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Abstract: 44 isolates of fungi were isolated from the xylem of the Pinus thunbergii samp les ( healthy stem, weak stem and

withered stem) infected by the p ine wilt disease caused by p ine wood nematode, B ursaphelenchus xylophilus, from infected

trees at Zhoushan and Pinghu of Zhejiang Province in China, and these isolates were identified as: Trichoderm a spp. , Peni2
cillium spp. , Pesta lotia spp. These identified isolates took 70. 62% of total isolates of the fungi. Among the 12 isolates uni2
dentified, one sporiferous fungus was found, the other 11 isolates were nonsporiferous. Trichoderm a spp. was the dom inant

fungus in P. thunbergii, the total rate was 53134% , followed by Penicillium spp. , 18. 89%.

Key words: p ine wilt disease caused by p ine wood nematode; B ursaphelenchus xylophilus; pinus thunbergii; mycoflora

松材线虫 (B u rsaphelenchus xy loph ilus ( Steiner &

Buhrer) N ickle)是毁灭性森林病害 ———松材线虫病

的病原物 ,主要危害针叶树种 ,尤其是松属 ( P inus

spp. )树种 [ 1 ]。黑松 ( P inus thunberg ii Parl. )原产日

本及朝鲜半岛东部沿海地区 ,因其耐海雾、抗海风、

可在海滩上生长等特性 ,在我国辽宁、山东、河北、江

苏、安徽、浙江、福建、湖北、广东等省大量栽植 ,总面

积约 159 300 hm
2 [ 2 ]。研究证明 [ 3, 4 ]

,黑松是松材线

虫病的高度感病树种 ,一旦松材线虫入侵 ,后果是毁

灭性的 ,将给森林造成严重的、不可挽回的损失。

松材线虫入侵后 ,寄主黑松内栖真菌及其作用 ,

国外特别是日本学者作了大量的研究。Kuroda和

Ito研究了松材线虫侵入黑松的消长动态和病害发

展过程中一些微生物的活性变化后 ,认为病害的发

生可能与真菌无关 [ 5 ]。Noritoshi Maehara和 Kazuyo2
shi Futai研究认为 ,病死木中优势真菌的种类可以

决定天牛从病死木中羽化时所携带线虫的数量 [ 6 ]
;

2002年他们所作的另一项研究显示 , 松褐天牛

(M onocham us a lterna tus Hope)蛹室周围有很多蓝变

菌 ,这些真菌能增大松材线虫的种群数量 [ 7 ]。国内
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有关黑松内栖真菌及其作用的研究至今还未见报

