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2010年郑州地区小麦黑胚率及黑胚粒发芽特性
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摘要:对 2010年郑州地区收获的 257份小麦品种(系)进行了黑胚率统计 ,并以发病较重的周麦 18

和漯麦 4-168两个品种为材料 ,分析了黑胚病对种子发芽势 、发芽率 、发芽指数等发芽特性以及苗

高 、根长 、单株质量等幼苗生长指标的影响。试验结果表明:257份小麦品种(系)的黑胚率介于 0 ～

54%,其中豫麦 35号 、百泉 41等 77个品种的黑胚率低于 1%,济程 2号的黑胚率最高 ,达到 54%。

70%的品种(系)黑胚率低于 5%,80%的品种(系)病粒级别较低(0 - 2级),与往年比较 , 2010 年郑

州小麦黑胚率降低。周麦 18黑胚率为 18. 0%,黑胚粒发芽势 、发芽率 、发芽指数 、根长 、苗高与单

株质量均降低 ,其中 0 - 1级与 2 - 3级种子间差异极显著;漯麦 4-168黑胚率为 25. 7%,病粒的发

芽与幼苗生长指标也降低 ,但不同病级间的差异不显著 。
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Wheat Black Point Kernel in Zhengzhou in 2010 and

Germination Characteristics of Diseased Seeds
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Abstract:T he 257 wheat cultivars and lines w ere harvested to study black point disease in Zheng-
zhou in 2010. The black point kernel ratio ranged from 0 to 54%. 70% cul tivars or line s had a ra-
tio below 5%, and the disease severity of 80% cultiv ars ranged from 0 to 2nd scale. The general
black point kernel ratio in 2010 w as lowe r than usual. Zhoumai 18(black point ke rnel ratio of
18. 0%)and Luomai 4-168(black point kernel ratio of 25. 7%)we re relatively susceptible to black
point disease , and w ere used to investig ate the seed germination and seedling livingness of the dis-
eased kernels. Fo r the diseased kernel of Zhoumai 18 , the germination energy , germination ratio ,
germination index , seedling and root leng th , f resh and dry w eight of plants all decreased. Differ-
ence betw een the seeds of 0 - 1 scale and 2 - 3 scale was significant. For the diseased kernel of

Luomai 4-168 , the parameters of g erminat ion and seedling also decreased , but the dif ference w as
no t obvious.
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　　小麦黑胚病是一类世界性小麦种子病害 ,严重

影响小麦籽粒外观 ,降低营养品质和加工品质 ,且影

响种子出苗和幼苗生长
[ 1-2]

。近年来 ,由于小麦成熟

期的气候变化 、小麦植株矮化 、肥水条件提高等原

因 ,该病危害日趋严重 。研究表明 ,当前推广的小麦

品种黑胚率一般在 2%～ 46%
[ 3-6]

,而按国家小麦标
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准 GB 1351-2008 规定 , 黑胚率应控制在 2%以

内
[ 7]
。可见 ,小麦黑胚病已成为制约小麦生产可持

续发展的重要因素。不少学者对黑胚病的症状 、病

原 、发病条件等做了研究
[ 8-10]

