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尾叶桉 × 细叶桉多年生生长及其与
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摘要：[目的 ] 了解尾叶桉 × 细叶桉多年生生长的遗传规律，为大径材良种培育的早期选择年龄的确定提供可

靠依据。[方法 ] 对 10株尾叶桉 × 10株细叶桉不完全析因交配产生的 59个杂种组合 13、16年生树高、胸径

和材积采用混合线性模型估算母本、父本和母本 × 父本互作的方差分量，计算狭义遗传力，检测与早期生长

及 10年生材性性状间的表型相关和加性遗传相关，并基于遗传相关和主成分回归分析进行生长性状早期选择

年龄的确定。[结果 ] 尾细桉 × 细叶桉杂种组合 13、16年生树高、胸径和材积均高于母本自由授粉家系，

16年生时 1个组合和 47株单株的胸径达到≥28 cm的大径材标准；母本效应对 2个年龄的树高、胸径和材积

均显著，但父本效应仅对材积显著，母本 × 父本互作仅对 13年生树高显著，表明母本对杂种生长的影响明显

大于父本；2个年龄的树高、胸径和材积的狭义遗传力为 0.17～0.23，均属中等偏低的水平；16年生树高、

胸径和材积与之前年龄（0.5、1.5、2.5、4、7.5、10和 13年生）的相应生长性状的表型相关和加性遗传相关

均达 0.01或 0.001的显著水平 (与 1.5年生材积的相关除外)，2.5年生开始加性遗传相关即较稳定。16年生与

早期生长性状的回归分析显示：2.5年生能够分别解释 16年生树高、胸径和材积变异的 73.9%、71.9%和

66.2%；13年生和 16年生的生长与 10年生木材基本密度均呈显著的正相关，而与木质素含量均呈显著的负

相关（H16 除外）。[结论 ] 尾叶桉 × 细叶桉 13、16年生生长具有一定的杂种优势，可用于选育大径材良

种；生长性状持续受母本效应的显著影响，父本效应对晚期材积亦影响显著，需要重视优良杂交母本和父本的

选择；早晚期生长显著相关，早期选择可在 2.5年生时进行；晚期生长与 10年生木材基本密度和木质素含量

分别呈显著的正和负相关，可进行间接选择。
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林木生长既是对光照和气温等环境条件的适应

性表现 [1]，也是用材树种育种的基本目标性

状[2]。林木为多年生植物，其生长过程有自身的节

律，并受环境条件的影响[1,3]。目前，已在多类树

种中报道了生长性状的遗传力和遗传相关等遗传参

数的研究，如桉属（Eucalyptus L'Hérit.）[4-23] 和松

属（Pinus Linn.）[24-25] 树种，但多数研究仅分析了

单个年份或早期的生长性状。因此，需要加强林木

多年生生长的遗传分析，这有助于加深对林木生长

动态遗传基础的理解，也将为早期选择提供有效

指导。

尾叶桉（E. urophylla S. T. Blake）和细叶桉
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（E.  tereticornis  Smith）均为桉属双蒴盖亚属

