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玉米弯孢叶斑病的研究进展
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摘 要! 玉米弯孢叶斑病0!"#$"%&’() *"+),),123345* 67489 是我国近几年玉米上发生的重要病害$其危害在一些
地区已经超过大小斑病"成为玉米主要病害$ 从目前国内外的研究现状%症状%病原%发生规律%危害损失%抗病性以

及综合防治等方面对该病进行了综述"同时讨论了今后玉米弯孢叶斑病的研究方向$
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玉米弯孢叶斑病 0;"’$"*)’() *"+),) ,123345R
67489 是近年来我国玉米生产上新发生的一种危害
性很大的病害$早在 !%#&年国外就有报道$ 我国有
关该病的记载始于 !%世纪 +"年代末 /"年代初"只
因当时未能确定其病原"故称为&无名斑’$ /" 年代
中期" 在河南省新乡地区种植的玉米骨干自交系黄
早四上发生了该病$ 近 !"几年来"随着栽培制度改
进"作物品种更换"气候条件的变化"玉米弯孢叶斑
病已成为继玉米大%小斑病和黑穗病之后"在我国北
方发生的又一灾害性病害$该病害发展蔓延快"已在
辽宁%北京%河北%河南%山东%吉林和天津等地普遍
发生"并对玉米生产造成极为严重的影响$ 如 !%%&
年该病在辽宁省大面积爆发流行"发病面积达!-%(‘
!"# @X(" 其中绝收 !-&& ‘!") @X(" 减产 (-# ‘!"/

收稿日期! ("".$"&$("
作者简介! 李富华,!%+)$R"女"助研"植物病理学硕士"现在中国科

学院成都生物所工作"从事恢复生态学的研究$
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3O"仅绥中县该病病级达 )级以上"损失玉米 /"" 万
3O$ 为了解决玉米弯孢叶斑病对玉米生产所造成的
严重影响"国内外学者已对该病害做了较多的研究"
本文就目前国内外的研究现状做一综述$

! 症 状
玉米弯孢叶斑病又称拟眼斑病%黑霉病$它主要

危害玉米叶片"有时也危害叶鞘和苞叶A在不同品种
上其症状变化极大$其典型症状初为褪绿小斑点"逐
渐扩展为圆形或椭圆形褪绿透明的病斑" 中心枯白
色或黄褐色"边缘暗褐色"周围有淡黄色晕圈$ 病斑
大小一般为,"-# b ) XXR ‘ ,"-# b ( XXR"大的可达 +
XX ‘ . XX$ 在田间空气潮湿的条件下"病斑正反两
面均可产生分生孢子梗或分生孢子"以背面为多"呈
灰色霉状物$严重时叶片上的病斑可出现联合现象"
导致全叶干枯$ 赵来顺依据病斑的大小%形状%颜色
及产孢情况等特征" 将该病的症状类型分为抗病型
,cR%中间型,LR和感病型,:R$
感病型病斑,:R!病斑较大"宽 ! b ( XX"长 ! b
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! ""!圆形"椭圆形"长条形或不规则形!中央苍白
色或黄褐色!边缘有较宽的褐色环带!最外围有较宽
的半透明草黄色晕圈! 数个病斑相连可形成叶片坏
死区#
中间型#$%$ 病斑小!& ’ ( "" 圆形%椭圆形或

