
植物遗传资源学报 ２０１３ꎬ１４(６):１０１３￣１０１９
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

中国苹果野生种自然地理分布、多型性及利用价值

王　 昆ꎬ刘凤之ꎬ高　 源ꎬ王大江ꎬ龚　 欣ꎬ刘立军
(中国农业科学院果树研究所 / 农业部园艺作物种质资源利用重点实验室ꎬ辽宁兴城 １２５１００)

　 　 摘要:中国苹果野生种遗传多样性丰富ꎬ具有极大的研究和利用价值ꎮ 本文综合实地调查数据与文献资料ꎬ在苹果野生

种的自然地理分布、多型性及利用价值等方面进行了总结与分析ꎬ并且对我国苹果野生种的收集、保护与利用进行了讨论ꎬ同
时提出了建议ꎮ
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农作物种质资源是作物育种、种子产业及生物

技术产业的物质基础ꎬ是关系人类生存发展的战略

资源[１]ꎮ 随着分子生物学等新技术、新方法的广泛

应用ꎬ栽培品种已不能满足研究和利用的需要ꎬ野生

种具有复杂的遗传背景和特异的基因ꎬ利用野生种

为试材ꎬ进行起源演化、基因挖掘与种质创新等逐渐

被研究者所重视ꎮ 农作物的野生种已成为当前收

集、保存和研究的重要材料ꎮ
果树种质资源是农作物种质资源的重要组成部

分ꎬ自 １９５６ 年开始ꎬ我国即开展了果树种质资源调

查、收集与保存等工作ꎮ 国家果树种质兴城苹果圃

是我国果树种质圃之一ꎬ主要从事苹果种质资源调

查、收集、引进与鉴定评价等工作ꎮ 近年来ꎬ资源圃

组织开展了我国苹果野生种的野外考察、收集工作ꎬ
陆续在云南滇西北、滇东南ꎬ山西泌源灵空山ꎬ吉林

长白山ꎬ四川盐源ꎬ河北张家口ꎬ甘肃麦积山区、张家

川及新疆伊犁、巩留、霍城等地区进行了重点考察ꎮ
通过野外调查ꎬ采集了许多特异苹果野生资源ꎬ并且

积累了第一手资料ꎮ 本研究综合前人的研究结果ꎬ
并结合多年野外考察的数据进行分析总结ꎬ旨在为

今后苹果野生种考察、收集工作提供参考ꎮ

１　 苹果野生种的自然地理分布

１. １　 苹果野生种密集分布区

中国植物资源十分丰富、复杂ꎬ不但起源古老而

且是研究世界种子植物区系起源的关键地区之

一[２]ꎮ 起源于我国的苹果野生种为 １７ 种ꎬ资源极为

丰富ꎬ拥有许多原始种ꎬ并形成了天然的苹果野生群

落ꎬ如新疆野苹果等[３]ꎮ 成明昊等[４] 认为经过地质

历史的变迁ꎬ才导致了现今苹果属植物间断分布和

替代分布格局ꎮ 根据调查及文献资料ꎬ目前普遍认

为我国苹果野生种有两大密集分布地区[５]ꎬ即新疆
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分布区和横断山脉分布区ꎮ
１. １. １　 新疆分布区　 新疆野苹果在我国仅分布于

