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内容简介

黑粉菌是重要的植物病原菌，可引起农作物及牧草严重病害。本卷简

要地介绍了黑粉菌的经济重要性、症状、形态、生活史、分类标准、分类地位、

系统演化和亲缘关系、近代黑粉菌分类研究进展、中国黑粉菌研究简史、国

外黑粉菌研究概况、分子生物学的研究和对某些黑粉菌分类问题的处理和

依据；记述了黑粉菌科16属139种，包括检索表、形态特征和分布。共有

266幅光学和扫描电子显微照片。书末附有中国黑粉菌科资料补遗，寄主

植物各科、属、种上的中国黑粉菌科目录、参考文献和索引。

本书可供菌物学科研人员、植物保护工作者、植病检疫工作者和大专院

校相关专业的师生使用和参考。
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序

中国孢子植物志是非维管束孢子植物志，分《中国海藻志》、《中国淡水藻志》、《中

国真菌志》、《中国地衣志》及《中国苔藓志》五部分。中国孢子植物志是在系统生物学

原理与方法的指导下对中国孢子植物进行考察、收集和分类的研究成果；是生物多样性

研究的主要内容；是物种保护的重要依据，对人类活动与环境甚至全球变化都有不可分

割的联系。

中国孢子植物志是我国孢子植物物种数量、形态特征、生理生化性状、地理分布及

其与人类关系等方面的综合信息库；是我国生物资源开发利用，科学研究与教学的重要

参考文献。

我国气候条件复杂，山河纵横，湖泊星布，海域辽阔，陆生和水生孢子植物资源极

其丰富。中国孢子植物分类工作的发展和中国孢子植物志的陆续出版，必将为我国开发

利用孢子植物资源和促进学科发展发挥积极作用。

随着科学技术的进步，我国孢子植物分类工作在广度和深度方面将不断补充、修订

和提高。

中国科学院中国孢子植物志编辑委员会
1984年10月·北京



致 谢

首先，我要对郑儒永院士对本研究工作的关怀与帮助，并详细修改本书表示衷心的

感谢。在黑粉菌的研究中，得到了王云章研究员、周与良教授和魏江春院士的极大帮

助，在分子生物学的研究中得到了黄河研究员的热心指导，余永年研究员和庄剑云研究

员详细修改本书，在此表示由衷的感谢。

沈阳农业大学白金铠教授曾赠送许多黑粉菌标本，并修改本书；臧穆研究员

(HKUN)曾赠送某些炭黑粉菌属的标本，并借给我某些他本人采自云南和江西的黑粉

菌属的未鉴定标本，丰富了本书的研究内容，谨表谢意。K．V6nky博士曾赠送微生物

研究所菌物标本馆大量世界各地的黑粉菌标本，对本人的研究很有帮助，深表感谢。下

列标本馆，即BPI，C，LIPS，HCIO，HⅣ，IMI，K，LE，TSH，UPS曾借给作者馆藏模

式标本和许多中国的黑粉菌标本，对这些标本馆的负责人及其工作人员表示感谢。

曾在真菌研究室工作过的马启明、韩树金、邢俊昌、刘恒英、刘荣、王庆之、于积

厚、杨玉川、宋明华和邢延苏等同志和本研究室刘锡琏、余永年、应建浙、胡复眉、徐

连旺、宗毓臣、庄剑云、魏淑霞、田金秀、陈桂清、张小青、孙述霄和李滨等同志曾采

集黑粉菌标本，甘肃农业大学王生荣教授、新疆八一农学院赵震宇教授、陈耀教授和惠

友为女士、新疆塔城植保站符振声先生、内蒙古草原研究所侯天爵先生、云南红河州农

业学校李夷波先生、广东仲恺农业技术学院向梅梅女士、山西省农业科学院高粱研究所

姚建业先生以及曹晋忠先生曾赠送黑粉菌标本；承蒙中国科学院植物研究所周根生高级

试验师、刘亮研究员、梁松筠研究员、戴伦凯研究员、张树仁先生、李安仁研究员和曹

子余高级试验师鉴定寄主植物标本；本研究室孙述霄、吕红梅和符春蓝同志在标本借

阅、入藏、管理等方面给予帮助；孙述霄和王云同志在计算机工作上给予帮助；本所苑

兰翠、董光军和谢家仪同志在冲印照片和扫描电镜观察方面给予帮助，在此一并致谢。



说 明

本书是我国黑粉菌科分类研究的总结，包括绪论、专论、附录、参考文献和索引五

大部分。

绪论部分简要地叙述了黑粉菌的经济重要性、症状、形态、生活史、分类标准、分

类地位、系统演化和亲缘关系、近代黑粉菌分类研究进展、中国黑粉菌研究简史、国外

黑粉菌研究概况、分子生物学的研究和对某些黑粉菌分类问题的处理和依据。

专论部分描述了我国黑粉菌科16属139种，包括黑粉菌科分属检索表和属下分种

检索表。黑粉菌科各属、种按学名字母顺序排列。每个种包括正名、异名及其文献引

证、形态描述和分布等。每个种记载的寄主和国内分布是根据作者研究的标本引注的。

除少数标本注明标本馆的缩写外，其余括号内引证的号码为中国科学院微生物研究所菌

物标本馆(HMAS)的标本号。国内分布以我国直辖市以及各省、市、自治区的市、

县、山或河流等为单位，按《中华人民共和国分省地图集》(1977，汉语拼音版)中地

