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研究报告 

黑龙江省水稻穗褐变病病原菌的分离与鉴定 

台莲梅 1  姜小玉 2  靳学慧*1  张亚玲 1 
1 黑龙江八一农垦大学农学院  黑龙江 大庆  163319 
2 肇州县委组织部  黑龙江 大庆  166400 

摘  要：【背景】黑龙江省水稻穗褐变病发生较普遍，可造成减产和稻米的品质下降。【目的】明确

黑龙江省水稻穗褐变病的主要致病菌。【方法】从不同水稻产区采集水稻穗褐变的病样，进行病原菌

组织分离和纯化，根据柯赫氏法则确定致病的病原菌，用形态学和分子生物学相结合的方式进行病

原菌种类鉴定。【结果】分离出 4 种主要的菌，进行致病性测定表现出与田间自然发病一致的症状；

经形态特征与 rDNA ITS 序列分析将 4 种病原菌鉴定为禾谷镰孢菌 (Fusarium graminearum 

Schwabe)、链格孢[Alternaria alternata (Fr.) Keissler]、稻黑孢霉(Nigrospora oryzae Petch)、黑附球菌

(Epicoccum nigrun Link)；不同年度间病原菌的优势菌存在差异。【结论】黑龙江省水稻穗褐变病原

真菌的鉴定可为开展病害防治工作提供参考。 
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Isolation and identification of pathogen causing rice panicle 
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Abstract: [Background] The occurrence of rice panicle browning disease is more common in 
Heilongjiang province, and it can reduce production and quality of rice. [Objective] To identify the 
pathogen of rice panicle browning in Heilongjiang province. [Methods] Samples of rice panicle browning 
were collected from different rice producing areas. The pathogens were isolated. The pathogens were 
confirmed pathogenicity according to Koch’s postulates, and identified by morphologic and molecular 
biological characteristics. [Results] Four isolates were obtained. The symptoms of rice panicle inoculated 
by the four fungi were similar to that observed under natural conditions. Based on morphologic 
characteristics and rDNA ITS sequences analysis, four pathogens were identified as Fusarium 
graminearum Schwabe, Alternaria alternata (Fr.) Keissler, Nigrospora oryzae Petch and Epicoccum 
nigrun Link. Dominant pathogens could change in different years. [Conclusion] The identification of 
pathogenic fungi causing rice panicle browning in Heilongjiang province could be references to develop 
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disease management strategies. 
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水稻穗褐变病(也称褐变穗、穗腐病、颖枯病、

黑穗病)是近年来水稻生育后期穗部发生的一种

病害，发病穗上谷粒常常褐变，对水稻产量和稻

米品质都有很大的影响。该病在全国各稻区均有

发生，且日趋严重，已成为影响水稻高产、稳产

和优质的重要因素[1]。重病田块中丛发病率可达

100%，穗发病率 30%−95%，每穗病粒率 30%−75%，

受 害 稻 穗 结 实 率 下 降 8%−10% 。 一 般 减 产

5%−10%，严重的达 30%以上，甚至颗粒无收[2]。

国内研究报道水稻穗褐变病主要由真菌引起，但

各地的病原菌有所不同。黄世文等从杭州富阳水

稻试验田穗腐病中主要分离到 4 种致病真菌，经

鉴定为层出镰刀菌(Fusarium proliferatum)、细交链

孢菌(Alternaria tenuis)、新月弯孢菌(Curvularia 

lunata) 和 澳 大 利 亚 平 脐 蠕 孢 菌 (Bipolaris 

australiensis)[2]。 费 丹 等 报 道 安 徽 省 引 起 水 稻

穗 腐 病 的 病 原 菌 主 要 有 层 出 镰 刀 菌           

(F. proliferatum)、细交链格孢菌(A. tenuis)、新月弯

孢菌(C. lunata)、稻黑孢霉(Nigrospora oryzae)[3]。江

西省引起水稻穗的褐变主要病原菌为厚垣镰刀菌

(F. chlamydosporum)、细交链格孢菌(A. tenuissima)、

香 茅 弯 孢 菌 (C. cymbopogonis) 和 稻 黑 孢 霉 (N. 

