
玉米大斑
、

小斑
、

圆斑病菌的有性世代

任 金 平

�吉林省农科院植保所�

摘 要

玉米大斑病菌
，

小斑病菌和圆斑病菌的有性世代分别由�
。 ������������

�

��� ��������，�。�和

����� 。 ������首次培养产生
，
最终定名为���

���五����� �����。 ���
�����一���

� 。 。 。 �� 。 � �����
，

�。 ������
�

���� � ������ �亡���正，� � ����������� ������和�� �五����
����� ������ 、�� ������

。

现已有较好的培养

方法
，
在以�

���。 ，
琼脂做为支持基质的大麦秆和玉米叶

�

�产生丰富的子囊壳
。

描述了有性阶段

的形态
。

这三种病菌都是异宗配合的
，
具有两种亲和性群体

，
相反亲和性群体之问杂交产生子

囊果
。

亲和性反应是由一个主要基因位点所控制
，
同时存在着若干个累加基因影响着亲和度的

变化
。

在整个有性生清过程中有若干个与亲和性主要基因位点独立遗传的遗传因素控制着子囊

壳
、

子囊和子囊抱子的产生
。

病菌之间的种间杂交是成功的
。

玉米大斑病菌 〔 �� �� ������� ���� ���� ��
� ��

�

�� �� ���� � � �����一 ��

一
� �� ��� ��� ���� �� ������ �� ��

�

〕 ，
玉米小斑病菌 〔 ��������� � ����� �� ����

�

���� � � ������ � ��� ������ � ��一������ ��� ���� ������ � �������� � �

� ����� 〕和 玉米圆斑病菌 〔 ���� �� ��� ������� ����� ��� � �����
�

〕的有性阶段虽

然在自然界中还没有发现
，

但在人工培养中都已获得
。

这三种病原菌有性阶段的研究从真菌

学和病理学角度都是很重要的
。

在相关真菌种类有性阶段中遗传差异和遗传相同点的确定

将为真菌进化提供进一步的证据
，
同时弄清有性阶段可以得到对病原物遗传潜能的全面认

识
，
有助于抗病育种

。

本文通过对有关研究的部分资料加 以归纳整理
，

以求得到对其较完

整的认识
。

一
、

有性阶段的发现和命名

����年 �� ���� ��� � “
首次发现 ����������� ���。 ���� 的子囊期

，
并将其归入

�� ��� ���� ��主� ��
� �� ����� ��� �属 中

。
��������� ���� 这个属包括若干个可区别

的类群
，
后来将这些可区别的类群分离成属

， �����
�� ��� �����

��� 就是其 中之一
。

����年 ��� ������ � ，
对�

·

��� �����的子囊期进行了进一步研究
，

根据特性将其定名为

�
·

�������
。
����年� � � ���认为���������� ���� ����这个属同� ������������是同

物异名的
，
因此将�

·

���� ���改为 �
·
������� ����������� � � ���

。
����年 ���� ���

和�����
� ” �

认为 �
·

���� �。 ��的子囊期在许多方面同�
������������不同

。

子囊果在表面

形成而不包埋在基质中
，
并且缺少质状体

，
通过子囊果顶端薄壁多面形细胞的溶解形成孔

口 ，
在子囊果壳壁上产生刚毛

，
而决不在孔 口 内产生

，
并且同� ������������的毛不是同

源的
。

壳里没有任何缘丝产生
。

子囊从无色细胞形成的浅的基垫上发生
，
并沿狭窄的拟侧

丝中间向上生长
，

子囊抱子非常大等等
。

根据这些特征而建立新属�
���� �������

。

�
��������有性世代的学名也相应地改为 �

·

������� ��� �������一��� ��� �� �����
。
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玉米小斑病菌的有性世代是 ���������
〔 “ 〕
在 ����年首次发现的

