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摘要
!

为明确引起云南核桃叶枯病的病原及其生物学特性%本文对分离自叶枯病病斑上的一株拟盘多毛孢进行了形

态学和分子生物学鉴定%并通过柯赫氏法则验证其致病性'采用生长速率法&悬滴法和载玻片法研究其菌丝生长和孢

子萌发的生物学特性$结果表明%该菌株为小孢拟盘多毛孢
8&1%(.#%,#

"

1,10,3'#1

"

#'(

%是引起云南核桃叶枯病的新病

原$该病原菌的最适生长温度为
+,

!

+-e

%最适光周期
K

$

Qg$+*

$

$+*

%最适生长
T

N

为
!

!

/

$病原菌的分生孢子

萌发受
T

N

和湿度的影响较大%在中性及碱性环境下不萌发%最适萌发
T

N

为
!

!

-

'在高于
&,'

的相对湿度下才能萌

发$分生孢子在
+,

!

+-e

下萌发率最高%全光照最适于孢子萌发'核桃叶汁液对分生孢子萌发有显著的促进作用$

关键词
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胡桃
I*

+

.(/1K%

"又名核桃"隶属于壳斗目
GCS

A

C@8J

胡桃科
EO

A

@CI)CU8C8

的落叶乔木(

$

)

"是我国重

要的经济林树种"其果实营养丰富"且具有很好的保

健作用"被誉为,

+$

世纪的超级食品-#在我国"核

桃主要分布在云南%四川%山西%陕西等地#核桃因

其较高的经济价值"近年来在我国的栽培面积正以

每年
$,'

的速度递增"并已成为许多山区农民增收

致富的支柱产业#据云南省林业厅统计"截至
+,$(

年底"云南核桃种植面积达
+//%$

万
*D

+

"年产量

#,,

万
>

"产值
$/-

亿元"均居全国首位(

+

)

"核桃产业

在云南省的经济发展中起着不可或缺的作用#然

而"随着核桃种植面积的扩大%品种单一种植及管理

粗放等"目前已导致许多核桃种植区病害频发且有

逐年加重之势"严重影响核桃的正常生长和结实"使

核桃产量降低"给种植地区造成较大的经济损失#

目前国内外关于核桃病害的研究主要集中在引

起核桃炭疽病%黑斑病%枝枯病%溃疡病等病害病原

菌的鉴定%危害%防治等方面(

#"

)

#其中叶部病害研

究较多的有白粉病
J,3'#1

"

5('&(

:

(0($(,

%炭疽病

K.#&#1

"

#',*0

)

'*3%,

+

&/*0

%褐 斑 病
J('11#/,/(

L

*

+

.(/$,1

%灰斑病
85

:

..#1%,3%(

L

*

+

.(/$,1

%叶斑病

2.%&'/(',((.%&'/(%(

(

(

)等"未见对由拟盘多毛孢属



+,+,

8&1%(.#%,#

"

1,1

真菌引起的核桃叶枯病的报道#本

研究组在对云南省核桃主产区核桃病害调查过程中

发现"部分地区的核桃发生严重的叶枯病"表现为整

株叶片边缘枯黄并逐渐向内扩展"最终全叶枯死"明

显影响植株的正常生长和核桃产量#通过对病组织

的切片观察"该病害由拟盘多毛孢属真菌引起"为明

确其病原菌种类及生物学特性"本研究采用形态学

结合分子生物学手段对分离自病组织上的
$

株拟盘

多毛孢*

àKK+

菌株+进行了鉴定"同时通过接种验

证其致病性"并对其菌丝生长和分生孢子萌发的生

物学特性进行了研究#为该病的发病规律研究%预

测预报及防治等奠定基础#

!

!

材料与方法

!%!

!

试验材料

拟盘多毛孢
àKK+

菌株"由,云南核桃主要病

虫害种类及危害评价-项目组提供"保藏于西南林业

大学生物化学教研室'一年生泡核桃
I*

+

.(/11,

+

,.4

.(%(Q<)8

实生苗由云南省楚雄市大姚县金碧镇花

卉公司提供#

!%4

!

