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文冠果类型综合评价指标体系的构建

敖　妍
（北京林业大学 省部共建森林培育与保护教育部重点实验室／国家能源非粮生物质原料研发中心，北京 １０００８３）

摘要：【目的】构建文冠果 Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ不同类型的评价指标体系，为类型评价、实现分类经营提供依据。
【方法】在掌握文冠果生物学特性及类型划分的基础上，应用层次分析法构建优良类型综合评价指标体系。【结

果】综合评价指标体系由目标层、控制层和指标层组成。目标层由生长性状、种子及果实性状、产量性状、产油性

状、物候期性状组成。指标层由１９个具体指标组成。应用层次分析法、特尔斐法、指数综合评价法确定了各评价
指标的权重和评价方法。利用该指标体系对内蒙古赤峰地区文冠果各类型进行评价的结果显示：花朵类型中，单

瓣白花型和单瓣红花型的得分较高，分别为３９６和２７５；果实类型中，大球果型得分最高（３９８），其次是圆柱果型
（３６７）、三棱果型（３５０），这３类为入选的丰产高油优良类型。【结论】所建立的评价指标体系能满足以油用为目
的的文冠果优良类型选择要求。

关键词：文冠果；优良类型；评价体系；层次分析法；生物柴油

中图分类号：Ｓ７１８．５５３　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　文章编号：１００１４１１Ｘ（２０１６）０４００４６０５

Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ
ｓｙｓｔｅｍｏｆＸａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａｔｙｐｅｓ

ＡＯＹａｎ
（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＳｉｌｖｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ／

ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｅｒｇｙＲ＆ＤＣｅｎｔｅｒｆｏｒＮｏｎｆｏｏｄＢｉｏｍａｓｓ，ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆＸａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｙｐｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｂａｓｅｄｏｎｂｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｙｐｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＸ．ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ，ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ
ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｗａｓ
ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｔａｒｇｅｔｌａｙｅｒ，ａｃｏｎｔｒｏｌｌａｙｅｒａｎｄａｎｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｔａｒｇｅｔｌａｙｅｒｉｎ
ｃｌｕｄｅｄｇｒｏｗｔｈ，ｓｅｅｄａｎｄｆｒｕｉｔ，ｓｅｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｐｈｅｎｏｐｈａｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｔｈｅｉｎ
ｄｅｘｌａｙｅｒｗａｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ１９ｉｎｄｉｃｅｓ．Ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，Ｄｅｌｐｈｉａｎｄｉｎｄｅｘｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ．Ｘ．ｓｏｒｂｉｆｏ
ｌｉａｔｙｐｅｓｉｎＣｈｉｆｅｎｇ，Ｎｅｉｍｏｎｇｇｏｌｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ．
Ａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｏｗｅｒｔｙｐｅｓ，ｔｈｅｓｃｏｒｅｓｏｆｓｉｍｐｌｅｗｈｉｔｅｆｌｏｗｅｒ（３９６）ａｎｄｓｉｍｐｌｅｒｅｄｆｌｏｗｅｒ（２７５）
ｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ．Ａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｕｉｔｔｙｐｅｓ，ｔｈｅｓｃｏｒｅｏｆｂｉｇｓｐｈｅｒｉｃａｌｆｒｕｉｔｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ（３９８），
ｆｏｌｌｏｗｅｄｗｉｔｈｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｆｒｕｉｔ（３６７），ａｎｄｔｒｉｑｕｅｔｒｏｕｓｆｒｕｉｔ（３５０），ａｎｄｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｆｒｕｉｔｔｙｐｅｓｗｅｒｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｙｐｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｈｉｇｈｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｃａｎｅｎａｂｌｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＸ．ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａｔｙｐｅｓｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．



Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ；ｓｕｐｅｒｉｏｒｔｙｐｅ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ；ｂｉｏｄｉｅ
ｓｅｌ

　　文冠果 Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ为无患子科文冠果
属植物，其适应性强，种子含油率３０％ ～４０％，是生
产生物柴油的优质原料。文冠果已被列入《全国林

