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摘 要：【目的】明确我国葡萄枝干病害发生的主要症状、种类、分布现状及发生特点，为该病害的高效防控提供科学依

据。【方法】对我国主要葡萄产区葡萄枝干病害典型症状、种类及危害程度进行调查，同时采集典型样品，结合田间症状

观察和实验室病原菌分离鉴定明确病害样品的病原菌种类，并分析病害的发生特点。【结果】自2020—2024年对我国

17个省份的74个葡萄园病害典型症状、种类及危害程度进行了调查。在调查园区，葡萄枝干病害的田间症状主要表

现为植株枯死和树势衰弱，不同地区病害的平均发病率为3.3%~27.2%。初步明确了177份田间病害样品的病原菌种

类，结果显示，国际上发生普遍的5种葡萄枝干病害在我国均有发生，其中以葡萄溃疡病、黑根病和蔓枯病为主，但不

同病害在不同地区的分布存在差异。葡萄枝干病害多以2种或2种以上病害复合发生，且病害发生还与树龄密切相

关。【结论】本次调查明确了我国葡萄枝干病害发生的主要症状、种类和分布现状，为葡萄枝干病害的高效防控提供了

数据支撑。
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Abstract:【Objective】Grapevine trunk diseases (GTDs) refer to a complex of fungal diseases that pri-

marily damage grapevine wood. Currently, five major fungal- associated GTDs have been reported

worldwide: Esca, Black foot disease, Botryosphaeria dieback, Eutypa dieback, and Phomopsis dieback.

In China, Eutypa dieback was first reported in 2007, followed by subsequent discoveries of Botryos-

phaeria dieback, Phomopsis dieback, Black foot disease, and Esca. In recent years, grapevine trunk dis-

eases have emerged as a major limiting factor hindering the healthy development of China's grapevine

industry. However, there remains a lack of systematic and comprehensive understanding regarding the

incidence, geographical distribution, pathogen composition, and severity of grapevine trunk diseases

across China's various grape-growing regions. This study aims to clarify the main symptoms, types, dis-

tribution, and occurrence characteristics of GTDs in China, thereby providing a scientific basis for the

formulation of effective disease management strategies.【Methods】From 2020 to 2024, field surveys
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were conducted in 74 vineyards in 17 provinces (Beijing, Hebei, Yunnan, Ningxia, Shanxi, Shaanxi,

Henan, Heilongjiang, Guangxi, Xinjiang, Hubei, Jiangsu, Jilin, Shandong, Gansu, Liaoning, and Fujian),

thereby covering the major grape- producing regions in China. Investigations were carried out during

spring and autumn when the typical symptoms of GTDs were observed easily. Using the five-point sam-

pling method, five points were randomly selected in each vineyard, with at least 100 vines inspected per

point. Plants showing symptoms such as dead vines, weak growth, delayed development, yellowing or

reddening leaves, small leaves, and poor root development were recorded as suspected GTDS cases.

The total number of plants and diseased plants were recorded, and the disease incidence was calculated

using the formula: Incidence/% = (Number of diseased plants / Total plants) × 100. A total of 177 typi-

cal symptomatic samples were collected from various vineyards. For pathogen isolation, tissue frag-

ments (4-5 mm) were taken from the margin between necrotic and healthy tissues, surface- sterilized

with 75% ethanol for 30 s, rinsed three times with sterile water, dried on sterile filter paper, and placed

on potato dextrose agar (PDA) plates. After incubation at 25 ℃ for 5-7 days, hyphal tips were trans-

ferred to new PDA plates and isolates were purified by single-spore isolation. Preliminary morphologi-

cal identification was based on colony characteristics, hyphae, and spores. DNA was extracted from pu-

rified isolates, and species identification was performed using ITS sequencing with primers ITS4/ITS5.

