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摘要：红花檵木为一种珍贵的彩叶园林观赏树种，被广泛应用于城市园林绿化中，近年来，红花檵木病害成为影响其观赏

价值和苗木生产的重要因素之一。查阅整理了大量国内外相关研究的文献资料，从红花檵木已知的侵染性病害种类、表现症

状及防治措施三个方面进行综述，指出了我国红花檵木病害研究目前存在的问题及研究发展趋势，为红花檵木致病机理、病害

监测、科学防治等后续研究工作提供参考。
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Abstract：As a precious ornamental tree species with colored leaves，Loropetalum chinense var. rubrum is widely
used in urban landscaping. In recent years，Loropetalum chinense var. rubrum disease has become one of the important
factors affecting its ornamental value and seedling production. To provide reference for further research work of the patho⁃
genic mechanism，disease monitoring，scientific control and so on，this paper reviews a large number of related literature
at home and abroad，summarizes the known types，symptoms and control measures of Loropetalum chinense var. rubrum
infectious diseases，and points out the existing problems and development trend in China.
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0 引 言

红花檵木（Loropetalum chinense var. rubrum），

别名红檵木、红枳木、红桎木，常绿灌木或小乔木，

隶属于金缕梅科（Hamamelidaceae）檵木属（Lorop⁃

etalum）的一个自然变种，是湖南极具地域特色的

珍贵观赏植物［1］。其树姿优美，花繁叶茂，花、叶颜

色艳丽夺目，有较长的花期和较高的观赏价值，被

园艺界称为“全能绿化品种”，因其罕见的植物资

源被植物学家称为“植物中的熊猫”［2］。红花檵木
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具有丛灌、球灌、小乔木等多种树形形态，被广泛

