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柑桔冻害的数量化回归分析

黄必恒 施拱生

�浙江林学院
，
临安 �������

摘 要 在柑桔主产 区桔树遭受严重冻害的年份
，
对构成立地

、

树体和栽培措施的��

多个因子
，
设置 了��个标准地进行 了详细调查

。

应用数量化回归分析诸因子与柑桔冻

害之间的关 系
。
结果表明

�����年
，
影响柑桔冻害达极显著水平的是土层厚度

、

土壤质

地
、

基肥
、

追肥和病虫害�达显著水平的 几土攘肥力
、

坡向
、

树龄
、

根深和结果量
。
此外

，

地类
、

风势和积雪处理对柑桔冻害也有一定的影响
。

围绕增强树体衬寒性
，
发挥树

体正常耐寒力等问题
，
提 出了相应的栽培措施

。

关健词 柑桔属� 栽培， 冷害， 数量化理论， 回归分析
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柑桔属���忿�公�对低温颇为敏感
，
遇到恶劣的低温天气易受冻害

。

浙江省衙州市是柑桔重

点产区之一
。

仅解放后
，
曾先后遭受 �次严重冻害

。

特别是���������年的一次
，
因桔树生长

期遇到严重干旱
，
低温期温差大

，
持续时间长

，
伴随干风袭击等

，
使衙州市所辖的 �个县区

的桔树几乎全遭不同程度的冻害
，
第 �年全市减产���一���

。

柑桔冻害的机理非常复杂
，

因此
，
寻找影响柑桔冻害的主导因子

，
研究预防柑桔冻害的管理措施具有十分重要的经济意

义
。

很明显
，
柑桔冻害的最主要原因是低温

。

按气象规律
，
隔几年出现 �次低温是不可避免

的
，
问题是在同一地区同一品种遭受同样的低温

，
桔树却显示出不同的冻害程度

。

为了寻找

除低温外
，
引起柑桔冻害的其他因子

，
我们于����年 �� �月

，
在简县对立地

、

树体和栽培

措施等方面的��个因子
，
进行了详细调查

。

调查设��块标准地
，
每块��株

，
共计����株

。

采

用数量化方法 工 〔 ’�对样本资料进行统计分析
。

现报告如下
。

� 调查地点与对象

�
�

� 调查地点

衡县航埠镇
、

石梁镇
、

杜泽镇和横路乡所属的��个村镇
。

�� 润查对象

以橄柑为主
，
兼查温柑

、

衙桔和胡抽等
。

因子是①地势 、

地类
、

坡向
、

风势
、

土类
、

质

地
、

土壤肥力和土壤厚度
。 ②柑桔品种 、

树龄
、

长势
、

抽梢量
、

健康度
、

根深
、

根幅和株产

量
。 ③定植方式 、

底肥
、

基肥
、

追肥
、

果后肥
、

防护林
、

病虫害
、

干旱时供水情况
、

防冻措
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施
、

积雪处理及柑桔冻害等级等
。

� 方法与原理

设标准地
，
按叶

、

枝
、

干
、

根冻害程度的 �级标准
，
逐株确定冻害等级

，
并设定 �级为

。 分
， �级为 �分

， …… ，
�级为 �分

。

每块标准地的各级冻害株数乘以相应的分值并累加

为样地得分
。

样地得分除以样地柑桔株数得样地冻害指数
，
以此指数来衡量样地的冻害程度

标准地的立地条件
、

树体
、

栽培措施等��个因子经实测
、

查找记录和访间户主获得
。

根据滴
查所得的原始资料

，
结合专业知识及实际情况作直观分析

，
筛选出��个因子�� 个样点 �全为

橄柑�作数量化回归分析
。

�
�

� 因子教量化

调查所得的原始数据
，
有的是数量因子的定量数据

，
有的是非数量因子的定性数据

。

将

定量数据按其取值范围并结合实际情况合理地分为若干组
，
每一组作为一个类

。

而将定性数

据的每一个水平作为一个类
。

这样
，
��个因子�项目�共分为��个类目

。

引入符号 占
‘��

，��
，
定义

“ “ ‘， ‘，·

���
第 �号样点的第 �个项目出现在该项目的第 �类

否则

��� �
，
�

， … ，
��

，
�� �

， � ， … ，
��，

��� �
，
� ， … ， 沉，， �，为第 �个项 目的类 目数�

由这些符号组成一张反应表
。

这样
，
所有的原始数据均化为 。 和 �表示的数量化数据

。

�
�

� 数量化回归

将每个样点的柑桔冻害等级转化为冻害指数
。

考虑柑桔的冻害指数是各类目的线性函数

�本文暂不考虑各因子间的交互作用�
�

云
‘ � 习 习 占���

，
��西�。 ��� �， �， … ，

���
万� � �二 �

其中石，
‘
为第�个项目的第 �个类目得分值

，
用最小二乘法确定各得分值

，

进一步求得回归标准差�� �
�

