
浙 江 农 林 大 学 学 报
!

!"!!

!

!"

"

"

#$

#$# % #"&

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

榧树种质资源的收集与种子理化性质的初步分析
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摘要
!

为了解重要干果
%

油料树种榧树
6"$$+5& .$&%7-3

种内变异情况
!

为进一步选育种提供基础
!

在榧树产区通过

农户访谈掌握当地榧树种质变异的基础上
!

收集了
!!*

个实生单株种质
!

并测定了种蒲与种核纵横径
%

质量等物

理性状
!

测定了影响种子口感的蛋白质及脂肪
!

分析了种子物理性状间的相关性
&

结果表明
!

各榧树种质种子物

理性状上存在着较大的差异
!

且在化学成分上也存在差异
!

有
)

个单株种质的脂肪质量分数高于香榧
6"$$+5&

.$&%7-3
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0

个单株种质的蛋白质接近或高于香榧
)

种形指数与核形指数呈极显著相关
!

种蒲质量或种核质量与种

蒲或种核的纵横径呈极显著正相关
!

种核的大小随种形大小变化而变化
!

种子形状尖长一般质量较小
!

种子外形

粗短则质量越大
&

本研究的开展加深了对榧树自然群体的了解
!

发现其中部分种质具有栽培推广的潜力
!

有助于

打破香榧栽培
*

千年一种
+

的局面
!

同时说明对具有千年栽培历史的榧树
!

采用野外实际调查及农户访谈等方法

进行选育是一种切实可行的方法
&

图
&

表
1

参
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关键词
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经济林学
)

榧树
)

营养成分
)

种子性状
)

种质资源
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榧树
,"##$%/ '#&(.*+

属红豆杉科
?(@(7+(+

榧属
,"##-%&

& 主要分布于中国东部从北亚热带到中亚热带

南缘的皖' 浙' 苏' 赣' 鄂' 闽' 湘' 黔等省的丘陵至中山地带! 以浙' 皖分布最多"

$!A

#

( 榧树雌雄异株!

其自然群体经过长期演化! 种内性状变异复杂多样! 其中种子性状作为重要的经济性状! 变异最为丰

富' 直观! 其形态' 大小' 出籽率' 出仁率' 胚乳皱折深浅和脱衣难易' 主要营养成分和风味都存在变

异! 其中种子' 种核大小和品质变异最大"B

#

! 存在一些综合性状优良' 品质达到或超过香榧
,"##-%& '#&(!

.*+

)

C+0035533

*的优株"

D

#

( 在未受人为干扰的野生资源中& 不同类型单株出现的频度近于正态分布& 在极

端类型之间& 变异呈现连续性& 具有极大的育种潜力( 程晓建等"

D

#对浙江+ 安徽' 江西' 福建等榧树分

布区的种质资源进行分析& 把香榧和榧树中的优良株系' 类型分归于
D

个主要品种和类型, 谭晓风等"

E

#

用随机扩增多态
FGH

-

IHJF

.标记将香榧主要栽培品种聚成圆榧类和长榧类, 李扬等"

K

#对安徽黟县和浙

江建德+ 富阳三地的香榧种实形态进行了分析& 发现香榧在产地间性状差异较小& 产地内株间变异幅度

最大的是单种质量-变异系数为
!B1LLM

.& 其次为单核质量-变异系数为
!D1!"M

.& 最小的为核径-变异

系数为
K1!$M

., 胡芳名等 "

$"

#对不同类型香榧品质进行了分析& 发现不同类型香榧在仁壳比+ 总酸+ 含

油率+ 酸价+ 皂化值+ 碘值等指标上有所不同,

$KKA

年以来& 浙江农林大学-原浙江林学院.榧树课题

组对榧树进行了种质资源调查, 本研究在此基础上& 从原先足迹未涉及的榧树分布区收集了榧树种质资

源& 并进行了初步的分析,

$

材料与方法

)*)

