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主要环境及营养因素对西瓜枯萎病菌生长的影响
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摘要　采用菌丝生长速率法和产孢量测定研究了不同温度、光照、ｐＨ及碳氮源对来源于海南、河北和上海的３株

西瓜枯萎病菌ＦｏＨＮ４６、ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１生长速率和产孢量的影响。结果表明：西瓜枯萎病菌菌株的适宜

生长温度为２０～３０℃，ＦｏＨＮ４６最适生长温度为２８℃，ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１最适生长温度为２５℃，产孢的最适

温度为２８～３０℃；光照对西瓜枯萎病菌生长速率无显著影响，对产孢影响显著，ＦｏＨＮ４６在黑暗条件下单位面积

产孢量最高，ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１在半光照条件下产孢量最高；ｐＨ对西瓜枯萎病菌菌株的生长速率和产孢量有

显著影响，ｐＨ７～９时菌丝生长速率快，ｐＨ８～１１时产孢量高；葡萄糖、淀粉和乳糖作为碳源能够显著增加西瓜枯萎

病菌的产孢量；蛋白胨作为氮源能显著促进菌丝生长，硝酸钠、酵母粉和蛋白胨均能显著增加西瓜枯萎病菌的产孢量。

用最适碳源、氮源培养，ＦｏＨＮ４６生长速率大于ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１。ＦｏＳＨ１产孢量高于ＦｏＨＮ４６和ＦｏＨＢ１２。

关键词　西瓜枯萎病菌；　菌丝生长速率；　产孢量
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　　西瓜枯萎病是由尖孢镰刀菌西瓜专化型（犉狌狊犪狉

犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿ｆ．ｓｐ．狀犻狏犲狌犿）引起的土传病害
［１］，是

导致西瓜产量和品质降低的最严重障碍之一［２］。我

国每年西瓜枯萎病发生面积约为２５万ｈｍ２，重茬地

发病率一般在３０％以上，严重地块达８０％，甚至绝

产［３］。我国西瓜种植区域的气候、土壤有很大差异，

各个省区都有各自主栽的西瓜品种［４］，因此西瓜枯萎

病菌的种群多样性较为复杂，致病性存在较大变化。

目前各省区关于西瓜枯萎病菌的生物学特性有较多

报道，但是地理位置相距较远的西瓜枯萎病菌的生物

学特性比较还鲜有报道。本试验对分离自海南、河

北、上海三地区的西瓜枯萎病菌适宜生长和产孢的温

度、光照、ｐＨ及碳氮源环境条件进行了研究，探讨与

西瓜枯萎病的发生流行有关的因子，旨在为制定更为

有效的西瓜枯萎病防治策略提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试菌株

供试菌株来源详见表１。

表１　供试菌株及来源

犜犪犫犾犲１　犛狋狉犪犻狀狊犪狀犱狊狅狌狉犮犲狊

菌株　Ｓｔｒａｉｎ 致病力　Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ 采集地　Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｉｔｅ 寄主　Ｈｏｓｔ 来源　Ｓｏｕｒｃｅ

