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　 　 摘要：　 为了研究铁皮石斛茎腐病的发生与防治，２０１３ 年 ４ 月至 ２０１５ 年 ８ 月，观察了铁皮石斛茎腐病症状、并
进行了病原菌分离、致病性试验和病原菌鉴定。 结果表明，该病害仅为害铁皮石斛茎秆，严重发生时，可导致病斑

以上的茎秆死亡；ＴＰ⁃１ 菌株分离得率可达 ６５􀆰 ７％；接种病原菌 １４ ｄ 检查全部发病，出现水渍状坏死病斑，直径约 ３
ｍｍ，症状与自然发病相似，再分离得到了原菌株。 经形态学和 ＤＮＡ 分子测序鉴定，确定 ＴＰ⁃１ 为可可球二孢，它是

引起铁皮石斛茎腐病的主要病原菌。 这由可可球二孢造成铁皮石斛的茎腐病，属国内外首次报道。
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ｒｅ⁃ｉｓｏｌａｔｅｄ． Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｈａｔ ＴＰ⁃１ ｉｓ Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ， Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｓｔｅｍ
ｒｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ Ｄ． ａｆｆｉｃｉｎａｌｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｌ． ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：　 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ； Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ； ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ； ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ

　 　 植物茎腐病由可可球二孢［ Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ ｔｈｅｏ⁃
ｂｒｏｍａｅ （Ｐａｔ．） Ｇｒｉｆｆｏｎ ＆ Ｍａｕｂｌ．］引起，该菌是一种

著名的植物病原菌和木材变色菌，广泛分布于亚洲、
欧洲、美洲、大洋洲以及非洲等地区，中国各地均有

分布，以热带、亚热带地区更为常见。 可可球二孢的

寄主约有 ５００ 种植物。 可引起铁皮石斛和紫皮石斛

（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ Ｐａｘｔ．）、马占相思 （ Ａｃａｃｉａ
ｍａｎｇｉｕｍ） ［１］、秋海棠（Ｂｅｇｏｎｉａｘ ｅｌａｔｉｏｒ Ｈｏｒｔ．） ［２］溃疡

病和茎腐病， 油茶 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ Ａｂｅｌ．） 叶斑

病［３］，梅树（Ｐｒｕｍｕｓ ｍｕｍｅ Ｓｉｅｂ． ｅｔ Ｚｕｃｃ） ［４］、柠檬桉

（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｃｉｔｒｉｏｄｏｒａ Ｈｏｏｋ． ｆ．）、赤桉（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｃａ⁃
ｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓ Ｄｅｈｎｈ．） 和桃树 ［ Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ （ Ｌ．）
Ｂａｔｓｃｈ］ 的 流 胶 病［５］， 湿 地 松 （ Ｐｉｎｕｓ ｅｌｌｉｏｔｔｉｉ
Ｅｎｇｌｅｍ．）、火炬松 （ Ｐｉｎｕｓ ｔａｅｄａ Ｌｉｎｎ．）、 加勒比松

（Ｐｉｎｕｓ ｃａｒｉｂａｅａ Ｍｏｒｅｌｅｔ） ［６］、麻风树（ Ｊａｔｒｏｐｈａ ｃｕｒｃａｓ
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Ｌ．） ［７］和桑树（Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ Ｌ．）的根腐病［８］，龙眼（Ｄｉ⁃
ｍｏｃａｒｐｕｓ ｌｏｎｇｇａｎａ Ｌｏｕｒ．）叶片焦腐病［９］，龙眼［１０］、莲
雾［Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｓａｍａｒａｎｇｅｎｓｅ （ＢＩ．） Ｍｅｒｒ． ｅｔ Ｐｅｒｒｙ］ ［１１］、
草莓（Ｆｒａｇａｒｉａ × ａｎａｎａｓｓａ Ｄｕｃｈｅｓｎｅ） ［１２］ 和杏仁树

（Ｐｒｕｎｕｓ ｄｕｌｃｉｓ） ［１３］ 的枯梢病和果腐病，以及橡胶木

［ Ｈｅｖｅａ ｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ （ Ｗｉｌｌｄ． ｅｘ Ａ． Ｊｕｓｓ．） Ｍｕｅｌｌ．
Ａｒｇ］ ［１４⁃１８］、杨木（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｐｐ．）和马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓ⁃
ｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ．）木材变色病。 可可球二孢具有诱导

白木香［Ａｑｕｉｌａｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌｏｕｒ．） Ｇｉｌｇ］产生倍半萜

的作用［１９］。 在极少数情况下，可引起人类的角

膜炎［２０］。
关于可可球二孢的研究与记载，在早期的文献

中，以 Ｂｏｔｒｙｏｄｉｐｌｏｄｉａ （Ｓａｃｃ．） Ｓａｃｃ．为属名记载了本

属的 ２３８ 个种和专化型，而 Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ 属 Ｅｌｌｉｓ ＆
Ｅｖｅｒｈ．仅记载了 ３９ 个种，而且大多数都是近 ２０ 多年

的研究成果。 中国在 １９９０ 年之前的研究资料都使

用 Ｂｏｔｒｙｏｄｉｐｌｏｄｉａ 属名，共记载了 １０ 个种［２１⁃２２］，其
中，Ｂ． ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ Ｐａｔ．的寄主有 ６２ 种，现在已把 Ｂ．
ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ 作为 Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ 的异名，近
几 十 年 来， 已 陆 续 使 用 Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ ｔｈｅｏｂｒｏ⁃
ｍａｅ［１４⁃１７］。

本研究主要观察铁皮石斛茎腐病的症状，并进

行病原菌分离鉴定，为铁皮石斛栽培和病害防治提

供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

２０１３ 年 ７ 月 １１ 日，在江苏句容润泰生物科技

有限公司铁皮石斛基地（３１°５０′６７２″Ｎ， １１９°１０′０９２″
Ｅ，海拔 ２２􀆰 ０ ｍ）采集病害标本，带回实验室进行分

离培养。
１􀆰 ２　 分离培养

①组织分离：选取铁皮石斛茎秆上有明显溃疡

病斑和腐烂病斑的标本，经 ７０％酒精棉球表面消毒

３ 次后，取病健交界处的组织，剪成 ３ ～ ４ ｍｍ 大小，
转移到 ＰＤＡ 培养基上，共分离 １８ 皿（每皿 ５ 块） ９０
块组织。

②直接用分生孢子分离：用灭菌的挑针挑取茎

秆上的黑色分生孢子，转移到 ＰＤＡ 平板上，每皿有

５ 个接种点，共 ６ 皿 ３０ 个点。
分别将①和②的分离材料置于（２５ ± ２）℃ 的

ＰＲＸ⁃２５０Ａ 型智能人工气候箱培养 ５ ｄ，统计分离到

的可可球二孢和其他真菌、细菌数量，挑取菌落边缘

菌丝进行纯化培养，保留菌种备用。
１􀆰 ３　 致病性测定

２０１４ 年 ７ 月 ２８ 日至 ８ 月 １７ 日分别对分离到的

２ 种出现频率较高的真菌进行了致病性测定。 将这

２ 种真菌在 ＰＤＡ 上培养 ４ ｄ，培养条件同方法 １􀆰 ２。
用灭菌的打孔器（直径 ０􀆰 ３ ｃｍ）将 ＰＤＡ 打成圆饼；
用灭菌的接种针在铁皮石斛茎秆上造成一个针头大

小的伤口，把菌饼放在伤口上，为防止菌饼脱落和失

水，再用塑料条带将菌饼捆绑在茎秆上，７ ｄ 后去

除。 分别接种 ３０ 个菌饼（１５ 盆），每盆选 ２ 条健康

的茎秆，每条茎秆上接种 １ 处，放在铁皮石斛栽培棚

内进行观察。 每 ７ ｄ 观察 １ 次，共观察 ４ 次，同时记

录发病情况。 同时用无菌的 ＰＤＡ 圆饼接种 ３０ 个伤

口作为对照。
１􀆰 ４　 病原菌鉴定

１􀆰 ４􀆰 １　 形态学特征　 观察可可球二孢在 ＰＤＡ 上菌

落的颜色变化，测定菌落在（２５±２）℃的生长速度，
子实体（子座和分生孢子器）产生的时间，分生孢子

成熟的时间，以及分生孢子的大小、形状、颜色等，并
用光学显微镜（ＺＥＩＳＳ Ｉｍａｇｅｒ􀆰 １ 型）测量大小（ ｎ ＝
３０）和照相。
１􀆰 ４􀆰 ２　 分子鉴定　 病原菌的 ＤＮＡ 提取、扩增、纯化

