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　　摘　要:对新疆地区线椒黄萎病的田间病状 、病症及病原菌株进行了观察 ,确定其病原菌为

大丽轮枝菌(Vertillium dahliae Kleb)PV143株系(线椒黄萎病 143),并对其培养 、鉴定 、纯化及增

殖进行了探索。结果表明:该病多在花期和结果初期侵染发病 ,致使植株很快枯死。病原菌的分

生孢子梗 、瓶梗和分生孢子以及微菌核等的生长与形态均与棉花大丽轮枝菌有一定的差别 ,其菌

丝生长最低温度为5℃,适温范围 20 ～ 25℃,以 22.5℃为最佳。孢子萌发适温范围 5 ～ 30℃,以

25℃为最佳。
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　　作物黄萎病是农业生产上存在的一个重要的毁灭

性病害 ,可以危害许多作物[ 1] ,有时与枯萎病并发。目

前 ,关于棉花黄萎病和茄子黄萎病的研究报告较多 ,而

新疆地区对线椒黄萎病的研究未见类似的研究报告。

新疆是线椒的主产区之一 ,主要作为加工出口的原料。

由于其高产高效特点突出 ,种植面积逐年扩大 ,仅 2008

年就超过 33 000 hm
2
。然而 ,病害一直是困扰辣椒生产

的主要问题之一 ,生产上除了比较了解的辣椒疫霉病

外 ,近年辣椒枯萎病已开始流行 ,现又新发现了线椒黄

萎病 ,并于2008年 8月在新疆石河子市花园农场和北野

镇的线椒地进行了病状观察 、取样培养和鉴定分析及增

殖培养 ,对分离获得菌株生物学特性进行了初步研究。

线椒黄萎病多发生在线椒生长中后期 ,轻者叶片变

黄 ,植株萎蔫 ,重者导致整株死亡 ,造成不同程度的减

产。线椒黄萎病害在生产中的潜在危害非常严重。

1　材料与方法
1.1　试验材料

2008年10月在新疆石河子市花园农场和北野镇的

线椒地发现线椒黄萎病病株 ,并取样带回实验室分离 、

培养 、鉴定。线椒品种为新椒 4号。

1.2　试验方法

1.2.1　病状观察　发病的潜伏期 ,发病初期 、中期和后

期叶片 、根茎、果实的异常情况。

1.2.2　病症观察　辣椒黄萎病属维管束病害 ,对发病植

株的根茎解剖观察 ,可见茎基部的维管束组织变褐 ,与

枯萎病相似 ,但褐变程度较轻 ,较分散 ,沿主茎向上部扩

展至枝条下端。

1.2.3　病菌提取 、分离纯化与鉴定　提取 、分离与纯化:

用灭菌解剖刀切取病健交界部位的茎段 ,用 4%的 84消

毒液和 75%乙醇消毒 ,再用蒸馏水冲洗放无菌滤纸培养

皿培养 ,待长出白色菌丝体后 ,进行镜检。根据辣椒黄

萎病菌丝和分生孢子等基本特征 ,用接种针从分离的菌

落边缘挑取菌丝块移植到 PDA培养皿上作纯化培养。
接种培养:采用3点接种[ 2] ,此法即把少量的微生物接种

在 PDA平板表面上 ,在等边三角形的 3点 ,让它各自独

立形成菌落后 ,来观察 、研究它们的形态。病菌鉴定:将

供试单孢菌株分别移植到 PDA 上 , 25℃下恒温培养

10 d。观察有无微菌核出现 ,孢子梗基部的颜色和菌落特

征。PDA培养基:培养基种类很多 ,用于真菌的分离和

培养最多的培养基是PDA培养基 ,马铃薯200 g ,葡萄糖

(蔗糖)10 g ,琼脂17 g ,蒸馏水1 000 mL。将洗净后去皮

的马铃薯切碎 ,加蒸馏水 1 000 mL 煮沸大约 0.5 h待马

铃薯软化 ,用纱布滤去马铃薯 ,加蒸馏水补足 1 000 mL ,

然后加糖和琼脂 ,加热使它们完全熔化后 ,趁热用纱布
过滤。根据工作需要装入1 000 mL三角瓶中 ,在高压灭

菌锅灭菌[ 3] 。

1.3　病原菌的生物学特性研究

1.3.1　病原菌形态特点　将供试菌株分别移到 PDA

上 ,在25℃下恒温培养 10 d。观察菌落质地 、形状 、颜
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色 ,分生孢子大小 ,孢梗长度 ,轮枝间距 ,孢梗轮回数 ,每

