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摘要：利用非洲种质抗病性强的特点改良黄淮海现有种质，可以显著提高杂交种的产量和抗逆性。CM07组配的组合产量及抗病性表现较好，ZB903及ZB905组配的组合产量差异较大，抗病性不稳定，表明直接利用非洲种质的效果并不理想，瑞德×（唐四平头+非洲种质）是黄淮海比较理想的杂种优势模式之一。
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Abstract: Using of African germplasm disease resistance strong of the characteristics Improvement Huang huai hai the existing germplasm, can significantly improve the yield and stress tolerance of hybrid seeds. CM07 equipping hybrid seeds of yield and disease resistance performance is good, ZB903 and ZB905 equipping hybrid seeds of larger yield differences, disease resistance instability, Showed  the direct use of germplasm in Africa is not ideal, Reid × (Tangsipingtou + African germplasm) is the Huang Huai -Hai  of heterosis modes of one.
Key words: Maize; African germplasm; Germplasm improvement

黄淮海夏玉米是我国三大玉米优势区域之一，常年播种面积在1.6亿亩左右。玉米种植面积和产量分别占全国玉米总面积和总产量的36.8%和36.1% [1]。我国不是玉米的起源地，玉米育种和生产对外来种质的依赖程度高达60%[2]。种质改良是我国玉米育种的永恒话题，是玉米育种水平进步的必要过程，是玉米产量进一步提高的先决条件。黄淮海夏玉米的种质资源太狭窄，瑞德与唐四平头、瑞德与PB群的杂种优势模式占70%以上。种质资源狭窄已经成为限制玉米育种水准进一步提高的“瓶颈”[3]，影响了我国玉米产业的可持续发展[4],只有提高我国的种质创新能力，才能缩短与国际先进水平的差距[5]，所以，玉米产量的进一步提高需要在杂交种的种质资源上找新的突破口。热带、亚热带玉米种质长期以来同温带种质遗传交流较少，存在丰富的遗传多样性，是温带玉米育种不可多得的异源种质[6]。赞比亚、埃色额比亚、坦桑尼亚等非洲热带玉米含优质蛋白质，高抗倒伏，抗病性强，可以用来改良国内材料的不足，在育种中加以利用可以进一步提高玉米的产量、品质及抗逆性。
1 材料与方法

1.1 试验材料

试验所用组合的亲本有商丘市农林科学院2009年利用赞比亚等非洲优良种质选育的ZB903、ZB905、ZM08、CM07和郑58、昌7-2、PH6WC、PH4CV等。配制16个组合见表1。

其中ZB903为坦桑尼亚的优质白色杂交种F1，2009年夏季开始自交，连续自交7代于2012年夏季稳定；ZB905为赞比亚的优质黄色杂交种F1，2009年夏季开始自交，连续自交7代于2012年夏季稳定；ZM08为肯尼亚的优质白色常规种与昌7-2杂交后，连续自交7代于2012年冬季稳定；CM07为埃色额比亚的优质黄色杂交种F1与昌7-2杂交后，连续自交7代于2012年冬季稳定。

表1  不同试验处理
Table1   Different experiment treatments 

	处理号       组合             处理号      组合

Treatments    Variety          Treatments   Variety

	1      郑58×ZB903           9     郑58×ZM08
2      昌7-2×ZB903          10    郑58×CM07
3      PH6WC×ZB903          11    PH6WC×ZM08
4      PH4CV×ZB903          12    PH4CV×ZM08
5      郑58×ZB905           13    PH6WC×CM07
6      昌7-2×ZB905          14    PH4CV×CM07
7      PH6WC×ZB905          15    郑58×昌-2
8      PH4CV×ZB905          16    PH6WC×PH4CV


1.2 试验方法
试验设在商丘市农林科学院双八实验地，采用随机区组设计，3次重复，小区面积20平方米，5行区，6.7米行长，行距0.6米，株距0.247米，试验密度4500株/亩。
6月12日播种，6月13日浇水，6月15日喷施玉米除草剂（52%乙.莠200ml/亩）,7叶1心时施肥(磷酸二铵+尿素)40Kg/亩，抽雄期追施15Kg/亩的尿素。其它管理同大田生产。10月3日收获（中间3行），晾晒7天后进行室内考种。
1.3 调查项目与方法
1.3.1 调查项目

