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进境加拿大大麦中真菌病害的分离与鉴定 

张  莹, 罗加凤*, 胡佳续, 刘  鹏, 林  宇, 廖  芳 

(天津出入境检验检疫局动植物与食品检测中心, 天津  300461) 

摘  要: 目的  分离与鉴定进境加拿大大麦中真菌病害。方法  从进境加拿大大麦的可疑种子及病残体中分离

获得真菌菌株, 并对所分离的菌株进行培养性状及形态学观察, 同时对核糖体 DNA 内转录间隔区(internal 

transcribed spacer, ITS)扩增和测序, 进行鉴定。结果  共分离出 21个真菌菌株, 鉴定出 6个菌种, 包括黑麦麦

角菌(Claviceps purpurea)、梨孢镰刀菌 (Fusarium poae )、燕麦镰刀菌(Fusarium avenaceum)、细极链格孢

(Alternaria tenuissima)、大麦网纹病菌(Pyrenophora teres)、颖枯壳针孢(Phaeosphaeria nodorum)。结论  做好

进境大麦的检疫、监管工作, 对保障啤酒工业安全生产、防止外来危险性病原菌在我国定殖、流行以致造成危

害具有极其重要的意义。 

关键词: 大麦; 真菌; 啤酒; 分离;  鉴定 

Isolation and identification of fungal disease on barley imported from Canada 

ZHANG Ying, LUO Jia-Feng*, HU Jia-Xu, LIU Peng, LIN Yu, LIAO Fang 

(Animal, Plant and Foodstuffs Inspection Center, Tianjin Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Tianjin 300461, 
China) 

ABSTRACT: Objective  To isolate and identify the fungal disease from barley imported from Canada. 

Methods  Fungal isolates were collected from invaded seeds and stems of barley imported from Canada. 

Species of fungal were identified based on morphological characteristics, culture patterns and molecular 

methods. Results  Twenty-one fungal isolates were collected, and 6 species of fungal were identified, 

including Claviceps purpurea, Fusarium poae, Fusarium avenaceum, Alternaria tenuissima, Pyrenophora teres 

and Phaeosphaeria nodorum. Conclusion  It is very important to carry out the inspection and administration 

of imported barley, for guaranteeing the safety production in beer industry, and preventing imported dangerous 

pathogens. 
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1  引  言 

随着啤酒产业的不断升级以及啤酒行业竞争的

不断加剧, 对酿造啤酒原料大麦的质量要求也越来

越高。大麦在中国种植历史悠久, 中国种植的大麦, 

只有一半作为啤酒酿造的原料, 其余质量差的, 都转

化为价格较低的饲料。中国啤酒业消耗的大麦, 50%

左右都依赖进口。我国这几年大麦进口量呈上升趋势, 

进口大麦来源国主要集中在澳大利亚、法国以及加拿

大 3个国家[1]。  

随着人民生活水平的提高, 对高品质啤酒的需

求量也不断增长, 进口大麦的质量直接影响酿造啤
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酒的等级, 同时, 进境大麦中携带大量病菌残体, 而

不少病菌可通过种子和病菌残体远距离传播, 因此, 

对进口大麦进行健康检测, 提高酿造啤酒品质、防止

危险性病菌传入我国, 是十分必要的。 

2  材料与方法 

2.1  菌种的分离 

供试大麦样品为加拿大进境大麦。挑取可疑大麦

种子及植株病菌残体, 将供试样品用 1%次氯酸钠表

面消毒 5 min, 灭菌水冲洗 3次, 在无菌操作条件下, 

移至含有青链霉素的 PDA培养基中, 25  ℃ 条件下培

养, 5 d后观察, 可疑菌落 PDA培养基上纯化, 25 ℃

培养 5 d后, 观察菌落特征, 制片镜检。 

2.2  菌种鉴定 

挑取纯化的菌丝, 用商业化试剂盒提取基因组

DNA。 

利用 ITS4/ITS5引物进行 PCR扩增, PCR 反应

体系总体积 30 μL, 包含: 缓冲液 10×buffer 3.0 μL; 

dNTP 2.0 μL; Taq 聚合酶 2 U; 引物各 1 μL; DNA模

板 1 μL(30 ng/μL); ddH2O补足至 30 μL。反应程序: 

94 ℃预变性 4 min; 94 ℃变性 30 s, 58 ℃复性 30 s, 

72 ℃延伸 45 s, 35个循环; 72 ℃延伸 7 min。 

扩增产物在 2.0%琼脂糖凝胶 1×TAE缓冲液中电

泳, EB 染色后凝胶成像, 如有目标片段大小的单带

出现, 扩增产物进行序列测定。将测序获得的序列

与 NCBI网站 GenBank中相关序列进行同源性比对

分析。 

3  鉴定结果 

经过纯化培养, 得到 21 株菌株, 通过培养形状

及形态学观察, 初步鉴定为 Claviceps sp., Fusarium 

sp., Alternaria sp., Pyrenophora sp.,  Phaeosphaeria 
sp. 5个属的真菌。 

用引物 ITS4/ITS5对病原菌的 rDNA区段的内转

录间隔区进行 PCR 扩增, 获得约 600 碱基长度的序

列, 通过与 GenBank 中的 DNA 序列进行比对分析, 

发现其分别与 Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., 1886 

(Genbank 登记号: HQ379700.1)、Fusarium poae (Peck) 

