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不同四照花观赏价值的综合评价

崔毅婵１ꎬ 林雪茜２ꎬ 杨　 玲１ꎬ 洑香香１ꎬ①

(１. 南京林业大学林学院 南方现代林业协同创新中心ꎬ 江苏 南京 ２１００３７ꎻ ２. 苏州林业站ꎬ 江苏 苏州 ２１５１２８)

摘要: 对 ４ 月至 １２ 月间尖叶四照花 〔 Ｃｏｒｎｕｓ ｅｌｌｉｐｔｉｃａ ( Ｐｏｊａｒｋｏｖａ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ ｅｔ Ｂｏｕｆｆｏｒｄ〕、秀丽四照花 〔 Ｃ.
ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ ｅｔ Ｙ. Ｔ. Ｈｓｉｅｈ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ〕、东京四照花 〔 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ.
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ〕、日本四照花(Ｃ. ｋｏｕｓａ Ｆ. Ｂｕｅｒｇｅｒ ｅｘ Ｈａｎｃｅ)、四照花〔Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
(Ｏｓｂｏｒｎ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ〕、四照花品种‘中国女孩’ (Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’)和大花四照花(Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ
Ｌｉｎｎ.)(前 ３ 个为常绿四照花ꎬ后 ４ 个为落叶四照花)的物候期进行观测ꎬ并基于叶片、花苞片和果实的 １２ 个观赏指

标ꎬ采用层次分析(ＡＨＰ)法对这些四照花的观赏价值进行综合评价ꎮ 结果表明:不同四照花的物候期存在差异ꎬ其
观赏价值不仅体现在丰富多彩的花苞片和果实颜色上ꎬ还体现在春、秋季叶色变化上ꎮ 而且ꎬ落叶四照花的花期和

果期早于常绿四照花ꎮ 花苞片颜色、叶色变化、花苞片形状和花期持续天数对目标层的权重分别为 ０. ３１２ ２、
０.１５５ ２、０.０９２ ７ 和 ０.０９２ ７ꎮ 根据综合得分ꎬ供试四照花分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级ꎬ其中ꎬⅠ级包括东京四照花、大花四照花

和秀丽四照花ꎬ综合得分分别为 ３.３５０、３.１７５ 和 ３.１７１ꎻⅡ级包括日本四照花和尖叶四照花ꎬ综合得分分别为 ３.０２８
和 ２.９６３ꎻⅢ级包括四照花及四照花品种‘中国女孩’ꎬ综合得分分别为 ２.８６６ 和 ２.７０４ꎮ 然而ꎬ秀丽四照花的大田栽

培适应性较差ꎬ故将其归入Ⅱ级ꎮ 综上所述ꎬ四照花的观赏价值主要体现在花苞片颜色、叶色变化、花苞片形状和

花期持续天数上ꎻ东京四照花和大花四照花为优质四照花资源ꎬ可作为长江中下游地区四照花推广和应用的备选

对象ꎮ
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Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ＣＵＩ Ｙｉｃｈａｎ１ꎬ ＬＩＮ
Ｘｕｅｑｉａｎ２ꎬ ＹＡＮＧ Ｌｉｎｇ１ꎬ ＦＵ Ｘｉａｎｇｘｉａｎｇ１ꎬ① ( １. Ｃｏ￣Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｉｎ
Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａꎬ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００３７ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｓｕｚｈｏｕ
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｔａｔｉｏｎꎬ Ｓｕｚｈｏｕ ２１５１２８ꎬ Ｃｈｉｎａ)ꎬ Ｊ. Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ. ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ.ꎬ ２０２２ꎬ ３１(６): ４３－５１

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｐｈａｓｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｎｕｓ ｅｌｌｉｐｔｉｃａ (Ｐｏｊａｒｋｏｖａ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ ｅｔ Ｂｏｕｆｆｏｒｄꎬ Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ
ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ ｅｔ Ｙ. Ｔ. Ｈｓｉｅｈ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇꎬ Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｗ. Ｐ.
Ｆａｎｇ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇꎬ Ｃ. ｋｏｕｓａ Ｆ. Ｂｕｅｒｇｅｒ ｅｘ Ｈａｎｃｅꎬ Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｏｓｂｏｒｎ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇꎬ
Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’ꎬ ａｎｄ Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ Ｌｉｎｎ. ( ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｔｈｒｅｅ ａｒｅ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ Ｃｏｒｎｕｓ
ｓｐｐ.ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｆｏｕｒ ａｒｅ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ.) ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ Ａｐｒｉｌ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒꎬ ａｎｄ ｂａｓｅｄ
ｏｎ １２ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｒａｃｔｓꎬ ａｎｄ ｆｒｕｉｔｓꎬ ｔｈｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ｗｅｒｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ( ＡＨＰ) ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｐｈｅｎｏｐｈａｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ.ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ
ｏｎｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｃｏｌｏｒｆｕｌ ｂｒａｃｔｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｎ ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ.
Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ａｒｅ ｅａｒｌｉｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ｏｎｅｓ. Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｂｒａｃｔ ｃｏｌｏｒꎬ ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎬ ｂｒａｃｔ ｓｈａｐｅꎬ ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｔｏ
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ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ ａｒｅ ０.３１２ ２ꎬ ０.１５５ ２ꎬ ０.０９２ ７ꎬ ａｎｄ ０.０９２ ７ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｔｅｓｔ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ｃａｎ ｂｅ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｇｒａｄｅ Ⅰꎬ Ⅱꎬ ａｎｄ Ⅲ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ ｇｒａｄｅ Ⅰ ｃｏｎｔａｉｎｓ
Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓꎬ Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａꎬ ａｎｄ Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｒｅ ３.３５０ꎬ ３.１７５ꎬ ａｎｄ ３.１７１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ ｇｒａｄｅ Ⅱ ｃｏｎｔａｉｎｓ Ｃ. ｋｏｕｓａ ａｎｄ Ｃ.
ｅｌｌｉｐｔｉｃａꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｒｅ ３.０２８ ａｎｄ ２.９６３ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ ｇｒａｄｅ Ⅲ ｃｏｎｔａｉｎｓ Ｃ. ｋｏｕｓａ
ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｒｅ ２.８６６
ａｎｄ ２.７０４ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ ｉｓ ｐｏｏｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｇｒａｄｅ Ⅱ. Ｔａｋｅｎ ｔｏｇｅｔｈｅｒꎬ ｔｈｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｎｕｓ
ｓｐｐ. ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｂｒａｃｔ ｃｏｌｏｒꎬ ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎬ ｂｒａｃｔ ｓｈａｐｅꎬ ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ. Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ａｒｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ｆｏｒ ｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ
ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ.ꎻ ｐｈｅｎｏｐｈａｓｅꎻ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｅｘꎻ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ (ＡＨＰ) ｍｅｔｈｏｄꎻ
ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅꎻ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 四照花(Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ.)因花序外具 ４ 枚白色花瓣

