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　　摘　要:综述了我国红皮的种质资源的收集、利用和研究现状 ,并对红皮梨红色发育的分子

机制研究进行阐述。
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　　我国是梨属植物的中心发源地之一 ,全世界梨属植
物约30多种 ,原产我国的就有 12种 ,品种达 1 600 多

个[ 1] ,因此品种资源相当丰富 ,其中我国生产上主要栽

培的有白梨系统 、沙梨系统、新疆梨系统和秋子梨系统
等。就果实的颜色而言 ,可分绿 、黄绿、黄 、褐色和红色 5

种 ,尤以红色品种最少。近几十年来 ,人们对红色梨的

栽培和育种越来越重视 ,世界各国先后开展了红皮梨的
育种工作 ,但育种工作的前提是要具有红皮梨的种质资

源。随着梨种质资源收集和保存工作的不断深入 ,越来

越多的红皮梨资源被发掘认识。截止目前 ,先后在我国
云 、贵 、川高原地区相继发现了较多的红皮梨资源 ,但多

以野生或半野生状态存在 ,其主要分布在云南的楚雄和

大理地区以及四川的凉山和雅安等地区。因此为改变
梨果市场黄色梨一统天下 ,色调单一的局面 ,合理保护 、

开发和利用我国特有的红皮梨种质资源是梨树工作者

目前面临的一项艰巨的任务。现将我国红皮梨资源分
布情况及红皮梨红色发育调控研究现状概述如下。

1　我国特有的红皮梨资源
目前我国发现的红皮梨资源主要集中分布在西部

地区 ,其次为华北和东北地区。西部地区最具有代表性

的是云南省。目前云南省农科院园艺所发现并收集保

存云南地方红皮梨种质资源 14份 ,其着色面积大于1/3
果面 ,性状稳定 ,是我国特有的红皮梨种质资源[ 2](见表

1 、2)。在我国华北的燕山地区 、渤海弯地区以及新疆也

有红皮梨资源的分布 ,如河北的红霄梨 、燕山红梨 ,辽宁
的红南果梨和新疆的库尔勒香梨等(见表 3)[ 3-4] 。

另外 ,从梨的分属情况来看 ,国内过去记载的红色
梨品种主要集中在秋子梨 、新疆梨 、西洋梨和白梨等系

统中。随着对我国梨属资源的深入调查 ,在砂梨资源中
发现了珍贵的红皮梨类型。砂梨系统中的红色梨主要

分布在云南及四川南部 ,以云南的`火把梨' 最为著

名[ 2 , 5] 。

　　表1 云南的红皮梨资源
名称 产地 海拔高度/ m 种或品种

红皮川梨 云南宁蒗 2 800 川梨

红皮砂梨 云南富宁县 1 200 砂梨

巍山红雪梨 云南巍山县西山 2 100～ 2 300 砂梨栽培品种

巍山冬雪梨 云南巍山县西山 2 100～ 2 300 砂梨栽培品种

巍山秤砣梨 云南巍山县鼠街 砂梨栽培品种

火把梨 云南广泛分布 砂梨栽培品种

秋火把梨 云南丽江 1 800～ 2 300 砂梨栽培品种

弥渡(祥云)

小红梨

云南弥渡县东山 、

祥云县西山
1 800～ 2 100 砂梨栽培品种

弥渡香酥梨 云南弥渡县东山 1 800～ 2 100 砂梨栽培品种

漾濞玉香梨 云南漾濞县西山 1 800～ 2 100 砂梨栽培品种

红水扁梨 云南晋宁、玉溪 1 800～ 2 100 砂梨栽培品种

巍宝梨 云南巍山县鼠街 砂梨栽培品种
砚山红香酥

梨
云南砚山(亚热带地区) 1 400～ 1 600 砂梨栽培品种

文山红雪梨 云南文山县(亚热带地区) 1 300～ 1 400 砂梨栽培品种

　　表2 云南红皮梨的品质

名称
着色面积

(占果面比例)

