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湘西地区亚麻酸资源植物调查与筛选
王冰清１ꎬ２ꎬ 陈加蓓１ꎬ２ꎬ 陈功锡１∗

( １. 吉首大学 植物资源保护与利用湖南省高校重点实验室ꎬ 湖南 吉首 ４１６０００ꎻ

２. 吉首大学 生物资源与环境科学学院ꎬ 湖南 吉首 ４１６０００ )

摘　 要: 为进一步了解湘西地区亚麻酸资源植物的分布特点以及植物中亚麻酸含量等级ꎬ综合评价筛选出

适合湘西地区大力发展的亚麻酸资源植物ꎬ该文通过查阅文献、实地调查及测定种子油脂相关指标ꎬ对湘西

地区亚麻酸资源植物进行系统调查ꎬ并利用 ＡＨＰ 层次分析法ꎬ从植物生长特性、油脂特性、开发利用潜能三

方面选出 １０ 项评价指标ꎬ对湘西地区亚麻酸资源植物进行综合评价筛选ꎮ 结果表明:湘西地区共有亚麻酸

资源植物 ６４ 科 １２８ 属 １７１ 种ꎬ其中芸香科、大戟科、豆科、唇形科等 ８ 科是亚麻酸植物数量优势科ꎬ花椒属、
南蛇藤属、猕猴桃属 ３ 属是亚麻酸植物数量优势属ꎻ生活型中ꎬ木本植物有 １２２ 种ꎬ草本植物有 ４９ 种ꎬ木本

植物占绝对优势ꎻ中等及高含量(含油量及亚麻酸含量≥２０％)亚麻酸植物有 ９０ 种ꎬ占亚麻酸植物总数的

５２.６３％ꎬ这一类群亚麻酸含量丰富ꎬ具有较大利用价值ꎻ分布格局上ꎬ亚麻酸资源植物主要分布在湘西州中

北部、海拔 ３００~ １ １００ ｍ 的中低山地与丘陵地区ꎬ其中海拔 ７００~ ８００ ｍ 范围内最为丰富ꎬ高产富油种主要集

中分布在湘西州中部地区ꎮ 通过层次分析法综合评价筛选出美味猕猴桃、中华猕猴桃、香薷、藿香、刺壳花

椒、杜仲、青葙、紫苏、路边青、回回苏、独行菜这 １１ 种植物为湘西地区Ⅰ级开发利用植物ꎮ
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　 　 亚麻酸( ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ)是指含三个双键的十

八碳不饱和脂肪酸ꎬ其中绝大多数为 α￣亚麻酸和

γ￣亚麻酸ꎬ同时也包括少量其他异构体(由于其所

涉及类群较少ꎬ且含量低不易检测和分离ꎬ为便于

统计分析本文也将其纳入亚麻酸的范畴)ꎬ其性状

为淡黄色油状液体ꎬ是构成人体组织细胞的主要

成分ꎬ在人体内能代谢转化为机体所必需的生命

活性因子 ＤＨＡ 和 ＥＰＡꎬ对维持人体的正常生命活

动具有至关重要的作用 ( Ｃｈｒｉｓｔｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５ꎻ
Ｌｌｏｙｄ￣ｊｏｎｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ高大文ꎬ２００９)ꎮ 亚麻酸作

为人体必需营养素之一ꎬ常以甘油酯的形式存在

于绿色植物的果实、种子内ꎬ日常膳食中的食用

油ꎬ如菜籽油、豆油、葵花子油、玉米油等食用油ꎬ
是不饱和脂肪酸(如油酸、亚油酸)的主要来源ꎬ但
亚麻酸的含量很少ꎬ只有亚麻籽、紫苏籽、火麻仁、
核桃等极少数的食物中含有丰富的亚麻酸及其衍

生物(尤丽菊和刘国玲ꎬ２０１１)ꎬ显然目前可供开发

利用的亚麻酸原料植物资源严重不足ꎮ 随着社会

的进步ꎬ人们对品质生活的需求越来越浓烈ꎬ对亚

麻酸的需求量也越来越大ꎬ因此很有必要寻找更

多含有亚麻酸的原料植物资源ꎮ
湘西地区地处武陵山区核心区域ꎬ是我国植

物多样性最为丰富的地区之一ꎬ同时也是我国亚

麻酸资源植物的重要产区ꎬ亚麻酸资源植物开发

利用空间较大ꎮ 目前ꎬ对湘西地区亚麻酸资源植

物的研究还很少ꎬ仅出于开发应用实际需要对猕

猴桃、杜仲、花椒、枳椇等少数物种中的亚麻酸资

源进行了研究以外(麻成金等ꎬ２００５ꎻ李加兴等ꎬ
２０１０ꎻ赵虹桥和卢成瑛ꎬ２０１１ꎻ吴丽雅等ꎬ２０１３)ꎬ针
对湘西地区亚麻酸资源植物的系统调查研究还尚

未开展ꎮ 并且由于湘西地区各地植物的分布不均

衡ꎬ不同植物中亚麻酸含量存在差异ꎬ大量亚麻酸

资源植物甚至尚未被充分认识到ꎬ更谈不上利用

和发展产业了ꎮ 所以ꎬ进一步弄清楚亚麻酸资源

植物在湘西的分布特点以及含量情况ꎬ综合评价

筛选出优质高效并适合在该地区开发利用的亚麻

酸资源植物种类ꎬ为大力发展亚麻酸资源健康产

业、促进地方脱贫致富提供科学依据服务ꎬ就显得

十分必要和迫切ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 湘西地区自然环境概况

本文中的湘西地区仅指湘西自治州ꎬ州内辖
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保靖、凤凰、古丈、花垣、吉首、龙山、泸溪、永顺八

个县市ꎬ位于湖南省西北部ꎬ地理位置 １０９°１０′—
１１０°２２.５′ Ｅ、２７°４４.５′—２９°３８′ Ｎꎬ亦为湘鄂渝黔

四省市交界之地ꎮ 该州地势南东低、北西高ꎬ属中

国由西向东逐步降低第二阶梯之东缘ꎬ武陵山脉

由北东向南西斜贯全境ꎬ平均海拔 ８００ ~ １ ２００ ｍꎬ
最高海拔为西北边境龙山县的大灵山海拔 １ ７３６.５
ｍꎬ最低海拔为泸溪县大龙溪出口河床海拔 ９７.１ ｍ
(张艺婕ꎬ２０１８)ꎮ 全州气候属亚热带季风湿润气

