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摘要G采用欧氏距离统计方法3对海南 "J县市与泰国O马来西亚红毛丹主产区的 #个主要气候因子间的距离相似程度进

行了分析3发现海南岛保亭县是红毛丹最佳气候宜植区N这与海南试种结果完全吻合N通过实地调查O土样采集分析3结

合多年观察以及同泰国O马来西亚产区对比分析3初步明确了引种红毛丹的生态环境条件要求N
关键词G红毛丹E生态环境E气候因子E土壤肥力
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红毛丹ZJKLMKNOPQNRLLRSKPQT8\原产于马来西亚3是一种著名的热带珍稀水果3多年生常绿乔木植

物3无患子科c红毛丹果实美观3果肉甜脆3肉质鲜嫩3营养丰富3d味似荔枝3胜似荔枝e3是我国热带水果新

秀c海南岛自 VXfW年开始从马来西亚引种3在琼山g琼中g文昌g白沙g保亭g儋州g东方等县试种3只有保亭

VXf]年获得成功3VX_̂ 年通过鉴定hVic我国红毛丹基础研究还很薄弱3研究红毛丹的生态适应性3对扩大

该名优水果面积3提高产量质量3避免盲目引种3盲目施肥3都具有十分重要的意义c

j 研究方法

j8j 气候相似性比较 红毛丹属典型热带果树3对温度g雨量g风速等气候生态环境要求苛刻3因此选用

海南 V_县市相关的年均温gkVWl积温g最冷月均温g年极端低温g年降雨量g年均风速g年均mf级大g台

风次数等 ]个主要气候因子分别与泰国g马来西亚红毛丹主产地气候因子之间进行距离统计分析来表达

两地间气候相似程度h[n îc

j8o 在种植成功的保亭县红毛丹种植园进行实地生态环境调研

j8p 对保亭万亩红毛丹基地和新星农场的红毛丹果园土壤条件进行调查c按不同树龄g同龄果树不同产

量水平3分别在果树根部分布密集区g施肥沟与树体间以及海拔高度 V]W&以下已开荒待定植的自然土3
用土钻多点采集土层 WnaW6&的农化混合样3进行土壤营养元素分析测试c

j8q 土 壤 样 品 分 析 方 法 土 壤 有 机 质 用 重 铬 酸 钾 容 量 法Z水 合 热 法\U土 壤 全 =半 微 量 开 氏 法Zr[9sa:

?[9sa:t(9sa:9#消煮剂\U土壤有效磷 W8WY==rau:W8W[̂rt-浸提Z钼锑抗比色法\U土壤速效钾g交换性

钙3V=中 性 醋 酸 铵 浸 提Z原 子 吸 收 分 光 光 度 法\U土 壤 有 效 铜g锌g铁 W8V=rt-浸 提Z原 子 吸 收 分 光 光 度

法\U土壤有效钼Z硫氰酸钾比色法\U土壤有效硼Z姜黄素比色法\U,r值用无 ts[水浸取3水土比 [vV3酸

度计测定c

o 结果与分析

o8j 海南V_县市主要气候因子与泰国g马来西亚主产地气候因子间距离

红毛丹作为较典型的热带水果3气候生态适应性是其生长和高产的基本条件c海南 V_县市与泰国g马

来西亚红毛丹主产地主要气候因子及数量指标见表 Vhfg]iwc
将某地每一气候因子作为一维空间3x种因子则构成了 x维空间3某地就作为 x维空间上的一个点3用

它们之间的距离来衡量它们之间的靠近程度3分别计算海南各县市与泰国g马来西亚红毛丹主产地主要气

候因子间的距离3距离愈小说明相似程度越高3反之则低c
为消除原始数据各行不同量纲3先将原始数据样本集用下式进行标准化处理c

yRz{ ZyRO| yR\}~R ZR{ V3!3]\Zz{ V3!3[W\

X̂VV]期 唐文浩等I红毛丹ZJKLMKNOPQNRLLRSKPQT8\生态适应性研究

w 资料来源"保亭县农业区划报告集#3VX_Y3f]nf_U"泰国g马来西亚红毛丹考察报告#3VXXf3Vn^
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式中 !"#为原样本集元素$!"为某气候因子的各地平均值$%"为该因子的均方差&得标准化数据列于表

