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越南油茶种实表型性状
多样性分析及其与环境因子的关系
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摘要: 为了研究越南油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.)分布区内种实表型性状变异特征及其与环境因子的关系ꎬ揭示

越南油茶种实表型性状变异规律ꎬ对越南油茶 １８个居群的 １１ 个种实表型性状进行方差分析、变异分析和主成分

分析ꎬ对 １８个居群进行聚类分析ꎬ并对表型性状与环境因子进行相关性分析ꎮ 结果表明:除种形指数外ꎬ越南油茶

１８个居群的其余 １０个种实表型性状在居群间及居群内差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎻ１８个居群种实表型性状的变异系数

为 ４.４％ ~ ６８.８％ꎬ均值为 ２４.３％ꎬ其中ꎬ鲜籽质量、单果籽粒数和单果质量的平均变异系数较大ꎬ分别为 ４９.０％、
４２.１％和 ４０.２％ꎻ居群间和居群内的平均方差分量比例分别为 ４８.１１％和 ２８.２５％ꎬ说明居群间的多样性大于居群内ꎮ
主成分分析结果显示:前 ４个主成分的累计贡献率为 ８０.４２％ꎬ越南油茶种实表型性状的差异主要表现在单果质量、
果高、果径、鲜籽质量、果形指数、种形指数和鲜出籽率上ꎮ 聚类分析结果显示:１８个居群可分成 ２大组ꎬ越南油茶种

实表型性状呈现出较强的地理区域特征ꎮ 相关性分析结果显示:单果质量、果径、种长、种宽和种形指数与部分环境

因子具有显著(Ｐ<０.０５)或极显著相关性ꎮ 综上所述ꎬ越南油茶种实表型性状居群间的变异程度略高于居群内ꎬ其种

实表型性状表现出较强的地理区域特征ꎻ与果实相比ꎬ越南油茶种子表型性状受环境因子影响较大ꎮ

关键词: 越南油茶ꎻ 种实ꎻ 表型性状ꎻ 多样性ꎻ 变异分析ꎻ 聚类分析ꎻ 主成分分析
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.ꎻ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓꎻ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓꎻ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ
ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 越南油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.)隶属于山茶

科(Ｔｈｅａｃｅａｅ)山茶属(Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｌｉｎｎ.)油茶组( Ｓｅｃｔ.
Ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｃｈａｎｇ Ｔａｘ.)ꎬ分布于中国广东南部、海南、广
西靠近越南边界各县以及越南和老挝[１]ꎮ 越南油茶

是一种在中国广泛栽培的油料树种ꎬ栽培面积仅次于

油茶(Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ Ａｂｅｌ.)中的普通油茶(中果油茶)和
小果油茶ꎮ 越南油茶种子含油量可达 ２５. ０％ ~
３１.６％[２－４]ꎬ因其树体高大ꎬ生长迅速ꎬ在适宜条件下

实生林的产油量可达 １ １２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２(现有良种选育

标准为 ７５０.０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２)ꎬ一些优良单株的果实产量

更是高达 ５ ７３０.０ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ按 ６０％有效面积折算ꎬ其
产油量可达 １ ３７５.２ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ表明越南油茶是一种

极有潜力的油用树种[５]ꎮ
表型变异是植物在其分布区内适应不同环境的

表现ꎬ是遗传因子和环境因子共同作用的结果[６－９]ꎮ
越南油茶为异花授粉植物ꎬ种质资源非常丰富ꎬ不同

居群或个体之间的叶、果实等器官的形态分化程度

较大[１０－１１]ꎮ有研究表明:越南油茶叶片表型性状变

异系数为 １６. ７７％[１２]ꎬ种实表型性状变异系数为

２８.９２％[１３]ꎻ种实不同表型性状的变异系数差别较大ꎬ
如干籽质量和鲜籽质量的变异系数在 ５０％以上ꎬ果
形指数变异系数为 １０％左右[１４]ꎮ 此外ꎬ研究发现越

南油茶实生林的单株产油量和鲜出籽率也存在显著

差异ꎬ最高分别可达 ２ ４１０.０８ ｋｇ􀅰ｈｍ－２和 ５２.１６％[１５]ꎮ

因此ꎬ越南油茶在分布区内的种实形态存在极为丰富

的表型变异ꎮ
种质资源多样性研究是油茶良种选育的基础ꎮ

目前为止ꎬ越南油茶暂无审(认)定且可推广的良种ꎬ
因此ꎬ应开展越南油茶整个分布区内不同居群种实表

型性状的遗传多样性研究ꎬ分析评价种实经济性状指

标ꎬ挖掘其可利用价值ꎬ为越南油茶良种选育和新种

质创制奠定基础ꎮ 本文以越南油茶自然分布区内的

１８个居群为研究对象ꎬ测定了 １１ 个种实表型性状ꎬ
结合相关性分析、主成分分析和聚类分析等方法研究

越南油茶种实表型性状的多样性ꎬ以期为越南油茶种

质资源改良利用和新种质创制提供依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

在越南油茶自然分布区内选择具有代表性的 １８
个居群ꎬ基本覆盖了越南油茶的整个分布区ꎬ各居群

的基本情况见表 １ꎮ 其中居群的经度、纬度和海拔采

用 ＧＰＳ定位仪记录ꎬ气候数据来自«中国县情大全:
中南卷» [１６]和文献[１７]ꎮ

选择林龄 ３０ ａ 以上的越南油茶林分ꎬ在每个居

群内选择株间距 ５０ ｍ 以上的植株 ２０ 株ꎬ每株从东、
南、西、北 ４ 个方向的果枝上共收集 ２０ 个成熟果实ꎬ
立刻带回实验测量相关指标ꎮ

４３
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表 １　 越南油茶 １８ 个居群所在地的基本情况１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.１)

Ｐ２) Ｌｏｎｇ Ｌａｔ Ａｌｔ / ｍ Ｆｆ / ｄ ｔｍａｘ / ℃ ｔｍｉｎ / ℃ ｔａ / ℃ ｔ１ / ℃ ｔＴ / ℃ Ｈ / ｈ Ｐ / ｍｍ
Ｐ１ Ｅ１１０.０８８ ３° Ｎ１９.０８８ ３° ４１.２３ ３５０ ４０.３ １.１ ２３.７ １７.２ ２８.４ ２ ０８１.０ １ ７５０.０
Ｐ２ Ｅ１１０.１３４ ７° Ｎ１９.８８６ ３° ６５.６２ ３５０ ４０.３ １.１ ２３.７ １７.２ ２８.４ ２ ０８１.０ １ ７５０.０
Ｐ３ Ｅ１１０.９６１ ８° Ｎ２２.０７２ ２° ９８.６８ ３６１ ３７.６ －０.２ ２２.８ １５.１ ２８.５ １ ９２２.８ １ ７９４.４
Ｐ４ Ｅ１０９.５３８ ６° Ｎ１９.２０９ ５° １４９.６２ — ３８.０ －６.０ ２２.０ １６.０ ２６.０ ２ ０００.０ ２ ４００.０
Ｐ５ Ｅ１１１.００５ ０° Ｎ２２.０４４ ９° １５.６７ ３６１ ３７.６ －０.２ ２２.８ １５.１ ２８.５ １ ９２２.８ １ ７９４.４
Ｐ６ Ｅ１１０.９６１ ８° Ｎ２２.０７２ ２° ９８.６８ ３６１ ３７.６ －０.２ ２２.８ １５.１ ２８.５ １ ９２２.８ １ ７９４.４
Ｐ７ Ｅ１０６.８５４ ７° Ｎ２２.０６８ ６° ２３３.５２ ３４４ ３８.７ －１.２ ２１.３ １３.２ ２７.６ １ ６１４.０ １ ３７６.０
Ｐ８ Ｅ１０７.９９８ ８° Ｎ２２.００４ ０° ２０８.１３ ３４７ ３９.３ －２.０ ２１.２ １２.８ ２７.７ １ ８９６.１ １ ２１７.３
Ｐ９ Ｅ１０８.０６０ ６° Ｎ２２.０２３ ９° ２３４.１０ ３４７ ３９.３ －２.０ ２１.２ １２.８ ２７.７ １ ８９６.１ １ ２１７.３
Ｐ１０ Ｅ１０６.８４７ ０° Ｎ２２.０６７ ０° １９１.８６ ３４４ ３８.７ －１.２ ２１.３ １３.２ ２７.６ １ ６１４.０ １ ３７６.０
Ｐ１１ Ｅ１０９.３８０ １° Ｎ２４.４６９ ８° ８５.６３ ３３１ ３８.９ －３.４ ２０.３ １０.１ ２８.６ — １ ４８２.０
Ｐ１２ Ｅ１０７.９７８ ９° Ｎ２１.９７８ ７° ２１８.４２ ３４７ ３９.３ －２.０ ２１.２ １２.８ ２７.７ １ ８９６.１ １ ２１７.３
Ｐ１３ Ｅ１０６.８４８ ０° Ｎ２２.０６９ ０° １８６.２６ ３４４ ３８.７ －１.２ ２１.３ １３.２ ２７.６ １ ６１４.０ １ ３７６.０
Ｐ１４ Ｅ１０７.１２７ ６° Ｎ２２.０５５ ３° １４０.８６ ３５２ ４０.８ －２.４ ２２.１ １４.１ ２８.４ １ ７８８.６ １ １７１.０
Ｐ１５ Ｅ１１０.１９９ ３° Ｎ２２.３６５ ２° — ３５９ ３７.０ －２.７ ２１.０ １３.０ ２８.０ １ ７６０.６ １ ９４２.７
Ｐ１６ Ｅ１０６.４６４ ０° Ｎ２１.８４８ ６° ７４.３９ ３６０ ３９.０ ５.０ ２４.０ １５.０ ２９.０ １ ７００.０ １ ９００.０
Ｐ１７ Ｅ１０６.７４１ ６° Ｎ２１.７８４ ８° ２８７.６４ ３６０ ３９.０ ５.０ ２４.０ １５.０ ２９.０ １ ７００.０ １ ９００.０
Ｐ１８ Ｅ１０６.７７９ １° Ｎ２１.７９９ ７° ２６５.５３ ３６０ ３９.０ ５.０ ２４.０ １５.０ ２９.０ １ ７００.０ １ ９００.０

