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摘 　要 　金丝小枣浆烂果病严重危害我国北方枣树 ,并且逐年加重。本研究通过室内分离培养与田间调查 ,经多

年多地试验 ,查明此病的症状、危害及病原菌。结果显示 :金丝小枣浆烂果病在河北、山东、天津的产区普遍发生 ,

以河北泊头市发病最重。该病在枣果进入白熟期 (8 月 20 日左右)开始发病 ,形成侵染点明显的红色近圆形软腐病

斑。1998 —2000 年 3 年平均发病率和病情指数分别为 3617 %和 2619。依据柯赫氏法则对金丝小枣浆烂果病病原

菌进行了研究 ,根据病原菌形态特征 ,病原菌有性阶段鉴定为囊孢壳菌 ( Physalospora obtuse (Schw. ) ) ,无性世代鉴

定为梭壳孢菌 ( Fusicoccum sp . ) 。经黑光灯诱导后 ,囊孢壳菌在室内 PDA 培养基上可形成子座与分生孢子器 ,有性

世代的子囊壳与子囊孢子只发现于越冬后的病枣果中。
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Study on the symptom , harm and pathogen identification of

thick rotten disea se of Ziziphus jujuba Mill . cv. J insixiaozao
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Abstract 　The thick rotten dis eas e of Ziziphus jujuba Mill. cv. J insixiaozao has been studied in the laboratory and field

in many years . The study res ults are as follows : The thick rotten dis eas e of Z. jujuba Mill. cv. J insixiaozao generally

occurred in the production areas in Hebei province , Shandong province and Tianjin. It was most s erious in Botou coun2
ty , Hebei province . The thick rotten dis eas e occur on the fruit in August 20 , while the fruit become red and dis ciform

thick rotten spot . The p athogens is Phys alospora obtus e (Schw. ) , and the agamobium is Fusicoccum sp .

Key words 　Ziziphus jujuba Mill. cv. J insixiaozao ; thick rotten dis eas e ; identification of p athogen

　　金丝小枣是我国北方栽培的主要果树树种之

一 ,在国内外市场久负盛名。特别是河北沧州、山东

乐陵等主产区 ,其收入占当地农业总收入的 70 %～

80 %以上 ,形成传统优势产业。但近年其浆烂果病

日趋严重 ,迅速蔓延 ,由 20 世纪 90 年代初烂果率不

足 5 %上升到现在的 30 % ,严重的达 80 % ,甚至绝

收 ,金丝小枣面临毁灭性危险 ,应及时加以控制。但

目前该病少见研究报道。苏安仁[1 ] 、阎振华[2 ]等对

金丝小枣浆枣病 (浆烂果) 进行了初步观察 ,认为轮

纹大茎点菌为致病菌 ,并提出了相应的防治措施。

田敬义[6 ]等做过枣浆果病药剂防治试验。但在生

产实践中 ,金丝小枣浆烂果病发展日益严重局面未

能得到有效控制。因此 ,全面系统研究金丝小枣浆

烂果病尤为必要。

1 　材料与方法

111 　症状与危害

1) 系统调查。在沧州市南陈屯选一重病金丝
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小枣园 ,7 月初 —9 月底进行调查。分 5 点取样 ,每

