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同一产地不同地理种源滇牡丹籽
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摘要：旨在为选育性状优良、适合于油用开发的滇牡丹种质资源提供参考，对人工栽培在同一环境

的９个种源滇牡丹籽百粒鲜质量和百粒干质量、含水率、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量、粗脂肪含
量、脂肪酸组成及含量进行了测定，对各指标之间的相关性及各指标与种源地地理因子的相关性进

行分析，对脂肪酸组成进行主成分分析（ＰＣＡ）和聚类分析。结果表明：人工栽培到同一环境后，不
同地理种源滇牡丹籽各指标均存在一定差异，其中可溶性蛋白（变异系数２１．７６％）、亚油酸（变异
系数１９．５７％）及豆蔻酸（变异系数１８．５２％）差异较大；丽江河西种源滇牡丹籽粗脂肪含量最高，
达到２１．６４％；丽江鲁甸种源滇牡丹籽中的α－亚麻酸含量最高（４２．８４％）；相关性分析表明，百粒
鲜质量（ｐ＜００１）、百粒干质量（ｐ＜０．０５）与种源地海拔高度存在显著正相关；ＰＣＡ表明，硬脂酸、
α－亚麻酸、十一酸、油酸、癸酸及亚油酸最能反映出不同种源滇牡丹籽中脂肪酸的组成情况，经聚
类分析，在欧氏距离为５时，９个种源滇牡丹籽被分为３个大簇。综上，种源对滇牡丹籽的营养成
分存在一定影响，在开展油用滇牡丹人工育种工作时，应充分考虑育种过程中父母本的种源地因

素，以获得更好的油用滇牡丹选育结果。
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　　近年来，随着我国对木本油料产业重视程度的
不断提高，牡丹籽油逐渐进入了人们的视野。牡丹

籽油中含有丰富的 α－亚麻酸、亚油酸等多不饱和
脂肪酸，具有降血压、血脂，预防心脑血管疾病，增加

人体新陈代谢速率，促进生长发育和增强免疫力等

功效［１－２］，长期食用牡丹籽油对人体健康有积极影

响。２０１１年３月２２日，牡丹籽油被批准为新资源
食品（卫生部公告２０１１年第９号），而以凤丹牡丹
（ＰａｅｏｎｉａｏｓｔｉｉＦｅｎｇＤａｎ）和紫斑牡丹 （Ｐａｅｏｎｉａ
ｒｏｃｋｉｉ）为代表的油用牡丹已在安徽、山东、陕西、甘
肃、河北等地得到推广种植［３］。

滇牡丹（Ｐａｅｏｎｉａｄｅｌａｖａｙｉ）是我国西南地区特有
的一种芍药科（Ｐａｅｏｎｉａｃｅａｅ）芍药属（Ｐａｅｏｎｉａ）牡丹
组（Ｓｅｃｔ．ＭｏｕｔａｎＤＣ）多年生亚灌木，其在观赏及药
用领域具有良好的开发前景［４－５］。作为凤丹牡丹的

近缘物种，滇牡丹同样具有较高的潜在油用开发价

值［６］。云南省是滇牡丹适生区面积最大、高适生范

围分布最广的省份，主要高适生区域集中在滇西北

及滇东北地区［７］。在前期工作中，项目组将不同地

区采集的滇牡丹种子栽种于云南曲靖马龙、香格里

拉、玉溪抚仙湖及梁王山等地区，各地理种源种子均

能顺利发育成完整植株并开花结种，这也部分印证了

在云南地区推广和栽培滇牡丹具有良好的可行性。

研究表明，不同地理种源牡丹籽中粗脂肪含量

及油脂中脂肪酸组成存在差异［８－９］，这些植物性状

差异通常是由不同基因型及生境因子共同作用产生

的。为了探讨在相同的生境条件下，经人工栽培后

不同地理种源滇牡丹籽营养指标差异，本研究采集

了经人工栽培于同一种质资源圃生长４年后的９个
不同地理种源滇牡丹植株的成熟种子，分别对其可

溶性糖、可溶性蛋白、粗脂肪含量及油脂中脂肪酸组

成进行检测分析，旨在为选育性状优良、适合于油用

开发的滇牡丹种质资源提供科学依据，也为贯彻落

实云南省“绿色发展三张牌”战略提供帮助。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

项目组前期采集了不同种源地（表１）的野生滇
牡丹成熟种子，经萌发培育成幼苗后种植于海拔

２１００ｍ的云南省马龙县滇牡丹种质资源圃内，按
种源收集地归类种植，且数量均不少于５００株。栽
培地年平均降雨量９７９．５ｍｍ，年平均日照达１９８５
ｈ，年平均气温为１３．４℃。种植４年后，分别采集人
工种植的不同种源滇牡丹植株上的成熟种子，按原

