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摘　要：为了奠定香椿遗传改良的基础，以四川省４５个香椿优树半同胞家系为研究对象，进行了轻基质容器育苗
试验，通过苗期生长指标测定，结果表明：家系间苗高和地径均有极显著差异，表明香椿优树半同胞家系间存在丰

富的遗传变异，具选育潜力。综合筛选出蓬溪１９号、蓬溪１８号、蓬溪２４号和蓬溪８号４个香椿苗期速生的家系，４
个香椿优良家系平均苗高和地径分别为２９．９２ｃｍ和４．１８ｍｍ，获得的遗传增益分别为２３．５９％和７．９９％，较本次
参试的４５个家系平均苗高（２３．２２ｃｍ）和地径（３．８２ｍｍ）分别高出２８．８３％和９．５１％。然而，香椿半同胞家系间苗
高、地径等性状均不能代表整个树体成长的过程，苗期表现只能为香椿优良家系选育的早期选择提供参考。
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　　香椿（Ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ），是楝科香椿属落叶乔木，
树冠庞大，树干通直，生长迅速，木材花纹美丽、色泽

红润、芳香、易加工，有“中国桃花心木”之称，适于

做家具和室内装修面板，是我国特有珍贵速生用材

树种［１］。近年来，香椿作为用材林发展得到各方面

的重视，四川省把香椿作为全省优先发展的６个珍
贵用材树种之一，在川中丘陵区、川南地区优先发

展。目前四川省栽培的香椿县（市）近１００个，现有
香椿人工林５万多ｈｍ２，以宜宾地区最为集中，达到
了２万多 ｈｍ２，其次为遂宁、达州、眉山、资阳、泸州
等地。近几年，四川省开展了香椿实生育苗［２～５］、扦

插育苗［６，７］、生长特性［８～１２］、栽培技术［１３～１９］等方面

的研究，但在遗传改良方面的研究处于起步

阶［２０～２２］。四川现虽有“筠连”及“蓬溪”２个认定的
乔木型香椿初级良种，但还有待选育出更好的新品

种，为大面积造林提质增效奠定基础。２０１５～２０１６
年期间，四川省林业科学研究院组织人员先后在四

川各地现有人工林及天然林中选出香椿优树１００多
株。２０１５年底及２０１６年初对采集的优树种子在成
都市郫都区唐昌镇四川省林业科学研究院试验基地

进行了轻基质容器育苗试验。通过对１ａ生香椿半
同胞家系苗苗期生长性状的测定和比较，旨在初步

筛选出优良的香椿半同胞家系，为香椿优良家系的

苗期选择提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验地位于成都市郫都区唐昌镇横山村四川省

林业科学研究院实验基地温室大棚。试验点属亚热

带季风性湿润气候，具有春早、夏长、秋雨、冬暖、无

霜期长、雨量充沛、冬季多雾、日照偏少和四季分明

的特点。年平均气温１６℃，１月平均气温５℃，８月
平均气温 ２６℃左右。降水量 ９７９．４ｍｍ，日照
１０１４．０ｈ。土壤为岷江新冲积灰色水稻土细沙粒
泥层。

１．２　试验材料
供试的 ４５个香椿优树半同胞家系于 ２０１５年

１１月上旬至２０１６年１月上旬采自四川省宜宾市筠
连县和遂宁市蓬溪县等地，待种子完全成熟变褐色

时采集。

１．３　试验设计及育苗方法
２０１６年５月５～１０日，对４５个香椿家系各称取

处理好的种子６ｇ，采用随机区组分的方式分家系进
行播种育苗。育苗基质采用菜园土及泥炭混合物，

育苗容器采用播种框，将种子均匀撒播在经高锰酸

钾消毒的播种框中，每框一个家系，每个家系播种两

框。幼苗出土后，适时浇水、除草。幼苗长到４～５
片真叶时开始移栽到直径４５ｃｍ、高８ｃｍ的轻基质
段中，集中培养１个月后移到控根穴盘中，在大棚中
进行培养，按常规方法进行轻基质容器苗管理。