菌株培养

从保藏试管中挑取供试菌株接种在
2Q3

平板

上"于
+-ef+e

的恒温培养箱中黑暗培养#

!%9

!

菌株鉴定

从已培养好的菌落边缘挑取少量菌丝接种在

2Q3

平板中央培养"每隔
$)

观察
$

次并记录菌落

生长状况和形态特征"待菌落产孢后挑取少许子实

体及孢子制备水浮载玻片"置于显微镜下观察其产

孢结构%孢子形态并测量孢子大小(

/

)

"然后查阅相关

资料(

&$$

)进行形态学鉴定#

同时"将培养好的菌株送昆明硕擎生物科技有

限公司进行基因组提取"并以
LF1$

$

LF1!

和
ZFS

+3

$

ZFS+Z

为引物进行
2R4

扩增和测序#获取
LF1

和
"

S

微管蛋白基因序列后"在
P8IZCId

中采用

ZK31F

软件对测序结果进行同源性比对"并选择合

适的序列"通过
XC==>

软件进行比对"运用
Z:<H):>

软件对序列进行剪切"选择拟盘多毛孢近缘属五隔盘

单毛孢
!&,',$,*03('$,/(.&

*

3G!,&&-

"

3G#((+&/

'

3G#+,-,#

+为外群"采用
2CO

T

软件中的邻接*

I8:

A

*S

?<7S

^

<:I:I

A

"

6E

+法构建系统发育树"自举法*

?<<>S

J>7C

T

+检验的重复数为
$,,,

次#

!%C

!

菌株的致病性测定

!%C%!

!

接种

室外活体植株接种!从已大量产孢的菌落上挑取

少许孢子"用无菌水制备成浓度为
&%-j$,

"个$
DK

的孢子悬浮液#在长势%大小基本一致的
#

株健康核

桃幼树上选取位置相似的嫩叶各
#

片"经
(-'

乙醇表

面消毒后"用石英砂摩擦制造伤口"将孢子悬浮液涂

抹在处理后的叶片上并套袋保湿"

+)

后取袋"定期观

察叶片发病状况"以涂抹无菌水的叶片为对照#

室内离体接种!取长势%大小相似且健康的
"

片

核桃新鲜幼叶"采用与室外接种相同的方法进行接

种"然后将接种好的叶片放入铺有保湿滤纸的培养皿

中"置于
+-ef+e

%

K

$

Qg$+*

$

$+*

的培养室培

养"接种
+)

后观察记录叶片发病状况#

!%C%4

!

菌株的再分离鉴定

采用组织分离法(

$+

)从接种后发病叶的病组织上

再分离供试病原菌"获得纯菌株后按
$%#

的方法再进

行分离菌株的鉴定#

!%@

!

菌株的生物学特性研究

!%@%!

!

菌丝生长的生物学特性

采用生长速率法(

$+

)测定供试菌株菌丝生长的生

物学特性#具体方法为!选择同一生长时期的菌落在

无菌条件下用灭菌打孔器沿菌落边缘打取大小相同

的菌块"置于
2Q3

平板中央"在所设置的各条件*

-

%

$,

%

$-

%

+,

%

+-

%

#,

%

#-

%

!,e/

个温度梯度'全光照%

K

$

Qg$+*

$

$+*

%全黑暗
#

个光照条件'

T

N+

!

$$

等
$,

个不同
T

N

梯度+下进行培养"每处理设
#

个重复#除

不同温度处理外"其余处理均在
+-ef+e

下进行培

养#培养
!/*

后"每隔
+)

按十字交叉法测量菌落直

径"同时观察产孢情况#

!%@%4

!

孢子萌发的生物学特性

!%@%4%!

!

