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摘要
!

为明确
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份西北春玉米品种对丝黑穗病的抗性差异$本研究于
)&%*

年
g)&%<

年间采用人工接种法对供试

品种进行了田间抗性鉴定$结果表明)军育
%<#

*)创玉
%&)

*)金园
&&<

*)中博
*%&

*和)九圣禾
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*共
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*等
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份品种表现抗病$占供试品种的
!%8"<1

&)

VY<&.

*)

(\.)!&

*)武科
"&#

*)宇翔
%$$

*)军育
%$#

*)金

科玉
..&"

*)经禾
%"$

*)

_d(%)&!

*)豪威
%"$

*)真金
.).

*等共
%"

份品种表现中抗$占供试品种的
))8))1

&其余
%$

份和
.

份分别表现感病和高感$分别占供试品种的
)*8&&1

和
!8%<1

%以
@76)&%"8%8%

数据处理系统对其中
.)

份品

种的病株率进行系统聚类分析$探讨其抗病性$结果表明$以欧式距离
%8&

作为最佳聚类距离分割点$将供试品种划

分为
*

类$但其聚类效果与依据玉米抗丝黑穗病鉴定技术规范划分的抗性类型结果存在一定的偏差%
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玉米
J)$*$

0

1

是禾本科
7FL/DLD

一年生粮饲

兼用型作物*

%

+

"素有,饲料之王-的美誉"是全世界用

于生产畜产品最重要的饲料来源之一"其籽粒可用

作精饲料"茎叶鲜绿度好&营养丰富&产量高"是青

贮&配合饲料或直接喂养的优质饲料$据有关部门

统计结果显示"

)&%<

年玉米种植面积和总产量在

我国均居农作物之首"分别为
.*!!8*

万
'+

)和

)%*$#8%

万
I

*

)

+

$但由于玉米病虫害大面积发生和流

行"我国每年因此而导致玉米产量损失约
%&&&

万
I

以

上*

.

+

$甘肃省作为我国玉米主产区之一"至
)&%<

年

玉米种植面积达
#"8"<

万
'+

)

"占全省粮食种植面

积的
.*1

"其中制种玉米面积常年稳定在
%&

万
'+

)

左右"玉米已成为甘肃省第一大粮食作物*

!

+

$然而"

随着玉米种植面积迅速扩大"病虫害的发生危害也

日趋严重$

玉米丝黑穗病是由丝孢堆黑粉菌
B

3

('+1('+/*

')+.+$,/*

引起的对玉米生产造成极大危害的土传

真菌性病害*

*

+

"在世界各国的玉米种植区均有不同

程度的发生与危害"严重时病株率可达
$&1

*

"

+

$

)&

世纪
#&

年代以来"由于我国玉米栽培面积增加及

1沈单
%"

.等感丝黑穗病品种在西北地区的大面积

种植和推广"使得轮作倒茬困难"造成连作障碍"加

上防治疏忽"致使该病害发生呈逐年加重趋势"已成

为我国春玉米生产区的重要病害之一*

<

+

$据杨芳兰

等*

$

+报道"

)&

世纪
$&

年代初期"玉米丝黑穗病在甘

肃省河西地区普遍发生"后随着品种更替"该病逐渐

被控制$

#&

年代以后"由于甘肃省玉米种植结构的

调整&气候条件的变化及沈单系列品种种植面积扩

大"品种的抗性降低&土壤菌量积累&种子包衣剂针

对性不强及种子出苗时间延长等因素的影响"玉米

丝黑穗病的发生又趋于严重*

#%%

+

$特别是河西走廊

的制种区由于制种自交系绝大多数不抗丝黑穗病

从而导致病害大流行"不仅影响种子产量和质量"

同时也为病害的远距离传播提供了初侵染菌源*

#

+

$

郭成等*

%)

+

)&%<

年在甘肃省平凉市崆峒区调查发

现部分玉米杂交种发病率高达
"*;)1

"受害比较

严重%究其原因是甘肃东部地区气候冷凉与丝黑穗

病菌发生的温度条件相一致"因此该地区在品种布

局上应重视选择抗丝黑穗病的品种"避免病害的大

流行$

由于玉米丝黑穗病发病率等于损失率的产量损

失特点*

%.

