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草莓红中柱根腐病菌生物学特性研究
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　　摘　要:针对国内尚未见报道的茄腐镰孢菌引起的草莓红中柱根腐病 ,对其病原菌的生物学

特性进行了初步研究。试验结果表明 ,病原菌在供试的 6种碳源培养基和 9种氮源培养基上生

长均较良好 ,而在 L-精氨酸上生长较慢。病菌菌丝在 10～ 35℃范围内均能生长 ,最适生长温度为

25℃;菌丝生长的 pH值为 3～ 12 ,最适 pH为 7。光照对菌丝生长影响不大。病菌分生孢子在供

试的 6种营养物质中均能萌发;萌发温度10～ 35℃,最适温度为27℃;pH 值2 ～ 12范围内病菌孢

子均能萌发 ,最适pH 值为6;分生孢子致死温度为62℃、10min。

关键词:草莓红中柱根腐病;茄腐镰孢菌;生物学特性

中图分类号:S 668.4;S 436.639　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2008)03-0219-04

　　草莓(Fragaria ananassa)属于蔷薇科草莓属草本浆

果类水果 ,果实柔软多汁 、色彩艳丽 、酸甜适口 、芳香浓

郁 ,被人们誉称“水果皇后”。同时 ,草莓还有美容 、医疗

等多种功能。人类栽培草莓历史 300多年[ 1-2] ,而我国栽

培历史80多年。20世纪50年代 ,我国辽宁省丹东地区是

从苏联、东欧引种草莓的地区 ,80年代草莓生产初具规模。

目前 ,丹东地区已成为全国草莓主栽产区之一。

近年来 ,由于保护地栽培以及多年连作的影响 ,草

莓生产上土传病害的发生逐年加重。尤其是草莓根腐

病 ,严重地块发病率达 30%,甚至绝收
[ 3]

。

根据文献记载 ,国内外的报道多为疫霉菌(Phyto-

phthora f ragariae)引起的草莓红中柱根腐病
[ 4-7]

。阿根

廷的 St John' s- Wort(2004年)认为茄腐镰孢菌也能引

起草莓红中柱根腐病
[ 8]

