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我国南部是荔枝 (L itch i ch inensis Sonn. ) 的原产地之一 , 在广东雷州半岛〔1〕、广西六万大山〔2〕、

海南霸王岭〔3～5〕、云南西双版纳〔6〕等地均发现了野生荔枝林和老龄荔枝树。历史上 , 栽培荔枝的传播

是以广东为中心向四周辐射的 , 各地栽培的许多优良品种均是由广东省古老的荔枝资源驯化或经实生

选种而来 , 在两千多年的栽培过程中 , 已培育了数以百计的栽培品种和品系〔7〕。对于荔枝资源的研

究 , 也是以这些栽培品种进行得较为深入 , 对其它荔枝资源则研究较少。然而 , 近几十年的调查研究

发现 , 海南荔枝具有更丰富的荔枝资源〔8～11〕
: 海南荔枝传统上以实生繁殖为主 , 荔枝的异花授粉造

成了丰富的实生变异 ; 海南岛内具有特殊的自然、地理条件 , 形成了复杂多样的生态环境 , 荔枝由于

生存适应可能发生各种芽变 , 其性状表现极为复杂。现有的资料表明 : 海南荔枝无论在野生资源的分

布广度、植物学性状的多样性程度还是在栽培资源的多样性上 , 都大于我国其它荔枝生态区 , 并具有

许多海南荔枝生态区特有的资源〔7〕。本文仅就海南荔枝种质资源的研究进展作一综述 , 以期为其进

一步研究利用提供参考。

1　研究历史与主要成就

历史上有关海南荔枝栽培的记载出现较晚。迄今可见最早的记载约见于元代大德年间的 《南海

志》, 书中记载了几个荔枝良种〔12〕。此后的记载并不多见。1921年 , 陈焕镛〔13〕提出海南岛存在野生

荔枝。解放后 , 分别针对海南荔枝进行了几次大规模调查。海南省琼山市农业局于 1957～1976年间

在琼山永兴、石山等地反复调查 , 选出优良单株 27个 , 定名为琼山荔枝 1～27号 , 并对选出的荔枝
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优株按果皮颜色进行了初步分类〔9〕。海南农垦局组织科研人员于 1961～1965年在琼山永兴、石山、

