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在我国李、杏种质
资源的支撑下，在育种
科研人员的接力奋斗
下，一颗颗质优味美、
耐贮高抗的国产李、杏
走向了贫瘠的土地、山
区的果园、百姓的餐桌
和世界的舞台，为中国
李、杏突出重围闯出了
一条充满希望的道路。

□□农民日报·中国农网记者 于险峰 李丽颖 张仁军
见习记者 赵艺璇

“一年一次的‘国馨’李子成熟了，好吃极了！”5月
中旬，辽宁省盖州市九寨汇利源果品蔬菜专业合作社
的张鹏在朋友圈里激动地分享果讯。视频中，温室栽
培的“国馨”李子已经挂满枝头，紫色的果实饱满圆润，
咬上一口，汁水从鲜红色的果肉中满满溢出。

“这种李子香味更浓郁，糖度更高，品质更好，也
耐储存运输，能卖上好价钱。”张鹏告诉记者。近些
年来，全国各地有许多果农和他一样，种上了辽宁省
农业科学院果树研究所李杏育种团队培育的“国”字
号李、杏新品种，获得了可喜的效益。

李和杏是我国的本土水果，但由于育种技术落
后，长期以来我国都缺乏综合性状好、贮运性能强的
本土品种，市场几乎被国外引进的品种占据。例如，
我们常见的“黑布林”李来自美国，西梅又叫欧洲李，
在我国各地分布广泛的“金太阳”杏也是上世纪末从
美国引进的品种。

而以“国馨”李、“国色天香”李、“国之鲜”杏、“国
丰”杏为代表的新一代李、杏品种，既具备极强的适
应性，适宜我国边远山区和生态脆弱地区种植，又有
极高的商品性，综合性状处于国际领先水平。

40余年来，在我国李、杏种质资源的支撑下，在育
种科研人员的接力奋斗下，一颗颗国产李、杏走向了
贫瘠的土地、山区的果园、百姓的餐桌和世界的舞台，
为中国李、杏突出重围闯出了一条充满希望的道路。

果业缺少优质当家品种

与苹果、梨、柑橘相比，李和杏并非水果市场上
的“主角”，甚至被归类为“小杂果”。但其实，李、杏
是我国的传统水果，栽培历史悠久，生命力旺盛，分
布范围广泛。《黄帝内经》中将桃、李、杏、栗、枣并称
为“五果”，《齐民要术》中也有关于李、杏栽植和品种
特征的记载。

经过数千年的自然演变和人工选择，我国各地
涌现了各具特色的地方李、杏品种，它们适宜当地的
气候和环境条件，成为果农的主栽品种和销售市场
的主流，例如辽宁的“盖县大李”、浙江的“槜李”、新
疆的“小白杏”、陕西的“大黄杏”等。

“这些本土李、杏的味道很好，适应性也强，但成
熟后果肉较软，不方便保存和运输，外观不鲜艳、稳
产性不好，在销售市场上不具竞争力，我们称为‘第
一代品种’。”辽宁农科院果树所所长、李杏育种团队
带头人刘威生告诉记者。

西汉时期，李、杏沿着丝绸之路走出了国门，成
为了重要的国际水果。李子向东率先传入日本，而
后又流转到美国,并从美国到了欧洲；杏向西沿丝绸
之路先传播到亚美尼亚、希腊,再到罗马等国,并从欧
洲引种到美国。这一次出海，拓展了李、杏的种植区
域，丰富了品种的多样性，却也为现代李、杏产业发
展的格局埋下了伏笔。

“我们国家虽然有着先天的优势，但由于以前不
重视资源保护和育种研发，品种改良和产业化程度
远落后于其他国家。”刘威生遗憾地说，“国际上一开
始把李子叫做‘日本李’，杏的拉丁文名字前也冠以
亚美尼亚，这些国家从中国引进原始品种后进行了
创新改良，成功打开了国际市场。”

从20世纪末开始，已在国际上打响名号的“黑布
林”李、“金太阳”杏等国外李、杏品种打入了我国市
场，在一些地方逐渐成为主栽品种。这一批国外科
研单位或育种公司培育的改良品种被称为“第二代
品种”，其普遍特征是果个大、果肉较硬、耐贮运、着
色好、丰产稳产性好，但却存在鲜食品质欠佳、抗病
性差等明显缺点。即便如此，具有更强商品性的国
外品种因为更适应现代市场经济的需求，与本土品
种相比依然占据上风。

