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摘  要  

 
Xanthomonas 屬之植物病原細菌，寄主範圍廣泛，可感染多種具有重要經

濟價值的作物，此屬目前分為二十一個種，而每一種內又依感染寄主植物的不

同，包含有多個病原小種。目前台灣有甘藍、番茄、水稻、豆類作物、火鶴花、

檬果、桃樹、柑桔、香菜、白色海芋、及聖誔紅等作物有此病害的記錄。此屬

植物病原細菌感染植物，可迼成病斑、條斑、或潰瘍等病徵，有些病徵會逐漸

擴大，致使植物組織大面積的死亡。此植物病原細菌可經由種苗傳播，有可能

自進口的種苗引入不同的 Xanthomonas 屬植物病原細菌，因此，台灣種植的作

物中，將可能有此屬病原細菌為害的新病例，因此本報告著重在介紹當發現作

物有病害時，如何診斷以確定為 Xanthomonas 屬植物病原細菌所引起，待診斷

後，即可採取適當的防治措施，以免病原細菌的持續擴張。 
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緒  言  

 
Xanthomonas 屬之植物病原細菌，寄主範圍廣泛，可感染具有重要經濟價

值的穀類、蔬菜、果樹及花卉等至少 392 種被子植物，包含 124 種單子葉

(monocotyledon)，及 268 種雙子葉(dicotyledon)植物 (李, 2002; Leyns, et al.,1984; 
Hayward, 1993)。Xanthomonas 屬之植物病原細菌目前分為二十一個種

(species)，而每一種內又依感染寄主植物的不同，包含有多個病原小種(pathovars) 
(李, 2003; Bradbury, 1984; Van den Mooter and Swings, 1990; Vauterin et al.,1990; 
1995; Trébaol et al., 2000; Saddler and Bradbury, 2005)。依目前台灣植物病害名

彙，在台灣有記錄的 Xanthomonas 屬之植物病原細菌，有可感染十字花科作物

的 X. campestris pv. campestris、感染茄科作物的 X. vesicatoria、感染水稻的 X. 
oryzae pv. oryzae、感染豆類作物的 X. axonopodis pv. glycines 及 X. axonopodis pv. 



phaseoli (Hsu and Tzeng, 1979)、感染火鶴花的 X. axonopodis pv. dieffenbachiae 
(許與黃, 1991)、感染檬果的 X. campestris pv. mangiferaeindicae (黃等, 1977)、感

染桃樹的 X. arboricola pv. pruni (翁與吳, 1977)、及感染柑桔的 X. axonopodis pv. 
citri。 

   Xanthomonas 屬植物病原細菌可感染植物的葉、莖、及果實，形成病斑

(spot)、條斑(stripe)、或潰瘍(canker)等病徵，有些病徵會逐漸擴大，致使被感染

器官上的大面積的死亡 (blight)。此植物病原細菌可經由種苗傳播，因此只要有

自國外進口花卉、蔬菜、及果樹等種苗，就有可能引入不同的 Xanthomonas 屬
之植物病原細菌。例如，近年來才發現的感染感染香菜的 X. campestris pv. 
coriandri (Lee et al., 2004)、白色海芋的 X. campestris pv. zantedeschiae (Lee et al., 
2005)、及感染聖誔紅的 X. axonopodis pv. poinsettiicola (Lee et al, 2006)，均有可

能經由進口的種苗引入。因此為防止 Xanthomonas 屬植物病原細菌對作物的為

害，若種植的作物有疑似病害，應需立即進行診斷(diagnosis)，並儘速採取防治

措施，以免病原細菌持續擴張，另外對進口種苗，也要進行檢測(detection)，以

防此病原細菌引入國內。 
本報告著重在作物有疑似 Xanthomonas 屬植物病原細菌引起病害時，如何

進行診斷的方法介紹。病害的診斷主要仍要依循柯霍氏法則(Koch's postulate)，
當中的實驗方法，除病徵觀察外，包含有病原細菌的分離及純化 (isolation and 
purification)、病原細菌的接種(inoculation)、以及病原細菌的鑑定(identification)
等部份，簡要敘述如下。 

 

 

Xanthomonas 屬細菌引起的作物病害之臨床診斷 

 
1. 病原細菌的分離及純化: 

