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　　摘要：浙江省泰顺县周年雨水较多，部分猕猴桃园区由于栽培管理方式不当造成病害严重流行。中国科学院武汉
植物园联合泰顺县林业局分别于２０１６年８月、１０月，２０１７年４月对泰顺县７个乡镇共１９个代表性栽培果园进行了猕
猴桃周年病害调查。通过采集大量典型病害样本，结合生物学特征、分子鉴定及致病性验证试验进行分析。结果表

明，泰顺县猕猴桃夏季和秋冬季主要病害为细菌性溃疡病和真菌性软腐病、黑斑病、灰斑病和炭疽病；春季溃疡病发生

率显著升高，但真菌病害轻微很多。调查结果可为泰顺县后期猕猴桃病害的预测及综合防治提供理论依据。
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　　猕猴桃（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｓｐｐ．）隶属猕猴桃科（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ）猕
猴桃属（ＡｃｔｉｎｉｄｉａＬｉｎｄｌ．），具有很高的营养及经济价值，目前
在中国、新西兰、意大利、法国、智利等国家广泛种植［１］。浙

江省泰顺县地处温州西南，是我国浙江省第二大猕猴桃主产

区，至２０１７年１２月全县发展猕猴桃近 ９３０ｈｍ２，年产量约
９０００ｔ。目前主要在罗阳镇、泗溪镇、三魁镇、司前镇、筱村
镇、百丈镇等乡镇种植，品种多数为红阳，其次是布鲁诺和华

特，近几年开始逐步发展金艳和Ｈｏｒｔ１６Ａ等品种。
浙江省泰顺县属于亚热带海洋型季风气候，雨量充沛，气

候温和湿润，土壤为山区沙质壤土，优越的地理环境为猕猴桃

产业的发展提供了保障。但同时猕猴桃生长季节雨水也较

多，部分果农栽培管理方式不当，导致园区阴蔽潮湿，造成猕

猴桃细菌性及真菌性病害的流行，阻碍了当地猕猴桃产业的

发展。因此，中国科学院武汉植物园联合泰顺县林业局于

２０１６年８月、１０月，２０１７年４月对该县７个乡镇１９个代表性
栽培园区进行了猕猴桃周年病害调查，通过采样分析和病原

鉴定，全面了解该县不同季节猕猴桃病害的种类、危害程度及

分布，为后期猕猴桃病害的预测及综合防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　感病样本采集

２０１６年８月、１０月，２０１７年４月对１９个采样点进行感病
样本的采集。共采集 ２４３份具有明显病斑的叶片，５３份果
实，２５份枝干作为试验材料。各采样点具体地理位置及所采
样本品种见表１。
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　叶片样本用１ｃｍ规格
打孔器取病健交界处３片直径１ｃｍ的组织，经７５％乙醇表面
消毒，置于装有 ６００μＬ１０ｍｍｏｌ／ＬＭｇＳＯ４和 ２粒钢珠的
１．５ｍＬ离心管中，用研磨仪进行匀浆。对于枝干样本，用无
菌手术刀切取病健交界处内部组织，同样方法消毒并研磨。

将菌悬液进行梯度稀释，取１５０μＬ１０－３菌悬液涂布于假单胞
菌专用固体培养基 ＫＢＣＦＣ，２８℃培养２ｄ后划线分离单菌
落。挑取生物学特征近似丁香假单胞杆菌猕猴桃致病变种

（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｙｒｉｎｇａｅｐｖ．ａｃｔｉｎｉｄｉａｅ，Ｐｓａ）的单菌落进行氧化
酶测试，保存阴性菌落。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　叶片样本用１ｃｍ规格
打孔器取病健交界处３片直径１ｃｍ的组织，经７５％乙醇表面
消毒后置于ＰＤＡ培养基２５℃恒温培养５ｄ。针对果实样本，
运用无菌手术刀切取病健交界处果肉组织直接置于 ＰＤＡ培
养基２５℃培养５ｄ。待平板长出菌落后，选取菌丝尖端置于
新ＰＤＡ平板以获得纯菌株。每个样本设置３个重复。
１．３　病原菌的分子鉴定
１．３．１　细菌性溃疡病病原菌分子鉴定　运用 Ｒｅｅｓ等的方
法［２］，用特异引物ＰｓａＦ１（５′－ＴＴＴＴＧＣＴＴＴＧＣＡＣＡＣＣＣＧＡＴＴＴＴ－
３′）和ＰｓａＲ２（５′－ＣＡＣＧＣＡＣＣＣＴＴＣＡＡＴＣＡＧＧＡＴＧ－３′）；扩增反
应体系 １０μＬ，１０ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰ０．２μＬ，含 Ｍｇ２＋的１０×ＰＣＲ
ｂｕｆｆｅｒ１μＬ，１００μｍｏｌ／Ｌ引物各 ０．１μＬ，５Ｕ／μＬＴａｑ酶
０．１μＬ，１．１ｇ／ｍＬ二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）０．２μＬ，ＤＮＡ模板
２μＬ，ｄｄＨ２Ｏ６．３μＬ；ＰＣＲ反应程序为 ９４℃ ５ｍｉｎ；９４℃
３０ｓ，５５℃３０ｓ，７２℃ １ｍｉｎ，３０个循环；７２℃ １０ｍｉｎ。扩增
产物经１．５％琼脂糖凝胶电泳检测，观察是否有溃疡病菌菌
株可扩增得到的大小为２８０ｂｐ的目的条带。
１．３．２　真菌ＩＴＳ鉴定　将纯菌株置于平铺玻璃纸的ＰＤＡ培
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表１　不同采样点地理位置及样本品种

