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摘要：【目的】分析 47份月季品种 11个表型性状指标，旨在探明不同月季种质资源表型性状的遗传多样性，为月

季种质资源的选育和高效利用提供参考。【方法】以 47份月季品种为材料，对花色（FC）、瓣型（PT）、花类型（FT）、

花头类型（NFT）、花形（FS）、花香（FF）、小叶数（LN）、顶端小叶形状（ALS）、刺状态（TS）、刺颜色（TC）和品种类型

（VT）等 11个表型性状进行观测分析，计算 Shannon-Wiener多样性指数，并进行聚类分析和相关性分析，最后对

47份月季品种进行综合评价。【结果】47份月季种质资源表型性状存在丰富的变异，11个表型性状的遗传多样

性指数变化范围在 0.46~1.67，变异系数的变化范围在 18.48％~63.32％，变异程度由大到小依次为刺状态

（63.32％）、刺颜色（55.60％）、品种类型（54.00％）、花色（54.00％）、花形（46.10％）、花香（43.62％）、瓣型

（39.61％）、顶端小叶形状（33.05％）、花头类型（31.40％）、花类型（20.85％）和小叶数（18.48％），其中小叶数的变

异系数最低，刺状态的变异系数最高。相关性分析表明，刺状态（TS）和刺颜色（TC）呈极显著正相关水平（P＜
0.01），相关系数为 0.870。品种类型（VT）与瓣型（PT）、花类型（FT）呈显著正相关，与刺状态（TS）呈显著负相关，

花色（FC）和花类型（FT）呈显著负相关，相关系数分别为 0.346、0.312、0.330和 0.348。聚类分析表明，在欧式距

离为20时，可将47份月季资源划分成三大类。第Ⅰ类包含40个月季品种，可进一步划分为2个亚类，第Ⅰ-1类
包含 30个品种，主要特征：花色以粉色、红色为主，主多头，重瓣，斜直状、红色刺为主，品种类型以切花月季、灌

木月季、藤本月季为主。第Ⅰ-2类包含 10个品种，主要特征：花色以粉色、黄色为主，主单头，重瓣，无刺，切花

月季或灌木月季。第Ⅱ类包含4个月季品种，主要特征：花色以复色为主，主多头，重瓣，红色、斜枝刺为主，品种

类型以切花月季和微型月季为主。第Ⅲ类包含 3个月季品种，主要特征：花色白色，主单头，单瓣，钩刺或弯刺，

紫色刺，品种类型以野生种为主。主成分分析表明，前 5个主成分的特征值均大于 1，累计贡献率为 70.73%，特

征向量为刺状态、刺颜色、花形（俯视）、花类型、花香、花头类型、瓣型、小叶数等，代表了前 5个主成分能较好的

解释所有变量所包含的全部遗传信息。【结论】47份供试月季材料中‘甜蜜漂流’的综合评分最高，其次是‘月月

红’，‘粉红雪山’的综合评分最低。
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Abstract：［Objective］In this study，11 phenotypic traits（flower color，petal type，flower type，number of
flowers type，flower shape（top view），floral fragrance，leaflet number，apical leaflet shape，thorn state，thorn col⁃
or and variety type）derived from 47 rose variety resources were analyzed in order to provide a reference for the
development and utilization of rose resources.［Method］47 rose germplasm resources were used as materials to
analyze and evaluate Shanon-Wiener diversity of trait indexes，cluster analysis and correlation analysis were
carried out based on 11 phenotypic traits.Finally 47 rose varieties were comprehensively assessed by means of
principal component analysis.［Result］The results showed that there were abundant variations in phenotypic
traits of the 47 rose resources.The genetic diversity indexes of 11 phenotype traits ranged from 0.46 to 1.67.The
genetic diversity index of flower color was the highest，and that of flower type was the lowest.The coefficients of
variation of 11 phenotypic characters were 18.48%-63.32%，and the variation degrees was in the order of thorn
state（63.32%）> thorn color（55.60%）> variety type（54.00%）= flower color（54.00%）> Flower shape（46.10%）
> flower fragrance（43.62%）> petal type（39.61%）> apical leaflet shape（33.05%）> number of flowers type
（31.40%）> flower type（20.85%）> leaflet number（18.48％）.The results showed that the variation coefficient of
the number of leaflets was the lowest，and that of the thorn state was the highest.The correlation analysis showed
that there was a vary significant positive correlation（P<0.01）between thorn state（TS）and thorn color（TC），and
the correlation coefficient was 0.870.The flower color（FC）was significantly negatively correlated（P<0.05）with
the number of flower type（FT），the variety type（VT）was significantly positive correlated with（P<0.05）the pet⁃
al type（PT）and the number of flower type（FT），but significantly negative correlated with the thorn state（TS），

