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棉花枯萎病菌的寄主范围及其轮作防治
’

西北农学院植物保护系

李君彦 杨之为 韩怀礼 张普选 马桂珍

近年来关于棉花枯萎病菌的寄主范围广
、

狭的问题
,

在文献上颇多报导
。

例如伍德

( W oo d
,

C
·

M
·

1 9 72) 的试验
,

锦葵科
、

梧桐科及极树科的某些种在接种棉枯萎 菌以

后
,

明显感染枯萎病
,

但 也有的是受侵染而不表现症状 的带菌者
。

艾伯尔斯 ( E bbe ls
,

D
·

.L ) 甚至列出了棉枯萎病菌的寄主名单
,

,

据统计至 1 9 7 2 年为止
,

陆续发表的寄主

植物在 4 0 种以上
,

其中半数系野生植物
。

阿姆斯特朗等 七A r m s l r o n g ,

G
·

M
·
。 t a l

.

i g、 8
、

1 0 7 5 ) 评述了
“
致萎镰刀菌的接种

反应
” 。

指出
,

致萎镰刀菌可侵害植株而不引致外部症状
。

病原在作物和杂草群休之间

的交替发生
,

无症状带菌体的存在和病原 的存活问题
,

都 与此有关
。

史密斯等 ( Sm i l h
,

5
.

N
. a n d S n y d e r ,

W
一

C
.

1 9 ? 5 ) 试验
,

美国加州枯萎病棉田

改种大麦以后
,

大麦的残根存在着大量的棉枯萎菌群体
。 `

棉枯萎菌的非寄主 植 物 如天

麦
,

可能增砧此菌的速度比继续植棉还快些
,

认为不考虑无症状的带菌老而定出的棉田

轮作防病计划是靠不住的
。

可见
,

弄清棉 田轮作对象在枯篓菌侵染及存活上的问题
,

在

棉枯萎病的综合防治设计上是重要的根据
。

从轮作防病的角度来说
,

对于棉 田常见的作

物或倒搓对象作物是否能受棉枯萎菌的侵染诊殊有研究的必要
。

1 9 7 8 年阿姆斯特朗 ( G
.

M
.

A r m o t r o n g a n d 了
.

K
.

A r m s l r o n g ) 在 a 植物病害报

导
”

( 62
: 4 21 一 4 2 3洛

,

提出从巴西枯姿棉株上分离出一种枯萎菌 ( F u s a r i o m ) 同过去

描述过的 5 个小种
,

即美国的 1号
、

2 号
,

埃及的 3 号
,

印度的 4
一

号和苏丹的 5 号是不

同的
。

他们区别生理小种除采用了三大棉种外
,

还使用了秋葵
、

首篇
、

大豆
、

烟草及羽

扇豆等作物为鉴别寄主
。

指出来自巴西的一个棉花枯萎病菌新小种 6 号
,

它在陆地棉和

黄秋葵上的致病性与小种 1 号
、

2 号相近
,

不同的 是它不 能引起 “ G r im m ” 首 浩
,
`

,’B ur le y s 号 ” 及 “
金元

” 烟草
, “

W
o ik 皿” 羽扇豆和

“ Y el er do ”
大豆发生枯萎病

, ’

而这些作物对小种 1 号
、

2 号或其中之一是易感染的
。

由此可见
,

在进行生理小利
,研究

时
,

选定棉花以外的作物作为鉴别寄主已经提到 日程上来了
。

木文报 导在病圃及温室接

种棉枯萎病菌对 8 科 1 8种作物的 69 个品种所进行的侵染致病测定的结果
,

并若童分析了

对玉米的侵染问题
。

帝
本试验承仇元教授指导并审阅了文稿

。
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一
、

试验材料和方法

1
.

材料 1 97“年选定的供试作物计有小麦
、

大麦
、

再米
、

高粱
、

豆
、

红麻
、

向日葵
、

烟草
、

蕃茄
、

茄子
、

辣椒
、

笋瓜
、

黄瓜等 15种
,

个品种
。

另加棉花两个品种作为感病及抗病对照
,

其来源如下
:

甘薯
、

大豆
、

豌

其中麻类包括三

作物名称 { 品
种 { 来

小麦

大麦

玉米

高梁

甘薯

大豆

豌豆

红麻

红麻

红麻

丰产三号

农家品种

武 2 0 6 又 紫花白2 4

高 梁 蔗

8 8一 3

牛 毛 黄

大勃鸽灰

南 选

7 1一 4 4

7 1一 4 2

本院农场

陕西周至楼观台

木院玉米育种组

西北水保所

本院甘薯育种组

本院农场

本院农场

作物名称

向日葵 农家品种

长 勃 黄

列宁格勒

紫 茄

2 1号线辣子

黄皮笋瓜

草茄子椒瓜花瓜花烟蕃茄辣笋黄棉棉

陕农科院特作所 陕 4 0 1 (抗病 )

1 8 1 8 (感病 )

来 源

本 院

陕西武功 卜村队

本院园艺站

同 上

同 上

同 上

本院农一站

本院棉病组

本院棉病组

{
上上同同

l
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接种用 枯 萎 菌种
: 采用阵西

“ 个菌系
,

计有陕 F 4 一 飞 ( 合阳 萃 野 大队 )
,

陕

F S 一 1 ( 长安蒲北大队 )
,

陕卫 6 一 1 ( 径阳三渠大队 )
,

陕扒7 一 1 ( 三原罗李大

队 )
,

陕 F g 一 5 ( 高陵东风大队 )
,

陕 F 10 一 1 ( 兴平北马大队 )
,

陕 F 12 一 1 ( 武功

二道原 )
,

陕 F 13 一 1 ( 三原棉花所 ) 等
,

混合接种
。

2
.

