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云南非洲菊根腐病病原鉴定
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摘要:从云南非洲菊主产区表现根腐症状的非洲菊病株上分离到 13 个镰刀菌菌株及 18 个疫霉菌菌株，经形态学

鉴定、鉴别寄主测定及分子鉴定，分别确定为茄病镰刀菌F山arium solani ( M四. ) Sacc. 和隐地疫霉 Phytophthora c咽'

togea Pethybridge & Lafferty. 将茄病镰刀菌和隐地疫霉回撞到健康非洲菊根部，隐地疫霉可以单独引起根腐，而茄

病镰刀菌不能单独使植株表现明显发病症状将茄病镰刀菌和隐地疫霉混合接种后，发现非洲菊根腐症状加重，

且发病时间缩短-表明隐地疫霉是引起云南非洲菊根腐病的主要病原，茄病镰刀菌对非洲菊根腐病的发生起到加

速发病时间和加重发病症状的作用.
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Identification of the Pathogens Causing Root 

Rot of Gerbera jamesonii in Yunnan 

LI Yue , LI Fan , LIU Yun-long , LI Ling , CHEN Jing-lan , TANG Xiao-yan , CHEN Hai-ru 

(Key Lab of Agricultural Biodiven>ity for Pest Mana吕:ement of Ministry of Education , 

College of Plant Protection , Yunnan Agricultural Univen>ity , Kunming 650201 ,China) 

Abstract: Thirteen isolates of Fusanum solani and eighteen isolates of Phytophthora cryptogea were isola­

ted from the diseased Gerber，αjαmesonii Bolus showing symptom of root I"ot in Yunnan Province. The iso­

lates of F. solani was identified as F. solani( Mart. ) Sacc. and 出e isolates of P. crypt咿αwas identified 

as P. cryptogeαPethybridge & Lafferty by morpholo町， by 出e methods of differential hosts test and mo­

lecular identification. F. solani and P. 呵ptogeαwere re-inoculated to healthy G. j，αmesonii. It was showed 

that only P. cryptogea had the infectivity and caused the root rot to G. ja阳'so时， however , no distinct 

symptom could be observed when F. solani was inoculated alone to G. jamesonii. The co-infection test re­

vealed 出at the root rot was deteriorated. The results indicated 出at 出e s严nptom of root rot of G. jamesonii 

was mainly caused by P. cηptogeα ， and although F. solani caused no distinct symptom on G. ja阳so时，

and could somewhat play accelerated and enhanced role on the symptoms caused by P. cηptogea. 

Key words: Gerbera jamesonii j root rot disease jPhytophthora cηptogeα jFωαπum solani 

非洲菊 Gerbera jamesonii Bolus 又名扶郎花，是世

界五大切花之一，因其品种繁多，花色鲜艳而丰富，

花朵清秀挺拔、飘洒俊逸而深得人们青睐，具有广阔

的发展前景.近几年随着我国非洲菊种植面积的逐

年增加，病害问题越来越严重，特别是根腐病问题，

其发生面积广，危害严重，是非洲菊生产上的主要病
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害之一[1-2] 根据笔者对云南晋宁、呈贡、宜良、安宁

以及玉溪等非洲菊主产区的调查，患病植株地上部

分失水萎慧，根部、茎部和叶柄基部变褐腐烂、呈水

渍状，严重时皮层脱落，田间一般发病率为 15% -

20% ，严重时可达 80% 以上，极大地影响了非洲菊的

产量和品质，大大降低了生产效益.关于引起非洲菊

作者简介:李越(1979-) ，女，硕士;通讯作者:李凡(1970一) ，男，教授，博士 .E-mail: fanlikm@126.com 

基金项目:云南省自然科学基金重点项目 (2∞4COOO7Z)



22 华南农业大学学报 第 29 卷

根腐病的病原，国内外主要有 2 种报道:芬兰、荷兰

等国家以及我国甘肃、江苏等地报道为镰刀菌[ 1-6] 

而丹麦、法国及我国广东珠海、海南、云南昆明等地

报道为疫霉[4-14] 为此笔者对非洲菊根腐病的病原

进行了系统鉴定.

