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摘要院 在玉米吐丝尧灌浆和乳熟期袁以亚洲玉米螟 韵泽贼则蚤灶蚤葬 枣怎则灶葬糟葬造蚤泽 渊郧怎藻灶伢藻冤为试虫袁以串珠镰孢

菌 云怎泽葬则蚤怎皂 增藻则贼蚤糟蚤造造蚤燥蚤凿藻泽 为供试菌种袁研究玉米雌穗不同发育期亚洲玉米螟与串珠镰孢菌复合侵染

对玉米产量的影响遥 结果表明院串珠镰孢菌与玉米螟复合侵染危害后玉米雌穗穗长缩短尧籽粒数减

少尧穗粒腐病加重袁使得玉米的产量性状发生改变袁导致玉米产量和品质下降曰接虫处理和复合处理

均以玉米吐丝期对玉米产量构成因素影响最大袁吐丝期复合处理单穗损失率为 源园援 愿源豫 袁在灌浆和

乳熟期分别为 圆苑援 怨圆豫和 员员援 员园豫 曰在单独接菌条件下以灌浆期危害最重袁单穗损失率为 远援 远圆豫 袁而
在吐丝和乳熟期分别为 源援 员猿豫和 园援 远缘豫 遥
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摇 摇 玉米穗腐病渊皂葬蚤扎藻 藻葬则 则燥贼冤袁又称玉米穗粒腐病

渊皂葬蚤扎藻 藻葬则 葬灶凿 噪藻则灶藻造 则燥贼冤袁是一种世界性玉米病害遥
从玉米吐丝期到收获期均可发病袁造成严重的产量

损失咱员暂 遥 引起玉米穗腐病的病原菌有 圆园 余种袁主要

有串珠镰孢菌 云怎泽葬则蚤怎皂 增藻则贼蚤糟蚤造造蚤燥蚤凿藻泽尧禾谷镰孢菌 云援
早则葬皂蚤灶藻葬则怎皂尧青霉菌 孕藻灶蚤糟蚤造造蚤怎皂 泽责援 和曲霉菌 粤泽责藻则鄄
早蚤造造怎泽 泽责援 等遥 国内对主要致病菌研究的结果基本一

致袁认为串珠镰孢菌是其主要病原菌遥 吉林省穗腐

病发病率达员 猿 援 苑 怨 豫 尧串珠镰孢菌分离频率为

缘猿援 猿缘豫 咱圆暂 曰河北省穗腐病发病率 缘豫 耀 猿园豫 尧串珠

镰孢菌的病情指数为 圆远援 愿咱猿暂 曰陕西省串珠镰孢菌的

病情指数为 圆圆援 怨 耀 源愿援 源尧分离频率为 源圆援 缘愿豫 咱源暂 曰
员怨怨愿要员怨怨怨 年四川省穗腐病发病率为 员园豫 耀 源园豫 袁
串珠镰孢菌的分离频率为 猿怨援 员豫 咱缘暂 遥 与国外关于

穗腐病病原菌的研究结果类似咱远暂 遥
镰孢菌可以通过花丝通道或者由虫害引起的伤

口侵染玉米果穗袁国外研究发现有多种昆虫可以作

为串珠镰孢菌的传播介体袁如欧洲玉米螟 韵泽贼则蚤灶蚤葬
灶怎遭蚤造葬造蚤泽 渊匀遭灶援 冤 咱苑暂 尧西南玉米螟 阅蚤葬贼则葬藻葬 早则葬灶凿蚤燥泽藻造鄄
造葬 渊阅赠葬则冤 咱愿暂 尧美洲棉铃虫 匀藻造蚤糟燥增藻则责葬 扎藻葬渊月燥凿凿蚤藻冤 咱怨暂

