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摘要院对我国无患子分布区 苑 个产地的种实形态性状及种仁含油率进行取样测定遥 方差分析结果表明袁种实各性状

在产地内单株间的变异程度不同袁但多数性状在多数产地内均存在丰富的变异袁在产地内进行单株选择是可行的遥
在不同产地间袁无患子种实各性状均存在显著差异袁河南西峡产地果实和种子较大袁与其它产地间差异显著遥 无患

子种仁含油率产地间变异系数最小袁与地理气候因子间不存在明显的相关性袁而种子质量尧种子出仁率在不同产地

间变异系数相对较大袁且与种实大小显著正相关袁可以通过选择较大的果实尧种子来提高产油量遥 聚类及相关性分

析表明袁在一定程度上袁无患子种实大小和种子出仁率有从低纬度产地向高纬度产地变大的变异趋势袁因此无患子

高产油单株的选择应重点在较高纬度产地果实尧种子较大的个体中进行遥
关键词院无患子曰种实形态曰含油率曰相关性曰地理变异

中图分类号院杂苑缘怨郾 猿 文献标识码院粤

杂贼怎凿赠 燥灶 郧藻燥早则葬责澡蚤糟 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 酝燥则责澡燥造燥早赠 葬灶凿 耘糟燥灶燥皂蚤糟 悦澡葬则葬糟贼藻则 燥枣
云则怎蚤贼 葬灶凿 杂藻藻凿 燥枣 杂葬责蚤灶凿怎泽 皂怎噪燥则燥泽泽蚤

杂匀粤韵 宰藻灶鄄澡葬燥员袁 阅陨粤韵 杂燥灶早鄄枣藻灶早员袁 阅韵晕郧 砸怎鄄曾蚤葬灶早员袁 允陨粤晕郧 允蚤灶早鄄皂蚤灶员袁 再哉耘 匀怎葬鄄枣藻灶早圆

渊员郾 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 杂怎遭贼则燥责蚤糟葬造 云燥则藻泽贼则赠袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 云燥则藻泽贼则赠袁 云怎赠葬灶早摇 猿员员源园园袁 在澡藻躁蚤葬灶早袁 悦澡蚤灶葬曰
圆郾 晕燥灶鄄栽蚤皂遭藻则 云燥则藻泽贼 砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 悦藻灶贼藻则袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 云燥则藻泽贼则赠袁 在澡藻灶早扎澡燥怎摇 源缘园园园猿袁 匀藻灶葬灶袁悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽澡藻 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 燥枣 枣则怎蚤贼袁 泽藻藻凿 葬灶凿 噪藻则灶藻造 燥蚤造 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 杂葬责蚤灶凿怎泽 皂怎噪燥则燥泽泽蚤 蚤灶 苑 责则燥凿怎糟蚤灶早
葬则藻葬泽 憎藻则藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 凿藻早则藻藻泽 燥枣 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 憎藻则藻 凿蚤枣枣藻则鄄
藻灶贼 葬皂燥灶早 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 蚤灶 贼澡藻泽藻 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬泽袁 遭怎贼 皂燥泽贼 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 澡葬凿 憎蚤凿藻 则葬灶早藻 燥枣 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 皂燥泽贼 责则燥凿怎糟蚤灶早
葬则藻葬泽袁 泽燥 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 憎葬泽 藻枣枣藻糟贼蚤增藻援 匀燥憎藻增藻则袁 葬造造 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 澡葬凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 葬皂燥灶早 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则鄄
藻葬泽援 栽澡藻 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬 燥枣 载蚤曾蚤葬 悦燥怎灶贼赠 燥枣 匀藻爷灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻 澡葬凿 燥遭增蚤燥怎泽 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶 枣则燥皂 贼澡藻 燥贼澡藻则泽袁 葬灶凿 憎蚤贼澡
遭蚤早早藻则 枣则怎蚤贼泽 葬灶凿 泽藻藻凿泽援 栽澡藻 燥蚤造 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 噪藻则灶藻造袁 憎蚤贼澡 贼澡藻 泽皂葬造造藻泽贼 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼袁 澡葬凿 灶燥 燥遭增蚤燥怎泽 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶
憎蚤贼澡 早藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬泽援 陨灶 糟燥灶贼则葬泽贼袁 贼澡藻 泽藻藻凿 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 噪藻则灶藻造 则葬贼藻 澡葬凿 造葬则早藻则 增葬则蚤葬鄄
贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 葬皂燥灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬泽袁 葬灶凿 贼澡藻赠 澡葬凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 责燥泽蚤贼蚤增藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶泽 憎蚤贼澡 贼澡藻 泽蚤扎藻 燥枣 枣则怎蚤贼泽
葬灶凿 泽藻藻凿泽援 杂燥 蚤贼 蚤泽 枣藻葬泽蚤遭造藻 贼燥 则葬蚤泽藻 燥蚤造 糟燥灶贼藻灶贼 遭赠 泽藻造藻糟贼蚤灶早 遭蚤早 枣则怎蚤贼泽 葬灶凿 泽藻藻凿泽援 悦造怎泽贼藻则 葬灶凿 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽
泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼袁 贼燥 葬 糟藻则贼葬蚤灶 凿藻早则藻藻袁 贼澡藻则藻 憎葬泽 葬 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 贼则藻灶凿 贼澡葬贼 贼澡藻 枣则怎蚤贼 泽蚤扎藻袁 泽藻藻凿 泽蚤扎藻 葬灶凿 噪藻则灶藻造 则葬贼藻 早则藻憎 造葬则早藻则
蚤灶 贼澡藻 造燥憎 原 造葬贼蚤贼怎凿藻 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬泽 贼澡葬灶 蚤灶 贼澡藻 澡蚤早澡鄄造葬贼蚤贼怎凿藻 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬泽援 栽澡藻则藻枣燥则藻袁 泽藻造藻糟贼蚤灶早 澡蚤早澡 燥蚤造 糟燥灶贼藻灶贼
蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 泽澡燥怎造凿 遭藻 糟葬则则蚤藻凿 燥怎贼 皂葬蚤灶造赠 蚤灶 澡蚤早澡鄄造葬贼蚤贼怎凿藻 责则燥凿怎糟蚤灶早 葬则藻葬袁 葬灶凿 枣燥糟怎泽藻凿 燥灶 贼澡藻泽藻 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造泽 憎蚤贼澡 遭蚤早
枣则怎蚤贼泽 葬灶凿 泽藻藻凿泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院 杂葬责蚤灶凿怎泽 皂怎噪燥则燥泽泽蚤曰 泽藻藻凿 葬灶凿 枣则怎蚤贼 糟澡葬则葬糟贼藻则曰 燥蚤造 糟燥灶贼藻灶贼曰 早藻燥早则葬责澡蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶



林摇 业摇 科摇 学摇 研摇 究 第 圆远 卷

无患子渊 杂葬责蚤灶凿怎泽 皂怎噪燥则燥泽泽蚤 郧葬藻则贼灶援 冤为无患子

科渊杂葬责蚤灶凿葬糟藻葬藻冤无患子属渊 杂葬责蚤灶凿怎泽 蕴援 冤落叶大乔

木袁零散分布于我国东部尧南部至西南部袁低山丘陵

及石灰岩山地常见树种袁适应性强袁生长快袁对二氧

化硫等有害气体具较强抗性咱员暂 遥 无患子果皮富含皂

苷袁具有良好的起泡性和去污性能尧抗菌和止痒生理

功效袁同时还可作为农药乳化剂遥 近年来袁以无患子

果皮为原料的生物洗涤剂产业稳定发展袁果皮剥离

后余下的种子除少量用于佛珠等工艺品的制作及播

种育苗外袁绝大部分均未得到有效利用遥 无患子种

仁富含脂肪尧蛋白质袁种仁含油率高袁是极具开发前

景的木本生物柴油原料咱圆暂 遥
由于无患子良好的综合利用价值袁从事无患子

种植生产尧加工利用的企业不断增多遥 为规范无患

子原料林的培育利用袁国家林业局明确提出了无患

子原料林可持续培育指南遥 但是袁现有对无患子的

研究绝大部分集中在无患子皂苷类活性物质的效

用尧提取测定以及繁殖应用等方面咱猿 原 员源暂 袁无患子的

遗传变异及定向改良研究尚处起步阶段咱员缘 原 员苑暂 袁而其

种实含油率的研究迄今鲜见报道遥 作为生物质能源

树种袁种实含油率是主要的经济技术指标之一遥 本

研究通过开展不同产地无患子种实形态及含油率等

性状变异的研究袁揭示无患子种实形态性状的变异

规律及其相关性袁掌握出仁率尧含油率等主要经济性

状的变异特征及地理影响因子袁为高产油优良单株

选择和遗传改良提供理论基础遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 材料收集与处理

圆园园愿 年 员园要员圆 月在我国无患子主要分布区的

苑 个产地采集成熟果实袁分别为河南西峡尧江西宜

丰尧安徽黄山尧浙江临安尧浙江遂昌尧福建武夷山尧贵
州榕江袁各产地地理位置及气候因子见表 员遥 在对

天然林分进行调查的基础上袁每一产地选择 圆园 棵生

长结实正常的植株袁样株间距保持在 缘园 皂 以上遥 在

每一单株树冠中部随机采集果实不少于 圆 噪早袁每株

随机选取 猿园 个果实袁立即测量果实质量尧果长尧果径

玉尧果径域尧果皮厚等果实形态指标袁将果皮剥离后

测量种子质量尧种长尧种径玉尧种径域等种子形态指

标遥 果径玉和种径玉分别为果实和种子最宽处直

径袁果径域尧种径域分别为垂直于果径玉和种径玉处

直径遥 为更好地反应果实尧种子表型特征袁分别计算

果实大小指数尧种子大小指数院果实大小指数 越 果长

伊果径玉 伊 果径域袁种子大小指数 越 种长 伊 种径玉
伊种径域遥

表 员摇 无患子各产地地理位置及气候因子

产地 晕 耘 年平均气温 辕 益 年平均日照时数 辕 澡 海拔高度 辕 皂 年平均降水量 辕 皂皂
河南西峡摇 猿猿毅圆缘忆 员员员毅圆员忆 员缘援 圆 圆 园员怨 圆缘猿 愿缘园
浙江临安摇 猿园毅员猿忆 员员怨毅猿圆忆 员远援 圆 员 愿源苑 苑远 员 源缘猿
浙江遂昌摇 圆愿毅猿圆忆 员员愿毅缘圆忆 员远援 愿 员 苑缘缘 圆源缘 员 缘员园
安徽黄山摇 猿园毅员圆忆 员员愿毅员员忆 员缘援 苑 员 愿愿缘 源源愿 员 远苑园
江西宜丰摇 圆愿毅员源忆 员员源毅源怨忆 员苑援 圆 员 远猿缘 源愿园 员 愿园园
福建武夷山 圆苑毅源远忆 员员愿毅园圆忆 员苑援 怨 员 缘远圆 猿苑园 员 愿愿员
贵州榕江摇 圆缘毅源源忆 员园愿毅猿源忆 员愿援 员 员 猿员猿 猿怨猿 员 圆员员