不规则形!中央苍白色或淡褐色!边缘有较窄或较细
的褐色环带!最外围有明显的褪绿晕圈&
抗病型#)%$病斑小!& ’ ( "" 圆形%椭圆形或不

规则形!中央苍白色或淡褐色!边缘无褐色环带或有
较细的褐色环带!最外围有狭细的半透明晕圈&

( 病 原
!"# 病原菌种类
引起玉米弯孢叶斑病的病原为半知菌亚门%丝

孢纲%丝孢目%暗色菌科%弯孢霉属的真菌&国外学者
认为!玉米上有多种弯孢霉菌引起的叶斑病!包括$
新月弯孢菌 *!"#$"%&’() *"+),) #+,--./% 01.23%苍白
弯孢菌#-. /&**0120+1 01.2 %%斑点弯孢菌*-. 3)2"*)+1
#0,45/167% 01.23和棒弯孢菌#-. 2*)$),) 8,94:%%-. ,01,04%
-. ,0,’)30’)%-. 0’)5’61,(4(1%-. ,’(76*((%-. (+)05")*(1
等& 其中以新月弯孢菌气生变种 *-"’$"*)’() *"+),)
#+,--./% 01.23为优势种!造成的损失也最严重& 我
国到目前为止报道的有 ;种弯孢霉菌引起的玉米叶
斑病!包括$新月弯孢气生变种#-. *"+),) 01.2%%苍白
弯孢菌#-. /)**0120+1 01.2%%不等弯孢菌#-. (+)05")(1
01.2%%画眉草弯孢 *-. 0’)5’61,(4(1 #<: =.44:% 8: >:
$.?./3%棒状弯孢#-. 2*)$),) 8,94:%和中隔弯孢#-. (+8
,0’304() 01.2%!其中!-. *"+),) 是主要的致病菌!也
是研究和防治的重点&
!"! 病原菌的生物学特性
!"!"# 影响病菌菌丝生长的因素 据张定法等报
道!该病菌的菌丝生长的温度范围为 @ ’ ABC!最适
温度为 (B ’ A(C& 戴法超等人认为病菌的菌丝在
!DC生长缓慢&笔者于 (DD(年测得病菌的菌丝生长
的温度范围为 ; ’ !DC&该病菌对 E=的适应范围比
较广!戴法超%张定法等报道!当 E= 为 & ’ &( 时病
菌均能生长!形成正常菌落& 而白元俊则报道!病菌
在 E=为 ( ’ B的范围内才可以生长&笔者的研究结
果表明!病菌生长的 E= 范围为 ! ’ &(!最适为 ; ’
@& 白元俊还报道!该病菌的菌丝生长的碳源以六碳
糖为好!氮源以 F=!

G形态时较好’光照对菌丝生长
无显著影响!但黑暗交替有利于孢子形成&笔者的研
究结果却表明! 病菌菌丝生长的最适碳源为可溶性
淀粉!氮源以 FHA

I形态最好!以 F=!
G形态最差&

!"!"! 影响分生孢子萌发的因素 多数的研究者均

认为!分生孢子萌发的温度范围为 J ’ !&C& 孔令晓
等报道! 分生孢子在 &D ’ !KC范围内均可萌发!最
适温度范围在 (D ’ !DC& 笔者认为!分生孢子萌发
的温度范围在 B ’ !DC!最适在 (K ’ AKC&多数的研
究者均认为!分生孢子萌发时要求高湿度!但在湿度
范围上的报道并不一致& 笔者和甘贤友认为 !在
(KC条件下!孢子在水滴中的萌发率为 JDL ’ @DL!
在饱和湿度下萌发率仅 KDL!相对湿度低于 @DL时
孢子很少萌发或不萌发&张定法报道!(KC饱和湿度
下孢子萌发率只有 JL! 而孢子在水滴中的萌发率
为 @&L! 同时他认为分生孢子萌发的 E= 值范围为
A ’ &D& 白元俊认为!分生孢子在 E= 为 ! ’ && 之间
均可萌发& 郑鈜爽等报道!花粉粒#不论是新鲜花粉
粒还是放置一年的花粉粒% 及叶面物质都可以促进
孢子的萌发!且随着浓度的增加!促进作用更明显&
!"!"$ 影响病残体产孢的因素 有关影响病残体产
孢的因素研究报道不是很多&张定法报道!病残体产
孢的温度范围为 &K ’ ABC! 适宜温度为 (K ’ AKC!
病斑上分生孢子形成要求 @BL以上的空气相对湿
度& 笔者认为!病残体产孢的温度范围为 B ’ ABC!
且随着温度的升高!病残体产孢时间缩短!当温度高
于 (DC时!处理 (! M 后即可产生大量的孢子!病残
体产孢的最低空气相对湿度为 @;:&L&
!"$ 病原菌的致病性及生理分化
弯孢霉菌的寄主范围较广! 据报道弯孢霉菌除