点取 5 株枣树 ,每株按东、西、南、北、中等方位选 5

枝 ,每枝随机选 50 果 ,每株共选 250 个枣果 ,每 10 d

调查 1 次 ,定株、定枝、定果系统观察浆烂果病症状

及病害发展过程。

2) 普查。1998 —2000 年连续 3 年的 9 月中旬

(发病盛期) ,在河北省的沧县、献县、泊头市、青县、

大城市 ,天津静海县 ,山东乐陵市、无棣县、庆云县选

择有代表性的金丝小枣园 ,按照上述调查方法 ,分级

记载枣果 ,计算发病率及病情指数。

112 　病原菌鉴定

11211 　标样采集及病组织分离 　1997 —1999 年连

续 3 年于果实发病期 (08220 —09220) ,选择上述有

代表性的枣园 ,采集新鲜病果 ,进行多批次分离。病

果分离按常规方法 ,每一病斑于病健交界处分离 3

～5 块病组织 ,同一病斑的病组织块放于同一培养

皿中 ,在 25 ℃温箱内培养。1 周后检查病组织的分

离菌落 ,记录分离物的种类和数量 ,并及时纯化

保存。

11212 　分离物致病性测定

1) 配置孢子悬浮液。将 PDA 培养 10～15 d 的

分离物分生孢子器 (经黑光灯诱导产生) 搅碎 ,加无

菌水制成孢子悬浮液。悬浮液中孢子量为 10 ×40

倍显微镜下每视野 20～40 个分生孢子。

2) 室内接种。采集白熟期新鲜健康枣果 (采果

前半个月停止使用杀菌剂) ,用体积分数为 70 %酒

精棉球对枣果表面消毒 ,无菌水冲洗 3 次 ,用打孔器

取直径 015 cm 的滤纸片 ,蘸取孢子悬浮液后轻贴于

枣果表面 ,每果接种 3 个位点 ,每处理 15～20 个果 ,

3 次重复。采用刺伤 (用灭菌医用针头刺伤果皮伤

口接种)和无伤 2 种方式接种。无菌水作对照。接

种后的枣果在 25～30 ℃室温下保湿培养 ,每天观察

果实发病情况 ,15 d 时统计发病率。

3) 田间接种。选发病轻的枣园进行分离物田

间回接。在枣果白熟期 (08220 —09210) 按室内接种

方法接种后覆盖灭菌湿脱脂棉 ,套硫酸纸袋保湿。

同一株树上随机取 60 个果 ,每处理选其中 20 个果 ,

3 次重复。无菌水作对照。9 月下旬调查接种果发

病情况 ,记录发病果数 ,统计发病率。

4) 回接病果再分离。对田间、室内接种后发病

的枣果进行病组织再分离 ,方法同病组织分离方法。

统计接种菌的回收率 ,确定分离物的致病性。

11213 　病原菌鉴定 　将纯化的病原菌在 PDA 培养

基上于 25 ℃恒温黑暗条件下培养 ,观察菌落形态、

颜色等。黑光灯诱导产生分生孢子器 ,田间采集产

生子囊壳的越冬病枣果。对病原菌子实体制作切

片 ,观察分生孢子器、分生孢子、子囊壳、子囊、子囊

孢子形状、颜色、着生情况、产孢方式。测量子实体

50 个以上 ,子囊、孢子 200 个以上。子实体及孢子

大小记述均采用长 (L ) ×宽 ( W) 按以下方式表示 :

除去大小两端各 2 %～3 %的极端值 ,含有 95 %数值

的数据用区间表示。依照病原菌培养性状及形态特

征 ,按文献[ 3 ,4 ]将其鉴定到种。

2 　结果与分析

211 　金丝小枣浆烂果病的症状与危害

病症于 08220 左右在枣果上开始显现。病斑初

为黄褐色水浸状小点 ,迅速扩大形成侵染点明显的

红色病斑 ,有的病斑表面有明显轮纹 ,少数病斑表皮

下散生黑色小点 (子座和分生孢子器) 。病组织呈土

黄色至浅褐色软腐 ,脓状 ,有酒糟味。9 月上中旬为

发病盛期。后期病果皱缩成深红色至黑色腐果。

枝干病斑多发生于二次枝向地一侧的枝腋中或

针刺周围。病斑初期为深红色至褐色圆形小斑 ,逐

渐扩大 ,成褐色椭圆形病斑 ,边缘清晰 ,病斑表面产

生黑褐色至黑色小点 (子座和分生孢子器) 。干燥条

件下 ,病斑易暴皮龟裂 ,严重时造成枝条枯死甚至

死树。

1998 —2000 年连续 3 年的普查 ,从表 1 看出金

丝小枣浆烂果病在两省一市 9 县的枣产区普遍发

生 ,其中以河北省泊头市发病最重 ,3 年平均发病

率和病情指数为 3617 %和 2619 ;沧县、献县、乐陵

市发病次之 , 3 年平均发病率和病情指数分别为

2614 %和 2310 ,2618 %和 2112 ,2714 %和 2114 ;大

城危害最轻 ,上述 2 指标 3 年平均为 1418 %和 618。

3 年中各产区均以 2000 年发病最重 ,1999 年发病

最轻。　　

212 　金丝小枣浆烂果病病原

1) 病果的分离。1997 —1999 年连续 3 年采集

典型病果进行室内分离培养 ,主要分离出真菌 Fu2
sicoccum sp . , 3 年分离率均在 94 %以上 ,最高为

9818 % ,平均分离率为 9710 % ,其他菌 (主要为交链

孢菌和毁灭茎点霉菌)分离率极低 ,平均分离率仅为

314 %。
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表 1 　1998 —2000 年金丝小枣产区浆烂果病的为害

