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摘要　对银杏苗圃中发生苗枯的植株进行病原分离及回接试验 , 发现引起银杏苗枯的病原为 Phy tophthora sp.

称这种苗枯为银杏疫病。该病危害银杏幼嫩苗木的地上部分 , 未见危害根部和多年生成林树。叶片受害似开水

烫伤状 , 茎干受害则变黑 , 黑色病斑环绕茎干一周后 , 病茎以上部分叶片青枯萎垂。病原菌在 PSA培养基上 ,

菌落白色绒毛状 , 28℃下 7 d可长出大量孢子囊 , 易产生厚壁孢子 , 病菌生长适宜温度为 24℃～ 32℃。人工接

种可致受伤银杏叶片及幼嫩茎干严重发病 , 但无伤茎叶发病较轻或不受害。在田间 , 该病 5月初开始发生 , 3 d

～ 5 d病情达到高峰 , 苗圃的发病率为 10% ～ 20% , 有明显的发病中心 , 5月底病情稳定 , 以后病害不再发生。

用含药培养基及含药纸碟法测定 , 甲霜灵及甲霜灵锰锌对病原菌有很强的抑制作用。 病原种鉴定正在进行。

关键词　银杏　疫病　病原菌

Abstract　 Pa thogeny iso lation and back-inoculation w ere conducted for the Gingko biloba wilt

occuring in the nursery. Gingko bi loba w ilt is found to be caused by Ph ytophthora sp. , and

ha rms the tender stems and leaves o f nursery stock, but the roots and the indiv iduals of peren-

nial plants arent harmed. The diseased leaves look like being scalded by boiling w ater. The dis-

eased stems become black and the leaves on i t wi lt when a black spo t has ci rcled the stems. The

pa thogen colony on the PSA is white, v illus shape and the spo rangia and chlamydo spo res are

abundant at 28℃ fo r 7 days. Sex o rg ans are no t found in culture medium. The favour tempera-

ture of the pathogen g row th is 24℃～ 32℃ . Inocula ted wi th the pathogen, the w ounded leaves

and tender stems a re infected seriously , but the healthy ones are light ly infected or cant be in-

fected. Gingko biloba wil t in the field appears in ea rly M ay, and goes to peak in 3 to 5 day s, then

stops in late M ay, and never appea rs again in the same yea r. The rate of infection is 10% to

20% . The infection center in the field is noticeable. M etalaxy l and M etalax y1-MZ show strong

rest rain to the pathogen g row th in the culture media containing and paper-disc containing. The

species distinguish of the pa thogen is going on.

Key words　 Gingko bi loba , Gingko biloba wilt , Phytophthora sp.

中图法分类号　 S 763. 1

　　由于银杏种植面积的不断扩大 ,银杏病害问题也

日趋严重 ,尤其是苗圃中发生的苗枯 ,苗木枯死率达

10%～ 20% ,严重影响了银杏的育苗工作 ,经对该病

进 行分离及回接试验 , 发现其病原为疫霉菌

( Phytophthora sp. ) ,我们将由疫霉引起的银杏苗木

枯死称为银杏疫病。为有效防治该病提供依据 ,我们

开展了试验研究 , 现将结果报道如下:

1　材料与方法

1. 1　病害症状的观察及病原菌的鉴定

在病害发生时期 ,到发病地区采集不同部位的病

组织 , 描述其症状 , 并分离病原菌 , 用分离到的病原

菌回接到银杏幼苗上 ,观察病害发生情况 , 对能引起

和田间相同症状的病原菌 ,观察其形态特征 ,并根据

有关参考书 , 鉴定病原菌。
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1. 2　病原菌生长温度范围的测定