候区ꎬ具有明显的亚热带季风气候特征ꎬ既水热同

季ꎬ暖湿多雨ꎬ又冬暖夏凉ꎬ四季分明ꎬ降水充沛ꎮ
年平均气温 １５ ~ １６.９ ℃ ꎬ最高气温 ４０.５ ℃ ꎬ最低

气温零下 ５.５ ℃ ꎬ年降雨量 １ ３００ ~ １ ５００ ｍｍꎬ无霜

期 ２５０ ~ ２８０ ｄꎬ孕育了丰富的植物资源(陈功锡

等ꎬ２０１５)ꎬ亚麻酸资源植物开发空间较大ꎮ
１.２ 亚麻酸资源植物调查

采取野外实地调查与文献资料调查(中国油

脂植物编写委员会ꎬ１９８７ꎻ邓阳陵ꎬ２００７ꎻ陈功锡

等ꎬ２０１６)相结合的方法ꎬ对湘西州生物多样性重

点保护区域ꎬ如自然保护区、森林公园、地质公园、
湿地公园、国有林场等植被保护较好的地区的含

油植物进行重点调查ꎬ详细记录其种类、分布、生
境、蕴藏量等信息ꎬ并采集植物标本及含油器官

(主要为果实、种子)进行油脂相关指标测定ꎬ包括

测定油脂含量以及油脂不饱和脂肪酸组成ꎮ 参照

陈功锡等(２０１６)的做法ꎬ将植物含油器官中油脂

含量≥１０％ꎬ且油脂脂肪酸组成中亚麻酸资源含

量≥１０％的植物界定为亚麻酸资源植物ꎬ以实地

调查和实验测定结果为依据ꎬ统计整理出亚麻酸

植物名录ꎬ并查阅历史文献资料(中国油脂植物编

写委员会ꎬ１９８７ꎻ麻成金等ꎬ２００５ꎻ赵虹桥等ꎬ２００６ꎻ
邓阳陵等ꎬ２００７ꎻ陈功锡等ꎬ２０１６)对湘西地区亚麻

酸资源植物名录进行补充ꎬ参照«中国植物志» (中
国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ１９７８ － １９９９)、
«湖南 植 物 志 » ( 湖 南 植 物 志 编 辑 委 员 会 编ꎬ
２０００)、«湖南种子植物总览» (祁承经和喻勋林ꎬ
２００２)等文献按恩格勒分类系统整理编制出湘西

地区亚麻酸资源植物名录ꎬ并进行系统分析ꎬ运用

Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件对其进行图表绘制ꎮ

１.３ 亚麻酸资源植物综合评价

层次分析法(ＡＨＰ)是基于定性与定量分析相

结合的综合评价方法ꎬ近年来广泛应用于景观价

值(黄启堂等ꎬ１９９７)、资源优选(李梅春ꎬ２００４)、
品种性状(唐东芹等ꎬ１９９８)、观赏价值(吴丽华ꎬ
２００３)等方面的综合评价ꎬ正逐渐成为资源评价的

常用方法ꎮ 考虑到未来亚麻酸资源产业化实际需

要ꎬ本文特选取植物含油器官含油量与油中亚麻

酸含量均在 ２０％以上的物种作为综合评价对象ꎬ
采用层次分析法进行综合评价ꎬ拟筛选出一批适

合在湘西地区大规模开发利用的亚麻酸资源

植物ꎮ
１.３.１ 综合评价体系的构建 　 为了筛选出适合湘

西地区开发利用的亚麻酸资源植物ꎬ根据湘西地

区亚麻酸资源植物调查分析结果ꎬ特从亚麻酸植

物的生长特性、油脂特性、开发利用潜能三个方面

挑选出 １０ 项相关评价指标ꎬ建立由目标层、准则

层、子准则层、方案层组成的综合评价体系ꎬ构建

出如表 １ 所示层次结构模型ꎬ评分标准见表 ２ꎬ其
中:单株结实量以野外采集记录为依据ꎻ分布范围

结合野外采集记录及文献资料记载ꎻ繁殖能力、抗
逆性、资源储量以文献资料记载为依据ꎻ开发利用

程度通过走访当地专家百姓并结合资料记载ꎻ毒
害程度、油脂含量、亚麻酸含量、不饱和脂肪酸含

量以实验测定及文献资料记载为依据ꎮ
１.３.２ 判断矩阵的构造及总权重的确定 　 首先对

综合评价体系各层次的评价指标进行重要性分

析ꎬ采用 Ｓａａｔｙ１ ~ ９ 标度法ꎬ通过查阅大量文献资料

(程昕ꎬ２０１６ꎻ张育恺ꎬ２０１６ꎻ鲁梦莹ꎬ２０１８)ꎬ并结合

本地实际情况ꎬ经课题组专家评议最终确定出各

层次间评价指标两两的重要性ꎬ通过 ｙａａｈｐ 层次分

析软件辅助构造出 Ａ－Ｂ、Ｂ１ －Ｃ、Ｂ２ －Ｃ、Ｂ３ －Ｃ 等 ４
个相邻层次间的判断矩阵ꎬ对其进行一致性检验

(若一致性比率 ＣＲ<０.１ꎬ即判断矩阵通过一致性

检验)ꎬ４ 个判断矩阵的一致性比率 ＣＲ 均小于

０.１ꎬ因此所构造的判断矩阵都具有满意的一致性ꎬ
最终得出各项评价指标对目标层的总权重 Ｗꎬ见
表 ３ꎮ
１.３.３ 综合评价总评分的计算 　 按照如下公式计

算各物种综合评价总评分ꎮ

０３６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 １　 湘西地区亚麻酸资源植物综合评价层次结构模型
Ｔａｂｌｅ １　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

目标层 Ａ
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ Ａ

准则层 Ｂ
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ Ｂ

子准则层 Ｃ
Ｓｕｂ￣ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ Ｃ

方案层 Ｄ
Ｐｌａｎ ｌａｙｅｒ Ｄ

综合评价
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
(Ａ)

生长特性
Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (Ｂ１)

单株结实量 Ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ (Ｃ１) 待评价的物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄ１ꎬＤ２ꎬＤ３􀆺

繁殖能力 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ (Ｃ２)

抗逆性 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ (Ｃ３)

分布范围 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ (Ｃ４)

油脂含量 Ｏｉｌ ｃｏｎｔｅｎｔ (Ｃ５)

油脂特性
Ｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (Ｂ２)

毒害程度 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｏｘｉｃｉｔｙ (Ｃ６)

不饱和脂肪酸含量 Ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (Ｃ７)

亚麻酸含量 Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (Ｃ８)

开发利用潜能
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ (Ｂ３)

资源储量 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ (Ｃ９)

利用程度 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ (Ｃ１０)

表 ２　 湘西地区亚麻酸资源植物评分标准
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

评价指标 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
分值 Ｓｃｏｒｅ

１０ ８ ６ ４ ２

单株结实量 Ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ 极高 Ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ 高 Ｈｉｇｈ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 低 Ｌｏｗ 极低 Ｖｅｒｙ ｌｏｗ

分布范围 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ 极广 Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｗｉｄｅ 较广 Ｂｒｏａｄｅｒ 一般 Ｍｅｄｉｕｍ 较窄 Ｎａｒｒｏｗ 零星 Ｓｐｏｒａｄｉｃ

繁殖能力
Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ

极易繁殖
Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｅａｓｙ ｔｏ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ

较易繁殖
Ｅａｓｙ ｔｏ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ

正常繁殖
Ｎｏｒｍａｌ ｔｏ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ

较难繁殖
Ｈａｒｄｅｒ ｔｏ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ

极难繁殖
Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ

ｔｏ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ

抗逆性 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 耐旱、寒、水、
贫瘠、盐碱

Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｄｒｏｕｇｈｔꎬ ｃｏｌｄꎬ
ｗａｔｅｒꎬ ｂａｒｒｅｎｎｅｓｓꎬ
ｓａｌｉｎｅ ａｎｄ ａｌｋａｌｉ

