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3 种作物纹枯病菌生物学特性差异的比较

贺晓霞 曹琦琦 彭正凯 杨 媚  张德涛 周而勋

华南农业大学资源环境学院,广州510642

摘要 较系统地比较了水稻、玉米和小麦3种作物纹枯病菌的培养性状及其在不同培养基、温度、碳源、氮
源、pH值和光照条件下生物学特性的差异。结果表明:供试的3种纹枯病菌菌株在菌落生长速率、菌落和菌核

颜色、菌核数量和菌核在培养皿的分布等方面均有明显差异;水稻、玉米和小麦纹枯病菌在Czapek培养基上菌

丝生长最快、产生的菌核最多,在Richard培养基上菌丝生长最慢,在 WA培养基上产生菌核极少或无;水稻和

玉米纹枯病菌菌株生长温度范围为10~35℃,最适温度为25~30℃,而小麦纹病菌枯菌株生长温度范围为

5~30℃,生长最适温度为20~25℃;3种纹枯病菌菌株对供试碳源中的可溶性淀粉、蔗糖和葡萄糖能很好地

利用,但水稻和玉米纹枯病菌菌株对甘露醇的利用能力最差,而小麦纹枯病菌菌株对乳糖的利用能力最差;硝

酸钾、亚硝酸钠、硫酸铵、脲和L-亮氨酸5种氮源对3种纹枯病菌菌丝的生长影响不显著,但对菌核的形成有显

著影响;3种纹枯病菌菌株在pH4~10时均可生长和形成菌核,pH6时生长最快、形成菌核较多。试验结果

还表明,光照对3种纹枯病菌菌丝的生长影响无明显差异,但对菌核数量和颜色有显著影响。
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  丝核菌(Rhizoctoniaspp.)是一类极其重要的

植物病原土传真菌,寄主范围非常广泛,危害十分严

重[1-2]。由丝核菌引起的水稻、玉米和小麦纹枯病,

已造成重大的经济损失[3-5]。水稻和玉米纹枯病菌

同属于立枯丝核菌(R.solani),而小麦纹枯病菌则

属于禾谷丝核菌(R.cerealis)。近年来,随着密植栽

培技术的应用和优质高产品种的推广,我国水稻、玉
米和小麦纹枯病危害日趋严重。关于其他病原菌之

间生物学特性比较的报道较多,但对水稻、玉米和小

麦三大作物纹枯病菌生物学特性的比较报道甚少。
李永娟等[6]研究了河北省小麦和玉米纹枯病菌的生

物学特性;胡美姣等[7]比较了2种杧果炭疽病菌的

生物学特性;金文进等[8]对中华羊茅内生真菌 Ne-
otyphodiumsp.的生物学与生理学特性进行了研

究;高智谋等[9]分析了不同寄主灰葡萄孢的生物学

特性。笔者观察并比较了在不同培养基、温度、碳

源、氮源、pH值和光照条件下,水稻、玉米和小麦

纹枯病菌生物学特性的差异,旨在为这3种作物纹

枯病的综合防治提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

供试水稻、玉米和小麦纹枯病菌菌株各2株,其
中水稻纹枯病菌(R.solani)菌株B306和D180由笔

者所在实验室采用组织快速分离法分离获得并保

存[10-11];玉米纹枯病菌(R.solani)菌株 M6和 M30
分别由山东农业大学刘爱新教授和四川农业科学院

李晓研究员提供;小麦纹枯病菌(R.cerealis)菌株

W4和 W22分别由江苏农业科学院陈怀谷研究员

和河南农业大学汪敏副教授惠赠。
将水稻、玉米和小麦纹枯病菌菌株从菌种试管

斜面上移植到PDA平板(直径90mm)上,于25℃
下培养2d后,用打孔器(直径5mm)沿菌落边缘打

取菌丝块供试。
1.2 病菌培养性状的观察

将菌龄为2d的水稻、玉米和小麦纹枯病菌菌

丝块(直径5mm)接种到PDA 平板(直径90mm)
中央,25℃恒温培养箱中培养,每处理3次重复。

24h后采用十字交叉法测量各菌株的菌落直径,其
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平均值即为生长速率(cm/d);14d后观察并记录

