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芽长的总和，高约４０％）。可以推断，紫茎泽兰入侵初期主要
通过种子繁殖占领资源和空间；随着多年生紫茎泽兰逐渐壮

大，无性生殖产生的植株越来越多，繁殖空间越来越小，无性

种子也越来越多，此阶段紫茎泽兰主要依赖于无性繁殖进行

传播，此结论与达平馥等研究表明的紫茎泽兰成功入侵与其

强大的有性繁殖能力直接相关［１４］的结论如出一辙。
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不同环境因素对昆明本地灰葡萄孢、

黄曲霉菌株生长的影响

张　悦１，李　丹２，陈子牛１，黄晓雯１

（１．昆明学院生命科学与技术系，云南昆明６５０２１４；２．云南交通技师学院，云南昆明 ６５０３００）

　　摘要：对昆明市宜良县玫瑰发病植株上分离获得的１个灰葡萄孢菌株和１个昆明本地土壤中分离的黄曲霉菌株
的生物学特性进行了分析。结果发现，昆明花卉致病灰葡萄孢菌株在４～２５℃条件下均可生长，在２５℃下生长速度
最快，４℃时相对较慢，而在３７℃时生长几乎停止；黄曲霉在４、３７℃时生长均受到明显抑制，只在２５℃时才能正常
生长，表明黄曲霉菌株对温度要更加敏感；ｐＨ值对于灰葡萄孢菌株的生长影响相对较小，灰葡萄孢在偏酸环境中生长
较快；ｐＨ值对于黄曲霉菌株的生长影响较大，黄曲霉在中性及偏碱环境中生长明显较快；光照对灰葡萄孢菌株生长的
影响大于黄曲霉菌株，这可能和黄曲霉腐生于土壤，对光照刺激不敏感有关；２种菌株在不同培养基上的生长情况表
明，两者都可以利用葡萄糖、蔗糖为碳源生长，碳源对灰葡萄孢菌株生长几乎没有影响，而黄曲霉利用葡萄糖的能力要

强于蔗糖，因此高葡萄糖环境可能更易于黄曲霉生长。

　　关键词：灰葡萄孢；黄曲霉；温度；ｐＨ值；光照；培养基
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　　灰葡萄孢是灰霉病的病原菌，在农业生产上会造成严重
的经济损失，在气候凉爽潮湿的地区为害尤为严重［１］。它是

一类侵染性很强的以腐生为主的真菌，可以侵染２００多种植
物，其中包括云南省经常种植的花卉、葡萄、番茄、草莓、蔬菜

等多种经济作物。除了能引起田间损失，灰葡萄孢在果实的

储存和运输中也会造成严重危害，使果实的储存期变短、品质

变差，带来经济损失［２－４］。

曲霉属真菌是自然界分布最普遍的腐生菌之一，能使农

产品变质、霉坏，造成重大的经济损失［５］。据报道土壤中的

曲霉资源较为丰富［６］，刘艳梅等曾从甘肃省土壤中分离得到

了７个种和３个变种的曲霉菌种［７］。作为贮藏物污染菌，黄

曲霉是曲霉属中非常常见的一个种类，其存在于土壤和各类

动植物中。此前，有研究发现不同温度对番茄灰葡萄孢孢子

萌发的影响很大，其孢子的萌发适温在１５～２５℃，最适温度
为２０℃，３０℃以上病害发展受到抑制。低温有利于病菌产
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孢，产孢最适温度为１５℃［８］。此外，还有研究发现番茄灰葡

