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摘要:论述了我国小麦黑胚病的发生危害 、流行规律及影响因素 、病原及其致病性 、品种抗病性和

防治技术等方面的研究进展。
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　　小麦黑胚病又叫黑点病(black point o f

w heat),是一种小麦籽粒胚部或其他部分变色的一

种病害 。Bo lley[ 1] 于 1913 年首次报道此病后国外

对此进行了大量研究 。小麦黑胚病在我国原是小麦

上一种不引人注意的病害 , 但随着对小麦品质要求

的提高 ,特别是近年优质专用小麦的大力发展 ,由于

黑胚病导致小麦籽粒外观质量下降 ,营养品质和加

工品质的改变 , 且影响种子出苗和幼苗生长等 , 小

麦黑胚病已成为小麦生产上亟待解决的问题 。

1　小麦黑胚病的危害

1.1　对小麦种子发芽 、出苗和幼苗生长的影响

通过对挑选出的原协 62 、豫麦 18 号 、豫麦 34

号和豫麦 49号等小麦品种黑胚病种子和健康种子

进行室内发芽试验和田间出苗试验可知 ,各品种的

黑胚粒与正常粒相比 ,发芽率降低 7.1%～ 12.2%,

出苗率降低 6.6%～ 10.6%,说明黑胚病明显影响

小麦种子发芽率和出苗率[ 2 , 3] 。另外也有人报道 ,

小麦品种的黑胚粒与正常粒相比 ,发芽率虽然没有

明显变化 ,但发芽势却明显降低 。将发芽率一致的

不同小麦品种黑胚粒 ,发芽3d后播种在营养钵的同

一深度内 ,观察其出苗情况 , 结果发现黑胚对出苗

有明显影响 ,而且不同品种出苗受到的影响程度不

同。豫麦 40号和周麦 89211的黑胚粒与正常粒相

比 ,1 ～ 3级种子发芽势和发芽率没有明显变化 ,4级

种子发芽势和发芽率却明显降低[ 4 ～ 7] 。

小麦种子黑胚病严重的籽粒播种后烂种 、烂芽 ,

不能出苗 ,发病较轻的病粒正常生根 、发芽 ,或出苗

后根变黑或腐烂 ,胚芽鞘和地下茎上初生浅褐色条

斑 ,后变暗褐色 ,面积不断扩大 。有报道 ,根据小麦

种胚变褐面积将豫麦 16号种子分成 5个级别 ,把不

同级别的种子分别播于田间 ,于三叶期调查 ,结果发

现 ,黑胚导致出苗率 、苗高 、苗鲜重和根鲜重明显降

低 ,幼苗发病率和病指增高 ,尤其是 3级和 4级病粒

对幼苗生长和幼苗病情影响更大 。0级与 4 级种子

的出苗率 、病苗率 、单株苗干重和根干重相比 ,豫麦

40号分别相差 16.2%、27.3%、0.0017g 、0.003 4g;

周麦 89211 分别相差 14.2%、17.3%、0.005 7g 、

0.005 5g 。说明同一小麦品种黑胚病级越高 , 对种

子出苗和幼苗生长影响越大[ 5 ～ 8] 。也有报道 ,不同

小麦品种的黑胚率与病 、健籽粒发芽率和幼芽鲜重

的差值之间没有相关性
[ 9]
。

1.2　对小麦产量构成因素的影响

到目前为止 ,很少有黑胚病影响小麦产量的研

究报道 。由于黑胚病菌侵入时期是在小麦灌浆期 ,

发病期是在籽粒发育成熟过程中 ,此时小麦产量三

因素中的穗数已形成 ,因而对小麦产量的影响主要

是穗粒数和千粒重 。因此有关黑胚病对小麦粒重影

响的研究较多 ,且不同学者的研究结果不一致。大

多研究认为黑胚病籽粒的千粒重高于正常籽粒 ,这

类黑胚主要是由链格孢霉引起的 。黑胚病籽粒千粒

重高的原因可能是由于黑胚籽粒和正常籽粒在同株

内不同穗 、同穗内不同小穗和同一小穗内不同小花

中的不同分布引起 。有的认为黑胚病籽粒千粒重低

于正常籽粒 ,这类黑胚病主要是由麦根德氏霉和镰

孢霉引起的 。作者对高感籽粒黑胚病的 19个小麦
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品种(系)在豫南(内乡)和豫北(温县)两地作了千粒

