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　 　 摘要:通过对 ２５５ 份怒江干热河谷杧果种质资源的 ２４ 个形态性状进行评价ꎬ分析其遗传多样性ꎮ 结果表明ꎬ怒江干热河

谷杧果种质资源的果实单果重量、果实长度、果核重量、果核长度、果实形状、果皮颜色、果肉颜色、果实香气、果实风味、果实

成熟期等形态性状均具有丰富的多样性ꎮ １１ 个数量性状的变异系数为 １２􀆰 ４４％ ~ ５６􀆰 ４４％ ꎬ其中果实单果重量的变异系数最

大ꎬ叶片宽度最小ꎻ１３ 个质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ 指数范围为 ０􀆰 ６８ ~ ２􀆰 ２１ꎬ平均值为 １􀆰 ４２ꎬ其中果肉颜色指数最大ꎬ叶片质

地指数最小ꎮ 聚类结果将 ２５５ 份杧果材料聚为 ３ 大类ꎬ其中果皮厚ꎬ果小ꎬ种核大ꎬ可食率低ꎬ早熟ꎬ品味酸甜ꎬ品质差的杧果种

质占很大比例ꎮ 这些种质资源在不同地区收集的材料之间存在明显的遗传差异ꎬ但部分地区内的杧果材料表现出明显的遗

传分化ꎮ 通过表型评价鉴定ꎬ初步筛选出具有独特香气、反季节开花结果、早熟、小果型、高产等性状的特异种质资源 ３５ 份ꎮ
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　 ４ 期 张翠仙等:怒江干热河谷杧果种质资源形态性状遗传多样性分析

杧果主要分布于热带亚热带地区ꎬ野生杧果种

质主要分布在马来半岛、印度、斯里兰卡、泰国、菲律

宾、中国、越南、缅甸、老挝等北纬 ２７ 度范围内的热

带亚热带国家和地区[１]ꎮ 近年来ꎬ在云南澜沧江流

域、红河流域、怒江干热河谷、贵州南北盘江河谷、广
西百色均发现野生和半野生杧果种质资源[２￣５]ꎮ

怒江干热河谷包括云南省怒江州、保山市、临沧

市、大理州及德宏州的热区ꎬ涉及 ５ 个地州 ８ 个县区

２８ 个乡镇ꎬ是云南重要的热区ꎮ 近年来ꎬ笔者实地

考察了这些乡镇地区ꎬ发现这些区域有大量的野生

杧果种质资源ꎬ其中有很多百年以上的杧果古树ꎬ最
大茎围在 ６ ｍ 以上ꎬ主要分布在海拔 １４２０ ｍ 以下的

区域ꎬ集中分布于 ６００ ~ １０００ ｍ 之间[３]ꎮ 这些杧果

资源分布于荒山原野、低热河谷和江河流域ꎬ在漫

长的繁衍和演化过程中ꎬ经历各种不良气候和病

虫害的侵袭考验等自然选择ꎬ得以延存至今ꎬ且获

得了良好的适应性、抗逆性以及其他许多优异性

状ꎮ 野生杧果是提供优异基因的重要种质资源

库ꎬ包括抗性、非生物逆境的耐性基因和无融合生

殖基因等珍贵资源ꎬ是开展杧果遗传改良、育种和

进行遗传多样性分析等多项研究所需要的非常珍

贵的物质基础ꎮ 但由于缺乏对杧果种质资源科学

的研究与保护ꎬ加上生态环境的恶化以及各种自

然和人为因素的影响ꎬ大量杧果种质资源正在慢

慢流失ꎮ 野生植物的遗传多样性不仅是现代农业

可持续发展的物质基础ꎬ也是维护生态安全的重

要屏障[６] ꎮ 因此ꎬ开展怒江干热河谷杧果种质资

源评价及遗传多样性分析ꎬ可为育种提供丰富的

种质资源ꎬ为定向培育杧果新品种和因地制宜地

发展生产提供更多选择ꎬ对避免新品种遗传基础

的贫乏、克服遗传脆弱性十分重要ꎮ
目前ꎬ已有多种分子标记技术应用于杧果的

分类与遗传分析上ꎬ但形态性状的鉴定和描述仍

然是种质资源研究最基本的方法ꎮ 采用遗传学上

较为稳定、不易受环境影响的性状ꎬ可以揭示群体

的遗传规律、变异大小ꎬ也可以达到区别、鉴定植

物种和品种的目的[７] ꎮ 对栽培杧果表型性状遗传

多样性的研究分析已有诸多报道[８￣１１] ꎬ但都是针对

国内外常见栽培种的研究ꎮ 雷新涛等[４] 从生物学

特性和 ＡＦＬＰ 标记两个方面对中国广西百色那坡

县野生杧果资源进行了初步描述和研究ꎮ 笔者针

对怒 江 干 热 河 谷 野 生 杧 果 种 质 资 源 也 有 报

道[１２￣１５] ꎬ但分析样本少、研究指标单一不全面ꎮ 本

研究拟对这些收集的野生杧果资源的数量性状及

质量性状进行遗传多样性分析ꎬ旨在发掘具有优

异农艺性状与品质性状的杧果野生种质资源ꎬ为
杧果属植物野生种数据描述规范的制定、分类及

种质资源利用提供基本数据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

供试材料为 ２００５ 年 ３ 月至 ２０１１ 年 １２ 月在云

南省怒江干热河谷 ５ 个地州 ８ 个县区 ２８ 个乡镇收

集的干周大于 ２ ｍ 以上的 ２５５ 份野生杧果种质资源

(编号按资源收集时间先后ꎬ为 １ ~ ２５５ 号)ꎬ均保存

于云南省农业科学院热带亚热带经济作物研究所资

源圃中(表 １)ꎮ
１􀆰 ２　 方法

供试杧果种质均为采集接穗后进行嫁接的苗木ꎬ
砧木为本地三年杧ꎬ株行距为 ４􀆰 ０ ｍ ×５􀆰 ０ ｍꎬ常规栽

培管理ꎮ 所有性状参照«热带作物种质资源数据标

准» [１６]及马蔚红等[１７] 的方法进行统计、赋值ꎮ 性状

调查时间为 ２０１２￣２０１６ 年ꎬ每年定期观察其物候期ꎬ５￣
８ 月果实成熟期调查果实和叶部性状ꎬ每个性状调查

(测量)２０ 个样品(数据)ꎮ 调查性状包括 １３ 个质量

性状:果实形状、果皮颜色、果皮厚度、果肉颜色、种仁

形状、纤维数量、纤维长度、胚数目、果实香气、果实风

味、果实成熟期、叶形、叶片质地ꎻ１１ 个数量性状:叶
片长度、叶片宽度、叶柄长度、果实单果重量、果实长

度、果实宽度、果实厚度、果核重量、果核长度、可食

率、可溶性固形物ꎻ质量性状根据表型赋值ꎬ即将非数

值型性状数值化(表 ２)ꎬ然后计算 Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ 遗
传多样性指数ꎮ 数据处理计算时取不同年份数据的