平均单

果重/g

可溶性固

形物含量/ %

红皮川梨
鲜红色 ,面积在2/3以上 ,

果径 0.8 cm×1.2 cm

红皮砂梨
淡红或红色 ,面积 1/2 ,

果径:3～ 4 cm

巍山红雪梨 阳面大部分着红色晕 300 10.12

巍山冬雪梨 阳面大部分着红色 300 11.2～ 12.3

巍山秤砣梨 全果着红色晕 250 11.15～ 13.15

火把梨 大部分着鲜红色 200

秋火把梨 阳面大部分着鲜红色 240 12.15

弥渡(祥云)

小红梨
果面大部分着红色晕 150 11

弥渡香酥梨 3/4 以上果面着紫红色 80～ 100 11

漾濞玉香梨 1/2 以上果面着红色 12～ 14

红水扁梨 1/2 以上果面着鲜红色 120～ 140 10

巍宝梨 果皮 2/3 以上着鲜红色 170

砚山红香酥梨 80%以上果面着鲜红色或暗红色 150 13～ 14

文山红雪梨 果面 80%以上着鲜红色晕 156 13.15
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2　我国的红皮梨育种进展
2.1　品种选育

红皮梨育种是最近几十年来国际上梨育种的热点

之一 ,我国从 20 世纪80年代后期也开始了这方面的育

种研究工作 ,迄今已取得了良好的结果。王玉霖等和新

西兰合作 ,利用幸水做母本 ,火把梨为父本 ,培育出了红

酥脆 、美人酥和满天红等几个汁液特多 、品质好和外观
美的红皮梨品种 ,已经在生产上推广应用[ 6] 。此外 ,以

传统品种库尔勒香梨为母本 ,鹅梨为父本 ,郑州果树研

究所选育出了红香酥和红香蜜
[ 4 ,7-8]