员援 圆摇 种子出仁率及种仁含油率测定方法

分单株将无患子种子在 愿园益 的恒温下烘干至

恒质量袁随机称取不少于 缘园 粒的种子质量渊记作

酝冤袁剥去种皮后测定种仁质量渊记作 酝员冤袁则种子出

仁率 越 酝员 辕 酝 伊 员园园豫 遥 每一单株重复测定 猿 次袁求
平均值遥

分单株将无患子种仁用微型粉碎机磨碎袁在
愿园益的电热鼓风干燥箱中烘干至恒质量遥 用电子天

平称取 员园 早 左右的种仁粉末渊记作 皂冤袁立即装入折

好的滤纸中袁塞上棉花袁用棉线捆好袁放入索式提取

仪中遥 将 圆缘园 皂蕴 的磨口烧瓶称质量渊记作 皂员冤袁向
其中加入 圆园园 皂蕴 的正己烷袁于 怨缘益水浴锅加热萃

取 员园 澡 后袁将烧瓶中的萃取液移入旋转蒸发仪上袁
控制温度 缘园益袁缓慢将溶剂蒸发袁待溶剂快蒸发完

时加热至 员园园益袁并保持 圆园 皂蚤灶 以利于溶剂正己烷

完全蒸发袁擦干烧瓶称质量渊记作 皂圆冤袁则种仁含油

率 越 渊皂圆 原 皂员冤 辕 皂 伊 员园园豫 遥 每一单株重复测定 猿
次袁求平均值遥

利用 耘曾糟藻造 圆园园猿尧杂孕杂杂员愿援 园 统计分析软件进行

数据运算遥

源园远
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圆摇 结果与分析

圆援 员摇 无患子种实性状在产地间和产地内株间的

变异

由表 圆 可知袁无患子种实性状在产地内单株间

的变异程度不同遥 浙江遂昌尧安徽黄山尧江西宜丰 猿

个产地内单株间种实性状均表现出显著差异渊 责 约
园郾 园缘冤袁浙江临安和福建武夷山 圆 个产地内单株间的

多数性状呈显著差异渊责 约 园援 园缘冤袁而贵州榕江尧河南

西峡 圆 个产地内单株间绝大多数性状差异不显著渊责
跃 园援 园缘冤遥

表 圆摇 无患子种实性状产地内尧产地间变异的方差分析

性状
产地内株间 云 值

浙江临安 福建武夷山 浙江遂昌 贵州榕江 安徽黄山 江西宜丰 河南西峡
产地间 云 值

果实质量 园援 远园园 圆援 圆愿怨 ﹡ 圆员援 远源源 ﹡ 园援 苑圆缘 圆猿援 圆缘园 ﹡ 员园援 源园员 ﹡ 员援 员愿愿 苑园援 怨远远 ﹡

果长 园援 远猿园 猿援 苑猿员 ﹡ 猿员援 远远源 ﹡ 员援 源园缘 员源援 苑苑员 ﹡ 怨援 怨缘愿 ﹡ 员援 源远源 员圆援 愿怨缘 ﹡

果径玉 圆援 缘远园 ﹡ 猿援 缘园缘 ﹡ 员苑援 源缘缘 ﹡ 园援 苑缘苑 员苑援 员缘猿 ﹡ 怨援 猿员源 ﹡ 园援 怨源园 圆缘援 苑缘员 ﹡

果径域 园援 苑猿圆 远援 源猿员 ﹡ 圆员援 缘源园 ﹡ 园援 苑圆缘 员怨援 愿源园 ﹡ 怨援 圆远苑 ﹡ 园援 缘怨怨 圆苑援 园员猿 ﹡

果皮厚 猿援 源员远 ﹡ 员援 远猿猿 员源援 猿苑远 ﹡ 员援 远园圆 苑援 远园园 ﹡ 缘援 园圆圆 ﹡ 猿援 愿缘苑 ﹡ 圆源援 园圆圆 ﹡

种子质量 圆援 远缘远 ﹡ 猿援 员远缘 ﹡ 源远援 缘缘愿 ﹡ 员援 愿圆圆 圆员援 猿愿员 ﹡ 员园援 员源园 ﹡ 员援 源愿苑 员猿援 愿园圆 ﹡

种长 圆援 远缘远 ﹡ 源援 怨缘怨 ﹡ 源圆援 猿员园 ﹡ 员援 愿圆员 圆圆援 远员员 ﹡ 员园援 员源园 ﹡ 园援 苑员圆 员愿援 远怨缘 ﹡