编号 季节
经度

（Ｅ）
纬度

（Ｎ）
高度

（ｍ） 乡镇名称 样本品种

１ 夏季 １１９°４３′０８″ ２７°３７′０４″ ５１１ 罗阳镇 红阳

２ 夏季 １１９°４４′２４″ ２７°５８′２１″ ８０５ 罗阳镇 布鲁诺

３ 夏季 １１９°４４′０４″ ２７°３８′３７″ ８８３ 罗阳镇 红阳、翠玉、布鲁诺

４ 夏季、春季 １１９°４４′５６″ ２７°３７′３６″ ６２６ 罗阳镇 红阳

５ 夏季、秋冬季、春季 １１９°４４′０５″ ２７°３６′４２″ ６４６ 罗阳镇 金艳

６ 夏季 １１９°４４′４４″ ２７°３５′４７″ ２９０ 罗阳镇 红阳

７ 夏季 １１９°４４′３４″ ２７°３４′４４″ ３２４ 罗阳镇 布鲁诺

８ 夏季、秋冬季 １１９°４７′０２″ ２７°３０′４２″ ８１６ 罗阳镇 翠玉、金艳

９ 夏季、春季 １１９°５８′５８″ ２７°２８′５９″ ４６５ 泗溪镇 红阳

１０ 夏季、春季 １１９°５４′１３″ ２７°２６′３７″ ４７０ 三魁镇 红阳、金艳

１１ 夏季 １１９°４５′１５″ ２７°４２′０２″ ２８０ 司前镇 红阳、布鲁诺、华特

１２ 夏季 １１９°４４′４６″ ２７°４１′１５″ １９６ 司前镇 红阳

１３ 夏季、秋冬季 １１９°４５′３３″ ２７°４１′３５″ １８３ 司前镇 红阳

１４ 秋冬季、春季 １１９°４３′１４″ ２７°３６′３６″ ４２１ 罗阳镇 红阳

１５ 秋冬季、春季 １１９°５１′５３″ ２７°３０′５２″ ６４６ 罗阳镇 红阳、布鲁诺、华特

１６ 秋冬季 １１９°５３′５６″ ２７°３５′２２″ ４１８ 筱村镇 红阳

１７ 秋冬季 １１９°４９′３７″ ２７°３９′１７″ ３６３ 百丈镇 红阳

１８ 春季 １１９°５１′２７″ ２７°２６′５３″ ７３１ 大安乡 红阳

１９ 春季 １１９°５１′４２″ ２７°２９′５６″ ５８９ 罗阳镇 红阳

养基上，２５℃静置培养５～８ｄ后收集菌丝。采用生工生物工
程（上海）股份有限公司 Ｅｚｕｐ柱式真菌基因组 ＤＮＡ抽提试
剂盒提取基因组ＤＮＡ，置于－２０℃备用。运用真菌核糖体基
因组转录间隔区通用引物ＩＴＳ４／ＩＴＳ５进行 ＰＣＲ扩增（ＩＴＳ５序
列，ＧＧＡＡＧＴＡＡＡＡＧＴＣＧＴＡＡＣＡＡＧＧ；ＩＴＳ４序列，ＴＣＣＴＣＣＧＣＴＴＡ
ＴＴＧＡＴＡＴＧＣ）。扩增反应体系 ４０μＬ，１０ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰ
０．８０μＬ，含 Ｍｇ２＋的１０×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ４．００μＬ，１００μｍｏｌ／Ｌ引
物各 ０．２０μＬ，５Ｕ／μＬＴａｑ酶 ０．２５μＬ，１．１０ｇ／ｍＬＤＭＳＯ
０８０μＬ，ＤＮＡ模板２．００μＬ，ｄｄＨ２Ｏ３１．７５μＬ。ＰＣＲ反应程
序为９４℃５ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５５℃３０ｓ，７２℃１ｍｉｎ，３０个循
环；７２℃１０ｍｉｎ。扩增产物经１．５％ 琼脂糖凝胶检测后送至
华大基因公司测序，将测序结果进行 Ｂｌａｓｔ比对，作同源性相
似度差异性分析，确定菌株的分类地位。

１．４　致病性验证
１．４．１　细菌性病原菌致病性验证　将单菌落置于液体ＫＢ培
养基中，于２８℃恒温振荡培养３～４ｄ，转速为１８０ｒ／ｍｉｎ。将
菌悬液稀释为Ｄ６００ｎｍ＝０．２，喷雾接种２０μＬ于组培苗叶片上，
塑料盖密封保湿４８ｈ，同时接种无菌水为阴性对照，５～６ｄ后
观察发病情况。接种试验重复３次。待叶片发病后从病健交
界处再次分离培养菌落，进行氧化酶测试和分子鉴定。

１．４．２　真菌性病原菌致病性验证　将果实和叶片的表面用
２号解剖针刺伤，果实刺伤深度为２～３ｍｍ，将５ｍｍ无菌打
孔器制成的菌株菌饼接种于伤口处，菌丝面朝下并覆盖无菌

湿棉球，置于透明盒中密封保湿，同时以接种 ＰＤＡ琼脂块为
对照，５～８ｄ后观察发病情况。每个菌株的接种试验重复３
次。果实和叶片发病后从病健交界处再次分离培养病原菌，

与原接种菌株进行比较。

２　结果与分析

２．１　感病症状
在浙江省泰顺县大部分栽培园区观察到疑似灰斑病、黑

斑病、炭疽病、溃疡病和果实软腐病的的症状（图１），感病症
状与罗禄怡等描述的［３－７］一致。疑似灰斑病感病症状：叶面

病斑呈灰褐至暗褐色，叶背黑褐色。疑似黑斑病感病症状：叶

背黑色霉状病斑，病部对应的叶面出现黄色褪绿斑。疑似炭

疽病感病症状：叶面病斑中间为灰白色，边缘深褐色，叶缘略

向叶背卷缩。疑似溃疡病感病症状：叶面有不规则形褐色斑

点，病斑周围伴有３～５ｍｍ明显的黄色晕圈；枝干上乳白色
黏质菌脓与植物伤流混合后呈锈红色，顺着枝干流下。疑似

软腐病感病症状：剥开发病部位表皮，病部中心果肉呈乳白

色，周围呈黄绿色水渍状。
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２．２　细菌性溃疡病病原菌的鉴定结果
经鉴定发现，夏季采样点１的叶片样本携带溃疡病病原