温度&光照对孢子萌发的影响

采用载玻片法研究温度%光照对供试菌株分生

孢子萌发的影响#具体方法为!在灭菌的载玻片上

倒入水琼脂培养基"待其凝固后"用灭菌涂布棒蘸取

浓度为
&%-j$,

"个$
DK

的孢子悬浮液"均匀地涂于

水琼脂板上"然后将载玻片放入铺有湿润滤纸的培

养皿中"置于所设各温度*

-

%

$,

%

$-

%

+,

%

+-

%

#,

%

#-

%

!,e

+和光照条件*全光照%

K

$

Qg$+*

$

$+*

%全黑

暗+下进行培养"温度试验在冰箱*

-e

%

$,e

+和恒温

培养箱中进行"光照试验在光照培养箱中于
+-ef

+e

下进行"

/*

后镜检计数孢子萌发情况#

!%@%4%4

!T

N

对孢子萌发的影响

采用悬滴法研究
T

N

对供试菌株分生孢子萌发

的影响#具体方法为!在灭菌凹片中分别加入
T

N

为
+

%

#

%

!

%

-

%

"

%

(

%

/

%

&

的水溶液
#,

(

K

"再分别各加入

$,

(

K

的孢子悬浮液"然后将凹片置于
+-ef+e

的

&

!+$

&
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恒温培养箱中培养"

/*

后镜检计数孢子萌发情况#

!%@%4%9

!

湿度对孢子萌发的影响

采用小容器空气湿度法(

$+

)设置
(,'

%

/,'

%

&,'

%

$,,'

%

$,,'l

水"

-

个不同相对湿度条件#

然后按
$%-%+%$

的方法制备水琼脂板并分别将其放

在上述不同湿度条件下"在
+-ef+e

下培养并于
/*

后镜检计数孢子萌发情况#

!%@%4%C

!

核桃叶汁液对孢子萌发的影响

参照陈长卿等(

$#

)的方法研究寄主汁液对孢子萌

发的影响#

$,'

核桃叶汁液的制备!采集长势%大小

相似且健康的泡核桃叶片"剪碎称重后均分为两份#

一份放入烧杯加蒸馏水煮沸
+D:I

'另一份放入研钵

加入适量蒸馏水研磨
+D:I

#然后分别在
-,,,7

$

D:I

下离心
-D:I

"取上层液体重复离心两次"合并上清液

并用蒸馏水将其稀释成
$,'

的核桃叶汁液#

取制备好的两种核桃叶汁液分别替代蒸馏水制

备水琼脂板#然后按
$%-%+%$

中的方法在
+-ef

+e

下完成两种核桃叶汁液对孢子萌发影响的试验#

!%O

!

结果观察及数据分析

孢子萌发试验中"每个项目设置
#

个重复"每种

试验条件下镜检的孢子数不少于
+,,

个#观察至萌

发率达到
&,'

以上停止"以芽管长度超过孢子直径

的
$

$

+

为萌发标准#

孢子萌发率
g

孢子萌发数
孢子总数 j$,,'

#

各试验项目所获数据通过
12111>C>:J>:UJ

软件

进行差异显著性分析#

4

!

结果与分析

4%!

!

菌株的致病性

核桃叶枯病在野外的典型症状为!发病初期"叶

片上出现圆形或近圆形水渍状深褐色小病斑*主要

分布在叶中脉外靠近叶缘处+"后逐渐向周围扩展成

近圆形%椭圆形或不规则的病斑"同时病斑中部颜色

变浅呈灰色"边缘深褐色"病健交界区分明显#随着病

害的继续发展"叶缘处病斑相互连接成片'病害后

期"受害叶缘所有病斑联合成片"病斑颜色继续变浅

呈黄白色"边缘褐色"病斑上出现明显或不明显的轮

纹"叶片干枯卷曲"脱落*图
$C

+#采用
àKK+

菌株

进行的人工接种试验结果显示"室内外接种后的核

桃叶会出现相似的病害症状#室外活体接种
/)

后"接种叶片出现近圆形或椭圆形的深褐色水渍状

病斑"接种
$")

后"病斑向内扩展"中央颜色变浅"

呈灰白色"边缘深褐色"有明显轮纹出现*图
$?S$

+'

室内离体接种
!)

