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玉米叶部病害流行动态及预测预警研究进展
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摘　 要： 玉米叶部病害发生危害日趋严重，已成为我国玉米产区的主要病害。 作者结合近年来对玉米叶部病

害流行动态及预测预警研究工作基础，根据植物病害流行学原理以及相关研究报道，系统综述了我国玉米叶

部病害发生危害、病害流行动态预测模型构建、病害损失估计、新型栽培模式对玉米叶部病害流行影响等方面

的研究进展。
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　 　 玉米是全世界产量最高的粮食作物，适生性

强，增产潜力大，已成为我国第一大粮食作物。 改

革开放以来，畜牧业飞速发展，人民生活水平普遍

提高，玉米作为多用途作物在食用、饲用、工业原

料及出口商品等各方面发挥着重要作用。 玉米病

害严重影响玉米产量，是制约玉米产业健康发展

的重要因素，每年因病害造成的产量损失为 ６％ ～
１０％，严重时超过 ３０％［１⁃２］。 我国发现的玉米病害

有 ４０ 余种［３］，其中玉米大斑病、玉米灰斑病、玉米

纹枯病及玉米弯孢菌叶斑病等叶部病害发生普

遍，危害严重，引起国内外学者的极大关注。 近年

来，为保障玉米产业可持续性发展，大面积推广了

多种玉米新型栽培模式，增大了玉米栽培密度，改
变了植株群体结构，影响了玉米田间环境与菌源

基数，导致玉米叶部病害的发生特点和流行规律

也随之改变。 现将近年来我国玉米叶部病害流行

动态及预测预警研究进展综述如下。

１　 玉米叶部病害的流行危害

近年来，随着全球气候异常、栽培制度变革及
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玉米品种更换，玉米叶部病害发生流行加重，给玉

