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３５份新选育玉米自交系对４种病害抗性
的精准鉴定与评价

肖明纲１，２

（１．黑龙江省农业科学院生物技术研究所，黑龙江哈尔滨１５００２８；２．黑龙江省农业科学院博士后工作站，黑龙江哈尔滨 １５００８６）

　　摘要：从２０１８—２０２０年连续３年对３５份新选育的玉米自交系进行抗大斑病、禾谷镰孢茎腐病、灰斑病和瘤黑粉
病人工接种精准鉴定，筛选出一批高抗和多抗的资源。在３５份待鉴定材料中，１２份玉米自交系对大斑病具有抗性，
占鉴定材料的３４．３％，其中高抗材料１份，抗性材料１份，中抗材料１０份；１７份玉米自交系抗禾谷镰孢茎腐病，占鉴
定材料的４８．６％，其中高抗材料７份，抗病材料２份，中抗材料８份；抗灰斑病材料１１份，占鉴定材料的３１．４％，其中
高抗材料３份，抗病材料３份，中抗材料５份；对瘤黑粉病具有抗性的自交系１８份，占鉴定材料的５１．４％，其中高抗材
料１０份，抗病材料５份，中抗材料３份。兼抗２种病害的材料共１５份；Ｚ１６ＨＥＢ－３６０、Ｚ１６ＨＥＢ－３６２、Ｚ１６ＨＥＢ－３７１、
Ｚ１６ＨＥＢ－３８５兼抗３种病害；Ｚ１６ＨＥＢ－３８２、Ｚ１６ＨＥＢ－３９１兼抗４种病害。该研究结果可为今后我国玉米大斑病、茎
腐病、灰斑病和瘤黑粉病抗性种质的引进及改良提供重要的参考依据。
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　　玉米既是我国第一大粮食作物，也是主要的饲
料作物，同时又是重要的工业原料和能源植物，在

国民经济和农业生产中占有重要地位。２０２１年我
国玉米种植面积达４３３３万ｈｍ２，总产量２．７２６亿ｔ，
同比增长５．０％、４．６％，分别为谷物总种植面积、总
产量的４３．２％、４３．１％［１］。因此，玉米生产的持续

稳定与否直接影响到我国的粮食安全和农业生产

的发展。病虫害的发生与流行是直接影响玉米产

量的重要因素之一，我国玉米生产中发生的病虫害

有２８０多种，其中高频率发生、严重危害的有２０多
种，每年造成约１０００万ｔ的玉米产量损失［２］。

目前，我国生产上常见的重要病害主要有玉米

大斑病、茎腐病、灰斑病和瘤黑粉病等。玉米大斑

病曾在我国发生多次流行，感病品种损失可达３０％
以上，黑龙江省每年因大斑病损失玉米６０００万 ～
９０００万ｋｇ［３］。随着秸秆还田、连作等耕作栽培制
度的变化和玉米生长后期连续阴雨，近几年玉米茎

