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基于相对叶绿素含量的玉米自交系
氮敏感性鉴定与评价
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３中国农业科学院作物科学研究所ꎬ北京 １０００８１ꎻ４广西农业科学院玉米研究所ꎬ南宁 ５３０００７)

　 　 摘要:采用前期建立的快速无损伤测定 ＳＰＡＤ 值分析相对叶绿素含量的模型ꎬ于低氮与正常供氮大田试验处理下ꎬ对我国

玉米育种与生产上重要的 １８９ 份玉米自交系开展了低氮与正常供氮条件下不同时期与不同部位叶片的相对叶绿素含量分

析ꎮ 方差分析结果表明ꎬ低氮与正常供氮条件下ꎬ叶绿素含量均存在极显著的基因型与环境差异ꎬ基因型差异是氮敏感性差

异的重要原因之一ꎮ 散粉期和散粉后 １０ ｄ 玉米主要功能叶穗三叶(穗位上第 １ 叶、穗位叶、穗位下第 １ 叶)叶绿素含量之间具

有极显著正相关ꎻ大喇叭口期玉米全展叶叶绿素含量与各时期各部位叶绿素含量之间呈极显著中度相关ꎮ 将正常供氮条件

下的性状值与低氮胁迫下性状值的差值占正常供氮条件下性状值的百分比定义为氮敏感性ꎮ １８９ 份玉米自交系氮平均氮敏

感指数变幅为 ２３. ８６％ ~ ３６. ００％ ꎬ表现高度耐低氮的材料有合 ３４４ 和昌 ７￣２ 等 ４０ 份自交系ꎬ高度敏感的材料有 ＣＭＬ２０６ 和

ＣＡ３７５ 等 ４０ 份自交系ꎮ 本研究提供了一种快速高效的种质资源氮敏感性鉴定与评价方法ꎬ并为玉米耐低氮与氮高效的遗传

育种提供了重要分析结果与基础数据ꎮ
　 　 关键词:玉米ꎻＳＰＡＤ 值ꎻ叶绿素含量ꎻ氮敏感指数ꎻ基因型
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　 ６ 期 李　 猛等:基于相对叶绿素含量的玉米自交系氮敏感性鉴定与评价
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｍａｉｚｅꎻ ＳＰＡＤ￣ｖａｌｕｅꎻ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ ｎｉｔｒｏｇｅｎ￣ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘꎻ ｇｅｎｏｔｙｐｅ

