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　　[摘　要 ]　金黄壳囊孢菌 (Cy tosp ora ch ry sosp erm a) 是一类重要的树木腐烂病菌, 其培养性状和真菌菌丝的营

养体亲和性能够反映真菌的遗传、形态、生理、病理和生态等方面的差异。为了探讨金黄壳囊孢菌的遗传变异和遗

传多样性, 研究对采自我国 9 个省份的 12 个杨树品种上的 30 株 C. ch ry sosp erm a 在 4 种培养基中的培养性状进行

了观察, 并在 PDA 培养基上进行了真菌的营养体亲和性试验。结果表明, 供试金黄壳囊孢菌在培养性状上存在明

显的种群分化, 通过模糊聚类可将 30 个菌株划分为 8 个组, 且其亲缘关系的远近与地理来源有明显的相关性; 30

个菌株在 PDA 上的亲和性配对试验结果表明, 绝大多数菌株间产生黑色色素带, 少数菌株以及同一菌株不同菌落

间不产生此色素带, 30 个菌株归为 25 个营养体亲和群 (V CG) , 其中 21 个V CG 各只含 1 个菌株, 1 个V CG 含 3 个

菌株, 只有 3 个V CG 各含 2 个菌株。研究结果说明供试菌株的营养体亲和性与其地理来源无明显相关性。
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Abstract: Cy tosp ora ch ry sosp erm a is a m ajo r pathogen ic fungi of t rees ro t d iseases and its cu ltu ra l mo r2
pho logy and vegeta t ive compat ib ility cou ld reflect the differen t ia t ion of genet ic in mo rpho logy, physio logy,

and pathogen ic and geograph ica l reg ion. In o rder to invest iga te the genet ic change and diversity of Cy tosp o2
ra ch ry sosp erm a , th irty iso la tes of C. ch ry sosp erm a w ere ob ta ined on 12 pop lars from 9 p rovinces in ch ina,

and their d ifferen t cu ltu ra l mo rpho logy on fou r cu ltu re m edium s and vegeta t ive compat ib ility on PDA w ere

ob served. T he resu lts show ed that there w ere sign if ican t cu ltu ra l and mo rpho logica l d ifferences among iso2
la tes of C. ch ry sosp erm a. Based on cu ltu ra l mo rpho logy the iso la tes cou ld be divided in to 8 group s and had

rela t ion w ith geograph ica l po sit ion. M o st of iso la tes p roduced incompat ib le react ion by m ycelia l parings on

PDA in w h ich a react ion co lo r line (dark green) betw een the tw o iso la tes developed in in teract ion zone; few

iso la tes and sam e iso la tes w ere compat ib le react ion in w h ich no react ion co lo r line developed. T he 30 iso2
la tes w ere divided in to 25 vegeta t ive compat ib ility group s (V CGs). O ne of tho se 25 V CGs included 3 iso2
la tes, th ree of tho se 25 V CGs included 2 iso la tes, and 21 on ly included 1 iso la tes respect ively. T h is study
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show ed no apparen t co rrela t ion betw een the vegeta t ive compat ib ility group s and the geograph ica l resou rce

region of the fungal iso la tes.

Key words: Cy tosp ora ch ry sosp erm a; cu ltu ra l mo rpho logy; vegeta t ive compat ib ility

　　由金黄壳囊孢菌 (Cy tosp ora ch ry sosp erm a)引起

的树木腐烂病是一类重要病害, 在全世界普遍分布,

广泛发生, 受害树种种类多, 主要包括杨树、柳树、榆

树、刺槐、梧桐、桤木、核桃、桉树、桦树、落叶松等。在

我国, 此菌在全国范围内广泛分布, 在西北、华北及

东北地区是危害杨树生产的主要病原因子[1 ]。

形态特征是真菌遗传特性的体现, 虽然环境条

件及营养条件会引起一些形态特征的改变, 但在特

定的试验条件下, 形态特征可在一定程度上稳定地

反映其遗传、生理、病理和生态等方面的差异。真菌

营养体亲和性 (vegeta t ive compat ib ility, V C ) 是指

真菌营养菌丝体通过菌丝连接和融合相互生长在一

起、形成稳定的异核体的能力。从 1936 年 Sohuhz 发

现立枯丝核菌 (R h iz octon ia ) 的菌丝融合现象以

来[2 ] , 随着研究的不断深入, 国内外学者相继在A s2
p erg illus sp. , F usa rium sp. , Py ricu la ria sp.

