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摘要　采用常规的组织分离法从杨树湿心材病发病心材组织中分离到１０个优势菌株,将菌株分别回接健

康杨树实生苗,通过侵染症状、发病率和发病程度等测定致病性,结果发现２Ｇ１６号菌株能引起典型的湿心材症

状,即心材变色并腐烂.对２Ｇ１６菌株形态特征、生理生化进行了分析,２Ｇ１６菌株１６SrDNA基因序列与胡萝卜软

腐果胶杆菌胡萝卜软腐亚种(Pectobacteriumcarotovorumsubsp．carotovorum )NBRC１４０８２菌株报告的序列相

似度为９９％.采用 Mega５．０软件以相近序列构建的进化树中,２Ｇ１６菌株和 NBRC１４０８２菌株聚在同一进化枝

上.鉴定２Ｇ１６号致病菌为胡萝卜软腐果胶杆菌胡萝卜软腐亚种.以温室栽培的当年生中石７杨树实生苗为接

种材料,将２Ｇ１６号致病菌分别通过４种方式进行侵染接种,结果表明:茎刻伤和茎注射２Ｇ１６致病菌株均能引起

杨树植株发病,茎注射法发病率、病斑扩散长度和发病指数均高于茎刻伤法,而叶接和灌根接种２Ｇ１６致病菌株

均不能使杨树感病,表明茎部伤口感染是该致病菌侵染杨树的主要途径.
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　　杨树(Populusspp．)繁殖快、分布广、适应性

强、用途广,是我国最重要的短周期工业用材林和防

护林造林树种之一,可用于生态环境的改善和解决

用材需求问题[１].湿心材病是一个世界性树木茎干

病害,为害包括杨树在内的多种树木[２Ｇ３].我国杨树

湿心材病极其普遍,对湖北、山东、河北、北京和辽宁

等地的２０多个杨树品种调查发现,绝大多数品种的

大树都有发病[４].湿心材病变组织含水率明显升

高、颜色加深呈浅褐色或红棕色、抽提物变多、pH
值偏碱性,这导致木材物化性质改变、质量降低、加
工利用难度加大,降低了木材利用价值从而造成巨

大的经济损失[５Ｇ７].因此,湿心材病是当前杨树生产

上亟待解决的杨树病害问题.
自从 Neger[８]发现 Abies属的树木常有湿心材

病现象以来,研究者从森林病理学、生理学和解剖学

等方面对湿心材病成因进行了研究.部分学者认为

湿心材病现象与树木生长的土壤湿度有关[９Ｇ１２],但
越来越多的研究证据表明湿心材病的发生与微生

物———特别是细菌侵染有关.如:Bernhard等[１３],
Schink等[１４]的研究认为包括杨树在内的多个树种

湿心材病的形成都有细菌的参与,病理性的湿心材

病是由微生物的活动产生的.姜笑梅等[１５]从IＧ６９
杨的湿心材病理组织中分离到３种欧文氏菌(ErＧ
winiaspp．)和一种芽孢杆菌(BacillussphareriＧ
cus).郑华英等[１６]从杨树中分离到３种细菌(草生

欧文 氏 杆 菌 Erwiniaherbicola、荧 光 假 单 胞 菌

Pseudomonasfluorecens、杨柳欧文氏杆菌E．saliＧ
cis)和１种真菌(镰刀菌Fusarium sp．),室内外接

种均能使受体产生湿心材病症状.这些研究表明病

原细菌的侵入是导致杨树湿心材病的主要原因.以

往研究表明导致杨树湿心材病的致病菌可能是多样

的,而且其主要致病菌以及致病菌的侵染途径还不

清楚.因此,有必要进一步研究以明确杨树湿心材

病主要致病菌及其侵染途径,为针对性地防治杨树

湿心材病提供理论和实践依据.

