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7�　　在我国，由于不少教科书上的水稻细菌性褐条

病病原是黍假单胞菌［Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｐａｎｉｃｉ（Ｅｌ-

ｌｉｏｔｔ）ｓｔａｐｐ］ 7�［１］ 7�，虽然该病原已于１９７８年被国际细

菌命名委员会改名为丁香假单胞菌黍致病型

［Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．ｐａｎｉｃｉ（Ｅｌｌｉｏｔｔ）］，但

至今不少南方省（区）一直沿用 Ｐ．ｐａｎｉｃｉ 7�［２-３］ 7�。Ｘｉｅ

等 7�［４］ 7�首次在国内变褐的稻种上分离到 Ａｃｉｄｏｖｏｒａｘ

ａｖｅｎａｅｓｕｂｓｐ．ａｖｅｎａｅ，并鉴定为水稻细菌性褐条病

病原，同时发现浙江南部的稻种上带有较高频率的

褐条病病菌 7�［５］ 7�，但在大田一直未观察到苗期症状。

２００５年４月我们在浙江省金华市婺城区的杂交水

稻秧苗上发现了较严重的水稻细菌性褐条病症状。

为搞清该病是由Ｐ．ｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．ｐａｎｉｃｉ还是由Ａ．

7�ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ引起，采用了以前水稻细菌性褐

7�条病病原鉴定的Ｂｉｏｌｏｇ和脂肪酸分析鉴定等方法，

得到了与文献［４］同样的鉴定结果。然而，我们发

现，当水稻细菌性褐条病菌与西瓜果斑病菌（Ａ．

ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ）一起测定时，前者也可能被鉴

定为 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ。由 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．

ａｖｅｎａｅ引起的水稻细菌性褐条病的研究主要集中

在２０世纪８０年代的日本 7�［６］ 7�，但由于该病发生不严

重，在病原学研究方面国内外至今仍停留在传统的

生理生化和光学显微镜观察水平上 7�［７］ 7�，国内至今未

见水稻细菌性褐条病的分子生物学鉴定。为有效监

控该病害的扩展蔓延，准确鉴别水稻细菌性褐条病

菌和我国的植物检疫性有害生物西瓜果斑病菌，我

们对该病原做了深入研究。

7�１　材料与方法

7�１．１　标准菌株

7�３株水稻褐条病病菌（Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ）

标准菌株ＬＭＧ２１１７、ＬＭＧ２１１８、ＩＲＲＩ０１８３７和１株

水稻细菌性叶鞘褐腐病菌（Ｐ．ｆｕｓｃｏｖａｇｉｎａｅ）

ＬＭＧ２１９２分别由比利时根特大学国家菌种收藏中

心（ＬＭＧ）和国际水稻研究所（ＩＲＲＩ）提供。２株西

瓜果斑病菌（Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ） 标准菌株
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7�Ａａｃ和Ｎｊｆ４分别由福建农林大学胡方平教授和南

