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新疆野苹果的生存现状、问题及保护策略
米尔卡米力􀅰麦麦提１ꎬ 刘忠权３ꎬ 马晓东１ꎬ 张宏祥４ꎬ 田中平１ꎬ２∗

( １. 新疆特殊环境物种保护与调控生物学实验室ꎬ 干旱区植物逆境生物学实验室ꎬ 新疆师范大学 生命科学学院ꎬ 乌鲁木齐 ８３００５４ꎻ
２. 浙江天童森林生态系统国家野外科学观测研究站ꎬ 华东师范大学 生态与环境科学学院ꎬ 上海 ２００２４１ꎻ ３. 新疆伊犁职业技术学院ꎬ

新疆 伊宁 ８３５０００ꎻ ４. 荒漠与绿洲生态国家重点实验室ꎬ 标本馆ꎬ 中国科学院新疆生态与地理研究所ꎬ 乌鲁木齐 ８３００５４ )

摘　 要: 新疆野苹果是天山野果林的优势种ꎬ遗传多样性极其丰富ꎬ是世界苹果基因库的重要组成部分ꎮ 自

２０ 世纪 ６０ 年代以来ꎬ新疆野苹果种群分布面积急剧下降ꎮ 然而ꎬ导致新疆野苹果种群衰退的原因尚不明确ꎬ
尚无行之有效的保护措施ꎮ 该文在总结前人研究的基础上ꎬ结合实地考察ꎬ进一步分析和探讨野苹果的分布

现状及面对虫害、干扰和种群更新困难等问题ꎮ 发现新疆野苹果在保护和研究过程中仍然存在以下问题:第
一ꎬ新疆野苹果的起源和演化ꎬ仍然存在分歧ꎮ 第二ꎬ新疆野苹果种群的分布面积锐减ꎬ其中 ３ 个县的分布面

积减少到 ６０ 年前的三分之一ꎮ 第三ꎬ虽然新疆野苹果的虫害问题得到了有效控制ꎬ但是虫害预防监测体系未

能全面建设ꎮ 第四ꎬ新疆野苹果过度干扰的问题仍然存在ꎬ即使农田开垦和人类砍伐得到一定控制ꎮ 第五ꎬ新
疆野苹果更新困难的问题仍然突出ꎬ现有研究仍处于初级阶段ꎬ缺乏深入研究ꎮ 针对其存在的问题ꎬ建议采取

以下措施:第一ꎬ利用分子生物学等技术进一步研究新疆野苹果的起源和演化ꎮ 第二ꎬ建立新疆野苹果资源监

测体系ꎬ运用先进的监测技术及时有效监测新疆野苹果的资源现状ꎮ 第三ꎬ建立虫害预防监测系统ꎬ及时有效

监测和防治病虫害的爆发ꎮ 第四ꎬ建立新疆野苹果保护区ꎬ加强原位保护和法律宣传ꎬ强化当地居民对濒危植

物的保护ꎮ 第五ꎬ开展新疆野苹果更新机理方面的研究ꎬ同时加强迁地保护等措施ꎮ 该文提出了一些解决现

存问题的方法和建议ꎬ可为新疆野苹果的科学保护与有效管理提供参考ꎮ
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Ｍ. ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｉｎ￣ｓｉｔｕ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅｇａｌ ｐｕｂｌｉｃｉｔｙꎬ ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓꎬ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｎ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｌａｎｔｓ. Ｆｉｆｔｈｌｙꎬ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｏｆ ｒｅｎｅｗａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｍ. ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ. Ｗｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｓｏｍｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｍ. ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｌａｎｔꎬ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓꎬ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅꎬ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

　 　 新疆野苹果(Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ)别名为塞威氏苹

果、天山野苹果等ꎬ是现代栽培苹果的祖先种

(Ｃｏｒｎｉｌｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻＤｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎬ是世界

苹果基因库的重要组成部分(Ｖｏｌｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎮ
它被我国列为Ⅱ级濒危重点保护植物(国家环境

保护局等ꎬ１９８７)ꎬ并被国际自然保护联盟( ＩＵＣＮ)
评为“易危”种( ＩＵＣＮꎬ ２００７)ꎮ 新疆野苹果作为

天山野果林的优势种ꎬ自然分布区包括哈萨克斯

坦、吉尔吉斯斯坦等中亚国家 ( Ｌａｍｂｏｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９６)ꎬ在我国仅分布在新疆的伊犁河谷和塔城地

区(林培钧和崔乃然ꎬ２０００ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎬ其
种群遗传多样性丰富ꎬ对区域生态系统稳定、水土

保持和生物多样性的维持均具有重要作用ꎬ并在

长期的进化过程中形成了耐寒、耐旱、抗病等优良

特征(林培钧和崔乃然ꎬ２０００ꎻＣｏｒｎｉｌｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ
Ｐａｎｙｕｓｈｋｉｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ阎国荣等ꎬ２０２０)ꎮ 然而ꎬ
近几十年来乱伐、毁林开荒、苹果小吉丁虫危害和