The distribution and characteristics of GTDS occurrence across regions were analyzed based on isola-

tion results.【Results】The main disease symptoms of GTDs observed in the field include plant mortali-

ty and vine decline, frequently accompanied by leaf abnormalities, impaired fruit development, and vas-

cular discoloration. The average disease incidence ranged from 3.3% to 27.2%, exhibiting significant re-

gional variations. Higher incidence rates were recorded in Shanxi, Beijing, Ningxia, and Yunnan, while

the lowest was found in Shandong. All five major GTDs were present in China, and Botryosphaeria die-

back, Black foot disease and Phomopsis dieback are the most prevalent types. Their distributions varied

regionally: Botryosphaeria dieback was the most widespread, occurring in 14 provinces/municipalities

except Liaoning, Jilin, and Gansu; Black foot disease was found in 11 provinces, excluding Fujian, Hu-

bei, Jiangsu, Jilin, and Shandong; Phomopsis dieback was detected in 8 provinces; Esca was only ob-

served in 6 northern provinces (Hebei, Ningxia, Shanxi, Xinjiang, Heilongjiang, and Jilin); and Eutypa

dieback was identified only in Beijing. The diversity of GTDs types also varied significantly among re-

gions, with complex disease compositions (involving four GTDs types) found in Beijing, Hebei,

Shanxi, Heilongjiang, and Ningxia. Pathogen isolation and identification from 177 samples yielded 570

fungal isolates associated with GTDs, accounting for 52% of all isolates and belonging to 13 genera.

Fungi associated with Botryosphaeria dieback included Botryosphaeria, Lasiodiplodia, Neofusicoccum,

and Diplodia; those related to Black foot disease included Ilyonectria, Dactylonectria, Cylindrocladiel-

la, Cylindrocarpon, and Campylocarpon; Phomopsis dieback was associated with Diaporthe; Esca was

linked to Cadophora and Phaeoacremonium; and Eutypa dieback was associated with Paraeutypella.

Newly reported fungal genera were found in 15 of the 17 provinces, with the exceptions of Shandong

and Gansu. Botryosphaeria dieback was the most commonly occurred GTDs in China (35.5% ), fol-

lowed by Black foot disease (23.2%), Phomopsis dieback (13%), and Esca (2.8%). Furthermore, the

study observed instances of co-infection involving two or more grapevine trunk diseases. Co-infections

frequently involved combinations of Botryosphaeria dieback with Black foot disease or Phomopsis die-

back. Disease occurrence was also closely correlated with vine age, with older vines of the same culti-

var showing more severe symptoms.【Conclusion】All five major GTDs are now present in China, and

each of the 17 surveyed provinces/municipalities reported occurrences of GTDs. The geographic range
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葡萄（Vitis vinifera L.）为葡萄科葡萄属木质藤

