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摘要
!

7'&U

年采用田间调查法对陕西关中地区
7'

个县!区#小麦冻害率及受冻畸形麦穗上赤霉病的发病率进行了

调查%并对畸形麦穗上的病原菌进行分离鉴定%分析了冻害的成因和畸形麦穗感病的原因%提出了预防策略$结果

显示%陕西关中不同地区小麦受冻害程度不同%西北部地区冻害程度严重%冻害率最高可达
7!(

'由室内鉴定可知%

受冻麦穗易感染赤霉病菌引发赤霉病%且相同地区的不同品种及相同品种在不同地区的发病率有较大的差异%西部

较湿润地区冻害穗赤霉病发病率达
U'(

以上%东部旱塬地区基本在
-'(

以下$表明小麦冻害及冻害穗上赤霉病严

重程度存在地区与品种差异性$
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小麦是陕西省主要的粮食作物"在全省夏粮作

物中占主导地位"近
"

年全省平均种植面积及总产

量分别占夏粮的
U12V(

和
V'2&(

"其种植区主要分

布在陕北南部&关中和陕南浅山丘陵区+

&7

,

%其中"

关中地区是陕西省小麦的主要产区"其播种面积约

占全省小麦总播种面积的
V'2"(

"按浇灌方式的不



7'&V

同又分为旱塬和灌区+

,

,

%小麦因生长期较长"受温

度&降水的影响明显+

!"

,

"一般容易发生越冬期冻害&

返青起身期初春冻害和晚霜冻害+

1

,

%关中地区以晚

霜冻害为主"常使麦苗在越冬后返青拔节时受冻"造

成抽穗不齐&小穗空瘪"甚至完全不抽穗"严重影响

穗数"导致大幅减产+

&

,

%

小麦赤霉病#

XLD9MCLI849B:>C

<

8=

"

X̂ *

$是世

界性的小麦穗部病害之一"主要由禾谷镰刀菌侵染

引起+

-

,

%病菌感染小穗并通过在每个小穗底部的轴

节生长而在整个穗部定殖"造成小麦大幅减产甚至

绝收"还会产生以脱氧雪腐镰刀菌烯醇#

B4GY

W

OCQ

Z9>4OG>

"

0/R

$为主的真菌毒素+

U

,

%带毒素病麦制

成的面粉食用后会使人和其他动物产生呕吐&眩晕&

发烧&腹泻甚至出血等急性中毒症状"危害极

大+

V&&

,

%因此"小麦赤霉病的研究在保障我国粮食

安全方面有很重要的作用%

陕西关中地区
7'&U

年早春受特殊天气影响"小

麦受严重春季冻害导致不同程度的减产%经田间调

查和室内分离培养与鉴定"发现冻害引起的抽穗不

齐或麦穗畸形的小麦穗极易感染赤霉菌%基于此"

本研究对陕西关中地区
7'&U

年春季小麦冻害率和

受冻穗赤霉病发病率进行调查"并分析冻害的成因

以及冻害与发生赤霉病的关系"以期为今后小麦冻

害和赤霉病的预防提供参考与依据%

#

!

材料与方法

#"#

!

田间调查

#2#2#

!

调查时间与地点

7'&U

年
!$"

月"在陕西关中小麦主产区宝鸡&

咸阳&西安&渭南
!

市
7'

县#区$设
U'

个调查点%

#2#2!

!

调查方法

在
7'

个县#区$每县#区$随机调查
!

个点"每点

随机调查
&''

株小麦作为大田普查'在渭南市农业

科学研究所试验田所在地蒲城对
-

个不同小麦品种

进行调查"每品种调查
!''

株作为同一地区不同品

种的对照'在千阳&杨凌和蒲城
,

个地区对1小偃

77

(&1郑麦
V'7,

(各调查
!''

株作为不同地区同一

品种的对照%通过田间症状鉴别"记录各自冻害率&

冻害穗赤霉病发病率和1小偃
77

(&1郑麦
V'7,

(在
,

个地区未受冻穗的赤霉病发病率%

#"!

!

冻害麦穗上赤霉病病原菌的分离与鉴定

分别从各点采集的病穗上挑取病样组织"采用单

孢分离法在
F0_

培养基上分离培养得到纯化菌株"

保存待鉴定'根据分生孢子的形态和着生方式&子囊

孢子的产生及形态等特征+

&7

,

"对照
*GG=8

+

&,

,的分类资

料进行综合鉴定"确定镰刀菌种或变种%

#"=

!

