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玉米弯孢菌叶斑病分生孢子飞散动态
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　　摘要：通过对玉米弯孢菌叶斑病分生孢子飞散动态进行捕捉及监测，发现生长季节不同时期孢子捕捉量不同，生
长中前期捕捉量高，尤其是玉米播种后２０～６５ｄ捕捉的孢子数量占整个生长季节的８９％以上，９月进入生长后期，孢
子捕捉数量显著减少。分生孢子始见于７月中旬，自捕捉到孢子后７ｄ左右田间开始陆续发病。孢子飞散量与气象
因子（降雨量、相对湿度、温度）及病情（平均病斑数）相关性较低，但与调查当日病情（平均病斑数）和前７ｄ内的降雨
量之积显著正相关。
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　　由于推广了抗大、小斑病及丝黑穗病的玉米新品种或杂
交新组合，目前我国大、小斑病及丝黑穗病等玉米病害得到了

有效控制［１］。然而由于栽培模式、气候条件、玉米品种、种植

方式的改变，玉米弯孢菌叶斑病发生越来越普遍，危害日益严

重，制约了玉米产业的发展。目前对玉米弯孢菌叶斑病的研

究主要集中在病原及生物学特性［２－３］、致病性分化［４］、品种抗

病性鉴定［５］及病害发生规律等方面［６－９］。关于病害分生孢子

飞散动态的研究较少，为病害的预测预报带来一定困难。因

此，笔者通过田间试验探讨玉米弯孢菌叶斑病分生孢子的飞

散动态，并分析其与病情、气象条件的相关性，旨在为病害的

测报及防治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试品种及试验地点
试验于２０１３年在山东省潍坊科技学院玉米试验田进行，

玉米品种为山东省主栽品种郑单９５８，６月２７日播种。
１．２　试验区设置

试验区为南北垄向，垄距、株距分别为０．６０、０．３５ｍ，每
个小区种植２０行，每行玉米５０株左右，共设５个小区。
１．３　方法

每个小区设３个孢子捕捉点，捕捉点高度分别为 ０．５、
１５、２．０ｍ。采用玻片黏着法捕捉孢子［１０］。７月上旬开始捕
捉，每７ｄ捕捉１次，每次捕捉２４ｈ，用显微镜检查统计分生
孢子数量。捕捉孢子的同时调查玉米弯孢菌叶斑病发病情

况，每个小区选１０行，每行选１０株，调查全部叶片的病斑数。
采用 Ｒａｉｎ１１０降雨量记录仪（美国 ＭａｄｇｅＴｅｃｈ公司）记录降
雨。采用ＤＪＬ－１８温湿光记录仪（浙江托普仪器有限公司）

记录温度、相对湿度。采用Ｔｅｓｔｏ４０５风速计（德国德图公司）
测定风速。

１．４　数据分析
采用ＳＡＳ统计软件对玉米弯孢菌叶斑病发病动态进行

数据拟合，对孢子飞散量与气象因子、病情等进行相关性

分析。

２　结果与分析

２．１　玉米弯孢菌叶斑病发病情况
２０１３年试验地夏季高温多雨，气候条件有利于弯孢菌叶

斑病的发生。７月２０日开始发病，８月３日后病情发展迅速，８
月２４日后病情发展速度放缓，进入衰退期。利用ＳＡＳ统计软
件拟合病害的发生流行动态，玉米弯孢菌叶斑病田间自然发病

的病情最适合采用 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型描述，模型为 Ｘｔ＝２２８．６×
ｅｘｐ［－ｅｘｐ（４１５２８－０．１１０７２ｔ）］（Ｒ２＝０．９９６４）（图１）。