ＦｏＨＮ４６ 中 海南崖城 西瓜 河北省农林科学院植保所植病实验室

ＦｏＨＢ１２ 中 河北清苑 西瓜 河北省农林科学院植保所植病实验室

ＦｏＳＨ１　 中 上海南江 西瓜 上海市农科院

１．１．２　供试培养基

在温度、光照、ｐＨ对西瓜枯萎病菌生长的影响

试验中，菌丝生长速率测定均采用ＰＤＡ培养基（马

铃薯 ２００ｇ，葡萄糖 ２０ｇ，琼脂 ２０ｇ，蒸馏水

１０００ｍＬ），产孢量测定采用ＰＤＢ培养基；碳源、氮

源对菌丝生长速率的影响试验，以Ｃｚａｐｅｋ培养基

（硝酸钠３ｇ，磷酸氢二钾１ｇ，七水硫酸镁０．５ｇ，氯

化钾０．５ｇ，硫酸亚铁０．０１ｇ，蔗糖３０ｇ，２０ｇ琼脂，

蒸馏水１０００ｍＬ）为基础培养基，分别替换不同碳

氮源，产孢量测定采用相应的液体培养基。

１．２　试验方法

１．２．１　菌种准备

提前在ＰＤＡ平板上活化西瓜枯萎病菌菌

株，在生长５ｄ的菌落边缘，用直径为６ｍｍ的

灭菌打孔器打出菌盘备用。将菌盘接种于ＰＤＢ

培养基，于摇床１７０ｒ／ｍｉｎ培养３ｄ，制备种子液

待用。

１．２．２　温度对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

制备厚度一致、ｐＨ为７的ＰＤＡ平板，菌丝面向下

接种菌盘。设置５、１０、１５、２０、２３、２５、２８、３０℃共８个温

度处理，４次重复，半光照（光照强度２０００ｌｘ，Ｌ∥Ｄ＝

１２ｈ∥１２ｈ）条件下培养４ｄ，十字交叉法测量菌落直

径，计算生长速率；制备ｐＨ为７的ＰＤＢ培养基，温度

处理设置同上，每处理接种终浓度为２％的种子液，４次

重复，在光照强度２０００ｌｘ，Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ条件下，

１７０ｒ／ｍｉｎ摇床培养４ｄ，血球计数板测定孢子数，计算

产孢量。

１．２．３　光照对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

将菌盘接种于厚度一致、ｐＨ为７的ＰＤＡ平板

上，设置全光照（２０００ｌｘ）、半光照、黑暗３种处理，４

次重复，２５℃培养４ｄ，测定菌落生长速率；每皿中加

入适量蒸馏水，刮取分生孢子并充分混匀，血球计数

板法测定孢子数，计算单位面积产孢量。

１．２．４　ｐＨ对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

配制ｐＨ为３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２共计

１０个处理的ＰＤＡ培养基，接种菌盘，４次重复，在

２５℃、半光照条件下培养４ｄ，测定生长速率；配制相

应ｐＨ的ＰＤＢ培养基测定产孢量，方法同１．２．２。

１．２．５　碳源、氮源对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

采用Ｃｚａｐｅｋ培养基，以缺少碳源或氮源的Ｃｚａ

ｐｅｋ培养基为对照，用等量的葡萄糖、可溶性淀粉、麦

芽糖、乳糖分别置换其中的蔗糖，用硫酸铵、尿素、酵

母粉、蛋白胨分别置换其中的硝酸钠，调节ｐＨ为７，接

种菌盘，４次重复，在２５℃、光照强度２０００ｌｘ，Ｌ∥Ｄ＝

１２ｈ∥１２ｈ条件下培养４ｄ，测定菌落生长速率；产

孢量测定方法同１．２．２。

１．３　计算公式及数据处理

生长速率（ｍｍ／ｄ）＝（菌落半径－３）／培养天数；

数据采用ＳＰＳＳ软件处理，Ｄｕｎｃａｎ新复极差法

进行单因素方差分析。
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２　结果与分析

２．１　温度对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

温度对３个枯萎病菌菌株的生长速率均有显著影

响（图１），各菌株在１０℃以下均不生长，１５℃时生长速

率显著升高，在２０～３０℃时适宜生长，生长速率趋于平

稳，为７．３３～１０．７３ｍｍ／ｄ。３个枯萎病菌菌株的最适

生长温度不同，ＦｏＨＮ４６最适生长温度为２８℃，Ｆｏ

ＨＢ１２和ＦｏＳＨ１最适生长温度为２５℃。比较相同温

度下不同西瓜枯萎病菌菌丝生长速率可知，１５℃时Ｆｏ

ＨＮ４６和ＦｏＨＢ１２的生长速率显著大于ＦｏＳＨ１，其

他温度条件下３菌株的生长速率无显著差异。

图１　温度对西瓜枯萎病菌生长速率的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋犺犲犿狔犮犲犾犻狌犿犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．狀犻狏犲狌犿

　　从各菌株的产孢量（图２）看，温度对３株枯萎

病菌菌株的产孢量均有显著影响，各菌株在１０℃以

下均不产孢，１５℃时产孢量显著升高，产孢量均随温

度升高而增加。３个菌株适宜产孢的温度范围不同，

ＦｏＨＮ４６适宜产孢的温度范围为２８～３０℃，ＦｏＨＢ

１２适宜产孢范围为２５～３０℃，ＦｏＳＨ１适宜产孢范围

为２３～３０℃。３个菌株均在３０℃下产孢量达到最高，

ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１在３０℃下产孢量均显著升高，

较在２８℃的产孢量分别增加了１．９倍和０．９７倍，而

ＦｏＨＮ４６在３０℃时产孢量增加不显著。比较同一温

度下不同西瓜枯萎病菌的产孢量，发现３个菌株除在

５℃、１０℃和２５℃产孢量无显著差异，在其他温度下产

孢量均存在显著差异。温度为２８℃、３０℃时ＦｏＨＢ

１２和ＦｏＳＨ１产孢量均显著大于ＦｏＨＮ４６。

图２　温度对西瓜枯萎病菌的产孢量影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狊狆狅狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．狀犻狏犲狌犿
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２．２　光照对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

