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摘 要: 根据玉米幼苗可溶性总糖含量的多少及其与田间发病率的相互转化关系来判断半外来群体选系丝

黑穗病的抗性,用此方法对 174 份半外来群体选系的丝黑穗病抗性进行了鉴定。结果表明: 在供试的玉米半

外来群体选系中,感病材料比例> 50%的有 B73 Pob45 和丹 340 Pob70 2个群体; Mo17 Pob46群体中, 中抗

材料和感病材料所占比例分别为 32 5%和 22 5% ; 掖107 Pob69 群体中抗性材料所占比例为72 5% ;掖478

Pob101群体中抗性材料所占比例达 90%以上。
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Abstract: Transforming relationship between sugar content of seedlings and incidence in field was used to

judge maize head smut resistance of selected lines of semi exot ic populations. The results showed that in

174 semi exotic populat ions with different temperate and tropical germplasm percentage, the susceptible

percentage was more than 50% in selected lines of B73 Pob45 and dan340 Pob70, the percentage of

moderate resistant was 32 5% and susceptible was 22 5% in selected lines of Mo17 Pob46; the per

centage of moderate resistant was 72 5% in selected lines in Ye107 Pob69; more than 90% of selected

lines in Ye478 Pob101 was moderately resistant.
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玉米丝黑穗病从种子萌发到 7 叶期都能侵

染,各时期表现的特征不同,因此玉米丝黑穗病的

抗性鉴定方法较多。主要有质壁分离法、接种后

在乳熟期进行鉴定、乳酚油棉兰染色玉米生长锥

鉴定法、丁布含量测定法、叶片退绿斑的有无鉴定

法、幼苗可溶性总糖含量鉴定法等。以上这些方

法或多或少存在着不足,例如在乳熟期进行鉴定

要经历整个生长期, 耗时耗地,不易操作; 叶片退

绿斑的有无鉴定法则因病害本身症状与其他病害

症状相混淆而不易识别;测定玉米苗期叶片可溶

性总糖含量方法简单, 结果可靠
[ 1 2]
。为此, 本研

究根据玉米幼苗可溶性总糖含量的多少及其与田

间发病率的相互转化关系来判断半外来群体选系

丝黑穗病的抗性, 用此方法对 174份不同温热比
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例的半外来群体选系的丝黑穗病抗性进行了鉴

