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玉米种质资源抗南方锈病鉴定
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　 　 摘要:玉米南方锈病已成为近几年我国夏玉米生产区间歇性暴发流行的病害ꎬ对玉米生产构成严重威胁ꎬ病害流行年份

可造成 １０％以上的产量损失ꎮ 目前ꎬ已确认的抗病自交系非常有限ꎬ而抗病育种急需不同抗性控制背景的自交系ꎮ 为发掘和

丰富可利用的南方锈病抗源ꎬ于 ２００８ － ２０１２ 年ꎬ在广西南宁采用田间人工接种方法对 １５８９ 份玉米种质资源进行抗南方锈病

鉴定ꎮ 通过高病害压力和连续多年的鉴定ꎬ从 １５８９ 份玉米种质中鉴定出高抗(ＨＲ)材料 ２６ 份ꎬ占鉴定总数的 １ ６４％ ꎻ抗病

(Ｒ)材料 １３７ 份ꎬ占鉴定总数的 ８ ６２％ ꎻ中抗(ＭＲ)水平的材料 ３８２ 份ꎬ占鉴定总数的 ２４ ０４％ ꎻ感病(Ｓ)材料 ４８９ 份ꎬ占鉴定总

数的 ３０ ７７％ ꎻ高感(ＨＳ)材料 ５５５ 份ꎬ占鉴定总数的 ３４ ９３％ ꎮ 总体上抗南方锈病种质较少ꎬ引进种质中抗病类型材料的比例

略高ꎮ 经重复鉴定ꎬ筛选出赤 ５５６ 等 １８ 份自交系、老来秕等 ３ 份地方品种、Ａ６９等 ４ 份来自津巴布韦的材料及引自 ＣＩＭＭＹＴ 的

Ｄｒ１１ 表现稳定高抗南方锈病ꎬ为今后我国玉米抗南方锈病育种提供了新的抗性资源ꎮ
　 　 关键词:玉米ꎻ种质资源ꎻ南方锈病ꎻ抗性
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　 　 玉米是全球第一大粮食作物ꎮ 我国玉米种植面

积近年来稳定在 ３０００ 万 ｈｍ２ 以上ꎬ２０１２ 年已达到

３４９４ ９ 万 ｈｍ２ꎬ总产达到 ２０８１２ 万 ｔꎬ均超过稻谷生

产ꎬ成为我国第一大粮食作物[１]ꎮ 玉米不仅是粮

食ꎬ更是重要的饲料作物ꎬ同时也是工业原料和能源

植物ꎬ在国民经济中占有重要的地位ꎮ 近年来ꎬ随着

气候和农业耕作制度的改变以及品种的更新换代ꎬ
玉米病虫害也发生了明显的改变ꎮ 原有的一些次要

病害如茎腐病、瘤黑粉病、南方锈病等正在逐渐上升

为目前为害玉米的主要病害ꎬ对玉米的安全生产构

成了很大的威胁[２￣３]ꎮ 因此ꎬ我国 ２０ 多年来一直在

开展玉米种质资源对多种病虫害的抗性鉴定ꎬ以期

不断发掘生产和育种需要的抗性种质ꎬ为解决病虫

害对生产的为害提供材料[４]ꎮ
玉米南方锈病是由多堆柄锈菌 Ｐｕｃｃｉｎｉａ ｐｏｌｙｓｏ￣

ｒａ Ｕｎｄｅｒｗ 引起的世界性的气流传播病害ꎬ主要分布

在东南亚、非洲、大洋洲、美洲中南部等热带、亚热带

玉米种植地区[５￣６]ꎮ 病害流行时ꎬ玉米叶片被病菌

橙黄色的夏孢子堆和散出的大量夏孢子所覆盖ꎬ导
致叶片失去光合功能并很快干枯死亡ꎬ引起 ２０％ ~
３０％的产量损失ꎬ严重时可达 ８０％ ꎬ甚至绝收[７]ꎮ
我国在 ２０ 世纪 ７０ 年代有南方锈病发生的记载ꎬ但
当时主要发生在海南、广西和广东的少数地区ꎮ ９０
年代后期ꎬ南方锈病在我国黄淮海夏玉米区南部发