业生物质能源发展规划（２０１１—２０２０年）》，成为我
国最具开发前景的生物质液体燃料树种之一［１４］。

目前，文冠果生物柴油产业化发展急需选育丰产、高

油的优良类型，以提高文冠果种子产量和质量。

文冠果分布区广，各地生态、气候条件差异明

显，在长期自然选择中形成形态特征、经济性状差异

显著的类型，例如花朵颜色、育性、果实形状、产量特

性等都存在明显差异。由于研究目标不同，目前的

类型划分方法以及优良类型的评选方法各不相同，

有些根据数量性状进行聚类分析［５］，有些仅根据花

朵性状特征进行分类［６］。本研究从生物柴油树种开

发利用的角度出发，明确优良类型的评价指标，统一

评价标准，进而构建文冠果优良类型综合评价指标

体系，该体系是在对文冠果种质资源情况进行调查、

收集，以及类型划分的基础上，结合生产实践，提出

的简便、易行的优良类型评价方法，有利于类型划分

与评选，实现分类经营与高效管理。

１　材料与方法
１．１　材料

以集中分布区的内蒙古赤峰市４０年生文冠果
林分为对象进行评价［７］，林分包括文冠果主要类型：

单瓣白花型、单瓣红花型、重瓣紫红型、重瓣黄花型；

小球果、大球果、扁球果、倒卵果、桃形果、三棱果、圆

柱果［８］。共设置１４块标准地，调查单株６３０株。
１．２　方法
１．２．１　评价体系的构建　通过层次分析方法，先把
树形树势、叶片、果实、种子等方面的性状分类，然后

根据层次包含关系构成一个有机整体，构建指标评

价分级标准，按照标准对各类型进行分级，按层次分

析法确定权重。具体评价方法：为消除指标之间的

差异，采用极差归一化公式（１）对各指标进行标准
化处理。

Ｈ′ｉｊ＝
Ｈｉｊ－Ｈｉｊｍｉｎ
Ｈｉｊｍａｘ－Ｈｉｊｍｉｎ

， （１）

式中：Ｈ′ｉｊ为第ｊ指标第 ｉ样本原始数据正规化后的
值；Ｈｉｊ为第 ｊ指标第 ｉ样本原始数据实测值；Ｈｉｊｍｉｎ为
第ｊ指标各样本实测值中最小值；Ｈｉｊｍａｘ为第ｊ指标各
样本实测值中最大值；ｉ为样本号；ｊ为指标号。

标准化处理后，性状评价按综合指数公式（２）
进行计算［９］。

Ｈ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ＷｉｊＨｉｊ， （２）

式中：Ｈ为文冠果性状优良指数；ｍ为指标组指标
数；ｎ为每指标组下总指标数；Ｗｉｊ为指标权重。根据
公式（２）计算出文冠果各性状的综合评价指数Ｈ，据
此评价性状优良度［１０］。

１．２．２　指标测定及评价　２００９—２０１２年，在文冠果
优良林分内选择有代表性群体进行标准地调查。标

准地面积为３０ｍ ×３０ｍ。对标准地内林木进行每
木检尺。主要观测：树高、冠幅、地径、一级侧枝粗、

分枝角度、叶长、叶宽、种子纵径、种子横径、果实纵

径、果实横径、每果种子数、单株种子产量、出种率、

单位投影面积产量、种子含油率、种仁含油率、始果

年龄、果实成熟期。其中，树高用勃鲁莱氏测高仪

（上海耶茂仪表有限公司）测定。地径、一级侧枝粗

用围尺测定。分枝角度是一级侧枝与树干的夹角。

叶长、叶宽：树冠不同方向分别随机采摘正常发育的

小枝，每个小枝上取 ３片成熟叶片，测量叶片长和
宽。种子纵径、横径：每株树按四分法取１５粒种子，
用游标卡尺测定，取平均数。果实纵径、果实横径取

样和测量方法同种子。出种率＝（种子质量／果实质
量）×１００％。单位投影面积产量 ＝每株树总产量／
树冠投影面积。含油率测定采用武汉航空仪表有限

公司生产的ＨＣＹ１０核磁共振（ＮＭＲ）含油量测量仪
测定。根据所构建指标体系的评价结果，结合优良

类型选择原则，选出优良类型。

利用ＳＰＳＳ统计软件对数据进行整理分析。

２　结果与分析
２．１　指标体系的结构

建立文冠果优良林分综合评价指标体系实际上

就是把优良性状综合起来，用具体的指标集合加以

描述。在文冠果种质资源调查、收集、保存、分析的

基础上，结合近年来的一些树种品种选育实践，提出

优良性状评价方法，初步构建文冠果优良性状综合

评价指标体系。以生物柴油树种为文冠果开发利用

目的，其综合评价指标主要包括生长性状、种子及果

实性状、产量性状、产油性状、物候期性状。指标体

系分层构架如表１所示，共有１９个具体指标。目标
层：最终目标，即构建文冠果优良类型综合评价指标

体系。控制层：支持目标层的５大主要因子，即生长
性状、种子及果实性状、产量性状、产油性状、物候期

性状。指标层：组成控制层的具体因子。指标层有

１９个具体指标，反映了生物柴油树种文冠果的主要
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形态和经济指标特征。

