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玉米穗腐病研究进展
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�吉林省农科院植保所�

玉米穗腐病是也界性严重病害
。

据报道世界上引起玉米穗祷病的病原菌达数十种
，

串珠镰刀

菌�凡二
�

���
‘� �。 ‘汪子

��， 侧君�是大邵分国家和地区的少势病原菌
。

该病的友生与品种
、

气候条件
、

呆

穗着生状态
，

鸟及昆虫的取食等有关
。

在抗生鉴定中
，

牙签接种
、

注穷�
一

接种和叹雾接种是 目前最常

用的接种方法
，

寄主与病原物之间存在石 显著的和几关系
，

抗性属核遗传
，

附加基因效应明显
，

为

不完全显性
。

培育和推广抗病品种是 月前唯一 有效可行的防治方法
。
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玉米穗腐病是世界性病害
，

各国均有发生
。

一般品种发病 三�一 拍铸
，

感病品种发病率

可高达 ���左右
，

造成严重损失
。
����年印度的迈哥哈拉雅州严重发生玉米穗腐病

，

造成毁

灭性危害
，

所有的栽培品种都同样感病
，

���以上的玉米种被严重侵染
〔川

。
����年美国玉米

穗腐病大流行
，

引起各国的高度重视
�

�� 年代初以来我国对玉米穗腐病也相继有所报道
。

����年马丽君等
〔，’
报道辽宁省玉米穗腐病的发生情况

，

一般 田块发病次 均俗一��弘
，

严重

田块发病率达 �������
，

减产 �����。�
。

据笔者调查
，

吉林省各地区各品种均有发生
，

平均发病率 扣�左右
，

掖单 �� 在个别地

区的发病率可高达 ���
，

约 川�左右配穗全德腐烂
。

山此可见
，

玉米穗腐病 已经成为生产上

亚待解决的问题
，

必须加强研究和防治工作
。

一
、

病原菌及症状

玉米穗腐病的病原苗达数十种
�

各国各地区有其不同的优势病原菌种类
，

报进较多的是

镰刀菌��
‘，�‘�汀 “ � ���

�

�
。
����年 ���、 ����川 ’