京农业大学许志刚教授提供。ＣＢ９７０５８菌分离自水

7�稻细菌性褐条病病种。

7�１．２　病原分离、细菌学及致病性测定

7�取水稻褐条病发病初期稻苗植株，将镜检有喷

菌现象的叶片直接进行划线分离 7�［８］ 7�。菌落形态、培

养性状、烟草过敏性反应及生理生化测定按 Ｍｅｗ

等 7�［８-９］ 7�方法进行。致病性测定采用注射和喷雾接种

法，把感病品种ＩＲ８种子用７０％酒精处理１ｍｉｎ后

7�用蒸馏水洗净，稀播于盆钵中，土壤为高压灭菌的水

稻土。把所测菌株配成细菌群落总数（ＣＦＵ）为１×

１０ 7�８ 7�个／ｍＬ的悬浮液，生长４周后的秧苗用于注射

接种，在秧苗茎基部由下而上注射，每苗注射０．６

ｍＬ，保湿１ｄ。喷雾接种在秧苗３叶期进行，浓度与

7�保湿同注射接种。

7�１．３　电镜观察

7�将培养１ｄ的水稻褐条病菌用无菌水制成菌悬

液并过滤，在滤液中加入几滴固定液（ｐＨ７．２，

０．１５％的戊二醛磷酸缓冲液），离心收集菌体，制成

菌悬液，加几滴新鲜的戊二醛，在４℃冰箱内固定过

夜，次日离心，收集菌体，再用无菌水制成菌悬液，

并调整菌液浓度为１×１０ 7�８ 7�～１×１０ 7�９ 7�个／ｍＬ。取等

量的最终菌悬液与等量的２％的锇酸水溶液混合染

色，制成混合菌染色液。用无菌毛细吸管吸取混合

菌悬液滴在铜网膜上，３～５ｍｉｎ后，用滤纸吸去余

水，待样品干燥后，置透射电子显微镜下观察

（ＴＥＭ，ＫＹＫＹ-１０００Ｂ，Ｊａｐａｎ）。

7�１．４　Ｂｉｏｌｏｇ鉴定

7�分离的菌株经菌落形态、细菌学及致病性测定

后，其中４株用Ｂｉｏｌｏｇ（ＢｉｏｌｏｇＩｎｃ．，３４４７Ｉｎｖｅｓｔ-

ｍｅｎｔＢｌｖｄ．，Ｓｕｉｔｅ３，Ｈａｙｗａｒｄ，ＣＡ９４５４５，ＵＳＡ）

7�进行证实。在含９５个碳源的Ｂｉｏｌｏｇ阴性（ＧＮ）微

孔板中，每孔加入１５０μＬ所测细菌悬浮液（ＯＤ值

０．２８）。在３０℃下培养２４ｈ后由Ｂｉｏｌｏｇ读数机测

得反应结果，并直接进入Ｂｉｏｌｏｇ专用细菌鉴定程序

（４．１版本）。具体操作参照谢关林 7�［９］ 7�的方法。

7�１．５　脂肪酸（ＦＡＭＥ）鉴定

7�脂肪酸鉴定采用全自动微生物鉴定系统———美

国Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０型气相色谱系统。参照ＭＩＤＩ公司

说明书上的方法进行。所有纯化的参试菌株先在

ＮＡ培养基上于２８℃下生长２４ｈ后，转入含３％胰

7�蛋白酶的ＴＳＢＡ固体培养基上再培养２４ｈ。然后

用直径４ｍｍ的无菌塑料接种环挑取一环培养菌放

入有螺帽的试管中，提取脂肪酸。鉴定结果通过专

化的微生物鉴定系统软件———美国 ＭＩＤＩ公司开发

的基于细菌细胞脂肪酸成分鉴定细菌的 ＭＩＳ４．５

（ｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ）和 ＬＧＳ 7�４．５

7�（ｌｉｂｒａｒｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ）获得。把分析结果与

数据库中储存的标准菌种的脂肪酸信息进行比对。

7�１．６　Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲ分析