1　材料与方法

1.1　研究地概况和研究材料

前期调查发现,黑杨派中湿心材病的发病率最

高.因此,本研究中病菌分离所用发病组织取自湖

北省石首市杨树研究所良木基地７个主栽黑杨派无

性系(南林８９５,中潜３号,IＧ６９,IＧ６３,IＧ７２,中石７,
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华石１),采样树木树龄６~７a,每个无性系选３株

树分别采集病样.
为了避免扦插苗本身可能携带病菌的风险,本

研究中用温室栽培的当年生中石７杨树(Populus
deltides‘Harvord’×Populusdeltides ‘Lux’,
‘zhongshi７’)实生苗,用于病菌回接研究.２０１３年

５月于石首杨树良木研究基地采集中石７种子.播

种所用基质为育苗基质∶蛭石＝１∶２(体积比).每

盆等距播３~５粒种子,待苗高长到５~１０cm 时进行

间苗移栽,保证每盆１株,按需浇水施肥培育.待苗

高至１m左右时,接入分离纯化后的致病菌,研究致

病性和致病途径.
1.2　发病组织中细菌的分离及纯化

常规组织分离法采集分离病菌,用酒精灯火焰

现场消毒过的生长锥钻取木芯,将具有典型湿心症

状的木芯放入７５％乙醇中消毒３０s,无菌水冲洗３
次,再用０．１％氯化汞消毒１~２min,最后用无菌水

冲洗３次.以组织消毒后用无菌水冲洗的第４次冲

洗液涂皿做对照,３d后如有菌落生成,表明表面消

毒不彻底则弃去;若对照皿中无菌落生成,表明材料

表面消毒成功可用于病菌分离,然后用无菌剪刀剪

取病健交界处组织,剪碎并加入灭菌生理盐水充分

振荡摇匀获得菌液,３０min后划线接种于哥伦比亚

血平板培养基上分离纯化,３７℃培养,目标是得到

由单菌落分裂生长而来的菌落形态一致的细菌菌

株.菌株经纯化后于－７０℃保存,用于致病性测定

和致病菌的鉴定.
1.3　分离纯化后的细菌对杨树苗致病性测定

待播种苗长到１m 高左右,苗干半木质化时

(８月初),选择生长健壮、长势一致的杨树播种苗分

别接种分离纯化后的细菌,用无菌注射器在距地表

０．２m 苗茎处接种注入菌液,接种深度达木质部,每
株苗注射５个伤口,每个伤口注射菌液１mL.注射

前在注射部位用７５％乙醇消毒,注射后用脱脂棉浸

透菌液包裹在刻伤处,再用封口膜密封固定防止水

分散失.对照处理用同样方法注射和包裹无菌水,
每个菌种重复接种１０株苗.接种２个月后,将杨树

苗茎在位于接种点上下高１０~１５cm 处截断,然后

经苗干髓心径向剖开,取发病组织,观察其症状是否

与湿心材病一般典型症状一致.用常规组织分离

法对回接苗发病组织进行细菌再分离(方法同本

文“１．２”),观察分离到菌株的菌落颜色、质地等外

部形态特征,并将再分离到的细菌１６SrDNA序列

与原接种细菌比对,以初步确定再分离菌株是否

与接种菌株相同.
1.4　杨树湿心材病致病菌的鉴定

１)致病菌形态鉴定.通过回接试验确定具有致

病性的细菌,对该菌落进行形态观察,并进行革兰氏

染色和透射电镜观察.具体方法参照文献[１７].

２)生理生化鉴定.分析了２Ｇ１６菌株的分解果

胶能力、３７℃生长能力、在５％NaCl培养液中生长

情况、氧化酶反应、从蔗糖产生还原物质、唯一碳源

利用等指标,具体方法参照文献[１７].

３)１６SrDNA片段的扩增和序列分析鉴定.取

在LB培养液中３７℃２００r/min培养１２~２４h的

菌液１．５mL,采用细菌 DNA 提取试剂盒提取致病

菌基因组DNA(北京康为世纪生物科技有限公司).

１６SrDNA 序列扩增采用细菌通用引物８F/

１５２５R.序列８F:５′ＧAGAGTTTGATCATGGCTCAGＧ
３′,１５２５R:５′ＧTACGGTTACCTTGTTACGACTTＧ３′(由
上海桑尼生物技术有限公司合成).预计扩增片段大

小为１５００bp.PCR反应体系为１０×LAmpPCRBuffＧ
er５μL,２．５mmol/LdNTP４μL,１０μmol/L８F、１５２５R
各２μL,TaqDNA聚合酶(５U/μLPromega)０．５μL,模
板１μL,５×CＧSolution３１０μL最后加ddH２O至终体积

５０μL.PCR反应程序为:９４℃预变性２min;９４℃
３０s,５５℃退火３０s,７２℃延伸４０s;３５次循环;最
后７２℃延伸１０min.反应终止后,取 PCR 产物

