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)目的*建立基于组合赋权的果实品质综合评价模型'为果实品质的准确+便捷评价提供依据()方

法*综合
S#

法+

VRG\GV

法+熵权法得到单一果实品质指标组合权重值'再利用
\BT=G=

法构建加权矩阵'确定理想和

负理想样本'计算相对接近度'建立果实品质综合评价模型'并利用该模型对不同施肥处理黄果柑的果实品质进行综

合评价()结果*在果实品质评价中'指标权重的确定是影响评价结果的关键'

S#

法所得指标权重表现为糖酸比最

大'其次为固酸比'横径+红绿色差+黄蓝色差的权重值相等'但低于其余指标,

VRG\GVC

熵权法所得权重表现为可溶性

固形物最大'其次为果形指数'固酸比最低,组合赋权所得指标权重排序为可溶性固形物
)

糖酸比
)

固酸比
)

总糖
)

维生素
V

)

单果质量
)

果形指数
)

可滴定酸
)

亮度
)

饱和度
)

纵径
)

红绿色差
)

黄蓝色差
)

横径(基于组合赋权的

\BT=G=

模型确定的果实综合品质排序与大多数单一品质指标呈正相关'不同施肥处理黄果柑果实品质与理想样本

的相对接近度值为
$<E$DE

&

$<&"%#

()结论*所建立的数学模型不仅提高了果实品质指标权重的正确性'并且适用

性较强'使用方便(
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果实品质综合评价是一个相对复杂的多因素决

策过程'建立规范+可操作的果品评价体系和寻找切

实有效的综合评价方法'有利于果品选优的顺利进

行(目前常用于果实品质评价的方法有主成分分析

法%

#

&

+因子分析法%

%

&

+聚类分析法%

E

&

+层次分析法%

!

&

+

合理
C

满意度和多维价值理论结合法%

"

&

+灰色关联度

法%

L

&等'这些方法各具特点'适用于不同情况下的果

实品质评价'但这并不意味着果实品质评价方法和

理论已十分完善'事实上还有不少问题尚待解决(

\BT=G=

法原理简单'计算简便'不但能充分利用原

始数据信息'还可以通过加权反映不同指标的重要

性(孙志超等%

&

&利用
\BT=G=

法对
%#

个玉米品种

的产量和性状进行了评价'表明
\BT=G=

法在玉米

杂交种评价中具有简单+适用的特点'能够全面+合

理+准确地对不同玉米品种进行优劣排序(但目前

\BT=G=

法在果实品质评价'尤其是在鲜食水果上

的相关研究还较少(

利用
\BT=G=

法对果实品质进行综合评价时'

关键是品质指标的赋权(权重确定方法一般可以分

为主+客观赋权法两类(主观赋权法主要依据专家

的专业知识和经验对实际问题进行判断并确定权

重'以最大程度地利用专家的丰富经验'但结果往往

受到专家的知识结构+工作经验以及偏好等因素的

影响'这类赋权法主要有层次分析法+德尔菲法+关

系分析法!

S#

法"等%

DCM

&

,客观赋权法主要依据各评

价指标的实际数据矩阵'通过资料数据反映的统计

信息给予指标权重'权重确定的客观性强'但结果有

时与实际情况不相符'难以得到公认'这类赋权方法

主要有变异系数法+熵权法+

VRG\GV

法等%

#$C##

&

(果

实品质评价是一个复杂的多因素决策过程'单一地

依赖主观或客观赋权法而得到的权重往往不全面'

结合主+客观赋权法得到的指标权重更合理+科学'

如吴雪等%

#%

&将层次分析法和熵权法相结合确定了

番茄营养品质指标的权重(

本研究将
VRG\GV

法和熵权法结合后'再与
S#

法相结合得到主客观组合因子权重'然后构建加权

矩阵+确定理想样本和负理想样本'最后计算样本到

理想样本的相对接近度'建立果实品质综合评价模

型'并用于不同施肥处理黄果柑果实品质的综合评

价'旨在为其试验研究及实际生产时确定较优的施

肥方案提供支持(

#

!

基于组合赋权的
\BT=G=

模型

#<#

!

确定评价矩阵

假设用
.

个指标对
5

个待评价对象进行排序'

则原始数据就形成一个
5

行
.

列的矩阵'即#
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式中#

B

-

M

为第
-

个被评价对象的第
M

项指标值'其中

-l#

'

%

'9'

5

,

M

l#

'

%

'9'

.

(
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!

指标类型的一致化

果实品质指标里'常含有以下
E

种类型的指标#

!

#

"极大型!正向"指标(此类指标值越大越好'

如果实单果质量和可溶性固形物+可溶性糖含量等(

!

%

"极小型!负向"指标(此类指标值越小越好'

如果实可滴定酸含量(若要将此类指标转化为极大

型指标'则可令#

B

#
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M

l

#

B

-

M

( !

%

"

式中#

B

#

-

M

为第
-

个被评价对象的第
M

项指标转化后

的值(

!

E

"居中型指标(此类指标值有一个取值区间'

如果形指数(若要将此类指标转化为极大型指标'

则可令#
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式中#
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"为指标
B

-

M

的最小值'
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B
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M

"为指

标
B

-

M

的最大值(
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数据无量纲化

由于被评价对象的不同指标往往具有不同的量

纲'因此必须对各指标进行标准化(本研究采用功

效系数法%

#E

&进行数据无量纲化'可滴定酸和果形指

数使用指标一致化转换后的值'其公式如下#
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为指标
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无量纲化后的值(
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因子权重的确定

#<!<#

!

S#

法
!

S#

法又称序关系分析法'是基于层

次分析法又高于层次分析法的一种指标权重计算方

法'该方法简化了评价指标的评判过程'也无需进行

一致性检验%

#!C#"

&

'此外还能够使指标具有保序性'在

实际应用中更加简便+快捷+直观+有效%

#L

&

(

S#

法

的权重计算步骤如下#

!

#

"指标排序(确定指标体系后'请多个相关领

域的专家对各个相同层级指标
B

+

#

'

B

+

%

'9'
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+

1

'9'

B

+

8O#

'

B

+

8

'按重要程度从高到低排序'记为
B

'

#

'

B

'
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'
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B

'

1

'9'

B

'

8O#

'

B

'

8

'并确定各个相同层级的相邻指

标间的重要程度关系(

!

%

"相邻指标重要程度赋值(第
V

个指标
B

'

V

的权重记为
$

V

'相邻指标
B

'

VO#

和
B

'

V

之间的相对重

要程度可以用
;
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的赋值及其说明
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指标
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比
B

'

V
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"计算权重(只要计算出最后
#

个指标的权

重
$

8

'就可以通过公式!

"

"计算出其余指标的权重'

$

8

的计算公式如下#

$

8

l#

$%

#k

+

8

Vl%

!

3

8

1lV

;

1

"&( !

L

"

式中#

;

1

表示相邻指标
B

'

1O#

和
B

'

1

之间的相对重要

程度(

#<!<%

!

基于
VRG\GV

和熵权法的客观赋权
!

VRG\GV

法是利用指标之间的对比强度和冲突性来

衡量指标权重的一种客观赋权法'对比强度用指标

标准差来度量'冲突性以指标间的相关性来度量'若

指标间有较强的负相关性'那么他们之间的冲突性

就较高%

#&

&

(

VRG\GV

法的权重计算公式如下#

<

#

M

l

%

-

+

5

-l#

!

