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农田昆虫类群组成与玉米大斑病发生联系研究* 
冯立超 1**  耿  凯 1  张少庆 2  周  妍 1  张玉凤 1   

张  爽 1  赵丽娜 1  陈殿元 1*** 
（1. 吉林农业科技学院，吉林 132101；2. 中国科学院东北地理与农业生态研究所分析测试中心，长春 130102） 

摘  要  【目的】 探讨农田内玉米大斑病 Exserohilum turcicum 发生与昆虫类群组成之间联系，昆虫体壁

对玉米大斑病病原物携带情况。【方法】 结合病虫害野外调查、病原物室内培养分离、生理生化及分子生

物学鉴定方法确定昆虫体壁携带玉米大班病病原物。【结果】 通过对农田内玉米大斑病发生时期的昆虫类

群组成调查，发现农田内的昆虫群落物由 9 目，45 科，60 种昆虫昆虫所组成，包括双翅目、鞘翅目、鳞

翅目、半翅目、膜翅目、蜉蝣目、脉翅目、直翅目及革翅目。其中，双翅目为优势类群，其次为鞘翅目和

鳞翅目。通过室内对虫体壁病原物进行镜检、分离纯化及病原物 DNA 序列测定比对，发现农田内昆虫体

壁携带玉米大斑病病原物。鞘翅目 2 种昆虫独角蚁形甲 Notoxus monoceros 和双斑萤叶甲 Monolepta 
hieroglyphica 携菌率显著高于双翅目昆虫（P<0.05），但携菌昆虫种类少于双翅目。玉米大斑病爆发期农

田内昆虫数量与玉米大斑病发病等级相关性分析结果表明，昆虫种类随着玉米大斑病病情的加重而呈现正

相关关系。【结论】 农田内昆虫类群组成与玉米大斑病病原物存在一定关联，昆虫体壁携带玉米大斑病

病原物对玉米大斑病传播作用不明显。 
关键词  玉米大斑病；玉米发病率；昆虫物种丰富度；相关性 

The relationship between the insect community and  
Exserohilum turcicum in corn fields 
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Abstract  [Objectives]  To explore the relationship between the occurrence of northern corn leaf blight and insect 
community composition in farmland, and identify insect vectors of this pathogen. [Methods]  Field investigation, pathogen 
separation and purification, physiological identification and biochemistry and molecular biology, were used to identify insects 
carrying Exserohilum turcicum. [Results]  Sixty insect species, from forty-five families and nine orders (Diptera, Coleoptera, 
Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Ephemeroptera, Neuroptera, Orthoptera and Dermaptera) were investigated during an 
outbreak of northern corn leaf blight (Exserohilum turcicum) in corn fields. The Diptera were the dominant order and the 
Coleoptera the second most abundant. Microscopy and DNA analysis revealed that the E. turcicum pathogen was present in 
insect species. We suspect that the two Coleoptera species (Notoxus monoceros and Monolepta hieroglyphica) carry 
more pathogen than the Diptera (P<0.05), however, the species richness of virus vectors was lower among the Coleoptera than 
among the Diptera. There was a correlation between insect species and the incidence E. turcicum in corn crops. [Conclusion]  
Transmission of E. turcicum by insects may play a small role in outbreaks of this disease. 

Key words  Exserohilum turcicum; maize incidence; insect species richness; correlation 
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吉林位置处于世界著名的“玉米黄金带”上，