and the correlation coefficients were 0.348、0.346、0.312、0.330，respectively.The cluster analysis divided the
47 rose resources at the Euclidean distance of 20 into 3 different groups.There were 40 rose varieties in class I，
which could be further divided into two subgroups.And category I-1 contained 30 varieties.The main character⁃
istics were：the flower color was mainly pink and red，with multiple heads，double petals，oblique straight，and
red thorns.The varieties were mainly cut roses，shrub roses，and vine roses.Category I-2 contained 10 varieties，
the main characteristics were：the flower color was mainly pink and yellow，main single head，double petal，
thornless，cut rose or shrub rose. The second category contained four rose varieties，the main characteristics
were：the flower color was mainly multicolored，main multiple heads，double petal，red，mainly oblique thorn，
the various types were mainly cut rose and miniature rose.The third category included three rose varieties.The
main characteristics were white flower color，single head，single petal，hook thorn or curved thorn，purple thorn.
The variable type was mainly wild species.Principal component analysis showed that the eigenvalues of the first
five principal components were greater than 1，and the cumulative contribution rate was 70.73%.The eigenvec⁃
tors were thorn state，thorn color，flower type（top view），flower type，floral fragrance，number of flowers type，
petal type and leaflet number.The results showed that the first five principal components could explain all the
genetic information contained in all the variables.［Conclusion］Among the 47 tested materials，‘Sweet Drift’
had the highest comprehensive score，followed by‘chinensis Jacq’，and the‘Sweet Avalanche’had the lowest
comprehensive score．

Keywords：rose resources；phenotypic traits；phenotypic diversity；comprehensive evaluation

【研究意义】月季为蔷薇科（Nymphaeaceae）蔷薇属（Nymphaea L.）的一种极具观赏价值的植物，因具
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花期较长、花色丰富、株型各异等特点，备受育种学家的青睐，至今已培育出 35 000余个品种[1]。但培育

的新品种由于品质不高或推广应用不足，没有获得良好的经济效益[2]，这就需要应用相关的技术手段进

行改进和探究，而研究种质资源的表型遗传多样性，对促进种质资源的创新和高效利用具有重要意义，

因此，开展月季资源表型多样性分析及综合评价能为发展月季鲜切花[3]、盆栽月季[4]、月季深加工品[5-6]提

供一定的物质基础，对新品种选育和功能基因挖掘也具有重要意义。【前人研究进展】月季资源性状的评

价方式多样，包括形态学观察、核型分析、细胞倍性检测、分子标记等手段[7-11]，近年来兴起的的分子育种

技术很大程度上能改良月季的某一性状，研究者们对月季花色、花香、抗病性等形成的分子机理的研究

也在逐步深入[12-16]。然而分子育种现在正处于“纸上谈兵”阶段，即分子育种的成果只在实验室里得到了

体现，为月季育种提供理论支持，却没有在培育新优品种的生产实践中得以广泛应用[17]，并且目前月季

分子的研究绝大部分都是基于二倍体展开的，这大大限制了月季多倍体的研究和发展[18-19]，加上现代月

季大多都是四倍体[20]，月季花色、花瓣数等多种表型性状不仅是数量遗传，还是基因型与环境共同影响

的结果[21-22]。因此，在月季品种鉴别与育种方面仍需要全面而深入地结合形态学上的观察对表型性状进

行分析。

【本研究切入点】表型观测是研究植物遗传多样性最直观和最基础的方法，通过这一方式可以从整

体上了解资源的丰富程度，为基因和细胞研究提供直观依据。本研究根据《GB/T 1955.7.1植物新品种特

异性、一致性、稳定性测试指南蔷薇属》（中华人民共和国林业行业标准）选定 11个表型性状，通过Excel
2016，SPSS23.0等软件对 11个表型性状的遗传多样性、相关性、主成分以及聚类关系进行分析，从而对月