危害玉米外!还可以侵染水稻%高粱子粒和叶片!引
起黑霉粒和变色米病害! 还可以引起一种新的水稻
叶鞘腐败病& N,-9/ 和 OPQ-,/49 报道!该病菌可以侵
染小麦!具有一定的致病性& +R 报道!它还可危害
一些禾本科杂草& 此外还有研究者发现它可以寄生
于番茄%辣椒的果实以及中药材山奈上&戴法超等对
来自不同地区的 &D个菌株进行致病性测定!结果表
明!不同菌株之间致病性存在显著差异!这种差异一
方面表现在地区不同差异显著! 如来自北京周边的
菌株要强于山东济南的菌株& 另一方面在不同寄主
上分离获得的菌株致病性差异也表现显著! 如玉米
上分离获得的菌株致病性强于分离自水稻和小红豆

上的菌株&吕国忠也报道该病菌的致病性存在差异&
鄢洪海在做博士论文时采用同工酶电泳技术%

鉴别寄主鉴定技术% 基因组随机多态性扩增技术
#)><S%及人工诱变!从寄主I病原互作角度研究了
玉米弯孢叶斑病的遗传%变异与致病性分化!明确了
该病菌存在致病性分化和生理分化! 并从遗传物质
SF> 水平证实病菌致病性分化并非是表现型差异!
而是一种基因的分化!具有较稳定的遗传基础&他经
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过筛选大量玉米品种和自交系后! 确定自交系沈
!"#"$%#&&’!" ()!$"*$$"+%,-#"./%"$&// 和黄早
四为较理想的鉴别寄主! 建立起我国玉米弯孢叶斑
病菌致病性分化的鉴别寄主体系! 并采用这 %个鉴
别寄主将我国玉米弯孢叶斑病菌大致划分为 0 1 2
,个致病性分化型#用鉴别寄主鉴定结果和 340遗
传多态性辅助鉴定结果关系密切! 特别是在强致病
性菌株分组 "种方法鉴定结果上基本一致$ 这一研
究首次在国内外建立起以鉴别寄主鉴定为主!340
遗传多态性和同工酶分析鉴定为辅的病菌致病性分

化鉴定技术! 为玉米弯孢叶斑病菌生理分化的进一
步研究奠定了基础$ 陈捷等还研究了影响病菌生理
分化鉴定的主要环境因子!其中湿度%温度和植株营
养状况对病菌生理分化鉴定结果有明显影响$
!"# 病菌毒素

(5678 报道!!"#$%&’& 在 2789: 改良培养基上至
少能产生两种毒素!且活性强!在稀释倍数较大时仍
能引起玉米叶片枯死$ 这两种毒素具有溶于水和乙
醇!还溶于氯仿和二乙基醚"可透析等特点!在 ;<
较低时活性大!进一步研究表明!该毒素属非寄主专
化性毒素$ 我国吕国忠等"赵来顺等也报道!玉米弯
孢菌叶斑病菌可以产生毒素! 且毒素对寄主种子的
萌发及胚根和胚芽生长都有抑制作用! 可使幼苗枯
死&毒素还可使寄主叶片组织的叶绿体%线粒体及细
胞壁等超微结构发生明显的伤害作用! 病菌毒素的
紫外光谱分析显示!这种毒素是非蛋白质类物质!具
有热稳定性$ 玉米弯孢叶斑病菌毒素不仅是病原菌
的致病因子之一! 在适当浓度下也可作为玉米抗性
的诱导因子! 但弯孢菌毒素中的有效诱导成份有待
于进一步研究$

