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摘要：为明确新选育和引进的糯高粱种质资源对川南高粱丝黑穗病菌主要生理小种的抗性，利用4个

高粱鉴别寄主分别对2013年和2014年自川南泸州、宜宾、自贡3市高粱上采集的丝黑穗病菌Spori‐

sorium reilianum进行生理小种鉴定，并于2014—2018年对新选育和引进的55份不育系、88份恢复

系和20份常规品种糯高粱种植资源进行丝黑穗病抗性鉴定。结果表明，川南3市采集的高粱丝黑

穗病菌生理小种均为1号生理小种。不育系糯高粱种植资源对丝黑穗病菌1号生理小种抗性较强，

对丝黑穗病免疫材料有45份，87.3%不育系糯高粱种植资源为抗性材料。恢复系糯高粱种质资源

抗丝黑穗病菌1号小种的能力弱于不育系，对丝黑穗病表现为免疫、高抗、抗病、中抗的种质资源分

别为32、1、2和5份，抗病恢复系糯高粱种质资源占恢复系糯高粱种质资源总数的45.5%。糯高粱

种质资源常规品种对丝黑穗病菌1号小种的抗性最差，抗病糯高粱种质资源常规品种占常规品种

总数的45.0%，其中对丝黑穗病免疫的糯高粱种质资源常规品种仅有1份，为国窖红3号；对丝黑穗

病高抗和抗病的糯高粱种质资源常规品种无，主要表现为中抗，应加强川南地区糯高粱常规品种的

丝黑穗病抗性改良。鉴定的对丝黑穗病免疫的糯高粱不育系、恢复系和常规品种可作为川南高粱

丝黑穗病病区主栽品种或抗丝黑穗病菌1号生理小种的育种材料。
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Abstract: To make sure the resistance of genetic resources of newly-bred and introduced glutinous sor‐

ghums against the pathogenic strain of head smut on sorghums in southern Sichuan Province, and to

check out the disease of head smut could be controlled by those resources, four differential hosts were

used to identify the pathogenic strains of head smut collected in southern Sichuan Province (Luzhou,

Yibin and Zigong cities) in 2013 and 2014, and identification and evaluation have been made on the re‐

sistance of the newly-bred and collected glutinous sorghums against head smut from 2014 to 2018,

which contained glutinous sorghums of 55 sterile line, 88 restorer and 20 conventional sorghum variet‐

ies. The result showed that, the main pathogenic strains of head smut of glutinous sorghum from south‐

ern Sichuan Province was still No. 1. The resistance of sterile line of glutinous sorghums against patho‐

genic strain No. 1 was the strongest, there were 45 immunological materials against smut, and 87.3% of

the sterile line glutinous sorghum was the resistant material. The restorer was weaker than male sterile



line, that of the germplasm resources of immunity, high resistance, disease resistance and medium resis‐

tance were 32, 1, 2 and 5, respectively. The germplasm resources of disease resistant restorer line of glu‐

tinous sorghum accounted for 45.5% of the total , while conventional sorghum varieties was the worst,

the conventional variety of disease-resistant glutinous sorghum germplasm resources accounted for

45.0% of the total. The conventional variety of glutinous sorghum germplasm resources that was im‐

mune to smut was Guojiaohong No. 3. There were no high resistance and disease resistance convention‐

al varieties, while the disease resistance routine varieties were mainly medium resistance varieties, so

the resistance of conventional sorghum varieties against head smut will be an improvement reaserch tar‐

get in regions of southern Sichuan Province. The materials on sterile line, restorer and conventional sor‐

ghum varieties of glutinous sorghums were selected for head smut immunity, which could be used as

breeding materials for the main cultivars to control the sorghum disease of head smut damage in re‐

gions of southern Sichuan Province and for breeding of disease resistance to pathogenic strain No. 1

against head smut.

