极早熟外来玉米群体选系综合农艺性状及抗病性初步鉴定
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摘要：以20份国外早熟玉米群体选系为试验材料,对其农艺性状和抗病性进行综合评价。结果表明：20份选系中同时抗大斑病和丝黑穗病两种病害材料共有9份，分别为fgs01、fgs02、fgs06、fgs08、fgs11、fgs12、fgs13、fgs16、fgs20。在这9份材料中，fgs01、fgs08、fgs13、fgs16等4份材料的单株产量均超过了70g，分别是70.4g、98.3g、95.1g、92.7g，熟期在97d～111d，属于极早熟材料。以上材料在今后的育种中应着重加以利用。
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玉米种质资源遗传基础狭窄已经成为世界玉米育种工作者面临的共性问题，同时也是目前世界玉米育种及生产可持续发展的重要限制因素之一。张世煌等认为，我国玉米育种研究进展缓慢的主要原因是种质资源匮乏[1]。国内许多研究表明，我国玉米种质基础日趋狭窄[2,3]。为此，作为玉米育种工作者都在尽力的去拓宽当地的种质资源，丰富遗传基础，以求缓解种质资源遗传基础狭窄给玉米育种和生产工作带来的巨大压力。本研究针对20份国外早熟玉米群体选系的综合农艺性状和抗病性（大斑病、丝黑穗病）进行了初步评价。
1 材料与方法
1.1 供试材料
2004年黑龙江省农科院黑河分院从俄罗斯远东农业大学引进了一批早熟玉米群体，成功选育出了多个早熟玉米自交系，从中选择了20份为试验材料，编号为fgs01～fgs20。
1.2 试验设计
试验于2011年在黑龙江省农科院黑河分院试验地进行，于5月12日播种。综合农艺性状评价区，小区行长4m，行距0.6m，每行23株，1行区，3次重复；大斑病抗性评价区，小区行长4m，行距0.6m，每行23株，2行区，无重复；丝黑穗病抗性评价区，小区行长5m，行距0.6m，每行30穴，每穴2株，2行区，无重复。试验均采用随机区组设计，管理同大田生产。
1.2.1 大斑病接种方法
在玉米展开9～10叶期，采用喷雾法于傍晚接种，在经过过滤并调好浓度的接种悬浮液中加入0.01%吐温（v/v），喷雾接种植株叶片，接种量控制在5ml～10ml/株。
1.2.2 丝黑穗病接种方法
接种与播种同步进行，在播种时将配好的0.1%菌土以每穴100g用量覆盖玉米种子。
1.3 调查项目
1.3.1 玉米主要农艺性状调查
在玉米生育期间调查出苗期、抽雄期、吐丝期、成熟期、株高、穗位高等。每小区实收进行测产并记载田间实际株数计算单株产量，选取有代表性果穗10穗进行室内考种，包括穗长、穗粗、秃尖长、穗行数、行粒数、百粒重等。
1.3.2 玉米大斑病、丝黑穗病调查
在玉米进入乳熟后期进行大斑病调查。目测每份鉴定材料群体的发病情况，重点部位为玉米果穗的上方和下方各3叶，根据病害症状描述，对每份材料记载病情级别（表1）[4]。在玉米进入乳熟后期开始丝黑穗病调查，每份鉴定材料选取100株，逐株调查，分别记载调查总株数、发病株数，计算发病株率，进行级别划分（表2）[4]。
表1 玉米抗大斑病鉴定病情级别划分
	病情级别
	描述

