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光照对花生网斑病菌生长、产孢及致病力的影响

胡彦江１，张茹琴２

（１．青岛农业大学生命科学学院，山东青岛２６６１０９；
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　　摘要：研究了不同光照条件对花生网斑病菌（ＰｈｏｍａａｒａｃｈｉｄｉｃｏｌａＭａｒａｓａｓ，Ｐａｕｅｒ＆Ｂｏｅｒｅｍａ）生长、产孢及致病力的
影响。结果表明，在燕麦培养基上培养 １４ｄ时，病原菌在近紫光、全光照条件下的菌落直径（分别为 ６．２ｃｍ和
６．３ｃｍ），显著高于黑暗、光暗交替（１２ｈ－１２ｈ）条件下的菌落直径（分别为３．９ｃｍ和４．３ｃｍ）。在黑暗或光暗交替
（１２ｈ－１２ｈ）条件下培养２２ｄ时，花生网斑病菌在燕麦、玉米琼脂或花生叶煎汁培养基上均未产生分生孢子，但在近
紫光下，除玉米琼脂培养基外，在燕麦培养基和花生叶煎汁培养基上均产生大量的分生孢子，浓度分别为 ３．１×
１０６个／ｍＬ和７．０×１０５个／ｍＬ。在近紫光下，花生离体叶片于接种病原菌孢子悬浮液后７ｄ开始发病，但在黑暗、光暗
交替条件下未发病。因此，近紫光有利于花生网斑病菌菌丝生长、产孢及致病。
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　　花生（ＡｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬ．）是一种重要的油料和经济作
物，在世界范围内广泛种植。其中，中国是世界上最大的花生

生产、消费和出口国。据统计，２０１３年我国花生种植面积达
４．７１×１０６ｈｍ２［１］。但由于种植面积的增加，花生连作重茬现象
也越来越严重，从而导致各种病害也逐年加重，严重限制了花生

产量及品质的进一步提高［２］。随着病害控制过程中农药的大量

使用，给花生食品安全及出口也带来了极大的隐患［３］。

花生网斑病，又称云斑病、褐纹病、污斑病，１９７３年在美
国德克萨斯州首次发生，１９８２年首次在我国山东、辽宁等花

生产区发现，随后在陕西、河南等省发生［４］。该病害是一种

主要危害花生叶部的真菌病害，也是近年来花生上的严重病

害之一［２，４］。在花生中后期发病最重，主要危害叶片，其次危

害叶柄和茎部，导致花生生长后期大量落叶，影响产量，一般

可减产１０％～２０％，严重时达３０％以上［２，４］。目前，国内外学

者就该病害的病原学［５－７］、发生条件［８－９］及田间病害流行动

态［４］等方面进行了研究。Ｍａｒａｓａｓ等用发生学方法，结合产孢
方式，将该病原菌的无性阶段鉴定为半知菌亚门、球壳孢目、

茎点霉属、花生茎点霉（ＰｈｏｍａａｒａｃｈｉｄｉｃｏｌａＭａｒａｓａｓ，Ｐｕａｅｒ＆
Ｂｏｅｒｅｍａ）［５］，我国李君彦等的鉴定结果［７］与之一致。该病菌

一般以菌丝和分生孢子器在残叶组织中越冬，病害田间始发

期为６月上旬，高峰期在７月份以后，期间持续阴雨和生长后
期低温有利于病害发展［７］。病害的发生与花生生育日数、气

温和相对湿度呈正相关，与降雨量呈负相关，其中效应最大的

为花生生育日数。因此即使不同年度间温湿度有所变化，第
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一次病害高峰期出现时间基本一致［８］。不同花生品种间网

斑病抗性存在一定差异，在辽宁，花生品种四粒红
!

白沙

１０１６
!

花育２０
!

黑花生
!

白花生［４］。

在花生网斑病菌研究过程中，一株分离自山东省花生研

究所莱西试验田的花生网斑病菌，常规培养时菌丝生长缓慢

且难以产生分生孢子，成为该病害后续室内研究的瓶颈问题。

因此，本试验的主要目的是探索光照对花生网斑病菌菌丝生

长、产孢及致病力的影响，为花生网斑病后续研究的展开奠定

基础。

１　材料与方法

１．１　光照对花生网斑病菌菌丝生长的影响
将４℃冰箱保存的花生网斑病菌，活化后打取直径５ｍｍ

菌饼，接种于燕麦培养基平板中央，分别置于黑暗、光暗交替

（２４００ｌｘ，１２ｈ－１２ｈ）、光照（日光灯 ２４００ｌｘ）、近紫光
（８Ｗ×３）下，２５℃培养。每处理４个重复，每重复１皿。培
养１４ｄ后，取出培养物，按照十字交叉法测量菌落直径，计算
平均值。