菌，秋冬季采样点８和１４的叶片样本携带溃疡病病原菌，春

季发现携带溃疡病病原菌采样点明显增多，包括采样点４、９、
１０、１４、１５、１８、１９（图２）。

２．３　真菌性病原菌的鉴定结果及预测病害
不同季节采样鉴定到的全部真菌菌株列表及预测病害见

表２。部分菌株菌落及其孢子形态见图３。小孢拟盘多毛孢
菌分生孢子纺锤形或棍棒状，隔膜分成 ５个细胞，大小为
（１８．５～２２．５）μｍ×（５．６～７．３）μｍ；顶孢上着生２～３根长

９．２～２０．５μｍ的无色附属丝。胶孢炭疽菌分生孢子透明圆
柱状，单胞，大小为（９．８～１４．３）μｍ×（４．２～５．４）μｍ。稻
黑孢菌和球黑孢菌分生孢子均为黑色圆球形，单胞，大小直径

分别为１０．８～１４．３μｍ和１２．５～１８．０μｍ。

表２　不同季节采样鉴定到的具体真菌菌株列表及预测病害

采样园区 采样季节 菌株号 ＮＣＢＩ编号 Ｂｌａｓｔ对应最近
似种属编号

Ｂｌａｓｔ对应最近似种属 相似性

（％） 预测病害

１ 夏季 ＴＳ－１ ＭＧ８３２４２１ ＨＱ８５９９５２ 新壳梭孢菌（Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ） １００
１ 夏季 ＴＳ－２ ＭＧ８３２４２２ ＪＸ８４６９１４ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） １００ 软腐病

１ 夏季 ＴＳ－３ ＭＧ８３２４２３ ＫＹ３１９１３４ Ｎｅｏｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｃｌａｖｉｓｐｏｒａ １００
１ 夏季 ＴＳ－４ ＭＧ８３２４２４ ＫＸ２４４８１５ Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａｐｓｅｕｄｏｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ １００
１ 夏季 ＴＳ－５ ＭＧ８３２４２５ ＫＸ８６６８８２ 拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ） １００ 软腐病、灰斑病

１ 夏季 ＴＳ－６ ＭＧ８３２４２６ ＫＴ９５３２３７ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１ 夏季 ＴＳ－７ ＭＧ８３２４２７ ＨＭ５３７０４８ Ｆｕｎｇａｌｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓｐ． １００
１ 夏季 ＴＳ－８ ＭＧ８３２４２８ ＫＣ１５３１０１ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ） １００ 软腐病

１ 夏季 ＴＳ－９ ＭＧ８３２４２９ ＫＲ０１１１９２ 间座壳属（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｓｐ．） ９９ 软腐病

１ 夏季 ＴＳ－１０ ＭＧ８３２４３０ ＭＦ５０９７４７ Ｆｕｓａｒｉｕｍａｖｅｎａｃｅｕｍ １００
２ 夏季 ＴＳ－１１ ＭＧ８３２４３１ ＫＸ３５５１９６ 拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｎｅｇｌｅｃｔａ） １００ 软腐病、灰斑病

２ 夏季 ＴＳ－１２ ＭＧ８３２４３２ ＥＦ６３８７８５ Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｖｉｔｉｆｕｓｉｆｏｒｍｅ ９８
２ 夏季 ＴＳ－１３ ＭＧ８３２４３３ ＪＸ２５８７１７ 博宁炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｂｏｎｉｎｅｎｓｅ） １００
２ 夏季 ＴＳ－１４ ＭＧ８３２４３４ ＡＢ７４１６１０ Ｘｙｌａｒｉａｃｅａｅｓｐ． １００
２ 夏季 ＴＳ－１５ ＭＧ８３２４３５ ＪＸ２５８８０２ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

２ 夏季 ＴＳ－１６ ＭＧ８３２４３６ ＫＹ５５５０１１ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｒｏｓｅａ １００
２ 夏季 ＴＳ－１７ ＭＧ８３２４３７ ＫＹ５０８３６２ Ｆｕｓａｒｉｕｍｆｕｊｉｋｕｒｏｉ １００
３ 夏季 ＴＳ－１８ ＭＧ８３２４３８ ＨＭ５３７０４８ Ｆｕｎｇａｌｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓｐ． １００
３ 夏季 ＴＳ－１９ ＭＧ８３２４３９ ＫＸ８６６８８５ 小孢拟盘多毛孢（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ） １００ 软腐病、灰斑病

３ 夏季 ＴＳ－２０ ＭＧ８３２４４０ ＫＸ５３３９３３ Ａｒｔｈｒｉｎｉｕｍａｒｕｎｄｉｎｉｓ １００
４ 夏季 ＴＳ－２１ ＭＧ８３２４４１ ＪＱ２６０８３１ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） ９９ 软腐病

４ 夏季 ＴＳ－２２ ＭＧ８３２４４２ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

４ 夏季 ＴＳ－２３ ＭＧ８３２４４３ ＫＭ９２１６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

４ 夏季 ＴＳ－２４ ＭＧ８３２４４４ ＪＸ６２４２６２ Ｎｅｍａｎｉａｓｐ． １００
４ 夏季 ＴＳ－２５ ＭＧ８３２４４５ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
４ 夏季 ＴＳ－２６ ＭＧ８３２４４６ ＫＴ３３７３９１ 拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｎｅｇｌｅｃｔａ） ９９ 软腐病、灰斑病

４ 夏季 ＴＳ－２７ ＭＧ８３２４４７ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

４ 夏季 ＴＳ－２８ ＭＧ８３２４４８ ＫＭ９２１６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

４ 夏季 ＴＳ－２９ ＭＧ８３２４４９ ＭＦ１２５０５７ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｃｏｌｌａ） ９９ 软腐病

４ 夏季 ＴＳ－３０ ＭＧ８３２４５０ ＡＢ７０１３６５ Ｘｙｌａｒｉａｓｐ． １００
４ 夏季 ＴＳ－３１ ＭＧ８３２４５１ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

４ 夏季 ＴＳ－３２ ＭＧ８３２４５２ ＫＸ８６６８７９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｐｈａｓｅｏｌｏｒｕｍ） １００ 软腐病

５ 夏季 ＴＳ－３３ ＭＧ８３２４５３ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

６ 夏季 ＴＳ－３４ ＭＧ８３２４５４ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病
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　续表２

