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摘要  介绍了马蹄金白绢病症状与病原、病菌生物学特性、发生规律、空间格局、化学防治技术, 最后指出了亟待深入研究的问题。
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  马蹄金( Dichondera repens Horst) 又称金钱草, 属旋花科马

蹄金属 , 因形态美观、四季常绿、容易繁殖、喜温暖湿润气候、

耐热、耐一定的低温、耐粗放管理, 常用于庭院观赏草坪和休

闲活动草坪, 也可用于公路、街道、居住区的绿化。但栽培2

～3 年后 , 因马蹄金根系密集而易造成土壤板结, 影响透气透

水, 再加上土壤中菌核量增加, 马蹄金白绢病的危害问题日

益突出。我国自1998 年陈培昶等首次报道应用浓度25 % 敌

力脱防治马蹄金白绢病[ 1] 以来, 检索到的相关论文不多。现

就我国马蹄金白绢病的研究进展做一综述。

1  症状与病原

1 .1 症状  马蹄金白绢病为害植株茎部, 受害部位出现水

渍状褐色病斑, 并有明显的白色羽毛状物, 呈辐射状向周围

蔓延, 侵染相邻植株。为害茎部时 , 首先在茎部出现水渍状

针头大小的病斑, 随后病斑逐步扩大, 发病部位失水萎缩, 环

境条件适宜时5～6 d 后受害部腐烂枯死, 发病部位以上的茎

叶脱落。在受害的表面产生白色绢丝状菌丝体,6 月初菌丝

开始扭结成菌核, 初呈白色, 后变为黄褐色至茶褐色 , 圆球状

或菜籽状。发病中心直径最初5 ～20 c m, 随着病情的发展 ,

在高温、高湿条件下呈环带向外迅速扩展, 严重的每周扩展

直径可达15 c m 以上, 发病中心直径达1 m 以上[ 1 - 5] 。

从公开报道的资料来看, 马蹄金白绢病只是在马蹄金茎

部发病。但笔者在2005 年10 月30 日调查了215 个病株, 其

中, 叶部发病138 株 , 茎部发病3 株, 叶部和茎部同时发病74

株。由此可知, 马蹄金的叶部也是白绢病发病的重要部位。

为害叶部时, 首先在叶部出现水渍状针头大小的椭圆形病

斑, 病斑逐步扩大, 呈云纹状, 边缘黄褐色 , 空气潮湿时病斑

中央呈灰绿色 , 干燥时呈草黄色。有的病斑在两叶脉间发

展, 呈三角形或不规则形。

1 .2  病原  马蹄金白绢病的病原属半知菌亚门无孢目

( Mycelia Sterilia) 小菌核菌属( Sclerotium Tode ex Fr .) 齐整小菌

核菌( Scleroti um rolfsii Sacc) 。齐整小菌核菌在PDA 培养基上

产生的菌落菌丝白色, 疏松, 紧贴于培养基表面 , 呈圆形, 边

缘整齐。菌丝有直角分枝, 分枝附近有分隔, 且略缢缩。菌

核褐色 , 球形或椭圆形, 直径0 .5～1 .0 mm, 有时大到3 mm, 平

滑、有光泽如油菜籽, 先呈白色后渐变黄褐色, 内部灰白色 ,

构成细胞多角形, 直径6～8 μm, 表面颜色深而小, 且不规则。

2  病菌生物学特性

齐整小菌核菌在5～35 ℃均能生长 , 以25 ℃生长最优。

在5 ～25 ℃温度范围内 , 随着温度的升高, 菌丝生长速度加

