
第 25 卷第 2 期
双脚年 4 月

华南农业大学学报(自然科学版) Vol. 25 , No.2 
Apr.2α)4 Jo山nal of South China Agricultural Univer百ity( Natural Science Edition) 

广东柑槽疫霉研究

成家壮韦小燕范怀忠2

(1广州市化学工业研究所，广东广州 510430; 2 华南农业大学资源环境学院，广东广州 51C剧2)

摘要:从广东省柑楠栽培老区的苗固和果园采集的罹病柑椅组织样本中分离获得 36 个疫霉菌株，鉴定出 6 个种，其

中柑楠褐腐疫霉 Phytoplulwra citrophthora 11 株，烟草疫霉 P. 用ωt山zae9 株，棕榈疫霉 P. 严如ivora 7 株，辣椒疫霉

P. α1psici 和掘氏疫霉 P. drechsleri 各 4 株，柑椅生疫霉 P. c衍icola1 株.
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Abstract:四i向r six Phytophthora isolates were collected from invaded tissues of stems , leaves , coleoptiles , 

roots and fruits of citrus. Based on 由e morphological , cul阳ral and physiological characteristics , 6 species of 

Phytophthora were isolated. Among them , 11 isolates in Phytophthora citrophthora , 9 isolat，臼 in P. nico­

Uαnae ， 7i四.Iates in P. 严úmivor，α ， 4 i田lates in P. cαrpS/CL , 4 isolates in P. drechsleri and 1 isolates in 

P. citricola were identified. 
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在广东，柑桶栽培历史悠久，品种多，产量高.但

近年常常遭受疫霉菌为害，引致苗疫，表现为茎基

腐、流胶、叶斑、技梢枯及根腐等，苗圃的发病株率一

般为 15% -30% ，个别高达 50% -75% ，甚至 90%以

上;成株期则多为脚腐，发病率为 20% - 30% ，个别

达 50% ，甚至 75% ，偶见根腐和果褐腐.疫霉菌的为

害已给广东柑桶生产造成较大的影响.据报道，全世

界为害柑桶的疫霉约 12 种[1] 但在不同国家或不同
地区，疫霉种有所不同[1-7] 对广东柑楠上的疫霉种

至今仍缺乏深人研究.而弄清柑桶疫霉种群结构对

于制订防治策略和具体措施都具有重要的指导意

义.为此，笔者对广东柑椅上的疫霉菌进行了分离和

鉴定.

1 材料与方法

1.1 菌种的分离

从柑桶栽培老区珠江三角洲(广州、从化、增

城)、广东东部(杨村柑桶场、博罗)及中西部地区(四

会、云浮)等地的甜橙、改良橙(红江橙)、蕉柑、碰柑、

雪柑、恒柑、贡柑、十月楠、四季桶等，收集染病的幼

苗、树皮、叶片和根，用洗衣粉稀释液将罹病组织洗

净后，再用灭菌水冲洗多次，然后用灭菌吸水纸吸干

病组织表面水分，并从病健交界处剪取约 5 mmx 5 

m的小块，经表面消毒后移人斜面培养基上，在

27 'c下培养，从新长出菌落边缘挑取菌丝块，再移人

V8 汁斜面培养基中培养.分离得到的疫霉菌经单抱

纯化，并以无伤接种法接种到柑楠果实或嫩叶上证

明其致病性后供鉴定用.

1.2 菌种鉴定

将试验菌株的菌丝移λ胡萝卡琼脂培养基(CA)

上，观察菌落生长情况;把从 V8 汁培养基中生长 5 d 

的菌丝置于盛有皮氏液的培养皿中，在 25 'c下诱发

产生于包子囊，检查其形态大小，脱落性及抱囊梗情

况;置于 V8 汁培养基上与标准菌株配对培养 2-3
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周，检查有性器官产生情况.

