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摘要: 本文研究了纵坑切梢小蠹伴生菌云南半帚孢 Leptographium yunnanense 在不同温度下, 在 PDA 培

养基、云南松木段和活树上的生长变化情况, 结果表明: 在 5 20  温度范围内, 真菌的生长随温度

的升高而加快,云南松韧皮反应区长度逐渐增大; 在 20 35  温度范围内, 真菌的生长随温度的升

高而逐渐减弱,韧皮反应区逐渐减小。说明温度变化使真菌的生长力与云南松的抗性之间的对比力

量改变,从而导致真菌的生长长度和韧皮反应区发生相应变化。
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小蠹虫伴生菌系指由小蠹虫携带并对树木有一定致病作用的病原性真菌[ 1]。云南半帚孢

( Leptographium yunnanense Zhou X D, Jacobs K, Wingfeild M J & Morelet M)是纵坑切梢小蠹( Tomi

cus piniperda Linnaeus)的一种伴生菌,其生命过程与小蠹虫保持着紧密联系[ 2]。国外研究揭示

半帚孢属真菌对松树有较强的侵染力和致病力
[ 3]
。它们通过小蠹虫的蛀害过程而被携带进入

寄主树木组织内,并在其中生长繁殖,消耗树木养分,破坏韧皮细胞, 同时大量菌丝还将堵塞木

质部管胞, 使木质部组织丧失正常的物质运输功能, 最终导致寄主树木受害枯萎,甚至干枯死

亡[ 4 6]。因此,纵坑切梢小蠹伴生菌在协助小蠹虫蛀害松树中扮演着重要的角色[ 7]。该菌对

寄主树木的危害,将削弱树势,降低寄主树木的抗性,从而有利于小蠹虫在松树上的成功定殖,

加速树木的死亡进程[ 2 9]。由此,对小蠹虫伴生菌的研究已成为探索小蠹虫危害机理的一个

重要方面。

小蠹虫伴生菌的生长强弱是小蠹虫成功定殖、危害寄主的重要因素。而温度是影响真菌

生长的一个极为重要的因子。因此,研究温度对小蠹虫伴生菌生长的影响,有助于进一步认识

蠹害机理以及蠹害的时空变化。

对纵坑切梢小蠹的另一主要分布于欧洲大陆的伴生菌温菲利薄粘束梗霉 ( L wingfieldii

Wingfeild)的研究表明[ 10] : 该菌在麦芽培养基上,在 10 25  范围内,其生长随温度的升高而

加快,而在 3  以下和 30  以上条件下,其生长缓慢, 但这仅表明伴生菌在特定培养基上的生

长随温度的变化情况,而在伴生菌对寄主的侵染过程中,真菌的生长基质为寄主组织, 其生长
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还将受到寄主组织的抗性影响。因此, 本研究拟采用不同培养基质, 比较研究云南半帚孢的生