    试验中病害的调查项目有：大斑病(Exserohilum turcicum ET)、小斑病（Gray leaf spot, GLS）、褐斑病（Physoderma brown spot, PBS）、南方锈病（Southera corn rust, SCR）、茎基腐病（Banded leaf and sheath blight, BLSB）、 弯孢菌叶斑病(Curvularia leaf spot, CuLS)等。收获后的室内考种项目有：穗长（Ear length EL）、穗粗(Ear width EW)、秃尖长(Barren tip length BTL)、穗行数(Line per ear LPE)、行粒数(Seeds per ear SPE)、百粒重(100-grain weight 100-GW)和小区产量(Yield)等。
1.3.2 调查方法
病害调查时间在收获前10天进行。病害调查标准按王晓鸣[7]的《玉米病虫害田间手册》要求进行。依据标准对每小区所有植株的发病情况进行目测，记载其平均值。室内考种项目的穗长、穗粗、秃尖长、穗行数及行粒数均采用10穗数据的平均值；百粒重是三次的平均值；每小区收获中间三行，晾晒后脱粒并按14%的标准含水量计算小区产量。
2 结果与分析

2.1 不同处理的穗部性状及产量分析

表2     不同处理对玉米穗部性状与产量的影响
Table 2   The corn ears and yields in different measures of conservation tillage
	处理      穗长（cm）穗粗（cm）秃尖长（cm） 穗行数   行粒数    百粒重（g）小区产量（Kg）

Treatment  EL        EW        BTL        LPE     SPE      100-GW      Yield

	1         18.5      4.7         1.5        17.6     28.4      37.3        11.2 D
2         17.9      4.9         2.0        16.4     28.5      38.7        11.4 CD
3         16.9      4.9         0.0        13.6     30.4      40.0        11.9 CD
4         16.0      4.6         1.5        15.6     26.6      30.2        9.4 F
5         16.6      4.8         0.5        16.0     30.0      32.0        10.1 E
6         18.6      4.7         4.0        17.8     31.1      35.8        14.1 A
7         15.8      4.9         0.5        14.8     30.6      27.4        8.5 G
8         15.0      4.9         1.5        13.6     30.0      34.9        9.4 F
9         14.3      5.1         2.5        18.4     27.6      29.1        13.4 B
10        16.0      4.9         1.0        14.8     32.6      32.3        12.1 C
11        15.4      4.8         4.5        15.6     29.2      28.9        11.5 D
12        17.1      4.7         5.0        15.2     28.6      37.8        8.9 FG
13        15.7      4.7         3.0        16.8     28.6      34.7        13.2 B
14        15.5      5.0         3.0        16.4     25.8      35.2        10.0 E
15        15.7      4.8         0.5        14.6     31.4      32.6        11.6 CD
16        17.3      4.8         4.5        15.6     29.8      35.9        13.2 B
变异系数% 7.5       3.1          73.0       8.8       6.7       10.9         15.1 


表2结果表明，不同性状的变异系数不同，秃尖长的变异系数最大达73.0%，表明秃尖长与栽培环境条件的关系不大，受其自身的基因影响较大。穗粗、行粒数及穗长的变异系数较小，分别是3.1%、6.7%和7.5%，表明这些性状的自身协调能力较强，其中行粒数和穗长的变异系数最接近，表明二者间的相关性较大。产量的变异系数为15.1%，表明产量由多种因素综合控制的。综合产量构成因素分析：其中处理6的穗部性状综合表现较好，穗子最长，秃尖也较长，且穗行数、行粒数及百粒重的值均较高，其产量最高达14.1Kg，与处理15、16比较分别增产21.5%、6.8%，均达到极显著水平；处理7的产量最低为8.5Kg，其穗部性状中百粒重最低，比平均值33.9g降低19.2%。从处理5、处理6、处理7和处理8的穗部性状可知ZB905是非黄改系，特殊配合力强，一般配合力较差，在黄淮海利用时需要进一步改良，如用美国先锋的78599、78641等加以改良，提高其一般配合力后再与黄改系的材料组配应该有很好的效果。从处理1、处理2、处理3和处理4的穗部性状可知ZB903的一般配合力最强，用ZB903组配的组合表现为百粒重较大，这是因为ZB903的百粒重较大，遗传力较强的缘故。从处理9、处理11和处理12的穗部性状可知用ZM08组配的组合产量表现一般，原因是这些组合的穗短秃尖较长，行粒数较少，说明ZM08可能是含兰卡斯特种质的成分较多。从处理10、处理13和处理14的穗部性状可知用CM07组配的组合产量表现较好，百粒重较大，穗行数较多，可以在黄淮海夏玉米区多加利用。

