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59 个安徽玉米新组合对茎腐病的抗性分析 
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摘 要：采用田间人工土壤埋接法，测定了安徽 59 个玉米新杂交组合对禾谷镰孢菌茎腐病的抗性。结果表明：

59个玉米组合中，有 11个组合表现为高抗(HR)，23个组合表现为抗(R)，18个组合表现为中抗(MR)，1个组合

表现为感病(S)，6个组合表现为高感(HS)；玉米杂交组合接种禾谷镰孢菌后，其穗重、粒重和出籽率均降低。分

析玉米组合的抗病性和穗重、粒重，认为抗(R)组合 245×249的利用价值较高。 
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Abstract: The resistance of 59 new maize hybrid combinations against Fusarium graminearum stalk rot was determined 
by field artificial soil embedding method. The results showed that among the 59 maize combinations, 11 combinations 
showed high resistance (HR), 23 combinations showed resistance (R), 18 combinations showed middle resistance (MR)；
1 combination was susceptible (S), 6 combinations were high susceptible (HS). The spike weight, grain weight and seed 
yield were reduced in the 59 maize combinations inoculated with Fusarium graminearum compared to those un–
inoculated. The resistance combination (245 × 249) had higher value considering the disease resistance and spike and 
grain weight. 
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近年来，玉米种植区推广种植机收粒品种及秸

秆还田和免耕少耕栽培技术，虽然对保护环境、提

高土壤有机质含量和降低种田成本等大有裨益，但

病残体的累积量逐年增大，致使玉米茎腐病呈加重

发生的趋势[1–2]，迫切需求玉米茎腐病防治的新技

术[3]。玉米茎腐病作为积年流行病害，具有侵染期

长、前期症状不明显、灌浆期发病后猝不及防等特

点，即便使用种子处理剂，也存在持效期短、效果

差的缺陷，因而一旦发生将无法挽救，造成较大产

量损失。培育抗病品种是减轻茎腐病发生、保证玉

米高产的根本途径[4]，基于此，国家玉米新品种的

审定一直将玉米品种对茎腐病在主要生态区的抗

性水平作为评审的重要依据。开展玉米新组合对茎

腐病的抗性鉴定可为抗病材料的筛选和新品种的

审定提供基础数据[5]。已有的研究普遍认为，引起

玉米茎腐病的病原菌以镰孢菌和腐霉菌为主，二者

单独或者复合侵染造成病害的发生，其种群结构及

优势病原菌因地区而异[6]。王富荣等[7]开展了不同

玉米品种对玉米茎腐病的抗性鉴定，结果表明，采

用肿囊腐霉菌和串珠镰孢菌单独或混合接种，品种

抗性表现基本一致，抗腐霉菌的品种同样抗镰孢

菌。笔者以禾谷镰孢菌(Fusarium graminearum)作为
鉴定用菌株，对玉米育种安徽省工程技术研究中心

2016 年配制的 59 个玉米杂交组合进行人工田间接
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种，评估接种后的穗粒重损失，旨在明晰玉米组合

对茎腐病的抗性水平，为玉米新品种审定和抗病育

种提供依据。 

1 材料与方法  

1.1 材料 

供试的 59 个玉米杂交组合由玉米育种安徽省
工程技术研究中心提供。禾谷镰孢菌 (Fusarium 
graminearum)由河北省农林科学院植物保护研究所
提供。 

1.2 方法 

试验在安徽科技学院进行。玉米杂交组合的播

种期为 2016年 6月 29日，接种期为 2016年 8月
13日。以郑单 958为对照。接种参照蒋鹏等[8]的方

法。于 2016年 10月 15日，参照王晓鸣等[9]的方法，

调查玉米组合对茎腐病的抗性。于玉米完熟期收

获、充分晾晒后，记载玉米轴色，测定玉米组合的

穗重和粒重。 

2 结果与分析  

2.1 玉米组合茎腐病的病情分级和抗性评价 

从表 1可知，供试的 59个玉米组合中有 34个
玉米组合的轴色为红色。有 11 个组合表现为高抗
(HR)，占参试组合的 18.6%；23个组合表现为抗(R)，
占参试组合的 39.0%；18个组合表现为中抗(MR)，
占参试组合的 30.5%；1 个组合表现为感病(S)，占
参试组合的 1.7%，6个组合表现为高感(HS)，占参
试组合的 10.2%。52个组合表现为中抗及以上抗性
水平，51个组合的发病率小于郑单 958，抗性水平
总体较高。白轴玉米在高抗(HR)组合中所占比例较
高，达 63.6%，而抗(R)、中抗(MR)组合均以红轴占
比较大，分别为 60.9%和 66.7%，高感(HR)组合红、
白轴所占比例相等。 