方法 除在文内各节列述者外
,

主要方法如下
:

( l ) 接种剂的准备 所用
`

菌系均系 1 9 7 2 年全国棉枯萎病菌生理型联合试验中经

过鉴定和接种确定的
,

经用矿油覆盖并在冰箱内保藏的菌种
。

繁殖时
,

一级转入 PD A斜

面
,

二级转入改订式里查德氏培养液 ( Rihc o r
ds so l lu ion ) 寮 于24 ℃ 士 1℃ 的温度下振荡

培养 5 天
。

三级转入扩大培养基”
,

接种量每 1 公斤基质用液体 培 养物 1 50 毫升
,

于

25 ℃下培养三天使用或晾干备用
。

( 2 ) 病床的接种 床长 18
.

5 米
,

宽 1
.

2 米
。

接种按每平方米 9 00 克接种剂撒

施均匀
,

然后耙入表土层
,

深度约为 6 厘米
。

接种剂的含菌量经过镜检
,

每克含有大抱

子 3 x 10
“

个
,

小抱子 1 5 x 1 0 `

个
,

菌丝段 3 x 10
“

段
。

全床划分为 25 个小区备用
。

( 3 ) 种苗的播种或栽植 4 月 12 一 17 日分批进行播种或移苗栽植
,

棉花种子经用

,
改订式里查德氏培养液成份为

:
硝酸钾 10 竟

,

磷酸二氢钾 5 克
,

氯化铁微量
,

葡

萄糖 34 克
,

蒸馏水 1 0 0 0 毫升
。

高压灭菌 ( 1
.

05 公斤 / 厘米
’

) 30 分钟
。

料 扩大培养基成份
:
麦鼓 5 斤

,

稻糠 4 斤
、

油渣 l 斤
、

加水 13 斤
。

高压 灭菌 45

分钟
?
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硫酸脱绒
,

用两千倍的 40 2 药液在 55 一 60 ℃ 下浸种半小时
。

为了测定病床接种 的 均

匀性
,

设置有棉花对照 4 组
,

分布于接种床的不同地段
。

每一对照组种 植 C K
,
( 4 0 1 )

及 C K
Z
( 1 8 1 8 ) 各一小区

,

每小区播种 3 行
。

其余供试植物各播种一小区
。

3
.

1 9 7 9年供试作物及枯萎菌种

(
`

1 ) 作物品种

烟草
.
品种名称

:

红花大金元 老汗烟 雪茄烟 黄花烟 白肋 21 广香 3 01 心叶烟

( 寄赠单位 陕西省农科院特作所 )

许金二号 净叶黄 ( 河南许昌烟草试验场 )

白肋 5 号 ( B o r l e y s ) 大金元 ( G o l d D o l la r ) ( 中国农科院山东烟草所 )

大 豆
:

`

品种名称

群选 1号

科黄 8 号

曲沃八月炸

丰收黄

早熟 3 号

临渔黑大豆

黑皮绿肉

肯特 7 4一 5 6

来源 (产地 ) 品种名称 来源 (产地 )

吉林 铁丰12 辽宁

北京 充黄 1号 山东

山西 科系 75 一 16 北京
`

山东 营选 23 山东

西北农学院 一窝蜂 陕西

陕西 鄂豆 l 号 湖北

江苏 哈罗索伊 63 美国

美国 克拉克 6 3 美国

( 陕西省农科院粮作所及我院作物育种教研组 )

向 日葵
:

品种名称 来源 (产地 )

克拉斯诺达子 6 5 4 0 匈牙利

内蒙向日葵 内蒙

米拉索尔 法国

赫斯特同轰 1 1 0 4 英国

N s
一 H一 25 一 R M 南斯拉夫

N “一 H一 62 一 R M 南斯拉夫

品种名称 来源 (产地 )

长岭向日葵 吉林

卡曼达 加拿大

n 一 1 1 4 保加利亚

赫斯特西罗布 英国

N “
一H一 2弓一 R M

一

南斯拉夫

( 中国农科院油料研究所 )

甘 薯
: 品种名称

武功红

2 0 9

栗子香

品种名称

丰收白

胜选

香 4 ( 本院作物育种教研组 )

往 作者向寄赠试验材料的单位和同志表示感谢
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红
_

麻
:

17 一 93 17 一 57 ( 陕西省农科院粮作所

其余供试作物还有
:

芝麻
,

决明
,

蔓陀萝及玉米 ( 黄白单交种 )
。

( 2 ) 菌种

对烟草品种 B ur l e y s 及 G ol d D ol 】a r 的致病性测定
,

采 用 全 国枯萎病菌生理型联合

试验所测定过的具有代表性的菌种 20 个
。

这 20 个棉枯萎病菌是
:

陕 F 13 一 1 ,

陕 F 12 一 1 ,

攀卫9一 5 ,

陕 F 4一 1 ,

陕 F 3一 1 ,
·

径 F l (
`

省农科院 )
,

予 F Z ,

予 F 3 ,

冀 F 6 ,

晋 F 3 ,

鲁 F Z
,

京 F l ,

辽 F Z ,

新 F l一 1 ,

新 F 3一 2 ,

启 F l ,

沪 F 4 ,

浙 F Z ,

Jl l F S及示 F 4
。

其余 9 个烟草品种及其他供试的作物
,

均采用上述陕西省枯萎病菌混合菌杯进行病

土鉴定
。

致病性测定所用的对照指示作物
,

为感病品种徐州 1 42 棉种
。

二
、

试 验 结 果

1
.

发病检查

苗期阶段对各供试作物的发病情况进行系统观察记载
。

1 9 7 8年 4 月 27 日
、

5 月 4 日

及 5 月 9 日先后 中耕 3 次
,

并于中耕前进行发病记载
。

其结果除棉花之外
,

其余各作物

未现萎蔫症状
。

5 月 1 2 日在棉苗出现两片真叶时 ( 即播种后一个月 ) 调查
,

陕 40 1 及徐州 18 1 8 的

发病株率分别为 6
.

4% 及 9
.

