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　　摘要：猕猴桃软腐病属猕猴桃采后储藏期病害，该病发病率较高，一直是影响猕猴桃市场品质的主要病害。本文
根据国内外猕猴桃软腐病研究的相关文献，对猕猴桃软腐病的发生及危害、病原学研究、防治措施方面进行了综述。

并对猕猴桃软腐病未来的防治工作进行了探讨，最终提出３个研究方向：一是查明病原菌的侵入途径；二是进一步确
定果实采摘前软腐病发病率低是否与果实内某种天然抑菌物质有关；三是在保证食品安全情况下，大力挖掘生物农

药，发展有效、无害的防治措施。
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　　我国是猕猴桃属植物的主要原产地，猕猴桃的
驯化栽培已有１００余年的历史。猕猴桃营养价值丰
富，被人们称为“维生素Ｃ之王”、“果中珍品”，是畅
销世界的果品。我国猕猴桃产量由２０１１年１１０．８７
万ｔ增加到 ２０１６年 １６０．２７万 ｔ，跃居世界第 １
位［１］。我国猕猴桃种植区主要分布于陕西、四川、

湖南、浙江、江西、河南、广东、安徽等省份［２］。但随

着猕猴桃种植面积的不断扩大，猕猴桃病害也日益

增加，尤其是猕猴桃软腐病，会引起贮运期间果实

大量腐烂，平均发病率达 ２０％ ～５０％，造成了严重
的经济损失［３］。猕猴桃软腐病属于真菌性病害，由

于引起该病害的病原菌一直存在争议，近些年对猕

猴桃软腐病病原菌的鉴定研究逐渐增多。笔者就

我国猕猴桃软腐病研究进展做了系统综述，以期为

该病害的深入研究提供有价值的参考资料。

１　病害的发生及危害

猕猴桃软腐病是一种采后储藏性病害，也称熟

腐病，其典型症状是果皮上形成褐色的病斑，多呈

圆形或椭圆形，病斑边缘呈一圈水渍状环带，病斑

内部果肉颜色乳白，病健交界处果肉水渍状，可形

成穿孔性腐烂，严重时整个果实完全腐烂［４－５］。在

果实采摘后发病比较严重，会造成果实大量腐烂，

直接影响果实的品质，该病害在新西兰、日本、韩

国、智利、意大利等国家都被报道过。Ｂｅｅｖｅｒ在
１９７９年报道了该病害的危害性［６］。Ｐｅｎｎｙｃｏｏｋ等于
１９８５年对新西兰猕猴桃软腐病的发病及病原学做
了具体的介绍［４］。黎晔在１９８２年提出日本德岛县
猕猴桃出现软腐病，并就引起该病害的原因作出相

关分析［７］；同年，日本永田贤嗣报道猕猴桃软腐病

在日本猕猴桃主栽区均有发生，意识到该病害是猕

猴桃采摘后影响猕猴桃品质的最大问题［８］。我国

关于猕猴桃病害系统性调查与防治开始于２０世纪
７０年代，认为猕猴桃储藏期病害主要为果实灰霉病
和青霉病２种［９］。１９９４年李爱华等在对陕西猕猴
桃病害研究时报道了猕猴桃软腐病的发生规律与

防治初探，提出猕猴桃软腐病的危害性极大，已经

严重影响了猕猴桃的经济效益［１０］。１９９５年丁爱冬
等对北京和西安等地的猕猴桃腐烂病进行研究，发

现我国猕猴桃采后腐烂病的发生主要是由采摘运

输时造成的机械伤口感染造成［１１］。猕猴桃软腐病

自发生至今，均未得到有效的根治方法，是果农最

担心的一种病害。

２　病原学研究

猕猴桃软腐病是由真菌引起的病害，研究发现

引起该病害的病原菌种类不是单一的致病菌。历

年来，许多学者针对猕猴桃软腐病病原菌的研究存
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在较大争议。但多数学者认为葡萄 座腔菌

