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摘要
!

林木子代家系的多点试验是研究其适应性及稳定性的重要环节% 以
#

个白桦
6+4#'& 7'&457*5''&

三倍体家系&

5

个二倍体家系为材料! 分别在尚志& 辉南& 凌海& 丹东等
5

个试验点营造子代测定林! 对
%

年生树高和地径等性

状进行多地点联合分析% 结果表明$ 树高在各试验点均达到差异显著水平"

8＜2,2!

'( 地径仅在丹东& 凌海试验点

各家系达到显著水平)

9＜2,2"

'% 尚志试验点最优三倍体家系为
%!5

和
%!3

( 辉南试验点为
%!$

和
%12

( 凌海试验点

为
%!5

!

%!#

和
%12

( 丹东试验点为
%!#

!

%!$

和
%!3

% 采用生产力指数法及基因型分组法将参试家系分为
%

种类型!

即高产非稳产型家系! 包括
121

!

%!5

和
%12

( 低产稳产型家系! 包括
12!

!

%!$

和
%!3

( 低产非稳产型家系! 包括

12%

!

125

和
%!"

% 各试验点入选的优良家系分别属于高产非稳产型家系及低产稳产型家系% 研究结果不仅为白桦三

倍体家系的早期推广提供参考! 而且也为高世代三倍体制种园的改建提供重要依据% 图
%

表
#

参
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植物多倍体是自然界中的普遍现象% 自然界中大约
?$C

的被子植物和
D%C

的禾本科
E(+;',.+.

植物

均属于多倍体!

F

"

& 植物染色体的多倍体化& 有效推动了植物的进化& 是新物种形成的重要途径之一 !

!

"

%

植物的多倍体化往往也带来器官的巨大性& 由于林木主要被利用的是营养器官& 且多年生习性又保证品

种一旦育成后就可以长期持续利用% 因此& 与其他植物相比& 林木多倍体育种的潜力更大' 作用更为突

出% 有人利用欧洲山杨
*+'$%$, #-".$%&

四倍体与美洲山杨
/+'$%$, #-".$%+01",

二倍体杂交
<

选育出了树冠

狭窄' 适应性强' 生长快' 抗锈病能力强的人工杂种三倍体新品种 (

G)*('+

)

!

?

"

% 北京林业大学采用化学

诱导技术获得
!2

花粉& 再通过杂交育种的方法选育出了三倍体毛白杨
/+'$%$, #+."2#+,&

优良新品种&

其材积生长不仅较二倍体快!

A

"

& 同时也表现出对不同环境高强的适应能力以及抗病能力 !

$

"

% 由于林木三

倍体优良新品种表现出速生性' 抗逆性以及高度不育性的特点而越来越被重视& 成为当今研究的热点之

一% 目前& 已经在杨树
/+'$%$,

& 橡胶树
3"4"& 5-&,0%0"2,0,

& 漆树
6+708+1"21-+2 4"-20809%$$.

& 桑树
:+-$,

&%5&

等多个树种中均选育出了优良三倍体新品种& 并在生产上大量推广应用!

@"#?

"

% 中国白桦
;"#$%& '%&#(!

')(%%&

倍性育种研究始于
!%%A

年& 由本研究团队采用秋水仙素诱导白桦种子创制了白桦四倍体!

#A

"

& 并

营建了初级白桦三倍体制种园% 根据种子活力' 生长性状初步选择了部分优良白桦四倍体母树!

#$"#D

"

% 在

前期研究的基础上& 针对营建的多点子代测定林进行稳定性和适应性分析& 是白桦四倍体子代家系推广

的重要环节% 因此& 研究团队
!%##

年在东北三省的
A

个试验点开展了白桦三倍体家系的区域化试验&

通过多地点联合分析确定各家系的稳定性和适应性& 为今后白桦三倍体家系的推广提供依据& 也为制种

园的建园母树的改良提供参考%

#

材料与方法

*+*

试验材料与试验设计

!%%H

年在东北林业大学白桦强化种子园中& 以

定植于白桦强化种子园内的四倍体白桦
I@$

为母本
<

@

株二倍体杂种白桦*

!< '%&#(')(%%& # ;< '"21$%&

$

#!

