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摘 要：改革开放以来，我国果树遗传改良与品种选育研究取得长足进展。据不完全统计，主要的 11种果树选育了

1 968个品种（含砧木），有力支撑了我国果树产业的快速发展，为我国果树实现鲜果供应期延长、品质提升、栽培模式

改变提供了保障。细胞工程技术广泛应用于果树遗传改良，分子标记开始在育种中应用，提高了育种效率。我国果树

基因组学研究发展迅速，进入世界先进行列。培育多样化品种满足不同用途和不同人群的需求，以及培育抗性好、适

合省力化栽培的品种将是未来果树品种发展的方向。
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Abstract: The fruit genetic improvement & breeding has achieved a great progress since late of 1970s.

A total of 1968 cultivars/varieties of scion and rootstock have been bred or registered during the past

four decades based on counting 11 fruit types; as has been promoting the rapid development of fruit in-

dustry in China，and supporting the extension of supply season，quality enhancement as well as improve-

ment of culture practice efficacy. Cytological engineering technologies has widely used in fruit genetic

improvement，molecular marker assisted selection is being used for fruit breeding，these have increased

the breeding efficiency. Genomics research on fruits developed quickly during the past years in China，

and has harvested cut-edged results. The trends for fruit breeding in the future includes diversified culti-

vars/varieties to meet different demands of consumers and processing，better resistances to bio/abio-

stresses，and less-labor culture practice.
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伴随着改革开放的进程，我国水果产业（不含西

甜瓜）迅速发展，总产量从 1978年的 657万 t发展到

2017年的 1.7亿 t，增长了 26倍。人均占有量从不到

7 kg发展到 120 kg。在所有农作物中，增幅位居前

列。充足的供给改变了水果作为礼品的历史，使其

成为广大人民的日常消费品，为人们生活健康提供

了物质保障。与此同时，果树产业的发展为我国多

地农村经济社会发展以及广大农民脱贫致富提供了

产业依靠。

40年来，我国果树育种工作从小到大。猕猴桃

育种变化最为显著，改革开放以前，我国没有猕猴桃

栽培，只有野生猕猴桃，且基本没有商业销售。经过

40年的发展，我国培育了一批猕猴桃新品种[1-2]。特

别是新世纪以来，红肉和黄肉猕猴桃品种进入市场，

也改变了人们对该水果的认知。如今，我国猕猴桃

栽培面积为13.33余万hm2，成为了一种新兴水果。

过去的 40年，我国果树品种改良研究大体可划

分为 3个阶段。第一个阶段为 1978—1995年，我国

各级农业科研机构开展果树资源调查整理、品种比

较试验，发掘了一批地方良种，也培育出一批当时生

产上需要的品种。这期间的品种以丰产为主要特

征，例如‘秦冠’苹果、‘国庆一号’温州蜜柑、‘黄花’