放牧等人为干扰 (崔晓宁等ꎬ ２０１５ꎻ Ｓｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１)使得新疆野苹果林的生态环境遭到严重破

坏ꎬ自然更新极度困难ꎬ导致新疆野苹果自然种群

数量和分布面积正在急剧减少ꎬ繁衍严重受阻ꎬ加

速了新疆野苹果遗传多样性的减少ꎬ种质资源进

一步枯竭ꎬ因而急需保护(闫秀娜等ꎬ２０１５ꎻＹａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ

鉴于新疆野苹果的重要价值ꎬ为保护其生物资

源ꎬ已有诸多研究(林培钧和崔乃然ꎬ２０００ꎻＣｏｒｎｉｌｌｅ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻＤｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ阎国荣等ꎬ２０２０)ꎮ
然而ꎬ新疆野苹果的濒危形势依然严峻ꎬ导致种群

衰退的原因尚不明确ꎬ所采取的保护措施尚未达到

有效的保护效果ꎮ 虽然郭仲军等(２００６)和张艳敏

等(２００９)对新疆野苹果的资源状况、分布区的生态

环境特征、与栽培苹果的亲缘关系、遗传多样性、生
存现状及保护保存等方面进行了综述ꎮ 可时隔十

年ꎬ新疆野苹果在保护和研究过程中仍然存在什么

问题ꎬ未来还能开展哪些有效保护和利用新疆野苹

果的研究ꎮ 因此ꎬ本文从新疆野苹果的起源和演

化、保护和研究过程中遇到的问题ꎬ以及如何更好

地保护和利用等方面再一次进行综述ꎬ并结合实地

调查和文献资料ꎬ对新疆野苹果保护和研究过程中

现存的问题进行剖析ꎬ逐一提出了相应的解决方法

和建议ꎬ希望为这一濒危植物资源的科学保护与有

效利用提供更多的参考ꎮ
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１　 新疆野苹果在保护和研究过程