S p haerop sis sap inea 等多种真菌种内观察到菌株间

的菌丝融合现象[2210 ] , 并采用菌丝融合方法对其进

行了种内生理分化的研究。菌丝融合已被证明能够

比较客观地反映真菌种内菌株在遗传、形态、生理和

生态诸方面的差异, 并对研究真菌无性重组及遗传

变异具有重要的理论意义。但目前有关金黄壳囊孢

菌的种内菌丝融合研究尚未见报道。本试验对采自

12 个杨树品种上的 30 个金黄壳囊孢菌菌株的培养

性状及营养体亲和性进行了研究, 以期探讨金黄壳

囊孢菌的遗传变异和遗传多样性问题。

1　材料与方法

1. 1　供试菌株

　　2004206～ 2005204 从山西、甘肃、黑龙江、内蒙

等 9 个省的出现枝干腐烂病斑的不同杨树品种上采

集病害标本, 经病组织分离与纯化后获得 30 株金黄

壳囊孢菌菌株。菌株分离参考方仲达[11 ]的方法。菌

株来源与寄主情况见表 1。
表 1　供试金黄壳囊孢菌菌株的来源与寄主

T able 1　Sources and ho sts of Cy tosp ora ch ry sosp erm a

序号 N o. 菌株 Iso late 采集地点 Co llected p lace 寄主 Ho st

1 CXY166 山西太谷 T aigu, Shanx i 毛白杨 P. tom en tosa Carr

2 CXY168 山西临汾 L infen, Shanx i 毛白杨 P. tom en tosa Carr

3 CXY169 山西临汾 L infen, Shanx i 毛白杨 P. tom en tosa Carr

4 CXY172 山东东营Dongyin, Shandong 毛白杨 P op u lus tom en tosa Carr

5 CXY211 内蒙古加格达齐 J iagedaqi, N eim enggu 银中杨 P op u lus L inn.

6 CXY217 辽宁新民 X inm ing, L iaon ing 辽宁杨 P op u lus liaon ing L inn.

7 CXY221 黑龙江黑河 H eihe, H eilongjiang 银中杨 P op u lus L inn.

8 CXY222 内蒙古加格达齐 J iagedaqi, N eim enggu 大青杨 P op u lus ussu riensis Kom

9 CXY224 黑龙江大庆D aqing, H eilongjiang 小×青 P. sim on ii Carr×P. ca thay ana

10 CXY225 黑龙江大庆D aqing, H eilongjiang 小×青 P. sim on ii Carr×P. ca thay ana

11 CXY227 黑龙江大庆D aqing, H eilongjiang 小×青 P. sim on ii Carr×P. ca thay ana

12 CXY237 黑龙江宁安N ingπan, H eilongjiang 中牡 1 号杨 P. d eltoid es×P. ca thay ana

13 CXY241 黑龙江宁安N ingπan, H eilongjiang 中绥 12 杨 P. therstina×P. n ig ra

14 CXY242 吉林长春 Changchun, J ilin 北京 605 杨 P op u lus beij ing ensis L inn.

15 CXY246 吉林龙井 L ongjin, J ilin 银中杨 P op u lus L inn.

16 CXY248 黑龙江漠河M ohe, H eilongjiang 大青杨 P op u lus ussu riensis Kom

17 CXY251 黑龙江塔河 T ahe, H eilongjiang 大青杨 P op u lus ussu riensis Kom

18 CXY253 黑龙江塔河 T ahe, H eilongjiang 大青杨 P op u lus ussu riensis Kom

19 CXY321 甘肃景泰 J ingtai, Gansu 新疆杨 P op u lus a lba L. var py ram id a lis Bunge

20 CXY325 甘肃景泰 J ingtai, Gansu 新疆杨 P op u lus a lba L. var py ram id a lis Bunge

21 CXY326 甘肃景泰 J ingtai, Gansu 大官杨 P op u lus d akuanensis H su

22 CXY336 甘肃武威W uw ei, Gansu 二白杨 P op u lus×g ansuensis

23 CXY337 甘肃武威W uw ei, Gansu 二白杨 P op u lus×g ansuensis

24 CXY345 甘肃武威W uw ei, Gansu 二白杨 P op u lus×g ansuensis
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续表 1　Continued of T ab le 1

