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摘要 :本文系统论述了葡萄座腔菌 (B otryosphaeria Ces. & De Not. )及其无性型的系统分类现状。首先概述了 B otry2
osphaeria真菌模式种的建立及无性型分类的演化过程 ,主要介绍了 B otryosphaeria真菌系统分类的一个重要观点 :即

B otryosphaeria代表了两个不同的系统发育单元的集合 ,其无性阶段可能分别对应于色二孢属 (D iplodia)和壳梭孢属

( Fusicoccum )。同时介绍了真菌多无性型 (p leoanamorphy)、同等无性型 ( synanamorphs)概念和 Fusicoccum 真菌座腔

壳砖隔孢属 (D ichom era)同等无性型的主要特征。分析了一些重要有性型种 ,如茶藨子葡萄座腔菌 (B. dothidea) ,

多主葡萄座腔菌 (B. ribis) ,贝伦格葡萄座腔菌 (B. berengeriana) , B. parva, B. lu tea等之间的系统分类关系 ,介绍了

近年发现的 20多个有性与无性型新种。其次介绍了主要的分子系统学研究方法并分析了其在 B otryosphaeria真菌

系统分类中的应用状况。最后通过分析与国外研究水平的差距 ,讨论了今后我国重点研究的方向。
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Abstract: The paper reviewed the taxonom ic status of genusB otryosphaeria, surveyed the most important anamorphic

genera names which associated with genus B otryosphaeria, it was found that the D iplod ia spp. and Fusicoccum spp.

were the anamorphic fungi and D ichom era were the synanamorphic fungi of Fusicoccum. The phylogenetic relation2
ship among some fungi, such as B. doth idea, B. ribis, B. berengeriana, B. parva, B. lu tea, and other comp lex

fungi was also introduced. This paper also listed more than 20 new anamorphic and telemorphic specieswhich repor2
ted in recently years. Some available taxonom ic methods used in B otryosphaeria phylogenic analysis were reported.

Finally, by comparing the fungal study status in China and in the world, the aim s and highlights of B otryosphaeria

taxonomy were indicated.
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葡萄座腔菌属 (B otryosphaeria Ces. & De Not. )

是重要的植物病原真菌 ,其种类繁多 ,寄主类型多

样 ,病理特征差异较大。传统的真菌分类学研究主

要依赖于有性型、无性型的形态学、培养学特征以及

病理特征、寄主类型等。但是 B otryosphaeria属真菌

可用于分类鉴定的有性形态特征较少、并且其形态

特征之间的差异较小 ,这使得本属多数真菌的分类

地位自发现以来就存在很多争议 ,真菌名称及分类
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地位多次变更。更为重要的是 , B otryosphaeria属的

有性型在实验室、自然界都难以得到 ,其分类主要依

据无性型形态学及培养学特征。而以前分类所依据

的无性型形态特征却存在极大的分化与不确定性 ,

历史上曾有 18个无性型名称与 B otryosphaeria属相

联系。由于 B otryosphaeria属真菌的有性型与无性

型缺乏严格的一对一的对应关系 ,因而 B otryospha2
eria属系统分类一直存在较大的争议。

由 B otryosphaeria及其相关无性型真菌引起的

病害广泛分布于世界各地 ,造成生态林木及经济林

木生产的毁灭性后果 ,如 B otryosphaeria真菌在美国

加利福尼亚的阿月浑子 ( P istacia vera L. ) ,澳大利亚

及南非的桉树 ( Euca lypts spp. )、橡树 (Q uercus spp. )

等 ,欧洲的葡萄 (V itis spp. )、杨树 ( Populus spp. )以

及中国、欧洲、北美的杨树、松树 ( P inus spp. ) ,中国、

日本的苹果 (M alus spp. )等多种树木上造成的溃

疡、枯梢类病害已经成了制约这些林木生产的首要

因素 [ 1～6 ]。吴小芹等 [ 7 ]从病理学出发论述了引起树

木溃疡病、枝枯病或者花果枯萎腐烂的 18个 B otryo2
sphaeria有性型种类 ,但是没有说明无性型及与有性

型的关系 ,而且其中多种有性型种类并没有得到普

遍的承认。王金利等 [ 8 ]对茶藨子葡萄座腔菌 (B.

