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不同叶形油用牡丹凤丹的引种栽培试验
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　　摘要：以４年生油用牡丹凤丹品种为材料，根据叶形的不同进行定株观察研究。从株高、叶长、叶宽、长势、一级分
枝数、叶片干质量、物候期、叶斑病和开花结实情况等方面开展调查和测定。结果表明，叶形为近圆形的植株平均高度

最高，叶形为狭长形的植株更易开花结实。不同叶形的植株一级分枝数是有明显差异的，叶形为狭长形的植株一级分

枝数最多，达到５个以上。３种不同叶形的植株均在４月上中旬进入开花期，狭叶形最早开花，开花率达８０％，结实率
达７０％，近圆形最迟开花，开花率和结实率均很低，分别为２０％、０％。相关分析表明，叶形为近圆形的植株类型植株
较高，叶宽较大，干物质量也较多，但是分枝数较少，开花率和结实率均较低，而叶形为狭长形的植株类型叶片虽然狭

长，干物质量也相对较低，但分枝数多，开花结实率高。因此，句容地区适宜引种狭叶形植株。

　　关键词：油用牡丹；凤丹；栽培方法；引种；叶形
　　中图分类号：Ｓ６８５．１１０．４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）２４－０１１７－０４

收稿日期：２０１８－１１－１６
基金项目：江苏农林职业技术学院项目（编号：２０１６ｋｊ０２５）。
作者简介：鲍荣静（１９６２—），男，江苏镇江人，高级农艺师，主要从事
园艺植物栽培技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｂａｏｒｊ１１８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　油用牡丹是一种多年生落叶小灌木，是芍药科
（Ｐａｅｏｎｉａｃｅａｅ）芍药属（Ｐａｅｏｎｉａ）牡丹组（Ｓｅｃｔ．ＭｏｕｔｏｎＤＣ．）植
物中产籽出油率高（＞２２％）的种的统称，表现为高产、高品
质、高含油率、低成本管理等优良特性［１］。油用牡丹耐干旱、

耐瘠薄、耐高寒，适合荒山及丘陵地区绿化造林，林下种植，不

仅具有较高的观赏价值，还有很高的生态效益和经济价值。

油用牡丹是世界四大木本油料树种之一，提取的牡丹籽油中

油酸、亚油酸、亚麻酸等不饱和脂肪酸含量高达 ８３．０５％ ～
９０．２９％［２］。油用牡丹以其合理的脂肪酸组成、丰富的营养成

分及明显的保健功能深受消费者喜欢。目前已有学者在牡丹

籽油的提取工艺、成分分析及抗氧化活性方面开展了大量的

研究工作［３－５］。

油用牡丹中凤丹结籽量大，种籽出油率高达２２．３１％，是
目前种植最为广泛的品种之一［６－７］，其适应性强，是目前山

东、河南、安徽等地的主栽品种，其他多个地区如北京、天津、

贵州、山西、福建均有引种成功的报道［８－１２］，但江苏句容地区

未见规模化生产的报道。目前油用牡丹的繁殖方式主要是以

种子繁殖为主，这就导致了种苗间存在差异性。笔者于２０１６
年引入凤丹品种，观察其生长发育情况，在引种期间发现油用

牡丹凤丹株形有差异，主要表现在牡丹叶片大小形状不一，颜

色深浅不一致，有些植株开花结实，有些则不开花结实，不同

单株间结实大小、多少均不一样，笔者结合前人报道，针对这

些差异指标进行分析，包括叶形、株高、叶长、叶宽、植株生长

势、花期、结实情况，尝试优选单株，筛选出结实性好的单株，

旨在为进一步开展高产栽培奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
笔者于２０１６年９月下旬从山东菏泽引进４年生、株高

４０ｃｍ凤丹苗２０００株。
１．２　试验地点

田间试验于２０１６—２０１８年在江苏省句容市江苏农博园
基地（１１９°１４′Ｅ、３１°５７′Ｎ）内开展。句容位于北亚热带的江苏
宁镇丘陵地区的西南部，气候温暖湿润，四季分明，年平均温

度１５．４℃，１月份平均温度２．５℃，７月份平均温度２６．１℃，
极端最低气温为 －１４℃（１９５５年 １月），年降水量为
１０７２．８ｍｍ，无霜期２３８ｄ，日照２０５７．２ｈ［１３］。
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１．３　试验方法
１．３．１　定植方法　２０１６年 ７—８月，对栽植地进行清理整
地，土壤深翻４０～５０ｃｍ，同时添加６０ｋｇ／ｈｍ２多菌灵进行土
壤杀菌消毒。９—１０月种植时，定植株行距 ４０ｃｍ×５０ｃｍ。
共引种２０００株，栽植后进行常规管理，第１年不施肥，第２
年开始除草、施肥等田间管理。

