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　　摘要：为评价引进夏鹃品种在盆景应用上的可行性，从花观赏性、整体观赏性与适应性等３个方面共１４个指标对
引种的８３个夏鹃品种进行层次分析综合评价，并运用Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法划分其等级。结果表明，根据对１４个指标的
评价结果及聚类分析的中心值，把８３个夏鹃品种分为３级：得分＞３．５１分为Ⅰ级，其盆景应用价值最高，包括五宝绿
珠、丽子、日之丸等１９个品种；得分３．５１～２．７７分为Ⅱ级，其盆景应用价值一般，包括和、晃明、夏锦袍等３３个品种；
得分＜２．７７分为Ⅲ级，其盆景应用价值较低，包括彩、光华、新日光等３１个品种。本研究初次建立了基于ＡＨＰ层次分
析法和Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法的夏鹃品种综合评价体系，为夏鹃的盆景应用提供参考，并可为今后夏鹃品种的选择应用和
新品种选育提供借鉴。
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　　夏鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｐｕｌｃｈｒｕｍ），由 Ｒ．ｉｎｄｉｃｕｍ和 Ｒ．
ｅｒｉｏｃａｒｐｕｍ（Ｈａｙａｔａ）Ｎａｋａｉ杂交或变异而来，属常绿灌木，为晚
花杜鹃品种［１］。其种类繁多，花色艳丽，枝叶纤细，且树冠丰

满，发枝力强，极耐修剪，特别适合于盆景的制作［２］。目前，

在夏鹃的引种及盆景制作的品种选择上，多以人为喜好为主

要判断依据，易造成盲目引种或造景效果不佳等问题。因此，

亟需一套较客观、系统的定量分析方法，来比较各夏鹃品种的

盆景应用价值，以提供指导［３］。

层次分析法（ＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，简称ＡＨＰ），是运
用多因素分级处理来确定权重的方法，是一种定性和定量相

结合的系统化、层次化的分析方法［４］，适合于处理多因素问

题中各评价指标权重因子的确定，具有良好的有效性、可靠性

和实用性［５］。此外，Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法，是一种基于划分的经
典聚类算法，该算法的基本目标是将 ｎ个点的数据集合划分
为ｋ类，使每一类都具有较高的相似性，是研究（样品或指
标）分类问题的一种统计分析方法［６－７］。在应用上，

Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法多与层次分析法、模糊数学法、灰色系统理
论等评价体系相结合使用［８－１０］。

近几年，层次分析法已被逐渐应用于观赏植物的引种、优

良品种选择、景观评价及休闲农业等相关研究领域［１１－１４］，在

紫薇［１５］、芍药［１６］、切花菊［１７］、观赏甘薯［１８］等品种中已有相关

报道。ＡＨＰ在杜鹃的种质资源及观赏性等方面虽有相关研
究［１９－２２］，但在盆景应用方面却鲜见相关报道。本研究采用

ＡＨＰ及Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类分析法，以引种的８３个夏鹃品种在盆

景应用上的特点为评价重点，利用周年观测数据、市场调查并

结合专家群体判断，对引种的夏鹃品种进行评价及分级，筛选

出适合于盆景制作应用的夏鹃品种，为夏鹃品种的应用提供

科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
夏鹃引种试验基地位于福建省东北部的周宁县卢下洋

６６．６７ｈｍ２花卉区内，地处鹫峰山脉东麓，地势由西北向东南
倾斜，平均海拔８００ｍ。地处２７°７′１２″Ｎ，１１９°１９′４８″Ｅ，属中亚
热带季风山地气候，冬长夏短，云雾多，雨量充沛，日照少。年

平均相对湿度为８３％，年平均气温为１３～１７℃，最冷的１月
年平均气温为３～７℃，极端最高气温为３５．６℃，极端最低气
温为－８．９℃（１９８３年 １２月 ３１日），年降水量在 １８００～
２２００ｍｍ，比较适合夏鹃的种植和生长。
１．２　材料