应用于城市绿化中［3］。然而，随着树龄的增长、树

体衰弱老化，加上栽培管理较粗放，红花檵木出现

较为严重的病害问题，严重影响红花檵木的观赏

价值。目前，国外对红花檵木研究极少，国内对红

花檵木的研究主要集中在红花檵木的栽培管理、

生理特性、化学成分等方面，对红花檵木的病害研

究较少［4~6］。研究发现，红花檵木现已报道病害仅

8种，包括 7种真菌病害和 1种病毒病害，暂无细菌

病害研究报道，已知病害的具体发病规律、分布区

域及病原多样性等均未明确；从发病部位来看，关

注于红花檵木叶部病害的研究较多，其发病规律

较为清晰，但根部病害研究较少；在防治措施方

面，仍主要采用化学防治方法，防治措施较单一。

因此，为进一步研究红花檵木病害的发生机理和

科学防治方法，为相关研究人员提供参考依据，本

文就目前国内外红花檵木主要病害研究进展做简

要综述。

1 红花檵木病害类型

有关红花檵木病害的研究较少，国内外报道的

红花檵木病害共 8种，包括 7种真菌病害和 1种病毒

病害（见表 1）。红花檵木的主要病害发生类型为真

菌性病害，有关红花檵木病毒病的报道均为花叶病

毒病，暂未有红花檵木细菌性病害、卵菌、线虫、原生

动物及寄生植物等其他病害类型的相关研究报道。

由表 1可知，红花檵木病害主要分布于中国，但在中

国的具体分布省份区域尚未明确，地域生态影响尚

未知。有针对性地对我国红花檵木主要生产区的病

害进行深入而系统地调查，查明各地区红花檵木主

要病害、未发现病害、国内尚未报道的病害是十分必

要的。

1. 1 红花檵木真菌性病害

红花檵木真菌病害危害频发，病原真菌往往传

染迅速且难以控制，对红花檵木造成巨大损害。目

前，国内已报道的红花檵木真菌性病害有 6种，分别

是 ：立 枯 病［1，2，7~10］、炭 疽 病［2，8，9，11］、煤 污 病［8］、黑 斑

病［10，12］、灰斑病和褐斑病［13］，国外仅美国报道了真菌

病害枯梢病的发生［14］（表 1）。

中国对红花檵木真菌性病害系统、深入的研究

较少，在红花檵木病害现有的报道中，红花檵木真菌

性病害相对细菌性病害和病毒性病害较多，但其病

害研究大多只停留在红花檵木病害的表现症状及防

治方法的初步调查鉴定阶段，并未对红花檵木病害

的具体病原种类、侵染循环及有效的生物防治技术

等作进一步详细说明与研究。根据现有文献报道，

我国对红花檵木病害的研究方法多采用调查观察、

汇总分析等传统方法，在红花檵木病原学研究和鉴

定上的研究工作较少，未对主要病原菌的形态特征、

生物学特性、培养性状及引致的病害症状做深入的

研究。目前，我国仅张国辉等［11］采用 ITS保守序列

测序和形态学鉴定的方法对红花檵木炭疽病进行病

原鉴定，结果表明该病原菌为胶胞炭疽菌（Colletot⁃
richum gloeosporioide）；利用光学显微镜对病原菌

进行形态特征观察、测量，并对病症不明的病组织进

行组织分离培养及接种实验，发现红花檵木灰斑病

病原菌为拟盘多毛孢菌（Pestalotiopsis sp.），红花檵

木褐斑病病原菌为尾孢菌（Cercospora sp.）［13］；在已

发现的红花檵木真菌性病害中，立枯病、煤污病及黑

斑病的病原物尚未知，有待继续深入研究。部分国

外研究者对红花檵木枯梢病进行了较深入的研究工

作。通过病组织分离培养、接种实验、扩增测序及

ITS序列分析等一系列研究方法发现，红花檵木枯

梢病是由栎树猝死病菌（Phytophtho raramorum）引

起［14］，该病菌病害严重，扩散迅速，是一种具有多个

寄主的检疫性病原真菌，但我国尚未在红花檵木上

发现此种病害。

红花檵木发病部位主要集中在叶片上，根部发

病的病害仅发现一种真菌病害——红花檵木立枯病

（见表 2）。由于病原物大多通过空气与雨水传播，

叶片往往容易受到病原物侵染，病害发生情况更为

普遍，容易引起关注，而根部病害研究则较容易被忽

略。红花檵木真菌病害大多发生在适温多雨季节，

大多数病原物要求高湿的条件才能侵入成功，适度

的温度则影响病原物萌发和侵入的速度，掌握病害

发生规律可因病制宜，制定出合理有效的防治策略。

目前，有关红花檵木真菌病害的具体发生规律研究

较少，其病害发生的基本特性如病菌的侵染循环、越

冬越夏场所、侵染过程及与环境条件的关系均不清

楚，确定其主要影响因素是病害防治的关键所在，在

此方面应多加关注。

1. 2 红花檵木细菌性病害

细菌性病害是由细菌病原菌侵染所导致的病

害，菌脓是其特有的病征。国内外对辣椒［15］、大

豆［16］、南瓜［17］、猕猴桃［18］等植物的细菌性病害均有大

量研究报道。美国于 2013年［19］、2018年［20］分别报道

了 红 花 檵 木 原 种 —— 檵 木（Loropetalum chinense
（R. Br.）Oliv.）的细菌性病害（檵木癌肿病），但国

内外在红花檵木细菌性病害这一研究领域仍为空

白。红花檵木细菌病害研究对园林绿化具有较大价
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值，未来我国可将红花檵木作为研究对象进行相关

