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珍稀植物蒜头果野生植株结实量及果实特征研究
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国家林业局云南珍稀濒特森林植物繁育和保护重点实验室， 昆明 ６５０２０１； ３． 中国科学院昆明植物研究所

植物化学与西部植物资源持续利用国家重点实验室， 昆明 ６５０２０１ ）

摘　 要： 该研究对云南省广南县不同分布点的野生植株大小与结实量，果实、果核性状特征，果皮与果核性

状间的关系进行了分析。 结果表明：（１）野生成年植株个体间结实量差异大，单株结实量从几十个至几千

个，变异系数可达 １３６．３８％。 结实量与冠幅有正相关关系（Ｒ ＝ ０．５９２， Ｐ＜０．０１），与胸径和树高无相关关系

（Ｐ＞０．０５）。 （２）扁球型果实平均纵径 ３７．１０ ～ ４０．３６ ｍｍ，变异系数 ７．２８％ ～ ８．６５％；平均横径 ４１．１５ ～ ４５．０３
ｍｍ，变异系数 ６．４４％ ～９．３１％；平均果实重量 ３５．７７～ ４７．２９ ｇ，变异系数 １８．９９％ ～ ２１．４４％。 野生蒜头果果实

大小差异明显，单个果实重量差别为 ３． ４ 倍。 （ ３） 果核平均纵径 ２７． ５０ ～ ３１． ６９ ｍｍ，变异系数 ７． １３％ ～
１０．９９％；平均横径 ３０．９４ ～ ３４．１６ ｍｍ，变异系数 ６． ４７％ ～ ９． ４１％；平均果核重量 １４． ０３ ～ １８． ７７ ｇ，变异系数

１７．３７％ ～２２．６８％。 单个果核重量差别为 ３．７ 倍。 （４）平均果皮纵向厚度 ４．３３～ ４．８０ ｍｍ，变异系数 ２０．２２％ ～
２６．９１％；平均横向厚度 ５．１０ ～ ５．４４ ｍｍ，变异系数 １２．９２％ ～ ２０．９８％；平均果皮重 ２１．６２ ～ ２８．５１ ｇ，变异系数

２０．０１％ ～２４．１２％。 该研究结果表明野生蒜头果单株结实量、果实和果核大小、果皮厚等表型性状存在广泛

的多样性，其资源为人工定向培育和开发利用提供了较为丰富的选择材料。
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　 　 蒜头果 （Ｍａｌａｎｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ） 又名山桐子、马兰

后，为铁青树科蒜头果属常绿乔木，花期 ４ 月上旬

至 ５ 月下旬，果成熟期 １０ 月，核果扁球型，中果皮

肉质，内果皮坚硬、木质，厚度约 １ ｍｍ，内有种子 １
颗，种子近球形（俗称的种子为果核，包括坚硬的

内果皮和种子）。 蒜头果为中国特有的单种属植

物，仅零星分布于云南的广南县和富宁县，以及广

西西部的喀斯特山区，现存资源量很少，为国家二

级保护植物（李树刚，１９８０；吴彦琼等，２００４）。
蒜头果种仁富含高达 ５１．９％ ～ ６４．５％的油脂，

可作为食用油开发，更为重要的是种仁油中神经

酸含量高达 ４０％ ～ ６７％（赵劲评和欧乞鍼，２０１０；
周永红等，２００１）。 神经酸（学名：顺⁃１５⁃二十四碳

烯酸）是一种超长链单不饱和脂肪酸，在恢复神经

末梢活性、促进神经细胞生长和发育、提高脑神经

的活跃、防止脑神经衰弱等方面有相当好的疗效

（候镜德等，１９９６；候镜德和陈至善，２００６）。 蒜头

果是目前发现含神经酸最高的植物，是最为理想

的开发神经酸产品的资源植物（马柏林等，２００４）。
另外，蒜头果枝繁叶茂、四季长青、根系发达，自然

生长在石灰岩山地，是良好的生态树种和治理石

漠化的优良树种（吕仕洪等，２００９，２０１６）。 所以，
蒜头果不仅有巨大经济开发潜力，也是喀斯特地

区植被恢复的理想树种。
直到 １９８０ 年，蒜头果才被正式命名（李树刚，

１９８０）。 １９８１ 年，发现了种仁油中富含神经酸，其
巨大的经济开发价值得到认识（欧乞鍼，１９８１）。
随后，蒜头果种仁含油率和油成分含量研究被国

内学者广泛关注 （周永红等， ２００１； Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ，
２００９； 赵劲评和欧乞鍼， ２０１０； Ｗｕ ｅｔ ａｌ， ２０１２；
Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１３）。 同时，蒜头果的濒危机制和繁

