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麻风树无性系种实性状变异与选择

惠文凯，刘明骞，陈丽君，彭昌操，陈晓阳

（华南农业大学 林学院／亚热带农业生物资源保护与利用国家重点实验室／
广东省森林植物种质创新与利用重点实验室，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】分析麻风树单果均质量、百粒质量、出仁率、出籽率、种子体积、种仁含油量和单株果实产量等性状的

遗传变异，在此基础上，对无性系进行评选．【方法】对海口市新海林场３年生麻风树无性系试验林３３个无性系的
种实特征进行调查；通过聚类分析，对参试无性系进行分类，并作综合评定．【结果和结论】麻风树无性系间在种实
性状上存在显著差异．１８号无性系百粒质量最大，２６号和２０号种仁含油量最高；百粒质量与单果均质量、种子体
积和种仁含油量相关性达到极显著水平，种仁含油量除与出籽率和种子体积相关性不显著外，与其他性状相关性

均达到显著水平；经综合评价，初步确定１、３０、１８、１５和２５号为优良无性系．
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　　麻风树 Ｊａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓ，又名小桐子，也称膏桐、
小油桐、黑皂树、假花生、芙蓉树等，是大戟科 Ｅｕ

ｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ麻风树属 Ｊａｔｒｏｐｈａ落叶灌木或小乔
木［１］．麻风树主要分布于热带和亚热带地区，具有典



型的大戟科植物特征．在我国主要分布于西南干河
热谷的云南、四川、贵州等地，另外广西、广东、福建

等地区也有分布．近年来，麻风树作为生物质柴油原
料树种，受到国内外的重视．在我国，云南、四川、贵
州、海南、广东等地开展了麻风树的种质资源调查与

选育［６８］、栽培技术［９］、促花技术［１０］、分子生物

学［１１１２］等方面的研究．麻风树的结实量、百粒质量以
及种子含油量等经济性状直接影响单位面积的产油

量，是良种选育的重要指标．何亚平等［１３］把麻风树果

实发育分为果壳与种壳发育、假种皮与种子填充物

发育２个阶段，认为果实和种子性状变化与果实发
育阶段具有明显的关系，结籽率影响种实发育，即种

实发育数量的降低会导致单粒种实质量的增加．颜
秉意等［１４］依据种子含油量把金沙江干河热谷地区的

麻风树种子分为４种类型，通过对麻风树种实生物
学特征的研究，认为麻风树种子油的脂肪酸组成与

含油量存在显著的相关性．无性系选育是以无性繁
殖技术为基础的遗传改良方法．与种子繁殖相比，无
性系选育具有改良周期短，可以获得较大的遗传增

益等优点．优良的无性系选择是无性系选育成功的
保证．本研究对海口市新海林场东山基地３年生麻
风树３３个无性系的种实特征进行了调查，并对麻风
树单果均质量、百粒质量、出仁率、出籽率、种子体

积、种子含油量和单株果实产量等性状的遗传变异

进行了分析，目的是选择产油量高的优良无性系．

１　材料与方法

１．１　参试无性系样本
无性系种植采用扦插法．扦插材料来自广东省

湛江市林业科学研究所麻风树试验基地种源试验林

和家系试验林，种源试验的树龄为４年生，家系试验
的树龄为３年生．２０１０年５月在优良种源和家系选
择的基础上，选择结实量大的３３个优株进行了扦插
繁殖，２０１０年７月进行麻风树无性系造林试验．试验
所用无性系材料的来源情况见表１．
１．２　试验地点

试验地设在海南省海口市国营新海林场东山基

地，该林场地势平坦，属于热带海洋性季风气候．年
平均日照２０００ｈ以上，太阳辐射量可达２０ＭＪ／ｍ２，
年平均气温２３８℃，年平均降水量１６６４ｍｍ．常年
以东北风和东南风为主，年平均风速３４ｍ／ｓ．
１．３　试验设计