將作物被感染部位表面，先以清水沖洗乾淨，並在無菌操作台內風乾後，切

下一小塊(大致 0.5X0.5 cm)病徵邊緣部份，利用病徵邊緣部份進行分離，將可避

免分離到腐生菌，將切下之病組織放在無菌之培養皿內，加入無菌水，使病組織

浸泡在無菌水中 5-10 分鐘後，以接種棒沾取無菌水(含自病組織移出之細菌)，以

四區劃線方式，將該無菌水劃 Nutrient agar (Beef extract 3 g/L; Peptone 5 g/L; Agar 
15 g/L)、LA (Luria-Bertani agar; Bacto-tryptone 10 g/L, yeast extract 5 g/L, NaCl, 10 
g/L)、或 YDC (yeast extract dextrose CaCO3; yeast extract 10 g/L; dextrose 20 g/L, 
calcium carbonate 20 g/L, agar 15 g/L)等培養基上，並放置在 26-28oC 培養箱中，

培養 2-10 天，若為 Xanthomonas 屬植物病原細菌，則會長出光滑且黃色的菌落

(圖一)。有些 Xanthomonas 屬植物病原細菌的菌落呈淡黃(如 X. campestris pv. 
mangiferaeindicae 菌株)，或因形成 xanthomonadins 黃色色素的基因突變或未表

現，而使菌落呈現白色光滑(如 X. axonopodis pv. manihotis 的菌株)，不過



xanthomondins 的形成與否，並不影響其病原性(Schaad and Stall, 1988)。菌株若

分離 YDC 培養基中，菌落會明顯的上凸、且呈光滑黃色，並且此培養基含有碳

酸鈣，可中和細菌生長時產生的酸，有利於菌株的存活，因此待菌株在生長後，

可放在 4oC 中，至少可保存一個月以上。除病原菌外，可能會長出各種不同顏

色的腐生細菌，若有呈黄色者，則可將其劃在 YDC 上，觀察其菌落是否呈上凸

且光滑黃色，多數黄色而非 Xanthomonas 屬的細菌，如 Pantoea spp. 及
Pseudomonas spp. 等在 YDC 上，並不呈上凸且光滑狀。 

 
2. 病原細菌的接種:  

將培養約 1-2 天的細菌取出，以無菌水配製濃度約為 108 cfu/ml 的細菌懸浮

液，以小剪刀沾菌液，在植物寄主的葉緣剪下約 0.5-1.0 cm 長的傷口，剪下時，

稍為停頓一下，以使細菌可自葉部傷口侵入，另外，也可先將金剛砂灑在植物葉

面，以毛刷(如水彩筆)沾菌液，在含金剛砂的植物葉面上塗抹幾次即可，或以注

射針筒直接將菌液注入植物葉內。接種後，放入 22-28oC 的培養箱中，並且務必

要維持濕度，可在植物表面噴灑一層水，再以塑膠袋套出整株植物或接種部位，

一天後再將塑膠袋移開，7-14 天後，觀察病徵出現情形 (Schaad and Stall, 1988)。 
 

3. 病原細菌的鑑定: 
若所分離的病原細菌具有病原性，則可先依植物寄主的名稱及學名，查詢該

寄主是否有 Xanthomonas 屬細菌為害的病害記錄，可推測該 Xanthomonas 屬細

菌為那一種 (species)及那一病原小種 (pathovar)。可參考李 (2002)所整理的

"Xanthomonas 屬植物病原細菌學名及植物寄主"表進行查詢。 
要實際確定所分離的病原細菌為 Xanthomonas 屬細菌，則要進行鑑定，鑑

定方法主要有生理生化以及分子測試方法，這兩種方法最好能同時進行，才可得

到正確的鑑定結果。在 Xanthomonas 屬植物病原細菌在生理生化的主要特徵為，

革蘭氏陰性 (Gram negative)，絶對好氧性 (obligately aerobic)，不產生孢子

(non-sporing)，呈桿狀(rod-shaped)，大小約為 0.4-0.7 x 0.7-1.8 μm，具有一條側

生鞭毛(single polar flagella)，具有 catalase 活性，但不具(或有微弱) oxidase 活性，

無法將硝酸(nitrate)還原成亞硝酸(nitrite)，可產生稱為 xanthomonadins 的黃色色

素 (Vauterin et al., 1993; Schaad et al., 2001; Saddler and Bradbury, 2005)。生理生化

測試方法，可參考 Schaad et al. (2001)書籍。上述特徵中，可先做革蘭氏染色(Gram 
stain)、oxidase 活性、及 xanthomonadin 產生等三種測試，若測試結果與上述特