2 鉴定结果

2.1 种的鉴定

根据形态特征、培养性状及生理特性，如抱子囊

的形态和脱落性、有性器官的产生和形态、厚垣抱子

的有元、菌丝的生长温度等研究结果，参照 Newhook、

Ho、和余永年[卜 10] 的检索表，将分离自广东柑榻的

36 个疫霉菌株鉴定为 6 个种，即辣椒疫霉 Phytoph­

tlwra capsici、柑楠生疫霉 P. citricolα、柑桶褐腐疫霉

P. cit1i叩htlwra 、掘氏疫霉 P. drechsleri、棕榈疫霉 P.

palmivara 和烟草疫霉 P. nicotianae. 

2.2 种的描述

2.2.1 辣椒疫霉 P. CapSlS~ 试验菌株在 CA 培养

基上，菌落呈放射状或棉絮状，边缘较清晰.气生菌

丝粗 2-9μm，基生菌丝柔韧，未见膨大体，也未见厚

垣抱子.在 V8 汁培养基上或在皮氏液中，均可形成

大量抱子囊.抱囊梗伞状分枝或简单合轴分枝;抱子

囊形态、大小变异甚大，椭园形，长倒梨形，卵形或不

规则形，基部渐尖或圆形，大小为 (41. 9 -78.5) 问 X

(24 .4 - 45 .4)间，平均 51. 7 阳 x31. 2 间，长宽比平

均为1. 7，乳突较明显，呈半球形，单个，偶见双乳突，

高度1. 7-3.5 阳，平均 2.6 闷，排抱孔宽 5.2-7.0

p.m，平均 5.6μm;抱子囊易脱落，具长柄，柄长 17.5 -

75 .4阳，平均 46.5μm. 配对培养产生较多的有性器

官，藏卵器球形，直径 24 .4 - 33.2 阳，平均 29.3 闷，

外壁较平滑;卵子包子球形，直径 19.2 - 27.9 阳n，平均

23.1 严n，满器或不满器;雄器围生，近球形或鼓形，

大小为 (8.7 - 14.0) 阳 x (10.5 - 17.5) 阳，平均

11.1 阳 x 14.4阳·菌丝生长温度最高 35 "C，最低

12 "C，最适 25 - 28 "C. 

2.2.2 柑楠生疫霉 P. citricola 试验菌株在 CA 培

养基上，菌落呈棉絮状;菌丝较均匀，粗 5-7 闷，分

枝处稍辙缩，未见膨大体，也未见厚垣抱子.抱囊梗

简单合轴分枝.于包子囊多为顶生，卵形或椭圆形，基

部钝圆，大小为 (31. 4 - 62.8)μmx (22.1-47.9) 

间，平均 47.9 p.m x3 1. 6 阳，长宽比平均为1. 5，具半

乳突，高度 2.1-3.2 闷，平均 2.7 阳，排抱孔宽 5.2

-10.5 阳，平均 7.0μm. 抱子囊多不脱落，少数脱

落，具短柄.同宗配合，藏卵器球形，直径 22.1 - 33.1 

间，平均 26.5 阳，外壁平滑;卵抱子球形，直径 18.9

-29.9 闷，平均 23.8μm，多满器;雄器侧生，近球

形，大小为 (8.7 - 13.9) 问 x (7.0 - 12.2) 阳，平均

12.0 p.m x 10.5μm. 菌丝生长温度最高 34 "C，最低

7 "C，最适 24 - 30 "C. 

2.2.3 柑楠褐腐疫霉 P. citrophtlwra 试验菌株在

CA 培养基上，菌落呈花瓣状或棉絮状，气生菌丝较

少或中等，粗 6-8 闷，一般为 7μm 左右，未见菌丝

膨大体，亦未见厚垣抱子.子包囊梗简单合轴分枝、不

规则分枝或不分枝;于包子囊倒梨形、卵形或不规则

形，基部钝圆，大小为( 28 .4 - 62. 8 )阳 x (26.8 -

38.1) 阳，平均 48.8μm x 30.5 阳，长宽比平均为

1. 6，乳突明显，一般 1 个，少数 2 个，高度 3.5 - 6.2 

严n，平均 4.7 严n;排抱孔 5.2-8.7 严n，平均 5.5 严n;

抱子囊不脱落.与标准菌配对培养，未见有性器官产

生.菌丝生长温度最高 32 "C，最低 12 "C，最适 14 -

28 "C. 