和测序参见文献［２３］。 测序结果通过 ＮＣＢＩ 的 Ｂｌａｓｔ
检索系统进行序列同源性比对，由南京金斯瑞生物

科技有限公司完成。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 症状与诊断

茎腐病病原菌侵染铁皮石斛茎秆有 ２ 种情况：
①侵染茎秆的中上部形成溃疡斑。 初为小的、淡
褐色水渍状圆形病斑，逐渐扩大，环剥茎秆，致上

部叶片和茎秆死亡，叶片脱落，茎秆皱缩（图 １ａ），
后期在茎秆上形成黑色霉层（病症），它是可可球

二孢成熟的分生孢子器和分生孢子堆（图 １ｂ）。
②从茎秆的中下部形成软腐症状，初期为褐色水

渍状（图 ２ａ），病斑扩大，致使整个茎秆腐烂，上部

逐渐枯萎死亡，在后期的病斑产生与①相同的黑

色霉状物（图 ２ｂ）。
２􀆰 ２　 病原分离

在 ９０ 块病组织中，分离得到真菌菌落 ６７ 块，占
７４􀆰 ４４％；细菌 １３ 块，占 １４􀆰 ４４％；未长任何菌的组织
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ａ：完整的病株；ｂ：放大的溃疡病斑，顶部的黑色霉状物是病原菌

的分生孢子。
图 １　 铁皮石斛溃疡病在茎秆上的症状

Ｆｉｇ．１　 Ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｃａｎｋｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

ａ：茎基部腐烂呈褐色水渍状；ｂ：腐烂处已产生黑色分生孢子堆

（箭头指向）。
　 　 　 图 ２　 铁皮石斛病株基部腐烂症状

Ｆｉｇ．２　 Ｒｏｔ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅｄ Ｄ． ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

１０ 块，占 １１􀆰 １１％。 对分离到的真菌进行鉴定， ６７
块真菌菌落均属于半知菌亚门、丝孢纲的 ６ 个属 ６
个种，但出现的菌落数量各异。 将真菌菌落编号为

６ 个类型，即 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５ 和 Ｔ６，其中，Ｔ１ 为可

可球二孢（Ｌ． ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ，ＴＰ⁃１）４４ 块，占 ６５􀆰 ７％；Ｔ２
为福士拟茎点霉 （Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓ ｆｕｋｕｓｈｉｉ Ｔａｎａｋａ ＆ Ｓ􀆰
Ｅｎｄô，ＴＰ⁃２） １４ 块，占 ２０􀆰 ８％；Ｔ３ 为互隔交链孢［Ａｌ⁃

ｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ （ Ｆｒ􀆰 ） Ｋｅｉｓｓｌ􀆰 ］ ５ 块，占 ７􀆰 ５％；Ｔ４
为绿色木霉（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａ ｖｉｒｉｄｅ Ｓｃｈｕｍａｃｈ􀆰 ） ２ 块，占
３􀆰 ０％；Ｔ５ 和 Ｔ６ 分别为桔青霉（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｃｉｔｒｉｎｕｍ
Ｓｏｐｐ．）和黑曲霉（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｎｉｇｅｒ Ｔｉｅｇｈ􀆰 ）各 １ 块，分
别占 １􀆰 ５％。 在 １３ 块细菌中，芽孢杆菌 （ Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｐｐ􀆰 ）有 ９ 块，占 ６９􀆰 ２％；假单胞杆菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ｓｐ􀆰 ）４ 块，占 ３０􀆰 ８％。 直接用分生孢子分离的 ３０ 个