（Symphyomyrtus （Schauer） Brooker）树种[26]，

前者天然分布于东帝汶和印度尼西亚的一些岛屿

（7°23'～10° S），后者分布于巴布亚新几内亚的

南部至澳大利亚的维多利亚州南部沿海的狭长区域

（6°～38° S）[27-28]。两树种亲缘关系较近，其杂

种常用于遗传参数的估算[9-10, 16, 20]。尾叶桉 × 细叶

桉杂种具有较好的速生、高产、抗风和耐寒潜

力[19, 29-30]，已较广泛地用于华南地区桉树人工林的

营建。

本研究对尾叶桉 × 细叶桉不完全析因交配产

生的 59个杂种组合 13、16年生的树高、胸径和

材积进行了狭义遗传力估算，并结合前期生长和材

性[9] 进行了遗传相关分析，以期进一步了解桉属树

种生长动态的遗传规律，并为大径材良种培育的早

期选择年龄的确定提供可靠依据。 

1　 材料与方法
 

1.1    参试材料与试验设计

参试材料为 10株尾叶桉母本与 10株细叶桉

父本不完全析因交配产生的 62个杂种组合，大田

试验最终保存 59个组合 [9, 20]；参试材料也包括

10个母本的自由授粉家系。2003年 7月在福建省

漳州市长泰县岩溪林场美山工区（117°52 ′  E,
24°46′ N）营建试验林，试验地概况见文献 [20]。
试验设计为随机完全区组，4株单行小区，4次重

复，株行距为 2 m × 3 m。 

1.2    性状测定

生长性状包括树高（H）、胸径（D）和材积

（V）。利用 Vertex  III激光超声波测高测距仪

（瑞典 Haglof公司）测量 13、16年生的树高（分

别缩写为 H13 和 H16），利用胸径尺测量 13、16
年生的胸径（D13 和 D16）。前期生长包括 0.5、
1.5、2.5、4、7.5、10年生的树高（依次缩写为

H0.5、H1.5、H2.5、H4、H7.5、H10）和 1.5、2.5、
4、7.5、10年生的胸径（依次为 D1.5、D2.5、D4、

D7.5、D10）及 1.5、2.5、4、7.5、10、13、16年

生的材积（依次为 V1.5、V2.5、V4、V7.5、V10、V13、

V16），按文献 [16]的公式计算：

V = H × D2/30 000
10年生材性的测定见文献 [9]。基于之前建立

的预测模型 [10]，利用近红外光谱仪 MPA （德国

Bruker）测定 10年生木材基本密度（BD10）、纤

维素含量（ CC10）、半纤维素含量（ HC10）、

木质素含量（LC10）和紫丁香基木质素/愈创木基

木质素比例（S/G10）。 

1.3    统计分析

y = Xb + Zu + e

利用 ASRmel程序包[31] 在 R软件上进行数据

统计分析。对 13、16年生树高、胸径和材积及杂

种组合与自由授粉家系间的差异显著性通过 t 检验

进行检测。方差分析和方差分量分析采用混合线性

模型： ，式中：y 为单株性状值的

向量，b 为固定效应的向量（本分析中为重复的效

应）、X 为 b 的关联矩阵，u 为随机效应的向量

（包括母本、父本和母本  × 父本互作的效应）、

Z 为 u 的关联矩阵，e 为随机误差的向量。采用程

序包的似然比法进行随机效应的方差分量显著性

检验。

h2s d2s

基于有关的方差分量计算单株狭义遗传力

（ ）和显性遗传效应（ ），公式如下：

h2s =
2(σ2f + σ2m)

σ2f + σ2m + σ2fm + σ2e

d2s =
4σ2fm

σ2f + σ2m + σ2fm + σ2e

σ2f σ2m σ2fm σ2e　　式中： 、 、 和 分别为母本效应、父

本效应、母本 × 父本互作效应和随机误差效应的

方差分量。标准误利用 pin函数估算。

生长性状不同林龄间、生长与材性性状间的表

型相关系数和加性遗传相关系数估算公式如下：

rp =
σp(x,y)√
σ2pxσ2py

rg =
σg(x,y)√
σ2gxσ2gy

σp（x,y） σg（x,y）

σ2px σ2py σ2gx
σ2gy

　　式中： 和 分别为林龄 x 与 y 的生

长性状或者性状 x 与 y 的表型和加性协方差，

和 分别为 x 和 y 的表型方差分量， 和

分别为 x 和 y 的加性遗传方差分量。相关显著

性水平通过相关系数值与标准误（SE）的比较进

行判定 [32]，即：≥1.45  ×  SE （ P≤0.05）、≥

2.326  ×  SE （P≤0.01）和  ≥3.09  ×  SE （P≤
0.001）。

基于主成分回归进行 16年生（因变量 Y）与
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早期生长（树高、胸径和材积）的回归分析，模型

