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贵州六盘水市猕猴桃病害调查及病原鉴定
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摘要　针对２０１４年以来六盘水市猕猴桃病害日益严重的问题，分别于２０１５年１０月、２０１６年４月及８月对六盘水

市共１２个乡镇２６个代表性猕猴桃栽培园区病害进行了调查。采集了大量典型病害样本，综合生物学特性、分子鉴

定及致病力测试对分离得到的病原菌进行鉴定。结果表明，六盘水市猕猴桃夏季和秋冬季病害主要为细菌性溃疡

病和真菌性软腐病、灰斑病、褐斑病，其次是炭疽病和黑斑病，春季部分园区有细菌性溃疡病，真菌病害相对较轻。

本文研究结果为六盘水市猕猴桃病害的预测预报及综合防治提供了理论依据。
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　　猕猴桃果实营养丰富，富含维生素和多种矿质

元素及氨基酸，被誉为“水果之王”，是我国山区农民

精准脱贫的特色优势树种。自２００７年以来，六盘水

市开始大力发展猕猴桃种植产业，主要栽培品种为

‘红阳’，全市猕猴桃种植基地覆盖了猴场镇、米箩

乡、野钟乡、都格乡、杨梅乡、鸡场镇、普古乡、陇脚乡

及郎岱镇等２０个乡镇。截至２０１６年年底，全市猕

猴桃栽培总面积达９４４７ｈｍ２，年产量达１．２万ｔ。

然而自２０１４年以来，六盘水市农委植保植检站

发现该市各乡镇猕猴桃细菌性及真菌性病害日益突

出，给当地猕猴桃产业造成了一定的经济损失，因此

需尽快对当地猕猴桃病害进行全面调查。中国科学

院武汉植物园联合六盘水市农委分别于２０１５年１０

月、２０１６年４月及８月对六盘水市１２个乡镇２６个

代表性栽培园区进行了周年采样分析及病原鉴定，

以期全面了解该地区范围内猕猴桃病害的种类、分
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布及危害程度，为针对性地开展检疫和预测预报及

猕猴桃病害的综合防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　园区感病样本采集

２０１５年１０月、２０１６年４月及８月对２６个采

样点进行了感病样本的采集。秋冬季共采集６５份

具有明显病斑的叶片作为试验材料，春季共采集

７５份具有病斑的叶片、９份枝条及６份花朵样本，

夏季共采集７１份具有病斑的叶片和１５份果实样

本。各采样点栽培品种均为‘红阳’，具体地理位

置见表１。

表１　各采样点具体地理位置

犜犪犫犾犲１　犇犲狋犪犻犾犲犱犾狅犮犪狋犻狅狀狊狅犳狊犪犿狆犾犻狀犵狅狉犮犺犪狉犱狊

采样园区编号

Ｎｏ．ｏｆ

ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｏｒｃｈａｒｄ

采样季节

Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｅａｓｏｎ

经纬度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄ

ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

所属乡镇

Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

采样园区编号

Ｎｏ．ｏｆ

ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｏｒｃｈａｒｄ

采样季节

Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｓｅａｓｏｎ

经纬度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄ

ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔／ｍ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ

所属乡镇

Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

１ 秋冬季、春季、夏季 １０５°１０′２２″Ｅ　２６°１３′２４″Ｎ １１５０ 水城县猴场镇 １２ 春季 １０４°４７′３５″Ｅ　２６°１８′４４″Ｎ １３２１ 水城县发耳镇

２ 秋冬季、春季、夏季 １０５°０７′４１″Ｅ　２６°１３′１７″Ｎ １０２４ 水城县猴场镇 １３ 春季 １０４°４５′０２″Ｅ　２６°１６′４５″Ｎ １３８３ 水城县发耳镇

３ 秋冬季 １０４°５７′４８″Ｅ　２６°２５′０９″Ｎ １１０３ 水城县米箩镇 １４ 春季 １０４°３９′２０″Ｅ　２６°１８′３７″Ｎ ９６７ 水城县发耳镇

４ 秋冬季 １０４°５８′２０″Ｅ　２６°２４′２９″Ｎ １０７３ 水城县米箩乡 １５ 春季 １０４°４０′１８″Ｅ　２６°１５′４９″Ｎ １２２３ 水城县鸡场乡

５ 秋冬季、春季、夏季 １０５°２３′４８″Ｅ　２６°０４′２５″Ｎ １３０５ 六枝特区郎岱镇 １６ 春季 １０４°４１′０６″Ｅ　２６°１７′５８″Ｎ １０８８ 水城县鸡场乡

６ 秋冬季、春季、夏季 １０４°４９′５１″Ｅ　２６°０４′３８″Ｎ １３７０ 盘县普古乡 １７ 春季 １０５°０８′４８″Ｅ　２６°２４′１５″Ｎ １２７２ 水城县蟠龙镇

７ 秋冬季、夏季 １０４°４８′０８″Ｅ　２６°０４′２５″Ｎ １１９９ 水城县鸡场乡 １８ 春季 １０５°０７′２１″Ｅ　２６°２１′２７″Ｎ １２３２ 水城县蟠龙镇

