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尾叶桉优树选择标准研究
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摘要　以７个种源的１９４个尾叶桉家系试验林为材料，初选尾叶桉优树４８株，优势木２４０株。综合评
定尾叶桉选优标准为胸径、树高、材积分别超过５株优势木均值的１０％、１３％、１７％，超过林分平均木均值的
１３％、１６％、２５％；确定干形、分枝均匀度为优树选择时需要考虑的２个主要形质指标。
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尾叶桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｕｒｏｐｈｙｌｌａ）是优良的速生用材林树种，其材质优良、用途广泛，也是华南地区杂种桉的
优异亲本材料，是培育新一代桉树优良杂种的骨干亲本［１２］。

优树是在相同立地条件下，与在该立地条件范围内的其它林木相比，综合性状相对优良的个体。优树选

择是育种工作者在短期内进行林木遗传改良的重要手段之一；优良的林木育种材料来源于林分中优树的选

择，而一套科学合理的选择方法，将直接影响优树的选择成本与选择效果［３４］。本项目通过研究３ａ生尾叶
桉的优树选择标准，为尾叶桉优树评定提供理论依据，也为尾叶桉无性系化和子代测定提供材料，如可以通

过优树环割促萌为其组织培养提供优良的外植体材料［５］。因此，优树选择对促进尾叶桉的高效利用和人工

林经营水平的提高均有重要作用。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
选优林分位于广东省四会市大南山林场，地理位置为１１２°４５′Ｅ，２３°２２′Ｎ，属亚热带季风气候，年平均气
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温２１．３℃，年平均降雨量１８０３．６ｍｍ，年平均日照１７０２．３ｈ，海拔２８０ｍ，呈２５°缓坡。
１．２　试验材料

选优林分为３ａ生的尾叶桉试验林，于２００８年８月造林，造林材料来自２７个种源的１９４个尾叶桉家系。
采用随机完全区组设计，单株小区，５０次重复，株行距２ｍ×３ｍ。
１．３　选优及测定方法

２０１１年８月，在相同立地条件下，选择无病虫害、长势良好、主干无分叉的最优单株作为候选优树，以待
选优树为中心点，２０ｍ为半径，在样圆内选取５株生长、形质仅次于候选优树的优势木，然后对选出的５株
优势木和候选优树，分别实测树高、胸径，根据综合评分法评估其干形、分枝均匀度、分枝角度、叶片密度

值［５７］。分枝角度、干形等评价标准如下：（１）干形：主干通直圆满得３分，主干直、不圆满得２分，主干稍弯
曲、不圆满得１分；（２）分枝均匀度：侧枝细小、匀称得３分，侧枝中等、无大枝得２分，有大枝、不匀称得１分；
（３）分枝角度：与树干呈９０°夹角得３分，呈６０°夹角得２分，呈３０°夹角得１分；（４）叶片密度：叶片密得３分，
叶片中等得２分，叶片稀疏得１分。
１．４　数据统计分析方法
１．４．１　数据的标准化　试验数据分析采用ＳＡＳ软件进行分析。为了避免候选优树形质指标评价结果受到
量纲和数量级的影响，首先计算出候选优树干形、分枝均匀度、分枝角度、叶片密度的最大值（Ｘｍａｘ）和最小值
（Ｘｍｉｎ），然后再按照标准化换算公式进行数据的标准化处理

［８］。标准化换算公式如下：

Ｕ＝１－０．９×（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ） （１）…………………………………………………………………

