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　　摘　要:我国是榛树的原产地之一 ,榛子资源十分丰富。充分利用榛资源有着极其重要的意

义。现对榛属植物资源的开发利用 、植物学性状调查 、花粉形态观察、染色体核型分析 、同工酶研

究、分子生物学研究进行了详细论述。
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　　榛子为榛科(Corylaceae)榛属(Corylus L.)植物 ,是

世界四大坚果果树之一 ,也是古老而宝贵的木本油料树

种。榛子果实口味好 ,营养丰富 ,其果仁含油量 47%～

68%,蛋白质 23%,脂肪56%～ 65%,淀粉6.6%,还含有

维生素 A 、B 、E以及铁 、钙等矿质元素。由榛子提取的

制剂 ,具有消炎 、防腐和扩张血管的作用 ,用于治疗高血

压、动脉粥样硬化、肝脏及肾脏疾患。榛子果壳 、果苞 、

叶片含单宁 ,可制栲胶[ 1] 。2000年 ,在榛子树叶 、树皮和

果仁中发现含有抗癌物 Paclitaxel(Taxol)[ 2] 。因此开发

和利用榛子资源具有极其重要的经济效益。

1　榛属植物资源的开发与利用
我国是榛树的原产地之一 ,在全球 20余个种中原

产我国的就有 8个种2个变种。梁维坚经过考察认为:

川榛不是平榛的变种而是独立的种 ,把中国原产榛属植

物划为 8个种 2个变种 , 8个种为平榛(C.heterophy lla

Fisch),毛榛(C.mandshuricaMaxim.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.feroxWall.var.thibetica(Batal.Franch.)] ,短

柄川榛(C.kweic Howensis Hu var.brevipes W.J.Li-

ang)。在北方常见经济价值较高的有平榛(Corylus het-

erophyl la)和毛榛(Cory lus mandshurica)。榛子在我国

的栽培利用历史悠久 ,但自古以来一直是利用野生果

实 ,园艺化栽培甚少。辽宁省经济林研究所梁维坚 、许

万英等人开展的榛子杂交育种获得成功 ,培育出具有抗

寒 、大果 、丰产特性并对我国气候适应性强的平欧杂种

榛。于是 ,从20世纪90年代开始 ,我国进入了榛子的园

艺化栽培阶段
[ 1-5]

。

目前我国榛树繁殖主要以榛果实播种与分株压条

繁殖为主
[ 6-7]

。随着我国榛子栽培面积的逐年扩大 ,栽

培品种更新加快和对无病毒苗木需求的增加 ,传统的繁

殖方法(压条 、分株、根蘖等)已不能满足生产上对榛苗
的需求。而组织培养是无病毒苗木快速繁殖的重要途

径 ,通过组织培养植株再生所需的时间短 ,不受季节和

气候条件影响 ,植株粗壮 ,适应性强 ,移栽成活率高。建

立榛子组织培养与快繁体系可以解决榛子苗木快速繁

殖获得大量苗木的问题。目前国内外已有多篇关于榛

子组织培养研究的相关报道[ 8-17] 。随着榛子栽培面积的

扩大与需求量的增加 ,榛属植物资源的开发利用越来越

受到人们的重视 ,许多学者与研究人员已对榛子资源在

各地区的表现进行了深入的调查并对其开发利用的前

景进行了论述[ 18-26] 。

2　榛属植物种质资源性状描述与评价体系建立
对榛属种质资源性状描述与评价方面的研究工作 ,

国外早有报道 ,Qurevky 等人[ 27] 研究了榛树数值记录系

统。1976年 ,第1届国际榛子和扁桃大会讨论了关于建

立一个通用的榛树评价系统的问题。1978年 , Thomp-

son等
[ 28]
首次提出了欧榛的评价系统。

而国内对于榛属植物的性状描述与评价工作起步

较晚 ,在1979年俞德浚对榛子的形态学和生物学方面进

行了描述[ 29] 。彭立新[ 30] 以 Thompson等人的欧榛评价

系统作为参考 ,初步建立了适合中国东北地区特点的榛

属种质资源性状描述与评价系统。同时她还研究确定

了标准叶片取样部位、数值性状的理论样本容量和分级

标准。戚继忠[ 30] 应用聚类分析方法 ,结合叶 、果实等数

量性状的处理 ,对川榛与其近缘种形态特征的差异进行

了数量分类学的比较研究 ,综合属内性状的变异规律 ,

支持川榛作为种的分类等级同时 ,作者还认为只要性状
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选择 、处理适当 ,数量分类学方法对于澄清部分分类位

