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緒　　言

荔枝酸腐病病原菌 Geotrichum candidum Lk. ex Pers.

及 Geotrichum ludwigii (Hansen) Sin-Fang Tzu & Cheng

J i n g - C h u，於 1995 年在臺灣南投水里地區引起嚴重之荔

枝酸腐病。G. candidum 廣泛存在於土壤中、柑橘類果實

及其他蔬果作物、牛乳、乳酪、人或動物的器官、皮膚及

排泄物等 ( 5 , 7 )，為害之作物包括柑橘類、李、番茄、哈

蜜瓜、胡蘿蔔、桃、葡萄柚、胡瓜、豌豆及荔枝等 (3, 4,

5, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 20)；G. ludwigii 則是首次

報導為害荔枝。此兩種病原菌除了為害成熟果實外，並不

會為害枝、葉及花，大部份時間在土壤中、落果或有機質

中行腐生生活；存在於土壤中、落果或有機質中之病原

菌，即為造成病害之初次感染源。前人以番茄馬鈴薯葡萄

糖瓊脂培養基 (tomato potato dextrose agar) (12) 及馬鈴薯

葡萄糖瓊脂培養基 (potato dextrose agar，PDA) (14) 來分

離組織上之病原菌，但是要利用這些培養基來偵測土壤中

之病原菌，則因其他真菌及細菌之污染無法判別，因此選

擇性培養基之合成實屬需要，已往之文獻並無記載分離

G. candidum 及 G. ludwigii 之選擇性培養基，本文描述以

合成之選擇性培養基，從土壤及果實病組織分離此兩病原

菌，並與 PDA 比較從土壤中回收病原菌之效率。

材料與方法

供試菌源及藥劑濃度試驗方法

自南投縣水里鄉採回之荔枝果實分離之 G. candidum

(G1) 及 G. ludwigii (G5) 菌株單孢培養於 PDA 上，培養 1 0

天後供試。先將以濕熱 (autoclave) 消毒過之圓盤濾紙 (直

徑 6 ㎜)，置於 PDA 平板 (直徑 9 ㎝) 培養基上，將供試菌

株單孢移入平板中心，培養於 28 C 無光照之恆溫箱，待

菌絲長滿於圓盤濾紙上時 (約 1 0∼12 天)，再將含菌絲之

一面貼在含不同濃度之腐絕 (thiabendazole) 及依普同

(iprodione) 藥劑之 PDA 平板培養基上，培養於 28 C 無光

照之恆溫箱 10 天後，分別記錄各處理之菌落大小。

不同藥劑濃度對 G. candidum 及 G. ludwigii 菌絲生

長之影響

由 44 種藥劑中，以植物保護手冊 (1) 中推荐防治病

害之濃度作藥劑篩選，結果發現腐絕及依普同對本病原菌

並無抑制效果，因此進一步以不同濃度之腐絕及依普同測

其對本病原菌生長之影響。以 250 ml 之血清瓶裝 100 ml

之 PDA 培養基，經高溫高壓滅菌後，於凝固前 (約50 C)

分別加入腐絕各 0、8 0 0、1 0 0 0、1 3 0 0、2 0 0 0、4000 及

8000 ppm 及依普同各 0、1 2 0、1 6 0、2 4 0、470 及 9 5 0
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摘　　要
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Geotrichum candidum 及 Geotrichum ludwigii 是引起荔枝酸腐病之病原菌，在篩選藥劑防治本病

時發現腐絕 (thiabendazole) 及依普同 (iprodione) 兩種藥劑，在防治果樹病害推荐濃度 (分別為 8 0 0∼

1000 ppm 及 160 ppm) 下對本病原菌並無抑制作用，而此兩種藥劑對於多種真菌皆有殺菌效果。以此

兩種藥劑合成選擇性培養基，可有效偵測植物殘體及土壤中病原菌之存在。將病原菌拌入滅菌後及田

間之自然土壤，再以選擇性培養基偵測，其回收率 G. candidum 及 G. ludwigii 分別為 9 8 . 7％ 及 9 8 . 3

％。選擇性培養基之配方以馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基 (potato dextrose agar) 為主、添加乳酸 ( 7 5％

lactic acid) 1250 ppm、腐絕 8000 ppm、依普同 240 ppm 及玫瑰紅 (rose bengal) 50 ppm。

關鍵詞：荔枝酸腐病菌、選擇性培養基



p p m，製成平板後，於每一平板中央各分別移入含有 G .