腐病在我国各玉米主产区加重发生，已成为玉米减

产的主要病害之一［４－７］。玉米灰斑病对我国东北、

华北及西南等地区的玉米生产威胁越来越大，且在

云南、四川、湖北等地区的高海拔山区，已成为亟须

解决的重要叶部病害之一［８］。近年来，玉米瘤黑粉

病发生呈逐渐加重趋势，特别是在夏玉米区、西北玉

米制种区，瘤黑粉病对玉米生产的影响越来越大［３，９］。

培育和种植抗病品种是控制玉米病害、减少产

量损失的有效途径，而优异的抗性资源则是进行玉

米抗病育种的基础。近年来，国内外学者开展了大

量的玉米大斑病［１０－１１］、茎腐病［１２－１５］、灰斑病［１６］、瘤

黑粉病［１７－２２］的抗病鉴定和评价工作，筛选出了一批

抗性资源。同时，众多学者也开展了多种病害的抗

病鉴定工作，筛选出了兼抗几种病害的种质资源，

为抗病育种提供了材料基础［２３－２５］。

目前，玉米大斑病、茎腐病、灰斑病和瘤黑粉病

在我国各玉米区发生越来越普遍，危害也越来越严

重，仍需继续鉴定和寻找新的抗病种质材料，针对这

种情况，本研究利用人工接种方法，通过多年对新选

育的３５份玉米自交系进行大斑病、茎腐病、灰斑病和
瘤黑粉病的抗性鉴定和评价，以探究其真实抗性水

平，持续为我国玉米抗病育种提供可利用的资源。

１　材料与方法

１．１　供试自交系
３５份新选育玉米自交系。玉米大斑病抗病对
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照Ｍｏ１７（ＭＲ），感病对照获白（ＨＳ）［２６］；玉米茎腐病
抗病对照齐３１９（ＨＲ），感病对照掖４７８（ＨＳ）［２７］；玉
米灰斑病抗病对照齐 ３１９（ＭＲ），感病对照掖 ４７８
（ＨＳ）［２８］；玉米瘤黑粉病抗病对照齐３１９（ＨＲ），感病
对照掖４７８（ＨＳ）［２９］。
１．２　供试病原菌

玉米 大 斑 病 病 原 菌 为 大 斑 突 脐 蠕 孢

（Ｅｘｓｅｒｏｈｉｌｕｍｔｕｒｃｉｃｕｍ），分离自黑龙江省玉米发病
叶片，菌源是多个生理小种的混合菌种；玉米茎腐

病病原菌为禾谷镰孢菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ）、玉
米瘤黑粉病病原菌为玉蜀黍黑粉菌（Ｕｓｔｉｌａｇｏｚｅａｅ）、
玉米灰斑病病原菌为玉蜀黍尾孢菌（Ｃｅｒｃｏｓｐｏｒａ
ｚｅａｅ－ｍａｙｄｉｓ），由本人所在课题组采集、分离、纯化、
培养并保存。

１．３　抗病鉴定圃设置及抗性评价
抗病鉴定圃设置在黑龙江省哈尔滨市道外区

黑龙江省农业科学院生物技术研究所民主试验基

地。玉米大斑病、禾谷镰孢茎腐病、灰斑病和瘤黑

粉病病圃设置、调查时期、调查方法和分级标准参

见玉米抗病虫性鉴定技术规范［２６－２９］。根据重复抗

性鉴定结果对鉴定材料进行抗病性评价，抗性以记

载的最高病情级别为准。

２　结果与分析

２．１　新选育玉米自交系对大斑病的抗性鉴定与
评价

２０１８、２０１９年连续２年采用孢子悬浮液喷雾法
评价了３５份新选育玉米自交系对大斑病的抗性，感
病对照获白充分发病，病情级别达９级，鉴定结果有
效。在３５份待鉴定材料中，共筛选到１２份玉米自
交系对大斑病具有抗性，占鉴定材料的３４．３％，其
中高抗抗病材料各１份，占鉴定材料的２．９％，中抗
材料１０份，占鉴定材料的２８．６％。其余２３份材料
表现为感和高感大斑病，占鉴定材料的６５．７％（表
１）。鉴定结果表明，在新选育的３５份玉米材料中，
抗大斑病资源较少，需要继续引进新的抗源。２０２０
年重复鉴定，１２份抗玉米大斑病自交系３年间玉米
大斑病抗性表现稳定，反映了其真实抗性水平（表

２），这些自交系可作为玉米抗大斑病的重要抗性资
源加以利用。

２．２　新选玉米自交系对禾谷镰孢茎腐病的抗性鉴
定与评价

２０１８、２０１９年连续２年采用根埋法评价了３５

表１　３５份新选育玉米自交系对玉米大斑病抗性鉴定结果

自交系
２０１８年 ２０１９年

病级 抗性评价 病级 抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３５７ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５８ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５９ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６０ ３ Ｒ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６１ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６２ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６３ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６４ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６５ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６６ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６７ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６８ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６９ １ ＨＲ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７０ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７１ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７２ ５ ＭＲ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７３ ３ Ｒ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７４ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７５ ３ Ｒ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７６ ５ ＭＲ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７７ ３ Ｒ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７８ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７９ １ ＨＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８０ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８１ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８３ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８４ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８５ ３ Ｒ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８６ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８７ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８８ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８９ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９０ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