’&再用欧氏距离公式 ()#* +
,

"*-
.!")/!"#01 ’分别计算海南各县市与泰国2马来西亚红毛丹主产地气候

因子间距离&两地间对应距离关系列表于表 3&
表 4 各地气候因子
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地点K

LMNO
年均温P

QROSTUO
NOVWOSTNXSO

Y-Z[积温\

QRTM]T̂]O
T__XVX]TNO‘
NOVWOSTNXSO

最冷月均温a

QROSTUO
NOVWOSTNXSO
bcNdO_b]‘OeN
VbfNd

年极端低温g

hMfMVXV
NOVWOSTNXSO

年降雨量i

QfVXT]
STMfcM]]

年均风速j

QffXT
TROSTUO
kMf‘eWOO‘

年均 l级大m

风台风次数

QffXT]
TROSTUO
NMVOebc

kMf‘eeNSbfUOS
NdTfUST‘Ol

.[0 .[0 .[0 .[0 .VV0 .Vne0 o
海口 pq ’3r3 slst -urZ ’rs -lts 3r’ ’ru
澄迈 vh ’3ru slww -lrt -r- -ulx ’r3 ’ru
文昌 yv ’3rt sls- -url xru -ux- ’rs ’rw
临高 z{ ’3rx swl’ -lrw ’r’ -xxu ’rt ’ru
屯昌 |v ’3rx swu- -lrt 3rx ’ZZt ’rZ Zrs
定安 }Q ’3rs slt- -urx ’ru -tl- ’rl ’ru
儋州 }~ ’3r- sx’Z -lrt Zrx -s’l ’rw ’rZ
万宁 yz ’xr3 sssl -srw lr’ ’-w- ’rl ’rw
陵水 zL ’xru sttt -trl wrl -l’x ’rx ’rx
东方 }! ’xrw stus -sr’ -rx -Z-’ xr3 ’ru
三亚 L" ’wrx t’ww ’lrs wr- -’xu ’rt -rs
通什 |~ ’’rx s-s3 -ur3 Zr- -lst ’rZ ’r’
乐东 z} ’3rt su-s -srs -r- -wsw ’rZ Zrw
昌江 v# ’xr’ ssxu -srw xr’ -luu ’rt -r3
白沙 $L ’’ru s33l -lrx /-rx -tZw -ru -ru
琼海 %p ’xrZ suw3 -urt wrZ ’ZuZ ’ru ’rt
琼中 %~ ’’rx s’Z3 -lr’ Zr- ’xl3 -r’ -rx
保亭 $| ’xr- ssZs -trl ’r’ -t-w -r3 Zrs
泰国 ’url tsZZ ’lrs -r3 ’’Zs -r- Z
|dTM]Tf‘
马来西亚 ’lrw -ZZuZ ’wrt ’Z ’3t3 -rZ Z
hT]T&eMT