１．４　数据测量及分析
２０１６年１１月上旬，对香椿 １ａ生轻基质容器

苗，各家系均选择有代表性的苗木１５株，用游标卡
尺对各家系地径进行测量，用直尺对苗高进行测量。

采用Ｅｘｃｅｌ对数据进行整理，并采用 ＳＰＳＳ１９．０软件
对数据进行方差分析及多重比较。

遗传变异系数：Ｃ＝Ｓ／Ｘ×１００％，式中：Ｓ为标
准差；Ｘ为某一性状的群体平均值；家系遗传力 ＝
（ＭＳｖ－ＭＳｔ）／ＭＳｖ×１００，式中：ＭＳｖ为处理间均方；
ＭＳｔ为处理内均方；家系遗传增益：△Ｇ＝Ｓｉｈ

ａ
２／Ｘｃｋ，

式中：Ｓｉ为家系选择差，Ｘｃｋ为试验对照平均值
［２３］。

２　结果与分析

２．１　香椿家系苗期生长比较
４５个香椿半同胞家系１ａ生轻基质容器苗苗高

和地径方差分析见表１，生长情况及０．０５水平上的
多重比较标示结果见表２。

表１ 苗高和地径方差分析

处理 差异来源 平方和 ｄｆ 均方 Ｆ 显著性

苗高 家系间 ２２６３．６６６ ４４ ５１．４４７ ５．４９７０．０００
家系内 ８４２．２９４ ９０ ９．３５９
总数 ３１０５．９６０ １３４

地径 家系间 ３３．４９０ ４４ ０．７６１ ６．２４８０．０００
家系内 １０．９６３ ９０ ０．１２２
总数 ４４．４５３ １３４

由表１可见，四川省内４５个香椿半同胞家系间
苗高和地径均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），家系内
均无显著差异。

对不同地域采种家系的苗高和地径进行了统计

和比较，种子采自蓬溪的家系苗平均苗高和地径分

别为２４．５４ｃｍ、４．１６ｍｍ，种子采自筠连的家系苗平
均苗高和地径分别为２１．５２ｃｍ、３．４５ｍｍ，种子来自

９５期 陈　建，等：香椿优树半同胞家系苗期测定及家系选择 　　



川中丘陵区蓬溪县的苗高和地径均明显高于川南地

区的筠连县。

２．１．１　香椿家系苗高生长比较
由表２可见，４５个香椿家系中有２４个家系的

苗高超过了群体平均值２３．２２ｃｍ，其中以蓬溪 １９
号的苗高生长最快，达３２．０４ｃｍ，比４５个家系的群
体平均值高出３８．０％；与３２个苗高≤２５．７２ｃｍ的
家系间均有显著差异（Ｐ＜０．０５），比其平均苗高高
出５０．７％；与１２个苗高≥２６．１２的家系间有差异但

差异不显著。其次是蓬溪１８号和蓬溪２４号，比４５
个家系的平均苗高高出２６．３％和２５．８％，与２１个
苗高≤２２．９９ｃｍ的家系间均有显著差异，分别比２１
个家系的平均苗高高出 ５０．０％和 ４９．４％，与其余
３３个家系的苗高之间有差异但差异不显著。再次
是蓬溪８号，比４５个家系的平均苗高高出２５．４％，
与２０个苗高≤２２．８７ｃｍ的家系间有显著差异，比
其平均苗高高出５０．４％。