６μL,电泳检测结果,然后将PCR产物送往上海桑

尼生物科技有限公司测定.
将测序结果与 GenBank中相关数据库进行相

似性比对,将２Ｇ１６菌株１６SrDNA与GenBank中的

相近序列用 ClustalW 程序进行精确比对,采用

NeighborＧJoining法构建２Ｇ１６菌株与相关菌株的系

统进化树,所选择的Bootstrap值为１０００.
1.5　致病菌侵染途径研究及致病情况统计

分别采用叶片接种、茎部刻伤接种、茎部注射接

种和灌根接种４种方式对盆栽当年生中石７实生苗

进行接种.将甘油保存的致病菌菌株活化,接种于

LB培养基上,３７℃１６０r/min摇床培养２４h备用.
(１)叶片接种:每株选取中上部位的叶片３枚,用蘸

有７５％乙醇的脱脂棉对叶片进行消毒,用刀片在酒

精灯上灼烧消毒,待酒精挥发后,用灭菌的刀片蘸取

菌液划伤叶片,接种后用透明塑料薄膜套住叶片,防
止水分散失.(２)茎部刻伤接种:接种处表面消毒

后,用灭菌的刀片刻伤茎部至木质部,伤口长度
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４mm左右,用浸透菌液的脱脂棉包裹在刻伤处,再
用封口膜密封固定,防止水分散失.(３)茎部注射接

种(方法同本文“１．２”).(４)灌根接种:用灭菌的组

培刀对杨树的树根进行断根处理,将菌液直接浇在

根部,每株浇入菌液５０mL.以上４种接种方式均

用无菌培养基同样方法接种做为对照,每种方法分

别接种对照和菌液各１０株苗木.
接种５０d后对处理材料进行截干,将苗干带回

实验室,自苗干中央纵向剖开,记录各处理湿心材病

发病情况,调查髓部及边材产生湿心材病斑扩展长

度,计算发病率和病情指数.
发病率＝接种发病株数/接种株数×１００％

病情指数以病斑扩展长度为标准分等级:０级,
症状不明显甚至无症状;１级,病斑长＜３cm;２级,
病斑长３~７cm;３级,病斑长７~１１cm;４级,病斑

长１１~１５cm;５级,病斑长１５~１９cm.６级,病斑

长≥１９cm.
病情指数＝１００×∑(各级病株数×各级代表值)/

(调查总株数×最高级代表值)

2　结果与分析

2.1　杨树湿心材病症状

通过对石首７种杨树无性系调查取样发现,不
同程度的杨树湿心材病发生率达１００％.心材发病

轻微者,树木心材呈水渍状;发病稍重者,出现红褐

色症状;严重发病者苗木髓心部伴有腐烂呈絮状、变
黑甚至中空(图１A、B、C、D).

　A．病状轻微,心材呈水渍状 Mildillness,soakedheartwood;

B．心材变红棕色 Heartwooddiscoloration;C．心材腐烂呈絮状

Flocculentheartwood;D．心材腐烂变黑断裂 Heartwooddecay,

blackenandfractured．

图１　杨树湿心材病典型症状

Fig．１　ThetypicalsymptomofwetＧheartwood
diseaseinPopulusspp．

2.2　杨树湿心材病致病细菌分离及致病性测定

采用组织分离法从湖北石首采到的杨树湿心材

病发病组织中分离纯化得到１０个菌株,１０种菌形

态观察结果皆为杆状或棒状,除３Ｇ６号菌株外,其余

９个菌株皆为革兰氏阴性菌(表１).

表１　杨树中分离出的１０个细菌菌株形态特征

Table１　Morphologicalcharacteristicsof１０bacteriumstrainsseparatedfromPopulusspp．

菌株编号

StrainNo．
革兰氏染色

Gramstain
菌体形状

Thallusshape
菌落形态

Colonymorphology
１Ｇ６ － 短杆状 Shortrod 乳白色,表面光滑有光泽,边缘不齐Ivory,smoothandglossysurface,irregularedge
１Ｇ２ － 棒状 Bar 白色,凸起,表面光滑 White,raised,smoothsurface
２Ｇ９ － 杆状 Rod 乳黄色,菌落小,表面光滑 Cream,smallcolony,smoothsurface
２Ｇ３ － 杆状 Rod 灰白色,乳状,稀薄,表面光滑 Offwhite,lactescent,thin,smoothsurface
２Ｇ１６ － 杆状 Rod 白色,表面光滑有光泽 White,smoothandglossysurface
１２Ｇ１ － 棒状 Bar 乳白色,表面光滑Ivory,smoothsurface
３Ｇ６ ＋ 杆状 Rod 蜡状平铺,边缘波状 Ceraceous,tiled,sinuateedge
３Ｇ７ － 杆状 Rod 乳白色,表面光滑,平整边缘Ivory,smoothsurface,flatedge
２Ｇ１ － 杆状 Rod 白色,稀薄,表面光滑 White,thin,smoothsurface
２Ｇ１１ － 杆状 Rod 乳白色,表面光滑,边缘平整Ivory,smoothsurface,flatedge