种源地分类收集于不同自封袋中并进行标记，置于

阴凉通风处完成后熟待用。

表１　滇牡丹栽培样品种源编号及对应种源地情况

种源编号 种源地 海拔／ｍ 经度（Ｅ） 纬度（Ｎ）
ＤＨＸ 丽江河西 ２３００ １００°３７′５８．２５″ ２６°４４′５３．６７″
ＤＬＳＨ 丽江拉市海 ２４３７ １００°０８′３７．０４″ ２６°５１′５９．９７″
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续表１

种源编号 种源地 海拔／ｍ 经度（Ｅ） 纬度（Ｎ）
ＤＬＪ 丽江利苴 ２７００ ９９°３９′９．１７″ ２６°４６′１９．２１″
ＤＬＤ 丽江鲁甸 ２７１５ ９９°２７′３６．６１″ ２７°１１′３４．０８″
ＤＹＲ 香格里拉德钦叶日 ２７９０ ９９°１１′２７．２０″ ２８°２０′３８．１″
ＤＹＬ 丽江玉龙雪山 ２８５５ １００°１２′４５．１６″ ２７°０１′０．１７″
ＤＹＷ 丽江一碗水 ３０００ １００°１９′４１．５５″ ２７°０６′１４．０９″
ＤＨＱ 香格里拉红旗 ３２１８ ９９°５２′３９．９４″ ２７°２３′５１．４６″
ＤＮＬ 丽江宁蒗 ３２５０ １００°４３′２３．５９″ ２７°３１′４０．５５″

　　植物可溶性糖含量测定试剂盒（ＢＣ００３０）、小牛
血清蛋白ＢＳＡ（Ａ８０１０），北京索莱宝科技有限公司；
石油醚（分析纯）、乙酸乙酯（分析纯）、甲苯（分析

纯）、甲醇（色谱纯）、氯化钠（化学纯）等，广东光华

科技股份有限公司；正己烷（色谱纯），上海麦克林

生化科技有限公司；浓硫酸（分析纯）。

１．１．２　仪器与设备
普析Ｔ６新世纪紫外可见分光光度计，ＥＬＧＡ超

纯水仪，ＡｎｋｅＹｑ旋转蒸发仪，ＥｐｐｅｎｄｏｒｆＣＲ２２Ｎ大容
量冷冻高速落地离心机，Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ气相色谱仪。
１．２　试验方法
１．２．１　滇牡丹籽百粒鲜质量、百粒干质量及含水率
的测定

随机挑出一定颗粒数量（ｎ）的鲜牡丹籽完整粒，
称质量（ｍ），按式（１）计算牡丹籽百粒鲜质量（ｍ１）。
再将其于８０℃烘箱内干燥至恒重，计算得到百粒干
质量，并以干燥前后牡丹籽质量变化率计算含水率。

ｍ１＝ｍ／ｎ×１００ （１）
１．２．２　滇牡丹籽基本营养成分含量的测定
１．２．２．１　粗脂肪含量的测定

将烘干的滇牡丹籽研磨后过０．４２５ｍｍ（４０目）
筛，称取２ｇ滇牡丹籽粉用滤纸包好，放入索氏提取
器中，按料液比１∶８０加入石油醚 －乙酸乙酯（体积
比７∶１），于６５℃回流提取５ｈ后，置于真空旋转蒸
发仪上蒸发溶剂得到淡黄色澄清油状液体，置于

１００℃烘箱中烘干至恒重，得到滇牡丹籽粗脂肪。
按式（２）计算滇牡丹籽粗脂肪含量。

Ｘ＝ｍ１／ｍ０×１００％ （２）
式中：Ｘ为粗脂肪含量；ｍ１为粗脂肪质量，ｇ；ｍ０

为滇牡丹籽干样质量，ｇ。
１．２．２．２　可溶性糖含量的测定

将烘干的滇牡丹籽研磨后过０．４２５ｍｍ（４０目）
筛，称取０．１ｇ滇牡丹籽粉，加入１ｍＬ蒸馏水研磨
成匀浆，倒入离心管中，沸水浴１０ｍｉｎ，冷却后于常
温、８０００×ｇ离心１０ｍｉｎ，取上清液于１０ｍＬ试管
中，蒸馏水定容至１０ｍＬ，按植物可溶性糖含量测定
试剂盒（ＢＣ００３０）说明书测定可溶性糖含量。