重测定 ,结果表明 ,驻 4 、焦作 95002和郑州 7879等

14个品种(系)在两地黑胚病籽粒千粒重均表现增

加 ,占测定总品种数的 73.7%;同地区黑胚病籽粒

千粒重的增(减)幅不同 ,最明显的豫平 98-3黑胚病

粒千粒重增加 9.6g 。3 个品种(系)在豫北 、2 个在

豫南黑点病籽粒千粒重降低 。由结果还可以看出 ,

大多数小麦品种黑胚病千粒重增加 ,少数品种在个

别地区千粒重降低。在小麦抽穗期 、扬花期 、扬花末

期和灌浆初期对豫麦 16号分期接种的试验结果表

明 ,黑胚病使穗数减少 17.6%、10.9%、6.8%和 4.

0%,千粒重降低 9.6%、8.1%、4.3%和 3.6%,产量

降低 19.2%、11.2%、4.8%和 5.8%
[ 2 , 10 ～ 12]

。

1.3　对小麦品质的影响

小麦黑胚病对商品小麦品质的影响主要表现

在:一是影响小麦外观品质 ,商品小麦国家标准是不

完善粒率低于 6%,而商品小麦中把黑胚病粒作为

不完善粒 ,仅此一项造成许多小麦不合格 ,引起商品

小麦的降级。二是黑胚病对小麦营养品质的影响 ,

黑胚病对小麦籽粒中丙氨酸 、赖氨酸 、天冬氨酸 、苯

丙氨酸 、酪氨酸 、蛋氨酸 、胱氨酸等氨基酸 ,粗蛋白 ,

脂肪和淀粉的含量有较大影响 ,就小麦的限制性氨

基酸而言 ,病粒中赖氨酸含量稍有升高 ,苏氨酸 、异

亮氨酸 、亮氨酸和缬氨酸的含量没有变化或变化甚

小。病粒中赖氨酸 、蛋白质和脂肪含量增高 , 是由

于淀粉含量降低 、氨基酸总和降低引起这些物质的

升高或降低;黑胚病对 K 、Ca 、Zn 、Mn 、P 、Mg 、Cu 等

矿物质含量也有不同程度的影响。三是对小麦加工

品质的影响 ,黑胚病粒面粉色泽增加 ,容重 、出粉率 、

降落值和面团稳定时间降低 ,面粉吸水率增加 ,对其

他加工品质指标和面包烘烤品质无明显影响
[ 13 ～ 15]