doth idea)的七叶树壳梭孢 ( Fusicoccum aescu li Corda)

和聚生小穴壳菌 (D oth iorella g regaria Sacc. )的关系

以及 B. doth idea和多主葡萄座腔菌 (B. ribis)的关

系进行了说明。总的来说 ,我国对该属真菌所致病

害的病理学、流行学以及防治策略等方面均有深入

研究 [ 1, 4, 7, 8 ]
,而系统分类学研究则相对缺乏。为此 ,

本文收集了国内外大量文献资料对 B otryosphaeria

属系统分类研究进展进行评述 ,供今后的研究者参

考 ,并讨论了今后我国应该重点研究的问题和方向。

1　B otryosphaeria属研究进展

1. 1　B otryosphaeria属的建立

Cesati和 De Notaris于 1863 年描述了 B otryo2
sphaeria Ces. & De Not. ,最初包含 12个种 ,没有提

供种的详尽形态学描述 ,同年 De Notaris又加上另外

4个种 ,其中包括贝伦格葡萄座腔菌 (B. berengeri2
ana De Not. ) ,并配有详细描述与图示。但是在 Ce2
sati和 De Notaris是否指定该属的模式种上却是说

法不一 , Crous和 Palm
[ 9 ]曾经根据 Johnson在 1992

年的论述认为 Cesati和 De Notaris指定模式标本为

B. doth idea (Moug. : Fr. ) Ces. & De Not. ,但是其

后否定了原来的看法 [ 10, 11 ]。之后 ,多个研究者对本

属进行了广泛的修正 ,重新进行描述 ,并给出了检索

表 [ 11～13 ]。B. berengeriana De Not. 及松栎葡萄座腔

菌 (B. quercuum ( Schwein. ) Sacc. )曾被不同研究者

建议作为本属选模式种 [ 11 ]
,但因为其特征与原始描

述不符 , Barr[ 14 ]对这些建议予以拒绝 ,而指定 B. do2
th idea (Moug. : Fr. ) Ces. & De Not. (1863)为选模

式种 ,之后这个观点逐渐被普遍接受 [ 11, 12 ]。系统分

类学研究显示 , B. doth idea的分生孢子及其形态学

特征与修正后的 F. aescu li的描述特征相一致 [ 9 ]
,指

定了 B. doth idea的附加模式、新模式与合模式标

本 , F. aescu li被确定为 B. doth idea的无性型 [ 11～13 ]。

1. 2　B otryosphae ria真菌的无性型

自然及培养条件下 , B otryosphaeria真菌通常以

无性孢子或无性阶段出现。几乎所有情况下 ,分生

孢子都在分生孢子器里产生 ,但是无论在种间还是

在种内 ,分生孢子器的组织结构 (单腔或多腔 )以及

分生孢子的颜色、形状、分隔等方面存在很大的变

化。曾经认为的 B otryosphaeria真菌的无性型名称

有 18个 ,常见的有 :球二孢 (B otryod iplod ia ( Sacc. )

Sacc. ) ,色二孢 (D iplod ia Fr. ) ,小穴壳 (D oth iorella

Sacc. ) ,壳梭孢 ( Fusicoccum Corda) ,毛色二孢 (L asio2
d iplod ia Ellis & Everh. ) , 大茎点霉 (M acrophom a

( Sacc. ) Berl. & Vogl. ) ,大拟茎点霉 (M acrophom op2
sis Petrak. )和球壳孢 ( Sphaeropsis Sacc. )等 [ 15～18 ]。