米生产带来了极大危害。 目前，我国发生较严重

的玉米叶部病害有玉米纹枯病、大斑病、灰斑病、
弯孢菌叶斑病、锈病、北方炭疽病等，其中玉米纹

枯病、大斑病和灰斑病呈逐渐上升趋势，并造成较

大经济损失。
玉米大 斑 病 ［ Ｅｘｓｅｒｏｈｉｌｕｍ ｔｕｒｃｉｃｕｍ （ Ｐａｓｓ．）

Ｌｅｏｎａｒｄ ｅｔ Ｓｕｇｇｓ］在玉米植株整个生活史内均能

发病，自然条件下植株生长到中后期特别是抽穗

期发病严重。 该病害主要危害植株叶片，严重时

也能危害苞叶、叶鞘。 玉米大斑病曾于 １９７０ 年与

１９７７ 年在美国东南部福罗里达州和东部新泽西

州暴发流行［４］；１９８６—１９８８ 年在以色列大面积流

行［５］，１９７１—１９７５ 年在我国吉林省持续流行，致
使感病品种减产约 ５０％。 刘杰等［６］报道，２０１２ 年

我国东北、华北等大部玉米主产区玉米大斑病大

流行，其中黑龙江省平均病株率为 ５０％以上，最
高达 １００％。 吉林省偏重发生，平均病株率为

８０％以上，最高达 １００％，发病程度达 ３ 级以上的

地块占 ２０％。 辽宁北部、中部等地普遍发病，一
般田块病株率为 ３０％ ～ ５０％，重发地块病株率可

达 ７０％［６］。 近年来该病在不同地区仍处于流行

状态。
自 １９５６ 年 Ｎａｂｌｓｏｎ 报道玉米弯孢菌叶斑病

［Ｃｕｒｖｕｌａｒｉａ ｌｕｎａｔａ（Ｗａｌｋ） Ｂｏｅｄ．］发生以来，随后

世界各地均有相关报道［７⁃１０］。 ２０ 世纪 ９０ 年代中

后期，该病害在我国华北、东北玉米主产区发病严

重，造成了严重的经济损失［１１⁃１４］。 １９９６ 年辽宁省

弯孢菌叶斑病大流行，辽西地区玉米生产田、种田

受害尤为严重，全省受害面积达 １６ ８ 万 ｈｍ２，其
中 １ ６ 万 ｈｍ２绝收，减产 ２５ 万 ｔ，减产率 ２０％以

上，造成了严重的经济损失［１５］。 近年来由于抗性

品种推广，玉米弯孢菌叶斑病流行危害趋于平稳。
玉米灰斑病（Ｃｅｒｃｏｓｐｏｒａ ｚｅａｅ⁃ｍａｙｄｉｓ Ｔｅｈｏｎ ＆

Ｄａｎｉｅｌｓ）又称尾孢菌叶斑病，是一种世界玉米产

区普遍发生的叶部病害。 Ｔｅｈｏｎ 等［１６］ 在 １９２５ 年

首次报道了玉米灰斑病在美国伊利诺斯州发生。
吴纪昌等［１７］报道了在辽宁丹东地区首次发现玉

米灰斑病，随后辽宁各地相继发生并流行。 近年

来，随着免耕法与少耕法的推广，加之病原菌适应

性较强，玉米灰斑病日趋严重，严重制约了玉米种

植业的健康发展。
玉米纹枯病（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ Ｋüｈｎ）是世界

各玉米产区普遍发生且危害严重的病害之

一［ １８⁃１９］，该病侵染叶鞘导致叶片枯死。 戚佩坤［２０］

在 １９６６ 年报道了玉米纹枯病发生于我国吉林省。
刘岗山等［２１］ 调查研究发现，２００５ 年湖南省江华

县玉米纹枯病病株率为 ６０％ ～ ８０％，发病严重的

田块可达 １００％，当年该县因玉米纹枯病损失玉

米 ６ ８４０ ｔ。 唐海涛等［２２］调查结果表明，该病害在

南方玉米产区普通年份病株率约为 ４０％，严重年

份可达 ７０％，部分品种、部分地区发病率 １００％。
近年来，由于玉米栽培密度不断加大和菌源持续

积累，加之玉米冠层内高温高湿，玉米纹枯病容易

流行成灾，已成为影响我国玉米生产的主要病害

之一。

２　 玉米叶部病害流行动态预测模型构建

由于系统工程学、生物数学和计算机科学对

定量流行学发展的促进利用，植物病害流行动态

模型应运而生。 田家伦等［２３］对玉米播种密度、追
施氮肥量、播种时间与玉米大斑病流行规律进行

系统研究，构建了玉米大斑病与农业调控关系的

总回归模型及 ６ 个子模型。 李海春等［２４⁃２５］ 研究

发现 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型能够拟合玉米大斑病流行时间

动态，不同玉米品种间模型参数存在差异，但病斑

扩展速率差异不显著；根据模型推导可得，玉米大

斑病指数增长期从玉米出苗到 ７ 月末，逻辑斯蒂

期从 ７ 月末到 ９ 月初，衰退期从 ９ 月初到玉米生

育后期，病害最佳防治时期为玉米出苗后至 ６ 月

中旬。 李海春等［２６］ 使用幂指数模型模拟玉米弯

孢菌叶斑病传播动态，推导出该病害 １ 个月最远

传播距离 １６ ｍ，２ 个月最远传播距离 ２８ ｍ。 李金

堂等［２７］研究结果表明，Ｗｅｉｂｕｌｌ 模型可较好拟合

玉米弯孢菌叶斑病流行时间动态，病情曲线下面

积（ＡＵＤＰＣ）随接种后时间的变化情况可用直线

模型来描述。 Ｐａｕｌ 等［２８］以 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型与 Ｃａｒｔ 模
型构建了玉米灰斑病风险评估模型。 薛腾等［２９］

通过研究沈阳地区玉米灰斑病发现，病害单向传

播梯度可选用指数模型与 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 模型拟合；病
害平行于垄向及垂直于垄向传播规律可用高斯模

型表达；病害二维传播过程符合圆形模型与椭圆

形模型；通过模型推导得知，病害传播距离为 ２０～
５０ ｍ。 于舒怡等［３０］ 研究并构建了玉米纹枯病周

期性脉冲 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型，并根据模型推导，明确了

辽宁省沈阳地区玉米纹枯病流行时期。
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３　 玉米叶部病害损失估计

病害是否需要防治与如何防治，取决于病害

造成的经济损失以及防治成本与防治的最终效

益。 通过调查确定病害流行程度，并根据损失估

计模型预测出所致损失，为病害防控提供理论依

据。 刘正等对玉米纹枯病危害损失程度进行了定

量研究，并建立了病情指数与病株率及损失率的

关系模型： ＤＩ ＝ ０ ８５５ ８ ／ ［ １ ＋ ２５ ８１７ ８ＥＸＰ （ －
５ ８１４ ９７Ｈ）］，Ｙ ＝ ０ ５９１ ２ ／ ［１＋ ２３ ３４２ ６ＥＸＰ（ －
７ ７４１ ４５ＤＩ）］， 式中 ＤＩ 为病情指数 （ ０ ＜ ＤＩ ＜
０ ８５５ ８），Ｈ 为病株率（０＜Ｈ＜１），Ｙ 为损失率（０＜Ｙ
＜０ ５９１ ２） ［３１］。 梁继农等［３２］ 研究发现玉米纹枯

