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摘　要：为了筛选对玉米茎腐病具有抗性的种质资源，选育抗茎腐病品种。以玉米生产上常用的１４４份玉米自

交系为试验材料，采用自然接种法在两个环境中进行抗性鉴定，筛选出１０份稳定高抗玉米茎腐病自交系；明确

了这１０份玉米自交系所属的杂种优势群，可为玉米抗茎腐病育种提供参考。
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玉米是我国重要的粮食、饲料和能源作物，在农业生产和国民经济中占有重要地位。玉米稳产性直接
影响我国粮食作物及相关产业的发展。然而，病害严重威胁玉米的稳定性，我国每年因病害导致的玉米产
量损失约１　０００万吨［１］。
玉米茎腐病，又称青枯病，属于土传性病害，其致病菌主要为镰孢菌［２］，广泛分布于世界各个玉米产

区，严重危害玉米生产。近年来，由于耕作制度改变、种植结构调整和气候环境变化等因素影响，茎腐病在
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我国逐年加重［３］。玉米植株从开始发病到全株枯萎，一般只需５～７ｄ，感病快的品种仅１～３ｄ。玉米发
病地块，发病率一般为１０％～１５％，重病地块高达８０％以上，严重影响玉米产量和品质［４］。选育抗茎腐
病玉米自交系是培育抗性品种的关键［５］，本文选用我国玉米生产上常用的玉米自交系，在两个环境中对茎
腐病抗性进行分析，鉴定出高抗茎腐病玉米自交系，以期为抗茎腐病玉米品种选育提供基础材料。