２．２　分生孢子田间飞散动态
从图２可以看出，２０１３年７月１３日首次在田间捕捉到病

菌分生孢子，之后孢子捕捉量快速增长，８月３日达到峰值，
为１５２．３２个；之后孢子捕捉数量起伏不定，分别在 ８月 １７
日、８月 ３１日各形成 １个小高峰，捕捉孢子数量分别为
８１２７、４０．８１个；再往后捕捉到的孢子数量逐步减少。生长
中前期孢子数量显著高于生长后期，玉米播种后２０～６５ｄ捕
捉的孢子数量占整个生长季节的８９．５６％，进入９月份后孢
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子飞散处于较低水平。不同高度孢子捕捉量变化趋势相近，

孢子捕捉数量随高度的增加而增加，０．５ｍ捕捉３１１．３２个孢
子，１．５ｍ捕捉４２８．０４个，２．０ｍ捕捉５１６．６５个。捕捉点高
的位置捕捉的孢子数量多，说明分生孢子不仅在株间传播，还

可作较远距离的传播。

２．３　田间分生孢子飞散动态与病情、气象因素的相关性
２．３．１　孢子飞散与病情相关性　由图１、图２可以看出，田
间首次捕捉到分生孢子及出现病情的日期分别为７月１３日、
７月２０日，与玉米弯孢菌叶斑病的潜育期为２～５ｄ［８］降雨量
相符。７月２７日至８月１７日捕捉的孢子数量较多，与此同
时田间病情也快速增长。８月１７日之后孢子数量总体水平
较低，在此期间病情发展也较为缓慢，说明分生孢子数量越多

越有利于病情发展。

２．３．２　孢子飞散与气象因素相关性　由图３、图４可知，孢
子捕捉量最高的４次分别出现在７月２７日、８月３日、８月１７
日、８月３１日，分别出现在降雨后１、２、５、１ｄ。７月１３日、７月
２０日、９月２１日发生降雨，孢子捕捉量最少，未超过１０个。
其余几次捕捉日多为降雨后５ｄ以上，捕捉量也较少，说明雨
日不利于孢子的飞散，雨后１～５ｄ有利于孢子的释放飞散。

　　孢子飞散量与气象因子（降雨量、相对湿度、温度）及病
情（平均病斑数）相关性均较低，但与调查当日病情（平均病

斑数）和前７ｄ内的降雨量之积（称为病情降雨量指数）显著
正相关（ｒ＝０．９４９６，Ｐ＜０．０００１）。８月３日为捕捉孢子数量
的最高峰，８月３日前７ｄ降雨量为４６．１１ｍｍ，当日平均病斑
数为６２．７个，则病情降雨量指数为２８９１．１０，是生长季节病
情降雨量指数的最大值。说明在一定时期内，病情与降雨量

之积越大，孢子飞散量越多，但后期两者相关性较小，可能与

此时病斑多数老化，已过产孢期、丧失产孢能力有关（图５）。

３　结论与讨论

３．１　玉米弯孢菌叶斑病分生孢子田间飞散规律
对５个玉米小区弯孢菌叶斑病分生孢子的监测发现，各

小区均有分生孢子飞散。不同生长时期孢子捕捉量不同，生

长中前期捕捉量高，尤其是玉米播种后２０～６５ｄ捕捉的孢子
数量占整个生长季节的８９％以上，９月份进入生长后期孢子
捕捉量显著减少。孢子捕捉量随高度的增加而增多，说明病

害可进行较远距离传播。这点与玉米大斑病明显不同，玉米

大斑病分生孢子大而重，主要在１ｍ以下的株间飞散［１１］。

３．２　玉米弯孢菌叶斑病孢子捕捉量与病情及气象因素的
关系

捕捉孢子量较多的时期，病情发展较快。进入衰退期后，

孢子捕捉数量减少，病情发展缓慢。降雨对孢子飞散有重要

影响，雨日捕捉的孢子数量很少，雨后１～５ｄ捕捉的孢子数
量多，说明降雨后５ｄ内是孢子飞散的主要时期。这与已报
道的几种植物病害孢子飞散动态的研究结果［１２－１３］相一致。

