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摘要
!

利用随机扩增多态性
@AB

%

CBD@

&

分子标记并结合表型性状对来自乌伊岭
'

甘河
'

库都尔
'

嫩江
'

莫尔道

嘎
'

阿尔山等
7

个兴安落叶松
6&$-7 .8+'-%--

基本群体的
!(&

个样本进行遗传多样性分析
(

从
,'&

个
CBD@

引物中

筛选出
!$

个条带清晰
'

多态性高的引物
!

共检测出
#%7

个条带
!

其中
#%!

个为多态性条带
!

多态位点百分率为

6(9%'E

!

各群体多态位点百分率
"

DDF

&

为
%(9#&E%6,9&6E

!

所有群体的基因多样度指数
"

9

4

&

为
&9$(, $

!

群体内基因

多样性
"

9

3

&

为
&9$!! 7

!

群体间遗传多样性为
&9&'# (

!

%79#6E

的遗传变异存在于群体内
!

#$9%#E

的遗传变异存在于

群体之间
!

G3/55;5

指数平均值为
&9,%! #

!

A40&H

指数平均值为
&9$!! 7

)

通过对
7

个群体聚类分析
!

以
&9&6

的遗传

距离可将
7

个群体聚为
$

个类群
!

为小兴安岭分布区
'

大兴安岭西北部分布区
'

大兴安岭南部分布区
!

遗传距离

与地理距离存在显著正相关
)

兴安落叶松
,

个群体的生长性状表明
!

树高
'

胸径
'

材积遗传变异系数分别为

#&9!'E%!&9(%E

!

#,96$E%!%9$(E

!

$'9&$E%(,9$7E

!

存在着丰富的变异
*

同兴安落叶松育种群体的遗传变异比较
!

多态位点百分率
+

等位变异标记数
'

A40&H

指数
'

G3/55;5

指数分别高出
'9$!E

!

#9#$E

!

,96,E

!

'97%E

!

群体总遗

传变异高出
%9(%E

!

表明兴安落叶松基本群体的遗传变异水平
'

遗传多样性均高于育种群体
!

基本群体在群体间的

遗传分化要高于育种群体
!

两者都证实遗传变异主要存在于群体内
*

图
$

表
7
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基本群体
)

育种群体
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随机扩增多态性
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生长性状
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兴安落叶松
!"#$% &'()$*$$

在中国东北地区分布广泛! 具有较高的生物群落稳定性! 种质资源类型丰

富! 是中国高寒地区主要造林和用材树种#

#

$

' 群体的遗传多样性可以反映群体进化的潜力! 对基因资源

保护( 育种战略的制定有重要的参考价值#

!

$

' 基本群体是遗传育种的源或称为最基本的物质基础! 育种

群体是由基本群体挑选出来的优良单株组成! 但是群体的规模变小! 遗传变异小! 近交进展快#

<

$

' 了解

兴安落叶松群体的遗传结构是林木遗传改良的基础! 充分掌握兴安落叶松群体的变异模式和机制! 才能

发掘其遗传潜力! 制定合理可靠的遗传改良策略' 目前! 随机扩增多态性
MGL

)

KLEM

*分子标记已经广

泛应用于落叶松
!"#$%

的遗传多样性( 遗传结构和遗传图谱的研究中! 但在兴安落叶松基本群体与育种

群体的遗传多样性分析方面报道较少' 本研究利用
KLEM

结合表型性状研究兴安落叶松基本群体的遗传

多样性! 探讨兴安落叶松在基本群体和育种群体方面的关系! 为兴安落叶松的造林生产( 引种( 杂交育

种等具有重要的指导意义! 为种质资源的保存( 测定( 评价和育种策略的制定提供依据'

#

试验材料与方法

)*)

试验材料

基本群体试验材料分别采自乌伊岭前卫( 嫩江中央站( 库都尔小九亚( 甘河源江( 莫尔道嘎太平(

阿尔山天池等
@

个兴安落叶松天然群体! 采样群体地理位置与气候条件见表
#

' 各个群体设置
<

个小群

体! 各小群体间相距大于
< O?