4%
,

症状为黄色网纹型
。

此时
,

其他作物的生育 期 大
、

小麦为 7 片真叶
,

大豆有复叶 2 片
,

红麻 4 片真叶
,

烟草 6 叶
,

辣椒 9 叶
、

4

豌豆 10 叶
、

笋瓜
、

黄瓜
、

红芋
、

茄子
、

高粱蔗
、

玉米及向日葵为 7 叶期
,

蕃茄开始现蕾
。

上述作物

植 株生长正常
,

无病株出现
。

5 月 2 3日及 6 月 12 日两次结合分离检查进行了剖茎记载
。

除棉株外其他供试作物均

无维管束变色现象
。

田间作系统观察的植株一 直到 9 月 10 日为止
,

也未发现有病株症状

出现
,

成株期的剖茎检查也没有发现茎内有变色现象
。

2
.

病组织再分离

( 1 ) 分离方法

播种 40 天后
,

即棉苗发病高峰期后
,

采苗进行分离
。

所分离的各种作物的植株包括

棉花在内
,

均为外表不呈现症状的植株
。

两次分离 日期为 5 月 23 日汲 6
、

月 12 日
。

所用培

养基为 中国农科院植保所棉病组鉴别选择枯萎病菌的人工合成培养基
. 。

在准备 试 验

中将上述映西各枯萎菌系于其上进行培养显色反应
,

已证明各菌系的菌落均有紫色特征

出现
。

病组
.

织再分离
。

每一植株取三个部位
,

即下部主根位
,

地上部茎基 及 叶 柄 ( 或叶

井
培养基的组分

:

蛋白脓 5 克
,

磷酸二氢钾 2克
,

硫酸镁 0
.

5克
,

氯化钾 0
.

6克
,

偏重亚硫酸钾 0
.

2克
,

硝酸钱 0
.

3克
,

五氯硝基苯 0
.

1克
,

蔗糖 20 克
,

琼 脂 20

克
,

链霉素 i O0 p p m ,

水 1 0 0 0 毫升
。
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鞘 )位
。

.

每特定部位取标样约 5毫米长度
,

先用清水冲洗
,

后用 0
.

1%升汞液消毒 l ~ 2

分钟
,

再用灭菌水冲洗三次
,

然后放置在皿内平板上
,

于 别℃ 条件下培养
。

因原先接

种的枯萎菌均有紫色特征
,

故再分离时即以紫色特征为初步鉴别的标准
。

( 2 ) 再分离的结果
:

从接种的各种作物组织分离的结果见表 l
。

表 l
;

棉枯英病菌对 1冬种作物的傻染分离结果 1 9 7 8年 武功
. . . . . . . . . . . . . . . . .州 ` .

黯一麟万…
…

茸羚一

小

一月丁…习
一

习一健酥
一

…丁…习一
t

we

梦下一

二…一…刃干不

于三尸
.

尸
_

力声
_

…
_

丝
_

…爸
_

}_
_

兰 _口土州
_

_

_退
_

_

_
_

_

令
_

沐
一

…
一

雾
一

…髻…
一

髻
一

_

)
一

黯
一

…
_

一

牛-
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一一一一
根据 (表 l )数据分析

,

从 15 种作物上都分离获得了显紫色的镰刀菌系 , 但各菌

系在各种作物上定殖部位各有差异
:

① 仅从根部分离到病菌的作物有笋瓜
,

向日葵及

豌豆 , ② 病菌在作物植株体内能上升达地上茎基部的有高梁
、

大豆
、

豌豆
、

蕃茄
、

烟

草及三种红麻
, ③ 病菌在体内扩展达叶柄或叶鞘的作物有大麦

、

小麦
、

玉米
、

甘薯
、

黄瓜及辣椒
,
对照作物棉花亦包括在内

。

④ 按地上部植株带菌率高低排列次 序 以 甘

薯
、

烟草
、
大麦

、

玉米
、

黄瓜的带菌量较大
,

小麦
、

大豆
、

蕃茄
、

茄子等较次
,

豌豆
、

向 日葵
、

笋瓜从地上部位未 分 离 到病菌
。

甘薯 的 带 菌 率远比棉花 还 要 高
,

甘薯为

2 8
。

1%
,

棉花为 1 6
.

9%
。

然上述所获菌系并不完全是棉花枯萎病菌
.

。

因来自试验地土壤内的其他种镰刀菌亦

有显现紫色反应 的可能
。

因此
,

必须对菌种进行其他性状鉴定
。

3
.

病菌培养性状

从各种作物分离物中选代表菌种
,

仍在前述选择性培养基平板上于 24 ℃ 条件培养

两周
,

待菌落特征稳定后
,

于 5 月 25 日记载菌落颜色进行比较鉴别
。

各菌系还用改订式

里查德氏培养液培养 5 天
,

然后静置一周后记载各菌系特征
,

所得结果如表 之
。

通过各菌系的培养性状比较
,

初步可划分两类
:

培养液面结成 白色菌膜的种类
,

有

辣椒 ( 2 一 4 一 3 )
,

蕃茄 ( 1一 2 一 4 )
,

甘薯 ( 2 一 2 一 1 )
,

黄瓜 ( 3 一 4 一

1 )
,

笋瓜 ( z 一 2 一 4 )
,

7 1一 4 2麻 ( 2一 3一 i )
,

南选麻 (
卜卜

z )
。

液面菌膜

呈玉粉红色的菌种为小麦 ( 2 一 4 一 l )
,

玉米 ( l 一 4 一 3 )
,

及高粱蔗 ( 2 一 4 一

l )
。

其余各菌种难于归类划分
。

从玉米
、

小麦
、

高粱蔗上所获得的代表菌种
,

虽有红
、

紫
、

棕色素反应
,

但很明显

它们是常见种串株镰刀菌 ( F u s a r i u m m o n i l i f o r m e )
,

而并非萎蔫专化型镰刀菌
。

镰刀菌属的病菌为形态
、

性状变异性很大的种群
,

判定一个菌种是否为致病菌
,

尚

必须进行病菌对棉花反接测定
。

4
.

病原对棉花的反接试验

供测定 菌 种 在改订 里 查 德 氏培养液内振荡培养后
,

转入麦鼓— 稻糠— 油

渣 扩 大 培养基上繁殖
,

按 1
.