oryzae)[4]。 

水稻是黑龙江省主要的种植作物，种植面积居

于第二位，水稻穗褐变病目前成为黑龙江省水稻生

产中的主要病害，有逐年加重的趋势，影响水稻的

产量和品质。2006 年穆娟微等报道采集于佳木斯

莲江口农垦水稻科研所试验区的水稻植株病穗，分

离鉴定认为链格孢菌(A. alternate)是水稻穗褐变病

的致病菌[5]。生产中该病害的防治主要依靠药剂，

但防治效果一直不理想，本课题组在研究该病害的

药剂筛选时，发现从水稻穗褐变的病穗中分离出多

种菌，给研究工作带来困扰。为此，本研究对黑龙

江省水稻种植区采集病样进行病原菌分离，以形态

学为基础，结合分子生物学的方法对分离到的菌株

进行鉴定，明确本地区水稻穗褐变的病原菌种类、

优势种群及其年度间的差异，旨在为水稻穗褐变病

防治提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品 

供试病样：于水稻乳熟期至黄熟期从黑龙江省

水稻各种植区采集水稻穗褐变的病样。 

供试品种：空育 131。 

1.2  培养基、主要试剂和仪器 

PDA (g/L)：马铃薯 200.0，葡萄糖 20.0，琼脂

14.0。PSA (g/L)：马铃薯 200.0，蔗糖 20.0，琼脂

14.0。小麦粒培养基(g/L)：小麦粒 100.0。米饭培养

基(g/L)：大米 3 000.0。Billai’s 培养基(g/L)：KH2PO4 

1.0，KNO3 1.0，KCl 1.0，MgSO4·7H2O 0.5，淀粉

0.2，葡萄糖 0.2，蔗糖 0.2，琼脂 14.0。CMC (g/L)：

羧甲基纤维素钠 15.0，NH4NO3 1.0，KH2PO4 0.5。

异丙醇、异戊醇、氯仿，天津大茂化学试剂厂；Tris 

Base、EDTA-Na2、CTAB，宝泰克生物科技公司；

PCR 扩增引物，生工生物工程(上海)股份有限公司；

Taq DNA 聚合酶、DNA Marker 2000，TaKaRa 公司；

琼脂糖凝胶回收试剂盒，北京索莱宝科技有限公

司。多功能生物显微镜，奥林巴斯株式会社；PCR

扩增仪，Bio-Rad 公司；低温高速离心机，赛多利

斯(上海)贸易有限公司；凝胶成像仪，西蒙公司。 

1.3  方法 

1.3.1  水稻穗褐变病原菌的分离与纯化 

选取水稻穗褐变典型的病粒 100 个，按常规组

织分离法分离[6]，经预试验确定适宜消毒时间。为

明确病粒带菌情况，将水稻病粒的颖壳和内部籽粒

分开，分别用 70%的酒精消毒 5 s，再用漂白粉滤

液消毒 4 min，无菌水冲洗 3 次，置 PDA 平板培

养基上(加入适量的链霉素)，于 25 °C 恒温培养箱

中培养，菌落长出后，挑取边缘菌丝，再移接到
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PDA 平板上培养。 