梨、‘京亚’葡萄等。第二个阶段为 1996—2007年，

由于科研体制变化及部分研究机构改制等原因，育

种工作出现停顿。第三个阶段为 2008年以后，特别

是国家现代农业产业技术体系建立后，我国果树育

种进入有序发展阶段，一批新品种进入产业。尤其

是近几年，我国先后牵头或自主完成了甜橙、梨、猕

猴桃等果树基因组测序[3-5]，并对桃的品质性状、柑橘

多胚性状等开展了研究，取得突破性进展[6-7]。这些

工作对加快果树品种改良具有里程碑式意义。

1 主要成绩

改革开放以来的 40年，我国果树育种取得了可

喜的成绩 [8-9]。据不完全统计，苹果、柑橘等 11种果

树在过去 40年间共选育了 1 968个品种（系），其中，

接穗品种（系）1 925个，砧木品种（系）43个（表 1）。

选育品种数最多的是桃、葡萄，分别达到 566 个和

325个。选育品种多的树种除了育种者努力和育种

工作传承较好外，还与这两种果树童期短、育种周期

相对较短有一定联系。柑橘、香蕉杂交培育的品种

少，主要是由于其特殊的生物学特性，杂交育种效率

低。如栽培香蕉是三倍体，无籽；柑橘多数品种具有

多胚性，通过有性杂交进行遗传改良的难度较大。

从生产利用的品种看，起源于我国的几种果树，依赖

资源优势，生产中栽培自主选育的品种比例较高，如

桃、梨、柑橘和猕猴桃。引进的果树，生产中栽培外

来品种的比例较高，如苹果、草莓等。相比而言，接

穗品种选育较多，砧木育种滞后。砧木育种主要在

几个大树种中开展。苹果中，利用地方资源杂交选

育了矮化砧木‘中砧一号’，新近，又选育出了具有无

融合生殖特性的砧木品种‘青砧一号’，表现出很好

表 1 主要果树品种选育情况（1978—2018 年）

Table 1 Current situation of main fruit tree breeding（in 1978—2018）

树种
Fruit tree species

桃Peach

杏Apricot

草莓Strawberry

苹果Apple

梨Pear

葡萄Grape

香蕉Banana

猕猴桃Kiwifruit

柑橘Citrus

荔枝Litchi

龙眼Longan

合计Total

合计
Total

566

91

117

257

228

325

10

180

113

45

36

1 968

小计
Subtotal

565

91

117

243

210

317

10

180

111

45

36

1 925

芽变选择
Sport selection

个数
Number

73

4

3

78

48

56

8

16

86

0

2

374

占比
Proportion?/%

12.9

4.4

2.6

32.1

22.9

17.7

80.0

8.9

77.5

0.0

5.6

19.4

杂交育种
Cross breeding

个数
Number

492

31

106

165

153

261

2

4

7

0

10

1 231

占比
Proportion/%

87.1

34.1

90.6

67.9

72.9

82.3

20.0

2.2

6.3

0.0

27.8

63.9

资源发掘/实生选种/诱变育种等
Selection by germplasm resource/
seedling/mutation et al.

个数
Number

0

56

8

0

9

0

0

160

18

45

24

320

占比
Proportion/%

0.0

61.5

6.8

0.0

4.3

0.0

0.0

88.9

16.2

100.0

66.7

16.6

砧木品种（系）个数
Rootstocks cultivars
number

1

0

0

14

18

8

0

0

2

0

0

43
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的矮化潜力[10]。柑橘上从我国地方资源中发掘出耐