取培养 3 d的同龄菌丝块 ( 0. 4 cm× 0. 4 cm) ,置

于 PSA培养基平板的中央 , 于 20℃、 24℃、 28℃、

32℃、 36℃及冰箱中进行培养 ,其中在 28℃下分两个

处理 , 一处理完全黑暗 , 另一处理置于光照条件下 ,

用 “十” 字测量法测定菌落的直径。

1. 3　病原菌的侵染途径

1. 3. 1　病原菌对叶片的侵染

自田间采回健叶 ,清水洗掉表面污泥后 ,再用无

菌水清洗 1次 , 整个过程要求动作轻巧 ,避免擦伤叶

片。用刺伤接种和无伤接种法接种 , 刺伤接种时 , 先

用带 6支大头针的胶塞在叶片中央扎 1次 ,后接带培

养基的菌丝块 ( 0. 1 cm× 0. 2 cm ) , 无伤接种时则直

接将菌丝块置于叶片中央 ,同时设刺伤及无伤空白对

照。每个处理 6张叶片。将处理后的叶片置于灭菌培

养皿中的三角玻璃支架上 , 加入无菌水 , 于 24℃、

28℃下保湿培养 ,逐日观察其发病情况 ,测量发病叶

面积 , 计算发病率。

1. 3. 2　病原菌对茎干的侵染

用刺伤接种和无伤接种法 ,分别接种盆栽小苗近

顶芽的幼嫩茎部 (茎干呈绿色 )及近地面的已木质化

茎部 (茎干呈褐色 )。刺伤接种时 , 先刺伤接种部位 ,

后用长满菌丝的琼脂条 ( 0. 5 cm× 2 cm )包扎刺伤部

位 ,无伤接种时直接用带菌丝琼脂条包扎 ,设刺伤及

无伤空白对照 ,置于 28℃恒温箱中用钟罩保湿培养 ,

逐日观察其发病情况。

1. 4　化学药剂对病原菌的室内毒力测定

1. 4. 1　供试药剂: 25%甲霜灵、 58%甲霜灵锰锌

(江苏省南通染化厂 ) , 47%加瑞农可湿性粉剂 (北兴

化学工业株式会社 ) , 50%扑海因 (法国罗纳普朗克

公司 ) , 50%多菌灵 (上海亚太化工厂 )。

采用含药纸碟法及含药培养基法测定。

1. 4. 2　含药纸碟法: 将病原菌培养 3 d, 用口径为

0. 6 cm的灭菌金属打孔器于菌落边缘打成带菌丝圆

片 , 放入 PSA培养基平板上 , 每皿放 4块菌丝圆片 ,

呈四方形排列 ; 将直径为 0. 6 cm的无菌滤纸圆碟投

入已配制好的药液中 , 浸 5 min, 取出滴去多余的药

液 ,置于培养皿的中央 ,用灭菌纸碟浸无菌水作为对

照 , 于 28℃下恒温培养 , 采用 “十” 字形测量法测量

抑菌圈直径 , 每日测量 1次。

1. 4. 3　含药培养基法: 将 PSA培养基加热熔化 ,待

冷却至 45℃左右 ,分别加入各种药剂 ,制成含有一定

浓度的含药培养基 , 充分摇匀后倒成平板 ,每皿中央

放置 1块培养 3 d的直径为 0. 6 cm的带培养基菌丝

圆片 , 于 28℃下恒温培养 , 用 “十” 字形测量法测量

菌落直径 , 每日测量 1次。

2　结果与分析

2. 1　病害的症状及发生时期

该病主要危害苗圃中的幼嫩苗木 ,尤其是当年生

嫁接苗 ,一般不危害多年生成林树。病害可在幼嫩苗

木的任何部位发生 ,但以嫁接苗的嫁接口发病机率最

高。茎干及嫁接口受害 ,首先产生水渍状灰黑色病斑 ,

病斑环绕茎干扩展 1周后 , 病斑以上叶片青枯萎垂 ,

最后叶片发黄 , 茎干变黑干腐。叶柄发病也变成灰黑

色 , 叶柄所在叶片青枯萎垂。叶片发病 , 病斑自叶缘

向叶内扩展 ,发病叶片似开水烫伤状 , 病斑扩展至全

叶 , 叶片萎垂 , 最后叶片变黄。病菌侵染顶芽 , 整个

顶芽变黑枯死。自然条件下 ,发病部位难以见到病征。

该病一般在育苗 3年以上的苗圃中出现 ,在新建

立的苗圃一般少见。在桂林地区 , 5月初开始发病 ,有

明显的发病中心 ,始病后 5 d～ 10 d病情迅速发展 , 5

月下旬病情稳定 ,田间发病率为 10%～ 20% , 6月份

以后病情不再发展。

2. 2　病原菌的分离和鉴定

自病区采集病枝、 病叶 , 进行分离 , 病原菌在

PSA培养基上 ,菌落呈白色绒毛状 ,菌丝无色 ,无隔 ,

老龄菌丝膨大成珊瑚状 , 边缘波浪状 , 28℃下培养 7

d产生大量的孢子囊 ,如果在生长丰满的菌落上加无

菌蒸馏水 , 则孢子囊的数量更多。孢子囊梗菌丝状 ,

无分枝 , 孢子囊顶生或横生 , 卵圆形或长椭圆形 , 大

小为 ( 15μm～ 25μm)× ( 17. 5μm～ 25μm) , 不易

脱落 , 初无乳突 , 成熟时形成乳突 ; 在冰箱内 ( 0℃

～ 10℃ ) , 形成大量的厚壁孢子 , 厚壁孢子顶生或菌

丝中间形成 , 圆形 , 直径 12. 5μm～ 25μm, 有双层

壁 , 无色 , 萌发时产生孢子囊或菌丝 , 在人工培养条

件下未见到有性孢子。根据这些特征可将病原菌鉴定

为 Phytophthora sp. , 其种的鉴定正在进行。回接后

症状与大田自然感病的完全一致 ,并重新分离到原病

原菌。
表 1　病原菌在不同温度条件下培养 4 d的菌落大小

Table 1　 The colony diameter of Phytophthora sp. af ter 4