1 材料与方法

菌 Fusαnu肌￡

草)七、烟草疫霉(分离于批把)λ、致病疫霉 P丑 LT收l价卢向st归α旧

等其他真菌作为阴性对照.

1. 4 致病性测定
l. 4.1 1包子悬浮液的制备 镰刀菌抱子悬浮液的

制备:将分离到的镰刀菌置于 PDA 平板上生长 7 d 

后，用无菌水洗下子包子，于磁力振荡器上混匀，并将

1. 1 样晶采集 于包子被度调至约1. 0 X 106 mL -1 • 

从云南非洲菊主产区晋宁、呈贡、宜良、安宁以 疫霉抱子悬浮液的制备:将分离到的疫霉置于

及玉溪等地的非洲菊苗圃中采集地上部萎焉、根茎 番茄胡萝卡平板上生长 4 d 后，从菌落边缘切取 2

部和叶柄基部变褐腐烂、呈水渍状的病株，取腐烂病 mm X 2 mm 的菌丝块，移至番茄胡萝卡培养液中，在

根，分类编号装于袋中带回室内分离培养 25 "c黑暗条件下培养 4 d 后，倒去培养液，换上灭菌

1. 2 病原分离 土壤浸出液，在 25 "c光照条件下培养 2 -3 d 后在显

PDA 培养基组织分离:参照方中达[町的方法. 微镜下镜检是否产生抱子囊.待产生大量抱子囊后，

番茄胡萝卡选择性培养基组织分离:参照谢为 将抱子囊悬浑液置于 4 "c冰箱中 15 min ，再放人

龙等[7] 的方法.将番茄胡萝卡培养基(即番茄、胡萝 25 "c恒温箱中约 20 min 使游动于包子充分释放，于磁

卡各 150 g 捣碎后加水煮沸 20 min ，再加人葡萄糖 力振荡器上混匀，并将于包子浓度用无菌水调至约

6 g 、琼脂 20 g ，融化后定容至 1 ∞o mL) 高压灭菌

后，冷却至 45 "c左右，加入选择性成分安比西林 500

mglkg、制菌霉素 50 mglkg、五氯硝基苯 10 mglkg. 

1.3 病原鉴定

1. 3. 1 镰刀菌的鉴定 将分离到的镰刀菌置于

PDA 平板上于 25 "c培养箱中培养，观察菌落培养性

状、色泽、形态特征，并进行抱子大小等显微计测.参

照王拱辰等问的镰刀菌鉴定标准进行鉴定.

l. 3. 2 疫霉的鉴定形态特征观测:将分离到的疫

霉置于番茄胡萝卡平板上生长 4 d 后，描述菌落形

态.从菌落边缘切取 1 cm x 1 cm 的菌丝块于灭过

菌的土壤浸出液中诱导其抱子囊的产生，在显微镜

下镜检菌丝和于包子囊的形态特征、抱囊梗分支方式，

同时测量菌丝粗细及抱子囊的大小等.参照余永年

的疫霉鉴定标准进行鉴定[ 11] 

鉴别寄主测定:参照谢为龙等问]的方法，用黄瓜

和西瓜作为鉴别寄主.将疫霉抱子悬浮液接种 90 d 

苗龄的非洲菊和 20 d 苗龄的黄瓜和西瓜，用灭菌水

作对照.每处理 20 株苗，置 28 "c左右温室中，观察

接种植物发病症状

分子鉴定:菌丝培养、基因组 DNA 提取参照

He[川的方法，引物设计以及 PCR 反应条件参照郭成

宝等[9] 的方法.引物序列为 :PCl :5'-CGG CCT GGG 

CTA GTA GCG TA-3'; PC2: 5 仁TCC ACC CCA GCT 

TAC GCC AG-3' (由北京三博远志生物技术有限责

任公司合成) .本试验扩增了所分离到的 18 个疫霉

菌株，并以南京农业大学王源超教授惠赠的隐地疫

霉 Phytophthora cryptogea 作为阳性对照，以茄病镰刀

1. 0 X 106 mL -1. 

