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要$以光周期敏感型(华农
#

号)青饲玉米为材料!在大田条件下!设置
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个氮素水平和
%

个光周期处理"

#$C

*

#%C

和
#"C

#!分析了其在不同光照长度条件下耐高氮胁迫的

能力!探讨光周期对玉米氮高效相关的农艺性状和光合特性指标的影响'结果表明!"

#

#

#$C

光照处理下!玉米植

株的根长*根表面积*根体积分别比
#"C

处理增加了
##%-#(D

*

*+-,%D

和
(,-,#D

!叶片叶绿素含量与净光合速率

比
#"C

处理分别提高
(,-("D

和
$"-!*D

!且根长*根体积*叶绿素含量和净光合速率在
#$C

和
#"C

处理下差异极

显著&

#$C

处理与
#"C

处理叶片数的平均相差值"

#!

#显著!根系直径随光周期延长逐渐减小!但光周期对植株分蘖

数无显著影响'"

!

#(华农
#

号)青饲玉米地下部和地上部部分农艺性状指标!在
#$C

长光照处理下随氮素水平的

提高而增加!表现出耐高氮胁迫的生物学特征&在
#"C

短光照处理下氮素水平过高相关性状指标反而下降'"

%

#

随着光照时间逐渐延长!地上部生物量逐渐显著增加'研究发现!光周期敏感型(华农
#

号)青饲玉米具有较强的

耐高氮能力!长光周期促进了其植株营养生长阶段的生长发育!增强了其对高氮的适应能力'

关键词$玉米&根长&光周期&氮素
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基于农业经济效益与生态环境保护的双重要

求!提高氮肥利用率已成为农学家日益关注的问题'

氮肥利用率的高低与氮肥施用技术的不断优化及作

物本身对氮素的吸收能力密切相关'田间玉米氮肥

优化试验研究发现!在
#"T

%

C5

! 玉米籽粒产量的条

件下!最佳施氮量"纯氮#为
!""B

8

%

C5

! 左右!此时

氮效率约为
*$B

8

%

B

8

!随施氮量的进一步增加!产

量不再增加!氮效率则大幅下降+

#

,

'

!"",

年米国华

等通过对玉米氮素吸收利用能力的研究表明!氮高

效品种应具有良好的根系性状"发达的根系*功能期

长#与叶片性状"较大的叶面积*保绿性好#

+

!

,

'

研究表明!氮肥利用率与氮素吸收量之间存在

显著正相关+

%)*

,

'而吸氮量与根系大小之间呈显著

正相关+

+)$

,

'光周期可通过对碳水化合物分配的调

节!影响根的形态!并改变根冠比+

,

,

!最终改变根系

对养分的吸收+

&)#"

,

'孙雄松等研究显示!通过光周

期调节!可以使玉米形成发达的根系!提高氮肥吸收

利用率!同时使绿叶功能期延长!延缓早衰+

##

,

'
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M

:/00@

等+

#!

,报道!在短日照条件下玉米氮代谢

能力下降!氮素同化产物含量也逐渐降低'

37Q<7U/

等+

#%

,研究表明!在
#$C

光照条件下!玉米杂交种植

株对硝态氮的吸收能力最强!根部和地上部生物量

显著增加'氮素供应量和光照条件是获得高硝酸还

原酶活性的必要条件!

V61T<0

等+

#*

,发现!随着光周

期时间的延长!硝酸还原酶活性提高!玉米叶片中硝

酸盐含量逐渐增加!植株生长加快!叶片蛋白质含量

也随之出现变化'

]<SS/0<1

+

#+

,认为!硝酸还原酶活

性对光周期的长短反应敏感!通过光周期信号调控

玉米相关基因的表达!可以间接影响植株叶片及根

部氮代谢活力!进而影响植株对氮素的吸收与同化'

自从科学家
H6S1@S

和
3776SU

发现光周期影响

植物开花以来!多数学者的研究集中于光周期对植

物开花及花芽分化等生殖生长的影响!而忽视了其

对营养生长特性的影响+

#$

,

'到目前为止!国内有关

农作物的高产优质栽培措施的研究!主要是围绕水

肥的调控+

#,)#(

,

*种植模式的更新和种植密度的改善

等因素进行+

!"

,

'植物的碳氮代谢是通过生长发育

过程中营养遗传特性的表达而起作用的!有关光周

期营养遗传特性与氮代谢关系的研究较少'因此!

