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摘 要：抗病育种是防治玉米病害的主要手段，本研究田间调查了 71份新选育玉米自交系对玉米大斑病、灰斑病、丝黑

穗病和瘤黑粉病的抗病性，旨在明确不同种质资源的抗病能力，为抗病育种提供资源。结果表明，69%的种质对 4种病

害表现为中抗及以上水平，其中抗大斑病材料占 59.2%，高抗和抗病种质各有 21份；高抗灰斑病材料 67份，抗病材料 1
份，总占比为 95.8%；瘤黑粉病高抗和抗病材料分别为 36份和 24份，占鉴定材料的 85.9%；对丝黑穗病表现抗性以上的种

质 68份，占总鉴定种质的 95.8%。71份新选育自交系中高抗丝黑穗病和灰斑病的资源较为丰富。
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Abstract：Disease resistance breeding is the main method to control maize diseases. The research focused on the re⁃
sistance identification of 71 new maize inbred lines to northern corn leaf blight, gray leaf blot, head smut and gall
smut, which aims to clarify the disease resistance of different germplasm resources and provide resources for disease
resistance breeding. The result showed that 69% of the germplasm showed moderate resistance or above to 4 diseas⁃
es. Among which 59.2% germplasm were resistant to northern corn leaf blight, 21 were highly resistant and 21 were
resistant. 67 materials with high resistance to gray leaf spot and 1 resistant material accounted for 95.8%. There
were 36 and 24 materials with high resistance and 24 resistant to powdery mildew, accounting for 85.9% of the iden⁃
tified materials. Among the inbred lines, 68 germplasm showed resistance to head smut, accounting for 95.8% of the
total identified germplasm. The results showed that 71 inbred lines with high resistance to head smut and gray leaf
spot were abundant.
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玉米是我国重要的粮食作物、饲料作物和工

业原料，在国民经济、农业生产和粮食安全方面

占有重要地位。然而，玉米病害是造成玉米产量

下降、品质降低的重要因素。我国东北春玉米区

常发生的玉米病害主要有玉米大斑病、灰斑病、

丝黑穗病和瘤黑粉病等 [1-3]。2012年，吉林省玉米

大斑病发生面积 53.73万公顷，给玉米产量造成严
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重损失 [4]。1991年，玉米灰斑病在辽宁丹东地区

大规模暴发，且在东北地区危害呈加重趋势 [5]。
2002年，玉米丝黑穗病在东北三省的发生面积约

为 106.7万公顷，发病率几乎等于损失率，造成玉

米产量损失约 1.2亿公斤 [6-7]。玉米瘤黑粉病在东

北玉米产区近几年发生呈逐渐加重趋势 [8]。
防治玉米病害是保证玉米可持续发展的关键

环节，选育抗病品种是解决这一问题最经济安全

有效的方法。为尽快培育优良的抗病品种，前人

通过自然发病法、人工接种法对自交系种质资

源、当地主推品种的抗病性进行鉴定 [9-10]。2012
年，段灿星等调查 837份种子资源，发现其中 50%
材料对玉米大斑病表现抗病，不同生态区玉米种

质抗性存在明显差异 [11]；2009年，王燕等调查自交
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系对玉米丝黑穗病的抗性发现 Mo17类群全部抗