1. 4. 2 接种方法 将健康非洲菊品种大臣的根部

分别浸在配制的 2 种抱子悬浮液中， 5 -6 h 后取出

栽人装有灭菌土壤的盆钵，置于 28 "c左右温室中.

以灭菌水中浸过的植株为对照， 10 株非洲菊为 1 个

处理，每处理重复 3 次接种后第 4d 开始调查接种

植物发病情况.

1. 5 复合接种试验

将镰刀菌及疫霉的拍子悬浮液各取 112 体积，

配制成镰刀菌和疫霉等量?昆合的抱子悬浑液.接种

方法同1. 4. 2 ，以单独接种镰刀菌和疫霉抱子悬浮

液的非洲菊植株为对照.接种后第 3 d 开始调查病

情.按发病率及病情指数记录发病情况，分级标准参

照李海燕等[凹]的方法 :0 级-一一元病; 1 级一一112

以下叶片萎焉 ;2 级一一112 以上叶片萎焉，但未完

全萎焉β 级---全部叶片均萎焉，有的叶片开始干

枯 ;4 级一一全株枯死.

病情指数=三(病级株数 x 级数) x 100/( 株数

总和 x 发病最重级数) . 

2 结果与分析

2.1 病原分离

将从云南非洲菊主产区采集到的非洲菊病根用

PDA 培养基分离得到 13 个镰刀菌菌株，用番茄胡萝

卡选择性培养基分离得到 18 个疫霉菌株.由于其中

一些病根仅采用了番茄胡萝卡选择性培养基分离

法，忽略了对镰刀菌的分离，因此得到的镰刀菌菌株

较疫霉菌株少.
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2.2 病原鉴定

2.2.1 镰刀茵的鉴定本试验所分离到的 13 个镰刀

菌菌株其菌落均为薄绒状，浅灰色 小型分生抱子数

量多，卵形或肾形，壁较厚，大小 (8. 3 - 15. 3 ) μm x 

(3.2-4.0)μm. 大型分生抱子马特型，两端较钝，

顶胞稍尖，基胞有圆形足跟，壁较厚，2 -8 隔(多为 3

-5 隔) ，大小为 (20. 0 - 50. 0 ) μm x( 3.7-6. 0 ) 

μm. 产抱细胞为长筒形、单瓶梗，长可达 200μm 以

上，分枝较少.厚垣抱子球形，单生或对生，直径为

7.2 - 9.3μm( 图 1) .根据以上培养性状及形态特

征，参照镰刀菌的鉴定标准[幻 ， 本试验分离到的镰刀

菌均被确定为茄病镰刀菌 Fωarium sola旧 (Mart. ) 

Sacc. . 

%比

B C 

A: 菌落; B:产抱细胞(20 x); C:分生于包子(20 x ) 

A.菌落 B : 菌丝膨大体(20 x); C:游动抱子囊(20 x ) 

A: colony; B: hyphal swellings ; C: sporangia 

图 2 隐地疫霉的形态特征

Fig. 2 Morphological characteristics of Ph严ophthora cryptogea 

isolated from diseased Gerbera jamesonii 

氏疫霉可侵染黄瓜、西瓜.因此可进一步将本试验分

离到的疫霉菌确定为隐地疫霉.

分子鉴定:本试验分离到的 18 个疫霉菌株及南

京农业大学提供的隐地疫霉菌株均扩增到 620 bp 的

特异性条带，而烟草疫霉、致病疫霉和茄病镰刀菌等

其他真菌未扩增到任何条带(图 3 ) ，再次证明本试

验分离到的疫霉为隐地疫霉.

