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两种供氮水平下玉米穗长 !"#定位分析
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摘 要! 在玉米,/0!. 1黄早四)234 群体中"应用 552 分子标记连锁图谱"运用 678 9:4 ;<=>0?=<@AB= C(-" 对两
种供氮水平下的穗长性状进行 9:4 定位分析$ 结果表明"在高氮水平下检测到 ! 个控制穗长的 9:4"位于第 ! 染色
体上#在低氮水平下检测到 * 个穗长 9:4D"第 ! 和第 # 染色体上各 ( 个"说明穗长 9:4D 与供氮水平之间可能存在
交互效应$ 基于这种互作效应及研究中观察到的两个供试亲本对低氮胁迫的耐性差异"推测仅在低氮水平下检测到

的穗长 9:4D 可能与玉米对低氮胁迫耐性有一定的关联$
关键词! 玉米#穗长#9:4 分析#供氮水平
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氮素是玉米从土壤中吸收数量最多的营养元

素"对玉米生命活动%产量形成具有重要作用$ 但是
化学氮肥的长期大量施用也带来了玉米生产成本提

高%肥料利用率降低%环境污染等一系列对农业可持
续发展的负面影响" 培育耐低氮胁迫玉米品种是解
决这一问题的有效途径$目前"国内外对玉米氮利用
率的 9:4 分析和分子机理的研究相对较少"研究的
玉米资源范围很有限" 已定位的控制氮利用率的
9:4 也多是微效的$ 因此"扩大玉米资源的研究范
围" 进一步对玉米氮利用率 9:4 进行定位分析"对
于更为有效地利用分子标记辅助选择改良玉米氮利

用率显得尤为迫切$
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本研究运用 /0!.b黄早四的 234 群体的 552
标记连锁图谱"通过对两种氮水平下玉米穗长 9:4
的定位分析"来推测存在耐低氮胁迫基因的可能性$

! 材料与方法
>?> 试验材料
本研究采用 ,/0!. 1黄早四R234 群体的分子连

锁图谱"该图谱拟合了 %a 个 552 标记"覆盖了玉米
!" 条染色体的 &a 个 P78 位点" 全长 ! +&*-+ ;/"平
均图距为 !+-%( ;/"满足初级定位的要求$
>?@ 田间试验

(""* 年春在四川省南充市分高氮%低氮两个处
理"分别种植 c!%c(和 (+%个 234株系$试验地 " d +"
;X土壤含有机质 !-"(e"全 I "-"%(e"全 c "-"&( %e"
全 f !-!(e"碱解 I #& X? 1 Z?"速效 c *-% X? 1 Z?"速
效 f !!( X? 1 Z?$ 两处理的试验设计相同"随机区组
设计"重复 + 次"单行区"小区长 +-.# X"宽 "-&&.
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!!每行种 "#株!单株种植!株距 $% &!!密度为 ’( (((
株 ) *!+" 高氮处理施纯 , -(( ./ ) *!+#0+1# 2+3 ./ )
*!+#4+1 +5# ./ ) *!+$ 低氮处理的所施 0#4 肥与高
氮组相同!不施氮肥"所有肥料全作基肥于 6月 6日
施用" 其它栽培管理与玉米国家区试7西南组8相同"
收获时每行选 3株测定果穗长度! 其均值作为该株
系重复内性状值! 以重复间的平均值作为性状值进
行 9:;分析"
!"# $%&’检测
采用 <=> 9:; &?@AB/@?C*D@ E$F( 软件的复合区

间作图法7GD>/!"HHI8!对玉米穗长进行 9:; 检测!
同时进行加性效应及相对贡献率分析"

$ 结果与分析

("! 描述性统计分析
高氮水平下!亲本 JB25 的穗长为 2-F5$ &!!高

于亲本黄早四的穗长 2(FI2 &!$ 低氮条件下 JB25
穗长是 2-F2 &!!也高于黄早四的长度 3FH5 &!"由此
看出! 在两种供氮水平下亲本间穗长性状差异十分
明显"但在两种氮水平下亲本的穗长差异却不一致%
高氮水平下相差 -F-2 &!!低氮水平下相差 IF2- &!"
说明穗长在两亲本间的遗传背景差异的表达受到一