在 PDA 平板培养基上产生分生孢子的分离

菌，采用单孢进行纯化[6]。在 PDA 平板培养基上

不产生孢子的分离菌，用 CMC 液体培养 4 d 产生

大量孢子，进行单孢纯化。 

1.3.2  致病性测定 

将水稻空育 131 进行育苗，秧苗 3 叶期时，移

栽到桶里，常规管理，孕穗期末期将水稻植株移到

室内为接菌备用。将分离的 4 株菌培养产孢后，用

无菌水配成孢子悬浮液，浓度调为 5×105 个孢子/mL，

在水稻抽穗扬花期用微量进样器将菌液从颖壳侧

面上部注入颖壳内，至孢悬液刚刚溢出，每个处理

接菌 4 穗，以接种无菌水的稻穗作为对照，接菌后

套保鲜袋保湿 12 h。每天观察发病情况，待穗发病

后，取明显发病的籽粒重新分离病原菌，确定分离

得到的病原菌是否为致病菌。 

1.3.3  病原菌的鉴定 

(1) 病原菌的形态学鉴定 

将分离菌用不同的培养基培养，观察描述菌落

形态、菌落培养性状、质地、色泽等。于多功能生

物显微镜上观察，测量分生孢子和分生孢子梗大小

并拍照记录。根据《中国真菌志(链格孢属)》《水稻

病原手册》《真菌鉴定手册》《中国真菌总汇》《常

见镰刀菌鉴定指南》进行初步鉴定[7-11]。 

(2) 病原菌的分子生物学鉴定 

采用 CTAB 法提取菌株 DNA，选用真菌通用

引 物 ITS1 (5′-CCGTAGGTGAACCTGCGG-3′) 和

ITS4 (5′-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′) 对 菌 株

进行 ITS 序列扩增。PCR 反应体系(25 μL)：dNTP 

Mixture 4.0 μL、ITS1、ITS4 (10 μmol/mL)各 1.0 μL、

10×PCR buffer 5.0 μL、Taq DNA 聚合酶 0.25 μL、

DNA 1.0 μL、ddH2O 12.75 μL。PCR 反应条件：95 °C 

5 min；95 °C 30 s，55 °C 40 s，72 °C 1 min，35 个

循环；72 °C 10 min。PCR 产物经过 1%琼脂糖凝

胶进行电泳检测并回收，回收产物由北京奥科鼎盛

生物科技有限公司进行测序。测序后通过 NCBI 数

据库中进行 BLAST 比对，并提交至 GenBank 获得

登录号，用 MEGA7.0.26 软件构建系统进化树。 

1.3.4  不同地点水稻穗褐变病原菌的分离 

分离方法同 1.3.1，分离出的菌初步纯化转接

PDA 平板培养基上，25 °C 恒温培养，培养 7−10 d

后，根据已鉴定出病菌的形态特征统计不同病原菌

的数量。 

2  结果与分析 

2.1  病原菌的分离与致病性测定 

从水稻田间采集的病穗，经病菌的分离纯化得

到 4 株主要分离物，根据菌落颜色、形态特征的不

同，分别标为 HBF、HBA、HBN、HBE。 

水稻穗褐变田间主要发生在穗部，开始在水

稻颖壳尖端或侧面出现淡褐色斑点，随着病斑扩

大，变为深褐色或黑褐色不规则形，最后病斑扩

展至整个谷粒(图 1A)。发病重的谷粒空瘪，结实

率降低，稻米畸形变色，影响外观和品质。将     

4 种分离物 HBF、HBA、HBN、HBE 在水稻抽穗

扬花期对水稻穗进行回接致病性验证。接种 12 h

后，菌株 HBF 可见明显褐色病斑，菌株 HBA 可

见褐色斑点，接种 24 h 后，菌株 HBN、HBE 可 

 

 
 
图 1  水稻穗褐变田间发病症状及致病性测定结果 
Figure 1  Symptoms of rice panicle browning in field and 
results of pathogenicity test 
注：A：田间发病症状；B：接种 HBF 菌株 7 d 后的发病症状；

C：接种 HBA 菌株 7 d 后的发病症状；D：接种 HBN 菌株 7 d

后的发病症状；E：接种 HBE 菌株 7 d 后的发病症状；F：无

菌水接种未发病. 

Note: A: Symptoms in field; B: Symptoms on rice panicle at    
7 days post inoculation (dpi) with HBF isolate; C: Symptoms on 
rice panicle at 7 dpi with HBA isolate; D: Symptoms on rice 
panicle at 7 dpi with HBN isolate; E: Symptoms on rice panicle 
at 7 dpi with HBE isolate; F: No visible symptom occurred on 
rice panicle inoculated with sterile water. 
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见斑点。接种 7 d 后，表现出与田间相同的症状

