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　　摘　要:榛子是营养价值和经济价值极高的干果(木本经济作物),在许多国家和地区广泛种

植。现就榛属资源研究与保存 ,新品种选育及表型分析 、同工酶酶谱分析 、分子标记等手段在榛

属遗传多样性研究中的进展进行综述 ,同时提出榛子遗传改良中存在的一些问题及解决对策。
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　　榛子为榛科(Corylaceae)榛属(Cory lus)植物 ,是世界

四大坚果(榛子 、核桃 、扁桃 、腰果)之一。但长期以来 ,我

国榛子主要处于野生状态 ,产量低且品质差。因此 ,为

了实现我国榛子集约化栽培 ,加快我国榛子发展 ,进行

榛子的遗传改良研究具有重要意义。

1　榛子种质资源情况及研究
世界榛属植物约有 20 个种 ,主要分布在北半球。

其中只有 8到 9种被大多数分类学家所认可 ,包括 5个

灌木种欧洲榛(C.avel lana L.)、美洲榛(C.americana

Marshall)、尖榛(C.cornuta Marshall)、平榛(C.hetero-

phy lla Fischer)、角榛(C.sieboldianaBlume)和4个乔木

种华榛(C.chinensis Franch)、刺榛(C.ferox Wallich)、

土耳其榛(C.colurna L)和印度榛(C.jacquemontii De-

caisne)[ 1] ,其中印度榛又被认为土耳其榛的一个变种。

世界上榛子主要分布区在土耳其 、意大利 、西班牙 、美

国、前苏联 、伊朗 、罗马尼亚和法国。其中土耳其黑海南

岸是最主要的生产区[ 2-3] ,占欧榛的65%,地中海沿岸的

意大利榛子产量占生产的 20%,西班牙占 10%,美国西

部俄勒冈州和华盛顿州占 5%。国外榛子商业化生产中

使用的主要是从欧榛(C.avellana L.)和大果榛(C.

maxima Mill)选育出的一些品种。土耳其的主要栽培品

种为特姆布尔(Tmbul)、西维瑞(Sivri)、派拉兹(Palaz);

意大利的主要栽培品种为都达捷佛内(Donda di Giffo-

ni);美国生产上采用的榛子栽培品种主要是巴塞罗那

(Barcelona),其次是埃内斯(Ennis)和卡西纳(Casina)。

我国榛属资源十分丰富 ,但大多数处于野生状态。

20世纪70年代据东北三省 、内蒙古和河北的统计 ,有榛

林 160万 hm
2
,其中 95%是平榛。我国原产榛属植物种

和变种的划分 ,植物学家历来持有不同见解
[ 4]
。梁维坚

经考察研究认为 ,中国原产榛属植物为 8种2变种[ 5] ,分

别为平榛(C.heterophy lla Fisch.),毛榛(C.mandshurica

Maxim.et Rupr.),川榛(C .kweichowensis Hu),华榛(C

.chinensis Franch),绒苞榛(C.fargesii Schneid.),滇榛

(C.yunnanensis A.Camus),刺榛(C.ferox Wall.),维

西榛(C.wangii Hu);2个变种为藏刺榛[C.ferox Wall.