定的限制" 同时在低氮水平下各亲本的穗长相对于
高氮水平均有所降低! 不过所降低程度不一样!
JB25 降低了 (F’$ &!! 而黄早四却降低了 2FII &!!
说明二者对低氮胁迫的耐性存在一定差异" 两种氮
水平条件下偏度和峰度值均小于 2! 基本呈正态分
布!适合于进行 9:;作图分析7表 28"
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("( $%&’分析
高氮水平下检测到 2 个穗长 9:;!位于第 2 染

色体的 K>L/2253MK>L/I-H 区间 ! 相对贡献率为
"(F%%N!加性效应值为 (F5’ &!!表明该 9:; 增加穗
长的等位基因来自母本" 低氮条件下检测到 I个控
制穗长的 9:;O" 其中 $个 9:;O位于第 "染色体的
K>L/""53MK>L/I-H 区间和 0*=(("MK>L/"3’’ 区间 !
贡献率分别是 "’F3%N和 ’FI$N!加性效应值为 (F5%
&! 和 (FI’ &!!其增加穗长的等位基因均来自母本$
另外 $ 个 9:;O 位于第 % 染色体上的 K>L/"((’M
PQCOO@"( 和 PQCOO@"(MR!&2H’’ 两个相邻区间 !加
性效应值分别为M(F5H &! 和M(F%- &!! 表明其增加
穗长的等位基因均来自父本7表 $#图 28"

与 $ 个以上 9:; 连锁的标记区间的下标记标有下划线

图 ! 两种氮水平下玉米穗长 $%&’ 位置

- 讨 论

很多研究均表明!不同环境下检测到 9:; 有不
一致的现象"P?E=ES72HH38对照了 JB25TUHH组合的
V$W- 和 V’W5在胁迫7低温#湿润8和非胁迫两种环境下
检测的产量及穗粗#穗长#单株穗数#粒重 I 个产量

� �� � �����	
��
��� ���

����� ���� 	
��� 
� �� ��� �� ������� ���������
�� ��  � !"#$  %&’!"#$()*� )+,- � ),(*�  -,..� � -,%+�
/� ��  � !"#$  %&’!"#$()*� 0(,- � ),)+�  +,&.� � -,%.�

�  � 123-- ’!"#$ &++� (+,( � ),0*� � +,(0� � -,(+�
� .� !"#$ --+’�45667 -� %-,- � ),*)�  &,%.� ’-,%*�
� .� �45667 -’8�� *++� &&,& � ),* � � &,0+� ’-,.)�

 
组成性状的 9:;!结果表明!总计在所检测到的 5H
个 9:;中!仅有 "(个 9:;具有一致性"李新海7$((-8
在对黄早四T掖 "(5 组合的耐旱性 9:; 研究中!总
计检测了 $( 个 9:;! 然而没有发现一个 9:; 可以
在两种水分环境下同时检测到" 方萍# 季天委等人
7$(($8在两种供氮水平下对控制水稻穗长的 9:; 进

I 期 "(-郑祖平等%两种供氮水平下玉米穗长 9:; 定位分析



行研究! 在所检测到的高氮水平条件下 !个水稻穗
长 "#$%! 在低氮水平条件下检测到 & 个水稻穗长
"#$%!’ 个 "#(% 中仅有 ) 个具有一致性!说明环境
对 "#(的影响很大"
本研究结果显示! 在高氮条件下检测到 )个控

制玉米穗长的 "#(! 而在低氮条件下检测到 * 个
"#(%"显然!穗长 "#(与供氮水平存在明显的互作"
我们知道!数量性状不仅具有复杂的遗传控制!还受
到环境条件的制约" 在合适的环境条件下控制性状
的基因效应可得到充分的发挥+ 环境不适时其基因
效应的表达将受到制约+ 而制约的程度又受到对环
境胁迫耐性基因的控制" 本研究发现!亲本 ,-).的
穗长在两种氮水平条件下均比黄早四的长! 说明穗
长性状在两个亲本间存在较大差异"然而!遇低氮胁
迫时二者的表现却并不相同" 在低氮处理下!,-).
的穗长降低 /012 34!降低了 50627#而黄早四却降
低 )0** 34!降低了 )8098:" 说明两亲本对低氮胁迫
的忍耐能力存在一定差异"由此推测!在供氮不足时
检测出的 "#(% 中将有一部分跟低氮胁迫耐性有
关" 本研究中共检测到 6 个玉米穗长 "#(%!其中位
于第 ) 染色体 ;<=>)).9?;<=>58@ 区间的 "#( 在两
个供氮水平同时被检测到! 其贡献率较大! 分别为
)A066:和 )1096:!且两者的增效等位基因均来自长
穗亲本 ,-).!说明这是控制玉米穗长性状的 ) 个主
效 "#(" 位于第 6 染色体上的 2 个 "#(% 和第 ) 染
色体 BCDAA)?;<=>)9E1 区间的 "#(! 仅在低氮胁迫
条件下被检测到! 这 8 个 "#(% 可能跟玉米对低氮
胁迫耐性有一定的关联"

