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泡桐优良无性系早期选择的研究
*

魏安智 杨途熙

摘, 根据 8 年生袍桐胸径
、

树高和材积等性状的早晚期相关系数建立的回归方程算出的年

选择效率表明
:
以 3 年生胸径估计12 年时胸径和材积 , 以 3 年生胸径和树高估计15 年时材积

,

均具

有极显著的相关性(r 二 0
.

5 8 5 了~ 。
.

6 360) 和最高的选择效率( 1
.

90 ~ 2
.

54 )
,

说明当泡桐无性系树龄

达 3 年时即可根据胸径和树高进行早期选择 , 材积早晚期相关不显著
,

不宜作为早期选择的性状
。

关. 词 泡桐
、

早期选择
、

早晚期相关
、

最佳选择年龄
、

选择效率

如何缩短林木育种周期
,

加速育种进程
,

是现代林木育种的主要研究课题之一
。

目前
,

国内外普遍加强了树木性状遗传规律及各种性状相关性的研究
,

期望通过树木幼年期的某些

性状对成熟期的经济性状作出判断〔
’] ,

从而达到早期选择的 目 的
。

W
.

T
.

B a gl ey [z] 曾报

道美洲黑杨 10 年生时树高与 3 年生 以上的树高生长相关密切 (: = 0
.

61 ~ 。
.

96 ) , 卫海荣
、

马常

耕等【
3 , ‘1 曾对白榆的早期选择年龄进行了很有成效的研究

。

在泡桐良种选育方面
,

仍然借用

其它树种的 1/ 2 轮伐期作为良种选择 (或鉴定 )的最早年龄
。

可是
,

由于各树种的生长
、

发育

特性不同
,

如不加区别地采用统一标准
,

必然会影响育种进程 [.J
。

为此
,

以 8 年生泡桐无性

系测定林的实测数据为材料
,

探讨泡桐育种中早期选择的可能性及最佳选择年龄
。

1 材料与方法

供试材料为白花泡桐 (P a u lo 脚 , ia fo : tu : ei (Se em
.

) H e m sl
.

)天 然杂交种和毛泡桐 (P
.

to 二 e , to sa (T h u n b ) S te u d e l) x 白花泡桐人工杂交种 的 F
:

代无性系
,

对 照为兰考泡桐 (尸
.

。fo ng at 。 5
.

Y
.

H u)
。

试验林于 19 8 5年用 1 年生苗木营造
。

采用完全随机 区 组设计
,

5 株

小区
, 3 次重复

,

株行距 6 m x 6 m
。 1 9 9 1年以前每年在生长停止后

,

调查树高 (H )
、

胸径

(刀 )
、

材积( V )等生长量
。

用下式计算各性状早晚期相关系数[e1
:

丫尸T I =

CO V p 了,

召 6
2 , , ·

6场

‘,
_ c o几

r ,

I 口J 口一 一万币亏= = 二 云矛一
心 O

‘
引

.
0

‘。T

式中
:
介

r ,

和 介丁,

为早龄 (t )与其晚龄(T )的表型和遗传相关系数
, 6 , ,

和 占
。 ,

为 早龄的

表型和遗传方差
;
娜

: 和 几
:
为晚龄的表型和遗传方差 , COV 尸 : ,

和 CO几
: ,

为表型和遗传协方

差
。

1 9 9 2一 08一 1 1收稿
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胸径和树高共同估计材积的复相关系数为
:

了犷
·

D H

式中
: 丫y

.

D 和 丫。
.

H

胸径的相关系数
。

栽鱼亡鱼书染鲜鱼巡丝
上 一 I 刀

.

月

为早龄胸径和树高与晚龄材积的相关系数 , 了D
.

H 为 早龄树高与晚龄

各性状早晚龄相关系数的回归方程是利用C
.

C
。

L a m bet h[
7 1早期选择数学模型建立的

。

其模型为
:
物 · “ + “‘” 二

(式中
二 =

劲
为了检验各无性系生长量的稳定程度

,

根据各年生长量大小排序
,

计算秩次相关系数
:

了s = l 一
6 艺d

‘2

(刀 一 1 )
.
忿

一

(作 + 1 )

其中
: 丫:

为秩次相关系数 ; d
‘

为第 i 对品系间秩次的差数 ; :
为被测品系对数

。

2 结果与分析

2
.

1 脚径和材积的年一年秩次相关

根据每年实测各品系平均值
,

排出生长量的位次
,

并计算12 个品系的年一年秩次相关系

数如表 l
。

表 1 脚径和材积的年一年秩次相关

年 份 1 9 8 5 1 9 8 6

1 9 8 5

1 9 86

1 98 7

1 98 8

1 9 8 9

1 9 9 0

1 9 9 1

0
.

