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摘要  研究不同温度、pH 值以及碳源、氮源对棉花黄萎病菌菌丝生长速率和分生孢子产生量的影响。结果表明 , 在0～33 ℃下 , 供试菌
株均能生长 , 最适温度为25 ℃ ;在pH 值为3 ～10 时均能生长 ,最适pH 值为5 ～8 ;葡萄糖作为碳源时 , 该病菌在培养基平板上生长最快 ,
分生孢子的产生量最大 ; 氮源以硝酸钠为最佳 , 其次为脲。硫酸铵作为氮源时菌丝生长速率低于无氮源对照 , 菌落不形成微菌核 , 产孢
量小 ,这说明硫酸铵为氮源时不利于病菌菌丝生长及微菌核和分生孢子的形成。
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Effect of Temperature , pH and Nutrient onthe Mycelia Growth and Conidial Production of Verticilliu m dahliae
JI Wen-fei et al  ( College of Plant Protection,Anhui Agricultural University , Hefei , Anhui 230036)
Abstract  The effects of temperature , pH, carbon and nitrogen sources onthe myceliumgrowth and conidia production of Verticilliu m dahliae Kled and
the pathogenic fungus causing Verticilliu m wilt of cottonin Anhui were studied respectively . The results showed that for the myceli umgrowth of Verticilli-
um dahliae ,the range of temperature was from0 ℃to 33 ℃ ,withthe opti mumbeing 25 ℃and the range of pH was from3 to 10 ,withthe opti mumbeing
5 to 8 . Gl ucose was the best carbon source for the myceliumgrowth of the fungus . Among the tested nitrogen sources , sodiumnitrate was the best , next
was urea . Ammoniumsulfate was inhibitory to the myceliumgrowth, micro-sclerotiumformation and conidia production of the pathogenic fungus .
Key words  Verticillium dahliae ; Mycelia growthrate ; Conidial production

  棉花黄萎病( Verti cilli um dahli ae Kleb) 是世界性重要棉花

病害之一, 为我国B 类植物检疫对象[ 1 - 3] 。该病属于土传病

害, 具有毁灭性, 一旦发生很难根治。棉花受害后, 植株叶片

枯萎, 蕾铃脱落, 棉铃变小 , 重病株于花铃期枯死, 一般减产

20 % ～60 % , 同时病株棉花纤维缩短 , 强度降低, 品质变劣。

该病近年来在我国扩展较快, 已成为安徽乃至全国棉花稳产

高产的主要障碍[ 4] 。关于棉花黄萎病菌的生物学特性已有

一些研究[ 5] , 但有关安徽省棉花黄萎病菌的生理生态迄今尚

未见系统研究的报道。为此, 笔者在对自安徽棉区采集分离

获得的棉花黄萎病菌株进行鉴定的基础上 , 就温度、pH 值及

碳氮营养对棉花黄萎病菌生长速率和产孢量的影响进行研

究, 以期明确安徽棉区棉花黄萎病菌生理生态特性, 为棉花

黄萎病的检疫检测和综合治理提供依据。

1  材料与方法

1 .1  菌株 棉花黄萎病菌菌株 WJZH-1 、WJXH-2 、WWH- 2 , 均

由安徽农业大学植保学院真菌研究室从安徽望江、无为棉区

采集, 经分离、纯化、鉴定后得到。

1 .2  培养基 马铃薯葡萄糖培养基( PDA) 和查氏( Gzapek)

培养基 , 按照文中表达方法配制[ 5] 。

1 .3  温度 供试菌株在PDA 平板上25 ℃恒温培养5 d , 沿菌

落边缘取直径7 mm 的菌丝块分别移植于PDA 平板中央, 置

于0、5、10、15、20、25、30 、33 、35 ℃下培养,3 次重复。分别于4 、

7 d 测定记载各个处理的菌落直径, 并记录菌落色泽、菌丝浓

密程度、菌落皿底色泽以及微菌核产生量。

1 .4  pH 值 将灭菌后的PDA 培养基用灭菌的1 mol NaOH

和HCl 分别调至pH 值为2 、2 .5、3 、4 、5、6、7、8 、9 、10、11 , 然后每

皿内倒入20 ml 的培养基。取供试菌株菌丝块( Ф7 mm) 置于

不同pH 值的PDA 平板中央 ,3 次重复,25 ℃恒温培养, 每天

记载各个处理的菌落直径, 连续记载7 d。 �
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1 .5 营养条件

1 .5 .1 不同碳源。基础培养基为查氏( Czapek) 培养基, 其中

蔗糖分别用等碳量的葡萄糖、乳糖、甘油和淀粉代替 , 配置成

不同的碳源培养基 , 在无菌条件下将直径为7 mm 的菌碟接

种到不同碳源的培养基平板上 , 置于25 ℃黑暗条件下培养 ,

以后逐日观察菌落形态, 并分别于3 、7 d 测定各个处理的菌

落直径, 观察菌落形态, 计算菌丝生长速率[ 6] 。设置无碳源

对照, 每个处理3 次重复。在15 d 时, 取培养液在显微镜下

测定分生孢子产生量。

1 .5 .2 不同氮源。基础培养基为查氏培养基, 其中硝酸钠

分别用等量的硝酸钠、脲、磷酸氢二铵、硫酸氨、磷酸铵代替 ,

配置成不同的氮源培养基, 在无菌条件下将直径为7 mm 的

菌碟接种到不同氮源的培养基平板上, 置于25 ℃的恒温条

件下培养, 以后逐日观察菌落形态, 并分别于3、7 d 记载各个

处理的菌落直径, 观察菌落形态, 计算菌丝生长速率[ 7] 。设

置无氮源对照 , 每个处理3 次重复。在15 d 时, 取培养液在

显微镜下用血球计数板测定分生孢子产生量。

2  结果与分析

2 .1 温度对病菌生长的影响 试验结果表明,3 个供试菌株

在PDA 培养基上均以25 ℃生长最快, 在5～30 ℃均能生长 ,

30 ℃时生长明显受到抑制, 在低于0 ℃和高于33 ℃时不能生

长( 图1) 。

图1 不同温度棉花黄萎病菌丝的生长
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2 .2 pH 值对病菌生长速率的影响  试验结果表明, 棉花黄

