
10 月上旬成熟的也不易受霜害
,

虽然晚播
,

仍可看到生育的全过程
,

并观察到感病后褐

斑粒的形成情况
,

这样筛选出的抗源对育种

工作才是有价值的
。

4
.

大豆花叶病毒在生产上造成的影响主

要是由于种子带毒
,

在苗期产生中心病株通

过蚜虫传播开来
。

在我省 6 月份开始发生蚜

虫
,

7 月份为迁飞高峰
,

在开花前大豆病毒

的传播媒介较少
,

这样生产 田的大豆多数是

在营养生长末期 ( V
, ) 感病

,

叶片呈现黄斑

对植株的营养器官的生长发育影响不太大
。

因此
,

对产量的影响远不如真叶期感病那样

严重
,

在开花期侵染产生褐斑粒
,

对大豆的品

质有影响
,

所以
,

在生产上的抗病品种首先应

是褐斑粒率低的
。

一些学者认为叶部病症与

褐斑粒是受两个不同的基因控制的
,

在我省

的气候条件下
,

选育抗病毒品种首先应考虑

褐斑粒率低的
,

其次是叶部感病一级或 O级
,

同时种传率亦低的三者统一的品种
,

在病毒

流行的年份才能不降低大豆的商品价值而获

得较高的产量
.
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选育推广高赖氨酸玉米是改善

玉米营养品质的根本途径

邢宝辉 高宪章

(黑龙 江省 农科 院育种所 )

玉米是一种生产成本低
、

用途广泛
、

栽

培遍及五洲的粮食作物
。

其光合效率高
,

杂

交优势强
,

潜在优势大
,

是其他作物不能比

拟的
。

因此进入八十年代以来
,

在世界三大

粮食作物生产中 ( 即水稻
、

小麦
、

玉米 )玉米

的播种面积达到 19
.

3 亿亩
,

占第三位
,

而其

年总产量 7, 8 81 亿斤
,

占第二位
.

单产为 40 8

斤
,

占第一位
。

可见玉米作为高产稳产作物

其增产潜力之大
。

但与稻麦相比蛋 白质含量

低
,

仅为子粒的 10 %左右
;
易于人

、

畜消化

吸收的谷蛋 白低
,

仅含 30 % ; 人及单胃动物

必需氨基酸— 赖氨酸和色氨酸低
,

仅为全

子粒的 0
.

2 %和 0
.

05 %
。

可见蛋 白质营养价值

很低
,

在食用饲用等方面对玉米子粒的利用

受到很大限制
,

因此为改善玉米子粒营养品

质
,

积极选育推广高赖氨酸玉米已成为当今

玉米品质育种的重要课题
.

一
、

高赖氨酸玉米的

发现是玉米品质

育种的重大突破

高赖氨酸玉米的发现应归功于美国普杜

大学的麦茨 ( M e rS :
) 先生及其同事

,

他们于

19 6 3年和 1 9 6 4年先后对万余份玉米原始材料

进行化验分析
,

从中发现了子粒不透明的奥

帕克一 2 ( O P叫 ue 一 2) 简称 O :
玉米和子粒

为粉质的弗洛里一 2 f( l o u r y一 2) 简称 f L : 玉

米
.

它们均为隐性单基因突变
,

其共同特点

是胚乳蛋 白质中赖氨酸及色氨酸含量 比普通



玉米高 70 ~ 1 0 0 %
,

即赖氨酸达 0
.

4 ~ 0
.

5 %
,

·

色氨酸达 0
.

1 %
。

使玉 米蛋白质的营养价值成

倍地提高
,

这无疑是对玉米品质育种上的重

大突破
,

同时由于 0
2

玉米和 f L : 玉米基因作

用的发现
,

在谷类作物中首先证明了蛋 白质

是受遗传控制的
,

其特性是可遗传的
,

通过

在电镜下对高赖氨酸玉米的观察及一系列生

理生化测定
,

明确了以下几点
:

(一 ) 0
2

玉米蛋白体比普通玉米小 20 倍
,

蛋白体直径只有 0
.

1 微米 (林 )
,

自由氨基酸比

普通玉米高 10 倍
.

(二 ) 0 2
玉米赖氨酸的增加只限于胚乳

.