中仍然存在的问题

１.１ 新疆野苹果的起源和演化

关于新疆野苹果的起源和演化主要有两种观

点:最早的一种观点认为ꎬ新疆野苹果起源于第三

纪ꎬ经历了地质变迁的磨练ꎬ并在第四纪几次冰期

活动的“选择”和“淘汰”下退缩到具有优良地方

气候的“避难所”ꎬ因而形成今日大小不等片状分

布的野苹果群落(张新时ꎬ１９７３)ꎻ第二种观点认

为ꎬ随着第四纪冰川的进退ꎬ新疆野苹果曾在广阔

的中亚平原ꎬ包括中国和哈萨克斯坦两国天山山

区在内的范围内发生多次往返迁移ꎬ至末次冰期

消失后ꎬ迁移方向再由西向东ꎬ逐渐演变至今日现

状(刘兴诗等ꎬ１９９３)ꎮ 这两种观点ꎬ都有支持的论

据ꎮ 最新研究表明新疆野苹果生境的破碎化形成

了 ３ 个不同遗传谱系ꎬ包括中国塔城地区种群谱

系、塔吉克斯坦与哈萨克斯坦准噶尔种群谱系以

及东起于我国伊犁地区种群经哈萨克斯坦西至吉

尔吉斯斯坦种群的谱系ꎮ 受到晚中新世以来亚洲

中部山地逐渐变干的过程作用ꎬ新疆野苹果不同

遗传谱系之间发生了分化ꎮ 在第四纪期间ꎬ该物

种的分布区进一步减少ꎬ最终在优良气候条件、狭
窄独立的山地“避难所”保存下来ꎬ这在一定程度

上支持了第一种观点( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 而李

飞飞等(２０１１)通过分子生物学数据分析认为ꎬ新
疆野苹果在第四纪冰期来临时退到中亚平原一

带ꎬ冰期消失后一部分沿着外伊犁阿拉套山进入

伊犁地区的低山带ꎬ到达巩留大小莫合谷地ꎬ继续

向东迁移到达那拉提山北坡前山带新源交吾拓海

地区ꎬ然后沿着伊犁河谷以北的博罗科努山南坡

向北迁移到达霍城果子沟和大西沟ꎻ另一部分沿

阿拉套山向东北方向迁移至托里ꎬ再向北到达额

敏ꎬ这在一定程度上支持了第二种观点ꎮ 这两种

观点最大的分歧是在第四纪冰期到来时ꎬ新疆野

苹果在中国新疆伊犁河谷有没有完全消失ꎮ 若没

有完全消失ꎬ即支持第一种观点ꎻ若在冰期来临时

完全消失ꎬ那么现在分布的新疆野苹果来自于中

亚平原ꎬ即支持第二种观点ꎮ 关于野苹果种群起

源、演化以及迁移问题需要借助孢粉学、化石证据

以及基因组测序技术进一步分析ꎮ

１.２ 新疆野苹果在中国的分布面积锐减

新疆野苹果自然分布在哈萨克斯坦的东哈萨

克斯坦州、准噶尔阿拉套和外伊犁阿拉套(即现在

的阿拉木图州)、江布尔州、卡拉套(即现在的南哈

萨克斯坦州)ꎬ吉尔吉斯斯坦的伊塞克湖州、塔拉斯

阿拉套ꎬ乌孜别克斯坦的费尔干纳州ꎬ塔吉克斯坦

等中 亚 国 家 和 区 域 ( 林 培 钧 和 崔 乃 然ꎬ ２０００ꎻ
Ｄｚｈａｎｇａｌｉｅｖꎬ ２００３)ꎮ 新疆野苹果在中国境内集中

分布于天山、巴尔鲁克山、塔尔巴哈台等海拔高度

为 １ ０００~１ ８００ ｍ 的山区ꎬ根据最新调查ꎬ野苹果也

有分布在海拔 ２ ０２３ ｍ 的高度ꎬ其密集区为新疆伊

犁哈萨克自治州的新源县、巩留县、伊宁县、霍城县

和塔城地区的托里县、额敏县等 ６ 个县域ꎬ呈块状或

片状分布(郭仲军等ꎬ２００６ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ阎国

荣等ꎬ２０２０)ꎮ 根据实地调查和文献资料ꎬ整理和统

计新疆野苹果近 ６０ 年的分布面积变化趋势ꎬ并通过

Ｒ 软件绘图ꎬ发现新疆野苹果在我国新疆的分布面

积锐减ꎬ比如新源县、巩留县和额敏县的新疆野苹

果种群分布面积减少到原来的三分之一ꎬ而霍城

县、托里县、伊宁县新疆野苹果种群分布面积变化

不大ꎬ但是缺少当前的分布面积数据(图 １)ꎮ

Ａ. 新源县ꎻ Ｂ. 巩留县ꎻ Ｃ. 额敏县ꎻ Ｄ. 霍城县ꎻ Ｅ. 托里县ꎻ
Ｆ. 伊宁县ꎮ
Ａ. Ｘｉｎｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ Ｂ. Ｇｏｎｇｌｉｕ Ｃｏｕｎｔｙꎻ Ｃ. Ｅｍｉｎ Ｃｏｕｎｔｙꎻ
Ｄ. Ｈｕｏｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙꎻ Ｅ. Ｔｕｏｌｉ Ｃｏｕｎｔｙꎻ Ｆ. Ｙｉｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ.

图 １　 新疆六个县的新疆野苹果种群分布面积变化趋势
Ｆｉｇ. １　 Ｔｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｉｘ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

１.３ 新疆野苹果持续遭受虫害的危害

研究资料表明ꎬ新疆野苹果受到多种病虫害

的危害ꎬ其中苹果小吉丁虫( Ａｇｒｉｌｕｓ ｍａｌｉ)和苹果

巢蛾(Ｙｐｏｎｏｍｅｕｔａ ｐａｄｅｌｌａ)是两大主要虫害(哈米

２０１２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



提和魏建荣ꎬ２０１０ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻＢｏｚｏｒｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ꎻＣｕｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 根据文献资料显示ꎬ２０１１
年ꎬ新疆伊犁地区苹果小吉丁虫在新疆野苹果林

发生面积达到 ３ ８６６ ｈｍ２ꎬ受害面积约占野果林总

面积的 ４０％ꎬ枯死的果树面积超过 ６００ ｈｍ２(梅闯

等ꎬ２０１６)ꎮ 由于预防不到位ꎬ对小吉丁虫生活史

的研究不够深入ꎬ加之天敌数量少ꎬ苹果小吉丁虫

的迅速蔓延ꎬ从而导致野苹果鲜果及种子产量急

剧下降(季英等ꎬ２００４)ꎮ 除苹果小吉丁虫外ꎬ危害

新疆野苹果的还包括鳞翅目、鞘翅目和膜翅目的

虫ꎬ它们栖息在健康的树木上ꎬ通常以树叶为食ꎬ
当爆发时ꎬ这些病虫害通常导致野苹果树的死亡

(表 １)ꎮ
１.４ 新疆野苹果仍然存在过度干扰的问题

自 ２０ 世纪 ６０ 年代以来ꎬ新疆野苹果林遭受过

度干扰ꎬ导致新疆野苹果部分分布区域出现水土

流失和山体滑坡的现象(林培钧和崔乃然ꎬ２０００ꎻ
刘华等ꎬ２０１０ꎻ阎国荣等ꎬ２０２０ꎻＳｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ
为进一步保护新疆野苹果ꎬ通过 ２０１５—２０２０ 年实

地调查ꎬ我们认为新疆野苹果林仍然存在过度干

扰的问题ꎬ主要包括以下几个方面:(１)农田扩张ꎮ
虽然近几年农田开垦得到一定控制(成克武等ꎬ
２００８)ꎬ但是毁林造田仍然存在ꎬ如图 ２:Ａꎬ巩留和

新源县等区域仍然存在农田开垦ꎮ (２)过度放牧ꎮ
随意放牧使得幼苗被牲畜啃食和踩踏ꎬ以及果实

被动物啃食ꎮ 在自然保护区内ꎬ随处可见放牧活

动ꎬ严重影响到新疆野苹果的生长和繁育(郭仲军

等ꎬ２００６ꎻＳｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎬ如图 ２:Ｂꎬ霍城县、巩
留县和新源县随处可见的放牧ꎮ (３)景区的开放ꎮ
新疆伊犁霍城县果子沟等景区的开放允许游客采