c a n d i d u m 及 G. ludwigii 之圓盤濾紙 (直徑 6 ㎜)，在 28 C

之恆溫箱中培養 10 天後，分別記錄各處理之菌落大小，

每一處理四重複。

選擇性培養基之合成及利用其從果實及土壤中分離

G. candidum 及 G. ludwigii 之效率比較

將有病徵之果實表皮切取一小塊及採集之田間土壤顆

粒，直接置入選擇性培養基，置於 28 C 之恆溫箱中培養

三天後，觀察病原菌生長之情形。

將 G. candidum 與 G. ludwigii 之孢子懸浮液分別調成

2×1 07 spores / ml 及 1×1 05 spores / ml，各取 10 ml 及 1 5

ml 分別均勻拌入 100 公克的消毒過及田間未消毒之土壤

中，經晾乾約 1 小時後，自二處理中逢機各取 10 公克的

土壤，分別加入 90 ml 的無菌水中，於振盪器以 150 rpm

振盪 15 分鐘，再依序將此土壤懸浮液作序列稀釋後，分

別取每一稀釋倍液 0.2 ml 滴加於選擇性培養基及 PDA 培

養基均勻塗佈後，置於 28 C 之恆溫箱，三天後，記錄每

一平板出現 G. candidum 及 G. ludwigii 之菌落數，然後將

在培養基出現的菌落數除以原先拌入各土壤中的菌量數，

即求得選擇性培養基及 PDA 培養基由土壤中偵測本菌的

回收率，每一處理四重複。另外將上述 G. candidum 與 G .

l u d w i g i i 之孢子懸浮液混合拌入消毒過之土壤中，依上述

方法作序列稀釋後，分別取每一稀釋倍液 0.2 ml 滴加於選

擇性培養基均勻塗佈後，置於 28 C 之恆溫箱，三天後，

觀察菌落出現情形。

選擇性培養基對 Geotrichum spp. 菌絲生長之影響

從由美國菌種保存中心 (American type culture

collection) 及荷蘭菌種保存中心 (Centraalbureau voor

schimmelcultures) 購得之 20 株 Geotrichum s p p .培養於

PDA 平板，於 28 C 之恆溫箱中培養 7 天後，將菌絲移入

試驗研製之選擇性培養基，培養於 28 C 之恆溫箱中，每

一處理四重複，10 天後觀察菌絲生長情形。

結　　果

不同藥劑濃度對 G. candidum 及 G. ludwigii 菌絲生

長之影響

腐絕濃度達到 8000 ppm 時對 G. ludwigii 菌絲生長幾

乎無抑制效果，對於 G. candidum 菌絲生長之抑制亦相當

小 (圖一)。依普同之濃度達到 950 ppm 時對於 G. ludwigii

菌絲之生長無影響，而濃度達到 240 ppm 時，對於 G .

c a n d i d u m 菌絲生長已有抑制現象，濃度愈高抑制愈明顯

(圖二)。

選擇性培養基之合成及利用其從果實及土壤中分離

G. candidum 及 G. ludwigii 之效率比較

選擇性培養基的組成配方為：以 Difco 之 PDA 為基

礎培養基，添加乳酸 ( 7 5％ lactic acid) 1250 ppm、腐絕
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圖一、馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基 (PDA) 添加不同濃度之
腐絕 (thiabendazole) 對 Geotrichum candidum 及 G .
l u d w i g i i 菌絲生長之影響 (28 C，1 0天)。
Fig. 1. E ffect of thiabendazole concentration on mycelial
growth of Geotrichum candidum & G. ludwigii on potato
dextrose agar (PDA) at 28 C for 10 days.

圖二、馬鈴薯葡萄糖瓊脂培養基 (PDA) 添加不同濃度之
依普同 (iprodione) 對 Geotrichum candidum 及 G. ludwigii
菌絲生長之影響 (28 C，1 0天)。
Fig. 2. E ffect of iprodione concentration on mycelial growth
of Geotrichum candidum & G. ludwigii on potato dextrose
agar (PDA) at 28 C for 10 days.