，
他通过用自然发病

的玉米叶放在潮湿的房间里湿滤纸上潜伏培养获得了���
� ����� ������的子囊壳

，

并将

其定名为������ ��飞� ������ �������� ���������
。
����年�

�������� �‘ 。
通过对

���������深入研究
，
将子囊泡子丝状

，

在子囊内螺旋形盘绕而无性阶段又属于�
��

�

� �� ������ ����分生抱子期的种类分离 出来
，
另立新属为��������� ���， �可将�

·

����

���的子囊期更改为�
·

������ �������� �������
�

��
��������

，
做为这个新属的典型

种
。

����年� ����� � ‘ � “
首次在少

、
工培养基上发现了 � ��� �� ��������� � ��������

的子囊期
。

虽然他认为����� ����� ��的适当的分类地位是有问题的
，
但因还没有任何有

性阶段与�
�
�
�� �����结合

，
因此将这种真菌的子囊期放入�。 。

�� ���� ���属 中
，

定名

为 �
·
�������� � �����

。

二
、

有性阶段的培养方法

三种病菌的有性世代均能在人工培养基上培养产生
，
一个共同点是都需要植物组织或

其它刺激物作为基质
，
在没有植物组织或刺激物的培养基中不能产生可育的子囊果或根本

不产生
。

��� �� ���� “ “
对大斑病菌有性世代的培养方法进行了多种处理研究

，
获得了比较理

想的方法
�

把在收获时的干燥大麦秆在水中浸泡 �小时
夕
然后将被叶鞘包裹的空心秆剪成

�英寸小段放在皮氏培养皿中
夕
把培养皿放在一个大玻璃瓶中

，
这个瓶按其体积每升加入

�毫升氧化丙烯
。

在封 口的瓶中��小时后取 出培养皿
，
再过��小时后

，

把�����
‘
琼脂培

养基倒入培养皿直至大麦秆一半浸入
。

然后用成对的分离物接种
，
一种分离物小块放在秆

的一边
，
另一种分离物小块放在相对一边

，
接种后的培养皿放在��℃恒温培养箱 中

。

用这

种方法培养第��天就能看到未成熟的子囊果
，
��天可看到成熟的子囊果

。
子囊果只在大麦

秆叶鞘上发育
夕
而不在光秆上发育

。

除上述方法外
， � ����� � ‘ � 〕

的方法也是令人满意的
，
具体做法是

�

把大麦粒在 ���
“
�

的烘箱 中干热杀菌约�小时
，
然后部份埋入按每升加入之鲍葡萄糖

， �魄纤维素树胶的�
�
��

� ‘

琼脂培养基中
，

通过在大麦粒上相 对两边放置含有菌丝体的小琼脂块的方法使分离物交

配
。

所有的交配保待在连续的��
“
�的条件下

。

未成熟的子囊壳过 �� �天 出现
，
成熟的

子囊壳大约在��天 内形成
。

通常在大麦种子的暴露部分上形成丰富的子囊壳
。

玉米小斑病菌和玉米圆斑病菌的有性世代均属����� �� �����
，
其培养方法也大致相

同
。
� ����� � ’ ‘ ’ ‘ “ ’

对此做了较细致的研究
，
通过多种处理得到了较好的方法

，
即将玉

米叶剪成 �专 � 专英寸的小块
，

高压灭菌消毒 �小时
，
然后将其放在含有��

��� ‘
营养琼脂

的皮氏培养皿中间
，

培养基酸度调到 ���
，
把一对亲和分离物的小块菌丝分别放在玉米

叶块相对两边
，
接种后保持在��℃恒温

。

形成成熟子囊壳的时间长短随支持基质的种类和

温度而变化
。

在上述这种最适宜的条件下
， �

·

����� � ������� �的未成熟的子囊壳在 �

一 �天 出现
，

未成熟的子囊在��一��天 出现
，
一小部分子囊在 ��天包 含成熟的子囊泡子

，
而

大多数子囊需��天包 含成熟的子囊抱子
。

��
��� ����� 的未成熟的子囊壳在 �一 �天 出

现
，
未成熟的子囊在 ��一 ��天 出现

，
一小部分子囊在��天包含成熟的子囊抱子

，
而大多数

子囊在��天包含成熟的子囊抱子
。

光对有性生殖无影响
。

吉林农业科学



在小斑病菌有性世代的培养 中并非一定需要植物组织做为培养基质
。
����� �和��� �

� “ ��「� ’
研究表明

，
可以用透析膜做为基质取代玉米叶组织培养产生其子囊壳

，
将含有

�� ���
’

