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赖氨酸是人和单 胃动物必需氨基酸之一
。
因此

，
如何提高人类粮食和畜禽饲料中的赖

氨酸含量
，
成为当今农业科研 中的重要课题之一

。
����年美国发现高赖氨酸玉米突变系奥

帕克一 � �简称�
�

�以来
，
美国

、

墨西哥
、

罗马尼亚等 许多国家相继开展了玉米品质育

种
，
利用�

�

玉米于养猪
、

养鸡业上并取得明显效果
。

中国 农科院����年选育出中单���等

�个高赖氨酸玉米杂交种
。

沈阳
、

丹东
、

四川和新疆等农业科研部门和高等院校在。 �
玉米的

选育和饲喂畜禽实验中也取得较好效果
。

我省开展此项研究起步较晚
，
高赖氦酸玉米杂交

种选育课题于����年才正式招标
，
目前尚未见公开报道的育成报告

。

我们经过����一���� �年的研究
，
在省内首批选育出扣份高赖氨酸同型系和 �份适于

本地栽培的中熟高赖氨酸杂交种
，
于����年 �月已通过了市级技术鉴定

。

据省内外有关专

家认为
�

选育的杂交种和 自交系均达到高营养玉米水平
。

一
、

选育 目标

�
�

为缩短育种程序
，
将生产上广泛推广的中熟高产杂交种桦单 �号回交转育成生育

期
、

产量基本相仿于原组合
，
在子粒全蛋 白含量 不降低前提下

，
使其赖氨酸含量提高到

�
�

��以上
。

�
�

鉴定筛选优良的高赖氨酸外引系
，
与本所回交转育系配制成熟期

、

产量基本相仿

于吉单���或减产幅度不超过�� �
，
抗逆性强

，
子

�

粒赖氨酸含量 �
�

��以上 �比吉单���增

加�。一��� �的新的高赖氨酸杂交种
。

二
、

研 究内容
‘
材料和方法

·

�
�

内容
�

第介 广泛搜集高祯氨酸自交系
，
鉴定其特征待性

，
筛选优良系 � 第二

，

高赖氨酸突变系奥帕克一 � ��
�

�特性的转育及回交后代的筛选
、

自交分离决选
�
第三

，

高赖氦酸杂交组合 的配制及其产量
、

抗性
、

品质
、

生育期的鉴定
、

示范决 选
。

�
�

材料
�

被转育的自交系为英��
、

铁���
、

门����
一

�
、
�� ���

、

桦��
、

蛟河粘苞

米
、

白粘
、

粘白一��
、

黄粘
、

罗 ��
、

黄早 �
、

早大黄
、

曲��一 �
、
������

、

吉��
、

吉 ��
、

矮 �
、
���

、
�� �
一���等��份

。 ，

用做高赖氮酸回交转育源的。 �

自交系为�
���一 �一�。 �全

蛋 白含量��
�

���
，
赖氦酸�

�

��� �
、
� �了�一 �一 � �全蛋白��

�

���
，
赖氨酸�

�

�� �
、

� �

��一 �一�� �全蛋白��
�

���
，
赖氨酸�

�

����
、 �

交�����
�

�全蛋白��
�

���
，
赖氮酸

�
�

��� �
、
������

�

�全蛋白��
�

���
，
赖氨酸�

�

��� �
。

�
�

研究方法
�

���回交转育
，
将� �

基因转到常用 自交系背景上
，
产生测交种

，
然

后于原 自交系连续回交 �次
。

对每次回交后代采取系谱选育来分离的二环系穗行
，
通过 田

间定性鉴定
，
室内生化分析择优去劣

。

�� ��
�

基 因的定 性分析
，
采用两种方法

。

一是

吉林农业科学

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003－8701．1989．03．011



根据在隐性材料为母本 显性材料为父本杂交时
，
由父本花粉携带的显性基因的控制

，
通

常是在杂交当代所结粒灼胚乳发生直感的现象
，
采取连续回交的同时鉴别雌雄配子

，
在每

次回交后代群体中选典型植株逐株编号
，
当它们与原 自交系回交时

，
用人工套袋方法

，
其

花粉授给另一个已知具有�
�

基因的植株果穗上侧交
，

测交果穗成熟时发生透明子粒和�
�
不

透明子粒的 � �
�分离

夕
这便可确定该回交后代植株 携带。 �

基因
，
可以入选分析赖氨酸

含量， 如回交后代某一植株不携带�
�

基 因的情况艺 用其花粉授给 已知 。 �

植株后所得的

子粒不出砚 � � �分离现象
，
而只出现普通 自交系灼透明子粒

，
可以淘汰

。

以上分离鉴别

方 法见田间鉴别示意图
。

①回交后代某一植株携带� �

基 因情况下
�

��
�

�� �

�� ���� 。
�” ��

，
�� �

’

