
　!"!"# $%&'()'-+ !"! 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１８ １２２４　　　修订日期：　２０１９ ０２ ２５
基金项目：　广西自然科学基金（２０１３ＧＸＮＳＦＡＡ０１９０６４）；广西农业科学院科技发展基金（桂农科２０１７ＪＭ３４）；国家现代农业产业技术体系

广西?果创新团队（ｎｙｃｙｔｘｇｘｃｘｔｄ０６０３）
 通信作者 Ｅｍａｉｌ：７６６１３４１３＠ｑｑ．ｃｏｍ

果炭疽病菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿和

犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的危害特征及对杀菌剂的

敏感性初探

覃丽萍１，　苏　琴１，　谢　玲１，　农　倩１，

陈艳露１，　张　艳１，　廖仕同１，　莫贱友２

（１．广西壮族自治区农业科学院微生物研究所，南宁　５３０００７；

２．广西壮族自治区农业科学院植物保护研究所，南宁　５３０００７）

摘要　通过离体针刺接种法初步探讨了广西?果炭疽病的主要致病菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿 和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪在

不同品种?果上的危害症状及致病力，并用生长速率法测定这２种病菌代表菌株对咪鲜胺和吡唑醚菌酯的敏感性。

结果显示：犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪侵染同一品种?果的症状仅有细微的差别；每种病菌对不同品种?果的致病

力有较明显的差异，其中犆．犪狊犻犪狀狌犿对‘桂七?’的致病力最强，对‘台农一号?’的致病力最弱，犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对‘金

煌?’的致病力最强，对‘四季蜜?’的致病力最弱。咪鲜胺对犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的代表菌株的ＥＣ５０分别

为０．０３９５～０．１３２２μｇ／ｍＬ、０．０５７１～０．１５７４μｇ／ｍＬ，吡唑醚菌酯对犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的代表菌株的

ＥＣ５０分别为０．０１０９～０．５６１６μｇ／ｍＬ、０．１５１１～０．４４７４μｇ／ｍＬ，其中犆．犪狊犻犪狀狌犿对吡唑醚菌酯的最大ＥＣ５０是最小

ＥＣ５０的５１．５倍，存在抗药性风险。研究结果为?果炭疽病的正确诊断、防治等提供理论依据。
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　　?果犕犪狀犵犻犳犲狉犪犻狀犱犻犮犪Ｌ．是著名的热带亚热

带水果，其果肉鲜嫩多汁，美味可口又营养丰富，

享有“热带果王”的美称。?果在整个生产过程中

易受各种病菌感染，使其产量和果实品质受到影

响。?果炭疽病（ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ）是?果生长期和采

后贮藏期的一大病害，主要危害嫩叶、果实，也可

危害嫩枝、花序，造成梢枯、叶枯、落花落果及采后

果实大量腐烂［１］。广西是我国?果的主产区，种植

面积和产量排全国第二［２］。因广西地处亚热带，炭

疽病在各种植区普遍发生，极大地制约了?果产业

健康发展。

?果炭疽病病原菌属于炭疽菌属犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻

犮犺狌犿，此前关于其侵染特性、致病力分化、对杀菌剂

的敏感性及?果种质对炭疽病的抗性研究等，均将

所使用的菌株定义为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
［３６］，但这是复合种（ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｌｅｘ）概念意义

上的种。随着多基因分子系统学方法在炭疽菌分类

中的应用，犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊复合种已被区分为３１

个独立种和１个亚种，该复合种内的多个种如犆．

犪狊犻犪狀狌犿、犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪、犆．犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊、犆．狋狉狅狆