,关于感病种子对发芽

及幼苗生长影响的研究也有报道。安调过等的研究

认为 ,黑胚病对种子的发芽没有明显影响 ,但显著影

响出苗率和幼苗生长力[ 11] 。康业斌等的研究认为 ,

轻病粒种子对发芽没有明显影响 , 4级病变种子的

发芽势 、发芽率 、出苗率明显降低 ,苗 、根干质量减

轻 ,病苗率提高
[ 12]
。目前对小麦黑胚病的研究还很

有限 。不同气候条件下同一品种(系)种子黑胚率有

无变化  不同品种不同病级籽粒对种子发芽特性的

影响有无差异  这些问题还有待解决 。为此 , 对

2010年郑州地区 257份推广品种和新品系的黑胚

病发生情况进行了调查 ,并以黑胚率较高的周麦 18

和漯麦 4-168为材料 ,分析了黑胚病对小麦发芽特

性的影响 ,以期为小麦生产和育种提供科学依据。

1　材料和方法

1. 1　材料

试验材料为 2010年在河南农业大学科教园区

(郑州市惠济区)收获的 257份小麦品种(系)。材料

引自各育种单位或由国家小麦工程技术研究中心遗

传育种课题组选育 ,包括已审定品种 、育种高代品系

和具有特殊农艺性状的育种资源品系 ,均能在郑州

地区正常生长发育。

1. 2　方法

1. 2. 1　黑胚粒病级划分标准及统计　根据病变程

度 ,将小麦籽粒划分为 5 个等级[ 12] 。0 级:籽粒外

观无病 、饱满;1 级:种胚变褐<1 /2 、外观正常;2

级:种胚变褐>1 /2 、外观基本正常;3级:种胚全部

变褐 、籽粒略显皱缩;4级:种胚全变褐 、籽粒明显皱

缩或干瘪 。

对每个品种取 100粒种子进行鉴定 、统计 ,重复

3次 。根据鉴定数据计算各品种(系)的病情指数 ,

计算公式如下:

病情指数=
∑(各级病粒数×各级代表数)
调查总粒数×最高级代表值

×100%。

将周麦 18和漯麦 4-168 的病粒挑出 、分级 ,用

于种子萌发试验 。

1. 2. 2　小麦种子萌发试验　将周麦 18 和漯麦 4-

168不同级别黑胚种子用 70%乙醇表面消毒 1min ,

蒸馏水冲洗 3次后 ,放在加有 2 层滤纸的灭菌培养

皿中 ,每皿 50粒种子 ,保持滤纸湿润 ,置于恒温培养

箱中(21℃,无光照)发芽。种子萌发 5 d后 ,设置每

天光照 12 h。

1. 2. 3　小麦发芽指标的测定　发芽势=(3 d露白

籽粒数 /供试籽粒总数)× 100%,露白以胚根突破

种皮为准;发芽率 =(7d 发芽籽粒数 /供试籽粒总

数)×100%,发芽以胚芽鞘达种子 1 /2以上为准;

发芽指数(GI)=∑
Gt
D t
(即时间 t日的发芽数 /相应

的发芽日数);活力指数(V I)= GI ×W ,W 为 7d

幼苗的单株质量。

苗高与苗质量:在发芽第 7 天 ,每皿取 10 株生

长一致的幼苗 ,用蒸馏水快速冲洗干净 ,测量根长与

苗高;用吸水纸吸干分别称鲜质量 ,然后将鲜材料放

入 105℃的烘箱中杀青 10min , 80℃烘干至恒定质

量 ,称干质量 。

数据用 Excel整理后 ,用 SPSS 11. 5统计软件

进行差异显著性分析。

2　结果与分析

2. 1　郑州地区小麦黑胚病发生程度及发病率

从图 1可以看出 ,小麦黑胚病的发病部位不同 ,

大致可以分为胚部 、胚上部 、中部 、顶部或一侧种皮

颜色发褐或发黑 5种情况 ,也有种皮上成点状变色

的现象 。所调查的 257 份小麦材料中 , 不同品种

(系)的黑胚率介于 0 ～ 54%,豫麦 35 号 、百泉 41等

77个品种的黑胚率低于 1%,周麦 26 、郑麦 7698 、济

程 2号 3个品种的黑胚率高于 40%,以济程 2 号最

高 ,达到 54%(表 1)。183个品种(约 70%)的黑胚

率低于 5%,16个品种(约 6%)的黑胚率高于 20%。

除花培 6号 、豫农 949 、济程 2 号等少数品种出现 4

级病粒外 , 其他品种的病粒均在 3 级以下 , 其中

80%的品种病粒级别为 0 - 2级 。上述结果表明 ,

2010年郑州地区小麦黑胚病较轻 ,尽管也有病粒较

多的品种 ,但是严重度不高 。

随着籽粒黑胚率的增加 , 小麦黑胚病病情指数

升高 ,小麦千粒重也有增加的趋势(表 1),这可能是

由于黑胚籽粒和正常籽粒在同株内不同穗 、同穗内

不同小穗和小穗内不同小花中的不同分布引起 ,与

宋玉立等[ 1] 的调查结果基本一致 。

a.胚部黑;b.胚上部黑;c.中部黑;d.顶部黑;e.一侧黑

图 1　2010 年郑州地区小麦黑胚病粒情况
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　　在调查的 257份材料中 ,河南省大面积推广的