表1 59个玉米组合茎腐病的发病率及抗性 
Table 1 Incidence of stalk rot for 59 maize hybrid combinations and their resistance to stalk rot 

玉米组合 轴色 发病率/% 抗性 玉米组合 轴色 发病率/% 抗性 
801×809 红   0 高抗(HR) 317×299 白   7 抗(R) 
816×455 红   0 高抗(HR) 391×389 白   7 抗(R) 
665×663 红   0 高抗(HR) 134397–3–3×299 白   7 抗(R) 
637×635 红   0 高抗(HR) 257×263 白  10 抗(R) 
291×299 白   0 高抗(HR) 323×331 红  13 中抗(MR) 
275×299 白   0 高抗(HR) 815×809 红  13 中抗(MR) 
309×299 白   0 高抗(HR) 15H307×299 红  13 中抗(MR) 
409×391 白   0 高抗(HR) 237×245 红  13 中抗(MR) 
134390–3–2×299 白   0 高抗(HR) 703×711 红  14 中抗(MR) 
637×647 白   0 高抗(HR) 677×683 红  18 中抗(MR) 
693×701 白   0 高抗(HR) 203×215 红  20 中抗(MR) 
229×237 红   7 抗(R) 657×651 红  22 中抗(MR) 
221×203 红   7 抗(R) 203×217 红  23 中抗(MR) 
755×763 红   7 抗(R) 613×625 红  27 中抗(MR) 
改良玉 66M×299 红   7 抗(R) 613×611 红  27 中抗(MR) 
10H036×299 红   7 抗(R) 177×185 红  27 中抗(MR) 
61196–14×299 红   7 抗(R) 365×363 白  13 中抗(MR) 
15郑 58×299 红   7 抗(R) 365×377 白  13 中抗(MR) 
15H017×299 红   7 抗(R) 109×133 白  14 中抗(MR) 
134427–1–1×299 红   7 抗(R) 117×133 白  20 中抗(MR) 
603×609 红   7 抗(R) 159×167 白  20 中抗(MR) 
625×629 红   7 抗(R) 郑单 958 白  21 中抗(MR) 
687×683 红   7 抗(R) 169×167 白  23 中抗(MR) 
713×721 红   7 抗(R) 731×739 红  33 感(S) 
125×133 红   8 抗(R) 651×649 红  42 高感(HS) 
283×299 白   7 抗(R) 99×107 红  46 高感(HS) 
245×249 白   7 抗(R) 189×193 红 100 高感(HS) 
151×133 白   7 抗(R) 197×189 白  57 高感(HS) 
267×263 白   7 抗(R) 81×79 白  80 高感(HS) 
347×299 白   7 抗(R) 379×387 白 100 高感(HS) 
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2.2 茎腐病对玉米组合穗重、粒重和出籽率的影响 

由表 2和表 3可见，随着玉米组合抗性水平的
下降，其平均穗重和粒重减少，以高感组合的出籽

率下降最明显。4 个红轴高抗组合的平均穗重减少
10.0 g，平均粒重减少 15.1 g，平均出籽率下降 4.1%；
7 个白轴高抗组合的平均穗重减少 13.4 g，平均粒
重减少 15.3 g，平均出籽率下降 2.3%。14个红轴抗
性组合的平均穗重减少 17.1 g，平均粒重减少 17.4 
g，平均出籽率下降 1.5%；9 个白轴抗性组合的平
均穗重减少 19.5 g，平均粒重减少 19.8 g，平均出
籽率下降 1.6%。12 个红轴中抗组合的平均穗重减
少 29.5 g，平均粒重减少 29.3 g，平均出籽率下降 

