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摘要　从广东省和平县猕猴桃根腐病病根分离到 2 个菌株 , 根据培养性状及形态特征 , 分别鉴定

为 Phy tophthora cinnamomi Rands(交配型为A1)和 Fusar ium solani(Mar t.)Sacc..室内人工接种

表明:P.cinnamomi有较强的致病力 , F.solani是第 2 次侵入者 , 单独不能为害 , 但在 P.cinnamo-

mi为害的基础上 , 可加重猕猴桃根腐病的发生.
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　　猕猴桃(Actinidia chinensis Planch.)是藤本浆果类果树.70年代后期以来 ,猕猴桃作为国

内一种新兴果树 ,日益受到重视.广东省最大的猕猴桃生产基地在和平县.猕猴桃根腐病在

国内外都是困扰生产的最大问题.在和平县新栽果园内 ,发病株率达 2%～ 3%,严重时可达

15%,且有逐年加重的趋势.对猕猴桃根腐病国内外都有不少研究 ,鉴于其根腐病是一个统

称 ,许多病原菌都可引起根腐.90年代后 ,世界猕猴桃根腐病的报道 ,病原逐渐集中到疫霉上

来 ,通过致病性试验 ,也多数鉴定为疫霉.如:智利报道的 Phytophthora cryp togea 、P.citroph-

thora (Latorre , 1991),意大利南部报道的 P.nicotianae var.nicotianae(Ciccarese ,1992),法国

西南部报道的 P.megasperma var.sojae (Baudry et al , 1991),美国的加利福尼亚州报道的多

达9个种 , P .cactorum 、P.citrophthor a 、P.cry ptogea 、P.drechsler i 、P.megasperma ,还有4个

未鉴定种(Conn ,1991),新西兰报道了 5个种 ,并指出 P.cryp togea 、P .cinnamomi 的致病性最

强 , P.citr icola 、P.gonapodyides 、P.stellata的致病性中等或较弱(Stew art ,1991).

但我国对猕猴桃根腐病的研究较少 ,涉及疫霉 ,河南报道是 Phy tophthor a cactor um 、P .

cinnamom i (王永安 ,1990),湖南报道为 Phy tophthor a cactorum 、P.cinnamomi 、P .citr ico la 、

P .lateralis (方炎祖 ,1992),但他们均无致病性试验报告 ,而是症状及病原菌的简单描述.四

川的赵宝权在硕士论文“四川猕猴桃病害调查研究”中将猕猴桃根腐病鉴定为 Phytophthor a

cactor um 和Fusar ium sp.,有鉴定描述 ,并有绘图 ,但亦无人工接种试验的介绍.笔者拟通过

严格的致病性实验 ,确定发生在广东省和平县猕猴桃根腐病的真正病原.

1　材料与方法

1.1　菌株分离

1995年 9月 ,从广东省和平县富城猕猴桃果场采集猕猴桃病株 ,常规分离病组织.用选

择性培养基:V8 汁培养基 +50 mg/L 青霉素 +50 mg/ L 多菌灵 +50 mg/L 五氯硝基苯

+100 mg/L利福平;分离镰刀菌用马铃薯葡萄糖培养基(PDA).
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1.2　致病性测定

供试猕猴桃健苗由广东省和平县农业局提供 ,移栽在华南农业大学温室 ,盆栽 ,盆及土壤

经消毒.

不伤根接种 ,直接将培养 10 d的分离菌埋在猕猴桃苗根颈部 ,再用脱脂棉蘸无菌水保湿 ,

处理 P(接种疫霉);处理 F(接种镰刀菌);处理 P+F(同时接种疫霉和镰刀菌);CK(接无菌培

养基).处理 P8株 、处理 F9株 、处理 P+F8株 、对照 7株.

