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摘 要

采用相互轮回选择的方法
，
对分别由��个自交系组成的吉综�

、

吉综�迸行三轮选择
，
主

要根据测交种的产量进行选择
。

在三个环境条件下
，
用随机区组

、
�次重复设计

，

对各轮群体及群

体间杂交组合进行选择效果评价
。

研究结果表明
�

吉综�
、

吉综仑群体及其杂交组合产量每轮分

别增加�����
�

�� �
、
�����

�

���和���公斤�公顷 ��
�

��� �
群体组合杂种优势由��� �

�

的�
�

��增加到�
。 伙 ��的��

�

��
。 ·

其它农艺性状随各轮对产量相互轮回选择
，
发生了相应的变

化
。

穗长增加
，
粒行数减少

，
株高和德位增高

。

百株德数
、
抽丝日数

、

倒伏率
、

大斑病和丝黑

穗病的抗性变化不明显
。

群体杂交组合收获含水量增加
，
灌浆期延长

。

��年代以来
，
玉米育种中的轮回选择方法得到很大发展

，
曾经提出过许多玉来群体改

良的方法
。
� “ � ��” “ �等 �“

一

����
‘ � ’
提出了群体间改良的相互轮回选择方法

。

相互轮回

选择可以同时累积加性和非加性基因的遗传效应
，
同时改良两个群体的一般配合力和特殊

配合力
。

对于 目标为培育生产应用自年优良自交系和杂交种来说
，
这种方法具有一定的优越

性
。

同年在衣阿华开展了对 ���� 和 ���乒� 的相互轮回选择
。

二轮 选 择 后
夕 � ����

����，�
厂 ， “
报 道 了 群 体 组 合 每 轮 进 展�

�

��
。
� ���� ����� �

‘ ’ 。 ’ 、
��� ��� ��

������
� “ 。
分别报道了相互轮回选择的进展情况

。

�� ���� 和������ � �
������

。 。 ’
报

道了 �轮选择的每轮进展
，
群体间杂交组合产量每轮增加���公斤�公顷 ��

�

��� �
。

相

互轮回选择方法对群体间杂交组合的选择进展效 果优于 其它轮 回选 择 方 法
。

��� �等

������
“ � ’
比较相互轮回选择和全姊妹选择方法对��

� 、 �� 和 ������� �����打选择效

应
，

群体间杂交组 合 的选择迸展相互轮回选择法是群体内全姊妹选择的�
�

�倍
，
对群体本

身的选择全姊妹是相互轮回选择的 �倍
。

在我国玉米育种研究中尚未见到相互轮回选择的研究报道
。

本研究采用的吉综�和吉

综�群体 �简称�和� �系采用配合力分群 的 办 法 所 组成的
卜 ‘ � 。

进行半姊妹相互轮回选

择
，
再从改良群体 中选育出优良的自交系用于生产

。

材 料 与 方 法

���。年选用在吉林省适应性强
、

一般配合力高
，
在遗传上有较大差异的地方品种

“
英

粒子 ” 和
“
铁岭黄

” 为测验种
，
对��份优良自交系进行测交

。

与 “ 铁岭黄
”
配合力高的系

划为�群
，
与

“
英位子

”
配合力高的划为�群

。

分别从各群中选出��个配合力高
、

抗病
、

抗逆性强
、

符合本地育种 目标要求的优良自交系
。

每群的��个自交系成对杂交
，
配成��个

�
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单交组合
，
再进行 �次混粉

，
组成��

。
和��

。
两个原始群体

� ” 。

���。年开始进行第一轮相互轮回 选气 人�
。
和 ��。

两群体各种约���。株
。

选择穗位

适中
、

生长正常
，
雌雄穗发育良好的植株套袋 自交

。

并 以��
。
群体的自交株为父书 给

�� 。
群体的 �至 �个雌稼授粉 、 进行那拿

，
漏冷狄羲同一交本 植 株 的测交穗

。

用同样的

方法��
。
的选系用��

。
侧交

。

得到 �� 。
和��‘透系翻交组合各���个

。

以后各年用同样的

方法对�
，、

��

和�
。
群体进行测交

，
获得�

�、 � �
和心

�

的侧交组合���
、
���和���个

。

测交组合在下年进行产量鉴定试验