2.1%；7个白轴中抗组合(包括郑单 958)的平均穗重

减少 23.3 g，平均粒重减少 22.4 g，平均出籽率下

降 1.3%。3个红轴高感组合的平均穗重减少 62.3 g，

平均粒重减少 61.0 g，平均出籽率下降 5.2%；3个

白轴高感组合的平均穗重减少 57.7 g，平均粒重减

少 55.0 g，平均出籽率下降 5.4%。综上，红轴玉米

组合抗性水平(R)以上时，接种后穗、粒重的损失量

小于白轴组合，而红轴组合中抗(MR)以下时，接种

后穗、粒重的损失量大于白轴组合。 

以玉米组合的平均粒重为评判指标，可以看出，

红轴玉米组合中，17 个组合未接种病菌的平均粒重

超过郑单 958，接种后有 14个组合的粒重超过郑单 

表2 红轴玉米组合的穗重和粒重及出籽率 
Table 2 Spike and grain weight, seed yield of the red corncob varieties 

穗重/g 粒重/g 出籽率/% 
玉米组合 

接种 未接种 接种 未接种 接种 未接种 

801×809 135.0±5.1 142.4±18.5 107.8±3.7 120.2±16.9 79.9±0.3 84.6±7.0 
816×455 247.6±13.4 259.1±5.3 195.1±17.3 211.1±4.5 78.7±4.0 81.4±0.5 
665×663 155.6±6.4 168.8±4.1 123.1±1.1 142.8±4.9 79.3±2.5 84.5±0.9 
637×635 143.1±6.1 151.1±5.1 116.1±5.0 128.2±3.1 81.2±1.9 84.9±1.1 
229×237 209.9±3.4 221.3±3.9 184.7±9.6 194.9±6.5 87.9±3.2 88.0±1.5 
221×203 215.1±10.1 225.4±2.1 174.2±1.9 187.4±1.5 81.2±3.1 83.1±0.3 
755×763 259.5±12.8 303.1±9.5 213.2±11.5 249.8±3.3 82.1±0.4 82.5±1.5 
改良玉 66M×299 188.0±3.0 197.2±8.4 148.9±0.7 163.0±10.6 79.2±0.9 82.5±1.8 
10H036×299 196.3±15.3 210.0±16.4 157.9±14.8 171.2±13.9 80.2±1.5 81.5±2.5 
61196–14×299 256.3±24.7 264.0±10.9 205.4±11.8 215.3±18.9 80.0±0.9 81.4±1.0 
15郑 58×299 156.5±3.5 178.5±8.4 122.1±3.8 140.2±9.1 78.0±0.8 78.4±1.6 
15H017×299 270.9±7.5 279.9±6.9 230.1±8.2 243.3±2.7 84.9±0.7 87.0±1.2 
134427–1–1×299 185.9±9.6 195.4±2.1 154.9±3.1 164.1±10.4 83.6±3.0 83.8±9.4 
603×609 175.7±5.9 219.6±9.9 140.7±3.0 181.8±8.9 80.2±1.3 82.7±0.4 
625×629 164.8±5.6 189.6±6.2 136.9±10.8 166.9±3.4 82.8±3.9 88.1±1.9 
687×683 192.6±18.0 208.5±6.8 157.6±9.1 171.2±2.2 82.2±3.5 82.5±1.7 
713×721 171.4±7.8 181.7±8.7 152.1±11.9 162.2±8.5 88.7±4.6 89.2±1.8 
125×133 218.0±15.5 225.5±7.0 186.0±10.0 197.2±8.1 85.6±1.7 87.4±0.9 
323×331 142.0±2.5 173.1±11.5 118.7±1.0 147.3±10.8 83.6±0.8 85.0±0.7 
815×809 212.2±6.1 253.6±6.0 161.8±3.8 209.0±5.7 76.3±0.8 82.4±0.4 
15H307×299 285.4±3.8 297.2±8.2 228.7±2.9 238.4±4.1 80.1±0.1 80.3±1.9 
237×245 266.3±19.3 288.7±16.4 219.7±14.4 239.2±14.9 82.6±1.4 82.8±0.6 
703×711 186.5±9.6 192.2±6.5 162.4±15.9 168.9±6.2 86.6±4.3 87.9±0.3 
677×683 163.7±8.2 218.7±6.2 140.9±19.3 195.4±2.8 85.4±7.5 89.4±1.6 
203×215 262.0±12.4 272.3±3.4 207.3±3.2 217.4±4.2 79.4±2.5 79.8±0.7 
657×651 221.9±11.7 233.7±8.8 184.6±3.2 197.6±19.8 83.5±2.9 84.0±10.2 
203×217 212.4±7.3 259.7±1.5 169.6±6.0 210.9±15.3 79.8±1.4 81.1±5.5 
613×625 195.6±9.3 205.0±14.8 168.3±14.1 177.2±10.9 85.8±3.2 86.6±1.2 
613×611 184.4±8.7 237.7±10.0 152.8±3.3 206.7±8.9 83.0±2.2 86.9±0.1 
177×185 192.1±4.1 247.0±11.5 165.5±12.3 223.4±2.1 86.0±5.3 90.8±3.3 
731×739 203.2±8.7 235.0±6.0 173.2±7.1 203.5±4.5 85.3±0.9 86.6±0.6 
651×649 156.1±5.2 210.1±18.0 135.2±6.1 185.2±16.9 86.5±1.1 88.1±1.0 
99×107 215.5±8.3 276.5±9.7 165.3±5.4 229.3±8.8 76.7±1.0 82.9±0.3 
189×193 106.4±7.0 178.4±9.0 81.2±5.4 150.2±8.6 76.6±4.9 84.3±3.4 
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表3 白轴玉米组合的穗重、粒重及出籽率 
Table 3 Spike and grain weight, seed yield of the white corncob varieties 