+

"该病害已严重阻碍了我国玉米产业的健

康发展"成为甘肃省乃至我国春玉米生产区的重要

病害之一$目前玉米丝黑穗病的防治仍然依赖种子

包衣和拌种*

%!

+

"但有些种衣剂遇到低温天气会出

现药害"且化学农药的施用不仅造成环境污染和农

药残留"而且加大了病菌产生抗药性的风险$因

此"防止玉米丝黑穗病发生流行和稳产增收的最经

济&有效和安全的措施是种植抗病品种"而品种抗

性评价是品种合理布局和品种更替的基础$故本

研究于
)&%*

年
g)&%<

年采用田间人工接种鉴定

技术对
<)

份参加国家玉米西北组区试的春玉米品

种进行了抗性鉴定和评价"同时结合系统聚类分析

对其抗病类群进行划分"旨在明确不同品种间的抗

性差异"为玉米品种审定"布局以及推广利用提供

科学依据$

!

!

材料与方法

!"!

!

不同玉米品种对丝黑穗病抗性鉴定

!8!8!

!

供试品种

供试材料为
<)

份玉米品种"

)&%*

年
)!

份"

)&%"

年
)$

份"

)&%<

年
)&

份"均由内蒙古农牧业科

学院提供$

!8!8$

!

玉米丝黑穗病原菌冬孢子制备

玉米丝黑穗病原菌冬孢子制备参考郭成等的

方法*

%*

+

$

!8!8%

!

接种圃设计及接种方法

玉米丝黑穗病鉴定圃常年设在甘肃省甘谷县新

兴镇头甲村"该地区年平均气温
#8*

!

%&8#i

"年降

雨量大约为
!$&++

$试验在
)&%*

年
g)&%<

年每

年
!

月中旬播种$

)&%*

年&

)&%"

年和
)&%<

年
!

月

中旬至下旬平均地温分别为
%"8$

&

%!;&i

和

%.;*i

$按鉴定编号进行人工穴播"每份材料行长

*+

"株&行距为
)&/+4"&/+

"每穴精准播种
%

粒

种子"然后覆盖菌土
%&&

E

"每处理种植
!

行"根据每

年材料数量"在鉴定圃内设1

VF%<

.'

U

(和1黄早四.

'

96

(对照
*

组及以上$

!8!89

!

病情调查及抗性评价标准

参照中华人民共和国农业农村部颁布的玉米抗

丝黑穗病鉴定技术规范进行*

%"

+

"病情分级和抗性分

级标准见表
%

$在玉米进入乳熟期后"对供试材料

逐株进行调查和记载$根据病株率"评价供试材料

的抗感水平$供试材料在初次鉴定中表现为抗性及

高抗时次年进行重复鉴定$

)

$%)

)
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份西北春玉米品种对丝黑穗病的抗性鉴定与评价

表
!

!

玉米抗丝黑穗病病情分级和抗性类型

)3?-+!

!

<',+3,+.-3,,'4'.3/'013152+,',/31.+/

A;

+04

73'Y+/0*+35,76/

病情分级

@,0DL0D/KL00,Q,/LI,F-

病株率#
1

@,0DL0D,-/,OD-/D

抗性类型

[

SJ

DFQND0,0IL-/D

%

!

&

!

%8&

高抗'

9U

(

. %8%

!

*8&

抗'

U

(

* *8%

!

%&8&

中抗'

VU

(

< %&8%

!

!&8&

感'

6

(

# !&8%

!

%&&

!

高感'

96

(

!"$

!

数据处理与分析

采用
TM/DK)&&<

和
@76)&%"8%8%

数据处理系

统进行数据统计分析"用
@?-/L-

氏新复极差多重

比较法进行差异显著性分析'

!

#

&8&*

("选择欧式

距离&最长距离法"以最佳聚类距离的适当大小作

为分割点*

%<

+

"依据接种后的病株率与抗病性之间

的线性关系"对
.)

个供试玉米品种进行系统聚类

分析$

$

!

结果与分析

$"!

!

