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摘　要：【目的】鉴定评价 54 份鲜食玉米品种（组合）对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 的抗性级别，

为鲜食玉米抗虫育种提供参考依据。【方法】在草地贪夜蛾大爆发的自然条件下，于 2020 年春季、秋季对 54

份鲜食玉米品种（组合）的叶片和果穗开展其对草地贪夜蛾抗虫性鉴定和评价，综合两季结果分析鲜食玉米品

种（组合）对草地贪夜蛾的抗虫性。【结果】大部分鲜食玉米的叶片和穗部对草地贪夜蛾表现为感或高感，无

高抗和抗虫品种（组合），仅有粤五彩甜糯品种的穗部和叶片抗性表现为中抗，占 1.85%。粤鲜糯 2 号、粤白

甜糯 5 号、粤甜 33 号等 14 份品种（组合）只在穗部表现为中抗，占 25.93%。【结论】综合 54 个鲜食玉米品种（组合）

的叶片和果穗的初步鉴定结果，鲜食玉米抗虫资源较少，草地贪夜蛾对不同品种（组合）叶片和果穗偏好性不同。

不同类型玉米在叶片抗性无显著差异，糯性玉米和具有热带血源的甜玉米果穗存在一定程度抗虫性，在抗虫新

品种选育时可加以利用。
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Identification and Evaluation of Resistance of 54 Fresh 

Corn Hybrids to Fall Armyworm, Spodoptera frugiperda
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Abstract: 【Objective】The resistance levels of 54 fresh corn varieties (hybrids) to fall armyworm (Spodoptera 
frugiperda) were identified and evaluated with a purpose to provide references for resistance breeding.【Method】Leaf 

and ear resistance of 54 fresh corn varieties hybrids was identified and evaluated in the spring and autumn of 2020 under 

the natural condition of fall armyworm outbreak. The resistance of 54 fresh corn varieties (hybrids) to fall armyworm was 

analyzed comprehensively based on the results of two seasons.【Result】The results showed that most of the leaves and 

ears of fresh corn were susceptible or highly susceptible to fall armyworm , and there were no highly resistant or resistant 

varieties (hybrids) . Only one hybrid Yuewucaitiannuo displayed medium resistance on both leaves and ears, accounting 

for 1.85% of total hybrids. 14 hybrids such as Yuexiannuo 2, Yuebaitiannuo 5 and Yuetian 33 showed medium resistance 
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【研究意义】广东鲜食玉米种植面积常年在

