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玉米瘤黑粉病抗性鉴定技术研究

张春民!刘玉英!石 洁!张老章
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摘 要! 比较了不同接种方法#接种时期#接种量及接种液预处理方法对大田玉米瘤黑粉病发病率的影响"结

果表明!大田玉米瘤黑粉病的最佳接种时期为 & 叶 ! 心期"最佳接种方法为孢子液注射法和菌沙法"注射法最适宜
接种孢子浓度为 , . /0!"*个 1 23"孢子液预处理能明显提高接种效果$
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玉米瘤黑粉病原菌为玉蜀黍黑粉菌 =#$%+,7(
5,64%# +‘;6- ;JRQI+a=>?.,. +bHOc26- B>EHR-"我国在
#"&&" 年代曾大面积发生"," . %" 年代大部分年份
零星发生$近年来由于耕作制度及气候变化"玉米瘤
黑粉病发病率逐年回升" 现常年发生率在 #d .
!"d"是我国黄淮海区和东北区主要玉米病害之一"
也是该区玉米新品种审定时进行抗性评价的病害$
瘤黑粉病对我国的玉米生产区@尤其是西北&华北&
东北地区玉米生产造成了极大的损失$ 据不完全统
计"("""年全国玉米发病面积在 !/"万 <2("绝收的
不低于 *万 <2($ 一般地块病株率达 ("d . *"d"平
均减产 !"d . *"d"有的地块发病率高达 /#d$
玉米品种对瘤黑粉病抗性表现差异显著" 利用

抗病品种能有效的控制病害的发生$目前"国内玉米
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抗瘤黑粉病田间鉴定接种方法为菌粉灌心法" 接种
时期为大喇叭口期"调查时期为灌浆期"抗性水平根
据发病株率表示$ 但是我们在操作过程中发现采用
该方法"品种发病率较低"且田间发病呈点&块状"受
环境因素干扰大"可重复性及准确性差$ 因此"我们
结合多年人工接种鉴定玉米瘤黑粉病的经验" 对几
种可行的玉米瘤黑粉病人工接种鉴定方法进行了进

一步的比较研究"筛选出一套可重复性好"发病完全"
受外界因素干扰小的接种方法" 为育种及相关单位
筛选抗源服务"加速玉米瘤黑粉病的抗病育种进程$

! 材料与方法
<=< 供试品种
供试玉米杂交种为郑黄糯 ! 号+高感品种’$ 每

处理种植 ! 行"行长 & 2"行距 "6&, 2"每行 *" 株$
前茬为空闲地"未接种过瘤黑粉病$
<=> 接种物制备
将上年度采集并鉴定& 保存的黑粉瘤外部包膜

破碎" 收集瘤中的病菌冬孢子$ 将冬孢子团充分捻
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碎!用 !"目细箩过筛!使病原菌成为均一的菌粉"
菌土配制#每 #"" $ 菌粉拌 #%" &$ 过筛的细土!

病菌与土壤充分拌匀!配制成 %’()菌土用于接种"
菌沙配制#每 ("" $ 菌粉拌 ("" &$ 过筛的细沙!

病菌与沙充分拌匀!配制成 "’()菌沙用于接种"
!"# 接种方法
孢子液制备#每 ("" $ 菌粉对水 * +!充分搅拌

后将菌液用 ,%%目筛网过滤!备用"
菌土灌心法#将菌土撒入玉米心叶中!接种量控

制在 ! $ -株"接菌土前用手指捏喇叭口内的幼叶!以
造成伤口!促进病原菌的侵染!播种时接种!菌土撒
在地表层"
菌沙灌心法#将菌沙撒入玉米心叶中!接种量控

制在 ! $ -株"接菌沙后用手指隔着喇叭口轻捏幼叶!
以造成伤口!促进病原菌的侵染$播种时接种!菌沙
撒在地表层"
注射法#用连动注射器吸取制好的菌液!把针头

刺入玉米植株的中下部!注入菌液 ( .+ 左右!见心
叶中冒液即可"
孢子液灌心法#用滴管吸取制好的菌液!滴入心

叶中!每株 ( .+"滴前用手指捏喇叭口内的幼叶!以
造成伤口!促进病原菌的侵染"
!"$ 最佳接种时期及接种方法比较
采用分期播种! 在玉米播种时 ,叶 (心%/叶 (

心%0 叶 ( 心及大喇叭口期!采用心叶撒菌土%心叶
撒菌沙%注射法%孢子液灌心法同时接种瘤黑粉菌"
!"% 接种量比较
将孢子液分别配成 ( 1 23#%,%, 1 *4#%,%5 1 04

#%,%2 1 ,4#%*%* 1 !4#%*%/ 1 54#%,个冬孢子 - .+ 悬
浮液 6分别相当于 #/4#% 倍显微镜下 !%#%%2%%!%%
#%% 和 #!% 个冬孢子 -视野&!加吐温适量!用注射法
接种!玉米生育期为 /叶 #心"
!"& 接种液预处理对接种效果的影响
处理 ##冬孢子液放置 2* 7后再用注射法接种$

处理 2#取玉米嫩叶 0 $!研磨成汁后加在 # %%% .+
冬孢子液中接种$处理 ,#冬孢子液放置 2* 7后再加
玉米汁液后接种$ 以不加玉米汁液未放置冬孢子液
接种为对照" 接种孢子浓度#5 1 04#%,!玉米生育期
为 /叶 #心"
!"’ 接种后保湿对接种效果的影响
采用菌沙法%孢子液灌心法接种!接种后每天上