。郭黄萍等以库尔
勒香梨为母本、雪花梨为父本杂交选育而成中熟红梨新

品种“玉露香”(暂定名),该品种具有适应性强 、生长旺 、

萌芽率高 、易成花 、丰产稳产的特性 ,果实 8 月底成熟 ,
果形正 ,外观美 ,果面着红色 ,果皮薄 ,肉细 ,汁多 ,口感

好 ,耐贮藏
[ 9]
。八月红梨是以早巴梨与早酥梨杂交育成

的中熟红色新品种 ,在陕西杨陵地区果实于 8月中旬成

熟 ,果实卵圆形 ,果形整齐 ,色泽美观 ,肉质细脆 ,味甜 ,香

气较浓 ,品质上等。目前 ,在陕西和其它省推广栽植
[ 10]
。

除此之外 ,郭长城等利用我国东北地区传统栽培品种大

香水为母本 ,苹果梨为父本杂交育成红金秋红色品种 ,

该品种果实大 ,阳面暗红晕 ,外观美 ,晚熟脆肉 ,质佳味
浓 ,抗性较强。现已在国内 6省(区)引种试栽[ 11] 。张

茂君等利用南果梨作母本 ,晋酥作父本杂交选育出一个

适合寒冷地区栽培的抗寒 、优质、晚熟 、耐贮红皮梨新品
系～寒红。寒红梨不但抗寒性强 ,外观漂亮 ,而且综合

性状也优于寒地现有主栽的晚熟耐贮梨品种 ,有极好的

市场前景
[ 12]
。在种间杂交育种中 ,我国也取得可喜进

展 ,通过京白梨与西洋梨(秋子梨与西洋梨种间杂种)杂

交选育出了红色梨新品种向阳红[ 3] 。

随着红皮梨品种的推广应用 ,全国各地相继开展了
芽变选种工作 ,先后选出了几个红色芽变品种。焦言英

等报道从南果梨中选出红色芽变品种红南果
[ 13]
。任秋

萍等从满天红梨中发现了浓红色芽变奥冠红梨
[ 14]
。此

外 ,云南省农业科学院农作物品种资源站在资源调查的

基础上 ,从云南省文山州砚山县红皮梨资源中发现了地
方红色梨品系云红梨 1号 ,经多年观察试验 ,其性状稳

定 ,果皮红色 、果形端正 、肉质脆嫩 、耐贮性超过原产地 ,

适合在生产上发展
[ 14]
。

　　表3 我国其它地区的红皮梨资源
名称 　　　产地 　　　　着色面 单果重/ g 可溶性固形物含量/ % 种或品种

水红宵 河北省北部和辽宁省西部 鲜红晕,着色面积大于 1/3 175.5 11.17 白梨品种

油红宵 辽宁省建昌 鲜红晕,着色面积大于 1/2 108.7 13.7 白梨品种

红枝母秧 河北省兴隆 鲜红晕,着色面积大于 1/3 95.0 13.2 白梨品种

独里红 河北省青龙 鲜红晕,着色面积大于 1/3 129.8 12.1 白梨品种

佛见喜 于河北省遵化 、迁安 鲜红晕,着色面积大于 1/3 132.3 13.7 白梨品种

洋红宵 辽宁省建昌 有鲜红晕 ,着色面积大于1/3 178.0 11.8 白梨品种。

山梨 24 河北省承德 鲜红晕,着色面积大于 1/2 79.2 14.17 秋子梨野生类型

官红宵 辽宁省北镇 、绥中、建昌 有浓红晕 ,着色面积大于1/2 90.5 13.2 秋子梨品种

红皮酥 四川省会里 鲜红晕,着色面积大于 1/3 154.0 11.3 白梨品种

乃希布特阿木特新疆自治区阿克苏 暗红晕。着色面积大于1/ 3 54.8 10.42 新疆梨品种

库尔乐香梨 新疆南部 阳面有红晕 110 11.9～ 15 新疆梨品种

苹果梨 吉林省延边 阳面有红晕 211～ 250 12～ 13.8 白梨品种

红巴梨 澳大利亚选出芽变 阳面鲜红色 200 13.8 西洋梨品种

红茄梨 原产于美国 果皮为全面紫红色 131.7 12.3 西洋梨品种

日面红 原产于比利时 有红晕,着色面积大于 1/3 256.7 15.7 西洋梨品种

　　表4 我国自育的红皮梨品种特性
名称 杂交组合 　　　　着色面 单果重/g 可溶性固形物含量/ %

向阳红 京白梨×西洋梨(秋子梨与西洋梨种间杂种) 鲜红晕,着色面积大于 1/3 107.0 12.1

八月红 早巴×早酥(种间杂种,) 鲜红晕,着色面积大于 1/3 233.0 13.6

红香酥 库尔勒香梨×鹅梨 鲜红色,着色面积为2/ 3 220.0 13.5

红酥脆 幸水×火把梨 阳面着以红晕 290.0 11.5

美人酥 幸水×火把梨 全面着浓红色 200.0

满天红 幸水×火把梨 全面着浓红色

奥冠红梨 满天红红色芽变 呈浓红色 ,着色面积80%～ 95% 650.0 14.60

云红梨1号 云南红皮梨资源自然选优 2/ 3 果面覆盖鲜红或浓红色晕 250～ 350 13.5

玉露香 库尔勒香梨×雪花梨 局部或全部具红晕及暗红色纵向条纹 250 12.0～ 15.0

红香蜜 库尔勒香×梨郑州鹅梨 阳面着鲜红色晕 235 13.5～ 14

红太阳 鲜红色 200 12.4

红南果 南果梨芽变 鲜红色,着色面积65%～ 70% 111.4 16

红金秋 大香水×苹果梨 阳面着暗红晕 242.5 14.5

硕丰 苹果梨×砀山酥梨 具红晕或阳面红色 250 12～ 14

2.2　梨果皮红色遗传规律的研究
王玉霖等[ 6]通过对5个红色梨杂交育种组合的 637

株实生苗的性状遗传倾向的观察和分析指出:梨果实褐
色 、黄色 、黄绿色均对红色为显性 ,但红色后代的比率也
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可达9.2%(20世纪×火把梨),21.2%(幸水×火把梨)

和 33.3%(鸭梨×火把梨),在鸭梨的杂交后代中果色艳
丽者较多 ,有的可全面着以父本火把梨的鲜红色;色泽

鲜艳的火把梨的杂交后代中虽然酸味的较多 ,但其红色

遗传力强 ,仍不失为一可利用的亲本。沈德绪
[ 16]
认为西

洋梨中某些果皮带红色的品种与不带红色的某些品种

杂交 ,后代中一部分个体带红色。红巴梨是由红色基因

C控制的 ,是显性 ,它同时使茎叶也表现红色。秋子梨中

带红晕的南国梨与带红晕的苹果梨杂交 ,后代中60.7%
的个体带红晕。如果与不带红晕的品种巴梨、安古列姆

和茌梨杂交 ,后代中也都有少数个体带红晕。Booi等[ 17]