平均值ꎮ 使用 ＳＰＳＳ 软件统计各性状的数据ꎬ使用

ＤＰＳ 软件对表型数据进行模糊聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 数量性状遗传多样性

各性状变异系数按大小可分为 ３ 类ꎬ分别为小

(ＣＶ≤２５％ )、中 ( ２５％ < ＣＶ≤５０％ )、 大 ( ＣＶ >
５０％ ) [１８] ꎮ 从表 ３ 可以看出ꎬ供试杧果种质资源的

数量性状具有丰富的多样性ꎬ不同性状的变异系

数为 １２􀆰 ４４％ ~ ５６􀆰 ４４％ ꎬ其中果实单果重量的变

异系数超过了 ５０％ ꎬ变异程度大ꎬ表明存在着丰富

的变异(图 １)ꎻ叶片长度、叶片宽度、叶柄长度、果
实宽度、果实厚度、可食率、可溶性固形物含量的

变异系数均低于 ２５％ ꎬ表明具有较稳定的遗传

特性ꎮ
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表 １　 供试材料

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

编号

Ｃｏｄｅ
种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎ
编号

Ｃｏｄｅ
种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎａｍｅ
来源地

Ｏｒｉｇｉｎ

１ ~ ４ ＮＪ￣２、ＮＪ￣５、ＮＪ￣６、ＮＪ￣７ 怒江干热河

谷石头寨

１５０ ~ １５４ ＮＪ￣４３５、ＮＪ￣４４１、ＮＪ￣４４４、ＮＪ￣４４５、ＮＪ￣４５１ 怒江干热

河谷小寨

５ ~ ８ ＮＪ￣９、ＮＪ￣１０、ＮＪ￣１１、ＮＪ￣１３ 怒江干热

河谷灯笼

１５５ ~ １６３ ＮＪ￣４６５、ＮＪ￣４６９、ＮＪ￣４７１、ＮＪ￣４７２、
ＮＪ￣４７８、ＮＪ￣４７９、ＮＪ￣４８０、ＮＪ￣４８１、ＮＪ￣４８３

怒江干热

河谷禾木

９ ~ １２ ＮＪ￣１４、ＮＪ￣１５、ＮＪ￣１６、ＮＪ￣２０ 怒江干热

河谷田心

１６４ ~ １８０ ＮＪ￣４８９、ＮＪ￣４９０、ＮＪ￣４９１、ＮＪ￣４９３、ＮＪ￣４９４、
ＮＪ￣４９６、ＮＪ￣４９８、ＮＪ￣５０１、ＮＪ￣５０５、ＮＪ￣５０９、
ＮＪ￣５１０、ＮＪ￣５１２、ＮＪ￣５１４、ＮＪ￣５１７、ＮＪ￣５１８、

ＮＪ￣５１９、ＮＪ￣５２５

怒江干热

河谷赧浒

１３ ~ １４ ＮＪ￣２２、ＮＪ￣２３ 怒江干热河

谷麻檬林

１８１ ~ １８５ ＮＪ￣５２７、ＮＪ￣５３４、ＮＪ￣５３９、ＮＪ￣５４８、ＮＪ￣５４９ 怒江干热

河谷帕莲

１５ ~ ２１ ＮＪ￣２４、ＮＪ￣２５、ＮＪ￣２７、ＮＪ￣３０
ＮＪ￣３１、ＮＪ￣３２、ＮＪ￣３３

怒江干热

河谷敢顶

１８６ ~ １９１ ＮＪ￣５５０、ＮＪ￣５５１、ＮＪ￣５５２、ＮＪ￣５５５、
ＮＪ￣５５６、ＮＪ￣５５８

怒江干热

河谷莫卡

２２ ~ ３０ ＮＪ￣３４、ＮＪ￣３５、ＮＪ￣３６、ＮＪ￣４２、
ＮＪ￣４４、ＮＪ￣４５、ＮＪ￣４７、ＮＪ￣４８

ＮＪ￣４９

怒江干热河

谷芒林寨

１９２ ~ １９３ ＮＪ￣５６４、ＮＪ￣５９３ 怒江干热

河谷浪坝

３１ ~ ４６ ＮＪ￣５０、ＮＪ￣５１、ＮＪ￣５２、ＮＪ￣５４
ＮＪ￣５５、ＮＪ￣５６、ＮＪ￣５９、ＮＪ￣６１、
ＮＪ￣６２、ＮＪ￣６４、ＮＪ￣６６、、ＮＪ￣６７、
ＮＪ￣６８、ＮＪ￣７２、ＮＪ￣７３、ＮＪ￣７４

怒江干热

河谷芒苍

１９４ ~ １９７ ＮＪ￣６０９、ＮＪ￣６１１、ＮＪ￣６１２、ＮＪ￣６１４ 怒江干热

河谷大田新

４７ ~ ６２ ＮＪ￣７９、ＮＪ￣８０、ＮＪ￣８１、ＮＪ￣８４、
ＮＪ￣８５、ＮＪ￣８７、ＮＪ￣８９、ＮＪ￣９０、
ＮＪ￣９２、ＮＪ￣９６、ＮＪ￣９７、ＮＪ￣１０１、

ＮＪ￣１０２、ＮＪ￣１０４、ＮＪ￣１０８、ＮＪ￣１０９

怒江干热河

谷芒果村

１９８ ~ ２００ ＮＪ￣６２５、ＮＪ￣６３７、ＮＪ￣６３９ 怒江干热河

谷二家寨

６３ ~ ７１ ＮＪ￣１１１、ＮＪ￣１１２、ＮＪ￣１１７、ＮＪ￣１１８、ＮＪ￣１１９、
ＮＪ￣１２０、ＮＪ￣１２１、ＮＪ￣１２４、ＮＪ￣１２６

怒江干热

河谷岗党