采样园区 采样季节 菌株号 ＮＣＢＩ编号 Ｂｌａｓｔ对应最近
似种属编号

Ｂｌａｓｔ对应最近似种属 相似性

（％） 预测病害

６ 夏季 ＴＳ－３５ ＭＧ８３２４５５ ＪＦ９２５３３３ 隔孢伏革菌属（Ｐｅｎｉｏｐｈｏｒａｓｐ．） ９９
６ 夏季 ＴＳ－３６ ＭＧ８３２４５６ ＫＵ９０４４７５ 哈茨木霉菌（Ｔｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｈａｒｚｉａｎｕｍ） ９９
６ 夏季 ＴＳ－３７ ＭＧ８３２４５７ ＫＸ７５７７１９ 拟盘多毛孢属（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｓｐ．） １００ 软腐病、灰斑病

６ 夏季 ＴＳ－３８ ＭＧ８３２４５８ ＤＱ１４５７３１ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） １００ 软腐病

６ 夏季 ＴＳ－３９ ＭＧ８３２４５９ ＪＸ２３１０１２ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） ９９ 炭疽病

６ 夏季 ＴＳ－４０ ＭＧ８３２４６０ ＡＢ７４１６１０ Ｘｙｌａｒｉａｃｅａｅｓｐ． １００
７ 夏季 ＴＳ－４１ ＭＧ８３２４６１ ＫＭ９２１６６６ 球黑孢（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

７ 夏季 ＴＳ－４２ ＭＧ８３２４６２ ＨＱ８５９９５２ 新壳梭孢菌（Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ） ９９
７ 夏季 ＴＳ－４３ ＭＧ８３２４６３ ＫＸ７５７７１９ 拟盘多毛孢属（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｓｐ．） １００ 软腐病、灰斑病

７ 夏季 ＴＳ－４４ ＭＧ８３２４６４ ＫＭ９２１６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

８ 夏季 ＴＳ－４５ ＭＧ８３２４６５ ＥＦ４３２２５７ 间座壳属（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｓｐ．） ９９ 软腐病

８ 夏季 ＴＳ－４６ ＭＧ８３２４６６ ＫＸ３５５１９１ 稻黑孢（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｏｒｙｚａｅ） １００ 黑斑病、褐斑病

８ 夏季 ＴＳ－４７ ＭＧ８３２４６７ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

８ 夏季 ＴＳ－４８ ＭＧ８３２４６８ ＨＱ８５９９５２ 新壳梭孢菌（Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ） １００
８ 夏季 ＴＳ－４９ ＭＧ８３２４６９ ＫＣ１４５８７６ 间座壳属（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｓｐ．） １００ 软腐病

８ 夏季 ＴＳ－５０ ＭＧ８３２４７０ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

８ 夏季 ＴＳ－５１ ＭＧ８３２４７１ ＫＴ３９０１８９ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

９ 夏季 ＴＳ－５２ ＭＧ８３２４７２ ＧＱ９０６９６３ 多节孢属（Ｎｏｄｕｌｉｓｐｏｒｉｕｍｓｐ．） ９９
９ 夏季 ＴＳ－５３ ＭＧ８３２４７３ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

９ 夏季 ＴＳ－５４ ＭＧ８３２４７４ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
９ 夏季 ＴＳ－５５ ＭＧ８３２４７５ ＫＵ８２１４５９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ） ９９ 软腐病

９ 夏季 ＴＳ－５６ ＭＧ８３２４７６ ＫＸ８６６９１４ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｅｒｅｓ） ９９ 软腐病

９ 夏季 ＴＳ－５７ ＭＧ８３２４７７ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１０ 夏季 ＴＳ－５８ ＭＧ８３２４７８ ＫＴ９５３３７９ 拟盘多毛孢属（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｓｐ．） １００ 软腐病、灰斑病

１０ 夏季 ＴＳ－５９ ＭＧ８３２４７９ ＫＲ０１１１９２ 间座壳属（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｓｐ．） １００ 软腐病

１０ 夏季 ＴＳ－６０ ＭＧ８３２４８０ ＫＸ６５５５９６ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１０ 夏季 ＴＳ－６１ ＭＧ８３２４８１ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１０ 夏季 ＴＳ－６２ ＭＧ８３２４８２ ＪＸ０１０２１８ 炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍａｏｔｅａｒｏａ） １００
１１ 夏季 ＴＳ－６３ ＭＧ８３２４８３ ＨＭ５９５５４４ Ｘｙｌａｒｉａｃｅａｅｓｐ． ９８
１１ 夏季 ＴＳ－６４ ＭＧ８３２４８４ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１１ 夏季 ＴＳ－６５ ＭＧ８３２４８５ ＫＸ９７７４８９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｃｏｌｌａ） ９９ 软腐病

１１ 夏季 ＴＳ－６６ ＭＧ８３２４８６ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１１ 夏季 ＴＳ－６７ ＭＧ８３２４８７ ＫＸ２４９７０９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ） ９９ 软腐病

１２ 夏季 ＴＳ－６８ ＭＧ８３２４８８ ＡＢ５１３８４６ 丛赤壳菌（Ｎｅｃｔｒｉａｉｐｏｍｏｅａｅ） １００
１２ 夏季 ＴＳ－６９ ＭＧ８３２４８９ ＥＵ３２６１８６ 淡色生赤壳菌（Ｂｉｏｎｅｃｔｒｉａｏｃｈｒｏｌｅｕｃａ） １００
１２ 夏季 ＴＳ－７０ ＭＧ８３２４９０ ＫＰ２６７８７７ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅａｍｙｇｄａｌｉ） １００ 软腐病

１２ 夏季 ＴＳ－７１ ＭＧ８３２４９１ ＫＵ５３４９８３ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１２ 夏季 ＴＳ－７２ ＭＧ８３２４９２ ＡＢ７０１３６５ Ｘｙｌａｒｉａｓｐ． １００
１２ 夏季 ＴＳ－７３ ＭＧ８３２４９３ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１３ 夏季 ＴＳ－７４ ＭＧ８３２４９４ ＫＸ８６６８８５ 小孢拟盘多毛孢（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｍｉｃｒｏｓｐｏｒａ） １００ 软腐病、灰斑病