（１）式中，Ｕ为标准化后的指标值，Ｘ表示候选优树各形质指标的实际测定值。
１．４．２　材积计算　尾叶桉单株材积计算公式［３］如下：

Ｖ＝０．００００６０２８８ＤＢＨ２．１１８７Ｈ０．６５６８ （２）…………………………………………………………………………

（２）式中，Ｖ为单株材积，ＤＢＨ为胸径，Ｈ为树高；
１．４．３　配对ｔ检验　ｔ检验计算公式如下：

ｔ＝ ∑ｄ／ｎ
∑ｄ２－（∑ｄ２／ｎ[ ]槡 ）

（３）…………………………………………………………………………………

（３）式中，ｔ为差异显著性检验计算值，ｄ为候选优树与优势木平均值的差值，ｎ表示 ｔ检验的配对数［９］，

本研究ｎ＝４８。

２　结果与分析

２．１　尾叶桉候选优树生长及形质指标
根据５株优势木法综合评选出４８棵候选优树及２４０棵优势木，在２７个种源的１９４个家系中，４８棵候选

优树共涵盖了１７个种源的３７个家系。种源、家系入选率分别为６２．９６％和１９．０７％。候选优树的生长及形
质指标平均值见表１。
２．２　尾叶桉候选优树生长、形质指标间的相关性分析

以４８株尾叶桉候选优树为样本，对其树高、胸径、材积、干形、分枝均匀度、分枝角度、叶片密度７个性状
进行相关性分析，结果见表２。在树高、胸径、材积３个生长性状与干形、分枝均匀度等４个形质指标间，除
树高与叶片密度、胸径与分枝均匀度相关性不显著外，其他性状两两之间均呈显著或极显著正相关；在干形、

分枝均匀度、分枝角度、叶片密度之间，干形与分枝均匀度、分枝角度与叶片密度呈极显著正相关，分枝均匀

度与叶片密度呈显著正相关外，其它性状间均没有显著相关。在树高、胸径和材积３个性状中，以材积和其
他性状间的相关性最紧密，均为极显著正相关关系，同时材积也是林木生长过程的综合体现，较高的材积生

长量是林木育种工作所追求的重要指标，因此，本研究选择材积作为尾叶桉优树选择的主要生长指标。

２．３　差异性ｔ检验
配对ｔ检验结果见表３，查表可知ｔ０．０５（４８）＝２．０１，概率值Ｐ＜０．００１，表明４８株候选优树的树高、胸径、

材积与２４０株优势木、林分平均木存在极显著差异。候选优树的生长指标值极显著大于优势木及林分平均
木，表明候选优树具有更高的入选可能性［１０１１］。

２．４　优树生长标准的确定
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表１　入选优树生长、形质指标平均值
优树