　 １) Ｌｏｎｇ: 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅꎻ Ｌａｔ: 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅꎻ Ａｌｔ:海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅꎻ Ｆｆ:无霜期 Ｆｒｏｓｔ￣ｆｒｅｅ ｐｅｒｉｏｄꎻ ｔｍａｘ:极端最高温 Ｅｘｔｒｅｍｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｔｍｉｎ:
极端最低温 Ｅｘｔｒｅｍｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｔａ: 年均温 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｔ１: １ 月均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙꎻ ｔ７: ７ 月均温 Ｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊｕｌｙꎻ Ｈ: 年均日照时数 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓꎻ Ｐ: 年均降水量 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ. —: 数据缺失 Ｄａｔａ ｍｉｓｓｉｎｇ.

　 ２) Ｐ: 居群 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｐ１: 中国海南省琼海市会山镇中酒村 Ｚｈｏｎｇｊｉｕ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｈｕｉｓｈａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｈａｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ２: 中国海
南省澄迈县老城镇沙吉村 Ｓｈａｊｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌａｏｃｈｅｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｃｈｅｎｇｍａｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ３: 中国海南省琼中黎族苗族自治县湾岭
镇细水村 Ｘｉｓｈｕｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｗａｎｌｉｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｚｈｏｎｇ Ｌｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ４: 中国广东省茂名市长坡镇大
石冲村 Ｄａｓｈｉｃｈｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ５: 中国广东省高州市林业科学研究所 Ｇａｏｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ Ｇａｏｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ６: 中国广东省茂名市长坡镇旺沙村 Ｗａｎｇｓｈａ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ７: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇弄章屯 Ｎｏｎｇｚｈａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ８: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇平江村 Ｐｉｎｇｊｉａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ９: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇三板村 Ｓａｎｂａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ
Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１０: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇马垌村 Ｍａｄｏｎｇ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａ: Ｐ１１: 中国广西壮族自治区柳州市柳北区沙塘镇 Ｓｈａｔａｎｇ
Ｔｏｗｎꎬ Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｌｉｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１２: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇那荡村
Ｎａｄａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１３: 中国广西壮族自治区凭祥
市上石镇岜存村 Ｂａｃｕｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１４:中国广西壮族自治区凭祥市夏
石镇夏桐村 Ｘｉａｔｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｘｉａｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１５: 中国广西壮族自治区玉林市陆川县
官山村 Ｇｕａｎｓｈａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌｕｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｌｉｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１６: 越南谅山省文官县良能镇 Ｌｕｏｎｇ Ｎａｎｇ
Ｔｏｗｎꎬ Ｖａｎ Ｑｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１７: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇润泽基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｒｕｎ Ｚｅꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１８: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇烟斋基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｙａｎ Ｚｈａｉꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ
Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍ.

１.２　 方法

使用精度 ０.０１ ｍｍ 的游标卡尺测量果高、果径、
果皮厚度、种长、种宽[１８－１９]ꎮ 其中ꎬ果高为鲜果纵切

面的最大长度ꎻ果径为鲜果横切面的最大长度ꎻ果皮

厚度为鲜果剥开后中部的厚度ꎻ种长为种子最长处的

长度ꎻ种宽为种子最宽处的长度ꎻ果形指数和种形指

数的计算公式分别为果形指数 ＝果高 /果径、种形指

数＝种长 /种宽ꎮ 使用精度 ０.０１ ｇ 的电子天平称量单

果质量、鲜籽质量ꎬ统计单果籽粒数ꎬ并计算鲜出籽

率ꎬ计算公式为鲜出籽率＝鲜籽质量 /单果质量ꎮ
１.３　 数据分析

采用 ＳＰＳＳ １９.０ 软件计算平均值和标准差ꎬ并进

行单因素方差分析、主成分分析、Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析

和聚类分析ꎮ 同时ꎬ计算变异系数、相对极差和表型

分化系数ꎬ计算公式分别为变异系数＝ (标准差 /平均

值)×１００％、相对极差 ＝ (极差 /平均值) ×１００％、表型

分化系数＝居群间方差分量 / (居群间方差分量＋居群

内方差分量)ꎮ 采用 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数[２０]

分析不同居群种实表型性状的变异程度ꎮ 将数据标

准化处理后ꎬ采用系统聚类法对 １８ 个居群进行聚类

分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 越南油茶种实表型性状分析

种实表型性状方差分析结果(表 ２)表明:除种形

指数外ꎬ越南油茶居群间及居群内种实表型性状具有

极显著(Ｐ<０.０１)差异ꎮ １１个种实表型性状在各居群

５３
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间的差异见表 ３ꎮ 结果显示:越南的 ３ 个居群即越南

谅山省文官县良能镇(Ｐ１６)、越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ
Ｔｒａｃｈ镇润泽基地(Ｐ１７)和越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ
Ｔｒａｃｈ镇烟斋基地(Ｐ１８)间的 １１个种实表型性状(除
Ｐ１８的果皮厚度和鲜出籽率外)不存在极显著差异ꎮ
中国广西壮族自治区凭祥市上石镇弄章屯(Ｐ７)、中
国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇平江村

(Ｐ８)、中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇

　 　 　

三板村(Ｐ９)和中国广西壮族自治区凭祥市上石镇马

垌村(Ｐ１０)居群间的 １１个种实表型性状基本上不存

在极显著差异ꎮ １８ 个居群的单果质量差异较大ꎬ为
１８.３７~ ８５.９０ ｇꎬＰ１０ 居群的单果质量最大ꎬ中国海南

省澄迈县老城镇沙吉村(Ｐ２)居群的单果质量最小ꎮ
１８个居群的果高为 ２９.３４~４９.９９ ｍｍ、果径为 ３２.６６~
５６.７３ ｍｍꎮ 从果形指数看ꎬＰ２ 和 Ｐ９ 居群的果形最

圆ꎬ中国广西壮族自治区凭祥市上石镇岜存村(Ｐ１３)
　 　 　

表 ２　 越南油茶 １８ 个居群种实表型性状方差分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.

表型性状
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

均方　 Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ Ｆ值１) 　 Ｆ ｖａｌｕｅ１)

居群间
Ｉｎｔｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

居群内
Ｉｎｔｒａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

观测误差
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

居群间
Ｉｎｔｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

居群内
Ｉｎｔｒａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ １０３ ３８１.９０８ ７ ６５２.１０５ ３４２.８９７ ２２.３１６∗∗ １１.７８９∗∗
果高 Ｆｒｕｉｔ ｈｅｉｇｈｔ ９ ５６５.３７３ ５１９.０８９ ２３.４６３ ２２.１２４∗∗ １６.０８１∗∗
果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ １１ ８０９.３１２ ５５２.３０３ ２８.９０３ １９.１０９∗∗ １８.６７７∗∗
果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ ０.２２２ ０.０８９ ０.００３ ２８.５１６∗∗ ２.１６６∗∗
果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ５６０.１５６ ３６.３９１ ２.８８８ １２.６０２∗∗ １３.４９４∗∗
单果籽粒数 Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ ６３４.０５８ ７６.９３２ ７.７７０ ９.９０２∗∗ ７.２４６∗∗
鲜籽质量 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｍａｓｓ ６ ０１７.６２７ ６７３.０８５ ３７.７０７ １７.８５０∗∗ ７.８１３∗∗
鲜出籽率 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏ ０.３２５ ０.１３９ ０.１０１ １.３８６∗∗ ２.２４０∗∗
种长 Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ １７ ３３６.４５１ ７６.６７５ ５.８９６ １３.００４∗∗ １９８.６７５∗∗
种宽 Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ ２ ９２０.０７９ １ ８６６.７２９ ２ ０４４.９１６ ０.９１３∗∗ １.５６５∗∗
种形指数 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ ０.００２ ０.０１４ ０.０１４ １.０１５ ０.１７９

　 １)∗∗: Ｐ<０.０１.

