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摘要：综述了世界上柿主要生产国尤其是我国和日本对柿品种资源的拥有及研究现状；对柿

的育种从引种、杂交育种、芽变选种、各主要性状的遗传规律及生物工程方法进行种质创新方

面进行了阐述。并对柿种质资源及育种提出努力的方向及前景展望。
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Advances in Research of Germplasm Resources and Breeding of Dispyros kaki L．

YANG Yong， RUAN Xiao-feng， WANG Ren—zi， LI Gao-clmo

(College ofHorticultural，Northwest A＆F University。l'angling，Shaanxi 712100，Ghbta)

Abstract：Research status of persimmon varieties and germplasm in the woHd，especially in China and Japan is re—

viewed，which includes introduction of．varieties，cross—breeding，selection of bud mutation，inherent rule of differ-

ent main characters and creating new germplasm by bio-engineering way．Meanwhile，prospects on persimmon

germplasm and breeding are discussed．
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柿属于柿科(Ebenaceae)柿属(Diospyros)，是柿

属植物中作为果树利用的代表种。世界柿产区主要

在暖温带，其中尤以东北亚的中国、日本和韩国栽培

最多，东南亚的部分国家也有少量栽培。欧美国家

以意大利栽培较多。近年来巴西、以色列、美国、智

利、新西兰、澳大利亚等国也开始竞相发展柿树，尤

其是甜柿的生产。有关柿种质资源的研究，以日本

最为系统和深人，已基本完成了本国原产柿品种的

调查、收集、保存、鉴定等工作，并从20世纪30年代

起就开展了以培育完全甜柿为目标的柿的育种工

作。我国是栽培柿树最早的国家，作为果树栽培已

有2 000 a的历史。我国也是柿属植物的分布中心

和原产中心之一，从20世纪60年代开始，我国开始

对柿种质资源进行调查收集鉴定评价工作，90年代

开始柿的杂交选育，取得了初步结果。柿种质资源

的收集鉴定评价及育种是一项持续性的工作，对我

国柿种质资源继续深入系统的研究，是我国柿生产

和科学研究的基本课题之一。

1 柿种质资源

1．1柿属植物资源

柿属(Dispyros kaki L．)植物全世界约有190

种¨’2 J，主要分布在热带、亚热带，其中，东北亚占

38％，南亚、东南亚占38％、非洲占12％、美洲占

8％，大洋洲占4％Ll J。作为果树利用的主要分布于

暖温带。我国柿属植物有64个种和变种"J，还有报

导说有58种和变种HJ，大多分布于海南岛、广东省、

广西省、福建省和云南省的热带和亚热带地区，长江

以南的温带也有少数分布，黄河流域一般仅有柿及

君迁子2个种，作为果树利用的有柿、油柿、君迁子、

浙江柿、老鸦柿等9个种H’4 J。

1．2柿品种资源

我国是世界上柿树栽培最早、面积和产量最多

的国家，也是拥有品种资源最丰富的国家。据各地

资源调查不完全统计，我国柿品种数原认为有864

或963个”’6 J，现在增加到1 058个，分布在陕西、山
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西、河南、河北、山东、湖北、湖南、浙江、江西、江苏、

