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摘要　２０１３－２０１５年对河北省小麦主产区６５县１２４点小麦冠腐病的田间症状和发生情况进行了调查。该病主要

引起小麦茎基部变褐，灌浆期引起枯白穗，对产量影响较大。调查结果表明，小麦冠腐病发生主要集中在河北省中

南部地区，而且发生程度呈逐年加重的趋势。２０１３年田间很少见由小麦冠腐病引起的枯白穗，２０１５年田间普遍发

生枯白穗，严重发生地块局部枯白穗率达到２０％～５０％。病原菌分离结果显示，河北省中南部地区小麦冠腐病菌

的分离频率较高，东北部麦区分离频率较低；经形态及分子生物学鉴定，河北省小麦冠腐病的病原菌主要为假禾谷

镰刀菌和禾谷镰刀菌。

关键词　小麦冠腐病；　发生分布；　病原鉴定；　假禾谷镰刀菌；　禾谷镰刀菌
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　　小麦冠腐病（ｗｈｅａｔｃｒｏｗｎｒｏｔ，ＷＣＲ）是小麦茎基

腐病的一种，主要指由假禾谷镰刀菌（犉狌狊犪狉犻狌犿

狆狊犲狌犱狅犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿）、禾谷镰刀菌（犉．犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿）

和黄色镰刀菌（犉．犮狌犾犿狅狉狌犿）引起的小麦根茎基部

变褐腐烂。该病害由ＭｃＫｎｉｇｈｔ和Ｈａｒｔ于１９６６年

在澳大利亚昆士兰州首次正式报道［１］，２０世纪９０

年代和本世纪初在澳大利亚、南非、美国、加拿大等

谷类作物生产国家广泛分布且危害严重［２３］。在美

国因小麦冠腐病造成小麦平均产量损失９．５％，最

高可以达到３５％
［４］。随着全球气候变暖、农田干旱

频率的增加以及降雨特点的改变，小麦冠腐病的发

生范围及频率不断扩大。由假禾谷镰刀菌引起的冠

腐病是我国小麦的新发病害，首先由河南农业大学

李洪连等于２０１１年５月在河南省小麦‘矮抗５８’品
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种上发现［５］，本课题组于２０１２年在河北省吴桥县小