试验采用随机完全区组设计，设置８个区组，５
株小区．

表１　麻风树无性系来源一览表

Ｔａｂ．１　ＴｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｌｏｎｅｌｏｔｓｏｎＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓ

无性系号 家系／种源试验 试验号 种源地

１ 家系第３组 Ⅱ１１９Ａ１ 云南怒江

２ 家系第３组 Ⅱ２０２Ａ１ 云南鹤庆

３ 家系第１组 Ⅰ６７Ａ２ 云南元江

４ 家系第３组 Ⅱ１９Ａ２ 云南元谋

５ 家系第３组 Ⅱ１５６Ａ２ 贵州望谟蔗香

６ 家系第３组 Ⅰ１１４Ａ２ 云南怒江

７ 家系第３组 Ⅰ２００Ａ２ 云南鹤庆

８ 家系第３组 Ⅰ１２２Ａ３ 云南怒江

９ 种源试验 Ⅱ２１９Ａ５ 贵州望谟乐元

１０ 家系第３组 Ⅰ１１９Ａ１ 云南怒江

１１ 家系第３组 Ⅱ３００Ａ２ 广东湛江

１２ 家系第３组 Ⅱ２０２Ａ２ 云南鹤庆

１３ 种源试验 ２０７ＡⅠ 广东湛江

１４ 家系第３组 Ⅱ２０４Ａ５ 云南鹤庆

１５ 家系第３组 Ⅰ１５９Ａ２ 贵州望谟乐康

１６ 种源试验 ２２５Ａ１ 海南海口

１７ 家系第３组 Ⅲ１９Ａ５ 云南元谋

１８ 家系第３组 Ⅳ２２Ａ３ 云南元谋

１９ 家系第３组 Ⅲ１４７Ａ５ 广东遂溪

２０ 种源试验 ２１９Ｂ２ 贵州望谟乐元

２１ 种源试验 ２０７Ａ３ 广东湛江

２２ 家系第３组 Ⅰ１４３Ａ５ 云南新平

２３ 家系第３组 Ⅰ３００Ａ２ 广东湛江

２４ 家系第３组 Ⅰ１５９Ｂ２ 贵州望谟乐康

２５ 家系第３组 Ⅲ９Ｂ５ 云南元谋

２６ 家系第３组 Ⅲ３００Ｂ５ 广东湛江

２７ 家系第３组 Ⅰ１１９Ｂ４ 云南怒江

２８ 种源试验 ２３４Ａ２ 云南元阳

２９ 家系第３组 Ⅱ３Ｂ４ 云南元谋

３０ 种源试验 ２２５Ａ３ 海南海口

３１ 家系第３组 Ⅰ１２２Ａ３ 云南怒江

３２ 家系第３组 Ⅰ１３１Ｂ３ 云南怒江

３３ 种源试验 ２１２Ｂ３ 广西凌云伶望乡

１．４　样品采集和性状测定
种实采样于２０１２年１２月进行．果实大部分成

熟变成黑色时，单株采集２０个左右的果实，每个无
性系随机抽取７５０余个．

单果质量和出籽率测定：将采集到的果实以无

性系为单位进行充分混合，待种实样品自然风干后，

从混合的果实中随机取出３０个为１组，３组重复，用
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电子天平称其质量，精确到００１ｇ，取其平均值．将
每组的３０颗果实的种子剥出，去除杂质后称质量，
精确到００１ｇ，计算出籽率，３组重复，取其平均值．