M 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 202 1 22 23 

A: colony; B: conidiogenous cells ; C: conidia 600 bp 气.叫"胁-=‘:;:Z=:;Z=:JE:-'~……"……………·嗣……=J 

图 l 茄病镰刀菌的形态特征

Fig. 1 Morphological characteristics of Fusarium soläni isolated M: marker; 1 :南京农业大学提供的隐地疫霉 ; 2 -19:本试验分离得到

from diseased Gerbera jamesonii 的疫霉 ;20: 烟草疫霉(分离于烟草) ;21:烟草疫霉(分离于批把) ;22: 

2 . 2.2 疫霉的鉴定形态特征观测:本试验分离到

的 18 个疫霉菌株在番茄胡萝 卡培养基平板上菌落

均一，呈放射状，气生菌丝较少 ， 边缘明显.菌丝无

隔，粗 3.0 - 8.0 μm. 菌丝膨大体呈网状结构，多球

形，少不规则形.抱囊梗简单合轴分枝或不规则分

枝 ，粗 3.0 - 6.0 μm. 抱子囊不从抱囊梗上脱落 ， 形

态为典型的倒梨形或卵球形，基部钝圆，顶部无乳

突，抱子囊大小(30 -55)μm X (15 -32)μm，平均

41. 2μm X 26.3μm ， 长宽比为 1 . 57 ，排抱孔宽 10.2

致病疫霉 ;23 :茄病镰刀菌

M : marker; 1 : P. cryptogeαof Nanjing;2 - 19: P. spp. isolated from dis-

eased Gerbera ja阳'sonii in Yunnan , respectively ;20: P. nicotiαnae( isola­

ted from tobacco) 卢1 : P. nicotianae (isolated from loquat) ; 22 : P. i呐s­

tans; 23 : F. solani 

图 3 疫霉及镰刀菌的 PCR 扩增结果

Fig. 3 Amplified products from Phytophthora spp. and Fusarium 

spp. by PCR 

2 . 3 致病性测定

本试验分离到的 13 个茄病镰刀菌菌株活体接

种健康非洲菊根部后始终未表现明显发病症状; 18 

个隐地疫霉菌株活体接种健康非洲菊根部 4 d 后植

株叶片开始出现失水症状， 6 d 后发生整株性萎焉，

病株根茎部开始变黑褐色、变软、水渍状、皮层腐烂 ，

-13. 7 μm ，内层出 3 - 6 次.游动抱子肾形，大小

(10-13)μmx(8- 1O ) μm ，休止抱子球形.单性

培养不产生有性器官，与烟草疫霉配对培养也未见

产生有性器官(图 2) . 根据以上培养性状和形态特

征，参照疫霉的鉴定标准[ 6 ] 本试验分离到的疫霉均
最终植株死亡，与田间植株自然发病症状相同(图

被初步确定为隐地疫霉 P切ophthora c仰togeα Pethy-
. J , --O-- - - ---J 4A) ，发病率达 100%. 对照植株始终生长正常，无任

bridge & Lafferty 

鉴别寄主测定 :疫霉抱子悬浮液接种黄瓜、西瓜

始终未发病，而接种非洲菊 4 d 后地上部分萎焉，6 d 

后病株根茎部变黑腐烂，最终植株死亡. 据余永

年[ 口] 报道，隐地疫霉和掘氏疫霉 P. drechsleri 均可

侵染非洲菊，但隐地疫霉不能侵染黄瓜、西瓜 ， 而掘

何发病症状.从发病植株上可分离到隐地疫霉，而从

对照植株上未分离到该疫霉菌.