自 20 世纪 50 年代开始，随着社会经济发展的需

求，吉林开始大范围种植玉米（张彬和郭庆海，

2006），致使玉米田内病原物的积累越来越多，

其中大斑病为常见且危害较为严重的流行性病

害，为玉米生产造成了严重的损失。玉米大斑病

Exserohilum turcicum 是大斑病凸脐蠕孢菌引起

的真菌性病害，主要侵染叶片，形成病斑，该病

在全世界范围内皆有发生，主要靠气流和雨水飞

溅传播，严重时可造成大量减产（高卫东和戴法

超，1993）。然而，在自然界中大多数的植物病

原微生物依靠昆虫传播，其中包括病毒病和真菌

性病害，用于传播的昆虫介体包括半翅目、鞘翅

目、缨翅目、直翅目、革翅目、鳞翅目和双翅目

（Leath and Newton，1969；Kalb and Millar，
1986；史晓斌等，2012）。以植物病虫病为例，

病原物传播主要途径为昆虫在取食过程中对植

物形成的伤口经由口器携带并侵染传播（施艳

等，2013）。其中同翅亚目昆虫作为植物病毒病

传播介体，对植物病毒病传播作用最为明显

（Nault，1997；Mitchell，2004）。对于其他微生

物如植物病原真菌，可通过虫体体躯其他部位如

鳞毛、刚毛等作为病原物携带途径对病原物传

播，其中鳞翅目蛾类成虫飞行过程中翅的煽动、

幼虫排泄物对土壤内植物寄生性黑腐病、黄萎病

病 原 真 菌 传 播 ， 尤 以 保 护 地 内 最 为 严 重

（ El-Hamalawi and Stanghellini ， 2007 ；

El-Hamalawi，2010）；双翅目迟眼蕈蚊可携带

瓜果腐霉菌并引起黄瓜腐霉病，并促进该病害在

温室内传播（Jarvis et al.，2010）。昆虫对于植

物病原微生物的携带，一方面可能是在活动过程

中随机携带，或取食患病植物而携带；另一方面

则由于部分昆虫具有对该类病原物取食习性进

而携带传播（Kennedy, 1974；Goldberg，1990；
Stanghellini et al.，1990）。 

玉米大斑病为多循环性病害，多年玉米连作

促使玉米大斑病病原物已达到一定的积累

（Newton et al.，2009），这可能会增大昆虫体壁

携带病原物几率。本研究基于对玉米田内昆虫类

群组成调查，并对昆虫进行体壁携带微生物进行

室内检验，采用 DNA 比对法对比玉米叶片病斑 
上病原物与虫体携带病原物，验证虫体对玉米大

斑病病原物携带及携菌昆虫类群组成。旨在了解

昆虫类群组成与大斑病发生作用联系，为今后农

田病虫害防治提供相关参考资料。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

吉林市属温带大陆性季风气候，四季分明。

夏季温热多雨，冬季寒冷干燥。受地形影响气温

由南向北逐渐降低，7-8 月平均气温最高，一般

在 21-28 ℃。7-8 月份降水量在 190 mm 左右，

雨日多。研究样地选取 20 年连作的玉米田，肥

力中等的土壤（pH 6.3-6.5，土壤有机质百分含

量 0.22%-0.24%，土壤含水量 14%-22%，土壤质

地为砂壤）。调查样地玉米农田面积为 0.5 hm2。

种植品种为先玉 335。 

1.2  调查内容与方法 

1.2.1  玉米大斑病田间调查  玉米大斑病发病

程度的分级标准（GB/T 23391.1-2009），分为 1
级、3 级、5 级、7 级和 9 级，共 5 级。 
1.2.2  田间昆虫种类调查  于玉米大斑病暴发

时期，采用 transect 调查方法（Andersen et al.，
2015；Lefebvre et al.，2018），在试验区共设置 5
个小区，每区内均匀设置 10 个调查样方，每个

样方 1 m2，共 50 个，调查并记录昆虫种类及数

量。采用扫网法收集样方内所有昆虫，并单独分

装在消毒灭菌的离心管内，带回实验室内鉴定

（刘向东，2013）。 
1.2.3  室内虫体携菌验证  采用 PDA 培养基接

种验证与菌种基因鉴定技术相结合方法检测昆

虫体壁携带病原物。 
（1）将采集的昆虫样本带回实验室后，分

类。放入冰箱内冷藏。用 75%的酒精对离心管进

行消毒，将冷藏的昆虫放入离心管内，加入 1 mL
无菌水，每种昆虫单独个体离心处理。再使用无

菌的胶头滴管吸取适量的离心底液，进行镜检

（El-Hamalawi and Stanghellini，2007），镜检后

发现疑似孢子继续进行 PDA 接种纯化（Ansari 
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et al.，2009）。培养基组成：马铃薯 200 g、葡萄

糖 20 g、琼脂 20 g、水 1 000 mL，其中加入适量

抑制剂抑制细菌生长（司美茹等，2004）。对不

同种昆虫个体离心后底液进行接种，每种昆虫接

种 20 次。 
（2）病原真菌 DNA 提取：真菌基因组 DNA

的提取采用 CTAB 法（Kõljalg et al.，2013）。 
（3）基因序列扩增与测序：将提取的 DNA

模板使用通用引物 ITS1：5′-TCCGTAGGTG-
AACCTGCGG-3′， ITS2：5′-TCCTCCGCTTAT-
TGATATGC-3′进行扩增，反应体系为 25 μL：

