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臺灣水稻稻麴病之發生與防治藥劑之篩選

賴柏羽 1　吳昭蓉 1　倪蕙芳 2,*

摘要

賴柏羽、吳昭蓉、倪蕙芳。2025。臺灣水稻稻麴病之發生與防治藥劑之篩選。台灣農業研

究 74(1):63–79。

水稻稻麴病 (Ustilaginoidea virens) 為臺灣水稻次要病害，偶於田間發生，近年來隨著友善耕種觀念普及，

水稻有機栽培面積逐年增加，加上受到氣候變遷影響，稻麴病在世界各地均有越來越頻繁且嚴重發生之趨

勢，除了影響水稻產量與品質外，其產生之毒素亦可能威脅稻米品質與安全。由於本病害在臺灣發生之相關

報告極為有限，本研究於 2022–2023 年在嘉義縣民雄鄉有機水稻田進行 2 年 4 期作之水稻稻麴病害發生率調

查，結果顯示稻麴病分別於 2022年 1期稻作與 2023年 2期稻作發生，其中又以 2022年病害發生率較為嚴重，

稻欉罹病率最高達 27.5–30.7%，罹病穗率為 9.6–10.6%，罹病穗之稻麴數以 1–2 粒占多數，且多分布於稻穗

中下段。另外，自田間所分離之 9 株稻麴病菌菌株，以 potato sucrose agar (PSA) 培養基培養時，其產孢能力、

菌落型態及生長速度彼此間具有差異性，其中 6 菌株在 2–4 wk 陸續產生厚膜孢子，但有 3 菌株則完全不產

生孢子。進一步挑選 6 株菌落型態不同之菌株進行核酸定序，結果顯示，6 菌株之 internal transcribed spacer 
(ITS) 序列彼此相同，而與美國國家生物科技資訊中心 (National Center for Biotechnology Information; NCBI) 
基因資料庫比對結果則與 U. virens 菌株 118-CLR-KA-40 的 ITS 序列 (Accession no. OL744511) 有高達 99.69%
之相似度，鑑定本菌為 U. virens。以交配型基因座 (mating type locus) 之專一性引子對增幅，發現本研究所收

集的菌株為 MAT1-1 交配型，並未發現有 MAT1-2 交配型的存在。另挑選其中產孢較穩定之 RSB-5 與 RSB-9
分離株進行溫度試驗，結果顯示 25℃為最適合菌絲生長與厚膜孢子發芽之溫度條件。以目前推薦在水稻真菌

性病害防治之藥劑對 RSB-5 與 RSB-9 進行室內菌絲生長與孢子發芽抑制試驗，結果顯示百克敏、鋅錳乃浦、

克熱淨及免賴得對供試菌株之菌絲生長抑制率最佳，嘉賜黴素抑制率最低；百克敏、甲基多保淨、鋅錳乃浦、

克熱淨及免賴得對厚膜孢子具有 100% 發芽抑制率，而嘉賜三賽唑與嘉賜黴素則抑制效果低。綜合以上結果，

在水稻孕穗期以百克敏、鋅錳乃浦、克熱淨及免賴得等殺菌劑輪流施藥防治，應可減低稻麴病的危害。
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前言

水稻稻麴病 (rice false smut)，又稱為『稻 
(穀 ) 母』(Sawada 1912)，是由 Ustilaginoidea 
virens (Cooke) P. Henn 所引起的真菌病害，本

病原菌屬子囊菌門 (Ascomycota)，肉座菌目 
(Hypocreales)，麥角菌科 (Clavicipitaceae)， 
稻麴病菌屬 (Ustilaginoidea) 之真菌 (Kepler et 
al. 2012)。此病原菌最早發現於 1878 年 (Cooke  

1878) 並命名為 Ustilago virens，Brefeld (1895)  
基於分生孢子特徵建立新屬 Ustilaginoidea，
並將本菌定名為 U. oryzae，Takahashi (1896) 
將學名合併為 U. virens。Sakurai (1934) 首
次報導由稻麴上菌核發現本菌之有性態，Na-
kata (1934) 將本菌之有性態定名為 Claviceps 
virens。然而，系統發育分析顯示 Ustilagi-
noidea 不屬於 Claviceps (Bischoff et al. 2004; 
Tanaka & Tanaka 2008; Tanaka 2015)，一直至
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Tanaka et al. (2008) 建立新屬 Villosiclava 並

將有性態學名合併為 V. virens，就此確立稻麴

病菌之分類地位。

本病害最明顯之特徵為成熟榖粒呈病理性

膨大而形成『稻麴』(smut ball)，病粒大小約

為健全穀粒 3–4 倍大，成熟之稻麴表面薄膜破

裂後，露出黃綠色或黃黑色的厚膜孢子 (Kim 
& Park 2007)，有時夾雜有性世代之菌核 (Sun 
et al. 2020)。然而稻麴病菌可能在水稻孕穗期

或更早之前便已由穎穀間隙完成入侵 (Tanaka 
2015)，主要感染穎花 (Ashizawa et al. 2012)，
在感染初期於穎殼內生長形成淡黃色的菌絲

塊，使內外穎膨脹，並隨榖粒成熟由縫合處露

出灰綠色的菌塊，逐漸包裹整個穎殼，呈黃、

黃綠及綠色等，最後形成稻麴之病徵。

稻麴病最初在印度的稻穀發現 (Cooke 
1878)，隨後於日本、菲律賓及馬來西亞等亞洲

國家皆有報導 (Patouillard 1887; Graff 1918)。
本病多為零星發生，但在部分地區仍有偶發性

大發生的案例，直至 1980 年代之後，隨著高產

量水稻品種的種植與推廣，以及化學肥料用量

不斷增加，加上近年氣候變遷等因素，導致稻

麴病之發生已涵蓋亞洲、美洲、非洲、南美洲

及歐洲等 61 個國家之水稻產區 (CABI 2021)，
並持續有新發生紀錄的報告 (Atia 2004)，且

有越來越嚴重的趨勢，日本、印度及中國等地

便時常有稻麴病大發生之報告 (Matsumoto & 
Ibaraki 1981; Dodan & Singh 1996; Sasahara et 
al. 2008a)，發病面積明顯提升，以日本為例，

