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摘　要：　为加快楸树良种自根苗发展，本研究连续２年对７个楸树不同无性系组培苗造林后的生长量进行观测分析，结

果表明无论是第１年还是第２年，不同无性系间胸径和树高性状皆存在显著差异。重复力结果表明，楸树幼龄期的胸径和

树高都属于高重复力性状，遗传稳定性较好。综合２年的生长量数据，７个无性系中生长较好的无性系是５＃、７２＃和２＃，

生长最差的是６４＃。
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　　楸树Ｃａｔａｌｐａ　ｂｕｎｇｅｉ，紫葳科Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ梓
树属Ｃａｔａｌｐａ　Ｓｃｏｐ．高大落叶乔木，是中国特有的
著名园林观赏树种，同时也是珍贵的优质用材树
种，已有栽培历史２０００余年［１］。从２０世纪７０年
代开始，国家林业局便出台“加快珍贵树种资源培
育”系列政策，楸树作为优良用材树种，开始受到国
家的重视登上了历史舞台。随后几十年中，我国在
楸树资源的分类起源［２－４］、人工杂交［５－７］、良种选
育［８－１０］及繁殖技术［１１－１５］等方面开展了大量研究，取
得了较大进展。
目前在楸树良种生产中应用最多的方法是嫁

接繁殖，但嫁接苗易出现“小脚”现象，且嫁接苗根
系浅、根幅小，对楸树生长造成一定影响［１６］，因此，
组织培养技术在楸树良种繁殖中开始被广泛重视。
虽然有关楸树组织培养研究的报道诸多［１７－２０］，但鲜
见楸树组培苗在田间栽培后的相关情况报道。本
研究利用一批自行培育的楸树组培苗开展大田栽

培试验，连续观测其生长情况，以期为楸树良种选
育及产业发展提供基础数据。

１　试验地概况

试验地设在湖北省石首市南口镇白沙洲村，该
地区属于亚热带季风气候区，光照较充足，平均每
天实际光照超过５ｈ，年太阳辐射总值约２　０００ｈ。

年平均气温１６．３～１６．５ ℃，年降雨量１　０９９～
１　２３０ｍｍ，年平无霜期２５８ｄ。土壤为潮沙泥土，

颗粒均匀，质地疏松，理化性能较好，土层深厚，土
壤ｐＨ值７．５～８．５。

２　材料与方法

２．１　试验材料
试验材料共包括７个无性系，全部通过组培繁

殖育成。２０１７年１月利用健化栽植３个月的楸树
组培苗进行造林，造林后齐地平茬。田间设计采用
随机区组设计，４株小区，３次重复，株行距２ｍ×
４ｍ。造林当年进行楸梢螟防治等管理，次年３月
在平均树高２．５ｍ处进行截干及抹芽处理。

２．２　调查方法及数据处理

２０１７～２０１８年１２月在苗木生长停止后连续

２年对试验材料进行调查，调查内容包括树高、胸
径、成活株数。采用ＥＸＣＥＬ和ＳＰＳＳ　１９．０软件进
行数据处理和分析，在方差分析的基础上，估算树
高、胸径指标的变异系数、重复力等遗传参数。

３　结果与分析

３．１　幼龄期生长性状调查

根据连续２年的调查结果，对参试的７个楸
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树无性系组培苗分别进行１年生（表１）和２年生

