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摘要：榆树是我国北方的常见树种。结合国内外情况主要对榆树种质资源概况、繁殖技术、种质资源收集与

育种、诱变育种与良种选育、应用价值及其展望等几个方面的研究进行综述，详细介绍了各个方面的近些年来

的研究成果，并展望了榆树种质资源的研究、开发和利用前景，讨论了榆树种质资源研究、收集、保存和利用中

存在的问题以及改进途径。
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　　榆树（Ｕｌｍｕｓ　Ｌ．）为榆属植物的总称，约有４０
余种，中国有２４种，南北均产。榆树喜光，耐旱，对
气候、土壤适应性强，而且全身是宝，榆叶、榆皮、榆
钱、榆根皮等都具有很高的食用和药用价值［１］。榆
树木材坚韧，耐朽力强，是优良速生的用材树种和干
旱地区、盐碱地造林的优良树种。近些年，随着社会
不断进步和生活水平的不断提高，对榆树园林绿化
观赏、食用、药用、饲用、用材等方面的利用也越来越
广泛。

榆树历来是我国北方五大阔叶造林树种之一，

也是河北主要的乡土树种之一，具有良好的耐旱、耐
寒、耐盐碱和抗风能力，是我国北方广大平原、干旱
草原、滨海盐碱地、沙荒地营造用材林和防护林的重
要树种。随着社会经济的发展、人类活动的影响，自
然植被遭到破坏，天然的榆属树种资源存活量急剧
减少甚至处于濒危的状态［２］。目前，除了少数地区
外，大规模榆林已不多见。

但近年来在科研和生产方面榆树都未受到应有
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的重视。人们对这个树种的优良特性认识不足，没

能充分挖掘其树种优势。另外，白榆（Ｕｌｍｕｓ　ｐｕｍｉ－
ｌａ　Ｌ．）的抗虫性较差，在一定程度上影响了榆树总

体的发展和利用。国家在“六五”到“八五”期间选育

出的一批速生白榆优质无性系，虽然在一些地区具

有较好的适生性和抗虫性［３－４］，但是在广阔地区榆树

仍受到上述主要问题的严重影响。由于在“九五”期

间榆树育种项目的中断，目前榆树的研究处于低谷，

榆树种质资源急剧减少，需要根据国内外榆树种质

研究发展利用的现状，调整榆树研究方向，使这一重

要的树种资源得到科学的研究、开发和利用。为此，

拟结合国内外情况对榆树种质资源概况、繁育技术、

种质资源收集与育种、应用研究进行综述，并就存在

问题和改进途径进行探讨和展望。

１　树种种质资源概况

榆科榆属植物约有４０余种，主产地位于北温

带。中国有２４种，分布几乎遍布全国，如北方有白

榆、黑榆 （Ｕ．ｄａｖｉｄｉａｎａ　Ｐｌａｎｃｈ．）、大果榆 （Ｕ．ｍａｃ－
ｒｏｃａｒｐａＨａｎｃｅ）、榔榆（Ｕ．ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ　Ｊａｃｑ．）等；南

方有台湾榆 （Ｕ．ｕｙｅｍａｔｓｕｉ　Ｈａｙａｔａ）、多脉榆（Ｕ．

ｃａｓｔａｎｅｉｆｏｌｉａ　Ｈｅｍｓｌ．）、杭州榆（Ｕ．ｃｈａｎｇｉｉ　Ｃｈｅｎｇ）

等；西南有昆明榆［Ｕ．ｃｈａｎｇｉｉ　Ｃｈｅｎｇ　ｖａｒ．ｋｕｎｍｉｎ－

ｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｅｎｇ）Ｃｈｅｎｇ　ｅｔ　Ｌ．Ｋ．Ｆｕ］、小果榆 （Ｕ．ｍｉ－
ｃｒｏｃａｒｐｕｓ　Ｌ．Ｋ．Ｆｕ）等。我国榆属植物主要分布在