##

&

!!?

&

!!A

&

!!H

&

?!J

和
?!#%

等为父本& 通过控

制 授 粉 获 共 获 得
@

个 四 倍 体 家 系 的 种 子

*

?#A

&

?#$

&

?#@

&

?#J

&

?#H

和
?!%

$& 同时采集园中

A

个二倍体家系*

!%#

&

!%!

&

!%?

和
!%A

$自由授粉的

种子*表
#

$%

!%#%

年
A

月末于塑料大棚中育苗 &

!%##

年早春分别在黑龙江省尚志市帽儿山实验林

场' 吉林省辉南县石道河林场' 辽宁省凌海县金城

良种场' 丹东市五龙背新建村等
A

个试验点开展造林试验*表
!

$& 试验林按完全随机区组设计&

!%

株小

区&

A

次重复& 株行距
! ; # ! ;

%

!%#!

年秋季进行全林树高' 地径及保存率调查%

表
*

白桦杂交双亲及子代代码

4+:7. # K'(/5 51:('- 2+(.,*) +,- 2(0=.,1 /0-.)

四倍体母

本*

A7

$

二倍体父

本*

!7

$

杂交子代

*

?7

$

二倍体母

本*

!7

$

自由授粉

子代*

!7

$

I@$

#!## ?#A

!!? ?#$

!!A ?#@ #!## !%?

!!H ?#J !!$ !%!

?!J ?#H ?!J !%A

?!#% ?!% ?!#% !%#

表
,

各试验点的地理气候条件

4+:7. ! L0'7 *12.) +,- /7';+*'/ &+/*0() 0& *5. *.)* )'*.)

序号 试验点 纬度 经度 海拔
M;

年平均
M$

年降水量
M;;

F

尚志
A$%F@&N #!D%?#&O A%% !3A D%%3%

!

辉南
A!%?J&N #!@%?#&O ?@@ $3$ JJ%3%

?

凌海
A#%%H&N #!#%!%&O #$# J3D @#%3$

A

丹东
A%%#$&N #!A%#@&O #!% D3J HJA3A

土壤类型

暗棕壤

暗棕壤

沙质土

棕壤土

2P

值

@3$%

D3J#

@3D@

@3$D

J$A



第
!"

卷第
#

期

!"#

数据处理

$%"%$

方差分析 运用
&'()*+*,- ./(01

进行数据处理! 用
2322%4$#%5

软件进行方差分析及多重比较" 多

点联合方差分析的线性模型为#

!

"#$

6!7"

#

7#

#$

7$

%

7

$

$"

%

"&

7%

%&$

& 其中
8 !

%&$

第
%

个家系在第
&

个地点第
$

区组的

平均观测值
9 !

为群体的平均值
9 "

&

为地点
&

的效应值
9 &

&$

为地点内的区组效应$随机效应%

9 $

%

为家系
%

的

效应值
9

$

$"

%

%&

为家系
!

地点的互作效应
9 %

%&$

为随机误差&

各试验地点内采用双因素方差分析! 线性模型为
8 !

%&$

6'7$

%

7&

$

7%

%&$

& 其中
8 !

%&$

为第
%

个家系在第
$

区

组的平均观测值
9 &

$

为区组效应$ 随机效应%

9 %

%&$

为随机误差&

表型变异系数$

'

:;

%采用公式#

'

:;

6

(

(

!

(

为性状标准差!

)

为性状平均值&

$%"%"

隶属函数法 隶属函数值
*

$

)

%计算公式
8 *

$

)

%

%

6

$

)

%

<)

='>

%

?

$

)

=@/

<)

='>

%! 反隶属函数值
*

$

)

%计算

公式
8 *

$

)

%

%

6$<

$

)

%

<)

='>

%

?

$

)

=@/

<)

='>

%& 其中
8 )

%

为指标测定值!

)

='>

!

)

=@/

为所有参试材料某一指标的最小

值和最大值&

$%"%!

遗传稳定性分析
!

