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香石竹表型多样性分析及利用
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摘要 以23个香石竹品种为材料,从物候期和表型性状两个方面对香石竹表型多样性进行研究,旨在为香

石竹的资源利用和遗传改良提供可靠依据。结果表明:标准型香石竹品种与射散型香石竹品种之间差异较大;

标准型香石竹品种间差异较大,射散型香石竹品种间差异较小。标准型香石竹生长速度普遍比射散型香石竹

快,生长最快的标准型香石竹品种SW (Dianthuscaryophyllus‘SnowWhite’)定植后163d即达到了盛花期,

生长最快的射散型香石竹品种SB(D.caryophyllus‘Samba’)在定植195d后才达到盛花期;多样性分析发

现,花朵数和分枝数变异系数较高,分别高达135.14%和56.27%,株高的变异系数则仅为14.30%;聚类分析发

现,当遗传距离为6.1时,可将23个香石竹品种分为两大组,与表型性状相符。标准型香石竹适宜作为先期开

花的品种进行促成栽培,射散型香石竹可作为后期开花的品种进行抑制栽培。
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  香石竹(DianthuscaryophyllusL.)别名康乃

馨,为石竹科石竹属常绿亚灌木宿根花卉,常用做切

花、盆花,在园林中有广泛应用[1]。不同品种的香石

竹,生长阶段的物候期不同,植株表型差异显著。遗

传多样性是生物多样性的基本组成部分,了解物种

的遗传多样性对了解其物种起源、进化、保护及利用

等具有重要意义。检测遗传多样性的方法有很多,
可从形态学、细胞学(染色体)、生理生化及分子水平

来检测。从表型性状来研究遗传多样性,是得到遗

传变异规律最直接、最简便易行的方法[2]。表型多

样性常应用于品种间的比较[3-7],可为品种起源研

究、种质资源保存和遗传改良提供一定的依据。表

型性状的研究范围十分广泛,可以是农艺性状,如物

候期、形态指标等,也可以是包含生理指标的品质性

状[8-9]。利用表型性状,可以探究物种内的亲缘关系

及为遗传多样性的研究提供依据[10]。大部分表型

性状之间存在相关性,为减少误差,育种者在进行遗

传改良时可选择少量受环境影响较小的性状进行调

查[11]。近年来,表型多样性研究在观赏植物中多有

应用[12-16],但是针对香石竹进行的表型多样性的研

究却报道甚少。本研究通过对23个不同品种的香

石竹材料进行花期物候及花期各项形态指标的测

定,比较这些香石竹表型性状的差异,拟从中筛选、
培育适宜在湖北武汉及华中地区栽培的香石竹优良

品种,同时也为香石竹杂交育种的开展及亲本选择

提供可靠依据。

1 材料与方法

1.1 材 料

本研究中所使用的23个香石竹品种均由云南

省农科院花卉研究所馈赠,其中15个为标准型香石

竹(standardcarnation)品种,另外8个为射散型香

石竹(spraycarnation)品种,各品种详细信息如表1
所示。

23个品种扦插苗于2011年10月16日上盆,
在华中农业大学花卉基地对其进行常规管理,包括

栽培前施足底肥、土壤消毒、适当水肥管理等。2011
年11月下旬,每个品种分别移至网室和温室。网室

地栽的株行距为0.3m×0.3m,2011年12月初改

土、施肥、立支架等,翌年田间管理仍按常规方法进

行。在标准型香石竹生长过程中,主干急速伸长阶

段 ,需要设立支架、摘除侧枝,现蕾后,及时抹去侧
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表1 23个香石竹品种材料

