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　　摘要：为查清刺梨白粉病病原菌的越冬场所、初侵染源以及发生规律，为防治工作提供参考依据。采用随机５点
取样调查方法并采集分析样本，通过镜检观察白粉病病菌的越冬场所、初侵染源；同时，利用室内孢子萌发法观察其生

物学特性，分析刺梨白粉病在田间的发生和发展关系。结果表明，刺梨白粉菌（Ｓｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａｓｐ．）以菌丝体和分生孢子
分别在休眠芽和大田新鲜幼叶上越冬，成为次年初侵染源，未发现有性世代；发病适宜条件为：温度１５～２５℃，相对湿
度８０％以上，ｐＨ值５～６；于４月上中旬开始发病，潜育期４～５ｄ，分生孢子的散布主要在白天，５、６月是发病高峰期，
嫩叶发病较严重，苗龄小的发病轻，坡地较平地发病轻，７月以后病情下降。建议加强肥水管理、修剪整枝、增施钾肥，
在４月初始发期的晴天１０：００左右喷药防治最好，能有效控制病害发生危害。
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　　刺梨（ＲｏｓａｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉＴｒａｔｔ）属蔷薇科蔷薇属植物，原产于
中国，是贵州省特有的优势资源，主要分布在贵州省，几乎遍

布全省各市（县）；其次是四川、云南等省，在广西壮族自治区

西北部、湖北省西部、陕西省南部及湖南省西部等地也有分

布。刺梨果实具有浓郁的特殊香味，肉脆、酸甜，被誉为水果

中的“维生素Ｃ之王”，除鲜食外，更是加工成高级饮品的优
质原料，除此之外，刺梨还具有防癌、抑癌、增强免疫力、抗衰

老、降血脂、解铅中毒等医疗保健作用，与猕猴桃、山楂并誉为

我国三大新兴水果［１－３］。

全国刺梨产业资源总量近年实现较快增长，仅贵州省，截

至２０１５年１月，总规模突破３．３３万 ｈｍ２。刺梨产业已逐步
成为贵州省推动部分地区农业产业结构调整，促进农民增收

的新增长点。在《贵州省刺梨产业发展规划（２０１４—２０２０
年）》中明确指出，计划到２０２０年，在黔南州、安顺市、六盘水
市、毕节市新建刺梨基地６万ｈｍ２，在全省现有基础上总面积
达到８万ｈｍ２。在种植规模扩大的同时，刺梨病虫害的发生
危害也越来越严重，尤其是白粉病菌［Ｓｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａｐａｎｎｏｓａ
（Ｗａｌｌｒ．）Ｌｅｖ．］的发生危害最大，严重影响刺梨的产量和品
质，阻碍贵州省刺梨产业的健康发展［４］。为促进刺梨生产的

健康发展，于２０１４—２０１６年对贵州省刺梨栽植区开展调查，
对该病的危害和发生规律、生物学特性进行系统的研究，为防

治工作提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试菌种　白粉病菌［５］的分生孢子采自田间自发病

株，以备接种孢子萌发试验。

１．１．２　刺梨试株　取自贵州省六盘水市盘县刺梨基地栽培
区内，以备病情调查和接种用。

１．１．３　仪器　孢子捕捉器ＢＺＹ－ＨＹ－Ｂ，南京恒裕仪器公司
生产。

１．２　方法
１．２．１　调查方法和时间　采用随机 ５点取样，每点调查
１００～２００个样，以五级分级计数法统计［６］。从１—１２月，根
据试验需求进行。病情分级标准：０级，整个复叶无病班；１
级，有１～２个小叶发病，菌丝稀薄；２级，有３～４个小叶发
病，菌丝较厚；３级，有５～６个小叶发病，菌丝浓厚；４级，有７
个以上小叶发病，菌丝浓厚。

１．２．２　越冬场所及初侵染来源观察　进入冬季，刺梨叶普遍
落光，为了查明刺梨白粉病的越冬场所和初侵染来源，对近地

面幼苗叶芽萌发的新叶和植株休眠芽进行调查研究，验证刺

梨白粉病菌在田间是否能在幼苗新叶和休眠芽上过冬，笔者

所在实验室在贵州省盘县刺梨基地分别于２０１４、２０１５年冬季
定点、定期调查越冬场所及初侵染来源。同时在冬季１２月上
旬采集田间新鲜病叶，将病叶放在铺有吸水滤纸的灭菌培养