5% 的 菌 量接入无菌土
,

进行 盆 栽 试 验
。

棉 种 为徐

州 1 4 2
,

种子经 硫 酸 脱绒
,

并行 4 02 药液烫种处理
。

每个菌号播种三盆
,

每盆播种

10 粒棉籽
。

设不接菌为对照组
。

6 月 15 日播种
,

6 月 28 日开始发病
,

6 月29 日
,

7 月 2
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日
,

7月 8 日分别对发病情况进行统计
。

现将第三期调查结果列后 ( 表 3 )
。

表 2 各 菌 系 培 养 性 状

菌 种 代 号 里 查 德 氏 液 培 菌 落 特 征

小麦 ( 2 一 4 一 l )

玉米 ( 1 一 4 一 3 )

高粱蔗 ( 2 一 4 一 l )

大麦 ( 2 一 2 一 2 )

豌豆 ( l一 3 一 2 )

辣椒 ( 2 一 4一 3 )

蕃茄 ( l 一 2 一 4 )

甘薯 ( 2 一 2 一 1 )

黄瓜 ( 3 一 4 一 l )

茄子 ( 2 一 2 一 5 )

大豆 ( 2 一 4 一 l )
「

7 1一 4 4麻 ( 1一 2一 1 )

南选麻 ( 2 一 3 一 l )

7 1一 4 2麻 ( 2一 3一 1 )

笋瓜 ( 1 一 2 一 4 )

烟草 ( 1 9一 1 )

向日葵 ( 1一 5一 1 )

棉花 ( 2 一 6 )

培养液肉色
,

液面菌膜玉粉红色

培养液白色
,

液面菌膜玉粉红色

培养液 白色
,

液面菌膜玉粉红色

三角瓶壁菌落白色
,

液面未结菌膜
,

培养液无色

瓶壁菌落 白色量少
,

无菌膜形成
,

培养液无色

瓶壁菌 落粉白色
,

液面无菌膜
,

培养液浅黄色

瓶壁菌 落白色少量
,

有白色菌膜形成
,

培养液浅黄色

瓶壁菌 落粉自色
,

有粉自色菌膜
,

培养液乳白色

同甘薯

瓶壁菌落粉白色
,

·

有玉粉红色菌膜形成

瓶壁菌落粉白色
,

培养液颜色呈荷花白
,

液面无菌膜

肉粉红

橙黄

紫红

紫色

紫色

紫色

深紫

紫色

深紫

紫色

瓶壁菌落玉粉红色
,

液面菌膜粉白色
,

培养液呈白色

瓶壁菌落粉白色
,

液面菌膜粉白色
,

培养液乳白色

瓶壁菌落粉 白色
,

催面菌膜粉自色
,

培养液乳白色

瓶壁菌落呈玉粉红 色
,

菌膜粉白色
,

培养液呈 白色

瓶壁菌落呈玉粉红色
,

菌膜粉 白色
,

培养液乳白色 紫红

紫色

表 3

菌 种 代 号

病 菌 致 病 性 试 验 反 接 洲 定 结 果

测 定 总 株
’

数
{
发 病 株 数

’

{
发病率 ( % )

0

9 2
。

8

0

0

9 1
。

6

9 5
。

0

5 7
。

5

八0QO月任八6月压ō八”nJ,曰,曰,曰,̀,曰2八舀小麦 ( 2 一 4一 l )

大麦 ( 2 一 2 一 2 )

玉米 ( l 一 4 一 3 )

高粱 ( 2 一 4 一 1 )

大豆 ( 2 一 4 一 l )

豌豆 ( l 一 3 一 2 )

烟草 ( 1 9一 1 )

0

2 6

0

0

2 2

1 9

1日
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ù月任八践QU,曰,山,工9以Q自9自口J,自q自1一,自茄子 ( 2 一 2 一 5 )

辣椒 ( 2 一 4 一 3 )

南选麻 ( 2一 3一 1 )

7 1一 4 2麻 ( 2一 3一 1 )

7 1一 4 4麻 ( 1一 2一 1 )

甘薯 ( 2一 2一 一 )

黄瓜 ( 3 一 4 一 l )

蕃茄 ( l 一 2一 4 )

笋瓜 ( l 一 2一 4 )

向日葵 ( l 一 5 一 1 )

棉花 ( 未接菌对照 )

反接测定结果说明; 17 个供试菌种中
,

具有致病力的病菌共 13 个
,

不具致病力的

菌种 4 个
。

棉株发病症状为黄色网纹型
,

随病情加重而植株矮化枯死
。

在 13 个致病菌种

中除蕃茄 ( 1一 3 一 4 )
,

烟草 ( 19 一 1 ) 的发病率分别为 4 6
.

4% 及 6 7
.

5%表现致病

力程度中度外
,

其他致病菌几乎发病率均在 80 %以上
,

表现为致病力很强
,

经测定不具

致病力的菌种为小麦 ( 2 二 4一 l)
,

玉米 ( 1一 2 一妇
,
高粱 ( 2一 4 一 l ` ) 及向

日葵 ( 1一 5 一 l )
。

米
、

高粱及向日葵等 4

试 验设置的空自对照未出现病株
。

7 月 15 日对不发病的小麦

个处理组的棉苗作剖茎检查
,

亦未见变色表现
。

5
.

