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一、花生黄曲霉病的发生与分布

 花生是最容易受黄曲霉菌感染的农作物之一，其侵染所造成
的黄曲霉毒素污染不仅直接为害人们的健康，而且影响花生的
品质和外贸出口。黄曲霉毒素污染在世界范围内均有发生，通
常热带和亚热带地区花生受黄曲霉毒素污染比温带地区严重。
在 国 内 ， 花 生 的 黄 曲 霉 毒 素 污 染 比 较 普 遍 （ 高 秀 芬
等， 2011 ），各个花生产区均有发生，但主要发生在南方产
区，以广东、广西、福建较为严重。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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一、花生黄曲霉病的发生与分布

张初署（ 2013 ）研究报道了中国花生土壤中黄曲霉菌在四个
生态区的分布特征。黄曲霉菌的分布呈现明显的地域特征，不
同生态区土壤中黄曲霉菌的菌落数和检出率均存在显著差异。

数量最多、分布最广泛的为长江流域（菌落数为 1 039.3 个菌
落形成单位 / 克土壤，检出率为 80.7% ）；其次是东南沿海，
再次是黄河流域，最少的为东北地区（菌落数只有 2.4 个菌落
形成单位 / 克土壤，检出率仅为 6.6% ）。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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一、花生黄曲霉病的发生与分布

四个生态区菌株平均产毒量差异很大，最高的是东南沿海地区
（平均产毒量为 5 836 纳克 / 毫升），其次是黄河流域（其
平均产毒量为 5 453 纳克 / 毫升），再次是东北地区（ 1 886
纳克 / 毫升），最小的为长江流域（平均产毒量为 1 566 纳克
/ 毫升）。

不同产毒能力的菌株所占的比例在四个生态区间均存在显著性
差异。四个生态区中，东南沿海高产毒菌 ( ＞ 1 000 纳克 / 毫
升 ） 所 占 的 比 例 最 高 ， 为 55.4% ， 其 次 是 黄 河 流 域 为
31.8% ，最少的是长江流域为 10.2% 。

不产毒菌中长江流域所占比例最高为 40.2% ，其次是东北地
区为 36.4% ，最少的东南沿海为 15.7% 。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
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一、花生黄曲霉病的发生与分布

收获前黄曲霉毒素污染是热带、亚热带地区普遍存在的问题 , 
其中在玉米、花生、棉籽、辣椒籽和一些木本坚果及其产品中
尤为严重（王后苗、廖伯寿， 2012 ）。

程传民等（ 2014 ）研究发现黄曲霉毒素污染主要存在棉籽
粕、花生粕、玉米和国产玉米酒精糟中，从地区来看，华南地
区黄曲霉毒素污染最为严重。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况



种子生产与经营专业教学资源库

一、花生黄曲霉病的发生与分布

黄曲霉毒素污染是生物作用，是黄曲霉菌、花生、环境三个方
面综合作用的结果。

黄曲霉病是一种地下真菌病害，在花生生长的每一阶段都可能
侵染花生。

黄曲霉菌的感染开始发生在田间，特别在花生生长后期。

收获后不能及时晾晒，以及贮藏不当可以加重黄曲霉菌的感染
和毒素污染。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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一、花生黄曲霉病的发生与分布

黄曲霉菌的田间侵染相当普遍。黄曲霉菌广泛存在于土壤中，
土壤中的黄曲霉菌可以直接侵染花生的果针、荚果和籽仁。

近年福建省调查 5 个花生主产县（市），收获前花生子粒黄曲
霉感染率 1.0%～ 13.4% ，平均 6.1% 。其中黄曲霉产毒菌株
占 62.4% 。

国外报道收获前种仁受黄曲霉感染可高达 40% ；在人工接种
条件下， 67% 的果针、 88.6% 的荚果均可感染黄曲霉菌。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

花生的生长状况、品种类型、营养状况及土壤环境等都会影响
到黄曲霉的侵染进程。影响黄曲霉菌侵染和毒素产生的首要因
素是收获前的干旱期，其次是荚果的损伤，第三个影响因素是
植株的成熟度。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

1 、土壤干旱  

花生生育后期遭遇干旱是黄曲霉菌侵染花生的重要因素。在干
旱条件下，花生荚果含水量降低，代谢活动减弱，对黄曲霉菌
侵染的抗性下降。

花生在收获前 30～ 50天荚果处于干旱缺水状态，土壤相对
含水量低于 40% ，土壤平均温度达到 29～ 31℃时，黄曲霉
毒素污染就会十分普遍。

当土壤干旱导致花生种子含水量降到 30% 时，种子很容易受
黄曲霉菌感染。高温干旱有利于黄曲霉的生长，高温湿润的土
壤抑制黄曲霉菌的生长。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

2 、荚果损伤  

荚果破损感染率高，花生田间管理和收获时受损伤荚果及由于
土壤温度和湿度波动引起的种皮自然破裂都可以增加黄曲霉菌
的感染。黄曲霉菌易从伤口处侵染，并在籽仁上迅速繁殖和产
毒。

