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员摇 引言

种内变异渊蚤灶贼则葬泽责藻糟蚤枣蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶冤是指同种生物

不同个体间的表型或遗传差异咱员暂 袁植物在表型形态

水平上的多样性或变异袁简称表型多样性袁表型多样

性传统上又称表型变异咱圆暂 遥 表型多样性是遗传多

样性与环境多样性的综合体现袁受植物本身遗传特

性和周围特定环境双重控制袁是生物多样性与生物

系统学的重要内容咱猿暂 遥 利用表型性状变异研究群



体的种内变异具有简便尧快速和节省费用等优点袁至
今仍然是重要而且有效的咱猿 原 缘暂 遥 在表型特征中袁植
物的叶尧花尧果实和种子性状的表型变异是遗传变异

的重要特征之一咱远暂 遥
滇红椿是红椿的一个变种袁属楝科渊酝藻造蚤葬糟藻葬藻冤

香椿属渊栽燥燥灶葬 砸燥藻皂冤植物咱苑暂 遥 椿属植物材质优良袁
纹理直尧色泽美观袁耐腐袁是珍贵的用材树种袁广泛用

于建筑尧车辆尧船板尧地板尧茶具尧家具尧雕刻等用材袁
被誉为野中国桃花心木冶遥 红椿尧毛红椿都是国家二

级保护植物袁是珍贵用材树种之一袁木材赤褐色袁纹
理通直袁质软袁芳香袁耐腐袁木材比重 园援 缘园 原 园援 缘苑袁适
合为建筑尧车舟尧茶箱尧家具尧雕刻等用材袁树皮含单

