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摘要 应用 5 株优势木法在海南岛尖峰岭和 琼海的 20 h m
,

大叶相思人工林中初选出优树 10

株
,

入选率为 1 %
,

对候选优树的树高
、

胸径
、

干形
、

冠形和 健康状况 等 10 个因子进行测定并数量

化
,

所得数据运用 S T A T 程序进行方差分析和 主成分分析
。

结果表明
:

优树
、

优势木和林分间高径

生长的差 异极显著
,

影响优树质量性状的主要 因子为高径生长
、 一

「形 (通直度和 圆满度 )及 自然整枝

情况
。

综合评分 显示
:

优树质量性状的得分大于 52
,

优树的高径生长应大于优势木 10 %和 15 %以

上
,

大 于林分平均生长量的 15 写和 30 %以上
。

关链词 直干大叶相思
、

优树选择
、

主分量分析
、

5 株优势木法

大叶相思 (A ca “ a a “ ri cu l,’fo
r m i.c A

.

C u n n
.

ex Be nt h) 原产于澳大利亚北部沿海地区和太

平洋的一些岛屿上
,

属于热带优 良的造林和水土保持树种
。

因生长迅速
、

维持地力和多样性的

用途
.

在世界各地得到广泛引种
。

我国自 60 年代初期引进后
,

至 1 9 8 6 年 已在海南岛和两广等

地营造人工林 4 万 h m
Z

以上
,

由于种源复杂
,

家系间分化变异大
,

各地的大叶相思人工林表现

不一致
,

普遍存在着分枝低
,

干形差等不足
。

80 年代初期
,

直干型大叶相思变种在巴布亚新几

内亚被发现
,

具有干形优良
、

抗风力强等特点
,

随即引入我国热带和南亚热带地区种植
,

表现出

良好的适生特性
。

因此
,

研究直干大 叶相思的选优方法
,

筛选适合华南地区荒山造林的优 良种

源
,

在林业生产上具有重要的指导意义
。

l 基本情况

海南岛尖峰岭引种园位于 1 8
0

4 2 ‘N
,

10 8
0

0 9 ‘
E

,

背山面海
,

海拔 70 一 9 0 m
.

为花岗岩山地发

育的低山山麓
,

地带性土壤为褐色砖红壤
。

热量丰富
,

年总辐射量 4 7
.

01 8 M J/c m
Z ,

年活动积温

8 91 6
.

6 t
。

年平均气温 2 4
.

5 C
,

最高月平均气温 30
.

2 七
.

1 月平均气温 1 9
.

3 ℃
。

年平均降

雨量 1 6 73 m m
.

5 一 10 月为雨季
,

11 月至翌年 4 月为旱季
。

雨季雨量占全年降雨量的 8 7
.

9 %
,

相对湿度 81 %
.

属于半湿润的季风性气候
,

地带性植被为半落叶季雨林
。

引种园内 1 0 h m
Z

的大叶相思人工林定植于 1 9 8 7 年 8 月
,

株行距 3 m x 3 m
,

另外 ] o hm
Z

的大叶相思人工林分布于琼海
。

造林树种由澳大利亚 CSI R O 提供
,

种源号不清
。

2 研究方法

1 9 9 2 年 5 月
,

在踏查的基础上
,

初选出候选优树 10 株
,

以离优树最近距离的 5 株优势木

199 3一 12 一的 收稿
。

孙冰助理研究员
,

杨民权 (中国林业科学研究院热带林业研究所 广 州 5 1 0 5 2 0) ; 何耀洪 (广州市林业科学研究所 )
。

,

本文 属于
“

八五
”

国家重点攻关项 目的子项 目“相思纸浆材育种
”

研究的部分内容
。

曾育田
、

符史深和郭俊誉参加了野

外调查工作
。
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为对照
。

测定树高
、

胸径等生长因子
,

记载树干通直度
、

圆满度
、

自然整枝
、

冠幅等质量性状和所

在林分的基本情况
,

所得数据数量化处理后进行数学分析
。

树高 (m )候选树与优势木平均值的评分依年平均生长量而定
。

值域
:

) 3
.

0 2
.

5 ~ 3
.

0 2
.

0 ~ 2
.

5 1
.

5 ~ 2
.

0 簇 1
.

