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摘要 }利用直链淀粉含量下降至 u h 左右的 v个转反义 Ωξ 基因糯稻为研究材料 o较为系统地分析了转基因糯稻

的遗传及其直链淀粉含量下降后对于稻米粒重的影响 ∀结果表明由转基因技术获得的糯性性状与其它转基因性状

一样 o表现为显性遗传 o这与一般的糯性变异不同 ∀导入反义 Ωξ 基因使直链淀粉含量从 tz h 下降至糯稻水平时 o其

稻米粒重相应降低 y h ∗ { h o且下降幅度与直链淀粉含量的下降幅度呈显著正相关 ∀小区试验结果表明 o由此获得

的转基因糯稻仍具有原受体亲本的高产潜力 o利用转基因技术培育既高产又优质的水稻品种 o尤其是高产糯稻新品

种是切实可行的 ∀
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  淀粉是稻米胚乳中的淀粉组织是胚乳的主体 o 其重量约占糙米干重的 |s h o因此 o其含量及组成
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是评价稻米食用品质的一个重要指标 o同时也直接

影响水稻的产量 ∀稻米胚乳中的淀粉主要地分为直

链淀粉和支链淀粉两种 o其中由水稻蜡质k ωαξψ,

Ωξl基因编码的 / 结合于淀粉粒上的淀粉合成酶

kªµ¤±∏̄ 2̈¥²∏±§¶·¤µ¦«¶¼±·«̈·¤¶̈ o ��≥≥l0催化直链

淀粉的合成 ∀不同水稻类型或品种中蜡质基因的表

达水平有所不同 o因而其胚乳中的直链淀粉含量也

不同≈t  o糯稻品种一般在 u h 以下 o非糯品种为 z h

∗ vv h ≈u  ∀稻米直链淀粉含量偏高 o往往使米饭的

粘性 !柔软性和光泽度变差 o影响米饭的质地和适口

性 o所以 o人们偏爱食用中低直链淀粉含量品种的稻

米 ∀通过传统育种方法育成的或自然界中的糯性突

变均为隐性遗传≈v  ∀糯稻品种的产量一般低于非

糯稻k粘稻l品种≈w  ∀ ×¤®̈ §¤等人曾经系统地研究

过糯性基因对谷粒性状的影响 o发现糯稻籽粒往往

比非糯籽粒轻≈x oy  ∀稻米粒重是产量构成的基本因

素 o直链淀粉含量下降是否对粒重产生负面效应 o这

种效应有多大 �这些问题的解决对于全面认识水稻

高产优质育种 o尤其是糯稻高产育种的潜力具有重

要意义 ∀在前期研究中 o我们通过农杆菌介导的水

稻高效转化系统≈z  o将反义 Ωξ 基因导入我国的多

个高产水稻品种中≈{ o|  o获得了大量直链淀粉含量

有不同程度下降的转基因植株 o从中已选育了多个

直链淀粉含量在 u h 左右的新型转基因糯稻新品

系 o并证明可稳定遗传 ∀这些转基因水稻对改良我

国高产水稻品种 o尤其是籼型杂交稻米的品质具有

重要的实用价值 o同时也为研究直链淀粉含量的遗

传及其与稻米品质的关系提供了良好的试验材料 ∀

本研究以我们获得的转反义 Ωξ 基因糯稻为研究

材料 o分析了这种新型糯稻的遗传及其直链淀粉含

量下降对稻米粒重的影响 ∀

1  材料与方法

1 q1  试验材料

供试水稻材料为高产粳稻品种武运粳 z号及其

来源的转反义 Ωξ 基因水稻 ×s ∗ ×y 代植株或品

系≈v  ∀武运粳 z 号成熟种子的直链淀粉含量为

tz h ov 个转反义 Ωξ 基因水稻新品系 � • w2y !