目前我国李有2800万亩，分布在全国各地；杏有
2500万亩，主要分布在秦岭—淮河以北地区，李、杏
总共的实存面积远超种植面积最大的苹果。“虽然面
积大、分布广，但良种化、产业化程度低，商品产量
少，缺少优质的当家品种。”刘威生表示。

而这些问题并不是李、杏的个例。“我国是果树
资源大国，对世界果树产业作出了巨大贡献，但主要
树种都是以国外品种为主栽品种。整体研究起步较
晚，力量较弱，加上长期以来投入不足，连续性不够，
许多问题还尚未解决。”中国农科院果树研究所所长
曹永生透露，自主知识产权品种占比低是我国果业
切实存在的问题。

苹果是我国产量最大的水果品种，但国光、元
帅、富士等主栽品种均从国外引进。在葡萄生产中，
无论是老牌品种巨峰、红地球，还是成为新晋“网红”
的阳光玫瑰、妮娜皇后，也都是国外科研育种的成
果。草莓中的章姬、红颜，香蕉中的威廉斯等品种均
是从国外引进的优良品种。樱桃、蓝莓等树种的更
新换代都依赖外来新品种。2022年统计数据表明，
我国水果的总体自给率约在 60％至 70％之间，果业
自主育种事业仍有较大进步空间。

世界最大的李、杏田间基因库在此

初夏时节，渤海湾边吹来的风暖意融融。在辽
宁省营口市鲅鱼圈区熊岳镇的国家李杏种质资源
圃，一排排果树已结出青涩的果实，资历悠久的“前
辈”依旧“老当益壮”，新杂交的“后代”也已长成挺拔
的树苗。熊岳地区位于干旱落叶果树带、耐寒落叶
果树带和温带落叶果树带的交界区域，大多数李、杏
资源都能够在此舒适生长。

这座园圃占地面积200亩，保存着来自全国及世
界各地的李、杏种质资源1600余份，是我国唯一保存
李、杏种质资源的专业圃，也是世界上保存李、杏资
源份数最多、多样性最丰富的资源圃，被誉为世界最
大的李、杏田间基因库，为我国乃至世界李、杏研究
创新和品种创制提供了重要材料。

“种质资源是粮食安全、生态安全和农业可持续

发展的物质基础，是原始创新和种业振兴的源泉，更
是国家生存和发展的战略性资源。”刘威生说。作为
李、杏的原产国，我国具有丰富的种质资源，这意味
着与其他国家和地区相比，我们的育种工作有着得
天独厚的优势。

1979年，在原农业部和辽宁省政府的支持下，果
树所系统开展了李、杏种质资源的考察、收集、保存、
鉴定、评价工作。科研人员深入全国各地进行资源
考察，收集散布各地的李、杏地方品种和珍稀、濒危、
特异的种质资源。

这些资源往往都分布在条件艰苦的偏远山区，
给考察工作带来了巨大挑战。“资源考察有时候是非
常危险的，我们的考察人员不仅要具备资源鉴定知
识，还要具备专业的野外生存技能，懂得怎么处理恶
劣天气和突发情况。”刘威生表示。

但在他们看来，能够保护珍贵的种质资源，并能
让这些资源在科研育种中发挥作用，一切都是值得
的。对此，辽宁农科院果树所副所长、李杏团队成
员、资源考察小队带头人刘硕深有体会。

生长于西南山区的巫山脆李是我国传统的地方
品种，质地脆嫩、汁多味甜，消费市场广阔。然而由
于当地多雨潮湿的气候，脆李在膨果期连续经历降
雨和照晒后，极易产生裂果的现象，直接影响果农的
收益。为了防止裂果，农户们每年都要在山间搭起
防雨棚，额外增加了人力和设施成本。