皿（直径１２０ｍｍ）内置于 －５～－１℃恒温冰箱内保湿培养
２０ｄ，然后取分生孢子用染色法检查孢子的成活率，用作孢子
萌发试验。观察刺梨休眠芽解剖镜检结果与移栽到温室内的

植株芽的开放及病害发生情况之间的联系，并定期观察刺梨

基地田间病害发生状况［５－６］。

１．２．３　生物学特性试验［６－８］　定时观察白粉病菌孢子萌发
情况，按照试验设计时间，每处理４张叶片，３次重复；在低倍
镜下记录３个视眼的孢子萌发情况，每个视眼随机检查１００
个孢子，以孢子的芽管超过孢子直径一半时作为孢子萌发的

评判标准。按陈年春的方法［９］计算萌发率和抑制萌发率。

１．２．３．１　温度对分生孢子萌发的影响试验　将健康刺梨鲜
嫩新叶片研碎，用蒸馏水稀释５０倍过滤滴在凹玻片内，再将
新鲜病叶上的分生孢子蘸于汁液中，分别置于 －３、０、１、３、５、
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７、９、１１、…、３１、３３、３５℃下保湿培养４８ｈ，分别进行分生孢子
萌发率测定。

１．２．３．２　湿度对分生孢子萌发的影响试验　在室温
２０～２８℃ 情况下，将采集的刺梨新鲜病叶上的白粉菌分生
孢子直接抖入已处理干净的凹玻片上，并放到相对湿度分别

为０、５０％、７０％、９０％、１００％的干燥器内，散光下培养４８ｈ，
对分生孢子萌发率进行测定。

１．２．３．３　ｐＨ值对分生孢子萌发的影响试验　在室温
２０～２８℃ 下，将新鲜病叶上的分生孢子蘸于配制好的不同
ｐＨ值的缓冲溶液中，将含有分生孢子的不同 ｐＨ值的缓冲溶
液分别滴到凹玻片内，并放入已准备好的饱和湿度的干燥器

内，散光下培养２４ｈ，分别对分生孢子的萌发率进行测定。

２　结果与分析

２．１　病害的发生规律
２．１．１　越冬状态及初侵染来源

２．１．１．１　刺梨白粉病田间调查　为了解该病以何种状态越
冬及其初侵染来源，笔者所在实验室于２０１４、２０１５年的冬季
在盘县刺梨园作了定期观察，在 ２年最低旬均温分别为
－１．７、－０．３℃的条件下，田间仍能找到新鲜病叶。在冬季，
田间刺梨普遍落叶，但刺梨园近地面幼芽仍能不断萌发产生

新叶，经２０１４、２０１５、２０１６年分别在上年的１２月起至次年３
月对刺梨田间状况进行观察，结果见表１。２０１４—２０１６年的
每年１２月至次年２月，分别在上一年发病较严重区域采集了
１０００张落叶和１０００个枝条，经镜检均未发现白粉病菌闭囊
壳，也未发现其有性阶段。经镜检发现，在该区域采集并解剖

的１０００个休眠芽中平均有３０．５个芽鳞下表面和芽组织表
面具有白粉病菌的菌丝，占３．０５％。在该区域按５点采样法
随机采取１００张新叶，经镜检，在每年的１２月都能发现新叶
片具有白粉病菌的菌丝和分生孢子，均占新叶数量的

４００％，且从１月开始随着月份的增加带菌叶片数增加。

表１　刺梨白粉病菌形态越冬情况调查统计

调查对象

（刺梨）
调查数量

发病数量

２０１４—２０１５年 ２０１５—２０１６年
１２月 １月 ２月１０日 ３月１５日 １２月 １月 ２月１０日 ３月１５日

落叶（张） １０００ ０ ０ ０ ０ ０ ０
枝条（张） １０００ ０ ０ ０ ０ ０ ０
休眠芽（个） １０００ ３２ ３０ ２８ ３１ ３３ ２９
开放芽（个） １０００ ３１ ３０
大田幼苗新叶（张） １００ ４ ４ ７ ４ ５ ５