5

得分
: 1 0 8 ~ 9 6 ~ 7 4 ~ 5 2 ~ 3

胸径 (c m )评分方法同树高
。

冠幅(m
,

)依树冠投影面积分为 5 个等级
。

值域
:

> 5 4 ~ 5 3 ~ 4 2 ~ 3 镇 2 值域
:

) 80 6 0 ~ 80 4 0 ~ 6 0 25 ~ 4 0 镇2 5

得分
: 10 8 ~ 9 6 ~ 7 4一 5 2 一 3 得分

: 1 2 3 4 5

侧枝粗 (c m )依第一侧枝的粗度分为 5 级
。

枝下高(m )依主分枝距地面高度分为 5 级
。

值域
:

> 8 6 一 8 4 一 6 2
.

5 一 4 ( 2
.

5 值域
:

> 8 6 一 8 4 一 6 2
.

5 ~ 4 ( 2
.

5

得分
: 5 4 3 2 1 得分

: 1 2 3 4 5

质量性状的评分标准参照公式
:

对 比值% 一 100 x (优树或优势木观测平均值 /林分平均值一 1 )/ 10 0

通直度
、

圆满度
、

自然整枝和健康状况等质量性状的数量化
,

以候选优树所在林分的平均

值为基本分 1 分
,

发育正常
、

无缺陷者得 5 分
,

并按与林分平均值对比值的差异程度分为 5 级
。

对 比值
:

( 1 0 1 0 一 2 0 2 0 一 3 0 3 0 ~ 4 0 ) 4 0

得 分
: 1 2 3 4 5

树高和胸径生长数据应用方差分析进行检验
,

结合其它质量性状的数量化得分
,

在 St at

上进行主分量分析
。

3 结果与分析

3
.

1 优树的基本性状与综合评分

对影响候选优树的优势木质量性状的各类因子实地测定后
,

依照上述方法进行数量化处

理和综合评分
。

由表 1 可知
,

候选优树的综合评分平均值为 52
.

9 分
,

比优势木的平均分 43
.

3

高 出 22
.

2 个百分点
。

其最高评分为 58
.

0 分
,

最低评分为 45
.

0 分
,

平均分以上的候选优树占

70 %
。

若以平均分的下界 50 分为入选的基本标准
,

则有 80 % 的候选优树达到要求
。

在确定最低分数线时
,

采用候选优树的得分值显著低于平均分数线的上界作为人选的基

本标准
。

由公式
:
G 一口 一 1

.

6 4 a / N
, ‘2

(可信度 95 % )
。

式 中 G 为入选标准
,

口为样本平均值
, 。 为样本标准差

,

N 为样本数
,

可得
:

G 一 52
.

9 一

1
.

6 4 又 1
.

14 9 3 9 6 / 1 0 “ 2

、 5 2
.

3
。

依此标准考察表 1 中的综合评分结果
,

有 70 写以上的候选优树可通过初选
。

组成质量性

状 的 10 个指标
,

满分值为 60 分
,

其中高径的年平均生长量因有较高的遗传估计值川得分较

高
。

不能进入复选的优树在高径生长方面得分很低
,

其综合评分不到 50 分
。

作为对照的优势

木
,

平均分仅 44
.

3 分
,

综合评分的最高分为 51 分
,

最低 37
.

2 分
,

虽然其生长因子的得分与优

树相 比有较大差异
,

在形态和冠形因子上的得分与优树的差异并不明显
。

因此
,

应用综合评分

法选择直干型大叶相思优树时
,

候选优树首次入选的最低分值定在 50 一 53 分之间是可行的
,

且以生长因子的得分为主要参数
。
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表 1 优树和优势木质量性状评分
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2 树高和胸径生长

在环境条件较为一致时
,

直干型大 叶相思林分的林相较为整齐
,

自然分化现象不甚普遍也

不甚剧烈f2]
,

个体间树高生长差异不如胸径生长差异显著
。

优树
、

优势木和林分中一般个体的

冠层有较多的重叠
,

野外调查中的实测数据反映 了直干型大叶相思林分的这种特征 (表 2 )
。

表 2 直干型大叶相思类型间高径生长量分析

编号 类型
林龄 树高 胸径

( a
) 11 ( n i

) D (
e n l )

优树大于优 势木 /林分 胸径 优树大于优 势木 /林分

H ( % ) I ) ( % ) 禁
JF I

类型

雀
H ( % ) D ( % )

2 9
.

34

6 6
.

7 1

3800620

nl)一的473334

.

.

⋯⋯
,.
.

⋯
On月呀10门
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口任111,一

,

工1八乙11
1

,曰,土,土n乙
,�.11

5亡」Jq,19�?]l今1八U八J叹月,JQ�OUCn
�h?一几匕
‘任几」,曰Q�尸匀

汤祖q�rJ自I八U月矛nOO口八JQ�月了q��b仁J八」
.
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..

