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摘要　 1996年至 1997年在广西沿海山口、钦州、 防城 3个红树林分布区调查红树林病害 ,发现 5科 6种红树植物受

到炭疽病菌的侵染。炭疽病菌主要引致叶斑 , 偶也危害枝梢、 胚轴、 引起枯萎 , 在不同树种上表现的症状不同。

从红树病组织上分离到的这些菌株只对原寄主致病 , 对其他红树种类及一些陆生树种如木亡果 (Mangi f era

indica)、扁桃 (M . persici f ormis)和番石榴 (Psidium guajava)没能接种成功 ,表明具有寄生专化性。尽管这些菌

株在培养特性、 形态特征、 致病性上有所不同 , 但按 Sutton现代分类系统均属于胶孢炭疽菌 (Colletotrichum

gloeosporioides )。红树炭疽病的发生与红树树种和分布区的不同而有轻重之别 , 虫口和机械伤口的存在使得炭

疽病加重。

关键词　红树林　炭疽病　胶孢炭疽菌

Abstract　 Mang rove disease w as investigated in Shankuo、 Qinzhou、 Fangcheng mang rove a reas

along the coast of Guangxi f rom 1996 to 1997. Five families and six species of mang rove t rees

w ere infected by Colletotrichum . The disease symptom was di fferent on dif ferent species of

mang rove tree. It mainly causes leaf spot , sometimes shoo t and plumula r axis blight. The

pa thogen sepa ra ted f rom mang rove t rees of one species cant infect the oth er mang rove ones and

other terretrial t rees, such as Mangi f era indica ,M . persici f orm is andPsidium guajava , ex cept

fo r mang rove t rees of the same ho st species. It suggested that the pathogens had pa rasi tic spe-

ciali zation. There w ere some di fferences in cul tural cha racter, shape and pathogenici ty among

dif ferent st rains, but all st rains belong to Colletotrichum gloeosporioides acco rding to the

Suttons modern cla ssification sy stem. The serious deg ree of anthracnose rela ted to the species

and dist ribution dist rict of ma rg rove t ree. The existence of bo th w ounds caused by pest and

mechanical cuts can make anthracnose more serious.
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　　炭疽病是植物常见的一类病害 ,寄主范围广 ,从

单子叶植物到双子叶植物 ,从裸子植物到被子植物均

有炭疽病害。陆生植物的炭疽病已有很多报道〔 1〕 , 而

对于生长在热带、亚热带海岸和河口潮间带的红树植

物 , 尚未见炭疽病害的报道。作者于 1996年至 1997年

在广西沿海进行红树林病害调查时 ,发现多数红树植

物发生炭疽病 ,现将有关红树植物炭疽病研究的结果

报道如下。

1　材料与方法

1. 1　病害标本采集和症状观察〔 2、 3〕

以广西沿海潮间带的红树林木本植物为研究对

象 ,山口、钦州、防城三个红树林分布区为调查重点 ,

每年分四季进入林区随机调查和系统调查 ,观察红树

炭疽病害的症状和调查炭疽病的发病特点。

1. 2　病原菌的分离培养及形态观察

对采集到的新鲜病叶 ,按常规组织分离法 , 每种

红树病组织分离 4皿 , 每皿分散接 4个方块 , 置 PDA

平板 25℃恒温培养 ,观察病原菌的培养特性和形态特
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征 , 并用测微尺测量分生孢子和附着胞的大小。