Key words: glutinous sorghum; head smut; physiological races; germplasm resource; resistance evaluation

高粱是世界第五大禾谷类作物，具有耐旱、耐

涝、耐贫瘠、耐盐碱等不良环境的特性（邹剑秋等，

2010；白春明和陆晓春，2017）。其中酿酒糯高粱单

宁、支链淀粉含量、结合态香气化合物总量普遍比粳

高粱高（唐玉明，2000；吕佳慧等，2017），被茅台、五

粮液、泸州老窖、郎酒等我国许多厂家用作酿酒材料

（龙文靖等，2019）。川南地区是四川省酿酒糯高粱

主产区，泸州、宜宾、自贡 3市糯高粱种植面积就占

到全省高粱种植面积的 72.3%，糯高粱稳产增产对

川南地区经济发展具有十分重要意义。而高粱丝黑

穗病则是制约该区糯高粱生产的重要病害，川南地

区糯高粱品种较单一，高粱丝黑穗病发病率呈逐年

增加趋势。高粱丝黑穗病由孢堆黑粉菌 Sporisori‐

um reilianum 引起（Craig & Frederiksen，1992；Prom

et al.，2011），为土传系统病害。在生产上主要采取

轮作倒茬（刘旭等，2009）、秋季深翻灭菌、药剂拌种

（薛大新和纪明山，2000；王秉义等，2011）、选育抗病

品种（柳青山等，2001；姜钰等，2015）等措施控制该

病害，其中种植抗病品种是目前防治高粱丝黑穗病

最经济、有效的途径。

国内学者采用不同鉴定方法从大量高粱种质资

源中筛选出部分抗丝黑穗病品种及种质资源。如徐

秀德等（2000）采用种子接种、土壤接种和皮下组织

注射接种方法对 75份中外高粱试材进行高粱丝黑

穗病菌2、3号生理小种同步抗性评价，其中7050A·B、

Tx378A·B、10625、TNS30、SA281、莲塘矮、GW4386、

GW4388等 38份高粱育种试材均表现免疫, 是具有

对高粱丝黑穗病抗性的育种试材；柳青山等（2001）

从102份国内外高粱育种资源主干亲本系中鉴定出

35份对高粱丝黑穗病菌3号生理小种表现免疫的材

料；姜钰等（2015）从 150份高粱种质中筛选出对高

粱丝黑穗病菌 3号生理小种免疫、高抗和中抗的材

料，分别为47、6和6份，表明目前在广泛应用的育种

种质资源中抗丝黑穗病材料较丰富。已有研究虽然

筛选了大量抗丝黑穗病品种和材料，但鉴定的抗病

糯高粱种质较少，仅有张长伟等（2013）对川南地区

酿酒糯高粱品种、组合、亲本进行丝黑穗病抗性鉴

定，筛选部分抗病材料，但远不能满足现有糯高粱品

种选育需求；另外高粱丝黑穗病菌存在明显的生理

分化现象，我国推广高粱杂交种以来基本上每7~8年

就产生 1 种新的丝黑穗病菌生理小种（徐秀德等，

1994a），目前国内报道和鉴定的高粱丝黑穗病菌生

理小种有4个，分别为1号、2号、3号和 4号生理小种

（张福耀等，2005；刘旭等，2009；杨慧勇等，2015），而

国外报道指出，墨西哥有3个丝黑穗病菌生理小种，

美国也有 6 个丝黑穗病菌生理小种（Ahn et al.，

2019），但由于鉴别寄主不同，并不清楚是否有相同

小种。不同地区高粱丝黑穗病菌生理小种及生理小

种致病力有所不同（徐秀德等，1994b），因此，需要按

不同地区高粱丝黑穗病菌主要生理小种类型来鉴定

相应的抗性高粱种质资源或品种。

为明确新选育和引进的糯高粱种质资源对川南

高粱丝黑穗病菌主要生理小种的抗性，本研究拟采

用土壤接菌法，利用4个高粱鉴别寄主分别对2013年

和2014年自泸州、宜宾、自贡3市高粱感病株上采集

的丝黑穗病菌进行生理小种鉴定，并对2014—2018年

新选育和引进的55份糯高粱不育系、88份恢复系和

20份常规品种进行丝黑穗病的抗性鉴定和评价，鉴
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定出更多抗丝黑穗病的糯高粱种质资源，以期为糯