种子大小形态测定：每个无性系随机选出１５粒
种子，用游标卡尺测量种子的长、宽、厚，精确到００１
ｍｍ．由于种子形态近似椭球体，故以下列公式计算
种子体积：

Ｖ＝４３!
ｌ( )２ ｂ( )２ δ( )２ ，

其中：Ｖ为种子体积，ｍｍ３；ｌ为种子长，ｍｍ；ｂ为种子
宽，ｍｍ；δ为种子厚，ｍｍ．

百粒质量和出仁率测定：从每个无性系的种子

样品中随机选取５０粒种子为１组，３组重复，用电子
天平称其质量．剥除种皮后称量种仁质量，３组重复，
分别计算出百粒质量和出仁率，精确到００１ｇ．

种仁含油量测定：种仁含油量采用索氏提取

法［１５１７］测定，每个无性系设置３个重复．

１．５　统计分析方法

本试验利用Ｅｘｃｅｌ进行数据的整理，采用ＳＡＳ９０
进行各性状方差分析、相关性分析、多重比较和聚类分

析［１８］．各指标方差分析采取单因素方差分析法，各指
标相关性分析是以麻风树无性系种实平均值为统计

值进行的简相关分析，多重比较采用Ｄｕｎｃａｎｓ法．
为了选择出种实质量较好的优良无性系，对各性

状指标进行聚类分析．通过利用最短距离法（Ｓｉｎ）、类
平均法（Ａｖｅｒａｇｅ）、重心法（Ｃｅｎｔｒｏｉｄ）、最大距离法
（Ｃｏｍｐｌｅｔｅ）、沃尔德法（Ｗａｒｄ）等方法进行聚类分析，
观测Ｒ２值分布图，最终确定最大距离法为本试验最优
的系统聚类方法．

２　结果与分析
２．１　麻风树无性系种实性状变异分析

由表２可以看出，无性系间单株果实产量变异
系数最大，达 ４２２８％，变异幅度为 １０６７～１９３２
个，其次是种子体积、单果均质量和种子厚度．虽然
种仁含油量变异系数最小，为１５６％，但变异幅度为
４４７１％～５６７６％．方差分析结果（表２）表明，参试
无性系的百粒质量、种仁含油量和出籽率均具有极

显著差异，出仁率在各无性系之间的差异没有达到

显著水平．

表２　麻风树无性系种实与结实性状方差分析结果
Ｔａｂ．２　ＡＮＯＶＡｏｎｆｒｕｉｔｔｒａｉｔｓｄａｔａｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓｃｌｏｎｅｓ

分析

指标

单果均

质量／ｇ
出籽率／％

百粒

质量／ｇ
出仁率／％

种仁含

油量／％
种子

长／ｍｍ
种子

宽／ｍｍ
种子

厚／ｍｍ

种子

体积／ｍｍ３
单株果实

产量／个

平均值 ２．６１±０．１７ ７４．５４±１．３１６８．５３±１．４３６３．１４±１．７８５４．０２±０．８４１７．１９±０．７２１１．１１±０．４４ ８．３０±０．３７８３２．７８±８３．６１１３５．０±５７．１

最小值 ２．２７ ７１．７８ ６１．６７ ６０．２３ ４４．７１ １６．５５ １０．５３ ７．７９ ７２６．０４ １０６．７

最大值 ２．８６ ７７．６１ ７５．０７ ６６．８０ ５６．７６ １７．９５ １１．５４ ８．６０ ９２５．２５ １９３．２

变异系数／％ ６．５４ １．７６ ２．０８ ２．８２ １．５６ ４．１７ ３．９７ ４．４８ １０．０４ ４２．２８

自由度 ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２ ３２

均方 ０．０６３ ４．６５７ ３６．５９７ ４．６１７ １４．８７３ １．９０９ ０．８８６ ０．５７１ ３５２３４．８１６ １０７７３．１９５

Ｆ值１） ２．１６ ２．７０ １７．９７ １．４６ ２１．００ ３．７１ ４．５６ ４．１２ ５．０４１ ３．３１

　１）“”表示差异极显著（Ｐ＜００１）．

２．２　麻风树无性系种实多重比较
鉴于单株果实产量、百粒质量和种仁含油量性

状指标对增产重要，且变异最为显著，对这３种重要
经济性状指标进行多重比较分析（表３）．
　　由表３可以看出，２５号单株果实产量最高，达到
了１９３个以上，其次是１５和８号．单株果实产量在
１４０个以上的无性系有 １２个，占总无性系个数的
３６３６％；１８号无性系百粒质量最大，达到了７５ｇ以
上，其次是６、３２、２８和４号，种子百粒质量都接近或