编号

种源

编号

家系

编号

候选优树

树高／ｍ 胸径／ｃｍ 材积／ｍ３
５株优势木均值

树高／ｍ 胸径／ｃｍ 材积／ｍ３
优树所在林分平均木

树高／ｍ 胸径／ｃｍ 材积／ｍ３

１ １３０１１ ５９ １０．５ １４．４ ０．０８０ １１．３ １２．８ ０．０６６ １２．７ １２．１ ０．０６３
２ １３０１１ ５９ １１．７ １３．２ ０．０７２ １０．９ １２．４ ０．０６０ １０．４ １２．２ ０．０５６
３ １３０１１ ５９ １２．６ １２．２ ０．０６４ １１．８ １１．５ ０．０５４ ９．１ １２．１ ０．０５１
４ １３０１１ ６０ １０．０ １２．２ ０．０５５ ８．８ １２．４ ０．０４６ ９．３ １０．８ ０．０４０
５ １３０１１ ６０ １０．８ １３．３ ０．０６９ １０．３ １２．３ ０．０５７ １１．８ １１．５ ０．０５４
６ １３０１１ ５９ ９．３ １２．６ ０．０５６ １０．４ １３．２ ０．０４７ １０．６ １１．１ ０．０４７
７ １３２４３ １１ １０．２ １２．９ ０．０６２ １１．２ １１．６ ０．０５３ １１．０ １１．４ ０．０５１
８ １３２４３ １３ １０．４ １３．７ ０．０７２ １１．７ １２．２ ０．０６１ １１．７ １１．８ ０．０５７
９ １３２４３ １３ １２．６ １３．０ ０．０７３ １０．２ １２．８ ０．０６１ １１．８ １０．８ ０．０５７
１０ １３２４３ １３ １０．５ １２．４ ０．０５９ １３．２ １０．８ ０．０５１ ９．０ １１．８ ０．０４８
１１ １４５３１ ８０ １０．２ １３．２ ０．０６６ ９．９ １２．２ ０．０５４ １０．３ １１．８ ０．０５２
１２ １４５３１ ６７ １０．３ １３．８ ０．０７３ １２．８ １１．９ ０．０６１ ９．６ １２．６ ０．０５７
１３ １４５３１ ７５ １１．７ １１．６ ０．０５５ １０．４ １１．０ ０．０４５ １０．３ １０．１ ０．０３７
１４ １４５３１ ７８ １２．３ １２．８ ０．０６９ １２．７ １１．６ ０．０５８ １１．６ １１．７ ０．０５５
１５ １４５３２ ８９ １０．７ １２．７ ０．０６２ １０．７ １３．３ ０．０５３ １１．６ １１．１ ０．０４９
１６ １４５３２ ８９ １１．３ １１．９ ０．０５６ １０．０ １１．４ ０．０４７ １０．６ １１．１ ０．０４７
１７ １４５３２ ９６ １１．３ １１．８ ０．０５５ ９．３ １１．６ ０．０４７ １０．２ １１．０ ０．０４５
１８ １４５３２ ８９ １０．５ １３．３ ０．０６８ １０．０ １２．４ ０．０５７ １２．１ １１．４ ０．０５４
１９ １４５３２ ９１ １１．８ １２．８ ０．０６８ ９．０ １２．８ ０．０５７ ９．９ １２．１ ０．０５３
２０ １４５３２ ９４ １２．１ １３．０ ０．０７１ １０．２ １２．６ ０．０５９ ９．８ １２．４ ０．０５６
２１ １７５６５ １０３ １２．１ １３．２ ０．０７３ １２．０ １２．３ ０．０６３ １０．７ １２．３ ０．０５８
２２ １７５６５ １０２ １１．６ １２．３ ０．０６１ １０．３ １１．８ ０．０５２ １０．３ １１．５ ０．０４９
２３ １７５６５ １１２ １１．５ １２．３ ０．０６１ １０．３ １１．８ ０．０５２ １０．７ １１．３ ０．０４９
２４ １７５６５ １１０ １１．５ １２．６ ０．０６４ １０．１ １２．１ ０．０５４ ９．５ １２．０ ０．０５１
２５ １７５６５ １１１ １１．２ １１．２ ０．０４９ ９．６ １０．９ ０．０４２ ９．２ １０．２ ０．０３６
２６ １７５６５ ９７ １２．１ １２．９ ０．０７０ １１．６ １２．１ ０．０５９ １０．５ １２．１ ０．０５６
２７ １７５６７ １２０ １２．３ １２．５ ０．０６６ １１．２ １１．８ ０．０５５ １１．３ １１．５ ０．０５２
２８ １７５６７ １２２ １０．８ １２．４ ０．０６０ ９．２ １２．２ ０．０５２ ９．８ １１．５ ０．０４８
２９ １７５６７ １１９ １０．９ １４．１ ０．０７９ １１．２ １２．８ ０．０６５ １０．６ １２．７ ０．０６２
３０ １７８３１ １３１ １２．６ １３．９ ０．０８４ １１．５ １３．１ ０．０７０ １２．３ １２．６ ０．０６７
３１ １７８３１ １３９ １１．２ １３．７ ０．０７５ ９．４ １３．３ ０．０６３ １１．２ １２．３ ０．０６０
３２ １７８３２ １５９ １１．７ １２．７ ０．０６６ ９．７ １２．４ ０．０５６ １１．２ １１．６ ０．０５３
３３ １７８３６ １８３ １２．０ １３．５ ０．０７７ １１．０ １２．７ ０．０６４ １１．８ １２．２ ０．０６１
３４ １７８３６ １８７ １３．０ １４．３ ０．０９１ １２．６ １３．９ ０．０８４ １２．８ １２．７ ０．０７０
３５ １７８３６ １８６ １１．６ １４．３ ０．０８５ １１．４ １３．４ ０．０７３ １１．０ １３．２ ０．０６９
３６ １７８３７ １４ １１．３ １３．５ ０．０７４ １１．４ １２．５ ０．０６３ １３．５ １１．５ ０．０５９
３７ １７８３７ １７ １１．０ １２．２ ０．０５８ １１．８ １１．１ ０．０５０ １０．５ １１．２ ０．０４７
３８ １７８３７ １８ １１．２ １１．８ ０．０５５ ９．６ １１．４ ０．０４６ １０．２ １０．６ ０．０４１
３９ １７８３８ ２１ ８．９ １２．１ ０．０５０ ９．６ １１．２ ０．０４５ ９．３ １０．３ ０．０３６
４０ １７８４１ ４２ １１．７ １４．６ ０．０８９ １１．３ １３．９ ０．０７８ １１．６ １３．０ ０．０６９
４１ １７８４１ ４２ １２．５ １２．４ ０．０６６ １１．４ １１．７ ０．０５５ ９．３ １２．２ ０．０５２
４２ １７８４３ ５４ ９．５ １０．５ ０．０３９ ９．７ １０．４ ０．０３８ １０．０ ９．９ ０．０３５
４３ ２０６８１ ６ １０．３ １４．６ ０．０８２ １１．２ １２．９ ０．０６６ １２．１ １２．４ ０．０６４
４４ ２０６８２ ５ １２．０ １４．１ ０．０８４ １０．５ １３．２ ０．０６７ １２．３ １２．５ ０．０６６
４５ ２０６８２ ５ １２．１ １２．７ ０．０６８ １０．７ １２．１ ０．０５６ １１．６ １１．５ ０．０５３
４６ ２０６８４ ３ １０．３ １３．０ ０．０６４ １０．６ １１．９ ０．０５４ １０．２ １１．７ ０．０５１
４７ ２０６８４ ３ １０．８ １２．７ ０．０６３ １０．６ １１．８ ０．０５３ １０．７ １１．５ ０．０５１
４８ ２０６８７ ４ １１．３ １３．５ ０．０７４ １１．７ １２．４ ０．０６３ １０．９ １２．３ ０．０５９
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表２　候选优树生长、形质指标相关系数

