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镰刀菌对玉米青枯病的诱导免疫研究
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摘要:经诱导抗病性测定 , 供试 6 种镰刀菌菌株均能诱导玉米抗青枯病 。F 1 对 Py thium

graminicola的诱导效果最好 ,用 F1 注射诱导接种和土壤诱导接种的诱导效果分别为 100%和

88%。F5 对 Fusarium gram inearum 的诱导效果最好 ,用 F 5注射诱导接种和土壤诱导接种诱导效

果均达 100%。以播前土壤诱导接种法效果好 ,持效期长 ,且能改善玉米农艺性状 。
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Studies on Induced Immunization with Fusarium to Corn Stalk Rot
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Abstract:The determination of induced resistance showed that six inducing strains of Fusarium could

induce resistance of corn to corn stalk ro t.The induced pro tection caused by F 1 for Py thium

raminicola w as the best , the effects of F 1 inject ion and soil inoculat ion w ere 100% and 88% respec-

tively.The induced protection caused by F 5 fo r F .gram inearum was the best , the induced ef fects of

the forenamed methods were all 100%.The effect of soil inoculation before sow ing w as the best and

i ts protection period could be kept longer , w hich could improve the agronomic character of corn .
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　　玉米青枯病 ,另有茎腐病 、茎基腐病 、根腐病 、黑

束病 、枯萎病 、晚枯病之称 ,是世界玉米产区普遍发

生的一种土传病害 , 一般年份发病率为 10% ～

20%,严重者高达 70%以上。一般减产 25%左右 ,

局部地区减产 50 %以上。70年代以来 ,此病在我国

各玉米产区相继有不同程度地发生。黑龙江省近几

年玉米青枯病发生较重且普遍 ,它已成为继玉米大 、

小斑病之后又一个危害严重的病害。玉米青枯病是

病原复杂的土传病害 ,防治上难度大 ,至今没有一套

特别理想的防治方法。目前 ,在防治上主要采用以
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在气候干旱条件下 ,生物肥对提高油分含量效果较

好 ,磁化肥对提高产量效果较好 ,其原因有待进一步

研究 。

本试验结果表明 ,对高油品种的产量 、脂肪含量

和脂肪产量的影响是供试土壤条件(岗地 、二洼地)、

播法和肥料互作的结果 。我们通过培肥地力 ,采用

穴播×磁化肥 、穴播×生物肥适宜的播种方式和优

化的平衡施肥方式来提高高油品种的脂肪含量和脂

肪产量是有效的。
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抗病品种为中心的农业防治措施。而现在推广的主

栽品种中感病品种较多 ,在防治上国内外有关化学

防治 、栽培措施研究又甚少 。关于玉米青枯病人工

免疫研究 ,即诱导抗病性研究 ,至今目前未见有关报

导。因此本项研究为玉米青枯病防治开辟了新途

径 ,具有重要理论意义和实际应用价值 。

1　材料与方法
1.1　供试玉米品种

供试玉米品种东农 248 ,种子经 0.1%的升汞溶

液浸种 3 min进行表面消毒 ,经无菌水冲洗 3次后 ,

直播在 25cm 直径装有灭菌土的花盆内 ,每盆播种

15粒种子 ,供试验用。

1.2　诱导接种方法

1.2.1　诱导菌　来自不同寄主的 6个镰刀菌菌株

F 1 、F2 、F 3 、F4 、F5 、F6 ,分别从水稻 、大豆 、小麦 、番茄 、

黄瓜 、大豆上分离出来。

1.2.2　注射诱导接种法　将每个诱导菌株在 PDA

上培养 14 d ,然后放到 5%绿豆汁培养基中 ,经振荡

器振荡 1周后 ,再过滤备用 。每株注射 1mL 滤液 ,

于玉米苗 5 ～ 6叶期 ,每个诱导菌株注射接种 6盆 ,

设注射清水为对照。

1.2.3　土壤诱导接种法　将各个诱导菌在 PDA 斜

面上培养 14 d 后 , 接种到玉米粒固体培养基上扩

繁 ,在 25 ℃恒温箱中培养 15 d后 ,取出制成菌剂 。

每盆埋接 130 g 菌剂后 ,再进行播种。

1.3　挑战接种方法(致病接种 、激发接种)

