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４７份枇杷种质资源树体生长型分析
及其亲和力鉴定

江旭升，杨勇胜，李庆宏，王道静，魏　椿，陈树红
（贵阳市农业试验中心，贵州贵阳５５００１８）

　　摘要：为了筛选出适合贵阳地区的矮化砧或矮化中间砧枇杷种质资源，以贵阳市农业试验中心枇杷种质资源圃中
４７份枇杷种质为试材，采用Ｑ－聚类分析、Ｒ－聚类分析方法，对枇杷种质进行树体生长型分析及其亲和力鉴定研究。
结果显示，４７份枇杷种质的树高、干径、冠径、叶幂层、各级主枝、枝梢级数之间都呈极显著正相关关系；４７份枇杷种质
可分为５类生长型：普通型、开张型、半开张型、普通－半开张模糊型、矮化型；４７份枇杷种质嫁接亲和力及风折率相
差较大。通过嫁接亲和力及风折率的筛选试验，表现良好的５个种质为大五星、黔星、边阳矮冠、老妪和贵蜜。结合生
长型和嫁接亲和力分析，筛选出适合贵阳地区及周边地区栽培亲和力强、矮化性好的种质老妪和边阳矮冠２个。
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　　枇杷［Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａｊａｐｏｎｉｃａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｌｉｎｄｌ．］是
原产于我国的亚热带特色果树，有２０００多年的栽
培历史，种质资源丰富［１］。据不完全统计，目前贵

州省枇杷种植面积约１．２万 ｈｍ２，产量约７．５万 ｔ。

其中，贵阳市种植面积近０．６万 ｈｍ２，几乎占全省种
植面积的１／２［２］。

果树的树体生长型主要取决于树高、干径、叶

幂层、分枝角度、枝条层间距等性状表现，是控制树

体大小的遗传因子。根据生长特性，可将树体分成

普通型、开张型、半开张型、矮化型、垂枝型、直立型

等不同类型，与生产实际有着密切的关系，直接影

响植株的光合作用、果实产量及品质。可见树体生

长型是果树栽培最重要的树体特征之一，其中矮化

型树体是目前果树栽培中比较常见、应用广泛的树

体生长型，具有结果早、产量高、品质好、管理方便

等优点，已成为果树种植生产发展的方向［３］。前人
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已对桃树［４－５］、苹果［６］等果树进行树体生长型研究，

并对矮化树体的培育应用进行了大量研究［７－１１］。

有关枇杷聚类分析及树体生长型类型，福建省农业

科学院开展了相关研究［１２－１３］，且培育出部分如闽矮

１号、多２号等试用于生产的矮化砧或矮化中间种
质。贵州省有关枇杷种质树体生长型的研究还未

见报道。本试验通过对贵阳地区收集保存的４７份
枇杷种质资源树体生长型及其亲和力鉴定的分析，

旨在从中筛选出适合贵阳及周边地区枇杷栽培的

矮化砧或矮化中间砧种质，为枇杷种植产业化服务。

１　材料与方法

１．１　材料
试验以贵阳市农业试验中心枇杷种质资源圃

收集保存的４７份枇杷种质（表１）为试材，定植时间
为２０１５年３月，株行距为４ｍ×５ｍ，每份种质随机
选取８株定植后对生长良好单株进行挂牌编号。

表１　枇杷种质名称及其来源地

编

号
种质名称 来源地

编

号
种质名称 来源地

编

号
种质名称 来源地

１ 解放钟 福建 １７边阳矮冠 贵州 ３３西班牙４号 西班牙

２ 艳红 福建 １８宁海白 浙江 ３４西班牙３号 西班牙

３ 冠玉 江苏 １９光荣 安徽 ３５龙泉１号 四川

４ 黄金块 美国 ２０小白玉 江苏 ３６贵妃 福建

５ 泸州６号 四川 ２１新白８号 福建 ３７新白１号 福建

６ 大齿 贵州 ２２黔星 贵州 ３８东湖早 福建

７ 大五星 四川 ２３早钟６号 福建 ３９香甜 福建

８ 贵蜜 贵州 ２４宝珠 浙江 ４０森尾早生 日本

９ 密枝种 浙江 ２５夹角 浙江 ４１嘉兴１号 浙江

１０软条白沙 浙江 ２６９６－２１ 贵州 ４２香早 贵州

１１五儿 浙江 ２７黔早１号 贵州 ４３黄岩５号 浙江

１２老妪 浙江 ２８硬枝 浙江 ４４西班牙７号 西班牙

１３长红３号 福建 ２９早红３号 四川 ４５乌躬白 福建

１４大红袍 安徽 ３０倒挂钟 浙江 ４６红砂 湖南

１５洛阳青 浙江 ３１西班牙６号 西班牙 ４７冠红 贵州

１６西班牙１号西班牙 ３２西班牙５号 西班牙

１．２　方法
２０１６年６月至２０１８年 ６月连续３年进行田间

数据采集记载。按照《枇杷种质资源描述规范和数

据标准》［１４］，对挂牌编号植株开展树高、冠径、干径、

叶幂层厚、枝梢、叶片、花序、果实等３７个性状的调
查记载，各性状数据取其平均值，性状描述根据《枇

杷种质资源描述规范和数据标准》［１４］用编码表示。

１．３　数据处理
试验数据采用ＳＰＳＳ１９．０进行 Ｑ－聚类分析和

Ｒ－聚类分析。对原始数据进行标准差标准化
（ＳＴＤ）处理后，再行平均欧式距离、组间联结聚类法
分析；采用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　生物性状
表２为枇杷种质资源树体生长量的变异分析。