１　材料与方法

１．１　试验材料和田间试验
试验材料为１４４份玉米自交系（表１），由江苏沿江地区农业科学研究所提供。试验选取高抗茎腐病

玉米自交系１１４５为抗病对照，高感玉米自交系黄早四为感病对照。

表１　１４４份供试玉米自交系
序号 自交系 亚群 序号 自交系 亚群 序号 自交系 亚群 序号 自交系 亚群

１ Ｔ４７７ Ｇ３　 ３７ Ｚｉ３３０ Ｇ２　 ７３ Ｔ１００７ Ｇ３　 １０９ Ｎ２６ Ｇ１
２ Ｔ４３７ Ｇ３　 ３８ ＤＨ６５２３２ Ｇ３　 ７４ Ｔ２００１ Ｇ１　 １１０ Ａ４８９ Ｇ１
３ Ｔ４５８ Ｇ３　 ３９　 ８７２３ Ｇ３　 ７５ Ｔ１００８ Ｇ３　 １１１ ＬＳ３３５Ｍ Ｇ１
４ Ｔ７５ Ｇ３　 ４０ Ｘｕｎ９２－６ Ｇ２　 ７６ Ｔ１００９ Ｇ３　 １１２ Ｔ１０２０ Ｇ２
５　 ４Ａ Ｇ３　 ４１ ｌｘ９８０１ Ｇ２　 ７７ Ｔ１０１０ Ｇ３　 １１３ Ｔ１０２１ Ｇ３
６ Ｔ８７７ Ｇ３　 ４２ Ｙ８５ Ｇ２　 ７８ Ｔ１０１１ Ｇ３　 １１４ Ｔ１０２２ Ｇ３
７ Ｓｕ９５１ Ｇ３　 ４３ ＣＣＭ　 Ｇ３　 ７９ Ｔ１０１２ Ｇ３　 １１５ Ｔ１０２３ Ｇ３
８ Ｃｈａｎｇ７－２ Ｇ２　 ４４ Ｚｏｎｇ３ Ｇ２　 ８０ Ｔ１０１３ Ｇ３　 １１６ Ｔ１０２４ Ｇ３
９ Ｎｏｎｇｄａ１１４５ Ｇ３　 ４５ Ｚｏｎｇ３１ Ｇ２　 ８１ Ｔ１０１４ Ｇ３　 １１７ Ｔ１０２５ Ｇ３
１０ Ｑｉ３１９ Ｇ３　 ４６ Ｘｕｎ２４８ Ｇ３　 ８２ Ｔ１０１５ Ｇ３　 １１８ Ｊｉ８５３ Ｇ２
１１ Ｔ２４９ Ｇ３　 ４７ Ｔ１７８ Ｇ３　 ８３ Ｔ１０１６ Ｇ３　 １１９ ＹＧ４７８ Ｇ３
１２　 ９４０９ Ｇ２　 ４８ Ｚｈｏｎｇ１２８ Ｇ１　 ８４ ＹＬ１Ｆ Ｇ１　 １２０ ＬＺＦ　 Ｇ２
１３ Ｄａｎ５９８ Ｇ３　 ４９ Ｐ１３８ Ｇ３　 ８５ Ａ２Ｍ Ｇ３　 １２１ Ｘｕｎ９０５８ Ｇ３
１４ ＨＬ４０ Ｇ２　 ５０ Ｑ１２６１ Ｇ２　 ８６　 ５８１２ Ｇ２　 １２２ Ａ１９ Ｇ２
１５ Ｓｈｅｎｇ１３７ Ｇ３　 ５１ Ｋ１２ Ｇ２　 ８７ Ｃ４２Ｍ Ｇ２　 １２３ ＣＭ　 Ｇ３
１６　 ４ＡＣ　 Ｇ３　 ５２ ＺＧＦ　 Ｇ１　 ８８ Ｄ８０５ Ｇ２　 １２４ ＪＳ０４５－１ Ｇ３
１７ Ｓ６５１ Ｇ２　 ５３ Ｚｈｅｎｇ３７ Ｇ２　 ８９ Ｊｉ３５ Ｇ２　 １２５ ＪＳ０６７３０ Ｇ３
１８ Ｗｕ３１４ Ｇ２　 ５４ Ｈｕａｎｇｚａｏｓｉ　 Ｇ２　 ９０ Ｊｉ５３ Ｇ３　 １２６ Ｔ３００１ Ｇ１
１９ Ｔ８１２ Ｇ３　 ５５ Ｌｕｙｕａｎ９２ Ｇ２　 ９１ Ｒ１ Ｇ２　 １２７ Ｔ３００２ Ｇ１
２０ Ｆ２ Ｇ３　 ５６　 １０７ Ｇ２　 ９２ Ｒ２ Ｇ２　 １２８ Ｔ３００３ Ｇ２
２１ Ｘｉｎ１９Ｍ Ｇ３　 ５７ ＤＨ４８６６ Ｇ３　 ９３ Ｒ３ Ｇ２　 １２９ Ｔ３００４ Ｇ２
２２ Ｚｈｅｎｇ５８ Ｇ３　 ５８ ＪＨ７８－２ Ｇ３　 ９４ Ｒ４ Ｇ２　 １３０ Ｔ３００５ Ｇ２
２３ Ｈ９９１ Ｇ３　 ５９ ＪＨ３３７２ Ｇ３　 ９５ Ｒ５ Ｇ２　 １３１ Ｔ３００６ Ｇ２
２４ ＹＪ７ Ｇ３　 ６０ Ｚｈｅｎｇ３９ Ｇ１　 ９６ Ｒ６ Ｇ２　 １３２ Ｔ３００７ Ｇ２
２５ Ｎ１８ Ｇ２　 ６１ Ｊ２ Ｇ３　 ９７ Ｒ７ Ｇ２　 １３３ Ｔ３００８ Ｇ１
２６ Ｎ３ Ｇ２　 ６２ Ｔ６６ Ｇ３　 ９８ Ｒ９ Ｇ２　 １３４ Ｔ３００９ Ｇ１
２７ Ｎ２１ Ｇ２　 ６３　 ５６８Ｇ Ｇ３　 ９９ Ｒ１０ Ｇ２　 １３５ Ｔ３０１０ Ｇ１
２８ Ｄａｎ３４０ Ｇ３　 ６４ Ｌ１６２ Ｇ１　 １００ Ｒ１１ Ｇ２　 １３６ Ｔ３０１１ Ｇ１
２９ Ｋ２２ Ｇ３　 ６５ Ｈ０４２４ Ｇ１　 １０１ Ｎ１ Ｇ２　 １３７ Ｔ３０１２ Ｇ２
３０ Ｔ８０３ Ｇ３　 ６６ Ｄｏｎｇｄａｎ６０ Ｇ３　 １０２ Ｎ９ Ｇ１　 １３８ Ｔ３０１３ Ｇ２
３１ Ｃ８６０５ Ｇ３　 ６７ Ｔ１００２ Ｇ３　 １０３ Ｎ１０ Ｇ２　 １３９ Ｔ３０１４ Ｇ２
３２ Ｙｅ４７８ Ｇ３　 ６８ Ｔ１００３ Ｇ３　 １０４ Ｎ１１ Ｇ２　 １４０ Ｔ３０１５ Ｇ２
３３ ＨｕａｎｇＣ　 Ｇ３　 ６９ ＸｉａｎｆｅｎｇＸ　 Ｇ３　 １０５ Ｎ１６ Ｇ２　 １４１ Ｔ３０１６ Ｇ２
３４　 ７９２２ Ｇ３　 ７０ Ｔ１００４ Ｇ３　 １０６ Ｎ２３ Ｇ２　 １４２ Ｔ３０１７ Ｇ２
３５ ＤＨ０２ Ｇ３　 ７１ Ｔ１００５ Ｇ３　 １０７ Ｎ２４ Ｇ２　 １４３ Ｔ３０１８ Ｇ１
３６ Ｍｏ１７ Ｇ２　 ７２ Ｔ１００６ Ｇ３　 １０８ Ｎ２５ Ｇ２　 １４４ Ｔ３０１９ Ｇ１