1. 3　病原菌的致病性测定

采用 Kochs法
〔 4〕 , 将从病组织上分离到的病原

菌纯培养物 (菌丝和孢子 )制成悬浮液 , 在室内对盆

栽红树的叶片进行针刺接种 , 每株接 5～ 6片叶 ,设针

刺涂灭菌水的植株作对照。然后在室温下 ( 25℃～

30℃ )保湿培养 , 观察人工接种叶片与对照叶片的发

病情况。同时对接种成功的病斑再按上述方法进行病

原菌分离、 镜检 , 确认致病菌株。

此外 ,为测定各菌株的寄主范围和交互侵染的可

能性 ,将分离到的菌株交互接种于常见红树种类以及

木亡果、 扁桃、番石榴等部分陆生植物上 ,观察其发病

情况。

1. 4　病原菌的分类鉴定〔 6- 12〕

将自然条件下形成的病斑直接切片或挑取病菌

子实体在显微镜下观察病原菌的形态 ,同时结合分离

菌株的培养特性、形态特征以及病原菌致病性测定的

结果。根据 Sutton等 [7 ]建立的炭疽菌属现代分类系

统 , 对各种红树植物的炭疽菌进行分类鉴定。

2　结果

2. 1　红树植物炭疽病症状

红树植物的炭疽病主要危害植物的地上部分 ,常

见的是叶斑。红树种类不同 , 叶斑的形状 , 大小、 颜

色各有不同 (表 1)。叶部病害造成早期落叶 , 严重时

影响树木的正常生长。有些红树除叶病外 ,嫩芽嫩梢、

小枝和胚轴 (胚轴是红树植物适应海洋湿地生境所特

有的植物 “胎生” 繁殖体 )也被危害。被侵害的嫩芽、

枝条引起枯萎。在高温多雨季节 , 发病枝条的病部有

很多小黑点 ,有时分泌桔红色粘稠物 (病原菌的分生

孢子团 ) ; 胚轴病害极少 , 偶见胚轴表皮伤口处炭疽

菌侵染而形成的近圆形褐色病斑 ,有的在病部扭曲变

形。

2. 2　病原菌的培养特性和形态特征

对采自广西沿海的木榄、 秋茄、 桐花、 榄李、 白

骨壤、 海漆等 6种红树植物炭疽病叶进行病原菌分离

培养。结果发现 , 在 25℃恒温培养 7天左右 , 多数接点

形成灰白或灰黑色的菌落 ; 10天左右 , 许多菌落的表

面分泌桔黄色或桔红色粘稠物 (分生孢子团 ) , 有的

还形成菌核。同时从病原菌纯化培养和病斑上子实体

镜检来看 ,其分生孢子盘的大小 ,刚毛的有无与大小 ,

以及桔黄 (或桔红 )色粘稠孢子团的产生与否都有较

大的差别。分生孢子盘扁平、 近圆形 , 叶面生 , 直径

一般为 80μm～ 200μm; 刚毛或多或少 , 大小一般为

( 30～ 60) μm× ( 2. 8～ 3. 5) μm; 在 PDA培养基上 ,

分生孢子团常见为桔黄色或桔红色。分生孢子单胞无

色 , 两端纯圆 , 圆筒形或长椭圆形 , 大小一般为 ( 6

～ 18) μm× ( 3. 2～ 5. 1) μm; 附着棒状、 椭圆形或

不规则形 , 大小为 ( 5～ 12) μm× ( 3. 2～ 5) μm; (详

见表 2、 图 1)

表 1　红树植物炭疽病害症状

Table 1　 The anthracnose symptoms of mangrove trees

红树种类

Species of mang rove

病害症状 Sym ptoms of diseas e

叶 Leaf 枝稍或胚轴 Sh oot or plumu lar axis

大戟科 Eupho rbiaceae
海 漆 Ex coeca ria

a galloch a L.

叶面初为水渍状小斑 , 后沿主脉或侧脉扩展成不规则褐
斑 , 全叶变黄早落。 Smal l ret spot on leaf surface at fi rst ,

th en becomes i rregu lar b row n along leaf v eins , leav es be-
come yel low and fall at earlier t ime

病枝枯萎 , 皮层与木质部脱离 , 内表皮发黑 , 潮湿时
有桔红色粘稠物。 Sh oot bligh t , cortex separates f rom
x ylem , p rodu re orang e and red spore mas s wh en it is
h umid

红树科 Rhizophoraceae
木 榄 Bruguiera

gymnorrh iza ( L. )
Sarvigny

叶面不规则红褐斑 , 病斑较大 , 有时几个相连。病健分明 ,
呈淡黄色。 Irregular brow n spot on leaf surface, spot is
bigger, som etimes s everal spo ts lin k togeth er, section be-
tw een diseas e and h ealth i s abvious and ligh t yellow

病梢黑褐枯萎 ; 从胚轴表皮伤口形成近圆形褐斑。
Shoot blight , prod uce n ear round b row n spot at cuti-
cle w ound of plumular axis

红树科 Rhizophoraceae
秋 茄 Kandelia candel
( L. ) Druce

叶面不规则形褐斑 ,病斑周围的组织微皱。Irreg ular brow n
spot on leaf su rface, tis sue becomes li t tl e w rinkle

顶梢灰褐色 , 病枯 ; 胚轴伤口形成近圆形褐斑 , 有的
在病部扭曲变形。Shoot bligh t , g rey brow n, produce
n ear rou nd b row n spot at w ound of plumular axis ,
s ome dis ease s ections contort