置不清的分类群(种 、属、甚至科)不失为一个好方法。

王明启 、彭立新等[ 31] 通过对 58 份试材的研究 ,对

Thompson等人的欧榛评价系统作了调整 ,对品种内稳

定、品种间差异显著的项目予以保留 ,从而进一步完善

了榛属种质资源性状描述与评价系统。而后他们在此

基础上 ,研制出2个榛属种质资源性状描述系统数据库

(即中文 DCGR和英文 DCGRE),该数据库可同时输入

榛属种质资源的多项中文或英文信息 ,并具有增删 、修

改、检索 、打印 、拷贝等功能。为充分评价及合理开发 、

利用 、保护榛属种质资源提供了方便
[ 32]
。2005年出版的

《中国果树志·板栗榛子卷》中记述了中国原产榛品种

及引入国外的欧洲榛品种 ,分别对其来源 、经济性状 、生

物学特性和植物学特性做了描述
[ 1]
。解明与郑金利经

过对平欧杂种榛的长期系统观察 ,并参照国内外榛属植

物资源评价系统 ,对国内外各榛子种质资源评价体系涉

及的 100余个评价项目进行筛选和增加 ,确定以56个记

载项目作为平欧杂种榛的种质资源描述和评价内容 ,体

系采用 3、5、9级的归类方法 ,并对主要性状的调查方法 、

样本的取样时期 、取样方法 、记载标准给予明确的定义

和限定。2人首次提出我国平欧杂种榛的种质资源评价

体系 ,它将在规范平欧杂种榛的描述和榛子种间育种上

起到积极作用[ 34] 。目前沈阳农业大学李作轩 、董文轩等

人根据前人的研究成果和沈阳农业大学榛资源圃的榛

属植物的表现情况正在编写《榛子种质资源描述规范和

数据标准》 ,该书的出版发行可以建立既适合我国特点 ,

又能保证国际交流的榛属种质资源性状描述与评价系

统 ,为今后的榛属植物的性状描述与评价提供重要的依

据。

3　榛属植物植物学性状调查研究
杨青珍

[ 35]
以平榛 、欧榛及其种间杂种榛共 74个榛

品种(系)为试材 ,选取榛树生长正常的新梢上的叶片 ,

测量或观察叶长 、叶宽 、叶宽基距 、侧脉对数 、叶型等指

标。结果表明 ,榛树的许多经济性状如坚果重 、坚果纵

横侧径 、果仁重 、雌花数/雄花数 、结果枝/母枝 、果数/簇

都与叶长 、叶宽等叶片性状存在极显著相关性。可利用

叶片性状与果实性状较高的相关性 ,对杂种榛实生群体

进行早期选择鉴定。杜玉虎等[ 36] 为了解平欧杂交榛的

生长习性 ,选择了平欧杂交榛的 2个品系:84-237和

85-152 ,定期测量新梢长度 ,以明确其新梢年生长动态。

结果表明 ,平欧杂交榛短枝(梢)的生长期为7月上旬前;