（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｓｐ．）及拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．）
是引起猕猴桃软腐病的主要病原菌。丁爱冬等从

猕猴桃软腐病病果上分离得到８种真菌，经刺伤接
种试验发现，优势致病病原菌为灰葡萄孢菌

（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａｌ）、拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．）和青
霉属菌（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｐ．）［１１］。随着鉴定技术的完
善，形态学、分子生物学等方法成为病原微生物鉴

定的常规方法，周游等采用形态学与 ＩＴＳ－ｒＤＮＡ相
结合的方法证明Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｄｏｔｈｉｔｄｅ、Ｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉａ
ｔｈｅｏｂｒｏｍａｅ和Ｎｅｏｆｕｓｉｃｏｃｃｕｍｐａｒｖｕｍ是引起四川省猕
猴桃软腐病的主要病原［１２－１３］；李诚等则认为，引起

江西省猕猴桃软腐病的病原菌主要是葡萄座腔菌

（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｓｐ．），其次是拟茎点霉菌（Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓ
ｓｐ．）［１４］；段爱莉等报道，引起陕西猕猴桃软腐病病
原菌主要是青霉属菌（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｐ．）［１５］；黎晓茜
等的研究认为，引起修文县猕猴桃软腐病的病原菌

是盘多毛孢菌（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｇｒａｃｉｌｉｓ）［１６］；李黎等采
用形态学与分子生物学相结合的方法，对采集自我

国不同地区２８份猕猴桃果实软腐病感病果实进行
了病原菌的分离与鉴定，结果显示，拟茎点霉菌是

我国猕猴桃软腐病的主要病原菌，葡萄胞菌、小孢

拟盘多毛孢菌是次要病原菌［３］。王小洁等认为，引

起安徽省猕猴桃软腐病的病原菌是葡萄座腔菌

（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｓｐ．）［１７］。２０１８年，潘慧等对贵州六
盘水“红阳”猕猴桃病害进行了调查，指出引起该地

区猕猴桃软腐病的病原菌种类很多，包括葡萄座腔

菌（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｓｐ．）、拟茎点霉菌 （Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓ
ｓｐ．）、拟盘多毛孢（Ｐｅｓｔａｌｏｔｉｏｐｓｉｓｓｐ．）和互隔链格孢
（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）等［１８］。雷霁卿等先后对贵州