２０１ ~ ２０７ ＮＪ￣６４１、ＮＪ￣６４２、ＮＪ￣６４３、ＮＪ￣６５４、
ＮＪ￣６６１、ＮＪ￣６６５、ＮＪ￣６６９

怒江干热

河谷芒艾

７２ ~ ８６ ＮＪ￣１３２、ＮＪ￣１３７、ＮＪ￣１３８、ＮＪ￣１４４、ＮＪ￣１４６、
ＮＪ￣１４９、ＮＪ￣１５３、ＮＪ￣１５８、ＮＪ￣１５９、ＮＪ￣１６０、
ＮＪ￣１６３、ＮＪ￣１６５、ＮＪ￣１６７、ＮＪ￣１７２、ＮＪ￣２０２

怒江干热

河谷芒合

２０８ ~ ２１４ ＮＪ￣６７２、ＮＪ￣６７８、ＮＪ￣６９７、ＮＪ￣７０３、
ＮＪ￣７０５、ＮＪ￣７０６、ＮＪ￣７０７

怒江干热

河谷独树

８７ ~ ９５ ＮＪ￣２０４、ＮＪ￣２０５、ＮＪ￣２０７、ＮＪ￣２１０、ＮＪ￣２１７、
ＮＪ￣２３６、ＮＪ￣２３７、ＮＪ￣２４１、ＮＪ￣２４２

怒江干热

河谷从岗

２１５ ~ ２１８ ＮＪ￣７１０、ＮＪ￣７１５、ＮＪ￣７２４、ＮＪ￣７２７ 怒江干热河

谷何家湾

９６ ~ １１３ ＮＪ￣２４３、ＮＪ￣２４４、ＮＪ￣２４６、ＮＪ￣２５０、ＮＪ￣２５２、
ＮＪ￣２５６、ＮＪ￣２５７、ＮＪ￣２６３、ＮＪ￣２６５、ＮＪ￣２６６、
ＮＪ￣２６７、ＮＪ￣２６８、ＮＪ￣２６９、ＮＪ￣２７０、ＮＪ￣２７１、

ＮＪ￣２７２、ＮＪ￣２７３、ＮＪ￣２７５

怒江干热河

谷赛格江

２１９ ~ ２２０ ＮＪ￣７５２、ＮＪ￣７６５ 怒江干热

河谷老城

１１４ ~ １１８ ＮＪ￣２７６、ＮＪ￣２７８、ＮＪ￣２８１、ＮＪ￣２８２、ＮＪ￣２８９ 怒江干热

河谷芒牛

２２１ ~ ２２３ ＮＪ￣７６８、ＮＪ￣７８４、ＮＪ￣７９３ 怒江干热

河谷芒旦

１１９ ~ １２０ ＮＪ￣２９２、ＮＪ￣２９３ 怒江干热

河谷翡洋

２２４ ~ ２２７ ＮＪ￣８０４、ＮＪ￣８１９、ＮＪ￣８２２、ＮＪ￣８２６ 怒江干热

河谷芒烘

１２１ ~ １２７ ＮＪ￣３０４、ＮＪ￣３０６、ＮＪ￣３０８、ＮＪ￣３１１、
ＮＪ￣３２３、ＮＪ￣３２４、ＮＪ￣３２５

怒江干热

河谷琨宏

２２８ ~ ２３７ ＮＪ￣８２７、ＮＪ￣８２８、ＮＪ￣８３１、ＮＪ￣８４０、ＮＪ￣８４１、
ＮＪ￣８４２、ＮＪ￣８４３、ＮＪ￣８４４、ＮＪ￣８４５、ＮＪ￣８４６

怒江干热

河谷芒海

１２８ ~ １３３ ＮＪ￣３２８、ＮＪ￣３３０、ＮＪ￣３３１、ＮＪ￣３４９、
ＮＪ￣３６１、ＮＪ￣３６６

怒江干热

河谷丙闷

２３８ ~ ２４１ ＮＪ￣８４８、ＮＪ￣８４９、ＮＪ￣８５０、ＮＪ￣８５１ 怒江干热

河谷芜莱

１３４ ~ １３７ ＮＪ￣３７０、ＮＪ￣３７１、ＮＪ￣３７２、ＮＪ￣３７３ 怒江干热河

谷潞江农场

２４２ ~ ２４９ ＮＪ￣８５２、ＮＪ￣８５３、ＮＪ￣８５４、ＮＪ￣８５５、
ＮＪ￣８５６、ＮＪ￣８６０、ＮＪ￣８６１、ＮＪ￣８６３

怒江干热河

谷线家寨

１３８ ~ １４２ ＮＪ￣３７９、ＮＪ￣３８１、ＮＪ￣３８６、ＮＪ￣３８８、
ＮＪ￣３９１

怒江干热

河谷芒线

２５０ ~ ２５５ ＮＪ￣８６５、ＮＪ￣８６６、ＮＪ￣８６７、
ＮＪ￣８６８、ＮＪ￣８６９、ＮＪ￣８８７

怒江干热

河谷芒歪

１４３ ~ １４９ ＮＪ￣３９２、ＮＪ￣３９５、ＮＪ￣３９６、ＮＪ￣４０３、
ＮＪ￣４０８、ＮＪ￣４１１、ＮＪ￣４１２

怒江干热河

谷小桥头
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表 ２　 质量性状赋值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

性状 Ｔｒａｉｔｓ 赋值 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

果实形状 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ 　 长椭圆形 ＝ １ꎬ椭圆形 ＝ ２ꎬ圆球形 ＝ ３ꎬ卵形 ＝ ４ꎬ象牙形 ＝ ５ꎬＳ 形 ＝ ６ꎬ扁圆形 ＝ ７ꎬ肾形 ＝ ８

果皮颜色 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｏｌｏｒ 　 红 ＝ １ꎬ黄 ＝ ２ꎬ绿黄 ＝ ３ꎬ绿 ＝ ４ꎬ紫红 ＝ ５