以福建天蓝蓝生态有限公司引进的８３个３年生的地栽
夏鹃品种作为本研究的试验材料，杜鹃花品种及综合评价见

表１。
１．３　方法
１．３．１　评价方法　层次分析法、Ｋ－Ｍｅａｎｓ均值聚类分析法、
最小欧式距离法。

１．３．２　调查方法　文献研究法、实地观测法、问卷调查法
（邮件咨询）。

１．３．３　测量方法　参考徐忠等的方法［２１］略作修改。

以生长势中等，能够代表品种整体生长状况的单株作为

观测对象，并挂牌标示。在相同生境条件下，每个夏鹃品种选

择３～５株植株作为观测对象；对于不同栽培生境，每一生境
条件下选择３～５株作为观测对象。观测时期为２０１４年６月
至２０１６年６月。４月下旬至６月中旬１～２ｄ观测１次，其他
时间１周观测１次。花色特征的观测以英国皇家园艺协会
（ＲＨＳ）出版的比色卡（ＲＨＳｃｏｌｏｒｃｈａｒｔ）为标准，花朵盛开时
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表１　供试杜鹃花品种及综合评价值和等级

排名 名称 评分值 引种来源地 原产地 评价等级 排名 名称 评分值 引种来源地 原产地 评价等级

１ 五宝绿珠 ４．３３９６ 湖州 中国 Ⅰ ４３ 行云 ３．００４９ 上海 日本 Ⅱ
２ 丽子 ４．１６２２ 上海 日本 Ⅰ ４４ 五彩 ２．９５９７ 金华 日本 Ⅱ
３ 日之丸 ４．１３６２ 湖州 日本 Ⅰ ４５ 香取姬 ２．９３６４ 上海 日本 Ⅱ
４ 如峰山 ４．０５６０ 湖州 日本 Ⅰ ４６ 真山 ２．９２６６ 嘉兴 日本 Ⅱ
５ 华宝 ３．９９５１ 嘉兴 日本 Ⅰ ４７ 荣华之誉 ２．９１９６ 上海 日本 Ⅱ
６ 大虹 ３．９０１６ 上海 日本 Ⅰ ４８ 诹访之镜 ２．８８０７ 上海 日本 Ⅱ
７ 寿翠 ３．８８７６ 上海 日本 Ⅰ ４９ 鹿北之月 ２．８２４６ 上海 日本 Ⅱ
８ 石岩杜鹃 ３．８８７６ 山东 日本 Ⅰ ５０ 晃贵 ２．８１８７ 上海 日本 Ⅱ
９ 华宝之誉 ３．８３００ 上海 日本 Ⅰ ５１ 富士樱 ２．７９５４ 上海 日本 Ⅱ
１０ 若惠比寿 ３．７８６１ 上海 日本 Ⅰ ５２ 太湖之春 ２．７７８２ 嘉兴 中国 Ⅱ
１１ 夏胭脂 ３．７７６３ 嘉兴 中国 Ⅰ ５３ 彩 ２．７１６２ 湖州 日本 Ⅲ
１２ 华苑 ３．６９６８ 上海 日本 Ⅰ ５４ 光华 ２．６７７９ 上海 日本 Ⅲ
１３ 紫宸殿 ３．６８０３ 嘉兴 日本 Ⅰ ５５ 新日光 ２．６５９７ 上海 日本 Ⅲ
１４ 红万重 ３．６５９７ 嘉兴 日本 Ⅰ ５６ 蝴蝶之舞 ２．６５８０ 上海 日本 Ⅲ
１５ 铃之誉 ３．６４５７ 上海 日本 Ⅰ ５７ 白惠比须 ２．６５４６ 上海 日本 Ⅲ