(图 1B、C、D、E)。以无菌水接种的对照，未见

病斑(图 1F)。从接种发病的穗上重新分离到该病

原菌，证明分离物 HBF、HBA、HBN、HBE 是引

起水稻穗褐变的病原菌。 

2.2  病原菌的鉴定 

2.2.1  HBF 菌株鉴定 

将 HBF 菌株接种在 PDA 培养基、PSA 培养基、

小麦粒培养基、米饭培养基、Billai’s 培养基培养。

HBF 菌株在 PDA 培养基上生长速度较快，气生菌丝

较多、絮状，菌丝白色至紫红色，菌落中央菌丝黄

色，菌落背面产生紫红色或暗红色色素(图 2A、B)。

在 PSA 上气生菌丝棉絮状，白色至石竹紫，基物

表面石竹紫。Billai’s 上菌丝稀疏，草珠红，基物

局部变粉红。米饭培养基上黄色。小型分生孢子少

见，大型分生孢子在 PDA 培养基、PSA 培养基上

数量少，在 Billai’s 培养基、CMC 培养基、麦粒培

养基上产生大量大型分生孢子，形态较典型整齐，

镰刀形，顶孢渐尖，基细胞足跟明显，多数 3−5 隔，

大小(30.5−56.0) μm×(3.3−6.0) μm，单个孢子无色

(图 2C)。厚垣孢子球形，产孢细胞单瓶梗(图 2D)。

根据形态特征，将 HBF 菌初步鉴定为禾谷镰孢菌。 

HBF 菌株 PCR 扩增及序列测定后，将 ITS 序

列提交 GenBank，获得其登录号为 KU254606，在

NCBI 中进行 ITS 序列比对，HBF 菌株与锐顶镰孢

菌(Fusarium acuminatum)、禾谷镰孢菌(Fusarium 

graminearum)、黄色镰孢菌(Fusarium culmorum)序

列相似性为 99%，通过构建系统发育树，进行系

统进化分析(图 3)。HBF 菌株与这 3 种菌株聚在同

一分支上，综合比较菌落的生长速度、颜色，孢子 
 

 
 

图 2  HBF 菌株形态特征 
Figure 2  Morphological characters of HBF strain 
注：A：PDA 培养菌落正面形态；B：PDA 培养菌落背面；C：分生孢子；D：分生孢子梗及分生孢子. 

Note: A: Front morphology of colony on PDA; B: Back morphology of colony on PDA; C: Conidia; D: Conidiophore and conidia. 
 

 
 

图 3  基于 ITS 序列构建 HBF 菌株系统发育树 
Figure 3  Phylogenetic tree of HBF strain based on ITS sequence 
注：分支上的数据表示 Bootstrap 检验的支持百分率，自展支持值 Bootstrap>50%的显示在各个进化分支节点上；括号内为 GenBank

序列号；图中标尺代表位点的碱基替代率. 

Note: The confidence values over 50% from 1 000 replicate bootstrap samplings are shown at each node. GenBank accession numbers 
are shown in the parentheses. Scale bar indicates the base substitution rate. 
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大小、形状和着生方式、足跟的有无等，HBF 鉴

定为禾谷镰孢菌。 

2.2.2  HBA 菌株鉴定 

HBA 菌株在 PDA 培养基上平展，棉絮状，菌

丝灰色至暗青褐色，背面黑色，气生菌丝发达，初

无色或白色，后变为不同程度的黑褐色(图 4A、B)。

在 PCA 培养基上菌丝稀疏，分生孢子梗单生，

淡褐色或褐色，直或弯曲，分隔，大小(47−70) μm× 

(4.0−5.6) μm。分生孢子单生或短链生，倒梨形、倒

棒状、卵形，褐色，表面光滑，具 3−7 个横隔膜和

1−4 个纵隔膜，分隔处略隘缩，大小(22.5−40.0) μm× 

(8.5−13.7) μm 。 短 喙 柱 状 ， 喙 (0−19.5) μm×  

(2.5−4.5) μm (图 4C、D)。根据形态特征，将 HBA

菌株初步鉴定为链格孢菌。 

HBA 菌株 PCR 扩增及序列测定后，将 ITS 序

列提交 GenBank，获得其登录号为 KU254607，在

NCBI 中进行 ITS 序列比对，HBA 菌株与链格孢属

多个种的序列相似性为 99%，通过构建系统发育

树，进行系统进化分析(图 5)。HBA 菌株与细极链

格 孢 (Alternaria tenuissima) 、 链 格 孢 (Alternaria 

alternata)、芸苔链格孢(Alternaria brassicae)、长柄

链格孢(Alternaria longipes)在同一分支上。综合比

较菌落的生长速度、颜色，分生孢子的大小、形状

和着生方式，孢子梗的大小，喙的大小等，HBA 鉴

定为链格孢。 

2.2.3  HBN 菌株鉴定 

HBN 在 PDA 培养基上，菌落初为白色，棉絮

状，后渐变为黑色，生长较快(图 6A、B)。在 PDA 
 

 
 