缺铁的砧木品种‘资阳香橙’。

1.1 育种途径

按品种选育途径进行分析，11种果树 19.4%的

接穗品种来自芽变选种，63.9%来自杂交育种，

16.6%来自实生选种或诱变育种等。值得指出的

是，不同树种，育种的主要途径存在明显差异。以芽

变选种途径为主的有柑橘、香蕉和苹果等。杂交育

种途径为主的有草莓、桃和葡萄。龙眼、荔枝、猕猴

桃及杏则主要依赖实生选种，从自然或农家品种中

提纯复壮。

果树育种者以前把果树育种途径归结为“查引

选育”4个字，即资源调查发掘野生和地方良种，例

如猕猴桃的不少品种是通过此途径从野生材料中选

育的。40年来，通过野生资源调查方式挖掘优良资

源并使其逐步发展成为产业的首推猕猴桃。从表 1

看出，猕猴桃品种的 88.9%来自资源发掘。除了猕

猴桃外，东北的蓝靛果、山西的欧李和南方的八月瓜

（木通）也是野生资源发掘和驯化的案例。引种筛选

是世界各国解决品种急用的途径。我国果树产业

中，相当一部分品种来自引进筛选。特别是在

1994—2006年期间，在国家支持下，通过引进苹果、

柑橘等果树品种，丰富了我国的品种资源。从引进

的资源中，筛选出了十分优秀的品种，并在产区广泛

推广。例如从日本引进的‘富士’苹果，目前仍然占

我国苹果栽培面积的大部分。如今，引进的脐橙、杂

柑品种在柑橘产业中发挥着重要作用。严格讲，引

种不属于遗传改良范畴，但引种在产业发展中具有

重要作用。选种包括实生选种和芽变选种。过去，

农民家种植的果树多数是通过实生繁殖，因此，从

农家品种选择和提纯复壮，也属于实生选种的范

畴。在新疆杏品种选育中，主要通过此途径获得了

一批品种 [11]。芽变选种主要是利用体细胞变异或

嫁接产生的嵌合现象，从果园中直接选出优良的变

异类型，进而成为品种。我国的柑橘品种多数通过

此途径选育 [12]。表 1 中可以看出，柑橘 77.5%的品

种来自芽变，远高于果树的平均水平。如‘早红’

‘赣南早’等脐橙品种等均是通过此途径选育。特别

是‘早红’脐橙是嫁接产生的嵌合体，或称为嫁接杂

种。实生选种、芽变选种以及野生资源发掘均属于

利用自然变异。4个字中的“育”主要指杂交育种，

通过有性杂交实现遗传重组，获得新的基因型(品种

或品系)。我国在桃、梨、葡萄等果树杂交育种中取

得了较好的成绩。过去，我国杂交育种途径培育的

柑橘品种几乎为零，经过 40年的努力，我国通过此

途径育出了‘金秋砂糖橘’、‘金煌’和‘大雅柑’等品

种。

1.2 育种目标

40年来，果树育种目标经历了从追求产量到追

求品质以及培育不同成熟期品种的变化。早期培育

的品种如‘秦冠’，丰产性好。近些年，几种主要果树

选育目标：第一是品质。例如，柑橘和葡萄的无籽品

种选育，提高了食用品质。通过芽变选种从普通琯

溪蜜柚选育出果肉红色以及橙色的品种，并在生产

中大面积推广。通过杂交育种培育了肉质细嫩水分

多风味浓的梨品种以及含酸量较高的苹果榨汁专用

品种。第二是成熟期。主要选育早熟和晚熟品种，

以柑橘为例，选育出 10月上市的脐橙品种，比过去

的品种早了 1个月上市，通过杂交和芽变等途径培

育出了晚熟宽皮橘‘砂糖橘’、‘奉节晚橙’、‘大雅柑’

等晚熟品种，有效延长了上市时间，为实现鲜果周年

供应提供了品种保障。再如桃，通过利用我国地方

资源，杂交培育了早熟和晚熟桃品种，将原来只有 2

个多月上市期延伸到 7个月；苹果也选育出晚熟的

品种[13]。第三是抗病。近年，随着病害的增加，抗病

育种受到重视。通过杂交途径培育出了抗香蕉枯萎

病的‘中蕉 9号’等品种 [14]。第四是提高生产效率。

例如不需授粉的梨品种、短枝型苹果品种、不需要套

袋色泽也较好的苹果品种等。

1.3 育种基础

40年来，我国果树育种基础得到夯实。自 20世

纪 80年代以来，先后建立了 10余种果树的国家种质

资源圃，包含了从大宗果树苹果、柑橘到小水果草莓

和蓝莓等。加上一些地方或单位自己建设的资源

圃，为我国果树遗传改良研究打牢了基础。进入新

世纪，随着我国经济的发展和投入经费的增加，资源

圃的运行和评价得到加强，我国果树资源迁地露地

保存系统和表型评价数据库建设得到加强。2008

年开始，在国家支持下，先后建立了包括主要果树种

类的现代农业果树产业技术体系 7个，柑橘、苹果、

梨、葡萄、香蕉、荔枝、龙眼、桃、李等果树的资源研

究、育种和繁育得到相对稳定的支持。我国果树育

种由过去间断性、随机性朝着有计划、有岗位开展育

种的方向发展。近十年来，一大批果树新品种进入
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产业，提升了我国果树产业的竞争力，极大丰富了我