高粱抗丝黑穗病种质创新、新品种选育及利用提供

依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试菌株：于 2013 年 7 月自泸州市江阳区、泸

县，宜宾市长宁县、江安县，自贡市富顺县、大安区等

地青壳洋、泸州红、国窖红1号等高粱感病株上共采

集高粱丝黑穗病穗菌样12份，于2014年7月自泸州

市龙马潭区、泸县，宜宾市翠屏区、江安县，自贡市富

顺县等地地青壳洋、泸州红、国窖红1号等高粱感病

株上采集高粱丝黑穗病穗菌样10份，将采集的丝黑

穗病穗自然风干后，室温贮藏供翌年试验鉴定。

鉴别寄主：4 个鉴别寄主分别是三尺三、

Tx3197A、Tx623A、A2V4A（张福耀等，2005；姜钰

等，2015；董良利和赵威军，2006），均来源于辽宁省

农业科学院植物保护研究所，由四川省农业科学院

水稻高粱研究所繁殖保存。三尺三寄主对高粱丝黑

穗病菌1号、2号、3号和4号生理小种的反应分别为

高感、抗、高感和感；Tx3197A对高粱丝黑穗病菌1号、

2号、3号和4号生理小种的反应为抗、感、高感和高

感；Tx623A对高粱丝黑穗病菌1号、2号、3号和4号

生理小种的反应为免疫、免疫、高感和高感；A2V4A

对高粱丝黑穗病菌1号、2号、3号和4号生理小种的

反应为免疫、免疫、免疫和感。

种质资源：163份糯质高粱种质资源，其中不育

系和恢复系分别为55份和88份，均为四川省农业科

学院水稻高粱研究所选育，常规品种 20份，其中国

窖红3号、泸州1号、青壳洋、国窖红1号、郎糯红1号

为四川省农业科学院水稻高粱研究所选育，红缨子、

黔高7号、黔高8号、红茅糯由贵州农业科学院旱粮

研究所提供，其余11份常规品种均为地方高粱品种。

1.2 方法

1.2.1 川南地区高粱丝黑穗病菌生理小种的鉴定

2014年和2015年3—7月在国家高粱改良中心

四川分中心泸州试验基地对上年收集的高粱丝黑穗

病菌采用土壤接菌法进行生理小种的田间鉴定试

验。于高粱播前5~7 d，分别将保存的宜宾、泸州、自

贡 3市高粱丝黑穗病病穗磨碎过筛，把获得的厚垣

孢子按质量比6‰与未种过高粱的过筛砂壤土均匀

混合，作为接菌土，用塑料薄膜覆盖，保湿。小种鉴

定试验按照随机区组设计，将三尺三、Tx3197A、

Tx623A、A2V4A四个鉴别寄主在田间进行点播，每

个寄主材料设置3个重复，每个重复种植2行，行长

3 m，行距40 cm，窝距25 cm，每穴种子上覆盖100 g

左右接菌土，待高粱苗生长到5叶左右间苗，每穴定

苗2~4株。待高粱抽穗期调查每个鉴别寄主的总株

数、病株数，并计算发病率。发病率=病株数/供试材

料总株数×100%。每个寄主以2年中发病率的最大

值进行病情级别的划分及抗性鉴定。根据发病率按

照姜钰等（2014）评价标准划分高粱抗丝黑穗病等

级，若病株率为 0，则病情级别为 0，抗性评价为免

疫；0<发病率≤5%，则病情级别为 1，抗性评价为高

抗；5%<发病率≤10%，则病情级别为 3，抗性评价为