使君子科 Combretaceae
榄李 Lumni tz era

racemosa Wil ld

病害主要发生匙形叶边缘 , 呈条状褐斑。Line b row n dis-
eas e spo t of edg e of leaves

病梢初期出现褐斑 , 后落叶枯萎。 At f irs t produce
b rown spot on sh oot, th en shoot bligh t and leaves fal l

紫金牛科 Myrisinaceae
桐 花 Aegicera

corniculata ( L. ) Blanco

生不规则褐斑或灰褐斑 , 多见于虫口或伤口上 , 病健交界
处深褐稍凸起。 Prod uce i rregular b row n and grey brow n
spot , mainly at w ounds caused by pes t or mech anical
cuts, section betw een diseas e and h eath d eep brow n, li t tle
convex.

调查中未发现枝条或胚轴得病。Didnt f ind any dis-
eas e on shoot and plum ular axis du ring inv es tigation

马鞭草科 Verb enaceae
白 骨 壤 Avicennia

mar ina ( Forsk) Vierh

多危害嫩叶 , 形成不规则黑褐斑 , 背面黄褐色。Mainly
h arm nursery leav es , produce i rregu lar black b row n spot ,
th e back of spo t yel low b row n

常危害树冠顶部的嫩梢 ,造成黑褐枯萎。Mainly h arm
nursery shoot , b ecom e black and b rown blight.
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表 2　红树植物炭疽病形态特征

Table 2　 The shape character of Colletotrichium gloeosporioides of mangrove tree

寄主植物 Hos t plan t

病菌特征 Pathogen character

分生孢子盘大小
Size of acervu lus

(μm )

刚毛
Sete
(μm)

PDA菌落情况
Colon y at PDA medium

分生孢子大小
Size of conidia

(μm)

附着孢大小
Size of appres soria

(μm )

木 榄 Brugu iera

gymnorrh iza

( L. ) Sarvigny
130～ 260

刚毛少 Les s ( 50
～ 75)× ( 3. 0～
3. 6)

菌落初为白色 , 后变成淡褐色 , 背面褐
色 , 产生桔红色粘调分生孢子团。 At
fi rst whi te, th en ligh t b row n, prod uce
yel low orange spore mass.

( 12. 5～ 20. 0)
× ( 3. 5～ 4. 5)

( 14. 0～ 16. 2) ×
( 3. 8～ 4. 6)

秋 茄 Kandel ia

can del ( L. )
Druce

82～ 240
刚 毛 多 more
( 32. 2～ 71. 3 )
× ( 2. 6～ 3. 5)

菌落灰黑色 , 产生黑生色菌核 , 产生桔
黄色粘稠分生孢子团。Grey black, pro-
duce black selerotium and yellow or-
ang e spore mass

( 8. 5～ 14. 5)×
( 3. 2～ 4. 1)

( 9. 2～ 13. 6) ×
( 3. 5～ 4. 0)

桐 花 Aegicera

corniculata ( L. )
Blanco

85～ 156
刚 毛 多 more
( 46～ 57 ) ×
( 3. 0～ 3. 5)

菌落灰白色 ,产生桔黄色珠点状粘稠分
生孢子团。Grey w hi te, produce yel low
orange spore mas s.

( 8. 6～ 15 ) ×
( 3. 0～ 3. 8)

( 5. 6～ 9. 2 ) ×
( 3. 2～ 4. 1)

白骨壤 Avicennia

mar ina ( Forsk )
Vierh

86～ 108 无刚毛 no seta
菌落灰白色 ,产生桔黄色粘稠分生孢子
团。Grey w hi te, prod uce yellow orange
spo re mas s.

( 8. 5～ 17. 5)×
( 3. 5～ 5. 1)

( 5. 0～ 9. 3 ) ×
( 3. 6～ 4. 5)

榄 李 Lumni tz era

cemosa Willd
67～ 126

刚毛少 less ( 36
～ 45)× ( 3. 0～
3. 5)

菌落灰黑色 , 绒状 , 产生桔黄色粘稠分
生孢子团。Grey black, vilus, prod uce
yel low orange spore mass

( 9. 2～ 14. 8)×
( 3. 5～ 4. 1)

( 6. 5～ 11. 5) ×
( 3. 0～ 4. 2)

海 漆 Ex coeca ria

a galloch a L.
210～ 276

刚 毛 多 more
( 56～ 61. 5) ×
( 3. 5～ 4. 0)

菌落初为灰白 , 后变灰黑 , 产生黑色菌
核。 At f irs t grey w hi te, th en grey
black , produce b lack sclero tium.