表 ３　 越南油茶 １８ 个居群种实表型性状的比较 (Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ. (Ｘ±ＳＤ) １)

居群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

单果质量 / ｇ
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓ

果高 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｈｅｉｇｈｔ

果径 / ｍｍ
Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

果形指数
Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

果皮厚度 / ｍｍ
Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

单果籽粒数
Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔ

Ｐ１ ３０.６８±１６.９２Ｂ　 ３９.１９±６.７３Ｃ ３６.７３±７.２６Ｂ １.０８±０.０８Ｅ　 ５.２０±０.９７ＢＣ ３.２±２.１Ａ
Ｐ２ １８.３７±８.８７Ａ ３０.７２±４.５２Ａ ３２.６６±５.６２Ａ ０.９５±０.１１Ｄ ３.８１±１.０５Ａ ４.０±２.０ＡＢ
Ｐ３ ４４.８０±２３.４４ＣＤ ４１.０３±７.６１ＣＤ ４４.２６±７.８７Ｄ ０.９３±０.０８ＢＣＤ ６.０３±１.６９Ｃ ７.４±３.３ＣＤ
Ｐ４ ３４.８７±１６.４６ＢＣ ３６.０５±５.８５Ｂ ４０.６３±６.９５Ｃ ０.８９±０.１０ＢＣ ５.１６±１.２７ＢＣ ５.０±２.５Ｂ
Ｐ５ ７５.９０±１６.２９ＦＧ ４５.７１±３.３７ＥＦ ５６.７３±４.０６Ｈ ０.８１±０.０７Ａ ７.５７±０.９８ＤＥＦ ９.２±３.９Ｄ
Ｐ６ ７６.３３±２６.２２ＦＧ ４９.７７±７.３８Ｇ ５４.１５±６.９９ＧＨ ０.９２±０.１１ＢＣＤ ９.０９±１.８１Ｈ ７.６±３.１ＣＤ
Ｐ７ ７７.４５±３１.８７ＦＧ ４９.５６±７.４３Ｇ ５３.８９±７.７９ＧＨ ０.９２±０.０６ＢＣＤ ８.０９±２.４８ＥＦＧ ７.２±３.０ＣＤ
Ｐ８ ７４.８１±３０.６５ＦＧ ４７.５７±６.８３ＦＧ ５２.１４±７.３２ＦＧ ０.９２±０.０８ＢＣＤ ７.５２±１.６８ＤＥＦ ８.９±３.７Ｄ
Ｐ９ ７４.８６±３０.５０ＦＧ ４９.１８±７.１４Ｇ ５２.１０±７.８３ＦＧ ０.９５±０.０８ＣＤ ７.４１±１.８０ＥＦ ８.７±４.６Ｄ
Ｐ１０ ８５.９０±４１.７５Ｇ ４９.９９±８.２７Ｇ ５５.７９±９.８６ＧＨ ０.９０±０.０７ＢＣＤ ７.３５±２.００ＥＦ ８.８±３.５Ｄ
Ｐ１１ １８.６８±６.８１Ａ ２９.３４±３.９１Ａ ３３.４６±４.３８Ａ ０.８８±０.０６Ｂ ４.６１±１.３１Ｂ ７.５±３.５ＣＤ
Ｐ１２ ５６.３２±２８.４７ＤＥ ４２.８９±６.９９ＤＥ ４６.９４±８.３０ＤＥ ０.９２±０.０８ＢＣＤ ７.２９±２.０３ＥＦ ７.１±３.３ＣＤ
Ｐ１３ ７６.４６±２９.４８ＦＧ ４３.９６±６.８０ＤＥＦ ５５.７０±７.１４ＧＨ ０.７９±０.０７Ａ ７.３９±１.１４ＥＦ ８.９±３.３Ｄ
Ｐ１４ ５７.２９±２６.３０ＤＥ ４３.３２±７.７８ＤＥ ４８.２３±７.６３ＥＦ ０.９０±０.０９ＢＣＤ ８.０９±１.９１ＥＦＧ ８.３±４.２ＣＤ
Ｐ１５ ６３.６６±２５.１５ＥＦ ４４.８１±６.７７ＤＥＦ ４９.８４±６.８２ＥＦ ０.９０±０.０７ＢＣＤ ６.９９±１.９９Ｅ ６.６±２.１Ｃ
Ｐ１６ ５８.５４±２０.４３ＤＥ ４４.５０±７.００ＤＥＦ ４７.７０±６.０１Ｅ ０.９３±０.０９ＢＣＤ ８.４３±２.０５ＦＧＨ ７.７±２.８ＣＤ
Ｐ１７ ５９.５７±１２.２７ＤＥ ４４.００±３.０８ＤＥＦ ４８.６０±３.５７ＥＦ ０.９１±０.０４ＢＣＤ ８.８９±２.３５ＧＨ ８.６±１.２ＣＤ
Ｐ１８ ５８.４８±１５.２１ＤＥ ４４.５４±４.１０ＤＥＦ ４８.２９±５.０９ＥＦ ０.９３±０.０８ＢＣＤ ５.６７±１.２６Ｃ ７.５±１.９ＣＤ

均值 Ｍｅａｎ ５９.０４±３４.０６ ４３.５５±９.４３ ４７.７７±１０.３１ ０.９２±０.０９ ６.９６±２.３５ ７.２±３.７

６３



第 ４期 郝丙青ꎬ 等: 越南油茶种实表型性状多样性分析及其与环境因子的关系

续表 ３　 Ｔａｂｌｅ ３ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)
居群

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
鲜籽质量 / ｇ
Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｍａｓｓ

鲜出籽率
Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏ

种长 / ｍｍ
Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈ

种宽 / ｍｍ
Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ

种形指数
Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

Ｐ１ ８.５５±５.８８ＡＢ ０.２６±０.０５ＢＣＤ ２１.３４±３.５５ＣＤＥ ２２.５９±３.２５Ｄ ０.９５±０.１２Ａ
Ｐ２ ６.３２±３.６９Ａ ０.３４±０.０９Ｆ １７.５２±２.６４Ｂ １７.３５±２.６８Ｂ １.０１±０.０８Ｂ
Ｐ３ １１.９８±７.４３ＢＣＤ ０.２６±０.０８ＢＣＤ １９.８８±４.００Ｃ １９.４７±４.２２Ｃ １.０３±０.１１Ｂ
Ｐ４ １１.１１±５.９５ＢＣ ０.３１±０.０６ＥＦ ２０.１８±３.２８Ｃ １９.８３±３.０６Ｃ １.０２±０.１２Ｂ
Ｐ５ ２１.２４±９.０９ＧＨ ０.２８±０.０７ＣＤ ２２.５４±１.４２ＤＥＦ ２２.５０±１.６６Ｄ １.０１±０.１０Ｂ
Ｐ６ １４.９５±７.１７ＣＤＥ ０.１９±０.０５Ａ ２１.１４±３.３２ＣＤ ２０.９０±３.３０Ｃ １.０２±０.１０Ｂ
Ｐ７ １８.４７±８.８９ＥＦＧ ０.２４±０.０７ＢＣ ２２.２１±２.９４ＤＥＦ ２２.１１±２.９３Ｄ １.０２±０.２０Ｂ
Ｐ８ ２０.０８±１０.１４ＦＧ ０.２６±０.０６ＢＣＤ — — —
Ｐ９ １９.２４±９.９２ＥＦＧ ０.２５±０.０７ＢＣＤ — — —
Ｐ１０ ２４.６３±１２.５２Ｈ ０.２９±０.０６ＤＥ ２３.４６±３.３５Ｆ ２３.２８±３.２９Ｄ １.０１±０.１１Ｂ
Ｐ１１ ５.０２±２.３６Ａ ０.２７±０.０８ＣＤ １４.８７±１.９７Ａ １４.８１±１.９８Ａ １.０１±０.０９Ｂ
Ｐ１２ １２.９８±８.６８ＣＤ ０.２２±０.０７Ｂ ２０.３９±３.５１Ｃ ２０.４８±３.１３Ｃ １.００±０.１４Ｂ
Ｐ１３ ２２.８５±１２.４０ＧＨ ０.２９±０.０７ＤＥ ２３.０３±３.６５ＥＦ ２２.７０±３.６２Ｄ １.０２±０.０８Ｂ
Ｐ１４ １３.０８±７.１８ＣＤ ０.２３±０.０７Ｂ １９.６３±３.３４Ｃ １９.４２±３.３４Ｃ １.０２±０.１１Ｂ
Ｐ１５ １６.２４±６.１３ＤＥＦ ０.２６±０.０５ＢＣＤ — — —
Ｐ１６ １６.１０±６.２７ＤＥＦ ０.２８±０.０６ＣＤ — — —
Ｐ１７ １６.３０±３.１６ＤＥＦ ０.２８±０.０４ＣＤ — — —
Ｐ１８ １９.２１±５.５７ＥＦＧ ０.３３±０.０７Ｆ — — —