生ꎬ近年发生区域呈现逐渐向北扩展的迹象ꎬ已对玉

米主产区的生产构成威胁ꎬ并对广东甜玉米生产影

响明显ꎬ也是广西等区域玉米生产的重要病害ꎮ 由

于南方锈病具有突发性、流行快等特点ꎬ一旦暴发则

很难通过药剂防治的手段加以控制ꎬ因此防治南方

锈病最安全、经济、有效的方法是培育和推广抗病品

种ꎬ而筛选和培育抗病种质是开展抗病育种的重要

前提ꎮ 本研究连续 ５ 年共对 １５８９ 份玉米种质进行

抗南方锈病田间鉴定ꎬ以明确其抗病水平ꎬ筛选一批

抗性优异的种质ꎬ发掘新的抗病基因ꎬ为玉米抗南方

锈病育种提供基础材料ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 供试材料

鉴定材料共 １５８９ 份ꎬ由中国农业科学院作物科

学研究所作物种质资源保护与研究中心提供ꎬ包括

５８８ 份国内外自交系、７７７ 份中国地方品种、１７２ 份国

外引进材料和 ５２ 份国内外的群体ꎬ来源较为广泛ꎮ
鉴定接种所用的玉米南方锈病病原菌为当年 ６

月份采自广西地区发病春玉米ꎬ病原菌夏孢子经自

然干燥后在 ６ ℃低温条件下保存备用ꎮ
１ ２　 试验方法

２００８￣２０１２ 年鉴定均在位于广西南宁市的广西

壮族自治区农业科学院玉米研究所病害鉴定圃

(２２°３６ ６７ Ｎꎬ１０８°１４ ２６ Ｅ)进行ꎮ ８ 月中旬播种ꎬ
鉴定材料随机排列ꎬ单行种植ꎮ 每份材料播种行长

４ ｍꎬ行距 ０ ７ ｍꎬ每行留苗 ２０ ~ ２５ 株ꎬ每 ５０ 行设自

交系齐 ３１９ 和黄早四为高抗和高感对照材料 １ 组ꎮ
按一般大田生产进行田间管理ꎮ

在玉米长至 ８ ~ ９ 叶期(每年约为 ９ 月下旬)时
进行鉴定接种ꎮ 接种采用人工喷雾法ꎬ将保存的病

原菌夏孢子在室温(约 ２５ ℃)放入加水的容器内ꎬ回
湿处理 ３ ~４ ｈꎬ然后配成浓度为 ６ ×１０４个孢子 / ｍＬ 孢

子悬浮液ꎬ加入 ０ ０２％的吐温(ｖ / ｖ)ꎬ充分搅匀ꎬ用背

负式喷雾器在傍晚时分喷雾接种ꎮ 每株玉米材料接

种量为 ７ ~ ８ ｍＬ 菌液ꎬ接种选择雨后ꎬ以保证田间湿

度条件满足病菌的入侵和植株发病需求ꎮ 若天气干

旱时ꎬ需在接种后立即灌溉ꎬ提高田间的大气保湿ꎮ
初次鉴定中表现中抗、感病和高感的种质被淘汰ꎬ而
表现抗和高抗的种质ꎬ次年采用相同方法进行重复

鉴定ꎮ ２０１２ 年鉴定获得的抗和高抗种质因需要重

复鉴定ꎬ未被包括在 １５８９ 份总数中ꎮ
１ ３　 抗性调查及评价方法

在玉米乳熟期至蜡熟期(每年 １１ 月上旬)进行

调查ꎮ 调查时目测每份鉴定材料群体的发病状况ꎬ
调查重点部位为玉米果穗的上方和下方 ３ 叶ꎮ 根据

病害症状描述ꎬ逐份材料记载病情级别[５]ꎬ再根据

病情级别进行抗病性综合评价(表 １)ꎮ
表 １　 玉米对南方锈病的抗性级别划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｃｏｒｎ ｒｕｓｔ ｉｎ ｍａｉｚｅ

病级

Ｓｃａｌｅ
症状描述

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｙｍｐｔｏｍ
抗性

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
１ 叶片上无病斑或仅有无孢子堆的过敏性反应 ＨＲ

３ 叶片上有少量孢子堆ꎬ占叶面积 ２５％ Ｒ

５ 叶片上有中量孢子堆ꎬ占叶面积２６％ ~５０％ ＭＲ

７ 叶片上有大量孢子堆ꎬ占叶面积５１％ ~７５％ Ｓ

９ 叶片上有大量孢子堆ꎬ占叶面积７６％ ~１００％ꎬ叶片枯死 ＨＳ

２　 结果与分析

２ １　 不同种质对南方锈病的抗性

人工接种的鉴定材料南方锈病发生较重ꎬ多数

材料表现为感病和高感ꎬ抗病对照齐 ３１９ 和感病对

照黄早四发病水平稳定(表 ２)ꎬ证明鉴定达到了预

期目的ꎮ
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表 ２　 ２００８￣２０１２ 年抗南方锈病鉴定圃中抗病与感病对照材

