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Phytophthora ramorum引起林木猝死病之研究

1、 過程

出國期間自2006年5月25日至2006年8月25日返國，研究工作地點是於Corvallis之奧立岡州立大學 (Oregon State University, OSU) 森林系，植物與植物病理系與美國聯邦政府林務署西北研究站 (Forest Service, Pacific Northwest Experimental Station)，研究合作的對象為林務署西北研究站之Drs. Bernard Bormann 和Ching Y. Li, 與奧立岡州立大學之Drs. Everett M. Hansen 和John P. Hayes從事研究 Phytophthora ramorum 引起之櫟樹猝死病 (Sudden Oak Death, SOD) 的發病情形，病原菌的生物學與生態學之特性研究。因為 Phytophthora ramorum 在美國屬於外來檢疫管制菌類，只有在特定管制的研究室才能從事活體研究，在奧立岡州只有在奧立岡州立大學 Dr. Everett M. Hansen 是唯一可以從事活菌的實驗室，因此本研究有關 P. ramorum 真菌的觀察研究均在 Dr. Hansen 實驗室進行。在野地森林發生的櫟樹猝死病僅在南奧立岡州的 Curry County 發生，州政府已對野地森林進行最嚴格的檢防疫處理━撲滅 (Eradication)，於2006年6月18至6月20日協同Drs. Bernard Bormann 和C. Y. Li 出差到Curry County疫區觀察處理後的現場，及參加Dr. Everett M. Hansen 在該地區舉辦的櫟樹猝死病的Workshop, 以瞭解奧立岡州如何處理外來入侵的森林病原菌的現場操作。同時也收集櫟樹猝死病在美國其它州的發生及處理情形，直到8月25日返國。在美國期間，實驗室 Phytophthora ramorum 的形態觀察及生長生理之研究，野外疫區的撲滅處理觀察和相關研究報告的收集及閱讀，雖然忙碌但很充實，獲益良多。
二、研究目的

櫟樹猝死病 (Sudden Oak Death, SOD) 是本世紀的森林新病害，該病原菌 (Phytophthora ramorum) 除為害櫟樹外，也為害多種闊葉樹與針葉樹，屬廣寄主的病原。因為本菌為新病原，其寄主範圍仍未完全清楚，在短短幾年內已分布於歐洲及美洲溫帶地區，是本世紀最具為害潛力之新病害，在歐洲地區已引起林業界及園藝界的重視，且積極從事相關研究，以期減少經濟損失及生態環境之衝擊。在亞洲地區，包括台灣仍未發現，但其在歐美地區發病快及為害之嚴重性，已讓亞洲國家感受到它的威脅性，有鑑本病害的潛在威脅性，有必要到發病國家進行研習及瞭解本病害的特性。美國奧立岡州及加州是本病害新近發病的地區，且於該地區相關學術機構對本病害及病原菌有深入的研究成果。再者，因本病害對美國而言是新進的外來入侵種，美國如何在野外處理外來入侵種的相關法規與方法也非常值得觀摩學習。在研究與實務處理方面，奧立岡州立大學 (Oregon State University) 的Dr. E. M. Hansen 教授為重要參與人並具有豐富的經驗，因此本次研究以 Dr. Hansen 之研究室為主，從事研究櫟樹猝死病之生態研究現況及檢防疫實務之觀察，同時在研究室研究瞭解病原菌Phytophthora ramorum 的形態及生物學之特徵，以期對本病害及病原菌有深入瞭解，回國後對該病害之調查研究將有很大的助益。
三、緒言