表２ 苗高和地径生长比较

家系号
苗高（ｃｍ） 地径（ｍｍ）

均值±标准差 显著性 变异系数 均值±标准差 显著性 变异系数

蓬溪１９号 ３２．０４±１．９３ ａ ０．０６０ ３．８９±０．１０ ｃｄｅｆｇｈｉｊ ０．０２７
蓬溪１８号 ２９．３２±５．４８ ａｂ ０．１８７ ４．０２±０．３５ ｂｃｄｅｆｇｈｉ ０．０８６
蓬溪２４号 ２９．２０±３．６４ ａｂ ０．１２５ ４．０９±０．３３ ａｂｃｄｅｆ ０．０８１
蓬溪８号 ２９．１０±５．４４ ａｂｃ ０．１８７ ４．７３±０．３８ ａ ０．０７９
蓬溪２５号 ２８．７４±３．５９ ａｂｃｄ ０．１２５ ３．７０±０．０７ ｃｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．０２０
筠连５８号 ２８．３１±４．８６ ａｂｃｄ ０．１７２ ３．９５±０．２２ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ０．０５６
蓬溪１号 ２８．２２±３．１３ ａｂｃｄ ０．１１１ ４．１６±０．２１ ａｂｃｄｅ ０．０５０
筠连４９号 ２７．５１±１．３１ ａｂｃｄｅ ０．０４８ ３．７５±０．３１ ｃｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．０８３
筠连５７号 ２６．７０±７．０５ ａｂｃｄｅｆ ０．２６４ ３．９２±０．９２ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ０．２３４
筠连６６号 ２６．６９±３．４１ ａｂｃｄｅｆ ０．１２８ ３．３６±０．２４ ｇｈｉｊｋｌ ０．０７２
蓬溪９号 ２６．３８±３．８４ ａｂｃｄｅｆ ０．１４６ ４．３７±０．２９ ａｂｃ ０．０６６
蓬溪１３号 ２６．２８±０．５６ ａｂｃｄｅｆ ０．０２１ ４．１４±０．３８ ａｂｃｄｅ ０．０９２
蓬溪２６号 ２６．１２±２．３３ ａｂｃｄｅｆｇ ０．０８９ ３．９１±０．０９ ｃｄｅｆｇｈｉｊ ０．０２３
蓬溪１０号 ２５．７２±３．６５ ｂｃｄｅｆｇ ０．１４２ ４．３１±０．３８ ａｂｃ ０．０８７
高县１号 ２５．５１±０．６２ ｂｃｄｅｆｇｈ ０．０２４ ３．４８±０．２９ ｅｆｇｈｉｊｋ ０．０８２
蓬溪４号 ２５．２４±５．７３ ｂｃｄｅｆｇｈｉ ０．２２７ ４．０４±０．１９ ａｂｃｄｅｆｇ ０．０４７
蓬溪２１号 ２５．０３±３．６３ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ０．１４５ ４．１７±０．２３ ａｂｃｄｅ ０．０５４
乐至０号 ２４．５９±０．９１ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ０．０３７ ３．７３±０．１９ ｃｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．０５２
蓬溪１６号 ２４．５２±２．２１ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊ ０．０９０ ４．１４±０．３１ ａｂｃｄｅ ０．０７５
筠连６４号 ２４．４３±２．８９ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．１１８ ３．６０±０．１８ ｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．０５１
蓬溪２２号 ２４．０８±１．５５ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．０６４ ３．８５±０．３４ ｃｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．０８９
筠连３号 ２３．６７±１．２６ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌ ０．０５３ ４．２６±０．１４ ａｂｃｄ ０．０３２
筠连５５号 ２３．６１±１．５５ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．０６６ ４．０３±０．１０ ｂｃｄｅｆｇｈ ０．０２４
蓬溪１５号 ２３．３７±４．４６ ｂｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．１９１ ４．３１±０．２２ ａｂｃ ０．０５０
筠连５０号 ２２．９９±０．７３ ｃｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．０３２ ３．４０±０．２９ ｆｇｈｉｊｋ ０．０８６
筠连６９号 ２２．８７±１．３３ ｄｅｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．０５８ ４．０４±０．１６ ａｂｃｄｅｆｇｈ ０．０４０
蓬溪１４号 ２１．６２±２．２３ ｅｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．１０３ ４．０７±０．２５ ａｂｃｄｅｆ ０．０６０
筠连６３号 ２１．６２±２．１６ ｅｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．１００ ３．４７±０．１５ ｅｆｇｈｉｊｋ ０．０４３
蓬溪７号 ２１．４１±６．６４ ｅｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．３１０ ４．６２±１．０３ ａｂ ０．２２３
蓬溪２３号 ２１．３２±２．４５ ｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．１１５ ３．８０±０．２１ ｃｄｅｆｇｈｉｊｋ ０．０５５
筠连５９号 ２１．１０±０．９６ ｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．０４６ ３．３１±０．１９ ｊｋｌ ０．０５９
蓬溪１１号 ２１．００±２．１８ ｆｇｈｉｊｋｌｍ ０．１０４ ４．３１±０．０７ ａｂｃ ０．０１６
蓬溪５号 ２０．６４±２．６２ ｆｇｈｉｊｋｌｍｎ ０．１２７ ４．３６±０．５６ ａｂｃ ０．１２９
筠连５６号 ２０．０５±２．８５ ｇｈｉｊｋｌｍｎｏ ０．１４２ ３．３２±０．３６ ｉｊｋｌ ０．１０７
筠连５１号 ２０．００±０．１４ ｇｈｉｊｋｌｍｎｏ ０．００７ ３．３４±０．１５ ｈｉｊｋｌ ０．０４５
筠连１５号 １９．４３±１．９８ ｈｉｊｋｌｍｎｏ ０．１０２ ２．４５±０．０５ ｎ ０．０２１
筠连６２号 １９．１３±１．３７ ｉｊｋｌｍｎｏ ０．０７２ ３．４７±０．３４ ｅｆｇｈｉｊｋ ０．０９８
蓬溪６号 １９．０７±２．０１ ｊｋｌｍｎｏ ０．１０５ ４．１３±０．２９ ａｂｃｄｅ ０．０７０
蓬溪３号 １８．３７±０．３２ ｋｌｍｎｏ ０．０１８ ４．２６±０．４３ ａｂｃｄ ０．１００
筠连６０号 １７．８３±２．３５ ｋｌｍｎｏ ０．１３２ ３．４１±０．４０ ｆｇｈｉｊｋ ０．１１８
筠连５４号 １７．５６±１．８３ ｌｍｎｏ ０．１０４ ２．７３±０．２６ ｌｍｎ ０．０９４
蓬溪１７号 １７．５１±１．４１ ｌｍｎｏ ０．０８０ ４．３０±０．１４ ａｂｃｄ ０．０３２
筠连６１号 １７．４９±０．３２ ｍｎｏ ０．０１８ ３．２８±０．０３ ｊｋｌｍ ０．００９
筠连５３号 １４．９６±１．０１ ｎｏ ０．０６８ ２．６７±０．０７ ｍｎ ０．０２５
筠连１号 １４．４４±３．１７ ｏ ０．２１９ ３．１７±０．８０ ｋｌｍ ０．２５３
总计 ２３．２２ ３．８２
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２．１．２　香椿家系地径生长比较
表２可见，香椿家系苗的苗高和地径并没有明