days of incubation at dif f erent temperature

培养温度
Incubation tempera ture

菌落直径
Colony diam eter ( cm)

冰箱 In refrig era to r 10℃ 0

20℃ 1. 7

24℃ 3. 5

28℃ (黑暗 dark ) 3. 9

28℃ (光照 ligh t) 3. 9

32℃ 4. 4

36℃ 0
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2. 3　病原菌的生长温度范围

表 1中可见 ,在 20℃～ 32℃范围内 ,病菌均能正

常地生长 ,但以 24℃～ 32℃菌丝的生长速度较快。同

时还可看出 , 光暗条件并不影响菌丝的生长速度。

2. 4　病原菌的侵染途径

2. 4. 1　病原菌对叶片的侵染

　　从表 2, 表 3中可以看出 , 接种于叶片伤口 , 无

论在 24℃或 28℃ ,接种后 1 d发病率均达 100% ,接

种后 5 d,病情指数达 100。无伤接种发病率为 33% ,

接种后第 2天或第 5～ 6天开始发病 , 一旦发病 , 5 d

～ 6 d内病斑扩展至整张叶片 , 但不发病的叶片保持

健康。说明病原菌易从叶片的伤口侵入 ,在无伤条件

下接种 , 发病率较低。自然条件下 , 刮风下大雨造成

幼嫩组织受伤可能是病害发生的诱发条件。接种发病

的叶片 ,叶面布满菌丝 ,发病后 7 d～ 9 d即可见叶面

产生大量的孢子囊。

同时还发现 , 如果远离无伤叶片 2 cm～ 3 cm处

放一块带培养基的菌丝或一块接种发病的病组织 ,于

培养皿中保湿培养 , 则病菌能爬上叶片 ,叶片自叶缘

开始发病 , 后迅速发展 , 在 5 d内整张叶片发病 , 这

和田间的典型叶片症状一致 ,其可能原因是叶片的叶

缘水孔多 , 利于病菌的侵入所致。

2. 4. 2　病原菌对茎干的侵染

表 4中可见 , 病原菌只能侵染受伤的幼嫩茎干 ,

对于已老化 (木质化 ) 的茎干即使受伤也不被侵染 ,

或仅在接种点产生病斑 , 但病斑不能扩展。病原菌接
表 2　病原菌接种叶片的发病情况 ( 28℃ )

Table 2　 The incidence of leaf blight inoculated with Phy-

tophthora sp. at 28℃

接种方法
Inocula tion
method

接种天数
Days afte r
inocula tion

( d)

发病率
Disea se
incidence

(% )

病情指数
Disease
index

刺伤接种
Wounded
inoculation

1 100 27

2 100 89

5 100 100

无伤接种
Unw ounded
inoculation

1 0 0

2 16 13

5 16 17

6 33 23

8 33 33

刺伤对照

Wounded
contro l

8 0 0

无伤对照
Unw ounded
contro l

8 0 0

表 3　病原菌接种叶片的发病情况 ( 24℃ )

Table 3　 The incidence fo leaf blight inoculated with Phy-

tophthora sp. at 24℃

接种方法

Inoculation
method

接种天数
Days after
ino culation

( d)

发病率
Disea se
incidence
(% )

病情指数

Disea se
index

刺伤接种

Wounded
inoculation

1 100 23

2 100 67

5 100 100

无伤接种
Unw ounded
inoculation

1 0 0

2 0 0

5 33 20

8 33 27

15 33 33

刺伤对照
Wounded
contro l

15 0 0

无伤对照

Unw ounded
contro l

15 0 0

病情分级标准如下: 0级——叶片无病斑 ; 1级——病斑占叶面积的

20%以下 ; 2级—— 病斑占叶面积的 21% - 40% ; 3级—— 病斑占叶

面积的 41% - 60% ; 4级—— 病斑占叶面积的 61% - 80% ; 5级——

病斑占叶面积的 81% - 100%。 Th e s tate of di seas e is classi fi ed as fol-

lows: 0—— No diseas e spot; 1—— Less th an 20% area of leaf w i th

diseas e; 2—— 21% to 40% area of leaf w ith dis ease; 3—— 41% to

60% area of leaf w ith dis ease; 4—— 61% to 80% area of leaf wi th dis-

eas e; 5—— 81% to 100% area of leaf wi th diseas e.