病病情严重程度与产量损失呈显著直线相关，严
重程度每提高一个等级，产量损失约提高 １０％。
傅俊范等研究了玉米弯孢菌叶斑病引起的产量损

失，认为该病害对玉米产量有显著影响，可减产

１ ６７％～ ３６ ９５％，平均产量损失率 １５ ３８％，产量

损失率与病情指数呈正相关，并构建了病害损失

估计 模 型： 关 键 期 病 情 模 型 Ｌ ＝ ２ ８２１ ９ ＋
０ ７４０ ２ｘ１，多期病情模型 Ｌ ＝ １ ０７３ ＋ ０ ４２６ｘ１ ＋
０ １７０ｘ２，式中 Ｌ 为玉米产量损失率，ｘ１为授粉期

病情指数，ｘ２为灌浆后期病情指数［３３⁃３４］。 李金堂

等［３５］通过田间小区人工接种试验，观察比较了玉

米大斑病、弯孢菌叶斑病及灰斑病单独发生与混

合发生的流行过程以及对玉米产量损失的影响。
研究结果表明，初期混发病害间无显著负相关性，
随着病情发展，负相关性逐渐增大并达到显著水

平，说明病害间有明显的抑制作用；病害混发时造

成产量损失并不完全等于各病害单独造成损失之

和，其中大斑病与弯孢菌叶斑病混发、弯孢菌叶斑

病与灰斑病混发所造成的损失为各病害单独造成

损失之和的 ７６％ ～ ８８％，大斑病与灰斑病混合发

生所造成的损失与 ２ 种病害各自引起产量损失之

和相近，３ 种病害同时发生时最终损失率约为各

自造成损失之和的 ６７％～７２％［３５］。

４　 新型栽培模式对玉米叶部病害流行动
态的影响

近年来，我国玉米栽培增产技术研究达到了

新高度，玉米模式化栽培技术在全国各玉米产区

得到较好的推广应用。 围绕提高土地生产力、资
源利用率、劳动生产率、经济效益等问题，提出具

有共性及区域性特点的优化栽培技术方案，并向

以耐密、抗逆、高产品种与机械化为载体的简化高

产优质高效栽培方向发展。 在此背景下，新型玉

米栽培模式的提出对于保障我国粮食产量增加，
促进农村经济体系优化具有重要意义。 但是，随
着栽培密度增加，玉米植株群体分布改变，田间环

境与病原基数也相应发生改变，导致玉米病害流

行规律因受新型栽培模式与保护性耕作的影响而

随之改变。
傅俊范等［３６］ 报道了双株栽培模式对玉米大

斑病流行时间的动态影响。 双株栽培模式包括双

株定向栽培模式和双株紧靠栽培模式。 根据植物

病害流行学原理，通过田间试验设计及人工接种

技术，对双株定向栽培模式、双株紧靠栽培模式和

常规栽培模式下玉米大斑病发生流行动态进行了

比较研究。 结果发现，双株定向栽培模式和双株

紧靠栽培模式的病情指数低于常规栽培模式。 通

过 ＳＰＳＳ １１ ５ 软件对比分析，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型适用于

描述双株定向栽培模式、双株紧靠栽培模式和常

规栽培模式下玉米大斑病流行时间动态。
于舒怡等［３７］ 对吉林省四平地区免耕、平播、

常规及宽窄行 ４ 种栽培模式进行调查，玉米大斑

病流行严重程度依次为免耕＞平播＞常规＞宽窄

行。 文德［３８］研究报道，比空栽培模式是指在原垄
的条件下种 ２ 垄、空 １ 垄，密度 ６ 万株 ／ ｈｍ２ 以上。
其优点是空出 １ 垄作为通风透光通道，从栽培上

