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香椿种源间种子性状地理变异研究
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摘要：【目的】研究香椿Ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ种源间种子性状地理变异及其规律．【方法】对１１省３５县（市、区）的香椿种
子８个表型性状进行了分析．【结果和结论】种子全长、种翅长、种子长、种子宽、种子厚、种子长宽比、种子宽厚比、
百粒质量８个性状在种源间存在极显著差异．其中，种子长宽比变异系数最大，种子宽厚比变异系数最小，分别为
１１１６％和５６０％．各性状的重复力以百粒质量最高，种子宽厚比最低，分别为９８１％和７５５％．种子长与采种点
经度呈极显著负相关，种子长、种子长宽比与纬度呈显著负相关，种子大小有从西南往东北方向减小的趋势．种子
厚与海拔呈显著负相关，种子长宽比与海拔呈显著正相关．种子厚、百粒质量与年均温呈显著负相关，而与年均降
水量呈显著正相关，种子长、种子长宽比与年均日照时间呈显著正相关，而种子厚与年均日照时间呈极显著负相

关．百粒质量与种子宽厚比呈极显著负相关，而与种子长宽比相关不显著．种子宽与种子厚呈极显著正相关，而与
种子全长、种翅长、种子长相关不显著．根据８个性状的聚类分析，可以把３５个种源分为５类．
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　　香椿 Ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ又名红香椿、椿芽树、香椿
头、椿甜树、香椿树等［１］，为楝科香椿属落叶大乔木，

原产于我国．香椿主要分布于长江两岸及黄河以南，
北纬２２°～４２°，东经１００°～１２５°［２］，北至辽宁省辽阳
县，西至甘肃省兰州市，南至广西壮族自治区和广东

省的南部地区，东至我国东部沿海及台湾省．香椿芽
有较高的食用价值，其嫩芽、嫩叶营养丰富，清香宜

人，生拌、熟炒、腌制皆可［３４］；《本草纲目》中指出，香

椿的叶、芽、根、皮和果实均可入药，香椿子正丁醇提

取物可降低脑缺血再灌注大鼠血脑屏障通透性，香

椿叶提取物还具有调节脂质代谢、缓解高血糖症、提

高机体免疫力、抗疲劳、调节微循环等作用［５］，香椿

茶叶加工主要是用于保健、医药等用途［６７］；香椿树

干通直，节少疤小，木材具有美丽花纹和广泛用途，

在国际市场上享有“中国桃花心木”（ＣｈｉｎｅｓｅＭａ
ｈｏｇａｎｙ）之美称［８］．由于香椿分布范围广，了解种子
性状地理变异及其模式，对于香椿遗传多样性评价

和遗传改良是很有必要的．

１　材料与方法
１．１　供试种源

２０１２—２０１３年，从１１个省３５个县（市、区）采集
香椿种子，采种母树２０～３０株，对母树的要求是：生
长健壮、树型圆满、无病虫害，树高１０ｍ以上．采种
母树间直线距离要求大于１００ｍ．果实收集后放室内
风干，种子自然脱落，平均取各采种点母树种子均匀

混合组成种源材料．各种源编号、采种点地理位置、
主要气候因子状况见表１．
１．２　种子性状测定

随机抽取各种源种子３０粒（要求种翅完整），使
用游标卡尺测量种子全长（带种翅）、种子长（不带种

翅）、种子宽（种子最宽处）、种子厚（种子最厚处），

精确到００１ｍｍ．随机抽取各种源种子１００粒（要求
种翅完整），用电子天平称量种子质量，重复抽取５
次，精确到００１ｇ．
１．３　数据统计分析

数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７整理，ＳＰＳＳ１９０进行方差

分析、相关分析、偏相关与聚类分析．方差分析采用
随机模型，聚类分析采用 Ｗａｒｄ法，度量标准采用平
方Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离．聚类分析和偏相关分析数据使用
种源平均值，聚类分析采用“全局 －１～１”标准化处
理，并采用欧氏距离离差平方和进行聚类．为了解各
性状在种源间的差异和遗传稳定性，计算变异系数