东北、西北、华北、华东等地，多生于海拔１　０００ｍ以

下河流两岸、山麓和田边。

２　榆树繁育技术研究

榆树的繁殖方式主要分为有性生殖和无性生殖

２种。

姜翠对营养钵苗和直播造林的白榆种子进行了

发芽试验和营养育苗技术的研究，结果表明：当白榆

土壤含水量小于１７％或含盐量大于０．３％时，种子

不能完成较好的萌发，发芽率低［５］。李荫贵对裂叶

榆［Ｕ．ｌａｃｉｎｉａｔａ（Ｔｒａｕｔｖ．）Ｍａｙｒ］种子进行研究，结

果表明，裂叶榆采种困难，育苗技术性强，种子虽属

短期休眠，但不经催芽，在自然条件下很难萌发［６］。

赵永春通过对榆树１ａ生苗进行植物生长素喷施试

验，结果表明，植物生长素不仅能够促进榆树幼苗的

苗高、地径生长，同时更能增加苗木的重量，使苗木

达到优质壮苗的要求［７］。马军建等通过将榆树种子

去翅机械播种来缩短育苗周期，发现这种繁殖技术

是解决传统的榆树育苗２ａ出圃为１ａ壮苗出圃的

有效方法［８］。

都然等研究榆树的嫩枝扦插繁殖技术，探讨不

同浓度的生根粉、基质以及环境因子对插穗生根的

影响，结果表明，以浓度为１　０００×１０－６　ｇ／Ｌ生根粉

ＡＢＴ　１混合滑石粉做促根处理生根率最高，达到

９１．３３％［９］。马 传 广 选 择 木 栓 榆 （Ｕ．ｔｈｏｍａｓｉｉ

Ｓａｒｇ．）、厚叶榆（Ｕ．ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ　Ｈｅｍｓｌ．）进行了石灰

岩山区扦插育苗和造林试验，结果表明：插穗粗度以

大于０．６ｃｍ为宜；用 ＡＢＴ　１号生根粉处理插穗可

提高成活率，浓度以５００ｍｇ／Ｌ效果最为理想［１０］。

嫁接技术是影响榆树良种繁育的重要因素。付彦秋

以白榆、山榆（Ｕｌｍｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ　Ｐｌａｎｃｈ．ｖａｒ．ｊａ

ｐｏｎｉｃａＮａｋａｉ）作砧木，采用劈接、皮下接、嵌芽接的

方法对金叶榆（Ｕ．ｐｕｍｉｌａ　ｃｖ．Ｊｉｎｙｅ）进行嫁接，结

果表明：以白榆和山榆作砧木均可，嫁接方法以皮下

接为最佳［１１］。王义祥等以大果榆嫁接金叶榆也获

得了成功，成活率较高［１２］。王承禄采用插皮接、劈

接和腹接，采用０．８ｃｍ粗的接穗，并涂刷果树专用

保湿剂，用白榆砧木原地砧苗嫁接或植砧后第４０天

嫁接，嫁接效果良好，成活率均达到９２％以上；用质

量浓度为１００ｍｇ／Ｌ的ＩＢＡ溶液处理硬枝，插穗的

生根率只有１３％，其他激素处理生根效果更差［１３］。

３　榆树种质资源收集与育种研究

榆树是我国北方重要的乡土树种之一，其生长

的自然生态环境复杂多样。经过长期的自然选择和

人工培育，榆树种质资源非常丰富。然而，由于人类

活动的影响，自然植被受到严重损害，天然榆树资源

急剧减少，现在处于濒危状态。目前，除了森林公

园、林场、寺庙、村庄周围的风水林有少量天然榆树

仍然保存下来，大片的天然榆树林已不多见。目前，

村庄道路两旁虽有榆树成长，但是缺乏管理，而榆树

又是很好的饲料，牲畜破坏严重，难以长成大树。再

加上多年来各地对旧城镇进行改造和开发，导致很

多古老的榆树被砍伐［１４］。榆树种质资源收集与育

种研究变得十分迫切。

３．１　榆树引种驯化研究

引种驯化是增加本地树木种类，丰富本地种质
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资源，进行良种选育，实现林木良种化，解决林业生

