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　　摘　要：通过多点分析春小麦加工品质、产量表现和小麦黑胚发生的特点�发现干旱区春小麦黑胚发生率受
环境的影响比较大�同一品种在不同地区表现结果不同�同时小麦的籽粒加工品质和产量也受环境条件的影响。
小麦抽穗至成熟期间低温、多雨的环境条件有利于小麦黑胚病的发生�也有利于产量的提高�但这种环境条件不利
于优良品质的形成。黑胚率高的小麦千粒重和容重较高�降落数值较小�发芽的可能性增大�籽粒蛋白质含量较
低�面团流变学特性较差�小麦总体加工品质变差。
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　　小麦黑胚病是一种真菌型病害�在世界范围内
普遍发生［1］ �多种真菌均能感染小麦产生黑胚�但
主要是三种真菌：互格链格孢（ Alter naria alter-
nate） �麦根腐德氏霉（ Drechsleraa soroki niana） �镰
孢霉（ Fusari u m spp） ［2�3］ 。新疆所处的干旱区引起
小麦黑胚病的真菌主要是链格孢（ Alter naria
tenuis） ［4］ 。黑胚影响小麦的产量和品质�是商品小
麦降低等级的主要原因［5］ 。在加拿大西部10％～
20％的黑胚率会使琥珀硬粒小麦从1级降到2级�
价格降低5％～10％［6］ �澳大利亚规定收购的商品
小麦含黑胚等杂粒率小于5％［7］ 。

有关春小麦黑胚发生的病原菌及症状�环境对
小麦黑胚发生的影响�国外进行了较多研究［8�9］ 。
国外研究多阐述了在同一地域的相同环境中小麦籽

粒黑胚的多少对籽粒产量、籽粒外观、面粉色泽及其
面团流变学特性的直接影响［2�10］ �但在不同地域环
境条件下引起小麦黑胚率的高低与产量及其品质表

现的间接关系上�很少报道。国内对小麦黑胚的发
病机理�致病菌种进行了较多研究［11］ �成玉梅等
（2003）对同一环境条件下黑胚小麦中的K、Ca 、Mg
等元素含量进行了研究［12］ �艾山江论述了不同小麦
品种的黑胚发生特点［13］ �但国内研究都未对黑胚发
生后的加工品质变化进行研究。有关不同环境条件
下小麦黑胚发生与籽粒蛋白质含量、面团流变学特
性等加工品质之间的关系研究缺乏。由于环境条件

同时影响小麦的黑胚发生、加工品质及产量表现�所
以生态环境差异较大的情况下�小麦的黑胚发生与
产量及其加工品质之间会存在着一定的关系。研究
区所处的干旱区环境条件多样�各试点气候差异明
显�环境条件对小麦黑胚与加工品质表现有显著的
影响。研究干旱区不同环境条件下春小麦黑胚发生
与产量及加工品质表现之间的关系�对于粮食收购
与评级具有重要的意义。
1　材料与方法
1．1　试验地点和材料

2001～2003年�选取新疆种植面积较大的春小
麦品种新春6号、新春7号、新春8号、新春9号。
籽粒样品来源于石河子（44°19′N�86°03′E） 、温泉
（44°58′N�81°01′E） 、塔城（46°44′N�83°00′E） 、巴里
坤（43°36′N�93°00′E） �奇台（44°01′N�89°34′E）及
哈密（42°49′N�93°31′E） �样品均来自大田。各地点
的海拔高度及小麦抽穗—成熟期间的主要气候特
点�如表1。

新疆地域辽阔�绿洲只占新疆总面积的4．3％
左右�点片绿洲主要分布在有水源的山地和荒漠之
间�荒漠绿洲间距较大和海拔高度的影响�形成多种
荒漠绿洲气候生态条件。气候资源不同�小麦品质
形成的结果不同�同时黑胚发生也会因气候条件的
不同而有差异。