定,现将研究结果报道如下。

1 材料与方法

1 1 供试材料

CIMMYT 群体半外来群体选系, 分别含有

25%、50%、75%温带血缘的 B73 Pob45, Mo17

Pob46, 丹 340 Pob70, 掖 107 Pob69, 掖 478

Pob101群体选系材料共 174份。其中 B73 Pob45

简称RP, Mo17 Pob46简称 LP,丹 340 Pob70简

称DP,掖 107 Pob69简称PP, 掖 478 Pob101简

称ZP。

选用已知田间接种发病率的自交系齐 319、

吉846、SH15、丹 598、E28、合 344、丹 340、U8112、

P138、Mo17、掖 478、444和黄早四,以 齐 319!为抗

病对照,  黄早四!为感病对照。这些自交系田间
接种的发病率见表 1[ 3 4]。

1 2 试验设计

在人工气候箱准备玉米幼苗, 温度设置为

25 ∀ 恒温。每个自交系设置 3次重复, 每个重复

种50株; 每个选系设置 1次重复, 每个重复种 50

株。白天光照 12 h, 夜间无光照。
表 1常用自交系田间接种发病率

Table 1. Incidences of inbred lines inoculation %

自交系
Inbred line

发病率
Incidence

自交系
Inbred line

发病率
Incidence

齐 319 0 丹 340 13 0

吉 846 0 P138 13 3

SH15 0 E28 22 3

合 344 1 1 U8112 39 2

Mo17 1 7 444 46 7

丹 598 3 0 黄早四 51 4

掖 478 10 3

1 3 可溶性总糖含量测定方法

当幼苗长至三叶期时采用蒽酮比色法[ 5]测定

幼苗中可溶性总糖含量。

1 4 数据处理和统计分析方法

方差分析根据相关知识[ 6]进行。

2 结果与分析

试验中实际测得已知自交系的可溶性总糖含

量见表2。

表 2 自交系可溶性总糖含量

Table 2. Content of soluble total sugar of inbred lines

自交系
Inbred line

w (可溶性总糖) / %
Content of soluble total sugar

# ∃ % 平均值
Average

齐 319 15 99 16 13 7 54 13 22

吉 846 11 84 13 70 18 57 14 70

SH15 15 85 14 42 16 01 15 42

丹 598 24 73 15 85 10 69 17 09

合 344 17 62 23 87 22 61 21 37

Mo17 20 23 24 79 25 19 23 40

E28 32 98 35 56 45 30 37 95

丹 340 39 92 38 91 37 87 38 90

U8112 40 63 47 22 30 60 39 49

P138 40 63 39 34 49 09 43 02

掖 478 46 45 50 52 52 38 49 78

444 52 09 55 62 50 03 52 58

黄早四 54 53 55 48 54 47 54 83

2 1 方差分析

为明确不同玉米自交系幼苗可溶性总糖含量

是否存在真实差异, 进一步进行方差分析,结果见

表 3。
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表 3 方差分析结果

Table 3. Variance analysis

变异来源
Variat ion source

平方和
SS

自由度
DF

均方
MS

F 值
F

显著水平
Significant level

处理间
Among treatments

8 830 981 3 12 735 915 1 27 117 0 000 1

处理内
Within t reatment

705 589 6 26 27 138 1

总变异
Total variance

9 536 570 9 38

方差分析结果表明,不同处理不同抗性玉米

自交系幼苗可溶性总糖含量均存在真实差异, 且

差异达到极显著水平。说明不同自交系幼苗的可

溶性总糖含量存在极显著差异。高抗自交系齐

319、吉 846和 SH15的可溶性总糖含量 ( 13 2%,

14 7%和 15 4% )明显低于高感自交系 444!和

 黄早四!( 52 6%和54 8% )。田间接种发病率级
别与幼苗含糖量的对应关系见表 4。

表 4 田间接种发病率级别与幼苗含糖量的对应关系

Table 4. Corresponding relationship of incidence level and sugar content in seedlings