10×PCR Buffer（2.5 μL），25 mmol MgCl2（1 μL），

10 mmol dNTP（2 μL），5 U/μL TaqDNA 酶
（0.5 μL），模板基因组 DNA（1 μL），上下游引

物（各 1 μL），ddH2O（16 μL），PCR 反应条件

为：95 ℃预变性 5 min，94 ℃变性 40 s，57 ℃
退火 1 min，72 ℃延伸 90 s，共 35 个循环，72 ℃
温浴 10 min，4 ℃保存；产物用 1.0%琼脂糖凝

胶电泳检测，进行 DNA 测序。 

（4）序列比对分析：将测序的菌株序列在 
GenBank 中的核酸数据库中进行相关序列的相

似性比较，确定其分类地位。 

1.3  数据统计与分析 

采用单因素方差分析（多重比较 Turkey 法）

及非参数检验 Kruskal-Wallis、Median、Jonckheere- 
Terpstra 方法比较物种组成差异性；昆虫与玉米

大斑病发生联系的相关性分析采用 R 统计软件

数据分析‘ pairs ’、‘ corrplot ’、‘ Hmisc ’、

‘PerformanceAnalytics’包。 

2  结果与分析 

2.1  农田内昆虫类群组成 

由表 1 可知，农田内的昆虫群落物由 9 个目

所组成，其中以双翅目、鞘翅目、鳞翅目的物种

数居多，分别为 14、11 和 11 种，所占比例分别

为 22.33%、18.33%和 18.33%，而直翅目和革翅 
 

表 1  大斑病暴发期农田内昆虫类群组成 
Table 1  The composition of insect community during the occurrence of northern corn leaf blight 

序号 
Number 

目 
Order 

科 
Family 

属 
Genus 

种 
Species 

物种多度占比（%）
Species abundance 

Percentage 

缩写 
Abbrevia-

tions 

1 负泥虫科 
Crioceridae 

茎甲属 
Lilioceris 

中华负泥甲 
Lilioceris sinca 

0.22 LS 

2 长跗萤叶甲属 
Monolepta 

双斑萤叶甲 
Monolepta hieroglyphica

16.13 MH 

3 小萤叶甲属 
Galerucella 

褐背小萤叶甲 
Galerucella grisescens 

0.16 GG 

4 

叶甲科 
Chrysomelidae 

萤叶甲属 
Galeruca 

 
Galeruca sp. 

7.26 CH 

5 伪叶甲科 
Lgariinae 

伪叶甲属 
Lagria 

黑胸伪叶甲 
Lagria nigricollis 

1.21 LN 

6 象甲科 
Curculionidae 

象甲属 
Echinocnemus 

稻象甲 
Echinocnemus squameus 

0.22 ES 

7 龟纹瓢虫属 
Propylea 

龟纹瓢虫 
Propylea japonica 

8.21 PJ 

8 长足瓢虫属 
Harmonia 

十三星瓢虫 
Harmonia dimidiata 

2.32 HD 

9 瓢虫属 
Harmonia 

异色瓢虫 
Harmonia axyridis 

8.53 HA 

10 

鞘翅目 
Coleoptera 

瓢甲科 
Coccinellidae 

长足瓢虫属 
Harmonia 

Harmonia sp. 1.27 CO 
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续表 1（Table 1 continued） 