从连续３年树体生长量数据分析结果可以看出，变

表２　枇杷种质资源树体生长量变异分析

性状 最大值 最小值 平均值
标准

偏差

变异系数

（％）

树高（ｃｍ） １７０．７５ ８２．１３ １３０．７２ ２４．０６ １８．４０

干径（ｍｍ） ４０．７３ １５．３７ ２７．０６ ５．２５ １９．４１

冠径（ｃｍ） ２０８．２９ ６５．７１ １２５．５９ ２７．８５ ２２．１８

叶幂层（ｃｍ） １２３．４６ ５７．７５ ９３．７０ １７．０１ １８．１５

中心枝数（个） ２５．１３ ４．７５ １２．３７ ４．５６ ３６．９０

侧枝数（个） ６０．８３ ５．００ ２５．３６ １２．７５ ５０．２９

总枝数（个） ８３．１７ ９．７５ ３７．７３ １７．１５ ４５．４５

侧枝长度（ｃｍ） ４１．６０ １６．２０ ２８．４６ ６．４１ ２２．５３

侧枝粗度（ｍｍ） ９．９２ ５．１１ ７．５４ １．１２ １４．９２

中心枝长度（ｃｍ） １８．６５ ４．７０ １１．０１ ２．７３ ２４．７９

中心枝粗度（ｍｍ） １２．０３ ７．７８ ９．２４ １．０４ １１．２７

枝梢级数 ４．７１ １．５０ ２．６７ ０．５７ ２１．２０

第１层主枝数量（个） ５．３８ １．７１ ３．３０ ０．７４ ２２．２６

第１层主枝角度（度） ６９．１７ ３８．５４ ５１．８９ ５．５７ １０．７３

第２层主枝数量（个） ４．７５ ２．６３ ３．６３ ０．５３ １４．５４

第２层主枝角度（度） ６１．０４ ３７．００ ４７．１７ ５．１８ １０．９８

一级主枝长度（ｃｍ） ８４．３０ ３６．５４ ５５．１８ １１．１７ ２０．２４

一级主枝粗度（ｍｍ） ２１．２４ ９．２７ １３．６２ ２．２５ １６．５１

二级主枝长度（ｃｍ） ７２．６４ ３２．０５ ４４．５５ ８．３６ １８．７７

二级主枝粗度（ｍｍ） １６．２０ ６．４９ １０．６６ ２．１１ １９．８１

层距１（ｃｍ） ４６．９６ １８．６９ ３１．９２ ６．４６ ２０．２５

层距２（ｃｍ） ３７．１６ １７．３７ ２７．１６ ５．６７ ２０．８６

夏梢长度（ｃｍ） ３０．３８ １１．５０ ２４．０２ ３．８５ １６．０３

夏梢粗度（ｍｍ） ６．４１ ４．０６ ５．１７ ０．４８ ９．３２

叶柄长度（ｍｍ） １６．３４ ６．２３ １１．１９ ２．３３ ２０．７９

叶柄粗度（ｍｍ） ５．８７ ３．６４ ４．６１ ０．４８ １０．３６

叶片长度（ｃｍ） ３０．４３ １９．５０ ２４．８４ ２．５６ １０．３０

叶片宽度（ｃｍ） １０．３０ ６．６０ ７．８１ ０．８２ １０．４９

叶片厚度（ｍｍ） ０．７６ ０．２９ ０．４５ ０．１１ ２５．０２

花序高度（ｃｍ） １８．６７ ８．６７ １２．３１ ２．４１ １９．６０

花序宽度（ｃｍ） １９．３３ ８．３３ １３．１６ ２．８７ ２１．７９

花冠直径（ｃｍ） ２．９８ ０．９７ ２．０８ ０．４２ ２０．１８

果实横径（ｍｍ） ５１．５５ ３０．６６ ３９．９５ ４．８７ １２．１８

果实纵径（ｍｍ） ５５．９１ ３１．３４ ４３．２４ ５．５５ １２．８３

果形指数 １．３５ ０．８０ １．０９ ０．１４ １２．４９
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异系数在９．３２％ ～５０．２９％之间，变异系数最大的
是侧枝数和总枝数，变异系数最小的是夏梢粗度和