均值 Ｍｅａｎ １５.１５±９.６７ ０.２６±０.０８ ２０.４４±３.７０ ２０.４５±３.０４ １.０１±０.１１

　 １) Ｐ１: 中国海南省琼海市会山镇中酒村 Ｚｈｏｎｇｊｉｕ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｈｕｉｓｈａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｈａｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ２: 中国海南省澄迈县老城镇沙
吉村 Ｓｈａｊｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌａｏｃｈｅｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｃｈｅｎｇｍａｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ３: 中国海南省琼中黎族苗族自治县湾岭镇细水村 Ｘｉｓｈｕｉ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｗａｎｌｉｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｚｈｏｎｇ Ｌｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ４: 中国广东省茂名市长坡镇大石冲村 Ｄａｓｈｉｃｈｏｎｇ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ５: 中国广东省高州市林业科学研究所 Ｇａｏｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ
Ｇａｏｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ６: 中国广东省茂名市长坡镇旺沙村 Ｗａｎｇｓｈａ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ７: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇弄章屯 Ｎｏｎｇｚｈａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ８: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇平江村 Ｐｉｎｇｊｉａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ９: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇三板村 Ｓａｎｂａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１０: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇马垌村 Ｍａｄｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ
Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａ: Ｐ１１: 中国广西壮族自治区柳州市柳北区沙塘镇 Ｓｈａｔａｎｇ Ｔｏｗｎꎬ
Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｌｉｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１２: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇那荡村 Ｎａｄａｎｇ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１３:中国广西壮族自治区凭祥市上石镇
岜存村 Ｂａｃｕｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１４:中国广西壮族自治区凭祥市夏石镇夏桐
村 Ｘｉａｔｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｘｉａｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１５: 中国广西壮族自治区玉林市陆川县官山村
Ｇｕａｎｓｈａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌｕｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｌｉｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１６: 越南谅山省文官县良能镇 Ｌｕｏｎｇ Ｎａｎｇ Ｔｏｗｎꎬ
Ｖａｎ Ｑｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１７: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ 镇润泽基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｒｕｎ Ｚｅꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１８: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇烟斋基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｙａｎ Ｚｈａｉꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ
Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍ. 同列中不同大写字母表示同一表型性状在不同居群间差异极显著(Ｐ<０.０１) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０１) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ. —: 数据缺失 Ｄａｔａ ｍｉｓｓｉｎｇ.

居群的果形最长ꎮ １８ 个居群的果皮厚度为 ３. ８１ ~
９.０９ ｍｍꎬ中国广东省茂名市长坡镇旺沙村(Ｐ６)居群

的果皮最厚、Ｐ２居群的果皮最薄ꎮ １８ 个居群的单果

籽粒数为 ３.２ ~ ９.２ꎬ中国广东省高州市林业科学研究

所(Ｐ５)居群最多、中国海南省琼海市会山镇中酒村

(Ｐ１)居群最少ꎮ １８ 个居群的鲜籽质量为 ５. ０２ ~
２４.６３ ｇꎬＰ１０居群最大、中国广西壮族自治区柳州市

柳北区沙塘镇(Ｐ１１)居群最小ꎮ １８ 个居群的鲜出籽

率为 ０.１９~０.３４ꎬＰ２居群最高、Ｐ６居群最低ꎮ １２个居

群的种长为 １４. ８７ ~ ２３. ４６ ｍｍ、种宽为 １４. ８１ ~
２３.２８ ｍｍꎬ均为 Ｐ１０ 居群最大、Ｐ１１ 居群最小ꎮ 从种

形指数看ꎬ１２个居群间差异不大ꎬ均接近圆形ꎮ

２.２　 越南油茶种实表型性状变异分析

结果(表 ４)显示:越南油茶 １８ 个居群的 １１ 个种

实表型性状的变异系数为 ４. ４％ ~ ６８. ８％ꎬ均值为

２４.３％ꎬ其中ꎬ中国海南省琼海市会山镇中酒村(Ｐ１)
居群鲜籽质量的变异系数最大、越南谅山省高禄县

Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇润泽基地(Ｐ１７)居群果形指数的变异系

数最小ꎮ 各表型性状的平均变异系数具有一定差异ꎬ
其中ꎬ鲜籽质量、单果籽粒数和单果质量的平均变异

系数较大ꎬ分别为 ４９. ０％、４２. １％和 ４０. ２％ꎬ说明这

３个表型性状的变异程度较高ꎬ稳定性较差ꎻ果形指

数的平均变异系数最小(８.６％)ꎬ说明该表型性状变

异程度低ꎬ稳定性好ꎮ 各居群的表型性状平均变异系

７３
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　 　 　表 ４　 越南油茶 １８ 个居群种实表型性状的变异系数
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.

Ｐ１)
各表型性状的变异系数 / ％２) 　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ２)

ｍ１ ｈ Ｄ Ｉ１ ｄ ｎ ｍ２ Ｒ ｌ ｂ Ｉ２
均值 Ｍｅａｎ

Ｐ１ ５５.１(２３１.１) １７.２(６０.８) １９.８(７８.９) ７.４(３５.３) １８.７(８３.４) ６７.３(２８３.１) ６８.８(２８５.６) １９.２(７６.９) １６.６(６６.７) １５.２(６５.７) １２.６(５０.５) ２８.９(１１９.８)
Ｐ２ ４８.３(２６５.２) １５.５(７８.１) １７.２(９３.６) １１.６(８０.０) ２７.６(１７１.１) ４９.８(２７４.０) ５８.４(３５２.７) ２６.５(１５５.７) １５.１(８３.３) １５.４(９０.９) ７.８(３９.２) ２６.７(１５３.１)
Ｐ３ ５２.３(３１０.１) １８.５(９９.７) １７.８(９４.１) ８.６(４２.０) ２８.０(１３５.４) ４４.８(２５８.２) ６２.０(３００.２) ３０.８(１６８.５) ２０.１(１２２.２) ２１.７(１４５.６) １０.７(１１０.７) ２８.７(１６２.４)
Ｐ４ ４７.２(２９３.０) １６.２(８４.８) １７.１(９５.７) １１.２(６１.５) ２４.６(２２０.０) ４９.３(３１９.４) ５３.６(３５４.０) １９.４(１０８.０) １６.３(１９４.５) １５.４(８８.８) １１.８(２７４.５) ２５.６(１９０.４)
Ｐ５ ２１.５(７３.７) ７.４(１９.２) ７.３(２３.４) ８.６(２９.７) １２.９(３６.３) ４２.０(１１９.３) ４２.８(１３３.２) ２５.０(７６.２) ６.３(１８.２) ７.４(２３.６) ９.９(３１.７) １７.４(５３.１)
Ｐ６ ３４.４(１９４.０) １４.８(９５.０) １２.９(８０.６) １２.０(６９.３) １９.９(１２８.６) ４１.１(２２２.５) ４８.０(２４７.８) ２６.３(１６７.８) １５.７(９０.９) １５.８(８１.０) ９.８(７０.６) ２２.８(１３１.６)
Ｐ７ ４１.１(２００.４) １５.０(８１.８) １４.５(７５.１) ６.５(４３.４) ３０.７(１６９.３) ４２.２(１９５.６) ４８.１(２５２.４) ２９.２(１４４.４) １３.２(６９.８) １３.３(７５.０) １９.６(４０２.０) ２４.９(１５５.４)
Ｐ８ ４１.０(２０８.２) １４.４(６６.７) １４.０(７１.２) ８.７(６７.４) ２２.３(１３８.７) ４１.８(２０３.１) ５０.５(２４５.９) ２３.１(１４０.７) — — — ２７.０(１４２.７)
Ｐ９ ４０.７(２３２.５) １４.５(８４.９) １５.０(８６.８) ８.４(５１.７) ２４.０(１２６.４) ５２.５(２８７.４) ５１.６(３３７.１) ２８.０(１６７.４) — — — ２９.３(１７１.８)
Ｐ１０ ４８.６(２６４.８) １６.５(８４.８) １７.７(９３.２) ７.７(４５.５) ２７.２(１６５.６) ３９.８(１８２.９) ５０.８(２３１.８) ２０.７(１１２.２) １４.３(９２.４) １４.１(８５.７) １０.９(１２１.８) ２４.４(１３４.６)
Ｐ１１ ３６.５(１４２.２) １３.３(６１.４) １３.１(４９.４) ６.８(４２.１) ２８.４(９８.２) ４７.５(２０.１) ４７.０(２４５.５) ２９.６(１５０.０) １３.２(５２.９) １３.４(５２.５) ８.９(４０.６) ２３.４(８６.８)
Ｐ１２ ５０.６(３２８.５) １６.３(８７.４) １７.７(９７.５) ８.７(６７.４) ２７.８(２０４.０) ４７.３(２４０.８) ６６.９(４４４.１) ３１.８(２０１.６) １７.２(１０２.３) １５.４(７９.６) １４.０(１３６.０) ２８.５(１８０.８)
Ｐ１３ ３８.６(１５６.０) １５.５(６３.４) １２.８(５２.２) ８.９(３５.５) １５.４(６７.８) ３７.７(１５８.０) ５４.３(２３３.５) ２４.１(１３９.２) １５.８(７２.６) １６.０(７３.９) ７.８(３９.２) ２２.４(９９.２)
Ｐ１４ ４６.０(２６８.０) １８.０(１０５.０) １５.８(８６.０) １０.０(１２４.８) ２３.６(１５２.８) ４９.９(２６３.９) ５４.９(３６８.０) ３０.４(１９０.０) １７.０(１３０.０) １７.２(１０１.４) １０.８(９１.２) ２６.７(１７１.０)
Ｐ１５ ３９.５(１４３.１) １５.１(５８.４) １３.７(５５.８) ７.７(３２.２) ２８.５(１０６.１) ３１.４(１３６.８) ３７.７(１５０.８) １９.２(９９.６) — — — ２４.１(９７.９)
Ｐ１６ ３４.９(１５８.４) １５.７(８４.２) １２.６(５５.７) ９.７(５５.７) ２４.３(１０７.２) ３５.８(１７２.３) ３８.９(１６９.７) ２１.４(９０.３) — — — ２４.１(１１１.７)
Ｐ１７ ２０.６(７７.３) ７.０(２４.４) ７.３(２９.２) ４.４(１６.５) ２６.４(１１８.７) １３.５(５６.１) １９.４(７５.０) １４.３(５０.８) — — — １４.１(５６.０)
Ｐ１８ ２６.０(９８.７) ９.２(３０.２) １０.５(４７.４) ８.６(３５.６) ２２.２(８１.１) ２４.８(８５.４) ２９.０(９１.０) ２１.２(７８.０) — — — １８.９(６８.４)