名出现的顺序排列。如果省、市、自治区后面无市、县、山等具体地名，则表示标本采

集地不详。世界分布按《世界地图集》(1995)中地名出现的顺序排列。

附录部分包括了中国黑粉菌科资料补遗和寄主植物各科、属、种上的中国黑粉菌科

目录。

本书引证标本时采用国际通用的标本馆缩写，缩写及全称如下：

BPI=Herbarium，U．S．National Fmagm Collections，Beltsville，Maryland，USA

C=Herbarium，Botanical Museum，University of Copenhagen，Copenhagen，Denmark
HCIO=Herbarium，Division of Mycology and Plant Pathology，Indian Agricultural Re—

search Institute，New Delhi，India
HKAS=中国科学院昆明植物研究所隐花植物标本馆

}玎订AS=中国科学院微生物研究所菌物标本馆

HUV=Herbarium Ustilaginales V6nky，Tiibingen，Germany
IMI=CAB International Mycological Institute，Egham，United Kingdom

K=Herbarium，Royal Botanic Gardens，Kew，United Kingdom
LE=Komarov Botanical Institute of the Russian Academy of Sciences，Petersburg，Russia
TSH=Institute of A鲥allt叫吧and Forestry，University of Tsukuba，Tarkuba，Foamld，Japan

UPS=Botanical Museum，Uppsala University，Uppsala，Sweden
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绪 论

黑粉菌的名称，是由于许多种类的孢子堆在成熟时露出大量黑色粉末状的黑粉孢子

而得名。依据I--Iawksworth等(1995)的统计，全世界黑粉菌目有50属950种，黑粉

菌科有33属629种，寄生植物主要有禾本科、蓼科和莎草科等。按照Vhnky&Ober．

winkler(1994)的观点，全球在已知1万种禾本科植物上发现了黑粉菌约800种；在已

知800种蓼科植物上发现了黑粉菌约48种；在已知4000种莎草科植物上发现了黑粉菌

约160种。

黑粉菌的多数种寄生于高等植物的草本植物上，少数种可以寄生在木本植物上，例

如：枝生黑粉菌属(Pericladium)寄生在椴树科(Tiliaceae)和胡椒科(Piperaceae)植

物上，它们分布于南亚和非洲的一些国家，在我国尚无记载。另有少数黑粉菌寄生于蕨

类植物上。黑粉菌的孢子堆常见于寄主植物的子房、小花、小穗、花序、叶、茎之上，

也可以侵染花药和根等部位。

经济重要性

黑粉菌是重要的植物病原菌。由黑粉菌引起的植物病害称为黑粉病(也叫黑穗病，

俗称黑疽)。有的黑粉病毁坏农作物和牧草，造成不可弥补的经济损失。危害粮食作物

的黑粉菌有许多种。例如，主要分布于欧洲和北美洲产麦区的小麦矮腥黑粉菌

(Tilletia co'ntr蝴$a K‰)，可导致小麦减产，甚至绝收。此菌是中国重要的植物病害
检疫对象，在我国尚无分布。麦粒被腥黑粉菌感染后，产生三甲胺气味，像腐烂的鱼腥

味一样。因此这一类黑粉菌被称为腥黑粉菌。由于黑粉菌的侵染，使小麦变色和气味难

闻，大大降低了小麦的营养，不适合人类消费。积集在脱粒机里的黑粉孢子有时会发生

剧烈爆炸。此外，接触黑粉孢子的人可能产生过敏反应。危害小麦的还有小麦网腥黑粉

菌[Tilletia caries(de Candolle)L．R．&C．Tulasne]、小麦光腥黑粉菌(Tilletia lae．

vis Kill-m)和小麦散黑粉菌[Ustilago tHtici(Persoon：Pemxm)Rostrup]o引起高梁黑

粉病的有高粱散孢堆黑粉菌[Sporisorium们‘鲫￡“m(Ktihn)V6nky]、埃氏孢堆黑粉菌

[Sporisorium ehrenbergii(Kahn)Vanky]、丝孢堆黑粉菌[Sporisorium reilia咒t‘仇

(‰)Langdon&FuUerton]、高粱坚孢堆黑粉菌(Sporisorium sorghi Ehrenberg ex
Link)和高粱花黑粉菌(Ustilago kenjiana S．Ito)。危害玉米生产的黑粉病有丝孢堆黑