显的线性关系。４５个香椿家系中，有２６个家系的
地径超过总平均值３８２ｍｍ，其中蓬溪８号的地径
最大，为４７３ｍｍ，比４５个家系地径群体平均值高
出２３９％，与地径≤４０３ｍｍ的２６个种源／家系间
有显著差异（Ｐ＜００５），比其平均地径高出３６１％，
与其余１８个家系间有差异但不显著。其次是蓬溪
７号，比４５个家系地径总平均值高出２１０％，与地
径≤３９１ｍｍ的２２个家系间有显著差异，比其平均
地径高出３５４％；再次是蓬溪９号、蓬溪５号、蓬溪
１１号、蓬溪１０号、蓬溪１５号这５个家系，分别比４５
个家系地径群体平均值高出 １４５％、１４１％、
１２８％、１２８％、１２７％，与地径≤３４８ｍｍ的１４个
家系的地径有显著差异，分别比其平均地径提高

３６５％、３６０％、３４５％、３４５％和３４４％。
２．２　香椿家系苗期遗传参数比较

由表１可以算出４５个香椿半同胞家系１ａ生
苗高和地径的家系遗传力分别为８１８％和８４０％，
表明香椿的苗高和地径两个性状受到的遗传控制均

较强，受环境控制较弱，对其进行性状选择可靠性

大，选择所能获得的遗传增益也大，这为香椿的遗传

改良提供了可靠的保障，因此可通过超级苗选择，为

无性系选育奠定基础。

由表２可见，４５个香椿家系苗高总体平均值为
２３２２ｃｍ，苗高变幅为１４４４ｃｍ～３２０４ｃｍ；地径总
体平均值为３８２ｍｍ，地径变幅为２４５ｍｍ～４７３
ｍｍ，表明香椿家系群体中存在差异。标准差和变异
系数可以直接或间接的反映苗期生长的整齐程度，

