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不同品种大棚盆栽苗桑叶枯病病情调查

蒋勇兵蒋诗梦 张俊 黄仁志 李章宝

(湖南省蚕桑科学研究所，湖南长沙410127)

摘要 以湖南省蚕桑科学研究所桑树种质资源圃保存的杂交桑和湖桑品种为材料，采用大棚盆栽自然接种桑叶

枯病病原的方法．调查不同桑树品种在高Cd和低cd浓度胁迫下桑叶枯病的发病率，以及相同Cd浓度条件下大树

和建筑物遮荫(低温区)对桑叶枯病发病率的影响，发病率以发病叶片数占整株桑树叶片总数的百分比表示。结果

表明：不同的桑树品种，其桑叶枯病的发病率差异较大。在调查的66个桑树品种中，育2号等9个品种的桑叶枯病

平均发病率低于5％，为抗性品种；粤桑1l号等16个品种的桑叶枯病平均发病率高于50％，为易感品种。高cd浓

度区与低cd浓度区，高温区与低温区发病率差异也较大，其平均发病率分别为高温高cd区60．75％、低温高cd区

29．50％、高温低Cd区46．43％和低温低Cd区20．00％，高温高Cd区平均发病率比低温高Cd区高31．25个百分

点，高温低cd区平均发病率比低温低cd区高26．43个百分点。
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桑叶枯病是我国桑树主要真菌病害之一，在湖

南省蚕桑科学研究所桑园每年均有不同程度的发

生。桑叶枯病病原为桑单胞枝霉(Hormodendrum

mori Yendo)，以菌丝体在病叶组织中越冬，第2年

春季天气转暖后产生分生孢子梗和分生孢子，借风

雨传播到桑叶上，引起初次侵染，桑叶发病后不断

形成分生孢子进行再侵染‘1 o。该病在自然条件下

只侵染危害嫩叶片，大多发生在枝条先端4～5片嫩

叶上。春夏季发病时，被害叶片初期叶尖及附近叶

缘呈现水渍状，然后逐渐变成褐色，并产生深褐色

连片病斑，随着病情的加重病斑扩大至前半张叶

片，随着病叶组织的坏死，病叶向背面卷缩，严重时

全叶变黑脱落，致使整株桑树只剩下新梢顶端的嫩

芽旧。。秋季发病时，被害叶片叶尖开始变褐，后慢

慢扩大成为黄褐色大病斑，或从叶缘向叶脉间发生

多个黄褐色梭形大病斑。在病叶上发病组织和健

康组织之间分界十分明显。病斑雨天扩展迅速且
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易吸水腐败，晴天干燥病斑即停止扩展，易成枯斑

而开裂。1j。当天气潮湿时，病斑上往往产生暗蓝褐

色的霉状物病原菌。适温高湿天气是该病发生和

流行的决定因素¨。。。

另外，因桑树对重金属具有一定的富集和耐受

能力[4-61，其作为重金属污染区域耕地的一种替代

经济作物已被人们广泛认同o 7-8]。2014年国家在湖

南省长株潭(长沙、株洲、湘潭)地区启动重金属污

染耕地的修复治理试点工作，在启动的0．95万hm2

镉(cd)超标农田产业结构调整中超过一半的面积

已经落实发展蚕桑生产∽J。为此，本文在大棚盆栽

桑苗添cd筛选cd高富集高耐受桑树品种的基础

上，对大棚区域内不同cd浓度、不同桑树品种、不

同温度条件下桑叶枯病的发病率进行调查，并提出

了对桑叶枯病的防治技术要点，以期为重金属污染

农田桑树替代种植区域防治桑叶枯病提供借鉴。

1材料与方法

1．1试验材料
1．1．1 供试桑树品种 杂交桑(组合)：粤桑11

号、桂桑优12、桑特优2号、桂桑优62；湖桑：湖桑

103号、澧县花桑、铁耙桑、川油桑、凤尾芽变、椁椤

桑、朝鲜鲁桑、湘4201、丹山油桑、大岛桑、大叶桑、
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澧州3号、鸡毛掸、南6031、白皮湖桑、湘7920、怀化