育技术研究也被报道（熊英等，２００１；梁月芳等，
２００３；赖家业等，２００８；吕仕洪等，２０１６）。 尽管蒜

头果有着很好的开发前景，但目前尚未见有成功

开发为经济林的相关报道。
因此，本研究利用蒜头果野生资源进行人工

定向培育，规模化种植发展蒜头果是合理利用的

必有之路。 结实量和果实特征是植物的重要经济

性状，是野生植株选优和人工定向培育新品种的

基础信息，然而蒜头果野生植株的结实量和果实

特征的研究目前却很少见有相关研究报道。 为了

对蒜头果野生植株的结实量和果实特征进行全面

认识，本研究观测了广南县蒜头果野生植株的结

实量，并分析了果实、果核、果皮等主要果实性状

特征，以期为探讨蒜头果野生资源的开发利用和

保护奠定基础。
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１　 材料与方法

１．１ 野生植株测量与结实量观测

２０１５ 年 ８ 月下旬蒜头果果实成熟前期，在广

南县蒜头果 ６ 个分布点随机选取结实的野生植株

３０ 株，每株分别用皮尺测量冠幅（为南北和东西冠

幅的平均值），用测树胸径尺测量胸径，用激光测

高仪测量树高。 根据蒜头果果实较大，主要生长

在树冠外围易于辨识的特点，按分枝逐枝统计整

个植株的结实量。 每个分布点的观测植株数量见

表 １（适合野外近距离观测植株只在 ５ 个分布点找

到，坡哈点当年未能找到适合观测的植株）。 ２０１６
年 ８ 月下旬再次对上述植株进行结实量统计。 通

过两年观测，计算植株冠幅、胸径和树高，以及年

平均结实量，并分析植株结实量分别与冠幅、胸径

和树高的相关关系。
１．２ 果实和果核性状特征观测

在 ２０１５ 年 １０ 月初果实成熟期，分别从广南县

的 ６ 个蒜头果分布地点（６ 个地点的基本自然概况

见表 １）采集的野生新鲜果实中随机抽取一定量的

果实，里科抽取 ９０ 个果实，其它地点分别抽取 １５０
个果实。 采集的新鲜果实立即用游标卡尺分别测

量每个果实的纵径（ ＬＤＦ）和横径（ ＴＤＦ），果柄着

生部位至顶部的距离为纵径，垂直纵径果实最宽

处为横径，用天平称量每个果实的重量（ＦＷ）。 然

后剥开肉质果皮，用上述同样方法分别测量果核

（包括坚硬的内果皮和种子）的纵径（ ＬＤＳ）、横径

（ＴＤＳ）和重量（ ＳＷ）。 分别统计 ６ 个地点的果实

和果核的纵径、横径和重量，以及果核和果实重量

比（ＳＷ ／ ＦＷ）；果皮纵向和横向厚度计算方法分别

为果皮纵向厚度（ ＬＴＰ） ＝ （ ＬＤＦ－ＬＤＳ） ／ ２，果皮横

向厚度（ＴＴＰ）＝ （ＴＤＦ－ＴＤＳ） ／ ２。 每个果实的果皮

平均厚度（ＰＴ）＝ （ＬＴＰ＋ＴＴＰ） ／ ２，并分析果皮厚与

果核重的相关性。
１．３ 数据处理

利用 ＳＰＳＳ １６．０ 软件计算植株、果实和果核的

最大值、最小值、平均值、标准差和变异系数。 利

用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件进行各种相关性分析，并作图。

２　 结果与分析

２．１ 植株大小与结实量

从 ３０ 株野生结实的植株分析看出，野生蒜头果

植株从胸径十几厘米的较小植株至胸径几十厘米

的较大植株都能结实，但是个体间结实量差异巨

大，结实少的每株仅有几十个，多的达几千个。 理

科一株胸径 ４６ ｃｍ 的树木两年的平均结实量多达

３ ７００个，有一些胸径在 ２５ ｃｍ 以上的植株两年的平

均结实量也仅几十个，单株结实量的变异系数可达

１３６．３８％（表 ２）。 进一步分析结实量与冠幅、胸径

和树高的关系结果如图 １ 所示，结实量与冠幅有正

相关关系（Ｒ＝ ０．５９２， Ｐ＜０．０１），与胸径和树高没有

相关关系（Ｒ＝ ０．１７２， Ｒ＝ －０．０８， Ｐ＞０．０５）。
