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摘  要 

红椿(Toona ciliata)为楝科(Meliaceae)香椿属(Toona)落叶或半落叶乔木，是我国南方重要的珍贵用材

树种，兼具较高的经济、生态及药用价值，已被列为国家Ⅱ级重点保护野生植物。本文系统综述了红椿

的生物学特性、地理分布、利用价值，重点综述了红椿在种实性状、生长性状、材性性状及分子标记方

面研究进展，深入分析了当前红椿种质资源研究中存在的问题，对未来的研究方向进行了展望，以期为

红椿种质资源保护与遗传改良提供理论依据和科学参考。 
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Abstract 
Toona ciliata (family Meliaceae, genus Toona) is a deciduous or semi-deciduous tree species and an 
important precious timber tree in southern China. It possesses significant ecological, medicinal, and 
timber utilization values and has been listed as a national Grade II key protected wild plant. This 
paper systematically reviews the biological characteristics, geographical distribution, and utilization 
value of T. ciliata, with a focus on research progress in seed and fruit traits, growth traits, wood 
properties, and molecular markers. It provides an in-depth analysis of the existing problems in cur-
rent research on T. ciliata germplasm resources and discusses future research directions, aiming to 
provide a theoretical basis and scientific reference for the conservation and genetic improvement 
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of T. ciliata germplasm resources. 
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1. 引言 

红椿(Toona ciliata)隶属楝科(Meliaceae)香椿属(Toona)，是热带亚热带地区重要的珍贵用材树种。其

木材心材呈深红褐色，纹理通直美观，质地坚韧，力学性能优良，且具有天然防虫耐腐特性和持久微香，

被誉为“中国桃花心木”，在高端家具、乐器、装饰品等领域具有广阔的应用前景[1] [2]。同时，红椿树

干通直、枝叶繁茂，根系发达，具有良好的水土保持功能，是我国南方退化山地植被恢复的优良树种[3]。
此外，红椿叶片、树皮、根等组织富含萜类、酚类、生物碱等多种次生代谢产物，在抗菌、抗氧化、抗肿

瘤、抗糖尿病等方面展现出显著的药用潜力[4] [5]。 
然而，由于过度采伐和生境破坏，红椿天然林资源逐渐减少，已被列为国家Ⅱ级重点保护野生植物。

开展红椿种质资源收集、保存与遗传改良研究，对于保护其遗传多样性与促进人工林培育具有重要意义。

种源试验作为林木遗传改良的基础工作，通过评价不同地理种源在生长、材性、适应性等方面的表现，

可为优良种质筛选和良种选育提供科学依据。 
近年来，国内外学者围绕红椿种源试验、遗传变异等方面开展了大量研究，在表型多样性、分子标

记应用等领域取得了一定进展，但现有研究多聚焦于苗期或幼林阶段的单一性状评价，对近中龄林红椿

生长与材性的联合研究仍十分薄弱，基于此，本文系统综述红椿种质资源研究进展，分析现有研究的主

要成就与不足，并对未来研究方向进行展望，以期为红椿资源保护和遗传改良提供参考。 

2. 红椿种质资源概述 

2.1. 形态特征 

红椿(Toona ciliata)为楝科(Meliaceae)香椿属(Toona)树种，落叶或半落叶乔木，其小枝幼时有被毛，

随生长逐渐脱落，叶为羽状复叶，长 25~40 cm，小叶对生或近对生，叶片具显著皮孔。圆锥花序与叶近

等长或略短，花药椭圆形，花期 3~4 月，果期 10~11 月。该种蒴果个体偏小，果皮革质，表皮皮孔细小

且分布稀疏，蒴果风干后表皮呈淡红色[6]。 

2.2. 地理分布与生态习性 

红椿分布范围广泛，横跨亚洲与大洋洲。在中国分布于西南及华南、华中、华东等地区(如云南、贵

州、湖北、江西、广东、福建等地)，亦广泛见于印度、越南、马来西亚、菲律宾及中南半岛等地[7]-[9]。 
红椿是典型的喜光树种，偏好降水充沛、气候温暖湿润的环境，常见于年均温 15℃~22℃、年降水量