序号 
Number 

目 
Order 

科 
Family 

属 
Genus 

种 
Species 

物种多度占比（%）
Species abundance 

Percentage 

缩写 
Abbrevia-

tions 

11  蚁形甲科 
Anthicidae 

角蚁形甲属 
Notoxus 

独角蚁形甲 
Notoxus monoceros 

33.25 NM 

12 按蚊亚科 
Anophelinae 

疟蚊属 
Anopheles 

中华按蚊 
Anopheles sinensis 

0.04 AS 

13 库蚊亚科 
Culicinae 

库蚊属 
Culex 

三带喙库蚊 
Culex tritaeniorhynchus 

0.04 CU 

14 毛蚋科 
Bibionidae 

毛蚊属 
Bibio 

黑毛蚋 
Bibio emphysetarsus 

0.05 BE 

15 果蝇属 
Drosophila 

黑腹果蝇 
Drosophila melanogaster

0.11 DM 

16 

果蝇科 
Drosophilidae 

果蝇属 
Drosophila 

Drosophila sp. 0.08 DR 

17 食蚜蝇科 
Syrphidae 

黑带食蚜蝇属 
Zyistrophe 

黑带食蚜蝇 
Zyistrophe balteata 

1.21 ZB 

18 长足寄蝇属 
Dexia 

Dexia sp.1 2.05 CA 

19 

长足寄蝇亚科 
Dexiinae 

长足寄蝇属 
Dexia 

Dexia sp.2 0.03 DE 

20 麻蝇科 
Sarcophagidae 

麻蝇属 
Sarcophaga  

Sarcophaga sp. 0.5 SA 

21 缟蝇科 
Sapromyzidae 

同脉缟蝇属 
Homoneura 

Homoneura sp. 0.32 LA 

22 食虫虻科 
Asilidae 

食虫虻属 
Laphria 

Laphria sp. 0.12 LAP 

23 寄蝇科 
Tachinidae 

长腹寄蝇属 
Dolichocoxys 

Dolichocoxys sp. 0.08 DO 

24 实蝇科  
Tephritidae 

  1.37 TE 

25 

双翅目 
Diptera 

头蝇科 
Pipunculidae 

  0.06 PI 

26 草蛉科 
Chrysopidae 

通草蛉属 
Chrysoperla 

中华通草蛉 
Chrysoperla sinica 

0.32 CS 

27 草蛉科 
Chrysopidae 

  0.03 CHR 

28 

脉翅目 
Neuroptera 

溪蛉科 Osmylidae   0.23 OS 

29 剑纹夜蛾属 
Acronicta 

桃剑纹夜蛾 
Acronicta incretata 

0.02 AI 

30 剑纹夜蛾属 
Acronicta 

梨剑纹夜蛾 
Acronicta rumicis 

0.1 AR 

31 地老虎属 
Agrotis 

小地老虎  
Agrotis ypsilon 

0.03 AG 

32 

鳞翅目 
Lepidoptera 

夜蛾科 Noctuidae 

光腹夜蛾属 
Mythimna 

玉米粘虫 
Mythimna separata 

0.03 MS 
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续表 1（Table 1 continued） 

序号 
Number 

目 
Order 

科 
Family 

属 
Genus 

种 
Species 

物种多度占比（%）
Species abundance 

Percentage 

缩写 
Abbrevia-

tions 

33 螟蛾科 Pyralidae 野秆螟属 
Ostrinia 

亚洲玉米螟 
Ostrinia furnacalis 

0.12 OST 

34 斑蛾科  
Zygaenidae 

毛斑蛾属 
Pryeria 

大叶黄杨斑蛾 
Pryeria sinica 

0.02 PS 

35 巢蛾科 
Yponomeutidae 

巢蛾属 
Yponomeuta 

稠李巢蛾 
Yponomeuta evonymallus

0.95 YE 

36 卷蛾科 
Tortricidae 

褐卷蛾属 
Pandemis 

苹褐卷蛾 
Pandemis heparana 

0.03 PH 

37 灯蛾科 
Arctiidae 

污灯蛾属 
Spilarctia 

人纹污灯蛾 
Spilarctia subcarnea 

0.04 SS 

38 尖蛾科 
Cosmopterigidae 

纹翅蛾属 
Labdia 

Labdia sp. 0.03 LAB 

39 

 