前 ５ 项ꎬ占
任意 ４ 项

Ｆｏｕｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｆｉｖｅ ｉｔｅｍｓ

前 ５ 项ꎬ占
任意 ３ 项

Ｔｈｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｆｉｖｅ ｉｔｅｍｓ

前 ５ 项ꎬ占
任意 ２ 项

Ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｆｉｖｅ ｉｔｅｍｓ

前 ５ 项ꎬ占
任意 １ 项

Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｆｉｖｅ ｉｔｅｍｓ

毒害程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｏｘｉｃｉｔｙ

无毒害
Ｎｏｎ￣ｔｏｘｉｃ

毒害较小
Ｌｅｓｓ ｔｏｘｉｃｉｔｙ

毒害一般
Ｍｅｄｉｕｍ ｔｏｘｉｃｉｔｙ

毒害较大
Ｈｉｇｈｅｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ

毒害极大
Ｖｅｒｙ ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ

油脂含量
Ｏｉｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

≥６０％ ５０％ ~６０％ ４０％ ~５０％ ３０％ ~４０％ <３０％

不饱和脂肪酸含量
Ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

≥９０％ ８０％ ~９０％ ７０％ ~８０％ ６０％ ~７０％ <６０％

亚麻酸含量
Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

≥６０％ ５０％ ~６０％ ４０％ ~５０％ ３０％ ~４０％ <３０％

资源储量
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

储量丰富
Ｒｉｃｈ

储量较多
Ｍｏｒｅ

储量一般
Ｍｅｄｉｕｍ

储量较少
Ｌｅｓｓ

储量极少
Ｖｅｒｙ ｌｉｔｔｌｅ

利用程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

尚未开发
Ｕｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

较少
Ｌｅｓｓ

小范围
Ｍｅｄｉｕｍ

较多
Ｍｏｒｅ

普遍
Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ
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表 ３　 亚麻酸资源植物综合评价指标总权重
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｏｆ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ

目标层 Ａ
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ Ａ

准则层 Ｂ
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ Ｂ

准则层权重
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ

ｗｅｉｇｈｔ

一致性比率
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

ｒａｔｉｏ

次准则层 Ｃ
Ｓｕｂ￣ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ Ｃ

次准则层权重
Ｓｕｂｃｒｉｔｅｒｉｏｎ
ｌａｙｅｒ ｗｅｉｇｈｔ

一致性比率
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

ｒａｔｉｏ

总权重 Ｗ
Ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ

综合评价
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
(Ａ)

生长特性
Ｇｒｏｗｔｈ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
(Ｂ１)

０.２０１ ４

油脂特性
Ｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

(Ｂ２)

０.６８０ ６

开发利用潜能
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ (Ｂ３)

０.１１７ ９

０.０２３ ８ 单株结实量
Ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ (Ｃ１)

０.４１７ ０

繁殖能力
Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃａｐａｃｉｔｙ (Ｃ２)

０.２５０ ２

抗逆性
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ (Ｃ３)

０.２２２ ４

分布范围
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ (Ｃ４)

０.１１０ ５

油脂含量
Ｏｉｌ ｃｏｎｔｅｎｔ (Ｃ５)

０.３４１ １

毒害程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｏｘｉｃｉｔｙ (Ｃ６)

０.０９０ ５

不饱和脂肪酸含量
Ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (Ｃ７)

０.２０４ ６

亚麻酸含量
Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (Ｃ８)

０.３６３ ８

资源储量
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ (Ｃ９)

０.６６６ ７

利用程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ (Ｃ１０)

０.３３３ ３

０.０１７ ２

０.０１７ ２

０.０００ ０

０.０８４ ０

０.０５０ ４

０.０４４ ８

０.０２２ ３

０.２３２ ２

０.０６１ ６

０.１３９ ３

０.２４７ ６

０.０７８ ６

０.０３９ ３

　 　 Ｔ＝􀰐
ｎ

ｉ＝ １
Ｓ ｉ×Ｗ

式中:Ｔ 为综合评价总评分ꎻＳ ｉ 为评价指标评

分ꎻＷ 为评价指标总权重ꎻｎ 为评价指标数目ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 湘西亚麻酸资源植物的调查分析

２.１.１ 湘西亚麻酸资源植物优势类群统计 　 根据

实地与文献调查结合室内实验测定结果ꎬ确定湘

西地区共有亚麻酸资源植物(植物含油器官含油

量≥１０％、油脂肪酸中亚麻酸含量≥１０％) ６４ 科

１２８ 属 １７１ 种ꎬ其中裸子植物 ５ 科 ７ 属 ７ 种ꎬ被子

植物 ５９ 科 １２１ 属 １６４ 种ꎮ 进一步对湘西亚麻酸资

源植物的科属结构分析发现ꎬ亚麻酸资源植物不

均匀分布于各科、属中ꎬ有些科、属所含的种类比

较丰富ꎬ而有些科、属相对匮乏ꎬ总体来看亚麻酸

资源植物主要分布在常见的几个含油大科、大属

中ꎮ 从科级层面看ꎬ亚麻酸资源植物主要分布在

芸香科(Ｒｕｔａｃｅａｅ)(１４ 种)、大戟科(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)

(１１ 种 )、 豆 科 ( Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ) ( １０ 种 )、 唇 形 科

(Ｌａｍｉａｃｅａｅ)(１０ 种)、蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ) (９ 种)、十
字花科(Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ) (７ 种)、樟科( Ｌａｕｒａｃｅａｅ) (６
种)、卫矛科(Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ)(６ 种)等科中ꎬ这些科共

有亚麻酸资源植物 ７３ 种ꎬ是湘西地区亚麻酸资源

植物数量优势科ꎬ此结果与肖佳伟等(２０１６)关于

中国亚麻酸资源植物主要分布类群的规律相符ꎻ
从属级层面看ꎬ花椒属(Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ)分布最多ꎬ有
９ 种ꎬ其次为南蛇藤属(Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ)ꎬ有 ６ 种ꎬ猕猴桃

属(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ)有 ４ 种ꎬ这几个属为湘西地区亚麻酸

资源植物数量优势属ꎮ 显然ꎬ通过分析湘西地区

亚麻酸资源植物优势类群ꎬ可为寻找湘西地区亚

麻酸原料植物资源提供参考依据ꎮ
２.１.２ 湘西亚麻酸资源植物生活习性分析 　 生活

习性是植物长期适应所在环境而在结构、形态外

貌上的表现ꎬ高等植物根据其对环境的适应性可

表现为乔木、灌木、藤本、草本ꎮ 为了更好地对湘

西地区亚麻酸资源植物进行统计分析ꎬ根据其生

活习性进行归类ꎬ初步划分为乔木、灌木、藤本、 草

２３６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ４　 湘西地区亚麻酸资源植物生活习性统计
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

生活习性 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ
种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｔｏｔａｌ

ｓｐｅｃｉｅｓ (％)