	1
	高抗Highly resistant（HR）叶片上无病斑或仅在穗位下部叶片上有零星病斑，病斑占叶面积少数或等于5%。

	3
	抗Resistant（R）穗位下部叶片上有少量病斑，占叶面积6%～10%，穗位上部叶片有零星病斑。

	5
	中抗moderatcly resistant（MR）穗位下部叶片上病斑较多，占叶面积11%～30%，穗位上部叶片有少量病斑。

	7
	感Susceptible（S）穗位下部叶片或穗位上部叶片有大量病斑，病斑相连，占叶面积31%～70%。

	9
	高感Highly susceptible（HS）全株叶片基本为病斑覆盖，叶片枯死。


表2 玉米抗丝黑穗病鉴定病情级别划分
	病情级别
	描述

	1
	高抗Highly resistant（HR）发病株率0%～1.0%

	3
	抗Resistant（R）发病株率1.1%～5.0%

	5
	中抗moderatcly resistant（MR）发病株率5.1%～10.0%

	7
	感Susceptible（S）发病株率10.1%～40.0%

	9
	高感Highly susceptible（HS）发病株率40.1%～100%


1.4 数据统计与分析
本文数据均使用EXCEL和DPS软件进行统计与分析。
2 结果与分析
2.1 外来玉米群体选系综合农艺性状评价
由表3可知，20份外来玉米群体选系的抽雄期、吐丝期、生育期、穗行数、行粒数、百粒重、单株产量、穗长、穗粗、秃尖长、株高、穗位高等12个性状的极差值分别为7d、7d、14d、5.8行、8.8粒、13.1g、61.6g、6.9cm、1.7cm、2.3cm、63cm、22cm，变异系数分别为4.5%、4.7%、3.9%、11.5%、11.5%、18.2%、27.2%、15.6%、12.8%、75.4%、9.3%、9.7%。综上可知，20份群体选系的主要农艺性状均有明显差异，遗传变异比较丰富。
2.1.1 对20份群体选系生育期的评价
根据20份群体选系的生育期结合FAO标准对供试材料进行熟期划分，全部选系均属于极早熟材料。20份材料的抽雄期变异系数为4.5%，变幅在46d～53d之间；吐丝期变异系数为4.7%，变幅在49d～56d之间；生育期变异系数为3.9%，变幅为97～111d之间。通过对抽雄期、吐丝期和生育期的评价可知，20份群体选系的熟期差异不大，比较集中。
表3  20份选系材料主要农艺性状的差异表现
	选系名称
	抽雄期/d
	吐丝期/d

	生育期/d

	穗行数/行

	行粒数/粒

	百粒重/g

	单株产量/g
	穗长/cm

	穗粗/cm

	秃尖/cm

	株高/cm
	穗位高/cm
	产量位次

	fgs01
	47
	49
	97
	12.4 
	21.6 
	25.4 
	70.4 
	13.9 
	3.2 
	2.1 
	176
	58
	9

	fgs02
	50
	54
	106
	17.8 
	17.6 
	19.9 
	60.0 
	11.3 
	3.6 
	0.4 
	172
	60
	15

	fgs03
	52
	56
	110
	13.9 
	18.6 
	28.6 
	74.5 
	14.5 
	3.6 
	0.6 
	178
	60
	7

	fgs04
	51
	54
	106
	14.0 
	25.1 
	27.5 
	96.5
	16.3 
	3.9 
	1.0 
	188
	61
	2

	fgs05
	47
	50
	103
	16.0 
	20.1 
	21.9 
	72.5 
	12.8 
	3.7 
	0.0 
	165
	54
	8

	fgs06
	51
	55
	108
	14.2 
	18.0 
	19.5 
	51.6 
	9..8
	3.4 
	2.1 
	176
	56
	16

	fgs07
	46
	49
	98
	12.2 
	17.5 
	16.2 
	36.7 
	9.4 
	2.7 
	0.8 
	145
	48
	20

	fgs08
	52
	55
	111
	14.2 
	23.5 
	29.3 
	98.3
	15.7 
	4.4 
	0.3 
	193
	65
	1

	fgs09
	53
	55
	107
	12.4 
	18.7 
	19.5 
	48.0 
	11.6 
	2.9 
	0.0 
	168
	54
	18

	fgs10
	52
	54
	104
	15.6 
	21.3 
	28.0 
	94.2
	14.1 
	3.8 
	1.2 
	196
	64
	4

	fgs11
	48
	50
	99
	14.4 
	20.2 
	17.6 
	50.2 
	10.3 
	3.2 
	1.3 
	149
	51
	17

	fgs12
	48
	50
	99
	14.0 
	19.9 
	25.1 
	68.9 
	15.1 
	3.6 
	0.9 
	180
	61
	10

	fgs13
	50
	54
	104
	16.0 
	22.1 
	27.1 
	95.1
	14.1 
	4.2 
	0.0 
	208
	70
	3

	fgs14
	49
	50
	99
	15.8 
	20.4 
	19.5 
	63.7 
	12.8 
	3.0 
	0.9 
	167
	55
	12

	fgs15
	48
	50
	105
	14.6 
	18.1 
	22.3 
	60.9 
	11.5 
	3.6 
	2.3 
	157
	50
	14

	fgs16
	47
	50
	103
	15.8 
	23.8 
	25.0 
	92.7
	13.6 
	4.1 
	1.3 
	189
	63
	5

	fgs17
	46
	50
	100
	18.0 
	21.0 
	25.0 
	89.2
	15.6 
	4.1 
	0.0 
	190
	64
	6

	fgs18
	48
	51
	100
	14.2 
	16.3 
	20.1 
	45.0 
	10.0 
	3.1 
	1.7 
	159
	55
	19

	fgs19
	51
	54
	106
	17.8 
	22.2 
	17.0 
	65.8 
	11.5 
	3.8 
	1.3 
	170
	57
	11

	fgs20
	51
	54
	105
	16.0 
	19.8 
	20.5 
	63.0 
	13.5 
	3.4 
	1.0 
	190
	63
	13

	极差
	7
	7
	14
	5.8
	8.8
	13.1
	61.6
	6.9
	1.7
	2.3
	63
	22
	　

	平均值
	49.4 
	52.2 
	103.5 
	15.0 
	20.3 
	22.8 
	69.9 
	13.0 
	3.6 
	1.0 
	175.8 
	58.5 
	