状苞片而得名ꎬ其应用价值较高ꎬ鲜叶可消炎止痛ꎬ根
及种子煎水服用可补血ꎬ果可食用、酿酒和制醋[１]ꎬ
还具有一定的生态效益[２]ꎮ 另外ꎬ四照花树姿优美ꎬ
在春末夏初花苞片色彩丰富ꎬ秋季果实色彩亮丽ꎬ春
季叶色多样且亮丽的红叶贯穿秋、冬季ꎮ 由此可见ꎬ
四照花具备观赏植物的彩叶、彩花和彩果特征ꎬ而且

观赏期长ꎮ 然而ꎬ四照花在国内并未受到广泛关注ꎬ
现有研究仅限种苗生产和逆境适应性[３－５]ꎬ关于其观

赏价值的研究甚少[６]ꎮ 近年来ꎬ随着应用范围的扩

大ꎬ四照花新品种培育力度逐渐增大[７]ꎮ 作者在四

照花栽培过程中观察发现ꎬ四照花的观赏物候期在种

类和品种间差异较大ꎬ对不同四照花的观赏物候期进

行评价对于更准确地判断不同四照花的观赏价值具

有重要意义ꎮ
随着生活水平的提升ꎬ人们对环境美化的要求越

来越高ꎬ促使植物学者不断发掘和培育具有较高观赏

价值的植物新品种ꎮ 然而ꎬ现有的植物物候观赏特征

的研究报道多是定性评价[８－１０]ꎮ 将定量评价与定性

评价相结合ꎬ能够更有效地选育观赏植物新品种ꎬ并
为观赏植物的推广应用提供理论依据[１１ꎬ１２]ꎮ 园林植

物观赏价值评价的常用方法有层次分析法(ＡＨＰ)、
灰色关联法、模糊数学法、综合评价法和主成分分析

法[１３－１８]ꎮ 层次分析法是将定性评价与定量评价相结

合的多目标决策方法ꎬ该方法将复杂问题分解成若干

层次及元素后进行定量分析ꎬ能够降低定性分析的主

观性[１９]ꎮ 目前ꎬ层次分析法已在山茶花 ( Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｓｐｐ.)优良品种筛选[２０]、野生郁金香(Ｔｕｌｉｐａ ｓｐｐ.)综

合评 价[２１]、 盆 栽 多 头 小 菊 ( Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ×

ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ Ｒａｍａｔ)株系选择[２２] 等方面取得了很好的

效果ꎮ
鉴于此ꎬ作者对南京林业大学白马科学教研基地

内生长良好并已开花结实的 ７ 种(含亚种和品种ꎬ下
同)四照花在 ４ 月至 １２ 月的物候期及叶片、花苞片和

果实的观赏指标进行了观测和分析ꎬ并运用层次分析

法构建了供试四照花观赏价值综合评价模型ꎬ以期了

解四照花的生长发育规律ꎬ从而筛选出适宜在长江中

下游地区种植的四照花ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

供试植物均种植于江苏省南京市溧水区南京林

业大学白马科学教研基地 (东经 １１９° １０′２５″、北纬

３１°３６′３５″)ꎮ 该基地为典型的苏南低山丘陵地貌ꎬ属
亚热带季风气候ꎬ年均气温 １５. ５ ℃ꎬ年均降水量

１ ０３７ ｍｍꎬ年均日照时数 ２ ４１６ ｈꎻ基地土壤为粘性棕

壤ꎬ易板结且有机质含量低ꎮ
１.２　 材料

研究对象为生长良好并已开花结实的尖叶四照

花〔Ｃ. ｅｌｌｉｐｔｉｃａ (Ｐｏｊａｒｋｏｖａ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ ｅｔ Ｂｏｕｆｆｏｒｄ〕、
秀丽四照花〔Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ (Ｗ. Ｐ.
Ｆａｎｇ ｅｔ Ｙ. Ｔ. Ｈｓｉｅｈ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ〕、东京四照花〔Ｃ.
ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ) Ｑ. Ｙ.
Ｘｉａｎｇ〕、日本四照花(Ｃ. ｋｏｕｓａ Ｆ. Ｂｕｅｒｇｅｒ ｅｘ Ｈａｎｃｅ)、
四照花 〔 Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ( Ｏｓｂｏｒｎ) Ｑ. Ｙ.
Ｘｉａｎｇ〕、四照花品种 ‘中国女孩’ ( Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ.
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’) 和 大 花 四 照 花 ( Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ

４４
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Ｌｉｎｎ.)ꎬ前 ３ 个为常绿四照花ꎬ后 ４ 个为落叶四照花ꎮ
其中ꎬ四照花品种‘中国女孩’和大花四照花为嫁接

苗ꎬ砧木为 １０ 年生日本四照花实生苗ꎬ其余四照花均

为实生苗ꎮ 同种四照花栽植于同一样地内ꎬ每个样地

栽植 ８ 株大小相近的植株ꎬ样地面积 １０ ｍ×１０ ｍꎮ 供

试四照花样株的基本情况见表 １ꎮ

表 １　 供试四照花样株的基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ｓａｍｐｌｉｎｇｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

树龄 / ａ
Ｔｒｅｅ ａｇｅ

株高 / ｍ
Ｈｅｉｇｈｔ

(Ｘ±ＳＤ)

冠幅 / ｍ
Ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈ
(Ｘ±ＳＤ)

基径 / ｃｍ
Ｂａｓａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

(Ｘ±ＳＤ)

尖叶四照花 Ｃ. ｅｌｌｉｐｔｉｃａ ８ ３.２４±１.０７ ２.１８±０.４９ ３.４７±０.４９
秀丽四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ ８ ３.８１±０.３２ ２.３７±０.３７ ３.８７±０.５１
东京四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ ８ ３.９９±０.４７ ２.５１±０.４２ ３.５２±０.８３
日本四照花 Ｃ. ｋｏｕｓａ １０ ３.７９±０.３３ １.７５±０.６２ ４.８６±０.８３
四照花 Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １０ ２.１３±０.４５ １.８６±０.６２ ６.８３±０.８６
四照花品种‘中国女孩’Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’ １０ ２.０６±０.４８ １.３２±０.２９ ６.３０±０.９８
大花四照花 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ １０ １.９４±０.５０ ２.１９±０.５２ ４.８２±１.４５