周麦 18 与 2007年河南省审定品种漯麦 4-168的发

病率较高 ,分别达到 18. 0%、25. 7%,以此 2 个品种

为材料研究黑胚籽粒对发芽特性的影响。

表 1　2010 年郑州地区小麦黑胚病调查结果

黑胚率 品种
分级病粒数 /粒

0 1 2 3 4

病情

指数

千粒

重 / g

<2% 豫麦 35号 、百泉 41 、濮麦 9号 、郑麦 9023等 112个品种 99. 3 0. 6 0. 1 0 0 0. 2 40. 2

2%～ 5% 豫农 982 、豫麦 34 、众麦 1号、新麦 208等 71个品种 96. 7 3. 0 0. 3 0. 1 0 1. 0 42. 2

6%～ 10% 洛新 998 、豫保 1号 、漯麦 9、周 9823等 28个品种 93. 2 6. 1 0. 5 0. 1 0 2. 3 44. 4

11%～ 15% 豫农 201 、豫麦 62 、临麦 2号、淮麦 0208等 17个品种 89. 2 8. 3 2. 1 0. 4 0 3. 8 44. 9

16%～ 20% 周麦 16 、周麦 18 、新麦 18 、许科 316 、豫麦 18等 13个品种 84. 0 14. 3 1. 7 0 0. 1 4. 9 40. 6

21%～ 25% 花培 6号 、利农 9968 、濮麦 10号 、洛新 22等 8个品种 77. 6 13. 0 6. 6 2. 6 0. 2 8. 8 50. 8

26%～ 30% 漯麦 4-168 、豫农 949 、宁麦 9 、豫农 202等 5个品种 72. 8 22. 6 4. 3 1. 8 0. 2 8. 9 49. 8

>40% 周麦 26 、郑麦 7698 、济程 2号 3个品种 51. 3 30. 0 11. 5 5. 7 1. 5 17. 1 48. 4

2. 2　黑胚病对小麦种子发芽特性的影响

按照图 2中的病级划分结果 ,用周麦 18和漯麦

4-168的 0 - 3级种子进行发芽试验 ,结果显示 ,不

同品种不同病级的黑胚籽粒对种子萌发和幼苗生长

的影响不同:周麦 18 的病粒级别越高 ,幼苗生长受

到的影响越明显(图 3A),而漯麦 4-168的这一趋势

不明显(图 3B)。
a为周麦 18;b为漯麦 4-168;c为济程 2号(CK);0- 4表示种子病级

图 2　小麦品种周麦 18 和漯麦 4-168 的黑胚病病粒分级

A 为周麦 18;B为漯麦 4-168;0 - 3表示种子病级

图 3　黑胚病对小麦幼苗生长的影响(萌发后 7d)

　　进一步对发芽指标进行比较(表2),结果显示 ,周

麦18的健粒(0级)与 1级病粒的发芽势 、发芽率 、发

芽指数 、活力指数极显著高于 2级与 3 级病粒 ,其 3

级病粒的发芽势和发芽率分别比健粒降低 38. 0和

30.0个百分点 ,发芽指数和活力指数分别降低 5. 1和

2.0 ,2级与 3级病粒之间的差异不显著;而漯麦4-168

不同病级种子间上述指标的差异不显著。从幼苗生

长情况看 ,周麦 18的健粒与 1级病粒萌发 7d后幼苗

的根长 、苗鲜质量极显著高于 2 、3级病粒 ,健粒幼苗

的根长 、苗鲜质量与干质量分别为3级病粒的 3. 1 、1.

