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摘要　溪蜜柚黑斑病（ｐｏｍｅｌｏｂｌａｃｋｓｐｏｔ）的病原菌为亚洲柑橘叶点霉犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪犮犻狋狉犻犪狊犻犪狀犪。田间系统观察和

病原菌侵染试验结果表明，蜜柚黑斑病是一种潜伏侵染病害，上年度被侵染的带菌叶片为次年病害的侵染源，蜜柚

花期至幼果期是病菌侵染盛期和病害防治适期。如果错过这两个时期，将难以达到理想的防治效果。

关键词　溪蜜柚；　黑斑病；　亚洲柑橘叶点霉；　侵染循环；　防治适期

中图分类号：　Ｓ４３６．６６１．１　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１８５１９

犐狀犳犲犮狋犻狅狀犮狔犮犾犲狅犳狆狅犿犲犾狅犫犾犪犮犽狊狆狅狋犪狀犱狊狌犻狋犪犫犾犲狆犲狉犻狅犱犳狅狉犻狋狊犮狅狀狋狉狅犾

犔犝犗犑犻狀狊犺狌犻１
，２，　犔犐犖犡犻犪狅犾犪狀１，　犔犃犐犢狌犲狓犻犪狀３，　犣犈犖犌犅犪狅狕犺狅狀犵

３，　犔犐犎狅狀犵狔犲
４

（１．犉狌犼犻犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜狉狅狆犻犮犪犾犆狉狅狆狊，犣犺犪狀犵狕犺狅狌　３６３００１，犆犺犻狀犪；２．犉狌犼犻犪狀犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉

犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋狅犳犆狉狅狆犘犲狊狋狊，犉狌犼犻犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犉狌狕犺狅狌　３５０００３，犆犺犻狀犪；

３．犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犐狀狊狆犲犮狋犻狅狀犛狋犪狋犻狅狀犻狀犘犻狀犵犺犲犆狅狌狀狋狔，犣犺犪狀犵狕犺狅狌犆犻狋狔犉狌犼犻犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，

犣犺犪狀犵狕犺狅狌　３６３７００，犆犺犻狀犪；４．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌　３１００５８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪犮犻狋狉犻犪狊犻犪狀犪犻狊狋犺犲狆犪狋犺狅犵犲狀狅犳狆狅犿犲犾狅（犆犻狋狉狌狊犿犪狓犻犿犪）犫犾犪犮犽狊狆狅狋．犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮犳犻犲犾犱狅犫狊犲狉狏犪

狋犻狅狀犪狀犱狆犪狋犺狅犵犲狀犻狀犳犲犮狋犻狅狀狋犲狊狋狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狆狅犿犲犾狅犫犾犪犮犽狊狆狅狋狑犪狊犪犾犪狋犲狀狋犻狀犳犲犮狋犻狅狀犱犻狊犲犪狊犲，狋犺犲犻狀犳犲犮狋犲犱犾犲犪犳犻狀

狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狔犲犪狉狑犪狊犻狀犳犲犮狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲狅犳狋犺犲犱犻狊犲犪狊犲犻狀狋犺犲狀犲狓狋狔犲犪狉，犪狀犱狋犺犲狆犲狉犻狅犱犳狉狅犿犳犾狅狑犲狉犻狀犵狋狅狔狅狌狀犵犳狉狌犻狋

狅犳狆狅犿犲犾狅狑犪狊狋犺犲犻狀犳犲犮狋犻狅狀狆犲犪犽狆犲狉犻狅犱犪狀犱犱犻狊犲犪狊犲犮狅狀狋狉狅犾狅狆狋犻犿狌犿狆犲狉犻狅犱．犐犳狋犺犲狊犲狋狑狅狆犲狉犻狅犱狊狑犲狉犲犿犻狊狊犲犱，犻狋