木本植物
Ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ

乔木
Ｔｒｅｅ

４９ ２８.６５

灌木
Ｓｈｒｕｂ

５８ ３３.９２

木质藤本
Ｗｏｏｄｙ ｌｉａｎｅ

１５ ８.７７

草本植物
Ｈｅｒｂａｌ ｐｌａｎｔ

草质藤本
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｌｉａｎｅ

１０ ５.８５

草本
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ

３９ ２２.８０

总计 Ｔｏｔａｌ １７１ １００.００

本 ４ 大类ꎬ根据研究目的ꎬ可将藤本进一步细分为

木质藤本和草质藤本ꎬ见表 ４ꎮ
由表 ４ 可知ꎬ湘西地区亚麻酸资源植物中ꎬ乔

木 ４９ 种ꎬ 占 该 区 亚 麻 酸 资 源 植 物 总 种 数 的

２８.６５％ꎬ代表植物如刺柏(Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ)、杨
梅(Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ)、杜仲(Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ)等ꎻ灌
木 ５８ 种ꎬ占亚麻酸植物总种数的 ３３.９２％ꎬ代表植

物如新木姜子(Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ)、刺壳花椒(Ｚａｎ￣
ｔｈｏｘｙｌｕｍ ｅｃｈｉｎｏｃａｒｐｕｍ)、花椒(Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａ￣
ｎｕｍ)等ꎻ藤 本 ２５ 种ꎬ 占 亚 麻 酸 植 物 总 种 数 的

１４.６２％ꎬ其中木质藤本 １５ 种ꎬ代表植物如三叶木

通 ( Ａｋｅｂｉａ ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ )、 南 蛇 藤 ( Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ
ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ)、美味猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)等ꎬ草
质藤本 １０ 种ꎬ代表植物如木鳖子(Ｍｏｍｏｒｄｉｃａ ｃｏ￣
ｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、栝楼 ( Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ)、轮叶

沙参( Ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ ｔｅｔｒａｐｈｙｌｌａ)等ꎻ草本 ３９ 种ꎬ占亚

麻酸植物总种数的 ２２.８０％ꎬ代表植物如刺苋(Ａｍ￣
ａｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ)、青 葙 ( Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａ)、 紫 苏

(Ｐｅｒｉｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ)等ꎮ 总体来看ꎬ湘西地区亚麻酸

资源植物种类以木本植物具多ꎬ共 １２２ 种ꎬ占该地

区亚麻酸资源植物总种数的 ７１.３５％ꎬ其次是草本

植物ꎬ共 ４９ 种ꎬ占该地区亚麻酸资源植物总种数

的 ２８.６５％ꎬ木本植物占绝对优势ꎮ 这可能与湘西

地区的气候条件有关ꎬ湘西地区属于亚热带季风

气候ꎬ水热同季ꎬ降水充沛ꎬ暖湿多雨ꎬ这种气候条

件下植物为适应环境主要表现为高位芽植物ꎬ因
此亚麻酸植物中木本占极大多数ꎮ
２.１.３ 湘西亚麻酸资源植物亚麻酸含量等级分析

　 为了更清楚地了解各植物类群中亚麻酸的含量

情况ꎬ为开发利用提供科学依据ꎬ在此将湘西地区

亚麻酸资源植物按其含油量与油中亚麻酸含量具

体划分为三个等级:高含量亚麻酸植物(含油量且

亚麻酸含量≥３０％)ꎻ中等含量亚麻酸植物(含油

量或亚麻酸含量<３０％ꎬ且含油量和亚麻酸含量≥
２０％)ꎻ低含量亚麻酸植物(含油量或亚麻酸含量<
２０％)ꎮ 结果如表 ５ 所示ꎮ

表 ５　 湘西地区亚麻酸资源植物中亚麻酸含量等级
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ

ａｃｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

级别
Ｌｅｖｅｌ

种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

代表植物
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔ

高含量
Ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ

３３ １９.３０ 刺壳花椒、中华猕猴桃、
香薷等
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｅｃｈｉｎｏｃａｒｐｕｍꎬ
Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓꎬ
Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｉｌｉａｔｅꎬ ｅｔｃ.

中等含量
Ｍｉｄｄｌｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

５７ ３３.３３ 刺苋、青葙、杜仲等
Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａꎬ
Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓꎬ
Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓꎬ ｅｔｃ.

低含量
Ｌｏｗ ｃｏｎｔｅｎｔ

８１ ４７.３７ 臭牡丹、大八角、花椒等
Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｂｕｎｇｅｉꎬ Ｉｌｌｉ￣
ｃｉｕｍ ｍａｊｕｓꎬ Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ
ｂｕｎｇｅａｎｕｍꎬ ｅｔｃ.

合 计 Ｔｏｔａｌ １７１ １００.００

　 　 由表 ５ 可知ꎬ统计的 １７１ 种湘西地区亚麻酸资

源植物中ꎬ高含量亚麻酸植物有 ３３ 种ꎬ占湘西亚

麻酸植物总种数的 １９.３０％ꎬ其中紫楠含油量高达

５９.４０％ꎬ亚麻酸含量达到 ６０.０４％ꎬ就含量等级来

看是最具有开发利用价值的亚麻酸植物ꎬ其次是

刺壳花椒(含油量 ３８.４５％ꎬ亚麻酸含量 ６３.１０％ꎻ
下同)、中华猕猴桃( Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ) (３５.００％ꎬ
６２.９０％ )、 香 薷 ( Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｉｌｉａｔａ ) ( ３５.５０％ꎬ
６０.００％)等类群也具有较大的开发利用价值ꎻ中等

含量亚麻酸植物有 ５７ 种ꎬ占湘西总亚麻酸植物的

３３.３３％ꎬ代表植物有刺苋( ２０. ９６％ꎬ４８. ８９％)、青
葙(２２.８０％ꎬ６０.７３％)、杜仲(２８.００％ꎬ６４.１０％)等ꎻ
低含量亚麻酸植物有 ８１ 种ꎬ占湘西总亚麻酸植物
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的 ４７. ３７％ꎬ 代 表 植 物 有 臭 牡 丹 ( Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ
ｂｕｎｇｅｉ)(１７.６０％ꎬ２１.６０％)、大八角( Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｍａｊｕｓ)
(２２.１５％ꎬ１５.４８％)、花椒(２３.９０％ꎬ１３.６８％)等ꎮ 湘