表 3直观地反映出海南 -s县市与泰国2马来西亚气候因子间距离总趋势是各县市与马来西亚的距离

相对较远$与泰国相对较近&保亭县与泰国2马来西亚气候因子间相对距离最小$分别为 x’tw2w’l-$也就是

说对其余各县而言$保亭与泰国2马来西亚两地相似程度最高$这与海南岛试种结果完全吻合&

(r( 红毛丹产区土壤环境条件

红毛丹对土壤条件的要求不苛刻$一般在土层深厚2富含有机质2保水保肥且排水良好的土壤上都能

生长$土壤肥力条件和施肥对红毛丹产量和品质的影响较大&

(r(r4 不同树龄土壤肥力的变化 由表 x可见$-2’23号土壤来自于三弓乡示范基地$该区地势平坦$土

壤为花岗岩砖红壤$树龄分别为 --2u23T$除代换性钙和 Wp外$其余 各 营 养 元 素 变 化 趋 势 是 与 树 龄 成 正

比$其中变化幅度最大的是有效磷$代换性钙变化与树龄成反比$Wp变化幅度不大$略有降低&x2w2l号土

壤来自三弓乡基地$分布于番俄水库附近海拔高度 -’3)-uZV的山坡地$土壤为花岗岩砖红壤$树龄分别

为 ’T和 -T$自然土.已开垦待定植0$由于果树年幼还未开始结果$肥力变化不大$除代换性钙与 Wp有随

树龄增大而降低趋势外$其余各营养元素无明显变化规律&由自然土养分状况看$该区土壤特征*富钾2铁$
其余各营养元素偏低$缺磷严重$土壤酸性$土壤有效磷随树龄增长而增加趋势明显$增加的原因是施肥作

用&由于每年施肥不断地向土壤补充某些营养元素$每年采果又从土壤中带走大量的营养元素$因而引起

土壤肥力的变化&

(r(r( 土壤肥力与产量 保亭县三弓乡示范基地定植 --T果树.pv30按产量高2中2低分别取土样.Z)

xZ_V0&分析结果表明.表 w0$果树土壤营养元素丰缺$直接与果树产量有关$高产果树$土壤有机质2全氮2
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有效磷!速效钾!有效锌明显高于中!低产量果树"目前保亭地区红毛丹产量不高#进入稳产高产期 $%以后

的果树#单株产量最高 &’()#比起泰国!马来西亚红毛丹种植园 $%以后高产稳产期平均株产达 *’+,’’()
的水平还有较大差距"据泰国东南部达拉特种植园介绍#该园土壤有机质含量达 -.’/0#速效磷 ,1/2)3

()#速效钾 ,4-2)3()#56/7&/"据对保亭新星农场的一处高产果园的调查#在高肥力土壤条件下单株产量

可达 ,/’()以上"可见#增施有机肥#培肥土壤#合理施肥#具有较大的增产潜力"
表 8 各地气候因子标准化数据
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P, P1 P- P4 P/ P& P$
Q’7/R& Q’714R Q’7/$- Q’714/ Q’7-4’ ,7’*/ ’7R1&
Q’71*1 Q’7-1, Q’7&,4 Q’7/R- Q’7,// Q’7’14 ’7R1&
Q’7,1/ Q’71&& Q’7-$1 Q’7,44 Q’711’ ’7/R1 ’7$,$
Q’7/,$ Q’7/1’ Q’7$/1 Q’7-&* Q,7’4/ ’7$,/ ’7R1&
Q’7/,$ Q’7/’’ ’7&,4 Q’7,11 ’7/-- Q’7-R/ Q,7’&1
Q’71’4 Q’714’ Q’744, Q’71&/ ’7-R* ’7-4/ ’7R1&
Q’7$/1 Q’7*11 Q’7&*- Q’7$-& ’7’,R ’7111 ’7,R4
’7,** ’7,$1 Q’7’&’ ’74/, ’7R-, ’7-4/ ’7$,$
’7/’1 ’74,- ’7-1’ ’7-1R Q’7/4* ’7’RR ’7&,1
’7-4/ ’7-&* Q’7,&4 Q’7/-, Q171&& 1744, ’7R1&
,7’/’ ’7R/R ’7$-4 ’711& Q,7&’& ’7$,/ Q’7’,&

Q,7-’, Q’7-1* Q’74$/ Q’7$R* Q’7-&& Q’7-R/ ’74’-
Q’7,1/ Q’7,*$ ’7’4- Q’7/R- Q’7&/$ Q’7-R/ Q,7-$&
’7,,’ ’7’** Q’7’&’ ’7’41 Q’7-RR ’7$,/ Q’7/-R