#O=

-

M

"

+

.

M

l#

%

M

+

5

-l#

!

#O=

-

M

"

( !

&

"

式中#

<

#

M

为指标
M

的
VRG\GV

法权重值'

%

M

为指标
M

的标准差'

=

-

M

为
-

与
M

的相关系数(

熵原本是一个热力学概念'最早被申农!

=1,+C

+(+

"引入信息论'用来表示指标的离散程度'如某个

指标离散程度越大'则这个指标的信息熵越小%

#D

&

(

熵值的计算公式为#

2

M

lO

#

-+

!

5

"

+

5

-

!

W

-

M

d-+W

-

M

"( !

D

"

式中#

2

M

为指标
M

的熵值'

W

-

M

为第
M

个指标下第
-

个

被评价对象所占的比重'

W

-

M

lB

-

M

$

+

5

-l#

B

-

M

(

其权重计算公式%

#M

&为#

<

%

M

l

!

#O2

M

"$

+

.

M

l#

!

#O2

M

"( !

M

"

式中#

<

%

M

为指标
M

的熵权法权重值(

VRG\GV

法虽兼顾了指标之间的相关性和对比

度'但是并未考虑指标之间的离散程度(因此'将

VRG\GV

法和熵权法相融合'可以充分考虑指标的

/99

第
#$

期 叶
!

霜'等#基于组合赋权的
\BT=G=

模型在果实品质评价中的应用



相关性+对比度和离散度(

VRG\GV

法和熵权法结

合后的权重计算公式%

#&

&为#

<

M

l

!

%

M

k2

M

"

+

.

-l#

!

#O=

-

M

"

+

5

M

l#

!

%

M

k2

M

"

+

.

-l#

!

#O=

-

M

"

( !

#$

"

式中#

<

M

为指标
M

的
VRG\GVC

熵权法权重值(

#<!<E

!

主客观组合权重
!

为避免单一种类赋权的

局限性'将主观和客观赋权相结合'既能体现专家的

主观意向'又能反映指标的客观特性(本研究将
S#

法!主观赋权法"与结合后的
VRG\GVC

熵权法!客观

赋权法"相组合'再用最小相对信息熵原理和拉格朗

日乘法优化方法%

%$

&

'得到优化组合权重4

$

U

'其计算

公式为#

4

$

U

l

!

$

#

<

#

"

$E"

+

.

M

l#

!

$

M

<

M

"

$E"

'

!

$

%

<

%

"

$E"

+

.

M

l#

!

$

M

<

M

"

$E"

'9'

!

$

.

<

.

"

$E"

+

.

M

l#

!

$

M

<

M

"

$E

% &

"

( !

##

"

式中#

4

$

U

为指标
M

的优化组合权重值'

$

#

为指标
#

的
S#

法权重'

<

#

为指标
#

的
VRG\GVC

熵权法权重

值'

$

M

为指标
M

的
S#

法权重值(

#<"

!

构造加权评价矩阵

用
!l

!

O

-

M

"

5d.

表示加权评价矩阵'有#

O

-

M

l

9-

M

4

$

U

( !

#%

"

#<L

!

确定理想样本和负理想样本

由于已将所有指标一致化为正向指标'因此可

用所有样本中各指标的最大值构成理想样本'用
T

k

表示,用所有样本中各指标的最小值构成负理想样

本'用
T

O表示(即#

T

k

l

!

T

k

#

'

T

k

%

'9'

T

k

.

"'

T

O

l

!

T

O

#

'

T

O

%

'9'

T

O

.

",

T

k

M

lK,Q

!

T

-

M

"'

T

O

M

lK9+

!

T

-

M

"(

式中#

T

k

M

表示第
M

个指标的最大值'

T

O

M

表示第
M

个

指标的最小值'

M

l#

'

%

'9'

.

(

#<&

!

计算距离

计算每个样本对象与理想样本和负理想样本之

间的距离
%

k

-

和
%

O

-

'有#

%

k

-

l

+

.

M

l#

!

O

-

M

OT

k

M

"槡
%

' !

#E

"

%

O

-

l

+

.

M

l#

!

O

-

M

OT

O

M

"槡
%

( !

#!

"

本研究除了考虑样本距离理想+负理想样本的

远近外'还考虑到果实品质评价指标的均衡性'即只

有距负理想样本远且各指标较均衡的样本才能取得

最大的评价值'因此采用样本到理想样本的相对接

近度!

&

-

"作为评价依据%

%##%%

&

'有#

&

-

l

%

O

-

%

k

-

k%

O

-

'!

-l#

'

%

'9'

5

"( !

#"

"

%

!

不同施肥处理黄果柑果实的品质

评价

%<#

!

数据来源

%<#<#

!

施肥配方
!

供施肥料为-宝施灵.有机
C

无机

复混肥'针对黄果柑采果期+壮果期+转色期的需肥

特性制定了
5

!

5

!

/

"

m5

!

T

"

m5

!

N

"

l#Em&m

#$

"+

W

!

5

!

/

"

m5

!

T

"

m5

!

N

"

l#%mDm#$

"+

V

!

5

!

/

"

m5

!

T

"

m5

!

N

"

l##m!m#"

"

E

种不同的

肥料配方'每种配方均由
#&

种原料复配而成'具体

配方组成见表
%

(

表
%

!

E

种肥料配方中
#&

种原料的组成!质量分数"

\,[-3%

!

V(K

J

(4909(+(.#&K,03*9,-49+01*33.3*09-9̀3*.(*K)-,4

!

],44.*,>09(+

"

f

配方

7(*K)-,

?# ?% ?E ?! ?" ?L ?& ?D ?M ?#$ ?## ?#% ?#E ?#! ?#" ?#L ?#&

5 #$ #M<L #"<M %<" # #M % $<$% " % % ! % E " & $<#"

W #$ #& #D<% %<" # #M % $<$% " % E ! % E " L<E $<#"

V #$ #& M<# %<" # %M % $<$% " % E ! % E " "<! $<#"

!!

注#

?#<

硫酸铵,

?%<

尿素,

?E<

磷酸一铵,

?!<

硅钙钾肥,

?"<

硝酸钾,

?L<

硫酸钾,

?&<

硫酸锌,

?D<

钼酸铵,

?M<

氨基酸,

?#$<

草炭,

?##<

泥炭,

?#%<

堆肥,

?#E<

烟渣,

?#!<

青蒿,

?#"<

米皮,

?#L<

蘑菇渣,

?#&<bU$#

'

#<"KX

$

0

(

/(03

#

?#<5KK(+9)K4)-.,03

,

?%<V,*[,K9@3

,

?E<5KK(+9)K@9,>9@

J

1(4

J

1,03

,

?!<=9CV,CN.3*09-9̀3*

,

?"<T(0,449)K+90*,03

,

?L<T(0,449)K

4)-.,03

,

?&<i9+>4)-.,03

,

?D<5KK(+9)KK(-

;

[@,03

,

?M<5K9+(,>9@

,

?#$<\)*.

,

?##<T3,0K(44

,

?#%<V(K

J

(40

,

?#E<=>,*

J

,

?#!<5*03C

K949,

,

?#"<R9>3

J

3*9>,*

J

,

?#L<=

J

3+0K)41*((K>(K

J

(40

,

?#&<bU$#

'

#<"KX

$

0<

%<#<%

!

施肥方案
!

在四川省石棉县小水农业示范

园'选取
M

年生生长势中等+树形基本相同+前期管

理水平一致的黄果柑树
D!