" 发生规律和影响发病因素
$"% 发生规律
许多研究表明! 玉米弯孢叶斑病菌以菌丝体潜

伏于病残体组织中或以分生孢子状态越冬$ 遗留在
田间的病叶% 秸秆或施入田间的由带病玉米秸秆沤
制而未腐熟的农家肥是该病重要的初侵染源$ 一般
田间发病始于 $月底至 %月初! 由于此病害潜育期
短=/ 1 " >?!$ 1 !- >后即可完成一次侵染循环!病菌
可随风雨传播!短期内侵染源急剧增加!如遇高温高
湿!则在田间形成病害流行=高峰期@$ 但由于受生态
因子的影响!各地在病害发生的始发期%进入高峰期
的时间以及发病严重程度上都有一定的差异$
$"! 影响发病因素
影响玉米弯孢菌叶斑病流行的因素主要包括田

间菌源积累量%气候因素%耕作制度和栽培技术等$
玉米弯孢菌菌源量是病害发生的内因! 是发病

的基础条件$ 多年来玉米秸秆一直作为当地农民的
烧柴! 有的群众家在第二年春播时还堆存有玉米秸
秆没有烧掉$加之秋翻地不及时!地里还残留带病菌
的植株%残叶!这是第二年发病的初发菌源$ 随着发
病面积的扩大!病菌量逐年增加$
气候因素影响发病的严重程度$ 玉米弯孢菌叶

斑的发生程度与 $%% 月份的不良气候条件密切相
关!主要是湿度和温度$高温高湿是该病发生的有利
因素! 特别是 $ 1 % 月份的湿度和温度是决定当年
病害流行程度的关键因子$
耕作制度和栽培技术对该病的发病程度有严重

影响$ 各地大面积的种植感病品种是该病大发生的
主导因素! 现在主栽的玉米品种绝大多数都是感病
和高感病的 !高抗品种很少!不存在抗病品种!这就
对该病的大发生创造了条件$玉米大面积连作!造成
田间病残体多!增加了菌源数量$栽培管理粗放也是
造成玉米弯孢菌叶斑病发生流行的主要原因! 有机
肥施用量少!偏施无机肥!氮%磷%钾及微量元素失
调&播种量大!植株密度大!田间郁闭!通风透光条件
差!湿度增加!光照不足!既降低了玉米植株的抗病
性!又有利于病害的发生流行$

* 危害损失及其估计模型
傅俊范研究了玉米弯孢菌叶斑病引起的产量损

失!认为该病对玉米百粒重%单穗重和产量都有显著
影响!产量损失率与病情指数呈正相关!产量损失率
最高为 "%A/*B! 而病情指数对穗数没有直接影响$
他还利用统计分析软件构建了两个玉米弯孢菌叶斑

产量损失估计模型’ !关键期病情模型 =+C(@’DE
/A%/! &F-A$*- /G! =HE-A%$& &!I3E#A/!* &!4E!%@$"
多期病情模型=(C(@’DE!A-$"F-A*/,G!F -A!$-G/= HE
-A%&/!I3E#A/%& %!4E!%@$ 式中’D 为玉米产量损失
率!G!为授粉期病情指数!G/为灌浆后期病情指数$
张定法认为!产量损失与病级%病情指数之间均存在
着极显著的直线相关$病级每提高 !级!产量损失平
均增加 %A/#B&病情指数每增加 !-B!产量损失平均
增加 *A!*B$在产量损失构成中!千粒重下降处于主
导地位!约占 ,,A,B&穗粒数减少次之!约占 ""A*B$