��� �，
复相关系数 �� �

�

����及各因子的偏相关系数及相

应的检验值 ��表 ��
。

� 结果与分析

复相关系数 ，� �
�

��� �显著大于临界值 ���。 �� 。 �

����，
说明所考虑的因子对 柑 桔冻害

有极显著影响
。

从表 �的偏相关系数及相应的检验值 �可以看 出
，
对 柑 桔 冻 害 有极 显著

影响的是土层厚度
、

土壤质地
、

基肥
、

追肥和病虫害
。

有显著影响的是土壤肥力
、

坡向
、

树龄
、

根深和结果量
。
此外

，
地类

、

风势和积雪处理对柑桔冻害也有一定影响 �达到。 �

�� 的显著水

平�
。
以上各因子的水平之间比较可从类目得分值看出

。

一般说来
，
同一项 目中得分值高的类

目影响柑桔冻害程度大
。

�
�
� 凉容与立地环境

立地环境的优劣直接影响柑桔的冻害
。

土层厚
、

肥力好
、

质地疏松
，
使根系分布深而广

，
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表 � 数�化回归分析裹

����� � �������� �������������� �������气��

项 目 类 目 得 分 得分范圈 偏相关系数 值

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
�

��� �
�

���� �
�

����

地地地平凸凹

地 形

地 类

�

一 �
�

���
�

�

��� �
�

���� �
�

���� △
饭地田丘

水 稻 土

土 类

�

一 �
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

����

上层厚度

浅����以下

中�������

深����以上

一 �
�

���

一 �
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

���� 关 �

土城质地

�

�
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

��牙� �
�

���� 井 �

密松等

土城肥力 �
�

���

一 �
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

���� 补

地

坡 向

�

�
�

���

�
�

���

�
，

���

�
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

�屯�� �
�

���� �
北南

紧中疏差好中平东南东西北

风 势

�

�
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

��峨� �
�

���� △
风风风背稳迎

树 龄

� � 以下

��� � �

�����

��� 以上

�

一 �
�

���

一 �
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

���� 关

�� 生 长 势

�

一 �
�

���

一 �
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

����

�� 根 深 一 �
�

���

一 �
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

���� �

差浅好中中深

�� 根 幅

窄����� 以下

中���������

宽����� 以上

�

�
�

���

�
�

���

�
�

��� �
。

���� �
�

����



�迁嫂 浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

续
�土�

祝

项 口 类 口 得 分 得分范围 偏相关系数 值

�� 产 量

����以下

��一����

��������

�����以上

�

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

���� �

不

上 杂
�� 丛 肥

�

一 �
�

���

一 �
�

���

一 �
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

���� 关 �

施肥肥肥

栏化

�� 迫 肥

�

一 �
�

���
�

�

��� �
�

���� �
�

���� � �
无︸们

�� 果 后 肥

�

�
�

���
�

�

��� �
�

���� �
�

����

�� 病 虫 去