	标准差
	2.2 
	2.4 
	4.1 
	1.7 
	2.3 
	4.1 
	19.0 
	2.0 
	0.5 
	0.7 
	16.4 
	5.6 
	

	变异系数%
	4.5 
	4.7 
	3.9 
	11.5 
	11.5 
	18.2 
	27.2 
	15.6 
	12.8 
	75.4 
	9.3 
	9.7 
	　


2.1.2 对20份群体选系株高和穗位高的评价
从表3中可以看出，20份材料的株高变异系数为9.3%，变幅在145cm～208cm之间，极差达到了63cm；穗位高变异系数为22%，变幅在48cm～70cm之间，极差为22cm，极差虽然很大，但均在育种目标之内。以上结果说明20份选系的株高、穗位高遗传基础丰富，可为育种提供丰富的选择空间，在育种中可以有选择的加以利用。
2.1.3 对20份群体选系产量性状的评价
20份群体选系各产量性状见表3，穗长、穗粗、穗行数、行粒数、百粒重及秃尖的变异系数分别为15.6%、12.8%、11.5%、11.5%、18.2%、75.4%，变幅分别在16.3～9.4、2.7～4.4、12.2～18.0、16.3～25.1、16.2～29.3、0～2.3之间。穗长超过14cm的材料有7份，分别为fgs3、fgs4、fgs08、fgs10、fgs12、fgs13、fgs17，穗长超过14cm的7份材料中有5份产量排在了前6位，单株产量均超过了90g，这与穗长与产量有显著的正相关关系相符合[5,6]。穗粗超过4cm的材料有4份，分别为fgs08、fgs13、fgs16、fgs17，由于穗粗与单株产量呈显著正相关，这些材料应着重加以利用。穗行数超过14行（包括14行）的材料共16份，其中超过16行（包括16行）的材料达到了6份，穗行数对玉米产量的影响较大，但行数过多会影响到百粒重，穗行数应该限定在合理范围内[7,8]。百粒重超过25g材料共有9份，分别是fgs01、fgs03、fgs04、fgs08、fgs10、fgs12、fgs13、fgs16、fgs17；超过27g的材料共有5份，分别是fgs03、fgs04、fgs08、fgs10、fgs13，其中有4份单株产量排在了前4位。20份材料中百粒重的变异系数也较大，表明该性状变异较丰富，为育种提供了较大的选择空间，百粒重对小区产量起直接作用，在育种过程中在其它性状协调的情况下，应选择百粒重较高的选系来提高玉米杂交种的产量。单株产量变幅在36.7~91.4g之间，极差较大，位61.6g；变异系数为27.2%，变异系数较大，表明20份选系单株产量性状遗传多样性丰富，选系内存在丰富的遗传基因，有充分的产量提升空间，可以作为高产育种的资源，单株产量大于70g的选系共9个，分别为fgs01、fgs03、fgs04、fgs05、fgs08、fgs10、fgs13、fgs16、fgs17，其中fgs04、fgs08、fgs10、fgs13及fgs16等5个选系的产量超过了90g，fgs08的产量最高，达到了98.3g。单株产量越高说明用这些优良的选系作基础材料易于组配高产杂交组合，对丰富我国极早熟玉米种质资源以及提高我国极早熟玉米杂交种的产量具有重要的作用。
2.2 外来玉米群体选系抗病性评价
2.2.1 对20份群体选系大斑病的抗性评价
20份外来玉米群体选系在黑龙江省农科院黑河分院试验地人工接种下的病情指数和抗性评价结果见表4。
由表4可知，鉴定的20份材料中有2份表现为高感（HS），分别是fgs04、fgs18，占鉴定材料总数的10%；有5份材料表现为感病（S），分别fgs5、fgs7、fgs14、fgs15、fgs19，占鉴定材料总数的25%；有6份材料表现为抗病（R），分别是fgs02、fgs03、fgs06、fgs08、fgs11、fgs16，占鉴定材料总数的30%；有6份材料表现为中抗（MR），分别是fgs01、fgs09、fgs12、fgs13、fgs17、fgs20，占鉴定材料总数的30%；有1份材料表现为高抗（HR）,为fgs10，占鉴定材料总数的5%，且该份材料产量位列于第4位。
在本研究中，不同群体的选系抗性表现不同，fgs01、fgs02、fgs03、fgs06、fgs08、fgs09、fgs10、fgs11、fgs12、fgs13、fgs16， fgs17、fgs20等13个群体的选系对大斑病抗性较好；群体fgs04、fgs5、fgs7、fgs14、fgs15、fgs18、fgs19等7个选系抗性均表现为感病或高感，这些材料需要进一步改良以后才能够利用。
2.2.2 对20份群体选系丝黑穗病的抗性评价
20份外来玉米群体选系在黑龙江省农科院黑河分院试验地人工接种下的发病率和抗性评价结果见表4。
根据表4中20材料的平均发病率可知，20份选系中表现高感（HS）的材料有2个，分别为fgs03、fgs19，占鉴定材料总数的10%；表现感病（S）的材料有5个，分别是fgs07、fgs09、fgs10、fgs15、fgs17，占鉴定材料总数25%；表现中抗的材料有6个，分别是fgs02、fgs04、fgs05、fgs11、fgs14、fgs18，占鉴定材料总数的30%；表现抗病的材料有5个，分别是fgs01、fgs08、fgs13、fgs16、fgs20，占鉴定材料总数的25%；表现高抗的材料有2个，占鉴定材料总数的10%。在20份选系材料中，抗病材料占鉴定材料总数的65%左右，说明供试材料整体抗性表现较好，大多数选系可以在育种中加以利用。
表4 外来玉米群体选系的抗病性评价
	名称  
	大斑病抗性评价                               
	丝黑穗病抗性评价                                       

