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摘 要! 玉米灰斑病是由玉蜀黍尾孢菌$!"#$%&’%$( )"("*+(,-.& 01234 5 674819:%引起的一种病害"最早于 !%(.
年在美国亚历山大州和伊利诺斯州发现"该病现在美国普遍发生& 我国陈刚于 !%%! 年在辽宁省发现该病"至今该病

在辽宁’吉林’河北等地均有发生;并已对玉米生产造成了很大的威胁&从症状’病原’流行规律’发病条件’抗源鉴定’

抗性机制’抗性遗传以及防治技术等方面对该病进行了综述"同时探讨了今后玉米灰斑病的研究方向和重点&
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玉 米 灰 斑 病 ,H"1$%&’%$( )"("*+(,-.& 01234 5
674819:R又叫玉米尾孢菌叶斑病"是我国北方玉米产

区近年来新发生的一种危害性很大的病害& !%(. 年

在美国的亚历山大州首次发现该病 ‘!a"随后在肯塔

基州’俄亥俄州等玉米生产地带都出现了该病"且发

生非常严重‘("*a& 我国陈刚等‘.a!%%! 年在辽宁省丹东

地区首次发现玉米灰斑病的危害"随后"该病害在辽

宁的大连’铁岭’沈阳以及吉林省’河北省等地相继

发生并造成严重危害" 目前已成为玉米生产上的一

种严重病害& 仅在 !%%& 年辽宁省玉米灰斑病大流

行"全年发病面积有 (b!"# 2\("产量损失达 (b!"# J"
发生面积之广"危害之大是历史上罕见的&为了对该

收稿日期! ("".$"+$(+# 修回日期! (""#$".$!#
作者简介! 李富华,!%+.$R"女"四川农业大学生物化学与分子生物

学 博 士" 主 要 从 事 玉 米 育 种 研 究 & 019!"/*#$(&!#.!+
!*//(..#**% c$\789!98P2(""."%(#dO7233-U3\-U4

病有一全面了解" 本文就玉米灰斑病的研究现状进

行了综述" 并探讨了对以后玉米灰斑病的研究方向

和重点&

! 玉米灰斑病的研究进展

DEF 症状

玉米灰斑病主要发生在玉米的叶片’ 叶鞘和苞

叶上&发病初期为淡褐色病斑"以后逐渐扩展为浅褐

色条纹或不规则的灰色至褐色长条斑" 这些条斑与

叶脉平行延伸"病斑中间灰色"边缘褐色""-# e *-"
\\b"-# e (% \\"有时汇合连片可使叶片枯死&通常

在叶片两面产生灰色霉层" 即分生孢子梗和分生孢

子"以叶背面产生最多&病菌最初先侵染下部叶片引

起发病"气候条件适宜可扩展到整个植株的叶片"最

终导致茎秆破损和倒伏‘#"&a&
FEG 病原菌及其生物学特性
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灰斑病是由玉蜀黍尾孢菌!"!"#$%&$#’ (!’!)*’+,
-.% #$%&’ ( )*’+$,-.侵染引起的! 病菌的分生孢子梗

单生或丛生"一般 / 0 12 根"暗褐色"有 1 3 4 个隔

膜"多为 1 5 6 个隔膜"正直或稍弯"有 1 5 / 个膝状

节"72 5 142 !894 5 :;7 !8"无分枝"孢痕明显! 分

生孢子为倒棍棒形"正直或稍弯"无色"有 1 3 < 个

隔膜"多为 7 3 : 个隔膜"基部倒圆锥形"脐点明显"
顶端较细"但尖端较钝"/2 3 1/7 !89:;2 3 =;= !8>:?!