西地区亚麻酸资源植物中ꎬ中高含量亚麻酸植物

共有 ９０ 种ꎬ占总亚麻酸植物的５２.６３％ꎬ超过湘西

地区亚麻酸资源植物的半数ꎮ 这部分植物中的含

油量及油中亚麻酸含量都比较高ꎬ是亚麻酸产业

开发首要考虑的原料资源植物ꎬ具有较大的开发

利用潜力ꎬ值得进一步深入研究和开发ꎮ 但是ꎬ考
虑到产业化发展ꎬ仅仅对物种的亚麻酸含量等级

分析是不够的ꎬ应从物种的生长特性、油脂特性、
开发利用潜能等方面综合考虑ꎮ 因此ꎬ想要筛选

出适合在湘西地区大力发展的亚麻酸资源植物ꎬ
必须制定一套完整系统的综合评价筛选体系ꎮ
２.１.４ 湘西亚麻酸资源植物分布格局 　 通过分析

亚麻酸资源植物在湘西地区的分布格局ꎬ弄清亚

麻酸资源植物的分布规律ꎬ有利于为亚麻酸资源

植物的开发利用提供参考依据ꎮ 由于栽培种并不

能体现资源的自然分布规律ꎬ故在分析时将湘西

地区 １７１ 种亚麻酸资源植物中的 ２３ 个栽培种予以

剔除ꎬ只对 １４８ 个野生种进行统计ꎮ
２.１.４.１ 水平分布 　 对湘西地区 １７１ 个物种中 １４８
种野生亚麻酸资源植物的主要分布地区进行统计

汇总ꎬ水平分布如图 １ 所示ꎬ其富油高产物种水平

分布如图 ２ 所示ꎮ
据统计ꎬ各亚麻酸资源物种在湘西地区的水

平分布不均匀ꎬ各县市种类存在一定差异ꎬ且亚麻

酸资源植物的高产物种区域分布较为集中ꎮ 由图

１、图 ２ 可知ꎬ分布于永顺县的亚麻酸资源植物种

类最多ꎬ达 １３０ 种ꎬ其中富含亚麻酸资源植物(含

油量且亚麻酸含量≥２０％)７０ 种ꎬ占该区亚麻酸资

源植物总种数的 ４７. ３０％ꎻ其次为保靖县ꎬ有 １０８
种ꎬ其中富含亚麻酸资源植物 ６１ 种ꎬ占该地区亚

麻酸资源植物总种数的 ４１.２２％ꎻ再次为吉首市ꎬ
有 １０７ 种ꎬ其中富含亚麻酸资源植物 ６１ 种ꎬ占该

地区亚麻酸资源植物总种数的 ４１.２２％ꎻ龙山县有

１０３ 种ꎬ其中富含亚麻酸资源植物 ５８ 种ꎬ占该地区

亚麻酸资源植物总种数的 ３９.２０％ꎻ古丈县有 １０２
种ꎬ其中富含亚麻酸资源植物 ６２ 种ꎬ占该地区亚

麻酸资源植物总种数的 ４１.８９％ꎻ凤凰有 ９８ 种ꎬ其

图 １　 湘西地区亚麻酸资源植物水平分布格局
Ｆｉｇ. １　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ

ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

中富含亚麻酸资源植物 ５８ 种ꎬ占该地区亚麻酸资

源植物总种数的 ３９.２０％ꎻ花垣有 ９３ 种ꎬ其中富含

亚麻酸资源植物 ５４ 种ꎬ占该地区亚麻酸资源植物

总种数的 ３６.４９％ꎻ分布于泸溪县的亚麻酸资源植

物种类最少ꎬ只有 ９０ 种ꎬ其中富含亚麻酸资源植

物 ５４ 种ꎬ占该地区亚麻酸资源植物总种数的

３６.４９％ꎮ
从区位来看ꎬ湘西地区亚麻酸资源植物主要

分布在湘西州中北部县市ꎬ而其中富含亚麻酸资

源植物等高产富油种主要集中分布在湘西州中部

各县市ꎬ如永顺 ( ７０ 种)、古丈 ( ６２ 种)、保靖 ( ６１
种)、吉首(６１ 种)ꎮ 这些县市亚麻酸资源植物种

类较多ꎬ且大多数植物中含油量与亚麻酸含量普

遍较高的原因可能与优越的自然环境加上特殊的

地理位置有关ꎮ 这些县市皆处于武陵山区核心区

域ꎬ气候环境条件优渥ꎬ保存着完整的低海拔常绿

阔叶原始次生林ꎬ如永顺县拥有小溪国家级自然

保护区ꎬ保靖县拥有白云山国家级自然保护区ꎬ古
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图 ２　 富油高产物种水平分布格局
Ｆｉｇ. ２　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ

ｏｉｌ￣ｒｉｃｈ ａｎｄ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

丈县拥有高望界国家级自然保护区ꎬ吉首市拥有

德夯国家级风景名胜区、矮寨国家级森林公园等ꎮ
由于自然保护区、风景名胜区、森林公园等地区被

人为破坏的较少ꎬ植被保存完整ꎬ沟谷河流众多ꎬ
生境复杂、特殊的生境地貌往往孕育着很多特殊

的资源植物ꎬ包括亚麻酸资源植物ꎬ优越的自然环

境条件不仅适合亚麻酸资源植物的生长ꎬ同时也

适合植物中含油量与亚麻酸含量的富集ꎮ 由此可

看出ꎬ自然保护区、风景名胜区、森林公园等生境

复杂特殊的区域ꎬ是湘西地区亚麻酸资源植物分

布较为集中的区域ꎬ同时也是湘西地区亚麻酸资

源植物的富油高产区ꎬ三者之间存在一定的相互

关联特性ꎮ
２.１.４.２ 垂直分布　 亚麻酸资源植物在湘西境内的

海拔分布范围非常广ꎬ从最低海拔的泸溪县大龙

溪出口河床(９７.１ ｍ)到最高海拔的龙山县大灵山

(１ ７３６.５ ｍ)均有分布ꎮ 为进一步揭示其在湘西随

海拔梯度变化的分布规律ꎬ特对 １７１ 个物种中的

１４８ 种野生亚麻酸资源植物的垂直分布情况进行

统计ꎬ结果如图 ３ 所示(以 １００ ｍ 作为一个海拔梯

度进行统计)ꎮ

图 ３　 湘西地区亚麻酸资源植物垂直分布格局
Ｆｉｇ. ３　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

由图 ３ 可知ꎬ湘西地区亚麻酸资源植物的海拔

分布呈现出单峰形态ꎬ植物的丰富度在低海拔地

区随着海拔的升高而升高ꎬ在海拔 ７００ ~ ８００ ｍ 范

围内ꎬ亚麻酸植物物种丰富度最大ꎬ达到 １２９ 种ꎬ
占湘西亚麻酸植物总数的 ８７. １６％ꎻ当海拔超过

８００ ｍ 后ꎬ随着海拔的升高ꎬ亚麻酸植物物种丰富

度逐渐降低ꎮ 这与肖佳伟等(２０１６)关于中国亚麻

酸资源植物的垂直分布规律基本一致ꎬ但也略有

差异ꎬ即:湘西地区亚麻酸资源植物在海拔 ７００ ~
８００ ｍ 范围内最为丰富ꎬ在海拔 １ ７００ ｍ 附近趋近

于 ０ꎻ而中国亚麻酸资源植物在海拔 ８００ ~ ９００ ｍ
范围内最为丰富ꎬ海拔 ４ ０００ ｍ 附近趋近于 ０ꎮ 这

可能是由于湘西地区特殊的地理位置和自然环

境ꎬ海拔范围较全国狭窄所致ꎮ 湘西地区亚麻酸

植物主要集中在海拔 ３００ ~ １ １００ ｍ 范围内的中低

山地与丘陵地区ꎬ该区以红壤、黄壤为主ꎬ阳光充

足ꎬ降水充沛ꎬ适合亚麻酸植物生长ꎮ 亚麻酸植物

种类丰富ꎬ生活型复杂ꎬ不仅有乔木ꎬ还有灌木、藤
本、草本ꎬ代表植物如刺柏、新木姜子、花椒簕(Ｚａｎ￣
ｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ)、 刺苋等ꎮ 而 １ ６００ ｍ 以上的高
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表 ６　 亚麻酸资源植物的综合得分
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｔｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