２．２ 果实性状特征

从 ６ 个地点野生蒜头果果实分析结果显示，扁
球型的果实纵径在 ３１．４５ ～ ５４．８８ ｍｍ 之间，最大与

最小相差 １．７５ 倍，平均 ３７．１０ ～ ４０．３６ ｍｍ，变异系

数 ７．２８％ ～ ８．６５％；果实横径在 ３４． ４４ ～ ６０． ７９ ｍｍ
之间，最大与最小相差 １．７６ 倍，平均 ４１．１５ ～ ４５．０３
ｍｍ，变异系数 ６．４４％ ～ ９．３１％（表 ３）；这表明蒜头

果果实大小有一定差别，果实形态差别不大。 蒜

头果单个果实重量 ２１．７０ ～ ７３．２０ ｇ，最重与最轻相

差 ３． ３７ 倍，平均重量 ３５． ７７ ～ ４７． ２９ ｇ，变异系数

１８．９９％ ～２１．４４％（表 ３）。 这表明蒜头果果实的重

量差别比大小差别更为明显。
２．３ 果核性状特征

野生蒜头果近球形的果核纵径在 １７．２２ ～ ４２．８９
ｍｍ 之间，最大与最小相差 ２． ４９ 倍，平均 ２７． ５０ ～
３１．６９ ｍｍ，变异系数 ７．１３％ ～ １０．９９％；果核横径在

２０．８３ ～ ４５． ３１ ｍｍ，最大与最小相差 ２． １８ 倍，平均

３０．９４～３４．１６ ｍｍ，变异系数 ６．４７％ ～ ９．４１％（表 ４）；
蒜头果果核大小表现出比果实大小有着更大的变

化幅度。 果核重量在 ７．１０ ～ ２６．６０ ｇ，最重与最轻相

差 ３．７５ 倍，平均重量 １４． ０３ ～ １８． ７７ ｇ，变异系数

１７．３７％～２２．６８％（表 ４）。 同样，果核的重量变化幅

度也比果实重量变化幅度大。
２．４ 果皮与果核性状之间关系

蒜头果果皮厚度和重量差异较大， 果皮纵向厚
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表 １　 观测和采样点的基本概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

地点
Ｓｉｔｅ

观测结实株数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｒｅｅｓ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
（ｍ ）

坡度
Ｓｌｏｐｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

（°）

　 　 　 生境
　 　 　 Ｈａｂｉｔａｔ

坡哈 ＰＨ ０ １ ２２５～１ ３５４ ２５～４５ 石灰土，灌木林
Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｏｉｌ， ｓｈｒｕｂｂｅｒｙ

安勒 ＡＬ ５ １ ２４８～１ ２６４ ８～１５ 石灰土，常绿阔叶林
Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｏｉｌ， ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ

里科 ＬＫ １０ １ ２９６～１ ４１５ １５～６０ 黄壤，云南松、栎类林
Ｙｅｌｌｏｗ ｓｏｉｌ， Ｐｉｎｕｓ ｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ＋Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｐｐ． ｆｏｒｅｓｔ

岩腊 ＹＬ １１ １ ２８５～１ ３０９ １０～２５ 石灰土，疏草地
Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｏｉｌ， ｓｐａｒｓｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