广东、广西、福建、台湾、海南、安徽、贵州、甘肃、云

南、四川、辽宁、北京、天津等省市自治区。这些品种

中包含同物异名品种，尚有地方偏远，未进行资源调

查的地方品种⋯。除20世纪80年代报道的“罗田

甜柿埔J，’及几个变异类型p1和近两年新发现的“甜

宝盖”、“秋焰”¨训属于完全甜柿外，其余品种均为

完全涩柿，至今尚未发现有不完全甜柿和不完全涩。

柿的存在。我国的柿子品种主要是历史上遗留下来

的地方品种，少数为芽变和偶发实生品种⋯J。

陕西省果树研究所自1963年开始筹建柿原始

材料圃．对全国柿品种资源进行调查并从全国l改集

柿品种，于20世纪80年代在柿原始材料圃基础上

建成了国家柿种质资源圃。共从国内外引入近缘

种、野生种质、各地主栽品种和特异性状的品种资源

830多份。这些资源分布于24个省市，已覆盖了我

国(包括台湾)柿能够生存的全部省市。并从日本、

韩国、美国等国家引人我国短缺的柿种质资源，丰富

了遗传基因。这些资源均保存在国家柿种质资源圃

内。目前对柿资源圃内的柿种质资源在统一记载项

目与标准的情况F对品种进行了详细观察记载和照

相，建立了一套完整的品种记载技术档案及图片档

案；已完成324份资源的编目、338份柿资源农艺性

状观察及评价、290份柿资源的品质鉴定,212份资

源的抗寒性鉴定I 12]、385份资源圆斑病田间调查及

2l份人工接种鉴定、对282份柿资源进行了脱涩难

易程度的鉴定，并对64份柿属种及品种的染色体倍

数性进行了观察¨刘；对103个品种的单宁细胞形态

特征进行了观察u4|。在鉴定的基础上，将发现的

121个同物异名品种鉴定归并为33个，同名异物的

品种有68个。并制作出柿品种果期检索表和柿品

种花期检索表。

日本是仅次于我国的柿子生产大国，日本虽在

7世纪时已有柿树栽植种植的记载，但作为果树栽

培，并得到迅速发展是在17世纪以后¨5|。13本国

内所栽培的柿品种一部分是在唐朝以后直接或间接

从中国引入的，一部分品种是日本原有的。共有品

种937个，将柿品种分成甜柿与涩柿两大部分，共归

并为63个类型，并选出58个地方良种¨引。目前由

农林水产省果树试验场安芸津支场、京都大学等19

个单位收集、保存了柿品种资源上千余份，其中日本

农林水产省果树试验场安芸津支场uLl81(现名为

柿、葡萄支场)保存有日本原产和部分中国(包括台

湾)、韩国、美国产的品种354个，分属于完全甜柿

(PCNA)、完全涩柿(PCA)、不完全甜柿(PVNA)和

不完全涩柿(PVA)四种类型。

韩国在1959～1969年间，Kim—hea试验场分场

收集了233个地方品种。从188个地方品种中，经

栽培鉴定选出74个优良品种L1 9|。

2 柿品种的相互引进

世界上柿主产国除了发掘和收集本国的柿品种

资源外，也都非常注重从其他国家引入本国所没有

的品种，以丰富本国的柿遗传基因库。我国的国家

柿种质资源圃直接从日本引入日本原产柿品种63

个，韩国原产品种5个，我国台湾省品种2个；引入

的我国短缺的一些资源，如优良的甜柿资源、优良加

工品种资源、雄性资源及特异种质资源。这些品种

资源的引入，丰富了我国柿遗传基因，填补了我国柿

资源地区上的空白，而且为调整生产品种结构和培

育新品种创造了条件。日本也从我国、韩国、美国引

人本国所没有的柿资源；日本的主要甜柿品种也被

美国、意大利、法国、智利、新西兰、澳大利亚、韩国等

各国引入本国进行生产和研究。

3柿有性杂交育种

柿为杂性株，有只着生雌花的，有雌雄同株异花

的，也有着完全花的，一般优良的甜柿品种及我国的

绝大多数涩柿品种都只着生雌花¨5l。由于选择合

适的父本比较困难，因而将优良基因传递给子代的

过程具有很大的盲目性，而且杂交后种子形成的能

力在不同品种间有较大差异，因此，常规杂交育种比

较困难¨5|。另外用有性杂交方法育种需要较长的

时间，一般杂交苗需要8 fl,方能结果，又需大量苗

木，最少有3 000株苗才有可能出现优良单株。

3．1 日本

日本在1935年起于兴津园艺试验场(现改为国

家果树科学研究所柑桔栽培室)开始进行以培育完

全甜柿为目标的柿的育种工作，1968年移到安芸津

支场继续进行．1975年先后杂交6 000—8 000株

苗，选出能推广的仅骏河和伊豆两个品种。至目前

为止，经过60多年的努力，已育成发表的完全甜柿

品种有9个Ⅲ以刮(表1)。

3．2韩国

近几年，韩国对柿栽培及研究投人了更大的关

注。已经建起了两个柿试验场，一个是1994年建起

的甜柿试验场，另一个是1995年建成的涩柿试验

场。1995年开始进行柿的育种项目，把从El本引人
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的完全甜柿进行了杂交，其目标是选育高品质、大