１６ 大和之月 ３．６２３３ 南京 日本 Ⅰ ５８ 大杯 ２．６２６１ 上海 日本 Ⅲ
１７ 天章 ３．５７１０ 金华 日本 Ⅰ ５９ 萌华 ２．６１７５ 上海 日本 Ⅲ
１８ 贵公子 ３．５２１３ 上海 日本 Ⅰ ６０ 平成之华 ２．６１７４ 上海 日本 Ⅲ
１９ 晓天 ３．５１６０ 上海 日本 Ⅰ ６１ 静香 ２．６１７０ 上海 日本 Ⅲ
２０ 和 ３．４９０６ 湖州 日本 Ⅱ ６２ 翠光 ２．６１５９ 上海 日本 Ⅲ
２１ 晃明 ３．４８８５ 上海 日本 Ⅱ ６３ 白琳 ２．５７３５ 上海 日本 Ⅲ
２２ 夏锦袍 ３．４８０８ 宁波 中国 Ⅱ ６４ 薄地晓天 ２．４４１９ 上海 日本 Ⅲ
２３ 真如之月 ３．４７０８ 嘉兴 日本 Ⅱ ６５ 光之辉 ２．４３２８ 上海 日本 Ⅲ
２４ 浮世绘 ３．４２３０ 上海 日本 Ⅱ ６６ 难波锦 ２．３８１９ 上海 日本 Ⅲ
２５ 绯之鸟 ３．４１７３ 上海 日本 Ⅱ ６７ 朝樱 ２．３７８７ 上海 日本 Ⅲ
２６ 熏凤 ３．４０６５ 南京 日本 Ⅱ ６８ 寿光冠 ２．３３９７ 上海 日本 Ⅲ
２７ 房总之光 ３．４０２７ 上海 日本 Ⅱ ６９ 紫宝之月 ２．３２７６ 上海 日本 Ⅲ
２８ 荣冠 ３．３８５５ 上海 日本 Ⅱ ７０ 幸之华 ２．３０７２ 上海 日本 Ⅲ
２９ 翠扇 ３．２８１５ 上海 日本 Ⅱ ７１ 煌阳 ２．２９６４ 上海 日本 Ⅲ
３０ 都贺之春 ３．２７９７ 上海 日本 Ⅱ ７２ 金彩 ２．２７４７ 湖州 日本 Ⅲ
３１ 紫龙之舞 ３．２６６８ 上海 日本 Ⅱ ７３ 星之辉 ２．２２７９ 南京 日本 Ⅲ
３２ 明朝 ３．２５３４ 金华 日本 Ⅱ ７４ 千代之光 ２．２１２７ 上海 日本 Ⅲ
３３ 旭之光 ３．２４９０ 上海 日本 Ⅱ ７５ 云龙 ２．１４９１ 上海 日本 Ⅲ
３４ 玉织姬 ３．２２６９ 上海 日本 Ⅱ ７６ 日照之光 ２．１３７２ 上海 日本 Ⅲ
３５ 上总紫 ３．１９８９ 上海 日本 Ⅱ ７７ 红云 ２．００１６ 湖州 日本 Ⅲ
３６ 花笠 ３．１７８１ 上海 日本 Ⅱ ７８ 白玲 １．８８３８ 上海 日本 Ⅲ
３７ 朝阳 ３．１６３２ 上海 日本 Ⅱ ７９ 朱鹭 １．８２５１ 上海 日本 Ⅲ
３８ 鹤翁 ３．０８８５ 上海 日本 Ⅱ ８０ 日光之星 １．８０６４ 上海 日本 Ⅲ
３９ 旭之泉 ３．０８７７ 上海 日本 Ⅱ ８１ 白鹤 １．７６９６ 上海 日本 Ⅲ
４０ 寿光 ３．０８２８ 上海 日本 Ⅱ ８２ 五光 １．６５０３ 上海 日本 Ⅲ
４１ 碧空 ３．０４４９ 湖州 日本 Ⅱ ８３ 晃山 １．５７０９ 上海 日本 Ⅲ
４２ 壬生之华 ３．０４３８ 上海 日本 Ⅱ