中枝和长枝快速生长期为7月中 、下旬和8月上半月 ,此

期生长量占全年比例 ,分别为 46.65%和 48.43%;超长

枝的快速生长期为6 、7月和 8月上半月 ,此期生长长度

占全年的 74.59%。平欧杂交榛新梢生长为一次性连续

生长 ,高温和雨量充沛对新梢生长有宜。姜婷等[ 37] 于

2006年4月上中旬对尚未萌动的13个正常结实的平欧

杂种榛无性系品系花枝的葇荑花序柱体长度 、中部横径

进行测量 ,同时 ,对每个正常结果品系所采集的风干坚

果竖径、横径 、侧径和单果质量也进行了精细测量 ,并计

算其平均值和均数标准误差。根据计算结果研究平欧

杂种榛葇荑花序柱体大小与其坚果主要数量性状的相

关性 ,结果表明 ,榛子雄性葇荑花序柱体的长度 、中部横

径 、体积与坚果的竖径、横径 、单果质量 、体积间呈显著

或极显著正相关;利用提出的回归方程可提前2 ～ 3 a ,在

榛子结果前预测出坚果大小 ,提前淘汰那些葇荑花序柱
体过细小的株系 ,缩短育种年限。李秀霞等[ 38] 根据在榛

子抗寒鉴定圃对平欧杂种榛无性世代榛树7 a的观察与

研究得出了与姜婷等相同的结果。

4　榛属植物花粉形态观察研究
花粉的形态受植物基因控制 ,不受外界条件的影

响 ,是探讨植物起源演化及亲缘关系的重要特征之一 ,

它不仅可以用于种的鉴定 ,还可以用于品种群的划分和

品种的鉴定
[ 39]
。戚继忠等

[ 40]
探讨了花粉形态学定量研

究的取样技术 ,研究结果认为以赤道面形状指数(最短

的萌发孔间距离/所对赤道轴长)、萌发孔数目 、花粉形

状指数(极轴长/赤道轴长)作为榛属花粉形态指标最

佳。彭立新
[ 30]
、王明启

[ 41]
应用扫描电镜和光镜对刺榛、

川榛 、平榛的5个优系 、毛榛 、藏刺榛 、欧榛和平欧杂种榛

的7个优系共17份试材的花粉进行了观察 ,根据外壁纹

饰特征将 17份参试试材分成嫩刺纹饰和细的皱波纹饰

上具有微刺纹饰两大类。结果表明 ,不同种 、优系和品

系间花粉粒的形状 、大小 、外壁纹饰等性状存在一定差

异 ,可作为榛属植物分类和亲缘关系研究的依据。特别

是外壁纹饰在榛属植物花粉鉴定上具有重要意义。杨

青珍[ 35]通过对 11个榛品种(系)花粉形态观察发现 ,欧

榛和平榛 2个种花粉形态差异大 ,大部分杂种花粉形态

与欧榛的相似 ,说明与父本亲缘关系近 ,表现为偏父的

遗传性状。

5　榛属植物染色体核型分析
陈瑞阳[ 42]利用去壁低渗法对平榛进行染色体的核

型分析 ,确认其染色体数为22条 ,给出核型公式 ,同时发

现一对大随体。郭媛媛等[ 43]采用普通压片法 ,以榛子叶

芽为试材对其 15个种质资源的核型进行了研究 ,结果

表明 ,榛子各种质染色体均为二倍体;核型可分为 3种

类型:2n=2x =22 =22m 、2n =2x =22 =20m +2sm 和

2n=2x=22=16m+6sm;没有发现随体;所有种质染色

体绝对长度平均值为 1 150 μm ,属小染色体;除欧榛和

7#为1A型 ,B223为2B型外 ,其余种质皆为 1B型。种

质间核型具有很大的相似性。

6　榛属植物同工酶研究
戚继忠等[ 43] 对采自不同地点 、不同生态型的 12份
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平榛资源的种子和 1份毛榛资源的种子为对照进行了

超氧化物歧化酶(SOD)同工酶酶谱的比较分析。结果发

现 ,在形态特征相近而生长于不同地点榛树的种子间

SOD同工酶酶谱相同 ,且较稳定;而在相同种的不同生

态型间和生长在相同地点和生境条件下的不同种间的

SOD同工酶酶谱差异较显著。彭立新等[ 44] 对平榛的 5

个优系 、毛榛 、华榛 、滇榛 、藏刺榛 、欧榛和平欧杂种榛的

7个株系共 17份试材进行了过氧化物同工酶分析结果

发现 ,17份试材的过氧化物同工酶共出现 24条酶带 ,其

在各试材中出现的频率不同 ,不同种间酶谱谱型存在一

定差异;杂种的酶谱型与其亲本都不相同 ,但却能看到

来自亲本一方的酶带和亲本没有的杂种酶带。由此可

见 ,过氧化物酶同工酶分析可以作为榛属种质分类 、亲

缘关系研究和杂种早期鉴定的手段之一。Ahmad等
[ 45]