１３ 夏季 ＴＳ－７５ ＭＧ８３２４９５ ＭＦ１２５０５７ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｃｏｌｌａ） ９９ 软腐病

１３ 夏季 ＴＳ－７６ ＭＧ８３２４９６ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

５ 秋冬季 ＴＳ－７７ ＭＧ８３２４９７ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

５ 秋冬季 ＴＳ－７８ ＭＧ８３２４９８ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

５ 秋冬季 ＴＳ－７９ ＭＧ８３２４９９ ＫＰ９４２８９９ 草茎点霉（Ｐｈｏｍａｈｅｒｂａｒｕｍ） １００
５ 秋冬季 ＴＳ－８０ ＭＧ８３２５００ ＫＸ３５５１８６ Ｎｅｏｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｅｇｙｐｔｉａｃａ １００
５ 秋冬季 ＴＳ－８１ ＭＧ８３２５０１ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
５ 秋冬季 ＴＳ－８２ ＭＧ８３２５０２ ＫＸ８６６９１７ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｎｏｂｉｌｉｓ） １００ 软腐病

５ 秋冬季 ＴＳ－８３ ＭＧ８３２５０３ ＫＵ２５２２９８ 拟盘多毛孢属（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｓｐ．） １００ 软腐病、灰斑病

５ 秋冬季 ＴＳ－８４ ＭＧ８３２５０４ ＫＸ８６６８７９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｐｈａｓｅｏｌｏｒｕｍ） １００ 软腐病

５ 秋冬季 ＴＳ－８５ ＭＧ８３２５０５ ＫＸ９８５９４３ Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｐｙｒｉｆｏｒｍｉｓ １００
５ 秋冬季 ＴＳ－８６ ＭＧ８３２５０６ ＫＦ４９６９０５ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） １００ 软腐病

５ 秋冬季 ＴＳ－８７ ＭＧ８３２５０７ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病
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　续表２

采样园区 采样季节 菌株号 ＮＣＢＩ编号 Ｂｌａｓｔ对应最近
似种属编号

Ｂｌａｓｔ对应最近似种属 相似性

（％） 预测病害

８ 秋冬季 ＴＳ－８８ ＭＧ８３２５０８ ＭＧ６０３６５６ 稻黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｏｒｙｚａｅ） １００ 黑斑病、褐斑病

８ 秋冬季 ＴＳ－８９ ＭＧ８３２５０９ ＨＱ８３２８２６ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） １００ 软腐病

８ 秋冬季 ＴＳ－９０ ＭＧ８３２５１０ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

８ 秋冬季 ＴＳ－９１ ＭＧ８３２５１１ ＫＭ９２１６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

８ 秋冬季 ＴＳ－９２ ＭＧ８３２５１２ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

８ 秋冬季 ＴＳ－９３ ＭＧ８３２５１３ ＥＦ６８７９３６ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） １００ 软腐病

８ 秋冬季 ＴＳ－９４ ＭＧ８３２５１４ ＫＲ７０３２７６ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ） １００ 软腐病

８ 秋冬季 ＴＳ－９５ ＭＧ８３２５１５ ＤＱ６３１９４０ 座坚壳属（Ｒｏｓｅｌｌｉｎｉａｓｐ．） ９９
１３ 秋冬季 ＴＳ－９６ ＭＧ８３２５１６ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１３ 秋冬季 ＴＳ－９７ ＭＧ８３２５１７ ＪＮ８５７９５１ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） ９９ 软腐病

１３ 秋冬季 ＴＳ－９８ ＭＧ８３２５１８ ＫＴ１９２３７１ 稻黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｏｒｙｚａｅ） ９９ 黑斑病、褐斑病

１３ 秋冬季 ＴＳ－９９ ＭＧ８３２５１９ ＬＣ１９４２２３ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１３ 秋冬季 ＴＳ－１００ ＭＧ８３２５２０ ＫＭ９２１６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１３ 秋冬季 ＴＳ－１０１ ＭＧ８３２５２１ ＫＸ８６６８７４ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｐｈａｓｅｏｌｏｒｕｍ） １００ 软腐病

１４ 秋冬季 ＴＳ－１０２ ＭＧ８３２５２２ ＫＭ０１５２１７ 拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｖｉｓｍｉａｅ） １００ 软腐病、灰斑病

１４ 秋冬季 ＴＳ－１０３ ＭＧ８３２５２３ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
１４ 秋冬季 ＴＳ－１０４ ＭＧ８３２５２４ ＫＲ７０３２７６ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ） １００ 软腐病

１４ 秋冬季 ＴＳ－１０５ ＭＧ８３２５２５ ＭＧ６０３６５４ 稻黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｏｒｙｚａｅ） １００ 黑斑病、褐斑病

１４ 秋冬季 ＴＳ－１０６ ＭＧ８３２５２６ ＫＸ６３１７２３ Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｆｕｓｉｓｐｏｒａ ９９
１４ 秋冬季 ＴＳ－１０７ ＭＧ８３２５２７ ＡＢ７４１６１０ Ｘｙｌａｒｉａｃｅａｅｓｐ． ９９
１４ 秋冬季 ＴＳ－１０８ ＭＧ８３２５２８ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１４ 秋冬季 ＴＳ－１０９ ＭＧ８３２５２９ ＭＧ６０３６５５ 稻黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｏｒｙｚａｅ） １００ 黑斑病、褐斑病

１４ 秋冬季 ＴＳ－１１０ ＭＧ８３２５３０ ＫＸ８６６８８７ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１４ 秋冬季 ＴＳ－１１１ ＭＧ８３２５３１ ＫＹ７８８３１０ 葡萄座腔菌（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｄｏｔｈｉｄｅａ） １００ 软腐病

１５ 秋冬季 ＴＳ－１１２ ＭＧ８３２５３２ ＥＵ４３６６８０ 稻黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｏｒｙｚａｅ） １００ 黑斑病、褐斑病

１５ 秋冬季 ＴＳ－１１３ ＭＧ８３２５３３ ＨＱ８５９９５２ 新壳梭孢菌（Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ） １００
１５ 秋冬季 ＴＳ－１１４ ＭＧ８３２５３４ ＫＲ０１１１９２ 间座壳属（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｓｐ．） １００ 软腐病

