
裴张新，王志华，于静亚，等．园林植物炭疽病研究进展[J]．中国森林病虫，2023，42（6）：33 − 38．

园林植物炭疽病研究进展

裴张新 ， 王志华 ， 于静亚 ， 毛润萍 ， 刘超 ， 董立坤

（武汉市园林科学研究院, 湖北 武汉　430081）

摘要：炭疽病是园林植物上常见的真菌病害。综述炭疽菌属 Colletotrichum 真菌的分类和其营

养方式及侵染定殖；系统阐述园林植物炭疽病的症状、危害特点和发病规律，介绍现阶段园林

养护工作中针对炭疽病的防治药剂和部分生防菌的应用；讨论未来园林植物炭疽病防治工作

中的发展方向，以及将生物防治引入到该病害防治工作中的意义，旨在为完善园林植物炭疽病

防治策略提供参考。
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Research progress of garden plant anthracnose
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（Wuhan Institute of Landscape Architecture, Wuhan 430081, China）

Abstract： Anthracnose  is  the  common  fungal  disease  against  garden  plants.  We  reviewed  the
classification and development of Colletotrichum fungi, and the nutrition mode and infection colonization
of garden plant anthracnose. The symptom, harm characteristics and incidence of garden plant anthracnose
were systematically described.  The application of  control  agents and some biocontrol  bacteria in garden
maintenance was introduced. Meanwhile, the development direction of garden plant anthracnose control in
the future was discussed, and the significance of introducing biocontrol into the disease control work was
discussed, in order to provide reference for improving the control strategy of garden plant anthracnose.
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炭疽病是由炭疽菌属 Colletotrichum 引起的一

种常见的植物真菌病害，在世界范围内均有发生[1]。

该属真菌寄主范围极为广泛，不仅能侵染大田作物

和经济作物并导致减产，还危害观赏园艺植物、药

用植物等，造成经济损失[2]，并且部分炭疽菌会在瓜

果蔬菜收获前潜伏侵染到其表面，在果蔬贮藏和运

输阶段发病，使其品质受到严重影响[3]。植物病理

学家根据其科研价值及对果蔬经济效益的影响，于

2012年将炭疽菌属真菌推选为世界第八大植物病

原真菌[4]。近年来不断有研究表明，随着化学农药

的过量使用，炭疽菌属部分真菌已对常见的广谱性

杀菌剂产生抗药性，极大增加了植物炭疽病的防治

难度[5−7]。

园林植物炭疽病是指在城市绿地和园林绿化

中种植和应用的植物因炭疽菌属真菌侵染引起的植

物病害，是危害园林植物最为严重的病害之一[8]，

在女贞Ligustrum lucidum、鹅掌楸Liriodendron chinen-
se、麦冬 Ophiopogon japonicus、檵木 Loropetalum chi-
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nense、齿叶冬青 Ilex crenata、枸骨 Ilex cornuta 等几

十种常见园林绿化植物上都可发生[9]。

 1　炭疽菌属真菌分类

炭疽菌属真菌具有丰富的多样性，由于该属真

菌的重要性及半活体营养型的特点，其分类问题一

直是真菌分类学家研究的热点[10]。自 1831年 Corda
建立炭疽菌属以来，该属真菌分类的依据先后经历

了以分生孢子盘上是否具刚毛、寄主专化性和病原

菌纯培养的形态学、致病力、寄主范围等为标准的

数个阶段[11]，根据不同分类标准，炭疽菌属真菌的种

类数量被分为从 29种至 700余种不等 [2,12]。其中

Sutton所建立炭疽菌属真菌的分类系统被广泛认可，

并且一直沿用至今[13]。Mills在 1992年通过比对胶

孢炭疽菌 Colletotrichum gloeosporioides 菌株的 ITS1
序列差异，首次将分子鉴定引入到炭疽菌属真菌的

分类中来[14]。随着分子生物学技术在真菌分类鉴定

应用中不断发展，其对炭疽菌属真菌的分类鉴定产

生重要影响，炭疽菌属下分类单元也在不断增加[15−16]。

目前，炭疽菌属真菌被分类为：胶孢炭疽复合种、博

宁炭疽 Colletotrichum boninense 复合种、尖孢炭疽

Colletotrichum acutatum 复合种、长直孢炭疽 Colle-
totrichum gigasporum 复合种、禾生炭疽Colletotrichum
graminicola 复合种、圆孢炭疽 Colletotrichum orbi-
culare 复合种、平头炭疽 Colletotrichum  truncatum
复合种、白蜡树炭疽 Colletotrichum spaethianum 复