　　将分离到的１０个菌株采用茎干注射法分别接

种健康杨树苗,其中２Ｇ１６号菌株能在健康一年生中

石７实生杨树苗上引起典型的心材变色腐烂现象,
回接后的致病症状见图２.病斑自接种处分别向

上、下两个方向扩散,其中病斑向上扩散较迅速,这

可能与病菌随水分养分向上运输扩散有关.对照

(注射LB培养基)则只有刺伤处伤口愈合痕迹,没
有腐烂现象(图２).在接种发病的杨树苗茎内均能

分离到与接种菌菌落形态一致的菌株,证明２Ｇ１６菌

株是导致湿心材病变的主要致病菌.
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➡接种点Inoculationpoint．

图２　２Ｇ１６菌株回接杨树实生苗致病症状

Fig．２　SymptomsofwetＧheartwoodcaused
by２Ｇ１６inPopulusseedlings

2.3　2Ｇ16 致病菌株的鉴定

１)２Ｇ１６致病菌株形态和生理生化鉴定.２Ｇ１６
菌株在PDA培养基上菌落为白色,带透明状,有光

泽,表面光滑,质地均匀(图３A);革兰氏染色阴性,
油镜观察结果见图３B;电镜观察表明,２Ｇ１６菌体呈

短杆近球状,两端钝圆,无荚膜,无芽孢,大小０．３~
０．５μm×０．７μm,周生鞭毛２~６根(图３C).２Ｇ１６
菌株生理生化特征鉴定结果见表２.

　　２)２Ｇ１６致病菌株的１６SrDNA 序列分析.以

２Ｇ１６菌株基因组 DNA 为模板进行PCR,获得大约

为１．４kb的特异性片段.序列测定结果表明,片段

长度为１４１２bp,其序列已录入GenBank(登陆序列

号:KR０２１０４４).
与NCBI(http://www．ncb．inlm．nih．gov/)中

　A．在PDA上的菌落 ColonyonPDA;B．油镜下菌体形态 Bacteriashapeunderoilmicroscope;C．电镜下的形态和鞭毛特征 MorpholＧ

ogyandflagellationunderelectronmicroscope．

图３　２Ｇ１６致病菌株形态特征

Fig．３　Morphologycharacteristicsof２Ｇ１６pathogenicbacteriumstrain

表２　杨树湿心材病致病菌菌株２Ｇ１６的主要生理生化特征

Table２　Mainbacteriologicalcharacteristicsof２Ｇ１６pathogenicbacteriastrain

项目Item 结果 Result 项目Item 结果 Result
３７℃生长 Grewat３７℃ ＋ 棉子糖 DＧRaffinose ＋
５％ NaCl生长 Grewin５％ NaCl ＋ αＧDＧ乳糖αＧDＧLactose ＋
果胶酶分解 Pectase ＋ 蜜二糖 DＧMelibiose ＋
氧化酶反应 Oxidasereaction － βＧ甲酰ＧDＧ葡糖苷βＧMethylＧDＧglucoside ＋
从蔗糖产生还原物质 Reducingsubstancesfromsucrose － DＧ水杨苷DＧSalicin ＋
PDA上产生蓝色素 ProducebluepigmentonPDA － αＧDＧ葡糖αＧDＧGlucose ＋
硝酸还原 Nitratereduction － DＧ甘露糖 DＧMannose ＋
产生 H２SH２Sproduction － DＧ果糖DＧFucose －
产３Ｇ羟基丁酮 VPreaction － 水苏糖 Stachyose ＋
甲基红实验 MRreaction ＋ LＧ鼠李糖LＧRhamnose ＋
产生吲哚Indoleproduction － 肌苷Inosine －
明胶液化 Gelatinliquefaction － DＧ山梨醇 DＧSorbitol /
脲酶 Urease － DＧ阿拉伯醇 DＧArabitol /
卵磷脂酶 Lecithinase － 肌醇Inositol ＋
苯丙氨酸脱氨酶 Phenylalanineammonialyase － DＧ甘露醇 DＧMannitol ＋
对红霉素敏感反应 Sensitivetoerythromycin － 甘油 Glycerol ＋
葡萄糖氧化发酵 Fermentationofglucoseoxidation ＋ LＧ乳酸LＧLacticacid ＋
糊精 Dextrin ＋ 柠檬酸 Citricacid ＋
DＧ麦芽糖 DＧMaltose / 丙二酸盐 Malonate －
DＧ海藻糖 DＧTrehalose ＋ DＧ苹果酸 DＧMalicacid －
DＧ纤维二糖 DＧCellobiose ＋ LＧ苹果酸LＧMalicacid ＋
龙胆二糖 Gentiobiose ＋ 丙酸 Propionicacid －