　　注：ＨＲ表示高抗；Ｒ表示抗；ＭＲ表示中抗；Ｓ表示感；ＨＳ表示高

感。表２至表８同。

份新选育玉米自交系对禾谷镰孢茎腐病的抗性，抗

病对照齐３１９发病株率分别为０％、１．７％，表现为
高抗，感病对照掖４７８感病株率为８３．３％、８７．５％，
表现为高感，抗感对照发病率差异明显，鉴定结果

有效。在３５份待鉴定材料中，共筛选到１７份玉米
自交系对禾谷镰孢茎腐病具有抗性，占鉴定材料的
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表２　１２份抗病自交系对玉米大斑病多年抗性鉴定结果

自交系
２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

病级 抗性评价 病级 抗性评价 病级 抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３６０ ３ Ｒ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６９ １ ＨＲ １ ＨＲ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７２ ５ ＭＲ ３ Ｒ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７３ ３ Ｒ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７５ ３ Ｒ ５ ＭＲ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７６ ５ ＭＲ ３ Ｒ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７７ ３ Ｒ ３ Ｒ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７９ １ ＨＲ ５ ＭＲ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ ５ ＭＲ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８５ ３ Ｒ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８８ ５ ＭＲ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ ５ ＭＲ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

４８．６％，其中高抗材料７份，占鉴定材料的２０％，抗
病材料２份，占鉴定材料的５．７％，中抗材料８份，
占鉴定材料的２２．９％。其余１８份材料表现为感和
高感大斑病，占鉴定材料的５１．４％，其中感病材料
１０份，占鉴定材料的２８．６％，高感材料８份，占鉴定
材料的２２．９％（表３）。鉴定结果表明，在新选育的
３５份玉米材料中，抗禾谷镰孢茎腐病资源也不是太
丰富。２０２０年对１７份抗玉米禾谷镰孢茎腐病自交
系进行了重复鉴定，结果表明重复鉴定的１７份材料
３年间玉米禾谷镰孢茎腐病抗性表现稳定，反映其
真实抗性水平（表４）。
２．３　新选育玉米自交系对灰斑病的抗性鉴定与
评价

２０１８、２０１９年连续２年采用灌注法评价３５份
玉米自交系对灰斑病的抗性，抗病对照齐３１９叶片
上有少量病斑，病情级别为３级，感病对照掖４７８感
病叶片基本为病斑覆盖，叶片枯死，表现为高感，抗

感对照发病率差异明显，鉴定结果有效。在３５份待
鉴定材料中，共筛选到１１份玉米自交系对灰斑病具
有抗性，占鉴定材料的３１．４％，其中高抗和抗病材
料各３份，分别占鉴定材料的 ８．６％，中抗材料 ５
份，占鉴定材料的１４．３％。其余２４份材料表现为
感和高感灰斑病，占鉴定材料的６８．６％，其中感病
材料１５份，占鉴定材料的４２．９％，高感材料９份，
占鉴定材料的 ２５．７％（表 ５），而 Ｚ１６ＨＥＢ－３７６、
Ｚ１６ＨＥＢ－３７７、Ｚ１６ＨＥＢ－３８１和 Ｚ１６ＨＥＢ－３９０叶
片全部为病斑覆盖，整株枯死。鉴定结果表明，在

新选育的３５份玉米材料中，抗灰斑病材料较少。

表３　３５份新选育玉米自交系对禾谷镰孢茎腐病抗性鉴定结果

自交系
２０１８年 ２０１９年

病株率（％）抗性评价 病株率（％）抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３５７ １８．２ ＭＲ ４１．６ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５８ １４．３ ＭＲ ３３．９ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５９ ３３．３ Ｓ ９１．７ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６０ ０ ＨＲ １．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６１ ４６．２ ＨＳ ７３．３ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６２ ０ ＨＲ ０ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６３ ８３．３ ＨＳ １００ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６４ ０ ＨＲ ０ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６５ ７．１ Ｒ ２０．３ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６６ ３０．８ Ｓ ４１．７ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６７ ２０．０ ＭＲ ３５．０ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６８ ３．４ ＨＲ １９．３ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６９ ０ ＨＲ ４．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７０ ６．３ Ｒ ３８．３ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７１ ０ ＨＲ １３．３ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７２ ９．０ Ｒ ３５．０ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７３ ３３．３ Ｓ ２８．３ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７４ ５４．５ ＨＳ ５８．３ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７５ ０ ＨＲ ３９．０ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７６ ９．１ Ｒ ２９．５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７７ ０ ＨＲ １３．３ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７８ ０ ＨＲ １．６ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７９ ３７．５ Ｓ ５９．３ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８０ １２．５ Ｒ ３１．７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８１ １１．１ ＭＲ ７．５ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ ０ ＨＲ １９．６ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８３ ８７．５ ＨＳ ９６．７ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８４ １．７ ＨＲ ９．３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８５ ０ ＨＲ ３．３ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８６ １２．５ ＭＲ ３１．７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８７ １．７ ＨＲ ３３．３ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８８ ０ ＨＲ １０．３ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８９ ３．３ ＨＲ ３６．７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９０ ５．０ ＨＲ ８．３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ ０ ＨＲ ３．４ ＨＲ