如下：

Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 + f

b0　　式中： 为常数，b1 ～ b6 为回归系数，X1 ～
X6 依次为 1.5、2.5、4、7.5、10、13年生生长经

主成分变换后的自变量矩阵，f 为误差。
 

2　 结果与分析
 

2.1    尾叶桉 × 细叶桉生长表现

尾叶桉 × 细叶桉 59个杂种组合 13、16年生

平均树高、胸径和材积均高于母本自由授粉家系

（表 1），表现出一定的杂种优势，尤其是 13年

生平均树高及 13、16年生平均材积显著或极显著

高于母本自由授粉家系（P≤0.05或 0.001）。杂

种组合的树高变异系数较小，但材积变异系数较大。

参照大径材（胸径≥28 cm）的标准 [33]，只

16年生时 1个杂种组合（UX-07 × T2508，11株）

的平均胸径达 28.34 cm，13、16年生时分别有来

自 21和 28个杂种组合的 29和 47株达到大径材

的规格（表 1），这为进一步培育大径材良种（包

括无性系）提供了备选材料。
 
 

表 1    尾叶桉 × 细叶桉杂种组合及母本自由授粉（OP）家系的生长及其变异系数（CV）
Table 1    Growth and coefficient of variation (CV) of Eucalyptus urophylla × E. tereticornis crosses and

maternal open-pollinated (OP) families

生长性状
Growth trait

杂种组合
Inter-specific cross

自由授粉家系
OP family

均值
Mean

变异系数
CV/%

平均胸径≥28 cm杂种组合数
The number of crosses≥28 cm in

D13 or D16

胸径≥28 cm单株数
The number of trees≥28 cm in D13

or D16

均值
Mean

变异系数
CV/%

13年生

树高 H13/m 17.69* 26.8 16.60 28.5

胸径 D13/cm 15.89 43.5 0 29 14.58 41.2

材积 V13/m3 0.250*** 81.7 0.154 82.4

16年生

树高 H16/m 21.89 28.6 20.41 31.3

胸径 D16/cm 17.68 41.8 1 47 16.61 37.6

材积 V16/m3 0.377* 81.1 0.293 86.2

　　注：* P ≤ 0.05、*** P ≤ 0.001表示杂种组合与母本自由授粉家系的差异显著性水平分别达0.05、0.001。

　　Notes: * P ≤ 0.05, *** P ≤ 0.001 for the significant difference at 0.05 and 0.001, respectively, between inter-specific crosses and
maternal OP families.
 
 
 

2.2    生长性状的遗传效应

表 2表明：母本方差分量对 13、16年生树

高、胸径和材积均影响极显著（ P≤0.001或

0.01）；父本方差分量只对 13、16年生材积影响

极显著（P≤0.01），对树高和胸径均影响不显著

（尤其是树高的方差分量接近 0）；母本 × 父本互

作的方差分量仅对 13年生树高影响显著（P≤
0.05）。这表明母本效应显著影响杂种组合的子代

生长，而父本效应仅对材积性状影响显著，母本对

子代生长的影响明显大于父本；同时，母本 × 父
本互作效应仅对某些年龄的树高有显著影响，且随

着年龄增长呈减弱趋势。

h2s
h2s

13、16年生树高、胸径和材积的单株狭义遗

传力（ ）为 0.17～0.23，均属中等偏低的水平，

材积的 稍高于树高和胸径，表明材积受相对较高

d2s

h2s d2s

的加性遗传控制。与母本 × 父本互作效应多不显

著相对应，显性遗传效应（ ）为 3.37 × 10−7～
0.16，均处于较低或极低的水平，表明显性效应对

较晚年龄生长的影响普遍低于加性效应。这与早期

生长的遗传效应有异，如 0.5、1.5、2.5、4年生

树 高 和 胸 径 的 为 0.08～ 0.13， 为 0.11～
017，加性效应均小于显性效应（除 2.5年生胸

径）[9]，表明加性效应和显性效应在早晚年龄的相

对重要性不同。 

2.3    性状间的表型相关和加性遗传相关

除 1.5年生材积外，16年生树高、胸径和材

积与之前年龄的相应生长性状的表型相关和加性遗

传相关均达 0.01或 0.001的显著水平（图 1），

且加性遗传相关系数均大于对应的表型相关系数，

这表明遗传相关是影响表型相关的重要因素。在
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2.5年生时加性遗传相关即较稳定，表明对 16年

