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基于层次分析法的上海地区矾根品种应用性评价
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　　摘要：为筛选出适宜在上海地区推广应用的矾根优良品种，采用层次分析法对收集到的２０个矾根品种资源的应
用性进行综合评价。以叶部观赏性状、花部观赏性状和生长性状作为３个性状类别，确定进行矾根应用性评价的３级
１５个指标，建立其综合评价模型。根据评价结果可将供试的２０个矾根品种分为５个等级，其中Ⅰ级（分值≥４．５０）有
西瓜、灰皮诺２个品种，观赏性状优秀且越夏成活率高，十分适合在上海地区进行栽培和应用；Ⅱ级（分值４．００～＜
４５０）包括花毯等４个品种，越夏成活率高，观赏性状优良，有较高的应用推广价值；Ⅲ级（分值３．５０～＜４．００）包括甜
茶等６个品种，具有一定的推广应用价值；Ⅳ级（分值３．００～＜３．５０）包括樱桃可乐等４个品种，观赏价值以及适应性一
般；Ⅴ级（分值＜３．００）包括皇家梅子等４个品种，越夏成活率低，综合应用价值最低，不适合在上海地区进行露地推广应
用。综合分析认为，西瓜、灰皮诺、花毯、磨砂紫罗兰、里奥、上海是适宜在上海地区进行推广应用的矾根优良品种。
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　　矾根（Ｈｅｕｃｈｅｒａｓｐｐ．）是虎耳草科矾根属
（Ｈｅｕｃｈｅｒａ）观赏植物的统称，为多年生彩叶草本花
卉［１］。矾根耐阴、耐寒，喜冷凉通风的环境，可耐

－３４℃ 低温［２－３］，但越夏相对困难。矾根作为彩

叶植物，叶色丰富，被誉为“花园的调色板”，具有重

要的观赏应用价值，多用于绿地、林下花境、花带、

花坛、地被、庭院绿化、组合盆栽等［４－６］。现矾根已

在我国北京、山东、辽宁、河北等地区得到推广应

用，但在南方地区的江苏省南京市、浙江省杭州市

等地应用相对较少［７］。层次分析法（ＡＨＰ）是一种
用于研究多因素问题的系统化、层次化的科学分析

方法，可将定量因素与定性因素相结合，客观、有效

地反映各因素的影响效果。近年来，ＡＨＰ法已逐渐
应用于观赏植物的品质资源评价，其中在夏娟［８］、

石蒜［９］、荷花［１０］、蝴蝶兰［１１］、百合［１２］、苦苣苔科［１３］、

景天属［１４］、玉簪［１５］、樱花［１６］、月季［１７］等花卉上都已

有相关研究报道。ＡＨＰ法也广泛应用于某一地区
观赏性植物的适应性评价，对该地区观赏性植物的

引进和应用具有指导意义［１８－２１］。王巧良等以 ＡＨＰ
法筛选出了在杭州地区冬季绿墙应用表现较好的

矾根品种［２２］。然而许多矾根品种在上海地区露地

越夏后，并不能表现其最佳观赏性，甚至发生植株

死亡，严重制约了其推广应用范围，而关于这方面

的研究目前未见报道。本研究对２０个矾根品种进
行物候期观测，并利用层次分析法对其叶部观赏性

状、花部观赏性状和生长性状进行综合分析与评价，

以期筛选出适合上海地区气候条件且观赏性状优良

的矾根品种，为其在上海地区的应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况
上海市地处中国东部（３０°４０′～３１°５３′Ｎ，

１２０°５２′～１２２°１２′Ｅ），长江入海口，东临东海，北、西
与江苏、浙江两省相接。属亚热带季风气候，四季

分明，日照充分，雨量充沛。上海气候温和湿润，春

秋较短，冬夏较长。２０１３年，全市平均 气 温
１７．６℃，日照１８８５．９ｈ，降水量１１７３．４ｍｍ。全年
６０％以上的雨量集中在５—９月的汛期。
１．２　试验材料

试验材料为种植于上海市农业科学院青浦种

质资源圃的２０个矾根品种（表１）。
１．３　评价方法

试验地点为上海市农业科学院青浦基地（胜利
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表１　供试材料

序号 品种名称 序号 品种名称

１ 布朗李皇家 １１ 桃色火焰

２ 里奥 １２ 力量之源

３ 金发女郎 １３ 午夜玫瑰

４ 皇家梅子 １４ 蜜桃芭菲

５ 花毯 １５ 灰皮诺

６ 疯狂 １６ 地球天使

７ 上海 １７ 西瓜

８ 日出 １８ 磨砂紫罗兰

９ 甜茶 １９ 樱桃可乐

１０ 好莱坞 ２０ 闪秋

路８８６号），每个矾根品种种植不少于３０个单株。
栽培条件：株行距为 ３５ｃｍ×３５ｃｍ，基质为珍珠
岩 ∶草炭＝１∶４，遮阴度为６０％（５月１日至９月３０
日进行遮阴）。在生长季观察其生长情况、病虫害

