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摘要：于 ２０１７ 年 １０ 月—２０１８ 年 １１ 月间，对银杏叶枯病的发生以及银杏叶枯病发病原因进行了调查，结果表明：银
杏叶枯病在南京地区发生较为普遍。 从 ５ 月开始发生（平均病情指数为 ７􀆰 ２８），７，８ 月病害达高发期（平均病情指

数分别为 ２４􀆰 １５，４１􀆰 ５７），１０ 月病害发生较为严重，此时大量病树叶片枯黄脱落，平均病情指数达到 ６２􀆰 ３５；对采集

的银杏叶枯病病叶进行标本镜检，并参考相关的资料，认为叶枯病病原或致病因素包括真菌性病原、细菌性病原和

环境因素，而真菌性病原包括链格孢菌、镰刀菌、盘多毛孢菌、盘圆孢和叶点霉菌；另有部分患病植株叶片，未发现

和分离出相关病原。 推测可能是由环境因素或营养条件所造成的非侵染性病害，具体原因尚需进一步研究。
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　 　 银杏（Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ）为银杏科银杏属落叶乔

木，其树姿挺拔，姿态优美，是一种观赏价值性很高

的观赏树木，又因其适应性强、成活率高而被大量

栽植于城市的街道 ２ 侧［１⁃３］。 银杏树生命力极强，俗
称公孙树，但是，随着我国银杏的规模化种植，银杏

病虫危害程度也有加重的趋势［４］。
银杏叶枯病是银杏叶部斑点病害的统称，贺平

均等［５］将其病害症状分为叶缘型、中间型和混合型

３ 种。 目前有研究表明，该病病原菌有 ３ 种，其中，

链格孢属中 １ 种（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｐ）是主要的，炭疽菌

（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｐ）为次，多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉａ ｓｐ）为
最次［６］。 也有研究表明银杏叶枯病是一种非侵染

性病害，２０１４ 年北京园林科学研究所对银杏焦枯叶

片用 ＰＤＡ 培养基进行了病原分离，结果证明了银杏

叶焦枯现象不是由病原细菌或放线菌侵染引起的

病害，而是主要由于银杏树对热辐射、水分、光照等

反应更为敏感引发的［７］。
近年来，南京市区作为行道树栽培的银杏树，
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在 ６—９ 月间会出现不同程度的叶片焦枯变黄的现

象，对景观和绿化影响较大，朱克恭等曾报道南京

地区银杏叶枯病病原主要是链格孢菌、炭疽菌和多

毛孢菌等 ３ 种真菌［８⁃１０］，但近年来发生的银杏叶枯

病是否还有其他病原菌和发病原因缺乏进一步的

相关研究。 ２０１７ 年的调查表明银杏叶枯病在南京

发生普遍，一般在 ５—６ 月开始发病。 发病初期病情

轻微，叶片仅先端部分黄化，到了 ８—９ 月，病情加

重，有的全部叶片黄化，严重的甚至整株死亡［１１］。
为此，有必要对其进行病害调查、病因分析及植物

抗病性研究，为防病治病及银杏树木的修复养护等

园林绿化工作提供理论依据。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 供试材料

本试验的鉴定材料是从南京 ５ 个地点分别采摘

的银杏叶枯病病叶，采集点包括定植于金陵科技学

院幕府校区内的银杏林，栽植于新庄、晓庄、玄武湖

和中山陵等处的行道树。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 南 京 地 区 银 杏 叶 枯 病 发 生 动 态 的 调