表1　参试点年积温和小麦抽穗—成熟期间的主要气候条件
Table 1　Main cli matic conditions and altit ude during t he wheat ear-mat ure period and

annual accumulated temperat ure in different locations

地点
Location

年积温
Annual accumulated temperat ure

≥0℃积温
≥0℃

Accumulated
temperat ure

（ ℃）

≥10℃积温
≥10℃

Accumulated
temperat ure

（ ℃）

平均温度
Everyday mean
temperat ure

（ ℃）

平均最
高温度
Mean t he
highest

temperat ure
（ ℃）

平均最
低温度
Mean t he
lo west

temperat ure
（ ℃）

降水量
Precipitation

（ mm）

日照时数
Sunshine
hours
（h）

相对湿度
Relative
humidit y
（ ％）

石河子 Shihezi 3558 3454 25．1 32．3 18．8 25．1 424．2 47．5
温泉 Wenquan 2830 2456 18．4 26．7 11．9 61．3 527．4 51．2
奇台 Qitai 3789 3390 22．8 30．2 16．1 60．2 383．4 45．2
塔城 Tachen 2683 2522 19．5 25．2 12．2 70．1 440．5 52．7
巴里坤 Balikun 2554 2136 19．1 23．6 11．4 50．2 561．2 49．6
哈密 Hami 4500 4073 28．0 32．8 17．6 13．2 461．9 34．3

　　注：试验期间气象资料由各参试点有关气象部门提供。
Note ：The cli mate dates was provided by t he cli mate bureau of experi ment sit es ．

1．2　测试方法
1．2．1　黑胚率的测定　从样品中用数种板随机数
取2000粒种子�鉴定发生黑胚的种子数�计算黑胚
率�并测定千粒重和容重。
1．2．2　小麦品质性状的测定　小麦品质测定由农
业部谷物质量监督检测中心（哈尔滨）完成。2002、
2003年小麦品质测定主要在新疆农垦科学院小麦
品质测试中心完成。籽粒蛋白质含量用瑞典Perten
公司生产的近红外谷物分析仪测定。用德国Bra-
bander 公司生产的Senior 磨制粉。面团粉质特性用
Brabander 公司生产的 E 型粉质仪�按照 GB／
T14614—93方法进行�湿面筋用瑞典Perten 公司
生产的2200型面筋仪测定按照GB／T14068—93方
法进行。
2　结果与分析
2．1　小麦黑胚在品种和地区之间的表现

新疆春小麦黑胚病比较严重�2001～2003年新
春6号、新春7号、新春8号、新春9号4个品种的
平均黑胚发生率较高�达到了6．72％�平均变幅在0
～23．5％�新春6号最大为0～32．4％�变异系数平
均为85．6％�黑胚发生率的变幅和变异系数较大。
小麦品种间的表现结果不一致�新春8号、新春9号
黑胚发生率情况超过了平均水平。

2001～2003年春小麦黑胚的平均发生率在石
河子为0．85％、温泉为5．25％、塔城为1．15％、巴
里坤为11．68％�奇台为4．30％�哈密为0．15％。
哈密和石河子黑胚发生率较轻�巴里坤黑胚发生率
最重�其次温泉黑胚发生率也较重。品种间黑胚发
生率未有显著差异�地区之间的差异达到了极显著

水平（ P 为5．73E—5） �说明环境条件对小麦黑胚发
生率的影响较大。在夏季温凉和灌浆期降水相对较
多的地区黑胚发生较重�在炎热和灌浆期降水较少
的地区较轻。
2．2　影响小麦黑胚发生的主要原因

影响黑胚发生的因素有品种基因型对黑胚的抗

性、栽培条件和环境条件等［14�15］ 。本文所述春麦品
种�品种间未表现出明显一致的差异性�而地区间黑
胚发生差异明显。新疆为绿洲灌溉农业�各地区小
麦种植方式基本相同�因而气候条件为影响新疆小
麦黑胚发生地区间差异的重要原因。