近 10 年間，日本稻麴病發生面積已超過 9 萬公

頃 (NARO 2023)；印度則在 2009–2010 年平均

發病率曾高達 76.7%，單穗上最多達 30 個稻麴

之紀錄 (Ladhalakshmi et al. 2012)。
臺灣最早於 1908 年正式記錄稻麴病的發生 

(Kawakami & Suzuki 1908)，1907–1916 年間於

臺北至屏東地區皆有分布 (Sawada 1919)，係當

時 12 種重要稻作病害之一，其中又以嘉義地區

發生較多 (Sawada 1912)。在此之後，此病害零

星發生，嚴重程度不及其他水稻重要病害，分

別於 1967 與 1990 年僅有 2 篇系統性的調查，

闡明當時田間發病率可高達 19.3% (Chou 1967; 
Tsai et al. 1990)。然而，其危害不僅局限於罹

病稻的損失，也包括不稔率增加與千粒重減少

所造成之產量損失 (Iijima & Konuma 1983)。
此外，死米率增加與稻麴上產生的大量孢子在

碾米過程中污染了機械與正常稻米，也是使品

質降低的重要原因之一 (Osada 1995)；更甚者，

被感染的莖葉或稻穗等罹病組織中存在多種真

菌毒素 (mycotoxin)，主要成分為 ustiloxin 與

ustilaginoidins (Yabuta & Sumiki 1933; Koiso et 
al.1992, 1994; Meng et al. 2015)，導致動植物

細胞分裂受到抑制，具廣泛之生物毒性，嚴重

威脅稻米食用安全與人畜健康 (Miyazaki 2006; 
Miyazaki et al. 2009; Sun et al. 2017)，也因此

更需要瞭解田間有關此病害之發生情形與病原

菌之特性。

目前在臺灣針對此病害相關研究相當少，

且無任何推薦藥劑，而近年氣候變遷與友善耕

作面積增加，稻麴病已在臺灣時有嚴重發生之

現象，對未來之發生風險更無法預測，因此本

研究除進行稻麴病發生調查外，並針對稻麴病

菌之病原特性與可能防治藥劑進行篩選，期能

研發有效防治策略與方法供農友參採。

材料與方法

試驗田區

供試水稻田位於嘉義縣民雄鄉共 2 區 (A: 
23°34'02.8"N 120°27'16.2"E; B: 23°34'02.9"N 
120°27'15.4"E)，距離相鄰約 100 m，皆為有

機認證田區，為確實與周邊慣行水稻田作阻

隔，供試田區在田埂周圍種植高度達 1 m 以上

之灌木綠籬。水稻每年皆種植 2 期作，第一期

作種植品種為「台農秈 22 號」(‘TNS 22’)，第

二期作種植品種為「高雄 147」(‘KH 147’)，
種植密度為行株距 30 × 24 cm。於 2019–2023
年間，每隔 2−3 d 記錄水稻自插秧至收割之各

生育時期，並參考交通部中央氣象署自動氣象

站民雄測站 (測站代碼：C0M760) 記錄水稻不

同生育期間之日均溫、相對濕度及每日降雨量

等氣象資料 (CODiS 氣候觀測資料查詢服務，

https://codis.cwa.gov.tw)。

病害調查

供試田區於 2022 年 1 期稻作期間發現嚴

重之稻麴病害，因此於 2022−2023 年間，連
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續調查 4 期稻作之病害發生情形。在水稻進入

糊熟期至黃熟期階段，參考 Tsai et al. (1990) 
之田間調查方式，將田區由中央劃分為 4 小

區，每小區調查 2 對角線，記錄每欉水稻穗數，

並依據下列公式計算罹病欉率及罹病穗率：罹

病欉率 (%) = (罹病稻欉數/調查稻欉總數 ) × 
100%；罹病穗率 (%) = (罹病穗數/罹病欉之稻

穗總數 ) × 100%。另記錄罹病穗上形成稻麴之

數量，並將病穗平均分為上、中、下段，記錄

稻麴在病穗之分布位置。

稻麴病菌的分離與培養

本研究於 2022 年自供試田區採集具有稻

麴病病徵之稻穗，將稻穗病徵上已產孢之黃色

厚膜孢子堆以適量無菌水製成孢子懸浮液，吸

取 20 μL 孢子懸浮液，以劃線平板法將孢子懸

浮液劃線於 2% Bacto agar (Becton, Dickinson 
and Company, Franklin Lakes, NJ, USA) 培養

基上，以 25℃培養 48 h 後，於解剖顯微鏡下切 
取已發芽的單孢至 potato sucrose agar (PSA) 
(300 mL 馬鈴薯抽出液 (馬鈴薯 300 g 與 H2O 
1,000 mL) 加入 6 g sucrose (Merck & Co., Inc.,  
Kenilworth, NJ, USA) 及 6 g agar (惠昇食品股

份有限公司，臺灣彰化縣 )) 培養基，於 25℃培

養約 3 wk 後，切取菌絲塊，保存於無菌水小

管並儲存於 10℃定溫箱備用。

稻麴病菌之型態觀察

將 9 株稻麴病菌分離株 (RSB-1 至 RSB-9) 
活化於 PSA 培養基後，以直徑 0.5 cm 滅菌之

打孔器切取菌絲邊緣，分別移植於 PSA 培養

基，於 25℃下黑暗培養 4 wk，調查菌落平均直

徑。因 RSB-5 與 RSB-9 產孢較穩定，取二者

產生之厚膜孢子置於載玻片上，以干涉位像差 
顯微鏡 (differential interference contrast, DIC; 
Nikon 80i, Nikon Corporation, Tokyo, Japan) 觀
察，再以顯微鏡照相機 (Gryphax Naos, Jenoptik,  
Jena, Germany) 拍照後，並以其所附之軟體測

量 50 個厚膜孢子大小。

為更進一步觀察厚膜孢子之表面，本研究

另以掃描式電子顯微鏡 (scanning electron mi-
croscope, SEM; TM-1000, Hitachi, Ltd., Tokyo,  
Japan) 拍攝稻趜菌厚膜孢子。將稻趜菌培養

於 PSA 一個月，待其產孢後，切下邊長 1 cm
產孢區域之菌塊，直接置於電子顯微鏡之載臺

上，以電子顯微鏡附屬之影像軟體拍攝圖片及

顯示尺規。

稻麴病菌之分子鑑定及交配型基因座分析

將 RSB-1、RSB-2、RSB-3、RSB-5、
RSB-6 及 RSB-9 分離株培養於 PSA 培養基， 
待長出足量菌絲後，刮取少量菌絲，置於 50  
μ L M a g i c  Q u i c k  S e e d  E x t r a c t  S o l u t i o n 
(Bio-Genesis Technologies, Inc., Taipei, Taiwan)  
中，以 65℃/6 min 與 95℃/2 min 處理後，作

