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樟树无性系生长与形质性状早期分析
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摘要　对２０１２和２０１３年种植在广东省河源市紫金县的２片樟树（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ）无性系林进
行调查分析，结果表明，参试无性系保存率达９３％以上，不同无性系间树高、地径、冠幅和干形４个性状均存
在极显著差异，生长与形质性状的重复力较高，为０．８０７７～０．９３５４；树高、地径和冠幅３个生长性状之间极
显著相关，但干形与生长指标的相关度随林龄增加呈降低的趋势。建议今后开展樟树无性系选择时应兼顾

生长和形质两方面的性状。
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樟树（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ）为樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）樟属（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ）常绿乔木，属国家Ⅱ级保护树种，
是热带和亚热带常绿阔叶树种，分布极广，其水平分布区域在８°～３０°Ｎ，８８°～１２２°Ｅ之间，垂直分布于海拔
５００～６００ｍ，在台湾中北部地区最高可分布到１８００ｍ［１］。樟树木材有香气，纹理致密、美观，耐腐朽、防虫
蛀，是造船、箱橱、家具、工艺美术品等优良用材；其根、干、枝、叶提取的樟脑、樟油是重要的医药、化工原料，

用途极广。樟树生长快、寿命长、冠形好、有芳香气味，常作为城市优良绿化树种广泛栽培，是我国南方著名
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的绿化树种之一［２３］，也是浙江省宁波、金华两市，湖北省鄂州市，湖南省娄底、衡阳两市，安徽省安庆市、江西

省九江市及广西壮族自治区贺州市等地的市树，同时也是南方生态林建设的一个重要树种。广东省林业科

学研究院自２００１年起开展樟树良种选育研究，２００９年获得优良家系，掌握了樟树组织培养关键技术，选育
出樟树优良家系混合无性系，并在生产中推广应用［４７］。本研究对引自广东省林业科学研究院的樟树无性系

早期生长与形质性状进行调查分析，筛选早期表现优良的无性系，为樟树育种及无性系造林提供参考依据。

１　材料和方法

１．１　试验地概况
试验地位于广东省紫金县紫城镇蓝坑村和瓦溪镇新龙村，２３°３４′０２″Ｅ，１１５°０７′０４″Ｎ，海拔高１２０～２００

ｍ，面积６６．６７ｈｍ２，属南亚热带季风气候区，气候温和，光照充足，雨量充沛，夏长冬短，四季分明，年平均温
度２０．９℃，极端最高温３８℃，极端最低温－１．６℃，全年无霜期３００ｄ；年日照时数１９７０．８ｈ，年平均降雨量
１７５２．０ｍｍ，年均相对湿度８０％［８１１］；土壤为黄壤，成土母岩为花岗岩，林地原为马尾松（Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ）
疏残林地，林下植被以芒萁（Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍａ）为主，盖度达５０％。
１．２　试验方法

试验林分别于２０１２和２０１３年的４—５月营造，采用穴垦方式整地，株行距３．０ｍ×２．５ｍ，穴规格５０
ｃｍ×５０ｃｍ×４０ｃｍ，每穴施基肥１．０ｋｇ，其中磷肥０．５ｋｇ，复合肥０．５ｋｇ。造林当年下半年全面抚育１次，追
肥１次，此后２年每年全面抚育２次，追肥２次。２０１２年参试无性系有９个，２０１３年参试无性系有１８个，详
细情况见表１。参试无性系苗木为广东省林业科学研究院提供的１ａ生樟树无性系组培营养袋苗，对照
（ＣＫ）为１ａ生樟树普通实生苗。

表１　参试无性系
造林年

份／ａ
无性系编号

每个无性系种

植株数／株
种植方式

２０１２ Ｘ１、Ｘ１２０、Ｘ４１、Ｘ４１２、Ｘ４１４、Ｘ４８、Ｘ４９、Ｘ８、Ｘ９、ＣＫ ４００～２０００ 块状种植

２０１３ ＸＮ４９、ＸＮ４１５、ＸＮ４１４、ＸＮ３５、ＸＮ３２、ＸＮ３１、ＸＮ２９、ＸＮ２１、ＸＮ１１、 ３０～１６８０ 块状种植

Ｘ８７、Ｘ８６、Ｘ８１８、Ｘ８１、Ｘ８、Ｘ５０１、Ｘ４６、Ｘ４１４、Ｘ４１２、ＣＫ

１．３　调查与分析方法
于２０１４年５月，在２个无性系林内３个相同坡向和坡位处，每处随机选择每个参试无性系１０～１５株，

调查树高、胸径、干形和冠幅。树高、胸径和冠幅采用实测数据。干形指标划分为４个等级，其中１级为树干
明显且严重弯曲；２级为树干较弯曲；３级为树干轻度弯曲，直立性好，圆满度一般；４级为干形通直、圆满。
干形得分值在分析前进行转换处理，即等级得分值加上０．５后再计算平方根［１２］。采用 ＳＡＳ软件的 ＧＬＭ模
块进行方差分析，并用Ｄｕｎｃａｎ法作多重比较的用 ＣＯＲＲ模块作相关分析［１３］。和对照比较的各性状现实增

