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摘　要：【目的】为山茶花科学引种和育种目标性状的选择提供参考。【方法】运用相关性分析和主成分分析法

提取影响山茶花观赏性的关键因子，对２８个山茶花品种进行观赏价值的综合评价与观赏品种的筛选，构建观赏

价值综合评价模型。【结果】山茶花各观赏性状之间存在显著相关性，花量、瓣数与花期呈极显著正相关，花色

与新叶色呈极显著正相关；１３个性状可综合为花量因子、花期因子、花径因子、色彩因子和叶形因子等５个主

成分，累积贡献率达８５．４８％，具有生物学意义；２８个品种评为３个等级，筛选出金碧辉煌、花宝珠、花鹤翎、

花芙蓉、正黄旗、黄的旋律、小桃红、红叶贝拉、杰作等９个观赏价值Ⅰ级的品种，评价结果与实地观测效果

基本一致。【结论】山茶花观赏价值主要受花量、花期、花径、色彩和叶形等因子的综合影响，花量和花期是最

关键的影响因子，要重点选择花大色艳、花量丰富、花期长，或具彩叶特征，整体观赏性强的品种作为推广栽

培或育种的优良亲本材料。
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０　引言

【研究意义】山茶花犆犪犿犲犾犾犻犪ｓｐ．是山茶科山

茶属观赏植物，是我国十大传统名花之一，树冠多

姿，花姿绰约，花色鲜艳，享誉世界。山茶花的花

型有单瓣型、牡丹型、玫瑰重瓣型、完全重瓣型

等［１］，花色以红色、粉色和白色为主色，有斑块、

条纹等内次色，色彩深浅交融、变化多样，新叶颜

色有嫩绿、淡赭色或赭红色，季相变化丰富。山茶

花兼具观赏价值和经济价值，市场需求量大，应用

前景广泛。构建科学合理的综合评价体系，判定各

品种观赏价值和筛选优种具有重要意义。【前人研

究进展】前人关于山茶花生理特性［２－３］、香气成分

分析［４］、遗传多样性［５－６］、繁殖和栽培技术［７］等方

面已有较多研究，但在种质资源观赏性状方面的系

统研究较少，尤其是观赏价值综合评价与品种筛选

等方面鲜见报道。研究表明，主成分分析法是评价

植物种质资源观赏价值的重要方法，可以简化性状

变量，利于提取影响性状的关键因子，具有独特的

优越性［８－９］。前人已对白榆、香椿进行主成分分析

与性状评价［１０－１１］，也有观赏向日葵、蝴蝶兰等观

赏植物观赏价值综合评价的相关报道［１２－１３］。廖美

兰等［１４］对广西２０种金花茶的观赏价值开展研究，

筛选出崇左金花茶等６种观赏价值极高的金花茶。

【本研究切入点】山茶花品种繁多，各品种观赏特

性各不相同，仍有大量品种未进行观赏价值综合评

价。现有山茶花观赏性评价较多以实地观测和定性

描述为主，缺乏定量、客观的因子分析和模型构

建，较难科学、综合体现某个品种的观赏价值，评

价结果较为主观和单一。【拟解决的关键问题】本

研究以２８个山茶花品种为试验对象，对１３个观赏

性状进行相关性分析和主成分分析，构建山茶花观

赏价值综合评价模型，旨在量化评定各品种的观赏

价值，明确影响观赏性的关键因子，筛选出观赏价

值高、综合性状优的品种，为山茶花科学引种和育

种目标性状的选择提供参考。

１　材料与方法

１１　试验地点与材料

试验地点为福建省农业科学院树兜山茶花种质

资源圃，试验材料引种自浙江金华物种园。引种后

露地栽培，按常规管理。选取长势良好、开品优、

无病虫害的山茶花品种２８个作为试验材料，观测

物候特征，定期测定花径、花瓣数、花色、花型、

花量、花期、开花指数、新叶色、叶长、叶宽、叶

形、株高、冠幅等１３项观赏性状，试验重复３次。

１２　试验方法

选取盛花期完全开放的花朵８～１０朵及植株顶

下成熟叶４～６片进行测量，其中，花径用游标卡尺

测量，叶长、叶宽、株高、冠幅用卷尺测量，以瓣化程

度判断花型，开花指数［１５－１６］＝花量×（花径／冠

幅）２，花径、瓣数、花量、花期、开花指数、叶长、叶宽、

株高、冠幅等定量指标取均值作为初始数据。综合

园艺专家评分和相关标准［１４，１７］，采用５分制评分

法，对花色、花型、新叶色、叶形等定性指标进行描述

和赋值量化处理，标度越大代表重要性越强（表１）。

表１　山茶花部分观赏性状评分标准

犜犪犫犾犲１　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮狉犻狋犲狉犻犪狅狀狅狉狀犪犿犲狀狋犪犾狏犪犾狌犲狅犳犆犪犿犲犾犾犻犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