1.3.1　挑战菌　玉米青枯病主要致病菌禾谷镰刀

菌 Fusarium gram inealum(简称 Fg),禾生腐霉菌

Pythium gram inicola(简称 Pg)。

1.3.2 　注 射挑 战 接 种 法 　将 挑 战 菌 F.

gram inealum 和 P.graminicola 分别在 PDA 上经

14 d(25℃)培养后 ,于 5%绿豆汁培养基中 ,经振荡

过滤后 ,用无菌水配制成 10 ×10 倍显微镜下 ,配成

每视野含孢子 20个 ,间隔 10 d ,在诱导菌接种上方

2 cm 处进行挑战接种 ,设单接 Fg 和 Pg 为对照。

1.3.3　土壤挑战接种法　将玉米青枯病主要致病

菌 Fg 和 Pg 分别在 PDA 斜面上培养 14 d后接种到

玉米粒固体培养基上扩繁 ,在 25℃恒温箱中培养 15

d ,在诱导后间隔 16 d ,每盆埋接 130 g 菌剂。

1.4　试验设计

首先利用供试诱导菌 ,通过注射诱导接种法和

土壤诱导接种法 ,分别对玉米青枯病主要致病菌

Fg 、Pg 进行诱导抗病性测定 ,挑战接种后分期调查

其苗期 、病情指数 ,统计诱导效果 ,并测量株高 、植株

地上部 、鲜重和根鲜重 , 对两种诱导接种方法进行

比较。

苗期病株分级标准 0 级:地下根生长正常 ,根

系多而长 。 Ⅰ级:地下病根水渍状腐烂或棕褐色病

斑占全根系 1/4以下;地上部生长正常。 Ⅱ级:地下

病根水渍状腐烂或棕褐色病斑占全根系 1/4 ～ 1/2;

地上部生长正常 。 Ⅲ级:地下病根水渍状腐烂或棕

褐色病斑占全根系 1/2 ～ 3/4;地上部植株矮小 ,发

黄 。 Ⅳ级:地下病根水渍状腐烂 。

2　结果与分析
2.1　不同菌株诱导玉米抗腐霉菌青枯病的作用

表 1可以看出 ,注射诱导接种 ,挑战后 23 d调

表 1　不同菌株诱导玉米抗腐霉菌青枯病的作用

诱导

方法

诱导

菌株

第一次调查 第二次调查

挑战后

天数

株高增加

(%)

植株地上部

鲜重增加

(%)

根鲜重

增加

(%)

诱导效果

(%)
挑战后

天数

株高增加

(%)

植株地上部

鲜重增加

(%)

根鲜重

增加

(%)

诱导效果

(%)

注射接种

土壤接种

F6 23 -20.84 7.25 141.59 100 35 -41.14 -25.34 -40.63 100

F1 23 -33.05 -52.52 -26.36 100 35 -14.28 38.80 26.03 37.50

F2 23 -31.02 -55.96 -26.36 100 35 -2.99 44.52 24.19 0

F3 23 -24.34 -41.82 -37.98 50 35 -8.07 -9.34 -27.04 37.50

F4 23 -13.61 -8.93 115.15 60 35 -17.02 -14.53 35.62 16.67

F5 23 -19.32 5.45 118.02 100 35 -24.77 68.15 64.38 100

F1 27 35.10 28.66 105.26 50 47 63.14 114.21 107.10 88.00

F2 27 51.02 34.19 277.16 16.70 47 62.66 67.52 30.18 20.01

F3 27 38.78 130.89 81.58 0 47 60.03 98.32 121.40 70.00

F4 27 47.28 441.40 189.47 16.70 47 42.38 72.39 40.45 65.73

F5 27 21.02 745.52 74.74 0 47 64.45 159.19 144.58 20.01
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查 ,F6 、F1 、F2 、F5 诱导效果均达 100 %;F6 、F4 和 F5