　　根据文冠果不同类型的生长状况、生物学特性
以及经济性状特征，建立文冠果类型评价分级标准。

将指标层的各指标分成５级，具体见表２。

表１　文冠果类型综合评价体系指标框架
Ｔａｂ．１　ＩｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＸａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａｔｙｐｅｓ

目标层（Ａ）
控制层（Ｂ） 指标层（Ｃ）

编号 指标 编号 指标
权重

优良类型综合评价指标体系 Ｂ１ 生长性状 Ｃ１ 树高 ０．００６
Ｃ２ 冠幅 ０．０１２
Ｃ３ 地径 ０．００８
Ｃ４ 一级侧枝粗 ０．００９
Ｃ５ 分枝角度 ０．０１２
Ｃ６ 叶长 ０．００２
Ｃ７ 叶宽 ０．００２

Ｂ２ 种子、果实性状 Ｃ８ 种子纵径 ０．００４
Ｃ９ 种子横径 ０．００４
Ｃ１０ 果实纵径 ０．０１５
Ｃ１１ 果实横径 ０．０１５
Ｃ１２ 每果种子数 ０．０３９

Ｂ３ 产量性状 Ｃ１３ 种子产量 ０．１０５
Ｃ１４ 出种率 ０．０４５
Ｃ１５ 单位投影面积产量 ０．４０８

Ｂ４ 产油性状 Ｃ１６ 种子含油率 ０．２２０
Ｃ１７ 种仁含油率 ０．０３７

Ｂ５ 物候期 Ｃ１８ 始果年龄 ０．０４８
Ｃ１９ 果实成熟期 ０．０１０

表２　文冠果类型评价指标分级标准
Ｔａｂ．２　ＧｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｏｆＸａｎｔｈｏｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａｔｙｐｅｓ

编号 指标　　　　　　
各级别指标值

５ ４ ３ ２ １
Ｃ１ 树高／ｍ Ｃ１＞４　 ３＜Ｃ１≤４ ２＜Ｃ１≤３ １＜Ｃ１≤２ Ｃ１≤１
Ｃ２ 冠幅／ｍ２ Ｃ２＞１２　 ９＜Ｃ２≤１２ ６＜Ｃ２≤９ ３＜Ｃ２≤６ Ｃ２≤３
Ｃ３ 地径／ｃｍ Ｃ３＞２０　 １５＜Ｃ３≤２０ １０＜Ｃ３≤１５ ５＜Ｃ３≤１０ Ｃ３≤５
Ｃ４ 一级侧枝粗／ｃｍ Ｃ４＞１２　 ９＜Ｃ４≤１２ ６＜Ｃ４≤９ ３＜Ｃ４≤６ Ｃ４≤３
Ｃ５ 分枝角／（°） Ｃ５＞３５　 ３０＜Ｃ５≤３５ ２５＜Ｃ５≤３０ ２０＜Ｃ５≤２５ Ｃ５≤２０
Ｃ６ 叶长／ｃｍ Ｃ６＞４．５ ４．０＜Ｃ６≤４．５ ３．５＜Ｃ６≤４．０ ３．０＜Ｃ６≤３．５ Ｃ６≤３
Ｃ７ 叶宽／ｃｍ Ｃ７＞１．６ １．４＜Ｃ７≤１．６ １．２＜Ｃ７≤１．４ １．０＜Ｃ７≤１．２ 　Ｃ７≤１．０
Ｃ８ 种子纵径／ｃｍ Ｃ８＞１．４ １．２＜Ｃ８≤１．４ １．０＜Ｃ８≤１．２ ０．８＜Ｃ８≤１．０ 　Ｃ８≤０．８
Ｃ９ 种子横径／ｃｍ Ｃ９＞１．４ １．２＜Ｃ９≤１．４ １．０＜Ｃ９≤１．２ ０．８＜Ｃ９≤１．０ 　Ｃ９≤０．８
Ｃ１０ 果实纵径／ｃｍ Ｃ１０＞４．６ ４．４＜Ｃ１０≤４．６ ４．２＜Ｃ１０≤４．４ ４．０＜Ｃ１０≤４．２ 　Ｃ１０≤４．０
Ｃ１１ 果实横径／ｃｍ Ｃ１１＞４．６ ４．４＜Ｃ１１≤４．６ ４．２＜Ｃ１１≤４．４ ４．０＜Ｃ１１≤４．２ 　Ｃ１１≤４．０
Ｃ１２ 每果种子数 Ｃ１２＞１６　 １４＜Ｃ１２≤１６ １２＜Ｃ１２≤１４ １０＜Ｃ１２≤１２ 　Ｃ１２≤１０
Ｃ１３ 种子产量／ｇ Ｃ１３＞４００　 ３００＜Ｃ１３≤４００ ２００＜Ｃ１３≤３００ １００＜Ｃ１３≤２００ 　 Ｃ１３≤１００
Ｃ１４ 出种率／％ Ｃ１４＞３５　 ３０＜Ｃ１４≤３５ ２５＜Ｃ１４≤３０ ２０＜Ｃ１４≤２５ 　Ｃ１４≤２０
Ｃ１５ 单位投影面积产量／（ｇ·ｍ－２） Ｃ１５＞８５　 ７０＜Ｃ１５≤８５ ５５＜Ｃ１５≤７０ ４０＜Ｃ１５≤５５ 　Ｃ１５≤４０
Ｃ１６ 种子含油率／％ Ｃ１６＞３３　 ３２＜Ｃ１６≤３３ ３１＜Ｃ１６≤３２ ３０＜Ｃ１６≤３１ 　Ｃ１６≤３０
Ｃ１７ 种仁含油率／％ Ｃ１７＞６０　 ５５＜Ｃ１７≤６０ ５０＜Ｃ１７≤５５ ４５＜Ｃ１７≤５０ 　Ｃ１７≤４５
Ｃ１８ 始果年龄 ２ ３ ４ ５ ＞６
Ｃ１９ 果实成熟期 极早熟 早熟 中熟 晚熟 极晚熟
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２．２　指标权重的确定
根据层次分析法［１１１４］得出权重，采用 ｌ～９标度

方法建立判别矩阵［１５１６］，计算各评价指标相对权重

（Ｗｉ），层次单排序及一致性检验结果见表３。总体

一致性（ＣＩ）为 ００３０，平均随机一致性（ＲＩ）为
０４７６，一致性比率（ＣＲ）为００６３＜０１，一致性满足
要求，说明结果可靠。对各层次排序结果加权组合，

得到各评价指标对总目标的权重值（表１）。

表３　文冠果类型评价层次单排序及一致性检验
Ｔａｂ．３　Ｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｏｆｔｙｐｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

权重 Ａ－Ｂ Ｂ１－Ｃ Ｂ２－Ｃ Ｂ３－Ｃ Ｂ４－Ｃ Ｂ５－Ｃ
Ｗ１ ０．０５０ ０．１１１ ０．０５３ ０．１８８ ０．８５７ ０．８３３
Ｗ２ ０．０７７ ０．２４４ ０．０５３ ０．０８１ ０．１４３ ０．１６７
Ｗ３ ０．５５９ ０．１５２ ０．１９３ ０．７３１
Ｗ４ ０．２５７ ０．１７８ ０．１９３
Ｗ５ ０．０５８ ０．２４４ ０．５０７
Ｗ６ ０．０３６
Ｗ７ ０．０３６

最大特征根（λｍａｘ） ５．４０１ ７．４３０ ５．４２７ ３．０６５ ２．０００ ２．０００
总体一致性（ＣＩ） ０．１００ ０．０７２ ０．１０７ ０．０３２ ０．０００ ０．０００
平均随机一致性（ＲＩ） １．１２０ １．３２０ １．１２０ ０．５８０ ０．０００ ０．０００
一致性比率（ＣＲ） ０．０８９ ０．０５５ ０．０９６ ０．０５５ ０．０００ ０．０００