� • x2t和 � • y2t 的直链淀粉含量分别为 u qy h !

t q| h 和s qy h k表 tl o它们均含有单拷贝的反义

Ωξ 基因≈{  ∀ 为调查转基因糯稻的遗传表现 o以

� • y2t纯合植株k×u 代l与其受体亲本武运粳 z 号

杂交配制正反杂交组合 ∀供试水稻材料按常规栽培

方法于每年kt||{ ∗ usss 年l正季种植于扬州大学

网室或试验农场大田 ∀

表 1  转反义 • ¬基因水稻 ×0 代与 ×1 代植株上糯与非糯种子的分离比

×¤¥̄¨t  × «̈ ¶̈ªµ̈ª¤·¬²± ²© º¤¬¼ ¤±§±²±2º¤¬¼ ®̈ µ±̈ ¶̄¬± ×s ¤±§ ×t ·µ¤±¶ª̈ ±¬¦µ¬¦̈ ³̄¤±·¶º¬·«¤±·¬¶̈±¶̈ Ωξ ª̈ ±̈

转基因株系
×µ¤±¶ª̈ ±¬¦
¬̄±̈ ¶

直链淀粉含量tl

� °¼̄ ²¶̈ ¦²±·̈±·
k h l

糯与非糯籽粒分离比
≥ ª̈µ̈ª¤·¬²± µ¤·¬² ²© º¤¬¼ ¤±§±²±2º¤¬¼

®̈ µ±̈ ¶̄

×s 代
×s  ª̈ ±̈ µ¤·¬²±

×t 代杂合
×t ª̈ ±̈ µ¤·¬²±

k� ·̈̈µ²½¼ª²∏¶l

理论分离比ul

× «̈ ²µ̈·¬¦¶̈ªµ̈ª¤·¬²± µ¤·¬²

� • w2y u qy vu Β tt x{|Βt|t v Β t 3

� • x2t t q| t| Β z tzxΒyy v Β t 3

� • y2t s qy xy Β t{ vyxΒtu{ v Β t 3

tl 糯性籽粒中的直链淀粉含量  �±§¬¦¤·̈§·«̈ ¤°¼̄ ²¶̈ ¦²±·̈±·¬± º¤¬¼ ®̈ µ±̈ ¶̄
ul 统计测验 oΑ� s qsx  ≥·¤·¬¶·¬¦ ¬̈¤°¬±¤·¬²±oΑ� s qsx

1 q2  转基因糯稻的遗传及粒重分析

从转基因 ×s !×t !×u 代和杂种 ƒt 代植株上分

别收取充分成熟的 ×t !×u !×v 和 ƒu 种子 o晒干后碾

去谷壳 o剔除少数青米和瘪粒 o根据糙米外观表现型

k透明质或蜡质l将非糯与糯米分开 o计算分离比 o并

在电子天平ks qsstªl上分别称重 ∀以单粒平均重量

k°ªl进行分析 ∀

1 q3  转基因糯稻的产量潜力分析

经农业部农业生物基因工程安全评价 o同意对

转反义 Ωξ 基因水稻进行中间试验k农基安审字

||�2st2xwl后 o选用 v 个 ×w 或 ×y 代转基因糯稻新

品系及其未转化对照亲本 o按随机区组设计 ov次重

复 o于 t||| 年和 usss 年分别在扬州大学试验农场

进行田间小区试验 o每小区面积为 ts°u ∀在水稻成

熟后 o调查主要产量性状 o并测产 ∀

2  结果与分析

2 q1  转反义 • ¬基因糯性的遗传
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在前期研究中 o曾在多个粳稻品种中获得了大

量的转反义 Ωξ 基因水稻植株 o其中部分植株成熟

种子中的直链淀粉含量已下降至极低的水平 o在糙

米外观上表现为蜡质 ∀为进一步研究它们的遗传及

产量潜力 o本研究选用了 v 个插入有单拷贝反义

Ωξ 基因的 ×s 代植株 � • w2y !� • x2t和 � • y2t作

为研究对象 ∀在 ×s 代再生植株上分别收获了 wv !