和抗逆性情况。

对与应用性相关的指标进行测定。以国际植

物新品种保护联盟（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＵｎｉｏｎｆｏｒＴｈｅ
ＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆＮｅｗＶａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＰｌａｎｔｓ，ＵＰＯＶ）编制的矾
根属植物新品种ＤＵＳ（特异性、一致性和稳定性）测
试指南（ＴＧ／２８０／１）为参考，对不同品种的叶色、叶
片密度、花色进行观测和记录，其中颜色测定使用

ＲＨＳ比色卡。花期观测采用每７ｄ左右观察记录１
次各个品种的开花状况，始花期是指一般 １０％ ～

２０％花朵开放的情况，盛花期是指一般３０％花朵开
放至７０％花朵凋谢的情况，末花期是指一般８０％～
９０％花朵凋谢的情况。于５月上旬进行叶部观赏性
状以及株高、冠幅的测量。于盛花期进行花部观赏

性状的测定。对不同品种的越夏情况进行观察，并

于９月底统计其越夏成活率。株高、冠幅、叶长、叶
宽、花序数量、花序长、花序宽、总花长、小花直径，

采用直尺、卷尺和游标卡尺进行测量，每个品种测

定３０个单株，用Ｅｘｃｅｌ软件进行数据输入和分析。
１．３．１　综合评价层次模型的构建　收集和整理大
量相关资料，并以此作为参考和依据，在广泛征求

同行专家意见的基础上，依据矾根本身的特点，选

取影响矾根品种在上海地区园林应用价值的１５项
具体指标，建立层次评价模型。模型共包括３层：目
标层Ａ（上海地区矾根品种应用性综合评价）、约束
层Ｂ（叶部观赏性状、花部观赏性状、生长性状）、标
准层Ｃ（叶色、叶长、叶宽等１５个综合评价矾根应用
价值的评价指标）（表２）。
１．３．２　评分标准的建立　在参考观赏植物应用综
合评价相关文献和广泛征求同行专家意见的基础

上，依据矾根本身的特点，对每个评价指标制定５分
制评价标准（表２）。
１．３．３　判断矩阵的构造及一致性检验　根据上述
建立的层次模型，通过征求专家意见和集体讨论，

充分考虑矾根种质资源的特性，采用１～９比率标度

表２　矾根品种应用性综合评价模型及评分标准

目标层（Ａ） 约束层（Ｂ）
性状类别

标准层（Ｃ）
评价指标

评价分值

５分 ４分 ３分 ２分 １分

上海地区矾根

品种应用性综

合评价（Ａ）

叶部观赏

性状（Ｂ１）
叶色（Ｃ１） 叶色亮丽，叶纹

清晰

叶色亮丽，叶纹

不明

叶色偏暗，叶纹

清晰

叶色暗淡，叶纹

不明

叶色叶纹混杂

叶长（Ｃ２） ≥７．００ｃｍ ６．０１～６．９９ｃｍ ５．０１～５．９９ｃｍ ４．０１～４．９９ｃｍ ≤４．００ｃｍ
叶宽（Ｃ３） ≥７．００ｃｍ ６．０１～６．９９ｃｍ ５．０１～５．９９ｃｍ ４．０１～４．９９ｃｍ ≤４．００ｃｍ
叶片密度（Ｃ４） ≥７ ６ ５ ４ ≤３

花部观赏

性状（Ｂ２）
花色（Ｃ５） 颜色鲜艳 颜色较鲜艳 颜色鲜明 颜色柔和 颜色暗淡

花期长短（Ｃ６） ≥４个月 ３．１～３．９个月 ２．１～３个月 １．１～２个月 ≤１个月
盛花期长短（Ｃ７） ≥４个月 ３．１～３．９个月 ２．１～３个月 １．１～２个月 ≤１个月
花序数量（Ｃ８） ≥１２．００个 ９．００～１１．９９个 ６．００～８．９９个 ３．００～５．９９个 ≤２．９９个
花序长（Ｃ９） ≥３０．００ｃｍ ２３．００～２９．９９ｃｍ １６．００～２２．９９ｃｍ ９．００～１５．９９ｃｍ ≤８．９９ｃｍ
花序宽（Ｃ１０） ≥９．００ｃｍ ７．００～８．９９ｃｍ ５．００～６．９９ｃｍ ３．００～４．９９ｃｍ ≤２．９９ｃｍ
总花长（Ｃ１１） ≥６０．００ｃｍ ５０．００～５９．９ｃｍ ４０．００～４９．９９ｃｍ ３０．００～３９．９９ｃｍ ≤２９．９９ｃｍ
小花直径（Ｃ１２） ≥０．８５ｃｍ ０．７０～０．８４ｃｍ ０．５５～０．６９ｃｍ ０．４０～０．５４ｃｍ ≤０．３９ｃｍ