叶片长度。

若以树高平均值为基数，比平均值小或大２５％
为矮化或乔化标准［１２］。４７份种质资源定植后 １６
个月平均树高１１１．６ｃｍ，树高小于８３．７ｃｍ的为矮
化种质资源，有老妪、五儿、密枝种、西班牙５号４个
种质，树高大于１３９．５ｃｍ为乔化种质资源，有黄金
块、冠玉、９６－２１、早红３号、龙泉１号和冠玉６个种
质；定植后 ２８个月平均树高 １３２．４ｃｍ，树高小于
９９．３ｃｍ的为矮化种植资源，有老妪、密枝种、五儿、
边阳矮冠、西班牙５号５个种质；树高大于１６５５ｃｍ
的为乔化种质资源，有龙泉１号、安徽大红袍、冠玉
３个种质；定植后４０个月平均树高１５００ｃｍ，树高
小于１１２．５ｃｍ的为矮化种质资源，有老妪、五儿、边
阳矮冠、小白玉、西班牙 ５号 ５个种质；树高大于
１８７．５ｃｍ的为乔化种质资源，有大红袍、黄金块、
９６－２１、泸州６号、黔早１号、冠玉、龙泉１号７个种
质。综合３年数据可看出，矮化种质资源有五儿、老
妪、西班牙５号、边阳矮冠、密枝种５个种质。
２．２　性状间的相关系数

由表３可以看出，树高与干径、冠径、叶幂层、中
心枝数、侧枝数、总枝数、枝梢级数、一级主枝长度、

一级主枝粗度、二级主枝长度、二级主枝粗度、层距

１、层距 ２之间均存在极显著正相关关系（Ｐ＜
００１）。冠径与树高、叶幂层、中心枝数、侧枝数、总
枝数、枝梢级数、第２层主枝数量、第２层主枝角度、
一级主枝长度、一级主枝粗度、二级主枝长度、二级

主枝粗度之间呈极显著正相关关系（Ｐ＜０．０１）。中
心枝数、侧枝数、总枝数、枝梢级数之间呈极显著正

相关关系（Ｐ＜０．０１）。各级主枝生长量呈极显著正
相关关系（Ｐ＜０．０１）。叶片长度与叶片宽度、冠径、
二级主枝粗度之间为极显著正相关关系（Ｐ＜
００１），与干径、冠径、叶幂层、各枝条数量性状、第１
层主枝角度、第１层主枝粗度、果实横径呈显著正相
关关系（Ｐ＜０．０５）。
２．３　Ｑ－聚类分析

４７份枇杷种质 Ｑ－聚类分析结果见图 １，在
Ｌ＝１６．５处，可以分为５类，其中大五星、龙泉１号、
贵蜜、黔星等２４份种质资源为第１类（Ａ）；五儿、老
妪、边阳矮冠、西班牙５号、冠红５份种质资源为第
２类（Ｂ）；倒挂钟、洛阳青、密枝种、软条白沙等１１份
种质资源为第３类（Ｃ）；西班牙６号、黔早１号、黄

岩５号、乌躬白、西班牙３号５个种质资源为第４类
（Ｄ）；西班牙７号、宝珠２个种质资源为第５类（Ｅ）。
结合表 ４和表 ５可见，各类型较为显著的植物学
特征：

Ａ———普通型。树高、干径、冠径及叶幂层偏
大，中心枝、侧枝偏长，侧枝数中等；层间距大，叶片

厚，花穗偏大，花蕾、果实排列紧密度中等，果实较

大、呈近圆形。

Ｂ———矮化型。树高、干径、冠径及叶幂层小，
中心枝、侧枝粗度大长度中等，枝梢数量少，分枝角

度小，层间距离小，叶柄长，花序长宽比值小，花蕾、

果实排列紧密。

Ｃ———半开张型。中心枝、侧枝长度小且粗度
细，枝梢数量中等，分枝角度偏小，叶片小、叶柄较

短且细，花序小，花、果排列紧密，果实小。

Ｄ———开张型。树高、干径、冠径及叶幂层大，
枝梢数量多、分枝角度大，叶片大厚度偏薄，花、果

排列紧密，果实大。

Ｅ———普通－半开张模糊型。夏梢生长量大，
枝梢量及分枝角度中等，叶柄短而粗，叶片较大，花

穗大，花蕾、果实排列稀疏。

５类树体生长型中，Ｂ类为矮化型，与之前
“２１”节中分析的种质资源基本吻合，２种划分枇杷
种质资源矮化型方法的结果一致，充分表明五儿、

老妪、边阳矮冠等５个为矮化型种质。
２．４　Ｒ－聚类分析

４７份枇杷种质 Ｒ－聚类分析结果见图 ２，在
Ｌ＝１９．５处，可以聚成 ６组。Ａ组主要性状：叶柄
粗、叶片长度与宽度，中心枝和侧枝生长量、主枝

数、树高、干径、冠径、叶幂层、果实横径、花序高度

与宽度、花冠直径等共２３个；Ｂ组主要性状有第１
层主枝数量、层间距１和层间距２共３个；Ｃ组只有
夏梢长度１个性状；Ｄ组主要性状为果实纵径、果形
指数２个；Ｅ组主要性状有叶柄长和叶片厚、侧枝长
与侧枝粗度、中心枝长度与、粗度共６个；Ｆ组主要
性状为果实、花序排列紧密度２个。