西元2001年Werres 等人發表一種新的疫病菌Phytophthora ramorum，該菌最早於1992年在歐洲德國與荷蘭的杜鵑花苗圃中發現，主要引起枝枯與落葉。不下數年，該病原之寄主已擴展至莢迷、茶花及許多觀賞植物與林木上，而病原菌亦傳播至英國、波蘭、西班牙、法國、比利時、瑞典、丹麥、愛爾蘭、義大利、挪威、斯拉維亞等國 (共13國家)。然而，美國自1995年起加州舊金山海岸森林的櫟樹 (包括石櫟 tanoak (Lithocarpus densiflorus) 與櫟屬 (Quercus spp.) 之 Coast live oak, California black oak, Shreve oak 及 Canyon live oak 大量猝死，死亡的樹木已達上萬株，造成經濟、景觀、環保各方面之嚴重問題與巨大損失。目前該病害已蔓延至加州14郡 (其中一郡已銷毀)、奧立岡州、華盛頓州 (可能尚包括德州與印第安那州) 及加拿大的英屬哥倫比亞地區。實驗證明引起櫟樹猝死的主因就是近年新發現的疫病菌 P. ramorum，造成樹莖潰瘍流汁 (bleeding) 與快速死亡。至今年10月為止，目前該菌之天然寄主作物被發現的已有64種，且在繼續擴大中。
Phytophthora ramorum 病菌可隨苗木而四散蔓延，病菌一但入侵立足後，幾乎無法根除，且所費不貲，尤其，截至目前為止尚無有效的防治策略。因而，各國紛紛進行風險評估與制度與該病害有關之檢防疫法規，研發檢測技術與訂定防疫措施，圍堵該病害的繼續擴大與蔓延；而英國環境食品及鄉村事務部 (defra) 自從 2002 年起，對該菌之感病寄主，包括所有的杜鵑、莢迷、茶花 (2004年起加入) 實施證照 (passporting) 制度，否則一經查獲，全部銷毀。而澳洲、紐西蘭、韓國等國亦將該菌疫區之寄主植物列為禁止輸入的貨品。我國目前尚無該病害之記錄，但因經常自歐洲進木，如果不幸被櫟樹猝死病菌侵入，將嚴重影響我國的種苗產業，因而宜及早訂定檢查流程，以防範於未然。
四、材料與方法

（一）Phytophthora ramorum 之形態觀察與生長生理
分離之疫病菌經單游走子分離後，測定各菌株之生理與形態特性，包括孢囊、卵胞子、厚膜胞子之形狀與大小，菌落形態，溫度對菌絲生長之影響等，再依疫病菌之分類文獻，予以鑑定之。
將供試菌株先在 5% V-8瓊脂上培養3-5天，以直徑0.5 cm 之打孔器自菌落邊緣切取接種用菌絲塊，移植於含有 5% V-8 瓊脂之培養皿內，分置於8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33℃ 之無光照定溫箱內。
自第二天起，每日量取菌絲生長速率，至菌絲長滿培養皿或至第10天為止，以找出疫病菌之最高、最低及最適生長溫度。

將菌株培養在5% V-8瓊脂上 (9 cm直徑之培養皿)，並經 1000-1200 Lux之冷螢光照射，在20℃ 下培養 4-5天後，在顯微鏡下觀察是否有孢囊形成。此外，將新鮮菌塊 (5×5×5 mm，或大小不拘) 移入含有無菌水之培養皿中，經 20℃ 光照處理，再觀察胞囊產生情形與形態。

此外，記錄厚膜胞子之產生情形與測量其大小。

（二）櫟樹猝死病在美國的發生與處理
櫟樹猝死病在美國自1995年發現以來已在北加州蔓延14郡，奧立岡州1郡 (已撲滅) 及華盛頓州的園藝苗圃 (已撲滅)，對美國而言，本病原菌 Phytophthora ramorum屬外來入侵種，其在美國的森林及觀賞園藝作物的為害發生情形及處理方式，均為非常珍貴的經驗，值得台灣參考借鏡，一旦台灣有相同或相似病原及病害之入侵及發生，可以引用相關資料以便應對，因此本研習以訪談相關專家學者及收集該地區的資料，整理撰寫櫟樹猝死病在美國的發生及處理方式。
五、結果與討論

