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喀斯特地区木本油料扁核木地理种源变异研究

蔡卫东，刘少轩，韦蓉静，王玉奇
（黔南州林业科学研究所，贵州 都匀　５５８０００）

摘　要：对贵州福泉、都匀、麻江、长顺、龙里和贵定６个喀斯特山地内不同地理种源的扁核木在种纵径、种横径、鲜
果出种率、种子含油率及种子千粒重等指标进行研究。结果表明：不同地理种源的扁核木种在形态和鲜果出种率

上存在显著差异，种子的含油率和千粒重差异不显著。扁核木出种率为３０％～３８％，种子的含油率为２５％～２８％，
种子的千粒重为１９０ｇ～２０８ｇ。不同地理种源的扁核木种子长、宽、出油率、千粒重及鲜果出种率与种源地的温度、
海拔、降雨量及无霜期密切相关。

关键词：扁核木；种子；地理种源变异；喀斯特地区

中图分类号：Ｓ７９２９９　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００３－５５０８（２０１８）０３－０１１６－０４

ＡＳｔｕｄｙｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＰｒｏｖｅｎａｎｃｅＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆａＷｏｏｄｙＯｉｌＰｌａｎｔ
（Ｐｒｉｎｓｅｐｉａｕｔｉｌｉｓ）ｉｎｔｈｅＫａｒｓｔＲｅｇｉｏｎ

ＣＡＩＷｅｉｄｏｎｇ　ＬＩＵＳｈａｏｘｕａｎ　ＷＥＩＲｏｎｇｊｉｎｇ　ＷＡＮＧＹｕｑｉ
（ＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｉｔｕｔｅＯｆＱｉａｎｎａｎＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，Ｄｕｙｕｎ　５５８０００，３Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｉｎｆｒｅｓｈｆｒｕｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔ，
ｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｓｅｅｄ，ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｅｄｓａｎｄｔｈｏｕｓａｎｄ－ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｏｆＰｒｉｎｓｅｐｉａｕｔｉｌｉｓＲｏｙｌｅｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｍｏｒ
ｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｆｒｅｓｈｆｒｕｉｔｓｅｅｄｙｉｅｌｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ．ＴｈｅＰ．ｕｔｉｌｉｓｓｅｅｄｈａｄａｎｏｉｌ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ２５％ ｔｏ２８％，ａｎｄｔｈｅｔｈｏｕｓａｎｄ－ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｓｅｅｄｓｗａｓ１９０ｇ～２０８ｇ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ａｌｔｉｔｕｄｅ，ｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｆｒｏｓｔ－ｆｒｅｅｓｅａｓｏｎｏｆｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｗｅｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｐｒｏｐｏｒ
ｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｉｎｆｒｅｓｈｆｒｕｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｅｉｇｈｔ，ｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｓｅｅｄ，ｔｈｏｕｓａｎｄ－ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｅｅｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＰｒｉｎｓｅｐｉａｕｔｉｌｉｓＲｏｙｌｅ，Ｓｅｅｄ，Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎ，Ｋａｒｓｔｒｅｇｉｏｎ

　　我国西南地区为喀斯特地貌集中分布区，仅贵
州省石灰岩山地裸露面积就为１３万 ｋｍ２，占全省总
面积的７３％［１］。大量石灰岩山地裸露，土壤贫瘠，

十分不利于植物的生长［２］。且石灰岩区域陡峭的

地形结构和短时丰富的降雨为土壤侵蚀的发生创造

了诸多有利条件［３］，因而易产生不同程度的水土流

失现象。扁桃木因其具有较强的环境适应能力，广

泛分布于中国西南、西北等土壤肥力相对较弱，水分

含量低，环境相对恶劣的地区而受到研究人员关注，

研究者尝试将其作为石灰岩山地适宜造林的树种之

一。本研究旨在挑选能适应石灰岩山地造林，生长

势良好且耐瘠薄，同时可以带来适当经济收益的扁

核木优良种源。

扁核木（ＰｒｉｎｓｅｐｉａｕｔｉｌｉｓＲｏｙｌｅ）中文学名总花扁



核木为蔷薇科 （Ｒｏｓａｃｅａｅ）扁核木属 （Ｐｒｉｎｓｅｐｉａ
Ｒｏｙｌｅ）的常绿灌木，又名青刺果。产于贵州、四川、
云南、西藏；一般生长于海拔１４００ｍ～３２００ｍ的山
坡、干旱河谷、疏林、灌丛、林缘、溪边、路旁等区域，