( 8. 5～ 15. 8)×
( 3. 2～ 4. 1)

( 9. 2～ 12)× ( 3. 5
～ 4. 5)

2. 3　病原菌的致病性

按 Kochs法 , 将所有菌株分别回接到原来的寄

主植物上 ,经 20 d～ 30 d均表现出与在自然条件下发

生的炭疽病相似、 甚至相同的症状。接种后潜育期最

长的是榄李 , 12 d才表现症状 ; 最短的是白骨壤 , 仅

6 d就出现明显的炭疽病症状。30 d以后 , 海漆、 木

榄、桐花、 白骨壤的病斑上还形成子实体 , 挑取接种

叶片病斑上的子实体镜检和用组织法分离纯培养的

病原菌镜检 ,发现接种叶片形成病斑的病原菌形态与

接种菌株形态几乎没有区别。说明这些炭疽菌菌株的

分离纯化是成功的 ,它能引起相应红树植株产生炭疽

病。

同时 ,经交互接种试验的重复测定 ,发现这些炭

疽菌的分离菌株只能对原寄主红树致病 ,接种后出现

病害症状 , 而对其他红树均未能接种成功。此外 , 再

用这些菌株分别接种于木亡果 ( Mangi f era indica L)、

扁桃 ( M. persici f orm is )、番石榴 ( Psidium gua java)

等陆生经济植物 ,在叶上均没有观察到发病 ,而接种

于番茄果实 , 可见以接种点为中心的环形凹陷腐烂。

说明这些红树植物炭疽病菌株寄主范围较窄 ,可能存

在较强的寄生专化性 , 有待进一步研究。

2. 4　病原菌的分类鉴定

炭疽菌属 ( Colletotrichum Cda) 由 Co rda建于

1832年。此属成员引起各种经济作物病害 , 但其分类

地位一直未定。传统的分类是根据分生孢子盘发育方

式 ,刚毛有无、寄主植物不同以及其他微小的形态差

异。将 这 类 真 菌 划 分 为 Vemicularia Tode、

Gloeosporium Desm等几个属以及上千个种。直到

VonArx [6 ]和 Sut ton[7 ]等根据模式标本和原始描述的

查实 , 将这些属种进行了归并 , 确认 Colletotrichum

Cda.是唯一正确的属名。王晓明和李建义
[11, 12 ]提议

此属的中文名改称为 “炭疽菌属”。 Sut ton
[7 ]在炭疽

菌属下承认 19个种和 3个种群 , 把 C . gloeosporioides

( Penz) Sacc作为一种群 ( g roup) , 这种处理方式为

真菌学家和植物病理学家普遍接受。以此为依据 , 查

对我们从红树植物上分离到的炭疽菌菌株的培养特

性和形态特征 (表 2) 以及致病性的特点 , 我们认为

危害广西沿海红树植物的炭疽菌为胶孢炭疽菌

(Colletotrichum gloeosporioides ( Penz) Sacc. )。

　　尽管该胶孢炭疽菌危害隶属于 5科 6种红树植物 ,

但从不同的红树植物上分离到的炭疽菌株 ,只能侵染

原来的寄主 , 而对其他红树植物种类没能接种成功 ,

说明这些菌株具有寄生专化性。值得指出的是 , 在这

些红树植物炭疽菌中 ,从秋茄叶斑上镜检和分离到胶

孢炭疽菌的有性阶段围小丛壳菌 ( Glomerella

cingulata Spauld. et Schrenk) , 把它放在 PDA上培

养 , 菌落灰黑色 ; 子囊壳褐色 , 近球形 , 集生 , 单个

子囊壳直径为 96μm～ 132μm;子囊棍棒形、单层壁 ,

321广西科学　 1997年 11月　第 4卷第 4期



图 1　 Fig . 1

桐花胶孢炭疽菌株的分生孢子 ( 1)和在 PDA上产生桔黄色粘质分生孢子团 ( 2) ; 海漆胶孢炭疽

菌株的菌丝、 分子孢子 ( 3) 和在 PDA上产生的分生孢子盘、 刚毛 ( 4) ; 秋茄炭疽菌的有性态围

小丛壳菌的子囊和子囊孢子 ( 5) ; 木榄胶孢炭疽菌株的分生孢子 ( 6) ; 白骨壤胶孢炭疽菌株的分

生孢子 ( 7) ; 榄李胶孢炭疽菌株的菌丝、 分生孢子、 附着胞 ( 8)