由于界定这些真菌的形态学特征极少被详细描述 ,

很长时间内这些无性型与 B otryosphaeria的关系没

有被准确界定 ,这些多变的形式属的命名也没有为

所有的研究者所接受。

上世纪 80年代以来 , B otryosphaeria属无性型研

究相继取得了进展。 Sutton
[ 19 ]将 M acrophom a归为

Sphaeropsis的同物异名。Pennycook和 Samuels[ 20 ]说

明 M acrophom opsis是 Fusicoccum 的更晚的异名 ,模式

种 M. coron illae和 F. aescu li是同物异名。Den2
man

[ 21 ]等将 L asiod iplod ia作为一个同物异名包含在

D iplod ia内。Crous
[ 9 ]等证明 B otryod iplod ia的模式种

是一种子囊菌 ,因此 ,这一名词不能用于无性的腔孢

纲 (Coelomycetes)真菌。Crous等 [ 9 ]重新检查 D oth i2
orella属模式标本仁果枝枯小穴壳菌 (D. pyrenopho2
ra (Berk. ) Sacc. ) ,发现其分生孢子梗分枝分隔、全

壁芽生产孢、分生孢子单隔、褐色、光滑、有疣状斑

点 ,这些特征都支持 D oth iorella Sacc. 与 D iplod ia Fr.

是同物异名。Sutton
[ 19 ]界定 Sphaeropsis无性型的特
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征是无隔、无色、产分生孢子细胞向顶式增殖等 ,然

而更多研究发现这些特征代表的是 D iplod ia真菌发

育和成熟之前的一个阶段。Sphaeropsis真菌在成熟

或释放之前 ,分生孢子颜色变深并出现隔膜 ,而向顶

式增殖也同样发现于 D iplod ia菌株中 [ 21 ]。 ITS序列

数据的系统发育分析也显示 D iplod ia和 Sphaeropsis

之间的区别不明显 [ 21, 22 ]。因此 ,将 Sphaeropsis与

D iplod ia区分开来是比较困难的 ,它们可以认为是同

义词 ,习惯上使用更早一些的名称 ,即 D iplod ia
[ 23 ]。

值得注意的是 Fusicoccum 与 D iplod ia之间的区

别 , D iplod ia类通常具有椭圆、宽大、厚壁、分隔及有

色的分生孢子 ; Fusicoccum 类通常具有拟纺锤型、狭

窄、薄壁、很少具有隔及有色的孢子 [ 22～24 ]。 ITS序列

数据的系统发育分析显示 Fusicoccum 和 D iplod ia有

明显的区别 [ 21, 23 ]。最近 ,多基因联合系统发育分析

表明 B otryosphaeria属代表了两个不同的系统发育

单元的集合 ,无性阶段分别对应于 D iplod ia和 Fusic2
occum 真菌 [ 11 ]。

虽然 B otryosphaeria属真菌的各种无性型的关

系已经基本澄清并且得到越来越多的研究者的承

认 ,但是随着真菌的形态学、培养学、系统发育的细

节特征的发现 ,以及更多、更适宜的多基因序列数据

的引入 ,不排除对于以上结论再进行修正的可能。

而且 ,一些研究者仍然习惯采用旧的无性型名称 ,如

D raginja Pavlic[ 25 ]等以 L asiod iplod ia无性型报道了新

种 L. gonubiensis Pavlic, Slippers &M. J. W ing f. sp.

nov. 。

1. 3　B otrysphaeria 真菌的多型性现象及 F usicoc2
cum 的 D ichom era同等无性型

多型性 (p leomorphy)指一种真菌在其生活史中

可以产生不止一种类型的孢子 [ 26 ]
,多无性型 ( Pleo2

anamorphy)是指真菌根据形态学特征刻画为两个或

两个以上的无性型 ,但是这些无性型在基因水平上

具有同一性。产生不同类型无性孢子的无性型称为

同等无性型 ( synanamorphs)。

座腔壳砖隔孢属 (D ichom era Cooke)是一个相对

较少研究的无性型 ,广泛分布于包括桉树 ( Euca lypts

spp. )在内的许多寄主植物上 [ 27 ] ,并造成多种植物

病害 , 如 : 针叶树木芽枯病 ( Conifer Buds D is2
ease) [ 28, 29 ]

,美国梧桐 (Sycam ore spp. )树皮菱形溃疡

(Bark2diamond Canker)
[ 31 ]

,橡树 (Q uercus robur L. )