态建设尤其是人工林树种单一等问题，提高林地生

产效率的有效途径［１５］。

夏尚光在温室条件下对自美国引种的岩榆（Ｕ．

ｔｈｏｍａｓｉｉ　Ｓａｒｇ．）、乡土树种白榆和南方岩榆３种１ａ
生榆树幼苗进行盐分和水分胁迫试验，通过测量耐

盐耐旱的生理生化指标，对它们的耐盐耐旱性进行

了综合评定。结果表明：美国岩榆、白榆和南方岩榆

都有较强的耐旱、耐盐性，美国岩榆的耐盐性、耐旱

性最强，南方岩榆次之，白榆最低。经过研究，美国

岩榆、南方岩榆适宜引种栽培，可以作为石灰岩山区

植被恢复中首选的参考树种［１６］。刘喜仁通过大叶

榆（Ｕｌｍｕｓ　ｌａｅｖｉｓ　Ｐａｌｌ．）引种繁育及山地造林试验，

发现大叶榆在引种区表现出较强的适应性和抗性，６

ａ没有冻害及病虫鼠害发生［１７］。夏尚光在我国北亚

热带安徽滁州琅琊山林场进行美国岩榆和南方岩榆

引种育苗试验，旨在验证其对当地土壤和气候条件

的适应程度［１８］。刘迎彩在临沂地区对圆冠榆（Ｕｌ－

ｍｕｓ　ｄｅｎｓａ　Ｌｉｔｗ．）进行引种繁育试验，对圆冠榆的

物候期、分枝习性、冠形特点及其抗寒和抗虫害能力

进行了观测，结果表明，圆冠榆生长良好，抗寒、抗虫

能力较强，在临沂地区适应性较强，对抗榆紫金花虫

和榆毒蛾能力均优于白榆，而且没有受到冻害的影

响［１９］。

３．２　资源保存与评价研究

目前，我国的种质资源保存分为原生境保存、非

原生境保存和设施保存３种。张建国、刘以华等为

了保存对自然选择和逆境适应能力特别强的优良基

因资源，在全国开展了白榆种源试验、优树选择和良

种的选育工作，还收集了白榆优良基因资源，进行了

保存利用工作；采用“非原生境保存”法对白榆优良

基因资源进行收集，并展开了白榆无性系测定、子代

测定、杂交育种和种子园建设的工作［２０］。种子保存

主要是以种子繁殖为主的方式。种子保存中的关键

是将种子含水量控制在一定范围（４％～６％），这样

可以安全保存３０ａ以上。榆树种子经过常规干燥

以后就可以进行超低温保存，比如用液氮保存种子。

但是，采用液氮保存时由于大多数的种子在干燥过

程中往往会发生脱水，致使种子活力降低，影响保存

效果。

榆次县林业局对白榆种子隔年贮藏试验证明，

种子放至翌年播种，因其寿命短，极易丧失发芽能

力，通过低温贮藏可以显著提高发芽率［２１］。程红焱

用Ｖａｎ′ｔ　Ｈｏｆ和Ｄ′Ａｃｒｙ／ｗａｔ热力学分析方法对榆

树种子水分的热力学吸附特征进行了分析，发现对

超干处理较敏感的榆树种子的热力学参数比耐干种

子的Ｋ 与Ｋ′值较小，即在低的相对湿度环境中，耐

干种子对水分的吸附力量和吸附位点数目都比较

强［２２］。

３．３　诱变育种与良种选育研究

３．３．１　诱变育种研究　庞金瑄１９７２年开始对榆树

进行种间杂交育种，并先后利用十几个品种进行了

近３０个杂交组合试验，在后期利用杂种做亲本进行

了复交，并建立了无性系对比试验林［２３］。张兴调查

了黑龙江省、山东省、浙江省和甘肃省的榆树植物资

源，通过形态学标记和ＩＳＳＲ分子标记研究榆树属

资源之间的遗传关系，并且研究利用６０Ｃｏ－γ辐射白

榆的种子，检测白榆的形态、生理和分子生物学指

标，以期获得观赏性良好且抗性强的榆属植物资源，

为新品种选育和应用奠定基础［２４，２５］。Ｌｉｎｅｂｅｒｇｅｒ等

则通过原生质体再生得到的植株杂种和离体筛选关

于ＤＥＤ的美国榆愈伤突变体３种方式进行了榆树

种质改良研究［２６］。

３．３．２　良种选育研究　国内外对榆树资源的开发

利用较早，并进行了大量的研究工作。王连洲等在

沧州盐山地区进行了选育白榆品种优良无性系的研

究，选育出的“盐山１号”对环境有较强的适应能

力［２７］。张均营、黄印冉在河北省辛集市绿森苗木场

致力于彩叶植物的研究培育工作。经过多年种内杂

交和实生苗选育试验，在淘汰了若干性状表现不理

想的品系后，一种新的榆树品种———金叶榆，于

２０００年春季培育成功［２８］。上海杉一植物科技有限

公司利用组织培养技术，选育出有一定抗盐碱能力

的速生榆树品种。德馨研究发现，速生榆的叶比普

通白榆叶大，最大可达１２ｃｍ；此外，速生榆比普通

白榆干性强，侧枝更丰富、树皮也比普通白榆更光

滑［２９］。Ｌｉｎｄｓｔｒｏｍｅ等对６个榔榆品种进行了抗冻

性研究，希望选育出能代替广泛栽植的美国榆树的

优良品种［３０］。

３．４　榆树杂交育种研究

优良的榆树新品种是获得优质林木价值的基

础，杂交育种是非常重要的育种手段，在榆树整个育
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种中也取得了显著的成效。我国榆属植物有丰富的