回归分析& 以各家系在各试验点的平均地径与每一个试验点所有家系的地径

平均值$即环境指数%的线性回归系数$

+

%

%估计遗传稳定性& 当
+

%

6$

时! 认为家系具有平均稳定性' 当
+

%

＜$

时
A

表示该家系高于平均稳定性' 当
+

%

＞$

时! 表示家系低于平均稳定性(

$B"$C

)

& 计算公式为
8

+

%

#

!

!

%&

"

*

#

<

!

!

%&

"

*

#

D$

!

"

*

$#

<

$

!

"

*

#

%

D$

+

其中#

+

%

表示第
%

家系回归系数'

,

%&

表示第
%

家系在
&

个参试点某性状的平均值'

)-

&

表示第
&

个参试点

的环境指数'

.

表示各参试点个数&

"E)@>('+ F G@>>0>H0)I

基因型分组& 以家系地径平均值为纵坐标
A

变异系数为横坐标绘制直方图
A

并以所有参试家系地径的总平均值和

平均变异系数将其分为
J

组$图
$

%& 第
#

组属高产稳产型家系
A

第
$

组是高产非稳产型家系
A

第
%

组是低产稳产型家系
A

第
&

组是低产非稳

产型家系(

"K""$

)

& 其中# 家系地径平均值$

,

%

%与变异系数$

/

;

%计算如下
8

,

"

#

!

!

%#

D$

&

&

%

$

&''(

%

#

'

"

!

%

! &''

!

'

%

#

!

!

"&

$

<

$

!

!

"&

%

$

D$

$<&

"

&

其中#

,

"&

表示第
"

家系在
&

个参试点地径的平均值'

.

表示各参试点个数&

'

生产力指数评价& 生产力

指数$

0

3L

%评价法# 即生产力指数越大
A

表示该家系生长越快! 反之越慢(

""

)

& 计算公式为#

0

3L

#

"

%

M<"MMM

!

"M

&

<"MMM ?$

&

其中
8 "

%

<"

,为家系效应! 是所有试验点
"

家系的地径平均值与所有试验点所有家系的平均值的离差'

!

!

"M

&

<"

,!为环境效应! 是指各家系在
&

个参试点上的地径平均值与家系总平均值离差的绝对值除以

参试点数的商&

"

结果与分析

#"!

参试家系树高和地径及保存率的多点联合方差分析

对
J

个试验点
$K

个参试家系的树高- 地径以及保存率进行联合方差分析表明.表
!

%! 在地点间各

家系树高- 地径- 保存率差异均达到极显著水平.

'＜KMK$

%' 在家系间的树高- 地径- 保存率也达到差

异显著.

KMK$＜'＜KMKN

%与极显著水平.

'＜KMK$

%' 树高与地径在家系与地点的交互作用间达到显著水平

图
$

家系稳定性分组

E'IO)0 $ E@='1P +-@H'1'-P I)*OQ

刘 宇等# 白桦子代家系幼林期生长表现及适应性分析 BNN
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"# 这一结果说明白桦家系在不同地点或不同的立地条件上生长表现与保存情况均不一

致$ 基因型与环境之间存在互作# 因此有必要开展区域性试验% 为白桦三倍体优良家系的推广提供依据#

表
!

参试家系生长性状及保存率的多点联合方差分析

()*+, - ./)+0121 34 5)62)/7, )83/9 *267: 4)82+2,1 436 963;<: <6)2<1 )/= >6,1,65)<23/ 6)<, 436 <:, <,1<,= +2/,1 )< =244,6,/< 12<,1

性状 变异来源 自由度 离均差平方 均方
"

值
!

值

树高

地点
- ?@&AB" -!&!@" !B'&'?"CC %&%%%

地点内区组
#! A&B%! %&@$% D&-?ACC %&%%%

家系
? ?&%A$ #&%%B @&B!%CC %&%%%

家系
!

地点
!A @&-BA %&!-A #&@%%C %&%!@

试验误差
# B#D !@B&!%@ %&#DB

总变异
# B@@ $ A%!&B#D

地径

地点
- ?@!&B%# -!%&?-D A?A&D--CC %&%%%

地点内区组
#! !%&$#A #&A#% D&!DBCC %&%%%

家系
? @&B#@ %&A$A #&BB!C %&%$%

家系
!