（表２）胸径、树高性状分析。由表１可知，７个楸

树无性系中，１年生平均胸径最大的无性系是

５＃，达到３．２６ｃｍ，平均胸径排序为５＃＞２＃＞

１—１＃＞７２＃＞６７＃＞７８＃＞６４＃，而平均树高

最大的无性系为７２＃，平均３．３８ｍ，５＃排第二，

与７２＃相差较小，平均树高３．３６ｍ，但这２个无

性系的平均树高明显高于其他无性系，７个无性

系平均树高排序为７２＃＞５＃＞１—１＃＞２＃＞

６７＃＞７８＃＞６４＃。

根据表２中对２年生数据的分析可知，７个楸

树无性系２年生平均胸径排序为５＃＞７２＃＞２＃＞

１—１＃＞７８＃＞６７＃＞６４＃，平均胸径最大的还是

５＃，但胸径排序与１年生排序发生了较大变化，７２

＃由第４位升至第２位，７８＃也由第６位升至第５

位。２年生平均树高排序为５＃＞１—１＃＞７２＃＞

２＃＞６７＃＞７８＃＞６４＃，该排序也于１年生排序

发生了部分变化，但仅是７２＃升至第１位，其它无

性系没有明显变化。由于第２年春节对大部分高

度超过２．５ｍ的苗木在２．５ｍ处进行了统一截干

处理，只有对低于２．５ｍ的截顶２０ｃｍ处理，以促进

苗木高生长。从整体两年的变异系数来看，胸径的

变异幅度为５．５７％～２６．４０％，其中７２＃和５＃的变

异幅度较小，树高的变异幅度为６．７５％～３１．３２％，

其中第２年树高的变异幅度较小，明显低于第１年

的变异幅度。

综合２年的胸径和树高生长量数据，７个无性

系中生长较好的无性系是５＃、７２＃和２＃，生长最

差的是６４＃。２年生６４＃的平均胸径仅达到５＃
的６２．９４％，平均树高达到５＃的７４．３６％。

表１　１年生楸树生长量统计表

系号 平均胸径／ｃｍ 个体变幅／ｃｍ 变异系数 平均树高／ｍ 个体变幅／ｍ 变异系数

２　 ２．９５　 ２．１～３．８　 １６．８４％ ３．１２　 ２．１～３．７　 １５．８５％

５　 ３．２６　 ２．４～３．５　 １４．８１％ ３．３６　 ２．６～３．９　 １５．５５％

６４　 １．８９　 １．３～２．４　 ２４．３７％ ２．１４　 １．３～２．８　 ２７．７１％

６７　 ２．８５　 ２．３～３．５　 １６．０２％ ２．９８　 ２．３～３．６　 １７．４９％

７２　 ２．８６　 ２．７～３．１　 ５．８５％ ３．３８　 ３．０～３．６　 ６．７５％

７８　 ２．６０　 １．３～３．６　 ２４．４２％ ２．７５　 １．６～３．４　 ２３．１９％

１—１　 ２．８７　 ２．５～３．１　 １１．２１％ ３．１３　 ２．０～３．７　 ３１．３２％

表２　２年生楸树生长量统计表

系号 平均胸径／ｃｍ 个体变幅／ｃｍ 变异系数 平均树高／ｍ 个体变幅／ｍ 变异系数

２　 ５．７８　 ４．２～７．３　 １６．７８％ ４．９５　 ３．９～６．０　 １１．７１％

５　 ６．８８　 ６．１～７．６　 ９．０４％ ５．５０　 ４．５～６．２　 １１．７１％

６４　 ４．３３　 ２．６～６．３　 ２６．４０％ ４．０９　 ３．２～５．３　 １７．０７％

６７　 ４．８４　 ２．８～６．４　 ２５．５１％ ４．４４　 ３．１～５．３　 １８．８５％

７２　 ６．０４　 ５．７～６．４　 ５．５７％ ５．１２　 ４．４～５．７　 ９．３１％

７８　 ５．６３　 ４．１～７．２　 １５．２９％ ４．３１　 ２．９～５．４　 １６．６１％

１—１　 ５．６７　 ５．２～６．４　 １１．３５％ ５．１７　 ４．８～５．７　 ９．１５％

３．２　方差分析及重复力估算

对７个无性系连续２年的胸径和树高分别进

行方差分析（表３），可以看出不同无性系间无论是

第１年还是第２年，其胸径和树高的差异均达到了

极显著水平，表明根据幼龄期的差异可以进行幼龄

期优良无性系的选择。根据重复力计算公式（ｈ２＝

１—１／Ｆ，Ｆ为各性状单因素方差分析Ｆ 值）分别得

出１年生胸径的重复力为９１．７１％，１年生树高的

重复 力 为 ９０．６６％，２ 年 生 胸 径 的 重 复 力 为

９１．２３％，２年生树高的重复力为８０．７５％。重复力

结果表明，楸树不同无性系幼龄期的胸径和树高都

属于高重复力性状，遗传稳定性较好。

８２
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表３　不同无性系连续２年生性状方差分析

平方和 ｄｆ 均方 Ｆ

１年生胸径

无性系间 １２．９８６　 ６　 ２．１６４　１２．０６４＊＊

无性系内 １３．８１４　 ７７　 ０．１７９

总数 ２６．８００　 ８３

１年生树高

无性系间 １５．１３０　 ６　 ２．５２２　１０．７０７＊＊

无性系内 １８．１３４　 ７７　 ０．２３６

总数 ３３．２６４　 ８３

２年生胸径

无性系间 ４９．７５７　 ６　 ８．２９３　１１．４２５＊＊

无性系内 ５５．８９０　 ７７　 ０．７２６

总数 １０５．６４７　 ８３

２年生树高

无性系间 １４．６８８　 ６　 ２．４４８　 ５．１９５＊＊

无性系内 ３６．２８５　 ７７　 ０．４７１

总数 ５０．９７３　 ８３

Ｆ０．０１＝１．８５２

４　结论与讨论

楸树是中国特有的优质用材和著名园林观赏

树种，目前楸树在我国已有较大面积的栽培与推
广。２００９年王延敞［１６］等提出良种楸树自根苗是楸
树发展的方向，１０年过去了，在楸树实际生产中，
还是主要依赖于嫁接苗及少量实生苗。楸树嫁接
苗及实生苗自身的缺点严重影响了我国楸树良种

的应用进程。近年来，组织培养技术在楸树良种繁
殖中开始被广泛重视并应用。本研究就是完全利
用成熟的组培技术繁殖出的７个不同楸树无性系
进行田间造林试验，测试楸树组培苗在大田的生长
表现。通过研究，７个楸树无性系在造林后第１年
和第２年其胸径和树高均差异显著，可以进一步观
测从中选择优良无性系。另外，通过大田造林，可
以看出楸树组培苗不存在嫁接苗的“小脚”现象，也
不会受砧木的影响出现风倒折断等现象，无论什么
无性系都生长健壮，树干通直，同时克服了楸树实
生苗分化严重的问题，因此在目前其它楸树无性快
繁技术如体胚、扦插等技术不过关的情况下，利用
组培育苗是今后一段时间实现良种楸树自根苗发

展的主要方法。
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