超过７３ｇ．种子百粒质量在７０ｇ以上的无性系有１１
个，占总无性系个数的３３３３％．种仁含油量较高的
无性系为２６和２０号，种仁含油量达到了５６５９％以
上 ，其次为２３和２２号．另外，５、３２、２４、９、７、１４和１０
号的种仁含油量也较高．种仁含油量在５５％以上的
无性系有１１个，占总无性系个数的３３３３％．

可见，单株果实产量大于１４０个、种子百粒质量
大于７０ｇ且种仁含油量在５５％以上的无性系有 ３
个，分别为２６、３２和２４号．
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表３　麻风树无性系种实重要经济性状多重比较分析结果（前２４位）１）

Ｔａｂ．３　ＤｕｎｃａｎｓａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓ（ｔｏｐ２４）

无性

系号

测定

株数

单株

产量／个
无性

系号

种子

百粒质量／ｇ
无性

系号

种仁含

油量／％
２５ ３７ １９３．２±７３．９ａ １８ ７５．０７±０．７６ａ　 ２６ ５６．７６±０．２７ａ
１５ ９ １８０．１±５３．４ａｂ ６ ７３．６７±０．８１ａｂ ２０ ５６．５９±０．１７ａ
８ ２５ １６４．７±９３．５ａｂｃ ３２ ７３．２７±１．０３ａｂｃ ２３ ５６．４２±０．８１ａｂ
２６ １９ １５４．３±６２．８ｂｃｄ ２８ ７３．２０±１．８０ａｂｃ ２２ ５６．４２±０．８１ａｂ
３２ ３０ １５３．３±９３．４ｂｃｄ ４ ７２．９３±０．９９ａｂｃ ５ ５６．０４±１．７９ａｂｃ
３０ ３４ １５３．２±６２．２ｂｃｄ １３ ７１．９３±０．２３ｂｃｄ ３２ ５５．８８±０．６６ａｂｃｄ
１９ ３２ １５０．６±６９．０ｂｃｄ ３ ７１．７３±１．７０ｂｃｄ ２４ ５５．８５±０．９３ａｂｃｄ
１４ ２４ １４５．８±６４．１ｂｃｄｅ ２９ ７１．２７±１．１７ｃｄｅ ９ ５５．８３±０．３１ａｂｃｄ
２３ ３６ １４５．２±５０．７ｂｄｅｆ ２４ ７０．４７±０．５０ｄｅｆ ７ ５５．５５±１．０４ａｂｄｅ
３ ３７ １４５．１±４６．４ｂｄｅｆ ２６ ７０．００±１．７４ｄｅｆｇ １４ ５５．２０±３．１７ｂｄｅｆ
１８ ３３ １４２．７±４６．５ｄｅｆ ２５ ７０．００±１．００ｄｅｆｇ １０ ５５．１６±０．０９ｂｄｅｆ
２４ ２６ １４０．１±４６．７ｄｅｆ １５ ６９．８７±２．６０ｄｅｆｇ １８ ５４．９４±０．２９ｄｅｆｇ
１３ ２４ １３５．４±５５．８ｄｅｆ ７ ６９．８７±１．１０ｄｅｆｇ ２８ ５４．８５±０．０５ｄｅｆｇ
１ １９ １３４．８±６２．３ｄｅｆ ８ ６９．８０±２．９１ｄｅｆｇｈ ３３ ５４．７９±０．２７ｄｅｆｇ
２７ ２３ １３３．６±４８．２ｄｅｆ ３０ ６９．１３±０．５８ｅｆｇｈｉ ６ ５４．５３±０．１６ｄｅｆｇ
５ ２８ １３２．８±４２．５ｄｅｆ ５ ６９．０７±１．３６ｅｆｇｈｉ ３ ５４．３９±０．８９ｅｆｇ
２０ ３４ １３１．６±５０．５ｄｅｆ ２３ ６９．００±１．５９ｅｆｇｈｉ １６ ５４．０７±０．２８ｆｇｈｉ
１１ ３６ １３０．９±５４．３ｄｅｆ １０ ６８．９３±１．７５ｆｇｈｉ １５ ５４．０７±０．２８ｆｇｈｉ
２２ ２７ １２９．０±７１．５ｄｅｆ １７ ６８．５３±１．５５ｆｇｈｉ １ ５３．９８±０．３５ｆｇｈｉ
１０ ２５ １２８．９±６５．０ｄｅｆ ３３ ６８．４０±１．５１ｆｇｈｉ ３０ ５３．７６±０．０４ｇｈｉｊ
９ ２６ １２７．２±４２．５ｄｅｆ ２０ ６８．００±１．４４ｇｈｉ ８ ５３．６８±０．２９ｇｈｉｊ
３３ ３９ １２６．３±５４．８ｄｅｆ １ ６７．９３±０．６４ｇｈｉ ３１ ５３．６７±０．２１ｇｈｉｊ
１２ ３８ １２４．６±４０．９ｄｅｆ ２ ６７．５３±１．６８ｈｉ ２５ ５３．４１±０．２５ｈｉｊｋ
２８ ３１ １２４．０±５５．３ｄｅｆ ３１ ６７．２０±１．３１ｉｊ ２１ ５３．２７±０．３２ｈｉｊｋ