Ｍ ４０.２(２０２.５) １４.４(７０.８) １４.３(７０.３) ８.６(５１.９) ２４.１(１２８.４) ４２.１(２０３.３) ４９.０(２５１.０) ２４.５(１２８.７) １５.０(８０.３) １５.０(８０.３) １１.２(１２０.３) ２４.３(１２７.０)

　 １) Ｐ: 居群 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｐ１: 中国海南省琼海市会山镇中酒村 Ｚｈｏｎｇｊｉｕ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｈｕｉｓｈａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｈａｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ２: 中国海
南省澄迈县老城镇沙吉村 Ｓｈａｊｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌａｏｃｈｅｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｃｈｅｎｇｍａｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ３: 中国海南省琼中黎族苗族自治县湾岭
镇细水村 Ｘｉｓｈｕｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｗａｎｌｉｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｚｈｏｎｇ Ｌｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ４: 中国广东省茂名市长坡镇大
石冲村 Ｄａｓｈｉｃｈｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ５: 中国广东省高州市林业科学研究所 Ｇａｏｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ Ｇａｏｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ６: 中国广东省茂名市长坡镇旺沙村 Ｗａｎｇｓｈａ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ７: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇弄章屯 Ｎｏｎｇｚｈａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ８: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇平江村 Ｐｉｎｇｊｉａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ
Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ９: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇三板村 Ｓａｎｂａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ
Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１０: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇马垌村 Ｍａｄｏｎｇ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａ: Ｐ１１: 中国广西壮族自治区柳州市柳北区沙塘镇 Ｓｈａｔａｎｇ
Ｔｏｗｎꎬ Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｌｉｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１２: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇那荡村
Ｎａｄａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１３: 中国广西壮族自治区凭祥
市上石镇岜存村 Ｂａｃｕｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１４:中国广西壮族自治区凭祥市夏
石镇夏桐村 Ｘｉａｔｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｘｉａｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１５: 中国广西壮族自治区玉林市陆川县
官山村 Ｇｕａｎｓｈａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌｕｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｌｉｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１６: 越南谅山省文官县良能镇 Ｌｕｏｎｇ Ｎａｎｇ
Ｔｏｗｎꎬ Ｖａｎ Ｑｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１７: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇润泽基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｒｕｎ Ｚｅꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１８: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇烟斋基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｙａｎ Ｚｈａｉꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ
Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍ. Ｍ: 均值 Ｍｅａｎ.

　 ２)ｍ１: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｈ:果高 Ｆｒｕｉｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｄ: 果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉ１:果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄ:果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ｎ:
单果籽粒数 Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔꎻ ｍ２:鲜籽质量 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｍａｓｓꎻ Ｒ: 鲜出籽率 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏꎻ ｌ: 种长 Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂ:种宽 Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉ２:种
形指数 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ. 括号内数字为相对极差(％)Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒａｎｇｅｓ. —: 数据缺失 Ｄａｔａ ｍｉｓｓｉｎｇ.

数为 １４.１％~２９.３％ꎬ中国广西壮族自治区防城港市

上思县叫安镇三极村(Ｐ９)居群最大、Ｐ１７ 居群最小ꎻ
多数居群的表型性状平均变异系数大于 ２０.０％ꎮ

越南油茶 １８个居群种实表型性状的相对极差为

１６.５％~４４４.１％ꎬ均值为 １２７.０％ꎬ其中ꎬ中国广西壮族

自治区防城港市上思县叫安镇那荡村(Ｐ１２)居群鲜

籽质量的相对极差最大、Ｐ１７居群果形指数的相对极

差最小ꎮ 各表型性状的平均相对极差为 ５１. ９％ ~
２５１.０％ꎬ鲜籽质量最大、果形指数最小ꎮ 各居群的表

型性状平均相对极差为 ５３.１％ ~１９０.４％ꎬ中国广东省

茂名市长坡镇大石冲村(Ｐ４)居群最大、中国广东省

高州市林业科学研究所(Ｐ５)居群最小ꎮ

２.３　 越南油茶种实表型性状的表型分化和多样性指

数分析

　 　 结果(表 ５)显示:越南油茶 １１ 个种实表型性状

的居群间平均方差分量比例(３５.８２％)大于居群内平

均方差分量比例(２２. ８８％)ꎬ平均表型分化系数为

０.５７ꎬ说明越南油茶居群间多样性大于居群内ꎮ 各表

型性状的表型分化系数为 ０.３３ ~ ０.８９ꎬ种长最大、鲜
出籽率最小ꎮ 种长、果径、种形指数、单果质量、果高、
鲜籽质量、果皮厚度和种宽的表型分化系数大于 ０.５ꎬ
表明这些性状的表型分化表现为居群间大于居群内ꎬ
而单果籽粒数、果形指数、鲜出籽率的表型分化系数

小于 ０.５ꎬ表明这 ３ 个性状的表型分化表现为居群间

８３
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小于居群内ꎮ
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数(Ｈ′)分析结果(表

６)表明:越南油茶 １８ 个居群种实表型性状的 Ｈ′值为

０.４７~２.１６ꎬ均值为 １.６９ꎬ其中ꎬ中国广东省茂名市长

坡镇旺沙村(Ｐ６)居群果形指数的 Ｈ′值最大、中国广

西壮族自治区柳州市柳北区沙塘镇(Ｐ１１)居群单果

质量的 Ｈ′值最小ꎮ 各表型性状的平均 Ｈ′值为 １.４９~
１.８５ꎬ从大到小依次为种长和种宽、种形指数、果形指

数、鲜出籽率、单果籽粒数、果高和果径、果皮厚度、鲜
籽质量、单果质量ꎮ 各居群的平均 Ｈ′值为 １. １１ ~
１.９１ꎬ其中ꎬ中国广西壮族自治区防城港市上思县叫

安镇三板村(Ｐ９)和中国广西壮族自治区凭祥市上石

镇马垌村( Ｐ１０)居群最大、越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ

Ｔｒａｃｈ镇润泽基地(Ｐ１７)居群最小ꎮ
２.４　 越南油茶种实表型性状的主成分分析

主成分分析结果(表 ７)表明:前 ４ 个主成分的特

征值均大于 １ꎬ累计贡献率为 ８０.４２％ꎬ说明越南油茶

１１个种实表型性状的大部分信息可以用这 ４ 个主成

分提取ꎮ 第 １主成分的贡献率为 ４８.４９％ꎬ单果质量、
果高、果径和鲜籽质量的特征向量绝对值较高ꎻ第 ２
主成分的贡献率为 １２.７９％ꎬ果形指数的特征向量绝

对值最高ꎻ第 ３主成分的贡献率为 １０.５９％ꎬ种形指数

的特征向量绝对值较高ꎻ第 ４ 主成分的贡献率为

８.５５％ꎬ鲜出籽率的特征向量绝对值最高ꎮ 因此ꎬ越
南油茶种实表型性状的差异主要表现在单果质量、果
高、果径、鲜籽质量、果形指数、种形指数和鲜出籽率ꎮ

表 ５　 越南油茶 １８ 个居群种实表型性状方差分量及表型分化系数
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.