合种、毁灭炭疽 Colletotrichum destructivum 复合种、

束状炭疽 Colletotrichum dematium 复合种和尾状炭

疽 Colletotrichum caudatum复合种，以及未被中文命

名的 Colletotrichum magnum complex、Colletotrichum
dracaenophilum complex、Colletotrichum orchidearum
complex，共计 14个复合种及部分独立种[1, 10]。因炭

疽菌属的重要性和复杂性，以及分子生物学技术的

不断发展与其在物种分类学中的应用，炭疽菌属真

菌的分类在未来将会一直是分类学家们关注的焦点。

 2　炭疽菌属真菌营养方式及侵染定殖

炭疽菌属真菌的营养方式可大致分为死体营

养型、半活体营养型、潜伏或静止型和内生型 4种

类型[17]，其营养方式类型主要取决于病原菌种类、

寄主种类以及发育阶段、环境条件等因素[13]，因此

炭疽菌属常被作为模式真菌来研究不同营养方式真

菌与植物的互作体系[17]。也有学者将炭疽菌属真菌

营养方式直接列为半活体营养型寄生[1]。多数炭疽

菌属真菌在侵入寄主植物细胞的早期阶段为活体营

养方式，即随着侵入时间的推移逐渐转变为死体营

养方式，这些病原菌在宿主植物细胞的侵入阶段形

成初生菌丝，此时病原菌往往并未直接杀死宿主细

胞，但随着次生菌丝逐渐侵入并杀死相邻宿主细胞，

病原菌营养方式转变为死体营养[18−19]。

炭疽菌属真菌对寄主植物的危害通常始于病

原菌附着在寄主植物表面的分生孢子萌发形成附着

胞，附着胞在侵入钉的帮助下穿透寄主植物角质层

和表皮细胞壁进入寄主组织[20]。如通过对该属病原

菌侵染杧果 Mangifera indica 和牛油果 Butyrosper-
mum parkii 的研究发现，病原菌可通过甘油积累产

生的较大膨压，使侵入钉穿透宿主植物角质层完成

侵染[21−22]；对引起辣椒 Capsicum annuum 炭疽病的

胶孢炭疽菌研究发现，其可在辣椒果实表面形成附

着胞，产生侵入钉穿透其角质层到达表皮细胞[23]；希

金斯刺盘孢 Colletotrichum higginsianum 侵染拟南

芥 Arabidopsis thaliana 时同样是依靠侵入钉穿透寄

主表皮完成侵染过程[24]。但也有报道称，在少数情

况下病原菌可通过气孔或伤口在不形成附着胞的情

况下直接完成侵染，如尖孢炭疽菌虽然可以与其他

炭疽菌一样借助附着胞等侵染结构完成对宿主植物

的侵染，但有些情况下也可通过叶片上的气孔进入

宿主细胞完成侵染[25]；而桑树炭疽病的病原胶孢炭

疽菌侵染桑叶时，既没有附着胞产生，侵染菌丝也

不直接穿透叶片角质层，而是在桑树叶片气孔上方

或气孔腔内形成侵染囊泡，通过气孔进入叶片[26]。

 3　园林植物炭疽病症状及危害

园林植物炭疽病的主要症状是：在发病初期，

植物染病部位会出现红褐色的小斑点，随着病程的

发展，这些斑点会扩展成不规则的病斑，并且明显

可见病斑与健康组织之间的交界，部分病斑上会形

成轮纹状排列的小黑点，即炭疽菌的分生孢子盘[27]；

发病严重时病斑可占据整个叶片，影响寄主植物的

光合与呼吸作用[28]。炭疽菌不仅危害植物叶片，也

可危害幼枝、茎秆、花和果实等部位，在受害部位形

成病斑，轻则影响观赏价值，重则导致植株长势衰

弱、枝枯甚至死亡，严重影响植物的观赏及经济价

值[29]。

近年来，随着园林植物病害研究的深入，对炭

疽菌属真菌的寄主范围和致病种类的认识也越来越

广泛和丰富。吴碧云 2019年在广州市花卉病害调

查中发现，长春花 Catharanthus roseus 炭疽病和紫
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背竹芋 Stromanthe sanguinea 炭疽病的病原菌分别