和重复力：

变异系数＝标准误／最小值×１００％，
重复力＝１－１／Ｆ，

其中，Ｆ为方差分析中种源间与误差的方差比．

２　结果与分析

２．１　不同种源种子性状变异分析
香椿种源种子性状变异结果如表２所示．香椿

种子的各个性状在种源间存在变异，各性状的变异

幅度也存在差异，８个种子性状间变异系数为
５６０％～１１１６％．其中，种子长宽比变异系数最大
（１１１６％），变异幅度１３６～２１３，说明香椿种子形
状在种源间的差异是明显的．而种子宽厚比变异系
数最小（５６０％），变异幅度２８５～３６３，说明该性状
在种源间的差异较小．
　　方差分析（表３）表明，香椿种子的种子全长、种
翅长、种子长、种子宽、种子厚、种子长宽比、种子宽

厚比、百粒质量在种源间都存在极显著差异，说明香

椿种子性状在种源间存在丰富的变异与多样性．Ｆ
值大小顺序为百粒质量（５２２１６）＞种子全长
（１７８０９）＞种 翅 长 （１４５２８）＞种 子 长 宽 比
（１１１６７）＞种子长（１０５１７）＞种子厚（９３０６）＞种
子宽（８５２２）＞种子宽厚比（４０８１）．８个性状的重
复力为７５５％～９８１％．其中，百粒质量重复力最高
（９８１％），其次是种子全长、种翅长和种子长，高达
９０％以上．种子宽厚比重复力最低，但也达到
７５５％．由此说明种子的８个性状差异主要由遗传
因子控制，可作为香椿性状遗传多样性评价和地理

变异研究的主要性状．
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表１　香椿种源采种点地理位置和气候因子状况

Ｔａｂ．１　ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｓｅｅｄｌｏｔｓｏｆＴｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