对照材料的抗性结果

结果表明"玉米丝黑穗抗病对照材料1

VF%<

.

的
.

年病株率在
&

!

%&8&1

"表现为中抗'

VU

(

!

高抗'

9U

("高感病对照材料1黄早四.的
.

年病株

率为
")8.)1

!

$"8"<1

"均表现高感'

96

($说明

.

年的对照材料发病充分"鉴定结果准确可靠$

$"$

!

不同抗性类型的玉米品种所占比例

调查结果表明"

<)

份玉米品种中"表现高抗的品

种有
*

份&抗
.&

份&中抗
%"

份&感
%$

份&高感
.

份"分

别占供试玉米品种的
"8#!1

&

!%8"<1

&

));))1

&

)*;&&1

和
!8%<1

'图
%

($

$"%

!

玉米品种对丝黑穗病的抗性鉴定结果

调查结果表明'表
)

("

<)

份玉米品种中1军育

%<#

.1创玉
%&)

.1金园
&&<

.1中博
*%&

.和1九圣禾
"$&

.

共
*

份"病株率为
&

"表现高抗'

9U

("占
";#!1

%1先

玉
%.)%

.1承试
)$$

.1兴玉
&%$

.1金育
.*&

.1五谷

**$

.1先玉
%!%#

.1正成
&%$

.1金诚
"

.1九玉
V&*

.

1利禾
<%<

.1禾育
%.)

.1金园
%*

.1禾育
%*<

.1

Z+%*

.

1

AdX%)"

.1

V!)&

.1九玉
2&)

.1

9H$$<

.1登海
<)&

.

等
.&

份"病株率为
%8%1

!

!8#1

"表现抗病'

U

("占

!%8"<1

%1

VY<&.

.1昊玉
.&%

.1豫禾
"&%

.1

(\.)!&

.

1武科
"&#

.1宇翔
%$$

.1军育
%$#

.1金科玉
..&"

.1经

禾
%"$

.1龙华
."#

.1银玉
!.#

.1

_d(%)&!

.1豪威

%"$

.1真金
.).

.1宇翔
#

号.1福盛园
*<

.共
%"

份"病

株率为
*8)1

!

#8#1

"表现中抗'

VU

("占
))8))1

%

1

YV%<$

.1东科
%.%"

.1金穗
%.=)

.1忻玉
"&)$

.1陇单

#

号.1先玉
..*

.1

A$*)*

.1五谷
".$

.1优迪
#%#

.

1

_<*..

.1

66!"<

.1陕单
")$

.1豫单
%$"

.1昊玉
"<.

.

1科育
%$"

.1丰玉
)&

.1

>(!%&

.1

VY%)%

.共
%$

份"病
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&'

(

"!

!

)*+

;

20

;

02/'01045'44+2+1/2+,',/31.+

/

A;

+,04,

;

2'1

(

73'Y+832'+/'+,

!

$"9

!

不同抗性玉米品种病株率差异显著性分析

对
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份玉米品种的病株率进行方差分析结果

可知"
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不同抗性类型的玉米品种聚类分析

选取不同抗性类型的春玉米品种
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份"根据其

对玉米丝黑穗抗性反应表型相似程度的差异"将各

重复病株率原始数值对数转换"聚类方法采用最长

距离法所得聚类效果与抗性反应类型吻合度最好"
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份西北春玉米品种对丝黑穗病的抗性鉴定与评价

图
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基于最长距离法的玉米品种对丝黑穗病抗性聚类分析
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结论与讨论

选育和利用抗性品种是控制玉米丝黑穗病最为

经济有效的途径"

%&%'

#

$为此许多专家和学者搜集和

引进国内外材料%通过田间接种鉴定%筛选出了一批

高抗自交系%如郭满库等"

$(

#对我国
%)*

份玉米自交

系材料进行了抗丝黑穗病的鉴定评价%结果表明对

玉米丝黑穗病表现高抗的自交系仅占供试材料的

"+)!,

&谢志军等"

$%

#对
&'*

份玉米种质资源材料进

行了抗丝黑穗病的鉴定与评价%结果表明表现中抗

以上的自交系材料占鉴定自交系材料总数的

$(-),

$宋淑云等"

$$

#对
"#*

份玉米种质资源进行抗

丝黑穗病评价%通过初鉴和复鉴筛选出高抗材料
*"

份$郭成等"

$*

#在
'**

份供试玉米自交系中筛选出高

抗玉米丝黑穗病材料
!!