⋯⋯
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、.1
,111
1.1
,�11
1.111, .1
,�?一IC乙111

匕ds,合亡J尸」

优 树

优势木

分树林优

2 1
.

2 1

2 3
.

0 8

4 3
.

92

5 5
.

43

优 树

优势木

分树林优

JF Z

1 5
.

54

4 8
.

92

9300924

22
,

9 5

25
.

0 0

3 5
.

27

6 1
.

13

月矛八JQ�门了,Jn勺‘‘任口口,直,人月任OJCn勺J月子ntlllQ�月r优势木
厂刁OU分树林优

JF 3

n6o曰优势木

1 6
.

0

1 3
.

2

1 3
.

0

1 5
.

0

1 3
.

2

1 3
.

0

1 6
.

0

1 2
.

6

1 3
.

6 4

1 5
.

3 9

] 8
.

56

28
.

4 9

优势木 5

分树林优

分林 树优

2 6
.

9 8

2 8
.

0 0

3 7
.

7 2

6 2
.

4 8

优势木

‘U几h

尸刀O内I二Jn钊一r�刁n六bl‘J
.
.
.

⋯⋯
,

n乙�卜,J,d
�h.姗9一只八ag口

.

111111
,.1IJ11
‘.111

尸沙匕d

仁J匕d巴JCJlh�乃rJ匕ds

分树林优

JF 4

01d
.n月己11只0.

⋯
011onn八

1.iC乙

优势木 1 2
.

2 1

3 3
.

26

优势木 14
.

7 5

27
.

4 7

2 1
.

27

6 2
.

48分林优 树分林 树优

JF S

优势木 1 0
.

45

4 4
.

0 3

优势木

林 分

树高

H ( n l )

15
.

0

13
.

6

12
.

5

15
.

5

14
.

1

12
.

5

15
.

0

12
.

2

12
.

0

14
.

0

12
.

2

11
.

0

1 5
.

3

13
.

4

12
.

5

1 4
.

4 5

2 2
.

2 1

2 4
.

1 1

5 1
.

4 1分树林优

JF 6

优势木

林 分

10
.

2 9

2 0
.

0 0

1 6
.

83

5 1
.

15
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由表 2 可知
,

候选优树与优势木和所在林分一般个体的生长表现存在着较明显的差异
,

优

树的高生长分别比优势木和林分高出 14
.

45 %和 22
.

21 %
,

最高值可达 26
.

98 %和 28
.

00 %

(J F 3 ) ;
其胸径生长 比优势木和林分的平均值分别要高 出 24

,

n 和 5 1
.

41 个百分点
,

最高值达

到 3 7
.

7 3 % (JF 3 )和 6 6
.

7 1 % (JF 7 )
。

高径生长的这种差异在同一类型里表现得并不十分明显
。

5 年生时
,

候选优树
、

优势木和

林分内一般个体的平均树高分别达到 1 5
.

s m (一5
.

0 一 1 6
.

0 )
、

1 3
.

7 m (一3
.

2一 14
.

7 )和 1 2
.

s m

( 1 2
.

5 ~ 1 3
.

5 ) ;
平均胸径分别达到 2 2

.

2 5 e m (2 1
.

3 4 ~ 2 7
.

2 3 )
、

1 8
.

1 2 e m (15
.

0 3一 2 0
.

7 6 )和

15
,

。0 o m (12
·

74 ~ 17
.

5 2 )
。

各类型不同个体的高径生长值域通常都围绕该类型的平均值作均

匀分布
,

离散程度不高
,

这说明候选优树所在林分的结构比较正常
。

优树的生长速度明显快于

林分内其它个体
,

有较好的生长表现
,

对于综合指标的选定具有较大影响
。

3
.

3 树高和胸径生长的方差分析

候选优树
、

优势木和林分的一般个体的高径生长方面的差异 已有讨论
,

表 3 和表 4 反映了

类型间和不同类型个体间生长因子的分析结果
。

表 3 高径生长的方差分析 表 4 高径生长的多重比较

变异源 自由度
树高 胸径 胸径 (

e
m )

方差 F 值 方差 F 值
类型

树高(m )

均值 均值

树木

势

优优类型间

类型内

1
.

4 4 8 0 4
.

0 9 0
’

4
.

7 7 9 0

9
.

2 7 0 7 1 2
.

2 67 ”

10
.

6 9 8 0

注
:

F
。

,

。5
一 3

.

35
,

F 。 。1
一 5

.

4 9
。

一般个体

2
.

8 9 0 0
卜

2
.

5 1 0 0
.

2
.

3 7 0 0
侧

4
.

2 0 0 0
. “ 呀

3
.