编码 种源 经度（Ｅ）／（°）纬度（Ｎ）／（°） 海拔／ｍ 年均温／℃ 年降水量／ｍｍ 无霜期／ｄ 年均日照／ｈ
ＸＮ 安徽休宁 １１８．１８ ２９．７８ １４２ １６．２ １６１４ ２３１ １９３１
ＺＺ 福建漳州 １１７．６３ ２４．５０ １９ ２１．０ １６００ ３３０ ２０６０
ＬＣＳ 广东乐昌 １１３．３３ ２５．１２ ９８ １９．６ １５２２ ３００ １５００
ＪＸ 广西靖西 １０６．４２ ２３．１３ ７４６ １９．３ １６３６ ３３６ １５０１
ＬＹ 广西乐业 １０６．５５ ２４．７７ ９７０ １６．３ １３００ ２７０ １０００
ＬＣ 广西灵川 １１０．３２ ２５．４０ １７６ １８．０ １９２６ ３２０ １６１５
ＮＰ 广西那坡 １０５．８２ ２３．３８ ７９４ １８．０ １４２２ ３３２ １７５４
ＮＮ 广西南宁 １０８．３５ ２２．８２ １００ ２１．６ １３０４ ３６５ １５３７
ＷＺ 广西梧州 １１１．２７ ２３．４７ ３１ ２１．１ １５０４ ３５０ １９１５
ＸＡ 广西兴安 １１０．６７ ２５．６０ ２２６ １７．８ １８４２ ２９３ １２８１
ＹＳ 广西雁山 １１０．２８ ２５．１０ １５２ １７．８ １９５０ ３０９ １６７０
ＣＨ 贵州册亨 １０５．８０ ２４．９８ ５８２ １９．２ １０３５ ３４５ １５１４
ＤＪ 贵州德江 １０８．１２ ２８．２５ ６０５ １６．１ １２３１ ２９５ １０４５
ＤＳ 贵州独山 １０７．５３ ２５．８２ １０００ １５．０ １３４６ ２９４ １２００
ＰＴ 贵州平塘 １０７．３２ ２５．８２ ８００ １７．０ １２５９ ３１２ １３６１
ＷＭ 贵州望谟 １０６．０８ ２５．１７ ６３６ １９．０ １２２３ ３３９ １４００
ＸＹ 贵州兴义 １０４．８８ ２５．０８ １２５０ １６．８ １５１２ ３１５ １６１２
ＹＰ 贵州玉屏 １０８．９０ ２７．２３ ３８２ １３．４ １１７４ ２９７ １２２８
ＺＦ 贵州贞丰 １０５．６３ ２５．３８ １１４５ １６．６ １４１２ ３４０ １４４７
ＪＳ 湖北建始 １０９．７２ ３０．６０ １１５２ １５．５ １４８０ ２６０ １３３２
ＸＦ 湖北咸丰 １０９．１３ ２９．６５ ８４７ １４．０ １５００ ２６５ １２１４
ＸＥ 湖北宣恩 １０９．４７ ２９．９８ ５４７ １５．８ １４９１ ２９４ １１３６
ＣＤ 湖南常德 １１１．６８ ２９．０２ ２３４ ９．２ １８９９ ２７２ １５１０
ＦＨ 湖南凤凰 １０９．５８ ２７．９３ ３４３ １５．９ １３０８ ２７７ １２６６
ＨＮＹＳ 湖南永顺 １０９．８５ ２９．００ ２５４ １６．４ １３５７ ２８６ １３０６
ＢＺ 山东滨州 １１７．９７ ３７．３７ ９ １２．７ ５６５ ２０５ ２６３２
ＱＤ 山东青岛 １２０．３７ ３６．０７ ６ １２．７ ６６２ ２５１ ２５４１
ＡＫ 陕西安康 １０９．０２ ３２．６８ ３７０ １６．０ １０５０ ２５３ １６１０
ＦＮ 云南富宁 １０５．６３ ２３．６２ ６７９ １９．３ １２００ ３３８ １７６４
ＧＮ 云南广南 １０５．０５ ２４．０３ １２２７ １７．１ １０４２ ３０５ １６５１
ＹＮＪＳ 云南建水 １０２．８２ ２３．６３ １３２３ １８．７ ８００ ３０７ ２３０２
ＭＬＰ 云南麻栗坡 １０４．７０ ２３．１２ １０５７ １８．０ １０５４ ３４９ １７６２
ＸＣ 云南西畴 １０４．６７ ２３．４３ １４７２ １５．９ １２９４ ３５５ １５５０
ＰＳ 重庆彭水 １０８．１５ ２９．２８ ４２２ １７．５ １１０４ ３１２ １０３５
ＱＪ 重庆黔江 １０８．７７ ２９．５３ ５９１ １５．４ １２９５ ２７４ １１６７

表２　香椿种源间种子性状变异统计

Ｔａｂ．２　ＡｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｒａｉｔｖａｒｉａｔｉｏｎｄａｔａｏｆＴｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ

ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

性状 平均值±标准误 变异系数 最小值 最大值

全长／ｍｍ １７．７７±０．２５ ０．０８ １３．７７ ２３．０８
种翅长／ｍｍ １１．５６±０．２ ０．１０ ８．６８ １５．０１
种子长／ｍｍ ６．２１±０．０９ ０．０８ ５．０９ ８．０６
种子宽／ｍｍ ３．８９±０．０４ ０．０５ ３．４４ ４．３３
种子厚／ｍｍ １．２４±０．０２ ０．０７ ０．９９ １．４５
种子长宽比 １．６０±０．０３ ０．１１ １．３６ ２．１３
种子宽厚比 ３．１４±０．０３ ０．０５ ２．８５ ３．６３
百粒质量／ｇ １．３０±０．０２ ０．０９ ０．８５ １．５９

２．２　香椿种子性状与地理因子的偏相关分析

种子性状和采种点地理因子的偏相关分析（表

４）表明，种子全长、种子长宽比与经度呈显著负相

关，种子长与经度呈极显著负相关，种子长、种子长

宽比与纬度呈显著负相关，种子厚与海拔呈负相关，

种子长宽比与海拔呈正相关．这说明种子长在经度

上从西到东、纬度上从低到高逐渐变短，出现明显的

从西南往东北方向减小的趋势．种子的厚度随海拔

的升高而变小，种子形状变得细长．
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表３　香椿不同种源种子表型性状方差分析
Ｔａｂ．３　ＡｎａｌｙｓｅｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｓｅｅｄｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔＴｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