菌落颜色、菌核颜色、菌核数量以及其在培养皿中的

分布状况。
1.3 培养条件对病菌生物学特性影响的观察

1)培养基。将2d菌龄的3种纹枯病菌菌丝块

(直径5mm,下同)分别接种于PDA、PSA、Czapek、

WA、Richard培养基平板上,于25℃恒温培养箱中

培养,每处理3次重复。36h后十字交叉法测量菌

落直径,14d后观测菌核的产生情况(下同)。

2)温度。将2d菌龄的3种纹枯病菌菌丝块分

别接种到 PDA平板上,分别置于5、10、15、20、25、

30、35、40℃ 恒温培养箱中培养,每处理3次重复。

3)碳源。以Czapek培养基为基础,分别以可溶

性淀粉、乳糖、甘露醇和葡萄糖作为碳源取代其中的

蔗糖,制备含不同碳源的培养基。将2d菌龄的3种

纹枯病菌菌丝块分别接种于不同碳源的培养基平板

上,25℃恒温培养箱中培养,每处理3次重复。

4)氮源。以Czapek培养基为基础,分别以亚硝

酸钠、硫酸铵、脲和L-亮氨酸作为氮源代替其中的

硝酸钾,制备含不同氮源的培养基。将2d菌龄的3
种纹枯病菌菌丝块分别接种于不同氮源的培养基平

板上,25℃恒温培养箱中培养,每处理3次重复。

5)pH 值。选用PDA培养基,用1mol/L的

HCl和NaOH 分别调节pH 值至4.0、5.0、6.0、

7.0、8.0、9.0、10.0,制备不同pH 值的培养基。
将2d菌龄的3种纹枯病菌菌丝块分别接种于不同

pH值的PDA培养基上,置于25℃恒温培养箱中

培养,每处理3次重复。

6)光照。将2d菌龄的3种纹枯病菌菌丝块分

别接种于PDA平板上,分别置于24h连续光照、

12h光暗交替和24h完全黑暗3种光照条件下,

25℃恒温培养箱中培养,每处理3次重复。
1.4 数据分析

试验数据经SAS9.0软件处理,并采用邓肯氏

新复极差多重比较法进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 3 种纹枯病菌培养性状的差异

从3种纹枯病菌菌株在PDA培养基上的培养

性状来看,水稻和玉米纹枯病菌菌株培养性状极为

相似(表1)。菌落生长初期,菌丝稀疏,略呈浅褐

色,菌丝逐渐增多后转变为褐色,同时形成菌核;菌

核初为白色,逐渐变暗,呈褐色,聚集或分散在培养

皿中央或外围。小麦纹枯菌病菌株菌落初为淡黄

色,菌落表面产生白色絮状的气生菌丝;气生菌丝

可集结形成菌核,菌核初为白色,逐渐变为黄白色,
最后呈黑褐色。在PDA培养基上,水稻、玉米纹枯

病菌菌株的生长速度明显快于小麦纹枯病菌菌株,
水稻、玉米纹枯病菌菌株培养2~3d即可长满直径

9cm的培养皿,而小麦纹枯病菌菌株则需6~7d
才能长满整个平板,两者的差异明显。另外,3种

纹枯病菌形成菌核的时间、产生菌核的大小和数量

表1 3种作物纹枯病菌菌株培养性状的差异比较1)

Table1 ComparisonofdifferencesinculturalcharacteristicsofRhizoctoniaspp.isolatedfrom3kindsofcrops