琼脂的培养皿通过在中间切出 ���的琼脂带分成两部分
，

在每部分放上一块单层

无菌的透析膜 �近��� ���� �
。
将亲和分离物分别放在每块透析膜相 对的两边

，
在��℃

黑暗的条件下培养
夕
结果产生丰富的子囊壳

‘

另外
，
在以琼脂做为支持基质的滤纸上

，
�� �。 ���� ���� ���� 也有稀少的子囊果产

生
，

但把纤维加到琼脂基质中而不在琼脂表面放置滤纸
，
那么决不产生子囊果

。

这些结果

表明固体物质提供了生理需要
，
而不是营养需要

，
有可能无菌的植物组织提供了微量的一

种或多种营养
，
但滤纸所提供的营养几乎是零

。

或许�� ������� ��� ����子囊壳的产生需

要刺激物质
，
在适宜的条件下

，
植物组织

、

透析膜和滤纸等刺激物可以诱发其产生子囊

壳
。

三
、

有性阶段的形 态

���。 ” ������� ���
����� 子囊果有明显的子囊座

，
成熟的子囊果黑色

，
椭圆体到球

体
，
高���一了��协，

直径���一���件
。

子囊果上部三分之一以上和 围绕孔口的表面细胞形

成很多短的
、

僵直的棕色针状毛
，
壳 口里没有任何缘丝产生

。
子囊腔被拟侧丝所充满

。

子

囊在拟侧丝之间从子囊腔基部向上生长
。

子囊圆柱形或棍棒形
，
带有短柄

。

大小为」��一
���� ����扭

。

成熟子囊抱子的数目在 �到 �个之间
，
以 �或 �个最为普遍

。

子囊抱子

纺锤形
，
成熟的子囊抱子无色透明

，
直或稍弯曲

，
典型的 �个隔膜

，
在隔膜处溢缩

，
大

小为��一��火 ��一 ��件‘ “ ” ’ � ” “ ” 。

�� 。 ���� ��一�� �� ���� ���� ����� 成熟的子囊果黑色
，
近球形

，
大小为���一���件

。

有时在子囊壳表面上长出分生抱子梗和分生抱子
。

子囊长筒形
，
无色

，
�

顶端钝圆
，
基部有

短柄
，
大小为 ����工��� �����协

。

子囊包含 �� �个子囊泡子
，
大约���的子囊包含 �

一 �个子囊抱子
。

子囊抱子长线形
，
有隔膜

，
紧紧地螺旋形盘绕

，
盘绕从左向右

，
从子囊

基部到顶端
，
子囊抱子大���为�������� �

�

���
�

�卜 ， ‘ ， ‘ � ，。

�� ����� ����� � �������
�

成熟的子囊壳黑色
，
椭圆体���球体

，
高���一 ���林，

直

径���一���协
。

在子囊壳四分之一上部遍布产生棕色刚毛
。

在子囊壳上常常发育分生泡子

梗和分生抱子
。

子囊腔被无色丝状拟侧丝所充满
，
子囊从拟侧丝之间产生

，
从腔基部上

升
，
子囊圆柱形或棍棒形

，
直或稍弯曲

，
带有短柄

。

子囊不具外膜
，
大小为 ���一����

��
�

����
�

�协
。

子囊包含 �一 �个子囊抱子
。

子囊抱子丝状或细长
，
在末端稍微削尖

，
紧

紧地螺旋形盘绕
。

典型的成熟子囊抱子无色
， �� �个隔膜

，
大小为 �������� �

�

��

�
�

�件，
抱子发芽或是顶生或是侧生

「 ‘ “ ，。

四
、

异宗配合

三种病菌都是异宗配合的
，
都具有正

、

负菌概 由正
、

负菌株之间杂交产生子囊果
。

任何单个
一

分生抱子或任何单个子囊抱子单独都不产生子囊果
，
任何两个正菌株或任何两个

负菌株的组合也不产生子囊果
。

性别反应可以通过同选出的正负对照株系杂交而确定
，
从

田 间采集的分离物共性别反应不能表现出地区或寄主界线