Table1 Theinformationofdifferentcarnationcultivars

品种缩写

Cultivar
abbreviation

材料学名

ScientificLatinnamesofmaterial
品种类型

Cultivartype
花色

Flowercolor

BT D.caryophyllus‘Beit’ 标准型Standardtype 桃红Peachredcolor
DL D.caryophyllus‘Dali’ 标准型Standardtype 粉红Pinkcolor
FM D.caryophyllus‘Flame’ 标准型Standardtype 橘红复色 Orangecompoundcolor
MT D.caryophyllus‘MallowTitaniumAlloy’ 标准型Standardtype 白底紫红边 Whitegroundwithpurpleedge
CS D.caryophyllus‘CloudShium’ 标准型Standardtype 紫色Purplecolor
VL D.caryophyllus‘Violet’ 标准型Standardtype 紫底白边Purplecolorwithwhiteedge
SW D.caryophyllus‘SnowWhite’ 标准型Standardtype 白 Whitecolor
CB D.caryophyllus‘CloudofButterfly’ 标准型Standardtype 白底红边 Whitegroundwithrededge
SG D.caryophyllus‘Singular’ 标准型Standardtype 粉红Pinkcolor
PS D.caryophyllus‘PinkSuperior’ 标准型Standardtype 粉红Pinkcolor
PH D.caryophyllus‘PinkShirt’ 标准型Standardtype 桃红Peachredcolor
RL D.caryophyllus‘RedLover’ 标准型Standardtype 桃红Peachredcolor
DA D.caryophyllus‘Dallas’ 标准型Standardtype 桃红Peachredcolor
FD D.caryophyllus‘Freedom’ 标准型Standardtype 黄 Yellowcolor
MS D.caryophyllus‘Master’ 标准型Standardtype 红 Redcolor
TC D.caryophyllus‘TaiChi’ 射散型Spraytype 洋红底白边 Magentagroundwithwhiteedge
RY D.caryophyllus‘Royal’ 射散型Spraytype 粉红底白边Pinkgroundwithwhiteedge
TS D.caryophyllus‘Tess’ 射散型Spraytype 红底白边 Redgroundwithwhiteedge
SB D.caryophyllus‘Samba’ 射散型Spraytype 黄底红边 Yellowgroundwithrededge
DO D.caryophyllus‘DeepLove’ 射散型Spraytype 桃红Peachredcolor
FC D.caryophyllus‘Fancy’ 射散型Spraytype 黄 Yellowcolor
PL D.caryophyllus‘PinkLove’ 射散型Spraytype 浅粉Lightpinkcolor
RF D.caryophyllus‘RedFlag’ 射散型Spraytype 红 Redcolor

蕾。射散型香石竹生长阶段,需要及时摘心,合理控

制分枝数,花败后及时去除残花。
1.2 花期物候统计方法

各品种选择30株生长较为一致的植株,从中随

机选择6株作为观测材料,分别编号、挂牌。于

2011年11月到2012年5月,连续观测记录各品种

香石竹花期物候的时间。最先现蕾的花蕾长1.0
cm,宽0.5cm时为现蕾期;从播种到第1朵花完全

开放的时间记为初开期;半数以上花朵开放,且花径

达到最大值时为花朵的盛花期;待花朵呈萎蔫状态,
花瓣出现褐色,此时期为衰败期(图1以香石竹品种

SW为例,示意几个花期物候期的划分)。

 A:现蕾;B:花朵初开;C:花朵盛开;D:花朵衰败。A:Budding;B:Beginningoffloweringopening;C:Floweropening;D:Flower

declining.

图1 香石竹花期物候期的界定(以SW为例)

Fig.1 FlowerconditionsofSWatdifferentperiods(setSWasanexample)

1.3 形态指标测定方法

盛花期时对所观测植株进行形态指标的测量,
形态指标包括株高、株幅、冠幅比、叶宽、叶长、叶形

指数、茎粗、花径、花朵(未开、将开、已开、开败的花

朵)数、花瓣(含内部瓣化的雄蕊)数、分枝数、节数。
1.4 数据处理方法

花期物候数据处理使用描述的方法进行分析,

采用Excel软件进行处理,计算出相应物候出现的

日期与定植日期之间相差的时间。
表型性状数据处理利用Excel对原始数据进行

统计分析,SAS8.0软件(美国SAS研究所)进行方

差分析(α=0.05水平,LSD检测)。利用 NTSYS
2.1软件(ExeterSoftware),计算供试材料之间的

Euclidean遗传距离,采用非加权类平均法(UPG-
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MA)对遗传距离进行聚类分析。