（1） Phytophthora ramorum 之形態觀察與生長生理

櫟樹猝死病 P. ramorum 菌株在5% CV-8 瓊脂上生長時，平滑、氣生菌絲少，菌落白色並具嵌紋點狀斑紋，在PDA瓊脂上生長時，有少量氣生菌絲，菌落白色並具嵌紋點狀斑紋，在PDA 瓊脂上生長時，有少量氣生菌絲，菌落白色並具嵌紋點狀斑紋。該菌不耐高溫，菌絲可在2-26℃ 生長，最適生長溫度為20℃，每日直線生長速率2-3 mm。本菌在 5% V-8 瓊脂上極易形成大量的孢囊，在水中形成者更多。孢囊為單合軸著生，一胞囊梗上可以著生數個孢囊。孢囊為檸檬形或橢圓形，而側大致對稱，有顯著之乳頭狀突起。孢囊脫落性，孢囊柄 (pedicel) 極短，長度均在 5 µm以下。孢囊大小 40-80 × 20-32 µm，平均 52-24 µm；孢囊長寬比 (L/W) 平均在2.16。P. ramorum 易形成大量之厚膜孢子，為其特徵之一，後膜孢子頂生、間生或偶而側生，直徑22-72 µm，平均 53.8 µm。本菌為異絲型，藏精器單生單室底著，藏卵器表面平滑。有性生殖器官之平均值範圍：藏卵器直徑 28-31.2-38  µm，卵孢子直徑 21.7-27.1  µm，藏精器大小 10-18 × 14-16 µm。
（2） 櫟樹猝死病 (SOD) 在美國的發生與處理
1. SOD在美國發生的摘要

SOD是由 P. ramorum 引起之新病害，對美國而言是外來種。

Phytophthora ramorum 在加州14個海岸郡和奧立岡州的 Curry 郡殺死成千上百的櫟和石櫟樹木。

本病原有廣寄主，包括 Douglas-fir, grand fir, coast redwood，和很多存在Oregon及Washington森林的其它種類樹木與灌木。其引起樹木死亡，枝枯和葉斑病，以上病徵則與寄主種類與發生地區有關。
Phytophthora ramorum 經由風和小雨點由風帶動的空媒傳播，在森林的樹冠層從頂層至樹幹和灌層，和從下層植物到上層樹木。病原菌存活於感染的植物組織、殘體、土壤和水。長距離的傳播是經由樹苗的移動。

州和聯邦政府人員定期調查太平洋西北部檢測森林和苗圃的病害。

在Oregon 和Washington，當感染植物被發現，周圍的寄主植物都需撲滅。

2. 前言

在Oregon州於2001 發現SOD，病害的進展，撲滅和合作研究一直是民眾媒體的焦點，為什麼呢?

SOD殺死優勢樹種石櫟，coast live oak和California black oak樹。

廣泛樹木死亡已深遠改變森林地景。

病害出現在園藝苗圃和花卉中心可能快速長距離的擴散。
病原菌具有寬廣超過100種的寄主範圍，包括針葉樹與闊葉樹，且很多感病樹木生長於自加州至加拿大的British Columbia 的原生植物。

病害可以在森林中做立體傳播，自下層植物傳到上層樹木，反之亦然。

經濟上與生態上的重要針葉樹，包括Douglas-fir coast redwood 和true firs屬於寄主植物。

州，國家和國際間的檢疫已被迫執行，所有寄主植物生長於感染地區需尊守法規。

園藝苗圃在Oregon, Washington 和California 已損失數百萬元，因須執行撲滅工作。

從砍伐木材至收集野生植物，和從栽培聖誕樹至經營森林樹木苗圃都有可能感染。

3. 歷史

在1990中期，加州的Marin County 發現石櫟和coast live oak感染〝Sudden Oak Death〞的病徵，但病原仍不知。直到2000年Phytophthora ramosum 才自潰瘍的病組織分離到。P. ramosum 才被命名為新種。在與歐洲連繫後發現在很多苗圃的觀賞杜鵑植物感染了 P. ramosum。
在2001年於南Oregon 的Curry County 發現石櫟，Rhododendron macrophllum 和Vaccininm ovatum 也感染了P. ramosum。九個病害中心（面積自0.5到11 acres, 總面積少於40 acres）在鄉林居住區私有森林和聯邦政府土地的石櫟森林被發現確認。
The Oregon Department of Agriculture 立刻畫定該地區9平方哩面積為疫區，感染植物及周圍的植物材料均被砍伐，堆在一齊且現場燒除。

在2003年5月，P. ramorum在 Oregon Clackamas County 的園藝苗圃大賣場的Pieris, Vibrum, Rhododendon 等植物發現。在2003年6月，P. ramorum 在Washington 的園藝retail 苗圃的rhododendron 和其它寄主也發現，這些苗木來自Clackamas County。一個國際的rhododendrons貨櫃被懐疑是污染源。在同一個月來自加州的貨櫃裝有感染之山茶(camellias) 也在Oregon的其它苗圃發現。