和西花蓟马 云则葬灶噪造蚤灶蚤藻造造葬 燥糟糟蚤凿藻灶贼葬造蚤泽咱员园暂 等遥 国内报

道能够引起玉米穗腐病的害虫主要是亚洲玉米螟

韵援 枣怎则灶葬糟葬造蚤泽 渊郧怎藻灶伢藻冤 渊粤悦月冤遥 夏志红等咱员员暂 通过

两年的研究发现院玉米螟对穗部的危害是造成玉米

穗腐病发生的最主要途径袁占侵入的 愿园豫 以上曰石
洁等咱员圆暂报道黄淮海夏玉米穗期螟害严重袁除直接造

成产量损失外袁还加重了玉米穗腐病的发生遥 目前

我国有关玉米穗腐病的发生与害虫危害关系的研究

较少袁且仅限于田间调查和对接种后螟害与穗腐病

发病率的调查袁而关于亚洲玉米螟与串珠镰孢菌复

合侵染对玉米产量损失的影响尚未见报道袁作者在

前人研究基础上对亚洲玉米螟与串珠镰孢菌复合侵

染引起的玉米产量损失进行测定遥
员 材料与方法

员援 员 材料

供试虫源院用无琼脂半人工饲料饲养的孵化后

不超过 员圆 澡 的亚洲玉米螟初孵幼虫咱员猿暂 遥 所有虫源

均来自同一品系的亚洲玉米螟遥
供试玉米院郑单 怨缘愿袁种植于中国农业科学院植

物保护研究所廊坊中试基地遥 于 圆园园愿 年 源 月 圆怨 日

播种渊春播冤袁 每小区 缘源 皂圆渊远 皂 伊怨 皂冤袁行距 远园 糟皂袁
株距 圆缘 糟皂袁每区 员缘 行袁每行 员缘 耀 员愿 株遥 生长期不

施用任何农药袁其它管理同大田遥
供试菌种院串珠镰孢菌袁由河北省农林科学院植

物保护研究所玉米综防课题组提供袁分离自田间典

型穗腐病果穗袁并提纯鉴定遥 菌种采用镰孢菌产孢

培养基培养遥
员援 圆 方法

员援 圆援 员 田间接种院分别在玉米雌穗生长的吐丝尧灌
浆尧乳熟 猿 个不同时期接种袁接种时选取生长发育一

致的植株遥 试验设接亚洲玉米螟初孵幼虫尧串珠镰

孢菌尧串珠镰孢菌与玉米螟复合接种及空白对照袁共
源 个处理袁每处理 源 次重复袁每重复 圆缘 株遥 致病菌

的接种采用花丝喷雾法遥 初孵幼虫分别接于果穗顶

端花丝上和果穗着生节叶腋处袁每株玉米接 猿园 耀 缘园
头亚洲玉米螟初孵幼虫遥
员援 圆援 圆 产量损失的测定院玉米完熟后按照小区收获

装袋袁自然风干后测量不同小区渊处理及对照冤玉米

的穗长尧行粒数尧百粒重袁并测定单穗重遥 为保证面

积以及测产株数的一致性袁处理与对照均选用 圆园 株

测产咱员源 原 员远暂 遥
员援 圆援 猿 数据分析院试验数据采用统计软件 杂粤杂 进行

粤晕韵灾粤 单因素方差分析袁处理间差异显著性以最小

差数法渊蕴杂阅冤检验遥
圆 结果与分析

圆援 员 玉米雌穗不同发育期不同接种处理对玉米穗

腐病发病程度的影响

玉米雌穗不同发育期袁均以复合侵染对玉米穗

腐病发生程度影响最大遥 吐丝期和灌浆期袁各处理

间发病率和病情指数与对照差异显著袁以吐丝期复

合侵染发病率最高袁可达 怨愿豫 遥 灌浆期复合侵染病

情指数最大袁为 缘员援 圆愿遥 乳熟期不同处理间发病率显

著高于对照袁单独接虫和接菌处理与对照间的病情指

数差异不显著袁与复合侵染差异显著遥 相同处理条件

下袁吐丝尧灌浆期发病程度重于乳熟期渊表 员冤遥
圆援 圆 玉米雌穗不同发育期不同接种处理对玉米产

量构成因素的影响

在玉米吐丝尧灌浆和乳熟期接种袁各处理单穗损

失率与对照比差异均达显著水平遥 其中吐丝期复合

接种和接虫处理对产量影响最大袁分别为 源园援 愿源豫
和 猿员援 圆圆豫 曰灌浆期复合接种和接虫处理次之袁分别

为 圆苑援 怨圆豫和 圆远援 园缘豫 曰乳熟期复合接种和接虫处理

产量损失率最小袁分别为 员员援 员园豫 和 源援 园怨豫 遥 复合