１.３　 方法

１.３.１　 物候期观测　 于 ２０１９ 年 ４ 月至 １２ 月ꎬ每种四

照花随机选取 ４ 株长势相近的健康植株进行定株观

测ꎮ 参考«中国物候观测方法» [２３] 观测物候期ꎬ观测

周期随季节及物候变化调整ꎮ ４ 月至 ６ 月为展叶期

和花期ꎬ每 ２ ~ ５ ｄ 观测 １ 次ꎬ记录萌芽期(即叶芽开

始萌动的日期)、展叶始期(５％叶片平展的日期)、展
叶盛期(５０％以上叶片平展的日期)、春叶变色始期

(５％叶片颜色由红转绿的日期)、春叶完全变色期

(所有叶片颜色由红转绿的日期)、现蕾期(花蕾出现

的日期)、始花期 ( ５％ 花朵开放的日期)、盛花期

(５０％以上花朵开放的日期)和末花期(７５％花朵凋谢

的日期)ꎻ７ 月至 １２ 月为果期和秋叶变色期ꎬ每 ５~７ ｄ
观测 １ 次ꎬ记录幼果期(幼果出现的日期)、果熟期

(５０％以上果实成熟的日期)、落果期(９５％果实脱落

的日期)、秋叶变色始期(５％叶片颜色由绿转红的日

期)、秋叶完全变色期(所有叶片颜色由绿转红的日

期)、落叶始期 (５％叶片凋落的日期) 和落叶末期

(９５％叶片凋落的日期)ꎮ 根据观测结果分别计算展

叶期持续天数(萌芽期到展叶盛期的天数)、春叶变

色期持续天数(春叶变色始期到春叶完全变色期的

天数)、花期持续天数(现蕾期到末花期的天数)、果
期持续天数(幼果期到落果期的天数)、秋叶变色期

持续天数(秋叶变色始期到秋叶完全变色期的天数)
和落叶期持续天数(落叶始期到落叶末期的天数)ꎮ
１.３.２　 表型性状观测 　 物候期观测期间ꎬ观察样株

的叶色、花苞片颜色、花苞片形状和果色 ４ 个质量性

状ꎬ并拍照记录ꎮ 将样株树冠分成上、中、下 ３ 层ꎬ分
别于展叶盛期、盛花期和果熟期ꎬ在每个层次随机选

择叶、花 ( 含苞片) 和果实各 ５ 个ꎬ 使用 ＥＰＳＯＮ
ＰＥＲＦＥＣＴＩＯＮ ４９９０ ＰＨ０７０ 扫描仪(日本 Ｅｐｓｏｎ 公司)
测量单叶面积ꎬ使用直尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量花苞片

的长(苞片和花序轴连接处至苞片顶端的距离)和宽

(苞片顶端至花序轴连线垂直方向的最大距离)ꎻ使
用数显游标卡尺(精度 ０.１ ｍｍ)测量果长(果实顶端

到末端的最大距离)和果径(果实的最大横径)ꎮ 同

时ꎬ统计有叶期(落叶四照花为展叶始期到落叶末期

持续的月数ꎬ常绿四照花均为 １２ 个月)ꎮ
１.３.３　 层次分析 　 根据四照花的开发利用特征ꎬ可
将四照花观赏价值的层次结构模型分为 ３ 层ꎮ 第 １
层为目标层(Ａ)ꎬ即观赏性优良的四照花ꎻ第 ２ 层为

约束层(Ｃ)ꎬ即植株外部形态特征ꎬ包括叶片性状

(Ｃ１)、花苞片性状(Ｃ２)和果实性状(Ｃ３)３ 个方面ꎻ第
３ 层为指标层(Ｐ)ꎬ即观测的 １２ 个观赏指标ꎬ包括叶

色变化(Ｐ １)、单叶面积(Ｐ ２)、有叶期(Ｐ ３)、花苞片颜

色(Ｐ ４)、花苞片形状(Ｐ ５)、花苞片长(Ｐ ６)、花苞片宽

(Ｐ ７)、花期持续天数(Ｐ ８)、果色(Ｐ ９)、果长(Ｐ １０)、果
径(Ｐ １１)、果期持续天数(Ｐ １２)ꎮ

采用 １~９ 比率标度法[２４]ꎬ通过两两比较各评价

因子对四照花观赏性的重要程度ꎬ构建判断矩阵并进

行一致性检验(表 ２)ꎮ 当随机一致性比率(ＣＲ)小于

０.１０ 时ꎬ判断构建的矩阵通过一致性检验ꎮ
通过查阅文献[２５]并结合实际情况制定各评价因

子的评分标准(表 ３)ꎮ 分数越高ꎬ表示该指标对四照

５４
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　 　 　表 ２　 判断矩阵及一致性检验１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ１)

判断矩阵
Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

一致性检验　 Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ

λｍａｘ ＣＲ

Ａ－Ｃ Ａ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３

Ｃ１ １ １ / ３ ２ ０.２３９ ５ ３.０１８ ３ ０.０１５ ８
Ｃ２ ３ １ ４ ０.６２３ ２
Ｃ３ １ / ２ １ / ４ １ ０.１３７ ３

Ｃ１－Ｐ Ｃ１ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３

Ｐ１ １ ３ ５ ０.６４７ ９ ３.００３ ７ ０.００３ ２
Ｐ２ １ / ３ １ ２ ０.２２９ ９
Ｐ３ １ / ５ １ / ２ １ ０.１２２ ２

Ｃ２－Ｐ Ｃ２ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７ Ｐ８

Ｐ４ １ ３ ７ ７ ３ ０.５００ ９ ５.０１０ １ ０.００２ ３
Ｐ５ １ / ３ １ ３ ３ １ ０.１４８ ７
Ｐ６ １ / ７ １ / ３ １ １ １ / ３ ０.０６４ ８
Ｐ７ １ / ７ １ / ３ １ １ １ / ３ ０.０６４ ８
Ｐ８ １ / ３ １ ３ ３ １ ０.１４８ ７