麦田土样中检测到假禾谷镰刀菌，２０１３年在河北省

小麦病害调查中发现了疑似小麦冠腐病病株，经病

原菌鉴定，确定为由假禾谷镰刀菌引起的小麦冠腐

病。为了明确小麦冠腐病在河北省的发生现状，课

题组在２０１３－２０１５年对小麦冠腐病在河北省的发

生分布、危害程度进行了调查，并对其病原种类进行

了分离鉴定，以期为河北省小麦冠腐病的应急防控

和发生规律研究提供依据。

１　材料与方法

１．１　河北省小麦冠腐病发生分布及危害程度调查

２０１３－２０１５年于小麦灌浆期在河北省冬小麦

主产区邯郸、邢台、衡水、沧州、石家庄、保定、廊坊、

唐山、秦皇岛等地区６５个县，进行小麦冠腐病发生

情况调查，将田间小麦根冠、茎基部变褐症状引起的

枯白穗初步确定为小麦冠腐病疑似病株，记录各调

查点枯白穗发生率，采集冠腐病疑似病样带回实验

室进行病原菌分离鉴定。

１．２　河北省小麦冠腐病病原菌分离

将小麦冠腐病疑似病茎用流水冲洗干净，在根

冠或第一茎节处剪取长３ｍｍ的病组织，用７５％的

乙醇浸泡２ｍｉｎ，在灭菌滤纸上晾干，置于改良ＰＤＡ

培养基平板上［６］，２５℃黑暗培养，得到病原菌的分离

物经单孢分离、纯化，保存备用。

１．３　河北省小麦冠腐病的病原菌种类鉴定

形态鉴定：根据病原菌分离物在培养基平板上

的菌落形态、色素颜色以及是否产孢确定采集的疑

似病株是否为镰刀菌引起的小麦冠腐病株，镰刀菌

的种类鉴定参考Ｎｅｌｓｏｎ等的镰刀菌种鉴定手册
［７］。

分子鉴定：对２０１３－２０１４年分离到的４５６株小

麦冠腐病菌菌株，参照ＦａｓｔＤＮＡＳｐｉｎ试剂盒程序，利

用ＦａｓｔＰｒｅｐ快速核酸提取仪进行菌株单孢培养物基

因组ＤＮＡ的提取，分别采用假禾谷镰刀菌特异性引

物Ｆｐ１１／Ｆｐ１２和禾谷镰刀菌特异性引物Ｆｇ１６Ｆ／

Ｆｇ１６Ｒ进行ＰＣＲ扩增，ＰＣＲ扩增反应体系和扩增程

序参照文献［８９］进行，ＰＣＲ产物经过１．５％琼脂糖凝

胶电泳检测，通过条带的有无鉴定病原菌的种类。

根据小麦冠腐病疑似病株病原菌分离鉴定结

果，统计河北省各地区调查点中小麦冠腐病的发生

频率和小麦冠腐病菌的分离频率。

２　结果与分析

２．１　河北省小麦冠腐病的田间症状

小麦冠腐病病菌在整个生长季均可侵染小麦植

株。最初小麦与田间受侵染的小麦残茬秸秆或杂草

接触，引起根茎基部变褐腐烂。只要土壤湿度适宜，

生长季中病原菌可以沿植株向上扩展，在小麦抽穗

－灌浆期受侵染植株遇到干旱胁迫时形成枯白穗，

病穗通常不结实，后期茎秆基部呈暗褐色，叶鞘表面

伴有紫红色菌丝层，严重者，症状表现可达穗下茎

节；在小麦苗期发病严重的植株，可引起苗枯。

２．２　２０１３－２０１５年河北省各地小麦冠腐病的发生

情况

　　２０１３年５月在石家庄藁城、赵县，衡水武邑、枣

强、武强、冀州，保定定兴３市７县１１个调查点进行

小麦冠腐病发生调查。病害在衡水、石家庄的小麦

田块零星发生，多在地头、地边因干旱长势低矮的植

株中采集到小麦冠腐病疑似病株，田间很少见由小

麦冠腐病引起的枯白穗。对采集的疑似病株进行病

原菌分离鉴定，得到４８株分离物，其中镰刀菌３５

株，分离频率为７２．９％，其余分离物为离蠕孢菌。

２０１４年对河北省７市３０县５４点小麦冠腐病发

生情况进行调查，所有调查田块中均发现了由疑似

小麦冠腐病引起的枯白穗，整体平均枯白穗率在

２％以下。其中，零星发病的田块占６９．８％，白穗率

为１％～２％的田块占３０．２％；但在衡水深州、安平，

石家庄栾城个别地块的地边弱小植株上成簇发生，

枯白穗率为１０％～２０％，形成局部成片枯白穗。

２０１５年对９市４８县５９点的随机调查中均发现

有冠腐病的发生，其中零星发病的田块占５２．５％，

白穗率为１％～２％、３％～４％和５％～１０％的田块

分别占调查田块的２４．６％、８．２％和１４．８％。但是，

在衡水景县，沧州运河区、吴桥，邯郸魏县、广平、曲

周、鸡泽的个别地块小麦冠腐病严重发生，局部枯白

穗率达到２０％～５０％，产量损失严重（表１）。

由２０１３－２０１５年调查结果可见，河北省小麦冠

腐病发生程度逐年加重，发生范围主要集中在中南

部地区，尤其以石家庄、衡水、沧州、邢台、邯郸地区

发生程度比较严重，小麦灌浆期由冠腐病引起的枯

白穗在麦田中常见，而在唐山、廊坊、秦皇岛等冀东

北地区小麦冠腐病少见或零星发生。

·５５１·
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表１　２０１４－２０１５年河北省不同枯白穗发生频率田块所占百分比

犜犪犫犾犲１　犘狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳犳犻犲犾犱狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狑犺犻狋犲犺犲犪犱狊犻狀犎犲犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲犱狌狉犻狀犵２０１４－２０１５