生长性状

（Ｂ３）
株高（Ｃ１３） ≥１６．００ｃｍ １４．００～１５．９９ｃｍ １２．００～１３．９９ｃｍ １０．００～１１．９９ｃｍ ≤９．９９ｃｍ
冠幅（Ｃ１４） ≥３５．００ｃｍ ３０．００～３４．９９ｃｍ ２５．００～２９．９９ｃｍ ２０．００～２４．９９ｃｍ ≤１９．９９ｃｍ
越夏成活率（Ｃ１５） ≥９０．０％ ７０．０％～８９．９％ ５０．０％～６９．９％ ３０．０％～４９．９％ ≤２９．９％

　　注：叶片密度数值为《矾根属植物新品种ＤＵＳ测试指南（ＵＰＯＶ编制）》的相应测试代码。下同。
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法构建判断矩阵（表３）。通过对各项指标两两比较，
构造出Ａ－Ｂ、Ｂ－Ｃ共４个矩阵（表４）。计算判断矩
阵的一致性比率（ＣＲ）小于０．１，否则应进一步调整，
使得整个模型层次满足一致性，保证评价结果的合理

性和有效性，最终得出各因素的相对权重（表４）。

２　结果与分析

２．１　矾根应用性相关重要指标的测定和分析
对２０个矾根品种应用性相关重要指标进行测

定和测量，结果见表４、表５。矾根叶色观察和测定

表３　评价的标度

标度 含义

１ 表示２个因素相比，具有相同重要性

３ 表示２个因素相比，前者比后者稍重要

５ 表示２个因素相比，前者比后者明显重要

７ 表示２个因素相比，前者比后者强烈重要

９ 表示２个因素相比，前者比后者极端重要

２、４、６、８ 上述两相邻判断的中值

倒数 Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ 因ｉ与ｊ比较的判断ｂｉｊ，则因素ｊ与ｉ比较的判
断ｂｊｉ＝１／ｂｉｊ

表４　２０个矾根品种应用性相关重要指标测定

序号 品种名称
叶色

目测

ＲＨＳＣＣ
比色值

叶纹

清晰度

花色

目测

ＲＨＳＣＣ
比色值

叶片密度

的评分值
初花期 盛花期 末花期

越夏成活

率（％）

１ 布朗李皇家 灰色 ２０１Ａ 叶纹清晰 红色 Ｎ５７Ａ ５ ４月上旬 ４月中旬至７月上旬 ７月中旬 ５２．３８
２ 里奥 橘红色 Ｎ３４Ａ 叶纹不明 黑色 Ｎ１５５Ｂ ５ ４月上旬 ４月中旬至７月底 ８月初 １００．００
３ 金发女郎 紫红色 ５９Ａ 叶纹不明 黄色 １１Ａ ６ ４月上旬 ４月中旬至５月下旬 ５月底至６月初 ５８．８２
４ 皇家梅子 紫红色 ５９Ｄ 叶纹清晰 白色 １５５Ａ ５ ４月上旬至中旬 ４月下旬至５月下旬 ６月上旬至６月中旬 ５７．８９
５ 花毯 绿色 １４４Ａ 叶纹清晰 紫红色 ６２Ａ ５ ４月上旬 ４月中旬至５月底 ６月上旬 １００．００
６ 疯狂 灰绿色 １８９Ｂ 叶纹清晰 紫红色 ６３Ｂ ５ ４月上旬 ４月中旬至８月上旬 ８月中旬 ７６．３６
７ 上海 紫色 Ｎ７９Ａ 叶纹清晰 白色 １５５Ａ ６ ４月上旬 ４月中旬至５月底 ６月上旬 １００．００
８ 日出 黄色 １１Ａ 叶纹不明 紫红色 ６２Ａ ５ ４月上旬 ４月中旬至５月初 ５月上旬 ９６．８８
９ 甜茶 橘红色 ３１Ｂ 叶纹不明 棕色 Ｎ２００Ｄ ６ ４月上旬 ４月中旬至６月中旬 ６月下旬 ７２．７３
１０ 好莱坞 灰紫色 Ｎ１８７Ｄ 叶纹清晰 紫红色 ６２Ａ ６ ４月上旬 ４月中旬至５月中旬 ５月下旬 ９６．１５
１１ 桃色火焰 紫红色 ５９Ｄ 叶纹清晰 白色 １５５Ａ ５ ４月中旬 ４月下旬至５月底 ６月上旬 ０．００
１２ 力量之源 黄绿色 １５１Ｃ 叶纹清晰 白色 Ｎ１５５Ａ ６ ４月上旬 ４月中旬至５月底 ６月上旬 ６８．５７
１３ 午夜玫瑰 紫色 Ｎ７７Ａ 叶纹不明 灰橘色 １７６Ｂ ５ ４月中旬 ４月下旬至５月底 ６月上旬 ８２．１４
１４ 蜜桃芭菲 紫红色 ６２Ａ 叶纹不明 红色 ３７Ｂ ４ ４月下旬 ５月上旬至５月底 ６月上旬 ０．００
１５ 灰皮诺 紫红色 ６２Ｄ 叶纹清晰 紫红色 Ｎ７４Ｃ ７ ４月下旬 ５月上旬至６月底 ７月上旬至８月初 １００．００
１６ 地球天使 灰色 ２０１Ｃ 叶纹清晰 红色 ４８Ｃ ７ ４月上旬 ４月中旬至７月上旬 ７月中旬至８月初 ８０．５６
１７ 西瓜 红色 ４７Ａ 叶纹清晰 白色 １５５Ａ ６ ４月上旬至中旬 ４月下旬至７月上旬 ７月中旬 １００．００
１８ 磨砂紫罗兰 棕色 ２００Ａ 叶纹清晰 白色 Ｎ１５５Ｃ ４ ５月上旬 ５月中旬至７月下旬 ８月初 １００．００
１９ 樱桃可乐 紫红色 ６０Ｃ 叶纹不明 红色 ３９Ａ ４ ４月上旬 ４月中旬至５月底 ６月上旬 ８０．９５
２０ 闪秋 黄绿色 １５２Ａ 叶纹清晰 红色 ５１Ａ ５ ４月底至５月初 ５月上旬至６月底 ７月上旬 ３０．４３