种受伤嫩茎 ,接种后 3 d～ 4 d表现症状 ,病斑迅速扩

展到附近叶柄 , 导致叶片萎垂 , 最后叶片变黄 , 茎干

干枯。

　　用病原菌的悬浮液接种刺伤及无伤根部 ,均未见

发病 , 说明该菌不侵染根部。

2. 5　病害在自然条件下发生因素的分析

从田间调查及人工接种试验均可看出 ,病原菌只

侵染幼嫩的受伤组织 , 病害一旦发生 , 发展迅速 , 但

病情很快稳定下来 , 在田间 , 病害的发生时间仅在 5

月份。为探讨影响病害发生的主要因素 ,我们录用了

当地的气象资料 , 如表 5。

表 5中可以看出 , 5月上旬至 6月上旬的旬均温

为 23℃～ 26℃ ,在病原菌的生长适宜温度范围内 ,雨

量、雨日及相对湿度也差异不大 , 多年的气象资料表

明 , 桂林地区长年阴雨连绵 , 七、 八月份常有大至暴

雨 ,气温也稳定在 25℃以上 ,这些气候条件均适于银

杏疫病的发生 , 但病害 6月后则稳定不发展 ,显然气

候不是决定病害是否发生的主要因素。
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表 4　病原菌接种茎干的发病情况

Table 4　 The incidence of stem blight inoculated withPhytophthora sp.

接种方法
Inocula tion
method

接种天数
Days a fter
inoculation

　接种部位 Pa rt

　 inocula ted

　　接种后症状变化 Symptom va ria tion af ter

　　 inocula ted w ith Phy tophthora sp.

刺伤接种 Wounded
inoculation

3 d 幼茎 Green stem 接种点产生黑斑 Spots inoculated become black

老茎 Brow n stem 没有变化 Same as befor e inocula tion

4 d 幼茎 Green stem
病斑扩展到附近叶柄 , 叶柄变黑叶片萎垂 Black spo ts spread to
leafstalk nea rby , leafstalks becom e black, leaves bligh t

老茎 Brow n stem 接种点有黑斑 Spots inoculation become black

5 d 幼茎 Green stem
病斑向四周扩展 , 茎干腐 , 扩展范围受到老茎限制 Black spot s
spr ead in a ll directions, stem dry ro t, dr y ro t spr eading is limited in
the braw n stem pa rt

老茎 Brow n stem 病斑不见扩展 Black spo ts not spread

5 d以后
Afte r 5day s

幼茎 Green stem
病情稳定顶部茎干干腐 , 下部老茎完好抽出新芽 . Disease steadi-
ness, g reen stem bligh t and braw n stem health w ith budding

老茎 Brow n stem 病斑不见扩展 Black spo ts not spread

无伤接种 Unw ounded
inoculation

5 d以后
Afte r 5day s

幼茎 Green stem 健康如初 , 没有任何变化 Stems still h ea lth, no change.

老茎 Brow n stem 健康如初 , 没有任何变化 Stems still h ea lth, no change.

刺伤对照

Wounded contr ol

5 d以后

Afte r 5day s
幼茎 Green stem 健康如初 , 没有任何变化 Stems still h ea lth, no change.

老茎 Brow n stem 健康如初 , 没有任何变化 Stems still h ea lth, no change.

无伤对照
Unw ounded contr ol

5 d以后
Ater 5days

幼茎 Green stem 健康如初 , 没有任何变化 Stems still h ea lth, no change.

老茎 Brow n stem 健康如初 , 没有任何变化 Stems still h ea lth, no change.

