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摘要：为解决玉米抗大斑病种资源匮乏，拓宽抗病种质基础。利用外引抗病自交系SPF-1、NX8008对本地区骨干自交系甸11、Kl3、K10、444、PH6WC进行轮回选择，得到改良系甸11×SPF-1、Kl3×SPF-1、K10×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1、甸11×NX8008、Kl3×NX8008 、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008。改良后其对玉米大斑病的抗性上较改良前原始系有明显提高。甸11×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1、甸11×NX8008、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008较原始系的一般配合力也有显著提高；Kl3×SPF-1对丹340、K10×SPF-1、Kl3×NX8008对黄早四的特殊配合力有明显提高。Kl3×SPF-1、K10×SPF-1、Kl3×NX8008一般配合力有所下降。
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1876年玉米大斑病在意大利首次发现，目前已成为世界性流传病害之一，黑龙江省西部地区是玉米大斑病发生较严重的地区[1-3]。独特的气候生态类型、生理小种类型复杂多样、品种基因狭窄抗性降低致使近几年玉米大斑病的发生有逐渐加重的趋势。由于感病品种先玉335大面积的推广，育种者看好先玉335芽率高、株型佳、品质好、后熟快等优点也都纷纷效仿先玉335的育种模式，先玉335亲本的利用率空前提高，新推广的玉米品种大部分都有先玉335的痕迹，这对玉米大斑病的发生也有很大的推促作用[4]。大斑病的大面积发生究其主要原因还是由于品种的抗性基因匮乏、水平抗性较差，种质抗性基因更新速度及更新程度较慢[5]。本研究是利用外引高抗大斑病自交系（热带血缘）和本地筛选的高抗大斑病自交系（兰卡斯特）对配合力高、丰产性佳且高感大斑病的自交系进行回交改良，创制抗大斑病优良种质，为选育抗大斑病优良品种提供种质基础。
1试验材料

1.1改良系：SPF-1（50%热带血缘）、NX8008（Lancaster血缘）。

1.2待改良系：甸11（地方血缘，桦甸红骨子自交，嫩单3、嫩单4、嫩单5、克单4亲本）、Kl3（地方血缘，安441后代系，克单8，克单10，克单11亲本）、K10（瑞德）、444（唐四平头，四单19亲本）、PH6WC（瑞德，先玉335母本）。

1.3测验种：黄早四、掖478、丹340、Mo17。

2.试验方法

2.1感病自交系轮回改良

本试验与2009年冬在海南基地开始进行，利用得到的2个高抗大斑病自交系（SPF-1、NX8008）对5个配合力高，丰产性佳的高感大斑病骨干自交系（甸11、kl3、K10、黄早四、PH6WC）利用回交法进行改良。以感病病自交系做轮回亲本，抗病自交系做非轮回亲本，目标得到10个抗病能力强，其它性状与原未改良近似玉米自交系，以SPF-1×kl3为例，此试验以Kl3做轮回亲本，SPF-1做非轮回亲本， kl3与SPF-1杂交后，穗行种植200株，在人工接种病原菌条件下，加大选择压力，选择抗病能力强的植株做为下一年的非轮回亲本，轮回2代后做自交，接种病原菌至目标性状稳定。甸11×SPF-1、Kl3×SPF-1、K10×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1、甸11×NX8008、Kl3×NX8008 、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008改良方法同上。试验路线如图2-1。

图2-1：感病自交系改良试验路线

2.2改良系抗病性鉴定

病圃选择通风良好地块，将改良得到的抗病自交系（抗病系）和未改良的自交系（感病系）按照生育期长短种植在病圃内，在玉米植株大喇叭口期，选择湿度较大的傍晚接种病原菌，将带菌高粱粒撒在玉米心叶内，每株接种7-10粒，每行接种15株，如遇高温干燥天气，用喷壶向心叶内喷洒无菌水，保证带菌高粱粒能够充分产孢。在玉米乳熟后期，调查病情级别，每个品系调查10株，记录最高病级。
2.3配合力分析

2012年末在海南基地，采用NCⅡ遗传杂交设计，选用黄早四、掖478、丹340、Mo17四个测验种作母本，用甸11、Kl3、K10，444、PH6WC、甸11×SPF-1、Kl3×SPF-1、K10×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1、甸11×NX8008、Kl3×NX8008 、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008做父本，配制60个测交种，2013年将15个自交系和60个测交种种植在试验地内，田间试验采用完全随机区组设计，重复3次，4行区，行长5m，行距65cm，株距25cm，实测小区产量。
2.4数据分析方法

    各性状观察值均以平均值参与统计分析，按NCⅡ遗传交配设计模式进行配合力分析[6-7]，数据处理利用DPS v8.01版统计分析软件进行。
3结果与分析
3.1抗病性鉴定分析
    由表1可知，对改良前和改良后得到的稳定自交系进行人工接种玉米大斑病病原菌，鉴定结果显示改良前玉米自交系甸11发病等级为5级，Kl3、K10，444、PH6WC感病等级为4级；利用高抗系SPF-1、NX8008经过轮回选择得到的甸11×SPF-1、Kl3×SPF-1、K10×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1、甸11×NX8008、Kl3×NX8008 、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008发病程度明显减轻，病情级别均不超过2级。
表1 轮回改良前后稳定自交系玉米大斑病病情级别对照表