份%占供试材料的
!-#$,

$

这些高抗自交系的发现%拓宽了玉米抗丝黑穗的种质

资源谱%为抗病育种提供了有效的抗源材料$

本研究利用人工接种进行了玉米抗丝黑穗病鉴

定%筛选出具有抗性的春玉米品种
)%

份%占供试品种

的
#(+&*,

%其中高抗品种仅
)

份%占
"+'!,

$'金科

玉
**("

(和'陕单
"$&

(在陕西省审定时对丝黑穗病分

别表现中抗和感病%与此次鉴定结果一致&'金园

((#

(在辽宁省%'中博
)%(

(在河南省审定时表现抗病%

此次鉴定中这
$

个品种均表现高抗&'正成
(%&

(在山

西%'真金
*(&

(和'

./#(*

(在内蒙古审定时表现高抗%

此次鉴定中这
*

个品种表现抗和中抗&'先玉
%*%$

(和

'金园
%)

(在吉林省审定时表现感病%此次鉴定中表现

抗病&'陇单
'

号(

$(%*

年在甘肃省审定及'科育
%&"

(

在吉林省审定表现中抗%但此次鉴定中表现感病$分

析造成这些鉴定结果不一致的主要原因与病菌的生

理小种致病力不同%以及不同地区)不同年份土壤温

度)水肥条件等不同有关$因此%应加大在不同生态

区进行品种抗病性鉴定%以便筛选出适合于不同生态

区种植的品种$通过这些抗病品种的推广应用%可在

部分区域淘汰高感品种%将对减轻玉米丝黑穗病的发

生和流行起积极的作用%同时为挖掘目标性状的优良

抗性基因提供了基础材料$

$(%)

年
0$(%#

年
!

月中旬至
!

月下旬玉米播种

到出苗期*即丝黑穗病侵染时期+试验地
(

!

%(12

平

均土壤温度分别为
%"+&

)

%!+(3

和
%*-)3

%与玉米丝

黑穗病发病的温度条件相一致$故能保证丝黑穗病

充分发病%使此次鉴定结果更加可靠)准确$

郭成等"

%$

#利用聚类分析对
!%

份玉米农家种资源

抗丝黑穗进行了分析%结果表明在谱系图上%抗病性

相同的种质大致划分在同一类中$陈红梅等"

$!

#利用

聚类分析对
*$

个马铃薯品种抗镰刀菌干腐病进行分

析%结果表明抗病性评价和聚类分析结果相吻合$在

本研究中%采用
456$(%"+%+%

数据处理系统以最长

距离法对
*$

份西北春玉米品种抗丝黑穗病抗性类型

进行聚类分析$结果表明%以欧式距离
%+(

作为聚类

分割点可将
*$

份西北春玉米品种划分为高抗)抗病)

中抗)感病和高感
)

大类$且在聚类分析图上%抗病

性相同的品种大致可以聚在同一个类群中%但通过与

农业部颁布的玉米抗丝黑穗病鉴定技术规范所列出的

基于对产量损失直观考虑的抗性比较%发现两者之间

存在一定的偏差$如'

47"(#

(和'

47#*&

(病株率分别为

!+),

和
!+',

%根据玉米丝黑穗病鉴定技术规范应划

分为抗病*

8

+%但在聚类分析图中却与'

./#(*

(

'

97*$!(

('宇翔
%&&

('金科玉
**("

(等
#

个中抗*

.8

+品

种归为一类&'

./%$%

(病株率为
*&+!,

%根据玉米丝黑

穗病鉴定技术规范应划分为感病%但在聚类分析图上

却与'先农
%(&

('中单
%(&

(和'大唐
%$&

(

*

个高感品种归

为一类$由此可见%聚类分析在一定程度上能够反映

品种的抗病性类群%其分析方法优于鉴定技术规范$

,
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