性状 变异来源　 平方和 自由度　　 均方 Ｆ 显著性１） 重复力／％
种子全长 种源间 ２２３２．８００ ３４ ６５．６７１ １７．８０９  ９４．４

误差 ３７４２．８０４ １０１５ ３．６８７
合计 ５９７５．６０５ １０４９

种翅长 种源间 １３７７．５０８ ３４ ４０．５１５ １４．５２８  ９３．１
误差 ２８３０．６６９ １０１５ ２．７８９
合计 ４２０８．１７７ １０４９

种子长 种源间 ３１２．１３３ ３４ ９．１８０ １０．５１７  ９０．５
误差 ８８５．９９４ １０１５ ０．８７３
合计 １１９８．１２７ １０４９

种子宽 种源间 ４９．１６２ ３４ １．４４６ ８．５２２  ８８．３
误差 １７２．２１７ １０１５ ０．１７０
合计 ２２１．３７９ １０４９

种子厚 种源间 ９．４０５ ３４ ０．２７７ ９．３０６  ８９．３
误差 ３０．１７１ １０１５ ０．０３０
合计 ３９．５７６ １０４９

种子长宽比 种源间 ３２．７８０ ３４ ０．９６４ １１．１６７  ９１．０
误差 ８７．６３０ １０１５ ０．０８６
合计 １２０．４１１ １０４９

种子宽厚比 种源间 ３５．１９７ ３４ １．０３５ ４．０８１  ７５．５
误差 ２５７．５００ １０１５ ０．２５４
合计 ２９２．６９７ １０４９

百粒质量 种源间 ２．７８２ ３４ ０．０８２ ５２．２１６  ９８．１
误差 ０．２１６ １４０ ０．００２
合计 ２．９９８ １７４

　１）表示 ０．０５水平差异显著，表示０．０１水平差异极显著．

表４　香椿不同种源种子表型性状与采种点地理因子的偏相

关系数１）

Ｔａｂ．４　Ｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ｆａｃｔｏｒｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅｓａｎｄｓｅｅｄｔｒａｉｔｓａｍｏｎｇｄｉ

ｆｆｅｒｅｎｔＴｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

性状 经度 纬度 海拔

种子全长 －０．３８７ －０．１８０ ０．２４０
种翅长 －０．２７３ －０．０２４ ０．１３９
种子长 －０．４６１ －０．４４２ ０．３５２
种子宽 －０．０１３ ０．０６７ －０．１７９
种子厚 ０．２７８ ０．１４０ －０．３６６

种子长宽比 －０．３６７ －０．３９７ ０．３６８

种子宽厚比 －０．３４９ －０．１１０ ０．２４８
百粒质量 －０．０３６ －０．０１９ ０．０２６

　１）表示在０．０５水平显著相关，表示在０．０１水平显

著相关．

２．３　香椿种子性状与气候因子的偏相关分析
为研究香椿种子性状变异的气候生态学基础，

对种子的８个性状和４个气候因子（年均温、年降水
量、无霜期、年均日照）作了偏相关分析，结果如表５
所示．种子厚、种子百粒质量与年均温呈显著负相
关，种子厚、种子百粒质量与年降水量呈显著正相

关，种子长、种子长宽比与年均日照呈显著正相关，

种子厚与年均日照呈极显著负相关，种子宽厚比与

年均日照呈极显著正相关．结果显示年均温越高，种
子越薄，百粒质量越小；降水越多，种子越厚，百粒质

量越大；年均日照越多，种子长、种子长宽比、种子宽

厚比越大，种子越薄，即种子变得越扁平．

表５　香椿不同种源种子表型性状与采种点气候因子的偏相

关系数１）

Ｔａｂ．５　Ｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｌｉｍａｔｅｆａｃ

ｔｏｒｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅｓａｎｄｓｅｅｄｔｒａｉｔｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔＴｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

性状 年均温 年降水量 无霜期 年均日照

种子全长 ０．０８１ －０．０５７ ０．００５ ０．１９１
种翅长 ０．０９６ ０．０１２ ０．０５１ ０．０７９
种子长 ０．００７ －０．１８４ －０．１００ ０．３５０