为进一步了解气候条件中哪些因素是影响小麦

黑胚发生的关键条件。利用逐步回归筛选影响小麦
黑胚发生的关键因素。选用以下指标为自变量�包
括各试点的纬度（ X1） 、海拔（ X2） 及小麦灌浆期一
些气候条件�包括平均气温（ X3） 、平均最高气温
（ X4） 、平均最低气温（ X5） 、日较差（ X6） 、日照时数
（ X7） 、相对湿度（ X8） 、降水量（ X9） 。以黑胚发生率
为依变量进行逐步回归�得到回归方程为：
　Y ＝－86．4041＋1．6989X1＋0．0249X7＋
　0．0597X9　　R ＝0．8905∗∗

复相关系数达到极显著水平�该方程能够解释
黑胚率变异的79．3％�入选的指标是纬度（ X1） 、日
照时数（ X7） 、降水量（ X9） �黑胚率与各入选指标的
偏相关系数分别为0．6074、0．4308、0．8723�均在
0．01水平上达到极显著水平。可理解为降水量较
大�黑胚率较大；纬度较高�黑胚率较大；日照时数较
多�黑胚率较大。Conner 研究认为频繁降水和灌溉
易导致小麦黑胚的发生［4］ �本研究也得出了相似的
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结论。小麦灌浆期温度低�则日照时数多。由于日
照时数与灌浆期的温度存在负相关［18］ �灌浆期日照
时间长则温度较低。由于巴里坤和温泉地区小麦灌
浆期间较冷凉�灌浆期较长�又由于期间降水较多�
小麦黑胚发生率高�哈密和石河子地区在小麦灌浆
期间温度高�降水相对较少�因此黑胚发生率低。
2．3　各地区小麦品质性状的表现

新春6号、新春7号、新春8号、新春9号各品

质性状在6个试点的平均表现如表2。6个试点间
各品质性状的平均表现都有显著的差异�变化的大
小和方向不同。石河子、哈密地区千粒重较小�蛋白
质含量较高�巴里坤地区小麦千粒重较大�蛋白质含
量较少。石河子和哈密地区的面团流变学特性指标
形成时间和稳定时间较长�弱化度相对较小�表明品
质较好。巴里坤、温泉地区形成时间和稳定时间较
短�弱化度较大�即品质较差。

表2　不同地区春小麦品质性状的平均表现（2001～2003年）
Table 2　Average qualit y traits of spring wheat in different locations

地点
Location

千粒重
1000—kern

weight
（g）

容重
Test weignt

（ ％）
蛋白质

Protein content
（ ％）

湿面筋
Wet gluten
content
（ ％）

吸水率
Water

absorption
（ ％）

形成时间
Development

ti me
（min）

稳定时间
Stabilit y
（ min）

弱化度
Softening
of dough
（B．U）

石河子 Shihezi 　37．3d 　754．3b 　15．8a 　33．8a 　59．9b 　　6．2a 　9．5．0a 　　50d
温泉 Wenquan 42．3bc 791．8a 12．9e 28．2bc 59．9b 3．3c 8．5ab 71c
奇台 Qitai 40．9bc 790．1a 13．4de 29．4bc 60．2b 3．5c 7．5ab 72c
塔城 Tachen 42．3bc 785．0a 13．54e 27．4c 59．0b 2．7d 5．3c 94b
巴里坤 Balikun 48．9a 807．1a 13．4cd 34．2a 63．8a 3．0cd 2．9d 142a
哈密 Hami 39．0cd 803．1a 14．8b 30．3b 60．5b 4．5b 9．1a 61cd

　　注：均值后字母不同表示在0．05水平上差异显著。
Note ：The numbers wit h different little lett ers mean significant difference ．

2．4　黑胚发生率与千粒重、容重的关系
小麦黑胚发生率与千粒重、容重呈正相关。新

春6号黑胚发生率与千粒重、容重的相关系数分别
为0．358∗∗和0．259∗（ ∗表示显著�∗∗表示极显
著�下同） ；新春7号黑胚发生率与千粒重容重的相
关系数分别为0．590∗∗和0．514∗；新春8号黑胚发
生率与千粒重容重的相关系数分别为0．617∗∗和
0．2846∗；新春9号黑胚发生率与千粒重容重的相