后"接种叶边缘出现零星的黑色

小点"

/)

后出现不规则连片黑褐色病斑"其上可见

有绒毛状白色菌丝生长*图
$US$

+'接种
$")

后"接

种叶的大部分已变黑"有的甚至全叶变黑死亡#而

对照均未出现异常症状*图
$?S+

和
US+

+#

图
!

!

核桃叶枯病症状

"#

$

%!

!

H

,

/

8

+-/2-.A01)(+1&0.=1#

$

6+

!

从接种叶片病组织上再分离获得的菌株
àKK#

菌落及分生孢子的形态%颜色等均与原菌株*图
+

%

图
#

+相似"表明
àKK+

菌株为核桃叶枯病的病原菌#

图
4

!

核桃叶枯病病原菌的培养性状

"#

$

%4

!

>-1-)

,

/-3

8

6-1-

$,

-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(-)D5F/&*#(/

!

&

-+$

&



+,+,

图
9

!

核桃叶枯病病原菌的产孢结构及分生孢子形态

"#

$

%9

!

F'&37(1(20)*'-)#*#01/-3

8

6-1-

$,

-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(

!

4%4

!

菌株鉴定

4%4%!

!

形态鉴定

àKK+

菌株在
2Q3

上*

+-f+

+

e

黑暗条件下

培养
/)

后菌落直径达
/%-,UD

"白色绒毛状"质地

较密'菌落背面淡黄色"具不明显圆形轮纹*图
+

+'

培养
$!)

后"菌落上产生黑色分生孢子堆#分生孢

子长梭形或细纺锤形"直或稍弯曲"具
!

个隔膜"分隔

处稍缢缩"顶端具
+

!

!

根附属丝"长
!%-

!

+-%,

(

D

"

基部
$

根附属丝"长
+%(-

!

(%(-

(

D

#分生孢子由

-

个细胞组成"两端细胞无色"中间
#

个细胞暗褐

色至浅褐色#分生孢子长
+,%,

!

+(%,

(

D

%宽
-%-

!

"%-

(

D

"长宽比为
#%"!

!

!%$-

"

#

色胞长
$#%,

!

$/%-

(

D

*图
#

+#

经查阅相关文献"根据形态特征和培养性状"该

菌株与小孢拟盘多毛孢
8&1%(.#%,#

"

1,10,3'#1

"

#'(

的形态相似(

&$,

"

$!$-

)

#

4%4%4

!

分子生物学鉴定

原菌株
àKK+

和接种后发病组织上再分离菌

株
àKK#

经
LF1

和
"

S%*?*.,/

基因测序"分别得到

大小为
-("?

T

和
-/$?

T

的
+

条
7Q63SLF1

序列片

段和
+

条序列一致*

!--?

T

+的
"

S%*?*.,/

基因序列

片段"将其提交
P8IZCId

*

LF1

序列登录号分别为

X5,"!-//

和
X5,"!-/&

"

"

S%*?*.,/

基因序列登录

号
X5!(/((+

+并与相关核酸序列进行同源性比对"

它们 的
LF1

序 列 与
8&1%(.#%,#

"

1,10,3'#1

"

#'(

*

5F#""$(+

%

5F#(+#!(

+的同源性达到
$,,'

"在系

统发育树*图
!

+上同属一个分支"而它们的
"

S%*?*4

.,/

基因序列与
8>0,3'#1

"

#'(

*

5M#((##/

+的同源性

也达到
$,,'

*图
-

+"表明
àKK+

和
àKK#

两个菌

株与小孢拟盘多毛孢
8>0,3'#1

"

#'(

的亲缘关系最

近#结合形态和分子生物学分析"

àKK+

和

àKK#

菌株都为小孢拟盘多毛孢#

图
C

!