犻犮犪犾犲、犆．狊犻犪犿犲狀狊犲、犆．犱犻犪狀犲狊犲犻、犆．犲狀犱狅犿犪狀犵犻犳犲狉犪犲、

犆．狋犺犲狅犫狉狅犿犻犮狅犾犪已被证实为?果炭疽病菌
［７１１］，其

中犆．犪狊犻犪狀狌犿、犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪和犆．狊犻犪犿犲狀狊犲为广西

?果炭疽病的病原菌［１２］。然而，各个种侵染?果的

症状特点如何，它们之间是否存在差异还鲜有报道。

笔者在前期的研究中观察到，犆．狊犻犪犿犲狀狊犲侵染?果

果实的症状与前人描述的?果炭疽病的症状有所不

同［１３］，那么其他种的炭疽菌在危害特点上是否也存

在差异？为此，本文对广西?果炭疽病的主要病原

菌犆．犪狊犻犪狀狌犿、犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪在不同?果品种上的

侵染症状、致病力及其对杀菌剂的敏感性进行了初

步研究，以期为?果炭疽病的正确诊断、防治提供理

论依据，也为今后各?果产区的田间品种布局提供

参考。

１　材料与方法

１．１　供试菌株、?果品种及杀菌剂

犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪为广西?果炭疽病

的主要病原菌，分别选取致病力中等的菌株ＦＣ１Ｓ、

ＱＺ４Ｐ
［１４］进行测试；供试品种有‘台农一号?’、‘桂

七?’、‘金煌?’、‘四季蜜?’；９６％吡唑醚菌酯原药

由山东京博农化有限公司提供，９７％咪鲜胺原药由

江苏辉丰农化股份有限公司提供。

１．２　犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对叶片的危害特征

采集新长出的无病斑嫩叶，用自来水洗干净，再

用７５％乙醇擦拭，待表面的水滴晾干后用灭菌接种

针在叶背扎１个伤口；菌株ＦＣ１Ｓ、ＱＺ４Ｐ分别在

ＰＤＡ上培养６ｄ，从菌落边缘切取直径约６ｍｍ的菌

丝块接于伤口处，带菌丝面接触叶片，每处理重复３

次，每重复接种３片叶，每片叶接种２个点，以接种

ＰＤＡ为空白对照。接种完成后放入垫有灭菌滤纸

的托盘中，并放入湿棉花团，套上塑料袋保湿，在

２８℃、自然光照下培养。分别于接种后１、３ｄ采用

十字交叉法测量病斑直径，记录发病接种点数，计算

发病率，再结合病情分级标准计算病情指数。

病情分级标准如下［１５］：０级，无病症；１级，犡≤

５ｍｍ；２级，５ｍｍ＜犡≤１０ｍｍ；３级，１０ｍｍ＜犡≤

２０ｍｍ；４级，２０ｍｍ＜犡≤４０ｍｍ；５级，犡＞４０ｍｍ。

犡为病斑直径。

病情指数＝
∑（病级×相应病级的病斑数）

５×调查总病斑数
×１００；

发病率＝
接种后发病点数
总接种点数 ×１００％；

校正病情指数＝
处理病情指数－对照病情指数

１００－对照病情指数
×１００；

校正发病率＝
处理发病率－对照发病率

１－对照发病率
×１００％。

１．３　犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对果实的危害特征

采收约八成熟、没有病斑的‘台农一号?’、‘桂

七?’、‘四季蜜?’及‘金煌?’的果实，用自来水洗

干净，再用７５％乙醇擦拭，晾干，用灭菌接种针扎一

个约２ｍｍ 深的伤口；菌株ＦＣ１Ｓ、ＱＺ４Ｐ分别在

ＰＤＡ上培养６ｄ，从菌落边缘切取直径约６ｍｍ的菌

丝块接于伤口处，带菌丝面接触果面，每处理３个重

复，每重复接种３个果，每个果接种２个点，以接种

ＰＤＡ为空白对照。采收当天接种完毕，置于篮筐中

并放入湿棉花团，套上塑料袋保湿，在２８℃、自然光
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照下培养，分别于接种后１、３、５、７ｄ采用十字交叉