报道 ,在Bon Rouge和 Packham' s Triumph 梨近亲杂交

产生的F1 代中 ,果实红色和绿色表现型的分离比例为
1∶1 ,这表明红色和绿色性状的遗传符合孟德尔一对性

状的遗传规律。冯月秀等[ 10] 通过无红晕的早酥梨与有

红晕的早巴梨进行杂交 ,其 F1 有 62%～ 84%植株不同

程度具红晕 ,并且有 10%～ 40%的植株表现出超亲现
象 ,果面2/3或 4/5着色 ,而且十分艳丽。近年来 ,云南

省农科院与新西兰园艺食品研究院合作 ,利用红巴梨和

云南的火把梨杂交 ,其杂交后代中相当数量的个体的茎
杆和叶片都是紫红色的。

2.3　与红色发育相关的分子标记

DNA分子标记是 20世纪 80年代发展起来的一种

新技术。由于DNA标记不受植物组织类型 、发育时期

和环境条件等的干扰 ,多态性程度也相对较高。因此 ,

自从它诞生起便表现出强大的生命潜力 ,目前已从简单

的RAPD技术发展出RFLP ,AFLP ,SSR ,ISSR等几十种
标记技术 ,而且该技术也已广泛应用于果树品种和芽变

的鉴定 、遗传进化和多样性分析 、亲缘关系分析 、遗传图

谱构建 、果树特殊性状的标记及连锁图的构建和分子标
记辅助育种等。果实表皮色泽历来倍受消费者和育种

学家所关注。自分子标记问世以来 ,育种学家就想找出

与色泽发育相关联的分子标记。Cheng
[ 18]
等采用 RAPD

标记技术研究与苹果果实红色相关的分子标记 ,结果表

明:苹果果皮红色发育主要有单个位点的 1 ～ 2个显性

基因控制。赵静[ 19]等用355条10 bp随机引物来筛选与

苹果果实红色性状连锁的分子标记。通过分离群体分
组分析 ,在果实红色与非红色 2个对比基因池间进行了

扩增筛选 ,初步选出 49个多态性引物 ,进一步对这些多

态性引物进行群体上的分析发现 ,S519可以扩增出大约
1 000 bp左右的一条与红色性状相关的 DNA 特异带。

Kim[ 20] et al.利用RAPD和AFLP 技术在135株梨F1代

中筛选出3个与果皮绿色和黄色相关的分子标记 ,1个

为 OPD08-500(RAPD),另外 2 个为 EaaMcag-440 and

EaagMcag-470(AFLP)。Booi , et al认为:在构建和确定

梨与红色和绿色紧密连锁的分子标记连锁图中 ,微卫星

表现出了高度的多态性
[ 17]
。Eiichi Inoue

[ 22]
, et al利用

RAPD标记技术 ,用 200对随机引物筛选 4个后代群体 ,

其中 OPH-19425 引物与梨果皮绿色相关 ,相关性达
92%。

王志刚[ 21] 等以油桃(Prunus persica L.var.nectar i-

na)品种`秦光' (白肉)和`曙光' (黄肉)的 89株正交 F1

代为试材 ,采用 RAPD分子标记技术 BSA 法寻找与桃

果肉颜色基因紧密连锁的分子标记.经过对 340 条

RAPD引物的筛选后 ,得到 2个与桃果肉颜色性状连锁

的分子标记 s21-400和 s486-2 000.并用这2个标记结合

前人已有的标记对桃果肉颜色性状进行了定位作图 ,发

现与桃果肉颜色基因连锁距离最近的已知标记是 s21 ～

400 ,其图距为 14 CM。

3　梨果皮色泽发育的分子调控机制
果实的色泽发育类似于植物花色的发育 ,主要是有

花氰苷来决定。花氰苷(anthocyanin)是植物体内很重

要的一大类次生物质 ,属于类黄酮(flavonoid)的一种。
控制植物花氰苷代谢的基因主要分为二类 ,即结构基因

和调节基因。结构基因直接编码花色素苷代谢生物合

成的酶类 ,调节基因控制结构基因的表达强度和表达方
式[ 23] 。尽管在其它植物上做了大量的有关花氰苷代谢

的研究工作 ,但果实中花氰苷代谢及调控途径并不十分

清楚 ,目前仅对苹果和葡萄果实色泽发育及其分子调控

机制做过比较系统的研究
[ 24-25]