	
	发病率/% 
	抗性评价     
	发病率/%    
	抗性评价      

	fgs01
	26.7 
	MR
	3.1
	R

	fgs02
	9.8 
	R
	7
	MR

	fgs03
	6.4 
	R
	42.5
	HS

	fgs04
	76.5
	HS
	7.8
	MR

	fgs05
	40.0 
	S
	6.9
	MR

	fgs06
	6.5
	R
	0
	HR

	fgs07
	65.1 
	S
	31.6
	S

	fgs08
	8.2 
	R
	3.4
	R

	fgs09
	19.8 
	MR
	23.1
	S

	fgs10
	4.9
	HR
	19.8
	S

	fgs11
	7.8 
	R
	5.1
	MR

	fgs12
	20.5 
	MR
	0.8
	HR

	fgs13
	24.3 
	MR
	4.7
	R

	fgs14
	35.2 
	S
	6.3
	MR

	fgs15
	31.8 
	S
	30.4
	S

	fgs16
	7.3 
	R
	4.7
	R

	fgs17
	11.0 
	MR
	25.6
	S

	fgs18
	86.0
	HS
	9.5
	MR

	fgs19
	44.9 
	S
	56
	HS

	fgs20
	18.5 
	MR
	3.9
	R


3结论
20份群体选系的生育期结合FAO标准对供试材料进行熟期划分，生育期变幅在97d～111d之间，全部选系均属于极早熟材料。20份选系中，单株产量大于70g的选系共9个，分别为fgs01、fgs03、fgs04、fgs05、fgs08、fgs10、fgs13、fgs16、fgs17，其中fgs04、fgs08、fgs10、fgs13及fgs16等5个选系的产量超过了90g，fgs08的产量最高，达到了98.3g。
玉米大斑病人工接种鉴定结果表明，鉴定的20份材料中有2份表现为高感（HS），占鉴定材料总数的10%；有5份材料表现为感病（S），占鉴定材料总数的25%；有6份材料表现为抗病（R），占鉴定材料总数的30%；有6份材料表现为中抗（MR），占鉴定材料总数的30%；有1份材料表现为高抗（HR）,占鉴定材料总数的5%。
玉米丝黑穗病人工接种鉴定结果表明，鉴定的20份材料中表现高感（HS）的材料有2个，占鉴定材料总数的10%；表现感病（S）的材料有5个，占鉴定材料总数25%；表现中抗的材料有6个，占鉴定材料总数的30%；表现抗病的材料有5个，占鉴定材料总数的25%；表现高抗的材料有2个，占鉴定材料总数的10%。
20份选系中同时抗大斑病和丝黑穗病两种病害材料共有9份，分别为fgs01、fgs02、fgs06、fgs08、fgs11、fgs12、fgs13、fgs16、fgs20。在这9份材料中， fgs01、fgs08、fgs13、fgs16等4份材料的单株产量均超过了70g，分别是70.4g、98.3g、95.1g、92.7g，熟期在97d～111d，属于极早熟材料，其中，fgs08的单株产量在所有20份选系中位列第1位。以上材料在今后的育种中应着重加以利用。
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