评分

Ｓｃｏｒｅ

花色

Ｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒ

花型

Ｆｌｏｗｅｒｐａｔｔｅｒｎ

新叶色

Ｎｅｗｌｅａｆｃｏｌｏｒ

叶形

Ｌｅａｆｓｈａｐｅ

１ 白色 Ｗｈｉｔｅ 单瓣型Ｓｉｎｇｌｅｌｏｂｅ 绿色Ｇｒｅｅｎ 椭圆形Ｅｌｌｉｐｓｅ

２
白色带杂色、浅粉色

Ｗｈｉｔｅｗｉｔｈｖａｒｉｅｇａｔｉｏｎ，ｌｉｇｈｔｐｉｎｋ

半重瓣型

Ｓｅｍｉｄｏｕｂｌｅ

黄绿色

Ｙｅｌｌｏｗｇｒｅｅｎ

卵形、倒卵形

Ｏｖａｔｅ，ｏｂｏｖａｔｅ

３
粉色、桃红色

Ｐｉｎｋ，ｐｅａｃｈｒｅｄ

托桂型、牡丹型

Ａｎｅｍｏｎｅ，ｆｕｌｌｐｅｏｎｙ

浅绿色、嫩绿色

Ｐａｌｅｇｒｅｅｎ

长椭圆形、长倒椭圆形

Ｌｏｎｇｅｌｌｉｐｓｅ，ｌｏｎｇｉｎｖｅｒｔｅｄｅｌｌｉｐｓｅ

４
红色、橙红色

Ｒｅｄ，ｏｒａｎｇｅｒｅｄ

玫瑰重瓣型

Ｒｏｓｅ

淡赭色

Ｌｉｇｈｔｏｃｈｒｅ

阔椭圆形、近圆形

Ｂｒｏａｄｅｌｌｉｐｓｅ，ｎｅａｒｃｉｒｃｌｅ

５
黄色、紫红色、黑红色

Ｙｅｌｌｏｗ，ｐｕｒｐｌｅｒｅｄ，ｂｌａｃｋｒｅｄ

完全重瓣型

Ｆｏｒｍａｌｉｍｂｒｉｃａｔｅｄ

赭色、赭红色

Ｏｃｈｒｅ，ｒｅｄｏｃｈｒｅ

叶形较为奇特、少见

Ｍｏｒｅｐｅｃｕｌｉａｒａｎｄｒａｒｅ

１３　数据计算与分析方法

用ＳＰＳＳ２１．０软件对所有性状的均值进行标准

化预处理，消除不同量纲的影响后进行相关性分析和

主成分分析，判断各初始变量是否具有相关性。由

ＳＰＳＳ２１．０软件输出各主成分的初始特征值、方差贡

献率及主成分因子载荷矩阵，提取特征值λ１≥λ２≥…

≥λ狆≥１前狆个主成分；通过成分载荷系数与特征值

算数平方根的比值求出对应的特征向量犲犼，可得到主
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成分犢犻＝Σ犲犼犡犻，犡犻为各性状指标的标准化值；以犢犻的

方差贡献率犃犻＝λ犻／Σλ犻作为权重，构建观赏价值综合

评价模型犉狀＝Σ犃犻犢犻，犉狀表示第狀个山茶花品种观赏

价值的综合评分，并根据评分排序确定等级。

２　结果与分析

２１　品种间观赏性状的差异

由表 ２ 可 知，１３ 项 观 赏 性 状 变 异 系 数

９．２２％～７４．２４％，变异幅度大。开花指数变异系

数最大，达７４．２４％，开花指数最大的品种为佛娜

礼，最小的为美人茶，最大值是最小值的４６倍。

变异系数较大的性状是叶形、新叶色和花量，变异

系数分别为５７．３２％、５４．５７％和５２．４３％，其中，

黄莲华叶片为倒披针形，最为独特；红叶贝拉、松

子和午夜魔幻新叶为赭红色，彩叶特征最明显；花

量最大的为花宝珠，单株平均开花达３３朵。叶长

变异系数最小，仅为９．２２％，表明不同品种山茶

花的叶片长度差异较小。由变异性分析得出，山茶

花品种观赏性状变异丰富，品种间观赏特性具有差

异性，有必要进行观赏价值分析与综合评价。

表２　供试的２８个山茶花品种的观赏性状表现

犜犪犫犾犲２　犗狉狀犪犿犲狀狋犪犾狋狉犪犻狋狊狅犳２８犆犪犿犲犾犾犻犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊狌狀犱犲狉狊狋狌犱狔

品种名

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ

花径Ｆｌｏｗｅｒ

ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

瓣数Ｐｅｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ／枚

花色

Ｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒ

花型Ｆｌｏｗｅｒ

ｐａｔｔｅｒｎ

花量Ｆｌｏｗｅｒ

ｎｕｍｂｅｒ／朵

花期

Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ／ｄ

开花指数

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｉｎｄｅｘ

小桃红 Ｏｔｏｍｅ ８．１２±０．４２ ８２．２２±３．５８ ３．００ ５．００ ２６．３７±１．８９ ６５．０８±２．２５ ０．４３±０．０１

正黄旗Ｋｉｇｉｒｏｈｉ ８．５３±０．３６ １０５．４１±３．３３ ５．００ ５．００ ２０．４５±１．３２ ７０．３２±３．３１ ０．５９±０．０２

杰作 Ｍａｓｔｅｒｐｉｅｃｅ ９．６５±０．４５ ６３．３０±２．５８ １．００ ５．００ １１．１９±０．８８ ５２．９８±２．９６ ０．１８±０．０１

黄的旋律Ｓｅｎｒｉｔｓｕｋｏ ９．２１±０．２９ ３５．０８±２．３６ ５．００ ３．００ ２１．１８±１．５６ ４８．０６±２．２１ ０．１５±０．０３

美人茶Ｃａｍｅｌｌｉａｕｒａｋｕ ５．００±０．２７ ５．００±０．２１ ３．００ １．００ ６．３０±０．６２ ４１．２０±２．５０ ０．０６±０．０１

荷尔 Ｒｏｇｅｒｈａｌｌ １０．９３±０．４８ ４８．１６±３．２２ ４．００ ５．００ １２．５８±０．３４ ５５．４２±２．７７ ０．３７±０．０１

花宝珠Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｐｒｅｃｉｏｕｓｐｅａｒｌ ９．５５±０．４５ １３０．０５±３．３９ ３．００ ３．００ ３３．１０±１．８８ ７０．２６±３．２２ ０．９１±０．０２