var.thibetica(Batal.)Franch.] ,短柄川榛(C.kweicho-

wensis Hu var.brevipes W.J.Liang)。还有引进的欧洲

榛子(C.avellana L.)[ 5] 。

由于野生榛属植物经济价值较低 ,在它们的分布地

区 ,被破坏的较为严重 ,一些珍贵的种质正在消失。世

界上有20多个国家和地区建立了种质资源保护库
[ 6]
,其

中大多数为欧榛品种及野生种。其中土耳其收集的最
为广泛 ,包括了 739个欧榛品种的 700余份基因型[ 7] ;美

国建立了485个欧榛品种及8个主要种的资源库 ,西班

牙建立了榛属124余份品种及2个乔木种的种质资源保

护库[ 8] 。20世纪 70年代以来辽宁省经济林研究所开始

从意大利 、保加利亚 、阿尔巴尼亚等国引种 10个欧洲品

种(类型),在河北邢台建立了欧洲榛子种质资源圃;并

开展了平榛与欧榛种间远缘杂交 ,培育出了大量的优良

品系并鉴定了5个平欧杂种榛子新品种 ,同时在辽宁大

连四品建立了杂交榛及滇榛、藏刺榛种质资源库;山东

泰安市绿园经济林果树研究所保存了部分欧榛 、杂交榛

及野生平榛;这些为我国榛属种质资源保护奠定了一定

基础 ,但对于我国榛属其它种涉及较少。

2　榛子遗传多样性研究进展
2.1　榛子良种选育研究

为了提高榛子的抗寒性 、抗病性及改善生产性状 ,

国内外许多研究机构及单位都相继实施了榛子良种选

育工作 ,至今已取得了很大进展。

为了对国内野生榛子进行品种改良 ,20世纪 50年
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代末至 60年代初开始了我国榛子种质资源的研究 ,经

过调查 ,基本上查清了我国北方榛子种质资源的分布与

构成。我国北方主要有平榛和毛榛 2种。平榛抗寒 ,耐

瘠薄 ,但是平榛坚果太小 ,果壳厚 ,出仁率低(只有25%～

30%),单位面积产量不高。与平榛分布区基本相同的

毛榛 ,品质味道要比平榛好 ,但资源比平榛少 ,空壳瘪粒

很严重 ,产量更低。上述野生的2个种目前基本上不具

备商业栽培价值。为此 ,辽宁省经济林研究所梁维坚通

过平榛实生选种筛选出永陵平榛 、旺兴平榛 、薄壳平榛 、

褐皮平榛 、光仁平榛及长果平榛 6个优良品种 ,适于在

北方地区栽培[ 5] ;1980 ～ 1999年 ,国内利用平榛的抗寒

性和欧榛的大果性 ,开展了种间远缘杂交 ,培育出了薄

壳红 、达维 、平顶黄 、金铃 、玉坠 5个平欧杂种榛子新品

种
[ 9]
,适于东北南部 、华北 、西北栽培。

为了丰富我国榛子的品种资源 ,从 20世纪 40年代

末 ,开始欧洲榛子的引种驯化
[ 10-11]

。1972 ～ 1975年 ,辽

宁省经济林研究所开始从意大利、保加利亚 、阿尔巴尼

亚等国引种10个欧洲品种(类型),在河北邢台建立了欧

洲榛子种质资源圃;欧洲榛经历了播种 、实生驯化 、实生

选种 、南移栽培试验等阶段 ,筛选出了意丰 、泰丰 、连丰

等7个优良品种 ,具有个大 、皮薄 、外观美等特点 ,适宜在

黄河 、长江流域栽培;1990～ 1997年 ,安徽省林科所引入

欧洲榛子 ,历时8 a ,其主要性状达到或接近原产地的栽

培品种标准[ 12] 。1988年吉林林学院(现为北华大学)从

美国布达拉斯加州引入了榛子优良品种 8个 ,经过 14 a

的栽培筛选 ,获得了1个高抗寒性的优良品种[ 13] 。同时

国内也开始了区域间引种试验 ,1995年 ,辽宁省抚顺市

林业科学研究所从辽宁省经济林研究所引进 35个大果

榛子品系 ,1996年定植 ,经 7 a的试栽观察 ,选出了适合

本地栽培的品种[ 14] ;2000年春 ,北京市农林科学院林业

果树研究所从辽宁省经济林研究所引进大果型榛品种

玉坠(84-310)试栽 ,经5 a观察 ,初步看出该品种适应性 、

抗寒性强 ,坚果较大 ,出仁率高 ,品质好[ 15] 。上述单位榛

子引种驯化及杂交育种的成功 ,丰富了我国榛属种质资

源 ,为榛子遗传改良奠定了良好的基础。

许多国家十分重视榛子的选育工作[ 16-22] ,已选育出

上百个栽培品种。国外早期的榛子育种项目主要是在

马里兰州美国农业部种植局(1928年)和纽约农业试验

站(1930年)进行的 ,主要改良目标是通过欧洲榛和美

洲榛种间杂交 ,将美洲榛的抗寒性及抗东方枯萎病性状

与欧洲榛的优良性状结合起来 ,希望培育出新的栽培品

种。现已获得一些具有抗寒和抗东方榛枯萎病能力的

品种 ,它们还表现出优质和高产的性状。美国选育的大

型榛 Bracelona ,已成为美国的主要栽培品种;欧榛选育

的主要栽培品种有:C.A.aurea Kichn.、C.A.contorta

Bean 、C.A.f usco-rubra Dipp.、C.A.grandis Ait 、C.A.