基于
35EFG;<H

序列构建的核桃叶枯病病原菌的系统发育树

"#

$

%C

!

D6

,

1-

$

&)&+#'+3&&=02&*-)35EFG;<H2&

B

(&)'&2-.A01)(+1&0.=1#

$

6+

8

0+6-

$

&)0)*3&10+&*.()

$

#

!

&

"+$

&
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#
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图
@

!

基于
"

G%*8*5,4

序列构建的核桃叶枯病病原菌的系统发育树

"#

$

%@

!

D6

,

1-

$

&)&+#'+3&&=02&*-)

"

G%*8*5,4

$

&)&2&

B

(&)'&2-.A01)(+=1#

$

6+

8

0+6-

$

&)0)*3&10+&*.()

$

#

!

4%9

!

菌丝生长的生物学特性

4%9%!

!

温度对菌丝生长的影响

àKK+

菌株在
-

!

#,e

范围内均能生长"在

低于
$-e

下生长速度明显下降"高于
#,e

条件

下菌丝完全不能生长#菌丝在
+,

!

+-e

下生长

旺盛"生长速度最快"也最易产孢"

/)

时其菌落

直径与其他温度下生长的菌落直径间均存在显

著差异*表
$

+#

表
!

!

温度对核桃叶枯病病原菌菌丝生长的影响!

$

<0=1&!

!

>-1-)

,

*#0/&+&32-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(0+*#..&3&)++&/

8

&30+(3&2

温度$
e

F8D

T

87C>O78

菌落直径$
UD

!

R<@<I

B

):CD8>87

+) !) ") /)

菌落状态

R<@<I

B

U<I):>:<I

产孢情况*

$,)

+

1

T

<78

T

7<)OU>:<I

*

$,)

+

-

*

,%&,f,%,#

+

8=

*

,%&+f,%,$

+

8

*

,%&+f,%,$

+

=

*

$%+(f,%,-

+

8 l j

$,

*

,%&(f,%,+

+

8

*

$%$#f,%,-

+

)

*

$%-#f,%,(

+

8

*

+%/,f,%,(

+

) l j

$-

*

$%+$f,%,+

+

)

*

+%$$f,%$$

+

U

*

#%($f,%,-

+

U

*

"%#/f,%+/

+

? ll j

+,

*

+%+#f,%$$

+

?

*

#%/,f,%$-

+

?

*

-%&&f,%$(

+

?

*

/%-,f,%,,

+

C lll

)

+-

*

+%/(f,%,-

+

C

*

!%&&f,%$(

+

C

*

"%/!f,%#-

+

C

*

/%#/f,%+,

+

C lll

)

#,

*

$%&-f,%$,

+

U

*

$%&/f,%,(

+

U

*

+%#+f,%$,

+

)

*

#%"!f,%++

+

U ll j

#- . . . . . j

!, . . . . . j

!

$

+表中同列数据后不同字母表示差异显著*

8

%

,%,-

+',

.

-!菌丝不生长',

l

-!菌落厚度',

)

-!产孢',

j

-!未产孢"下同#

Q:==878I>@8>>87J:I>*8JCD8U<@ODI:I):UC>8J:

A

I:=:UCI>):==878I>

*

8

%

,%,-

+'/

.

0!

6<

A

7<;>*

'/

l

0!

F*8>*:UdI8JJ<=>*8U<@<I

B

'/

)

0!

1

T

<78

A

87D:IC>:<I

'/

j

0!

F*8U<I:):CUCII<>

A

87D:IC>8%F*8JCD8?8@<;%

4%9%4

!

光照对菌丝生长的影响

半光照和全黑暗条件下供试菌株的生长无明显

差异"两种条件都有利于菌丝的生长和产孢"而连续

光照则不利于该菌株菌丝的生长"菌落生长慢且菌

丝稀薄"菌落直径与半光照和黑暗下的菌落直径间

存在显著差异*表
+

+#

表
4

!