粉菌和玉米黑粉菌[U．may,／is(de Candolle)Corda]。据1975年北方9个省、市统计，

玉米因丝孢堆黑粉菌损失粮食达3．25亿公斤(刘惕若1 1984)。大麦坚黑粉菌[Usti—

lagohordei(Persoon)Lagerheim]可引起大麦、燕麦、莜麦和青稞黑粉病，作者1984

年在神农架地区进行科学考察时曾见到，莜麦因大麦坚黑粉菌的侵染，造成颗粒无收。

还有许多黑粉菌引起的农作物病害，在此不详细列出。

黑粉菌的少数种能食用，例如玉米黑粉菌产生的菌瘿是可食的(Kealey&Kosikowski

‘1’＼／0



1981)。墨西哥的部分地区已把这种菌瘿制成罐头食品，称其为“euidaeoehe”或“玉米

蘑菇”。近几年来，美国出售这种菌瘿的商业性市场也发展起来。这就促使人们采用人

工接种玉米的方法生产大量菌瘿供应市场(Pataky 1991，Pope&MeCarter 1992)。

还有菰黑粉菌(茭白)也是人们喜爱的蔬菜。在日本，这种黑粉菌曾在药店出售，叫做

菰炭或菰根炭；妇女们用橄榄褐色的黑粉孢子画眉，使眉毛的颜色变深，还将其混合油

后用于染发(Miyabe 1895；余永年1962)。这种孢子与虫胶混合后制成天然漆，用

做涂料(Kawagoe 1924)o丝孢堆黑粉菌[Sporisorium reilianum(K曲n)Langdon&

FuUerton]能产生赤霉素A．30还有许多黑粉菌，例如玉米黑粉菌和花药黑粉菌[Usti．

1ago violacea(Persoon：Persoon)Roussel]，由于能在培养基中迅速生长，是进行遗传学

研究的好材料。玉米黑粉菌能产生黑粉菌酸(ustilagic add)，黑粉菌酸是糖脂的混合

物，具有抗生素的活力，能抗真菌，也能抗细菌，抗革兰氏阳性细菌的活性要比革兰氏

阴性细菌强。‘

症 状

植物受黑粉菌的侵染发生病变，主要产生以下症状：

1．肿胀(swelling)：许多黑粉菌侵染植物后，引起受害部位肿大。

2．菌瘿(或菌瘤，gau)：受害部位明显肿大，形成大小不等的菌瘿。例如玉米黑

粉菌[Ustilago删鼢(de CandoUe)蛐]的菌瘿在玉米的花序、叶和茎部形成，初
期有白色的包被包围，后期包被破裂露出黑粉孢子。如果雌性花序被侵染，则使玉米少

产籽或不产籽。

3．矮化(dwarfing)：受黑粉菌侵染的植物变矮，例如受小麦矮腥黑粉菌(Tilletia

controversa Kiihn)侵染的小麦病株比健株矮25％～66％，分蘖增多。

4．丛枝(witches’bloom)：黑粉菌侵染茎部或嫩枝，引起帚状分枝，如白井黑粉

菌(Ustilago shiraiana P．Hennings)引起竹子产生丛枝。

5．雌雄同株(hermaphroditism)：花药黑粉菌诱发石竹科(Carophyllaceae)植物雌

雄同株。正常石竹科植物为雌雄异株。花药黑粉菌侵染花药后，诱发子房的形成。由于

昆虫的传播，使雌雄异株的雌花产生不育雄蕊，雄蕊的花药中充满黑粉孢子。

形 态

黑粉菌的菌丝体(mycelium)是无色的，含有一至二个或者多个细胞核。这些菌丝

可以侵染整个植物或者局部，通常在寄主植物细胞间生长，有些种的菌丝还可以在寄主

植物的细胞内，甚至穿透寄主细胞而生长。黑粉菌的某些种类有吸器(Bushnell 1972，

Nagler&Oberwinlder 1989，Bauer et a1．1997)。依据Moore(1972)的观点，黑粉菌

缺乏桶孔隔膜(dolipore septum)。但是，许多学者(DI砌1977，Deml&Oberwinkler
1981。Roberson&Luttrell 1989，Bauer et a1．1997)证明小麦网腥黑粉菌[nZ／et／a

caries(de CandoHe)L．R．&C．Tulasne]、印度腥黑粉菌(Tilletia indica Mitra)、狼

尾草腥黑粉菌[Tilletia barclayana(Brefeld)Saecardo&P．Sydow]、沼湿草尾孢黑粉
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