有关玉米灰斑病菌的生物学特性的研究不多"
且不同的研究者的结论并不相同! 张益先等@AB报道"
适合玉米灰斑病菌分离的培养基有花生叶斑病尾孢

菌培养基#C)D#E< 汁#E< 汁F蔗糖 62 G#H+I%*JK 培

养基! 菌丝生长的 LM4 5 16"最适为 LM: 5 <$温度

为 12 5 /7N"最适为 62 3 67N"病菌对葡萄糖#麦芽

糖#乳糖和对酵母膏#牛肉膏的利用好于其它碳源和

氮源! 徐秀德等O<B的研究表明"最适宜玉米灰斑病菌

产 生 分 生 孢 子 的 为 玉 米 叶 粉 碳 酸 钙 琼 脂 培 养 基

PQRC"D.和玉米叶粉琼脂培养基PQRCD.$其次为玉

米叶浸汁培养基PQRSD.#E< 汁琼脂培养基#胡萝卜

玉米叶粉琼脂培养基和胡萝卜琼脂培养基$在 C)D
和燕麦片培养基上产孢量很少! 分生孢子在 12 3
/7N间均能萌发"适温为 62 3 /2N$LM 范围较广"在

LM/ 3 16 均能萌发$相对湿度PHM.高于 <1T才能萌

发"并且随着湿度增加"萌发率也增加$营养对分生

孢子的萌发没有影响@AU!V$I%8*’ 等@=U人报道"病菌在

C)D 培养基上很少产孢"但在新鲜的或干枯的玉米

叶煎汁培养基或 E< 汁液培养基上经过 14 K 荧光照

射容易产孢!持续光照可以抑制分生孢子的萌生#菌

丝生长和产孢! 4N下"在培养基上病菌可以存活 6/
个月!
!"# 初侵染源及发生规律

吕国忠等@12U在瓦房店#丹东和沈阳的研究表明"
在室内或室外干燥条件下存放的病残体" 在第二年

都可以分离到病原菌$ 用花盆扣于地表的病残体于

来年 4 月后未能分离到病原菌$ 埋于土表 12 I8 下

的病残体始终未分离到病原菌! 而从玉米秸秆垛病

叶中采集到的分生孢子在 A 月 62 日仍有很高的萌

发率 P<7;4TW" 可成为当年的玉米灰斑病的初侵染

源! 越冬的分生孢子梗也能萌发产生孢子或形成菌

丝"产生分生孢子成为初侵染来源! 高增规等@11U的研

究也得到了同样的结论!
1==A 5 1=== 年在瓦房店#丹东和沈阳试验田的

调查发现 @12U" / 个不同生态区玉米灰斑病的发生和

流行趋势基本一致!发病始期在 A 月上旬"如遇夏季

降雨量大#降雨早#空气相对湿度大的情况"病害发

生早"否则发病晚!植株开始发病部位为下部衰老叶

片"随着叶片逐渐成熟衰老"病原菌侵染也随之逐渐

向上部叶片扩展! 在 < 月中下旬到 = 月上旬为玉米

灰斑病发生盛期!
!"$ 发病条件

!"#"! 田间病株残体量与发病的关系

C*X’$ 和 Y*,KJ&’@16U报道"该病在少耕地上发病

重"这与田间遗留病株残体多#越冬菌源数量大密切

相关"且认为土表留有病残体数量越多"病害越重!
Z*[*J$’& 等@/U人报道"地表的病株残余物有利于玉米

灰斑病的发生"且随着残余物的增加"病害的严重度

也在增加! 当地表留有超过 /7T的残留覆盖物时"
可导致病害严重发生" 特别是在有利于病害发生的

条件下!
!"#"$ 环境条件与发病的关系

降雨量# 空气相对湿度和叶片湿度是影响玉米

灰斑病的发生和流行的重要环境因子 @1/U! A 月的高

降雨量#高相对湿度和适宜温度条件"促使该病发生

比较早" 而 < 3 = 月份的高湿和适温又有利于病害

的发展! A 月上旬的高温#低湿和降雨量少"限制了

病害的发生和发展!
!"#"% 播期!大田地势和土质类型与发病的关系&!!’