2022年春，刘硕带队深入重庆山区，想要寻找具
有抗裂果特质的李子资源。行至重庆市武隆区白马
镇灵山村，他们在村民的指引下发现了一棵“不会裂
果”的李树。“我们见到这棵树的时候，它已经快死掉
了，没剩多少活着的枝条，而且周边只有这一棵。”刘
硕向记者描述道。这棵垂危且稀有的李树，就是他
们想要寻找的目标。

由于种种因素的影响，考察小队那时带回的样
本并没有成活。今年年初，刘硕等人又深入西南山
区，将仅剩的枝条带回研究所进行嫁接，幸运是，所
有的接穗都已成活。目前，李杏团队正在加紧研究，
寻找这份资源的抗裂基因，争取为当地培育出抗裂
果的脆李。

“我们除了要保护李、杏种质资源的多样性，还
要让这种多样性能够解决问题，运用在产业上，帮助
人们获得更好的育种材料，培育更好的新品种。”刘
硕说。因此，研究人员一边不断给资源圃“扩容”，一

边加快研究利用的步伐，对现有资源进行多样性评
价和精准评价。在分子标记技术的帮助下，团队掌
握了李、杏果实大小、外观、香味、甜度、成熟期、抗性
等主要经济性状的遗传规律，为更高效、精准的杂交
育种工作打下了坚实的基础。

早果、浓香、耐贮、高抗的第三代李、杏诞生

2000年，刘威生成为辽宁农科院果树所李杏育
种课题组的组长，励志要带领团队培育出具有自主
知识产权和市场竞争力的优质李、杏，为我国李、杏
园艺化种植、产业规模化发展作出贡献。

在对“第一代品种”和“第二代品种”规律的梳理
中，刘威生产生了一个新的灵感：如果能将两者结
合，取长补短，不就能培育出既好吃又好看，同时耐
储存运输、商品性好的李、杏了吗？在进行大量深入
的考察研究后，刘威生团队形成了明确的育种思路：
用杂交育种的方式进行“中西合璧”，培育出风味浓
郁、耐贮高抗的“第三代品种”。

在育种思路的指导下，科研人员很快开始了新一轮
尝试。基于前期对于李、杏种质资源的精准评价，他们
挑选出了黑龙江的“龙园秋李”、辽宁的“晚熟香蕉李”、
北京的“骆驼黄”杏、河北的“串枝红”杏、山西的“沙金
红”杏等适应性强、风味浓郁的本土品种，与国外引进的
李、杏品种结成各种组合进行杂交试验。同时，团队还
理清了杏肉软化的机理，发现了决定果肉硬度的基因，
大大加快了选育硬肉耐贮杏品种的进程。

俗话说“十年树木”，果树育种从组配杂交组合
到育成一个新品种需要经历漫长的阶段，传统的果
树育种周期长达 20年，严重影响育种效率。刘威生
团队不断探索尝试，发明了一种促使果树杂交种子
快速成苗的方法，不仅提高了杂交种子的出苗率，也
加快了育种进程。

但果树种子在长成树苗后，还要经历一段倔强
的“童年时期”，并不具备开花坐果的能力，且任何人
工手段都无法干预，而童期长正是导致果树育种周
期长、效率低的主要因素。对此，李杏团队也想出了
妙招，使树苗按照特定的方式种植、整形修剪，让果
树在2到3年内达到“成年期”，使其尽快结果。“这两
项技术能把李、杏的育种周期缩短 5到 7年，而且其

他果树育种也可以借鉴使用，目前已获得国际发
明专利。”刘威生介绍道。

经过20余年时间，刘威生团队共配制李、杏杂交
组合 152个，获得杂交实生苗 9440余株，从中筛选出
17个综合性状优良的新品系。在这些优良品系中，
经过多年连续观察，团队成功选育出9个具有自主知
识产权的新品种，并获国家植物新品种保护权。

和期待中的一样，这些李、杏品种集“父母”的优
点于一身，个头大、颜色艳丽、风味浓郁，并且果肉较
硬，便于储存和运输，货架期从原本的一周延长到了
一个月。其中，由“串枝红”杏和“金太阳”杏杂交而
来的“国之鲜”杏在温室栽培中表现优良，每年4月中
下旬就可成熟，是目前国内唯一一个已经通过品种
审定的露地和设施兼用的杏新品种。