! 各个小群体随机采取
#2

个样本! 共计
!50

个样本' 树种组成为兴安落

叶松占
603

以上! 树龄为
;0"@0 (

! 林分密度为
;00

株+
9?

#!

' 采集当年生位于林冠上层的嫩叶! 分别包

装( 标号! 置于冰袋内带回放置在
#60 $

冰箱中保存! 以备提取植株
MGL

' 育种群体试验材料来源于黑

龙江省林口县青山林场的兴安落叶松无性系收集区!

;"

区和
2<

区于
#"62

年定植! 接穗分别来自阿尔

山( 库都尔( 莫尔道嘎( 嫩江( 乌伊岭( 甘河等
@

个天然群体! 各个群体
#2

个无性系! 详见文献#

2

$'

)*+

试验方法

#1!1# MGL

的提取及检测 试验采用李雪峰#

;

$的方法! 从兴安落叶松针叶中提取总的
MGL

! 用凝胶电泳

及紫外吸收法进行
MGL

质量的检测#

2

$

'

#1!1!

引物的筛选
KLEM

引物购于上海生工生物工程技术服务有限公司' 首先从
;20

条
KLEM

引物中

初步筛选出
#20

条谱带清晰( 差异明显的引物! 进一步筛选! 方法见文献#

;

$! 最终筛选出扩增稳定( 重

复性强( 多态性高的
!<

条引物用于全部
MGL

样品的扩增)表
!

*'

#1!1< ECK

扩增
KLEM%ECK

)随机扩增多态性
MGL%聚合酶链式反应*扩增在

IN,).? "500

)

P.+. L?$

*扩

群体 样本数 纬度
GQ

)

&

* 经度
RQ

)

&

* 海拔
Q?

年均气温
Q$

相对湿度
Q3

乌伊岭
;2 ;61@5 #!"1;! <0010 #01"; 5!1@

库都尔
;2 ;"156 #!#166 6!010 #;100 @510

嫩江
;2 201;2 #!21!0 !<010 #!1!0 @"10

甘河
;2 20126 #!<1!! ;"015 #!120 @610

莫尔道嘎
;2 2#1!2 #!0126 "0010 #;120 5010

阿尔山
;2 ;51#5 ##"1"2 # 0!@12 #<1<0 5010

表
)

采样群体的概况

S(D'. # E/%8*'., %8 ,(?$'*+: $%$&'()*%+

张 振等% 兴安落叶松基本群体与育种群体
KLEM

多样性分析
#<#
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$!$%

号为库都尔群体!

$&!'"

号为莫尔道嘎群体!

'$!(%

号为阿尔山群体

图
$ )$%""

号引物扩增部分
*+,

样品的电泳图

-./012 $ 31.421 )$%"" 5467.8.95:.;< 651: ;8 *+, =54672= ;8 2729:1;6>;12=.= 8./012

增仪上进行" 试验采用李雪峰#

&

$提供的
?,3*"3@?

反应体系% 经过比较和优化确定最佳的
?,3*

扩增程

序" 即
A( #

变性
' 4.<

" 然后进行下列循环&

A( $

变性
&" =

"

'BC% $

退火
&D =

"

E! $

延伸
$C% 4.<

" 共

("

个循环% 循环结束后"

E! $

延伸
E 4.<

" 以保证延伸彻底% 全部体系的
3@?

扩增产物经
F27?2G

'

HI"

JKILM

"

L),

(染色" 使用琼脂糖凝胶)质量分数
$%CN /

*

O/

P$

"

$ % K,Q

缓冲液(进行电泳分离)

$'" R

"

$ >

("

紫外光下
LR3

凝胶成像系统观察并成像+

$C!C(

条带的计数方法 电泳图谱中的每一条谱带分别代表了引物与模板
*+,

互补的一对结合位点"

可记为一个分子标记" 根据分子量标准对照反应产物在胶上的对应位置" 估计扩增产物的分子量大小"

有带的记为
$

" 无带的记为
"

% 所得结果为二元数据矩阵" 利用
3;6/2<2 '!

