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川东北地区杨树与柳树锈病发生与病理学观察
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摘　要：杨树和柳树均属于杨柳科植物，两者在经济林及绿化行道树上的运用越来越广泛。锈病在杨树和柳树高
栽植密度苗圃地和成片用材林的发生极为严重。本研究比较杨树和柳树锈病的发病症状、流行特点及病原菌特

征，为该病的防治提供理论和实际指导依据。以川东北地区４区（县）（南充市高坪区和西充县，广安市前锋区和武
胜县）患发锈病的杨树和柳树为研究对象，采用流行病学调查和显微观察技术等方法。杨树锈病和柳树锈病大都

侵害叶和幼苗，引起树叶早期脱落，幼苗枯萎。但杨树锈病的病原菌为锈菌科栅锈菌属松杨栅锈菌（Ｍｅｌａｍｐｓｏｒａ
ｌａｒｉｃｉｐｏｐｕｌｉｎｓ），柳树锈病的病原菌为锈菌科栅锈菌属拟鞘锈栅锈菌（ＭｅｌａｍｐｓｏｒａｃｏｌｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓＤｉｅｔ．）。杨树锈病和
柳树锈病虽有共同的发病特征，但在为害症状、病原类型和发生规律方面均有很大的不同。建议在防治时根据寄

主的不同选择针对性强的防治方法。
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　　杨树和柳树分别是杨柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａ）杨属
（Ｐｏｐｕｌｕｓ）和柳属（Ｓａｌｉｘ）植物的通称［１］。杨树是世

界上三大速生树之一，有生态适应性强、分布广、种

类和品种多，容易杂交和改良遗传性及无性繁殖等

特点［２］，被广泛应用于生态防护林、农田防护林和

工业用防护林［３］。柳树自古就被应用于园林造景，

其观赏价值主要在于叶部［４］。四川具有丰富的杨

柳科植物资源，在各市、县均有分布［５～６］。据调查研

究，为害杨树和柳树最多的病害主要有锈病、灰斑

病、黑斑病和褐斑病等［７～８］。其中，锈病严重影响杨

树和柳树的栽培与健康生长［９～１０］。

本研究以川东北地区４区（县）的杨树和柳树
为研究对象，比较杨树和柳树锈病的发病症状、流行

特点及病原菌特征，为该病的防治提供理论和实际

指导依据。

１　材料与方法　　

１．１　研究地概况
川东北地区指四川省东北部城市群，包括南充

市、达州市、广安市、巴中市和广元市。该地区以山

区和丘陵为主，属中亚热带湿润季风气候，雨量充

沛、光照适宜，具有夏长秋短、四季分明、适合多种作

物生长的气候特点。年平均气温２０℃ ～２１℃，年平
均日降水量 ８９ｍｍ～１１８ｍｍ，相对湿度 ６９％ ～
７４％ ，极端高温４１℃ ～４４℃，极端低温 －１℃，夏季
平均温度 ３０℃ ～３０６℃，夏季月平均降雨量 ５０７
ｍｍ～５９８ｍｍ［１１～１２］。本研究主要以南充市的高坪
区和西充县，广安市前锋区和武胜县为调查地。

１．２　材料与方法
１．２．１　样地选择和野外病害标本的采集

本次调查时间２０１６年４月—２０１６年９月，４月
开始长出新叶，９月开始落叶。在对４区（县）杨树
和柳树分布区域进行调查的基础上，采用地面人工

踏查，标准地调查［１３］，各选取５个调查区域，在调查
区域内分别于不同方位选择３０株树作为标准株，同
时做好各植株标记。从植株表现侵害症状开始，每

隔１周调查１次病情。定树定期按病情分级计数法
计算病情指数，以此确定杨树锈病和柳树锈病的发

病高峰期，具体分级标准见表１。使用相机（Ｃａｎｏｎ

６Ｄ）拍照记录病症的同时，采集感染锈菌的新鲜杨
树叶和柳树叶样品，无菌封装、标记并及时送实验室

检测。

病情指数 ＝∑ ［各病级代表数值 ×调查叶片

数］／［最高病级代表数值 ×调查
总叶片数］×１００

表１ 杨树和柳树叶锈病分级标准

病级 代表值 发病程度

Ⅰ ０ 叶部无症状

Ⅱ １ 叶子夏孢子堆小，零星分布，占面积１／５以下
Ⅲ ２ 夏孢子堆小，少数连片，面积占叶片面积１／５～１／２
Ⅳ ３ 夏孢子堆成片状分布，面积占叶片面积１／２－４／５
Ⅴ ４ 夏孢子堆布满整个叶背，面积占叶片面积４／５以上