结果表明，矾根品种的叶色具有较强的多样性，其

中紫红色品种数量最多。大部分品种的叶片色彩

亮丽，但也有灰色、棕色等偏暗叶色的品种。叶纹

较清晰的品种数量超过一半。灰皮诺和地球天使

是叶片密度最大的２个品种，其叶片空间分布最紧
凑，磨砂紫罗兰和樱桃可乐的叶片密度最小，它们

的叶片空间分布最稀疏。不同品种间的花色差异

也较明显，白色、红色和紫红色是较常见的花色类

型。其中，花毯、疯狂和地球天使的花色最鲜艳，观

赏价值较高。大部分矾根品种的初花期集中在４月
上旬，闪秋的初花期最晚，为４月底至５月初。盛花
期集中在４月中旬至５月底，疯狂的盛花期最长，可
持续约３个半月，最短的是日出，仅２０ｄ左右。它

们分别是总花期最长和最短的品种，分别长达４个
月和不足１个月。有６个品种的最高越夏成活率可
达１００％，分别是里奥、花毯、灰皮诺、上海、西瓜、磨
砂紫罗兰，而桃色火焰的适生性最差，越夏成活率

为０％。根据测量结果可知，矾根品种的株型呈丘
形为主，绝大部分品种的冠幅大于株高，株高范围

是７．０１～２３．０１ｃｍ，冠幅范围是１９．５５～４３．１８ｃｍ。
综合而言，西瓜的株型最大，日出的株型最小。矾

根品种的叶长与叶宽相近，叶长范围是 ２．３４～
９．０２ｃｍ，叶宽范围是２．０３～１０．６６ｃｍ。其中，西瓜
的叶片最大，樱桃可乐的最小。矾根的花序数量在

品种间差异较大，最少的是金发女郎，仅２．７７个，最
多的是西瓜，为１７．０３个。矾根具有较长的花序轴，
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其花序总长度为２４．９７～７５．５７ｃｍ。开花部分呈棒
状或圆锥形，花序长度范围是５．９２～３５．３７ｃｍ，宽
度范围是１．８４～１５．１０ｃｍ。矾根花朵小巧，直径在
０．３１～０８９ｃｍ。依据２０个矾根品种应用性相关重
要指标的测定和测量值，以均衡分布和便于操作为

