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摘要:高节竹梢枯病是浙江临安市首次发现的新病害 , 国内外至今未见报道。经多年反复的

分离培养 , 从病竹组织中只分离到一种真菌 , 是暗孢节菱孢菌 Arthrinium phaeospermum

(Corda)M.B.Ellis.。通过对当年新竹在室内外和有伤无伤的多次重复接种和再分离 , 充

分证明暗孢节菱孢有较强的致病力 , 能引起与自然发病相一致的症状 。病原菌菌丝生长的适

宜温度为 15 ～ 30 ℃, 最适温度为 25 ℃;适宜的 pH值为5 ～ 10 , 最适的 pH 值为 6 ～ 8;分生

孢子萌发的适宜温度为20 ～ 30 ℃, 最适温度为 28 ℃;分生孢子萌发最适宜的pH值为 6 , 分

生孢子在竹汁水中萌发最适宜 , 光照可促进分生孢子发芽 。表 9参 5
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高节竹 Phyllostachys prominens梢枯病是在浙江省临安市首次发现的新病害 。该病在 80年代末开始

发生 , 90年代以来日趋严重 , 已成为危害高节竹最严重的一种病害 , 严重影响笋用竹的生产 。该病

国内外至今未见报道 。90年代来我们开始对该病进行了系统的研究。本文着重报道高节竹梢枯病病

原和病原菌的生物学特性 。

表 1　高节竹和雷竹梢枯病病组织分离结果
Table 1　Separating result s of plum shoot wilt tissues of

Phyllostachys prominens and Phyllostachys praecox

分离次数 分离部位及寄生 分离块数 长菌落块数 分离率/ %

1 高节竹病枝节叉 37 37 100

2 高节竹病枝 33 24 72.7

3 高节竹竹秆 122 112 91.0

4 高节竹病枝 40 36 90.0

5 高节竹竹秆腔内菌丝 14 14 100

6 高节竹病上的分生孢子 20 20 100

7 雷竹竹秆 52 52 100

8 高节竹竹秆 32 31 96.9

9 尖头青竹秆 30 27 90.0

10 高节竹小枝节叉处 69 52 75.4

　　

1　致病性测定

1.1　病组织的分离培养

几年来多次采集当年的新病株 , 取病

竹秆 、病竹枝的病健交界组织 , 削去表层

组织 , 然后剪成 2 mm ×3 mm 的小块组

织 , 在无菌操作条件下 , 用常规分离法 ,

置于 PDA 培养基上
[ 1 ～ 3]

, 在 27 ℃的温度

下培养 , 3 d后观察病组织的菌落和分离

率 (表1)。

从表 1可见 , 对不同时期和不同地点采集的各种病竹进行多次组织分离 , 得到的均是具有较高分

离率的同一种暗孢节菱孢菌 Arthrinium phaeospermum , 分离率高达72.7%～ 100%。

1.2　接种试验

几年来 , 我们将分离所得的暗孢节菱孢菌进行室外活竹和室内离体水培竹接种。用 2 种方法接



种 , 一种方法是把小枝掰下 , 然后用镊子取一块带培养基的新鲜暗孢节菱孢菌菌落放在伤口处 , 后用

尼龙布包扎起来 。20 ～ 30 d后剥开尼龙布 , 检查发病情况 。另一种方法是当年新竹放枝展叶期 , 用镊

子取一块带培养基的新鲜暗孢节菱孢菌菌落 , 直接放在小枝或枝梢节叉处 , 后用尼龙布包扎起来 , 20

～ 30 d后 , 剥开尼龙布 , 检查发病情况 。对照分别用无菌培养基。接种情况见表 2。

表 2　病原菌室外接种试验结果
Table 2　Results of outdoor pathogenic fungoid inoculation experiment

次序 方法 接种对象
接种株

数/株
接种部位

发病株

数/株
发病率/%

1
伤口

对照
高节竹

6

4
竹秆下部

6

0

100

　0

2
伤口

对照
高节竹

16

4
竹秆节叉处

16

0

100

　0

3
伤口

对照
高节竹

8

4
竹秆节叉处

8

0

100

　0

4
无伤

对照
高节竹

8

8
竹秆节叉处

8

0

100

　0

5
伤口

对照
尖头青竹

8

4
竹秆节叉处

8

0

100

　0

6
伤口

对照
雷竹

11

3
竹秆节叉处

11

0

100

　0

7
伤口

对照
高节竹

6

3
竹秆节叉处

6

0

100

　0

　　由表 2可看出 , 近几年来 , 将高节
竹 、 尖头青竹 Phyllostachys acuta 和雷竹

Phyllostachys praecox 上分离的梢枯病病

菌 , 在临安板桥 、高虹 、 集贤 、城关和

实验室内外 , 分别对高节竹 、 尖头青和

雷竹进行室内外接种 7次 , 共接 63株 ,

发病率达 100%。

1.3　病组织的再分离

将接种后发病的病竹或病枝进行再

分离
[ 2 ～ 3]