摘果实从而导致野苹果幼苗的踩踏ꎮ (４)近距离

种植栽培苹果(Ｍａｌｕｓ×ｄｏｍｅｓｔｉｃａ)ꎮ 野生种群周边

近距离种植栽培苹果(图 ２:Ｃ)ꎬ被栽培苹果树遗

传侵蚀ꎬ导致新疆野苹果野生种群的遗传多样性

降低 ( ＩＵＣＮꎬ ２００７ꎻＣｏｒｎｉｌｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｆｅｕｒｔｅｙꎬ
２０２０)ꎮ
１.５ 新疆野苹果种群更新仍然困难

新疆野苹果林下幼苗极度缺乏ꎬ种群内老龄

个体比例较多ꎬ幼龄个体相对较少ꎬ种群结构趋于

不稳定或衰退状态ꎬ使得种群的繁殖和自然更新

变得更加困难(刘忠权等ꎬ２０１６ꎻ田润炜等ꎬ２０１６ꎻ
张苹等ꎬ２０１９)ꎮ 最新的调查和文献资料显示ꎬ新
疆野苹果更新困难主要表现在以下几个方面:(１)

林下幼苗极度缺乏ꎮ 冯涛等(２００７)在巩留和新源

县的调查显示ꎬ巩留居群破坏比较严重ꎬ幼苗个体

数较少ꎬ而新源县的种群保存完好ꎬ年龄级构呈稳

定略有上升的特征ꎮ 然而ꎬ刘忠权等(２０１６)和张

苹等(２０１９)的调查显示ꎬ新源县的居群处于生命

力相对旺盛的中龄期ꎬ幼龄个体数目稀少且存在

衰退趋势ꎮ 田润炜等(２０１６)对塔城地区额敏县和

托里县的新疆野苹果种群年龄结构调查发现ꎬ种
群更新程度不及种群老化程度ꎬ种群衰退形势更

严峻ꎮ (２)实生幼苗存活困难ꎮ 刘忠权和董合干

(２０１８)调查新源县新疆野苹果实生苗空间分布ꎬ
连续追踪几年的实生幼苗生存现状ꎬ发现新疆野

苹果实生幼苗均无法活到当年秋季ꎬ只依靠自然

状况下种子萌发的实生幼苗来更新ꎬ种群更新则

会非常困难ꎮ 因而ꎬ种群自然更新必须具备适合

种子萌发的生境和幼苗能成活的环境ꎮ (３)土壤

种子库无新疆野苹果种子ꎮ 刘璐等(２０１５)在巩留

县莫乎尔乡的调查发现ꎬ土壤种子库不存在新疆

野苹果的种子ꎬ新疆野苹果种群难以依靠种子萌

发进行更新ꎮ

２　 新疆野苹果在保护和研究过程

中迫切需要开展的工作

２.１ 利用分子生物学等技术进一步研究其新疆野

苹果的起源和演化

国内外研究学者利用分子生物学技术对植物

种类的起源、演化和迁移进行了一系列研究ꎬ如从

形态学、细胞学、孢粉学、酶学、分子标记等(聂圆ꎬ
２０１９ꎻＳｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 杨晓红等(１９９２)通过醋

酸酐法分解花粉ꎬ对新疆野苹果花粉形态的分析

揭示了新疆野苹果是较为原始的种类ꎬ对苹果属

植物的起源和演化研究提供了参考资料ꎮ 在分子

生物学技术方面ꎬ虽然针对新疆野苹果的起源、演
化和迁移问题进行了一些研究(李飞飞等ꎬ２０１１ꎻ
Ｄｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻＳｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻＺｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１)ꎬ但是资料有所欠缺ꎮ 因此ꎬ应该加强国际、
国内学者合作ꎬ应用先进的基因组学研究方法ꎬ为
逐步解决存在的起源、演化和迁移等争议性问题

提供更多证据ꎮ 谱系地理学分析为探索物种在时

间和空间上的进化历程、起源历史以及现代地理

分布格局成因提供了有效的研究方法(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
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表 １　 新疆野苹果的主要虫害种类及防治措施
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｐｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ

学名
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｎａｍｅ

目
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

科
Ｆａｍｉｌｙ

来源地
Ａｒｅａ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ

伤害部位
Ｉｎｊｕｒｙ ｓｉｔｅ

防治措施
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

苹果小吉丁虫
Ａｇｒｉｌｕｓ ｍａｌｉ

鞘翅目
Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ

吉丁虫科
Ｂｕｐｒｅｓｔｉｄａｅ

中国、朝鲜、俄罗
斯、日本
Ｃｈｉｎａꎬ Ｎｏｒｔｈ Ｋｏｒｅａꎬ
Ｒｕｓｓｉａꎬ Ｊａｐａｎ

枝 干 皮 层 内
蛀食ꎬ果实
Ｃａｒｉｅｓ ｉｎ ｃｏｒｔｅｘ
ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ
ｆｒｕｉｔ