以直尺测量２个垂直方向的长度，取其均值为花径。其中表
型性状测量方法参照杜鹃ＤＵＳ测试指南［２３］的相关测量部位

及测量方法。

由于夏鹃病虫害种类较多，同时受季节和气候等因素影

响，难以在短期内对夏鹃的病虫害详细作出评价，本试验仅调

查了夏鹃最主要的害虫（军配虫）情况，以夏鹃花期军配虫危

害情况，作为夏鹃品种盆景应用病虫害抗性的评价指标。病

虫害抗性的计算方法参考张冬菊的方法［２４］，用品种病虫害指

数＝花期品种军配虫危害株数／品种总株数来衡量。目前，夏
鹃盆景多以嫁接方式进行造型，因此，繁殖难易程度用品种嫁

接成活率＝品种嫁接成活数／品种总嫁接数×１００％来衡量。

１．３．４　调查问卷的设计　评价指标的确定。本试验邀请园
艺、园林等相关领域的专家及从事杜鹃盆景行业的技术人员，

填写专家意见征询表，以确定选取哪些指标作为评价指标。

共发放调查问卷３０份，收回问卷３０份，回收率为１００％。
评价指标重要度的确定。共包括２份问卷。问卷１：邀

请园艺、园林、盆景造型等专业背景的教师及学生，采用１～９
标度法比较指标间的相对重要性，量化各项指标并构建判断

矩阵。共发放调查问卷 ７０份，收回问卷 ７０份，回收率为
１００％。问卷２：邀请园艺及非园艺专业人士各１００人，对１４
项指标，参照评分标准及相关资料进行主观感受的赋分，采用

１～５分制进行打分。其中花径、花期长短、花期迟早、花丰富
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度、繁殖难易程度、病虫害抗性等指标，主要根据课题组观测

的数据进行打分，其他指标主要根据所拍摄的８３个夏鹃品种
相关照片进行打分。共发放调查问卷２００份，收回问卷１９６
份，回收率为９８％。
１．３．５　统计分析方法　利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３软件［２５－２６］

对１４个评价指标的权重和各品种的综合评价分值进行计算，
制作图表。利用 ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２．０统计软件［２７］对８３
个夏鹃品种进行聚类分析，划分等级。

２　结果与分析

２．１　夏鹃品种盆景应用综合评价体系的构建
２．１．１　评价指标的确定　通过现场观测、资料调研和专家咨
询等方法，最终筛选出花色、花型、花径、花期长短、花期迟早、

花丰富度、残花状况、株型、叶形、叶色、繁殖难易程度、生长

势、病虫害抗性、抗逆性等１４个评价指标。
２．１．２　评分标准的确定　各评价指标具体评分标准，是在对
引种夏鹃的生物学特性、观赏性以及生长适应性充分观察的

基础上，结合调研结果及实际观测数据，最终拟订了５分制夏
鹃品种盆景应用的综合评分标准（表２）。
２．１．３　层次分析模型的建立　以筛选出的１４个与夏鹃盆景
应用密切相关的评价指标，并依据其相互关系建立递阶层次

结构评价模型。模型分４层。目标层 Ａ：为对夏鹃品种资源
的综合评价（划分其等级）；约束层 Ｂ：由花观赏性、整体观赏
性、适应性３个部分组成，作为对Ａ层的约束层；标准层Ｃ：由
花色、花型、花径等１４个指标组成；最底层Ｄ：由供试的８３个
夏鹃品种组成。由此构成了由总目标、主要性状、评价指标等