在美国首次报道山 刀。 �妙
。
护��

���� ����
引起的

玉米灰色穗腐
。

����年 ���。 ��。 ��。 ��〔
，。 、
也报道南非发现这种灰色穗腐

。

被该菌侵染的包叶

过 早变白
，

在子粒和包仆卜上以及子粒与包计�之间出现白色菌丝
，

包叶和子粒粘着在一起
。

随

着病害的发展
，

毡状菌丝变成深石板灰色
，

并形成黑色菌核
，

在子粒上产生小斑点
。

串珠镰刀

苗��
�‘�。 ��’�‘，� ，二 ‘ ，，�’�确

��，�。 �几乎在世界各地都是玉米穗腐病的主要病原苗
，

在玉米子粒上分

离 厂
， ，，‘�，����如

，，，，。 �匕分离任何其它真菌都更加普遍
〔，· “ · ’ �· ‘，·，，·

�‘，。

由 �
�

阴 。 少���孔��。 二 。
侵染的

子粒表现条纹
，

在颜色上山粉红变成红棕色
，

严重侵染的穗在条纹子粒上可以观察到粉色
、

绒毛状的真苗生长
，

个别子垃出现胎萌
，

并在穗本身内爆裂
。

在镰刀芍中除 �
� ，入 。 ��’�确。 ��

外 尚有 �
�

���
，，，�，��。 厂�‘，� ，

�
�

�。 ，，�����
�，� 。 ���

�
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卢

’ �
��，‘， �，�二 、�‘ ，，� 卞� �

�

��。 �无、 ���。 ，，��

等
二，” ’ ‘

��
· 。 �，。

����年 ������
等

〔，。 ，
报进山罗耳伏草菌����� ‘��‘�，二 ��

价汀�引起的玉米穗腐病
。

该苗在玉米穗上以其特有的鱿粉色而易辩认
。
����年在印度迈哥哈拉雅州引起穗腐病大流

行的病原菌为征木伏革菌���爪��
“ 哪 ������’�’�和齐整小核菌�灰������油� ��������

，

由前者造

成的侵染是更加严重的
。

这种菌通常由穗的基部向上发展
，

形成灰色到棕色菌丝体
，

后期在
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穗上形成菌核
。

这几种真苗是已知的土壤习居菌
，

是引起种腐
、

苗枯
、

根腐和茎腐的常见病原

菌
。

做为穗腐病菌还是首次报道
。

青霉菌也是常见的玉米穗腐病的病原菌
。

�������
� 和 ���

��。 ‘川根据从新收获的和贮藏的马齿种玉米上的广泛分离而
‘

�各��
�
�’���’�’ “ � �����似�

，
�

�

介
��

，�了��
‘
勿�“ 、 ，

尸
�

卿
����

�，‘二
，
�

�

�，���动万�
。
和 �

，

���，��、 ‘，，�
定为田间青霉苗

，
�

�

�、 �����‘，，�
，
�

�

�����。 �卜

���。 ��
是主要的田间种类

。

��������等
仁，�，
认为除上述手�

，
类外尚有 �

� 。 ���������
。

�
。
����，��二

和 �
�

肠��。 以二�� 侵染力最强
。

由青霖菌侵染的穗在子粒表面或子粒间产生灰色或绿色霉

层
，
部分子粒产生条纹

。

����年 � 。 二��
和 ������段

，，
报道由粉红单端抱��

��’�人。 ，入��’ �。 ，、 �����

二��引起的秘腐病
。

在侵染穗的子粒之间形成粉红色粉状袍子堆和苗丝层
。

这种菌是兼性寄

生菌
，

现以逐渐变成普遍的玉米种传病原菌
，
在适宜的条件下可以引起相当可观的对穗和子

粒的危害
。

绿色木霉��月���
口
��

��� ����扩。 �已经被做为种传真菌的拮抗菌而广泛应用
，

但它

却会对玉米穗造成非常严重的危害
。
��，���

和 ������〔�。，
寸民送在印度由�

�

��’ ���君 引起的穗

腐病
。

被侵染穗在子粒上产生绿色霉层
。

国外报道较多的玉米穗腐病的病原菌还有������可
�

�〔� 二�“ � ，

�
��，，�艺，�������，

·

�“ 明 ��
���，，�‘�，� ，

����
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，
���，少����

���万� 介
����� � ，

��������，��� ���� ，
��’������

，�心
，

�艺�
，
�

，

���，‘ 护
�
��

，
��，，�’��’���“ ，� �几尽

���‘ ，，“ 。 和 尸
‘ 、 �。 �，�二 。 �

等
之“ · ’ �·

�‘ ·，， ’ “， 。

我国对玉米穗腐病菌的报道较少
。
����年潘惠康等

〔‘，
首次报遴 �

�

��口” 汀���
��尸

是玉米

穗腐病的主要病原菌
。

黄长岭
了。 也有相同观点

。
����年马丽君等

〔，，
报道辽宁省玉米穗腐病

的 病 原 苗 为 尸
� ，，，�，，万����

��、 。 ，
�’’ �

���
，，��，����“ ，、 ，

���乙������ 二 。 �� ，
�

�

������乙‘，“
，

�
�‘，二�，��人。 �户��艺�

‘�，‘ 。 。 ，凸。 ，，�‘，，‘
和 尺人�、 ����，�“� ���

�

等
。
�，��年张清润