為後續 polymerase chain reaction (PCR) 反應

中之 DNA 模板，並進行真菌內轉錄區間 ITS
部分序列、交配型基因座 (mating-type locus) 
MAT1-1 與 MAT1-2 之增幅。本試驗所使用之 
PCR 溶液包含 5× PCR 緩衝液 (Fast-Run Taq 
Master Mis, Protech Technology Enterprise Co., 
Ltd., Taipei, Taiwan) 以及 0.5 μM primer，並加 
入無菌水使其總體積為 25 μL。所使用之 PCR
引子對與 PCR 條件如下：用於增幅 ITS 序列之

ITS1 (5′-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′) 與 
ITS4 (5 ′ -TCCTCCGCTTATTGATATGC-3 ′ ) 
(White et al. 1990)。反應條件為：94℃/4 min； 
接著以 94℃/30 s、54℃/30 s 及 72℃/45 s 進行

33 個循環；72℃/7 min。用於增幅 MAT1 locus  
與 MAT2 locus 序列之引子對如下，MAT1-1
之引子對為 MAT1F2 (5′-GAAACTCCAACT-
CAAACGAAGTCG-3′) 與 MAT1R2 (5 ′-GTA-
AACTTTGGCTATCAACGCCC-3′)；而MAT1-2 
之引子對為MAT2F2 (5 ′ -GGAGCGACATA-
ATACCGTCAAAGA-3 ′) 與MAT2R2 (5 ′-GG-
GGTGTTTTTCTAAGAGGGCCT-3 ′)  (Fu et 
al. 2014)。反應條件為：94℃/4 min；接著以 
94℃/30 s、56℃/1 min 及 72℃/40 s 進行 35 個循 
環；72℃/7 min。PCR 產物以 1.5% Agarose gel 
與 0.5× Tris/Borate/Ethylenediaminetetraacetic  
acid (TBE) 緩衝液進行核酸電泳分析，並於

電泳前將 DNA 樣本與 EZ-vision DNA dye as 
loading buffer (Protech Technology Enterprise 
Co., Ltd., Taipei, Taiwan) 混合，以進行核酸

染色及觀察。所得 PCR 產物則委託源資國際

生物科技 (Tri-i Biotech, Inc., Taipei, Taiwan) 
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進行核酸定序，定序後之核酸序列利用美國國

家生物科技資訊中心 (National Center for Bio-
technology Information; NCBI) 基因資料庫進

行序列查詢與比對。

溫度對稻麴病菌菌絲生長與孢子發芽之

影響

稻麴病菌 RSB-5 與 RSB-9 分離株以 PSA
平板培養 4 wk 後，以直徑 0.5cm 滅菌之打孔

器切取菌絲邊緣，置於 PSA 平板中央，分別

於 15、20、25、30 及 35℃之定溫箱中黑暗培

養 4 wk 後測量菌絲生長直徑，每處理 6 重複，

本試驗重複 2 次。另外將 RSB-5 與 RSB-9 分

離株以 PSA 培養基培養 2–4 wk (25℃)，待其

產生厚膜孢子後，以 0.05% Tween-80 配製孢

子懸浮液 (5 × 105 conidia mL–1)，吸取 50 μL
孢子懸浮液置於 Difco PDA 平板中央，以滅菌

過之 L 型玻棒均勻塗抹，分別置於 15、20、
25、30、32、34 及 35℃之定溫箱中，黑暗靜

置 48 h 後，取出培養皿於顯微鏡下觀察厚膜

孢子之發芽情形，發芽菌絲長度達厚膜孢子寬

度 2 倍則視為發芽，於顯微鏡下計算 100 個孢

子的發芽率，每處理 4 重複，本試驗重複進行

2 次。

化學藥劑對稻麴病菌菌絲生長及孢子發

芽之影響

將 PSA 培養之 RSB-5 與 RSB-9 菌株厚膜

孢子以 0.05% Tween-80 配製成孢子懸浮液 (1 
× 106 conidia mL-1)，吸取 100 μL 上述孢子懸

浮液以滅菌過之 L 型玻棒均勻塗抹於 PSA 平

板上，置於 25℃定溫箱培養 1 wk 後，以直徑

0.5 cm 滅菌之打孔器切取菌絲塊供試，並利

用藥劑平板測試法於室內測定供試藥劑之抑菌

效果。以目前推薦在水稻真菌性病害防治之藥

劑包括：23.6% 百克敏水懸劑 (pyraclostrobin 
(suspension concentrate; SC)，大成化學工業

股份有限公司，臺灣臺中市 )、5% 嘉賜黴素溶 
液 (kasugamycin (solution; SL)，大勝化學工

業股份有限公司，臺灣臺北市 )、40% 甲基多

保淨水懸劑 (thiophanate-methyl (SC)，立農 
化學股份有限公司，臺灣雲林縣 )、45% 嘉賜 
三賽唑水懸劑 (kasugamycin + tricyclazole (SC)， 

大勝化學工業股份有限公司，臺灣臺北市 )、
33% 鋅錳乃浦水懸劑 (mancozeb (SC)，臺灣

道禮股份有限公司，臺灣臺北市 )、40% 克 
熱淨可濕性粉劑 (iminoctadine tris (albesilate) 
(wettable powder; WP)，億豐農化廠股份有限

公司，臺灣臺中市)、50% 免賴得可濕性粉劑 
(benomyl (WP)，富農化學股份有限公司，臺

灣桃園市 ) 7 種供試藥劑，依推薦倍數配製成

含藥之 PSA 培養基，以不加藥劑之 PSA 處理

做為對照組。將直徑 0.5 cm 菌絲塊菌絲面朝

下置入直徑 8.5 cm 之含藥 PSA 平板中央，置

於 25℃定溫箱黑暗培養 4 wk 後，測量其菌絲

生長直徑。每處理 6 重複，本試驗重複進行 2
次。試驗結果按下列公式換算藥劑對菌絲之生

長抑制率：菌絲生長抑制率 (%) = {[對照組生

長直徑 (cm) – 藥劑處理組生長直徑 (cm)]/對
照組生長直徑 (cm)} × 100%。

另以 0.05% Tween-80 配製孢子懸浮液 5 ×  
105 conidia mL-1，分別吸取 50 μL 孢子懸浮液

置於不同藥劑 Difco PDA 平板中央，以滅菌

過之 L 型玻棒均勻塗抹。置放於 25℃定溫箱

中，黑暗靜置 48 h 後，取出於顯微鏡下逢機

計算 100 個孢子之發芽率，每處理 4 皿重複，

本試驗重複進行 2 次，另以不加藥劑之 PDA
處理做為對照組。試驗結果按下列公式換算藥

劑對厚膜孢子發芽抑制率：孢子發芽抑制率 
(%) = {[對照組孢子發芽率 (%) – 藥劑處理組

生孢子發芽率 (%)]/對照組孢子發芽率 (%)} × 
100%。 

統計分析

各項處理的試驗資料利用 SAS Enterprise 
Guide 7.1 版統計分析軟體先進行變方分析 
(analysis of variance; ANOVA)，再以最小顯著 
性差異 (least significant difference; LSD) 測驗， 
在 5% 顯著水準下比較處理間平均值之差異。