在Ｌ＝１６．０处，若对 Ａ组的性状进行分类，则：
ａ类包括枝条生长量、植株高度、干径、冠径、叶幂层
共１５个性状；ｂ类只有夏梢粗度１个性状；ｃ类为花
序长度、花序宽度、花冠直径３个性状；ｄ类为叶柄
粗度、叶片长度、叶片宽度以及果实横径４个性状。

通过Ｒ－聚类分析，其结果与性状相关性分析
的结果基本吻合，呈极显著、显著相关性的性状在
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表
３　
枇
杷
种
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资
源
各
性
状
相
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系
数

性
状

相
关
系
数

ＸＺ１
ＸＺ２

ＸＺ３
ＸＺ４

ＸＺ５
ＸＺ６

ＸＺ７
ＸＺ８

ＸＺ９
ＸＺ１
０

ＸＺ１
１

ＸＺ１
２

ＸＺ１
３

ＸＺ１
４

ＸＺ１
５

ＸＺ１
６

ＸＺ１
７

ＸＺ１
８

ＸＺ１
９

ＸＺ２
０

ＸＺ２
１

ＸＺ２
２

ＸＺ２
３

ＸＺ２
４

ＸＺ２
５

ＸＺ２
６

ＸＺ２
７

ＸＺ２
８

ＸＺ２
９

ＸＺ３
０

ＸＺ３
１

ＸＺ３
２

ＸＺ３
４

ＸＺ３
５

ＸＺ３
６

ＸＺ１
１．０
００

ＸＺ２
０．１
９６

１．０
００

ＸＺ３
０．１
６８

０．６
５４

１．０
００

ＸＺ４
０．３
４６

０．７
２７

０．８
１１

１．０
００

ＸＺ５
０．４
８３

０．０
２６

－０．
１３８

－０．
０５０

１．０
００

ＸＺ６
０．２
３５

－０．
０８１

０．１
５０

０．１
４０

０．２
５０

１．０
００

ＸＺ７
０．３
８７

０．１
６１

０．０
６９

０．１
４５

０．５
７７

０．４
６４

１．０
００

ＸＺ８
０．２
６１

－０．
０５３

０．１
４６

０．１
４０

０．２
３９

０．７
１４

０．５
７７

１．０
００

ＸＺ９
０．４
４２

０．３
３５

０．２
００

０．２
８０

０．６
２４

０．３
０５

０．６
６５

０．２
９６

１．０
００

ＸＺ１
０－
０．０
６９

０．０
７１

０．２
６９

０．１
４３

０．２
６８

０．２
２６

０．０
８０

０．１
３８

０．０
０１

１．０
００

ＸＺ１
１－
０．１
３１

０．１
５８

０．３
９４

０．２
２１

０．１
４５

０．１
０２

０．０
３６

０．１
４７

０．０
１５

０．８
０９

１．０
００

ＸＺ１
２－
０．０
６８

０．２
１８

０．４
５９

０．３
２４

０．１
２８

０．０
９２

０．０
７

０．１
０６

０．０
２８

０．７
３２

０．９
１９

１．０
００

ＸＺ１
３－
０．１
１８

０．２
２１

０．３
９５

０．２
２８

０．１
６５

０．１
１５

０．１
１６

－０．
００５

０．０
４６

０．８
４６

０．８
０４

０．８
１４

１．０
００

ＸＺ１
４－
０．２
７７

０．１
０３

０．４
０６

０．１
６８

－０．
１５２

０．０
０２

－０．
１２２

０．０
３３

－０．
１５７

０．４
７２

０．７
８１

０．７
５４

０．６
０３

１．０
００

ＸＺ１
５－
０．２
７４

０．０
８３

０．３
６１

０．１
５３

－０．
０５２

０．０
３３

－０．
０４７

０．０
２４

－０．
１４４

０．４
９２

０．７
８９

０．７
５８

０．６
２７

０．９
５０

１．０
００

ＸＺ１
６－
０．２
７８

０．０
８８

０．３
７６

０．１
５８

－０．
０７９

０．０
２６

－０．
０６７

０．０
２７

－０．
１４９

０．４
９１

０．７
９４

０．７
６４

０．６
２６

０．９
７３

０．９
９７

１．０
００

ＸＺ１
７－
０．３
８９

－０．
００９

０．３
０１

０．０
２２

－０．
１８４

－０．
０４９

－０．
１９７

０．０
４７

－０．
１６８

０．４
５０

０．７
４６

０．６
７１

０．４
９７

０．９
０６

０．８
６０

０．８
８０

１．０
００

ＸＺ１
８－
０．１
３５

０．１
４０

０．２
９６

０．２
６２

－０．
００３

０．２
４９

０．０
２１

０．２
４２

－０．
０６３

０．２
３２

０．３
１６

０．３
６８

０．３
５０

０．３
２７

０．３
９０

０．３
７８

０．３
０８

１．０
００

ＸＺ１
９－
０．１
１７

０．２
１８

０．３
７８

０．３
７７

０．１
２１

－０．
０５８

０．０
９８

－０．
００２

０．２
１４

０．２
６８

０．５
２８

０．６
４７

０．４
１９

０．５
７６

０．６
１７

０．６
１２

０．５
１１

０．４
５８

１．０
００

ＸＺ２
０－