新疆ꎬ形成了 ３ 个较为集中的分布区ꎬ包括伊犁地区

的天山山区和塔城地区的塔尔巴哈台山、巴尔鲁克

山及南天山的阿克苏地区ꎬ其中伊犁河谷地区的野

苹果群落分布密集、连续ꎬ其他地区多为小面积或零

星分布[６]ꎮ
伊犁河谷位于天山山脉中部ꎬ气候温和ꎬ热量丰

富ꎬ光照充足ꎬ形成了独特的生态环境ꎬ为野果林植

物的生长发育创造了良好的生存条件ꎬ也是中亚地

区野生植物资源最丰富的地区ꎮ 新疆野苹果是组成

野果林的主要树种ꎬ约占野果林的 ９０％ 左右ꎬ海拔

一般在 ９００ ~ １９３０ ｍꎮ 集中分布于 ４ 个地区ꎬ包括

霍城县的大西沟、小西沟、大东沟、小东沟、果子沟及

萨尔布拉克沟等ꎬ与野杏、杨树及小灌木等混生ꎬ面
积约 ７７０ ｈｍ２ꎻ巩留县的大莫合、小莫合及核桃沟等

地区ꎬ少数与核桃、松树等混生ꎬ大部分为单一树种ꎬ
面积约 ３９００ ｈｍ２ꎻ新源县交吾托海、那拉提及铁矿

沟等ꎬ面积约 ３９００ ｈｍ２ꎻ伊宁县曲里海沟、吉里格朗

沟等ꎬ面积为 ３７０ ｈｍ２ꎮ 其他各县少量、零星分布ꎬ
上述 ４ 个地区之中尤以新源县交吾托海分布最为

密集[７]ꎮ
１. １. ２　 横断山脉分布区　 横断山脉主要包括了四

川、云南西部、贵州及西藏东南部地区ꎬ成明昊等[４]