本植物，是世界四大水果之一，也是我国重要的经济

果树。据国际葡萄与葡萄酒组织（OIV）统计，2023

年我国葡萄种植面积为 75.6万 hm2，占世界总种植

面积的 10.5%，仅次于西班牙（94.5 万 hm2）和法国

（79.2万 hm2），是世界第三大葡萄种植国家。葡萄

枝干病害（grapevine trunk diseases，GTDs）是近年来

对葡萄产业危害日益严重的一类葡萄新病害，该病

害包含危害葡萄维管束的多种病害，症状主要表现

为发芽迟缓（delayed budburst）、叶片黄萎（chloro-

sis）、发育迟缓（stunted development）、形成溃疡

（canker formation）、顶梢枯死（dieback），最终引起葡

萄树体的死亡[1-8]。1865年，首个被发现的葡萄枝干

病害——葡萄衰枯病（Esca complex disease）在法国

被首次报道[9]，该类病害开始受到广泛关注，随后多

种葡萄枝干病害被分别报道[10-13]，目前世界范围内普

遍发生的葡萄枝干病害有5种，除葡萄衰枯病外，还

有顶枯病（Eutypa dieback）、溃疡病（Botryosphaeria

dieback）、黑根病（black foot disease）和蔓枯病（Pho-

mopsis dieback）。该类病害病原菌种类多样，截至

目前，全球报道的与葡萄枝干病害发生有关的病原

菌属有34个[6]，国内报道的有17个[14-20]，这些病原菌

常发生复合侵染，导致葡萄产量和品质降低、生产成

本增加。我国对葡萄枝干病害的研究起步较晚，

2007年首次报道了顶枯病[21]；2011年首次报道了溃

疡病 [22]；2015 年首次报道了蔓枯病 [23]；随后在 2021

年发现并报道了黑根病和衰枯病[24-25]。

葡萄枝干病害在全球范围内持续蔓延，已在39

个国家及地区报道，近年来由于发病率和危害呈上

升趋势，严重威胁世界葡萄产业的发展，引起了主要

葡萄栽培国的高度关注[26-29]。2021年西班牙主要葡

萄酒产区卡斯蒂利亚枝干病害的发生率高达

38.3%[30]；摩洛哥的葡萄园每年因葡萄枝干病害会清

除一半以上的葡萄树[31]；据统计，世界范围内每年由

葡萄枝干病害造成的经济损失估计高达 83 亿美

元[32]。2013年，在全国20个省份进行的葡萄枝干病

害发生危害情况调查中发现，18个省份有溃疡病发

生，其中广西和浙江葡萄溃疡病发生较重，造成10%~

20%的产量损失，在一些发病严重的葡萄园中产量

损失高达50%，甚至有些葡萄园颗粒无收[14]，该病害

已经成为威胁我国葡萄产业的重要因素。近年来，

葡萄枝干病害在世界葡萄产区的危害日趋严重，但

最近十余年其在我国葡萄产区的发生危害情况有待

更新。此外，由于仅从田间症状无法对该病害种类

和病菌进行准确识别和鉴定，基于此，笔者从 2020

年到 2024年在我国 17个省份的葡萄种植地区进行

了枝干病害危害程度调查，并采用田间症状观察和

室内样品诊断相结合的方法对田间疑似枝干病害症

状样品的病因进行精准诊断，更新和明晰了我国葡

萄枝干病害的典型症状、种类及危害程度，为葡萄枝

干病害的高效防控提供数据支撑。

1 材料和方法

1.1 田间调查

选择葡萄枝干病害田间症状比较明显的时期，

包括早春（4—5月）和秋季（8—9月）进行调查。调

查地点覆盖我国主要葡萄产区，涉及17个省份。将

田间表现为死树、树势弱、发育迟缓、叶片发黄或发

红、小叶和根系发育不良等症状的植株统计为疑似

发生葡萄枝干病害[14]。田间调查采用五点取样法，

在调查葡萄园随机选取五点，每点调查至少100株，

记录总植株数及发病株数。发病率/%=病株数/总植

株数×100。本次调查数据中个别数据由当地种植

合作社或园区技术员提供。

1.2 室内病害病因诊断

1.2.1 样品采集 在进行病害田间调查的同时，采

集死树、树势弱、发育迟缓、叶片发黄或发红、叶小和

根系发育不良等症状的疑似葡萄枝干病害样品，在

实验室进行病原菌分离和初步鉴定。依症状采集

葡萄树的茎部和/或根部组织，每份样品单独装入

塑封袋中，并注明采集时间、地点、品种及主要田间

症状等信息。对样品采取保鲜措施，以便开展后续

of GTDs has expanded, and the complexity of disease composition has increased, posing greater chal-

lenges for control. This study clarifies the main symptoms, types, and distribution of GTDs in China,

providing important data to support grape production, viticulture practices, and the development of ef-

fective disease management strategies.

Key words: Grape; Grapevine trunk diseases; Occurrence status; Disease type
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研究。