。分离 6次 , 共分离 233 片 ,

长暗孢节菱孢菌菌落的 225片 , 分离率

达94.8%。对照分离 176片 , 均不长菌

落。接种株发病症状同自然发病症状 ,

再分离得到的菌形态与接种菌相同 , 均

是暗孢节菱孢菌 , 符合柯赫定律 , 从而

证明此菌是引起梢枯病的致病菌 (表 3)。

表 3　病组织再分离结果
Table 3　Re-separation results of sick tissue

分离次序 寄主名称 分离部位
分离块

数/块

长菌块

数/块

再分离

率/ %

1 高节竹
病竹秆 34 30 88.0

对照 46 0 0

2 尖头青
病竹秆 35 33 94.0

对照 25 0 0

3 高节竹
病枝 72 68 94.4

对照 30 0 0

4 雷竹
枝叉 18 17 94.4

对照 15 0 0

5 高节竹
竹秆 42 42 100　

对照 30 0 0

6 高节竹
竹秆 32 32 100　

对照 30 0 0

　　可见 , 接种后病组织再分离率最低为 88%,
多数都在 90%以上 。对照均不长菌 , 出现的症状

与自然发病相同 。

2　致病菌的鉴定

经鉴定 , 梢枯病的致病菌为暗孢节菱孢菌

Arthrinium phaeospermum (Corda)M.B.Ellis , 属于

半知菌亚门丝孢纲节菱孢属
[ 1]
。在 PDA培养基上

气生菌丝发达 , 棉絮状 , 初为白色 , 尔后逐渐为灰

白色 , 直径为 0.8 ～ 2.4 μm 。菌落底部可呈褐色 。

分生孢子单细胞 , 圆形 、 椭圆形或透镜状 (橄榄

形), 以圆形为多 , 而透镜状 (橄榄形)分生孢子

中间有1条无色的发芽缝。分生孢子暗褐色 , 圆形

孢子直径为3.0 ～ 6.6 μm , 椭圆形或橄榄形 (透镜状)分生孢子为 4.8 ～ 6.6 μm×3.0 ～ 3.6 μm 。分生

孢子梗纤细 , 无色不分枝 , 长 2.2 ～ 55.0μm , 宽 1.0 ～ 1.5 μm , 具有少量淡褐色横隔 。分生孢子梗从

烧瓶状的母细胞伸出 , 顶生 1个分生孢子后 , 分生孢子梗从基部不断伸长 , 侧生一系列向基性陆续形

成的分生孢子。

3　病原菌生物学特性测定

从高节竹的病秆和病枝中分离所得的菌落 (菌丝体和分生孢子)进行下列各项试验
[ 2～ 5]

。

3.1　温度对病原菌菌落生长的影响

将菌落圆片移殖于 PDA培养基上 , 放置于 0 ～ 40 ℃的不同温度下 , 每一温阶设 3个重复 , 每隔 3

d , 5 d , 7 d , 分别测量菌落大小 (表 4)。由表 4可知 , 暗孢节菱孢菌的菌丝适宜生长温度为 15 ～ 30

℃, 最适宜为 25 ～ 28 ℃, 低于 10 ℃或超过 30 ℃生长不好。
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表 4　温度对病原菌菌落直径生长的影响
Table 4　Temperatures effect on the diameter of pathogenic fungoid colony mm

温度/

℃

第 3天 第 5天 第 7天

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均 重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均 重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 4.00 3.00 3.67 17.00 11.00 15.00 14.33