伤根接种 ,用刀片在猕猴桃根部切一向上的刀口后 ,将平板上培养10 d的分离菌切割成 1

cm×1 cm 一块贴在切口上.处理同无伤接种 ,处理 P16株 、F17株 、P +F17株 、对照 14株.

1.3　菌株鉴定

　　(1)疫霉孢子囊及有性器官的诱导.疫霉分离菌经单孢子囊分离后 ,先在 V8 汁洋菜上培

养 3 ～ 4 d ,再在 Petri液加少量土壤浸出液中 ,诱导其产生孢子囊.

由于分离菌不产生有性器官 ,进行交配型试验:在培养基上与下列菌种的交配型直接配

对 ,诱导其产生有性器官 ,菌种有 Phytophthora nicotianae var.parasit ica A1 、A2;及 P .

palmivor a A1 、A2(来源于北京农业大学植保系沈崇尧教授);P.cinnamomi A1 、A2(由南京农

业大学植保系郑小波教授提供).

(2)镰刀菌的培养.镰孢分离菌经单孢分离后 ,移入 PDA 、石竹叶培养基(CLA)、OMA 、

CMA 和米饭培养基上 ,培养温度 25 ℃,于第 4 、7 、14 d观察测量.

2　研究结果

2.1　田间症状及其分离

被害猕猴桃后期和成株期均可发生根腐 ,病害一般从根尖开始 ,皮层变黑腐烂 ,逐渐向内

扩展.根颈部严重时出现环状根腐;主根 、侧根被害严重时皮层完全腐烂 ,露出黑褐色的木质

部.一般植苗后第二三年病株地上部分生长衰弱 ,植株矮小 ,叶片变小变黄 ,落叶 ,枝蔓顶部开

始枯死 ,严重者整株死亡.得到 Phytophthora sp.和 Fusar ium sp.两种分离菌.

2.2　致病性测定

不伤根接种后 1个月 ,各处理植株均无枯死 、死亡 ,猕猴桃地上部分不同处理发病症状均

不明显 ,把植株从土内拔出清洗根部发现:处理 P+F 、处理 P 的根部均已局部变为黑褐色 ,并

有局部腐烂 ,而处理 F 和 CK根系均健康 ,无变色腐烂.

伤根接种 2个月 ,不同处理的地上部分表现出较明显的差别 ,处理P +F 、处理 P 植株长势

衰弱 ,老叶发黄 ,有的脱落 ,新叶较小 ,部分植株枝蔓干枯 ,甚至整株枯死 ,处理 P+F 4株枯死 ,

处理 P 3株枯死;处理F 与 CK 植株长势良好 ,叶色深绿肥大 ,没有枝蔓干枯和整株枯死现象.

拔出根部清洗后发现:处理 P+F 、处理 P 的主根和侧根均腐烂发黑 ,皮层脱落 ,根系不完整 ,白

色小须根比例小 ,比处理 P 更严重些 ,处理 F 和 CK ,只有比例极小的根局部有轻微变色 ,大多

植株根系健康 ,完整 ,抽发出大量小白须根.

从处理 P+F 、处理 P 中均再分离到接种的疫霉菌 ,只有从处理 P +F 中再分离到接种的

镰刀菌.

综合分析 ,处理 P +F 发病最重 ,处理 P稍次之 ,处理 F 、CK 没有发病 ,故疫霉菌是猕猴桃

根腐病的病原菌 ,处理 P+F 比处理 P 发病严重些 ,并再分离到镰刀菌 ,故接种的镰刀菌也是
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其病原菌 ,因为处理 F 没有发病 ,再分离得不到接种的镰刀菌 ,可知镰刀菌不能单独为害 ,只

是在疫霉菌的基础上 ,第 2次侵入加重为害.

2.3　病原菌鉴定

　　(1)疫霉鉴定.根据疫霉孢子囊 、有性器官等形态特征 ,参考 Waterhouse (1970)、Erwin

等(1983)、Stamps等(1990)、陆家云等(1989)的文献 ,分离菌鉴定为 Phytophthora cinnamom i

Rands.