1.2.2 病原菌分离鉴定 采用组织分离法获得病组

织上的疑似病原菌。选取病健交界处剪 5 mm×

5 mm的小块备用，剪取 20~25个组织块。2%次氯

酸钠消毒2 min，无菌水清洗30 s，75%乙醇消毒30 s，

无菌水清洗3次，每次清洗时间为30 s，将消毒好的

组织块放置于灭菌的滤纸上晾干，待水分晾干后将

组织块置于PDA平板上，每个平板上放置3~4个组

织块，于 25 ℃恒温培养箱中培养。3~5 d后观察组

织块上菌丝生长情况并统计分离比。用灭菌牙签选

择菌落边缘菌丝体放在新的PDA平板上进一步纯

化，并统计分离比。菌落产生孢子后，通过单孢分离

获得纯化菌株。根据菌落形态特征并采用 ITS4/

ITS5引物对菌株 ITS基因扩增后测序等手段对病原

菌进行初步鉴定。

2 结果与分析

2.1 我国葡萄枝干病害的田间症状

2020—2024年对我国北京、河北、云南、宁夏、

山西、陕西、河南、黑龙江、广西、新疆、湖北、江苏、吉

林、山东、甘肃、辽宁和福建等17个省份74个葡萄园

的葡萄枝干病害发生情况进行调查，结果发现，我国

葡萄枝干病害的田间症状主要表现为植株枯死和树

势衰弱两大类，同时叶片、果实表现出多种发病症

状，造成严重的产量损失和树体寿命缩短。

2.1.1 葡萄枝干病害引起的田间植株枯死症状 田

间植株枯死通常在早春较为明显，表现为全株萎蔫

死亡和枝梢枯死，树体不能正常发芽，最终整株枯死

（图 1-A~C）；另一种情况是植株能够正常发芽和开

花结果，但在幼果期全株萎蔫干枯，树体死亡（图 1-

A~B. 田间连续几棵全株枯死；C. 不能正常发芽；D. 早春正常生长开花，幼果期全株迅速萎蔫死亡；E~G. 受害植株枝干维管束变褐，有放射

状黑点；H~I. 受害植株枝干表皮下密生分生孢子器（黑色和灰黑色颗粒状物）；J~K. 根系发育不良，须根少；L~M. 受害植株根系横切面有黑色

坏死和黑色小点。

A-B. Consecutive plants in the field exhibiting complete plant mortality; C. Failure to sprout normally; D. Normal growth, flowering, and fruit set

in early spring, followed by rapid wilting and death of entire plants during the young fruit stage; E-G. Discoloration (browning) of vascular tissues in

affected branches with radiating black spots; H-I. Dense formation of conidiomata (black and gray-black granular structures) beneath the bark of in-

fected branches; J-K. Poor root system development with reduced fibrous roots; L-M. Cross-sections of roots from affected plants showing black ne-

crotic lesions and minute black spots.

图 1 葡萄枝干病害引起的田间植株枯死症状

Fig. 1 Illustrates the dieback symptoms of field-grown vines induced by grapevine trunk diseases
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D）。受害植株枝干横切面可见维管束变色，且有放