。

鉴定地点为公主岭
。

采用格子设计
，
两次重复

夕

小区行长为 �米
， �行区

，
行距�

�

��米
，
株距各轮间稍有差异

。
� 。
选 系 测交组合产量鉴

定公顷密度 为�
�

�万株
， � �

和�
�
为�

‘
�万株

， ��
为���万株

。

各年 都以生产上推广的单交

种吉单���为对照
，
各轮群体和群体间杂交组合为参考

。

按正常进行田间管理
。

收获时按

区收获
，
测定收获时子粒含水量

。 ‘

千燥后脱粒
，
称重

，
测量含水量

，
再按拓�的标准含水

量折算各小区产量
。

主要根据产量性状的配合力
，
按��写的选择率

，
选择优良 的 测 交 组

合
。
�

、
�群体选出优良组合数目相同

。
� 。 、

� ，、 ��

和�
�

选出的优良组合数目分别为�几

��
、

��和��
。

以优良 组合 的父 本 ��
。
�的 种 子 ��

�

�等量混合
，
冬季在海南岛种植约

����株左右
，
混合授粉

，
组成下轮改良群体

，
每两年完成一轮选择

。

����年在吉林省公主岭玉米所
、

梨树南部和西部白城 �个试验点
，
种植低温贮存的各

群体和群体间杂交组合�表 � �的种子
，
评价三轮选择的进展情况

。

试验采用随机区组设

计
， �次重复

， �米行长
， �行区

，
行距 。 �

�米
，
株距�

�

��米
，
每公顷�

�

�万株
。
田间管理

和施肥与当地生产条件相同
。

调查项 目为产量
、

收获子粒含水量
、

抽丝 日数
、

倒伏和病害

抗性等
。

抽丝 日数为 �月 �日始到���植株抽丝的天数
。

采用恒温烘干法测定收获子粒含

水量
。

株高
、

穗位

表 �

、

穗长
、

粒行数调查��株
。

群体及群体间组合产最及农艺性状表现

�
渗艺亩
群

� �

�
、 �

状
体

��

�产
������

� 〕
徐 高

��� �

穗 位

��� �
百株穗数

倒 伏
粒行数

�劣 �

收获子粒含

水量 �男 ��
�

磕需
���

���

���

���

����

����

了���

����

穗 长

��� �

��
�

��
翼

�

�…
‘�

·

‘

�
��

�

� 一

��
�

�

��
。

�

��
�

��
�

��
�

�

肠
�

�

叹口内�内口������

滋
凡��‘冲‘

����触��
月���弓山

…
�口，自品」��占��人��几

，

黝︸呵一耐叭洲一叫羚
�

纠

���

���

���

���

了���

����

了���

����

�盛
�

��
�

��
�

� ��
�

�即三一“︸，�︺�

��

��

��
�

�

��
�

�

���������������
。�������性

����

月性﹄勺﹄勺��门�的�吸心的�口���人�﹃助���������一���叮自民�勺‘斤几�����口咋‘，自，勺曰山�乙

������

���� ���

���� ���

���� ���

人��� ���

���
�

��

����

����

����

����

����

��
�

�

��
�

�

�� �

‘�
·

� …’ �
·

‘

“
·

�
一

”�
·

“

��
，

� ���
·

‘

‘�
·

� …” �
·

‘

�
·

� � 一
�

�

�…
‘

�
�

�

白城试验点因播种后干早
，
各小区株数有差异

，
采用协方差分析校正后

，
再进行统计

分析
。

多点试验采用联合方 差分析的方法和回归分析的方法评价 �
、
�群体和群体间杂交

组合产量和其它农艺性状的选择进展
。

� 吉林农业科学



· ， � ，

结 果 与 讨 论 二

�一 �群体产皿的遗传进展 一�

�
、
�的各轮群体和群体 间杂 交 组 合多点平均产量随着选择轮数的增加都有所增加

�表 ��
。
各试较点小区产量方差分析和多点联合方差分析

，
群体间产量差异显著

。

直线

回归分析各亲本群体和群体组合的遗传进展见表 �和图
。 ’