播期对玉米灰斑病的发生有一定影响! 一般早

播发病重"晚播发病轻!地势与玉米灰斑病发生的关

系密切"岗地发病轻"平地和洼地发病较重! 壤土田

块发病较轻"而粘土和砂土的田块病害发生较重"但

年度间存在一定差异!
!"% 田间流行动态

有关玉米灰斑病的田间流行动态研究的很少"
仅高增贵等 @11U在辽宁的瓦房店#丹东地区做过一些

研究!在当地 A 月上旬各品种开始不同程度发病"随

着时间的推移病情指数不断上升"< 月中旬病情增

长速度显著"是病害发生的关键时期!病害流行曲线

基本呈%\&型"用 R&G+-]+I 模型#X^-+’6P*F_‘W和 a&8b
L$J][ 模型进行模型拟合"结果表明 a&8L$J][ 模型切

合实际! 因此"作者认为用 a&8L$J][ 模型来估计玉

米灰斑病病害增长速率会更准确!
!"& 玉米对灰斑病的生理抗性

玉米品种和自交系对灰斑病的抗性具有明显的

阶段性! M+,]X 等 @14B在田纳西州的研究表明"A 月 6<
日该病的平均发病等级为 1;2"在 = 月 = 日平均等级

升高到 6;/"= 月 16 日平均等级为 4;1! H&*’$ 等@17B的

研究也得到类似的结果!这说明玉米苗期抗性强"随

着生育期进程的发展" 玉米对灰斑病的抗性也逐渐

减弱! 由此看来"玉米对灰斑病的抗性有阶段性! 另

11< 玉 米 科 学 1/ 卷



外!玉米营养状况及营养成分对抗性也有影响!!"#$%
等&’()报道!在玉米生长期内!早期或定期施用锌肥可

以使叶子随着季节的发展免受病害的危害! 从而提

高玉米的产量" 再者!玉米感染其他病害后!使得其

本身的抗病性减弱!也易于感染灰斑病"如在接种玉

米矮花叶病毒*+,+-.的玉米杂交种上!玉米灰斑病

平均发病等级比对照要高&/)"
!"# 玉米灰斑病的抗源鉴定

由于选育和推广抗病品种是防治玉米灰斑病的

关键措施!因此为了加强抗病品种的选育!国内外的

玉米遗传育种工作者做了大量的抗源筛选工作" 不

同的研究者得到的结论并不相同" 01234 等 567)人在

美国弗吉尼亚州评价了 89 个玉米杂交种对该病的

抗性!结果发现几乎所有的品种发病情况都相同!因

此他认为玉米资源缺乏对灰斑病的抗性" !"#$% 和

!2::43 等56;)人评价了 9 个自交系的抗性!发现 <///
和 </=8 表现高抗!且 </// 的抗性与其父本 >?9;7
相似" @2$$4A4##5’9B报道!玉米品种有大量的抗灰斑病

的种质资源存在! 其抗性反应从减轻病害的发展到

免疫*包括有斑点型反应的品系." 有人报道56CB!在玉

米自交系中抗灰斑病材料较多! 但一般都表现为水

平抗性!也有人报道 56B对于具有中等抗性的自交系!
可以在有利发病的条件下进行抗源筛选" 而玉米杂

交种中缺乏抗病品种56C!/DB" E12$4F5/’B’C9C 在美国伊利

诺斯州的研究表明! 在美国中东部有许多杂交种表

现比亲本更好的抗性!抗性资源较为丰富"
国内研究表明! 不同玉米品种和自交系在抗病

和感病性上差异很大" 吴纪昌等5//B报道!较抗病的自

交 系 有 ’G;H#丹 黄 G/#+16;!$6#I/9#黄 早 四#767!
较感病的有丹 =8G#抗旱大粒黄和 8;9 等$丹玉 6=#
丹玉 68#丹玉 6(#鲁玉 66#抗 大J7DD= 等 杂 交 种 较