１．２．２．３　可溶性蛋白含量的测定
将烘干的滇牡丹籽研磨后过０．４２５ｍｍ（４０目）筛，

称取０．５ｇ滇牡丹籽粉，室温下加入５ｍＬ磷酸缓冲液
并充分旋涡振荡，以１２０００×ｇ离心６ｍｉｎ，取上清液，
再以２６９００×ｇ离心１６ｍｉｎ，再次取得的上清液即为可
溶性蛋白提取液。将提取液稀释５０倍（２０μＬ蛋白
提取液中加入９８０μＬ磷酸缓冲液）后，取０．１ｍＬ稀
释液与５ｍＬ考马斯亮蓝试剂混合，２ｍｉｎ后测定其在
５９５ｎｍ下的吸光度，带入以小牛血清蛋白为标品得
到的标准曲线回归方程中计算可溶性蛋白含量。

１．２．３　滇牡丹籽中脂肪酸组成及含量的测定
参考Ｍｏｒｓｃｈｅｒ等［１０］的方法对滇牡丹籽样品进

行处理后，采用Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ气相色谱仪分析其脂
肪酸组成及含量。分析条件：ＦＩＤ氢火焰离子化检
测器；ＨＰ－ＦＦＡＰ色谱柱；进样口温度２６０℃；分流
比１０∶１；检测器温度２８０℃；色谱柱升温程序为初温
２１０℃，保持８ｍｉｎ，以２０℃／ｍｉｎ升至２３０℃，并保持
６ｍｉｎ。基于脂肪酸混标的保留时间对样品中的脂
肪酸进行定性，采用内标法定量脂肪酸的相对含量。

１．２．４　数据统计
采用ＳＰＳＳ２６．０对数据进行相关性分析以及绘

制聚类分析图，以 Ｏｒｉｇｉｎ２０１９绘制柱状图，以 Ｒ语
言进行主成分分析（ＰＣＡ）。
２　结果与讨论
２．１　不同地理种源滇牡丹籽百粒鲜质量、百粒干质
量及含水率

９个种源滇牡丹籽的百粒鲜质量、百粒干质量、
含水率如图１所示。

图１　９个种源滇牡丹籽百粒鲜质量、百粒干质量及含水率
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　　由图１可看出，滇牡丹籽样品百粒鲜质量介于
５９．９２ｇ（ＤＨＸ）～７８．７３ｇ（ＤＹＷ）之间，百粒干质量
介于２７．１０ｇ（ＤＨＸ）～３７．１７ｇ（ＤＹＷ）之间，含水率
介于５１．８７％（ＤＹＲ）～５９４９％（ＤＮＬ）之间。
２．２　不同地理种源滇牡丹籽基本营养成分含量

９个种源滇牡丹籽的粗脂肪含量、可溶性糖含
量及可溶性蛋白含量见表２。

表２　９个种源滇牡丹籽粗脂肪、可溶性糖
及可溶性蛋白含量 ％

种源编号 粗脂肪 可溶性糖 可溶性蛋白

ＤＨＸ ２１．６４±０．７６Ａ ３．０９±０．０６Ｄ ３．７９±０．１４Ｅ
ＤＬＳＨ １８．９６±１．８ＢＣＤ ３．０６±０．０９Ｄ ４．７７±０．１９Ｄ
ＤＬＪ １７．４８±１．４９ＢＣＤ ３．６９±０．０７Ａ ７．０７±０．２２Ａ
ＤＬＤ １６．２７±０．９７Ｄ ３．４０±０．１４Ｂ ６．０８±０．１３Ｂ
ＤＹＲ １９．４７±０．５ＡＢＣ ３．１２±０．０５Ｄ ３．８７±０．４９Ｅ
ＤＹＬ １８．１６±０．７７ＢＣＤ ３．３３±０．０６ＢＣ ５．５５±０．１８ＢＣ
ＤＹＷ １８．４８±１．０１ＢＣＤ ３．２４±０．０２ＢＣＤ ４．０２±０．１９Ｅ
ＤＨＱ ２０．１６±１．０４ＡＢ ３．７５±０．０４Ａ ５．２３±０．１３ＣＤ
ＤＮＬ １６．９８±０．５１ＣＤ ３．１６±０．１２ＣＤ ５．７１±０．３１ＢＣ
平均值 １８．６２ ３．３２ ５．１２
变异系数 ８．９２ ７．６９ ２１．７６