组成的多层次评价体系，夏娟品种盆景评价指标及模型见

图１。
表２　夏鹃品种盆景应用综合评价指标及评分标准

约束层 标准层
评分标准

５分 ４分 ３分 ２分 １分

花观赏性Ｂ１ 花色Ｃ１ 花色极为鲜艳，光

泽度极佳，穿透

力强

花色较鲜艳，光泽

较佳，引人注目

花色较为鲜明，光

泽度一般

花色柔和不明显，

光泽度较暗

花色晦暗，无光泽

花型Ｃ２ 重瓣，雌蕊或雄蕊

瓣化

半重瓣套筒 套筒 半重瓣 单瓣

花径（ｃｍ）Ｃ３ ＞７ ＞６～７ ＞５～６ ４～５ ＜４
花期长短（ｄ）Ｃ４ 累计＞２８ ＞２１～２８ ＞１４～２１ ７～１４ ＜７

花期迟早Ｃ５ 花期晚，６月上旬
始花或１年几季

花期较晚，５月下
旬始花

花期较早，５月中
旬始花

花期早，５月上旬
始花

花期特早，早于 ５
月始花

花丰富度（％）Ｃ６ 覆 盖 整 个 冠 幅

＞９０
覆盖整个冠幅

＞８０～９０
覆盖整个冠幅

＞７０～８０
覆盖整个冠幅

６０～７０
覆 盖 整 个 冠 幅

＜６０

残花状况Ｃ７ 花谢后几乎没有

残花留在植株上

有少量残花，但不

影响景观

有残花但基本不

影响景观

有 残 花 且 影 响

景观

残花很多且长时

间不脱落

整体观赏性Ｂ２株型Ｃ８ 紧凑，匀称 较紧凑，较均匀 株型一般 株型松散 株型杂乱

叶形Ｃ９ 叶形优美，观赏效

果极佳

叶形较佳，观赏效

果较好

叶形一般，观赏效

果一般

叶色Ｃ１０ 叶色鲜亮翠绿，极

具光泽

叶色较鲜亮翠绿，

光泽度较佳

叶色较绿，光泽度

一般

叶色较暗，光泽度

较差

叶色暗沉，无光泽

适应性Ｂ３ 繁殖难易程度Ｃ１１ 嫁接成活率

＞９０％
嫁接成活率

＞８０％～９０％
嫁接成活率

＞７０％～８０％
嫁接成活率

６０％～７０％
嫁接成活率

＜６０％
生长势Ｃ１２ 强，新枝生长量大 一般，新枝生长量

一般

极弱，新枝生长

量小

病虫害抗性Ｃ１３ ＜０．２ ＜０．４～０．２ ＜０．６～０．４ ０．８～０．６ ＞０．８
抗逆性Ｃ１４ 极强 较强 一般 弱 极弱

２．１．４　判断矩阵的构建及一致性检验　在充分利用相关专
家、技术人员的经验和判断的基础上，对夏鹃品种定量和非定

量因素进行统一度量，构建判断矩阵。根据已构建的层次模

型，以发放问卷形式，邀请相关专家依据各因子间的相对重要

性标度（表３），进行对立打分，后用求平均值四舍五入取整法
建立Ａ－Ｂ，Ｂ１－Ｃ，Ｂ２－Ｃ，Ｂ３－Ｃ共４个矩阵，并计算出对应
的判断矩阵的最大特征值（λｍａｘ）和对应特征向量（Ｗ），结果
见表４～表７。

根据ＡＨＰ理论，当判断矩阵具有满意的一致性时，其特
征根大于ｎ，且其余特征根近于０［２８］。所以，为保证结论的可
靠性和合理性，需对判断矩阵进行一致性检验。根据定义：

ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ，其中一致性指标ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１），平均随
机一致性指标（ＲＩ）系数取值见表８。当ＣＲ值小于０．１，说明

该矩阵具有满意一致性，否则需对判断矩阵进行调整［２９］。

２．２　各评价指标层次单排序
从表４可以看出，夏鹃品种应用综合评价体系中约束层

三类因子权重值分别为花观赏性（Ｂ１）０．６４９１，整体观赏性
（Ｂ２）０．２７９０，适应性（Ｂ３）０．０７１９。其中花观赏性所占权重最
大，为综合评价的重要指标，表明在夏鹃盆景适宜品种筛选过

程中，首要目标是选择花观赏性佳的优异植株，其次要考虑到

植株整体观赏性和适应性。由表５～表７可以看出，花观赏性
评价因子Ｂ１－Ｃ层的各个具体评价指标的权重值大小排序为：
花色（０．３６５０）＞花型（０．２５６５）＞花丰富度（０．１６９４）＞花期
长短（０．０９１４）＞花径（０．０５５８）＞花期迟早（０．０３４７）＞残花
状况（０．０２７１），表明花色、花型和花丰富度是评价花观赏性
的主要指标，花期长短、花径、花期迟早和残花状况相对而言
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表３　标度方法

类别 标度 含义

Ａ １ 表示２因素相比，具有同等重要性
Ｂ ３ 表示２因素相比，１因素比另１因素稍微重要
Ｃ ５ 表示２因素相比，１因素比另１因素明显重要
Ｄ ７ 表示２因素相比，１因素比另１因素强烈重要
Ｅ ９ 表示２因素相比，１因素比另１因素极端重要
Ｆ ２、４、６、８① 表示上述相邻判断的中间值