(三 ) 0 2玉米中谷蛋白增加最多
,

而胶蛋

白大大减少
。

( 四 ) 0 2玉米淀粉粒呈园形
,

排列疏松
,

有间隙
,

外观不透明
,

呈粉质松软易碎
。

(五 ) 0
2

玉米是隐性单基因控制
,

花粉直

感
,

其特性可遗传
. `

(三 )高赖氛酸玉米养鸡可提商产蛋率
。

据北京通县 1 9 8 4年试验
,

用高赖氨酸 玉 米
“

中单 2 01
”

喂鸡比喂普通玉米产蛋 率 提 高

3 0 %
。

( 四 ) 高赖氮酸玉米在与大豆进行经济

效益比较时被称作
“

大豆式的玉米
” 。

据沈阳

农学院试验
,

种植高赖氨酸玉米除可获得与

大豆相近的粗蛋 白
、

粗脂肪和赖氨酸外
,

还

可多得 7
.

5 倍的碳水化合物
。

因此被畜牧工

作者称作
“

大豆式的玉米
”

以上充分说明高赖氨酸玉米是一种高效

能的新型饲料
,

如果能把这种玉米推 广 50 0

万亩
,

平均亩产按 60 0 斤计算
,

则可生产 30

亿斤高赖氨酸玉米
,

全部用来喂猪
,

则可比

喂普通玉米多收 2
.

14 亿斤生猪
,

这对提高我

省人民的付食水平将是一个很大的贡献
。

二
、

高赖氨酸玉米是

一种优质高效的

蛋白饲料

(一 ) 大且研究证明
,

用高较氮酸玉米

养猪或养禽
,

具有促进畜禽生长
,

节省饲料
、

提离饲料效率的作用
.

据沈阳农学院和石山

种畜场进行的养猪试验
,

角6 2 %高赖 氨酸玉

米加 9 %豆饼与 50 %普通玉米加 21 %豆饼的

效果基本相同
,

日增重分别为 50 4克 和 50 9

克
。

但可节省 57 %的豆饼用量
,

(即从 21 %

降低到 9 % ) 而成本却比豆饼低 48 %
。

(二 ) 高赖氨酸玉米喂猪增膝快
,

耗料

少
,

提高瘫肉率
。

据广西玉米所用高赖氨酸

玉米
“

墨白 1 0 2 ”

喂猪 15 0 天
,

结果比喂普通

再米 日增重高 37 %
。

而消耗饲料减少 53 %
。

在提高肉质方面
,

如果把饲料中的赖氨酸由
0

.

2 %提高到 .0 3 %
,

则脂肪率下降 7%
,

瘦肉

率可提高 7 %
.

目前在欧洲已有 20 一 30 % 的

赖氮酸用于改进猪肉品质
.

三
、

高赖氨酸玉米在防

治癫皮病方面有特

殊疗效

据外刊报导在印度等地以玉米为主食的

地区易生癫皮病
。

此病在我国新疆地 区也有

发生
,

原因是食物中缺乏赖氨酸所致
。

近年

来北京农大与中国医科院和新疆卫生防疫站

合作
,

用农大 101 高赖氨酸玉米进行癫皮病

防治试验证明
:
接受治疗的两个村的全体村

民在食用高赖氨酸玉米 1一 4 月后痊愈
,

而另

一村的村民因未接受治疗仍食用普通玉米
,

结果仍有 .2 4 %村民发病
。

另据广西南 宁 妇

幼保健院对 1 12 对儿童服用赖氨 酸 对 比 试

验
,

服用半年赖氨酸玉米的儿童比不服的平

均身高增加 1
.

26 厘米
,

体重增加 1 斤多
。

四
、 /

高赖氨酸玉米是大

有前途的新型食品

加工利用的原料

它不仅营养价值高而且适 口性好
。

山东

即墨县用高赖氨酸玉米粒加工成的饼干
,

食



味香甜酥脆
; 新疆农垦科学院用高赖氨酸玉

米粉制作的蛋糕体大松软
.

由于高赖氨酸玉

米胚乳中自由氨基酸比普通玉米高 10 倍
,

因

此用它煮粥或用 O :
型青嫩玉米煮食其味 道

鲜香
,

具有独特风味
.