7�采用３条Ａｃｉｄｏｖｏｒａｘａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ特异

7�性引物 7�［１０］ 7�对２株分离的代表菌株和标准菌株进行

Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲ扩增，Ａａａｆ３：５′-ＧＴＣＡＴＣＣＴＣＣＡＣＣ

7�ＡＡＣＣＡＡＧ-３′；Ａａａｆ５：５′-ＴＧＣＣＣＴＧＣＧＧＴＡＧＧ

7�ＧＣＧ-３′；Ａａａｒ２：５′-ＡＧＡＡＣＡＡＴＴＣＧＴＣＡＴＴＡＴ

7�ＧＡＡＣ-３′。

7�扩增反应用的２５μＬ体系包括：１０×ＰＣＲｂｕｆｆ-

ｅｒ２．５μＬ，１．５ ｍｍｏｌ／Ｌ ＭｇＣｌ 7�２ 7�，２００μｍｏｌ／Ｌ

ｄＮＴＰｓ，４ｐｍｏｌＡａａｆ３，４ｐｍｏｌＡａａｒ２ ，１Ｕ Ｔａｑ

ＤＮＡ聚合酶，２μＬＤＮＡ模板。反应采用热启动：

９４℃下预变性１０ｍｉｎ；９４℃、５３℃、７２℃下各３０ｓ，共

7�２５个循环；７２℃下延伸７ｍｉｎ。取１μＬ产物作为

ＤＮＡ模板，９４℃下预变性５ｍｉｎ；９４℃、６０℃、７２℃

下各３０ｓ，共３个循环；９４℃、４８℃、７２℃下各３０ｓ，

也是３个循环；９４℃、５３℃、７２℃下各３０ｓ，共２５个

循环；最后７２℃下延伸７ｍｉｎ。取５～１０μＬＰＣＲ产

7�物在１．２％琼脂糖凝胶中电泳，ＥＢ染色２０ｍｉｎ，紫

外观察结果。

7�２　结果与分析

7�２．１　水稻细菌性褐条病病害症状

7�从浙江省金华市发生水稻细菌性褐条病的杂交

水稻秧苗上分离到６个菌株，经注射接种稻苗，２～

7�３ｄ后叶鞘变褐，逐渐枯死；喷雾接种稻苗１１～１４ｄ

后产生与田间相同的褐条症状（图１）。叶片发病，

可先在叶鞘上见不规则的水渍色，后转酱褐色，从

叶鞘沿主脉向叶尖延伸，主脉变为明显的褐条，叶

色转水黄色，变褐扭曲枯死，叶鞘处朽烂。发展至全

株时，表现为缩蔸死亡或全株死亡。未完全枯死的

植株，继续分蘖，但明显矮缩，生育期滞后。

7�２．２　水稻细菌性褐条病细菌学及形态特征

7�从６株分离到的水稻细菌性褐条病菌中选择４

株进行细菌学特征和电镜观察，结果表明，它们均为

革兰氏染色阴性反应，菌体短杆状，不成串，具１根

极鞭（图２），大小为（０．９３～２．５）μｍ×（０．５～０．７）

μｍ，能游动，好气性，不产生芽孢。在ＮＡ培养基上

于２８℃下生长４８ｈ，菌落灰白至暗褐色，平滑有光

泽，湿润而呈黏液状，直径２～３ｍｍ。ＫＭＢ培养基

7�３０３ 7�徐丽慧等：水稻细菌性褐条病病原的鉴定
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7�图１　水稻细菌性褐条病危害症状

7�Ｆｉｇ．１．Ｓｙｍｐｔｏｍｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｂｒｏｗｎｓｔｒｉｐｅｏｆｒｉｃｅ．

7�上不产生荧光色素。接种２４ｈ后在烟草上均产生

明显的过敏反应。

7�２．３　Ｂｉｏｌｏｇ鉴定结果

7�３株水稻细菌性褐条病菌标准菌 Ａ．ａｖｅｎａｅ

ｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ、２株西瓜果斑病菌 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔ-