认为这些地区是苹果属植物一个重要的发展中心ꎬ
并以此中心向外进行演化辐射ꎮ 此地区地理环境

独特ꎬ造成了众多的苹果野生种及其种下类型ꎬ自
然分布有丽江山荆子、西蜀海棠、滇池海棠及沧江

海棠ꎬ为其他地区所没有ꎻ小金海棠[８] 、马尔康海

棠[９]等为近年发现的新种ꎬ分布海拔约在 １５００ ~
３７００ ｍ 之间ꎻ山荆子、湖北海棠、变叶海棠、陇东海

棠、河南海棠及花叶海棠在此区也有大量分布ꎬ并
呈混生状态ꎮ

四川已发现苹果野生种 １３ 种[１０] ꎬ在盐源

县[１１]和阿坝州[１２] 等地区苹果资源分布调查较为

明确ꎮ 在盐源地区ꎬ丽江山荆子分布广泛ꎬ集中在

元宝、盐塘区及平坝区ꎬ为当地主要砧木ꎻ湖北海

棠零星分布ꎬ数量少ꎻ三叶海棠在盐塘区有集中分

布区域ꎬ也用作砧木ꎻ沧江海棠常与三叶海棠混

生ꎻ滇池海棠分布较广ꎬ集中分布于元宝、盐塘区ꎮ
在阿坝州地区ꎬ湖北海棠集中分布于马尔康、南坪

等地ꎻ小金海棠主要分布于小金县ꎬ为近年新发现

的野生种ꎻ三叶海棠分布于茂县毛显坪、南坪等地

区ꎻ陇东海棠分布于理县、马尔康、金川、黑水、松

潘、南坪、汶川、茂县、若尔盖等地区ꎻ花叶海棠分

布于阿坝、若尔盖迭部等地区ꎻ河南海棠在南坪县

勿角乡有零星分布ꎻ滇池海棠在茂县宝顶山、光明

乡毛海坪及汶川有分布ꎮ
云南素有“植物王国”之称ꎬ苹果野生种有 ６ ~

７ 个ꎬ以滇西北的丽江、迪庆的种类最多[１０] ꎮ 在滇

西北地区ꎬ丽江山荆子分布较广ꎬ在中甸、剑川、丽
江、维西等地区均有分布ꎻ锡金海棠分布于丽江和

德钦ꎻ滇池海棠主要分布于丽江ꎻ湖北海棠主要分

布于腾冲ꎻ三叶海棠主要分布于维西ꎻ沧江海棠主

要分布于贡山县ꎻ西蜀海棠在丽江及维西均有

分布[１３]ꎮ
贵州有苹果野生种 １２ 种ꎬ在赫章地区调查发现

有 ６ 种ꎬ威宁地区有 ５ 种[１４]ꎬ德江、册享地区分布有

２ 种[１５]ꎮ
西藏苹果野生种主要分布于藏南、藏东南ꎬ据调

查约有 ７ 个野生种ꎬ集中分布于波密、昌都、察偶、米
林、墨脱、亚东、日喀则、吉隆及林芝等地区[１６￣１７]ꎮ
１. ２　 苹果野生种其他分布地区

苹果属植物是一群干性中生植物ꎬ无论从其形

态特征或者从其生物学特征来看ꎬ大部分具有较强

的抗旱性能ꎬ同时要求较好的光照条件ꎮ 苹果野生

种在自然条件下ꎬ大部分分布于夏绿阔叶林带的边

缘ꎬ或森林草原的梢林地带ꎬ有些种类分布于沟谷之

中ꎬ并呈多种群混合分布ꎮ 除了两大密集分布区外ꎬ
据调查全国 １７ 个省或自治区均有苹果野生种的分

布ꎬ其中山荆子分布最为广泛ꎬ其次为湖北海棠、三
叶海棠及变叶海棠(表 １)ꎮ

２　 苹果野生种的多型性

苹果野生种之所以区别于栽培种ꎬ主要在于野

生种有自然的分布群落ꎬ其分布的环境相对隔离ꎬ致
使野生种分化出许多变种和众多的种下类型ꎮ 由于

分布区的不同ꎬ一些野生种的称谓不仅体现了地域

性ꎬ也显示了民族性的特点ꎬ如甘肃、河南等地区称

之为枣ꎬ云、贵等地区称之为棠梨、海子等ꎬ湖北、湖
南等地区多称之为茶ꎬ野外调查时ꎬ在不同地区ꎬ咨
询当地居民时可采用不同的称呼ꎮ

新疆野苹果有吉尔吉斯苹果亚种ꎬ红肉苹果变

型ꎬ当地称其为野苹果、牙瓦阿尔玛(维语)ꎮ 其类

型极为丰富ꎬ据林培钧等[５９] 研究ꎬ野苹果群落主要

以种子自然繁殖ꎬ在果实大小、颜色、成熟期、植株高

矮、树形等方面存在很大的变化ꎬ形成了 ８４ 个种下

类型ꎮ

４１０１
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表 １　 苹果野生种其他分布地区

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ａｐｐｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
序号

Ｓｅｒｉａｌ ｎｏ.
省份

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
具体地区

Ｄｅｆｉｎｉｔｅ ａｒｅａ
野生种

Ｗｉｌｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
１ 辽宁 凤凰山[１８] ꎻ建平小塘、奎德素、张家营子[１９] ①