嫩枝枯死 ( Stem and Twig Lesions) [ 31 ] 等。典型的

D ichom era真菌具真子座型分生孢子体 ,砖格状分生

孢子 ,棕褐色 ,球形、梨形或圆柱形 ,在分隔处收缩或

否 ,壁光滑 ,基部截距状。

Butin
[ 32 ]发现橡树上的 Fusicoccum、D ichom era、

皮生壳砖隔孢属 (Cam arosporium Schulz. )、D oth iorel2
la无性真菌的单孢子分离物在培养基上可以同时产

生 D ichom era型与 Fusicoccum 型分生孢子 ,但是根据

ITS序列 ,这些真菌和 B otryosphaeria真菌的 Fusicoc2
cum 无性型聚合在一起 ;而来自于橡树的 B. do2
th idea, B. parva, B. ribis和 B. austra lis等 4种真菌

在培养下可以产生 D ichom era型分生孢子。

虽然 D ichom era和 Fusicoccum 的分生孢子产生

方式相似 , Fusicoccum 分生孢子形状与砖格、拉长的

D ichom era孢子形状非常相似 ,但是 D ichom era和 Fu2
sicoccum 的孢子形状明显不同 ,始终可以相互区别 ,

并且多数情况下相互之间独立出现。因此决定保留

D ichom era作为 Fusicoccum 的同等无性型名称而不

将之作为 Fusicoccum 的同物异名 [ 33 ]。

1. 4　B otrysphaeria真菌的有性型

早期的研究中 ,尽管标本之间有着明显的相似

性 ,但当真菌出现在不同的寄主植物时 ,多数研究者

更乐于根据寄主植物去描述新的 B otryosphaeria种 ,

而不是应用已有的名称 ,正如早期的真菌学研究者

曾经做的那样 [ 34 ]。由此造成 B otrysphaeria真菌有关

的有性型名称很多 ,如 von A rx和 Muller
[ 13 ]就曾经

根据有性型干标本 ,列举出了应该归于 B. quercuum

和 B. doth idea之下的大量同义种名。据不完全统

计 ,至少报道了 200个以上的不同种名 ,然而 ,现在

普遍承认的种类并不多。《真菌字典 》(第 8版 ,第 9

版 )记载为 12个种 ,分别为 : B. corticis (Demaree &

W ilcox) A rx & E. Müll. , B. doth idea (Moug. ) Ces.

& De Not. , B. m am ane D. E. Gardner, B. obtuse

( Schwein. ) Shoemaker, B. parva Pennycook & Samu2
els, B. proteae (W akef. ) Denman & Crous, B. quercu2
um ( Schwein. ) Sacc. , B. rhod ina (Berk. & M. A.

Curtis) A rx, Gen. , B. ribis Grossenb. & Dugg. , B.

stevensii Shoemaker, B. tsugae A. Funk, B. vaccin ii

( Shear) M. E. Barr
[ 35, 36 ]。

1. 5　B otrysphaeria属真菌的无性型与有性型新种

B otrysphaeria属真菌是近来植物病理学与真菌

系统分类学研究的热点。2000年以来 ,有 20多个

无性型新种相继报道 ,至 2005年 ,已经明确的 B otry2
osphaeria有性型种为 23个。同时一些 B otryospha2
eria真菌种的无性型与有性型之间的对应关系也相
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继确定 (见表 1、表 2)。