料发病水平

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ａｎｄ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｃｈｅｃｋ
ｌｉｎｅｓ ｉｎ ＳＣＲ ｎｕｒｓｅｒｙ ｄｕｒｉｎｇ ２００８￣２０１２

年份 Ｙｅａｒ 自交系 Ｌｉｎｅ 重复数 Ｒｅｐｅａｔ 平均病级Ａｖｅ. ｓｃａｌｅ抗性Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

２００８ 齐 ３１９ ４ ２ ５ Ｒ

黄早四 ４ ９ ０ ＨＳ

２００９ 齐 ３１９ ５ １ ０ ＨＲ

黄早四 ５ ７ ４ Ｓ

２０１０ 齐 ３１９ ４ １ ０ ＨＲ

黄早四 ４ ９ ０ ＨＳ

２０１１ 齐 ３１９ ５ １ ４ ＨＲ

黄早四 ５ ８ ６ ＨＳ

２０１２ 齐 ３１９ ４ １ ５ ＨＲ

黄早四 ４ ８ ０ ＨＳ

经鉴定ꎬ在 １５８９ 份玉米种质资源中ꎬ高抗(ＨＲ)
的种质共 ２６ 份ꎬ占鉴定总数的 １ ６４％ ꎻ抗性(Ｒ)材
料共 １３７ 份ꎬ占鉴定总数的 ８ ６２％ ꎻ中抗(ＭＲ)水平

的材料 ３８２ 份ꎬ占鉴定总数的 ２４ ０４％ ꎻ感病(Ｓ)材
料共 ４８９ 份ꎬ占鉴定总数的 ３０ ７７％ ꎻ高感(ＨＳ)水平

的材料共 ５５５ 份ꎬ占鉴定总数的 ３４ ９３％ ꎮ
在鉴定的 ７７７ 份中国地方品种中ꎬ表现高抗

(ＨＲ)３ 份ꎬ占鉴定地方品种的 ０ ３９％ ꎻ抗病(Ｒ)材
料 ４６ 份ꎬ占 ５ ９２％ ꎻ中抗 (ＭＲ) 材料 ２１３ 份ꎬ占

２７ ４１％ ꎻ感病 ( Ｓ) 材料 ２７２ 份ꎬ占 ３５ ０１％ ꎻ高感

(ＨＳ)材料 ２４３ 份ꎬ占 ３１ ２７％ ꎮ
鉴定材料中共有 ５８８ 份自交系ꎬ１８ 份表现高抗

(ＨＲ)ꎬ占鉴定自交系的 ３ ０６％ ꎻ５７ 份表现抗病

(Ｒ )ꎬ 占 ９ ６９％ ꎻ １２１ 份 表 现 中 抗 ( ＭＲ )ꎬ 占

２０ ５８％ ꎻ１４９ 份表现感病(Ｓ)ꎬ占 ２５ ３４％ ꎻ２４３ 份表

现高感(ＨＳ)ꎬ占 ４１ ３３％ ꎮ
鉴定了 １７２ 份国外引进材料ꎬ５ 份表现高抗

(ＨＲ)ꎬ占 ２ ９１％ ꎻ３０ 份表现抗病(Ｒ)ꎬ占 １７ ４４％ ꎻ
３７ 份表现中抗(ＭＲ)ꎬ占 ２１ ５１％ ꎻ５７ 份表现感病

(Ｓ)ꎬ占 ３３ １４％ ꎻ４３ 份表现高感(ＨＳ)ꎬ占 ２５ ００％ ꎮ
鉴定中还包括 ５２ 份群体材料ꎬ没有表现高抗

(ＨＲ)水平的群体ꎬ抗病(Ｒ)群体 ４ 份ꎬ占群体总数的

７ ６９％ꎻ中抗(ＭＲ)１１ 份ꎬ占 ２１ １５％ꎻ感病(Ｓ)１１ 份ꎬ占
群体总数的 ２１ １５％ꎻ高感(ＨＳ)２６ 份ꎬ占 ５０ ００％ꎮ
２ ２　 表现高抗南方锈病的种质