15 万 hm2 左右。与普通玉米相比，鲜食玉米味道

鲜美、适口性好，更易受到草地贪夜蛾（Spodoptera 
frugiperda）偏爱［1-2］。草地贪夜蛾是近年来入侵

我国的重大害虫，给我国玉米生产造成重大产量

损失［3］。我国目前尚未开放抗虫转基因鲜食玉米

商业化育种，大量喷施杀虫剂不仅增加种植成本，

而且会加速草地贪夜蛾抗药性的产生。因此，提

升鲜食玉米品种自身的抗性水平是草地贪夜蛾综

合防控中关键的环节。开展鲜食玉米品种对草地

贪夜蛾抗虫性评价，培育抗虫新品种，具有重要

的社会经济意义。【前人研究进展】草地贪夜蛾

是一种原产自美洲的鳞翅目昆虫。据统计，草地

贪夜蛾可以寄生 76 科 353 种植物，特别是禾本

科作物［4］。除广泛的寄主适应性外，草地贪夜蛾

还具有强大的繁殖能力和迁飞能力，这些特性使

草地贪夜蛾在近几年成为一种全球性重大经济害

虫。2016 年草地贪夜蛾入侵非洲，然后迅速在非

洲大陆扩散［5］。2018 年 9 月，撒哈拉沙漠以南

的 44 个非洲国家均受到草地贪夜蛾为害［6］。国

际农业和生物科学中心（Centre for Agriculture and 

Biosciences International, CABI） 对 非 洲 12 个 玉

米种植国家进行评估发现，若不对草地贪夜蛾进

行有效防控，每年将造成玉米产量损失 830 万 ~ 

2 060 万 t， 占 各 国 玉 米 产 量 的 21%~53%［7］。

2019 年 1 月，草地贪夜蛾入侵我国云南省，同年

6 月底全国 19 个省（区）1 070 个县（市、区）

见虫。截至 2020 年已入侵我国 27 个省份，作物

受害面积达 127.8 万 hm2［3,8-9］。草地贪夜蛾可为

害玉米整个生育期，植株多个部位均可受害。该

虫生育前期主要取食玉米叶片、生长点和雄穗，

后期取食果穗顶部或钻入果穗取食幼嫩穗轴和籽

粒，极少钻蛀玉米茎秆［10］。1~3 龄幼虫具有集聚、

趋嫩的特性，常为害玉米心叶、生长点、果穗端部，

为害叶片时取食叶肉，留下叶表皮形成“窗孔”

状结构。４~6 龄幼虫食量逐渐增大，叶片形成不

规则孔洞、心叶破烂，六龄幼虫进入暴食期，为

害最重［9-10］。草地贪夜蛾的防控需采取物理、化

学、生物等多种手段进行综合防治。Rwomushana

等在加纳和赞比亚针对不同防治措施的效果进行

调查，91.2% 的加纳农户和 97.0% 的赞比亚农户

认为喷施杀虫剂效果最佳［6］。吴孔明院士也建议

在草地贪夜蛾入侵初期，我国应实施以化学防治

为主的综合防治策略解决应急防控问题［11］。美国、

巴西、阿根廷、加拿大等世界主要玉米生产国家

通常采用种植 Bt 转基因玉米的方法，提高玉米品

种对草地贪夜蛾的抗性［12］。2019 年，农业农村

部向２个转基因玉米品种颁发了安全证书，允许

Bt 转基因饲料玉米在国内种植［11］。但转 Bt 鲜食

玉米尚未允许商业化种植，我国仍主要采取化学

防控的方法对鲜食玉米进行虫害防治。【本研究

切入点】广东省地处热带、亚热带，冬季温暖湿

润，1 月平均温度在 10℃以上，是草地贪夜蛾周

年发生区［11］。对广东地区的草地贪夜蛾进行防控，

不仅可以在本地降低草地贪夜蛾造成的为害，还

可有效控制春季成虫迁飞的源头，减少向长江流

域及其以北地区的迁飞数量，在全国范围内降低

草地贪夜蛾造成的损失。鲜食玉米以直接食用为

主，抗虫品种的种植还可减少化学农药的使用，

降低消费者对食品安全的担忧。因此，培育具有

抗虫性的鲜食玉米品种是解决草地贪夜蛾综合防

治策略中的关键环节。本研究对现有鲜食玉米品

种（组合）进行抗虫性资源的鉴评，为草地贪叶

蛾综合防控提供支撑。【拟解决的关键问题】本

研究在草地贪夜蛾发生的田间条件下，对创制的

54 个鲜食玉米品种（组合）开展叶片、穗部的抗

虫性进行初步鉴定与分析，以期评价材料抗虫性，

为鲜食玉米抗虫育种提供基础。

1　材料与方法

1.1　试验材料

本次调查的鲜食玉米品种共 54 份，包括糯

玉米 7 份、甜糯玉米 6 份、甜玉米 41 份，其中粤

甜试 1~24 为最新组配的杂交甜玉米组合，均为

on ears only, accounting 25.93% of all the hybrids.【Conclusion】Based on the preliminary identification results of the 

leaves and ears of 54 fresh corn varieties, it was found that the resistant resources of fresh corn were relatively scarce, and 

fall armyworm preferred leaves or ears from 54 hybrids differently. There was no significant difference in leaf resistance 

among different sweet corn varieties, and certain degree of resistance existed in the ears of waxy corn or tropical derived 

sweet corn, which could be used for insect resistance breeding.