uy和 zw粒成熟种子 o去壳后可见多数糙米呈蜡质

状 o表 t列出了这 v 个转基因糯稻材料成熟种子间

的糯性分离比 ∀v 个 ×s 代植株上的成熟种子间糯

与非糯籽粒均呈 vΒt 的孟德尔分离比 o进一步检测

×t 代植株上收获的种子 o结果表明 o凡是由糯性种

子k×tl长成的植株上收获的种子表现为纯合糯性

或糯与非糯分离k分离比符合 vΒt o见表 tl o而由非

糯种子长成的 ×t 代植株上所结的种子都为非糯 ∀

同时 o将 � • y2t来源的 ×u 代纯合植株k纯糯l与未

转化原品种武运粳 z号k非糯l进行正反交 oƒt 杂种

都呈蜡质状 o其 ƒt 杂种上所结的种子同样呈现vΒt

的糯与非糯分离比k表 ul ∀由上述结果可见 o经转

反义 Ωξ 基因后获得的新型转基因糯稻在遗传上

表现为显性 o且呈简单的孟德尔分离方式 o这与其它

由转基因技术获得的性状的遗传方式相一致 o而与

自然突变或人工诱变获得的糯性对于非糯表现为隐

性遗传正好相反 ∀

表 2  转基因糯稻 � • 621 与原受体亲本正反交 ƒ1 植株上糯与非糯的分离比及其粒重差异

×¤¥̄¨u  × «̈ ¶̈ªµ̈ª¤·¬²± ¤±§ º ¬̈ª«·§¬©©̈ µ̈±¦̈ ²© º¤¬¼ ¤±§±²±2º¤¬¼ ®̈ µ±̈ ¶̄¬± ƒt ³̄¤±·¶¬©µ̈¦¬³µ²¦¤̄ ¦µ²¶¶̈¶¥̈·º¨̈ ± ·µ¤±¶ª̈ ±¬¦

º¤¬¼ µ¬¦̈ � • y2t ¤±§ • ∏¼∏±­¬±ªz

杂交组合

≤µ²¶¶̈¶

糯与非糯分离比

≥ ª̈µ̈ª¤·¬²± µ¤·¬²²© º¤¬¼

¤±§±²±2º¤¬¼ ®̈ µ±̈ ¶̄

理论比率

×«̈ ²µ̈·¬¦

¶̈ªµ̈ª¤·¬²± µ¤·¬²

粒重的相对差异tl

� ¨̄¤·¬√¨§¬©©̈ µ̈±¦̈ ²© ®̈ µ±̈ ¯

º ¬̈ª«·k h l

� • y2tr武运粳 z号 wy| Β tyt v Β t 3 z qw|

� • y2tr • ∏¼∏±­¬±ªz

武运粳 z号 r � • y2t usx Β yy v Β t 3 z q{x

• ∏¼∏±­¬±ªz r � • y2t

tl 相对差异 � ≈k非糯 p糯lr非糯  ≅ tss h ∀下同  � ¨̄¤·¬√¨§¬©©̈ µ̈±¦̈ � ≈k±²±º¤¬¼ p º¤¬¼lr±²±º¤¬¼  ≅ tss h q×«̈ ¶¤°¨¤¶¥̈ ²̄º

