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摘要
!

采用盆栽方法经反复干旱处理后
!

测定与国庆小菊生长势和观赏性有关的
##

个指标
!

通过方差
%

主成分和

隶属函数对多指标变量进行分析
!

综合评价了
!%

个国庆小菊品种的抗旱性
&

结果表明
$

国庆小菊生长期抗旱鉴定

的
##

个指标提取归纳为
*

个主成分
!

同时在
*

个主成分中筛选出根冠比胁迫指数
%

地下生物量胁迫指数
%

分枝性

胁迫指数
%

群体花期胁迫指数
%

花量胁迫指数
%

花径胁迫指数
%

舌状花数胁迫指数等
C

个指标与国庆小菊生长期

抗旱性密切相关
'

根据隶属函数平均值大小对
!%

个国庆小菊品种抗旱性进行排序
!

将品种划分为强
%

中
%

弱
*

个

等级
!

其中
(

金陵娇黄
)

6*$53&%4*+7#7 " .$&%8-('"$#7

(

(1<21<5 (1098@0<5

)

等
D

个品种为抗旱性强品种
! (

金陵矮黄
)

6*$53&%#

4*+7#7 " .$&%8-('"$#7

(

(1<21<5 E18@0<5

)

等
-

个品种为抗旱性弱品种
!

其余
##

个为中等抗旱性品种
&

图
#
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'
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菊花
6*$53&%4*+7#7 " .$&%8-('"$#7

为原产中国的十大传统名花之一%

$

'

) 小花型盆栽菊花具有植株低

矮圆整* 花型优美* 花色丰富* 着花繁密* 开花一致等特点%

!

'

( 其中国庆节&

$%

月
$

日$前后开花的小菊

品种应用最为普遍( 广泛应用于城市园林* 街道美化* 居室装饰等) 中国干旱* 半干旱地区约占全国土

地面积的
$Z!

( 虽然主要集中在北方( 但是南方湿润* 半湿润地区因降水不均也常会有周期性* 季节性

或临时性的干旱%

*

'

) 干旱对于园林植物的生长发育及观赏价值有着不良影响( 成为诸多园林植物应用的

限制因素) 国庆小菊品种因其生长期主要在春夏季节( 干旱对其影响明显大于秋花型品种) 因此( 建立

其抗旱性评价体系并开展品种筛选与应用( 不仅可以减少相应人工管理成本( 降低水资源消耗( 也有利

于国庆小菊品种进一步拓宽应用范围) 菊花的抗逆性研究有部分报道( 陈发棣等 %

-

'通过叶绿素相对
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卷第
!

期

含量! 过氧化物酶"

#$%

#活性和电导率测定$ 对
&

个小菊品种"或种#的耐热性进行了鉴定% 许瑛等&

&

'通

过生理指标测定及形态解剖观察探讨各指标与耐寒性关系$ 建立了菊花耐寒性数学评价模型% 尹冬梅等
&

'

'采用土培模拟涝害方法$ 测定生理指标并结合外部形态观察初步评定了
&

种菊花近缘种属植物的耐涝

能力$ 建立了其苗期耐涝性评价体系% 关于抗旱性研究仅有少量报道$ 如张常青等&

(

'采用自然失水胁迫

和聚乙二醇"

#)*

#胁迫处理方法$ 研究地被菊幼苗失水胁迫下形态和生理指标$ 并建立菊花幼苗抗旱性

评价体系( 秦贺兰等&

+

'研究了干旱胁迫下
,

个夏花型小菊品种生理生化特性的影响$ 而生长期持续干旱

胁迫对小菊生长与观赏价值的影响及其抗旱性评价的研究未见报道% 本研究以
!-

个国庆小菊品种为材

料$ 在生长过程中持续干旱胁迫下测定观赏期的各形态指标$ 通过方差分析! 主成分分析和隶属函数分

析对多指标变量进行分析$ 以期对国庆小菊抗旱性进行综合评价$ 为其推广应用提供理论和技术支持%

!

材料与方法

!"!

试验材料

试验材料取自南京农业大学中国菊花种质资源保存中心$ 共计
!-

个品种$ 均是国庆前后开花的小

菊品种"表
.

#%

!"#

试验方法

试验于
!-.-

年
&

月至
..

月在南京农业大学菊花种质资源保存中心进行%

./!/.

试验设计
&

月
!"

日选取生长健壮! 发育充实! 无病虫害的插穗扦插于大棚中$

'

月
.,

日将生

根苗定植于装有等量培养土"园土
"

蛭石体积比
0! " .

