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不同种源地红花绿绒蒿果实及种子性状分析
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摘要：【目的】 探究种源地对红花绿绒蒿果实及种子性状的影响。【方法】 测量不同种源地红花绿绒

蒿果实大小、种子大小及千粒重，测定不同种源地红花绿绒蒿根际土成分含量，进行果实及种子性状与

环境因子的相关性分析。【结果】 果实长与土壤 pH 呈极显著负相关关系（P<0. 01），与土壤碱解氮呈显

著正相关关系（P<0. 05）；种子长与经度呈显著负相关关系（P<0. 05），与年均降水量呈极显著正相关

关系（P<0. 01）；种子千粒重与经度呈显著负相关关系（P<0. 05）。【结论】 土壤因子显著影响红花绿绒

蒿果实性状，气候因子显著影响红花绿绒蒿种子性状。
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红 花 绿 绒 蒿（Meconopsis punicea）为 罂 粟 科 绿 绒

蒿属多年生草本植物，产于四川西北部、西藏东北部、

青海东南部和甘肃西南部海拔 2 800~4 300 m 的山坡

草地，花色艳丽，形态独特，是一种具有较高观赏价值

的 高 山 功 能 性 草 本 花 卉 及 民 族 药 材 ，具 有 镇 痛 止 咳 、

固 涩 、抗 菌 的 功 效［1-2］，为《国 家 重 点 保 护 野 生 植 物 名

录》Ⅱ级重点保护植物［3］。红花绿绒蒿生长环境特殊，

分布范围狭窄，种群规模较小，多呈点状分布，野生资

源 蕴 藏 量 仅 为 1 百 余 吨 ，面 临 着 枯 竭 的 危 险［4-6］。 因

此 ，应 加 强 红 花 绿 绒 蒿 资 源 保 护 力 度 ，积 极 开 展 人 工

驯化栽培。

果实及种子性状对物种的定居、繁衍及分布具有

重 要 影 响 ，其 性 状 会 因 地 理 阻 隔 和 环 境 差 异 发 生 变

异［7-8］。果实和种子性状随环境变化是植物关键的繁

殖策略，直接关系到幼苗存活和建成及个体未来的适

合度［9］，通过对不同生境植物果实和种子性状变化规

律的研究，可以了解植物在不同生境下有性繁殖能力

与适应性［10］，因而果实和种子性状常用于植物多样性

研 究 及 优 质 种 源 筛 选［11-12］。 本 试 验 通 过 研 究 不 同 种

源地红花绿绒蒿果实和种子性状差异及成因，旨在明

确环境因子与红花绿绒蒿果实及种子性状的关系，为

红 花 绿 绒 蒿 种 源 地 选 择 及 人 工 引 种 驯 化 提 供 理 论

依据。

1　材料和方法

1. 1　样品采集与贮藏

2021 年 8 月，在各种源地随机采集顶端微开裂的

红花绿绒蒿蒴果，经甘肃中医药大学晋玲教授鉴定为

红花绿绒蒿（Meconopsis punicea）果实，室温条件下自

然阴干，将果壳与种子分离，装入牛皮纸袋，置于 4 ℃
条件保存。具体信息见表 1。

1. 2　测定方法

1. 2. 1　果实大小测定　随机从各种源地样品中取红

花绿绒蒿果实 50 个，用游标卡尺测量果实长（果实纵

径 最 大 长 度）和 果 实 宽（果 实 横 径 最 大 长 度），取 平 均

值，精确到 0. 01 mm。
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1. 2. 2　种子大小及千粒重测定　从各种源地样品中