地点
!A #B&%!! %&@@A #&@$?C %&%#B

试验误差
# B#D A-%&%$? %&D%!

总变异
# B@@ #! -A#&A##

保存率

地点
- D&?@D #&@$$ @B&@!?CC %&%%%

家系
? %&@B? %&%AA -&#ADCC %&%%!

试验误差
#DA -&$DD %&%!D

总变异
#@% #-#&@%$

"#"

各家系在不同试验地点的生长性状及保存率变异情况

采用双因素方差分析模型对各试验点
#%

个家系的树高和地径进行方差分析!表
D

"% 结果显示& 在

树高生长方面%

D

个试验点的家系间差异均达到显著水平!

%&%#＜!＜%&%$

"或极显著水平!

!＜%&%#

"$ 而地

径生长只有凌海' 丹东试验点的家系间差异达到极显著水平!

!＜%&%#

"#

进一步分析发现% 在年均温较高的辽宁省丹东和凌海
!

个试验点无论是树高还是地径生长均显著高

于其他试验点% 家系树高均值分别为
#&B$ 8

和
#&B% 8

% 地径均值分别为
-&%$ 8

和
!&?# 78

% 而在黑龙江

尚志市的帽儿山试验点% 年均温仅有
!&D "

% 树高和地径均值分别只有
#&#% 8

和
#&-# 78

# 总之% 参试

家系的生长呈现从北至南随着年均温的增加其生长量也增加的规律#

各参试试验点的保存率不尽相同!表
D

"% 辽宁省凌海试验点保存率最高% 达到
A%E

以上% 而黑龙江

尚志市的帽儿山试验点的保存率最低仅为
-'&'-E

% 保存率在
D

个试验点的家系间差异均未达到显著水

平!

!＞%&%$

"% 说明各家系在各地区保存情况基本一致#

'%

个家系在
D

个试验点的生长变异情况见表
D

# 从树高来看% 凌海试验点的变异系数最大% 达到

!A&D!E

$ 其次是尚志试验点% 其树高变异系数为
!D&-DE

$ 丹东试验点的变异系数最小% 仅有
'A&A?E

#

从地径来看% 丹东试验点的地径变异系数最大% 达到
-@&-AE

$ 其次是凌海% 为
-D&ABE

$ 尚志试验点的

地径变异系数最小% 为
!-&!-E

#

D

个试验点的参试家系树高' 地径多重比较表明& 从整体来看% 各试验点树高和地径排在前列的均

为二倍体家系% 有些三倍体家系虽然在生长表现方面逊色于二倍体家系% 但各试验点表现较好的三倍体

家系如
-'B

和
-'?

等与表现最好的二倍体家系差异尚未达到显著水平!表
$

"# 这说明参试的三倍体家系

虽然目前生长表现不是最优% 但其较优良二倍体家系相差不大% 今后通过更多优良四倍体母本与更多二

倍体父本杂交% 有望筛选获得优良三倍体家系以及适于生产优良三倍体子代的杂交双亲#

采用隶属函数法!表
@

"分别对
D

个试验点的参试家系生长优劣进行评价% 若以隶属函数值大于
%&D$

为 入 选 优 良 家 系 % 则 尚 志 试 验 点 是
!%-

%

-'D

%

-'?

%

!%!

和
!%D

家 系 $ 辉 南 试 验 点 是

!%'

%

!%!

%

!%D

%

-!%

和
-'B

家系$ 凌海试验点是
!%!

%

-!%

%

-'D

%

!%-

%

!%D

%

!%'

家系$ 丹东试验点大

于该值的是
!%D

%

!%!

%

!%-

%

-'B

和
-'@

等家系# 分析结果表明& 参试家系的树高及地径综合评价在各

B$@
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表
!

各试验点参试家系生长性状及保存率比较

$%&'( ) *(+(,-. /%0%1(,(02 %13+4 &-0.5 6%1-'-(2 630 4037,5 ,0%-,2 %+8 /0(2(09%,-3+ 0%,( 630 ,5( ,(2,(8 '-+(2 %, 8-66(0(+, 2-,(2

性状 试验地点 均值
:1

标准差
:1

变异范围
:1

变异系数
:; !

