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“我最喜欢的两种水果竟然杂交了！”
9月初，在网络博主“水果猎人杨晓洋”一条视频

下方的评论区，这条留言获得了众多点赞。“哇，好甜
呐！”杨晓洋走进一片果园深处，现场品鉴龙眼和荔
枝的杂交品种——脆蜜，他摘下一颗新鲜的龙眼放
进嘴里，立马被甜到。

8月 23日，2022年晚熟优质龙眼荔枝属间杂交
新品种“脆蜜（SZ52）”现场观摩品鉴会在广东省广州
市从化区种植基地举行。华南农业大学的果树育种
专家刘成明教授作为研发团队代表，向参会人员详
细介绍了这份来之不易的硕果。

这标志着，脆蜜作为世界首个龙眼和荔枝杂交
的水果，正式诞生。

一种“世界首创”的水果

“奶奶，听说你们学校出了脆蜜，能不能想办法
给我寄点，我好想吃！”一位上海小学生给华南农业
大学的教师打来电话，恨不得立马尝鲜。脆蜜一问
世，就引起了众多关注。

“脆蜜是世界上第一个龙眼和荔枝杂交出的新
品种，这意味着打通了龙眼属跟荔枝属之间的交流
障碍，取得了属间杂交的技术突破。”刘成明说。

龙眼和荔枝之间，有强大的生殖隔离，想要杂交
成功非常困难。

什么是生殖隔离？生殖隔离是指相互杂交不能
产生后代，或者即便产生后代，其也会“早夭”或不
育。因此二者相伴相生两千多年来，在自然状态下
并未产生杂交后代。

1994年有一个澳大利亚的研究团队做过人工尝
试，培育出以荔枝做母本、龙眼为父本的杂交苗，然
而杂交苗很快夭折……尝试以失败告终。

脆蜜的诞生，打通了属间杂交坚固的生殖隔离，
把龙眼与荔枝杂交变为现实。刘成明透露，这靠的
是“欺骗”手段。团队研制出授粉液配方，让龙眼柱
头在授粉时把荔枝花粉误认为是龙眼花粉。

通过有性杂交育种的方式，以石硖龙眼为母本，
紫娘喜荔枝为父本的脆蜜成功诞生。黄绿色的外
壳、蜡黄色的果肉让脆蜜总体上更像龙眼妈妈，它也
因此被认定为龙眼的新品种。但仔细观察比较就会
发现，脆蜜有着超出龙眼妈妈的个头，而且果皮表面
遍布“疙瘩”模样的龟裂纹，这些都是属于荔枝爸爸
的特质。果实大、果肉厚，单果平均重 11.5克，可食
率达到70.8%，这样的脆蜜显然是继承父母优良基因
的“好孩子”。由于属间杂交具有偏母遗传性，脆蜜
约有 90%像龙眼妈妈，只有 10%像荔枝爸爸，并非人
们想象中的各占一半。

刘成明介绍，野蛮生长、抗寒晚熟、外观好看、嫩
脆香甜是脆蜜的四大优点。果肉嫩脆、香甜如蜜是
其最诱人的地方，也是脆蜜名字的由来。高达20%至
24%可溶性固形物含量证明了它足够甜蜜，嫩脆无渣
的果肉又使得口感甜而不腻、又嫩又脆、吃起来飞
快。此外它还自带香气，能够让人还未入口，便已垂
涎。用网络流行语来说，一旦“炫”上，根本停不下
来。

直到现在，还是有各方人士接连不断地前来打
听脆蜜的消息。对于脆蜜的火爆和社会各界的热
情，刘成明始料未及，甚至有点“受宠若惊”。从事
果树育种工作三十余年，他很少见到过如此热闹的
场面。

“可能是因为脆蜜离老百姓的生活很近。”他解
释道，例如马和驴、老虎和狮子的杂交，人们虽然好
奇，但平常接触不到。而脆蜜将来会被端上餐桌，
成为人们可能尝到的美味，所以就被赋予了更多的
期待。