株'共设
%&

个处理'以常

规施肥!采果肥#农家肥
%<"I

P

'复合肥!

5

!

/

"

m

5

!

T

"

m5

!

N

"

l%$m#"m%$

"

#I

P

,壮果肥#复合肥

!

5

!

/

"

m5

!

T

"

m5

!

N

"

l#"m"m%L

"

#I

P

,转色

肥#复合肥!

5

!

/

"

m5

!

T

"

m5

!

N

"

l#&m#&m#&

"

#

I

P

"为对照'以单株为
#

个小区'每处理重复
E

次(

将每个施肥期的施肥量分别设置
E

个梯度#采果肥

为
#<$

'

#<"

和
%<$I

P

$株'分别计为
5

#

+

5

%

+

5

E

,壮
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果肥为
#<"

'

%<$

和
%<"I

P

$株'分别计为
W

#

+

W

%

+

W

E

,

转色肥为
#<"

'

%<$

和
%<"I

P

$株'分别计为
V

#

+

V

%

+

V

E

(施肥时间分别为
!

月上旬!采果肥"+

&

月下旬

!壮果肥"+

#$

月中旬!转色肥"'具体施肥方案见表
E

(

表
E

!

黄果柑采果期+壮果期+转色期的具体施肥方案

\,[-3E

!

=

J

3>9.9>.3*09-9̀,09(+4>13K34,0.*)90

J

9>I9+

PJ

3*9(@

'

.*)903Q

J

,+@9+

PJ

3*9(@,+@

>(-(*>1,+

P

9+

PJ

3*9(@(.

;

3--(2>90*)4 I

P

$株

处理

\*3,0K3+0

采果肥

7*)90

J

9>I9+

P

.3*09-9̀3*

壮果肥

7*)903Q

J

,+@9+

P

.3*09-9̀3*

转色肥

V(-(*>1,+

P

9+

P

.3*09-9̀3*

处理

\*3,0K3+0

采果肥

7*)90

J

9>I9+

P

.3*09-9̀3*

壮果肥

7*)903Q

J

,+@9+

P

.3*09-9̀3*

转色肥

V(-(*>1,+

P

9+

P

.3*09-9̀3*

5

#

W

#

V

#

#<$ #<" #<" 5

%

W

%

V

E

#<" %<$ %<"

5

#

W

#

V

%

#<$ #<" %<$ 5

%

W

E

V

#

#<" %<" #<"

5

#

W

#

V

E

#<$ #<" %<" 5

%

W

E

V

%

#<" %<" %<$

5

#

W

%

V

#

#<$ %<$ #<" 5

%

W

E

V

E

#<" %<" %<"

5

#

W

%

V

%

#<$ %<$ %<$ 5

E

W

#

V

#

%<$ #<" #<"

5

#

W

%

V

E

#<$ %<$ %<" 5

E

W

#

V

%

%<$ #<" %<$

5

#

W

E

V

#

#<$ %<" #<" 5

E

W

#

V

E

%<$ #<" %<"

5

#

W

E

V

%

#<$ %<" %<$ 5

E

W

%

V

#

%<$ %<$ #<"

5

#

W

E

V

E

#<$ %<" %<" 5

E

W

%

V

%

%<$ %<$ %<$

5

%

W

#

V

#

#<" #<" #<" 5

E

W

%

V

E

%<$ %<$ %<"

5

%

W

#

V

%

#<" #<" %<$ 5

E

W

E

V

#

%<$ %<" #<"

5

%

W

#

V

E

#<" #<" %<" 5

E

W

E

V

%

%<$ %<" %<$

5

%

W

%

V

#

#<" %<$ #<" 5

E

W

E

V

E

%<$ %<" %<"

5

%

W

%

V

%

#<" %<$ %<$ VN E<" # #

%<#<E

!

果实品质的测定
!

用电子天平测定单果质

量'用游标卡尺测定果实纵横径'用
V]C%L$$F

测色

仪测定果实色泽指标
X

'

!亮度"+

,

'

!红绿色差"+

[

'

!黄蓝色差"+

V

!饱和度"'用
\FC!"

型测糖仪测定可

溶性固形物!

\==

"含量'用蒽酮比色法%

%E

&测定总糖

含量'用
/,BU

中和滴定法%

%!

&测定可滴定酸!

\5

"

含量'用
%

'

LC

二氯靛酚滴定法%

%!

&测定维生素
V

!

A

V

"

含量(所有指标均测定
E

次'结果取平均值(

%<%

!

不同施肥处理黄果柑果实品质的方差分析

由表
!

和表
"

可知'不同施肥处理对黄果柑果

实品质影响不一致'与对照相比品质指标有正向提

高'也有负向降低(其中处理
5

%

W

#

V

E

单果质量最

大'为
#&D<EL

P

'显著高于对照及其他大多数处理'

但总糖含量较低'为
&E<L&

P

$

I

P

,其次为处理

5

E

W

E

V

E

'单果质量为
#&L<LL

P

'横径最大'为
&<$L

>K

'但可溶性固形物含量显著低于
5

#

W

#

V

#

等
#%

个

处理'且酸含量略高,处理
5

#

W

#

V

#

可溶性固形物含

量最高'为
##D<EE

P

$

I

P

'但酸含量显著高于
5

%

W

#

V

#

等
%#

个处理'总糖含量偏低'糖酸比也偏低,处理

5

E

W

%

V

%

总糖含量最高'糖酸比最大'但可溶性固形

物含量显著低于
5

#

W

#

V

#

等
#$

个处理'且色泽指标

中等,处理
5

#

W

E

V

%

固酸比最大'为
#"<"!

'显著高于

其余处理(可见'通过显著性分析'可清楚知道不同

施肥处理对单一品质指标的影响'却很难准确评判

果实的综合品质(

表
!

!

不同施肥处理黄果柑果实外观品质的比较

\,[-3!

!

V(K

J

,*94(+(.

;

3--(2>90*)4.*)90,

JJ

3,*,+>3

^

),-90

;

2901@9..3*3+0.3*09-9̀,09(+0*3,0K3+04

处理

\*3,0K3+0

单果质量$
P

=9+

P

-3.*)90

239

P

10

纵径$
>K

X(+

P

90)@9+,-

@9,K303*

横径$
>K

U(*9̀(+0,-

@9,K303*

果形指数

7*)9041,

J

3

9+@3Q

K

'

*

'

H

'

/

5

#

W

#

V

#

#EM<D"

P

19

H

"<MD3. L<$E. $<MM,[ "L<#M3. E$<"%,[>@ "L<ED@ L!<##@

5

#

W

#

V

%
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H
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5

#

W

#

V

E
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5

#

W

%

V

#
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H
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5

#

W

%

V

%

#&$<L%,[> L<L#,[>@ L<&",[>@ $<MD,[ "L<L"@3. %M<"M,[>@3. L$<$D,[>@ LL<M&,[>@

5

#

W

%

V

E

#!D<EL@3.

P

19 L<!!,[>@3. L<LD,[>@ $<ML,[ "&<D&,[>@3 %M<&E,[>@3. "M<M%,[>@ LL<DM,[>@

5

#

W

E

V

#

#L"<$$,[>@ L<LL,[> L<!">@3. #<$E, "D<&%,[>@ %M<%E,[>@3. L$<LL,[> L&<E!,[>@

5

#

W

E

V

%

#L$<ED[>@3 L<EE,[>@3. L<"E[>@3 $<M&,[ "D<$#,[>@3 E#<%&,[ L#<EE,[> LD<D!,

5

#

W

E

V

E

#!#<D$

P

19

H

"<M"3. L<!$>@3. $<ME,[ "L<&!>@3. %M<%L,[>@3. "D<LL,[>@ L"<"",[>@

5

%

W

#

V

#

#!%<%".