深入分析光周期与氮素的高效吸收和利用规律!不

仅是氮高效新品种选育的重要理论基础!对于优化

氮肥施用技术也具有指导意义'

目前!中国牧草饲料大部分依赖进口!国内饲料

作物的种植技术远不能满足畜牧业发展的需求+

!#

,

'

本试验试图通过研究不同氮素水平下!光周期对(华

农
#

号)青饲玉米氮高效生物学特性的影响!揭示光

照长度对光周期敏感型青饲玉米耐高氮的调控效

应!以期为选育氮高效型的青饲玉米品种!形成高

产*优质的栽培技术理论提供依据'

#

!

材料和方法

=-=

!

供试材料

试验品种(华农
#

号)青饲玉米!系墨西哥类玉

米与甜玉米的远缘杂交种"
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!属

于光周期敏感型品种+

##

,

!它具有抗病虫*耐肥水*喜

高温*分蘖和刈割再生能力强等特点'墨西哥类玉

米是栽培玉米最近缘的种类!原产于墨西哥和中美

洲一带!与玉米杂交可育+

!%

,

'

本试验在华南农业大学教学科研基地进行'土

壤基本理化性质如下$

>

K$-*+

!有机质
%-!$"^#"
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8

!全氮
#-,&+^#"

%

5

8

%
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8

!全磷
#-##"^#"

%
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8

%
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8

!全钾
#-!$̂ #"

*

5

8

%

B

8

!碱解氮
,(-(+5

8

%

B

8

!

速效磷
*"-%"5
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%

B

8

!速效钾
#"+-("5
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'

试验所施用的氮肥为尿素!

A

含量为
*$-%#D

!

磷肥为过磷酸钙!

_

!

`

+

含量为
#"-,&D

!钾肥为氯

化钾!

a

!

`

含量为
$"D

!有效成分测定方法见-土壤

农业化学分析方法.

+

!+

,

'
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!

试验设计

采用双因素随机区组试验设计!设
%

个光照长度

处理$

#$

*

#%

和
#"C

!以及
%

个氮素"纯
A

#水平
A

#

"

,+

B

8

%

C5

!

#*

A

!
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%

C5

!

#*

A

%

"

%,+B

8

%

C5

!

#!

%

次重

复!共计
!,

个小区!随机区组排列'小区面积为
%"

5

!

!起垄栽培!每小区种植
$"

株!株距为
+";5

!行距

#5

'以尿素作为氮源施用!

#

%

!

作为种肥!

#

%

!

作为

追肥!于拔节前全部施入土壤'磷肥和钾肥作为基

肥一次性施入土壤!每小区处理施用量为
a

!

`#""

B

8
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C5

!

*

_

!

`

+

#+"B

8

%

C5

!

'在小区四周设立支架!

天黑前光照下降时!开灯进行补光处理!光源是
*"

\

白炽灯!相距
!5

!距植株顶高
%"

"

+";5

+

!$

,

'从

植株拔节期至抽雄期将黑膜覆盖于支架上进行遮光

处理!

#$

*

#%

*

#"C

处理的遮光时间分别是
!%

$
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"
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调查测定项目及方法

抽雄后期测量植株株高*茎粗和分蘖数&在乳熟

期"植株果穗中部籽粒胚乳呈乳汁状!用指甲可以划

破#

+

!,

,每个小区选取代表性植株
$

株!测定植株叶

面积"

VKI)#+"

型叶面积仪#*叶片数*叶绿素含量*

地上部生物量*净光合速率和根系形态指标'试验

过程中病虫草害防治与常规的栽培管理措施相同'

选取植株上部着生部位相同且无病害的叶片进

行叶绿素含量和净光合速率测定'叶绿素含量参照

杨振德+

!&

,的方法测定'叶片净光合速率于上午

(

$

""

"

##

$

""

用美国思爱迪公司生产的
PGb)%#"

型

光合速率仪进行测定'根系取样采用土壤剖面法!

以植株为中心取长
$";5

"垂直于行向#*宽
!";5

"沿行向#的面积!分层取样"

"

"

!"";5

土体分
"

"

!"

*

!"

"

*"

*

*"

"

$"

*

$"

"

#""

*

#""

"

!"";5

!