1250 mm 左右的地区。该树种适应性强，可在土层深厚、肥沃湿润、排水通畅的酸性土或钙质土中茁壮

生长，也可在干旱贫瘠的土壤上存活[10]。其须根发达，主根不明显，为浅根性树种[11]。在自然群落中，

红椿多为上层乔木，其种群常呈散生或小块状分布，且常与薄叶楠、青岗、酸枣等树种混生，这种伴生
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关系对其生长具有促进作用[12]。 

2.3. 利用价值 

红椿的利用价值主要体现在木材、生态和药用等方面。在木材利用方面，红椿心材呈深红褐色，边

材色泽偏浅，纹理通直且美观、质地坚韧，抗弯强度、抗压强度及弹性模量等主要力学指标表现优良[2]，
干燥开裂、翘曲变形风险较小，干燥速度快，有天然的防虫耐腐特性，且木材自带持久微香[13]。因其优

良的综合材性，红椿在高端实木制品领域应用广泛，常用于制作高档家具、室内装饰品、各类乐器及工

艺珍品等，在高端木材市场中占有重要地位[1]，在工业领域，红椿木材可用于旋切单板、胶合板、船舶

与车辆内饰等制品。 
在药用价值方面，红椿叶片、树皮、根等组织中的提取物中富含萜类、酚类、生物碱等多种次生代

谢产物[14] [15]。早期，红椿被用作民间药方，用于治疗发烧、溃疡、麻风病、缓解头痛[16] [17]。前人

研究表明，红椿叶片中的 80%甲醇提取物具有显著的 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶抑制活性，具有显著的抗

糖尿病功效[5]。树皮中的乙酸乙酯提取物具有抗肿瘤活性[4]。其提取物还具有显著的抗菌、抗真菌、抗

氧化及抗炎活性，同时在抗溃疡、镇痛以及调理血液疾病等方面展现出药用功效[18] [19]，为其在医药、

保健品及天然防腐剂等领域的开发提供了科学依据。 
在生态价值方面，红椿树干通直挺拔、枝叶繁茂，具备良好的观赏特性与景观价值，可作为园林绿

化、庭院绿化及生态景观林的优良树种。其根系发达，固土保水能力强，在我国水土保持与退化山地植

被恢复中亦有重要应用前景[3]。 

3. 红椿种质资源评价研究 

3.1. 种实性状遗传变异研究 

种实性状是林木种源分化的直观表现，也是种源划分和早期选优的重要依据。近年来，部分学者针

对红椿种实性状开展研究，发现不同种源红椿种实在形态、大小、千粒重等方面存在丰富的表型多样性，

陈叶等[20]对 31 个地区红椿种子的 6 个性状进行测定分析，发现各性状在种源间差异极显著，经纬度是

主要影响因素且性状呈现特定地理分布规律。蔡京勇等[21]对湖北 8 个天然居群的 12 个种实性状分析也

表明，居群间差异极显著，表型多样性较高，且呈现明显的地理变异趋势，鄂东南与其他居群差异较大。

这些研究结果为红椿基于种子性状的初步选优提供了依据。 

3.2. 生长性状遗传变异研究 

生长性状是林木遗传改良的核心指标，直接决定林分产量和经济效益，主要包括树高、胸径、冠幅、

枝下高、材积等。由于林木生长周期长，易于早期测定的生长性状，便作为表型观测的优先指标。红椿作为

楝科香椿属珍贵阔叶用材树种，自 20 世纪 70 年代起，云南、福建、江西等地开展了红椿的引种及人工造林

工作[22]，初步探索红椿的生长适应性特性，为后续开展种源试验及优良种源筛选奠定了坚实的基础。 
在种源水平上，多个研究证实了红椿具有显著的遗传分化。对红椿苗期试验发现，红椿不同种源及

家系在苗高、地径等生长性状上存在显著差异，基于此，初步筛选出 6 个优良家系[23]。针对红椿不同种

源苗期及幼林的叶片及生长进行试验，研究表明种源间生长差异随林龄增加而增大[24]。在探究 1 年生红

椿的生长及光合特征进一步发现，不同种源间生长与光合指标差异明显，且红椿适应强光能力强，光合

潜力大[25]。 
在家系水平上，研究同样证实了生长指标的差异。对红椿不同家系苗期及幼林期的生长指标发现，

胸径、树高等生长性状在家系间存在丰富的遗传变异，并可基于生长性状的遗传增益，筛选出表现优良
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的家系，为后续良种选育提供参考依据[26]。对 8 年生红椿半同胞家系的研究进一步发现，生长指标的遗

