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你中有我，我中有你

柑橘家族
800万年“混血史”

大约800万年前，地球气
候肆意变换着冷热节奏，季
风减弱引发了一场声势浩大
的“生物搬家狂欢”。

在喜马拉雅山脉东南麓，
也就是如今印度阿萨姆邦到中
国云南西南部这片神秘土地
上，柑橘家族的三大“元老级嘉
宾”悄然登场，就此拉开了一场
跨越数百万年的进化盛宴。

这些原始柑橘的果实，与
今天我们所见到的截然不同：
个头小得像樱桃，果皮厚得像
树皮，味道酸得倒掉牙。

但就是这些不起眼的小
果子，却悄然埋下了柑橘家族
兴旺的种子。

随着全球气候变化，距今
约600万年前，原本连绵的雨季
变成了漫长的旱季。

为了生存，原始柑橘通过
鸟类取食和地表径流，将种子
向亚洲东南部扩散。在这场跨
越千山万水的旅途中，它们逐
渐分化出三位关键的“家族奠
基人”——— 香橼(枸橼)、柚子和
宽皮橘，并向不同方向发展。

西行军团：香橼奏响“跨国浪漫恋曲”
香橼是个“怪咖”，表皮坑洼，果肉少而

味苦。不过，它却自带一种迷人香气。早在公
元前3000年，苏美尔人就将其视为珍贵的香
料和药材。后来，它随着贸易浪潮漂洋过海，
一路向西，在地中海沿岸扎根生长，成为西
方一些国家园艺中的“宠儿”。

香橼生存能力极强，在石头缝里都能
扎根结果，为子孙后代开拓了生存空间。
在中国，香橼还有一个变种——— 佛手柑，
因谐音“福寿”，深受文人雅士喜爱。

南下先锋：柚子上演“澳洲奇幻冒险”
柚子是个天生的“冒险家”，它不顾路途

艰辛，穿越茂密的热带雨林，大约400万年
前，终于抵达澳洲，演变成了酸爽奇特的澳
洲指橙、澳洲来檬和沙地橘。这些口味独特
的“澳洲特产”，让全球吃货都为之疯狂。

东进大军：宽皮橘的“杂交狂欢派对”
宽皮橘是个“甜心宝贝”，果皮松软易

剥，酸甜汁水一咬就爆，是柑橘家族的“核心
担当”，成为后续杂交的“核心亲本”。鸟类爱
吃它的果实，并将种子带到四面八方，成了
免费的“快递小哥”。宽皮橘是个“社交达
人”，它热情开朗，喜欢和各种柑橘类水果

“谈情说爱”，让柑橘家族的品种越来越多。
科学家可不是凭空猜测柑橘家族起

源的，他们通过全基因组数据这把“钥
匙”，打开了柑橘家族演化的神秘大门，又
借助云南临沧发现的700万年前柑橘叶
化石这一“时光信物”，锁定了这片区域就
是柑橘家族的“老家”。

随着环境不断剧变，香
橼、柚子和宽皮橘三大“元
老”，如同三位勇敢的探险家，
各自踏上了截然不同的进化
之路，开启了一场基因混血的

“狂欢盛宴”——— 这三位老祖
宗的基因相似度超过80%，简
直就是天造地设的“一家人”。

在东南亚那片生机勃勃
的丛林深处，柚子与宽皮橘
意外邂逅。这场相遇，开启了
一 场 改 写 柑 橘 家 族 命 运 的

“奇妙联姻”。
柚子与宽皮橘孕育的第一

个“结晶”——— 酸橙，模样有些“尴
尬”。果皮厚度处于橘柚之间，
味道既酸又苦，既无柚子的
清甜爽口，也无宽皮橘的酸甜
宜人。如今，酸橙多作为调料，少
有人直接食用，但在家族历史中，
它却是功不可没的“大功臣”。

酸橙幸运地继承了柚子
的“耐寒基因”，又遗传了宽皮
橘的“抗病体质”，这些优势，
让它成为家族杂交的“关键纽
带”，许多畅销的柑橘品种，都
以它为“跳板”培育而成。

长大后的酸橙，不负家族期望，继续
“开枝散叶”。它先与宽皮橘结合，孕育出甜
橙这个“超级明星”。甜橙像聪明的“优化大
师”，摒弃酸橙的苦味；借鉴柚子饱满多汁
的果肉，还将厚果皮削薄一半；传承宽皮橘
易剥皮的优点，且比普通橘子更耐储存。

几乎同时，酸橙又与“姑奶奶”香橼
跨界联姻，生出柠檬这个“个性鲜明”的
孩子。柠檬完美继承香橼的“酸味基因”，
堪称“酸中之王”，其果皮厚实难剥，但凭
借这股酸劲儿，在厨房占据一席之地。

时光流转，柑橘家族的杂交故事愈
发精彩。柚子和甜橙这对“跨辈亲戚”走
到一起，孕育出葡萄柚，个头介于柚子和橙
子之间，有橙子的清甜、柚子的清香，还有
一丝独特苦味，清爽解腻。

另一边，宽皮橘和甜橙又“生
儿育女”，诞下杂柑。杂柑是“集大
成者”，将父母优点集于一身。它
继承了橘子易剥皮的特点，又拥
有橙子饱满多汁的口感；既有橘
子早熟的优势，又有橙子耐储存
的本事。我们常吃的椪柑、温州
蜜柑等，都是杂柑的衍生品。