季进行较全面的表型分析与综合评价。【拟解决的关键问题】本文以47份月季品种资源为研究材料，对其

11个表型性状进行遗传多样性、相关性、主成分和聚类分析，旨在为月季种质鉴定、品种选育等工作提供

基本参考。

1 材料与方法

1.1 材料

本研究中，所选用的试验材料为艾蔷薇园艺科技有限公司自主培育和收集的月季种质资源共 47个
月季品种。艾蔷薇公司自主培育品种 2个（黄金戒指和 2016.07.08-4），古老月季品种 5个，野生种 3个，

切花品种 18个，藤本品种 7个，灌木品种 10个，微型品种 1个，丰花品种 1个（表 1）。实验于 2019年在云

南省昆明市晋宁区云南艾蔷薇园艺科技有限公司进行，实验期间进行正常的水肥管理。

表1 试验材料主要性状

Tab.1 Main properties of test material

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

‘黄金戒指’

2016.07.08-4
‘粉色的龙沙宝石’

‘安琪儿’

‘红色龙沙宝石’

‘艾拉绒球’

‘樱霞’

‘安吉拉’

‘胭脂扣’

‘果冻’

‘新潮’

‘巨型梅迪兰’

R.‘Rose Eden’
R.‘Angel Face’

R.‘Red Eden Rose’
R.‘Pomponella’
R.‘Sakuragasumi’
R.‘Angela’

R.‘chinensis Jacq’
R.‘Corail gelee’
R.‘New trend’

R.‘Giant Mediland’

藤本

藤本

藤本

藤本

藤本

藤本

藤本

灌木

灌木

灌木

序号

Cold
品种

Cultivar
品种名

Cultivar name
品种类型

Cultivar type
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

‘居里夫人’

‘粉色达芬奇’

‘权杖之岛’

‘伊芙克莱尔’

‘甜蜜漂流’

‘娇羞绝代佳人’

‘蓝月’

‘可爱的绿’

‘金玛丽’

‘朱丽叶’

‘茶花女’

‘世霸’

‘肯特公主’

‘浪漫俳句’

‘黑玫’

‘黑巴克’

‘耐心’

‘秋日胭脂’

‘洛可可’

‘狮子座’

‘丁香泡泡’

‘紫霞仙子’

‘白荔枝’

‘粉红雪山’

‘乙女心’

‘自由女神’

‘黄蝴蝶’

‘中甸刺玫’

‘金樱子’

‘长尖叶’

‘月月红’

‘大花香水’

‘匍匐红’

‘小花香水月季’

‘甸头3’

R.‘Madame Curie’
Rosa chinensis Jacq.
R.‘Scepter'd Isle’
R.‘Yves Clair’
R.‘Sweet Drift’
R.‘Cleopatra’
Blue moon

R.‘Lovely Green’
R.‘Goldmarie’
R.‘Juliet’
R.‘Traviata’

R.‘Sonus Faber’
R.‘Princess Alexandra of Kent’

Rosa‘Haiku Romantika’
R.‘Black rose’
R.‘Blake Bacara’
R.‘Patience’

R.‘Autumn Rouge’
R.‘Lovely Rokoko’

R.‘Leo’
R.‘Lilac bubbles’
R.‘Zixia Fairy’
R.‘White litchi’

Rosa‘Sweet Avalanche’
R.‘Otome Heart’

R.‘Goddess of liberty’
R.‘Yellow Butterfly’

Rosa praelucens Byhouwer
Rosa laevigata Michx.
Rosa longicuspis Bertal
Rosa chinensis Jacq.