８ 秋冬季、春季 １０４°４１′２４″Ｅ　２６°２０′２７″Ｎ １０７０ 水城县都格乡 １９ 春季 １０５°０７′４５″Ｅ　２６°１７′１７″Ｎ ８１２ 水城县猴场镇

９ 秋冬季 １０４°５３′００″Ｅ　２８°２７′００″Ｎ １２６０ 水城县勺米乡 ２０ 春季 １０４°５８′５１″Ｅ　２６°２２′００″Ｎ １２５５ 水城县米箩镇

１０Ａ 秋冬季 １０４°５１′１７″Ｅ　２６°２９′３８″Ｎ １２６９ 水城县顺场乡 ２１ 春季 １０４°５８′１３″Ｅ　２６°１１′５４″Ｎ １１８１ 水城县野钟乡

１０Ｂ 春季 １０４°５１′２９″Ｅ　２６°１４′００″Ｎ １２６１ 水城县顺场乡 ２２ 夏季 １０４°４７′５１″Ｅ　２６°１８′２８″Ｎ １４７０ 水城县杨梅乡

１０Ｃ 春季 １０４°５２′３９″Ｅ　２６°１３′５１″Ｎ １３３４ 水城县顺场乡 ２３ 夏季 １０４°４９′００″Ｅ　２６°３６′０２″Ｎ １１５７ 水城县米箩镇

１１ 秋冬季、春季 １０４°３５′２６″Ｅ　２６°１３′４５″Ｎ １２５５ 水城县米箩镇 ２４ 夏季 １０４°４９′２５″Ｅ　２６°３６′０３″Ｎ １１１３ 水城县米箩镇

１．２　病原菌的分离和培养

１．２．１　细菌性病原菌的分离和培养

采用直径１ｃｍ的打孔器从叶片或枝条的病健

交界处打取３片组织，用７０％乙醇进行表面消毒后

将叶片组织置于１．５ｍＬ离心管中匀浆（每管内加

入４００μＬ１０ｍｍｏｌ／ＬＭｇＳＯ４和２粒钢珠）。对匀

浆液进行１００～１０
－４梯度稀释，取１００μＬ１０

－４稀

释匀浆液涂布于假单胞菌专用分离培养基 ＫＢ

ＣＦＣ固体培养基，置于２７～２８℃培养，２ｄ后挑取

单菌落进行划线分离。对生物学特征近似丁香

假单胞杆菌猕猴桃致病变种犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊狊狔狉犻狀

犵犪犲ｐｖ．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲（Ｐｓａ）的菌落进行氧化酶测试，

保存氧化酶测试呈阴性的菌落。每个样本设置

３个重复。

１．２．２　真菌性病原菌的分离和培养

对于每一份叶片样本，采用直径１ｃｍ的打孔器

从病健交界处打取３片叶片组织，用７０％乙醇进行

表面消毒，置于ＰＤＡ培养基２５℃恒温培养３ｄ。对

于果实样本，用无菌手术刀切取病健交界处的果肉

组织置于ＰＤＡ培养基２５℃恒温培养３ｄ。平板出

现菌落后挑取菌丝尖端于新ＰＤＡ平板上纯化，直至

获得纯菌株。每个样本设置３个重复。

１．３　病原菌的分子生物学鉴定

１．３．１　细菌菌落ＰＣＲ

挑选新鲜菌落置于２０μＬ无菌水中，９８℃裂解

１０ｍｉｎ之后涡旋，快速短暂离心，吸取２μＬ上清液

作为ＤＮＡ模板。参照ＲｅｅｓＧｅｏｒｇｅ等
［１］的方法运

用Ｐｓａ特异引物ＰｓａＦ１（ＴＴＴＴＧＣＴＴＴＧＣＡＣＡＣ

ＣＣＧＡＴＴＴＴ）和ＰｓａＲ２（ＣＡＣＧＣＡＣＣＣＴＴＣＡＡＴ

ＣＡＧＧＡＴＧ）进行分子鉴定。反应体系为１０μＬ，其

中含 Ｍｇ
２＋的１０×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ１μＬ，１０ｍｍｏｌ／Ｌ

ｄＮＴＰｓ０．２μＬ，１００μｍｏｌ／ＬＰｓａＦ１引物和ＰｓａＲ２

引物各０．１μＬ，１．１０ｇ／ｍＬＤＭＳＯ０．２μＬ，５Ｕ／μＬ

犜犪狇酶０．１μＬ，菌落模板２μＬ，无菌去离子水６．３μＬ；

ＰＣＲ扩增反应程序为９４℃５ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５５℃

３０ｓ，７２℃１ｍｉｎ，３０个循环；７２℃１０ｍｉｎ。ＰＣＲ扩

增产物经２％琼脂糖凝胶检测，观察是否有目的片

段条带。Ｐｓａ菌株可扩增得到２８０ｂｐ的目的条带。

１．３．２　真菌ＩＴＳ鉴定

纯化的菌株在ＰＤＡ平板上２５℃培养５ｄ后，用

打孔器制成直径５ｍｍ的菌饼，将菌饼接入４０ｍＬ

ＰＤ液体培养基中，２５℃静置培养５～８ｄ后收集菌

丝。运用生工生物工程（上海）股份有限公司的

Ｅｚｕｐ柱式真菌基因组ＤＮＡ抽提试剂盒提取基因组
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ＤＮＡ，并将ＤＮＡ置于－２０℃备用。