2 结果与分析

2.1 香石竹花期物候多样性分析

选用苗龄一致的香石竹插穗同时进行扦插,待
生根后均于秋季定植。香石竹各品种花期物候存在

着较大差异(表2)。定植后,部分品种由于生长迅

速,当年现蕾,大部分品种则受品种特性和低温影

响,于次年春季现蕾。分析发现,15个标准型香石

竹品种中,SW从定植开始进入现蕾期的时间最短,

仅为39d;其次是FD和 MS,分别为57d和62d。

FM和PS进入现蕾期所需要的时间最长,分别为

176d和173d。而8个射散型香石竹品种从定植开

始进入现蕾期的时间都较长,分别从132d到169d
不等。可见,标准型香石竹从定植到进入现蕾期所

需的时间因品种不同而表现出极大的差异性,而射

散型香石竹品种间差异并不大。23个香石竹品种

中,SW可以迅速适应当时的环境,并且很快地进入

生殖生长阶段,而FM 的营养生长时间则比其他品

种要长得多。
表2 花期物候统计结果

Table2 Statisticresultsofbloomingphenophasesofdifferentcarnationcultivars d

品种缩写

Cultivarabbreviation
现蕾期

Buddingperiod
初花期

Firstfloweringperiod
盛花期

Full-bloomperiod
花败期

Flowerdecliningperiod
BT 72 177 180 191
DL 70 179 181 192
FM 176 199 205 217
MT 125 182 189 211
CS 119 177 183 194
VL 85 171 179 194
SW 39 149 163 173
CB 82 179 196 206
SG 65 178 185 207
PS 173 200 202 212
PH 77 166 176 187
RL 116 194 207 215
DA 110 184 209 214
FD 57 173 177 189
MS 62 182 190 201

TC 161 196 201 212
RY 154 184 200 209
TS 156 189 199 208
SB 132 177 195 202
DO 169 185 210 215
FC 161 186 201 210
PL 149 183 202 211
RF 157 197 202 212

  从初花期来看,15个标准型香石竹品种中,SW
是最 早 进 入 初 花 期 的,从 定 植 到 开 放 时 间 仅 为

149d,最晚进入生殖生长阶段的 FM 在 定 植 后

199d才开放,PS需要的时间则为200d。而8个射

散型香石竹品种差不多与标准型香石竹品种在同一

时间进入初花期,从定植到开放时间从177d到

197d不等。由此可见,射散型香石竹品种在进入生

殖生长阶段后,花芽分化进程极快,23个香石竹品

种从定植到初花期所需的时间从166d到200d不

等,标准型香石竹品种间差异较大,射散型香石竹品

种间差异不大。
定植后,标准型香石竹品种中,SW 是最早进入

盛花期的,仅需163d,最晚的是 FM,需要长达

205d。射散型香石竹普遍较晚进入盛花期,最早的

是SB,从定植到进入盛花期需195d,进入盛花期最

晚的是DO,需要210d。所有的香石竹品种中,SW
是生长速度最快的品种之一,少数标准型香石竹品

种和所有射散型香石竹品种生长速度普遍较慢,且
标准型香石竹品种间差异较大,射散型香石竹品种

间差异不大。
由于不同品种对环境的适应性不同,且花朵的

衰败速度受风雨天气影响较大,有些品种甚至在盛

花期5d之后就进入了花败期。标准型品种中,SW
最早进入花败期,FM最晚,二者相差达到44d。射

散型品种中,SB最早进入花败期,DO最晚进入花

败期。受开花时天气影响,射散型香石竹品种普遍
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在盛花期后很快进入花败期,而标准型香石竹品种