为平头炭疽菌和暹罗炭疽菌 Colletotrichum siamense，
对广州市花卉产业造成较大的经济影响[30]；罗那

2020年通过对南昌市森林主要病害调查发现，桂花

Osmanthus fragrans 炭疽病和红叶石楠 Photinia  ×
fraseri 炭疽病以及杉木炭疽病在当地广泛存在，严

重危害树木生长[31]；韩冬莲 2020年总结聊城地区园

林植物常见病虫害发现，炭疽病可危害桂花、石楠

Photinia serratifolia、樱花 Prunus × yedoensis、玉兰

Yulania denudata、月季 Rosa chinensis、杜鹃 Rhodo-
dendron simsii 等常见园林植物 [32]；李翰文  等 2021
年在成都市洒金珊瑚 Aucuba japonica var. variegata
上，通过分离病原菌将致病菌鉴定为暹罗炭疽菌、

隐秘炭疽菌 Colletotrichum aenigma、喀斯特炭疽菌

Colletotrichum  karstii 和果生炭疽菌 Colletotrichum
fructicola，并且发现来自其他寄主的炭疽病菌可能

会成为洒金珊瑚炭疽病的潜在侵染源[33]；骆爱玲以

华南地区的园林植物为研究对象，在 2021年对常见

的园林植物病虫害进行分析，发现炭疽病主要危害

芍药 Paeonia lactiflora、牡丹 Paeonia × suffruticosa
等植物，造成植株的茎叶、花瓣凋萎[34]；董金龙 2022
年研究发现，毁灭炭疽菌严重影响红心莲 Echeveria
‘Perle von Nürnberg’等多肉植物的产量与品质[28]。

也有众多首次被报道的园林植物被炭疽菌属

真菌侵染。2012年首次在广州地区发现，由斯高威

尔刺盘孢菌 Colletotrichum scovillei 侵染引起的樟科

植物阴香 Cinnamomum burmanni 炭疽病，对其产量

和品质造成严重威胁[35]。2017年分离鉴定武汉市

金森女贞 Ligustrum japonicum ‘Howardii’真菌病害

的病原时首次发现，暹罗炭疽菌可侵染金森女贞[36]；

2019年首次发现，果生炭疽菌侵染重要的油料作物

攸县油茶 Camellia yuhsienensis，对当地油茶产业造

成经济损失[37]；2021年首次在浙江省台州市发现，

果生炭疽菌侵染樱桃 Prunus tomentosa 叶片引起叶

斑病，叶片上会形成水渍状褐色坏死病斑[38]；2022
年首次在泰国观花植物距瓣豆 Centrosema pubescens
上发现可可炭疽菌 Colletotrichum theobromicola 侵

染叶片，严重影响其经济价值[39]。炭疽菌属真菌对

园林植物的危害不仅限于目前已知的种类。

 4　园林植物炭疽病发生规律及特点

炭疽菌属真菌病害的初侵染源一般为越冬的

菌核或菌丝体，可以存在于病残体和土壤中。当温

湿度适宜时，菌丝体和菌核萌发产生子囊孢子，子

囊孢子通过风雨传播到寄主植物表面萌发形成附着

胞以完成侵染定殖，随后在宿主植物上形成病斑，

随着侵染菌丝的发育形成分生孢子，分生孢子再次

随风雨传播附着到寄主植物表面，完成再侵染。病

原菌也可以在温湿度降低后以菌核或菌丝体的形式

越冬，并在下一个条件适宜的时期子囊壳萌发产生

子囊孢子，再次完成初侵染[15]。

炭疽病的发生受环境影响较大，且在高温、高

湿条件下发病较为严重[40]。范晓龙 等通过对南方

红豆杉 Taxus wallichiana var. mairei 及芳香樟 Cinna-
momum camphora var. linaloolifera Fujita两种植物炭