光照对核桃叶枯病病原菌菌丝生长的影响

<0=1&4

!

>-1-)

,

*#0/&+&32-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(()*&3*#..&3&)+#11(/#)0+#-)'-)*#+#-)2

光照

L@@OD:IC>:<I

菌落直径$
UD

!

R<@<I

B

):CD8>87

+) !) ") /)

菌落状态

R<@<I

B

U<I):>:<I

产孢情况*

$,)

+

1

T

<78

T

7<)OU>:<I

*

$,)

+

全光照
3@@S)C

B

:@@OD:IC>:<I

*

,%/#f,%,"

+

?

*

,%/$f,%!,

+

?

*

#%#+f,%,/

+

U

*

-%"$f,%(/

+

? l j

$+*

光照
$+*

黑暗

K:

A

*>CI))C7d=<7$+*

$

$+*

C@>87IC>8@

B

*

#%#/f,%,-

+

C

*

-%"!f,%,#

+

C

*

/%+-f,%++

+

C

*

/%(,f,%,,

+

C lll

)

全黑暗
3@@S)C

B

)C7dI8JJ

*

#%!/f,%$,

+

C

*

-%"$f,%,"

+

C

*

(%!#f,%$(

+

?

*

/%!$f,%,#

+

C lll

)

&

(+$

&



+,+,

4%9%9

!T

N

对菌丝生长的影响

àKK+

菌株菌丝生长的
T

N

范围广泛"在
T

N

#

!

$$

的环境下均能生长"但在
T

N!

!

/

下生长最

好"生长
!

%

"

%

/)

时彼此间没有显著差异#在
T

N&

的环境下菌丝生长速度较快"但菌落生长相对较差"

在
T

N

高于
$,

和低于
#

时菌丝生长都会受到一定

抑制#培养
$,)

后"该菌株仅在
T

N-

和
"

的培养

基上产孢*表
#

+#

表
9

!

不同
8

R

条件对核桃叶枯病病原菌菌丝生长的影响

<0=1&9

!

>-1-)

,

*#0/&+&32-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(0+*#..&3&)+

8

R701(&2

T

N

菌落直径$
UD

!

R<@<I

B

):CD8>87

+) !) ") /)

菌落状态

R<@<I

B

U<I):>:<I

产孢情况*

$,)

+

1

T

<78

T

7<)OU>:<I

*

$,)

+

+ . . . . . j

#

*

$%$!f,%,!

+

U

*

+%(+f,%$$

+

?U

*

#%!"f,%$#

+

U

*

!%-/f,%$#

+

U l j

!

*

+%&$f,%+-

+

C

*

-%"$f,%#/

+

C

*

(%$"f,%++

+

C

*

/%(,f,%,,

+

C ll j

-

*

+%&#f,%+"

+

C

*

-%&#f,%$$

+

C

*

(%"/f,%!,

+

C

*

/%(,f,%,,

+

C ll

)

"

*

+%&,f,%$!

+

C

*

-%/$f,%,(

+

C

*

(%/#f,%,/

+

C

*

/%(,f,%,,

+

C ll

)

(

*

+%($f,%$$

+

C?

*

-%-,f,%$(

+

C

*

(%(#f,%$#

+

C

*

/%(,f,%,,

+

C ll j

/

*

+%#(f,%,/

+

?

*

!%/-f,%$+

+

C

*

"%/-f,%$,

+

C?

*

/%(,f,%,,

+

C ll j

&

*

$%$(f,%!"

+

U

*

#%""f,%"&

+

?

*

-%"&f,%&&

+

?U

*

/%++f,%,/

+

C l j

$,

*

,%&,f,%,,

+

U

*

$%&#f$%,-

+

U

*

+%&#f+%!$

+

U

*

"%$,f$%+$

+

? l j

$$

*

,%&,f,%,,

+

U

*

$%"#f$%+(

+

U

*

+%(&f+%$$

+

U

*

-%(!f$%+!