法测量病斑直径，记录接种发病点数，计算发病率，

再结合病情分级标准计算病情指数。

１．４　犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对不同杀菌剂的

敏感性测定

１．４．１　含药培养基的制备

先将０．０１ｇ原药用２ｍＬ无水乙醇溶解，再用

灭菌纯水配成１０倍设置浓度，将药液与熔化后冷

却至４５℃左右的ＰＤＡ培养基按１∶９混合均匀，制

成系列测试浓度的含药培养基平板。测试浓度至

少含５个呈等比的浓度梯度，各浓度的抑制率在

５％～９５％。

１．４．２　敏感性测定

采用生长速率法测定炭疽病菌对吡唑醚菌酯、

咪鲜胺的敏感性。每个种的病菌分别选取采自南

宁市、田阳县、田东县及百色市管理水平、用药频

率相对较高的果园的菌株各１株，培养５～６ｄ后

从菌落边缘切取直径约６ｍｍ的菌丝块，移接至含

药ＰＤＡ培养基平板中央，带菌丝面接触培养基，以

加入等量无菌水为空白对照，每个处理浓度设３个

重复。于２８℃下黑暗培养，待空白对照即将长满

皿时，用十字交叉法测量各处理菌落直径，计算药

剂对病菌生长的抑制率，然后用ＤＰＳ７．０统计分析

软件求出ａ、ｂ值、ＥＣ５０及其９５％置信区间，建立毒

力回归方程狔＝ａ狓＋ｂ并进行卡平方检验。生长抑

制率计算公式：

生长抑制率＝

对照菌落净生长量－处理菌落净生长量
对照菌落净生长量 ×１００％；

菌落净生长量（ｍｍ）＝菌落直径－菌饼直径。

２　结果与分析

２．１　犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对叶片的危害特征

犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对同一品种?果叶

片的危害症状存在些细微的差异，接种后３ｄ，接种

犆．犪狊犻犪狀狌犿的?果病情指数比接种犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的

略大些；每种病菌对不同品种?果叶片的危害症状

和致病力也有差异（表１）。

表１　犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿和犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪在?果叶片上的危害特征及致病力
１）

犜犪犫犾犲１　犇犪犿犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狏犻狉狌犾犲狀犮犲狅犳犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿犪狀犱犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪狅狀犿犪狀犵狅犾犲犪狏犲狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

接种后

时间／ｄ

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒ

ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿

校正病情

指数

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

校正

发病率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

症状

Ｓｙｍｐｔｏｍ

犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪

校正病情

指数

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

校正

发病率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

症状

Ｓｙｍｐｔｏｍ

桂七?

Ｇｕｉｑｉｍａｎｇ

金煌?

Ｊｉｎｈｕａｎｇｍａｎｇ

台农一号?

Ｔａｉｎｏｎｇ

Ｎｏ．１ｍａｎｇ

四季蜜?

Ｓｉｊｉｍｉｍａｎｇ

１ ４３．３ｃＣ １００．０ａＡ

３ ７１．１ａＡ １００．０ａＡ

１ ３５．６ｃＣ １００．０ａＡ

３ ５８．９ｂＡＢ １００．０ａＡ

１ １６．７ｄＤ ７７．８ａＡ

３ ６２．２ｂＡＢ １００．０ａＡ

１ １０．０ｄＤ ３３．３ｂＢ

３ ５５．６ｂＢ １００．０ａＡ

病斑墨黑色，圆形或近圆

形，边缘较整齐，接种后

４ｄ产生橘黄色分生孢

子堆

病斑初为黄褐色，后变黑

褐色

病斑初为墨黑色，边缘较

整齐，后病斑扩展至叶缘

使叶片扭曲，接种４ｄ后

产生橘黄色分生孢子堆

病斑初为褐色，后随病情

发展变黑褐色，接种４ｄ后

产生橘黄色分生孢子堆

３０．０ｃＣＤ ８８．９ａＡＢ

６１．１ａＡ １００．０ａＡ

３２．２ｃＣ １００．０ａＡ

５３．３ａＡＢ １００．０ａＡ

１８．９ｄＤ ８８．９ａＡＢ

５７．８ａＡＢ １００．０ａＡ

１８．９ｄＤ ６６．７ｂＢ

４６．７ｂＢ １００．０ａＡ

病斑初为黑褐色，外围土

黄色，后扩展为墨黑色，

时有绿色晕圈，接种３ｄ
后产生黄色分生孢子堆

病斑黑褐色，外围较浅，

接种３ｄ后产生橘红色分

生孢子堆

病斑初为浅褐色至黑褐

色，后扩大变成墨黑色

病斑初为褐色，后随病情

发展变黑褐色，接种３ｄ后

产生橘黄色分生孢子堆

　１）同列数据后不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１）。下同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０１．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