地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

２０１４年Ｉｎ２０１４

调查点／个

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｕｒｖｅｙｓｉｔｅｓ

百分比／％　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

零星

Ｓｐｏｒａｄｉｃ
１％～２％

２０１５年Ｉｎ２０１５

调查点／个

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｕｒｖｅｙｓｉｔｅｓ

百分比／％　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

零星

Ｓｐｏｒａｄｉｃ
１％～２％ ３％～４％ ５％～１０％

邯郸Ｈａｎｄａｎ ８ ６２．５ ３７．５ ９ １１．１ ２２．２ ２２．２ ４４．４

邢台Ｘｉｎｇｔａｉ － － － １０ － ８０．０ ２０．０ －

衡水Ｈｅｎｇｓｈｕｉ ８ ５０．０ ５０．０ ５ ２０．０ ４０．０ ２０．０ ２０．０

沧州Ｃａｎｇｚｈｏｕ ２ － １００．０ ４ ５０．０ － － ５０．０

石家庄Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ ５ ４０．０ ６０．０ ６ ５０．０ １６．７ － ３３．３

保定Ｂａｏｄｉｎｇ ８ ８７．５ １２．５ １７ ８８．２ １１．８ － －

廊坊Ｌａｎｇｆａｎｇ １ １００．０ － ２ １００．０ － － －

唐山Ｔａｎｇｓｈａｎ １１ １００．０ － ６ １００．０ － － －

秦皇岛Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ － － －　 ２ １００．０ － － －

合计Ｔｏｔａｌ ４３ ６９．８ ３０．２ ６１ ５２．５ ２４．６ ８．２ １４．８

２．３　２０１４－２０１５年河北省不同地区小麦冠腐病发

生及病原菌分离情况

　　河北省不同地区小麦冠腐病的发生和病原菌的

分离频率存在差别（表２）。中南部的邯郸、沧州、石家

庄、衡水、邢台小麦冠腐病的发生频率和病原菌的分

离频率均较高，分别为８０．０％～１００．０％和７６．４％～

８９．０％，其次为保定，病害发生频率和病原菌分离频

率分别为７６．７％和４７．７％，而廊坊、秦皇岛、唐山的小

麦冠腐病发生频率和病原菌分离频率均较低，分别为

０～５３．３％和０～１７．３％。

表２　２０１４－２０１５年河北省不同地区小麦冠腐病发生及病原菌分离频率

犜犪犫犾犲２　犠犺犲犪狋犮狉狅狑狀狉狅狋（犠犆犚）狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狀犱狆犪狋犺狅犵犲狀犻狊狅犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狀狉犲犵犻狅狀狊狅犳犎犲犫犲犻犱狌狉犻狀犵２０１４－２０１５