图 4  HBA 菌株形态特征 
Figure 4  Morphological characters of HBA strain 
注：A：PDA 培养菌落正面形态；B：PDA 培养菌落背面；C：PCA 上产生的分生孢子；D：PCA 上形成的分生孢子梗. 

Note: A: Front morphology of colony on PDA; B: Back morphology of colony on PDA; C: Conidia on PCA; D: Conidiophore on PCA. 
 

 
 

图 5  基于 ITS 构建 HBA 菌株系统发育树 
Figure 5  Phylogenetic tree of HBA strain based on ITS sequence 
注：分支上的数据表示 Bootstrap 检验的支持百分率，自展支持值 Bootstrap>50%的显示在各个进化分支节点上；括号内为 GenBank

序列号；图中标尺代表位点的碱基替代率. 

Note: The confidence values over 50% from 1 000 replicate bootstrap samplings are shown at each node. GenBank accession numbers 
are shown in the parentheses. Scale bar indicates the base substitution rate. 
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培养基上可大量产孢，分生孢子梗单生，直立，具

隔膜，直径 3.4−7.0 μm。分生孢子顶生在一个无色

透明的瓶状细胞上，分生孢子扁球形或近球形，初

呈黄褐色，后变为黑色，单胞，光滑，大小为

(9.5−11.6) μm×(11−15.1) μm (图 6C)。   

HBN 菌株 PCR 扩增及序列测定后，将 ITS 序

列提交 GenBank，获得其登录号为 KU254608，在

NCBI 中进行 ITS 序列比对，HBN 菌株与稻黑孢霉

(Nigrospora oryzae) 登 录 号 为 EU918714.1 和

KJ572186.1，序列相似性为 99%，通过构建系统发

育 树 进 行 系 统 进 化 分 析 ( 图 7) 。 HBN 菌 株 与

Nigrospora oryzae 在同一分支上，结合形态特征，

HBN 鉴定为稻黑孢霉。 

2.2.4  HBE 菌株鉴定 

HBE 在 PDA 培养基上，菌落初白色，后逐渐

变为正面黄色或橘黄色，菌落背面为黄褐色，生长

后期分泌黄色或红褐色色素(图 8A、B)。有些菌株

生长过程中在圆形菌落中可出现 V 形区域。在 

PDA 上产生的分生孢子聚集成堆。分生孢子座褐

色、黑色，散生或聚生。分子孢子球形、近球形，

黄褐色或深褐色，网格状分生孢子，表面有疣瘤，

孢子大小(14.4−19.9) μm×(16.0−22.5) μm，未成熟

的孢子有淡色的柄细胞(图 8C)。 

HBE 菌株 PCR 扩增及序列测定后，将 ITS 序

列提交 GenBank，获得其登录号为 KU254609，在

NCBI 中进行 ITS 序列比对，HBE 菌株与 5 个黑附

球(Epicoccum nigrum)菌株的序列覆盖率为 99%，

相似性达到 100%。通过构建系统发育树，进行系

统进化分析(图 9)。HBE 菌株与 Epicoccum nigrum

在同一分支上，HBE 鉴定为黑附球菌。 

2.3  不同年度水稻穗褐变病原菌的分离 

2013 年、2014 年和 2016 年从不同地点采集病

穗，将水稻病粒的颖壳和内部籽粒分开分离病菌，

分离出 4 种主要病原菌，不同年份、不同采集点病

菌分离的比例差异明显(表 1、表 2)。 
 

 
 

图 6  HBN 菌株形态特征 
Figure 6  Morphological characters of HBN strain 
注：A：PDA 培养菌落正面形态；B：PDA 培养菌落背面；C：分生孢子梗及分生孢子. 