宁袁可提制栲胶咱愿暂 遥 在生产实践利用中袁椿属植物

中的红椿尧毛红椿尧滇红椿尧思茅红椿尧香椿等木材都

是优质用材袁享有同等重要的地位袁所以椿属植物的

市场需求越来越大袁从而导致椿属天然资源的过度

利用袁造成椿属植物自然资源稀少袁人为破坏严重遥
椿属植物中的滇红椿天然种群水平空间分布相比红

椿和毛红椿更为狭窄袁且大多呈零星分布遥
目前袁对椿属植物中的香椿尧红椿尧毛红椿的文

献报道较多袁涉及生理特性尧生物学特性尧苗期生长

特性尧育种尧种群生态学尧育苗技术尧空间遗传结构尧
林分生长特性等内容袁但对滇红椿的种内遗传变异

或多样性研究尚未有文献报道遥 因此袁本文将以多

年相关研究为基础袁立足滇红椿及椿属类植物种内

及种间的遗传变异研究袁阐述滇红椿及椿属类植物

的遗传变异研究进展袁指出目前相关研究内容中存

在的问题袁并提出滇红椿下一步研究的发展方向遥

圆摇 滇红椿种质资源分布特点

圆援 员摇 水平分布

原天然分布于云南西南部尧南部尧中南部至东南

部渊河口冤遥 目前集中栽培于我国四川尧云南尧广西尧
广东袁模式标本采自云南咱苑暂 遥 从分布范围看袁主要

集中在四川攀西地区的凉山州与攀枝花市袁以凉山

州德昌县尧会理县尧会东县尧宁南县和攀枝花市的仁

和区尧盐边县尧米易县较为集中咱员园暂 曰在云南南部分布

较广泛袁其中以临沧市尧红河州尧文山州较为集

中咱苑暂 遥 详见图 员 和图 圆遥

图 员摇 滇红椿全国主要分布区示意图

圆援 圆摇 垂直分布

滇红椿在海拔 猿缘园 皂 耀 员 源园园 皂渊要圆 员园园 皂冤的
山谷尧溪旁或山坡疏林中常见咱苑暂 遥 从各分布区水平

分布来看袁四川垂直分布范围 广袁从海拔 缘缘园 皂 到

员 怨园园 皂 均有分布曰贵州垂直分布范围 窄袁仅 源愿园
皂 耀员 园园园 皂 海拔区间有分布遥 滇红椿主要分布区

海拔梯度分布见图 猿遥
从上面水平分布示意图可以看出袁滇红椿重点

分布区域集中在四川攀西地区尧云南西南部尧云南东

南部与贵州南部及广西西部结合区域尧广东有零星

分布遥 在分布区内总体呈零星分布状态袁成片林分

存在较少遥

愿员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



图 圆摇 滇红椿水平分布示意图

图 猿摇 滇红椿垂直分布统计图

猿摇 研究树种概况

香椿属是楝科中一个较为重要的属袁在过去很

长一段时间被当作洋椿属渊悦藻凿则藻造葬 孕援 月则援 冤中的一部

分遥 其材质优良袁纹理直尧具光泽袁为上等家具及室

内装饰用材袁被称为野中国桃花心木冶袁倍受人们青

睐遥 其中红椿尧毛红椿尧滇红椿等是国家二级保护植

物袁为珍贵的用材树种袁其木材赤褐色袁纹理通直袁质
软袁芳香袁耐腐遥 该属植物的经济价值较高袁具有极

大的开发尧利用潜力咱怨暂 遥
滇红椿是红椿的一个变种袁属楝科香椿属植

物咱苑暂 袁与原种的区别是院小叶长 源 糟皂 耀员员 糟皂袁宽 圆郾 缘
糟皂 耀缘 糟皂袁 下一对卵形尧 小袁上部的卵状长圆形

至卵状披针形袁急渐尖袁基部上侧圆形尧较长袁下侧渐

狭曰小叶柄长 园郾 缘 糟皂 耀 员郾 缘 糟皂遥 花瓣长 缘 皂皂袁宽 猿

皂皂袁外面多少被微柔毛遥 果长 员郾 缘 糟皂 耀 圆郾 缘 糟皂袁椭
圆形袁褐色袁具细小皮孔遥 目前对于滇红椿的相关研

究工作还非常薄弱袁所能查阅到的资料也非常有限袁
因此本文拟对滇红椿所在香椿属植物的相关研究进

展进行概述袁进而对滇红椿下一步的研究工作进行

展望遥

源摇 国内外香椿属植物表型性状遗传多样性

研究进展

源援 员摇 表型性状遗传多样性研究价值

自然条件下袁林木发生变异主要取决于其自身

的生物生态学特性和外界环境的干预两个方面袁因
此袁对于林木来说袁认识和了解某一树种遗传多样性

对其在生态系统中的相对稳定性状况尧前景预测及

其基因资源的监测尧保护尧合理利用以及遗传改良策

略的制定皆有非常重要的意义咱员员暂 遥 同时通过对树

种遗传多样性的测定还可以了解种源的适应性尧物
种的 起 源 和 进 化尧 基 因 资 源 的 存 在 及 分 布 状

况咱员圆 耀 员缘暂 遥 利用表型性状研究群体的遗传多样性具

有简便袁快速和节省费用等优点袁更具综合性和实用

性 咱员缘 耀 员苑暂 遥 表型性状可分为质量性状和数量性状袁
在数量性状变异中大部分是遗传变异袁另一部分则