午清水灌心保湿!连续 , 8!以不灌心为对照!玉米生
育期为 /叶 #心"
!"( 调查方法及标准
在玉米乳熟期逐株调查植株上是否发生黑粉

瘤!有瘤则记为发病株!记载调查总株数%发病株数!
计算发病株率"
发病株率6)9:6发病株数 -调查总株数93#%%

2 结果与分析
)"! 最佳接种时期及接种方法

图 # 结果表明#* 种接种方法中注射法接种发
病率最高!平均为 *2’!)$撒菌沙法发病率次之!为
20’5)$撒菌土法发病率为 #;’,)$孢子液灌心法效
果最差!发病率平均为 #%’0)$对照发病 ,’,)"
最佳接种时期为 /叶 #心期! 注射法发病率为

!/’5)!撒菌沙法为 */’5)!撒菌土法为 *%’%)!孢子
液灌心法为 2%’%)$其次为 , 叶 # 心期!注射法发病
率为 !%’%)!撒菌沙法为 *,’,)!撒菌土法为 ,/’5)!
孢子液灌心法为 #,’,)$0 叶 # 心后接种效果显著
下降!大喇叭口期接种效果最差< 注射法发病率为
2%’%)!撒菌沙法为 /’5)!撒菌土法为 /’5)!孢子液
灌心法为 %"
孢子液灌心法在各个时期接种均达不到高感标

准$注射法接种效果6除大喇叭口期接种外&均达到
高感标准"撒菌土法除在 /叶 #心期接种外!其它时
期接种发病率均达不到高感标准" 撒菌沙法在 ,叶
# 心期和 / 叶 # 心期接种 ! 发病率为 *,’,)和
*/’5)!0 叶 # 心期和大喇叭口期接种均达不到高感
标准"
在试验中观察到#, 叶 # 心期接种!黑粉瘤易在

叶片和茎秆发生! 且注射法接种造成 ,/’5)的植株
畸形%不生长$0 叶 # 心时接种!黑粉瘤易在雄穗上
发生!造成小花畸形$大喇叭口期接种造成的畸形较

病情级别 发病株率6)9 抗性评价标准

# % 1 #’% =>
, (’( ? !’% >
! !’# ? #%’% @>
5 #%’# ? *%’% A
; *%’# ? #%% =A

表 ! 玉米瘤黑粉病抗性评价标准
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图 ! 接种时期及接种方法对发病率的影响
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多!部分雄穗抽不出来!黑粉瘤易在叶上发生"播种
时撒菌土或菌沙! 黑粉瘤多发生在茎秆和雌穗上"!
叶 "心期接种效果最好! 黑粉瘤多发生在茎秆和雌
穗上!畸形较少#
!"! 接种量比较

图 #结果表明$ 注射法接种的最佳接种浓度为
$ % &’"()个孢子 * +,!和孢子浓度为 # - )."(/个孢

子 * +, 的接种效果相同!均为 0!1$2"孢子浓度为 /
- 0’"(/%! - $’"() 个孢子 * +, 的接种效果基本相
似!为 !(1(2和 !)1)2# 接种浓度为 " - 3’"() 个孢

子 * +, 时发病率为 !1$2! 接种浓度为 ) - /’"()个

孢子 * +,时发病率为 3)1)2!均达不到高感标准#
!"# 接种液预处理对接种效果的影响

图 ) 结果表明$) 种处理均能显著提高发病率!
其中冬孢子液放置 3/ 4 再加玉米汁液后接种效果
最好!发病率为 &!1$2!比对照提高 )(1(2"其次为
冬孢子液放置 3/ 4 后再用注射法接种发病率为
$)1)2!比对照提高 5!1!2"冬孢子液中加玉米汁液
后接种!发病率为 !)1)2!比对照提高 !1!2#
!"$ 接种后保湿对发病率的影响
图 / 结果表明$接种后保湿可显著提高发病率!

孢子液灌心法保湿后发病率为 )!1$2!提高 "!1$2"
菌沙法发病率从 /!1$2提高到 !!1$2" 菌土法发病
率从 /(1(2提高到 0)1)2#
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图 ! 接种量对发病率的影响
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图 # 预处理对发病率的影响

) 结论与讨论
通过以上试验结果表明! 瘤黑粉病的最佳接种

时期为 !叶 "心期!此时接种!黑粉瘤多发生在茎秆
和雌穗上!和田间自然表现相同#
最佳接种方法为孢子液注射法和菌沙法# 注射

法最适宜孢子浓度为 $ % &."()个 * +,"注射法接种
定量%定部位%伤口大小相同!接种后不用保湿!工作
量小!适于大田多个品种的抗性鉴定"菌沙法接种最
接近自然发病!但由于保湿的工作量比较大!不适于
田间多个品种的接种鉴定#
黑粉瘤可出现在雌穗%叶%茎秆及雄穗上!只有

长在穗部才对产量造成损失! 但是国内玉米瘤黑粉
病田间抗病鉴定调查方法及评价标准根据发病率表

示!长在任何部位都记入结果"而国外通常采用在玉
米穗部注射孢子液的方法来测定玉米品系的抗性!
调查及评价标准采用穗腐病的标准! 两种方法的优
劣有待于进一步研究#
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图 $ 保湿对发病率的影响
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