大连复县 ⑥
２ 内蒙古 额尔古纳左旗[２０] ①
３ 吉林 东部半山区、长白山区[２１] ①、③、⑨
４ 黑龙江 黑龙江沿岸[２２] ①

大兴安岭、小兴安岭、张广才岭及老爷岭[２３] ①、③
５ 河北 燕山[２４] ꎻ太行山[２５] ③

赤城大海坨、承德北部、青龙都山、兴隆雾灵山[２６] ①
刑台[２７] 􀃊􀁉􀁖

６ 河南 鸡公山[２８] ④
伏牛山、大别山、桐柏山、嵩山[２９] ①、④、⑦、􀃊􀁉􀁖

小五台山[３０] ①
７ 山西 太宽河[３１] ①、④、􀃊􀁉􀁖

泌源灵空山 ①
８ 山东 平邑蒙山的龟蒙顶、泰山后石坞[３２] ④

青岛崂山、文登昆嵛山、荣成伟德山[３３] ⑥
９ 安徽 大别山[３４] ①、④、⑥

清凉峰[３５] ⑥
１０ 浙江 泰县[３６] ꎻ武义县[３７] ④、􀃊􀁉􀁘

温岭市[３８] ④
１１ 湖南 石门[３９] 􀃊􀁉􀁖

永顺小溪[４０] ④
江华[４０] 􀃊􀁉􀁘

１２ 湖北 神农架[４１] ④

１３ 陕西 秦岭、巴山、蒲河[４２] ꎻ陇山林区[４３] ④

太白山北坡[４２] ①、③、⑥、⑦、􀃊􀁉􀁓、􀃊􀁉􀁔、􀃊􀁉􀁖

子午岭[４３] ⑦

１４ 甘肃 西和、礼县、两当[４４] ①、④、⑦、

兴隆山[４５] ⑧

老君山[４６] 􀃊􀁉􀁖 、􀃊􀁉􀁓

天水[４４￣４５、４７] ①、④、⑥、⑦、􀃊􀁉􀁖

康县[４６] ①、③、④、⑥、⑦

麦积山[４８] ꎻ清水[４９] ①、③、④、⑦

庆阳、陇南[４７] ①、④、⑦、􀃊􀁉􀁖

平凉[４７] ⑦

小陇山林区[５０] ①、③、④、⑥、⑦、⑧、􀃊􀁉􀁖

子午岭[５１] ①、③、④、⑦、⑧、􀃊􀁉􀁖

临夏[５２] ③、④、⑦、⑧、

１５ 青海 循化孟达[５３￣５４] ①、③、⑥、⑦、⑧、􀃊􀁉􀁓

海东及尖扎、同佳、班玛、玉树、祁连山[５４￣５５] ⑧

祁连山、乐都[５４] ⑦

大通河[５４] ①

１６ 福建 尤溪九阜山[５６] 􀃊􀁉􀁘

１７ 广东 信宜[５７] ④

连平、五华[５７] ꎻ南岭[５８] 􀃊􀁉􀁘

①:山荆子 Ｍ. ｂａｃｃａｔａ(Ｌ. )Ｂｏｒｋｈ. ꎬ②:丽江山荆子 Ｍ. ｒｏｃｋｉｉ Ｓｃｈｎｅｉｄ. ꎬ③:毛山荆子 Ｍ. ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ(Ｍａｘｉｍ. )Ｋｏｍａｒｏｖ. ꎬ④:湖北海棠 Ｍ. ｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓ
(Ｐａｍｐ. )Ｒｅｈｄ. ꎬ⑤:锡金海棠 Ｍ. ｓｉｋｋｉｍｅｎｓｉｓ(Ｗｅｎｚｉｇ) Ｋｏｅｈｎｅ. ꎬ⑥:三叶海棠 Ｍ. ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ (Ｒｅｇｅｌ. ) Ｒｅｈｄ. ꎬ⑦:陇东海棠 Ｍ. ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ (Ｂａｔａｌ. )
Ｓｃｈｎｅｉｄ. ꎬ⑧:花叶海棠 Ｍ. ｔｒａｎｓｉｔｏｒｉａ(Ｂａｔａｌ. )Ｓｃｈｎｅｉｄ. ꎬ⑨:山楂海棠Ｍ. ｋｏｍａｒｏｖｉｉ(Ｓａｒｇ. )Ｒｅｈｄ. ꎬ⑩:小金海棠 Ｍ. ｘｉａｏｊｉｎｅｎｓｉｓ Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｊｉａｎｇꎬ􀃊􀁉􀁓:变叶