０．１
５２

０．０
１１

０．１
５８

０．１
０７

－０．
０１７

－０．
１５４

－０．
１８８

－０．
１０２

－０．
０５９

０．１
３１

０．３
０４

０．３
４９

０．１
０６

０．４
２４

０．４
０７

０．４
１６

０．５
００

０．１
５９

０．５
１０

１．０
００

ＸＺ２
１－
０．１
７２

－０．
００８

０．１
２２

０．０
９６

０．１
０７

－０．
１０１

０．１
６４

０．０
８４

０．１
２２

０．２
１０

０．４
８６

０．５
５３

０．２
７４

０．５
６８

０．５
７２

０．５
７８

０．５
０５

０．３
９２

０．８
３３

０．４
９９

１．０
００

ＸＺ２
２
０．０
７８

０．０
３３

０．０
２０

０．０
４０

０．３
５３

０．０
９０

０．１
４１

０．０
０９

０．０
７３

０．７
３２

０．５
１６

０．５
７４

０．５
８７

０．０
６１

０．１
１４

０．１
００

０．０
３４

－０．
００６

０．１
４９

－０．
０５２

０．１
０５

１．０
００

ＸＺ２
３－
０．０
３４

０．１
８４

０．３
８３

０．２
１９

０．０
５２

－０．
０３７

０．０
１

０．０
１３

－０．
０４２

０．６
７９

０．８
１３

０．８
２３

０．７
２１

０．６
２９

０．６
０４

０．６
１６

０．５
６６

０．０
９４

０．４
１０

０．２
３０

０．３
２０

０．５
９４

１．０
００

ＸＺ２
４
０．０
１６

０．１
０３

０．１
５７

０．１
０６

０．２
５４

０．０
６０

０．０
６９

０．０
２１

０．０
５１

０．７
８１

０．６
８２

０．７
１４

０．６
９７

０．２
５５

０．２
７７

０．２
７３

０．２
５４

－０．
０１７

０．２
４７

０．１
５０

０．１
３９

０．８
９４

０．８
０１

１．０
００

ＸＺ２
５－
０．１
１５

０．２
５２

０．４
５２

０．２
０８

０．０
１３

－０．
０２９

－０．
００２

０．０
２６

－０．
０１９

０．６
１３

０．８
５８

０．８
２３

０．７
６１

０．７
８１

０．７
４２

０．７
５９

０．７
１８

０．２
１４

０．４
７４

０．２
５５

０．３
８２

０．３
７１

０．８
７４

０．６
１６

１．０
００

ＸＺ２
６－
０．０
４３

０．０
０９

０．０
４２

０．０
００

０．１
６８

０．２
５３

０．０
７８

０．２
０４

０．１
１０

０．５
２１

０．１
７２

０．０
９１

０．２
６４

－０．
１４１

－０．
１５３

－０．
１５２

－０．
０６８

０．１
９０

０．０
６２

－０．
０７３

０．０
９６

０．３
９５

－０．
０１７

０．２
５２

－０．
０４９

１．０
００

ＸＺ２
７－
０．０
１９

－０．
０８７

０．０
６３

－０．
０２９

０．１
６３

０．１
０６

－０．
１３４

０．０
７６

－０．
０８８

０．５
５０

０．３
４８

０．３
４０

０．４
９５

０．０
２４

０．０
８１

０．０
６６

０．１
００

０．４
２４

０．０
３０

－０．
０３２

－０．
０２８

０．４
８８

０．１
８０

０．４
２３

０．１
４２

０．４
５８

１．０
００

ＸＺ２
８－
０．２
８１

－０．
０９０

０．０
５１

－０．
１１１

－０．
２８５

０．０
０４

－０．
３６９

－０．
０９４

－０．
４６６

０．１
１１

０．１
９３

０．２
１９

０．１
８２

０．２
１２

０．２
３７

０．２
３３

０．２
２８

０．１
３６

０．０
４７

０．１
１５

０．０
４７

０．０
７６

０．２
５０

０．１
８５

０．２
３７

－０．
０２９

０．１
４７

１．０
００

ＸＺ２
９
０．０
２０

０．２
６０

０．１
９０

０．１
３３

０．１
９７

－０．
０８２

－０．
０５５

０．０
２７

０．０
９８

０．０
０３

０．３
０７

０．３
３７

０．０
８

０．３
３７

０．３
３２

０．３
３７

０．３
２７

０．１
９３

０．２
７６

０．２
５８

０．２
３８

０．０
２２

０．４
００

０．１
５４

０．４
１２

－０．
３２８

－０．
１０１

０．２
５０

１．０
００

ＸＺ３
０
０．１
４１

０．２
８７

０．３
６８

０．２
６８

０．１
８９

０．０
９９

０．３
０９

０．１
１３

０．３
３７

０．２
５２

０．２
５７

０．３
７１

０．２
８４

０．０
４９

０．０
６０

０．０
５７

－０．
０３８

０．０
４０

０．１
２３

０．０
０６

０．０
４６

０．４
１５

０．３
５３