研究工作，对其病原物、发病症状、发病规律（如病原

物的越冬越夏场所、发病时期、发病条件及发病过程

等）作详细研究。

1. 3 红花檵木病毒性病害

植物病毒在生态系统中占据重要地位，不仅可

以对寄主植物产生巨大影响，而且会直接或通过寄

主间接影响其他环境生物［21］。目前，国外对红花檵

木病毒性病害尚无研究报道，中国对红花檵木病毒

病有部分研究报道，但均为红花檵木花叶病毒病，

且具体病原菌、发病规律及有效防治方法尚不清

楚。根据红花檵木现有的研究报道，红花檵木花叶

病毒病多为病毒侵染所引起，传播途径较多，主要

由蚜虫传播，带有病毒的修剪工具或扦插、嫁接繁

殖材料也可导致该病害发生。发生花叶病的植株

叶片首先表现为叶脉失绿，叶片先呈轻微的斑驳

状，后逐渐发展为明显的深浅红斑驳状，新叶上症

状更为明显，随着病害加剧，一段时间后感病叶片

明显变小，病叶逐渐变白、枯萎、脱落，导致植株叶

片稀疏，严重时整株死亡，影响红花檵木的苗木生

产和观赏效益［2，8，9，12，22~25］。

作者在调查红花檵木时发现，在红花檵木植株

上发生的一种异常花叶现象与花叶病毒病的表现

症状十分相似，根据叶片表现的病状特点，初步确

定了四种典型异常叶片形态，分别是小叶（图 1A）、

红黄相间（图 1B）、绿黄相间（图 1C）、完全黄化（图

1D）、红斑（图 1E）。与健康植株叶片（CK）对比可

知，红花檵木异常花叶病害症状基本发生在枝条先

端的幼叶上，在红花檵木植株上有不同程度的表

现。植株叶片缩小，叶缘皱缩，叶片颜色发生黄化

（图 1A）；黄化从外缘开始发生，逐渐扩展到叶脉，

叶脉多呈现紫红色，似“明脉”，导致整个叶片呈现

出花叶的形态（图 1B）；“返青”的叶片也有黄化现

象，叶脉保持原有的绿色，似“明脉”，叶片呈现出花

叶的形态（图 1C）；部分叶片随着黄化程度加深，叶

脉的颜色几乎消失不见，完全黄化（图 1D）；叶片发

生轻微黄化，叶肉中出现不规则晕染状暗红色斑点

或斑块（图 1E）。

作者还发现，在经反复修剪且修剪程度较大的

红花檵木植株上，此类现象尤其严重，怀疑是修剪工

具带有病毒，加速了病毒的传播，但具体情况是否由

病毒所引起，还有待进一步检测分析。根据研究需

要，可选用一种合适的植物病毒检测方法或多种病

毒检测方法相结合进行深入研究，常用的植物病毒

检测方法包括生物学检测（又称指示植物检测法）、

电子显微镜检测、血清学检测法以及分子生物学方

法中的核酸分子杂交技术、双链 RNA电泳技术、聚

合酶链式反应技术（PCR，RT⁃PCR，实时荧光定量

PCR，多重 PCR，巢式 PCR）、核酸序列扩增技术、环

介导等温扩增技术等［26］。

2 防治措施

红花檵木防治技术应该坚持“预防为主、综合防

治”的总方针，以选用抗病品种为基础，农业防治和

生物防治为主，化学药剂防治为辅，及时有效地开展

绿色防控工作［27］。

2. 1 植物检疫

植物检疫具有一定的权威性和有效性，是落实

表 1 红花檵木病害类型与分布

Table 1 Types and distribution of Loropetalum chinense var. rubrum diseases

病害类型

真菌性病害

病毒性病害

病害种类

立枯病

炭疽病

煤污病

黑斑病

灰斑病

褐斑病

枯梢病

花叶病毒病

病原菌

—

胶胞炭疽菌

(Colletotrichum gloeosporioide)
—

—

拟盘多毛孢菌

(Pestalotiopsis sp.)
尾孢菌

(Cercospora sp.)
栎树猝死病菌

(Phytophthora ramorum)
—

分布

中国

中国

中国

中国

中国

中国

美国

中国

参考文献

[1,2,7~10]

[2,8,9,11]

[8]
[10,12]

[13]

[13]

[14]

[2,8,9,12,22~25]
注：“—”表示尚未知具体病原物种类

Note：“—”the specific pathogenic species are not yet known
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“预防为主、综合防治”植保方针的关键措施。目

前，中国虽尚未在红花檵木上发现检疫性病害，但

美国于 2012年首次发现了红花檵木枯梢病，通过

研究发现，导致该病害发生的是一种检疫性植物病

原真菌——栎树猝死病菌［14］。栎树猝死病菌寄主

众多，危害严重，扩散迅速，且难以控制，被中国、韩

国、荷兰及加拿大等多个国家列为检疫性病害［28］。

为防范红花檵木枯梢病及其他检疫性病害的危害，

我国应加强对红花檵木种子、苗木等产品的检疫工

作，杜绝新的病害在我国扩散和蔓延。

2. 2 利用抗病品种

选育和利用抗病品种是防治植物病害最经济、

有 效 的 措 施 。 抗 病 品 种 在 香 蕉（Musa nana

Lour.）［29］、三 七（Panax notoginseng（Burk）F. H.
Chen）［30］、小麦（Triticum aestivum Linn.）［31］等多种