+

层#'

土壤挖出后!装入网袋'用冲根器冲洗根系!剔除杂

质!吸干根系样品表面水分!用于测定根系形态指

标$在盛有浅层水的透明塑料扫描盒中将根整理分

开!排列有序!进行彩色扫描!并用
\/1XKGJ̀

软件

"

X

8

@1TG10TS:5@1TG1;-

!

P616U6

#进行根长*根表面

积*根体积*根直径等指标的分析测定'

=-@

!

数据处理

用
V3V

和
]/;S<0<QT4=;@7

软件进行统计分析'

!

!

结果与分析

>-=

!

光氮处理对收获期玉米植株根系形态的影响

试验结果"表
#

#表明!收获期不同光照处理间!

植株根系形态指标差异极显著'同一氮素水平下随

着光照时间的延长!根长*根表面积及根体积逐渐显

著增加!植株根系的根长平均值在
#$C

光照下比
#%

C

和
#"C

光照分别高出
%&-(*D

*

##%-#(D

&根表面

积
#$C

处理分别比
#%C

和
#"C

处理平均高出

!+-#!D

*

*+-,%D

&根体积
#$C

分别比
#%C

和
#"C

平均高出
%!-+&D

*

(,-,#D

'而根直径指标则与根

长*根表面积*根体积等指标刚好表现出相反的趋

势!随着光照时间的延长!根直径的值逐渐显著减

小'同一光照处理下!根表面积*根体积*根直径都

随着氮素水平的提高而显著增加&而根长在
#$C

光

照下!随着氮素的增加而增加!在
#%C

和
#"C

光照

下却随着氮素水平的增加而变短'可见!长光照能

显著促进玉米根系伸长生长!但导致根变细!并在根

长和根体积上与高氮素营养存在正向交互效应'
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!

不同光照处理和氮素水平对收获期植株生长

的影响
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!

分蘖数
!

从图
#

可以看出!收获期植株分蘖

数在不同氮素水平下存在差异'同一光照处理下!

植株分蘖数随氮素水平的提高而逐渐增加!且氮素

水平间差异显著&在同一氮素水平下!各个光照处理

间植株分蘖数无明显变化!差异不显著'试验结果

表明!植株的分蘖数受光周期影响不显著!而受氮素

水平影响较显著'
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!

株高
!

同一氮素水平下!随着光照时间的延

长!植株的株高有逐渐增加的趋势"表
!

#'

#$C

光

照处理下植株平均株高分别比
#%C

和
#"C

处理高

出
+%-+"D

*

$!-%,D

!不同光照处理间差异极显著'

表
=

!

收获期不同光照时数和氮素水平下植株根系形态指标
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注$表中数据为
%

次重复的平均值和标准误!同列数据后不同字母表示处理间在
"-"+

水平存在显著性差异"
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院!等$光周期对青饲玉米耐高氮的调控效应



在
#%C

和
#"C

光照条件下!株高都随着氮素水平

的增加而降低&在
#$C

光照条件下!不同氮素水平

间植株株高差异不显著'试验结果说明!长光照影

响了高氮素营养对玉米株高的抑制效应'
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!

茎粗
!

表
!

的试验结果表明!玉米植株的茎

粗随着光周期延长逐渐增加'其中!在同一氮素水

平下!

#$C

处理植株茎粗显著高于
#%C

和
#"C

处

理!且彼此间差异达极显著&同一光照处理下!随着

氮素水平的增加茎粗逐渐增大!且差异显著'
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!

叶片数和叶面积
!

同一氮素水平下!随着光

柱上括号外不同字母表示同一氮素水平光照处理间在
"-"+

水平

差异显著!而括号内不同字母表示相同光照处理下氮素水平间

在
"-"+

水平存在显著差异&
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分别为
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!和
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8
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!氮素水平&下同

图
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!

收获期不同氮素水平和光照处理下植株分蘖数
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照时间增加植株绿叶面积和叶片数逐渐上升"表

!

#!其中植株叶片总数在
#$C

处理下分别比
#%C

和
#"C

光照处理平均极显著增加
,

和
#!

片'在
#$

C

光照下!植株叶面积和叶片数也随着氮素水平的

增加逐渐增大!且差异显著'

#%C

和
#"C

光照下!

随着氮素的增加!植株叶面积和叶片数呈现先升后

降的趋势!高氮水平下叶面积和叶片数反而低于中

氮水平&同一光照处理内各个氮素水平间的叶片数

差值平均为
!