表 1　B otryosphaeria属真菌无性型新种

无性型 有性型 寄主植物 病害类型 地区 参考文献

F. eucalyptorum B. eucalyptorum 桉树 Eucalyptus spp. 溃疡、枯梢 南非 [ 3 ]

F. eucalypticola B. eucalypticola 桉树 Eucalyptus spp. 溃疡 新西兰、葡萄牙 [ 37 ]

F. viticlavatum 葡萄树 V itis spp. 芽枯死、枯梢、 南非、世界各地 [ 38 ]

F. vitifusiform e 褐斑病、

D. porosum 蔓枯病

L. gonubiensis 蒲桃 Syzygium spp. 溃疡、枯梢 南非 [ 25 ]

D. scrobicu la ta 松树 P inus spp. 针叶病害 北美、欧洲 [ 39 ]

F. arbuti 太平洋玛都那木 A rbutus m enziesii 溃疡 北美西部 [ 40 ]

F. m acroclavatum 桉树 Eucalyptus spp. 溃疡 东澳大利亚 [ 41 ]

D. rosula ta 镰叶罗汉松 Podocarpus falca tus,非洲杏 P runus africana 种子病害 埃塞俄比亚 [ 42 ]

F. ribis B. ribis 多种寄主 溃疡等 世界各地 [ 10 ]

表 2　B otryosphaeria属真菌有性型新种

无性型 有性型 寄主植物 主要病害类型 地区 参考文献

F. populi B. populi 杨树 Populus spp. 溃疡 葡萄牙 [ 43 ]

F. eucalyptorum B. eucalyptorum 桉树 Eucalyptus spp. 溃疡、枯梢 南非 [ 3 ]

F. luteum B. lutea 葡萄 V itis spp. 溃疡、枯梢 葡萄牙 [ 21 ]

F. protearum B. protearum 山龙眼科 Proteaceae植物 溃疡 澳大利亚、南非、葡萄牙等 [ 44 ]

D. m utila B. corticola 橡树 Q uercus spp. 枯梢、溃疡 西地中海地区 [ 45 ]

B. australis
巨杉 Sequoiadendron sp. ,贝克斯树 B anksia sp. ,

桉树 Eucalyptus sp. ,帕洛梯树 Protea sp.

澳大利亚、葡萄牙 ,

西班牙 ,意大利 ,非洲
[ 46 ]

F. eucalypticola B. eucalypticola 桉树 Eucalyptus spp. 溃疡、枯梢 南非、东澳大利亚 [ 37 ]

D. sarm entorum B. sarm entorum

O tthia quercus B. quercicola [ 11 ]

B. iberica

D othiorella. sp B. viticola [ 47 ]

1. 6　B otryosphaeria真菌主要种的系统关系

1. 6. 1　B. doth idea和 B. ribis的系统关系 　B. do2
th idea和 B. ribis的系统关系长期不明 , Grossenbach2
er和 Duggar

[ 34 ]首次分离并描述 B. ribis,认为明显

不同于 B. doth idea。但 von A rx等 [ 13 ]认为 B. ribis

和 B. doth idea是同物异名 , W itcher[ 48 ]等也持有同

样的观点 , 但也有作者把二者看作两个独立的

种 [ 19 ]。因二者的形态相似、测量数据重合 ,不能找

到非常明显的形态特征用以区别 ,致使学名应用比

较混乱 ,所以 Sm ith等 [ 49 ]将其称为 B. doth idea2B.

ribis复合种 (简称 D2R复合种 )。

上世纪 90年代以后 ,国内外相继有研究者尝试

从分子水平上区分 B. doth idea和 B. ribis。在对形

态特征、培养特征及病原真菌致病性研究的基础上 ,

RAPD等多种分子标记及 DNA序列测定方法应用

于真菌系统分类。结果显示葡萄座腔菌属不是一个

单系类群 , B. doth idea和 B. ribis有明显不同 ,所以

B. doth idea和 B. ribis是不同的分类学种 ,将 Fusic2

occum aescu li, F. ribis Slippers, Crous, M. J. W ing

f. , sp. nov. 分别确定为 B. doth idea、B. ribis的无

性型 [ 3, 23, 50, 51 ]。

1. 6. 2　B. doth idea, B. ribis和 B. berengeriana的系

统关系 　von A rx和 Muller
[ 12, 13 ]认为 B. berengeriana

是 B. doth idea的异名 ,并提出 B. ribis是 B. berenge2
riana De Not. 的异名 ,而 B. berengeriana是本属中的

一个常见种。但 Sutton
[ 19 ]认为 B. berengeriana与 B.

doth idea为同物异名。小金泽 [ 52 ]认为苹果干腐菌的

菌名应以 B. berengeriana 取代 B. ribis或 B. do2
th idea。根据 von A rx

[ 53 ]的观点 , B. doth idea这个名

称应该仅仅应用在玫瑰属 ( R osa L. )的病原分离物

上 ,而 B. berengeriana (包括 B. ribis)是多物种寄生

的。多基因序列分析显示 B. doth idea与 B. ribis不

同 , B. berengeriana可以保留作为 B. doth idea的异

名 [ 11 ]。但是在这之前 , B. berengeriana这个名称除

在中 国 和 日 本 之 外 的 其 它 地 区 已 经 不 常

用了 [ 1, 54～56 ]。
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1. 6. 3　B. lu tea, B. parva与 B. doth idea, B. ribis的