为了延长李、杏的市场供应期，在培育适宜设施
栽培的李、杏品种之外，刘威生团队还突破了一项世
界性难题。从盛花期到果实成熟的这段时间叫果实
发育期，直接关系着水果的上市时间和市场竞争
力。“之前在所有杏品种中，‘骆驼黄’杏拥有最短的
果实发育期 55天，此前国际上没有人能突破这个数
字。”刘威生说，“而我们的‘国捷’杏属于极早熟品
种，果实发育期只有 50 天，露地种植 6 月初就能上
市，既能抢占市场，又延长了杏的供应时间。”

“乐山”“皮实”优点多

我国山地多于平地，广义上的山区占全国总面
积的三分之二以上，不与粮争地是我国果业发展的
底线。中国农业科学院果树研究所党委副书记李建
才认为，果树上山上坡是农民致富和美丽乡村建设
的重要渠道，要积极引导新发展林果业上山上坡，鼓
励利用“四荒”（荒山、荒沟、荒丘、荒滩）资源，做好三
产融合，增加果业的综合效益。

而李、杏生性“乐山”，风沙不惧，在贫瘠、干旱、
寒冷的地方都能生长，越是在生态脆弱区越能焕发
出顽强的生命力。“李、杏不占耕地，好管理、易结果，
在生态脆弱地区、边远民族地区种植我们的新品种，
既能发展特色果业，又能改善生态环境，实现经济效
益和生态效益的双赢，是‘两山’理念的生动诠释。”
刘威生表示。

第三代李、杏品种的推广应用，为保障粮食安全
和生态安全作出了重要贡献，也为实现乡村振兴和
共同富裕注入了强劲动力，走出了一条符合中国实
际，具有中国特色的果业发展道路。

卧龙泉镇义和村是辽宁省盖州市东部山区里的
一个小村落，这里九山半水半分田，产业发展受限，
曾经是省级贫困村。2018年，为进一步发展村集体
经济，巩固脱贫成果，村里开始在山地种植属于“国
峰”李子系列的“国馨”和“国色天香”。在集体产业的
带动下，村民纷纷在房前屋后栽上了李子。目前，义
和村仅“国峰”系列李子栽种数量就超过1万棵，全部
达产后，可生产李子20万斤，产值将突破100万元。

在辽宁省北票市东官营镇小巴沟村的山坡上，
“绿水青山就是金山银山”的红色大字伫立在山顶，
掩映在郁郁葱葱的杏林中。66岁的王国栋是这儿的
主人，退休后承包了这座荒山，种上了300亩杏树，取
名为“杏府山庄”。

“这里的土质非常瘠薄，沙化严重，再加上干旱
少雨，很多水果都长不好，只有杏能活！”王国栋说。
2018年，王国栋尝试种植了刘威生团队培育的“国之
鲜”杏，效果完全超乎他的意料：“‘国之鲜’适应得很
好，还抗晚霜，好看又好卖，我原来一斤杏也就卖三
五块钱，新品种杏的批发价就能到10元一斤，成本没
有增加，收入却翻了几倍！”

依托这片杏林，“杏府山庄”办起了杏花节和红
杏采摘活动，成为当地小有名气的生态休闲区。荒
山变成了果园，荒沟变成了旅游打卡点，春天赏花、
夏天采果，原本毫不起眼的杏子真正成为了“致富
果”。“杏能给我们带来幸福，这就是‘杏府山庄’的寓
意。”王国栋笑着说道。

目前，第三代李、杏的幼苗已经从东北大地走
出，扎根至福建古田的岭谷，贵州安顺连绵的苗岭
山脉，四川攀枝花海拔 1800 米以上的彝族山区，甚
至我国版图最西部的新疆。在最近处距离塔克拉
玛干沙漠只有 10公里的新疆阿拉尔市，李红军种植
的 2000 亩“国馨”李子正在沙土地上茁壮生长。这
里气候干旱寒冷，土地盐碱化、风沙化严重，大多数

“娇贵”的水果都无法生存或者品质不高，但“国馨”
李是个例外。

“这种李子特别‘皮实’，对土地和气候的要求
低，不需要太多水，自身的适应性也强。”李红军骄傲
地说，“一般李子的适宜温度都在18到20摄氏度，但
我的李子到冬天最冷的零下 28摄氏度照样扛得住，
春天刮的几场的沙尘暴也完全没影响！”