菌株
Isolates

菌落颜色
Colonycolour

菌核颜色
Sclerotialcolour

菌核数量
Sclerotialamount

菌核分布
Sclerotialdistribution

生长速率/(cm/d)
Growthrate

B306
浅黄

Lightyellow
褐色
Brown +++

中央聚集,外围分散
Centralaggregated,externaldispersed

3.00d

D180
浅黄

Lightyellow
褐色
Brown ++ 聚集在外围Externalaggregated 4.53a

M6
无色

Colorless
黑褐

Blackbrown ++
皿内环状分散

CyclicdispersedinthePetridish
4.48b

M30
浅褐

Lightbrown
黑褐

Blackbrown ++
主要在培养皿外围

MostlyintheperipheryofthePetridish
4.02c

W4
浅黄

Lightyellow
黑褐

Blackbrown +
主要在中央,菌核较小

MostlyinthecenterofthePetridish,smallersclerotia
0.77e

W22
黄褐

Yellowishbrown
黑褐

Blackbrown +
主要在中央,菌核较小

MostlyinthecenterofthePetridish,smallersclerotia
0.73f

 1)+++:菌核量多(每皿菌核覆盖率超过50%);++:菌核量较多(每皿菌核覆盖率为10%~50%);+:菌核量最稀少(每皿菌核覆

盖率低于10%);表中数据为3次重复的平均值,同列数据后不同字母表示在5%水平上差异显著(下表同)。

+++:Abundant(coverageofsclerotiamorethan50%perdish);++:Moderate(coverageofsclerotiafrom10%-50%perdish);

+:Rare(coverageofsclerotialessthan10%perdish);Datainthistable,representingtheaverageofthreereplicates,datafollowed

bydifferentletterswithinthesamecolumnweresignificantdifferenceat5%level(thesameasfollowingtables).
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也存在较大差异。水稻和玉米纹枯病菌菌株培养

3~4d后初现菌核,两者产生的菌核个体较大;水

稻纹枯病菌的菌核数量稍多于或等于玉米纹枯病菌

的菌核数量;小麦纹枯病菌菌株培养7d后才开始

形成菌核,且产生的菌核个体较小,菌核数量也明显

少于水稻和玉米纹枯病菌。
2.2 培养基对菌丝生长和菌核形成的影响

试验结果表明,3种菌株均能在5种培养基上

生长,但菌丝生长快慢不同(表2)。在同一培养基

上,水稻、玉米和小麦纹枯病菌的菌落直径差异显

著,水稻和玉米纹枯病菌的菌落直径相当,小麦纹枯

病菌的菌落直径最小。在PDA培养基上,水稻、玉

米和小麦纹枯病菌的菌落直径分别为7.6、7.9、

1.6cm;在Richard培养基上,水稻、玉米和小麦纹

枯病菌的菌落直径分别为4.6、5.2、0.9cm;在

WA培养基上,水稻、玉米和小麦纹枯病菌的菌落直

径分别为8.0、7.8、0.9cm。
小麦纹枯病菌在PSA和PDA培养基上产生的

菌核比水稻和玉米纹枯病菌产生的菌核多。3种纹

枯病菌在 WA培养基上均不形成菌核,且菌丝稀

疏。当培养基为Czapek和Richard时,水稻和玉米

纹枯病菌产生的菌核较多,但小麦纹枯病菌在这

2种培养基上未产生菌核。另外,培养基种类还影

响菌核颜色、大小及其在培养皿中的分布情况。
表2 在不同培养基上3种作物纹枯病菌菌核形成的差异比较

Table2 ComparisonofdifferencesinsclerotialformationofRhizoctoniaspp.isolatesfrom3kindsofcropsondifferentculturalmedia