关系数分别为0．368∗∗与0．183。4品种千粒重与
黑胚发生率都呈正相关�且相关性都达到极显著水
平。除新春9号外�其它3个品种黑胚发生率与容
重相关性都达到了显著水平。
2．5　黑胚发生与小麦加工品质的关系

春小麦黑胚发生率与籽粒蛋白质含量、湿面筋
含量、吸水率、形成时间、稳定时间、弱化度进行相关
分析�如表3。

表3　黑胚率与品质指标相关系数
Table 3　The coefficient bet ween black point incidence and qualit y traits

品种
Cultivar

籽粒蛋白
Protein
content

湿面筋
Wet gluten
content

吸水率
Water

absorption
形成时间

Development
ti me

稳定时间
Stabilit y

降落数值
Falling
number

弱化度
Softening
of dough

新春6号 Xinchun6（ n＝30） —0．2131 　—0．2413 　0．0637 —0．3761∗ 　—0．1704 　—0．4245∗ 　0．2070
新春7号 Xinchun7（ n＝10） —0．4250 —0．4222 —0．5834 —0．3812 —0．2474 —0．9436∗∗ 0．4331
新春8号 Xinchun8（ n＝33） —0．4317∗ —0．3858∗ 0．1988 —0．2727 —0．4227∗ —0．6335∗∗ 0．5451∗∗

新春9号 Xinchun9（ n＝26） —0．5321∗∗ —0．3356 —0．1233 —0．4987∗∗ —0．3703 —0．4893∗ 0．1982
总体 Total （ n＝99） —0．2818∗∗ —0．2404∗ 0．1331 —0．3100∗∗ —0．3186∗∗ —0．4729∗∗ 0．3892∗∗

　　总体表现黑胚率与籽粒蛋白质含量、形成时间、
稳定时间呈极显著负相关�与弱化度呈极显著正相
关�与湿面筋含量呈显著负相关�与吸水率无明显相
关性。这一结果说明黑胚率高的小麦�籽粒蛋白质
含量低�形成时间和稳定时间短�弱化度大�降落数

值低�说明发芽的可能性大�小麦品质较差。4个春
麦品种黑胚率与各品质指标相关的显著性虽然不

同�但除吸水率外�黑胚率与其它指标的相关性均保
持一致�与籽粒蛋白质含量、湿面筋含量、形成时间、
稳定时间和降落数值呈负相关�与弱化度呈正相关。
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黑胚率高的样品籽粒蛋白质含量、湿面筋含量、形成
时间、稳定时间有不同程度的减小�弱化度有不同程
度的增大�吸水率未表现出明显的增加或减少趋势。
不同品种随着黑胚率增大其品质指标的增加或减少

的程度有差异。
3　讨　论

小麦黑胚发生与产量及其品质存在着相关性。
主要原因在于不同环境有利于小麦黑胚发生的气候

条件�通常适合小麦产量的形成�但不利于优良品质
的形成。Rao 等［16］ 研究表明同一环境下�黑胚小麦
千粒重大于正常小麦粒是由于黑胚致病菌引起的�
本研究则强调不同地域的环境差异引起千粒重等产

量性状的差异。小麦黑胚率与千粒重呈极显著正相
关�与容重呈显著正相关。虽然各地防治黑胚病措
施差异及各品种感病程度不同导致小麦品质性状与

黑胚相关的显著性不同［19］ 。但黑胚率高的小麦样
品的千粒重和容重比黑胚率低的小麦样品整体上有

不同程度的增大。黑胚发生率与蛋白质含量、形成
时间、稳定时间呈负相关�与弱化度呈正相关。这是
由于灌浆期是小麦黑胚病原菌的浸染期�低温能延
长小麦的灌浆期因而日照时数增加�有利于千粒重
和容重的提高�同时黑胚发生率较高。小麦抽穗—
成熟期间的降水量与黑胚发生率呈显著正相关�降
水过多�会使小麦籽粒降落数值减少�发芽的可能性
增大�籽粒蛋白质含量较低�面团的形成时间和稳定
时间较短�弱化度较大�使小麦品质变差。所以得出
了黑胚率与蛋白质含量、形成时间、稳定时间呈负相
关而与弱化度呈正相关的结论。籽粒灌浆到成熟期
间的温度条件对小麦品质有重要影响�在这期间20
～30℃的适度高温通常认为会提高籽粒蛋白质含量
和烘烤品质［17�18］ 。因而对于地理及生态差异较大
的不同小麦种植区来说�利于小麦黑胚发生的气候
条件与形成优良小麦品质的气候条件存在着一定的