Ｇ １／ｂｉｊ 表示２个元素的反比较

　　注：①表示第ｉ个因素相对于第ｊ个因素的影响介于上述２个相
邻等级之间。

表４　Ａ－Ｂ判断矩阵与一致性检验

夏鹃引种适应

性评价Ａ
花观赏性Ｂ１

整体观赏

性Ｂ２
适应性Ｂ３ 权重值Ｗ

花观赏性Ｂ１　 １／１ ３／１ ７／１ ０．６４９１
整体观赏性Ｂ２ １／３ １／１ ５／１ ０．２７９０
适应性Ｂ３　　 １／７ １／５ １／１ ０．０７１９

　　注：Ａ为最终目标，Ｂ为评价的主要性状，Ｗ为所求的特征向量，
用和积法计算得到：λｍａｘ＝３．０６４９，ＣＩ＝０．０３２４，ＣＲ＝０．０６２４＜０．１

（具有满意的一致性）。

表５　Ｂ１－Ｃ判断矩阵与一致性检验

花观赏性Ｂ１ 花色Ｃ１ 花型Ｃ２ 花径Ｃ３ 花期长短Ｃ４ 花期迟早Ｃ５ 花丰富度Ｃ６ 残花状况Ｃ７ 权重值Ｗ
花色Ｃ１ １／１ ２／１ ６／１ ５／１ ７／１ ３／１ ９／１ ０．３６５０
花型Ｃ２ １／２ １／１ ５／１ ４／１ ６／１ ２／１ ８／１ ０．２５６５
花径Ｃ３ １／６ １／５ １／１ １／２ ２／１ １／３ ２／１ ０．０５５８
花期长短Ｃ４ １／５ １／４ ２／１ １／１ ３／１ １／３ ７／１ ０．０９１４
花期迟早Ｃ５ １／７ １／６ １／２ １／３ １／１ １／５ １／１ ０．０３４７
花丰富度Ｃ６ １／３ １／２ ３／１ ３／１ ５／１ １／１ ７／１ ０．１６９４
残花状况Ｃ７ １／９ １／８ １／２ １／７ １／１ １／７ １／１ ０．０２７１

　　注：Ｂ１为花观赏性的主要性状，Ｃ为各评价指标，Ｗ为所求的特征向量，用和积法计算得到：λｍａｘ＝７．２６８１，ＣＩ＝０．０４４７，ＣＲ＝０．０３２９＜

０．１（具有满意的一致性）。

表６　Ｂ２－Ｃ判断矩阵与一致性检验

整体观赏性Ｂ２ 株型Ｃ８ 叶形Ｃ９ 叶色Ｃ１０ 权重值Ｗ
株型Ｃ８ １／１ ８／１ ３／１ ０．６６１２
叶形Ｃ９ １／８ １／１ １／５ ０．０６７０
叶色Ｃ１０ １／３ ５／１ １／１ ０．２７１８

　　注：Ｂ２为整体观赏性的主要性状，Ｃ为各评价指标，Ｗ为所求的

特征向量，用和积法计算得到：λｍａｘ＝３．０４４１，ＣＩ＝０．０２２０，ＣＲ＝

０．０４２４＜０．１（具有满意的一致性）。

只能作为辅助评价指标；在整体观赏性评价因子 Ｂ２－Ｃ中，
株型所占权重最大，叶色次之，叶形最小，权重值分别为：

０６６１２、０．２７１８、０．０６７０；适应性评价因子 Ｂ３－Ｃ层的各个

具体评价指标的权重值大小排序为：生长势（０．５３１８）＞繁殖
难易程度（０．２７０２）＞病虫害抗性（０．１２２１）＞抗逆性
（０．０７６０），表明在盆景应用中对夏鹃的生长势强弱和繁殖难
易程度要求较高，其次是病虫害抗性和抗逆性。评价结果与