随 机 取 红 花 绿 绒 蒿 干 燥 种 子 1 000 粒 进 行 称 重 ，精 确

到  0. 000 1 g，重复 3 次，取平均值，即为千粒重。在各

种源地样品中随机取红花绿绒蒿种子 100 粒，用游标

卡尺测量种子长（种子纵径最大长度）和种子宽（种子

横径最大长度），取平均值，精确到  0. 01 mm。

1. 2. 3　根际土成分测定　2021 年 8 月，采用抖落法破

坏性采集各种源地红花绿绒蒿根际土样品［13-14］，每个

样点采集 20 株，风干后置于 4 ℃条件保存。使用电位

法测定土壤 pH［15］，重铬酸钾容量法测定有机质［16］，扩

散法测定土壤碱解氮［17］，钼锑抗比色法测定土壤有效

磷［18］，火 焰 光 度 法 测 定 速 效 钾［19］，滴 定 法 测 定 阳 离 子

交 换 量［20］。 土 壤 成 分 检 测 工 作 委 托 甘 肃 省 农 业 工 程

技术研究院土壤肥料检验检测实验室完成。

1. 2. 4　聚类分析　根据红花绿绒蒿果实长、果实宽、

种子长、种子宽、种子千粒重 5 个指标，采用欧式距离

法对 12 个种源地的红花绿绒蒿果实及种子性状进行

聚类分析。

1. 3　数据处理

使 用 EXCEL 2007 软 件 进 行 数 据 整 理 ，使 用

SPSS 23. 0 软件进行数据分析。

2　结果与分析

2. 1　红花绿绒蒿果实及种子性状分析

2. 1. 1　红花绿绒蒿果实及种子性状　P4 种源地果实

长最大，为 23. 91 mm（P<0. 05），P7 种源地果实宽最

小，为 6. 59 mm（P<0. 05），P12 种源地果实长最小、果

实 宽 最 大 ，分 别 为 19. 13、10. 80 mm（P<0. 05）；P1 种

源地种子长、种子宽最大，分别为 2. 69、1. 36 mm（P<
0. 05），P11 种 源 地 种 子 长 最 小 ，为 2. 02 mm（P<
0. 05），P5 种源地种子宽最小，为 0. 91 mm（P<0. 05）；

P9 种 源 地 种 子 千 粒 重 最 大 ，为 0. 822 7 g（P<0. 05），

P11 种 源 地 种 子 千 粒 重 最 小 ，为 0. 514 9 g（P<
0. 05）（表 2）。

2. 1. 2　红花绿绒蒿果实及种子性状变异系数　红花

绿绒蒿果实长、果实宽、种子长、种子宽在种源地内和

种源地间变异系数均大于 10%，种子千粒重在种源地

内 差 异 较 小 ，变 异 系 数 均 小 于 10%，但 在 种 源 地 间 差

异较大，变异系数为 65. 40%（表 3）。

2. 2　红花绿绒蒿根际土成分分析

红 花 绿 绒 蒿 根 际 土 壤 pH 在 种 源 地 间 上 下 波 动 ，

但 不 具 有 规 律 性 ，土 壤 有 机 质 、碱 解 氮 、有 效 磷 、速 效

钾 、阳 离 子 交 换 量 随 海 拔 升 高 总 体 呈 先 升 后 降 的 趋

势 。 其 中 ，P4 种 源 地 土 壤 pH 值 最 小 ，为 5. 74（P<
0. 05），有 机 质（51. 48 g/kg）、碱 解 氮（1 295 mg/kg）、

有效磷（58. 6 mg/kg）、速效钾（369 mg/kg）、阳离子交

换 量（74. 8 cmol/kg）最 高 ，显 著 高 于 其 他 种 源 地

（P<0. 05）（表 4）。

2. 3　红花绿绒蒿果实及种子性状与环境因子的相关

性分析

果 实 长 与 土 壤 pH 呈 极 显 著 负 相 关 关 系（P<
0. 01），与 土 壤 碱 解 氮 呈 显 著 正 相 关 关 系（P<0. 05）；

表 1　红花绿绒蒿种源地信息

Table 1　Provenance information of Meconopsis punicea

编号

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12

种源地

青海省班玛县德啄山

青海省久治县隆格山

四川省色达县德拉山

四川省阿坝州马尔康县梦笔山

甘肃省玛曲县当庆沟

甘肃省玛曲县诺尔隆尼哈

青海省泽库县拉伊山

甘肃省合作市美仁草原

甘肃省碌曲县直合青龙

甘肃省卓尼县光盖山

甘肃省卓尼县旗布沟

甘肃中医药大学和政药用植物园

海拔/m

4 418
4 404
4 394
3 932
3 837
3 728
3 521
3 520
3 232
3 226
2 988
2 420

经度

100°40´12″ E
100°51´12. 96″ E

100°23´24″E
102°19´12″E
101°08´02″E

101°53´33. 75″E
102°10´48″E

103°15´47. 9″E
102°17´28. 69″E
102°58´58. 02" E
103°32´2. 56" E

103°27´46″E

纬度

32°41´52. 8 ″ N
33°17´13. 49″ N

32°29´49″ N
31°41´49. 2″ N

34°10´05´ N
33°50´57. 22″ N
35°08´52. 8″ N
35°02´58. 6″ N

34°35´44. 14″ N
34°21´37. 95" N
34°21´7. 16" N

35°15´04″ N

生境

山坡草地

高山灌丛

高山灌丛

高山灌丛

高山灌丛

山坡草地

高山灌丛

高山草甸

高山灌丛

高山灌丛

林缘

栽培

年均降水

量/mm

888
764
772
753
782
768
607
610
633
669
620
660

年均日照

时间/h

2 332
2 509
2 451
2 631
2 583
2 691
2 609
2 724
2 357
2 450
2 451
2 669

年均气

温/℃

1. 0
1. 8
3. 1
9. 6
1. 2
1. 3
1. 2
1. 2
2. 8
2. 9
4. 2
5. 1
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种 子 长 与 经 度 呈 显 著 负 相 关 关 系（P<0. 05），与 年 均