表型性状１)

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｔｒａｉｔ１)

方差分量　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 方差分量比例 / ％　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｒａｔｉｏ

居群间
Ｉｎｔｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

居群内
Ｉｎｔｒａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

随机误差
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

居群间
Ｉｎｔｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

居群内
Ｉｎｔｒａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

随机误差
Ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ

表型分化系数
Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｍ１ ６８６.４４４ ４３０.０４３ ３４３.２２３ ４７.０３ ２９.４６ ２３.５１ ０.６１
ｈ ４４.０４０ ２９.６１８ ２３.４７８ ４５.３４ ３０.４９ ２４.１７ ０.６０
Ｄ ８１.１３４ ２９.５２５ ２８.９２５ ５８.１３ ２１.１５ ２０.７２ ０.７３
Ｉ１ ０.００３ ０.００５ ０.００３ ２７.２７ ４５.４５ ２７.２７ ０.３８
ｄ ２.２８４ １.８５０ ２.８８７ ３２.５３ ２６.３５ ４１.１２ ０.５５
ｎ ３.８２６ ３.９２０ ７.７７１ ２４.６６ ２５.２６ ５０.０８ ０.４９
ｍ２ ５１.４４９ ３８.７５６ ３７.７４２ ４０.２１ ３０.２９ ２９.５０ ０.５７
Ｒ ０.００１ ０.００２ ０.１０１ ０.９６ １.９２ ９７.１２ ０.３３
ｌ ５３.６５６ ６.５９１ ７.３３７ ７９.３９ ９.７５ １０.８６ ０.８９
ｂ ６.７４３ ５.５３２ ５.２６２ ３８.４５ ３１.５４ ３０.００ ０.５５
Ｉ２ ０.０００ ０.０００ ０.０１５ ０.００ ０.００ １００.００ —

Ｍ ８４.５０７ ４９.６２２ ４１.５２２ ３５.８２ ２２.８８ ４１.３０ ０.５７

　 １)ｍ１: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｈ:果高 Ｆｒｕｉｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｄ: 果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉ１:果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄ:果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ｎ:
单果籽粒数 Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔꎻ ｍ２:鲜籽质量 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｍａｓｓꎻ Ｒ: 鲜出籽率 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏꎻ ｌ: 种长 Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂ:种宽 Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉ２:种
形指数 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ. Ｍ: 均值 Ｍｅａｎ. —: 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ.

表 ６　 越南油茶 １８ 个居群种实表型性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.

居群１)

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ１)
各表型性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ多样性指数２) 　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ２)

ｍ１ ｈ Ｄ Ｉ１ ｄ ｎ ｍ２ Ｒ ｌ ｂ Ｉ２
均值
Ｍｅａｎ

Ｐ１ １.２１ １.６０ １.４７ １.４４ １.２５ １.４１ １.３９ １.４５ １.９１ １.８４ １.６７ １.５１
Ｐ２ ０.７７ １.４１ １.１５ ２.１１ １.３５ １.２９ １.０６ １.９３ １.７４ １.７６ １.６９ １.４８
Ｐ３ １.６１ １.８６ １.８４ １.８８ １.７５ １.８６ １.４１ ２.０９ ２.０５ ２.０９ １.７９ １.８４
Ｐ４ １.３３ １.６５ １.６８ ２.１０ １.５０ １.６０ １.５６ １.７８ １.９１ １.９２ １.６１ １.６９
Ｐ５ ０.９６ ０.７３ １.２７ １.４３ ０.６４ １.８９ １.２７ １.５２ １.３１ １.２１ １.５２ １.２５
Ｐ６ １.７７ １.７７ １.６８ ２.１６ １.７８ １.８８ １.７５ １.６１ １.９８ ２.００ １.９５ １.８５
Ｐ７ １.８８ １.８１ １.８２ １.６５ ２.０１ １.８１ １.８５ １.９５ １.８７ １.８７ ２.０２ １.８７
Ｐ８ １.８４ １.７８ １.７９ １.８６ １.７８ ２.００ １.９１ １.８４ — — — １.８５
Ｐ９ １.８８ １.７７ １.８３ １.９６ １.８６ ２.０９ １.８７ ２.０１ — — — １.９１
Ｐ１０ １.９９ １.９２ １.９７ １.７６ １.８４ １.９９ １.９８ １.８４ １.９１ １.９１ １.８７ １.９１

９３
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续表６　 Ｔａｂｌｅ ６ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

居群１)

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ１)
各表型性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ多样性指数２) 　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ２)

ｍ１ ｈ Ｄ Ｉ１ ｄ ｎ ｍ２ Ｒ ｌ ｂ Ｉ２
均值
Ｍｅａｎ

Ｐ１１ ０.４７ １.２０ １.０６ １.６７ １.３３ １.８６ ０.７６ １.９５ １.３８ １.４８ １.８０ １.３６
Ｐ１２ １.７８ １.８０ １.８８ １.９３ １.８３ １.９３ １.７５ １.９０ ２.０３ １.９６ ２.０８ １.９０
Ｐ１３ １.８６ １.８８ １.８４ １.９０ １.５８ ２.０２ １.９５ １.８８ ２.１０ ２.０８ １.７７ １.９０
Ｐ１４ １.７４ １.９２ １.８２ １.９６ １.８１ ２.０５ １.７３ １.９９ １.９８ ２.０２ １.９２ １.９０
Ｐ１５ １.７４ １.７２ １.６２ １.７４ １.７９ １.４１ １.６３ １.６７ — — — １.６７
Ｐ１６ １.５０ １.６３ １.６４ １.８８ １.７２ １.５４ １.５４ １.７１ — — — １.６５
Ｐ１７ １.１４ １.１１ ０.９４ １.１４ １.４２ ０.６９ １.０７ １.３９ — — — １.１１
Ｐ１８ １.３６ １.２６ １.４５ １.８１ １.４０ １.０１ １.４７ １.６６ — — — １.４３

均值 Ｍｅａｎ １.４９ １.６０ １.６０ １.８０ １.５９ １.６９ １.５５ １.７９ １.８５ １.８５ １.８１ １.６９

　 １) Ｐ１: 中国海南省琼海市会山镇中酒村 Ｚｈｏｎｇｊｉｕ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｈｕｉｓｈａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｈａｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ２: 中国海南省澄迈县老城镇沙
吉村 Ｓｈａｊｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌａｏｃｈｅｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｃｈｅｎｇｍａｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ３: 中国海南省琼中黎族苗族自治县湾岭镇细水村 Ｘｉｓｈｕｉ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｗａｎｌｉｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｚｈｏｎｇ Ｌｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ４: 中国广东省茂名市长坡镇大石冲村 Ｄａｓｈｉｃｈｏｎｇ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ５: 中国广东省高州市林业科学研究所 Ｇａｏｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ
Ｇａｏｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ６: 中国广东省茂名市长坡镇旺沙村 Ｗａｎｇｓｈａ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ７: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇弄章屯 Ｎｏｎｇｚｈａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ８: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇平江村 Ｐｉｎｇｊｉａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ９: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇三板村 Ｓａｎｂａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１０: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇马垌村 Ｍａｄｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ
Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａ: Ｐ１１: 中国广西壮族自治区柳州市柳北区沙塘镇 Ｓｈａｔａｎｇ Ｔｏｗｎꎬ
Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｌｉｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１２: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇那荡村 Ｎａｄａｎｇ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１３:中国广西壮族自治区凭祥市上石镇
岜存村 Ｂａｃｕｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１４:中国广西壮族自治区凭祥市夏石镇夏桐
村 Ｘｉａｔｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｘｉａｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１５: 中国广西壮族自治区玉林市陆川县官山村
Ｇｕａｎｓｈａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌｕｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｌｉｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１６: 越南谅山省文官县良能镇 Ｌｕｏｎｇ Ｎａｎｇ Ｔｏｗｎꎬ
Ｖａｎ Ｑｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１７: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ 镇润泽基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｒｕｎ Ｚｅꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１８: 越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇烟斋基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｙａｎ Ｚｈａｉꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ
Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍ.

　 ２)ｍ１: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｈ:果高 Ｆｒｕｉｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｄ: 果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉ１:果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄ:果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ｎ:
单果籽粒数 Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔꎻ ｍ２:鲜籽质量 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｍａｓｓꎻ Ｒ: 鲜出籽率 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏꎻ ｌ: 种长 Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂ:种宽 Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉ２:种
形指数 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ. —: 数据缺失 Ｍｉｓｓｉｎｇ ｄａｔａ.