1 9 7 9年的试验结果

1 9 7 9 年对烟草
、

大豆
、

向日葵
、

甘薯等作物共 50 个品种进行了枯萎病菌的致病试

验
。

所有供试作物均从苗期系统观察记载到成株期
,

对甘薯
、

烟草所表现出的可疑病株 ,

均仔细进行了分离鉴别
。

在所设置的 对照棉种徐州 14 2发病均匀而严重的病土条件下
,

在所有参加的鉴定作物范围内
,

没有测出有一种能表现受害症状的作物
。

本年再次对玉米进行了棉枯萎病菌的侵染测定
,

试验结果认为
,

虽然玉米作物与多

种镰刀菌有某种直接或间接的相关性
,

但它与尖泡镰刀菌萎蔫专化型病菌间还没有获得

充足的材料证明其两者之间的亲和性
。

三
、

关于棉枯萎病菌对玉米的侵染间题

玉米是我国北方棉区重要的倒茬作物
。

棉枯萎病菌能否侵染玉米 ? 玉米是否为带菌

宿主 ? 这个问题客观要求予以澄清
。

对此问题
,

过去未见有文献报导
。

作者 77 一 78 年测

定
,

未能获得枯萎病菌侵染玉米的证明
。

1 9 7 8年
,

江苏农科院植保所报导了
“ 寄 1 0 5 ”

的 新 菌 系
,

用 针 刺 接种能引致玉米苗的大量死亡
。

这就促 使我们需 要验证试 验的
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可靠性
。

为了进一步证明这一问题
,

从植物病理学基本原则出发
.

,

以及考虑到棉枯萎病菌的

生物学特性
,

我们认为
:
作为寄主范围

,

必须能从寄主活的组织中分离到病菌
; 最好能

证实病菌定殖于玉米根系导输组织中
,

并系统发展上升到茎部
。

在方法上
,

考虑到镰刀

菌种的鉴别上其形态及菌落特征不稳定性所带来的困难
,

因此认为
,

所用的基本方法以

在病土种植玉米让其自然感染
,

设棉花感病品种为指示植物
,

待对照棉花充分发病之

后
,

再从玉米的根部
、

茎部分离病菌
,

把获得的镰刀菌分离系进行归类
,

编号
,

从中选

代表菌种反接棉花测定致病性作最后裁判标准
,

这大概较为准确可靠
。

为达上述要求
,

79 年的试验作如下 4 种设计
。

( 1 ) 大 田病土盆栽试验
:

盆栽病土取 自病圃
。

4 月 26 日播种主米黄白单交
,

四周种棉花徐州 1 4 2
,

定苗后每盆

中央只 留一株玉米
。

棉花发病后拔除
,

仅留玉米
。

6 月 n 日棉花发病
, 1一 5盆的发病株

率分别为 9 / n
, 6 / 8 ,

.

12 / 14
,

15 / 17
,

3 / 5 。 7月 17 日玉米出雄
, 8月 27 日玉米收获

,

在全生长期未见异常病态出现
。

考虑到镰
1

刀菌对一些寄主的感染有随寄主株令的上升而

发展的特性
,

因此收获时随即分离未枯死的根系及根茎部组织
。

各分层根系取近主茎部

分组织
,

胚根全长间隔取样
,

须权随机取样分离病菌
。

( 创 ) 温室病土混播盆栽试验
,

, ’

处理 5 盆
。

3 月 19 日播种
,

品种玉米黄白单交
,

棉花为徐州 14 2 ( 硫酸脱绒井进行

2 0 0 0 倍 40 2 热药液浸种 )
,

在第二及第五盆棉花发病表现症状后分析 玉米 是 否感染
。

5 月 1 8 日记载的病情指数为 2 0
.

8 及 55
.

0 ,

作物生育期 棉 花 两片真叶
,

玉米为 6 叶

期
。

( 3 ) 病土盆栽玻管隔离感染
:

用一尺长玻管内装无菌首借土并经高温干热灭菌
,

于管内播种玉米或棉花种子每管

一粒
,

相间排列于口径 32 公分的大盆病土上 ( 病土下深 30 公分 )
,

玻管周围覆盖病土 15 公

分
,

上层 15 公分用无菌土掩埋
。

.

试验于 3 月 17 日播种
,

于温室条件下发芽生长
,

让根系

生长达 33 公分以上方可接触病土接受感染
。

待病菌沿根系导管上升扩展延伸达地上部
,

引起棉株发病表现症状时
,

再取苗 ( 用水冲洗根系 ) 分离
,

分析玉米是否已被感染
,

观

察棉枯萎病菌能否也在玉米的根系输导组织中上升发展
。

4 ) 种子萌芽
、

胚根强制接种
:

玉米
、

小麦及棉花种子作严格消毒处理后
,

于 22 ℃ P D A平板上发芽
,

当棉花胚根长

2
.

2一 4厘米
,

`

小麦胚根长 2一 3厘米
,

并侧生毛根
,

玉米胚根长 3 厘米
,

次生根 1
.

2一 2
.

3

厘米 时选无杂菌感染者分别移置于 F 13 一 1 枯萎菌平板上强制感染三天
。

4 月 9
.

日移栽于玻管无菌土内
,

玻管外用无菌砂土堆埋使之处于黑暗状态
,

于温室

条件让根系发展伸长
,

再后分离以确定病菌在根内的扩展情况
。

病菌分离结果如下
:

( l ) 棉花玉米混播感染
。
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表 4棉花一玉米混播感染分离结果 1 9 7 9
。

5

分离部位 (取样数 )

盆 号 作 物 症 状
根位 枯萎菌落数 茎位 枯萎菌落数

0203300

握 2

棉花

玉米

黄网

无症

5

1 4 (胚根 )

5 (侧根 )

2033200

混 弓

棉花

玉米

黄网

无症

5

5 (胚根 )

5 (侧根 )

结果
:

① 从病棉株毗邻的玉来植株上未能分离到枯萎病菌
。

② 从胚根中获得一株镰刀菌
,

菌种代号为混播玉米 1一 2
。 。

( 2 ) 玻管隔离感染
:

① 第一次分离 ( 6 月 13 日 )
。

棉花 3 叶期
, 7 株中 4 株发病

,

病情指数 14
.

2 ,

玉

米 n 个叶片
。

分离结果
,

从 6 株玉米玻管下主根取样 86 个标样
,
从玻管内主根取样 64

个
,

又从根茎
,

叶柄及生长点处取样共18 个进行分离
,

仅在第二株玉米玻管 内主根上得

到待定镰刀菌 3 株
,

编号为玉米 2 一④
,

紫红菌落
,

外围白色菌丝
。

② 第二次分离 ( 7 月 6 日 )
,

棉花 7片真叶
,

玉米开始出雄
。

4

对恨作依次间隔取

样 ( 0
.