降水量呈极显著正相关关系（P<0. 01）；果实宽、种子

宽与气候因子及土壤因子均无显著相关关系；种子千

粒重与经度呈显著负相关关系（P<0. 05）（表 5）。

2. 4　红花绿绒蒿果实及种子性状聚类分析

当欧氏距离为 25 时，12 个红花绿绒蒿种源地被划

分 为 2 类 ，P12 单 独 聚 为 1 类 ，为 人 工 栽 培 ，其 他 11 个

种源地聚为 1 类，为野生采集。当欧氏距离为 5 时，11
个野生种源地被划分为 4 类，第 1 类为 P7，其主要特征

为果实及种子均较小；第 2 类为 P2、P6、P10，其主要特

征为果实和种子都较大 ；第 3 类为 P3、P4、P8，其主要

特 征 为 果 实 及 种 子 大 小 适 中 ；第 4 类 为 P1、P5、P9、

P11，其 主 要 特 征 为 果 实 短 而 小 ，但 种 子 大 小 适

中（图 1）。

3　讨论

植 物 性 状 受 气 候 因 子 、土 壤 因 子 、地 形 等 因 素 的

共 同 影 响［21-22］。 韦 晓 敏 等［23］研 究 表 明 ，经 度 越 大 ，使

君 子 果 实 、种 子 长 度 和 直 径 越 短 ；纬 度 越 大 ，果 实 长

度 、直 径 与 种 子 长 度 越 长 ；海 拔 越 高 ，果 实 、种 子 长 度

和 直 径 越 长 ，种 子 越 饱 满 。 王 泽 等［24］研 究 表 明 ，梭 梭

种子的千粒质量与纬度和海拔显著负相关，与经度显

著 正 相 关 。 本 研 究 中 ，红 花 绿 绒 蒿 果 实 长 、果 实 宽 与

地理气候因子无显著相关关系，种子长与经度呈显著

表 2　不同种源地红花绿绒蒿果实及种子性状

Table 2　Fruit and seed characters of Meconopsis punicea from different provenance

编号

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12

果实长/mm

21. 06±3. 84abcd

23. 03±4. 25abc

22. 93±4. 09abcd

23. 91±3. 56a

21. 45±3. 64bcd

23. 80±1. 96a

19. 25±3. 08cd

23. 24±3. 57ab

21. 81±4. 54abcd

22. 56±2. 37abcd

21. 61±3. 12abcd

19. 13±3. 06d

果实宽/mm

8. 54±1. 29bc

9. 57±2. 10ab

8. 45±2. 49bc

7. 82±1. 47bcd

7. 86±2. 18bc

10. 38±1. 90a

6. 59±1. 37d

7. 97±1. 35bcd

8. 46±1. 47bc

10. 74±1. 24a

7. 35±1. 12cd

10. 80±2. 18a

种子长/mm

2. 69±0. 48a

2. 43±0. 36ab

2. 34±0. 33b

2. 34±0. 33b

2. 22±0. 33bc

2. 39±0. 37b

2. 19±0. 35bc

2. 13±0. 43bc

2. 34±0. 34b

2. 42±0. 36a

2. 02±0. 32c

2. 32±0. 39b

种子宽/mm

1. 36±0. 36a

1. 25±0. 14abc

1. 05±0. 29cde

1. 20±0. 26abcd

0. 91±0. 18e

1. 31±0. 28ab

1. 07±0. 23cde

1. 13±0. 29bcd

1. 13±0. 21 bcd

1. 15±0. 22bcd

1. 04±0. 19cde

1. 02±0. 22cde

千粒重量/g

0. 8180±0. 0046a

0. 7919±0. 0237ab

0. 7618±0. 0588bc

0. 7476±0. 0292bc

0. 5784±0. 0193f

0. 7225±0. 0090c

0. 6333±0. 0144d

0. 6135±0. 0495de

0. 8227±0. 0220a

0. 5813±0. 0149f

0. 5149±0. 0156j

0. 6584±0. 0205d

注：同列不同小写字母表示差异显著（P<0. 05）. 下同

表 3　不同种源地红花绿绒蒿果实及种子性状变异系数

Table 3　Coefficient of variation of fruit and seed characters of Meconopsis punicea from different provenance