数据统计与分析

根据田间调查和实验室病原菌鉴定结果"计算

冻害率及冻害后赤霉病病穗率%

冻害率
#

#受冻穗数.调查总穗数$

%&''(

'

受冻麦穗赤霉病发病率
#

#受冻麦穗中赤霉病

穗数.受冻穗数$

%&''(

'

未受冻麦穗赤霉病发病率
#

#未受冻麦穗中赤

霉病穗数.未受冻穗数$

%&''(

%

!

!

结果与分析

通过田间症状鉴别和室内病原菌分离培养与鉴

定"确定受冻害麦穗易感染赤霉病菌诱发赤霉病%

对陕西省
!

市
7'

县
U'

个调查点的小麦冻害及冻害

穗赤霉病发病的调查和统计结果见表
&

"结果表明!

关中地区小麦冻害率自东向西有逐渐加重趋势"受

冻变畸麦穗易发赤霉病且发病率较高%

表
#

!

!)#V

年春季陕西关中小麦冻害及冻害穗赤霉病调查结果
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卷第
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期 靳鹏飞等!陕西关中
7'&U

年春季小麦冻害及引发赤霉病调查与分析

续表
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地区
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所调查冬小麦冻害症状#图
&9

&

:

$主要表现为抽

穗不齐或完全不抽穗"按严重程度分为小花败育&半

截穗&白穗和)哑巴穗*

!

种症状%在抽穗不齐或完全不

抽穗的穗部容易出现红褐色赤霉病症状#图
&5

&

B

$%

图
#

!

小麦受冻麦穗及感染赤霉病后的症状
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,
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!

小麦冻害麦穗上赤霉病病原菌的分离与鉴定

将各调查点随机采取病株标样分离培养"经鉴

定发现
7'

个县#区$

U'

个调查点共
!7'

株受冻害且

发生赤霉病样穗"均能分离出禾谷镰刀菌"其子囊

#图
79

$无色"棍棒状"内生子囊孢子
U

个"有时因释

放或其他原因少于
U

个'分生孢子#图
7:

$镰刀型"

顶端钝"基部一侧突缢"有
,

$

"

个隔膜"单孢子无

色"集聚时呈现粉红色%

图
!

!

小麦冻害穗上赤霉病病原菌的分离镜检结果
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小麦冻害的成因分析

!2!2#

!

冷暖骤变

据陕西省气象局统计分析"

7'&U

年春季
,

月份

的有效积温是陕西省自
&V1&

年有气象记录
"'

多年

以来最高的一次"高的积温加快了小麦的生长发育

进度"使其提早进入拔节孕穗&抽穗期"此时也正是

小麦的低温敏感期"抗寒能力差%

!

月
1

日晚到
-

日早西北强冷空气急速南下"气温骤降"降幅达
U

$

&U.

"个别产区下降
7'.

"多地出现极端倒春寒"千

阳&岐山&礼泉等地气温降到
$".

%而且此次低温

持续时间长%一般霜冻持续
7

$

,8

"这次有害低温

延续时间达
18

左右"使小麦受到严重冻害%因此"

7'&U

年春季高温天气的提前到来和清明前后突发

倒春寒形成冷暖骤变&暖寒交替的特殊气候现象是

本年度小麦遭受严重冻害的主要因素之一%

!2!2!

!

品种及地区差异性

在蒲城对
-

个不同小麦品种进行冻害率调查

#表
7

$"发现不同品种在相同条件下抗寒性能存在

差异%如1宛麦
"'"

(的冻害率达
7,2''(

"而最抗冻

的1渭丰
&"&

(冻害率仅为
72-"(

%在千阳&杨凌及蒲

城
,

个地区对小麦品种1小偃
77

(和1郑麦
V'7,

(进行

冻害率调查#表
,

$"发现同一品种在不同地区抗寒性

能也存在差异%如两个品种在千阳地区的冻害率均

可达到
,'(

左右"而在蒲城地区的冻害率却不到

,(

%所以"选择抗寒性较强且适合当地种植的品种

对预防小麦冻害的发生很有必要%

表
!

!

陕西蒲城地区
U

个不同品种小麦冻害及冻害后赤霉病调查结果
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两个小麦品种在三个不同地区冻害及冻害穗赤霉病调查结果
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!

冻害后小麦易感赤霉病的原因分析

!2=2#

!