心愿 Ｄｅｓｉｒｅ ９．４８±０．４８ ５２．８３±２．６８ ２．００ ５．００ ７．８０±１．２４ ３５．２１±１．９７ ０．８６±０．０２

红叶贝拉 Ｒｅｄｌｅａｆｂｅｌｌａ １３．１２±０．３８ ８０．３９±３．５７ ５．００ ５．００ １３．９１±１．３５ ７２．２５±２．０３ １．５７±０．０３

贝拉大玫瑰 Ｎｕｃｃｉｏ′ｓｂｅｌｌａｒｏｓｓａ ９．０８±０．５５ ６４．５６±２．３４ ４．００ ５．００ １４．９７±１．０１ ５４．８８±２．１５ ０．４１±０．０２

金碧辉煌Ｊｉｎｂｉｈｕｉｈｕａｎｇ １０．１５±０．３２ １０５．２４±２．８４ ４．００ ５．００ ２３．３４±１．９８ ７４．９６±２．３７ ０．３１±０．０２

花鹤翎 Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｃｒａｎｅ′ｓｆｅａｔｈｅｒ １０．１１±０．３７ ８３．２１±２．９１ ３．００ ５．００ ２５．２９±１．６７ ７６．１０±２．６７ ０．２１±０．０１

松子 Ｍａｔｓｕｋａｓａ ５．０６±０．２２ ２７．８１±２．５０ ４．００ ２．００ ２４．８１±２．０１ ５７．７４±３．０４ ０．１１±０．０１

狂想曲 Ｅｘｔｒａｖａｇａｎｚａ １１．９５±０．３４ ４７．６２±２．８８ ２．００ ３．００ ９．６３±１．０３ ４１．０３±３．２０ １．３２±０．０２

西利米切尔 ＣｉｌｅＭｉｔｃｈｅｌｌ ９．８３±０．５３ ７７．７２±３．２２ ３．００ ５．００ １１．７７±１．６２ ４８．０５±２．５５ １．２８±０．０１

情人大卡特 Ｃａｒｔｅｒ′ｓｓｕｎｂｕｒｓｔｓｗｅｅｔｈｅａｒｔ １２．８７±０．５１ ４９．５２±３．４５ ３．００ ３．００ ７．８５±０．８５ ５５．１４±２．４０ １．２０±０．０２

牛西奥美玉 Ｎｕｃｃｉｏ′ｓｇｅｍ ９．８８±０．３３ ３９．８８±２．１４ １．００ ５．００ ９．６２±１．２１ ３４．５５±１．９２ ０．６０±０．０１

赛牡丹 Ｅｌｅｇａｎｓｓｐｌｅｎｄｏｒ １４．０３±０．５６ ３０．６８±２．０９ ２．００ ３．００ ５．２０±０．７２ ３５．１１±１．４５ ０．８８±０．０２

美国大红 Ｃｏｑｕｅｔｔｉｉ １０．０７±０．３０ ７７．９１±３．１０ ４．００ ５．００ １１．２３±１．１１ ５５．２９±２．５０ ０．７５±０．０２

黄莲华 Ｋｉｒｅｎｇｅ １０．８５±０．４４ ３４．７８±２．４９ ５．００ ２．００ ６．３１±１．０９ ３２．１８±１．４１ １．３３±０．０１

午夜魔幻 Ｍｉｄｎｉｇｈｔｍａｇｉｃ ９．０３±０．３５ ５７．８１±２．８９ ５．００ ３．００ ４．７０±０．２１ ３５．１３±１．６６ ０．７２±０．０１

飘柔Ｓｏｆｔｌｙ ８．４８±０．２３ ３９．９４±２．１１ ２．００ ５．００ ７．５８±０．３４ ４０．１２±２．４３ ０．９３±０．０２

花芙蓉 Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｈｉｂｉｓｃｕｓ １０．１５±０．３２ １１５．２８±３．４５ ２．００ ３．００ ２２．９５±１．４５ ６５．００±３．０３ ０．２９±０．０２

春秋战国 Ｃｈｕｎｑｉｕｚｈａｎｇｕｏ ９．１８±０．４５ ５８．０７±２．６６ ４．００ ５．００ ６．１１±０．２３ ４９．６３±２．１９ ０．４４±０．０３

雪牡丹Ｓｎｏｗｐｅｏｎｙ ９．６９±０．３８ １８．９５±１．９８ １．００ ３．００ １７．９７±１．５５ １９．５６±１．８０ １．０１±０．０１

迷茫的春天Ｓｐｒｉｎｇｄａｚｅ ９．３８±０．５３ ６０．８１±３．４６ ３．００ ４．００ １１．７５±１．２１ ５０．５８±２．７０ ０．７４±０．０１

娃丽娜深 Ｖａｌｌｅｙｋｎｕｄｓｅｎ １３．０３±０．４６ ４０．１９±２．２２ ５．００ ３．００ １４．８８±１．７０ ３９．６６±２．２１ １．７４±０．０３

佛娜礼 Ｋａｔｈｒｙｎｆｕｎａｒｉ １２．２６±０．４５ ６０．３５±２．１９ ３．００ ５．００ １１．３９±０．９２ ５９．６２±２．８８ ２．７４±０．０４

综合平均 Ｍｅａｎ±ＳＤ ９．９５±２．０３ ６０．４６±２９．１０ ３．２５±１．２７ ３．９６±１．２１ １４．２９±７．４９ ５１．２５±１４．３４ ０．７９±０．５９

最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ １４．０３ １３０．０５ ５．００ ５．００ ３３．１０ ７６．１０ ２．７４

最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ ５．００ ５．００ １．００ １．００ ４．７０ １９．５６ ０．０６

