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0引言
现代农业生产的发展和粮食产量的提高!在很大程度上依赖

于化肥的大量投入!尤其是氮肥的投入 !"#" 从 $%& 提供的资料可
知!我国 ’(()*"((+ 年的水稻氮肥用量约占全球氮肥总消费量的
,-.!占全球水稻氮肥总用量的 /+.!单季水稻氮肥施用量平均
为 ’01 23456,!高出世界平均水平 +7.左右!其利用效率为 /1.!
/7.!远远低于发达国家水平" 如此大量地施用氮肥!带来了水稻
生产成本提高#氮肥利用效率降低和环境污染等对农业可持续发

展的负面影响!这使得很多农业机构和育种专家都将重点转移到
培育高养分利用效率品种或低投入品种上 !’*,#" 为此!国内外已开
展了一些研究工作 !/*(#!但这些研究一般是进化程度较一致的相近
生态型间的比较!很少对不同生态型稻种资源苗期氮素利用效率
的差异性进行分析" 鉴于此!本试验选用了不同生态型的典型稻
种资源 00 份!采用土培盆栽试验!对不同氮素水平条件下稻种资
源苗期氮素营养效率的差异性进行比较!为筛选与改良稻种资源
的氮素利用效率和阐明高效氮素利用的生理机制提供理论依据
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!!!在低氮+%) .?3L?1!中氮+&) .?3L?1和高氮+*) .?3L?1水平下"测定和比较了不同类型稻种资源苗期氮素利用效率+’M61的差
异# 结果表明$随着氮素水平的升高"不同生态型稻种资源苗期 ’M6 呈下降趋势# 不同类型稻种资源苗期 ’M6 存在显著或极显著差
异"且因氮素水平而异$低氮条件下"陆稻 ’M6 显著高于水稻%中氮和高氮条件下"水&陆稻的 ’M6 未达显著差异%低&中和高氮条件
下"古老地方品种 ’M6 显著或极显著高于现代育成品种"杂交组合 ’M6 显著或极显著高于常规品种%低氮条件下"籼&粳稻 ’M6 无显
著差异%中&高氮条件下的籼稻 ’M6 极显著低于粳稻#

!稻种资源%氮素%氮素利用效率%生态型%水稻育种 ,&NO0",P00
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第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"

和种质信息!

! 材料与方法
!&% 供试稻种资源

!! 个不同生态特性的典型稻种资源 "所属类型及分布见
表 "! 据栽培地区土壤水分的生态条件分为水稻和陆稻"按选育
年代分为古老地方品种和现代育成品种#依种子繁殖方式分为常
规品种和杂交组合#从地理气候生态条件分为籼稻和粳稻 #"$%! 稻
种资源由南京农业大学作物遗传与种质创新国家重点实验室水

稻研究所$江西农业大学农学院作物育种研究所和江西省赣州市
农科所共同提供!

!&! 试验设计与方法
用容积为 "&’ ( 的塑料桶进行土培"每桶装 "&’ )* 土壤!土壤

有机质 "&+,-"全氮 $&"$. -"速效氮 ,,&+/ 0*1)*"速效磷 "2&/+
0*1)*"速效钾 ,.&+, 0*1)*!用温水浸种"选露白种子播于土壤"每
桶 2$ 粒"出苗后定株 +$ 株! 设低氮 34 5+$ 0*1)*6$中氮 30 5/$
0*1)*6和高氮 37 5.$ 0*1)*6 2 个氮素水平"+ 次重复!氮素处理为
整个苗期施相应浓度的 38/392溶液 + 4"分 / 次施用"播种当天
施用第 " 次"每隔 . : " 次"每次施 ’$$ 04! 选用 38/392溶液作

氮肥能保持土壤介质 ;8 值相对稳定"且 38/
<对水稻苗期 392

!的

吸收影响很小"甚至对籼稻和杂交稻还有一定的促进作用 #""%! 秧
苗生长到 2$ :" 将秧苗及其生长的土壤小心倾倒入尼龙网袋"用
自来水冲洗出完整植株"干重采用烘干法 #"+%"含氮量采用改良凯
氏定氮法 #"2%"计算氮素利用效率53=>6"单株干重1单株氮积累量!
采用 ?;?? 软件对 2 种氮素水平下不同生态型稻种资源苗期

氮素利用效率进行变异数和 + 个样本平均数的比较假设测验@成
组数据的 A 测验6#"/%!

’ 结果与分析
不同生态型稻种资源苗期 3=> 在 2 种氮素水平下的差异表

现见表 +!由表 + 可知%! 不同生态型稻种资源的 3=> 随氮素水
平的升高而下降"下降幅度为陆稻 @+’&!6B杂交组合 @"C&/26B籼稻
@"C&2"6B现代育成品种@",&./6B水稻@",&/+6B古老地方品种@".&C!6B
常规品种@".&"!6B粳稻@"’&’$6#" 陆稻 3=> 高于水稻"在低氮条
件下表现出显著差异"其它氮素水平间无显著差异## 古老地方
品种 3=> 高于现代育成品种"在低氮条件下呈显著差异"在中$
高氮条件下呈极显著差异# $ 常规品种 3=> 小于杂交组合"在
低$中氮条件下表现为极显著差异"高氮水平下无显著差异"且常
规品种均杂交组合"这可能是 3=> 具有超亲优势表现的缘故#%
籼稻 3=> 小于粳稻"在低氮水平未达差异显著性"中$高氮条件
下呈极显著差异!