,而对其它果实色泽发育
及其分子调控机制的研究相对比较滞后。对梨果皮色

泽发育的研究更少。

3.1　花氰苷合成途径中的结构基因

花氰苷合成途径中的结构基因有查尔酮合成酶

(CHS),查尔酮异构酶(CHI),黄烷酮 3-羟化酶(F3H),

类黄烷酮3' -羟化酶和类黄烷酮 3' ,5' -羟化酶(F3' H 和

F3' 5' H),二氢类黄酮还原酶(DFR),花色素苷合成酶
(ANS),无色花色素双氧酶(LDOX),类黄酮 3 ,5-糖苷转

移酶(UFGT), UDP-半乳糖类黄酮-3-0-糖基转移酶

(UFGalT),及黄酮醇合成酶(FLS),无色花色素降解酶
(LAR)。这些结构基因相互协作 ,最终完成从花色苷合

成前提苯丙氨酸到各种主要色素的合成和转化过程。

上述结构基因已经从苹果和葡萄中克隆出来
[ 24-27]

。但

在梨上 ,仅吴少华等
[ 28]
报道从红巴梨成熟果皮中克隆出

花青素生成相关基因 f3h的全长片段(1 095 bp)。核苷

酸序列测定表明 ,该基因与苹果的 f3h 基因同源性高达

97%,与矮牵牛相似系数达 83%,与拟南芥相似系数达

到 82%;将该片段连接到 pGEM2T easy 载体中 ,利用
EcoRⅤ和BglⅡ对重组质粒进行酶切 ,回收 1 095 bp条

带 ,并将其连接到 pBI121载体上 ,通过抗性筛选和 PCR

检测 ,证实了 f3h 基因已经构建到植物表达载体 pBI121

上[ 29] 。Fischer 等[ 30] 报道从西洋梨中克隆到了 PAL 、

CHS 、CHI、F3H 、FLS 、DFR、ANS 、ANR等参与花青苷生

物合成的结构基因的 cDNA 。
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3.2　花氰苷合成中的调节基因