4. 分布和傷害

在加州共14郡受害從南Monterey County 至北Humboldt County。致死coast live oak 和石櫟。成百上千的coast oak, 石櫟和California black oak 感染死亡。影響森林生態，如病死樹可能容易引起林火，野生動物可能失去食物及棲息地。Oregon, 2001 首先檢測到新的感染森林地點。新病區多緊鄰在舊的病區，雖然有一新病區離舊病區有一哩之遠。在Oregon只有大棵石櫟有致死性感染，其餘感染樹種並未死亡。在quarantine 區均執行撲滅。
SOD長期對集水區與森林生態之影響仍很難預測，森林覆蓋度的改變可能導致微氣候的改變和森林演替，失去森林單一物種更多物種，可能對未來幾十年森林組成有深遠的影響。

西海岸的苗圃已做全面性的調查，一旦發現感染則進行撲滅。

在歐洲本病害的傳播主要經由苗木的買賣，有些地方已傳播到森林區域目前已有15個國家有記錄。最常見的寄主植物是 Rhododendron, Viburnum和 Pieris, 但也可能攻擊為害成熟的樹木，包括北美red oak，和其它櫟樹種，beech 和 horse chestnut。歐洲原生種的櫟樹屬於白櫟樹，未見感染。歐洲嚐試停止病害的擴散，因此在商業性的苗圃一旦發現病害則進行撲滅，如在England 用的方式與Oregon 相似。

美國擔心在東西海岸的櫟受到威脅，在英國則擔心native red oak受到為害，因其氣候環境類似California 和Oregon 。
SOD引起之經濟損失仍不清楚，目前主要的損失來自病害的處理，如一旦發現苗圃有病害，則全部撲滅，同時本病害也干擾市場。

目前看來 P. ramorum 似乎不會引起針葉樹嚴重的影響，如北美的重要經濟樹種Douglas-fir 和coast redwood。
5. 病原菌

大部份的Phytophthora種類引起根部病害，但 P. ramosam 感染地上部，其適合太平洋西北岸的溫和、高濕氣候條件，病原菌在感染的葉子和枝條產生游走孢子囊。游走孢子囊可經由風及雨水傳播並釋放游走孢子。游走孢子可以發芽並感染植物，開始一個新的感染。P. ramosum也可以形成休眠的厚膜孢子在感染的組織，其可存活於土壤及植物體，於惡劣的環境，如高溫和乾燥。

P. ramosum有兩個配對型━A1 和A2，目前在北美僅發現A2而歐洲為A1，因此推測北美或歐洲並非來自歐洲或北美，應來自目前仍不知道的地方。然而在西北的苗圃兩個配對型均有被分離，顯示有兩個經由苗圃的輸入的入侵地方，在苗圃仍未發現有性世代。
最近，第三個基因型的P. ramosmn 在一個西北海岸苗圃被檢測到，其屬於A2配對型，但分子生物層級與歐洲及北美現有的菌株不同。
Phytophthora ramosum 的散播

在森林中，病原菌經由水的媒介游走子囊及游走子是樹木與樹木間傳播的構造；經由雨水飛濺，樹幹的莖流和風帶著小雨滴傳播。春天新生的幼嫩枝葉較易感病。游走子在含有水膜的植物表面游走傳播、發芽並感染。新的游走子囊則在潮濕的氣候形成於感染的葉片及枝條表面並經由淋洗流向樹幹，並造成樹幹之潰瘍。杜鵑和huckleberries，與其它生長於感染樹木之下層的植物可能因帶有病原的水滴向下掉落而感染。樹冠上層感染並形成游走子囊，可能因風和雨滴而做長距離的傳播。

感染葉片掉落在地上，很多孢子同時進入土壤。感染的土壤與葉片可經由鞋子、車輛和動物傳播，尤其在潮濕的季節。在加州發現，當地上的孢子量很大時，也可能感染根部。P. ramorum可發現於感染區溪流，但仍未發現經由溪流水感染。
並不是所有的寄主都是有相等的傳播潛力。一般相信oak的木材及樹皮產生較少P. ramorum的孢子，而葉表面則可形成較多的孢子，因此下層寄主植物在病害的維持與散布上具有重要角色，因它們可能形成較多的孢子。