序号 N o. 菌株 Iso late 采集地点 Co llected p lace 寄主 Ho st

25 CXY348 甘肃张掖 Zhangye, Gansu 二白杨 P op u lus×g ansuensis

26 CXY354 甘肃张掖 Zhangye, Gansu 二白杨 P op u lus×g ansuensis

27 CXY368 甘肃嘉峪关 J iayuguan, Gansu 新疆杨 P op u lus a lba L. var py ram id a lis Bunge

28 CXY391 青海湟中 H uangzhong, Q inghai 青杨 P op u lus ca thay ana

29 CXY850 四川广汉 Guanghan, Sichuan 杨树 P op u lus sp.

30 CXY887 四川广汉 Guanghan, Sichuan 杨树 P op u lus sp.

1. 2　30 株金黄壳囊孢菌菌株的培养性状试验

1. 2. 1　培养性状观察　将保存于 PDA 斜面的 30

个菌株分别接种于直径 90 mm 左右的 PDA 平板

上, 于 25 ℃无光照培养 4 d, 取各菌株菌落边缘直径

5 mm 的菌饼, 分别置于 PDA (马铃薯 200 g, 葡萄糖

20 g, 琼脂 20 g, 水 1 000 mL )、Czapek (蔗糖 30. 0

g, KC l 0. 5 g, K2H PO 4 1 g, N aNO 3 2. 0 g,M gSO 4·

7H 2O 0. 5 g, FeSO 4 0. 01 g, 琼脂 20 g, 蒸馏水 1 000

mL )、M YA (酵母浸膏 15 g, 麦芽浸膏 15 g, 琼脂 20

g, 水 1 000 mL ) 和 SZ (杨树皮 100 g, 琼脂 20 g, 水

1 000 mL )培养基上, 设 3 个重复, 放置于 25 ℃下培

养, 每天测量其生长量, 4～ 7 d 后记录各菌株菌落

的形态、颜色和色素分泌等性状。

1. 2. 2　模糊聚类　各菌株的菌落形态和性状 (菌落

颜色、形状、形态结构、色素分泌等) 的模糊相似度

(S )按S = N xy öI 计算。式中: N xy 为菌株 x 和菌株

y 共有的形态和性状的项目数, I 为所比较的总项目

数。根据S (0≤S ≤1)值对供试菌株直接进行模糊聚

类[12 ] , 聚类分析在 SPSS 11. 0 软件上进行。

1. 3　30 株金黄壳囊孢菌菌株的营养体亲和性试验

从 30 株金黄壳囊孢菌菌株的菌落边缘切取直

径 5 mm 的菌饼, 移入盛有 PDA 培养基的平皿中进

行配对试验。配对排列采用 2 种方式: (1)每平皿中

心 1 块, 周围等距离放置 6 块; (2)每平皿中心 1 块,

周围等距离放置 8 块。25 ℃下无光照培养, 1 周后根

据不同菌株的菌落之间产生的黑色色素带及带的强

弱确定亲和性[13 ]: 无黑色色素带为两菌株亲和, 记

为“- ”; 有较深黑色色素带为两菌株不亲和, 记为

“+ ”; 两菌株间产生半段黑色色素带或色素带浅为

部分亲和或可能亲和, 记为“3 ”。以相同菌株不同菌

落间的接触反应作对照。

2　结果与分析

2. 1　30 株金黄壳囊孢菌的培养性状

　　同一供试菌株在不同培养基上菌落的生长形

态、颜色、表面结构及色素分泌都略有不同。从表 2

可以看出, 菌落在 PDA 和M YA 培养基上生长较

密, 在 SZ 培养基上稍稀疏, 而在 Czapek 培养基上

菌落稀疏、无色。菌株分泌色素颜色在 PDA 上为黄

绿色或桔黄色, 在M YA 培养基上则为桔红色或桔

黄色。有些菌株 (CXY166, CXY168 和XY169 等)在

SZ 培养基上会产生同心圆轮纹, 而在 PDA 和 Cza2
pek 培养基上没有; 而有些菌株 (CXY224, CXY227

和CXY237 等) 在 SZ 和 PDA 培养基上都产生同心

圆轮纹, 但在 Czapek 和M YA 上没有; 一些菌株

(CXY224, CXY225, CXY227, CXY237, CXY253,

CXY326 和CXY348) 在 SZ 培养基上于生长初期菌

饼周围会出现颜色加深的现象, 而其他菌株未见此

现象, 在其他培养基上也无此现象。

表 2　金黄壳囊孢菌在 4 种培养基上的菌落形态和性状

T able 2　M o rpho logical characterist ics of Cy tosp ora ch ry sosp erm a iso la ter on four differen t cu ltu re m edia

培养特征
Cultu re

character

PDA Czapek SZ M YA

颜色
Co lo r

菌落形状
Co lony
shape

表面形态
Surface

structu re

色素分泌
P igm ent

颜色与
形态

Co lo r and
shape

表面形态
Surface

structu re

菌饼颜色
变化

M ycelial
p lug co lo r

change

颜色
Co lo r

形态
Confo r2
m ation

色素分泌
P igm ent

CXY166 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY168 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2