#的花盆"

!- 12 # !- 12

#中$ 放置在地面铺
.- 12

厚石子的避雨大棚内$ 株行距为
!& 12 # !& 12

% 缓苗
.3 4

后$ 充分灌水
.

次$

, 4

后采用反复干旱法&

"

'

开始干旱处理$ 对照组正常栽培管理$ 各品种
.!

株)组$.

$

!

次重复% 自处理开始后每天观测记录土壤

水势及植株形态的变化$ 土壤水势用
56789:.--

土壤张力计测定$ 测定土壤水势的位置为花盆底部% 并

结合前期的预备试验最终确定了各个阶段的补水水势$ 干旱胁迫处理按照干旱胁迫*复水*干旱胁迫的

过程进行$ 第
.

阶段从处理开始至
(

月
,-

日$ 培养土水势降到
$3- ;#<

$ 多数材料叶片出现萎蔫$ 部分

叶片干枯时复水% 第
!

阶段自
+

月
.

日至植株现蕾期"

&-=

以上的枝条现蕾#$ 培养土水势降到
$&& ;#<

$

多数材料叶片与花蕾萎蔫$ 少数叶片干枯时复水( 第
,

阶段自现蕾期至花期结束$ 培养土水势降到
$3&

;#<

$ 多数材料叶片与花朵萎蔫$ 少数叶片干枯时复水%

./!/!

指标测试 参考部分植物的抗旱性评价方法&

.-$.!

'

$ 确定了
..

个与国庆小菊抗旱性有关的评价指

标$ 指标均采用胁迫指数的形式"表
!

#% 盛花期时参考菊花特异性"

498>971>7688

#$ 一致性"

?79@:A29>B

#和

稳定性"

8><C9D9>B

#"

%EF

#测试指南&

.,

'测定株高! 冠幅! 花径! 花量! 舌状花数! 花梗长度! 分枝性$ 花期

结束后测定计算地上生物量! 地下生物量! 根冠比和群体花期% 其中群体花期为
.-=

的花朵盛开至

序号 品种名 颜色 花型 序号 品种名 颜色 花型

.

+金陵黄, +

G97D97H I?<7H

, 金黄 重瓣
..

+金陵黄扣, +

G97D97H I?<7H;:?

, 金黄 重瓣

!

+金陵矮黄, +

G97D97H J9K?<7H

, 黄色 重瓣
.!

+金陵娇黄, +

G97D97H G9<:K?<7H

, 黄色 复瓣

,

+金陵丰收, +

G9D97H L67H8K:?

, 金黄 复瓣
.,

+金陵紫衫, +

G97D97H M98K<7

, 紫色 单瓣

3

+金陵黄鹂, +

G97D97H I?<7HD9

, 黄色 重瓣
.3

+金陵红玫, +

G97D97H I:7H269

, 红色 复瓣

&

+金陵皇冠, +

G97D97H I?<7HH?<7

, 黄色 重瓣
.&

+金陵粉玉兰, +

G97D97H L67B?D<7

, 粉色 重瓣

'

+金陵白羽, +

G97D97H N<9B?

, 白色 重瓣
.'

+金陵粉莲, +

G97D97H L67D9<7

, 粉紫 重瓣

(

+金陵阳光, +

G97D97H O<7HH?<7H

, 黄色 重瓣
.(

+金陵泥金, +

G97D97H P9Q97

, 泥金 复瓣

+

+金陵笑靥, +

G97D97H R9<:B6

, 粉紫 重瓣
.+

+金陵白凤, +

G97D97H N<9@67H

, 白色 重瓣

"

+金陵星光, +

G97D97H R97HH?<7H

, 金黄 重瓣
."

+金陵红霞, +

G97D97H I:7HS9<

, 红色 复瓣

.-

+金陵红莲, +

G97D97H I:7HD9<7

, 橙红 重瓣
!-

+金陵晚黄, +

G97D97H T<7K?<7H

, 黄色 重瓣

表
!

供试的试验材料

5<CD6 . #D<7> 2<>6A 98 ?864 97 >K98 8>?4B

翟丽丽等- 国庆小菊品种抗旱性综合评价
.'(
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年
$

月
!%

日

主成分 特征值 相邻特征值差异 贡献率
&'

累计贡献率
&'

# ()*"* +),,, (#)--$ (#)--$

! !)%$# %)*$. /-0((# *%0$+,

+ #0!.! %0+!+ ##0*$+ -!0#-.

$ %0.,. %0#+- .0(*, .#0*,(

( %0-+# %0-+# -0!+( #%%0%%

表
!