系统关系 　2002年 , Phillip s等描述了新种 B. lu tea

A. J. L. Phillip s,其有性型在形态上与 B. doth idea,

B. ribis没有区别 ,但可通过培养基上产生的黄色色

素来区分 :在 15 ℃和 25 ℃下 , B. lu tea在生长初期

分泌黄色色素 ,后变为淡粉色 ,然后消失 , B. ribis则

分泌很深的黄色色素 ,然后逐渐消失 ,而 B. doth idea

不分泌黄色色素 [ 21 ]。

B. lu tea和 B. doth idea、B. pa rva的区别在于

B. lu tea在燕麦琼脂培养基上产生单腔的分生孢子

体 ,而 B. doth idea、B. parva 的分生孢子体为多

腔 [ 21 ]。Slippers等 [ 46 ]发现 ,β2tubulin和 EF12α序列

系统发育分析显示 B. ribis和 B. parva亲缘关系很

近 ,但是仍可互相区分 ;而且依据多基因分类数据认

为可以从 B. lu tea中定义出一个新种 B. austra lis

Slippers, Crous & M. J. W ingf. , sp. nov. 。

无论是分生孢子体还是子囊果 , B. pa rva都无

法与 B. doth idea相区别。B. parva分生孢子的长宽

比平均为 3. 5,而 B. doth idea为 5. 3,亦即 B. parva

的分生孢子更短、更椭圆 ;而且在燕麦琼脂培养基上

B. parva能够产生比 B. doth idea更大、更少的多腔

分生孢子体 [ 21 ]。

1. 6. 4　B. m elanops、B. quercuum、B. stevensii的系

统关系 　von A rx
[ 13 ]根据干标本上的有性型特征将

B. m elanops作为 B. quercuum 的异名。然而现在已

经清楚 ,这两种真菌有性型的差别非常小 ,仅仅依据

有性型特征并不足以相互区分 ,因此 ,将 B. m elan2
ops作为 B. quercuum 的异名是不足为信的 [ 57 ]。

2005年 , Phillip s和 Pennycook
[ 57 ]重新确定 B.