資料顯示有些野生樹木具有造成流行病的潛力，例如tanoak, California bay laurel和coast redwood，因它們都可以形成較多的孢子。
Phytophthora ramosum可經由感染苗木做長距離的傳播，苗木在買賣過程中可能已感染但仍未表現病徵。有些殺菌劑例行施用於苗木，以抑制避免Phytophthora 的發病，一旦藥效期限已過並配合適合的環境，則P. ramosum可再活動生長。

6. Phytophthora ramosum引起之病徵

P. ramosum 為害不同寄主可能會形成不同病徵，一般而言，其可引起三種不同病徵：(1) Bleeding cankers and tree death (SOD)。(2) 枝梢枯死 (shoot tip dieback)。(3) 葉斑或葉柄及中筋炭疽，通常在較易累積濕度的地方。感染的oaks, 皮與木蠹蟲和邊材腐朽真菌如Hypoxylon 也常出現在感染樹幹上，加速樹木死亡。在 Rhododendron, evergreen huckle berry，pacific madrone, Douglas-fir, true fir和coast redwood 則出現leaf blight 和shoot dieback，通稱為Phytophthora ramorum shoot blight 葉柄及中筋可能褪色，葉尖或全葉可能壞死，葉斑則發生於水分聚集的地方，此類病徵通稱 leaf blight。在tanoak, Douglas-fir, true fir和coast redwood 新生的枯條、小苗也可能被感染。有些寄主則表現不明顯病徵，如myrtlewood 和casiara 僅在下位葉之葉尖黃化。一般而言，P. ramorum產生的病徵與其它種類的Phytophthora相似。
7. 寄主與病徵

寄主植物分成兩類：(1) 確認的寄主 (confirmed host species)；植物在自然界如森林或苗圃發現被感染，旦以科學方法証實感病性。(2) 相關的寄主 (associated host species)；植物在自然界發現被感染，但未以科學方法証實其感病性，在美國西北野地的植物如white fir, grand fir，red fir 和 vine maple。另外，在實驗室以接種方式測定感病樹種，則未被列入法規規範的樹種，因為人工接種使用高濃度的孢子及最適發病條件，在野外不見得會發生。

在加州比奧立岡州的森林有更多下層的植物被感染，可能與孢子濃度有關，因奧立岡州執行eradication program，因此自然界的孢子濃度較低，感染力較差。

針葉樹感染

因在美國太平洋西北岸森林針葉樹林非常重要。在Oregon 和 Washington自然界未見針葉樹感染 P. ramorum。然而，在California, Douglas-fir, red fir, grand fir, white fir, coast redwood 和pacific yew發現被感染，當生長於感染的Oaks 和California bay laurel 旁邊。接種試驗顯示，Abies 在高濃度的孢子下是感病的。針葉樹在春天時自新生芽點感染，僅感染葉子與小枝條，造成水浸狀的黑褐斑，如同晚霜為害及 Botrytis tip blight 的病徵。主幹潰瘍的病徵未出現在針葉樹如Douglas-fir和 coast redwood。因此只有苗木被植物檢疫法規規範，木材及相關產品則未regulated。
每個人走野地都應該有警覺。

與寄主植物相關的工作者如林業相關人員，園藝相關人員等都需注意SOD的發生，在Washington 和 Oregon植物病理工作者，已被訓練熟知P. ramorum病害的病徵，可當作第一線的監測人員 (First Detector)，在野外的病徵可能含與其它病害混淆，因此正面確定的診斷需在實驗室確認。

8. 停止SOD的發生
在Washington 和Oregon的森林與苗圃的防治經營方法以〝撲滅〞病原為原則，以避免新的感染。在California 因病害已廣泛擴散到野地，因此採集〝減緩擴散〞為原則。早期的發現可以避免病害的擴散，應用於防治Phytophthora 引起葉部病害的防治方法，都可以有效保護植物免於 P. ramosum的感染。
9. 檢測調查 (Detection surveys)