采用真菌核糖体基因组转录间隔区通用引物

ＩＴＳ４／ＩＴＳ５对真菌病原菌的基因组ＤＮＡ进行ＰＣＲ扩

增（ＩＴＳ５：ＧＧＡＡＧＴＡＡＡＡＧＴＣＧＴＡＡＣＡＡＧＧ；ＩＴＳ４：

ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣ）。反应体系为４０μＬ，

其中含 Ｍｇ
２＋的１０×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ４μＬ，１０ｍｍｏｌ／Ｌ

ｄＮＴＰｓ０．８μＬ，１００μｍｏｌ／Ｌ引物各０．２μＬ，１．１０ｇ／ｍＬ

ＤＭＳＯ０．８μＬ，５Ｕ／μＬ犜犪狇酶０．２５μＬ，ＤＮＡ模板２

μＬ，无菌去离子水３１．７５μＬ。ＰＣＲ扩增反应程序为

９４℃５ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５５℃３０ｓ，７２℃１ｍｉｎ，３０个循

环；７２℃１０ｍｉｎ。ＰＣＲ扩增产物经２％琼脂糖凝胶

电泳检测，目的条带为６００ｂｐ。将ＰＣＲ产物送华大

基因公司测序。将测序结果与ＮＣＢＩ已发表菌株序

列进行ＢＬＡＳＴ比对，作同源性相似差异性分析，确

定菌株的分类地位。

１．４　致病力测试

将在ＰＤＡ培养基上培养７ｄ的菌株用５ｍｍ

无菌打孔器制成菌饼。同时将叶片和果实的表面

用２号解剖针进行针刺，果实刺伤深度为２～

３ｍｍ，将菌饼接种于伤口处，菌丝面朝下，再覆盖

湿棉球，并放入透明盒中密封保湿，６ｄ后观察各处

理发病情况。以接种ＰＤＡ琼脂块为对照。每个菌

株在叶片及果实上的接种试验均重复３次。发病后

从病斑再次分离培养病原菌，与原接种菌株进行比

较鉴定。

２　结果与分析

２．１　感病症状

采样期间，在六盘水市部分猕猴桃栽培园区观

察到疑似褐斑病、灰斑病、软腐病、溃疡病和炭疽病

的症状（图１），主要感病症状与李黎等
［２］、罗禄怡

等［３］的描述一致。疑似褐斑病感病症状：叶面上的

病斑较小，约３～１５ｍｍ，近圆形至不规则形；病斑外

沿深褐色，中部色浅。疑似灰斑病感病症状：前期症

状与褐斑病相似，叶背病斑黑褐色，叶面暗褐至灰褐

色。疑似炭疽病感病症状：叶缘略向叶背卷缩，病健

交界明显，病斑中间为灰白色，边缘深褐色。疑似溃

疡病感病症状：叶片上不规则形或多角形褐色斑点，

病斑周围有３～５ｍｍ明显的黄色晕圈。疑似软腐

病感病症状：发病部位表皮出现类似大拇指压痕斑，

剥开凹陷部表皮，病部中心果肉呈乳白色，周围果肉

呈黄绿色水渍状。

图１　六盘水市猕猴桃栽培园区主要病害感病症状

犉犻犵．１　犛狔犿狆狋狅犿狊狅犳犿犪犻狀犽犻狑犻犳狉狌犻狋犱犻狊犲犪狊犲犻狀犮狌犾狋犻狏犪狋犻狀犵狅狉犮犺犪狉犱狊犻狀犔犻狌狆犪狀狊犺狌犻犆犻狋狔

２．２　细菌性病原菌的鉴定结果

春季细菌性病原菌的鉴定结果：采样点１６、１８、

２、２０、１０Ｂ、１０Ｃ、５、６的枝条及叶片样本携带Ｐｓａ病

原菌。夏季细菌性病原菌的鉴定结果：采样点５、６

的叶片样本携带Ｐｓａ病原菌。秋冬季细菌性病原菌

的鉴定结果：采样点１、３、４、５、６的叶片样本均携带

细菌性溃疡病病原菌（图２）。
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图２　春、夏、秋冬季感病园区样本犘狊犪犉１／犘狊犪犚２菌落犘犆犚扩增图

犉犻犵．２　犌犲犾犲犾犲犮狋狉狅狆犺狅狉犲狊犻狊狅犳犮狅犾狅狀狔犘犆犚狆狉狅犱狌犮狋狊狅犳犻狀犳犲犮狋犲犱狊犪犿狆犾犲狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱犳狉狅犿