　　犆．犪狊犻犪狀狌犿接种叶片后１ｄ，‘桂七?’的病情指

数最高，其次是‘金煌?’，二者的差异不显著，但‘桂

七?’与‘台农一号?’、‘四季蜜?’的病情指数差异

极显著；‘四季蜜?’的发病率最低，与其他３个品种

的发病率差异达极显著水平，而其他３个品种的发

病率两两相比较差异不显著。接种后３ｄ，‘桂七?’
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的病情指数最高，然后依次是‘台农一号?’、‘金煌

?’、‘四季蜜?’，后三者的病情指数两两相比较，差

异不显著，但与‘桂七?’相比较，差异均达显著水

平；４个品种的发病率均为１００％。

犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪接种叶片后１ｄ，‘金煌?’的病情

指数最高，其次是‘桂七?’，二者差异不显著；‘台农

一号?’和‘四季蜜?’的病情指数相同，与‘金煌?’

的差异均达极显著水平，与‘桂七?’的差异均达显

著水平。‘金煌?’的发病率最高，其次是‘桂七?’

和‘台农一号?’，‘四季蜜?’最低，前三者两两相比

较，差异不显著，但‘四季蜜?’与‘金煌?’的差异达

极显著水平，与‘桂七?’、‘台农一号?’的差异达显

著水平。接种后３ｄ，‘桂七?’的病情指数最高，然

后依次是‘台农一号?’、‘金煌?’、‘四季蜜?’，前

三者两两相比较差异不显著，‘桂七?’与‘四季蜜

?’差异达极显著水平，‘台农一号?’、‘金煌?’与

‘四季蜜?’差异均达显著水平；４个品种的发病率

均为１００％。

图１　不同品种?果叶片接种炭疽菌后３犱的症状表现

犉犻犵．１　犛狔犿狆狋狅犿狊狅犳狋犺犲犾犲犪狏犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪狉犻犲狋犻犲狊狅犳

犿犪狀犵狅３犱犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀

２．２　犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对果实的危害特征

犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪侵染同一品种?果

的症状表现基本一致，不同点在于犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪接

种‘桂七?’和‘金煌?’后７ｄ，病斑上产生橘黄色的

分生孢子，但犆．犪狊犻犪狀狌犿接种‘桂七?’和‘金煌?’

在观察期内未能观察到分生孢子。同时犆．犪狊犻犪狀狌犿

和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪侵染‘金煌?’的症状与其他３个品

种的症状表现有较明显的区别（图２）。

接种犆．犪狊犻犪狀狌犿后‘桂七?’发病最快，接种后

１、３、５、７ｄ的病情指数在４个品种中都是最大的，

‘台农一号?’发病最慢，接种后１、３、５、７ｄ的病情

指数最低，二者差异达极显著水平。接种犆．犳狉狌犮

狋犻犮狅犾犪后１ｄ，各品种的病情指数两两相比差异不显

著，其中‘桂七?’病情指数最大，‘台农一号?’的

病情指数最小；接种后５、７ｄ‘金煌?’的病情指数

最大，‘四季蜜?‘的最小，二者的差异达到极显著

水平。

图２　不同品种?果果实接种炭疽菌后７犱的症状表现

犉犻犵．２　犛狔犿狆狋狅犿狊狅犳狋犺犲犳狉狌犻狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪狉犻犲狋犻犲狊狅犳