Key words: fresh corn; fall armyworm; damage level; leaf resistance; ear resistance
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广东省农业科学院作物研究所玉米研究室自主创

制。本试验对照品种为饲草玉米 1 号、饲草玉米

2 号，为湛江地区农家品种，在前期田间调查中

抗虫性等级表现为抗（R），并在大规模的田间

示范试验中表现稳定（未发表），由广东省农业

科学院植物保护研究所提供。

1.2　抗虫性调查

所有玉米品种（组合）分别于 2020 年 4 月、

8 月播种于广东省农业科学院白云基地。每个

小区种植 2 行，行距 65 cm，株距 28 cm，共种

植 30 株左右。设置 3 次重复，随机区组排列。

玉米生长过程中除日常水、肥、杂草管理外不

进行任何草地贪夜蛾防治处理，田间虫害自然

发生。植株生长到大喇叭口期对叶片抗性进行

调查，根据叶片损伤程度将叶片受害情况分为

1~9 级：1 级，无肉眼可见的叶片损伤；2 级，

1~2 片老叶上有少数针孔大小伤口；3 级，少数 

（＜ 5 片）叶片上有针孔状或长孔状伤口；4 级，

多数（6~8 片）叶片上出现针孔、圆孔或长矩形

伤口（1.3 cm 左右）；5 级，多数（8~10 片）叶

片出现的不规则伤口（＞ 3 cm），叶片膜结构

被消化；6 级，叶片出现几个长矩形伤口（＞ 3 

cm）或不规则形状伤口；7 级，叶片出现多个大

小不同的长矩形伤口（＞ 30 cm）或不规则形状

伤口，50% 的叶片受到损伤；8 级，绝大多数叶

片出现大型长矩形（＞ 30 cm）或规则伤口，70%

的叶片受到损伤；9 级，叶片几乎完全被破坏，

植株死亡［13-14］。

在收获期对果穗抗性进行调查，根据籽粒

受损和穗部受害面积所占比重将果穗受害情况分

为 1~9 级：1 级，穗部无明显损伤；2 级，少数

（＜ 5 颗）籽粒受到损害，穗部受害面积小于 5%；

3 级，少数（6~15 颗）籽粒受到损害，穗部受害

面积小于 10%；4 级，16~30 颗籽粒受到损害，

穗部受害面积小于 15%；5 级，31~50 颗籽粒受

到损害，穗部受害面积小于 25%；6 级，51~75

颗籽粒受到损害，穗部受害面积在 35%~50% 之

间；7 级，76~100 颗籽粒受到损害，穗部受害面

积在 50%~60% 之间；8 级，超过 100 粒籽粒受到

损害，穗部受害面积在 60%~100% 之间，未达到

100%；9 级，100% 的籽粒受到损害［14］。

玉米品种对草地贪夜蛾抗性评价标准：高抗

HR，为害级别为 1.0~2.0；抗 R，为害级别为 2.1~ 

4.0；中抗 MR，为害级别为 4.1~6.0；感 S，为害

级别为 6.1~8.0；高感 HS，为害级别为 8.1~9.0。

逐株调查每个品种（组合）的叶片、果穗损

伤级别，根据调查统计情况，计算叶片、果穗危

害程度级别的平均值。根据春季、秋季各玉米品

种的抗性评价结果进行综合分析。若两季抗虫性

鉴定结果相同，则以该级别作为玉米品种（组合）

对草地贪夜蛾的抗虫性水平；若两季抗虫性鉴定

结果不同，则以两季中的更高级别作为该玉米品

种（组合）对草地贪夜蛾的抗性水平。

2　结果与分析

2.1　54 份鲜食玉米品种（组合）叶片抗虫性鉴定

54 份鲜食玉米品种（组合）叶片对草地贪夜