狑犻犾犾犫犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犪犮犺犻犲狏犲犪狀犻犱犲犪犾犮狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犌狌犪狀狓犻狆狅犿犲犾狅（犆犻狋狉狌狊犿犪狓犻犿犪）；　犫犾犪犮犽狊狆狅狋；　犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪犮犻狋狉犻犪狊犻犪狀犪；　犻狀犳犲犮狋犻狅狀犮狔犮犾犲；　狊狌犻狋犪犫犾犲狆犲狉犻狅犱

犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾

　　黑斑病是近年发生在福建省平和县‘溪蜜柚’

上的一种重要果实病害，病原菌为亚洲柑橘叶点霉

犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪犮犻狋狉犻犪狊犻犪狀犪
［１４］。由于病菌具有潜伏侵

染特性，病害潜育期长，生产上大多数果农对该病害

的发生规律缺乏了解，往往错过了最佳防治时期，以

致病害得不到有效控制。本文针对这一生产问题，

报道了蜜柚黑斑病侵染循环和病害防治适期的研究

结果，提出该病防治的关键技术措施，以期为生产上

黑斑病的防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点及供试品种

试验设在福建省平和县小溪镇一片历年蜜柚黑

斑病发生较重的果园内，供试品种为‘溪蜜柚’。

１．２　试验方法

１．２．１　侵染循环观测

选择果园中３～５株发病明显的病树作为观测

株，使用光学显微镜切片观察病果、病叶。采用组织

透明处理的方法观察埋生在组织内的病菌［５］。用无

菌水配制浓度为高倍镜下每个视野２０～３０个分生

孢子的病菌孢子悬浮液，喷雾接种于乒乓球大小的

蜜柚幼果上，一周后每隔３ｄ切取大小０．５ｃｍ×

１．０ｃｍ的带菌组织块，浸泡在５％戊二醛磷酸盐缓

冲液中，做上标记后将样品送至福建省农业科学院

电镜中心使用扫描电镜观察病菌侵染情况［６］。

１．２．２　防治用药时期调查

调查研究黑斑病的发生及防治情况，了解蜜柚

种植户防治用药时期。
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１．２．３　防治适期试验

试验设３个处理。处理１：谢花期（保花保果

期，谢花６０％～８０％时）不喷施杀菌剂，幼果期（５月

上旬果实乒乓球大小至第二次生理落果，即果实小

皮球大小）喷施杀菌剂；处理２：谢花期喷施杀菌剂，

幼果期不喷施杀菌剂；处理３：谢花期和幼果期均喷

施杀菌剂。以谢花期和幼果期喷施清水为对照。每

处理设３株柚树，即３个重复。全年其他时期按常

规管理防治病虫害。药剂种类及浓度：谢花期喷

７０％丙森锌ＷＰ６００倍液，幼果期喷４３％戊唑醇ＥＣ

３０００倍液。

１．２．４　防治效果调查

在病斑扩展已稳定的果实成熟期进行，按东西

南北中５个方位每个方位随机抽查５个果实，每株

２５个果实，每处理３个重复，共７５个果实。病果分

级：０级，无病斑；１级，每果１～３个病斑；２级，每果

４～６个病斑；３级，每果７～９个病斑；４级，每果１０

个以上病斑。

病情指数＝∑（各级病果数×该病级值）／（调查

总果数×最高级值）×１００；

相对防治效果＝（对照病情指数—处理病情指

数）／对照病情指数×１００％。

１．２．５　统计分析

试验数据采用ＤＰＳ３．０１软件分析，差异显著性

分析采用Ｄｕｎｃａｎ氏检验进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　侵染循环

２．１．１　病原菌越冬及越冬场所

在１－２月份冬季，病菌以菌丝体和分生孢子器

在蜜柚叶片上越冬，极少见到分生孢子。随着天气

变冷，病斑逐渐革质化，颜色加深（图１ａｃ）。

图１　溪蜜柚黑斑病越冬症状及病菌菌落
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２．１．２　病原菌初侵染