生生长性状的早期选择可早至 2.5年生时进行。

13、16年生生长与 10年生材性性状的表型相

关系数和加性遗传相关系数见表 3。无论是树高、

胸径还是材积，13年生生长与材性的相关显著性

与 16年生类似（树高与木质素含量（LC10）的加

性遗传相关除外）。13、16年生生长与 10年生基

本密度（BD10）均呈显著正相关（P≤0.01、0.05
或 0.001），而与 LC10 均呈显著负相关（P≤0.05
或 0.01，H16 的 rg 除外），表明 13、16年生时对

生长的选择可间接提高木材基本密度，并降低木质

素含量；13、16年生生长与 10年生紫丁香基木质

素/愈创木基木质素比例（S/G10）均呈显著的表型

正相关（P≤0.01或 0.001），胸径和材积与纤维

素含量（CC10）均呈显著的表型负相关（P≤
0.05或 0.01），但加性遗传相关均不显著，3个

生长性状与半纤维素含量（HC10）的表型相关和

加性遗传相关均不显著。
 

2.4    生长性状的回归分析

16年生与早期树高、胸径和材积回归分析的

σ2f σ2m σ2fm
h2s d2s

表 2    尾叶桉 × 细叶桉生长的母本（ ）、父本（ ）和母本 × 父本（ ）的

方差分量及单株狭义遗传力（ ）和显性遗传效应（ ）

σ2f σ2m σ2fm
h2s d2s

  Table 2    Female ( ), male ( ) and female × male ( ) variance components as well as single-tree narrow
sense heritability ( ) and dominance ratio of phenotypic variance ( ) for growth of

E. urophylla × E. tereticornis crosses

生长性状
Growth trait

方差分量 Variance component （±SE）

h2s
单株狭义遗传力

（±SE） d2s
显性遗传效应

（±SE）σ2f母本  σ2m父本  σ2fm母本 × 父本 

13年生

树高 H13 1.79 （±1.12）*** 1.84 （±0.12） × 10−6 0.85 （±0.60）* 0.17 （±0.10） 0.16 （±0.11）

胸径 D13 3.91 （±2.28）*** 0.52 （±0.63） 3.79 （±0.24） × 10−6 0.20 （±0.10） 3.37 （±0.18） × 10−7

材积 V13 2.91 （±1.78） × 10−3*** 1.17 （±0.93） × 10−3** 3.88 （±0.27） × 10−8 0.21 （±0.09） 3.91 （±0.20） × 10−5

16年生

树高 H16 3.17 （±2.03）*** 3.34 （±0.25） × 10−6 1.14 （±1.20） 0.17 （±0.10） 0.12 （±0.13）

胸径 D16 4.54 （±2.77）*** 1.09 （±1.10） 0.57 （±1.41） 0.22 （±0.11） 0.04 （±0.11）

材积 V16 4.96 （±3.72） × 10−3** 5.65 （±4.11） × 10−3** 2.58 （±3.41） × 10−3 0.23 （±0.11） 0.11 （±0.15）

　　注：SE，标准误；* P≤0.05，**P≤0.01，*** P≤0.001。下同。
　　Notes：SE，Standard error；* P ≤0.05，** P ≤0.01，*** P ≤0.001.The same below.
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图 1    16 年生树高 (H16)，胸径 (D16) 和材积 (V16) 与之前年龄相应生长的表型相关和加性遗传相关

Fig. 1    Phenotypic and additive genetic correlations of 16-year-old height (H16), breast-high diameter (D16) and
volume (V16) with earlier height, breast-high diameter and volume, respectively
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决定系数分别为 0.842、0.942、0.960，第 1主成