一颗孕育15年的果实

从获得杂交苗到脆蜜通过品种审定，刘成明团
队用了整整15年。

“果树育种就是要耐得住寂寞。”对刘成明来说，
用15年时间等到一个新品种的诞生，已是十分幸运。

龙眼和荔枝都是我国本土水果，早在汉代已有
栽培。二者产区基本一致，树型和树叶也较为相似，
又因龙眼成熟晚于荔枝，龙眼也被称为“荔枝奴”或

“亚荔枝”。
早在 1988年，刘成明就踏上了水果育种研究之

旅。经过十几年的不断探索与沉淀，在荔枝和龙眼
各自的杂交育种上取得进展之后，他萌发出将二者
相互杂交的想法：远缘杂交具有“杂种优势”，如果能
将龙眼和荔枝杂交成功，同步实现“性状互补”和“超
亲优势”，那该多好！

怀着期待与挑战，刘成明团队开始了漫漫育种
路。第一道难关摆在了眼前：如何打破荔枝和龙眼
的生殖隔离？

在生物分类体系中，植物一般分为门、纲、目、
科、属、种六个等级。龙眼和荔枝同为无患子科，分
属于龙眼属和荔枝属。属下面又分为不同的种，同
种内不同个体间可以交配繁殖，称之为“种内杂交”
或“近缘杂交”；不同种间、属间甚至亲缘关系更远的
杂交，叫做“远缘杂交”。像龙眼和荔枝之间的杂交，
就是“远缘杂交”，由于是跨属，具体也可称为属间杂
交。由于存在强大的生殖隔离，除个别特例之外（苹
果属×梨属），水果领域尚无通过属间杂交育成新品
种的成功之例，难度不可谓不高。

属间杂交的不亲和性就是首要的难题。由于杂
交亲本之间缺乏相应的识别机制，授粉受精几乎是
一件不可能发生的事情。即便运气特好、偶有受精
成功，受精卵发育形成的杂种胚胎也极有可能在“襁
褓”中夭折。

团队花了两三年的时间，终于找到了一个巧妙
的办法：经过精心调制的授粉液可以“迷惑”龙眼柱
头，成功让荔枝花粉在龙眼的雌花上发芽生长，进而

完成授粉受精过程。
授粉受精虽然得以实现，但要筛选出“最佳父

母”同样需要时间，这是研究面临的第二个难关。经
过多轮试验和比较，由石硖龙眼做母本、紫娘喜荔枝
做父本的杂交组合孕育出的“石紫”系列属间杂种脱
颖而出，不但杂交成功率高，而且双亲在重要经济性
状上的互补性也很强，是迄今为止的“最佳夫妻”。
例如，紫娘喜荔枝属于特大果型（紫娘喜俗称“荔枝
王”），稳产性很好，但丰产性不强，特别是甜度偏低，
品质不佳，不被消费者待见。石硖龙眼则属于小果
型、丰产性强、甜度很高、品质优异，但果实太小、稳
产性差，商品性状亟待改进。将二者组“CP”，刚好能
够达到取长补短的效果。

2007年，刘成明正式开始“石紫（SZ）”系列的人
工杂交试验，并成功获得了第一批杂交苗。然而，这
份成果并没有让他满意，“在我的预想中，杂交苗应
该长得一半像荔枝、一半像龙眼啊！这怎么还不到
10%像荔枝，是不是又白干了？”辛辛苦苦培育出的杂
交苗看上去并不是那么“杂”，这让刘成明大受打
击。好在对这批杂交苗进行DNA分子标记鉴定后，
确认“石紫”群体杂交苗中含有父本的特异遗传物
质，是真实的属间杂种，终于把“惊吓”变成“惊喜”，
团队成功克服了“第三个难关”。

又经历了 7 年的栽培试验，代号“SZ52”的杂种
单株从众多杂交苗中脱颖而出，这就是后来的脆
蜜。但还有第四道难关：让新品种通过审定或评定，
获得“品种证书”，为将来的生产应用提供根本依据，
就好比婴儿出生需要“出生证明”一样。不久，刘成
明的学生傅嘉欣回到华南农业大学，成为研究团队
的中坚力量。在后面的几年时间里，刘成明主攻田
间地头，傅嘉欣驻守实验室，他们带着华南农业大学
园艺学院的学生，在各地开展品比试验和区域试验。

面对大量繁杂的工作，仅仅依靠在校师生的力
量远远不够。刘成明介绍，校外的一些科研院所和
相关企业也对育种进程作出了积极贡献。例如潮州
市果树研究所、广州市果树科学研究所、中国热带农
科院南亚热带作物研究所、广州市荔鼎生态农业开
发有限公司等先后参与了品种比较试验和区域栽培
试验，提供试验所需土地及相应的栽培管理。正因
有这些科研院所和企业的参与，龙眼荔枝的育种之
路得以更加顺畅宽广。