射状小黑点（图1-E~G）。有时发病的枝干部位具有

黑色及灰黑色的颗粒状子实体，即为病菌的分生孢

子器（图 1-H~I）。发病植株根系发育不良，新根及

毛细根较少（图 1-J~K），根系横切面有黑色坏死和

黑色小点等（图1-L~M）。

2.1.2 葡萄枝干病害引起的田间树势衰弱症状 田

间树势衰弱症状主要表现为发芽迟缓，生长缓慢，节

间缩短，叶片变小，生长中后期叶片发黄、红或紫，有

的呈“虎纹斑”（图2-A~F）。果穗干枯（图2-G），果实

发育不良，出现提早转色并有大小粒现象（图2-H），

果实着色差（图2-I~J），严重影响产量。根茎基部受

害时发病部位有病原菌的子实体出现，呈颗粒状小

黑点，经常在病斑处有明显的伤口及组织增生（图2-

K）。受害植株维管束变色（图2-L~M）。

2.2 我国葡萄枝干病害的发生情况

2.2.1 葡萄枝干病害的发病率 调查结果（表1）显

示，所调查的 17个省份均有葡萄枝干病害的发生，

74 个葡萄园中葡萄枝干病害的平均发病率为

15.25%，发病率超过20%的地区有4个省份，按照由

高到低依次是山西、北京、宁夏和云南，山东发病率

最低，仅为3.3%。

2.2.2 葡萄枝干病害的种类分布 溃疡病、黑根病、

蔓枯病、衰枯病和顶枯病等 5种葡萄枝干病害在调

查园区中均有发现，其中，溃疡病、黑根病和蔓枯病

在我国发生较为普遍。地理分布显示，溃疡病分布

最广，北京、河北、云南、宁夏、陕西、山西、黑龙江、河

南、新疆、福建、湖北、广西、江苏、山东 14个省份均

有发生；黑根病分布次之，在北京、河北、云南、宁夏、

山西、黑龙江、陕西、河南、新疆、广西、甘肃、辽宁12

A. 田间新梢生长异常；B~F. 树势弱等病株在生长中后期叶片颜色不正常，变黄、红或紫，有的呈现“虎纹斑”；G. 果穗干枯；H. 果实发育不

良，提早转色及大小粒；I~J. 同一地块的病果（I）和健果（J），病果着色差；K. 根茎基部受害，有伤口，组织增生，病部出现黑色颗粒状病菌子实

体；L~M. 受害植株维管束变色。

A. Abnormal shoot growth in the field; B-F. Diseased plants with weakened vigor exhibiting abnormal leaf coloration during mid-to-late growth

stages, including yellowing, reddening, or purpling, with some showing“tiger-stripe patterns”; G. Desiccation of fruit clusters; H. Poor fruit develop-

ment characterized by premature veraison and berry size heterogeneity; I-J. Comparison of diseased (I) and healthy (J) berries from the same vine-

yard block, showing impaired coloration in diseased fruits; K. Damage at the root crown base presenting wounds, tissue hyperplasia, and black granu-

lar fungal fruiting bodies; L-M. Vascular discoloration in affected plants.

图 2 葡萄枝干病害引起的田间树势衰弱症状

Fig. 2 Symptoms of vineyard decline caused by grapevine trunk diseases
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个省份发生；蔓枯病发生于北京、河北、云南、山西、

