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不同玉米自交系氮效率的分析
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摘 要! 试验在 ) 个氮处理水平上对 . 个玉米自交系的氮效率进行了研究$ 结果表明"玉米自交系在产量%生
物量和氮累积量上存在显著的差异$ 据氮效率分析"黄 / 属低氮%高氮处理下产量均较高的双高效型"+)" 属低氮高
效型自交系""" 冬属高氮高效型自交系"/.&"# 属低氮%高氮处理下产量均较低的双低效型自交系$ 通径分析表明"
在 + 个施氮处理中氮吸收效率对氮效率的作用均大于氮利用效率对氮效率的作用" 且低氮下吸收效率对氮效率的
作用大"高氮下利用效率对氮效率的作用大$
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由于许多玉米品种氮效率较低9 生产中的实际
施氮量已远远超过最佳经济施肥量" 并且由于环境
胁迫’如干旱U%4Z+

$$4 淋失%4[+损失与反硝化作用

等导致氮肥损失相当严重$ 这一方面经常造成玉米
生长盛期氮素营养不足"氮肥效益明显下降$另一方
面氮肥的过量使用不仅会造成农民的经济损失"而
且也会导致农田土壤的地下水污染 ’0Q?KWKMO9 KH B=-
!%.\U$ 有研究表明"玉米自交系对氮肥反应存在差
异 ]! ^ +_" 本试验利用 . 个典型的玉米常用自交系"
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研究其对氮素反应的生理机制" 为玉米氮效率的育
种实践提供材料和依据" 以适应我国玉米生产发展
的需要$

! 材料与方法
<=< 试验地点及土壤的基本状况
试验地点是中国农业科学院作物所昌平试验基

地" 供试土壤系潮土" 土壤 W[ ,[(ZU.-!" 有机质
!.-".\ < a X<"全氮 !-"+" < a X<"全磷,YU"-\!. < a X<"碱
解氮 !(!-+&\ I< a X<"速效磷 ,Z=OK8$YU.-!!\ I< a X<"
速效钾 ,4[)Z1/$bU&+-(). I< a X<"均采用常规法测
定$
<=> 试验材料
供试材料为初选出的 .个玉米自交系" 分别是

/1!!(%+)"%!+\%b!(%黄 /%""冬%!\.和 /.&"#$
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!"# 试验处理
!""# 年采用随机区组试验设计!每个自交系种

植 $ 行!行距 %&’’ (!株距 %&)% (!行长 $&’ (" * 个
供氮水平!施纯氮分别为#+# 区为 % ,- . /(!0对照1!
+!区为 #!% ,- . /(! 0低氮2!+) 区为 !*% ,- . /(! 0中
氮2!+*区为 )$% ,- . /(!0高氮2!共计 )! 个处理!每一
个处理重复 )次"水分供应及磷$钾素的施用以充分
满足玉米生长发育需要为标准!磷$钾素以基肥形式
一次性施入! 各处理的施用量相同!3!4’及 5!4 均
为 67’ ,- . /(!"
!"$ 测定项目
成熟期每小区取样 ! 行8’ (!测产" 每小区取

样 ) 株!植株分成茎$鞘$叶$雄穗$苞叶和子粒几部
分!烘干!粉碎!测定植株的生物量和氮浓度"
!"% 分析方法
氮浓度# 用瑞士布兹仪器公司生产的 9:;<=

)!! . )*! 型自动定氮分析仪测定"
氮收获指数#子粒氮含量 .植株总吸氮量"
收获指数#子粒产量 .植株地上部干物重量"
吸氮量%氮累积量&#地上部各器官中含氮量之

和"
氮效率#产量 .施氮量"
氮吸收效率#植株总吸氮量 .施氮量%这里 +!$

+)和 +*略去土壤中原有的氮&"
以子粒产量为基础的氮利用效率>?@AB2#子粒

产量 .吸氮量"
以上各性状数据均采用 C3CC#% 及 D(EF 统计

软件进行统计分析"