分可分别解释 83.0%、91.3%、93.7%的表型变异

（表 4），其中，2.5年生树高、胸径和材积可分

别解释 16年生时的 73.9%、71.9%、66.2%的表

型变异，表明 2.5年时进行早期选择是可行的。
 

3　 讨论

尾叶桉 × 细叶桉早期生长的杂种优势已有报

道[20, 29-30]。本研究中，杂种组合 13、16年生的平

均生长均好于母本自由授粉家系，表明杂种优势持

续存在，其中，1个杂种组合 16年生的胸径达到

了大径材的规格，后续可利用其亲本建立种子园，

生产（母本的）优良种子用于营林实践，从而实现

杂种优势的遗传增益。尾叶桉 × 细叶桉易于无性

快繁[34]，杂种组合的优良单株经无性系测试后亦可

大规模地快速推广。

尾叶桉母本的效应显著影响杂种 13、16年生

生长，这与 7.5年生[20, 30] 和 10年生[9] 的研究结果

一致，表明母本对尾叶桉 × 细叶桉整个生长期均

存在显著的遗传效应。显著的母本效应也存在于尾

叶桉 × 赤桉（E. camaldulensis Dehnh.）5年生[12]

和 8.3年生 [22] 生长性状中。相反，父本效应对

13、16年生树高和胸径的影响不显著，这与 10年

生生长 [9] 的研究结果一致，但异于 7.5年生生

长[20, 30] 的研究结果，表明父本效应可能随着年龄

增长而趋于减弱。另一方面，父本效应对材积的影

响显著。可见，杂交育种中需要重视杂交力高的优

良母本和父本的选择。此外，母本 × 父本互作效

应对 13、16年生生长（除 H13 外）的影响均不显

著，这与 7.5年生[20, 30] 和 10年生树高、胸径[9] 的

研究结果相似，但与对 1.5年生和 2.5年生的显著

影响[20] 相反，表明母本 × 父本互作效应随年龄减

弱，且程度可能比父本效应更大。当然，这并不能

说明大径材良种培育中可以忽略母本 × 父本互作

（特殊杂交力）的效应，因为，这些效应仍有一定

程度的影响，尤其特定环境下或对生长之外的其他

性状可能影响显著[9, 16]。

表 3    13、16 年生生长与 10 年生材性的表型相关（rp）和加性遗传相关（rg）

  Table 3    Phenotypic (rp) and additive genetic (rg) correlations of 13- and 16-year-old growth
with 10-year-old wood properties

生长性状
Growth trait

相关系数
rp or rg

材性性状 Wood property trait （±SE）

BD10 CC10 HC10 LC10 S/G10

H13

rp 0.630 （±0.035）** −0.072 （±0.062） 0.007 （±0.059） −0.102 （±0.059）* 0.204 （±0.064）**

rg 0.606 （±0.225）** 0.072 （±0.337） 0.108 （±0.416） −0.505 （±0.307）* 0.061 （±0.311）

D13

rp 0.633 （±0.035）** −0.126（±0.062）* −0.001 （±0.056） −0.137 （±0.056）** 0.243 （±0.064）**

rg 0.537 （±0.252）* 0.082 （±0.333） 0.043 （±0.435） −0.604 （±0.298）* 0.024 （±0.238）

V13

rp 0.550 （±0.040）*** −0.162 （±0.061）** 0.015 （±0.053） −0.151 （±0.054）** 0.244 （±0.066） ***

rg 0.472 （±0.261）* 0.035 （±0.345） −0.142 （±0.363） −0.508 （±0.306）* −0.147 （±0.315）

H16

rp 0.618 （±0.038）** −0.005 （±0.067） 0.016 （±0.062） −0.097 （±0.061）* 0.208 （±0.054）**

rg 0.493 （±0.257）* 0.001 （±0.346） −0.007 （±0.424） −0.427 （±0.334） −0.043 （±0.314）