，
在一个地 区或一个寄主上可以

存在正负两种菌株
，
因此在适宜的条件下

，
在自然界中发现有性世代是可能的

。

但是不同

����年第 �期



地区正负菌株的频率是不相等的
，
可否认为

，
如果一个地区正负菌株的频率相同

，
其有性

杂交的机率可能相对较高
，
而正负菌株的差数越大

，
杂交的机率就越小

� ”
一， “ ’ ‘ “

五
、

有性阶段的遗传

三种病菌的子囊泡子株系均分成两个亲和性群体�和 �
�相 当于正负菌株 �

。

这两个群

体大约是相等划分的
，

从任何杂交中所获得的子囊泡子分离物其性别反应决不偏离 � � �

比率
夕

可见亲和性反应是由一个主要基因位点所控制
。

在同一个亲和性群体中
，

亲和性是有变化的
。

相反亲和性群体之间杂交有时不产生成

熟的子囊壳
，
而所有可育的杂交中

，
在子囊壳和成熟子囊产生的数量上也有变化

。
��� ��

����根据与对照株系交配产生子囊果的相对数量将所有的正负菌株分成强菌株和弱菌株
，

弱的正菌株和弱的负菌株之间杂交通常不产生子囊果
。

这些现象表明在决定亲和性的主要

基因位点之外存在着一对或多对累加基因影响着亲和度的变化
，
这些累加基因可能代表外

亲和性因素
。

有些分离物同正负对照系杂交都不产生子囊果
，
分不 出性别反应

，
这些分离

物可能是由于累加的非亲和性 因素 抑 制了亲和性位点的表现
。

亲和度的变化是遗传的
·

这可以通过对从分生抱子分离物杂交中获得的子囊泡子后代的评定加以证明
，
在强

义 强的

杂交组合中诱发的子囊抱子后代的��
�

��能同亲和株系杂交
�

在强 � 中等的是��
�

��
，
强

� 弱的是�了
�

��
，
弱 � 弱的是��

�

��
‘ “ ” ” ’ “ ” ‘ ” “ ” ” ’ 。

在�。 。 ���。 �。 ��� ���������� ����中发生了群体内可 育的现 象
，
即同一亲和 �生群 沐

的某一分离物同另一个分离物交配产生了丰富的子囊壳
。

并且在群体内可育的杂交中
，
每

组 交配所包含的分离物至少有一个是弱分离物
，
在一个群体内的两个强分离物的杂交决不

产生子囊壳
。
这一现象表明同一亲和性群体内的侏系也存在着遗 传差异

，
除亲和

·

�生因素 �

和 “ 外
，
至少有两种因素控制着成熟子囊壳的产生

。

这种现象不仅能通过复合的等位基 因

的存在
，
也能通过附加基因位点的存在而解释

。

可以 认为如果亲和性位 点被强烈地抑制
，

那么株系之 间可以随机交配
。

单个分生抱子分离物之间
，
群体间和群体内可育度的显著差异表明在遗传组成上存在

着一定的定性的或定量的差异
，
这些因素的作用贯穿于有性过程的全过程

， ‘

臼们同亲和性

的主要基因位点的相互关系正在研究中
，
这个性质的研究将为同宗配合和异宗配合的遗传

机制提供新的证据
〔 “ ’ ‘ “ ’ 。

在�
·

五����� ��������和 �
·
��������的有性生殖过程 中 有若干个与亲和性基因独

立遗传的遗传因素控制着不同阶段的完成
。
妨碍子囊壳形成的遗传因素是 由单个基因组成

的
。

标记为 �一�等位基因形式
，
妨碍子囊形成的遗传因素也 由单个基因组成

，
标记为�一

。 等位基因形式
，
当两个亲和性菌株带有�或

�等位基因时则发生抑制
，
不产生子囊壳 和子

囊
，
当�或�等位基因存在于两个亲本分离物或存在于两个亲本分离物之一 中则产生正常的

子囊壳或子囊
。

而妨碍子囊抱子形成的遗传因素是由若干个基因所组成的
「 � ’ ‘ “ ’ ‘ 丁 ’ ‘ � ’