海棠Ｍ. ｔｏｒｉｎｇｏｉｄｅｓ (Ｒｅｈｄ. )Ｈｕｇｈｅｓ. ꎬ􀃊􀁉􀁔:滇池海棠Ｍ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ (Ｆｒａｎｃｈ. )Ｓｃｈｎｅｉｄ. ꎬ􀃊􀁉􀁕: 沧江海棠Ｍ. ｏｍｂｒｏｐｈｉｌａ Ｈａｎｄ. ꎬ􀃊􀁉􀁖:河南海棠Ｍ. ｈｏｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｒｅｈｄ. ꎬ􀃊􀁉􀁗:西蜀海棠 Ｍ. ｐｒａｔｔｉｉ (Ｈｅｍｓｌ. )Ｓｃｈｎｅｉｄ. ꎬ􀃊􀁉􀁘:台湾林檎 Ｍ. ｍｅｌｌｉａｎａ (Ｈａｎｇ￣Ｍａｚｚ. )Ｒｅｈｄ. ꎬ􀃊􀁉􀁙:新疆野苹果 Ｍ. ｓｉｅｖｅｒｉｉ (Ｌｅｄ. )Ｒｏｅｍ.
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山荆子有垂枝山荆子变型ꎬ昭觉山荆子、稻城海