2.2.4掘氏疫霉 P. drechsleri 试验菌株在 CA 培

养基上，菌落呈短绒毛状，较均一，气生菌丝粗细较

均匀，宽 4-6[μ阳i且m皿m叽n ， J水k培时形成球形或不规则的膨大

体，直径 1ω0.5卜-24 .4 [μA丘皿n叽I

菌丝，一般不分枝.在皮氏液中形成大量抱子囊，卵

形、长卵形或椭圆形，元乳突，顶端略增厚，基部渐尖

呈模形，亦有呈圆形的，大小为 (24 .4 - 78.5)μmx 

(13.9 - 40.0) 间，平均 52.8μmX 29.7 闷，长宽比平

均为1. 8 严n，排抱孔为 10.5 - 20.4阳n，平均 15.0

μm;抱子囊不脱落，具内层出现象.藏卵器球形，直

径 20.9 - 41. 8 严n，平均 30.2 阳n，壁薄.卵抱子球形，

单个，浅褐色，直径 16.5 - 36.6 间，平均 28.2 p.m，满

器.雄器围生，近球形或短柱形， (7.0-34.9) p.m x 

(8.7-24.4)间，平均 18.2 问 x 15.5μm. 菌丝生长

温度最高 36 "C，最低 10 "c ，最适 28 - 32 "C. 

2.2.5 烟草疫霉 P. nicotianae van Breda de Haan 

试验菌株在 CA 培养基上，菌落呈棉絮状，气生菌丝

较茂盛，粗 3.5 - 5.0 p.m，基生菌丝常扭曲，可见球形

或角形菌丝膨大体，菌丝膨大体有放射状菌丝.厚垣

抱子球形，顶生或间生，直径 26.1-40.1 闷，平均

32.5μm. 抱囊梗不分枝或简单合轴分枝.抱子囊呈

卵形、近球形或倒梨形，基部钝圆，顶生或间生，大小

为(34.9 - 69.7) 阳 x (24 .4 - 47.1) 阳，平均为 47.5

阳n x 35.3 阳n，长宽比平均为 1.35，具明显乳突 1-2

个，高度为 3.1- 5.2 阳，平均为 3.9 间，排抱孔 4.5

-6.0 间，平均为 5.5μm;抱子囊不脱落.藏卵器球

形，直径 20.9 - 3 1. 4 阳n，平均 26.5 问n，壁薄;卵抱子

球形，直径 17.0 - 27.9 阳，平均为 21. 5 阳，几乎满

器;雄器围生，圆筒形或近球形，大小为 (10.5 - 15.7) 

严nx( 1O.5-14.0) 严n，平均为 12.3 阳n X 11.0 阳n. 菌

丝生长温度最高 37 "C，最低 10 "C，最适 24-30 吧.

2.2.6 棕榈疫霉 P. pαlmivora 试验菌株在 CA 培

养基上，菌落呈放射状，气生菌丝较少，菌丝较细，也

较均匀，宽 2-5μm. 厚垣于包子大量产生，球形，顶
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生，直径 20 . 9 - 31. 4 J-LIll，平均 28 . 5 J-LIll.抱囊梗不规