变异系数 ＣＶ／％ ２０．４１ ４８．１３ ３９．１２ ３０．５１ ５２．４３ ２７．９８ ７４．２４

３５５第５期 陈艺荃等：山茶花品种观赏性状的主成分分析与观赏价值综合评价



（续上表）

品种名

Ｎａｍｅ

新叶色

Ｎｅｗｌｅａｆｃｏｌｏｒ

叶长 Ｌｅａｆ

ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

叶宽 Ｌｅａｆ

ｗｉｄｔｈ／ｃｍ

叶形

Ｌｅａｆｓｈａｐｅ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｍ

冠幅

Ｐｌａｎｔｗｉｄｔｈ／ｍ

小桃红 Ｏｔｏｍｅ ３．００ ９．５０±０．３９ ４．５０±０．３１ １．００ １．２０±０．１９ ０．６２±０．０２

正黄旗Ｋｉｇｉｒｏｈｉ ４．００ ９．３０±０．２５ ３．８０±０．２２ １．００ １．０５±０．１５ ０．４３±０．０１

杰作 Ｍａｓｔｅｒｐｉｅｃｅ ３．００ １０．３０±０．４３ ７．００±０．１５ ４．００ ０．９４±０．１９ ０．６４±０．０３

黄的旋律Ｓｅｎｒｉｔｓｕｋｏ ４．００ １１．５０±０．２０ ４．００±０．１９ ３．００ １．５０±０．２０ ０．９６±０．０１

美人茶Ｃａｍｅｌｌｉａｕｒａｋｕ ３．００ ８．６０±０．１９ ３．２０±０．２０ ３．００ １．２５±０．２１ ０．５６±０．０１

荷尔 Ｒｏｇｅｒｈａｌｌ ４．００ ９．００±０．３０ ４．００±０．１３ １．００ ０．７５±０．１４ ０．５７±０．０２

花宝珠Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｐｒｅｃｉｏｕｓｐｅａｒｌ ２．００ ９．９０±０．１１ ４．７０±０．３５ １．００ １．２０±０．２０ ０．５３±０．０２

心愿 Ｄｅｓｉｒｅ ３．００ ９．４０±０．２３ ４．２０±０．２８ １．００ ０．５３±０．０９ ０．２５±０．０２

红叶贝拉 Ｒｅｄｌｅａｆｂｅｌｌａ ５．００ ９．００±０．３５ ４．５０±０．２１ １．００ ０．５３±０．１７ ０．３３±０．０３

贝拉大玫瑰 Ｎｕｃｃｉｏ′ｓｂｅｌｌａｒｏｓｓａ ５．００ ９．４０±０．２２ ５．００±０．１８ ４．００ ０．９３±０．１３ ０．５５±０．０４

金碧辉煌Ｊｉｎｂｉｈｕｉｈｕａｎｇ ３．００ ９．９０±０．３１ ４．２０±０．２９ １．００ １．５０±０．０６ ０．７７±０．０１

花鹤翎 Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｃｒａｎｅ′ｓｆｅａｔｈｅｒ ２．００ １０．００±０．４０ ３．５０±０．３３ ３．００ １．５５±０．２８ ０．８５±０．０１

松子 Ｍａｔｓｕｋａｓａ ５．００ ９．１０±０．４５ ４．７０±０．２６ ４．００ １．１５±０．１６ ０．７５±０．０２

狂想曲 Ｅｘｔｒａｖａｇａｎｚａ １．００ ９．００±０．３７ ４．８０±０．１４ ４．００ ０．５０±０．１８ ０．３３±０．０２

西利米切尔 Ｃｉｌｅｍｉｔｃｈｅｌｌ ２．００ ９．１０±０．２２ ４．４０±０．２１ １．００ ０．６１±０．１７ ０．２９±０．０２

情人大卡特 Ｃａｒｔｅｒ′ｓｓｕｎｂｕｒｓｔｓｗｅｅｔｈｅａｒｔ １．００ ９．４０±０．１５ ４．４０±０．１７ ３．００ ０．５５±０．１５ ０．３４±０．０３

牛西奥美玉 Ｎｕｃｃｉｏ′ｓｇｅｍ ２．００ ９．４０±０．２６ ５．００±０．３３ ４．００ ０．６０±０．１４ ０．４１±０．０１

赛牡丹 Ｅｌｅｇａｎｓｓｐｌｅｎｄｏｒ １．００ ８．７０±０．１３ ５．００±０．１６ ４．００ ０．５３±０．１０ ０．３３±０．０３

美国大红 Ｃｏｑｕｅｔｔｉｉ ２．００ ８．８０±０．２６ ３．７０±０．２４ １．００ ０．５２±０．１６ ０．３６±０．０１

黄莲华 Ｋｉｒｅｎｇｅ ４．００ １１．５０±０．４７ ３．８０±０．２３ ５．００ ０．５２±０．２５ ０．２９±０．０１

午夜魔幻 Ｍｉｄｎｉｇｈｔｍａｇｉｃ ５．００ ９．００±０．４３ ４．４０±０．２８ １．００ ０．５８±０．２２ ０．３５±０．０１

飘柔Ｓｏｆｔｌｙ ３．００ ７．９０±０．３７ ３．８０±０．３２ １．００ ０．４７±０．１６ ０．２５±０．０２

花芙蓉 Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｈｉｂｉｓｃｕｓ １．００ １０．２０±０．４８ ４．００±０．３４ ３．００ １．６０±０．１０ ０．７８±０．０１