在全光照、光照黑暗交替和全黑暗３个不同光

照条件下培养上述３株西瓜枯萎病菌，生长速率和

单位面积产孢量测定结果（表２）表明，光照对西瓜

枯萎病菌的菌丝生长速率没有显著影响，对产孢量

影响显著。ＦｏＨＮ４６在黑暗条件下单位面积产孢

量最高，ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１在半光照的条件下产

孢量最高。相同的光照条件下，３个菌株的产孢量有

显著差异，ＦｏＨＮ４６的产孢量最大，其次是ＦｏＨＢ

１２，ＦｏＳＨ１在各光照处理下产孢量均最小。

表２　光照条件对西瓜枯萎病菌生长速率和产孢量的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犾犻犵犺狋狅狀狋犺犲犿狔犮犲犾犻狌犿犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲犪狀犱狊狆狅狉犲狔犻犲犾犱狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．狀犻狏犲狌犿

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

生长速率／ｍｍ·ｄ－１　Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

ＦｏＨＮ４６ ＦｏＨＢ１２ ＦｏＳＨ１

单位面积产孢量／×１０７·ｃｍ－２　Ｓｐｏｒｅｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａ

ＦｏＨＮ４６ ＦｏＨＢ１２ ＦｏＳＨ１

全光照Ｆｕｌｌｌｉｇｈｔ ５．７７ａＡ ５．９８ａＡ ５．０５ａＡ ８．７５ｂＡ ４．６２ｂＢ ０．１７ｂＣ

半光照Ａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎｏｆ

ｌｉｇｈｔａｎｄｄａｒｋｎｅｓｓ
５．５５ａＡ ５．８８ａＡ ４．８３ａＡ １６．７３ａＡ １０．２１ａＢ ０．３３ａＣ

黑暗Ｆｕｌｌｄａｒｋｎｅｓｓ ５．７３ａＡ ５．８７ａＡ ５．２３ａＡ １９．０１ａＡ ７．５１ａＢ ０．２８ａＣ

　１）小写字母表示同一菌株在不同光照条件下生长速率或产孢量的差异显著性，大写字母表示在相同光照条件下不同菌株间生长速率或产孢

量的差异显著性（犘≤０．０５）。

Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｓｔｒａｉｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；ｔｈｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｉｎｓａｔｔｈｅｓａｍｅｌｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（犘≤０．０５）．

２．３　狆犎对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

ｐＨ对各西瓜枯萎病菌的菌丝生长速率有显著

影响，从图３可以看出，ｐＨ３～６时菌丝生长速率随

ｐＨ增加而增加；当ｐＨ为７～９时，３个菌株的生长

速率分别达到最高，菌株ＦｏＨＮ４６、ＦｏＨＢ１２、Ｆｏ

ＳＨ１分别在ｐＨ７～９、ｐＨ８～９、ｐＨ１０～１３时的

菌丝生长速率显著高于其他ｐＨ条件下；ｐＨ１０～１３

下３个菌株的生长速率呈现下降趋势。比较相同

ｐＨ下菌株之间的菌丝生长速率差异，结果显示，在

ｐＨ３、４、６、８、９时，３个菌株的生长速率差异不显

著，ｐＨ５～７时，菌株ＦｏＨＮ４６菌丝生长显著快于

ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１，而ｐＨ１０～１３时，菌株Ｆｏ

ＨＮ４６菌丝生长显著慢于ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１。

ｐＨ对西瓜枯萎病菌各菌株产孢量有显著影

响，菌株ＦｏＨＮ４６在ｐＨ１０时的产孢量显著高于

其他ｐＨ，菌株ＦｏＨＢ１２在ｐＨ８时的产孢量显著

高于其他ｐＨ，菌株ＦｏＳＨ１在ｐＨ９～１１的产孢量

显著高于其他ｐＨ。在ｐＨ７～８时，３个菌株的产孢

量无显著差异，而其他ｐＨ条件下，３个菌株产孢量

均存在较大差异，碱性条件较适宜产孢（图４）。

图３　狆犎对西瓜枯萎病菌生长速率的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狅犳狆犎狏犪犾狌犲狅狀狋犺犲犿狔犮犲犾犻狌犿犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．狀犻狏犲狌犿

　　