０．３
８８

０．２
０１

０．０
５３

０．１
３９

－０．
２１３

０．１
２４

１．０
００

ＸＺ３
１
０．３
２９

０．０
９７

０．３
０５

０．２
４９

０．１
７９

０．０
５６

０．２
４０

０．１
４９

０．３
１１

０．０
７４

０．２
１６

０．１
９７

０．１
１４

０．１
２６

０．１
３４

０．１
３３

－０．
０３４

－０．
０５２

０．１
５９

０．０
１１

０．１
４３

０．０
７８

０．１
２０

０．０
２３

０．１
０９

０．０
５２

０．０
１１

－０．
２１６

０．０
１２

０．４
７２

１．０
００

ＸＺ３
２
０．２
１９

－０．
１８９

－０．
０４４

－０．
００３

０．０
０３

－０．
０４１

－０．
０５６

０．０
５３

－０．
００３

－０．
１６７

－０．
０３３

－０．
１５９

－０．
１６１

０．０
７２

０．０
７０

０．０
７１

－０．
０１６

－０．
１０５

０．０
３５

－０．
０２１

０．０
９２

－０．
３１２

－０．
２１７

－０．
３５０

－０．
０９６

－０．
００３

－０．
１２４

－０．
０４２

－０．
１２０

－０．
４３７


０．５
８２

１．０
００

ＸＺ３
４
０．２
２８

０．２
０３

０．１
６７

０．１
７１

０．２
３０

０．１
３１

０．２
００

０．１
６４

０．１
６２

０．２
５７

０．３
２３

０．３
９８

０．２
５１

０．０
１８

０．０
７１

０．０
５７

－０．
０３１

０．０
８４

０．２
０３

－０．
０１４

０．１
９７

０．５
４２

０．３
５１

０．４
４７

０．３
０２

０．１
９７

０．１
０８

０．２
０１

０．２
０１

０．３
０１

０．２
５５

－０．
０２７

１．０
００

ＸＺ３
５
０．４
２２

０．２
５２

０．２
４２

０．２
５９

０．２
３０

０．２
０３

０．２
９７

０．２
２６

０．１
４３

０．２
５０

０．２
２６

０．２
５４

０．２
１２

０．０
２２

０．０
６４

０．０
５３

－０．
０７３

０．０
４８

０．０
９９

－０．
０６５

０．１
１４

０．３
５３

０．２
２２

０．２
６３

０．２
０７

０．２
１４

－０．
０２１

０．１
１２

０．０
１３

０．１
２２

０．２
３８

０．１
１５

０．７
９５

１．０
００

ＸＺ３
６
０．２
３７

０．１
５３

０．３
１８

０．２
８１

０．０
９３

０．２
４９

０．０
９５

０．１
７１

０．０
６６

０．２
３９

０．３
０７

０．２
９９

０．１
９９

０．１
０８

０．１
３５

０．１
２９

－０．
０３７

－０．
０１６

０．０
５０

－０．
０５３

０．０
３６

０．３
３９

０．３
２４

０．３
２４

０．２
６２

０．０
４６

－０．
０２４

０．１
５９

０．０
７９

０．３
９２

０．３
６５

０．０
２５

０．６
２８

０．４
８３

１．０
００

　
　
注
： 
表
示
性
状
间
相
关
性
达
显
著
水
平
（
Ｐ
＜０
．０
５）
， 

表
示
性
状
间
相
关
性
达
极
显
著
水
平
（
Ｐ
＜０
．０
１）
。
表
３
中
各
性
状
对
应
图
２
中
各
性
状
，其
中
除
去
２
个
描
述
型
性
状
（
ＸＺ
３３
：果
实
排
列
紧
密
度
，Ｘ
Ｚ３
７：
花
序
排
列
紧
密
度
）
。
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Ｒ－聚类分析中都能聚在同一组群里，结果与陈秀
萍等的研究结果［１５］相似，反映了不同的遗传信息有

着一定的依存关系但不是必然的。由此可见，在枇

杷树体生长型分析中所选择的观察性状基本反映

了枇杷种植资源的植物学特性，但独立性不是很

强，这为今后进行性状的观测和取舍提供了定量化

的依据。

２．５　嫁接亲和力
在果树生产实践中砧木嫁接亲和力对果树的

营养生长及生殖生长极其重要。本试验选择在春

季嫁接，外界气温稳定在１５～２５℃，阴天或多云天
气，采用枝接方法，嫁接后每隔 ５ｄ进行 １次抹萌
蘖，１５ｄ以后调查嫁接成活率。田间试验为３次重
复，每次重复嫁接数量为１００株。嫁接计算公式：
　　嫁接成活率 ＝嫁接成活株数／总嫁接株数 ×
１００％；　

风折率＝风折株数／成活株数×１００％。
　　从４７份枇杷种质资源嫁接亲和力结果（表６）
可以看出，各种质的嫁接成活率差距较大，成活率

最高的种质为大五星、边阳矮冠、黔星，达９６．７％；
成活率最低的种质为森尾早生，成活率只有

７６７％。所有参试种质的嫁接成活率平均值为
９０９５％，其中成活率在 ９４％及以上的种质有 １４
种，占总数的 ２９．８％。４７份种质的风折率范围为
４．７％～１１．５％，平均值７．１７％，风折率最高的为西