与其伴生的木本植物包括火棘、中华绣线菊、毛桐、

野柿等，还与竹叶椒、天门冬，马棘、悬钩子、马桑、千

里光等灌木、草本植物伴生，从而形成稳定的天然生

态群落结构。扁核木不仅生长适应性强，其籽油还

具较高的食用、保健和医疗价值可预防癌症、心肌梗

赛、脑血栓及老年性痴呆等疾病［４］。国内众多学者

对扁核木的药用价值［５～９］、营养价值［１０］、光合作

用［１１］、育苗技术［１２～１３］及其开发利用与栽培技

术［１４－１５］都有相关的研究，但对贵州喀斯特地区扁核

木种质资源的收集保存方面的研究尚未有相关的报

道。按种质采集法，收集贵州喀斯特地区不同地理

种源的扁核木，测定其果实的出种率，种子含油率

等，对贵州喀斯特地区优良扁核木种源选择、保存和

石漠化治理荒山造林提供造林树种资源具有重要的

意义。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验用果实采自典型喀斯特地貌的地区：贵州

省都匀市、福泉市、长顺县、麻江县、贵定县、龙里县

（见表１）。６个县市分别采集１个家系的果实，每
个家系的重复采样分别为：都匀市 ３个，福泉市 ４
个，长顺县３个，麻江县３个，贵定县３个，龙里县３
个，共计６个种源６个家系１９个重复。果实采集时
间为２０１７年５月４日至２０１７年５月１０日，采果家
系为１０年生并且生长健壮无病虫害的植株。

表１　不同地理种源扁核木原产地的基本情况
Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｐｒｉｎｓｅｐｉａｕｔｉｌｉｓ

ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ
果实
产地

地理位置
海拔
（ｍ）

年均气温
（℃）

无霜期
（ｄ）

年均降雨量
（ｍｍ）

福泉 １０７°２０′Ｅ，２６°４８′Ｎ １０２０ １４．５ ２６０ １１００
长顺 １０６°４５′Ｅ，２６°０３′Ｎ １２００ １６．２ ２７５ １３００
都匀 １０７°２０′Ｅ，２６°１５′Ｎ １０００ １６．１ ３００ １０００
麻江 １０７°３８′Ｅ，２６°２０′Ｎ ９３０ １５．０ ２９０ １４００
贵定 １０７°１２′Ｅ，２６°４４′Ｎ １１５０ １３．８ ２８９ １１４３
龙里 １０６°１０′Ｅ，２６°２８′Ｎ １１００ １４．８ ２８０ １１００
注：温度是根据贵州省气象局提供的各县平均气温，采集点与气候观

测站海拔差别进行折算各采集点温度。

１．２　方法
选取测量指标包括：鲜果出种率、种纵径、种横

径、种子千粒重及种子含油率。鲜果出种率：每个不

同种源的家系采集鲜果去除果酱部分后晾干测量其

出种率，出种率＝晾干的种子重量／对应家系去除果
酱部分鲜果的重量。种纵径与种横径：不同种源的

家系各随机抽取３０粒种子，用游标卡尺逐个测长度
和宽度（精确到０１ｍｍ）；种子千粒重：种子千粒重
测定按国家林业局种子苗木标准规定来测定；种子

含油率：将不同种源不同家系种子烘干后榨油。含

油率 ＝油的重量／对应家系烘干种子的重量。其中
出种率、千粒重及含油率测量重复 ３次。数据用
ＥＸＣＥＬ和ＳＰＳＳ软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同种源地种实性状对比
种子的种实性状不仅与物种扩散能力和种群分