7和1. 7倍;苗高随种子感病级别的增加而极显著降

低。漯麦 4-168感病种子幼苗的根长 、苗高 、单株鲜

质量与单株干质量也低于健康种子幼苗 ,但相互间的

差异不显著(3级病粒的单株鲜质量除外)。

表 2　黑胚病对小麦种子发芽特性的影响

品种名称
病粒
级别

发芽势 /% 发芽率 /% 发芽指数 活力指数 根长 / cm 苗高 / cm
单株鲜
质量 /g

单株干
质量 / g

周麦 18 0 98. 0A 98. 0A 16. 0A 3. 3A 9. 12A 9. 17A 1. 25A 0. 21A

1 89. 8B 93. 9A 15. 1A 2. 5B 8. 98A 8. 39B 1. 19A 0. 17B

2 61. 8C 67. 3B 12. 0B 1. 5C 3. 22B 6. 01C 0. 79B 0. 13B

3 60. 0C 68. 0B 10. 9B 1. 3C 2. 93B 4. 90D 0. 71B 0. 12B

漯麦 4-168 0 100A 100A 16. 7A 3. 1A 9. 96A 10. 33A 1. 48A 0. 19A

1 98. 0A 99. 0A 15. 6A 2. 9A 9. 93A 10. 16A 1. 43A 0. 18A

2 100A 100A 16. 7A 2. 9A 9. 43A 10. 02A 1. 37A 0. 18A

3 98. 0A 98. 0A 16. 7A 2. 8A 9. 64A 9. 48A 1. 30B 0. 17A

　注:同列数据后不同字母表示在 0. 01水平上差异显著
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3　讨论

试验表明 ,在同一年份 、同一地点 、同一栽培条

件下 ,不同小麦品种(系)自然感染黑胚病的程度有

显著差异 ,这与前人的研究结果一致[ 12-15] 。2010 年

郑州地区 257份小麦种子的黑胚率介于 0 ～ 54%,

但是重病级(3 级及 3级以上)的病粒数较少 ,而且

许多品种的黑胚率明显低于前人调查的结果 ,如邢

小萍等 2004 - 2006年对河南省 48个小麦品种(系)

研究中 ,豫麦 18 、周麦 16 、漯麦 4-168的黑胚率分别

为 45. 9%、49. 4%和 58. 2%[ 15] ,而本研究中 3个品

种的黑胚率分别为 19. 3%、17. 5%和 25. 7%,表明

2010年郑州地区小麦黑胚病较轻。这可能是由于

2010年气候变化所致 ,郑州市 2010年 5月份的降

雨量为 21. 6mm ,明显低于 2004 - 2006年 5月份的

降雨量(56. 5 ～ 78. 8mm),在郑州地区 ,5 月份是小

麦灌浆期 ,也是小麦黑胚病发生期 ,因此 ,灌浆期降

雨量的减少可能是黑胚病降低的原因之一 ,这与郑

是琳等[ 16]的研究结果一致 。2009年郑州地区小麦

灌浆期降雨量高(82. 9mm),黑胚病较严重 ,也能说

明这一点 。另外 ,2010年郑州市 2 、3 、4 月的平均气

温比 2009年同期分别低 2. 5℃、1. 2℃和 3. 2℃,小

麦灌浆期(5月份)气温与 2009接近 ,这说明气温变

化可能也对黑胚病的发生有影响。

关于黑胚病对小麦发芽势 、发芽率与幼苗生长

影响的研究较多 ,结果不尽一致[ 12-15 , 17] 。本研究表

明 ,周麦 18 2 - 3级病粒的发芽势 、发芽率 、发芽指

数 、活力指数 、根长 、苗高与单株干 、鲜质量显著下

降 ,这与刘红彦等[ 14] 的研究结果基本相同 ,但与安

调过等[ 11] 的研究结果不完全一致;漯麦 4-168 的

1 - 3级病粒发芽势与发芽率没有明显变化 ,根长 、

苗高与单株干 、鲜质量均有下降趋势 ,但是与未感病

籽粒的差异不显著 ,这与康业斌等[ 12] 用豫麦 40 号

和周麦 89211 作为试验材料 ,研究黑胚对小麦种子

发芽和幼苗生长的结果基本一致。以上结果表明 ,

不同品种同一黑胚病病级对种子发芽特性的影响不

尽一致 ,这也许是品种的抗性不同 ,也许是不同的病

因引起 ,其原因有待于进一步研究 。
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