美安地区作了详细资源普查 , 筛选出优良单株 191株 , 其中 26个果实品质特优 , 命名为海垦 1～26

号 , 同时记录了这些株系的俗名〔14〕。此外 , 部分学者也对海南荔枝进行了大量调查研究。如徐祥浩

等〔13, 15〕多次调查后确认了海南存在野生荔枝 , 并将野生荔枝命名为新变种 ; 袁沛元等〔8〕考察了海南

的栽培及野生荔枝资源 , 收集资源 60份 , 发表优良单株 (株系 ) 19个 ; 傅伶娟等〔5〕也在海南进行过

数次考察 , 并对野生荔枝进行了分类 ; 1987～1994年 , 苗平生等〔9〕从琼山水果所引入了 10个株系定

名为农美系列 , 并进行了详细的生物学习性观察。近年来 , 中国热带农业科学院热带作物品种资源研

究所、热带生物技术研究所等单位对海南野生荔枝重新进行了调查 , 陈业渊等〔16〕、王家保等〔17〕、姚

庆荣〔18〕、李明芳〔19〕分别用不同的分子标记技术对部分海南荔枝资源进行了详细研究 , 初步鉴定了部

分同物异名和同名异物品种 , 并根据研究结果提出了划定海南野生荔枝保护区的建议 , 取得了较大进

展。

2　野生资源

自 20世纪 20年代提出海南存在野生荔枝后 , 先后多批学者在海南调查发现了野生荔枝 , 并在霸

王岭发现了千年以上的野生荔枝树 , 证实海南是荔枝的原产地之一〔7〕。

海南野生荔枝广泛分布在海南省的霸王岭、吊罗山、尖峰岭、黎母山、金鼓岭等地海拔 500～

900 m的热带雨林中〔13〕。在徐祥浩等调查的样方中 , 野生荔枝平均高度 18～25 m, 最高可达 32 m,

胸高直径最大的可达 140 cm, 是一种高大乔木〔3〕。野生荔枝常与龙脑香科、大戟科、梧桐科、番荔

枝科等科的植物混生〔13〕, 在一些山坡的原始林中 , 野生荔枝可占 50%～60% , 是构成热带山地雨林

的优势树种之一〔4〕。

野生荔枝具有多种优良的园艺学性状 , 如果实早熟、植株抗旱等〔7〕, 也具有丰富的植物学性状 ,

如果实的形状、大小、色泽、龟裂片、裂片峰、缝合线、种子性状等均具有多种类型〔5, 8, 13〕。整体上 ,

海南野生荔枝果小、假种皮较薄、核大且味酸 , 多奇数羽状复叶 , 与果大、假种皮较厚、味甜、多偶

数羽状复叶的的栽培品种有一定的区别〔8, 13〕。

傅伶娟等〔5〕曾按照龟裂片性状将霸王岭的野生荔枝分为 3种类型 : 1) 果皮龟裂片突起 , 裂片峰

尖型 ; 2) 果皮龟裂片隆起或微隆起 , 裂片峰乳头状突起或带少许微尖型 ; 3) 果皮龟裂片平坦 , 裂

片峰平或微凹型。这种分类方式与现在较通用的按照果实龟裂片性状分类的体系相同。按照野生荔枝

的群落特征和植物学性状 , 徐祥浩〔15〕曾将海南野生荔枝定做荔枝的新变种 , 命名为 L itch i ch inensis

var. eupotanea H sue, 但这一分类和命名一直没有得到更多的证据支持。

在分子水平上 , 李明芳〔19〕用在栽培荔枝上开发的 34对 SSR引物对野生荔枝模板进行扩增 , 仅 3

对引物扩增出了弱带 , 说明野生荔枝在遗传组成上与栽培荔枝有着较大的区别。姚庆荣〔18〕研究发现 ,

半野生荔枝与野生荔枝亲缘关系较近 , 二者与栽培荔枝关系较远。野生荔枝具有最高的 Shannon多样

性指数 , 其次为半野生荔枝 , 最小是栽培荔枝 , 说明野生荔枝具有更丰富的遗传多样性。作者认为 ,

由于野生荔枝长期处于一个相对复杂而独立的自然生态条件 , 外来物种入侵少 , 无人为选择 , 在自然

条件下形成了特色各异的遗传变异类型 , 具有丰富的遗传多样性。半野生荔枝群体有人为选择的介

入 , 淘汰了原来野生荔枝林中经济和农艺性状较差的部分个体 , 选择保留了一些具有较好结果习性的

植株 , 使得群体的遗传多样性呈下降趋势。而栽培品种或类型源自少数优系 , 经过多年长期的无性繁

殖和引种驯化选择 , 基因型逐渐趋于单一 , 遗传多样性丰富程度亦降低。37个采自霸王岭的野生单

株聚为明显的 5类 , 表明野生荔枝群体内存在或正在发生着明显的遗传分化〔18〕。

1982年 , 经广东省人民政府批准并专门发文 , 在霸王岭的金鼓岭建立了 4617 hm
2的野生荔枝保

护区〔20〕。目前 , 在海南省的 17个省级或国家级自然保护区中 , 大部分保护区都有野生荔枝分布 , 野

生荔枝资源得到了一定的保护。
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3　栽培资源

目前海南栽培的荔枝资源有两大类 : 一类是从广东、广西等地引进的大陆品种 ; 另一类是原产于