抗病!而掖单 6=#;C//J抗 6#K,=;J=(D 等杂交种较

感病!铁单 9 号和沈单 ; 号等表现中等感病"吕国忠

等 56DB报道!玉米杂交种掖单 6=#沈 C;/;#农 大 6D9#
丹 6/6D#丹 6/=#丹中试 (=#丹 D6#丹 (/=#丹 (D7#丹

=D77#陕单 C66#丹 /=;#丹 /6/9 和丹 969 等较为感

病! 较抗病的杂交种有 =/(/# 辽 =D(# 沈 C;/9#辽

C7D7#丹中试 (6#丹 =D;C 和丹 =D=8" 自交系的血缘

不同对灰斑病的抗性表现不同! 调查中发现具有热

带#亚热带血缘的自交系具有很高的抗性!该血缘自

交系间抗性差异不明显"其它血缘自交系抗性较差!
但自交系间抗性差异大"
!"$ 抗性机制

有关玉米灰斑病的抗性机制的报道不多! 国内

仅中国科学院大连化学物理研究所的郭红莲等人对

此做了一些研究" 郭红莲等5/=B以遗传背景相近#抗病

性不同的 ( 个玉米品种为材料! 研究了游离脯氨酸

在玉米灰斑病抗性机制中的作用"结果表明!苗期和

成株期表现出相同的趋势! 即游离脯氨酸含量的变

化与品种抗性呈正相关! 这表明游离脯氨酸的变化

可能是玉米抵抗灰斑病病菌侵染的机制之一! 并推

测可能是通过保护酶的空间结构! 为生化反应提供

足够的自由水及生化和生理活性物质! 从而对细胞

起保护作用" 郭红莲等5/8B还研究了玉米灰斑病菌侵

染前后 8 个玉米品种的苯丙氨酸解氨酶*>?@.#过氧

化物酶*>L,.#多酚氧化酶*>>L.及木质素含量的变

化" 结果表明!= 种酶比活性在病菌侵染后都发生明

显的先增后降的变化! 而抗病品种的变化要明显大

于感病品种!特别 >?@ 最大增加活性与品种抗病性

呈现极显著的相关性" 8 个品种的木质素含量在病

菌侵染的第 C 天时增加到最大值!以后略下降!而且

抗病品种的木质素含量峰值高于感病品种的峰值"
这说明在病菌侵染过程中! 酚类物质代谢的变化是

引起抗病机制的重要基础$由 >?@ 活性的提高而引

起木质素含量增加这一途径在植物抗性机制中也发

挥重要作用" 郭红莲等5/7B还研究了玉米灰斑病菌侵

染 8 个抗病和感病的玉米品种时! 叶片内部活性氧

代谢酶及细胞过氧化产物含量的动力学变化" 结果

表明!抗#感病品种的超氧化物歧化酶*KL,.#过氧化

氢酶*E?<.和过氧化物酶*>L,.活性在病菌侵染后都

发生明显变化! 抗病品种各酶活性变化幅度比感病

品种大" 叶片内过氧化产物丙二醛*+,?.含量则相

反!即抗病品种比感病品种增加幅度小"这说明活性

氧代谢在植物抗病机制中起着重要作用! 抗病品种

对活性氧代谢的酶调节能力强! 病菌侵染后细胞过

氧化程度低! 在病菌侵染时活性氧清除酶活性最大

增加值与发病程度呈显著正相关"
!"% 玉米对灰斑病的抗性遗传

<M1NOF13 等 5/(B人通过 8 个种群 的 平 均 世 代 分

析# 所有单交的两对等位基因分析#6( 个自交系本

身及它们与一个共同的亲本杂交之间的相关性比

较! 从自然流行状况和发病等级两方面来研究玉米

灰斑病的抗性遗传! 结果发现感病亲本与抗病亲本

杂交得到的种群!累加效应的均方显著*OPGQD6.!但

主效应的均方不显著*ORDQD7.!即基因累加效应比主

效应重要" 在方差分析中! 一般配合力的均方很大

*OPDQD6.!但特殊配合力的均方不大*ORDQD7.!这说明

玉米杂交种对灰斑病的抗性在很大程度上取决于自

交系亲本的一般配合力! 通过自交系本身的相应级

数可预测他们在杂交中的作用"
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!"#$%&’( 等 )*+,人 -++. 年 在 美 国 弗 吉 尼 亚 州 和