编号

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12

总变异系数

果实长

18. 23
18. 45
17. 83
14. 88
16. 96
10. 23
16. 00
15. 36
20. 81
10. 50
14. 43
15. 99
22. 11

果实宽

15. 10
21. 94
29. 46
18. 79
27. 73
18. 30
20. 78
16. 93
17. 37
11. 54
15. 23
20. 18
26. 36

种子长

17. 84
14. 81
14. 10
14. 10
14. 86
15. 48
15. 98
20. 18
14. 52
14. 87
15. 84
16. 81
11. 24

种子宽

26. 47
11. 20
27. 61
21. 66
19. 78
21. 37
21. 49
25. 66
18. 58
19. 13
18. 26
21. 56
20. 78

千粒重

0. 56
2. 99
7. 71
3. 90
3. 34
1. 25
2. 27
8. 06
2. 67
2. 56
3. 02
3. 11

65. 40
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负 相 关 关 系（P<0. 05）、与 年 均 降 水 量 呈 极 显 著 正 相

关 关 系（P<0. 01），种 子 千 粒 重 与 经 度 呈 显 著 负 相 关

关 系（P<0. 05），说 明 红 花 绿 绒 蒿 果 实 性 状 与 地 理 气

候因子相关性不显著，种子性状与地理气候因子存在

显著相关性（P<0. 05）。

土壤养分分布特征与气候、水分、经纬度、海拔等

多种因素有关［25-27］，土壤养分的变化会引起果实和种

子性状的差异［28-29］。杨旭等［30］研究表明，凹叶厚朴果

表 4　不同种源地红花绿绒蒿根际土成分

Table 4　Composition of rhizosphere soil of Meconopsis punicea from different provenance

编号

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11
P12

pH 值

6. 34±0. 21abc

6. 07±0. 03bc

6. 04±0. 15bc

5. 74±0. 02c

6. 61±0. 32ab

6. 13±0. 21bc

6. 36±0. 19abc

5. 89±0. 22c

6. 17±0. 19bc

5. 76±0. 28c

6. 38±0. 23abc

6. 93±0. 32a

有机质/
（g·kg-1）

30. 00±0. 69cd

29. 62±1. 18cd

30. 80±3. 30cd

51. 48±8. 60a

18. 30±0. 89e

30. 69±0. 69cd

29. 18±2. 39d

17. 41±0. 89e

31. 57±2. 39cd

42. 83±2. 30ab

16. 53±1. 70e

39. 9±1. 60bc

碱解氮/
（mg·kg-1）

624±43cde

736±57bcd

793±37bc

1295±245a

439±27fg

667±43cd

573±20def

466±27efg

693±12bcd

850±57b

385±44g

189±15h

有效磷/
（mg·kg-1）

16. 8±0. 7b

13. 0±0. 9bcd

10. 1±1. 3d

58. 6±4. 8a

11. 2±0. 2cd

16. 1±0. 7bc

10. 6±0. 4d

11. 4±0. 2bcd

14. 6±1. 8bcd

13. 8±1. 4bcd

14. 2±1. 0bcd

11. 0±0. 3cd

速效钾/
（mg·kg-1）

172±35bcd

150±17bcd

133 ±26d

369±57a

240±18b

237±36bc

147±29cd

159±18bcd

176±27bcd

112±21d

127±13d

93. 2±8d

阳离子交换量/
（cmol·kg-1）

34. 9±3. 8def

38. 2±5. 0de

37. 5 ±4. 6de

74. 8±2. 9a

31. 1±4. 1efg

38. 7±3. 8cde

43. 7±4. 0bcd

27. 0±4. 1fg

47. 7±3. 2bc

51. 9±4. 4b

29. 1±2. 0efg

22. 7±1. 6g

表 5　红花绿绒蒿果实及种子性状与环境因子的相关性分析

Table 5　Correlation analysis of fruit and seed characters with environmental factors of Meconopsis punicea