ｒｕｌｌｉ标准菌株和１株水稻细菌性叶鞘褐腐病菌 Ｐ．

ｆｕｓｃｏｖａｇｉｎａｅ标准菌株的 Ｂｉｏｌｏｇ相似性分别为

０．７０１～０．７３２、０．７２３～０．７３１和０．８５４，均与原鉴

定结果一致；分离自稻种的ＣＢ９７０５８菌及分离自褐

7�条病稻苗的Ａ１、Ａ２、Ａ３和Ａ６菌的Ｂｉｏｌｏｇ相似性

分别为０．７９６、０．８３６、０．６５１、０．７１５和０．８１０（表１），

接近或超过标准菌株，具有很高的可信度。

7�２．４　ＦＡＭＥ鉴定结果

7�ＦＡＭＥ鉴定结果匹配程度遵循Ｂｕｙｅｒ等 7�［１１］ 7�的

原则：相似性系数＜０．２，结果不可用；相似性系数≥

7�图２　水稻细菌性褐条病菌个体透射电镜照（×３００００）

7�Ｆｉｇ．２ ＥｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｃｅｌｌｏｆＡ．ａｖｅｎａｅ

7�ｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ（×３００００）．

7�０．２，鉴定到属；相似性系数≥０．５，鉴定到种。３株

水稻细菌性褐条病菌标准菌株中２株与原结果一

致，ＩＲＲＩ０１８３７被鉴定为西瓜果斑病菌 Ａ．ａｖｅｎａｅ

ｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ；２株西瓜果斑病菌标准菌株和１株水

稻细菌性叶鞘褐腐病菌标准菌株的ＦＡＭＥ分析与

原鉴定结果吻合；４株水稻褐条病分离菌Ａ１、Ａ２、

Ａ３、Ａ６的鉴定结果与Ｂｉｏｌｏｇ不同，均被鉴定为西瓜

果斑病菌（表２），ＦＡＭＥ 相似性分别为０．５８２、

０．７１１、０．５９５、０．７０６。这表明部分水稻细菌性褐条

病菌的鉴定结果与西瓜果斑病菌混淆，ＦＡＭＥ分析

7�难以得到准确的鉴定结果。

7�２．５　Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲ鉴定结果

7�利用水稻褐条病特异性引物对其中２株水稻分

离菌和２个标准菌株的Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲ扩增结果显

7�表１　水稻细菌性褐条病病原的Ｂｉｏｌｏｇ鉴定结果

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｂｉｏｌｏｇｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｕｓａｌｏｒｇａｎｉｓｍｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｂｒｏｗｎｓｔｒｉｐｅｏｆｒｉｃｅ．

7�菌株代号

7�Ｓｔｒａｉｎｃｏｄｅ

7�原鉴定结果

7�Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｄｅｎｔｉｔｙ

7�产生荧光

7�Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

7�Ｂｉｏｌｏｇ鉴定结果

7�Ｂｉｏｌｏｇｉｄｅｎｔｉｔｙ

7�Ｂｉｏｌｏｇ相似性

7�Ｂｉｏｌｏｇｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
7�ＬＭＧ２１１７ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．７０１
7�ＬＭＧ２１１８ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．７３２
7�ＩＲＲＩ０１８３７ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．７２８
7�Ａａｃ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．７２３
7�Ｎｊｆ４ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．７３１
7�ＣＢ９７０５８ �V7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．７９６
7�Ａ１ 7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．８３６
7�Ａ２ 7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．６５１
7�Ａ３ 7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．７１５
7�Ａ６ 7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．８１０
7�ＬＭＧ２１９２ ��7�Ｐ．ｆｕｓｃｏｖａｇｉｎａｅ 7�＋ 7�Ｐ．ｆｕｓｃｏｖａｇｉｎａｅ 7�０ #�．８５４

7�　　“＋”指有荧光；“－”指无荧光。表２同。

7�“＋”，Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ；“－”，Ｎｏｎ-ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ．ＴｈｅｓａｍｅａｓｉｎＴａｂｌｅ２．

7�４０３ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２２卷第３期（２００８年５月）
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7�表２　水稻细菌性褐条病病原的脂肪酸鉴定结果

7�Ｔａｂｌｅ２．ＦＡＭＥｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｕｓａｌｏｒｇａｎｉｓｍｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｂｒｏｗｎｓｔｒｉｐｅｏｆｒｉｃｅ．

7�菌株代号　　

7�Ｓｔｒａｉｎｃｏｄｅ　　

7�原鉴定结果

7�Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｄｅｎｔｉｔｙ

7�产生荧光

7�Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

7�ＦＡＭＥ鉴定结果

7�ＦＡＭＥｉｄｅｎｔｉｔｙ

7�ＦＡＭＥ相似性

7�ＦＡＭＥｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
7�ＬＭＧ２１１７ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．８２７
7�ＬＭＧ２１１８ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．８４８
7�ＩＲＲＩ０１８３７ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．５８６
7�Ａａｃ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．７６２
7�Ｎｊｆ４ ��7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．７１２

7�ＣＢ９７０５８ �V7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ 7�０ #�．６０２
7�Ａ１ ��7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．５８２
7�Ａ２ ��7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．７１１
7�Ａ３ ��7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．５９５
7�Ａ６ ��7�　　　　－ 7�－ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ 7�０ #�．７０６