果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ 　 薄 ＝ １ꎬ中 ＝ ２ꎬ厚 ＝ ３

果肉颜色 Ｆｌｅｓｈ ｃｏｌｏｒ 　 乳白 ＝ １ꎬ乳黄 ＝ ２ꎬ浅黄 ＝ ３ꎬ金黄 ＝ ４ꎬ深黄 ＝ ５ꎬ橙黄 ＝ ６ꎬ橙红 ＝ ７

种仁形状 Ｓｈａｐｅ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌ 　 椭圆形 ＝ １ꎬ长椭圆形 ＝ ２ꎬ近圆形 ＝ ３ꎬ梯形 ＝ ４

纤维数量 Ｆｉｂｅｒ ｎｕｍｂｅｒ 　 少 ＝ １ꎬ中等 ＝ ２ꎬ多 ＝ ３

纤维长度 Ｆｉｂｅｒ ｌｅｎｇｔｈ 　 短 ＝ １ꎬ中等 ＝ ２ꎬ长 ＝ ３

胚数目 Ｅｍｂｒｙｏ ｎｕｍｂｅｒ 　 单胚 ＝ １ꎬ多胚 ＝ ２ꎬ败育 ＝ ３

果实香气 Ａｒｏｍａ 　 无 ＝ １ꎬ清香 ＝ ２ꎬ芳香 ＝ ３ꎬ松香 ＝ ４ꎬ木瓜香 ＝ ５ꎬ椰乳香 ＝ ６

果实风味 Ｔａｓｔｅ 　 清甜 ＝ １ꎬ酸 ＝ ２ꎬ酸甜 ＝ ３ꎬ甜 ＝ ４ꎬ甜酸 ＝ ５

果实成熟期 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｄａｔｅ 　 ５ 月中旬 ＝ １ꎬ５ 月下旬 ＝ ２ꎬ６ 月上旬 ＝ ３ꎬ６ 月中旬 ＝ ４ꎬ６ 月下旬 ＝ ５ꎬ７ 月上旬 ＝ ６ꎬ７ 月中旬 ＝ ７

叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ 　 长圆披针形 ＝ １ꎬ披针形 ＝ ２ꎬ椭圆披针形 ＝ ３

叶片质地 Ｌｅａｆ ｔｅｘｔｕｒｅ 　 革质 ＝ １ꎬ厚革质 ＝ ２

２􀆰 ２　 质量性状遗传多样性

基于表 ２ꎬ统计各性状的频率和多样性指数ꎮ
结果见表 ４ꎬ２５５ 份杧果果实形状有 ８ 个表型(图
２)ꎬ但以扁圆形(６１􀆰 ４％ )和椭圆形(２５􀆰 ９％ )为主ꎻ
成熟果实果皮颜色有红、黄、绿黄、绿、紫红 ５ 个表型

(图 ３)ꎬ黄色果皮果实所占比例最大(６９􀆰 ０％ )ꎻ果
皮厚度大多数为中等、厚ꎬ分别占 ４２􀆰 ４％ 、４０􀆰 ４％ ꎬ
果皮薄的仅占 １７􀆰 ２％ ꎻ果肉颜色共有 ７ 个表型ꎬ其
中金黄色比例最高(４４􀆰 ３％ )ꎻ种仁形状多为椭圆形

(５５􀆰 ７％ )和长椭圆形(４０􀆰 ４％ )ꎬ梯形仅占 ０􀆰 ８％ ꎻ胚
主要为单胚和多胚ꎬ少数种子败育ꎬ分别为 ４２􀆰 ７％ 、
５３􀆰 ３％ 、３􀆰 ９％ ꎻ果实香气有 ６ 个表型ꎬ但以松香为主

(５７􀆰 ３％ )ꎻ果实风味有 ５ 个表型ꎬ其中 ６８􀆰 ２％ 种质

果实风味为酸甜ꎻ供试杧果种质的果实均有纤维ꎬ纤
维多(７７􀆰 ３％ )且长(７２􀆰 ５％ )ꎻ果实成熟期最早为 ５
月中旬ꎬ最晚为 ７ 月中旬ꎬ大多数杧果成熟期集中在

６ 月中旬和下旬ꎬ占 ３４􀆰 １％ 和 ４２􀆰 ４％ ꎬ少部分成熟

期在 ７ 月上旬及中旬ꎬ占 ２􀆰 ７％ 和 １􀆰 ２％ ꎻ叶片形状

多为披针形(５１􀆰 ８％ )和椭圆披针形(４５􀆰 ９％ )ꎻ叶片

质地以革质(８２􀆰 ０％ )为主ꎮ
１３ 个质量性状的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ 指数范围为

０􀆰 ６８ ~ ２􀆰 ２１ꎬ平均值为 １􀆰 ４２ꎬ５ 个质量性状(果实

形状、果皮颜色、果肉颜色、果实成熟期、果实香

气)的多样性指数大于 １􀆰 ５ꎬ其中果肉颜色多样性

指数(２􀆰 ２１)最大ꎬ叶片质地多样性指数(０􀆰 ６８)最

小(表 ４)ꎮ

表 ３　 杧果种质资源数量性状变异统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｆｏｒ ｍａｎｇｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

性状 Ｔｒａｉｔｓ 极小值 Ｍｉｎ. 极大值 Ｍａｘ. 均值 Ｍｅａｎ 标准差 ＳＤ 变异系数(％ )ＣＶ

叶片长度(ｃｍ)Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ １４􀆰 ７７ ３７􀆰 ７１ ２１􀆰 ９５ ３􀆰 １０ １４􀆰 １２

叶片宽度(ｃｍ)Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ３􀆰 ２４ ８􀆰 ５９ ５􀆰 ８７ ０􀆰 ７３ １２􀆰 ４４

叶柄长度(ｃｍ)Ｐｅｔｉｏｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ２􀆰 ００ ６􀆰 ７４ ３􀆰 ９１ ０􀆰 ７７ １９􀆰 ６９

果实单果重量(ｇ)Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ １０􀆰 ４０ ２３７􀆰 ３３ ９７􀆰 ６６ ５５􀆰 １２ ５６􀆰 ４４

果实长度(ｃｍ)Ｆｒｕｉｔ ｌｅｎｇｔｈ ３􀆰 １７ １１􀆰 ７４ ７􀆰 ７７ ２􀆰 ００ ２５􀆰 ７４

果实宽度(ｃｍ)Ｆｒｕｉｔ ｗｉｄｔｈ ２􀆰 ０８ ７􀆰 ８３ ４􀆰 ６５ １􀆰 １２ ２４􀆰 ０９

果实厚度(ｃｍ)Ｆｒｕｉｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １􀆰 ８６ ５􀆰 ６４ ４􀆰 ０８ ０􀆰 ８２ ２０􀆰 １０