种径玉 圆援 远缘远 ﹡ 猿援 怨员怨 ﹡ 源园援 怨怨愿 ﹡ 员援 愿源员 圆圆援 怨员苑 ﹡ 员园援 员猿园 ﹡ 员援 园苑远 远援 苑苑圆 ﹡

种径域 圆援 远缘远 ﹡ 远援 圆员愿 ﹡ 源源援 缘猿员 ﹡ 员援 愿园源 圆圆援 园圆缘 ﹡ 员园援 员源员 ﹡ 员援 圆苑苑 猿员援 愿苑怨 ﹡

果实大小指数 园援 苑苑缘 源援 怨源远 ﹡ 圆缘援 远怨愿 ﹡ 园援 怨猿园 员怨援 怨园源 ﹡ 怨援 怨怨员 ﹡ 员援 员园员 圆援 远源远 ﹡

种子大小指数 圆援 远苑缘 ﹡ 缘援 园愿圆 ﹡ 缘源援 源源源 ﹡ 员援 苑缘苑 圆愿援 缘源缘 ﹡ 怨援 远苑苑 ﹡ 员援 员园源 怨援 圆园源 ﹡

种子出仁率 原 原 原 原 原 原 原 员猿援 怨苑愿 ﹡

种仁含油率 原 原 原 原 原 原 原 员圆援 远源源 ﹡

摇 摇 注院﹡表示在 园援 园缘 水平上差异显著遥
表 猿摇 不同产地间无患子种实性状变异

产地
果实质
量 辕 早

果长 辕
皂皂

果径
玉辕 皂皂

果径
域辕 皂皂

果皮厚 辕
皂皂

种子质
量 辕 早

种长 辕
皂皂

种径
玉辕 皂皂

种径
域辕 皂皂

果实大
小指数

种子大
小指数

种子出
仁率 辕 豫

种仁含
油率 辕 豫

浙江
临安

源援 园园 依
园援 圆圆遭

圆员援 圆圆 依
员援 员员葬

圆猿援 猿缘 依
园援 愿源葬

员远援 远缘 依
园援 怨远糟凿

员援 苑源 依
园援 圆苑凿

员援 源员 依
园援 员缘遭糟

员员援 愿园 依
员援 圆源糟凿

员员援 苑猿 依
员援 圆猿遭糟

员园援 缘源 依
员援 员员糟

愿 圆愿猿援 猿缘 依
员 园缘园援 愿员遭

员 缘园圆援 怨圆 依
源愿员援 猿苑遭糟

圆源援 缘愿 依
猿援 园愿葬

猿愿援 苑员 依
猿援 远远遭糟

福建武
夷山

猿援 源苑 依
园援 圆苑糟凿

员愿援 园愿 依
园援 远愿糟

圆园援 猿愿 依
园援 远缘糟

员苑援 愿源 依
园援 苑猿遭糟

圆援 园猿 依
园援 员缘遭

员援 员圆 依
园援 园怨葬

员圆援 怨远 依
园援 猿怨糟

员圆援 缘怨 依
园援 源源遭

员员援 员远 依
园援 猿远糟

远 缘怨员援 员怨 依
远远圆援 园怨糟凿

员 愿圆猿援 源苑 依
员缘缘援 缘怨遭

圆员援 员远 依
圆援 园圆遭

猿怨援 园圆 依
圆援 猿员葬遭糟

浙江
遂昌

源援 员怨 依
园援 远圆遭

员怨援 员怨 依
员援 猿员遭糟

圆员援 缘缘 依
员援 员圆遭

员愿援 猿源 依
员援 园愿遭

员援 怨怨 依
园援 猿愿遭糟

员援 远源 依
园援 猿园凿

员源援 圆员 依
员援 园源遭

员源援 园圆 依
员援 园员葬

员圆援 源怨 依
员援 园员遭

苑 远猿怨援 愿源 依
员 圆苑远援 缘猿遭糟

圆 缘圆圆援 员源 依
缘远缘援 缘缘葬

圆圆援 愿员 依
猿援 猿怨葬遭

源员援 园猿 依
圆援 猿员葬

贵州
榕江

猿援 怨苑 依
园援 员缘遭

员愿援 园圆 依
园援 苑源糟

员愿援 怨圆 依
园援 圆源凿

员苑援 愿缘 依
园援 远苑遭糟

圆援 员圆 依
园援 员园遭

员援 猿远 依
园援 园愿遭糟

员员援 缘怨 依
园援 远怨凿藻