轮梗数;并采用培养皿培养 ,于倒置显微镜下观察黄萎

病菌气生的轮孢子类型 、大小及颜色等。

1.3.2　不同培养基的设置　从供试菌株的菌落边缘取

直径 0.5 cm菌丝块 ,分别接种在 PDA 培养基 、PSA培

养基 、液体查氏培养基 、PDA+链霉素培养基 、葡萄糖+

蛋白胨培养基的培养皿中采用 3块菌块 3点接种分布 ,

于25℃恒温箱内培养 ,3次重复 ,25 d测量菌落直径[ 4] 。

1.3.3　不同温度的处理　从菌株培养 10 d的 PDA培

养皿上切取生长均匀 、直径约 0.5 cm 的菌块 ,置于备好

的PDA培养皿中 ,分别于 5 、15 、22.5 、25 、27 、30℃下培养

10 d ,测定菌落的直径 ,每处理重复 3次 ,得出菌丝生长

最适温度和孢子萌发的最佳温度。

1.4　病原菌的增殖

从PDA培养皿上切取生长均匀 ,直径 0.5 cm的菌

丝圆片接种到经高压高温灭菌的燕麦中(燕麦∶水=

1 g∶1 mL),放锥形瓶中使线椒黄萎病病原菌增殖

培养。

2　结果与分析
2.1　线椒黄萎病的病状

通过田间观察表明 ,自然条件下幼苗发病少或很少

出现症状 ,在当地于5月下旬和6月上旬进入花期和结

果初期开始发生 ,表明线椒黄萎病具有40 ～ 50 d的潜伏

期。发病初期 ,病状不明显 ,近地面的叶片首先下垂 ,下

部叶片上卷 ,叶缘或叶尖首先变黄 ,出现可恢复萎蔫。

而后 ,叶片变干或变褐。该病扩展进程较慢 ,一般多造

成病株矮化 、节间缩短 、生长停滞等(图版1)。中期在果

实膨大和红熟初期发病率上升 ,叶片退色发黄加重。后

期 ,整株永久性萎蔫 ,叶片黄化 、枯死并开始脱落 ,青果

干缩变白 ,红果不能成熟 ,主茎枯死。病株基本无产量 ,

一般发病率 10%。

2.2　线椒黄萎病的病症

观察表明 ,黄萎病和枯萎病通常混合发生 ,2种症状

在同一植株上显现难以分辨。但采集到典型病株 ,其病

症可通过维管束变色情况或通过镜检病原即可确诊。

线椒黄萎病 、线椒枯萎病都能导致维管束病变并呈褐

色 ,将两者病株的根茎部解剖 ,切成斜面观察 ,黄萎病导

致维管束变色较浅 ,多呈黄褐色 ,较分散;枯萎病致维管

束颜色较深 ,多呈黑色或黑褐色。发病重的植株茎秆 、

枝条 、叶柄的维管束均可变成褐色 ,根系枯死。

2.3　病原菌的生物学特性观察与分析

通过对病原菌的分生孢子梗 、瓶梗和分生孢子以及

微菌核等的生长与形态特征比较表明 ,线椒黄萎病病原

为Verticil lium dahliae Kleb.(大丽轮枝孢)PV143株系 ,

属半知菌类真菌。与中国棉花黄萎病的病原菌同种。

2.3.1　菌落及菌丝的特点　从图版中可以看出 ,菌落全

部为白色扇形体棉絮状形态(图版 2 、4),随着病原菌培

养时间的延长 ,菌落不断增大 ,且底部的部分白色轮纹

逐渐变为褐色轮纹(图版 6)。菌丝体生长旺盛 ,粗壮 ,无

色至褐色 ,有隔膜(图版 8)。培养大约 25 d后形成有许

多厚壁细胞结合生成的一团团褐色微菌核。对线椒黄

萎病和棉花黄萎病病原菌菌落的比较表明 ,棉花黄萎病

病原菌菌落生长速度稍快而且多以黑白相间的轮纹形

式存在 ,菌落中间为白色绒毛状菌丝体 ,周围为黑色的

微菌核(图版3 、5 、7);线椒黄萎病病原菌整个菌落都为

白色绒毛状菌丝体 ,底部为白色或乳黄色轮纹 ,在常温

下大约培养25～ 30 d后有部分轮纹变为淡褐色(图版3、

4 、6)。镜检表明 ,线椒黄萎病病菌孢子梗比棉花黄萎病

病菌孢子梗和瓶颈状孢子梗均偏长且粗壮。

2.3.2　不同培养基对病菌菌落生长的影响　从表 1可

以看出 ,供试菌株在各种培养基上培养 25 d(25℃),在

PDA培养基和 PSA 培养基上生长最好;在液体查氏培

养基和 PDA+链霉素培养基上不易培养成功;在葡萄

糖+蛋白胨培养基上可以生长 ,但生长一般。总之 ,在

PDA培养基上的生长状况极好 ,菌丝生长旺盛 、长势强。

　　表 1　线椒黄萎病病菌在不同培养基上的菌落

生长速度比较

培养基种类 菌落直径/cm 菌落生长 PDA

培养基 5.4 A

PSA培养基 5.1 B

PDA+链霉素培养基 3.2 D