病，自 330类群、旅大红骨类群和 PB类群抗病的

较多，PA 类群和唐四平头类群抗病的较少 [12]；
2018 年，刘可杰调查发现 300 份玉米种质中

79.66%对灰斑病表现为中抗及以上抗性 [13]。本研

究在自然发病条件下调查分析了 71份新选育玉

米自交系对东北地区 4种常发玉米病害的抗病

性，为抗病育种提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

71份鉴定材料为吉林省农业科学院玉米研

究所提供的最新选育的玉米自交系。

1.2 试验处理

试验设在吉林省农业科学院植物保护研究所

试验地。每个自交系为 1个处理，每个处理种植 1
行、5 m行长，行株距为 60 cm×28 cm，2次重复。

玉米生长期栽培管理与常规大田一致。

1.3 玉米病害发生程度的调查方法

4种病害均为自然发病，调查时间为玉米乳

熟后期，调查方法参考王晓鸣等的方法 [14]。调查

时目测每份鉴定材料群体的发病情况，叶斑病的

调查重点部位为玉米果穗的上方叶片和下方 3片
叶片，具体病级划分见表 1。玉米丝黑穗病和瘤

黑粉病的发病级别以发病株率的多少进行划分，

具体病级划分见表 2。
表 1 玉米对叶斑病抗性级别的划分

病级（抗性）

1级（HR）

3级（R）

5级（MR）

7级（S）
9级（HS）

症状描述

叶片上无病斑或仅在穗位下部叶片上有零星病斑，

病斑占叶面积少于或等于5%
穗位下部叶片上有少量病斑，占叶面积 6%～10%，
穗位上部叶片上有零星病斑

穗位下部叶片上病斑较多，占叶面积 11%～30%，穗
位上部叶片上有少量病斑

穗位下部叶片或穗位上部叶片上有大量病斑，病斑

相连，占叶面积31%～70%
全株叶片基本为病斑覆盖，叶片枯死

表 2 玉米对丝黑穗病和瘤黑粉病抗性级别的划分

病级（抗性）

1级（HR）
3级（R）
5级（MR）
7级（S）
9级（HS）

症状描述

发病株率为0%～1.0%
发病株率为1.1%～5.0%
发病株率为5.1%～10.0%
发病株率为10.1%～40.0%
发病株率为40.1%～100%

2 结果与分析

2.1 自交系对叶部病害的抗病能力

调查发现，71份自交系材料中，有 21份材料

对玉米大斑病表现为高抗（HR）、21份材料表现

为抗病（R）、13份材料表现为中抗（MR）、9份材

料表现为感病（S）、7份材料表现为高感（HS），分
别占参试材料的 29.6%、29.6%、18.3%、12.6% 和

9.9%；有 67 份材料对玉米灰斑病表现为高抗

（HR）、1份材料表现为抗病（R）、1份材料表现为

中抗（MR）、2份材料表现为感病（S），未发现高感

材料，分别占参试材料的 94.4%、1.4%、1.4% 和

2.8%（表 3）。
2.2 自交系对穗部病害的抗病能力

调查发现，71份自交系材料中，60份材料对

玉米丝黑穗病表现为高抗（HR）、8份材料表现为

抗病（R）、3份材料表现为感病（S），未发现高感丝

黑穗病材料，分别占参试材料的 84.5%、11.3%、
4.2%；36 份材料对玉米瘤黑粉病表现为高抗

（HR）、24份材料表现为抗病（R）、7份材料表现为

中抗（MR）、3份材料表现为感病（S）、1份材料表

现为高感（HS），分别占参试材料的 50.7%、35.2%、
9.9%、2.8%和 1.4%（表 3）。
2.3 自交系对 2种及以上病害的抗病能力

调查发现，同时抗大斑病/灰斑病、大斑病/丝
黑穗病、大斑病/瘤黑粉病、灰斑病/丝黑穗病、灰

斑病/瘤黑粉病和丝黑穗病/瘤黑粉病的材料分别

为 40份、42份、32份、65份、58份和 57份，分别占

参试材料的 56.3%、59.2%、45.1%、91.5%、81.7%和

80.3%；同一品种对上述 2种病害存在对 1种病害

表现抗病，对另一种病害表现感病的现象；同时

发现 49份材料同时对 4种病害表现中抗及以上抗

性，占参试材料的 69%（表 3）。推测玉米植株内

存在对上述 2种组合正负两种抗性的基因。

3 结论与讨论

筛选抗性种质资源是选育抗病品种的工作基

础。推广和种植抗病品种，不仅可以减轻病害对

玉米产量和品质造成的影响，同时可以减少化学

农药的用量。20世纪 90年代东北地区玉米大斑

病生理小种发生变异，导致推广的具有单一抗性

玉米品种受到严重威胁。2003年和 2012年，玉米

大斑病在北方春玉米区暴发流行。贾娇等研究发

现吉林省玉米灰斑病菌株分为 5个致病类群，菌

株间存在明显的致病性分化现象。2000年以来，
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由于玉米品种对瘤黑粉病普遍缺乏抗病性，导致