在 １５８９ 份种质中ꎬ２６ 份高抗材料均经 ２ ~ ３ 年

重复鉴定ꎬ表现出稳定的高抗水平ꎬ其中ꎬ１８ 份为自

交系ꎬ５ 份为引进材料ꎬ３ 份为地方品种(表 ３)ꎮ

表 ３　 对南方锈病表现为高抗(ＨＲ)类型的玉米种质资源

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍａｉｚｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ(ＨＲ)
ｔｏ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｏｒｎ ｒｕｓｔ

种质类型

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｔｙｐｅ
统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
名称

Ｎａｍｅ
来源

Ｓｏｕｒｃｅ

自交系 ０Ｌ０１０３０８ Ｘ１７８ 美国先锋材料选系

自交系 ０Ｌ０１０３２８ Ｋ３６ 河北

自交系 ０Ｌ０１０３２９ 遵 ９０１１０ 美国材料选系

自交系 ０Ｌ０４０１７４ Ｗ４５６ 山西

自交系 ０Ｌ０５０１２９ 辽 ２２０２ 美国先锋材料选系

自交系 ０Ｌ０５０１３２ 辽 ２２０４ 美国先锋材料选系

自交系 ０Ｌ０５０１５０ 双 Ｍ９Ｂ￣１ ＣＩＭＭＹＴ

自交系 ０Ｌ０５０３９５ 赤 ５５６ 内蒙古赤峰

自交系 ０Ｌ０５０４０２ 赤 ５４７ 内蒙古赤峰

自交系 ０Ｌ０６０２７０ 辽 ２２０１ 美国先锋材料选系

自交系 ０Ｌ７０３３００ ＳＷ￣４０ ＣＩＭＭＹＴ

自交系 ０Ｌ７０３３３７ ＳＷ￣９４ ＣＩＭＭＹＴ

自交系 ０Ｌ７０３３５０ ＳＷ￣１０７ ＣＩＭＭＹＴ

自交系 ０Ｌ７０３３５５ ＳＷ￣１１３ ＣＩＭＭＹＴ

自交系 ０Ｌ７０３３５７ ＳＷ￣１１５ ＣＩＭＭＹＴ

自交系 ０Ｌ０８０４８９ ３２７１ 黑龙江

自交系 ０Ｌ０８０５０５ ＮＸ３ 黑龙江

自交系 ０Ｌ０８０５７８ ７０３９１ 黑龙江

地方品种 ０００５００６８ 老来秕 内蒙古

地方品种 ００１６０１２６ 八十天 河南

地方品种 ００１６０１７７ 小白籽 河南

外引材料 ００６４９０６９ Ａ６９ 津巴布韦

外引材料 ００６４９０８２ Ａ８２ 津巴布韦

外引材料 ００６４９１０１ Ａ１０１ 津巴布韦

外引材料 ００６４９１０４ Ａ１０４ 津巴布韦

外引材料 ００７０３２０９ Ｄｒ１１ ＣＩＭＭＹＴ

３　 结论与讨论

３ １　 抗南方锈病新种质的持续挖掘是重要的基础

性工作

　 　 接种鉴定结果表明ꎬ１５８９ 份玉米种质资源对南

方锈病表现出明显的抗病性差异ꎬ抗病类型〔高抗

(ＨＲ)、抗病(Ｒ)、中抗(ＭＲ)〕种质占 ３４ ３０％ ꎬ而感

病类型〔感病(Ｓ)、高感(ＨＳ)〕占 ６５ ７０％ ꎮ 在抗病

类型中ꎬ高抗的仅占 １ ６４％ ꎬ抗病的也仅有 ８ ６２％ ꎬ
表明具有较高抗病水平的玉米种质较少ꎮ 因此ꎬ继
续开展玉米种质资源对南方锈病的抗性鉴定与发掘

新的抗病种质ꎬ仍是今后不可忽视的基础性工作ꎮ
３ ２　 发掘和利用不同抗病基因和不同遗传背景的

材料是抗南方锈病育种的需要

　 　 玉米杂交种郑单 ９５８ 是我国目前种植面积最大

的玉米品种ꎬ全国已累计推广接近 ３３４０ 万 ｈｍ２ꎮ 郑

３１７
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单 ９５８ 综合性状优良ꎬ但高感南方锈病是其缺陷之