是环境饰变的结果咱员愿暂 遥

怨员远 期 宋摇 鹏袁等院滇红椿表型性状遗传多样性研究进展 摇 摇



源援 圆摇 国内香椿属植物表型性状遗传多样性研究进

展

香椿属植物在我国分布较为广泛袁但对其中红

椿及其变种的研究报道还不多袁目前国内对于香椿

属植物遗传多样性的研究包括了天然居群空间遗传

结构研究尧繁殖特性与种群动态变化特征研究尧种子

形态特点与千粒重相关性研究尧天然种质遗传资源

收集保存研究尧苗期生长量调查研究等遥 详见下表遥
表 员

研究者 年份 主要研究内容 研究材料 目标 辕结论

黄红兰咱员怨暂 圆园员圆 种群繁殖和种群更新 毛红椿天然群落
分析其有性尧无性繁殖特性与种群动态变化
特征

宗世贤咱圆园暂 员怨愿愿 毛红椿地理分布调查及幼树生
长规律调查

不同地区毛红椿天然林分
为有效保护和开发利用这一珍贵树种提供了
科学依据

刘军咱圆员暂 圆园园愿 利用微卫星标记对毛红椿天然
居群遗传结构进行研究

猿 个天然居群 圆园怨 个毛红椿单株
提出了毛红椿天然居群空间遗传结构袁制定
了有效的保护措施

徐超然咱圆圆暂 圆园员圆 毛红椿种子形态特点和千粒重
相关性研究

毛红椿种子和一年生枝条 毛红椿不同地理种源种子形态差异明显

刘军咱圆猿暂 圆园员园 毛红椿天然林群落和物种多样
性研究

毛红椿天然群落 毛红椿天然林群落的物种多样性丰富

文卫华咱圆源暂 圆园员圆 对红椿优树幼苗苗期生长指标
进行调查研究

圆园 个红椿优树子代 红椿半同胞家系间存在较为丰富的变异

张亚东咱圆缘暂 圆园员猿 对红椿实生苗木进行生长量调
查研究

远 个红椿半同胞家系 员 年生实生
苗木

家系间当年生苗高尧地径尧叶长尧叶宽尧叶长宽
比的差异显著

孔超咱圆远暂 圆园员圆 对毛红椿家系开展土培盆栽试
验

愿 个毛红椿家系
毛红椿对于磷素环境极为敏感袁不同家系干
物质积累量在不同磷素水平下差异巨大

吴际友咱圆苑暂 圆园园愿 红椿无性系苗木水分生理尧红椿
家系苗木光合生理研究

红椿无性系和家系
通过水分生理研究尧光合生理研究及家系选
择研究袁为红椿科学栽培提供理论依据

张纪卯咱圆愿暂 圆园园愿 毛红椿扦插试验 毛红椿 员 年生苗
不同部位插穗和 陨月粤 不同浓度处理插穗对扦
插苗的成活率尧苗高尧地径生长影响显著

彭辉武咱圆怨暂 圆园员圆 对 圆 年生毛红椿种源进行光合
特性差异分析研究

蕴蚤 原 远源园园 光合系统测定仪尧猿 个圆 年生毛红椿种源

毛红椿的净光合速率 孕灶 日进程曲线呈野双
峰冶型袁在天气晴朗情况下有较明显的光合
野午休冶现象

黄红兰咱猿园暂 圆园员猿 毛红椿结实特性及其生殖能力
研究

毛红椿优良单株
大小年结实特性比较明显袁但落花率超过
苑园豫

徐海宁咱猿员暂 圆园员圆 毛红椿天然林树高胸径材积生
长特性研究

江西省宜丰县官山林区的毛红
椿天然林

提出了树高 胸径材积生长规律和数量成熟年
龄

付方林咱猿圆暂 圆园园苑 天然毛红椿林群落乔木层树种
的总体相关性研究

天然毛红椿林群落乔木层
毛红椿的生长与其他乔木树种间没有直接的
内在联系

刘军咱猿猿暂 圆园园愿 毛红椿优树子代苗期试验研究 江西宜丰毛红椿优树子代
通多对 愿 个性状的调查分析袁表明毛红椿半
同胞家系间存在较为丰富的变异

刘军咱猿源暂 圆园员园 毛红椿家系造林试验研究 缘圆 个毛红椿家系 猿 年生幼林
毛红椿的树高尧胸径尧分枝数和分枝高度等 源
个性状在家系间均存在极显著差异

杨忠兴咱猿缘暂 圆园员源 滇红椿造林栽培技术研究
云南省文山州西畴县的滇红椿
人工林分

解决云南石山区造林树种单一尧石山区造林
难等问题

刘军咱猿远暂 圆园员员 对毛红椿开展了表型性状和生
长性状的研究

毛红椿 员猿 个种源
无霜期和海拔是影响毛红椿种实大小的主要
因素

源援 猿摇 国外香椿属植物表型性状遗传多样性研究进

展

国外到目前为止未见有关对香椿属植物表型性

状遗传多样性的研究报道袁主要见于对香椿属植物

的分类研究遥 根据 叶中国香椿属的研究曳 渊周翔

宇冤 咱怨暂表明袁香椿属植物的分类经历了 猿 个主要阶

段袁其中滇红椿的命名经过两次修订才 终得以确

定遥 悦葬泽蚤皂蚤则 凿藻 悦葬灶凿燥造造藻 于 员怨园愿 年在 叶 砸藻糟援 月燥贼援
杂怎则增援 袁陨灶凿蚤葬曳上发表袁正式确认滇红椿 栽燥燥灶葬 糟蚤造蚤葬贼葬

