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玉米锈病是我国玉米生产中的重要病害，其病

原菌隶属于担子菌亚门冬孢菌纲锈菌目柄锈菌属真

菌。我国发生的玉米锈病主要是玉米南方锈病和普

通锈病（梁克恭和武小菲，1993），分别由多堆柄锈菌

Puccinia polysora 和高粱柄锈菌 P. sorghi 引起。多

堆柄锈菌夏孢子呈圆形或椭圆形，表面有少量刺状

突起，橘黄色至红褐色（赵志祥等，2018）。高粱柄锈

菌夏孢子近似球形或椭圆形，淡黄色或黄褐色，表面

有微刺（傅俊范等，2011）。段定仁和何宏珍（1984）

在海南省首次发现玉米南方锈病，此后该病逐年往

北蔓延。玉米南方锈病危害较大，严重时可导致绝

收。该病北移后，有些地区2种玉米锈病混合发生，

给玉米锈病的鉴别和监测预警工作带来了困难。国

内外学者采用分子鉴定方法对玉米锈病类型进行检

测区分，如 Crouch & Szabo（2011）采用实时荧光定

量PCR技术将高粱柄锈菌和多堆柄锈菌加以区分；

冷伟锋等（2012）利用 ITS序列对我国玉米锈病进行

了分子检测；马庆周等（2017）利用 3对引物也对河

南省玉米锈病病原菌进行了诊断，但分子鉴定过程

繁琐，试验成本高，所需时间长，不适于实际生产。

为了寻找一种快速、简便鉴别高粱柄锈菌和多堆柄

锈菌这 2种玉米锈病病原菌的方法，本研究拟采用

硫酸和盐酸对这 2种玉米锈菌夏孢子进行处理，并

对处理后的形态进行观察和分析，以期为玉米锈病

的快速诊断和鉴别提供方法。

1 材料与方法

1.1 材料

供试菌种：自海南省三亚市新鲜玉米叶片上采

集玉米南方锈菌夏孢子堆，经温室扩繁获得新鲜夏

孢子；自宁夏回族自治区固原市新鲜玉米叶片上采

集玉米普通锈菌夏孢子堆，经温室扩繁获得新鲜夏

孢子。

试剂及仪器：试剂均为国产分析纯。Primo Star

正置显微镜，德国Carl Zeiss公司。

1.2 方法

将 36%~38%盐酸、98%硫酸分别与水按照 35∶

65、55∶45、75∶25、95∶5和 100∶0体积比稀释。用接

种针分别挑取每种玉米锈菌的少量新鲜夏孢子粉，

置于滴有不同体积比盐酸和硫酸的载玻片上，待锈

菌夏孢子在酸溶液中充分散开，盖上盖玻片，立即于

10×10倍和 10×40倍显微镜下由低倍到高倍观察原

生质体收缩情况，并拍照，以清水处理为对照。不同

体积比2种酸处理后每种玉米锈菌夏孢子随机选取

3个视野，每个视野随机选取 50~80个夏孢子，统计

原生质体发生变化的夏孢子个数，并计算其在所观

察夏孢子数中所占的比例，每个处理重复3次。

2 结果与分析

2.1 清水处理后2种玉米锈菌夏孢子的形态

经清水处理后，高粱柄锈菌和多堆柄锈菌 2种

玉米锈菌新鲜夏孢子在显微镜下均未发生原生质体

收缩现象，两者颜色差异不大，形态接近，在显微镜

下极难分辨（图1-a、d）。

2.2 盐酸处理后2种玉米锈菌夏孢子的形态

当盐酸与水体积比为 35∶65、55∶45时，高粱柄

锈菌和多堆柄锈菌夏孢子原生质体都没有明显变

化；当体积比为 75∶25、95∶5时，高粱柄锈菌夏孢子

原生质体收缩为多个小团，其比例为 100%，而多堆

柄锈菌夏孢子原生质体收缩为 1 个大团，比例为
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100%，且盐酸与水体积比为 95∶5 时两者差异最为

明显（图 1-b、e）；当体积比达到 100∶0时，高粱柄锈

菌夏孢子原生质体则不再发生收缩，但多堆柄锈菌

夏孢子原生质体依然收缩为1个大团。

图1 显微镜下高粱柄锈菌和多堆柄锈菌夏孢子形态（10×40倍）

Fig. 1 Forms of the urediospore of Puccinia sorghi and P. polysora（10×40 times）

2.3 硫酸处理后2种玉米锈菌夏孢子的形态

当硫酸与水体积比为35∶65、55∶45、95∶5和100∶0

时，高粱柄锈菌和多堆柄锈菌夏孢子原生质体均没

有变化，但当体积比为75∶25时，高粱柄锈菌和多堆

柄锈菌夏孢子原生质体出现了差异，前者收缩为多

个小团，比例为 100%（图 1-c），后者收缩为 1 个大

团，比例也为100%（图1-f）。

3 讨论

本研究结果表明，当盐酸与水体积比为 95∶5、

硫酸与水体积比为75∶25时，2种玉米锈菌夏孢子原

生质体变化较大，很容易区分，可作为区分这2种玉

米锈病的新方法。该方法具有孢子用量少、成本低、

方便、快捷等优点。本研究中经盐酸和硫酸处理后

观察到的2种玉米锈菌夏孢子原生质体浓缩状况与

陈万权等（2008）采用盐酸对小麦锈菌处理后所观察

到的结果不尽相同。陈万权等（2008）研究发现叶锈

菌和秆锈菌夏孢子活力、盐酸浓度、病原菌生理小种

对盐酸处理后条锈菌夏孢子原生质体浓缩状况有较

大影响。因此，36.5%浓盐酸处理后锈菌夏孢子的

原生质体浓缩状况只能作为小麦锈病田间快速诊断

检测的辅助手段，不能作为锈病种类鉴别的唯一标准。
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