果、早熟的完全甜柿优良品种m1。

表1 日本通过常规杂交育成的完全甜柿品种

’Fable 1 PCNA cultivars obtained by cr088一breeding in Japan

品种名称 亲本 发农时J；；{J 主要特性

3．3 中国

西北农林科技大学园艺学院果树研究所从20

世纪60年代开始就进行柿品种的收集鉴定工作，于

80年代建成国家柿种质资源圃并承担柿种质资源

的收集、保存、鉴定评价及利用任务，目前已收集国

内外柿品种资源540份，已鉴定评价300多份。从

1991年开始进行柿的有性杂交工作，目的是想通过

我国的雄性资源与13本完全甜柿资源杂交，再与甜

柿回交几代以获得我国自育的完全甜柿品种。现已

获得杂交一代果实，表现为不完全甜柿特征。若该

性状稳定，就会加快培育完全甜柿品种的进程。华

中农业大学园艺系正在利用禅寺丸的非减数配

子拉7’2引(巨大花粉)给完全甜柿授粉，再通过胚挽救

的方法获得杂交后代，期望获得无核、大果甜柿新品

种。并已获得了有价值的中间材料。

3．4其他国家

在非亚洲国家中，只有少数几个国家进行了柿

的育种工作。在以色列，曾起动了一个以培育耐贮

藏完全甜柿的项目，但由于缺乏资金而中止；1950

年在巴西圣保罗的堪培那斯农业研究所进行了一个

柿的研究计划，以培育可延长采收期的柿品种。发

布的品种包括‘花富有’(IACl5207)，属完全甜柿，

由‘富有’和‘花御所’杂交而成；‘Pomelo'(PCA)，7

Rubi’(PCA)及‘Kaoru’(PVA)等，均属于早熟高产

类型。但这些品种的应用范围很有限四1。19世纪

末，柿被引入意大利，同时，也开发出许多地方品种，

这些地方品种及从亚洲国家引入的新品种保存在佛

罗伦萨大学园艺系资源保存圃中。1971年开始进

行柿的育种工作，以获得新品种及砧木mj，其育种

目标是大果、圆形或稍扁形，风味好，适合工业化用

途的完全甜柿。自1971年以来，已从90个杂交组

合中获得大约5 000个实生苗，并发现几个优良组

合。其中的DOFl86．2．034(完全甜柿)无论从果实

大小、外观形状及早熟性上都是最佳的【31I。

4 芽变选种

由于不同的生态气候条件、立地条件及环境协

迫等的影响均可造成柿属种内的不可逆枝变和芽

变，因此柿的种内变异非常丰富。经观察和筛选完

全可选出在某一性状上超过原品种的变异品种，从

而直接应用于生产或做为品种改良的优异性状材

料。如在日本品种平核无中发现了不同的芽变品种

刀根早生、大核无、杉田早生、孝士丸；富有的早熟芽

变松本早生、砂身及松本早生的芽变上西早生；前川

次郎、一木系次郎、若杉系次郎等是次郎的芽变

等¨5’吣1；我国原产的一些涩柿品种在各地也发现了

不同类型的变异。如山东省的历城小面糊有圆顶小

面糊和尖顶小面糊两种；陕西省的三原鸡心黄也有

平顶鸡心黄和尖顶鸡心黄两种；富平尖柿有3种类

型：大果称“升底柿”、中型果“牛心柿”、小型果称

“辣角柿”；笔者亲自观察到眉县牛心柿、禅寺丸、火

罐出现过扁圆形果的芽变；以及罗田甜柿中的一些

变异类型等一J。

5 柿育种中某些特征的遗传规律

5．1甜涩的遗传

完全甜柿自然脱涩的属性属于质量遗传一2’”j。

完全甜柿与其他非完全甜柿(PVNA，PVA，PCA)相

比，属于隐性。Fl子代要获得完全甜柿只能通过都

是完全甜柿的父母本杂交。完全甜柿与原产日本的

非完全甜柿杂交或非完全甜柿之间杂交，杂交一代

不会出现完全甜柿∞2|。Ikada．I认为日本的非完全

甜柿品种似乎很少或没有带完全甜柿特征基因的杂

合体。这也许是由于完全甜柿属于近代起源，完全

甜柿特征基因还没有通过自然杂交进入非完全甜柿

类型中。日本在育种实践中，完全甜柿品种(如富

有、次郎、前川次郎等)与非完全甜柿第一代(来源

于PCNA X non—PCNA)杂交后代中，产生完全甜柿基

因型的个体占10％一22％(平均14．5％)。说明至

少涉及2个或3个隐性基因。获得完全甜柿基因型
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的几率很低，是柿育种中存在的主要障碍。因此，要

