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高粱杂种一代及其亲本子粒蛋白质
、

赖氨酸
、

单宁含量与千粒重的遗传研究

田 文勋 白宝璋

赵 义 “ 刘美良

赵景阳 张德忠
’

王 勇” ’

�吉林农业大学
，

长春 ����一��

提 要 本文分析了 �� 个杂交组合的 �
，
与其亲本子粒的蛋白质

，

赖氨酸和单宁含�及其

千粒重
。

结果表 明
，

在 �，
代子粒中

，

蛋 白质含量的超亲组合占 ��
�

��
，

赖氨酸含量超亲组合占

��
�

��
，

千粒重的超亲组合占 “
�

��
。

�
，
单宁含量介于双亲之间

，

无超亲现象
�

�
，

单宁含�受高

亲值控制
，

双亲中若有一方单宁含量高
，

便会导致 �
，
单宁含量的提高

�

对品质性状进行杂种优势

分析
，

发现以高亲值����比较时
�

�
�

的杂砷优势全为负值
。

表明这些性状虽然在某些组合中有优

势
，

但在多数组合中经常出现的却是劣势而不是优势
。

相关分析表明
，
�

，
单宁含量与父本呈正相关

，�� �
�

���，�� 。
�

��
，
达显著标准

。

与母本呈弱负

相关
，

未达显著标准
。
�

、
赖氨酸含量与其父

、

母本及 �
、
蛋白质含量与其父

、

母本呈极弱负或正相

关
，

未达显著标准
，

但父
、

母本子粒中的蛋白质与赖氨酸间却呈极显著正相关
。

关键词 高粱
�
杂交组合

�蛋 白质
�
赖氨酸

�
单宁

��
�

高粱是北方主要作物之一
，

子粒既可食用
，

又可用来酿酒
。

目前生产上推广的杂交高粱

虽然产量较高
，

但品质较差
，

蛋白质
、

赖氨酸含量低而单宁含量高
。

这不但影响食用的 口味
，

而且降低了营养价值
，

影响了人
、

畜对养料的吸收利用
。，据报道

，
用高单宁含量子粒喂鸡

，

可

造成鸡的死亡
。

因此
，

培育高蛋白质
、

高赖氦酸
、

低单宁含量的杂交种
，

是高粱品质育种的一

个重要 目标
。

本研究测定了 �� 个杂交组合的 �，
及其亲本子粒的品质性状

，

旨在探讨它们之

间的遗传表现及相关性
，

为培育优质
、

高产的杂交高粱提供理论依据
。

� 材料与方法

供试材料为 �� 个杂交组合
，
�

，
�� 份

，

亲本 �� 份
，

同时种于校内农业科学实验站
，

秋季

子粒成熟后收获
。

种子经 自然风干
，

品质分析前用手工去掉杂质
。

蛋白质含量用 ���一定

氮仪测定
，

赖氨酸含量用茹三酮法测定
，

单宁含量用 ����
�
一�

����
法测定

〔 ‘ ’ 。

供试的杂交组

合为
�
�

�

��一 ���又 大粒 �号
��

�

��一 ���义 ����一 �����
�

��一���又 红恢 �����
�

恢 ��又铁

�����
�

恢 ��又 ����一 ������
�

恢 ��又 恢 �����
�

黑恢 �号 又 ����一 ������
�

���又 大粒 �

号 ��
�

护 ��义黑恢 ����
�

马丁 又跃 ����
�

����� 又 ������
�

����� 义 ����等 ��个组合
。

①平均优势 ����
�

�
一双亲平均值
双亲平均值

�
，
一较好亲本

义 ���

②超亲优势 ����
较好亲本

又 ���

③杂种优势 ��
�一�

�

收稿 日期 ����一 ��一 ���

�

挑北区德顺乡农业技术推广站
� ， �

挑南市家茂 乡农业技术推广站
� ， � ，

抚松县农业技术推广站
�
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� 结果和分析

�
�

� ��

与亲本子粒蛋 白质含量的遗传表现

由表 �可见
，
�，
子粒蛋白质含量

，

在所 表 � �
，
与 亲本子粒蛋 白质 含� �

分析的 �� 个杂交组合中
，

有 �个组合 ��
、

组合 母本 父本 �，
平均优势 超亲优势

�
、

�
、

� 和 ��高于双亲 �超亲优势为正值�
， � ��

�

�� ��
�

�� ��
�

。 � �
�

�。 �
� 。 。

占总数的 ��
�

��
，

有 �个组合��
、

�和 ��低 � ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

��

于双亲�超亲优势为负值�
，

占 ���
，

有 �个 � 一�
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

�。

组 合 ����
、

� 和 � �介 于 双 亲 之 间
，

占 � ��
�

。 。 ��
�

�� ��
�

�， �
�

�� 一 �
·

��

��
�

��
，

虽然超亲优势为负值
，

但仍有 �个 � ��
� 。 。 ��

�

�� ��
�

�。 �
�

�� �
�

��

组合��
、

��的平均优势为正值
。

由此可见
， � ��

�

�� ��
�

�� �一 �� 一 ��
�

�� 一 ��
�

�。

蛋白质遗传具有一定的杂种优势
。

用蛋白质
含量高的亲本杂交

，

有望育出高蛋白质的杂 � ��
·

�� ��
·

�� ��
·

�� 一 �
�

�� 一�
�

�。

种一代��
�
�

。

此外
，

从表 �尚可看出
，

父本蛋 � ‘�
·

�� “
·

�， ��
·

�� �
�

�� 一 �
�

��

白质含量对 �
，
的影响较复杂

，

既有随父本 � �� �� ��
·

�� ��
·

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

蛋 白质含量增加而增加的组 合��
、

�
、

��
，

� ‘�
·

�� �一 �� ��
�

�。 。 �

�� �
�

��

又有相反变化的组合��
、

�和 ��
，

表明用父 � ，�
·

�� ��
·

�� ��
�

�� 一 �
�

�� 一 ��
�

��

本蛋白质含量不能预测 �
，
的蛋白质含量

。
� ��

·

�� ��� �” ��
·

�� 一 ��� �� 一��
·

��

有关高粱蛋白质的遗传研究
，

文献报道不一
，

赛佩尔的研究认为
，

中蛋白品系间杂交
，
��

高于亲本
，

而高蛋白或低蛋 白品系间杂交
，
�，
介于双亲之间或低于亲本

。

辽宁农科院 ����

年分析了一批高粱杂交组合
，

未发现有超亲组合
〔�，。

中科院遗传所 ���组研究认为
，

多数组

合 �
，
蛋 白质含量介于双亲之间

，

少数组合具有明显超亲现象
〔�，。

我们分析的结果与中科院

遗传所 ���组研究结果相似
。

�
�

� �，
与亲本子粒赖氨酸含量的遗传表现

在所分析的高粱杂交组合中
，

仅有 �个

组 合��
、

��
，
�

，
赖氨酸含量高于双亲

，

超亲

优势为正值
，

占总组合的 ��
�

��
。

其它组合

的 �
，
赖氨酸含量均低于双亲或介于双亲之

间 �表 ��
。

表明赖氨酸含量的遗传
，

虽然有

杂种优势
，

但机率很小
。

中科院遗传研究所

研究认为
，

低含量赖氨酸品系杂交有超亲现

象
，

高赖氨酸品系杂交无明显杂种优势抑
。

由于我 们分析的组 合较 少
，

故未能看 出此

规律
。

�
�

� �
，
与亲本子粒单宁含量的遗传表现

从表 �中可 以看 出
，
�

，
的单宁含量介

于双亲之间
，

无超亲现象
。

从父
、

母本单宁含

量对 �
，
的影响看

，
以父本单宁含量的影响

更大些
。

用不同单宁含量的父本与同一母本

表 � �
，
与 亲本子粒 的赖氨酸 含 量 �

组合 平均优势

一 ��
�

��

超亲优势

一��
�

��

��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��

一 �
�

�� 一 ��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��
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杂交
，