　注：同列中不同大写字母表示在ｐ＜０．０１水平存在显著性
差异

　　由表２可看出：９个种源滇牡丹籽粗脂肪含量
介于１６．２７％（ＤＬＤ）～２１．６４％（ＤＨＸ）之间，含量最
高的３个种源依次为 ＤＨＸ、ＤＨＱ、ＤＹＲ，９个种源滇
牡丹籽平均粗脂肪含量为１８．６２％；９个种源滇牡丹
籽可溶性糖含量介于 ３．０６％（ＤＬＳＨ）～３．７５％
（ＤＨＱ）之间，含量最高的 ３个种源依次为 ＤＨＱ、
ＤＬＪ、ＤＬＤ，９个种源滇牡丹籽平均可溶性糖含量为
３．３２％；９个种源滇牡丹籽可溶性蛋白含量介于
３７９％（ＤＨＸ）～７．０７％（ＤＬＪ）之间，含量最高的３
个种源依次为ＤＬＪ、ＤＬＤ、ＤＮＬ，９个种源滇牡丹籽平
均可溶性蛋白含量为５．１２％。由表２还可看出，９
个种源滇牡丹籽的可溶性蛋白含量差异最大，粗脂

肪、可溶性糖含量差异较小。

２．３　不同地理种源滇牡丹籽中脂肪酸组成及含量
滇牡丹籽中共检出１６种脂肪酸，其中９个种源

滇牡丹籽中的月桂酸、十三烷酸、十五烷酸、十五烯

酸及 γ－亚麻酸等 ５种脂肪酸因含量均未超过
０．１％，不做进一步分析，其余１１种脂肪酸含量见
表３。

表３　９个种源滇牡丹籽中主要脂肪酸组成及含量 ％

脂肪酸 ＤＨＸ ＤＬＳＨ ＤＬＪ ＤＬＤ ＤＹＲ ＤＹＬ ＤＹＷ ＤＨＱ ＤＮＬ 平均值 变异系数

癸酸 ０．５５ ０．６１ ０．５３ ０．６９ ０．６８ ０．５８ ０．５０ ０．６０ ０．５３ ０．５９ １１．２８

十一酸 ２．５８ ３．５５ ２．７６ ３．３４ ２．７６ ３．０９ ３．１２ ２．９３ ２．７５ ２．９９ １０．５６

豆蔻酸 ０．０８ ０．１１ ０．０８ ０．１１ ０．０７ ０．０９ ０．１０ ０．１２ ０．０９ ０．０９ １８．５２

棕榈酸 ７．０３ ７．４０ ７．７２ ７．１５ ７．６６ ７．３４ ７．３７ ７．３８ ６．９９ ７．３４ ３．４３

硬脂酸 ０．８３ ０．９４ ０．８４ ０．７４ １．１１ ０．９８ ０．８１ ０．７９ ０．９３ ０．８９ １２．９０

花生酸 ０．１５ ０．１６ ０．１５ ０．１５ ０．１８ ０．１７ ０．１６ ０．１６ ０．１７ ０．１６ ６．５９

棕榈油酸 ０．１９ ０．１８ ０．１７ ０．２１ ０．１８ ０．１４ ０．２１ ０．１９ ０．１９ ０．１８ １１．８２

油酸 ３４．８３ ３３．８２ ３３．８６ ３０．８２ ３４．４８ ３１．４６ ３１．３７ ３３．２４ ３５．９４ ３３．３１ ５．２６

亚油酸 １７．２６ ２３．５３ １９．２２ １３．６４ １７．９９ ２５．３０ １７．７６ １６．９１ １６．０７ １８．６３ １９．５７

α－亚麻酸 ３６．１６ ２９．３６ ３４．３３ ４２．８４ ３４．６４ ３０．５５ ３８．３０ ３７．３２ ３５．９９ ３５．５０ １１．３６

二十烯酸 ０．２７ ０．２４ ０．２５ ０．２４ ０．２２ ０．２３ ０．２４ ０．２５ ０．２４ ０．２４ ５．８１

总不饱和脂肪酸 ８８．７１ ８７．１３ ８７．８３ ８７．７５ ８７．５１ ８７．６７ ８７．８７ ８７．９２ ８８．４４ ８７．８７ ０．５３

　　由表３可知，９个种源滇牡丹籽中平均含量最
高的５种脂肪酸成分依次为α－亚麻酸（３５．５０％）、
油酸 （３３．３１％）、亚 油 酸 （１８．６３％）、棕 榈 酸
（７３４％）和十一酸（２９９％）。９个种源滇牡丹籽
中的癸酸、豆蔻酸、花生酸、棕榈油酸、二十烯酸的含