5一 cI m根长 )
,

对 3 株棉花分离标样 14 7个
,

获得枯萎病菌 34 次
。

在 6 株玉米根

上取样 1 53 个
,

获得待定镰刀菌 5 株
。

选择 3 株
,

编号玉 1一⑤一 2, 菌落白色毛状底

无色
。

玉 3一⑤一 1 , 2 , 3 ,

白色毛状底色紫
,

玉
.

5 一③一 1 白色粉型底色紫
。

从两次分离结果着到
,

枯萎病菌从棉根入侵
,

菌丝能沿着隔离的管内根部向上发展

达地上部
,

引起棉株黄网及萎蔫症状
。

从玉米植株中未分离到棉枯萎病菌
,

出现 串珠镰

刀菌的频率高
,

表现为白色菌落
,

粉层明显
。

镜检小抱子特多
,

大小差别显著
,

大抱子

分隔处凹缩
。

( 3 ) 大 田病土盆栽试验
:

① 从玉米茎基部组织取样 88 个
,

获得待定镰刀菌 20 株
,

串珠镰刀菌 4 株
。

② 从靠近地下茎不同层次的根系中( l 一 7 层 )取样 1 62 个获得待定镰刀菌 21 株
,

串珠镰刀菌 29 株
。

③ 从玉米须根系上随机抽样须根 1 09 段 ( 0
.

5一 I C m
,

)
,

获得待定镰 刀菌 4 株
。

串珠镰刀菌 1株
。

将待定镰刀菌归为 4 类 ( l 一 F )
,

选代表菌种参加反接试验 ( 见表 8 )
。

( 4 ) 纯培养胚根强制接种
:

① 接种 3 日后
,

玉米
、

小麦的胚根其根尖未见有变色现象
,

胚根接触培养基表面

的菌落处
,

亦未见有根外渗出物所弓!起的颇抗抑菌区发生
p
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② 从 7株玉米的胚根及侧根中各取样2 4个
,

从中获得待定镰刀菌 4 株
,

、

编号为玉

7 一 4 ,

这是从胚根受到抑制的第 6 株玉米分离到的
。

一般胚根平均长度为
·

31 C爪
,

该

株胚根长仅 S C m
,

生长严重受到抑制
。

. ’

③ 玉米 7 一 4病菌在胚根上的部位 ( 2 一 5 )
,

表现连续性
,

又观察到菌丝体最

初是从分离根两端切白出现
,

显示该菌可 以在导管中发展
。

④ 从根尖分离不到病原菌
。

一

“
`
.

三次反接致病性测定如下
:

( l ) 第一次反接测定
。

5 月 15 日接菌 ( 菌量于皿 / 盆 )
,

18 日播 种 棉 花 ( 徐州

1 4 2 )
,

两片真叶期的发病 ( 表 5 )
。

表 5 玉米了一 4号菌种的致病能力
-

·

、

…
盆号 } 菌种代号 菌 种 来 源 及 特 征

“
臀1

“

叫臀
与

t

“

一

食UO
J任八UJll二玉米 7一 4

玉米 1一 2

小麦 2一 7

对 照

从强制接种的玉米胚根中分离
,
紫色菌落

从混播玉米胚根中分离
,

`

菌落粉白带红

从弧制接种的小麦侧根中分禽
,

菌落紫红

1 7
。

8

1。
一

卜
7

2 3
。

0
汾

丁 2 4 】 0

甲乙丙丁

( 2 ) 第二次反接测定 ( 见表 6 )
。

表 6

接种 8 月 30 日
,

代 表 菌 种 性 状

记载 9 月 7 日
, P D A平板

,
2 2℃ )

菌种代号 菌 落 征 菌种来源
落径叫菌直旧

玉 2 一①红

玉 2一④紫红

棉 1一③紫

棉 1一③白

棉 3一②紫

玉 1一⑤白

玉 2一⑤紫

玉 5一③自

玉 6一③白

底血红
,

正面气生菌丝细密金黄
,

菌落边缘不齐
。

底无色
,

正面雪白
,

气生菌丝乱羊毛状
。

底紫红
,

正面气生菌丝雪 白
,

粗乱
。

底无色
,

正面雪 白气生菌丝繁茂细密
。

底紫红
,

正面菌丝体平贴
,

白粉层稀薄
。

底无色
,

正面菌落半面雪 白
,

半面菌丝平贴无色
。

底紫红
,

正面菌落平贴紫红
,

中央气生菌丝雪 白
。

底无色
,

正面雪 白
。

底深紫红
,

正面紫红
,

抱子层显灰白色
。

6 月 1 3日

从玻管隔

离试验的

棉花玉米

根上分离

出
。

行了八七
.

八6
-一
ó户0八”,J八DOn...

……
nn00

·

0000000口n石斤廿qJ

注 : 观察到分离时的菌落与转接培养后的菌落发生颜色上的变化
,

如玉 2 一④ 紫

红
,

玉 6 一③自 , 棉 l 一③白菌落上有角变区
。
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第二次反接测定结果
.

’

供试菌种 9
,

个加空白对照 I 个顺序编排盆号 1一10 号
,

9 月 8 日接种
,

菌量每盆一

皿
,

9 月 11 日播种
,

棉种徐州 1 4 2
。

各菌种接种 3 盆
,

一

反接致病性测定结果说明
:

`
A

、

从棉株上分离的菌种具有致病性
,

3 号 ( 棉 1一③紫 ) 及 4 号 ( 棉 1一③白 )

菌种于 10 月 3 日发病
,

10 月 27 日第 4 次记载的病指数分别为 99
。

1及 9 8
.

2
。

此为由同一棉

株分离到的颜色不同的菌株
,

其侵袭力大体相似
。

5 号 ( 棉 3一②紫 ) 菌种为菌丝平贴

型
,

发病晚 10 天左右
,

10 月 15 日及 27 日记载的病指数为 4 2
.

