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　　摘要：初步鉴定枫杨树干腐朽木质中生长的主要菌类为木霉菌（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｓｐｐ．）。木霉菌生活的树干树洞环境
条件为：光照度１．６～７．５ｌｘ，年变化幅度为５．９ｌｘ；温度１１．５～２９．７℃，年变化幅度为１８．２℃；相对湿度５８．２％～８８．
５％，年变化幅度为３０．３％。木霉菌菌丝在春、夏、秋季均能旺盛生长。常用杀菌剂多菌灵对木霉菌菌丝生长的抑制
效果优于甲基硫菌灵，与对照相比抑制率为４７．３２％～５８．１２％，但仍无法完全抑制菌丝生长。在施用多菌灵的同时，
应配合采取其他综合防治措施，从而有效防止木霉菌对枫杨树干木质的侵害。
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　　枫杨（ＰｔｅｒｏｃａｒｙａｓｔｅｎｏｐｔｅｒａＣ．ＤＣ）树种是我国很多城市
绿化的常见树种之一，该树种生长较快、木质较疏松，不规范

的截枝操作等易引发枫杨树干腐朽中空，尤其是枫杨古树、大

树，常见其树干有中空的树洞。关于导致枫杨树干木质腐朽

中空的病菌类型、树洞内病菌生活的环境条件和生长特点，以

及常用杀菌剂对该病菌的防治效果等尚未见研究报道。

　　以苏州拙政园内树干腐朽中空的枫杨古树为对象，研究
其腐朽木质中主要病菌的类型、生活环境条件、生长特点，初

步探讨多菌灵、甲基托布津２种常用杀菌剂对该病菌的防治
效果，以期为枫杨树干的病害防治提供试验依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　样本和树洞环境　从苏州拙政园内３株枫杨树干的
腐朽树洞中提取病菌、分离样本，并测量树洞的环境条件。

１．１．２　分离培养基　２００ｇ马铃薯、２０ｇ葡萄糖、１５ｇ琼脂
粉、１０００ｍＬ水。将 ２００ｇ马铃薯去皮并切为小块，煮沸
３０ｍｉｎ，用纱布滤去马铃薯渣，加水补足至１０００ｍＬ，加入２０ｇ
葡萄糖或蔗糖、１５～２０ｇ琼脂粉，用试管或三角瓶分装，于
１２１℃灭菌。
１．２　方法
１．２．１　纯化　将分离菌株样本于２６℃培养箱中培养３～
５ｄ，从样本木块上取形态单一的菌落，在 ＰＤＡ平板上划线，
生长３～５ｄ后再次取单菌落并划线分离，直至为单一菌株。
１．２．２　药剂　将７０％甲基托布津可湿性粉剂、８０％多菌灵
可湿性粉剂分别配制成５００、１０００、２０００、４０００、８０００倍液。
将灭菌后的６ｍｍ滤纸圆片于７０％乙醇中浸泡２０～３０ｍｉｎ；
待乙醇挥发后，使用灭菌镊子将滤纸圆片放入待测孢子悬浮

液中，静置５ｍｉｎ；将带菌的滤纸圆片在无菌条件下干燥，并分
别放入２种杀菌剂５００、１０００、２０００、４０００、８０００倍液中，浸
泡１０ｍｉｎ；用灭菌镊子夹取滤纸片，置于培养皿中凝固的培养
基上，每个培养基均匀放置４个滤纸片并标记。每个处理重
复３次，对照为灭菌水［１］。

１．２．３　树洞内外环境的温度、湿度测试　采用便携式
ＳＷＳ－Ａ２型交直流数字式温度测定仪（武汉市天联科教仪器
发展有限公司产品）测量获取３株枫杨样本树干树洞的内外
温度、湿度。测量方法参照仪器使用说明书。

１．２．４　树洞内外环境的光照度测试　采用 ＴＥＳ－１３３９Ｒ型
记忆式数字式照度计（泰仕电子工业股份有限公司产品），并

运用２０个点平均值功能测量获取３株枫杨样本树干树洞的
内外光照度数据。

２　结果与分析

２．１　病菌种类的初步鉴定
　　根据分离、纯化培养的菌落形状及显微镜观察可知，菌落
呈白色，在培养基上生长迅速，呈圆形扩展，后可扩展至培养

皿平板（图１）；菌落中央产生孢子层后即变为绿色，菌落周围
新生长的菌丝为白色；随着时间的推移，整个菌落可覆盖绿色

的孢子层，分生孢子梗垂直对称分枝，并分生圆形孢子（图

２）。经初步鉴定，从样本中获得的菌株属于半知菌门丝孢纲
木霉属（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｓｐ．）真菌。
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２．２　枫杨树干木霉菌生活的环境条件与分析
２．２．１　枫杨树干树洞内外的温度、湿度、光照度　２０１３年１０
月至２０１４年８月，枫杨树干树洞内外的温度、湿度、光照度测
试值见表１。