4 1 0 0 二
2

.

8 1 0 0
.

优树
、

优势木和林分的一般个体间树高生长存在差异
,

而胸径生长量则在类型间存在显著

差异
,

以优树的生长表现为最好
,

这说明候选优树的生长指标明显优于其它
,

初选的标准较为

合理
。

根据综合判别的结果
,

可将生长指标定为候选优树的树高和胸径生长应大于优势木

1 0 %和 15 % 以上
,

大于所在林分平均生长量 15 %和 30 % 以上
。

依此标准
,

JFS 和 JF 7 不能入

选
,

其它候选优树可通过初选
。

3
.

4 主分量分析 (PC A )

对 影响候选优树和优势木 (平均值 )质量性状的 10 个因子
,

数量化处理后进行主分量分

析
,

取其前 5 个主分量如表 5
。

前 3 个主分量的累计贡献率 已达到 81
.

8 %
,

所提供的信息基本

上能说明 10 个变量对确定优树候选标准的综合效应
。

表 5 直干大叶相思 PC A 的前 5 个主分量

变 量 主分量 l

1
.

8 2 4 6

主分量 2 主分量 3

9�11010n00

一一一一一一
3 6 3

艺4 4

一

; {{::
3 8 1 0

1 4 5 9

4 3 6 3

树 高径胸

通直度

圆满度

自然整枝

浓密度

冠 幅

侧枝粗

枝 下高

健康状况

贡献率 ( % )

累计贡献率 ( % )

13 8 3

9 1 3 9

0 2 8 2

18 3 7

19 7 4

:::
4 1 5 0

11n010
一一一

::;
一 0

.

0 3 3 5

0
.

2 0 6 0

5 2
.

0 1 1

5 2
.

0 1 1

0
.

9 7 6 9

1
.

17 0 3

0
.

14 7 2

一 0
.

8 6 4 4

0
.

2 6 4 4

一

0
.

15 5 2

0
.

0 19 6

0
.

0 0 0 9

9
.

8 9

7 1
.

4 1

0
.

0 4 4 6

一 0
.

2 77 9

1 0
.

4 27

8 1
.

8 3 7

主分 量 4

一 1
.

9 8 9 3

0
.

1 1 8 1

0
.

9 7 6 9

1
.

1 7 0 3

0
.

1 4 7 2

一 0
.

8 6 4 4

一 0
.

2 6 1 4

一 0
.

1 5 5 2

0
.

0 1 9 6

0
.

0 0 0 8

7
.

9 0 5

8 9
.

7 42

主分量 5

3
.

2 88 9

0
.

8 16 8

一 0
.

4 17 9

1
.

1 20 4

一 0
.

2 28 4

0
.

18 5 4

一 0
.

3 4 0 8

0
.

8 2 4 2

一 0
.

1 2 5 9

一 0
.

1 3 2 3

4
.

6 1 9

9 4
.

3 6 1
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由表 5 可知
,

在第一主分量中
,

树高
、

胸径生长和 自然整枝 3 个因子的负荷量最大
,

分别为

1
.

82 4 6
,

一 1
、

3 6 3 7
,

1
.

91 3 9 ;
第二主分量中

,

树高
、

通直度和圆满度 3 个因子的负荷量最大
,

达

到一 1
.

98 9 3
,

0
.

97 6 9
,

1
.

1 7 0 3 ;
第三主分量中

,

树高
、

胸径和圆满度 3 个因子具有最大负荷量
,

分别为 2
.

3 81 0
,

一 1
.

1 45 9
,

一 1
.

3 79 7
。

前 3 个主分量分别表明了生长因子
、

形态因子
、

生长和

形态因子对优树和优势木的质量性状有很大的代表性
,

尤其是高生长在前 5 个主分量中都有

极大的负荷值
,

相关系数的分析也有相似结果
,

这说明候选优树的入选标准与高径生长有密切

的相关作用
。

冠形因子在前 5 个主分量中的负荷值都很小
,

说明所提供的信息量对于候选优树

的入选标准影响较小
。

4 讨论和结论

直干大叶相思人工林中
,

各类型在树高
、

胸径生长等方面存在差异
,

但树高生长的差异小

于胸径生长的差异
,

而且同一立地条件下相同类型不同个体间的差异相对较小〔’一 ‘〕
。

大叶相思

作为工业用材和纸浆材的重要速生树种
,

其生长速度直接影响着单位面积上林分的生产力
、

收

获量和经济效益
.