耐旱指标筛选主成分分析

12345 + 6789:8;24 :<=;<959> 2924?@8@ A<7 B7<CDE> 75@8@>29:5 89B5F5@ @:755989D

(%'

的花朵衰败的时间! 根冠比为植株地下生物量
&

地上生物量! 胁迫指数为处理组测量值
&

对照组测量

值"

/%

#

$

"#!

数据分析

利用
G6GG /*0%

%

@<:85>? ;7<BC:> 29B @<4C>8<9 @57H8:5 /*0%

&软件进行方差分析' 主成分分析"

/$

#

! 采用隶

属函数法对
!%

份国庆小菊的抗旱性进行评价$

隶属函数的计算公式(

!

%

"

8

&

!

%

"

8

""

=89

&

&

%

"

=2F

""

=89

&$ 其中
"

8

为指标测定值!

"

=89

!

"

=2F

为所有参试材料某

一指标的最小值和最大值$

!

结果与分析

$#"

方差分析

对国庆小菊的
//

个形态指数进行方差分析的结果表明%表
!

&!

//

个指数品种间均差异极显著%

#

＜

%0%/

&! 重复间差异不显著! 故可对
//

个抗旱指数进行主成分分析$

$#$

主成分分析

主成分的特征根和贡献率是选择主成分的依据%表
+

&! 根据主成分的累积方差贡献率大于
-%'

原则!

贡献率较小的成分可忽略不计! 故选留前
+

个主成分作为国庆小菊抗旱性评价的综合指标%表
$

&$ 前
+

个

主成分的累积方差贡献率为
-!0/*.'

! 表明前
+

个主成分已经把与抗旱性有关的
-!0/*.'

的信息反映出来了$

决定第
/

主成分大小的主要是地下生物量胁迫指数%

%0.+-

&! 根冠比胁迫指数%

%0-,*

&! 分枝性胁迫

指数%

%0-(-

&! 群体花期胁迫指数%

%0-/-

&! 花量胁迫指数%

%0*%$

&等
(

个性状分量$ 第
/

主成分相当于

(0*%*

个原始指标的作用! 可以反映原始数据信息量的
(/0--$'

$ 第
/

主成分中所占比重较大的根冠比

抗旱指标 材料间 重复间

株高胁迫指数
/(0!*!

II

%0+!(

9@

冠幅胁迫指数
#(0+,.

II

%0+%,

9@

分枝性胁迫指数
.0+%-

II

%0,+(

9@

花量胁迫指数
##0(.%

II

%0-!%

9@

群体花期胁迫指数
##0-+.

II

%0+$*

9@

花径胁迫指数
#%0#,,

II

%0!*,

9@

花梗长度胁迫指数
-0,,+

II

%0(#(

9@

舌状花数胁迫指数
#%0+!$

II

#0,$!

9@

地上生物量胁迫指数
#*0+*!

II

%0+*(

9@

地下生物量胁迫指数
#,0+#.

II

%0!#(

9@

根冠比胁迫指数
#.0$,-

II

%0#*,

9@

表
$

干旱胁迫下
$%

个国庆小菊品种的
""

个指标方差分析

12345 ! J27829:5 2924?@8@ 29B K#>5@> <A // 89B5F5@ <A !" :C4>8H27@ <A LC<M89D :E7?@29>E5=C= N8>E @=244 89A4<75@:59:5@ C9B57 B7<CDE> @>75@@

说明(

$

检验!

II

表示差异极显著%

#

＜
%0%/

&)

9@

表示重复间差异不显著$

/,-
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!

期

胁迫指数! 地下生物量胁迫指数均与根系有关" 其生长发育状况直接影响地上部茎! 叶和花的生长#

#$

$

%

分枝性! 群体花期和花量与观赏性密切相关" 它们的变化反映了干旱胁迫对国庆小菊生长势与观赏性的

影响%

决定第
!

主成分大小的主要是花径胁迫指数&

$%&'(

'" 舌状花数胁迫指数&

$%&))

'" 花梗长度胁迫指

数&

$%*#(

'等
)

个性状分量% 第
!

主成分相当于
!%$*#

个原始指标的作用" 可以反映原始数据信息量的

#(%++#,

% 这
)

个性状以其不同的角度反映了单个花序的观赏特性" 它们的变化体现了干旱胁迫对国庆

小菊单个花序的观赏性造成的影响%

决定第
)

主成分大小的主要是地上生物量胁迫指数&

$%*"(

'" 冠幅胁迫指数&

$%*'*

'" 花径胁迫指数

&

$%*$"

'等
)

个性状分量% 第
)

主成分相当于
#%!"!

