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应用气候生态聚类指导脐橙引种
�

张君析 林绍生

�浙江省科学院亚热带作物研究所
，
温州 �������

摘 要 选取与脐橙生 长结果相关的��个气候生态因子
，
应 用聚类 分析衬浙江柑桔

区和国内外脐橙产 区的��个样
�

点进行分 区
。

选择 气候生态最 为近似 的 日本大分
、

静

冈
、

和歌山
、

熊本和美国佛罗里达州作浙江脐橙引种种 源地
，
引入在那里业 已栽培

成功 的脐橙品种供浙江栽培
。
引种实践证明

�
应 用气候生态聚类分析指导浙江脐橙

引种
，
选育的品种符合高产

、
优质

、

杭逆
、

高效等柑桔综合育种 目标
。

最后
，
讨论

了聚类分析在引种上应 用价值和局限
，
强调 了生态因子选择和权重确 定在聚类分析

应 用中的关健作用
。

关键词 脐橙， 生态气候� 聚类分析 ， 引种

中图分类号 ����
·
�

果树引种需时短
，
投入少

，
见效快

，

是果树 良种化的重要手段之一
。

品种在其生长发育

环境的长期影响下
，
通过遗传变异形成对某些生态因子的特定需求和适应能力

，
构成了品种

固有的生态遗传型�‘ 〕 。

成功的引种或者是以引种地综合生态条件为依据
，
对引选品种生态遗

传型的成功选择
，

或者是引种地生态环境和人工生态系统符合引入品种生态要求
。

只有品种

反映规范与引种固有的或人工创造的生态环境一致
，
品种方能表现其固有优良种性

。

华盛顿脐橙以其优质名闻遐迩
，
但我国引种��� 来

，
因低产而少有规模经济栽�培 〔 ‘一 �〕 。

它在世界各地的不同生产能力是引种地生态环境与其品种反映规范适应与否的结果
。

一些原

不适应华盛顿脐橙栽培的地区只有通过芽变选种
，

使其生态遗传型符合当地生态条件
，

才能

栽培成功
。

历史经验表明
�

浙江不能重蹈�� � 华脐引种覆辙
，
必须 以自身生态条件为依据

，

寻求生态相似度最大的脐橙产地引种
，
方可期望成功

。

基于上述认识
，
我们试图以脐橙气候生态条件为依据

，
应用聚类分析

，
将浙江省桔区和

世界脐橙产区聚类
，

寻求与浙江气候生态相似度最大的脐橙产地
，

将其主栽脐橙品种作为浙

江省引种脐橙
�
钻种

，
以提高脐橙引种成功率

。

� 应用聚类分析指导浙江省脐橙种源地的选择

本研究生态因子选择及权重赋值的依据有 �个
�

一是以浙江省台州市黄岩区��������。
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年�� �柑桔平均单产与相应年份��项气候因素进行多元线性回归
，
分析选取 �个因素并进一