益（△）和重复力（Ｒ）计算公式分别如下：
△＝（Ｓ／Ｘ）×１００％ （１）………………………………………………………………………………………

式（１）中Ｓ为选择差，Ｘ为对照均值［１４］；

Ｒ＝１－１／Ｆ （２）………………………………………………………………………………………………

式（２）中Ｆ为方差分析的 Ｆ值［１５］。

２　结果与分析

２．１　保存率
２０１３年营造的无性系林保存率见表２。由表２可知，无性系ＸＮ３０５和ＸＮ４１５的保存率较低，为９３％，

无性系ＸＮ４６、ＸＮ４９和ＣＫ保存率为９７％，其他无性系保存率均为１００％。
２．２　生长与形质指标

２个年度的无性系林生长与形质指标方差分析结果见表３。由表３可看出，２个年度参试无性系间４个
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性状均差异极显著（Ｐ＜０．０１），２０１２年的无性系林在重复间树高差异极显著（Ｐ＜０．０１），干形差异显著（Ｐ＜
０．０５），２０１３年的无性系林各性状在重复间差异不显著。以上结果表明参试无性系间生长和形质指标在造
林１ａ后即表现出较大的差异，这为无性系的早期选择提供了良好条件。

表２　２０１３年的无性系林造林保存率　　　　　　　　　　　　％
无性系号 保存率 无性系号 保存率 无性系号 保存率

Ｘ４１４ １００ Ｘ５０１ １００ Ｘ４６ ９７

Ｘ８ １００ Ｘ８０６ １００ ＣＫ ９７

Ｘ８０１ １００ Ｘ８０７ １００ ＸＮ４９ ９７

ＸＮ１０１ １００ Ｘ８１８ １００ ＸＮ４１５ ９３

ＸＮ２０９ １００ ＸＮ３０１ １００ ＸＮ３０５ ９３

Ｘ４１２ １００ ＸＮ３０２ １００

ＸＮ２１ １００ ＸＮ４１４ １００

表３　２个年度无性系林生长和形质性状方差分析

造林年份 变异来源 自由度
树高

Ｆ值 Ｐ值
地径

Ｆ值 Ｐ值
冠幅

Ｆ值 Ｐ值
干形

Ｆ值 Ｐ值

２０１２ 无性系间 １０ １０．７３ ＜．０００１ ９．２６ ＜．０００１ ７．４１ ＜．０００１ ６．９６ ＜．０００１

重复间 ２ ５．７６ ０．００３４ ０．８６ ０．４２３７ １．３６ ０．２５８４ ３．６５ ０．０２６８

２０１３ 无性系间 １８ １５．３０ ＜．０００１ １２．９９ ＜．０００１ １３．７８ ＜．０００１ ５．２０ ＜．０００１

重复间 ２ ０．２４ ０．７８９３ １．５２ ０．２２０７ ０．３８ ０．６８６０ ０．８４ ０．４３４４

２．３　各性状的多重比较及现实增益估算
与对照相比，２０１２年参试的９个无性系树高和地径的现实增益明显（表４），树高增幅为 ３４．１０％ ～

６１．４２％，地径增幅为１７．１９％～６７．４３％；树高年均生长量在２．０ｍ以上的无性系有 Ｘ４１２、Ｘ１２０、Ｘ１、Ｘ９、
Ｘ４９和Ｘ４１，且其冠幅生长良好。２０１３年参试的１８个无性系，表现较好的无性系有 Ｘ８６、Ｘ８７、ＸＮ２１、
ＸＮ１１、Ｘ４１２、ＸＮ４１５以及Ｘ８１８，其树高年均生长量为１．００～１．２２ｍ，树高增幅为３８．０９％～６８．４９％，地径
年均生长量达１．４７～２．５８ｃｍ，地径增幅为２３．３７％～１１５．７５％，且其冠幅生长良好。