　１）同列数据后，凡具有一个相同小写字母者表示差异不显著（Ｐ＞００５，Ｄｕｎｃａｎｓ法，除单株产量外ｎ＝３）．

２．３　麻风树无性系种实各性状的相关分析
性状之间的相关分析结果见表４．从果实质量

性状上看：单果均质量与百粒质量的相关性最紧密

（相关系数达０７９），与种子体积相关系数达０６７；
果实出籽率与百粒质量和种子体积存在显著的正

相关性，与出仁率、种仁含油量相关性不显著；单株

果实产量与出籽率具有显著的相关性，但与其他性

状的相关性不显著．从种子质量性状上来看，百粒
质量与单果均质量、种子体积和种仁含油量存在极

显著相关，种仁含油量除与出籽率和种子体积相关

性不显著外，与其他性状指标均存在显著的相

关性．

表４　无性系结实和种实各性状的相关系数１）

Ｔａｂ．４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｒａｉｔｓｏｆＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓ

性状
单果

均质量
出籽率 百粒质量 出仁率

种仁

含油量

种子

体积

单株果

实产量

单果均质量 １　　 　 　 　 　 　 　
出籽率 ０．３１ １　　
百粒质量 ０．７９ ０．４９ １　　
出仁率 ０．４１ ０．２６ ０．５７ １　　
种仁含油量 ０．５５ ０．２３ ０．６５ ０．６０ １
种子体积 ０．６７ ０．４３ ０．６６ ０．３８ ０．３４ １
单株果实产量 －０．０５ ０．３７ ０．１４ －０．０１ ０．１１ ０．１６ １　　

　１）“”表示显著相关，“”表示极显著相关．
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２．４　麻风树优良无性系选择

２．４．１　无性系种实性状指标聚类分析　根据单果
均质量、百粒质量、出仁率、出籽率、种子体积、种仁

含油量和单株果实产量等７种性状指标，对３３个无
性系采取系统聚类分析，系统聚类的 Ｒ２值分布如图
１所示．由图１可见，在最大距离法聚类结果中，类数
（Ｎｏ．ｏｆｃｌｕｓｔｅｒｌｅｖｅｌ，ＮＣＬ）和Ｒ２值关系曲线平滑，聚
类结果比较可靠．因此，选择最大距离法为最佳的聚
类方法．聚类分析结果如图２所示，取阈值为１０４４
８，将３３个无性系按照种实性状指标分为７类．各无
性系聚类结果及其种实性状见表５．