１５ 秋冬季 ＴＳ－１１５ ＭＧ８３２５３５ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１５ 秋冬季 ＴＳ－１１６ ＭＧ８３２５３６ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１５ 秋冬季 ＴＳ－１１７ ＭＧ８３２５３７ ＦＪ４７８１３４ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１５ 秋冬季 ＴＳ－１１８ ＭＧ８３２５３８ ＫＸ９７７４８９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｃｏｌｌａ） ９９ 软腐病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１１９ ＭＧ８３２５３９ ＪＱ８０９６７０ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．） ９９ 软腐病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２０ ＭＧ８３２５４０ ＫＸ２４９７０９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ） １００ 软腐病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２１ ＭＧ８３２５４１ ＫＸ８６６９１４ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｅｒｅｓ） １００ 软腐病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２２ ＭＧ８３２５４２ ＦＪ８１０１４７ 烟管菌（Ｂｊｅｒｋａｎｄｅｒａａｄｕｓｔａ） １００
１６ 秋冬季 ＴＳ－１２３ ＭＧ８３２５４３ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２４ ＭＧ８３２５４４ ＫＹ４１９５４２ 葡萄座腔菌（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｄｏｔｈｉｄｅａ） １００ 软腐病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２５ ＭＧ８３２５４５ ＫＸ６１０３２７ 拟盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｍａｃｕｌａｎｓ） １００ 软腐病、灰斑病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２６ ＭＧ８３２５４６ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） ９９ 炭疽病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２７ ＭＧ８３２５４７ ＡＹ６０１９１８ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） １００ 软腐病

１６ 秋冬季 ＴＳ－１２８ ＭＧ８３２５４８ ＫＰ０５０６６０ 粉红粘帚霉（Ｃｌｏｎｏｓｔａｃｈｙｓｒｏｓｅａ） ９９
１６ 秋冬季 ＴＳ－１２９ ＭＧ８３２５４９ ＫＸ８６６８８９ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｔｕｌｌｉｅｎｓｉｓ） １００ 软腐病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１３０ ＭＧ８３２５５０ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１３１ ＭＧ８３２５５１ ＭＦ１２５０５７ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｃｏｌｌａ） ９９ 软腐病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１３２ ＭＧ８３２５５２ ＫＸ８６６８７８ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｎｏｂｉｌｉｓ） １００ 软腐病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１３３ ＭＧ８３２５５３ ＡＢ７０１３６５ Ｘｙｌａｒｉａｓｐ． ９９
１７ 秋冬季 ＴＳ－１３４ ＭＧ８３２５５４ ＫＸ８６６８８７ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１３５ ＭＧ８３２５５５ ＤＱ１４５７３１ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） １００ 软腐病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１３６ ＭＧ８３２５５６ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
１７ 秋冬季 ＴＳ－１３７ ＭＧ８３２５５７ ＡＹ６０１９１８ 拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖａｃｃｉｎｉｉ） ９９ 软腐病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１３８ ＭＧ８３２５５８ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
１７ 秋冬季 ＴＳ－１３９ ＭＧ８３２５５９ ＫＲ９９５７１４ 胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ） １００ 炭疽病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１４０ ＭＧ８３２５６０ ＫＲ０１１１９２ 间座壳属（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｓｐ．） １００ 软腐病
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　续表２

采样园区 采样季节 菌株号 ＮＣＢＩ编号 Ｂｌａｓｔ对应最近
似种属编号

Ｂｌａｓｔ对应最近似种属 相似性

（％） 预测病害

１７ 秋冬季 ＴＳ－１４１ ＭＧ８３２５６１ ＭＦ１３５６６６ 球黑孢菌（Ｎｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａ） １００ 叶斑病

１７ 秋冬季 ＴＳ－１４２ ＭＧ８３２５６２ ＨＱ８５９９５２ 新壳梭孢菌（Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ） １００
９ 春季 ＴＳ－１４３ ＭＧ８３２５６３ ＭＧ２５０３９１ 细极链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ） １００
９ 春季 ＴＳ－１４４ ＭＧ８３２５６４ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
１０ 春季 ＴＳ－１４５ ＭＧ８３２５６５ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
１０ 春季 ＴＳ－１４６ ＭＧ８３２５６６ ＬＣ３４２９７５ 间座壳菌（Ｄｉａｐｏｒｔｈｅｅｒｅｓ） １００ 软腐病

１４ 春季 ＴＳ－１４７ ＭＧ８３２５６７ ＦＪ４８１０２４ Ｄｉｄｙｍｅｌｌａｇｌｏｍｅｒａｔａ １００
１４ 春季 ＴＳ－１４８ ＭＧ８３２５６８ ＭＧ２５０３９１ 细极链格孢（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｔｅｎｕｉｓｓｉｍａ） １００
１４ 春季 ＴＳ－１４９ ＭＧ８３２５６９ ＫＹ３９８７３０ Ｎｅｏｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓａｕｓｔｒａｌｉｓ １００
１４ 春季 ＴＳ－１５０ ＭＧ８３２５７０ ＫＸ３４６８８９ 链格孢菌（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ） １００ 软腐病、褐斑病

５ 春季 ＴＳ－１５１ ＭＧ８３２５７１ ＫＵ２５２２１９ 新拟盘多毛孢属（Ｎｅｏｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｓｐ．） １００
５ 春季 ＴＳ－１５２ ＭＧ８３２５７２ ＭＧ２７４３０８ Ｆｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ ９９

２．４　致病性验证
致病力试验测试（图４）表明，接种细菌性病原菌的叶片

６ｄ后出现溃疡病症状；接种真菌菌株的刺伤叶片在６ｄ左右

出现症状，果实刺伤处出现典型软腐症状，叶片和果实的发病

部位也重新分离到原接种菌株，符合柯赫氏法则致病性验证。

结果显示Ｐｓａ菌株会导致猕猴桃溃疡病；拟盘多毛孢菌可引
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起灰斑病；胶孢炭疽菌会引起炭疽病；球黑孢菌会导致叶斑