参考文献$

F)G 安红卫!吕军杰 0 玉米黄改系主要农艺性状配合力的研究HIJ 0 杂
粮作物!2AAA!K)L$)?* 0

M!J 曹立勇!朱 军!颜启传 0 水稻籼粳交 NO 群体幼苗中胚轴长度
的 "#(%定位和上位性分析MIG 0中国水稻科学!2AA2!)1P8Q$!!)?!!*0

MRG 曹敏建!衣 莹!佟占昌!等 0 耐低氮胁迫玉米的筛选与评价MIG 0
玉米科学!2AA2!)AK*Q$1*?*@ 0

M*G 陈范骏!曹敏建!陈艳如 0 玉米对氮素营养利用的遗传差异及其
生理机制MIG 0沈阳农业大学学报!)@@9!K*Q$R)*?R)9 0

M6G 陈范骏!米国华!刘向生!等 0 玉米氮效率性状的配合力分析MIG 0
中国农业科学!2AAR!K2Q$)R*?)R@ 0

M1G 番兴明!谭 静!杨峻芸!等 0 外来热带%亚热带玉米自交系与温
带玉米自交系产量配合力分析及其遗传关系的研究MIG 0 中国农
业科学!2AA2!R6K.Q$.*R?.*@ 0

M.G 番兴明!张世煌!谭 静 0 根据 SST 标记划分优质蛋白玉米自交
系的杂种优势群MIG 0作物学报! 2AA8!2@K)Q$)A6?))A 0

M9G 范仲学 0 谷类作物的氮肥利用效率及其提高途径研究进展MIG 0 山
东农业科学!2AA)!K*Q$*.?6A 0

M@G 方 萍 !季天委 !陶勤南 !吴 平 0 两种供氮水平下水稻穗长
"#(% 的检测MIG 0中国水稻科学!2AA2!)1K2Q$).1?).9 0

M)AG 方 萍!陶勤南!吴 平 0 水稻吸氮能力与氮素利用率的 "#(%
及其基因效应分析 MIG 0 植物营养与肥料学报 !2AA)!K2Q$)6@?
)16 0

M))G 方 萍!吴 平!陶勤南 0 应用分子标记研究水稻根系形态特征
数量性状位点MIG 0作物学报!)@@@!26K2Q$)9)?)96 0

M)2G 符建荣 0控释氮肥对水稻的增产效应及提高肥料利用率的研究

MIG 0植物营养与肥料学报!2AA)!.K2Q$)*6?)62 0
M)8G 葛 鑫!戴其根!霍中洋 0 农田氮素流失对环境的污染现状及防
治对策MIG 0环境科学技术!2AA8!21K1Q$68?6*!6. 0

M)*G 郭小丽!刘冬成!罗 静 0 我国部分优质小麦品种遗传差异的

SST 标记分析MIG 0麦类作物学报!2AA*!2*K)Q$)?6 0
M)6G 何光华!郑家奎 0 不同发育时期水稻主茎增叶速度的双列分析

MIG 0遗传!)@@*!)1K1Q$2.? 8A 0
M)1G 何光华!王文明!刘国庆 0 利用 SST 标记定位明恢 18 的 2 对恢
复基因MIG 0遗传学报!2AA2!2@K@Q$.@9?9A2 0

M).G 黄高宝!张恩和!胡恒觉 0 不同玉米品种氮素营养效率差异的生
态生理机制MIG 0植物营养与肥料学报!2AA)!.K8Q$2@8?2@. 0

M)9G 惠大丰!姜长鉴!莫惠栋 0数量性状基因图谱构建方法的比较MIG0
作物学报!)@@.!28K2Q$)2@?)81 0

M)@G 黎 裕!王天宇 0玉米基因组学的发展现状及我国的对策MIG 0 玉
米科学!2AA8!))K8Q$8?9 0

M2AG 李汝玉 0 简单序列重复KSSTQ及其在农作物研究中的应用MIG 0 山
东农业科学!)@@@!K*Q$*6?*9 0

M2)G 李遂生 0 玉米黄早四的选育过程及其应用MIG 0 北京农业科学!