种间杂交是产生变异的有效途径
‘ 夕 �叭 ��� ��� ��� ����属 中的几个神可以进行成功

的种�’��杂交 。

据� ����� “ 。 ’
和屠建华在���个�

·

������ � �
�

� �������的组合 中有 �个

组合是成功的
，
最终产生子囊抱子

。
� ���� ���还能同�

·

�� ���� ， �
·
�
�����。 �� �杂 交

吉林农业科学



产生子囊抱子
，
而同�

· �� 。 。 ����和�
� ��������杂交只产生子囊

。
�

· ��������还 能同

�
·
��� ����� �杂交产生子囊抱子

，
而同�

·
����� ��杂交仅产生子囊

。
�

·

� ����� 又 �
·

������
，
�

·

� ���‘� � � · ���������蕊和耳
� �������� 只 �

·
��� ‘ ��‘��组合 中产生丰

富的子囊壳
。

在�
·

� ����� � �
· ������ ，

�
·
� ����� 又 �

· �� ����。 ���
，
�

·

� ����� 火

�
· �������功 ， �

·

功����￡ 火 �
·
��������和�

· �����力 �。 丫 �
·
� �� ������ 组合 中产

生丰富的子囊
。

在�
·

������ �� 火 �
·
���������杂交中产生丰富的子囊抱子

，
而在其它

杂交中产生的很少
，
且多数不发芽

。

这几个种的有性世代均为�� ��� �。 沪 ���
。

回交试验表明一些子囊抱子后代同一个或另一个亲本株系是可育的
，
而其它的不同任

何一个亲本交配
。

杂交后致病性产生变异
， �

·

���� ��� � �
·

�����。 的后代 中的一部分

又�水稻或对玉米致病
，
其它 对二者都致病

。

六
、

小 结

现有资料充分证明玉米大
、

小
、

圆斑病菌有性世代的培养方法是可靠的
，
有性阶段基

本遗传规律及种间杂交的可能性也已明确
，
为今后进一步研究提供了根据

。

在自然界中是否能够产生有性世代及发生种间杂交
，
种内及种间杂交所产生的后代其

致病性的变异程度等有待进一步研究
。

附
� �����

�

琼脂培养基配方
硝酸钙 �

�

呢
，
磷酸氢二钾 �

�

���
，
硫酸镁 �

�

���
，

碳酸钙 �
�

��点化铁 微量
，

琼脂 ��
�

兔
，

水 ������
。
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�
。

��
。

对上述试验结果的全面分析可以看出
�

锌肥喷施和作种对番茄产量和品质均有较明显

的促进作用
，
锌肥作育苗肥亦有较明显的增产作用

。

因此
，
从增产增收

、

改善品质等几方

面综合考虑
，
锌肥应以喷施为主

。

三
、

结 论

�一 �番茄施用锌
、

锰和铜均有不同程度的增产作用
，
施锌增产效果最明显

，
平 均增

产 ��
�

��
夕

其次为锰
，
平均增产�

�

��
，
施铜效果不稳定

，
平均增产吐

�

��
。

�二 �番茄施用锌
、

锰和铜可明显地改善果实品质
夕
可溶性糖

、

维生素�含量及糖酸

比均有明显的提高
，
可溶性糖分别比对照提高��

� 。 �
、

��
�

��和 ��
�

��
，
维产素�含量分

别比对照提高��
�

��
、
��

�

�和别
�

��
，

糖�酸比由对照的。 �

��分别提高到�
�

��
、
�

�

��和

�
�

��
。

�三 �锌肥不同施用方法对番茄产量
、

品质均有较明显的促进作 用
，
从产量上看

，
锌

肥喷施
、

作种肥和育苗肥
，
分别增产 ��

�

��
、

�
�

��和�
�

��
，
对品质的影响亦有类似效

果
，
喷施可溶性糖和维生素�含量分别提高��

�

��和 ��
�

��
，
而作种肥可溶性糖和维生素

�含量分别提高��
�

��和��
�

��
，
两种施肥方法糖�酸比则由对照的 。 �

��分别提高到�
�

��

和�
�

��
。

因此建 议锌肥在番茄上施用应以喷施为主
。
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