　　２０２０年对１１份抗玉米灰斑病自交系进行了重
复鉴定，感病对照掖 ４７８充分发病，病情级别达 ９
级，人工接种鉴定有效。结果发现，重复鉴定的１１
份材料３年间玉米灰斑病抗性表现稳定，反映了其
真实抗性水平（表６），这些自交系可作为玉米抗灰
斑病的重要抗性资源加以利用。

２．４　新选育玉米自交系对瘤黑粉病的抗性鉴定与
评价

２０１８、２０１９年连续２年采用注射法评价了３５份

—７１—江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１７期



表４　１７份抗病自交系对玉米禾谷镰孢茎腐病多年抗性鉴定结果

自交系
２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

病级 抗性评价 病级 抗性评价 病级 抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３６０ ０ ＨＲ １．８ ＨＲ ３．３ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６２ ０ ＨＲ ０ ＨＲ ０ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６４ ０ ＨＲ ０ ＨＲ ０ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６５ ７．１ Ｒ ２０．３ ＭＲ ２５．０ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６８ ３．４ ＨＲ １９．３ ＭＲ ２３．３ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６９ ０ ＨＲ ４．９ ＨＲ ０ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７１ ０ ＨＲ １３．３ ＭＲ ８．５ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７６ ９．１ Ｒ ２９．５ ＭＲ ２５．０ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７７ ０ ＨＲ １３．３ ＭＲ ２７．１ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７８ ０ ＨＲ １．６ ＨＲ １．７ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８１ １１．１ ＭＲ ７．５ Ｒ １１．９ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ ０ ＨＲ １９．６ ＭＲ ２１．７ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８４ １．７ ＨＲ ９．３ Ｒ １０．０ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８５ ０ ＨＲ ３．３ ＨＲ ０ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８８ ０ ＨＲ １０．３ ＭＲ １０．２ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９０ ５．０ ＨＲ ８．３ Ｒ ８．５ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ ０ ＨＲ ３．４ ＨＲ １．６ ＨＲ

玉米自交系对瘤黑粉病的抗性，抗病对照齐３１９发
病株率分别为０％、０．８％，表现为高抗，感病对照掖
４７８感病株率为８９．３％、８９．１％，表现为高感，抗感
对照发病率差异明显，鉴定结果有效。在３５份待鉴
定材料中，共筛选到１８份玉米自交系对瘤黑粉病具
有抗性，占鉴定材料的 ５１．４％，其中高抗材料 １０
份，占鉴定材料的２８．６％，抗病材料５份，占鉴定材
料的１４．３％，中抗材料３份，占鉴定材料的８．６％。
其余１７份材料表现为感和高感瘤黑粉病，占鉴定材
料的４８．６％，其中Ｚ１６ＨＥＢ－３５９（５２．１％）、Ｚ１６ＨＥＢ－
３６３（６６．３％）Ｚ１６ＨＥＢ－３７０（８３．３％）和 Ｚ１６ＨＥＢ－
３８７（８３．７％）发病株率均超过了５０％（表７）。鉴定
结果表明，在新选育的３５份玉米材料中，有丰富的
玉米瘤黑粉病抗源，可用于抗病亲本的选育及抗病

材料的改良，以减轻玉米瘤黑粉病的危害，降低制

种成本，提高制种产量。２０２０年对１８份抗玉米瘤
黑粉病材料，又进行了重复鉴定，感病对照掖４７８发
病株率为８７．１％，抗病对照齐３１９发病株率为０％，
抗感对照充分发病，人工接种鉴定有效。结果表