螟蛾科 Pyralidae   0.03 OSTR

40 网蝽科 
Tingidae 

窄眼网蝽属 
Birgitta 

吴窄眼网蝽 
Birgitta wuorentausi 

0.03 BW 

41 红蝽科 
Pyrrhocoridae 

地红椿属 
Pyrrhocoris 

地红椿 
Pyrrhocoris tibiali 

0.03 PT 

42 茶翅蝽属 
Halyomrpha 

茶翅蝽 
Halyomrpha picus 

0.12 HP 

43 

蝽科 
Pentatomidae 

菜蝽属 
Eurydema 

六斑菜椿象 
Eurydema dominulus 

0.02 ED 

44 蝽亚科 
Pentatominae 

碧蝽属 
Palomena 

宽碧蝽 
Palomena viridissim 

0.03 PV 

45 缘蝽科 Coreidae   0.02 HE 

46 

异翅亚目 
Heteroptera 

盲蝽科 Miridae   0.03 MD 

47 蚜总科 
Aphidoidea 

缢管蚜属 
Rhopalosiphum

玉米蚜虫 
Rhopalosiphum maidis 

10.24 RM 

48 沫蝉科  
Cercopidae 

尖胸沫蝉属 
Aphrophora 

柳沫禅 
Aphrophora intermedia 

0.06 APH 

49 

同翅亚目 
Homoptera 

飞虱科 
Delphacidae 

  0.03 DEL 

50 茧蜂科 
Braconidae 

柔茧蜂属 
Habrobracon 

麦蛾柔茧蜂  
Habrobracon hebetor 

1.03 HH 

51 三节叶蜂科 
Argidae 

三节叶蜂属 
Arge 

榆叶蜂 
Arge captiva 

0.25 AC 

52 姬蜂科 
Ichneumonidae 

白星姬蜂属 
Vulgichneumon

粘虫白星姬蜂 
Vulgichneumon leucaniae

0.22 VL 

53 小蜂科 
Chalalcididae 

大腿小蜂属 
Brachymeria 

广大腿小蜂 
Brachymeria lasus 

0.5 BL 

54 

膜翅目 
Hymenoptera 

蜾蠃科 Eumenidae   0.22 EPW 

55 蜉蝣目 
Ephemeroptera 

蜉蝣科 
Ephemeridae 

小河蜉属 
Potamanthellus

中国小河蜉 
Potamanthellus chinensis

0.06 PC 
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续表 1（Table 1 continued） 

序号 
Number 

目 
Order 

科 
Family 

属 
Genus 

种 
Species 

物种多度占比（%）
Species abundance 

Percentage 

缩写 
Abbrevia-

tions 

56 蜉蝣属 
Ephemera 

吉林蜉 
Ephemera kirinensis 

0.06 EK 

57 蜉蝣属 
Ephemera 

Ephemera sp.1 0.03 EP 

58 

  

蜉蝣属 
Ephemera 

Ephemera sp.2 0.01 EPH 

59 革翅目 
Dermaptera 

蠼螋科  
Labiduridae 

  0.02 FL 

60 直翅目  
Orthoptera 

斑翅蝗科 
Oedipodidae 

小车蝗属 
Oedaleus 

亚洲小车蝗 
Oedaleus decorus asiaticus

0.17 LO 

 
目的物种数最低仅 1 种，所占比例为 1.67%。各

类群物种所占比例依次为：双翅目>鞘翅目>鳞翅

目>半翅目>膜翅目>蜉蝣目>脉翅目>直翅目＝

革翅目。根据农田内昆虫类群各物种多度对比分

析，独角蚁形甲（NM）和双斑萤叶甲物种多度

（MH）在农田显著高于其他昆虫（P<0.05），

分别占总量的 33%和 16%，为优势种群。 

2.2  不同时期昆虫多样性组成与玉米大斑病发

生量变化 

由图 1 可知，昆虫个体物种组成数量随着玉

米大斑病的病情指数的增高而增多。发病等级为

0.5 和 1 级相对较低级别时，与农田内昆虫个体

数量无协同性。而当农田内部病斑数量增多，发

病等级随之变化过程中，玉米大斑病发病等级随

着昆虫物种种类的增加而升高。相关性分析结果

表明（图 2），昆虫种类与玉米大斑病盛发期发 
 

 
 

图 1  不同时期昆虫组成与玉米大斑病发生量变化关系 
Fig. 1  The relationship between insect species richness 

and occurrence of northern corn leaf blight 

病等级呈现正相关关系。当玉米大斑病发病程度

为 0.5 级时，农田中昆虫数量与玉米大斑病相关

性系数为 0.09；当玉米大斑病发病程度为 1级时，

二者相关性最高，系数为 0.29；而当玉米大斑病

发病程度为 2 级时，农田中昆虫数量与玉米大斑

病发生严重程度相关性低于 1 级。玉米大斑病发

病等级为 3 级，农田内昆虫物种丰富度并未呈现

与玉米大斑病发病等级一致高相关性。农田昆虫

物种多度与玉米大斑病的发生具有一定协同性， 
 

 
 

图 2  玉米大斑病病情指数变化与昆虫种群数量相关性 
Fig. 2  The correlation between insect community and 

severity of northern corn leaf blight 

Level 0.5、1、2、3 分别代表玉米大斑病不同发病等级；

昆虫种表示物种数量。 
Level in 0.5, 1, 2, 3 represent the different incidence  

grade; Insect species represent insects species richness. 
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但强度较弱。随着时间变化昆虫自身种群逐渐增