国果品市场。

1.4 育种技术

改革开放以来，一批新技术应用于果树遗传改

良中，提高了育种效率。这些技术主要有细胞工程

技术（胚胎抢救、细胞融合、试管繁殖与微芽嫁接等）

和分子标记辅助选择技术（MAS）。胚胎抢救技术

有效克服了胚胎败育或果实成熟而胚胎尚未发育完

全等问题，在果树育种中得到广泛应用。在桃、杏和

葡萄等果树的早熟品种选育中，该技术发挥了重要

作用，取得了很好的效果，如桃品种‘春雷’，葡萄‘沪

培1号’和‘沪培2号’就是通过胚胎抢救选育出来的

早熟品种，果实发育期 55天。初步统计可以看出，

40年来，选育的早熟桃新品种 90%采用了该技术。

柑橘中采用胚胎抢救技术主要是解决珠心胚干扰问

题，培养出了一批三倍体无核株系 [15]。我国已形成

了一套完整的细胞融合培育无核柑橘品种的技术体

系。20世纪 80年代，细胞融合技术研究在我国取得

成功，先后在柑橘、猕猴桃和苹果等果树上开展了研

究。后来，只有在柑橘上坚持下来，并建立起一套完

整的原生质体培养、融合再生技术，创造了一批柑橘

种间和属间体细胞杂种，进而与二倍体杂交经过胚

胎抢救得到一批三倍体无核柑橘类型。再进一步发

展为通过细胞融合转移胞质基因，创造出原生质体

融合培育二倍体无核胞质杂种的新育种路径；研究

人员将温州蜜柑与 HB柚子进行细胞融合，获得了

转温州蜜柑CMS的二倍体柚无核品种‘华柚 2号’，

成为世界第一例通过细胞融合直接创造的植物新品

种[16]。分子标记辅助选择技术的应用相对较晚。新

世纪以来，各类分子标记包括RAPD、SSR、SNP等陆

续应用于果树杂交后代的早期选择，在梨、桃、苹果

和柑橘等树种的育种中得到应用。试管繁殖技术也

就是离体繁殖技术主要应用于种苗和珍贵材料的繁

殖和保存中，在香蕉等果树中广泛应用。该技术通

过离体培养，解决了过去草本果树繁殖效率不高而

且传病的问题，彻底解决了香蕉等果树的繁殖问

题。如今，几乎全部香蕉苗是通过该技术繁殖。微

芽嫁接及试管嫁接是在离体条件下，将微小的芽原

基（尚无维管束分化的茎尖组织）嫁接在无菌的试管

播种的砧木上，达到脱除病毒“提纯复壮”的目的，在

柑橘等果树中得到应用。人们在实践过程中，将试

管不易生根的材料通过试管嫁接，或直接将试管不

生根（无根）的茎芽嫁接在柔嫩的砧木上（类似于胚

芽嫁接），用石蜡带包扎或用夹子适度固定嫁接口。

可以促进试管材料或实生播种材料的生长，加快育

种进程，提高育种效率。值得指出的是，自 20世纪

90年代以来，果树转基因研究已经在我国开展，但

目前尚无品种或品系进入生产。

1.5 遗传育种人才

40年来，我国果树遗传育种队伍发展很快，已

形成了完整的人才培养体系。目前，每年培养的果

树遗传改良和育种方面的博士和硕士分别在 50名

和300名以上。

2 几种主要果树育种进展

2.1 苹果

在我国果树产业中，苹果产量排第一，面积比柑

橘稍小，位居第二。尽管从日本引进的‘富士’品种

栽培面积占我国苹果的 2/3，但我国育种成绩和遗传

改良的进步还是有可圈可点的地方。我国有 40多

个农业科研院所和大专院校、250 余名科技人员先

后参与了苹果育种的研究 [17]，40年来共选育 243个

接穗品种。20世纪 70年代，培育出的‘秦冠’曾有大

面积种植，表现丰产。随着时间的推移，特别是‘富

士’进来后，栽培面积逐步减少。育种人员在‘富士’