表４　生长与形质性状多重比较结果与现实增益估算表

造林年份 无性系

树高

均值／ｍ
现实增

益／％

地径

均值／ｃｍ
现实增

益／％

冠幅

均值／ｍ
现实增

益／％

干形

均值
现实增

益／％
Ｘ４１２ ２．３２ａ ６１．４２ ４．８７ａｂ ５７．２４ １．４８ａｂ ３２．５７ １．８２ａｂｃｄ －３．９７

Ｘ１２０ ２．３１ａ ６０．５７ ５．１９ａ ６７．４３ １．７０ａ ５２．５１ １．７８ｃｄ －６．７０

Ｘ１ ２．１４ａ ４８．６６ ３．７８ｂｃｄ ２２．６０ １．３５ｂｃ ２０．５７ １．９０ａｂ －０．４４

Ｘ９ ２．１３ａ ４７．６７ ３．６３ｄｃ １７．１９ １．２３ｂｃ ９．９５ １．８３ａｂｃｄ －４．０２

２０１２ Ｘ４９ ２．１０ａ ４５．８０ ４．５０ａｂｃ ４５．１１ １．４１ａｂｃ ２６．４７ １．９３ａ ０．９３

Ｘ４１ ２．０５ａ ４２．３３ ４．４６ａｂｃ ４４．０３ １．４６ａｂｃ ３０．５８ １．８２ａｂｃｄ －４．９８

Ｘ４８ １．９４ａ ３４．９２ ４．３４ａｂｃ ４０．１０ １．５３ａｂ ３６．７２ １．７５ｄ －８．５５

Ｘ４１４ １．９３ａ ３４．２４ ４．０３ａｂｃｄ ３０．０６ １．２３ｂｃ ９．７５ １．８６ａｂｃ －２．３７

Ｘ８ １．９３ａ ３４．１０ ４．５０ａｂｃ ４５．１８ １．３８ａｂｃ ２３．９８ １．８０ｂｃｄ －５．７９

ＣＫ １．４４ｂ ３．１０ｄ １．１２ｃ １．９１ａｂ

Ｘ８６ １．２２ａ ６８．４９ ２．５８ａ １１５．７５ ０．９６ａ ６６．８８ １．９６ａｂ ７．２０
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Ｘ８７ １．１７ａｂ ６０．７６ ２．２０ｂ ８４．０３ ０．９０ａｂｃ ５６．１４ １．９９ａ ９．０２

