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摘要：以广西乐业县掌叶木果实及种子为材料，研究掌叶木果实、种子表型性状及种子、种仁含油率

和种子油脂肪酸组成情况。结果表明：广西乐业县掌叶木单球果重３．２３ｇ，单种重０．３１ｇ；单果长
３１．９８ｍｍ、宽１４．８７ｍｍ；单种长１０．４７ｍｍ、宽７．１７ｍｍ；气干状态下种子含水量１３．６９％、千粒重
１７０．８２ｇ；出种率１３．９３％、出仁率６４．２４％；种子和种仁含油率分别为４２．２６％、５５．９３％；种子油含
有１３种脂肪酸，主要为芥酸３５．８％、油酸２５．６％、花生一烯酸１４．５％、亚油酸８．５％、二十四碳一
烯酸（神经酸）８．３％，以不饱和脂肪酸（９４．１％）为主，具有重要的开发利用价值。
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分布于我国广西与贵州交界处石灰岩地区［１］，近年

发现云南省有新纪录［２］，因自然更新困难被列为国

家Ⅰ级重点保护树种，集药用、材用、油用、绿化观赏
为一体；其分布区石漠化严重，也是良好的石山造林
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树种［３］。

植物化学研究表明：掌叶木叶中含有木脂素和

黄酮苷［４］，具有抗肿瘤和增强免疫力等作用；种仁

粗蛋白质含量 １５．１０％，并富含钾、磷、镁、钙、铁、
锌、锰、钠等对人体有益的矿物质元素［５］，具有较高

的营养保健价值；种仁含油量高［６］，超过油菜籽和

大豆等常见油料作物［７］，以不饱和脂肪酸为主，既

具有食用开发潜力又可作为生物柴油的原料［８］。

植物果实的表型性状与种子品质密切相关，并对幼

苗的建成及种群的发展壮大尤为重要［９］。作为生

物质能源树种，其果实品质在一定程度上反映提取

种子油脂的潜力。因此，研究掌叶木果实表型性状、

种子和种仁含油率、种子油脂肪酸组成，可为掌叶木

人工选育果实产量高、含油率高、品质优的良种奠定

科学基础。

１　材料与方法
１．１　实验材料

于成熟期随机采集广西乐业县掌叶木果实，带

回实验室置于阴凉干燥处阴干，手工剥去果皮、假种

皮，将种子密封贮藏于４℃冰箱待用。
游标卡尺、索氏抽提器、粉碎机、旋转蒸发仪、电

子天平、电热恒温干燥箱、气相色谱仪。

１．２　实验方法
１．２．１　掌叶木果实表型性状的测定
１．２．１．１　果序出球果量、球果出种量、果序出种率
测定

随机选取３０个完整果序，统计每个果序上的出
球果量和出种量、每个球果出种量，并测定其果序质

量和种子质量以计算果序出种率。

１．２．１．２　果径和种径、果重和种重测定
随机选取２０粒球果（种子），用游标卡尺从横、

纵两个方向测定果径、种径，精确到０．０１ｍｍ。随机
选取２０粒球果（种子）进行称重，以计算其果重和
种重，重复３次。
１．２．１．３　含水量、千粒重、出仁率

含水量测定参照 ＧＢ／Ｔ２７７２—１９９９；千粒重测
定参照 ＧＢ／Ｔ５５１９—２００８；出仁率测定参照 ＧＢ／Ｔ
５４９９—２００８。
１．２．２　掌叶木种子及种仁油脂的提取

油脂提取采用索氏抽提法，参照 ＧＢ５５１２—
２００８。选取饱满、完整、无虫害的广西乐业县掌叶木
种子及种仁，于烘箱中６５℃烘干至恒重。用粉碎机
粉碎，过４０目筛，备用。称取５．００ｇ左右的样品粉
末放入索氏提取器的脱脂滤纸筒中，连接已干燥且

恒重的脂肪接收瓶及冷凝管等。加入１５０ｍＬ沸程

为６０～９０℃的石油醚于８０℃水浴上加热回流８ｈ。
抽提结束后，用０．４５μｍ的有机滤膜真空抽滤去除
杂质。旋转蒸发回收溶剂，并置于４５℃烘箱烘干至
恒重，得到种子油及种仁油，计算含油率。各样品用