表１　枫杨树干树洞内外的环境条件

季节

光照度（ｌｘ） 温度（℃） 相对湿度（％）

树洞

内环境

树洞

外环境

树洞

内环境

树洞

外环境

树洞

内环境

树洞

外环境

春季 ４．５ ６００６０ ２６．４ ２８．４ ５８．２ ５０．１
夏季 ７．５ ６８０８８ ２９．７ ３７．４ ７４．１ ６０．６
秋季 ２．２ ４１６５０ ２５．７ ３２．３ ８８．５ ６２．６
冬季 １．６ ３６２１０ １１．５ １６．５ ６６．２ ３６．７

　　注：数据为３个样本３次测试值的算术平均值。

２．２．２　枫杨树干木霉菌生活的环境条件分析　枫杨树干树
洞内环境的光照度非常微弱，与光照度为 ３６２１０～６８０８８ｌｘ
的树洞外环境相比，几乎是无光环境。树洞内环境光照度的

年变化幅度很小，仅为５．９ｌｘ，而树洞外环境光照度的年变化
幅度却高达３１８７８．０ｌｘ。

枫杨树干树洞内环境的温度年变化为１１．５～２９．７℃，比
温度年变化为１６．５～３７．４℃的树洞外环境在同季节低２．０～
７．７℃。树洞内环境的温度年变化幅度为１８．２℃，比温度年
变化幅度为２０．９℃的树洞外环境低２．７℃。

枫杨树干树洞内环境的相对湿度年变化为 ５８．２％ ～
８８５％，比相对湿度年变化为３６．７％ ～６２．６％的树洞外环境
在同季节高８．１％～２９．５％。树洞内环境的湿度年变化幅度
为３０３％，比湿度年变化幅度为 ２５．９％的树洞外环境高
４．４％。　

综上所述，枫杨树干树洞内木霉菌生活在光照微弱、潮

湿、冬夏季温差相对较小的环境中。

２．３　枫杨树干木霉菌的年度生长特征
２．３．１　木霉菌春、夏、秋季的生长特征　春、夏、秋季树洞内
部的温度为２５．７～２９．７℃，相对湿度为５８．２％～８８．５％（表
１），此环境条件非常适宜菌株生长，因此菌株的菌丝生长旺
盛。由图３中的白色部分可知，枫杨树干树洞内有明显的木
霉菌菌丝生长。

２．３．２　木霉菌冬季生长特征　冬季树洞内部温度为
１１．５℃，相对湿度为６６．２％（表１）。虽然保持着较高的相对
湿度，但由于温度较低，树洞内部的综合环境条件已不适于菌

株的生长。由图４中的灰白色部分可知，枫杨树干树洞内木
霉菌的菌丝生长受到抑制，菌株生长呈明显干粉状。

２．４　枫杨树干树洞（活立木心材）微生物类群演替分析
　　出于某种原因对枫杨树干上部的部分主枝进行截枝处
理，由于未对截面进行任何有效处理，且南方雨水偏多，枫杨

木质较松，致使截面经常处于潮润状态。空气中的细菌首先

侵入，如芽孢杆菌属（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）的细菌等。树干截面渗出的营
养物质为细菌的生长繁殖提供了适宜条件，随后木霉菌等木

材污染性霉菌通过气流将孢子扩散并传播至截面。细菌主要

分布于水分较多的边材薄壁组织中，细菌与木霉菌等真菌的

侵入常伴随有木质部的变色。由于细菌及真菌分解了细胞间

和细胞腔内的单宁、酮、胶、填充体，使木材发生软腐，破坏了

树干本身具有的抗腐能力，并增加木质的疏松度，有利于水分

和真菌的侵入［２－３］。经过漫长的木质分解之后，心材腐朽并

解体，最后形成空洞。

２．５　杀菌剂对木霉菌生长的抑制效果
　　将常用杀菌剂多菌灵稀释５００～８０００倍时，对木霉菌菌
丝生长的抑制率与对照相比依次为 ５８．１２％、５１．７３％、
５０３２％、５０．３２％、４７．３２％；将甲基硫菌灵稀释５００倍时，对
木霉菌菌丝生长的抑制率与对照相比为１５．０５％，而将其稀
释１０００～８０００倍时对木霉菌菌丝的生长并无抑制效果（图
５）。多菌灵对枫杨树干木霉菌菌丝的生长抑制效果优于甲
基硫菌灵，但多菌灵在各稀释倍数下仍无法完全抑制木霉菌