明，１８份材料３年间玉米瘤黑粉病抗性表现稳定，
反映了其真实的抗性水平（表８）。
２．５　兼抗不同病害的玉米种质

在对３５份新选育自交系进行抗性鉴定和评价
中，笔者所在课题组发现有些种质具有抵抗不同病

表５　３５份新选育自交系对玉米灰斑病抗性鉴定结果

自交系
２０１８年 ２０１９年

病级 抗性评价 病级 抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３５７ ５ ＭＲ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５８ ３ Ｒ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５９ １ ＨＲ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６０ ７ Ｓ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６１ ９ ＨＳ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６２ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６３ ５ ＭＲ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６４ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６５ ３ Ｒ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６６ ７ Ｓ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６７ ７ Ｓ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６８ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６９ ９ ＨＳ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７０ ５ ＭＲ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７１ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７２ １ ＨＲ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７３ ５ ＭＲ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７４ ３ Ｒ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７５ ５ ＭＲ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７６ ９ ＨＳ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７７ ５ ＭＲ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７８ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７９ ５ ＭＲ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８０ ７ Ｓ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８１ ３ Ｒ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ １ ＨＲ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８３ ５ ＭＲ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８４ ３ Ｒ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８５ ５ ＭＲ ７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８６ ７ Ｓ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８７ ３ Ｒ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８８ ３ Ｒ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８９ １ ＨＲ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９０ ５ ＭＲ ９ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ １ ＨＲ １ ＨＲ

害的能力，在抗性基因发掘和抗病品种培育中具有

重要的应用价值。兼抗２种病害的材料共 １５份，
Ｚ１６ＨＥＢ－３５８、Ｚ１６ＨＥＢ－３７４、Ｚ１６ＨＥＢ－３８９高抗
瘤黑粉病，兼抗灰斑病；Ｚ１６ＨＥＢ－３６４高抗禾谷镰
孢茎腐病，兼抗灰斑病；Ｚ１６ＨＥＢ－３６５中抗禾谷镰
孢茎腐病，兼抗灰斑病；Ｚ１６ＨＥＢ－３６９高抗大斑病，
高抗禾谷镰孢茎腐病；Ｚ１６ＨＥＢ－３７６中抗大斑病和
茎腐病；Ｚ１６ＨＥＢ－３７７中抗茎腐病，兼抗大斑病；
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表６　１１份抗病自交系对玉米灰斑病多年抗性鉴定结果

自交系
２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

病级 抗性评价 病级 抗性评价 病级 抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３５８ ３ Ｒ ３ Ｒ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５９ １ ＨＲ １ ＨＲ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６２ ５ ＭＲ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６４ ５ ＭＲ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６５ ３ Ｒ １ ＨＲ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７１ ５ ＭＲ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７２ １ ＨＲ ３ Ｒ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７４ ３ Ｒ ５ ＭＲ ５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ １ ＨＲ １ ＨＲ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８９ １ ＨＲ ３ Ｒ ３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ １ ＨＲ １ ＨＲ １ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８８中抗禾谷镰孢茎腐病，中抗大斑病；
Ｚ１６ＨＥＢ－３７２中抗大斑病，兼抗灰斑病；Ｚ１６ＨＥＢ－
３７３中抗大斑斑，兼抗瘤黑粉病；Ｚ１６ＨＥＢ－３７５中抗
大斑病和瘤黑粉病；Ｚ１６ＨＥＢ－３７９高抗瘤黑粉病，
中抗大斑病；Ｚ１６ＨＥＢ－３８１中抗禾谷镰孢茎腐病，
兼抗瘤黑粉病；Ｚ１６ＨＥＢ－３９０中抗瘤黑粉病，兼抗禾
谷镰孢茎腐病；兼抗３种病害的有４份。Ｚ１６ＨＥＢ－
３６０、Ｚ１６ＨＥＢ－３８５高抗禾谷镰孢茎腐病和瘤黑粉
病，中抗大斑病；Ｚ１６ＨＥＢ－３６２高抗禾谷镰孢茎腐
病，中抗灰斑病和瘤黑粉病；Ｚ１６ＨＥＢ－３７１高抗瘤
黑粉病，中抗茎腐病和灰斑病；兼抗４种病害的有２
份。Ｚ１６ＨＥＢ－３８２高抗灰斑病，中抗大斑病和茎腐
病，兼抗瘤黑粉病；Ｚ１６ＨＥＢ－３９１高抗禾谷镰孢茎
腐病、灰斑病和瘤黑粉病，中抗大斑病。