索氏提取器分别提取３次。
１．２．３　掌叶木种子油脂肪酸组成的测定

油脂甲酯化方法：采用三氟化硼甲酯化，参照

ＧＢ／Ｔ１７３７６—２００８。油脂脂肪酸组成的测定：参照
ＧＢ／Ｔ１７３７７—２００８。

气相色谱条件：ＺＢ－ＦＦＡＰ色谱柱（３０ｍ×
０．２５ｍｍ，０．２５μｍ）；ＦＩＤ检测器，温度２５０℃；进样
口温度 ２４０℃；载气为氮气；初始温度 １７０℃，
２℃／ｍｉｎ升温至２３０℃，保持５ｍｉｎ；分流进样，分流
比３０∶１；进样量１μＬ。
１．２．４　数据处理与分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ１７．０处理、分析数据。
２　结果与分析
２．１　广西乐业县掌叶木果实表型性状（见表１）

表１　广西乐业县掌叶木果实表型性状统计表

项目 果序出球果量 果序出种量

平均值（个） １２．７７ １８．４０
变幅（个） ８～２３ ８～３３
变异系数％ ２７．４９ ３５．１６

项目 球果长 球果宽

平均值／ｍｍ ３１．９８ １４．８７
变幅／ｍｍ ２４．８６～４２．６７ １０．７３～２０．４２
变异系数／％ １２．９５ １４．８３

项目 种长 种宽

平均值／ｍｍ １０．４７ ７．１７
变幅／ｍｍ ８．０６～１２．５１ ５．４０～８．６０
变异系数／％ ８．３８ ９．６１

　　果实表型特征体现植物对地理、环境等综合因
素的适应能力，是遗传和环境共同作用的结果。果

序质量和球果数量在一定程度上决定着种子的产量

及植株对后代的贡献能力，而果实大小也是果实饱

满程度、种子质量好坏的重要标准［１０］。研究结果表

明：广西乐业县掌叶木种子初始含水量为４２．１１％；
每个果序出球果量平均为１３个，大于贵州茂兰保护
区果序出球果量（５个）［１１］，出球果量在１５个以上
的仅占２０％，多数为８～１５个，单个球果重３．２３ｇ；
每个果序出种量平均为１８个，出种率为１３．９３％；
每个球果出种量最多４个、最少０个，以１～２个居
多，占６４．２３％，平均出种量为１．４３个，稍小于贵州
茂兰保护区球果出种量１．７５个［１１］。

种子颗粒饱满、种皮黑色；种长、宽分别为１０．４７、
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７．１７ｍｍ（见表１），且变异系数较小，说明乐业县掌
叶木种子性状较为稳定；种子平均质量为０．３１ｇ，大
于贵州茂兰保护区（０．２０ｇ）［１１］和贵州省林科院
（０．１８ｇ）［１２］的单种质量；气干状态下种子含水量
１３．６９％，千粒重１７０．８２ｇ，出仁率６４．２４％。
２．２　掌叶木种子及种仁含油率分析

对广西乐业县掌叶木种子及种仁油进行提取，

结果显示：掌叶木种子油色泽金黄、有香味、透明度

高、凝固点低，冰箱内长期放置无凝结现象。种子含

油率为４２．２６％，与贵州荔波翁昂的掌叶木种子含
油率（４２．９２％）［１２］基本相当；种仁含油率为５５．９３％，
高于广西凌云（５２．６０％）［１２］和贵州茂兰保护区
（４９．２０％）［５］的掌叶木种仁含油率；而果皮含油率
仅有５．４９％［１２］。说明掌叶木种子含油率高，且绝

大部分富集在种仁。种仁含油率与生物质能源树种

黄连木种仁含油率（５６．７％）［１３］相当。因此，可利用
不同地区掌叶木种子含油率的差异，通过品种选育

提高种子含油率并作为能源树种定向培育，有很大

的市场潜力。

２．３　掌叶木种子油脂肪酸组成
对掌叶木种子油甲酯化后用气相色谱仪分析，

得到种子油脂肪酸组成气相色谱图（见图１）。根据
峰面积归一化法确定各脂肪酸含量，结果见表２。

图１　掌叶木种子油脂肪酸组成的气相色谱图

表２　掌叶木种子油脂肪酸组成及相对含量

脂肪酸 保留时间／ｍｉｎ 相对含量／％
棕榈酸（Ｃ１６∶０） ５．２６６ ３．０
十七烷酸（Ｃ１７∶０） ６．５４８ ０．２
十七碳一烯酸（Ｃ１７∶１） ６．９４６ ０．２
硬脂酸（Ｃ１８∶０） ８．１８２ ０．９
油酸（Ｃ１８∶１） ８．６９０ ２５．６
亚油酸（Ｃ１８∶２） ９．６０９ ８．５
亚麻酸（Ｃ１８∶３） １１．０３２ １．２
花生酸（Ｃ２０∶０） １２．４０８ ０．３
花生一烯酸（Ｃ２０∶１） １３．０４０ １４．５
山嵛酸（Ｃ２２∶０） １７．７６９ ０．６
芥酸（Ｃ２２∶１） １８．６１１ ３５．８
木焦油酸（Ｃ２４∶０） ２３．６６３ ０．３
二十四碳一烯酸（Ｃ２４∶１） ２４．４６５ ８．３