软件对数据进行分析%

$C!C%

数据的统计分析方法 采用
3;6/2< '!

软件进行数据处理" 得出各群体多态位点百分率, 等位变

异标记数,

)>5<<;<

多样性指数,

+2.

-

=

多样性指数, 遗传分化系数,

+2.&=

基因遗传距离和遗传一致度

等信息+ 通过对遗传多样性的分析" 构建各群体遗传关系聚类图" 并采用
)3)) $BC"

检验各群体的遗传

距离和地理距离的相关性+ 采用
)3)) $BC"

对
(

个群体的树高, 胸径, 材积进行变异分析)莫尔道嘎和阿

尔山群体数据丢失未参与分析(+

!

结果与分析

!"#

遗传多样性分析

利用筛选得到的
!'

个引物对
&

个兴安落叶松群体
!E"

个个体的样品进行
?,3*

分析" 共检测到

$B&

个位点" 位点范围为
!%"'! """ S6

)图
$

(" 平均每个引物扩增出
BC"A

个条带+

利用
3J3FQ+Q '!

软件对
&

个兴安落叶松群体遗传多样性统计分析"

$B!

个为多态性条带" 多态位

引物名称 序列
%&!'&

引物名称 序列
%&!'&

引物名称 序列
%&!'&

)!!B FF,@FF@FKK )%$$ FK,F@@FK@K )!$%! K@F@@KKFK@

)'!" @@@,F@K,F, )!B! @,K@F@@F@, )!$($ @@F,@K@KFF

)'&A @@@K,@@F,@ J3+""$ @KF,@FKKFF )!$%& @KF@FFFKK@

)(EE KF,@@@F@@K J3*""& @K@,@FKKFF )$$'% KF,KF@@F@K

)'&! FKFK@@F@,, )$'EE @,@F@,F,KF )$'&$ K@FF,K@@FK

)!!! ,FK@,@K@@@ )$'EA ,@,@K@K@FF J3,"$% KK@@F,,@@@

)("E @@FK@,@K@, )$'E$ K@@,F@F@FK J3*"$% @K@,@FKKFF

)($B @,@@,K@@FK )$%"" @K@@F@,@,F

表
! !$

条
%&'(

引物序列

K5S72 ! !' ?,3* 61.421 =2T02<92=

$'!
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群体 基本群体总遗传变异 群体内遗传变异 群体间遗传分化系数 基因流

基本群体
$%&'( & ! $%$#& & $%&!! ) ! $%$#$ * $%#&* # #%+)$ &

育种群体
$%&(( # ! $%$!# ( $%&$' " ! $%$#* # $%#$+ $ (%!)! )

表
!

基本群体与育种群体的遗传分化分析

,-./0 ( 1-234 5657/-8369 -9: 8;0 .<00:39= 5657/-8369 =090834 :3>>0<0983-8369 -9-/?232

点百分率为
"'%*+@

! 库都尔群体多态位点最多" 为
#'+

个" 多态位点百分率为
"(%$"@

# 莫尔道嘎多态

位点最少" 为
#)!

个" 多态位点百分率为
*'%#$@

! 按检测到的多态位点百分比大小排序" 各群体顺序

依次为$ 库都尔＞甘河＞嫩江＞乌伊岭＞阿尔山＞莫尔道嘎! 群体等位基因平均数为
#%*'# $"#%"($ "

"

平均值为
#%*"' $

" 等位变异标记数为
#%+&# *"#%+*( &

" 平均值为
#%+(* '

! 用
A;-9969

多样性指数估算

)

个群体间遗传多样性变化幅度为
$%()' #"$%+$* $

" 平均值为
$%(*! #

# 用
B03#2

多样性指数估算
)

个群

体中的遗传变异范围为
$%&#& #"$%&(# '

" 平均值
$%&!! )

!