抗病；10%<发病率≤20%，则病情级别为5，抗性评价

为中抗；20%<发病率≤40%，则病情级别为7，抗性评

价为感病；40%<发病率≤100%，则病情级别为 9，抗

性评价为高感。

若三尺三感病，而其它鉴别寄主抗病，则被鉴定

为高粱丝黑穗病菌1号生理小种；若Tx3197感病，其

它鉴别寄主抗病，则被鉴定为高粱丝黑穗病菌2号生

理小种；若A2V4A抗病，其它鉴别寄主感病，则被鉴

定为高粱丝黑穗病菌3号生理小种；若全部感病，则

被鉴定为高粱丝黑穗病菌4号生理小种；若不符合以

上规律则将其鉴定为新的高粱丝黑穗病菌生理小种。

1.2.2 不育系糯高粱种质资源的抗性鉴定

于 2014—2018 年在国家高粱改良中心四川分

中心泸州试验基地对 55份不育系糯高粱种质资源

进行抗丝黑穗病的田间鉴定，鉴定方法同生理小种

鉴定，菌种为宜宾、泸州、自贡 3市收集的菌种。所

有鉴定材料在田间随机排列。设年度间重复，若鉴

定材料初次鉴定时表现为感病或高感（发病率>

20%），则不再进行重复鉴定。于每年 3月底或 4月

初播种，最低温高于 12℃进行人工点播，在每穴种

子上覆盖菌土100 g左右。鉴定小区3行区，行长4 m，

行距50 cm，株距25 cm，高粱生长到5叶左右间苗，间

苗时每穴定苗2~4株，每份资源保苗100株以上，栽

培管理与大田生产相同。丝黑穗病发病率和抗性评

价标准同1.2.1。

1.2.3 恢复系糯高粱种质资源的抗性鉴定

于 2014—2018 年在国家高粱改良中心四川分

中心泸州试验基地对 88份恢复系糯高粱种质资源

进行抗丝黑穗病的田间鉴定，鉴定方法同1.2.2。

1.2.4 糯高粱种质资源常规品种的抗性鉴定

于 2014—2018 年在国家高粱改良中心四川分

中心泸州试验基地对 20份糯高粱种质资源常规品

种进行抗丝黑穗病的田间鉴定，鉴定方法同1.2.2。
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2 结果与分析

2.1 川南地区高粱丝黑穗病菌生理小种鉴定

川南地区高粱丝黑穗病菌生理小种对鉴别寄主

致病力不同。接种高粱丝黑穗病菌后，Tx3197A鉴

别寄主对3个市的高粱丝黑穗病菌均表现为免疫或

高抗，Tx623A、A2V4A两个鉴别寄主均表现为免疫，

而三尺三则表现感病或高感。同一地区高粱丝黑穗

病菌生理小种对鉴别寄主致病力不同年份之间略有

差异，Tx3197A鉴别寄主对宜宾市生理小种在2014

年表现为免疫而在2015年表现为高抗，高粱丝黑穗

病菌各生理小种对三尺三鉴别寄主的致病力均表现

为 2015年高于 2014年（表 1），故将自川南 3市采集

的高粱丝黑穗病菌生理小种均鉴定为丝黑穗病菌1号

生理小种。

表1 2014年和2015年川南地区高粱丝黑穗病菌生理小种鉴定结果

Table 1 Results of identification of pathogenic strains of sorghum smut in southern Sichuan in 2014 and 2015