菌株
Isolates

马铃薯葡萄糖琼脂PDA

数量
Amount

颜色
Colour

马铃薯蔗糖琼脂PSA

数量
Amount

颜色
Colour

水琼脂 WA

数量
Amount

颜色
Colour

查氏培养基Czapek

数量
Amount

颜色
Colour

理查德培养基 Richard

数量
Amount

颜色
Colour

B306 ++
褐色
Brown ++

褐色
Brown -

空值
Null +++

深褐
Darkbrown +

深褐
Darkbrown

D180 ++
褐色
Brown ++

褐色
Brown -

空值
Null +++

褐色
Brown +

浅褐
Lightbrown

M6 ++
黑褐

Blackbrown ++
黑褐

Blackbrown -
空值
Null +++

黑褐
Blackbrown +

浅褐
Lightbrown

M30 ++
黑褐

Blackbrown ++
黑褐

Blackbrown -
空值
Null +++

黑褐
Blackbrown +

浅褐
Lightbrown

W4 +++
黑褐

Blackbrown +++
黑褐

Blackbrown -
空值
Null -

空值
Null -

空值
Null

W22 +++
黑褐

Blackbrown +++
黑褐

Blackbrown -
空值
Null -

空值
Null -

空值
Null

2.3 温度对菌丝生长和菌核形成的影响

试验结果表明,水稻和玉米纹枯病菌菌株在

10~35℃范围内均可生长,菌丝生长和菌核形成的

最适温度为25~30℃。当温度低于5℃或高于

40℃时,菌丝不能生长。小麦纹枯病菌菌株的生长

温度为5~30℃,比水稻、玉米纹枯病菌菌株的生长

温度低1个温度梯度(5℃)。菌丝生长和菌核形成

的最适温度为20~25℃。当温度高于35℃时,菌
丝不能生长。相同温度处理情况下,3种纹枯病菌

菌株的菌丝生长差异显著。温度为20℃时,水稻、
玉米和小麦纹枯病菌的菌落直径分别为4.5、5.0、

1.3cm;25℃时,水稻、玉米和小麦纹枯病菌的菌

落直径分别为7.3、7.4、1.5cm;5℃时,小麦纹枯

病菌的菌落直径为0.6cm,但水稻和玉米纹枯病菌

菌株的菌丝不能生长;35℃时,水稻和玉米纹枯病

菌的菌落直径分别为3.3、1.5cm,但小麦纹枯病

菌菌株的菌丝生长停滞;在40℃条件下,3种纹枯

病菌菌株均不能生长。
同一温度条件下,3种纹枯病菌菌核形成的差

异明显(表3)。当温度为10℃时,水稻、玉米和小

麦纹枯病菌菌株均不产生菌核;3种纹枯病菌在

15℃时均产生少量菌核;当温度为25℃时,小麦

纹枯病菌菌株产生的菌核比另外两者产生的菌核

多;水稻和玉米纹枯病菌菌株在30℃时形成菌核最

多,但小麦纹枯病菌菌株不产生菌核。
2.4 碳源对菌丝生长和菌核形成的影响

试验结果表明,水稻、玉米和小麦纹枯病菌的菌

株均能利用5种供试碳源(表4)。当碳源为葡萄糖

时,水稻、玉米和小麦纹枯病菌的菌落直径依次为

7.5、7.1、1.3cm;当碳源为甘露醇时,水稻、玉米

和小麦纹枯病菌的菌落 直 径 依 次 为7.4、7.4、

1.2cm。蔗糖和可溶性淀粉为碳源时,水稻和玉米

纹枯病菌的菌落直径差异不明显,但两者与小麦纹

枯病菌的菌落直径差异显著。
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表3 在不同温度下3种作物纹枯病菌菌核形成的差异比较1)

Table3 ComparisonofdifferencesinsclerotialformationofRhizoctoniaspp.isolatesfrom3kindsofcropsatdifferenttemperatures