树高 胸径 材积 干形 分枝均匀度 分枝角度

胸径 ０．１６４

材积 ０．４４１ ０．９５３

干形 ０．１０６ ０．１００ ０．１２０

分枝均匀度 ０．３３４ －０．０３１ ０．０６８ ０．２９５

分枝角度 ０．３０１ ０．２４７ ０．３０９ －０．０２８ －０．２１３

叶片密度 ０．０５８ ０．１５４ ０．１４９ －０．０２５ ０．１６７ ０．４０３

　　注：“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５），“”表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）。

表３　候选优树与５株优势木、林分平均木的ｔ值、标准值取值范围、生长标准△值比较

项目
ｔ值

树高 胸径 材积

标准值（△）取值范围／％

树高 胸径 材积

生长标准△值／％

树高 胸径 材积

与５株优势木平均值比较 １４．２７ １２．７２ ９．３４ １０～１５ １０～１５ ２０～３０ １３ １０ １７

与林分平均木比较 １５．２２ １６．３７ １１．２８ １５～２０ １０～２０ ２５～３５ １６ １３ ２５

２．４．１　生长标准△值取值范围的确定　为了提高尾叶桉的优树选择效果，在选优过程中必须使用科学合理
的评选方法，通过精准评价后在候选优树中评选出适当数量的优树。尾叶桉优树的评选是以５株优势木平
均值或林分平均木均值（Ｘ）为基准，在此基础上再加上一个特定的数值（△）来确定，△值一般以百分数表
示，只要候选优树各性状指标值≥（Ｘ＋△）值就可入选［８］。因此，△值的准确计算是确保选择精度的前提。
５株优势木各指标值和林分平均木各指标值按照５％的梯度进行ｔ检验，并依次计算出ｔ值，当计算出相