The Oregon Department of Forestry (ODF) 和 USDA Forest Service 在危險森林區域應用幾個調查方法去監測調查 P. ramosum的發生。首先以fixed-wind aerial survey plane有系統的調查 tanoak的森林範圍，將有可疑的樹木標示定出來，僅接著以直升機調查做接近的觀察並精準確認樹木地圖位置。所有可疑的樹木都經由地面檢查及採樣以確認其正確性。再者，每年地面調查以監測過去感染病區經處理過後是否有新病害的發生。
苗圃，聖誕樹栽培區和其它可能具有危險的地區，Oregon 與Washington Department of Agriculture (ODA, WSDA) 會同USDA APHIS 的人員從事調查及採樣，一旦發現有 P. ramorum 則進行撲滅工作，同時周圍的林木皆需進行檢測。

10. 撲滅處理 (Eradication)

一旦 P. ramorum 被發現，ODA，WSDA和 USDA APHIS 會同地主，為避免病害的擴散進行檢疫法規上所謂的撲滅處理。撲滅處理後，工作人員仍需持續對發病區監測兩年。
11. 苗圃和聖誕樹的栽培區

以目前聯邦法規，苗圃和聖誕樹的栽培區是相似的。P. ramosum 目前仍未在Oregon 和Washington發現。在California 的Christmas tree plantations 發現 Douglas-fir 和多種true fir 受感染。如果 P. ramosum 在西北的苗圃或聖誕樹栽培區發現，撲滅處理會被採取，寄主植物和相關寄主植物的運送是禁止的，直到感染範圍被確認。在感染區域的2公尺內所有植物均需被燒除或湮埋 (burning or burial)。在感染區域的10公尺內，外表健康的植物需被觀察一段時間是否有病徵出現。在這段時間內不能施用殺菌劑以抑制病徵的出現。土壤，灌溉水和栽培介質均需檢測是否有 P. ramorum。另外，感染土壤及容器均被要求消毒。
感染苗圃的周圍區域亦需做 P. ramorum 的檢測。追踪調查以確認感染源的來源。寄主植物與相關寄主植物在確認為有 P. ramorum 時以可解除禁止運送。苗圃則需追踪檢測兩年以上以確認撲滅的成效。

12. 森林處理

Oregon 法規規定 P. ramorum 一旦出現於州及私人森林土地內，需執行撲滅處理。在感染植物周圍100呎內的所有寄主植物均要砍除並燒燬。殺草劑施用於砍除植物的樹頭以避免再次萌芽。如病害發生於聯邦森林土地，則聯邦及州政府人員需合作進行撲滅處理。ODA人員持續監測撲滅地區之新生長植物與土壤狀況。截至目前為止，在 Oregon的Curry County 約有88公頃的森林已進行撲滅處理。

13. 預防 (Prevention)

在西北地區，擴散P. ramorum 最大的危險是感染植物運送到新未感染地區，感染植物如運送到新地區具有寄主植物且環境適合則會導致病害的發生。因此，永遠要確定植物種苗來源的健康，最好購買有認証的健康種苗。但P. ramorum 可經由感染土壤與水運送而傳播擴散。
保護自己

○運送植物材料

不要自加州和奧立岡州感染地區運送 oak firewood，或潛在之感染植物材料。
材料

○造訪感染地區

如果進入或經過感染地區，在離開疫區之前，需洗車輪和鞋子，除去在車輪，工具或應物上的植物材料。
○進口種苗

進口種苗需尊守法規的規定。

○認識病徵

瞭解P. ramorum的病徵，以便做初步鑑定。

14. 檢疫和法規 (Quarantines and regulations)

檢疫和認証 (inspection and certification)，USD APHIS在 Dec. 21, 2004 要求所有苗木和植物種原自 California, Oregon 和 Washington 輸出時，均需檢附不帶 P. ramorum 的檢疫証明
○所有輸出苗木的植物材料，均需目測不帶 P. ramorum。