１．２．２　病原鉴定
病原鉴定的方法：主要采用制作临时玻片的方

法来鉴定锈病的病原菌。操作步骤：取一片洁净干

燥的载玻片→吸取灭菌蒸馏水并滴１滴于载玻片中
央→用镊子轻轻刮取少量叶片样品上的锈病病原
菌，与蒸馏水充分混匀，使病原均匀分布于蒸馏水中

→小心盖上洁净干燥的盖玻片→用滤纸吸去盖玻片
四周溢出的蒸馏水→用显微镜下观察其夏孢子的形
态、颜色，并测量夏孢子大小。采用 Ｍｏｔｉｃ显微镜
（（ＭｏｔｉｃａｍＰｒｏ２０５Ａ、麦克奥迪医疗诊断系统有限公
司，中国厦门））和显微成像系统（ｍｏｔｉｃ１０２ｍ／麦克
奥迪电气股份有限公司，中国厦门）观察杨树锈病

和柳树锈病病原孢子的形态，于 ×４００倍和 ×１０００
倍的视野下观察并采集图像［１４］。

２　结果

２．１　杨树和柳树锈病的发生
如图１所示，杨树从４月开始萌发新芽，在５月

上旬逐渐出现零星的感病情况，病情指数为１％左
右，为发病初期；进入６月，危害逐渐加重，病情指数
明显增加，到７月病情指数已达到５０％，为发病中
期；进入８月，锈病危害程度进一步加重，快速传播
蔓延，这期间病情指数从 ５０％迅速增长到 ９０％以
上，为发病后期。从４区（县）杨树锈病的发病指数
来看，早期仅西充县表现出明显患病情况；中期高坪

区和西充县明显高于前锋区和武胜县，且西充县病
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情指数比高坪区高；后期西充县锈病的病情指数略

高于其余３个区（县）。

图１　杨树锈病病情指数变化趋势

如图２所示，柳树在５月末锈病感染率低，病情
指数在１％左右，为发病初期；进入６月，病情呈现
快速增长的现象，感染率明显增加，为发病中期；进

入７月，病情指数已达到４０％，为发病中后期；到８
月时，患病情况再次快速上升，病情指数在８０％左
右，为发病后期。从４区（县）柳树锈病的发病指数
来看，早期西充县和武胜县高于其余区（县）；中期