宾 西 法 尼 亚 州 ! 用 自 交 系 /0123"403+"56178"
7+9"/0112/"/026:;; 产 生 的 < 个 世 代 =自 交"单

交">; 和回交?来研究玉米灰斑病的抗性遗传!用正

交多项式回归曲线估计了每个基因型的病害发展情

况#结果表明!基因型在自交"单交"回交世代中的平

均数"线性"二次回归反应效应和 >; 代平均反应效

果上均存在显著差异! 在任何世代的三次方效应没

有差异$ 在单交双列分析中!一般配合力=@A0B和特

殊配合力=CA0B均方显著=DE.FG-B$ 在这些效应上!一

般 配 合 力 的 平 方 和 是 特 殊 配 合 力 平 方 和 的 -H1 I
--F3 倍$

JK%LMNO- 等 P;2,%QORO(SP;1,研究报道!玉米对灰斑

病的抗性主要受附加基因控制! 通过轮回筛选可以

解决对它的长期控制$ 抗病性明显取决于一个主效

基因 QTUV! 该基因是从复杂的种质资源中获得的!
这些种质是从非洲南部有适应性的玉米自交系中演

化来的$ 吴纪昌等P;9,报道!玉米杂交一代的抗性介于

双亲抗性之间!接近两者的平均值!其抗性多数倾向

于抗性较强的亲本! 这表明玉米抗灰斑病的遗传是

符 合 数 量 性 状 遗 传 规 律! 属 于 多 基 因 显 性 遗 传 $
5NWOXY 等 P;+,也 报 道!玉 米 灰 斑 病 的 抗 性 为 数 量 遗

传!数量性状位点控制玉米灰斑病的抗性$
JZ0 限制性片断长度多态性分析技术[\]T/B!

已成为分析控制玉米灰斑病抗性的数量性状位点的

一种有效方法$ U^_M^K 等 P9.,用 \]T/ 技术分析了玉

米 -. 条染色体上 21 个分子标记位点$结果发现!在

9 条染色体上[第 -!<!1 条B有 ‘aT 位点!9 个位点的

变 异 率 分 别 为 93b I 36b"1F1b I -<F9b "2F2b I
--F.b$ 在第 ; 条染色体上也有较小的 ‘aT 变异率!
第 -. 条染色体上 ‘aT 变异率最大$ 抗性位点主要

来自抗性亲本 cL-<!第 - I ; 条染色体上的 ‘aT 抗

性有加性效应!第 < 条和第 1 条染色体的 ‘aT 分别

显性和隐性!第 - 条和第 < 条染色体上的 ‘aT 互作

明显$ TOMdO%SeOY 等P9-,用 5U0[fN"YOg SO_(O_^%8 ^%^"h
iSeSB 分析法研究了与玉米灰斑病抗性有关的 ‘aTS
连锁的 0]T/S 标记$ 通过用 -. 个 0]T/ 引物复合

