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摘　要：引进３个油用牡丹品种，经过３年的栽培试验观测，从生长性状、丰产性、果实品质、抗逆性等４个方面对供

试品种进行综合分析比较，初步筛选出适合乐山市进一步开展油用牡丹试验研究的品种为凤丹鲁选，辅助品种为

普通凤丹。
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　　牡丹（ＰａｅｏｎｉａｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａＡｎｄｒ．），为芍药科
（Ｐａｅｏｎｉａｅｅａｅ）芍药属（Ｐａｅｏｎｉａ）植物，属多年生、低
矮落叶灌木［１］，在我国具有悠久的栽培历史，是重

要的观赏和药用植物［２～３］。经检测发现，药用牡丹

籽中不饱和脂肪酸高达９０％，因此把这一类结籽率
较高，专门用来榨取食用油的牡丹称为油用牡丹。

牡丹籽油可直接食用也可加工成调和油，在医用、化

妆品等工业中具有不可忽视的作用［４］。近几年，牡

丹籽油的食用价值逐渐被开发，２０１１年牡丹籽油作
为新资源食品［５］，油用牡丹成为研究的热点。

油用牡丹是木本油料的重要树种之一，发展木

本油料产业是维护国家粮油安全的战略举措，是调

整食用植物油结构、满足人们多元化消费需求，推动

绿色发展和农民脱贫增收的一条重要路径〔６〕。牡

丹在乐山市一直只有零星栽植，峨眉山万年寺早年

栽培并存活保留有包括凤丹白在内的几个牡丹品



种，大部分品种的树龄超过２０ａ，目前仍然年年开花
结实，说明乐山市的自然气候条件对于凤丹白系列

的品种基本适生。但是乐山市境内并没有成片种植

既能开花又能结实的油用牡丹品种。为了探索乐山

市乃至四川省究竟能否开展油用牡丹成片栽培，进

而有序推动油用牡丹产业建设，通过开展油用牡丹

引种试验研究，筛选出适宜乐山市乃至四川省栽培

的油用牡丹品种，我们于２０１４年９月—２０１６年９月
进行了优良油用牡丹引种试验研究，现将试验情况

初报如下：

１　试验地与原生地的自然气候条件

２０１４年１０月，从山东省菏泽市牡丹区引进了
“凤丹鲁选”和“普通凤丹”、从甘肃省兰州市永登县

引进了“紫斑”，均栽植于乐山市沙湾区轸溪乡试验

地。试验地与原生地的自然气候条件（见表１）。

表１ 试验地与原生地的自然气候条件表

自然气候因子
原生地１

（山东省菏泽市牡丹区）
原生地２

（甘肃省兰州市永登县）
试验地

（四川省乐山市沙湾区）

经纬度
东 经 １１５．４９５９１°、北 纬 ３５．
３４８４９°

东 经 １０３．６２６８８°、北 纬 ３６．
５０１４７° 东经１０３．５５１６５°、北纬２９．３０１４４°

气候类型特征
温带季风性大陆性气候，光热充
足、四季分明

中温带半干旱气候，温差大、降
水少

亚热带湿润性季风气候，四季分明，雨量充沛，夏
季降水较多且多暴雨，尤以夜间降雨为主要特征

海拔 ６０ｍ １９３４ｍ ７８０ｍ

气温

年平均气温 １３９℃。最热在 ７
月，平均气温 ２６９℃；最冷为 １
月，平均气温－０８℃；日极端最
高气温４０５℃，日极端最低气温
－１６５℃。

年平均气温 １０３℃。最热在 ７
月，平均气温 ２２４℃；最冷为 １
月，平均气温－５３℃；日极端最
高气温３９８℃，日极端最低气温
－１７７℃。

年平均气温１７３℃。最热在７月，平均气温２６℃；
最冷为１月，平均月气温７３℃；日极端最高气温
３８１℃，日极端最低气温－４３℃。

年均日照时数 ２３２９．２ｈ ２４４６ｈ １０９１．６ｈ
年降雨量 ６５５ｍｍ ３２７ｍｍ １４３ｍｍ
无霜期 ２０９ｄ １８０ｄ ３３０ｄ
立地类型 平原 高原 低山山地