CXY169 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY172 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY211 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1

CXY217 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

CXY221 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2
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续表 2　Continued of T ab le 2

培养特征
Cultu re

character

PDA Czapek SZ M YA

颜色
Co lo r

菌落形状
Co lony
shape

表面形态
Surface

structu re

色素分泌
P igm ent

颜色与
形态

Co lo r and
shape

表面形态
Surface

structu re

菌饼颜色
变化

M ycelial
p lug co lo r

change

颜色
Co lo r

形态
Confo r2
m ation

色素分泌
P igm ent

CXY222 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2

CXY224 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2

CXY225 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2

CXY227 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2

CXY237 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2

CXY241 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2

CXY242 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2

CXY246 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2

CXY248 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY251 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2

CXY253 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2

CXY321 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY325 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY326 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2

CXY336 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY337 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY345 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2

CXY348 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2

CXY354 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1

CXY368 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2

CXY391 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

CXY850 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1

CXY887 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1

　　注: PDA (颜色: 1. 灰白色, 2. 浅桔黄色; 菌落形状: 1. 圆形辐射状生长, 2. 非圆形; 表面形态: 1. 同心圆轮纹, 2. 无轮纹; 色素分泌: 1. 皿底黄

绿色, 2. 皿底桔黄色) ; Czapek (1. 无色辐射生长, 2. 无色菌落雪花状) ; SZ (表面形态: 1. 同心圆轮纹, 2. 无轮纹; 菌饼颜色变化: 1. 菌饼颜色加

深, 2. 无变化) ;M YA (颜色: 1. 灰白色, 2. 浅土白色; 形态: 1. 菌丝密平伏, 2. 菌丝相对稀疏平伏; 色素分泌: 1. 桔红色, 2. 桔黄色)。

N o te: PDA (co lo r: 1. offw h ite, 2. saffron; co lony shape: 1. circu lar radiation grow th, 2. nocircu lar; su rface structu re: 1. concen tric ring spo t,