統計繪圖則使用 IBM SPSS Statics 25.0 版本

繪製。

結果

水稻稻麴病的發生 
本試驗於 2022–2023 年調查 2 年共 4 期
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67水稻稻麴病之發生與防治

作水稻稻麴病發生情形，其中稻麴病僅發生於

2022 年第一期作與 2023 年第二期作，其病徵 
為罹病穀粒呈現黃褐色菌塊 (圖 1A)，外層薄

膜破裂時，裸露黃褐色厚膜孢子 (圖 1B)。田

間稻株稻麴病發生率之調查顯示，2022 年第一

期作，A、B 兩調查點之稻欉平均穗數分別為 
19.9 與 17.8 穗，稻欉罹病率為 30.7 與 27.5%， 
罹病穗率為 9.6 與 10.6%；2023 年第二期作， 
A、B 兩調查點之稻欉平均穗數分別為 13.9 與 
14.5 穗，稻欉罹病率則分別為 2.8% 與 3.0%，

罹病穗率為 8.5 與 7.4% (表 1)。進一步調查稻 
麴病在病穗之上、中、下段分布位置比率，

結果顯示稻麴位於稻穗下段比率最高 (40.9–
54.1%)，其次為中段 (36.2–41.2%)，上段之分 
布比率最少 (7.7–22.7%) (圖 1C 與圖 2)。罹

病穗之稻麴數如圖 3 所示，兩次調查結果皆

顯示稻麴數以 1 粒 (64.0–75.0%) 與 2 粒 (9.1–
21.5%) 所占之比率較高，單穗最高紀錄可達 8
粒，平均每穗稻麴數介於 1.4–2.0 粒。

2019–2023 年兩期作間，水稻生育階段自

圖 1.　稻麴病之發病情形。(A) 田間罹病穗上形成稻麴；(B) 稻麴表面布滿黃色厚膜孢子；(C) 將稻穗平均分

為上、中、下段，並記錄稻麴於病穗上之分布位置。

Fig. 1.　The occurrence of rice false smut disease: (A) formation of smut balls on infected panicles in the field; (B) 
surface of smut ball covered with yellow chlamydospores; and (C) division of the rice panicle into upper, middle, and 
lower parts to record the distribution of smut balls on the infected panicle.

表 1.　嘉義縣民雄鄉水稻稻麴病之發生情形調查。

Table 1.　The occurrence of rice false smut investigated in Minxiong Township, Chiayi County from 2022 to 2023.
Cropping season Cultivars Sitez No. panicle/hill Infected hill (%) Infected panicle (%)

1st crop, 2022 TNS 22 A 19.9 ± 2.8 30.7 ± 5.1   9.6 ± 1.3

B 17.8 ± 0.2 27.5 ± 7.7 10.6 ± 1.3

2nd crop, 2023 KH 147 A 13.9 ± 0.5   2.8 ± 1.4   8.5 ± 0.3

B 14.5 ± 0.8   3.0 ± 0.8   7.4 ± 0.8
z A: 23°34'02.8"N 120°27'16.2"E; B: 23°34'02.9"N 120°27'15.4"E.
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幼穗形成期至乳熟期之氣象資料如圖 4 所示，

圖 4A 顯示不同年份之第 1 期稻作經歷之平均

氣溫，其中 2022 年田間稻麴病嚴重發生，抽

穗前後各經歷一次 5 年來低溫之極端離群值 
(extreme outlier) 分別為 17.4℃與 17.6℃，其他

年份則顯示日均溫皆在 20℃以上，該年份一期

作抽穗期前後之平均相對濕度 (84.7 與 81.9%) 
與其他年份之間無明顯差異 (72.5–83.2% 與

73.0–85.3%) (圖 4B)，但在抽穗前累積降雨

量為所有年份中最高 112.5 mm，抽穗後之累

積降雨量為 198.5 mm，僅次於 2020 年之 290 
mm (圖 4C)；2023 年第二期作田間亦發生稻
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圖 2.　稻麴在罹病穗之上、中、下段之分布情形 (A: 23°34'02.8"N 120°27'16.2"E; B: 23°34'02.9"N 120°27'15.4"E)。
Fig. 2.　The distribution of smut balls on the upper, middle, and lower parts of infected panicles. 
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圖 3.　罹病穗上形成不同數量稻麴之比率 (A: 23°34'02.8"N 120°27'16.2"E; B: 23°34'02.9"N 120°27'15.4"E)。
Fig. 3.　The proportion of different numbers of smut balls formed on infected panicles.
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麴病，在日均溫方面與其他年份相比差異不

大，抽穗前日均溫皆高於 25℃ (26.7–29.1℃ )，
抽穗後溫度稍有下降，仍介於 24.2–25.6℃ (圖
4D)，但在相對濕度與累積降雨量方面，2023
年與其他年份之間差異明顯，抽穗前平均相對

濕度與累積雨量皆明顯高於其他年份，分別為

89.9% 與 37 mm，抽穗後雖未降雨，平均相對

濕度仍有 83.6%，相較其他年份於抽穗前後平

均相對濕度皆未達 80% (圖 4E、F)。

稻麴病菌的分離與培養

本試驗自供試田區共收集了 9 株稻麴病菌

分離株，其菌落型態差異大，利用 PSA 培養基

於 25℃下培養 4 wk，其中 RSB-2、RSB-3 及

RSB-6 等 3 株菌株之生長狀態僅有菌絲型態，

其他 6 株菌株則在菌落中央產生厚膜孢子，

菌落正面呈白色、黃色或黃綠色，部分菌株

中央呈深褐色 (圖 5A)，菌落背面呈淺黃色與

黃綠色，部分菌株分泌褐色或黑褐色色素 (圖 
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圖 4.　2019–2023 年水稻調查田區不同期作『幼穗形成期-孕穗期』與『抽穗期-乳熟期』生育階段之氣象資料。