种质资源的收集与保存

!""E ! !""K

年
$" ! $$

月榧树种子成熟期& 在榧树分布区的浙江+ 安徽+ 福建+ 江西等地& 通过

农户访谈了解榧树在当地的分布及利用情况% 在掌握当地榧树种质变异的基础上& 收集实生单株种质&

包括穗条及种子& 采用贴枝接的方法对收集的材料进行异地嫁接保存, 香榧是榧树中的优良变异类型&

是规模栽培的品种& 与之比较可发掘优良种质& 其样品采自浙江省临安市横畈镇,

采样期间发现& 野生榧树单株间成熟期不一, 因此& 采种时尽量采集树上尚未脱落的种子, 尽管如

此& 并非每个单株都采到了种子& 且有些样品采摘时假种皮已开始腐烂脱落& 仅获得了种核& 且数量极

少& 以至于不够用于后续的分析, 由于采样基于农户访谈& 种核在当地-如安徽.的收购按质论价& 农户

对采自各家榧树的种子多分单株保存, 对于假种皮已脱落的单株& 其种核多购自农户& 再由农户作向导

采集接穗,

)*+

种子理化性质的分析

种子物理性质的测定$ 对收集的去除假种皮前后的种蒲+ 种核& 用
" N $A% ::

电子数显卡尺测定

其长度+ 直径& 用电子天平测定质量, 各个单株测定
L%

粒种子& 并计算出籽率"-种核质量
O

种蒲质量.

"$""M

#, 种子脂肪的测定$ 采用单株种质混合样品& 用索氏抽提法"

$"

#对种子脂肪进行测定& 重复
L

次&

取平均值, 种子蛋白质测定$ 采用单株种质混合样品& 用凯氏定氮法"

$#

#测定全氮量& 重复
L

次取平均值&

测定结果经过换算-全氮
" B1!A

.即可得到蛋白质量值,

)*,

数据分析处理

用
PJPP $D1"

软件对实验数据进行分析"

D

#

,

!

结果与分析

+*)

种质资源的收集与保存

从安徽-黟县+ 宁国+ 休宁.& 福建-光泽+ 建瓯.& 江西-岩泉保护区+ 景德镇+ 婺源.和浙江的遂昌

采集了榧树种质& 其中安徽采集的种质占
BK1$M

& 江西
!>1BM

& 福建
!1DM

& 浙江
L1BM

& 包括当地老百

D>E
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期

姓称之为和尚榧! 葡萄榧! 臭榧等在内的
$$%

个单株种质"表
$

和图
$

#$ 异地"浙江省临安市#嫁接保存

& %$'

株$ 成活率达
(#)

以上%

地点 名称 编号 特点

安徽黟县宏村镇 臭榧
*+!$

易脱衣$ 炒制后中心发黑$ 有臭味$ 不可食用%

尖榧
*+!&

形状尖长$ 种衣易脱落%

菜榧
*+!,

去假种皮后$ 可以加调料直接煮食%

和尚榧
*+!'

剥壳后颜色较淡& 加工后种仁光滑$ 可用刀将种仁切成片状而不碎裂& 叶片上翘

成
-

形%

糯米榧
*+!#

不易晒干$ 口感黏$ 淀粉比例高%

牛吊子
*+!.

种蒲巨大$ 口感极佳& 种子脱衣容易$ 且为实心$ 有甜味& 树龄逾百年$ 采集地

仅此
"

株%

转筋榧
*+!/

种子尖长$ 纹理规则扭曲& 香脆可口& 年产量较高%

小米榧
*+!"

种蒲小而紧凑$ 叶小%

木榧
*+!(

种核细长$ 实心& 叶小%

花生榧
*+!$%

种核小$ 不易晒干& 种子去壳后为白色$ 可生食%

实心尖榧
*+!$$

形状尖长$ 种仁为实心%

秤砣榧
*+!$/

种蒲形状似秤砣$ 呈锥形$ 单生或串生$ 下端较平& 口感香脆$ 油脂比例高% 曾

作为贡品%

安徽休宁市 叶里笑
01!$/

种蒲多生在叶子下面& 种子香脆可口$ 风味较好%

针锥榧
01!&%

种蒲形状尖长$ 似针锥$ 去假种皮后$ 一头尖%

安徽黟县双联镇 花轿榧
12!$"

种核细长$ 口感好%

葡萄榧
*+!$.