的基础上选育出了芽变品种‘烟富’，果实色泽等性

状有一些改进，目前有 26.67万 hm2的栽培面积；选

育出的抗性较好的‘寒富’栽培也达到 13.33 万

hm2。近 10年，我国苹果杂交育种产生了近 40万株

的杂交后代，是目前杂交群体最多的国家[18]；一些优

系在陕西等地开始进入生产 [19]。值得指出的是，我

国砧木育种近年有较快的进展，以矮化、抗性强为目

标，已培育出 14个品种（系），包括‘中砧 1号’、具有

无融合生殖特性的‘青砧1号’等[18]。

2.2 柑橘

由于珠心胚干扰，柑橘育种主要依赖芽变选种

和资源发掘。40年来，我国共选育了 111个品种，其

中，77.5%来自芽变，资源发掘等途径占 14.4%；只有

6.3%的品种是人工杂交而来。从果园和农家资源

中发掘的新品种成为了我国自主选育品种的主体。

柑橘育种目标主要是无核和早熟。例如从地方资源

选育出的‘琯溪蜜柚’、‘砂糖橘’，栽培面积分别超过

13.33万hm2，均是无籽（或少籽）。进入新世纪，通过

杂交途径，我国培育出了有一定栽培面积的新品种，
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例如‘金秋砂糖橘’等。芽变选种选育的‘早红’脐橙

是嵌合体品种，为温州蜜柑与脐橙的周缘嫁接嵌合

体，遗传稳定。果皮为甜橙、果肉为温州蜜柑。果实

10月上旬成熟，挂树可以到翌年初，成为一个采果

时间最长的品种，在三峡秭归等地种植。从‘纽荷

尔’脐橙选育出的早熟品种‘赣南早’、‘龙回红’和

‘赣南1号’等开始在产业中应用。

2.3 梨

我国梨的类型多、分布广，资源丰富，我国开展

梨育种工作较早，而且坚持较好。据不完全统计，我

国有 40多个科研院所、大专院校及个别企业参与了

梨育种研究工作[20]。已育成新品种 200余个。在熟

期方面，早熟品种的上市时间已经提早到 6月底，改

变了过去集中在 8月—9月上市的局面。选育的品

种栽培面积在 6.67万 hm2以上的有‘黄花’、‘黄冠’

和‘翠冠’。近年来，育种者做了大量杂交组合，为新

品种的培育奠定了坚实基础。

2.4 桃

我国桃育种研究连续性和系统性较好，加上桃

结果较快，辅助一些生物技术，育种成效明显。40

年来培育了 565个品种。‘雨花露’成为 20世纪 90年

代的主要鲜食白肉品种，曾达到 4万 hm2的规模。后

来，‘春美’、‘京玉’等白肉品种栽培面积均超过 3.33

万 hm2。这些品种主要改良了果实大小或果肉品

质。选育了需冷量低（400~650 h）的品种 [21]。选育

的‘映霜红’成熟期晚，果实发育期达 200 d。值得一

提的是，黄桃和油桃育种工作，通过几代人的努力，

经多次杂交，培育出了一系列新品种。蟠桃基本上

实现了味甜、果大、丰产的目标 [22]。如‘中蟠桃 11

号’和‘瑞蟠 4号’。选育的‘锦绣’黄肉桃加工品种

栽培面积达 4.67万 hm2；‘曙光’、‘中油桃 4号’等油

桃品种丰富了品种类型。

2.5 葡萄

我国葡萄育种朝着鲜食和加工两个方向发展。

40年来已取得丰硕成果，共培育出葡萄新品种 325

个。其中，鲜食葡萄品种 248个，酿酒、制汁等加工

品种 44个。鲜食品种主要围绕熟期、香味、无核、果

肉硬度等方向进行改良[23]。目前，有超过 50家单位

或个人在开展育种工作 [24]，比较系统的有中国科学

院植物所等单位，培育了 10多个京字号品种和北字

号酿造品种。‘京亚’在生产中超过 6.67万 hm2，成为

三大鲜食品种之一。

2.6 荔枝、龙眼

荔枝育种主要针对熟期、蕉核、果大等性状开

展，育种途径主要是实生选种，从农家品种资源中选

择优良单株。40年来，选育了 45个品种，全部来自

实生选种途径。这一情况反映出该树种育种工作还

处于经验育种阶段，尚未进入设计或人工杂交育种

时代。育种方向是朝着晚熟发展，如‘双肩玉荷包’，

推广面积达到 2万 hm2，还有‘井岗红糯’和‘马贵荔’