实践相比，具有较高的一致性，说明该模型及评价方法具有较

佳的适合度、可信度。

２．３　各评价指标层次总排序
同一层次所有因素对于最高层次的相对重要性权重值的

排序为层次总排序，通过计算出各评价指标（Ｃ）相对于所属
性状（Ｂ）的加权值后，再与该性状（Ｂ）相对于总目标（Ａ）所得
的权值进行加权综合，即可计算出各评价指标因素（Ｃ）相对
于总目标（Ａ）的权值，进而得到总排序［３０］。根据层次总排序

计算结果可知，在综合评价中，花色、株型、花型和花丰富度这
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表７　Ｂ３－Ｃ判断矩阵

适应性Ｂ３ 繁殖难易程度Ｃ１１ 生长势Ｃ１２ 病虫害抗性Ｃ１３ 抗逆性Ｃ１４ 权重值Ｗ
繁殖难易程度Ｃ１１ １／１ １／３ ３／１ ４／１ ０．２７０２
生长势Ｃ１２ ３／１ １／１ ４／１ ５／１ ０．５３１８
病虫害抗性Ｃ１３ １／３ １／４ １／１ ２／１ ０．１２２１
抗逆性Ｃ１４ １／４ １／５ １／２ １／１ ０．０７６０

　　注：Ｂ３为适应性的主要性状，Ｃ为各评价指标，Ｗ为所求的特征向量，用和积法计算得到：λｍａｘ＝４．１１４２，ＣＩ＝０．０３８１，ＣＲ＝０．０４２８＜０．１

（具有满意的一致性）。

表８　１～１２阶ＲＩ值

阶数 ＲＩ值
１ ０
２ ０．５８
３ ０．９０
４ １．１２
５ １．２４
６ １．３２
７ １．４１
８ ２．４６
９ １．４９
１０ １．５２
１１ １．５４
１２ １．５６

４个评价指标所占权重较大。其中花色所占的权重最大，为
２３．７０％，株型占 １８．４４％，花型占 １６．６５％，花丰富度占
１０．９９％，这几个评价指标所占权重总和为６９．７９％（表９）。
结果表明花色、株型、花型及花丰富度是夏鹃品种盆景应用价

值综合评价的决定性因素；叶色、花期长短、生长势、花径、花

期迟早及繁殖难易程度等所占权重次之，分别为 ７．５８％、
５９３％、３．８２％、３．６２％、２．２５％、１．９４％，总权重为２５．１６％，
为夏鹃品种盆景应用价值综合评价的重要因素；而叶形、残花

状况、病虫害抗性、抗逆性等所占权重最小，分别为１．８７％、
１．７６％、０．８８％、０．５５％，权重总和约为５．０５％，为评价夏鹃
品种盆景应用价值综合评价的一般评价因素。通过建立

ＡＨＰ评价体系，对影响夏鹃品种盆景应用的因素进行综合评
价，可为夏鹃的盆景应用提供指导，避免因盲目开发而造成所

表９　夏鹃品种应用综合评价体系层次的总排序权值

目标层Ａ 约束层Ｂ 约束层权重（Ｗ） 标准层Ｃ 标准层权重（Ｗｉ） 总排序权值 最底层Ｄ
夏鹃品种应用综合评价 Ｂ１花观赏性 ０．６４９１ Ｃ１花色 ０．３６５０ ０．２３７０ Ｄｎ

Ｃ２花型 ０．２５６５ ０．１６６５
Ｃ３花径 ０．０５５８ ０．０３６２
Ｃ４花期长短 ０．０９１４ ０．０５９３
Ｃ５花期迟早 ０．０３４７ ０．０２２５
Ｃ６花丰富度 ０．１６９４ ０．１０９９
Ｃ７残花状况 ０．０２７１ ０．０１７６

Ｂ２整体观赏性 ０．２７９０ Ｃ８株型 ０．６６１２ ０．１８４４
Ｃ９叶形 ０．０６７０ ０．０１８７
Ｃ１０叶色 ０．２７１８ ０．０７５８

Ｂ３适应性 ０．０７１９ Ｃ１１繁殖难易程度 ０．２７０２ ０．０１９４
Ｃ１２生长势 ０．５３１８ ０．０３８２
Ｃ１３病虫害抗性 ０．１２２１ ０．００８８
Ｃ１４抗逆性 ０．０７６０ ０．００５５