种蒲在枝条上像葡萄一样成串生长%

小圆榧
12!$'

种核卵圆形或卵圆状椭圆形种壳$ 纹理较细$ 胚乳皱折浅$ 少数胚乳表面光滑$

脱衣极易$ 肉质细$ 风味香脆或较香脆%

表
!

部分榧树种质特性描述

34567 $ 8 97:;<=>?=@A @B :@C7 !"##$%& '#&()*+ D7<C>64:C: ;@667;?79

图
$

部分种质实结实情况

E=DF<7 $ E<F=?=AD @B :@C7 ,"##-%& '#&(.*+ D7<C>64:C

沈登锋等' 榧树种质资源的收集与种子理化性质的初步分析
/'(
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在收集的种质中一些具有特别或良好的特性! 其中一些特性与加工性能有关! 如菜榧去除假种皮后

可以直接煮食" 花生榧种仁可生食" 小圆榧# 臭榧# 尖榧脱衣容易! 但品质不一" 一些特性与品质有

关! 如牛吊子在产地仅
$

株! 种蒲特大! 种子有甜味! 口感极佳" 糯米榧具有黏性的口感" 秆砣榧曾作

为宫庭贡品! 口感香脆" 还有一些特性与种蒲的生长特性有关! 如葡萄榧的种子呈串生长! 易于采摘

等$ 其他生物性状如叶形% 种蒲年产量等不同种质亦存在明显的差异& 对具有特性的种质! 我们希望通

过研究能用于今后的育种&

!"!

种子物理性状的分析

在收集的单株种质中! 测定了
&'

个种质种蒲及种核物理性状'表
!

和图
!

(! 测定了
&(

个种质的蛋

白质与脂肪$

分析结果表明) 种蒲% 种核质量存

在 的 变 异 最 大 ! 分 别 为
)(*)'+

和

)!*&%+

! 其中牛吊子种蒲最大! 但去除

假种皮后种核并不大" 种核长度% 种蒲

长度和直径% 种形指数变异较小! 其中

种蒲的直径变异最小! 为
$!*%'+

" 且种

形指数 '种蒲长度
,

种蒲直径(的变异比核

形指数'种核长度
,

种核直径(要小$ 因此!

可以说榧树种子的大小存在着较大的差

异'图
!

(! 这与榧树雌雄异株异花授粉%

实生繁殖以及栽种历史悠久有关! 也说

明榧树具有进一步选育的潜力$

各种子性状参数的相关性分析'表
)

(

表明) 种蒲直径与种蒲质量! 种核直径与种核质量相关性最大! 分别达
%*&$-

和
%*.-!

" 出籽率与种核长

度% 种核直径% 种核质量% 种形指数% 核形指数相关不显著! 种核长度与种蒲直径% 种核直径相关不显

著! 其余参数两两之间或者呈显著正相关! 或者呈显著负相关" 其中种形指数与种核指数呈显著相关!

说明种核的大小随种形大小变化而变化" 种蒲质量% 种核质量与种形指数% 核形指数呈极显著负相关!

说明种子形状尖长一般质量较小! 种子外形粗短则质量越大" 种蒲质量或种核质量与种蒲或种核的纵横

径呈极显著正相关! 核形指数与种形指数呈极显著正相关! 这些结果与黎章矩等*

-

+的研究结果相同! 但

种核长度与种蒲长度相关极显著! 与种蒲直径相关不显著! 而种核直径与种蒲的长度# 直径相关极显

著! 这与黎章矩等*

-

+的研究结果略有不同& 他们研究的结果是种子的大小和种核的大小呈正相关&

!"#

种子脂肪测定

研究表明) 香榧种子的香脆程度与种子含油率呈正相关*

-

+

& 因此! 脂肪多少是重要的质量指标之一&

索氏抽提法进行脂肪测定表明! 脂肪最大的为编号是
/0!$%

的单株! 达
(!.*$ 1

,

21

"#

! 最小的为
34!&

!