Ｃ３－Ｐ Ｃ３ Ｐ９ Ｐ１０ Ｐ１１ Ｐ１２

Ｐ９ １ ７ ５ ３ ０.５６２ ８ ４.０６８ ７ ０.０２５ ４
Ｐ１０ １ / ７ １ １ / ２ １ / ５ ０.０６２ ２
Ｐ１１ １ / ５ ２ １ １ / ３ ０.１０７ ９
Ｐ１２ １ / ３ ５ ３ １ ０.２６７ １

　 １)Ａ: 目标层 Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒꎻ Ｃ: 约束层 Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｌａｙｅｒꎻ Ｐ: 指标层 Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒꎻ Ｃ１: 叶片性状 Ｌｅａｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ Ｃ２: 花苞片性状 Ｂｒａｃｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ Ｃ３: 果
实性状 Ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ λｍａｘ: 最大特征根 Ｍａｘｉｍｕｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｏｏｔꎻ ＣＲ: 随机一致性比率 Ｒａｎｄｏｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ. Ｐ１: 叶色变化 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ
ｖａｒｉａｔｉｏｎꎻ Ｐ２: 单叶面积 Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ａｒｅａꎻ Ｐ３: 有叶期 Ｌｅａｆ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｓｔａｇｅꎻ Ｐ４: 花苞片颜色 Ｂｒａｃｔ ｃｏｌｏｒꎻ Ｐ５: 花苞片形状 Ｂｒａｃｔ ｓｈａｐｅꎻ Ｐ６: 花苞片
长 Ｂｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｐ７: 花苞片宽 Ｂｒａｃｔ ｗｉｄｔｈꎻ Ｐ８: 花期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ Ｐ９: 果色 Ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒꎻ Ｐ１０: 果长 Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｐ１１:
果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｐ１２: 果期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ.

表 ３　 四照花 １２ 个观赏指标的评分标准
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ １２ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ.

观赏性状
Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

分值　 Ｓｃｏｒｅ

１ ３ ５

叶色变化 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎ (Ｐ１) 始终为绿色 Ａｌｗａｙｓ ｇｒｅｅｎ 秋季由绿变红 Ｆｒｏｍ ｇｒｅｅｎ ｔｏ ｒｅｄ ｉｎ
ａｕｔｕｍｎ　

春季由红变绿ꎬ秋季由绿变红
Ｆｒｏｍ ｒｅｄ ｔｏ ｇｒｅｅｎ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｏｍ
ｇｒｅｅｎ ｔｏ ｒｅｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ

单叶面积 Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ (Ｐ２) Ｐ２<７０ ｃｍ２ ７０ ｃｍ２≤Ｐ２<１００ ｃｍ２ Ｐ２≥１００ ｃｍ２

有叶期 Ｌｅａｆ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ (Ｐ３) 少于 ８ 个月 Ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ８ ｍｏｎｔｈｓ ８~１０ 个月(含 ８ 个月)８－１０
ｍｏｎｔｈｓ ( ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ８ ｍｏｎｔｈｓ)

多于 １０ 个月(含 １０ 个月)Ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ １０ ｍｏｎｔｈｓ ( ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ １０
ｍｏｎｔｈｓ)

花苞片颜色 Ｂｒａｃｔ ｃｏｌｏｒ (Ｐ４) 纯白色 Ｐｕｒｅ ｗｈｉｔｅ 带红色 Ｒｅｄｄｉｓｈ 粉红色 Ｐｉｎｋ
花苞片形状 Ｂｒａｃｔ ｓｈａｐｅ (Ｐ５) 狭长形或菱形 Ｎａｒｒｏｗ ｏｒ ｒｈｏｍｂｉｃ 卵圆形或倒卵形 Ｏｖａｌ ｏｒ ｏｂｏｖａｔｅ 心形或倒心形 Ｃａｒｄｉｏｉｄ ｏｒ ｉｎｖｅｒｔｅｄ

ｃａｒｄｉｏｉｄ　
花苞片长 Ｂｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ６) Ｐ６<７ ｃｍ ７ ｃｍ≤Ｐ６<１０ ｃｍ Ｐ６≥１０ ｃｍ
花苞片宽 Ｂｒａｃｔ ｗｉｄｔｈ (Ｐ７) Ｐ７<７ ｃｍ ７ ｃｍ≤Ｐ７<１０ ｃｍ Ｐ７≥１０ ｃｍ
花期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｐ８)

Ｐ８<１０ ｄ １０ ｄ≤Ｐ８<２０ ｄ Ｐ８≥２０ ｄ

果色 Ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ (Ｐ９) 颜色不均匀 Ｕｎｅｖｅｎ ｃｏｌｏｒ 暗红或淡红 Ｄａｒｋ ｒｅｄ ｏｒ ｌｉｇｈｔ ｒｅｄ 鲜红或亮红 Ｂｒｉｇｈｔ ｒｅｄ ｏｒ ｂｒｉｌｌｉａｎｔ
ｒｅｄ　

果长 Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ１０) Ｐ１０<１０ ｃｍ １０ ｃｍ≤Ｐ１０<１５ ｃｍ Ｐ１０≥１５ ｃｍ
果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ (Ｐ１１) Ｐ１１<１０ ｃｍ １０ ｃｍ≤Ｐ１１<１５ ｃｍ Ｐ１１≥１５ ｃｍ
果期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｐ１２)

Ｐ１２<１００ ｄ １００ ｄ≤Ｐ１２<１５０ ｄ Ｐ１２≥１５０ ｄ
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花观赏价值评价的重要程度越高ꎮ 根据制定的评分

标准对供试四照花的 １２ 个观赏指标进行打分ꎬ结合

各指标的权重计算供试四照花观赏价值的综合得分ꎬ
根据排序结果划分等级ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 四照花物候期比较