查　 ２０１８年 ４—１２ 月间选取了南京市新庄、晓庄、玄
武湖、金陵科技学院幕府校区、和中山陵等 ５ 个地点

的银杏树进行银杏叶枯病的发生动态调查，每个地

点选取 ５ 株银杏树作为调查对象。 其中，新庄南和

新庄西 ２ 处的银杏树为行道树，金陵科技学院幕府

校区内、中山陵和玄武湖的银杏树为片植。 每株树

对角线 ５ 点取样 ，每次每点调查叶片 ２０ 张，测量每

个叶片发病情况，根据分级标准统计各级叶片数，
并计算病情指数。 从发病初期开始调查，每个月调

查 ３ 次记录数据并拍照，同时记录叶枯病病叶的发

病症状，至落叶为止。 分级标准参考［１１］如下：
０ 级：无病斑；１ 级：病斑面积占叶面积 １０％以

下；２ 级：病斑面积占叶面积 １０％—２５％；３ 级：病斑

面积占叶面积 ２５％—５０％；４ 级：病斑面积占叶面积

５０％—８０％；５ 级：病斑面积占叶面积 ８０％以上，全
叶将枯死。 病情指数 ＝ １００×∑（各级病叶数×各级

代表值 ） ／ （总叶数×最高级代表值）。
１􀆰 ２􀆰 ２　 银杏叶枯病的初步诊断和病原物的分离　 根

据采集病叶病症的有无，将银杏叶片分为 ２ 大类：一类

是具明显的霉状物、粒状物的病叶，通过镜检，再参考

相关文献进行初步诊断；另一类无明显病症，通过保湿

处理长出子实体后再镜检，参考相关文献进行初步诊

断［１２］。 将患病的银杏病叶，于病健交界处切下小块

（长、宽约 １—２ ｃｍ），放入 ７０％酒精中浸 ３—５ ｓ 后，再
用 ０􀆰 ５％次氯酸钠消毒 ３—５ ｍｉｎ，于灭菌水中连续漂洗

３ 次。 用无菌操作法，将病部组织移至 ＰＤＡ 培养基平

面上，每培养皿内放３ 个，呈三角形，每个处理３ 个重复

（即灭菌时间 ３，４，５ ｍｉｎ），翻转培养皿，放入 ２５ ℃恒温

箱内培养 ４—５ ｄ，自培养皿中选择菌落，挑取少许菌丝

及孢子，接种到 ＰＤＡ 斜面上。 每个菌落分别标记，并
详细纪录菌落形态特点［１３］。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 南京银杏叶枯病的发生动态

如图 １，南京银杏叶枯病的始发期是 ５ 月，平均

病情指数为 ７􀆰 ２８，６ 月为 １２􀆰 ６０，７ 月为 ２４􀆰 １５，８—９
月叶枯病病害进入发病高峰期，９ 月平均病情指数

为 ５６􀆰 ４２，１０ 月为 ６２􀆰 ３５，１１ 月病害不继续发展，染
病叶片开始枯黄脱落。

图 １　 南京城北地区银杏叶枯病发生情况

２􀆰 ２　 南京地区银杏叶枯病的症状及病害诊断

通过镜检和病原菌分离，并参考相关文献对其进

行鉴定，南京城北地区银杏叶枯病包括侵染性病害和

非侵染性病害，侵染性病害系真菌性病原和细菌性病

原所 致， 真 菌 性 病 原 包 括 链 格 孢 菌、 盘 圆 孢

（Ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍ ｓｐ）、盘多毛孢菌、叶点霉菌（Ｐｈｙｌｌｏｓｔｉｃｔａ
ｓｐ）和镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｐ）５ 种。 另有部分叶片无明显