种子宽 －０．２８２ ０．３４６ ０．０９５ －０．１９９
种子厚 －０．３９８ ０．４３９ ０．０６０ －０．４７５

种子长宽比 ０．１３５ －０．２９８ －０．１３５ ０．３５３

种子宽厚比 ０．２４３ －０．２７４ －０．０１３ ０．４７４

百粒质量 －０．４０９ ０．３９５ ０．０６８ －０．３４５

　１）表示在０．０５水平显著相关，表示在０．０１水平显著

相关．
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２．４　香椿种子各性状相关性分析
为了探讨香椿种源种子各性状之间的相关程

度，特此做了相关性分析，结果见表６．种子全长与种
翅长、种子长、种子长宽比、百粒质量呈显著、极显著

正相关，相关系数分别为 ０９４０、０６９９、０５４６、
０４９５；种翅长与种子长、种子百粒质量分别呈显著、

极显著正相关；种子长与种子长宽比呈极显著正相

关，相关系数达０８５９，种子长与百粒质量呈显著正
相关；种子宽与种子厚呈极呈显著正相关，与种子长

宽比呈极显著负相关，与百粒质量呈显著正相关；种

子厚与种子长宽比、种子宽厚比呈极显著负相关，与

百粒质量呈极显著正相关；种子百粒质量与种子全

表６　香椿种子表型性状相关系数１）

Ｔａｂ．６　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆｓｅｅｄｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓｏｆＴｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ

性状 种子全长 种翅长 种子长 种子宽 种子厚 种子长宽比 种子宽厚比 百粒质量

种子全长

种翅长 ０．９４０

种子长 ０．６９９ ０．４１４

种子宽 ０．０４４ ０．１０２ －０．０９６
种子厚 ０．１００ ０．２２８ －０．２１０ ０．７１４

种子长宽比 ０．５４６ ０．２８６ ０．８５９ －０．５８９ －０．５３８

种子宽厚比 －０．１１６ －０．２３６ ０．１８７ ０．００５ －０．６９２ ０．１５０
百粒质量 ０．４９５ ０．４６９ ０．３３８ ０．３３６ ０．５２８ ０．１０９ －０．４３５

　１）表示在０．０５水平（双侧）显著相关，表示在０．０１水平（双侧）显著相关．

长、种翅长、种子厚呈极显著正相关，与种子长、种子

宽呈显著正相关，与种子宽厚比极呈显著负相关．
２．５　香椿种源种子性状聚类分析

对香椿种子的８个性状数据标准化处理，采用
欧氏距离离差平方和进行聚类，结果见图１．当欧氏
距离为６０时，３５个种源可以分为 ５类，第 １类为
ＡＫ、ＬＣ、ＷＭ、ＰＴ、ＸＥ、ＭＬＰ、ＤＳ、ＹＳ、ＱＪ、ＸＣ、ＦＨ、ＬＣＳ、
ＸＡ、ＣＤ，该类主要是重庆、贵州、湖南３省交界附近
种源，混有陕西、云南、广东、广西种源，这类种子大

小、百粒质量居中；第２类为ＬＹ、ＺＺ、ＸＦ、ＨＮＹＳ、ＤＪ、
ＸＹ、ＺＦ、ＷＺ、ＣＨ、ＪＳ、ＹＰ、ＮＮ，该类主要是贵州、广西
的种源混有湖南、湖北、福建种源，种子较厚，种子长

宽比、种子宽厚比居中；第 ３类为 ＱＤ、ＧＮ、ＪＸ、ＮＰ、
ＰＳ、ＦＮ、ＸＮ，这一类主要是广西、云南种源，混有山
东、安徽、重庆的种源，种子主要表现为种子全长、百

