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　　摘要：对加拿大一枝黄花上的白粉菌进行形态学和分子生物学分析，通过观察记录病害症状和发病过程，并在显
微镜下观察病原菌形态特征，用绘图仪绘制病原菌显微图片；采用试剂盒法提取病原菌总基因组 ＤＮＡ，ＰＣＲ扩增其
ｒＤＮＡ－ＩＴＳ序列并测序，并通过ＭＥＡＧ软件构建系统发育树推演系统进化关系，在分子水平鉴定该菌种并比较其与
其他白粉菌菌种的亲缘关系。结果表明，供试菌株与寄主为加拿大一枝黄花的 ＭＨ３３３２７４（欧洲）、ＫＣ５１３７６３（韩国）
菌株聚于同一分支，亲缘关系最近。这是国内首次对加拿大一枝黄花白粉病的记录，该白粉菌对加拿大一枝黄花的生

长、蔓延有一定影响，对加拿大一枝黄花的研究有利于从生态和生物学的角度减轻其对农业生产和生态环境的影响。
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　　加拿大一枝黄花（ＳｏｌｉｄａｇｏｃａｎａｄｅｎｓｉｓＬｉｎｎ．）是
菊科多年生草本植物，原产于北美，１９３５年被作为
观赏植物引进，后逸为野生杂草。由于其繁殖能力

强，传播速度快，适应能力强，生长优势明显，在国

内迅速传播蔓延，已经成为对我国农业生产造成严

重威胁的恶性杂草。加拿大一枝黄花主要生长在

河滩、荒地、路边、农田、坡地等，与周围植物或农作

物争光、争水、争肥料，对生态系统和生物多样性造

成了严重破坏和威胁，目前已广泛分布在我国的华

东、华南、华中和西南等地区的十多个省份，被列入

《中国外来入侵物种名单》。调查表明，加拿大一枝

黄花已遍布江苏全省各地，并呈由北向南逐渐严重

的分布特征［１－５］。

２０１８—２０２０年在白粉菌普查中，笔者发现加拿
大 一 枝 黄 花 白 粉 菌 ［Ｇｏｌｏｖｉｎｏｍｙｃｅｓ ａｓｔｅｒｕｍ
（Ｓｃｈｗｅｉｎ．）Ｕ．Ｂｒａｕｎｖａｒ．ｓｏｌｉｄａｇｉｎｉｓＵ．Ｂｒａｕｎ］。
经观测表明，加拿大一枝黄花白粉菌对宿主的生长

和发育有一定的抑制和控制作用。由于该菌属专

性寄生菌，对其他近缘植物没有影响，所以是寻找

利用生物手段控制该恶性杂草的一种可能途径和

方法。该菌在我国属于首次发现，未见系统报道和

相关研究。为明确加拿大一枝黄花白粉菌的病原

归属和发病特征，对该菌的发生分布情况和生物学

形态特征等进行系统调查和研究，并结合 ｒＤＮＡ－
ＩＴＳ序列分析，对该菌进行菌原鉴定。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１８—２０２０年对江苏省１３个市的加拿大一枝

黄花白粉菌发生情况进行调查，期间在各个地区共

采集１１份样本（标本），采集收集样本上的菌丝体
和分生孢子５份，于２０１９年进行分子鉴定。
１．２　病害症状观测和危害情况调查

观测加拿大一枝黄花白粉菌症状，记录病害对

加拿大一枝黄花的危害程度。

１．３　病原鉴定
１．３．１　病原菌形态观测　用普通载玻片，以蒸馏水
作为悬载剂，在显微镜（ＯｌｙｍｐｕｓＣＸ２１）下观测病原
菌形态特征、测量大小，用绘图仪（ＯｌｙｍｐｕｓＵ－ＤＡ）
绘制病原菌显微图片。

１．３．２　病原菌ｒＤＮＡ－ＩＴＳ序列分析　利用真菌基
因组提取试剂盒提取加拿大一枝黄花白粉菌的基

因组ＤＮＡ。使用引物ＩＴＳ１（５′－ＴＣＣＧＴＡＧＧＴＧＡＡＣ
ＣＴＧＣＧＧ－３′）；ＩＴＳ４（５′－ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴ
ＧＣ－３′）对菌株进行序列扩增。ＰＣＲ反应体系：
１μＬＴａｑＰｌｕｓ酶、５μＬ１０×ＴａｑＰｌｕｓＢｕｆｆｅｒ、上下游
引物各１μＬ、模板１μＬ，ｄｄＨ２Ｏ定容至５０μＬ。ＰＣＲ
扩增程序：９４℃预变性３ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，５５℃
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退火 ３０ｓ，７２℃延伸３０ｓ，３５个循环。反应结束后
将ＰＣＲ产物通过１％琼脂凝胶电泳检验，样品送生
工生物工程（上海）股份有限公司测序。将所得到

的核苷酸序列上传至 ＧｅｎＢａｎｋ获得序列号。在
ＮＣＢＩ里进行同源性比较，利用ＭＥＧＡ５．０软件采用
邻接法（Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ，ＮＪ）构建系统发育树，
Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验的重复次数为 １０００次［６－１１］。