5 6 6 4

0
.

6 3 6 4

0
.

57 3 4

0
.

57 3 4

0
.

5 78 2

0
.

3 6 5 2

0
.

5 94 4

0
.

7 48 3
*

0
.

6 99 3
.

0 7 8 3 2
. 中

0
.

8 3 2 2 二

0
.

7 2 6 5
. *

0
,

6 7 2 9
. *

0
.

6 92 3
.

0
.

4 3 3 6

0
.

7 1 3 2
. *

0
.

8 3 2 2
今 *

0
.

9 51 0
. *

0
.

9 09 2
今 *

0
.

8 49 8 二

0
.

8 95 1
. *

0
.

5 2 4 5

0
.

8 6 0 0
* ,

0
.

7 9 7 2 二

0
.

8 4 6 2 * *

0
.

9 4 8 9
. 甲

0
.

8 8 0 5
* 穿

0
.

9 2 3 1
. 中

0
.

4 1 9 6

0
.

7 6 9 2
* *

0
.

6 7 1 3
.

0
.

7习3 2
* .

0
.

9 3 7 1 二

0
.

9 2 7 7
* .

0
.

9 6 8 5
. 巾

0
.

4 1 9 6

0
.

6仑2 3
.

0 6 64 3
.

0 7 6 2 2 * *

0
.

9 0 2 1 二

0 9 8 6 0
. 中

0
.

9 4 9 6
. *

注 : 右上侧为胸径
,

左下侧为材积
。

由表 1 可知
,

自定植第 2 年以后
,

胸径和材积的年一年秩次相关均达到显著或极显著水

平
,

说明进行早期选择具有可能性; 胸径和材积第 2 年与以后各年的相关系数稳定在 0
.

7 左

右
,

表明各品系生长力的年一年秩次相关是比较稳定的
。

2
.

2 生长性状间的相关性及数学模型的建立

秩次相关分析中是以历年各参试品系当年的表型表现为依据的
,

它是受各年环境和品系

遗传性共同作用的结果
,

还不足用来作为早期选择的可靠依据
,

因为作为数量性状的生产方

极易受环境影响[’1
。

因此
,

有必要计算各生长性状间早晚期的表型和遗传相关系数
。

胸径早

龄与晚龄的相关系数见表 2
。

由表 2 可知
:
表型相关和遗传相关不仅方向一致

,

而且从第 2 年以后各年的相关系数均

达到极显著水平
,

说明根据大田表现进行生长的早期选择是可靠的
。
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裹 2 脚径早晚翔衰理和遗传相关

年盼

0
.

6 2 6 3
.

0
.

6 82 1 二

0
.

7 88 3 二

0
.

6 17 2
.

0
.

4 66 9

0
.

4 5 1 0

0
.

5 3 1 1

0
.

6 9 7 5 二

0
.

8 4 9 3 二

0
.

9 38 9 二

0
.

9 24 3 二

0
.

8 7 2 7 二

0
.

7 9 8 2 二

0
.

8 7 3 8 二

0
.

5 2 7 1

0
.

7 1 2 0 二

0
.

9 7 2 1 二

0
.

98 8 0 二

0
.

9 4 4 0 二

0
.

8 6 9 0 二

0
.

9 3 8 9 二

0
.

4 3 6 7

0
.

7 6 9 5 二

0
.

9 1 1 3 二

0
.

9 4 8 5 二

0
.

9 8 5 8 二

0
.

9 3 2 7 二

0
.

9 8 0 4 二

0
.

4 0 8 2

0
.

7 2 8 4 二

0
.

8 7 1 2 二

0
.

9 2 2 4 二

0
.

9 6 3 9 二

0
.

9 8 6 8 二

1
.

0 0 0 0
, .

0
.

4 2 1 2

0
.

7 3 1 9 二

0
.

9 1 1 1 二

0
.

96 9 9 二

0
.

9 5 7 7 二

0
.

9 6 9 1 二

0
.

9 9 4 6 二

注 . 右上侧为表型相关系致
,

左下侧为遗传相关系致
。

经统计分析
,
D 早 一 V 晚(早龄胸径估计晚龄材积

,

下同)
,
V 早 一 V 晚及H 早 一 V 晚的 相关系

数也基本表现了刀早 一 D 晚的上述特点
。

利用C
.