	种质名称
	病情级别
	种质名称
	病情级别
	种质名称
	病情级别

	甸11
	5
	甸11×SPF-1
	2
	甸11×NX8008
	2

	Kl3
	4
	Kl3×SPF-1
	0.5
	Kl3×NX8008
	1

	K10
	4
	K10×SPF-1
	1
	K10×NX8008
	0.5

	444
	4
	444×SPF-1
	1
	444×NX8008
	1

	PH6WC
	4
	PH6WC×SPF-1
	0.5
	PH6WC×NX8008
	1


3.2配合力效应分析
由表2可知，改良前甸11、Kl3、K10、444、PH6WC的一般配合力为-16.957、-0.03、-1.8294、-4.9527、-11.954，利用SPF-1回交改良后，甸11×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1的一般配合力为3.5327、-3.375、12.7853，较改良前一般配合得到有效的提高；Kl3×SPF-1、K10×SPF-1一般配合力为-3.5035、-12.0966，一般配合力有所下降，但是Kl3×SPF-1对丹340、K10×SPF-1对黄早四的特殊配合力有明显提高。利用NX8008回交改良后，甸11×NX8008、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008一般配合力为12.6973、4.5081、13.308、20.0773，较改良前一般配合力有所提高；Kl3×NX8008一般配合力为-12.2042有所下降，Kl3×NX8008对黄早四的特殊配合力有显著提高。Kl3×NX8008比改良前Kl3对黄早四的特殊配合力显著提高与回交导入NX8008（Lancaster血缘）有直接关联。
           表2 轮回改良前后稳定自交系产量配合力（GCA、SCA）相对效应值
	种质名称
	特殊配合力
	一般配合力

	
	黄早四
	掖478
	丹340
	Mo17
	

	甸11
	-11.6266
	5.2175
	3.4228
	2.9864
	-16.957

	甸11×SPF-1
	1.1043
	9.1667
	-18.2575
	7.9865
	3.5327

	甸11×NX8008
	-11.6322
	1.7126
	7.6543
	2.2653
	12.6973

	Kl3
	-13.1135
	3.0207
	-2.7596
	12.8525
	-0.0364

	Kl3×SPF-1
	-11.1892
	8.5169
	9.8693
	-7.197
	-3.5035

	Kl3×NX8008
	33.9517
	-34.0471
	-5.0193
	5.1147
	-12.2042

	K10
	-30.0355
	12.2649
	0.5314
	17.2391
	-1.8294

	K10×SPF-1
	26.3146
	-3.5502
	-25.0324
	2.2681
	-12.0966

	K10×NX8008
	19.9729
	-8.7125
	-24.6943
	13.4338
	4.5081

	444
	18.2708
	-17.9162
	23.5491
	-23.9037
	-4.9527

	444×SPF-1
	-18.8865
	19.5122
	-11.6293
	11.0037
	-3.375

	444×NX8008
	10.2172
	13.7239
	20.6437
	-44.5848
	13.308

	PH6WC
	-3.7338
	-10.4509
	25.3015
	-11.1168
	-11.954

	PH6WC×SPF-1
	-0.7921
	-0.0859
	4.3465
	-3.4685
	12.7853

	PH6WC×NX8008
	-8.8219
	1.6274
	-7.9261
	15.1206
	20.0773


4结论与讨论
    玉米大斑病是影响玉米提高单产的主要限制因素之一，抗病种质遗传基础的狭窄是玉米抗病育种中普遍存在的问题，利用抗病种质对原有优良感病的种质进行回交轮回选择是拓宽抗病种质资源的有效途径，旨在提高原有种质的抗病性和一般配合力。本研究表明利用外引抗病种质SPF-1、NX8008对原有骨干自交系甸11、Kl3、K10，444、PH6WC进行抗病轮回选择改良效果显著。通过轮回选择得到甸11×SPF-1、Kl3×SPF-1、K10×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1、甸11×NX8008、Kl3×NX8008 、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008稳定自交系10个，其对玉米大斑病的抗性上较原始系有明显提高。甸11×SPF-1、444×SPF-1、PH6WC×SPF-1、甸11×NX8008、K10×NX8008、444×NX8008、PH6WC×NX8008较原始系的一般配合力也有显著提高；Kl3×SPF-1对丹340、K10×SPF-1、Kl3×NX8008对黄早四的特殊配合力有明显提高。Kl3×SPF-1、K10×SPF-1、Kl3×NX8008一般配合力有所下降。
从改良前和改良后自交系的一般配合力变化来看，不同测验种对改良前后配合力效果存在差异，这与原始自交系和外引改良系自身基因类型有直接关联。同时，育种者在选择标的性状的自交系也存在人为误差，更准确、更直接、更省时的改良种质的劣势性状，保存及发展优势性状也是摆在广大育种面前的难题。因此，大力引进国内外优良种质，加大改良群体数量，提高本地区骨干种质的质量，是我国玉米育种事业发展应首先解决的问题。
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