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摘要：以样地调查为手段，探讨了江苏苏北、苏中及苏南 ５ 个栽培地‘凤丹’的生长、产量及收益情况。 认为不同栽

培地引种来源不同、栽培方式不一，产量及收益也存在较大差异。 总体来看，以苏北的邳州、贾汪和苏中的启东产

量较高，其中以邳州经营表现最好。 建议今后在‘凤丹’经营中，应当注意科学引种、优化栽培方式和管理措施，同
时注重‘凤丹’的优株筛选和扩大繁殖工作，以促进高产、稳产。
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　 　 油用牡丹是以采收种子、提取油料为主要经营

目标的一类牡丹品种或资源类型，属于芍药科（Ｐａｅ⁃
ｏｎｉａｃｅａｅ）芍药属（Ｐａｅｏｎｉａ）的多年生落叶灌木，原产

于中国［１］。 油用牡丹种子出油率超过 ２２％，籽油中

不饱和脂肪酸的含量高达 ９０％，而其中人体普遍缺

乏的亚麻酸（ＡＬＡ）含量逾 ４０％［２］，具有很高的营养

价值。 ‘凤丹’是油用牡丹的主栽品种之一，其不仅

结实量大，出油率高（＞２５％） ［３］，而且具有较强的生

长适应性［４］，被广泛栽培于安徽、山东、河南、陕西

及四川等地区［５］。
江苏地少人多，虽然农业产值位居全国前列，

但油料作物产值占比不高，对进口油的依赖性强。
近年来，省委、省政府高度重视油用牡丹的发展。
在本省发展油用牡丹产业，不仅有利于促进农民增

收，还有助于山地丘陵及平原荒地的合理利用，是
改善农村生态面貌的重要举措［６］。 ‘凤丹’作为油

用牡丹的典型高产品种，是本省油用牡丹引种栽培

的主要对象之一。 本研究对江苏苏北、苏中及苏南

５ 个栽培地‘凤丹’的生长和产量情况进行了采样调

查，在分析现状栽培状况的基础上提出一定建议，
旨在为合理推广油用牡丹栽培及推动油用牡丹产

业的发展提供一定参考。

１　 材料与方法

１．１　 调查地概况

本研究选择了位于苏北、苏中及苏南的 ５ 个牡

丹种植园，进行‘凤丹’生长和结实情况的采样调

查，５ 个种植园分别属于邳州市御园家庭农场、江苏

柯强农业科技开发有限公司（徐州市贾汪区）、启东

市华夏牡丹专业合作社（启东市）、江苏国色天香油

用牡丹科技发展有限公司（常州市武进区）及江苏

顶上油用牡丹科技有限公司（宜兴市）。 所调查 ５
个引种栽培地的自然概况如表 １ 所示。

表 １　 调查地点的自然条件

栽培地 土壤类型 立地条件 ｐＨ 有机质含量 ／ ％ 气候类型 年均气温 ／ ℃ 年均降水量 ／ ｍｍ 无霜期 ／ ｄ
邳州 潮土 农田型园地 ７．６ ３．０５ 暖温带半湿润季风气候 １４．０ ８６７．８ ２３３
贾汪 潮土 农田型园地 ７．５ ２．３０ 暖温带半湿润季风气候 １３．９ ８６９．０ ２０８
启东 潮土 农田型园地 ８．２ ２．１０ 北亚热带季风气候 １５．０ １ ０３７．１ ２２２
武进 黄棕壤 农田型园地 ６．４ １．９４ 北亚热带季风气候 １５．７ １ ０９１．４ ２２８
宜兴 黄棕壤 丘陵缓坡园地 ６．２ １．４５ 中亚热带季风气候 １５．６ １ １７６．８ ２４０