�

一 �
�

���

一 �
�

���

�
�

��� �
�

���� �
�

���� ��

�� 干早供水 �
�

���

一 �
�

���

�
�

��� � ���� �
�

����

早等水

�� �
�

����

��

防冻才昔施

积雪处理

�

�
�

���
�

�

��� �
�

����

�

一 �
�

���
�

�

��� �
�

���� �
�

���� △雪雪

无有无轻干重中供积无有摇

临界值
� �。

� 。 �����二 �
�

��， �。
� 。 �
����� �

�

��， ��
�

�。����� �
�

��

汲取的营养多
，
营养积累丰富

，
因而耐寒力强

，
不易冻害

。

如果土层薄
、

肥力差
，
缺乏营养

根系不发达
，
柑桔吸收不到足够的养料

，

体内养分积累少
，
耐寒力差易受冻害

。

调查的样点中
，

土层厚
、

肥力好的��块标准地
，

其柑桔的平均冻害指数为�
�

��
，
其中立地条件最好的 �块标

准地
，
平均冻害指数仅为。 �

�
。

而土层薄
、

肥力差的�块标准地
，
其柑桔平 均 冻 害指数 为

�
·
��， 两者差异较大�表 ��

。

表 � 各类目平均冻害指数比较表

����� � ���������� ����� �����郎 �������� ������� �� ������� �����

项 目 类 目 冻害指数 项 日 类 目 冻害指数 项 目 类 目 冻害指数

�

一
�

� 一
一���一卜�

�

�
��能无

病 虫 害 严 重

�
�

��

�
�

��

南北

��
月任︸勺�，曰

�
，

，口，自几�

土层肥力
土层厚肥力好

土层薄肥力差

�
�

��

�
�

�� 树 后令

幼 龄 树

壮 树

栏 肥

土 杂 肥

化 肥

无 基 肥

老 龄 树

坡 向

基 肥
少

结 果 盘 多 �
一

��
�

��

�

��

积雪处理
摇 雪

不 摇 雪 �����
�深浅

深根

月才石丹心人九比已��才�二︸了
�

…
��‘�，口，�

�
�

��
施不

追 肥
施
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柑桔的冻害与地类
、

坡向也有较密切的关系
，
生长在丘地上的柑桔比生长在旷野平地的

柑桔的耐寒力要强一些
。
主要原因是旷野平地比丘地常年水分丰足

，
甚至积水

，
且土层较薄

，

影响根系向纵深延伸
，
而丘地较干燥

，
柑桔为获得足够水分

，
促使根系向纵深发展

，
同时增

加根冠比
，
树体地上部分相对小

，
地下部分相对大

，
在遇到冻害年份显示出较高的耐寒性

。

生长在带沙性黄泥土的丘地上
，
柑桔的抗寒性最强

。
调查资料中有 �块这种丘地

，
冻害指数

仅在�
�

����
�

��之间
，
平均为。 �

��� 对于坡向和风势来说
，
北向

、

迎风的柑桔易受冻害
。

冬

天
，
寒潮来时

，
常伴有强劲的北风

，
坡向朝北的柑桔迎风而立

，
遭受干冷寒风的袭击而受冻

害
。

如调查资料中冻害程度达 �� �级的日块标准地均处于迎风的北向坡地
。

�
�

� 冻容与�理措施

培育管理是柑桔生产的中心环节
。

管理好
，
技术高

，
柑桔生长良好

，
生理机能强

，
耐寒

性强
，
不易受冻害

。

�
�

�
。
� 肥朴对柑桔冻害有显著影响 用栏肥和土杂肥作基肥

，
不但肥效长

，
而且能 改 良土

壤
，
使土质疏松

，
有利于根系向纵深发展

。
根系发达

，
吸收到充足的养料

，
增加 有 机 物 质

的积累
，
因而生理机能强盛

，
耐寒力强

。

若用化肥作基肥
，
只能起到短时的肥效

，
且对改良

土壤无益
。

一般施基肥时间为柑桔休眠期或半休眠期或开始复苏前
，
所施的化肥在根系复苏

开始吸收养料前已差不多流失
。

所以用化肥作基肥的柑桔
，
其耐寒性明显低于用栏肥或土杂

肥作基肥的
。

调查的样点中
，
用栏肥

、

土杂肥
、

化肥作基肥和不施基肥的柑桔
，
其平均冻害

指数分别为�
�

��
， �

�

��
， �

�

�和�
�

��
，
前两者与后两者之间差异很大

，
而后两者差异不大

。

所以施化肥作基肥并不能提高柑桔的耐寒力
。

同样
，
追肥对柑桔的冻害也有显著影响

。

在柑桔生长旺盛期施以追肥
，
仗柑桔得到营养

补充
，
增加养分积累

，
从而提高耐寒力

。

施追肥和不施追肥的柑桔平均冻害指数分别为�
�

��

和�
�

��
。

但施果后肥对柑桔的冻害无影响
。

�
�

�
�

� 病虫害时柑桔冻害有显著影响 柑桔受病虫危害
，
削弱了光合叶面积和同化效率