温度/℃
Temperature

菌核
Sclerotium

菌株Isolates
B306 D180 M6 M30 W4 W22

5 数量 Amount NG NG NG NG - -

颜色Colour 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null

10 数量 Amount - - - - - -

颜色Colour 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null

15 数量 Amount + + + + - -

颜色Colour
浅褐

Lightbrown
浅褐

Lightbrown
褐色
Brown

浅褐
Lightbrown

空值 Null 空值 Null

20 数量 Amount + + ++ ++ + +

颜色Colour
褐色
Brown

褐色
Brown

褐色
Brown

褐色
Brown

黄褐
Yellowish-brown

黄褐
Yellowish-brown

25 数量 Amount ++ ++ ++ ++ +++ +++

颜色Colour
褐色
Brown

褐色
Brown

褐色
Brown

褐色
Brown

黑褐
Blackbrown

黑褐
Blackbrown

30 数量 Amount +++ +++ +++ +++ - -

颜色Colour
褐色
Brown

褐色
Brown

黑褐
Blackbrown

黑褐
Blackbrown

空值 Null 空值 Null

35 数量 Amount ++ ++ + - NG NG

颜色Colour
深褐

Darkbrown
深褐

Darkbrown
浅褐

Lightbrown
空值 Null 空值 Null 空值 Null

40 数量 Amount NG NG NG NG NG NG

颜色Colour 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null 空值 Null

 1)NG:菌丝不生长 Nogrowth.

表4 在不同碳源下3种作物纹枯病菌菌核形成的差异比较

Table4 ComparisonofdifferencesinsclerotiumformationofRhizoctoniaspp.isolatesfrom3kindsofcrops

onmediacontainingdifferentcarbonsources

菌株
Isolates

葡萄糖 Glucose

数量
Amount

颜色
Colour

蔗糖Sucrose

数量
Amount

颜色
Colour

乳糖Lactose

数量
Amount

颜色
Colour

甘露醇 Mannitol

数量
Amount

颜色
Colour

可溶性淀粉Starch

数量
Amount

颜色
Colour

B306 ++
褐色
Brown +++

褐色
Brown ++

浅褐
Lightbrown

+
浅褐

Lightbrown
+++

褐色
Brown

D180 ++
褐色
Brown +++

褐色
Brown ++

浅褐
Lightbrown

+
浅褐

Lightbrown
+++

褐色
Brown

M6 ++
黑褐

Blackbrown +++
黑褐

Blackbrown ++
黄褐

Yellowishbrown +
浅褐

Lightbrown
+++

黑褐
Blackbrown

M30 ++
黑褐

Blackbrown +++
黑褐

Blackbrown + 空值 Null +
黑褐

Blackbrown +++
黑褐

Blackbrown

W4 +
浅黄

Lightyellow
+

浅黄
Lightyellow

- 空值 Null +++
黑褐

Blackbrown ++
黄褐

Yellowishbrown

W22 ++
浅黄

Lightyellow
++

浅黄
Lightyellow

- 空值 Null +++
黑褐

Blackbrown +
浅黄

Lightyellow

  在以蔗糖和可溶性淀粉为碳源的条件下,水稻

和玉米纹枯病菌产生的菌核较多,小麦纹枯病菌产

生的菌核较少。在含甘露醇的培养基上小麦纹枯病

菌产生的菌核最多,但水稻和玉米纹枯病菌产生的

菌核较少。当乳糖为碳源时,小麦纹枯病菌不产生

菌核,水稻和玉米纹枯病菌产生少量菌核。

2.5 氮源对菌丝生长和菌核形成的影响

试验结 果 表 明,在 以 硝 酸 钾 和 脲 为 氮 源 的

Czapek培养基上,水稻、玉米和小麦纹枯病菌的菌落

直径差异显著。同一氮源条件下,水稻和玉米纹枯

病菌的菌落直径差异不大,但两者与小麦纹枯病菌

的菌落直径差异极显著。当氮源为脲时,水稻、玉米
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和小麦纹枯病菌的菌落 直 径 分 别 为7.8、8.2、