" 讨论
植物养分效率特性是在特定环境条件影响下"经过遗传变异

及自然或人工选择的演化形成的 #"’%! 陆稻长期处于氮素水平较低
和氮素有效性较差的环境@旱地6中"根系生长发育受限"导致根系
吸收氮素较少"只有依靠高利用效率才能生存#而水稻田的土壤
含水量高"氮素有效性大"根系生长发育较好"易于被水稻吸收"
对氮素的响应也比陆稻敏感!现代育成品种大多是按照耐肥高产
的育种目标"在高氮多水的环境下选育的"只注意了品种的耐肥
性" 忽视了 3=> 的提高" 致使稻株体内氮素积累量高而并导致
3=> 低的基因型的形成# 而地方品种由于生长在低氮的环境条
件下"形成了与之适应的高 3=> 的特性!杂交组合是在常规品种
上选配而成的"性状往往具有超亲优势"3=> 在 2 种氮素水平下
均表现为超亲优势! 粳稻一般生存于气候温和$光照较弱和雨湿
较少的环境"氮素的挥发$淋洗较少"土壤氮素营养的有效性变化
较小"使 3=> 低于籼稻"但对氮素的响应敏感性不如籼稻"即粳
稻比较耐肥#而籼稻一般生存于高温$强光和雨湿较多的环境"造
成氮素的挥发$淋洗"3=> 较低"对氮素的反应较强! 不同生态型
稻种资源苗期氮素营养效率的差异性与氮素水平密切相关"其中
以在低氮水平下的差异性最大"高氮水平其次"中氮水平最差"可
能是因为不同稻种资源苗期氮素营养效率的潜能发挥需要氮胁
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表 ! ’种氮素水平下不同类型稻种资源苗期氮素利用效率F+=*G的差异性
AH6& ! @.223;3083 2:; +=* /C:04 E.223;305 5?B39 :2 ;.83 43;CB6/9C9 /5 933E6.04 95/43 I0E3; 5J;33 0.5;:430 63K369

氮素水平&0*1)*’ 类型 最小值 最大值 极差 平均值 标准差 变异系数@-6

+$ 水稻
陆稻

/$&,!
’/&"!

C/&"!
"$+&",

’2&/$
/,&CC

.’&.. DE
,/&$, FE

C&+/
"2&’"

"/&$,
"!&+/

/$ 水稻
陆稻

2.&’"
/+&+/

..&",

./&+,
+C&..
++&$2

’.&2’ DE
’.&$" DE

’&C.
,&2’

"$&’!
"2&"+

.$ 水稻
陆稻

2/&/$
2’&!C

’.&!$
’’&2!

++&/$
"C&/!

/!&+/ DE
/!&+, DE

’&"C
’&!+

"$&,.
"+&$.

+$ 古老地方品种
现代育成品种

’$&$"
/$&,!

C/&"!
!$&",

//&",
2C&2C

.C&2C DE

.!&!2 FE
C&CC
!&2.

"/&/$
"2&"$

/$ 古老地方品种
现代育成品种

/2&’$
2.&’"

..&",

./&,$
++&.,
+!&"C

’C&2C DE
’/&!! FG

/&C!
’&!!

!&2C
"$&,"

.$ 古老地方品种
现代育成品种

/’&.+
2/&/$

’.&!$
’/&+2

""&"C
"C&"2

’+&/" DE
/.&"C FG

2&$+
/&!$

’&,.
"$&2C

+$ 常规品种
杂交组合

/$&,!
’$&’!

,!&’,
!$&",

2,&,C
+C&’C

."&’/ DE

..&./ FG
!&,+
,&"+

"/&",
"$&.!

/$ 常规品种
杂交组合

2.&’"
/2&/’

./&,$

.2&22
+!&"C
"C&!,

’+&C+ DE
’,&+/ FG

.&2.
/&+,

"+&$+
,&/.

.$ 常规品种
杂交组合

2/&/$
2!&C!

’/&+2
’+&CC

"C&!2
"/&$"

/’&2. DE
/,&+" DE

’&’$
2&.’

"+&"2
,&,2

+$ 籼稻
粳稻
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,’&C$

."&2!
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"$&’C
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/$ 籼稻
粳稻
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""&’+

""&+’
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.$ 籼稻
粳稻
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./&!,
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表 ! ’种氮素水平下不同类型稻种资源苗期氮素利用效率F+=*L的差异性
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表 % 不同进化程度和生态型稻种资源的所属类型及个数分布
AH6& % AJ3 5?B39 /0E MI/05.5? E.95;.HI5.:09 2:; E.223;305

3K:6I5.:0/6 /0E 38:6:4.8/6 8J/;/853;.95.89 .0 ;.83 43;CB6/9C9
品种类型 个数 品种类型 个数 品种类型 个数 品种类型 个数
水稻

陆稻
,2
"’
籼稻

粳稻
.2
+’
常规品种

杂交组合
..
++
古老地方品种

现代育成品种
+/
./

表 % 不同进化程度和生态型稻种资源的所属类型及个数分布
AH6& % AJ3 5?B39 /0E MI/05.5? E.95;.HI5.:09 2:; E.223;305

3K:6I5.:0/6 /0E 38:6:4.8/6 8J/;/853;.95.89 .0 ;.83 43;CB6/9C9
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迫的诱导!特别是低氮胁迫"#$%&! 但本试验结果是苗期试验"不一定
能衡量水稻全生育期的氮素利用效率"其普适性还有待于进一步
研究和验证!因此"在进行稻种资源氮素利用效率的研究时"应考
虑品种的生态型#生育时期#环境的氮素水平等因素!
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