萎病菌在pH 值为3 ～10 的PDA 培养基上均能生长, 最适pH

值为5～8 , 且pH 值5、6 、7 与pH 值8 的差异不大 , 其生长量

约为其他处理的2 倍( 图2) 。在pH 值为2 .5 、11 时, 各菌株

均停止生长。

图2 不同pH 值棉花黄萎病菌菌丝的生长

2 .3 碳源对菌丝生长及产孢量的影响  测定结果表明, 在

供试的4 种碳源中 , 供试菌株在葡萄糖、乳糖、可溶性淀粉为

碳源的培养基上菌丝生长较快, 在以甘油为碳源的培养基上

生长相对较慢, 无碳源对照的生长与可溶性淀粉相似, 但其

菌丝不产生微菌核 , 而且菌丝稀疏 , 贴附生长。葡萄糖作为

碳源时菌丝生长最快, 甘油作为碳源时菌丝生长最慢, 两者

之间存在显著差异。葡萄糖作为碳源时供试菌株产孢量最

大, 可溶性淀粉其次, 而无碳源对照最差。因此, 在产孢试验

中, 葡萄糖为最佳碳源( 表1) 。

  表1  碳源的棉花黄萎病菌菌丝生长速率和产孢量

碳源 菌丝生长速率∥mm/ d 产孢量∥Mcfu/ ml

无碳( CK)     - 3 .10

葡萄糖    5 .02 Aa 60 .30

可溶性淀粉 4 .71 Aab 57 .30

乳糖 4 .05 Aab 14 .00

甘油 2 .48 Ab 27 .00

 注 : 同列标有相同小写字母的测定值间无显著差异 , 标有相同大写字

母的测定值间无极显著差异。下表同。

  表2 氮源的棉花黄萎病菌菌丝生长速率及产孢量

碳源 菌丝生长速率∥mm/ d 产孢量∥Mcfu/ ml

无氮( CK)     -      5 .10

脲    2 .95 Aa 18 .40

硝酸钠 2 .99 Aa 16 .20

磷酸铵 2 .38 Aab 15 .00

磷酸氢二铵 2 .25 Aab 9 .50

硫酸铵 1 .27 Ab 11 .30

2 .4  氮源对菌丝生长及产孢量的影响  在供试的5 种氮源

中, 供试菌株在以脲和硝酸钠为氮源的培养基上菌丝生长较

快, 磷酸铵次之, 硫酸氨作为氮源时菌丝生长最慢。对于产

孢量而言, 在供试的氮源中, 以脲最好, 硝酸钠和磷酸铵次

之, 磷酸氢二铵和硫酸铵作为氮源不利于产孢( 表2) 。

3  小结与讨论

( 1) 温度和pH 值对棉花黄萎病菌的影响, 有关报道认为

该病菌生长温度范围为10 ～30 ℃, 最适宜的温度为22 .5 ℃ ,

在pH 值为4～10 均可生长, 最适宜的pH 值为5 .2 ～7 .2。试

验结果表明: 供试棉花黄萎病菌在5 ～30 ℃均能生长, 最适温

度为25 ℃, 温度低于0 ℃和高于33 ℃均停止生长 ; 病菌在pH

值为3～10 均可生长, 而在pH 值5～8 均生长良好。pH 值对

病菌的影响的试验结果与有关报道基本一致, 但在病菌生长

温度范围、最适温度上略有差异, 其原因可能与供试菌株来

源不同有关。

(2) Bedi 等在研究田间病害发生与温度的关系中指出 ,

夏季棉花黄萎病菌的临界温度为28 ℃[ 8] 。Garber 等的研究

认为, 棉花黄萎病菌的温度≥28 ℃时就会降低黄萎病菌的种

群数量及毒力[ 9] 。另据报道, 大丽轮枝菌在35 ℃就停止生

长[ 2] 。不同研究所显示的棉花黄萎病菌的生长温度、pH 值

的差异可能主要与供试菌株的个体差异有关, 而后者又与遗

传和环境有关。

(3) 有关棉花黄萎病菌营养生理的研究迄今报道较少。

试验结果表明, 供试菌株在蔗糖、乳糖、可溶性淀粉为碳源的

培养基上生长较快, 其中葡萄糖作为碳源时生长最快, 且产

孢量最大 , 所以最佳碳源为葡萄糖。硝酸钠和脲为氮源时菌

丝生长快, 产孢量大, 是培养棉花黄萎病菌的适宜氮源; 硫酸

铵作为氮源时菌丝生长速率低于无氮源对照, 菌落不形成微

菌核, 产孢量小 , 这说明硫酸铵为氮源时不利于病菌菌丝生

长及微菌核和分生孢子的形成。

( 4) 试验结果明确了安徽棉区棉花黄萎病菌生理生态特

性, 对于棉花黄萎病的检疫检测和综合治理具有重要的参考

价值。
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