Rosa odorata var. gigantea
R.‘Pu Fu Hong’

R.‘Xiao Hua Xiang Shui’
R.‘Dian Tou 3’

灌木

灌木

灌木

灌木

灌木

灌木

灌木

微型

丰花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

切花

野生种

野生种

野生种

古老月季

古老月季

古老月季

古老月季

古老月季

续表 1 Continued tab.1
序号

Cold
品种

Cultivar
品种名

Cultivar name
品种类型

Cultivar type

1.2 方法

1.2.1 性状评价的标准制定 性状的调查根据《GB/T 1955.7.1植物新品种特异性、一致性、稳定性测试

指南蔷薇属》（中华人民共和国林业行业标准）进行观测和测定，选择盛开期的花朵进行表型多样性测

定，调查 47个品种中各个材料的花色、瓣型、花类型、花头类型、花形（俯视）、花香、小叶数、顶端小叶形

状、刺状态、刺颜色、品种类型共 11个表型性状。所有测试材料设置 3个重复，每个重复中材料来源于

同一品种的 3个不同植株，以此来避免实验过程中带来的特殊性。在一些性状的测定中，材料中的花
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色统一由英国皇家园艺协会（RHS）出版的比色卡RHS colour chart测定[23]。在对植株小叶观测时，观测

部位为枝条的中部叶，每株取 3~5片；花性状观测在花朵盛花期，花在刚充分开放（花药开裂）时进行；

花瓣形状的观测：由于月季不同品种的瓣性有所不同，所以对月季品种的重瓣花、半重瓣花和单瓣花

进行了不同位置的观测，但同一瓣性的花朵进行观测的轮数位置相同，重瓣花观测采用从外往内数第

3轮的花瓣，半重瓣花采用中间一轮的花瓣观测；刺的观测部位为当年生枝上的刺。具体表型多样性

测定标准见表 2。

1.2.2 数据统计和分析 使用 Excel 2016进行数据处理，计算各表型频率分布、变异系数以及多样性

指数；采用 SPSS23.0进行相关性分析、主成分分析和聚类分析，主成分分析中按照特征值大于 1的标

准提取主成分，然后根据提取的各主成分特征向量，计算各主成分值 Fn（第 n个主成分值），再以每个

主成分所对应的特征值占所提取主成分总的特征值之和的比例作为权重计算综合主成分值 F，最后

根据综合主成分值 F对 47份月季品种进行排名 [24]。

2 结果与分析

2.1 月季种质资源表型性状基本统计分析

由表 3可知，11个表型性状的变异系数为 18.48％~63.32％，平均变异系数为 41.82％，说明供试月季

在表型性状间存在较大程度的变异。变异程度由大到小依次为刺状态（63.32％）、刺颜色（55.60％）、品

种类型（54.00％）、花色（54.00％）、花形（46.10％）、花香（43.62％）、瓣型（39.61％）、顶端小叶形状

（33.05％）、花头类型（31.40％）、花类型（20.85％）和小叶数（18.48％）。从遗传多样性指数来看，11个性

状的平均多样性指数为 1.10，多样性指数在不同性状间的差异较大。品种类型、花色、刺状态、瓣型、刺

颜色、小叶数这 6个表型的多样性指数均高于 1.0，其中多样性指数最高的是花色，为 1.67，香味、顶端小

叶形状、花形、花头类型的多样性指数较低（0.68~0.89），花类型的多样性指数最低，为 0.46，这说明月季

资源表型多样性较为丰富。

2.2 月季资源表型性状间的相关性分析

47份月季品种 11个表型性状进行相关性分析结果表明（表 4）：刺状态和刺颜色间呈现极显著正相

关（P＜0.01），相关系数为 0.870；花色和花类型呈显著负相关（P＜0.05），相关系数为 0.348；品种类型和

瓣型、花类型之间呈显著正相关（P＜0.05），而与刺状态呈显著负相关，相关系数分别是 0.346、0.312和
0.330；其他性状之间有一定的相关性，但相关性均不显著。