�
�

�� ��
�

�

已知�
�

系 携带�
�
基 不透明子粒 透明子粒

因的回交 � � �

后代植株 隐性 显 性

②回交后代某一植株不携带。 �

基 因情况下
�

��
�

��
�

�义 ���� �” �� ��
�

�
�

����
�

�

已知 。 �
系 不携带。 �

透明子粒 透明子粒

基因的回交

后代植株 显 显

田问定性鉴定示意图

回交后代�
�

基 因定性鉴定所采取的第二种方法为茹三酮染色法
。

就是先将测交或回交

后待测种子泡软后
，
去除果皮及胚

，
切下胚乳

，
置于白色比色盘中

，
加一滴药三酮试剂

�按规定配制 �
，
放于��℃温箱中，

保温��分钟
，
含有赖氨酸的胚乳呈现紫红色

，
不含

约无紫红色反应
。

�� �赖氨酸含量的定量分析
，
委托辽宁农科院综合化骏室进行

。

全

蛋白分析采用凯氏定氮法 � 赖氨酸含量的分析
，
用 � ��一 �型氨基 酸自劫 分析仪

，
用

�� �法
。

赖氨酸含量入选标准
�
回交 �一 �代确 定为�

�

��左有
夕
回交 �一 �代为�

�

��

左右
夕
自交分离决选各代为�

�

��以上
。

�� �田问设计及试验方法
� �

一

汾 土匀鉴定及回

交穗行的自交决选试验
，
按材料来源

，
测交组合

，
回交穗行号顺序排列

，
�
仁又重复

，
小区

行长 �米
， �行区

，
行株距为��厘米和��厘米

，
生育期间进行正常田间曹理和物候调查

。

开花期对入选穗人工套袋自交或成对回交��一��穗
， ·

收获后用套袋繁殖幼称子傲生化分析

和百粒重测定
，
用开放稼进行考种

、

测产
。

高赖氨酸杂交组合 的配制
，
按选育目标共配��

扮
。

对这些组合 的鉴定
，
第一年采取间 比法

，
第二

、

三年采取随机区组法
，
同时在地区内

选 �一 �个点进行多年试验决选
。

�� �抗病鉴定
，
以田间自然鉴定为主

，
对决选出来的

重点材料
，
委托省农科院植保所进行

。

三
、

选育结果

�
�

通过奥帕克一 �特性的鉴定
，
掌握了��份外引高赖氨酸系的生育

、

品质
、

抗性和

主要经济性状
，
筛选出�此一 ���

�、
���一 ���

� 、

中系�����
么、

中系����� � 、

武

�� ���
�、

���一 ���
�、 ，���� �、

中系�����
�、

中系����� ，，� ���一 �一��
、
� ���

�，落�年第 �期 磅�



一 �一 �
、
������

�、

交�����
�、

����一 �一 �等有利用价值的��份材料
。 �

表 � 九赖系来派及主要性状表

咬量氨含赖白量蛋全含
测交组合

、
回交

、
自交穗行代号 种

·

�拓 � �拓 �

������������������”������…��…��
黄 一‘

�

�����������������������������������������黄黄黄

齿齿齿

黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄

������邢礼
��人弓自，上咋自内‘

��������邪����打��钧������加�����������么������������

引粼叫刻刻麟麟峭翼叫翩畔司刻
�

刻
�

刻
�

自刻
�

刻
�

刻耐钊

齿齿齿齿齿齿齿齿齿齿齿齿齿齿齿硬齿齿硬齿齿齿齿齿齿齿

齿齿齿

九赖系�号

�号

�号

�号

�号

�号

了号

�号

�号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

��号

����一 �一���英��� �一 �一��一 �一 �

����一 �����英��� �一 �一��一 �一 �

����一�一���英��� �一 �一�卜 �一 �

����一 �一���英��� �一 �一��一 �一 �

����一 �一���铁���
了� �一 �一 �一 �一 �

�����一 �一 �� 铁���� �一 �一 �一 �一 �

一�名�，一 �一 习 �铁���� �一 �一 艺一 艺一

一�艺�卜 �一 ， � 歇���� �一 �一卜卜
艺 艺

，
����一 �一 �� 铁���

�� �一 �一 �一 �一 �

浅黄

浅黄

浅黄

�交�������铁���� �一 �一 �一 �一 �

门����一 � � ����一 �一��� �一 �一��一 �一 �
一

一「习����一 � � ����一 �一��� �一 �一��一 �一 �

�

����一 �一��� �〕 ����一 �� �一 �一��一 �一 �

�交������ �〕 ����一 �� �一 �一 �一 �一 �

�
乞������ 门����一 �� �一 �一 �一 �一 �

�交������ ������一 �� �一 �一 了一 �一 �

�交������ 门����一 �� �一 �一卜
�一 �

�

交������ �〕 ����一 �� �一 �一��一 �一 �

一交
”��。 ’ � �〕 �谧��一 “ � �一 �一 �一 “ 一 �

一���一 �� ������么���一 �一 �一 �一 �

����一 �� ����������一 �一 �一 �一 �

������� 伊甜���一 �一 �一 �一 �

��������伊甜���一 �一 �一 �一 �

一�������吉�����一 �一 �一 �一 �

��������吉�����一 �一 �一 �一 �

，�������吉�����一 �一 �一 �一 �

‘�������部����一 �一 立一 �一 �

��������吉�����一 �一 �一 �一 �

一“����
“ �吉�，���一 �一 �一 �一 �

��������吉‘，���一 �一 �一 �一 �

一白爆裂 � ���������一 �一 �一 �一 �

�

�〕 ����一 �
�

� ��了�一 �一��� �一 �一��一 �一 �

��〕 ����一 �� �名��一 �一��� �一 �一��一 �一 �

…����。一 � 、 ��了。一�琦了� �一 �一�。一�一 �

粘白一��� ����一�一 �� �一 �一 �一 �一 �
，

�粘白一��� �幻，一 �一 。 � �一 �一卜
�一 �

���了。一 了一��� ���一��“ �一�卜 �一 �一 �

一 ‘一 ‘一 。

�
�一卜

�一 “
�

卜 �一 �一 工
�

，一 �一 ‘一 “
�
，

卜
‘一 几一 “

�
卜卜卜

”
�

卜卜
‘一 “
�

卜卜
‘ 一 “
�

卜卜
‘ 一 “
�

班习
卜卜

’一 “…
‘ 一 ‘ 气 ‘ 一 。…
卜卜

‘一 。…
�一 、 一 ‘一 “

�
�一 �一卜叭
�一 �一 �一 �

�一 �一 �一 �

�一 �一 �一 �

�一 �一 �一 �

�一 �一 �一 �

�一 �一 �一 �

�一 �一卜
。一

�一 �一 土一 �

�一 �一 �一 �

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 。 �

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 。 �

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 。 �

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 ��

�一 �一 �一 。 �

�一 �一 �一 ��

尖硬

尖硬

齿齿齿硬

����一 �一��� ���一������一���� �一 �一 �

����一 �一 ��桦��� �一 �一��一 �一 �

白爆裂� ���������一 �一 �一 �一 � �一 �一 �一 ��尖硬

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

���已

�
�

���肠

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

��了�

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
，

����

�
�

���，
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续表 �

幽穷�一�
月怪�注︸

巴��、�，﹄�二心���通�迸曲�﹄巨︸疙�一一﹄一��右场一，自咋‘叮‘�‘
���

长�高�苗天出成工抽丝 期
倒伏性

�

到刻��

�月
·

日 �

成熟期

�月
·

日�

株

���

大斑病

�级 �

粒腐病

�男 � � 】��…翼 百粒重

�克�

��
�

�

��
�

�

�引叭�‘勺

…
月上士利�︸

��� ��
�

�

��
�

�

���卫三�“��
�

…
勺山�‘��通���工��二�人上门

�“�︸���︸��︸”�
��

…
�‘，︸，山��九�心�孟��工�胜�，�门�

�”尸�的“��︸“‘���

……
。‘�‘�﹄�‘�
�任月土，人�月人�胜��占刁�﹃
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奥帕克一 �特性的 回交 转育 筛选及自交分离决选结果
‘

全蛋白含量���以上的
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���份
，
占样品总数 ����份 �的��

�

��
。

其中赖氨酸含量�
�

��以 上 的��份
，
占��

�

��
， 、

�
�

���以上的��份
，
占��

�

��
。

�
�

对入选的回交四代
，
连续 �次自交分离

，
决选出��个测交种为背景的 �个自交系

的��份高赖氮酸同型穗行 �简称九拔系
，
见表 ��

。

�
�

回交转育效果
。

高赖氮酸回交转育
，
除给普通玉米带来使其子粒质地松软

，
抗寒

性和抗虫性减弱等不良性状之外
，
对改善玉米蛋白质品质上确有明显效果

。

如
�

常用 自交

系 英 ��
、

铁���
、

门����一 �
、

吉�� �个材料
，
通 过回交转育

，
其子粒蛋 白质和赖氨酸含

量分别提高了
�

�了一��
�

��和��
�

�一���
�

�� �详见表 � �
。

回交转育前后品质变化表

蛋 白 质 含 量 �拓 � 赖 氨 酸 含 量 �男 �

转 育 前 转 育 后 �转育后增
、

减 � 转 育 前 转 育 后 �转育后增
、

减

质
交
自

， 叫����叫，���������，�，���

一 �
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� 一�
一
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� �
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一
一

� �
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� � �
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�

�

一
�

�
�

一
� �

��

�
���������目�����叫����������������������������叫����，月����������

英��

铁���

门���已一 �

吉�� �
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

十��
�

�

��
�

��

� ��
�

�

� ��
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了

�伙���八�冉七叭口�甘�盯�幼

高赖氨酸单隐性基因同粘玉米
、

甜玉米等隐性基因遗传的材料测交后
，
与粘

、

甜自交

系连续回交过程中
，
曾出现过双隐性突 变所产 生 的 硬质胚乳子粒

。

如
�

九赖系��
、
��

、

��等
，
对今后改良高赖玉米子粒质地松软

，
将会起一定作用

。

�
�

高赖氮酸玉米杂交组合的配制及产量比较试验结果
�
按育种 目标选配原则

，
共

配制��份组合
。

通过杂交种鉴定初选��份
，
再经过产量比较和外五县异地鉴定

、

示范
，
最

后入选 �份杂交种
，
并命名为九赖单 �号

、

九赖单 �号
，

九赖单 �号 �详见表 �
、

表 � �
。

表 � 人选组合的产量
、

抗性
、

品质分析

还位…����年�
����牛�

” �
爷舒

比 �与�乓贫曝
比�全蛋白’

�面石石不��面蔽蔺�骊萄而再碑�
量 ‘ ” ’