春秋战国 Ｃｈｕｎｑｉｕｚｈａｎｇｕｏ １．００ ８．８０±０．２９ ４．１０±０．３０ １．００ ０．４９±０．１１ ０．３３±０．０２

雪牡丹Ｓｎｏｗｐｅｏｎｙ １．００ ９．１０±０．３３ ４．６０±０．２５ ４．００ ０．８８±０．１３ ０．３１±０．０２

迷茫的春天Ｓｐｒｉｎｇｄａｚｅ １．００ ７．６０±０．１０ ３．１０±０．２２ １．００ ０．５８±０．０５ ０．３８±０．０１

娃丽娜深 Ｖａｌｌｅｙｋｎｕｄｓｅｎ １．００ １０．７０±０．２０ ３．９０±０．２１ ３．００ １．２０±０．２６ ０．７２±０．０２

佛娜礼 Ｋａｔｈｒｙｎｆｕｎａｒｉ １．００ ９．５０±０．３６ ３．７０±０．１９ ３．００ ０．５２±０．０７ ０．３７±０．０１

综合平均 Ｍｅａｎ±ＳＤ ２．６１±１．４２ ９．４１±０．８７ ４．２９±０．７３ ２．３９±１．３７ ０．８７±０．３８ ０．４９±０．２０

最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ５．００ １１．５０ ７．００ ５．００ １．６０ ０．９６

最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ １．００ ７．６０ ３．１０ １．００ ０．４７ ０．２５

变异系数 ＣＶ／％ ５４．５７ ９．２２ １６．９５ ５７．３２ ４３．４５ ４０．９３

２２　观赏性状的相关性分析

由表３可知，花径与开花指数呈极显著正相

关，相关系数为０．６６０；瓣数与花量、花期呈极显

著正相关，相关系数分别为０．５８２、０．７６７，与花

型呈显著正相关，相关系数为０．４３９；花色与新叶

色呈极显著正相关，相关系数为０．５２８；花型与花

期呈显著正相关，相关系数为０．３７７；花量与花

期、株高、冠幅呈极显著正相关，相关系数分别为

０．６４１、０．７６２和０．６５９；花期与株高、冠幅呈显著

正相关，相关系数分别为０．４７４、０．４７３；叶长与

株高、冠幅呈极显著正相关，相关系数分别为

０．４８９、０．５３４；叶宽与叶形呈显著正相关，相关系

数为０．３５０；株高与冠幅呈极显著正相关，相关系

数为０．９０９。由相关性分析得出，各性状之间存在

显著相关性，具备主成分分析的基础。

２３　主成分分析

主成分分析是一种利用初始变量之间的相关性

进行降维，用各因子的贡献率确定权重构建新的线性

组合来体现初始变量信息的一种多元数理统计分析

方法［１８］。由表４可知，前５个成分累积方差贡献率达

８５．４８％，根据主成分累积方差贡献率应≥８５％的标

准［１９］，即可认为该５个主成分可表达１３个观赏性状

的主要信息。以成分载荷系数与其特征根算术平方

根的比值得出对应的特征向量犲犼，进而建立各主成分
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与观赏性状之间对应的函数关系，即犢１＝－０．０６８犡１

＋０．２１８犡２ ＋ ０．０８３犡３ － …… ＋０．４９９犡１２ ＋

０．４８２犡１３，犢２＝０．０４２犡１＋０．５０７犡２＋０．０４９犡３＋ ……

＋０．００１犡１２－０．０２７犡１３，犢３＝０．６３０犡１＋０．０９１犡２＋

０．０９９犡３＋ …… －０．２０８犡１２ －０．１７１犡１３，犢４ ＝ －

０．０９５犡１－０．０１７犡２＋０．６６３犡３－ …… －０．００７犡１２＋

０．０８８犡１３，犢５＝０．１０３犡１－０．００９犡２－０．３４３犡３＋ ……

－０．０６６犡１２＋０．０２５犡１３（表４）。

表３　主要观赏性状的相关性分析

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犿犪犻狀狅狉狀犪犿犲狀狋犪犾狋狉犪犻狋狊

性状

Ｔｒａｉｔｓ
犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５ 犡６ 犡７ 犡８ 犡９ 犡１０ 犡１１ 犡１２ 犡１３

花径Ｆｌｏｗｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ（犡１） １

瓣数Ｐｅｔａｌｎｕｍｂｅｒ（犡２） ０．０８２ １

花色Ｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒ（犡３） －０．０２２ ０．１３０ １

花型Ｆｌｏｗｅｒｐａｔｔｅｒｎ（犡４） ０．１７１ ０．４３９ －０．０８７ １

花量Ｆｌｏｗｅｒｎｕｍｂｅｒ（犡５） －０．２５５０．５８２ ０．０８７ ０．０３７ １

花期Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ（犡６） －０．０５５０．７６７ ０．２９６ ０．３７７ ０．６４１ １

开花指数Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｉｎｄｅｘ（犡７） ０．６６０ －０．０４６ ０．０５８ ０．０５８ －０．２８３ －０．１６４ １

新叶色Ｎｅｗｌｅａｆｃｏｌｏｒ（犡８） －０．４２２ －０．０２００．５２８ ０．０３３ ０．０９５ ０．１５９ －０．３３０ １

叶长Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ（犡９） ０．１５７ ０．１２３ ０．２６９ －０．１９７ ０．３２２ ０．０９１ ０．００１ ０．１３５ １

叶宽Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ（犡１０） ０．１０９ ０．０２２ －０．４０６ ０．１３４ ０．０１３ －０．０８４ －０．１３３ ０．１１９ ０．１７１ １

叶形Ｌｅａｆｓｈａｐｅ（犡１１） ０．１２１ －０．５０３ －０．２８２ －０．４８７ －０．１１６ －０．３８１ ０．０３６ －０．１０４ ０．４０９ ０．３５０ １

株高Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ（犡１２） －０．３６８ ０．３１８ ０．１１６ －０．２０３０．７６２ ０．４７４ －０．５２１ ０．１０２ ０．４８９ －０．０７７ ０．０８７ １