员员援 猿猿 依
园援 远愿糟凿

员园援 猿缘 依
园援 远员糟

远 园怨愿援 远园 依
缘员怨援 怨缘凿藻

员 猿苑圆援 猿员 依
圆圆怨援 怨苑遭糟

圆圆援 猿园 依
源援 愿源葬遭

猿怨援 缘源 依
圆援 怨园葬遭

安徽
黄山

猿援 愿源 依
园援 怨怨遭糟

圆园援 愿源 依
圆援 愿怨葬

圆圆援 员愿 依
员援 苑猿遭

员苑援 苑员 依
猿援 远怨遭糟凿

员援 苑怨 依
园援 圆园糟凿

员援 源远 依
园援 源猿糟凿

员圆援 园园 依
圆援 怨猿糟凿

员员援 愿缘 依
圆援 愿怨遭糟

员园援 远园 依
圆援 缘愿糟

愿 缘远园援 园源 依
猿 源猿园援 苑缘遭

员 苑远缘援 苑园 依
员 源员园援 苑员遭

圆源援 缘猿 依
圆援 怨怨葬

猿远援 愿源 依
员援 愿圆糟凿

江西
宜丰

猿援 员苑 依
园援 猿缘凿

员远援 缘猿 依
员援 远缘凿

员愿援 苑员 依
员援 远苑凿

员远援 圆愿 依
员援 苑园凿

员援 怨圆 依
园援 员缘遭糟凿

员援 圆圆 依
园援 员猿葬遭

员园援 缘源 依
员援 员猿藻

员园援 源圆 依
员援 员员凿

怨援 员愿 依
园援 怨愿凿

缘 员圆怨援 猿员 依
员 猿愿苑援 圆园藻

员 园猿愿援 圆愿 依
猿圆源援 源源糟

圆员援 远愿 依
员援 圆源遭

猿缘援 远缘 依
员援 远愿凿藻

河南
西峡

苑援 员员 依
园援 圆缘葬

员怨援 怨园 依
园援 缘员葬遭

圆圆援 园怨 依
园援 猿园遭

圆源援 源苑 依
园援 圆苑葬

圆援 愿源 依
园援 圆苑葬

员援 愿怨 依
园援 员园藻

员远援 园怨 依
园援 员远葬

员圆援 园远 依
园援 猿员遭糟

员缘援 愿远 依
园援 圆愿葬

员园 苑缘怨援 怨源 依
源圆缘援 源苑葬

猿 园苑愿援 远园 依
员猿怨援 园圆葬

圆源援 愿怨 依
员援 缘远葬

猿源援 猿源 依
员援 愿怨藻

摇 摇 注院表中数值 越 平均数 依 标准差遥 不同小写字母代表在 园援 园缘 水平上差异显著遥
从表 圆尧猿 可知袁无患子种实各性状在不同产地

间均存在显著差异渊责 约 园援 园缘冤遥 河南西峡产地果实

质量尧果径域尧果皮厚尧种子质量尧种长尧种径域尧果实

大小指数尧种子大小指数分别为 苑援 员员 早尧圆源援 源苑 皂皂尧

圆援 愿源 皂皂尧员援 愿怨 早尧员远援 园怨 皂皂尧员缘援 愿远 皂皂尧员园 苑缘怨援 怨源
和 猿 园苑愿援 远园袁这些性状指标与其它产地间均差异显

著袁其它产地上述性状平均值分别为 猿援 苑苑 早尧员苑援 源源
皂皂尧 员援 怨猿 皂皂尧 员援 猿苑 早尧 员圆援 员愿 皂皂尧 员园援 苑员 皂皂尧

缘园远
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苑 园缘园郾 猿怨尧员 远苑园援 愿员遥 江西宜丰产地果实质量尧果长尧
果径玉尧种长尧种径玉尧种径域尧果实大小指数分别为

猿援 员苑 早尧员远援 缘猿 皂皂尧员愿援 苑员 皂皂尧员园援 缘源 皂皂尧员园援 源圆 皂皂尧
怨援 员愿 皂皂 和 缘 员圆怨援 猿员袁与其它多数产地间差异显著遥
浙江临安产地果径玉圆猿援 愿缘 皂皂袁明显高于其它产地