值
"

值

树高
:1

尚志
<=<> >="? >=<<@<=A> ")=BB )=")"CD >=>>>

辉南
<=## >=!E >=)#@"=A? "!=)E "="><D >=>"<

凌海
<=A> >=)E >=>"@!="> "?="" "=EEBDD >=>>"

丹东
<=AB >=!! <="!@"=A> <?=A) B=)>!DD >=>>>

性状 试验地点 均值
:.1

标准差
:.1

变异范围
:.1

变异系数
:; !

值
"

值

地径
:.1

尚志
<=!< >=!< >=#<@"=)B "!=## >=A>B >=#<"

辉南
<=B! >=)! >=<A@!=>B "A=<> >=)"? >=E"<

凌海
"=E< <=>< >=#>@#=#> !)=?< "=BE#DD >=>>#

丹东
!=>B >=!# "=!#@)=)) <<=A> !=>!<DD >=>>"

性状 试验地点 均值
:;

标准差
:;

变异范围
:;

变异系数
:; !

值
"

值

保存率
:;

尚志
!<=<! <)=A? B@#B )?=?? "=">" >=>B<

辉南
#<=>> <#=!A ">@EB "#=AB <=#?! >=<)>

凌海
?"=>> <"=)) )B@E> <?="A >=E>" >=B!#

丹东
#E=<! <)=!# !B@EB ">=?? <="B) >=!><

个试验点并不完全一致! 也说明不同家系在不同试验点的适应能力有所不同"

"#$

生长稳定性的多点联合分析

由于地径性状在地点与家系间的交互作用达到了差异显著的水平#

>=><＜"＜>=!"

$! 说明不同地点%

尚志 辉南

家系 树高
:1

家系 地径
:.1

家系 树高
:1

家系 地径
:.1

">! <="A # >="! % ">" <=!E # >=!) % ">< <=A> # >=)" % ">< <=#< # >=)) %

">) <="< # >="# %& !<E <=!A # >=!B % ">! <=?) # >=)! %& ">" <=BE # >=)E %

!<) <=<# # >=<A %& !<) <=!B # >=!> % ">" <=?" # >=!E %&. !<B <=BB # >=)! %

">< <=<< # >="B &. ">! <=!B # >=!) % ">) <=?< # >=)> %&. !<A <=B) # >=!# %

!<E <=>E # >="E &. ">< <="E # >=!) % !"> <=?> # >=!) %&.8 ">) <=B" # >=)E %

!<A <=>? # >="A &. !"> <="A # >="# % !<A <=#) # >=!! %&.8 !"> <=B" # >=)E %

">" <=>) # >=!! &. !<# <="? # >=!! % !<E <=#! # >=!# %&.8 !<) <=B" # >=!B %

!<# >=EE # >="> . ">) <="? # >="! % !<) <=BE # >=!! &.8 !<E <=B< # >=!! %

!<B >=EA # >=<A . !<B <="B # >="> % !<B <=B) # >=)" .8 ">! <=)E # >=)B %

!"> >=E# # >="" . !<A <=") # >=!< % !<# <=B" # >=)" 8 !<# <=)A # >=)E %

平均值
<=<>

平均值
<=!<

平均值
<=##

平均值
<=B!

凌海 丹东

家系 树高
:1

家系 地径
:.1

家系 树高
:1

家系 地径
:.1

">" <=EB # >=)! % ">" !="! # <=<? % ">) "=>" # >="E % ">" !=<? # >=)< %

">! <=AA # >=)) %& !"> !=<! # <=>A %& ">" <=E# # >=!? %& ">) !=<# # >=!" %

">< <=AA # >=)? %& !<) !=<> # <=<" %& ">! <=E) # >=!) %&. !<A !=>E # >=)> %&

">) <=A! # >=B> %& ">) "=E) # <=>B %&. !<A <=A? # >=!) &.8 ">! !=>? # >=!< %&

!"> <=A! # >=)? %& ">! "=E> # >=EE %&. !<E <=A) # >="A &.8 !<B !=># # >=!E %&.