宁夏、广西、黑龙江和吉林共 8个省份；衰枯病仅在

北方地区的河北、宁夏、山西、新疆、黑龙江和吉林6

个省份发生；顶枯病仅在北京市发生。各省份葡萄

枝干病害的种类多样性差异明显，北京、河北、山西、

黑龙江和宁夏等地区葡萄枝干病害构成复杂，涉及

4种；云南、新疆、陕西和广西次之，发生3种；河南和

吉林发生 2种；湖北、福建、江苏、山东、甘肃和辽宁

仅发现1种（表2）。

2.2.3 引起我国葡萄枝干病害的主要真菌种类 在

病害调查的同时，在调查园区累计采集了 177份表

现葡萄枝干病害症状的病样，采用组织分离法获得

了1096株单孢系真菌菌株。经菌株形态学和 ITS序

列比对分析，发现单孢系菌株中与葡萄枝干病害有

关的真菌有 570株，占比 52%，涉及 13个属。其中，

与葡萄溃疡病有关的真菌占 20%（Botryosphaeria、

Lasiodiplodia、Neofusicoccum、Diplodia）；与葡萄黑

根病有关的真菌占18%（Ilyonectria、Dactylonectria、

Cylindrocladiella、Cylindrocarpon、Campylocarpon）；

与葡萄蔓枯病有关的真菌占 11%（Diaporthe）；与葡

萄衰枯病有关的真菌占 2%（Cadophora、Phaeoacre-

monium）；与葡萄顶枯病有关的真菌占 1%（Paraeu-

typella）。

对分离自各省份葡萄枝干病害样品的病原菌进

行统计分析，结果表明，不同地区出现多个首次检出

菌属：在涉及的 17个省份中，除山东和甘肃未检出

新属外，其余 15个省份均存在新发现的属。其中，

黑龙江新检出的属数量最多（5 个），宁夏次之（4

个）；其余 13个省份新检出属的数量为 1~3个不等

（表2）。

2.3 我国葡萄枝干病害的发生特点

2.3.1 葡萄枝干病害单独侵染和复合侵染发生情

况 葡萄枝干病害在田间常发生 2 种或多种病害

混合发生的情况，对病害样品中病原菌单独侵染和

复合侵染的比例进行统计分析，发现葡萄枝干病害

存在单独侵染、复合侵染（2种和 3种）的情况。在

单独侵染中，葡萄溃疡病发生比例最高（35.5%），其

他依次是黑根病（23.2%）、蔓枯病（13%）和衰枯病

（2.8%），顶枯病未发现单独侵染的情况。2种病害

复合侵染类型包括溃疡病+蔓枯病（8.5%）、溃疡

病+黑根病（7.9%）、蔓枯病+黑根病（4.0%）、蔓枯

病+衰枯病（1.1%）和衰枯病+黑根病（1.1%）。3种

表 1 我国葡萄枝干病害调查地区及样品采集信息表

Table 1 Survey regions and sampling information of grapevine trunk diseases in China

地区

Region

北京 Beijing

河北 Hebei

云南 Yunnan

宁夏 Ningxia

山西 Shanxi

陕西 Shaanxi

新疆 Xinjiang

湖北 Hubei

山东 Shandong

广西 Guangxi

黑龙江 Heilongjiang

江苏 Jiangsu

吉林 Jilin

甘肃 Gansu

辽宁 Liaoning

河南 Henan

福建 Fujian

园区数

Number
of orchard

15

8

23

5

3

4

3

1

1

2

1

1

1

1

1

3

1

平均发病率

Average
incidence rate/%

25.7

9.7

22.9

25.0

27.2

6.5

17.9

10.0

3.3

/

/

/

/

/

/

/

/

样品数量

Sample
size

52

36

25

9

7

8

4

3

1

9

8

2

3

1

2

6

1

溃疡病

Botryosphaeria
dieback

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

√
√

蔓枯病

Phomopsis
dieback

√
√
√
√
√

√
√

√

黑根病

Black foot
disease

√
√
√
√
√
√
√

√
√

√
√
√

衰枯病

Esca complex
disease

√

√
√

√

√

√

顶枯病

Eutypa
dieback

√

注：“/”表示此省份无发病率调查数据，但采集样品进行了室内诊断。

Note:“/”indicates that no morbidity survey was conducted, but samples were collected for laboratory diagnosis.
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1

2

3

4

5

6

北京Beijing

河北Hebei

云南Yunnan

宁夏Ningxia

山西Shanxi

黑龙江

Heilongjiang

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄顶枯病

Eutypa dieback

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄衰枯病

Esca complex disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄衰枯病

Esca complex disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄衰枯病

Esca complex disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

Botryosphaeria [33]

Neofusicoccum *
Lasiodiplodia [17]

Diaporthe [23]

Dactylonectria [20]

Ilyonectria [18]

Paraeutypella *

Botryosphaeria [33]

Diplodia [26]

Diaporthe [23]

Dactylonectria [24]

Cadophora *

Botryosphaeria [18]

Neofusicoccum [18]

Lasiodiplodia [18]

Diaporthe *

Dactylonectria [18]

Ilyonectria *
Cylindrocladiella [18]

Campylocarpon *

Botryosphaeria [14]

Neofusicoccum *
Lasiodiplodia *

Diaporthe *

Dactylonectria [24]

Ilyonectria. [18]

Cadophora *

Botryosphaeria [33]

Diaporthe.*

Dactylonectria [24]

Ilyonectria [18]

Cadophora *

Botryosphaeria *

序号

No.
地区

Region
病害种类

Disease type
病原真菌

Fungal agents

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

陕西Shaanxi

河南Henan

新疆Xinjiang

福建Fujian

湖北Hubei

广西Guangxi

江苏 Jiangsu

吉林 Jilin

山东Shandong

甘肃Gansu

辽宁Liaoning

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄衰枯病

Esca complex disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄衰枯病

Esca complex disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄蔓枯病

Phomopsis dieback

葡萄衰枯病

Esca complex disease

葡萄溃疡病

Botryosphaeria dieback

葡萄黑根病

Black foot disease

葡萄黑根病

Black foot disease

Diaporthe [34]