威龙 ＷＬ １ １ ２２３～１ ２４３ ３０～４５ 石灰土，草地
Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｏｉｌ， ｇｒａｓｓｌａｎｄ

牡露 ＭＬ ３ １ １３０～１ １８８ ２０～５０ 石灰土，灌木林
Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｏｉｌ， ｓｈｒｕｂｂｅｒｙ

表 ２　 野生蒜头果植株大小与结实情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒｅｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｗｉｌｄ Ｍａｌａｎｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ

性状
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均值 ± 标准差
Ｍｅａｎ ± ＳＤ

变异系数
ＣＶ （％）

冠幅 Ｔｒｅｅ ｃｒｏｗｎ （ｍ） １２．５ ３．０ ６．３４±２．３２ ３６．５９

胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ （ ｃｍ） ６０．５ １３．７ ３２．１４±１１．７９ ３６．６８

树高 Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ （ｍ） ２０．０ ６．５ １１．４１±３．５０ ３０．６７

结实个数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ３ ７１８ １０ ５７７．８±７８８．０ １３６．３８

注： ＮＦ． 结实个数（结实量）； ＴＣ． 冠幅； ＤＢＨ． 胸径； ＴＨ． 树高。
Ｎｏｔｅ： ＮＦ． Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ； ＴＣ． Ｔｒｅｅ ｃｒｏｗｎ； ＤＢＨ． Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ； ＴＨ． Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ．

图 １　 野生蒜头果植株结实量分别与冠幅、胸径和树高的关系
Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＮＦ ａｎｄ ＴＣ， ａｎｄ ＤＢＨ ａｎｄ ＴＨ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｆｏｒ ｗｉｌｄ Ｍａｌａｎｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ
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表 ３　 ６ 个不同地点蒜头果果实性状特征
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｒｕｉｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｍａｌａｎｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｓｉｘ ｓｉｔｅｓ

地点
Ｓｉｔｅ

纵径 ＬＤＦ
（ｍｍ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ

（％）

横径 ＴＤＦ
（ｍｍ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ

（％）

果重 ＦＷ
（ｇ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ

（％）

坡哈 ＰＨ ４７．８６ ３２．１５ ３７．１ ２．７ ７．２８ ５０．０７ ３６．３９ ４１．７６ ２．６９ ６．４４ ６２．９ ２３．４ ３７．３８ ７．５８ ２０．２８

安勒 ＡＬ ５４．８８ ３３．５４ ４０．３６ ３．４９ ８．６５ ６０．７９ ３５．５ ４５．０３ ３．４７ ７．７１ ７３．２ ２７．９ ４７．２９ ９．５５ ２０．１９

里科 ＬＫ ４８．７５ ３２．８８ ３８．１７ ２．９１ ７．６２ ５１．５ ３５．１９ ４２．０９ ２．７８ ６．６０ ６８．７ ２２．４ ３９．５５ ７．５１ １８．９９

岩腊 ＹＬ ４６．１７ ３１．４５ ３８．９９ ３ ７．６９ ４９．８８ ３４．４４ ４３．０２ ３．５１ ８．１６ ６０．５ ２１．７ ４１．１９ ８．８３ ２１．４４

威龙 ＷＬ ４６．８９ ３２．８ ３８．４３ ２．８６ ７．４４ ５０．２９ ３６．３７ ４２．５ ３．２ ７．５３ ６４．４ ２５．５ ４０．７ ８．４４ ２０．７４

牡露 ＭＬ ５２．４４ ３２．４６ ３７．３６ ３．０２ ８．０８ ５６．６９ ３４．７９ ４１．１５ ３．８３ ９．３１ ５５．７ ２３．９ ３５．７７ ７．５８ ２１．１９

　 注： ＬＤＦ． 果实纵向直径； ＴＤＦ． 果实横向直径； ＦＷ． 果实重。
　 Ｎｏｔｅ： ＬＤＦ． Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔ； ＴＤＦ． Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔ； ＦＷ． Ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ．