其 ��

单宁含量呈现出随父本单宁含量的增加而增加的趋势�如 �
、

�
、
� 组合与 �

、

�

及 �
、

�
、
�组合�

。

用同一父本与单宁含量不同母本杂交
，
��

呈现出随母本单宁含量增加而

增加��
、

�
、
�

、
� 组合�

。

这表明 ��单宁含量受双亲控制
，

尤其受高亲值控制
。

在双亲中
，

若

有一方单宁含量高均会导致 �，
单宁含量的提高

。

因此
，

要培育低单宁含量的杂种一代
，
必须

选用双亲单宁含量均低的亲本
，
否则

，

便会导致失败
。

表 � ��

与 亲本子粒 的单宁 含� � �
�

� �，
与亲本子粒千粒重的遗传表现

组合 母本

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

��

��

平均优势 超亲优势

一 �
。

��

表 � �
，
与亲本子粒 的千粒， �

组合 母本 父本 �、
平均优势 超亲优势

月才��
︸�︸，�丹」��，�仁曰﹃��

……
��﹄��︸﹃��
��︸�二亡口几�，����心�三

����

……
门���了�︸连
门二七连几﹃了，二�，目，一，口，且，曰�‘口‘心山�‘，曰�

。

�� �
。

�� 一 ��
�

��

��，
�
��
��

���丹��工以�乙
��

…
��‘�︸�����

��二，上‘��
�

��

�
�

��

��
。

��

��
�

��

一 �� ��

一 ��
�

��

��
。

��

��
。

��

��

��

��
�

��

��
�

��

乃‘，﹄��曰

������������

一 ��
。

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 �
�

�� 一 ��
�

��
��

�

��

��
�

��

��

��

��
。

��

﹃��亡��
二����工口�‘朽�����

……
���
二
����内�

，���臼弓‘�乙�乙

���‘���
月匕�门了�

……
月了八‘尸��介�月自口���︺勺‘，︸叮‘

�
�

��

�
�

��

�
�

�� �
�

�� 一 �
�

��

�
�

�� �
�

�� 一 ��
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

��

一 ��
�

�� 一��
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� 一 ��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
。