菌丝的生长，且 ５００～８０００稀释倍数间的抑菌效果区别
不大。

—７８１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第９期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄

３　结论与讨论

　　经初步鉴定，从枫杨树干树洞内腐朽木质样本中分离、纯
化获得的病菌菌株，属于半知菌门丝孢纲木霉属真菌。该种

类木霉菌生活的树干树洞环境条件为：光照度１．６～７．５ｌｘ，
光照度的年变化幅度为５．９ｌｘ；温度１１．５～２９．７℃，温度的
年变化幅度为１８．２℃；相对湿度５８．２％ ～８８５％，相对湿度
的年变化幅度为３０．３％。春、夏、秋季木霉菌生长旺盛，树洞
内腐朽木质出现白色菌丝，与分离、纯化阶段培养基中出现的

菌丝相一致；冬季树洞内温度低至 １６．５℃，菌丝生长受到抑
制，菌株生长呈明显干粉状。常用杀菌剂多菌灵对木霉菌菌

丝的生长抑制效果优于甲基硫菌灵，但多菌灵在各稀释倍数

下仍不能完全抑制木霉菌菌丝生长；因此，防治枫杨树干木霉

菌腐朽木质，应在施用多菌灵的同时采取综合措施，如加强树

干树洞的通风、降低树干树洞内的相对湿度等。
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　　摘要：在施用一定氮肥、磷肥的条件下，获得钾肥对加工番茄产量和品质性状的改善以及两者之间的关联度，为加
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工番茄施肥增产时应关注这些品质性状。
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　　全球种植加工番茄的区域主要集中在地中海沿岸、美国
加州河谷和以新疆为代表的中国西部地区。新疆已成为世界

重要的加工番茄种植与加工基地之一，其番茄产量位居世界

前三，番茄酱出口量约占全球贸易总量的 １／４［１］。番茄是需
钾量较大的作物，钾是植物体内６０多种酶的活化剂，钾素在
维持细胞内离子平衡、物质的运转与合成以及光合作用等方

面起着重要作用［２］。相关研究结果表明，合理增施钾肥可提

高产量，改善品质，增强抗病能力［３］。张国红等提出了不同

施肥水平对番茄品质的影响［４］，马乔玲等提出了钾肥施用对

加工番茄产量及效益的影响［５］，龚江等提出了膜下滴灌氮、

磷、钾耦合效应对加工番茄生长和产量的影响［６］，侯晓静等

提出了加工番茄品质性状与番茄红素的灰色关联分析［７］。

目前，国内关于加工番茄的合理施肥以及不同品质间的关联

分析研究较多，但钾肥施用对加工番茄产量及品质性状的影

响及其两者之间的关联度却少有报道。本研究以新疆天山北

坡的Ｔ９种质加工番茄为研究对象，通过加工番茄在不同钾肥
施用量下的产量和品质性状求解出钾肥肥效方程并计算出不

同品质性状和产量之间的关联度，以期为新疆加工番茄合理

施钾、提高产量、改善品质性状提供有效指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１２年４月在新疆天山北坡某试验田进行，番茄

品种为屯河９号，供试土壤为排水良好、地势平坦、土层深厚
的壤土，２０１２年４月初扶垄。试验采用铺膜滴灌栽种模式，
行距５５ｃｍ，沟深 ２０ｃｍ，垄背宽 １００～１１０ｃｍ，小区面积为
３６ｍ×９．２５ｍ＝３３．３ｍ２。２０１２年４月２日开始人工移栽，移
栽深度１０ｃｍ左右，以掩埋下子叶节为准，深栽后及时补水，提
高成活率，株距２２ｃｍ，保苗３０１８０株／ｈｍ２，灌溉方式为河水滴
灌，水泵功率４５ｋＷ，扬程５０ｍ，额定流量３０６ｍ３／ｈ。
１．２　试验方法

试验采用“３４１４”方案中的４个处理（表１），即 Ｎ２Ｐ２Ｋ０、
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