蛾抗性鉴定结果见表 1。从表 1 可以看出，对照

品种饲草玉米 1 号春季、秋季田间表现与田间经

验结果表现一致，叶片抗性表现为抗虫（R），

饲草玉米 2 号在春季田间表现为中抗（MR），与

前期田间观察结果相比抗性等级降低。本试验以

饲草 1 号为实际对照品种。参试品种（组合）中，

30 份材料春季、秋季抗性鉴定结果相同，19 份材

料抗性级别相差 1 个等级，1 份材料相差 2 个等级，

1 份材料相差 3 个等级，3 份材料未在秋季种植。

以春季、秋季鉴定结果中危害级别最高（抗性等

级最低）的为标准。54 份材料中，无高抗（HR）

和抗虫（R）材料，中抗（MR）材料 2 份（粤五

彩甜糯、粤甜试 18），感虫（S）材料 30 份，高

感材料（HS）22 份。

2.2　54 份鲜食玉米品种（组合）果穗抗虫性鉴定

54 份鲜食玉米品种（组合）果穗对草地贪夜

蛾抗性鉴定结果见表 2。从表 2 可以看出，除粤

甜试 13 外，两季玉米穗部性状病害等级均存在显

著或极显著差异。其中，粤甜试 2 果穗秋季危害

级别高于春季，其余 49 份参试品种（组合）与对

照品种秋季为害级别普遍低于春季。以春季、秋

季鉴定结果中为害级别最高（抗性等级最低）的

为标准，54 份材料中，无高抗（HR）材料，抗虫（R）

材料 1 份，中抗（MR）材料 15 份，感虫（S）材

料 31 份，高感材料（HS）8 份。表现为中抗的 15

份材料中，有 5 份为糯、甜糯等糯性品种（粤五

彩甜糯、粤鲜糯 2 号、粤白甜糯 5 号、粤白甜糯

6 号和粤白甜糯 7 号）；10 份为甜玉米，其中 5

份为具有热带血缘的甜玉米品种（粤甜 33 号、粤
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甜试 11、粤甜试 12、粤甜试 13 和粤甜试 19）。

2.3　草地贪夜蛾果穗与叶片抗性综合分析

将 54 份材料叶片与穗部抗性结果进行比较，

其中有 21 份材料在穗部与叶片表现出相同的抗

性等级，24 份材料叶片抗性级别比穗部低 1 个等

级，4 份材料叶片抗性级别比穗部低 2 个等级，5

份材料叶片抗性级别比穗部高 1 个等级，说明叶

片抗性等级并不能完全代表某个品种穗部的抗性

等级。仅有粤五彩甜糯的穗部和叶片抗性表现均

为中抗（MR），可认定为具有中抗水平的抗虫品

种 , 占所有材料的 1.85%。只在穗部表现为中抗

（MR）的品种共 14 份，占总材料的 25.93%。其

余品种在叶片和果穗均表现为感（S）或高感（HS）。

粤鲜糯 2 号、粤白甜糯 5 号、粤白甜糯 6 号、粤

白甜糯 7 号等糯 / 甜糯玉米品种，和粤甜 33 号、

粤甜试 11、粤甜试 12、粤甜试 13 和粤甜试 19

等具有热带血缘的甜玉米品种，虽然叶片受草地

贪夜蛾危害等级较高，但穗部抗性水平却可达到

中抗。

本 试 验 中， 叶 部 表 现 为 中 抗（MR）、 感

表 1　54 份鲜食玉米品种（组合）叶片抗性级别鉴定结果

Table 1　Identification results of leaf resistance levels 
　　　　 of 54 fresh corn varieties（hybrids）

序号
No.

品种（组合）
Variety（Hybrid）

2020 年为害级别
 Damage level in 2020

抗性级别
Resistance 

level

序号
No.