点中，２８ 个为可可球二孢的菌落，占 ９３􀆰 ３％；２ 个为

可可球二孢和细菌混生，占 ６􀆰 ７％。
在分离中出现的 ６ 种真菌中，除 ＴＰ⁃１ 以外，ＴＰ⁃

２ 出现频率也只有 ２０􀆰 ８％，其他 ４ 种均在 １０􀆰 ０％以

下，在这些菌株中，有些可能是铁皮石斛的内生菌和

生防菌，对铁皮石斛的生长有益，可增加植株对病害

的抗性，而有些则是潜伏在茎秆内的病原菌，一旦铁

皮石斛受到外界环境的胁迫，植株生长衰弱，或生理

机能降低时，就会为害铁皮石斛。
２􀆰 ３　 致病性测定试验

２􀆰 ３􀆰 １　 ＴＰ⁃１ 致病性试验　 从表 １ 可见，在接种后 ７
ｄ，有 １４ 个接种点出现水渍状坏死病斑，直径约 ３􀆰 ０
ｍｍ 左右，占 ４６􀆰 ７％；１４ ｄ 检查全部发病，病斑约 ５􀆰 ０
ｍｍ×３􀆰 ０ ｍｍ，纵向扩展比横向更快；２１ ｄ 的病斑长

度约 １０􀆰 ０ ｍｍ， 有 １５ 个病斑上长出了黑色分生孢

子。 接种后 ２８ ｄ 有 ４ 个病斑环割茎秆，引起上部

死亡。
２􀆰 ３􀆰 ２　 ＴＰ⁃２ 致病性试验 　 由表 １ 可知，接种后 １４
ｄ 有 ７ 个接种点发病有轻微的坏死现象，占 １０％；接
种后 ２１ ｄ 有 ７ 个接种点发病坏死，最大的病斑约为

１􀆰 ５ ｍｍ，病斑扩展极慢。 ２８ ｄ 无新病斑增加。
２􀆰 ３􀆰 ３　 接种菌株的再分离　 在接种 ２１ ｄ 后，对用

ＴＰ⁃１ 致病的植株进行了再分离，得到与接种的 ＴＰ⁃
１ 相同的菌株，对接种 ＴＰ⁃２ 后生病的植株也进行

了再分离，也得到与接种相同的菌株，符合科赫

法则。
上述试验结果表明，ＴＰ⁃１ 和 ＴＰ⁃２ 虽然都能引

起铁皮石斛茎秆产生病斑，但 ＴＰ⁃１ 的致病性和病斑

的扩展速度明显比 ＴＰ⁃２ 更强、更快。 推测 ＴＰ⁃１ 是

引起铁皮石斛茎腐病的主要病原菌。
对照处理 ３０ 盆中在接种后 ２１ ｄ 有 ３ 盆出现了

坏死症状，但病斑小，分离结果显示，有 ２ 个病斑是

由互隔交链孢［Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ （Ｆｒ．） Ｋｅｉｓｓｌ．］引
起，而另一个病斑为欧式杆菌（Ｅｒｗｉｎｉａ ｓｐ．）引起，分
析发病原因，可能是自然感染所致。
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表 １　 ＴＰ⁃１和 ＴＰ⁃２的接种检查日期及发病率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇ ｄａｔｅ ａｎｄ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓ ｏｆ ＴＰ⁃１ ａｎｄ ＴＰ⁃２

项目 接种数
接种后 ７ ｄ 接种后 １４ ｄ 接种后 ２１ ｄ

发病个数 发病率（％） 发病个数 发病率（％） 发病个数 发病率（％）

真菌 ＴＰ⁃１ ３０ １４ ４６．７ ３０ １００．０ ２０ ６６．７

真菌 ＴＰ⁃２ ３０ ３ １０．０ ７ ２３．３ ７ ２３．３

对照 ３０ ０ ０ １ ３．３ ３ １０．０

２􀆰 ４　 可可球二孢鉴定

２􀆰 ４􀆰 １　 分类地位　 可可球二孢隶属于半知菌亚门

（Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ）、腔孢纲（ Ｃｏｅｌｏｍｙｃｅｔｅｓ）、球壳孢

目（Ｓｐｈａｅｒｏｓｉｄａｌｅｓ）、球二孢属（ Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ Ｅｌｌｉｓ ＆
Ｅｖｅｒｈ）。
２􀆰 ４􀆰 ２　 培养性状　 在 ＰＤＡ 平板培养基上，菌落初