砸燥藻皂援 增葬则援 赠怎灶灶葬灶藻灶泽蚤泽遥

缘摇 存在的问题

渊员冤滇红椿原始天然林破坏严重袁天然种质资

源大大缩减袁一些群体处于渐危或濒危状态袁多样性

相对贫乏袁因此对滇红椿天然种质资源的变异程度

和规律进行研究并加以保护袁成为当前的迫切需要曰
渊圆冤滇红椿天然分布区内群体遗传及群体分化

园圆 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



尚不清楚袁种内遗传多样性的差异及分布不明了袁可
用的遗传背景信息很少袁不能建立起科学实用的种

质资源保护策略袁树种遗传改良缺少充分必要的基

础曰
渊猿冤滇红椿生态遗传学研究较为薄弱袁群体生

态适应性和林分稳定性的生态遗传学原理很难用于

指导营林实践遥

远摇 展望

滇红椿是红椿的一个变种袁其水平分布范围较

红椿及其它变种更为狭窄袁目前国内外关于滇红椿

的报道极其少见袁仅见于滇红椿的种苗培育尧栽培技

术方面的报道袁尚未见有关滇红椿遗传多样性及表

型变异方面的报道遥 由于研究时间短袁研究基础薄

弱袁使研究成果尚有许多不确定性袁且比较零散袁缺
乏系统总结遥

因此袁建议在下一步滇红椿的相关研究中加强

以下几方面的研究院渊员冤在查阅相关文献资料的基

础上袁根据椿属类植物水平分布和垂直分布的特点袁
重点立足四川和云南地区即川滇地区分布的滇红椿

为研究对象袁系统开展滇红椿天然种群种质资源调

查袁摸清该区域滇红椿天然种群种质资源的水平分

布和垂直分布范围遥 渊圆冤在对其水平分布范围进行

全面调查的基础上进行典型调查取样袁揭示其分布

区内天然群体表型变异程度和变异规律袁掌握分布

区内滇红椿的生物学和生态学特性袁为后续开展选

择育种和制定种质资源保存策略提供科学依据遥
渊猿冤建立滇红椿种质资源收集圃袁扩大种质资源数

量并在上述分布地区加大推广种植和保护尧开发尧利
用力度遥 渊源冤木材物理力学性质是木材利用及木材

价值的重要依据袁滇红椿作为一种重要的用材树种袁
通过对川滇地区滇红椿的木材物理力学性质研究袁
以期为这个树种木材的开发和利用提供基础数据袁
进而开展与红椿及其它变种材性的比较研究遥
参考文献院
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咱允暂 援 中国农学通报袁圆园员圆袁圆愿渊猿源冤院猿远 耀 猿怨援
咱圆缘暂摇 张亚东袁钟艺袁周国清袁等援 湖北恩施种源红椿不同家系育苗