P

19

H

L<!%,[>@3. L<!L>@3. $<MM,[ "M<$%, %M<!D,[>@3. L#<D!,[ LD<"$,[

5

%

W

#

V

%

#"&<E$>@3.

P

L<LD,[> L<DL,[> $<M&,[ "&<M",[>@3 %&<DE3. "D<"#,[>@ L!<&M[>@

5

%

W

#

V

E

#&D<EL, L<D", L<MM,[ $<MD,[ "&<MD,[>@3 %M<!&,[>@3. "D<"%,[>@ L"<"%,[>@

5

%

W

%

V

#

#!%<%$.

P

19

H

L<%D,[>@3. L<EM>@3. $<MD,[ "D<$M,[>@3 %&<!&. "D<#",[>@ L!<E#@

199

第
#$

期 叶
!

霜'等#基于组合赋权的
\BT=G=

模型在果实品质评价中的应用



表
!

!续"
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注#同列数据后标不同小写字母表示各处理间差异显著!
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不同施肥处理黄果柑果实营养和风味品质的比较
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/
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/
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H
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指标权重的确定

%<E<#

!

S#

法
!

!

#

"果实品质评价指标(根据黄果

柑果实品质指标的基本性质+指标之间的相互关联

影响以及层次隶属关系'建立黄果柑果实品质评价

的指标体系如图
#

所示(该评价体系分为
E

层#第

#

层目标层!

=

"为黄果柑果实品质综合评价模型'第
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%

层准则层!

\

"为果实品质要素,第
E

层指标层!

8

"

为黄果柑的具体品质指标(

!!

!

%

"权重计算(从表
L

可知'专家一致认为营养

品质较风味品质和外观品质重要'但对风味品质与

外观品质的重要性持不同意见(外观品质中专家一

致认为单果质量+果形指数较其他指标重要'营养品

质指标中可溶性固形物最重要'其次为糖含量(而

在风味品质方面'多数专家认为糖酸比较固酸比重

要(

图
#

!

黄果柑果实品质评价的指标体系
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表
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黄果柑品质要素和指标层排序及
;
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赋值
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S#

法总权重等于各指标层!

\

"权重乘以对应

要素层!

8

"权重(根据表
&

数据可以计算出黄果柑

果实各品质指标的
S#

法权重值'分别为
$<$&$

!单

果质量"+
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!纵径"+
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!横径"+
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!果形
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$<#&#

!糖酸比"+

$<#"E

!固酸比"(其中糖酸
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,

'

+

[

'

的权重值均较低'且权重值相差不大(

%<E<%

!

VRG\GV

和熵权法
!

由表
D

可以看出'

VRG\GV

赋权结果表现为果形指数权重值为
$<$MM

'

其余指标权重值相对集中'均小于
$<$D$

,熵权法赋

权结果表现为糖酸比权重值最大'其次为饱和度'

\==

权重值最小,

VRG\GV

法考虑了测定数据的对

比强度和冲突性'熵权法考虑了数据的离散程度'为

使权重值能充分反映测定数据信息'将这两种方法

相结合'得到各指标权重从大到小依次表现为
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黄果柑果实品质评价指标体系中各要素层和指标层的权重
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黄果柑果实品质指标的
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法和熵权法的权重值
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赋值方法
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!

主客观组合赋权
!

利用公式!

##

"融合主+客

观权重值'结果见图
%

(由图
%

可以看出'

\==

在黄

果柑品质评价中最为重要'其次是糖酸比+固酸比'

接下来从大到小依次为总糖
)

A

V

)

单果质量
)

果

形指数
)

\5

)

K

'

)

/

!饱和度"

)

纵径
)

*

'

lH

'

)

横径(

图
%

!

黄果柑果实品质指标的主客观组合权重值

79

P

<%

!

=)[

H

3>09:3,+@([

H

3>09:3>(K[9+,09(+239

P

104(.

;

3--(2>90*)4.*)90

^

),-90

;

9+@3Q
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!

加权评价矩阵及理想+负理想样本的确定

用公式!

##

"构造加权评价矩阵'即将标准化后

的数据与图
%

中的权重值相乘'得到理想样本和负

理想样本分别为#

i

k

l

%

$<$&%

'

$<$!L

'

$<$!!

'

$<$L&

'

$<$"!

'

$<$!"

'

$<$!"

'

$<$!M

'

$<#%E

'

$<$D%

'

$<$L"

'

$<$M!

'

$<##$

'

$<#$!

&,

i

O

l

%

$<$!E

'

$<$%D

'

$<$%L

'

$<$!$

'

$<$E%

'

$<$%&

'

$<$%&

'

$<$E$

'

$<$&!

'

$<$!M

'

$<$EM

'

$<$"L

'

$<$LL

'

$<$L%

&(

%<"

!

果实品质综合评价

计算各待评价样本到理想样本和负理想样本的

距离
%

k

-

+

%

O

-

'以及各样本到理想样本的相对接近

度
&

-

'并根据相对接近度进行排序'结果如表
M

所

示(不同施肥处理黄果柑果实品质越接近于理想

值'即
&

-

越大'表明果实综合品质越好(由表
M

可

知'处理
5

#

W

E

V

%

与理想样本的接近度最高'为

$<&"%#

,其次是处理
5

E

W

%

V

%

'为
$<LE%"

'再次是处

理
5

#

W

#

V

E

'为
$<"&M$

,对照与理想样本的接近度为

$<!L$E

'接近度大于对照的其余
##

组处理依次!从

高 到 低"为
5

E

W

E

V

E

+

5

E

W

E

V

%

+

5

%

W

#

V

E

+

5

%

W

#

V

%

+

5

%

W

%

V

#

+

5

E

W

#

V

E

+

5

E

W

%

V

E

+

5

E

W

#

V

%

+

5

#

W

%

V

E

+

5

%

W

%

V

%

和
5

E

W

%

V

#

'说明这
#!

个处理不同程度地提高了黄

果柑果实的综合品质,另外'不同施肥方式下果实品

质较对照降低的
#E

组处理从高到低依次为
5

%

W

#

V

#

+

5

#

W

%

V

%

+

5

#

W

#

V

%

+

5

#

W

#

V

#

+

5

E

W

#

V

#

+

5

#

W

E

V

#

+

5

#

W

E

V

E

+

5

E

W

E

V

#

+

5

%

W

%

V

#

+

5

#

W

%

V

#

+

5

%

W

E

V

E

+

5

%

W

%

V

E

和
5

%

W

E

V

%

'

可见运用此评价方法可以清楚地知道每个处理对果

实品质的影响效果(

表
M

!

不同施肥处理黄果柑果实品质的综合评价

\,[-3M

!

V(K

J

*313+49:33:,-),09(+(.

;

3--(2>90*)4.*)90

^

),-90

;

)+@3*@9..3*3+0.3*09-9̀3*0*3,0K3+04

处理

\*3,0K3+0

%

k

-

%

O

-

&

-

排序

R,+I9+

P

处理

\*3,0K3+0

%

k

-

%

O

-

&

-

排序

R,+I9+

P

5

#

W

#

V

#
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%

W

%

V

E
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5

#

W

#

V

%
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%
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E
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#
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5
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E
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E
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#
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5
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E
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E

W
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%
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E

W
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5
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#
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5
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E

$<$""% $<$&$" $<"L$& !