４５个香椿家系苗高和地径的标准差及变异系数均
较小，明显低于华山松３年生苗［２３］，４５个香椿半同
胞家系的变异系数均在 ３１０％以内，除了蓬溪 ４
号、蓬溪７号、筠连１号、筠连５７号这４个种源的苗
高变异系数已经超过了２００％，蓬溪８号、蓬溪１５
号、蓬溪１８号、筠连５８号这４个种源的苗高变异系
数超过了１５０％，其余３７个种源／家系的苗高和地
径的变异系数均小于１５０％，表明香椿半同胞家系
苗期生长比较均匀一致。

遗传变异系数越大，说明该群体遗传潜力越大。

香椿４５个家系苗高和地径的遗传变异系数分别为
２０７４％和１５０８％，变异系数均在１５％以上，表明
香椿半同胞家系性状间存在着丰富的变异，这为香

椿进一步开展家系选择提供可能。

２．３　香椿苗期速生家系选择
根据表１方差分析的结果，家系间苗高和地径

的差异极显著，遗传力高，遗传变异幅度较大，进行

苗期选择是可行的。根据苗高、地径生长表现

（表２）及遗传增益估算结果（表３），综合选择出４
个最优家系，即蓬溪１９号、蓬溪１８号、蓬溪２４号和
蓬溪８号，占４５个参评家系的８９％，４个家系的平
均苗高和地径分别为２９９２ｃｍ和４１８ｃｍ，获得的
苗高和地径的遗传增益分别为２３５９％和７９９％。
若选择１２个最优及良好的家系，则获得的苗高和地
径的遗传增益分别为１７４１％和５１５％。

表３ 遗传增益估算

群体
序号

入选家
系数

入选率
（％）

苗高（ｃｍ） 地径（ｍｍ）
选择差 遗传增益 选择差 遗传增益

１ ４ ８．９ ６．７０ ２３．５９ ０．３６ ７．９９
２ ８ １７．８ ４．９４ １７．４１ ０．２３ ５．１５
３ １２ ２６．７ ３．２１ １１．３２ ０．１８ ３．９０
４ ２１ ４６．７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３　结论与讨论

四川省内４５个香椿半同胞家系１ａ生轻基质
容器苗的平均苗高、地径分别为 ２３２２ｃｍ、３８２
ｍｍ，不同家系间苗高和地径均存在极显著差异，４５
个半同胞家系中苗高以蓬溪１９号生长最快，其次依
次是蓬溪１８号、蓬溪２４号和蓬溪８号，分别比４５
个家系的群体平均值高出 ３８０％、２６３％、２５８％
和２５４％。香椿家系苗的地径和苗高没有明显的
线性关系，地径以蓬溪８号最大，其次是蓬溪７号，
分别比 ４５个家系的群体平均值高出 ２３９％和
２１０％。表明香椿家系内部遗传改良和良种选育空
间和潜力很大，通过选择育种等方法可筛选出速生

优质的香椿家系。

４５个香椿半同胞家系 １ａ生苗木的遗传参数
中，苗高、地径的变幅分别为１４４４ｃｍ～３２０４ｃｍ、
２４５ｍｍ～４７３ｍｍ，家系遗传力分别为 ８１８％和
８４０％，苗高和地径的遗传变异系数分别为３１７％
和１２１％，表明香椿半同胞家系苗苗高、地径的遗
传力和遗传变异系数均较高，两个性状受到的遗传

控制均较强，为香椿进一步开展家系苗期选择提供

可能。

根据香椿半同胞家系苗高、地径生长状况进行

综合选择，选择出蓬溪１９号、蓬溪１８号、蓬溪２４号
和蓬溪８号４个最优家系，占参评家系的８９％，获

１１５期 陈　建，等：香椿优树半同胞家系苗期测定及家系选择 　　



得苗高和地径的遗传增益分别达 ２３５９％ 和
７９９％。但苗期测定，仅初步了解了子代实生苗的
苗期生长状况，苗期家系各性状尚不稳定，苗期表现

不能代表整个树体成长的过程，只能为香椿优良家

系选育的早期选择提供参考。有待进一步开展香椿

优良家系区域化造林试验和子代测定研究，选育出

适宜各区域推广的生长快、材性好、抗逆性强的优良

家系。
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