表2 表型多样性测定标准

Tab.2 Phenotypic diversity

编号

Code
FC
PT
FT
NFT
FS
FF
LN
ALS
TS
TC
VT

形态性状

Morphological characters
花色

瓣型

花类型

花头类型

花形（俯视）

花香

小叶数

顶端小叶形状

刺状态

刺颜色

品种类型

测定标准

Determination of the standard
红色=1，黄色=2，紫色w=3，粉色=4，橘红色=5，绿色=6，白色=7，复色=8

倒椭圆形=1，宽椭圆形=2，椭圆形=3，心形=4，圆形=5
单瓣（＜10瓣）=1，半重瓣（10~20瓣）=2，重瓣（＞20瓣）=3

单头=1，多头=2
圆形=1，不规则圆形=2，星形=3

无=0，淡=1，浓=2
随机选择枝条中部的叶片，每株取3~5，数其小叶数，取平均值

窄椭圆形=1，椭圆形=2，卵形=3，圆形=4
无=0，平直刺=1，斜直刺=2，弯刺=3，钩刺=4

无=0，绿色=1，黄色=2，红色=3，紫色=4
自育=0，古老月季=1，藤本月季=2，灌木月季=3，
微型月季=4，丰花月季=5，切花月季=6，野生种=7
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2.3 月季资源聚类分析

对 47个月季品种的 11个表型性状进行聚类分析（图 1），在欧式距离为 20时，将 47个品种分为三大

类。第Ⅰ类包含 40个月季品种，可进一步划分为 2个亚类，第Ⅰ-1类包含 30个品种，主要特征为：花色

以粉色、红色为主，重瓣，瓣型以椭圆形为主，主多头，花型圆形，淡香或浓香，小叶数以 5/7为主，顶端小

叶椭圆状，刺状态主要表现为斜直状、红色刺，品种类型以切花月季、灌木月季、藤本月季为主，其中包含

古老月季品种 4个（小花香水月季、甸头 3、月月红、匍匐红）。第Ⅰ-2类包含 10个品种，主要特征：花色

以粉色、黄色为主，重瓣，椭圆状瓣型，主单头，圆形花型为主，淡香或浓香，小叶数 5~7，顶端小叶形状以

椭圆状为主，无刺，切花月季或灌木月季。第Ⅱ类包含 4个月季品种，主要特征：花色以复色为主，稀白

色、绿色，椭圆瓣型，重瓣，多头，花形圆形，无香或淡香，小叶数 5~7，顶端小叶数形状各异，无心形，红色、

斜直刺为主，切花月季或微型月季。第Ⅲ类包含 3个月季品种，主要特征：花色白色，瓣型多样，单瓣，单

表3 47份材料的11个表型性状变异分析及遗传多样性分析

Tab.3 Analysis of 11 phenotypic variations and genetic diversity of 47 materials

性状

Trait
FC
PT
FT
NFT
FS
FF
LN
ALS
TS
TC
VT

平均值Mean

类型频率/% Frequency of type
0

6.38
—

21.28
21.28
2.13

1
21.27
14.89
8.51
42.55
70.21
48.94
—

14.89
6.38

14.89

2
8.51
27.66
4.26
57.45
21.28
44.68
—

74.47
31.91
8.51
14.89

3
6.38
34.04
87.23

8.51

—

4.26
29.79
55.32
25.53

4
42.55
19.15

—

6.38
10.64
14.89
2.13

5
4.26
4.26

—

2.13

6
2.13

—

38.3

7
10.64

—

8
4.26

—

变异系数

CV
54.00
39.61
20.85
31.40
46.10
43.62
18.48
33.05
63.32
55.60
54.00
41.82

多样性指数

H'
1.67
1.46
0.46
0.68
0.79
0.89
1.06
0.81
1.47
1.15
1.65
1.10

表4 47份材料的11个表型性状的相关性

Tab.4 Correlation of 11 phenotypic traits in 47 materials

FC
PT
FT
NFT
FS
FF
LN
ALS
TS
TC
VT

FC

-0.071
-0.348*
0.152
-0.027
0.059
-0.040
-0.075
-0.039
0.055
-0.102

PT

0.206
0.002
0.136
0.144
0.084
0.009
-0.026
0.014
0.346*

FT

0.129
0.105
-0.192
0.017
0.286
-0.280
-0.102
0.312*

NFT

-0.023
-0.167
0.083
-0.037
0.149
0.208
-0.236

FS

0.282
-0.200
-0.019
0.146
0.132
-0.027

FF

-0.282
-0.126
0.045
-0.070
0.042

LN

-0.077
0.075
0.111
0.045

ALS

0.024
0.061
0.228

TS

0.870**
-0.330*

TC

-0.229

VT

*表示在0.05水平上显著，**表示在0.01水平上显著

*significant at 0.05 level，**significant at 0.01 level
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头，花形圆形，主浓香，小叶数 3/5/7，顶端小叶窄椭圆状，刺状态表现为钩刺或弯刺，紫色刺，有 1份古老