土壤类型 潮土，土层深厚、肥力中等 灰钙土，土层深厚、肥力中等 黄壤土，土层深厚、肥力中等

　　从表１可以看出，试验地与两个原生地的自然
气候条件存在较大差异，但考虑到凤丹系列品种原

本属于江南牡丹品种群，在山东菏泽大面积栽种也

属于南种北移长期驯化的结果，加之乐山市峨眉山

万年寺早年已经园艺栽培有凤丹作观赏，且正常生

长至今，故选择引种凤丹开展试验研究。由于西北

牡丹品种群里的紫斑牡丹树势高大，开花结实量大，

在秦巴山区也有自然原生分布，所以在本试验中也

将紫斑一并引入，开展试验观测对照。

２　试验材料与方法

２．１　试验材料
２０１４年１０月分别从山东省菏泽市牡丹区黄罡

镇引进凤丹鲁选（是经过人工选择的主要是“凤丹

星”、“凤丹韵”〔７〕，简称为“凤丹鲁选”，其实均为

“凤丹白”的变异种，原生种均来自安徽铜陵，只不

过是对变异种进行了人工筛选）和“凤丹白”（称为

“普通凤丹”，也即传统的药用牡丹）以及从甘肃省

兰州市永登县中川镇引进紫斑，均为３ａ生苗。植株
健壮，无病虫害。

２．２　试验方法
引进品种定植在立地条件一致的乐山市沙湾区

轸溪乡双山村试验基地内。采取单因子随机区组设

计，３次重复，３９０株小区。
采用全垦整地，整地时结合施底肥，每公顷撒施

３０００ｋｇ饼肥，再加２２５ｋｇ辛硫磷颗粒剂、７５ｋｇ敌
克松等土壤杀菌剂后，深翻３０ｃｍ～４０ｃｍ。然后再
按每间隔２ｍ挖５０ｃｍ宽、２０ｃｍ深的排水沟（也是
今后的作业步道），将挖出的土置于２ｍ宽的床上，
再耙平待植。

栽前剪除根尾２ｃｍ～３ｃｍ及受伤的根，在８００
倍福美双溶液中浸泡５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ，晾干后按株行
距８０ｃｍ×８０ｃｍ定植。栽植坑的规格为４０ｃｍ×４０
ｃｍ×３０ｃｍ。

栽植时进行了平茬处理，平茬的方法是剪除顶

端芽体或从近地面３ｃｍ～５ｃｍ处的腋芽上留１ｃｍ
平剪。
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栽植后浇灌定根水，并进行了黑膜覆盖。覆盖

时将黑膜撕口，使苗木露出膜外。

每年进行了３次除草施肥。
观测的主要指标有：物候期、生长量、结果情况、

果实品质性状等。评选方法采用多维价值理论和综

合指数法〔８〕，从生长量、丰产性、果实品质和抗逆性

进行综合比较分析。

３　结果与分析

３．１　物候期观测与分析
从２０１６年１月开始，每隔３ｄ对供试品种的物

候期进行观测记录，将油用牡丹主要的物候期划分

为芽膨大、芽开放、开始展叶、展叶盛期、始花、开花

盛期、开花末期、种子成熟、叶变色、叶落尽几个阶

段，基本掌握了供试品种在乐山地区的物候期（见

表２）。
从表２可以看出，供试品种中凤丹鲁选与普通

表２ 供试品种物候期

物候期
供试品种各物候期发生的时间

凤丹鲁选 普通凤丹 紫斑

芽膨大 １５／１—１０／２ １７／１—８／２ ５／２—２０／２
芽开放 ７／２—１８／２ ２／２—１５／２ ２０／２—２７／２
开始展叶 １５／２—２７／２ １５／２—２６／２ ８／３—１５／３
展叶盛期 ２３／２—４／３ ２４／２—５／３ １６／３—２／４
始花 ８／３—１５／３ １０／３—２０／３ 未见开花