表 5　桂林地区 1997年 4月下旬至 6月上旬的气象资料
Table 5　 Meteorological information from April to June ,
1997, in Guilin

时期

Period

旬平均温

Average

temperature

(℃ )

旬最高温

The highes t

temperatur e

(℃ )

旬最低温

The low es t

temperature

(℃ )

旬总降雨

量 Total

rainfall

( mm)

旬雨日

Total

raindays

( d)

旬平均

相对湿度

Average

r elative

h umidity

(% )

4月下旬

The last ten

days of April

19. 7 29. 5 13. 1 117. 8 6 80

5月上旬 The

first ten

days of May

24. 3 33. 5 19. 4 98. 3 5 82

5月中旬 The
second ten

days of May

25. 9 32. 1 19. 1 43. 5 8 79

5月下旬 The

las t ten

days of May

23. 0 33. 5 16. 1 82. 7 5 79

6月上旬 The

first ten

days of June

25. 7 32. 3 19. 7 76. 4 8 86

　　据报道 ,银杏一般一年生长一次新梢 ,新梢生长

期为 60 d左右 , 4月中、 下旬新梢开始生长 , 6月中

旬至 7月初停止生长 , 5月初至 6月初为生长高峰

期 , 约 30 d
[ 1]。 5月初至 6月初的新梢生长高峰期即

是银杏新梢最幼嫩的时期 , 此时期气温已升到 20℃

以上 , 达到病原菌的适宜生长温度条件 , 如遇风雨 ,

嫩枝嫩叶易于相互擦伤 ,为病原菌的繁殖和侵入寄主

创造了有利条件。田间实地调查表明 , 5月份是病害

的发生高峰期 ,由此可见 , 苗木幼嫩是病原侵入银杏

引起病害的关键因素 ,这在上述的接种试验中也得到

证实。因此 , 生产上应抓住时机 , 在新梢旺长期病害

发生前喷药保护。
表 6　化学药剂对病原菌的抑制作用

Table 6　 Restraint of fungic ides to Phytophthora sp.

药剂种类

Fungicide

含药培养基上的菌落

直径 Co lony diameter
on medium containing
fungicide( cm)

抑菌圈大小

Diame ter
o f zones

inhibiting ( cm )

甲霜灵 800x
Metalax y1

0. 6(未长 No g row th ) 3. 0

甲霜灵锰锌 500x
Metalax yl-M Z

0. 6(未长 No g row th ) 2. 7

加瑞农 1000x
Kasumin-Bo rdeaux

6. 8 0

扑海因 1000x
Rov ra l

6. 6 0. 2

多菌灵 800x
Ca rbenda zim

9. 0 (长满 Full of cul-
ture dish )

0

对照 cont rol
9. 0 (长满 Full of cul-

ture dish )
0

2. 6　化学药剂对病原菌的抑制作用

表 6中可以看出 ,试验药剂中甲霜灵及甲霜灵锰

锌对病原菌有很强的抑制作用 ,在含药培养基上 ,病

原菌不能生长 , 在含药纸碟的周围 ,病菌生长也极有

限 ,因此 ,这两种化学药剂可作为田间防治试验的首

选药剂。

3　结语

　　调查结果表明 ,银杏疫病的发生仅限于很短的时

期 ,这主要和银杏的生物学特性有关 , 而与气候条件
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关系不大 , 银杏由于老化而抑制了病原菌对它的侵

染 ,其抑病机制及利用其抑病因子防治病害 ,是值得

进一步研究的重要课题。室内药剂毒力测定表明 ,甲

霜灵和甲霜灵锰锌对银杏疫霉有很强的抑制作用 ,建

议生产上利用这两种化学药剂于病害可能出现时期

或病害开始出现时喷施保护 ,可望有效控制该病害的

发展。

　　有关银杏疫霉种的鉴定正在进行 ,对病原菌种的

生物学特性及病害的发生发展规律如病害的初侵染

来源、 病原菌的传播途径、病原菌的寄主范围等 , 有

待进一步研究。疫霉能危害裸子植物 ,说明疫霉有很

强的寄生能力和更宽的寄主范围 ,进一步研究疫霉的

致病特性对于有效防治由该菌引起的作物病害有重

要的指导意义。
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制显著。盐胁迫抑制生长的原因 , Robinson
[9 ]
指出 ,这

是由于组织内部积累较多的 NaCl所致。盐胁迫抑制

生长与组织内 Na
+ 含量和 Na

+ /K
+ 比值升高有关 [ 9]。

本次试验结果表明: 在高 NaCl溶液中 , 植物体内积

累大量的 Na
+
, Na

+
/K

+
比值提高。因此 , 可以认为:

盐境抑制树木的幼苗生长的可能原因是由于盐境中

幼苗积累过多的 Na+ , 降低水势 , 在高浓度 NaCl浓

度溶液中 ,根吸收大量的 Na
+
,影响对其他元素的吸

收 , 造成细胞内离子不平衡 , 同时在高浓度 NaCl液

中 , Na
+ 取代质膜上的 Ca

2+ , 破坏了质膜的选择透

性 , 影响细胞正常生理功能 , 从而抑制幼苗生长。而

用 H3BO3、 CaCl2处理种子有良好的抗盐效果。
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