8000 ppm、依普同 240 ppm 及玫瑰紅 (rose bengal) 50

p p m。

由切取果實表皮及土壤顆粒直接置入選擇性培養基，

於 28 C 之恆溫箱中培養三天即可分離到病原菌。

將 G. candidum 之孢子懸浮液拌入消毒過及田間未消

毒之土壤中，做稀釋平板成 10000 倍，結果在選擇性培養

基上，拌入消毒過之土壤回收率達 9 8 . 7％，拌入田間未消

毒之土壤回收率達 9 7 . 5％ (表一)，而以 PDA 培養基分離

土壤時則長滿雜菌 (圖三，A )。將 G. ludwigii 之孢子懸浮

液拌入消毒過及田間未消毒之土壤中，做稀釋平板成 1 0 0

倍，結果在選擇性培養基上，拌入消毒過及田間未消毒之

土壤回收率皆高達 9 8 . 3％ (表二)。在選擇性培養基上僅出

現 G. ludwigii 菌落而在 PDA 培養基上則長滿雜菌 (圖三，

B )。G. candidum 及 G. ludwigii 在選擇性培養基上之菌落

形態差異：G. candidum 之菌落形態為白色粉末狀 (圖四，

A , L，B )，而 G. ludwigii 則為乳酪狀軟化之菌落 (圖四，A

, R，B )。

選擇性培養基對 G e o t r i c h u m spp. 菌絲生長之影響

由美國菌種保存中心及荷蘭菌種保存中心購得之 2 0

種 Geotrichum s p p .，培養於選擇性培養基，結果有六個種

在選擇性培養基上不生長 (表三)，此六種菌 G. klebahnii

(Stautz) Morenz、G. clavatum de Hoog et al、G. capitatum

(Diddens & Lodder) von Arx、G. amycelicum Redaelli &

C i f e r r i、G. micro s p o ru m G. Smith 及 G. bipunctatum

Rolland & Fautrey 來源分別為排放之廢水、人體、人之唾

液、土壤及 m y c o p h i l i c。其餘包含 G. candidum 之 14 種可

生長。

討　　論

一般分離及偵測土壤中之病原菌，主要是利用選擇性

培養基配合稀釋平板法 (dilution-plate) 或土壤平板法 ( s o i l -

plate) (19)。已往酸腐病菌大都以 PDA 或番茄馬鈴薯葡萄

糖瓊脂培養基 (TPDA) 分離 ( 1 2 , 1 4 )，因無專一性，雜菌容

易生長，不易分離到病原菌，若用水瓊脂培養基 ( w a t e r

agar) 分離則病原菌不易生長，因而合成選擇性培養基實

屬必要。我們合成之選擇性培養基之成分：以 PDA 為基

礎培養基，再添加乳酸 1250 ppm、腐絕 8000 ppm、依普

同 240 ppm 及玫瑰紅 50 ppm。由實驗發現 G. candidum 及

G. ludwigii 在 PDA 培養基上生長最好 ( 3 )，Martin (13) 及

Smith & Dawson (16) 報告添加玫瑰紅並將培養基酸化幾

乎能抑制所有的細菌生長，因此本試驗中添加乳酸，主要

目的是用來抑制細菌生長，而添加玫瑰紅除了可抑制一些

細菌之生長外，另一目的是為了容易鑑別此兩種病原菌之

菌落，因為此選擇性培養基不加玫瑰紅時為乳白色，而

G. candidum 及 G. ludwigii 在培養基上之菌落亦為乳白

色，不易辨別。腐絕在固體狀態及水溶液中極安定，同時
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表二、利用選擇性培養基偵測拌入土壤中之 Geotrichum ludwigii 之效率

Table 2. Recovery of Geotrichum ludwigii from soils after plating on the selective medium at 28 C for 3 days.

M e d i u m Number of colonies of G. ludwigii per plate1

Sterilized soil, Unsterilized soil, Unsterilized soil, non-
artificially infested artificially reinfested artificially infested

Selective medium 29.5(98.3 %)2 29.5 (98.3 %) 0
P D A 30.0 (100 %) ?3 0
1 . Each soil was artificialling infected with 1.5×1 04 spores/g dry soil of G. ludwigii . The soil was diluted 102 times, and 0.2 ml

of soil suspension was plated on one plate.
2 . Numbers in parenthesis induct recovery rate (%).
3 . ? : Colonies of G. ludwigii could not be diff e r e n t i a t e d .

表一、利用選擇性培養基偵測拌入土壤中之 Geotrichum candidum 之效率

Table 1. Recovery of Geotrichum candidum from soils after plating on the selective medium at 28 C for 3 days.

M e d i u m Number of colonies of G. candidum per plate1

Sterilized soil, Unsterilized soil, Unsterilized soil, non-
artificially infested artificially reinfested artificially infested

Selective medium 39.5 (98.7 %)2 39.0 (97.5 %) 0
P D A 40.0 (100 %) ?3 0
1 . Each soil was artificialling infected with 2.0×1 06 spores/g dry soil of G. candidum. The soil was diluted 104 times, and 0.2 ml

of soil suspension was plated on one plate.
2 . Numbers in parenthesis induct recovery rate (%).
3 . ? : Colonies of G. candidum could not be diff e r e n t i a t e d .