因此确定候选优树的生长指标
,

需要综合考虑
。

综合评分法强调个体间质量性状的差异
,

适用于林分内个体间数量性状差异不显著的树

种
,

在针叶树选优中广泛应用 [;]
。

用此方法评价直干大叶相思的候选优树和优势木
,

得出的分

值和野外调 查及复查的结果较为吻合
,

与高径生长方差分析的结论也很接近
。

树高和胸径生长

因具有较强 的遗传控制力和对候选优树的直观影响
,

在综合评分中占有较大权重
。

主分量分析表明
,

生长因子和形态因子对优树质量性状有很强的代表性
,

而冠形因子和林

分的健康状况对候选优树的综合性状不能提供较多的信息
。

因此
,

在海南岛大叶相思人工林里

应用 5 株优势木法选择直干型优树时
:

¹ 应以树高和胸径生长
、

通直度和圆满度为主要质量性状
,

其它性状在复选时确认
;

º 候选优树的综合评分应妻5 2 ;

» 在方差分析和多重比较分析的基础上
,

候选优树的高径生长量应分别大于优势木 10 %

和 15 %以上
,

大于所在林分平均生长量 巧 %和 30 % 以上
。

直干型大叶相思的优树选择作为相思育种的一个方面
,

对种子园和采穗圃的营建有很大

影响
。

候选优树的初选标准和入选质量性状在不同立地环境中如何确定
,

有待进一步的比较研

究
。
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A PPlie a tio n o f PC A & M u ltip le 一s e o r in g in S e le e tin g

Plu s 一 tr e e o f S tr a ig h t一s te m A e a e ia a u ri e u lifo
r m is

S u n B in g Ya
n g M in q u a n H e Y a o h o n g

A b s tr a e t A to ta l o f t e n p o t e n t ia l Plu s 一 t r e e s ha v e b e e n p r im a r ily e la s s ifie d in 2 0 h m
, o f s

t o s
一

y e a r p la n ta t io n o f A c a c ia a u r ic u ll’fo
r m is in Jia n fe n g lin g a n d Q io n g h a i

,

H a in a n Is la n d
,

b a s e d o n fie ld
一s u r v e y e a r r ie d o u t in 1 9 9 2 a n d 1 9 9 3

.

T h e m a in in d ie e s r e e o r d e d in s u r v e y in -

e lu d e d he ig ht a n d d ia m e t e r in b r e a s t he ig h t g ro w th
, s t e m

一

fo r m
, e r o w n b r o a d th

,

he a lt h e o n d i
-

t io n a n d s o m e fe a t u r e s e ls e o f p lu s 一
t r e e

.

T h e o b t a in e d d a t a w e r e p r o e e s s e d in S T A T a n d a n a -

ly z e d w it h m e t ho d o f PC A
,

D A a n d M S in o r d e r to ju s t ify w h ie h fa e t o r w o u ld p la y m o r e im
-

p o r ra n t r o le in p lu s 一
tr e e s e le e t io n

.

T h e r e s u ir d e m o n s t r a te d t ha t g r o w t h d iffe r e n e e a m o n g

p lu s 一
t r e e s ,

t he d o m in a n t s a n d s in g le t r e e o f e a e h k in d w o u ld e x is t in s o m e e o n t e n t to a s ig n if
-

ie a n t le v e l
, a n d th a t t ho s e fa e t o r s e o n e e r n e d g r o w t h a n d s te m

一

fo r
m o f t r e e w e r e o f m in o r im

-

Po r ta n e e
.

A s fo r P r im a r y e r it e r ia fo r fu r t he r s e le e t io n , o v e r a ll s e o r e s o f p lu s 一
tr e e s ho u ld e x -

e e e d 5 2
, a n d it s H 衣 D B H g r o w th

s
h o u ld b e 1 0 %一 15 % la r g e r t ha n th o s e o f t h e d o m in a n t

a n d 1 5 % ~ 3 0 % la r g e r t h a n t ho s e o f t h e fo r e s t
.

K e y w o r d s s tr a ig ht
一 s te m A c a c ia a u ri c u lifo , 15 ,

p lu s 一 t r e e s e le e t io n ,

PC A
,

m e th o d o f

t h e fiv e d o m in a n t t r e e

S u n B in g
,

A
s s

is t a n t P r o fe s s o r
,

Y a n g M in q u a n (T he R e s e a re h In s t itu t e o f T r o p ie a l Po
r e s t r y

,

C h in e s e A e a d e m y o f

Fo r e s t r y G u a n g z lio u 5 10 5 2 0 ) ; H e Y a o h o n g (F o re s t R e s e a r e h In s t iru te o f G u a n g z
h o u

,

G u a n g do n g P r o v in e e )
.