图１　无性系最大距离法聚类的Ｒ２值分布图

Ｆｉｇ．１　 ＳｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆＲ２ａｎｄＮｏ．ｏｆｃｌｕｓｔｅｒｌｅｖｅｌｕｓｉｎｇＣｏｍｐｌｅｔｅ

图２　３３个无性系聚类分析图
Ｆｉｇ．２　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆ３３ｃｌｏｎｅｓ
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表５　无性系果实性状聚类统计表
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｌｕｓｔｅｒｏｎｆｒｕｉｔｔｒａｉｔｓｏｆｃｌｏｎｅｓ

类别 无性系号
单果均

质量／ｇ
出籽率／
％

百粒

质量／ｇ
出仁率／
％

种仁含

油量／％
种子体积／

ｍｍ３
单株果实

产量／个

第１类 １、３０、１８、１５、２５ ２．６５±０．０８ ７６．５３±１．０５ ７０．４０±２．７３ ６３．１６±０．８７ ５４．０３±０．５７８７５．６１±３３．３４１６１．４±２５．３

第２类 ２、１７、３１、２９ ２．６０±０．０７ ７４．６３±０．７０ ６８．６３±１．８４ ６３．６３±０．８１ ５２．７６±０．６６７９８．６６±５０．５４１１４．３±３．９　

第３类 ３、１３、６、２８、３２、５、１０、
２３、７、３３、２４、２６

２．７３±０．０８ ７４．５３±０．５５ ７０．７９±１．８９ ６３．３５±０．４６ ５５．２５±１．０９８５７．９９±２１．８６１３６．２±１２．４

第４类 ４、２０ ２．６７±０．０３ ７４．２４±０．９８ ７０．４７±３．４９ ６６．２２±０．８２ ５４．５２±２．９２８８６．０３±３７．２９１２０．９±１４．８

第５类 ８、１９ ２．３９±０．１２ ７４．０３±０．５２ ６７．１０±３．８２ ６２．５１±１．１２ ５２．５５±１．６０７９０．７２±３１．９８１５８．３±１０．１

第６类 ９、２２、１４、１１、２１、１２、１６ ２．４６±０．１０ ７３．２６±１．１３ ６３．９２±１．３３ ６２．０７±０．９６ ５４．２４±１．６２７７９．３６±２５．６２１２６．２±１１．６

第７类 ２７ ２．４１ ７４．４５ ６２．６７ ６０．７４ ４４．７１ ８０４．２９ １３３．６　　　

　　根据表５的统计结果可以看出，第１类各性状
指标表现均较佳；第２类单果均质量、出籽率、百粒
质量和出仁率较好，其他性状指标表现不佳，特别是

单株果实产量表现最差；第３类各性状指标表现比
较均衡，具有进一步选育的潜力，多重比较结果中百

粒质量和种仁含油量均表现较好的２６、３２和２４号
都包含在此类当中；综合表现较好的为第４类；第５
类各性状表现一般，特别是单果均质量和种仁含油

量表现不佳；第６类和第７类各性状指标表现较差，
特别是第７类表现最差．根据上述多重比较的结果
可以看出，第１类中各无性系的百粒质量和种仁含

油量指标均名列前茅．经过综合分析，选取第１类为
优良无性系．
２．４．２　优良无性系评价　为了体现候选优良无性系
各性状指标的优劣，对于上述选择出的优良无性系各

性状指标进行统计，并与麻风树无性系各性状总均值

进行比较，统计结果见表６．优良无性系各性状与全部
试验植株相比，均有不同程度的增加，尤其以单株果实

产量增幅最大，达到１９２６％的水平；其次为种子体
积，增幅为７１７％；百粒质量和种仁含油量也有明显
的提升，增幅分别为４３８％和３２２％．说明本试验所
选出的优良无性系各性状均具有一定的优势．

表６　麻风树无性系各性状总均值与候选优良无性系均值的比较
Ｔａｂ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｏｔａｌｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｓｕｐｅｒｉｏｒｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