　 　 氮肥是玉米生产上使用最多的大量营养元素肥

料ꎬ氮利用效率低是世界农业研究的难题ꎬ提高玉米

氮利用效率意义重大ꎮ 玉米对氮素缺乏敏感ꎬ缺氮

会使玉米叶片颜色变淡ꎬ从而影响光合作用的效率ꎮ
叶绿素是植物进行光合作用的主要光合色素ꎬ其含

量高低可以作为植物生理研究及评价植物氮素营养

状况的重要依据[１￣２]ꎮ 植物叶片叶绿素含量的测定

可以直接通过提取植物组织的叶绿素用分光光度法

进行[３￣５]ꎮ 叶绿素含量也可以根据植物在不同生长

状态下的光谱差异用叶绿素仪进行测定ꎬ叶绿素仪

通过感应植物叶色值的差异来反映叶片叶绿素相对

含量ꎬ其测定结果称为 ＳＰＡＤ 值ꎬ已被广泛应用于作

物氮素营养状况的诊断与评价[６￣９]ꎮ 另外ꎬ根据玉

米叶片 ＳＰＡＤ 值及相应叶绿素含量数据进行回归分

析并建立线性回归方程ꎬ可以对玉米叶片叶绿素相

对含量进行准确估计[１０]ꎮ
本研究根据已经建立的玉米叶片 ＳＰＡＤ 值与叶

绿素含量之间的回归关系对我国主要玉米自交系在

低氮和正常氮条件下进行氮敏感性鉴定和评价ꎮ 测

定了 １８９ 份玉米自交系多个时期的 ＳＰＡＤ 值并估算

叶片叶绿素相对含量ꎬ进行玉米自交系氮敏感基因

型差异分析ꎬ为我国玉米育种提供氮敏感基因型差

异评价数据ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 试验材料

试验材料由 １８９ 份玉米自交系组成ꎬ分别来源

于我国不同的玉米产区ꎬ来自不同杂种优势亚群ꎬ具
有丰富的遗传多样性[１１]ꎬ是基于相对叶绿素含量氮

敏感性评价与鉴定的良好材料ꎮ
１. ２　 试验方法

试验于 ２００７ 年和 ２００８ 年冬在海南崖城试验

基地进行ꎮ 为降低土壤氮素水平ꎬ种植前已经进

行 ３ 年的氮素耗竭处理ꎮ 处理方法为每季种植玉

米等高秆作物ꎬ全生育期不施肥ꎬ成熟后全株

拔除ꎮ
１. ２. １　 供试土壤的养分含量分析　 土壤施肥前按

照 ５ 点取样法取样分析养分含量ꎬ取各测定值的均

值代表该地块的土壤养分ꎮ 使用传统的凯氏蒸馏法

进行全氮测定ꎻ全磷含量则用 ＨＣｌＯ４ ￣Ｈ２ＳＯ４消煮￣钼
锑抗比色法来测定ꎻ用碳酸氢钠提取￣钼锑抗比色法

测定有效磷含量ꎻ有机质含量采用油浴加热重铬酸

钾氧化￣容量法进行测定ꎻ速效钾含量采用乙酸铵浸

提￣原子吸收分光光度计法测定ꎻ缓效钾含量用硝酸

提取￣原子吸收分光光度法进行测定ꎻ用电位法测

ｐＨ 值ꎮ 表 １ 为土壤的养分含量ꎮ

表 １　 供试土壤的基本状况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｅｓｔｅｄ

年份

Ｙｅａｒ

全氮

(ｇ / ｋｇ)
Ｔｏｔａｌ￣Ｎ

全磷

(ｇ / ｋｇ)
Ｔｏｔａｌ￣Ｐ

有机质

(ｇ / ｋｇ)
Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

有效磷

(ｍｇ / ｋｇ)
Ａｖａｉｌａｂｌｅ￣Ｐ

速效钾

(ｍｇ / ｋｇ)
Ａｖａｉｌａｂｌｅ￣Ｋ

缓效钾

(ｍｇ / ｋｇ)
Ｓｌｏｗｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ￣Ｋ

ｐＨ 值

ｐＨ ｖａｌｕｅ

２００７ ０. ５２ ０. ４１ ９. ０９ ２５. ３４ ２０９. ５１ ４０９. ５９ ６. １６

２００８ ０. ５５ ０. ４９ ９. ２０ ２４. １７ ２１５. ６１ ４１９. ３５ ５. ９１

１. ２. ２　 试验设计　 采用完全随机区组试验设计ꎬ试
验设施氮与不施氮 ２ 个处理ꎬ每个处理 ３ 次重复ꎮ
试验小区行长为 ３. ６ ｍꎬ行距为 ０. ６ ｍꎬ株距 ０. ２ ｍꎮ

施氮处理于播种时分别施 ６０ ｋｇ / ｈｍ２的 Ｐ２Ｏ５和

４５ ｋｇ / ｈｍ２的 Ｋ２Ｏ 作底肥ꎬ于 ３ 叶期施 ６９ ｋｇ / ｈｍ２的

纯氮ꎬ于大喇叭口期追施 １７２. ５ ｋｇ / ｈｍ２的纯氮ꎻ不施

氮处理的磷钾肥施用量与施氮区相同ꎬ其他生育时

期不再施肥ꎮ
１. ２. ３　 ＳＰＡＤ 值测定　 分别于大喇叭口期、散粉期