传力虽较低，仍存在可观的变异[27]。 
此外，环境因子对于红椿生长也具有影响。基于红椿年轮分析发现，云南红椿的径向生长与生长季

早期的水分呈显著正相关，表明水分是该地区红椿生长的主要限制因子[28]。上述研究表明，红椿生长性

状的表现既受遗传控制，也受环境条件影响，这为开展种源水平上的遗传变异分析及优良种源筛选提供

了重要理论基础。 

3.3. 材性性状遗传变异研究 

木材作为重要的可再生资源之一，其材质直接影响加工利用的效率与林产品的价值[29]。基本密度、

纤维形态、木材的化学组成等性状的遗传变异规律是木材品质改良的基础。 
在林分和种源水平上，红椿材性性状存在显著差异。11 个红椿天然林分的木材材性的研究发现，木

材材性在不同林分间存在极显著差异，且心材颜色表现出较高的变异系数，遗传改良潜力较大[30]。种源

层面上，针对 19 个地理来源的红椿木材材性进行研究，发现木材密度与纤维形态在不同种源间存在显著

差异，其中西南及华南种源木材密度更大，利用价值更高[31]。同时，不同林龄的材性也有所差异。对 5
个不同林龄的红椿木材材性进行调查，结果显示纤维长度、壁厚及多个力学强度指标整体随林龄增加而

提高，为红椿木材利用与培育奠定基础[32]。红椿不同部位的材性也存在差异。对红椿木材的边、心材部

位的物理力学性能研究发现，心材物理力学性能优于边材，且老化处理会导致木材性能降低[33]。 
相较于生长性状，目前针对红椿材性性状的研究仍相对薄弱，且多集中于幼龄材，对近中龄林木材

品质形成的系统研究尚待深入。 

3.4. 基于分子标记的遗传多样性研究 

随着分子生物学技术的发展，红椿的分子标记研究逐步开展，学者利用分子标记技术开展了红椿遗

传多样性和群体结构研究，这丰富了红椿分子水平研究基础。基于相关序列多态性分子标记(SRAP)对不

同红椿种源的分析，揭示了国内外红椿种源在 DNA 水平上的遗传多样性与群体结构[34]。基于印度北阿

坎德邦地区 15 个红椿自然群体开展的 SSR 遗传多样性研究发现，群体间遗传分化程度较高，且 34%的

遗传变异存在于群体之间[9]。 
分子水平的研究表明，红椿具有丰富的种群内遗传多样性和明显的种群间遗传分化，为其种源选择

和资源保护提供了坚实的遗传学依据。 

4. 结论与展望 

目前关于红椿种质资源的研究已取得一定进展，明确了其在种实、生长、材性性状上的遗传变异特

征及分化规律，为种质资源保护和早期选优提供了基础数据。然而，受红椿遗传背景复杂、生长周期长

以及研究技术的局限性影响，当前研究仍存在以下关键问题，有待进一步深入研究：(1) 目前种源采集以

中国西南及华南地区为主，对华中、华东及澳大利亚不同生态型的覆盖不足。未来应重点收集西南高海

拔及澳大利亚不同生态型的野生种质资源，并建立长期固定观测样地，系统测定中龄林至成熟林的生长

与材性性状，揭示红椿性状表达的年龄趋势和遗传稳定性，为优良种质的精准筛选提供科学依据；(2) 性
状评价多聚焦单一指标，生长与材性联合分析薄弱。未来需深入研究红椿生长性状与材性性状的遗传相

关关系，明确二者之间的相关关系，构建多性状综合选择指数，实现红椿速生优质的协同定向改良，同

时结合分子标记技术，挖掘调控红椿木材形成、心材发育的关键基因，提升遗传改良效率。(3) 基因型与

环境互作机制研究薄弱。红椿天然分布跨热带至中亚热带，未来需开展跨气候带、多立地条件的联合种

源试验，明确环境因子对红椿生长、材性形成的影响机制，推动红椿珍贵用材产业的可持续发展。 
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