病症，经镜检也没有发现溢菌现象，推测为非侵染性病

害，其成因可能包括环境因素和营养条件。
２􀆰 ２􀆰 １　 银杏链格孢　 由该病原侵染的病叶上形成

大小不一的病斑，初为淡黄褐色，后期逐渐呈现为

暗褐色。 病斑从叶缘发生，后期病斑向叶片中央扩

展。 病斑无明显轮纹状，周围有黄色的晕圈，天气

潮湿时病斑上散生黑色毛绒状霉状物（如图 ２⁃Ａ）。
从患病叶片上镜检出链格孢菌，分生孢子梗丛

８３
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生，一般不分枝，分生孢子卵形、椭圆形或棒头形

（如图 ２⁃Ｂ），大小为（５􀆰 ０—１７􀆰 ５） μｍ×（２􀆰 ９—５􀆰 ２）
μｍ。 分生孢子淡褐色，壁砖式分隔，顶端有喙，横膈

膜 ３—６ 个，纵隔膜 １—５ 个。

Ａ􀆰 病叶特征； Ｂ􀆰 分生孢子

图 ２　 链格孢引起的银杏叶枯病病叶症状及分生孢子

２􀆰 ２􀆰 ２　 银杏盘圆孢　 由该病原侵染的病叶上发病

初期病斑呈黄绿色，渐变为黄褐色，扩展为近扇形

或不规则形，叶片背面病斑会着生少数小黑点（如
图 ３⁃Ａ）。 患病叶片上镜检出盘圆孢，分生孢子椭圆

形或卵圆形，大小为（９􀆰 ３—１４􀆰 ９） μｍ×（４􀆰 ３—５􀆰 ８）
μｍ，单细胞，分生孢子有时稍弯曲，两端为略钝圆的

长椭圆形（如图 ３⁃Ｂ）。

Ａ􀆰 病叶特征； Ｂ􀆰 分生孢子

图 ３　 盘圆孢引起的银杏叶枯病的病叶症状及分生孢子

２􀆰 ２􀆰 ３　 银杏盘多毛孢　 由该病原侵染的病叶上病

斑呈现不规则形或近圆形，先在叶缘发展再向内扩

展。 病斑从叶子周缘按扇形或楔形扩展，浅黄色或

浅褐色。 交界处有鲜明黄色带，波纹状。 病斑色变

深后，斑上散生小黑点（如图 ４⁃Ａ）。
患病叶片上镜检出盘多毛孢菌，病菌的分生孢

子盘生于表皮下，分生孢子纺锤形，中间细胞为褐

色，两端细胞接近无色，大小为（１６􀆰 ０—２３􀆰 ５） μｍ×
（３􀆰 ８—５􀆰 １） μｍ，有 ４ 个分隔，分隔处略溢缩，顶端

有附属毛 ２—３ 根，通常为 ３ 根（如图 ４⁃Ｂ）。 根据文

献记载，盘多毛孢菌引起的这种银杏叶枯类病害，
被称作为银杏环斑病，又称为轮纹病。

Ａ􀆰 病叶特征； Ｂ􀆰 分生孢子

图 ４　 盘多毛孢菌引起的银杏叶枯病的病叶症状及分生孢子

２􀆰 ２􀆰 ４　 银杏叶点霉　 由该病原侵染的病叶周缘形

成类似扇形的病斑，黄褐色（如图 ５⁃Ａ），发病后期叶

背面常出现小黑点（如图 ５⁃Ｂ），即病菌分生孢子器。
患病叶片上镜检出叶点霉菌，其分生孢子器椭圆

形，有孔口。 在显微镜下可以观察到大量明显的分

生孢子，卵形或长圆形，大小为 （ ３􀆰 ６—６􀆰 ３） μｍ ×
（２􀆰 ３—３􀆰 ９） μｍ，单胞，无色（如图 ５⁃Ｃ）。

Ａ􀆰 病叶正面特征； Ｂ􀆰 病叶背面特征； Ｃ􀆰 分生孢子

图 ５　 叶点霉菌引起的银杏叶枯病的病叶症状及分生孢子
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２􀆰 ２􀆰 ５　 银杏镰刀菌　 病叶发病初期一半首先会失

绿发黄后皱缩，患病部位变成浅黄褐色，后期会观

察到霉状物（如图 ６⁃Ａ）。
患病叶片上镜检出银杏镰刀菌，大型分生孢子

镰刀状，同时具小型分生孢子。 大型镰刀状分生孢

子，大小为（５􀆰 ５—２５􀆰 ６） μｍ×（２􀆰 １—３􀆰 ７） μｍ，顶端

略尖，稍弯曲，只有横隔，横隔数为 １—６ 个（如图 ６⁃
Ｂ）。 小型孢子卵圆形，无色，单胞。
２􀆰 ２􀆰 ６　 细菌　 由细菌侵染的病叶病斑，从叶缘开始

发生，呈棕褐色，病斑周围有明显的黄色晕圈。 后

期病斑从叶缘逐步向内扩展，周围出现水渍状病

斑，叶片上无明显霉状物、粒状物（如图 ７⁃Ａ，Ｂ）。
镜检发现有细菌溢菌现象，可以观察到明显的细菌

跳动（如图 ７⁃Ｃ）。

２􀆰 ２􀆰 ７　 生理性病害　 部分患病叶片无明显病症，叶
片均匀黄化（如图 ８）。 镜检也未发现溢菌现象，推
测为非侵染性病害。 其成因可能包括环境因素和

营养条件，如高温、干旱、缺素症等。

Ａ􀆰 病叶特征； Ｂ􀆰 分生孢子

图 ６　 银杏镰刀菌引起的银杏叶枯病的症状及分生孢子

Ａ􀆰 病叶正面特征； Ｂ􀆰 病叶反面特征； Ｃ􀆰 溢菌现象

图 ７　 细菌引起的银杏叶枯病的症状及分生孢子

Ａ􀆰 病叶一； Ｂ􀆰 病叶二

图 ８　 生理性银杏叶枯病的病害叶片

３　 结论与讨论

近年来，南京地区银杏叶枯病发生较为普遍，
危害严重。 本研究结果显示，其从 ５ 月开始发生，平
均病情指数为 ７􀆰 ２８。 ７—８ 月病害达高发期，平均病

情指数分别为 ２４􀆰 １５ 和 ４１􀆰 ５７。 １０ 月病害发生较为

严重，此时大量病树叶片枯黄脱落，平均病情指数

达到 ６２􀆰 ３５。 该病严重影响了银杏的观赏价值和经

济价值。 调查和鉴定发现，南京银杏叶枯病包括侵

染性病害和非侵染性病害。 侵染性病害系真菌性

病原和细菌性病原所致，其中真菌性病原包括链格

孢菌、镰刀菌、盘多毛孢菌、盘圆孢、叶点霉菌，其他

没有子实体的患病叶片，推测为非侵染性病害，其
成因可能包括高温、干旱、缺素症等。

有报道表明，病原菌种类的获得与病叶采摘时

间有关。 炭疽菌和多毛孢菌分别在发病中期（９ 月）
和发病晚期（１０ 月）容易分离得到，而链格孢菌在整

个发病季节都是主要侵染性病原菌。 另外，ＰＤＡ 培

养基上链格孢极易生长，其他的几种病原菌对 ＰＤＡ
培养基的适应性未知，所以无法确定几种病原菌的

主次是否与这些因素有关［１４⁃１５］。 本文对南京地区

银杏叶枯病病原真菌只是进行了初步研究，所发现

的真菌性病原菌，除了链格孢菌和盘多毛孢菌，也
包括盘圆孢菌和叶点霉菌等，但这些病原真菌之间

存在何种关系，分离的病原菌是否与采摘时间有

关，以及各种病原菌发生盛行期，都还有待进一步

研究和探讨。 （下转第 ４５ 页）
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