步通径分析确定权重， 二是考虑不同生态区温度和水分对柑桔品质影响�‘
，吕」， 同时兼顾 国 内

外气象资料因子一致性
，
将高

、

低温因子各一分为三并均分权重 ， 三是根据脐橙特殊生态需

求�” “ �，突出了 �� �月幼果期相对湿度和低温因子的权重赋值
。

综合考虑上述原则
，

选用 的

��个气候生态因子及其权重赋值如下
�
年平均气温。 �

���
，
年最高月平均气温�

�

���
，
年最低

月平均气温�
�

���
，
极端最高气温�

。
���

，
极端最低气温�

。
���

，
大于等于��℃积温�

�

���
，
年

降水量�
�

���
，
年日照时数�

�

���
，
年相对湿度�

。
���

， �月份降水量�
。
���

，
����月

一

份降水

量�
�

���
，
�一 �月份相对湿度�

�

���
，
年最高气温大于等于��℃ 日数 。 。 。��，

年最低气温小于

等于 �℃ 日数�
�

���
。

选用浙江省柑桔主产区
、

国内脐橙栽培点
、

国外不同气候生态类型脐橙名产仄代表点共

��个
。

各点气象要素资料来自国内外气象台站记载�
�’ ��

。

将各代表点��个气候生态要素 值在

��� 计算机上进行数据标准化转换
，
以最短距离法定义距离进行聚类分析�’� ，

结果如附图所

示
。
由附图可见

，
以平方距离��水平截取样点集合

，
��个祥点可分成 �个区

。

�区—该区有中国邵阳
、

开县
、

奉节
，
美国加州

，
西班牙和意大利脐橙产区

。

该区年

平均气温���
�

�士�
�

�� ℃ ，
冷月平均气温��

�

�土�
。

�� ℃ ，
大 于 等 于 ��℃积 温 达 �� ���

�

�士

���
�

��℃ ，
年降水量����

�

�士���
�

����
，
年相对

·

湿度 偏 低
，
仅���

�

�士�
。
���

，
�，� �月

降水量���
�

�士�
�

�� ��
，

是典型地中海夏干型气候地区
。

�区—包括中国金华
、

丽水
，
日本静冈

、

和歌山等地
。

年平均气温���
�

�士�
�

�� ℃ ，
冷

月平均气温��
�

�士�
�

��℃ ，
大于等于��℃积温����℃

，
年降水量偏多

，
达�����

�

�士���
�

��

��
，
年 相对湿度���

�

�士�
�

���
，
果实发育期相对湿度��

�

��
，
适宜脐橙栽培

。

日本诸地因

冷月平均气温低
，
需保护地栽培

。

该区较 �区湿度提高而年平均气温低
。

�区—该区包括中国上海
、

毕节
、

吴县
、

玉溪
、

汉中
。

年平均气温 较 低
，
仅���

�

�士

�
·
����， 冷月平均气温��

·
�士����℃ ，

大于等于��℃ 年积温�������士���
·
��℃ ，

年降水量

����
�

�士 ���
�

����
，
年相对湿度���

�

�士�
�

���
，
果实发育期湿度仍达���

�

�士�
�

���
。

气候

特点为高湿低温
。

诸样点偶见有脐橙栽培报道
，
但结果寥寥

。

�区—该区年平均气温达���
�

�士�
�

�� ℃ ，
大于等于��℃年积 温�����

�

�土���
�

��� ℃ ，

热月平均气温达���
�

�士�
�

�� ℃ ，
冷月平均气温��

�

�士�
。

��℃ ，
年相对湿度达���

�

�士�
�

���
，

�� �月更达���
�

�土�
�

���
。

本区气候特点是高温高湿
。

华盛顿脐橙在该区栽培少有成功
。

本区因样点多
，
以平方距离 �水平截取各地集合

，
又分为 �个亚区

。

�社亚区—包括 日本千叶
，
中国全州

、

淑浦等地
。

年平均气温���
�

�士�
�

�� ℃ ，
热月平

均气温���
�

�士�
�

���℃ ，
大于等于��℃�年积温 �� ���

�

�土���
�

�� ℃ ，
年 相 对 湿 度 ���

�

�士

�����
， �� �月更达���

�

�士�
�

���
。

该区历史上引种华脐己出现一些芽变品系
。

�一�亚区—包括中国简州
、

建德
、

龙泉
、

黄岩
、

宁波
、

宜昌和日本大分等地
。

气候生态

与�
一�亚区相似

，
唯年相对湿度较高

，
达���

�

�士�
�

���
，
�� �月更达���

�

�士�
�

���
。

�一�亚区—包括中国温州
、

桂林以南多数桔区
，
美国佛州

，
巴西圣多斯等

。

年平均气温

高达���
�

�士�
�

�� ℃ ，
最高月平均气温��

�

�℃ ，
大于等于��℃年积温达����

�

�℃ ，
年相对 湿

度���
�

�士�
�

���
，
�一 �月更达���

�

�士�
�

���
。

该亚区为该区中温度最高亚区
。

根据本生态聚类分析分区
，

浙江各桔妞
�

分别座落在 �区
、
�一�亚区和�

一�亚区
。

研究表明
，
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浙江省脐橙引种种源地选择
，
国内以江西赣州