五
、

高赖氨酸玉米育种

成绩显著

(一 ) 国际动态
:
自从麦茨等人发现高

赖氨酸玉米后
,

二十多年受到了各国玉米育

种工作者的普遍重视
,

法国
、

罗马尼亚
、

苏

联
、

意大利
、

南斯拉夫
、

墨西哥等国相继将

仇玉米种源引入本国
,

开展玉米蛋白质的品

质改良工作
。

美国首先在 19 6 9 年推广了
“

U
-

24
”

高赖氨酸玉米杂交种
,

1 9 7 4年种植了 24 万

亩
,

其赖氨酸比普通玉米高 1 倍
,

蛋白质比

普通玉米高 50 %
。

苏 联 于 19 7 6 年 推 广 了
“

3 03 B O
、

8 2 B。 两个高赖氨酸玉米杂交种在

灌溉条件下亩产 8 00 一 1, 0 6 7斤
。

苏联目前已

将推广多年的普通玉米杂交种维尔 4 2
、

维尔

15 6等转育成高赖氨酸同型杂交种
,

交付 生

产上应用
。

罗马尼亚育成的 O么型杂交种海斯

3 3 0
,

已在生产上大面积应用
,

并引入我国试

种
,

效果较好
.

墨西哥国际小麦改良中心育

成的墨 白 1号
、

墨白 1 02 等 O :
综合种分别于

19 8 1年和 1 9 8 3年引入我国云南试种
,

现 已

大面积推广
,

效果较好
。

(二 ) 国内近况
:

我国的高赖氨酸玉米

的选育和研究工作是从七十年代初期开始的

( 19 7 3 年 )
,

目前全国已有几十个单位相 继

开展了这项工作
,

与此同时中国农科院
、

北

京农业大学
、

丹东农科所等高等院校和科研

单位还对高赖氨酸玉米开展了专题研究
.

到

目前为止中国农科院
、

北京农大等单位已育

成了近十个高赖氨酸玉米杂 交 种
,

如 中 单

2 0 1
、

农大 1 02 等
。

其赖氨酸含 量 在 .0 51 一

.0 4 3 %
,

产量与对照品种接近
。

从 1 9 8 4 年起

中国农科院组织了第一次全 国高赖氨酸玉米

区域试验
,

其中以中国农科院作物所育成的

“

中系 0 9 1 / o Z x 中系 0 1 7 / 0 2
’

0 :
杂交组合的

抗病性
、

丰产性和适应性为最好
。

其平均亩产

10 41
.

4 斤
,

比对照种中单 2 号减产 5
.

4 %
,

平

均亩产赖氨酸 .4 89 斤
,

比中单 2 号增 1 02 %
;

北京农大育成的
“

农大 10 2
”

的丰产性和适应

性也较好
,

平均亩产 9 8 .5 4 斤
,

比中 单 2 号

减产 10
.

6 %
,

亩产赖氨酸 .4 24 斤
,

比中单 2

号增 75 %
.

(三 ) 我院高赖氮酸玉米育种进展情况
:

我院育种所自 19 7 3 年引进 0 2 、

f L :
高 赖 氨

酸原种
,

到 1 9 8 5 年已先后将 20 多个普通系

转育成 仇玉米同型系或 0 :
与普通系杂交选

育出的二环系
。

据本院综合化验 室 分 析 结

果
,

有几份 0 2
自交系赖氨酸含 量 达 0

.

53 一

0
.

5 7 %
,

比原自交 系 赖 氨 酸 增 加 4 6
.

1 5一

60
.

6 %
。 1 9 8 3 年开始试配高赖氨酸杂交组合

,

1 9 8 4~ 1 9 8 5 两年有 26 个高赖氮酸玉米杂 交

种参加产量鉴定
。

其中
“

龙 8 4
一 3 14 6

” ,

和
“

龙

8 4
一

3 14 7
”

两组合
,

分别比对照种龙单 2 增产

.2 3 %和 2
.

1%
、

子粒赖氨酸 含 量 达 .0 4 %以

上
,

亩产赖氨酸 .5 4 92 斤和 .5 3 75 斤
,

分别比

龙单 2 增 59
、

56 %和 56
.

15 %
.

六
、

选育高赖氨酸玉米

的途径与方法

选育高赖氨酸玉米自交系的方法很多
,

应用最广泛的仍是回交转育和杂交选育 (二

环 )
,

此外从地方品种中筛选以及利用多系组

成 O :
玉米综合群体进行轮回选择等均不失

为选育 O :
自交系的有效方法

。

(一 ) 回交转育
:

先将普通玉米自交系与

具有 o : 子粒的玉米杂交
,

F :
代再与普通系回

交选不透明子粒播种
,

如此回交 4 ~ 5 次
,

即

可将普通系转育成高赖氨酸同型系
。

美国七

十年代发布的 30 多个高赖氨酸自交系 多 数

是采用此法育成
.

中国农科院育 成 的 中 系

。 1 1/ 02
、

中系 。9 1 /。2 高赖氨酸自交系 也 是

用此法育成
,

我所育成高赖氨酸自交系的
“

L

系 0 3 1 / 0 2
”

等也用此法育成
。



<二 )杂交选系
:

.