5

%

W

%

V

%

$<$L!" $<$"&D $<!&%& #E VN $<$LDL $<$"DL $<!L$E #"

!!

将用
\BT=G=

法得到的不同施肥处理黄果柑果

实的综合品质排序与单一品质排序进行
=

J

3,*K,+

相关性分析'结果见表
#$

(由表
#$

可知'综合品质

排序与大多数单一品质指标呈正相关'其中与总糖+

糖酸比+固酸比和
,

'值呈极显著正相关'与单果质

量+可滴定酸含量呈显著正相关'可见采用
\BT=G=

法确定的黄果柑综合品质排序与大多数单一品质指

标确定的排序结果基本一致'说明基于主客观组合

赋权的
\BT=G=

模型完全可以用于果实综合品质的

评价(

表
#$

!

不同施肥处理黄果柑果实单一品质指标与
&

-

的相关性

\,[-3#$

!

V(**3-,09(+[30233+49+

P

-3

^

),-90

;

9+@3Q,+@&

-

(.

;

3--(2>90*)4.*)90)+@3*@9..3*3+0.3*09-9̀,09(+0*3,0K3+04

品质指标

Y),-90

;

9+@3Q

与
&

-

相关性

V(**3-,09(+2901&

-

品质指标

Y),-90

;

9+@3Q

与
&

-

相关性

V(**3-,09(+2901&

-

品质指标

Y),-90

;

9+@3Q

与
&

-

相关性

V(**3-,09(+2901&

-

单果质量

=9+

P

-3.*)90239

P
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$<!LE

'

,

'
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''

\5

$<!!&

'
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X(+

P
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$<E!!

[

'
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总糖

\(0,-4)

P
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$<&%D

''

横径
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糖酸比

=)

P
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$<D%M
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果形指数

7*)9041,

J

39+@3Q

$<$M" \== $<%$M

固酸比

\==C,>9@*,09(
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''

X

'

O$<#%#

A

V

$<%!L

!!

注#数字后标-

'

.表示显著相关!

)

#

$<$"

"'数字后标-

''

.表示极显著相关!

)

#

$<$#

"(

/(03

#-

'

.

9+@9>,03449

P
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!

)

#
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E

!

讨论与结论

徐小万等%

%"

&利用
TV5C\BT=G=

法对不同辣椒

品种现蕾期耐高温多湿性进行了评价和分类'将
#$

个品种分成了
!

类'综合评价结果与田间实际情况

基本一致'确定
TV5C\BT=G=

法是一种筛选鉴定耐

热耐湿辣椒种质资源的较好方法(有学者在酸枣上

的研究表明'

\BT=G=

法是一种有效的排序方法'可

以有效地应用于酸枣果实品质和总抗氧化剂含量的

评价%

%L

&

(陈贤等%

%&

&应用
5UT

法和
\BT=G=

法构

建了番茄果实商品性状综合评价模型'将
&

个番茄

品系划分为
E

个层次(本研究利用
S#

法和
VRG\C

GVC

熵权法赋权的
\BT=G=

模型对不同施肥处理的

黄果柑果实品质进行优劣排序'表明此评价模型适

用于果实品质评价'在本试验条件下'施用采果肥

#<$I

P

+壮果肥
%<"I

P

+转色肥
%<$I

P

时'黄果柑果

实综合品质可以达到最佳(

\BT=G=

法计算过程简便'不但可以直接套用

公式'而且便于计算机编程操作'可克服大量繁琐数

据计算的不足'但评价过程中权重的确定是影响评

价结果的关键因素(果实品质评价需要基于专家的

专业知识和经验'也需要考虑各品质评价指标实测

数据所反映的信息来赋予权重'才能更好完成果实

品质的评价(有学者%

%D

&利用博弈论将
5UT

法和熵

权法组合'并应用于确定番茄品质指标权重'表明组

合赋权法所得结果更为合理(本研究采用
S#

法和

VRG\GVC

熵权法进行组合赋权'既考虑了决策者的

主观偏好'也充分考虑了各品质评价指标之间的对

比强度+冲突性和离散程度'果实品质单一指标权重

表现为
\==

)

糖酸比
)

固酸比
)

总糖
)

A

V

)

单果

质量
)

果形指数
)

\5

)

X

'

)

V

!饱和度"

)

纵径
)

,

'

l[

'

)

横径(

本研究结果表明'基于
S#

法和
VRG\GVC

熵权法

赋权的
\BT=G=

模型简单易行'适用于果实综合品质

评价'在今后的研究中可继续完善评价指标体系'例

如将果实加工品质+贮藏品质等结合起来'建立更加

全面+科学的果实综合品质评价模型(此外'也可将

此方法应用于类似多指标多方案问题的评价(
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%

种繁殖方式'开放授粉和套袋自交均能结籽'种子发芽适温为
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&
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c
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宽叶韭!

'11-C5800V2;-\12,9034

"是百合科

!

X9-9,>3,3

"葱属!

'11-C5

"粗根组!

43>0W*(K,0(**19C

,̀

"植物'分布于中国四川+云南!西北部"和西藏!东

南部"'以及斯里兰卡+不丹和印度的北部'生于海拔

#"$$

&

!$$$K

的湿润山坡或林下%

#

&

(在我国南方

的一些地区特别是云南和四川常栽培作为蔬菜食

用%

#CE

&

'在西藏是产地农牧民的特色蔬菜'食用历史

悠久'食法多样(研究表明'宽叶韭具有二倍体+三

倍体及四倍体居群%

EC"

&

'且在
&

个二倍体居群中发现

花粉母细胞减数分裂时染色体不能正常配对'因此

虽能开花却不结实%

EC!

'

LC&

&

'只能靠无性繁殖扩大居

群%

EC!

'

&

&

(而同工酶谱分析表明'二倍体和三倍体宽

叶韭在种内可分化为冬季倒苗和不倒苗两个类

型%

&CD

&

(本研究对采自西藏南部的宽叶韭进行连续

%

年多的观察发现'其冬季地上部枯萎'春季气温充

分回升后返青'比当地其他草本植物返青要晚'能够

正常开花结实'种子具有正常发芽能力'这与已有文

献报道不一致'因此推测可能是已有研究未曾涉及

到的独特居群(基于此'在前人研究基础上'本研究

对产于西藏南部的野生宽叶韭居群!核型分析表明

为四倍体"的繁衍更新特性进行系统分析'为后期开

展其开花结实机理的深入研究奠定基础(

#

!

材料与方法

#<#

!

材
!

料

%$#E

年
D

月初将生长于林缘生境+海拔
%"!#

K

的野生宽叶韭植株'采挖移栽于海拔
%MM&K

的

西藏农牧学院资源圃内'圃地土质为比较肥沃的沙

壤土(在采挖野生植株时观察其株体形态'移栽后

于
%$#!

年和
%$#"

年观察其分蘖繁殖情况(

#<%

!

开花结实特性研究

于
%$#!

年
D

月中旬初花期'选择
"

株宽叶韭套

袋初步观察自交结实情况,当年
#$

月底早霜后收获

开放授粉种子'自然风干室温贮藏'备用(于
%$#"

年
D

月中旬初花期'继续选择
#"

个宽叶韭花序套

袋'同时在开放授粉植株上随机选择
#"

个花序'在

#$

月底早霜后分别单收考种(其他花序混收'自然

风干室温贮藏'备用(

#<E

!