2 q2  显性糯性位点对稻米粒重的效应

为比较糯与非糯种子间的粒重差异 o采用两种

策略进行分析 ∀一是利用生长在同一杂合植株 o如

×t 代和 ƒt 杂合植株上的糯与非糯糙米进行比较 ∀

二是用纯合的糯和非糯植株或品系进行比较 ∀表 v

为 v个转基因样品 ×t 代植株上糯与非糯糙米平均

粒重的差异 ∀从表 v分析 o无论杂合植株 o还是纯合

植株上的糯性糙米的粒重都较非糯糙米稍轻 o平均

相差 t qv ∗ t q{°ªo按百分比计算平均下降 y h ∗

{ h ∀ ×t 杂合植株上这两类糙米都是生长在同一母

体上的 ×u 代k胚与胚乳l o外部发育环境并无不同 ∀

因此 o若无特殊情况k如反义 Ωξ 基因正好插入与

粒重相关的基因位点上而造成该基因突变使粒重下

降l o两者平均粒重的差异只能是由于直链淀粉含量

的下降引起 ∀另外 o含有反义 Ωξ 基因的纯合糯性

植株与不含反义 Ωξ 基因的非糯植株来源于同一受

体品种 o相当于一个近等基因系 o其平均粒重的差异

也可直接反映直链淀粉含量下降对粒重的影响程

度 ∀由此可见 o非糯稻米胚乳中直链淀粉含量下降

至糯性水平时 o对粒重有一定的负效应 o这一效应与

自然界隐性糯性位点对稻米粒重的效应相一

致≈tt ∗ tv  ∀

表 w为 v个转基因材料在不同世代杂合植株上

糯与非糯糙米间的粒重差异 o可见这种粒重下降的

趋势并不因世代变化而改变 ∀同时 o又将 � • y2t纯

合的 ×u 代糯性植株再与原未转化受体品种武运粳

z号k非糯l进行正反交 o其 ƒt 杂种上的糯与非糯糙

米的粒重差异k表 ul与转基因 ×t 至 ×v 代杂合植株

上的也相似 ∀由此说明 o以上转基因水稻中直链淀

粉含量下降后对于粒重的作用大小是相对稳定的 ∀

从表 v 还可看出 o转基因水稻种子粒重下降的

幅度与其直链淀粉含量下降的幅度呈正相关 o未转

化对照品种的直链淀粉含量为 tz h 左右 o转反义

Ωξ 基因后的 � • w2y !� • x2t 和 � • y2t 成熟种子

中的直链淀粉含量分别下降 {w q| h !{{ q{ h 和

|y qx h o而其粒重则分别下降 y qtu h !z qsy h 和

z q{t h o线性相关系数 µ � s q|y{x 3 o统计测验达到

显著水平 ∀这一结果说明 o在一定范围内 o遗传背景

相同的水稻籽粒重会随其直链淀粉含量的降低而下

降 ∀
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2 q3  转反义 • ¬基因糯稻新品系的产量潜力

从上述结果看出 o导入反义 Ωξ 基因下调直链

淀粉含量后 o对稻米籽粒重有负效应 ∀为进一步检

测这种效应对大面积生产的影响程度 o在经农业部

进行农业生物基因工程安全性评价并同意进行田间

试验后 o又重点对上述 v 个转反义 Ωξ 基因糯稻新

品系的产量潜力进行了分析 ∀ 试验于 t||| 年和

usss年在扬州大学试验农场进行 ov 个转基因糯稻

纯合新品系的世代分别为 ×w 和 ×y 代 ∀表 x列出了

v个转基因糯稻新品系和未转化对照品种武运粳 z

号在两年试验中的千粒重及其小区实际测产结果 ∀

表 3  转基因糯稻 ×1 植株上糯与非糯粒重的相对差异比较k h l

×¤¥̄¨v  ≤²°³¤µ¬¶²± ²©µ̈ ¤̄·¬√¨§¬©©̈ µ̈±¦̈¶²© º¤¬¼ ¤±§±²±2º¤¬¼ ®̈ µ±̈ ¯ º ¬̈ª«·²© ×t ª̈ ±̈ µ¤·¬²±¬±·µ¤±¶ª̈ ±¬¦º¤¬¼ µ¬¦̈ ¬̄±̈ ¶