处理对玉米产量构成因素影响最大袁接虫处理次之袁

愿愿源 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿远 卷



表 员 玉米不同生育期接种处理与玉米穗腐病发生的关系

栽葬遭造藻 员 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶泽 燥灶 燥糟糟怎则则藻灶糟藻 燥枣 糟燥则灶 藻葬则 则燥贼 葬贼 泽蚤造噪蚤灶早袁 遭造蚤泽贼藻则 葬灶凿 皂蚤造噪 泽贼葬早藻 燥枣 藻葬则 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼

处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
吐丝期 杂蚤造噪蚤灶早 泽贼葬早藻

发病率渊豫 冤
陨灶糟蚤凿藻灶糟藻

病情指数

陨灶凿藻曾

灌浆期 月造蚤泽贼藻则 泽贼葬早藻
发病率渊豫 冤
陨灶糟蚤凿藻灶糟藻

病情指数

陨灶凿藻曾

乳熟期 酝蚤造噪 泽贼葬早藻
发病率渊豫 冤
陨灶糟蚤凿藻灶糟藻

病情指数

陨灶凿藻曾
复合侵染 粤悦月 造葬则增葬藻 贼燥早藻贼澡藻则 怨愿援 园园 依 员援 员缘葬 源苑援 怨圆 依 圆援 圆怨葬 怨圆援 园园 依 圆援 猿员葬 缘员援 圆愿 依 圆援 源猿葬 怨圆援 园园 依 圆援 猿员葬 猿员援 缘苑 依 源援 源苑葬

憎蚤贼澡 云援 增藻则贼蚤糟蚤造造蚤燥蚤凿藻泽
接菌 云援 增藻则贼蚤糟蚤造造蚤燥蚤凿藻泽 燥灶造赠 远苑援 园园 依 员援 园园遭 猿远援 远园 依 员援 猿远遭 远圆援 园园 依 苑援 园圆遭 圆苑援 远苑 依 源援 园愿糟 缘源援 园园 依 圆援 愿猿遭 员怨援 园圆 依 园援 缘源遭
接虫 粤悦月 造葬则增葬藻 燥灶造赠 缘员援 园园 依 员援 怨员糟 猿猿援 园园 依 园援 猿愿遭 缘苑援 园园 依 圆援 猿园遭 猿怨援 园园 依 园援 愿圆遭 猿远援 园园 依 圆援 猿员糟 员远援 圆苑 依 员援 圆愿遭

对照 悦运 圆愿援 园园 依 缘援 愿怨凿 员源援 远苑 依 员援 怨远糟 圆愿援 园园 依 缘援 愿怨糟 员源援 远苑 依 员援 怨远凿 圆愿援 园园 依 缘援 愿怨糟 员源援 远苑 依 员援 怨远遭
摇 摇 注院表中数据为平均值 依 杂耘袁数据后不同字母表示在 缘豫水平上差异显著遥 晕燥贼藻院 阅葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘袁 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽
凿蚤枣枣藻则 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 葬贼 孕 约 园援 园缘 遭赠 粤晕韵灾粤援
接菌处理影响最小遥 雌穗不同发育期接种对玉米产

量构成因素的影响不同袁吐丝和灌浆期接种危害重

于乳熟期渊表 圆冤遥
吐丝期接菌处理与对照相比袁平均单穗重差异

不显著袁在构成产量的几个因素中袁仅穗长显著低于

对照袁是导致接菌处理单穗产量损失的主要原因遥
但接虫和复合侵染与对照和接菌处理在单穗重上差

异显著袁玉米穗长尧行粒数尧百粒重均显著低于其它

两处理袁尤其是复合侵染的平均穗长为 员远援 怨猿 糟皂袁
比对照降低了 员圆援 远源豫 袁并显著低于其它各处理遥
此外袁复合侵染的单穗产量显著低于单独接虫处理袁
在构成产量的几个因素中袁穗长降低是导致其差异