狅狉犮犺犪狉犱狊犻狀狊狆狉犻狀犵，狊狌犿犿犲狉，犪狌狋狌犿狀犪狀犱狑犻狀狋犲狉狌狊犻狀犵犘狊犪犉１／犘狊犪犚２狆狉犻犿犲狉狊

２．３　真菌性病原菌的测序结果及预测病害

在各园区感病样本上均分离到多种真菌（图３），

秋冬季、春季和夏季的具体菌株列表及各采样点的

预测病害见表２。

图３　不同菌株的菌落及其孢子形态图

犉犻犵．３　犕狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳犮狅犾狅狀狔犪狀犱犮狅狀犻犱犻犪狅犳犻狊狅犾犪狋犲犱狊狋狉犪犻狀狊

表２　各采样园区样本分离鉴定的真菌列表及其预测病害

犜犪犫犾犲２　犉狌狀犵犻犻狊狅犾犪狋犲犱犳狉狅犿狊犪犿狆犾犲狊犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋犲犱犱犻狊犲犪狊犲狅犳犲犪犮犺狅狉犮犺犪狉犱

园区编号

Ｏｒｃｈａｒｄｎｏ．

采样季节

Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｓｅａｓｏｎ

菌株号

Ｓｔｒａｉｎｓ

ｎｏ．

ＮＣＢＩ登录号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．

ＢＬＡＳＴ对应最近似种属

Ｃｌｏｓｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

最近似种属登录号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．ｏｆｔｈｅ

ｃｌｏｓｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

相似性／％

Ｉｄｅｎｔｉｔｙ

预测病害

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅ

１ 秋冬季 ＬＰＳ１ ＫＸ３５５１６７ 菜豆间座壳菌大豆变种犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿ｖａｒ．狊狅犼犪犲 ＪＦ４３０４８９ １００

１ 秋冬季 ＬＰＳ２ ＫＸ３５５１６８ 淡色生赤壳菌犅犻狅狀犲犮狋狉犻犪狅犮犺狉狅犾犲狌犮犪 ＥＵ３２６１８６ １００

２ 秋冬季 ＬＰＳ３ ＫＸ３５５１６９ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

２ 秋冬季 ＬＰＳ４ ＫＸ３５５１７０ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

３ 秋冬季 ＬＰＳ５ ＫＸ３５５１７１ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

３ 秋冬季 ＬＰＳ６ ＫＸ３５５１７２ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

３ 秋冬季 ＬＰＳ７ ＫＸ３５５１７３ 胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 ＫＴ３９０１９５ １００ 炭疽病

４ 秋冬季 ＬＰＳ８ ＫＸ３５５１７４ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

４ 秋冬季 ＬＰＳ９ ＫＸ３５５１７５ 菜豆间座壳菌大豆变种犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿ｖａｒ．狊狅犼犪犲 ＪＦ４３０４８９ １００

４ 秋冬季 ＬＰＳ１０ ＫＸ３５５１７６ 新壳梭孢犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿 ＫＦ９２３２４２ １００
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

园区编号

Ｏｒｃｈａｒｄｎｏ．

采样季节

Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｓｅａｓｏｎ

菌株号

Ｓｔｒａｉｎｓ

ｎｏ．

ＮＣＢＩ登录号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．

ＢＬＡＳＴ对应最近似种属

Ｃｌｏｓｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

最近似种属登录号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．ｏｆｔｈｅ

ｃｌｏｓｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

相似性／％

Ｉｄｅｎｔｉｔｙ

预测病害

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅ

５ 秋冬季 ＬＰＳ１１ ＫＸ３５５１７７ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

５ 秋冬季 ＬＰＳ１２ ＫＸ３５５１７８ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

５ 秋冬季 ＬＰＳ１３ ＫＸ３５５１７９ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

５ 秋冬季 ＬＰＳ１４ ＫＸ３５５１８０ 蓝莓间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲犺狅狀犵犽狅狀犵犲狀狊犻狊 ＮＲ＿１１１８４８ ９９ 软腐病

６ 秋冬季 ＬＰＳ１５ ＫＸ３５５１８１ 新壳梭孢犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿 ＦＪ９０４８１７ １００

６ 秋冬季 ＬＰＳ１６ ＫＸ３５５１８２ 菜豆间座壳菌大豆变种犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿ｖａｒ．狊狅犼犪犲 ＪＦ４３０４８９ １００

６ 秋冬季 ＬＰＳ１７ ＫＸ３５５１８３ 小孢拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊犿犻犮狉狅狊狆狅狉犪 ＫＲ７０３２７５ １００ 软腐病、灰斑病

７ 秋冬季 ＬＰＳ１８ ＫＸ３５５１８４ 胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 ＫＵ１３６３８８ １００ 炭疽病

７ 秋冬季 ＬＰＳ１９ ＫＸ３５５１８５ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＴ３４５６９６ １００ 软腐病、褐斑病

７ 秋冬季 ＬＰＳ２０ ＫＸ３５５１８６ 芒果拟盘多毛孢犖犲狅狆犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊犲犵狔狆狋犻犪犮犪 ＫＰ９４３７４７ １００

８ 秋冬季 ＬＰＳ２１ ＫＸ３５５１８７ 芸薹生链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犫狉犪狊狊犻犮犻犮狅犾犪 ＫＵ２９３５９５ １００