7�ＬＭＧ２１９２ ��7�Ｐ．ｆｕｓｃｏｖａｇｉｎａｅ 7�＋ 7�Ｐ．ｆｕｓｃｏｖａｇｉｎａｅ 7�０ #�．６５９

7�示，２株水稻分离菌和水稻褐条病标准菌株用外在

引物在２６２ｂｐ位置均有扩增条带（图２-Ａ），用内在

引物在２４１ｂｐ位置均有扩增条带（图２-Ｂ）；而西瓜

果斑病标准菌株及空白对照均无条带出现。在Ｂｉ-

ｏｌｏｇ测定中水稻分离菌Ａ１和Ａ２被鉴定为Ａ．ａｖｅ-

ｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ，但在ＦＡＭＥ分析中它们被定为

Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ，而通过Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲ得到了

7�确证。

7�３　讨论

7�本研究是在１９９８年稻种褐条病菌研究的基础

上 7�［５］ 7�，对２００５年浙江省金华市大田发生的水稻细

菌性褐条病所做的深入研究。通过对病原主要细菌

学特性、菌落形态、致病性、Ｂｉｏｌｏｇ、ＦＡＭＥ、电镜观

察、Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲ鉴定及与多个标准菌株的比较，明

确了该病是由 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ引起的。然

而，我们发现它在菌体、菌落、表形特征等方面与西

瓜果斑病菌 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ非常相近，使用

ＦＡＭＥ分析，我国的几个 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ菌

被鉴定为西瓜果斑病菌，通过 Ｂｉｏｌｏｇ和 Ｎｅｓｔｅｄ-

ＰＣＲ法才得到准确鉴定。我们的研究表明 Ａ．ａｖｅ-

ｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ和Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ｃｉｔｒｕｌｌｉ两个种间

存在很高的同源性。李斌 7�［１２］ 7�的研究也证明了这一

点。来自欧洲的２株 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ菌与我

们从水稻上分离的菌株在ＦＡＭＥ分析中表现不同。

这一结果也证实了段永平等 7�［７］ 7�的推测；即 Ａ．ａｖｅ-

ｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ由于可侵染多种禾本科作物而存在

7�较大差异。该菌的遗传及生态多样性有待进一步研

究。

7�　　Ｗｅｂｓｔｅｒ等 7�［１３］ 7�认为Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ和

7�图３　水稻褐条病菌的Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲ鉴定

7�Ｆｉｇ．３．Ｎｅｓｔｅｄ-ＰＣＲａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｓｔｒｉｐｅｐａｔｈｏｇｅｎｏｆｒｉｃｅ．

7�Ｍ－标准分子量；泳道１～６分别为Ａ１、Ａ２、ＬＭＧ２１１７、ＬＭＧ２１１８、西瓜果斑病菌Ａａｃ和无菌水对照。

7�Ｍ，Ｍａｒｋｅｒｏｆｓｔａｎｄａｒｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ；Ｌａｎｅｓ１ｔｏ６，Ａ１，Ａ２，ＬＭＧ２１１７，ＬＭＧ２１１８，ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔｒａｉｎＡａｃｏｆ 7�Ａ．ａｖｅｎａｅ 7�ｓｓｐ． 7�ｃｉｔｒｕｌｌｉ

7�ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

7�５０３ 7�徐丽慧等：水稻细菌性褐条病病原的鉴定
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7�和Ｐ．ｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．ｐａｎｉｃｉ均可引起水稻细菌性褐

条病。洪剑鸣等 7�［１４］ 7�曾在２０世纪７０～８０年代对该

病做过不少调查研究，指出由 Ｐ．ｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．

ｐａｎｉｃｉ引起的水稻褐条病可出现３种病害症状：普

通型（即本文所描述的症状）、伸长型和心腐型。虽

然他们由于当时的条件限制而没有对病原做深入研

究，但有两点可以肯定它与 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ

引起的稻褐条病有明显差别：一是病原特性差别，

Ｐ．ｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．ｐａｎｉｃｉ是荧光菌而Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．