吉 综�由�
。
的����公斤� 公顷

增 加到�
�

、

的了���公斤�公顷
。

每轮增加的估测值为���公斤�公 顷
，
每轮进展为�

�

��
。

表� 产量及其它农艺性状选择进展回归估值
、 、
衣艺‘ �产 量 �轶 高 �稼 桥 �糠 特 � ， �倒 价 �必茹子矫令 �’

�
、

‘ 性 �厂 里 �怀 间 �话 仪 �捻 长 �� 一 ，‘
����� � 倒 仄 �叹从才松 昌 ��

�� 。 ‘
扩

、 � 、

缺�
。
公

。 �、 。 、
�
‘ 。 � 、

�
。 。 �

一

、 …。 。 。 、
�粒 行 数 �百株穗数 �

。 ‘ 、
�� 。 �二 、 �抽丝日数

哪体
、
一
笠�“ �‘ ” �，

�
、 “ � ’ �

、 “ � ，
�

、 “ 口 ’ �
，

� �
、 脚 ’ �不里 、 沙 少 �

�

�
�

阵 …�。

�
。 。

�
。 。

�
。 。 … � � �

��� ����士�����
�

�士�
�

�
，
�

�

�士�
�

���
�

��土�
�

��‘一�
�

��土�
�

叱�一�
�

��士�
�

����
�

��士�
�

��卜�
�

���立�
�

�
�
�

�

��士�
�

��

� � � � � � � �
’

� � � �
��� ����士�����

�

�士�
�

���
�

�土�
�

���
�

��土�
�

��，一�
�

��士�
�

��� �
�

��士�
�

��灿
�

��士�
�

��卜�
�

�了土�
�

����
�

��士�
�

�丘

�� �二 �二 】 佃 � � �
� �

� � �
��� � ” 。 �

�
���士‘“ �‘

·

’士�
·

‘
�‘

·

吐 ’ ·

�
冲

·

��士�
·

‘��一
�

·

‘�士。
·

‘��。
·

’ ‘士’
·

�，…‘
·

�‘士‘
·

�，�。
·

�。士几
·

叫��
��士�

·

‘�

二
、 ， 、

�分别为在�
�

��
、
�

�

�石和�
�

��水平上差异显著
�

回归系数与 。 在�
�

��水平上差异显著
。

吉综�群体平均产量由�
。
的����公斤�公顷增加到

� �

的����公斤�公顷
。

每 轮 增加���公斤�公顷
，
每轮进展为�

�

��
，
有增加的趋势

，
但

回归关系不显著
。
� 和�群体间杂交 组合 由�

。 � � 。
的����公 斤�公顷 增 加到�

。 义 ��
的

值一卜

����公斤�公 顷
。

每轮增加为���公斤�

公 顷
，
每 轮 进 展 为 �

�

��
。

回归系数与

�在�
�

��水平上 差 异显著
。

表 � 杂种优势的各轮进展

�� �

群体间组合

观 察 值

公斤�公顷…、
估 计

公斤�公顷

…“
·

’

…，�
·

�

�
��

· ”