表４　不同树体生长型部分性状表现状况

类型
树高

（ｃｍ）
层距１
（ｃｍ）

层距２
（ｃｍ）

中心

枝数

（个）

侧枝数

（个）

侧枝 中心枝

长度

（ｃｍ）
粗度

（ｍｍ）
长度

（ｃｍ）
粗度

（ｍｍ）

枝梢

级数

（级）

第１层主枝 第２层主枝 一级主枝 二级主枝

数量

（个）

角度

（度）

数量

（个）

角度

（度）

长度

（ｃｍ）
粗度

（ｍｍ）
长度

（ｃｍ）
粗度

（ｍｍ）

Ａ １４０．６８３５．０８２９．０４１１．７８２４．７１３１．６０ ７．９３ １２．００ ９．５６ ２．５９ ３．４８ ５２．６２ ３．６１ ４６．９９５９．７８１３．７７４７．２９１０．６６

Ｂ ９１．７２２６．８３２１．５８ ５．９３ ８．２０ ２８．３０ ８．２９ １１．４１ ９．７６ １．９０ ２．４６ ４３．９４ ３．２１ ４１．６３４３．４５１０．４２３３．４１ ７．６９

Ｃ １１９．９９２９．６０２６．９３１１．５６２１．７２２３．０９ ６．６０ ９．１３ ８．３６ ２．６８ ３．１８ ５０．００ ３．６７ ４６．６０４９．６５１２．７８４１．０１ ９．９０

Ｄ １４３．２４３０．３６２５．４４２１．４０４８．１９２７．６４ ７．２１ １０．７９ ９．１５ ３．６４ ３．６８ ５９．３３ ４．０１ ５３．８５５１．９２１６．２０４４．５２１３．３８

Ｅ １１１．８９２７．２４２４．５８１２．６７２７．０６３０．８５ ７．８８ １３．０５ ９．２８ ２．６３ ３．８２ ５２．１７ ３．１０ ４７．０６５６．２０１４．０６４４．１５１２．０５

表５　不同树体生长型类型叶、花、果性状表现状况

类型

叶 花 果

叶柄长

（ｃｍ）
叶柄粗

（ｍｍ）
叶片长

（ｃｍ）
叶片宽

（ｃｍ）
叶片厚

（ｍｍ）
花序长

（ｃｍ）
花序宽

（ｃｍ）
花冠直径

（ｃｍ）
排列

紧密度

果实横径

（ｃｍ）
果实纵径

（ｃｍ） 果形指数
排列

紧密度

Ａ １１．６２ ４．７１ ２５．６１ ８．１３ ０．４９ １３．３５ １４．２７ ２．２４ ２．１７ ４１．９０ ４４．８２ １．０８ ２．３８

Ｂ １３．４０ ４．５９ ２２．７０ ７．４０ ０．４６ １０．４７ １２．２７ １．８２ ２．８０ ３８．８４ ４３．５４ １．１３ ２．６０

Ｃ ９．５４ ４．２１ ２２．５８ ７．０９ ０．４０ １０．６１ １０．８７ １．７９ ２．５５ ３５．４２ ３８．５９ １．１０ ２．４５

Ｄ １０．７５ ４．７６ ２７．２９ ８．１４ ０．３９ １０．６０ １１．９０ １．９８ ２．６０ ４０．２５ ４５．６９ １．１４ ２．６０

Ｅ ８．３２ ５．０７ ２６．１３ ８．００ ０．３６ １６．５０ １５．１７ ２．５４ １．５０ ４２．４５ ４０．９３ ０．９７ １．５０
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班牙６号，最低的为大五星。

３　结论与讨论

果树生物学性状的相关性既受多基因遗传控

制，又与外界环境条件有重要关系。从４７份枇杷种
质资源主要性状相关性分析可以看出，株高、冠径、

干径、叶幂层厚、中心枝数等性状与树体大小呈显

著正相关甚至极显著正相关关系；中心枝数、侧枝

数、总枝数、枝梢级数等相互之间呈极显著正相关

关系；各级主枝生长量之间呈极显著正相关关系；

叶片长度与叶片宽度之间呈极显著正相关关系。

相关性分析可为寻找合适的矮化砧或矮化中间砧

种质提供理论依据。

树体生长型指树体的生长习性类型，是按其生

长习性区分为不同生长类型，是一系列性状的集合

体，其相关性状包括枝梢性状、分枝角度及其空间

分布、树体高度、冠径等，它决定了果树生长型，进

而影响树体的群体光照及光合作用等，对果树的总

体产量和果品质量都有重要影响［６，１６］。本试验将

４７份枇杷种质资源分为普通型、矮化型、半开张型、
开张型、普通－半开张模糊型５个类别，其中，矮化
型在枇杷栽培中有重要的作用。通过对４７份种质
资源进行Ｒ－聚类分析，获得６个类别，从分析可以
看出，相关性较强的性状聚为同类，与“２．２”节性状