个原始指标的作用" 可以反映原始数据信息量的

##%'*),

% 冠幅! 花径与国庆小菊观赏性有关" 其指数变化可以反映出干旱胁迫对其生长势与观赏性的

影响%

!"#

隶属函数分析

根据主成分分析" 特征根的大小代表各综合指标对总遗传方差贡献的大小" 特征向量表示各性状对

综合指标贡献的大小% 第
#

主成分和第
!

主成分的累计贡献率为
'$%*)&,

" 表明前
!

个主成分已将原始

数据大部分的信息反映了出来% 在
!

个主成分中筛选负荷系数绝对值为
$%&)!$%"*

的指标" 从而得到根

冠比胁迫指数! 地下生物量胁迫指数! 分枝性胁迫指数! 群体花期胁迫指数! 花量胁迫指数! 花径胁迫

指数! 舌状花数胁迫指数等
'

个指标" 然后进行隶属函数分析" 最终得出了
!$

个国庆小菊品种的抗旱

性排序&表
+

'%

!$

个品种划分为
)

个等级( 隶属函数值大于
$%&)

的为抗旱性强品种" 包括 )金陵娇黄*)金陵黄扣*

)金陵笑靥*)金陵黄*和)金陵粉玉兰*

+

个" 干旱胁迫后叶片与花蕾萎蔫程度较低" 复水后恢复较快" 各

个指标处理与对照之间差异不明显% 隶属函数值小于
$%)$

的为抗旱性弱的品种" 包括)金陵矮黄*)金陵

丰收*)金陵星光*和)金陵紫衫*

*

个" 这一等级的品种受干旱胁迫的影响较为明显" 干旱胁迫后叶片与

花蕾萎蔫程度较高" 复水后恢复较慢" 各个指标处理与对照之间差异明显% 其余的
##

个品种为中等抗

性" 干旱胁迫后的萎蔫程度与复水后恢复速度及各个指标处理与对照之间差异多介于前两类之间%

)

结论与讨论

#"$

抗旱评价方法的选择

目前" 鉴定园林植物的抗旱试验方法很多" 常用的方法&如田间试验法! 干旱棚法! 抗旱池法! 生长

箱法或人工模拟气候箱法#

#+

$

'主要是根据园林植物生长环境的不同和对园林植物干旱处理的方法&如土壤

抗旱指标 第
#

主成分 第
!

主成分 第
)

主成分

株高胁迫指数
$%+&* "$%!*# "$%#''

冠幅胁迫指数
$%&(+ "$%)') $%*'*

分枝性胁迫指数
$%(+( "$%)"* $%$('

花量胁迫指数
$%'$* "$%*#! $%)&)

群体花期胁迫指数
$%(#( $%!*) "$%*#(

花径胁迫指数
$%+*+ $%&'( $%*$"

花梗长度胁迫指数
$%&&' $%*#( "$%))+

舌状花数胁迫指数
$%+&+ $%&)) $%$)*

地上生物量胁迫指数
$%+'$ "$%+"" $%*"(

地下生物量胁迫指数
$%")( "$%$&! "$%!!+

根冠比胁迫指数
$%(&' $%!*( "$%)+*

表
%

主成分因子得分系数

-./01 * 234536167 893:1 936;;<9<167

翟丽丽等( 国庆小菊品种抗旱性综合评价
#&"



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#!

年
$

月
!%

日

干旱盆栽法! 大气干旱法和高渗溶液法"

&%

#

$不同而制定的% 每种方法各有优缺点& 且无统一规范& 试验时

需根据研究目的灵活运用%

本试验采用室内盆栽鉴定的方法% 该方法能够比较灵活地人为控制浇水量和浇水时间& 但盆栽限制

根系自由生长导致实验结果与田间试验或生产实际存在一定的差异& 差异只能尽量减小而不可避免% 同

时在试验过程中发现外界温度湿度的变化很容易对土壤水势产生一定的影响& 所以& 补水的时间并不具

有规律性% 本试验中采用借助土壤张力计结合植株形态变化的方法来确定最佳的补水时间& 消除了外在

因素带来的影响%

!"#

抗旱评价指标的确定

植物的抗旱性是由遗传因子和环境共同控制的一个复杂的数量性状& 只有采用多指标的综合评价&

才能较客观地反映植物的耐旱性"

&'

#

% 生长因子对干旱的反映最为敏感& 因此& 评价生长及形态指标仍然

是抗旱鉴定最常用的方法% 地被菊株高' 冠幅的增长率在地栽控水条件下逐渐降低"