Wollenw., 1914 (Genbank 登记号 : KC758865.1)、

Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire., 1933 
(Genbank 登记号: KJ082100.1) 同源性均为 100% ;  

Claviceps purpurea (Fr.) Tul., 1853 (Genbank 登记号: 

AB162147.1)、 Pyrenophora teres Drechsler., 1923 

(Genbank 登 记 号 : FJ907534.1) 、 Phaeosphaeria 

nodorum (E.Müll.) Hedjar., 1969 (Genbank 登记号: 

AF181708.1)  同源性均为 99%, 测序结果与形态鉴

定相符。 

3.1  黑麦麦角菌(C. purpurea)  

属 子 囊 菌 亚 门 (Ascomycotina), 核 菌 纲

(Pyrenomycetes), 球壳菌目 (Sphaeriales), 麦角菌科

(Clavicipitaceae), 麦角菌属(Claviceps)。寄生于大麦、

小麦、黑麦等禾本科植物上, 是一种重要种传病原

菌。麦角菌在穗上先分泌含有大量分生孢子的蜜汁, 

在子房内繁殖发育, 经 2~3周后, 即在子房内形成紫

黑色的菌核, 露出子房外, 菌核黑色、坚硬、角状, 形

状同麦粒, 又象动物的角, 所以称为麦角[2,3]。 

麦角不仅造成农作物减产等经济损失, 还因为

其含有的生物碱对人畜有毒, 而致使麦角污染的谷

物不能使用或降低使用等级[4,5]。进境大麦用于啤酒

酿造, 对大麦质量的要求非常严格, 而感染麦角菌的

大麦的含量一旦超标, 将对酿造啤酒的品质产生严

重影响。 

3.2  镰刀菌属 (Fusarium sp.)  

主要为燕麦镰刀菌(F. avenaceum)、梨孢镰刀菌(F. 

poae)。大麦赤霉病俗称“烂麦头”, 是大麦的主要病害

之一, 主要危害穗部、秆部等, 严重影响大麦的产量

和质量。引起大麦赤霉病的病原为禾谷镰刀菌, 在不

同大麦产区, 还有其他镰刀菌, 也可以引起大麦赤霉

病, 其中就包括燕麦镰刀菌和梨孢镰刀菌[6]。镰刀菌

的次级代谢产物真菌毒素对动物和人体有不同程度

的致病、致癌作用。 

另外, Prentice 等[7,8]指出, 啤酒喷涌是由霉菌引

起的, 特别是镰孢霉菌参与诱发啤酒喷涌的影响最

大。啤酒喷涌是指开盖后二氧化碳突然冒出, 导致酒

体内很细的泡沫溢出瓶外, 严重时, 1~2 s内大半瓶啤

酒剧烈外喷, 从而影响啤酒的质量。啤酒喷涌并不是

由镰刀菌本身产生的, 而是镰刀菌与麦粒相互作用, 

在制麦过程中产生呕吐毒素以及大麦或麦芽中的输

水蛋白造成啤酒喷涌[9-12]。 

3.3  细极链格孢(A. tenuissima) 

该菌能产生多种真菌毒素, 引起种子化学成分
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的变化, 降低营养价值, 导致种子存活力下降, 甚至

失活。除了对种子直接造成危害外, 该病菌还能引起

作物根、茎、叶病害, 如引起大麦叶枯病、根腐病等

症状。 

3.4  大麦网斑病菌(P. teres)  

带该菌种子可引起大麦网斑病, 它以病叶片上

产生综合交错的网纹而得名, 该病广泛分布于世界

各地, 可造成叶片枯死、穗小粒秕, 甚至不能抽穗, 

影响制啤酒的工艺品质, 对产量也影响较大, 是大麦

的重点防治对象。  

3.5  颖枯壳针孢(P. nodorum)  

颖枯壳针孢无性型称, 与麦类壳多孢斑点病菌

(Stagonospora avenae)以及壳多胞属多种真菌复合引

起麦类颖枯病[13]。受害植株穗粒减少, 籽粒皱缩, 出

粉率降低, 早期受害还能影响成穗率, 引起高达 53%

的减产[14]。 

4  结论与讨论 

大麦是酿造啤酒的重要原料, 其质量的优劣直

接影响酿造啤酒的品质。原料大麦在田间自然生长过

程、收获、运输、仓储期间会不同程度地受到来自空

气、土壤等周围环境中微生物的侵染, 而大麦表面附

着的各类微生物在制麦过程中会在麦芽表面繁殖 , 

影响制麦过程及麦芽品质。 

大麦, 是重要的经济作物。我国每年进口大量大

麦, 主要是用于高品质啤酒的酿造。目前, 我国对于

大麦真菌病害的研究主要集中在病原鉴定、致病性测

定、发病原因及发生规律、防治途径等方面[15,16]。而

针对进境大麦真菌病害对啤酒安全生产的研究较少。 

本研究从进境大麦种子中检测鉴定出 5属6种真

菌, 均属大麦致病性真菌, 其中麦角菌、镰刀菌、链

格孢菌的次级代谢产物会产生真菌毒素, 对动物和

人体有不同程度的影响。我国每年进口大量的大麦, 

带菌情况较为复杂, 做好进境大麦的检疫、监管工作, 

对保障啤酒工业安全生产、防止外来危险性病原菌在

我国定殖、流行以致造成危害具有极其重要的意义。 
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