矛盾。
新疆是大陆性气候�但由于地域面积大以及三

山两盆的地理特点�新疆各地区的气候条件有所不
同。哈密地区是典型的大陆性气候�干旱少雨�水资
源缺乏�光热资源丰富。7月平均气温为26．5℃左
右�灌浆期降水13．2mm�灌浆期约为38d。此地
区的小麦黑胚发生率仅0．15％。而位于东疆与哈
密仅一山之隔的巴里坤地区所处海拔比较高�热量
资源较少�7月平均气温为16．7℃左右�灌浆期降水
量50．2mm�小麦灌浆时间超过50d。此地区的小
麦黑胚发生率达到了11．68％�是全疆小麦黑胚发

生最高的地区之一。可见籽粒灌浆期间降水较多和
较低的温度有利于黑胚的发生�而高温则相反。主
要是因为低温延迟了小麦成熟�导致小麦日照时数
增加�从而延长了病原菌浸染期�而高温则缩短了病
原菌浸染期。
4　结　论

1） 小麦黑胚在灌浆期降水较多的地区容易发
生�小麦灌浆时间长�可被病原菌感染的时间增加。
灌浆期日照时数较多的地区�夏季较温凉。所以夏
季温凉、多雨的地区小麦黑胚率较高。

2） 小麦品质表现和产量性状在地区间存在差
异�在夏季干旱、炎热地区如石河子、哈密品质相对
较好�产量相对较低�而夏季温凉�降水相对较多地
区如巴里坤品质较差�但产量相对较高。

3） 加工品质表现优劣与黑胚发生率高低存在
负相关�黑胚发生率高的小麦品质较差。

4） 小麦品质表现与黑胚发生的相关性是由于
试点间环境条件的差异引起的�环境条件同时影响
小麦的黑胚发生、加工品质及产量表现�因而黑胚发
生率与加工品质表现优劣存在负相关性。
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The relation bet ween yield�quality and black point
rate of spri ng wheat i n Xinjiang

CHEN Rong-yi1�2�WEI Wen-shou3�WANG Rong-dong4�LI U Ming-zhe
（1．Xinji ang I nstit ute of Ecology and Geogr aphy �Chi nese Acade my of

Science �Ur u mchi Xi nji ang 830011�Chi na；2．Graduate School of Chi nese Acade my of Science �
Beij i ng 100039�Chi na；3．Uru mchi i nstit ute of Desert Meteorology �Chi na Meteorological Ad mi nist r ation �

Ur u mchi Xi nji ang 830002�Chi na；4．Agricult ur al college of Shehezi uni versit y �Shehezi Xi ngji ang 832003�Chi na）
　　Abstract ： Through analyzing t he qualit y �t he yield and t he black point rate of spring wheat in different site
of arid area �we found t hat t he black point rate of spring wheat in arid area is greatly affected by t he environ-
mental fact ors ．The black point incidence is dissi milar in different regions for t he same cultivar ．The yield and
qualit y of wheat are also affected by t he environmental fact ors ．The effects of environment fact ors on t he black
point rate �yield and qualit y of spring wheat have certain correlations ．The low temperat ure and damp are in fa-
vor of t he black point incidence of spring wheat and i mprove t he yield �but t his bad environment is not favor of
development of good qualit y ．The result indicates t hat because of different cultivars and environments �t he
wheat seed wit h high black point rate has high 1000—kern weight and test weight �low falling number �high
probably of sprouting �low protein content �low dough intensit y �and bad qualit y of wheat seed ．

Keywords ：spring wheat ；black point ；yield ；qualit y ；relation
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