获得完全甜柿后代，通常只能从完全甜柿品种或组

合间的杂交中取得。

5．2完全甜柿(PCNA)遗传的变异性

原产日本的完全甜柿品种，其表现型很少有变

化，绝大多数表现为晚熟∞3’3引、有蒂隙和果顶裂果

现象【35|。Yamada【3刮对16个PCNA、18个非PCNA

品种的27项果实性状特征进行了主成分分析，每个

类型的品种都很明显地分在第l，第2主成分中。

完全甜柿都具有特别的形态特征，如果实较扁，蒂洼

深，果底有皱折及晚熟，有裂果习性等。这种范围很

窄的基因表达，13本学者认为与完全甜柿属于近代

起源有关。

日本主要致力于完全甜柿的育种，其后代均表

现有裂果习性和晚熟。因此，日本学者正寻求其它

外来完全甜柿品种，如利用我国原产的，与日本完全

甜柿亲缘关系较远的罗田甜柿做亲本，来克服其不

断用本国完全甜柿杂交所带来的近亲退化现象。

5．3裂果习性

日本完全甜柿品种与其他品种在果实裂果习性

上有明显的不同∞51。无核果实很少发生果顶裂果。

这主要由于它的单性结实能力强，不授粉也能坐住

果∞7J。裂果特性属于独立的数量遗传，不裂果的品

种是纯合体，而裂果的属于杂合体H5|。抗裂果双亲

的杂交后代极少或没有裂果，而有裂果习性双亲杂

交后代均表现裂果。因此，选择抗裂果的亲本就成

为选育抗裂果品种的必要条件。但在日本，这种选

择并不容易，因为日本绝大多数完全甜柿品种均表

现易裂果。

5．4果实成熟期

日本绝大多数完全甜柿品种都在晚秋才成熟，

培育早熟的完全甜柿是最重要的目标之一。果实成

熟期在遗传表现上属于数量型。具有较高的广义遗

传力。绝大多数完全甜柿品种是晚熟品种，他们之

间杂交很难产生早熟的后代，但经过50多年的几次

回交选择，基因型逐渐向早熟性漂移∞3f。

6 新技术在柿育种上的应用

6．1组培法控制倍性

组织培养技术在柿育种上是一种很有效的方

法，一些新育种技术也是以组织培养为基础的。

1992年，日本学者∞圳用茎尖培养及由愈伤组织和

原生质体再生植株获得成功。1995年，Tamura【3纠等

将次郎和骏河品种的原生质体进行融合，经组培成

功获得了体细胞杂种；1996年，又把次郎品种通过

组培并用秋水仙碱处理其原生质体加倍为12倍体

(2n=12x=180)。我国学者Ⅲ州1在用柿的不同器

官进行组织培养方面也有相当大的进展。另外，采

用胚乳培养Ⅲ1及用未减数的巨大花粉进行授粉Ⅲ1

也是控制多倍性的方法，这两种方法在理论上都能

产生9倍体植株(2n=9x=135)。而胚乳培养再生

的植株或是6倍体(2n=6x=90)，或是12倍体(2n

=12x=180)。用未减数的巨大花粉授粉，再辅以组

培法进行胚挽救就可获得9倍体的无核品种。

6．2基因转导

1997年，TaoH列等通过用农杆菌向柿圆片中导

人抗虫基因cry／A(c)，由愈伤组织再生出了抗东方

蠹蛾(Monema flavescens Walker)的小植株。另外，

也进行了向柿导入耐环境协迫基因的工作，只是该

基因抗环境协迫的效应还未作鉴定。

6．3分子标记

KanzakiH副等用分子标记技术标记控制果实涩

味的基因，认为果实的涩味特征似乎受2—3对等位

基因控制，完全甜柿属于隐性，如果是完全甜柿，其

基因型必须是纯合的隐性基因，相反，非完全甜柿的

等位基因中至少有一个是显性基因。如果在非完全

甜柿中能发现标记显性基因的谱带，则如果杂交后

代是完全甜柿，就会缺少这一显性谱带。因此，用这

一技术，可在杂交后代的早期鉴定出完全甜柿，大大

提高育种进程。

7 小结

中日两国柿品种资源占全世界拥有量的80％

多，资源可利用的潜在价值是十分巨大的，世界各国

应从相互取长补短，共同发展的角度，制订出互利的

资源交换条件，相互引种。柿的种内变异非常丰富，

各国发现报导的芽变品种也多种多样，只要在田间

认真观察，就有可能发现有益的变异类型，从而达到

迅速应用的目的。柿的有性杂交育种，日本已开展

了几十年，育出了多个品种，各国也都不同程度的进

行了相应的工作，我国在这方面起步较晚，而且没有

专门的单位进行这项工作，国家柿种质资源圃根据

掌握的柿资源优势，一代杂交种已经结果，应继续坚

持把工作进行下去，充分利用我国原产的完全甜柿

品种与引自日本的优良的完全甜柿品种进行杂交，

有可能培育出来自不同起源的完全甜柿杂交种。生

物工程技术在柿育种中的应用前景十分广阔，基因

转移、分子标记、利用巨大花粉杂交后进行胚挽救等
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技术在13本和我国均有成功的报导及获得了中间材

料，常规杂交育种与生物技术的相互结合将会加快

培育柿新品种的进程。
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