。

2　病原及其致病性

多种病原真菌均能引起小麦黑胚 ,不同地区引

起小麦黑胚病的病原菌不同 ,已报道的有细交链孢

(Alternaria tenuis)、极细交链孢(A lternaria te-

nuissima)、麦类根腐离蠕孢(B ipolaris sorokini-

ana)、麦类根腐德氏霉(Drechlera sorok iniana)、芽

枝孢霉(Cladosporiun heroarum)、镰孢霉(Fusra-

iun spp.)和丝核菌(Rhizoctonia spp.)等 ,在我国主

要是链格孢霉 、腐德氏霉和离蠕孢镰孢霉引起的黑

胚病最常见。致病力测定结果表明 ,麦类根腐离蠕

孢菌(B.sorokiniana)所致的黑胚率病指最高 ,其次

是极细交链孢菌(A.tenuissima)和细交链孢菌

(A.tenuis)[ 16 ～ 20] 。

不同病原菌侵染小麦籽粒引起的小麦黑胚病其

症状不同。链格霉侵染引起的症状通常在籽粒胚部

或其周围出现深褐色的斑点 ,病斑一般不出现在种

子除胚部以外的其他部分 ,这种褐色斑或黑斑代表

典型的“黑胚”症状 ,其籽粒一般饱满 ,大小和形状正

常 。麦类根腐德氏霉和麦类根腐离蠕孢侵染引起的

症状是籽粒带有浅褐色不连续斑痕 ,其中央为圆形

或椭圆形的灰白色的区域 ,这种斑痕为典型的眼睛

状 ,这种眼睛状斑大多位于籽粒中间或远离种子胚 ,

而很少靠近另一端 。在大多数情况下单个籽粒可见

多个斑痕 ,通常这些斑痕连结在一起占据较大的籽

粒表面 ,严重时籽粒全部变成黑褐色 。镰孢霉侵染

引起的症状是籽粒灰白色或带浅粉红色凹陷斑痕。

籽粒一般干瘪 、重量轻 、表面长有菌丝体[ 17 ～ 20] 。

3　发生规律

3.1　病害侵染循环

引起黑胚病的这几种病原菌均为兼性寄生菌 ,

病原菌均可依附于病株残体在土壤和粪肥中长期存

活 ,也可以分生孢子或以菌丝体的形式附着在种子

表面或潜伏于种子内部存活 。带菌的种子和粪肥是

远距离传播的主要途径 。土壤和种子所带的病原菌

可以在小麦播种后整个生育期造成侵染 ,除了引起

小麦黑胚病外 ,还可以引起苗腐 、根腐 、叶枯 、茎腐 、

颖枯等病症 。田间病残体和病株上的病原菌产生孢

子 ,随气流或雨水传播到小麦穗部 ,大气中的链格孢

霉是小麦种子黑胚病的主要侵染源。黑胚病菌何时

侵染小麦 , 目前尚无一致意见 。一般认为 ,以灌浆

期侵染为主 ,小麦籽粒成熟后期(花后 20d),病菌开

始侵染引起黑胚 , 小花上残留的花药为病菌提供营

养 , 随着籽粒成熟表现出的黑胚率增加[ 2 , 21] 。

3.2　雨水及灌溉水对黑胚病发生的影响

在环境因素中 ,大气和土壤湿度对黑胚病发生

的影响较大 ,小麦生育期间尤其是籽粒发育期间降

雨 、灌溉和露水强烈影响着黑胚病发生 。5月份降

雨量超过 90mm ,雨日在 10 ～ 15d ,连阴雨 2 ～ 3次 ,

大气湿度 70%以上 ,麦田早晚结露 ,是病害流行的

前兆 。在开花前完成全部灌溉 , 黑胚病的发病率保

持在最低水平;灌浆中前期灌溉会使黑胚率急剧增

加 。如果收获前连续几天阴雨 ,多数品种的黑胚率

及严重度显著增加
[ 21 ～ 26]

。

3.3　土壤和施肥对黑胚病发生的影响

土壤对小麦黑胚病的发生有较大的影响 ,以淤
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土黑胚率最高 ,两合土 、砂姜黑土较低 。有研究表

明 ,不同施肥处理对小麦黑胚的病粒及千粒重均有

影响 。施磷肥 225kg/hm2 ,黑胚率为 42.1%,病粒率

增加 12.1%;施氮肥 450kg/hm2 +磷肥 225kg/hm2 ,

黑胚率为 34.8%,增加 3.6%。拔节期追施氮肥小麦

黑胚率降低 ,且随总施氮量的增加而降低;孕穗期及

其以后追肥小麦黑胚率增加 ,且随施氮次数和施氮

量的增加而提高;尤其扬花期叶面喷施氮肥会较大

幅度地提高黑胚率
[ 23 , 24]