! 结果与分析
&"! 不同玉米自交系的产量!生物量和氮累积量的
方差分析

不同玉米自交系的产量$ 生物量和氮累积量的
方差分析结果表明%表 6&!重复之间差异不显著!各
种氮处理之间成熟期的生物量和氮累积量达极显著

差异水平!产量达显著差异水平"成熟期的生物量和
氮累积量在自交系间达极显著差异水平G 产量达显

著差异水平"产量$生物量和氮累积量的差异基本上
是由自交系和氮处理所形成的"
&"& 不同玉米自交系氮效率类型的划分

图 # 表明!以 +!$+*施氮处理的产量为基础!可
以将供试的玉米自交系划分为 *种氮效率类型" 低
氮>+!1$高氮>+*1处理下产量均较高的双高效型黄 ;’
低氮处理下产量较高$ 高氮处理下产量较低的低氮
高效型 )*%’低氮下产量低$高氮下产量较高的高氮
高效型 %% 冬’低氮下产量较低$高氮处理下产量也
较低的双低效型 ;H$%’"
&"# 不同玉米自交系在不同施氮水平下的氮效率

不同玉米自交系在不同施氮水平下的吸收效

率$利用效率和氮效率结果%表 !&表明!随施氮量的

生物量 氮累积量

重 复 ! 不显著 不显著 不显著

处 理 ) #I显著 6I显著 6I显著
自交系 J #I显著 #I显著 #I显著
自交系8处理 !# 不显著 ’I显著 ’I显著

成熟期
产 量自由度变异来源

表 ! 不同玉米自交系的产量!生物量
和氮累积量的方差分析
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图 ! 对高氮’($)和低氮’(&*下自交系
的产量进行 (+, 分类

I

处 理
施氮量

>,- . /(!1 自交系 吸收效率 利用效率 氮效率

+! #!% ;D##! %&$% ’7&$H J&$J
黄 ; %&J) ’J&)! #*&%J
#JH %&$7 ’%&!’ J&HJ
)*% %&H* ’)&*J #J&’J
;H$%’ %&$# *%&!# J&)!
%%冬 %&$% ’)&*! J&$%
#)J %&$7 ’%&)7 #%&%J
5#! %&J! *H&!$ ##&7#
平均 %&$H ’#&$! #%&’#

+) !*% ;D##! %&)J *#&$) #)&$7
黄 ; %&’% *$&H! #H&%%
#JH %&!H *!&#% H&H%
)*% %&*! )7&!# #*&%%
;H$%’ %&!* )%&!$ $&#’
%%冬 %&*H )!&)* #$&%H
#)J %&)# )#&’! 7&J7
5#! %&)* )*&!$ #%&#!
平均 %&)J )J&!J #!&%H

+* )$% ;D##! %&!’ !%&*) #)&J’
黄 ; %&)) )%&H7 #H&%#
#JH %&!! #H&!7 7&%%
)*% %&#H ))&$J ’&$%
;H$%’ %&#’ #7&!) ’&%’
%%冬 %&)) !%&!! #J&)7
#)J %&!! !)&!% H&*’
5#! %&!# !$&)H $&’%
平均 %&!* !*&%’ #%&*J

表 & 不同氮水平下玉米自交系的氮效率
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增加!氮吸收效率呈现明显的下降趋势!其不同处理
下的平均值分别是 !" 为 #$%&!!’ 为 #$’(!!) 为

#$")"氮利用效率也呈现下降趋势!但下降趋势相对
较小!平均值分别为 %($’*#+*$%" 和 ’’$%’$ 而氮效
率在不同玉米自交系间随施氮量的增加! 有不同的
变化趋势$
根据不同氮水平下的 !,- 对自交系进行聚类

分析%图 "&!可分为 ) 类!其中黄 . 在 ’ 个供氮水平
下均表现出较高的氮效率! 且随施氮水平的增加氮
效率增加’ *(&#*’(#/*" 和 .&%#+在 ’ 种供氮水平
下氮效率较低! 随供氮水平增加! 氮效率下降’
.0**" 和 ## 冬在低氮水平下氮效率较低! 但随施
氮水平的增加氮效率增加’ ’)# 在低氮下具有较高
的氮效率!随供氮水平增加!氮效率快速下降’

