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摘 要：本研究以高感品种吉单 209为材料，接种玉米黑粉菌与玉米丝黑穗菌，采用玉米茎基部注射、拌菌土、玉米苗期

灌根、菌液浸种等 4种方法，在模拟田间环境条件下观察玉米植株的发病情况，并对玉米植株发病情况进行对比分析，筛

选适合玉米黑粉病与玉米丝黑穗病的接种方法。结果显示，玉米茎基部注射是玉米瘤黑粉病最佳接种方法。玉米茎基

部注射和菌液浸种是玉米丝黑穗病较好的两种接种方法。本研究为今后快速评价玉米资源对玉米瘤黑粉病及玉米丝黑

穗病抗性提供可靠的接种方法。
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Screening of Efficient Inoculation Methods of Head Smut and Common Smut
of Corn
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Abstract：Jidan209, a corn variety highly susceptible to head smut and common smut of corn, was selected as mate⁃
rial and inoculated with Ustilago maydis and Sporisorium reilianum. Four methods were adopted, including injec⁃
tion of corn coleoptile, mixing soil with the disease fungus, watering the roots of maize seedlings with liquid cultures
of Ustilago maydis and Sporisorium reilianum, soaking maize seeds with liquid cultures of Ustilago maydis and Spor⁃
isorium reilianum. Screening The efficient inoculation methods of head smut and common smut of corn were
screened by comparing and observing the incidence of corn plants under the simulation of the field condition. The re⁃
sults showed that injection of corn coleoptile was the best inoculation method for common smut of corn. Injection of
corn coleoptile and soaking maize seeds with culture liquids of Sporisorium reilianum were better than other inocula⁃
tion methods of head smut of corn. This study will be beneficial for us to screen cron varieties resistant to head smut
and common smut of corn.
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玉米瘤黑粉病为局部侵染性病害，在玉米生

育期内，任何幼嫩组织均可被侵染。玉米瘤黑粉

病病原菌为玉蜀黍黑粉菌（Ustilago maydis），属担

子菌门黑粉菌属，其担孢子产生的单核菌丝无致

病力，只有与另一个亲和交配型的单核菌丝发生

交配、细胞融合后才可完成侵染循环。玉米丝黑
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穗病为系统性病害，在玉米苗期完成侵染。玉米

丝黑穗病病原菌为玉米丝轴团散黑粉菌（Sporiso⁃
rium reilianum f. sp. zeae），属担子菌门孢堆黑粉菌

属，其在介质中越冬的冬孢子成为下一年的初侵

染源。两种病害均为世界性的重要玉米病害。传

统的防治方法主要以种子包衣为主，但该方法会

造成农民生产成本的提高，并对环境产生不良影

响，选育和推广抗病品种是控制玉米黑粉病与玉

米丝黑穗病发生的有效措施 [1]。而抗黑粉病与丝

黑穗病资源鉴定是培育抗病玉米新品种的基础，

传统资源评价方式为田间菌土接种法，该法存在

鉴定周期长、用地量多、鉴定群体大、受环境影响
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较大等缺点，因此建立合适的室内接种技术与方