保护天敌、涂药治虫、喷药杀
虫、被侵枝条修剪销毁
Ｐｒｏｔｅｃｔ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓꎬ ａｐｐｌｙ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｅｃｔｓꎬ
ｓｐｒａｙ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ｋｉｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓꎬ
ｐｒｕｎｅ ａｎｄ ｄｅｓｔｒｏｙ ｉｎｖａｄｅｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ

崔 晓 宁 等ꎬ ２０１５ꎻ
Ｂｏｚｏｒｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ
Ｚｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９

苹果巢蛾
Ｙｐｏｎｏｍｅｕｔａ
ｐａｄｅｌｌａ

鳞翅目
Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ

巢蛾科
Ｙｐｏｎｏｍｅｕｔｉｄａｅ

中 国、 朝 鲜、 日
本、 蒙 古、 欧 洲、
俄罗斯
Ｃｈｉｎａꎬ Ｎｏｒｔｈ Ｋｏｒｅａꎬ
Ｊａｐａｎꎬ Ｍｏｎｇｏｌｉａꎬ
Ｅｕｒｏｐｅꎬ Ｒｕｓｓｉａ

叶子
Ｆｏｌｉａｇｅ

人工剪除网巢、化学制剂防
治、采集苹果巢蛾蛹烧毁
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｎｅｔ ｎｅｓｔｓꎬ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｃｏｌｌｅｃｔ
Ｙｐｏｎｏｍｅｕｔａ ｐａｄｅｌｌａ ｔｏ ｂｕｒｎ

哈 米 提 和 魏 建
荣ꎬ２０１０

苹果蠹蛾
Ｃｙｄｉａ

ｐｏｍｏｎｅｌｌａ

鳞翅目
Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ

卷蛾科
Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ

中 国、 哈 萨 克 斯
坦、 吉 尔 吉 斯 斯
坦、塔吉克斯坦、
乌兹别克斯坦
Ｃｈｉｎａꎬ
Ｋａｚａｋｈｓｔａｎꎬ
Ｋｙｒｇｙｚｓｔａｎꎬ
Ｔａｊｉｋｉｓｔａｎꎬ
Ｕｚｂｅｋｉｓｔａｎ

果实
Ｆｒｕｉｔ

刮除树枝干上的翘皮、集中烧
毁、幼虫孵化期喷药
Ｓｃｒａｐｅ ｏｆｆ ｔｈｅ ｗａｒｐｅｄ ｂａｒｋ ｏｎ
ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ ｂｕｒｎꎬ ｓｐｒａｙ ｏｎ
ｔｈｅ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

李 保 平 和 孟 玲ꎬ
２００１ꎻ陈乃中ꎬ２００３

野蛞蝓
Ａｇｒｉｏｌｉｍａｘ
ａｇｒｅｓｔｉｓ

柄眼目
Ｓｔｙｌｏｍｍａｔｏｐｈｏｒａ

蛞蝓科
Ｌｉｍａｃｉｄａｅ

中 国、 哈 萨 克
斯坦
Ｃｈｉｎａꎬ
Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ

萌 发 的 幼 芽
及幼苗
Ｂｕｄｓ
ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

青菜叶子做诱饵ꎬ进行人工捕
捉 、破坏其栖息环境、药剂
防治
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｌｅａｖｅｓ ａｓ ｂａｉｔｓꎬ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｃａｐｔｕｒｅꎬ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｉｔｓ ｈａｂｉｔａｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

Ｊａｓｈｅｎｋｏ ＆
Ｔａｎａｂｅｋｏｖａꎬ ２０１９

鳃金龟
Ｍｅｌｏｌｏｎｔｈａ
ｈｉｐｐｏｃａｓｔａｎｉ

鞘翅目
Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ

鳃金龟科
Ｍｅｌｏｌｏｎｔｈｉｄａｅ

中 国、 哈 萨 克 斯
坦、朝鲜
Ｃｈｉｎａꎬ
Ｋａｚａｋｈｓｔａｎꎬ
Ｎｏｒｔｈ Ｋｏｒｅａ

叶子
Ｆｏｌｉａｇｅ

清除地边、沟里杂草ꎬ可消灭
金龟子成虫ꎬ保护好天敌
Ｃｌｅａｒ ｔｈｅ ｗｅｅｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ａｎｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｇｕｔｔｅｒꎬ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ａｄｕｌｔ
ｂｅｅｔｌｅꎬ ｇｏｏｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ

Ｊａｓｈｅｎｋｏ ＆
Ｔａｎａｂｅｋｏｖａꎬ ２０１９

２０２１)ꎮ 分子钟和化石证据是目前推算物种起源

与演化时间的主要研究手段ꎬ传统研究中植物的

起源及演化主要靠化石信息进行估算ꎬ然而某些

物种化石记录非常稀少且无法正确地提供足够的

化石证据(Ｍｕｒａｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻＭｏｒｒｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ
因此ꎬ结合分子钟和化石记录能更有效地推算出