果核重量(ｇ)Ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ １􀆰 ９９ ５５􀆰 ００ １８􀆰 ４６ ７􀆰 ８０ ４２􀆰 ２５

果核长度(ｃｍ)Ｓｅｅｄ ｗｉｄｔｈ ２􀆰 ５４ １０􀆰 ５６ ６􀆰 ８０ １􀆰 ８５ ２７􀆰 ２１

可食率(％ )Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ １５􀆰 ２４ ８３􀆰 ０９ ６２􀆰 ８６ １４􀆰 ８３ ２３􀆰 ６０

可溶性固形物(％ )Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ １４􀆰 ５０ ３６􀆰 ００ １７􀆰 ４０ ３􀆰 ５０ ２０􀆰 １１

７０７
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图 １　 果实大小多样性

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｆｒｉｕｔ ｓｉｚｅ

Ａ:长椭圆形ꎻＢ:椭圆形ꎻＣ:圆球形ꎻＤ:卵形ꎻＥ:象牙形ꎻＦ:Ｓ 形ꎻＧ:扁圆形ꎻＨ:肾形

Ａ:Ｌｏｎｇ ｏｖａｌꎬＢ:Ｏｖａｌ ｃｒｙｓｔａｌꎬＣ:ＳｐｈｅｒｏｉｄａｌꎬＤ:ＯｖａｌꎬＥ:ＩｖｏｒｙꎬＦ:Ｓ￣ｓｈａｐｅｄꎬＧ:ＯｂｌａｔｅꎻＨ:Ｒｅｎｉｆｏｒｍ

图 ２　 果实形状多样性

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ

Ａ:红ꎻＢ:黄ꎻＣ:绿黄ꎻＤ:绿ꎻＥ:紫红

Ａ:ＲｅｄꎬＢ:ＹｅｌｌｏｗꎬＣ:Ｇｒｅｅｎｉｓｈ ｙｅｌｌｏｗꎬＤ:ＧｒｅｅｎꎬＥ:Ｐｕｒｐｌｉｓｈ ｒｅｄ

图 ３　 不同果皮颜色

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｏｌｏｒ

８０７
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表 ４　 杧果种质资源质量性状频率分布及遗传多样性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｍａｎｇｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

性状 Ｔｒａｉｔｓ
赋值 Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ 指数

Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ ｉｎｄｅｘ

果实形状 Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ ２􀆰 ４ ２５􀆰 ９ ０􀆰 ４ ５􀆰 １ ４􀆰 ０ ０􀆰 ４ ６１􀆰 ４ ０􀆰 ４ １􀆰 ５６

果皮颜色 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｏｌｏｒ １１􀆰 ３ ６９􀆰 ０ １２􀆰 ５ ６􀆰 ３ ０􀆰 ９ ０ ０ ０ １􀆰 ６１

果皮厚度 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １７􀆰 ２ ４２􀆰 ４ ４０􀆰 ４ ０ ０ ０ ０ ０ １􀆰 ４９

果肉颜色 Ｆｌｅｓｈ ｃｏｌｏｒ ５􀆰 １ ４􀆰 ３ １２􀆰 ０ ４４􀆰 ３ ０􀆰 ８ １８􀆰 ８ １４􀆰 ９ ０ ２􀆰 ２１

种仁形状 Ｓｈａｐｅ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌ ５５􀆰 ７ ４０􀆰 ４ ３􀆰 １ ０􀆰 ８ ０ ０ ０ ０ １􀆰 ２１

纤维数量 Ｆｉｂｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ９􀆰 ４ １３􀆰 ３ ７７􀆰 ３ ０ ０ ０ ０ ０ １􀆰 ００

纤维长度 Ｆｉｂｅｒ ｌｅｎｇｔｈ １３􀆰 ３ １４􀆰 １ ７２􀆰 ５ ０ ０ ０ ０ ０ １􀆰 １２

胚数目 Ｅｍｂｒｙｏ ｎｕｍｂｅｒ ４２􀆰 ７ ５３􀆰 ３ ３􀆰 ９ ０ ０ ０ ０ ０ １􀆰 １９

果实香气 Ａｒｏｍａ １２􀆰 ２ ４􀆰 ７ １４􀆰 ５ ５７􀆰 ３ ３􀆰 １ ８􀆰 ２ ０ ０ １􀆰 ９０

果实风味 Ｔａｓｔｅ ３􀆰 １ ６􀆰 ３ ６８􀆰 ２ １３􀆰 ３ ９􀆰 ０ ０ ０ ０ １􀆰 ４８

果实成熟期 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｄａｔｅ ５􀆰 ５ ０􀆰 ４ １３􀆰 ７ ３４􀆰 １ ４２􀆰 ４ ２􀆰 ７ １􀆰 ２ ０ １􀆰 ９３

叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ２􀆰 ４ ５１􀆰 ８ ４５􀆰 ９ ０ ０ ０ ０ ０ １􀆰 １３

叶片质地 Ｌｅａｆ ｔｅｘｔｕｒｅ ８２􀆰 ０ １８􀆰 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０􀆰 ６８

２􀆰 ３　 聚类分析

利用 ＤＰＳ 软件对 ２５５ 份杧果种质资源的 ２４ 个形

态性状数据进行分析ꎬ构建聚类图(图 ４)ꎬ并获得各

类群种质的主要性状数据统计ꎮ 在遗传距离为 ６􀆰 ２８
处ꎬ所有杧果种质可分为 ３ 大类群(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ)ꎬ不同类