１．２　营养及光照对花生网斑病菌产孢量的影响
１．２．１　培养基的制作　选用３种产孢培养基，分别为玉米培
养基、燕麦培养基和花生叶煎汁培养基。其中，玉米培养基配

方：将一定量的自来水煮沸后，加入１００ｇ玉米粉，搅拌均匀，
文火煮沸后再煮１ｈ。趁热用４层纱布过滤，在滤液中加入
１２ｇ琼脂粉，加热过程中不断搅拌至充分熔化后，用自来水定
容至１０００ｍＬ。调ｐＨ值为６．５。燕麦培养基配方：自来水煮
沸后加入３０ｇ燕麦片，文火煮沸后１ｈ。趁热用４层纱布过
滤，滤液中加入１２ｇ琼脂粉并不断搅拌至琼脂熔化后，用自
来水定容至１０００ｍＬ。调 ｐＨ值为６．５。花生叶煎汁培养基
配方：将２００ｇ去皮马铃薯块和３１ｇ洗净的花生叶片一起文
火煮沸３０ｍｉｎ。趁热用４层纱布过滤，滤液中加入１２ｇ琼脂
粉直至熔化，然后加入２０ｇ葡萄糖，溶解后用自来水定容至
１０００ｍＬ。调节ｐＨ值至６．５。
１．２．２　不同光照条件对花生网斑病菌产孢量的影响　用直
径５ｍｍ的打菌器打取病原菌菌饼，接种于上述３种培养基
制成的平板中央（直径９ｃｍ）后，分别置于黑暗、光暗交替（日
光灯２４００ｌｘ，１２ｈ－１２ｈ）、近紫光（波长３４０～３８０ｎｍ，８Ｗ×
３）下，于２５℃恒温培养。每次试验３个重复，每重复１皿，共
重复３次。
１．２．３　花生网斑病菌产孢量测定　接种２２ｄ后，每个培养
皿中加入２０ｍＬ无菌水，静置３０ｍｉｎ后制成孢子悬浮液，用
移液枪取２０μＬ用血球计数板对孢子进行计数，每处理重复
３次，求平均值。

同时挑取培养基上的小黑点，制成临时水装切片，在

Ｏｌｙｍｐｕｓ光学显微镜下观察菌丝、厚垣孢子、分生孢子器及分
生孢子的颜色、形态及产生情况，用ＬＥＩＣＡＩＣＣ５０ＨＤ摄像显
微镜拍照。

１．３　光照对花生网斑病菌离体叶片致病力的影响
致病力测定选用网斑病菌感病品种白沙１０１６，室内盆栽

备用。测定时，取长势、大小、生长位置一致的花生叶片，用自

来水冲洗后，在超净工作台上用无菌水冲洗３～４次。无菌条
件下将花生叶片置于装有灭菌湿润滤纸的培养皿中（直径

１６ｃｍ），每个培养皿内放置１片花生复叶，用移液器取上述
１ｍＬ分生孢子悬浮液，滴于花生叶片上，对照滴等量的无菌
水。将培养皿分别置于黑暗、光暗交替、近紫光条件下、２８℃
恒温箱培养。注意观察，记录叶片发病时间及症状。每处理

３个重复，共重复３次。
１．４　数据处理

分别用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７与ＳＡＳ８．１数据分析软件进
行绘图和方差分析。

２　结果与分析

２．１　光照对花生网斑病菌菌丝生长的影响
由图１可知，培养１４ｄ时，不同光照对花生网斑病菌菌

丝的生长有极显著的影响（Ｐ＜０．０１）。其中，在近紫光和全
光照（日光）条件下，菌落直径（６．２ｃｍ、６．３ｃｍ）无极显著差
异（Ｐ＞０．０１）；在黑暗和光暗交替条件下，菌落直径（３．９ｃｍ、
４．３ｃｍ）也无极显著差异（Ｐ＞０．０１）。但是，在近紫光和全光
照条件下的菌落直径与黑暗和光暗交替条件下的菌落直径有