物!-- 个多态性标记被确定! 并被转化为序列特异

性 /A\ 标记! 在这 -- 个被转化的序列特异性 /A\
标记中! 有 3 个是与 9 个抗灰斑病的 ‘aTS 相连锁

的! 用已有的连锁图谱分析! 这些标记在玉米的第

-"9"3 条染色体上$ 用被转化的 \]T/ 标记和微卫

星标记来准确地定位了这些 ‘aTS 位点的位置!在

第 - 条染色体上的 ‘aT 位点位于 fe%-H.3 j .6!具有

;-H. 的 TkJ 值!其变异率为 92b&在第 3 条染色体

上有 ; 个 ‘aTS 位点!一个位于 fe%3H.9 j .<!另一个

位于 fe%3H.3 j .6!两个位点具有 3H. 的 TkJ 值!变异

率为 --b&在第 9 条染色体上 ‘aT 位点位于 fe%9H.<!
其变异率为 1b I -.b$
!"!# 防治技术

有关玉米灰斑病的防治技术的系统报道不是很

多$ 高增贵等P--,报道!生产上选择抗性较好的玉米品

种!通过秋翻春耙压低田间的初侵染源&采用间[套B
作种植形式来改善田间小气候! 降低田间的相对湿

度!从而达到控制病害的发生和流行$但病害发生严

重的地块还是要采用化学防治$ l^(g 等P9;,报道!在

南非生产上没有抗病品种! 而作物轮作和改善耕作

措施并不能有效的控制此病! 因此杀菌剂是控制该

病的最适方法$ 苯来特是为防治玉米灰斑病最先审

定登记的杀菌剂$ 但由于玉蜀黍尾孢菌抗苯并咪唑

化学族杀菌剂的新菌株的出现!l^(g 等人研究了不

同作用方式的杀菌剂对玉蜀黍尾孢菌的杀菌效果$
结果表明!三唑类化学族杀菌剂%三唑类与苯丙咪唑

类混合使用!能有效的控制该病!提高玉米的产量$
三唑类与苯丙咪唑类混合使用! 不仅能较好的控制

玉米灰斑病! 而且能延缓病原菌对杀菌剂抗性的产

生$ 其中!-.b世高 lQ[有效成分为噁醚唑B和多菌

灵防治玉米灰斑病效果最好$

; 玉米灰斑病研究中存在的 问 题 与

展望

经过广大育种和植保工作者多年努力! 尽管玉

米灰斑病的研究已经取得了很大的成绩! 但是还存

在一些问题和不足之处!主要概括为以下几个方面’
$%! 玉米灰斑病的病原菌

纵观玉米灰斑病的研究报道! 目前有关玉米灰

斑病病原的研究报道较少! 这主要与该病菌难于分

离有关$国外曾有人报道!该病菌的不同分离菌间存

在变异!但国内未见有报道$因此要加强玉米灰斑病

菌的生理学%生物学特性及生理小种等的研究!明确

是否存在病菌生理分化现象% 生理分化的主要类型

以及这些生理分化类型与玉米品种抗性基因之间的

互作方式等方面进行研究! 然后再依此建立一套适

合我国玉米品种资源的鉴别寄主$
$"$ 玉米灰斑病发生规律及流行动态

虽然有人对玉米灰斑病的发生流行规律做过一

些研究!但这都是在小范围[当地B内的研究!没有有

关该病流行规律的系统报道! 有关初侵染源及其种

类也未见有报道$ 而这在病害的研究中是很重要的

基础研究!是很多深层研究的基础$

-;. 玉 米 科 学 -9 卷



!"# 灰斑病抗性机制

目前有关玉米灰斑病的抗性机制的报道不是很

多!以后要加强对玉米灰斑病的抗性机制的研究"要

明确抗性机制的类型# 即存抗性与侵染诱导抗性在

抗灰斑病中的作用" 要明确与抗性密切相关的关键

性化学物质的性质和作用方式等! 在此基础上再进

一步研究抗性机制的表达全过程" 即病原与寄主接

触时相互识别以及后期的信号传导# 级联放大及靶

标的表达!
!"$ 加强防治技术的研究

主要是在两个方面要加强研究$ 一是应加快高

效#低毒#低残留农药的研制和高效广谱复配农药的

开发应用" 避免长期单一使用三唑类农药以延缓抗

性产生和减少公害! 二是应加速抗病育种工作的进

程" 这是因为选育和种植抗病品种是防治植物病害

的最经济有效的方法! 在利用现在具有较好抗性的

玉米良种的同时" 采用生物工程等手段来创造新的

抗源!另外"采用抗性基因累加的方法也能获得有效

的抗病品种!

参考文献$

!"# 王桂清"陈 捷 $ 玉米灰斑病抗病性研究进展%&# $ 沈阳农业大学

学报"’(((")"*+,$-"./-’’ $
%’# 012314 5 6$ 788193: ;8 <=>?1 @A=48 <;:=>9 B>4C: >2 <19D=2>9=EEF >2G

;9CE=31@ <=>?1!&H$ 54;I J9>1291K "LM)K ")N +)"/+)+$
%)# O=?=412; O P Q @1$ R>II: S 7K T=@@12 R U$ 788193 ;8 E1B1E: ;8 9;42