试验初报咱允暂 援 湖北林业科技袁圆园员猿袁猿院员苑 耀 圆园援
咱圆远暂摇 孔超袁刘军袁姜景民袁等援 毛红椿不同家系磷素利用特性的研

究咱允暂 援 林业科学研究袁圆园员圆袁圆缘渊缘冤院缘怨园 耀 缘怨远援
咱圆苑暂摇 吴际友援 红椿生理特性与家系选择研究咱阅暂援 长沙院中南林业

科技大学袁圆园员圆援 渊下转第 缘猿 页冤

员圆远 期 宋摇 鹏袁等院滇红椿表型性状遗传多样性研究进展 摇 摇



京院科学出版社袁员怨怨圆援
咱圆暂 摇 龙汉利袁覃志刚袁刘福云袁等援 四川干旱河谷地区植被恢复研究

进展咱允暂 援 四川林业科技袁圆园员猿袁猿源渊远冤院圆苑 耀 猿圆援
咱猿暂 摇 刘凯袁曹昌楷袁王守强袁等援 四川省干旱半干旱地区造林类型区

划及植被恢复技术咱允暂 援 四川林业科技袁圆园员缘袁猿远渊源冤院缘怨 耀 远源援
咱源暂 摇 李雪华袁李晓兰袁蒋德明袁等援 干旱半干旱荒漠地区一年生植物

研究综述咱允暂 援 生态学杂志袁圆园园远袁圆缘渊苑冤院愿缘员 耀 愿缘远援
咱缘暂 摇 费世民袁王鹏袁陈秀明袁等援 论干热河谷植被恢复过程中的适度

造林技术咱允暂 援 四川林业科技袁圆园园猿袁圆源渊猿冤院员园 耀 员远援
咱远暂 摇 李东胜袁罗达袁史作民袁等援 四川理县杂谷脑干旱河谷岷江柏造

林恢复效果评价咱允暂 援 生态学报袁圆园员源袁猿源渊怨冤院圆猿猿愿 耀 圆猿源远援
咱苑暂 摇 王金锡援 四川西部干旱河谷的生态环境与退耕还林咱 允暂 援 四川

林业科技袁圆园园员袁圆圆渊员冤院圆苑 耀 猿员援
咱愿暂 摇 坤清海援 岷江干旱河谷造林树种选择咱 允暂 援 中国林业产业袁圆园员远

渊苑冤院员缘愿 耀 员缘怨援
咱怨暂 摇 黎燕琼袁郑绍伟袁慕长龙援 岷江上游干旱河谷白刺花等 源 种灌

木的抗旱性研究咱允暂 援 四川林业科技袁圆园园愿袁圆怨渊远冤院员远 耀 圆员援
咱员园暂摇 秦纪洪援 干热河谷几种常见植物光合生理生态及其环境的适

应性研究咱阅暂援 成都院四川大学袁圆园园远援
咱员员暂摇 刘永祥袁袁国安袁温绍龙援 干热河谷植被恢复模式探讨咱 允暂 援 林

业调查规划袁圆园园缘袁猿园渊增刊冤院圆源 耀 圆远援
咱员圆暂摇 王道杰袁崔鹏袁朱波袁等援 金沙江干热河谷植被恢复技术及生

态效应要以云南小江流域为例咱 允暂 援 水土保持学报袁圆园园源袁员愿
渊缘冤院怨缘 耀 怨愿援

咱员猿暂摇 张金盈袁徐云袁苏春江袁等援 金沙江干热河谷植被恢复研究进

展咱允暂 援 水土保持研究袁圆园园缘袁圆渊远冤院员园员 耀 员园源援
咱员源暂摇 杨忠袁张信宝袁王道杰袁等援 金沙江干热河谷植被恢复技术

咱允暂 援 山地学报袁员怨怨怨袁员苑渊圆冤院员缘圆 耀 员缘远援
咱员缘暂摇 晏兆莉袁陈克明袁陈建中袁等援 岷江干旱河谷的生态特征与植

被恢复研究咱允暂 援 世界科技研究与发展袁圆园园园袁圆圆渊增刊冤院猿远 耀
猿愿援

咱员远暂摇 纪中华袁李建增袁沙毓沧袁等援 元谋干热河谷退化坡地罗望子

人工林水土保持效益咱 允暂 援 水土保持学报袁圆园园员院员缘渊源冤院远圆 耀
远远援

咱员苑暂摇 余丽云援 元谋干热河谷植被恢复造林树种选择研究咱 允暂 援 西南

林学院学报袁员怨怨苑袁员苑渊圆冤院源怨 耀 缘源援
咱员愿暂摇 向苹苇援 缘 种灌木的抗旱性研究咱阅暂援 雅安院四川农业大学袁

圆园员猿援
咱员怨暂摇 樊国盛袁邓莉兰袁蔡发江袁等援 云南干热河谷常见非结瘤植物