Dactylonectria *
Cylindrocarpon *

Cadophora *
Phaeoacremonium *

Botryosphaeria [35]

Diaporthe *

Ilyonectria *
Cylindrocladiella [19]

Botryosphaeria [35]

Lasiodiplodia [14]

Dactylonectria *
Ilyonectria *

Botryosphaeria [35]

Dactylonectria *

Cadophora *

Botryosphaeria *

Botryosphaeria [35]

Lasiodiplodia [14]

Botryosphaeria [33]

Diaporthe [23]

Dactylonectria *
Ilyonectria *

Botryosphaeria [33]

Diaporthe [34]

Cadophora *
Phaeoacremonium *

Botryosphaeria [35]

Dactylonectria *

Ilyonectria *
Cylindrocladiella *

序号

No.
地区

Region
病害种类

Disease type
病原真菌

Fungal agents

表 2 我国不同地区葡萄枝干病害及病原菌种类

Table 2 Pathogen species and associated grapevine trunk diseases across different regions in China

注：*表示此属在该省份新发现。

Note: * indicates newly reported genera in the respective province.

病害复合侵染类型包括溃疡病+蔓枯病+黑根病

（2.3%）和溃疡病+蔓枯病+顶枯病（1.1%）。黑根病

易与衰枯病、蔓枯病和溃疡病发生 2种枝干病害的

复合侵染，溃疡病和蔓枯病易发生 3种枝干病害的

复合侵染（图3）。

2.3.2 树龄对葡萄枝干病害发病率的影响 调查发

现，同一品种树龄越长，葡萄枝干病害的发生越严

重，该现象在马瑟兰、美乐、红地球等多个品种中都
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0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

溃疡病+蔓枯病+黑根病 Botryosphaeria+Phomopsis+Black foot

溃疡病+蔓枯病+顶枯病 Botryosphaeria+Phomopsis+Eutypa

溃疡病+蔓枯病 Botryosphaeria+Phomopsis

溃疡病+黑根病 Botryosphaeria+Black foot

蔓枯病+黑根病 Phomopsis+Black foot

蔓枯病+衰枯病 Phomopsis+Esca complex 

衰枯病+黑根病 Esca complex+Black foot

溃疡病 Botryosphaeria dieback

黑根病 Black foot disease

蔓枯病 Phomopsis dieback

衰枯病 Esca complex disease

顶枯病 Eutypa dieback
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有所体现（图4）。0~7 a（年）树龄的葡萄枝干病害发