1期稻作之 (A) 日均溫 (B) 相對濕度及 (C) 累積降雨量。2期稻作之 (D) 日均溫 (E) 相對濕度及 (F) 累積降雨量。

Fig. 4.　Meteorological data for different rice cropping seasons during the “panicle initiation to booting stage” and 
“heading to milk stage” in surveyed fields from 2019 to 2023: (A) daily average temperature; (B) relative humidity; 
and (C) cumulative rainfall for the first cropping season; (D) daily average temperature; (E) relative humidity; and (F) 
cumulative rainfall for the second cropping season. 
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5B)，取菌株 RSB-5 與 RSB-9 進行觀察，其厚

膜孢子黃綠色圓形並於表面有針狀突起物 (圖
5C、D)，另外所測量之 RSB-5 菌株厚膜孢子長

寬為 6.49 ± 0.06 μm × 6.12 ± 0.06 μm，RSB-9
之厚膜孢子長寬為 6.99 ± 0.05 μm × 6.50 ±  
0.07 μm (表 2)。菌株於 25℃下以 PSA 培養 4 
wk，菌落直徑範圍為 4.9–6.9 cm，其中 RSB-9
菌落直徑僅 4.9 cm (表 2)，但厚膜孢子產生速

度快。

稻麴病菌分子鑑定與其交配型分析

挑選不同菌落型態之菌株 RSB-1、RSB-2、 

RSB-3、RSB-5、RSB-6 及 RSB-9 進行 ITS 序

列之增幅及定序，發現 6 菌株彼此之序列相似

度為 100%，其中 RSB-5 與 RSB-9 之序列已

登錄於 NCBI GenBank 資料庫 (Accession no. 
PP389938 與 PP389939)，續將本序列於 NCBI  
GenBank 網站進行比對，比對結果與 U. virens
菌株 118-CLR-KA-40 的 ITS 序列 (Accession no. 
OL744511) 有高達 99.69% 之相似度。為進一步

瞭解所收集之菌株交配型之種類，由專一性引子

對偵測 6 株稻麴病菌之交配型，發現 6 株菌皆

可增幅出 MAT1-1 片段，無法增幅出 MAT1-2 (圖
6)，顯示 6 株稻麴病菌為 MAT1-1 交配型。

20 μm 20 μm

圖 5.　稻麴病菌菌落與厚膜孢子形態。9 株分離株以 PSA 培養 4 wk 之 (A) 正面與 (B) 反面菌落型態。以 (C) 
干涉位像差顯微鏡與 (D) 掃描式電子顯微鏡觀察之厚膜孢子形態。

Fig. 5.　The morphology of colonies and chlamydospores of Ustilaginoidea virens. Nine isolates (RSB-1 to RSB-9) 
were cultured on potato sucrose agar for 4 wk, and the appearance of colony showed on the (A) front and (B) reverse 
sides. The morphology of chlamydospores under (C) the differential interference contrast microscopy and (D) the 
scanning electron microscope.
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溫度對稻麴病菌菌絲生長與孢子發芽之

影響

由溫度對 RSB-5 與 RSB-9 菌株菌絲生長

影響試驗，顯示兩菌株皆於 25℃菌絲生長最

佳，分別為 7.1與 6.3 cm，20℃次之，分別為 5.0 
與 4.8 cm，在 30℃培養下，菌絲直徑為 3.5 與 
4.5 cm，而 35℃下菌絲完全不生長 (表 3)。另 
外，進行供試溫度對 RSB-5 與 RSB-9 菌株孢

子發芽影響試驗 (表 4)，結果顯示 2 菌株在 
25℃時有較高的發芽率，分別為 79.3% 與

77.8%，於 20℃與 30℃培養時，發芽率在 58.5– 
74.5%，隨溫度增加而遞減，35℃時完全不發芽。

化學藥劑對稻麴病菌菌絲與孢子生長之

影響

於室內測試百克敏、嘉賜黴素、甲基多保

淨、嘉賜三賽唑、鋅錳乃浦、克熱淨及免賴得等

7 種殺菌劑對 RSB-5 與 RSB-9 菌株菌絲生長之 
影響 (表 5)，結果顯示百克敏、鋅錳乃浦及克熱 
淨對RSB-5菌株之菌絲生長抑制率可達 100%， 
免賴得對菌絲生長抑制效果亦可達 95.8%，嘉

賜三賽唑、甲基多保淨及嘉賜黴素對菌絲生長

抑制率分別為 59.9、19.2 及 3.1%。供試藥劑

對 RSB-9 菌株菌絲生長抑制效果，大致與上

述 RSB-5 菌株相似，百克敏、鋅錳乃浦、克

表 2.　稻麴病菌以 PSA 培養基在 25℃下培養 4 wk 之菌絲生長直徑及厚膜孢子大小。

Table 2.　The mycelial growth and chlamydospore size of Ustilaginoidea virens on potato sucrose agar (PSA) at 
25℃ for 4 wk.
Isolates Mycelial diameter (cm) Chlamydospore length/width (μm)

RSB-1 5.7 ± 0.0 cdz -

RSB-2 6.1 ± 0.1 bc -

RSB-3 6.5 ± 0.2 ab -

RSB-4 5.3 ± 0.3 de -

RSB-5 5.6 ± 0.1 d 6.49 ± 0.06/6.12 ± 0.06

RSB-6 6.4 ± 0.1 ab -

RSB-7 6.9 ± 0.2 a -

RSB-8 5.0 ± 0.3 e -

RSB-9 4.9 ± 0.1 e 6.99 ± 0.05/6.50 ± 0.07

LSD 0.5 -
z Means in each column with different letters represent significant differences (P < 0.05) by least significant difference (LSD) test.