为白色，渐变为浅灰褐色、鼠灰色至黑色，绒毛状，气
生菌丝丰富，边缘整齐，培养皿反面暗黑色至黑色。
在（２５±２）℃、黑暗、相对湿度（ＲＨ）８０％ ～ ９０％的条

件下，日生长量平均为 １􀆰 ８ ｃｍ。 ２ ～ ３ 周产生黑色、
绒毛状的小球，即分生孢子器，４ ～ ５ 周产生成熟的

分生孢子，有时在分生孢子器顶端有黑色分生孢子

堆（图 ３）。

图 ３　 可可球二孢的菌落及分生孢子器

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｇｒｅｙ ｂｒｏｗｎ ｃｏｌｏｎｙ ａｎｄ ｂｌａｃｋ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｐｙｃｎｉｄｉａ ｏｆ
Ｌ． ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ

２􀆰 ４􀆰 ３　 形态特征　 分生孢子器单生或聚生，具子座

和孔口，常伴有刚毛，宽度达 ５􀆰 ０ ｍｍ，黑色，球形或

近球形 （图 ４），分生孢子器壁厚薄较均匀，大小

４４６􀆰 ７ μｍ×３４０􀆰 ５ μｍ。 分生孢子梗无色，单生，有时

具分隔，罕见分枝，圆柱形，生在分生孢子器腔室的

内壁上。 产孢细胞无色，单生，圆柱形至亚倒梨形，

外生芽殖型，环痕式。 分生孢子初期为单细胞，无
色，亚卵形至椭圆形（图 ５ａ），壁较厚，成熟的分生孢

子双 细 胞， 深 褐 色， 常 常 具 纵 纹 状 （ 图 ５ｂ ），
（２６􀆰 ２ μｍ～３０􀆰 ８ μｍ）×（１４􀆰 ２ μｍ～ １８􀆰 ４ μｍ），平均

２８􀆰 ８ μｍ×１６􀆰 ５ μｍ。 侧丝生在分生孢子梗之间，无
色，圆柱形，丝状，有时具分隔（图 ６），（９６􀆰 ２ μｍ ～
１４５􀆰 ８ μｍ）×（３􀆰 ７ μｍ ～ ４􀆰 ４ μｍ），平均 １２２􀆰 ８ μｍ×
３􀆰 ９ μｍ。

图 ４　 分生孢子器形态特征

Ｆｉｇ．４　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｙｃｎｉｄｉａ

由于未成熟分生孢子容易与聚生小穴壳（Ｄｏ⁃
ｔｈｉｏｒｅｌｌａ ｇｒｅｇａｒｉａ Ｓａｃｃ．）、大茎点霉（Ｍａｃｒｏｐｈｏｍａ ｔｕ⁃
ｍｅｆａｃｉｅｎｓ Ｓｈｅａｒ）和壳球孢菌［Ｍａｃｒｏｐｈｏｍｉｎａ ｐｈａｓｅｏｌｉ
（Ｍａｕｂｌ．） Ｓ．Ｆ． Ａｓｈｂｙ］相混淆，所以，在鉴定可可球

二孢时，应以成熟的分生孢子为准。
２􀆰 ４􀆰 ４　 分子鉴定　 对可可球二孢的菌丝进行基因

组 ＤＮＡ 提取，用 ＩＴＳ１ 和 ＩＴＳ４ 的通用引物进行 ＰＣＲ
扩增，得到长度为 ５２５ ｂｐ 的特异性 ＤＮＡ 片段。 扩

增 ＩＴＳ 区全序列，扩增结果如图 ７。
对扩增片段进行测序，用 ＮＣＢＩ 的 Ｂｌａｓｔ 在 Ｇｅｎ⁃

ｂａｎｋ 中搜寻相似序列，结果与 ＧｅｎＢａｎｋ 中登陆号为

ＫＦ４９４３６７ ［包括 １８Ｓ 核糖体 ＲＮＡ （ｒＲＮＡ）基因、部

３８７赵桂华等：中国铁皮石斛茎腐病的病原鉴定



　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ａ：未成熟的分生孢子；ｂ：成熟的分生孢子。
图 ５　 可可球二孢的分生孢子