鸡桑、叶芽桑、葫芦桑、富阳桑、育24号、团头荷叶

白、早青桑、湘早生一号、火桑、三江5号、湘桑6号、

改良鼠返、湘仙眠早、剑枝桑、小鸡冠桑、姬鹤桑、中

桑5801、红星5号、湖桑25号、小冠桑、尖枝子、国

桑21-号、育2号、选33号、湘落花桑、湘葫芦桑、湘

桑456、湘一叶桑、7737、丰田2号、中生火桑、桐乡

青、普通白、多元早、芽变密节、璜桑14号、冀唐桑、

衡山1号、荷叶白、湖桑197号、怀桑35号、红玛瑙、

澧桑24号、青皮湖桑、新一之濒、黄皮芽变。以上桑

树品种均由湖南省蚕桑科学研究所桑树种质资源

圃保存提供。

1．1．2育苗基质试验所用育苗基质购买于长沙

市红星花卉市场，由广州生升农业有限公司生产，

主要成分为进口椰糠、进口泥炭、炭化稻谷壳和微

生物菌种。主要参数：体积质量0．2～0．4 g／em3，总

孑L隙度>60％，通气孔隙度>15％，持水孔隙度>

45％，气水比l：3，相对含水率<35％，pH值为5．5～

7．0，粒径<20 mm，电导率为0．1～0．2 mS／em，有机

质>40％。

1．1．3 塑料花盆 购买于长沙市红星花卉市场，白

色福字，高35 cm，底部内径15 cm，上部口径27 cm。

1．2试验方法

1．2．1 桑树苗木的繁育及处理 2017年2月16

日开始在大棚内采用育苗基质对各个品种桑树进

行扦插育苗，按时按需进行肥水管理。2017年5月

16日开始将各个品种桑树的移栽扦插苗转移至塑

料花盆中，每盆装入育苗基质5 kg，每盆栽植1株桑

树，及时进行肥水管理。待桑苗移栽成活后，在盆

中添加Cd，高Cd浓度区的Cd含量为45 mg／kg，低

Cd浓度区的cd含量为8 mg／kg。每个桑树品种在

高Cd浓度和低Cd浓度下各设置至少3个重复且

随机排列，排列的株行距为30 cm×30 em。移栽后

的棚内每天喷水1～2次降温保湿，大棚内相对湿度

达70％以上。

1．2．2不同处理桑叶枯病发病情况调查试验地

点为湖南省蚕桑科学研究所试验塑料大棚(15 m×

8 m)，2017年8月18日发现部分桑品种发生桑叶

枯病，以后逐渐加重。2017年9月18日进行桑叶

枯病病情调查。试验和调查分A、B、c、D 4个区进

行(图1)。大棚左侧区域为高浓度Cd添加区域(A

目201里年第2塑

区和c区)，右侧为低浓度Cd添加区域(B区和D

区)。由于C区西面有居民楼挡住该区域的西晒，D

区东侧有1棵高大的柳树遮阴，因此C、D区域为相

对低温区，而A、B区域受西晒影响，下午温度相对

较高，为相对高温区，即A、B、c、D区分别为高温高

Cd区、高温低cd区、低温高Cd区、低温低Cd区。

A、B、c、D区的面积分别为35、20、25和40 m2，每区

每个桑树品种的桑叶枯病发病率以发病叶片数占

整株桑树叶片总数的百分比表示，同区同一桑品种

数量大于1株的叶枯病发病率取其平均值。

A．高温高cd区；B．高温低cd区；

c．低温高cd区；D．低温低cd区。

图1调查地点cd高低浓度与高低温度分布区域示意图

2结果与分析

2．1 不同桑树品种桑叶枯病的发病率

从表1可以看出，桑树品种不同，桑叶枯病发病

率的差异也较大，从0～100％，说明不同桑树品种间

对桑叶枯病的抗性存在较大的差异。可根据试验

区的平均发病率将桑品种对桑叶枯病的抗性分成4

个等级，即桑叶枯病发病率低于5％的为抗性品种，

发病率在5％～25％之间的为低感品种，发病率在

25％～50％之间的为中感品种，发病率高于50％的

为易感品种。从表1还可以看出，育2号、葫芦桑、