该病害在东北地区发生呈上升趋势 [15]。由于以黄

早四及其改良系为亲本选育品种的推广，导致玉

米丝黑穗病的发生有加重和蔓延的趋势 [16-17]。因

此，培育和推广具有多抗的玉米品种是防止玉米

病害大范围暴发流行，保证玉米高产、稳产的重

要措施之一。本研究鉴定了 71份新培育玉米种

质资源对东北地区主要病害的抗性，发现了对玉

米大斑病、灰斑病、丝黑穗病和瘤黑粉病兼具抗

性的材料，拓宽了玉米种质对 4种病害的抗性选

择范围，获得抗病能力强的种质资源材料，为抗

病品种选育提供了抗原材料。

目前，我国已开展了大量玉米品种和种质资

源对玉米病害的抗性鉴定工作。苏前富等研究发

表 3 供试自交系对玉米 4种病害的抗性鉴定

自交

系编

号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

玉米大斑病

病级

3
3
3
3
3
3
3
3
3
5
9
9
3
3
3
9
3
7
3
3
5
7
9
9
9
9
7
3
1
1
1
1
1
1
1
5

抗性

R
R
R
R
R
R
R
R
R
MR
HS
HS
R
R
R
HS
R
S
R
R
MR
S
HS
HS
HS
HS
S
R
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
MR

玉米灰斑病

病级

1
1
1
1
1
5
1
1
1
1
1
1
1
7
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

抗性

HR
HR
HR
HR
HR
MR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
S
HR
HR
HR
HR
HR
R
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

玉米丝黑穗病

发病

率

0
0
0
0
0
0
0
0
0

1.3%
0
0
0
0
0
0

12.8%
1.1%
0

1.1%
0
0
0
0

13.8%
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

抗性

HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
R
HR
HR
HR
HR
HR
HR
S
R
HR
R
HR
HR
HR
HR
S
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

玉米瘤黑粉病

发病

率

1.2%
6.8%
0
0

47.6%
0
0
0
0
0
0
0
0
0

39.7%
0
0
0
0

1.1%
0
0
0
0

2.1%
5.1%
2.6%
2.2%
2.3%
7.2%
0

1.2%
1.2%
2.5%
1.1%
0

抗性

R
MR
HR
HR
HS
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
S
HR
HR
HR
HR
R
HR
HR
HR
HR
R
MR
R
R
R
MR
HR
R
R
R
R
HR

自交系

编号

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

掖478
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

黄早四

68
69
70
71

玉米大斑病

病级

1
1
3
3
3
5
1
5
5
1
1
3
3
7
1
5
1
1
1
7
1
1
1
1
1
5
5
7
5
5
7
5
7
5
7

抗性

HR
HR
R
R
R
MR
HR
MR
MR
HR
HR
R
R
S
HR
MR
HR
HR
HR
S
HR
HR
HR
HR
HR
MR
MR
S
MR
MR
S
MR
S
MR
S

玉米灰斑病

病级

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
7
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

抗性

HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
S
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR

玉米丝黑穗病

发病

率

0
0
0

1.1%
0

1.4%
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

3.2%
0

4.4%
9.1%
0

2.2%
0
0

抗性

HR
HR
HR
R
HR
R
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
HR
R
HR
R
S
HR
R
HR
HR

玉米瘤黑粉病

发病

率

0
1.2%
2.4%
1.1%
7.9%
7.0%
6.7%
0

1.2%
3.1%
0

10.2%
0
0

3.8%
3.1%
6.7%
2.1%
1.3%
0

12.5%
0
0

1.4%
1.4%
0
0
0

2.2%
2.2%
0
0

4.4%
0
0

抗性

HR
R
R
R
MR
MR
MR
HR
R
R
HR
S
HR
HR
R
R
MR
R
R
HR
S
HR
HR
R
R
HR
HR
HR
R
R
HR
HR
R
HR
HR
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现，东北春玉米区主栽品种对玉米大斑病整体抗

性水平较高，其中 0.37%为高感材料 [18]；王春明等

在甘肃省天水市筛选到对玉米大斑病和丝黑穗病

表现中抗及以上材料 22份 [19]；薛春生等在 19份骨

干自交系中鉴定获得抗瘤黑粉病材料 8份、抗丝

黑穗病材料 3份 [20]。本研究调查了 71份自交系材

料对东北地区 4种主要病害的抗性，发现 69%的

材料同时对 4种病害表现为中抗及以上水平，为

选育兼抗多种病害的种质资源提供了抗性材料。
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