地下害虫和病害导致感染，地下

害虫如蛴螬、金针虫等为害花生

荚果，不仅直接把黄曲霉菌带进

荚果，而且破损也为黄曲霉菌侵

染增加了机会。
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

2 、荚果损伤  

完整种皮对黄曲霉菌产毒能力的影响在抗侵染与感病种质之间
存在较大差异。

对于抗黄曲霉侵染种质，受黄曲霉菌侵染后，具备完整种皮的
种子比破损种皮种子的毒素含量低；

对于感病种质，受黄曲霉菌侵染后，具备完整种皮的种子比破
损种皮种子的毒素含量高。

锈病、叶斑病、茎腐病等真菌病害引起早衰、甚至枯死的花生
植株荚果，受黄曲霉菌感染率也较高。
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

3 、种子成熟度  

适时收获的花生受黄曲霉菌感染的较少，而延迟收获的花生黄
曲霉菌感染率较高。延迟收获花生的过熟荚果，特别是含水量
低于 30% 的种仁，显著增加了黄曲霉菌侵染的机会。黄曲霉
侵染花生随植株的老化而加重。与刚采摘的鲜果相比，荚果干
燥时间愈长染病愈重，种子贮藏期愈长染病率愈高。

4 、土壤类型  

花生黄曲霉菌感染与土壤类型有关。福建省对不同类型土壤样
品黄曲霉菌菌量进行测定，以水旱轮作地土壤含菌量最高，其
次水田，旱地最少。
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

5. 品种抗性  

种皮在抗黄曲霉菌侵染中起关键作用，具有完整种皮的花生种
子才能表现出抗侵染特性。

国内已选育出一批抗黄曲霉的品种。

耐旱、抗病虫特性，因其减轻荚果伤害而可减少黄曲霉感染机
会，亦属间接抗性。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

5. 品种抗性

高含油量、高蛋白质含量和高油酸含量种质资源对黄曲霉菌侵
染和产毒的抗性较差。不同花生品种对黄曲霉菌的侵染抗性与
油酸含量呈显著负相关，与亚油酸含量呈显著正相关；不同花
生品种对黄曲霉菌产毒的抗性与含油量呈显著负相关。

花生种子胰蛋白酶抑制剂活性高低 (PTI 值 ) 与品种黄曲霉侵染
率呈显著负相关；

花生种子胰蛋白酶抑制剂活性的高低可作为花生抗黄曲霉育种
选育的品质性状标记。
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

6 、环境条件  

黄曲霉菌对花生的侵染需要一定的环境条件，但侵染后不一定
产生黄曲霉毒素，也就是说侵染后产毒也需要一定的条件。

影响霉变产生的 3 个主要因素是温度、湿度和氧气。

黄曲霉的生长温度为 12～ 43℃，

适宜温度为 25～ 30℃，产毒适

宜温度为 25～ 30℃，温度越高，

黄曲霉菌生长越快，毒素污染

越严重。环境氧气含量 1% 以上。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

6 、环境条件  

相对湿度 80%～ 85% 是黄曲霉菌生长和产毒的极限湿度，与
这一相对湿度相平衡的荚果或籽仁的含水量是 9%～ 11% 。
在这一极限湿度范围内，即使给于 30℃左右的最适温度，至
少需要 84天才见有极其微量的毒素产生。相对湿度 85% 以
上，种子含水量在 12%～ 20% 时繁殖最快。毒菌在生长过程
中还需要氧气。

研究证明，当花生米含水量在 12%～ 13%左右，环境中的相
对湿度 85% ，温度 22～ 35℃，黄曲霉真菌（菌丝）在侵染
后 24～ 36 小时就能达到最快的生长速度， 6～ 8天就产生
黄曲霉毒素污染。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

6 、环境条件  

收获后的干燥期间，是造成田间污染的关键时期，尤以荚果含
水量 12%～ 30% 时的侵染最快，这一含水量多出现于田间预
干 3～ 5天以后。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况

荚果含水量高于或低于这一范
围，侵染比率显著降低。

由于适合黄曲霉田间侵染的含水
量幅度甚小，时间也较为暂短，
从预防角度来看，采用适当的干
燥办法，可将危害压低到最低水
平。
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二、花生黄曲霉病发生的影响因素

7 、贮藏时间  

研究指出，随着种子贮藏时间的增加，黄曲霉菌对花生的侵染
和产生分生孢子所需的时间缩短，贮藏 2～ 4 年花生种子的产
毒量显著高于贮藏不足 1 年的种子，贮藏 4 年种子平均产毒量
达 31.343 毫克 /千克，比贮藏 1 年

种子平均产毒量 11.772 毫克 /

千克高 159% ，贮藏 3 年种子

平均产毒量（ 28.265 毫克 /千

克）比贮藏 1 年高 140% 。

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况
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二、花生黄曲霉病发生的影响因
素

7 、贮藏时间  

而且贮藏环境的湿度对种子
活性和黄曲霉产毒量有很大
影响，不同抗性种质在耐贮
能力和抗性的持久性方面存
在明显差异。

姜慧芳等研究指出（ 2006 ）
在常温条件下，抗黄曲霉侵
染的花生种子至少可以安全
贮藏

花生种子生产技术课程 - 模块 1 走进花生种子生产任务 1 花生的生产概
况

7 个月，与新鲜种子受黄曲霉
菌侵染后的发病率和发病指数
差异不显著。但是，贮藏 9 个
月的花生种子抗病能力明显降
低。



1. 花生黄曲霉毒素产生的影响因素有哪些？

复习思考题
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花生种子生产技术课程 - 模块 2 花生种子生产基础 - 任务 3 花生生产防
疫



谢谢观看
Thank you for watching
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