原则，制定矾根品种应用性综合评价模型标准层中

各评价指标的５分制评价标准（表２）。在１５个评
价指标中，除叶色、花色和叶片密度外，均给出相应

的数值范围，可以最大限度地增加利用该方法进行

矾根品种应用性评价的客观性。

表５　２０个矾根品种应用性相关重要指标测量

序号 品种名称
株高

（ｃｍ）
冠幅

（ｃｍ）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
花序数量

（个）

花序总长

（ｃｍ）
花序宽

（ｃｍ）
花序长

（ｃｍ）
小花直径

（ｃｍ）

１ 布朗李皇家 １４．０７±１．０４ ２６．７６±１．６７ ４．９６±０．７０ ４．８８±０．７２ １１．６３±１．４５ ５１．６９±１．２４ ４．１４±０．３０ ２５．１２±２．２７ ０．８１±０．１２
２ 里奥 １３．４６±３．００ ２７．０２±２．６０ ５．０７±０．７４ ４．６３±０．６９ ３．００±１．１２ ３５．２１±２．６７ ３．１５±０．６０ １１．２０±２．２９ ０．５０±０．１１
３ 金发女郎 １５．５４±２．９５ ３４．５２±１．９７ ３．６３±０．３７ ３．７４±０．３８ ２．７７±１．４０ ２４．９７±３．６５ ２．８４±０．２９ ５．９２±１．５０ ０．４２±０．１３
４ 皇家梅子 １２．１０±２．４９ １９．５５±１．１１ ７．４１±０．６６ ６．６６±０．５６ ２．３３±１．１７ ３７．２６±３．１８ ３．７７±０．９３ ３５．３７±３．２０ ０．８５±０．１８
５ 花毯 １２．１２±２．５５ １９．８９±２．０４ ６．００±０．８２ ５．１８±０．８５ ５．５３±１．９８ ２９．２３±１．８５ ３．７０±０．４８ ９．８４±１．４６ ０．８３±０．１６
６ 疯狂 １３．３４±２．９６ ２１．１８±２．４９ ５．２３±０．５３ ５．３３±０．４９ ３．６０±１．３０ ３３．３１±２．８０ ３．８３±０．８７ １４．２１±２．８８ ０．８４±０．２０
７ 上海 １４．１４±１．６４ ３３．０４±１．３２ ４．７９±０．５４ ４．６６±０．５２ ６．９３±１．８１ ３４．５５±１．９１ ２．７５±０．３２ １１．１９±０．９６ ０．８７±０．１２
８ 日出 ７．０１±２．７２ ２２．１５±２．７６ ６．１９±０．４６ ５．８７±０．４４ ６．２３±２．６９ ３２．８０±２．８３ １．８４±０．２２ ９．０５±２．２２ ０．７２±０．１４
９ 甜茶 １４．１０±４．６０ ３０．９６±４．２３ ６．４７±０．７４ ６．１９±０．６６ ３．１０±１．６８ ２８．１１±４．２３ ３．００±０．５６ ７．１７±１．３３ ０．８９±０．１５
１０ 好莱坞 １０．４８±２．０２ １９．７０±３．５８ ５．３３±０．５５ ５．１３±０．４７ ７．４７±１．４０ ４３．２６±１．４６ ４．５０±０．６６ １４．４８±１．８５ ０．８０±０．１１
１１ 桃色火焰 １４．０７±１．０４ ３１．２６±２．２６ ６．５１±０．５８ ６．０９±０．５７ ４．１０±１．４４ ５０．３８±１．４８ ５．９４±０．２９ ２４．９１±２．８６ ０．８８±０．１１
１２ 力量之源 １３．３９±１．９８ ２８．２９±３．１５ ７．５７±０．７７ ６．７６±０．５６ ３．４３±１．２４ ２９．６７±４．７４ ３．３７±０．６６ １０．６６±２．５１ ０．８０±０．１６
１３ 午夜玫瑰 １４．１４±３．６４ ２６．４４±２．４２ ６．１８±０．４５ ５．８８±０．４７ ９．４０±１．４５ ４２．９３±８．５６ ４．２０±０．７５ ２０．１５±３．５８ ０．４１±０．０６
１４ 蜜桃芭菲 １６．６８±１．４３ ２４．９３±１．９２ ７．５６±０．４６ ７．４３±０．４４ ７．５７±０．８１ ４２．１０±３．５３ ６．８２±０．９３ ２１．０６±３．２６ ０．３１±０．０５
１５ 灰皮诺 １１．５７±１．２３ ４３．１８±４．３２ ６．５１±０．５８ ６．０９±０．５７ ６．９７±１．１８ ５４．９５±５．４７ ６．６１±１．１４ １７．０４±３．５１ ０．６１±０．０７
１６ 地球天使 １３．３７±１．７８ ３２．９８±２．５３ ４．２１±０．３５ ４．４４±０．２１ １４．７７±１．３８ ７２．２７±３．５９ １５．１０±１．９３ ３１．９８±３．４５ ０．７８±０．０４
１７ 西瓜 １７．７４±１．４６ ３７．７８±３．２０ ９．０２±１．５８ １０．６６±１．２１ １７．０３±１．８８ ６１．３１±５．６６ ７．４１±０．８６ ２０．８４±２．７８ ０．６８±０．０５
１８ 磨砂紫罗兰 １５．４５±２．２８ ３６．５４±３．９７ ６．３８±０．６９ ６．１０±０．７４ １１．６７±２．２７ ７５．５７±９．２７ ６．７８±１．３１ ２６．９９±４．０５ ０．３１±０．０３
１９ 樱桃可乐 ２３．０１±５．４１ ２２．５８±１．５５ ２．３４±０．１３ ２．０３±０．１４ １１．３３±２．１８ ２７．２０±２．４９ ２．７７±０．３９ １０．０９±１．２６ ０．７８±０．０９
２０ 闪秋 １１．３３±１．３７ ２８．２６±１．９０ ５．６１±０．４４ ５．１７±０．４２ ７．６３±１．０２ ５７．１６±２．８９ ９．４２±１．１３ １９．６２±１．９２ ０．４２±０．０７