普通白、璜桑14号、冀唐桑、湖桑197号、怀桑35

号、红玛瑙、黄皮芽变9个品种的桑叶枯病发病率低

于5％，为抗性品种；粤桑11号、桂桑优12、桑特优2

号、桂桑优62、铁耙桑、澧州3号、湘7 920、怀化鸡

桑、改良鼠返、剑枝桑、小鸡冠桑、红星5号、湖桑25

号、尖枝子、荷叶白和丰田2号等16个品种的桑叶

枯病发病率高于50％，为易感品种。
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表1不同桑树品种桑叶枯病发病率

1 湖桑103号 3 90 1 0

2 澧县花桑 3 90 l O

3 铁耙桑 3 100 3 40

4 川油桑 3 90 3 0

5 凤尾芽变 3 60 3 0

6 椁椤桑 3 80 3 O

7 朝鲜鲁桑 3 50 3 10

8 湘4201 3 50 1 0

9 丹山油桑 3 60 3 10

10 大岛桑 3 50 3 10

11 大叶桑 3 20 2 10

12 澧州3号 3 80 3 30

13 鸡毛掸 3 60 3 lO

14 南6031 1 20 3 40

15 白皮湖桑 2 60 3 0

16 湘7920 6 60 6 40

17 怀化鸡桑 3 100 3 50

18 叶芽桑 3 40 3 10

19 葫芦桑 3 0 3 0

20 富阳桑 1 60 3 10

21 育24号 2 20 2 0

22 团头荷叶白 3 60 3 10

23 早青桑 2 20 l 30

24 湘早生一号 1 50 1 0

25 火桑 3 90 3 0

26 三江5号 2 10 3 70

27 湘桑6号 3 80 3 50 3 20 3 0

28 改良鼠返 3 90 3 60

29 湘仙眠早 3 60 3 0

30 剑枝桑 3 90 3 70

31 小鸡冠桑 3 80 3 50

32 姬鹤桑 2 40 3 0

33 中桑5801 2 70 3 10

34 红星5号 2 80 l 30

35 湖桑25号 2 80 3 60

36 小冠桑 3 40 3 40

37 尖枝子 2 50 3 60

38 粤桑11号 3 70 3 t00

39 桂桑优12 2 80 3 90

40 桑特优2号 3 50 3 60

4l 桂桑优62 3 60 3 100

42 国桑21号 1 30 2 O

43 育2号 2 0 1 0

44 选33号 3 30 3 lO

45 湘落花桑 3 30 3 20

46 湘葫芦桑 1 20 2 O

47 湘桑456 3 20 1 0

48 湘一叶桑 3 60 2 0

49 7737 3 40 3 20

50 丰田2号 3 60 2 70

51 中生火桑 3 30 3 40

52 桐乡青 3 30 3 60

53 普通白 1 0 3 0

54 多元早 1 10 3 20

55 芽变密节 3 30 2 10

56 璜桑14号 2 O 3 0

57 冀唐桑 2 0 3 10

58 衡山l号 3 20 3 60
59 荷叶白 1 0 3 100

60 湖桑197号 3 10 3 O
61 怀桑35号 1 10 2 0

62 红玛瑙 2 0 3 10
63 澧桑24号 1 40 1 0

64 青皮湖桑 3 10 3 20

65 新一之濑 2 20 3 40

丝 盖应蒸銮 2 1Q 2 Q
表中株数小于3株是该桑树品种部分植株在试验过程中已非桑叶枯病死亡，其数值为实际存活株数。
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2．2不同温度桑叶枯病的发病率