粒质量中等，但种子较长；第４类为 ＹＮＪＳ，这个种源
种子全长、种翅长、种子长、种子宽厚比、种子长宽比

明显较平均值大，种子厚度小，百粒质量中等．第５
类为ＢＺ，这个种源与 ＹＮＪＳ种源相反，种子全长、种
翅长、种子长、种子宽、种子厚、种子长宽比、百粒质

量明显较平均值小，种子宽厚比大．分类结果出现明
显的从西南往东北方向种子变小变圆的趋势，但分

类中出现了部分种源地理相隔很近却不属于同一类

的情况．

ＡＫ：陕西安康；ＬＣ：广西灵川；ＷＭ：贵州望谟；ＰＴ：贵州平塘；ＸＥ：湖北
宣恩；ＭＬＰ：云南麻栗坡；ＤＳ：贵州独山；ＹＳ：广西雁山；ＱＪ：重庆黔江；
ＸＣ：云南西畴；ＦＨ：湖南凤凰；ＬＣＳ广东乐昌；ＸＡ：广西兴安；ＣＤ：湖南
常德；ＬＹ广西乐业；ＺＺ福建漳州；ＸＦ：湖北咸丰；ＨＮＹＳ：湖南永顺；
ＤＪ：贵州德江；ＸＹ：贵州兴义；ＺＦ：贵州贞丰；ＷＺ：广西梧州；ＣＨ：贵州
册亨；ＪＳ：湖北建始；ＹＰ：贵州玉屏；ＮＮ：广西南宁；ＱＤ：山东青岛；ＧＮ：
云南广南；ＪＸ广西靖西；ＮＰ：广西那坡；ＰＳ：重庆彭水；ＦＮ：云南富宁；
ＸＮ安徽休宁；ＹＮＪＳ：云南建水；ＢＺ：山东滨州．

图１　香椿种源种子表型性状的系统树图
Ｆｉｇ．１　ＡｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆＴｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｅｅｄ

ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓ
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３　讨论与结论

树木种子的形态具有较高的稳定性［９］，也是分

类的重要依据，对树种遗传多样性研究具有重要价

值．香椿作为我国原产树种，在我国的分布范围很
广，从亚热带到温带的低纬度地区都有分布，由于不

同地理种源长期在不同气候区域生长繁育，加上地

理隔离，有可能种源之间在某些性状上存在遗传分

化．本研究共收集１１省３５个种源，对８个性状观测
与分析的结果也表明，８个种子性状间变异系数变动
幅度为５６０％～１１１６％，且在种源间都存在极显著
差异，说明香椿种子性状在种源间存在丰富的变异

与多样性．８个性状的重复力为７５５％ ～９８１％．其
中，７个性状高于８８％．由此说明种子的８个性状差
异主要由遗传因子控制，可作为香椿性状遗传多样

性评价和地理变异研究的主要性状．
香椿种子变异与地理相关研究已有报道．种子

长在经度上从西到东、纬度上从低到高变短，出现明

显的从西南往东北方向减小的趋势．种子的厚度随
海拔的升高变小，种子形状变得细长．梁有旺［１０］的研

究结果表明，无霜期越长种子越长，种子大小与经、

纬度负相关，百粒质量与海拔正相关，并与年均温、

经度负相关，本研究结果中百粒质量与纬度、年均降

雨量、无霜期的相关性与之相反．陈德根［１１］的研究结

果表明，南方、西南地区的种子长宽比大，偏向椭圆

形，而稍北方的长宽比小，偏向圆形．郝明灼等［１２］的

研究结果也说明香椿种子大小有明显的纬度变异．
孙鸿有等［１３］的研究结果发现，香椿种源生长性状的

地理变异基本上是与纬度相平行的南北倾斜的连续

变异型，过多的日照时间并不利于其生长，这与本研

究中种子的大小、生长情况也相符．
根据香椿８个性状的聚类分析，可将３５个种源

分为５类，第１类种子大小、百粒质量适中，第２类种
子较厚，种子长宽比、种子宽厚比居中，第３类种子
主要表现为种子全长、百粒质量中等，但种子较长，

第４类种子长条形，百粒质量中等，第 ５类种子大
小、百粒质量都最小．类群种子性状出现明显的从西
南往东北方向种子变小变圆的趋势，由于加入了百

粒质量进行聚类，类群中也出现了部分种源地理相

隔很近但不属于一类的情况．
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