的平均值 圆园援 远源 皂皂袁差异显著遥 福建武夷山产地果

径玉尧种子质量分别为 圆园援 猿愿 皂皂尧员援 员圆 早袁与其它产

地间差异显著遥 浙江遂昌产地种长尧种径玉尧种径

域尧种子大小指数尧种子质量分别为 员源援 圆员 皂皂尧
员源郾 园圆 皂皂尧员圆援 源怨 皂皂尧圆 缘圆圆援 员源 和 员援 远源 早袁与其它产

地间差异显著遥 贵州榕江产地果径玉员愿援 怨圆 皂皂袁与

除江西宜丰外的其它产地间差异显著遥 安徽黄山产

地绝大多数种实性状与除河南西峡外的其它产地间

差异不显著遥
通过计算各性状在不同产地内的变异系数渊表

源冤可知袁除果皮厚尧种子出仁率尧种仁含油率 猿 个性

状外袁河南西峡产地其余各性状在产地间的变异系

数均最小袁表明该产地无患子种实多数性状变异较

小袁相对稳定曰而安徽黄山产地中袁除果径玉尧果皮

厚尧种子出仁率尧种仁含油率 源 个性状外袁其它性状

变异系数在 苑 个产地中均为最大袁表明该产地无患

子种实多数性状存在丰富变异遥
表 源摇 不同产地内无患子种实性状变异系数

产地

变异系数 辕 豫
果实

质量
果长 果径玉 果径域 果皮厚

种子

质量
种长 种径玉 种径域 果实大

小指数

种子大

小指数

种子

出仁率

种仁

含油率

浙江临安摇 缘援 缘苑 缘援 圆源 猿援 远园 缘援 苑愿 员缘援 猿缘 员园援 源怨 员园援 源怨 员园援 源怨 员园援 源怨 员圆援 远怨 猿圆援 园猿 员圆援 缘猿 怨援 源缘
福建武夷山 苑援 苑源 猿援 苑缘 猿援 员苑 源援 员园 苑援 源圆 愿援 园圆 猿援 园源 猿援 源远 猿援 圆缘 员园援 园缘 愿援 缘猿 怨援 缘苑 缘援 怨圆
浙江遂昌摇 员源援 苑圆 远援 愿猿 缘援 圆圆 缘援 愿苑 员怨援 园怨 员愿援 员猿 苑援 猿缘 苑援 员愿 愿援 园缘 员远援 苑员 圆圆援 源圆 员源援 愿愿 缘援 远猿
贵州榕江摇 猿援 苑猿 源援 员圆 员援 圆缘 猿援 苑猿 源援 愿愿 缘援 怨愿 缘援 怨苑 缘援 怨愿 缘援 怨园 愿援 缘猿 员远援 苑远 圆员援 苑猿 苑援 猿猿
安徽黄山摇 圆缘援 苑缘 员猿援 愿怨 苑援 苑怨 圆园援 愿圆 员员援 猿缘 圆怨援 缘苑 圆源援 源圆 圆源援 猿怨 圆源援 猿远 源园援 园愿 苑怨援 怨园 员圆援 圆园 源援 怨缘
江西宜丰摇 员员援 员源 员园援 园员 愿援 怨源 员园援 源苑 苑援 愿远 员园援 远愿 员园援 远愿 员园援 远怨 员园援 远愿 圆苑援 园源 猿员援 圆缘 缘援 苑园 源援 苑园
河南西峡摇 猿援 源愿 圆援 缘愿 员援 猿缘 员援 园怨 怨援 远园 缘援 圆园 园援 怨怨 圆援 缘怨 员援 苑缘 猿援 怨缘 源援 缘圆 远援 圆愿 缘援 缘员