穗重/g 粒重/g 出籽率/% 
玉米组合 

接种 未接种 接种 未接种 接种 未接种 

291×299 186.4±9.8 200.6±10.6 159.1±2.6 179.4±3.6 85.8±3.7 89.8±3.5 

275×299 217.2±1.5 233.9±14.1 165.2±5.3 184.9±12.9 76.1±1.9 79.0±0.9 

309×299 187.9±0.7 198.8±8.5 142.1±10.5 160.8±2.6 75.6±5.3 81.1±2.1 

409×391 215.9±1.9 218.9±1.5 178.2±3.5 181.7±11.5 82.5±1.1 83.0±4.7 

134390–3–2×299 197.5±0.5 209.4±3.1 156.5±8.1 167.5±3.6 79.2±3.9 80.0±0.7 

637×647 138.2±5.2 156.8±1.7 116.4±2.4 133.0±3.6 84.3±1.4 84.8±1.6 

693×701 126.8±3.8 145.0±7.0 106.0±4.8 123.5±1.9 83.5±1.7 85.5±3.0 

283×299 182.5±7.8 194.9±13.5 150.8±11.8 161.2±12.8 82.5±3.7 82.6±0.9 

245×249 350.7±13.6 361.1±8.9 267.6±18.2 280.7±7.2 76.3±0.4 77.7±0.3 

151×133 217.3±20.5 234.1±14.8 183.6±17.2 201.1±9.3 84.5±0.6 86.1±1.9 

267×263 208.1±2.1 216.7±15.2 176.2±5.6 190.8±4.2 84.8±3.4 88.6±4.3 

347×299 197.6±3.8 222.1±6.6 156.5±3.2 183.7±2.2 79.2±0.4 82.8±1.7 

317×299 156.3±5.5 182.9±13.8 142.3±4.2 167.6±7.0 91.1±1.4 92.1±3.2 

391×389 225.5±7.7 265.0±12.5 186.4±3.3 220.3±12.2 82.7±1.5 83.1±2.0 

134397–3–3×299 189.8±22.1 198.5±19.3 159.1±1.1 168.4±16.6 84.9±8.6 85.8±0.5 

257×263 183.2±4.2 210.8±7.9 163.2±1.9 189.7±17.1 89.1±1.1 89.6±4.9 

365×363 152.3±3.4 168.1±19.3 126.9±4.6 144.7±19.6 83.3±1.7 85.7±2.0 

365×377 193.0±13.7 205.9±11.6 166.3±10.1 179.5±10.2 86.3±1.0 87.1±0.2 

109×133 193.5±18.6 235.9±17.2 158.0±12.2 195.2±13.9 82.0±1.9 82.8±0.5 

117×133 203.2±19.3 220.9±20.3 167.4±9.5 190.3±17.8 83.0±3.3 86.2±0.3 

159×167 283.6±6.5 311.4±1.9 227.8±5.0 250.9±17.1 80.3±0.4 80.5±5.1 

郑单 958 195.1±3.4 219.0±1.6 167.3±2.0 188.0±6.7 85.5±0.5 85.8±2.6 

169×167 264.6±12.0 287.3±10.0 228.3±11.0 250.3±5.9 86.3±0.5 87.8±4.7 

197×189 215.3±9.8 263.3±15.3 178.4±5.0 223.4±6.6 83.2±4.2 85.2±3.6 

81×79 178.4±7.3 238.4±6.3 143.6±10.2 201.6±6.5 80.3±2.9 84.5±0.7 