+

? l j

4%C

!

分生孢子萌发的生物学特性

4%C%!

!

温度对分生孢子萌发的影响

供试菌株的分生孢子在
$,

!

#-e

条件下均可

萌发*图
"

+#在
+,

!

#,e

范围内萌发速度最快"

+-e

下的萌发率最高"

/*

的萌发率达到
+,%-,'

"

+!*

时达到
&$%!/'

'在
$,e

和
#-e

下"孢子的萌

发速度和萌发率都受到一定抑制#

图
O

!

不同温度条件下核桃叶枯病病原菌的孢子萌发率

"#

$

%O

!

H

8

-3&

$

&3/#)0+#-)30+&2-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(

0+*#..&3&)++&/

8

&30+(3&2

!

4%C%4

!

光照对分生孢子萌发的影响

供试菌株的分生孢子在不同光照下都能萌发"

处理
+!*

后孢子萌发率均超过了
",'

#其中"全光

照最有利于分生孢子的萌发"培养
$"*

时萌发率已

超过
&,'

"其次为半光照#全黑暗下萌发率相对较

低"但
+!*

后其萌发率仍能达到
",'

以上*图
(

+#

图
Q

!

不同光照条件下核桃叶枯病病原菌的孢子萌发率

"#

$

%Q

!

H

8

-3&

$

&3/#)0+#-)30+&2-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(

()*&3*#..&3&)+#11(/#)0+#-)'-)*#+#-)2

!

4%C%9

!T

N

对分生孢子萌发的影响

不同
T

N

条件下
àKK+

菌株分生孢子的萌发

率见图
/

#图
/

显示"分生孢子在偏酸性条件下都

能萌发"而在中性和偏碱性条件下不萌发#其中在

T

N

为
!

和
-

的条件下分生孢子萌发率较高"培养

+!*

的萌发率分别达到
/"%+$'

和
(/%+"'

"而在

T

N

为
"

条件下"培养
/*

和
$"*

的萌发率都较低"

分别仅为
$'

和
(%"+'

"但在培养至
+!*

时"萌发

&

/+$

&
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率可达到
(,%$-'

#

图
S

!

不同
8

R

条件下核桃叶枯病病原菌的孢子萌发率

"#

$

%S

!

H

8

-3&

$

&3/#)0+#-)30+&2-.<&1%(5#%,#

"

1,12,.'#1

"

#'(

0+*#..&3&)+

8

R701(&2

!

4%C%C

!

相对湿度对孢子萌发的影响

环境相对湿度对供试菌株分生孢子萌发的影响

较大"孢子在相对湿度
&,'

以上才能萌发"且湿度

越大萌发率越高#在
$,,'l

水的相对湿度条件下

分生孢子萌发最好"处理
$"*

时萌发率已超过

",'

"

+!*

时达到
/"%/('

*图
&

+#

图
M

!

不同湿度条件下核桃叶枯病病原菌的孢子萌发率

"#

$

%M

!

H

8

-3&

$

&3/#)0+#-)30+&2-.<&1%(5#%,#

"

1,1

2,.'#1

"

#'(0+*#..&3&)+3&10+#7&6(/#*#+

,

701(&2

!

4%C%@

!

寄主叶片汁液对孢子萌发的影响

图
$,

显示"新鲜和加热处理后的核桃叶汁液

对供试菌株分生孢子萌发的影响无显著差异#同

对照相比"两者对孢子的萌发都具有明显的促进作

用"尤其在早期最为明显"

/*

时孢子的萌发率便均

已超过
&,'

"分别达到
&$%/('

和
&#%",'

"而对照

仅为
$/%/$'

#

图
!L

!

核桃叶汁液对核桃叶枯病病原菌孢子萌发的影响

"#

$

%!L

!

H

8

-3&

$

&3/#)0+#-)30+&2-.<&1%(5#%,#

"

1,1

2,.'#1

"

#'(-)A01)(+1&0.