������触���
止一。曰�。品�

�‘

�
附‘��厅启，曰

��人

��� ��

����

��� ��

��� ��

��� ��

�����

���
�

�

���
�

�

���
�

�

����
�

�

��
‘

���飞

轮教

图 选择轮数与群体产量的直线回 归

吉综�和吉综�群体 间双 亲平均值杂

种优势由�
。 � � 。

的�
�

�� 增 加 到�
。 � �

的����� �表 � �
。

群体本身
、

群体组合

产量的增加和杂种优势的增加
，
表明了群

体配合力的提高
。

相互轮回选择对群体间

组合改良效果较好
，
对群体内改良也有一

定的效果
。

相互轮回选择主要 目的在于累
·

积对杂交组合有作用的等位基因如超显性

和上位性等
。

选择的效果主要根据群体间

组合的进展的大小来评价
。

群体本身产量

的提高是由加性基因累积的结果
。

�

前人研究相互轮回选择的每轮进展范

围�
�

�一���
，
一 般 为 �一 �� 左 右

。

� 。 �一 和 ������������
� ‘ �

报 道了对

�� ��主�和 ������ �����的三轮相互轮回

����年第 �期



选择的研究
，

��
����

、

����
�� ����� 和群体组合进展分别为�

�

�
、
�

�

�和�
�

��
。

本研究的

遗传进展与上述很相近
。

群体间杂交组合产量进展与�
� ��执 和�

����� � �������
亡 “ ’
对

����和����
， �轮选择的�

�

���
，
和�

��� ���� �等 ���了��对 ����� ���������和

� “
�� �����

���� 的三轮选择进展�
�

�� 相 近
。

报 道 中最大进展是 � � �� “ �� 。 �� 等

������
‘ ” �

对 �� ��夕。 �� ����� ��� 和 ��雌� �� ，�
�

的相互轮回选择
，
每轮进展为

���
。

本研究结果群体间杂交组合每扮进展的回归系数与�的差异显著性稍低
，
在�� ‘�水

平上显著
，
这也可能是由于每轮铡交维合产量拳定娜只在一个地点�公主岭 �进行

，
不是

多点鉴定的结果
。 � � � �

， 一
� ，丫 �

� � � 一
、

�

前面分析吉综�和吉综马间 杂
�

种
一

斑势 由
’

原 始群体的乙��增加到岛的��
�

��
，
与

������������
〔 ” ’
的原始群体的 �

一

�增加到三轮后的��
�

��相近 似
。

��� ��� �� 等

������
‘ “
研究����和����

� �轮选择杂种优势由原始群体的巧�增加到���
。

与一

些其它研究结果比较
，
杂种优势的每轮增加相近

。

但原始群体约杂种优势较低
。

这可能是

与组群的 自交系数量和配合力有关
，
有待于进一步研究

。

�二 �产量性状的选择对其它农艺性状的影响

产量性状的选择
，
使群体和群体组合的产量因素

、

植株性状
、

生育期等发生相应的变

化 �表 �
、

表 � �
。

其中百株穗数不包括白 城 试 验 点
，
抽丝 日数为公主岭点资料

。

吉综

�
、

吉综�及群体组合
一

惠长
、

行数
、

抹高
、

穗位多点联合方差分析
，
处理间差异显著

。

而

百株穗数
、

抽丝 日数
、

倒伏率
、

收获期子粒含水量差导不显著
。
�

、

�和群体间组合穗长

每轮增加为�
�

��
、
�

�

��和�
�

��厘米
，
�祥体和群体间组合回归系数极显著

， �群体穗长增

加不显著
。

粒行数的回归系数为负值
，
表明粒行数有减少的趋势

。
�

、
�和群体间杂交组

合每轮减少分别为。
�

��
、

�
�

��和 。 �

��行
，
分别为显著

，

极显著和 。 �

��水平 上 显 著
。

百 株

穗数�群体每轮增加�
�

��穗
，
回归关系在 。 �

��水平显著
， �群和群体 同杂交组合变化不明

显
。

群体的株高
、
穗位由于对产量配合力的选择有所增高

。
�

、
�和群体间杂交组合株 高

每轮增加分别为�
�

�
、
�

�

�和�
�

比�
·

分别为极 显 著
、

不显著和极显著
。

德泣增加分别 为

�
�

�
、
�

�

�和�
�

���
，
都显著

。
�群的株高

、

穗位增高大于�群体
，
而群体组合株高

、

穗位

增高均大于两个群体
。

由于株高
、

穗位与产量正相关
，

每轮选择主要根居测交组合产量的

配合力进行选择
，
每轮由测交组合入选的 自交株就会扁高

，
使 群 体 株 高

、

穗位随选择增

加
。

倒伏率各轮间变化不明显
，
抽丝 日数没有改变

， �群和�群之间也无差别
。

收获期子

粒含水量�和�群有降低的趋势
。

群体间杂种有增加的趋势
，
抽丝到成热时间增加

，
灌浆

期加长
，
这是群体间杂交 组合产 量增 加的生理基础

。
���� � ” �“ 等 ���了���“

’
研究 了

�����丑 �和 ���� �
�� �两群体的�

。 � � 。
及�

了 � �
�
以勺植株形态和生 理性 状的变化时

指出
， �� � �，

产量的增加是由于灌浆期的增长和磷水化合物 从 源到库运输能力的加强
。

田间调查记载对大斑病和茎腐病的抗性没有发生变化
。

从与产量相关的农艺性状的变化看
，
有些 性 状 向育种 目标要求的方向变化

，
如穗长

等
。

而株高和穗位有所增加
，
不是育种 目标所要求的

，
应当在以后注意控制

。

但从 ��
�

和

��‘
田间生长情况调查

，
株高和穗位变异较大

。

通过采取措施
，
注意株高和穗位的选择

，

完全能够降低
。

个别的高株只有���左右
。
�����和��

「

���� ��������
� ’ ‘ ’