2. no ring spo t; p igm en t: 1. Kelly, 2. o range) ; Czapek ( co lo r and shape: 1. ach rom aticity and radiated grow th, 2. ach rom aticity and clony

snow flake) ; SZ (su rface structu re: 1. concen tric ring spo t, 2. no ring spo t; m ycelial p lug co lo r change: 1. m ycelial p lug co lo r deep, 2. no change) ;

M YA (co lo r: 1. offw h ite, 2. pale w h ite; confo rm ation: 1. m ycelial p ro stration, 2. m ycelial sparse and p ro stration; p igm ent: 1. hyacin th, 2. o range).

2. 2　30 株金黄壳囊孢菌培养性状的聚类分析

根据表 2 中的菌落形态和性状特征, 对 30 个菌

株进行模糊聚类分析, 将模糊近似值 S = 1 的划为

一类, 共得到 8 个组, 见表 3。
表 3　金黄壳囊孢菌各菌株组间培养性状的相似性

T able 3　Sim ilarity of cu ltu ral characterist ics of Cy rosp ora ch ry sosp erm a betw een the group s

分组
Group

1 2 3 4 5 6 7 8

2 0. 9
3 0. 7 0. 6
4 0. 7 0. 6 0. 6
5 0. 5 0. 6 0. 4 0. 5
6 0. 7 0. 8 0. 4 0. 6 0. 6
7 0. 3 0. 2 0. 4 0. 4 0. 3 0. 2
8 0. 8 0. 7 0. 7 0. 9 0. 5 0. 7 0. 3

　　注: 组 1: CXY166, CXY169, CXY172, CXY321, CXY325, CXY326, CXY336, CXY337, CXY368; 组 2: CXY168, CXY391; 组 3: CXY217,

CXY345; 组 4: CXY241, CXY242, CXY246; 组 5: CXY850, CXY887; 组 6: CXY211, CXY354; 组 7: CXY224, CXY225, CXY227, CXY237,

CXY253, CXY348; 组 8: CXY221, CXY222, CXY251.

N o te: group 1: CXY166, CXY169, CXY172, CXY321, CXY325, CXY326, CXY336, CXY337, CXY368; group 2: CXY168, CXY391; group3:

CXY217, CXY345; group 4: CXY241, CXY242, CXY246; group 5: CXY850, CXY887; group 6: CXY211, CXY354; group 7: CXY224, CXY225,

CXY227, CXY237, CXY253, CXY348; group 8: CXY221, CXY222, CXY251.
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　　根据这 8 组间的相似值直接进行模糊聚类分

析, 得到 30 株病菌离体培养性状的模糊聚类亲缘关

系 (图 1)。从图 1 可以看出, 在类间距离为 25 时, 30

株病菌被分为 2 大类: 一类为组 1、2、3、5、6, 另一类

为组 4、7、8。而第一大类在类间距离大约为 12 时又

被分为 2 类: 一类为组 1, 另一类为组 2、3、5、6。从所

采用的 30 株菌株看, 24 个菌株来自于自然气候地

理区划的我国东北和西北地区, 只有 6 个菌株来自

华北、华东和西南地区。组 4、7、8 里的菌株除

CXY348 来自甘肃外, 其余都来自东北地区, 在聚类

树状图中这 3 组的亲缘关系也较近; 组 1 中除了

CXY172 来自华东外, 其余都来自西北; 组 2、3、6 中

各有 2 个菌株, 组 3 和 6 里来自西北和东北的各 1

株, 组 2 里的CXY168 虽然来自于山西临汾, 但是其

气候特征与西北的陕西、内蒙西部等均有较大的相

似性, 因此这里认为其地理来源为西北地区; 而组 5

的 2 个菌株来源于西南地区。可见聚类树状图体现

了不同地理来源的菌株之间的亲缘关系。

图 1　30 株金黄壳囊孢菌菌株离体培养性状聚类结果

F ig. 1　D endrogram of Cy tosp ora ch ry sosp erm a iso la tes based on co lony mo rpho logical characterist ics