和散粉后第 １０ 天用 ＳＰＡＤ￣５０２ 叶绿素含量测定仪

对供试玉米自交系叶片的 ＳＰＡＤ 值进行测定ꎮ 大喇

叭口期选择喇叭口处新抽出的全展叶进行测定ꎻ散
粉期和散粉后 １０ ｄ 对每株穗三叶进行测定ꎮ 每行

测中间 ５ 株ꎬ取平均值ꎮ
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１. ２. ４　 叶绿素相对含量换算　 根据本实验室建立

的玉米叶片 ＳＰＡＤ 值及相应叶绿素含量之间的线性

回归方程ꎬ计算玉米自交系叶片叶绿素相对含量ꎮ
玉米叶片叶绿素含量 ｙ 与 ＳＰＡＤ 值 ｘ 之间的线性回

归方程为 ｙ ＝ ０. ０７７６ｘ ＋ ０. １７５６( ｒ ＝ ０. ９１９３) [１０]ꎮ
１. ３　 统计分析

１. ３. １ 　 试验基本统计量分析 　 采用 ＭＥＴＡ￣Ｒ３. ０
(Ｍｕｌｔｉ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｔｒｉａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ Ｒ)进行基本统

计量分析ꎮ
１. ３. ２　 氮敏感指数计算　 玉米各性状氮敏感指数

是指正常施氮条件下与低氮条件下性状值的差占正

常施氮条件下性状值的百分数[１２]ꎮ 根据玉米各性

状调查值计算各自交系的氮敏感指数ꎮ 公式为:

ＮＳＩ ＝ ＮＮ － ＬＮ
ＮＮ × １００％

公式中ＮＳＩ 为氮敏感指数ꎬＬＮ(ｌｏｗ ｎｉｔｒｏｇｅｎ)和ＮＮ
(ｎｏｒｍａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ)分别为低氮和正常氮处理的性状值ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 各时期叶绿素含量基本统计量

对田间试验采集的各时期玉米自交系叶绿素含

量数据进行分析ꎬ结果表明(表 ２):在低氮条件下ꎬ
各时期玉米自交系叶片叶绿素含量都不同程度的降

低ꎬ但不同时期受低氮胁迫影响的程度不一ꎬ而且不

同年份间受影响的程度也不同ꎮ 低氮胁迫下ꎬ在
２００７ 年试验中ꎬ变幅最大的是散粉后 １０ 天穗上叶

叶绿素含量达 ８. ２６ꎬ变幅最小的为大喇叭口期叶片

叶绿素含量为 １. ７９ꎻ在 ２００８ 年试验中ꎬ变幅最大的

是大喇叭口期叶片叶绿素含量变幅达 ５. ０３ꎬ变幅最

小的为散粉期穗位叶叶绿素含量为 ２. ５４ꎮ 在正常

氮条件下ꎬ在２００７ 年试验中ꎬ变幅最大的是散粉后１０
天穗上叶叶绿素含量达 ２. ５９ꎬ变幅最小的为大喇叭口

期叶片叶绿素含量为 １. ７７ꎻ在 ２００８ 年试验中ꎬ变幅最

大的是散粉期穗上叶叶绿素含量变幅达 ２. ９６ꎬ变幅最

小的为大喇叭口期叶片叶绿素含量为 １. ７８ꎮ 同时ꎬ对
各时期叶绿素含量在不同年份的遗传力进行计算ꎬ各
时期叶绿素含量的广义遗传力都大于 ０. ５ꎬ遗传力最

大的是 ２００７ 年试验中正常氮条件下散粉期后 １０ 天

穗下叶叶绿素含量ꎬ遗传力最小的是 ２００７ 年试验中

低氮条件下散粉期穗位叶叶绿素含量ꎮ 这说明本试

验条件控制较好ꎬ各性状遗传力较高ꎮ

表 ２　 １８９ 份玉米自交系表型性状的参数统计分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄａｔａ ｏｆ １８９ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｍａｉｚｅ

性状

Ｔｒａｉｔ
年份

Ｙｅａｒ

低氮 Ｌｏｗ ｎｉｔｒｏｇｅｎ 正常氮 Ｎｏｒｍａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

最小值 最大值 均值 遗传力 最小值 最大值 均值 遗传力

Ｍｉｎ. Ｍａｘ. Ｍｅａｎ ± ＳＤ Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ Ｍｉｎ. Ｍａｘ. Ｍｅａｎ ± ＳＤ Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ

大喇叭口期 ２００７ １. ４８ ３. ２７ ２. ３０ ± ０. ３２ ０. ６７５６ ２. ０５ ３. ８２ ３. ０１ ± ０. ３１ ０. ８１２７

Ｃｈｌ ＰＴＳ ２００８ １. ６３ ６. ６６ ２. ６２ ± ０. ３６ ０. ５８４８ ２. ２４ ４. ０２ ３. ２４ ± ０. ２９ ０. ６６１６

散粉期 １ ２００７ １. ９３ ４. ４９ ３. １３ ± ０. ４２ ０. ６５２０ ２. ８３ ５. １２ ４. ０７ ± ０. ３７ ０. ８４９１

Ｃｈｌ１ ＰＳ ２００８ １. ２８ ４. １５ ２. ７６ ± ０. ４４ ０. ６３８９ １. ７５ ４. ７１ ３. ４９ ± ０. ４７ ０. ７８５１

散粉期 ２ ２００７ １. ８２ ８. ６２ ３. １４ ± ０. ５１ ０. ５８３０ ２. ８５ ５. ３４ ４. １４ ± ０. ３６ ０. ８５９１

Ｃｈｌ２ ＰＳ ２００８ １. ４４ ３. ９９ ２. ７０ ± ０. ４０ ０. ６４０８ ２. ０５ ５. ００ ３. ６３ ± ０. ４２ ０. ７８０１

散粉期 ３ ２００７ １. ８５ ４. ３７ ３. ００ ± ０. ４２ ０. ６８２０ ２. ８６ ５. ４０ ４. １３ ± ０. ３８ ０. ８７００

Ｃｈｌ３ ＰＳ ２００８ ０. １８ ４. ０５ ２. ５６ ± ０. ４４ ０. ７１４２ ２. ２６ ４. ７４ ３. ５３ ± ０. ４５ ０. ７１０９

散粉后 １０ ｄ１ ２００７ １. ９２ １０. １８ ３. ３６ ± ０. ５２ ０. ６１９６ ２. ９４ ５. ４７ ４. ２４ ± ０. ３８ ０. ８７６５

Ｃｈｌ１ ＴＤＡＰ ２００８ ０. ８９ ４. ５４ ２. ９５ ± ０. ４５ ０. ６５１６ ２. ２７ ４. ７４ ３. ７２ ± ０. ４５ ０. ８０７４

散粉后 １０ ｄ２ ２００７ １. ８４ ８. ６１ ３. ２５ ± ０. ５０ ０. ６７７２ ３. ０２ ５. ６１ ４. ２２ ± ０. ３８ ０. ８６７５

Ｃｈｌ２ ＴＤＡＰ ２００８ １. ２５ ４. ２２ ２. ７９ ± ０. ４４ ０. ６５３４ ２. ２７ ４. ８８ ３. ６９ ± ０. ４５ ０. ７７１８

散粉后 １０ ｄ３ ２００７ １. ８３ ８. ３６ ３. ０４ ± ０. ５０ ０. ６４８５ ２. ９６ ５. ４１ ４. １３ ± ０. ３９ ０. ８７６８

Ｃｈｌ３ ＴＤＡＰ ２００８ １. ００ ４. ０８ ２. ５６ ± ０. ４５ ０. ６９２７ ２. ２８ ４. ７８ ３. ６４ ± ０. ４５ ０. ７６１３

Ｃｈｌ ＰＴＳ 表示大喇叭口期全展叶叶绿素含量ꎻＣｈｌ１ ＰＳ、Ｃｈｌ２ ＰＳ 和 Ｃｈｌ３ ＰＳ 分别表示散粉期穗上叶、穗位叶和穗下叶叶绿素含量ꎻＣｈｌ１ ＴＤＡＰ、
Ｃｈｌ２ ＴＤＡＰ 和 Ｃｈｌ３ ＴＤＡＰ 分别表示散粉后 １０ 天穗上叶、穗位叶和穗下叶叶绿素含量ꎮ 下同

Ｃｈｌ ＰＴＳ ｓｔａｎｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｕｌｌ ｌｅａｖｅ ｉｎ ｐｒｅ￣ｔａｓｓｅｌ ｓｔａｇｅꎻ Ｃｈｌ１ ＴＤＡＰꎬＣｈｌ２ ＴＤＡＰ ａｎｄ Ｃｈｌ３ ＴＤＡＰ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎ￣
ｔｅｎｔ ｏｆ ｔｅｎ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｌｅａｖｅｓ ｆｌａｎｋｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍꎻ Ｃｈｌ１ ＰＳꎬＣｈｌ２ ＰＳ ａｎｄ Ｃｈｌ３ ＰＳ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｌｅａｖｅｓ ｆｌａｎｋｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｉｎ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
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　 ６ 期 李　 猛等:基于相对叶绿素含量的玉米自交系氮敏感性鉴定与评价

２. ２　 玉米自交系叶绿素相对含量的基因型差异与

分析

从表 ３ 可看出ꎬ所调查的性状中ꎬ各时期玉米自

交系叶片叶绿素含量基因型间的差异都达极显著水

平ꎻ在所有被调查性状中处理间的差异也都达到极

显著水平ꎮ 大喇叭口期叶绿素含量在区组间的差异

显著ꎬ其他性状都未达到显著水平ꎮ 各性状在年份

间的差异都达到极显著水平ꎬ造成年份间差异较大

的原因主要是 ２００７ 年玉米种植季节气温偏低ꎬ而且

经过 ２００７ 年深耕后 ２００８ 年试验长势较好ꎮ

表 ３　 各性状联合方差分析 Ｆ 值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ Ｆ ｖａｌｕｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｏｆ １８９ ｍａｉｚｅ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ

变异来源 大喇叭口期 散粉期穗上叶 散粉期穗位叶 散粉期穗下叶 散粉后 １０ ｄ 散粉后 １０ ｄ 散粉后 １０ ｄ

Ｓｏｕｒｃｅ Ｃｈｌ ＰＴＳ Ｃｈｌ１ ＰＳ Ｃｈｌ２ ＰＳ Ｃｈｌ３ ＰＳ Ｃｈｌ１ ＴＤＡＰ Ｃｈｌ２ ＴＤＡＰ Ｃｈｌ３ ＴＤＡＰ

基因型 Ｇｅｎｏｔｙｐｅ ６. ４９∗∗ ８. ６０∗∗ ７. ４７∗∗ ７. ７４∗∗ ９. ８∗∗ ９. ８８∗∗ ８. ５９∗∗

区组 Ｒｅｐｅａｔ １６. ６４∗ ２４. ６２ ２３. ０９ ３４. ８７ ２５. １８ ２７. １２ ２９. ４８

处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ３０７１. ９３∗∗ ３８７５. ６３∗∗ ４９２０. ３０∗∗ ５８４９. ８１∗∗ ３４８８. ２３∗∗ ４７４９. ７０∗∗ ６０４５. ５５∗∗

年份 Ｙｅａｒ ７９６. ８６∗∗ １２５７. ８５∗∗ １１８４. ６６∗∗ １４３９. ８７∗∗ １１３３. ２９∗∗ １３３５. ９２∗∗ １２４３. ３７∗∗

基因型 × 处理

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ × Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
１. ４２∗∗ １. ５０∗∗ １. ４６∗∗ １. ２７∗∗ １. ５２∗∗ １. ５１∗∗ １. ５９∗∗

基因型 × 年份

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ × Ｙｅａｒ
１. ６０∗∗ ２. ３９∗∗ ２. ２１∗∗ ２. ３２∗∗ １. ９３∗∗ ２. ２５∗∗ ２. ５２∗∗

∗和 ∗∗ 分别表示差异显著性水平分别为 ０. ０５ 和 ０. ０１
∗ ａｎｄ ∗∗ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０. ０５ ａｎｄ ０. ０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２. ３　 玉米自交系叶绿素相对含量的遗传相关

玉米自交系各时期叶片的叶绿素含量的遗传相

关系数列于表 ４ꎬ以对角线各性状本身的遗传相关

为界ꎬ上半部分为正常氮条件下 ２ 年性状联合遗传

相关系数ꎬ下半部分为低氮条件下 ２ 年性状联合遗

传相关系数ꎮ 从分析结果可看出ꎬ多个性状之间的

遗传相关系数为 １ꎬ如低氮条件下散粉期穗上叶与

散粉期穗位叶叶绿素含量、散粉期穗上叶与散粉后

１０ ｄ 穗上叶叶绿素含量、散粉期穗位叶与散粉后 １０
天穗上叶叶绿素含量ꎻ正常氮条件下散粉期穗位叶

与散粉后 １０ ｄ 穗上叶叶绿素含量、散粉期穗位叶与

散粉后 １０ ｄ 穗位叶叶绿素含量ꎮ 而且ꎬ大部分性状

之间都达到了 ０. ８ 以上的高度显著相关ꎮ 不过ꎬ在
低氮和正常氮条件下ꎬ大喇叭口期玉米叶片叶绿素

含量与各时期各部分玉米叶片叶绿素含量之间的遗

传相关都相对较低ꎮ

表 ４　 １８９ 份玉米自交系各时期叶绿素含量的遗传相关

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １８９ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｍａｉｚｅ

性状 Ｔｒａｉｔｓ 大喇叭口期 散粉期 １ 散粉期 ２ 散粉期 ３ 散粉后 １０ ｄ１ 散粉后 １０ ｄ２ 散粉后 １０ ｄ３

大喇叭口期 Ｃｈｌ ＰＴＳ １. ００ ０. ７５ ０. ７４ ０. ７２ ０. ７３ ０. ７３ ０. ６６

散粉期 １ Ｃｈｌ１ ＰＳ ０. ７６ １. ００ ０. ９８ ０. ９０ ０. ９８ ０. ９４ ０. ８４

散粉期 ２ Ｃｈｌ２ ＰＳ ０. ７２ １. ００ １. ００ ０. ９８ １. ００ １. ００ ０. ９４

散粉期 ３ Ｃｈｌ３ ＰＳ ０. ７２ ０. ８２ ０. ８８ １. ００ ０. ９２ ０. ９８ ０. ９７

散粉后 １０ ｄ１ Ｃｈｌ１ ＴＤＡＰ ０. ７０ １. ００ １. ００ ０. ８２ １. ００ ０. ９６ ０. ９１

散粉后 １０ ｄ２ Ｃｈｌ２ ＴＤＡＰ ０. ６５ ０. ９７ ０. ９７ ０. ９１ ０. ９８ １. ００ ０. ９７

散粉后 １０ ｄ３ Ｃｈｌ３ ＴＤＡＰ ０. ６１ ０. ７８ ０. ８３ ０. ９５ ０. ７８ ０. ９１ １. ００

表中的遗传相关系数都达到了极显著水平

Ａｌｌ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０. ０１ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ

２. ４　 玉米自交系氮敏感指数及耐低氮性评价

根据试验收集到的玉米自交系叶片 ＳＰＡＤ 值ꎬ
用玉米叶片 ＳＰＡＤ 值(ｘ)与叶绿素含量( ｙ)之间的

线性回归方程计算叶绿素相对含量ꎬ用 ＭＥＴＡＲ 计

算 ２ 年试验叶片叶绿素含量的 ＢＬＵＰ 值ꎬ然后用各

个时期玉米自交系叶绿素含量的 ＢＬＵＰ 值计算各个

时期玉米自交系的氮敏感指数ꎬ最后取平均值得到

各玉米自交系的氮敏感指数(表 ５)ꎮ

７６２１
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表 ５　 玉米自交系的耐低氮系数及氮敏感指数和相应类型

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｌｏｗ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅ ｉｎ ｍａｉｚｅ