　注 Note:＋阳性 Positive;－阴性 Negtive;/不稳定 Unstable．
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相似序列进行 Blast比对,结果表明２Ｇ１６菌株与

NBRC１４０８２菌株(AB６８５０５５４)报告的序列相似度

为９９％.采用 Mega５．０软件以相近序列构建进化

树(图４).在进化树中,２Ｇ１６菌株和 NBRC１４０８２
菌株聚在同一进化枝上,证明２Ｇ１６菌株是胡萝卜软

腐果胶杆菌胡萝卜软腐亚种.

图４　杨树湿心材病原菌２Ｇ１６的１６SrDNA序列系统发育树

Fig．４　Phylogenetictreeof２Ｇ１６pathogenicbacteriastrainbasedon１６SrDNA

2.4　2Ｇ16 致病菌的侵染途径

通过比较不同方式接种结果(表３)发现,茎刻

伤和茎注射接种２Ｇ１６致病菌株均能引起杨树植株

发病,而叶片接种和灌根接种２Ｇ１６致病菌株均不能

致使杨树感病.茎注射法接种的杨树发病率、病斑

扩散长度和病情指数均高于茎刻伤法.说明茎部伤

口是２Ｇ１６致病菌株侵染杨树并导致湿心材病的主

要感病途径.
表３　２Ｇ１６致病菌株不同接种方式发病情况(n＝１０)

Table３　Pathogenicityof２Ｇ１６pathogenicbacteriastrainindifferentinoculationpatterns(n＝１０)

项目Item

接种方式Inoculationpatterns
茎刻伤接种

Stemcarving
茎注射接种

Steminjection
灌根接种

RootＧirrigation
叶片接种

Inoculationonleaf

发病率/％ Morbidity ８０ １００ ０ ０

病斑扩展情况

Scabexpansion

沿伤口木质部条状纵向扩散,长
度＜１０cm,髓 心 无 变 色 BarＧ
shapedexpansionalongxylem,
startedfrom wound,lessthan
１０cminlength,nodiscoloraＧ
tioninpith

注射部位上下髓心和木质部明显变色,
沿木质维管束和髓心向上下扩散１５~
２０cm Significantdiscolorationinpith
andxylem,expansionfrom injection
pointtotopandbottom,１５Ｇ２０cmin
length

无症状

Asymptomatic
无症状

Asymptomatic

发病指数

Diseaseindex
３６ ８８ / /

3　讨　论

通过对肠杆菌科(Enterobacteriaceae)果胶杆

菌属(Pectobacterium)的一些种类进行１６SrDNA
序列的比对分析,Hauben等[１８]建议将菊欧文氏菌

和胡萝卜软腐欧文氏菌的一些亚种归并入软腐果胶

杆菌属(Pectobacterium).本研究综合分析形态特

征、生理生化特征和１６SrDNA 等,鉴定２Ｇ１６号致

病菌株为胡萝卜软腐果胶杆菌胡萝卜软腐亚种

(Pectobacterium carotovorum subsp．carotovoＧ
rum).回接结果显示此菌具很强的致病力,是引起

杨树湿心材病的主要病原之一.Mosseler等[１９]从

杨树树干上分离出E．carotovora,过敏反应结果表

明E．carotovora 具有植物病原细菌的致病性,进行

接种试验表明该细菌都能够使杨树木质部变色、腐
烂,这个症状和本研究中２Ｇ１６菌株导致的杨树湿心

材病症状非常相似,本研究中分离的２Ｇ１６致病菌株

和该细菌可能是同一种菌或者是其亚种.
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关于杨树湿心材病致病菌的侵染途径,国内的