开花盛期 １９／３—２８／３ ２０／３—３０／３
开花末期 １／４—９／４ １／４—９／４
种子成熟 ２０／７—５／８ ２０／７—５／８
叶变色 ２５／８—１／９ ２５／８—１／９ ２４／８—１／９
叶落尽 ２０／９—１／１０ ２０／９—１／１０ ２０／９—１／１０

凤丹的物候期基本一致，从萌动到落叶尽没有差异。

紫斑的萌动及展叶比凤丹迟半月到２０ｄ。紫斑没有
开花，芽全萌发成了叶，初步估计属于试验点冬季低

温时间不够，没能让紫斑完成春化。

３．２　生长量调查分析
２０１５年１０月和２０１６年１０月，分别对供试品种

的生长情况（高度、地径、萌生条数、冠幅）进行了调

查测量，调查测量结果（见表３）。

　　表３ 供试品种生长表现

观测年度 观测指标 凤丹鲁选 普通凤丹 紫斑

２０１５年

高度ａ（ｃｍ） 未退梢前的总高度（ｃｍ） ４１．７±５．９ ３６．５±１０．１ ２２．８±７．１
当年嫩枝抽高（ｃｍ） ３５．９±４．９ ２９．７±８．３ １２．２±５．１
当年实存长度（ｃｍ） １０．０±１．０ ９．１±２．６ ６．３±２．１

地径（ｃｍ） １．４　　 １．１　 　 １．０　　
萌生条数（条）ｂ １．９ １．３ １．０
冠幅（ｍ２） ２８．３ ２４．７ １６．４

２０１６年

高度ａ（ｃｍ） 未退梢前的总高度（ｃｍ） ５２．７±５．９ ４６．５±１０．１ ３２．３±６．２
当年嫩枝抽高（ｃｍ） ３７．３±１．８ ３０．８±２．３ １３．０±４．１
当年实存长度（ｃｍ） １２．８±１．３ １０．１±２．１ ５．９±２．３

地径（ｃｍ） １．７　　 １．５　 　 １．２　　
萌生条数（条）ｂ ２．９ ２．４ １．０
冠幅（ｍ２） ３６．５ ３３．９ ２０．５

注：ａ＝平均值±标准差；ｂ＝平茬后从近地表萌发出来的主干数量

　　从表３可以看出，凤丹鲁选无论是当年抽高与
实存长度、以及地径粗度与萌生条数均优于普通凤

丹。紫斑生长很弱，说明紫斑不适应栽植点的气候

条件。

３．３　结果及丰产性分析
２０１６年８月，对试验小区的结果情况进行了测

量，主要测量了挂果株率、挂果数、单株结实量、单株

籽产量，测量结果（见表４）。
经过观测分析，供试品种中的凤丹鲁选与普通

凤丹在栽植平茬生长１年后，萌生条数进一步增加，
次年４月开始开花结实；紫斑没有开花。

从表４可以看出，凤丹鲁选的结实量、单株籽产
量均优于普通凤丹。凤丹鲁选理论上第１年结籽产

表４ 供试品种定植后第２年结果情况
观测指标 凤丹鲁选 普通凤丹 紫斑

定植株数（株） ３９０ ３９０ ３９０
挂果株数（株） ３９０ ３００ ０
挂果株率（％） １００ ７７ ０
挂果数（个） ８７０ ５４０ ０
平均单株结实量（个·株 －１） ２．２ １．４ ０
平均单株籽产量（ｇ） ３３．４ ２１．３ ０
单位面积产量（ｋｇ·ｈｍ－２） ５２２．０４ ３３２．９２ ０　
注：按试验小区的栽植株行距设置，栽植株数为１５６３０株·ｈｍ－２。

籽达５２２０４ｋｇ·ｈｍ－２，高于普通凤丹的３３２９２ｋｇ
·ｈｍ－２。凤丹鲁选的挂果株率比普通凤丹高，尤其
值得关注的是凤丹鲁选因为心皮数量比普通凤丹

多，因此发育出来的果荚瓣数往往比普通凤丹多２
～３瓣（凤丹鲁选的果荚一般是７～８瓣，普通凤丹
一般是５瓣），所以凤丹鲁选的单果籽粒数也比普
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通凤丹多。