道。张建平等 [ 8, 9 ]对受松材线虫病危害的马尾松

( P. m asson iana Lamb. )病死木进行真菌分离 ,并用

这些真菌繁殖松材线虫 ,发现松材线虫可以在无孢

菌和待鉴定的 3株有孢菌上大量繁殖 ;在曲霉 (A s2
perg illus spp. )、青霉 ( Penicillium spp. )、短梗单孢霉

(D icoccum sp. )、头孢霉 (Cephalosporium sp. )的所有

菌落以及木霉 ( Trichoderm a spp. )、轮枝霉 (V erticilli2
um spp. )的部分菌株的菌落上不能大量繁殖。

本研究选择受松材线虫病危害的黑松为研究对

象 ,以黑松内栖真菌区系的变化为切入点 ,比较在不

同健康状况下黑松真菌种类、数量的差异以及变化

规律 ,为研究松材线虫种群形成机制提供一定的理

论依据 ,同时对松材线虫病的生物防治具有重要

意义。

1　材料与方法

111　材料

2004年 9月 ,在浙江省舟山市普陀区和平湖市

乍浦林场松材线虫病疫点采集黑松健康木、衰弱木

和病死木样品各 6株 ,计 18株 ;供试黑松为 30～35

年生 ,胸径 15～35 cm。

112　方法

样品采集方法 :胸高处 (1. 3 m )去掉树皮向内 1

cm以上 ,取约 2 cm厚的木片 [ 10 ]。

真菌分离方法 :采用组织分离方法 ,每个样品取

木质部组织 (约 0. 4 cm3 )各 30块 ,用 0. 1%升汞溶

液消毒 3～5 m in,无菌水清洗 3～5次 ,置于带有

PDA培养基的培养皿上 ,每皿 5块 ,共 6个重复 , 25

℃培养 ,待长出菌落后纯化 ,观察各菌株的菌落形

态、产孢特性等并作鉴定。

真菌检出率 =菌落数 /组织块数 ×100%

单位样品菌株数 =菌株数 /样品数

2　结果及分析

2. 1 健康木内栖真菌区系组成

对 6个健康木样品进行真菌分离 ,得到菌落 35

个 ,菌株 13株 ,已鉴定 7株 13个菌落 ,分属于木霉

( Trichoderm a )、青 霉 ( Pen icillium ) 和 盘 多 毛 孢

( Pesta lotia) 3个属 ; 6株 22个菌落未作鉴定。

表 1表明 ,健康木中共有木霉、青霉、盘多毛孢

以及 3种待定真菌等共计 6个种群的真菌 ;盘多毛

孢、待定菌 2和待定菌 3等 3类真菌检出率较高。

表 1 健康木真菌区系及检出率

中文名 拉丁名 菌株数 /株 检出率 /%

木霉 Trichoderm a sp. 1 0. 56

青霉 Penicillium spp. 3 2. 78

盘多毛孢 Pesta lotia spp. 3 3. 89

待定菌 1 1 1. 67

待定菌 2 3 5. 00

待定菌 3 2 5. 56

2. 2 衰弱木内栖真菌区系组成

对 6个衰弱木样品进行真菌分离 ,得到菌落 57

个 ,菌株 16株 ,已鉴定 12株 46个菌落 ,分属于木霉

和青霉 2个属 ; 4株 11个菌落未作鉴定。

表 2表明 ,衰弱木中真菌为木霉、青霉和 2种待

定菌 ;木霉和青霉增多 ,并成为优势种群。

表 2 衰弱木真菌区系及检出率

中文名 拉丁名 菌株数 /株 检出率 /%

木霉 Trichoderm a spp. 6 11. 11

青霉 Penicillium spp. 6 14. 44

待定菌 1 2 2. 78

待定菌 2 2 3. 33

2. 3 病死木内栖真菌区系组成

对 6个病死木样品进行真菌分离 ,得到菌落 102

个 ,菌株 15株 ,已鉴定 13株 78个菌落 ,分属于木霉

和青霉 2个属 ; 2株 24个菌落未作鉴定。

表 3表明 ,病死木中真菌为木霉、青霉和 2种待

定菌 ;木霉占据了其它真菌的生态位 ,成为优势

种群。

表 3 病死木真菌区系及检出率

中文名 拉丁名 菌株数 /株 检出率 /%

木霉 Trichoderm a spp. 12 41. 67

青霉 Penicillium spp. 1 1. 67

待定菌 4 1 2. 78

待定菌 5 1 10. 56

2. 4 不同健康状态下单位样品菌株数及真菌检出

率比较

从表 4可以看出 ,不同健康状态下单位样品菌

株数衰弱木 ( 2. 67 ) >病死木 ( 2. 5 ) >健康木

(2117) ,对原始数据进行方差分析表明 , F = 1. 717

< F (0. 05) = 3. 682,说明不同健康状态下单位样品菌

株数差异不显著 ;不同健康状态下真菌检出率病死

木 (0. 57) >衰弱木 (0. 32) >健康木 (0. 19) ,对原始

数据进行方差分析表明 , F = 6. 05 > F (0. 05) = 5. 143,

说明不同健康状态下真菌检出率差异显著。以上数

据表明 ,在不同健康状态下 ,黑松单位样品菌株数差
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异不显著 ,但真菌检出率差异显著 ,即随着寄主松树