m elanops是一个独立的种 ,并且指定一个在 PDA上

的培养物作为新模式种。B. m elanops的显著特征

是具长纺锤状分生孢子 ,达 50μm ,产分生孢子细胞

窄、长 ,环痕不明显 ,产分生孢子细胞之间散布大量

丝状、分枝状侧丝。

B. quercuum 和 B. stevensii可以根据分生孢子

形态区分 ,分生孢子长宽比 1. 5为 B. quercuum , 2. 3

为 B. stevensii。然而 B. stevensii的一些菌株具有近

圆形的分生孢子 ,与此相应 , Zhou和 Stanosz发现一

些鉴定为 B. stevensii的菌株却与 B. quercuum 聚类

在一起 [ 24 ] ,依据多基因分类数据 , Slippers等 [ 46 ]也发

现 B. stevensii这个名字可能应用于不止一个分类

种。因此 ,预期 B. stevensii将是以后 B otryosphaeria

真菌系统分类的一个重点。

2　B otryosphaeria属真菌系统分类研究
方法

　　B otryosphaeria真菌形态学鉴定的主要依据是无

性型的形态学特征 ,如分生孢子与分生孢子体特征、

分生孢子产生方式以及有性孢子、有性孢子器特征 ,

不同条件下的培养与生长特征 [ 11, 20, 22, 58 ]
,生长速度、

色素分泌等有时也是分种鉴定的有用特征 [ 11, 20, 21 ]
,

而真菌的生态地理特征、寄主类型、病原真菌的致病

力等特征是分类鉴定辅助依据。

虽然形态学特征和培养特征为真菌分类鉴定提

供了基础依据 ,但是对于很多 B otryosphaeria真菌来

说 ,仅仅依据这些特征并不足以对真菌做出符合其

发育的系统分类。B otryosphaeria属真菌的系统分类

需要引入其他更为有效、稳定的技术手段和方法。

RAPD , MP2PCR, ISSR, SSR, RFLP等显性与共显性

的分子标记可以区分真菌的不同分类单元 [ 24, 59, 60 ]
,

而氨基酸序列分析和核苷酸序列分析则可以提供更

为精确有用的分类信息。 rDNA的 ITS序列分析可

以用于单纯形态学特征不能完成的真菌种属的鉴

定 [ 10, 11, 61～64 ]。但是 DNA单一保守区域序列分析有

时并不能提供足够的有用信息 ,这使得 ITS数据通

常不能有效判别紧密相关种或者模糊种之间的界

线 ,即这种单一基因序列分析的方法并不允许区分

紧密相关的分类单元 [ 65 ]。采用同时引入多个不同

的 DNA保守性区域或基因进行系统发育分析 ,不仅

可以解决这个问题 ,而且可以平衡不同基因之间由

于进化速率不同而导致的与系统分类结果之间的

偏差 [ 66 ]。

真菌多基因分类常用的基因或基因区域有 : rD2
NA的保守区域 (包括 ITS、SSU、LSU、18S rDNA、28S

rDNA基因等 )、β2微管蛋白 (β2tubulin)、几丁质合酶

( chitin synthase)、延伸因子 21a ( EF21a)、α2肌动蛋

白 (α2actin)、钙调蛋白 ( calmodulin)等。基于以上基

因或者基因区域的多基因分类的方法已经应用于

B otryosphaeria真菌的分类研究 [ 10, 11, 39 ]。准确地说 ,

B otryosphaeria真菌的系统分类研究之所以在自 1990

年以后迅速取得很大的进展 ,这与以上分子生物学

技术在分类学中的应用是紧密相关的 ,无论是无性

型 (同等无性型 )之间 ,无性型与有性型之间 ,还是

有性型之间系统关系的确定 ,都是分子生物学数据

与形态学、培养学特征联合分析的结果。
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3　讨论

我国对于 B otryosphaeria真菌所致的树木病害

(杨树溃疡病、松树枯梢病、苹果和梨轮纹病、干腐病

以及桃树流胶病等 )进行了广泛深入的研究 ,而 B ot2
ryosphaeria的系统分类研究较少。黄春燕等 [ 67 ]确定

苹果轮纹病病菌 B. berengeriana种内存在的遗传分

化现象 ,张星耀等 [ 68～70 ]确认 28SrDNA2RFLP无法区

分葡萄座腔菌属内种的差异 ,只能鉴定到属 ,利用

DNA分子标记发现 B. doth idea种内存在分化 ,推论

B. doth idea可能是由不同的分类学种构成的复合类

群。王金利等 [ 51 ]从形态学上证明 B. doth idea与 B.

ribis不同 ,树木溃疡病菌的无性型应该是 F. aescu li

而不是 D. gregaria。虽然分子标记方法可以显示不

同分类单元内的遗传差异 ,但是种的最终确定还是

要利用更为精确的 DNA序列数据。因此现阶段我

国的 B otryosphaeria真菌分类研究要引入多基因序

列分析的方法 ,将其结果和 DNA数据库中的序列相

比较 ,以明确我国 B. doth idea以及 B. berengeriana

种内分化的程度。借助分子生物学技术明确在我国

主要的真菌无性型 D oth iorella、Fusicoccum、D iplod ia、

S phaeropsis等之间的关系以及主要有性型之间的关

系。其次 ,近年来报道的 B otryosphaeria新种很多 ,

而我国拥有非常丰富的生物资源及多样化的气候与

地理类型 ,适应于多样化的环境状况 , B otryosphaeria

真菌可能具有更为广泛的分布与遗传差异 ,但是这

方面的研究却一直缺乏 ,因此 ,应该加强对于我国

B otryosphaeria真菌资源的系统研究 ,发现可能的分

类学新种或新的分布 ,彻底了解 B otryosphaeria的遗

传分化和地理分化 ,其结果必将为各种溃疡、枝枯类

树木病害基于病原的病理、流行及控制技术研究提

供坚实的基础。
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