物种的起源和演化历程ꎮ 以这些技术和方法为案

例ꎬ将其应用于新疆野苹果的起源、演化历史及迁

移的研究中具有一定的科学意义ꎮ
２.２ 整合遥感、生态学、分子生物学等方法探究新

疆野苹果分布面积急剧减少的原因

关于新疆野苹果分布面积急剧减少的问题ꎬ
虽然ꎬ从 ２０ 世纪 ５０ 年代以来ꎬ国家和当地政府部

门投入了一些人力、物力和财力对新疆野苹果部

分分布区域采取了相应的保护措施ꎬ比如建立保

护区、迁地或就地保护、防治病虫害、减少人为破

坏、人工更新等措施ꎬ但是ꎬ新疆野苹果分布区域

基本都是山区ꎬ缺乏规划和管理ꎬ加上 ２０ 世纪的

过度干扰、自然更新极度困难等原因ꎬ现在仍然无

法有效抑制新疆野苹果的衰退趋势ꎮ 为了进一步

监测和保护新疆野苹果ꎬ建议从以下几个方面来

开展工作:(１)利用无人机和遥感技术进行分布面

积的监测ꎮ 遥感和无人机技术在森林资源的调查

和生态系统的景观格局分析等方面得到广泛的应

用ꎬ利用遥感和无人机技术来识别新疆野苹果ꎬ从
而计算新疆野苹果林的历史和现存的分布面积ꎬ
比起传统的人工现场调查ꎬ遥感和无人机技术不

仅可以快速获得结果ꎬ而且更省时又省力且更为

精准( Ｉｓａａｃｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ (２)结合生态学方

法ꎬ进一步探究新疆野苹果分布面积减少的原因ꎮ
新疆野苹果种群面积的减少ꎬ不仅存在人为的原

因ꎬ而且存在其它原因ꎬ比如全球气候和土地利用

４０１２ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



Ａ. 新疆野苹果林下的农田开垦ꎻＢ. 新疆野苹果林下的放

牧ꎻＣ. 近距离种植的栽培苹果ꎮ
Ａ. Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔꎻ Ｂ. Ｇｒａｚｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｆｏｒｅｓｔꎻ
Ｃ. Ｃｌｏｓｅｌｙ ｇｒｏｗｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｐｐｌｅｓ.

图 ２　 新疆野苹果种群受不同类型的干扰
Ｆｉｇ. ２　 Ｖａｒｙｉｎｇ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｏｆ Ｍ. ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

变化导致的适宜生境减少ꎮ 因而ꎬ需要进一步从

生态学的角度去探究新疆野苹果分布面积减少的

原因ꎮ (３)整合分子生物学技术ꎬ从生物学的角度

探讨野苹果分布范围减少的生物学原因ꎬ比如扩

散和传播的限制ꎮ
２.３ 综合开展新疆野苹果虫害的治理和防治工作

虫害治理和防治是当前新疆野苹果林生态恢

复的一项十分紧迫的任务( Ｂｏｚｏｒｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ
Ｃｕｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ阎国荣等ꎬ２０２０)ꎮ 研究人员对苹

果小吉丁虫的防治和研究较多ꎬ比如刘爱华等

(２０１０)、Ｂｏｚｏｒｏｖ ｅｔ ａｌ. ( ２０１９)和 Ｃｕｉ ｅｔ ａｌ. ( ２０１９)
对苹果小吉丁虫的生物学特性、空间分布、天敌种

类、天敌习性及防控效果进行了详细的研究ꎬ为苹

果小吉丁虫的有效控制墓定了理论基础ꎮ 王智勇

(２０１３)和岳霞(２０１９)通过野外调查和实验ꎬ确认

释放天敌———肿腿蜂ꎬ可有效防治苹果小吉丁虫ꎮ
刘逸泠和祝建波(２０１５)通过林间实验发现ꎬ采用

树干输液法防治苹果小吉丁虫可取得良好的效

果ꎮ 孔婷婷等(２０１９)研究苹果小吉丁虫的发生与

林分因子之间的关系ꎬ发现苹果小吉丁虫的虫口

密度与野苹果所在的海拔和坡度呈显著负相关ꎬ
这也为苹果小吉丁虫的防控和防治提供了一定的

科学依据ꎮ 其他的研究人员ꎬ对危害新疆野苹果

的苹果巢蛾、根腐病、镰刀菌也开展了相关研究

(哈米提和魏建荣ꎬ２０１０ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻＣｈｅｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ为新疆野苹果的病虫害防治提供了理

论和实践资料ꎮ 虽然新疆野苹果病虫害防治方面

的研究成果较多ꎬ但仍需从以下几个方面加强研

究:(１)采用遥感、昆虫雷达等技术开展病虫害监

测和防治工作ꎮ 遥感技术在虫害的侦察、监测、预
测、防治等方面发挥了重要作用ꎮ 除了遥感技术

之外ꎬ可以考虑通过昆虫雷达、地面传感网、地理

信息系统等多种手段获取有效信息ꎬ与此同时要

建立系统的预防控制研究体系并应用在病害虫预

测和病害虫防控ꎮ (２)继续加强病虫害机理方面

的研究ꎮ 虽然对苹果小吉丁虫的生物学特性和空

间分布、天敌种类和习性等方面进行了详细的研

究(刘爱华等ꎬ ２０１０ꎻ Ｂｏｚｏｒｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ Ｃｕｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻＭｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎬ但是ꎬ缺少野苹果病