病率相对较低，8~14 a树龄的枝干病害发病率开始

升高，14 a以上树龄的葡萄枝干病害发病率进一步

升高，且造成严重的产量损失。以云南宾川县主栽

品种红地球为例，调查地块 8~10 a以上树龄的多数

植株出现树势早衰、产量锐减现象，平均666.7 m2产

量仅为 1500 kg，不到当地相同栽培模式（高密度高

产种植模式）下健康园区（5000 kg·666.7 m-2）的三分

之一。

3 讨 论

本研究于 2020—2024年间对我国 17个省份 74

个葡萄园的葡萄枝干病害发生危害情况开展了系统

调查。结果表明，葡萄枝干病害在我国发生较为普

遍，典型症状包括植株枯死和树势衰弱，多伴随叶片

异常、果实发育受阻及维管束变色等复合表现，与国

际报道高度一致，同时表现出一定的地域特异性。

葡萄枝干病害在上述调查地块的平均发病率为

15.25%，区域间差异明显，其中山西、北京、宁夏和

云南等地发病率较高，山东省最低。目前在我国已

发现 5种葡萄枝干病害，分别为溃疡病、黑根病、蔓

枯病、衰枯病和顶枯病，以溃疡病（35.5%）、黑根病

（23.2%）和蔓枯病（13.0%）为主，不同省份的病害种

类存在差异。葡萄溃疡病在我国发生最为普遍，调

查的 17个省份中有 14个省份都有发生，且在新、老

葡萄园均有发生，相比之下，葡萄衰枯病和顶枯病的

发生较少，衰枯病主要分布在河北、宁夏、山西、新

疆、黑龙江和吉林等北方地区，顶枯病仅在北京发

现。此外，多个省份都有新发现的菌属，表明我国葡

萄枝干病害的病原菌种类具有较高的多样性和复杂

性。

同时调查发现，葡萄枝干病害在我国普遍存在

复合侵染现象，尤以溃疡病与黑根病、蔓枯病的组合

最为常见。不同病原菌可能具有协同致病效应，但

不同组合的优势致病菌群尚未见相关报道。此外，

树龄与发病率呈明显正相关，与国外的相关研究结

果一致[36-37]，进一步证明了树体衰老与病原积累是推

动病害发生的重要因素。由于引起葡萄枝干病害的

图 3 葡萄枝干病害单独侵染和复合侵染情况

Fig. 3 Incidence of single and co-infections of grapevine trunk diseases

图 4 葡萄枝干病害发病率的情况与树龄的关系

Fig. 4 Correlation between incidence of grapevine trunk

diseases and vine age
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病原菌属于典型的植物“机会”病原菌，病原菌侵染

后树体是否表现症状与寄主植物抗性、病原菌致病

性和环境条件均密切相关，十分复杂，其可在树势较

强的树体中长期潜伏存在，当遇到高温、干旱、涝渍

等极端环境或在树体生长较弱的情况下，在树体上

引起典型症状[6，38-41]。症状重叠及病原潜伏特性进一

步增加了田间诊断与防控的难度，与国际上上述病

害研究的共识相符。

近年来，国内外对葡萄枝干病害的研究均取得

了重要进展，但关注焦点、研究深度及防控策略上存

在差异。国际上更侧重于病原多样性和病害的综合

防控方面。例如，欧洲研究揭示葡萄衰枯病相关病

原在砧木枝条中呈梯度分布（基部检出率 100% vs

顶端0%~22%），提出利用顶端无病原段进行繁殖和

持续清除病株等栽培防病措施[42]；防控策略上强调

以抗性砧木选育、热疗处理、纳米农药[如银硒纳米

颗粒（AgSe NPs）对 Diaporthe eres 和 Eutypa lata 的

抑制率为55.0%~86.9%，且无植物毒性]和微生物调

控等绿色技术为核心的综合管理[43]。相比之下，我

国除病原学及病害防控技术研发方面外，还重点开

展了病害发生机制研究。国内已明确溃疡病在 20

个葡萄主产省份的发生状况及其与气候区的关联，

并在抗病品种筛选评价（如美人指、藤稔对溃疡病病

害表现较强抗性）和生物制剂研究（如木霉菌、壳寡

糖）方面取得进展[44]；在病害发生机制方面，重点关

注病原菌致病机制、病菌-寄主互作及微生物组在病

害发生中的作用，鉴定了 LtCre1、LtScp1、LtLysM2

等多个可可毛色二孢效应蛋白，解析了其参与可可

毛色二孢致病及调控葡萄免疫反应的分子机制；揭

示显症植株与健康植株根系微生物组结构的差异

（显症植株根际富集镰刀菌，健康株根际富集芽孢杆

菌），为阐释病害发生机制和基于微生物组研究病害

防治策略提供了理论依据[45-47]。

4 结 论

我国葡萄枝干病害的田间症状主要表现为植株

枯死和树势衰弱，不同地区病害的平均发病率为

3.3%~27.2%。国际上发生普遍的5种葡萄枝干病害

在我国均有发生，其中以葡萄溃疡病、黑根病和蔓枯

病为主，但不同病害在不同地区的分布存在差异。

葡萄枝干病害多以2种或2种以上病害复合发生，且

病害发生还与树龄密切相关。本研究揭示了我国葡

萄枝干病害的发生现状、病原组成及分布特点，为制

定针对性防控策略提供了科学依据。未来研究应深

化对病原-寄主-环境互作机制的解析，拓展抗病种

质创新、绿色防控技术研发与智能预警系统应用，并

加强国际合作，以实现葡萄枝干病害的可持续治理。
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