品种（组合）
Variety（Hybrid）

2020 年为害级别
 Damage level in 2020

抗性级别
Resistance 

level春季 Spring 秋季 Autumn 春季 Spring 秋季 Autumn

1 粤多彩鲜糯 8.8±0.12 6.8±0.40** HS 29 粤双色 5 号 6.8±1.10 7.8±0.62 S

2 粤紫糯 5 号 7.8±0.84 6.1±1.65 S 30 粤双色 6 号 6.8±0.73 8.2±0.45* HS

3 粤彩糯 2 号 6.4±0.36 7.2±0.21 S 31 粤双色 7 号 6.2±0.78 7.8±0.35 S

4 粤鲜糯 6 号 7.9±1.33 6.4±0.81 S 32 粤双色 8 号 7.6±0.57 7.4±0.23 S

5 粤鲜糯 2 号 6.4±0.50 8.4±0.45** HS 33 粤甜试 1 6.8±0.35 8.2±0.25* HS

6 粤白糯 6 号 7.8±1.55 7.2±0.83 S 34 粤甜试 2 8.4±1.26 8.8±0.25 HS

7 粤白糯 7 号 7.2±0.20 8.6±0.35* HS 35 粤甜试 3 7.6±0.27 9.0* HS

8 粤五彩甜糯 5.9±0.73 5.4±0.35 MR 36 粤甜试 4 6.6±0.94 6.8±0.61 S

9 粤白甜糯 5 号 4.2±0.71 9.0** HS 37 粤甜试 5 7.4±1.15 7.7±0.34 S

10 粤白甜糯 6 号 6.2±0.94 7.8±0.80 S 38 粤甜试 6 7.4±0.36 8.2±0.06* HS

11 粤白甜糯 7 号 7.7±0.41 - S 39 粤甜试 7 7.2±0.49 7.2±0.49 S

12 粤白甜糯 8 号 7.2±0.53 - S 40 粤甜试 8 7.7±0.05 7.2±0.38 S

13 粤白甜糯 9 号 7.8±0.76 8.5±0.50** HS 41 粤甜试 9 6.4±0.40 7.6±0.46 S

14 粤甜 13 号 6.8±0.73 6.7±0.41 S 42 粤甜试 10 7.8±1.55 8.2±0.35 HS

15 粤甜 16 号 8.6±0.39 7.0±0.55* HS 43 粤甜试 11 6.2±0.48 8.0±0.31* HS

16 粤甜 26 号 6.4±0.50 7.4±1.43 S 44 粤甜试 12 7.2±0.28 - S

17 粤甜 27 号 7.8±0.20 5.9±0.21* S 45 粤甜试 13 7.4±0.92 7.2±0.15 S

18 粤甜 28 号 8.4±0.42 8.0±0.47 HS 46 粤甜试 14 6.8±0.36 8.7±0.35* HS

19 粤甜 29 号 7.2±0.28 6.9±0.25 S 47 粤甜试 15 4.6±0.35 7.2±0.45* S

20 粤甜 30 号 7.2±0.35 8.2±0.10* HS 48 粤甜试 16 6.8±0.68 6.6±0.18 S

21 粤甜 35 号 7.8±1.10 8.0±0.89 S 49 粤甜试 17 6.0±0.78 9.0** HS

22 粤甜 36 号 7.5±0.31 8.4±0.45* HS 50 粤甜试 18 5.2±0.94 5.6±1.63 MR

23 粤甜 33 号 7.8±1.26 7.4±0.51 S 51 粤甜试 19 6.2±0.58 7.6±0.16 S

24 粤甜 37 号 8.4±0.38 8.5±0.30 HS 52 粤甜试 20 8.2±1.13 7.4±0.41* HS

25 粤甜 38 号 6.6±0.77 6.2±0.21 S 53 粤甜试 21 3.8±0.63 8.6±0.37** HS

26 粤甜 39 号 6.4±0.64 7.6±0.42 S 54 粤甜试 22 6.9±0.26 6.0±1.65 S

27 粤甜 40 号 7.6±1.73 7.8±0.06 S 55 饲草 1 号 3.0±0.45 3.7±0.49 R

28 粤甜高维 E2 号 6.2±0.64 8.4±0.55** HS 56 饲草 2 号 5.6±0.22 - MR

　　注：“-”表示秋季未种植该品种（组合），“*”表示两季调查结果差异显著，“**”表示两季调查结果差异极显著。
　　Note: “-” represents that the variety is not planted in autumn, “*” represents that the investigation results of two seasons are significantly different and “**” 
represents that the investigation results of two seasons are extremely significantly different.
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（S）和高感（HS）的糯 / 甜糯玉米分别为 1 份、