量均小于１％，硬脂酸含量除在 ＤＹＲ中略大于１％
外，在其余种源样品中均小于１％。９个种源滇牡丹
籽中总不饱和脂肪酸含量均在８７％以上。变异系
数最 高 的 ６种 脂 肪 酸 成 分 依 次 为 亚 油 酸
（１９５７％）、豆蔻酸（１８．５２％）、硬脂酸（１２．９０％）、

棕榈油酸（１１．８２％）及 α－亚麻酸（１１．３６％）、癸酸
（１１．２８％），但除亚油酸及 α－亚麻酸外，其余４种
变异系数较大的脂肪酸平均含量均小于１％。不同
种源滇牡丹籽中总不饱和脂肪酸含量相对较为稳

定，变异系数仅为０．５３％。
２．４　滇牡丹籽中不同营养成分指标之间及其与种
源地理因子间的相关性分析

对９个种源滇牡丹籽中主要营养成分指标之间
及主要性状指标与种源地理因子之间进行相关性分

析，结果分别见表４、表５。
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表４　滇牡丹籽中主要营养成分含量间的相关性分析

营养成分 粗脂肪 可溶性糖 可溶性蛋白 十一酸 棕榈酸 油酸 亚油酸 α－亚麻酸
总不饱和

脂肪酸

粗脂肪 １．０００
可溶性糖 －０．２９９ １．０００
可溶性蛋白 －０．６１３ ０．４６６ １．０００
十一酸 －０．２７１ ０．０２９ ０．２４８ １．０００
棕榈酸 ０．０３２ ０．２６７ －０．３８２ ０．１０６ １．０００
油酸 ０．２７４ －０．４１５ －０．２８２ －０．６６８ －０．０５４ １．０００
亚油酸 ０．１５８ －０．０８５ －０．３１９ ０．１７５ ０．３９９ －０．０８１ １．０００

α－亚麻酸 －０．１１７ ０．２５６ ０．１９５ －０．０１７ －０．３５５ －０．３７５ －０．７９８ １．０００
总不饱和脂肪酸 ０．０１９ －０．００５ ０．１９２ －０．６５５ －０．７００ ０．２９５ ０．４４５ ０．４３０ １．０００

　注：表示在 ０．０１水平显著相关，表示在０．０５水平显著相关。下同

表５　滇牡丹籽主要性状指标与种源地

地理因子间的相关性分析

主要性状指标 海拔 　 经度 纬度

百粒鲜质量 ０．８８４ ０．２７３ ０．０５２

百粒干质量 ０．７６１ －０．０３５ ０．１４９

含水率 ０．１６３ ０．５６３ －０．２３８

粗脂肪 ０．０８８ ０．５７６ －０．１７５

可溶性糖 ０．３９８ －０．３６１ －０．１５５

可溶性蛋白 ０．２２５ －０．２０１ －０．２９５

α－亚麻酸 ０．２５９ －０．１９８ ０．１４７

油酸 －０．０３０ ０．２９０ ０．２３４

亚油酸 －０．２５７ ０．１５４ －０．２９４

棕榈酸 －０．０４１ －０．６８９ ０．２１４

十一酸 －０．０６７ －０．３００ －０．０６７

总不饱和脂肪酸 ０．１１０ ０．５９２ －０．１５６

　　由表４可看出，在０．０１水平上，可溶性蛋白含
量与粗脂肪含量，十一酸含量与油酸及总不饱和脂

肪酸含量，α－亚麻酸含量与亚油酸含量，总不饱和
脂肪酸含量与棕榈酸含量均呈显著负相关关系。在

０．０５水平上，可溶性蛋白含量与可溶性糖含量呈显
著正相关关系，与棕榈酸含量呈显著负相关关系，油

酸含量与可溶性糖含量呈显著负相关关系，总不饱

和脂肪酸含量与亚油酸及α－亚麻酸含量呈显著正
相关关系，棕榈酸含量与亚油酸含量呈显著正相关

关系，其余各成分间相关性不显著。由表５可看出，
棕榈酸含量与经度在０．０５水平上呈显著负相关关
系，百粒鲜质量和百粒干质量与海拔分别在００１、
０．０５水平上呈显著正相关关系。
２．５　滇牡丹籽脂肪酸组成的ＰＣＡ及聚类分析