犿犪狀犵狅７犱犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀

２．３　犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对药剂的敏感性

咪鲜胺对４个犆．犪狊犻犪狀狌犿菌株的ＥＣ５０为０．０３９５～

０．１３２２μｇ／ｍＬ，最高ＥＣ５０是最低的３．３倍；吡唑醚

菌酯对４个犆．犪狊犻犪狀狌犿 菌株的ＥＣ５０为０．０１０９～

０．５６１６μｇ／ｍＬ，最高ＥＣ５０是最低的５１．５倍。咪鲜

胺对４个犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪菌株的ＥＣ５０为０．０５７１～

０．１５７４μｇ／ｍＬ，最高ＥＣ５０是最低的２．８倍，吡唑醚

菌酯对４个犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪菌株的ＥＣ５０为０．１５１１～

０．４４７４μｇ／ｍＬ，最高ＥＣ５０是最低的３．０倍（表３）。

·００２·



书书书

４６卷第１期 覃丽萍等：?果炭疽病菌犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的危害特征及对杀菌剂的敏感性初探

表２　犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿和犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪在果实上的危害特征及致病力

犜犪犫犾犲２　犇犪犿犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狏犻狉狌犾犲狀犮犲狅犳犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿犪狀犱犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪狅狀犳狉狌犻狋狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

接种后

时间／ｄ

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒ

ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

犆．犪狊犻犪狀狌犿

校正病情

指数

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

校正

发病率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

症状

Ｓｙｍｐｔｏｍ

犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪

校正病情

指数

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

校正

发病率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

症状

Ｓｙｍｐｔｏｍ

桂七?

Ｇｕｉｑｉｍａｎｇ

金煌?

Ｊｉｎｈｕａｎｇｍａｎｇ

台农一号?

Ｔａｉｎｏｎｇ

Ｎｏ．１ｍａｎｇ

四季蜜?