D16

rp 0.630 （±0.036）** −0.135 （±0.065）* −0.019 （±0.059） −0.144 （±0.058）** 0.222 （±0.067） **

rg 0.474 （±0.261）* 0.093 （±0.360） 0.012 （±0.414） −0.559 （±0.299）* −0.089 （±0.315）

V16

rp 0.560 （±0.043）*** −0.131 （±0.068）* −0.030 （±0.056） −0.152 （±0.054） ** 0.238 （±0.071）***

rg 0.568 （±0.227）** −0.123 （±0.327） −0.152 （±0.325） −0.500 （±0.264）* −0.057 （±0.313）

 

表 4    16 年生与早期生长回归分析的第 1 主成分

Table 4    PC1 of principal components regression of
16-year-old growth with earlier growth traits

年龄
Age/a

第1主成分 PC1/%

树高 H 胸径 D 材积 V

1.5 49.0 52.2 45.1

2.5 73.9 71.9 66.2

4   81.5 86.8 78.4

7.5 97.0 98.6 96.4

10   98.3 99.1 99.5

13   97.1 97.3 99.2

模型 Model 83.0 91.3 93.7
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桉属树种中，对 10年生以上性状（包括生

长）遗传分析的报道不多，且材料均为纯种的自由

授粉家系，如蓝桉（E. globulus Labill.） [5-6, 8, 15]、

尾叶桉[7] 和赤桉[23]，因此，本研究基于尾叶桉 × 细
叶桉杂种群体对此提供了有益的补充。树高、胸径

和材积的遗传力一般较低，尾叶桉 × 细叶桉 13、
16年生生长的 值（0.17～0.23）与 10年生及之

前生长的相应估值[9] 类似，均为桉属中报道的正常

范围，如蓝桉在 Latrobe试验点 4、8、16年生胸

径的狭义遗传力为 0.15～0.29[5]，在 La Florida试

验点 3、11、17、23年生胸径的狭义遗传力为

0.10～0.36[8]；尾叶桉 14年生树高和胸径的狭义

遗传力分别为 0.34和 0.14[7]，这也表明，桉属近

缘杂种与纯种在生长性状上可能具有相似的遗传

模式。

早晚期生长的相关分析及主成分回归分析为尾

叶桉  × 细叶桉早期选择提供了理论支持。类似

地，蓝桉 16年生与 4年生胸径的加性遗传相关达

0.95[5]，23年生与 3、11、17年生胸径的遗传相

关分别为 0.53、1.00、1.00[8]，均表明 3年生左右

进行早期选择是可行的。采用主成分回归分析法估

算了火炬松（P. taeda Linn.） [35] 早期选择年龄，

表明 7年生胸径能够解释 19年生胸径变异的

88.13%。另一方面，尾叶桉 × 细叶桉晚期生长与

木材基本密度和木质素含量的显著相关也为间接选

择提供了可能。类似地，蓝桉 16年生胸径与木质

素含量呈显著的遗传负相关[6]、与基于 Pilodyn检

测的 6年生木材密度呈显著正相关[5]；但本研究中

一些性状间的相关与之前的报道有异，如尾叶桉

14年生树高和胸径与木材基本密度呈显著的遗传

负相关[7]，蓝桉 16年生胸径与纤维素含量和 S/G
比例均呈显著的遗传相关[6]，这种差异可能是由于

不同树种、地点和年龄引起的[11, 16]。 

4　 结论

尾叶桉 × 细叶桉 13、16年生生长具有一定的

杂种优势，具备大径材选育的潜力，这为下一步培

育大径材良种（包括无性系）提供了备选材料。多

年生生长性状持续受母本效应的显著影响，13、
16年生时父本效应只对材积影响显著，杂交育种

中需要重视优良母本和父本的选择。16年生与早

期树高、胸径和材积遗传相关及回归分析均显示，

在 2.5年生时可解释 16年生生长变异的 66.2%～

73.9%，表明尾叶桉 × 细叶桉大径材良种培育的早

期选择可早至树龄 2.5年时进行。晚期生长与

10年生木材基本密度和木质素含量分别呈显著的

正相关和负相关，对晚期生长的选择可间接提高木

材基本密度，并降低木质素含量。
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Genetic Analysis on Multiple-year Growth Traits and Their
Correlations with Wood Properties in Eucalyptus