○所有生產寄主或相關寄主植物的生產者，均需測定不帶 P. ramorum (除目測外)。

Oregon 也在州內實施相似的法規 (州內檢疫証明)。

15. 森林疫區內工作者注意事項

○通知所有工作者其工作地點是 P. ramorum 的疫區。

○通知他們疫區內禁止採集或運送寄主植物。

○提供他們消毒設備包括：漂白水、刷子、鞋刷和 Plastic gloves。

○離開疫區之前需消毒所有的工具或刷去工具及車輪上的植物殘體。

○盡可能在乾季去疫區工作，如果在濕季工作盡可保持設備表面乾燥。

○先完成非疫區工作然後再進入疫區工作。

六、心得與建議

(一) 在出國前未考慮到櫟樹猝死病的病原菌在美國屬外來入侵物種，一般而言外來入侵物種的管制較嚴格，從事相關的研究都必須在特定的場所，操作時也要有特定的人員。櫟樹猝死病的病原菌 (Phytophthora ramorum) 在奧立岡僅能在奧立岡州立大學生物及植物病理學系的 Prof. E. Hansen 研究室進行活體研究且要有特定人員參與。因此，原本規畫從事較深入的研究都無法進行，僅能從事基本形態的觀察及生長生理的測定。不過，從這裡也可以瞭解美如何謹慎管理外來入侵植物病原真菌，以避免病原菌的野外擴散，台灣一旦有類似的外來植物病原物種，奧立岡州的做法值得學習。

(二) Phytophthora ramorum 最先發現的寄主植物為一些觀賞的園藝植物，如杜鵑、山茶等，一般僅引起葉斑或細嫩新生的枝枯，並不會造成嚴重的病害，但傳播到美國西岸則造成櫟樹主幹潰瘍，導致全株死亡。一種病原菌在不同寄主引起不同病徵，且會致死大樹，是非常值得警愓的病害，目前台灣雖然沒有發現，但需密切注意，因它是一個新的病原菌，它的寄主範圍及發病的情形仍無法完全瞭解，因此需加強防檢疫的措施，以避免本病害傳入台灣，一旦入侵台灣對經濟及生態的影響則難以估算。
(三) 西方歐美國家一般認為 Phytophthora ramorum 可能來自亞洲國家，如中國、台灣及泰國等，但到目前為止在亞洲國家並未發現本病原菌。植物病理學家也認為本病原菌在發源地並不會造成嚴重的植物病害，如果有發病也可能只是引起輕微的病害。P. ramorum的寄主植物如杜鵑與山茶在台灣的天然野地存在原生野生種，但從記錄上並沒有記載本病害的發生，為釐清 P. ramorum是否存在台灣，有必要進行較完整的野地調查工作，以確認 P. ramorum 是否存在台灣。如果經由全面性的調查仍未發現P. ramorum，則在防檢疫上更應防止 P. ramorum的入侵。如果有發現P. ramorum存在台灣野地，則P. ramorum對台灣植物的威脅性可能不是很嚴重，因本土原生性的病原菌已在原有的生態環境建立平衡的動態關係。
(四) Phytophthora ramorum 在美國加州已經普遍傳播到野地，如果要進行全面性的撲滅已是不可能，因此加州及聯邦政府對加州的櫟樹猝死病並沒進行嚴格的撲滅 (Eradication) 處理，而是對寄主植物的輸入與輸出進行Inspection 並配合無病苗木的認証証明 (Certification)。在奧立岡州的野地僅一處發現櫟樹猝死病，發現後州及聯邦政府立刻採取撲滅處理，處理後並進行監測，目前已處理一年多，似乎未發現再蔓延的跡象。加州與奧立岡州因發現病害時間點不同，處理的方式不同，在加州發現時病害已廣泛擴散到野地，如欲進行全面撲滅病菌花費之經費龐大且效果不佳，而奧立岡州僅在一野地且範圍不大，進行撲滅處理可以達到避免病害的擴散，一年多來的監測也發現採取撲滅處理確實有效抑制病害的擴散。從美國兩州的處理方式可以瞭解發病前之檢防疫工作非常重要，如果在病害入侵初期可以檢測病原並採取撲滅處理，則可完全控制病害的野地蔓延，如病害已普遍蔓延在野地，則本病害的控制則不易達成。
七、建議事項

（1） Phytophthora ramorum是否存在台灣仍不知道，從歐美發病的情況看來，P. ramorum確實具有潛在的威脅性，因此建議有必要進行台灣地區普遍的調查。

（2） 密切注意本病害在國外的發病進展及其寄主範圍。

（3） 一旦發現P. ramorum存在進口的植物體需立刻撲滅處理。
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