)@@.!K)Q$)@?2) 0
M22G 李新海!傅骏骅!张世煌 0利用 SST 标记研究玉米自交系的遗传
变异MIG 0 中国农业科学!2AAA!88K2Q$)?@0

M28G 刘建安!米国华!张福锁 0 不同基因型玉米氮效率差异的比较研
究MIG 0农业生物技术学报!)@@@!.K8Q$2*9?268 0

M2*G 刘 杰!刘公社!朱自清!陈 刚 0 SST 标记用于玉米自交系遗
传变异与优势类群划分的研究MIG 0 西北植物学报!2AA2!22K*Q$
.*)?.6A 0

M26G 罗志祥! 苏泽胜! 施伏芝 0 氮肥高效利用水稻育种的现状与展
望MIG 0中国农学通报!)@@@!)@K)Q$11?1.!))1 0

M21G 荣廷昭!等 0农业试验与统计分析M,G 0 成都$四川科学技术出版
社!)@@8 0

M2.G 荣廷昭!等 0数量遗传学M,G 0 北京$中国科技技术出版社!2AA8 0
M29G 阮成江!何祯祥!钦 佩 0 我国农作物 "#( 定位研究的现状和
进展MIG 0 植物学通报!2AA8!2AK)Q$)A?22 0

M2@G 师素云!薛启汉!练兴明 0玉米与大豆氮代谢关键酶活性比较MIG0
江苏农业科学!2AAA!)1K8Q$)@)?)@2 0

M8AG 谭振波0水稻分子图谱的构建及数量性状基因的研究MNG0博士论
文! )@@10

M8)G 王 艳!米国华!陈范骏!等 0 玉米氮素吸收的基因型差异及其
与根系形态的相关性MIG 0 生态学报!2AA8!K2Q$2@.?8A2 0

M82G 王振宝 0 不同基因型玉米对肥力反应生理机制的研究MIG 0 玉米
科学!)@@2!K)Q$1?)A 0

M88G 向道权!曹海河!曹永国!杨俊品!等 0 玉米图谱的构建及产量性
状基因定位MIG 0遗传学报!2AA)!K9Q$..9?.9* 0

M8*G 曾三省!任 蕤!刘新芝 0 黄早四在我国玉米育种和生产中的重
要地位MIG 0玉米科学!)@@1!*K)Q$)?1 0 !下转第 "#$ 页%

)A* 玉 米 科 学 )8 卷



!上接第 "#$ 页%
!"#$ 周联东!员海燕!李得孝!等 % 玉米氮素营养效率基因型差异的
研究&’$ % 西北农业学报!())"!*+,"(+-(. %

&"/$ 012343 5 0 67 839:32;3 0 <7 63;= >7 ?@ 3A% B=?C@;D;93@;EC ED FG3C@;H
@3@;I? @23;@ AE9; DE2 C;@2E1?C GJ? ?DD;9;?C9K ;C 43;L?% >EA% M2??=7
+NNN7 #O +PQ-+N#%

&"Q$ R3J@A?S?22K T >7 R2G4 R U7 V2GAA R W% <?C?@;9 K;?A= ;4X2EI?4?C@
ED Y6 43;L? 9GA@;I32J GC=?2 I32K;C1 D?2@;A;L?2 3C= 9A;43@;9 ?CI;2ECH
4?C@J% R2EX 69;%7 +NP.7 (.O ""-"/%

!"PZ 5;2?A M7 M?2@;C [7 \G;AA?2? B7 ?@ 3A%]E^32=J 3 S?@@?2 GC=?2J@3C=;C1 ED
@:? 1?C?@;9 3C= X:KJ;EAE1;93A S3J;J DE2 C;@2E1?C GJ? ?DD;9;?C9K ;C
43;L?% [A3C@ [:KJ;EAE1K7 ())+7 +(#O +(#P-+(Q)%