7 份和 5 份，占参试糯 / 甜糯玉米品种的 7.69%、

53.85% 和 38.46%。叶部表现为中抗（MR）、感（S）

和高感（HS）的甜玉米品种（组合）分别为 1 份、

23 份和 17 份，占参试甜玉米品种（组合）的 2.44%、

56.10% 和 41.46%。糯 / 甜糯玉米和甜玉米品种中

叶片抗性表现无显著差异，草地贪夜蛾并未对特

定类型的玉米叶片产生偏好性。穗部表现为中抗

（MR）和感（S）的糯 / 甜糯品种分别为 5 份和

8 份，占参试糯 / 甜糯总数的 61.54% 和 38.46%。

糯 / 甜糯玉米品种在穗部无高感（HS）品种。甜

玉米品种（组合）中穗部抗性级别表现为中抗

（MR）、感（S）和高感（HS）的品种分别为 10 份、

8 份和 23 份，占全部参试甜玉米品种（组合）的

24.39%、56.10% 和 19.50%。糯 / 甜糯玉米穗部抗

性表现优于甜玉米品种（组合）。

3　讨论

抗草地贪夜蛾品种的培育依赖于抗虫种质资

源的挖掘。美国在 1990 年已培育出抗性自交系

品种 Mp708［15］，并发现草地贪夜蛾幼虫取食后

抗虫材料的叶片积累了一种 33 ku 的酪氨酸蛋白

表 2　54 份鲜食玉米品种（组合）果穗抗性级别鉴定结果

Table 2　Identification results of ear resistance levels of 54 fresh corn varieties（hybrids）

序号
No.

品种（组合）
Variety（Hybrid）

2020 年为害级别
Damage level in 2020

抗性级别
Resistance 

level

序号
No.