疽病研究发现，病害均在高温高湿的条件下易于发

生，以菌丝在落叶或残留于树上的病叶组织中越冬，

在翌年 5月初以分生孢子形式经风雨传播，于 5月

下旬开始表现病征，7−9月达到发病高峰期 [40]；王

洪波研究发现，山药 Dioscorea opposita 炭疽病病原

菌同样也以菌丝在落叶或病残组织中越冬，翌年

5月菌丝萌发产生分生孢子借助风雨等途径传播扩

散，7−9月达到发病高峰期，当年 11月病害逐渐消

失进入下一个循环阶段[41]；郝小丽研究发现，八角金

盘 Fatsia japonica 炭疽病每年 6−9月随着温度的

升高，传播速度急剧加快，以菌丝和分生孢子盘的

形式在田间病残体越冬，并在来年温度升高时形成

分生孢子，借助风雨通过植物气孔或伤口侵染

植物[42]。

 5　园林植物炭疽病的防治

园林植物种类的多样性及同一品种植物亲本

的高度同源性[43]，炭疽菌属真菌混合侵染的特点以

及不同种间病原菌对同种类型杀菌剂敏感性不同，

导致园林植物炭疽病的田间防控相比于其他病害需

要投入更多成本[44]。防治炭疽病主要通过日常养护

管理和化学防治，近些年来随着生态保护理念的普

及，生物防治也开始被纳入园林植物炭疽病的防治

策略中[45]。

 5.1　日常养护管理

适时采摘病残枝集中处理、冬季清园、合理密

植等措施能够有效降低炭疽病的初侵染源数

量[46−47]，从而降低发病率。通过控制培床温湿度和

通风情况、及时清除感病植株能有效防止温室大棚

中炭疽病的发生[47]。

 5.2　化学防治

在目前的园林植物养护工作中，化学防治是防

治炭疽病的主要手段，最普遍使用的杀菌剂以三唑
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类、咪唑类、甲氧基丙烯酸酯类等为主，并且以杀菌

剂作为防治炭疽病的方式也将在未来持续较长一段

时间[44−45]。

左璐莹 等通过离体叶片法测定发现，水杨酸与

咪鲜胺混用可有效降低油茶炭疽病防治过程中咪鲜

胺的用量，并且能极大提高咪鲜胺的防治效果[48]；侯

秀明 等通过药效试验发现，肟菌戊唑醇可显著抑制

白及 Bletilla  striata 炭疽病病原菌 Colletotrichum
orchidophilum 的菌丝生长[49]；胡珊 等通过室内药效

实验测定发现，当四霉素与苯醚甲环唑以 7∶3的配

比混配时，对马缨杜鹃 Rhododendron delavayi 炭疽

病病原菌松针刺盘孢菌 Colletotrichum fioriniae 的

菌丝生长有显著抑制作用[50]。

在不同杀菌剂对炭疽菌属真菌病害的田间防

效实验评价研究中，徐进 等发现，咪鲜胺对栀子

Gardenia jasminoides 炭疽病有着良好的田间防治效

果[51]；韦薇 等发现，两种作用机制不同的杀菌剂苯

醚甲环唑和代森锰锌均能对柑橘 Citrus reticulata 炭

疽病起到良好的田间防治效果，并且两种杀菌剂复

配也不会产生拮抗作用[52]；周贝贝 等通过对砀山梨

炭疽病病原菌果生炭疽菌田间药效试验和 6种药剂

组合田间药效试验发现，二氰蒽醌和苯甲嘧菌酯交

替使用能有效控制田间梨炭疽病的发生[53]。

随着炭疽病田间防治化学药剂的不断使用，对

果蔬品质造成影响和病原菌抗药性产生等问题也开

始逐渐显现出来。周贝贝 等通过化学药剂田间防

治砀山梨炭疽病发现，有的药剂组合对炭疽病的防

效不明显，并且在药剂喷施后会对梨的果重、硬度、

果形指数和果点大小等品质造成影响[53]；许媛 等从

江苏省句容市葡萄 Vitis vinifera L.种植地中采用单

孢分离的方法分离出 51个葡萄炭疽单孢分离株，其

中的 24个菌株对苯并咪唑类杀菌剂表现出不同的

抗药性[54]；从湖北区域草莓和山药种植区分离的

125株炭疽菌分离株进行抗药性测定发现，52.8%
的分离株对多菌灵表现出抗性，不同分离株的耐药

频率也不相同，其中暹罗炭疽菌和果生炭疽菌抗性

频率较高[55]。

 5.3　生物防治

近年来，随着人们生态保护意识的增强，生物

防治已成为国内外植物保护专家学者的研究热点，

并且有众多植物源杀菌剂及生防菌已经被开发成生

防制剂。在对炭疽菌的生物防治研究中，徐睿 等通

过研究枯草芽孢杆菌 Bacillus subtilis YL13和球孢

链 霉 菌 球 孢 亚种 Streptomyces  globisporus  subsp.