　　由图１和表２可看出，广西乐业县掌叶木种子油
中鉴定出１３种脂肪酸，６种饱和脂肪酸和７种不饱和
脂肪酸；不饱和脂肪酸含量高达９４．１％，单不饱和脂
肪酸含量为８４．４％；不饱和脂肪酸主要成分是芥酸
（３５．８％）、油酸（２５．６％）、花生一烯酸（１４．５％）、亚
油酸（８．５％）、二十四碳一烯酸（８．３％），单不饱和脂
肪酸含量高于贵州荔波的（４４．１６％）［１２］，表明广西
乐业县掌叶木种子油低温流动性能较好。

掌叶木种子油为半干性油［６］，低温不易凝固、

油质较好、透明度高，以不饱和脂肪酸为主，是制备

生物柴油的良好原料。同时油酸和亚油酸是组成人

体内重要活性物质，既可以调节内分泌、预防和治疗

心血管疾病，又是重要的工业用脂肪酸［１４］；芥酸及

其衍生物除可应用于化工、纺织和医药等领域外，还

可通过碳链延长合成神经酸，对神经生长发育、脑组

织的形成连接起重要作用［１５］。

此外，掌叶木种子油含二十四碳一烯酸（神经

酸）８．３％，据所查文献，未见掌叶木种子油含神经
酸的记载。神经酸具有恢复神经末稍活性、促进神

经细胞生长和发育的功能，并对人体免疫性疾病有

相当好的疗效［１６］。目前神经酸主要应用于食品及

保健品领域。但我国神经酸含量在２％以上的木本
植物仅１０种［１７］，其中蒜头果和元宝枫是我国从植

物油中提制神经酸的主体资源，其种仁油中神经酸

含量分别为６７．０％、５．５２％［１８－１９］。因此，掌叶木种

子油中神经酸含量较高，是值得重视发展和利用的

宝贵资源。

３　结　论
（１）广西乐业县掌叶木种子气干状态下含水量

１３．６９％、千粒重１７０．８２ｇ；果序出球果量平均为１３
个、果序出种量平均为１８个，变异系数较大；每个球
果平均出种量１．４３个，并含有一定空粒；果序出种
率为１３．９３％；果径和种径变异系数较小，种源地性
状较为稳定。

（２）掌叶木种子和种仁含油率分别为４２．２６％、
５５．９３％，油脂品质好、色泽金黄、透明度高、流动性
好，属于高含油木本油料植物。因此，掌叶木种子油

的开发，可减少土地资源的占用。且广西乐业县掌叶

木种仁含油率高于已有研究中贵州茂兰、广西凌云掌

叶木种仁含油率，但种子千粒重、出种率等表型性状

与含油率的相关性还需对比多个种源地寻找规律。

（３）掌叶木种子油中含有１３种脂肪酸，不饱和
脂肪酸占９４．１％。其中芥酸３５．８％、油酸２５．６％、
花生一烯酸１４．５％、亚油酸８．５％、二十四碳一烯酸
８．３％。油酸和亚油酸为机体生命活动所必需，具有
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较高的生理保健价值；芥酸通过碳链延长制得的神

经酸对神经性疾病有预防和治疗功效，在开发特种

保健油方面具有潜力；而神经酸的首次发现，说明掌

叶木种子油是值得重视的神经酸新资源。种子油脂

肪酸多集中在Ｃ１６～Ｃ２２约为９０．８％，单不饱和脂
肪酸占８４．４％，为半干性油、低温不易凝结，有利于
掌叶木种子油转化成生物柴油的加工。

综上，掌叶木种子油具营养、保健和工业价值，

有广阔的经济开发前景。但目前对于掌叶木种子品

质性状的研究尚少，本研究结论可为进一步研究筛

选掌叶木果实性状良好、产量高、含油率高、品质优

良的种源地及良种单株提供参考。
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