棠变种ꎮ 河北称棠梨、梨子、林荆子、倒吊果等ꎬ类型

有大果山定子、小果山定子ꎮ 内蒙古称山丁子、野林

檎子[６０]ꎻ陕西称水秋子、酸酒酒ꎮ 甘肃称武山黄石

枣、铁石枣、老君山小石枣等ꎻ云南昭通称昭通山定

子、圆叶海棠、中心海棠、大海棠、九支海山定子ꎬ类
型有绿皮型、垂枝型ꎻ维西称之小海棠、维西山定

子等ꎮ
毛山荆子在河北称辽山荆子、东北山荆子、棠梨

木ꎻ甘肃称红石枣、棠梨ꎻ吉林称棠梨木ꎮ
丽江山荆子在云南称山定子ꎬ类型丰富ꎬ有梨形

果山定子、长圆果山定子、小果形山定子、扁圆果山

定子、短柄山定子、文海山定子、白沙山定子、大叶山

定子、柳叶山定子及毛叶山定子等ꎮ
湖北海棠有平邑甜茶、泰山海棠及师宗小海棠

变种ꎮ 甘肃称小石枣ꎻ云南石屏、腾冲称野海棠ꎻ湖
北称茶叶海棠、圆叶海棠、甜茶、花红茶及三片罐ꎬ类
型有小叶型、大叶型ꎮ

垂丝海棠目前尚无发现有自然野生群落ꎬ笔者

在甘肃调查时发现均为人工栽培ꎬ类型为倒挂珍珠ꎬ
常做为砧木和观赏使用ꎻ陕西称铁杆海棠ꎮ

锡金海棠在云南称大沙铃果、雾露底海棠、文海

海棠、光叶海棠、沙铃果等ꎻ西藏称林芝海棠ꎻ贵州称

野花红ꎻ四川藏民称仉俚ꎮ
三叶海棠在甘肃称花叶小石枣、山茶果及野黄

子[４５]ꎻ山东称山茶果ꎬ类型有红果三叶、黄果三叶及

阔叶型ꎻ云南有维西三叶、师宗大叶打枪果、师宗小

叶打枪果ꎻ贵州称山楂子ꎻ四川称丁刺柴ꎮ
陇东海棠在河南称甘肃山楂、甘肃海棠、大石枣

和小白石枣ꎬ类型有光叶型ꎻ陕西称麻叶杜梨、花叶

杜梨及涩枣子等ꎮ
山楂海棠在东北称薄叶山楂ꎬ吉林称山苹果、高

丽果[６１]ꎬ在吉林长白山有自然群落ꎬ并建有自然保

护区ꎬ其他地区仅见于文献记载ꎮ 本种已列入我国

重要保护野生植物名录ꎮ
花叶海棠在甘肃称兴隆山石枣子、庆阳马杜梨、

细弱海棠、临洮白石枣、靖远哈思山野秋子[４５]ꎻ四川

类型有宿萼型、长圆果型、少毛叶型、多毛叶型ꎮ
变叶海棠在甘肃称大白石枣ꎬ类型有武山变叶ꎻ

四川有雅江变叶、小金变叶、泡楸子[６２]ꎻ西藏称大白

石枣ꎮ
小金海棠在四川小金称铁楸子ꎮ
滇池海棠在西藏称少毛滇海棠ꎬ类型有光叶滇

池海棠ꎻ四川称山梨儿ꎻ贵州称海巴棠梨ꎮ

河南海棠在河北称茶果、茶叶树ꎻ甘肃称山里

锦[４５]ꎻ四川称棠梨儿ꎻ河南称大叶毛楂ꎻ山西称冬

绿茶ꎮ
台湾林檎在广西称山楂ꎬ古蝉子、乌婵子(苗

语)ꎬ麻缺顿、墨鸡屯ꎻ台湾称撒多、撒两比[６３]ꎻ云南

有富宁林檎ꎮ
尖嘴林檎在广东称山楂ꎬ类型有光萼林檎等ꎮ

３　 苹果野生种的利用价值

３. １　 研究苹果的起源

全世界的苹果野生种有 ２７ 个种ꎬ原产于我国

的有 １７ 种[３] ꎮ 根据文献分析、调查研究及试验等

证明ꎬ四川、贵州、云南和西藏东南部被认为是中

国苹果野生种的遗传多样性中心 [６４] ꎬ其中四川

１４ 种、贵州和云南各 １０ 种、西藏 ８ 种ꎬ占我国苹

果野生种数量的 ２ / ３ꎬ近年来ꎬ又发现了许多新

种 [８￣９] ꎬ证明了上述地区野生种极为丰富ꎬ种下类

型多样ꎮ
新疆野苹果群是我国最大的苹果野生种自然

分布群落ꎬ研究者认为野苹果群落的形成与第四

纪冰川 ２００ 万 ~ ３００ 万年的反复进退有关[６５] ꎮ 新

疆野苹果针刺较少ꎬ叶片长椭圆形ꎬ茸毛较多ꎬ锯
齿细锐ꎬ果实肉质绵软ꎬ与内地的沙果、槟子性状

相类似ꎬ亲缘较近[６６] ꎮ 李育农[６７] 研究认为ꎬ现代

栽培种与新疆野苹果在表观形态、同工酶和染色

体等方面极为接近ꎬ新疆野苹果应是现代栽培苹果

的原生种ꎮ 冯涛等[６８]分析了新疆野苹果果实形态ꎬ
亦认为新疆野苹果在果实形状、色泽等性状具有栽

培苹果的典型特征ꎬ支持新疆野苹果是栽培苹果的

祖先种观点ꎮ
３. ２　 研究苹果演化与分类

多数苹果野生种为异花授粉植物ꎬ其基因高度

杂合ꎮ 在不同生态环境中ꎬ经过漫长的演变ꎬ从自然

的原始群落演变成多个种、亚种、变种及变型ꎬ生态

型极其复杂ꎬ种的分类目前仍是一个难以解决的问

题ꎮ 现在分类标准主要以形态学为依据ꎬ将叶在芽

中是否卷曲、果萼是否宿存、叶片是否分裂作为主指

标ꎬ将苹果属植物分为 ３ 组、５ 系、２３ 种[６９]ꎮ 随着研

究的深入ꎬ现在已经认识到单以形态特征已不能对

复杂的苹果野生种进行准确分类ꎬ因此ꎬ许多实验室

手段应用到苹果属植物的分类及进化研究中ꎬ并取

得了一定进展[７０]ꎮ 分子生物学是当今世界上先进

的试验分析手段之一ꎬ随着表观学与分子生物学等

方法的进一步结合与深入ꎬ苹果野生种的分类体系
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将会更加完善ꎮ
３. ３　 苹果野生种的遗传评价

