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百日草黑斑病病原菌的生物学特性研究
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摘　要：以百日草黑斑病样本为试验材料，通过研究不同培养基种类、光照条件、培养温度、pH值、碳氮源等

条件对百日草黑斑病病原菌的影响，为百日草黑斑病的防治提供理论基础和技术支撑。结果表明，在PDA培养基中

更适合菌丝的生长，菌丝生长的最适温度为25℃，且pH为7时最适宜菌丝生长和产生孢子，全黑暗情况下更有利于

孢子产生，麦芽糖作为碳源时菌丝的生长最快，病原菌产孢最宜的碳氮源分别为乳糖和蛋白胨，在PSA培养基中最

适合产生孢子。
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Abstract：In this experiment，the Zinnia elegans black spot samples collected in Jilin Province 

were used as the test material，which studied the effects of different media species，light 

conditions，culture temperature，pH，carbon source and nitrogen source on the pathogen of Zinnia 

elegans black spot，which provided theoretical basis and technical support for the prevention and 

control of Zinnia elegans black spot disease.The results show that in PDA medium is more suitable 

for filament growth，filament growth temperature is 25℃，and pH is 7 is the most suitable for 

mycelium growth and spore production，all dark case is more conducive to spore production，maltose as 

carbon source，pathogen spore carbon，nitrogen source for lactose and protein respectively，the most 

suitable for spore production in PSA medium.
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百日草，菊科，百日草属，因节节升高，花越开越

繁茂，花开百日获诸多美名。百日草花量大，花期长，

优良品种多为千层瓣，花色极其丰富[1]。花姿十分优

美，色彩鲜艳多变，深受人们喜爱，因此在很多景区比

较常见，然而百日草在种植过程中常易发生病虫害，百

日草黑斑病就是常见病害之一。

细极链格孢菌（Alternaria tenuissima）属于半

知菌纲、链孢霉目、黑霉科、链格孢属的一种广泛存

在于自然界的腐生丝状条件致病菌，可引起植物、动

物和人患病[2]。截至目前，全世界已经发表的链格孢菌

种约500个，且仍不断有新种发表[3]。根据调查结果显

示，细极链格孢菌（A.tenuissima）可在多种植物上引

起病害[4]，是造成果蔬黑斑病的重要致病菌，可侵染草

莓[5]、杏[6]、梨[7]、伽师瓜[8]、苹果[9]、冬枣[10]等水果

以及导致三七[11]、棉花[12]和铁皮石斛[13]等诸多植物发

生黑斑病，给农业生产带来巨大损失。链格孢菌菌落为

絮状，生长迅速，初期呈白色，老后变暗，侵染水果

后，在水果表面形成黑色或深褐色病斑，即黑斑病。

2020年9月在吉林省内各个景区采集百日草黑斑病

样本，这种病的症状和所报告的有所不同，所以通过对

百日草黑斑病病原菌的生物学特性进行了研究，以期为

百日草黑斑病的防治提供理论基础和技术支撑。

一、材料与方法

（一）供试菌株

百 日 草 黑 斑 病 病 原 菌 菌 株 细 极 链 格 孢 菌

（A.tenuissima）

（二）病原菌的生物学特性研究

1.培养基对病原菌菌丝的生长及产孢的影响

使用打孔器，将一个直径为6 mm的菌饼块，分别接

种到PDA、SDA、CMA、CZA、SNA、CMA、OMA、PSA八种培
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养基中培养。每个处理3次重复，采用十字交叉的方法