图 2　PDA 培养基上金黄壳囊孢菌菌株配对生长情况

A 和B 为不同菌株以方式 2 配对的生长情况; C 和D 为不同菌株以方式 1 配对的生长情况; E 和 F 为相同菌株之间的配对反应

F ig. 2　R esu lts of m ycelia l parings on PDA

A , B. m ycelial of differen t strains parings by m ethod 2; C, D. m ycelial of differen t strains parings by m ethod 1;

E, F. m ycelial of sam e strain parings

2. 3　30 株金黄壳囊孢菌菌株的营养体亲和性测定

2. 3. 1　配对生长结果观察　供试菌株配对培养 1

周后, 有些菌株产生的色素带在变色线区的双侧, 而

在相同菌株的菌落之间以及少数不同菌株的菌落之
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间却没有出现此变色线, 见图 2。在生长 2 周后, 有

的菌株在色素带上产生分生孢子器。亲和与否在平

皿配对培养的菌丝体水平上有明显异同的表征。由

于每个菌株的生长快慢不同, 在试验中有几个生长

慢的菌株被两边长得快的菌株包围, 使其不能与皿

中心菌株接触。根据 2 种方式的试验效果, 以每平皿

中心 1 块, 周围等距离放置 8 块的配对方式较好。

供试的 30 个菌株在 PDA 培养基上以 1 和 2 两

种排列方式进行配对生长。结果表明, 30 个菌株中

绝大多数菌株间的营养体呈现不亲和反应 (菌落间

产生色素带)。从表 4 可以看出, 大多数菌株在相互

菌落间形成明显的中间共有的色素分界带, 这种表

征占所有配对不亲和反应的 90% 以上; 只有少数菌

株间呈现营养体亲和反应 (菌落间不产生任何色素

带) ; 另有部分菌株间产生半段或较淡的色素带; 作

为对照的所有同菌株的菌落间的营养体均成亲和反

应, 相互间没有形成色素隔离带 (图 2)。

表 4　金黄壳囊孢菌菌株间的营养体亲和性

T able 4　R esu lts of vegetat ive compatib ility among Cy tosp ora ch ry sosp erm a iso la tes

编号
N o. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

2 +

3 + +

4 3 + +

5 3 + + 3
6 + 3 + + 3
7 + 3 3 + + 3
8 3 + + + 3 + +

9 + + + + + + - +

10 + + + + + + 3 + +

11 + 3 3 + + + + + + 3
12 + + + + + + + + + + 3
13 + + 3 3 3 3 + + + + 3 +

14 + + 3 + + 3 + + + + 3 + -

15 + + + 3 + + 3 + + 3 3 + - -

16 3 + 3 + + 3 3 + + + 3 + 3 3 3
17 3 + + 3 + 3 + + + + 3 + + + + +

18 + + 3 + + + + + + 3 + + + + + + +

19 + + + 3 + + 3 + + + + + + 3 3 + + +

20 3 + 3 3 3 + + + + + + + 3 + + + + + +

21 + + 3 + + 3 + + + + 3 + 3 3 + + + 3 + -

22 + + 3 + + 3 + + + 3 3 + + 3 + + + 3 + 3 3
23 + + + + 3 + + + + + + + + + + + 3 + + 3 + +

24 + + 3 + + 3 + + + + 3 + + 3 3 3 + + 3 + 3 + +

25 + + 3 + 3 + + 3 + 3 + + 3 3 3 3 3 + 3 3 + 3 + +

26 + + + 3 + + + + + + + + + + + 3 + + 3 3 + + + + +

27 3 + + + + + 3 + + + + + + + + + + 3 + + 3 + 3 3 3 3
28 3 + 3 + + + + + + + + + + + + + + + + + 3 + + + + + +

29 + 3 + + + 3 3 + + + 3 + + 3 3 + + + + + 3 + + + + + + 3
30 + 3 3 + + + + + + + + + + 3 + + + + 3 + + 3 + + + + 3 + -

　　注: + . 两菌株间色素带很深; 3 . 两菌株间产生半段或色素带浅; - . 无色素带。

N o te: + . D eep p igm ent betw een two strains; 3 . Part o r ligh t p igm ent betw een two strains; - . N o p igm ent betw een two strains.