��

�
。

�� �
。

�� �
�

�� ��
。

�� 一 ��
。

��

一 ��
。

��

��

��

��

�� 一 �
�

�� 一 ��
。

��

�
�

�� �
。

�� �
。

�� �
�

�� �� ��
�

��

�� ��
�

��

�
�

�� 一 ��
。

��

�����������

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� 一 ��
�

�� �� 一 �
�

�� 一 �
�

��

从表 �可见
，

杂种高粱 �，
代子粒千粒重的超亲优势为正值的组合有 �个

，

平均优势为

正值的有 �个
，

分别占总组合数的 “
�

��和 ���
。

即表明千粒重的超亲组合出现的机率较

大
，

故杂交育种时容易获得到千粒重高的 �
�

代
。

�
�

� 品质杂种优势分析

蛋白质
、

赖氨酸与单宁是高粱子粒的重要品质性状
。

从表 �一表 �中的超亲优势值看
，

��

蛋白质含量在一些组合中呈现出明显的杂种优势�超亲优势为正值�
，
�，
赖氨酸含量在少

数组合中也有杂种优势
，

而单宁含量在所有杂交组合中均未出现杂种优势 �超亲优势为负

值�
。

将 �� 个杂交组合进行综合统计
，

计算杂种优势值���
，

结果列入表 �中
。

从表 �与图 �

中可见
，

若以高亲值 比较
，
�

，
杂种优势全为 负值

�

蛋 白质平均 负 ��
�

��
，

赖氨酸平均 负

��
�

��
，

单宁平均负 ���
，

若以中亲值比较
，

除了单宁为正值外
，

蛋白质与赖氨酸仍为负值
�

这说明高粱的这些品质性状
，

在 �，
代中经常出现的是劣势而非优势

，

但并不排出在少数组

合中有优势存在
�

张文毅统计了 �� 多个杂交组合
，

认为蛋白质
、

赖氨酸在 ��

代中经常表现

出负的优势
〔�，。

这与我们的结果是一致的
。

表 � �� 个 杂 交 组 合 的 品 质 杂 种 优 ��

状

－
�� ��

蛋白质

赖氮酸

单 宁

��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
。

�� ��
�

�� ��
。

��� 一 �
�

� 一 ��
�

� 一 �
�

� 一 �
�

�

，一�一�一�么，一�一�一��

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

� ���

�
�

���

�
。

��

�
�

��

�
。

���

�
�

���

一 ��
。

� 一 ��
�

� ��
�

� 一 ��
。

�

��
�

� 一 ��
。

� ���
�

�

一 �
。

�

一 ��
。

�

注
����

低亲值
�
��

�

中亲值
���

�

高亲值
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︵次︶粼布于誉

产沃︶东七奋冤杯履

�。�一洲和笃二洲

图 � �� 个组合 �
�

与其亲本品质性状比较�平均值�

�
�

� 相关分析

品质性状间的相关系数列入表 �中
。

由

表 中 可 见
，
�，
单 宁 与 父 本 单 宁 的

� �

�
�

���
’ ，

达 ��的显著水准
，

与母本的
��

一 �
�

����
，

为弱负相关
。

�
，
蛋白质与父

、

母

本蛋 白质呈弱负相关
，

不显著
，
�，
赖氨酸与

父
、

母本间赖氨酸分别呈正或负相关
，

也不

显著
。
�，
子粒中的蛋白质与赖氨酸虽呈正

相关
，

但未达显著标准
，

而父
、

母本子粒中的

蛋白质与赖氨酸间的相关却达显著标准
，

相

关系数
�

值分别为 �
�

����
’

和 �
�

����
‘ 。

表 � 蛋 白质
、

赖氮酸
、

单宁间的相关性

变数
显 著标准

‘ ， 又双
‘
退 �� ��

��蛋白质一父本蛋白质

一母本蛋白质

�，
核氮酸一父本梭氮酸

一母本技氮酸

�，
单宁一父本单宁

一母本单宁

��蛋白质一�
�

狡氮酸

��蛋白质一�
，
单宁

�，
核氮酸一�

�
单宁

父本蛋白质一父本核氮酸

母本蛋白质一母本赖氮酸

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�

一 �
�

���� �
。

���� �
�

����

一 �
�

���� �
�

���� �
�

����

�
�

���� �
�

���� �
�

����

一 �
�

���� �
�

���� � ����

�
�

����
�

�
�

���� �
�

����

一 �
�

���� �
�

���� �
�
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� 小 结

�
�

� �，
子粒蛋 白质含量在一些组合中呈现出明显杂种优势丁超亲组合占所分析组合的

��
�

��
。

这为选育高蛋白质含量的高粱杂交种提供了较大机会
。

�
�

� �
�

子粒赖氨酸含量的超亲组合较少
，

在本研究中
，

仅占总组合的 ��
�

��
。

�
�

� �，
单宁含量介于双亲之间

，

无超亲现象
，

其含量受双亲中高值亲本控制
。

杂交育种时

若双亲中有一方单宁含量高
，

便会导致 ��

单宁含量的提高
。

�
�

� �，
子粒的千粒重在多数组合中具有叮显的杂种优势

，

超亲组合占 “
�

��
。

�
�

� 杂种优势分析结果表明
，

蛋白质与赖氨酸性状
，

虽然在某些杂交组合中可出现杂种优

势
，

但从总体上看
，

它们在 ��

代中经常出现的是劣势而非优势
。

因此
，

在培育高蛋白
、

高赖氨

酸的杂交种时
，

需要选用双亲含量均高的品系杂交
。

�
�

� 相关分析表明
，

除了 �，
与其父本子粒单宁含量以及父

、

母本子粒中的蛋白质与赖氨酸

间的相关
，

达显著正相关外
，

其它品质性状间的相关或呈正或呈负弱相关
，

均未达显著标准
。
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