Th e conidia ( 1 ) and yellow o range spore mass ( 2) on PDA of C . gloeosporioides s t rain is olated

f rom Aegicera cornicu lata . Th e mycelia, conidia ( 3) and acervlus , s eta ( 4) on PDA of C.

g loeosporioide s t rain i solated f rom Ex coecar ia agal locha . Th e as cus and ascospore ( 5 ) of

Glomerel la cingulata Spauld. et Schrenk st rain is olated f rom Kand elia cand el. The conidia ( 6) of

C .gloeospor ioides s train is olated f rom B ruguiera g ymnorhiza . Th e conidia ( 7 ) of C.

g loeosporioides s t rain is olated f rom Aicenni marina. The mycelia, conidia and app ress oria ( 8) of

C .g loeosporioides s t rain is olated f rom Lumnit zera cemosa .

大小为 ( 56～ 72) μm× ( 6. 9～

9. 2) μm; 子囊孢子无色单胞 , 纺

锤形稍弯曲 , 大小为 ( 13. 5～ 16)

μm× ( 3. 8～ 5. 2) μm。

2. 5　红树植物炭疽病发生特点

2. 5. 1　同一树种在不同分布区病

株率不同

根据我们对广西沿海三个红

树林分布区的调查 ,取其病株率加

权平均值统计得表 3。

　　从表 3可见 , 在所调查的红树

植物中 ,不管是哪一红树种类 ,基

本上呈现在防城分布区 ( 21°28′N

～ 21°37′N , 108°02′E～ 108°16′E)

病株率较高 , 钦州分布区 ( 21°35′

N～ 21°50′N, 108°31′E～ 108°35′

E) 居中 , 而在山口红树林保护区

( 21°28′N, 109°43′E)的病株率普

遍较低 ,说明同一树种病株率在各

分布区有较大差异 ,并且病害表现

由西向东减少的趋势。这也许与红

树植物所处的地理环境有较大的

关系。

2. 5. 2　不同的树种的病害程度不

同

除病株率外 ,为比较不同红树

植物受炭疽病危害的程度 ,我们于

1996年 8月对不同红树随机抽取 5

株 ,然后将其病叶进行分级并统计

其病情指数得表 4。

　　从表 4和表 3可见 ,不同红树植

物受炭疽病的危害程度有较大差

别。无论从病株率还是病害指数来

看都以海漆、木榄受害为重 , 其他

树种较轻 ,这也许与海漆主要生长

在岸缘、木榄植株高大免受海水潮

汐的浸淹 ,而有利于炭疽菌侵染有

关。

2. 5. 3　伤口存在使红树病株受害

加重

炭疽菌侵染寄主植物时 ,其分

生孢子先萌发芽管 ,在芽管顶端产

生附着胞 ,再从附着胞长出侵染菌

丝穿透寄主的角质层
〔 13〕
。如果寄

主叶上有虫口、 机械伤口无疑对
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表 3　不同红树炭疽病病株率

Table 3　 The incidence of disease in dif ferent species of mangrove tree

调查地点

Inv es tigate place

炭疽病病株率 Incidence of di seas e (% )

木 榄 B ruguiera

g ymnorrhiza

( L. ) Savigny

秋 茄 Kandel ia

cand el ( L. )
Druce

桐 花 Aeg icera

corncula ta ( L. )
榄李 Lumni tz era

racemosa Wil ld
白骨壤 Avicenn ia

marina ( Forsk )
Vierh

海 漆 E xcoecaria

a gal locha L.

山口 Shankou 8 1 3 2 5 14

钦州 Qinzh ou
调查点无此树种
No trees of thi s

sp ecies w ere found
4 9 6 8 26

防城 Fangcheng 23 2 11
调查点无此树种
No trees of thi s

species w ere found
12 22

平均 Average 11. 5 2. 3 7. 6 4. 0 8. 3 20. 7

表 4　各种红树炭疽病的病情指数*

Table 4　 The disease index of anthracnose on dif ferent

species of mangrove

　　红树种类 Mangrov e
病情指数

Disease index

木榄 B ruguiera g ymnorrh iza ( L. ) Savign y 12. 3

秋茄 Kandel ia candel ( L. ) Druce 3. 0

桐花 Aeg icera corncu lata ( L. ) 5. 6

榄李 Lumni tz era racemosa Wil ld 1. 7

白骨壤 Avicenn ia m arina ( Forsk ) Vierh 6. 7

海漆 Excoecar ia a gal locha L. 16

病情分级标准如下 D: 0级—— 叶片无病斑 ; 1级—— 病斑占叶面积 1 /

8以下 ; 2级——病斑占叶面积 1 /8- 1 /6; 3级——病斑占叶面积 1 /6-

1 /4; 4级——病斑占叶面积 1 /4- 1 /2; 5级——病斑占叶面积 1 /2以上 .