植物上已开展了较多研究，但在红花檵木上尚无相

关研究报道。培育出农艺性状好、抗病持久的优良

品种需靠现代育种技术和基因工程技术，常用的抗

病品种选育的方法包括引种、系统选育、杂交育种、

人工诱变及组织培养和基因工程育种［32］。随着生

物技术的不断发展，选用抗病品种、发掘与利用抗

病基因等将成为红花檵木未来发展的重要方向。

2. 3 农业防治

农业防治是通过栽培方式和栽培制度的改变，

通过一系列栽培技术措施的合理应用，调节病原物、

寄主和环境条件之间的关系来减轻病害的发生，是

一种最经济、最基本的防治方法［32］。在红花檵木病

害防治上，常采取对土壤进行消毒、及时清除病枝病

叶、加强肥水管理、适当修剪、合理密植及保持良好

的通风透光条件等农业防治措施［7，11，24］。随着树龄

的增长、树体衰弱老化，红花檵木的病害问题愈发严

重，尤其是疑似红花檵木花叶病毒病的现象普遍出

现。花叶病毒病具有传染性，清除感病植株、种植无

病毒苗木可有效防止花叶病毒病的发生。由于红花

檵木生长旺盛，在园林绿化中，要维持红花檵木的树

形就必须反复多次进行修剪，在修剪前，对修剪工具

进行消毒也是一项有效防治措施。

图 1 红花檵木异常花叶与健康叶片

Fig. 1 Abnormal mosaic leaves and healthy leaves of Lo⁃

ropetalum chinense var. rubrum

注：A，小叶；B，红黄相间叶片；C，绿黄相间叶片；D，完

全黄化叶片；E，红斑叶片；CK，红花檵木健康叶片

Note：A，little leaf；B，red and yellow leaf；C，green and yel⁃
low leaf；D，completely yellowed leaf；E，erythema leaf；
CK，healthy leaf of Loropetalum chinense var. rubrum

表 2 红花檵木主要病害发生特点

Table 2 Characteristics of main diseases of Loropetalum chinense var. rubrum

病害种类

立枯病

炭疽病

煤污病

黑斑病

灰斑病

褐斑病

枯梢病

花叶病

发病部位

幼苗、成株，根茎部表层

老叶、基叶、新叶

叶片、枝条

叶片、叶柄、嫩枝、花梗

叶片

叶片

叶片、枝梢

叶片

发病症状

暗褐色病斑，呈水浸状腐烂，后缢缩变成黑褐色

黑色病斑，圆形或近圆形，边缘黑色

黑色霉层或黑色煤污层

初期病斑呈褐色放射状，有黑色小点，边缘明显，

直径 5~10 mm
早期病叶边缘形成橘黄色斑点，后由外至内逐步形成

中部棕灰色、四周具红褐色晕圈的不规则形大病斑

病叶边缘及中部先形成暗褐色点状斑，后逐渐扩大为中部

色浅的圆形、卵形或不规则形深褐色大病斑，具褐色霉点

产生斑点，发生落叶，枝梢枯萎

病叶叶缘先黄化，接着叶片呈轻微斑驳状，后为深浅红

斑驳状，病叶逐渐变小、变白、枯萎、脱落

发病时期

春季低温多雨时

7、8月发病严重，10月减轻，

11月停止发病

—

7~10月发病，种子出苗后

1~4片真叶时易发生

连绵阴雨时

高温高湿时

—

—

注：“—”表示未知

Note：“—”means unknown
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2. 4 生物防治

生物防治无污染且安全有效，对可持续绿色农

业发展具有重大意义。目前，生物防治技术在果

树［33］、蔬菜［34］、中药材［35］等园艺植物上已有大量研

究与应用。在生产上广泛应用的生防菌主要是真

菌和细菌，生防真菌主要包括木霉菌（Trichoder⁃
ma）、毛壳菌（Chaetomium spp.）、青霉菌（Penicilli⁃
um）等，生防细菌包括芽胞杆菌属（Bacillus）、链霉