到了春季，一些老叶、病叶陆续掉落，腐烂消解，

期间并未见其上有病菌子实体繁殖孢子（图２ａ）。

３－４月份蜜柚抽芽吐梢期，留存在树上的带菌叶片

开始繁殖产孢（图２ｂ），孢子为无性态的分生孢子。

分生孢子通过雨水飞溅的方式近距离传播侵染。当

蜜柚新梢转绿时，新叶出现黑斑病病斑的典型症状。

４－５月份蜜柚花期至幼果期，病菌达到侵染高峰。病

菌分生孢子萌发出芽管直接侵入幼果果皮（图２ｃ～ｄ）。

６月份蜜柚果实膨大期，果实表面产生蜡质层，此时

病菌难以侵入。这一观察结果通过人工接种得到

证实。

图２　溪蜜柚黑斑病病原菌的初侵染
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２．１．３　病原菌再侵染

在蜜柚生长季节，不定期镜检病叶上的病斑，观

察到病菌持续繁殖分生孢子侵染蜜柚叶片，并引起

新的病斑。

２．１．４　溪蜜柚果实发病过程

７－８月份蜜柚果实膨大后期，果园出现零星病

果，病果上病斑较少，带有流胶。９－１０月份蜜柚果

实成熟期，感病果实上出现大量病斑。病斑多分布

在果实的朝阳面，初期带有流胶（图３ａ），包裹着许

多病菌的分生孢子。病斑上的分生孢子器埋生或半

埋生，黑色，顶端有孔口，分生孢子从孔口处释放出

（图３ｃ～ｄ）。发病严重时，病斑连片成块（图３ｂ），由此

推测可能是流胶中的分生孢子再侵染所致。携带病

菌的果实在贮运过程中可继续发病生成新的病斑。

图３　溪蜜柚黑斑病果实发病症状和病原菌扫描电镜结果
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２．２　防治适期

表１是９８位蜜柚种植户黑斑病防治用药时

期的统计情况，结果表明果农在把握黑斑病防治

时期上程度不一。其中，有１８．４％的果农仅在花

期喷施杀菌剂，有１８．４％的果农仅在幼果期喷施

杀菌剂，有９．２％的果农在花期和幼果期均没有

喷施杀菌剂，有５４．０％的果农在花期和幼果期各

喷施一遍杀菌剂。据了解，一些果农在蜜柚花期

（保花保果）没有施药预防黑斑病的主要原因是

他们担心喷施杀菌剂会对蜜柚的花和幼果产生

药害，因此错过了最佳防治时期，以至于防治效

果不理想。

表１　溪蜜柚黑斑病防治时期的调查统计结果１
）
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序号

Ｎｕｍｂｅｒ

喷药时期Ｓｐｒａｙｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

初花期至谢花期

Ｆｒｏｍｅａｒｌｙｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｏａｎｔｈｅｓｉｓ

幼果期

Ｙｏｕｎｇｆｒｕｉｔｓｔａｇｅ

采取该措施的

种植户数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆａｒｍｅｒｓ

所占比例／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

１ ＋ － １８ １８．４

２ － ＋ １８ １８．４

３ ＋ ＋ ５３ ５４．０

４ － － ９ ９．２

　１）“＋”表示喷施杀菌剂，“－”表示没有喷施杀菌剂。

“＋”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｐｒａｙｉｎｇｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄ“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｎｏ．

　　表２是蜜柚黑斑病防治适期试验结果。其中，

在谢花期和幼果期都不施药的对照，平均病情指数

为４９．０，病果率７８．７％，果实发病严重；在谢花期施

药但幼果期不施药的处理，平均病情指数为２６．０，

病果率５４．７％，相对防治效果４６．９％；在谢花期不

施药但幼果期施药的处理，平均病情指数为１５．７，

病果率４５．３％，相对防治效果６８．０％；在谢花期和

幼果期都施药的处理，平均病情指数为１３．０，病果

率３６．０％，相对防治效果７３．５％，黑斑病控制得最

好。试验结果说明，蜜柚谢花期和幼果期是防治黑

斑病的关键时期。

·１２２·
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表２　不同时期施药对蜜柚黑斑病的防治效果

犜犪犫犾犲２　犆狅狀狋狉狅犾犲犳犳犲犮狋狅犳狊狆狉犪狔犻狀犵犳狌狀犵犻犮犻犱犲狊狅狀狆狅犿犲犾狅犫犾犪犮犽狊狆狅狋犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狑狋犺狆犲狉犻狅犱