用过氧化物酶 、酸性磷酸酶 、多酚氧化酶 3种同工酶对

榛品种进行分析 ,发现过氧化物酶 、酸性磷酸酶、多酚氧

化酶等几种酶具有多态性 ,适合进行榛品种分类和亲缘

关系的探讨。Mehlenbacher等
[ 46]
等在美国对 48个榛栽

培品种进行分析指出:酸性磷酸酶 、丙氨酸肽酶 、(顺)乌

头酸酶 、磷酸葡萄糖异构酶 、磷酸葡萄糖变位酶是鉴别

榛栽培品种的有用酶。徐秀芳等[ 47] 对 6种不同种类的

平榛 、毛榛及杂交榛叶片中过氧化物酶同工酶测定比

较 ,发现平榛 、毛榛及杂交榛有一条共有酶带 ,可能是榛

属的特征性酶带;平榛与毛榛过氧化物同工酶酶带表现

出明显的差异性 ,这些差异不仅表现在酶的活性上 ,而

且在基因表达顺序上也有明显的差异 ,说明二者的遗传

基础明显不同。其中有3条酶带是毛榛特有的 ,能否作

为毛榛的标志带 ,有待进一步研究;而杂交榛酶带特征

与母本(平榛)接近 ,说明杂交榛与母本(平榛)亲缘关系

较近。杨青珍[ 35 , 48-49] 以平榛 、欧榛及其种间杂种榛为试

材 ,通过形态学 、孢粉学和同工酶分析 ,对榛品种的遗传

多样性进行了研究 ,结果表明 ,大部分杂种榛与父本欧

榛的亲缘关系近 ,而与母本平榛亲缘关系远。杂种品种

间遗传基础也有较大差异 ,不同品种或与父本聚为一

类 ,或与母本聚为一类 ,或杂种榛自聚为一类。同时 ,杂

种品种(系)所表现出的遗传多态性也较高 ,这意味着杂

种榛的遗传基础较宽泛。这些试验结果为细胞生物学

研究及探讨榛属植物的亲缘关系及种类的区分提供了

依据 ,也为榛树遗传基础的评价和杂交育种提供了参

考。魏鑫等
[ 50]
以 62份平欧杂种榛品种(系)的新梢韧皮

部为试材 ,利用聚丙烯酰胺垂直平板凝胶电泳 ,研究其

过氧化物酶同工酶谱的特征。结果表明 ,平欧杂种榛韧

皮部的过氧化物酶同工酶酶谱有3个区 ,共 25条酶带 ,

Rf范围在0.087 ～ 0.557之间 ,62份资源的相似系数在

0.5 ～ 1之间 ,距离系数在 0 ～ 2.00之间。多数品种(系)

之间的谱带存在差异 ,部分品种(系)间酶带数量及强弱

不同。因此 ,可以从同工酶酶谱的变化揭示品种间(系)

的亲缘关系 ,为其品种(系)的分类研究提供理论依据。

同时发现有9组资源酶谱的距离系数为 0 ,通过过氧化

物同工酶的方法不能将其区分。这可能是由于过氧化

物同工酶在分析遗传背景相同 、亲缘关系较近的品种时

存在着它的局限性。要区分这类品种时需要将过氧化

物同工酶的分析方法与其它的分类方法结合使用才能

达到所要求的效果。

7　榛属植物分子生物学研究
当今 ,分子标记技术被广泛应用于植物种质资源的

研究中。近些年国外开始利用分子标记对榛属植物进

行研究。王艳梅等
[ 51]
通过对 Doy le 和 Doyle方法的改

良 ,摸索出适于中国榛属植物基因组 DNA提取的方法 ,

并以核酸产量 、纯度 、片断分布情况等指标来评价 ,获得

高质量基因组 DNA;同时应用 4对欧榛 SSR引物对中

国榛属植物进行了跨种转移 ,并对具有商业潜力的平

榛 、毛榛和川榛 3个种的遗传多样性进行了初步评价 ,4

对引物从3个种的 29个样本中扩增出 33个等位基因 ,

每个位点拥有的等位基因数量在 6 ～ 12个之间 ,位点平

均等位基因数为8.38。冯斌等[ 52]利用 RAPD分子标记

技术 ,对来自欧洲、美国和我国北方的共 48份榛子品种

或品系(包括4个种及种间杂种)的遗传多样性进行了

分析。从150个随机引物中筛选出24个引物 ,共扩增出

142条清晰可重复的带 ,其中多态性带 130条 ,比例为

91.5%。聚类分析将48份榛子种质分为5组;欧榛 、平

榛各自列为1组;杂交榛分成2个组;另外一组包括滇榛

和藏榛 2份种质。研究结果对榛子的种间亲缘关系进

行了验证 ,且为同种不同品种的亲缘关系提供了更为详

细的信息。董丹峰[ 53] 采用 RAPD技术分析了我国东北

地区榛科4属 6种以及桦木科 2属 2种植物的亲缘关

系 ,同时经过比较试验确定了榛子 RAPD的最佳反应体

系。Radicati等[ 54] 用RAPD的方法对土耳其榛 、欧榛 、华

榛等自然杂交后代作亲缘关系分析 ,结果排除了欧榛为

这些杂种父母本的可能。Galderisi 等[ 55] 在意大利用

RAPD技术成功鉴定了6个榛栽培品种。Shaw n A Me-

hlenbacher等
[ 56]
采用 RAPD和 SSR的方法对 144个欧

洲榛品种的亲缘关系做了研究。Boccacci等
[ 57]
从不同的

种质库中选取77个榛子栽培品种通过 SSR的方法来鉴

别其基因型并分析他们的亲缘关系。王艳梅等
[ 58]
采用

SSR分子标记技术 ,对中国榛属植物进行了遗传分析。

应用 7对欧榛 SSR引物从 43份供试材料中检测出 67

个等位基因变异 ,研究表明:7个种(变种)最后按地理分

布分为东北部和西南部两大类 ,地理较近的种遗传相似

性较大。所以在较近的地理区域内 ,尤其在同一地区

内 ,由于环境条件及物候条件比较接近 ,自然选择压力

趋于一致 ,在一定程度上增加了种间的基因交流 ,结果
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表现为榛属植物在地理较近距离的遗传分化相对较小。