名称 氮敏感指数 类型 名称 氮敏感指数 类型 名称 氮敏感指数 类型

Ｎａｍｅ (％ )ＮＳＩ Ｔｙｐｅ Ｎａｍｅ (％ )ＮＳＩ Ｔｙｐｅ Ｎａｍｅ (％ )ＮＳＩ Ｔｙｐｅ

合 ３４４ １５. ４３２ ＨＮＴ

昌 ７￣２ １５. ９３８ ＨＮＴ

Ｊａｎ￣８９ １８. ３８０ ＨＮＴ

Ｗ２４ １８. ６５４ ＨＮＴ

Ｅ２８ １８. ８７０ ＨＮＴ

Ｐ１３８ １８. ９１９ ＨＮＴ

Ｊ００２ １９. ０３５ ＨＮＴ

自 ３３０ １９. ３３１ ＨＮＴ

Ｊ００１ １９. ６６０ ＨＮＴ

吉 ４６５ １９. ７６１ ＨＮＴ

吉 ８４２ １９. ８０４ ＨＮＴ

材 １１￣８ １９. ９７２ ＨＮＴ

四 ５３３ ２０. ０８６ ＨＮＴ

ＣＡ１５６ ２０. １２３ ＨＮＴ

中黄 ６４ ２０. １３３ ＨＮＴ

ＣＡ３３９ ２０. １３９ ＨＮＴ

获唐黄 ２０. １４７ ＨＮＴ

郑 ３０ ２０. ２４３ ＨＮＴ

黄 Ｃ ２０. ３０３ ＨＮＴ

齐 ３１９ ２０. ３０８ ＨＮＴ

齐 ２０５ ２０. ３１１ ＨＮＴ

ＱＢ８０ ２０. ４３４ ＨＮＴ

黄野四 ２０. ４４０ ＨＮＴ

丹黄 ０２ ２０. ５１５ ＨＮＴ

７７ ２０. ６２７ ＨＮＴ

种苗 ２８ ２０. ６４７ ＨＮＴ

ＯＨ４３ ２０. ８１５ ＨＮＴ

中 １０６ ２０. ９０６ ＨＮＴ

武 ３１４ ２０. ９４２ ＨＮＴ

综 ３１ ２１. ０１５ ＨＮＴ

吉 １０３７ ２１. ０６３ ＨＮＴ

Ｂ１０４ ２１. ０７９ ＨＮＴ

沈 １３７ ２１. １７７ ＨＮＴ

ＬＸ９８０１ ２１. ２６８ ＨＮＴ

丹 ３４０ ２１. ２９９ ＨＮＴ

Ｘ１７８ ２１. ３２３ ＨＮＴ

Ｋ１２ ２１. ５２８ ＨＮＴ

郑 ５８ ２１. ５４２ ＨＮＴ

ＣＭＬ２９２ ２１. ６１１ ＨＮＴ

Ｃ２８ ２１. ６２２ ＨＮＴ

Ｈ１５２ ２１. ７１８ ＭＮＴ

掖 ５２１０６ ２１. ７８５ ＭＮＴ

Ｍ１４ ２１. ８６７ ＭＮＴ

３１７７８ ２１. ９０９ ＭＮＴ

Ｈ３ ２２. ０６３ ＭＮＴ

旱 ２１ ２２. ０８６ ＭＮＴ

吉 ８５３ ２２. １１６ ＭＮＴ

１９６ ２２. ２０７ ＭＮＴ

４４４ ２２. ２０９ ＭＮＴ

四 ２７３ ２２. ３５０ ＭＮＴ

Ｔ８ ２２. ３５９ ＭＮＴ

金黄 ５９ ２２. ４２０ ＭＮＴ

四 ３８７ ２２. ４４９ ＭＮＴ

７８８４ ２２. ４６１ ＭＮＴ

Ｆｅｂ￣９５ ２２. ５２１ ＭＮＴ

川 ３２１ ２２. ５４６ ＭＮＴ

冀 ５３ ２２. ５４７ ＭＮＴ

４３７９ ２２. ５６４ ＭＮＴ

ＳＨ１５ ２２. ７１３ ＭＮＴ

金黄 ５５ ２２. ７２３ ＭＮＴ

ＰＩ１０ ２２. ７６６ ＭＮＴ

齐 ３１８ ２２. ７８３ ＭＮＴ

郑 ２９ ２２. ８１０ ＭＮＴ

新自 ２１８ ２２. ８１７ ＭＮＴ

６５２３２ 宽 ２２. ８３７ ＭＮＴ

ＣＮ９６２ ２２. ８４９ ＭＮＴ

Ｂ７３ ２２. ８５９ ＭＮＴ

Ｒ１８ ２２. ９０８ ＭＮＴ

吉 ４９５ ２２. ９３８ ＭＮＴ

ＣＡＬ７０ ２２. ９８０ ＭＮＴ

吉 ４１２ ２３. ０１４ ＭＮＴ

早 ８￣３ ２３. ０１６ ＭＮＴ

９０４６ ２３. ０６５ ＭＮＴ

５０２２(Ｂ) ２３. ０７４ ＭＮＴ

中自 ０１ ２３. ０９７ ＭＮＴ

吉 ８１８ ２３. １５１ ＭＮＴ

丹 ５９９ ２３. １９７ ＭＮＴ

Ｄ 黄 ２１２ ２３. ２１７ ＭＮＴ

Ｊａｎ￣６７ ２３. ２２５ ＭＮＴ

７０６ 辐 ２３. ２５７ ＭＮＴ

Ｋ２２ ２３. ２７８ ＭＮＴ

丹 ３１３０ ２３. ３０１ ＭＮＴ

丹 ５９８ ２３. ３１０ ＭＮＴ

临系 １１ ２３. ３８４ ＭＮＴ

唐四平头 ２３. ４７２ ＭＮＴ

ＥＳ４０ ２３. ４９７ ＭＮＴ

中黄 ６８ ２３. ５１７ ＭＮＴ

吉 ４７７ ２３. ５７２ ＭＮＴ

四 ２８７ ２３. ７０４ ＭＮＴ

龙抗 １１ ２３. ７８９ ＭＮＴ

旱 ２３ ２３. ８３７ ＭＮＴ

齐 ２０９ ２３. ８４９ ＭＮＴ

３１８９ ２３. ８９５ ＭＮＳ

沈 １３６ ２３. ９４１ ＭＮＳ

Ｆｅｂ￣４８ ２４. ０１１ ＭＮＳ

Ｍｏ１７ ２４. ０１３ ＭＮＳ

四至四 ２４. ０６３ ＭＮＳ

Ｆｅｂ￣７９ ２４. ０８９ ＭＮＳ

掖 ４７８ ２４. １１３ ＭＮＳ

８００１ ２４. １４８ ＭＮＳ

莫群 １７ ２４. １７６ ＭＮＳ

掖 １０７ ２４. １８２ ＭＮＳ

品 １Ｐ６Ｃｏ ２４. ２２４ ＭＮＳ

８１５６５ ２４. ３０２ ＭＮＳ

四 １４４ ２４. ３３１ ＭＮＳ

Ｋ１４ ２４. ３３４ ＭＮＳ

ｙ７５ ２４. ３３６ ＭＮＳ

１０２９ ２４. ３３９ ＭＮＳ

８８８￣９ ２４. ３５１ ＭＮＳ

５０２ ２４. ３７２ ＭＮＳ

８００２ ２４. ５０８ ＭＮＳ

中 ４５１ ２４. ５４５ ＭＮＳ

早 ４９ ２４. ５８５ ＭＮＳ

５０１ ２４. ５８８ ＭＮＳ

Ｍ０１１３ ２４. ５９６ ＭＮＳ

ＴＺＩ８ ２４. ６４５ ＭＮＳ

东 １５６ ２４. ６６１ ＭＮＳ
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表 ５(续)