２．１．１．２　室内验证试验　２０１５年１１月，将２０株在刺梨园
自然感病的刺梨移栽于室温１５～２５℃的温室内，２０１６年１
月进行休眠芽开放调查记录，开放的５２１个休眠芽中有１７个
病芽，占总数的３．２６％，与在大田调查开放芽发病率相当。
同时将开放病芽上产生的分生孢子放入密闭容器内做孢子萌

发试验，在２０℃、相对湿度１００％的条件下培养４８ｈ，其萌发
率为 １５．６０％，结果与室外大田采集的分生孢子萌发率
１５２０％相近。同时，用已发病叶片产生的分生孢子接种在健
康嫩叶上，５ｄ即出现病症。

在大田发病盛期和秋季分别采集５０张病叶置于室外自
然条件下，次年３月取回镜检观察发现原病菌分生孢子严重
干缩，将其放入密闭容器内在２０℃、相对湿度１００％的条件
下保湿培养，经观察分生孢子不萌发。将叶面上的病原菌

菌丝和孢子悬浮液接种刺梨健康嫩叶，仍未发病。由此判

断，刺梨落叶叶面上的菌丝和孢子经过短暂越冬失去了侵

染能力。

２０１５年１２月中旬将田间采集新鲜病叶上的白粉菌放置
在－５～－１℃条件下保绿培养２０ｄ，使其为不断生成的分生
孢子和菌丝体提供生理养分。经染色镜检得知，分生孢子的

成活率为２９％～３５％。分生孢子保湿保温（２０～２２℃）培养
４８ｈ，萌发率为３．９％。试验证明，冬季刺梨白粉病菌可以在
刺梨田间近地面幼芽萌发产生的新叶上越冬。

２．１．２　孢子的传播　由表２可知，通过对病菌孢子进行捕捉
试验发现，刺梨白粉病的分生孢子散布量主要是白天，占昼夜

散布总量的９２．３％，夜晚较少，白天孢子散布量以１０：００以
后较多。由此推断，刺梨白粉病菌的分生孢子靠风力传播。

表２　分生孢子散布量的昼夜变化（２０１５年５月１１—１５日）

时间
孢子捕捉量

（个）

占全日捕捉量

（％）

１８：００—０６：００ ４１ ７．７
０６：００—１０：００ ４８ ８．９
１０：００—１４：００ ２２８ ４２．７
１４：００—１８：００ ２１７ ４０．６
白天总计 ４９３ ９２．３
合计 ５３４

２．１．３　潜育期的测定　通过室内试验进行刺梨白粉病菌的
潜育期观察，在平均室温为２１．２℃和相对湿度为８０％的温
室环境条件下以孢子悬液涂抹接种刺梨健康嫩叶片，结果由

表３可知，该病的潜育期约４～５ｄ。

表３　刺梨白粉病潜育期（２０１５年５月）

重复

分生孢子接种 对照

总叶数

（张）

病叶数

（张）

病叶率

（％）
潜育期

（ｄ）
总叶数

（张）

病叶数

（张）

１ ２０ ６ ３０ ５．０ ２０ ０
２ ２０ ５ ２５ ４．０ ２０ ０
３ ２０ ７ ３５ ４．０ ２０ ０

平均数 ２０ ６ ３０ ４．３ ２０ ０

２．１．４　病情消长规律　按照庞纯翠等的调查方法［６］，于３月
中旬，在田间刺梨的展叶率达８０％以上时开始进行白粉病病
情普查。分别于２０１５年４月１、５日在大田发现病叶，随即在
刺梨园采用５点调查取样，每点固定１株，每株分３个部分在
上、中、下各定１个枝条，每周定期调查记录１次花蕾、幼果和
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叶片的发病率和病情指数，至果实成熟期止。调查结果见表

４。由表４可知，４月上中旬刺梨开始现蕾，白粉病开始发生，
５月上旬开始进入盛花期，中旬是花蕾、幼果发病高峰期，
５月下旬夏梢开始抽生，新生嫩叶数量猛增，６月叶面白粉病