0及 91
。
9 ( 图 1 )

。

` 、

B 、

来自玉米上的玉 2一①红等 6 个菌种 ( 1 “ 2
,

6一 9 ) 不感染棉花
。

对照组

( 1 0 ) 无病株出现
。

图 l 第二次反接致病性测定
`

( 3 ) 第三次反接测定 ( 见表 7 、

表 8 )
。

综合试验结果
,

对玉米黄白单交种除用 F 1 3
一 1枯萎菌强制接种获得感染外

,

从玉米

上分离的菌株共挑选代表菌种 17 株对徐州 1 42 棉种进行反接致病性测定
,

其结果均无致

病能力
。

说明了在 自然条件下
,

棉花枯篓病菌不侵染玉米
,

棉枯萎病菌一般对 玉米不能

致病
。

玉米不属于棉枯萎病菌的寄主范围
,

也不是无症带菌体
。

从江苏农科院植保所征集的寄 10 5菌种
,

用作土壤接种
,

在白天 12 小时人工光照
,

夜间黑暗处理
,

室温 20
。

一 22 ℃ 条件下测定致病性
,

接种的徐州 14 2 观察至两片真叶期

不表现症状
,

从棉株内也分离不到病菌
。

而该菌种对玉米具有很强的侵染寄生性
,

从胚

根
,

生长点及叶鞘组织内均能分离出病菌
,

但至 4 片真叶期也不表现症状
。

对 照 菌 种

F 、 ,
一感染棉花发病

,

接种玉米不表现症状
。

以后又进行两次重复试验
,

测定棉种除陆

地棉徐州 1 42 外
, 还增加了中棉辽 6 及海岛棉8 7 6 3一

u ,
结果仍无症状表现

。
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表 7从大田盆栽试验玉米上获得的代表菌系

待定镰刀菌
参加反接代表菌

〔编号 〕
备

根 1一 4一①粉

根 2一 6一②粉

株 2一 1粉

1一⑦粉

1一⑦粉 〔 1 1〕

株 2一 1粉 〔
`

12〕

根 2一 2一②

株 1一茎

根 2一 5一①黄

根 2一 5一①黄〔 1 3〕

株 1一茎 〔 1 5〕

根 2一 6一①
2下 6一①稀薄

主一 @
.

株 2一白
’

,

株
2一4

1一⑦紫

1一⑤

根1一4一①白

1一@ ( 16 〕

根 2 一6一① 〔 1 7 〕

株 2一1白 〔 18 〕

株 2一1粉 〔 2卫〕

反接试验加

入从棉株分离

的两个菌系
,

编号为棉 1一③

白 ( 2 2 〕
,

棉

1一③紫〔2 3〕卜

另设空白对照

C K
: 〔 1 3 〕

,
,

C K
:

〔 2 4 〕
。

株 2一4 〔 1 9 〕

株 1一4 一①白〔2的

」
类型

…
_

…
斜“ 菌落特点

_

日
一

{爹节睽
…

!

…
·

覆纂鬓严霎霭琶步
面`

{ )
菌落底无色或浅黄褐色

,

{ l { 正面粉层深或具白色气生
_

…
一

广挤二竺燮几
_

_

_ _
_

…
;

…
丝

黔默尹
菌

表 8 第三次反决侧定结果

( 10 月 4 日接种
,

菌量每盆一皿
,

10 月 8 日播种
,

徐州 14 2
.

)

盆号 }菌 种 代 号 {棉侏数 兰生些塑 i些 }醚燮经塑望
病株数 I 病 指 数 }病株数 ]病

`

指 数

1 1月 1 2日

病株数 } 病 指 数

nnUUnnUUó“ùnU,J八”n甘八己八匕尸aCO
·

叮碑八09白才任月性29自O乙O白Ò9自n乙q乙n乙l 一⑦

株 2 一 1 粉

根 2一5 一①黄

C
4

K ,

株 l 一茎

1一@

棉 l 一③ 白

棉 1一③紫

C K :

}
。

…
「

。

}
。

!
几

”

}
。

…
”

{
”

}
,

” …
”
!

”

…
“

…
”
{

”
1

”
1

”

}
“

{
”
…

”
…

`

o

…
”

一
“

}
”
… ”

}
L

”
}

”

…
”

…
”
…

” 」 ’

{
”
}

”

{ 4 二
} 1 6 } 3 8

。

6 } 1 9 } 7 0
。

4
}

. J
}

_

} } }
}

。
} 5 } 1 0

。
4 } 1 2 }

,

2 8
。

1
!

v
} 1 ! }

}
。

} 0 } 0 { 0 } 0
} v } } { J

,19曰勺OJ任JlJ.一11JI

,曰门0.生哆自,曰口一
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四
、

小 结

在 1 97 7年探索性预备试验的基础上
,

1 9 7 8一 80 年进行了棉花枯萎病菌 ( F us ar lu m

O X y s p o r u m f
. s p

. V a s i n f e c t u m ) 对 1 8 种作物的侵染测定
。

据现有初步工作综合分析所

能明确的问题是
:

;

( l ) 在接种条件下测定的棉枯萎病菌 的寄主范围
,

远比自然条件下发病的寄主范

围为广
。

从分离的病菌并不局限于根部而能在一些作物的体内扩展上升到地上 部 组 织

看
,

病菌 与寄主的关系绝非简单的自然根伤和一般的寄生营养关系
。

所测定的作物外部

不显症状
,

内部带菌而维管束未见变色病变
。

对于这样的一些寄主作物可以认为是无症

带菌寄主
_

。

`
·

2 ) 在病原菌鉴别中观察到在扩大作物范围的试验条件下
,

用菌落色素反应鉴别

枯萎病菌或单纯依靠病菌形态特征鉴定致病菌不是可靠的指标
。

串珠镰刀菌的寄主范围

十分广泛
,

它为害棉苗除致棉苗根腐外
,

能进入根茎输导组织
,

但维管束不呈现色变
。

它亦能侵染禾本科作物小麦
、

玉米和高粱
,

尤其以玉米的侵染带菌量最高
。

1 9 7 7年测定

陕单 1号 的幼苗带菌率为根部 20 %
,

根茎 60 %
,

叶 8%
,

生长锥 8%
。

种子的带菌率

为 13
.

