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尖抱镰刀菌在土壤中的竞争腐生

定殖与腐生存活

郝文英 顾希贤 戴丽莉 林先贵
中国科学院南京土壤研究所

尖抱镰刀菌是土壤中常见的一种镰刀菌
,

能寄生于多种植物
,

导致植株萎蔫
,

也能较

长期地腐生于土中
,

其中的萎蔫专化型是棉花枯萎病的致病菌
,

在连续栽种感病棉花品种

的情况下
,

该菌每年随病株残体进人土壤后土中菌量随之增多
,

因而病情逐年加重
,

即使

棉田改种其它旱作几十年后再种棉花
,

,

发病率仍然很高饥
们。

有人认为尖抱镰刀菌能在土

中长期持留主要归因于其能在多种非致病寄主上生存团
。

前文指 出
,

厚垣抱子的产生是维

持其在土中长期存活的原因
【
, 在有新鲜基质的情况下

,

厚恒抱子就能很快恢冥活性
。
本

文再就土壤因子对尖抱镰刀菌在有机残体上的竟争腐生定殖能力及对该菌在植物残体中

腐生存活的影响等
,

探讨该菌在土壤中的存活与消长
。

一
、

材 料 和 方 法

材料

‘ 土坡 采自江苏南通三余棉场和盐城新洋试验站棉枯病田 滨海盐土 江浦永宁棉场棉枯病

田 马肝土
。

每克干土含尖抱镶刀菌繁殖体总数为 。一 个
。
用前

,

挑除残根
,

过 毫米筛
。

培养基 改良 琼脂
,

克  梨搪 克 克 够 二 克

凡凡
,
。 克 琼脂 克

,

燕馏水 毫升
,

磅阳。分钟灭菌后加 克
,
用以浏定土坡中尖

镶抱菌数
。

柠檬酸铁按琼脂 声 克 夕 克
·

刃 。 , 克 柠根酸铁按 克 山梨

塘 克 琼脂 克 燕馏水 。。 毫升
。

磅  分钟灭菌后加 克
,
四环素 , 范克

。
用以组织

分离及土城中菌盆测定
。

玉米砂培养基 细石英砂 。份
,

玉米粉 份
,

水 ” 份
,
用以培养病原菌

。

菌种 从新洋试验站分得的尖镶抱萎蔫专化型 号
。

。

方法

 腐生定殖 取麦秆
、

稻秆
、

蚕豆秆
、

棉秆等剪成 厘米左右长的小段
,

分别埋入加水至所需含水

的上述病土中
,

每 克土中埋秆 段
,

放在 毫升烧杯中
,
每个试验设 个重复

,

于一定温度下

培养一周后取出
,
用水冲洗埋秆上的土校

,

再放人三角瓶中振荡换水洗涤 次 棉秆冲洗后剥去皮层
,

取一小块位部于琼脂平板上
,

℃ 培养 周
,

观察并计数定殖率
。

腐生存活 取自然感病棉秆或人工接种病原菌的棉秆按上法埋人土中或埋人田间涵管内
,
定

期取样
,

按上法挑取棉秆髓部组织
,

检测秆内病菌存活情况
。

通气条件影响试验 将埋有残体的土放在干燥器内
,

抽出器内空气后分别充以氮气
,

并用碱

性焦性设食子酸液吸除其中剩余的少童氧 充 ” 及 朽 的空气混合气体 设不抽气的为对照
。

吕℃培养后定期取出检测存活或定殖率
。

,
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今

‘

氧化还原电位影响试验 在 。厘米的玻璃管中装人加了 用玉米砂培养的尖镰抱萎蔫

专化型的土
,

加水至有 厘米深的水层
。
用甘汞电极和铂金电极分别插入氧化层和还原层 分钟后读

数并计算其 值
。

二
、

结果 和 讨 论

一 尖抱镇刀菌对土族中植物残体的启生定殖

对不同残体的定殖 病原真菌能否在土壤中的有机残落物上腐生定殖
,

在一定

程度上标志着它是否能在土中腐生存活
。

试验表明
,

自然病土中尖抱镰刀菌除在感病棉

秆上定殖外
,

在蚕豆
、

小麦
、