开花时间则持续较长。
整体上来看,标准型香石竹品种间花期物候差

异较大,射散型香石竹品种间则差异不大,标准型香

石竹普遍较射散型香石竹生长速度较快。标准型香

石竹品种中,SW和FM是2个特异性极强的品种,

SW生长速度极快,定植后很快现蕾,并在次年极早

开花和达到盛花期、花败期;FM则是生长速度极慢

的品种,定植后次年现蕾,很长时间后才开放,慢慢

达到盛花期和花败期。标准型香石竹在花期物候

上,品种间差异不大,SB相对生长速度较快,DO相

对生长速度较慢。
2.2 香石竹形态多样性分析

1)香石竹各项形态指标的统计分析(表3)。香

石竹花朵数和分枝数的变异幅度极大,分别高达

135.14%和56.27%。花朵数的变异范围为1.00~
41.00,分枝数的变异范围为2.00~23.00,遗传多

样性较丰富。花瓣数的变异范围为94.00~20.00,
变异系数为36.52%。株高的变异幅度最小,仅为

14.30%,变化在37.20~89.40cm范围内,平均值

为66.33cm,是较为稳定的植物学性状。23个香石

竹品种的不同形态指标中,株型性状、叶片形状、枝
条性状、花朵性状的变异大小程度表现为:花朵性

状>枝条性状>株型性状>叶片形状。花朵性状的

遗传多样性更为丰富,这可能是香石竹在长期的栽

培过程中,花朵性状作为其主要观赏性状,进一步选

择潜力很大,且杂交育种过程中亲本选择偏爱性也

对其产生了较大的影响。因此,进行优良单株选

表3 香石竹形态指标的统计分析

Table3 Statisticsofmorphologicalindicatorsofcarnations

指标

Items
最大值

Maximum
最小值

Minimum
平均值

Mean
标准差

Standarddeviation
变异系数/%

CV
株高/cmPlantheight 89.40 37.20 66.33 9.48 14.30
株幅/cmPlantwidth 36.10 17.80 24.84 4.60 18.52
冠幅比 Theratioofplantwidthtoplantlength 0.85 0.22 0.38 0.10 26.31
叶宽/cmLeafwidth 2.00 0.80 1.31 0.25 19.25
叶长/cmLeaflength 19.40 8.40 13.80 2.44 17.70
叶形指数 Theratioofleaflengthtoleafwidth 15.33 6.11 10.70 1.86 17.36
茎粗/cmStemdiameter 0.68 0.30 0.48 0.10 20.57
花径/cmFlowerdiameter 10.50 4.40 7.47 1.59 21.27
花朵数Flowernumber 41.00 1.00 8.36 11.30 135.14
花瓣数Petalnumber 94.00 20.00 52.89 19.31 36.52
分枝数Branchnumber 23.00 2.00 9.96 5.61 56.27
节数 Nodenumber 22.00 10.00 17.02 2.73 16.05

为择时应优先选用花朵性状[17]。

2)香石竹各项形态指标的比较分析。23个香

石竹品种的形态指标存在不同程度的差异(表4)。
株高方面,标准型香石竹品种普遍较射散型香石竹

品种低。标准型品种中,PS植株最高,平均达到了

73.23cm;SW 最低,平均仅为44.48cm,与其他品

种差异显著。射散型香石竹品种中,SB植株最高,
平均达到了83.38cm;RF最低,平均为61.45cm,
与其他品种差异显著。从育种目标上考虑,可以尝

试利用SB培育出更适宜作鲜切花的高花葶品种,
利用SW品种可以培育出盆栽香石竹品种,以此来

适应市场需求。在冠幅比方面,标准型香石竹品种

普遍较射散型香石竹品种大。标准型香石竹中,SW
冠幅比最大,平均达到了0.70;CB冠幅比最小,平
均仅为0.30,与其他品种差异显著。射散型香石竹

中,RF最大,SB最小,但差异并不显著。标准型香

石竹品种间叶形指数差异较大,最大的是FM,平均

达到了12.41,最小的是PH,平均仅为6.52,与其

他品种差异显著。射散型香石竹叶形指数均较大,
叶形属于细长类型,品种间差异并不显著。

从枝条的形态上来说,标准型香石竹品种的茎

粗普遍较射散型香石竹大,标准型香石竹品种的分

枝数较射散型香石竹品种分枝数少,节数差异不大。

BT和SW 两个标准型香石竹品种茎粗最大,平均

达到了0.61cm,与其他品种差异显著,其与抗性的

相关性如何需进一步分析。射散型香石竹品种DO
的分枝数最多,平均达到了21.17个,且与其他品种

存在显著差异,可见其分枝性极强,标准型香石竹品

种PH和 RL的分枝最少,分别平均为4.33个和

4.17个。节 数 上,DO 的 节 数 最 多,平 均 达 到 了

20.83个,PS和 MS的节数则最少。
标准型香石竹品种的花径普遍要比射散型香石

竹花径大,且差异十分显著。标准型香石竹品种的

平均花径大小在7.37~10.08cm之间,SW的花径
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表4 香石竹各项形态指标品种间多重比较结果1)