2. 3. 2　金黄壳囊孢菌的营养体亲和类群　根据表

4, 将来自我国不同地区不同杨树品种上的 30 个金

黄壳囊孢菌菌株分为 25 个营养体亲和类群

(V CG) , 这说明供试菌体中存在着较大的遗传分

化。在 25 个V CG 中, 有 21 个V CG 分别只含 1 个

菌株, 有 3 个V CG 分别含有 2 个菌株 (CXY221 和

CXY224; CXY325 和 CXY326; CXY850 和

CXY887) ; 有 1 个V CG 中含有 3 个菌株 (CXY241、

CXY242 和CXY246)。

2. 3. 3　金黄壳囊孢菌的V CG 与寄主种类及地理

来源的关系　从试验结果可以看出, 金黄壳囊孢菌

的 V CG 与寄主种类和地理来源无明显关系, 如

CXY168 和 CXY169 来自山西临汾同一杨树品种

(毛白杨) , 但其营养体却分属 2 个V CG, 而地理来
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源不同的CXY241 (黑龙江宁安)、CXY242 (吉林长

春) 和CXY246 (吉林龙井) 却同在一个V CG 中; 虽

然 CXY850 和 CXY887、CXY325 和 CXY326 来源

于同一地方, 且属于同一V CG, 由于每个V CG 里只

有 2 个菌株, 不能说明地理来源对V CG 的划分有

影响。

3　结论与讨论

本 试 验 所 用 的 金 黄 壳 囊 孢 菌 (Cy tosp ora

ch ry sosp erm a)菌株采自 9 个省的 12 个杨树品种。研

究表明, 我国的金黄壳囊孢菌在培养性状上存在着

明显的类群分化, 供试的 30 个菌株可被分为 8 组。

组 4、7、8 的菌株大多来源于东北地区, 组 1 多来源

于西北地区, 组 5 的 2 个菌株来源于西南地区, 只有

组 2、3、6 的菌株地理来源不同, 地理来源相同且被

划分到一组的菌株数占供试菌株的 63% , 因此培养

性状与地理来源是有关系的。从培养性状的模糊聚

类树状图也可以看出, 大多来源于东北地区的组 4、

7、8 的亲缘关系也较近。

用于鉴定真菌营养体亲和性的方法主要有 3

种: 一是通过隐性的营养缺陷型或色素标记的互补

作用来测定异核体的形成; 二是通过抗衡区的产生

来确定不能形成异核体; 三是通过菌系 (这些菌系部

分为双倍体, 即在一个或多个不亲和位点是异核的)

的生长特性来观察测定[14 ]。本试验采用第 2 种方法

快速测定了金黄壳囊孢菌群体的营养体亲和性, 明

确了该菌不亲和性所表现出的抗衡作用表现为相互

间形成明显的色素隔离带。少数菌株配对生长时在

两菌落间形成半段或较淡的色素带, 这可能是菌株

间存在亲和与不亲和的过渡类型, 这些菌株在遗传

上可能比相互间形成明显色素带的菌株间亲缘关系

要近一些。从试验结果看, 营养体亲和性与地理来源

没有明显的相关性, 这与我国一些学者[10, 15 ]在其他

真菌营养亲和性试验中的结果一致。真菌的营养体

亲和性反映了真菌群体中个体差异的部分信息, 其

V CG 标记不仅快捷而且稳定。从本试验结果看, 本

试验所采用的供试菌株数量有限, 其中一些菌株来

自同一地区、相同杨树品种, 但这些菌株却很少同属

一个营养体亲和群, 究竟是什么原因导致来自同一

地区、相同杨树品种的同种菌株之间不亲和, 还有待

于进一步研究。
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