對 Fusarium s p p .、Penicillium spp. 及腐生真菌有殺菌效果

( 2 )，一般用於防治病害的濃度為 8 0 0∼1000 ppm，而此選

擇性培養基可配製至 8000 ppm 之濃度仍對 G. candidum

及 G. ludwigii 之生長無影響，亦可抑制更多其他種類的真

菌；依普同為接觸性之殺菌劑，用於果樹病害如梨黑斑病

防治，其推荐濃度為 160 ppm，在此濃度對於 G .

c a n d i d u m 及 G. ludwigii 之生長並無影響，當濃度提高至

240 ppm 時，對於 G. ludwigii 菌絲生長雖然無抑制，但對

G. candidum 菌絲生長已有抑制現象，濃度愈高抑制愈明

顯，因此選用 240 ppm 為選擇性培養基之另一成份。由美
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圖三、選擇性培養基偵測拌入土壤中之 G e o t r i c h u m
c a n d i d u m 及 G. ludwigii 情形 (28 C，3天)。(A) 選擇性培
養基 (L) 上 G. candidum 之菌落及 PDA (R) 上雜菌生長情
形；(B) 選擇性培養基 (L) 上 G. ludwigii 之菌落及 P D A
(R) 上雜菌生長情形。
Fig. 3. Recovery efficiency of Geotrichum candidum and G .
l u d w i g i i from sterilized soil and unsterilized soil artificially
infested with those pathogens at 28 C for 3 days. (A)The
colonies of G. candidum on selective medium (L) and
contaminant fungi on PDA (R); (B)The colonies of G .
l u d w i g i i on selective medium (L) and contaminant fungi on
PDA (R).

圖四、Geotrichum candidum 及 G. ludwigii 在選擇性培養
基上之菌落形態 (28 C)。(A) L 為 G. candidum 之菌落，R
為 G. ludwigii 之菌落；(B) C 為 G. candidum 之菌落，L
為 G. ludwigii 之菌落。
Fig. 4. Colonies of Geotrichum candidum (A,L & B,C) and
G. ludwigii (A,R & B,L) on selective medium at 28 C. 

國菌種保存中心及荷蘭菌種保存中心購得之 20 株

G e o t r i c h u m s p p .發現其中六種菌 G. klebahnii、 G .

c l a v a t u m、G. capitatum、G. amycelicum、G. micro s p o ru m

及 G. bipunctatum 並不適於在選擇性培養基上生長，其它

十四種皆可正常生長，而此六種菌原來於 PDA 上生長速

度已相當慢，而且菌落亦有明顯之差異。本試驗合成之選

擇性培養基，配製方法簡便，不但能直接由植體或土壤中

分離 G. candidum 及 G. ludwigii，更能用於偵測此病原菌

土壤中之存在及密度，偵測效率高達9 8﹪以上，有助於探

討研究病原菌之生態及病害防治。至於本選擇性培養基對

於其他 Geotrichum spp. 專一性有待進一步研究。
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表三、不同 Geotrichum spp. 在選擇性培養基上之生長能
力測定

TABLE 3. Ability of various G e o t r i c h u m spp.growing on the
selective medium at 28 C for 10 days 

Geotrichum species Mycelial growth Source of isolates

G. candidum +1 CBS 773.71 (soil)2

G. capitatum - CBS 311.76 (sputum of man)
G. citri-aurantii + CBS 176.89 (soil of orange orchard)
G. clavatum - CBS 970.87 (condensation droplets 

in brewery)
G. fermentans + CBS 451.83 (sheep leather)
G. fragrans + CBS 127.76 (fruit of F i c u s s p . )
G. klebahnii - CBS 511.83 (sewage filter)
G. ludwigii + CBS 234.85 -
G. sericeum + CBS 192.55 (tannin concentrate)
G. terre s t re + CBS 278.86 (soil)
G. amycelicum - ATCC 24658 -
G. bipunctatum - ATCC 36813 (mycophilic)
G. fici + ATCC 34015 -
G. gracile + ATCC 24660 -
G. hirt u m + ATCC 56047 -
G. loubieri + ATCC 56048 -
G. marinum + ATCC 20614 (marine soil)
G. micro s p o ru m - ATCC 42435 (Alpine soil)
G. pseudocandidum + ATCC 36214 (stomach contents of 

n e w b o r n )
G. re c t a n g u l a t u m + ATCC 34016 -
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A selective medium was developed for isolation of Geotrichum candidum and Geotrichum ludwigii,

the cause of sour rot of litchi, from naturally infested soil and fruits. The recovery rates of G. candidum a n d

G. ludwigii from the artificially infested soil were 98.7 % and 98.3 %, respectively. The medium consists of

potato dextrose agar (200 g potato, 20 g dextrose and 15 g of Bacto agar in 1000 ml distilled water ), 1250

ppm of lactic acid, 8000 ppm of thiabendazole, 240 ppm of iprodione and 50 ppm of rose bengal. 

Key words: sour rot of litchi, Geotrichum candidum , Geotrichum ludwigii , selective medium.