Table4 Multiplecomparisonresultsofmorphologicalindicatorsamongcarnationcultivars

品种缩写

Cultivar
abbreviation

株高/cm
Plantheight

株幅/cm
Plantwidth

冠幅比
(株幅/株高)
Theratioof
plantwidthto
plantlength

叶宽/cm
Leafwidth

叶长/cm
Leaflength

叶形指数
(叶长/叶宽)
Theratioofleaf

lengthtoleafwidth

BT 72.67±6.68bcd 23.83±1.50gh 0.33±0.04ijkl 1.42±0.08ef 15.42±1.04cd 10.94±1.30cdef
DL 61.57±3.40gh 21.60±1.06ijkl 0.35±0.03hijk 1.58±0.08bc 12.70±0.42hijk 8.04±0.60i
FM 63.43±1.65efg 30.27±0.86cd 0.48±0.02b 1.45±0.08de 17.95±0.54a 12.41±0.73ab
MT 69.00±3.63bcde 32.37±2.01ab 0.47±0.05bc 1.53±0.08cd 17.10±1.25ab 11.15±0.49bcdef
CS 66.53±6.22cdefg 29.10±0.87cd 0.44±0.04bcde 1.40±0.09ef 17.28±1.61ab 12.40±1.56ab
VL 62.43±6.14fg 28.37±1.37de 0.46±0.04bcd 1.45±0.10de 16.03±1.60bc 11.13±1.49bcdef
SW 44.48±3.92j 30.95±0.90bc 0.70±0.08a 1.33±0.08fg 15.07±1.39cde 11.36±1.50bcde
CB 70.75±10.83bcd 20.70±2.20jklm 0.30±0.06lm 1.32±0.08fgh 14.00±0.41efgh 10.65±0.49defg
SG 70.73±4.16bcd 33.63±1.55a 0.48±0.02b 1.55±0.08cd 15.60±1.43cd 10.09±1.14efgh
PS 73.23±6.91b 27.02±1.75ef 0.37±0.02fghi 1.53±0.08cd 15.75±1.36c 10.31±1.20efg
PH 55.55±3.52hi 20.25±2.05klm 0.37±0.04ghi 1.77±0.14a 11.48±0.38kl 6.52±0.34j
RL 73.02±5.02bc 29.58±3.61cd 0.40±0.03efg 1.68±0.21ab 14.75±0.78cdef 8.85±0.89hi
DA 70.15±10.48bcd 22.55±1.54hij 0.33±0.05ijkl 1.15±0.12i 13.28±1.24ghij 11.67±1.70bcd
FD 52.43±2.09i 22.40±1.95hij 0.43±0.05cde 1.28±0.04gh 12.37±1.59ijkl 9.63±1.09gh
MS 61.40±2.69gh 23.20±1.09hi 0.38±0.01fgh 1.42±0.10ef 14.27±1.78defg 10.07±1.00efgh
TC 66.85±3.99bcdefg 19.08±1.21m 0.29±0.02lm 1.02±0.04jk 11.18±1.24lm 11.01±1.22cdef
RY 66.50±5.55defg 21.00±1.06jklm 0.32±0.04kl 1.02±0.08jk 10.02±1.12m 9.86±0.97fgh
TS 68.42±3.36bcdef 19.88±1.41lm 029±0.02lm 1.12±0.08ij 12.07±0.86jkl 10.83±0.76defg
SB 83.38±5.47a 21.92±1.83hijk 0.26±0.03m 0.97±0.10k 10.03±1.00m 10.40±0.62defg
DO 68.07±7.76bcdef 21.55±0.75ijkl 0.32±0.04jkl 0.98±0.08k 12.90±1.59hij 13.12±1.35a
FC 73.07±5.57b 21.03±1.67jkl 0.29±0.04lm 1.22±0.12hi 12.27±0.36ijkl 10.15±0.91efg
PL 70.58±6.02bcd 25.62±1.22fg 0.36±0.03ghij 1.02±0.08jk 13.50±0.97fghi 13.35±1.49a
RF 61.45±4.63gh 25.33±2.31fg 0.41±0.04def 1.03±0.08jk 12.45±1.14ijkl 12.14±1.71abc