，
扰

乱了生理机能
，
合成物少

，
加上自身抗病消耗大量有机物质

，
体内养分奇缺

，
遇到寒冷的天

气
，
病态的柑桔极易冻害

。

调查资料中
，
病虫害严重的�块样地

，
平均冻害指数达�

�

��
。

因

此
，
果农平时要留心观察

，
一旦发现病虫害

，
应立即采取有效措施及时防治

。

�
�

�
�

� 积雪处理
、

干旱供水及其他 下雪天
，
及时将枝叶上的积雪摇落因

，
避免枝叶被积雪

压断
、

冻伤
。

应在积雪未冻之前摇雪
，
否则枝叶易被摇断

。

采用摇雪和不摇雪的标准地
，

其

柑桔平均冻害指数分别为�
�

��和�
�

�。 ，
两者差别明显

。

另外
，
在干旱时供水对柑桔也有影响

。

调查资料显示
’，
在干旱期供水做得好的 �块标准

地
，
其柑桔冻害指数仅为 �

�

���
�

�
，

而另 �块标准地
，
在长达 ����的干旱期不供水

，
冻害

指数高达�
�

����
�

��
。

究其原因
，
干旱时不供水

，
柑桔处于

“
饥饿

”
状态

，
有机物质合成少

，

组织不充实
，
胶体物质形成少

，
一遇到低温

，
加上干风袭击

，
加速生理脱水

，
使叶片卷缩

、

退绿
，
枝梢干枯

，
耐寒力下降

。

所以在干旱期要及时供水
，

且要供足
。

从调查的资料看
，

有的农户虽采取一些防冻措施
，
如覆草和去枯叶等

，
但由于措施不力

，

仅此不足以防冻
。

个别农户在柑桔的根茎部用塑料布包裹
，
再用垃圾

、

栏肥等铺盖
，
起到了

良好的保温防冻效果
。

��� 冰害与树体
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树龄
、

根深
、

结果量及抽梢量对柑桔的冻害均有显著影响
。

幼树生理机能弱
，
老树生理

机能逐渐衰退
，
因而幼

、

老树的抗寒力差
。

壮年树生命力强
，
新陈代谢旺盛

，
抗寒力强

。
柑

桔冻害与树体营养状况有密切关系
。

营养状况主要体现在结果量
、

抽梢量和根系状况等
。

结

果量或抽梢量过多
，
消耗掉体内大量的养分

，
使体内积累减少

，
耐寒力减弱

。

调查资料中有

�块壮龄标准地
，
结果量为 ��

�

����
�

����株
一 ’ ，
其 冻害指数为�

�

�左右
。
而另 �块壮龄标准

地
，
结果量为 ��

�

�����
�

���
�

株
一 ’ ，
其 冻害指数高达�

�

����
�

��
。

由于结果量
、

抽梢量及根

系状况都与光合产物有关
，
所以

，
凡能提高光合效率

，
产物积累较多且器官间产物分配较合

理的桔树
，
都能发挥正常的耐寒力

，
否则

，
易受冻害

。

� 小结与讨论

对����年柑桔冻害严重地区衙县调查所得的样本资料进行数量化回归分析可知
，
柑桔的

冻害程度与立地环境
、

管理措施和树体本身都有密切关系
。

‘ �

� 组成立地环境的诸因子中
，
土层厚度

、

土壤肥力和土壤质地是影响柑桔冻害的主导因子
。

其次是坡向
、

风势和地类
。

生长在土层厚
、
肥力好的土壤上的柑桔

，
其耐寒性强

，
不易受冻

害， 生长在北坡向
、

迎风面的柑桔易受冻害， 丘地上的柑桔
，
其耐寒性比旷野田地的要好

。

�
�

� 栽培措施和管理技术对柑桔的冻害有显著影响
。

基肥
、

追肥和病虫害是影响柑桔冻害的

主导因子
。

以栏肥和土杂肥作基肥
，
在生长旺盛期施以追肥可提高柑桔的耐寒力

。

病虫害要

及时防治
，
干旱时应及时灌足水

，
积雪时摇雪是有效的防冻措施

。

冬季最好用塑料布或稻草

等包裹根茎部
，
再用栏肥

、

土杂肥
、

垃圾和杂草等覆盖
，
以防冻害

。

�
�

� 柑桔冻害与树体本身有密切关系
。

幼树
、

老树
、

结果量过多或抽梢量过大的柑桔易遭冻

害
。

根系深
、

长势好的柑桔不易冻害
。

因此要多施有机肥
，
促进根系发展

，
同时要合理地控

制结果量和抽梢量
，
以保存一定的树体养分

。

�
�

� 影响柑桔冻害的因子之间存在着交互作用
。
由于因子多

，
交互作用复杂

，
本文未作详细

分析
，
有待以后进一步研究

。
影响柑桔冻害的众多因子中

，
最主要的是低温和低温持续时间

、

温差
、

干风等都是无法控制的自然因素
。

本文仅考虑同是在����年低温气候条件下的其他诸

因子
。

由于是调查资料
，
不同于预先设计好的实验数据

，
所得资料难免与实际有差异

，

但在

大量数据下能反映事物的规律性
。

致谢 调查工作得到张德明
、
吴小军

、
周建铭和李志牵等的协助

，
在此表示感谢

。
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