"

+

片'由此可以看出!高氮素水平下

#$C

长光照能抑制绿叶面积和叶片数的减少'
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!

地上部生物量
!

由图
!

可以看出!光照处理

对植株地上部的生长发育产生显著影响'同一氮素

水平下!各个光照处理间!植株地上部生物量差异明

显!达到显著水平!总体上看
#$C

光照处理的生物

量明显高于
#%C

和
#"C

处理!

#$C

处理地上部平

均生物量与
#%C

和
#"C

相比分别高出
$%-*#D

*

##,-%*D

'同一光照处理的不同氮素水平下!植株

地上部生物量也出现差异!高氮水平下地上部生物

量最高!低氮水平下生物量相对最低!中氮水平介于

高氮和低氮水平之间!相互间差异亦达显著水平'

图
!

!

收获期不同氮素水平和光照处理下地上部生物量
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收获期植株部分农艺性状指标
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图
%

!

收获期不同光照处理和氮素水平下

叶片叶绿素含量和净光合速率
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光氮复合处理对收获期植株叶片叶绿素含量

和净光合速率的影响

图
%

显示!同一氮素水平下!叶片叶绿素含量随

光照时数的增加而增加!处理间差异显著'其中!

#$

C

光照处理下叶绿素平均含量比
#%C

和
#"C

处理

分别高出
!(-%"D

*

(,-("D

&在
#$C

和
#%C

光照

下!叶绿素含量随氮素水平的提高呈逐渐增加的趋

势!且差异显著&而在
#"C

光照下!叶绿素含量表现

为先上升后下降的变化趋势'由此说明!长光照处

理下植株对高氮素水平的耐受性更强!叶片持绿期

更久'

同时!同一氮素水平下!随光照时间的延长植株

叶片净光合速率逐渐提高"图
%

#!

#$C

光照处理下

平均净光合速率分别比
#%C

和
#"C

处理显著高出

!#-",D

*

$"-!*D

'

#$C

和
#%C

光照处理下净光合

速率随着氮素水平的提高而增加!且各氮素水平间

差异显著&而在
#"C

光照处理下!叶片净光合速率

随氮素水平的增加表现为先升后降!且不同氮素处

理间差异显著'以上结果表明!

#"C

光照处理下植

株耐高氮能力较差!叶片净光合速率在高氮素营养

下出现下降!而
#$C

*

#%C

长光照与氮素的交互效

应使净光合速率一直保持在较高水平'

%

!

讨
!

论

光周期对植物生长的影响可能部分归因于光周

期对根系形态的影响!进而影响植株根系对养分的

吸收+

&)#"

,

'本试验结果表明!

#$C

光照处理植株根

系的平均根长*根表面积*根体积均比
#%C

和
#"C

光照处理的高'而根直径则随着光照时间的延长而

逐渐减小'王艳等+

!(

,研究表明延长光照时间!有利

于地上部向根系分配更多的碳水化合物!表现为地

下部干重及根体积*根长等形态指标显著增加!从而

促进根系生长!增加根系对养分的吸收能力'本试

验显示!

#$C

光照处理下植株根系比
#%C

和
#"C

处理植株根系发达!具体表现在根长*根体积*根表

面积和根直径上!这与前人的研究结果基本一致'

白书农+

%"

,研究发现!光周期对植株生长发育的影响

不仅仅限于花芽或花分生组织的形成!从营养性叶

到其他所有器官的形态建成都在不同程度上受到光

周期的影响'本试验中!根系的根长在
#$C

光照处

理下随着氮素的增加而增加!在
#%C

和
#"C

处理

下!随着氮素水平的增加而变短'由此可见!

#$C

光照处理与氮素互作能显著促进根系的生长发育!

有利于根系对养分吸收能力的提高'对根长和根体

积而言!光照处理和氮素水平互作效应显著!这说明

光周期会干扰氮素水平对某些根系形态指标的

影响'

来自于玉米多样性中心的热带玉米具有广泛的

遗传基础!具备许多温带种质所不具备的优良性状!

根系发达!叶片功能期长*叶绿素含量高等!是拓宽

玉米遗传种质的优良素材+

!(

,

'而引种到长日照地

区的热带种质表现出营养生长旺盛!叶片增多!叶面

积变大!株高*茎粗增加等!短日照条件下!植株生育

期缩短!过早成熟甚至出现早衰!叶片数减少*叶面

积下降!其原因可能是氮代谢能力下降+

%#)%!