I

(#'&

!

9

!

讨论

拟盘多毛孢属
8&1%(.#%,#

"

1,1

是一类常见的植

物病原菌"主要危害植物的叶%枝和果实"引起枝枯%

叶斑和果实黑斑病等"严重影响受害植物的生长发

育及经济价值(

$"$/

)

#拟盘多毛孢属真菌作为病原

菌"有些种的寄主范围较为广泛"同一个种可侵染多

种植物或同种植物的不同部位"产生相同或不同的

病害症状(

$&+,

)

#目前国内已报道的寄主植物以经济

林木和园林树木为主"病原菌种类有小孢拟盘多毛

孢%韦斯梅拟盘多毛孢
8&1%(.#%,#

"

1,17,10,(&

%棒状拟

盘多毛孢
8>3.(7,1

"

#'(

等"其中以小孢拟盘多毛孢引

起的病害最多"包括了叶部病害(

+$

)

%枝干病害(

$,

)和果

实病害(

++

)等#据前人报道"由小孢拟盘多毛孢引起的

叶部病害虽然在不同受害植物上的危害症状有所不

同"但一般都表现为受害叶初期多出现浅褐色或褐色

圆形或不规则小斑点"后逐渐形成中央黄褐色或灰白

色"边缘黑褐色的椭圆形%圆形或不规则病斑"后期病

斑连接成片"有的后期病斑上可见明显或不明显的轮

纹"最终叶片枯死脱落或不脱落(

$!$-

"

+#+-

)

#本研究中

所报道的
àKK+

菌株在云南核桃叶上所致病害症状

与上述报道的叶部病害症状基本一致#

关于核桃叶枯病的研究"徐阳等(

+"

)曾报道了一

种在和田地区由链格孢菌
2.%&'/(',((.%&'/(%(

引

起的核桃叶枯病"但该病害的症状与本研究中的叶

枯病病害症状有所不同#而对于由小孢拟盘多毛孢

引起的核桃叶枯病"至今尚未见国内外有相关报道#

马建鹏等(

+(

)曾报道拟盘多毛孢危害云南核桃的叶%

花%枝和果并对其进行了防治研究"但至今未见有关

&

&+$

&



+,+,

病原菌种的鉴定报道#而国内有学者证实"小孢拟

盘多毛孢可危害与核桃同属胡桃科
EO

A

@CI)CU8C8

的

山核桃属
;('

:

(

浙江山核桃
;>3(%5(

:

&/1,1

的果实

引起黑斑病"严重影响其产量和品质(

"

)

#本研究中

的病原菌小孢拟盘多毛孢是否也能危害云南核桃的

花%枝和果值得做进一步的验证#

本研究对引起云南核桃叶枯病的小孢拟盘多毛

孢
àKK+

菌株的菌丝生长和分生孢子萌发的生物

学特性进行了研究#结果表明"该菌株的菌丝生长

对环境的要求相对较低"与引起其他植物病害的同

种病原小孢拟盘多毛孢菌丝生长的生物学特性相

似(

+/

)

#而作为侵染源的分生孢子在
$,

!

#-e

%

T

N!

!

"

和
#

种不同的光照条件下都能很好地萌发"但

相对湿度必须达到
&,'

及以上时孢子才能萌发#

因此"林间湿度是该病害流行的主要影响因子#

本研究在完成柯赫氏法则验证试验时"由于室

外环境较为复杂"温度%光照%湿度及其他生物等外

界因素难以控制"导致室外活体接种成功率较低#

而室内接种则因条件易于控制"接种成功率较高#

但由于室内为离体接种且接种叶较为幼嫩"因此"所

表现出的症状与自然发病叶和室外活体接种叶所表

现出的症状存在一定差异#此外"本研究仅对小孢

拟盘多毛孢单独侵染核桃叶部时的发病情况进行研

究"该病原菌是否会与其他病原共同侵染核桃叶还

有待后续研究#
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