2022年，“SZ52”（脆蜜）通过新品种审定，世界首
个属间杂交品种——脆蜜，真正意义上诞生了。

十年育种，等待开花结果本就是漫长的过程。
刘成明已经习惯这样的等待，也沉淀出承载“世界首
创”的底气。

打开远缘杂交育种新天空

一颗小小“脆蜜”的诞生，对水果圈而言，意义
非凡。

“脆蜜的诞生，意味着打开了一个远缘杂交育种
的新天空。”刘成明说。

放眼整个水果领域，属间杂交难度大，成果微
弱。河北省农林科学院昌黎果树研究所苹果研究室
副研究员陈东玫告诉记者，苹果和梨也是同科不同
属，二者杂交较为容易，但获得率仅为2%，在2000年
前后，甘肃农科院有获得过苹果和梨杂交的苹果新
类型。据了解，国内外科研人员主要在苹果和梨、桃
和李、李和杏的结合上进行尝试，尽管已经取得了重
大的突破和进展，但至今仍未有品种通过公开鉴
定。柑橘类水果是个例外，它们在大自然中就已经
形成很多杂交品种，如我们熟知的柠檬、橘、柚，但人
为进行杂交，反而很难出新品种。

脆蜜的诞生，不仅意味着刘成明团队首创了龙
眼和荔枝的新品种，并且有着超越该新品种本身的
意义：将我国水果属间杂交技术往前推进了一大步，
为其他种类水果做属间杂交提供借鉴。

“除我们以外，希望今后有更多人来做属间杂
交，出更多成果。”刘成明坦言，打通龙眼与荔枝属间
杂交生殖隔离，靠的是授粉液的“欺骗”。如果把荔
枝和龙眼看成是两座高山，二者的生殖隔离就似一
道峡谷，授粉液就如同在峡谷中架起的一座桥，让二
者得以交流互通。其他的水果也可以参考这种技术
思路，搭建杂交“桥梁”。

搭起“桥梁”后，后面就相对容易得多。“我们把
这个桥搭通后，可以往荔枝里输入更多龙眼的基因，
也可以往龙眼里输入更多荔枝的基因。通俗地讲，
将来荔枝和龙眼左杂右杂、上杂下杂、各种杂交都能
实现。”刘成明介绍。

实际上，团队已经让荔枝和龙眼进行了频繁的
跨桥交流。除了做第一代的属间杂交，他们正在做
第二代的属间回交。所谓属间回交，就是用脆蜜再
与荔枝爸爸进行杂交，目的就是要减轻偏母遗传，让
父本更多的基因进入新品种，这样就会更接近“一半
荔枝一半龙眼”的效果。

龙眼妈妈和荔枝爸爸生出了脆蜜，那么相反，能
不能让荔枝当妈妈、龙眼当爸爸呢？刘成明团队给
出了肯定的回答。团队已经成功孕育出“紫石6号”，
这为团队做第三代属间复合杂交创造了机会。属间

复合杂交，就是把两个正反属间杂交品种再做杂交，
也就是让脆蜜当妈妈、“紫石 6号”当爸爸进行杂交，
或者把二者反过来杂交，从而进一步减轻甚至克服
偏母遗传。

因此，在杂来杂去之后，新品种会出现更多样的
变化，互补性也可能更好。“我们希望将来荔枝的果
实大小和果皮颜色、龙眼的风味和产量等优点都集
中在同一个品种上面。”刘成明期待着。

被问及为何不见“紫石6号”的消息，刘成明告诉
记者：“相较于龙眼而言，荔枝的新品种很多，所以我
们没有去凑这个热闹，这一新品种暂时还没通过审
定。”对于荔枝，团队有一个更大的目标：由于荔枝的
花期、果期、产期是不可调的，而龙眼可调，团队希望
借助“桥梁”技术，把龙眼产期的可调节性转移到荔
枝上，实现荔枝一年两季甚至一年四季。