隔５％的两个梯度的ｔ值恰好有一个差异显著，而另一个差异不显著时，这两个梯度间的数值范围就是入选
△值的取值范围［８］（表３）。
２．４．２　生长标准△值的确定　在确定尾叶桉入选标准△值取值范围以后，在取值范围内使用相同的方法进
行ｔ检验，并将检验梯度降低到１％，当两个检验梯度间的 ｔ值恰好有一个差异显著，另外一个差异不显著
时，此时的△值即为优树生长指标入选的临界值。通过上述方法最终确定出与４８株候选优树３项生长指标
差异显著的确切临界值（△值）（表３）。由表３可知尾叶桉优树生长指标的入选标准为胸径超过５株优势木
均值的１０％或超过林分平均木均值的１３％，树高超过５株优势木平均树高的１３％或超过林分平均木树高的
１６％，材积超过５株优势木平均材积的１７％或超过林分平均木材积的２５％。

表４　候选优树形质指标主成分分析

变量名 主成分１ 主成分２

干形 ０．８７３６ ０．０５８３

分枝角度 ０．１４２８ ０．４２３９

分枝均匀度 ０．４５３８ ０．６４１５

叶片密度 ０．０４５９ ０．１２４８

２．５　形质标准的确定
尾叶桉候选优树形质指标主成分分析结果

见表４。由表４可知，第１、第２主成分的累计
贡献率已经达到８８．６３％，所以只需要保留前２
个主成分进行分析即可。在第１主成分中特征
向量最大的是干形，其次为分枝均匀度，在第２
主成分中分枝均匀度的特征向量最大。由此可

见，影响尾叶桉候选优树形质指标的决定因子

为干形和分枝均匀度［１２１３］。

３　结论与讨论

３．１　优树是在特定的立地条件下，目标遗传性状表现比周边同种同龄群体更为优异的个体，通过量化处理
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的目标性状为优树选择提供了可能，使优树选择具备了实际可操作性。

３．２　本研究设定尾叶桉优树入选标准为：胸径超过５株优势木均值的１０％或超过林分平均木均值的１３％，
树高超过５株优势木平均树高的１３％或超过林分平均木树高的１６％，材积超过５株优势木平均材积的１７％
或超过林分平均木材积的２５％。杨培华［７］和吴际友等［１２］在油松（Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）和桤木（Ａｌｎｕｓｃｒｅｍａｓｔｏ
ｇｙｎｅ）优树选择研究中发现，与平均木和林分总平均生长量相比，优树的生长性状值均有显著的提高，同时也
验证了通过５株优势木法选优的可行性。本项目在上述研究方法的基础上，把形质指标也纳入到尾叶桉优
树选择指标体系中，使选优结果更为合理、科学。

３．３　在尾叶桉选优试验林内，以５株优势木为对照评选出的４８株候选优树的胸径、树高、材积达到优树入
选标准的分别有３６，３３，１７株，３项生长指标均达标的有１０株；以林分平均木为对照评选出的胸径、树高、材
积达标的分别有３９，４０，２３株，３项生长指标均达标的有１７株。除生长性状外，进行尾叶桉优树选择时，还
应兼顾形质指标的筛选，重点应考虑干形和分枝均匀度２个形质指标。朱积余［８］和晏姝等［１３］对红锥（Ｃａｓ
ｔａｎｏｐｓｉｓｈｙｓｔｒｉｘ）和南洋楹（Ａｌｂｉｚｉａｆａｌｃａｔａｒｉａ）优树选择研究也表明，形质指标按贡献率大小排序时，干形和分
枝均匀度都是优树选择应考虑的重要形质指标。

３．４　本研究同时兼顾了生长量与形质指标的选择，在形质指标评价标准确定的方法上运用了主成分分析法
找出决定因子，从而确保了入选优树兼具有速生性和形质优良性。由于本研究确定的选优标准为尾叶桉优

树入选的最低标准，因此在实际的选优过程中应适当提高各项指标值，以提高尾叶桉优树的选择强度，强化

优树选择效果。
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