品种（组合）
Variety（Hybrid）

2020 年为害级别
Damage level in 2020

抗性级别
Resistance 

level春季 Spring 秋季 Autumn 春季 Spring 秋季 Autumn

1 粤多彩鲜糯 6.1±0.09 3.1±0.12* S 29 粤双色 5 号 7.3±0.85 3.2±0.21* S

2 粤紫糯 5 号 6.9±0.70 4.3±0.46* S 30 粤双色 6 号 6.1±0.11 3.2±0.20** S

3 粤彩糯 2 号 6.3±0.43 3.8±0.21* S 31 粤双色 7 号 5.0±0.05 4.0±0.26* MR

4 粤鲜糯 6 号 6.8±0.12 3.6±0.22** S 32 粤双色 8 号 8.8±0.20 3.6±0.23** HS

5 粤鲜糯 2 号 5.8±0.05 3.1±0.65* MR 33 粤甜试 1 5.6±0.21 2.4±0.20** MR

6 粤白糯 6 号 6.9±0.10 2.6±0.75** S 34 粤甜试 2 7.8±0.35 8.4±0.25** HS

7 粤白糯 7 号 6.2±0.80 3.3±0.23* S 35 粤甜试 3 6.2±0.05 5.2±0.25* S

8 粤五彩甜糯 5.2±0.20 3.2±0.21** MR 36 粤甜试 4 5.2±0.35 3.0±0.53* MR

9 粤白甜糯 5 号 4.8±0.21 4.0±0.26* MR 37 粤甜试 5 7.4±0.50 3.0±0.45** S

10 粤白甜糯 6 号 4.9±0.45 3.1±0.35** MR 38 粤甜试 6 8.5±0.05 6.0±0.20** HS

11 粤白甜糯 7 号 5.8±0.05 2.8±0.21** MR 39 粤甜试 7 6.1±0.10 2.6±0.15** S

12 粤白甜糯 8 号 7.8±0.12 - S 40 粤甜试 8 8.2±0.05 2.8±0.25** HS

13 粤白甜糯 9 号 7.2±0.23 - S 41 粤甜试 9 8.0±0.25 7.6±0.31* S

14 粤甜 13 号 5.6±0.15 3.8±0.15** MR 42 粤甜试 10 8.4±0.37 2.6±0.45** HS

15 粤甜 16 号 6.6±0.81 4.2±0.29* S 43 粤甜试 11 5.1±0.79 1.2±0.25* MR

16 粤甜 26 号 6.6±0.75 1.2±0.26** S 44 粤甜试 12 4.2±0.46 - MR

17 粤甜 27 号 7.1±0.11 3.8±1.03* S 45 粤甜试 13 5.8±0.25 5.8±1.17 MR

18 粤甜 28 号 6.3±0.15 2.6±0.43** S 46 粤甜试 14 9.0 8.3±0.07** HS

19 粤甜 29 号 8.6±0.01 2.4±0.61** HS 47 粤甜试 15 7.8±0.82 3.4±0.35* S

20 粤甜 30 号 7.8±0.80 3.0±0.12** S 48 粤甜试 16 6.8±0.13 4.4±0.60** S

21 粤甜 35 号 6.4±0.80 3.6±0.21* S 49 粤甜试 17 6.8±1.26 3.1±0.21* S

22 粤甜 36 号 7.8±0.83 4.6±0.15* S 50 粤甜试 18 7.8±0.40 2.2±0.40** S

23 粤甜 33 号 5.9±0.75 1.8±0.06* MR 51 粤甜试 19 4.6±0.20 2.2±0.45* MR

24 粤甜 37 号 6.7±0.35 2.2±0.26** S 52 粤甜试 20 6.6±0.85 4.4±0.25* S

25 粤甜 38 号 6.8±0.61 3.1±0.06** S 53 粤甜试 21 6.4±0.25 2.6±0.85* S

26 粤甜 39 号 5.8±0.12 3.1±0.10** MR 54 粤甜试 22 8.4±0.20 5.8±0.45** HS

27 粤甜 40 号 6.1±0.21 2.2±0.35** S 55 饲草 1 号 3.2±0.17 1.3±0.25** R

28 粤甜高维 E2 号 6.8±0.12 4.8±0.65* S 56 饲草 2 号 5.6±0.25 - MR

　　注：“-”表示秋季未种植该品种（组合），“*”表示两季调查结果差异显著，“**”表示两季调查结果差异极显著。
　　Note: “-” represents that the variety is not planted in autumn, “*” represents that the investigation results of two seasons are significantly different and “**” 
represents that the investigation results of two seasons are extremely significantly different.
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酶［16］。但随着转 Bt 基因玉米的广泛种植，对抗

虫资源的挖掘与抗性品种培育的力度逐渐下降。

草地贪夜蛾成为全球性重大入侵害虫后，一些研

究开始对玉米资源进行抗虫性评价，特别是未进

行转基因商业化种植的鲜食玉米、爆裂玉米等特

用玉米资源［17-18］。虽然鉴定出一些抗虫资源，

但未对抗虫基因或物质进行深入解析。本次研究

中用作对照的玉米品种饲草 1 号，是在田间调查

草地贪夜蛾为害情况时发现的农家品种，农户将

其作为青贮饲料种植。饲草 1 号表现出稳定的抗

性，该品种叶片表面多绒毛，但其抗性机制尚不

清楚，可作为草地贪夜蛾抗虫基因挖掘及抗性机

制研究的良好材料。

本试验中，春季与秋季叶片抗虫性调查结

果一致性较高，但秋季果穗抗性显著高于春季。

与叶部结果相比，穗部性状调查稳定性较差，这

可能与性状调查时外界温度相关。温度是影响草

地贪夜蛾生长发育、繁殖和分布地区的主要环境

因素，其发育阶段的发育历期随温度的升高而缩

短［19］。春季叶片、穗部危害情况调查时间为 5

月下旬、7 月上旬，而秋季叶片、穗部调查时间

分别为 10 月中旬、11 月下旬。广州市 5 月、7

月、10 月、11 月的日平均温度处于波动状态，

2020 年 7 月达到最高值，然后开始下降。试验地

所在广州市白云区 5 月（21.6~36.2 ℃）与 10 月

（18.6~34.5 ℃）日平均温度相似，因此叶片性状

调查结果一致性较高；而 7 月（25.0~38.6 ℃）日

平均温度显著高于 11 月（13.2~31.6 ℃），因此

草地贪叶蛾的生长与繁殖速度更快，食用玉米籽

粒速度更快，危害级别显著高于 11 月（温度数

据来源于广州市气象台官方网站：http://www.tqyb.