目前，第二代和第三代的龙眼荔枝属间杂交杂
种，已经成批量地进入到开花挂果阶段。

脆蜜是否会另辟蹊径？

“一骑红尘妃子笑，无人知是荔枝来。”说起荔
枝，最先浮到人们嘴边的可能就是杜牧的这句诗。
在古代，龙眼和荔枝都是南方名果珍品，果肉香甜鲜
美，但二者都不耐储藏，北方的人们为了一品美味可
没少折腾。

如今，龙眼和荔枝已经绵延出了庞大的家族图
谱，发达的储藏和物流技术也让它们摆上了寻常百
姓的果盘。可与苹果、梨、桃等水果相比，荔枝和龙
眼都算是“小众”水果。

龙眼也叫桂圆，与荔枝、香蕉、菠萝同为华南四
大珍果。龙眼和荔枝是典型的南亚热带水果，主要
适种在南北纬 17°至 26°之间，地理分布和经济栽培
区域十分狭窄。这是由于荔枝和龙眼对气候的要求
极高，它们的成花严格要求在昼温20℃以下，同时不
得低于 0℃。目前，广东、广西、福建、海南、云南、四
川、贵州、重庆等地都可种植荔枝和龙眼。

在北纬 28°附近，包括四川泸州和宜宾、贵州赤
水、重庆永川等地也形成了适宜荔枝龙眼生长的特
殊气候。但这些地方存在两大种植风险：一是来自
冬季低温的考验，气温太低会导致树体冻伤、甚至冻
死；二是采果时间太晚，采果后长不出新枝条，导致
出现“大小年结果”甚至“隔年结果”的情况，这已成
为晚熟产区最重要的产业问题。

“抗寒晚熟，野蛮生长，脆蜜的这两个特点正好

能解决这些问题。”刘成明欣喜地说道。脆蜜具有较
强的抗寒性，其抗寒性比石硖龙眼强约二至三摄氏
度，只要冬季最低气温大于等于零摄氏度或零下低
温持续的时间不长，就冻不死也冻不伤。野蛮生长，
说的是它只要有一定的温度就能生长，在四川、重庆
地区采果之后还能很好地长出枝条，从而同时解决
了冬季抗寒和“大小年”结果的问题。

晚熟是脆蜜的一大重要特点。脆蜜本身比石硖
龙眼晚熟15至20天，北移栽培则会比主产区石硖晚
一个半月。试种发现，在四川、重庆等温度更低的地
方，种出来的果实品质更好。晚熟有何好处？我们
知道，一般而言，猪、鸡、鸭等家禽养得越久，发育得
更好，味道也就更佳。水果也一样，果实生长发育期
越长，积累的养分就更充足，风味品质也就更佳。

除了果实品质外，晚熟的更大意义在市场。龙
眼主要供应期为 7月至 9月，晚熟的脆蜜预计在 9月
下旬到 10 月上旬上市，正好赶上中秋国庆，可实现

“双节”供应。“它跟石硖、储良成熟期和供应期不同，
所以不会形成竞争，而是另辟蹊径，可以扩大国内龙
眼的产区范围，延长供应时间。”刘成明说。

10月，晚熟脆蜜将会遇到北上的泰国龙眼。而
原本 10月往后的龙眼市场，除了福建的四季蜜等少
量品种，主要是泰国龙眼一枝独秀。

从 1993年泰国龙眼首次出口中国市场以来，中
泰龙眼贸易持续繁荣。中国农垦（热作）网公开数据
显示，2022年1至8月，我国进口鲜龙眼196404.1吨，
泰国龙眼占总进口量比重为98.7%。

泰国龙眼主要是伊多品种，其优势在于适宜反
季节栽培，一年四季可供应，亩产可达 2000 至 3000
公斤，是我国龙眼产量的2至3倍；其次是果大圆润、
果壳金黄、卖相更佳。

目前，我国龙眼种植面积约为 450万亩，石硖和
储良两个品种各占 200 多万亩。储良果个大、肉质
脆、可食率高；石硖含糖量高、带有蜜味，在品质上并
不亚于泰国龙眼。但在市场上，泰国龙眼更具竞争
力，价格也高出一大截。刘成明认为，重要因素在于
外观，国产龙眼尤其是石硖的果个小、果色暗，外观
不好看。更重要的是，石硖与储良的成熟期接近，相
差只有一周，都是从 7月中下旬持续到 8月中旬，集
中的采收时间内大量龙眼蜂拥上市，导致国产龙眼
售价较低。