!"# 不同玉米自交系在 $ 个氮处理下的氮效率构
成因素分析

对氮效率与吸收效率#利用效率作通径分析%表
’&’ 结果表明!在 ’ 个施氮处理中!氮吸收效率对氮
效率的直接作用要大于氮利用效率对氮效率的直接

作用!随施氮量增加!氮吸收效率对氮效率的直接作
用要减小! 而氮利用效率对氮效率的直接作用要增

图 ! 不同氮水平下玉米自交系氮效率的聚类分析

大’随施氮量增加!氮吸收效率通过氮利用效率的间
接作用与氮利用效率通过氮吸收效率的间接作用均

要增大’ 氮吸收效率和氮利用效率对氮效率的作用
均是直接作用大于间接作用’
在 ’ 个施氮处理条件下! 氮吸收效率与氮效率

的相关系数均达极显著正相关’ 而氮利用效率与氮
效率的相关性在 !"处理中不明显!在 !’和 !)处理

中达极显著正相关! 且 !)处理比 !’处理的相关系

数要大’

’ 结论与讨论
通径分析表明!在 ’ 个施氮处理中!氮吸收效率

对氮效率的作用要大于氮利用效率对氮效率的作

用’随施氮量增加!氮吸收效率对氮效率的直接作用
要减小!而氮利用效率对氮效率的直接作用增大’随
施氮量增加! 氮吸收效率通过氮利用效率的间接作
用与氮利用效率通过氮吸收效率的间接作用均增

大’
在自交系的选育过程中!按照农艺性状优良#一

般配合力高和遗传纯合三个基本要求进行选择’ 农
艺性状的选择是多方面的! 包括植株性状# 产量性
状#品质性状#各种抗逆性#生育特性和开花结实特
性等’在选育过程中应根据作物品种不同#育种目标
不同!着重对主要农艺性状进行严格的选择’本试验
结果表明! 玉米自交系在不同施氮处理下产量有显
著差异’与氮效率选育目标相结合!选择其相应自交
系进行杂交#回交!进一步对与氮效率相关的性状做
遗传力分析’
以不同供氮水平下自交系的产量进行直方图分

析和以不同自交系的氮效率进行聚类分析! 对自交
系氮效率的分类结果基本相同! 基本上可分为 ) 种
类型!即低氮高效#高氮高效的双高效型玉米自交系
黄 ."低氮高效型的玉米自交系 ’)#"高氮高效型的
玉米自交系 ## 冬"低氮低效#高氮低效的双低效型
的玉米自交系 .&%#+’ 这表明利用产量的直方图分
析!可以有效地提高氮效率的研究和分类!提高鉴定
效率’

参考文献(

1*2 陈范骏!米国华!刘建安!等 $ 玉米自交系木质部伤流液中氮素形
态差异及其与氮效率的关系134 $中国农业科学!*555!’"%+&()’6)&$

7"4 曹敏建!衣 莹!佟占昌!等 $ 耐低氮胁迫玉米的筛选与评价134 $
玉米科学!"###!&%)&(%)6%5 $

1’4 89:;< = >? @ABBC:: D 0$ -EECFGB <E H9GCB IJGH<KCI ECHGJ:JLCH <I M9JLC
JINHCO :JICB 9IO PQNHJOB RH<KCIQ$ S$ .<HHC:9GJ<IB 9M<IK 9KH<I<MJF GH9JGB$
T9QOJF9? *5&#? "+U %+6(5 $

通 径 施氮水平
直接通

径系数

间接通

径系数
相关系数

氮吸收效率对氮效率 !" #$5*+ " #$5’’ &VV
!’ #$(5% * #$5&* )VV
!) #$%#% ( #$5%5 &VV

通过氮利用效率 !" #$#*& +
!’ #$*&+ *
!) #$’%’ *

氮利用效率对氮效率 !" #$*)( & #$"%" +
!’ #$"+% ) #$&’* ’VV
!) #$)"5 ( #$5)" )VV

通过氮吸收效率 !" #$**) %
!’ #$+*" (
!) #$+() 5

注(决定系数 @"W!"XY#$&5’ )!@"W!’XY#$55) +!@"W!)XY#$55’ )"
VV表示 *Z显著水平’

表 $ $ 个氮水平下玉米自交系氮效率
构成因素的通径分析
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