诱导处理根鲜重明显增加 ,其它各菌株并没有明显

改善农艺性状。挑战后 35 d调查除 F5 和 F6 菌株

诱导效果没变外 ,其它各菌株均不同程度地降低诱

导效果;F1 和 F2 、F5根鲜重和植株地上部鲜重明显

增加 。各菌株两次调查株高均低于对照 。

　　土壤诱导接种后 ,经两次调查每个诱导菌株均

能使植株明显增高 ,植株地上部鲜重和根鲜重增加 ,

挑战后 47 d ,调查的诱导效果高于 27 d后调查结

果 ,说明通过土壤诱导接种的潜育期较长 ,系统保护

作用 ,即系统抗性保持时间较长。F1 、F 3 、F4 的诱导

效果分别为 88%、70%和 65.73%。

2.2　不同菌株诱导玉米抗镰刀菌青枯病的作用

表 2 试验结果表明 ,注射接种每种诱导菌株都

能减轻病情 ,挑战后 35 d ,F 6 、F1 、F3 诱导效果增加 ,

而 F2 、F4有所减少;F5诱导效果稳定为 100%。F6 、

F5的诱导效果较好 ,均达 100%,除 F 5 外 ,挑战后

35 d ,其它各菌株均不同程度地使植株地上部鲜重

增加 。土壤诱导接种 ,各个诱导菌均能使玉米植株

增高 ,根鲜重和植株地上部分鲜重增加 。挑战后 47

d ,F 2和 F 3诱导效果明显提高 ,F 1和 F 5诱导效果降

低 ,F4 表现稳定 , 诱导效果最好的是 F1 和 F5 达

100%。

表 2　不同菌株诱导玉米抗镰刀菌青枯病的作用

诱导

方法

诱导

菌株

第一次调查 第二次调查

挑战后

天数

株高增加

(%)

植株地上部

鲜重增加

(%)

根鲜重

增加

(%)

诱导效果

(%)

挑战后

天数

株高增加

(%)

植株地上部

鲜重增加

(%)

根鲜重

增加

(%)

诱导效果

(%)

注射接种

土壤接种

F6 23 -31.86 -43.72 -17.81 60 35 -10.95 82.48 12.42 100

F1 23 -47.71 -39.05 17.81 20 35 7.87 53.65 -19.70 24.99

F2 23 -7.89 5.84 68.49 60 35 -9.07 24.39 77.94 24.99

F3 23 -38.85 -37.66 -8.90 40 35 22.41 124.14 71.61 49.98

F4 23 -25.74 -21.46 -14.38 80 35 8.36 53.65 -16.15 62.50

F5 23 -5.93 49.09 168.84 100 35 0.20 -6.93 -27.26 100

F1 27 31.17 180.10 94.11 100 47 42.57 139.34 116.14 55.00

F2 27 18.82 35.49 38.36 0 47 34.21 102.65 52.66 55.00

F3 27 34.67 132.42 82.60 16.70 47 44.67 121.75 217.41 70.00

F4 27 26.55 106.68 87.67 50 47 39.53 83.24 18.65 50.01

F5 27 16.52 123.38 179.18 100 47 30.35 90.42 110.10 70.00

3　结论与讨论
3.1　经诱导抗病性测定 ,供试 6种镰刀菌菌株均

能不同程度地诱导玉米抗青枯病。 F1 对 P.

graminicola的诱导效果最好 ,用 F1 注射诱导接种

和土壤诱导接种的诱导效果分别为 100%和 88%。

F 5对 F .graminearum 的诱导效果最好 ,用 F5 注

射诱导接种和土壤诱导接种诱导效果均达 100 %。

3.2　虽然利用注射诱导法和土壤诱导法均能有效

地诱导玉米抗青枯病 ,但是在注射诱导试验中出现

玉米植株矮化 ,植株地上部分和根鲜重减少的现

象 ,这可能是由于注射接种造成伤口 ,使玉米植株

生长受到影响。而播前土壤诱导接种法效果好 ,持

效期长 ,而且能明显改善玉米农艺性状 。

3.3　此项研究是玉米青枯病人工免疫的初步研

究 ,今后应对其诱导技术 ,如:诱导迟滞期 、诱导方

法等许多方面做系统研究 ,以便达到良好的诱导

效果 。
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