地区
Region

宜宾市
Yibin City

泸州市
Luzhou City

自贡市
Zigong City

鉴别寄主
Differential host

Tx3197A

Tx623A

A2V4A

三尺三Sanchisan

Tx3197A

Tx623A

A2V4A

三尺三Sanchisan

Tx3197A

Tx623A

A2V4A

三尺三Sanchisan

发病率 Incidence/%

2014

0.0

0.0

0.0

28.9

0.0

0.0

0.0

22.7

0.0

0.0

0.0

22.5

2015

2.4

0.0

0.0

38.6

0.0

0.0

0.0

41.2

0.4

0.0

0.0

32.6

病级
Rating scale

1

0

0

7

0

0

0

9

1

0

0

7

抗性评价
Resistance evaluation

高抗Highly resistant

免疫 Immunity

免疫 Immunity

感病Susceptible

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

高感Highly susceptible

高抗Highly resistant

免疫 Immunity

免疫 Immunity

感病Susceptible

2.2 不育系糯高粱种质资源的抗性鉴定

供试 55份不育系糯高粱种质资源的发病率介

于0~52.00%之间，其中对丝黑穗病表现免疫、高抗、

抗病、中抗、感病和高感的的不育系糯高粱种质资源

分别为45、0、0、3、5和2份，分别占总不育系种质资

源的 81.8%、0、0、5.5%、9.1%和 3.6%（表 2），表明供

试不育系糯高粱种植资源对丝黑穗病菌1号生理小

种抗性较强，87.3%的不育系糯高粱种植资源为抗

性材料。

2.3 恢复系糯高粱种质资源的抗性鉴定

供试 88份恢复系糯高粱种植资源的发病率介

于0~92.11%之间，抗性水平差异较大。其中对丝黑

穗病表现为免疫、高抗、抗病、中抗、感病和高感的恢

复系糯高粱种质资源分别为32、1、2、5、8和40份，分别

占总恢复系高粱种质资源的 36.4%、1.1%、2.3%、

5.7%、9.1%和 45.4%，其中 17YR233发病率最高，为

92.11%（表 3），表明所有供试恢复系糯高粱种质资

源抗丝黑穗病菌1号生理小种的能力弱于不育系糯

高粱种植资源，抗病恢复系糯高粱种质资源占总恢

复系糯高粱种质资源的45.5%。

2.4 糯高粱种质资源常规品种的抗性鉴定

供试 20份糯高粱种质资源常规品种的发病率

介于 0~53.85% 之间，发病率最高的是青壳洋，为

53.85%。对丝黑穗病免疫、高抗、抗病、中抗、感病

和高感的常规品种分别为1、0、0、8、9和2份，分别占

总常规品种的5.0%、0、0、40.0%、45.0%和10.0%（表

4）。表明糯高粱种质资源常规品种对丝黑穗病菌1号

生理小种的抗性最差，抗病糯高粱种质资源常规品

种占糯高粱种质资源常规品种的 45%，其中对丝黑

穗病免疫的糯高粱种质资源常规品种仅有 1份，为

国窖红3号；对丝黑穗病高抗和抗病的常规品种无，

主要表现为中抗。

3 讨论

普遍认为长期大面积种植含有某个单一抗性基

因的品种，给新致病力小种的产生创造了条件，是病

菌变异的一个主要原因（姚建业和王石榴，1984；徐

秀德和潘景芳，1992；张福耀等，2005）。本研究结果

显示，同一地区高粱丝黑穗病菌生理小种对鉴别寄

主致病力不同年份之间略有差异，宜宾市生理小种

586 植 物 保 护 学 报 47卷



对 Tx3197A 鉴别寄主在 2014 年表现为免疫而在

2015年表现为高抗，高粱丝黑穗病菌各生理小种对

三尺三的致病力均表现为2015年高于2014年，这可

能受气候条件、种子生活力等因素影响，但不影响生

理小种对寄主的致病力整体表现为抗病和感病；自

川南宜宾、泸州、自贡3市采集的高粱丝黑穗病菌均

为高粱丝黑穗病菌 1 号生理小种，与张长伟等

（2013）研究推论一致，表明川南地区自种植高粱以

来尚未发现致病生理小种分化的现象。而川南地区

长期主要推广品种为不抗丝黑穗病的青壳洋、国窖

红 1号、泸州红 1号、郎糯红 1号和红缨子等糯高粱

常规品种，具有抗性的新选育常规糯高粱和杂交糯

高粱品种推广面积相对较少且区域相对固定，可能

是川南地区致病生理小种未发生分化的主要原因。

寄主与寄生物存在协同进化、定向选择，病原物中与

之相对应的无毒基因迟早会发生突变，使其编码的

效应子逃避寄主受体的识别，新产生的变异体通过

自然或人为因素在病原物群体中迅速扩展，最终导

致寄主抗病性的全面丧失（祝雯和詹家绥，2012）。

因此，近些年随着抗丝黑穗病杂交糯高粱金糯粱1号、

川糯梁1号、机糯粱1号等抗病品种的进一步推广应

用，增加了川南地区丝黑穗病菌生理小种分化的可

能性，应随时注意抗病品种的抗性丧失问题，以免丝

黑穗病菌生理小种分化造成高粱大面积危害。

表2 55份不育系糯高粱种质资源对丝黑穗病的抗性鉴定

Table 2 Identification of resistance of 55 sterile line glutinous sorghum germplasm resources to head smut