heterophylla loud 、C.A.pendula Dipp 、C.A.pontica 、

C.A.(K.Koch)Winkle。在阿塞拜疆 、格鲁吉亚 、克拉斯

诺达尔边区的黑海沿岸亚热带区 ,以及摩尔多瓦 、乌克

兰 、北高加索进行了多年的榛子新品种选育和栽培试

验 ,选育目标为抗寒 、高产 、经济性状好 ,适应春夏干旱、

夏季高温(35 ～ 40℃)和冬季严寒(-30 ～ -35℃)的恶劣

气候条件 ,现已选育出 47个榛子品种[ 23] 。

2.2　榛子遗传多样性的研究

榛子遗传多样性的研究由形态学水平 、细胞学水

平 、生理生化水平逐渐发展到分子水平。表型多样性主

要体现在不同水平上形态特征 、物候期 、生理特性 、生殖

特性 、抗病虫性等有关的一些特性。榛属植物种间和种

内存在着高度的遗传变异。花 、枝 、叶 、果苞及坚果等性

状均表现出多样性。榛属植物有乔灌之分 ,其中滇榛、

川榛和平榛成为丛生状。栽培榛树自然状态为大灌木 ,

高 3 ～ 8 m ,平欧杂交榛树高 3～ 5 m ,欧榛 5 ～ 8 m。榛属

植物的叶芽和混合芽不易辨认 ,不同种芽的大小 、形状、

颜色均有差异;果苞主要有钟状和管状。叶的大小 、叶

展状态 、色泽因品种不同而各异。我国主要野生资源平

榛叶先端平截或下凹(故又称平榛),在野外极易辨认。

果重及产量差别较大 ,平榛抗寒 ,耐瘠薄 ,风味好 ,但其

果较小(平均单果重 1.34 g)且果壳厚(平均厚度

1.81 mm),因此又称笨榛。欧榛果个大(单果重 2 ～ 4 g)

产量高 ,出仁率高 , 然而其风味不如平榛 、毛榛好 ,且喜

温暖湿润的气候 ,特别是冬季 ,要求-5 ℃以上气温才能

安全越冬;适宜平均气温 13 ～ 15 ℃的条件 ,极端最高气

温38℃以下地区 ,因此对我国气候适应性差。进入20世

纪后 ,许多专家学者从叶表皮特征 、胚胎学 、花粉学等多

方面对榛子进行了论述。Hardin等[ 24] 发现榛子的表皮

毛有 4种:针状毛、丝状毛、钩状毛、突锥状毛;陈之端

等[ 25]研究在榛子叶表皮的特征时发现气孔器均分布在

叶片的下表面 ,共有5种类型:无规则型、轮列型 、短平列

型 、典型的辐射型和非典型辐射型。在胚胎学方面 ,由

于榛子生殖过程持续时间较长 ,而其关键发育阶段 ,如

小孢子母细胞胞质分裂和早期胚胎发生 ,持续时间又很

短 ,故胚胎学研究相对较少。在花粉学方面 ,陈之端

等[ 27]认为花粉形态在同一种内变化较小 、相对稳定 ,多

用于种间 、属间 、科间乃至更大类群间的比较 ,但在榛子

花粉形态研究工作中发现 ,即使在不大的范围内 ,甚至

同一地点 、生境的不同植株 、同一植株不同部位的花序

间 ,花粉形态性状 ,尤其数量性状均有不同程度的变

化
[ 27]
。

Woodworth 于 1929年报道 ,在榛属的几个种种间

杂种中 ,染色体数目为 2n=28;1975年 ,Rave 认为榛属

的染色体基数 2n =28 ,但该结果被以后的研究者所否

定。很多细胞学研究专家认为 ,除个别变异种 2n=24
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或2n=28外 ,所有榛属植物染色体数目为2n=22;1968