。

2006年对采自丹东 、沈阳和抚顺等地的草莓红中柱

根腐病组织进行了分离和鉴定 ,并经柯赫氏证病试验 ,

结果证明辽宁省草莓红中柱根腐病的致病菌主要为茄

腐镰孢菌(Fusarium solani)[ 9] 。并在此基础上对其病原

菌的生物学特性进行了初步研究 ,以期为生产上草莓根

腐病的防治提供一定的理论基础。

1　材料与方法
1.1　供试材料

草莓根腐病标样采自辽宁省丹东东港市和沈阳市

苏家屯区生产田 ,选取草莓根腐病典型症状的根茎部 ,

采用常规组织分离方法[ 11 , 16] 进行病原菌分离 、培养 、纯

化备用。

1.2　柯赫氏证病

将分离的病原菌在PSA上培养7 d后 ,从培养基上

刮取菌丝 ,制成孢子悬浮液 ,在显微镜下用孢子计数器

将孢子悬浮液浓度调至 1.0×106个/mL。采用根部切

伤接种法灌根接种 ,接种量为 10 mL/株 ,每个处理重复

3次 ,其中接种健康植株来自于沈阳农业大学草莓园栽

培草莓丰香 ,以无菌土(土/沙=2/1)为基质 ,温室育苗

钵育苗 ,温度控制在 20 ～ 26℃,设清水对照。定期观察、

记录发病情况 ,在接种植株出现症状后 ,比较其症状是

否与田间症状一致;并从病组织上再次进行病原菌分

离 ,比较前、后分离病原菌的菌落形态和孢子的特

征[ 8 ,12] 。

1.3　病原菌形态观察记载

挑取纯化的病原菌 ,在显微镜下镜检 ,记载其形态

特点 ,一并拍照。

1.4　病菌菌丝生长特性测定

1.4.1　不同碳源的影响　选用PSA(A1)、PFA(A2)、马

铃薯淀粉琼脂(A3)、PLA(A4)、PMA(A5)、PDA(A6)、马

铃薯糊精(A7)共 7种培养基;移植直径 6mm的病菌菌

苔 ,于25℃恒温培养。以 PSA为基本培养基 ,各种碳源

均以 20 g/ L量替代蔗糖分别加入 ,配成各种碳源培养

基。设 5次重复 ,5 d后观察。采用十字交叉法测量菌

落直径 ,进行统计分析。

1.4.2　不同氮源的影响　选用硝酸钾(B1)、硝酸钠

(B2)、蛋白胨(B3)、氯化铵(B4)、硫酸铵(B5)、L-胱氨酸

(B6)、L-丙氨酸(B7)、磷酸二氢铵(B8)、L-精氨酸(B9)

共 9种培养基。移植直径 6mm的病菌菌苔 ,于 25℃恒
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温培养。以PSA为基本培养基 ,各种氮源均以0.5%的量