7�ａｖｅｎａｅ不是；二是症状差别，前者的病组织具有难

闻的恶臭而后者没有。我国至今未见由 Ｐ．ｓｙｒｉｎ-

ｇａｅｐｖ．ｐａｎｉｃｉ引起的水稻细菌性褐条病病原鉴定

报告，它与 Ａ．ａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅ等病原细菌在致

病特性等方面到底有何异同也有待深入调查和研

究 7�［１５］ 7�。

7�参考文献：

7�［１］　中国农业科学院植物保护研究所．中国农作物病虫害．２版．

北京：中国农业出版社，１９９５：２９-３１．

7�［２］　颜曰红，蔡方义，黄贤华．水稻细菌性褐条病的发生与防治．

农业科技通讯，２００６，３（１）：１９．

7�［３］　李俊平，朱文华．水稻细菌性褐条病的发生及防治．贵州农业

科学，２００３，３１（２）：３４-３６．

7�［４］　ＸｉｅＧＬ，ＳｕｎＸＬ，ＭｅｗＴＷ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｃｉｄｏｖｏｒａｘ

7�ａｖｅｎａｅｓｕｂｓｐ．ａｖｅｎａｅｆｒｏｍｒｉｃｅｓｅｅｄｓ．ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ，

１９９８，１２（３）：１６５-１７１．

7�［５］　谢关林，朱国念，任小平．浙江水稻稻种病原细菌多样性研

究．植物病理学报，２００２，３２（２）：１１４-１２０．

7�［６］　ＴｏｍｉｎａｇａＴ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｂｒｏｗｎｓｔｒｉｐｅｏｆｒｉｃｅｉｎｎｕｒｓｅｒｙｂｏｘ，

ｃａｕｓｅｄｂｙＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｖｅｎａｅ．ＡｎｎＰｈｙｔｏｐａｔｈＳｏｃＪａｐａｎ，

１９８３，４９：４６３-４６６．

7�［７］　段永平，陈　宾，王金生，等．禾谷类作物细菌性褐条病病原

菌的鉴定．植物病理学报，１９８６，１６（４）：２２８-２３５．

7�［８］　ＭｅｗＴＷ，ＭｉｓｒａＪＫ．ＡＭａｎｕａｌｏｆＲｉｃｅＳｅｅｄＨｅａｌｔｈＴｅｓ-

ｔｉｎｇ．Ｍａｎｉｌａ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｉｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，１９９４：２９-

7�４６．

7�［９］　ＸｉｅＧＬ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐａｔｈ-

ｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａｏｆｒｉｃｅ． 7�ＪＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖ：Ａｇｒｉｃ＆ＬｉｆｅＳｃｉ，

7�２０００，２６（４）：３５３-３５８．

7�［１０］ＳｏｎｇＷＹ，ＫｉｍＨＭ，ＨｗａｎｇＣＹ，ｅｔａｌ．ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＡｃｉ-

ｄｏｖｏｒａｘａｖｅｎａｅｓｓｐ．ａｖｅｎａｅｉｎｒｉｃｅｓｅｅｄｓｕｓｉｎｇＢＩＯ-ＰＣＲ．Ｊ

Ｐｈｙｔｏｐａｔｈ，２００４，１５２：６６７-６７６．

7�［１１］ＢｕｙｅｒＪＳ，ＲｏｂｅｒｔｓＤＰ，ＲｕｓｓｅｋＣＥ．Ｓｏｉｌａｎｄｐｌａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎ

7�ｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＣａｎＪＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，４８

（１１）：９５５-９６４．

7�［１２］李　斌．甜瓜、西瓜上一种新细菌病害的病原鉴定、检测与风

险分析［学位论文］．南京：南京农业大学，２００２．

7�［１３］ ＷｅｂｓｔｅｒＲＫ，ＧｕｎｎｅｌｌＰＳ．ＣｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆＲｉｃｅＤｉｓｅａｓｅｓ．

ＳａｉｎｔＰａｕｌ，ＭＮ：ＡＰＳＰｒｅｓｓ，１９９２：７-８．

7�［１４］洪剑鸣，童贤明，徐福寿．中国水稻病害及其防治．上海：上

海科学技术出版社，２００６：１６７-１７１．

7�［１５］张立新，宋幼良，罗远婵，等．水稻根围和人体洋葱伯克氏菌

的基因型比较．中国水稻科学，２００７，２１（４）：４３１-４３５．

7�６０３ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２２卷第３期（２００８年５月）