水稻秆以及抗病棉秆上也都能腐生定殖
。

土壤淹水时漂浮于

水面的紫云英残体也能被该菌定殖 表
。

其定殖率的高低与基质内易被利用的养分含

量有关
。

蚕豆
,

紫云英及棉花的蕾
、

铃期棉秆组织比较幼嫩
,

易被利用的可溶性物质含量

较成熟期稻
、

麦
、

棉秆中者为高
,

其定殖率也高 表
。

看来
,

该真菌能够在多种植物残体

上腐生定殖
。

然而土壤中腐生真菌也直接影响尖镰抱在植物残体上的腐生定殖
。

我们将

灭过菌的棉花茎秆分别接种土壤中常见的几种生长较快或分解纤维素能力较强 的 真 菌
,

待菌丝布满并穿人棉秆后
,

分别埋人接种了 多 病原菌玉米砂培养物的病 土 中
,

于 ℃

培育一周后取出
,

在柠檬酸铁按琼脂平板上检测棉秆内尖镰抱的定殖率 表
。

结果表

明
,

在布满其它腐生真菌菌丝的棉秆上尖镰抱仍然可以穿人棉秆在其中定殖
。

除预先接

种土曲霉的棉秆内其定殖率稍低外
,

在接种其它真菌的棉秆上
,

尖镰抱的定殖率与对照相

近或甚至较对照为高
。

可见
,

该菌在土壤中对有机残体的竞争腐生能力是相当强的
。

农 尖抱橄刀菌在不同残体上的定殖率
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漂浮于淹水病土的水面 三余病土、
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、

感病楠秆上的定班率

目 钾
, 户。翔阴

一 甲 ,

, ,

粉

品品 种种 蕾 期期 铃 期期 成株期期
’’

钾钾 , ‘

感感病梅 江苏
‘,  

抗抗病棉  !!!!!!!!!
, , 一

江浦县病土
。

‘,

,
‘‘口,‘‘‘,气



卷

……又
· · · · · ·

……
‘

诊

次侧侧

一�月z�uoloU
-。袄

-

一
__l ,

0 . .

…… .
棉杆

次侧侧

.。侣,z! uolo。�。认

稻杆

麦杆

呵||||叫|||4020

一 2 5 3 0

温度℃

T e m Pe ra tu re
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2. 土城条件对腐生定殖的影响 (l) 温度对定殖的影响
:
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菌在三种稿秆上都有 不 同
‘

程度的 定 殖
,

25 七 下定殖率最高
,

15 一20 ℃ 次之
,

土温

在 30 ℃ 以止定殖率下降 (图 l)
。

(
2
) 土壤湿度的影响: 试验表明

,

当

土壤含水量为最大持水量 20 一60 外时
,

该

菌在土中对棉秆的定殖 率在 ”一“ 拓之

间
,

含水量为持水量 80 并时定殖率降低至

4一6务
,

在渍水条件下的土壤中则完全丧

失定殖能力 (图 2)
。

(
3
) 气体组成对腐生定殖的影响

:
在

病土中埋置棉秆后
,

放在密闭器皿中
,

分别

充以不同气体并以充空气者为 对照
。

于

28 ℃ 培育 l, 2 震后取出
,

侧定尖 镶抱在

棉秆内的定殖率
。

由表 4 可见
,

在充以氮气的缺氧条件

下该菌完全失去定殖能力
,

而在高浓度二

氧化碳条件下培育 1 周后其定殖率与对照相近
,

两周后下降为 3多
,

但是在一般耕地土壤

中二氧化碳浓度不超过 10 一20 外比
, ] 。

因此
,

在田间自然条件下
,

二氧化碳不足以影晌该
.