1.2cm;当氮源为硫酸铵时,水稻、玉米和小麦纹枯

病菌的菌落直径分别为8.0、8.2、1.4cm;当氮源

为硝酸钾和亚硝酸钠时,水稻、玉米和小麦纹枯病菌

的菌落直径差异不显著。

水稻、小麦和玉米纹枯病菌在含硝酸钾和亚硝

酸钠的Czapek培养基上形成的菌核最多。当氮源

为L-亮氨酸时,水稻、玉米和小麦纹枯病菌均不产

生菌核;当氮源为硫酸铵时,水稻和玉米纹枯病菌

产生少量菌核,但小麦纹枯病菌不产生菌核(表5)。
表5 在不同氮源下3种作物纹枯病菌菌核形成的差异比较

Table5 ComparisonofdifferencesinsclerotiumformationofRhizoctoniaspp.isolatesfrom3kindsofcrops

onmediacontainingdifferentnitrogensources

菌株
Isolates

硝酸钾PN

数量
Amount

颜色
Colour

亚硝酸钠SN

数量
Amount

颜色
Colour

硫酸铵 AS

数量
Amount

颜色
Colour

脲 Urea

数量
Amount

颜色
Colour

L-亮氨酸L-Leucine

数量
Amount

颜色
Colour

B306 +++
褐色
Brown +++

褐色
Brown +

浅褐
Lightbrown

++
褐色
Brown - 空值 Null

D180 ++
褐色
Brown +++

褐色
Brown +

浅褐
Lightbrown

+
浅褐

Lightbrown
- 空值Null

M6 +++
黑褐

Blackbrown +++
黑褐

Blackbrown +
褐色
Brown ++

褐色
Brown - 空值Null

M30 +++
黑褐

Blackbrown ++
褐色
Brown +

褐色
Brown +

褐色
Brown - 空值Null

W4 +++
黑褐

Blackbrown ++
黑褐

Blackbrown - 空值 Null +
黄褐

Yellowishbrown - 空值 Null

W22 +++
黑褐

Blackbrown ++
黑褐

Blackbrown - 空值 Null +
黄褐

Yellowishbrown - 空值 Null

2.6 pH 值对菌丝生长和菌核形成的影响

测定结果表明,3种纹枯病菌的6个菌株菌丝

生长的pH值范围均为4~10,菌丝生长的最适pH
值为6。在pH4~6范围内,随着pH值增高,菌丝

生长加快;但在pH6~10范围内,随着pH值增高,
菌丝生长逐渐减慢。相同pH值条件下3种纹枯病

菌的菌落直径差异显著,且小麦纹枯病菌的菌落直

径最小。在pH4时,水稻、玉米和小麦纹枯病菌的

菌落直径分别为6.9、6.0、0.8cm;在pH6时,水
稻、玉米和小麦纹枯病菌的菌落直径分别为8.0、

7.3、1.3cm;在pH10时,水稻、玉米和小麦纹枯

病菌的菌落直径分别为4.3、3.8、0.8cm。
在不同pH 值条件下,3种病菌菌核的形成有

差异(表6)。在pH4时,小麦纹枯病菌不产生菌

核,但水稻和玉米纹枯病菌产生的菌核较多;在

pH6时,水稻和玉米纹枯病菌菌株产生的菌核数量

表6 在不同pH值下3种作物纹枯病菌菌核形成的差异比较

Table6 ComparisonofdifferencesinsclerotiumformationofRhizoctoniaspp.isolatesfrom3kindsofcropsunderdifferentpHvalues