Table 1 　The harm of the thick rotten disease in different area 1998 —2000

地点
发病率/ % 病情指数

1998 年 1999 年 2000 年 平均 1998 年 1999 年 2000 年 平均

沧县 2411 1916 3515 2614 b 1719 1517 2912 2310 b

献县 2615 1713 3617 2618 b 1812 1412 3112 2112 b

泊头市 2815 2413 5712 3617 a 2113 1712 4213 2619 a

青县 1116 511 2917 1515 cd 415 115 1514 711 d

大城县 916 511 2916 1418 d 317 119 2317 918 c

静海县 1115 910 3213 1716 c 519 412 2418 1116

乐陵市 2511 2115 3517 2714 b 1810 1512 3111 2114 b

无棣县 1715 1413 2410 1816 c 1117 413 913 816 cd

庆云县 1511 1117 2816 1815 c 812 615 1413 917 c

注 :LSD0105

表 2 　多年、多地金丝小枣浆烂病病果分离结果

Table 2 　The isolated results of Jinsixiaozao in
different years and places

年份
分离

果数

病组织

块数

Fusicoccum sp .

分离率/ %

其他菌

分离率/ %

1997 38 627 9813 118

1998 41 763 9410 515

1999 40 762 9818 210

平均分离率/ % 9710 314

　　2) 分离物的致病性测定。1998 —1999 年连续

2 年 ,将分离物分别在室内和田间进行回接及再分

离 (表 3) ,结果表明 ,不论室内或田间 ,分离物接种

枣果均可导致枣果发病 , 并表现典型症状。室内条

表 3 　分离物致病性测定结果

Table 3 　The results from pathogenicity of the isolation

接种

地点

接种

时间

接种

果数

接种

方式

回接发病

率/ %

再分离

率/ %

室内 1998209215 15 刺伤 100 100

1999209204 24 100 100

平均/ % 100 100

1998209215 15 无伤 100 100

1999209204 22 100 100

平均/ % 100 100

田间 1998209201 20 刺伤 9510 9817

1999208228 20 100 9511

平均/ % 9715 9619

1998209201 20 无伤 6410 9112

1999208228 20 6510 8918

平均/ % 6415 9015

件下 ,不论刺伤、无伤 ,发病率均为 100 %。田间枣

果接种发病率刺伤高于无伤 ,刺伤处理中 ,最高发病

率为 100 % ,平均为 9715 % ,无伤处理的最高发病率

为 6510 % ,平均为 6415 %。并且 ,不论室内或田间

接种发病的枣果 ,均能重新分离到接种菌 ,并经鉴定

证实与所接菌相同。室内接种再分离率均为

100 %。田间接种平均再分离率为 9412 % ,最高再

分离率为 100 %。

依照柯赫氏法则 ,充分证明分离物为金丝小枣

浆烂果病的病原菌。

3) 病原菌形态鉴定 (图 1) 。在 PDA 培养基上

菌落近圆形或不规则形 ,初为灰白色 ,后为灰黑色 ,

背观黑色。气生菌丝发达 ,灰白色。经黑光灯照射

后 ,菌落表面可产生灰黑色颗粒为子座 ,内生分生孢

子器。分生孢子器球形、椭圆形或不规则形 ,多腔。

黑光灯连续照射 10 d 时 ,分生孢子器 :209～495μm

×16711～41716μm ;分生孢子梗无色 ,棒状 ,细长 ,

顶端芽生式产孢 ,孢子大小 : 1515～2010μm ×210

～215μm ;分生孢子纺锤形、梭形 ,单孢无色 ,1619

～2412μm ×411～613μm。

田间越冬后枣果上形成的分生孢子器和子囊壳

生于同一子座内。分生孢子器及分生孢子比培养基

上的略小些。分生孢子器 1～3 腔 ,大小 : 19914～

30911μm ×11419～27115μm ,分生孢子大小 :1810

～2116μm ×416～614μm。子囊壳洋梨形 ,黑色 ,

孔口突出 ,19618～33115μm ×15511～23718μm ;

有拟侧丝 ,后期消失。子囊长棒形 ,顶壁厚 ,束生 ,

11916～143μm ×1516～2314μm ,内含 8 个子囊孢

子。子囊孢子卵形或长椭圆形 ,单孢 ,无色 ,1816～
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3112μm ×718～1310μm。子囊孢子单列。