urophylla × E. tereticornis crosses

QIU Yan1,2, WENG Qi-jie1, LI Mei1, CHEN Sheng-kan1,3,
ZHOU Chang-pin1, LI Fa-gen1, GAN Si-ming1

(1. Key Laboratory of State Forestry and Grassland Administration on Tropical Forestry Research, Research Institute of
Tropical Forestry, Chinese Academy of Forestry, Guangzhou　510520, Guangdong, China; 2. Nanjing Forestry University,

Nanjing　210037, Jiangsu, China; 3. Guangxi Key Laboratory of Superior Timber Trees Resource Cultivation ,
Key Laboratory of National Forestry and Grassland Administration on Central South Fast-growing
Timber Cultivation, Guangxi Forestry Research Institute, Nanning　530002, Guangxi, China)

Abstract: [Objective]  To  understand  the  genetic  mechanism  underlying  multiple-year  growth  in  Euca-
lyptus urophylla × E. tereticornis crosses and provide reliable support  for  determining the early  selection
age in large-diameter-timber variety breeding. [Method] For 13- and 16-year-old tree height,  breast-high
diameter and volume of 59 crosses derived from an incomplete factorial mating between 10 E. urophylla
females and 10 E.  tereticornis males, a  mixed linear  model  was used to  estimate the variance compon-
ents  of  female,  male,  and  female  ×  male  interaction  effects  and  calculate  the  narrow-sense  heritability.
Phenotypic and additive genetic correlations with earlier growth and 10-year-old wood properties were also
analyzed. Genetic  correlations and principal  components regression (PCR) analysis  were used to estim-
ate early selection age for growth traits. [Result] Overall growth of crosses at ages 13 and 16 was better
than the maternal  open-pollinated families,  and there were one cross and 47 individuals qualified for  the
large-diameter-timber criterion ≥28 cm. For all the three growth traits at both ages, the variance compon-
ents  of  female,  male,  and female  ×  male  interaction  were  all  significant,  only  significant  for  volume,  and
only  significant  for  13-year-old  height,  respectively.  It  indicated  that  the  effect  of  female  was  larger  than
male. Narrow-sense heritability ranged from 0.17 to 0.23, being moderate to low levels of genetic control.
Phenotypic and additive genetic correlations of 16-year-old height, diameter and volume with earlier (age
of 0.5, 1.5, 2.5, 4, 7.5,10 and 13 years) counterparts were all positively significant except for 1.5-year-old
volume, and the additive genetic correlations for 2.5 and higher years were notably stable. PCR analysis
showed that 2.5-year-old growth could explain 73.9%, 71.9% and 66.2% of phenotypic variation in 16-year-
old height, diameter and volume, respectively. Growth traits at both ages were significantly genetically cor-
related with 10-year-old wood basic density (positive) and lignin content (negative, except H16). [Conclu-
sion]  Certain  degree  of  growth  heterosis  is  present  at  ages  13  and  16  in E.  urophylla  × E.  tereticornis
crosses, indicating the potential of selection for large-diameter-timber varieties. Female effects on growth
are consistently significant while male effect on volume is significant, demonstrating the necessity of selec-
tion of female and male parents in hybrid breeding. Both significant correlations between 16-year-old and
earlier growth and around 70.0% of 16-year-old phenotypic variation explained by 2.5-year-old growth sug-
gested the practical age of early selection at 2.5 years. Significant correlations of growth with 10-year-old
wood basic density and lignin content imply the feasibility of indirect selection.
Keywords: E. urophylla × E. tereticornis; growth trait; heritability; genetic correlation; wood property
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