年Kasapligil发现土耳其榛(C.colurna)和大果榛的体细

胞中染色体数目为2n=18[ 28] 。与形态学变异不同 ,染色

体变异[畸变] 必然导致遗传变异的发生 ,是榛子遗传多

样性的重要来源。在欧榛和平榛中 ,现已经发现了自然

产生三倍体或四倍体;也有学者用秋水仙碱诱导出了四

倍体。并且 ,很多研究者利用形态学和细胞学遗传差

异 ,进行榛子杂交 ,取得了一定进展。

由于我国榛子的产业开发和科研工作起步较晚 ,同

工酶技术 20世纪 90年代逐渐应用于榛子研究 ,探讨榛

属种质资源间的遗传关系[ 29] 。戚继忠等[ 30] 对整个东北

地区平榛和毛榛 SOD同工酶酶谱分析发现 ,当环境变

化平稳 ,榛子的形态特征不发生明显变异 ,榛子属内分

化不强 ,种内变异不大。季兰科研小组[ 31] 分别对平榛和

欧榛的 2个品种及平欧杂种榛的78个品种(系)的亲缘

关系作了初步探测 ,结果表明 ,远缘杂交丰富了杂交种

的遗传基础 ,杂种榛各品种(系)间均存在明显的遗传差

异 ,说明杂种榛作为我国榛品种遗传改良的种质资源具

有较高的价值。

在欧洲地中海沿岸 、北美等国欧洲榛子栽培已经有

700年历史了。但在很长一段时间 ,榛子的研究也都是

依靠栽培学 、形态学特征。近些年 ,由于分子生物学的

快速发展 ,研究工作逐渐从表型深入蛋白质甚至 DNA

分子水平。一些研究者已在分子水平鉴别不同的种和

无性系[ 32-33] 。在欧洲 ,主要利用 RAPD 和 AFLP 等技

术 ,对欧洲栽培品种的遗传多样性和亲缘关系[ 34-35]进行

了研究 ,构建了遗传图谱[ 36] 。而美国学者则注重榛子的

抗性育种 ,利用RAPD技术先后对自交不亲和基因[ 37]和

抗东方榛枯萎病基因[ 38-39] 进行了定位分析。欧榛微卫

星的成功提取 ,使SSR分子标记在榛子研究中得到了有

效应用[ 40-42] ,如 BASSIL[ 43] 等利用 25对 SSR引物 ,在欧

洲榛 、土耳其榛 、平榛 、美洲榛 、加州榛(C.californica)、刺

榛6个种间成功进行了跨种转移及扩增 ,并在欧洲榛

中 ,获得了较高的多态性和杂合度。但国外的分子标记

主要是针对欧洲榛子 ,在榛属其它种的应用涉及较少。

而应用分子标记方法直接从 DNA水平研究我国榛种质

资源遗传多样性的研究目前鲜见报道[ 44] 。

3　榛子遗传改良存在的问题与对策
3.1　存在问题

对野生资源保护力度不够。我国榛属植物大部分

仍呈野生状态分布 ,类型多样 ,为榛子选种 、杂交育种提

供了充足的种质资源。这些资源负载着高度的遗传多

样性 ,是选育高产优质 、抗病虫 、适应性强的优良品种的

物质前提 ,但是 ,由于我国一直忽视对榛林的改造和利

用 ,导致野生面积逐年减少 ,宝贵的野生资源正在流失。

品种开发力度不够。我国原产野生平榛果个小 ,栽

培适应性差。而欧洲榛果个大 ,具有较好的产量遗传特

性 ,但其不能适应我国东北的寒冷气候。为了使我国榛

子的商业化栽培扩展到更为广大的地区 ,种间杂交无疑

将成为我国榛品种改良的主要手段。因此种间杂交变

得尤为重要 ,但单纯的种间杂交耗时费力。辽宁省经济

林研究所在大连进行了平欧榛的种间杂交试验 ,鉴定平

欧杂种榛 5个 ,填补了我国榛子生产栽培品种的空白 ,

但历时 20余载。

榛子繁殖技术有待改进。榛子的繁殖方法主要有

分株 、压条 、平茬 、嫁接和扦插等方法育苗 ,生产上主要

使用压条 ,但不能适应现代化的良种的需要。20世纪80

年代以来 ,国内外对扦插及组培繁育技术进行了探索 ,

积累了一定经验。扦插育苗有绿枝扦插和硬枝扦插两

种。安徽省林科所 、云南省林业科学院及美国俄勒冈对

欧榛硬枝扦插进行了研究 ,但尚未取得明显进展。20世

纪 90年代以来 ,很多科研单位开展了杂交榛子的组织

培养繁殖试验 ,只有辽宁师范大学生物系在美国专家指

导下开展的榛子组织培养取得了一定进展 ,即外殖体向

上生长 ,但未生根[ 5] ,其他单位未见有成功的报道。国

外欧榛组织培养繁殖虽有试验成功的报道 ,但污染重 ,

生根难 ,生产上应用效果不稳定 ,较少采用[ 45-48] 。

3.2　对策

针对上述问题 ,应该采取以下对策:加强榛子种质

资源的保护。进一步深入研究我国榛树资源现状 ,为资

源保护和可持续利用决策提供科学依据 ,是目前防止我

国榛树遗传多样性基础遭受侵蚀的当务之急。加快良

种培育进程。结合现代的分子遗传标记作为遗传育种