创造良好的通风透光条件，使植株之间养分、水分

和光照等方面的利用效率提高，起到最小相互干

扰、最大发挥密植的增产作用。 在此基础上，景殿

玺等［３９］对二比空栽培模式与常规栽培模式对玉
米弯孢菌叶斑病发生流行动态的影响进行了比较

研究，结果发现二比空栽培模式的发病程度、初始

病情、传播速率均低于常规栽培模式。 葛立胜

等［４０］报道了玉米双株定向栽培技术。 刘震等［４１］

根据比较流行学原理，通过人工接种试验，研究了

双株定向栽培模式与常规栽培模式的玉米纹枯病

流行动态差异，研究结果表明玉米双株定向栽培

模式冠层内温湿度均低于常规栽培模式，进而导

致双株定向栽培模式的玉米纹枯病病情轻于常规

栽培模式，研究同时发现不同栽培模式的玉米纹

枯病流行时间动态均可用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型拟合。

５　 玉米叶部病害流行成灾原因分析

根据植物病害流行学原理分析，玉米品种抗
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病性变化、田间菌源积累残留、极端气候条件以及

栽培制度变革导致的田间小气候适宜发病是引致

近年来玉米叶部病害流行成灾的根本原因。
玉米品种选育过程中过分注重垂直抗病性，

使得选育得到的玉米品种对某一病害抗性强，但
对其他病害抗性弱，容易导致次要病害转化为主

要病害。 以往选育推广的玉米品种如“掖单 １３”
对大斑病抗性强，但由于玉米抗大斑病基因与抗

弯孢菌叶斑病基因为对位基因，使得该品种对弯

孢菌叶斑病呈现感病甚至高感，导致 １９９６ 年弯孢

菌叶斑病在辽宁大面积爆发流行［４２］。 菌源在田

间残留，通过病残体越冬，成为次年病害流行的初

侵染来源。 １９９５ 年辽宁西部绥中县沿海平原玉

米弯孢菌叶斑病大发生，病田面积 ２ ６３３ ｈｍ２，发
病率达 １００％，田间残留大量的病残体，导致 １９９６
年绥中县病害大流行，成灾面积 ４ 万 ｈｍ２ ［４３］。

植物病害发生流行主要取决于环境的温度、
湿度条件。 以玉米大斑病为例，从拔节到出穗期

间，气温适宜，且又遇连续阴雨天，病害发展迅速，
容易大流行。 近几年即使在正常气候条件下，大
斑病会在吉林、黑龙江、辽宁北部以及山西北部等

东北、华北玉米主产区严重流行，２０１２ 年北方玉

米产区 ６～８ 月雨量充沛，高湿中温的环境对病菌

孢子的产生、萌发、侵染有利，加速大斑病的流行

蔓延。 同时，全球气候变暖也使得很多植物病害

流行规律改变，玉米弯孢菌叶斑病属高温高湿病

害，原本发生于华北玉米产区，但由于气温升高，
使得“南病北移”，东北玉米产区在气温高、雨量

大的年代也容易发生该病害，严重时流行成灾，应
引起重视。 土壤脊薄也能导致玉米抗病能力下

降。 近年来，玉米田农家有机肥用量减少，特别是

平原地区大多数地块连续多年打白茬，造成植株

生长后期脱肥，降低了抗病能力，导致玉米大斑病

易于流行。 如 １９９５ 年绥中县对 ２０９ 个试验点土

壤化验分析发现，土壤有机质含量平均值由 １９８２
年的 １ ０４％下降到 ０ ９８％，特别是土壤中速效钾

含量大幅度下降，钾含量 １００ ｍｇ ／ ｋｇ 以下的耕地

由 １９８２ 年的 ２１ ５％上升到 ８８ ５％，出现大面积贫

钾区，植株普遍存在缺素症状，降低了植株抗病

性，加重了病害造成的产量损失［４４］。
玉米田多年重茬、种植密度加大、秸秆还田等

栽培管理措施导致菌源大量积累，进一步加重了

玉米叶部病害发生流行的趋势［４５］。 近年来，我国

玉米成为种植面积第一大的粮食作物，已经很难

进行合理轮作倒茬。 各地普遍推广高密度栽培，
造成了作物生长中后期通风透光差。 玉米种植密

度增加，植株间距缩小，使得玉米纹枯病病原体更

加容易传播，而且因密度增加导致的通风透光差，
使得冠层内温湿度升高，高温高湿环境有利于该

病害发生流行。 针对这些问题，建议在玉米栽培

过程中，清除病残体以减少次年初侵染来源，选育

玉米品种必须注重多抗性育种［４６］，增施有机肥以

恢复地力，合理制定栽培制度，综合以上手段以减

轻玉米叶部病害流行，才能保证玉米产业持续健

康发展。
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