根据形态特征 ,病原菌有性阶段鉴定为 :囊孢壳

菌 Physalospora obt use (Schw. ) Cke. ,无性阶段鉴定

为 :梭壳孢菌 Fusicoccum sp . 分类地位 :有性阶段

———Ascomycotina , Loculoascomycetes , Dothideales ,

Botryosphaeriaceae 和 Physalospora ; 无性阶段 ———

Deuteromycotina , Coelomycetes , Sphaeropsidaels ,

Fusicoccum。

(a)枣果上囊孢壳菌子座及分生孢子器 (b)枣果上囊孢壳菌子囊壳及束生子囊

　　 (c)枣果上囊孢壳菌多腔分生孢子器 (d)枣果上囊孢壳菌分生孢子

图 1 　囊孢壳菌子实体

Fig. 1 　Sporocarp of Physalospora obtuse
　

　　4) 囊孢壳菌子囊壳的形成。囊孢壳菌在室内

培养基上难以形成子实体。经黑光等诱导后 ,在培

养基表面可行成子座及分生孢子器 ,但从未见子囊

壳形成。在田间 ,越冬后的一部分病枣果可形成子

囊壳。不同年份可形成子囊壳的越冬病枣果比例不

同 :2000 年 7 月下旬 —8 月下旬采集的越冬病枣果

中 ,形成子囊壳的占 2715 % ;而 2001 年同时、同地

采集的越冬病枣果中形成子囊壳的仅占 211 %。在

枣树枝条病斑及其它树体枝条病斑中未见形成有性

世代的子囊壳。

3 　结论与讨论

金丝小枣浆烂果病又名浆枣病、轮纹烂果病、浆

包。曾报道该病病原菌为 M acrophom a kaw atsukai

Hara 及 Bot ryosphaeria berengeriana。本研究经多

年、多地广泛采集病果标样 ,依据柯赫氏法则进行分

离、回接、再分离 ,得到致病菌。本研究的分离物囊

孢壳菌 ,子囊壳洋梨形 ,有拟侧丝 ;子囊顶壁厚 ,束

生 ;子囊孢子单列 ,从这些病原菌形态特征上均明显

区别于 Bot ryosphaeria berengeriana。而分生孢子

器均生于子座内 ,多腔 ,球形、椭圆形或不规则形 ,明

显区别于 M acrophom a kaw atsukai Hara。根据这

些独特的形态特征 ,参照有关文献 ,我们确定金丝小

枣浆烂果病的病原菌为囊孢壳菌 Physalospora ob2
t use ( Schw. ) Cke. ,无性世代为梭壳孢菌 Fusicoc2
cum sp . 。

囊孢壳菌致病力强 ,在生产上造成多种植物病

害 ,也是金丝小枣的主要病原菌 ,危害严重。但囊孢

壳菌做为枣树重要病原菌尚未见报道 ,尤其是本菌

不但无性世代侵染危害枣果 ,田间越冬后的病枣果

上还可形成有性世代。通过室内和田间接种证明本

菌有性世代的子囊孢子也可侵染危害金丝小枣枣
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果。有性世代的参与不但可加重浆烂果病的发病程

度 ,还可能产生致病力更强的生理类型 ,应引起高度

重视。

本囊孢壳菌在室内培养基上、枣树枝条病斑和

其他树体枝条病斑中未见子囊壳形成 ,在田间越冬

后的一部分病枣果可形成子囊壳 ,影响囊孢壳菌子

囊壳形成的环境条件还有待于进一步研究。

病原菌鉴定工作得到河北农业大学植物保护学

院张志铭教授指导 ,谨表谢忱
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科研简讯

我校“蛋鸡全阶段可利用必需氨基酸需要及理想蛋白模式”科研成果通过北京市科委鉴定

2004 年 3 月北京市科委组织的此项鉴定会一致认为 ,该项目整体达到国际先进水平。由动物科技学院

计成教授主持建立的“可利用氨基酸为基础、完整蛋白和小肽营养为补充 ,包括蛋鸡饲养各阶段的氨基酸需

要量和理想蛋白模式”体系 ,更能适应蛋鸡实际生产的需要。该研究还提出了 ,通过体外二步酶法测定氮消

化率预测不同饲料原料氨基酸利用率的技术参数和回归方程 ,与国内外已有预测方法相比 ,具有测定简单快

速、准确度高、容易标准化的优点。

(科技处供稿)
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