８ 秋冬季 ＬＰＳ２２ ＫＸ３５５１８８ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

９ 秋冬季 ＬＰＳ２３ ＫＸ３５５１８９ 葡萄拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊犫犻犮犻犾犻犪狋犪 ＫＴ３３７３７４ １００ 软腐病、灰斑病

９ 秋冬季 ＬＰＳ２４ ＫＸ３５５１９０ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＴ３４５６９６ １００ 软腐病、褐斑病

９ 秋冬季 ＬＰＳ２５ ＫＸ３５５１９１ 稻黑孢犖犻犵狉狅狊狆狅狉犪狅狉狔狕犪犲 ＥＵ４３６６８０ １００ 黑斑病、褐斑病

１０Ａ 秋冬季 ＬＰＳ２６ ＫＸ３５５１９２ 拟盘多毛孢菌犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊ｓｐ． ＪＱ３４１１１０ １００ 软腐病、灰斑病

１０Ａ 秋冬季 ＬＰＳ２７ ＫＸ３５５１９３ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

１０Ａ 秋冬季 ＬＰＳ２８ ＫＸ３５５１９４ 尖顶炭角菌犡狔犾犪狉犻犪犪狆犻犮狌犾犪狋犪 ＫＰ１３３３３０ ９９

１１ 秋冬季 ＬＰＳ２９ ＫＸ３５５１９５ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

１１ 秋冬季 ＬＰＳ３０ ＫＸ３５５１９６ 忽视拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪 ＫＴ３３７３９１ １００ 软腐病、灰斑病

１１ 秋冬季 ＬＰＳ３１ ＫＸ３５５１９７ 菜豆间座壳菌大豆变种犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿ｖａｒ．狊狅犼犪犲 ＪＦ４３０４８９ １００

１１ 秋冬季 ＬＰＳ３２ ＫＸ３５５１９８ 菜豆间座壳菌大豆变种犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿ｖａｒ．狊狅犼犪犲 ＪＦ４３０４８９ １００

１ 春季 ＬＰＳ３３ ＫＸ５８８１０２ 白囊耙齿菌犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊 ＫＵ８４４３２７ ９７

１ 春季 ＬＰＳ３４ ＫＸ５８８１０３ 木贼镰刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿犲狇狌犻狊犲狋犻 ＨＱ３３２５３２ １００

１１ 春季 ＬＰＳ３５ ＫＸ５８８１０４ 白囊耙齿菌犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊 ＪＸ３１１９２４ ９９

１０Ｃ 春季 ＬＰＳ３６ ＫＸ５８８１０５ 白囊耙齿菌犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊 ＨＱ３３１０２８ １００

１０Ｂ 春季 ＬＰＳ３７ ＫＸ５８８１０６ 细极链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪狋犲狀狌犻狊狊犻犿犪 ＫＦ９５１１４９ １００

１０Ｂ 春季 ＬＰＳ３８ ＫＸ５８８１０７ 白囊耙齿菌犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊 ＪＸ３１１９２４ ９９

１０Ｂ 春季 ＬＰＳ３９ ＫＸ５８８１０８ 白囊耙齿菌犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊 ＥＵ２７３５１７ ９９

１０Ｂ 春季 ＬＰＳ４０ ＫＸ５８８１０９ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＴ１９２３２９ ９９ 软腐病、褐斑病

６ 春季 ＬＰＳ４１ ＫＸ５８８１１０ 白囊耙齿菌犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊 ＨＱ３３１０９６ ９８

６ 春季 ＬＰＳ４２ ＫＸ５８８１１１ 白囊耙齿菌犐狉狆犲狓犾犪犮狋犲狌狊 ＪＸ３１１９２４ ９９

５ 夏季 ＬＰＳ４３ ＭＦ３７９３１３ 菜豆间座壳菌大豆变种犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿ｖａｒ．狊狅犼犪犲 ＫＸ３５５１９８ １００

５ 夏季 ＬＰＳ４４ ＭＦ３７９３１４ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＴ９５１２９８ １００ 软腐病

５ 夏季 ＬＰＳ４５ ＭＦ３７９３１５ 新壳梭孢犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿 ＫＸ３５５１８１ １００

５ 夏季 ＬＰＳ４６ ＭＦ３７９３１６ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＹ９７７４１６ １００ 软腐病、褐斑病

５ 夏季 ＬＰＳ４７ ＭＦ３７９３１７ 葡萄座腔菌犅狅狋狉狔狅狊狆犺犪犲狉犻犪犱狅狋犺犻犱犲犪 ＫＵ６８６８８０ １００ 软腐病

６ 夏季 ＬＰＳ４８ ＭＦ３７９３１８ 新壳梭孢犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿 ＫＸ３５５１８１ １００

６ 夏季 ＬＰＳ４９ ＭＦ３７９３１９ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＹ９７７４１６ １００ 软腐病、褐斑病