pH
菌核

Sclerotium
菌株Isolates

B306 D180 M6 M30 W4 W22
4 数量Amount +++ ++ ++ ++ - -

颜色Colour
褐色
Brown

褐色
Brown

黑褐
Blackbrown

黑褐
Blackbrown

空值
Null

空值
Null

5 数量Amount +++ +++ +++ ++ - +

颜色Colour
褐色
Brown

褐色
Brown

黑褐
Blackbrown

黑褐
Blackbrown

空值
Null

黑褐
Blackbrown

6 数量Amount +++ +++ +++ +++ - +

颜色Colour
褐色
Brown

褐色
Brown

黑褐
Blackbrown

黑褐
Blackbrown

空值
Null

黑褐
Blackbrown

7 数量Amount ++ +++ ++ +++ +++ +++

颜色Colour
浅褐

Lightbrown
褐色
Brown

黑褐
Blackbrown

黑褐
Blackbrown

黄褐
Yellowish-brown

黑褐
Blackbrown

8 数量Amount ++ +++ ++ +++ - ++

颜色Colour
浅褐

Lightbrow
褐色
Brown

黑褐
Blackbrown

黑褐
Blackbrown

空值
Null

黄褐
Yellowish-brown

9 数量Amount ++ ++ + ++ - +

颜色Colour
浅褐

Lightbrow
浅褐

Lightbrow
黑褐

Blackbrown
黑褐

Blackbrown
空值
Null

黄褐
Yellowish-brown

10 数量Amount + + + + - +

颜色Colour
浅褐

Lightbrow
浅褐

Lightbrow
黑褐

Blackbrown
黑褐

Blackbrown
空值
Null

浅黄
Lightyellow
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较多、个体较大,且菌核颜色较深,但小麦纹枯病菌

菌株产生菌核较少;在pH7时,水稻、玉米和小麦

纹枯病菌菌株产生的菌核数量差异不明显;在

pH10时,水稻和玉米纹枯病菌菌株产生少量菌核,
小麦纹枯病菌菌株产生菌核极少或不产生菌核。
2.7 光照对菌丝生长和菌核形成的影响

试验结果表明,在相同的光照条件下,水稻、
玉米纹枯病菌与小麦纹枯病菌的菌落直径差异显

著,水稻和玉米纹枯病菌的菌落直径分别为5.9、

6.2cm,小麦纹枯病菌的菌落直径为1.7cm。完全

黑暗条件下对3种纹枯病菌的菌丝生长有一定影

响,但差异不显著。
光照条件对菌核的形成也有影响(表7)。在全

光照条件下,水稻和玉米纹枯病菌产生的菌核数量

比小麦纹枯病菌产生的菌核多,且颜色较深。在光

暗交替情况下,水稻和玉米纹枯病菌产生的菌核较

多,但小麦纹枯病菌产生的菌核较少。小麦纹枯病

菌在完全黑暗条件下形成的菌核较多。
表7 在不同光照下3种作物纹枯病菌菌核形成的差异比较

Table7 ComparisonofdifferencesinsclerotiumformationofRhizoctoniaspp.isolatesfrom3kindsofcrops

underdifferentilluminationconditions

菌株
Isolates

24h光照 24hlight
数量 Amount 颜色Colour

12h光照/黑暗交替 12hphotoperiod
数量 Amount 颜色Colour

24h黑暗 24hdarkness
数量 Amount 颜色Colour

B306 +++ 褐色Brown ++ 褐色Brown + 褐色Brown
D180 +++ 浅褐Lightbrown ++ 浅褐Lightbrown + 褐色Brown
M6 ++ 黑褐Blackbrown +++ 黑褐Blackbrown + 黑褐Blackbrown
M30 +++ 黑褐Blackbrown ++ 黑褐Blackbrown + 黑褐Blackbrown
W4 - 空值 Null + 黑褐Blackbrown +++ 黑褐Blackbrown
W22 - 空值 Null + 黑褐Blackbrown +++ 黑褐Blackbrown