Q,7’&& Q,7’’1 Q’7$*& Q,7,’/ ’714, Q’7$&4 Q’7,1’
Q’7’4$ Q’7,,1 Q’71&* ’71’& ’7$’4 ’74&R ,7,-/
Q,7-’, Q,7-*1 Q’7*/& Q’7$R* ,7*’$ Q,7-*, Q’74-4
’7’-, ’7’’’/ ’7-1’ Q’7-&* ’71&R Q,71/* Q,7’&1
17$$4 17,11 17*’R ,7*44 ,7&,’ Q,7&1* Q,7*RR
,7R,1 17&R* 174R$ -71$$ ,7&,’ Q,7&1* Q,7*RR

表 S 海南各县与泰国!马来西亚气候因子距离
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表 o 不同树龄土壤养分平均值

9:;<=o pq=C:r=AN@CD=A@?DA@>=?FD<?rCFUAUD@>C:I;N@:A@C==?FGBDGG=C=A@:r=?
序号 树龄 样本数 有机质 全氮 有效磷 速效钾 代换性钙 有效钼 有效铜 有效锌 有效铁 有效硼 56
st7 P)u n%25iun v7X \tw%i Px%hi%yiu vinuj z{|g7 Px%hi%yiuPx%hi%yiuPx%hi%yiuPx%hi%yiuPx%hi%yiu

s } V W% Xt W~ ĵ ‘u c
!"# !0# !0# !2)3()#

, ,, & ,74, ’7’R ,-7*$ &R7* 4’’7- ’7’- -7- /7$ 11/74 ’7’R /7,4
1 $ / ,71$ ’7’* &7/R &-7/ 4417R ’7’1 ,7&/ 171$ ,R/7$ ’7’/ /71’
- - & ,7,’ ’7’$ 17&, -/7& *$,7’ ’7’1 ,7-/ 17,R ,&&7* ’7’- /71&
4 1 * ,744 ’7’R ,714 R,7* -’47R ’7’4 17$’ ’7*, 4’7$ ’7’R 47R’
/ , / ,7&& ’7,’ ’7$$ ,&17$ /4$7/ ’7’- ’7R1 -74 1&7- ’7’* /74*
& 自然土 ,’ ,7/* ’7’R ’7*R ,/,7- $,’7’ ’7’- ’7/R ’7** -$7R ’7,’ /7&’

87S 红毛丹产区的生态环境特征分析

种植红毛丹成功率最大的保亭县位于海南岛南部内陆五指山南侧#,*$1-%+,*$4/%s#,’R$1’%+,’R$4*%

z之间#境内山岭连绵#地势 西 北 高!东 南 低#绝 大 部 分 地 区 海 拔 高 度 在 -’’2以 下#地 貌 类 型 以 低 丘 陵 为

主#地势平坦#土壤以地带性砖红壤为主#成土母质以花岗岩为主#气候温和#热量丰富#雨量充沛#季风明

显#年平均气温 14+147/& #年活动积温 *$4R7,+*$*R7,&#最冷月平均气温 ,R7,+,R7&&#最热月平

,&,,$期 唐文浩等’红毛丹!()*+),-./,0**01)./Z7#生态适应性研究

万方数据



均 气 温 !"#$%!"#&’ (冬 无 严 寒(年 平 均 霜 日 )#$*(年 均 小 于 +’ 气 温 )#,*(年 降 雨 量 -...#!%

-,/-0-11(日照时数达 -,//#&%!),-#&2(历年平均湿度为 &/3(年际变化多在 &)3%&.3之间4
表 5 不同产量果树 6%7689土壤有效养分均值

:;<=>5 ?@>A;B>;@;C=;<=>DEFAC>DFGCDFH>6%7689GIC=GBAIJDJCFHA;9<EF;DFA>8GIKLCKK>A>DFMC>=LG
产量等级 有机质 全氮 有效磷 速效钾 代换性钙 有效钼 有效铜 有效锌 有效铁 有效硼 NO
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j3k j3k j1l#mnlk
上 OQl2 !#)" )#-/ !.#$ -/. ++$ )#)$ $#, -!#$ --- )#-) +#/