,

'本试

验所用品种(华农
#

号)为热带墨西哥类玉米与甜玉

米远缘杂交种!具有热带玉米种质遗传特性'试验

结果显示!在
#%C

和
#"C

光照处理下!植株株高随

着氮素水平的增加反而有所降低!叶片数*叶面积在

高氮水平下也开始出现下降趋势'植株分蘖数随氮

素用量的提高而增多!但各光照处理间分蘖数差异

不显著'

#$C

光照处理下!植株株高*叶片数*叶面

积并不随氮素水平的增加而下降!表现出较强的耐

高氮胁迫能力&同一氮素水平下!

#$C

处理的株高

显著高于
#%C

和
#"C

处理!即长光照对(华农
#

号)

地上部的生长起到明显的调控促进效应'同时!光

,&%

!

期
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江
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院!等$光周期对青饲玉米耐高氮的调控效应



周期长短对(华农
#

号)青饲玉米植株茎粗也产生影

响!随着光照时间延长茎粗逐渐极显著增加'氮素

的施用也使植株茎粗增加!但效果不如光照处理明

显'由此可见!长光照下(华农
#

号)地上部各项性

状指标均优于短光照处理!这与前人对热带种质玉

米的研究结果基本相同&光周期敏感性促进了热带

玉米在长日照条件下的利用!对植株地上部生物学

性状影响较大'至于长光照影响(华农
#

号)玉米生

长发育的机理尚不是十分明确!今后可以从长光信

号的光受体着手研究!探讨植株光受体相关基因与

调控植株营养生长的相关基因之间的关联性'

V

>

/@S/W

+

%%

,研究表明!过量施氮将引起叶片早衰

及光合能力的下降!进而导致同化产物含量降低'

本试验中!

#$C

长光照处理与
#"C

短光照处理相

比!植株叶片叶绿素含量高出
(,-("D

!绿叶面积增

加
!!"-+%D

&同时!

#$C

长光照处理下!高氮水平比

中氮水平净光合速率提高
$-&D

!而
#"C

短光照处

理则下降
#$D

!出现碳氮代谢不平衡的现象'以上

结果表明收获期
#"C

短光照处理的植株出现过量

施氮引起早衰及光合能力下降的现象!而在
#$C

长

光照处理下仍保持了较高的光合作用能力!耐高氮

胁迫能力强'张福锁+

%*

,研究认为!玉米每公顷施氮

#""B

8

是实现高产最理想施肥量!当施氮量超过

!!"B

8

后产量就开始下降'在本研究中!

#$C

长光

照处理植株叶片的净光合作用速率随着氮素水平的

提高而增加!采用
%,+B

8

%

C5

! 的施氮量植株净光

合作用速率仍较强&而
#"C

光照处理下随氮素水平

的提高!净光合速率则出现下降的趋势!施纯氮
%,+

B

8

%

C5

! 时比施纯氮
!!+B

8

%

C5

! 的净光合速率低!

叶绿素含量下降'以上结果表明!光周期能够影响

玉米耐高氮胁迫能力!长光照条件下氮效率高!相应

的叶绿素含量*净光合作用速率亦较高!而在短光照

下玉米的耐高氮能力较差!随氮素水平的提高相应

的叶绿素含量*净光合作用速率反而降低'长光照

促进植株耐高氮胁迫的生理机制目前尚不是很清

楚!有待进一步研究'

本试验结果同时表明!光周期对植株地上部生

物量有显著的调控作用'随着光照时数的延长!植

株地上部生物量增加'同时增施适量的氮肥也能促

进植株地上部生长!但光照处理的效应超过了氮素

对生物量的影响'在
#$C

长光照信号调节下!植株

耐高氮能力较强!根系发达!叶绿素含量高!光合作

用强!进而导致生物量增加!促进了植株营养体生

长!没有出现氮素过高而引起植株早衰生物量下降

的情况'白书农等+

%+

,研究表明!长光照信号促使植

株前期蹲苗!促进地下部生长!拔节期以后植株地上

部生长迅速!生物量和株高明显增加'

K:1T@S

等+

%$

,的研究也显示!光照时间越长!植株的营养生

长量越大!具体表现为叶片数增加*茎节长度增长*

植株干物质量增加'本试验的结果与
K:1T@S

等的

研究结果基本相同'长光照促进植株地上部生物量

增加!可能与光信号调节植物昼夜节律钟!促进营养

体生长有关!今后可以从光信号对植物生理钟的调

控方面进一步研究'

综上所述!在
#$C

长光照条件下!光周期敏感

型(华农
#

号)青饲玉米地上部营养生长阶段生长发

育好!植株高大!根系发达!绿叶面积多&同时对高氮

素水平的耐受性较强!从而延长了植株绿叶功能期!