３　讨论

３．１　新选育的３５份玉米自交系具有优良的农艺
性状

新选育的３５份自交系具有配合力高、耐密植、
抗倒性好、脱水快、适宜机械化收获等特点。

Ｚ１６ＨＥＢ－３５７、Ｚ１６ＨＥＢ－３６２、Ｚ１６ＨＥＢ－３６８、
Ｚ１６ＨＥＢ－３７１、Ｚ１６ＨＥＢ－３７８、Ｚ１６ＨＥＢ－３８１、
Ｚ１６ＨＥＢ－３８２、Ｚ１６ＨＥＢ－３９１等８份自交系均属极
早熟材料；Ｚ１６ＨＥＢ－３５９、Ｚ１６ＨＥＢ－３６１、Ｚ１６ＨＥＢ－
３７３、Ｚ１６ＨＥＢ－３７４、Ｚ１６ＨＥＢ－３７５、Ｚ１６ＨＥＢ－３８８、
Ｚ１６ＨＥＢ－３８９等７份自交系株高和穗位都较低，粒
深轴细；自交系 Ｚ１６ＨＥＢ－３６５、Ｚ１６ＨＥＢ－３６６、
Ｚ１６ＨＥＢ－３７６、Ｚ１６ＨＥＢ－３７９、Ｚ１６ＨＥＢ－３８４、
Ｚ１６ＨＥＢ－３９０抗低温能力较强；Ｚ１６ＨＥＢ－３５８、
Ｚ１６ＨＥＢ－３６０、Ｚ１６ＨＥＢ－３６４、Ｚ１６ＨＥＢ－３６９、

表７　３５份新选育玉米自交系对玉米瘤黑粉病抗性鉴定结果

自交系
２０１８年 ２０１９年

病株率（％）抗性评价 病株率（％）抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３５７ ０．８ ＨＲ ４．１ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５８ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５９ ４８．４ ＨＳ ３６．４ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６０ ０．８ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６１ ４．１ Ｒ ２．４ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６２ ４．７ Ｒ ９．１ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６３ １９．８ Ｓ １６．２ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６４ ４７．５ ＨＳ ２９．０ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６５ １０．７ Ｓ ６．０ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６６ １．０ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６７ ４．３ ＨＲ １１．３ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６８ １４．４ Ｓ １０．７ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６９ ５９．７ ＨＳ ４７．５ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７０ ６９．５ ＨＳ ７９．５ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７１ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７２ ８．１ ＭＲ １２．０ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７３ ３．４ Ｒ ４．８ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７４ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７５ ６．７ ＭＲ ８．６ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７６ ９．８ ＭＲ １３．４ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７７ １０．７ Ｓ １１．０ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７８ １５．１ Ｓ １３．３ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７９ ０．９ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８０ ５０．８ ＨＳ ４８．７ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８１ ４．０ Ｒ ２．３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ ３．１ Ｒ ３．９ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８３ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８４ １６．２ Ｓ ２３．４ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８５ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８６ ２５．６ Ｓ ３１．８ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８７ ７４．８ ＨＳ ５５．５ ＨＳ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８８ ３６．７ Ｓ ３９．５ Ｓ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８９ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９０ ９．５ ＭＲ ６．９ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７２、Ｚ１６ＨＥＢ－３７７、Ｚ１６ＨＥＢ－３８３、
Ｚ１６ＨＥＢ－３８５等自交系籽粒硬粒型，株高低，秆韧
性好，抗倒性极强。

３．２　种质资源抗性表型的精准鉴定是有效利用抗
性种质的重要途径

玉米自交系的真实抗性水平对于抗病育种至

关重要，自然发病条件下，由于受环境条件、病原菌

数量、温湿度及生育期等影响，田间自然发病往往存
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表８　１８份新选育自交系对玉米瘤黑粉病多年抗性鉴定结果