，
湖南零陵

，
湖北宜昌

，
广西桂林

、

钦州
，
福

建漳州
、

福州为宜
，
国外则着眼于 日本大分

、

静冈
、

和歌山
、

熊本
，
美国迈阿密

，
巴西圣多

斯为佳
。

上述日美脐橙产地
，

华盛顿脐橙栽培虽遭失败
，

但近年来选育或引进华盛顿脐橙芽

变新品种�系�栽培却获成功 〔 ” 。 ” ’�
。

� 对气候生态聚类在浙江脐橙引种中应用的评价

根据气候生态聚类研究结果
，
我们于����年将浙江脐橙发展品种引种地着眼于 日本和美

国佛州
。

引入在 日本和歌山
、

静冈以南桔区栽培成功的大三岛
、

丹下
、

吉田
、

铃木
、

清家
、

白柳和美国佛州栽培成功的朋那
、

纽荷尔
、

纳维林那等脐橙品种〔�’ �’ “ 〕， 先在温州
、

衙州 试

种
，
结果性能明显优于华盛顿脐橙

，
很快扩散到浙江桔区

。

经多点多年区试证实
，
这一品种

群
，
尤其是大三岛

、

丹下
、

吉田
、

清家
、

朋那和纽荷尔 �品种
，
品质上乘

，
高产稳产

，
可作推

广品种
，
参与浙江柑桔品种结构调整

。

以柑桔育种的高产
、

优质
、

抗逆和高经 表 � 不同脐橙品种单株结果量差异

济价值目标 〔 “ �来评价气候生态聚类在浙江脐

橙引种上应用效果
，
温湿地区脐橙引种成功

标准重在产量
。

将温州
、

衙州
、

宁海
、

黄岩

和丽水 �地以积砧温州蜜柑或甜橙为中间砧

高接脐橙 �一 �年生树的单株结果量的品比

试验结果列于表 �
。

试验表明
，
依靠聚类分析指 导 引 种 的

新品种
，
结果能力与华盛顿脐橙存在着极显

著差异
，
尤其是大三岛

、

丹下
、

吉田和朋那

株产都在 �� �� 以上
。

积砧 �年生树始果
，

�年生朋那株产�
�

���
、

吉田�
�

���
。

林大

盛等在宁波引种
，
�年生树产量与同龄温州

蜜柑持平��」。

这些都表明脐橙引入浙江经济

栽培的价值
。

���
， �点汇总�

����� � ������
一

���� �������� ��������������

��������� � ���� ������ ��������� �‘

�����，
���� ���� � ����������

果 数� 显 著 性
品 种

一
个

·

株
一 � 尸 二 �

�

�� 尸 二 �
�

��

大 三 岛 ��
�

�� � �

丹 下 ��
�

�� �� ��

吉 田 ��
�

�� ��� ���

朋 娜 ��
�

�� ��� ��

铃 木 ��
�

�� �� ��

森 田 ��
�

�� ��� ���

纽 荷 尔 ��
�

�� ��� ��

清 家 ��
�

�� �� ��

白 柳 �
�

�� �� ��

华 脐 �
�

�� � ��

脐橙作为良种栽培在于它独特的果实鲜食经济性状
。

我们将改良橙
、

卡 特 尼 拉
、

香 水

橙
、

哈姆林
、

广橙 �号和暗柳橙作为普通甜橙组群
，

将上述引种脐橙品种作为脐橙品种群
，

进行成组法平均数差数差异测定
。

统计分析结果如表 �所示
。

表 �说明
，
脐橙从 日本

、

美国引入生态相似度近似的浙江栽培
，
依然保持原有种性

，
尤

其是单果重和无籽两性状
，
与普通甜橙有着极本质差异

，
固酸比提高�

�

�，
鲜食更感搪酸适 口

，

兼之可食率
、

出汁率稍有提高
，

鲜食的适 口性使新品种比普通甜橙经济价值高
。

浙江从夏湿区引进的这一品种群
，

不似华盛顿脐橙对花期
、

幼果期的大气湿 度 那 样 敏

感
，
即使在����年花期至 �月上旬

，
浙江连续阴雨

，

大气湿度超过���情况下
，
新品种依然

在各地取得经济产量
，
表明对浙江夏湿气候良好的适应性

。

���������年
，

我国柑桔遭受了解放以来第 �次冻害
。
我们 以浙江主栽柑桔品种温州蜜
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�����

表 � 不同甜橙组群果实理化成分比较

�������� ��� �������� ����������� ����������� �������

������ ���� ��������� ����� ������ ������

项 目 单果重�� 可食率�� 种子数�粒 出汁率��
�� 含 量

���
·

�
一 ’