１．３．２　植株分类方法　２０１７年４月５日根据叶形的不同进
行选株，每种叶形选１０株，分类挂牌做标记，进行定株观察研
究［９］。调查性状包括株高、叶长、叶宽、长势、一级分枝数、开

花结实情况、物候期和叶斑病情况。

１．３．３　指标测定方法　株高测定取植株基部到最顶点的高
度，计算平均值；叶长测定取从植株基部往上的第２分枝的倒
３叶的叶长，计算平均值；叶宽测定取从植株基部往上的第２
分枝的倒３叶的叶宽，计算平均值。

叶斑病鉴定病情级别划分：１级，叶片上无病斑或仅在下
部叶片上有零星病斑，病斑占叶面积≤５％；３级，下部叶片上
有少量病斑，占叶面积 ６％ ～１０％，上部叶片有零星病斑；５
级，下部叶片上病斑较多，占叶面积１１％～３０％；７级，上部叶
片有少量病斑，下部叶片有大量病斑，病斑相连，占叶面积

３１％～７０％；９级，全株叶片基本被病斑覆盖，叶片枯死［９］。

１．３．４　物候期调查方法　于２０１６年开始调查物候期，包括
萌芽期、始花期、盛花期、结实期、种籽成熟期、落叶期、开花数

和开花率。萌芽期指调查植株５％的芽鳞片裂开，顶端露绿；
始花期指５％左右花芽完全开放；盛花期指２５％花芽完全开
放；坐果期指盛花期开放的花中５％能观察到子房明显膨大；
落叶期指调查植株５％叶片已开始变黄脱落。
１．４　数据处理与分析

数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行处理，用 ＳＰＳＳ１９．０软件进行
统计、计算与分析。

２　结果与分析

２．１　不同叶形的叶片差异对比
在试验小区内观察到凤丹叶形差异明显，有些植株叶片

为狭长形，有些植株的叶片为椭圆形，有些植株叶片接近圆

形，根据植株叶形的不同，将油牡丹分为３种类形，分别定义
为狭长形、椭圆形、近圆形。

２．２　不同叶形植株的叶长与叶宽
笔者通过直接观察法对凤丹的叶形进行了分类，为确定

分类是否可行，对不同叶形的叶片长度和宽度进行了统计

（表１、表２），结果表明，３种叶形凤丹的叶长均值差异不大，
但３种叶形的叶宽根据叶形不同有明显差异，叶长／叶宽比值
随叶宽变小逐渐增大（表３），最终表现出叶形上的差异，因此
根据叶形划分为３种类形是切实可行的。

表１　凤丹不同叶形植株的叶长

叶形
叶长（ｃｍ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均值

狭长形（Ｘ） １１．２ ８．７ ９．５ １０．１ ８．６ ９．１ ８．８ ８．６ ９．１ ８．９ ９．２６
椭圆形（Ｔ） ９．１ １０．７ ８．６ ９．８ ８．０ ９．５ ８．３ ７．６ ８．６ ８．３ ８．８５
近圆形（Ｊ） ８．５ ９．８ ８．７ ９．１ ８．９ １０．５ ９．３ ８．７ ９．６ １０．０ ９．３１

表２　凤丹不同叶形植株的叶宽

叶形
叶宽（ｃｍ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均值

狭长形（Ｘ） ３．２ ３．５ ２．８ ２．０ ３．６ ３．８ ４．１ ２．８ ２．６ ３．１ ３．１５
椭圆形（Ｔ） ５．１ ４．８ ４．６ ３．９ ４．７ ４．８ ４．３ ４．２ ５．０ ５．３ ４．６７
近圆形（Ｊ） ６．９ ７．０ ５．１ ７．１ ５．２ ７．５ ６．４ ６．１ ５．３ ６．７ ６．３３

表３　凤丹不同叶形植株的叶长叶宽比

叶形
叶长平均值

（ｃｍ）
叶宽平均值

（ｃｍ） 叶长／叶宽

狭长形（Ｘ） ９．２６ ３．１５ ２．９４
椭圆形（Ｔ） ８．８５ ４．６７ １．９０
近圆形（Ｊ） ９．３１ ６．３３ １．４７

２．３　不同叶形植株的株高
由表４可知，３种不同叶形的植株平均高度为 ４８．７１、

５１．４４、５５．２０ｃｍ，其中叶形为近圆形的植株的平均高度最高。
２．４　不同叶形植株的分枝数

由表５可知，不同叶形的植株一级分枝数均值是有明显
差异的，叶形为狭长形的植株一级分枝数最多，均值达到６．１

表４　凤丹不同叶形植株的株高

叶形
株高（ｃｍ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均值

狭长形（Ｘ） ４３．６ ３９．５ ４４．７ ４５．５ ５２．９ ４０．５ ４９．２ ５３．１ ５８．０ ６０．１ ４８．７１
椭圆形（Ｔ） ５０．２ ４８．３ ５３．８ ５５．１ ５１．８ ５６．３ ４７．２ ５０．６ ４８．８ ５２．３ ５１．４４
近圆形（Ｊ） ４９．８ ５０．４ ６２．４ ５８．１ ５６．８ ５１．７ ５８．３ ４９．０ ５７．９ ５７．６ ５５．２０
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表５　凤丹不同株形的一级分枝数