)

个群体的
A;-9969

多样性指数和
B03

%

2

多样

性指数所体现的遗传多样性变化规律一致&表
&

'! 基本群体与育种群体遗传多样性比较&表
&

'" 多态位

点百分率平均值高出
+%&!@

" 等位基因平均数平均值高出
(%+#@

" 等位变异标记数平均值高出
#%#&@

"

B03#2

指数平均值高出
(%"(@

"

A;-9969

指数平均值高出
+%)*@

! 由
!

项研究表明$ 基本群体的遗传多样

性较育种群体丰富" 基本群体的遗传变异较育种群体稍高" 基本群体适应环境的能力较强" 在多态位点

百分率方面两者均反映出库都尔群体最高" 莫尔道嘎群体最低" 两者均显示群体内存在较大的遗传变异!

"#"

群体的遗传分化

采用
C65=090 &!

软件计算出基本群体总遗传变异为
$%&'( &

" 群体内遗传变异为
$%&!! )

" 群体间遗

传变异为
$%$+# '

" 可知
*)%#"@

的遗传变异存在于群体内" 有
#&%"#@

的遗传变异存在于群体之间" 群体

间遗传分化系数为
$%#&* #

# 基因流为
&%##" "

! 李雪峰(

(

)计算育种群体总遗传变异为
$%&(( #

" 群体内基

因多样性为
$%&$' "

" 群体间遗传多样性为
$%$&) !

" 可知
*"%(*@

的遗传变异存在于群体内 " 只有

#$%+!@

的遗传变异存在于群体之间&表
(

'! 基本群体和育种群体遗传分化分析结果表明&表
(

'" 基本群

体的总遗传变异较育种群体高" 群体总遗传变异高出
*%'*@

" 基本群体之间的基因分化程度较育种群体

之间大"

!

项研究都表明群体内变异是
DECF

分子水平上遗传变异的主要成分!

嫩江
#%*"! + #%+&( ' $%&#( + $%('$ ' #)) *"%!+

甘河
#%"#" ( #%+*( & $%&(# ' $%+$* $ #'# "#%"(

库都尔
#%"($ " #%+++ $ $%&!" + $%("+ & #'+ "(%$"

莫尔道嘎
#%*'# $ #%+&# * $%&#) $ $%('& ' #)! *'%#$

阿尔山
#%*') & #%+() * $%&!$ * $%('' ' #)& *'%)&

平均值
#%*"' $ #%+(* ' $%&!! ) $%(*! # #)' *"%'$

育种群体 乌伊岭
#%*)' ' #%+(& & $%&#! " $%()( ! #)( *)%''

嫩江
#%*() ) #%+&) ' $%&$) ' $%(+( & #)$ *(%))

甘河
#%*(# & #%+#" ' $%&$$ # $%(() & #+" *(%#&

库都尔
#%*** " #%+(" * $%&!$ $ $%(') ( #)* **%*"

莫尔道嘎
#%*&$ ' #%+## " $%!"( * $%(&* ! #+' *&%$'

阿尔山
#%*&) $ #%+(& ! $%&$" * $%(+' * #+* *&%)$

基本群体 乌伊岭
#%**# ' #%+&" ( $%&#& # $%()' # #)( **%#'

群体 等位基因平均数 有效等位基因数
B03#2

多样性指数
A;-9969

多样性指数 多态位点数 多态位点百分率
G@

平均值
#%*+# " #%+&# ( $%&$' ( $%(+) ! #)# *+%#'

基本群体高出育种

群体百分数
G@

(%+# #%#& (%"( +%)* &%'& +%&!

表
$

基本群体与育种群体遗传多样性比较

,-./0 & H090834 :3I0<238? 46J5-<0: 6> .-234 5657/-8369 -9: 8;0 .<00:39= 5657/-8369

张 振等$ 兴安落叶松基本群体与育种群体
DECF

多样性分析
#&&
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遗传距离和遗传一致度

从表
$

可见!