固 酸 比

脐橙组群平均数

普通甜橙平均数

平均数差数

�值及显著性

���置信 区 间

���置信区 间

���
�

��

���
�

��

���
�

��

�
�

���

��
�

������
�

��

��
�

������
�

��

��
�

��

��
�

��

�

��
�

��

��
�

��

�
�

���

�
�

������
�

��

�����
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

�

���
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

��

��
�

��

��
�身

�� ��

柑
、

橄柑与引进的脐橙品种群进行抗寒力比较
，
浙东

、

浙南沿海
、

浙西南内陆和金简盆地 �

样点调查方差分析
， �
帚种间冻害率

、

冻害指数都存在极显著差异
，

表明品种间抗寒力存在本

质差异�表 ��
。

引种的脐橙抗寒力介于温州蜜柑与碰柑之间而接近碰柑
，
显示了良好的推广

前景
。

更值得一提的是
，

脐橙在宁海
、

简州诸地虽受到 �一 �级冻害
，

部分大枝受冻
，
但在

����年 �月冻害调查时己见 �年生枝条基部春芽萌动
。

新梢展叶早
，
能及时地为抽穗开花结

果提供营养
。

衙州柑桔研究所统计当年受冻树株产
，

脐橙 为 ��
�

���
，

宫川温州蜜 柑 为�
。
�

瑰
，
而检柑完全失收

，

丧明了脐橙良好的冻后恢复力
。

表 � 柑桔品种抗寒性差异

����� � ��� ���������� �� ���� ���������� ��� ����� � ���������

冻 害 率 冻 害 指 数

品 种 显 著 性 显 著 性
均 数

—
均 数

—
尸 � �

�

�� 尸 � �
�

�� � � �
�

�� 尸 二 �
�

��

�

�

�

��

柑橙校脐

温州蜜柑

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�冻害率均数经��� 一 ’ �处理

我们应用气候生态聚类方法
，
以浙江气候综合生态为依据

，
对脐橙品种的生态遗传型进

行了成功的选择
，

使引进脐橙既保持了优 良的种
�

比
，
又表现一定抗逆能力

，
获得 了 经 济 产

量
。

目前浙江 已从����年试验引种
，

进入发展阶段
，

全省已有脐橙基地������
�。

� 聚类分析在引种上应用的思索

�
�

� 传统果树引种应用
“
适者生存

”
选种

，

带有一定盲目性
。

本研究将园艺学与应用数 学 有

机结合
，
根据脐橙生态学要求

，

将庞杂的��个地区��项气候生态指标通过聚类分析变成��组

距离判断
，

使气候生态条件近似的若干地区聚集成类
，

对脐橙种源地选择一目了然
，
保证了

引进品种的反映规范与浙江生态环境取得最大限度的一致
，
满足了脐橙生态遗传型的生长发

育要求
，
因之提高了引种成功率

，
有效减少了引种过程中人力

、

物力的消费
，
缩短引种周期

。
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�
�

� 聚类分析在引种
�

���应用
，
关键在子各生态因子选择及其权重确定

。

在 研究 果树生态型

和引种关系时
，
既要注意到各种生态因子对果树的综合作用

，
更要注意某些生态因子的主导

作用 【�〕 。 本研究既 以黄岩�� �柑桔单产与��个气候因子进行线性回归分析和通径分析
，
选择

了影响柑桔产量的 �个气候生态因子
，
又考虑了温度

、

降水量对不同生态区柑桔品质的影响
，

突出了 �� �月果实发育期相对湿度对脐橙的特殊意义
，
因之增加 �个生态因子并突出了大

气湿度的权重赋值
。

既考虑了柑桔气候生态共性
，
又突出脐橙特性

。

�
�

� 果树的简单引种及品种是否能在引入地区经济栽培成功
，
取决于品种 遗传 基础和生态

条件
。

本研究立足浙江生态条件
，
对生态环境相近似的种源地进行选择

，
再从种源地引种业

已栽培成功的脐橙品种
，
这是一种成功的尝试

。

但果树简单引种
，

是品种在其遗传性适应范

围内迁移
，

有些反映规范较宽的品种
，
能适应不同生态环境要求

。

这已超出本研究方法的范

畴
，
所以在使用中切忌 以偏概全

。
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“

黄山松良种选育技术研究
”
课题通过省级鉴定

此课题由我院范义荣副教授主持
，
是浙江省

“
八五

”
科技攻关项目

“
一杉三松工业 用 材良

种选育技术研究
”
子课题之一

。

课题组经过多年的研究
，
完成了包括黄山松种子园营建技术

、

种子园早实丰产配套技术
、

优良种源和优良家系选择
、

黄山松群体遗传规律研 究 等 任 务
。

����年��月�� 日
，
在浙江省科委主持的研究成果鉴定会上

，
课题组提交了研究总报告

、

工作

报告
、
�篇论文

、

完整的技术档案和照片
。

��多位来自江西
、

福建
、

浙江
、

南京 �省市的专

家经过现场验收
、

听取汇报
、

调阅资料和认真审议
，
一致认为该课题应用研究和基础研究相

结合
，
群体选择和个体选择相结合

，
大田试验和室内分析相结合

，
整个试验设计合理

，
调查

研究系统
，
技术资料翔实

，
数据可靠

，
结论正确

，
对我国黄山松良种选育及主要分布区的群

体遗传规律进行了全面深入的研究
，
填补了黄山松良种选育研究的空白

。

成果属 国 内领 先

水平
。

�毛迎春�


