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东西方梨“身世之谜”破解，定制化育种提速
。长得既像亚洲梨又像西洋梨，口感既像亚洲梨那样酥脆多汁，又兼具西洋梨的细腻肉质和浓郁
风味⋯⋯当你在吃一个库尔勒香梨时，你吃的不是新疆梨，而是东西方梨文化的交融。
 

8月6日，《自然—遗传》在线发表的由南京农业大学教授吴俊团队领衔的研究成果，不仅证明我
国的新疆梨是西洋梨和亚洲梨的杂交后代，而且以亚洲梨和西洋梨的代表性品种‘砀山酥梨’和
‘红巴梨’为试材，分别构建了高质量无缺口单倍型分型基因组，深度探究了亚洲梨与西洋梨长
期分化与驯化选择的特征，挖掘到控制亚洲梨和西洋梨果实大小、成熟软化差异的关键结构变异
。

 亚洲梨和西洋梨。吴俊供图
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研究结果不仅为解析多年生果树复杂性状的遗传变异和分子基础提供了新范式，也为梨分子设计
育种和优异性状的高效聚合奠定了坚实的理论基础与数据资源。

美国康奈尔大学教授费章君长期致力于生物信息学和植物基因组功能分析研究，他告诉《中国科
学报》，这项成果为梨的功能基因挖掘和分子育种提供了全新的组学平台。该研究特别揭示了果
实成熟软化等性状在亚洲梨与西洋梨之间分化的基因组结构变异机制，建立了从遗传变异到表型
调控的理论框架，推动了梨育种从“经验育种”向“分子设计育种”转型，具有重要的理论创新
意义和广泛的实践应用价值。

亚洲梨和西洋梨各有千秋

梨是世界性广泛栽培的重要果树，其栽培历史可以追溯到3000多年前。根据地理分布，主要分为
亚洲梨和西洋梨两大栽培种群。

论文通讯作者吴俊告诉《中国科学报》，亚洲梨主要包含砂梨、白梨、秋子梨及新疆梨四大栽培
种。亚洲梨的果实偏圆形、肉质酥脆、味甜汁多，除秋子梨以外，多数为采收后即可食用。

而欧美主栽的西洋梨均属于一个栽培种，其果实呈葫芦型，色泽丰富、口感细腻、风味浓郁，但
多数在采收后需要后熟软化才可食用。

这两类梨看起来非常不一样，实际上却是同一个物种。它们分别具有消费者喜爱的独特性状，深
受不同地域人们的喜爱。“如何将亚洲梨和西洋梨中优异独特性状聚合，并快速导入到新品种中
去？”吴俊说，这是梨育种研究的重要课题。

“对于梨这样的多年生果树，通过传统的杂交育种，培育一个优良新品种，需要15到20年左右的
时间，不仅周期长，效率低，而且要投入大量的土地和劳动力，很难在短时间内培育出满足市场
和消费者需求的高质量梨果。”于是，吴俊团队打算以解析梨的遗传密码和变异信息，提高育种
效率为目标。
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 亚洲梨和西洋梨的果实。吴俊供图

?

然而，梨属于典型的自交不亲和性物种，也就是说同一品种梨树的雄花无法让雌花受精并结出果
实。吴俊说，这种必须依靠别的品种授粉的“操作”，使得梨的品种资源间存在广泛的基因交流
和遗传重组，也造就了梨的多样性。

尽管这种多样性为梨育种提供了丰富的种质资源库，但要想充分利用它培育出优良新品种梨，却
不是一件容易的事。

吴俊说，广泛的基因交流导致了梨基因组高度杂合，不仅增加了基因组组装复杂度，也影响了组
装结果的连续性。而且，由于亚洲梨和西洋梨遗传差异很大，如果以其中一个栽培种为参考基因
组，另外一个栽培种的比对率就低，导致部分遗传信息缺失，无法研究利用。

“所以我们决定同时选取亚洲梨和西洋梨进行研究，旨在挖掘出控制亚洲梨和西洋梨表型差异的
重要遗传差异和功能基因，开发分子标记，为后续亚洲梨和西洋梨新品种选育和优异性状聚合育
种提供重要的遗传信息。”吴俊说。
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近乎完美的基因“书”

作为白梨的代表性栽培品种，“砀山酥梨”栽培历史悠久，是中国也是全球栽培面积最大的梨品
种，以其汁多味甜、酥脆爽口，耐贮存而闻名。而“红巴梨”作为西洋梨的主栽梨品种，其果皮
色泽鲜红、果肉多汁、味浓香甜、肉质细腻。同时，这两个栽培品种作为优异亲本被广泛用于梨
育种，具有重要的应用价值。

“这就是我们选取‘砀山酥梨’‘红巴梨’做完整单倍型基因组构建的原因。”论文共同第一作
者、南京农业大学园艺学院已毕业博士孙满意说。

受限于早期的基因组组装技术条件，以往发表的梨基因组通常为嵌合组装。嵌合基因组指的是在
基因组拼接过程中，由于序列重复、杂合度高等原因，将来自不同父母本的染色体或不同来源的
DNA片段拼接在一起，形成一个“混合体”基因组。