3 讨 论

本试验结果表明,3种纹枯病菌在菌落生长速

率、菌落和菌核颜色、菌核数量和菌核在培养皿的分

布等方面存在明显差异。生物学特性观察结果显

示,在不同的培养基、温度、碳源、氮源、pH 值和光

照条件下,3种纹枯病菌的菌丝生长和菌核形成均

存在较大差异。培养基种类对3种纹枯病菌的菌丝

生长和菌核数量、大小以及颜色都有明显影响,这与

周而勋等[12]的研究结果一致。温度对3种纹枯病

菌的菌丝生长和菌核形成的试验结果表明,水稻和

玉米纹枯病菌的菌株生长温度为10~35℃,最适

生长温度为25~30℃,而小麦纹枯病菌的菌株生

长温度为5~30℃,生长最适温度为20~35℃。
因此,可认为小麦纹枯病菌是低温生长型病原菌,这
与王裕中等[13]报道的结果吻合。碳氮源对供试病

原菌的研究结果显示,水稻和玉米纹枯病菌菌株利

用碳氮源的能力较强,小麦纹枯病菌菌株对碳氮源

的要求较严格。水稻、玉米和小麦纹枯病菌菌株在

pH4~10的范围内均能生长,pH6左右最适宜于

菌丝生长和菌核形成。由此可见,偏酸、中性和弱

碱条件有利于3种纹枯病菌的生长,这与李永娟

等[6]的研究结果相同。光照条件对3种纹枯病菌菌

丝生长的影响不显著,但光照影响菌核数量和颜色,
光照时间长,菌核数量增加、菌核颜色加深。

丝核菌(Rhizoctoniaspp.)的寄主范围广泛,自
然寄主有15科近50种植物。由丝核菌引起的水

稻、玉米和小麦纹枯病已严重威胁我国粮食作物生

产的安全。目前,农业生产上缺乏抗三大作物纹枯

病的品种或种质资源,这给我国粮食生产带来了很

大的障碍。笔者较系统地对水稻、玉米和小麦纹枯

病菌的培养性状和生物学特性进行了观察与分析,
研究结果可为3种物纹枯病的综合治理和纹枯病菌

的深入研究提供理论依据。
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Comparisonofdifferencesinbiologicalcharacteristicsof
Rhizoctoniaspp.isolatedfromthreekindsofcrops

HEXiao-xia CAOQi-qi PENGZheng-kai YANGMei ZHANGDe-tao ZHOUEr-xun
CollegeofNaturalResourcesandEnvironment,SouthChinaAgriculturalUniversity,

Guangzhou510640,China

  Abstract TheculturalandbiologicalcharacteristicsofRhizoctoniasolaniandR.cerealisisolates
obtainedfromrice(Oryzasativa),maize(Zeamays)andwheat(Triticumaestivum)underdifferentcul-
turalmedia,temperatures,carbonsources,nitrogensources,pHvaluesandilluminationconditionswere
comparedinthisstudy.TheresultsshowedthatthetestedRhizoctoniaisolatesfromthreecropsvaried
significantlyincolonygrowthrate,colonyandsclerotiumcolour,sclerotialamountandsclerotiumdis-
tributioninthePetridish.CzapekandPSAmediawerefoundtobethemostsuitablemediaformycelial
growthofR.solanifromriceandmaizeandR.cerealisfromwheat.ForR.solaniisolatesfromriceand
maize,thetemperaturesformycelialgrowthwereintherangeof10-35℃ withoptimumat25-30℃,

whereasR.cerealisisolatesfromwheatwereabletogrowat5-30℃ withoptimumat20-25℃.Inthe
testedcarbonsources,alltestedisolateswereabletoutilizesolublestarch,sucroseandglucose.Howev-
er,theR.solaniisolatesfromriceandmaizewerethepoorestinutilizingmannitol,andtheR.cerealisi-
solatesfromwheatwerethepoorestinutilizinglactose.AlltestedRhizoctoniaisolateswerefoundto
growbetteronfivetestednitrogensources,i.e.potassiumnitrate,sodiumnitrite,ammoniasulfate,urea
andL-leucine,butthesclerotialformationofalltestedRhizoctoniaisolatesonthesefivenitrogensources
variedsignificantly.ForthemycelialgrowthandsclerotialformationofRhizoctoniaisolatesfromthree
crops,thepHrangeswere4-10withoptimumatpH6.Theresultsalsoindicatedthatthemycelial
growthofalltestedisolatesunderdifferentilluminationconditionswerenotsignificantlydifferent,but
theilluminationconditionscouldaffectthesclerotialamountandthecolour.

Keywords rice;maize;wheat;Rhizoctoniaspp.;biologicalcharacteristics
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