不仅如此，新疆充足的日照时间和明显的昼夜温
差让“国馨”李得以积累更多糖分，果肉的颜色更深，还
带有浓郁的玫瑰香味，综合性状更好。等到8月下旬，
成熟的“国馨”李便会被水果公司统一收购，销往全国
各地的市场，出园价格达30到50元一公斤。

如何突围

新一代李杏能否扳回一局？本土李、杏如何走
向世界？在埋头寻路的过程中，中国科学家也从未
停止向外求索的步伐。

2011年，刘威生开始担任联合国粮农组织杏国
际合作网国家协调员，又于四年后成为国际园艺学
会杏工作组主席，在杏种质资源收集、保护、鉴定、评
价，杏主要性状遗传、新品种培育、配套栽培技术研
发、采后商品化处理、综合加工利用等方面开展国际
交流、合作与培训。

在此期间，刘威生作为项目负责人，先后承担了
中澳、中捷合作项目和欧盟框架计划项目，并与法国
国家农科院、新西兰植物与食品研究所协议共建“国
际杏研究中心”，与意大利米兰大学、智利大学协议
共建“国际核果类果树遗传与育种研究中心”，引进
了一批珍稀资源，培养了国际化研发团队，极大地推
动了我国李、杏品种改良和特色果树学科团队建设。

与此同时，厚积薄发的第三代李、杏也开始接受
国际市场的检验。

2018年的夏天，全国最高端的进口水果批发市
场——上海辉展人头攒动，热闹非凡。在来自意大
利、智利和新西兰等国的育种专家，贵州、山西、江苏
等地的生产单位代表和高端水果经销企业代表的共
同见证下，刘威生团队培育的李、杏样品果第一次在
世界性舞台亮相，准备进行果品测试。

测试结果表明，第三代李、杏新品种在硬度、可
固含量和味道等方面的数据都优于国外同类进口品
种。与会代表一致认为，“国”字系列的李、杏新品种
具有全球开发价值。

但想要让中国李、杏突出重围，这才仅仅是个开
始。只有尽快补上短板、加足马力，才能在新一轮国
际竞争中实现弯道超车。

“当今世界种业竞争的实质是科技竞争，核心是
生物育种技术的竞争，中国生物育种与国外先进水
平相比还有一个时代的差距。”曹永生表示。目前，
我国具有自主知识产权的果树优异种质、功能基因、
分子标记、全基因组选择、基因编辑、转基因、智能设
计育种等生物育种的核心种质和前沿原创性技术相
对匮乏，加强技术创新和技术体系建设势在必行。

作为我国原产的特色果树，同时也是世界范围
内广泛栽培利用的果树，加大李、杏育种科技攻关力
度，实现种业自立自强的需求非常迫切。刘威生建
议，我们要充分发挥我国的资源优势，进一步开展
李、杏基因资源发掘利用，培育适应不同生态气候条
件的李、杏新品种，提升李、杏产业化技术研发水平，
加快良种良法配套技术推广应用。

“希望进一步加强国家李杏种质资源圃建设，建
立国家李杏品种改良中心，成立国家现代农业（李
杏）产业技术体系，支撑我国李、杏产业可持续发展，
并为世界李、杏产业发展作出中国贡献。”刘威生说。

道阻且长，但路在脚下。目前，辽宁省农科院李
杏团队已经储备了一批各具特点和功用的李、杏品
种，早熟的、晚熟的、不同口感的、适合鲜食的和适
合加工的李、杏将会陆续推出。“希望再过 5 到 10
年，全国种植的李、杏都是我们的新品种，接着再向
全世界推广，让更多人因此受益，这就是我的愿
景。”刘威生说。

①①

②②

③③ ④④

刘硕（左）带领资源考察小队在贵州省黔南州考察野生九阡李自然群体。
受访者供图

刘威生（左）在广东省信宜市钱排镇梭垌村山地李园指导农户。 受访者供图

①①“国色天香”李
②②“国馨”李
③③“国丰”杏
④④“国之鲜”杏
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