%

个群体的遗传一致度变化范围为
&'(%) )!&'*%& %

" 遗传距离变化范围为
&'&+& !!

&'#+# *

# 其中乌伊岭与嫩江
!

个群体的遗传一致度最大$

&'*%& %

%" 遗传距离最近$

&'&+& !

%" 说明乌伊

岭与嫩江这
!

个群体遗传分化最小" 亲缘关系最近& 莫尔道嘎和乌伊岭
!

个群体的遗传一致度最小

'

&'(%) )

%" 遗传距离最远'

&'#+# *

%" 说明莫尔道嘎和乌伊岭
!

个群体间遗传分化最大" 亲缘关系最远#

从聚类图'图
!

%看出! 在
&'##

的遗传距离上"

%

个兴安落叶松群体分为
!

个类群! 第
,

类为大兴安岭

分布区" 第
!

类为小兴安岭分布区# 在
&'&*

的遗传距离上也可将
%

个兴安落叶松群体分为
-

个类群!

第
"

类为大兴安岭南部分布区" 第
!

类为大兴安岭西部分布区" 第
#

类为小兴安岭分布区# 李雪峰(

+

)聚

类分析等结果与本研究相似" 基本群体间的遗传距离变化幅度较育种群体间的变化幅度大" 遗传一致度

变化范围较育种群体大" 表明基本群体间基因的交流区域以及整个基因组交换频率较大#

用
./.. 0('"

检测遗传距离与地理距离的相关分析'图
-

%" 兴安落叶松基本群体的遗传距离和地理距

离呈显著正相关" 相关系数
!1"')%(

" 表明地理分布是影响其群体遗传结构的" 由于各群体地理位置与

生长环境的影响" 相距较近的群体间基因流动广泛些# 整体而言" 相距较近的群体基本上能聚在一起"

如甘河* 库都尔群体和莫尔道嘎群体地理距离较近" 同时甘河* 库都尔群体和莫尔道嘎群体地处大兴安

岭西侧" 亦聚在一起# 也有例外" 相距较远的乌伊岭和嫩江群体聚在一起" 但是结合地理位置" 嫩江群

体地处小兴安岭西麓" 乌伊岭群体地处小兴安岭北坡" 两者亦应聚在一起" 同时说明其遗传关系是最近

的& 阿尔山群体地处大兴安岭南部" 群体间相距较远#

!"$

生长性状遗传变异分析

由表
%

可见!

%

个兴安落叶松基本群体的树高* 胸径* 材积都存在较高的变异" 变异系数为
0"'!$2

!!"')(2

"

0+'*-2!!('-)2

"

-$'"-2!)+'-%2

# 其中树高生长变异最大的是甘河" 最小的是乌伊岭" 胸径

生长变异最大的是嫩江" 最小的是库都尔" 材积生长变异最大的是嫩江" 最小的是库都尔# 在分子遗传

群体 乌伊岭 嫩江 甘河 库都尔 莫尔道嘎 阿尔山

乌伊岭
"'*%" % "'(*0 % "'((( 0 "'(%) ) "'(%* +

嫩江
"'"+" ! "'*!* $ "'*"! % "'(*( - "'(() )

甘河
"'00+ ) "'")- 0 "'*-0 0 "'*!* * "'*"! %

库都尔
"'00( % "'0"! + "'")0 + "'*-* - "'*"! (

莫尔道嘎
"'0+0 * "'0") - "'")! ) "'"%! ) "'*!% *

阿尔山
"'0+" " "'00* 0 "'0"! $ "'0"! - "'")% "

表
%

兴安落叶松各群体间遗传相似性
&

右上角
'

和遗传距离
&

左下角
(

34567 $ 879": ;7<7=9> 9?7<=9=@

'

45AB7 ?94;A<46

%

4<? ;7<7=9> ?9:=4<>7

'

576AC ?94;A<46

%

图
!