树种资源可作为杂交选用。国内也有过不少学者致

力于榆树种间、种内的杂交［２７］。但是做得最多、成

效最好的仍然是种间杂交和实生选育［３１］。国外从

２０世纪３０年代就开始研究榆树杂交。Ｔｏｗｎｓｅｎｄ
等选用５个抗病的榆树无性系，通过控制授粉，获得

了６８６株抗病榆树苗木；对苗木接种ＤＥＤ病原菌，

经过观察测定，选出了１０个抗病害且具有观赏性状

的无性系；而且，通过进行田间试验得出了在决定

ＤＥＤ抗性方面特殊配合力和一般配合力均很重要

的结果［３２］。朱延林等研究选育了生长比较迅速、干

型优良、对榆蓝叶甲（Ｐｙｒｒｈａｌｔａ　ａｅｎｅｓｃｅｎｓ）有一定

抗性的优良无性系６５２１２［３３－３４］。董绪曾等通过自然

选择对具有榆蓝叶甲抗性的优良白榆单株，通过嫁

接的繁殖方式获得优良无性系，结果表明：“肃抗１
号”与普通白榆比较，其幼虫死亡率显著高于普通白

榆，并且树木年平均直径生长量和年平均树高生长

量均高于普通白榆，最终选出了“肃抗１号”的白榆

优良无性系，并广泛应用于生产［３５］。Ｓａｎｔａｍｏｕｒ报

道了在秋天开花的榔榆、９月开花的秋榆（Ｕ．ｐａｒｒｉ－

ｆｏｌｉａＪａｃｇ．）和其他春季开花的二倍体榆树种之间

杂交并结实的研究，结果表明这些杂交组合后代产

生的种子生命力比较低、适应性差甚至得不到有生

命力的健康种子，但这些杂交后代能够产生健壮的

花粉［３６］。国内的榆树杂交育种工作起步比较晚，与

国际上先进水平相比，在试验规模、观测时间、多点

区域化试验及量化评价等方面仍存在一定差距，尤

其是缺少长期持续的育种工作［３７］。

４　应用研究

４．１　食用价值研究

胡雪原、闫福林等用原子吸收分光光度法测定

了榆钱中６种微量元素，发现榆钱中Ｆｅ、Ｚｎ的含量

较高，不仅可以食用，而且具有一定的营养价值和药

用价值［３８］。樊金玲等用丙酮提取榆树叶类胡萝卜

素，采用高效液相色谱与二极管阵列检测器和液质

谱联用技术分析类胡萝卜素组分的结构和含量，研

究结果表明：榆树叶中主要的类胡萝卜素组分为叶

黄素和β－胡萝卜素，其在叶片中的含量因采集时间

不同会出现差异；干叶片中叶黄素含量范围为８８０．２

～１　３８５．４μｇ／ｇ，β－胡萝卜素含量范围为１４２．８～

３６４．２μｇ／ｇ；榆树叶因此有望成为叶黄素开发利用