在对 ����

和 ���� �
的 �轮相互轮回选择之后

，
发现各轮葬出的优良系缺乏产量性状以外的 其它农

� 吉林农业科学



艺性状
。

在第六轮选择开始
，
采 用�

�
的侧交选择代替�

。
的测交选择

，
同时测交组合采用

机械收获
，
并在绒、堆行‘谭株不绘长势

，
病虫害抗性和商业杂交种所要求的重要农艺性状进

行选择鉴定
，
叔改迸介量性获以外的其它农艺性状

，
但每轮要增加 �年

。

作者认为还可以

在测交产量鉴定的同喻 种植�、进行农艺性状的鉴定
，

与产量性状的配合力结合起来
，
进

行选择
。

这样不增加每轮年限
，
又可以对农艺性状进行鉴定与选择

。

�三 �群体遗传变异的变化

在�
。
到�

�
各轮的测交群体产量鉴定试验中

，
每年都 用 共 同 的 对 照 单 交 种 “ 吉 单

���”
。

从吉综�和吉综�两群体测交组合平均产量与 “ 吉单���，， 的相对比 值 �表 � �可

以看出各轮群体杂交组合产量的改良效果
。
�� 。

测交种平均产量为 “ 吉单���，， 的��
�

��
，

��，
测交种平均产 量 为���

�

��� �� 。
群 体 测 交 种 为

“
吉 单���

”
的��

�

��
， ���

为

绍�
�

��
。

这可以进一步说明相互轮回选择对提高群体的配合力是有效的
。

由各轮群体测交组合产量鉴定试验结果
，
估测群体的遗传方差和遗传变异 系 数 见 表

�
。

由于条件所限
，
每年测交组合产量鉴定只在公主岭一点进行

，
基因型和环境互作方差

表 � 吉综�
、

吉综�各轮测交产比对群体变异的估测
�

一
厂 一 卜

一
’ 一

卜
’ ，”

”
� 一

’ ‘ ’

一…遗传外系妇 勃翩
比

群 体 � 测 验 种 �组 合 数 �遗 传 方 差 �环 境 方 差 �
� 。 。 、 � 、

�
， 吐

、

” 阶 」 侣’ 弓

“
‘’�

�一
以 从 �‘

’‘

一 �
一” ’ “ 一 � 〔 ��� ’ � �， ，

��。

�
��。

� ‘“� � “
·

��士“
·

。‘
�

。 “ “土。
·

。 ‘ ‘�
·

“

�
“ 。

·，

��’

… ��。 ’ 。， � 。
·

��土 。 ’ 。�

�
。 ‘ ，�士�

’

。

“
，

‘

�

�
，‘ ”