〔，�
对从北京农利

，

院玉米

育种 田中采集的穗腐病进行了分离和鉴定
，

结果 �
二

���� 】������
占 ��

�

���
，
�

�

��
���

�

������ 占 �
�

���
，

此外还 有 �
�

������
，
���������������� ������ 和 ���������������

����������
等

。

史晓榕等
〔幻对不同类型玉米群体穗腐病菌进行了调查

，

结果 �
�

���，������
�� ‘

在不同类型玉米上的分离频率都占绝对优势
，

平均占 ��
�

��
，

除 �
� �，�。 滋��’ ��介

儿�
外尚有 ��

�����
，，���‘，二

，
�

� ，����’�，’�临潮
� ���

�

�������了，，���
，
�

�

������’ ��“ ，� ，
����儿�����，‘� ���

� ，
��，���‘��艺

�

�� ���
� ，
���尸塔石��

�� ���
� ，
��������，，�’� 、 ��

， ，

月
尸�，，��，，才����

�厂�“ 。 � ���
� ，
几了“ ��� ���

� ，
乃��

��从���� ���
� ，

���
��
�����

���二����
�‘，� ���

�

和 �，‘
二

�‘�� ��� ����
�

等
。

王米穗腐病菌种类繁多
，

各地差异也较大
，

但棍据现有资料可以看出 �
�

� 。 。 �������二 。
是

大部分国家和地区的优势病菌
，

在其它国家和地区也是主要病原菌
。

二
、

接种方法和抗性鉴定方法

按种和抗性鉴定方法是玉米穗腐病的研究
、

抗病性鉴定及其抗病育种所不可缺少的
，

各

地研究也较多
。
����年 �。 。 ��‘���首次提出牙签接种方法

，

即将木制牙签在水中煮约 �� 分

种
，

使其适合真菌的生长
，

然后将其放在含有 ���马铃薯
、

葡萄糖
、

肉汁培养基的试管中
，

灭

菌后接种病原物
，

当真菌具有足够生长量后进行田间接种
。

先用金从针在穗上刺了�
，

然后插

入带菌的牙签
。

����年 ������等
〔川报道皮下注射方法

。

具体方法为先，�冬穗轴的顶端用消毒

的剪刀剪去
，

用消毒的皮下注射器在每个穗的顶端注入 ��记
�

接种物 �每毫升含有 ��� �。 ‘

个泡子�
，

接利
，
后的穗用袋套上

，

�� 天后调查发病情况
。

另一种普遍采用的方法是喷雾方法
，

在每 �����抱子悬浮液中加 �滴土温 �� 做为湿润剂
，

用喷雾器将按种物喷进玉米丝中
，

大

约每株 ����
，

或直至流出
。

按种后的协用涅纸巾盖住
，

外边套 匕授粉装
。

纸巾和授粉袋保持在
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穗上直到收获
〔川

。

除上述三种最常用的接种方法外
，

某些研究者还采用针刺法
，

注入 ��颗

粒法
，

将抱子悬浮液加入到叶鞘空腔内或将染病的子粒加入到玉米心叶内法等
〔 ‘ ， ’ ‘〕 。

关于哪

种接种方法最佳众说纷纭
。

牙签和注射法接种量比较一致
，

穗的不同部分可以用同种或不同

接种物在同一时间接种
，

由于人工造成损伤
，

发病较重
。

喷雾法由于没有损伤寄主
，

因此接近

自然侵染
，
只不过人工提供了较大容量和较高浓度的接种物

。

评定接种方法的好坏主要应看

其是否 �
�

能分清抗感寄主材料之间的差异
��

�

与自然侵染方式相似
��

�

发病反应类似于 目

然流行 ��
�

结果具有重复性
，

受环境影响小
��

�

简单易行
。

玉米穗腐病菌种类繁多
，

其致病力

差异较大
，
应根据不同种类

、

不同致病力来选用适宜的接种方法
。

一般来讲
，
对致病力较弱的

种类
，

采用牙签或注射法较好
。

而对于致病力强的种类
，

采用喷雾法较好
。

关于接种时间各

地报道比较一致
，

一般认为在吐丝后 ���周内子粒含水量大
，
是穗腐病的感病时期

，

接种发

病率较高
〔屯，“ ， ‘�，

��
，，�，。

至于发病级别的划分各地方法不一
，

但都是根据发病子粒面积占全穗的百分率而定
。

目

前对于抗性反应的划分还只是根据发病百分率和病情指数的高低笼统地划分
，

没有统一的

标准
。

三
、

抗性遗传及抗病机制

�����
�
等

〔�幻提 出玉米对镰刀 菌抗性是多基因遗传的
，

并保持长期稳定
。
����年

�������等
‘���也报道玉米对 �

�

��口��’�������� 穗腐病的抗性上附加基因反应是很重要的
，

遗传抗性具有附加基因效应并部分显性
。

����年潘惠康
〔。 进行大量抗穗腐病杂交育种

，

发

现抗病亲本组配的 ��对 �
�

从 。 ��’��’����己 的抗性偏向抗病亲本
，

且往往是超亲的
，

这在中等

以下抗病性 自交系所组配的杂交种中表现更为突出
。

����年黄长岭 劲研究表明高赖氨酸玉

米对 �
� ” 。 心���’ 价� 。

穗腐病的抗性属核遗传
，

为不完全显性
，

基因的加性效应大于显性效

应
，

抗性基因不存在上位性
，

抗性遗传力较高