现证实许多调控基因作用于 2个或多个花氰苷生

物合成途径的结构基因。目前 ,3个花色素苷生物合成

结构基因CHS 、DFR和 UFGT 的调节过程研究得最为

详细。但对果实花氰苷合成途径中结构基因的调控研
究的较少 ,且不同的果实其调控位点也发生变化。在葡

萄果皮中 ,花色苷生物合成的控制位点是 UFGT[ 31] ,白

色葡萄品种和它的红色突变系中都有 UFGT 基因 ,且编

码区结构相同;黄色葡萄品种同样存在与花色素苷合成
相关酶基因 ,只是表达丰度较紫色品种弱[ 26, 32] 。苹果花

色苷合成途径的控制位点可能是 DFR 或者其后步

骤
[ 33]
。Kondo等则认为 UFGT 与花氰苷的表达密切相

关
[ 34]
。CHS 和DFR是红色桃和油桃果实花氰苷合成

的关键性调节基因[ 35] 。但在草莓果实中 ,DFR起着关

键性的调节作用[ 36-37] 。目前尚没有梨果实花氰合成调

节基因的报道。

3.3　花氰苷合成中的转录调控因子
在花氰苷合成中 ,还涉及到一些转录调控因子 ,如

MYB基因家簇 , YMC(=bHLH), WD40 重复蛋白 ,

WKRY和锌指结构等。现已在金鱼草 、矮牵牛和拟南芥
中发现并进行了功能鉴定。在园艺植物葡萄、苹果和草

莓上也发现有MYB参与花氰苷的合成调控。

巨峰葡萄果实中存在 3 种 Myb基因;果实中的
MybA基因与果实色泽发育和果实软化紧密相关;且仅

在果皮中能够检测到 ,随果实颜色和软化加深其表达量

也强烈增加;将 cDNA序列导入葡萄体细胞中 ,诱导无

色的胚产生紫红色的斑点和 UFGT基因表达 ,对照胚中
并未检测到 UFGT 表达[ 38] 。利用基因枪将由35S启动

子控制的来自 Ruby Okuyama(红色品种)cDNA(Vvmy-

bA1、VvmybA2、VvmybA3)导入 Kyoho 葡萄体细胞中 ,
仅 VvmybA1诱导红色细胞产生[ 39] 。近来 , Laurent De-

luc [ 40] 等从 Cabernet Sauvignon 果实克隆到 VvMYB5a

cDNA片段 ,VvMYB5a基因属于转录因子 R2R3-MYB

家簇 ,主要在果实发育早期的表皮 ,果肉和种子中表达;
将其导入烟草 ,其过量表达将影响控制花氰苷 、类黄酮 、

单宁和木质素合成的结构基因的表达;也强烈诱导酚类

化合物的累积。
MdMYBA 在苹果中的表达具有组织 、品种和种的

特异性 ,在深红色的品种中表达量高;将由 35S 启动子

控制的MdMYBA 导入苹果实生苗的子叶后诱导红紫色

斑点产生;紫外线和低温诱导 MdMYBA 的表达
[ 41]
。在

同源和异源表达系统中 ,MdMYB10都可以诱导花氰苷

的积累 ,且由 MdbHLH3和 MdbHLH33这 2种 bHLH

蛋白与MdMYB10共同作用才能充分诱导花氰苷的积

累[ 42] 。但在梨上目前尚没有相关报道。

3.4　影响果实颜色发育的环境因子

3.4.1　光照　光照对梨果皮红色的发育具有双重作用 ,

花氰苷合成需要光照 ,但光照也导致花氰苷的降解[ 43] ;