为
!#!*5 1

,

21

"#

! 平均
)&(*& 1

,

21

"#

! 变异系数为
%*%(& #

& 榧树脂肪的极值相差很大! 但频数分布表明)

脂肪呈正态分布! 变异系数说明群体中离散程度较弱! 总的变异不大& 香榧的脂肪为
5.)*& 1

,

21

"#

& 将

榧树脂肪测定结果与香榧的脂肪进行对比! 有
)

个单株种子的脂肪高于香榧'表
5

(&

种蒲长度
,67

种蒲直径
,67

种蒲质量
,1

种核长度
,67

种核直径
,67

种核质量
,1

出籽率
,+

种形指数 核形指数

平均数
)*$) !*5& $$*"! !*-. $*&) 5*5. 5"*'! $*)' $*.(

标准差
"*5() "*!'' )*&'' "*5)& "*55- $*5-- "*"&! "*!) "*5!

变幅
!*!-85*&- $*&!8)*!( 5*-!8!.*'& $*'!85*-5 $*)'8!*.& !*$$8'*"! "*!-8"*-$ $*"(8$*') $*"58!*'

变异系数
,+ $5*5& $!*"' )(*)' $-*5) !5*)' )!*&" !"*$. $-*(5 !5*""

统计项目

表
!

种子物理性状的分析

9:;<= ! >?:<@ABA CD A==EA

-

FG@AB6:< HI:BHA

图
!

部分种质的种子形态

JB1KI= ! LCIFGC<C1@ CD AC7= 1=I7F<:A7A

-

A==EA

.(%
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参数 种蒲长度 种蒲直径 种蒲质量 种核长度 种核直径 种核质量 出籽率 种形指数 核形指数

种蒲长度
!"#$$

种蒲直径
$%&'(

$$

%&'''

种蒲质量
'&()'

$$

'&"%*

$$

%&'''

种核长度
'&*%+

$$

, '&'-% '&%%!

$

%&'''

种核直径
'&%+.

$$

'&.')

$$

'&*+%

$$

'&''. %&'''

种核质量
'&(/%

$$

'&.'%

$$

'&.-(

$$

'&%-)

$$

'&.*!

$$

%&'''

出籽率
, '&%%'

$

, '&%*!

$$

, '&%)-

$$

,'&'!) '&'*' '&'+- %&'''

种形指数
'&!"%

$$

, '&-"-

$$

, '&(!'

$$

'&-)"

$$

, '&--'

$$

, '&(')

$$

'&')- %&'''

核形指数
'&!%-

$$

, '&-(-

$$

, '&(%.

$$

'&-+"

$$

, '&+(-

$$

, '&((%

$$

, '&')! '&.'(

$$

%&'''

表
!

榧树种子各性状间的相关性分析

01234 ( 56137898 :; <:==431>9:6 24>?446 844@ A:=BC:3:D9<13 B1=1A4>4=8

说明!

$$为相关极显著"

$为相关显著#

编号 脂肪
E

$

D

%

FD

,%

& 蛋白质
E

$

D

%

FD

,%

& 产地

GH)" +'-&' %(/&)

安徽黟县

GH)) +'*&" %+)&(

安徽黟县

GH)%' +/.&% %%-&)

安徽黟县

IJ)* -/*&. /K/&'

安徽休宁

IJ)/% (.(&/ //(&-

安徽休宁

IJ)%( (-'&) /'(&/

安徽休宁

IJ)% ()'&+ /'%&(

安徽休宁

IJ)%+ -')&+ /'(&%

安徽休宁

JL)" (%*&( /'+&'

安徽休宁

JL). --'&* /'*&+

安徽休宁

JL)%' -/(&% /''&-

安徽休宁

JL)% -("&. %))&(

安徽休宁

表
"

蛋白质
!