及其适应性研究咱 允暂 援 浙江林学院学报袁员怨怨怨袁员远渊圆冤院员猿缘 耀
员源园援

咱圆园暂摇 张尚云袁高洁袁傅美芬袁等援 金沙江干热河谷恢复植被与造林

技术研究咱允暂 援 西南林学院学报袁员怨怨苑袁员苑渊圆冤院员 耀 苑援
咱圆员暂摇 温绍龙袁郎南军袁曾觉民袁等援 金沙江干热河谷退耕地植被恢

复模式初探咱允暂 援 云南林业科技袁圆园园圆袁渊造冤院员园 耀 员源援
咱圆圆暂摇 贾利强援 金沙江干热河谷造林树种抗旱特性的研究咱阅暂援 北

京院北京林业大学袁圆园园猿援
咱圆猿暂摇 张俊佩袁郭浩袁李国武袁等援 干热干旱河谷植被恢复技术探讨

咱允暂 援 世界林业研究袁圆园园远袁员怨渊猿冤院苑苑 耀 愿园援
咱圆源暂摇 李世东援 干热干旱河谷区和黄土丘陵沟壑区退耕还林还草模

式初步研究咱允暂 援 北京林业大学学报袁圆园园圆袁圆源渊猿冤院猿缘 耀 猿愿援
咱圆缘暂摇 周蛟援 元谋干热河谷引种造林试验及树种选择研究咱 允暂 援 西南

林学院学报袁圆园园园袁圆园渊圆冤院苑愿 耀 愿源援
咱圆远暂摇 林立金袁龚文昌袁杜伟明援 水土保持植物在干热河谷的应用

咱允暂 援 中国水土保持袁圆园园愿袁渊远冤院圆源 耀 圆缘援
咱圆苑暂摇 段爱国袁张建国袁何彩云袁等援 干旱胁迫下金沙江干热河谷主

要造林树种盆植苗的蒸腾耗水特性 咱 允暂 援 林业科学研究袁
圆园园愿袁圆员渊源冤院源猿远 耀 源源缘援

咱圆愿暂摇 杨振寅袁苏建荣袁罗栋袁等援 干热河谷植被恢复研究进展与展

望咱允暂 援 林业科学研究袁圆园园苑袁圆园渊源冤院缘远猿 耀 缘远愿援
咱圆怨暂摇 李强援 金沙江干热河谷生态环境特征与植被恢复关键技术研

究咱阅暂援 西安院西安理工大学袁圆园园愿援
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咱圆愿暂摇 张纪卯袁康木水袁连书钗袁等援 毛红椿扦插育苗试验咱 允暂 援 西南

林学院学报袁圆园园愿袁圆愿渊远冤院缘苑 耀 远园援
咱圆怨暂摇 彭辉武袁邓树波袁谢湘萍袁等援 不同种源 圆 年生毛红椿光合特

性差异研究咱允暂 援 江西林业科技袁圆园员圆袁员院员 耀 源援
咱猿园暂摇 黄红兰袁张露袁郭晓燕袁等援 九连山毛红椿种群的结实特性及

其生殖力咱允暂 援 林业科学袁圆园员猿袁源怨渊苑冤院员苑园 耀 员苑源援
咱猿员暂摇 徐海宁袁李滋仁袁叶金山袁等援 毛红椿天然林生长特性研究

咱允暂 援 江西林业科技袁圆园员圆袁缘院员 耀 猿援
咱猿圆暂摇 付方林袁张露袁杨清培袁等援 毛红椿天然林优势种群的种间连

结性研究咱允暂 援 江西农业大学学报袁圆园园苑袁圆怨渊远冤院怨愿圆 耀 怨愿苑援
咱猿猿暂摇 刘军袁陈益泰袁何贵平袁等援 毛红椿优树子代苗期性状遗传变

异研究咱允暂 援 江西农业大学学报袁圆园园愿袁猿园渊员冤院远源 耀 远苑援
咱猿源暂摇 刘军袁陈益泰袁姜景民袁等援 毛红椿优树自由授粉子代幼林生

长表现咱允暂 援 浙江林学院学报袁圆园员园袁圆苑渊远冤院怨缘远 耀 怨远园援
咱猿缘暂摇 杨忠兴援 西畴县石山区滇红椿栽培技术初探咱 允暂 援 中国林副特

产袁圆园员源袁员院源源 耀 源缘援
咱猿远暂摇 刘军袁张海燕袁姜景民袁等援 毛红椿种实和苗期生长性状地理

种源变异咱允暂 援 南京林业大学学报袁圆园员员袁猿缘渊猿冤院缘缘 耀 缘怨援

猿缘远 期 衡摇 理院四川省干旱半干旱地区造林树草种研究 摇 摇