冻害造成穗部伤口

由表
,

中1小偃
77

(和1郑麦
V'7,

(在千阳&杨凌

和蒲城
,

个地区受冻害情况可知"同地区同品种受

冻害小麦穗赤霉病发病率远高于未受冻害穗%小麦

赤霉病菌以芽管或菌丝直接侵入寄主表皮细胞"菌

丝先附着于花药壁及颖片内侧壁上"随后从表皮细

胞的细胞间隙或细胞内直接侵入%在花药的自然裂

口处"可能存在促进病原菌生长的生化物质"常聚集

许多菌丝"这些菌丝通过自然裂口直接侵入花药%

而本年度小麦受冻害影响"穗部形成较多自然伤口"

为菌丝的侵入提供了天然的孔口"促进了赤霉病菌

的侵染%因此冻害形成的伤口是冻害穗易发赤霉病

的直接因素%

!2=2!

!

气候条件

相对于东部旱塬地区来说"宝鸡&咸阳等西部灌

区的小麦受冻后赤霉病发病率更高%

7'&U

年早春

提前到来的高温加快了地表玉米秸秆上的病菌子囊

壳及病原孢子的形成"多雨的天气又有利于病菌孢

子的成熟和释放"病菌到达麦穗后高温多湿的条件

-

UU&

-



!"

卷第
!

期 靳鹏飞等!陕西关中
7'&U

年春季小麦冻害及引发赤霉病调查与分析

又促进病菌孢子的萌发与侵染以及新孢子的形成"

特别是湿度对于病穗上分生孢子的形成有着至关重

要的作用%宝鸡&咸阳等西部灌区地区比东部旱塬

湿度稍高"更有利于赤霉病菌孢子的萌发与侵染"冻

害后感染赤霉病的发病率也更高%

!2=2=

!

菌源量

在凤翔&岐山和扶风等大多数地区小麦受冻害严

重"冻害穗赤霉病发病率可达
V'(

左右"然而冻害也很

严重的千阳地区冻害穗赤霉病发病率只有
1-2-&(

%

综合分析可能是千阳县山地属干旱地"影响了赤霉

病病原菌的发育"某些调查点恰好处于低菌源量区"

所以即使冻害严重"但菌源量有限"冻害穗赤霉病发

病率仍然较低%因此"菌源量的大小是受冻麦穗赤

霉病发生的又一重要因素%

!2=2?

!

品种的感病性

在蒲城对
-

个不同品种进行冻害穗赤霉病发病

率调查"发现在栽培管理条件基本一致的情况下"不

同小麦品种在同样遭受冻害后赤霉病发病率相差较

大%因此"冻害穗赤霉病发病率与小麦品种对赤霉

病菌的感病性有很大关系%

=

!

结论与讨论

="#

!

小麦冻害及受冻麦穗易感赤霉病的主要原因

综合调查分析"

7'&U

年陕西关中地区小麦冻害

主要成因包括高温天气提早到来"倒春寒导致温度

大幅骤降"品种自身抗冻性较差等%此外"播期不

适&播量过大&氮肥过多&耕作管理粗放等栽培因素

以及冻害发生时不同品种所处发育期的不同对小麦

冻害也有很大影响+

&!&"

,

%经实验室分离鉴定及田间

调查统计分析可知"受冻害小麦易引发赤霉病"主要

原因是冻害麦穗形成的自然伤口为菌丝的侵入提供

了更多的天然孔口"加上提前到来的高温多湿天气

为赤霉病菌的孢子萌发&侵染与传播都提供了有利

条件%是否还有其他因素的影响"有待于进一步研

究%此外"小麦冻害穗赤霉病发病率还与各地菌源

量的多少&不同品种所处发育期以及品种自身对赤

霉病菌的感病性有关%

="!

!

受冻麦穗危害严重

虽然受冻麦穗因大部分很难形成籽粒而在发生

赤霉病后不会对小麦的产量造成再次损害"但是发

病麦穗所携带的大量病原菌可以随着收获感染健康

的籽粒"造成小麦籽粒带菌"如果收获期恰逢连阴雨

天气"可能会造成大量籽粒感病"或者在贮藏期发病'

带病的种子播种出苗后也会加重下年苗期病害的发

生%其造成后期危害的程度需要今后继续加强研究%

="=

!

小麦冻害及受冻麦穗赤霉病的防控

针对小麦冻害"做出以下防控策略!首先应该选

择抗冻&对赤霉病抗性较好的品种"在天气情况许可

的条件下适时&适量播种"精细化耕作管理'其次应

密切关注天气变化情况"在降温前及时灌溉&改善土

壤水分状况&提高土壤热容量&减小地面温度变化幅

度以预防冻害'冻害发生后"及时追施适量氮肥并浇

水"促进受冻小麦恢复生长+

&1

,

"同时应重点加强赤

霉病的预防"在抽穗和扬花初期可通过适时&适量喷

洒苯并咪唑类杀菌剂防治%
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