制作盆景的景观效果差或植株生长不良等问题。

２．４　夏鹃品种盆景应用综合评价得分及等级的确定
依据１４项评价指标的评分标准，对８３个供试夏鹃品种

进行逐项打分，再根据各指标的综合权重值，计算出各品种的

综合分值。进而应用Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类法对各品种的综合分值
进行聚类分析，获得的聚类中心分别为 ３．８２４９、３．１５９３、
２．３０４８，再利用最小欧式距离法结合聚类中心值进行等级划
分。最终将供试的夏鹃品种划分为３级，其中，Ⅰ级得分 ＞
３．５１，为盆景应用价值最高的夏鹃品种，共１９个品种；Ⅱ级得
分３．５１～２．７７，为盆景应用价值一般的夏鹃品种，共３３个品
种；Ⅲ级得分＜２．７７，为盆景应用价值较低的夏鹃品种，共３１
个品种。

２．５　综合评价结果的分析与验证
盆景应用价值较高、一般、较低的３个等级所占比率分别

为２３％、４０％、３７％。Ⅰ级夏鹃品种包括了五宝绿珠、丽子、

日之丸等综合评分值最高的品种，这些Ⅰ级夏鹃品种的综合
性状优良，具有极佳的应用前景，可在今后盆景应用中作较多

考虑。其特点是花型饱满，花色鲜艳有光泽，着花量大，同时

株型紧凑，生长势强，较耐修剪，也具有较佳的病虫害抗性及

抗逆性强。Ⅱ级夏鹃品种为和、晃明、夏锦袍等综合评分值居
中的品种，这些夏鹃品种的花观赏性与整体观赏性较Ⅰ级夏
鹃品种差，生长势较弱，适应性一般。在综合评价中，表现为

某些方面指标值较高，其他指标值较低，因此，这些Ⅱ级夏鹃
品种可作为盆景应用的补充材料考虑。彩、光华、新日光等的

综合评分值最低，为Ⅲ级夏鹃品种，这些品种一般存在较大缺
陷，观赏性一般，生长缓慢，植株松散，叶片色泽变淡，不适于

盆景应用，可作为种质资源保存。

从综合评价结果可以看出，本研究所选用的评价因子基

本能体现夏鹃的品种特性，是夏鹃品种在盆景应用中的主要

影响因素。与传统方法相比，本研究综合评价体系不仅衡量
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了植株的观赏价值，而且评估了各品种的抗性，能较全面地反

映夏鹃在盆景应用中的综合应用价值。在评价体系中花观赏

性和整体观赏性所占权重最大，这既符合观赏效果上对植株

花色、花型、花丰富度和株型的要求，又符合盆景造型过程中

对植株生长势强、嫁接后易于成活等的要求。同时，由于盆景

具有精细养护的特点，对适应性方面的要求会明显低于花观

赏性和整体观赏性。在权重总排序中花色、株型、花型、花丰

富度、叶色、花期长短、生长势等因子的权重值较大，体现了本

次名优品种筛选的目的，符合预期的结果。因此，本模型具有

一定的借鉴意义。

３　讨论

本研究参照国内外观赏植物资源评价指标，以夏鹃的夏

季城市盆景应用为总目标，运用层次分析法构建夏鹃品种应

用综合评价模型，运用层次分析法构建夏鹃品种盆景应用综

合评价模型，可以使视觉美感、生态应用适应性、功能性等抽

象性评价因素定量化，将定性与定量相结合，大大提高了评价

的客观性和有效性。在评价模型的建立过程中，通过多样本

（样本数＞３０）调查后取平均值的办法，使因子间的相对重要
性标度的人为主观因素降到最小。此外，不同栽培条件及气

候环境差异等因素对夏鹃品种综合观赏价值的表现有一定影

响，如夏鹃的生长发育及观赏特性等性状在偏酸性土壤中能

得到较充分的展现，但在偏碱性土壤中则相反，尤其是适应性

较弱的夏鹃品种的观赏价值会随着栽培时间的延长而逐渐降

低［２１］。因此，夏鹃品种的评价应在栽培条件、栽培环境、引种

栽培时间等相对较一致的情况下进行，以提高评价的科学性。
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