兴安落叶松群体遗传距离聚类图

D9;EF7 ! G6E:=7F AH ;7<7=9> ?9:=4<>7 HAF =I7 ?9HH7F7<=

JFAB7<4<>7: AH "#$%& '()*%+%%

图
-

遗传距离和地理距离的相关分析

D9;EF7 - GAFF764=9A< 4<46@:9: 57=C77< ;7<7=9>

?9:=4<>7 4<? ;7A;F4JI9>46 ?9:=4<>7

0-+
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#
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变异水平上!

$

个群体中库都尔群体遗传变异最大! 最小的是乌伊岭群体! 分子水平与表型性状的变异

趋势有所不同! 反映出各生长性状在适应不同地理生长环境的差异变化! 基本群体的遗传结构和变异规

律发生着丰富的变化! 基本群体的表型性状变异丰富! 这与林木的生活史有很大的关系的" 基本群体的

生长变异幅度较育种群体大"

%

结论与讨论

兴安落叶松基本群体存在较高的遗传多样性!

&'(#")

的遗传变异存在于群体内!

#%("#)

的遗传

变异存在于群体之间! 群体内变异是
*+,-

分子水平上遗传变异的主要成分"

'

个群体的遗传一致度变

化范围为
.(&'/ /!.("'. '

! 遗传距离变化范围为
.(.$. !!.(#$# "

! 群体之间的遗传距离较小! 亲缘关系

较近! 其中乌伊岭与嫩江
!

个群体的遗传一致度最大#

.("'. '

$! 遗传距离最近#

.(.$. !

$! 遗传分化最

小! 亲缘关系最近% 莫尔道嘎和乌伊岭
!

个群体的遗传一致度最小#

.(&'/ /

$! 遗传距离最远#

.(#$# "

$!

遗传分化最大! 亲缘关系最远& 根据遗传距离的大小! 构建聚类图! 在
.(."

的遗传距离上可将
'

个兴

安落叶松群体分为
%

个类群! 即大兴安岭南部分布区' 大兴安岭西部分布区' 小兴安岭分布区% 兴安落

叶松基本群体遗传多样性的各项参数较育种群体呈现增加的趋势! 多态位点百分率' 等位基因平均数'

等位变异标记平均数'

012"3

指数'

4567787

指数分别高出
9(%!)

!

$(9#)

!

#(#%)

!

$("$)

!

9('&)

"

本实验从群体遗传学角度! 在大量取材的基础上对兴安落叶松基本群体的遗传变异进行
*+,-

分

析!

'

个兴安落叶松基本群体
4567787

多样性指数变化幅度为
.($'/ #!.(9.& .

! 平均值为
.($&! #

!

012"3

多样性指数变异范围为
.(%#% #!.(%$# /

! 平均值为
.(%!! '

! 与其他人(

/#&

)用分子标记技术研究兴安落叶松

遗传多样性比较! 基本群体遗传多样性的各项参数较育种群体呈现增加的趋势! 但低于杂交群体& 本研

究中! 大部分遗传变异存在于群体内部! 这与其他人(

/

!

"##.

)采用不同的研究方法分析兴安落叶松得到的的

结果一致! 表明兴安落叶松群体内存在丰富的遗传变异& 育种群体聚类结果类似于基本群体! 但基本群

体间的遗传距离变化幅度较育种群体间的变化幅度大! 遗传一致度变化范围较育种群体高! 表明在基本

群体间基因的交流区域以及整个基因组交换频率较大&
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群体 株数

树高 胸径 材积

平均值
L

M

标准差
L

M

变异系

数
L)

"9)

置

信区间

平均值
L

NM

标准差
L

NM

变异系

数
L)

"9)

置

信区间

平均值
L

M

%

标准差
L

M

%

变异系

数
L)

"9)

置

信区间

表
!

兴安落叶松各群体的树高
"

胸径
"

材积的比较

O6DP1 ' J8MA6B2387 8? E51 @B8QE5 N56B6NE1B23E2N3 6M87@ R2??1B17E AB8I1767N13 8? 72.*8 9:)6*'**

张 振等* 兴安落叶松基本群体与育种群体
*+,-

多样性分析
#%9



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#!