快; 超过25 ℃, 随着温度的升高, 菌丝生长速度变慢。病菌

在pH 值为3～10 的范围内均能生长。pH 值在3 ～6 , 随着酸

性的减弱 , 菌丝生长速度加快 ;pH 值在7 ～10 , 随着碱性的增

强, 菌丝生长速度变慢。适宜生长的pH 值范围为5 ～6。病

菌菌丝可利用不同碳源 , 但利用程度不同, 以蔗糖利用效果

最好, 其次为葡萄糖和半乳糖, 果糖次之, 可溶淀粉最差。就

生长情况而言, 菌丝在含有蔗糖、葡萄糖的培养基上生长最

好, 含有半乳糖的培养基次之, 在含有果糖和可溶性淀粉的

培养基上生长较差。病菌可利用有机氮源和无机氮源, 在固

体培养基中对硝态氮的利用能力最好, 有机氮( 尿素、乙酸

铵) 次之 , 无机氮( 硫酸铵) 最差。不同光照时间对病菌的影

响不同。以黑暗条件下菌丝生长最快, 光和暗交替菌丝生长

速度次之, 光照条件下菌丝生长速度最慢[ 6] 。

3  发生规律

3 .1 消长规律 根据2005 年的系统调查资料, 在安庆地区3

月上旬以前, 马蹄金白绢病的病情指数和发病率基本维持在

较低的水平 ;3 月上旬以后, 随着温度的升高, 病情发展速度

较快;4 月上旬至5 月下旬 , 病情指数基本维持在2 .0 ; 从7 月

上旬开始, 病情指数在此基础上逐步小幅上升;8 月上旬至9

月上中旬是马蹄金白绢病发病的高峰期;9 月中下旬以后, 随

着温度降低, 病情指数缓慢下降;11 月中旬以后, 随着温度的

进一步降低, 病情指数再次缓慢下降, 并维持在较低水平。

3 .2 生态因子对白绢病发展的影响 依据系统调查资料 ,

结合气象资料如调查日前1 周的平均气温( x1) 、平均相对湿

度( x2) 、平均光照( x3) 、蒸发量( x4) 、降雨量( x5) 、雨日( x6) 等

因子, 与病情指数进行比较, 建立数学模型, 找出病情发展与

气象因子间的定量关系。主成分分析结果表明, 将6 个气象

因子转化成3 个因子,3 个因子的累积贡献率达到90 .56 % 。

3 个主成分为:

P1 = 0 .271 9x1 - 0 .382 9 x2 + 0 .447 4x3 - 0 .478 8 x4 -

0 .230 6x5 + 0 .544 9 x6 ( 1)

P2 = 0 .583 7x1 + 0 .431 1 x2 + 0 .421 2x3 + 0 .265 2 x4 +

0 .465 3x5 + 0 .095 8 x6 ( 2)

P3 = - 0 .297 3x1 - 0 .461 7x2 - 0 .090 1x3 + 0 .090 5 x4 +

0 .768 5x5 + 0 .302 6 x6 ( 3)

不同施氮水平的处理无论是病情指数还是发病率均无

显著性差异。但随着施氮水平的提高 , 病情指数随之增加 ,

当施氮水平达到46 .02 kg/ hm2 时, 病情指数有所下降; 随着

施氮水平的提高, 发病率也随之增加。施用不同水平的过磷

酸钙, 均能不同程度地降低病情指数和发病率。随着施磷水

平的提高, 平均病情指数和发病率随之降低, 其中各处理的
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平均病情指数与空白对照相比均无显著性差异, 但各处理的