一些学者认为病菌是从插穗的伤口或者虫伤和病斑

侵入[５].国外一些学者也认为病原细菌、真菌是从

树的创伤和裂缝处感染[１４,２０Ｇ２１].本研究前期调查发

现,杨树一年生扦插苗湿心材病发病率达８０％以

上,本研究所使用未经移栽的１年生和２年生杨树

实生苗则没有湿心材病现象,这个结果进一步支持

了伤口是主要侵染途径的观点.本试验结果中,茎
部刻伤接种法和茎部注射接种法均可致病,可能因

为这２种接种方法使致病菌直接接触木质部或髓心

处,这是湿心材病发病部位,也可能是该病菌最适的

繁殖部位.另外,在对柳树水痕病的研究中,也有学

者推测叶片接触是柳欧文氏菌(Brenneriasalicis)
传播的一种重要途径[２２],而本研究中叶片接种法未

能使植株染病.叶片接种法接种病菌后,接种伤口

部位出现防御性干枯脱落现象,有效防止了病菌扩

散,这很可能是叶片接种不致病的主要原因.也有

研究者认为湿心材病致病菌能够从根部的伤口侵

入[５],但本研究截根接种菌液处理并未出现植株茎

干湿心症状,这可能跟侵染时间不足或者土壤中存

在其他抑制病菌扩散的因素有关.
总之,本研究表明病菌侵染是导致杨树湿心材

病害发生的主要原因,而茎干伤口感染是湿心材病

菌侵染杨树的主要途径.因此,在今后的杨树生产

中,除了选育抗病品种外,可采用组织培养和播种育

苗减少湿心材病的发病,采用截干扦插育苗时应注

意保持插穗干净以及插穗和土壤的消毒处理.在杨

树培育过程中,应注意减少导致茎干伤口的因素以

降低湿心材病害的发生.另外,利用微生物之间的

拮抗作用[２３],筛选湿心材病致病菌的拮抗菌,进行

杨树湿心材病的生物防治值得今后深入研究与

探讨.
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Pathogenisolation,identificationandinfectioncharacteristics
ofwetＧheartwooddiseaseinpoplar

SONGChuncao１　WANGKui１　MEILi１　FANXiaoping２　ZHANGShuai２　ZHUYijie１

１．CollegeofHorticultureandForestrySciences,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．ShishouResearchInstituteofPoplar,HubeiAcademyofForestry,Shishou４３４４００,China

Abstract　Tendominantpathogenicstrainswereseparatedfrom wetＧheartwoodpathologictissuesof
poplarvarietiesbytissueisolationinthisresearch．Pathogenicstrainswereinoculatedinhealthypoplar
seedlingsbysteminjectionforpathogenicidentificationandthenthesymptom,morbidityandepidemic
degreeofseedlingswererecorded．Theresultsshowedthatpathogen２Ｇ１６straincausedevidentsymptom
(heartwooddiscoloration)afterinjectioninoculation．Themorphology,physiology,biochemistryof２Ｇ１６
pathogenstrainweredetermined．Thesimilarityof１６SrDNAsequencebetween２Ｇ１６strainsandPectoＧ
bacteriumcarotovorum subsp．carotovorum NBRC１４０８２(AB６８５０５５４)was９９％．The２Ｇ１６strainand
NBRC１４０８２wereclusteredinthesamecladeinthephylogenictreebuiltbyMega５．０．Sothe２Ｇ１６strain
wasclassifiedandidentifiedasP．carotovorumsubsp．carotovorum．InordertodeterminethemajorinＧ
fectionpath,pathogen２Ｇ１６strainwereinoculatedtoZhongshi７poplarseedlingsbyleafinfection,stem
carvinginfection,steminjectionandrootＧirrigationrespectively．BothstemcarvinginfectionandsteminＧ
jectionwith２Ｇ１６straincausedwetＧheartwoodsymptomsinpoplarseedlings．Themorbidity,lengthof
scabanddiseaseindexwerehigherorlongerinsteminjectedplantsthaninstemcarveinfectedplants．
TherewerenowetＧheartwoodsymptomsinleafinfectionandrootＧirrigationtreatments．TheresultsindiＧ
catedthatthe２Ｇ１６strainwasmainlyinvadedbystemwoundinfection．
Keywords　poplar;wetheartwood;pathogen;Pectobacterium
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