Ｓｉｊｉｍｉｍａｎｇ

１ １６．７ｅＦＧＨ　 ４４．４ｃＣＤ

３ ３５．６ｂｃＡＢＣＤ ８６．７ａＡＢ

５ ４９．４ａＡＢ １００．０ａＡ

７ ５１．９ａＡ １００．０ａＡ

１ ２．２ｆＨＩ １１．１ｄｅＥ

３ ２５．３ｃｄｅＣＤＥＦ ６６．７ｂＢＣ

５ ４１．７ａｂＡＢＣ １００．０ａＡ

７ ５１．２ａＡＢ １００．０ａＡ

１ ０．０ｆＩ ０．０ｅＥ

３ １８．４ｅＥＦＧ ６０．０ｂｃＢＣ

５ ２８．９ｃｄｅＣＤＥＦ １００．０ａＡ

７ ３５．０ｂｃｄＢＣＤＥ １００．０ａＡ

１ ４．４ｆＧＨＩ ２２．２ｄＤＥ

３ ２２．９ｄｅＤＥＦ １００．０ａＡ

５ ２９．０ｃｄｅＣＤＥＦ １００．０ａＡ

７ ４７．０ａｂＡＢ １００．０ａＡ

病斑墨黑色，圆形或近圆

形，边缘较整齐

病斑初为铁锈色，后从中

间开始变黑色，边缘往往

不整齐

病斑墨黑色，圆形或近圆

形，边缘较整齐

病斑初为墨黑色，圆形或

近圆形，边缘较整齐，后

变不规则形，中央凹陷，

外围呈水渍状

８．９ｇｈＥＦ ３８．９ｃｄＢＣ

２９．９ｃｄｅＣ １００．０ａＡ

３２．１ｃｄｅＢＣ １００．０ａＡ

３４．６ｃｄＢＣ １００．０ａＡ

３．３ｈＦ １６．７ｄｅＣ

２４．１ｅｆＣＤ ６６．７ｂｃＡＢ

４４．０ｂＡＢ １００．０ａＡ

５３．６ａＡ １００．０ａＡ

１．１ｈＦ ５．６ｅＣ

２５．３ｄｅｆＣＤ ８６．７ａｂＡ

３２．６ｃｄｅＢＣ １００．０ａＡ

３６．４ｂｃＢＣ １００．０ａＡ

７．８ｇｈＥＦ ３８．９ｃｄＢＣ

１３．２ｇＤＥＦ ８３．３ａｂＡ

１６．８ｆｇＤＥ ８３．３ａｂＡ

２４．０ｅｆＣＤ ８３．３ａｂＡ

病斑墨黑色，圆形或近

圆形，边缘较整齐，上

生橘黄色分生孢子堆

病斑初为铁锈色，后从

中间开始变成黑色，边

缘往往不大整齐，上生

橘黄色分生孢子堆

病斑墨黑色，圆形或近

圆形，边缘较整齐

病斑初为褐色或黑色，

圆形或近圆形，边缘较

整齐，后中央凹陷

表３　犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿 和犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪代表菌株对咪鲜胺、吡唑醚菌酯敏感水平

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犪狊犻犪狀狌犿犪狀犱犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪狋狅狆狉狅犮犺犾狅狉犪狕犪狀犱狆狔狉犪犮犾狅狊狋狉狅犫犻狀

病菌种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

菌株编号

Ｉｓｏｌａｔｅ

咪鲜胺ｐｒｏｃｈｌｏｒａｚ

ｂ
标准误

Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

９５％置信限

Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ χ
２ 犘０．０５

犆．犪狊犻犪狀狌犿 ＲＺ８Ｌ ６．５２４３ ０．１４１１ ０．１３２２ ０．１１２２～０．１５５７ ０．０１１９ ７．８１

ＴＴ２７Ｆ ７．６０８９ ０．１８０２ ０．０６７６ ０．０５７７～０．０７９０ ０．３５０１ ７．８１

ＬＴ９９Ｌ ６．３００４ ０．１４７７ ０．０７５６ ０．０５５６～０．１０２８ ０．０１８６ ７．８１

ＳＴ１２６Ｌ ７．６６１５ ０．１０７７ ０．０３９５ ０．０３５５～０．０４４０ ０．００５１ ７．８１

犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪 ＨＸ１０Ｌ ６．５３７２ ０．１０７９ ０．１１０２ ０．０９１９～０．１３２２ ０．１５４９ ９．４９

ＤＪ８３Ｆ ６．２０４５ ０．０３０９ ０．１２３１ ０．１１４８～０．１３２０ ０．００１８ ９．４９

ＤＤ１０１Ｆ ６．９０１７ ０．１３３９ ０．０５７１ ０．０４７２～０．０６９１ ０．０２７９ １１．０７

ＹＪ１１３Ｌ ６．２０４２ ０．０９７６ ０．１５７４ ０．１３０２～０．１９０２ ０．０２１６ ９．４９

病菌种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

菌株编号

Ｉｓｏｌａｔｅ

吡唑醚菌酯ｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ

ｂ
标准误

Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ

ＥＣ５０／

μｇ·ｍＬ
－１

９５％置信限

Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ χ
２ 犘０．０５

犆．犪狊犻犪狀狌犿 ＲＺ８Ｌ ５．８５０７ ０．０６０３ ０．０４２０ ０．０２６０～０．０６７８ ０．００７２ ７．８１

ＴＴ２７Ｆ ５．１６７６ ０．１０８８ ０．５６１６ ０．３０１１～１．０４７５ ０．０１９７ ７．８１

ＬＴ９９Ｌ １０．６１５０ ０．４００２ ０．０１０９ ０．００９９～０．０１２０ ０．０１０７ ７．８１

ＳＴ１２６Ｌ ５．７１４９ ０．１３７９ ０．１２４３ ０．０７０７～０．２１８４ ０．０２７１ ７．８１

犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪 ＨＸ１０Ｌ ５．４６１３ ０．０９２６ ０．１５１１ ０．０８９２～０．２５５８ ０．０２０２ ９．４９