种子特性指标测定

%$#"

年
#%

月
O%$#L

年
%

月'对
%$#"

年采收的

宽叶韭种子'测试含水量+百粒质量+纵横径+吸水与

内含物外渗规律等指标(含水量重复测
L

次'每重

复
E$

粒种子'用万分之一天平称取自然风干种子质

量!

<

#

"后置于
#$"c

下烘干至恒质量!

<

%

"'计算公

式为#含水量
l

!

<

#

O<

%

"$

<

#

d#$$f

(

百粒质量重复测
E$

次'用万分之一天平量取(

随机选取
!"

粒种子'用数显游标卡尺测定纵横

径(

吸水与内含物外渗规律重复测
"

次'分为两组

进行'一组测吸水量'另一组测电导率(每重复选用

饱满一致的
E$

粒种子置于
%$KX

蒸馏水中在
%$

c

恒温下进行(在预试验基础上'吸水量分别在
$

'

#

'

%

'

!

'

L

'

D

'

#$

'

#%

'

#L

'

%$

'

%L

'

E!

'

!!

'

"L

'

&$

'

DL

'

#$!

'

#%!1

测定,电导率分别在
$

'

#

'

%

'

!

'

L

'

D

'

#$

'

#!

'

#D

'

%!

'

E$

'

ED

'

!D

'

L$

'

&!

'

M$

'

#$D

'

#%D

'

#"%

'

#&L1

测定(

每次测吸水量前用吸水纸将种子表皮水分吸干'然

后用万分之一天平测定'计算公式为#吸水量
l

!

<

-

O<

$

"$

<

$

d#$$f

(式中'

<

$

为吸水前自然风

干种子质量'

<

-

为吸水不同时间后的种子质量(电

导率用电导率仪!

FFWCE$E5

"测定'测量档位
%$$

$

=

$

>K

'为避免因水分蒸发引起体积减少进而影响

电导率值'每次测量前用称重补水法保持测试液体

积恒定(
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!

种子发芽试验

同时选择
%$#!

年和
%$#"

年采收的饱满种子进

行发芽试验(发芽试验用温度和贮藏期
%

因素试验

设计'其中温度设
#$

个水平#

!

'

#$

'

#"

'

#&<"

'

%$

'

%%<"

'

%"

'

E$

'

E"

'

!$c

,贮藏期设
%

个水平#贮藏
#!

个月!

%$#!

年种子"和
%

个月!

%$#"

年种子"(每处

理
E

次重复'每重复
"$

粒种子(根据吸水规律先将

种子在室温下用蒸馏水浸泡
L1

'然后摆放在铺有
%

层滤纸的直径
M>K

玻璃培养皿内'并加蒸馏水
"

KX

'置于不同温度下进行遮光恒温处理'每天用蒸

馏水冲洗换水'保持培养皿内水量为
"KX

'并记录

发芽种子数'将每天发芽的种子挑出统一存放在
#"

c

低温下'用于后期的生长发育动态等研究(

#<"

!

数据处理

所有试验数据用
FT=:#!<#$

软件进行统计分

析(

%

!

结果与分析

%<#

!

宽叶韭的无性繁殖特性

产于西藏南部的宽叶韭!图
#C5

"在野生状态下

有单株!图
#CW

"和丛生!图
#CV

"

%

种植株形态'采挖

时发现单株和丛生株之间无根系相连'表明在野生

状态下有种子掉落后发芽形成新的植株'之后在根

部通过不断产生萌蘖而逐渐变成丛生状(移栽后的

观察结果显示'在母体植株根部出现萌蘖!图
#CF

"

后形成新的幼株!图
#C?

"'使丛生植株的丛生状由

小变大(这说明通过根部萌蘖产生新植株是宽叶韭

在自然状态下无性繁殖的唯一方式'也是宽叶韭扩

大种群的主要途径(

%<%

!

宽叶韭的有性繁殖特性

%<%<#

!

开花结实特性
!

在资源圃观察宽叶韭在自

然状态下开花结实期为
D

&

#$

月份!图
#C7

"'比文

献报道的花果期长
#

个多月%

#

&

'其小花梗极易掉落'

种子成熟期晚(掉落的种子在条件适宜时即可萌发

出土长成幼苗'这与野生状态下发现有单株的结果

相一致!图
#CS

+

U

"(

!!

由表
#

和表
%

可以看出'在资源圃的有限群体

中'宽叶韭每花序有小花
"L<EE

个左右'在开放授粉

下的结实率接近
MD<&%f

'约
#

$

%

的花序结实率可

达
#$$f

,每小花有种子
#

&

!

粒不等'但仅有
#

粒

种子的占
DE<!Df

'有
%

粒种子的占
#"<!%f

'

E

&

!

粒种子的极少,套袋自交下平均结实率为
#D<E"f

'

约
%$f

的花序完全不结实'每结实小花结籽
#

&

"

粒不等'但仅有
#

粒种子的占
&E<#&f

'有
%

粒种子

的占
%E<&Df

'

E

&

"

粒种子的极少(开放授粉下所

结种子中有少量呈
%

粒种子紧密黏结在一起的现

象'在自然干燥状态下极难分开'充分吸水膨胀后才

能分开,套袋情况下宽叶韭虽能自交结籽'但个体间

差异巨大'结籽率变异系数达到
L"<L$f

(

%

种授粉

方式下小花序结籽
#

粒的占绝大多数'其次是结籽

%

粒的小花序'结籽数达
E

粒以上的小花序所占比

例均非常低,同时发现'少数结籽
#

粒或
%

粒的小花

序所结种子不够饱满'但不影响发芽(

5<

野生生境,

W<

野生单株,

V<

野生丛生株,

F<

资源圃生境下根系出现萌蘖,

?<

资源圃生境下萌蘖株,

7<

资源圃生境下结实情况,

S

&

U<

资源圃内掉落种子发芽成苗,

'

&

N<

种子发芽情况
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宽叶韭的生境及繁育特性
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表
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宽叶韭的开花结实特性

\,[-3#

!

7-(23*9+

P

,+@.*)909+

P

>1,*,>03*9409>4(.'11-C5800V2;-

指标

G+@3Q

每花序小花数

?,>19+.-(*34>3+>3.-(23*4

开放授粉小花结实率$
f

B

J

3+

J

(--9+,09(+.-(23*433@*,03

套袋自交小花结实率$
f

W,

PP

9+

P

43-.9+

P

.-(23*433@*,03

均值
5:3*,

P

3 "L<EE_#"<&$ MD<&%_#<LD #D<E"_#%<$E

变异系数$
f

V(3..9>93+0(.:,*9,09(+

%&<D& #<&$ L"<L$

表
%

!

宽叶韭
%

种授粉方式下小花结籽数在结籽小花中所占的比例

\,[-3%

!

R,09(4(.@9..3*3+0433@4

J

3*.-(23*9+0(0,-433@.-(23*4(.

'11-C5800V2;-[30233+02(

J

(--9+,09(+K301(@4 f

授粉方式

T(--9+,09(+

粒数
=33@

# % E ! "

开放授粉

B

J

3+

J

(--9+,09(+

DE<!D #"<!% $<DD $<%% $<$$

套袋自交

W,

PP

9+

P

43-.9+

P

&E<#& %E<&D #<DE $<L# $<L#
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!