项目
Item

发病率级别
Level

高抗
HR

抗
R

中抗
MR

感病
S

高感
HS

发病率/ %
Incidence

0~ 1 0 1 1~ 5 0 5 1~ 10 0 10 1~ 40 0 40 1~ 100 0

w (可溶性总糖) / %
Content of soluble total sugar

& 15 5 15 6~ 23 5 23 6~ 37 0 37 1~ 50 0 ∋50 1

2 2 174份半外来群体可溶性总糖含量的测定

174份半外来群体可溶性总糖含量的测定结果见表 5。

表 5 174份半外来群体选系对玉米丝黑穗病抗性评价结果

Table 5. The result of resistant evaluation of 174 selected lines of population

选系
Selected line

所属群体
Population

w (可溶性总糖) /%
Content of soluble
total sugar

抗性评价
Resistance
evaluation

选系
Selected line

所属群体
Population

w (可溶性总糖) / %
Content of soluble

total sugar

抗性评价
Resistance
evaluat ion

85302 DP0 6 11 HR 85291 DP0 31 03 MR

85417 PP2 6 58 HR 85402 PP2 31 03 MR

85424 PP2 8 11 HR 85327 DP2 31 46 MR

85352 LP0 9 11 HR 85266 RP0 31 75 MR

85428 PP2 9 11 HR 85383 PP0 31 89 MR

85390 PP0 9 88 HR 85464 ZP2 32 18 MR

85408 PP2 9 88 HR 85363 LP2 32 32 MR

85387 PP0 11 02 HR 75051 LP1 32 51 MR

85456 ZP0 11 07 HR 85452 ZP0 32 56 MR

85468 ZP2 11 07 HR 85325 DP2 32 83 MR

85314 DP2 11 12 HR 85461 ZP2 32 85 MR

85351 LP0 11 12 HR 85293 DP0 33 14 MR

85422 PP2 11 36 HR 85359 LP2 33 26 MR

85429 PP2 11 41 HR 75145 DP1 33 61 MR

85370 LP2 11 69 HR 85436 ZP0 33 76 MR

85277 RP2 11 88 HR 75052 LP1 34 57 MR

85340 LP0 12 03 HR 85356 LP0 34 69 MR

85338 LP0 12 27 HR 85319 DP2 35 26 MR
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续表 5

选系
Selected line

所属群体
Population

w (可溶性总糖) /%
Content of soluble
total sugar

抗性评价
Resistance
evaluation

选系
Selected line

所属群体
Population

w (可溶性总糖) / %
Content of soluble

total sugar

抗性评价
Resistance
evaluat ion

85335 LP0 12 84 HR 75018 RP1 37 05 S

85386 PP0 13 51 HR 85362 LP2 37 43 S

85407 PP2 13 56 HR 75137 DP1 37 43 S

85450 ZP0 13 60 HR 75141 DP1 37 77 S

85420 PP2 13 89 HR 85294 DP0 37 91 S

85476 ZP2 14 13 HR 75099 PP1 37 96 S

75141 DP1 14 22 HR 85278 RP2 38 10 S

85324 DP2 14 27 HR 85446 ZP0 38 68 S

75014 RP1 14 32 HR 85312 DP0 39 73 S

85426 PP2 14 85 HR 85480 ZP2 40 01 S

85455 ZP0 15 23 HR 85394 PP0 40 16 S

85285 RP2 15 80 R 85300 DP0 40 20 S

85440 ZP0 15 94 R 85367 LP2 40 78 S

75052 LP1 16 13 R 85309 DP0 40 87 S

85391 PP0 16 23 R 85466 ZP2 41 30 S

85273 RP0 16 42 R 85353 LP0 41 42 S

85471 ZP2 16 71 R 85342 LP0 42 30 S

85474 ZP2 17 14 R 85434 ZP0 42 50 S

75018 RP1 17 28 R 85357 LP2 42 78 S

85405 PP2 17 52 R 85344 LP0 44 12 S

85265 RP0 17 64 R 85279 RP2 44 14 S

85288 RP2 17 71 R 85404 PP2 45 46 S

85373 LP2 18 19 R 85334 LP0 45 58 S

75090 PP1 18 19 R 85358 LP2 45 70 S

85382 PP0 18 38 R 85272 RP0 47 13 S

85332 LP0 18 67 R 85481 ZP2 47 27 S

85478 ZP2 18 71 R 75148 DP1 48 37 S

85449 ZP0 19 14 R 85307 DP0 48 51 S

85264 RP0 19 33 R 85281 RP2 49 09 S

85438 ZP0 19 36 R 85290 RP2 49 44 S