保持了后期植株旺盛的光合能力!在一定程度上延

缓了植株衰老!表现出一定的耐高氮胁迫能力'长

光照处理促进了(华农
#

号)青饲玉米地下根系和地

上部营养体的生长!地上和地下部相互促进最终使

植株地上部生物量明显增加'今后可以进一步从分

子生物学和遗传学角度!摸索其光周期营养遗传特

性!拓宽青饲玉米种质资源的遗传基础'
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!

"4#0-N<;/;<1TS<77/1

8

1/TS6T@S@U:;T60@6;T/?/T

9

/1 56/W@

$

:7TS6?/<7@T20/

8

167/1

8

/1

6@S/67T/00:@0/1;S@60@01/TS6T@S@U:;T60@6;T/?/T

9

/17@6Q61U

S<<TZC@1S@0

>

<10/?@677@7@06S@

>

S@0@1T

+

F

,

-86

%

&,*0*

)

,#

80#.4#'($

!

!"#"

!

=@D

"

*

#$

%%*)%*#-

+

#$

,

!

3b3]VVX

!

K3bN4I_

!

_43XV̀ AV-YC@@QQ@;T<QT@5)

>

@S6T:S@61U

>

C<T<

>

@S/<U<1TC@Q7<Z@S/1

8

61U5<S

>

C<7<

89

<Q

TS6/7/1

8>

@T:1/60

+

F

,

-2-4#D*'4,-(04('#"

!

#((,

!

*%+

$

$+),+-

+

#,

,

!

赵
!

平!孙谷畴!彭少麟
-

植物氮素营养的生理生态学研究

+

F

,

-

生态科学!

#((&

!

=C

"

!

#$

%,)*!-

!!!

JK3̀ _

!

VOAHP

!

_4AHVN-4;<

>

C

9

0/<7<

8

/;67S@0@6S;C<1

1/TS<

8

@11:TS/T/<1<Q

>

761T

+

F

,

-B-*0*

)

,-=-,".-"

!

#((&

!

=C

"

!

#$

%,)*!-

+

#&

,

!

曾希柏
-

土壤肥力生物热力学及其理论进展+

F

,

-

土壤通报!

#(($

!

>C

"

$

#$

!,%)!,$-

+

#(

,

!

薛青武!陈培元
-

土壤干旱条件下氮素营养对小麦水分状况和

光合作用的影响+

F

,

-

植物生理学报!

#(("

!

=E

"

#

#$

*()+$-

!!!

LO4E\

!

PK4A_I-4QQ@;T0<Q1/TS<

8

@11:TS/T/<1<1Z6T@S

0T6T:061U

>

C<T<0

9

1TC@0/0/1ZC@6T:1U@S0</7US<:

8

CT

+

F

,

-

2-4#86

%

4*

C

6

%

&,*0*

)

,-#=,.,-#

!

#(("

!

=E

"

#

#$

*()+$-

+

!"

,

!

沈秀瑛!戴俊英!胡安畅
-

玉米群体冠层特征与光截获及产量

关系的研究+

F

,

-

作物学报!

#((%

!

=B

"

%

#$

!*$)!+!-

!!!

VK4ALI

!

b3GFI

!

KO 3P

!

"4#0-VT:U/@0<1S@76T/<10C/

>

65<1

8

;C6S6;T@S<Q;61<

>9

7/

8

CT/1T@S;@

>

T/<161U

9

/@7U/1

56/W@

>

<

>

:76T/<10

+

F

,

-2-4#2

)

'*.*$,-#=,.,-#

!

#((%

!

=B

"

%

#$

!*$)!+!-

+

!#

,

!

崔国文
-

中国牧草育种工作的发展*现状与任务+

F

,

-

草业科

学!

!""&

!

>A

"

#

#$

%&)*!-

!!!