图 ２　 ６ 个不同地点蒜头果果皮厚（ＰＴ）与果核重量（ＳＷ）之间相关关系
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔ ｓｔｏｎｅ ｗｅｉｇｈｔ （ＳＷ） ａｎｄ ｐｅｒｉｃａｒｐ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ （ＰＴ） ｆｏｒ ｗｉｌｄ Ｍａｌａｎｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｓｉｘ ｓｉｔｅｓ

度在 １．１９ ～ １０．６８ ｍｍ 之间，最厚与最薄相差 ８．９７
倍，平均为 ４． ３３ ～ ４． ８０ ｍｍ，变异系数 ２０．２２％ ～

２６．９１％；横向厚度在 １． ４０ ～ １２． ３１ ｍｍ 之间，最厚

与最薄相差８．７９倍，平均５．１０ ～ ５．４４ｍｍ，变异系数
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表 ４　 ６ 个不同地点蒜头果果核特征
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｒｕｉｔ ｓｔｏｎｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｍａｌａｎｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｓｉｘ ｓｉｔｅｓ

地点
Ｓｉｔｅ

纵径 ＬＤＳ
（ｍｍ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ

（％）

横径 ＴＤＳ
（ｍｍ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ

（％）

果核重 ＳＷ
（ｇ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ

（％）

坡哈 ＰＨ ３３．３３ ２１．４５ ２７．５ １．９６ ７．１３ ３８．１８ ２４．０５ ３１．２８ ２．２５ ７．１９ ２４．１ ９．６ １４．０３ ２．８２ ２０．１０

安勒 ＡＬ ４０．０６ ２６．３７ ３１．６９ ２．３３ ７．３５ ４２．０３ ２８．０２ ３４．１６ ２．２１ ６．４７ ２５．６ ９．８ １８．７７ ３．２６ １７．３７

里科 ＬＫ ３８．６７ ２３．１２ ２９．２５ ２．３６ ８．０７ ３９．２１ ２５．６８ ３１．４ ２．３３ ７．４２ ２６．６ ７．５ １４．６１ ３．２２ ２２．０４

岩腊 ＹＬ ３６．６８ ２０．８５ ３０．０９ ２．７７ ９．２１ ３９．４ ２０．８３ ３２．８１ ２．９９ ９．１１ ２４．６ ８．４ １６．８４ ３．８２ ２２．６８

威龙 ＷＬ ３４．９５ １７．２２ ２９．３ ２．４１ ８．２３ ３８．９８ ２６．９ ３２．２８ ２．５８ ７．９９ ２５．９ ８．９ １５．７３ ３．４３ ２１．８１

牡露 ＭＬ ４２．８９ ２０．６５ ２７．７５ ３．０５ １０．９９ ４５．３１ ２４．７８ ３０．９４ ２．９１ ９．４１ ２２．８ ７．１ １４．１５ ２．９６ ２０．９２

　 注： ＬＤＳ． 果核纵向直径； ＴＤＳ． 果核横向直径； ＳＷ． 果核重。
　 Ｎｏｔｅ： ＬＤＳ． Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｉｔ； ＴＤＳ． Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｉｔ； ＳＷ． Ｓｔｏｎｅ ｗｅｉｇｈｔ．

表 ５　 ６ 个不同地点蒜头果果皮特征
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｍａｌａｎｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｆｒｏｍ ｓｉｘ ｓｉｔｅｓ

地点
Ｓｉｔｅ

果皮纵向厚度 ＬＴＰ
（ｍｍ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ
（％）

果皮横向厚度 ＴＴＰ
（ｍｍ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ
（％）

果皮重 ＰＷ
（ｇ）

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ
（％）

果核与果实重量比 ＳＷ／ ＦＷ

最大
Ｍａｘ．

最小
Ｍｉｎ．

平均
Ｍｅａｎ ＳＤ

变异
系数
ＣＶ
（％）

坡哈 ＰＨ ９．２４ ２．２１ ４．８ １．０１ ２１．０４ ７．７６ １．４ ５．２４ ０．９５ １８．１３ ４１．９ １１．１ ２３．３４ ５．６３ ２４．１２ ０．５６ ０．２７ ０．３８ ０．０５ １３．１６