3%
。

病菌能在植株内部上升发展
。

明显地看出
,

来自上壤的侵染病原量大
。

1 9 7 8

年试验
,

玉米 ( 武 ZO6 x 紫花白 24 ) 幼苗的侵染株率为 8
.

6%
,

1 9 7 9 年对玉米黄白单

交种的分析亦证实为普遍种
。

该菌种菌落除显紫色外还有玉粉红及橙色的表现
。

主要特

证为小泡子量大
,

因此
,

在基质表生 的粉层非常明显
,

小抱子单胞
,

瓜子形
,

串生或聚

为头状
,

产抱细胞为小瓶状 , 大袍子粗直而两端钝园
,

在分隔处溢缩
,

不产厚垣饱子
。

( 3 ) 1 9 7 8年反接试验证明谷类作物中大麦带 菌 量 高
,

小麦
、

玉米
、

高梁不受棉

枯萎病菌的侵染
。

1 9 7 9 年证明对玉米除 强 制 接种可感染外
,

病土自然侵染 的 可 能

性不大
。

为陕西棉区推广二年三作小麦— 玉米— 棉花的轮作倒茬防病措施提出了试

验依据
。 ’

;
·

( 4 ) 通过试验还明确了甘薯不宜作为棉花前作或与棉花套作
,

供试甘薯品种88 一

3 的被 侵染
,

茎基部带菌率为 26
.

4%
,

叶柄带菌率为 30 %
。

两年的测定均证明
,

病菌能

上升到地上部
,

幸而未发现薯块的内部带菌
。

( 5 ) 试验对 8 科 18 种作物 69 个品种测定结果
,

除对照棉花外
,

未发现一种作物为

显症寄主
。

国外报导高粱
、

墨西哥向日葵能为棉枯萎病菌侵染
,

我们选用高粱蔗和其他

向 日葵为试验材料
,

所得结果与之相反
。

在美国报导 B ur l ey 烟草及 ye lR
“
do 大豆为显

症寄主
,

并是区分生理小种的鉴别寄主
。

我们的试验在烟草中包括了 B u d e y s 及 21
,

大

金元 ( Gol d D ol al r ) 等共 11 个材料以及大豆品种 16 个材料
,

均未找到显症寄主
。

( 6 ) 对棉田杂草的分离鉴定
,

初步确定除灰黎菜不受棉枯萎病菌感染外
,

香附
,

野茄及刺蓟均能受侵染而带有病菌
。

一

美国阿姆特朗等 ( A r o s t , 0 0 9 G
.

M
.

a n d A , m s t , o n g
.

J
.

K
,

1 9 6 0 )
,

在测定棉花

枯萎病菌 的生理型时
,

用沙培接种法测定某些生理型的寄主范围不限于棉花
,

而且能够
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侵染烟草 (W hi le Bu r le y)及大豆 ( Ye R l
e

do )
。

并且根据这一特征
,

将美国的棉枯萎

病菌区分为生理小种 1 号及 2 号
。

随后各国学者通过接种
,

发现棉枯萎病菌的寄主数量

相当广泛
。

例如伍德和艾伯尔斯 ( W
o o d

,

C
,

M
. a n d ,

D
.

L
.

E b b e l s , 1 9 7 2 ) 用 坦 桑

尼亚的棉枯萎病菌对多种植物进行接种
,

其结果以 洋 麻 ( H : ib s c us C :
nn b i: e s ) 及木模

属的 H ib i s e u s p a n d u r i f o r m is 感染最烈
。

发病的洋麻维管束变色
,

发病率达 6 4%
。

伍德等所用的接种方法是强制入侵
。

即先将根部拔出洗净
,

蘸上袍子悬浮液
,

然后

再种到土壤里去
,

有些学者还用针刺接种
。

这样所作出的寄主范围势必比 田间 自然发病

的范围为广
。

例如伍德接种洋麻时
,

尽管发病率在六成以上
,

带菌植株达 98 %
,

但在坦

桑的洋麻产区
,

这个作物并无枯姜病
,

这是因为强制按种不可能真切地反映自然侵染情

况
。 一

可见在进行奇主范围的试验时
,

不宜采用强制接种种法
,

而应采取土壤接种法
。

因

为土壤按种法的好处是在不作人工创伤的条件下
,

测定病菌的入侵及致病能力
。

只有这

样才能把答案放在可靠的基础之上
。

本试验采用了土壤接种法
,

以反接测定为根据
,

共结果在 1 9 7 8年接种的 1 5种作物中

小麦
、

玉米
、

高梁及向 日葵等四种作物未能从内部组织中分离出可以使棉花发生枯萎病

的尖泡镰刀菌
。

其余十一种作物的组织内不仅分离获得病菌并经反接测定
,

确证为棉花

枯姜病的致病菌
。

说明早期文献认为棉枯萎病菌的专化性强
;
仅为害棉花和秋葵的结论

是根据作物外部不显症标致作的结论三
.

而没有考虑到无症潜伏带菌所起的宿主作用
。

这

将是涉及轮作倒搓防病的重要问题
。

棉枯萎病菌在自然条件下
,

对玉米致病的可能性很小
,

因此
,

北方棉区广大群众长

期以来利用小麦
、

玉米和棉花倒搓的防病作用应该肯定
。

在禾本科作物中大麦的带菌量

高
,

侵染率为 6
。
6 %

,

而玉米却很少侵染或只能被强制感染
,

这其间的差异机制问题却

需要进一步明确
。

我们试验在选择材料上还有不足之处
,

重复的次数也不够
,

把棉枯萎

病菌寄主范围的试验放到重病地区上重复验证是属必要
。

才能够进 一 步 肯定小麦
、

玉

米
、

高粱等作物在重病区对枯萎病菌的抗拒能力
。
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