萄孢喜偏酸性的环境，其在ｐＨ值３～１１的范围内都能生长，
ｐＨ值为６时菌丝生长最快、产孢量最高［９－１０］。黄曲霉是温

暖地区常见的占优势的霉菌，菌落生长较快，培养１０～１４ｄ，
其直径可达６～７ｃｍ［１１］。

本研究以昆明本地分离得到的玫瑰致病灰葡萄孢菌株和

土壤黄曲霉菌株为研究材料，分析其在不同温度、ｐＨ值、光照及
培养基等环境条件下生长情况，明确昆明本地致病灰葡萄孢、黄

曲霉菌株的生物学特性，为了解昆明本地灰葡萄孢、黄曲霉菌株

环境适应能力以及制定合理防治策略提供一定的理论参考。

１　材料与方法

１．１　灰葡萄孢、黄曲霉菌株的分离、纯化与鉴定
供试灰葡萄孢菌株采集自昆明市宜良县发病玫瑰，黄曲

霉菌株取样分离于昆明本地土壤。试验用灰葡萄孢菌株采用

组织分离法对病原菌分离，黄曲霉菌株则采用常规土壤微生

物分离方法分离。此后，得到的各菌株采用已报道方法［１２］进

一步进行单孢分离，最终按《真菌鉴定手册》进行鉴定。

１．２　培养基的制备
本试验共采用了３种培养基，培养基的成分如下。ＰＤＡ

培养基：去皮马铃薯４０ｇ、葡萄糖４ｇ、琼脂４ｇ、水２００ｍＬ；清
水琼脂培养基：琼脂４ｇ、水２００ｍＬ；ＰＳＡ培养基：去皮马铃薯
４０ｇ、蔗糖４ｇ、琼脂４ｇ、水２００ｍＬ。
１．３　温度对菌丝生长的影响

用灭菌打孔器（直径５ｍｍ）取灰葡萄孢菌株、黄曲霉菌
株菌落边缘的菌块，移植到 ＰＤＡ平板培养基中央，分别置于
各处理温度下的恒温箱中培养，每２４ｈ测量菌落直径，每个
处理重复３次，取平均值。
１．４　ｐＨ值对菌丝生长的影响

试验设４个ｐＨ值梯度：５、６、７、８，将熔化好的 ＰＤＡ培养
基用１ｍｏｌ／Ｌ盐酸或１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠调节到所需 ｐＨ值后
（以精密试纸测定），倒平板备用。将灰葡萄孢菌株、黄曲霉

菌株分别接种到ＰＤＡ平板上活化后，用５ｍｍ打孔器在菌落
边缘打孔，挑取菌片置于不同 ｐＨ值的平板中央，在２５℃下
培养，每２４ｈ测量菌落直径，每个处理３次重复，取平均值。
１．５　光照条件对菌丝生长的影响

试验设计２个处理：全光照、全黑暗。将灰霉菌株、黄曲
霉菌株接种到ＰＤＡ平板上活化后，用５ｍｍ打孔器在菌落边
缘打孔，挑取菌片置于 ＰＤＡ平板培养基中央，在试验设定的
条件下于２５℃恒温培养，每２４ｈ测定菌落的直径，每个处理
３次重复，取平均值。
１．６　不同培养基对菌丝生长的影响

培养基设３种处理：ＰＤＡ培养基、清水琼脂培养基、ＰＳＡ
培养基。将灰葡萄孢菌株、黄曲霉菌株接种至ＰＤＡ平板上活
化后，用５ｍｍ打孔器在菌落边缘打孔，挑取菌片置于平板中
央，在设定的２５℃下恒温培养，每２４ｈ测定菌落的直径，每
个处理３次重复，取平均值。

２　结果与分析

２．１　灰葡萄孢、黄曲霉菌株菌落的特征观察
通过试验观察发现，灰葡萄孢菌株在培养基中生长时，菌

丝初期为白色或浅灰色，呈现出致密的绒毛状且紧挨培养基

生长。菌丝产孢后，培养皿边缘的菌丝颜色开始逐渐由白色

向灰色或灰褐色转变，菌丝生长繁茂但较短。

黄曲霉分离菌株培养初期为灰白色、扁平，之后出现放射

状沟纹，菌落颜色转为黄至暗绿色，菌落背面无色至淡红色。

菌株顶囊大、球状；小梗１～２层，布满整个顶囊表面。菌丝为
有隔菌丝，分生孢子球形或近似梨形，表面粗糙。

２．２　灰葡萄孢、黄曲霉菌株生物学特性的比较研究
２．２．１　温度对菌丝生长的影响　在不同温度处理下昆明地
区分离的致病灰葡萄孢、土壤黄曲霉菌株的菌落生长速率有

明显的不同。２种真菌在温度为４～２５℃的区间内都能生
长。灰葡萄孢在３７℃时生长受到较大的抑制；而黄曲霉在
４、３７℃时生长受到抑制（图１）。

通过试验分析表明，灰葡萄孢菌株菌丝虽然在４～３７℃
的温度区间都可以生长，但是生长环境的温度过高或过低都

会对菌丝的生长产生较大的影响，而最佳生长温度为２５℃。
温度对黄曲霉菌株生长的影响明显较灰葡萄孢大，过低或过

高的温度都会抑制黄曲霉生长。

２．２．２　ｐＨ值对菌丝生长的影响　图２、图３结果表明，昆明
花卉致病灰葡萄孢、土壤黄曲霉菌株在ｐＨ值５～８的范围内
均可生长，但在不同 ｐＨ值的培养基中生长速率具有一定的
差异，而黄曲霉菌株的差异更为明显。在ｐＨ值为６时，灰葡
萄孢菌株生长速度最快，菌落直径也最大。而黄曲霉菌株在