Note: A: Front morphology of colony on PDA; B: Back morphology of colony on PDA; C: Conidiophore and conidia. 
 

 
 

图 7  基于 ITS 序列构建 HBN 菌株系统发育树 
Figure 7  Phylogenetic tree of HBN strain based on ITS sequence 
注：分支上的数据表示 Bootstrap 检验的支持百分率，自展支持值(Bootstrap)>50%的显示在各个进化分支节点上；括号内为

GenBank 序列号；图中标尺代表位点的碱基替代率. 

Note: The confidence values over 50% from 1 000 replicate bootstrap samplings are shown at each node. GenBank accession numbers 
are shown in the parentheses. Scale bar indicates the base substitution rate. 
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图 8  HBE 菌株形态特征 
Figure 8  Morphological characters of HBN strain 
注：A：PDA 培养菌落正面形态；B：PDA 培养菌落背面；C：分生孢子. 

Note: A: Front morphology of colony on PDA; B: Back morphology of colony on PDA; C: Conidia. 

 

 
 
图 9  基于 ITS 序列构建 HBE 菌株系统发育树 
Figure 9  Phylogenetic tree of HBE strain based on ITS sequence 
注：括号内为 GenBank 序列号；图中标尺代表位点的碱基替代率. 

Note: GenBank accession numbers are shown in the parentheses. Scale bar indicates the base substitution rate. 

 
去除内部籽粒的褐变颖壳带菌分离结果见  

表 1。2013 年禾谷镰孢(Fusarium graminearum)分离

频率较高，为 42.3%−46.3%，是优势病原菌，其次是

稻黑孢霉(Nigrospora oryzae)和链格孢菌(Alternaria 

alternata)，分离的频率分别为 21.1%−35.4%、

17.2%−28.2%，黑腐球菌(Epicoccum nigrum)分离的

频率低于 5%。2014 年采集的病穗，链格孢菌数

量较高，为 27.1%−76.0%，是优势病原菌，其次

是稻黑孢霉。黑附球菌在齐齐哈尔市的甘南县分

离频率较高，为 25.3%，禾谷镰孢分离比例总体

较低；2016 年采集的病穗，除 856 农场稻黑孢霉

分离出的数量偏低，其他采集点分离出的数量均

是最高，分离频率为 42.3%−90.0%，是优势病原菌。

虎林市的 854 农场和鹤岗市的普阳农场禾谷镰孢

分离出的数量也较高，分别占 40.8%和 46.5%。 

将去除病壳的籽粒进行病菌分离，结果见   

表 2 。 2013 年 禾 谷 镰 孢 分 离 频 率 最 高 ， 为

29.3%−46.3%，其次是链格孢菌，分离的频率为

26.7%%−40.0%；2014 年链格孢菌分离频率最高，

为 23.7%−80.0%，其他 3 种菌的分离频率总体差

异不大；2016 年分离去壳籽粒，禾谷镰孢菌在前

进农场、854 农场和普阳农场分离频率较高分别

为 22.7%、37.1%、36.5%。链格孢菌在前进农场、

597 农场、854 农场和江滨农场分离频率较高，分

别为 30.1%、34.1%、33.0%、26.3%。稻黑孢霉菌

在 597 农场分离频率高，占 50.0%，黑附球菌在虎

林市 854 农场、鸡西市 856 农场分离频率高，分别

为 33.0%、26.2%。 
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表 1  褐变颖壳主要病原菌出现频率 
Table 1  The isolation frequencies of main pathogens from brown glume  

年份 

Year 

采集点 

Collection point 

品种 

Varieties 

病原菌出现的频率 

The isolation frequencies of pathogens (%) 