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｎｉｄｉａ ｏｆ Ｌ． ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ

图 ６　 未成熟分生孢子和侧丝

Ｆｉｇ．６　 Ｉｍｍａｔｕｒｅ ｃｏｎｉｄｉａ ａｎｄ ｐａｒａｐｈｙｓｅｓ ｏｆ Ｌ． ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ

分序列，ＩＴＳ１ ５．８Ｓ 核糖体 ＲＮＡ （ ｒＲＮＡ）基因，ＩＴＳ２
的全部基因，以及 ２８ Ｓ 核糖体 ＲＮＡ （ｒＲＮＡ）基因和

部分序列］的同源性为 １００％。
通过形态比较和 ＤＮＡ 测序，确定从铁皮石斛上

分离到的可可球二孢是引起铁皮石斛茎腐病的病

原菌。

３　 讨 论

在长江以南地区，由可可球二孢引起的铁皮石

斛茎腐病是一种为害较重的新病害，能造成植株死

亡。 研究 结 果 表 明， 致 病 菌 ＴＰ⁃１ 的 分 离 率 达

６５􀆰 ７％，接种后 ７ ｄ 出现水渍状坏死病斑，１４ ｄ 检查

全部发病，病斑直径约 ３􀆰 ０ ｍｍ，症状与自然发病相

似，再分离得到了原菌株。 经形态学和 ＤＮＡ 分子鉴

Ｍ：ＤＬ３０００；１：层生镰刀菌；２：尖孢镰刀菌；３：禾谷镰刀菌；４：毛霉

菌；５：链格孢菌；６：可可球二孢菌。
图 ７　 ＩＴＳ １ 和 ＩＴＳ ４ 区域的 ＰＣＲ 扩增产物电泳图

Ｆｉｇ．７　 Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＴＳ１ ａｎｄ ＩＴＳ４ ｂｙ ＰＣＲ

定，确定可可球二孢是引起铁皮石斛茎腐病的主要

病原菌。
可可球二孢菌既能引起植物器官病害，也能引

起各种木材变色，但不引起木材的腐烂。 近些年来，
全世界的植物病理学家对可可球二孢进行了较深入

的研究，不断报道由该真菌引起的新病害、致病机理

和代谢产物。 Ａｌｄｒｉｄｇｅ 等［２４］报道了可可球二孢能产

生茉莉酸以及球二孢素［ ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉｎ （Ｖａ）］、吲哚⁃
３⁃羧酸乙酯 （ ｉｎｄｏｌｅ⁃３⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ）、３⁃醛基吲哚

（３⁃ｆｏｒｍｙｌｉｎｄｏｌｅ３⁃）、乙氢延胡索酸酯（ ｅｔｈｙｌ ｈｙｄｒｏｇｅｎ
ｆｕｍａｒａｔｅ ）、 ｄｅ⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉｎ （ Ｖｂ ）、 ｃｉｓ⁃４⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｌｌｅｉｎ （ＸＩＩＩａ）和 （ －）⁃Ｍｅｌｌｅｉｎ （ＸＩＩＩｂ） Ａ 真

菌代谢产物。
福士拟茎点霉（Ｐ． ｆｕｋｕｓｈｉｉ）是引起木本植物溃
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疡病的病原菌，有时以植物内生菌的状态存在，故在

多种植物病害的分离培养过程中，均能得到该菌株。
在铁皮石斛上，它不是主要病原菌，而是以弱寄生菌

或内生菌的形式存在植物体内，有潜伏侵染现象。
对铁皮石斛茎腐病的生物防治中，枯草芽孢杆

菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ） 和短小芽孢杆菌 （Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓ
ｂｒｅｖｉｓ） ［１２］对可可球二孢有一定的防效。 弗吉尼亚

链霉菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ｖｉｒｇｉｎｉａｅ）发酵液稀释 ５０ 倍可

完全抑制菌株生长，３００ 倍后抑制率为 ４１􀆰 ４％［２５］。
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