２２ 夏季 ＬＰＳ５０ ＭＦ３７９３２０ 拟茎点霉犘犺狅犿狅狆狊犻狊ｓｐ． ＦＪ０３７７６８ ９９ 软腐病

２２ 夏季 ＬＰＳ５１ ＭＦ３７９３２１ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＹ９７７４１６ １００ 软腐病、褐斑病

２２ 夏季 ＬＰＳ５２ ＭＦ３７９３２２ 胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 ＫＸ３５５１７３ １００ 炭疽病

２２ 夏季 ＬＰＳ５３ ＭＦ３７９３２３ 大豆拟茎点霉种腐病菌犘犺狅犿狅狆狊犻狊犾狅狀犵犻犮狅犾犾犪 ＦＪ７５５２３６ ９９ 软腐病

７ 夏季 ＬＰＳ５４ ＭＦ３７９３２４ 甜樱间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲犲狉犲狊 ＦＪ４７８１３２ ９９ 软腐病

７ 夏季 ＬＰＳ５５ ＭＦ３７９３２５ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＹ９７７４１６ １００ 软腐病、褐斑病

７ 夏季 ＬＰＳ５６ ＭＦ３７９３２６ 桃拟茎点霉犘犺狅犿狅狆狊犻狊犪犿狔犵犱犪犾犻 ＧＵ１３３０６３ １００ 软腐病

７ 夏季 ＬＰＳ５７ ＭＦ３７９３２７ 胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 ＪＸ２５８７５７ １００ 炭疽病

７ 夏季 ＬＰＳ５８ ＭＦ３７９３２８ 多主棒孢霉犆狅狉狔狀犲狊狆狅狉犪犮犪狊狊犻犻犮狅犾犪 ＫＲ３３６５４６ １００

７ 夏季 ＬＰＳ５９ ＭＦ３７９３２９ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＰ１８２３９５ １００ 软腐病

７ 夏季 ＬＰＳ６０ ＭＦ３７９３３０ 新壳梭孢犖犲狅犳狌狊犻犮狅犮犮狌犿狆犪狉狏狌犿 ＫＸ３５５１８１ １００

７ 夏季 ＬＰＳ６１ ＭＦ３７９３３１ 新拟盘多毛孢属犖犲狅狆犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊ｓｐ． ＫＵ２５２２１９ １００

２３ 夏季 ＬＰＳ６２ ＭＦ３７９３３２ 菜豆间座壳菌大豆变种犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿ｖａｒ．狊狅犼犪犲 ＫＸ３５５１９７ １００

２３ 夏季 ＬＰＳ６３ ＭＦ３７９３３３ 鹿角炭角菌犡狔犾犪狉犻犪犺狔狆狅狓狔犾狅狀 ＫＦ３０６３４２

２３ 夏季 ＬＰＳ６４ ＭＦ３７９３３４ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＸ８６６８７９ １００ 软腐病

２３ 夏季 ＬＰＳ６５ ＭＦ３７９３３５ 胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 ＫＴ３９０１８９ １００ 炭疽病

２３ 夏季 ＬＰＳ６６ ＭＦ３７９３３６ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＰ１８２３９５ １００ 软腐病

２３ 夏季 ＬＰＳ６７ ＭＦ３７９３３７ 拟盘多毛孢属犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊ｓｐ． ＫＵ２５２２９８ ９９ 软腐病、灰斑病

２３ 夏季 ＬＰＳ６８ ＭＦ３７９３３８ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＭＦ１８５３５２ １００ 软腐病

２４ 夏季 ＬＰＳ６９ ＭＦ３７９３３９ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＸ８６６８７９ １００ 软腐病

２４ 夏季 ＬＰＳ７０ ＭＦ３７９３４０ 双座盘壳菌属犅犻狊犮狅犵狀犻犪狌狓犻犪ｓｐ． ＫＪ５４２３１４ １００
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

园区编号

Ｏｒｃｈａｒｄｎｏ．

采样季节

Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｓｅａｓｏｎ

菌株号

Ｓｔｒａｉｎｓ

ｎｏ．

ＮＣＢＩ登录号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．

ＢＬＡＳＴ对应最近似种属

Ｃｌｏｓｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

最近似种属登录号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｎｏ．ｏｆｔｈｅ

ｃｌｏｓｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ

相似性／％

Ｉｄｅｎｔｉｔｙ

预测病害

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅ

２４ 夏季 ＬＰＳ７１ ＭＦ３７９３４１ 胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 ＫＴ３９０１８９ １００ 炭疽病

２４ 夏季 ＬＰＳ７２ ＭＦ３７９３４２ 葡萄座腔菌犅狅狋狉狔狅狊狆犺犪犲狉犻犪犱狅狋犺犻犱犲犪 ＫＹ７８８３１１ １００ 软腐病

２４ 夏季 ＬＰＳ７３ ＭＦ３７９３４３ 博宁炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犫狅狀犻狀犲狀狊犲 ＭＦ０７６５８５ １００

２４ 夏季 ＬＰＳ７４ ＭＦ３７９３４４ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＹ９７７４１６ １００ 软腐病、褐斑病