冠幅Ｐｌａｎｔｗｉｄｔｈ（犡１３） －０．２８１ ０．１９１ ０．１９８ －０．１３４０．６５９ ０．４７３ －０．５２１ ０．１６５ ０．５３４ ０．０１１ ０．１６４ ０．９０９ １

注：和分别表示０．０１和０．０５水平差异显著。

Ｎｏｔｅ：ａｎｄ ｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

表４　主成分分析

犜犪犫犾犲４　犘狉犻狀犮犻狆犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀狋狉犪犻狋狊

主成分１

ＰＣ１

主成分２

ＰＣ２

主成分３

ＰＣ３

主成分４

ＰＣ４

主成分５

ＰＣ５

特征值Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ３．４２３ ２．５７５ ２．０２０ １．６０９ １．４８５

方差贡献率 Ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ／％ ２６．３３１ １９．８１１ １５．５３９ １２．３７７ １１．４１９

累积方差贡献率Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ／％ ２６．３３１ ４６．１４２ ６１．６８０ ７４．０５７ ８５．４７６

花径Ｆｌｏｗｅｒｄｉａｍｅｔｅｒ（犡１） －０．０６８ ０．０４２ ０．６３０ －０．０９５ ０．１０３

瓣数Ｐｅｔａｌｎｕｍｂｅｒ（犡２） ０．２１８ ０．５０７ ０．０９１ －０．０１７ －０．００９

花色Ｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒ（犡３） ０．０８３ ０．０４９ ０．０９９ ０．６６３ －０．３４３

花型Ｆｌｏｗｅｒｐａｔｔｅｒｎ（犡４） －０．１１４ ０．４９３ ０．０４７ －０．００９ ０．２０７

花量Ｆｌｏｗｅｒｎｕｍｂｅｒ（犡５） ０．４３５ ０．２１９ －０．１１０ －０．０３６ －０．０２１

花期Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ（犡６） ０．２８９ ０．４４５ －０．０１１ ０．１０７ －０．０７８

开花指数Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｉｎｄｅｘ（犡７） －０．１７４ －０．００４ ０．５８４ －０．０２９ －０．１２７

新叶色Ｎｅｗｌｅａｆｃｏｌｏｒ（犡８） －０．００１ ０．０３８ －０．２７８ ０．６７１ ０．１６０

叶长Ｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ（犡９） ０．３６２ －０．１６６ ０．２５７ ０．２６２ ０．２１４

叶宽Ｌｅａｆｗｉｄｔｈ（犡１０） －０．００１ ０．００７ －０．０１１ －０．０４７ ０．７７８

叶形Ｌｅａｆｓｈａｐｅ（犡１１） ０．１１６ －０．４６９ ０．１２０ －０．０９５ ０．３５２

株高Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ（犡１２） ０．４９９ ０．００１ －０．２０８ －０．００７ －０．０６６

冠幅Ｐｌａｎｔｗｉｄｔｈ（犡１３） ０．４８２ －０．０２７ －０．１７１ ０．０８８ ０．０２５

　　主成分１的方差贡献率为２６．３３１％，主要受

株高、冠幅和花量的影响，株高、冠幅与花量呈极

显著正相关，株高和冠幅越大，开花数量越多，该

成分称为花量因子。主成分２的方差贡献率为

１９．８１１％，主要受瓣数、花型和花期影响，瓣数和

花期呈极显著正相关，花瓣数越多，花期越长；花
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型和花期呈显著正相关，完全重瓣型的品种较单瓣

型、半重瓣型的品种花期更长，该成分称为花期因

子。主成分３的方差贡献率为１５．５３９％，主要受

花径、开花指数影响，花径与开花指数呈极显著正

相关，花径越大，开花指数越高，该成分称为花径

因子。主成分４的方差贡献率为１２．３７７％，主要

受花色、新叶色影响，花色和新叶色呈极显著正相

关，结合表２分析，新叶为赭红色的品种，花色多

为紫红或黑红色；新叶为淡赭色的品种，花色多为

黄色；新叶为嫩绿、淡绿色的品种，花色多为白色

或白色带杂色，该成分称为色彩因子。主成分５的

方差贡献率为１１．４１９％，主要受叶宽、叶形影响，

叶片较宽的品种，叶形多为宽椭圆形或近圆形，叶

片较窄小的品种，叶形多为长椭圆形或倒披针形，

该成分称为叶形因子。每个主成分都具有明确的生

物学意义。

２４　观赏价值综合评价与品种筛选

以５个主成分的方差贡献率作为权重构建观赏

价值综合评价模型犉狀，建立犉狀与各主成分犢犻 （犻

＝１～５）之间的线性组合，即犉狀＝０．２６３３犢１＋

０．１９８１犢２＋０．１５５４犢３＋０．１２３８犢４＋０．１１４２犢５。运

用犉狀对２８个山茶花品种的观赏价值进行评价，综

合得分为－１．４０～１．４１，并将观赏价值分为３个等

级（表５）。Ⅰ级总分≥０．４９，依次有金碧辉煌、花宝

珠、花鹤翎、花芙蓉、正黄旗、黄的旋律、小桃红、红叶

贝拉、杰作等观赏价值高的品种（图１）；Ⅱ级总分－

０．５３～０．４３，依次为贝拉大玫瑰、娃丽娜深、荷尔、松

子、佛娜礼、西利米切尔、美国大红、情人大卡特、黄

莲华、午夜魔幻、春秋战国 等观赏价值较高的品种；

Ⅲ级总分－１．４０～－０．６２，依次为牛西奥美玉、心

愿、狂想曲、迷茫的春天、赛牡丹、飘柔、雪牡丹、

美人茶等观赏价值一般的品种。

表５　２８个山茶花品种观赏价值综合评价

犜犪犫犾犲５　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狅狉狀犪犿犲狀狋犪犾狏犪犾狌犲狅犳２８犆犪犿犲犾犾犻犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊

品种名

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ

主成分１

犢１

主成分２

犢２

主成分３

犢３

主成分４

犢４

主成分５

犢５

综合得分

Ｓｃｏｒｅ

排序

Ｏｒｄｅｒ

等级

Ｇｒａｄｅ

小桃红 Ｏｔｏｍｅ １．８４ １．９４ －１．５０ ０．３４ ０．０１ ０．８０ ７ Ⅰ

正黄旗Ｋｉｇｉｒｏｈｉ １．０８ ２．４８ －０．８７ １．７６ －１．２２ ０．８４ ５ Ⅰ

杰作 Ｍａｓｔｅｒｐｉｅｃｅ ０．７７ －０．３６ －０．７０ －０．８６ ４．４０ ０．４９ ９ Ⅰ

黄的旋律Ｓｅｎｒｉｔｓｕｋｏ ３．４１ －１．３０ －１．３３ ２．３７ －０．０７ ０．８４ ５ Ⅰ

美人茶Ｃａｍｅｌｌｉａｕｒａｋｕ －０．０６ －２．８５ －２．８９ ０．１４ －１．６２ －１．４０ ２８ Ⅲ

荷尔 Ｒｏｇｅｒｈａｌｌ －０．２９ ０．９０ －０．５３ １．０６ －０．４６ ０．１１ １２ Ⅱ

花宝珠Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｐｒｅｃｉｏｕｓｐｅａｒｌ ２．６３ ２．２６ －０．２３ －０．１６ －０．２３ １．２４ ２ Ⅰ

心愿 Ｄｅｓｉｒｅ －２．０４ ０．０６ ０．１４ －０．５３ ０．２０ －０．６４ ２２ Ⅲ

红叶贝拉 Ｒｅｄｌｅａｆｂｅｌｌａ －０．８７ ２．１３ １．５１ １．８６ －０．３４ ０．７２ ８ Ⅰ

贝拉大玫瑰 Ｎｕｃｃｉｏ′ｓｂｅｌｌａｒｏｓｓａ ０．５８ ０．１６ －０．９８ １．４３ １．４０ ０．４３ １０ Ⅱ

金碧辉煌Ｊｉｎｂｉｈｕｉｈｕａｎｇ ２．９６ ２．５４ －１．００ １．０４ －０．４４ １．４１ １ Ⅰ

花鹤翎 Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｃｒａｎｅ′ｓｆｅａｔｈｅｒ ３．３８ １．４８ －０．９７ ０．０５ －０．４７ １．１５ ３ Ⅰ

松子 Ｍａｔｓｕｋａｓａ ２．０９ －１．３４ －３．２２ １．６６ ０．３３ ０．０３ １３ Ⅱ

狂想曲 Ｅｘｔｒａｖａｇａｎｚａ －１．６４ －１．５２ １．６９ －１．８７ ０．９４ －０．７０ ２３ Ⅲ

西利米切尔 Ｃｉｌｅｍｉｔｃｈｅｌｌ －１．３６ １．０８ ０．８１ －０．５５ －０．２０ －０．１３ １５ Ⅱ

情人大卡特 Ｃａｒｔｅｒ′ｓｓｕｎｂｕｒｓｔｓｗｅｅｔｈｅａｒｔ －１．２４ －０．８１ １．９７ －１．０７ ０．１０ －０．３５ １７ Ⅱ

牛西奥美玉 Ｎｕｃｃｉｏ′ｓｇｅｍ －１．３１ －１．１７ ０．１６ －１．７１ ２．０４ －０．６２ ２１ Ⅲ

赛牡丹 Ｅｌｅｇａｎｓｓｐｌｅｎｄｏｒ －２．１８ －２．０４ １．７７ －２．０５ １．３２ －０．９５ ２５ Ⅲ

美国大红 Ｃｏｑｕｅｔｔｉｉ －１．１３ １．３４ ０．３０ ０．０３ －１．１７ －０．１４ １６ Ⅱ

黄莲华 Ｋｉｒｅｎｇｅ －０．７９ －３．１８ １．８８ １．７９ ０．１２ －０．３６ １８ Ⅱ

午夜魔幻 Ｍｉｄｎｉｇｈｔｍａｇｉｃ －１．６１ －０．５２ －０．５４ １．８９ －０．５８ －０．５２ １９ Ⅱ

飘柔Ｓｏｆｔｌｙ －２．７２ ０．２５ －０．５３ －０．８７ －０．６６ －１．０９ ２６ Ⅲ

花芙蓉 Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄｈｉｂｉｓｃｕｓ ３．３６ ０．７５ －０．６３ －１．００ －０．０６ ０．９４ ４ Ⅰ

春秋战国 Ｃｈｕｎｑｉｕｚｈａｎｇｕｏ －１．６５ ０．６６ －０．０７ －０．４１ －０．７９ －０．５３ ２０ Ⅱ

雪牡丹Ｓｎｏｗｐｅｏｎｙ －１．２３ －２．５２ ０．３６ －２．４３ １．０２ －１．１１ ２７ Ⅲ

迷茫的春天Ｓｐｒｉｎｇｄａｚｅ －１．６０ ０．７０ －０．２４ －１．２５ －２．１１ －０．８４ ２４ Ⅲ

娃丽娜深 Ｖａｌｌｅｙｋｎｕｄｓｅｎ １．０６ －１．４６ ２．２４ ０．３６ －０．７６ ０．３５ １１ Ⅱ

佛娜礼 Ｋａｔｈｒｙｎｆｕｎａｒｉ －１．４２ ０．３５ ３．４１ －１．０３ －０．６６ ０．０３ １３ Ⅱ
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图１　观赏价值Ｉ级的山茶花品种