圖 6.　6 個稻麴病菌菌株 (RSB-1、2、3、5、6 及 9) DNA 以不同交配型 (mating type) 專一性引子對 (MAT1-1
與 MAT1-2) PCR 增幅之結果。M: DNA marker。
Fig. 6.　The PCR amplification of 6 Ustilagionoidea virens isolates (RSB-1, 2, 3, 5, 6, 9) genomic DNA with mating 
type specific primers (MAT1-1, MAT1-2). M: DNA marker.
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熱淨及免賴得皆可達 100% 之菌絲抑制率，其

次為嘉賜三賽唑對菌絲生長有 63.5% 的生長

抑制率，而甲基多保淨與嘉賜黴素則分別僅有

12.0 與 0.2% 之菌絲生長抑制率。

進行上述供試藥劑對RSB-5與RSB-9菌株

厚膜孢子發芽影響之試驗 (表 6)，結果顯示厚 
膜胞子以百克敏、甲基多保淨、鋅錳乃浦、克

熱淨及免賴得處理後，對其孢子發芽抑制率皆

可達 100.0%，嘉賜三賽唑對 RSB-5 與 RSB-9
厚膜胞子發芽抑制率分別為 83.8 與 78.6%，

而嘉賜黴素僅對 RSB-5 與 RSB-9 則有 57.0 與

63.0% 之厚膜孢子發芽抑制率。

討論
稻麴病之發生在過去文獻顯示與水稻栽培

期間之物候條件密切相關 (Iijima & Konuma  
1983; Alase et al. 2021)，以往臺灣紀錄稻麴

病好發於第 2 期稻作 (Tsai 2007)。Tsai et al. 
(1990) 曾於 1983 年與 1988 年調查臺灣嘉南地

區水稻二期作之稻麴罹病率，結果顯示 1983 
年的罹病欉率可達 19.3%、罹病穗率最高為

14.9%，而 1988 年的罹病穗率最高為 12.5%。

本研究於 2023 年第 2 期稻作調查稻麴病罹病

欉率最高僅為 3.0%，反而在 2022 年第一期作

觀察到高達 30.7% 的罹病欉率與 10.6% 的罹病

穗率，推測可能與降雨量及抽穗前氣溫異常有

關。過去許多調查報告水稻抽穗期前後如遭遇

連續降雨及高相對濕度 (> 80%) 易造成稻麴病

之發生 (Suzuki 1981; Iijima & Konuma 1983; 
Fan et al. 2014; Tanaka et al. 2017; Alase et 
al. 2021)。溫度是加劇稻麴病菌危害之另一重

要因子，本研究於 2022 年之調查發現，嘉義

地區第 1 期稻作罹病欉率高達 27.5–30.7%，

且該年度桃園、新竹、苗栗及花蓮地區 1 期稻

作皆普遍發生稻麴病 (Lai & Wang 2022)，由

氣象資料分析顯示，2022 年 5 月上旬嘉義地

區之水稻生育正值幼穗形成期至孕穗期，整體

氣溫較常年低 1.5℃，最低日均溫達 17.4℃，加 
上雨量及降雨日數偏多 (CWA 2023)，推測為

稻麴病嚴重發生之原因。Alase et al. (2021) 
認為稻麴病之嚴重程度與最低溫度呈高度相關

性，稻麴病發生較嚴重的年份也常發現與水

稻在孕穗期間曾經歷低溫有關 (Suzuki 1981; 
Iijima & Konuma 1983; Sasahara et al. 2008a; 
Tanaka et al. 2012)，許多研究透過人工接種

稻麴病菌也證實，接種後之感染階段經歷 2 d
低溫 (15–16℃)，並在感染後置於高濕與 26℃
以上之環境下，顯著提升接種成功率 (Fujita 
et al. 1989; Sonoda et al. 1997; Ashizawa et al. 
2011)，對於稻麴病菌而言，低溫雖然是不利生

長之條件，但可能藉由促進真菌毒素 ustilagi-
noidin生合成基因 uvpks1表現，而增加產孢量、

表 4.　不同溫度對稻麴病菌 RSB-5 與 RSB-9 菌株厚

膜孢子發芽之影響。

Table 4.　Effect of temperatures on the germination 
rate of chlamydospores of Ustilaginoidea virens isolates 
RSB-5 and RSB-9.

Temperature (℃)

Germination (%)

RSB-5z RSB-9

15 53.0 ± 0.4 d 30.5 ± 1.9 e

20 70.0 ± 0.7 c 64.3 ± 1.7 b

25 79.3 ± 1.6 a 77.8 ± 1.7 a

30 74.5 ± 1.8 b 58.5 ± 1.7 c

32 24.0 ± 1.5 e 47.3 ± 1.4 d

34 1.5 ± 0.7 f 1.5 ± 0.3 f

35 0.0 ± 0.0 f 0.0 ± 0.0 f

LSD 3.3 4.1
z Means in each column with different letters represent sig-

nificant differences (P < 0.05) by least significant difference 
(LSD) test.

表 3.　稻麴病菌 RSB-5RSB-9 菌株在不同溫度下培

養 4 wk 之菌絲生長情形。

Table 3.　The mycelial growth of Ustilaginoidea 
virens isolates RSB-5 and RSB-9 cultured at different 
temperatures for 4 wk.

Temperature (℃)

Colony diameter (cm)

RSB-5 RSB-9

15 1.9 ± 0.11 dz 2.3 ± 0.04 d

20 5.0 ± 0.08 b 4.8 ± 0.05 b

25 7.1 ± 0.04 a 6.3 ± 0.04 a

30 3.5 ± 0.27 c 4.5 ± 0.21 c

35 0.0 ± 0.0 e 0.0 ± 0.0 e

LSD 0.4 0.3
z Means in each column with different letters represent sig-

nificant differences (P < 0.05) by least significant difference 
(LSD) test.
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孢子萌發率及抑制寄主植物之防禦表現 (Xue et 
al. 2024)，因此在短暫低溫後恢復適合感染之

環境條件下，有助於稻麴病感染率增加。

除了氣候因子外，水稻品種 (系 ) 對稻麴

病之發生可能也具有明顯影響 (Kurauchi et al. 
2006)，然相關報告極少。Chou (1967) 曾在同

一試區比較水稻「台南 3 號」與「台中 65 號」

對稻麴病菌的抗感性，結果顯示，「台南 3 號」

罹病穗數為「台中 65 號」之 9.6 倍，顯示「台

南 3 號」較「台中 65 號」感病，但此 2 種水稻

品種已非現行栽培之主流品種，未來可進一步

比較目前較普遍之栽培品種對稻麴病之抗感

性，以作為有機栽培水稻品種之參考。此外，

國外報告顯示，Ashizawa et al. (2011) 經由接

種稻麴病菌顯示，一般商業用與抗稻熱病水稻

品種皆具有抗性，莖葉高產之飼料用水稻較為

感病，但在抗病機制方面尚無定論；Ashizawa 
et al. (2012) 更進一步觀察菌絲入侵過程，建

表 5.　不同殺菌劑抑制稻麴病菌 RSB-5 與 RSB-9 菌株菌絲生長影響。

Table 5.　Effect of fungicides on the inhibition rate of mycelial growth of Ustilaginoidea virens isolates RSB-5 and 
RSB-9.