的主要原因遥
灌浆期接菌处理和对照的单穗重差异显著袁其

中穗长显著低于对照遥 接虫和复合侵染与对照和接

菌处理的单穗重差异显著袁其穗长尧百粒重均显著低

于对照和接菌处理袁接虫和复合侵染间的单穗损失

率差异不显著袁复合侵染的行粒数显著低于接虫处

理袁但并未导致单穗重出现显著差异遥
在乳熟期各处理中袁接虫和接菌处理的单穗损

失率无显著差异袁复合侵染与其它各处理间存在显

著差异遥 构成产量的几个因素中袁接菌尧接虫和复合

侵染的穗长尧百粒重间无显著差异袁表明在乳熟期行

粒数降低是造成产量损失差异的关键因素遥
表 圆 玉米雌穗不同发育期不同处理对玉米产量构成因素的影响

栽葬遭造藻 圆 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶泽 燥灶 贼澡藻 糟燥则灶 赠蚤藻造凿 糟燥皂责燥灶藻灶贼 葬贼 泽蚤造噪蚤灶早袁 遭造蚤泽贼藻则 葬灶凿 皂蚤造噪 泽贼葬早藻 燥枣 藻葬则 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼
处理

栽则藻葬贼皂藻灶贼
雌穗发育期

阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼葬早藻泽 燥枣
藻葬则 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼

穗长渊糟皂冤
耘葬则 造藻灶早贼澡

行粒数渊粒冤
晕燥援 噪藻则灶藻造泽

责藻则 则燥憎

百粒重渊早冤
宰藻蚤早澡贼 燥枣
员园园鄄泽藻藻凿

单穗重渊早冤
宰藻蚤早澡贼
责藻则 藻葬则

单穗损失率渊豫冤
再蚤藻造凿 造燥泽泽
责藻则 藻葬则

接菌 吐丝期 杂蚤造噪蚤灶早 泽贼葬早藻 员愿援 远缘 依 园援 员园遭 源员援 圆园 依 园援 缘远葬 猿员援 苑愿 依 员援 远缘葬 圆园圆援 园缘 依 苑援 怨圆葬 源援 员猿 依 员援 远源糟
云援 增藻则贼蚤糟蚤造造蚤燥蚤凿藻泽 灌浆期 月造蚤泽贼藻则 泽贼葬早藻 员愿援 缘缘 依 园援 圆圆遭 源园援 源缘 依 园援 缘员葬遭 猿员援 缘圆 依 员援 源远葬 员怨苑援 园园 依 源援 缘远遭 远援 远圆 依 园援 圆愿遭

燥灶造赠 乳熟期 酝蚤造噪 泽贼葬早藻 员愿援 缘愿 依 园援 圆圆遭 源员援 怨园 依 园援 缘苑葬 猿圆援 员怨 依 园援 缘远葬遭 圆园怨援 源园 依 源援 怨圆葬 园援 远缘 依 园援 员苑遭
接虫 粤悦月 吐丝期 杂蚤造噪蚤灶早 泽贼葬早藻 员苑援 远缘 依 园援 员怨糟 猿苑援 愿缘 依 园援 圆源遭 圆缘援 源苑 依 员援 员员遭 员源源援 怨愿 依 圆援 员苑遭 猿员援 圆圆 依 员援 圆苑遭
造葬则增葬藻 燥灶造赠 灌浆期 月造蚤泽贼藻则 泽贼葬早藻 员苑援 远缘 依 园援 猿源糟 猿怨援 圆缘 依 园援 圆怨遭 圆苑援 员怨 依 园援 缘园遭 员缘缘援 苑园 依 员援 怨员糟 圆远援 园缘 依 圆援 源圆葬

乳熟期 酝蚤造噪 泽贼葬早藻 员愿援 员猿 依 园援 园愿遭 源园援 远园 依 园援 员源葬遭 猿员援 愿猿 依 员援 员缘葬遭 圆园圆援 圆园 依 圆援 苑苑遭 源援 园怨 依 园援 圆源遭
复合侵染 粤悦月 吐丝期 杂蚤造噪蚤灶早 泽贼葬早藻 员远援 怨猿 依 园援 员源凿 猿苑援 怨园 依 园援 缘员遭 圆圆援 愿苑 依 员援 苑怨遭 员圆源援 苑园 依 员援 猿愿糟 源园援 愿源 依 园援 怨愿葬