品种缩写

Cultivar
abbreviation

茎粗/cm
Stem
diameter

花径/cm
Flower
diameter

花朵数

Flower
number

花瓣数

Petal
number

分枝数

Branch
number

节数

Node
number

BT 0.61±0.04a 8.93±0.23bcd 1.00±0.00f 48.83±3.87g 4.67±0.52kl 14.00±1.26h
DL 0.52±0.02ef 8.52±0.63def 1.00±0.00f 44.67±4.27gh 6.00±0.63hijk 13.83±1.47h
FM 0.47±0.01g 7.95±0.39ghi 1.00±0.00f 60.67±2.66ef 6.00±1.41hijk 17.67±0.52cde
MT 0.47±0.03g 7.37±0.47j 1.00±0.00f 60.83±6.11ef 7.17±0.75gh 20.67±0.82ab
CS 0.52±0.05ef 7.72±0.57hij 1.00±0.00f 73.33±7.66c 8.50±1.64fg 20.00±1.55ab
VL 0.58±0.04abc 8.48±0.15ef 1.00±0.00f 81.17±8.28ab 7.50±1.8gh 14.33±0.52h
SW 0.61±0.07a 10.08±0.25a 1.00±0.00f 65.50±9.09de 10.00±0.63f 17.00±0.63ef
CB 0.47±0.05g 8.15±0.79fgh 1.00±0.00f 71.50±3.78cd 5.17±2.14jkl 16.50±0.84fg
SG 0.50±0.04fg 8.35±0.58efg 1.00±0.00f 65.33±4.97de 5.33±1.51ijkl 17.83±0.75cde
PS 0.57±0.08abc 7.55±0.36ij 1.00±0.00f 75.33±4.68bc 4.83±1.94jkl 11.50±1.38i
PH 0.60±0.01ab 8.55±0.45cdef 1.00±0.00f 57.83±4.92f 4.33±1.21l 17.33±0.82def
RL 0.54±0.02cdef 8.67±0.10cde 1.00±0.00f 60.67±7.63ef 4.17±0.98l 15.50±1.05g
DA 0.57±0.03abcd 9.25±0.37b 1.00±0.00f 84.67±8.04a 6.33±1.37hij 17.33±1.21def
FD 0.56±0.03bcde 8.98±0.35bc 1.00±0.00f 44.00±3.29gh 6.17±1.17hijk 14.17±0.98h
MS 0.53±0.02def 8.60±0.41cde 1.00±0.00f 71.33±10.80cd 6.83±1.47hi 12.50±1.52i
TC 0.40±0.02h 4.92±0.18m 13.00±1.55e 30.50±2.95jk 15.00±1.10de 18.33±0.52cd
RY 0.39±0.03hi 5.65±0.10l 14.17±0.75e 36.00±2.68ij 14.67±1.37e 19.67±0.82b
TS 0.40±0.01h 6.75±0.34k 13.67±1.03e 39.17±3.31hi 16.33±0.82cd 18.00±0.63cde
SB 0.37±0.02hij 4.63±0.15m 20.50±2.26d 25.50±4.37k 18.33±1.51b 20.50±0.84ab
DO 0.35±0.04ijk 5.55±0.34l 30.33±2.88b 30.33±2.88jk 21.17±0.98a 20.83±0.75a
FC 0.36±0.02ijk 4.95±0.34m 26.67±2.42c 30.83±2.32jk 14.67±0.82e 18.50±0.84c
PL 0.33±0.02k 5.65±0.34l 21.33±2.07d 28.67±1.97k 17.33±1.37bc 18.50±0.84c
RF 0.34±0.02jk 6.50±0.23k 37.67±2.34a 29.83±2.14jk 18.67±1.37b 17.00±0.63ef

 1)同列标有不同字母的表示组间差异显著(P<0.05),标有相同字母的表示组间差异不显著(P>0.05)。Figuresmarkedwithdifferentletters
atthesamelinesuggestsignificantdifferenceat0.05level,thesameletterssuggestnosignificantdifferenceat0.05level.
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是最大的,并且与其他品种存在显著差异,可见SW
是极适合作为大花型切花香石竹来栽培的。射散型