即用普通系与 。 :

系杂

交
,

然后从 r
:

后代中选具有 仇特性的穗系
,

连续自交选系育成稳定的 O :
自交系

。

如中国

农科院育成的中系 0 1 2 / 0 2
,

我所育成的 L 系

0 2 1 / 0 2 等
。

(三 ) 从地方品种中筛选 O
:

玉米材料再

与引入材料组配 0
:

杂交种
:

如南斯拉夫从本

地品种中筛选出高赖氨酸材料再与美国引入

的 O :
材料杂交配成的杂交种产量高 于或 相

当于普通玉米杂交种
,

而赖氨酸含量占子粒

蛋白质的 .5 2 %
。

’

丹东农科所 19 7 6 年从旅 9

宽等 22 2 份正常系中筛选出 6 个赖氨酸含量

在 仪 45 一 0
.

52 %的材料
。

我院也从 70 余份普

通常用系中筛选出赖氨酸含量 在 .0 4 % 以 上

的材料
。

七
、

高赖氨酸玉米存在

问题及解决办法

( 一 ) 存在问题
:
尽管高赖氨酸玉米在

选育和 利用上取得了令人鼓舞的成绩
,

但在

繁殖制种及推广应用上还存在不少问题
,

主

要是
: 1

.

子粒产量低 10 % 左右 ; 2
.

子粒外观

形状欠佳
,

无竞争力
,

子粒松软
,

粉质
,

色

暗无光泽 ; 3
.

百粒重低易破碎 ; 4
.

生育后期

子粒脱水较慢
,

易发霉
、

易染穗腐病
。

(二 )解决办法
:
为克服 O

:

玉米的缺陷
,

各国玉米育种工作者不断寻找解决途径
,

遗

传育种实践告诉我们
,

提高 仇胚乳子粒密度

或硬质化程度办法有三个
:

1
.

利用某些自交系或品种材料中存在的

修饰基因
,

把 0 :
系的软质胚乳改变为硬质胚

乳
,

而其赖氨酸含量不降低
。

国际小麦玉米

改 良中心从 19 6 9 年即开始对 仇玉米的修饰

基因进行研究
,

经八年时间培育出
,

一大批硬

粒的优质蛋白玉米 ( Q夕M ) 中国农料院用兰

个软质 O
:

材料作母本
,

用具有硬质胚乳修饰

基因种源的
“

墨黄硬
一

0 : ”

分别授粉
,

然后从

其后代分离中选获适于当地条件下生长的硬

胚乳 O
:

系
。

如最近选育出的中系 0 1 4 / 0 2 等

9 个稳定 O
:

自交系
,

除具有抗病
、

株形好外

其本身子粒物理性状及其杂交后代胚乳的硬

质程度都比普通玉米显著提高
.

我所为早日

选出半硬质或全硬质胚乳的 O
:

自交 系
,

于

1 9 8 3年利用南方条件进行硬质胚乳的转育工

作
,

现 已有残一 S
:

的早代硬质材料十余份
.

2
.

利用一些胚乳突变基因如甜
一

2( SgU
a

-

r y 一 2) 或弗洛里
一 2 f( fo u 叮

一

2) 等分别与 0 : 组

成双隐性突变体
,

达到增加子粒密度
,

提高

胚乳硬质化程度的目的
。

此外将 O : 玉米与糯

玉米 ( W x) 结合
,

与直链淀粉扩充者 ( ae )

结合等等均能起到改善胚乳碳水化合物的品

质
,

增加百粒重和子粒密度
,

降低种子含水

量和子粒破损程度
,

从而有效地克服软质 aO

玉米胚乳的
“

先天不足
” 。

3
.

积极从地方品种中筛选硬质胚乳的高

赖氨酸材料
,

尽快组配成硬质型高赖氨酸杂

交种
.

为提高 0
2

玉米的入选的准确度
,

加快高

赖氨酸主米的选育进程
,

积极引进先进设备
,

改善分析分段
,

是必要的
,

如采用单粒生化

测定技术
,

即能准确分析出子粒赖氨酸含量
,

又不影响子粒的发芽
,

可作下年播种材料用
,

真是一举两得
。

由于高赖氨酸玉米有花粉直感现象
,

因

此 O : 玉米的生产 田应和普通玉米地块 隔 离

种植
,

一般为 50 ~ 60 米即可
,

否则普通玉米

的花粉如落在 O : 玉米花丝上则会大大 降 低

子粒的赖氨酸含量
。
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