由物候期观察结果(表 ４)可知ꎬ所有四照花植株

于 ４ 月初相继进入萌芽期ꎬ花芽、叶芽逐渐膨大ꎮ 植

株在 ４ 月上旬长出新叶ꎬ并在 ４ 月中旬基本完成展

叶ꎬ进入展叶盛期ꎬ展叶期可持续 ８ ~ １５ ｄꎮ ４ 月下旬

至 ５ 月上旬ꎬ尖叶四照花、秀丽四照花和东京四照花

进入春叶变色始期ꎬ叶片颜色逐渐由红转绿ꎬ而且ꎬ尖
叶四照花春叶变色始期较秀丽四照花和东京四照花

迟约 ２ 周ꎬ且其春叶变色期持续天数最少ꎬ仅 ２１ ｄꎮ
不同四照花的花期存在明显差异ꎮ 观察发现ꎬ供

试四照花的花期可从 ４ 月初持续到 ６ 月下旬ꎬ并且ꎬ
日本四照花、四照花、四照花品种‘中国女孩’和大花

四照花的花期明显早于尖叶四照花、秀丽四照花和东

京四照花ꎮ 其中ꎬ大花四照花最先现蕾和开花且先花

后叶ꎬ花苞片在 ４ 月上旬开始展开ꎬ６ ｄ 后进入盛花

期ꎬ持续 ６ ｄ 后进入末花期ꎻ日本四照花、四照花及四

照花品种‘中国女孩’的现蕾期和始花期较为接近ꎬ
均在始花期开始 １１ ｄ 后进入末花期ꎻ尖叶四照花、秀
丽四照花和东京四照花在 ５ 月下旬现蕾ꎬ并且秀丽四

照花和东京四照花的现蕾期、始花期、盛花期和末花

期较为接近ꎬ而尖叶四照花的整个花期较晚ꎬ从 ５ 月

下旬持续到 ６ 月下旬ꎮ
观察发现ꎬ四照花果实成熟后果实由青变红或黄

且果实变软ꎮ 日本四照花、四照花、四照花品种‘中
国女孩’和大花四照花的幼果期、果熟期和落果期总

体上早于尖叶四照花、秀丽四照花和东京四照花ꎬ并
且ꎬ除尖叶四照花外ꎬ其余四照花的果实均在秋叶变

色前成熟ꎮ 尖叶四照花的果实在 １０ 月底成熟ꎬ约
３ 周后开始脱落ꎻ秀丽四照花和东京四照花的果实均

在 １０ 月上旬成熟ꎬ前者果实成熟 ２３ ｄ 后开始脱落ꎬ
后者果实成熟 ３１ ｄ 后开始脱落ꎮ

表 ４　 供试四照花的物候期１)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｈｅｎｏｐｈａｓｅ ｏｆ ｔｅｓｔ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ.１)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＳＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＦＩＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＦＦＳ
(ＭＭ－ＤＤ) ｔ１ / ｄ

ＩＤＳＳＬ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＣＤＳＳＬ
(ＭＭ－ＤＤ) ｔ２ / ｄ

ＢＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＩＦＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＦｕＦＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＦｉＦＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

Ｓ１ ０４－０３ ０４－０３ ０４－１０ ８ ０５－０４ ０５－２４ ２１ ０５－２８ ０６－１２ ０６－１７ ０６－２２
Ｓ２ ０４－０１ ０４－０１ ０４－０８ ８ ０４－２０ ０５－２６ ３７ ０５－２２ ０６－０２ ０６－０７ ０６－１２
Ｓ３ ０４－０１ ０４－０１ ０４－０８ ８ ０４－２３ ０５－１９ ２７ ０５－２２ ０５－２８ ０６－０７ ０６－１１
Ｓ４ ０４－０３ ０４－０８ ０４－１５ １３ ０５－０４ ０５－０８ ０５－１１ ０５－１８
Ｓ５ ０４－０６ ０４－０８ ０４－１３ ８ ０４－３０ ０５－０３ ０５－０６ ０５－１３
Ｓ６ ０４－０３ ０４－０８ ０４－１５ １３ ０５－０４ ０５－０８ ０５－１３ ０５－１８
Ｓ７ ０４－０１ ０４－０８ ０４－１５ １５ ０４－０１ ０４－０８ ０４－１３ ０４－１８

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔ３ / ｄ

ＹＦＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＦＲＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＦＤＳ
(ＭＭ－ＤＤ) ｔ４ / ｄ

ＩＤＳＡＬ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＣＤＳＡＬ
(ＭＭ－ＤＤ) ｔ５ / ｄ

ＤＩＳ
(ＭＭ－ＤＤ)

ＤＦＳ
(ＭＭ－ＤＤ) ｔ６ / ｄ

Ｓ１ ２６ ０６－２５ １０－３０ １１－２０ １４９ １０－２３ １０－３０ ８
Ｓ２ ２２ ０６－０７ １０－０８ １０－３０ １４６ １０－１６ １０－３１ １６
Ｓ３ ２１ ０６－１７ １０－０８ １１－０７ １４４ １０－２３ １１－０７ １６
Ｓ４ １５ ０５－２８ ０９－３０ １０－２０ １４６ １０－２３ １０－３１ ９ １０－０８ １１－３０ ５４
Ｓ５ １４ ０５－２０ ０９－２６ １０－１５ １４９ １０－２３ １０－３１ ９ １０－０８ １１－３０ ５４
Ｓ６ １５ ０５－２８ ０９－３０ １０－２０ １４６ １０－２３ １０－３１ ９ １０－０８ １１－３０ ５４
Ｓ７ １８ ０４－２４ ０９－１６ １０－３０ １９０ ０９－２３ １０－１６ ２４ １１－２０ １２－０４ １５