种子基本特性
!

宽叶韭种子总体呈椭球形

!图
#C'

"'横径
#<MEKK

+纵径
E<!#KK

'百粒质量

$<MD&&

P

'自然干燥状态下含水量为
L<M!f

!表
E

"(

横径变异系数大'致使纵横径比值变异系数也较大(

种皮较坚硬(

表
E

!

宽叶韭种子的基本特性

\,[-3E

!

=33@>1,*,>03*9409>4(.'11-C5800V2;-

指标

G+@3Q

横径$
KK

\*,+4:3*43

@9,K303*

纵径$
KK

X(+

P

90)@9+,-

@9,K303*

纵径$横经

X(+

P

90)@9+,-

$

\*,+4:3*43

百粒质量$
P

U)+@*3@C

P

*,9+239

P

10

含水量$
f

Z,03*>(+03+0

均值
5:3*,

P

3 #<ME_$<E$ E<!#_$<%% #<&L_$<%D $<MD&&_$<$EE$ L<M!_$<%#

变异系数$
f

V(3..9>93+0(.:,*9,09(+

#"<"$ L<!! #"<M" E<E! %<M&

%<%<E

!

种子吸水及内含物外渗规律
!

由图
%

可以

看出'自然风干的宽叶韭种子在
%$c

恒温下'在
#1

内即可吸水达自身质量的
%&f

左右,之后至
%L1

内'吸水一直呈线性增加态势'吸水量与吸水时间呈

正相关关系!

Pl$<MDM$

"(在
%L1

时吸水量可达

自身质量的
#%Lf

左右'

%L

&

!!1

吸水量呈缓慢增

加趋势'

!!

&

#$!1

吸水量增加非常缓慢'至
#$!1

达最大'此时吸水量为自身质量的
#!"f

(从图
%

还可知'

%$c

恒温下宽叶韭种子饱和吸水量在
!!1

以上(

图
%

!

宽叶韭种子的吸水及内含物外渗规律

79

P

<%

!

Z,03*,[4(*

J

09(+,+@9+>-)49(+(.'11-C5800V2;-433@4

!!

在吸水过程中宽叶韭种子内的一些生命活性物

质随着种皮透性的增强而外渗'使浸泡液的电导率

发生变化'从图
%

可以看出'在吸水
#1

电导率值急

剧增加'至
ED1

达到小高峰'此时电导率值可达
#$M

$

=

$

>K

左右,

ED

&

!D1

略有下降'但下降值在
#

$

=

$

>K

左右'随后又呈缓慢增加态势'至
#"%1

达最

大值
#!#

$

=

$

>K

左右(整体看'在
$

&

#"%1

内'电

导率值与吸水时间呈正相关关系!

Pl$<M&%&

"(

吸水及内含物外渗规律表明'宽叶韭种子在
%$

c

恒温下浸种适宜时长为
!1

'此时种子吸水量超过

1.9
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自身质量的
"$f

'内含物外渗处于较低水平'对种

子发芽较为有利(最长不超过
E$1

'否则内含物外

渗可能会影响壮苗的形成(

%<E

!

宽叶韭种子的萌发特性

贮藏期长短对宽叶韭种子的寿命有着非常显著

的影响(自然风干的种子在常温下贮藏
#!

个月后

其发芽率非常低'充分吸水后在适宜温度环境下经

过较长时间才有少量种子发芽(由图
E

可知'适宜

温度!

#&<"

'

%$

'

%%<"c

"下经过
#D@

才有个别种子

发芽'且不同重复间差异极大'发芽极不整齐'最高

发芽率为
Df

,种子可发芽的温度为
#"

&

%%<"c

'

但在
#"c

下发芽所需时间达
%L@

'

#&<"c

下的发

芽率显著高于其他温度处理(

!!

但在常温下贮藏
%

个月对宽叶韭种子的发芽率

无任何影响(由图
E

可知'本研究中宽叶韭种子可

发芽的温度大于
!c

小于
E"c

'且在
#$

&

%"c

经

过一定时期可使发芽率达到
M"f

左右(在不同温

度下'初始发芽时间差异较大'各温度下所需时间从

短到长依次是
%%<"c

!

"@

"+

%$

和
%"c

!

&@

"+

#&<"

c

!

D@

"+

#"c

!

#$@

"+

E$c

!

#E@

"+

#$c

!

%!@

"(各

温度下发芽持续时间从短到长依次是
#$c

!

#E@

"+

E$c

!

#&@

"+

#"

和
#&<"c

!

#M@

"+

%%<"c

!

%$@

"+

%$c

!

%#@

"+

%"c

!

%"@

"(

#$

&

%"c

均出现发芽高

峰'其中
#&<"

和
%$c

的发芽高峰比较接近'均从第

#$

天开始'第
#&

天结束'持续
D@

,

%%<"c

下则是从

第
M

天开始发芽'第
#"

天结束'持续
&@

,

#"

和
%"

c

比较接近'均是从第
##

天开始发芽'第
%#

天结

束'持续
##@

,

#$c

下从初始发芽即进入高峰期'持

续
&@

左右(最终发芽率表现#

#$c

为
M"<EEf

'

#"

c

为
M$<$$f

'

#&<"c

为
M!<$$f

'

%$c

为
ML<$$f

'

%%<" c

为
ME<EEf

'

%" c

为
M%<L&f

'

E$ c

为

%D<L&f

(从发芽情况看'在
#$

&

%"c

各重复间发芽

整齐度较高'发芽率也高达
M$f

以上,

E$c

下发芽

整齐度及发芽率均较差'极显著低于其他温度下的

发芽率!

)

#

$<$#

"'但其他温度间无显著性差异(

图
E

!

贮藏期及温度对宽叶韭种子萌发特性的影响

79

P

<E

!

?..3>0(.40(*,

P

3,+@

P

3*K9+,09(+03K

J

3*,0)*3(+433@

P

3*K9+,09(+>1,*,>03*9409>4(.'11-C5800V2;-

E

!

讨
!

论

E<#

!

宽叶韭的繁殖特性

任一植物种在进化过程中均可根据外界条件的

变化而演化出相应的繁殖方式'对高等草本植物而

言'通常以无性和有性两种繁殖方式进行(已有研

究认为'宽叶韭在不同野生居群下有二倍体+三倍体

及四倍体%

EC"

&

'但二倍体居群因花粉母细胞减数分裂

时染 色 体 不 能 正 常 配 对'故 虽 能 开 花 却 不 结

实%

EC!

'

LC&

&

'只能靠无性繁殖扩大居群%

!

'

&

&

(但本研究

对产于西藏南部的野生宽叶韭居群及其移植后的生

长状况进行观察和试验后发现'宽叶韭的花果期在

D

&

#$

月份'时间长于有关文献报道结果%

#

&

'且是从

低海拔移栽于高海拔后的表现,在野生宽叶韭居群

中有独立的单株'移栽后既能分蘖繁殖'也能正常开

花结实'种子在自然掉落入土后翌年气温适宜时即

可发芽成苗(本研究中宽叶韭能有性繁殖的特点与

很多前人的研究报道%

EC!