妇肠“��从��������������
�

引
�引钊�

�
︸勺��介��

口心�人��

�����几

�创
����

牙
�

引��������一��
﹄���甘暇�

������沁�卜��注‘沮邵����一
��立心�丈月�，�

�

��肠能如阳
���������������

门�魂��一 � ���一�一��〕 ��又 铁������一 �一��〕 ��

吉�����一 �一�������中系������

吉�����一 �一������ 中系������

对照 � �桦单，�

对照 � �吉单����

扫曰切﹃
�

一�怪，叨连﹄�一矮拼，一上������一退七一���”吸甘一手少一�么��在��

一��﹄廿

口刀一���
�一�

届图圈一隧盯四睦陈尸阳…
一‘阶阮厂卜阮�队

组 合

门����一 � ���一 �一����名� 铁������一 �一�����

吉�����一 �一������� 中系������

吉�����一 �一������ 中系������

对照 ��桦单 ， �

对照 � �吉单���，

…赖，酸…播种至
�含

�

量 �成 熟
��多 � ��天 �

品种 大斑病

祝温
�℃ �

青枯
病

�
�

凌�时

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����
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马
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�

�

�
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�
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续表 �

备 注

九赖单 �号

九赖单�号

九赖单 �号

一称称称一简简简

唯撇湘肺
重
赚

穗长

�皿 � 漆怜翼
咖成
�

皓六如
�

����������
川叫日州�川钊叫钊���川﹃�

��

…
通一内�曰‘还一月�

‘上��几‘�孟��人�
�

人

‘‘引﹃引侧�几�洲�
�

酬�
��邹玛��肚

��仙咬��价西，目
��

…
八”泞‘开‘�”月工心曰心

月
人，上，曰，自门���‘一 � ���一 �一������铁������一 �一�����

吉�����一 �一�������中系����� �

吉�日���一 �一������ 中系������

对照 � �桦单��

对照 � �吉单����

人选组合抗病鉴定结果

玉玉米大斑病病 玉米丝黑穗穗…玉米茎腐腐 玉米螟心心
病病病 �穗 ����病发病率率 叶 期期

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

��� ’’’’’’’’’
病病病

洲洲�
抗抗…发 病 ，，，�

“““ 食叶叶 抗性性

理理理理 �性性性 �性性性 级数数数
性性性性性性性性性性

九九鉴���。 �吉
�，�。 。一 �一，�。 �。 �� 中系�。，�����

�
����…象�����，����

，”
·

““ 抗����
。。

�
�

����垫垫九九鉴盯 。 。 …�〕 ‘��“一 ����一 �一������ 铁 ‘����卜，�一�������
·

�
“ ……�

�“
·

”” �抗………”
· ，��� 抗………

�

�������
“
���…攀攀九九鉴 。��‘

�吉
�。 �￡�一 �一����“ � 中系�打 ���一 �一 ���，，

�
“
一一一 �抗����

，
·

���� 抗����� �
“
�����

从表 �看门�建��一 � ���一 �一����
� � 铁������一 �一����

�

为门����一 �和铁
���自交系的高旋氨酸同型姊妹系配制的 �个杂交组合的产 比试 验中选择的原桦单 �号同

型杂交种
，
现简称九赖单 �号

。

其生育期工��天
，
比桦单 �早熟 �天

，
品种积温����

�

�℃ ，

亩产达��丁
�

�一���公斤
，
比桦单 �增产�

�

�一�
�

��
，
子粒全蛋白含量��

�

���
，
赖氨酸含

量�������
，
比照组合赖氨酸含量 提 高了一倍 多 �桦 单 � 号 全蛋 白��

�

���
，
赖氨酸

�
�

��夕石�
。

入选约吉 �����一 �一�� �� � � 火 中 系�����
，
是用吉��自交系回交转育的 �个高赖

氨酸同型姊妹系与引自中国农科院的抗 病系中系 �����
�

配 制 的 �个 组合中决选的
，
简

称九赖单 �号
。

其生育期���天
，
比桦单 �晚 熟 �天

，
比吉单���早熟 �天

。

亩产���
�

�一
���

�

�公斤
，
比桦单 �增产��

�

�一��
�

��
，
比吉 单 ���增产��

�

�一��
�

��
。

子粒全蛋白含

量��
�

���
，
赖氨酸含量 �

�

�����
，
比吉单 ���的 赖氨酸 含量高���

。

对大斑病
、

丝黑穗

病
、

茎腐病
、

玉米螟等主要病虫害较抗
。

入选的吉�� ���一 �一�� ��
� � 中系 �����

�，
生育 期 与 九赖单 �号 相仿

。

亩产

���
�

�一���
�

�公乐 比桦 单 �号 增 产�
�

理一�
�

��
。

全蛋 白含 量 ��
�

�� 写
，
赖氨酸含量

。
�

、����
。

对玉米螟表现
“
感

” ，
对其他病虫害均抗

，
简称九赖单 �号

。

以上 �份杂交种均达到原定选育 目标
，
可在省内各地试验

、

示范
、

开发利用
。

四
、

结语与讨论

�
�

本课题选育的��份外引系
、
�。份九赖系

、
�份九赖单号杂交种均达到高营养玉米

水平
，
符合原定选育 目标

，
在省内首创

，
填补了我省尚缺自选高赖玉米杂交种的空白

。

�
�

用高赖氮酸单隐性基因转育源与普 通 自 交系测交 �次
，
回交 �次

，
自交 �次分

离
，
结合进行系圃选择和生化分析

，
使普通自 交 系 的 赖 氨 酸含量由�

�

���左右提高到

�下转第��页 �
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�������� ��� �����工����� �������

������� ������� ��� ������� ��������

���������� �� �������

�� ������ �� �������

��‘ �￡，� 二������� 不 �，����艺� 。 ‘
�

�
���于��� 乙�� �� 乙 ��云。 ，���� �

��������

�� ���勺 � �� ����������� ��� ������������ ���� ��� ��� �� �� ������� ���

�� ����� � ��� ��� ���� �� �������， 弓�� ��������� �� ������ ������� �� ��� ��

��� ������ �� 《 ������� ��� ���吕������ �������� � �� ������� �� ������� ��

应 � ���》 ������ �� ��� � ��������� 、�� �� ���� ����� ���� ��� � �� �� ���� ��� �

社��
�

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

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

������ ��� ��� ����������
�

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

� ���� ����

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

���� ��� ��� �� �� �� ���� �� ���� ����
。

����� ���� ��� � ��� ��� ���� �� � �

忿亡� � � �� ������������ � � ���������� ���� ������ � �� ����� �� �� ���� ������

。 ����� ��� ���� ���� ����� �� ���一��� �
�� ��

�几‘ � ���� �� �
·

���� � ���

。 � ������� ���� �
， �� ���� �� ��� � ����� ��� �� ��� �� 、� � �� �一����玉

，
���� ���

�� ������� �������
�

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

�� �������
。

�上接第��页 �

�
�

遵�以上
夕
多者提高到�

�

��以上
。

这一结论与前人研究基本一致
。

�
�

回交后代 。 �

基因携带机率与被转育自交系和转 育源原来基础有关
。

即转 育前赖

氨酸含 量较高的材料 转育时。 ，
基因携带机率较高

，
赖氨酸含量也高

。

�
�

� �

杂交种的赖 氨酸含量比相对应自交系低
，
这与杂交时基因重组有关

。

�
�

田间雌雄鉴别和茹三酮染色法等赖氨酸定性测定
，
虽工作繁杂

，
但对降低室内生

化分析成本
，
起到积极作用

。

�
�

回交转育过程中出现的双隐性突变
，
修饰基因

，
雄花败育等现象与转育对象

、

转

育源及自交年代有关
。

其规律性的理论
，
有待于进一步探讨

。
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