盛发，７月以后，随着叶龄的增加，病情下降。由此可知，白粉
病菌主要危害刺梨幼嫩器官的花蕾和嫩叶，病情的发生发展

与刺梨的生育期关系密切。

表４　２０１５—２０１６年刺梨病情调查资料

月份 旬别
花蕾、幼果数

（个）

发病率

（％） 病情指数
叶片数

（张，复叶）

发病率

（％） 病情指数 生育期

４ 上旬 现蕾期

中旬 ４１５ ０．９ ０．１２
下旬 ７１．０ ２．８ １．２ ５６５ １．３ ０．３２

５ 上旬 １１５．０ ７．８ ３．７ ６０９ ３．３ ０．９４ 始花、盛花、幼果期、夏梢抽生

中旬 １１８．０ ９．３ ４．１ ６１２ ３．４ ０．９７
下旬 １０８．５ ６．９ ２．６ ６３７ ４．９ １．２５

６ 上旬 ９６．０ ４．７ １．８ ７３６ ７．９ ２．３６
中旬 ８９．５ ５．０ ３．４ ９１８ １７．０ ４．９０
下旬 ８８．０ ４．５ ２．７ ９２５ ２２．５ ６．９５

７ 上旬 ８７．０ ４．２ １．４ ９０２ １６．１ ４．８２ 成果期、叶片老化

中旬 ８３９ １０．０ ２．９３
下旬 ７７１ １０．６ ２．８１

８ 上旬 ７２４ ４．０ １．１２
中旬 ６５５ ３．０ ０．８５
下旬 ６４５ ３．０ ０．８５

２．２　生物学特性与病害发生、流行的环境条件关系
２．２．１　温度对分生孢子萌发的影响　由表５可知，刺梨白粉
病菌分生孢子在－３℃时不萌发，在０～５℃之间可以萌发，
但萌发率较低，随着温度的升高萌发率增高，但在２５℃以后，
孢子萌发率又随温度的增高而降低，３３℃以后基本不萌发。
结果表明，刺梨白粉病菌分生孢子萌发的适宜温度在

１９～２５℃ 之间。
表５　温度对分生孢子萌发的影响

温度（℃） 萌发率（％）
－３ ０
０ ０．２０
１ ０．３０
３ ０．３５
５ ３．６０
７ ８．５０
９ １３．１０
１１ １６．５０
１３ １６．８０
１５ １７．３０
１７ １７．９０
１９ １８．２０
２１ ２０．６０
２３ ２３．８０
２５ ２２．９０
２７ １６．７０
２９ １４．４０
３１ １．３０
３３ ０．１６
３５ ０

２．２．２　湿度对分生孢子萌发的影响　由表６可知，在相对湿
度为５０％时，刺梨白粉病菌孢子萌发率为４．６％，萌发率随着
相对湿度的增高而升高，在相对湿度１００％的条件下萌发率

达到４５．６％。试验发现，在相对湿度为０的情况下病菌孢子
干瘪变形，丧失萌发能力，在水面上的分生孢子萌发率为

２２．６％，仅为相对湿度１００％情况下孢子萌发率的５０％不到。
试验表明，刺梨白粉病菌孢子萌发以饱和湿度最适宜。

表６　湿度对分生孢子萌发的影响

相对湿度（％） 萌发率（％）
０ ０
５０ ４．６
７０ ６．５
９０ １１．４
１００ ４５．６

２．２．３　ｐＨ值对分生孢子萌发的影响　由表７可知，当 ｐＨ
值在２～１１之间，ｐＨ值为２时孢子萌发率为１１．６％，ｐＨ值为
５时孢子萌发率最高为２３．１％，ｐＨ值为１１时孢子萌发率最
低，萌发率为３．３％，病菌孢子萌发率随着 ｐＨ值呈先升高后
降低的趋势。由此表明，刺梨白粉病菌孢子适宜在酸性环境

中生存，最适ｐＨ值为５。

表７　ｐＨ值对分生孢子萌发的影响

ｐＨ值 萌发率（％）
２ １１．６
３ １１．８
４ １４．３
５ ２３．１
６ １７．９
７ １４．３
８ １１．５
９ １０．８
１０ ７．２
１１ ３．３
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２．２．４　大田病害发生与气温和相对湿度的关系　据２０１５年
气象资料，在平均温湿度分别为２０．２６℃、８３％和２１．９℃、
８５％环境下的５、６月及平均温湿度分别为２１．１℃、８６％和
１９．３℃、８８％环境条件下的７、８月，都属于刺梨白粉病发病
的２个高峰期，这与室内孢子萌发试验在温度（１５～２５℃）和
相对湿度范围（７０％ ～１００％）的条件下萌发率较高关系相
符，而７—８月的平均气温和相对湿度尽管比较适宜白粉病
的暴发，但此阶段刺梨属于成果期和叶片老化期，随着叶龄的