刘孟军等[７１] 对富士与山定子杂交 Ｆ１ 进行了

ＲＡＰＤ 标记ꎬ发现 Ｆ１符合孟德尔分离规律ꎬ并有 ３ 种

分离方式:不分离、１∶ １ 分离和 ３∶ １ 分离ꎮ 高源等[７２]

对野生种、地方品种及栽培品种进行了 ＳＳＲ 聚类分

析ꎬ发现地方品种与新疆野苹果的聚类相互交错ꎬ认
为内地的绵苹果类群与新疆野苹果亲缘较近ꎮ 张冰

冰等[７０]对 １７ 个苹果野生种进行了 ＲＡＰＤ 标记ꎬ将
其划分为 ５ 大类ꎬ并认为山楂海棠与陇东海棠亲缘

关系较远ꎬ应单独分为一类ꎮ
平邑甜茶、扎矮山定子和小金海棠是我国特有

的苹果野生资源ꎬ是基础和应用研究的良好材料ꎮ
陈志娟等[７３]检测了平邑甜茶、扎矮山定子及皱叶矮

生型株系的过氧化物同工酶酶谱带ꎬ发现皱叶矮生

型株系的酶谱一致性较高ꎬ与平邑甜茶的酶谱区别

较小ꎬ说明皱叶矮生型株系有可能具备与平邑甜茶

相同的无融合生殖能力ꎬ但皱叶矮生型株系的无融

合生殖能力弱于平邑甜茶ꎮ 石琰璟等[７４] 对平邑甜

茶与 Ｂ９ 的杂交群体进行 ＲＡＰＤ 标记ꎬ探讨预先选

择矮化、抗寒的无融合生殖砧木的育种方法ꎮ 扎矮

山定子是山荆子种下的一个重要类型ꎬ携带了显性

矮化基因 Ｄｗ[７５]ꎬ毕晓颖等[７６] 已得到了与 Ｄｗ 基因

的连锁 ＲＡＰＤ 标记ꎮ 小金海棠具有抗缺铁特性[７７]ꎬ
目前已相继克隆到了 Ｆｅ 吸收相关基因[７８￣７９]ꎮ
３. ４　 苹果种质创新与利用

苹果野生种有些种类不仅直接利用于生产ꎬ用
作砧木ꎬ而且还有许多特异或优质资源ꎬ用于资源创

新研究ꎬ有的具有极大的开发利用潜力ꎮ
苹果野生种直接用作砧木ꎬ充分体现了其根系

庞大、抗性强等特点ꎮ 山荆子适用于东北寒冷地区ꎬ
新疆野苹果在西北地区不仅表现抗寒ꎬ也较耐盐碱ꎬ
在西南地区常用丽江山荆子等ꎬ湖北海棠在华中、华
南等地区用作砧木ꎮ