'

LC&

&不同'却与3中国植物

志4

%

#

&中对宽叶韭-花果期
D

&

M

月份.的描述相符(

但宽叶韭在自然状态下开花结实期晚'在资源圃环

境下'初花期在
D

月中旬'盛花期在
M

月初'终花期

在
#$

月中下旬'受深秋低温影响'种子成熟度低'往

往小花梗已经枯萎'果实尚为嫩绿'且小花梗极易掉

落,同时子房室难以开裂'与种子接触紧密'因此在

2.9

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



开放授粉情况下虽然小花结实率接近
#$$f

'但作

为
E

心室植物每小花绝大部分仅结
#

粒种子'这可

能与其育性不高的特性有关%

EC!

'

LC&

&

(套袋自交情况

下虽小花结实率较低'却出现了结籽
"

粒的小花'这

比开放授粉下小花最多结籽
!

粒有所提高'其可能

的原因是套袋延长了花粉的存留时间'使授粉较为

充分'但该结果有待进一步验证(

E<%

!

宽叶韭的种子特性+吸水及内含物外渗规律

宽叶韭种子表皮光滑'呈椭球形'与大多数葱属

植物的种子形态有明显差异'且种皮较硬(受开花

结实影响'个别种子
%

粒紧密黏结'在自然风干状态

下极难分开'但充分吸水后能够自然分开'分开后呈

一定凹坑(宽叶韭种子属较重种子类型'千粒质量

在
#$

P

左右'与茗葱+罻葱接近%

MC#$

&

'远高于实葶

葱%

##

&

'也大于沙葱!蒙古韭"

%

#%

&

(因种子质量较大'

干物质含量多'因而吸水规律与蒙古韭+碱韭+细叶

韭%

#E

&有明显不同'

#Mc

下这
E

种植物分别在
E$

'

E!

和
%L1

内达到饱和吸水'而宽叶韭在
%$c

下达到

饱和吸水则需要
#$$1

以上'与茗葱的吸水规律%

M

&

比较接近'但小于实葶葱%

#!

&

(虽然种子吸入充足的

水分是种子萌发的基本条件'但充分吸水与饱和吸

水不同'如实葶葱种子吸水
!D1

的发芽率高于吸水

#%$1

'说明实葶葱充分吸水时间为
!D1

%

#!

&

(因此'

确定合理的种子充分吸水时间是提高种子发芽率的

主要措施之一(种子饱和吸水情况下发芽率较低的

原因有两个#一方面可能是水分渗入过多造成氧气

不足'影响种子的呼吸作用'进而通过影响一系列生

理活动而影响种子发芽,另一方面'在种子吸水过程

中'随着种皮透性的增加'种子内一些生命活性物质

会通过种皮而渗出'这些生命活性物质的减少影响

了发芽(

生命活性物质的渗出情况可用浸泡液电导率值

反映'从宽叶韭种子浸出液电导率值的变化来看'在

吸水
#1

内电导率值急剧增加'至
ED1

达到小高峰'

之后又呈缓慢增加态势'至
#"%1

达到最大值(但

在浸泡的
$

&

#"%1

始终处于上升状态'这与山韭和

青甘韭种子电导率呈现-

/

.字形变化趋势%

#"

&完全不

同'也与实葶葱种子从高到底后稍微升高的相对电

导率变化情况不同%

#!

&

(虽在浸泡
ED

'

!D

'

L$1

内出

现了微小的-下降
C

上升.趋势'更多原因在于重复间

的差异所致(宽叶韭与山韭和青甘韭相比较表现出

完全不同的电导率现象'其原因除种子体积及千粒

质量更大外'其他原因需要深入研究(综合来看'宽

叶韭种子在
%$c

恒温下浸种适宜时长为
!1

'最长

不超过
E$1

'否则内含物外渗可能会影响壮苗的形

成(但宽叶韭吸水量与发芽率究竟呈何关系'有待

进一步深入研究(

E<E

!

温度对宽叶韭种子发芽的影响

葱属植物种类繁多'种子发芽特性也各有不同'

如茗葱种子休眠时间较长%

MC#$

&

,蒙古韭种子存在光

休眠现象%

#L

&

'且蒙古韭和细叶韭种子为种孔抑制和

胚后熟的综合型休眠,碱韭为种孔抑制的强迫型休

眠%

#&

&

(高葶韭种子在
$c

即可发芽'在
#"c

$

%"c

变温条件下更适宜萌发%

#D

&

'而茗葱%

M

&

+蒙古韭则更

适宜在恒温下发芽%

#M

&

'但这些葱属植物的发芽最适

温度均在
%$c

左右'如蒙古韭种子萌发最适温度为

#M

&

%$ c

%

#%

'

#&

'

%$

&

'高葶韭为
#"

&

%$ c

%

#D

&

'茗葱为

%$c

%

M

&

'山韭为
%$

&

%%<"c

'青甘韭为
#&<"

&

%%<"

c

%

#"

&

(在本研究中'宽叶韭种子可发芽的温度为大

于
!c

小于
E"c

,从最终发芽率来看'室温短期贮

藏!

%

个月"种子发芽适温为
#"

&

%"c

'其中在
%%<"

c

下进入初始发芽期最早'温度偏低或偏高均会推

迟'并且在此温度范围内均出现发芽高峰期'虽然持

续时间不同'但最终发芽率均可达到
M"f

左右,

#$

c

下虽然初始发芽时间较长'但进入初始发芽期后

短时间内即可形成发芽高峰'且高峰期持续时间短'

最终发芽率可达
M"<EEf

(室温长期贮藏!

#!

个月"

种子在不同温度下进入初始发芽的时间远大于短期

贮藏种子'但发芽适温二者接近'且长期贮藏下发芽

极不整齐'发芽率最高为
Df

(

从发芽适温与资源圃掉落种子的发芽情况看'

宽叶韭种子并未表现出一定的休眠特性'在温度和

水分条件适宜时即可发芽成苗'这与其温润的原生

境极为相符'因自然状态下所结种子在翌年能够较

快发芽'因而在长期演化过程中极少有种子在自然

状态下长期贮藏'因此在人为长期贮藏后其发芽率

大大降低(当然'宽叶韭种子的贮藏与发芽情况具

体呈何种关系仍需要进一步研究(

E<!

!

贮藏期对宽叶韭种子发芽的影响

葱属植物葱+韭在
$

&

!c

干燥条件下贮藏
E

年

对发芽率影响不大%

%#

&

'而种子的耐贮性对其在生产

中的推广应用具有积极价值(因一些葱属植物种子

具有不同程度的休眠特性而另一些种类则无休眠特

性'因此葱属植物的种子贮藏方式需要根据是否有

休眠特性进行区别对待(如实葶葱种子在室温条件

下贮藏
M$@

的发芽效果优于低温贮藏%

##

&

'而蒙古韭

适于冷冻贮藏%

#M

&

'但在
#"

&

%$c

下贮藏
"

年以上

的种子仍有较高发芽率%

%%

&

(本研究中宽叶韭种子
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室温下贮藏
#!

个月后'其发芽率急剧降低'而短期

!

%

个月"贮藏则对发芽率无影响'这表明宽叶韭可

能无休眠特性'或者休眠期非常短暂'且与其野生状

态下利用种子繁殖有关'即当年种子在翌年条件适

宜时萌发成为单株(但室温贮藏
#!

个月的种子在

发芽适温下经过较长时间的恒温处理'仍仅有少许

种子能够发芽'表明随着贮藏条件的改变'宽叶韭种

子的贮藏期可以适当延长(此外'针对自然状态下

种子成熟度不高的问题'通过人为措施使其在母体

上充分成熟'分析其贮藏效果'将是今后继续研究的

内容(
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