等新品种均属于晚熟类型。40年来，龙眼选育了 36

个品种，多数也是通过实生选育而来，通过杂交获得

两个品种。

2.7 草莓

草莓育种起步于 20世纪 50年代，当时只有沈阳

农业大学等 3家单位进行育种工作 [25] 。近年来，随

着城郊农业发展，草莓种植面积增大，品种选育工作

也取得了较快进展，如培育出外观漂亮、风味浓郁、

抗病性强、耐贮运的品种‘艳丽’，已累计推广 2 600

多hm2。

2.8 猕猴桃

过去 40年，猕猴桃育种主要以资源发掘为主。

上世纪 70-80年代，通过资源发掘选育了 160余份优

异资源。通过杂交培育出了‘金艳’，栽培面积达到

1.67万 hm2。培育的‘红阳’栽培面积曾达到 4万多

hm2，风靡一时，由于抗溃疡病能力弱，导致栽培面积

逐步减少。

2.9 杏

杏的育种主要通过实生选种，例如，新疆通过实

生选种培育了 8个品种，选育的‘明星杏’、‘赛买提’

和‘树上干’等品种在南疆推广 13.33余万 hm2；通过

杂交育种，近几年先后选育出了‘红丰’、‘新世纪’等

品种。

3 存在的不足与展望

值得指出的是，目前我国栽培的果树品种有相

当比例来自引进。如苹果，达到 2/3；对目前规模化

栽培的 80余个柑橘品种分析表明，约有一半的品种

来自我国自主选育或传统的地方品种，另一半来自

引进；草莓、樱桃、葡萄也有较高比例。这一结果一

方面反映果树品种国际交流多，另一方面也反映我

国果树育种还有差距。这种差距的原因，第一是我

国果树育种起步晚，而且中间还有停顿。果树育种

是一个周期较长的过程，根据日本的统计，培育一个
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果树新品种的时间平均 24年左右。第二是育种的

几个要素，即育种者、经费支持等变化较多。起步

晚、中间停顿，以及工作机制等因素导致我国自主选

育的品种特别是突破性的品种还不多，与发达国家

存在着差距。

除了以上现实外，不足的地方还有下列方面：第

一、针对加工的品种选育滞后或产业应用不好。第

二，部分果树类型，围绕产量和耐贮藏目标选育的品

种多，消费者反映是我国果实品质下降较多，“桃没

有桃味”，“葡萄没有原来的葡萄味”。反映出过去我

们在追求高产耐贮藏和好运输时，原有风味丧失或

下降比较明显。这个问题虽然不能全算在品种上，

但不能说没有联系。第三，育种手段上，如何将先进

的分子技术与常规手段结合提高早期筛选效率，如

何将各育种单位联合起来，真正做到分工协作，还任

重道远。

我国是世界第一果品生产大国，同时也是第一

消费大国。广阔的市场，多样化的需求为育种者提

供了宽广的舞台。2008年以来，主要果树建立起相

对稳定的国家现代农业产业技术体系，设专岗稳定

给予经费支持育种。这些均是我国果树育种扬帆远

航的基础。进入新时代，果树育种将朝着下列方向

发展：第一、满足不同人群和不同用途需求，培育多

样化、个性化的品种；第二、优质绿色安全是未来农

产品的发展方向，为此需培育抗性强，品质优、耐贮

运以及满足机械化、省力化栽培的品种；第三、育种

手段将综合运用现代生物学等各种先进技术，提升

育种效率，培育新品种的时间将逐步缩短[18,26]。
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