１．２　 调查对象及栽培现状

‘凤丹’原产于安徽铜陵［７］，高产且适应性强，
为多省主栽品种，安徽和山东是其重要产区。 所调

查 ５ 个栽培地的‘凤丹’种苗分别引自山东菏泽、安
徽亳州和安徽铜陵，苗龄在２—５ ａ。 据报道，一般 ４
年生以上的‘凤丹’植株方可达稳定结实状态［８］，因
此，本研究所调查的‘凤丹’树龄均 ≥ ４ ａ。 从栽植

立地来看，宜兴的种植园为丘陵缓坡园地，其余 ４ 个

种植园皆为农田型园地。 各引种地移栽时采用的

株行距不一，宜兴和邳州的种植密度相对较大，其
余 ３ 地的种植密度较小。 ５ 个引种地中，只有邳州

在移植后进行了平茬。 各栽培地栽植面积不等，在
５—４０ ｈｍ２之间（见表 ２）

表 ２　 ‘凤丹’引种和栽培现状

栽培地 种苗来源 苗龄 ／ ａ 株行距 ／
（ｃｍ×ｃｍ）

移植
平茬

栽培面
积 ／ ｈｍ２

邳州 山东菏泽 ２ ３０ × ６０ 是 ５

贾汪 安徽亳州 ２ ３０ × ８０ 否 ４０

启东 安徽亳州 ５ ４０ × ６０ 否 １５

武进 安徽铜陵 ３ ４０ × ６０ 否 ８

宜兴 山东菏泽 ３ ４０ × ４０ 否 ２２

１．３　 调查方法

２０１７ 年夏，通过实地观察和现场咨询，了解了

各种植园的栽培管理方式和立地条件等状况。 采

用“样方法”取样，每个栽培地各设置５ ｍ× ５ ｍ的样

方 １０ 个，采用“Ｓ 形”取样法，每个样方选取样株 １０
个，测算株高、冠径、分枝数、发病率、蒴果数、（蒴
果）角数、种子数、株产量、百粒质量及单产等 １０ 个

指标。 于田间清点各样方发病的‘凤丹’株数，计算

发病率，采用米尺测量各样株的株高和冠径（取东

西向和南北向均值），清点各样株分枝数（根上萌

枝）、蒴果数及蒴果角数，然后全数采集各样株蒴果

并带回实验室。 ‘凤丹’种子脱粒、风干后，清点单

株产种数，测算株产量，从各单株种子中随机挑选

出 １００ 粒（不足 １００ 粒的取全部），称量后计算百粒

质量，‘凤丹’单产根据平均株产量及单位面积（公
顷）株数进行计算。
１．４　 数据处理

采用 ＬＳＤ 多重比较对比不同栽培地之间各指

标的差异。 数据处理在软件 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ＳＰＳＳ ２２
中完成，结果数据为平均值±标准误。

２　 结果与分析

２．１　 不同栽培地‘凤丹’的生长表现

从生长指标看（见表 ３），株高、冠径及分枝数在

５ 个栽培地间存在显著的差异。 邳州、启东种植园

的‘凤丹’株型高大，分枝也较多，２ 者中以邳州种植

园的‘凤丹’分枝更多；武进种植园的‘凤丹’株型中

等，但分枝数最小；贾汪种植园的‘凤丹’株型矮小，
但分枝数要高于武进和宜兴；宜兴种植园的‘凤丹’
株型最小，且分枝数也较小，与武进之间差异不明

显。 ５ 个栽培地中，宜兴引栽的‘凤丹’病害率较高，
在 ４０％左右，而其余 ４ 地的发病率较小（＜ ５％）。

表 ３　 不同栽培地‘凤丹’生长情况

栽培地 株高 ／ ｃｍ 冠径 ／ ｃｍ 分枝数 病害率

邳州 ８７．０±１０．６ ａ ８６．８±１１．６ ａ ７．７±２．８ ａ ＜ ５％

贾汪 ６５．８±８．０ ｃ ７０．８±７．３ ｃ ４．５±１．６ ｃ ＜ ５％

启东 ８７．８±９．１ ａ ７９．８±７．６ ｂ ５．５±１．８ ｂ ＜ ５％

武进 ７４．５±１０．８ ｂ ８０．６±９．０ ｂ ２．４±１．１ ｄ ＜ ５％

宜兴 ６７．２±７．８ ｃ ６５．２±８．０ ｃ ２．７±０．８ ｄ ４０％
　 　 以上分析显著性水平为 α ＝ ０．０５，同列数据后相同小写字母表
示差异不显著，不同小写字母表示差异显著