，

抗性至少受 �
�

�至 �
�

�对基因的控制
，
�
�

代

偏向抗病亲本
。

普遍认为高赖氨酸玉米比普遍玉米显著感病
〔，·

�妇 ，

但机制还不十分清楚
，

可

能是高帧氨酸玉米子粒质地松散
、

粉质
、

湿度大
，

促进饱子 萌发和侵入的缘故
。

�������

�。 ��〔，‘ 〕
指出镰刀菌不同分离物的致病力水平在杂交种反应上引起巨大变化

，

分离物
�

一基

因型的相互作用是显著的
，

在不同杂交种上分离物的致病性不同
。

这就告诉我们致病性不能

通过只利用一种植物基因型来检验
，

需要多种基因型
。

反过来
，

植物对病原物的抗性也必须

利用多个分离物同时检验
。

在对穗腐病的抗性与对苗期枯萎病及茎腐病的抗性关系上
，

������
����

二�乙
· ’ �，
认为杂交种对由镰刀菌引起的苗期枯萎病和穗腐病的反应是紧密相关的�

�

� �� ����
，
�� ���

。

但与茎腐病的反应却截然相反
，
茎腐可以通过影响子粒含水量从而影

响穗部侵界
，

茎腐引起过早死亡
，

增加子粒失水
，

从而减少穗腐
。

如果果真如此
，

那么穗腐与

苗期枯萎的这种紧密相关就提供了在育种中根据苗期抗性来进行抗穗腐病育种的可行性
，

也说 明同时产生对茎腐和穗腐的抗性是不可能的
。

但 �。 。 ���〔，�，
用 �，’�����。 ��。 。

和 ��’ ��

加����� ���� 研究抗三病之问的关系
，

抗穗腐与抗苗期枯萎及茎腐之问没有任何关系被发

现
。

四
、

发生规律

该病从玉米吐丝到收获均可发病
，

但发病盛期为从吐丝到吐丝后三周内
‘川

，

随着玉米
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子粒含水量的减少
，

发病机会逐渐减少
。

鸟和昆虫的蛀食以及玉米子粒的生理性破裂和人为

造成的子粒破裂均促进病菌侵染
〔，〕 ，

并由此向周围蔓延
。
����年 ���讨����等

〔，，
报迫露尾虫

可传播 ����������
�
二

尸
的分生抱子和子囊抱子而引起玉米穗腐

。

另外
，
果穗着生状态也是影

响发病因素
。

果穗上部包皮不严且果穗直立易于渗入较多雨水
，

从而增加发病
。

病株一般在

田块中间植株密集的地方普遍
，

边缘植株的穗只有因鸟损伤引起粒腐伽
，。

该病可由种子带

菌造成系统侵染
，

但主要的传播途径还是空气传播
‘，‘，。

气候条件是影响玉米穗腐病的重要

因素
，

但由不同病原菌引起的不同穗腐病对气候条件要求不一
。

玉米吐丝后干燥
、

温暖的天

气适合 �
‘

� 。 爪��������
。
穗腐病

。

���������� ��
“ 尸
穗腐则要求冷凉

、

潮湿气候
〔川

。

而对 ��
，��’ ���

“ � �������’ 穗腐病
，

高温���一��℃ 少伴随高湿���呱�����促进病害发展
〔���

。

大多数真菌在

残留在田问的植株病残体中越冬
，

成为翌年初侵染源
‘幼

�

五
、

防治方法

‘

关于玉米穗码病的防治
，

国内外研究较小
，

其主要原因为玉米气传病害的大面积药剂防

治是困难的
。
����年 ��。 。 ��等

〔，�，
试用 �种多酚化合物防治由 �

� ，，�
�，��’����

�功君
引起的穗腐

病
，

结果对真菌的侵染和发病有抑制作用
，

降低子粒侵染率
，

有一定的防治效果
，

但大面积喷

雾防治不可行
。

多数学者认为防治玉米穗腐病唯一有效可行的方法是培育和推广抗病品

种
仁，” “幻 。

这就要求搞清本地区的优势病原苗种类
、

抗性遗传及抗性鉴定方法
，

筛选出足够的

抗源供抗病育种应用
。

六
、

存在问题

目前玉米上的主要病害是穗腐病和茎腐病
，

苗期枯萎病近年来有上升趋势
�

逐渐成为生

产上的主要问题
。

关于对三病抗性之间的相互关系说法不一
，

还不十分情楚
。

在抗性鉴定上
，

目前还投有统一的接种鉴定方法和抗感对照品种
。

对于同种病原菌
，

由于采用的接种方法不

同
，

发病程度亦不同
，

又没有统一的对照品种
，

造成各地的鉴定结果缺少可比性
，
应进一步研

究
，

摸清德
、

茎腐及苗枯三者之问的抗性关系
，

制定统一的抗性鉴定方法和抗性分级标准
，
为

抗病育种奠定基础
。
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植面积
。

大豆全县由 ����公顷扩大到 ���。 公顷
，

水稻面积由 主
�

�万公顷扩大到 �
�

�万公

顷
。

四
、

发展畜牧业
，

促进良性循环

畜牧业是我县农村经济的重要产业
。

发展畜牧业不仅可以通过秸秆的转化
，

增加肉
、

蛋
、

奶
，

提高效益
，

同时也是有机肥的主要来源
。

我县从 ����年就开始注重畜牧业的发展工作
，

到 ����年牛已发展到 �
�

�万头
，

比 ����年增长了 �
�

�倍
。

畜牧业的发展
，

不仅增加了农业

收入
，
而且形成了畜多肥多

，
肥多粮多

，

草多畜多的良性循环
，

加速了改良中低产田的进程
。
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