41:>@C1 ;2 3D1 1I>@1<>;E;VF ;8 V4=F E1=8 :I;3 ;8 9;42 >2 ;D>;!&H$ SE=23
W>:1=:1K "LL)K MM*",N XM/M($

!-H 陈 刚"张铁一 $ 玉米弯孢菌叶斑病的发生与危害!&H $ 辽宁农业

科学""LL)"*-,$’L/)" $
!+H 吕国忠"王 芳"王翠萍"等 $ 玉米灰斑病研究进展!&H $ 沈阳农业

大学学报""LL."’L*-,$)-X/)-L $
!XH 吴纪昌"马丽君"孙 义"等 $ 玉米一种新病害%%%尾孢菌叶斑病

大发生!&H $ 玉米科学""LL’"*创刊号,$XM/X. $
!MH 张益先"吕国忠"梁景颐"等 $ 玉米灰斑病菌生物学特性研究!&H $

植物病理学报"’(()"))*-,$’L’/’L+ $
!.H 徐秀德"董怀玉"姜 钰"等 $ 玉米灰斑病抗性鉴定技术!&H $ 植物

保护学报"’(()")(*’,$"’L/")’ $
!LH Y19D<=2 S TK S=F21 0 Z$ 5CE3C4=E 319D2>[C1: =2@ 9;2@>3>;2: >28ECG

129>2V V4;A3D =2@ :I;4CE=3>;2 ;8 !"#$%&’%$( )"("*+(,-.& =2@ E1:>;2
@1B1E;I<123 >2 9;42!&H$ SDF3;I=3D;E;VFK "L.)K *),N ’.)/’.L$

!"(H 吕国忠"张先益"梁景颐"等 $ 玉米灰斑病发生流行规律及品种

抗病性!&H $ 植物病理学报"’(()"))*+,$-X’/-XM $
!""H 高增贵"陈 捷"薛春生"等 $ 玉米灰斑病发生和流行规律及其

发病条件的研究!&H $ 沈阳农业大学学报"’(((")"*+,$-X(/-X- $

!"’H S=F41 0 ZK \=E@4;2 & ]$ ^B14A>2314>2V =2@ :I;41 41E1=:1 ;8 /"$0%&’%1
$( )"("*+(,-.& >2 5;42 W1_4>:%&H$ SE=23 W>:1=:1K "L.)K *",N .M/.L$

%")H PCI1 & 5K J>1V1E T PK ‘=43<=2 & P$ a28EC1291 ;8 12B>4;2<123 =2@
IE=23 <=3C4>3F ;2 V4=F E1=8 :I;3 ;8 9;42 9=C:1@ _F !"$%&’%$( )"("*
+(,-.&$ SDF3;I=3D;E;VFK "L.’K M’*"’,N "+.M/"+L"$

%"-H ‘>E3F & \K 13 =E$ P1:I;2:1 ;8 <=>?1 DF_4>@: >2_41@ E>21: 3; V4=F E1=8
:I;3 @>:1=:1 =2@ 3D1 188193: ;2 F>1E@ >2 31221::11%&H$ SE=23 W>:1=:1K
"LMLK X)*X,N +"+/+".$

%"+H P;=21 5 \K 13 =E$ ^_:14B=3>;2: ;2 V4=F E1=8 :I;3 ;8 <=>?1 >2 2.$3.4.(
%&H$ SE=23 W>:1=:1K "LM-K +.N -+X/-+L$

%"XH ‘>E3F & \K 13 =E$ P1:I;2:1 ;8 <=>?1 DF_4>@: E>21: 3; V4=F E1=8 :I;3
@>:1=:1 =2@ 3D1 188193: ;2 F>1E@ >2 31221::11%&H$ SE=23 W>:1=:1K "LMLK
X)*X,N +"+/+".$