香石竹品种花径大小则介于4.63~6.75cm,TS是

平均花径最大的射散型品种,SB则最小。标准型香

石竹品种栽培管理时控制使其均为一枝一花。射散

型香石竹品种仅做适当修剪,故花朵数量不一,RF
的花朵数量最多,平均值约为38朵;TC花朵数量

最少,平均为13朵,均与其他射散型香石竹存在显

著差异。在园林应用中,可以将RF品种矮化处理,
作为开花量较大的地被植物使用。

花瓣数方面,标准型香石竹品种花瓣数比射散

型香石竹品种多,且差异十分显著。标准型香石竹

品种中,DA花瓣数平均约为85片,是花瓣数最多

的品种,但其花粉较少,FD是花瓣数最少的品种,
平均仅为44片,均与其他品种差异显著。射散型香

石竹品种中,花瓣数介于25~39,SB和TS分别是

花瓣数最少和最多的品种。可见,标准型香石竹品

种重瓣性都较强,DA是其中重瓣性极强的品种,可
将其作为杂交育种中的母本使用,培育出新的重瓣

性强的香石竹品种。
总体上来说,23个香石竹品种形态指标存在不

同程度差异,标准型香石竹品种间及射散型香石竹

品种间存在差异情况也不同。标准型香石竹品种较

射散型品种普遍表现为株高较矮、冠幅比大、叶形指

数小、茎粗大、花径大、花朵数少、花瓣数多、分枝数

少等特点,射散型香石竹则相反。
3)香石竹品种聚类分析。采用非加权类平均法

(UPGMA),以Euclidean遗传距离为尺度对23个

香石竹各品种进行聚类分析(图2)。当遗传距离为

6.1时,可将23个香石竹品种大体分为两大组,15
个标准型香石竹品种聚成一类,8个射散型香石竹

品种聚成一类。第1大组的香石竹品种全部为标准

型香石竹,第2大组的香石竹品种为射散型香石竹,
第1大组与第2大组相比,其突出特点是:茎粗大、
分枝数少、花径大、花朵数多、花瓣数多。

当遗传距离为5.3时,SW从第1大组(BT等)
中分离,单独成为一个亚组。较第1组中其他品种,

SW株高更低,花径更大,茎粗更粗。当遗传距离为

4.4时,第1组一共被分为4个亚组:SW 单独聚为

一个亚组;DL与CB聚为一个亚组,共同特点是株

高较高、叶长较长、茎粗大、花朵数少、分枝数少;PH
与FD聚为一个亚组,特点是株高较低、叶长较短、
花径较大、花朵数少;其他品种成为一个亚组,其中,

BT和PS、FM和 MT、SG和RL、VL和 MS分别聚

在一起。BT和PS品种特性表现为株高较大、叶长

较长、茎粗较大、花朵数少、分枝数少,FM和 MT品

种的叶长较长、叶形指数较大、花朵数少、花瓣数多,

图2 23个品种香石竹的聚类图

Fig.2 Clusteranalysisof23carnationcultivars
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SG和RL品种的株幅大、叶长较长、叶宽较宽、花径

