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落叶松一杨栅锈菌重寄生菌的生物学特性研究

田爱霞1， 吴春芳2， 梁英梅3’

(1．甘肃靖远师范学校，甘肃靖远730600；2．青海大学昆仑学院，青海西宁810016；

3．筑波大学生命环境研究科，日本茨城305—8572)

摘要：通过分离培养，发现落叶松一杨栅锈菌(Melampsora larici—populina)的重寄生菌主要有

Cladosporium tenuissimum、Alternaria sp．Penicillium sp．。对C．tenuissimum的生物学特性研究表

明，该茵在PDA培养基上的生长适温为25"--30℃，在pH为3～11时均可生长和产孢，最适pH为

4～6。在对碳源的利用上，以果糖、葡萄糖生长最好，麦芽糖、淀粉、乳糖、甘露醇、木糖、蔗糖等均可

以生长。随着葡萄糖浓度的增加，其茵落直径、茵丝致密程度和产孢量也随之增加。孢予萌发的相

对湿度为90％"--'100％，在水滴中萌发率最高。分生孢子的致死温度为45℃，持续时间10 min。
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The Biological Characteristics of a Hyperparasite Melampsora larici—populina
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Abstract：A hyperparasite fungi of Melampsora laHci—populina was identified as Penicillium sp．，AlternaHa

sp．and Cladosporium tenuissimum from the uredosori of Melampsora larici—populina．The optimum

growth temperature for C．tenuissimum is 25℃to 30℃on PDA medium．The C．tenuissimum grows well

at pH 3～1 1，and optimum pH was 4～6．Among 8 carbon sources，fructose and glucose are better than

others．The conidia can germinate in relative humidity of 90％--一100％but best in the drip of water．Dead

temperature of spore is 45℃for 10 minute．
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早在20世纪70年代，Omar等就开始了利用