种质资源名称
Germplasm

resource name

114A

127A

1302A

13163A

1317A

1318A

13221A

1326A

1335A

1342A

1358A

13Y05A

13Y07A

13Y18A

13Y46A

15Y110A

15Y20A

15Y22A

15Y26A

15Y29A

15Y2A

15Y49A

15Y68A

15Y9A

1608A

1609A

1633A

1635A

发病率
Incidence/%

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

病级
Rating
scale

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

抗性评价
Resistance
evaluation

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

种质资源名称
Germplasm

resource name

1637A

1722A

1729A

1758A

1767A

3307A

407A

45/09p08A

45A

54A

71A

77A

87A

91A

96A

J1A

M1A

15Y3A

18/JIBA

1429A

13218A

18A

15Y121A

15Y104A

16YW73A

183A

0967A

发病率
Incidence/%

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

14.29

17.46

18.60

23.08

25.93

26.32

29.55

31.71

40.91

52.00

病级
Rating
scale

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

5

5

7

7

7

7

7

9

9

抗性评价
Resistance
evaluation

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

高感Highly

高感Highly
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表3 88份恢复系糯高粱种质资源对丝黑穗病的抗性鉴定

Table 3 Identification of resistance of 88 restorer line glutinous sorghum germplasm resources to head smut

种质资源名称
Germplasm

resource name

011-6R

0910R

095R

099R

09R/0983R

1181R

127R

134R

13YR208

14LWR89

15Y108R

169R

16YR166

16YR204

16YR226

16YR36

16YR38

17YR234

17YR368

17YR376

17YR49

272R

381R

622/3560R

9.1R

F235R

L2R

L815R

LR625

LTYR

TY3560R

Pinghui1R

279R

16YR186

16YR185

17YR203

17YR399

28FR

LR622

16YR212

13YR62

1311R

44FR

351R

发病率/%
Incidence

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4.11

8.89

10.00

11.76

14.71

18.18

18.18

19.35

21.88

21.95

26.09

26.67

病级
Rating
scale

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

3

3

5

5

5

5

5

7

7

7

7

抗性评价
Resistance
evaluation

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

免疫 Immunity

高抗Highly resistant

抗Resistant

抗Resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

种质资源名称
Germplasm

resource name

16YR153

1045R

11LF23R

182R

15Y100R

Zao21R

21R

17YR125

15LR55

23560R

095-1R

Ai182R

15LF185R

Hui1/1045R

7.7R

0953R

16YR79

17YR164

83625R

15L213R

17YR159

16YR139

14LWR81

TY3560R

14YR102

17YR142

17YR32

20982R

16YR26

17YR55

217R

L116R

167R

14LWR82

129R

20R

129R

Hui1R

23R

176R

272-1R

172R

17YR6

17YR233

发病率/%
Incidence

29.09

36.84

37.50

39.63

40.91

41.30

41.38

44.12

44.44

45.00

46.67

47.06

48.00

48.15

48.15

48.39

48.48

48.72

49.18

50.00

51.43

52.86

53.57

53.85

53.85

53.85

54.35

56.25

57.14

58.06

58.33

58.82

58.82

59.57

61.54

63.41

66.67

67.64

69.57

70.37

71.15

75.00

89.66

92.11

病级
Rating
scale

7

7

7

7

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

抗性评价
Resistance
evaluation

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible
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表4 20份糯高粱种质资源常规品种对丝黑穗病的抗性鉴定

Table 4 Identification of resistance of 20 conventional glutinous sorghum germplasm resources to head smut