在 V8 汁培养基上菌落生长呈均匀型 ,略带花瓣状 ,常有轮纹 ,菌丝珊瑚状 ,并具有圆形或

不规则的膨大菌丝团 ,厚垣孢子较多 , d 为 31 ～ 55 μm(45 μm),单生或串珠状丛生;在半固体

培养基上不产生孢子囊 ,在 Petri液+土壤浸出液中产生大量的孢子囊 ,孢子囊大多顶生 ,合轴

式产生 ,没有发现有内部层出 ,孢子囊卵圆形或椭圆形 ,偶见圆形 ,长 32 ～ 70 μm(55 μm),宽

27 ～ 50μm(40μm),长/宽比值为 1.2 ～ 1.5(1.4),无乳突或乳突不明显.单独培养不产生有

性器官 ,与其交配型交配 ,10 d后可大量形成.藏卵器黄褐色 ,球形 ,表面光滑 , d 为 32 ～ 39

μm(35μm),基部渐尖 ,呈锥状或棍棒状.卵孢子几乎充满整个藏卵器 , d 为 25 ～ 32 μm(28

μm),壁厚 2.5 μm.雄器无色 ,围生 ,圆柱形 、桶形 ,单胞或双胞 ,18 ～ 30 μm ×13 ～ 19 μm(24

μm×16 μm).

本菌株与 P.cinnamom i A2和 P .nicot ianae var.parasit ica A2均可交配产生有性器官 ,

故本菌株是A1交配型.

(2)镰刀菌的鉴定.根据镰刀菌在不同培养基上的形态特征 、生长速度及色素形成 ,参考

Boo th(1971)、Gerlach等(1982)的文献 ,分离菌鉴定为 Fusar ium solani (Mart.)Sacc..

在 PDA上菌落浅白色或稍带乳黄色 ,培养皿反面为乳黄色 ,气生菌丝少 ,呈卷毛状或絮

状.产生小分生孢子的梗细长 ,不分枝或 2 ～ 3 分枝 ,无色 ,产孢细胞钻状 ,小分生孢子单胞多

数 ,无色 ,卵形 、椭圆形 、矩圆形 、香蕉形等 ,5 ～ 14 μm×1.7 ～ 4.0 μm(8.3 μm×2.7 μm),双胞

少数;大孢子镰刀形 ,较直 ,大多数中间部分为圆柱形 ,上部稍宽 ,顶细胞瘦长形 ,呈勾状 ,顶细

胞尖或稍钝 ,足细胞多数带有小柄 ,一般 3 ～ 5隔 、4隔 、5隔占多数 ,4隔膜的27 ～ 50μm×3 ～ 5

μm(39μm×4.3 μm),5隔膜的 30 ～ 52 μm×3.8 ～ 5.0 μm(43 μm ×4.7 μm);厚垣孢子极少 ,

单生 ,顶生或间生 ,圆球形 ,褐色.在米饭培养基上 ,菌落为褐色至紫红色.

3　讨论

　　(1)对 P .cinnamomi 孢子囊产生方式 , Rands最初描述为:孢囊梗没有分化 ,或简单 ,或

合轴式分枝.孢子囊顶生于孢囊梗上 ,合轴式产生 ,通常也可由空的孢子囊内部层出(Water-

house ,1970).Stamps等(1990)认为 P .cinnamomi 孢囊梗内部层出 ,在水中合轴式分枝 ,由此

可见 ,孢子囊产生方式不是一个十分稳定的性状 ,易受环境条件影响.本试验中只发现合轴式

产生孢子囊 ,未发现层出现象.P .cinnamomi 属异宗配合 ,其A2交配型世界广泛分布 ,A1交

配型分布有限 ,但在我国东南沿海占有优势(周新根等 , 1993),本试验鉴定为 P .cinnamom i

A1交配型也说明了这一点.