地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

调查点数量／个

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｕｒｖｅｙｓｉｔｅｓ

小麦冠腐病发生频率／％

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆＷＣＲ

分离株数／株

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐｌａｎｔｓｉｓｏｌａｔｅｄ

获得病原菌数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐａｔｈｏｇｅｎｓ

小麦冠腐病菌

分离频率／％

Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆＷＣＲ

邯郸Ｈａｎｄａｎ １７ １００．０ ３９０ ２８２ ８３．３

邢台Ｘｉｎｇｔａｉ １０ ８０．０ ２５３ １４５ ８９．０

衡水Ｈｅｎｇｓｈｕｉ １８ ９４．４ ３７３ ２５９ ７６．４

沧州Ｃａｎｇｚｈｏｕ ５ １００．０ １１８ ６７ ７９．１

石家庄Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ １４ １００．０ ２７９ ２１８ ８７．６

保定Ｂａｏｄｉｎｇ ３０ ７６．７ ５９３ ３００ ４７．７

唐山Ｔａｎｇｓｈａｎ １５ ５３．３ ３６１ １９６ １７．３

秦皇岛Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ２ ０．０ ７０ ８ ０．０

廊坊Ｌａｎｇｆａｎｇ ２ ０．０ ４３ ８ ０．０

合计Ｔｏｔａｌ １１３ ８１．４ ２４８０ １４８３ ６６．３

２．４　河北省小麦冠腐病的病原菌种类

对２０１３－２０１４年的４５６株小麦冠腐病菌菌株

通过特异性引物扩增进行种类鉴定，结果（表３）表

明，河北省小麦冠腐病的病原菌主要为假禾谷镰刀

菌（犉狌狊犪狉犻狌犿狆狊犲狌犱狅犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿）和禾谷镰刀菌

（犉．犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿），两者所占的比率分别为６５．８％

和２７．４％，但不同地区两种病原菌所占的比例存

在差别，邯郸、沧州、衡水、石家庄假禾谷镰刀菌的

分离比例较高，为７３．６％～９１．４％，而保定和唐山

地区禾谷镰刀菌的分离比例较高，为６０．０％～

８５．２％。

３　结论与讨论

由假禾谷镰刀菌引起的冠腐病是我国小麦的新

发病害，作者在２０１３－２０１５年对河北省各地区小麦

冠腐病的发生危害情况进行调查，发现河北省小麦

冠腐病发生有逐年加重的趋势，由２０１３年调查时的

田间很少见由小麦冠腐病引起的枯白穗到２０１５年

的大面积普遍发生，有些地块已经出现局部成片枯

白穗，对产量造成较大影响。小麦冠腐病在田间的

迅速发展可能主要与小麦留茬收割和秸秆还田导致

病原菌在田间积累有关，Ｂｕｒｇｅｓｓ等调查澳大利亚小

·６５１·
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麦秸秆还田试验地中，１９９０－１９９３年小麦冠腐病的

发生率由１０％上升到３６％，而连年秸秆焚烧的试验

地小麦冠腐病发生率一直低于１０％
［１０］；Ｐａｕｌｉｔｚ

等［１１］也曾报道，小麦冠腐病菌主要以菌丝形式在病

残体内存活。此外，小麦灌浆期遇干旱胁迫也是导

致小麦冠腐病株早衰并引起枯白穗的重要条件［１２］。

表３　河北省小麦冠腐病的主要病原菌种类

犜犪犫犾犲３　犘犪狋犺狅犵犲狀狊狅犳狑犺犲犪狋犮狉狅狑狀狉狅狋犻狀犎犲犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲

地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

菌株数／株

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｓｏｌａｔｅｓ

分离频率／％Ｉｓｏｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

假禾谷镰刀菌

犉．狆狊犲狌犱狅犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿

禾谷镰刀菌

犉．犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿

其他镰刀菌

犉狌狊犪狉犻狌犿ｓｐｐ．

邯郸Ｈａｎｄａｎ ８５ ８３．５ １１．８ ４．７

衡水Ｈｅｎｇｓｈｕｉ １４５ ７９．３ １７．９ ２．８

沧州Ｃａｎｇｚｈｏｕ ３５ ９１．４ ８．６ ０．０

石家庄Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ １１０ ７３．６ ２０．０ ６．４

保定Ｂａｏｄｉｎｇ ６１ １．６ ８５．２ １３．１

唐山Ｔａｎｇｓｈａｎ ２０ ０．０ ６０．０ ４０．０

合计Ｔｏｔａｌ ４５６ ６５．８ ２７．４ ６．８

　　小麦冠腐病在田间常与纹枯病、根腐病、全蚀病

等其他土传病害混合发生。其中，小麦根腐病引起

的茎基部症状与冠腐病常常混淆、不易区分。因此，

本研究田间调查中很难排除小麦根腐病的干扰。但

是，两病害在河北省主要发生和分布区域存在差别，

小麦根腐病主要发生在保定以北，而从田间调查和

小麦冠腐病菌分离结果来看，河北省小麦冠腐病发

生区域主要集中在河北省中南部地区，这与周海峰

等调查小麦茎基腐病在河北省的发生范围一致［１３］，

说明近年来河北省中南部地区的小麦茎基腐病主要

为镰刀菌引起的小麦冠腐病，且该病害发生扩展速

度快，对作物的影响更加严重。另外，张向向等［１４］

报道２００９－２０１２年河北省冬小麦茎基腐镰孢菌的

组成主要为犉狌狊犪狉犻狌犿犪狊犻犪狋犻犮狌犿 和犉．犵狉犪犿犻狀犲犪

狉狌犿，而本研究中引起河北省小麦冠腐病的主要病原

菌为犉．狆狊犲狌犱狅犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿 和犉．犵狉犪犿犻狀犲犪狉狌犿，

这可能主要是由于样本数量和不同地域间的差异所

致，另一方面也说明小麦冠腐病扩展迅速，应当引起

各级植保部门的重视，加强对该病防控技术的研发

和推广应用。至于小麦冠腐病不同病原菌种类在河

北省的分布还有待于更多样品的进一步鉴定。
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