转基因株系
×µ¤±¶ª̈ ±¬¦¬̄±̈ ¶

杂合植株
� ·̈̈µ²½¼ª²∏¶³̄¤±·¶

植株数
�²q²©

³̄¤±·¶

平均粒重差异
�√ µ̈¤ª̈ µ̈ ¤̄·¬√¨
§¬©©̈ µ̈±¦̈ k h l

变幅
� ¤±ª̈ k h l

纯合植株
�²°²½¼ª²∏¶³̄¤±·¶

糯性植株数
�²q²© º¤¬¼

³̄¤±·¶

非糯植株数
�²q²©±²±2º¤¬¼

³̄¤±·¶

粒重差异
� ¨̄¤·¬√¨

§¬©©̈ µ̈±¦̈ k h l

� • w2y us y qtu w q{v| q|t tu tt x qt|

� • x2t ts z qsy x quv| qxy | z y q{y

� • y2t uu z q{t x qxy| q|z tv tt { qsu

表 4  转基因糯稻不同世代杂合植株上糯与非糯粒重的相对差异比较tlk h l

×¤¥̄¨w  ≤²°³¤µ¬¶²± ²©µ̈ ¤̄·¬√¨§¬©©̈ µ̈±¦̈¶²© º¤¬¼ ¤±§±²±2º¤¬¼ ®̈ µ±̈ ¯ º ¬̈ª«·²©¶∏¦¦̈¶¶¬√¨ª̈ ±̈ µ¤·¬²±¬±·µ¤±¶ª̈ ±¬¦º¤¬¼µ¬¦̈ ¬̄±̈ ¶

转基因株系
×µ¤±¶ª̈ ±¬¦¬̄±̈ ¶

杂合植株世代
� ±̈̈ µ¤·¬²± ²© «̈ ·̈µ²½¼ª²∏¶³̄¤±·¶

×t ×u ×v

� • w2y y qtu y qtt y quu

� • x2t z qsy y qx{ y q{x

� • y2t z q{t z qvw z qw|

表 5  转反义 • ¬基因纯合糯稻新品系小区试验的产量分析kt||| ∗ usss年ltl

×¤¥̄¨x  �±¤̄¼¶¬¶²©·«̈ ¼¬̈ §̄¬±ª²©·µ¤±¶ª̈ ±¬¦º¤¬¼ µ¬¦̈ ¬̄±̈ ¶¬± ©¬̈ §̄¬±ª2·̈¶·¬±ªkt||| ∗ usssl