!<) <=A< # >=)E %& ">< "=A! # >=A# %&. !<# <=A" # >=!> .8( !<# !=>B # >=!# %&.

!<# <=?A # >=B? %& !<B "=A< # >=E< &. ">< <=A< # >=!B .8( !<E !=>! # >=!" %&.

!<E <=?! # >=B< &. !<# "=?? # <=>" &. !<B <=?A # >=!> 8( !<) !=>> # >=!E &.

!<A <=#E # >=)B &. !<E "=?# # >=E< &. !<) <=?? # >=!" 8( ">< "=E" # >=!! .

!<B <=BA # >=B# . !<A "=B? # >=A< . !"> <=?> # >="?( !"> "=E" # >=!" .

平均值
<=A>

平均值
"=E<

平均值
<=AB

平均值
!=>B

表
%

各试验地点参试家系树高! 地径多重比较

$%&'( B FG',-/'( .31/%0-23+2 36 &-0.5 5(-45, %+8 &%2( 8-%1(,(0 630 ,5( ,(2,(8 '-+(2 %, 8-66(0(+, 2-,(2

说明
H

同列数据后的不同字母表示差异显著&

"＜>= >B

$'

刘 宇等( 白桦子代家系幼林期生长表现及适应性分析 AB?
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表
!

各试验地点参试家系隶属函数值

&'()* + ,-(./012'3* 4-2531.2 6')-*7 4./ 38* 3*73*0 )12*7 '3 0144*/*23 713*7

尚志 辉南 凌海 丹东

!"9 ":;% #:%% %:+% %:#<

!%! %:+= %:<> 9:"" ":?9

!"= ":>< ":;= ":++ ":+>

!"; ":;? ":;? ":+! ":?>

=9; ":+> ":!> ":<9 ":!<

=9$ ":"+ ":=" ":9> ":;9

=9+ ":9$ ":"" ":;! ":;$

=9> ":9< ":;$ ":9$ ":+9

=9? ":+< ":=9 ":=$ ":;;

=!" ":9= ":;> ":<+ ":""

家系

不同家系存在较大差异! 有必要开展生长稳定

性分析" 因此! 分别采用生产力指数法以及基

因型分组法对
9"

个家系的遗传稳定性进行测

定#图
!

和图
=

$% 结果表明& 除
=9+

家系外!

上述
!

种方法区划结果基本一致%

据此! 将参试家系分为
=

种类型! 即基因

型分组法的第
!

类高产非稳产型家系! 包括

!"!

!

=9;

和
=!"

家系! 这些家系综合表现为

具有较高的指标值! 但遗传稳定性较差! 随环

境条件的变化而变化' 第
"

类为低产稳产型家

系! 包括
!"9

!

=9>

和
=9?

家系! 这种类型的

家系变异较小! 具有良好的遗传稳定性! 可

以适应较为恶劣的环境! 但其生产力水平较

低' 第
#

类为低产非稳产型家系! 包括
!"=

!

!";

和
=9$

家系! 这类家系突出表现为家系内变异较大!

遗传稳定性较低! 并且生产力也不高% 上述
!

种方法分类结果基本一致! 只有
=9+

家系被归为不同的类

型! 对该家系暂不进行生长稳定性的划分%

图
!

基因型分组法对家系稳定性划分

@1A-/* ! B*2* A/.-C12A D*38.0 4./ 4'D1)E 73'(1)13E A/.-C

图
=

生产力指数与回归系数法对家系稳定性划分

@1A-/* = F/.0-531613E 120*G '20 38* /*A/*771.2 5.*44151*23 4./

4'D1)E 73'(1)13E A/.-C

5
D

=

结论与讨论

自开展白桦倍性育种研究以来! 对白桦四倍体及其子代的研究已有诸多报道! 但这些研究还仅仅限

于种子性状及
9

年生苗期生长等方面(

!=

!

9$!9<

)

% 本研究对早期获得的三倍体家系于
!%9%

年在东北三省的
;

个地点营建子代测定林!