&(

#

& 干旱胁迫也抑制

了马尾松
!"#$% &'%%(#")#)

苗株高和生物量积累"

#)

#

& 而本试验中干旱胁迫下大部分植株特别是抗旱中等以

上的品种根冠比! 地下生物量! 分枝性! 群体花期! 花量等指标的变化大于株高和冠幅指标& 且不同抗

旱程度的品种间差异也较大& 而被纳入了抗旱性评价中& 株高和冠幅变化相对较小的原因可能与国庆小

菊品种本身株型低矮! 紧凑有关(

相关研究表明) 采用室内盆栽下的人工模拟干旱胁迫使不同苜蓿种质苗期除根冠比增加外& 其存活

率' 株高' 地上和地下生物量均呈明显下降趋势"

#*

#

& 而干旱胁迫条件下杨树无性系生物量累积受到明显

抑制& 根冠比却明显降低"

!"

#

( 本研究也发现不同品种间同一指标变化规律不尽相同& 而与对照差别明显

序号
*

*

&

+

*

*

!

+

*

*

+

+

*

*

$

+

*

*

,

+

*

*

'

+

*

*

(

+

+

*

&

+ 排序

& "-'', %-,)* %-$,* %-)#! %-(%, %-,(* %-'*) %-'$$ $

! %-+(, %-!$# %-!#! %-++) %-!+' %-+!+ %-!() %-!)' #(

+ %-#)* %-#+$ %-+#! %-!,( %-+'* %-!+! %-!(( %-!,+ #)

$ %-$', %-(!* %-,)% %-,)# %-,(! %-+)* %-,'% %-,,$ (

, %-,$) %-$,! %-$() %-$+! %-+*) %-+#) %-+,# %-$!, #+

' %-',* %-$,# %-$*( %-,,' %-$*) %-!*) %-$,# %-$)( #!

( %-'*$ %-+*' %-,)! %-,'+ %-$), %-$,# %-+(* %-,%( ##

) %-'!+ %-)!# %-(%# %-'') %-'*$ %-')% %-$*) %-''* +

* %-++% %-!!' %-!$) %-+!% %-#+* %-#!* %-#(* %-!!$ #*

#% %-,') %-(+$ %-$*% %-'#) %-,,' %-,!% %-'+, %-,)* '

## %-'#) %-)%) %-'(! %-'() %-(%) %-''* %-')# %-'*# !

#! %-'!( %-*#' %-'(( %-'', %-'+) %-'(% %-')! %-'*' #

#+ %-+!# %-#() %-!', %-!)* %-#,( %-#+, %-#*! %-!!% !%

#$ %-$!# %-'), %-$', %-$%* %-'+, %-++* %-(+) %-,!( )

#, %-,)* %-(** %-,!$ %-'#( %-')) %-$,) %-(') %-'+, ,

#' %-+') %-,', %-,!# %-,%* %-'+* %-+', %-(%) %-,!, *

#( %-+*) %-('* %-$)! %-+$( %-'!* %-+%# %-'+( %-,%* #%

#) %-$%, %-+'( %-+)* %-$', %-+)( %-!', %-+!$ %-+(! #,

#* %-#(, %-$$# %-+%( %-+%( %-$+' %-!!+ %-!(* %-+#% #'

!% %-+*% %-+,* %-+(* %-,'% %-$+! %-+%# %-+%! %-+)* #$

说明) 表中
*

*

#

+&

*

*

!

+&

*

*

+

+&

*

*

$

+&

*

*

,

+&

*

*

'

+&

*

*

(

+ 分别表示根冠比胁迫指数' 地下生物量胁迫指数' 分枝性胁迫

指数' 群体花期胁迫指数' 花量胁迫指数' 花径胁迫指数' 舌状花数胁迫指数的隶属函数值,

+

-

#

+代表隶属函数平均值%

表
$

干旱胁迫下
#%

个国庆小菊品种隶属函数值
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!图
#

"# 因此# 评价指标均以胁迫指数形式表示# 胁迫指数越大说明抵抗逆境的能力越强# 从而消除品

种间非试验因素带来的差异$

此外# 部分与观赏性相关的定性指标如初花期% 盛花期% 株型等# 由于很难定量界定# 所以未被采

用# 但试验发现干旱对其影响较大$ 今后# 可以考虑制定评分标准# 赋予量化分值# 使其具可比性# 并

选择合适评价方法# 以便更为全面科学地评价品种抗旱性$
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