病。链格孢菌、葡萄座腔菌、间座壳菌、拟盘多毛孢菌均可导

致果实软腐病；鉴定为其他病原菌的菌株致病力效果并不十

分明显，还有待进一步确认。

３　讨论与结论

浙江省泰顺县猕猴桃产业主要是专业合作社性质，大部

分为家庭式种植，栽培范围从海拔１００ｍ以上至８００ｍ以上，
各园区普遍存在同时种植早熟、中熟和晚熟多品种的现象，加

大了栽培管理难度，从而诱发猕猴桃病害的流行。本次周年

病害调查发现，泰顺县猕猴桃夏季和秋冬季主要病害为细菌

性溃疡病和真菌性软腐病、黑斑病、灰斑病和炭疽病；春季溃

疡病发生率显著升高，但真菌病害轻微很多。

猕猴桃细菌性溃疡病由丁香假单胞杆菌猕猴桃致病变种

引起，致病性强，病原菌可随风雨进行传播，根除难度较大，目

前已成为全球猕猴桃产业发展的主要限制因素。从泰顺县猕

猴桃病害的周年检测结果来看，采样点１、４、８、９、１０、１４、１５、
１８、１９已感染细菌性溃疡病，特别是春季溃疡病的整体发病
率较上一年夏季和秋冬季明显升高，除采样点５以外，其他果
园都有发生，品种从红阳扩展到米良１号、华特和翠玉等。其
原因主要有３点：（１）主栽品种红阳溃疡病抗性较差，且泰顺
地区２０１６年冬季低温、２０１７年早春倒春寒及花期多阴雨，导
致溃疡病流行蔓延；（２）部分种植户从网上购买猕猴桃接穗
苗木、外地随意引进接穗，极有可能携带溃疡病病原菌；（３）
当地各园区种植户对溃疡病认识不足，修剪嫁接前工具未经

消毒，且经常在无防护措施的情况下相互参观溃疡病疫区果

园，进一步加快了溃疡病的传播。

真菌性病害方面，目前国内外专家已确定导致猕猴桃果

实软腐病致病菌有葡萄座腔菌，拟盘多毛孢菌，间座壳菌（拟

茎点霉菌的有性态），链格孢菌等［８－１４］。同时，拟盘多毛孢菌

和胶孢炭疽菌分别会引起灰斑病［１５］和炭疽病［１６］，球黑孢菌

引起猕猴桃叶斑病［１７］，稻黑孢菌证实引起黑斑病和褐斑

病［１８］。此次调查结果，夏季和秋冬季果园均鉴定出大量导致

猕猴桃果实软腐病、黑斑病、炭疽病、灰斑病的病原菌，春季在

大部分园区并未鉴定到真菌性病害病原菌，比夏季和秋冬季

轻微很多。另外，部分分离到的真菌病原菌菌株在致病性验

证中，尚未发现引起叶片或果实明显的感病症状，仍需后期进

一步验证。泰顺县真菌病害严重，主要原因为（１）该县气候
温和，雨量充沛，猕猴桃的生长季雨水较多，且大部分排水沟

排水不畅，园区雨后严重积水导致猕猴桃植株根系腐烂，树势

较弱；（２）架式不规范，泰顺县仅有少数新果园采用了钢丝、
钢缆搭架，大部分园区仍采用传统的毛竹为支柱，毛竹中易潜

藏病原菌，导致病害发生；（３）大部分果园杂草丛生，通风透
光极差，易造成病害的流行。

目前，对于猕猴桃病害的防治措施主要为农业防治与化

学防治相结合，其中防治关键是加强栽培管理，增强树势，落

实冬季清园和用药，减少病情基数。根据果农生产经验反馈，

化学防治主要为花前施用加瑞农、可杀得３０００和异菌脲等
药剂，花后施用嘧菌酯和苯醚甲环唑等药剂。针对细菌性溃

疡病，防治关键是秋冬季９—１２月施用３～４次氢氧化铜、硫
酸链霉素等进行预防保护［１９－２０］。笔者建议当地负责部门除

重视农业防治和化学防治外，应加强种植户消毒防范意识以

减少人为传播的发生，同时在高海拔地区种植抗性较好的品

种，种苗从当地正规产业部门引进。

　　笔者所在课题组首次对泰顺县猕猴桃栽培果园常见病害
进行了周年调查，确定了当地不同季节的主要病原菌，并预测

了潜在可能发生的病害，调查结果将为泰顺县后期结合预测

预报形成适合本地的综合防治技术，提高猕猴桃整体生产管

理水平奠定理论基础。
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ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｒｏｔｏｆｋｉｗｉｆｒｕｉｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１７，１０１
（６）：１０４６－１０４７．

［１５］ＪｅｏｎｇＩＨ，ＬｉｍＭＴ，ＫｉｍＧＨ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓｏｆｌｅａｆｓｐｏｔｓａｎｄ
ｂｌｉｇｈｔｓｏｎｋｉｗｉｆｒｕｉｔｉｎＫｏｒｅａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙＪｏｕｒｎａｌ，２００８，２４
（２）：１２５－１３０．

［１６］ＬｉＬ，ＰａｎＨ，ＣｈｅｎＭＹ，ｅｔａｌ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅｃａｕｓｅｄｂｙ
Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓｏｎｋｉｗｉｆｒｕｉｔ（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）ｉｎ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１７，１０１（１２）：２１５１．
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ＮｉｇｒｏｓｐｏｒａｓｐｈａｅｒｉｃａｏｎｋｉｗｉｆｒｕｉｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅ，２０１６，
１００（１１）：２３２６－２３２７．

［１８］ＬｉＬ，ＰａｎＨ，ＣｈｅｎＭＹ，ｅｔａｌ．ＦｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆＮｉｇｒｏｓｐｏｒａｏｒｙｚａｅ
ｃａｕｓｉｎｇｂｒｏｗｎ／ｂｌａｃｋｓｐｏｔｄｉｓｅａｓｅｏｆｋｉｗｉｆｒｕｉｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
Ｄｉｓｅａｓｅ，２０１８，１０２（１）：２４３．