种质资源名称
Germplasm r
esource name

国窖红3号
Guojiaohong 3

江津高粱
Jiangjing sorghum

牛尾坨
Niuweituo

黔高7号
Qiangao 7

七匹叶
Qipiye
五间高粱
Wujian sorghum

永川高粱
Yongchuan sorghum

开县高粱
Kaixian sorghum

蓬安高粱
Pengan sorghum

通青
Tongqing

发病率/%
Incidence

0.00

10.34

12.50

12.68

12.90

13.92

15.28

16.00

16.67

22.22

病级
Rating
scale

0

5

5

5

5

5

5

5

5

7

抗性评价
Resistance
evaluation

免疫 Immunity

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

中抗Moderately resistant

感病Susceptible

种质资源名称
Germplasm

resource name

泸州红
Luzhouhong

红缨子
Hongyingzi

郎糯红1号
Langnuohong 1

黔高8号
Qiangao 8

松溉
Songji
宁远
Ningyuan

国窖红1号
Guojianghong 1

诸暨
Zhuji

红茅糯
Hongmaonuo

青壳洋
Qingkeyang

发病率/%
Incidence

23.08

26.32

28.85

31.25

32.00

35.00

36.67

39.47

43.24

53.85

病级
Rating
scale

7

7

7

7

7

7

7

7

9

9

抗性评价
Resistance
evaluation

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

感病Susceptible

高感Highly susceptible

高感Highly susceptible

姜钰等（2015）研究结果表明不育系和保持系高

粱品种的抗病性由其本身的遗传背景所决定，与育

性无关。因此本研究未单独使用保持系作为研究材

料，只对新选育和收集的不育系糯高粱种植资源进

行丝黑穗病抗性鉴定，鉴定结果显示不育系糯高粱

种质资源对丝黑穗病菌 1号生理小种的抗性较强，

这与引进和选育较多具有丝黑穗病抗原保持系材料

有关，提高了不育系糯高粱种质资源整体抗丝黑穗

病水平。本研究结果表明，恢复系糯高粱种植资源

抗丝黑穗病菌1号生理小种的能力弱于不育系。杨

慧勇等（2014）研究表明抗丝黑穗病高粱种质资源主

要存在于印度材料和美国材料中，因此可进一步利

用印度或美国恢复系材料对我国现有的恢复系糯高

粱种质资源进行改良。另外，邹剑秋等（2010）研究

结果表明高粱对丝黑穗病菌3号生理小种的抗性属

于质量性状遗传，抗性表现为显性，只要亲本之一抗

病，即F1代表现抗病。张长伟等（2013）研究结果也

表明，一般双亲或双亲之一属免疫亲本，其 F1代为

丝黑穗病菌免疫组合，杂交高粱品种或组合对丝黑

穗病的抗性属显性遗传。因此在育种过程中也可以

利用免疫或高抗丝黑穗病的不育系糯高粱种质资源

与恢复系糯高粱种质资源组配杂交组合，从而提高

杂交种丝黑穗病抗性。

本研究结果表明，糯高粱常规品种对丝黑穗病

菌 1号生理小种的抗性最差，唯一对丝黑穗病表现

免疫的糯高粱常规品种国窖红3号也是利用糯高粱

常规品种青壳洋与抗丝黑穗病粳高粱 3401保持系

杂交选育而成，目前尚未发现高抗或免疫的糯高粱

地方常规种质资源，常规品种对丝黑穗病主要表现

为中抗，发病率均在10.34%以上。而目前生产上主

要推广的常规糯高粱品种青壳洋、泸州红、红缨子、

国窖红1号、郎糯红1号、红茅糯等对丝黑穗病均表

现感或高感。特别是青壳洋，该品种是四川省农业

科学院水稻高粱研究所选育的我国第1个酒用常规

优质糯高粱品种，1988年经四川省农作物品种审定

委员会认定推广，推广时间最长，对丝黑穗病表现的

抗性最差，发病率达到 53.85%。因此，在今后鉴定

评价中急需加大对糯高粱地方常规种质资源的丝黑

穗病抗性鉴定，为川南地区培育优质糯高粱常规种

质资源筛选抗源。本研究鉴定出对丝黑穗病免疫的

45份糯高粱不育系材料、33份恢复系和1份常规糯

高粱品种，可作为川南高粱丝黑穗病病区主栽品种
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及抗丝黑穗病菌 1号生理小种育种材料，进而提高

杂交种特别是常规高粱品种的丝黑穗病抗性。

本研究仅仅采集川南糯高粱种植面积最大的宜

宾、泸州、自贡 3市的高粱丝黑穗病菌，不排除川南

其它地区已出现丝黑穗病菌生理小种分化的现象或

者宜宾、泸州、自贡3市已出现而因某个取样点取样

较少导致混合菌种未产生致病情况的可能。因此在

今后高粱丝黑穗病菌生理小种鉴定中，应增加取样

点数量，并对每个取样点的丝黑穗病菌菌样进行单

独鉴定，以确保鉴定结果的准确性。
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