　 １) Ｓ１: 尖叶四照花 Ｃ. ｅｌｌｉｐｔｉｃａ (Ｐｏｊａｒｋｏｖａ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ ｅｔ Ｂｏｕｆｆｏｒｄꎻ Ｓ２: 秀丽四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ ｅｔ Ｙ. Ｔ. Ｈｓｉｅｈ) Ｑ.
Ｙ. Ｘｉａｎｇꎻ Ｓ３: 东京四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇꎻ Ｓ４: 日本四照花 Ｃ. ｋｏｕｓａ Ｆ. Ｂｕｅｒｇｅｒ ｅｘ Ｈａｎｃｅꎻ Ｓ５: 四照
花 Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｏｓｂｏｒｎ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇꎻ Ｓ６: 四照花品种‘中国女孩’Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’ꎻ Ｓ７: 大花四照花 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ
Ｌｉｎｎ. ＳＳ: 萌芽期 Ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＦＩＳ: 展叶始期 Ｆｏｌｉａｔｉｏｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅꎻ ＦＦＳ: 展叶盛期 Ｆｏｌｉａｔｉｏｎ ｆｕｌｌ ｓｔａｇｅꎻ ｔ１: 展叶期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ
ｆｏｌｉａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅꎻ ＩＤＳＳＬ: 春叶变色始期 Ｉｎｉｔｉａｌ ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｌｅａｆꎻ ＣＤＳＳＬ: 春叶完全变色期 Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｌｅａｆꎻ
ｔ２: 春叶变色期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｌｅａｆ ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅꎻ ＢＳ: 现蕾期 Ｂｕｄｄｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＩＦＳ: 始花期 Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＦｕＦＳ: 盛花
期 Ｆｕｌｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＦｉＦＳ: 末花期 Ｆｉｎａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ｔ３: 花期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＹＦＳ: 幼果期 Ｙｏｕｎｇ ｆｒｕｉｔ ｓｔａｇｅꎻ ＦＲＳ:
果熟期 Ｆｒｕｉｔ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＦＤＳ: 落果期 Ｆｒｕｉｔ ｄｒｏｐｐｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ｔ４: 果期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｓｔａｇｅꎻ ＩＤＳＡＬ: 秋叶变色始期 Ｉｎｉｔｉａｌ
ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ ａｕｔｕｍｎ ｌｅａｆꎻ ＣＤＳＡＬ: 秋叶完全变色期 Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ ａｕｔｕｍｎ ｌｅａｆꎻ ｔ５: 秋叶变色期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ
ａｕｔｕｍｎ ｌｅａｆ ｄｉｓｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅꎻ ＤＩＳ: 落叶始期 Ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅꎻ ＤＦＳ: 落叶末期 Ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ ｆｉｎａｌ ｓｔａｇｅꎻ ｔ６: 落叶期持续天数 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ
ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ.
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　 　 秋季ꎬ尖叶四照花和东京四照花的叶片在 １０ 月

下旬开始变色ꎬ而秀丽四照花的叶片则在 １０ 月中旬

开始变色ꎬ３ 种四照花的叶色均由绿变红ꎬ经历 １ ~
２ 周时间叶片完全变色ꎮ 大花四照花的秋叶变色期

最早ꎬ在 ９ 月下旬开始变色ꎬ经过 ３ 周多的时间大部

分叶片由绿变红ꎮ 日本四照花、四照花及四照花品种

‘中国女孩’的秋叶变色期完全一致ꎮ ４ 种落叶四照

花中ꎬ日本四照花、四照花及四照花品种‘中国女孩’
落叶较早ꎬ均在 １０ 月 ８ 日叶片开始脱落ꎬ在 １１ 月 ３０
日大部分叶片脱落ꎬ而大花四照花却落叶较晚ꎬ在 １１
月 ２０ 日叶片开始脱落ꎬ在 １２ 月 ４ 日大部分叶片

脱落ꎮ
２.２　 四照花观赏价值综合评价

２.２.１　 各观赏性状权重排序　 根据构建的判断矩阵

(表 ２)ꎬ从四照花观赏价值来看ꎬ花苞片性状的权重

最大(０.６２３ ２)ꎻ其次是叶片性状ꎬ其权重为 ０.２３９ ５ꎻ
果实性状的权重最小(０.１３７ ３)ꎮ 将目标层(Ａ)对约

束层(Ｃ)的权重与约束层(Ｃ)对指标层(Ｐ)的权重相

乘ꎬ最终计算出指标层(Ｐ)各观赏性状对目标层(Ａ)
的权重ꎬ并进行排序ꎬ结果见表 ５ꎮ

由表 ５ 可以看出:花苞片颜色对目标层的权重最

大ꎬ为 ０.３１２ ２ꎻ其次是叶色变化ꎬ权重为 ０.１５５ ２ꎻ花苞

片形状和花期持续时间对目标层的权重相等ꎬ均为

０.０９２ ７ꎮ 单叶面积、有叶期、花苞片长、花苞片宽、果
色、果长、果径和果期持续时间对目标层的权重则相

对较小ꎮ 由此可见ꎬ花苞片颜色、叶色变化、花苞片形

状和花期持续时间是评价四照花观赏价值的重要因

子ꎬ总体来看ꎬ各评价因子对目标层的权重从大到小

依次为花苞片性状、叶片性状、果实性状ꎬ符合园林树

种观赏适应性指标的筛选次序ꎮ

表 ５　 四照花观赏价值综合评价中各观赏性状对目标层的权重和排序
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｔｏ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｒｔ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ.

观赏性状
Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ

权重１) 　 Ｗｅｉｇｈｔ１)

对 Ｃ１层
Ｔｏ Ｃ１ ｌａｙｅｒ

对 Ｃ２层
Ｔｏ Ｃ２ ｌａｙｅｒ

对 Ｃ３层
Ｔｏ Ｃ３ ｌａｙｅｒ

对目标层
Ｔｏ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

排序
Ｓｏｒｔ

叶色变化 Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ ｖａｒｉａｔｉｏｎ (Ｐ１) ０.６４７ ９ ０.１５５ ２ ２
单叶面积 Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ (Ｐ２) ０.２２９ ９ ０.０５５ １ ６
有叶期 Ｌｅａｆ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ (Ｐ３) ０.１２２ ２ ０.０２９ ３ １０
花苞片颜色 Ｂｒａｃｔ ｃｏｌｏｒ (Ｐ４) ０.５００ ９ ０.３１２ ２ １
花苞片形状 Ｂｒａｃｔ ｓｈａｐｅ (Ｐ５) ０.１４８ ７ ０.０９２ ７ ３
花苞片长 Ｂｒａｃｔ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ６) ０.０６４ ８ ０.０４０ ４ ７
花苞片宽 Ｂｒａｃｔ ｗｉｄｔｈ (Ｐ７) ０.０６４ ８ ０.０４０ ４ ７
花期持续时间 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｐ８) ０.１４８ ７ ０.０９２ ７ ３
果色 Ｆｒｕｉｔ ｃｏｌｏｒ (Ｐ９) ０.５６２ ８ ０.０７７ ３ ５
果长 Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ (Ｐ１０) ０.０６２ ２ ０.００８ ５ １２
果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ (Ｐ１１) ０.１０７ ９ ０.０１４ ８ １１
果期持续时间 Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ (Ｐ１２) ０.２６７ １ ０.０３６ ７ ９

　 １)Ｃ１: 叶片性状 Ｌｅａｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ Ｃ２: 花苞片性状 Ｂｒａｃｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒꎻ Ｃ３: 果实性状 Ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒ.