C
。

L a m be tht
’]早期选择的数学模型

,

即以早
、

晚期年龄比值 (t/ T )的自然对数

(in )作自变量
,

以相应 的表型相关系数为因变量进行回归
,

得各性状间的回归方程如表 3
。

从各方程的参数可知
,

每个方程均达极显著水平
,

说明这些方程是适用的
。

裹 3 各生长性状间早一晚盼相关系橄的回归方粗及其, 数

生长性状间 综合回归方程 自由度 t F r

D 早一 D 晚 1
·

0 4 7 7 + 0
.

3 3 3 3 In x 1 9 1 0
·

2 6
, .

1 0 5
·

2 1二 0
.

9 2 0 4
’ .

H 早一万晚 0
.

吕2 3 。 + 0
.

4 3 1 8 In 劣 1 9 5
·

7 6二 3 3
.

1 0二 0
.

7 9 7 2 二

犷早一犷 晚 1
.

0 10 7 + o
.

4 7 6 3 ln x 1 9 6
·

5 2二 4 2
·

5 5
, .

0
·

8 3 1 5
, .

D 早一 犷晚 0
·

9‘6 8 + 0
.

2 2 5 日In 劣 1 9 4
.

7 4
, .

2 2
·

5 0二 0
.

7 3 6 4
今 .

H 早一 犷晚 0
.

74 5 6 + 0
.

‘0 5 7 In 工 1 9 5
.

0 5二 2 5
.

7 5二 o
.

7 5 a o 二

D 早“早一犷 晚 0
·

9 6 0 5 + 0
·

2 0 1 ‘In 二 1 9 4
·

0 0二 1 6
·

0 1
‘ .

0
·

6 7 6 1 二

/
产

产尸

厂
厂

丁
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/
,
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/
‘
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/
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/

09叭月月才
确
口
�J弘().0.0.0.已
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丫

o
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}
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}
I ) .

V .

11 , 11晚

/ / /

/
/

/
/ 尸

1
.

1 ) ,

只
.

V 甲

:;
.

H ,
\

一

咬

屯
.

1) . \产晚

布
.

‘) , I r , \认

有夕
吕 1

.

G 1
.

4 1
. ;户 1 自 仆

年龄 比仇的 l
’

1

较 丈

8 0
.

6

少毛t

0
.

2 七

11
’

I几卜们状问 「11晚期相关系数

将表 3 中的回归方程绘成图 1 可直观

看 出
: D 早 一 D 晚

、

D 早 一 V 晚
、

D 早 H 早 一

V 晚的相关系数值较大 (见图 1 中第 1
.

4
、

6 条回归线 ) ,

相关较为密切
,

因而 以 早

期胸径和树高作为早期选择的性状更为可

靠
。

2
.

3 早期选择的效率及 . 佳选择年龄

根据早期选择效率公式E = 为
: , ·

( T 十

m )/ ( t 十 二 )计算选择效率
。

式中T 为轮 伐

期年龄 , t 为早期选择年 龄 ; 。 为 更 新

期
。

如泡桐的更新期按 l a 计算
,

用 Z a

胸径预测12 a 的胸径其效率为
:

E = 丫尸: , .

(T + m ) / ( t + 二)

= [ 1
。

0 4 7 7 + 0
.

3 3 3 3 I n ( 2八 2 )〕

x ( 1 2 + l )八2 + 1 ) = 1
.

9 5 2 2
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即 1 2年时轮伐
,

平均每年的增益比12 年生时高1
.

9 5 2 2倍
。

计算结果见表 4
。

表 4 各林龄的早期选择效牟

6
9 1 2 1 5 18

性状

早期

选择

年龄
相关系数

选择
效率

相关系数
选择
效率

相关系数
选择

效率
相关系数 选择

效率
相关系数

选择
数率

2 0 0

:l4竺:85
n‘乙八:01丝⋯82

‘乃介‘,二一,上,土,二

9590一77“52
,自八U一�J月自n�O目行‘一一�

声性的舀,工1一111,123

刀 早一 D 晚 4

,止一,上1二

0
.

6 8 1 5 1
.

5 9

0
.

8 1 6 7 1
.

4 3

0
.

9 1 2 6 1
.

2 8

0
.

9 8 6 9 1
.

1 5

0
.

5 4 6 3

0
.

6 8 1 5

0
.

7 7 7 4

0
。

8 5 1 8

0
.

9 12 6

0
.

9 63 9 1
.

2 0

0
.

4 5 0 5

0
.

5 8 5 7

0
.

6 8 1 5

0
.

7 5 5 9

0
.