２４ 夏季 ＬＰＳ７５ ＭＦ３７９３４５ 鹿角炭角菌犡狔犾犪狉犻犪犺狔狆狅狓狔犾狅狀 ＫＦ３０６３４２ １００

２４ 夏季 ＬＰＳ７６ ＭＦ３７９３４６ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＸ８６６８７９ １００ 软腐病

２ 夏季 ＬＰＳ７７ ＭＦ３７９３４７ 大豆拟茎点霉种腐病菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲犾狅狀犵犻犮狅犾犾犪 ＭＦ１２５０５７ １００ 软腐病

２ 夏季 ＬＰＳ７８ ＭＦ３７９３４８ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＸ８６６８７９ １００ 软腐病

２ 夏季 ＬＰＳ７９ ＭＦ３７９３４９ 胶孢炭疽菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 ＫＴ３９０１８９ １００ 炭疽病

２ 夏季 ＬＰＳ８０ ＭＦ３７９３５０ 丛赤壳菌犖犲犮狋狉犻犪狆狊犲狌犱狅狋狉犻犮犺犻犪 ＧＵ２３２８６０ ９９

２ 夏季 ＬＰＳ８１ ＭＦ３７９３５１ 炭角菌犡狔犾犪狉犻犪犫犪犿犫狌狊犻犮狅犾犪 ＧＵ３０００８８ ９９

２ 夏季 ＬＰＳ８２ ＭＦ３７９３５２ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＫＰ１８２３９５ １００ 软腐病

１ 夏季 ＬＰＳ８３ ＭＦ３７９３５３ 多主棒孢霉犆狅狉狔狀犲狊狆狅狉犪犮犪狊狊犻犻犮狅犾犪 ＫＲ３３６５４６ １００

１ 夏季 ＬＰＳ８４ ＭＦ３７９３５４ 枫香拟茎点霉犘犺狅犿狅狆狊犻狊犾犻狇狌犻犱犪犿犫犪狉犻 ＦＪ４７８１２４ ９９ 软腐病

１ 夏季 ＬＰＳ８５ ＭＦ３７９３５５ 间座壳属犇犻犪狆狅狉狋犺犲ｓｐ． ＥＦ４２３５４９ ９９ 软腐病

１ 夏季 ＬＰＳ８６ ＭＦ３７９３５６ 互隔链格孢犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犪 ＫＹ９７７４１６ １００ 软腐病、褐斑病

１ 夏季 ＬＰＳ８７ ＭＦ３７９３５７ 菜豆间座壳菌犇犻犪狆狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狅犾狅狉狌犿 ＭＦ１８５３５２ １００ 软腐病

１ 夏季 ＬＰＳ８８ ＭＦ３７９３５８ 间座壳属犇犻犪狆狅狉狋犺犲ｓｐ． ＥＦ４２３５４９ １００ 软腐病

１ 夏季 ＬＰＳ８９ ＭＦ３７９３５９ 葡萄座腔菌犅狅狋狉狔狅狊狆犺犪犲狉犻犪犱狅狋犺犻犱犲犪 ＫＹ７８８３１１ １００ 软腐病

１ 夏季 ＬＰＳ９０ ＭＦ３７９３６０ 橡胶拟茎点霉犘犺狅犿狅狆狊犻狊犺犲狏犲犻犮狅犾犪 ＫＹ３７９０５３ １００ 软腐病

１ 夏季 ＬＰＳ９１ ＭＦ３７９３６１ 炭垫菌犖犲犿犪狀犻犪狆狉犻犿狅犾狌狋犲犪 ＥＦ０２６１２１ １００

图４　不同菌株接种叶片和果实的症状

犉犻犵．４　犛狔犿狆狋狅犿狊狅狀犽犻狑犻犳狉狌犻狋犾犲犪狏犲狊犪狀犱犳狉狌犻狋狊犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀

２．４　致病性验证

致病性试验结果表明，果实和叶片均在６ｄ左

右发病，并在发病处重新分离到了原接种的菌株，完

成了柯赫氏法则致病性检测。结果显示拟盘多毛孢

和链格孢的菌株均可引起果实软腐病；拟盘多毛孢

菌株可引起灰斑病；胶孢炭疽菌会引起炭疽病；链格
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孢会导致褐斑病；稻黑孢会导致黑斑病和褐斑病。

其他病原菌的致病性结果并不十分明显，还有待进

一步确认。

３　讨论

猕猴桃病害的类型和发生程度受宿主生长地

域、生育期、品种抗性、气候条件和土壤环境等因素

影响。六盘水市猕猴桃种植园区普遍在海拔１０００ｍ

以上，品种大部分为‘红阳’。从检测结果来看，采样

点１、３、４、５、６、１０Ｂ、１０Ｃ均已证实感染细菌性溃疡

病，其中采样点５、６连续３次均发现溃疡病。该病

由丁香假单胞杆菌猕猴桃致病变种犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊

狊狔狉犻狀犵犪犲ｐｖ．犪犮狋犻狀犻犱犻犪犲（Ｐｓａ）引起。自２００８年以

来，细菌性溃疡病在全球大规模暴发，具有发生范围

广、致病性强、传播迅速、根除难度大等特点，已经成

为猕猴桃产业发展的主要限制因素［４］。近年来，我

国陕西、四川、安徽、湖南和河南等猕猴桃主要产区

均出现大量感染溃疡病的报告，且由于苗木远距离

运输，该病在江苏、浙江、广西及贵州等猕猴桃新发

展区域逐渐被发现。究其原因，近年来由于‘红阳’