和中后期武胜县高于另外３区（县）；后期４区（县）
病情指数均在９０％以上。

两种锈病早期危害表现都不明显，杨树锈病的

发生要明显早于柳树锈病；两种锈病均具有传播蔓

延速度快的特点，发病高峰期均在天气炎热的７月、
８月、９月；但杨树锈病在８月就已达到患病后期，而
柳树则是在９月进入患病后期。

图２　柳树锈病病情指数变化趋势

２．２　感病症状与显微鉴定
２．２．１　杨树锈病感病症状与致病菌

杨树锈病主要危害杨树苗木和幼树，主要危害

部位为叶片，也危害嫩梢、叶柄。正常杨树叶表面光

滑无斑点痕迹（见图３ａ）；杨树锈病在５月初开始发
病，发病初期在杨叶背面生出淡绿色的小斑点（见

图３ｂ）；６月下旬危害程度逐渐加重，此时叶背出现
半球形橘黄色小疱，即夏孢子堆，疱破后散出黄粉堆

（见图３ｃ）。７月初病害快速蔓延、传播，危害程度
进一步加重，到７月底感病率达到９０％以上，杨树
叶的正面可见到不规则斑点，初为铁锈色，逐渐变为

暗褐色。到了８月中、下旬大多叶片出现发黑症状，
少数叶片甚至脱落，严重的病叶孢子堆连结成片，布

满整个叶面。病叶上的孢子影响光合作用，使树体

水分过量蒸腾，导致叶片枯萎，提前脱落。受害严重

的小苗和幼树，引起卷叶，出现早期落叶现象。

图３　杨树叶及锈病危害症状

　　鉴定发现，引起杨树锈病的病原菌为松杨栅锈
菌（Ｍｅｌａｍｐｓｏｒａｌａｒｉｃｉｐｏｐｕｌｉｎｓ）。该菌是一种长循环
型转主寄生菌，属于栅锈菌属。夏孢子为头状或棍

棒状侧丝，堆生于杨树叶面上，以叶的背面为多，呈

长椭圆形或者矩圆形（见图４ａ（１０×４０）和４ｂ（１０×
１００））。孢子的大小为（２０６～４４３）×（１０５～
１９７）μｍ，锈孢子表面有刺，基部具有细密且明显的
刺，顶部的刺稀疏较小。 图４　松杨栅锈菌显微图
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２．２．２　柳树锈病感病症状与致病菌
柳树锈病主要危害植株的芽及叶片，也会危害

花絮、叶柄、果柄。结果显示，调查地区正常柳树叶

表面光滑无斑点痕迹（见图５ａ），柳树锈病在５月末
至６月初开始发病，发病初期，多在柳叶背面产生橘
黄色的疱状隆起，即夏孢子堆，斑点较大（见图５ｂ）；
有时叶片正面也会产生夏孢子堆。疱破散后露出黄

粉堆；嫩枝上的孢子堆形状略长且较大（见图５ｃ）。
７、８月份病害加重，感病率增加，孢子堆逐渐集聚增
大并布满叶片两面，逐渐现出微隆起的红褐色病斑，

病斑也增大呈块状。９月份叶片卷曲萎蔫，早期脱
落。病嫩叶皱缩、加厚、反卷，严重时，会造成嫩枝枯

死，影响幼苗和幼树的生长。

图５　柳树叶及锈病危害症状

　　柳树锈病的病原菌为拟鞘锈栅锈菌（Ｍｅｌａｍｐｓｏ
ｒａｃｏｌｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓＤｉｅｔ．）。该菌为长循环型转主寄生
菌。夏孢子堆中混生有头状侧丝夏孢子，堆生于叶

片两面，以叶背为多，长卵形，少数卵形、椭圆形，橘

黄色，表面有刺，大小为（１３７～２０３）×（１１２～
１３６）μｍ，如图６所示。

图６　拟鞘锈栅锈菌显微图

３　防治建议

由调查结果可知，两种病害的发生具有一定的

规律。从发病时期来看，两种病害的发生时间有所

不同，杨树锈病的发生要早于柳树锈病，在同一调查

时期，杨树锈病比柳树锈病更严重，两种病均在 ７
月、８月、９月达到发病高峰期。已有研究表明，锈病
的发生与当地湿度、温度有关［１５］，而单一的林分结

构更易引起病害的快速扩散和传播［１６～１７］。通过病

原菌的显微鉴定发现，杨树锈病和柳树锈病分别由

不同的病原菌引起，两者在形态结构、大小等方面均

存在差异。因此对于两种病害需以病原为基础进行

针对性防治。

杨树和柳树锈病的防治应在感病初期进行，以

避免其大范围地蔓延。对于杨树锈病在４月初就应
对长新叶的树林进行重点监测；柳树锈病可在４月
末—５月初进行重点防护，保持密切监测，并及时采
取防治措施。

在病害防治上，长时间以来主要采用喷洒杀菌

剂并辅以人工去除患病部位的方式。虽然，此形式

能达到快速而有效的目的［１８～１９］，但这种外力形式对

于植物本身就是一种不利影响［２０］。不仅污染生态

环境［２１］，也会产生抗药性［２２］。可采用友好型防控

措施，如物理防治，生物防治等［２３］。通过合理间

植［２４］、改善通风和透光条件等种植管理手段［２５］，结

合严密的监测防控措施，能起到较好的预防控制效

果。陈秀芬等研究显示［２６］，瘿蚊可取食松杨栅锈菌

的夏孢子堆，该昆虫为一种锈菌瘿蚊，是松杨栅锈菌

的天敌［２７］，敌对生物可对病害产生抑制作用，可作

为生物防治的方法之一［２８］。
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