虫害对全球气候变暖产生的反应等方面的研究ꎮ
(３)预防国外病虫害的入侵ꎮ 火疫病( ｆｉｒｅ ｂｌｉｇｈｔ)
严重危害新疆野苹果和栽培苹果的生长ꎬ并会产

生严重的经济损失(Ｈａｒｓｈｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 因

而ꎬ加强防范外来病虫害的入侵尤为重要ꎮ
２.４ 采取合理有效的保护措施解决新疆野苹果过

度干扰的问题

新疆野苹果受人为因素的影响ꎬ导致种群持续

衰退、数量不断减少、结构单一ꎬ濒危状况日益严重

(刘忠权等ꎬ ２０１６ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ阎国荣等ꎬ
２０２０ꎻＳｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 为了有效减少人为对新
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疆野苹果的过度干扰ꎬ我们认为有必要开展以下几

个方面的工作:(１)设立生态定位研究站ꎬ把天山野

果林纳入国家生态网络定位监测体系中ꎮ 在新疆

野苹果分布区建立完善的国家管理系统ꎬ设立生态

定位研究站ꎬ把天山野果林纳入国家生态网络定位

体系中ꎬ保障和改善林下生长环境ꎬ最大程度限制

或减少人为的破坏和外界因素的干扰ꎮ 根据实际

情况采取合理有效的保护措施ꎬ受人为干扰严重的

分布区ꎬ必要时采取封闭式保护措施ꎮ (２)各级有

关部门需制定并完善相关法律、条例和政策ꎬ加强

管理、逐级落实到位ꎬ制止或阻止林下过度放牧、动
物采食、毁林造田、毁林盖房、不合理的嫁接改造、
过度旅游开发等对野苹果的毁灭性行为ꎬ配备专人

进行严格管理(阎国荣等ꎬ２０２０)ꎮ (３)加强法律宣

传ꎬ强化当地居民对濒危植物的保护ꎮ 新疆野苹果

主要分布在山区ꎬ当地居民对保护新疆野苹果的法

律意识淡薄ꎮ 因而ꎬ需要加强法律宣传的力度ꎬ鼓
励当地的居民共同保护新疆野苹果ꎮ
２.５ 综合探究新疆野苹果种群更新困难的问题

新疆野苹果幼苗的补充及种群的更新影响整

个天山野果林群落的结构及物种组成(王昆等ꎬ
２０１３)ꎮ 整理的文献资料显示ꎬ新疆野苹果种群幼

苗的更新在新源县、巩留县、额敏县、托里县都存

在严重的更新障碍(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ刘忠权等ꎬ
２０１６ꎻ田润炜等ꎬ２０１６ꎻ张苹等ꎬ２０１９)ꎮ 虽然在国

家和新疆维吾尔自治区的大力资助下ꎬ地方部门

也采取了退耕还林、围栏封育、种子繁殖更新、人
工抚育幼苗、根萌和根蘖繁殖更新、人工授粉等措

施ꎬ促进了新疆野苹果的天然更新ꎬ但是更新仍然

存在障碍(阎国荣等ꎬ２０２０)ꎮ 为了有效缓解新疆

野苹果更新困难的问题ꎬ我们认为有必要开展以

下几个方面的工作:(１)增强对新疆野苹果种群更

新机理的研究ꎮ 刘华等(２０１０)通过调查显示ꎬ林
下过度放牧ꎬ牧民把新疆野苹果的实生幼苗连同

周围的杂草一起刈割做家畜饲料以及采收果实等

过程导致林下幼苗稀少ꎮ 但也有研究者通过实验

研究认为异种土壤(稠李周围采集的土壤)有利于

幼苗的更新ꎬ同种土壤(野苹果周围采集的土壤)
抑制幼苗的更新(巴音达拉和江到无列提􀅰米山

别克ꎬ ２０１９ )ꎮ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ. ( ２０１６ ) 和 孔 维 亨 等