群的杧果种质的形态性状具有一定的差异ꎮ
类群Ⅰ共有 ３８ 份种质ꎬ该类群主要以大果型、

厚皮种质为主ꎬ平均单果鲜重 ２０４ ｇꎬ平均可食率

７３％ ꎬ平均总可溶性固形物含量中等ꎬ为 １６％ ꎻ果实

以扁圆果型为主ꎬ果皮黄色居多ꎬ果肉浅黄、金黄、橙
黄色ꎬ纤维数量中等ꎬ长度中等ꎬ果实香气有松香、椰
乳香ꎬ风味有酸甜、清甜、甜、甜酸ꎮ 果实成熟期多在

５ 月中旬、６ 月上旬、６ 月中旬ꎻ种核最大ꎬ平均重

３２ ｇꎬ种仁长椭圆形ꎬ种子多胚为主ꎻ叶片多为椭圆

披针形ꎬ叶片质地以革质为主ꎮ
类群Ⅱ共有 １２２ 份种质ꎬ包括Ⅱ̄１、Ⅱ̄２ 两个亚类

群ꎬ其中Ⅱ̄１ 亚类群有 ８７ 份种质ꎬ该类群在所有种质

中果型最小ꎬ平均单果鲜重 ３３ ｇꎬ平均可食率最低ꎬ为
４４％ꎬ平均可溶性固形物含量最高ꎬ为 ２０％ꎮ 果实以

扁圆、卵形果型为主ꎬ果皮有红色、黄色、绿色、紫红

色ꎬ厚度中等ꎬ果肉浅黄、深黄为主ꎬ纤维多且长ꎬ果实

香气以松香为主ꎬ风味酸甜为主ꎬ果实成熟期多在 ６
月、７ 月ꎻ种核最小ꎬ平均重 ９ ｇꎬ种仁长椭圆形ꎬ种子多

胚为主ꎻ叶片多为披针形ꎬ叶片质地以革质为主ꎮ Ⅱ̄２
亚类群共有 ３５ 份种质ꎬ该类群在所有种质中果型中

等ꎬ平均单果鲜重 １５４ ｇꎬ平均可食率最大ꎬ为 ７６％ꎬ平
均可溶性固形物含量为 １７％ꎻ果实以扁圆果型为主ꎬ

成熟果皮黄色、黄绿色、绿色ꎬ厚度中等ꎬ果肉金黄、橙
黄ꎬ纤维多且长ꎬ果实香气多为松香ꎬ风味有酸甜、清
甜、甜酸ꎬ果实成熟期多在 ６ 月中旬、６ 月下旬ꎻ种核平

均重 ２４ ｇꎬ种仁长椭圆形ꎬ种子多胚为主ꎻ叶片多为椭

圆披针形ꎬ叶片质地以革质为主ꎮ
类群Ⅲ共有 ９５ 份种质ꎬ包括Ⅲ￣１、Ⅲ￣２ 两个亚类

群ꎬ其中Ⅲ￣１ 亚类群有 ３７ 份种质ꎬ该类群果型中等ꎬ
平均单果鲜重 １１６ ｇꎬ平均可食率 ６３％ꎬ平均可溶性固

形物含量中等ꎬ为 １７％ꎻ果实以扁圆、象牙形果型为

主ꎬ果皮黄色、黄绿色为主ꎬ中等厚度ꎬ果肉金黄或橙

黄色ꎬ纤维多ꎬ长度中等ꎬ果实香气有芳香、松香、木瓜

香ꎬ风味有酸甜、清甜、甜ꎬ果实成熟期多在 ６ 月ꎻ种
核平均重 １７ ｇꎬ种仁长椭圆形ꎬ种子多胚为主ꎻ叶片

多为椭圆披针形ꎬ叶片质地以革质为主ꎮ Ⅲ￣２ 亚类

群共有 ５８ 份种质ꎬ该类群主要以小果型、厚皮种质

为主ꎬ平均单果鲜重 ６７ ｇꎬ平均可食率为 ７４％ ꎬ平均

可溶性固形物含量为 １７％ ꎮ 果实以扁圆果型为主ꎬ
果皮绿色ꎬ果肉深黄色ꎬ纤维多且长ꎬ果实香气多为

松香ꎬ风味多为酸甜ꎬ果实成熟期多在 ５ 月中旬、６
月中旬ꎻ种核平均重 １１ ｇꎬ种仁椭圆形ꎬ种子单胚为

主ꎻ叶片多为披针形ꎬ叶片质地以革质为主ꎮ
各类群并未完全按地理位置远近而进行聚类ꎬ

从各类群各性状表现的比较来看ꎬ第Ⅰ类群是所有

资源中果型最大的ꎬ部分种质香味独特ꎬ纤维中等ꎬ
是品种选育的好选择ꎻ类群Ⅱ￣１ 种质果型最小ꎬ可
食率最低ꎬ 且所有种质中小果型比例很大ꎬ 占

３４􀆰 １２％ ꎬ类群Ⅱ￣２ 可食率最高ꎮ

９０７
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遗传距离 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ

图 ４　 基于表型性状的聚类分析

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｂｙ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

２􀆰 ４　 特异种质筛选

根据多年来对怒江干热河谷杧果种质资源表型

性状观察与评价ꎬ结合种质资源调查收集地的生态

环境ꎬ初步筛选出具有独特香气、反季节开花结果、
早熟、小果型、高产等性状的特异种质资源 ３５ 份ꎮ
其中反季节开花结果种质 １ 份ꎬ即 ２６ 号种质ꎬ正季

花期 ２ 月上旬￣３ 月下旬ꎬ反季 １０ 月上旬￣１０ 月下

旬ꎬ正季成熟期 ６ 月上旬￣６ 月下旬ꎬ反季成熟期 １
月上旬￣２ 月下旬ꎻ部分种质具有栽培种不常见的独

特香气ꎬ如木瓜香、椰乳香ꎬ其中具有木瓜香气的种

质 ８ 份ꎬ具有椰乳香气的种质 ２１ 份ꎻ早熟种质资源

１ 份ꎬ与当地栽培种相比ꎬ２１３ 号是成熟期最早的种

质ꎬ成熟期为 ５ 月中旬ꎬ且是所收集种质资源中成熟

期最早的ꎻ单果质量在 １５ ｇ 以下的种质有 ２ 份为 １５９
号、１９４ 号ꎬ其中 １９４ 号单果质量最小ꎬ为 １０􀆰 ４０ ｇꎻ高
产种质 ２ 份为 １１７ 号和 １２８ 号ꎬ连续 ３ 年平均单株