指标

果实长

果实宽

种子长

种子宽

千粒重

海拔

0. 473
-0. 218

0. 489
0. 452
0. 554

经度

-0. 220
0. 013

-0. 616*

-0. 326
-0. 620*

纬度

-0. 565
0. 045

-0. 523
-0. 474
-0. 564

年均降

雨量

0. 267
0. 181

0. 746**

0. 465
0. 521

年均日

照时间

0. 085
0. 066

-0. 423
-0. 173
-0. 348

年均

气温

0. 177
0. 032

-0. 103
-0. 082

0. 026

pH

-0. 799**

0. 031
-0. 125
-0. 447
-0. 210

有机

质

0. 108
0. 429
0. 485
0. 302
0. 372

碱解氮

0. 643*

-0. 059
0. 352
0. 433
0. 445

有效磷

0. 423
-0. 161

0. 123
0. 279
0. 225

速效钾

0. 504
-0. 268

0. 084
0. 223
0. 232

阳离子

交换量

0. 421
-0. 113

0. 229
0. 298
0. 310

注：“*”表示显著相关（P<0. 05）； “**”表示极显著相关（P<0. 01）。

图 1　红花绿绒蒿果实及种子性状聚类分析

Fig. 1　Cluster analysis of fruit and seed characters of Meconopsis punicea
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实性状与土壤养分含量存在显著或极显著的相关性，

种子各性状与生境及土壤养分的相关性均不显著，田

大栓等［31］研究表明，绿藜种子大小只受氮磷比例的影

响，且氮磷比例只有在养分匮乏的环境中才会对种子

大小和萌发率产生显著影响。本研究中，红花绿绒蒿

果 实 长 与 土 壤 碱 解 氮 呈 显 著 正 相 关 关 系（P<0. 05），

与 土 壤 pH 呈 极 显 著 负 相 关 关 系（P<0. 01），种 子 长 、

种 子 宽 、种 子 千 粒 重 与 土 壤 因 子 无 显 著 相 关 关 系 ，说

明红花绿绒蒿果实性状与土壤因子存在显著相关性，

种子性状与土壤因子相关性不显著。

同 一 物 种 在 不 同 居 群 间 发 生 的 变 异 可 以 反 映 出

该物种对不同环境的适应能力，物种的变异程度也表

明 其 适 应 不 同 生 境 的 广 泛 程 度 ，变 异 程 度 较 大 的 物

种，其适应的生境也越广［32］，通常情况下，当变异系数

超 过 10%，认 为 供 试 样 本 间 差 异 较 大［33］。 本 研 究 中 ，

红花绿绒蒿果实及种子性状在种源地间差异较大，变

异系数均大于 10%，说明红花绿绒蒿对不同环境的适

应能力较强，印证了气候变暖使青藏高原红花绿绒蒿

生境更加适宜，有利于引种驯化的研究结果［34］。

4　结论

红 花 绿 绒 蒿 果 实 及 种 子 性 状 与 环 境 因 子 密 切 相

关 ，果 实 性 状 与 土 壤 因 子 存 在 显 著 相 关 性 ，种 子 性 状

与 地 理 气 候 因 子 存 在 显 著 相 关 性 。 根 据 欧 氏 聚 类 结

果 ，P2、P6、P10 种 源 地 红 花 绿 绒 蒿 果 实 和 种 子 都 较

大，适宜作为红花绿绒蒿人工引种驯化的种源地。
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Analysis of fruit and seed characters of Meconopsis 
punicea from different provenance

CHEN　Hong-gang1，2，3，ZHAO　Wen-long1，2，3，JIN　Lin1，2，3，LIU　Dong1，2，

JIU　Xi-jia1，2，DU　Tao1，2，3*

（1. Gansu University of Chinese Medicine，Lanzhou 730000，China；2. Northwest Collaborative Innovation Center 

for Traditional Chinese Medicine ， Lanzhou 730000，China；3. Engineering Research Center for Evaluation，Protec⁃

tion and Utilization of Rare Traditional Chinese Medicine Resources，Lanzhou 730000，China）

Abstract：【Objective】 The study is carried out to  explore the influence of provenance on fruit and seed charac‐
ters of Meconopsis punicea.【Method】 The fruit size， seed size and 1000-grain weight of Meconopsis punicea from 
different provenance were measured. The content of rhizosphere soil components of Meconopsis punicea from differ‐
ent provenance was determined， and the correlation between fruit and seed characteristics and environmental factors 
was analyzed.【Result】 The fruit length showed a highly significant negative correlation with soil pH （P<0. 01）， 
and a significant positive correlation with soil hydrolyzed nitrogen （P<0. 05）. There was a significant negative corre‐
lation between seed length and longitude （P<0. 05），and a highly significant positive correlation with annual rainfall 

（P<0. 01）. The seed 1000-grain weight were negatively correlated with longitude （P< 0. 05）.【Conclusion】 The 
soil nutrient in the producing area significantly affects the fruit characters of Meconopsis punicea. The longitude and 
annual rainfall significantly affects the seed characters of Meconopsis punicea.

Key words：Meconopsis punicea；provenance； environmental factor；fruit characters；seed characters
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