　　项目 单果均质量／ｇ 出籽率／％ 百粒质量／ｇ 出仁率／％ 种仁含油量／％ 种子体积／ｍｍ３ 单株果实产量／个

无性系总均值 ２．６１±０．１７ ７４．５４±１．３１ ６８．５３±１．４３ ６３．１４±１．７８ ５４．０２±０．８４ ８３２．７８±８３．６１ １３５．０±５７．１

优良无性系均值 ２．６９±０．０８ ７５．５８±１．０５ ７１．５３±２．７３ ６５．０４±０．８７ ５５．７６±０．５６ ８９２．４６±３３．３４ １６１．４±２５．３

增幅／％ ３．０７ １．４０ ４．３８ ３．０１ ３．２２ ７．１７ １９．２６

３　讨论与结论
由于麻风树用于生产生物柴油，单株果实产量、

百粒质量和含油量必定成为最关心的重要经济指

标．在本研究中，通过对百粒质量和种仁含油量这２
个重要经济指标的多重比较分析，可以明显地看出

３３个无性系在百粒质量和种仁含油量上的差异．由
多重比较可知，单株果实产量在１４０个以上、种子百
粒质量大于７０ｇ且种仁含油量在５５％以上的无性
系有３个，分别为２６、３２和２４号．因此这３个无性系
可以作为后续重点选育的材料．

麻风树优良无性系选育的目的是选择出优质高

产的麻风树种质资源，种实各性状指标的提高无疑

是衡量优良品种的重要标准．本试验中单果均质量、
出籽率、百粒质量、出仁率、种仁含油量、种子体积和

单株果实产量等 ７个性状之间均存在一定的相关
性，尤其以百粒质量和单果均质量的相关性最强．在
麻风树生产加工生物柴油的产业化过程中，种仁含

油量是一个重要指标．根据性状相关性分析可以看
出，种仁含油量与百粒质量以及出仁率都有显著的

相关性．在后期的选育过程中，可以根据性状间的相
关性有目的地选择较好的植株．

对本试验初选出的５个优良无性系进行分析可
知，各优良无性系种实７种调查性状表型均较好，各
性状与本试验林中的麻风树无性系总均值都有不同

程度的提升，其中单株果实产量增幅最大，达到了
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１９２６％，此外，百粒质量和种仁含油量这２个指标
也有３％以上的增幅．根据聚类分析的结果可知，第
３类的各性状指标表现比较均衡，多重比较中得出的
２６、３２和２４号无性系均在此类当中，因此第３类可
以作为后期重点选育的材料．经过分析可知，第４类
中４号无性系种仁含油量和种子体积指标值较低，
但其他性状表现较好，参照多重比较结果可以发现，

４号无性系的百粒质量指标名列前茅；２０号无性系
种实性状指标表现较好，但单株果实产量不高．据此
可以得出，第４类中的４和２０号无性系以及多重比
较中得出的２６、３２和２４号无性系，虽然７种调查指
标的综合评定结果偏低，但其在某些重要的经济性

状中表现较好，这对于后期的选育工作也具有非常

重要的意义．对于这些只有部分种实性状较好的无
性系，我们可以通过杂交育种等方法，使其优势互

补，进而得到优良麻风树种质资源．据文献记载，麻
风树自然条件下的结实率为７６４２％，人工自花授粉
和异花授粉的结实率分别为８７９３％和８６６６％，明
显高于自然传粉的结实率，去雄后自然传粉的结实

率为６８２８％，明显低于自然条件下的结实率．因此
可以说明麻风树不存在自交不亲和性，但具有异花

传粉的倾向［１９］．这对于麻风树优良性状的结合，培养
优质高产的麻风树种质资源，具有非常重要的意义．
据此，可利用其他性状优良的４号无性系与含油量
较高的２６号无性系杂交，通过杂交优势，提高产量
和含油量［２０］．

通过本研究的调查和分析，初选出５个优良无
性系，分别为１、３０、１８、１５和２５号，得到部分性状指
标具有优良表现的无性系５个，分别为４、２０、２４、２６
和３２号．
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