转基因品系
×µ¤±¶ª̈±¬¦
¬̄±̈ ¶

t|||年 ×w 代
≠ ¤̈µt||| ×w ª̈ ±̈ µ¤·¬²±

粒重 �̈µ±̈¯ º ¬̈ª«· 实际产量 ≠¬̈̄ §¬±ª

ªr千粒
ªrtsss
®̈µ±̈ ¶̄

与对照比较
≤²°³¤µ¬¶²±

º¬·«º¬̄§·¼³̈
®ªryyyqz°

u
与对照比较
≤²°³¤µ¬¶²±

º¬·«º¬̄§·¼³̈

usss年 ×y 代
≠ ¤̈µusss ×y ª̈ ±̈ µ¤·¬²±

粒重 �̈µ±̈¯ º ¬̈ª«· 实际产量 ≠¬̈̄ §¬±ª

ªr千粒
ªrtsss
®̈µ±̈ ¶̄

与对照比较
≤²°³¤µ¬¶²±

º¬·«º¬̄§·¼³̈
®ªryyyqz°

u
与对照比较
≤²°³¤µ¬¶²±

º¬·«º¬̄§·¼³̈

� • w2y utq|y p{q|u3 x|xqtu nvqv|3 3 utqxx p|q{v3 xvyqz{ pvqts3 3

� • x2t uvq{v ptqty xz{qww nsqtw uvqvz puquu3 xtuqsv pzqx{3 3

� • y2t uuqvt pzqwz3 ysuqv| nwqyy3 3 utq|| pzq||3 xutqwu pxq{{3 3

对照 • ¬̄§·¼³̈ uwqtt s xzxqx| s uvq|s s xxwqst s

tl 所有数据均为 v小区平均值  �̄¯²©·«̈ §¤·¤º µ̈̈·«̈ °̈ ¤±²©·«µ̈¨µ̈³̈¤·¶

  v个转基因糯稻新品系除在千粒重上有所下降

外 o其余主要农艺性状如抽穗期 !株高 !穗部结构等

均没有显著改变k结果未列l o仍保持原有品种基本

特征 ∀在籽粒重上 ov 个转基因糯稻新品系在小区

试验中均有不同程度的下降 o其中 � • y2t 和 � • w2

y的千粒重显著低于原受体亲本 o这与前述单株分

析结果一致 o说明直链淀粉含量下降对粒重的负效

应是稳定的 ∀粒重是产量构成的一个重要因素 o粒

重下降是否影响实际产量 � 从两年的小区试验分

析 ot||| 年 ov 个转基因糯稻产量均比原品种稍高 o

其中 � • y2t 和 � • w2y 与对照相比差异极显著 ~

usss年 ov个转基因水稻新品系的产量较原品种稍

有所下降 o但 � • y2t 和 � • w2y 的小区产量下降幅

度比千粒重的下降幅度低 ∀由此推断 o用转基因技

术下调水稻品种的直链淀粉含量 o对籽粒重有一定

的负效应 o但对实际产量的影响幅度不大 ∀由于本

sut                    中  国  农  业  科  学                   vx卷



研究所述的原品种武运粳 z号是一个产量水平很高

的推广品种 o由它所培育的转基因新型糯稻仍可维

持高产水平 o对高产糯稻育种显然是有价值的 ∀

3  讨论

综合分析 o由转基因技术导入水稻自身的反义

Ωξ 基因后获得的低直链淀粉含量或糯性性状表现

为典型的显性遗传 o符合孟德尔遗传规律 o与转基因

植株中外源基因的遗传方式相一致 ∀但这种新型的

糯性基因的遗传却与自然或人为的糯性k蜡质l完全

相反 o由转基因制造的这款变异无疑丰富了糯稻及

低直链淀粉含量水稻的种质资源 ∀研究者还同时发

现 o由转基因技术将原受体品种直链淀粉含量从

tz h k非糯性l下调到 u h 左右k糯性l时 o其粒重一

般下降 y h ∗ { h ∀这一结果在不同测定方法 !不同

世代以及不同转基因材料间是一致的 ∀这一现象与

自然或人为的隐性糯性突变对于粒重的效应相一

致≈ts ∗ tu  o再次证实了糯性位点对稻米粒重确实具

有负效应 ∀顾兴友等曾经分别检查了来自籼稻和粳

稻的 zzx个和 usz个 ƒu 杂合单株 o结果都未发现有

糯米粒重等于或大于非糯米粒重的重组个体≈ts otv  ∀

本研究所用的 v 个转基因材料中 o杂合植株上的糯

与非糯种子以及纯合糯性植株与非糯植株间 o除反

义 Ωξ 基因插入位点可能不同外k有或没有l o其它

遗传背景完全一致k包括内源的 Ωξ 基因位点l ∀

由此推断 o这种粒重下降只能是由于直链淀粉含量

降低引起的 o而且这种负效应不受环境 !品种或亚种

k遗传背景l !显隐性等影响而改变 ∀