２．２　权重分析及一次性检验
由表６可知，４个判断矩阵的一致性检验结果

均为一致（ＣＲ＜０．１）。在层次分析标准层各评价指
标中，权重排名前５的为越夏成活率（０．４３９６）、叶
色（０．２１０１）、冠幅（０．１１４７）、叶片密度（０．０７９４）、
株高（０．０３７４）。由于许多矾根品种在上海地区越
夏困难，因此越夏成活率是上海地区矾根应用价值

评价最重要的指标。叶色的权重排名第二，矾根为

赏叶类植物，叶色是其重要的评价指标。矾根的花

朵相对较小，在矾根品种综合评价体系中花观赏性

状所占权重较小。

２．３　矾根品种综合评价体系赋分总排序
根据制定的矾根品种应用性综合评价模型标

准层中各评价指标的５分制评价标准（表２），对２０
个矾根品种的 １５个评价指标分别进行分值评定
（表７）。并根据权重（表６）计算出２０个矾根品种
的综合评价分值。以综合评价分值为唯一指标，对

供测的２０个矾根种质资源进行从高到低的排序，并
将２０个矾根品种分为５个等级（表８）。其中Ⅰ级

（分值≥４．５０）有西瓜、灰皮诺２个品种，叶色鲜艳，
观赏性状优秀且越夏成活率高，十分适合在上海地

区进行栽培和应用；Ⅱ级（４．００≤分值＜４．５０）共计
４种，分别是花毯、磨砂紫罗兰、里奥和上海，越夏成
活率高，观赏性状优良，有较高的应用推广价值；Ⅲ
级（３．５０≤分值 ＜４．００）共计６种，分别是甜茶、日
出、地球天使、好莱坞、午夜玫瑰和力量之源，具有

一定的推广应用价值；Ⅳ级（３．００≤分值 ＜３．５０）共
计４种，分别是樱桃可乐、疯狂、金发女郎和布朗李
皇家，观赏价值和在上海地区适应性一般，须考虑

在特定季节或特殊立地条件下进行应用；Ⅴ级（分
值＜３．００）共计４种，分别是皇家梅子、闪秋、桃色
火焰和蜜桃芭菲，越夏成活率低，在上海地区综合

应用价值最低，不适合在上海地区进行露地推广

应用。

３　讨论与结论

３．１　讨论
矾根属种质资源性耐寒、耐旱、喜阴，绝大部分

—２４１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第２２期



表６　矾根应用性综合评价的判断矩阵、评价指标权重及一致性检验

层次模型
判断矩阵

Ｂｉ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３
相对上层

的权重

Ｃ层相对
Ａ层的权重 一致性检验

Ａ－Ｂ Ｂ１ １ ５ １／２ ０．３３３２ ０．０１２
Ｂ２ １／５ １ １／７ ０．０７５１
Ｂ３ ２ ７ １ ０．５９１７

层次模型 Ｂ１Ｃｊ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４
Ｂ１－Ｃ Ｃ１ １ ７ ７ ５ ０．６３０６ ０．２１０１ ０．０７７

Ｃ２ １／７ １ １ １／５ ０．０６５５ ０．０２１８
Ｃ３ １／７ １ １ １／５ ０．０６５５ ０．０２１８
Ｃ４ １／５ ５ ５ １ ０．２３８３ ０．０７９４

层次模型 Ｂ２Ｃｊ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０ Ｃ１１ Ｃ１２
Ｂ２－Ｃ Ｃ５ １ ４ ２ ５ ６ ７ ８ ３ ０．３２８４ ０．０２４６ ０．０２７

Ｃ６ １／４ １ １／３ ２ ３ ４ ５ １／２ ０．１０６７ ０．００８０
Ｃ７ １／２ ３ １ ４ ５ ６ ７ ２ ０．２３２２ ０．０１７４
Ｃ８ １／５ １／２ １／４ １ ２ ３ ４ １／３ ０．０７１３ ０．００５４
Ｃ９ １／６ １／３ １／５ １／２ １ ２ ２ １／４ ０．０４５６ ０．００３４
Ｃ１０ １／７ １／４ １／６ １／３ １／２ １ ２ １／５ ０．０３２８ ０．００２５
Ｃ１１ １／８ １／５ １／７ １／４ １／２ １／２ １ １／６ ０．０２４４ ０．００１８
Ｃ１２ １／３ ２ １／２ ３ ４ ５ ６ １ ０．１５８７ ０．０１１９

层次模型 Ｂ３Ｃｊ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ１５
Ｂ３－Ｃ Ｃ１３ １ １／４ １／９ ０．０６３３ ０．０３７４ ０．０６１