试验处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

病果数／个

Ｄｉｓｅａｓｅｄｆｒｕｉｔ

ｎｕｍｂｅｒ

病果率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｆｒｕｉｔｒａｔｅ

相对防治效果／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｅｆｆｉｃａｃｙ

对照Ｃｏｎｔｒｏｌ （４９．０±５．６）ａＡ ５９ ７８．７ －

谢花期施药，幼果期不施药

Ｓｐｒａｙｉｎｇｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎａｎｔｈｅｓｉｓｐｅｒｉｏｄｂｕｔｎｏｔｉｎｙｏｕｎｇｆｒｕｉｔｓｔａｇｅ
（２６．０±４．６）ｂＢ ４１ ５４．７ ４６．９

谢花期不施药，幼果期施药

Ｓｐｒａｙｉｎｇｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎｙｏｕｎｇｆｒｕｉｔｓｔａｇｅｂｕｔｎｏｔｉｎａｎｔｈｅｓｉｓｐｅｒｉｏｄ
（１５．７±１．２）ｃＢＣ ３４ ４５．３ ６８．０

谢花期和幼果期都施药

Ｓｐｒａｙｉｎｇｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｂｏｔｈｉｎｙｏｕｎｇｆｒｕｉｔｓｔａｇｅａｎｄａｎｔｈｅｓｉｓｐｅｒｉｏｄ
（１３．０±３．６）ｃＣ ４７ ３６．０ ７３．５