ＤＪ８３Ｆ ５．２０９９ ０．０９７８ ０．３６６０ ０．１７７７～０．７５３７ ０．０２３７ ９．４９

ＤＤ１０１Ｆ ５．３７９８ ０．０５２７ ０．４４７４ ０．３５５１～０．５６３７ ０．００７９ ７．８１

ＹＪ１１３Ｌ ５．５４９６ ０．０１７２ ０．２４７９ ０．２２３５～０．２７５０ ０．０００７ ７．８１

３　结论与讨论

两种炭疽菌在同一品种?果上引起的症状没有

明显区别，但两种病菌对不同品种?果的致病力有

较明显的差异。犆．犪狊犻犪狀狌犿接种于‘台农一号?’果

实后１ｄ的病情指数为０．０，随后的观察期内其病情

指数在４个品种中均为最小，说明‘台农一号?’的果

实对犆．犪狊犻犪狀狌犿既抗侵染又抗扩展；犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪接

种果实后１ｄ，‘台农一号?’的病情指数最小，‘桂七

?’的最大，‘四季蜜?’紧随其后，但随后的观察期

·１０２·



２０２０

内‘四季蜜?’的病情指数均为最小，说明‘台农一号

?’的果实较抗犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的侵染，‘桂七?’和

‘四季蜜?’的果实不抗犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的侵染，但‘四

季蜜?’较抗犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的扩展。综合来看，犆．

犪狊犻犪狀狌犿对‘桂七?’的致病力最强，对‘台农一号

?’的致病力最弱；犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对‘金煌?’的致病

力最强，对‘四季蜜?’的致病力最弱。本研究采用

针刺接种法进行离体接种，具有试验条件易控制、简

单易行、发病充分等特点，但与大田实际情况可能有

一定的差距，要充分了解犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪

的侵染特点，还需进行活体无伤接种才能更接近田

间实际情况。

种植抗病品种是病害防治最经济、有效的方法，

生产上在选择种植品种时，应同时考虑品种的品质

和抗病性，抗感品种搭配种植，避免单一感病品种连

片种植。‘桂七?’是百色地区特有的?果名品，以

其独特香气、细腻的口感广受消费者喜爱，但犆．

犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪在该品种上的初侵染速度

和扩展速度都相对较快，其综合抗性较差，不宜大面

积连片种植。‘台农一号?’和‘四季蜜?’对犆．

犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪综合抗性好，品质也相当

好，是不错的品种选择，尤其是‘四季蜜?’可反季节

开花结果，使其果实在１０－１２月成熟，因错开了?

果上市高峰期，果实售价连年上升［１６］，经济效益好，

可考虑扩大种植面积。

咪鲜胺和吡唑醚菌酯是生产上用于防治炭疽病

的作用机理不同的两类杀菌剂，本研究结果显示咪

鲜胺对犆．犪狊犻犪狀狌犿 和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪的ＥＣ５０分别为

０．０３９５～０．１３２２μｇ／ｍＬ和０．０５７１～０．１５７４μｇ／ｍＬ，

以０．０６６６μｇ／ｍＬ
［１７］为?果炭疽病菌对咪鲜胺的敏

感性基线，犆．犪狊犻犪狀狌犿和犆．犳狉狌犮狋犻犮狅犾犪对咪鲜胺的

抗性倍数（菌株的ＥＣ５０与敏感性基线的比值）分别

为０．６～２．０和０．９～２．４，均为敏感菌株。郭堂勋

等［１８］测定了２９株广西?果炭疽病菌对吡唑醚菌酯的

敏感性，发现吡唑醚菌酯的ＥＣ５０在０．１４～４．６４μｇ／ｍＬ

之间，最大ＥＣ５０是最小ＥＣ５０的３３．１倍。本研究测

定的犆．犪狊犻犪狀狌犿菌株中，吡唑醚菌酯的最大ＥＣ５０是

最小ＥＣ５０的５１．５倍。尽管本研究所测定的菌株数

量有限，但所选用的菌株为采自主产区的代表菌株，

也足以说明犆．犪狊犻犪狀狌犿不同菌株对吡唑醚菌酯的

敏感性差异在进一步拉大，存在抗药性风险，应减少

该药及同类药剂单剂在防治?果炭疽病上的使用。
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