则分枝或简单合轴分枝.抱子囊多为卵形，少数倒梨

形或长卵形，基部钝圆，大小为 (24 .4 - 54.0) 阳×

(20.9 - 34.9) tnn ，平均 45.5 问 x 28.3 阳，长宽比平

均为1. 6，乳突明显，单个，高 2.8 - 7.0 闷，平均为

3.6 阳n，排抱孔 5.2 - 6.9μm，平均 5.7 J-LIll;抱子囊大

量脱落，具短柄，柄长1.7-5.2 阳，平均 2.5μm. 与

标准菌配对培养产生大量有性器官，藏卵器球形，直径

24 .4 - 34.9 间，平均 26.2 闷，壁薄;卵抱子球形，直径

21.0 - 28.0 阳，平均 22.0 阳，不满器.雄器围生，近球

形或短柱形，大小为 (10.5 - 14.0) 阳 x (8.7 - 14.0) 

阳，平均 11.3 阳 x 10.6 阳·菌丝生长温度最高34 'C, 

最低 12 'C，最适 24-28 'C.

2.3 种群分布

从广东各地柑情分离得到疫霉菌 36 株，其中，

柑槽褐腐疫霉 11 株，占 30.6% ，该菌种在所有采集

地均有分布，且可从柑情植株各部位分离得到;其次

为烟草疫霉和棕榈疫霉，分别有 9 和 7 株，各占

25.0%和 19 .4% ，前者常致茎基腐和果腐，后者除造

成茎基腐外，还可造成根腐、叶斑和芽梢枯.辣椒疫

霉和掘氏疫霉均有 4 株，各占 11.1 %，两者都是从罹

病柑情幼苗的叶片和枝梢上分离得到，而所在苗圃

的前作均为瓜类及茄类蔬菜，且疫病的发生又比较

严重;柑槽生疫霉仅 1 株，分离自四季槽的病果.

在田间调查时发现，柑桶苗疫及成株期的脚腐

发病情况都与嫁接的陆木密切相关;在同一种础木

上嫁接不同品种的接穗，发病率差异有时亦比较显

著.然而，从病苗和成长株病组织中分离得到的疫霉

种的差异则只与感病的植株部位有关，而与陆木和

接穗的种类关系并不明显，亦无一定的规律可循.跟

踪调查研究的结果还显示，成长株脚腐病斑上的分

离物大多为柑桶褐腐疫霉、烟草疫霉和棕榈疫霉，与

从幼苗茎基部染病组织分离得到的疫霉种大体一致.

3 讨论与结论

为害柑桶的疫霉有 10 余种，但常见的仅几种.

本研究的结果表明，在广东，为害柑槽的疫霉有 6

种，即辣椒疫霉、柑情生疫霉、柑桶褐腐疫霉、掘氏疫

霉、棕榈疫霉和烟草疫霉.其中柑情褐腐疫霉、棕榈

疫霉和烟草疫霉是主要种群.张开明等[7) 曾在海南

省的柑桶园土壤中分离到辣椒疫霉并证明它对柑桶

叶片具有较强的侵染力.本研究则直接从罹病柑楠

组织上分离得到该疫霉种且回接柑桶叶片、芽梢和

果实均获得成功，这就更进一步确证了其致病性.值

得指出，掘氏疫霉是从罹病幼苗上分离得到的，而苗

圃的前作均为黄瓜及茄子，且均严重发生疫病，说明

柑桶疫霉种群分布与前作密切相关，这与番茄、茄和

月季上发生的情况亦很相似[12、 13) 虽然，辣椒疫霉

和掘氏疫霉为害柑槽的报道并不多见[1)在本研究

的检出率亦不太高，但由于它们的寄生范围均较广

泛，在广东经常为害茄科和葫芦科等蔬菜[14) 况且辣

椒疫霉的致病力相当强，因而两者对柑桶的为害性

不容忽视.可以认为，成株期柑捕脚腐(及根腐)的主

要侵染来源是罹病苗木、病株残体以及带菌土壤.因

而在防治上必须结合生产实际，因地制宜选择抗病

力强的陆木及与之相适应的接穗，并以甲霜灵锺辞

等高效内吸性杀菌剂处理苗木，加强栽培管理，及时

施药防治等措施，实行综合治理，才能有效地控制病

害的发生和发展.
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