２．４　碳源、氮源对西瓜枯萎病菌生长及产孢的影响

以Ｃｚａｐｅｋ培养基为基础培养基，缺少碳源、氮源为

对照，设置不同碳源、氮源处理培养３株西瓜枯萎病菌。

生长速率和产孢量测定结果表明，碳源对菌丝生长速

率的影响较小，对产孢量影响显著。葡萄糖、淀粉和乳

糖作为碳源能够显著增加３个菌株的产孢量，以葡萄糖

对产孢量影响最为显著，葡萄糖为碳源时各菌株的产
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孢量均显著增加，其中ＦｏＨＮ４６较缺碳对照产孢量增 加７．９倍，ＦｏＨＢ１２增加１２．６倍，ＦｏＳＨ１增加７．３倍。

图４　狆犎对西瓜枯萎病菌产孢量的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狅犳狆犎狏犪犾狌犲狅狀狊狆狅狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．狀犻狏犲狌犿

　　氮源对菌丝生长速率和产孢量均有显著影响，

蛋白胨能显著促进菌丝生长，硝酸钠、酵母粉和蛋

白胨均能够显著增加各菌株的产孢量。ＦｏＨＮ４６

以蛋白胨为氮源时产孢量最高，较缺氮对照增加

１８．９倍；ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ１以酵母粉为氮源时

产孢量最高，较缺氮对照分别增加了２６．６倍和

１３．９倍。而各菌株以硫酸铵为氮源时，产孢量均

显著下降（表４）。

综合分析，碳源和氮源对西瓜枯萎菌产孢量的

影响比对菌丝生长的影响大，氮源对西瓜枯萎菌产

孢量的影响比碳源的影响大。ＦｏＨＮ４６用最适碳

源、氮源培养，其菌丝生长速率大于ＦｏＨＢ１２和

ＦｏＳＨ１。ＦｏＳＨ１用最适碳源、氮源培养，其产孢

量高于ＦｏＨＮ４６和ＦｏＨＢ１２。

表３　不同碳源对西瓜枯萎病菌生长速率和产孢量的影响１
）

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犪狉犫狅狀狊狅狌狉犮犲狊狅狀狋犺犲犿狔犮犲犾犻狌犿犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲犪狀犱狊狆狅狉犲狔犻犲犾犱狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．狀犻狏犲狌犿

碳源

Ｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅ

生长速率／ｍｍ·ｄ－１　Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

ＦｏＨＮ４６ ＦｏＨＢ１２ ＦｏＳＨ１

产孢量／×１０６·ｍＬ－１　Ｓｐｏｒｅｙｉｅｌｄ

ＦｏＨＮ４６ ＦｏＨＢ１２ ＦｏＳＨ１

葡萄糖Ｇｌｕｃｏｓｅ １２．２６ａＡ １０．６６ａＢ １０．５６ａＣ ２８．３２ａＢ ２７．６７ａＡ ３４．２５ａＡ

蔗糖Ｓｕｃｒｏｓｅ １１．８６ｂＡ １０．０８ａｂＢ ９．４６ｃＣ １０．３３ｃＢ １１．７３ｃＢ １４．７７ｃＡ

淀粉Ｓｔａｒｃｈ １１．５８ｂｃＡ １０．１８ａｂＢ １０．０１ｂＢ ２０．０１ｂＢ ２１．６７ｂＢ ３０．８６ａＡ

麦芽糖 Ｍａｌｔｏｓｅ １１．５１ｃＡ １０．１６ａｂＢ ９．８８ｂＢ ６．８７ｃｄＡ ２．０１ｄＢ ７．８７ｃｄＡ

乳糖Ｌａｃｔｏｓｅ １１．７１ｂｃＡ １０．１８ａｂＢ １０．２８ａｂＢ １６．５５ｂＢ １５．８８ｂＢ ２５．７２ｂＡ

对照ＣＫ １１．０８ｄＡ ９．８８ｂＢ １０．１６ａｂＢ ３．５７ｄＢ ２．２０ｃｄＣ ４．７２ｄＡ

　１）小写字母表示同一菌株在不同碳源下生长速率或产孢量的差异显著性，大写字母表示在相同碳源下不同菌株间生长速率或产孢量的差异

显著性（犘≤０．０５）。

Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｓｔｒａｉｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｓ；ｔｈｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｉｎｓａｔｔｈｅｓａｍｅｃａｒｂｏｎｓｏｕｒｃｅｓ（犘≤０．０５）．