平均发病率均显著性低于空白对照。随着施磷水平的提高 ,

病情不同程度地减轻。施用不同水平的硫酸钾与空白对照

相比均能不同程度地增加病情指数和发病率, 对白绢病的发

展起显著的促进作用。随着施钾水平的提高, 病情指数和发

病率增大, 但施钾水平达12 .15 kg/ hm2 时, 病情指数和发病

率不再上升反而出现下降趋势[ 7] 。

4  空间格局

4 .1 空间分布型 根据5 块坪间的调查资料, 采用扩散系

数 C 法、David and Moore 的聚集度指标 I 法、负二项分布 K

值法、Cassie ( kuno) 指标 CA 法、Morisita 的扩散型指数 I S 法、

Lloyd 的聚集度指标 m * / m 法、Taylor 指数公式中的 b 值法、

Iwao 的 m* - m 回归关系法。结果表明, 调查的5 块坪间马蹄

金白绢病均呈聚集分布。

4 .2  个体群大小 根据Iwao 的ρ指数法, 笔者对3 m×10 m

的坪块采用不同大小的样方( u = 1 ,2 ,3 ,6 ,9 ,18) 连续取样, 计

算不同大小样方时 m 和 m* , 求出 ρ值 , 且 ρ> 1 , 表明样方

间存在正相关的空间关系。按不同大小样方做出 m * - m 关

系图, 并以样方度标出 m * / m 和 ρ值坐标图。m * - m 的连

线为折线, 说明马蹄金白绢病分布的基本成分为疏松个体

群。从ρ- u 及 m * / m-u 图可以看出, 当 u = 2 时 , 曲线下降最

陡。Iwao 认为, 此时样方大小相当于个体群面积, 即马蹄金

白绢病的个体群面积为2/ 9 m2 。

4 .3  抽样技术  根据 n = t 2 S2 N/ ( t 2 S2 + Nδ2) , 确定5 块母

集团大小的5 % 以上抽样样本数, 分2 种情况。一种情况是

10 % 允许误差,95 % 的概率保证, 此时 t = 2 ; 另一种情况是

10 % 允许误差 ,70 % 的概率保证, 此时 t = 1。为了便于调查 ,

在理论抽样数的基础上 , 提出不同精确度下的实际抽样数。

在生产实践中, 可在70 % 的概率保证、10 % 的误差条件下取

样, 即取24 个样方, 每个样方100 株, 共2 400 株。根据70 %

的概率保证、10 % 的允许误差确定的抽样样方数以及最小的

聚集群 , 采用对角线、“Z”字形、棋盘式和平行线等方法在3 m

×10 m 坪块病害分布实况图上取样,3 次重复, 并将所得数

据代入 t = m X - m m/ Sx , 然后进行 t 测验 , 确定3 m×10 m

坪块的最佳调查方法。结果表明, 采用平行线或棋盘式方法

取样的效果最佳, 采用“Z”字形方法取样的效果最差。

5  化学防治技术

1998 年陈培昶等首次报道了上海地区马蹄金白绢病的

病害症状和3 种药剂防治效果[ 1] 。1999 年严巍等报道了上

海地区马蹄金白绢病的防治情况[ 2] 。他们采用5 种药剂对

马蹄金白绢病进行了室内外的防治试验。结果表明, 敌力脱

和烯唑醇对白绢病菌有良好的抑制作用, 但烯唑醇在田间应

用时对马蹄金的生长有抑制作用, 并且提出上海地区第1 次

施药时间以7 月上中旬植株发病初期为宜。2000 年马惠民

等报道了3 种药剂防治马蹄金白绢病效果的试验[ 3] 。试验

表明 , 在江苏吴县地区浓度12 .5 % 纹霉清3 L/ hm2 和浓度

25 %施宝克600 ml/ hm2 在该病发生前的7 月下旬施用的预

防效果理想。2002 年黄普乐等报道了浙江杭州地区白绢病

对马蹄金草坪的为害及防治措施[ 4] 。2003 年张贵平报道了

四川省马蹄金白绢病的为害症状和化学防治方法[ 5] 。毕璋

友等就4 种常规杀菌剂对白绢病菌菌丝生长的抑制效果进

行了试验[ 6] 。结果表明,4 种杀菌剂对白绢病菌菌丝生长有

极显著的抑制效果, 对马蹄金白绢病菌的毒力从大到小依次

为代森锰锌、井冈霉素、三环唑和多菌灵;4 种杀菌剂对马蹄

金白绢病均有较好的防治效果, 浓度75 % 代森锰锌 WP 450

g/ hm2 的防治效果最好。

6  亟待深入研究的问题

( 1) 气温是影响马蹄金白绢病发生和流行的主导因子之

一。土壤中菌核量与马蹄金白绢病的发生、发展的定量效

应, 建立一个包括菌核量在内的预测预报模型等研究工作 ,

有待进一步开展。植株密度、露点温度、结露时间、灌溉水量

等因子对马蹄金白绢病的发生和流行产生的影响也有待深

入研究。

( 2) 马蹄金白绢病菌形成的菌核可在第2 年萌发产生芽

管侵染马蹄金, 造成发病。菌核是马蹄金白绢病第2 年发病

的主要初侵染源。但马蹄金白绢病菌较耐低温, 白绢病在安

庆地区常年发生。病株产生的菌丝在条件适宜时也能侵染

健康的植株。也就是说 , 菌丝是否也是初侵染源有待进一步

研究。另外, 马蹄金白绢病的菌核落入土壤中当年是否萌

发、能否侵入健康植株也有待研究。

(3) 马蹄金白绢病菌侵染时形成的特殊形态、病菌初次

侵染马蹄金植株的部位、发生侵染时需要的环境条件、侵染

后出现病症的原因等有待研究。弄清侵染和致病的机理, 对

药剂的筛选和病害的防治具有实践意义。

( 4) 毕璋友等就氮、磷、钾肥对马蹄金白绢病定量效应作

了初步探讨[ 7] , 但因条件的限制, 未测定土壤中氮、磷、钾的

背景值 , 特别是氮的背景值。氮、磷、钾肥对马蹄金白绢病发

生、发展的影响有待进一步研究。此外, 试验中各种肥料处

理水平梯度不大 , 尚需扩大用量范围, 以进一步验证氮、磷、

钾肥对马蹄金白绢病的影响。另外, 钾肥有促进植株体内木

质素形成、提高抗病能力的功效, 但试验结果却相反。这种

结果是由试验误差引起 , 还是由马蹄金白绢病特性引起, 有

待进一步研究。

( 5) 马蹄金草坪是人们生活和休闲的场所。采用化学防

治会给人们带来一系列的环境问题和生态问题, 是目前不得

不采用的一种防治措施。从长远来看, 栽培抗性品种是解决

马蹄金白绢病危害的首选方案。栽培抗性品种必须首先进

行品种抗病性鉴定。这种抗性鉴定对品种的选育和对白绢

病的防治具有重要意义, 所以应加强这方面研究的力度。
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