柑橘家族的“混乱”关系，
源于它独特的遗传特性——— 性
相容性和极易变异。这就像一
场无拘无束的派对，家族内部
成员可轻易打破物种间的“生
殖隔离”，上演一场场惊心动魄
的“伦理大戏”。

除了杂交，柑橘家族还有一
个繁衍秘诀——— 芽变，这就像大
自然开出的“遗传盲盒”，让这个
家族始终充满惊喜。

芽变是植物体细胞突变的一
种形式。想象一下，一棵柑橘树
上，有成千上万个芽，其中一个芽
的遗传物质，在复制时突然发生
了一点“错误”，这个微小错误，就
可能使这个芽长出的枝条，结出
完全不同的果实。

举个例子：一棵世代生产甜
橙的果树上，某个枝条突然“灵光
一现”，结出的果实竟然无籽、更
甜，而且在果实底部还长出一个
小巧的“肚脐”，这就是脐橙的诞
生故事——— 一个美丽的意外，却
改变了整个柑橘产业的格局。

这样的“意外”，在柑橘家族中
屡见不鲜。据统计，超过60%的柑橘
品种都源自芽变。温州蜜柑、红肉脐
橙、早熟柑橘……这些我们熟悉的
品种，都是“芽变”带来的礼物。

再比如，在广西鹿寨县的一
个果园里，有果农发现一棵被虫
蛀火烧的橙子树，竟然奇迹般结
出散发蜜香的果实。他剪下枝条

嫁接培育，这便是后来获得国家地理标志
保护产品认证的“鹿寨蜜橙”。

对于柑橘这类无性繁殖的植物，芽变
一旦发生，果农发现其价值后，便可以通
过嫁接等方式，将这种变异固定下来，培
育成新品种。据统计，甜橙所属的柑橘家
族，60%的品种来源于芽变育种，而80%的
甜橙品种都来自芽变。

芽变选种看似简单，实则需要科学验
证和长期努力。以“鹿寨蜜橙”为例，从果
农发现变异到获得国家地理标志产品，要
历经数十年。芽变育种带来的品种改良，
直接影响消费者的味蕾体验。无论是更早
上市的“桂月红”，还是易剥皮、糖度高的

“蜜广1号”，都让我们有了更多元的选择。

中国人与柑橘的缘分，可以
追溯到4000多年前。《禹贡》中就
有“厥包橘柚”的记载，说明当时
柑橘已是贡品。唐宋时期，文人
墨客更是对柑橘情有独钟，苏轼
的“一年好景君须记，最是橙黄
橘绿时”成为千古名句。

如今，中国已成为世界最
大的柑橘生产国。国家统计局
数据显示，2024年我国水果产
量超过3 . 3亿吨，其中柑橘产
量就有6791 . 49万吨。

随着科技不断发展，科学家
不满足于仅仅依靠大自然让柑
橘慢慢进化，他们开始琢磨着搞
一场“从头驯化”的变革。华中农
业大学徐强教授团队，成功找到
一条能让柑橘快速实现“从头驯
化”的分子育种新路子。

团队仔细探究了野生柑
橘和栽培柑橘之间的亲缘关
系，最后弄清楚，甜橙原来是
酸橙和椪柑“结合”的后代。不
过，甜橙在驯化过程中遇到了
难题。因为柑橘存在无融合生
殖(就是不用受精就能繁殖)以
及靠嫁接繁殖的情况，所以甜
橙想要培育出新品种，主要靠

体细胞变异这种方式。
这么一来，虽然也产生了200多个

栽培品种，但遗传多样性很低，基因序
列99 . 99%都是一样的。这就好比一个
班里的同学，几乎都长得一模一样，一
旦遇到病害，就很容易集体“中招”。

那么，“从头驯化”是怎么做的呢？其
实，就是模仿甜橙当初是怎么起源的。

先通过有性繁殖(就是正常的雌雄
结合)，让柑橘的遗传物质充分混合，这
样就能大大丰富遗传多样性。

然后再利用无融合生殖和嫁接方
法，把优良的基因类型固定下来，让好
的特性能够稳定地传承下去。目前，团
队已成功培育出具备抗溃疡病能力的
甜橙新品系。

华中农业大学的科学家通过基因
测序，还揭开了南丰蜜橘的驯化密码。
研究发现，这种有着千年栽培历史的
品种，其甜味基因在驯化过程中被不
断强化，最终成为今天的“蜜橘”。

科学家正尝试“从头驯化”柑橘，通
过精准的基因编辑技术，可以在短时间内
完成大自然需要数百万年才能完成的进
化过程。不久的将来，我们将会吃到更甜、
更多汁、更耐储存的新型柑橘。

每个柑橘都是一本进化教科书，
从喜马拉雅山麓到全球果园，从野生
小果到甜美硕果，这场持续800万年的
进化之旅，至今仍在继续。

野生宜昌橙

香橼

柚子
丑橘

金橘

宽皮橘

柊原橘

小叶柠檬

香橼 柚子 宽皮橘

来檬 橙

柠檬 葡萄柚 柑

秋季的水果摊上，柑橘类水果稳居C位，橘子、橙子、柚子、柠檬……口味迥异的它们，其实都来自同一个大家族。它们就像
失散多年的亲戚，虽然如今长相各异，但DNA里却写着相同的家族密码，果肉的清香里，藏着一段跨越数百万年的进化史诗。
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喜马拉雅山

发源于喜马拉雅山的柑

橘家族，上演了一场跨越数

百万年的进化大戏。

香橼、柚子、宽皮橘是柑橘家族的“老祖宗”。
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