［１９］秦虎强，赵志博，高小宁，等．４种杀菌剂防治猕猴桃溃疡病的效
果及田间应用技术［Ｊ］．植物保护学报，２０１６，４３（２）：３２１－
３２８．　

［２０］秦虎强，赵志博，高小宁，等．猕猴桃细菌性溃疡病菌对１７种杀
菌剂的敏感性及不同药剂田间防效［Ｊ］．西北农业学报，２０１５，
２４（９）：１４５－１５１．

徐　悦，束成杰，聂　餠，等．芫荽籽精油成分解析及其对秀丽隐杆线虫寿命和运动的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１４）：１１１－１１５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１４．０２５

芫荽籽精油成分解析及其对秀丽隐杆线虫

寿命和运动的影响

徐　悦１，束成杰２，聂　餠２，马世宏２，张卫明２，单承莺２

（１．南京师范大学生命科学学院，江苏南京２１００９７；２．南京野生植物综合利用研究院，江苏南京 ２１００４２）

　　摘要：以水蒸气提取法获得芫荽籽精油，通过气质联用（ＧＣ－ＭＳ）方法检测鉴定分析了精油的组分与含量，同时
以秀丽隐杆线虫为模式生物研究芫荽籽精油对线虫的影响。结果表明，ＧＣ－ＭＳ检测确定精油中有效组分有１８种，
其中芳樟醇含量最高，为８３．４３％；其次为乙酸橙花酯，为３．２１％；萜品烯，为２．８５％；α－蒎烯，为２．５３％；樟脑，为
１３３％；橙花醇，为１．１１％等。动物试验结果表明，芫荽籽精油对线虫具有抑制作用，与对照试验组相比，芫荽籽精油
处理后的线虫出现寿命缩短、运动行为能力下降、后代数目减少以及体内 ＲＯＳ水平升高的变化，且２组间差异显著，
推测芫荽籽精油处理后可能导致线虫神经系统受损及胰岛素信号通路变化是导致线虫出现上述变化的原因。

　　关键词：芫荽籽精油；芳樟醇；秀丽隐杆线虫；ＧＣ－ＭＳ；ＲＯＳ水平
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基金项目：国家重点研发计划（编号：２０１６ＹＦＤ０４００８０４）。
作者简介：徐　悦（１９９３—），女，江苏镇江人，硕士研究生，主要从事
植物资源开发工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａｎｇｈｕｚｊ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：单承莺，博士，副研究员，主要从事植物天然产物化学工

作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈａｎｃｙ８１＠１６３．ｃｏｍ。

　　芫荽（ＣｏｒｉａｎｄｒｕｍｓａｔｉｖｕｍＬ．）为一年生或两年生的伞形
科芫荽属草本植物，最早在汉代从西方国家引入我国，目前在

我国种植广泛，不仅是美味的蔬菜，同时也是一味常见中药

材。芫荽籽可药食两用，其精油成分不仅可用于调配食品，还

有防腐抑菌及多种疾病治疗的作用［１－３］。秀丽隐杆线虫

（Ｃａｅｎｏｒｈａｂｄｉｔｉｓｅｌｅｇａｎｓ）是一种广泛应用于药理学、遗传学、发
育学和神经生物学等领域研究的模式生物，具有体积小、体透

明、结构简单、生命周期短、易饲养等特点，其神经系统、生殖系

统、消化系统与哺乳动物具有高度同源性，是一种适用于化合

物物质性质评价与机制研究的模式生物［４－５］。本研究以水蒸

气蒸馏法提取芫荽籽精油，并采用气质联用（ＧＣ－ＭＳ）法对其
成分进行鉴定与解析；同时还研究了芫荽籽精油对秀丽隐杆线

虫寿命、运动行为能力、后代数目以及体内活性氧水平方面的

影响，以期为探究芫荽籽精油对线虫作用影响提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
芫荽籽采自江苏省南京市高淳地区，由南京野生植物综

合利用研究院肖正春教授鉴定为伞形科芫荽属的籽实，芫荽

籽于２０１６年８月采集保存，经干燥后粉碎过４０目筛备用。
秀丽隐杆线虫（Ｎ２野生型）和 ＯＰ５０（尿嘧啶渗漏突变型）大
肠埃希菌由东南大学惠赠，线虫试验工作于２０１７年４月在南
京野生植物研究院线虫实验室内开展。

琼脂，日本制药株式会社生产；活性氧（ＲＯＳ）试剂盒，南
京建成科技有限公司生产；胆固醇、多聚蛋白胨、ＮａＣｌ、ＣａＣｌ２、
ＭｇＳＯ４· ７Ｈ２Ｏ、Ｋ３ＰＯ４、ＫＨ２ＰＯ４、Ｎａ２ＨＰＯ４、ＮａＣｌ、ＮａＯＨ、
ＮａＣｌＯ、ＤＭＳＯ均为国药集团化学试剂有限公司生产。

顶空气质联用仪，美国安捷伦科技有限公司生产；

ＬＤＺＸ－５０ＫＢＳ立式压力蒸汽灭菌锅，上海申安医疗器械厂生
产；ＨＣＢ－１３００Ｖ洁净工作台，青岛海尔特种电器有限公司生
产；ＳＰＸ－１５０Ｂ－Ｚ型生化培养箱，上海博讯实业有限公司医
疗设备厂生产；ＪＷ－２０１７ＨＲ高速冷冻离心机，安徽嘉文仪器
装备有限公司生产；奥林巴斯显微镜，ＯｌｙｍｐｕｓＢＸ４１，南京艾
朗仪器有限公司生产。

１．２　试验方法
１．２．１　芫荽籽精油提取　精确称取芫荽籽粉末１２０ｇ置于
蒸馏瓶中，加入蒸馏水进行水蒸气蒸馏法提取精油，料液比为

１∶１０，浸泡１ｈ后蒸馏３ｈ，馏出液冷凝收集，经萃取、过滤、
干燥、除杂后得样品精油０．６１ｇ，得油率为０．５０８％，使用该
精油做ＧＣ－ＭＳ成分分析和秀丽线虫体内试验。
１．２．２　ＧＣ－ＭＳ测定条件与成分解析［６］　气相色谱条件：色
谱柱为 ＨＰ－５ＭＳ毛细管色谱柱（３０．００ｍ×０．２５ｍｍ×
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