%"MH ‘>E3F & \K ‘=@@12 5 ‘$ 04=F E1=8 :I;3 ;8 9;42 >2 b1221::11%&H$ b12G
21::11 6=4< c ‘;<1 J9>1291K "LMMK "("N )+/)X$

%".H R=33141EE 6 T$ 04=F E1=8 :I;3 ;8 9;42N = @>:1=:1 ;2 3D1 <;B1%&H$ SE=23
W>:1=:1K "L.)K XM*.,N .-’/.-M$

%"LH 7EA>2V14 0 6K &;D2:;2 T \K ‘>EE P PK 13 =E$ a2D14>3=291 ;8 41:>:G
3=291 3; V4=F E1=8 :I;3 ;8 9;42 %&H$ 54;I J9>1291K "LL(K )(*’,N )+(/
)+.$

%’(H ZF14: & 7K 13 =E$ a@123>8F>2V 41:>:3=291 3; V4=F E1=8 :I;3%5H$ )L3D Z2G
2C=E 5;42 c J;4VDC< P1:1=49D 5;28141291K "L.($ "+M/"M+$

%’"H 5;=31: J bK \D>31 W 0$ J;C491: ;8 41:>:3=291 3; V4=F E1=8 :I;3 ;8 9;42
%&H$ SE=23 W>:1=:1K "LL-K M.*"’,N ""+)/""++$

%’’H 吴继昌"马丽君"王作英 $ 玉米抗尾孢菌叶斑病鉴定与抗病材料

利用%&H $ 辽宁农业科学""LLM"*+,$’+/’. $
%’)H 郭红莲"陈 捷"高增贵 $ 游离脯氨酸在玉米灰斑病抗性机制中

作用的研究%&H $ 玉米科学"’(()"""*",$.)/.+ $
%’-H 郭红莲"程根武"陈 杰"等 $ 玉米灰斑病抗性反应中酚类物质

代谢作用的研究%&H $ 植物病理学报"’(()"))*-,$)-’/)-X $
%’+H 郭红莲"陈 捷"高增贵"等 $ 玉米灰斑病抗性机制中活性氧代

谢的作用%&H $ 植物保护学报"’(()")(*’,$"))/")M $
%’XH bD;<I:;2W RK 13 =E$ a2D14>3=291 ;8 41:>:3=291 3; V4=F E1=8 :I;3 >2 <=>?1

%&H$ 54;I J9>1291K "LL(K )(N ""L./"’(($
%’MH W;2=DC1 S &K 13 =E$ a2D14>3=291 ;8 41=93>;2 3; V4=F E1=8 :I;3 >2 @>=EE1E

94;:: ;8 8;C43112 <=>?1 >2_41@: %&H$ 54;I J9>1291K "LL"K )"N L’X/
L)"$

%’.H 01B14: ‘ ^$ 0RJa/= <=d;4 V121 8;4 41:>:3=291 3; 3; V4=F E1=8 :I;3 >2
<=>?1%&H$ J;C3D Z84>9=2 &;C42=E ;8 J9>1291K "LL-K L(*M,N )MM/)ML$

%’LH YC_19e W T$ fC=23>3=3>B1 34=>3 E;9> 9;234;EE>2V 41:>:3=291 3; V4=F E1=8
:I;3 >2 <=>?1%&#$ 54;I J9>1291K "LL)K ))*-,N .)./.-M$

%)(# JVD=; T=4;;8 T ZK 13 =E$ 04=F E1=8 :I;3 @>:1=:1 ;8 <=>?1N4=3>2V
<13D;E;VF =2@ >2_41@ E>21 1B=EC=3>;2%&#$ SE=23 W>:1=:1K "LL)K MMN
+.)/+.M$

%)"# R1D<12:C1e ZK 7:314DC>?12 Z TK 13 =E$ 01213>9 <=II>2V ;8 V4=F E1=8
:I;3 *0RJ, 41:>:3=291 V121: >2 <=>?1 %&#$ bD1;4 ZIIE 01213K ’(("K
"()N MLM/.()$

%)’# \=4@ & T &K R=>2V T W =2@ O;A1EE W 5$ 5D1<>9=E 9;234;E ;8 <=>?1
V41F E1=8 :I;3%&#$ 54;I S4;3193>;2K "LLMK "X*),N ’X+/’M"$

) 期 "’"李富华等$玉米灰斑病的研究现状#问题与展望