极显著差异（Ｐ＜０．０１）。这说明，在近紫光和全光照条件下，
菌丝生长显著快于黑暗和光暗交替条件。

２．２　光照对花生网斑病菌产孢量的影响
花生网斑病菌培养２２ｄ后（表１），在光暗交替（１２ｈ－

１２ｈ）和黑暗条件下，在３种培养基上，菌丝无色，凝集成束时
呈黄色，产生少量黄褐色厚垣孢子，无分生孢子器产生。在近

紫光下，在３种培养基上均产生大量的小黑点———分生孢子
器，在燕麦培养基和花生叶煎汁培养基上，有大量分生孢子产

生，但在玉米琼脂培养基上，分生孢子器中未产生分生孢子。

在燕麦培养基上，分生孢子大多为椭圆形，单胞，极少数为双

胞，平均大小为２０μｍ×１２．５μｍ。
在燕麦培养基上和花生叶煎汁培养基上，分生孢子浓度

分别为 ３．１×１０６、７．０×１０５个／ｍＬ，二者差异极显著（Ｐ＜
００１）。说明诱导花生网斑病菌产孢的有利条件为用燕麦培
养基，并辅以近紫光照射。

２．３　光照对花生网斑病菌致病力的影响
在近紫光下，花生叶片于接种后７ｄ开始发病，病斑网纹

状，与田间自然发病症状相同；至接种后２０ｄ时，病斑进一步
扩大。但在黑暗、光暗交替条件下，在观察期内，叶片始终未

表现症状。说明近紫光有利于花生网斑病发生（图２）。

３　结论与讨论

光对地球上的生命来说，既是一种基本的能源也是主要

的环境信号。除植物以外，光的感应现象还存在于很多非光
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表１　培养条件对花生网斑病菌产孢的影响

培养条件 培养基　　 培养性状
分生孢子浓度

（个／ｍＬ）

光暗交替 玉米培养基 菌丝无色，聚集成束呈黄色；产生少量黄色厚垣孢子；无分生孢子器产生 ０Ｃ
（１２ｈ－１２ｈ）燕麦培养基 菌丝无色，聚集成束呈黄色；产生少量黄色厚垣孢子；无分生孢子器产生 ０Ｃ

花生叶汁培养基 菌丝无色或淡黄色，聚集成束呈黄褐色；厚垣孢子无色或黄色；无分生孢子器产生 ０Ｃ
黑暗 玉米培养基 菌丝黄褐色，聚集成束；形成大量的无色厚垣孢子；无分生孢子器产生 ０Ｃ

燕麦培养基 菌丝无色，聚集成束；形成大量黄褐色的厚垣孢子；无分生孢子器产生 ０Ｃ
花生叶汁培养基 菌丝黄褐色，凝集成束；形成少量的无色厚垣孢子；无分生孢子器产生 ０Ｃ

近紫光 玉米培养基 菌丝黄褐色，聚集成束；形成极少量的厚垣孢子；有分生孢子器形成，但未见有分生孢子 ０Ｃ
燕麦培养基 形成黄褐色厚垣孢子；有分生孢子器及大量分生孢子形成 ３．１×１０６Ａ
花生叶汁培养基 形成黄褐色厚垣孢子；有分生孢子器及大量分生孢子形成 ７．０×１０５Ｂ

合作用的生物中［１０］。空气、光和营养缺乏对真菌孢子发育都

有影响。试验表明，蓝光和近紫光可以调节真菌甚至哺乳动

物等大多数生物的生理活动［１１］。光信号可影响真菌的生长

发育、形态、新陈代谢及基因表达等［１２］。对于花生网斑病菌，

如果利用常见促孢培养基，如燕麦培养基、玉米培养基，在黑

暗条件下培养，即便经过长时间的培养，该病原菌不能或仅能

产生极少量的分生孢子，这成为限制花生网斑病后续研究的

瓶颈问题。在本试验中，发现光照对花生网斑病菌菌丝生长

及产孢量有显著影响。在近紫光和全光照条件下，菌丝生长

显著快于黑暗和光暗交替条件。在近紫光条件下，在燕麦培

养基和花生叶煎汁培养基上均能产生大量的分生孢子。这个

结论与李君彦等认为花生网斑病菌“诱发产孢以使用燕麦琼

脂培养基，辅以近紫光照射效果最佳”的结论［７］一致。

在花生网斑病菌致病力测定试验中，发现利用分生孢子

悬浮液接种室内盆栽花生叶片时不能或很少能使之发病，这

与王振跃等［１３］、李君彦等［７］的试验结果不同。但盆栽花生在

室外自然接种时却易于发病。考虑到近紫光对网斑病菌菌丝

生长及诱导产孢的影响，推测该病菌的致病力可能与一定波

长的光有关，本研究结果也印证了这一推想：与黑暗条件、光

暗交替条件相比，近紫光照射对花生网斑病菌的致病力有非

常显著的影响。这个结果与胡丽等报道的“适当的近紫外光

（１２ｈ光－１２ｈ暗）处理有利于病菌的侵染”［１４］一致。
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