增加，病情下降，相反发病较轻。这与２０１６年的气象资料和
发病情况调查基本一致。

２．２．５　叶的老幼、苗龄与发病的关系　由表８、表９可见，刺
梨植株老叶发病较轻，嫩叶发病严重且普遍，与室内孢子萌发

试验中嫩叶滤液中孢子萌发率比在老叶滤液中萌发率高一

致。病害的发生程度随着苗龄的增长发生危害严重，４年生
的植株发病重于１年生的。可能是因为随着植株的生长，树
冠增大，病原菌量逐年积累，越冬休眠芽增多和易被侵害嫩叶

的表面积增大，发病率和严重程度有所增加，调查结果与程建

武等的结论［５］一致。

表８　叶的老幼与发病的关系（２０１６－０６）

发病情况
病叶率

（％） 病情指数

嫩叶 ５１．３ ２７．８
老叶 １１．６ ５．７

表９　苗龄与发病的关系（２０１６－０６）

苗龄
病叶率

（％） 病情指数
发生面积

（％）

１年生 ４．９ ２．３ ９．５
２年生 １３．５ ５．２ ２０．４
３年生 ４８．７ ２１．３ ４１．０
４年生 ６９．１ ３９．０ ６０．５

２．２．６　病害与栽培管理的关系　由表１０可知，在秋冬季施
１次基肥和春季追肥１次，土地肥力好的地段，刺梨植株生长
势较好，发病较轻。土地肥力差的地段，刺梨植株生长不好，

枝叶弱小，抗病能力差，发病较重。

２．２．７　地势与发病的关系　经调查，刺梨种植在山坡的，植
株较矮，枝条较少，发病轻，可能是因为通透性好。而栽植平

地、洼地的刺梨，枝叶幼嫩，植株生长茂密，通透性较差，发病

较重（表１１）。

表１０　肥水管理与发病的关系（２０１６－０６）

发病情况
病叶率

（％） 病情指数

施肥２次 ９．８ ４．４
不施肥　 ４８．６ ２３．５

　　注：施肥２次指施冬肥和春肥。

表１１　地势与发病的关系（２０１６－０６）

地势
病叶率

（％） 病情指数

山坡 １０．６ ２．７
平地 １４．５ ６．２
洼地 ３８．５ １４．３

３　结论与讨论

根据大田调查及室内试验结果表明，六盘水地区刺梨白

粉病菌除了菌丝状态在田间刺梨休眠芽芽鳞下越冬外，病原

菌分生孢子和菌丝体也能在近地面新芽产生的新叶上越冬，

成为次年的初侵染源。系统调查过程中，未发现其有性世代。

在枝条和落叶上未发现病原菌，说明白粉病菌的发生发展与

温度和湿度有密切关系。

根据田间调查及室内分生孢子萌发试验分析，在孢子萌

发试验中，孢子在嫩叶汁液中的萌发率较老叶汁液高；结合调

查地的气象资料，４月以前和７月以后不利于病害的发生发
展，５、６月的平均温湿度分别为 ２０．２６℃、８３％和 ２１．９℃、
８５％，又正是刺梨花蕾、幼果和嫩叶的增长期，满足了白粉菌
的生理需求，为病菌萌发侵染提供了有利条件，是病害发生暴

发流行期。以上试验及调查结果论证了田间病情的消长与气

候因素有密切关系外还与白粉菌的生理需求相关。

加强肥水管理，有利于提高刺梨植株抗病免疫能力，还应

增强刺梨园通透性，减少病菌发生危害。

４　防治建议

根据调查和结果分析，刺梨白粉病的防治时间非常关键，

在４月初越冬休眠芽开放时及时采用防治效果较好的哈茨木
霉菌、２５％粉锈宁、７０％代森锰锌等药剂进行防治，建议在晴
天早上施药效果较理想［５，１０－１１］。同时，实时施肥、增施钾肥，

冬季修剪整枝，保持田间通透性，提高刺梨抗病能力；去除田

间秋冬季新生嫩叶、枝条及杂草，可有效降低病原菌初侵染

源，减少病菌发生危害。
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