利用野生种强大的抗性ꎬ育出了许多表现优良

的矮化抗性砧木ꎮ 如从河南海棠实生苗中选出 Ｓ 系

砧木ꎬ以国光和河南海棠为亲本ꎬ育出了 ＳＨ 系列砧

木ꎬ从小金海棠实生苗中选出抗缺铁黄叶病的优良

砧木中砧 １ 号ꎬ利用无融合生殖特性ꎬ以平邑甜茶为

材料ꎬ选出青砧系列砧木ꎮ
民间常有食用苹果野生种果实的习惯ꎮ 在吉

林、黑龙江农村ꎬ将充分成熟的山荆子果实用糖腌制

后ꎬ口感酸甜ꎬ常用作冬天的小吃ꎮ 在广西、湖南等

地ꎬ以林檎作为生产原料ꎬ制做山楂饼、山楂糕等食

品ꎬ也有饮林檎茶的习惯和嗜好ꎬ并且发现林檎还具

有药用价值[６３]ꎮ 野生种的果实不仅维生素 Ｃ 的含

量远高于栽培品种ꎬ其类黄酮的含量亦非常之高ꎬ可
以作为培育高类黄酮品种的亲本材料[８０]ꎮ

４　 讨论

近年来我国十分注重苹果野生种的调查与收集

工作ꎬ笔者曾组织和参加了多次野外调查工作ꎬ但由

于苹果野生种分布的地理环境复杂和地域范围广等

原因ꎬ获得的信息量还相对较少ꎮ 据发表的文献分

析ꎬ除山荆子、新疆野苹果、湖北海棠等少数种类较

为清楚外ꎬ大部分野生种的分布地区及数量调查结

果仅见于早期的文献记载ꎬ完全没有涉及到种下类

型ꎬ如西蜀海棠、沧江海棠和滇池海棠等ꎬ建议在苹

果野生种密集分布地区开展专项调查工作ꎬ尤其是

对列入濒危资源名录的资源[８１] 进行调查ꎬ并利用核

心种质的研究方法ꎬ对种下特异类型进行收集和编

目ꎬ为进一步保护和利用提供决策依据ꎮ
４. １　 苹果野生种的保护

作物种质资源的原生境保护和迁地保护是防止

种质丢失的一项重要措施ꎮ 我国苹果野生种的原生

境保护有新疆伊犁州野苹果自然保护区和吉林长白

山山楂海棠自然保护区ꎮ 原生境保护虽然效果明

显ꎬ但由于面积广ꎬ管理难度仍然很大ꎬ如新疆新源

野苹果自然保护区ꎬ虽然建立了围栏ꎬ但当地人畜可

以随意进出ꎬ另外野苹果林自我更新极慢ꎬ现存的群

落都是 ２０ 年以上树龄的老、弱植株ꎬ大部分幼苗在

刚出土时就已被牲畜啃食ꎮ
我国在辽宁兴城、吉林公主岭、新疆伦台及云南

昆明建立了苹果种质的迁地保护圃ꎬ旨在保存不同

生态型的苹果种质ꎬ但笔者对资源圃的苹果保存名

录进行编目时发现ꎬ野生种的数量仅占保存总数量

的 ３０％左右ꎬ一些重要种质仅保存 １ 个原始种ꎬ其
种下类型没有或极少ꎬ如滇池海棠、山楂海棠等ꎬ大
部分均为选育品种ꎮ

野生资源是不可再生的初级资源ꎬ一旦丢失ꎬ所
携带的一切基因都将不复存在ꎮ 因此ꎬ加强苹果野

生种的原生境管理与维护ꎬ加大投资力度ꎬ同时开展

保护生物学研究[８２]ꎬ有必要选择一些特异类型进行

迁地保护ꎬ特别是对自然分布极为零散的野生种更

要进行迁地保护ꎬ防止优异基因流失ꎮ
４. ２　 苹果野生种的深入评价与创新利用

目前ꎬ已开展了苹果野生种的经济性状、抗病

性、抗逆性及矮化性等方面鉴定评价ꎬ并且从中筛选
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出了许多优异资源[８３]ꎮ 但这些工作仅从表型层面

对其进行了鉴定ꎬ而抗性机理、矮化机理及优异基因

的挖掘与遗传规律仍然没有深入的研究ꎬ未能为育

种提出系统、具体、可靠的亲本选择依据ꎮ
苹果野生种不仅仅用于砧木ꎬ果实之中含有许

多对人体有益的功能性成分ꎬ如维生素 Ｃ、类黄酮及

花青苷等ꎬ符合健康、绿色的食用要求ꎻ一些种类的

花、果的观赏性极佳ꎬ是我国著名的观赏树种ꎬ在现

代生活中发挥了重要作用ꎮ 建议对苹果野生种的抗

性、功能性成分等优异性状进行精准鉴定ꎬ建立科

学、系统的鉴定评价标准ꎬ同时进行基因鉴定ꎬ发掘

优异资源ꎬ为抗性、功能果品及观赏的种质创新或新

品种选育提供有实用价值的基因资源ꎮ
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