&"NZ _EG=?@ ‘7 R:3;AAEG 67 >?2;1EG@ [7 ?@ 3A% \G3C@;@3@;I? @23;@ AE9; 3C3AKH
J;J ED C;@2E1?C GJ? ?DD;9;?C9K ;C 023S;=EXJ;J% [:KJ;EA7 ())"7 +"+*+,O

".#-"#P%
&.)Z >39a3K 0 b7 M32S?2 6 0% cDD?9@J ED C;@2E1?C EC 2EE@ 12E^@: ED @^E

9E2C 1?CE@KX?J ;C @:? D;?A=% 012EC ’%7 +NP/7 QPO /NN-Q)"%
&.+Z >;9a?AJEC 67 6?? b7 >?K?2 W b7 ?@ 3A% >3XX;C1 ED \]_ 3JJE9;3@?=

^;@: C;@2E1?C J@E231? 3C= 2?4ES;A;L3@;EC ;C S32A?K A?3I?J% ’% cdX ME@%7
())"7 #.*"P",O P)+-P+(%

&.(Z 6:32EXEI3 e7 >9>GAA?C > b7 69:GA@L _7?@ 3A% b?I?AEX4?C@ 3C= 43XH
X;C1 ED 66T 432a?2J DE2 43;L?% [A3C@ >EA% M;EA%7 ())(7 .PO ./"-.P+%

&."Z U;?JA?2 W7 5E2J@ U ’% b;DD?2?C9?J S?@^??C 43;L? 9GA@;I32J ;C K;?A=
DE243@;EC7 C;@2E1?C GX@3a? 3C= 3JJE9;3@?= =?XA?@;EC ED JE;A C;@23@?% ’%
012EC R2EX 69;%7 +NN(7 +/PO ((/-("Q%

&..Z f343K3 ]7 ‘S323 >7 e3a3g;43 57 ?@ 3A% <?C?@;9 43C;XGA3@;EC 3C=
FG3C@;@3@;I?-@23;@ AE9; 43XX;C1 DE2 C;@2E1?C 2?9K9A;C1 ;C 2;9?% ’% cdX
ME@%7 ())(7 #"*"Q),O N+Q-N(#%

在富友 + 号上 !]M 处理的丝黑穗发病率为
+%#(h!明显低于接菌对照 *+N%)#h,和未接菌对照
*P%Q)h,!并且低于黑穗净处理!其它 " 个品种上发
病略低于黑穗净! 但对茎腐病和纹枯病的防效均优
于黑穗净#

" 讨 论
烯唑醇是一种高效广谱杀菌剂! 同时又具有调

节植物生长作用# 防治小麦腥黑穗病$散黑穗病$玉
米丝黑穗病等病害效果突出# 目前国内多用烯唑醇
可湿粉处理种子7但脱落率高!同时对小麦$玉米的
出苗及生长又有明显的抑制7常形成负面影响#解决
其负面作用的方法是降低药量!这必将降低其防效!
木霉菌作为一种重要的植物病害生防因子一直受到

广泛的关注# 有报道木霉菌对玉米丝黑穗菌冬孢子
的萌发有抑制作用! 而植物内生细菌广泛存在于各
种植物的根$茎$种子等组织中!对人畜及环境无害!
并能提高植物的抗逆性和抗病性# 如能充分利用三
者的优点!势必能增强烯唑醇的安全性!降低对土壤
和水的污染#
本研究将烯唑醇与生防木霉菌和内生细菌复配

制成种衣剂!结果发现在 [b0 平板上烯唑醇和内生
细菌对木霉菌的菌丝生长有一定的抑制作用! 但对
孢子萌发没有影响! 烯唑醇对内生细菌也有抑制作
用! 但当将本种衣剂成膜于种子表面! 播种于土壤
后!情况却远异于 [b0 平板!萌发的木霉菌孢子迅
速脱离种衣膜层! 种衣中的内生细菌由于与土壤接

触也先于化学原药脱离种衣膜层! 此后生防菌在根
围建立保护圈!木霉菌菌丝穿行于土壤颗粒大缝隙!
内生菌则附着在土壤颗粒表面和进入微缝隙中!并
随着根系发育进入到玉米体内!发挥其生防作用#盆
栽和大田防效研究表明!]M 复合种衣剂对丝黑穗的
防效与 ()h的黑穗净相当!对茎腐病$纹枯病的防
效优于黑穗净#
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