单株
结实量
Ｓｉｎｇｌｅ
ｓｅｅｄ
ｙｉｅｌｄ

繁殖
能力
Ｒｅｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｖｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ

抗逆性
Ｒｅｓｉｓ￣
ｔａｎｃｅ

分布
范围
Ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ

油脂
含量
Ｏｉｌ

ｃｏｎｔｅｎｔ

毒害
程度
Ｄｅｇｒｅｅ

ｏｆ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ

不饱和
脂肪酸
含量

Ｕｎｓａｔｕ￣
ｒａｔｅｄ
ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔ

亚麻酸
含量
Ｌｉｎｏ￣
ｌｅｎｉｃ
ａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔ

资源
储量

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓ

利用
程度
Ｄｅｇｒｅｅ

ｏｆ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

总得分
Ｔｏｔａｌ
ｓｃｏｒｅ

利用
等级
Ｕｔｉｌｉ￣
ｚａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

美味猕猴桃
Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ.
ｄｅｌｉｃｉｏｓａ

８ ８ ８ １０ ４ １０ １０ １０ １０ ４ ８.０１３ ６ Ⅰ

中华猕猴桃
Ａ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

８ ８ ８ １０ ４ １０ １０ １０ １０ ４ ８.０１３ ６ Ⅰ

香薷
Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｃｉｌｉａｔａ

８ １０ ６ ８ ４ ８ １０ １０ ８ ８ ７.８５７ ０ Ⅰ

藿香
Ａｇａｓｔａｃｈｅ ｒｕｇｏｓａ

８ １０ ８ １０ ４ ８ ８ １０ ８ ８ ７.７１２ ６ Ⅰ

刺壳花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｅｃｈｉｎｏｃａｒｐｕｍ

６ ８ ８ １０ ４ ８ ８ １０ ８ ８ ７.４４３ ８ Ⅰ

杜仲
Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ

６ ８ １０ １０ ２ １０ １０ １０ ８ ６ ７.３９２ ２ Ⅰ

青葙
Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａ

８ ８ ８ １０ ２ ８ １０ １０ ６ ８ ７.２６８ ８ Ⅰ

紫苏
Ｐｅｒｉｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ

８ １０ ８ １０ ４ １０ ８ ８ ８ ６ ７.２６２ ０ Ⅰ

路边青
Ｇｅｕｍ ａｌｅｐｐｉｃｕｍ

８ １０ １０ ８ ２ ８ １０ ８ ８ １０ ７.１５５ ２ Ⅰ

回回苏
Ｐｅｒｉｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ ｖａｒ. ｃｒｉｓｐａ

１０ １０ １０ １０ ２ １０ ８ ８ ８ ８ ７.１３３ ８ Ⅰ

独行菜
Ｌｅｐｉｄｉｕｍ ａｐｅｔａｌｕｍ

８ １０ １０ １０ ２ １０ ８ ８ ８ １０ ７.０４４ ４ Ⅰ

紫楠
Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ

４ ４ ４ ６ ８ ８ ６ １０ ４ ４ ６.９８４ ４ Ⅱ

落花生
Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ

４ ４ ４ ４ ８ １０ ８ ８ ６ ２ ６.９２５ ０ Ⅱ

盐肤木
Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

６ ６ ６ １０ ２ ８ １０ １０ ６ ８ ６.９１０ ４ Ⅱ

飞蛾槭
Ａｃｅｒ ｏｂｌｏｎｇｕｍ

６ ４ ６ ４ ４ ８ ８ １０ ６ ８ ６.８６１ ６ Ⅱ

杨梅
Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ

４ ６ ８ ８ ２ １０ １０ １０ ８ ２ ６.８３２ ０ Ⅱ

狼杷草
Ｂｉｄｅｎｓ ｔｒｉｐａｒｔｉｔａ

４ ８ ８ ４ ４ ８ ８ １０ ４ ８ ６.８２７ ６ Ⅱ

播娘蒿
Ｄｅｓｃｕｒａｉｎｉａ ｓｏｐｈｉａ

８ １０ １０ １０ ４ １０ １０ ４ ８ １０ ６.７９７ ０ Ⅱ

构树
Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ

６ １０ １０ １０ ４ ２ ４ １０ ８ ８ ６.７０７ ４ Ⅱ

叶下珠
Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｕｒｉｎａｒｉａ

６ ６ ６ １０ ４ ８ ６ １０ ４ ８ ６.６６０ ４ Ⅱ

花椒簕
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ

８ ６ ８ ４ ４ ８ ８ ８ ６ ６ ６.６４６ ２ Ⅱ

川鄂连蕊茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｒｏｓｔｈｏｒｎｉａｎａ

８ ６ ６ ４ ４ ８ ８ ８ ６ ８ ６.６３５ ２ Ⅱ

雷公鹅耳枥
Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｖｉｍｉｎｅａ

６ ６ ６ ４ ２ ８ １０ １０ ４ ８ ６.６１９ ４ Ⅱ

接骨木
Ｓａｍｂｕｃｕｓ ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ

１０ １０ １０ １０ ４ １０ ８ ４ ８ ８ ６.６０７ ８ Ⅱ

檀梨
Ｐｙｒｕｌａｒｉａ ｅｄｕｌｉｓ

８ ８ １０ ２ １０ ８ ４ ４ ４ ８ ６.５５９ ０ Ⅱ
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续表 ６

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

单株
结实量
Ｓｉｎｇｌｅ
ｓｅｅｄ
ｙｉｅｌｄ

繁殖
能力
Ｒｅｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｖｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ

抗逆性
Ｒｅｓｉｓ￣
ｔａｎｃｅ

分布
范围
Ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ

油脂
含量
Ｏｉｌ

ｃｏｎｔｅｎｔ

毒害
程度
Ｄｅｇｒｅｅ

ｏｆ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ

不饱和
脂肪酸
含量

Ｕｎｓａｔｕ￣
ｒａｔｅｄ
ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔ

亚麻酸
含量
Ｌｉｎｏ￣
ｌｅｎｉｃ
ａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔ

资源
储量

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓ

利用
程度
Ｄｅｇｒｅｅ

ｏｆ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

总得分
Ｔｏｔａｌ
ｓｃｏｒｅ

利用
等级
Ｕｔｉｌｉ￣
ｚａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

光叶山矾
Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｌａｎｃｉｆｏｌｉａ

６ ６ ６ １０ ２ ８ ８ １０ ４ ８ ６.４７４ ６ Ⅱ

薄荷
Ｍｅｎｔｈａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ

６ １０ １０ １０ ２ ８ １０ ６ ８ ８ ６.４５８ ０ Ⅱ

白木乌桕
Ｓａｐｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ

８ ８ ８ １０ ８ ８ ８ ２ ６ ８ ６.４０２ ６ Ⅱ

蓖麻
Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ

６ １０ ８ ８ ８ ４ ８ ４ ６ ４ ６.３８２ ４ Ⅱ

光叶海桐
Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｇｌａｂｒａｔｕｍ

６ ４ ６ ４ ２ ８ ８ １０ ６ ６ ６.３１８ ６ Ⅱ

野扇花
Ｓａｒｃｏｃｏｃｃａ ｒｕｓｃｉｆｏｌｉａ

４ ６ ６ １０ ４ ８ ８ ８ ４ ８ ６.２７５ ８ Ⅱ

毛叶石楠
Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｖｉｌｌｏｓａ

６ ６ ４ １０ ８ １０ ８ ２ ８ ８ ６.２３５ ０ Ⅱ

狗尾草
Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ

６ ８ ８ １０ ４ ８ ８ ６ ６ ６ ６.２１７ ６ Ⅱ

楝
Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ

４ ６ ６ ６ ２ ６ ８ １０ ６ ６ ６.１７２ ８ Ⅱ

蜡瓣花
Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

６ ８ ６ ４ ４ ８ ６ ８ ４ ８ ６.１３２ ２ Ⅱ

荔枝草
Ｓａｌｖｉａ ｐｌｅｂｅｉａ

８ １０ ８ １０ ２ ８ ８ ６ ６ ８ ６.１００ ６ Ⅱ

南蛇藤
Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ

６ ６ ６ １０ ８ ４ ６ ４ ６ ８ ６.０１４ ４ Ⅱ

光枝勾儿茶
Ｂｅｒｃｈｅｍｉａ ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ
ｖａｒ. ｌｅｉｏｃｌａｄａ

６ ６ ６ ４ ２ ８ ６ １０ ４ ６ ５.９８３ ６ Ⅲ

丝瓜
Ｌｕｆｆａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ

８ ６ ６ ８ ２ ８ ６ ８ ８ ４ ５.９８１ ４ Ⅲ

秋枫
Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｊａｖａｎｉｃａ

４ ６ ６ １０ ２ ８ ８ ８ ６ ８ ５.９６８ ６ Ⅲ

白花龙
Ｓｔｙｒａｘ ｆａｂｅｒｉ

６ ６ ６ ４ ２ ８ ４ １０ ６ ８ ５.９４０ ８ Ⅲ

金剑草
Ｒｕｂｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ

４ ８ ６ ４ ６ ８ ６ ６ ４ ８ ５.９３３ ４ Ⅲ

山鸡椒
Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ

６ ８ ８ １０ ６ ８ ２ ６ ８ ４ ５.９２４ ８ Ⅲ

刺苋
Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ

４ ６ ８ １０ ２ ８ １０ ６ ６ ８ ５.８４１ ６ Ⅲ

黄檗
Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｍｕｒｅｎｓｅ

６ ８ ８ １０ ２ ８ ８ ６ ６ ６ ５.７５３ ２ Ⅲ

新木姜子
Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ

６ ６ ６ １０ ８ ８ ２ ４ ６ ６ ５.６２５ ０ Ⅲ

三叶木通
Ａｋｅｂｉａ ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ

８ ４ ６ １０ ４ ８ ８ ４ ６ ６ ５.５９９ ２ Ⅲ

小叶石楠
Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ

６ ６ ４ １０ ４ １０ １０ ２ ８ ８ ５.５８４ ８ Ⅲ

两型豆
Ａｍｐｈｉｃａｒｐａｅａ ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉｉ

４ ８ ６ ４ ２ １０ ８ ６ ６ ８ ５.５６３ ６ Ⅲ

粉椴
Ｔｉｌｉａ ｏｌｉｖｅｒｉ

６ ６ ６ ４ ２ ８ ８ ６ ６ ８ ５.５０７ ６ Ⅲ

北美独行菜
Ｌｅｐｉｄｉｕｍ ｖｉｒｇｉｎｉｃｕｍ

８ ８ ８ １０ ２ ８ ８ ４ ６ ８ ５.５０４ ６ Ⅲ

７３６５ 期 王冰清等: 湘西地区亚麻酸资源植物调查与筛选



续表 ６

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

单株
结实量
Ｓｉｎｇｌｅ
ｓｅｅｄ
ｙｉｅｌｄ

繁殖
能力
Ｒｅｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｖｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ

抗逆性
Ｒｅｓｉｓ￣
ｔａｎｃｅ

分布
范围
Ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅ

油脂
含量
Ｏｉｌ

ｃｏｎｔｅｎｔ

毒害
程度
Ｄｅｇｒｅｅ

ｏｆ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ

不饱和
脂肪酸
含量

Ｕｎｓａｔｕ￣
ｒａｔｅｄ
ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔ

亚麻酸
含量
Ｌｉｎｏ￣
ｌｅｎｉｃ
ａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔ

资源
储量

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓ

利用
程度
Ｄｅｇｒｅｅ

ｏｆ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

总得分
Ｔｏｔａｌ
ｓｃｏｒｅ

利用
等级
Ｕｔｉｌｉ￣
ｚａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ

华山松
Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ ｖａｒ. ａｒｍａｎｄｉｉ

６ ８ ６ １０ ６ １０ ４ ２ ８ ８ ５.４０３ ８ Ⅲ

臭檀吴萸
Ｅｖｏｄｉａ ｄａｎｉｅｌｌｉｉ

８ ８ ８ ６ ４ ８ ８ ２ ６ ８ ５.３８４ ６ Ⅲ

山茱萸
Ｃｏｒｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

６ ８ ６ １０ ４ ８ ６ ４ ６ ６ ５.３５４ ２ Ⅲ

青江藤
Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｈｉｎｄｓｉｉ

４ ６ ６ １０ ８ ４ ６ ２ ６ ８ ５.３５１ ２ Ⅲ

短梗南蛇藤
Ｃ. ｒｏｓｔｈｏｒｎｉａｎｕｓ

６ ６ ６ ８ ２ ４ ８ ６ ６ ８ ５.３５０ ４ Ⅲ

三桠乌药
Ｌｉｎｄｅｒａ ｏｂｔｕｓｉｌｏｂａ

４ ６ ６ １０ ６ ８ ４ ４ ６ ８ ５.３４９ ８ Ⅲ

虎皮楠
Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ

８ ８ ６ １０ ２ ８ ８ ４ ６ ６ ５.３３６ ４ Ⅲ

香椿
Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

８ ８ ６ １０ ４ ８ ８ ２ ６ ６ ５.３０５ ６ Ⅲ

吴茱萸
Ｅｖｏｄｉａ ｒｕｔａｅｃａｒｐａ

６ ８ ６ １０ ４ ８ ８ ２ ８ ６ ５.２９４ ８ Ⅲ

砚壳花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｄｉｓｓｉｔｕｍ

６ ８ ６ １０ ４ １０ ４ ４ ６ ８ ５.２７７ ４ Ⅲ

无花果
Ｆｉｃｕｓ ｃａｒｉｃａ

４ ８ ６ ６ ４ １０ ８ ４ ４ ４ ５.２６３ ０ Ⅲ

牡丹
Ｐａｅｏｎｉａ ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ

６ ８ ６ ６ ２ １０ １０ ４ ４ ４ ５.２４５ ２ Ⅲ

青花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｃｈｉｎｉｆｏｌｉｕｍ

８ ６ ６ ６ ４ １０ ８ ２ ６ ６ ５.２３８ ８ Ⅲ

沙梨
Ｐｙｒｕｓ ｐｙｒｉｆｏｌｉａ

１０ ８ ６ １０ ２ １０ ８ ２ ８ ４ ５.２１１ ０ Ⅲ

狗骨柴
Ｔｒｉｃａｌｙｓｉａ ｄｕｂｉａ

６ ６ ６ １０ ２ ８ ６ ６ ４ ６ ５.１２７ ０ Ⅲ

菝葜
Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ

６ ６ ６ １０ ２ ８ ６ ６ ４ ６ ５.１２７ ０ Ⅲ

麻栎
Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ

４ ４ ６ １０ ２ １０ ６ ６ ４ ８ ５.０６０ ０ Ⅲ

一串红
Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ

６ ８ ６ ６ ２ １０ ８ ４ ４ ６ ５.０４５ ２ Ⅲ

圆叶乌桕
Ｓａｐｉｕｍ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉｕｍ

８ ８ ６ ４ ４ ８ ８ ２ ４ ６ ５.０１４ ６ Ⅲ

　 注: Ⅳ级植物由于作为亚麻酸资源植物开发利用价值较低ꎬ故在此表中不列出ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｌｅｖｅｌ ＩＶ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔａｂｌｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｌｏｗ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｓ ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.