名称 氮敏感指数 类型 名称 氮敏感指数 类型 名称 氮敏感指数 类型

Ｎａｍｅ (％ )ＮＳＩ Ｔｙｐｅ Ｎａｍｅ (％ )ＮＳＩ Ｔｙｐｅ Ｎａｍｅ (％ )ＮＳＩ Ｔｙｐｅ

郑 ２８ ２４. ６７４ ＭＮＳ

中黄 ２０４ ２４. ７０７ ＭＮＳ

川 ２７３ ２４. ７７９ ＭＮＳ

东 ９１ ２４. ８５１ ＭＮＳ

海 ９￣２１ ２４. ８５４ ＭＮＳ

Ｕ８１１２ ２４. ９４０ ＭＮＳ

川 １０７３￣７ ２４. ９４７ ＭＮＳ

ＨＺ８５ ２４. ９６１ ＭＮＳ

８４１５ ２４. ９７９ ＭＮＳ

旅九宽 ２４. ９７９ ＭＮＳ

Ｈ２１ ２４. ９８９ ＭＮＳ

豫 １２ ２５. ０４５ ＭＮＳ

ＣＡ１１２ ２５. ０６４ ＭＮＳ

５１５ ２５. １５６ ＭＮＳ

辽 ６８ ２５. ３６０ ＭＮＳ

Ｊａｎ￣３７ ２５. ４２０ ＭＮＳ

沈 １１８ ２５. ４３４ ＭＮＳ

Ｈ１０ ２５. ４３６ ＭＮＳ

Ｈ２０１ ２５. ５２４ ＭＮＳ

四 Ｆ１ ２５. ５５２ ＭＮＳ

ＰＩ１４３ ２５. ５７３ ＭＮＳ

新自 １５３￣２ ２５. ６１１ ＭＮＳ

吉 ６３ ２５. ６１７ ＭＮＳ

Ｓ３７ ２５. ６２３ ＭＮＳ

鲁原 １３３ ２５. ６４３ ＭＮＳ

吉 ８４６ ２５. ７２５ ＭＮＳ

吉 ４１１２ ２５. ７７６ ＭＮＳ

多黄 ２９ ２５. ７８０ ＭＮＳ

Ｋ１０ ２５. ７９８ ＭＮＳ

ＢＪ００５ ２５. ８００ ＭＮＳ

６９８￣３ ２５. ８６３ ＭＮＳ

３７４ ２５. ８７０ ＭＮＳ

长 ３ ２６. ０２６ ＨＮＳ

鲁原 ９２ ２６. ０８３ ＨＮＳ

关 １７ ２６. １３７ ＨＮＳ

２００Ｂ ２６. １５１ ＨＮＳ

８０３ ２６. １６４ ＨＮＳ

Ｎ５２８￣１ ２６. １６９ ＨＮＳ

沈 ５００３ ２６. ２１６ ＨＮＳ

中 １７ ２６. ２５９ ＨＮＳ

Ｃ８６０５￣２ ２６. ３３２ ＨＮＳ

金黄 ９６Ｂ ２６. ３５９ ＨＮＳ

ＣＭＬ５１ ２６. ５７４ ＨＮＳ

独 ３２１ ２６. ５９８ ＨＮＳ

５２１３ ２６. ６７３ ＨＮＳ

辽白 ３７１ ２６. ６８５ ＨＮＳ

汶黄 ２６. ７０９ ＨＮＳ

Ｎ２８ ２６. ７７６ ＨＮＳ

ＣＡ０９１ ２６. ８１４ ＨＮＳ

Ｂ８４ ２６. ８９２ ＨＮＳ

ＰＩ４２ ２６. ９２５ ＨＮＳ

Ｙ７ ２６. ９８３ ＨＮＳ

黄早四 ２６. ９８５ ＨＮＳ

７９２２ ２７. ０８０ ＨＮＳ

辽 ２３４５ ２７. １９１ ＨＮＳ

８９０２ ２７. ２１７ ＨＮＳ

Ｌ１０２ ２７. ３７７ ＨＮＳ

ＣＡ３３５ ２７. ５０５ ＨＮＳ

郑 ２２ ２７. ５１８ ＨＮＳ

辽 ５１１４ ２７. ６４２ ＨＮＳ

鲁 ２５４８ ２７. ９６０ ＨＮＳ

ＷＦ９ ２８. ０９３ ＨＮＳ

ＤＰ６２￣７ ２８. ０９５ ＨＮＳ

辽 １３８ ２８. ２６０ ＨＮＳ

吉 ８１１６２ ２８. ２６４ ＨＮＳ

８３５ ２８. ４０５ ＨＮＳ

辽 ３０５３ ２８. ４０６ ＨＮＳ

ＣＮ１６５ ２８. ６１９ ＨＮＳ

中综 ４Ｃ１ ２８. ８７２ ＨＮＳ

塔 ５ ３０. ８９６ ＨＮＳ

ＣＡ３７５ ３１. ４３０ ＨＮＳ

ＣＭＬ２０６ ３２. ６００ ＨＮＳ

ＨＮＴ 为高度耐低氮型ꎬＨＮＳ 为高度敏感型ꎬＭＮＳ 为中度敏感型ꎬＭＮＴ 为中度耐低氮型

ＨＮＴ:ｈｉｇｈｌｙ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｏｌｅｒａｎｔꎬＨＮＳ:ｈｉｇｈｌｙ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ＭＮＳ:ｍｅｄｉｕｍ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎬＭＮＴ:ｍｅｄｉｕｍ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｏｌｅｒａｎｔꎬＮＳＩꎬｎｉｔｒｏｇｅｎ ｓｕｓｃｅｐｔｉ￣
ｂｌｅ ｉｎｄｅｘ

　 　 为便于比较低氮胁迫条件下玉米自交系对氮

肥的敏感性ꎬ采用逐级分类法ꎬ即以氮敏感指数的

样本平均值为基准ꎬ将试验材料分为耐低氮和氮

敏感 ２ 类ꎻ再分别以 ２ 类的平均值为基准ꎬ将试验

材料分为高度耐低氮(ＨＮＴ)、中度耐低氮(ＭＮＴ)、
中度敏感(ＭＮＳ)和高度敏感(ＨＮＳ)４ 种类型ꎮ 高

度耐低氮的材料氮敏感指数小于 ２１. ６６７％ ꎬ中度

耐低 氮 的 材 料 氮 敏 感 指 数 介 于 ２１. ６６７％ ~
２３. ８７５％之间ꎬ中度敏感的材料氮敏感指数介于

２３. ８７５％ ~ ２５. ９３４％ 之间ꎬ高度敏感的材料氮敏

感指数大于 ２５. ９３４％ ꎮ
从表 ５ 可看出ꎬ在 ２００７ 年和 ２００８ 年试验中ꎬ玉

米自交系平均氮敏感指数为 ２３. ８５７％ ꎬ最高为

ＣＭＬ２０６ꎬ氮敏感指数为 ３２. ６００％ ꎻ最低是合 ３４４ꎬ氮
敏感指数为 １５. ４３２％ ꎮ 表现高度耐低氮的材料有

合 ３４４ 和昌 ７￣２ 等 ４０ 份ꎬ中度耐低氮的材料有

Ｈ１５２ 和掖 ５２１０６ 等 ５２ 份ꎬ中度敏感的材料有 ６９８￣３
和 ３７４ 等 ５７ 份ꎬ高度敏感的材料有 ＣＭＬ２０６ 和

ＣＡ３７５ 等 ４０ 份ꎮ

３　 讨论

３. １　 玉米自交系叶片叶绿素相对含量鉴定

本研究利用 ＳＰＡＤ 值与玉米叶片叶绿素含量存

在的显著线性回归关系ꎬ可间接反映玉米叶绿素含

量状况ꎬ玉米自交系叶片叶绿素相对含量从一定程

度上反映玉米的低氮耐受能力ꎮ 多项研究显示ꎬ玉
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米叶绿素含量受多基因位点控制ꎬ为复杂数量性状

遗传[１３￣１６]ꎮ 王爱玉等[１７] 定位了与玉米大喇叭口期

玉米叶绿素含量有关的多个 ＱＴＬ 位点ꎬ共可解释表

型遗传变异的 ３６. ８％ ꎮ 影响玉米氮素利用效率的

因素是多方面的ꎬ土壤中氮含量、根系吸收能力以及

玉米植株内氮素同化能力等都影响玉米氮素利用效

率ꎮ 土壤中氮素缺乏往往表现为叶绿素含量显著下

降、叶色褪绿和叶片早衰等症状ꎮ 通常情况下ꎬ玉米

叶片叶绿素含量可反映氮同化能力ꎬ同化能力越强ꎬ
光合物质积累就越多ꎬ叶绿素含量会相应提高ꎻ相
反ꎬ如果玉米氮的同化能力弱ꎬ光合物质积累就少ꎬ
叶绿素含量会相应降低ꎮ 叶绿素测定仪在玉米散粉