Dis ease clas sif ication as follow s: 0—— No dis ease spot; 1—— Les s 1 /

8 area of leaf w ith dis ease spo t; ; 2—— 1 /8 to 1 /6 area of leaf wi th dis-

ease spot; 3—— 1 /6 to 1 /4 area of leaf w i th diseas e spot; 4—— 1 /4 to

1 /2 area of leaf wi th diseas e spot; 5—— 1 /2 and high er area of leaf

wi th dis ease spot.

炭疽菌的入侵更为有利。红树的叶片常遭红褐斑腿蝗

( Catantops pingguis Stal )、 小 袋 蛾 ( Chal ia

larminati Hey lea rts ) 等多种昆虫以及潮间藤壶

( Balanus li ttoralis )等海洋固着动物的啃食 ,留下伤

痕斑斑。同时 , 地处沿海的红树多受台风袭击 , 造成

的机械伤口也为炭疽菌易于侵入红树提供了机会。我

们在实地调查中也观察到病害严重的植株常常是遭

受害虫和海洋固着动物危害的植株 ,或者是树体较高

大最易受台风的伤害的植株 (如木榄 )。此外 ,我们实

验中还发现 ,人工接种病菌若红树叶无伤口也难以成

功。这说明虫口和机械伤口是炭疽菌侵染红树植物的

主要途径 , 伤口存在使红树植株受害加重。

3　讨论

　　尽管各种红树植物炭疽菌株在培养特性、形态特

征和致病性等方面有些不同 ,但按 Sut ton
[7 ]的现代分

类系统 , 这些致病菌株均属于炭疽菌属的胶孢炭菌。

胶孢炭疽菌本身就是一个大类群 ( g roup) ,表现出很

大的变化幅度。Sut ton
[7 ]
特别指出 , 不必给它一个作

为种的标准描述 ,只将其简单地描述为:分生孢子直 ,

两端钝圆 , ( 9～ 14) μm× ( 3～ 4. 5) μm; 附着胞

( 6～ 20) μm× ( 4～ 12) μm, 棒状或不规则形 , 有时

变为复合体
〔 7〕
。因此为实用上的方便 ,根据培养特性、

致病特点和寄主范围 , 区分为不同专化型是必要的。

同时 , 试验用的红树植物分属于 5科 6种 ,是一个遗传

性状复杂的物种多样性寄主群体 ,对寄生炭疽菌表现

不同感病性的现象 ,在其他寄主——炭疽菌的相互关

系中也不少见 , 日本菟丝子、大豆菟丝子对胶孢炭疽

菌专化型寄生就是这样
〔 14、 15〕

。对于红树植物胶孢炭

疽菌的专化型问题有待进一步研究。

　　虫口和伤口是炭疽菌入侵红树植物的主要途径 ,

减少虫害和其他损伤可有效控制红树林炭疽病害的

发生。除台风自然灾害对红树林造成的伤害难以预防

外 , 虫害和人为伤害 (如在林区砍伐薪柴、 放牧、 挖

取沙虫、贝类等 )完全可以通过加强对红树林的保护

和管理予以解决。如山口自 1990年成立国家级自然保

护区以来 , 由于保护工作和管理措施落实 , 基本上杜

绝了人为对红树林的破坏 , 至今林区内各种红树生

长繁茂 , 林内荫闭度大 ( 0. 8～ 0. 95) , 良好的森林环

境招引来林中活动、栖息的各种鸟类多达 70几种 ,且

鸟类群体数量大 ,成了红树林害虫的致命天敌 , 有效

地降低林区虫口密度 ,因而大大地减少了炭疽菌侵染

致病的机会。同时 , 对红树林的良好保护和管理 , 增

强了红树的抗病能力。所以山口红树林自然保护区的

红树炭疽病害比钦州、防城两红树林区要轻得多 ,其

他的病虫害也少得多。
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