水稻种子胚乳中淀粉约占 |s h o而直链淀粉是

其主要组成成分之一 ∀胚乳中直链淀粉合成减少或

关闭 o必然会影响淀粉粒在胚乳中的积累过程 o从而

影响胚乳本身的重量 ∀ 糯性胚乳呈不透明状

k²³¤́ ∏̈ l ∀显微观察发现 o其淀粉粒与非糯籽粒一

样 o也为复合型结构 o但在腹侧部的排列不如非糯淀

粉粒紧密 ~扫描电镜图片显示 o在糯性淀粉粒的内表

面有多微孔结构 o而在外表面则有凹洞结构≈tw  o这

种小的空穴可能是引起糯性籽粒较非糯籽粒轻的主

要原因 ∀另外 o糯性糙米较非糯糙米外形稍小k小

u h左右l≈tu  o而且密度也比非糯胚乳小≈tx  ∀本研

究也发现由转基因技术获得的显性糯稻糙米的外形

k长与宽l确实较非糯糙米小 o但在谷壳长宽上却没

有差异k数据未列l ∀由此可见 o低直链淀粉含量或

糯性籽粒相对于高直链淀粉含量或非糯籽粒来讲 o

在籽粒内部结构上具有明显弱势 o这无疑是影响产

量 o尤其是糯稻产量进一步提高的关键因素之一 ∀

从糯与非糯籽粒的粒重差异可以预计 o在遗传

背景及环境条件完全相同的情况下 o糯稻品种的产

量可能会比非糯品种低 y h ∗ { h ∀但从本研究对

转基因糯稻新品系进行小区试验的产量表现分析 o

直链淀粉含量下降到糯稻水平后 o其实际产量较其

原非糯亲本稍有下降k表 x中 usss年结果l o这种下

降幅度并没有达到粒重的下降幅度 o这可能与粒重

下降后 o其它性状的正向弥补有关 ∀由此说明 o进一

步提高糯稻品种的产量潜力完全可行 ∀在目前的生

产实践中 o由常规方法育成的糯稻品种的产量往往

比非糯品种低 ts h以上 ∀因此 o将现代分子育种技

术运用于常规育种中 o以目前高产的非糯品种为目

标改良亲本 o进一步选育更高产的糯稻新品种是切

实可行的 o也是非常有效的 ∀另外 o从试验结果还发

现 o稻米粒重的下降幅度与直链淀粉含量的下降程

度呈显著正相关 o因此 o若直链淀粉含量下降幅度不

大 o则粒重下降的程度也会相应减小 ∀由此推断 o用

转基因技术适当下调高直链淀粉水稻品种或亲本 o

尤其是一些重点杂交稻亲本如珍汕 |zk�l等中的直

链淀粉含量 o对产量的影响可能会较小 ∀因此 o转反

义 Ωξ 基因技术对改良杂交稻稻米品质具有很好

的实用价值 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶}

≈ t    • ¤±ª � ≠ o ·̈¤̄ q ×«̈ ¤°¼̄ ²¶̈ ¦²±·̈±·¬± µ¬¦̈ ±̈§²¶³̈µ° ¬¶µ̈2
¤̄·̈§·² ·«̈ ³²¶·2·µ¤±¶¦µ¬³·¬²±¤̄ µ̈ª∏̄¤·¬²± ²© ·«̈ ωαξψ ª̈ ±̈ q

°̄ ¤±·�qt||x oz }ytv p yuu q
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≈ {    �¬∏ ± ± o ·̈¤̄ q ×µ¤±¶ª̈ ±¬¦µ¬¦̈ ²©¤±·¬¶̈±¶̈ ωαξψ ª̈ ±̈ ¤±§¬·¶
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刘巧泉 o等 q反义 ωαξψ基因导入水稻降低胚乳直链淀粉含

量的研究 q中国农学会 qut 世纪水稻遗传育种展望 q北京 }

中国农业出版社 ot||| }usy p utv q
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¬± µ¬¦̈ q �¼¥µ¬§ �¬¦̈ ot||x oy }vt p vu ov| qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

顾兴友 o等 q糯性位点对稻米粒重的效应分析 q杂交水稻 o

t||x oy }vt p vu ov| q
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µ¬¦̈ q �¦·¤ ≤µ²³≥¬±¬¦¤ot|{| otxkvl }uvz p uwt qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