在大多数果实 ,植物器官和组织中 ,花氰苷合成必需有

光照 ,但梨例外
[ 44]
。梨套遮光袋阻止花氰苷的合成;在

无光照条件下 ,花氰苷的浓度迅速下降 ,这表明为了弥

补花氰苷浓度的降低和降解 ,需要持续不断的光照来刺

激花氰苷的合成;光照刺激花氰苷的合成和降解或许同

时发生;光照是促进果实着色还是有利于果实褪色取决
于环境和外部条件是否有利于花氰苷的合成;光照促进

离体苹果和梨果实褪色[ 44] 。当不利于花氰苷合成的温

度或其它因素出现 ,限制了花氰苷的合成 ,光照或许促

进花氰苷的降解 ,导致果实褪色。当正在成熟的苹果处

在花氰苷合成巅峰其时 ,高强度的光照可以使果实着色
好 ,但Sensation Red Bartlet梨在采前遮光降低了花氰苷

的降解和减缓果实褪色[ 45] 。

3.4.2　温度　无论有无光照 ,低温(≤15℃)诱导离体苹

果花氰苷的合成 ,但在较高温度(20 ～ 25℃)下花氰苷的

累积需要辐照
[ 46]
。但在梨上却截然不同 ,在试验的 4个

品种中 ,低温仅诱导Rosemarie梨品种着色增加;在果实

发育的早期阶段进行冷风处理 ,增加了 Rosemar ie梨果

皮的红色、PAL 和UFGT 酶的活性;但在红色品种 Bon

Rouge 或其它供试品种中 ,酶的活性并没有对采前几周
的冷风处理作出反应;果实发育阶段对低温不敏感与果

实采前花氰苷合成能力的下降是一致的[ 47] 。在离体苹

果和梨中 ,当温度在 10 ～ 30℃时 ,花氰苷的降解和红色

消腿呈线性关系;在离体的Rosemarie梨上 ,红色的消腿

和花氰苷的降解与高温发生期一致 ,当给 Rosemarie梨

进行高温和低温的变温处理时 ,其果实色泽也在红色和

绿色之间变化[ 44] 。到目前为止 ,光照和温度诱导的果实

花氰苷的降解和色泽自然逆转的机制尚不清楚。

综上所述 ,我国具有丰富的红皮梨资源 ,目前这一
宝贵的资源的开发和利用仍处在初级阶段 ,即将资源收

集和保护起来 ,但由于经费有限 ,大部分资源仍处于有

收集无管理的状况 ,更谈不上利用 ,有相当一部分资源

濒临灭绝的境况。因此 ,采用现代先进的研究技术对我
国红皮梨资源进行遗传进化和多样性研究和评价 ,尤其

是对潜在的功能基因的开发利用势在必行。其次 ,加强

其遗传规律的研究 ,将传统育种方法和分子标记辅助育

种技术结合起来 ,缩短育种周期 ,加快新品种的培育。
目前 ,对红皮梨的红色发育机制的研究仍处于空

白 ,仅有的报道也是有关西洋梨的研究。因此 ,加强对

我国特有的红皮梨的果实色泽发育调控机制的研究 ,尤

其是转录因子和逆转座子在果实花氰苷合成基因的表

达与调控中所发挥功能的研究 ,为今后培育色泽鲜艳的

红皮梨新品种奠定基础;寻找与果实色泽发育相关的标

记 ,并用于果树新品种培育过程中的早期选择。
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was studied;molecular mechanism of red skin development in red skin pear and future outlook of red skin pear research

was put forw ard.
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越橘病害概述
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　　摘　要:随着越橘在中国的大面积产业化栽培 ,其病虫害问题显得越来越突出。现对越橘生

产中比较常见且危害比较严重的真菌 、细菌和病毒病的症状 、发病规律和防治措施等方面进行综

述 ,以期为越橘的产业化推广栽培和管理提供科学依据和支持。
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　　越橘为杜鹃花科(Ericaceae)越橘属(Vaccinium )小

浆果类果树 ,其中的蓝果类型俗称“蓝莓”。自21世纪以

来 ,越橘这一新兴果树在中国开始了大面积的产业化生

产栽培。据统计 ,到 2008年 ,全国超过 10个省份开始了

商业化栽培 ,总栽培面积由 2000年的 24 hm2 快速发展

到 2 000余 hm2 ,预计未来10 a内将超过10万 hm2 。随

着生产面积的不断扩大 ,各种病虫害的危害和潜在的危

害以及如何进行有效防治的问题显得越来越突出。然

而 ,对于这一全新的果树树种 ,我国对于越橘病虫害的

研究几乎处于空白。病虫害对于产业发展的潜在威胁

随着栽培面积的迅速增加而增大。据报道 ,辽东地区已

经发现了越橘叶斑病[ 1] 。现针对越橘产业化发展的这

一迫切问题 ,对越橘生产中比较常见 、危害比较严重的

病害的症状 、发病规律和防治措施进行综述 ,以期为越

橘的产业化栽培和管理提供科学依据 ,推动我国蓝莓产

业化的健康发展进程。

1　真菌病害
1.1　疫霉根腐病

疫霉根腐病是高丛越橘和兔眼越橘上的一种重要

病害。北卡罗莱纳州东南部 40%被调查的越橘植株染

有此病
[ 2]
,其病原是 Phytophthora cinnamomi Rands

[ 3]
。

受害的早期症状是叶片黄化 、根坏死 、树体停止生长等。

地下部分的症状是幼根轻微坏死逐渐演变成伴随根冠

和主根褪色造成的大面积坏死。随着病情进一步发展 ,

高丛越橘植株叶片生长受阻 、变红 、叶缘坏死。兔眼越

橘地上部分的症状没有高丛越橘严重 ,叶片最终褪绿 ,
部分脱落。病原菌主要攻击木本寄主小的吸收根 ,尤其

在低洼 、潮湿或排水不良的地区更为严重。20℃和30℃

的温度下有利于 P.cinnamomi的生长。

越橘疫霉根腐病最好的控制办法是采用先进的栽

培技术和保证良好的卫生条件。首先要保证土壤排水
良好。在基地建立之前 ,要将染病植株的病根切除 ,在

苗床上单独抚育 ,避免病害发展。按推荐剂量使用甲霜

灵有助于控制此病。

1.2　灰霉病

灰霉病是大西洋西北部最严重的越橘病害。在美
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