田间试验于２０１６年分别在江苏省南通市试验基地（３２．０１°Ｎ，１２０．８６°Ｅ）和海南省三亚市试验基地
（１８．１４°Ｎ，１０９．３１°Ｅ）两个地点进行，采取完全随机区组设计，２次重复，单行区，行长５．０ｍ，行距０．６ｍ，

８６
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每行定苗２０株，种植密度为６．７５万株·ｈｍ－２。田间管理同正常大田管理。

１．２　抗性鉴定
采用大田自然接种的方法，在玉米散粉后３０ｄ进行抗性鉴定。每行连取１８株（去除边株），重点调查

茎基部节位，茎基部节位明显变褐或用手指捏近地表茎节感到变软的植株，即为发病株。记载调查总株
数、发病株数，计算发病株率。
根据发病株率，将试验材料按抗性水平划分为５个等级［６－７］，茎腐病评级标准如下：感病率≤５％为高

抗（ＨＲ），病情级别定义为１；５％＜感病率≤１０％为抗（Ｒ），病情级别定义为３；１０％＜感病率≤３０％为中
抗（ＭＲ），病情级别定义为５；３０％＜感病率≤４０％为感（Ｓ），病情级别定义为７；感病率＞４０％为高感
（ＨＳ），病情级别定义为９。
为了分析茎腐病抗性与其他农艺性状之间的关系，对１４４份材料的１８个性状进行了鉴定［５］，包括株

高、穗位高、茎粗、播种至吐丝天数、播种至散粉天数、苞叶数、苞叶长、苞叶重量、穗长、穗行数、行粒数、轴
粗、粒长、粒宽、粒厚、百粒重、籽粒成熟后自然脱水速率（脱水速率）和收获期籽粒含水量（籽粒含水量）。

１．３　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ　２０１０进行表型数据分析。

２　结果与分析

２．１　玉米自交系抗茎腐病评价

图１　１４４份玉米自交系在南通和三亚茎腐病抗性分布

南通和三亚两个试验点中，抗病对照１１４５感病率
分别为５．６％和０％，抗性水平分别为抗和高抗，而感
病对照黄早四感病率分别为８３．８％和５５．６％，抗性水
平均为高感。抗、感对照的抗病性差异明显，表明自然
发病的效果较好，能够显著区分感病材料和抗病材料。
经鉴定，南通试验点中，１０份自交系表现为高抗，