２．２　 不同栽培地‘凤丹’结实情况

从结实指标看（见表 ４），蒴果数以邳州为最多，
贾汪和启东次之，武进和宜兴最少；‘凤丹’蒴果的

角数在栽培地间差异较小，仅武进引种‘凤丹’的蒴

果角数与其余栽培地间差异显著；单株种子数和株

产量的大小差异表现一致，皆以邳州为最大，启东、
贾汪及武进次之，宜兴最小；百粒质量在 ５ 地之间差

异较小，除邳州略小外，其余 ４ 地间没有显著差异。
蒴果数、单株种子数及株产量这 ３ 个指标的组内标

准差较大，变异程度较高，平均变异系数分别达

４４􀆰 ３６％，４４􀆰 ５２％及 ４３􀆰 ３４％。
２．３　 不同栽培地‘凤丹’产量及收益

经计算， ５ 个栽培地 ‘凤丹’ 种子的单产在

１ ０９５—４ ０９５ ｋｇ ／ ｈｍ２之间，每公顷产量的大小顺序

为邳州 ＞ 启东 ＞ 贾汪 ＞ 武进 ＞ 宜兴，栽培地间单

产相差较大，单产最大的邳州为单产最小的宜兴的

３．７ 倍。 据经营方介绍，不算前期投入，各栽培地当

年种植‘凤丹’每公顷的支出（肥料、人工等费用）在
９ ０００—１１ ５００ 元左右。 当年‘凤丹’种子的市场批

发价为 ２０ 元 ／ ｋｇ，经计算，５ 个栽培地当年种植‘凤
丹’每公顷的收入在２１ ９００—８１ ９００元之间，每公顷
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表 ４　 栽培地‘凤丹’结实指标

栽培地 蒴果数 角数 单株种子数 株产量 ／ ｇ 百粒重 ／ ｇ

邳州 ８．０±３．２ ａ ５．３±０．７ ｂ ２９０．８±１２３．８ ａ ７３．７３±２９．７７ ａ ２６．１２±３．９１ ｂ

贾汪 ４．９±２．０ ｂ ５．５±０．８ ｂ １４２．４±７１．５ ｂｃ ４２．１２±１９．９０ ｂｃ ３０．１７±５．０８ ａ

启东 ５．０±２．４ ｂ ５．３±０．７ ｂ １６４．０±７６．７ ｂ ４５．８９±２１．３７ ｂ ２８．１８±３．８３ ａｂ

武进 ２．４±１．３ ｃ ５．９±１．０ ａ １１４．１±３７．４ ｃ ３２．９９±９．８１ ｃ ２９．５±４．４７ ａ

宜兴 ２．５±１．０ ｃ ５．１±０．４ ｂ ５９．７３±３０．１ ｄ １７．４５±９．１９ ｄ ２８．７７±５．２３ ａ
　 　 以上分析显著性水平为 α ＝ ０．０５，同列数据后相同小写字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显著