菌 属（Streptomyces）、假 单 胞 菌 属（Pseudomonas）
等［36］。芽胞杆菌是植物内生菌里研究最多且应用

价值广泛的一类细菌［37］。应用于生物防治研究中

的芽胞杆菌种类主要有枯草芽胞杆菌（Bacillus sub⁃
tilis）、苏云金芽胞杆菌（B. thuringiensis）等［38］。 21
世纪是绿色经济时代，生物防治安全、友好等特性

十分符合现阶段人们控制植物病害的要求。然而，

我国目前在有关红花檵木生物防治这一研究领域

仍近乎空白，今后应在红花檵木生产上大力发展推

广生物防治技术。

2. 5 化学防治

化学防治具有作用迅速、效果显著、操作简便等

优点。在生产上，红花檵木真菌性病害防治方法主

要依赖于化学防治，常用的化学药剂有甲基托布津、

多菌灵、百菌清等［8，9，12］。植物病毒病种类繁多，传播

途径广泛，防治十分困难，除了筛选抗病品种外，抗

病毒药剂仍是防治植物病毒病最直接有效的方

法［39］。但长期依赖于农药的使用，容易导致病害产

生抗药性，增大农药的使用量，造成环境污染，破坏

生态平衡［40］。今后应系统、深入研究各类药剂对红

花檵木不同病害的具体防治效果，因病制宜，大力发

展高效低毒低残留的化学药剂，严格按照使用标准

进行防治，尽可能减少化学防治对环境的污染。

3 问题与展望

作者在调查红花檵木时发现，植株发生叶色异

常的病害现象愈发普遍，该现象表现的症状与花叶

病毒病十分相似，但具体病原种类、发病规律及防治

方法尚有待明确。通过阅览整理已有的研究报道可

知，我国在红花檵木病害方面已开展部分研究，这为

红花檵木病害研究奠定了一定基础，但在生产实践

中，红花檵木病害的研究领域依然存在以下许多亟

待解决的问题：

1）总体上研究较少。有关红花檵木病害的文

献数量极少，且较为陈旧；

2）未展开全国性的红花檵木病害种类调查，不

能系统掌握红花檵木病害种类、具体分布区域及地

域生态影响等；

3）缺乏系统的研究。大多数病害只是在文献

中有记载，并未深入研究，多停留在红花檵木病害的

表现症状及防治方法的初步调查鉴定阶段；

4）研究对象不够全面。在病害类型中，真菌性

病害研究报道相对较多，细菌性和病毒性病害研究

较少；就发病部位而言，红花檵木叶部病害研究报道

较多，根部病害研究报道较少；

5）研究方法较为落后。目前，我国多采用调查

观察、汇总分析等传统方法进行研究，部分研究者通

过组织分离培养、回接菌种和保守序列测序鉴定等

方法确定致病菌种类，对致病菌的定殖过程和致病

机理未进行深入研究。

6）防治方法较单一。生产上主要依赖于农业

栽培措施和化学药剂防控，未开展有效的植物检疫

防治措施，缺乏适合我国生态环境的红花檵木优质

抗病品种，缺乏绿色高效、有针对性的生物防治

技术；

7）未对病原多样性进行系统研究。红花檵木

病害之间可能存在复合侵染现象，不同病害之间的

关联性还有待进一步研究。

红花檵木是我国湖南特产的珍贵彩叶观赏树

种，在园林应用中占有重要地位，但病害的发生往往

对其观赏价值带来严重影响，因此，对红花檵木的病

害进行更深入的研究极为必要。未来，可对红花檵

木主产区的病害进行普查，完善病害种类，明确各病

害具体分布区域及地域生态影响；拓展研究对象范

围，加强对根部病害的系统研究；红花檵木病害的研

究内容还可关注病害致病分子机理、抗病品种筛选

育种、病原多样性、生物防治等方面，利用先进的高

通量测序技术、基因编辑技术、微生物拮抗实验技术

等研究方法开展系统深入的研究工作。本文通过总

结研究现状，可为快速确定红花檵木病害提供参考，

及时采取有效的防治措施，防止病情扩散恶化；通过

指出未来的研究发展趋势，为红花檵木病害的进一

步研究提供参考，对红花檵木的资源保护和苗木产

业发展均具有重要意义。
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