Fusarium 

graminearum 

Alternaria 

alternata 

Nigrospora 

oryzae 

Epicoccum 

nigrum 

2013 同江市 

Tongjiang city 

前进农场 

Qianjin farm 

空育 131 

Kongyu 131 

46.3 19.0 21.1 4.2 

  龙粳 37 

Longjing 37 

42.3 28.2 25.6 2.6 

 双鸭山市 

Shuangyashan city 

853 农场 

853 farm 

龙粳 31 

Longjing 31 

29.3 20.2 35.4 2.0 

  红旗岭农场 

Hongqiling farm 

龙粳 31 

Longjing 31 

44.4 17.2 30.3 1.0 

2014 同江市 

Tongjiang city 

前进农场 

Qianjin farm 

龙粳 37 

Longjing 37 

8.8 58.9 15.3 11.2 

 鸡西市 

Jixi city 

856 农场 

856 farm 

龙粳 31Longjing 31 5.0 60.0 11.7 8.3 

 未知 Unknown  7.7 13.2 65.9 8.8 

 齐齐哈尔市 

Qiqihaer city 

甘南县 

Gannan county 

未知 Unknown 9.3 37.3 21.3 25.3 

  富裕县 

Fuyu county 

未知 Unknown 2.0 76.0 4.0 2.0 

  泰来县 

Tailai county 

未知 Unknown 2.0 48.0 4.0 2.0 

  哈拉海农场 

Halahai farm 

未知 Unknown  14.3 27.1 14.3 18.6 

 伊春市 

Yichun city 

铁力农场 

Tieli farm 

未知 Unknown 9.5 60.3 12.7 17.5 

2016 同江市 

Tongjiang city 

前进农场 

Qianjin farm 

垦稻 03-169 

Kendao 03-169 

4.4 24.4 50.0 8.0 

 双鸭山市 

Shuangyashan city 

597 农场 

597 farm 

兴盛 518 

Xingsheng518 

0.0 2.7 90.0 0.0 

   垦稻 3 

Kendao3 

0.0 10.0 84.0 0.0 

 虎林市 

Hulin city 

854 农场 

854 farm 

稼合 1 号 

Jiahe 1 

40.8 5.0 42.3 4.4 

 鸡西市 

Jixi city 

856 农场 

856 farm 

龙粳 46 

Longjing 46 

0.0 32.6 18.4 28.0 

 鹤岗市 

Hegang city 

普阳农场 

Puyang farm 

龙粳 46 

Longjiang 46 

46.5 2.4 78.1 12.5 

  江滨农场 

Jiangbin farm 

龙粳 31 

Longjing 31 

12.1 12.5 72.8 18.0 
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表 2  去除褐变颖壳籽粒主要病原菌出现频率 
Table 2  The isolation frequencies of main pathogens from kernels removed brown glume  

年份 

Year 

采集点 

Collection point 

品种 

Varieties 

病原菌出现的频率 

The isolation frequencies of pathogens (%) 