分别加入 ,配成各种氮源培养基。设 5次重复 ,5 d后进行

观察。采用十字交叉法测量菌落直径 ,并进行统计分析。

1.4.3　温度的影响　分别设置 5 、10、15 、20、25 、27、30 、

35 、40℃共9个温度梯度 ,采用 PSA平板培养基。移植

直径 6 mm的病菌菌苔 ,分别在上述不同温度下进行暗

培养。设 5次重复 ,5 d后进行观察。采用十字交叉法

测量菌落直径 ,并进行统计分析。

1.4.4　光照的影响　采用 PSA培养基 ,设置3种处理条

件:全光照、12 h光暗交替、全黑暗 ,每处理 3次重复。移

植直径6 mm的病菌菌苔 ,于25℃恒温培养。5 d后进行

观察。采用十字交叉法测量菌落直径 ,并进行统计分析。

1.4.5　不同 pH 值的影响　设 3.0 、4.0、5.0 、6.0 、7.0 、

8.0 、9.0、10.0、11.0 、12.0共10个 pH梯度;采用PSA培

养基 ,用 HCl和 NaOH 调节酸碱度 ,配制不同 pH 值的

培养基 ,制成平板 ,移植直径 6 mm 的病菌菌苔 ,于 25℃

恒温培养。5次重复 ,5 d后进行观察。采用十字交叉法

测量菌落直径 ,并进行统计分析。

1.5　病菌分生孢子萌发条件测定

1.5.1　营养物质的影响　选用葡萄糖 、蔗糖 、麦芽糖 、乳

糖、淀粉和糊精6种营养源 ,溶液浓度均设置为 10 g/ L ,以

清水为对照。取病菌分生孢子配制孢子悬液 ,采用载玻片

法萌发。25℃下保湿培养 ,设3次重复。24 h后镜检 ,每

处理随机检查100个孢子 ,计算比较孢子萌发率。

1.5.2　温度的影响　设置 5 、10 、15、20、25、27 、30 、35 、

40℃共9个温度梯度 ,萌发方法及重复同上 ,分别保湿培

养 ,24 h后镜检 ,每处理随机检查 100个孢子 ,计算比较

孢子萌发率。

1.5.3　pH 值的影响　调节 pH值为 2.0 、3.0 、4.0 、5.0、

6.0、7.0 、8.0 、9.0、10.0、11.0、12.0共 11个梯度 ,以 HCl

和 NaOH溶液配制不同的pH值溶液 ,萌发方法及重复

同上。24 h后镜检 ,每处理随机检查 100个孢子 ,计算比

较孢子萌发率。

1.5.4　分生孢子致死温度测定　将分生孢子悬浮液装

于大小一致的试管中 ,每试管约 5 mL ,分别置于 40 、45、

48 、50 、53 、55 、58 、59 、60 、62℃的恒温水浴锅中加热

10min ,预热1 min后开始计时。处理过程中随时缓慢

摇动试管 ,保证试管中的孢子悬液受热均匀。取出后立

即在冷水中冷却。采用载玻片法于 25℃恒温培养24 h ,

检查并纪录100个孢子萌发情况。

2　结果与分析
2.1　柯赫氏证病结果

接种 2周后 ,对照植株生长情况良好 ,而接种植株

约 90%发病 ,其症状表现为植株矮小 ,萎蔫 ,易拔起 ,根

系髓腔呈红褐色 ,与田间症状基本一致。在接种病株上

再次分离病原菌 ,经 PSA培养基培养 ,显微镜观察 ,发现

再分离得到的病原菌与接种病原菌为同一病原菌。

2.2　病原菌形态特点镜检观测结果

茄腐镰孢菌的小型分生孢子为卵形 、肾形 ,大小为

5.1～ 14.4μm×1.6 ～ 3.5μm;大型分生孢子马特型 ,最

宽处为中线上部 ,两端较钝 ,顶孢稍弯 ,多为 2 ～ 3个隔

膜 ,大小为12.8 ～ 27μm×2.4 ～ 4.3μm;产孢细胞单瓶

梗 ,长筒形;厚垣孢子球形 ,单生 、对生 、或串生 ,大小为

5.90 ～ 10.31μm×4.37～ 7.46μm(图1)。

2.3　病原菌菌丝生长特性

分生孢子和分生孢子梗 大型分生孢子 小型分生孢子 厚垣孢子

图1　病原菌分生孢子形态图

2.3.1　不同碳源的影响　病菌菌丝在不同碳源培养基

上均能生长 ,在马铃薯糊精(A7)培养基上生长相对较

快 ,而在马铃薯淀粉琼脂(A3)培养基上较慢(图 2)。在

培养基上 ,病菌菌丝均为白色 ,绒状 ,大部分基质为肉

色 ,仅 PMA培养基为淡紫色。

2.3.2　不同氮源的影响　病菌菌丝在不同氮源培养基

上生长差异不甚显著 ,在马铃薯硝酸钾琼脂培养基上生

长较快;在马铃薯蛋白胨琼脂(B3)培养基上次之;而在

马铃薯 L-精氨酸琼脂(B9)培养基上生长最慢(图3)。在

培养基上 ,病菌菌丝均为白色 ,绒状 ,大部分基质为肉
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色 ,仅马铃薯磷酸二氢氨琼脂培养基为粉紫色。