“我们主要卖泰国龙眼，因为果子漂亮香甜，卖
得起价。”11月初，走进北京一家连锁水果超市，店员
告诉记者，该店全年只售卖泰国龙眼。当日店内的
泰国龙眼（特级）售价为 16.8 元一斤。据中国农垦
（热作）网显示，8月份，泰国龙眼在沈阳市场、南京市
场、北京市场、成都市场的平均零售价分别为每公斤
40.85 元、39.78 元、30.51 元、38.72 元。中国农垦（热
作）网认为，国产龙眼与泰国龙眼价格相差较大，其
原因在于泰国龙眼采后分级较为成功，果大卖相好，
市场定位上倾向于高端路线。而国产龙眼上市期连
枝带叶一起销售，价格处于弱势。

面对“光鲜亮丽”的泰国龙眼，脆蜜有市场竞争
力吗？

这必须提到“脆蜜”的另外两个特点：外观好看、
嫩脆香甜。刘成明介绍，“脆蜜”果实大而饱满，像葡
萄一般紧凑，颜色呈黄绿色，让人眼前一亮，给人以
新鲜精神的感觉，打破了以往国内龙眼果小、色暗的
印象。口感方面，第一是嫩，学术上叫化渣，好比吃
豆腐一样，嚼两三下就不见了；第二是脆，能嚼出响
声。一般来讲，嫩的东西不脆，脆的东西不嫩，但它
是既嫩又脆，而且还有香气，味儿够甜。概括起来，

“又嫩又脆，甜而不腻”就是脆蜜独具的魅力，让人吃
得飞快。

“我非常看好它，适合绝大多数人的口味。”刘成
明相信，好看又好吃的脆蜜能够满足大多数龙眼消
费者的味蕾。

丰产的脆蜜，在产量上也能与泰国伊多相媲
美。在从化鳌头镇，脆蜜龙眼已经成功嫁接了100多
棵龙眼树，今年是第二年挂果，亩产可达3000至4000
斤。刘成明介绍，一株脆蜜的挂果量大约是石硖龙
眼的 3倍，疏果之后单株产量仍能达到石硖的两倍。
这意味着，脆蜜不仅能给农户带来高收益，也能够被
端上更多人的果盘。

何时能吃到脆蜜？

“邻居们都很想引进脆蜜这个品种。”不久前，家
住四川省宜宾市叙州区大塔村的薛德敏关注到了脆
蜜，就立即把消息分享给家人，她告诉记者，村里人
对新品种都很期待。

大塔村四面环山，冬暖夏热，其独特的川南小盆
地气候，十分适宜龙眼荔枝的生长。薛德敏家种有
两百多棵荔枝和龙眼树，借助发达的电商和网络，她
一直在尝试帮家里寻找更合适的品种。“年龄偏大的
当地人，陆续不再外出务工，大多数都会回来管理果
树，所以对引进新品种很重视。”薛德敏说。

与大塔村的村民一样，许多农户都很关心怎么
买种苗。“这次对我们来说完全是措手不及，很多客
户想买苗，但现在还没有苗。”刘成明解释，从时间上
来说，育苗至少需要两年时间，最快在2024年才能提
供少量的苗。

高接换种则是更快的方式。“现在很多地方丢荒
的龙眼果园很多，如果把这些丢荒的果园捡起来，明
年春天嫁接上脆蜜，后年就可以卖果了。”刘成明分
析，如果直接找大果园成年树，明年春季嫁接，那么
2024年就可以吃到脆蜜。

刘成明透露，为了更好地进行市场化推广运营，
“脆蜜”品种运营推广将交由指定公司，要想买苗，主
要通过公司。由于新品种的抗寒晚熟性，公司今后
会把生产重点放在四川、重庆、粤北等地。

“丰富水果种类，做出有价值的成果，是我们的
本职工作。”刘成明说，脆蜜的诞生只是开始，接下来
第二个、第三个、甚至第五个、第六个脆蜜家族的新
成员都有可能出现，爆甜爆香爆汁的杂交新品种也
会陆续培育出来。远缘杂交育种的旅程不会结束，
在静谧的果园里，更多种子正在积蓄力量，更多新品
种将开花结果。
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脆蜜特写，果壳龟裂明显。 受访者供图

左为石硖龙眼，右为紫娘喜荔枝。 资料图

华南农业大学刘成明教授在脆蜜种植基地。 受访者供图