从表 缘 可知袁各性状中变异系数最大的是种子

大小指数 源苑援 源源豫 袁其次为果实质量 猿园援 苑苑豫和果实

大小指数 猿园援 圆苑豫 袁表明无患子种子大小尧果实质量

和果实大小在不同产地间变异明显袁受产地因子影

响较大遥 产地间各性状变异系数最小的是种仁含油

率袁仅为 愿援 源愿豫 袁而种子质量和种子出仁率却具有

相对较高的变异系数袁分别为 圆圆援 员远豫 尧员猿援 苑员豫 袁说
明无患子种仁含油率性状在各产地间变异相对较

小袁较为稳定袁因此在进行高产油个体选择时袁应将

关注点更多地放在种子质量大尧种子出仁率高的单

株上遥
圆援 圆摇 无患子种实性状间的相关性

相关性分析渊表 远冤结果表明袁果实大小指数尧种
子大小指数与果实质量尧果皮厚尧种子质量等性状间

呈极显著正相关渊责 约 园援 园员冤遥 种子出仁率与果实质

量尧果实大小指数等性状间呈显著正相关 渊 责 约
园郾 园缘冤袁与种子大小指数相关性不显著袁表明种子出

仁率与果实大小相关性更强遥 种仁含油率与果实质

量性状间呈极显著负相关袁与果皮厚也呈极显著负

相关渊责 约 园援 园员冤冤袁表明无患子果实果皮较薄的类型

更具有相对较高的种仁含油率遥
表 缘摇 不同产地间无患子种实性状变异系数

性状 极小值 极大值 均值 标准差
变异系
数 辕 豫

果实质量 辕 早 圆援 远员 苑援 缘苑 源援 圆缘 员援 猿员 猿园援 苑苑
果长 辕 皂皂 员源援 圆愿 圆源援 苑远 员怨援 员员 圆援 员员 员员援 园缘
果径玉辕 皂皂 员缘援 愿圆 圆源援 猿缘 圆员援 园猿 员援 怨源 怨援 圆园
果径域辕 皂皂 员猿援 猿园 圆源援 愿猿 员愿援 源缘 猿援 园猿 员远援 源园
果皮厚 辕 皂皂 员援 猿远 猿援 缘远 圆援 园远 园援 源员 员怨援 苑愿
种子质量 辕 早 园援 怨源 圆援 猿园 员援 源源 园援 猿圆 圆圆援 员远
种长 辕 皂皂 愿援 苑园 员苑援 员园 员圆援 苑源 圆援 员愿 员苑援 员猿
种径玉辕 皂皂 愿援 远园 员远援 怨圆 员圆援 园园 员援 远远 员猿援 愿源
种径域辕 皂皂 苑援 缘愿 员远援 员员 员员援 源缘 圆援 猿源 圆园援 源苑
果实大小指数 猿 源园缘援 远怨 员猿 苑怨愿援 怨园 苑 缘愿园援 猿圆 圆 圆怨源援 苑远 猿园援 圆苑
种子大小指数 缘远远援 苑猿 源 猿缘愿援 愿圆 员 愿苑员援 怨圆 愿愿愿援 员员 源苑援 源源
种子出仁率 辕 豫 员源援 远怨 猿员援 猿愿 圆猿援 员猿 猿援 员苑 员猿援 苑员
种仁含油率 辕 豫 猿园援 远员 源远援 远园 猿苑援 愿苑 猿援 圆员 愿援 源愿

远园远
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表 远摇 无患子种实性状间的相关关系

性状 果实质量 果皮厚 种子质量 种子出仁率 种仁含油率 果实大小指数 种子大小指数

果实质量摇 摇 员 园援 苑圆愿鄢鄢 园援 愿园远鄢鄢 园援 圆缘怨鄢鄢 原 园援 猿员园鄢鄢 园援 愿员源鄢鄢 园援 苑远园鄢鄢

果皮厚摇 摇 摇 园援 苑圆愿鄢鄢 员 园援 猿苑源鄢鄢 园援 园愿源 原 园援 圆源圆鄢 园援 猿怨圆鄢鄢 园援 源园员鄢鄢

种子质量摇 摇 园援 愿园远鄢鄢 园援 猿苑源鄢鄢 员 园援 猿园园鄢 原 园援 员缘 园援 苑远远鄢鄢 园援 愿怨园鄢鄢

种子出仁率摇 园援 圆缘怨鄢 园援 园愿源 园援 猿园园鄢 员 园援 员苑怨 园援 圆愿远鄢 园援 圆园员
种仁含油率摇 原 园援 猿员园鄢鄢 原园援 圆源圆鄢 原园援 员缘 园援 员苑怨 员 原 园援 员苑怨 原 园援 园苑员
果实大小指数 园援 愿员源鄢鄢 园援 猿怨圆鄢鄢 园援 苑远远鄢鄢 园援 圆愿远鄢 原 园援 员苑怨 员 园援 苑缘苑鄢鄢

种子大小指数 园援 苑远园鄢鄢 园援 源园员鄢鄢 园援 愿怨园鄢鄢 园援 圆园员 原 园援 园苑员 园援 苑缘苑鄢鄢 员
摇 摇 注院鄢表示显著相关渊责 约 园援 园缘冤袁 鄢鄢表示极显著相关渊责 约 园援 园员冤遥 下同遥
圆援 猿摇 种实性状与产地地理气候因子的相关性

与不同产地的地理气候因子的相关分析渊表 苑冤
表明袁果实大小指数尧种子出仁率与产地纬度间具有

显著正相关渊责 约 园援 园缘冤袁即产地纬度越高袁无患子果

实相对越大袁种子出仁率越高遥 果径玉尧果实大小指

数尧种子出仁率等性状与产地年平均日照时数间呈

显著正相关渊责 约 园援 园缘冤袁而与年平均气温呈显著负相

关渊责 约 园援 园缘冤遥 果实质量尧果径域尧果皮厚尧种子质量

性状与年平均降水量呈显著负相关渊责 约 园援 园缘冤遥 无

患子种仁含油率性状与各地理气候因子间不存在显

著相关关系遥

表 苑摇 无患子种实性状与地理气候因子的相关性

性状
地理气候因子

纬度 经度 海拔高度 年平均气温 年平均日照时数 年平均降水量

果实质量 园援 苑缘员 原 园援 源园员 原 园援 猿苑园 原 园援 远缘愿 园援 缘愿愿 原 园援 愿苑猿鄢

果长 园援 远员圆 园援 源园圆 原 园援 远猿园 原 园援 苑圆苑 园援 远愿员 原 园援 猿圆缘
果径玉 园援 苑员猿 园援 缘缘远 原 园援 苑猿源 原 园援 苑远圆鄢 园援 愿园员鄢 原 园援 圆源愿
果径域 园援 远苑愿 原 园援 源圆怨 原 园援 圆园猿 原 园援 缘缘愿 园援 缘园愿 原 园援 苑愿愿鄢