２．３　类型评价结果
以集中分布区的内蒙古赤峰市４０年生文冠果

林分为对象进行调查和综合评分。以指标体系的权

重为基础，按照１２的评价方法，结合不同类型分级
标准，对标准地调查的各类型进行综合打分，评价得

分见表４。从表４可以看出，不同花朵类型中，单瓣
白花型文冠果得分（３．９６）明显高于其他花朵类型，
单瓣红花型得分也较高（２．７５）。不同果实类型文冠
果得分高低顺序也有所差别，大球果型得分最高

（３９８），其次是圆柱果型（３６７）、三棱果型（３５０）。

表４　文冠果各花朵、果实类型评价得分
Ｔａｂ．４　ＳｃｏｒｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｏｗｅｒａｎｄｆｒｕｉｔｔｙｐｅｓｏｆＸａｎｔｈｏ

ｃｅｒａｓｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ

花朵类型 得分 果实类型 得分

单瓣白花 ３．９６ 小球果型 ２．６８
单瓣红花 ２．７５ 大球果型 ３．９８
重瓣紫红花 ０．２６ 扁球果型 ２．３１
重瓣黄花 ０．２３ 倒卵果型 ２．２６

桃形果型 ２．９８
三棱果型 ３．５０
圆柱果型 ３．６７

　　本研究从生物柴油原料树种的角度出发，对文
冠果进行类型划分和优良类型选择，因此种子产量、

含油率等商品性状是主要的选优指标［１７］。在以上打

分评定的基础上，优良类型选择还结合以下原则：１）
类型评价得分高于３５分；２）林龄在１０年以上；３）
被选类型２～３年的平均单位面积产油量比当地相

同或相似林分对照类型的平均单位面积产油量高

３０％；４）生长快，进入盛果期早；５）抗逆性强，适应性
广。

根据各类型得分，结合以上优良类型选择原则，

优良类型选择结果如下：调查地区平均单位投影面

积产油量为 １７３９ｇ·ｍ－２，各果实类型中，大球果
型、三棱果型、圆柱果型这３类的单位投影面积产油
量分别为２３８５、２２８０、２２５５ｇ·ｍ－２，分别是平均
单位投影面积产油量的１３７、１３１、１３０倍，３种类
型的种子产量、含油率、出籽率也都较高，因此，大球

果型、三棱果型、圆柱果型３类为该地区的丰产高油
优良类型。

３　讨论与结论
受外界环境条件以及内部基因突变的影响，文

冠果产生了大量变异，表现为形态特征差异明显的

各类型，这些变异是进行遗传改良的主要资源。发

展文冠果生态能源林既要具有维持生态平衡的作

用，还要具有提供稳定高产生物质液体燃料原料的

功能。因此，文冠果优良类型评价指标体系不仅考

虑到种子产量、种子含油率等性状，同时考虑到树形

树势、叶片、果实、种子等方面的综合性状。本研究

在目标层下提出３个准则层，共１９个指标的文冠果
类型的综合评价体系。研究结果表明，单位投影面

积产量、种子含油率、种子产量３项指标的权重值最
高，其评价结果与文冠果选优的基本原则一致，说明

层次分析法适合于综合评价体系的构建。
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根据以上指标体系对内蒙古赤峰地区文冠果各

类型进行了评价，花朵类型中单瓣白花型和单瓣红

花型的得分较高。果实类型中，大球果型得分最高，

其次是圆柱果型、三棱果型，这３类为入选的丰产高
油优良类型。评价结果与实际观测、选择目的相符，

说明所建立的评价指标体系能满足以油用为目的的

文冠果优良类型选择要求。

目前，有关能源树种类型评价的研究不多，吴志

庄等［９］同样采用层次分析法建立了黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ优良类型综合评价指标体系，评价结果与黄
连木优树选择的基本原则高度一致。范繁荣等［１８］利

用含油率、结实指标结合生物量建立无患子Ｓａｐｉｎｄｕｓ
ｍｕｋｏｒｏｓｓｉ单株选优的综合评价体系，并利用投影寻
踪技术对各量化性状的权重进行科学确定。本研究

所建立的评价指标体系基本能满足以油用为目的的

文冠果优良类型选择的要求。本体系指标选择易于

操作和推广，适合文冠果主要分布区资源的评价。

选出的优良类型，生长性状和经济性状均较优秀，可

作为文冠果无性繁殖的材料来源。
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