单独接种时隐地疫霉对非洲菊的致病性明显较

茄病镰刀菌强，因此引起云南非洲菊主产区根腐病

的主要致病病原菌为隐地疫霉.
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A B 

A:接种植株 B:接种无菌7.K( 对照)

A: inoculated ，，~th Ph)10phthor，αB : inoculated with water( con廿01)

图 4 接种隐地疫霉后非洲菊的发病症状

Fig. 4 The symptorn of Gerbera jamesoni caused by Phytophthora 

cηptogeα 

2. 4 茄病镰刀菌与隐地疫霉复合接种

接种茄病镰刀菌与隐地疫霉等量混合的抱子悬

浮液的植株从接种后第 3 d 开始萎焉，而单独接种

隐地疫霉子包子悬浮液的植株从接种后第 4 d 开始萎

慧，萎焉程度较混合接种的植株轻，发病率及病情指

数仅为茄病镰刀菌和隐地疫霉混合接种的 113 . 第

6 d 开始两者的发病和死亡程度基本一致(回 5A、

5 B ，表1) . 单独接种茄病镰刀菌抱子悬浮液的植株

及对照植株始终生长正常，元任何发病症状(图 5C 、

50) .表明虽然茄病镰刀菌单独活体接种非洲菊不

表现明显发病症状，但当茄病镰刀菌与隐地疫霉同

时存在时，茄病镰刀菌对隐地疫霉的致病起到了缩

短发病时间和加重发病症状的作用.

A B C D 

A : 复合接种隐地疫霉与茄病镰刀茵 ;B:单独接种隐地疫霉 ;C:单独接

种茄病镰刀菌 ;D: 接种无菌7}((对照)

A: co-inoculated with P. cryptogea and F. solani; B: inoculated with P. 

CT万togea ; C: inoculated witn F. solani; D : inOCl归ed witn water( control) 

图 5 隐地疫霉与茄病镰刀菌复合接种发病症状

Fig.5 Syrnptorns of Gerbera jamesoni co-inoculated with Phyto-

phthora cryptogea and Fusarium solani 

表 1 隐地瘟霉与茄病镰刀菌复合接种非洲菊发病情况

Tab. 1 The resuIts of Gerbera jamesonii co-inocula ted witb P. cryptogea and F. solanì 

3 d 4d 6 d 8 d 

接种菌种 发病率 病情指数 发病率

inoculated species disease disease dísease 

incidence/% índex incidence/% 

隐地疫霉 P. c仰togea O O 25 

茄病镰刀菌 F. solani O O O 

隐地疫霉与茄病镰刀菌
13 2 l. 7 80 

P. cryptogea and F. solani 

对m~ control O O O 

3 讨论与结论

本试验结果表明，隐地疫霉可以单独侵染引起

非洲菊根腐，而茄病镰刀菌不能单独使植株表现明

显发病症状.因此引起云南非洲菊根腐病的病原是

隐地疫霉. 据余永年[ 17 ] 记载，隐地疫霉与掘氏疫霉

存在很多的相似性和交叉性状，很难从形态上将两

者很好地区分开.两者均可侵染非洲菊，但隐地疫霉

不能侵染黄瓜、西瓜，而掘氏疫霉可侵染黄瓜、西瓜.

因此，鉴别寄主测定可作为隐地疫霉鉴定的一个重

要方法. 近年来，分子检测技术也逐步应用于疫霉的

病情指数 发病率 病情指数 发病率 病情指数

disease diseas巳 disease disease disease 

index incidence/% index incidence/% índex 

29 100 92.0 100 100 

O O O O O 

83 100 92.5 100 100 

O 。 O O O 

鉴定[9 ， JS] 这种技术具有较高的准确性和灵敏度，也

是隐地疫霉鉴定的一个重要手段.本试验结合形态

学鉴定、鉴别寄主测定及分子检测 3 种方法，对非洲

菊根腐病菌进行了系统鉴定，明确了云南非洲菊根

腐病的病原菌为隐地疫霉 Phytophthora crypωgea 

Pethybridge & Lafferty. 

国内外学者大都认为非洲菊根腐病是由单一的

病原镰刀菌或者疫霉引起，但关于两者复合接种后

是否会引起发病时间提前和先病症状加重的现象至

今鲜见系统报道.本研究明确提出茄病镰刀菌和隐

(下转第 28 页)