‘凤丹’的当年收益在１１ ９００—７０ ９００元之间，差异

明显（见表 ５）。

表 ５　 栽培地‘凤丹’产量与收益

栽培地
种子产量 ／
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

单位支出
／ （元 ／ ｈｍ２）

单价 ／
（元 ／ ｋｇ）

单位收入
／ （元 ／ ｈｍ２）

单位收益 ／
（元 ／ ｈｍ２）

邳州 ４ ０９５ １１ ０００ ２０ ８１ ９００ ７０ ９００

贾汪 １ ７５５ ９ ０００ ２０ ３５ １００ ２６ １００

启东 １ ９２０ １１ ５００ ２０ ３８ ４００ ２６ ９００

武进 １ ３８０ １０ ０００ ２０ ２７ ６００ １７ ６００

宜兴 １ ０９５ １０ ０００ ２０ ２１ ９００ １１ ９００
　 　 单位收益 ＝ 单位收入 – 单位支出

３　 讨论

所调查‘凤丹’的引种来源不同，分别为山东菏

泽、安徽亳州以及安徽铜陵，除宜兴外，基本为地缘

上的就近引种；５ 个栽培地‘凤丹’的管理措施不同，
栽培密度不一，苗期长短各异，只有邳州在移栽后

进行了平茬。 不同栽培地间‘凤丹’各表型指标的

差异明显，邳州种植园的‘凤丹’株型高大，株产量

最大，宜兴种植园的‘凤丹’株型矮小，株产量最小，
且出现了明显病害，其余 ３ 地的生长和结实表现在

前 ２ 者之间。 栽培地间每公顷产量差异较大，单产

最大的邳州近 ４ 倍于单产最小的宜兴；５ 个栽培地

‘凤丹’的当年单产在１ ０９５—４ ０９５ ｋｇ ／ ｈｍ２之间，收
益在１１ ９００—７０ ９００元 ／ ｈｍ２之间（不计前期投入）。

高产和稳产是油用牡丹栽培的重要目标，而优

质的种源则是实现这一目标的先决条件。 从本次

调查地‘凤丹’的栽培表现看，苏北较适于从菏泽引

种，而苏南较适于从铜陵引种。 地缘上的就近引种

虽较为经济，但市场调拨中的乱象使得种子的优质

性难以得到保障。 因此，一方面需加强调种企划，
另一方面要注重引种栽培试验的实施［９］，做到科学

引种，避免盲目开展大面积种植。 本次调查的 ５ 个

栽培地间‘凤丹’栽培管理措施不一，特别是栽植密

度具有较大的随意性。 王晓静等［１０］ 的研究发现，栽
植密度对‘凤丹’的形态性状和产量都有重要影响，
相比 与 前 人 研 究 中 推 荐 的 株 行 距 设 置， 如

６０ ｃｍ×８０ ｃｍ［１０］、５０ ｃｍ×８０ ｃｍ［４］，本次调查中 ‘凤

丹’栽培的株行距普遍较小。 栽植过密，不仅会导

致‘凤丹’植株徒长，还会增大病害的发生率。 调查

中宜兴种植园‘凤丹’的高病害率和低产量可能正

与此有关。
分枝数与株产量之间存在高度的相关性［２，１２］。

在本次调查中，邳州的种植园有最大的产量，一方

面得益于其良好的土肥条件和适宜的气候环境，也
可能是由于移栽后进行了平茬，在一定程度上促进

了‘凤丹’的分枝［１２］。 ‘凤丹’引种栽培宜选择合适

的立地条件，改善土壤肥力与酸碱环境［１３］，合理安

排株行距，并适时进行平茬处理。 各栽培地‘凤丹’
结实指标在单株间有丰富的变异，可进一步加强

‘凤丹’优株的筛选工作。 一般认为‘凤丹’的稳产

期在 ３０ ａ 左右［１４］，其间不需另行种植，因此本研究

在计算年收益时，并未考虑前期投入。 相较于传统

农作物，邳州７０ ９００ 元 ／ ｈｍ２ 的年收益是较为可观

的，而其余 ４ 个栽培地则并不十分理想。 因此，通过

科学引种、改善栽培管理方式以增加产量和收益，
是本省‘凤丹’可持续经营的关键。
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