ｐＨ值为７时生长速率最快，ｐＨ值为８时次之，ｐＨ值为５、６
时则生长速率明显慢得多。因此，ｐＨ值对于灰葡萄孢菌株的
生长影响相对较小，与灰葡萄孢在偏酸环境中生长相对较快

的报道一致。ｐＨ值对于黄曲霉菌株的生长影响较大，黄曲霉
在中性及偏碱环境中生长明显较快 。
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２．２．３　光照对菌丝生长的影响　光照情况对昆明花卉致病
灰葡萄孢菌株、土壤黄曲霉菌株生长也有一定的影响。无论

是在全黑暗还是在全光照条件下，灰葡萄孢菌株的生长速率

均快于黄曲霉；全黑暗条件下，灰葡萄孢菌株生长速率明显要

快于全黑暗条件；黄曲霉菌株则相反，黑暗培养时，菌株生长

速率略快于全光照时的生长速率，但差异并不非常明显（图

４）。由此可见，光照条件对灰葡萄孢菌株生长的影响要大于
对黄曲霉菌株的影响。

２．２．４　不同培养基对菌丝生长的影响　昆明花卉致病灰葡
萄孢菌株、土壤黄曲霉菌株在ＰＤＡ培养基、ＰＳＡ培养基、清水
培养基中均能生长。但无论在ＰＤＡ还是ＰＳＡ培养基中，灰葡
萄孢菌株的生长速率都明显快于黄曲霉，且灰葡萄孢在２种
培养基内的生长速率没有明显差异，表明该菌株能有效利用

葡萄糖、蔗糖作碳源正常生长。黄曲霉在ＰＳＡ培养基内的生
长速率要比在ＰＤＡ培养基中的略慢，表明其利用葡萄糖的能
力要强于蔗糖（图５）。与预期一样，在无额外碳源的清水培
养基中，２个菌株的生长速率都非常缓慢，明显无法正常
生长。

３　讨论

灰葡萄孢适应性较强，是蔷薇科花卉常见的一种致病真

菌。黄曲霉是一种常见土壤腐生真菌，由于其分泌的毒素对

人体有一定危害，在农业生产中受到了较高的关注。温度试

验表明，昆明花卉致病灰葡萄孢菌株在４～３７℃下均可生长，
但在２５℃下生长速度最快，４℃时相对较慢，在３７℃时生长
几乎停止；而黄曲霉在４、３７℃时生长均受到明显抑制，只在
２５℃时正常生长，表明黄曲霉菌株对温度要更加敏感。因
此，阴冷的天气最有利于玫瑰致病灰葡萄孢菌株的生长。昆

明市每年春夏雨季气温在２５℃左右时，都是监测玫瑰灰霉病
的关键时期；当气温高于３０℃以上时，可相对减少对灰葡萄
孢病害的监测。

此外，试验还发现，在 ｐＨ值为５～８时，灰葡萄孢、黄曲
霉菌株都可以生长，但 ｐＨ值对于灰葡萄孢菌株的生长影响
相对较小，灰葡萄孢在偏酸环境中生长相对较快。ｐＨ值对于
黄曲霉菌株的生长影响较大，黄曲霉在中性及偏碱环境中生

长明显较快，这表明２种真菌在适应微环境的酸碱度上还是
有明显差异。另外，光照对灰葡萄孢菌株生长的影响要大于

黄曲霉菌株，这可能和黄曲霉腐生于土壤，对光照刺激不敏感

有关。培养基试验表明，２种真菌都可以利用葡萄糖、蔗糖为
碳源生长，但２种碳源差异对灰葡萄孢菌株几乎没有影响，黄
曲霉利用葡萄糖的能力要强于蔗糖，因此高葡萄糖环境可能

更易于黄曲霉生长。
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