布格局有着密切的关系，对其进行集中分析还可以

为优良遗传材料的获取起到关键作用［１６］。６个扁
核木种源地调查结果，种子千粒重最重为都匀市种

源（２０８ｇ），最轻为长顺县种源（１９０ｇ）；而种纵径最
长为福泉种源（１４７２ｍｍ，）最短为都匀市种源
（１０３８ｍｍ），种横径最宽为都匀市种源（７９０
ｍｍ），最窄为龙里县种源（６１３ｍｍ）（见表２）。以
上指标表明不同地理种源的扁核木种子，千粒重、种

子长度、种子宽度有明显的差异，方差分析则显示，

种纵径与种横径差异显著，种子千粒重差异不显著

（见表３）。
２．２　鲜果出种率与种子出油率分析

扁核木种子中富含多种油酸、亚油酸、亚麻油酸

等可入药及保健［１５］，调查不同种源地鲜果出种率与

种子出油率可为造林树种源选择提供依据。在６个
地理种源中，长顺县种源的鲜果出种率最大为

３８％，最小的是贵定县种源为３０％；种子的含油率
都在２０％以上，没有超过３０％的种源，最大的是长
顺县种源含油率为２８％。结果表明不同地理种源
的鲜果出种率、种子出油率没有明显的差异（如表

２）。方差分析则显示，６个地理种源的鲜果出种率
差异显著，种子千粒重差异不显著（表３）。
２．３　不同地理种源扁核木种子的长度、宽度、千粒
重、鲜果出种率及种子含油率与海拔、无霜期、年均

温度及降雨量的相关性分析

根据相关性分析的结果得知（见表４），种子长

７１１３期 蔡卫东，等：喀斯特地区木本油料扁核木地理种源变异研究 　　



　　表２ 不同地理种源扁核木的测量数据表

Ｔａｂ．２ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｆｌａｔｎｕｃｌｅａｒｌｏｇｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｐｅｃｉｅｓ

种源地 出种率％ 含油率％ 千粒重（ｇ） 种子长（ｍｍ） 种子宽（ｍｍ）
福泉 ３６±１ ２５±１ １９４．５±３５．０８ １４．７２±０．２５ ７．３０±０．１９
都匀 ３７±１ ２６±１ ２０８．００±０．８１ １０．３８±０．２５ ７．９０±０．０８
麻江 ３７±１ ２５±１ １８９．３３±７．３６ １１．４５±０．３０ ６．７３±０．１７
长顺 ３８±１ ２８±１ １９０．００±９．４２ １３．１７±０．２５ ７．０７±０．１９
贵定 ３０±１ ２６±２ １９３．６７±３．４０ １２．９７±０．２５ ７．００±０．２２
龙里 ３２±１ ２５±２ ２０８．００±１．６３ １３．６３±０．１７ ６．１３±０．１７

表３ 不同地理种源的扁核木调查数据方差分析表

Ｔａｂ．３ Ａｎａｌｙｓｉｓｔａｂｌｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｆｌａｔｃｏｒｅｗｏｏｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｏｕｒｃｅｓ

名称 变因 ｄｆ ＳＳ ＭＳ Ｆ０ Ｆ０．０１
种纵径 种源间 ５ １９．５８２ ３．９１６ ４３．５００ ４．８６

种源内 １３ １．１７０ ０．０９０
总变异 １８ ２０．７５３

种横径 种源间 ５ ５．２４４ １．０４９ ２３．５０９ ４．８６
种源内 １３ ０．５８０ ０．０４５
总变异 １８ ５．８２４

鲜果出种率 种源间 ５ ０．０１３ ０．０３ ２１．１１０ ４．８６
种源内 １３ ０．００２ ０．０００
总变异 １８ ０．０１５

种子含油率 种源间 ５ ０．００２ ０．０００ １．６４８ ４．８６
种源内 １３ ０．００３ ０．０００
总变异 １８ ０．００６

种子千粒重 种源间 ５ １１０７．４５６ ２２１．４９１ ０．５３３ ４．８６
种源内 １３ ５３９８．３３ ４１５．２５６
总变异 １８ ６５０５．７８９

注表示分析结果差异显著

表４ 不同种源的种子性状与地理因子的相关性分析

Ｔａｂ．４ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｅｄｔｒａｉｔｓａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｅｄｓｏｕｒｃｅｓ

指标 种子长 种子宽 鲜果出种率 种子出油率 种子千粒重 海拔 年均温度 降雨量 无霜期

种子长 １
种子宽 ０．１３５ １

鲜果出种率 －０．０８４ ０．３８２ １
种子出油率 ０．０６６ ０．２６０ ０．２６６ １
种子千粒重 ０．０８８ －０．０１５ －０．００７ －０．１９８ １
海拔 ０．２６４ －０．１９４ ０．０１４ ０．４９０ －０．０３５ １

年均温度 －０．２２３ ０．７３２ ０．９０９ ０．２９９ ０．０８２ ０．０１１ １
降雨量 －０．７３１ ０．４１１ ０．６０２ ０．０８０ －０．０１８ －０．３８８ ０．７１８ １
无霜期 －０．５８１ ０．２１８ ０．０７７ ０．０１９ ０．１９５ －０．００２ ０．２９７ ０．５６９ １

注表示分析结果差异显著

度与海拔的相关系数无显著相关，与年均温度呈负

相关其相关系数为－０２２３，与降雨量和无霜期均呈
极显著负相关；种子宽度与海拔呈负相关但不显著，

与年均温度、降雨量和无霜期呈正相关关系但不显

著；鲜果出种率与海拔和无霜期呈正相关但不显著，

与年均温和降雨量呈极显著正相关关系；种子出油

率与海拔呈显著正相关关系，与年均温度、降雨量和

无霜期呈正相关关系但不显著；种子千粒重与海拔

和降雨量呈负相关关系但不显著，与年均温和无霜

期呈正相关关系也不显著。

３　结论与讨论

福泉、都匀、麻江、长顺、贵定及龙里６个地理种
源的扁核木在种子的长度、种子的宽度、鲜果出种率

指标上有较大的差异，经过方差分析其结果显示各

种源间呈极显著差异；在种子含油率与种子千粒重

指标上差异不大，方差分析的结果呈现差异不显著，

８１１ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



本次研究的扁核木出种率为３０％ ～３８％，种子的含
油率为２５％ ～２８％，种子的千粒重为１９０ｇ～２０８ｇ
比文献［１７］记载的要高；说明不同地理种源的扁核木

在种子的宽度、种子的长度、鲜果的出种率等方面有

一定的变异。

随着年均温与降雨量的增加扁核木鲜果出种率

呈现增加的趋势，种子的出油率随着海拔、年均温、

降雨量及无霜期的增加有增加的趋势，种子的千粒

重随着海拔、降雨量的增加有降低的趋势。

在造林过程中，选择合适树种的同时应兼顾其

重要利用价值，因而由于扁核木籽油具较高的食用、

保健和医疗价值而作为扁核木林营林中的重点农艺

性状进行开发利用。种子出油率随着海拔的升高而

升高，说明随着海拔的上升，但种子千粒重随着海拔

上升呈现下降趋势。合理规划营林地，对获得扁核

木油产品具有一定意义。

在贵州喀斯特地区石漠化比较严重，在石漠化

地区营建扁核木林，不仅有利于对生态环境的保护，

对山地水源和土壤资源的改善，也为山区的人民增

加收入。因此在石漠化地区大力发展扁核木等木本

油料，不仅可丰富我国对油料植物的利用，还能更好

的绿化荒坡、减少水土流失和为山区农民带来经济

效益 ［１８］，如果要选出１个物种有效物质高、生长抗
性良好的优良地理种源优株，只有对这个物种进行

地理种源变异的研究［１９～２０］。通过不同地理种源的

扁核木变异情况探究，可为扁核木造林地选择规划

奠定一定基础，后续将对其生境、土壤类型的最适生

长条件开展进一步研究。
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