２１份表现为抗病，２３份表现为中抗，４３份表现为感，

４７份表现为高感；三亚试验点中，１８份自交系表现为
高抗，１６份表现为抗病，２２份表现为中抗，４２份表现
为感，４６份表现为高感（图１）。

在两个试验点均表现为高抗的玉米自交系共１０份，分别是 Ｄａｎ５９８、Ｆ２、７９２２、ＤＨ０２、Ｚｈｏｎｇ１２８、

Ｔ１０１４、Ｒ３、Ｒ１０、Ｎ１６和Ｔ３０１２。

２．２　玉米茎腐病抗性与农艺性状相关分析
玉米茎腐病抗性等级与１８个农艺性状相关分析结果表明（表２），玉米茎腐病抗性与播种至吐丝天

数、播种至散粉天数和籽粒含水量呈极显著负相关，与籽粒脱水速率呈显著正相关，而与其余１４个农艺性
状无显著的相关性。

表２　玉米茎腐病抗性与农艺性状相关性分析

性状 株高 穗位高 茎粗
播种至
吐丝天数

播种至
散粉天数

苞叶长
苞叶
数目

苞叶
干重

穗长

相关
系数

－０．０７ －０．１１ －０．０６ －０．２７＊＊ －０．３３＊＊ ０．００　 ０．０２ －０．１１　 ０．０９

性状 轴粗 行粒数 穗行数 百粒重 粒长 粒宽 粒厚
籽粒脱
水速率

籽粒
含水量

相关
系数

－０．０７ －０．０１　 ０．０７　 ０．０４　 ０．０２　 ０．０６ －０．０５　 ０．１７＊ －０．２８＊＊

注：＊，＊＊分别表示显著相关（Ｐ＜０．０５）和极显著相关（Ｐ＜０．０１）。

９６
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２．３　高抗茎腐病玉米自交系杂种优势群的划分

图２　１０份高抗茎腐病种质所属的杂种优势群

前期研究表明，１４４份玉米自交系可划分为３个
杂种优势群（Ｇ１、Ｇ２和 Ｇ３）（图２）［６］，Ｇ１主要包括

Ｒｅｉｄ种质，由美国综合品种ＢＳＳＳ选育而来；Ｇ２主要
包括Ｌａｎｃａｓｔｅｒ种质和一小部分热带种质；Ｇ３主要包
括我国的唐四平头和ＰＢ种质，也包含一小部分旅大
红骨种质。高抗的玉米自交系 Ｚｈｏｎｇ１２８属于 Ｇ１
群；Ｒ３、Ｒ１０、Ｎ１６、Ｔ３０１２属于 Ｇ２群；Ｄａｎ５９８、Ｆ２、

７９２２、ＤＨ０２、Ｔ１０１４属于Ｇ３群（图２）。

３　结　语

由于我国农业生产提倡集约化、规模化，玉米生
产向轻简方向发展，进而导致玉米生产提高种植密
度，推广秸秆还田，造成土壤中茎腐病病原菌不断积
累，原有品种资源已经难以承受当前的病害压力，导
致茎腐病在我国逐年加重［８］。种植抗病品种是控制玉米茎腐病发生的最经济、最环保和最有效途径，而鉴
定、筛选抗病种质资源是成功选育抗病品种的关键［９－１１］。因此，本研究选用了玉米育种中常用的１４４份
玉米自交系，通过自然接种，在两个环境中鉴定其对茎腐病的抗性。南通和三亚试验点中分别鉴定到１０
份和１８份高抗玉米茎腐病的玉米自交系，其中有１０份玉米自交系在两个环境中均表现为高抗。这些高
抗自交系可对玉米茎腐病抗性育种提供基因资源。相关分析表明，玉米茎腐病与播种至吐丝天数、播种至
散粉天数和籽粒含水量呈极显著负相关，与籽粒脱水速率呈显著正相关，说明晚熟种质对茎腐病具有良好
的抗性，因此在育种过程中，追求早熟脱水快的同时，也不能忽略晚熟种质优异的抗茎腐病基因。
杂种优势是玉米新品种选育的重要理论依据，明确自交系所属的杂种优势群，有利于种质的创新，降

低组配杂交组合的盲目性，有效提高育种的成功率。本研究在前期研究基础上，明确了１０份高抗玉米茎
腐病自交系的杂种优势群，为玉米自交系的有效利用和新品种的选育提供了理论参考。
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