造葬则增葬藻 贼燥早藻贼澡藻则 憎蚤贼澡 灌浆期 月造蚤泽贼藻则 泽贼葬早藻 员苑援 源猿 依 园援 员苑糟 猿远援 怨园 依 园援 源缘糟 圆源援 愿猿 依 员援 猿怨遭 员缘圆援 园园 依 圆援 猿园糟 圆苑援 怨圆 依 园援 愿远葬
云援 增藻则贼蚤糟蚤造造蚤燥蚤凿藻泽 乳熟期 酝蚤造噪 泽贼葬早藻 员愿援 源愿 依 园援 猿猿遭 猿怨援 苑苑 依 园援 圆圆遭 猿园援 苑缘 依 园援 猿员遭 员愿员援 愿园 依 圆援 苑员糟 员员援 员园 依 猿援 源源葬

对照 悦运 员怨援 猿愿 依 园援 员苑葬 源圆援 圆缘 依 员援 园远葬 猿源援 园员 依 员援 缘源葬 圆员员援 园园 依 源援 远苑葬 园援 园园 依 园援 园园凿
摇 摇 注院表中数据为平均值 依 杂耘袁数据后不同字母表示在 缘豫水平上差异显著遥 晕燥贼藻院 阅葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂耘袁 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽
凿蚤枣枣藻则 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 葬贼 孕 约 园援 园缘 遭赠 粤晕韵灾粤援

猿 讨论

本研究结果表明袁螟害的介导加重玉米穗腐病

的发生遥 玉米雌穗相同发育期不同接种处理袁以复合

侵染对穗腐病发生及玉米产量构成因素影响最大袁接
虫处理次之袁接菌处理影响最小遥 顾成玉等咱员苑暂提出袁

怨愿源远 期 宋立秋等院亚洲玉米螟与串珠镰孢菌复合侵染对玉米产量损失的影响



二代区玉米单株每增加 员 头亚洲玉米螟幼虫产量损

失 猿援 猿愿豫 遥 酝怎灶噪增燥造凿 等咱员愿暂 报道袁镰刀菌引起的穗

腐病的发生与欧洲玉米螟幼虫对玉米雌穗的危害成

正相关遥 潘惠康等咱员怨暂 认为袁在玉米穗腐病流行年

份袁感病和抗病玉米的产量损失最大可达 愿苑援 缘豫和

圆员豫 遥 本研究中袁亚洲玉米螟与玉米穗腐病复合侵

染造成玉米籽粒明显减少尧霉变加重袁影响了玉米雌

穗和籽粒的生长发育袁使玉米产量构成因素发生改

变袁进而导致产量损失遥 因此袁控制穗期亚洲玉米螟

的危害是减轻玉米穗腐病发生的重要措施遥
玉米雌穗不同发育期相同接种处理中袁吐丝尧灌

浆期发病程度及玉米产量损失重于乳熟期袁这可能

与气候因素有关遥 玉米吐丝尧灌浆期廊坊地区平均

温度在 圆缘 耀 猿园 益之间袁而且降雨较少遥 砸藻蚤凿 等咱圆园暂

报道袁高温尧干燥的气候适合串珠镰孢菌的生长袁利
于穗腐病发病遥 加之袁吐丝尧灌浆期玉米籽粒水分

大袁呈清浆状态袁有利于病菌的侵染扩展袁而乳熟期

籽粒结构比较紧密袁形成机械抗性袁不利于病菌的扩

展袁发病轻遥 悦葬造增蚤灶 等咱圆员暂 提出袁 不同玉米品种在雌

穗不同发育期受螟害后减产程度不同袁 即减产程度

与玉米生理成熟期相关袁因此袁适时早播尧早收可以

减轻玉米穗腐病的发生遥
构成玉米产量的几个因素中袁穗长缩短是导致

玉米产量损失的主要因素遥 大多数学者认为穗长对

玉米产量起正效应袁对产量的贡献最大咱圆圆暂 遥 李文德
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