15 5.00 2.00 6.00 4.33 15.00 10.00 14.00 13.00 28.00 23.00 27.00 26.00

20 21.00 17.00 15.00 17.67 25.00 24.00 26.00 25.00 33.00 31.00 35.00 33.00

25 17.00 23.00 21.00 17.00 26.00 37.00 37.00 33.33 43.00 56.00 31.00 43.33

27～ 28 15.00 15.00 15.00 15.00 32.00 48.00 28.00 36.00 33.00 42.00 56.00 43.67

30 16.00 17.00 12.00 15.00 19.00 30.00 22.00 23.67 31.00 35.00 25.00 30.33

35 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.67 6.00 4.00 4.00 4.67

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.2　温度对分生孢子萌发的影响

将分生孢子制成竹汁水悬浮液 , 孢子浓度每视野 (8×10)20 ～ 30个 , 用滴管滴入凹形玻片中 ,

置于 20 ～ 30 ℃的不同温度下 , 12 h后检查孢子萌发率 (表 5)。

表 5　温度对孢子萌发的影响
Table 5　Temperatures effect on the sprouting of spore

温度/ ℃
萌发率/ %

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均萌发率

15 10.3 12.7 21.7 14.9

20 40.1 44.1 45.1 43.1

25 46.7 53.3 52.2 50.7

28 77.1 86.4 81.8 81.8

30 29.2 20.0 25.0 24.7

　　从表 5可得 , 分生孢子萌发适宜温度为 20 ～ 30 ℃,
最适宜温度为 28 ℃。

3.3　pH值对病原菌菌落生长的影响

用0.1 mol·L
-1
HCl和 0.1mol·L

-1
NaOH将 PDA培养基

的pH值分别调节到 2 ～ 12 , 然后将菌落圆片移殖于培养

皿中 , 每皿 1块 , 3个重复 , 放入 25℃培养箱中培养 , 在

第3天 、 第 5天和第 7天观察菌落情况 (表 6)。可知 , 暗

孢节菱孢菌生长对 pH 值的适宜范围较大 , 在 pH 值 2.5 ～

11.5内均能生长 , 但 pH值以 5.0 ～ 9.0生长最好 , 当 pH值低于 2.5或高于 11.5时 , 均不生长。

表 6　pH值对病菌菌落生长的影响
Table 6　pH values effect on the sick fungoid colony mm

pH 值
第 3天 第 5天 第 7天

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均 重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均 重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 平均

2.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.5 0 0 0 0 4.0 5.5 4.5 4.67 7.0 8.0 5.0 6.69

3.0 5.5 5.0 5.5 5.33 9.0 8.5 11.0 9.5 18.0 14.5 17.5 16.67

4.0 11.0 12.5 15.0 12.83 28.0 31.5 29.8 29.76 45.0 43.0 44.0 44.0

5.0 38.5 38.5 39.5 38.83 70.0 68.0 70.0 69.33 90.0 90.0 90.0 90.0

6.0 46.5 48.0 45.0 46.50 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0

7.0 44.0 52.0 54.0 50.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0

8.0 53.0 52.5 44.5 50.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0

9.0 33.0 33.0 32.0 32.67 79.0 80.0 81.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0

10.0 22.0 19.5 20.0 20.5 46.0 52.0 59.5 52.5 90.0 90.0 74.0 84.67

11.0 10.0 11.0 12.5 11.7 19.0 22.5 23.5 21.67 38.5 38.5 34.0 37.5

11.5 0 0 0 0 4.0 5.5 4.5 4.67 11.0 11.0 8.5 10.0

12.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.4　pH值对孢子萌发的影响

先将竹汁水的 pH 值分别调节到 3 , 4 , 6 , 8 , 10 , 12 , 13 , 然后将病菌孢子制成悬浮液 , 滴到凹

形玻片上 , 温度在 25 ℃下培养18 h后 , 镜检孢子萌发率 (表7)。从上表可见 , pH 值在4 ～ 12范围内

孢子均能萌发 , 其中以 pH 值 6最合适 , pH 值小于 4或大于 12几乎不能萌发 。
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表 7　pH值对孢子萌发的影响
Table 7　pH values effect on the sprouting of spore %