2.2 不同处理的抗病性

图1表明，不同处理间的病情指数差异较大，最高达2.75，最低为1.44。处理间的差异源于其遗传基因不同，其中处理10、处理13和处理14的病情指数均较小，分别为1.69、1.44和1.44，三者均为CM07配制的组合，而CM07自身的抗病性就较强，说明CM07的抗病性遗传力强，在抗病育种中可以多加利用；处理1、处理2、处理3和处理4的病情指数也比较稳定，分别为1.72、2.01、1.91和1.67，说明ZB903的抗病性遗传力强；而处理5、处理6、处理7、处理8、处理9、处理11和处理12间的病情指数差异较大，说明ZB905和ZM08的抗病性遗传力较差，用其所配组合的抗病性好坏决定于另一亲本。处理15和处

理16为黄淮海常见亲本配制的两个对照组合，二者的病情指数均高，原因是这四个亲本组配的两个品种在黄淮海连续多年种植，当地的各种病源对其适应性提高，品种自身的抗病性减低。除处理5的病情指数2.09高于处理14的2.06、低于处理13的2.75外，其他处理的病情指数均低于处理15和处理16，这说明在黄淮海玉米抗病性育种中需要加入外来基因，特别是非洲抗病材料的导入。


[image: image1]
表3结果表明，玉米小斑病和南方锈病的发病级别较高，褐斑病和茎基腐病的发病级别较低，弯孢菌叶斑病和大斑病的发病级别也不高。表现高抗的组合只有处理4、处理6、处理10、处理13和处理14，处理15表现为高感。黄淮海夏玉米的三大病害中处理10、处理13和处理14对茎基腐病均表现为高抗水平；处理4及处理10对弯孢菌叶斑病表现为抗，处理6、处理13和处理14对弯孢菌叶斑病表现为高抗；处理6及处理10对小斑病的抗性表现为感病，处理4、处理13和处理14对小斑病的抗性表现为中抗。说明CM07对黄淮海夏玉米三大病害的茎基腐病及弯孢菌叶斑病的抗性较好，但对小斑病的抗性较差。其它处理对黄淮海夏玉米三大病害的抗性表现总体为：对小斑病表现为不同程度的抗病到感病，抗性较差；对茎基腐病的抗性较强；对弯孢菌叶斑病的抗性较好。

表3  不同处理的病害田间鉴定结果（单位：级）
Table 3   Different treatment of disease in the field test results (Unit: grade)
	处理      大斑病  小斑病   褐斑病  南方锈病  茎基腐病 弯孢菌叶斑病   抗性评价
Treatment   ET      GLS     PBS     SCR     BLSB     CuLS         Resistance

	1          3       5        3        5        1         1              R
2          1       3        3        7        3         3              MR
3          1       3        3        3        1         3              R
4          3       5        3        1        1         3              HR
5          1       3        1        7        3         5              MR
6          3       7        1        5        1         1              HR
7          3       5        3        3        1         3              S
8          5       5        1        5        1         5              R
9          1       3        1        5        3         5              R
10         3       7        1        3        1         3              HR
11         5       5        1        3        5         5              S
12         3       3        3        5        1         3              MR
13         3       5        1        3        1         1              HR
14         3       5        1        3        1         1              HR
15         3       5        3        7        3         5              HS
16         1       5        3        5        1         3              MR


3 结论与讨论
通过试验，明确了CM07所配制3个组合的产量表现稳定，抗病性强，是黄淮海夏玉米育种中的优良材料，应重点利用，特别是用于改良黄改系；ZB903所配制的4个组合的产量表现较稳定，只是与PH4CV所配制的组合产量较低，证明ZB903不能与兰卡斯特类种质复配，抗病性表现稳定且综合抗病性强，证明ZB903的抗病性强，可以在抗病育种中大力利用；ZB905和ZM08所配制组合产量及抗病性等性状表现不稳定，其性状表现决定于所配制组合的另一亲本的遗传力，在育种中可进一步改良利用。

CM07等4个非洲材料选育的自交系或非洲材料改良的自交系所配组合产量、抗病性等性状的遗传力高；原有自交系所配制组合产量及抗病性均不如含非洲材料的组合。说明了玉米产量的高低及抗病性的好坏与品种亲本遗传基因有直接的关系。在黄淮海玉米育种工作中，只有加大对外来材料的利用，特别是非洲抗逆性强的材料的改良利用，才能够进一步丰富育种资源，打破瓶颈，提高玉米品种的产量及抗病性，才能够保证玉米育种工作的可持续发展，提高我国玉米种业在国际上的竞争力。
试验地的环境条件与试验结果有一定的关系，不同年份，不同环境条件下品种的表现也有一定的差异，品种的丰产性及抗逆性鉴定需多年多点试验才更科学。
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图1 不同处理的病害调和平均数


Figure 1 Different treatment of disease the harmonic mean
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