的死亡 ,真菌的检出率越来越大 ,也就是寄主黑松木

质部中的真菌数量越来越多。

表 4 不同健康状态下单位样品菌株数及真菌检出率

健康状态 单位样品菌株数 /株 真菌检出率 /%

健康木 2. 17 19. 46

衰弱木 2. 67 31. 66

病死木 2. 5 56. 68

2. 5 真菌种类及数量比较

图 1表明 ,松材线虫入侵前后 ,寄主黑松内栖真

菌的种类有木霉、青霉、盘多毛孢、待定菌 1、待定菌

2、待定菌 3、待定菌 4及待定菌 5共 8个种群的真

菌 ;木霉和青霉是优势种群 ,特别是木霉 ,不论从菌

株数或菌落数来看 ,都具有明显的优势。

图 1　内栖真菌种类及数量比较

以上研究表明 ,在受松材线虫病危害的黑松木

质部中 ,不同健康状态下真菌种群没有明显差异 ;木

霉和青霉是始终存在的两类真菌 ,只是在不同的健

康状态下各自的检出率有所不同 :青霉在衰弱木中

检出率最大 ,其次是健康木 ,在病死木中最小 ;木霉

随着寄主松树的死亡 ,检出率越来越大 ,这可能与木

霉生长迅速 ,菌丝发达 ,占据了其它真菌的生态位

有关。

3　结论及讨论

本研究选取受松材线虫病危害的黑松健康木、

衰弱木及病死木为研究对象 ,取其木质部组织进行

真菌分离 ,得到包括木霉、青霉以及盘多毛孢在内的

8类真菌。从分离结果来看 ,不同健康状态下真菌

种群差异不显著 ,只是优势真菌及其比率不同 :健康

木中真菌有木霉、青霉、盘多毛孢以及 3种待定菌 ,

盘多毛孢、待定菌 2和待定菌 3检出率较高 ;衰弱木

中真菌种群比健康木少 ,为木霉、青霉和 2种待定

菌 ,木霉和青霉开始增多 ,并成为优势真菌 ;病死木

中真菌为木霉、青霉和 2种待定菌 ,木霉占据了其它

真菌的生态位 ,成为优势种群。

本研究从健康黑松木质部中分离到木霉、青霉、

盘多毛孢以及 3种待定菌等共计 6类真菌 ,但张建

平等 [ 17 ]研究健康马尾松后认为其木质部中没有真

菌 ,这到底是树种差异还是地域差异 ,还有待于更进

一步的研究。

对以上结果进行分析 ,作者认为 ,健康木中真菌

的检出率很低 ,说明寄主木质部中真菌的基数不高 ,

松材线虫侵入黑松后只能以寄主薄壁细胞或树脂道

细胞为食 [ 11 ]
;病死木中真菌数量较多 ,检出率较大 ,

为松材线虫的繁殖提供食料 ,增大其数量 ,使其种群

得以维持、扩大 [ 12 ] ;而衰弱木中真菌种类及检出率

均较低 ,与国外学者 [ 13, 14 ]的研究结果 (真菌种类及

数量极为丰富 )存在一定的差异 ,分析原因 ,作者认

为可能与样品采集时间不同 ,抑或存在地域差异

有关。

对于寄主松树内栖真菌在病害的发生、发展过

程中的作用 ,目前还没有统一的观点。通过本研究

发现 ,不管是在病害发生前的健康木阶段 ,还是病害

发生后的病死木阶段 ,寄主木质部内始终存在着一

定数量的真菌 ,并且随着病害的发展 ,真菌的数量越

来越多 ,即真菌的检出率越来越大。这进一步证实

了前人的研究 :病害发生初期真菌检出率较低时松

材线虫以寄主薄壁细胞或树脂道细胞为食 ,后期真

菌检出率较大时以寄主内栖真菌为食 ,增大其数量 ,

扩大其种群 ,为羽化的松褐天牛成虫提供大量的接

种体以完成下一个侵染循环 [ 15, 16 ]。
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