(2)本试验鉴定的 Fusar ium solani (Mart.)Sacc.与 Booth(1971)描述的典型 F .solani

不同 ,如厚垣孢子少 ,在 PDA上颜色白色至乳黄色 ,按照Gerlach等(1982)的鉴定系统 ,本菌种

应为 F .javanicum Koord ,厚垣孢子少 ,菌落乳黄色 ,正是 F.javanicum 区别F.solani的特征
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.对于是否将 F .j avanicum 归于F.so lani ,不同时期的专家意见不同.早期 , F .javanicum 被

认为不同于 F .solani ,后来又被认为 F .javanicum 应归于 F.solani ,使之大种化;Gerlach等

(1982)通过多年对大量菌株的研究 ,初步认为应重新将二者分开.本文我们按照 Booth系统 ,

将 F .javanicum 归于F .solani ,认为它是 F .solani 种内的一个非典型的菌系.

(3)在致病性测定中 ,处理 F 和 CK 中有极少数植株根部有局部轻微变色 ,原因可能是:

(a)花盆土虽然经过土壤消毒 ,但并非永久消毒 ,经过几个月后 ,可能又滋生一些有害生物 ,如

真菌 、细菌 、线虫 、昆虫等 ,这些生物及其分泌物可能会使植株轻微受害 ,而致变色症状。(b)温

室空气中混有一些有害生物 ,落入花盆在土壤中繁殖而导致局部变色.我们对变色的根部也

进行了多次分离 ,均未得到接种的疫霉和镰刀菌.

(4)通过致病性试验来确定猕猴桃根腐病病原 ,国内尚少见报道.本次试验使广东省和平

县猕猴桃根腐病病原得以确定.P.cinnamomi 是严重危害植物的土传病原菌 ,国外报道 ,对

猕猴桃的致病力极强(Stew art et al , 1991).F.solani 除种内的专化型外通常是腐生性较强的

真菌 ,属于次生寄生菌.广东省和平县具有明显的干湿季 ,有利于两种病原交替为害 ,相互促

进 ,加重猕猴桃根腐病的发生.
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STUDY ON THE POPULAT IONS OF RHIZOSPHERE

NEMATODES OF BANANA IN YUNNAN
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Abstract

Six important genera of plant parasitic nematodes w ere found in three banana plantation Yunnan

Province.They are Meloidogyne incognita , Helicotylenchus , Tylenchorhynchus , Hop lo laimus ,
Trichodor us and Hemicr iconemoides .The genera Meloidogyne , Hop lolaimus and Tylen-
chorhynchus were found w idely dist ributed in three plantat ions.M .incognita was a predominant

species and present in the highest population density , occupying 63.88% of the total population

in annual banana plantation , 75.16%in biennial banana plantation , and 52.15%in perennial ba-
nana plantation.Further studies indicated that M .incogni ta had distinct ly seasonal f luctuation.
It suggested that the population fluctuation w as closely co rrelated wi th the average month temper-
ature and rainfall.

Key words 　Yunnan Province ;banana;M .incogni ta;population
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ST UDIES ON THE CAUSE OF ROOT ROT OF KIWIFRU IT IN

GUANGDONG PROVINCE

Huang Yajun　Qi Peikun
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Abstract

Two pathogens w ere isolated f rom root rot of kiwif ruit in Heping county , Guangdong Province.

According to their cultural characters and mo rphology , they were identified as Phytophthora cin-

namom i Rands(mating type A1)and Fusar ium so lani(Mart.)Sacc..By artificial inoculation

in g reenhouse , it w as showed that P .cinnamomi possessed higher pathogenicity , and F.solani

was the second invader w hich could not at tack the kiw if ruit alone , but might accelerate the root

ro t together w ith P.cinnamom i.

Key words　kiwif ruit;roo t rot;Phytophthora cinnamomi;Fusar ium solani;mating type
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