# 玉米对弯孢叶斑病的抗性及抗性机
制

玉米品种和自交系对弯孢叶斑病的抗性存在即

存抗性和诱导抗性$ JK9L5M做了播期与玉米抗病性

/ 期 &&李富华等’玉米弯孢叶斑病的研究进展



关系的研究! 结果表明! 播期对玉米的抗性影响很
大!播期早!发病轻!抗性强"播期晚!感病重!抗性
弱# 赵来顺等就播期与抗病性关系的研究也得出同
样结果#戴法超不同生育期抗性试验结果表明!玉米
苗期抗性较强! 随着生育期进程的发展玉米对弯孢
叶斑病的抗性也在逐渐减弱! 在 "#叶期最感病!由
此看来玉米对弯孢叶斑病的抗性具有阶段性! 可能
受生理机能调控!是一种即存抗性# $%&’(%)*+和赵来
顺等报道!在玉米生育期增施 , 肥!促进玉米健壮!
叶片浓绿!可提高抗性"相反!缺乏营养特别是 , 肥
不足!抗性明显下降# 因此!玉米的生理状况也影响
其抗性# -)./(01(2报道!玉米弯孢叶斑菌分生孢子
接触叶片后!利用雨水!3 1就可萌发侵入!芽管生长
特快!并不断形成分枝和附着胞直接侵入寄主组织!
角质层$蜡质层根本对它侵入不构成障碍!因此!玉
米对弯孢叶斑病几乎不存在结构抗性# -)./(01(2
的结论说明!在弯孢菌的强侵染力面前!玉米对弯孢
叶斑病的即存抗性比诱导抗性弱#
目前! 对玉米弯孢菌叶斑病的研究多集中在品

种抗性鉴定上#据报道!不同玉米品种对弯孢菌叶斑
病的抗性有明显差异!但是针对特定品种!不同的研
究年份和不同生态条件下! 其抗性鉴定的结果并不
完全相同!甚至有时会出现完全相反的结论#总体说
来!目前我国玉米主栽品种抗性单一!主要是抗玉米
大小斑病和丝黑穗病! 一旦新的病害出现! 条件适
宜!品种往往很快失去抗性!由抗病品种变为感病品
种! 这也是近几年玉米弯孢菌叶斑病从轻到重猖獗
危害的主要原因之一#
由于玉米弯孢叶斑病是一种新病害! 目前有关

该病的抗性机制研究较少! 黄娅琳对玉米抗弯孢叶
斑病的生化机制进行了初步研究#结果表明!!病原
菌侵染可以刺激寄主玉米产生酚类物质! 且酚类物
质的含量与玉米抗弯孢叶斑病性能之间存在明显的

正相关""受病原菌侵染后!抗$感品种的 456 酶活
性均呈上升趋势!但抗病品种 456 酶活性在接种前
的基础水平和接种后的上升速度以及峰值均高于感

病品种!故认为 456 酶在玉米抗弯孢叶斑病中发挥
积极作用"#受病原菌侵染后!抗$感品种的 4$7 酶
活性均呈上升趋势!但抗病品种的 4$7 酶活峰值的
出现早于并高于感病品种"此外!受病后抗$感品种
的 4$7 同工酶变化趋势相同!都是在发病前$中期
酶活性上升!后期稍下降!其中抗病品种的各酶带活
性明显高于感病品种! 这说明过氧化物酶在病菌侵
染早$中期对抗病起着作用#$在玉米与病原菌互作
的过程中!感病品种的酯酶活性稍有下降!抗病品种

在发病中期各酶带活性均稍有升高!但抗$感品种的
酶谱变化没有差异# 此外!抗$感品种的过氧化氢同
工酶谱的变化趋势相同!仅程度上有一定差异#

8 综合防治
!"# 选育和种植抗病品种
抗病育种是防治弯孢叶斑病经济有效的措施之

一# 引进新的抗病种质资源! 通过杂交$ 生物技术
等手段导入抗病基因! 拓宽品种的遗传基础是遏制
玉米弯孢叶斑病危害的关键# 目前抗性较好的自交
系及品种有 -("9:2$ 沈 "#9$9;;$ 沈试 3; 和农大
"<= 等#
!"$ 轮作换茬和清除田间病茬!减少菌源
玉米收获后! 及时清除病残体! 集中烧毁或深

埋# 也可以在秋天时深耕$深翻!把病叶残株翻入底
层或在玉米收获后进行浇水!而后深耕!造成湿润的
土壤条件!消灭病菌# 严禁利用玉米秸秆作架材#
!%& 加强栽培管理!培育壮苗!增强植株抗病能力
适当早播!可以减轻病害的发生"增施有机肥!