３　结论与讨论

尖孢镰刀菌西瓜专化型引起的西瓜枯萎病在我

国各西瓜产区均有发生。本试验选用地理位置相距

较远的海南、河北和上海三个地区的西瓜枯萎病菌，

研究了温度、光照、ｐＨ及碳氮源对菌株生长和产孢的

影响。结果发现，菌株ＦｏＨＮ４６、ＦｏＨＢ１２和ＦｏＳＨ

１的最适生长温度范围为２５～２８℃，与范鸿雁等人研究

的海南、江苏和四川各地的菌株适宜生长温度基本一

致［５９］；本研究发现菌株ＦｏＨＮ４６、ＦｏＨＢ１２和Ｆｏ

·５５１·



２０１６

ＳＨ１都是在半光照和黑暗条件适宜产孢，与范鸿雁的

研究结果海南菌株在半光照条件下产孢量高［５］一致；

ｐＨ对西瓜枯萎病菌生长的影响研究表明，３株菌株均

在ｐＨ７～９的偏碱性条件最适生长，与范鸿雁、徐瑞福

等人的研究结果基本一致［５，１０１１］。本研究还发现３株

菌株最适产孢的ｐＨ为９～１１，较菌丝生长适宜的ｐＨ

范围偏碱，与前人研究相一致［１０１１］。比较３株菌株在

相同ｐＨ下的产孢量，发现在ｐＨ为５、６时，海南菌株

ＦｏＨＮ４６的产孢量显著高于河北菌株ＦｏＨＢ１２和上

海菌株ＦｏＳＨ１。这可能与海南省农田土壤为酸性总

体ｐＨ水平为５．２，而河北和上海为中性偏碱的土壤，枯

萎病菌对当地的土壤产生了一定的适应性有关［１２１４］。

由上述结果可见，３株菌株最适培养条件均有一定差

异，可能与各地区气候及土壤条件有关。

表４　不同氮源对西瓜枯萎病菌生长速率和产孢量的影响１
）

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狀犻狋狉狅犵犲狀狊狅狌狉犮犲狊狅狀狋犺犲犿狔犮犲犾犻狌犿犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲犪狀犱狊狆狅狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犉狌狊犪狉犻狌犿狅狓狔狊狆狅狉狌犿犳．狊狆．狀犻狏犲狌犿

氮源

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｕｒｃｅ

生长速率／ｍｍ·ｄ－１　Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

ＦｏＨＮ４６ ＦｏＨＢ１２ ＦｏＳＨ１

产孢量／×１０６·ｍＬ－１　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｏｒｅ

ＦｏＨＮ４６ ＦｏＨＢ１２ ＦｏＳＨ１

硝酸钠Ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ １１．８６ｂＡ １０．０８ｄＢ ９．４６ｃＣ １０．３１ｃＢ １１．７３ｃＡ １４．７７ｃＡ

硫酸铵

Ａｍｍｏｎｉｕｍｓｕｌｐｈａｔｅ
９．４３ｅＡ ７．９３ｆＢ ９．１６ｃＡ １．０２ｆＢ １．９３ｆＢ ５．９２ｆＡ

尿素Ｕｒｅａ １０．４３ｄＡ ８．９１ｅＢ ８．８２ｄＢ ３．６７ｅＢ ２．１１ｅＢ １１．５５ｄＡ

酵母粉Ｙｅａｓｔｐｏｗｄｅｒ １２．６１ａＡ １１．３６ｂＢ １０．７３ｂＣ １０２．７７ｂＡ ９５．５０ａＢ １３４．２５ａＡ

蛋白胨Ｐｅｐｔｏｎｅ １２．７６ａＡ １１．７１ａＢ １１．５８ａＢ １１１．００ａＡ ６３．１２ｂＢ １０２．５４ｂＡ

对照ＣＫ １１．０１ｃＡ １０．６８ｃＡ １０．８６ｂＡ ５．８７ｄＢ ３．５７ｄＣ ９．６５ｅＡ

　１）小写字母表示同一菌株在不同氮源下生长速率或产孢量的差异显著性，大写字母表示在相同氮源下不同菌株间生长速率或产孢量的差异

显著性（犘≤０．０５）。

Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｓｔｒａｉｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｕｒｃｅｓ；ｔｈｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆ

ｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｉｎｓａｔｔｈｅｓａｍｅｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｕｒｃｅｓ（犘≤０．０５）．

　　西瓜枯萎病菌在有机氮源下生长和产孢量要

显著高于无机氮源，而有研究表明增施有机肥能够

显著降低枯萎病的发生［１５］，因此说明有机肥中有

其他抑制病原菌生长或侵染的物质存在，还需进一

步研究病原菌产孢和病害发生的关系；本研究结果

硫酸铵为氮源培养枯萎病菌时可显著降低菌株产

孢量，与Ｉｏａｎｎｏｕ等报道的硫酸铵与日光暴晒同时

使用对西瓜枯萎病防治更加有效的结果一致［１６］。

由此可见，对西瓜枯萎病菌生长及产孢环境及营养

条件的研究，对西瓜枯萎病的防治具有一定的指导

作用。
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