本试验证实孢子飞散数量与病情降雨量指数显著正相

关。一般来说，孢子捕捉数量高需要满足２个基本条件：一是
田间孢子数量较多；二是气象因素有利于孢子飞散。病情降

雨量指数为调查当日病情与此前７ｄ降雨量的乘积，当日病
情在一定程度上可代表田间现有孢子量（后期病斑老化、已

过产孢期除外），降雨量、降雨强度对孢子的释放与运动有重

要影响，一般来说，降雨量越大越有利于孢子释放，降雨时，空

气相对湿度大，叶片表面有水存在，不利于孢子随气流传播飞

散［１４］。因此，孢子飞散高峰常出现在雨后数日内。可结合病

情调查及降水情况估测孢子飞散程度并预计未来病害发生情

况。２０１３年试验田夏季降雨量为４１０．２ｍｍ，较常年偏多，且
降雨量主要集中在７月份。２０１３年夏季平均气温２７．２℃，
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较常年偏高１．５℃，有利于玉米弯孢菌叶斑病的发生发展。
下一步考虑进行多年份不同气象条件下孢子飞散动态试验，

以进一步明确孢子飞散与气象因素、病情的关系。
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玉米小斑病菌对碳氮源的利用
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　　摘要：研究玉米小斑病菌对６种碳源、５种氮源的利用情况。结果表明：麦芽糖、葡萄糖、淀粉、乳糖、甘露醇、蔗糖
均可被玉米小斑病菌利用；其中淀粉、麦芽糖作为碳源时，菌落平均直径最大，菌丝生长速度最快；葡萄糖作为碳源时，

菌落平均直径最小，菌丝生长速度最慢；以硫酸铵、硝酸钾、蛋白胨、氯化铵、尿素作为氮源时，氯化铵、蛋白胨最有利于

病原菌菌丝的生长，尿素最不利于菌丝的生长。
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　　玉米小斑病是世界玉米主产区的重要病害，也是我国黄
淮海玉米主产区的重要叶部病害之一［１］。小斑病在玉米全

生育期均可发生，病害发生高峰期为植株抽雄后，感病品种在

一般发病年份可减产１０％ 以上，严重发生年份减产２０％ ～
３０％［２］。１９７０年玉米小斑病在美国大流行，造成严重减产，
产量损失达１６５亿ｋｇ，价值１０亿美元，引起了植物保护界和
遗传育种界专家的高度重视［３］。目前对该病的研究大多集

中在病原菌及病害的发生、传播、防治等方面，关于玉米小斑

病生物学特性方面的研究较少，特别是病菌对碳氮源的利用

方面研究较少［４－５］，因此本研究探讨玉米小斑病菌对不同碳

氮源的利用情况。

１　材料与方法

１．１　病菌来源
从河南省新乡市洪门镇的发病田中采集病叶，经分离培

养、形态鉴定、致病性鉴定，确定病菌为玉米小斑病菌———玉

蜀黍平脐蠕孢［６］。

１．２　马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）培养基的制备
１Ｌ马铃薯葡萄糖琼脂培养基配方：２００ｇ马铃薯、２０ｇ葡

萄糖、１７ｇ琼脂，补足蒸馏水至１０００ｍＬ。先将洗净去皮的马
铃薯切碎，加１０００ｍＬ水煮沸０．５ｈ；用纱布滤去马铃薯，加
水补充至１０００ｍＬ，然后加糖、琼脂，加热使琼脂完全溶化后，
趁热用纱布过滤，分装在三角瓶中，加棉塞后灭菌。

１．３　不同碳源对病原菌菌丝生长的影响［７－８］

基础培养基选用组合培养基，根据等量代换原则，１Ｌ基
础培养基配方为：２０ｇ蔗糖、５ｇ硝酸钾、２ｇ磷酸钠、１ｇ硫酸
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