徵相同，則所分離的黃色的病原細菌應為 Xanthomonas 屬細菌。在生理生化測試

上，也可同時配合使用 Biolog GN2 microplate (BIOLOG, Hayward, CA)進行鑑

定，測試結果可與該公司提供的資料進行比對，若結果也為 Xanthomonas 屬細

菌，即可進一步確定所鑑定的結果。 
    除生理生化測試外，最好也能進行分子測試，在此測試中主要為 16S rDNA
基因的核酸序列分析，可以16S-Fm (5'-AGTTT GATCC TGGCT CAGAG TGAA-3')



及 16S-R4 (5'-GCACC TTCCG ATACG GCTAC CTTG-3')引子組，對分離的病原細

菌進行 polymerase chain reaction (PCR)，可擴增出約 1.5 kb 的核酸片段，將此片

段進行核苷酸定序，將定序結果可至National Center for Biotechnology Information 
(NCBI)網站 (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)進行序列比對，若比對結果，與

Xanthomonas 屬各種的細菌的 16S rDNA 序列，有高達 97%以上的相同度

(identity)，則所分離的細菌即為 Xanthomonas 屬細菌。 
在分子測試上，目前已有許多針對不同 Xanthomonas 屬植物病原細菌，設計

的專一性的 PCR 引子組，這些 Xanthomonas 屬植物病原細菌有，X. campestris pv. 
campestris (Park et al., 2004)，X. campestris 內多個 pathovars (Berg et al., 2005)，
X. campestris pv. citri (Hartung et al., 1993; Hartung et al., 1996)，X. campestris pv. 
phaseoli (Audy et al., 1996)、X. campestris pv. manihotis (Verdier et al., 1998)、X. 
albilineans (Pan et al., 1997; Wang et al, 1999)、X. fragariae (Pooler et al., 1996; 
Roberts et al., 1996)、及 X. translucens (Maes et al., 1996)等。 

本實驗室已自行設計出對 X. oryzae pv. oryzae 具有專一性的引子組，

Xo-ucp-F: 5'-GGGTG CCGGT GGTCG AGTGG-3'及 Xo-ucp-R:5'-GCCGA CGCTG 
CCGCT GTACT-3' (李, 2006)，可利用此引子組對 X. oryzae pv. oryzae 進行診斷及

檢測。進行 PCR 反應前，先將細菌懸浮液放入沸水中 10 分鐘後，立即插入冰中，

再自管中取出 3 μl，以進行 PCR 反應，對 X. oryzae pv. oryzae 進行 PCR 反應，

可擴增出約 640-bp 之特定片段（圖二）。 
PCR 反應物及成分如下： 

沸水處理之細菌懸浮 3 μl 
Xo-ucp-F 及 Xo-ucp-R 引子（5 µM each） 3 μl 
10 x Taq reaction buffer 3 μl 
dNTP（2.5 mM each） 3 μl 
Taq DNA polymerase（1 Unit/μl） 3 μl 
ddH2O 15 μl 
反應總體積 30 μl 

 

 

討   論 

 
若有具專一性的 PCR 引子組，在病原菌的鑑定及檢測上，將可達到簡易及

省時的目的，但是由於細菌會有變異，因此若 PCR 反應無法得到特定大小的核

酸片段，也無法確定分離出的病原菌並不是所要鑑定的病原菌，因此在鑑定上一

定要配合生理生化測試以及 16S rDNA 基因的核酸序列分析。 
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圖一: Xanthomonas campestris pv. campestris 在 LA (Luria-Bertani agar)培養基

中，會長呈光滑且黃色的菌落。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

圖二: 以 Xo-ucp-F/Xo-ucp-R 引子組對 Xanthomonas oryzae pv. oryzae 不同菌株進行

PCR 反應後的電泳分離結果。1 kb 為 DNA 大小標記 (molecular size marker; 1-kb plus 
DNA ladder, Gibco Life Technologies)。PCR 產物大小以箭頭註記在左邊。  
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