菌的定殖
。

澎
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表 4 气体组成对尖. 抱启生定殖率的影响
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上述结果表明
,

尖镰抱可以在寄主以外的 多种植物残体中腐生定殖
,

其竞争腐生能力

很强
,

而且田间适合其腐生定殖的温度
、

湿度等范围也都较广
,

在淹水条件下虽然在土体

内不能定殖
,

然而对漂浮于水面的基质定殖率却很高
。

因此
,

我们认为该菌在土壤中的腐

生定殖也是维持其生存的一个重要环节
。

国内有些地区有以麦类
、

蚕豆
、

落子等作物和棉

花套种的 习惯
,

有的甚至以套种作物作为棉田绿肥使用
。

从防病角度来看
,

这样的耕作制

度是否妥当是一个值得进一步研究和商榷的问题
。

( 二) 尖镶抱鉴摇专化型在土城中的腐生存活

1
.
轮作中该菌在土壤 中的存活与消长 尖镰抱萎蔫专化型能够在旱作土壤条件下

侵染并寄生于多种植物
,

也能在非寄主残体内定殖
,

并以形成的厚垣抱子在土中存活
,

但

在水稻根系从未发现有受该菌侵染的现象
。

看来水稻不是该菌的非致病寄主
。

从病田不

同轮作情况下土壤中尖袍镰刀菌数量消长情况看(表 5)
,

淹水种稻确能降低土中菌量
,

病

害也相应减轻或暂时不发病
。

在棉田连种两季水稻以后
,

每克土中含菌数为 0一59 个
,

只

种一季稻者含 58 一29 , 个
。

但两季稻后再种几季棉花或其它旱作后
,

菌量又明显逐年增

加
。

国内业已有人在实践中采用稻
、

棉轮作
,

对防治和控制棉花枯萎病的发生和发展取得

表 5 轮作对土镶中尖钧抱存活消长的形响
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.
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了一定的效果
。

经镜检观察到感病棉秆中除有菌丝体外也有厚垣抱子
。

为进一步了解残体内的菌体

在不同土壤条件下存活的状况
,

我们将人工接种病原菌的棉秆分别埋在种棉花和淹水休

闲的涵管土壤中
,

定期取样测秆内菌体存活率(表 6)
。

结果表明
,

1 9 7 夕年冬季埋人的病秆
,

在棉田经过 21 个月后
,

棉秆内菌体存活率仍为 100 务
,

而淹水土壤中 6 个月后则不再存

活
。

看来
,

棉花连作或与其它早作轮作的情况下
’

,

该菌在土壤中得以不断繁殖积累
,

而与

水稻轮作时
,

因土壤渍水限制其自身的发育及其对其它有机残体的腐生定殖
,

有碍于该菌

在土中长期存活
,

从而菌量逐渐减少
,

发病率随之下降
。

农 6 病秆内尖. 抱典斑专化型在不同土城条件下的存活率
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田间涵管内埋秆结果
。

2

.

影响植物残体中该菌在土中存活的土壤因子 土壤水份含量的高低与通气条件

的好坏是直接相关的
。

土壤含水量越高
,

土壤通气条件则越差
,

淹水时土壤水份呈饱和状

态
,

这时只在土壤空隙间水分中含有少量溶解氧
。

随着温度升高
,

土壤中微生物活性加

大
,

生物耗氧量增多
,

从而导致土体中氧量减少
,

最终呈嫌气状态
。

尖镰抱萎蔫专化型在

嫌气条件下不能生长
,

也不能生成厚垣抱子
,

而且抱子萌发产生的芽管也因遭到溶解而死

亡[s]
,

以致土中菌量迅速减少 (表 7)
。

农 7 土城沮度
、

水份状况对尖. 抱. 落专化蟹启生存活的形晌
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表 7 结果指出
,