在5 d后测量菌落直径大小，并且在10 d后运用血球计

数板来计算其病原菌菌丝的产孢数量[14]。

2.温度对病原菌菌丝生长及产孢的影响

使用打孔器，将一个直径为6 mm的菌饼块，分别

放置在5、10、15、20、25、30、35、40℃恒温培养箱

中，进行培养。计算、测量方法同上。

3.光照对病原菌生长及产孢的影响

使用打孔器，将一个直径为6 mm的菌饼块，分别置

于光照条件为24 h光照、24 h黑暗、12 h光暗交替3个

处理。计算、测量方法同上。

4.pH对病原菌生长及产孢的影响

以PDA培养基为基础[15]，pH值被设置为4、5、6、

7、8、9、10、11一共8个处理，用NaOH和HCl来调整培

养基的pH值，使用打孔器，将一个直径为6mm的菌饼块

放置培养基上，在25℃恒温下进行培养，采用十字交叉

的方法5d后对其进行测定。

5.碳源对菌丝生长的影响

以PDA培养基为基础，将麦芽糖[16]、阿拉伯糖、蔗

糖、木糖、乳糖、D-果糖等质量替换碳源基础培养基中

的葡萄糖配制不同碳源培养基。用打孔器打成6 mm菌饼

块，将菌饼块放置在各种碳源培养基中进行接种，方法

同上。

6.氮源对菌丝生长的影响

以马铃薯葡萄糖琼脂培养基（PDA）为基础，将硝

酸钠、牛肉浸膏、蛋白胨、硝酸钙、硝酸铵、尿素[17]等

质量替换氮源基础培养基中的硝酸钾配制不同氮源培养

基。用打孔器打成6mm菌饼块，将菌饼块放置在各种氮

源中进行接种，方法同上。

二、结果与分析

（一）培养基对病原菌菌株的影响

百日草病原菌菌株在试验的8种培养基中都能够生

存，经对培养基中的菌落直径测量比较可知：在PDA培

养基中菌丝生长最快，在OMA和PSA培养基中菌丝生长最

缓慢；在PSA培养基中产孢量最佳，在WA培养基中产孢

量最低。

（二）温度对病原菌菌株的影响

温度对菌丝的生长影响较大，在20～30℃时菌丝生

长良好，在25℃条件下生长最佳。病原菌在不同温度

下产孢量也存在着很大差异，5～35℃时都可以产生孢

子。产生的孢子量最高为15℃，温度在40℃时便不会产

生孢子。

（三）光照对病原菌菌株的影响

在完全光照条件下，病原菌的菌丝生长速度最快，

而在半光照与全黑暗两种情况下，病原菌的菌丝生长速

度没有显著的差别，在完全黑暗的情况下，其孢子产生

的数量最高，在全光照条件下，其孢子产生的数量最

低。

（四）pH对病原菌菌株的影响

用HCl和NaOH调配不同pH溶液培养菌丝。结果显

示，病原菌的菌丝生长适应范围较大，在酸性和碱性条

件下都能够生存，且pH值设置为7时，是最适合菌丝生

长和产生孢子的。

（五）碳源对病原菌菌株的影响

病原菌在不同的碳源培养基下菌落直径也存在差

别，病原菌菌丝以麦芽糖作为碳源培养基时生长速度最

佳，以D-果糖为碳源时菌丝生长速度最缓慢；以乳糖作

为碳源的培养基中产生的孢子数量是最高的；以木糖作

为碳源培养基时孢子产生的数量是最低的。

（六）氮源对病原菌菌株的影响

在病原菌对氮源的利用试验中，在不同氮源培养基

上均能生长。在硝酸钠培养基中菌丝生长速度最佳；在

尿素培养基中其生长速度最缓慢；在以蛋白胨培养基中

孢子产生数量最佳；在硝酸铵培养基中孢子产生数量最

少。

三、讨论

实验结果显示，菌丝在PDA培养基中生长速度最

佳，产孢量在PSA中最高。该菌在5～35℃均能存活，其

中最适合菌丝生长温度为25℃，在40℃时便不会有孢子

产生。菌丝在第15℃时达到最大值，之后菌丝的产孢

数量开始缓慢下降。菌丝在pH值4～11范围内能够正常

生长，最适pH为7。通过光照对病原菌菌丝的影响[18]，

表明光照在致病菌中起着重要的作用，在全暗条件下，

病原菌的孢子产量是最高的，而光照强烈时，情况却恰

恰相反。以乳糖为碳源的培养基具有最佳的孢子形成条

件，麦芽糖为碳素培养基生长速度最快，以蛋白质为氮

源的培养基中，其生长速率最快，以硝酸盐为氮源的培

养基中生长缓慢。

链格孢属真菌种类繁多，适应能力强，大多数寄生

在植物上。细极链格孢菌属是一类世界范围广泛分布的
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真菌，存在于自然界的不同基质上，可以引起多种植物

病害[19]。此外很多经济作物都会感染黑斑病，如烟草赤

星病[20]、高粱叶斑病[21]、红枣黑斑病[22]等。通过研究

对吉林省内各个景区采集的百日草黑斑病病原菌选出了

较好的培养基、最佳培养时间、温度和最适合的pH及其

碳氮源，分析了其生物学特性，为百日草黑斑病的防治

提供了理论基础和技术支撑。
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