Ｃ１４ ４ １ １／５ ０．１９３９ ０．１１４７
Ｃ１５ ９ ５ １ ０．７４２９ ０．４３９６

表７　矾根品种综合评价值

序号 品种名称

评价分值（分）

叶色 叶长 叶宽
叶片

密度
花色 花期

盛花

期

花序

数量

花序

长

花序

宽

总花

长

小花

直径
株高 冠幅

越夏

成活率
综合

１ 布朗李皇家 ３ ２ ２ ３ ４ ２ ２ ４ ４ ２ ４ ４ ４ ３ ３ ３．０１

２ 里奥 ４ ３ ２ ３ ２ ４ ４ ２ ２ ２ ２ ２ ３ ３ ５ ４．０４

３ 金发女郎 ４ １ １ ４ ３ ２ ２ １ １ １ １ ２ ４ ４ ３ ３．２９

４ 皇家梅子 ３ ５ ４ ３ ３ ２ １ １ ５ ２ ２ ５ ３ １ ３ ２．８１

５ 花毯 ５ ３ ３ ３ ５ ２ ２ ２ ２ ２ １ ４ ３ １ ５ ４．０９

６ 疯狂 ３ ３ ３ ３ ５ ５ ４ ２ ２ ２ ２ ４ ３ ２ ４ ３．４１

７ 上海 ３ ２ ２ ４ ２ ２ ２ ３ ２ １ ２ ５ ４ ４ ５ ４．０３

８ 日出 ４ ４ ３ ３ ２ １ １ ３ ２ １ ２ ４ １ ２ ５ ３．８５

９ 甜茶 ４ ４ ４ ４ ２ ３ ２ ２ １ １ １ ５ ４ ４ ４ ３．８９

１０ 好莱坞 ３ ３ ３ ４ ４ ２ １ ３ ２ ２ ３ ４ ２ １ ５ ３．６８

１１ 桃色火焰 ３ ４ ４ ３ ２ ２ ２ ２ ４ ３ ４ ５ ４ ４ １ ２．２９

１２ 力量之源 ５ ５ ４ ４ ２ ２ ２ ２ ２ ２ １ ４ ３ ３ ３ ３．５１

１３ 午夜玫瑰 ４ ４ ３ ３ ２ ２ ２ ４ ３ ２ ３ ２ ４ ３ ４ ３．６５

１４ 蜜桃芭菲 ４ ５ ５ ２ ２ ２ １ ３ ３ ３ ３ １ ５ ２ １ ２．２１

１５ 灰皮诺 ５ ４ ４ ５ ２ ４ ２ ３ ３ ３ ４ ３ ２ ５ ５ ４．６６

１６ 地球天使 ３ ２ ２ ５ ５ ４ ３ ５ ５ ５ ５ ４ ３ ４ ４ ３．７６

１７ 西瓜 ５ ５ ５ ４ ２ ３ ３ ５ ３ ４ ５ ３ ５ ５ ５ ４．７６

１８ 磨砂紫罗兰 ３ ４ ４ ２ ２ ３ ３ ４ ４ ３ ５ １ ４ ５ ５ ４．０７

１９ 樱桃可乐 ４ １ １ ２ ４ ２ ２ ４ ２ １ １ ４ ５ ２ ４ ３．４５

２０ 闪秋 ３ ３ ３ ３ ４ ３ ２ ３ ３ ５ ４ ２ ２ ３ ２ ２．５３
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表８　矾根品种综合评价及其等级划分