叶形
一级分枝数（个）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均值

狭长形（Ｘ） ６ ５ ５ ６ ８ ７ ７ ６ ５ ６ ６．１
椭圆形（Ｔ） ４ ５ ４ ３ ３ ３ ５ ４ ４ ６ ４．１
近圆形（Ｊ） ３ ２ ４ ４ ２ ３ ２ ２ ４ ３ ２．９

个，叶形为椭圆形的植株一级分枝数为４．１个，而叶形为近圆
形的植株一级分枝数最少，仅为２．９个。调查中叶形为狭长
形的植株的一级分枝数均达到５个以上。
２．５　不同叶形植株的叶斑病

由表６可知，不同叶形的凤丹植株叶斑病没有明显规律
性，但是３种不同叶形的植株均有不同程度的叶斑病，这可能
和句容地区的梅雨季节有一定关系，调查日期正是梅雨季节

刚刚结束，推测植株叶斑病的大面积发生与此有关。

２．６　不同叶形植株的叶片干质量
由表７可知，狭长形、椭圆形、近圆形植株叶片干物质量

均值依次增大，椭圆形和近圆形叶片较大，干物质量也较大，

狭叶形植株叶片较细长，表现为干物质量较小，不同单株间叶

片干物质量个体间差异较大。

表６　凤丹不同叶形植株叶斑病情况

叶形
病情级别（级）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均值

狭长形（Ｘ） ３ ５ １ ５ ５ ３ ７ ５ ３ ３ ４．０
椭圆形（Ｔ） １ ３ ３ ５ ５ ７ ５ ７ ３ ５ ４．４
近圆形（Ｊ） １ ３ ５ ７ ７ ５ ３ ３ ５ ３ ４．２

表７　凤丹不同株系叶片干物质量

叶形
叶片干物质量（ｇ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 平均值

狭长形（Ｘ） ５．６１ ６．３３ ８．１８ ９．１０ ７．６９ １０．６６ ８．６３ ８．１０ ７．９６ １０．３０ ８．２６
椭圆形（Ｔ） ９．３５ １０．６０ １０．４４ ８．９０ １１．２３ １３．２０ １２．１８ １４．８０ ９．１１ １２．４３ １１．２２
近圆形（Ｊ） １０．１０ １４．２０ １３．９０ ９．３７ １１．４０ １２．５３ １５．２２ １６．００ １２．４３ １０．８６ １２．６０

２．７　不同叶形植株物候期观察
由表８可知，３种不同叶形的植株均在４月上中旬进入

开花期，狭叶形植株最早开花，近圆形植株最迟开花。２月中
旬芽开始萌动，４月上旬始花，４月中旬盛花，但单花花期仅
１０ｄ左右，田间花期一直持续到４月１６日最后一朵花凋谢，７
月中旬至８月中旬果实成熟，落叶出现在８月中旬至１１月，９

月下旬至次年１月出现退梢枯枝现象。不同叶形植株开花结
实情况有差异，狭长形植株开花率达８０％，结实率达７０％，而
近圆形植株开花率和结实率均很低，分别为２０％、０％，推测
开花的植株可能受到外界环境的影响，并不一定能够结实，以

上说明４年生油用牡丹凤丹在句容地区叶片狭长的株形更易
开花结实。

表８　凤丹不同叶形植株的物候期

叶形
萌芽期

（月－日）
始花期

（月－日）
盛花期

（月－日）
结实期

（月－日）
种籽成熟期

（月－日）
落叶期

（月－日）
开花株数

（株）

开花率

（％）
结实株数

（株）

结实率

（％）

狭长形（Ｘ） ０２－１３ ０４－０３ ０４－０９ ０４－２８ ０７－２０ ０８－１４ ８ ８０ ７ ７０
椭圆形（Ｔ） ０２－１３ ０４－０６ ０４－１０ ０５－０２ ０７－２４ ０８－１２ ５ ５０ ３ ３０
近圆形（Ｊ） ０２－１５ ０４－０８ ０４－１１ — — ０８－１６ ２ ２０ ０ ０