海拔地区亚麻酸资源植物则分布较少ꎬ只有 ３３
种ꎬ仅占湘西亚麻酸植物总数的 ２２.３０％ꎬ主要以

乔木和灌木为主ꎬ代表植物如华山松 ( Ｐｉｎｕｓ ａｒ￣
ｍａｎｄｉｉ)、大八角、小漆树(Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｄｅｌａｖａｙｉ)、
小叶女贞(Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｑｕｉｈｏｕｉ)等ꎮ 这可能是由于高

海拔地区ꎬ温度常年较低ꎬ不太适合亚麻酸植物的

生长ꎬ也可能是由于常年的低温环境影响了亚麻

酸在植物体内的累积ꎮ
２.２ 湘西亚麻酸资源植物的综合评价筛选

根据调查结果ꎬ结合表 ２ 的评分标准与表 ３ 的

评价指标权重ꎬ通过综合评分公式ꎬ对 ９０ 种含油

量及亚麻酸含量均≥２０％的中高含量亚麻酸资源

植物进行综合评分ꎬ最终可将湘西地区亚麻酸资

源植物开发利用等级分为 ４ 个等级:综合评分为 ７

８３６ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



分以上的定为Ⅰ级ꎻ综合评分为 ６ ~ ７ 分的定为Ⅱ
级ꎻ５ ~ ６ 分的定为Ⅲ级ꎻ５ 分以下的定为Ⅳ级ꎮ 评

分结果见表 ６ꎮ
由表 ６ 可知ꎬ９０ 种亚麻酸资源植物中ꎬ综合评

分在 ７ 以上的有 １１ 种ꎬ分别为美味猕猴桃、中华

猕猴桃、香薷、藿香(Ａｇａｓｔａｃｈｅ ｒｅｇｏｓａ)、刺壳花椒、
杜仲、青葙、紫苏、路边青(Ｇｅｕｍ ａｌｅｐｐｉｃｕｍ)、回回

苏(Ｐｅｒｉｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ ｖａｒ. ｃｒｉｓｐａ)、独行菜( Ｌｅｐｉｄｉｕｍ
ａｐｅｔａｌｕｍ)ꎬ这 １１ 种植物无论是从生长特性、油脂

特性ꎬ还是开发利用潜能方面都表现极其优秀ꎬ具
有较大的开发利用价值ꎬ是湘西地区Ⅰ级开发利

用亚麻酸资源植物ꎻ综合评分在 ６ ~ ７ 之间的有 ２６
种ꎬ为Ⅱ级开发利用植物ꎬ代表植物如播娘蒿、白
木乌桕、檀梨、接骨木等ꎬ这部分植物也具有较大

的开发利用价值ꎬ但是在生长特性或油脂特性或

开发利用潜能这三个方面可能部分有所欠缺ꎬ可
根据实际情况进行开发利用ꎻ综合评分在 ５ ~ ６ 之

间的有 ３３ 种ꎬ为Ⅲ级开发利用植物ꎬ代表植物如

白花龙、山茱萸、菝葜、虎皮楠等ꎬ这部分植物可选

择表现良好的方面进行开发利用ꎻ综合评分在 ５
分以下的有 ２０ 种ꎬ为Ⅳ级开发利用植物ꎬ这部分

植物开发利用价值较低ꎬ暂不适合作为亚麻酸资

源植物开发利用ꎬ但其作为亚麻酸资源植物多样

性的组成部分ꎬ也应受到相应的重视ꎮ 通过对湘

西地区亚麻酸资源植物进行系统的筛选评价ꎬ共
筛选出 １１ 种优质高效并适合在湘西地区开发利

用的亚麻酸资源植物ꎬ分别为美味猕猴桃、中华猕

猴桃、香薷、藿香、刺壳花椒、杜仲、青葙、紫苏、路
边青、回回苏、独行菜ꎮ

３　 结论

３.１ 湘西地区亚麻酸植物资源的基本特点

３.１.１ 种类丰富、类群复杂 　 湘西共有亚麻酸资源

植物 ６４ 科 １２８ 属 １７１ 种ꎬ其中芸香科、大戟科、豆
科、唇形科、蔷薇科、十字花科、樟科、卫矛科共包

含亚麻酸植物 ７３ 种ꎬ是湘西亚麻酸资源植物的数

量优势科ꎬ花椒属、南蛇藤属、猕猴桃属是湘西亚

麻酸资源植物的数量优势属ꎮ 湘西地区亚麻酸资

源植物以木本植物为主ꎬ占该地区亚麻酸资源植

物总种数的 ７１.３５％ꎬ其次是草本植物ꎬ占该地区

亚麻酸资源植物总种数的 ２８.６５％ꎮ
３.１.２ 亚麻酸含量高ꎬ利用价值大 　 湘西亚麻酸资

源植物中ꎬ中等及高含量亚麻酸植物共有 ９０ 种ꎬ
占总亚麻酸植物的 ５２.６３％ꎬ这一大类群是亚麻酸

植物高产富油种ꎬ具有较大的开发利用潜力ꎬ值得

进一步深入研究和开发ꎮ
３.１.３ 分布范围广、分布区域大 　 水平方向上ꎬ湘
西全州都有分布ꎬ主要集中分布于湘西州中北部

地区ꎬ其中高产富油种主要集中分布于湘西州中

部地区ꎬ自然保护区、风景名胜区、森林公园等区

域是重点分布区域ꎻ垂直方向上ꎬ分布范围广ꎬ从
海平面到海拔 １ ７００ ｍ 范围内都有分布ꎬ海拔

７００ ~ ８００ ｍ 范围内亚麻酸植物最丰富ꎮ
３.２ 适合湘西地区发展产业的亚麻酸资源植物

湘西地区亚麻酸资源植物丰富ꎬ可供开发利

用种类众多ꎮ 根据湘西地区的实际特点和亚麻酸

资源产业化发展的需要制定出相关筛选指标ꎬ利
用层次分析法对其进行综合评价筛选ꎬ共筛选出

１１ 种适合在湘西地区开发利用的亚麻酸资源植

物ꎬ即美味猕猴桃、中华猕猴桃、香薷、藿香、刺壳

花椒、杜仲、青葙、紫苏、路边青、回回苏、独行菜ꎮ
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