com.cn/）。不同时间下的差异表明草地贪夜蛾抗

虫性鉴定受环境影响较大，特别是温度因素。因

此本次调查结果只能对 54 份鲜食玉米品种（组 

合）的抗虫性进行初步鉴定，为后续抗虫育种提

供参考。在进行抗虫性材料筛选时，要注意进行

多年、多点、不同时期的重复鉴定，保证材料在

不同时间、地点、环境下能保持稳定的抗性，才

能将其应用于抗虫性育种。

草地贪夜蛾可取食玉米植株的多个组织，

不同组织的营养成分和结构致密性影响着草地贪

夜蛾的适合度［20］。通过对叶片和穗部抗虫性鉴

定结果进行比较分析发现，只有粤五彩甜糯在叶

片与穗部均具有中抗水平。叶部性状调查结果显

示草地贪夜蛾并没有对不同类型的玉米具有偏好

性。杨亚军等利用甜玉米、糯玉米、甜糯玉米和

普通玉米 4 种不同的玉米饲养草地贪夜蛾幼虫，

发现 4 种玉米叶片对草地贪夜蛾的生长发育与繁

殖无显著影响［21］。而戴钎萱等用 3 份甜玉米品

种和 3 份糯玉米品种的叶片喂食草地贪夜蛾幼虫，

则发现取食甜质型玉米的草地贪夜蛾的幼虫存活

率、蛹重、雌成虫产卵量均显著高于取食糯质型

玉米，草地贪夜蛾在甜质型玉米上生存适合度更

高［22］。徐川峰等用 2 个糯玉米品种与 3 个普通

玉米品种对草地贪夜蛾进行投喂，发现以糯质型

玉米饲养的草地贪夜蛾幼虫发育历期与成虫寿命

均长于取食普通玉米的个体，但仅六龄幼虫阶段

对不同玉米品种的取食偏好性存在显著差异［2］。

张艳蕾等则发现草地贪夜蛾幼虫对玉米品种的取

食选择性与玉米叶片中营养物治含量具有显著的

相关性且随着幼虫龄期增长，取食选择性逐渐减

弱［23］。因各研究选用的玉米品种数量均较少，

且品种不同，尚不能确定草地贪夜蛾叶部抗性差

异与品种类型是否相关。对于穗部性状的结果分

析表明，粤鲜糯 2 号、粤白甜糯 5 号、粤白甜糯

6 号、粤白甜糯 7 号等部分糯玉米、甜糯玉米品

种，粤甜 33 号以及组合粤甜试 11、粤甜试 12、

粤甜试 13 等部分具有一定热带血缘的甜玉米品种

穗部的抗虫性达到中抗水平。糯玉米、甜糯玉米

和热带血源的甜玉米穗部抗性的原因可能并不相

同。糯玉米、甜糯玉米籽粒具有含量较高的支链

淀粉，甜玉米则具有含量较高的可溶性糖，更易

受到草地贪夜蛾偏爱［1］。热带血源的甜玉米品种

（组合）籽粒可能具有某些抗性物质或蛋白，影

响草地贪夜蛾的取食，可作为甜玉米抗虫育种的

材料加以利用。胡慧芬和李贤嘉等田间调查均发

现，草地贪夜蛾主要通过玉米果穗顶部花丝处钻

蛀取食，钻蛀玉米果穗中部和果穗基部取食的比

例较低［1,24］，因此苞叶的长度、紧实度也一定程

度影响穗部性状的抗性。例如，本试验中的粤甜

试 4 号苞叶较长、果穗包裹性较好，果穗表现为

中抗。只考虑叶片抗性鉴定结果，54 份鲜食玉米

品种（组合）中只有 1 份中抗材料。对穗部性状

鉴定后，中抗材料可达到 15 份。因为植物的补偿

作用，取食叶片并不必然造成产量损失［7］。因此

在对草地贪夜蛾抗性进行鉴定时，应综合考虑叶
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片危害和穗部产量损失情况。对抗性品种利用时，

也应分析其抗虫表现来源于营养成分、果穗形态

或是抗虫基因。

4　结论

本研究在草地贪夜蛾大爆发的自然条件下对

54 份鲜食玉米品种（组合）的叶片和果穗抗虫性

进行鉴定，经过 2020 年春季、秋季试验，鲜食玉

米中草地贪夜蛾抗性材料较少，无抗虫或高抗品

种。筛选获得叶片和果穗同时具有中等抗性的品

种 1 份，为粤五彩甜糯。同时获得只在果穗达到

中抗水平的鲜食玉米品种（组合）14 份。甜玉米

和糯 / 甜糯玉米在叶片抗性上无显著差异，而糯 /

甜糯玉米穗部抗性程度高于甜玉米。具有热带血

缘的甜玉米品种表现出一定程度的抗性。本研究

结果为鲜食玉米抗虫育种提供了一定参考。
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