程丽莉等[ 59]利用多态性高 、重复性好的 11对欧洲榛微

卫星引物对榛属 6个近缘种的 34个 DNA样本进行扩

增 ,共获得81个等位基因。PCR扩增产物的DNA测序

证明欧洲榛 SSR基因座位中微卫星序列在 6个种内的

保守性 ,而在CAC C28位点 ,一个被忽略的短三碱基重

复序列也表现出长度多态性。另外 ,对于具有商业潜力

的平榛 、毛榛 、川榛 3个种的遗传多样性分析表明 ,平榛

的遗传多样性最高。研究结果表明欧洲榛微卫星是用

于榛属资源保护 、品种改良以及种间遗传图谱构建的有

力工具。

8　榛属植物资源今后的工作任务
应加强收集和保护我国现有榛属植物资源的工作 ,

考察各地野生资源 ,了解野生资源的形态特征和生物学

特性。通过田间调查并结合现代分子生物学技术加快

榛属植物的育种进程 ,缩短育种年限 ,选育出适合我国

自然条件的抗寒 、大果 、丰产的优质品种。
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The Research Actuality in Hazelnut Germplasm Resource

YANG Shi-zeng , WEI Xin , LIU Yi , YANG Jiu-wen

(Liaoning Institute of Pomology , Xiongyue, Liaoning 115009)

Abstract:China is one of the origins of hazelnut;there are abundant hazelnut germplasm resources.Make the best of ha-

zelnut resources has an extremely important significance.In this paper , exploitation and utilization of hazelnut resources ,

botany traits investigation , pollen morphology , chromosome karyotype analy sis , isozyme studies , and molecular biology

studies were discussed in detail.

Keywords:hazelnut;botany;pollen;karyotype analysis;isozyme;molecular biology

畸形黄瓜成因与防治

　　畸形黄瓜影响质量和经济效益 ,也使很多农民十分

苦恼 ,积极寻求解决办法。天津市北辰区农林局高级农

艺师朱庆喜介绍 ,畸形黄瓜主要表现为4种。

1尖头瓜。出现尖头瓜的主要原因为黄瓜单性结实弱且

开花期雌花没有受精 ,造成果实尖端营养不良。防治措

施为:在黄瓜开花期创造良好的授粉条件 ,如放蜂 、人工

授粉等。此外 ,植株生长早期 ,氮肥供应不足 ,使得植株

茎秆细而坚韧 ,也会产生尖头瓜。防治措施为施入尿素

等含氮量较高的肥料。

2大肚瓜。形成的主要原因有:黄瓜雌花受精不完全 ,只

在瓜的先端产生种子 ,导致先端果肉组织特别肥大 ,呈

大肚瓜头。防治措施:创造良好的开花授粉条件。植株

缺钾而氮肥过量时施硝酸钾、草木灰等 ,或用0.3%的磷

酸二氢钾液喷施植株叶面;此外如果黄瓜生长前期缺

少 ,而后期大量供水 ,则应注意整个生长期均衡供水 ,保

持土壤见湿。

3弯曲瓜。形成的主要原因有:黄瓜生长期间 ,受高温、

高湿及不良气候等因素的影响而产生弯曲瓜。防治措

施:取一牙签 ,扎在产生弯曲瓜部位的黄瓜蔓上 ,紧接着

浇一遍水 ,次日瓜条即可伸直 ,此时再将细牙签拔出 ,黄

瓜仍能正常生长。此外 ,黄瓜在生长过程中 ,受外物阻

挡而不能正常伸展 ,以致产生畸形弯曲 ,则黄瓜坐瓜以

后 ,去掉阻挡黄瓜生长的外物 ,使黄瓜正常伸长。

4蜂腰瓜。黄瓜雌花授粉不完全 ,易发育成蜂腰瓜。黄

瓜授粉后 ,植株中营养物质供应不足 ,干物质积累少 ,也

易形成蜂腰瓜。防治措施为加强营养 ,特别是坐果期要

加大肥水供应 ,保证有充足的养分积累。
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