３　结论与讨论

本研究明确了‘溪蜜柚’黑斑病的侵染循环规

律。蜜柚黑斑病是一种潜伏侵染病害。病原菌以菌

丝体和分生孢子器在蜜柚叶片上越冬。翌年，以树

上带菌叶片上繁殖出的分生孢子进行初侵染。分生

孢子通过雨水飞溅的方式近距离传播侵染蜜柚嫩梢

和幼果，并在蜜柚花期至幼果期达到侵染高峰。在

蜜柚生长季节，病菌持续繁殖分生孢子进行再侵染。

果实膨大后表面形成蜡质保护层病菌难以侵入。果

实膨大后期果园出现零星病果。果实成熟期病斑大

量出现。携带病菌的果实在贮运过程中可继续发病

生成新的病斑。

不同用药时期的田间防治比较试验结果表明，

在蜜柚谢花期和幼果期连续喷施杀菌剂能够得到较

好的防治效果。因此，项目组提出“提早在谢花期和

幼果期喷施杀菌剂防治蜜柚黑斑病”的关键技术措

施。这一措施在蜜柚产区得到全面的推广应用，完

全改变了以往果农在蜜柚保花保果时因担心药害不

添加杀菌剂的习惯。目前，福建平和当地的黑斑病

发生蔓延已得到控制，且在兼治蜜柚其他病虫害同

时，发展了一套成熟的防控方案。一般在春梢展叶

期或者在谢花６０％至８０％保花保果时喷施一遍保

护兼内吸的杀菌剂，在幼果期至第二次生理落果时

再喷施一遍铜制剂。

研究发现，蜜柚黑斑病在发病症状、病原侵染特

点、防治措施等方面同柑橘黑斑（星）病极为相

似［７８］。但是，柑橘黑斑（星）病的病原菌存在无性态

的柑橘叶点霉菌犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪犮犻狋狉犻犮犪狉狆犪和有性态

的柑橘球座菌犌狌犻犵狀犪狉犱犻犪犮犻狋狉犻犮犪狉狆犪
［９１０］，而目前

蜜柚黑斑病病原菌仅发现无性态亚洲柑橘叶点霉菌

犘．犮犻狋狉犻犪狊犻犪狀犪，尚未找到它的有性态。柑橘黑斑（星）

病以无性态孢子在树冠层内通过雨水近距离传播中

起主要作用，有性态孢子在不同果园及树体间病害的

传播中起着至关重要的作用［１０］。因此，有必要进一步

研究蜜柚黑斑病病原菌是否存在有性阶段。此外，研

究病斑流胶中包裹的分生孢子能否再侵染果实对蜜

柚黑斑病后期防治具有重要意义。

参考文献

［１］　ＷＵＬＡＮＤＡＲＩＮＦ，ＴＯＡＮＵＮＣ，ＨＹＤＥＫＤ，ｅｔａｌ．犘犺狔犾

犾狅狊狋犻犮狋犪犮犻狋狉犻犪狊犻犪狀犪ｓｐ．ｎｏｖ．，ｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｃｉｔｒｕｓｔａｎｓｐｏｔｏｆ犮犻狋

狉狌狊犿犪狓犻犿犪ｉｎＡｓｉａ［Ｊ］．ＦｕｎｇａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，３４：２３ ３９．

［２］　罗金水，张汉荣，卢松茂，等．溪蜜柚黑斑病菌分离鉴定及

其致病性测定［Ｊ］．福建热作科技，２０１１，３６（４）：１ ５．

［３］　ＷＡＮＧＸｉｎｇｈｏｎｇ，ＣＨＥＮＧｕｏｑｉｎｇ，ＨＵＡＮＧＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．

犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪ｓｐｅｃｉｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｃｉｔｒｕｓｄｉｓｅａｓｅｓｉｎＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＦｕｎｇａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２，５２（１）：２０９ ２２４．

［４］　罗金水，卢松茂，余智城，等．柑橘黑斑病新病原亚洲柑橘叶

点霉生物学特性［Ｊ］．福建农业学报，２０１６，３１（２）：１７０ １７４．

［５］　方中达．植病研究方法［Ｍ］．第３版．北京：中国农业出版社，

１９９８：１１６ １１７．

［６］　任丽花，罗钦，刘洋，等．小瓜虫侵染澳洲龙纹斑鳃的扫描电

镜观察［Ｊ］．福建农业学报，２０１８，２８（６）：５７１ ５７４．

［７］　ＫＯＴＺ?ＪＭ．Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｃｉｔｒｕｓｂｌａｃｋｓｐｏｔｉｎ

ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，１９８１，６５：９４５ ９５０．

［８］　王兴红，陈国庆，王卫芳，等．柑橘黑斑病（ＣｉｔｒｕｓＢｌａｃｋＳｐｏｔ）发

生危害现状和研究进展［Ｊ］．果树学报，２０１１，２８（４）：６７４ ６７９．

［９］　ＫＩＥＬＹＴＢ．犌狌犻犵狀犪狉犱犻犪犮犻狋狉犻犮犪狉狆犪ｎ．ｓｐ．ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｔｏｔｈｅｂｌａｃｋｓｐｏｔｄｉｓｅａｓｅｏｆｃｉｔｒｕｓｉｎｃｏａｓｔａｌｏｒｃｈａｒｄｓｏｆＮｅｗ

ＳｏｕｔｈＷａｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９４８，１４：８１ ８３．

［１０］ＴＲＡＮＮＴ，ＭＩＬＥＳＡＫ，ＤＩＥＴＺＧＥＮＲＧ，ｅｔａｌ．Ｓｅｘｕａｌｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｉｔｒｕｓｂｌａｃｋｓｐｏｔｐａｔｈｏｇｅｎ，犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪犮犻狋

狉犻犮犪狉狆犪［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１７，１０７：７３２ ７３９．

（责任编辑：杨明丽）

·２２２·