月季品种。

2.4 月季资源表型性状的主成分分析

对 47份月季的 11个表型性状进行主要成分分析见表 5，根据最小特征根大于 1的原则从中提取了

5个主要成分，其累计贡献率达 70.73％，能反映 11个性状的基本特征。第 1主成分的特征值为 2.31，贡
献率为 20.97％，其特征向量高于 0.50的性状是刺状态和刺颜色，反映了刺的特征状况；第 2主成分的特

征值为1.68，贡献率为15.25％，其特征向量最高的是花类型，为0.60；第3主成分的特征值为1.59，贡献率

为 14.43％，特征向量高于 0.50的性状是花形（俯视）和花香，反映了花的基本特征状况；第 4主成分的特

征值为 1.14，贡献率为 10.34％，特征向量高于 0.50的性状是小叶数和瓣型；第 5主成分的特征值为 1.07，
贡献率为 9.75％，特征向量最高的性状是花头类型，为 0.77，特征向量值最低的是花香，为 0.01。以上结

果说明，刺状态、刺颜色、花形（俯视）、花类型、花香、花头类型、瓣型、小叶数这8个表型性状，能反映月季

品种花和刺部位的形态性状基本特征，这些形态指标的贡献率与实际的鉴别分类形态依据基本一致。

图1 47份月季资源的聚类分析

Fig.1 The cluster analysis of 47 rose resources
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2.5 月季资源表型性状的综合评价

由表 6可知，所有供试的月季资源中古老月季的排名最为靠前，5种供试的古老月季排在了所有供

试月季的前 15，相对而言所供试的现代月季品种中，切花月季品种和灌木月季品种的排名波动较大，而

藤本月季品种则基本位于所有供试品种的 50%~70%的排名段内，艾蔷薇园艺科技有限公司自主培育的

2个品种的排名也相较而言靠后，结合系统聚类谱系图，发现花色复色、主多头、红色弯刺或钩刺、花形星

形特征的月季排名总体靠前，而第 I-2类的主单头、无刺的月季品种基本都排在了末位。

表6 47份月季材料主成分值的筛选

Tab.6 The screening of principal component values of 47 rose materials

17
43
45
47
15
32
39
24
13
30
44
19
42
27
46
31

0.50
1.56
1.08
1.97
0.56
-0.18
-0.32
-0.14
1.38
0.13
3.24
0.68
2.79
-0.59
0.85
0.31

0.66
1.14
0.67
1.03
-0.16
1.23
2.15
0.46
0.02
0.62
-1.73
0.28
-2.01
0.55
1.01
0.95

1.72
1.59
0.73
-0.22
2.04
0.48
0.56
1.11
0.22
0.48
-0.55
0.55
-1.23
2.51
-1.36
-2.18

1.23
-1.06
0.27
-0.43
-0.37
0.76
2.22
0.72
-0.43
1.29
1.37
-0.11
1.16
0.52
0.59
2.05

1.44
0.78
0.91
0.47
1.58
1.57
-1.51
0.82
0.54
-0.14
-1.87
0.41
0.54
-1.08
0.57
1.21