果皮厚 园援 源愿愿 原 园援 远圆园 原 园援 园苑苑 原 园援 猿圆圆 园援 圆苑园 原 园援 苑远怨鄢

种子质量 园援 苑园愿 原 园援 圆员苑 原 园援 源员圆 原 园援 苑源缘 园援 远远猿 原 园援 愿园怨鄢

种长 园援 远员园 原 园援 园怨猿 原 园援 猿怨缘 原 园援 源怨怨 园援 缘源圆 原 园援 远员怨
种径玉 园援 园苑缘 园援 源猿猿 原 园援 源园缘 原 园援 园愿缘 园援 圆员愿 原 园援 园猿愿
种径域 园援 远怨园 原 园援 圆员苑 原 园援 猿愿怨 原 园援 缘苑远 园援 缘愿园 原 园援 苑猿圆
果实大小指数 园援 愿苑愿鄢鄢 园援 园缘园 原 园援 缘员苑 原 园援 愿远愿鄢 园援 愿圆愿鄢 原 园援 远缘缘
种子大小指数 园援 远源圆 原 园援 园猿源 原 园援 猿苑愿 原 园援 缘苑园 园援 远园缘 原 园援 缘怨苑
种子出仁率 园援 愿园圆鄢 园援 园愿园 原 园援 缘员圆 原 园援 怨园苑鄢鄢 园援 苑怨猿鄢 原 园援 缘愿愿
种仁含油率 原 园援 远远员 园援 猿园苑 原 园援 圆远园 园援 缘苑圆 原 园援 缘园远 园援 圆苑缘

圆援 源摇 不同产地无患子种实性状的聚类分析

采用欧氏距离袁以类平均法渊哉孕郧酝粤冤为聚类方

法袁对测定的 苑 个产地无患子种实的所有 员猿 个性状

进行聚类分析袁结果见图 员遥 以欧式距离 苑援 缘 为阀

值袁苑 个产地明显分为 猿 类袁河南西峡产地与其它产

地间差异明显袁单独归为一类袁纬度相对较高的浙江

临安尧安徽黄山和浙江遂昌 猿 个产地归为另一类袁而
纬度较低的贵州榕江尧江西宜丰和福建武夷山 猿 个

产地归为第 猿 类遥
猿摇 结论与讨论

研究显示袁无患子种实性状在产地内单株间的

变异程度不同袁但多数性状在多数产地内的不同单

株间差异显著袁表明产地内株间存在丰富的变异袁在
产地内进行单株选择是可行的遥 而在不同产地间无

患子种实各性状均差异显著袁其中河南西峡产地种

实绝大多数性状指标与其它产地间均差异显著袁表
现为无患子果实和种子明显较大曰安徽黄山产地种

实绝大多数性状与除河南西峡外的其它产地间差异

不显著袁多数性状的变异系数在 苑 个产地中均为最

大袁表明该产地无患子种实多数性状存在丰富变异袁
利于开展单株选择工作遥

不同产地间无患子种实性状变异系数较大的是

种子大小指数 源苑援 源源豫 袁其次为果实质量 猿园援 圆苑豫 袁
说明无患子果实质量和种子大小在产地间变异明

显袁受产地因子影响较大遥 无患子种仁含油率在产

苑园远
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图 员摇 苑 个产地无患子种实性状聚类结果

地间变异系数最小袁仅为 愿援 源愿豫 袁表明该性状受产

地因素影响较小袁相对稳定袁而种子出仁率尧种子质

量具有相对较高的变异系数袁分别为 员猿援 苑员豫 和

圆圆郾 员远豫 袁因此可以通过选择较高的种子质量和种子

出仁率来提高产油量遥 刘远等通过对麻疯树渊允葬贼则燥鄄
责澡葬 糟怎则糟葬泽 蕴援 冤种子含油率与种子大小尧粒质量的相

关性分析也表明袁在一定程度上可通过选择较大的

种子来提高种子的粒质量和含油率袁从而提高种子

的产油量咱员愿暂 遥
与不同产地地理气候因子的相关性分析表明袁

无患子果实大小指数尧种子出仁率与产地纬度间具

有显著正相关袁即产地纬度越高袁无患子果实相对越

大袁种子出仁率越高曰而种仁含油率性状与各地理气

候因子间不存在显著相关性遥 这与文冠果渊载葬灶贼澡燥鄄
糟藻则葬泽 泽燥则遭蚤枣燥造蚤怎皂 月怎灶早藻冤种子含油率尧黄连木渊孕蚤泽贼葬糟蚤葬
糟澡蚤灶藻灶泽蚤泽 月怎灶早藻冤果实含油率的研究结果相似咱员怨 原 圆园暂 遥
影响种实含油率变异的因子较为复杂袁环境异质性

会导致群体的差异袁而遗传因素的差异可能是更重

要的原因遥 聚类及相关性分析结果也表明袁在一定

程度上袁无患子果实尧种子大小有从低纬度产地向高

纬度产地变大的变异趋势袁而种子质量尧种子出仁率

性状又与种实大小呈显著正相关袁因此无患子高产

油单株的选择应重点在较高纬度产地果实尧种子较

大的个体中进行遥
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