对滇牡丹籽中１２个脂肪酸组成指标进行ＰＣＡ，
以特征值大于１为标准提取主成分，可提取到３个
主成分，如表６所示。

表６　滇牡丹籽中脂肪酸组成成分载荷矩阵
及各主成分贡献率

脂肪酸 主成分１ 主成分２ 主成分３
癸酸 ０．２３９ ０．４３０ ０．６２２
十一酸 ０．１３１ ０．９２５ －０．１２４
豆蔻酸 －０．３６７ ０．７５８ －０．２２９
棕榈酸 ０．５９８ ０．１４８ ０．０９９
棕榈油酸 －０．７６５ ０．１２１ ０．４４７
硬脂酸 ０．８８１ －０．３２４ ０．２２４
油酸 ０．０９２ －０．７８６ ０．０１１
亚油酸 ０．７４２ ０．１４２ －０．６４０

α－亚麻酸 －０．７８０ ０．１３１ ０．５６３
花生酸 ０．７５１ －０．２３９ ０．４７３
二十烯酸 －０．７４３ －０．１８３ －０．４８０
总不饱和脂肪酸 －０．６５０ －０．７０３ －０．１０７
特征值 ４．３３０ ２．４２８ １．８８１
贡献率／％ ３９．３６３ ２２．０７１ １７．０９６
累积贡献率／％ ３９．３６３ ６１．４３４ ７８．５３０

　　由表 ６可看出，３个主成分累积贡献率达到
７８５３０％，可代表脂肪酸组分指标的绝大部分信息。
主成分１特征值为４．３３０，贡献率达到３９．３６３％，说
明主成分１中的各项高载荷指标能够较好地反映不
同地理种源滇牡丹籽中脂肪酸的组成情况，其中硬

脂酸具有最高的正载荷，而 α－亚麻酸具有最高的
负载荷。主成分 ２特征值为 ２．４２８，贡献率达到
２２０７１％，其中十一酸具有最高正载荷，油酸具有最
高的负载荷。主成分３特征值为１．８８１，贡献率为
１７．０９６％，其中癸酸具有最高的正载荷，而亚油酸具
有最高的负载荷。因此，硬脂酸、α－亚麻酸、十一
酸、油酸、癸酸及亚油酸最能反映出不同地理种源滇

牡丹籽中脂肪酸的组成情况。

对９个种源滇牡丹籽脂肪酸组成进行聚类分
析，结果见图２。
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图２　９个种源滇牡丹籽中脂肪酸组成的聚类分析

　　欧氏距离越短，组内种源脂肪酸组成结构越接
近。由图２可看出，当欧氏距离为５时，９个种源被
分为３个大簇：ＤＹＲ、ＤＬＪ、ＤＮＬ、ＤＨＸ、ＤＹＷ及 ＤＨＱ
为一簇，其在欧氏距离为３附近时被分为２个亚簇，
其中 ＤＹＲ、ＤＬＪ、ＤＮＬ及 ＤＨＸ样品聚为一个亚簇，
ＤＹＷ和ＤＨＱ聚为一个亚簇；ＤＬＤ单独成一簇；ＤＹＬ
及ＤＬＳＨ为一簇。
３　结　论

对人工栽种于同一样地的９个不同地理种源的
滇牡丹籽基本营养成分及脂肪酸组成进行比较分

析。结果表明，９个种源滇牡丹籽中 ＤＨＸ种源样品
粗脂肪含量显著高于其他种源样品，９个种源滇牡
丹籽的脂肪酸组成相同，３种含量最高的脂肪酸中，
除油酸含量差异较小外，亚油酸含量及 α－亚麻酸
含量变异系数均相对较大，ＤＬＤ种源样品中 α－亚
麻酸含量高于其他种源样品。９个种源滇牡丹籽主
要性状指标与种源地地理因子相关性分析表明，滇

牡丹籽百粒鲜质量和百粒干质量与海拔呈显著正相

关关系，棕榈酸含量与经度呈显著负相关关系。脂

肪酸ＰＣＡ表明，硬脂酸、α－亚麻酸、十一酸、油酸、
癸酸及亚油酸最能反映出不同种源滇牡丹籽中脂肪

酸的组成情况。经聚类分析，９个种源滇牡丹籽被

分为３个大簇。上述结果表明，在开展油用滇牡丹
人工育种工作时，应充分考虑育种过程中父母本的

种源地因素，以获得更好的油用滇牡丹选育结果。
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