加，玉米大斑病亦随着田间菌源积累量不断增

大，借助其他途径加强传播而使发病强度增大。 

2.3  培养基菌落发生情况与病原物 DNA 序列

分析 

由表 2 可以看出，接种后体壁携带玉米大斑

病病原物昆虫种类组成为鞘翅目双斑萤叶甲、独

角蚁形甲；双翅目实蝇科、食虫虻科、长足寄蝇

亚科、蚊科。接种的鞘翅目昆虫体壁玉米大斑病 

病原物携带率较高，分别达到总接种量的 20%
和 25%，双翅目昆虫长足寄蝇亚科、蚊科携菌率

最低，仅为 5%；携菌昆虫种类组成分析结果表

明，双翅目昆虫体壁携带病原物昆虫种类组成高

于鞘翅目（图 3）。经过取自虫体及叶片上病原

物接种纯化后的病原物的 rDNA-ITS 全序列分析

测定结果表明：两种病原物的 rDNA-ITS 区序列

PCR 产物经测序均为 550 bp 的核苷酸序列，与

GenBank 中已有的序列进行 Blast 分析，证明二

者为同一种真菌，即玉米大斑病（图 4）。 
 

表 2  不同昆虫离心液接种后培养基内玉米大斑病病原物出现情况 
Table 2  The number of Exserohilum turcicum in culture medium after inoculation with different insect centrifuges 

昆虫种类 
Insect species 

虫体接种量 
Number of insect inoculation

携菌个体数 
Number of carrying pathogen 

虫体携菌率（%） 
Carrying pathogen rate

双斑萤叶甲  
Monolepta hieroglyphica 

20 4 20 

独角蚁形甲 Notoxus monoceros 20 5 25 

中华按蚊 Anopheles sinensis 20 1 5 

长足寄蝇属 Dexia 20 1 5 

食虫虻属 Laphria 20 2 10 

实蝇科 Tephritidae 20 3 15 

昆虫个体离心底液接种后未发现玉米大斑病病原物昆虫种类未列入表中。 
Insects don’t carry the pathogen are not included in the table. 

 

 
 

图 3  农田内携菌昆虫种类组成 
Fig. 3   Number of carrying pathogen insects  

species in the community in the field 

 
 

图 4  病原菌的 rDNA-ITS 区序列 PCR 产物 
Fig. 4  PCR of rDNA-ITS of the pathogen 

1：虫体上室内培养基分离玉米大斑病病原物；2：玉米

叶片上室内培养基分离玉米大斑病病原物； 
M：DNA 分子量标准。 

1: Isolation of E. turcicum from the insects body leaf;  
2: Isolation of E. turcicum from corn leaf (2); M: DNA marker. 
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3  结论与讨论 

本实验对玉米大斑病盛发期内农田昆虫种

群调查，共发现 9 目，60 种昆虫。其中鞘翅目

昆虫个体数量最多，双翅目在田间发生的种类最

多。农田玉米内大斑病发病严重等级及病情指数

与昆虫种群组成呈不显著正相关关系。然而，农

田内玉米大斑病盛发期正值 7-8 月，而昆虫在受

季节、气候及食物资源影响下，在此时亦为发生

盛期，二者存在物候期重叠（Zebitz et al.，1990；
Simon and Hilker，2005），因此发生时间的重叠

是植物病原物与昆虫发生联系的关键。鞘翅目双

斑萤叶甲、独角蚁形甲，双翅目蚊科、食虫虻科、

长足寄蝇科、实蝇科昆虫可携带玉米大斑病病原

物。尽管在植物病害流行学层面属于多循环性病

害并借助空气流动及雨水以孢子方式进行侵染

传播（赵书文等，2005），但在此过程中，由于

该类植食性昆虫具有取食植物病原物组织习性

（Johnson et al.，2003；Simon and Hilker，2005），
这促进植食性昆虫种群密度的增加，进而提高了

植物病原物对植物侵染几率（Tack et al.，2012），
同时，植物病原物的侵染也改变了对昆虫的引诱

作用以及空间分布 （Simon and Hilker，2015）。
在昆虫体壁携带病原物前提下，相关分析结果表

明昆虫物种丰富度与玉米大斑病发病严重程度

相关程度较弱，因此，昆虫自身种群发展对玉米

大斑病大发生几乎无影响。植物病原物——植食

性昆虫之间建立的互惠及对称结构联系（Karban 
et al.，1987），可能会在玉米长期种植过程中使

农田内玉米大斑病与以病斑上病原物为食植食

性昆虫逐渐形成相对稳定的结构及联系。进一步

研究中，应结合昆虫食性与植物病原物关系，确

定农田昆虫与玉米大斑病联系机质建立。 
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