自交系

２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

病株率

（％） 抗性评价
病株率

（％） 抗性评价
病株率

（％） 抗性评价

Ｚ１６ＨＥＢ－３５７ ０．８ ＨＲ ４．１ Ｒ ２．５ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３５８ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６０ ０．８ ＨＲ ０．９ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６１ ４．１ Ｒ ２．４ Ｒ １．７ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６２ ４．７ Ｒ ９．１ ＭＲ ９．２ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３６６ １．０ ＨＲ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７１ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７３ ３．４ Ｒ ４．８ Ｒ ３．３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７４ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７５ ６．７ ＭＲ ８．６ ＭＲ ７．５ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３７９ ０．９ ＨＲ ０．８ ＨＲ ０．９ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８１ ４．０ Ｒ ２．３ Ｒ ３．３ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８２ ３．１ Ｒ ３．９ Ｒ ４．２ Ｒ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８３ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８５ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３８９ ０．８ ＨＲ ０．８ ＨＲ ０．７ ＨＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９０ ９．５ ＭＲ ６．９ ＭＲ ６．７ ＭＲ

Ｚ１６ＨＥＢ－３９１ ０．９ ＨＲ ０．９ ＨＲ ０．７ ＨＲ

在发病不充分的问题，影响鉴定结果的准确性。人

工接种鉴定创造病害发生条件，在适宜侵染时期提

供适宜的病原菌数量，保准充分发病，鉴定结果更

能反映出真实的抗性水平。本研究在病害常发区

设置人工病圃，对鉴定材料进行多年多种病害的重

复鉴定，第３年鉴定结果和前２年相一致，反映了材
料的真实抗性，对于材料的有效利用提供了重要抗

性信息。

４　结论

连续３年通过人工接种对３５份新选育自交系
进行玉米大斑病、禾谷镰孢茎腐病、玉米灰斑病、玉

米瘤黑粉病４种病害的抗病鉴定，结果筛选到抗大
斑病自交系１２份，抗禾谷镰孢茎腐病自交系１７份，
抗玉米灰斑病自交系１１份，抗玉米瘤黑粉病自交系
１８份，同时发现有１５份材料兼抗２种病害，４份材
料兼抗３种病害，２份材料兼抗４种病害。这些抗
病资源将会在一定程度上拓宽我国玉米抗病种质

遗传基础，对我国玉米抗病资源创制及抗病品种培

育具有重要的应用价值。
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从事水稻抗病性研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｂａｉｊｉｅ＠１６３．ｃｏｍ。
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　　稻瘟病是水稻上的主要病害之一，近年来，其
危害面积和程度呈现不断上升趋势，对水稻高产稳

产有严重的阻碍［１］。由于稻瘟病菌不同生理小种

的变化，品种抗性可能会随着推广时间的增加出现

降低，因此，防治稻瘟病最经济有效的方法就是不

断地选育和利用抗病品种［２］。目前已经鉴定出１００
多个稻瘟病抗性基因，其中主效稻瘟病抗性基因约

有２４个，在水稻不同的染色体上均有分布［３］。Ｐｉ－

ｔａ位于水稻第１２号染色体上，是最早被克隆的主效
抗稻瘟病基因之一，编码１个长度为９２８个氨基酸
的细胞质膜受体蛋白［４］。Ｂｒｙａｎ等研究发现，抗病
基因Ｐｉ－ｔａ编码的产物可以和稻瘟病菌中对应无
毒基因表达的产物相互作用，引发植物的抗病反

应，使水稻对稻瘟病菌产生抗病性，这符合基因对

基因的假说［５］。王军等研究认为，在江苏省粳稻种

植区域，稻瘟病抗性基因 Ｐｉ－ｔａ和 Ｐｉ－ｂ具有良好
的抗性表现和应用价值，并且 Ｐｉ－ｔａ基因已经在稻
瘟病抗性育种中得到应用［６－９］。邹拓等研究发现，

在冀东稻区水稻中含有抗稻瘟病基因 Ｐｉ－ｔａ，对稻
瘟病菌抗性也起到主效作用［１０］。王小秋等对江苏

省近年来育成的水稻新品种进行稻瘟病抗性基因

检测发现，Ｐｉ－ｔａ基因在材料中的分布频率在４５％
以上，并且含有“Ｐｉａ＋Ｐｉ－ｔａ”基因组合的材料，稻
瘟病抗性较好，对改良江苏省粳稻稻瘟病抗性具有

重要的育种应用价值，并且还发现在检测的品种
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