名1 6 7

0
.

8 6 8 1 1
.

刁1

0
.

3 7 6 1

0
.

5 1 1 3

0
.

6 0 7 2

0
.

6 8 1 5

0
.

7 4 2 3

0
.

7 9 3 7

0
.

3 1 5 4

0
.

4 5 0 5

0
.

54 6 4

0
.

62 0 8

0
.

6 81 5

0
.

7 32 9

567

韶33一07脆695522一21
一,一,占5扮b一2妇今内JnlJ一台八确卜22一

,上,一21632510一50064017
亡“3212一8rf。421
.上2一111112一11111

刀早一犷晚 4

0
.

6 9 8 7

0
.

7 9 0 3

0
.

8 5 5 2

0
.

9 0 5 6 1
.

e 6

0
.

6 0 7 2

0
.

6 9 8 7

0
.

7 6 3 7

0
.

8 1 4 1

0
.

8 5 5 2

0
.

8 9 0 1

0
.

54 2 2

0
.

6 3 3 8

0
.

6 9 8 7

0
.

74 9 1

0
.

7 9 0 3

0
.

习2 5 1

0
.

4 5 0 7

0
.

5 4 2 2

0
.

6 0 7 2

0
、

6 5 7 6

0
.

6 98 7

0
.

7 33 5

,11.几

23

:
‘

::

2
.

8 5

2
.

5 8

2
.

3 1

2
.

0名

1
.

9 0

1
.

7 4

些:3s

2.962.54一2.22姗迎.21淞

⋯70
2一2

,上口1�”�八UD 早H 早

一犷晚

0
.

7 3 9 0 1
.

7 2

0
.

8 2 0 8 1
.

4 4

0
.

8 7 8 8 1
.

2 3

0
.

9 2 3 7 1
.

0 8

,上月l

0
.

6 5 7 3

0
.

7 3 9 0

0
.

7 9 7 0

0
.

8 42 0

0
.

8 7 8 8

0
.

9 0 9 8

0
.

59 9 3

0
.

68 1 0

0
.

73 9

0 7 8 4

0
.

82 0 8

0
.

8 5 1 8

0
.

4 9 1 8

0
.

5 8 3 4

0
.

6 4 8 3

0
.

6 9 8 7

0
.

7 3 9 9

0
.

7 74 7

0
.

5 5 4 3

0
.

6 3 6 0

0
.

6 9 4 0

0
.

7 3 9 0

0
.

7 7 5 8

0
.

8 0 6 9 ::;:

0
.

5 17 5 3
.

2 8

0
.

5 9 9 3 2
.

8 5

0
.

6 5 7 3 2
.

5 0

0
.

7 0 2 3 2
.

2 2

0
.

7 3 9 0 2
.

0 1

0
.

7 7 0 1 1
.

8 3

注 : 划线者为相关系数显著时最大的选择效率
,

相对应的年龄 为最佳选择年龄
。

由于H 早 一 H 晚
、

H 早 一 V 晚和V 早 一 V 晚的

相关性较差或选择效率低
,

不能作为进行早

期选择的性状
,

故计算结果从略
。

最佳早期选择年龄的确定不仅要使选择

效率最高
,

而且应该满足相关显著性
。

因而

根据表 4 中相关系数和选择效率确定出最佳

选择年龄如表 5
。

表 5 各性状选择时的最佳年龄

性 状 6 9 12 1 5 1 8

D 早一D 晚

刀早一V 晚

刀早 厅早一犷晚 2 3 3

,�,�22

3 结论

( 1) 从计算的表型相关和遗传相关可以看到
,

表型相关和遗传相关不仅方向一致
,

而且

相关系数均达到显著或极显著水平
。

说明根据试验林中的实际表现进行的早期生长选择是可

靠的
。

(2 ) 以早期胸径估计晚期胸径和材积
,

早期胸径和早期树高共同估计晚期材积的相关极

显著
,

因而可以根据胸径和树高两个性状进行优良无性系的早期预测
。

而以早期树高估计晚

期树高和材积
、

早期材积估计晚期材积的相关性较差
,

说明仅以幼龄树高来预测成熟期的树

高和材积是不可靠的; 以幼龄的材积估计晚期材积
,

也不能达到早期选择的目的
。

(3 ) 在集约经营的条件下
,

泡桐人工林一般需1 0 ~ 12 a (或15 a ) 即可成材采伐
。

因而可
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根据育种 目的
,

当试验林达 3 年生时即可对各品系进行评价
,

从中选择适合育种 目标的优良

无性系
。
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