安勒 ＡＬ １０．６８ ２．１ ４．３３ １．１２ ２５．８７ １２．３１ ３ ５．４４ １．０６ １９．４９ ４８．１ １４ ２８．５１ ６．７７ ２３．７５ ０．５１ ０．３３ ０．４ ０．０４ １０．００

里科 ＬＫ ７．８２ ２．３２ ４．４６ １．２ ２６．９１ ７．３ ３．４４ ５．３４ ０．６９ １２．９２ ４２．１ １２．６ ２４．９４ ４．９９ ２０．０１ ０．４６ ０．２７ ０．３７ ０．０４ １０．８１

岩腊 ＹＬ ６．５６ １．１９ ４．４５ ０．９ ２０．２２ １０．５４ １．６８ ５．１ １．０７ ２０．９８ ３６．５ １１．１ ２４．３４ ５．５６ ２２．８４ ０．５３ ０．３１ ０．４１ ０．０４ ９．７６

威龙ＷＬ １０ １．５９ ４．５７ ０．９８ ２１．４４ ６．６ １．６ ５．１１ ０．８２ １６．０５ ４０．１ １１．６ ２４．９７ ５．５３ ２２．１５ ０．５６ ０．３１ ０．３９ ０．０４ １０．２６

牡露ＭＬ ８．５６ ２．５２ ４．８ １．０１ ２１．０４ ９．１８ ３．１８ ５．１１ ０．９５ １８．５９ ３７ １２．２ ２１．６２ ５．１９ ２４．０１ ０．５７ ０．２９ ０．４ ０．０４ １０．００

　 注： ＬＴＰ． 果皮纵向厚度； ＴＴＰ． 果皮横向厚度； ＰＷ． 果皮重； ＳＷ／ ＦＷ． 果核重 ／ 果实重。
　 Ｎｏｔｅ： ＬＴＰ． Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ； ＴＴＰ． Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ； ＰＷ． Ｐｅｒｉｃａｒｐ ｗｅｉｇｈｔ； ＳＷ／ ＦＷ． Ｓｔｏｎｅ ｗｅｉｇｈｔ ／ Ｆｒｕｉｔ
ｗｅｉｇｈｔ．