1.02
0.98
0.78
0.76
0.71
0.63
0.60
0.50
0.47
0.44
0.42
0.41
0.39
0.38
0.36
0.32

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

月季编号

Rose No.
主成分值Math of principal component

F1 F2 F3 F4 F5 F

排名

Rank

表5 47份材料的11个表型性状的主要成分

Tab.5 Main ingredients of 11 phenotypic traits in 47 materials

表型性状

Phenotypic traits
花色 FC
瓣型 PT

花类型 FT
花头类型 NFT
花形（俯视）FS

花香 FF
小叶数 LN

顶端小叶性状 ALS
刺状态 TS
刺颜色 TC

品种类型 VT
特征值 Eigenvalue

贡献率/% Percentage
累积贡献率/% Cumulative percentage

主成分 Principal component
1
0.25
-0.26
-0.51
0.32
0.10
0.01
0.08
-0.21
0.84
0.78
-0.65
2.31
20.97
20.97

2
-0.41
0.28
0.60
0.30
-0.04
-0.50
0.40
0.46
0.31
0.45
0.23
1.68
15.25
36.22

3
-0.18
0.45
0.12
-0.23
0.70
0.64
-0.42
0.12
0.28
0.24
0.23
1.59
14.43
50.64

4
0.19
0.61
-0.22
-0.03
-0.12
0.13
0.59
-0.47
0.02
0.04
0.28
1.14
10.34
60.98

5
0.40
0.19
0.29
0.77
0.27
0.01
-0.16
-0.14
-0.23
-0.11
-0.13
1.07
9.75
70.73
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11
12
29
33
4
41
3
7
9
23
40
28
20
6
8
26
37
5
14
38
35
18
25
2
1
10
34
21
22
16
36

-0.01
0.02
0.54
-0.72
1.09
3.51
1.32
0.54
0.79
-0.70
2.18
-0.13
-0.15
1.28
0.69
-1.34
-1.13
0.23
-0.32
-0.75
-2.64
-1.00
-2.14
0.26
-2.22
-2.07
-2.53
-1.35
-2.62
-1.90
-2.55

-0.21
1.58
-0.27
1.51
-0.93
-3.73
0.95
0.49
0.89
0.59
-1.35
1.57
2.07
0.27
0.28
0.71
-1.10
1.54
-0.07
1.89
-1.50
-2.33
-0.79
-1.53
-1.36
-1.02
-0.85
-1.29
-0.04
-1.87
-0.96

1.10
-0.11
0.20
0.27
1.82
1.13
-1.80
-0.63
-1.61
1.65
-0.31
1.30
-1.13
-1.11
-0.96
1.88
2.27
-0.75
-1.19
-1.52
1.48
-0.46
-0.60
-1.57
0.03
-0.95
-0.08
-1.83
-1.53
-0.45
-1.02

-0.32
1.19
0.11
0.42
-1.48
-0.84
-0.30
-0.36
0.20
0.69
1.33
-1.36
-1.42
-1.40
-0.89
-0.90
-0.85
-3.00
-0.80
0.31
1.44
1.38
0.86
-1.00
-0.27
-0.29
-0.69
-0.97
0.47
-0.62
-0.43

1.06
-1.61
0.81
0.16
-0.36
-0.82
0.08
0.82
0.33
-1.48
-2.50
-1.71
0.69
0.3
0.65
-0.96
-0.02
-0.58
0.84
-1.99
1.01
1.24
1.19
-0.44
-0.52
-0.14
-0.30
0

-1.21
-0.31
-0.51

0.27
0.27
0.27
0.25
0.23
0.23
0.20
0.20
0.17
0.15
0.14
0.13
0.06
0.05
0.03
-0.12
-0.24
-0.27
-0.35
-0.35
-0.45
-0.52
-0.63
-0.78
-1.06
-1.09
-1.09
-1.19
-1.19
-1.19
-1.30

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

续表 6 Continued tab.6
月季编号

Rose No.
主成分值Math of principal component

F1 F2 F3 F4 F5 F

排名

Rank

3 讨论与结论

表型性状多样性的研究常常作为研究生物多样性的重要内容，基于表型性状方向检测植物的遗传

变异多样性往往能在很短的时间内对遗传变异水平有个基本的了解，简便易行[25-26]。表型性状的变异系

数和多样性指数的大小能够体现材料的变异程度和多样性水平[27]，月季表型特征丰富度和变异情况是

月季品种资源丰富度和多样性的具体体现。本试验通过对 47份月季材料的 11个表型性状进行统计分

析发现不同品种间存在显著的表型多样性，多样性指数在 0.46~1.67，据前人研究[28]发现多样性指数达到

1.00即为多样性程度高，本试验 11个表型性状中共有 6个性状的多样性指数大于 1.00，说明月季具有较

为丰富的表型多样性。变异系数则反映了某性状变量的离散程度[29]，一般认为，当变异系数大于 10%
时，说明样本间差异较大[30]。本研究中 47份月季资源的变异系数在 18.48%~63.32%，均大于 10%，证明