当土壤含水量为其最大持水量 40 并时
,

在 25 ℃ 和 35 ℃ 下 1个月后
,

埋人的病秆中病菌存活率不变
,

而 朽℃ 下 1 个月就全部死亡
。

在淹水的土坡中
,

25 ℃经
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1 个月后存活率为 43 拓
,

2 个月后下降为 24 拓
,

而 35 ℃ 及 45 ℃ 下其存活率 在 1 个月内

已下降为 。,

说明土壤温
、

湿度都直接或间接地影响残体内病菌的腐生存活
。

在不同气体组成下土壤中病残体内病菌的腐生存活的试验表明
,

在好气条件下经 16

周存活率并未下降
,

在充氮缺氧条件下及以 ” 并二氧化碳和 45 务空气混合的条件下
,

在

第 8 周其存活率下降为 70 务左右
,

16 周下降为 0 (表 s)
。

在高浓度二氧化碳的处理中
,

由于剩余的少量氧被微生物所消耗
,

在 16 周时测得其中含氧量为 O
,

其存活率与缺氧处

理者相似
,

而且
,

在田间条件下二氧化碳浓度也不会有那么高
。

由此看来
,

淹水对存活的

影响主要是因缺氧的缘故
。

衰 8 气体组成对尖协抱典共专化型存活率的影响

T .目. 8 伍flu en ee of air eon.tituent on su rviv al of F
. o
即rP

o
翔二 f

. sp
.
口a

ri
月
f
e 亡t u 加

令片升杀介
稻田淹水以后由于水中含溶解氧

,

在土壤表面往往都有一层数毫米的氧化层
,

这层土

壤就成为淹水土壤中病原菌残存的场所
。

我们将该菌的玉米砂培养物按土重 5外加人土

中
,

与土混匀后加水至最大持水量 40 务左右
,

在室温下放置 2 周
,

待部分菌丝和分生抱子

转化为厚垣抱子后
,

将土装在 5 x 40 厘米玻管内灌水至 3厘米深的水层
,

2 个月后分别

取氧化层(约 0一5 毫米)及还原层土样 (10 一20 厘米)在柠檬酸铁铁琼脂上测定其中含有

尖镰抱萎蔫专化型的繁殖体数量
,

并同时测定在每个土柱表面加了 0
.
, 克紫云 英 粉使原

氧化层还原的 O一 , 毫米土层及还原层 (10 一20 厘米)土中含菌数
,

结果列于表 9
。

由表可

见
,

氧化层每克土中含菌 656 个
,

加紫云英的原氧化层 1 周内电位降至 一34 m
v ,

在 5 个试

验重复
,

20 个琼脂平板上只出现 1个菌落
,

经换算得每克土中含菌数为 10 个
,

可以说
,

该

菌在这样低的氧化还原势下由于缺氧和还原性物质的毒害作用基本上不能生存
。

农 , 土雄级化还原电位对尖. 抱存活的影响
*.

T a‘le 9 In flu en ee o f s‘1 re d o x p o ten tia l o n :u rv iv a l o f F
. o
却, o , “份 in :0 11* *

处 理 氧化层
o x idation layer

还原层
R ed uetion la犷e r

T r ea tm en t

E h ( m
v
)
* 菌数/克干土

C叭tr ol 对照

加萦云英

M ilk , 改eh ad ded

324

一3 4

-
里竺竺一}

一
一 , “

}

。

。

!

9
」

.

平衡 2 分钟后读数
。

二 按 5 个试验重复
,

20 个柠粗酸铁钱琼脂平板上菌落平均数计算
。

综上所述
,

尖镰抱萎蔫专化型在土壤中可以厚垣抱子休眠存活;在死的寄主组织内存
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活; 以及对有机残体进行腐生定殖后在土中营腐生生活等多种途径而长期存活
。

由于多

种旱作和杂草是该菌的非致病寄主
,

而且旱作条件下该菌对植物衰老的根系以及其它残

落物都有腐生定殖能力
,

因此
,

用旱作和棉花轮作不能起到防病作用
。

而演水的土壤条件

既不利于该菌存活
,

同时还使其失去再定殖能力
,

确有降低土 中菌量的作用
,

因此
,

水早轮

作有减轻或抑制病害发生发展的效果
。

若在渍水条件下施用绿肥等新鲜有机肥料则更能

使氧化层还原而消除残存于其中的病菌
。

令
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