2.3.3　不同温度的影响　病菌菌丝在 10 ～ 35℃均可生

长 ,25～ 30℃为生长适宜温度 ,5℃和 40℃下 ,菌丝停止

生长(图 4),高温会使分生孢子生长畸形。

2.3.4　不同光照的影响　光照对病菌菌丝影响不明显 ,

全黑暗下相对生长较好 ,但差异不显著(图 5)。

2.3.5　不同 pH 值的影响　病原菌菌丝在pH 值 3 ～ 12

均可生长 ,pH值为 3.0 、4.0、11.0 、12.0生长最弱 ,pH 值

为 6.0 、7.0、8.0生长最快(图 6),pH 值为 3.0 、4.0时培

养基基质为粉紫色 ,其他均为肉色。

　　　图 2　碳源对菌丝生长的影响　　　　　　　图3　氮源对菌丝生长的影响　　　　　　　图 4　温度对菌丝生长的影响

2.4　病原菌分生孢子萌发条件

2.4.1　营养物质对分生孢子萌发的影响　不同营养物

质对病菌分生孢子萌发的影响有一定差异 ,麦芽糖中的

萌发率最高 ,糊精 、淀粉和果糖中相对较低 ,清水中也有

较高的萌发率 ,说明病菌孢子萌发对营养物质并无特殊

要求(图 7)。

2.4.2　温度对分生孢子萌发的影响　分生孢子在 10～

35℃均可萌发 ,5℃和 40℃下不萌发 ,27℃为最适温度 ,

6 h萌发率可达 36%,24 h萌发率可达97%(图 8)。

2.4.3　pH值对分生孢子萌发的影响　由图 9可知 ,pH

为2 ～ 12时分生孢子均可萌发 ,但在4 ～ 8间对分生孢子

的影响差异不明显。pH值为 6时分生孢子的萌发率最

高达 92%,pH 值为 12时分生孢子的萌发率最低为

14%。pH对孢子萌发影响趋势表明 ,病菌分生孢子萌

发较喜偏酸条件。

2.4.4　分生孢子致死温度测定　病菌分生孢子在水浴

62℃、10min时 ,失去萌发能力 ,经 62℃以上的温度处

理 ,分生孢子均不能萌发 ,由此确定分生孢子的致死温

度为 62℃、10 min(见表 1)。

　　　　图5　光照对菌丝生长的影响　　　　　　图 6　pH 对菌丝生长的影响 图7　不同营养物质对病原菌分生孢子萌发的影响

3　结论与讨论
结果表明 ,病原菌在供试的培养基上均可生长 ,仅

在马铃薯 L-精氨酸琼脂培养基上生长明显缓慢;25℃

为最适生长温度;在全光照 、12 h光暗交替 、全黑暗 3种

条件下无明显差异 ,说明是否光照对菌丝生长影响不明

显;pH 值5 ～ 10为菌丝适宜生长范围 ,pH 值为 7最适

合病菌生长。

病菌分生孢子对各种营养物质均可利用;27℃为分

生孢子萌发的最适温度;pH 值为 6时 ,孢子萌发率最

高;病菌分生孢子的致死温度为 62℃、10 min。

结果分析认为 ,病菌菌丝在光照 、光暗交替 、黑暗3

种条件下均可正常生长 ,说明光照对菌丝生长无明显影

响;高温适宜病菌分生孢子萌发;这些特性和田间病害

的发生特点相吻合。病菌在供试培养基上多产生卵形

小型分生孢子。结果表明 ,病菌抗逆性较强 ,而在田间

一般发病适宜条件较为广泛 ,病情较难控制。但病菌在

低温下生长缓慢 ,分生孢子萌发较喜酸性 ,据此在棚室

生产中可适当调节温度 ,提高土壤碱性 ,以减少病害

发生。

221



·植物保护· 北方园艺 2008(3):219～ 222

　　　　　图 8　温度对病原菌分生孢子萌发的影响 图 9　pH 对病原菌分生孢子萌发的影响

　　表 1　　分生孢子致死温度的测定(10min)
温度/ ℃ 分生孢子萌发率/ % 温度/ ℃ 分生孢子萌发率/ %

40

45

50

55

60

61

90

86

50

27

13

8

62

63

65

70

75

80

0

0

0

0

0

0
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The Biological Characteristics of Fusarium solani

MU Li-song , LIU Zhi-heng , SUN Jun , ZHANG Hai-ying , ZHOU Ru-jun , MA Jia-rei

(College of Plant Protection , Shenyang Agricultural University , Shenyang , Liaoning 110161 , China)

Abstract:There w as no report about strawberry red stele root rot , which was caused of Fusarium solani in China.The

biological characteristics of Fusarium solani was studied in this st raw berry.The results showed as follows:the mycelial

can g row better on the six kinds of N sources media and the nine kinds of C sources media , but worse on the potato L-

arginine agar culture than others.The temperature range for mycelial g rowth was 10 ～ 35℃, 25℃was the optimum.

The mycelial may g row from pH 3 to 12 , pH 7 w as the best .The ef fect of light on the mycelial grow th was not evi-

dent.Pathogens were easy to produce conidia on various kinds of culture media.The conidia can germinate in six kinds

of nutrition.The range of temperature for conidia germination was 10 ～ 35℃, 27℃was the optimum.The conidia can

germinate within the treatments from pH 2 to 12.pH 6 was optimum ,which the conidia lethal temperature was 62℃for

ten min.
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