从表1可以看出，在cd浓度相同时，高温区与

低温区，桑叶枯病发病率差异较大，其平均发病率

分别为高温高cd区60．75％、低温高cd区

29．50％、高温低cd区46．43％和低温低Cd区

20．00％。高温高Cd区的桑叶枯病平均发病率比低

温高cd区高31．25个百分点，高温低Cd区的桑叶

枯病平均发病率比低温低cd区高26．43个百分点。

2．3不同cd浓度桑叶枯病的发病率

从表l可以看出，在温度相同时，高cd添加区

的桑叶枯病平均发病率明显比低cd添加区的高，

高温高cd区的桑叶枯病平均发病率比高温低cd

区高14．32个百分点，低温高cd区的桑叶枯病平均

发病率比低温低cd区高9．50个百分点。

3小结与讨论

3．1不同桑树品种对桑叶枯病的抗性

不同的桑树品种，桑叶枯病的发病率不一样，

从0～100％，差异较大，说明桑树品种问对桑叶枯病

的抗性差异较大，这与我们前期的研究结果一

致心。。。从试验结果得知，育2号、葫芦桑、普通白、

璜桑14号、冀唐桑、湖桑197号、怀桑35号、红玛

瑙、黄皮芽变等桑树品种的桑叶枯病发病率均在

10％以下，说明这几个桑树品种对桑叶枯病抗性较

强，这些品种可以作为抗桑叶枯病育种材料进一步

进行中试或在桑叶枯病重发区小面积直接推广应

用。粤桑11号、桂桑优12、桑特优2号、桂桑优62

和澧州3号等16个桑树品种的桑叶枯病平均发病

率均在50％以上，为桑叶枯病易感品种，说明这些

桑树品种更容易感染桑叶枯病病原菌而发生桑叶

枯病，抗病性较差，在桑叶枯病重发区不宜栽植这

些易感桑树品种。

3．2不同温度对桑叶枯病发病率的影响

在cd浓度相同的情况下，高温高cd区和高温

低cd区的桑叶枯病平均发病率分别比低温高cd

区和低温低cd区高31．25个百分点和26．43个百

分点。说明温度对桑叶枯病的发生影响较大，一旦

棚内湿度适宜，温度偏高就会加重病害的发生。8—

9月份湖南省正处于高温干旱季节，晴天时向阳的

高温区大棚内白天温度大都在25℃以上，下午甚至

超过30℃，相对湿度超过70％，而且晴天每天早晚

■—坐盐

喷水1～2次，喷水后大棚内相对湿度可达90％。温

度25～30℃，相对湿度90％正是桑叶枯病病菌生长

的适宜条件，也是造成该病流行的决定因素。2J。所

以，在cd浓度相同的情况下，高温区的桑叶枯病发

病率普遍比低温区高。

3．3不同cd浓度对桑叶枯病发病率的影响

高Cd添加区的平均发病率明显比低Cd添加

区的高，说明在土壤Cd浓度高的情况下湖桑类桑

树品种的桑叶枯病发病程度有加重的趋势。但试

验中发现，粤桑11号、桂桑优12、桑特优2号和桂

桑优62等4个杂交桑品种在土壤cd浓度低的情况

下桑叶枯病发病率均比cd浓度高的情况下要高，

造成此种现象的原因有待今后进一步进行调查研

究。有研究显示，桑叶枯病的流行与气象因子、桑

树品种关系密切’3 J。另外，尽管土壤中的cd含量

不是引起桑叶枯病流行的决定因素，但是当土壤中

的Cd浓度大于22．3 mg／kg时，桑叶产量、营养物质

含量等受到明显影响，并表现出毒害症状【1⋯；而且

高浓度的cd还能显著降低桑叶中超氧化物歧化

酶、过氧化氢酶的活性‘11I。因此，高浓度cd对桑叶

生理生化的影响，有可能是造成桑树对桑叶枯病病

原抗性较差的原因。

3．4桑叶枯病的防控技术

对桑叶枯病的防控，一是要栽植和推广对桑叶

枯病抗性较强的桑树品种，提高桑树本身的抗病、

耐病能力；二是要在发病初期将病叶及时摘除，晚

秋落叶后及时收集病叶，统一深埋或销毁，以减少

病原心1；三是要合理密植，适度采叶，保持桑园通风

透光，雨后及时排水，降低相对湿度；四是在发病初

期要采用36％甲基硫菌灵悬浮剂800倍稀释药液、

50％多菌灵可湿性粉剂1 000倍稀释药液喷洒防

治¨J。夏伐后采用25％多菌灵可湿性粉剂500倍

稀释药液对树体进行喷洒消毒¨o，可收到较好的防

控效果。
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