的食品新资源［３９］。于淑玲对榆树的食用价值进行

研究表明，榆钱果实中铁的含量大约是菠菜的１倍，

钙含量是菠菜的３倍左右，而且榆钱中不含草酸，

钙、铁进入人体后很容易被吸收利用。因此，榆钱可

促进儿童的生长发育，对骨折愈合具有治疗价

值［４０］。

４．２　药用价值研究

榆钱中含有烟酸、抗坏血酸等，还含有大量的无

机盐分，可以健脾胃和有效治疗食欲不振；其中，钙

和磷含量更丰富，有舒缓神经，治疗神经衰弱、失眠

等功效［１］。王东发现榆树皮中含有多种化合物，并

鉴定出了主要的化合物：倍半萜、三萜、香豆素和齐

墩果酸等；在研究中发现三萜类化合物具有较强的

抗突变、抗肿瘤能力，而齐墩果酸化合物具有抗炎

作、抗病毒、护肝、解肝毒和抗皱纹抗紫外的能力，树

皮、叶及翅果均有药用效果，具有安神、补肺止咳、利

小便的作用［４１］。李世东探讨了复方榆树皮软膏对

皮肤刺激性大小及其对临床乳腺癌术后因放疗所致

放射性皮肤损伤的防治作用，结果表明复方榆树皮

软膏对家兔皮肤有轻度刺激性；对临床乳腺癌术后

因放疗所致放射性皮肤损伤有较好的防治效果［４２］。

李静对榆荚仁的药用价值进行研究发现，微量金属

元素参与了人体５０％～７０％酶组分以及人体各种

生理生化过程；而且榆荚仁锌元素与铜元素的比值

为３．１５，对人体也是有利的；榆荚仁还含有较丰富

的不饱和脂肪酸，为其新的药用价值的开发利用提

供了一定的依据［４３］。

４．３　绿化、观赏应用研究

自１８世纪以来，榆树在欧洲和北美洲作为街道

美化绿化树种被广泛种植。榆树树干高大，树冠伸

展宽阔，可以形成“榆树绿色隧道”的感觉。北美洲

最常见的榆树种类为美洲榆树，具有生长速度快、适

应力强、韧性好能经受强风吹袭、不用时常修剪的优

点，曾经是街道绿化树种的首选。现在纽约市华盛

顿广场公园西北角生长的“吊人榆”，就是一棵约在

１６７９年开始生长的英格兰榆（Ｕ．ｍｉｎｏｒ　ｖａｒ．ｖｕｌ－

ｇａｒｉｓ）。在１８５０年至１９２０年间，最知名的榆树品

种是苏格兰榆树，一种经培育得到的“变种无毛榆”

嫁接到纯种无毛榆的树干而成的榆树，其树型可改

造成类似喷泉状。在当时的很多大花园里都利用这
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种榆树作装饰树种。２０世纪，英国殖民者在开发澳