(２０１８)通过野外调查和实验认为ꎬ虫害和人类活

动限制了新疆野苹果的更新ꎮ 因而ꎬ从种子生产

到幼苗成活以及长成幼树等各个阶段进行系统性

研究ꎬ准确找到影响新疆野苹果更新的因素ꎬ才能

解决新疆野苹果更新困难的问题ꎮ (２)对新疆野

苹果种群更新状况进行长期连续监测ꎬ找寻影响

种群更新的关键环节ꎮ 通过文献整理发现ꎬ仅有

刘忠权和董合干(２０１８)对新源县新疆野苹果种群

幼苗的更新情况进行了连续的监测ꎬ详细报道了

新疆野苹果的更新状况ꎬ但缺少对新疆野苹果多

个种群长期且连续监测ꎮ 因而ꎬ建议进行长期且

连续的监测ꎬ并注重微生境对新疆野苹果实生幼

苗的生长及死亡的影响ꎬ寻找影响种群更新的关

键环节ꎬ对于解决新疆野苹果更新困难的问题十

分必要ꎮ (３)利用现代生物技术和人工措施来促

进新疆野苹果种群的天然更新ꎮ 先前的研究ꎬ采
用人工播种、种子繁殖、栽植苗木、嫁接繁殖、幼苗

平茬处理、扦插和组织培养等人工方法能解决新

疆野苹果的更新问题(阿布力米提􀅰阿布利孜等ꎬ
２０１０)ꎮ 刘兵和彭立新(２０１１)运用组织培养的方

法开展新疆野苹果的繁殖ꎬ并建立了适用于新疆

野苹果茎段腋芽组织培养体系ꎬ为改善新疆野苹

果繁殖和苗木培育工作奠定了科学基础ꎮ 因此ꎬ
建议利用现代生物技术和人工措施来促进新疆野

苹果种群的天然更新ꎬ恢复新疆野苹果种群的自

然修复和更新能力ꎬ以此来“拯救”新疆野苹果ꎮ

３　 展望

３.１ 建立资源监测体系

综上所述ꎬ新疆野苹果生存和繁衍过程中遇到

的问题诸多ꎮ 目前ꎬ对新疆野苹果的保护和利用研

究较多ꎬ如利用分子生物学技术、生态学、无人机整

合遥感监测、害虫防治和人工更新等ꎬ但仍处于初

级阶段ꎬ对于其濒危机制还未深入研究ꎮ 基于前人

的研究经验ꎬ下一步建议完善新疆野苹果的分布信

息ꎬ新疆野苹果在伊犁河谷呈块状或片状分布ꎬ分
布区域不集中ꎬ要想全部保护是不可能的ꎬ需要深

入开展野外群落学调查ꎬ继续采用网络、遥感等技

术建立信息监测网络ꎮ 对新疆野苹果生长的环境

进行实时监控ꎬ这样既能防止人为破坏ꎬ又能找出

新疆野苹果遭受破坏的其他原因ꎮ 除此之外ꎬ建立

完善的资源监测体系ꎬ提高对新疆野苹果的监管力

度ꎬ以期能提供资源变化动态、生境变化动态等动

态信息ꎬ得以完善濒危生存评价体系和更加准确的

评价结果ꎬ从而达到有效的保护效果ꎮ
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３.２ 深入开展迁地保护后的研究

目前ꎬ对新疆野苹果的就地保护、迁地保护和

人工繁殖技术等方面已开展了一些研究工作ꎬ且
种群数量也相应扩大ꎬ这为之后的研究提供了更

好的条件ꎮ 因此ꎬ将就地保护、迁地保护和回归有

机结合ꎬ建立长期监测机制ꎬ掌握通过迁地保护的

新疆野苹果种群年龄结构和动态变化ꎬ加强本底

数据的积累ꎬ进一步开展不同时间尺度上的动态

研究ꎮ 获取迁地保护的新疆野苹果种群更完整的

动态信息ꎬ从而更好地理解迁地保护种群的适应

性ꎮ 然而ꎬ要深入探究和了解迁地保护的新疆野

苹果种群在叶片功能性状、生态化学计量特征和

养分回收效率三个方面差异的原因需要结合更多

生境因子如光照、土壤水分含量等数据进行综合

分析ꎬ从而对迁地保护的新疆野苹果种群适应性

进行综合评估ꎮ 开展迁地保护的新疆野苹果种群

繁殖和更新情况调查ꎬ通过对开花和结果情况、种
子形态性状、种子萌发率等调查ꎬ判断迁地保护后

新疆野苹果后代适合度是否有差异ꎬ从而进一步

阐释迁地保护工作是否成功ꎬ为新疆野苹果的迁

地保护工作提供理论依据和参考ꎮ
３.３ 建立新疆野苹果保护区

科学保护新疆野苹果并保持种群可持续发展

问题十分棘手ꎬ针对现状ꎬ在天山野果林区域建立

新疆野苹果保护区ꎬ加强就地保护ꎮ 虽然国家和

新疆政府建立的相应的保护区ꎬ对新疆野苹果起

到一定的保护作用ꎬ但是ꎬ西天山国家级自然保护

区重点保护雪岭云杉(Ｐｉｃｅａ ｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ)ꎬ巩留野

核桃沟自治区级自然保护区重点保护野核桃

(Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ)ꎬ新疆巴尔鲁克山国家级自然保护

区重点保护野巴旦杏(Ａｍｙｇｄａｌｕｓ Ｌｅｄｅｂｏｕｒｉａｎａ)ꎬ缺
少针对新疆野苹果野生种群而建立的自然保护

区ꎮ 因此ꎬ建立新疆野苹果保护区ꎬ减少人为破坏

和外界因素的干扰ꎬ实行最严格的保护条例ꎬ使得

新疆野苹果能够得到最大限度的保护ꎮ 根据受干

扰的程度ꎬ采用就地保护措施ꎬ对新疆野苹果林的

生态环境逐步恢复和维持其生物多样性都具有十

分重要的意义ꎮ
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