Fungicides

Inhibition (%)z

RSB-5 RSB-9

23.6% Pyraclostrobin SCy 100.0 ± 0.0 ax 100.0 ± 0.0 a

5% Kasugamycin S 3.1 ± 1.1 e 0.2 ± 0.2 d

40% Thiophanate-methyl SC 19.2 ± 1.7 d 12.0 ± 2.1 c

45% Kasugamycin + tricyclazole SC 59.9 ± 0.8 c 63.5 ± 1.8 b

33% Mancozeb SC 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a

40% Iminoctadine tris (albesilate) WP 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a

50% Benomyl WP 95.8 ± 1.9 b 100.0 ± 0.0 a

LSD 3.1 3.0
z Inhibition rate (%) = [(Diameter of mycelial growth on PSA without fungicide – diameter of mycelial growth on potato sucrose 

agar (PSA) with fungicides)/diameter of mycelial growth on PSA without fungicide] × 100%. 
y S: solution; SC: suspension concentrate; WP: wettable powder.
x Means in each column with different letters represent significant differences (P < 0.05) by least significant difference (LSD) test.

表 6.　不同殺菌劑抑制稻麴病菌 RSB-5 與 RSB-9 菌株厚膜孢子發芽之影響。

Table 6.　Effect of fungicides on the inhibition rate of chlamydospore germination of Ustilaginoidea virens isolates 
RSB-5 and RSB-9.

Fungicides

Inhibition (%)z

RSB-5 RSB-9

23.6% Pyraclostrobin SCy 100.0 ± 0.0 ax 100.0 ± 0.0 a

5% Kasugamycin S 57.0 ± 2.8 c   63.0 ± 2.1 c

40% Thiophanate-methyl SC 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a

45% Kasugamycin + tricyclazole SC 83.8 ± 2.1 b   78.6 ± 2.4 b

33% Mancozeb SC 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a

40% Iminoctadine tris (albesilate) WP 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a

50% Benomyl WP 100.0 ± 0.0 a 100.0 ± 0.0 a

LSD 3.9 3.6
z Inhibition rate (%) = [(Number of spores germinated on potato sucrose agar (PSA) without fungicide – number of spores germinat-

ed on PSA with fungicides)/number of spores germinated on PSA without fungicide] × 100%.
y S: solution; SC: suspension concentrate; WP: wettable powder.
x Means in each column with different letters represent significant differences (P < 0.05) by least significant difference (LSD) test.
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議抗稻麴病之育種，應朝向篩選穎殼頂端間隙

較小或封閉之品種 (系 )，但仍需注意的是，即

使栽培抗病品種 (系 )，氣候因子或肥料過量施

用仍會使田間發病率增加。

本研究將田間分離之稻麴病菌以 PSA 培

養基進行培養，顯示即使採自同一田區之不

同菌株，在培養後呈現之菌落型態、生長速

度及產孢量差異明顯。目前許多研究亦指出採

集自不同地區之稻麴病菌株，經培養後其菌落

顏色、菌絲生長速度、產孢量、厚膜孢子顏

色、型態及發芽率有相當大的差異 (Tsai et al. 
1990; Rani & Sharma 2018; Sharanabasav et 
al. 2021; Fu et al. 2022)。Fu et al. (2022) 使
用 PSA 培養之菌落顏色多數呈黃至淡黃色，

其次為白色或黃綠色，少數為黑色，然而菌

落特徵與菌株來源之地區並無相關性 (Rani & 
Sharma 2018)，縱使採集自同一地區之稻麴病

菌，遺傳多樣性也相當高，並在菌絲生長速度

與致病性上有明顯不同 (Tan et al. 2022)，由

本研究顯示，同一個地區所採集的菌株確實型

態與產胞量均有顯著差異，然其與遺傳多樣性

或致病性是否相關仍須進一步研究。不同溫度

對稻麴病菌菌絲生長與孢子發芽之影響，顯

示 25℃最適合菌絲生長與厚膜孢子發芽，35℃
以上則完全被抑制，此與過去水稻稻麴病菌之

相關生理研究特性相似 (Hashioka et al. 1951; 
Fujita et al. 1990; Tsai et al. 1990; Baite & 
Sharma 2015; Kumar et al. 2015; Bhargava et 
al. 2018)。

已知稻麴病菌之生活史包含無性與有性世

代，有性世代之基因座會影響稻麴病菌產孢、

對逆境的反應及其病原性 (Yong et al. 2020)。
稻麴病菌有性世代之交配型基因座包含 MAT1-1
與 MAT1-2 兩型，在 2 種交配型之菌株皆存在

的狀況下，稻麴病菌於交配後產生有性世代之

菌核 (sclerotia) (Sun et al. 2020)。從本研究所

分離的菌株均為 MAT1-1 交配型，且田間調查

時觀察到之病原菌病兆皆為無性世代之厚膜孢

子堆，而未觀察到菌核，顯示調查區域可能僅

存在 MAT1-1 交配型之稻麴病菌。菌核在稻

麴病菌生活史中扮演重要角色，可幫助病原菌

抵抗逆境，越冬後發芽產生大量子囊孢子而成

為初次感染源，且有性世代基因變異較大，可

能經由選汰的過程增加病原菌的適應性。本病

在中國、印度等地皆為普遍發生的水稻病害，

嚴重時罹病穗率可達 70% 以上 (Ladhalakshmi 
et al. 2012; Kumari & Kumar 2015; Qiu et al. 
2019)，在前述兩個國家裡，田間存在 2 種交