其变异丰富，且花部性状的变异系数都大于 20%，也进一步证实了月季资源表型性状的变异程度大，尤

其是花部性状，这与王辉等[31]的研究结果相吻合。通过多样性指数和变异系数的比较分析发现变异系

数与多样性指数的变化趋势相同，月季变异系数越大的性状其多样性指数越高，变异系数越小的性状其
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多样性指数越低，表现出同一性状的变异系数与多样性指数相一致性，说明，在实际应用中，选择表型多

样性丰富的月季品种，能够大大丰富其月季品种的变异性。

相关性分析是对 2个或 2个以上有相关性的变量进行分析，从而确定变量之间的相关程度[32]。本研

究中 11个表型性状之间的相关性联系较少，其中有 1对性状即刺状态和刺颜色之间呈现极显著相关关

系；有 4对性状呈现显著相关关系：分别是花色和花类型、品种类型和瓣型、品种类型和刺状态以及品种

类型和花类型；除这5对性状之外，其它性状相关性均不显著。

本研究通过聚类分析，初步明确了供试月季品种资源的不同类型，在欧式距离为 20处将 47份月季

品种资源划分成了三大类，第Ⅰ-1类花色以粉色、红色为主，主多头，斜直状、红色刺，且有小花香水、甸

头 3、月月红、匍匐红 4份古老月季；第Ⅰ-2类表现为花色粉色、黄色，单头，无刺。第Ⅱ类 4份月季材料

花色主要以复色为主，主多头，无香或淡香。第Ⅲ类花色白色，单瓣，单头，浓香，紫色钩刺或弯刺，有大

花香水 1份古老月季，每一类月季在花色、花量、花类型等方面都表现出一定的共性，也进一步证实了罗

丹[33]对相同花型的资源之间亲缘关系更近的研究结果。

主成分分析可在不损失或少损失原有形态性状信息的前提下，将形态学性状信息通过降维的方法

分类出几个综合因子来反映原有众多形态性状变量的信息量，从而简化形态性状的分类工作[34]。本研

究对11个表型性状提取了5个主成分，累计贡献率达70.73%，能够反映表型性状的大部分信息。植物种

质资源综合评价是育种研究的重要环节。目前，植物种质资源表型性状综合评价已屡见不鲜[35-36]，其中

基于隶属函数和主成分分析法的综合评价值（F）应用较多[37]。本研究利用主成分分析法结合月季观赏

性评价指标[38]对月季品种资源进行综合评价，结果表明‘甜蜜漂流’的综合得分最高，在供试的 47份月季

资源中综合特性最好，观赏价值最高，而‘粉红雪山’综合得分最低。从分类效果上看第 I-1类的月季在

观赏效果上最为突出，其次为第Ⅱ类月季，相对而言第 I-2类和第Ⅲ类月季在观赏效果上较差。主多头、

具红色弯刺或钩刺、古老月季为主的月季品种其观赏价值高，说明古老月季所蕴藏的优秀基因资源仍有

开发的潜能，深入的挖掘与利用是未来月季育种的一个长期方向，也表明了月季的观赏价值除与花色、

花量和花型有关系外，可能还与刺状态、刺颜色、品种类型存在一定联系。

月季品种资源具有丰富的表型多样性且选择多样性丰富的月季品种能够大大增强月季变异的几率。

供试月季资源在欧式距离20处可划分成三大类，每一类月季在花色、花量和花型上都表现出一定的共性。

47份月季品种资源中，花朵饱满，花星形的‘甜蜜漂流’最具观赏价值，综合评价排名高的古老月季品种最

具研究价值。本研究为月季种质资源的开发和应用提供一定的参考，促进月季资源的产业化发展。
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