２.２.２　 观赏价值等级评价　 根据前述的评分标准分

别对供试四照花的各观赏性状进行打分ꎬ并依据各观

赏性状对目标层的权重ꎬ计算供试四照花观赏价值的

综合得分ꎬ并按照其综合得分的分值从大到小进行分

级ꎬ结果见表 ６ꎮ
由表 ６ 可见:东京四照花观赏价值的综合得分最

高ꎬ为 ３.３５０ꎻ四照花品种‘中国女孩’观赏价值的综

合得分最低ꎬ为 ２.７０４ꎻ其余多数四照花观赏价值的综

合得分在 ２.８~３.２ 之间ꎮ 根据综合得分ꎬ供试四照花

的观赏价值被分成 ３ 个等级:Ⅰ级包含东京四照花、
大花四照花和秀丽四照花ꎬ其综合得分均在 ３.１ 以

上ꎻⅡ级包含日本四照花和尖叶四照花ꎬ其综合得分

介于 ２.９ ~ ３.１ꎻⅢ级包含四照花和四照花品种‘中国

女孩’ꎬ其综合得分均小于 ２.９ꎮ 然而ꎬ笔者发现在大

田栽培过程中ꎬ秀丽四照花的适应性较差ꎬ因此ꎬ将其

归入Ⅱ级ꎬ而东京四照花和大花四照花的大田适应性

以及花、果实和秋叶的观赏性俱佳(图 １)ꎬ是名副其

实的优质四照花资源ꎮ

８４
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表 ６　 四照花各观赏性状的测度值及其观赏价值的综合得分和分级
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍｅａｓｕｒｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ Ｃｏｒｎｕｓ ｓｐｐ. ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

叶色变化１)

Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ１)

单叶
面积 / ｃｍ２

Ｓｉｎｇｌｅ
ｌｅａｆ ａｒｅａ

有叶期２)

Ｌｅａｆ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
ｓｔａｇｅ２)

花苞片
颜色３)

Ｂｒａｃｔ
ｃｏｌｏｒ３)

花苞片
形状４)

Ｂｒａｃｔ
ｓｈａｐｅ４)

花苞片
长 / ｃｍ
Ｂｒａｃｔ
ｌｅｎｇｔｈ

花苞片
宽 / ｃｍ
Ｂｒａｃｔ
ｗｉｄｔｈ

尖叶四照花 Ｃ. ｅｌｌｉｐｔｉｃａ ５ ５１.４２ １２ ３ １ ６.８ ６.４
秀丽四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ ５ ５１.９３ １２ ３ １ ７.９ ７.４
东京四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ ５ ５４.４１ １２ ３ ３ ６.７ ６.５
日本四照花 Ｃ. ｋｏｕｓａ ３ ８８.２０ ８ ３ ３ １１.４ １０.７
四照花 Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３ ７６.４７ ８ ３ ３ ８.４ ７.８
四照花品种‘中国女孩’Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’ ３ ８１.４３ ８ ３ ３ ６.７ ６.４
大花四照花 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ ３ １６４.６２ ８ ３ ３ ９.２ ８.５

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

花期持续
天数 / ｄ
Ｄｕｒａｔｉｏｎ
ｄａｙｓ ｏｆ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

果色５)

Ｆｒｕｉｔ
ｃｏｌｏｒ５)

果长 / ｃｍ
Ｆｒｕｉｔ
ｌｅｎｇｔｈ

果径 / ｃｍ
Ｆｒｕｉｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒ

果期持续
天数 / ｄ
Ｄｕｒａｔｉｏｎ
ｄａｙｓ ｏｆ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

综合得分
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｓｃｏｒｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

尖叶四照花 Ｃ. ｅｌｌｉｐｔｉｃａ ２６ ３ １３.５５ １４.７４ １４９ ２.９６３ Ⅱ
秀丽四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｅｌｅｇａｎｓ ２２ ３ １６.８６ １８.３６ １４６ ３.１７１ Ⅰ
东京四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ ２１ ５ １６.４４ １８.１６ １４４ ３.３５０ Ⅰ
日本四照花 Ｃ. ｋｏｕｓａ １５ ３ １１.３５ １２.４５ １４６ ３.０２８ Ⅱ
四照花 Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １４ ３ １２.７５ １３.８３ １４９ ２.８６６ Ⅲ
四照花品种‘中国女孩’Ｃ. ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ‘Ｃｈｉｎａ Ｇｉｒｌ’ １５ ３ １２.５０ １３.５８ １４６ ２.７０４ Ⅲ
大花四照花 Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ １８ ５ １１.０２ ７.９８ １９０ ３.１７５ Ⅰ

　 １) ３: 秋季由绿变红 Ｆｒｏｍ ｇｒｅｅｎ ｔｏ ｒｅｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎꎻ ５: 春季由红变绿ꎬ秋季由绿变红 Ｆｒｏｍ ｒｅｄ ｔｏ ｇｒｅｅｎ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｇｒｅｅｎ ｔｏ ｒｅｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ.
　 ２)数值代表月数 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｍｏｎｔｈ ｎｕｍｂｅｒ.
　 ３) ３: 带红色 Ｒｅｄｄｉｓｈ.
　 ４) １: 狭长形或菱形 Ｎａｒｒｏｗ ｏｒ ｒｈｏｍｂｉｃꎻ ３: 卵圆形或倒卵形 Ｏｖａｌ ｏｒ ｏｂｏｖａｔｅ.
　 ５) ３: 暗红或淡红 Ｄａｒｋ ｒｅｄ ｏｒ ｌｉｇｈｔ ｒｅｄꎻ ５: 鲜红或亮红 Ｂｒｉｇｈｔ ｒｅｄ ｏｒ ｂｒｉｌｌｉａｎｔ ｒｅｄ.

１－３. 东京四照花 Ｃ. ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ: １. 花 Ｆｌｏｗｅｒꎻ ２. 果实 Ｆｒｕｉｔꎻ ３. 秋叶 Ａｕｔｕｍｎ ｌｅａｆ. ４－６. 大花四照花 Ｃ.
ｆｌｏｒｉｄａ Ｌｉｎｎ.: ４. 花 Ｆｌｏｗｅｒꎻ ５. 果实 Ｆｒｕｉｔꎻ ６. 秋叶 Ａｕｔｕｍｎ ｌｅａｆ.