培肥地力!优化氮$磷$钾及微量元素配方!合理密
植!一般大穗型品种 8< <<< 株 > 1?3左右为宜"雨后
及时排除田间积水! 创造有利于玉米生长发育的田
间生态环境!提高植株抗病力!减轻发病程度#
!%’ 药剂防治
喷洒药剂是防治的最后一道防线! 也是应急措

施#当病情指数达到防治指标时@田间病斑株率达到
"<AB! 应立即喷药防治! 一般用 C<A多菌灵乳液 8
0D > 1?3@E<< 倍液F喷雾!9 天 " 次!连喷 # 次!防效较
好"用 E<A的退菌特$=<A的炭疽福美或 E<A的福美
双!防治效果也可达 9<G<A H =3GEA#此外!效果较好
的还有 9<A的代森锰锌可湿性粉剂$9EA的百菌清
可湿性粉剂等#
!%( 搞好病情测报工作
由于玉米弯孢叶斑病的发病规律有待进一步研

究!故尚无一整套预测预报的方法#从上述的研究结
果看! 可根据头年发病危害程度和种源地玉米弯孢
叶斑病的发病情况!结合当地的气象预报!做出病害
发生危害估计# 玉米弯孢叶斑病一般田间发病始于
9 月底至 = 月初!潜育期短!短期内即可完成一次侵
染循环!因此!应注意预报和及时防治#

9 讨 论
在以后一段时间内玉米弯孢叶斑病流行偏重的

可能性较大!原因概括起来主要有以下几方面%!目
前生产上主栽玉米品种的遗传基础窄! 品种抗性单

"<< 玉 米 科 学 "3 卷



一!易使病菌的生理小种发生变异"同时这些玉米品
种的抗病性较差!绝大多数品种是高感和中感的!在
短期内不会有很大变化# !由于该病害是一种新病
害!未能引起人们的重视!从而使得田间菌源积累量
大!这为以后玉米弯孢叶斑病的大流行创造了条件#
"气候条件有利于病害的流行!! " # 月份高温$高
湿$ 寡照的气候条件将会引起玉米弯孢叶斑病的大
流行!给生产上造成巨大损失##随着种植结构朝着
高产方向发展!氮肥施用量增加!缺少磷$钾肥和农
家肥现象严重! 田间生态条件适合玉米弯孢叶斑病
的流行#
玉米弯孢叶斑病菌的寄主范围广! 适应能力较

强# 大面积种植感病品种是玉米弯孢菌叶斑病普遍
发生的一个重要因素#迄今为止尚未发现免疫品种!
目前作为我国玉米骨干自交系主要来源的 $大系统
%改良 &’() 杂交群$*+,’+-.’/ 杂交群$塘四平头和旅
大红骨群0基本都是感病的!近期内应在利用目前已
有的具有一定抗性品种的同时!加快寻找新的抗源!
拓宽原有品种的遗传基础!尽快拿出后继品种!更好
的控制弯孢菌叶斑病对玉米的危害# 由于该病在我
国是一种新病害! 目前对该病的研究主要集中在病
菌生物学特性和品种抗病性方面#因此!玉米弯孢叶
斑病的发生规律和流行动态$预测预报$病菌的致病
机理$玉米抗弯孢叶斑病的遗传背景$抗性机制以及
抗性评价的标准等一系列问题都有待于进一步研

究!这些问题的解决!为更好地控制和防治玉米弯孢
叶斑病提供科学依据!为保证玉米高产$稳产服务#
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图 # 目的片段的核苷酸序列
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好 消 息
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