大、茎粗较大、花朵数少,VL和 MS品种的叶形指

数较大、花径较大、花朵数少、花瓣数多。第2大组

(TC等)中,TC和RY当遗传距离仅为1.6时,首先

聚在一起成为一个小的亚组,且与其他品种遗传距离

较远,这2个品种叶形、株型相似,花径、花朵数、分枝

数、节数接近;DO和RF聚在了一起,这2个品种叶

宽、叶长、叶形指数、茎粗和花瓣数都较为接近。

3 讨 论

物候期是长期观测生物因季节变化而表现出不

同生命活动周期规律的总结,不同的植物种类,物候

期的研究方法也不尽相同[17]。一般植物物候学研

究集中于花期,花期连接营养生长期和生殖生长期,
植物的许多生理特征在花期集中出现,花期作为重

要生活史性状对植物适合度产生重要影响[18]。香

石竹作为切花宿根花卉,本研究仅对其花期物候进

行记录,更贴近其商业生产需要,具有特殊意义。通

过对23个香石竹品种花期物候的分析,发现品种之

间在花期物候上的差异极大,标准型香石竹品种生

长速度极快,而一些射散型香石竹的生长速度则普

遍较慢。虽然这些品种对冬季低温的适应性不同,
但是都能顺利在武汉露地越冬。为满足切花市场需

要,可选择标准型香石竹作为先期开花的品种进行

促成栽培,也可以选择射散型香石竹作为后期开花

的品种进行抑制栽培,以保证香石竹切花的周年

生产。

23个香石竹品种的12个表型性状的变异幅度

为14.30%~135.14%,平均值达到33.27%,与引

自云南或原产云南的其他园林植物相比,高于木香

花(Rosebanksiae)(21.74%)[19]、复伞房蔷薇(Rosa
brunonii)(33.14%)[20]、印楝(Azadirachtaindi-
ca)(15.13%)[21]、云南含笑(Micheliayunnanensis)
(23.81%)[22] 及 中 甸 刺 玫 (Rosa praelucens)
(22.88%)[23]等,表明这23个引自云南的香石竹品

种表型性状离散程度较高。虽然本研究探讨的是表

型变异,但它们是遗传型和环境因子共同作用的结

果,表型变异必然蕴藏着遗传变异,表型变异越大,
可能存在的遗传变异越大[24]。

在众多的表型多样性研究方法中,聚类分析是

揭示变异模式的最为有效的方法之一[25]。本研究

采用的23个香石竹品种按照花的大小、花的数量和

花径大小,在生产上分为标准型和射散型两类。使

用Euclidean遗传距离下的 UPGMA聚类分析,首
先就能将15个标准型香石竹品种和8个射散型香

石竹品种分成两大组,与实际表型性状分离基本吻

合,可见聚类分析方法及观测指标都较为可靠。另

外,聚类分析结果表明,表型性状接近的香石竹品

种,遗传距离较近,更容易聚成一类。武雯等[26]利

用分子标记技术研究了石竹和香石竹的遗传多样

性,发现表型性状接近的香石竹品种,遗传距离也较

近,与本研究中表型性状的聚类分析结果相符合。
有关研究表明,在优势杂交育种中,基因型分离较大

或遗传距离较远的品种间应该进行杂交[27-28]。因

此,在杂交育种中,第一大组的品种可与第二大组的

品种分别作为亲本进行杂交。例如,为培育花朵数

和花瓣数都相对较多的香石竹品种,可选择第一大

组中的DA(D.caryophyllus‘Dallas’)与第二大组

中的RF(D.caryophyllus‘RedFlag’)作为亲本进

行杂交。
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Analysesandutilizationofthephenotypicdiversityofcarnation

HURui BAOMan-zhu WUXiao-qing TANHua-shan FUXiao-peng

KeyLaboratoryofHorticulturalPlantBiology,MinistryofEducation/
CollegeofHorticultureandForestrySciences,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan430070,China

Abstract Thephenologicalphaseandmorphologicalindicatorsof23carnationcultivarswereinves-
tigatedtoprovidereliablebasesfortheresourceutilizationandgeneticimprovementofcarnation.The
resultsshowedthattherewerelargedifferencesbetweenstandardcarnationsandspraycarnations.The
differencesamongstandardcarnationcultivarswerelargewhilethedifferencesamongspraycarnation
cultivarswererelativelysmall.Thegrowingspeedsofstandardcarnationsusuallywerefasterthanthose
ofspraycarnations.Dianthuscaryophyllus‘SnowWhite’whichgrewfastestamongstandardcarnations
cameintoitsfull-flowerstage163daysafterplanting.WhileD.caryophyllus‘Samba’whichgrewfas-
testamongspraycarnationscameintofull-flowerstage195dayslaterafterplanting.Amongallofthe
phenotypictraits,flowernumberandbranchnumberhadthegreatestvariationdegree,withthevariation
coefficientof135.14%and56.27%,respectively.Theheightofplanthadthesmallestvariationcoeffi-
cient,withthevariationcoefficientof14.30%.Whenthegeneticdistancewas6.1,the23carnationculti-
varsweredividedintotwobiggroups,consistentwiththeresultsofclassificationbasedonthephenotyp-
ictraits.Standardcarnationcultivarsaresuitableforforcingculturetobloomearlierwhilespraycarna-
tioncultivarscanbeusedforretardingculturetobloomlater.
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