法尤为重要 [2-3]。

1 材料与方法

1.1 试验材料

本试验所用的玉米黑粉菌 SG200菌株及玉米

丝黑穗菌 SR1、SR2菌株均为吉林省农业科学院

植物保护研究所玉米与真菌互作实验室保存菌

种。供试玉米品种为吉单 209。
1.2 试验方法

1.2.1 接种菌液的制备

从-80℃冰箱保存的冻存管内取 SR1、SR2菌
株菌液至 3 mL的酵母浸出粉胨葡萄糖培养基

（YPD），取冻存的 SG200菌株菌液至 3 mL的酵母

蛋白胨蔗糖培养基（YEPS）内，28℃震荡培养进行

菌株活化，再分别从活化的菌液内取 500μL菌液

至 100 mLYPD、YEPS内，28℃震荡培养 12～16 h，
至菌液的 OD600nm值达到 2.0。菌液离心后收集

菌体，加适量灭菌纯水溶解，将 SR1、SR2菌液混

合后与 SG200菌株菌液置于室温下，用于下一步

的接种试验。

1.2.2 玉米植株的准备

挑选吉单 209品种饱满的种子，用 5%次氯酸

钠溶液表面消毒 3～5 min后，用无菌水冲洗 3次，

28℃下放置在无菌水中浸泡 5 h；将浸泡后的玉米

种子转移到铺有滤纸的培养皿中，28℃条件下暗

箱培养至种子出芽。

土壤用 70%的酒精消毒，装于塑料花盆中待

用。将出芽的种子播种，每盆 5粒，将播种后的花

盆放入光照培养箱，28℃培养。4种接种方法分别

做 3次重复试验。

1.2.3 玉米植株的病菌侵染

注射接种法，在玉米 2叶时，取 1 mL上述制备

的玉米丝黑穗菌菌液注射接种于玉米植株的茎基

部，待 3片叶完全展开时，取 1 mL上述制备的玉

米黑粉菌菌液进行注射接种玉米植株的茎基部，

对照为未接种玉米植株。

拌菌土接种法，将灭菌后的土壤与加蒸馏水

配成的孢子悬浮液充分混合。分离并检测孢子悬

浮液及菌土中的孢子浓度，最终使菌土中孢子含

量浓度 1×108个·g-1以上 [4-7]。菌土装于塑料花盆

中进行播种。

玉米苗期灌根接种法，使用上述制备的玉米

黑粉菌菌液及玉米丝黑穗菌菌液，在玉米出苗后

进行菌液灌根处理，同时在玉米茎基部用注射器

轻轻划痕造成伤口便于病原菌侵入。

菌液浸种接种法，将步骤 1.2.1方法获得的两

种病原菌菌液，分别取 100 mL装入 250 mL的三角

瓶中待用；将经消毒处理且在无菌水中浸泡 5 h
的玉米种子放入装有菌液的三角瓶中，28℃培养

箱过夜培养，次日播种。

1.2.4 显微镜观察

取叶片的褪绿病斑部位，刮去叶肉组织，使用

倒置荧光显微镜（Olympus BX41，日本东京）进行

观察。

2 结果与分析

2.1 4种接种方法的发病情况

玉米黑粉菌与玉米丝黑穗菌采用注射接种方

法接种玉米植株（见图 1），玉米黑粉菌在侵染后

第三天出现褪绿病斑，第六天出现肿瘤；玉米丝

黑穗菌在侵染后第四天出现褪绿病斑，但直至进

入开花期后均未显症。

玉米黑粉菌与玉米丝黑穗菌采用拌菌土的接

种方法侵染玉米植株，经 3次重复试验玉米植株

均未出现明显发病症状。

玉米黑粉菌与玉米丝黑穗菌采用玉米苗期灌

根接种方法侵染玉米植株后，经 3次重复试验玉

米植株均未出现明显发病症状。

玉米黑粉菌与玉米丝黑穗菌采用菌液浸种接

种方法侵染玉米植株后（见图 2），其中玉米黑粉

 

图1 采用注射接种方法的玉米植株发病情况

a：玉米黑粉菌侵染玉米植株第三天的发病情况；

b：玉米黑粉菌侵染玉米植株第六天的发病情况；

c：玉米丝黑穗菌侵染玉米植株第四天的发病情况

 

图2 菌液浸种侵染玉米植株的发病症状
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菌经 3次重复侵染玉米植株均未出现明显发病症

状；玉米丝黑穗菌侵染玉米植株后，第一片叶与

第二片叶出现褪绿病斑，但不明显，新叶几乎没

有出现褪绿病斑，但在玉米进入开花期后，在雄

穗上形成黑粉包，雄花基部膨大，内有黑粉。

2.2 显微镜观察

用注射接种与菌液浸种 2种方法侵染的玉米

叶片发病部位进行镜检观察（见图 3），可以清晰

地看到玉米黑粉菌与玉米丝黑穗菌菌丝，其他两

种接种方法镜检后均未发现有菌丝。

3 讨论与结论

根据试验结果显示，注射接种方法能够成功

地接种玉米黑粉菌菌株，并在玉米植株的叶片上

形成肿瘤。该方法周期短，显症明显，可以应用

于玉米黑粉菌的侵染机制、基因功能验证及抗性

材料的筛选等方面的研究。

玉米丝黑穗病的室内侵染方法可以选择注射

接种方法与菌液浸种方法。玉米丝黑穗菌采用注

射接种方法接种玉米植株时，能够在玉米叶片上

形成褪绿病斑，镜检时可以观察到菌丝，但进入

开花期后均未显症，该结果与檀国庆等提出的

“带菌植株”现象一致，即被侵染的幼苗中菌丝在

穗分化前进入花器原始体才能显症，而当菌丝没

有在穗分化前进入花器原始体时就不显症 [8]。菌

液浸种的接种方法，病菌主要在种子萌发时进行

侵染，侵染部位主要为胚芽，玉米丝黑穗菌侵入

后蔓延到生长锥的基部分生组织中，花芽开始分

化时菌丝向上进入花器原始体，在雄穗上表现症

状 [9-10]。

本研究筛选到适合玉米黑粉菌和玉米丝黑穗

菌的室内高效接种方法，为玉米黑粉菌和玉米丝

黑穗菌的侵染机制及其与玉米互作规律的研究提

供参考，同时也为今后苗期快速评价玉米资源对

两种病害的抗性提供了可靠方法。
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图3 玉米黑粉菌与玉米丝黑穗菌在玉米植株

内生长的菌丝

a、b为玉米黑粉菌在玉米植株内生长的菌丝；

c、d为玉米丝黑穗菌在玉米植株内生长的菌丝