品种的出园价格持续走高，各地区新发展园区均大

量引进‘红阳’苗木。六盘水市的‘红阳’猕猴桃苗木

主要从四川省引进，然而四川部分园区已证实感染了

溃疡病，带菌苗木的运输及栽培极大程度上加快了溃

疡病在六盘水的传播。该病目前并无根治方法，只能

运用铜制剂、链霉素等进行化学防治，以尽可能减轻

症状，减少传播。

猕猴桃果实软腐病是近年来猕猴桃产业中最严

重的真菌病害，在果实采收期间无明显表征，贮藏期

间才逐渐显现病症。目前已确定的猕猴桃果实软腐

病致病菌有葡萄座腔菌犅．犱狅狋犺犻犱犲犪，拟盘多毛孢

犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊ｓｐ．，拟茎点霉犘犺狅犿狅狆狊犻狊ｓｐ．，互隔

链格孢犃．犪犾狋犲狉狀犪狋犪等
［５１０］。通过对分离到的菌株

进行分析（表２），六盘水市各采样点均鉴定到以上

致病菌，同时鉴定到间座壳菌（犇犻犪狆狅狉狋犺犲ｓｐ．，拟茎

点霉犘犺狅犿狅狆狊犻狊ｓｐ．的有性态），由此可见六盘水市

各园区内潜伏的果实软腐病病原菌种类很多，均需

对软腐病病原进行重点防治，防止来年软腐病造成

严重的经济损失。

同时，拟盘多毛孢犘犲狊狋犪犾狅狋犻狅狆狊犻狊ｓｐ．被证实可

引起猕猴桃的灰斑病［１１］，互隔链格孢犃．犪犾狋犲狉狀犪狋犪

可引起猕猴桃的褐斑病［１２］，稻黑孢犖．狅狉狔狕犪犲可引

起猕猴桃的黑斑病和褐斑病［１３］。由于在猕猴桃真

菌病害发病初期，灰斑病与褐斑病等不能从表征上

进行有效区分，建议对两种病害进行综合防治。采

样点３、７的秋冬季样品和２、７、２２、２３、２４夏季样品

鉴定出胶孢炭疽菌犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊，该菌已被证

实会引起炭疽病［１４］。

另外，部分分离到的病原菌菌株在致病性验证

中，并未引起叶片或果实上明显的感病症状，需进一

步鉴定及验证。

此次调查结果显示，六盘水市猕猴桃秋冬季和

夏季的主要病害有细菌性溃疡病及真菌性软腐病、

褐斑病、灰斑病，其次是炭疽病和黑斑病，春季主要

是溃疡病，其次是真菌病害，相对其他季节轻微一

些，与全国范围的规律保持一致。其主要原因可能

是六盘水市各园区在秋季收获果实后都会采取相关

措施进行彻底的冬季清园，春季病情基数得到有效

控制，随着夏季温度升高，病害再次暴发。

本文首次对六盘水市猕猴桃常见病害进行了周

年调查，确定了当地不同时期猕猴桃上的主要病原

菌，并对潜在可能发生的病害进行了预测，为各园区

后期进行有效的病害预测预报及综合防治奠定了

基础。
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　　本研究对番茄茎腐病病原菌的进化分析发现，

该病菌与分离自福建的茄镰孢亲缘关系最近，同时

也与分离自印度和美国的茄镰孢聚在一个小分化支

上，而与分离自中国江苏和徐州的茄镰孢没有聚在

一个进化支上，说明该病原菌的进化与地域的远近

没有直接关系，该结果与来自河南小麦白粉菌的进

化结果类似［７］，推测病原菌的进化可能与自身小种

进化相关。

本试验对病原菌的致病性检测采用瓶内互作检

测的方法，在无菌条件下对植株进行接菌试验，避免

了外界杂菌的干扰以及一些外界环境中不确定因素

的影响，提高了试验的准确度及可信度，为本试验提

供了可靠的数据。该病原菌对茄科部分植物的致病

性检测发现，供试的栽培番茄（１４个品种）、野生番茄

（２个品种）、烟草（３个品种）、辣椒（２个品种）和哥伦

比亚拟南芥均是该病菌的寄主，表明该病菌寄主范围

广，并首次发现该病原菌对茄科植物龙葵的致病力较

强，为以后番茄茎腐病的抗病研究提供了新的思路。

也有研究发现同属的尖镰孢还可侵染瓜类、十字花科

和豆科植物，表明镰孢属真菌的寄主范围较广［１９］。

本研究结合常规形态观察和分子生物学方法对

分离自周口的番茄茎腐病病原进行鉴定，并对其致

病性进行检测，为番茄茎腐病的分类和防治提供了

理论依据。
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