海南本地的品种〔21〕。前者多是一些优良的早熟品种 , 如三月红、妃子笑、白蜡、白糖罂等 , 从 20世

纪 80年代开始引入 , 在海南表现良好 , 已成为海南的荔枝主栽品种。后者则是从多次资源普查中发

现的荔枝优株中选育而来。

海南原产的栽培荔枝资源分布范围较广。由于传统上的实生繁殖 , 许多荔枝单株呈半野生状态 ,

散布在海南各地的村头巷尾 , 以琼山区的石山镇、永兴镇分布最为集中 , 在儋州、昌江等地也有分

布〔8, 9, 14〕。有大量的实生单株树龄已在百年以上 , 如在海垦 1～26号中 , 树龄在 300年以上的实生母

树就有好几株〔11〕。

栽培荔枝性状表现极其丰富 , 已从中筛选出许多具特殊性状的品种 (系 ) 和单株 , 如特大果型

资源、无核荔枝等。大果型荔枝资源是海南特有的一类荔枝资源 , 共同特点是果实特大。已报道的单

果质量超过 45 g的特大果型资源就有润玉、香熟丸、风霜、鹅蛋、琼山 - 125〔8〕、海垦荔 26号〔14〕等

品系 , 其中以风霜、鹅蛋栽培较广。与其它中小果型荔枝品种相比 , 大果型荔枝品种果实发育过程中

细胞分裂素含量较高 , 能为果实发育征调更多营养 , 且发育前期库强较高 , 可以使果皮发育充分 , 为

假种皮发育提供充足的空间 , 从而促进大果的形成〔22〕。

无核荔枝是珍贵的荔枝资源 , 在儋州、琼山均发现过实生无核荔枝单株〔13〕。已筛选出了若干无

核或焦核品种 (系 ) , 如小丁香、南岛无核、A4无核、荔 13号等 , 其中以南岛无核、A4无核栽培最

广。南岛无核在自然结实下 75%果实完全无核 , 果实品质上乘 , 是世界罕见的天然无核荔枝资源。

无核荔枝果实的假种皮发育与正常果实基本相同〔23〕
, 但在胚胎发育过程中部分小孢子发育不正常 ,

大孢子在各个发育阶段多数都出现败育 , 因此无法形成胚〔24〕。无核荔枝的胚胎发育受温度影响 : A4

无核荔枝授粉后 , 在并粒期夜间温度低于 22℃, 种胚退化 , 形成无核果 ; 22～24℃则结焦核果 ;

24℃以上则结大核果〔25〕。造成这种现象的原因可能是 : 受精过程中 , 由于低温影响 , 精子不能进入

卵膜或进入卵后雌雄核不融合 , 导致卵受精失败并退化。次生核虽正常受精 , 但到授粉后一定时间也

完全退化 , 导致胚珠极早败育 , 然而假种皮仍能正常发生发育 , 最终单性结实形成无核果实〔26〕。这

也可能是无核荔枝引入广东后自然结果的无核率高于海南〔27〕的重要原因 , 因为花期广东平均夜间温

度低于海南。此外 , 研究者还从激素平衡〔28〕、转录组学〔29〕、蛋白质组学〔30〕等角度对无核荔枝的胚败

育进行了深入研究 , 取得了较大进展 , 为人工诱导焦核荔枝及荔枝无核化育种提供了一定的理论依

据。

海南荔枝资源的果实成熟期也不相同。极早熟资源如昌江 862121成熟期可在 4月上中旬 , 晚熟

品种如琼山 - 8721却在 7月中旬成熟〔8〕。另外 , 荔枝果实的颜色表现多种多样 , 有红、紫红、粉红、

黄、黄绿及青绿色 , 曾被分为红皮系、青皮系、紫皮系和黄皮系〔9〕。果实龟裂片性状差异较大 , 吴

淑娴〔7〕曾按照龟裂片性状把部分海南部分荔枝资源归入 3个类群。栽培荔枝资源的树冠大小不一 , 发

现了中国唯一的矮生型资源———矮荔 , 17年生自然树高仅 316 m, 冠径 3185 m, 为对照品种黑叶荔

枝的 48%
〔9〕。此品系不仅可直接推广 , 而且对于荔枝矮化密植、荔枝矮砧育种具有重要意义。

李明芳〔19〕用 SSR技术研究了 34份荔枝资源 , 共检测到了 46个等位基因的变异 , 研究得出的资

源间遗传相似系数集中在 01400～01700之间 , 平均为 01567, 低于易干军等〔31〕、刘成明等〔32〕、丁晓

东等〔33〕得出的其它地区荔枝品种间的遗传相似系数 , 说明海南栽培荔枝资源间具有较大的遗传差异。

RAPD分析结果也证实了这一点〔16, 17〕。

海南栽培荔枝资源存在较严重的同物异名和同名异物现象。如品种紫娘喜别名就有农美 5号、海

垦 13号、紫娘鞋、蟾蜍红、风霜、永秀 62215、琼山水果所 16号、荔枝王等 , 大丁香也有榆林丁香、

建群大丁香、农美 2号、面包荔、儒林丁香、琼山水果所 17号、建群 61216等 , 小丁香曾用名有榆
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东丁香、海垦 8号、荣玉 1号等。姜成东等〔34〕用同工酶技术检测到牛心荔、南岛无核、紫娘喜 3个