pH值
重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ

左※右 上※下 左※右 上※下 左※右 上※下
平均

3 2.0 0 0 0 0 0 0.33

4 24.0 26.0 26.0 22.0 27.0 25.0 24.30

6 100.0 100.0 98.0 100.0 99.0 100.0 299.50

8 80.0 84.0 80.0 74.0 79.8 81.0 79.80

10 52.0 48.0 48.0 56.0 55.0 52.0 51.83

12 12.0 8.0 8.0 10.0 9.0 11.0 9.70

13 0 0 0 0 0 0 0

3.5　培养液对孢子萌发的影响

分别用清水 、 5%葡萄糖水 、 5 mg·

kg
-1
的萘乙酸水和 20%的竹汁水配制孢子

悬浮液 , 然后用滴管滴入凹形玻片中 , 每

种3 个重复 , 放入 25 ℃的培养箱内 , 然

后在 9 h , 14 h , 18 h , 30 h , 36 h , 40 h

观察孢子萌发情况 (表 8)。从表 8 可看

出 , 分生孢子在竹汁液中萌发快 , 萌发率

最高 , 其次是 5%葡萄糖水 , 清水中孢子

萌发最差 。

表 8　培养液对孢子萌发的影响
Table 8　Culture liquids effect on the sprouting of spore

培养液

9 h 14 h 18 h 30 h 36 h 40 h

萌发

率/ %

芽管长/

μm

萌发

率/ %

芽管长/

μm

萌发

率/ %

芽管长/

μm

萌发

率/ %

芽管长/

μm

萌发

率/ %

芽管长/

μm

萌发

率/ %

芽管长/

μm

清水 0 0 3.3 1.2 7.6 1.86 8.7 2.7 9.6 2.8 9.6 2.99

竹汁液 49.8 10.2 100 53.6 100 菌丝 100 菌丝 100 菌丝 100 菌丝

5%葡萄糖 31.2 5.44 48.8 12.24 67.6 24.28 96 43.6 100 菌丝 100 菌丝

5 mg·kg-1的

萘乙酸
0 0 0 0 18 4.08 29.2 10.8 30.0 15.2 35 20.0

3.6　光照对孢子萌发的影响

选用 20%竹汁水 , 20%竹汁水+5 mg·kg
-1
萘乙酸 , 20%竹汁水+5%葡萄糖 , 20%竹汁水+5 mg·

kg
-1
萘乙酸+5%葡萄糖 , 清水 , 将孢子分别配成悬浮液 , 滴入凹形玻片中 , 3个重复 , 分别放入 25

℃的有光照和无光照的培养箱中 , 经过 8 h , 11 h , 20 h后观察孢子发芽情况 (表 9)。

表 9　光照和培养液对病菌孢子萌发的影响
Table 9　Lighting and culture liquids effects on the sprouting of spore

培养液

光照培养箱 普通培养箱 (暗)

8 h 11 h 20 h 8 h 11 h 20 h

萌发

率/ %
芽管长/
μm

萌发

率/ %
芽管长/
μm

萌发

率/ %
芽管长/
μm

萌发

率/ %
芽管长/
μm

萌发

率/ %
芽管长/
μm

萌发

率/ %
芽管长/
μm

竹汁水 48.0 11.0 96 41.8 100 50.0 26 6.6 94 30.8 100 52.0

竹汁水+5 mg·kg -1

萘乙酸
0 0 0 0 88.0 41.8 0 0 0 0 14.0 13.2

竹汁水+5%葡萄糖 0 0 0 0 86.0 33.0 0 0 0 38.0 44.0

竹汁水+5 mg·kg -1

萘乙酸+5%葡萄糖
0 0 0 0 50.0 61.6 0 0 0 0 14.0 8.8

清水 0 0 10 0 54.0 37.4 0 0 18.0 11.0 60.0 37.4

从表 9可以看出 , 光照可以促进孢子的萌发。

4　结论

①经多年反复的分离培养试验 , 从自然发病的病竹组织内分离到一种菌种 , 经鉴定是暗孢节菱孢

菌。 ②通过对当年新竹在室外室内和有伤无伤多次重复接种和再分离试验 , 充分证明暗孢节菱孢菌有

较强的致病力 , 能引起与自然发病相一致的症状。 ③通过测定 , 分生孢子萌发适宜的温度为 20 ～ 30

℃, 最适宜温度为 28 ℃。菌丝生长的适宜温度为 15 ～ 30 ℃, 最适宜温度为 25 ～ 28 ℃。 ④分生孢子

萌发最适宜的 pH值为6;菌丝生长最适宜的 pH为 6 ～ 8。 ⑤孢子在竹汁液中萌发快 , 萌发率高。光照

可促进孢子萌发 。
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Phyllostachys prominens plum shoot wilt pathogenic fungoid

and its biological characteristics
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Abstract:Phyllostachys prominens plum shoot wilt is a new disease first discovered in Linan , Zhejiang.There are

no concerned reports domestically and abroad.After years repeated separating culture , Arthrinium phaeospermum

(Corda)M.B.Ellis , a fungoid is separated from sick Phyllostachys prominens tissue.By repeated inoculation

and re-separation in different conditions , Arthrinium phaeospermum (Corda)M.B.Ellis is proved to have a

rather strong pathogenic ability , which can cause the same symptoms as those caused by natural disease.The

suitable temperature for the growth of pathogenic fungoid is 15 ～ 30 ℃ and the best temperature is 25 ℃.The

suitable pH value is 5 ～ 10 , and the best pH value is 6 ～ 8.The suitable temperature for the sprouting of conidia

is 20 ～ 30 ℃, and the best temperature is 28 ℃.The best pH value is 6.Its suitable for conidia to sprout in the

bamboo juice.Lighting can promote the sprouting of conidia.

Key words:Phyllostachys prominens;plum shoot wilt;pathogenic fungiod;biological characters;Arthrinium

phaeospermum
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