重寄生菌来控制锈病的发生和蔓延的研究[1]。随着

人们对生态安全的重视以及对化学农药防治弊端的

认识，促使锈菌重寄生菌的研究工作逐渐开展起来。

80年代以来，国内对落叶松褐锈病(Triphragmiop—

sis laricinum)的重寄生菌进行了系统研究[2’3]。此

后，很多学者对不同锈菌的重寄生菌开展了广泛的

研究[4~8]，但国内尚未见相关的报道。

落叶松一杨栅锈菌可侵染青杨派、黑杨派及其

杂交的20余种杨树，广泛分布于我国东北、华北、西

北和西南等地区，是杨树重要的叶部病害之一[9]。对

落叶松一杨栅锈菌重寄生菌生物学特性的研究，旨

在为该锈病的防治提供新的途径。

1 材料与方法

1．1材料

锈菌(Melampsora laHci—populina)的夏孢子材

料分别于1998年6月和2000年8月采自西北农林

科技大学火地塘教学实验林场的波氏杨(Populus

purdomii)上，在解剖镜下从寄主杨树叶片上挑取孢

子堆，置于PDA培养基上培养，待长出菌丝后移

植，获得重寄生菌的纯培养菌株。
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1．2试验方法

1．2．1重寄生菌的分离纯化取带有自然形成重

寄生菌的叶片，剪成5 mm×5 mm的小块，在70％

的酒精中浸泡5 S，立即投入0．1％升汞液中浸泡1

min，再用灭菌水冲洗5次后置于PDA平板上培养

3～4 d，然后将出现的丝状真菌菌落移植后获得纯

培养，备用。

1．2．2重寄生茵自然寄生率 从叶片上随机挑取

夏孢子堆，在光学显微镜下观察重寄生菌的菌丝穿

1个处理，每个处理3个重复，置25℃下恒温培养，

逐日测量菌落直径至长满培养皿为止。

(5)孢子致死温度。在灭过菌的培养皿中，用无

菌水配制孢子悬浮液各lO mL，分别置于35、40、

45、50、55、60℃6个温度梯度下，10 rain后吸1滴

滴于载玻片上，悬滴液保湿48 h后，统计萌发率，以

孢子不萌发的温度为孢子致死温度。

2 结果与分析

过夏孢子，统计重寄生菌的自然寄生率。 2．1重寄生的自然寄生率及重寄生菌的形态鉴定

1．2．3重寄生茵的生物学特性测定 自然状态下的夏孢子堆中，菌寄生率达到

(1)温度对菌丝生长及产孢的影响。在PDA平48．3％。从供试的材料中共分离到3个属的重寄生

板培养基上接5 mm的菌饼，分别置于5、10、15、 菌，其形态特征如下：

20、25、30、35、40。C下，每个温度为1个处理，每个处 青霉菌属重寄生菌(Penicillium sp．)：菌落青

理设3个重复，逐日测量菌落直径，直至长满培养皿 绿色，分生孢子梗从菌丝上垂直生出，顶端分枝排列

为止。 成帚状，分枝一次或多次，顶层有小梗，小梗再生分

(2)不同糖比例对菌丝生长及产孢的影响。配制 生孢子，分生孢子串成不分枝的链状，单个孢子球形

培养基时，按每1 000 n儿加5、10、15、20、25、30 g 或椭圆形，光滑，无色。

葡萄糖的比例制成平板，每个糖比例为1个处理，每 链格孢属重寄生菌(Alternaria sp．)：菌落呈黑

个处理设3个重复，设无糖处理作为对照，25℃恒温 色，分生孢子梗暗色，单枝顶生不分枝，分生孢子暗

培养，逐日测量菌落直径，至长满培养皿为止。 色，有纵横隔膜，常成倒棍棒形、椭圆形。常形成链，

(3)pH值对菌丝生长及产孢的影响。在无菌条 单生的较少，顶端有喙状的附属丝，其分生孢子大小

件下，用0．1 mol·L_1 HCl和0．1 tool·L_1 NaOH 10～11．5 btm×6"8 gm。

将PDA培养基的pH值调至2～11，共10个梯度， 枝孢属重寄生菌(Cladosporium tenuissimum)：

每皿中央接5 turn的菌饼，每个梯度为1个处理，每 菌落呈黑色或褐色，孢子梗暗色，顶端或中部分枝，

处理重复3次，置25"C恒温培养，每24 h测量菌落 分生孢子褐色，1～4个细胞，常单生或串生，椭圆形

直径，连续观察4 d。 至卵形，分生孢子大小为12---,12．5弘m×5----6弘m。

(4)不同碳源对菌丝生长及产孢的影响。用基础 2．2温度对菌落生长及产孢的影响

培养基KH：PO。0．5 g、K：耶O。0．5 g、MgSO。· 由表1可以看出，该菌丝25--．30。C时生长速度

7H20 0．5 g、NaCl 0．1 g、CaCl：0．1 g、蛋白胨5 g、 快，并且产孢量大，以25。C为最好。在5"C和40"C时

葡萄糖20 g、琼脂20 g、水1 000 mL，分别以果糖、 菌丝生长停止，10、15、35'C时菌丝生长极缓慢，虽能

麦芽糖、甘露醇、蔗糖、乳糖、木糖、淀粉代替培养基 较IO。C产孢早，但量极少。故该菌的最适生长温度

中的葡萄糖，制成含不同碳源的培养基，每个碳源为 为25。C，高温或低温均不利于菌丝的生长和产孢。

表1温度对Cladosporzum tenuissimum菌落生长和产孢的影响

Table 1 Colonial growth and spores produce of Cladosporium tenuissimum at different temperatures

温度／'c
菌落直径／n、m①

3d 4d 5d 6d

生长速度 出夏孢子天数
菌落特征

／mm·d-1 ／d
’’⋯’

无

菌落稀薄、淡色、孢子极少

菌落稀薄、白色、孢子极少

菌落稍厚、孢子多

菌落厚实、致密、孢子极多

菌落大而厚、孢子极多

菌落小而薄、色深、孢子量少

无

①菌落直径为5个培养皿的平均值；菌落特征为6 d的观察记载结果。
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2．3 pH值对菌丝生长及产孢的影响

由表2可以看出，C．tenuissimum对酸碱度有

较强的适应能力，在pH值为3～11的范围内均能

正常生长，说明pH值对该菌菌落的生长影响不大，

最适于该菌生长和产孢的pH值为4～6。

2．4碳源对菌丝生长和产孢的影响

研究表明(表3)，随着葡萄糖比例的增加，茵落

直径以及菌丝致密程度增加，而其产孢量也随之增

加，故在培养该菌时，以糖量多为适宜。

表2 pH值对CladospoHum tenuissimum的菌落生长的影响

Table 2 Colonial growth of Cladosporium tenuissimum at various pH values

菌落直径／mm①0 17．8 75．0 73．6 72．4 68．0 68．0 70．2 71．8 70．8

生长速度／mra·d一1 0 2．9 12．5 12．3 12．I 11．3 11．3 11．7 12．0 11．7

①菌落直径为3个培养皿的平均值。

表3葡萄糖含量对Cladosporium纫l“i耐撇‘优的菌落生长和产孢的影响
Table 3 Colonial growth and spores produce of Cladosporium tenuissimwn at various glucose proportions

①菌落直径为3个培养皿的平均值。

碳源不同，平均生长速度不同(图1)。该菌在前

期的生长过程中，因糖分的不同而影响菌丝的生长

速度。前期生长以葡萄糖、果糖、麦芽糖以及甘露醇

4种碳源为好；而到后期，对8种糖分的利用几乎无

差别，均能正常生长和产孢，但以果糖为最好，平均

每天生长量为12．93 mm，其次为葡萄糖，平均每天

生长量为12．63 mm，其他糖类的平均生长量在

11．17～11．87 nlnl之间。

4 5 6 7 8

碳源

1一葡萄糖2一果糖3一麦芽糖4一淀粉

5一乳糖6一甘露醇7一木糖8一蔗糖

图1不同碳源对茵落生长的影晌

Fig．1 Colonial growth on various carbon sources

2．5孢子致死温度

测定表明，孢子在25℃lO min处理的萌发率为

85．3％，30℃10 min处理后萌发率为65％，35％10

min处理后的萌发率为24％，45℃以及45℃以上10

min处理后的萌发率均为0。据此可以确定分生孢

子的致死温度为45℃10 vain。

3结论与讨论

落叶松一杨栅锈菌的重寄生菌在PDA培养基

上能很好的生长，其适宜温度25～30℃，最适为

25"C；该菌能对酸碱度有较强的适应能力，以pH4"一

6为最好；能较好的利用葡萄糖、果糖等碳源，且丰

富的碳源能促进菌丝的生长，也利于产孢。

研究中发现，一些链格孢属(Alternaria)和青霉

属(Penicillium)的种类常与M laHci—populina伴
生，Omar&Heather(1979)曾对上述2种菌与枝孢

属的寄生性做过比较，发现青霉对夏孢子的萌发有

边际效应，而链格孢菌对夏孢子的萌发有抑制作用，

笔者没有发现上述两属真菌对锈菌寄生的直接证

据，因而选枝孢菌作为研究对象。
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