脂肪优于香榧的单株

01234 - M6@9N9@O138 8OB4=9:= >: !"##$%& '#&()*+

'

P4==93399

(

49>C4= ;1> := B=:>496 <:6>46>8

沈登锋等! 榧树种质资源的收集与种子理化性质的初步分析

#$"

种子蛋白质测定

利用
Q:88

凯氏定氮仪对种子的蛋白

质进行测定的结果表明! 最大的蛋白质为

编号
IJ)

吴新发的单株) 达
/K/&' D

%

FD

*%

)

最小的为编号
GH)%'

的单株 ) 达
%%-&)

D

%

FD

*%

) 平均
%*/&) D

%

FD

*%

) 标准差为

'&.+

) 变异系数
'&'/. '

* 榧树蛋白质的

极值相差很大) 但变异系数表明群体中离

散程度较弱) 总的变异不大* 香榧的蛋白

质为
%))&. D

%

FD

*%

* 将榧树蛋白质测定结

果与香榧的蛋白质进行对比) 有
)

个单株

种质的蛋白质接近或高于香榧+表
-

&* 我

们测得的香榧蛋白质要高于黎章矩等
%.

株香榧测得的数据 ,

*

-

) 这也说明香榧单株

间也存在差异*

该
%/

个优良单株均来自安徽) 其中

包含表
%

中的小米榧. 木榧. 花生榧等当

地榧农认为品质较好的单株) 而花生榧

+

GH)%'

&在脂肪及蛋白质上均为最高* 这

与采样时了解到的信息一致) 说明对具有千年栽培历史的经济树种榧树) 采用野外实际调查及向栽植户

问询等方法进行种质资源收集及选育) 是一种切实可行的方法) 可有效了解群体信息*

K

讨论

在榧树的主分布区采集种质资源) 能真实地反映出自然群体中不同单株在检测指标上的差异) 对深

入了解该树种的有效信息) 衡量育种潜力有一定的指导意义* 我们在继续收集榧树种质资源的同时) 正

在开展榧树群体遗传学的研究) 以期对榧树的多样性有更为深刻的了解* 我们的研究表明! 自然界榧树

种子不仅物理性状存在着较大的差异) 与程晓建等,

.

-的研究结果相一致) 而且在化学成分上也存在差异)

与胡芳名等,

%'

-的研究结果一致) 这和榧树雌雄异株. 实生繁殖及悠久的栽植历史有关* 对
+%

个榧树种质

基因组
RS5

用序列相关扩增多态+

IL5T

&及种间简单序列重复+

MIIL

&标记进行分析)

/

种标记共扩增出

%U%

个位点) 其中多态位点
%K'

个) 占
)/&/'V

) 这也从一个侧面反映了榧树有较高程度的遗传多样性

.+%
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日

!结果待发表"# 野生榧树中存在营养成分含量优于香榧的单株$ 说明在自然群体中进行选种和育种具有

巨大的潜力# 这在诸如安徽那样传统的榧树分布区尤为如此# 皖南的黄山山系及其周围地区是中国榧树

的发源地及中心产区$ 那里有大面积天然分布的百年榧树古树$ 农户目前仍采集榧树种子出售给收购

商$ 或者加工或者用作砧木培养$ 改接香榧的作业还未普及$ 远不及浙江省# 香榧具有极高的经济价

值$ 近年来浙江省大力发展香榧生产$ 已有大面积的榧树改接成了香榧# 此外$ 从以往的实践经验及本

研究可以看出$ 对榧树那样具有千年栽培历史的树种$ 采用野外实际调查及农户访谈等上述方法进行选

育是一种切实可行的方法#

尽管本研究
&'

个榧树种质中有
(

个单株测得的脂肪较高$ 但还是低于黎章矩等%

)

&

*'

个单株测得的数

据$ 这也反映了榧树单株间在质量指标上存在较大的差异$ 具有选种的潜力# 影响香榧口感品质的因素

很多$ 除种子脂肪和蛋白质以外$ 种子外形' 松脆度' 脂肪酸组成等也都是影响香榧品质的重要因素%

$"

&

#

因此$ 有必要对获得的结果进行进一步深入研究#
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