表 ７　 越南油茶 １８ 个居群种实表型性状的主成分分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各指标的特征向量１) 　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ１)

ｍ１ ｈ Ｄ Ｉ１ ｄ ｎ ｍ２ Ｒ ｌ ｂ Ｉ２
特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 / ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

累计贡献率 / ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

１ ０.９５９ ０.９２５ ０.９６８ －０.１５２ 　 ０.６４４ 　 ０.６１０ 　 ０.８８６ －０.０５９ ０.７０５ ０.７２４ ０.０３５ ５.３３４ ４８.４９ ４８.４９
２ －０.１００ ０.１２５ －０.１５３ ０.６５５ －０.１２１ －０.５９３ －０.０５９ ０.０１４ ０.５５４ ０.４４４ ０.２３２ １.４０７ １２.７９ ６１.２８
３ －０.０１９ －０.０７６ ０.００５ －０.１９２ ０.０８４ ０.１００ －０.０６１ －０.３７５ ０.２６４ －０.３３９ ０.９０３ １.２００ １０.５９ ７１.８７
４ －０.０３３ －０.１４４ －０.００１ －０.３２７ －０.４１５ ０.０４３ ０.２１９ ０.７６５ ０.１７５ ０.１０４ ０.２７２ １.０５０ ８.５５ ８０.４２

　 １)ｍ１: 单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｈ:果高 Ｆｒｕｉｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｄ: 果径 Ｆｒｕｉｔ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉ１:果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄ:果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ｎ:
单果籽粒数 Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔꎻ ｍ２:鲜籽质量 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｍａｓｓꎻ Ｒ: 鲜出籽率 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏꎻ ｌ: 种长 Ｓｅｅｄ ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂ:种宽 Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉ２:种
形指数 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ.

２.５　 越南油茶不同居群的聚类分析

基于越南油茶种实表型性状ꎬ对 １８ 个居群进行

聚类分析ꎬ结果见图 １ꎮ 结果显示:１８ 个居群可分成

２ 大组ꎬ其中ꎬ中国海南省琼海市会山镇中酒村

(Ｐ１)、中国海南省澄迈县老城镇沙吉村(Ｐ２)、中国

海南省琼中黎族苗族自治县湾岭镇细水村(Ｐ３)和中

国广西壮族自治区柳州市柳北区沙塘镇(Ｐ１１)居群

聚为Ⅰ组ꎬ其余居群聚为Ⅱ组ꎮ 越南油茶基于种实表

型性状的聚类呈现出较强的地理区域特征ꎬ中国海南

的 ３个居群聚在一起ꎻ中国广西壮族自治区凭祥市上

石镇弄章屯(Ｐ７)、中国广西壮族自治区防城港市上

思县叫安镇平江村(Ｐ８)、中国广西壮族自治区防城

港市上思县叫安镇三板村(Ｐ９)、中国广西壮族自治

区凭祥市上石镇马垌村(Ｐ１０)、Ｐ１１、中国广西壮族自

治区凭祥市上石镇岜存村(Ｐ１３)、中国广西壮族自治

区凭祥市夏石镇夏桐村(Ｐ１４)居群与广东的 ３ 个居

０４
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群聚在一起ꎬ表明这几个居群的越南油茶呈现交叉分

布特性ꎻ中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇

　 　 　

Ｐ１: 中国海南省琼海市会山镇中酒村 Ｚｈｏｎｇｊｉｕ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｈｕｉｓｈａｎ Ｔｏｗｎꎬ
Ｑｉｏｎｇｈａｉ Ｃｉｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ２: 中国海南省澄迈县老城镇
沙 吉 村 Ｓｈａｊｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌａｏｃｈｅｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｃｈｅｎｇｍａｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ３: 中国海南省琼中黎族苗族自治县湾岭镇细水村
Ｘｉｓｈｕｉ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｗａｎｌｉｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｑｉｏｎｇｚｈｏｎｇ Ｌｉ ａｎｄ Ｍｉａｏ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ４:中国广东省茂名市长坡镇大石冲
村 Ｄａｓｈｉｃｈｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ５: 中国广东省高州市林业科学研究所 Ｇａｏｚｈｏｕ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙꎬ Ｇａｏｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ６: 中
国广东省茂名市长坡镇旺沙村 Ｗａｎｇｓｈａ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｃｈａｎｇｐｏ Ｔｏｗｎꎬ
Ｍａｏｍｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ７: 中国广西壮族自治区
凭祥市上石镇弄章屯 Ｎｏｎｇｚｈａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ
Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ８: 中国广西壮族自
治区防城港市上思县叫安镇平江村 Ｐｉｎｇｊｉａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ
Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ９: 中国广西壮族自治区防城港市上思县叫安镇三板
村 Ｓａｎｂａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１０: 中国广西壮族自治区
凭祥市上石镇马垌村 Ｍａｄｏｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａ: Ｐ１１: 中国广西壮族自治区
柳州市柳北区沙塘镇 Ｓｈａｔａｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｌｉｕｂｅｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｌｉｕｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１２: 中国广西壮族自治区
防城港市上思县叫安镇那荡村 Ｎａｄａｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｊｉａｏ􀆳ａｎ Ｔｏｗｎꎬ Ｓｈａｎｇｓｉ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ
Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１３: 中国广西壮族自治区凭祥市上石镇岜存村 Ｂａｃｕｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ
Ｓｈａｎｇｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ
Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１４: 中国广西壮族自治区凭祥市夏石镇夏桐村 Ｘｉａｔｏｎｇ
Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｘｉａｓｈｉ Ｔｏｗｎꎬ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ
Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１５: 中国广西壮族自治区玉林市陆川县官山村
Ｇｕａｎｓｈａｎ Ｖｉｌｌａｇｅꎬ Ｌｕｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｙｕｌｉｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ Ｃｈｉｎａꎻ Ｐ１６: 越南谅山省文官县良能镇 Ｌｕｏｎｇ
Ｎａｎｇ Ｔｏｗｎꎬ Ｖａｎ Ｑｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１７: 越南
谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇润泽基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｒｕｎ Ｚｅꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ
Ｃａｏ Ｌｏｃ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍꎻ Ｐ１８: 越南谅山省高禄县
Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ 镇烟斋基地 Ｂａｓｅ ｉｎ Ｙａｎ Ｚｈａｉꎬ Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ Ｔｏｗｎꎬ Ｃａｏ Ｌｏｃ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｌａｎｇ Ｓｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｖｉｅｔｎａｍ.

图 １　 基于种实表型性状的越南油茶 １８ 个居群聚类图
Ｆｉｇ. １ 　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ １８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ.
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ

那荡村(Ｐ１２)、中国广西壮族自治区玉林市陆川县官

山村(Ｐ１５)居群与越南谅山省文官县良能镇(Ｐ１６)、
越南谅山省高禄县 Ｙｅｎ Ｔｒａｃｈ镇润泽基地(Ｐ１７)居群

也呈现交叉分布特性ꎮ
２.６　 越南油茶种实表型性状与环境因子的相关性

分析

　 　 结果(表 ８)显示:越南油茶单果质量与经度呈显

著(Ｐ<０.０５)负相关ꎻ果径与经度呈极显著正相关ꎬ与
１月均温呈显著负相关ꎻ种长与经度呈极显著正相

关ꎬ与无霜期呈显著正相关ꎬ与年均温呈显著负相关ꎬ
　 　 　
表 ８　 越南油茶 １８ 个居群种实表型性状与环境因子的相关性
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ
１８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｄｒｕｐｉｆｅｒａ Ｌｏｕｒ. ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

表型性状１)

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｔｒａｉｔ１)

相关系数２) 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ２)

Ｌｏｎｇ 　 Ｌａｔ 　 Ａｌｔ 　 Ｆｆ 　 ｔｍａｘ ｔｍｉｎ

ｍ１ －０.５０∗ 　 ０.０８ 　 －０.０４ 　 　 ０.１２ 　 　 ０.４４ 　 ０.２７
ｈ ０.３４ －０.３８ ０.２９ ０.３２ －０.１９ ０.２０
Ｄ ０.７２∗∗ －０.４２ ０.４０ ０.３４ －０.２５ ０.０５
Ｉ１ ０.２３ －０.４４ ０.４１ ０.２２ －０.３０ ０.１６
ｄ －０.４６ －０.０３ ０.００ －０.３３ ０.１６ ０.２２
ｎ －０.１２ －０.３７ ０.４５ ０.０９ －０.２３ ０.１８
ｍ２ ０.０３ ０.０１ ０.２１ ０.１７ －０.３８ ０.２５
Ｒ －０.１０ －０.１７ －０.０５ －０.１９ ０.３２ －０.２４
ｌ １.００∗∗ －０.１９ ０.１１ ０.４８∗ －０.２７ －０.０６
ｂ －０.１９ １.００∗∗ －０.７３∗∗ －０.１２ －０.４１ －０.３１
Ｉ２ ０.１９ －０.７１∗∗ １.００∗∗ ０.００ ０.０７ ０.０９

表型性状１)

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｔｒａｉｔ１)

相关系数２) 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ２)

ｔａ ｔ１ ｔ７ Ｈ Ｐ

ｍ１ ０.３７ ０.４１ ０.１６ ０.２８ ０.０５
ｈ －０.０２ －０.１９ ０.１５ ０.１９ －０.２７
Ｄ －０.３１ －０.５８∗ ０.１４ －０.２３ －０.４５
Ｉ１ －０.１２ －０.２０ －０.０９ ０.２６ －０.２４
ｄ ０.３７ ０.４０ －０.０７ ０.０７ ０.４４
ｎ －０.０２ ０.０９ －０.２７ ０.４０ －０.１４
ｍ２ ０.１０ ０.０９ ０.０２ ０.２６ ０.０１
Ｒ －０.１２ －０.０６ －０.１６ －０.１１ －０.０５
ｌ －０.５０∗ －０.８５∗∗ ０.３４ －０.７１∗∗ －０.４５
ｂ ０.０４ ０.３０ －０.０２ ０.１４ ０.３９
Ｉ２ －０.２２ －０.３６ －０.１９ ０.０１ －０.２８

　 １)ｍ１:单果质量 Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ｈ:果高 Ｆｒｕｉｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｄ:果径 Ｆｒｕｉｔ
ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｉ１: 果形指数 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｄ: 果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ ｎ: 单果籽粒数 Ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｆｒｕｉｔꎻ ｍ２:鲜籽质量
Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｍａｓｓꎻ Ｒ: 鲜出籽率 Ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄ ｒａｔｉｏꎻ ｌ: 种长 Ｓｅｅｄ
ｌｅｎｇｔｈꎻ ｂ: 种宽 Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈꎻ Ｉ２: 种形指数 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ.