品种存在同名异物 , 王家保等〔17〕用 RAPD分析证实大丁香、小丁香、香荔也存在同名异物现象。而

李明芳〔19〕用 SSR分析证实大丁香与榆林丁香、小丁香与海垦 8号之间分别存在明显的遗传差异 , 说

明大丁香和小丁香中各地不同命名的资源可能存在遗传差异。同名异物和同物异名导致了资源引种过

程中的混乱 , 不利于优良品种的培育与推广。

上述研究结果填补了我国荔枝研究的一些空白 , 丰富了荔枝种质资源库 , 筛选出了多个优良品种

如南岛无核、大丁香、紫娘喜等并进行了推广 , 对于我国荔枝生产的发展起了重要作用。出于对栽培

和半野生荔枝资源重要性的认识 , 海南省有关科研机构收集保存了一批资源 , 如中国热带农业科学

院、海南省农业科学研究院及琼山水果研究所等单位共种植保存荔枝资源 100余份 , 但资源的重复保

存现象严重。在一些国营农场和私营种植公司 , 出于筛选新品种的需要 , 也收集保存了若干资源。如

国营海南大丰农场、美万新村等 , 分别收集保存了几十份海南岛内外的品种 (系 )。

4　存在问题与研究展望

411　加强荔枝资源的保护

由于土地开发遍及全岛 , 曾被认为经济价值不大的老龄荔枝树因材积量大、价格高便成了砍伐的

首要对象 , 致使资源迅速减少。1986年调查时 , 海垦 1～26号的 26个母株中仅存 16株 , 许多其它优

株亦不复存在〔8〕。海南霸王岭、尖峰岭的野生荔枝也由于木材价格上涨而遭滥伐 , 加速了资源破坏

消失〔11〕。因此 , 政府有必要加强对现有资源的保护 , 在原有保护区的基础上新建野生荔枝保护区 ,

对具有特殊性状的半野生和栽培荔枝单株进行单株保护。对各科研单位的种质资源圃进行规范化管

理 , 对优良资源实施迁地保存 , 以抢救优异荔枝资源 , 最大程度上保证荔枝资源遗传多样性不被破

坏。

412　加强实生选种

现在推广的海南荔枝品种基本上是由 20世纪 60年代普查时发现的优株选育而来 , 但之后海南荔

枝普查工作几乎中断 , 未开展过新的大规模无性系鉴定推广工作〔11〕
, 这可能导致散落在各地的优良

资源得不到开发利用。因此 , 应加强对现存栽培荔枝资源调查研究的力度 , 从中选出新的优良无性系

进行推广或为育种提供优良种质。

413　优良品种的提纯与应用

前已述及 , 海南荔枝品种存在严重的同物异名和同名异物问题。有几个原因 : 首先 , 荔枝的命名

是海南人民根据果实性状命名的 , 而果实性状的相似性极有可能使不同的资源命名为同一名称 ; 其

次 , 在普查过程中 , 由于取样的限制 , 对某优良单株命名时也不可能与其它相似单株进行详细比对 ,

导致同一资源命名为不同名称 ; 再者 , 种植者在相互引种过程中可能发生品种混淆。应该对各地记载

为同一物种而命名不同和命名相同而分布不同的荔枝株系从分子水平上进行详细研究 , 鉴别同物异名

和同名异物品种 , 对优良品种进行提纯后推广。应加强各品种生态学习性、生物学习性及栽培技术的

研究 , 为优良品种推广提供理论与技术支撑。同时从细胞学、分子生物学等层次对荔枝特殊性状的形

成机制进行深入研究 , 为人工调节荔枝生产和培育新品种提供依据。

414　加强荔枝资源的分子进化植物学研究

从分子水平上研究海南荔枝遗传多样性的报道较少。鲜有对海南荔枝演化规律的研究报道 , 也缺

少海南荔枝与中国其它生态区荔枝资源遗传多样性的比较研究。海南荔枝资源遗传多样性与其它荔枝

生态区相比有何不同 , 海南荔枝在中国荔枝资源多样性的演化过程中所处地位如何 , 至今也未见报

道。由于海南与广东、广西、云南之间存在着各种地理条件上的隔阻 , 加上历史上海南经济文化较落

后 , 各种植物的演化受到人为干扰较少 , 海南荔枝遗传多样性的演化应该具有独特规律 , 这种规律可

能是中国荔枝从野生到驯化、从单一到复杂的演化规律的缩影。有研究指出 , 在龟裂片的性状表型
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上 , 荔枝资源是按照从尖突到隆起再到平坦的顺序进化的〔7〕, 但仅用龟裂片 3种表型显然不能揭示所

有荔枝资源的演化规律 , 并且由于野外调查研究中取样的局限性 , 仅从少量的植物学性状入手很难对

这些问题做出详细解答 , 而从分子水平对这些问题进行研究 , 则可望从根本上得出海南荔枝遗传多样

性的规律 , 确定海南荔枝在荔枝进化中的地位 , 进而揭示我国荔枝的起源、演化、分布的一般规律 ,

揭示荔枝资源遗传多样性的分子本质 , 推动荔枝相关科研的进一步发展。
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