前和散粉后较长的一段时期都可以准确地测定并反

映叶片 Ｎ 的含量ꎬ这个方法能很好地监测玉米营养

状况ꎮ 但不同玉米自交系对氮素的敏感程度有明

显差异ꎮ 因此ꎬ比较低氮条件与正常施氮条件下同

一基因型的叶绿素含量差异ꎬ是反映该基因型是否

对氮素反应敏感的重要依据ꎮ
恰当地鉴定玉米自交系的氮敏感性对于氮高

效育种尤其重要ꎬ只有鉴定出氮高效的玉米自交

系并以之为亲本选育二环系才能高效地选育出氮

高效的玉米材料供育种使用ꎮ 近年来ꎬ叶绿素仪

被广泛应用于诊断作物叶片氮素营养状况ꎮ 该仪

器使用简便ꎬ对植株无损伤ꎬ具有较好的应用效

果ꎮ 利用此简便方法ꎬ只须借助 ＳＰＡＤ 测量仪便可

完成测定叶绿素含量的过程ꎬ省去田间取样及从

玉米叶片提取叶绿素并用分光光度计进行含量测

定的繁琐过程ꎬ获得 ＳＰＡＤ 值后套用已经建立的回

归方程即可得到玉米自交系叶片叶绿素相对含

量[１０] ꎮ 该方法可应用于多种作物中ꎬ不过在不同

作物中叶绿素含量与 ＳＰＡＤ 值之间的线性模型不

一致ꎬ实际测定时ꎬ应根据需要建立适用于不同作

物的线性模型ꎮ 测定 ＳＰＡＤ 值时ꎬ为避免不同叶片

间叶绿素含量差异而影响测定结果ꎬ应选取叶绿

素含量稳定且进入功能盛期的全展叶进行测量ꎬ
同时应避开叶脉ꎮ

本研究以叶绿素含量为指标分析 １８９ 份自交系

在不同生长期叶片叶绿素含量在低氮和正常氮条件

下的基因型差异ꎮ 试验结果表明ꎬ在低氮和正常氮

条件下ꎬ基因型之间存在广泛的遗传差异ꎮ 在低氮

和正常氮条件下ꎬ散粉期和散粉后 １０ ｄ 玉米穗三叶

叶绿素含量之间的遗传相关都高度显著ꎬ多个性

状之间的遗传相关系数甚至达到 １ꎻ不过ꎬ大喇叭

口期玉米全展叶叶绿素含量与各时期各部位叶绿

素含量之间的遗传相关稍低ꎬ大部分小于 ０. ７５(虽
然极显著相关)ꎮ 为了简化评价程序并达到较好

的评价效果ꎬ今后的试验中ꎬ我们可以只测定散粉

期穗位叶和大喇叭口期全展叶 ＳＰＡＤ 值并转化为

叶绿素含量ꎮ
３. ２　 我国常用玉米自交系氮敏感性评价

我国玉米遗传资源丰富ꎬ对玉米自交系进行氮

利用效率的评价ꎬ不仅为玉米氮高效利用遗传研究

提供信息ꎬ而且为玉米耐低氮育种提供理论和分子

依据ꎮ 玉米的耐低氮性受多基因控制ꎬ由多途径调

控ꎬ对玉米氮敏感性进行全面评价ꎬ需要结合多指标

综合鉴定并对不同生育时期玉米自交系的耐低氮性

进行综合评价[１８]ꎮ 许海涛等[１９] 对多个玉米品质性

状进行典型相关分析ꎬ建立了多性状选择评价的综

合指数ꎮ 陈俊意等[２０]利用多个评价指标对 ３３ 份玉

米自交系进行磷利用效率的鉴定ꎮ Ｈ. Ｒ. Ｌａｆｉｔｔｅ
等 [２１]研究指出ꎬ低氮条件下ꎬ利用产量、植株高度、
穗位叶面积、散粉至吐丝期间隔时间(ＡＳＩ)及叶片

衰老指数等次级性状对玉米育种材料进行选择ꎬ可
有效提高玉米氮利用效率ꎮ

本研究以大喇叭口期叶绿素相对含量、散粉期

穗三叶叶绿素相对含量和散粉后第 １０ 天穗三叶叶

绿素的相对含量为对象ꎬ分析玉米自交系各时期叶

片叶绿素含量在低氮和正常氮条件下的遗传变异并

计算氮敏感指数ꎬ以 ７ 个性状 ＢＬＵＰ 值氮敏感指数

均值采用逐级分级法对我国 １８９ 份玉米自交系进行

耐低氮性评价ꎮ 从氮敏感指数分级结果可看出ꎬ我
国主要玉米自交系在耐低氮性方面有广泛的遗传差

异ꎬ当前栽培面积最大的玉米品种郑单 ９５８ 的 ２ 个

亲本昌 ７￣２ 和郑 ５８ 都属于高度耐低氮类型ꎬ昌 ７￣２
的氮敏感指数排在参试材料的第 ２ 位ꎻ我国著名品

种农大 １０８ 的 ２ 个亲本黄 Ｃ 和 Ｘ１７８ 也都属于高度

耐低氮类型ꎮ 另外ꎬ在被鉴定为氮高度敏感性的 ４０
份自交系中也不乏我国著名的自交系黄早四等ꎮ ２
年的试验结果分析表明ꎬ玉米自交系各时期叶片叶

绿素含量的变异幅度在低氮和正常氮条件下不同ꎬ
变异幅度最大的性状在不同年份的试验中也不同ꎮ
这说明玉米耐低氮性是复杂数量性状ꎬ受多基因控

制ꎬ受环境影响大ꎬ进行玉米自交系耐低氮种质的评

价和筛选时ꎬ应确保试验条件一致ꎬ各项田间管理要

均一ꎬ以减少系统误差的影响ꎬ提高筛选准确性ꎮ 进

行耐低氮试验时ꎬ除了田间初筛、盆栽复筛以外ꎬ还
应考虑进行多年、多点评价ꎬ筛选出在多种环境条件

下重复性好的耐低氮玉米材料ꎮ
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欢迎订阅 ２０１６ 年«西北农林科技大学学报(自然科学版)»

«西北农林科技大学学报(自然科学版)»是由国家“９８５ 工程”和“２１１ 工程”重点建设高校西北农林科

技大学主办的综合性农业科学学术期刊ꎮ 本刊现为中国自然科学核心期刊、全国综合性农业科学核心期刊、
中国科学引文数据库核心期刊和中国科技核心期刊ꎬ论文被国内外多家权威性数据库和文摘期刊固定转载

和收录ꎮ
本刊主要刊登农林科学、植物保护、资源环境科学、园艺科学、动物科学与医学、食品科学、生命科学、农

田水利与建筑工程、机械与电子工程等方面的原创性学术研究成果ꎮ 读者对象为国内外农林科技工作者、高
等院校教师、研究生和农林管理干部ꎮ

月刊ꎬ每期定价 ２０ 元ꎬ全年 ２４０ 元ꎮ 邮发代号为 ５２￣８２ꎬ全国各地邮局均可订阅ꎬ亦可直接向本刊编辑部

订阅ꎮ 国外总发行为中国国际图书贸易集团有限公司ꎬ国外发行代号为 Ｍ８１４６ꎮ
地址:陕西杨凌西北农林科技大学北校区 ４０ 号信箱

邮编:７１２１００
电话:(０２９)８７０９２５１１
Ｅ￣ｍａｉｌ:ｘｎｘｂｚ＠ ｎｗｓｕａｆ. ｅｄｕ. ｃｎ
网址:ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｘｎｘｂｚ. ｎｅｔ
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