年
!

月
!"

日

$% &'()(*+

!

,-./0 -1*+'2

!

03./ 45'*6'

!

!" #$7 89:1;<=95>(*: 1*? 2@:=>=A1:=2* 2) B.CD!C4B E(1F:=2* 969:(>

)2E %#&'( )*!$'+''

"

B'@E7

#

B'@E '9=*+ 2E:52+2*1< ?(9=+*

$

G

%

7 ,-$$ ,." /!0

!

!HIJ

!

!"

&

K

#'

L" " LM7

$

N

% 那冬晨! 杨传平! 姜静! 等
O

利用
%PPB

分析兴安落叶松种源遗传多样性$

G

%

7

林业科技!

!""Q

!

#$

&

K

#'

K " R7

/. D2*+F5(*

!

S./0 45'1*@=*+

!

G%./0 G=*+7 .*1<69=9 2* :5( +(*(:=F ?=T(E9=:6 2) %#&'( )*!$'+'' @E2T(*1*F( ;6 '9!

=*+ %PPB >1EU(E9

$

G

%

7 1.& 23' 4!355.$

!

!""Q

!

%$

&

K

#'

K V RO

$

L

% 贯春雨! 张含国! 张磊! 等
O

落叶松杂种
W

K

代群体遗传多样性的
B.CD

!

PPB

分析$

G

%

O

经济林研究!

!"K"

!

!&

&

R

#'

L " KRO

03./ 45'*6'

!

,-./0 -1*+'2

!

,-./0 $(=

!

!" #$O B.CD 1*? PPB 1*1<69=9 2) +(*(:=F ?=T(E9=:6 2) 56 ;E=? W

K

@E2+(*6 @2@'<1:=2* =* %#&'( 9@@O

$

G

%

O 6.+7..8 1.& /!0

!

!"K"

!

'&

&

R

#'

L " KRO

$

J

% 杨传平! 黄秦军! 李永启! 等
O

兴安落叶松优良种源遗传结构的研究&

!

#遗传变异及种群分布$

G

%

O

东北林业大

学学报!

KJJN

!

!(

&

X

#'

K " MO

S./0 45'1*@=*+

!

-3./0 Y=*Z'*

!

$% S2*+[=

!

!" #$O P:'?6 2* :5( +(*(:=F 9:E'F:'E( 2) :5( ;(9: @E2T(*1>*F( 2) %#&!

'( )*'$'+''

&

!

#

+(*(:=F T1E=1:=2* 1*? @2@'<1:=2* ?=))(E(*:=1:=2*

$

G

%

O 9 6.&"5!#0" 1.& :+';

!

KJJN

!

)(

&

X

#'

K " MO

$

K"

% 王玲! 卓丽环! 杨传平! 等
O

兴安落叶松等位酶水平的遗传多样性$

G

%

O

林业科学!

!""J

!

*(

&

L

#'

KN" " KNR#

\./0 $=*+

!

,-3] $=5'1*

!

S./0 45'1*@=*+

!

!" #$O .<<2A6>=F +(*(:=F ?=T(E9=:6 =* %#&'( )*!$'+''

$

G

%

O 23' 2'$; 2'+

!

!""J

!

*(

&

L

#'

KN" " KNRO

!

科学研究方法与学术论文写作
"

理论
#

技巧
#

案例
$

出版

(科学研究方法与学术论文写作' 理论)技巧)案例*"周新年编著! 普通高等教育 +十二五, 规划教

材! 科学出版社出版#一书系作者积累的教学- 科研和编辑的丰富经验与大量的国内外最新资料基础上!

以科学研究创新与能力培养为主线! 进行认真分析- 归纳- 探索- 提炼与升华! 而形成的一部理论联系

实际的指导书.

科研方法的运用和学术论文的写作! 是科研工作者和在校大学生- 硕&博/士研究生的重要基本功.
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