一ꎬ在南方锈病严重发生的 ２００７ 年和 ２００８ 年ꎬ位于

黄淮海南部地区的郑单 ９５８ 重病田ꎬ产量损失超过

１０％ [８]ꎮ 由于南方锈病的发生具有突然性ꎬ在夏玉米

产区又主要发生在乳熟期ꎬ此时植株高大ꎬ在田间很

难采用喷施杀菌剂控病的措施ꎮ 实践表明ꎬ防治南方

锈病最安全、经济、有效的方法是推广种植抗病品种ꎬ
而筛选抗病种质是开展抗南方锈病育种的前提ꎮ

对 ２６ 份高抗南方锈病种质的确认ꎬ将为发掘新

的抗南方锈病基因提供材料ꎬ也是未来开展抗南方

锈病育种的重要基础材料ꎮ 以往的研究已报道了 ３
个抗 南 方 锈 病 的 玉 米 种 质: 齐 ３１９、 Ｐ２５ 和

Ｗ２Ｄ[９￣１２]ꎬ但这些种质所含有的抗病基因均位于玉

米 １０ 号染色体的相近区段ꎬ与已知抗南方锈病基因

Ｒｐｐ９ 的关系有待深入研究[１３]ꎮ 自交系齐 ３１９ 来源

于美国先锋公司杂交种 ７８５９９ꎬ利用齐 ３１９ 已培育

出一批对南方锈病有较好抗性的生产品种ꎬ如鲁单

５０、鲁单 ９８１、中科 ４ 号、安农 ８ 号等ꎮ 同样ꎬ利用美

国材料的抗源ꎬ包括 ７８５９９ 的二环选系获得的自交

系 Ｘ１７８、Ｐ１３８ 等ꎬ也选育出一些抗南方锈病品种ꎬ
如天泰 １０ 号、登海 ３ 号、农大 １０８、蠡玉 １６ 号、联创

７ 号、滑玉 １３、农乐 ９８８ 等[８ꎬ１４]ꎮ 虽然有一批抗南方

锈病品种在生产上利用ꎬ但这些品种的抗源相同或

相近ꎬ主要来自 ７８５９９ꎮ 历史经验告诉我们ꎬ长期大

面积种植同一抗源选育的品种ꎬ由于专性寄生病菌

与寄主互作具有普遍的基因对基因关系ꎬ很容易使

有效的抗病基因随着病菌对定向选择压力的适应性

变异而失去作用ꎬ形成所谓的抗性丧失现象ꎮ 在本

鉴定中发掘出的 ２６ 份高抗南方锈病种质ꎬ既有一些

来自美国先锋材料的选系ꎬ也有来自 ＣＩＭＭＹＴ 的具

有苏湾(Ｓｕｗａｎ)群体遗传背景的自交系和其他背景

的自交系ꎬ更重要的是还有来自非洲津巴布韦的材

料以及我国的地方品种ꎬ这就为今后进一步鉴定新

的抗南方锈病基因源奠定了重要的材料基础ꎬ也有

助于田间抗南方锈病基因的多样化利用ꎮ
３ ３　 抗南方锈病的新温带种质的发现为抗病育种

提供了新材料

　 　 目前ꎬ抗南方锈病品种的抗源基本可以追溯到

美国的杂交种 ７８５９９ꎮ 为避免抗南方锈病基因利用

的单一化ꎬ本研究通过多年的鉴定获得了一批抗病

种质ꎬ但其中多数抗南方锈病种质仍属热带种质(５
个 Ｓｕｗａｎ 自交系[１５]和 ４ 个津巴布韦材料)ꎬ在夏玉

米区无法直接用于抗病育种ꎮ 因此ꎬ需要将这些种

质中的抗南方锈病基因导入温带优质种质中才可对

抗锈性加以利用ꎬ如将 ＣＩＭＭＹＴ 种质 ＣＭＬ３１１ 导入

掖 ４７８ 中ꎬ经 ３ 代混粉后自交选择ꎬ获得的新材料既

能保持掖 ４７８ 优良性状ꎬ又提高了对南方锈病的抗

性水平[１６]ꎮ 在鉴定获得的高抗南方锈病种质中ꎬ有
５ 份自交系与美国杂交种 ７８５９９ 有关(来自 ５ 个先

锋材料选系)ꎬ其中 Ｘ１７８ 已得到利用ꎬ选育出农大

１０８ 等品种ꎬ但其他 ４ 份利用较少ꎮ 幸运的是ꎬ在高

抗南方锈病的种质中ꎬ还有一些温带自交系和地方

品种在所携带的抗南方锈病基因方面可能与 ７８５９９
不同ꎬ需要进一步确定这些种质在 ６ 个玉米杂种优

势利用亚群中的地位ꎬ然后可以选择适宜的杂交组

合方式将抗南方锈病温带种质在夏玉米区的育种中

加以利用ꎮ
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