Fusarium 

graminearum 

Alternaria 

alternata 

Nigrospora 

oryzae 

Epicoccum 

nigrum 

2013 同江市 

Tongjiang city 

前进农场 

Qianjin farm 

空育 131 

Kongyu 131 

45.0 26.7 1.7 11.7 

  龙粳 37 

Longjing 37 

49.3 34.3 1.7 6.0 

 双鸭山市 

Shuangyashan city 

853 农场 

853 farm 

龙粳 31 

Longjing 31 

33.3 40.0 4.4 4.4 

  红旗岭农场 

Hongqiling farm 

龙粳 31 Longjing 31 47.3 27.0 1.4 5.4 

2014 同江市 

Tongjiang city 

前进农场 

Qianjin farm 

龙粳 37 Longjing 37 6.9 50.0 8.3 4.6 

 鸡西市 

Jixi city 

856 农场 

856 farm 

龙粳 31 Longjing 31 4.3 58.6 21.4 5.7 

  未知 Unknown  9.8 45.1 7.8 19.6 

 齐齐哈尔市

Qiqihaer city 

甘南县 

Gannan county 

未知 Unknown  19.5 36.6 9.8 19.5 

  富裕县 

Fuyu county 

未知 Unknown  2.5 80.0 1.3 6.3 

  泰来县 

Tailai county 

未知 Unknown  2.0 30.0 0.0 4.0 

  哈拉海农场 

Halahai farm 

未知 Unknown  22.4 23.7 1.3 7.9 

 伊春市 

Yichun city 

铁力农场 

Tieli farm 

未知 Unknown  10.2 67.4 6.1 16.3 

2016 同江市 

Tongjiang city 

前进农场 

Qianjin farm 

垦稻 03-169 

Kendao 03-169 

22.7 30.1 8.9 22.1 

 双鸭山市 

Shuangyashan city 

597 农场 

597 farm 

兴盛 518 

Xingsheng 518 

2.0 26.5 30.0 0.0 

   垦稻 3 

Kendao3 

0.0 34.1 4.4 4.0 

 虎林市 

Hulin city 

854 农场 

854 farm 

稼合 1 号 

Jiahe 1 

37.1 33.0 1.3 33.0 

 鸡西市 

Jixi city 

856 农场 

856 farm 

龙粳 46 

Longjing 46 

18.2 16.4 18.5 26.2 

 鹤岗市 

Hegang city 

普阳农场 

Puyang farm 

龙粳 46 

Longjing 46 

36.5 2.0 16.0 8.0 

  江滨农场 

Jiangbin farm 

龙粳 31 

Longjing 31 

6.0 26.3 4.0 10.0 
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3  讨论与结论 

对黑龙江省水稻主产区的水稻穗褐变病进行

病原菌分离与鉴定，分离得到 4 种主要真菌，经

鉴定和致病性验证确定禾谷镰孢、链格孢、稻黑

孢霉和黑附球菌是主要致病菌，这与已报道的水

稻穗褐变的病原菌不完全相同，不同地区差异较

大。本研究确定的 4 种致病菌与黄世文等报道引

起杭州水稻穗腐病(穗褐变)的 4 种致病菌层出镰

刀菌、细交链孢菌、新月弯孢菌和澳大利亚平脐

蠕孢菌完全不同[2]。这可能与病原菌的地域分布

有关。本研究分离出的稻黑孢霉分离频率较高，

并对水稻谷粒有致病性，是水稻穗褐变的主要致

病菌之一，这与费丹和胡颂平等报道稻黑孢霉是

引起安徽省、江西省水稻穗腐病的病原菌之一的

结果一致[3-4]。张俊华等对黑龙江省主要水稻种植

区的褐变穗采样进行病原菌分离，只证明链格孢

菌是主要病原菌[12]。本研究确定禾谷镰孢、链格

孢、稻黑孢霉和黑附球菌是引起水稻穗谷粒褐变

的主要致病菌，这与张俊华等研究的结果不一致，

可能与病穗取样年份、分离消毒时间不同、分离

出病菌的比例不同有关。本研究首次确定禾谷镰

孢、稻黑孢霉和黑附球菌是黑龙江省水稻穗褐变

病的致病菌。在研究 4 种分离菌致病性验证试验

中发现禾谷镰孢和链格孢引起穗褐变严重，有较

强的致病性，稻黑孢霉和黑附球菌引起穗褐变较

轻，说明致病性弱。有文献报道细菌颖壳伯克氏菌

(Burkholderia glumae)也可引起稻穗谷粒褐变[4]。本

研究在分离的过程中也有细菌的出现，但对水稻

是否有致病性没有进一步研究，在将来的研究工

作中可进行探讨。 

2013 年黑龙江东部水稻穗褐变发生严重，从   

2 个市 3 个采集点分离病样，无论是颖壳还是去除

颖壳的籽粒禾谷镰孢分离频率都是最高，是优势

致病菌，病菌不仅侵染颖壳还能扩展到颖壳内部

的籽粒，其次是链格孢菌分离频率较高。2014 年

水稻穗褐变的发生轻于 2013 年，从黑龙江各水稻

种植区 4 个市 8 个采集点分离病样，链格孢菌分

离频率均最高，是优势病原菌，稻黑孢霉菌于   

2013 年和 2016 年采集病样分离颖壳，多数采集

点分离出的频率较高，但去除颖壳的籽粒稻黑孢

霉菌分离的频率明显降低，可能病菌主要侵染颖

壳，很少扩展到内部籽粒。不同年份、不同地区

分离病原菌的比率明显不同，可能与地理环境、气

候变化有密切关系。 

水稻穗褐变病(穗腐病)各地由不同病原菌引

起，抗病育种工作者应针对当地主要病原种群进

行育种。另外，今后应加强药剂筛选，筛选出对

4 种病原菌抑制效果较好的药剂，以期更好地防控

水稻穗褐变病。 
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