长变化情况。

因其便于接种操作,小蠹虫伴生菌也常用来检测寄主树木的抗性。当将小蠹虫伴生菌接

入寄主树木树干韧皮后, 韧皮部表面将逐渐在接种点周围形成一个纵向的深棕色长椭圆形的

诱导性的反应区[ 6]。韧皮反应区的形成是真菌生长与树木抗性反应之间相互作用的结果,其

长度常用来衡量真菌的生长力和树木抗性的强弱[ 11]。在相同条件下,反应区越长, 真菌生长

越长,说明树木对菌的抗性越弱;反之, 则表明树木对菌的抗性越强[ 11, 12]。

云南松( Pinus yunnanensis Franch )是云南省境内纵坑切梢小蠹的主要寄主[ 13, 14] , 也是云

南半帚孢的主要寄主植物[ 2]。本研究采用 PDA培养基、云南松木段和活树作为云南半帚孢的

培养基质, 探讨其在不同温度条件下的生长情况,并对云南松的抗性变化作了探讨, 为进一步

探讨云南松蠹害机理及其时空变化的原因提供佐证。

1 材料与方法

云南半帚孢是从蛀害云南松的纵坑切梢小蠹虫体上分离所得, 分离方法见参考文献[ 1,

2] ,用 PDA培养基在室温下培养, 备用。

供试树木为 15年生云南松,胸径 7 5 8 0 cm, 生长良好, 未遭受病虫危害。砍伐后在树

干中上部取长约 40 cm供试木段,木段两端及取韧皮处用蜡封住以保持水分。

上述木段的中部用特制打孔器(孔径0 5 cm)对称各打 1深及木质部的孔,移去韧皮部, 接

与孔径同样大小连同培养基的上述培养的真菌(菌龄 15 d) ,再盖上移去的韧皮部,另在木段中

部距接菌点 5 cm处(减少孔间的相互影响)接灭菌培养基作对照;另取直径 12 cm灭菌培养

皿,倒入 20 mL 已灭好菌的 PDA培养基,在培养皿中心点处接与打孔器孔径同样大小的真菌。

接好菌的云南松木段及培养皿分别分成 8组, 每组木段 5根, 培养皿 3皿。1组置于野外

样地中;其余 7组分别置于已设置好的5、10、15、20、25、30、35  的温度条件下恒温培养; 另外

在野外样地中选择同样大小的云南松样树 5棵,并在其胸高( 1 3 m)处按上述方法接真菌和灭

菌培养基; 15 d后,测量木段及野外样树接种点上下韧皮反应区的纵向长度, 取平均值即为韧

皮反应区的长度( Reaction zone length, RZL) ; 在垂直的两个方向上测量培养皿中菌落半径,取

均值即为菌的生长长度( Fungus growth length, FGL)。

记录接种后野外样地中气温变化, 包括试验期内最高温度、最低温度。

2 结果与分析

2 1 云南半帚孢在不同恒温条件下的生长

2 1 1 在 PDA培养基上的生长 云南半帚孢在 7种温度下 15 d内生长情况见表 1。总体上,

在5 20  温度范围内,云南半帚孢的生长速度随温度升高而逐渐加快,而在 20 35  温度

表 1 不同温度下云南半帚孢在 PDA培养基中的生长

温 度/  5 10 15 20 25 30 35

生长长度/ cm
0 51 ! 0 62 ! 5 05! 5 75 ! 2 27 ! 2 06 ! 0 12 !

0 009 0 073 0 029 0 012 0 139 0 023 0 006

平均生长速度/ ( cm∀d- 1) 0 03 0 04 0 34 0 38 0 15 0 14 0 01
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范围内,生长速度随温度升高而降低。在 20  时,生长速度达到最大, 而在小于 10  和大于

30  条件下,生长缓慢,生长速度较小。该结果表明,不同温度下,云南半帚孢在 PDA 培养基

上的生长变化情况与温菲利薄粘束梗霉在麦芽培养基上的生长变化情况较一致。

2 1 2 在云南松木段的生长 实验结果(图 1)表明, 云南松木段韧皮反应区长度在 5 20  

温度范围内随温度升高而增大; 而在 20 35  温度范围内, 随温度升高而减小。在 5 35

 ,反应区长度的变化趋势与云南半帚孢的生长长度变化一致。

云南半帚孢在木段中生长而在木段的韧皮中形成的反应区长度,比同温度条件下该菌在

图 1 不同温度下云南半帚孢生长长度及

云南松韧皮反应区长度

培养基上生长长度大, 约为 1 3倍,从而反映了

该菌在木段中的生长比同温度条件下在 PDA 培

养基上的生长长度要大, 表明该菌在寄主组织中

的生长速度大于在 PDA培养基中的生长速度。

云南松木段接无菌培养基的对照点韧皮反应

区长度均很小, 在 0 5 0 6 cm 之间,变化幅度很

小(图 1)。经接菌后韧皮反应区长度远远大于对

照木段中反应区长度, 表明本试验打孔形成的机

械伤害对反应区形成的影响很小, 也即反应区主

要是由于该菌的生长侵染导致的。

2 2 云南半帚孢在变温条件下的生长

野外样地中,试验期间最高温度 26  ,最低温度 16  ,平均温度为 21 5  。云南半帚孢

在试验期内的生长情况如下:

置于野外培养皿( PDA培养基)中菌的平均生长长度为 5 61 cm (表 2) ,比 20  恒温下菌

的生长长度( 5 75 cm)略小,而比25  恒温下菌的生长长度 ( 2 27 cm)大(表 1)。

置于野外的松树木段反应区长度为 13 87 cm, 介于恒温 20  ( RZL= 17 25 cm)与 25  

(RZL= 11 55 cm)培养条件下的反应区长度之间。

上述试验结果表明, 该菌虽处于 16 26  的变温条件下,而变温期间的平均温度为 21 5

 ,该菌生长的平均温度介于 20  与 25  之间,结果其生长长度亦介于 20  和 25  恒温培

养下的生长长度之间(表 2) , 这说明均温对菌的生长影响更大。

表 2 野外样地中云南半帚孢的生长及韧皮反应区长度

培养皿中菌的生长长度/ cm
云南松木段韧皮反应区长度/ cm

接菌点 对照点

云南松活树韧皮反应区长度/ cm

接菌点 对照点

5 61! 0 015 13 87 ! 1 175 0 55! 0 013 7 09 ! 0 858 0 27 ! 0 003

野外样树反应区平均长度为 7 09 cm,约为同温度变化条件下木段的反应区长度( 13 87

cm)的 1/ 2(表2) ,表明在活树上,该菌的生长受到寄主树木抗性的较大抑制。

3 讨论

( 1)在培养皿、木段和活树上接种试验结果表明:同温度下,木段上云南半帚孢生长大于培
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养基中生长,表明云南半帚孢为寄生菌,其生长需要木段中的有关活性营养物质。另一方面该

菌的寄生性受到寄主树木抗性物质的抑制,因此,同温度下,活树上菌的生长小于在木段上的

生长。

( 2)云南半帚孢在木段上的生长速度比在 PDA 培养基上的生长速度大, 但在这两种不同

基质上的生长随温度变化的趋势一致。

( 3) 在相同条件下,寄主树木反应区长度的大小既能反映真菌的生长力的大小,又能反映

出寄主树木抗性的强弱。本试验采用同一环境条件下生长状态一致的云南松样树, 但在温度

梯度变化中,木段反应区长度变化很大, 0 48 cm ( 35  ) 17 25 cm ( 20  ) , 相差约 36倍,而

且反应区长度随温度变化的趋势与菌本身生长的变化趋势一致。这说明温度的变化导致了云

南半帚孢的生长变化,从而引起韧皮反应区长度变化。

( 4)云南半帚孢在一定温度范围内随温度的升高而生长加快,侵染能力增强,反映在寄主

树木韧皮反应区长度增大,说明在该温度范围内, 菌的生长侵染能力和树木抗性之间的力量对

比发生的变化更有利于菌的生长。因此,应用小虫蠹伴生菌检测寄主树木的抗性,特别是检测

寄主树木抗性时间和空间上的变化时, 必须考虑温度的时空分布对菌本身生长的影响。
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Influence of Temperature on the Growth of Fungus

( Leptographium yunnanense) Associated with Tomicus piniperda

LIAO Zhou yu , YE Hui , LU Jun
( Institute of Ecology and Geobotany, Yunnan University, Kunming 650091, Yunnan,China)

Abstract: Leptographium yunnanense is a blue stain phytopathogenic fungus associated with Tomicus

piniperda, which can assist the beetles in overcoming the resistance of their host trees The length of

phloem reaction zone induced by inoculation of blue stain fungus is often used as a measure of fungal vir

ulence or level of tree resistance, with longer reaction zone length implying a more virulent fungus or a

physiologically weaker host tree This paper reports the influence of temperature on the growth of the fun

gus and the resistance of its host trees( Pinus yunnanensis) The growth length of L yunnanense increas

es with temperature from 5  to 20  , and the phloem reaction zone length also gradually increases;

with temperature from 20  to 35  , the growth length of the fungus gradually decreases, and the

phloem reaction zone length also gradually decreases But these couldn# t reflect the variation of the host

trees# resistance or the fungus# virulence, they only mean that the variation of temperature has changed

the competence abilities between the virulence of the fungus and the resistance of the host trees, and thus

results in the variations between fungus growth length and the phloem react ion zone length

Key words: temperature; Tomicus piniperda; Leptographium yunnanense ; growth
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