１２．９２％ ～２０．９８％；果皮重量在 １１． １０ ～ ４８． １０ ｇ 之

间，最重和最轻相差 ４．３３ 倍，平均２１．６２ ～ ２８．５１ ｇ，
变异系数 ２０．０１％ ～２４．１２％（表 ５）。

果核和果实的重量比能直接反映出含油部分

的果仁占整个果实的重量，是果实是否优良的重要

表现。 果核占整个果实重量比变化范围在０．２７ ～

０．５７ 之间，平均在 ０．３７～０．４１，总体在 ０．４ 左右。
对 ６ 个地点果皮厚与果核重的相关性分析结

果如图 ２，果皮厚与果核重之间的相关性较弱或不

相关，坡哈、安勒、里科、岩腊、威龙和牡露的果皮

厚与果核重之间的相关系数和显著性分别为 Ｒ ＝
０． １６９， Ｐ＜ ０． ０５； Ｒ ＝ ０． ４２６， Ｐ＜ ０． ０１； Ｒ ＝ ０． ０２６，

２６ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



Ｐ＞０．０５； Ｒ ＝ ０．２０５， Ｐ＜０．０１； Ｒ ＝ ０．２６２， Ｐ＜０．０１；
Ｒ ＝０．１０１， Ｐ＞０．０５。

３　 讨论

野生分布蒜头果植株年龄不连续，多为老龄

大树，根据野外观测和对当地人访谈得知许多成

年植株多年不结实或很少结实，植株结实量也有

明显的大小年之分。 本研究仅选择 ３０ 株在 ２０１５
年有结实的成年植株进行了连续两年的观测，平
均单株年结实量只有几百个，再考虑到许多植株

多年不结实的情况，总体野生蒜头果结实量较低。
现存蒜头果野生资源量很少，云南省广南县有成

年植株８ ３４１株（贾代顺等，２０１７）。 富宁县在 ４ 个

乡镇有零星植株分布具体植株数量不详；广西野

生植株分布在 １０ 多个县区，共有植株为５ ０８５株，
蒜头果成年植株总数应有 １ 万余株（梁月芳等，
２００３）。 蒜头果野生植株数量少，结实量低，果实

总产量极其有限，人工规模化种植替代野生资源

是蒜头果合理开发利用的必有之路。
尽管蒜头果野生植株普遍结实量少，也有少

量植株结实量大，果实量可达几千个，这些丰产的

野生植株为优株选育提供了原始材料；另外从野

生植株结实量看出人工种植蒜头果有丰产的潜

力。 蒜头果野生植株属于高大乔木，自然分布在

天然 混 交 林 中，居 于 林 分 主 林 层 （谢 伟 东 等，
２００９）。 果实散生于树冠外层的侧枝顶端，由于侧

枝纤细果实不便于上树采摘，需待果实成熟后落

地才能捡收（陆树刚，１９９８）。 由于植株的结实量

与高度和胸径关系不明显，而与植株的冠幅有一

定的正相关关系，所以人工栽培可以从矮化高度，
促使侧枝生长的角度进行培育。

表型多样性主要研究植物在其分布区内各种

环境下的表型变异，是遗传多样性和环境多样性

的综合体现，表型多样性指标可用于物种的保护

和培育研究。 蒜头果的果实和果核无论是外形尺

寸还是重量都有一定的变化范围，尤其是果核重

变化幅度最大，最重与最轻相差 ３．７５ 倍，６ 个地点

的平均变异系数为 １７．３７％ ～ ２２．６８％，较大的变异

系数说明果核重量这一表型性状存在广泛的多样

性（张晓骁等，２０１７；安萌萌等，２０１４）。 果核主要

为含油脂丰富的种仁，果核大小为蒜头果的重要

经济性状，因此较为丰富的果核表型性状多样性

为蒜头果的人工定向培育提供了多样的种质资

源。 果皮厚度是蒜头果又一重要的性状指标，蒜
头果果皮（肉质的外果皮和中果皮）在整个果实中

占较大比重，平均占果实总重量的 ５９％ ～ ６３％，最
大可达 ７３％；果皮厚度变化范围较大，纵径和横径

的厚度变化都在 ８ 倍以上。 果皮是蒜头果经济价

值较低的部分，减少果皮厚度可以提高蒜头果的

经济价值。 本研究发现果皮厚度与果核大小并没

有明显的相关性，也就是说果实大并不意味着果

核大，在实际的果实测量中也发现，有些果实很

大，但果核很小。 在蒜头果培育中果皮厚度和果

核大小应单独作为独立的性状进行培育，果实大、
果皮薄、果核重是蒜头果人工培育方向。

蒜头果分布狭域，被广泛认识的时间较短，尽
管当地有食用蒜头果种仁油的记载，但使用范围狭

窄（陆树刚，１９９８）。 实际的保健和医药价值没有得

到充分挖掘，蒜头果的应用历史上没有得到有效的

重视。 蒜头果保健和药用价值被发现后，野生蒜头

果的价格迅速上涨。 根据实地调查，在 ２０１０ 年之前

鲜果价格每公斤几元，目前价格每公斤为 ４０ ～ ５０
元，因资源有限价格还有上涨趋势。 因利益驱使，
蒜头果遭到无序采摘，造成野生资源破坏，使这一

濒危野生植物遭到更为严重的威胁。 由于野生蒜

头果结实量低，根据蒜头果的适应情况适地培育新

品种是提高人工规模化种植效益的重要手段。 蒜

头果虽然分布地域狭窄，但是适应范围较广，自然

分布海拔变幅为 ３００～１ ６４０ ｍ，１ 月均温大于 ７．５ ℃
的热带和亚热带地区都是蒜头果的潜在适应区（谢
伟东等，２００９）。 在我国南方适宜区推广种植蒜头

果具有很大的发展潜力，蒜头果是需要紧急保护的

极小种群植物（孙卫邦，２０１３）。 人工的合理开发利

用也可以使这一珍贵资源得到有效保护，实现野生

资源保护与开发利用的有机结合。
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