ＸＮ２１ １．１０ｂｃ ５１．７９ １．４７ｅｆｇｈｉ ２３．３７ ０．８１ｂｃｄｅ ４０．５１ １．９８ａ ８．４２

ＸＮ１１ １．０７ｂｃ ４８．１６ １．７８ｃｄｅｆ ４９．２５ ０．８０ｃｄｅｆ ３８．４３ １．９２ａｂｃ ４．８５

Ｘ４１２ １．０７ｂｃ ４７．８４ ２．０２ｂｃ ６９．５６ ０．９５ａ ６３．８２ １．８７ｂｃｄｅ ２．４２

ＸＮ４１５ １．０１ｃｄ ３９．２８ １．８０ｃｄｅ ５１．１９ ０．８８ａｂｃｄ ５２．５１ １．７８８７５ｅｆ －２．２５

Ｘ８１８ １．００ｃｄ ３８．０９ １．９２ｃｂｄ ６０．９３ ０．９１ａｂ ５７．４７ １．９５ａｂ ６．５９

ＸＮ２９ ０．９４ｄｅ ２９．４８ ２．００ｂｃ ６７．６１ ０．９３ａ ６１．７４ １．９１ａｂｄ ４．３２

Ｘ４１４ ０．９３ｄｅｆ ２７．９７ ２．０５ｂｃ ７１．７９ ０．８８ａｂｃｄ ５２．９１ １．８９ｂｃｄ ３．２６

２０１３ ＸＮ４９ ０．９２ｄｅｆ ２７．４６ １．９７ｂｃ ６５．１１ ０．７４ｅｆｇ ２８．３６ １．８８ｂｃｄ ２．７３

Ｘ８ ０．８６ｇｅｆ １９．０４ １．７１ｃｄｅｆｇ ４３．６８ ０．７４ｅｆｇ ２８．６２ １．９２ａｂｃ ４．８５

ＸＮ３２ ０．８４ｅｆｇｈ １６．０１ １．４３ｇｆｈｉ ２０．０３ ０．５７ｉ －０．５２ １．９１ａｂｃ ４．３２

ＸＮ３１ ０．８４ｅｆｇｈ １５．５５ １．６１ｄｅｆｇｈ ３５．３３ ０．７９ｄｅｆ ３６．０６ １．９９ａ ９．０２

Ｘ４６ ０．８１ｅｆｇｈｉ １２．３３ １．３１ｈｉ １０．５８ ０．６６ｇｈｉ １３．６８ １．８５ｃｄｅｆ ０．９１

ＸＮ３５ ０．８０ｆｇｈｉ １０．４４ １．３７ｇｈｉ １５．３０ ０．６４ｇｈｉ １０．９１ １．８１ｄｅｆ －１．１３

ＸＮ４１４ ０．７７ｇｈｉ ６．３０ １．２６ｈｉｊ ５．８４ ０．７９ｃｄｅｆ ３７．４５ １．９０ａｂｃｄ ３．８６

Ｘ８１ ０．７０ｉｊ －３．５４ ０．９７ｊ －１８．０９ ０．６９ｆｇｈ ２０．０２ １．８８ｂｃｄ ２．９５

Ｘ５０１ ０．６２ｊ －１４．０８ １．４８ｅｆｇｈｉ ２４．２１ ０．６１ｈｉ ４．９６ １．７７ｆ －３．２４

ＣＫ ０．７２ｈｉｊ １．１９ｉｊ ０．５８ｉ １．８３ｃｄｅｆ

　　注：表中数值后的不同字母表示在α＝０．０５水平上差异显著。

２．４　性状的相关分析
对各无性系的生长和形质指标进行相关分析（表５），结果表明，２０１３年的无性系林（１ａ生），树高、地

径、冠幅和干形４个性状两两之间均呈极显著相关（Ｐ＜０．０１），而２０１２年的无性系林（２ａ生），树高、地径和
冠幅３个生长性状两两之间呈极显著相关（Ｐ＜０．０１），但干形只与树高极显著相关（Ｐ＜０．０１），与地径和冠
幅间相关不显著。由此可见，随着林龄的增加，干形这一形质指标与生长指标间的相关度呈降低趋势。

表５　参试无性系生长和形质指标相关系数
２０１２年造林

树高 地径 冠幅

２０１３年造林
树高 地径 冠幅

地径 ０．７４３ ０．７４８

冠幅 ０．６６５ ０．７８４ ０．６７３ ０．７４７

干形 ０．１６６ ０．０６０ ０．０１４４ ０．４０６ ０．２７７ ０．２３５

　　注：“”表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）。

２．５　重要性状重复力的分析
２个年度的无性系林各性状的重复力估算结果见表６。由表６看出，樟树无性系生长与形质性状的重复

力较高，为０．８０７７～０．９３５４，且２个年度无性系林的重复力测定结果相近，表明参试无性系早期的生长与
形质性状具有较高的可复制性和稳定性，选择优良无性系以获得较好育种效果的潜力较大。

表６　参试无性系生长和形质性状的重复力

造林年份 树高 地径 冠幅 干形

２０１２ ０．９０３９ ０．８７０６ ０．８４７１ ０．８５６３

２０１３ ０．９３５４ ０．９２２７ ０．９２５１ ０．８０７７

０６ 叶振林等：　樟树无性系生长与形质性状早期分析



３　结论与讨论

３．１　２０１３年参试无性系保存率均在９３％以上，表明参试无性系基本能适应试验地的气候和立地条件。
３．２　参试无性系间生长与形质性状均存在极显著差异，为无性系早期选择提供了良好条件。生长比较结果
显示，２０１２年的无性系林中，生长表现较好的无性系有 Ｘ４１２、Ｘ１２０、Ｘ１、Ｘ９、Ｘ４９和Ｘ４１，树高年均生长量
在２．０ｍ以上；２０１３年的无性系林中，生长表现较好的无性系有Ｘ８６、Ｘ８７、ＸＮ２１、ＸＮ１１、Ｘ４１２、ＸＮ４１５以
及Ｘ８１８，树高年均生长量为１．００～１．２２ｍ。
３．３　相关分析表明，２个年份的无性系林，树高、地径与冠幅３个生长性状两两之间均呈极显著正相关关
系，但干形呈现出随着林龄的增加，与生长指标间的相关度降低的趋势。这与张谦等［５］提出的樟树自由授

粉家系生长与形质性状间遗传相关性很低的结论类似。建议今后在开展樟树优良家系或无性系选择时，应

同时关注生长与形质两方面性状，以利于提高良种选育效率。

３．４　樟树无性系生长与形质性状的重复力均较高，为０．８０７７～０．９３５４，表明参试无性系早期的生长与形
质性状具有较高的可复制性和稳定性。此外，由于试验林林龄尚小，其生长、形质性状及适应性还有待进一

步观测。
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