研究的辅助手段 ,将大大加快榛子育种进程 ,缩短育种

年限 ,提高育种效率。分子标记技术作为迅速而有效的

DNA检测工具 ,可以进行位点在属内种间 ,甚至在科内

属间的保守性探查 ,挖掘重要的榛树资源 ,收集重要的

农艺基因 ,为远缘杂交育种工作提供重要的佐证 ,防止

由于对亲本的复杂遗传背景缺乏了解造成的育种盲目

性。如 AFLP 、SSR技术在榛子遗传改良上将具有十分

广阔的应用前景。探索高效繁殖栽培技术。在积极改

善传统育苗技术的同时 ,探讨扦插 、组织培养等方法 ,提

高育苗技术 ,为遗传改良奠定基础。
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几种珍稀濒危蕨类植物的保护现状

杨 春雪
1 , 张晓晨2

(1.东北林业大学园林学院,哈尔滨 150040;2.北京市建筑设计研究院 ,北京 100001)

　　摘　要:珍稀濒危蕨类植物不仅是国家宝贵的生物资源 ,也是植物科学研究的重要材料。对

这些物种的保护已迫在眉睫。如何保护并合理开发和利用这些资源 ,已成为当今社会的一大重

要课题。现对几种珍稀濒危蕨类植物的保护现状进行综述 ,旨在为这些蕨类植物的保护和利用

提供一些有意义的基础资料。
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　　蕨类植物又称羊齿植物 ,是维管植物中的一大类

群。在现今的植物分类系统上 ,被认为是组成现代植物

界的大门之一 ,为地球上古代和现代植物界中的一个重

要组成部分。在植物界中的地位处于苔藓植物和种子

植物两门之间 ,属于一个过渡植物群 ,它较苔藓植物进

化 ,而较种子植物原始。中国是世界上蕨类植物最丰富

的地区之一。全世界有蕨类植物约 12 000种 ,其中在中

国有 224 属 , 63 科 , 2 600 余种 ,占世界蕨类总数的

16.7%,从原始蕨类到近代蕨类 ,在我国都能找到其代
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表 ,其中不少类群还以我国为发展中心
[ 1]
。

1　濒危蕨类植物出现的原因
目前 ,由于人类活动的加剧 ,环境的变迁 ,森林植物

的破坏 ,湿地的消失等等 ,造成许多蕨类植物赖依生存

的环境不复存在 ,加速了物种趋于濒危和灭绝的过程。

中国特有属和东南亚特有属中有不少属于濒危的种群 ,

一些系统上发育独立 ,起源古老的呈孑遗分布的物种 ,

以及经济价值较大的物种 ,往往种群数量较小 ,呈濒危

状态
[ 2]
。

2　几种常见珍稀濒危蕨类植物及主要分布区域
2.1　光叶蕨(Cystoathyrium chinense Ching)

蹄盖蕨科植物 ,濒危种 ,主要分布在四川西部二朗

山山地长绿落叶阔叶混交林下 ,由于过去盘山路的修建

而破坏了其种群 ,可能已野外灭绝[ 3] 。

Research Advances on Genetic Improvement in Hazelnut
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Abstract:The hazelnut was one of the major world economically t ree nut crops with high nutrient and economic value.It

was widely planted in many countries and regions.Domestic and foreign resources research and conservation , new culti-

vars breeding and the hazelnut's genetic diversity research f rom the aspects of morphological , isoenzyme diagram and mo-

lecular was systematically discussed in this paper;at last , this paper discussed about some questions of genetic improve-

ment of hazelnut and corresponding st rategy.
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