大利亚时，带了大量英格兰榆到那里种植，并在澳大

利亚落地生根，而且由于地缘关系，避过了在欧洲发

生的榆树荷兰病。现在的墨尔本街道上仍有英格兰

榆树巍然屹立。

金叶垂榆具有较强的耐旱、耐寒和耐盐能力，对

土壤的要求不严，叶片颜色金黄，树形呈伞形或球

形、垂枝，是优良的景观树种［４４］。杨旭东以乌鲁木

齐市栽植的榆树为研究对象，得出以下结论：首先，

榆树作为乡土树种，生命力相当顽强，所以养护管理

较为粗放；应用范围较广，榆树都大量栽植在公共绿

地、庭院绿地等；而且，榆树栽培种类较多，主要有金

叶榆、圆冠榆、裂叶榆、大叶榆等几大类；此外，榆树

的应用方式多样化，可作为风景园林树种、行道树或

绿篱等；榆树修剪类型多样，可以根据榆树的生长特

点做成圆柱形、圆球形或各种绿色雕塑等多种造型。

白榆作为孤植树使用通常位于街心绿岛或者小庭院

绿化孤植造景应用中，一般造型形式为伞形或者层

片形，以突出其优美的树姿，起到视线焦点的作

用［４５］。榆树在造景中不仅可以孤植，还可以设计成

对植、列植、篱植和丛植等，有很大的观赏价值［４６］。

杨广乐研究的是一位老农发现的芽变品种———金叶

垂榆，是我国乡土品种垂榆的变种。金叶垂榆是园

林绿化栽植的优良观赏树种，随季节的变化而展现

不同的颜色，自然造型好，可作为行道树、景观

树［４７］。

５　问题与展望

榆树曾是我国北方五大阔叶造林树种之一，但

近年来，由于对这个树种的优良特性认识不足，加上

受榆蓝叶甲等昆虫的危害，防治措施不得力，效果较

差。在科研和生产方面未受到应有的重视。尤其是

在种质资源的收集保存和开发利用上明显落后。在

新品种的选育、自根苗繁殖和利用方面更是远远落

后于杨、柳等树种。然而，榆树又是传统的药食两用

的树种。在饥荒年代，榆树在恶劣环境条件下表现

出来的抗寒、抗旱、抗盐碱等优良特性更是其他树种

所不能替代的，曾经是老百姓非常重要的粮食树种，

也是老百姓的铁杆庄稼。而且它的材质是其他几个

主要造林树种无法相比的。特别是在当前绿化太

行、再造３个塞罕坝等宏伟的造林工程中，榆树也应

该作为重要树种被深入研究、开发利用。

榆树种质资源的收集、保存和评价工作对于长

期的育种研究是非常重要的。大量收集榆树种质资

源进行异地保存研究，通过分子标记手段对种质的

基因多样性水平进行评价，长期保存核心种质资源，

不但可以作为育种材料，也可以节省大量劳力和土

地，而且对榆树分类学、生理学及分子遗传学研究都

具有十分重要的价值。因此，国外十分重视对榆树

基因资源的引种及繁殖研究。中国的榔榆、白榆一

直被用作培育抗榆树荷兰病杂种的亲本材料。美国

威斯康星州立大学从１９５８年开始进行榆树种质资

源的收集和保存工作。河南、河北、山东等省区曾经

收集了国内的白榆资源，并营造了小型资源收集圃。

但是，由于多种原因，很小的收集圃又遭到破坏，大

量原本属于榆树植被类型的丘陵地和沙地遭到严重

的滥垦、过牧等人为破坏，致使榆树的分布面积和种

质资源正在逐年减少。所以，榆树基因资源的完全

保存、合理开发利用以及深入研究，对中国榆树资源

遗传多样性的保护和资源持续利用，乃至对世界榆

树遗传育种研究都具有重要的意义。

榆树作为一种传统的野菜资源，嫩叶、果实、树

皮营养丰富，口感、风味独特，同时又具有重要的保

健作用，榆树根又是传统的中草药。而目前在榆树

食品、药品方面的研究开发缓慢，所以榆树有着广阔

的开发利用前景。在园林绿化方面，金叶榆得到了

很好的开发和利用，英格兰榆树造型、国内榔榆盆景

越来越受到重视。榆树种类繁多、筛选出不同品系

的榆树品种，并对其加以合理配置，延长叶色变化的

观赏期，可以大大丰富植物的色彩景观及立体景观。

所以，榆树不仅是综合利用价值很高的树种，而且是

适宜北方发展的城乡绿化和防护林重要树种。
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