产量超过 １００ ｋｇꎮ 以下为代表性的特异种质资源

(表 ５)ꎮ

３　 讨论

作物种质资源形态性状的鉴定与评价ꎬ是种

质资源研究的首要工作ꎬ也是作物育种的基础ꎮ
数量性状是品种特性的重要体现和品种表型变异

评价的重要指标ꎬ与实际的品种选育和生产密切

相关ꎬ但受环境影响较大ꎮ 本研究采用实地调查、
活体材料统一种植ꎬ栽培技术和管理措施一致ꎬ以
减小环境条件对数量性状的影响ꎮ 本研究数量性

状的变异系数 １２􀆰 ４４％ ~ ５６􀆰 ４４％ ꎬ其中单果重量

的变异系数超过了 ５０％ ꎮ 变异系数反映了性状在

进化保守性或遗传可塑性方面的不同ꎬ群体内性

状变异程度或变异幅度越大ꎬ对种质变异和创新

贡献率越高[１９] ꎬ说明单果重量遗传改良的潜力较

大ꎬ为实生选育提供了丰富的材料ꎮ 质量性状属

于比较稳定可靠的性状ꎬ受环境影响较小ꎬ能够客

观准确地反映群体的遗传多样性和亲缘关系[２０] ꎮ
近几年来ꎬ野生葡萄、野生稻、野生大豆等野生植

物资源遗传多样性的研究报道为野生杧果的评价

与利用提供了借鉴[２１￣２３]ꎮ 在遗传多样性研究中ꎬ常
用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ 指数来衡量群体遗传多样性大

小[２４]ꎮ 本研究 １３ 个质量性状 Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ 指数

平均值为 １􀆰 ４２ꎬ其中果肉颜色的多样性指数为最

大ꎬ叶片质地的多样性指数最小ꎬ果皮颜色、果肉颜

色、果实香气、果实成熟期的Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｅａｖｅｒ 指数均

大于 １􀆰 ５ꎮ

０１７



　 ４ 期 张翠仙等:怒江干热河谷杧果种质资源形态性状遗传多样性分析

表 ５　 特异种质资源性状

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

编号

Ｃｏｄｅ
特异性状

Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｒａｉｔｓ
单果重量(ｇ)

Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ
可食率(％ )
Ｅｄｉｂｌｅ ｒａｔｅ

可溶性固

形物(％ )
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓ

果实形状

Ｆｒｕｉｔ ｓｈａｐｅ
果皮颜色

Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｏｌｏｒ
风味

Ｔａｓｔｅ
香气

Ａｒｏｍａ
成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｄａｔｅ

１４ 椰乳香 ９５􀆰 ６０ ５２􀆰 ５９ １５􀆰 ０ 椭圆形 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月上旬

５１ 椰乳香 ６３􀆰 ００ ５３􀆰 ９６ ２５􀆰 ０ 椭圆形 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月上旬

５３ 椰乳香 ８９􀆰 ８０ ６１􀆰 ６０ １５􀆰 ４ 椭圆形 绿 甜 椰乳香 ６ 月中旬

５７ 椰乳香 ６６􀆰 ２６ ６５􀆰 ３９ ２２􀆰 ４ 长椭圆形 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月下旬

７０ 椰乳香 ６５􀆰 ３０ ３９􀆰 ５０ １９􀆰 ３ Ｓ 形 紫红 甜 椰乳香 ６ 月中旬

７４ 椰乳香 ６９􀆰 ２８ ６７􀆰 ６８ １８􀆰 １ 椭圆形 绿 酸 椰乳香 ６ 月中旬

８５ 椰乳香 ５９􀆰 ３０ ５５􀆰 １４ １５􀆰 ３ 椭圆形 黄 甜 椰乳香 ６ 月上旬

９４ 椰乳香 ９５􀆰 ５０ ５１􀆰 ８４ １４􀆰 ７ 椭圆形 黄 甜 椰乳香 ６ 月中旬

１２５ 椰乳香 ７２􀆰 ００ ５９􀆰 ７２ １６􀆰 ０ 近扁圆 黄 酸 椰乳香 ６ 月中旬

１５４ 椰乳香 ３４􀆰 ７１ ５４􀆰 １６ １６􀆰 ０ 椭圆 黄 酸 椰乳香 ５ 月下旬

１６２ 椰乳香 ５１􀆰 ６０ ７２􀆰 ９５ １３􀆰 ９ 椭圆 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月下旬

１６４ 椰乳香 １２４􀆰 ００ ７５􀆰 １３ １０􀆰 ４ 扁圆 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月下旬

１７９ 椰乳香 ５１􀆰 ８６ ５７􀆰 １０ １１􀆰 ８ 扁圆 黄 酸甜 椰乳香 ５ 月下旬

１８０ 椰乳香 ９９􀆰 ５０ ６８􀆰 ３５ １１􀆰 １ 椭圆 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月下旬

１９３ 椰乳香 １３６􀆰 ３８ ７８􀆰 ４４ １６􀆰 ７ 扁圆 黄 甜 椰乳香 ６ 月下旬

１９４ 椰乳香 ５１􀆰 ４０ ６４􀆰 ５０ １８􀆰 ６ 椭圆 黄 甜 椰乳香 ６ 月上旬

１９７ 椰乳香 １０２􀆰 ５０ ８３􀆰 ０９ １７􀆰 ０ 扁圆 黄 甜 椰乳香 ６ 月下旬

２０９ 椰乳香 １３６􀆰 ４４ ７９􀆰 ８９ １５􀆰 ９ 扁圆 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月下旬