３．４　果实品质
２０１６年９月，分别测得凤丹鲁选、普通凤丹（两

者均为第１年初试挂果），以及从山东菏泽牡丹区
购回的凤丹籽的籽粒千粒重分别为３８２ｇ、３７８ｇ和
３６２ｇ，乐山地区的两者无差异，比山东菏泽的略重。
将凤丹鲁选、普通凤丹（均为第１年初试挂果）以及
对照用的山东菏泽的凤丹的籽粒采用索氏提取法测

得凤丹鲁选含油率为 ２９５％、普通凤丹含油率
２５４％、山东菏泽的凤丹含油率３４４％。运用气相
色谱－质谱联用仪（ＧＣ－ＭＳ）对凤丹鲁选和普通凤
丹以及从山东菏泽购回的凤丹的籽油进行脂肪酸成

分测定及分析，测定结果（见表５）。

表５ 牡丹籽的品质测定结果

测试指标
凤丹
鲁选

普通
凤丹

山东菏
泽凤丹

千粒重（ｇ） ３８０ ３７８ ３６２
含油率（％） ２９．５ ２５．４ ３４．４

牡丹籽
油脂肪
酸相对
含量
（％）

十四碳酸（肉豆蔻酸） ０．０４９ ０．０４６ ０．０５１
十六碳一烯酸（棕榈油酸） ０．１００ ０．０８９ ０．１０９
十六碳酸（棕榈酸） ７．１５８ ６．７５５ ７．２１４
１０－顺－十七碳烯酸 ０．０９６ ０．０９０ ０．０９４
十七碳酸 ０．１５０ ０．１２７ ０．１３８
十八碳二烯酸（亚油酸） ２７．４８３ ２６．６４０ ２７．３２８
十八碳三烯酸（亚麻酸）和油酸 ６２．４７２ ６１．７００ ６２．５０６
十八碳酸（硬脂酸） ２．０６７ １．９１５ ２．１１３
二十碳一烯酸（花生一烯酸） ０．１８０ ０．１５３ ０．２０４
二十碳酸（花生酸） ０．０７６ ０．０７３ ０．０９０
其中：不饱和脂肪酸的相对含量％ ９０．４５７ ８８．７８３ ９０．３６０

从表５中可以看出，凤丹鲁选和普通凤丹的含
油率均超过 ２５％，山东菏泽的凤丹的含油率达到
３４．４％，这可能与乐山地区用的是第１年初试挂果
的籽有关，有待于今后继续测试含油率。凤丹鲁选

的籽油中的不饱和脂肪酸相对含量略高于普通凤

丹，与山东菏泽无差异。

３．５　抗逆性分析
２０１６年９月，对试验小区的供试品种进行了抗

逆性调查，主要针对牡丹易感染的灰霉病危害情况。

调查结果（见表６）。

表６ 供试品种抗逆性调查表

调查指标 凤丹鲁选 普通凤丹 紫斑

定植株数 ３９０ ３９０ ３９０
灰霉病危害株数 ８ ２１ １９
危害率（％） ２．１ ５．４ ４．９

　　由于受四川盆地雨热同季、高温多湿的影响，供
试品种均存在灰霉病感染。主要原因是在２０１６年
４月初，连续反复出现降雨→高温日灼→降雨→高
温日灼的天气影响，同时未能及时开展有针对性的

药物防治。试验地里还出现了少量的根腐病，主要

原因是地下害虫的防治不及时，导致牡丹根系被咬

食产生伤口，进而使病菌从伤口进入感染植株。

４　结论和讨论

（１）以丰产性和籽品质为一级指标，抗逆性为
二级指标，综合考虑其他因素，初步确定凤丹鲁选作

为乐山市下一步开展油用牡丹试验研究的主要品

种，普通凤丹可作为辅助试验研究品种，紫斑不作试

验栽培。

（２）由于试验观测的时间不长，凤丹系列品种
是否适宜其他与本试验点生境条件有显著区别的地

方栽种，还有待于通过区域栽培试验来观测分析；油

用牡丹种植的良种良法问题也有待于进一步试验研

究。
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