=

年生时调查其树高* 地径以及保存率! 进行了遗传变异分析% 结果表明& 参

试的
9%

个家系#包括
+

个白桦三倍体全同胞家系*

;

个二倍体半同胞家系$树高* 地径及保存率在地点

间* 家系间的差异均达到显著或极显著水平% 丹东试验点的树高* 地径生长最好! 家系树高均值为
9:>$

D

! 地径均值为
=:%$ 5D

% 丹东造林点年均温较高! 平均年降水量大! 适宜白桦的生长发育%

有研究指出! 多倍体植物其发育时间要较同种二倍体植物迟缓(

!;

)

% 本试验由于参试对象为
=

年生的

林分! 尚处于发育初期! 所以可能导致部分试验点的三倍体家系间树高* 地径性状差异不显著% 而位于

辽宁省的
!

个试验点生长差异性显著! 这与试验地点生长期长短及年积温等条件相关% 地处辽宁省的
!

个试验点由于年均温较高* 生长期长* 年降雨量大的气候特点! 白桦的生长量较大!

+

个三倍体家系间

的生长特性表现较充分' 而地处吉林省* 黑龙江省的试验点由于生长期短* 年积温较低! 白桦生长量较

小! 所以亲缘关系较近的
+

个三倍体家系间的特性差异尚未充分表达%

虽然参试家系在高生长和径向生长上表现最优的均是二倍体家系! 三倍体家系表现稍逊于二倍体家

系! 但各试验点表现最好的三倍体家系均与该试验点表现最好的二倍体家系差异未达到显著水平! 这说

明白桦三倍体家系的选择是具有潜力的% 研究结果显示! 各试验点同一母本不同父本的三倍体子代家系

>$>
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间存在较大差异! 这说明在母本相同的情况下! 子代杂种的差异是由二倍体父本不同决定的" 这与研究

团队前期试验结果一致! 即白桦三倍体的生长既依赖于染色体加倍效应! 又与亲本的配合力水平有关#

$%

$

"

由于本试验仅有
$

株白桦四倍体母树%

&#%

&达到了开花结实的年龄! 无法进行多个母本与多个父本的杂

交选配! 因此! 单一母本的遗传基础限制! 可能也是三倍体家系生长表现略逊于二倍体家系的原因"

实现林木优良家系在一定区域范围内的推广! 开展生长稳定性的多点联合分析是重要环节之一" 生

产力高! 产量稳定的家系是推广的首选家系" 对参试家系分别采用生产力指数与基因型分组法分类!

$'

个家系在
"

种区划方法中分布基本一致有
!

种家系!

!$#

家系划分的不一致! 建议随着林龄的增长再对

该家系进行研究划分"

将各试验点选择的三倍体优良家系与生长稳定性分类结果进行比较发现' 各试验点的三倍体优良家

系其稳定性均属于第
!

类和第
"

类中! 例如! 属于高产非稳产型的
!$(

和
!"'

家系! 也在尚志( 辉南(

凌海试验点入选的优良家系中) 属于低产稳产型的
!$)

和
!$*

家系! 也在尚志( 辉南( 丹东试验点入选

的优良家系中" 目前! 由于生产单位对于白桦这一树种利用方式的多样化! 我们的选育目标也随之具有

多个方向" 对于高产非稳产型家系的选育主要侧重于其在生长适宜地区能够体现出产量增长迅速! 成材

所需时间短! 木材产量高等方面的优势) 而对于低产稳产型家系的选育则侧重于其生长适应能力强! 可

克服环境不良的影响! 生长所需时间长则其木材材质势必高于速生类型! 因此可以满足对材质要求较高

的需求" 我们建议对高产非稳产型的
!$(

和
!"'

家系在参试造林点及环境条件相近的毗邻地区进行推

广" 由于试验分析的林龄只有
!

年生! 对营建的子代测定林的材积分析也是我们的后续研究" 随着白桦

制种园中四倍体母树的陆续开花结实! 研究团队在后续的白桦四倍体育种中正在加大对亲本的选配! 采

用交配设计方法进一步深入白桦四倍体子代的遗传研究"

(
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