２　结果与分析

２．１　病害症状及发病过程
加拿大一枝黄花白粉菌菌丝体叶两面生，也生

于茎、花穗等部位，初为白色圆形或无定形斑点，后

逐渐扩展连片并布满全叶，叶面均匀覆盖一层明显

的白粉层，展生，存留或近存留（图１）。通常病害由
中下部叶片逐渐向上叶片蔓延，中后期可均匀覆盖

全株叶片，严重时叶片因失水等枯黄而死（图 ２）。
根据加拿大一枝黄花群落的生长分布情况，病害常

呈点线、点片或连片发生，后期受感染的植株花穗

生长明显迟缓和减少，叶片枯死，个别可致植株枯

死（图３）。一般情况下，病害在该地区４月开始发
病，由南向北时间逐渐推迟，５月进入发病高峰，一
直持续到夏季高温来临之前，夏季病害停止发展或

缓慢发展（图４）。该地区加拿大一枝黄花白粉菌以
无性阶段越冬和越夏，没有发现有性阶段产生。

２．２　病原菌形态学特征
菌丝无色，光滑，粗４～８μｍ，附着胞乳头形；分

生孢子梗脚胞柱状，直或基部略弯曲，光滑，上下近

等粗，（４４～１００）μｍ×（９～１２）μｍ，上接１～３个
细胞；分生孢子串生，椭圆形、卵椭圆形、卵形，无

色，（２８～４３）×（１７～２２）μｍ，长宽比为１．４～２．３，
平均为１．７；未见有性阶段产生（图５）。将以上结
果与 白 粉 菌 鉴 定 手 册 比 对，符 合 白 粉 菌 的

描述［１２－１３］。

２．３　分布情况
根据调查，江苏省１３个市：苏州、无锡、常州、南

京、镇江、扬州、南通、泰州、盐城、淮安、宿迁、徐州

和连云港均有加拿大一枝黄花生长分布，除了徐

州、连云港２个城市到目前没有采集到加拿大一枝
黄花白粉菌病株外，其他 １１个城市均有白粉菌发
生。其中，淮河以南地区发病较以北地区发病重且普

遍，以苏南地区最重，徐州、宿迁、淮安、连云港地区最

轻，与寄主在不同地区的气候和发生数量相关。

２．４　分子生物学鉴定
通过 ｒＤＮＡＩＴＳ基因序列扩增和测序，获得大小
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约为 ５３２ｂｐ，登录号为 ＭＴ９２９３５０的序列。将获得
的序列与 ＧｅｎＢａｎｋ中的白粉菌属不同来源病原菌
的核苷酸序列进行同源性比较，并构建系统发育树

（图６）。通过系统发育分析，供试菌株与寄主为加
拿大一枝黄花的 ＭＨ３３３２７４（欧洲）、ＫＣ５１３７６３（韩
国）菌株聚于同一分支，说明其亲缘关系最近。结

合形态学特征和分子鉴定，确定加拿大一枝黄花白

粉菌为 Ｇｏｌｏｖｉｎｏｍｙｃｅｓａｓｔｅｒｕｍ（Ｓｃｈｗｅｉｎ．）Ｕ．Ｂｒａｕｎ
ｖａｒ．ｓｏｌｉｄａｇｉｎｉｓＵ．Ｂｒａｕｎ。

３　讨论

通过形态学和分子生物学鉴定，结果表明，加

拿大一枝黄花白粉菌是紫菀高氏白粉菌一枝黄花

变种（Ｇｏｌｏｖｉｎｏｍｙｃｅｓａｓｔｅｒｕｍｖａｒ．ｓｏｌｉｄａｇｉｎｉｓ），属于国
内白粉菌新记录种，该菌应该是随着加拿大一枝黄

花进入我国境内的，是加拿大一枝黄花的专性寄生

菌。观测结果表明，该菌对加拿大一枝黄花的感病

性和致病性都很高，发病后病害蔓延迅速，菌粉层

很快覆盖叶面和叶背直至整个植株体。显著影响

植株光合作用，造成叶片失水，并导致叶片逐渐枯

黄死亡（图７），植株生长、穗花发育、开花结实等都
受到明显影响和抑制，严重时后期病株不能正常开

花结实。根据笔者所在课题组的观测，加拿大一枝

（下转第８４页）
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草，减少越冬代叶蝉和蓟马种群基数，１０月底开始
在园区周边及中间悬挂黄板诱集桃蚜和橘小实蝇，

在园区周边悬挂橘小实蝇性诱剂诱杀成雄虫，并于

桃蚜高峰期，采用内吸性杀虫剂，喷洒桃树，消灭越

冬卵，１２月进行冬季枝干涂白。另外有文献利用成
虫的趋性［７］，在夜间利用灯光诱杀趋光性成虫，释

放天敌如异色瓢虫［８］、大草蛉、蜘蛛［９］、东亚小花

蝽［１０－１１］、蚜茧蜂［１２－１３］等可有效防控叶蝉、蚜虫、蓟

马等害虫，此方法在有条件的果园可以适时开展，

对桃园生态有很好的调控效果［１４］。此外也可利用

白僵菌防控桃蚜［１５－１６］，采用趋避剂和性诱剂相结合

防控橘小实蝇［１７－１８］。２０１９年秋季气温较往年偏
高，蚜虫的峰期较往年延迟，数量偏高，甚至在后期

叶片上发现少量无翅蚜危害。因此，准确把握害虫

防控时期，是有效防控害虫危害、减少损失的重要

条件。而害虫的发生与气候条件有直接相关性，因

此监测气候环境变化是预测害虫发生的前提，利用

性诱剂、色板等材料监测害虫发生量，可以预测害

虫危害时期，从而适时采取防控措施。
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黄花上除了一种小型椿象和白粉菌２种病虫害外，
没有发现其他病虫危害。进一步研究调查发现，白

粉菌具有对加拿大一枝黄花生长、蔓延的影响和控

制其危害的作用，从生态和生物学的角度减轻和缓

解对农业生产和生态环境的影响具有重要意义。
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