葡萄糖+蛋白胨培养基 2.6 C

液体查氏培养基 1.1 D

　　注:A:生长极好;B:生长较好;C:生长一般;D:污染。

2.3.3　不同温度对病菌菌丝生长和产孢的影响　菌落

在温度 5、15、22.5、25 、27 、30℃培养下 ,除在 22.5 、25℃,

菌丝生长速度快 、孢子繁殖快外没有其它差别 ,菌丝体

都为无色至褐色 ,有隔膜。当22.5℃培养下 10 d菌落直

径达2.7 cm 时 ,25℃条件下2.6 cm ,27℃条件下2.4 cm ,

30℃条件下 2.0 cm ,15℃条件下仅 1.6 cm ,5℃菌丝伸长

仅 0.3 cm。在 15 、30℃能产生分生孢子 ,但比在 22.5、

25℃产孢量明显下降 ,尤以在 5℃低温环境下产孢量迅

速下降。

2.4　分生孢子 、分生孢子梗的特征

利用挑取法 ,挑取供试菌株的菌落边缘直径为

0.1 cm 的菌丝块做成临时玻片[ 5] ,在显微镜下观察比

较 ,见到有大型分生孢子 ,小型分生孢子。分生孢子呈

卵圆形或椭圆形 ,单胞 ,无色透明 ,单生于分枝末端 ,大

小(3.5 ～ 7.6)μm×(2.0 ～ 3.3)μm ,有时具 1个分隔(图

版 9 、12)。已有大量研究得出 ,棉花黄萎病初生分生孢

子小 ,椭球形、长椭球形至近柱形 ,单胞无色 ,大小(2.0 ～

2.3)μm ×(1.1 ～ 1.3)μm;老龄的分生孢子偏大 ,大小

(3.0 ～ 12.7)μm×(1.5 ～ 4.0)μm
[ 6]
;茄子黄萎病分生孢
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子长卵圆形 ,单细胞无色 ,大小为(3.5 ～ 7.7)μm ×

(2.0～ 4.3)μm[ 1] 。

把接种有供试菌株的菌落的培养皿倒置 ,在显微镜

下观察黄萎病菌气生的轮孢子类型 、大小及颜色 ,发现

在培养基上形成了大量的褐色微菌核及串生厚垣孢子 ,

且褐色微菌核呈放射状分布(图版 10)。线椒黄萎病和

棉花黄萎病比较表明 ,棉花黄萎病病原菌为一堆堆黑色

微菌核(图版11)。

在显微镜下观察黄萎病菌 ,在潮湿的环境下和在干

燥下形成的分生孢子形态不同 ,一般条件下分生孢子紧

密聚集在小梗或顶枝的末端称分生孢子球 ,有人称透明

的“小油滴”(图版 14);湿度大时分生孢子由水膜包围成

团 ,聚集在小梗或顶枝的末端呈假头状(图版 15 、16)。

镜检和测定结果表明 ,分生孢子梗轮枝状 ,每轮有

3～ 7枝瓶颈状孢子梗 ,多数 3 ～ 4枝孢子梗 ,轮枝间距有

时长有时短 ,孢梗轮回数随培养时间逐渐增多。分生孢

子梗直立 ,长 110.0 ～ 200.0 μm ,孢子梗上具 1 ～ 5个轮

枝层 、每层有2 ～ 3枝轮枝 ,轮枝长10.5 ～ 35.5μm ,轮枝

间距为 21.0～ 45.0μm。线椒黄萎病大丽轮枝菌分生孢

子梗与轮枝夹角相对较小 ,一般小于 45°,有时生长特别

紧凑 ,与棉花有明显的差异。其分生孢子梗的基部均无

色 ,轮枝梗单生 ,分生孢子梗在其轮枝的个别瓶梗上作

延伸 ,继而分生出次生的轮枝状小梗。观察有 1 ～ 4个

次生的轮枝状小梗 ,且有 2 ～ 3枝次生轮枝(图版 12、

13)。棉花黄萎病病原菌分生孢子梗直立 ,长 110.0 ～

130.0μm ,呈轮状分枝 ,每轮有2 ～ 4个分枝 ,分枝大小为

(13.7 ～ 21.4)μm×(1.5～ 2.7)μm[ 8] ;茄子黄萎病病原菌

分生孢子梗全长 110.0 ～ 230.0 μm ,轮枝状分枝 ,每轮

1 ～ 6枝瓶颈状孢子梗 , 通常2 ～ 4 个分枝 ,分枝大小

(13.5 ～ 33.3)μm×(2.2～ 3.4)μm
[ 1]
。

图版　新疆线椒黄萎病的初步研究

注:图 1:线椒黄萎病田间病株;图 2:PV143菌落白色扇形体棉絮状;图 3:PV143接种到PDA和增殖培养到燕麦;图 4:PV143接种到PDA培养基菌

落形态(培养皿正面);图 5:棉花黄萎病病原菌接种到 PDA培养基菌落形态(培养皿正面);图 6:PV143接种到PDA 培养基菌落形态(培养皿反面);图 7:

棉花黄萎病病原菌接种到 PDA 培养基菌落形态(培养皿反面);图 8:PV143 菌丝体(200×);图 9:PV143 大型、小型分生孢子, 分生孢子梗轮枝状

(1 000×);图 10:PV143微菌核及串生厚垣孢子(200×);图 11:棉花黄萎病病原菌微菌核(100×);图 12:PV143分生孢子梗轮枝状(1 000×);图 13:

PV143分生孢子梗次生的轮枝小梗(200×);图 14:PV143分生孢子球;图 15:PV143在湿度大时分生孢子呈假头状(200×);图 16:PV143在湿度大时分生

孢子呈假头状(200×)。
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2.5　病原菌的增殖特点

株系纯化后需要大量增殖 ,以备进一步研究之用 ,

对线椒黄萎病的大丽花轮枝菌株系主要采用燕麦培养

基。燕麦的营养价值很高 ,其脂肪含量是大米的 4倍 ,

特别适合培养大丽花轮枝菌。该培养法有利于形成孢

子和子实体 ,适用于保存菌种。将纯化的线椒黄萎病的

大丽花轮枝菌 PV143株系接种到燕麦培养基中 ,按照菌

丝生长最适温度和孢子萌发的最佳温度培养 ,菌丝生长

速度快 ,呈白色 ,经过 10 ～ 15 d长满整个培养基 ,随后菌

丝体开始呈现浅褐色。在自然光和遮光条件下 ,对菌丝

生长影响不明显。此增殖效果良好 ,为以后的试验奠定

了良好的基础(图4)。

3　讨论
线椒黄萎病在当地可查阅的资料中未见任何有关

辣椒黄萎病的研究报告 ,无参考和引用来源。线椒黄萎

病的病状 、病症与棉花黄萎病 、茄子黄萎病基本相似[ 7] ,

在田间棉花和茄子主茎木质化程度高 ,黄萎病为害进程

较慢 ,枯死率较低 ,而辣椒黄萎病所不同的是病害为害

的进程快 ,很快出现枯萎枯死现象 ,造成大面积减产 ,应

当引起高度重视。

线椒黄萎病 PV143株系在生长速度 、形态特征上与

棉花黄萎病也有一定的的区别。

线椒黄萎病和枯萎病病原菌在田间往往是混合浸

染 ,所以在线椒黄萎病的分离和纯化过程中有一定难度

需要克服。

用灭菌解剖刀切取病健交界部位的茎段 ,再用 4%

的 84消毒液和 75%乙醇消毒 ,2种消毒液都可以使用 ,

但用 75%乙醇消毒效果会更好。对 PDA培养基及器具

加压灭菌 ,一般采用 1.25个大气压下 120℃,时间为 20

min指标。对镊子 、接种针 、解剖刀等消毒彻底可大大降

低被污染的风险。

线椒黄萎病病原菌株系对其他作物的浸染循环问

题有待进一步研究。
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Preliminar Studies on Wilt of Processing Hot Pepper Caused by

Verticillium spp.in Xinjiang

TIAN Hai-hua1 , LU Xin-de2 , PREM Kharbanda3 ,GUO Li-hong2

(1.Horticulture Depar tmenal of Agriculture College , Shihezi University , Shihezi , Xinjiang 832003;2.Shihezi Research Institute of Vegetable,

Shihezi , Xinjiang 832000 ,China;3 Alberta Research , Alberta T6T1H1 , Canada)

Abstract:According to the investigation ,we found the strain Verticil lium .dahlia(Kleb)PV143 as wilt pathogen on hot

pepper in this region.Further ,we cultured ,purified , and identified the pathogen to confirm the identity.We found that

the disease af fects the plants in early stage of florescence and fruit set ting.After infection , the plants wilt and die soon.

We observed that conidiophores ,micro-sclerotia and conidia of V.dahliae on hot pepper were different f rom the ones re-

ported on cot ton.The suitable temperature for V.dahliae PV143 to infect hot pepper was found to be from 5℃ to 30℃

with an optimum temperature of 25℃.For spore germination , the suitable range w as found 5℃ to 30℃, with an

optimum of 25℃.

Keywords:verticillium wilt on hot pepper;Vertilliutm dahliae Kleb PV143;biological characteristics
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