配型之稻麴病菌 (Sharanabasav et al. 2021; Fu 
et al. 2022)；在亞熱帶區域，秋天低溫時，病

害的嚴重度與菌核田間數量皆顯著增加 (Yong 
et al. 2018)。但在臺灣，對於稻麴病菌交配型

的研究極少，本研究僅發現 MAT1-1 交配型

之菌株，亦未在調查時發現菌核的存在，此

與 Tsai et al. (1990) 之研究一致，其亦無觀察

到田間有水稻稻麴病菌菌核存在，因此後續應

持續監測田間稻麴病的發生、收集更多區域

的病原菌菌株，以瞭解田間是否有稻麴病菌

MAT1-2 交配型存在？供未來田間病原菌族群

變異性研究之參考，據以擬定相關防治策略。

臺灣目前未有登記水稻稻麴病之藥劑，因

此參考水稻其他真菌性病害之藥劑進行室內藥

效測試，測試結果顯示，除了嘉賜黴素、嘉賜

三賽唑及甲基多保淨無法同時對稻麴病菌菌絲

生長與厚膜孢子發芽具明顯抑制效果外，其他

測試藥劑如百克敏、鋅錳乃浦、克熱淨及免賴

得等均可明顯抑制菌絲生長與厚膜胞子發芽，

顯示稻麴病菌對藥劑的感受性仍相當高，此結

果與過去研究報告顯示銅劑、鋅錳乃浦、亞托

敏、貝芬替、三賽唑、四氯異苯睛，以及混合

劑亞托待克利、三氟得克利、免得克敏、貝芬

錳等藥劑具有抑制稻麴病菌之效果 (Tsai et al. 
1990; Dodan & Singh 1996; Tsuda et al. 2003; 
Muniraju et al. 2017; Banasode & Hosagoudar 
2020) 具有一致性，本次田間調查亦觀察到周

邊慣行田區未發生稻麴病之情形，可能與現今

用藥種類有關，因而限制病害之發生，然此部

分仍需進行長時間且多地區的調查方能結論。

惟目前已發現稻麴病菌抗藥性菌株之存在，

Zhou et al. (2017) 自農藥慣行田分離出對普

克利具抗藥性之菌株，半最大效應濃度 (half 
maximal effective concentration; EC50) 及完全 
抑制濃度分別為敏感菌株之 224.2 與 40 倍以

上，且同時對待克利與得克利具交互抗性，但

與作用機制為苯醌外部抑制劑 (quinone outside  
inhibitor; QoI) 類殺菌劑尚無交互抗性，這種
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抗藥性似乎與滲透壓升高及 CYP51 基因的表

達增強有關，該基因在真菌中的麥角甾醇合成

中發揮重要作用，可誘導對麥角甾醇合成抑制

劑 (ergosterol biosynthesis inhibitor, EBI) 類

殺菌劑的抗藥性 (Zhou et al. 2017, 2019)，因

此用藥管理上需考量藥劑之輪替使用，以避免

加速抗藥性菌株之產生。施藥時機也是另一防

治重點，Song et al. (2021) 使用殺菌劑對稻種

消毒，仍無法減少田間稻麴病發生，日本已建

議在抽穗前 1–2 wk 施用防治藥劑，若以粒劑

施用，則在抽穗前 2–3 wk 施藥防治稻麴病之

效果最佳 (Tsuda et al. 2003, 2006)；在有機栽

培之防治上，建議於抽穗前 10–14 d 施用波爾

多液或銅劑類之藥劑進行防治 (Honkura 1989; 
NARO 2023)。

除了藥劑防治外，稻麴病亦可透過風險評估 
(Ashizawa et al. 2010)、氣象預測 (NARO 2018) 
及清除中間寄主 (Shetty & Shetty 1985, 1987)  
等預防方式，以及應用栽培抗病品種 (Ashizawa 
et al. 2011)、耕作防治 (Ahonsi et al. 2000; Sa-
sahara et al. 2008b)、土壤處理 (Ashizawa et al. 
2018) 及肥培管理 (Brooks et al. 2009) 等田間

管理措施進行防治。日本農業食品產業技術綜

合研究機構 (National Agriculture and Food Re-
search Organization; NARO) 亦已建立稻麴病防

治之標準作業程序 (NARO 2023)，實際應用於

水稻稻麴病之防治，在氣候多變之際，應強化

農友對稻麴病的認識，監控田間發生狀況，適

時進行病害管理，以避免病害大面積發生，造

成農民損失。
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The Occurrence and Fungicide Efficacy Screening for 
the Control of Rice False Smut in Taiwan

Po-Yu Lai1, Chao-Jung Wu1, and Hui-Fang Ni2,*

Abstract

Lai, P. Y., C. J. Wu, and H. F. Ni. 2025. The occurrence and fungicide efficacy screening for 
the control of rice false smut in Taiwan. J. Taiwan Agric. Res. 74(1):63–79.

Rice false smut (Ustilaginoidea virens), traditionally a minor disease in Taiwan, has recently 
become more prevalent due to the increase in organic farming practices and the impact of climate 
change. This disease not only affects rice yield and quality but also poses a significant threat to food 
safety due to the mycotoxins. Given the limited reports on the occurrence of this disease in Taiwan, 
this study was conducted by a comprehensive two-year, four-crop survey of rice false smut incidence 
in organic rice fields in Minxiong Township, Chiayi County, from 2022 to 2023. The results indicated 
that rice false smut was present in the first crop of 2022 and the second crop of 2023, with the highest 
incidence recorded in 2022. The highest hill infection rates ranged from 27.5% to 30.7%, with panicle 
infection rates between 9.6% and 10.6%. Most infected panicles had 1−2 smut balls, primarily located 
in the middle to lower parts of the panicle. Nine isolates of U. virens were obtained from the field and 
cultured on potato sucrose agar (PSA), showing variability in sporulation capacity, colony appear-
ance, and mycelial growth rate. Six isolates produced chlamydospores within 2−4 wk, while the other 
three did not. Genetic sequencing of six isolates revealed identical ITS sequences, 99.69% similar to 
U. virens isolate 118-CLR-KA-40 (Accession no. OL744511), confirming the identification. Mating 
type analysis indicated all isolates were belonged to the MAT1-1 type. The study also evaluated the  
effects of temperature on mycelial growth and chlamydospore germination of the two stable isolates, 
RSB-5 and RSB-9, with optimal growth and germination at 25℃. Based on the fungicide efficacy tests  
of mycelial gtrowh and chlamydospore germination of the RSB-5 and RSB-9 isolates, pyraclostrobin,  
mancozeb, iminoctadine tris, and benomyl showed effective mycelial growth inhibition rates for 
both isolates, while kasugamycin exhibited the lowest inhibition rate. Additionally, pyraclostrobin, 
thiophanate-methyl, mancozeb, iminoctadine tris, and benomyl achieved 100% inhibition of chlam-
ydospore germination, whereas kasugamycin + tricyclazole and kasugamycin had lower inhibitory 
effects. These findings suggest that a rotation of pyraclostrobin, thiophanate-methyl, mancozeb, imi-
noctadine tris, and benomyl during the booting stage of rice could effectively reduce the impact of 
rice false smut.

Key words: Rice, Ustilaginoidea virens, Disease control.
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