POGH\-_@S0

>

@;T/?@

!

>

S@0@1T61UT60B0/1Q<S6

8

@[S@@U/1

8

/1

PC/16

+

F

,

-8'#4#-(04('#0=-,".-"

!

!""&

!

>A

"

#

#$

%&)*!-

+

!!

,

!

卢小良
-

青饲玉米抗性育种的远缘杂种优势试验+

F

,

-

华南农

业大学学报"自然科学版#!

#((%

!

=@

"

*

#$

#%%)#%,-

!!!

NOLN-b/0T61TC

9

[S/U?/

8

<S@=

>

@S/5@1T6T/<1/10/76

8

@;<S1

S@0/0T61;@[S@@U/1

8

+

F

,

-/*('.#0*

1

=*(46?6,.#2

)

',-(04('#0

@.,A"'&,4

%

"

A6T-V;/-4U/-

#!

#((%

!

=@

"

*

#$

#%%)#%,-

+

!%

,

!

梁祖铎
-

饲料生产学+

]

,

-

北京$中国农业出版社!

#(,(

$

$")$!-

+

!*

,

!

鲍士旦
-

土壤农化分析+

]

,

-

北京$中国农业出版社!

!"""

$

!"")+""-

+

!+

,

!

鲁如坤
-

土壤农业化学分析方法+

]

,

-

北京$中国农业科技出

版社!

!"""

$

#"")$!+-

+

!$

,

!

张凤路!

V-]OH̀ -

不同玉米种质对长光周期反应的初步研

究+

F

,

-

玉米科学!

!""#

!

B

"

*

#$

+*)+$-

!!!

JK3AHRN

!

V-]OH̀ -_S/56S

9

0T:U

9

<1TC@@QQ@;T<Q7<1

8

>

C<T<

>

@S/<U<1U/QQ@S@1T56/W@

8

@S5

>

7605

+

F

,

-/*('.#0*

1

>#,<"=-,".-"&

!

!""#

!

B

"

*

#$

+*)+$-

+

!,

,

!

于振文
-

作物栽培学+

]

,

-

北京$中国农业出版社!

#((+

$

#+%)

#,(-

+

!&

,

!

杨振德
-

分光光度法测定叶绿素含量的探讨+

F

,

-

广西农业大

学学报!

#(($

!

=A

"

!

#$

#*+)#+"-

!!!

I3AHJb-VT:U/@0<1TC@U@T@S5/16T/<1<Q;C7<S<

>

C

9

77;<1)

T@1T[

9

0

>

@;TS<

>

C<T<5@TS/;5@TC<U

+

F

,

-/*('.#0*

1

E(#.

)

+,

2

)

',-(04('#0@.,A"'&,4

%

!

#(($

!

=A

"

!

#$

#*+)#+"-

+

!(

,

!

王
!

艳!米国华!陈范骏!等
-

玉米根系形态对光照*氮水平反

应的基因型差异+

F

,

-

土壤肥料!

!""#

!"

%

#$

#!)#$-

!!!

\3AHI

!

] H K

!

PKRF

!

"4#0-H@1@T/;U/QQ@S@1;@<1S<<T

5<S

>

C<7<

89

:1U@SU/QQ@S@1T7/

8

CT/1T@10/T

9

61U A7@?@70<Q

56/W@

+

F

,

-=*,0&#.:;"'4,0,<"'&

!

!""#

!"

%

#$

#!)#$-

+

%"

,

!

白书农!谭克辉
-

对光敏水稻研究的回顾与反思$植物光周期

现象中叶片信息对茎端的形态建成事件有专一性吗+

F

,

-

科学

通报!

!""#

!

@E

"

(

#$

,&&),(!-

+

%#

,

!

何
!

萍!金继运!林
!

葆
-

氮肥用量对春玉米叶片衰老的影响

及其机理研究+

F

,

-

中国农业科学!

#((&

!

?=

"

%

#$

$$),#-

!!!

K4_

!

FGAFI

!

NGA2-4QQ@;T<QA6

>>

7/;6T/<1S6T@0<17@6Q0@)

1@0;@1;@61U/T05@;C61/05/10

>

S/1

8

56/W@

+

F

,

-=-,".4,#2

)

3

',-(04('#=,.,-#

!

#((&

!

?=

"

%

#$

$$),#-

+

%!

,

!
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