论文共同第一作者、南京农业大学园艺学院已毕业博士曹贝贝向记者解释道，如果把二倍体基因
组看作两本内容相近的书，解析基因组的过程就像把这两本书打散后重新组装。因分辨困难，把
本该属于不同书的章节拼在一起，本该两本书中都有的章节却只留下一份，导致一些信息丢了。

最后，拼接重组得到的书看似完整，却内容有缺失、序列有误。这种错误会导致基因位置、功能
注释和进化分析出现偏差，导致基因锚定错误或拼接出“假基因”，无法正确定位那些调控重要
性状的基因，影响后续的基因发掘和功能研究。

因此，“构建完整单倍型基因组，并借此挖掘优势表达基因，对梨的农艺性状解析具有重要的价
值和意义。”论文共同第一作者、南京农业大学副研究员李甲明说。

所谓单倍型完整基因组指的是将物种基因组中每一套染色体的等位基因信息分别、完整的拼装出
来。例如，梨是二倍体，其拥有两套遗传物质，一套来自父本，一套来自母亲，单倍型完整基因
组完整还原了这两套遗传信息的所有内容，告诉人们哪些遗传信息来自父本，哪些信息来自母本
。

“拥有单倍型完整基因组，有助于更好的理解物种来自父母本的基因如何控制重要性状，如果实
品质、抗病性、抗逆等，是哪个来源的基因表达调控占优势，是否存在杂种优势等，为后续育种
利用优异单倍型提供重要信息。”李甲明说。

采用先进的测序技术，他们成功构建了“砀山酥梨”与“红巴梨”两个染色体级、无缺口的二倍
体分型基因组，“这就相当于得到了两本完整无误的基因‘书’。”李甲明说，其基因组覆盖度
达99.99%，锚定到染色体水平100%，达到参考基因组的金标准，为梨属植物基因组学研究提供
了关键资源。

新西兰皇家植物与食品研究院、奥克兰大学教授Andrew Allan表示，亚洲和西洋梨的高质量图形
基因组构建，为两大种群基因组遗传变异解析提供了解决路径，避免了之前因种群间遗传差异大
、以其中任何一个为参考基因组时都会出现序列比对率低而丢失大量遗传信息的难题。

实现梨品种“定制化”培育

获得了两套单倍型基因组后，他们开始进行分析比较，逐渐揭开了亚洲梨和西洋梨驯化历史，以
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及诸多重要性状背后的分子机制。

“我们的研究发现，大约在360万年前，亚洲梨和西洋梨就分化成了两个‘家族’。之后，由于
人类对梨的不同选择偏好，在不同的地方分别改良这两类梨，选择了不少与果实大小、甜度、酸
度、口感等相关的性状和有利基因，让梨更符合当地人的喜好。这就是所谓的独立驯化。也就是
说野生梨种群先分化，再人工驯化成不同的栽培种。”吴俊说。

“通俗讲就是两个兄弟从小就分开生活，一个在东方，一个在西方，由于地理环境和培养模式不
同，他们形成了不同的习惯和爱好。长期分开成长加上培养模式不同，让亚洲梨和西洋梨具有不
同的遗传组成，相应地，在果实品质和抗性等特征方面也存在显著差异。”论文共同第一作者、
北京大学现代农业研究院研究员李奎说。

他们进一步研究发现，新疆梨是亚洲梨和西洋梨的栽培种间杂交后代，而且在梨种质中具有最高
的遗传多样性。新疆梨的形成与2000多年前丝绸之路的文化物资交流有关，其果型居于两者之间
，继承了东西方梨的优异性状，既保留了亚洲梨脆肉多汁、采后即食、耐储藏等特点，又兼具西
洋梨有香气、肉质细腻的特点。

他们在“砀山酥梨”基因组中，发现了与石细胞形成密切相关的漆酶（laccase）基因家族扩张，
这可能是造成亚洲梨与西洋梨石细胞含量显著差异的重要遗传基础。

在16号染色体上，他们鉴定到一个重要的亚洲梨驯化区间，包含与糖分、酸度和果实大小相关的
重要基因。其中的酸度和果实大小基因也位于苹果的驯化区间，表明梨与苹果在果实性状改良中
可能发生了趋同驯化。

他们还在“砀山酥梨”单倍型基因组中找到了其特有的1703个基因，在“红巴梨”单倍型基因组
中鉴定了1994个特异基因，这些特异基因与“植物—病原体相互作用”及“环境适应”高度相关
。

而梨的自交不亲和性与“砀山酥梨”单倍型基因组上一个结构变异有关；梨果实横径则与一个缺
失片段有关；西洋梨采后软化性状由果实成熟关键基因启动子区的一段插入序列调控⋯⋯高达35
000多个结构变异可能与东西方梨的环境适应性及性状形成有重要关联。

吴俊说，他们的研究还提供了开发分子标记的重要序列信息。有了这些信息，育种家可以进行精
准筛选和定向改良，高效选育优良品种，甚至通过分子设计，实现梨品种的“定制化”，大幅缩
短育种周期，更好的满足消费者不断提升的产业需求。

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41588-025-02273-4

 

作者：李晨 来源：中国科学报
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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