图 １　 东京四照花和大花四照花的花、果实和秋叶的形态
Ｆｉｇ. １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒꎬ ｆｒｕｉｔꎬ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ ｌｅａｆ ｏｆ Ｃｏｒｎｕｓ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ (Ｗ. Ｐ. Ｆａｎｇ) Ｑ. Ｙ. Ｘｉａｎｇ ａｎｄ Ｃ. ｆｌｏｒｉｄａ Ｌｉｎｎ.

９４
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３　 讨论和结论

通常情况下ꎬ植物的观赏价值多体现在叶片变色

期、花期和果期ꎬ且其变异程度和丰富度因种类或品

种不同而异ꎬ导致植物的观赏价值差异较大ꎮ 开花物

候是植物生命周期的关键阶段ꎬ该时期的植物观赏价

值通 常 最 高ꎮ 目 前 已 有 学 者 对 山 樱 花 〔 Ｐｒｕｎｕｓ
ｓｅｒｒｕｌａｔａ ( Ｌｉｎｄｌ.) Ｇ. Ｄｏｎ ｅｘ Ｌｏｎｄｏｎ 〕、 紫 薇

(Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ Ｌｉｎｎ.)、常绿杜鹃亚属〔Ｓｕｂｇｅｎ.
Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ ( Ｂｌｕｍｅ ) Ｋ. Ｋｏｃｈ 〕 和 玉 兰 〔 Ｙｕｌａｎｉａ
ｄｅｎｕｄａｔａ (Ｄｅｓｒ.) Ｄ. Ｌ. Ｆｕ〕等的开花物候进行了观

测[２６－２９]ꎬ充分了解了这些植物的开花物候特点ꎬ为其

花期调控及新品种选育提供了研究依据ꎮ 经过观测ꎬ
作者发现四照花的观赏价值不仅体现在花期和果期

上ꎬ还体现在叶色的季节变化上ꎮ 总体看来ꎬ四照花

春叶变色期、花期、秋叶变色期和果期的观赏价值均

较为突出ꎬ分别出现在 ４ 月至 ５ 月、４ 月至 ６ 月、９ 月

至 １１ 月以及 ９ 月至 １１ 月ꎬ年度观赏时间在 ２００ ｄ 以

上ꎮ 其中ꎬ落叶四照花的观赏期横跨春、夏、秋 ３ 个季

节ꎬ而常绿四照花的观赏期则贯穿一年四季ꎬ冬季彩

叶更具观赏价值ꎮ 比较而言ꎬ落叶四照花的花期和果

期总体上早于常绿四照花ꎮ 近年来ꎬ随着人们对城市

景观要求的不断提高ꎬ现有的彩色植物已很难满足人

们对环境景观的高标准要求ꎬ营造四季景观已成为园

林绿化的最大目标[３０]ꎮ 四照花的花、果、叶等可在不

同季节呈现多姿多彩的景观ꎬ能够在时间和空间上有

效拓展景观效果ꎻ同时ꎬ人们还可以根据环境特点ꎬ定
向选育观赏价值更高的四照花品种ꎮ

层次分析法将定性分析与定量分析完美结合ꎬ既
包含了主观的逻辑判断和分析ꎬ又发挥了定量分析的

优势[３１]ꎮ 本研究通过构建判断矩阵确定各观赏性状

对四照花优良观赏价值的影响ꎬ在一定程度上避免了

偶然因子造成的结果差异ꎮ 结合四照花的观赏特点

和栽培特性ꎬ本研究选取与四照花叶片、花苞片和果

实观赏价值密切相关的 １２ 个观赏指标ꎬ初步建立了

四照花的观赏价值综合评价体系ꎮ 由该评价体系可

知ꎬ四照花的花苞片颜色、叶色变化、花苞片形状和花

期持续天数对目标层的权重明显高于其他观赏性状ꎬ
说明四照花的观赏价值主要体现在花苞片颜色、叶色

变化、花苞片形状和花期持续天数上ꎬ丰富的花苞片

颜色和叶色变化更具有观赏价值ꎮ 供试四照花中ꎬ东

京四照花和大花四照花的观赏价值综合得分位居前

２ 位ꎬ成为本研究筛选出的优良四照花资源ꎬ该研究

结果与作者观察的大田栽培表现较为一致ꎬ说明本研

究构建的四照花观赏价值综合评价体系对四照花观

赏价值评价具有较好的适用性ꎮ 观察发现ꎬ东京四照

花的花苞片呈白色且尖端缀有红色、在夏初即进入花

期且花期持续时间较长ꎬ果实聚合、可食用ꎬ秋季叶色

变为亮红色ꎻ大花四照花的花苞片较大、卵圆形ꎬ花期

在春末ꎬ果实离生ꎬ秋季叶色也变为亮红色ꎮ 值得一

提的是ꎬ东京四照花为常绿植物ꎬ叶色在春季由红变

绿ꎬ在秋季又由绿变红并持续整个冬季ꎬ具有较高的

观赏价值ꎮ 四照花和四照花品种‘中国女孩’均为落

叶植物ꎬ其观赏价值综合得分均低于常绿四照花ꎬ推
测这可能与本研究的实验地位于长三角地区ꎬ且该地

区气候具有高温、高湿的特性有关[３２]ꎮ
需要指出的是ꎬ虽然本研究筛选的优良四照花与

大田栽培表现一致ꎬ但研究中仍然存在一些缺陷和不

足ꎮ 首先ꎬ本研究选择的评价指标多为花苞片、叶和

果实的观赏性状ꎬ由于四照花还可作为生态树种ꎬ其
生态适应性也应该得到重视ꎮ 因此ꎬ在后续研究中ꎬ
可将生态作用与景观美学价值相结合ꎬ综合考虑各方

面因子的影响ꎬ选择更能体现四照花观赏价值和应用

价值的指标进行综合评价ꎬ这也契合了当前生态保护

的主流方向[３３]ꎮ 其次ꎬ本研究的观测对象仅有 ７ 种

四照花ꎬ并未涉及很多观赏价值较高的四照花品种ꎬ
如‘日落’(‘Ｒｉｌｕｏ’)ꎬ需要在后续评价系统中加以补

充和完善ꎮ
本研究结果显示:四照花的观赏价值主要体现在

花苞片颜色、叶色变化、花苞片形状和花期持续天数

上ꎬ花苞片颜色和叶色变化的观赏价值更高ꎮ 综合考

虑ꎬ可将东京四照花和大花四照花作为四照花在长江

中下游地区推广和应用的备选对象ꎮ
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