。

3.4　温度对黑胚病发生的影响

小麦灌浆期间相对较低的温度有利于黑胚的发

生 ,而高温则相反。这主要是因为低温延迟小麦成

熟从而延长了病原菌侵染期 ,而高温则缩短了病原

菌侵染期。在小麦乳熟至蜡熟期接种链格孢霉 ,

25℃保湿 36h ,潜育期 3d[ 23 ～ 25] 。

3.5　其他栽培措施

小麦植株群体过大 ,播期过迟 ,环境条件或管理

不善引起的小麦早衰以及不及时收获等都会造成小

麦黑胚病发生较重。作者于 2001年对高感病的小

麦品种进行定期收获调查 ,结果表明 ,在小麦蜡熟期

病粒率为 1.2%, 完熟期为 8.3%, 枯熟期为

15.4%[ 2 , 22] 。

3.6　其他病虫的影响

用细交链孢 、极细交链孢和麦类根腐离蠕孢进

行接种试验表明 ,同时有蚜虫的小区发病率明显高

于没有蚜虫危害的小区 ,说明穗蚜危害可加重病情 。

这是由于蚜虫产生的蜜露能刺激病菌的侵染 ,且蚜

虫危害造成小麦长势衰弱 ,抵抗力降低 ,有利于病菌

侵入[ 17] 。

4　小麦品种抗病性

对于小麦品种抗黑胚病性鉴定和评价 ,尚无统

一方法和标准 ,大多采用自然病圃法或接种鉴定 ,一

般把病粒率 6%为抗感划分标准 ,小于为抗 ,大于为

感。鉴定的结果品种之间差异显著
[ 2 , 8 ～ 12]

。作者于

2000-2001年 ,在河南省四地设定统一病圃 ,对 128

份小麦推广品种 、后备品种和区试材料进行抗籽粒

黑胚病鉴定 ,结果不同品种抗病性有明显差异 ,表现

抗病材料(病粒率<6%)有豫展 2000 、郑州 981 和

郑优 8号等 64份 ,占鉴定总数的 50.0%;表现中感

(病粒率 6%～ 15%)的有豫麦 34号 、98 中 33 和源

汇 1 号等 45 份 ,占 35.2%;表现高感(病粒率 >

15%)的有驻 4 、焦作 95002和郑州 7898 等 19份 ,

占 14.8%[ 11] 。

5　病害控制

5.1　利用抗病品种

培育和利用抗病品种是最经济有效的防治措

施 。综上所述 ,小麦品种间对黑胚病的抗性有明显

差异 ,这为抗病品种的培育和利用提供了可行性。

小麦品种培育过程应把抗黑胚病也作为目标之一 ,

生产中应根据抗性鉴定的结果 ,合理利用现有抗病

性较好的品种。

5.2　栽培措施

合理施用水肥 ,保证小麦植株健壮不早衰 ,提高

小麦植株的抗病性;小麦成熟后及时收获等 ,都可减

轻病害[ 2] 。

5.3　药剂防治

在小麦灌浆初期用杀菌剂喷雾可有效控制黑胚

病危害
[ 2 , 29]

。关于药剂筛选 ,作者用 12种杀菌剂对

黑胚病菌进行了毒力测定 ,结果表明 ,对于细交链孢

敌力脱 、睛菌唑 、戊唑醇效果较好 , EC50分别为

1.05 、1.08 、0.39;对麦类根腐离蠕孢敌力脱 、腈菌

唑 、戊唑醇 、适乐时效果较好 , EC50分别为 1.52 、

0.88 、1.19 、0.14。试验结果表明 ,敌力脱 、腈菌唑和

戊唑醇对引起小麦黑胚病的 2种主要病原菌毒力最

强。用 12种杀菌剂在小麦灌浆期进行喷雾防治 ,结

果在小麦品种周麦 16 号上 ,以 25%嘧菌酯 300g/

hm
2
、25%敌 力脱 750mL/hm

2
、5%烯 肟菌胺 20

1200mL/hm2和 10%适乐时750g/hm2 防治效果较好 ,

分别达到 78.3%、66.8%、64.9%和 64.5%;在小麦品

种豫麦49号上 ,以 10%适乐时 750mL/hm
2
、12.5%腈

菌唑 900mL/hm2 、15%粉锈宁和25%敌力脱 750g/hm2

防治效果较好 ,分别达到 70.3%、59.8%、59.3%和

57.7%[ 30] 。有报道 ,室内毒力测定敌力脱 、扑海因 、

敌畏丹 、烯唑醇 、世高 、代森锰锌 、爱苗和适乐时等杀

菌剂对黑胚病主要病菌原毒力最强
[ 29 , 31 , 32]

。也有人

认为 ,通过种子包衣和灌浆期喷药相结合是有效的

化学防治措施
[ 26 , 32 , 33]

。
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