２．８　不同株系株高与分枝数、叶长、叶宽、叶片干质量之间的
相关系数

从表９可以看出，叶长与分枝数不显著；叶宽与分枝数呈
极显著负相关，与叶长相关性不显著；株高与分枝数、叶宽呈

极显著正相关，与叶长相关性不显著；叶片干质量与分枝数、

叶长相关性不显著，与叶宽、株高呈极显著正相关。

３　讨论与结论

３．１　适宜的引种类型和时期
同一种植物在不同地区栽种时，引种时期也不相同，洛阳

地区９月下旬至１１月中旬均可选择２～３年生凤丹植株引种
栽培［１４］。句容地处北亚热带的江苏宁镇丘陵地区，最适宜的

定植时期为９月下旬至１１月上旬，定植采用裸根栽种３～４
年生植株，成活率可达９０％以上［１３］。不同地区也应当选择适

宜的品种，在句容地区引种栽培凤丹是切实可行的。

３．２　适宜的栽培方式
油用牡丹的种植已经取得了较为可观的成效，目前要做

的便是探寻适宜于各个地区有效的种植方法以及病虫害防治

措施，使其可以充分发挥物种优势［１５］。为了提高油用牡丹的

结实率，不仅要选对品种，合适的栽培措施是至关重要的。适
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表９　凤丹不同叶形植株分枝数与株高、叶长、叶宽、叶片干质量的相关系数

指标
相关系数

分枝数 叶长 叶宽 株高 叶片干质量

分枝数 １．００００
叶长 －０．１８５５ １．００００
叶宽 －０．６７１１ ０．１５７７ １．００００
株高 ０．４８１２ ０．０４６７ ０．５３６８ １．００００
叶片干质量 ０．０６２２ ０．２８９６ ０．４９６０ ０．５０２６ １．００００

　　注：表示极显著相关。

时施肥有利于油用牡丹的生长结实，段祥光等研究表明，氮肥

在４５０ｋｇ／ｈｍ２水平时，凤丹光合特性及籽粒产量有大幅提
高，４５０ｋｇ／ｈｍ２尿素为合理的氮肥施用量［１６］。在句容地区由

于每年６—７月为梅雨季节，连绵的阴雨天气导致牡丹很容易
感染叶斑病，根据笔者的栽种情况来看，句容地区牡丹叶斑病

较为严重，因此栽植时宜选择背风向阳、地势较高的地块。在

５月病虫害高发期，每隔一段时间使用１５０～２２５ｋｇ／ｈｍ２辛硫
磷颗粒剂进行杀菌，预防病虫害的发生［１２］。

３．３　开花结实习性
油用牡丹目前的主要繁殖方式还是播种繁殖，种间差异

较大，天然异交特性与多年无选择的栽培种植使其后代群体

混杂严重，容易发生变异，因此结实率株间差异明显。笔者发

现引种栽培的凤丹牡丹３个叶形中狭长形牡丹分枝数最多，
易于开花结实，开花结实率也是最高的，崔虎亮等研究发现，

分枝因子是影响油牡丹开花结实的主要因子之一［１７］。提高

油用牡丹产油率的关键是提高牡丹籽粒产量。产量指标的变

异系数差异大，各指标容易受到环境及栽培条件的影响，因此

选择适宜的牡丹株形对牡丹产油量的提高是有重要影响的。

分析指标之间的相关性，建立综合的选择体系，能够为油用牡

丹优良单株的选择奠定基础。

笔者根据油用牡丹凤丹在句容地区栽培的情况，根据植

株的叶片形态不同，所测定的叶长、叶宽及叶长叶宽比值，将

油用牡丹划分为３种叶形，分别为狭长形、椭圆形和近圆形３
类，不同叶形的植株平均高度也不相同，其中叶形为近圆形的

植株的平均高度最高。

在句容地区叶片狭长的株形更易开花结实。不同叶形的

植株一级分枝数均值是有明显差异的，叶形为狭长形的植株

一级分枝数最多，达到５个以上。３种不同叶形的植株均在４
月上中旬进入开花期，狭叶形最早开花，近圆形最迟开花。其

中狭长形植株开花率达８０％，结实率达７０％，而近圆形植株
开花率和结实率均很低，分别为２０％和０％。

句容地区凤丹的叶斑病较为严重，不同叶形的凤丹植株

叶斑病虽然没有呈现出明显的规律性，但是３种不同叶形的
植株均有不同程度的较为严重的叶斑病。

叶形为近圆形的植株类形植株较高，叶宽较大，干物质量

也较多，但是分枝数较少，开花率和结实率均较低，而叶片类

形为狭长形的植株类形叶片虽然狭长，干物质量也相对较低，

但分枝数多，开花结实率高。所以在句容地区，引种栽培分枝

数多的植株易于开花结实。
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