徐云碧 o等 q水稻蜡质基因对产量构成性状的影响 q作物学

报 ot|{| otxkvl }uvz p uwt q
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�¤³¤± �q�µ̈ §̈qt|zx oux kul }{z p |u q

≈tv   ×¤®̈ §¤ �o ·̈¤̄ q⁄¬©©̈ µ̈±¦̈ ¥̈·º¨̈ ± ·«̈ ¶¬½̈ ²© º¤¬¼ ¤±§±²±2
º¤¬¼ §̈µ±¤̄ ¬±·«̈ ƒtµ¬¦̈ ³̄¤±·q�¤³¤±�q�µ̈ §̈qt|z{ ou{ kvl }

uux p uvv q

≈tw   ∞√ µ̈¶� ⁄o ·̈¤̄ q ∂ µ̈¬̈·¤̄ §¬©©̈ µ̈±¦̈¶¬± ¶∏µ©¤¦̈ ∏̄·µ¤¶·µ∏¦·∏µ̈

²© ±̈§²¶³̈µ° ¦̈¯̄¶¤±§¶·¤µ¦« ªµ¤±∏̄ ¶̈¬± µ¬¦̈ q ≥·¤̈µ®̈ ot|zy o

u{ }tys p tyy q

≈tx   �«¤··¤¦«¤µ¼¤o ·̈¤̄ q≥²°¨³µ²³̈µ·¬̈¶²©³¤§§¼ ¤±§µ¬¦̈ ¤±§·«̈¬µ

¬±·̈µµ̈ ¤̄·¬²±¶q ≥¦¬̈±¦̈¶¤±§ ƒ²²§¶ ²© �ªµ¬¦∏̄·∏µ̈ o t|zu o uv }

tzt p t{y q

5小麦遗传学6征订启示

由著名小麦遗传育种学家 !中国科学院院士庄巧生和李振声先生作序 o张正斌博士 !研究

员经过十余年努力 o编著的5小麦遗传学6 o已由中国农业出版社于 usst年 |月出版 ∀该书 |s

多万字 oty开 o近 yss页 o定价 tss元 ∀欢迎单位和个人购买 ∀

该书共 us 章 ∀前 z章为总论 o主要介绍了小麦遗传基础理论 o分别是 }t q小麦k染色体组

和细胞质l的起源与进化 ~u q小麦染色体遗传 ~v q小麦染色体遗传育种工程 ~w q小麦染色体遗传

分析 ~x q小麦的基因定位 ~y q小麦遗传变异的检测 ~z q小麦的基因和基因组 ∀后 tv章是各论 o

针对小麦遗传育种的各个重要研究方向 o系统地从性状数量遗传到染色体基因定位 o以及分子

遗传和基因工程方面介绍了国内外研究成果 o分别是 }{ q小麦农艺性状的遗传 ~| q小麦矮秆遗

传 ~ts q小麦抗病性遗传 ~tt q小麦抗逆性遗传 ~tu q小麦品质遗传 ~tv q小麦阶段发育和早熟性遗

传 ~tw q小麦营养遗传 ~tx q小麦生理遗传 ~ty q小麦细胞质遗传 ~tz q小麦雄性不育遗传 ~t{ q小麦

无融合生殖遗传 ~t| q小麦远缘杂交遗传 ~us q小麦分子遗传 ∀特别是该书在附录部分介绍了到

usss年底以前的所有基因定位汇总目录 o可以让读者全面了解小麦遗传学的发展和研究成

果 ∀

该书的出版 o不仅可满足广大小麦遗传育种研究人员的需求 o而且可作为农业院校教师 !

研究生和学生的参考书和教材 ∀

另外还有少量由张正斌和王德轩研究员 t||u年编著的5小麦抗旱生态育种6 o定价 x元 o

5遗传传递力和遗传变异力的概念与发展6定价 u元 ∀欢迎购买 ∀

以上 v部著作邮费共 x元 ∀
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