等级 品种名称（综合评价分值）

Ⅰ 西瓜（４．７６）、灰皮诺（４．６６）

Ⅱ 花毯（４．０９）、磨砂紫罗兰（４．０７）、里奥（４．０４）、上海
（４０３）

Ⅲ 甜茶（３．８９）、日出（３．８５）、地球天使（３．７７）、好莱坞
（３６８）、午夜玫瑰（３．６５）、力量之源（３．５１）

Ⅳ 樱桃可乐（３．４５）、疯狂（３．４１）、金发女郎（３．２９）、布朗李
皇家（３．０１）

Ⅴ 皇家梅子（２．８１）、闪秋（２．５３）、桃色火焰（２．２９）、蜜桃芭
菲（２．２１）

品种易于在上海地区露地越冬，能够在冬季为园林

景观增添亮丽色彩［２２］。但在夏季，矾根的叶片会出

现明显的斑点甚至枯死，这在叶片为黄绿色系的品

种中较严重，５月份左右就会出现叶片受到灼伤的
现象，所以在夏天遮阴必不可少。而尽管有遮阴措

施保护，部分深色叶品种在夏季也会出现叶片枯萎

的现象，且老叶和成熟叶先于幼叶发生，严重影响

其观赏效果。露地越夏困难的问题导致园林绿化

中常将矾根作为一二年生花卉使用，大大制约了其

应用范围。本研究结果表明，在遮阴条件下，许多

矾根品种在上海地区均能够顺利露地越夏。因此，

在适宜的品种选择及小环境保护条件下，矾根在上

海地区园林应用中可作为多年生花卉使用，可以进

一步拓宽其推广和应用潜力。

综合前人研究成果和本试验观察到的现

象［２，５，２３］，发现光照强度、温度和土壤湿度都可能是

矾根在上海地区越夏困难的主要限制因素。遮阴

环境可能会使得金叶连翘、花叶锦带、金焰绣线菊

等彩叶植物丧失观赏特性［２４］，而许多矾根品种的叶

色也具有一定的季相变化［２５］。今后在这些方面应

开展更加深入的研究，进一步细化不同矾根品种的

最适光照、温度和湿度条件，筛选、培育出较耐高光

强、耐湿热的品种，以期为矾根的栽培管理以及园

林推广和应用奠定良好的基础。

３．２　结论
本研究采用层次分析法建立综合评价模型对

矾根在上海地区的应用性进行评价。通过综合评

价模型的建立，进行定量与定性分析，得到其综合

应用价值排序，将２０个矾根品种分为５个等级，科
学系统地评价并筛选出矾根种质资源，弥补了人们

以非定量因素主观评价矾根的不足，可以保证较全

面、较客观地反映矾根种质资源在上海地区的应用

价值。筛选出较适合上海地区推广应用的矾根品

种共６个，分别是西瓜、灰皮诺、花毯、磨砂紫罗兰、
里奥和上海。本研究能够为矾根品种特性的深入

分析、新品种选育时亲本的选择及其在上海及周边

地区的园林应用提供参考依据。
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　　摘要：为了确定改善豇豆硒营养的硒肥调控措施，以矮蔓豇豆美国无架豆、有架豇豆之豇２８／２为试验材料，以亚
硒酸钠（Ｎａ２ＳｅＯ３）、纳米硒（ＳｅＮＰｓ）为硒源，在２个不同的生长季节分别开展硒强化栽培的定点试验。在第１季，将外

源硒浓度设置为０、０．１、０．５、１．０、２．５、３．０ｍｍｏｌ／Ｌ，研究不同硒浓度、不同硒源对豇豆豆荚中硒形态、硒含量的影响；在
第２季，将外源硒浓度设置为０、０．５、２．５ｍｍｏｌ／Ｌ，比较不同施肥次数、不同采摘时间对豇豆豆荚中总硒含量的影响。
结果表明，２个豇豆品种豆荚的硒含量均随施入的外源硒浓度的增加而增加，在相同浓度下，Ｎａ２ＳｅＯ３对豆荚硒含量的

提升效果更为明显。用不同外源硒处理后，豇豆豆荚中硒的主要存在形态为ＭｅＳｅＣｙｓ、ＳｅＭｅｔ，在有架豇豆豆荚中，这２
种形态硒含量占总硒含量的比例分别为１５．２０％～３６．５３％、６３．４７％～７４．６４％，在矮蔓豇豆豆荚中，这２种形态硒含
量的占比分别为１４．５０％～３２．３１％、５５．００％～１００．００％；无机硒形态均只能在高浓度处理组中被检测到。用２种硒
源的硒处理后，低浓度硒处理组的矮蔓豇豆第２茬采摘的豆荚中总硒含量与第１茬相比略有降低，而高浓度处理组中
与此相反，其中２．５ｍｍｏｌ／Ｌ纳米硒处理组中第２茬采摘的豆荚中硒含量显著升高；有架豇豆的表现与矮蔓豇豆不同，
２．５ｍｍｏｌ／Ｌ纳米硒处理组中第２茬采摘的豆荚中硒含量显著下降。在２种硒源处理下，与初花期施１次硒相比，结荚
期追施１次硒对豆荚中硒含量有一定的提升效果，但在高浓度亚硒酸钠处理组中，２次施肥会造成豆荚中硒含量的下
降。由结果可知，叶片喷施纳米硒、亚硒酸钠处理能够有效提高豇豆豆荚的总硒含量，且豆荚中的硒形态以 ＳｅＭｅｔ、
ＭｅＳｅＣｙｓ为主，通过豇豆叶片吸收的硒优先转化为有机硒；不同外源硒种类、施用浓度、植物基因型对豇豆豆荚累积的硒
形态、含量有明显影响；用２．５ｍｍｏｌ／ＬＳｅＮＰｓ在豇豆初花期进行叶面喷施（如有必要可在结荚期追施１次）是最佳处理。
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　　硒（Ｓｅ）是人类和动物必需的微量营养素，它是
硒酶、硒蛋白的活性中心，参与多种生理和代谢过

程，具有抗氧化、免疫调节和拮抗作用，每天摄取足

量的硒是维持人类健康、预防疾病和延缓衰老所必

需的［１］。据估计，全球有１５％的人口（５亿～１１亿）
缺乏硒，而中国约有１．０５亿人可能因缺硒面临着健
康隐患［２］。调查发现，与２０年前生活在同一地理区
域的居民相比，当前居民头发中的硒含量下降了

２４％～４６％［３］，有３９％～６１％的中国居民日硒摄入
量低于世界卫生组织／联合国粮农组织（ＷＨＯ／
ＦＡＯ）的推荐值（２６～３４μｇ／ｄ）［４］。因此，在缺硒地
区通过生物强化方式提高作物可食用部分硒元素

的生物有效浓度，并通过它们进入食物链，进而改
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