犉犻犵．１　犆犪犿犲犾犾犻犪狏犪狉犻犲狋犻犲狊狑犻狋犺犌狉犪犱犲犐狅狉狀犪犿犲狀狋犪犾狏犪犾狌犲

注：Ａ～Ｉ依次为金碧辉煌、花宝珠、花鹤翎、花芙蓉、正黄旗、黄的旋律、小桃红、红叶贝拉、杰作。

Ｎｏｔｅ：Ａ－Ｉｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ＪｉｎＢｉＨｕｉＨｕａｎｇ，ＶａｒｉｅｇａｔｅｄＰｒｅｃｉｏｕｓＰｅａｒｌ，ＶａｒｉｅｇａｔｅｄＣｒａｎｅ′ｓＦｅａｔｈｅｒ，ＶａｒｉｅｇａｔｅｄＨｉｂｉｓｃｕｓ，

Ｋｉｇｉｒｏｈｉ，ＳｅｎｒｉｔｓｕＫｏ，Ｏｔｏｍｅ，ＲｅｄＬｅａｆＢｅｌｌａ，Ｍａｓｔｅｒｐｉｅｃｅ．

　　结合表２分析得出，观赏价值Ⅰ级的品种花瓣

数多 （８９枚）、花量丰富 （单株２２朵）、花期长

（６６ｄ）、花型以玫瑰重瓣型和完全重瓣型居多，花

色艳丽、新叶色独特、株高冠幅大，整体观赏性

强；观赏价值Ⅱ级的品种大多花量和花期中等，但

花色 （４．０分）、叶形 （２．５分）更为独特，观赏效

果良好；观赏价值Ⅲ级的品种大多瓣数较少 （３７

枚）、花量较少 （９朵），花期较短 （３７ｄ），花色

多为蜡质，株高冠幅小，观赏价值一般。

３　讨论与结论

３１　评价结果深层分析

本研究构建了山茶花观赏价值综合评价模型，

将２８个品种评为３个等级，Ⅰ级９个品种，Ⅱ级

１１个品种，Ⅲ级８个品种，评价结果与实地观测

效果基本一致。金碧辉煌花朵为艳红色，各项观赏

指标均优，综合分值最高；花宝珠瓣数最多 （１３０

枚）、花量最大 （单株３３朵）、花鹤翎花期最长

（７６ｄ），整体观赏性强。正黄旗是月光与金花茶杂

交品种，花色为纯乳黄色；黄的旋律花色较正黄旗

深，有淡粉色镶边，２个品种的新叶均为淡赭色，

为稀少品种。小桃红花瓣近圆形、排列整齐，为标

准的完全重瓣型，花朵稠密如云，开花效果好。红

叶贝拉花色黑红，新叶赭红色、叶色艳丽、呈彩期

长，为优良的彩叶品种，观赏价值高，与殷爱华等

的研究结果一致［１７］。杰作花色纯白透亮，叶片硕

大近圆形，形状独特。综上，筛选出金碧辉煌、花

宝珠、花鹤翎、花芙蓉、正黄旗、黄的旋律、小桃

红、红叶贝拉、杰作等９个观赏价值Ⅰ级的品种

（图１），可作为重点繁育的新优品种，加以推广应

用。
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３２　山茶花育种目标性状的选择

观赏性状是观赏植物最重要的品质性状，是育

种的主攻方向之一，花径、花色、花型、叶形等都

是主要性状，必须将性状信息加以汇总并客观合理

赋权［２０］。供试的２８个山茶花品种观赏性状变异丰

富，各观赏性状之间存在显著相关性，如花量、瓣

数与花期都呈极显著正相关，花色与新叶色呈极显

著正相关。主成分分析表明，山茶花观赏价值主要

受花量、花期、花径、色彩和叶形等因子的综合影

响，其中，花量和花期是最关键的影响因子。山茶

花为冬令花卉，开花于冬春之际［１］，花朵稠密、瓣

数众多、花期长的品种更有商业价值，在新品种选

育时要重点选择开花量大和花期长的亲本组合。其

他因子对观赏价值也有较大影响，花径越大，开花

指数越高，观赏价值也越高，这在其他物种观赏性

状研究中也有类似现象［２１］。完全重瓣型或玫瑰重

瓣型的品种优于单瓣品种，花色浓艳、纯净的品种

优于花色浅淡的品种。黄色的茶花品种较少，金花

茶是唯一具有金黄色花瓣的茶花品种，不仅富含茶

多酚、总黄酮等多种营养成分［６］，还具有很高的观

赏价值，也是获取黄色茶花新品系的重要亲本材

料。山茶花彩叶品种也相对较少，丰富的新叶色与

春季嫩叶中花青苷的大量合成有关［２２－２３］，具彩叶

特征可延长茶花的整体观赏期。

如何选择亲本是实现育种目标的关键，在山茶

花育种目标性状选择时要综合平衡各观赏性状，选

择株型紧凑、花大色艳、花量丰富、花期长，或具

彩叶特征、整体观赏性强的品种作为亲本，通过杂

交育种、诱变育种、基因工程等手段进一步改良性

状，以期获得理想目标性状的优种。此外，花卉品

种观赏价值综合评价是受多因子交互作用影响的复

杂的动态系统。山茶花品种繁多，性状差异丰富，

目前尚未建立统一的观赏价值评价数理模型，不同

的研究方法、研究手段导致最终的评价结果具有多

元性。如何构建更为合理高效的评价模型，客观全

面体现观赏性状的核心信息，消除部分性状赋值时

主观因素的影响，提升评价结果的系统性与科学性

需深入研究。仍有大量山茶花种质资源需要进行观

赏价值综合评价，以筛选观赏性与适应性兼具的优

种，为高效育种与推广栽培提供参考。
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