379×387 114.9±4.4 179.9±3.8 89.5±8.8 151.5±5.2 77.7±6.0 84.2±1.7 
 
958；抗性(R)组合 755×763未接种的平均粒重最高，
达 249.8 g，其后依次为抗性组合 15H017×299、中抗
(MR)组合 237×245和 15H307×299，平均粒重分别为
243.3、 239.2、 238.4 g。接种后抗性 (R)组合
15H017×299的平均粒重最高，达 230.1 g，其后依次
为组合 15H307×299、237×245 和 755×763，平均粒
重分别为 228.7、219.7、213.2 g，可以看出红轴玉米
抗性(R)组合 15H017×299 的利用价值较高。白轴玉
米组合中，11 个玉米组合未接种的平均粒重超过郑
单 958，接种后有 9个组合的粒重超过郑单 958；未
接种的以抗性(R)组合 245×249的平均粒重最高，达
280.7 g，其后依次为中抗(MR)组合 159×167 和
169×167，平均粒重分别为 250.9 g和 250.3 g；接种
的以组合 245×249的平均粒重最高，达 267.6 g，其
后依次为组合 169×167 和 159×167，平均粒重分别

为 228.3 g和 227.8 g。综合分析，59个参试组合中
以白轴抗性(R)组合 245×249的利用价值最高。 

3 结论与讨论 

玉米茎腐病的发生流行与品种的抗病性密切

相关。玉米接种茎腐病菌后造成的产量损失和不同

组合对茎腐病的抗性水平具有密切联系，也和抗病

性鉴定地点所处的环境条件存在紧密联系[10–11]。本

研究结果表明，玉米茎腐病抗性和产量损失总的趋

势是，对茎腐病具有抗性的玉米组合，接种病菌后

造成的穗重、粒重的平均损失量较小，而感病组合

造成的损失则较大，但具体到每个组合，应开展接

种试验后才能下结论，这和玉米茎腐病的发病时期

以及不同玉米品种的耐病补偿性相关[8]。玉米茎腐

病在不同品种中的侵入时期和扩展速度不同，侵入
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后扩展速度快的品种，会使灌浆提前终止，从而严

重影响玉米的穗重、粒重和产量；扩展速率慢的品

种于灌浆后期发病或表现为抗性，从而造成其损失

也较小[12–13]。玉米对茎腐病的抗性水平高，产量损

失一般较小，但总产不一定是最高的，从本研究结

果也可以看出，无论是穗重还是粒重，高抗组合的

穗重和粒重都未达到最高，反而高抗 (HR)组合
801×809 在未接种病菌时穗重和粒重均最低，分别
为 142.4 g和 120.2 g；高感(HS)组合接种茎腐病菌
后对玉米的灌浆影响较大，因而接种病菌后的穗重

和粒重均以高感组合 189×193最低，为 106.4 g 和
81.2 g。59个玉米组合中，未接种和接种病菌的穗
重和粒重均以抗(R)组合 245×249最高，穗重分别达
361.1 g和 280.7 g，粒重分别为 350.7 g和 267.6 g，
利用价值较高，这也说明茎腐病抗性要和品种的产

量相结合进行考察，二者兼顾才能选育出优异的品

种供生产上使用。玉米对茎腐病的抗病性大多表现

为数量性状，受多个基因控制[14–15]。通过本研究可

以得出，大多数和自交系 299杂交的组合对茎腐病
表现出了较高水平的抗性，和自交系 189组配的组
合大多感病，因此推测自交系 299可能含有抗性基
因，而自交系 189可能含有感茎腐病的相关基因。
应该加强抗茎腐病基因的挖掘，开展不同的抗病基

因和田间抗病性的关系研究，以及进行玉米茎腐病

发生与玉米其他性状的关联分析，分析玉米表型(株
高、茎粗、花丝、花药的颜色，叶片结构、气生根

数量、轴色、糖分的含量、木质素、酚类物质的含

量、抗逆酶活等)与抗性的相关性，最终建立茎腐病
快速鉴定体系，供生产上使用，以增加鉴定的科学

性和可信度[16–18]。 
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