中 VR*QZS -#// )#-) !!#$ .$ $") )#)$ /#) .#$ $-. )#-! +#)
下 oXp -#-- )#)" .#) /& +.! )#)$ !#. !#$ /-$ )#)+ +#$

q#r#s 地形地貌特征 据实地调查(保亭红毛丹果树能够正常开花结果的地方都在大本山和七指岭以南

地区(海拔高度一般在 -")1以下(多数三面环山(开口朝南或西南方向(山上植被保持较好4果树定植于

半山到山脚(背风(常年有雾(水源方便(土壤排水通畅4由于地形阻挡了来自北面的冷空气和来自东面的

大风(又能承接来自南海的暖湿气流(造成了半封闭的适宜红毛丹生长的小气候环境4在遭遇 -,,,年与

!)))年发生的百年未遇的寒流时(小生境中红毛丹果树仍然正常生长4

q#r#q 温度特征 红毛丹生境一般年积温在 &+))’以上(年均温 !/’以上(月均最低温 -,#)’以上(如

出现低于 +’ 的气温(对当年开花结果影响极大(甚至当年无果4据保亭热带作物研究所大田观察记载(小

于 -)’ 的天气超过 !*(开花结果都出现不正常(影响程度与低温持续时间密切相关(时间越长(影响越大4

q#r#r 水分湿度要求 红毛丹生长对湿度要求较高(不仅要有充足的雨量j泰国t马来西亚产区降雨量都

在 !!))11以上(保亭种植区年均 -,.)11左右k(而且要求雨量均衡4保亭县属热带季风气候(全年雨量

分配不均(冬春干旱时有发生(每年 --月份至 /月份降水明显偏少(因此要靠人工灌溉4空气湿度对红毛

丹产量和品质都有较大影响(相对湿度要求在 &)3 以上(最好在 &+3%&&34马来西亚全年雨量分配均

匀(相对湿度适合红毛丹生长发育之需u泰国 -%/月靠喷灌或滴灌技术达到丰产4保亭万亩基地也开始使

用喷灌t滴灌技术4红毛丹对水份湿度虽要求高(但又最忌根区积水(既要保持供水充分(又要保持排水通

畅(透气4据调查在地势低洼(土壤质地粘重(排水性差的地方(积水后出现树根腐烂(树体枯萎(甚至死亡4

q#r#7 风速特征 泰国t马来西亚红毛丹产区无台风影响4红毛丹生长要求静风(红毛丹抗风能力差(热

带风暴过境(都造成风灾(特别是晚熟品种(受台风威胁最大(不仅影响当年收成(还会影响来年产量4年均

风速大于 -#+1mT(对红毛丹生长不利4据实地调查发现(同一种植园(常年受风的果树生长明显较差(甚至

同一株树常受风面竟会出现叶枯黄t叶落现象4

r 结论与讨论

j-k本文通过应用欧氏距离统计方法(对海南 -&县市与泰国t马来西亚红毛丹主产区的 "个主要气候

因子间的距离相似程度进行了分析(发现海南岛保亭县是红毛丹最佳气候宜植区(这与海南试种结果完全

吻合4证明保亭县是我国发展红毛丹果树的最佳生境区4

j!k季节性干旱t低温t风速(是制约红毛丹正常生长的主要气候因子4因此(在选择定植区时(注意利

用小地形环境(建设防护林等避风防风设施和喷灌t滴灌设施(可以弥补生态环境气候因子的不足4

j$k土壤肥力条件和施肥技术对红毛丹产量和品质的影响较大4保亭红毛丹定植区土壤肥力普通低

下(通过科学施肥(提高土壤肥力来达到增产和改善品质潜力较大4

j/k 在引种和品种选育上考虑高产优质的同时(还要注意品种的抗风t耐寒t耐旱等抗逆性状选育4
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