　 ２) Ｌｏｎｇ: 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅꎻ Ｌａｔ: 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅꎻ Ａｌｔ: 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅꎻ Ｆｆ:
无霜期 Ｆｒｏｓｔ￣ｆｒｅｅ ｐｅｒｉｏｄꎻ ｔｍａｘ: 极 端 最 高 温 Ｅｘｔｒｅｍｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｔｍｉｎ: 极端最低温 Ｅｘｔｒｅｍｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｔａ:
年均温 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｔ１: １月均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ
Ｊａｎｕａｒｙꎻ ｔ７: ７月均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊｕｌｙꎻ Ｈ: 年均日照时数
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓꎻ Ｐ: 年 均 降 水 量 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.
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与 １月均温和年日照时数呈极显著负相关ꎻ种宽与纬

度呈极显著正相关ꎬ与海拔呈极显著负相关ꎻ种形指

数与纬度呈极显著负相关ꎬ与海拔呈极显著正相关ꎮ
总体来看ꎬ与果实相比ꎬ种子表型性状与环境因子的

相关性更为明显ꎮ

３　 讨论和结论

３.１　 越南油茶种实表型性状的变异特征

本研究中越南油茶 １８ 个居群 １１ 个种实表型性

状的平均变异系数为 ２４.３％ꎬ表明越南油茶种实表型

性状变异较为丰富ꎮ 其中ꎬ鲜籽质量、单果籽粒数和

单果质量的平均变异系数较大ꎬ分别为 ４９.０％、４２.１％
和４０.２％ꎬ果形指数的平均变异系数最小ꎬ仅为 ８.６％ꎬ
与贵 州 小 果 油 茶[２１]、 浙 江 红 花 油 茶 ( Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｃｈｅｋｉａｎｇｏｌｅｏｓａ Ｈｕ) [２２－２３]的变异规律一致ꎮ 此外ꎬ不
同居群内不同表型性状的变异系数有一定差异ꎬ说明

各个居群所在地区的环境异质性导致了表型性状变

异的差异ꎮ 比较发现ꎬ越南油茶种实表型性状平均变

异系数介于浙江红花油茶(２４.４％) [２３]、腾冲红花油

茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ ｆ. ｓｉｍｐｌｅｘ Ｓｅａｌｙ)(２４.８％) [２４]、油
茶(１８.８％ ~４１.０％) [１２ꎬ２５－２８]和广宁红花油茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ
ｓｅｍｉｓｅｒｒａｔａ Ｃｈｉ)(１８.８％) [２９]之间ꎬ表明越南油茶种实

表型性状变异程度在不同种油茶中处于中等水平ꎮ
本研究发现ꎬ除种形指数外ꎬ越南油茶其余 １０ 个

种实表型性状无论在居群内还是居群间均存在极显

著(Ｐ<０.０１)差异ꎬ这与小果油茶[２５]、野生玫瑰(Ｒｏｓａ
ｒｕｇｏｓａ Ｔｈｕｎｂ.) [３０]、棱果花〔Ｂａｒｔｈｅａ ｂａｒｔｈｅｉ (Ｈａｎｃｅ ｅｘ
Ｂｅｎｔｈａｍ) Ｋｒａｓｓ.〕 [３１]、花楸树 〔 Ｓｏｒｂｕｓ ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ
(Ｈａｎｃｅ) Ｈｅｄｌ.〕 [３２]和云杉(Ｐｉｃｅａ ａｓｐｅｒａｔａ Ｍａｓｔ.) [３３]

的种源变异研究结果类似ꎮ
３.２　 越南油茶居群种实表型性状的变异来源

越南油茶居群间变异略高于居群内ꎬ这与小果油

茶的研究结果一致[２５]ꎮ 居群间变异大ꎬ表明越南油

茶适应的环境范围比较广ꎮ 二十世纪六十至七十年

代期间ꎬ越南油茶被作为主要经济作物进行种植ꎬ到
二十世纪八十至九十年代ꎬ越南油茶经济效益不高ꎬ
被大面积砍伐ꎬ种植面积急剧下降ꎬ这有可能是越南

油茶居群内多样性降低的原因[３４]ꎮ 本研究中ꎬ中国

广西崇左市、凭祥市、防城港市上思县、玉林市陆川县

以及广东高州市、茂名市等地越南油茶大面积分布ꎬ
其余居群分布较为分散且面积较少ꎬ居群间的地理距

离较大ꎬ主要靠飞行能力弱的昆虫进行传粉或传播种

子ꎬ不利于居群间的基因交流ꎬ由此推断空间隔离是

造成居群间表型分化的一个重要原因ꎮ 其次ꎬ越南油

茶主要分布在中国广东南部、海南、广西靠近越南边

界各县以及越南和老挝[１]ꎬ其中中国海南的地理位

置较特殊ꎬ造成了地理和生殖隔离上的变异ꎬ以致中

国海南与广东、广西等地区居群间基因交流受阻ꎬ在
一定程度上加剧了种群间的表型变异ꎮ 植物在居群

间保持较大的变异往往具有适应和进化上的意义ꎬ因
此ꎬ越南油茶居群间较大的表型变异可以为遗传变异

提供重要的研究线索ꎮ 在聚类分析中也验证了这一

事实ꎬ中国海南 ３个居群的越南油茶与中国广西壮族

自治区柳州市柳北区沙塘镇(Ｐ１１)居群的越南油茶

聚为一大类ꎬ其余 １４个居群聚为另一大类ꎬ进而形成

了一个能够适应当地环境的特有居群ꎮ 基因组标记

和叶绿体基因组标记信息明确了海南地区的油茶资

源为越南油茶的特殊生态类型或变种ꎬ岛屿效应导致

海南地区越南油茶居群谱系分化明显[３５－３６]ꎮ 因此ꎬ
越南油茶居群的复杂性及其适应环境压的广泛程度ꎬ
是不同环境选择的结果ꎬ亦是居群分化的源泉ꎮ 此

外ꎬ由于部分居群种子籽粒出现空壳、种仁霉烂现象

等原因ꎬ造成 ６个居群的种长、种宽和种形指数数据

缺失ꎬ这对本研究结果具有一定影响ꎬ尽管在聚类分

析时采用 ８个种实表型性状的平均值(种长、种宽及

种形指数除外)ꎬ不会影响居群的整体聚类ꎬ但可能

会降低个别居群聚类的精准程度ꎮ
３.３　 影响越南油茶种实表型变异的环境因子

形态特征的变异往往具有适应意义ꎬ居群内多种

基因型所对应的表型范围很大ꎬ从而使居群总体上适

应可能遇到的大多数环境情况[３７]ꎮ 本研究发现ꎬ越
南油茶的单果质量主要受经度影响ꎬ随着经度增加ꎬ
单果质量逐渐降低ꎻ种宽主要受纬度和海拔的影响ꎬ
纬度越高ꎬ海拔越低ꎬ种宽越大ꎻ种形指数与种宽的表

现相反ꎻ种长的影响因子较多ꎬ包括经度、无霜期、年
均温、１月均温和年均日照时数ꎬ年均温越高ꎬ全年日

照时间越长ꎬ种长越小ꎮ 总体而言ꎬ与果实相比ꎬ越南

油茶种子表型性状受环境因子影响较大ꎮ
３.４　 结论

越南油茶种实表型性状(除种形指数外)在居群

间和居群内均存在显著差异ꎬ且居群间变异略高于居

群内ꎬ其差异主要表现在单果质量、果高、果径、鲜籽

质量、果形指数、种形指数和鲜出籽率ꎮ 越南油茶种
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实表型性状呈现出较强的地理区域特征ꎬ此外ꎬ与果

实相比ꎬ种子表型性状受环境因子的影响较大ꎮ
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