��， � ��， � ‘�� “
·

，�士�
·

�� � “
·

��土。
·

�� � ” ·

�

�
‘��

·

�

���
�

��一 ’ ��� �
�

��士�
�

�� � �
�

��土�
�

��
� �

�

� � �吸
�

�

��臼吐�人
��上，且人��

��么

��忿

���

���

�幼

�
�

��土�
�

��

�
�

��士�
�

��

���

���

���

��，

���

���

�
�

��士�
�

��

�
�

��土�
�

仑�

�
�

��土�
�

��

�
�

��土�
�

��

���
�

�

���
�

�

�
�

��土�
�

��

�
�

��士�
�

��

���
�

�

���
�

�

不能估测出来
。

其中�
�

测交产比在����年进行
，
生育后期因暴风雨植株倒伏 较 重

，
致使

遗传方差和环境方差估计值偏高
。

从表 �结果看
， ��

。
和��

。
都有较大的遗传方 差

，
第一

轮选择使遗传方差降低较大
，
以后不再降低

，
到�

。
仍保持一定的遗传变异

。

尽管三 轮 选

择后的近交系数为��
�

��
，
但遗传变异并没有因此减少

。

群体自身产量也没 有 因近 交 降

低
，
而且每轮有所增加

，
这是累积加性基因的结果

。

遗 传变异系数 ���� �比遗�传方差

更有可比性
，
遗传变异系数的变化和遗传方差的变化基本一致

。
�和�群体遗 传变异索数

以�
。
为最大

，
分别为��

�

��和��
�

斜石
， ��

以后都有不同程度的下降
，
但 下 降 辐度都 很

小
。

从上面分析看出�和�群体还存在较大的产量性状的遗传变异
，
继 续选择将会取得进

展
。 二 、
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��� ���皿 。 斑�� ����丈������� �� �� ������� � ��� �� ���� �� �� � �����

�� � ��时诱 拟 ��� ��，��� �巴 ���� � � � �� ������ 全��� ������� �� ����

�����
�
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�

�� ������� �� ��� � ������ ��� � ���� �� �������� �

� �� ����� ���� ��� �� ��� � � �
，

��� � ������� �乒� ��� ������� �� �� ��

������一 �� �� � ����， ����� ���� � �� ���� ��� �� ��， ��� ����� �����
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�

�� � �� ���� �� ��������� ���� ��� ��� ���� �� ������ ��

�� �������� � ��� ��� ��吕�� ���� �� ������
�

����� � ��� ���� �������� �� �

���� ��� �� �� � �� � �� � ��� � �� ��� ��� �� ����� ����� �� �����

������ ���� �� ����� ����
�

��� � ������� � ���� � ����� � ����� � ����� ��

����� ������ �� �� ��� ��� �������� � 、���� ��名��� ���� �� ����一� �� �

���� �� ���� ��� ���� �� ������ ��
�

��� �������� ��� 、 ��� � ��� ���� ������

��� �� �� � ��� ��� ���� � � 一�� ����� � �� � ������� �， ��� ���� ������ ��� ��

���
·

，�� ���� ��� ��，� �� �������� ��������� ����� �������
�

�乒
� ���������

�������� � �� ������� �� ������ �� �� �� �� � ��������� �������
。
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〔 �〕 ��������� �
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�
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，
������������������� ��������� �� ��� ���� ��� ������ ����

� �����是�� ��� ����一��� ��������� �� ����
�

���� ���二 �� ��石�一�石�
�

〔 �〕 ��������，
�

�

�
�

�
�

�� ��二 ����
，
�五����� �� ����������。 ����� ������������������� ����������

�又�� ���、 ����� ��������� ��� ����� ����� �几 � ����
�

��������� �� ��任�一��马
�

〔 �〕 �������
�

�
�

�
� ，

����
�

�������������住����� ��������� �� � ���� � ���� �� � ������ � �� ������

���������
，
����

�

��� �����
�

�����
�

�����
。
����五 �����

�

��〕 ������
�

�
�

�
�

��� �
�

�
�

��������
�

����， ��丫�皿 �了���� �����觉������������。 。 � ��一������ ������ ���

����� 口 ���� ���������皿�
，

��
�� ���

�

����马马一���
�

〔 �〕 ����
�

�
�

�
�

�� ��
�

����
，
���������� ���������� �� ����������� ��������� ����������

一

��������� �。

�� � ����������� ��� ����
，
���� ���

，
��，���一了��

�

〔 ������
，
�

�

�
�
�� ��

�

��了�
�

��������� ���������
�
������� �二����������������������� ��� 五��弓�����

� ��� ��������� ��������� ��� ����� �� � ����
�

���� ���
�

�� ����一���
�

二

〔月 〕 �����
，

�
�

� 二 ���，，
������ ��� ��������� ������� �� ��������� ���������

，
����

�

����
�

������

���� ���
�

�� ��
�

�� � �一��
�

〔��〕 ������

�
�

� 二 ����
，
��������� ���。 。 �� �������� ��� �� �二� ，。����� �� � ��������� ������� ��

� ����
，

���� ���
�

� � ���一���
�

〔��〕 �����
，

�
�

�
�

��� �
�

�
�

��������
�

�。了�，
�� 。 ��� ����� �� ���呈��������������� ��������� ， ��五 �� �

��皿�五。��� � �������� ��� ����
，
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�

������一���
�
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，
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� ，
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