２１１ 椰乳香 １０４􀆰 ４０ ６４􀆰 ４９ １７􀆰 １ 椭圆 绿 清甜 椰乳香 ６ 月中旬

２１７ 椰乳香 ８７􀆰 ００ ７６􀆰 ９３ １８􀆰 ０ 扁圆 黄 酸甜 椰乳香 ６ 月上旬

２５１ 椰乳香 ７３􀆰 ２０ ４５􀆰 ０９ １６􀆰 ８ 象牙 绿黄 清甜 椰乳香 ６ 月中旬

５５ 木瓜香 ４２􀆰 ００ ３５􀆰 ００ ２４􀆰 ５ 扁圆形 绿黄 酸 木瓜香 ６ 月上旬

３５ 木瓜香 ３７􀆰 ５０ ２３􀆰 ８７ ２３􀆰 ７ 椭圆形 绿黄 酸甜 木瓜香 ６ 月下旬

３６ 木瓜香 ３５􀆰 ３０ ３３􀆰 １４ ２０􀆰 ０ 扁圆形 绿黄 酸甜 木瓜香 ６ 月中旬

３７ 木瓜香 ６０􀆰 ３０ ５１􀆰 ３１ ２０􀆰 ７ 椭圆形 绿黄 酸甜 木瓜香 ６ 月上旬

１０３ 木瓜香 ４５􀆰 ４０ ３４􀆰 ８０ １８􀆰 ５ 椭圆形 黄 酸 木瓜香 ６ 月中旬

１０５ 木瓜香 ８０􀆰 ００ ６７􀆰 ５０ １４􀆰 ０ 扁圆形 绿黄 酸 木瓜香 ６ 月中旬

１１１ 木瓜香 ５５􀆰 ７０ ５２􀆰 ７８ ２０􀆰 ３ 椭圆形 绿黄 酸 木瓜香 ６ 月中旬

２５３ 木瓜香 ４１􀆰 ００ ３４􀆰 ８８ １６􀆰 ２ 椭圆形 黄 酸甜 木瓜香 ６ 月中旬

２６ 反季开花

结果

９６􀆰 ２０ ８０􀆰 ４９ １１􀆰 ７ 扁圆形 黄 酸甜 芳香 正季:６ 月上旬￣６ 月下旬

反季:１ 月上旬￣２ 月下旬

２１３ 早熟 ３４􀆰 ３３ ５２􀆰 ３２ ２１􀆰 １ 椭圆形 红 酸甜 松香 ５ 月中旬

１５９ 小果、败育 １１􀆰 ９０ ４９􀆰 ６０ ２４􀆰 ３ 卵形 黄 甜 芳香 ６ 月上旬

１９４ 小果 １０􀆰 ４０ ６２􀆰 ５０ １８􀆰 ０ 椭圆形 黄 甜 椰乳香 ６ 月上旬

１１７ 高产 １６３􀆰 ２０ ７１􀆰 ３２ １３􀆰 ８ 长椭圆形 绿 酸 芳香 ６ 月中旬

１２８ 高产 ６９􀆰 １０ ５９􀆰 ５１ １９􀆰 ３ 椭圆形 黄 酸甜 芳香 ６ 月中旬

结合资源收集生境地情况ꎬ综合 ２５５ 份杧果种

质资源的数量性状和质量性状分析发现:怒江干热

河谷杧果种质资源果实大小不一ꎬ多以小果型为主ꎻ
果型多样各异ꎬ有特异形状的果形ꎻ果皮具有红、黄、
绿黄、绿、紫红等不同颜色ꎬ且多为厚果皮ꎻ品味有清

甜、酸、酸甜、甜和甜酸等区别ꎬ但以酸甜为主ꎻ风味

多以松香为主ꎬ但具有多种独特风味ꎻ果肉纤维多且

长ꎻ种子有单胚、多胚及败育类型ꎻ果实成熟时间集

中在 ６ 月份ꎬ比当地栽培种成熟时间早近 １ 个月ꎬ初
步显现出种质资源多样性十分丰富ꎮ 雷新涛等[４]

从分子生物学上初步证明广西百色那坡县平孟镇的

野生杧果属于普通杧果ꎬ但未对其果实性状进行描

述ꎮ 樊卫国等[５] 对南北盘江河谷的野生杧果资源

调查发现:野生杧果果皮厚ꎬ果实小ꎬ种子大ꎬ可食率

低ꎬ品质差ꎬ多胚和单胚共存ꎬ与本研究材料性状有

部分相似ꎮ
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２５５ 份杧果种质资源可聚为 ３ 大类群 ( Ｉ、 ＩＩ、
ＩＩＩ)ꎬ不同类群杧果种质的形态性状具有一定的差

异ꎬ没有完全按照地理来源进行聚类ꎬ说明相同地区

内的杧果种质资源存在明显遗传分化ꎬ也可能是采

集区域地理范围比较集中ꎬ并且采集的样本量还不

够全面ꎬ遗漏了一些遗传变异资源ꎬ也表明这些种质

资源的亲缘关系与地理来源有一定关系ꎬ但不明显ꎬ
因此按表型特征划分较按地理来源划分的品种间遗

传距离更具有规律性ꎬ这与前期对怒江干热河谷部

分杧果种质的研究结果一致[１２ꎬ１５]ꎮ
目前ꎬ杧果育种方式主要包括引种驯化、实生选

种、人工杂交育种和突变育种等ꎮ 各杧果主产区的

主栽品种大多是引自国外的优良驯化品种ꎬ少部分

为本土选育品种ꎬ中国还未有具有较强竞争力的自

主选育杧果品种[２５]ꎮ 在品种选育中ꎬ针对不同地

形、气候条件ꎬ不同销售市场及不同消费习惯对杧果

品种及性状的需求也不同ꎮ 野生果树蕴藏着丰富的

优异基因资源ꎬ且本研究所收集的杧果种质资源有

一些树龄上百年的古树ꎬ在极端的环境中形成了许

多特异性状和优异性状ꎬ是极其珍贵的物种基因库ꎬ
是植物遗传改良最宝贵的种质材料[２６]ꎮ 目前ꎬ这些

种质资源绝大多数处于自生自灭状态ꎬ未充分开发

和利用ꎬ由于自然及人为的因素正不断减少ꎮ 本研

究通过对这些种质资源的表型性状的分析测定ꎬ初
步筛选出一些特异性状ꎬ如独特香气、反季节开花结

果、抗逆性、早熟、小果、高产等性状ꎮ 结合现阶段的

育种目标ꎬ对于具有独特香气的杧果材料ꎬ可作为选

育加工品种的亲本材料ꎬ也可利用分子育种技术进

行基因克隆转化ꎻ对于具有反季节开花性状的材料ꎬ
可通过杂交、组织培养或分子育种等技术ꎬ选育早熟

或晚熟杧果新品种ꎻ对具有抗性的材料ꎬ可以直接引

种驯化或杂交ꎬ筛选出具有抗性的砧木ꎬ从而培育抗

性强的新品种ꎻ小果型种质可直接作为热带地区观

赏苗木进行驯化栽培ꎻ对于高产、早熟且口感好的材

料可以直接开展驯化栽培试验ꎬ培育具有自主知识

产权的杧果新品种ꎮ 通过引种驯化、杂交、组织培

养、嫁接、分子育种等技术ꎬ充分利用和改良这些特

异性状ꎬ把这些基因资源延续下去ꎮ
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