表６　４７份枇杷种质资源嫁接亲和力状况

编号 名称
成活率

（％）
风折率

（％） 编号 名称
成活率

（％）
风折率

（％） 编号 名称
成活率

（％）
风折率

（％）

１ 解放钟 ９４．３ ７．４ １７ 边阳矮冠 ９６．７ ５．２ ３３ 西班牙４号 ８８．３ ９．５

２ 艳红 ９０．７ ８．２ １８ 宁海白 ９２．３ ７．４ ３４ 西班牙３号 ８８．０ ８．１

３ 冠玉 ９２．０ ８．２ １９ 光荣 ９２．０ ８．４ ３５ 龙泉１号 ９６．３ ７．３

４ 黄金块 ９６．３ ５．７ ２０ 小白玉 ９６．６ ５．７ ３６ 贵妃 ９２．７ ８．２

５ 泸州６号 ８９．７ ７．７ ２１ 新白８号 ９０．７ ５．８ ３７ 新白１号 ９６．０ ６．２

６ 大齿 ８８．３ ６．８ ２２ 黔星 ９６．７ ４．９ ３８ 东湖早 ９２．０ ４．９

７ 大五星 ９６．７ ４．７ ２３ 早钟６号 ８２．０ ７．７ ３９ 香甜 ８６．３ ７．６

８ 贵蜜 ９６．０ ４．９ ２４ 宝珠 ９０．０ ６．９ ４０ 森尾早生 ７６．７ ７．７

９ 密枝 ９４．０ ６．９ ２５ 夹角 ９２．０ １０．４ ４１ 嘉兴黄 ８０．３ ８．２

１０ 软条白沙 ９４．７ ５．５ ２６ ９６－２１ ９２．０ ７．１ ４２ 香早 ８８．５ ５．９

１１ 五儿 ８４．３ ８．２ ２７ 黔早１号 ８８．３ ６．９ ４３ 黄岩５号 ９０．７ ５．７

１２ 老妪 ９６．３ ５．１ ２８ 硬枝 ９４．７ ５．１ ４４ 西班牙７号 ９２．３ ７．４

１３ 长红３号 ９４．０ ６．３ ２９ 早红３号 ９２．３ ８．１ ４５ 乌躬白 ８５．７ ８．３

１４ 大红袍 ８６．７ ７．８ ３０ 倒挂钟 ９０．３ １０．５ ４６ 红砂 ９３．３ ７．１

１５ 洛阳青 ８８．７ ７．２ ３１ 西班牙６号 ９３．７ １１．５ ４７ 冠红 ９２．３ ５．８

１６ 西班牙１号 ８０．３ １０．５ ３２ 西班牙５号 ９０．７ ６．４
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相关性系数分析的结果吻合。在本试验的Ｒ－聚类
分析中，与树体生长型有着直接密切相关的性状聚

为同组，如树高、干径、冠径、叶幂层以及与枝条有

关的性状。因树体生长型不同而影响的性状聚为

不同组群，如叶的性状、花的性状及果的性状。通

过Ｒ－聚类分析的结果也验证了Ｑ－聚类分析的可
靠性和准确性，为今后枇杷育种的生物学研究提供

了重要的依据，同时为今后进行性状的观测和取舍

提供了定量化的依据。

在５个树体生长型分类中第５类较为特殊，其
树体型介于普通型和半开张型之间，在幼龄生长

期，枝条分枝角度较小，与半开张型相似，进入结果

期后，枝条分枝角度变大，树体型与普通型类似，只

是枝梢数量较普通型偏多，因此将其定为普通 －半
开张模糊型。出现这种情况，有可能为固有的遗传

基因所决定，或有可能受特定生长环境因子的影

响，如光照、温度、湿度等，这有待进一步研究。

选择适宜、优良的果树砧木是果树产业丰产优

质的保证，它不仅可以使果树的抗逆性变强，还能

达到使果树早产、丰产、稳产的目的。本试验通过

对４７份枇杷种质资源嫁接亲和力及风折率的研究，
得出嫁接成活率在９６％及以上的种质共有９份，分
别为黄金块、大五星、贵蜜、老妪、边阳矮冠、小白

玉、黔星、龙泉 １号、新白 １号；风折率小于等于
５．５％的种质有７份，分别为大五星、东湖早、贵蜜、
黔星、硬枝、老妪、边阳矮冠。结合成活率和风折率

２项数据综合分析结果，筛选出亲和力比高、风折率
小的种质，为大五星、黔星、边阳矮冠、老妪和贵蜜。

通过对４７份枇杷种质生物学特性、Ｑ－聚类分析筛
选出矮化性较好的种质有五儿、老妪、边阳矮冠、西

班牙５号、冠红。这种选用具有矮化性好的栽培种
或近缘种作为矮化砧或中间砧组合，可从根本上解

决枇杷矮化栽培的问题。

果树矮化密植栽培已成为发展趋势，可推动枇

杷从零星栽培向规模化、产业化生产转变，实现枇

杷产业规模的跨越发展［１７］。本试验通过对４７份枇
杷种质树体生长型、亲和力及风折率的综合研究，

从５份矮化性好的枇杷种质中筛选出亲和力高、风

折率低的２份种质老妪和边阳矮冠，以期为贵州省
枇杷种植适宜区域的生产提供服务。
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