85376 LP2 19 38 R 85364 LP2 49 47 S

85462 ZP2 19 48 R 85271 RP0 49 66 S

75148 DP1 19 86 R 85341 LP0 50 52 HS

85269 RP0 20 05 R 85339 LP0 51 38 HS

75093 PP1 20 29 R 85276 RP2 51 74 HS

85453 ZP0 20 43 R 75090 PP1 52 52 HS

85389 PP0 20 48 R 85398 PP0 54 03 HS

85374 LP2 21 10 R 75017 RP1 54 48 HS

85301 DP0 21 29 R 75095 PP1 54 82 HS

85410 PP2 21 77 R 75149 DP1 54 91 HS

85268 RP0 21 82 R 85284 RP2 55 58 HS

85289 RP2 21 87 R 85283 RP2 56 03 HS

85397 PP0 22 10 R 85298 DP0 56 11 HS

85384 PP0 22 30 R 85286 RP2 58 11 HS

85479 ZP2 22 77 R 85275 RP2 58 16 HS

85473 ZP2 22 82 R 85292 DP0 59 47 HS

75020 RP1 23 01 R 75147 DP1 60 48 HS

85368 LP2 23 15 R 85366 LP2 63 36 HS

85380 PP0 23 87 MR 85280 RP2 66 28 HS

85432 ZP0 24 30 MR 85282 RP2 67 04 HS

85375 LP2 24 37 MR 85331 DP2 67 38 HS

85350 LP0 24 66 MR 85365 LP2 70 00 HS

85361 LP2 25 09 MR 85371 LP2 72 68 HS

85388 PP0 25 83 MR 85409 PP2 73 15 HS

85444 ZP0 26 31 MR 85310 DP0 74 87 HS

85379 PP0 26 31 MR 85323 DP2 80 39 HS

85402 PP2 26 35 MR 85306 DP0 80 82 HS

85430 PP2 26 69 MR 85267 RP0 81 46 HS
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续表 5

选系
Selected line

所属群体
Population

w (可溶性总糖) /%
Content of soluble
total sugar

抗性评价
Resistance
evaluation

选系
Selected line

所属群体
Population

w (可溶性总糖) / %
Content of soluble

total sugar

抗性评价
Resistance
evaluat ion

85433 ZP0 26 69 MR 85381 PP0 82 68 HS

85337 LP0 26 93 MR 85318 DP2 83 18 HS

85467 ZP2 27 02 MR 85305 DP0 84 76 HS

85369 LP2 27 17 MR 85326 DP2 87 55 HS

75059 LP1 27 69 MR 85328 DP2 88 10 HS

85454 ZP0 27 98 MR 85316 DP0 88 72 HS

85443 ZP0 27 98 MR 85333 LP0 91 87 HS

85349 LP0 28 65 MR 85415 PP2 92 85 HS

85459 ZP2 29 65 MR 85435 ZP0 94 79 HS

85347 LP0 30 03 MR 85329 DP2 116 99 HS

85321 DP2 30 46 MR 85330 DP2 122 87 HS

由表 5可知, 在测定的 174份玉米自交系材

料中,高抗材料 29份,占总体的 16 7% ;抗病材料

37份,占总体的 21 3% ; 中抗材料 39份, 占总体

的22 4%;感病材料32份, 占总体的18 4%; 高感

材料 37份,占总体的 21 3%。

3 讨 论

3 1 半外来群体的抗性研究

本研究中群体选系材料多为抗病材料, 这与

群体本身都相应地导入了不同的温带种质有关,

如RP 选系就导入了抗性自交系 B73, LP 群体选

系导入了抗性自交系 Mo17。在导入了抗性自交

系后群体自身都会增加相应的抗性, 说明在对群

体选系进行改良中, 适当导入抗性自交系能够改

善或增加其抗性。

3 2 抗性鉴定方法的可行性与科学性

糖类作为代谢的基础物质, 参与抗病性表达

的主要途径就是为次生代谢 ( ( ( 莽草酸途径提供

前体物质。据研究, 棉苗在 5叶期,水溶性糖和还

原糖的含量在抗感品种间具有显著和极显著差

异,含糖量与病情指数呈显著正相关[ 7]。糖是病

原微生物必需的营养物质,因此糖含量高促进植

物感病。植物感病后磷酸戊糖途径代谢所占百分

比上升。含糖量的增加可能会对植物的次生代谢

起到促进作用。有学者研究过多种植物病害与植

株中可溶性总糖含量的关系, 并提出 高糖病害!
和 低糖病害!的假说[ 8]。刘庆元等对黄瓜霜霉病

的研究认为黄瓜叶内糖含量越高, 其抗病性越

强[ 9]。关于玉米资源含糖量与抗病性的关系已有

相关报道,龙书生[ 10]等关于玉米对镰刀菌茎腐病

抗性机制的研究认为, 玉米植株地上第 2节间髓

部组织在灌浆期的还原糖含量或在蜡熟前期的蔗

糖含量或总糖含量均可作为玉米品种抗病鉴定的

生化指标。研究认为可溶性糖在阻止病菌扩展、

提高寄主防御系统能力中起着非常重要的作用。

由此表明, 用玉米中可溶性总糖含量来判断玉米

对丝黑穗病的抗性在理论上是科学的[ 11]。
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