Globisporus F10菌株发酵液对 5种油茶炭疽菌生长

的影响，发现 2株生防菌发酵液在离体叶片上，对油

茶炭疽病有良好的防治效果[56]；张晓勇 等用组织分

离法从红花龙胆 Gentiana rhodantha 茎秆内分离出

贝莱斯芽孢杆菌 Bacillus velezensis 菌株，通过与杧

果炭疽病病原菌进行对峙培养发现，该菌株的发酵

液可显著抑制病菌菌丝生长及孢子萌发[57]；汪玉玲

等从健康文心兰 Oncidium hybridum 叶片分离获得

1株内生菌株解淀粉芽孢杆菌 Bacillus amylolique-
faciens WB75，通过平板对峙法和发酵液抑菌性试

验发现，菌株 WB75对文心兰致病菌热带生炭疽菌

Colletotrichum tropicicola 有较好的抑制作用[58]。

 6　讨论与展望

园林植物炭疽病是园林植物上最为严重的真

菌病害之一，尽管该病害可能导致植物落叶，并在

严重情况下导致整株死亡，但由于园林植物与农作

物有所不同，炭疽病的发生并不能直接造成经济损

失，其严重性往往被园林养护工作者忽视。加强对

园林植物炭疽病的预防监测投入，在园林植物养护

工作中始终贯彻“预防为主，防治结合”的综合治

理策略，能有效降低防治成本。此外，通过定期巡

视、观察植物的病斑和病征，并利用现代技术方法

进行病害的早期诊断和监测，有助于及早发现病害，

采取相应措施进行防治，从而降低投入成本，并保

护城市园林植物的健康。

炭疽菌属真菌种类多样、寄主繁多，且种间对

同一类型杀菌剂敏感性存在差异，同时在炭疽病防

治工作中存在化学农药滥用的情况，导致炭疽菌产

生抗药性，使得炭疽病在田间防控比其他病害更加

复杂，加大了防控难度。早在 2009年，浙江杭州草

莓产区已出现胶孢炭疽菌对多菌灵产生抗药性而防

治失败的案例[59]；对甲氧基丙烯酸酯类药剂产生抗

药性的情况也在我国部分地区桃炭疽病菌上发生，

从贵州、广东、河北、山东 4个省份分离出的果生

炭疽菌菌株有 74% 对吡唑醚菌酯有高抗药性[60]；陈

聃 等 2013年发现，采自浙江省葡萄上的胶孢炭疽

菌菌株对戊唑醇已产生了中等抗性[61]；李河 等 2019
年对湖南省油茶苗圃地的油茶炭疽病样品进行分离

鉴定及抗性研究发现，分离出的果生炭疽菌菌株对

乙霉威表现出抗性[62]。为应对不断出现的抗药性问

题，应筛选出高效低毒的化学药剂，以有效地防治

炭疽病。该策略将显著改善由于抗药性而导致炭疽

病防治效果不佳的情况。
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由于无公害和无化学残留等优势，生防制剂在

植物病虫害的防治和促进植物生长方面具有广阔的

应用前景。然而，目前在园林植物炭疽病的生物防

治应用方面的研究相对较少。近年来生物防治的研

究热度虽在逐年上升，但与化学防治相比，生物防

治在时效性和成本方面的优势并不十分明显。与农

田生态环境相比，城市生态系统的植物种类更为复

杂。城市是人类活动的主要场所，对环境安全的需

求更高，对化学农药的使用接受程度较低。因此，

筛选出能够高效且经济防治炭疽病的生防菌或已开

发的生防制剂，对园林植物炭疽病进行防治或将成

为未来的研究热点。

将生物防治方法应用于城市园林植物的养护

工作中，能最大限度地减少化学农药在城市生态系

统中的使用，减少药剂施用对人类和生物多样性造

成的直接或潜在危害，确保城市园林生态系统的安

全性，对绿色生态环境建设也具有深远的意义。尽

管当前的研究相对有限，但随着科学技术的不断发

展和人们生态保护意识的增强，可以预见生物防治

在园林植物炭疽病防治中将拥有广阔的发展前景。

随着对生态系统的深入了解以及生物防治技术的不

断创新，将能开发出更多有效且环境友好的技术和

产品防治炭疽病，从而为园林植物健康提供可持续

的保障。
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