省修文县“贵长”猕猴桃、六盘水“红阳”猕猴桃软腐

病病原菌进行了分离鉴定，认为引起修文猕猴桃软

腐病的主要致病菌是葡萄座腔菌和拟茎点霉菌，引

起六盘水猕猴桃软腐病的主要致病菌是葡萄座腔

菌、拟茎点霉菌与交链孢菌［１９－２０］。以上研究结果均

表明，猕猴桃软腐病是由多种病原菌引起的，但主

要致病菌为葡萄座腔菌和拟茎点霉菌，这为猕猴桃

软腐病的防治提供了参考。

３　病害的防治

猕猴桃软腐病属于采后储藏期病害，早期关于

该病的防控多注重采后储藏条件的研究。日本高

屋茂雄等的研究报道指出，猕猴桃果实软腐病受储

藏条件的影响［２１］。李爱华等在对陕西猕猴桃软腐

病研究中提出了最初的防治方法，认为猕猴桃软腐

病病原菌是一种弱性寄生菌，既要注意果园建园的

水、土、气条件，防止病菌的蔓延，还要注意储藏入

库前及储藏中期病果的检查，及时将病果拣出，能

有效防止病害造成的经济损失［１０］。丁爱冬等研究

表明，猕猴桃储藏期腐烂果主要是由于果实机械损

伤感染造成的，因此在实际生产中选育品质好、抗

机械损伤能力强的品种是防治果实腐烂的一种有

效途径［１１］。

２１世纪初，随着化学农药的广泛应用，许多学
者提倡采用化学农药防治猕猴桃软腐病的发生。

２００３—２００５年姜景魁等对由拟茎点霉菌引起的福
建建宁猕猴桃果实黄腐病进行了田间防效试验，发

现异菌脲和苯醚甲环唑具有良好的防治效果［２２］；

２００９年，余桂萍等报道了猕猴桃软腐病的发病规律
及防治方法，认为猕猴桃软腐病是 Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａ
ｓｐ．和Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｓｐ．２种病原菌侵染造成的，提出了
化学药剂防治的方法，认为多菌灵、抗菌素４０２、退
菌特效果最好［２３］；２０１３年，王井田等采用套袋法研
究了猕猴桃果实腐烂病病菌拟茎点霉菌的侵染规

律，提出己唑醇、咪酰胺锰盐和苯醚甲环唑对猕猴

桃果实腐烂病菌菌丝具有较高的抑制作用［２４］。莫

飞旭等指出四霉素与戊唑醇复配对猕猴桃软腐病

病原菌葡萄座腔菌的抑制具增效作用，混合施用对

该病有明显预防效果，大幅降低了采后病果率，防

效最高达７７．０８％［２５］。

由于化学杀菌剂会对食品安全和环境保护带

来潜在的隐患，加之生物农药不断发展，一些学者

对该病害的防治研究由化学农药防治转向生物农

药防治。范先敏针对猕猴桃软腐病病原菌葡萄座

腔菌筛选出３种拮抗菌，分别为异常威克汉姆酵母
（Ｗｉｃｋｅｒｈａｍｏｍｙｃｅｓａｎｏｍａｌｕｓ）、费比恩赛伯林德纳氏
酵 母 （Ｃｙｂｅｒｌｉｎｄｎｅｒａ ｆａｂｉａｎｉｉ）和 芽 孢 杆 菌 属
（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）生防细菌［２６］。胡容平等以木霉菌作为生

物筛选材料，针对猕猴桃软腐病病原菌葡萄座腔菌

做了拮抗试验，并筛选出对葡萄座腔菌抑制性较好

的菌株，该研究为木霉菌生防菌的筛选提供了参

考［２７］。吴紫燕等对橘绿木霉菌的次级代谢产物哌

珀霉素（ｐｅｐｔａｉｂｏｌｓ）进行了研究，指出该次级代谢产
物对猕猴桃软腐病病原菌葡萄座腔菌具有较强的

抑制作用［２８］。

在发展生物农药的同时，利用物理、化学或生
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物的方法诱导提高果实自身抗病性从而减轻腐烂

的发生，已成为采后病害控制的研究热点［２９－３０］。张

承等提出，采前在猕猴桃幼果期和壮果末期的果面

喷施壳聚糖复合膜剂能显著降低果实软腐病的发

病率和诱导果实抗病性增强［３１］。盘柳依等指出，一

定浓度范围内的茉莉酸甲酯可抑制猕猴桃果实采

后软腐病菌 Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｓｐ．的生长，用一定浓度
茉莉酸甲酯熏蒸猕猴桃果实可提高猕猴桃果实

ＰＯＤ、ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＰＯ和 ＡＰＸ等防御酶活性，从而降
低软腐病的发生［３２］。

４　小结与展望

目前，我国对猕猴桃软腐病的研究，在病原菌

的鉴定、化学药剂防治、生物农药防治及采后果实

的保鲜处理上取得了一些成果：已经查明引起该病

害的主要病原菌是葡萄座腔菌和拟茎点霉菌；市场

上常见的杀菌剂多菌灵、抗菌素４０２及四霉素与戊
唑醇复配剂对猕猴桃软腐病有一定的防治效果；针

对病原菌葡萄座腔菌筛选出木霉菌为生防菌；在保

证食品安全下提出了在果实表面涂抹、喷洒壳聚

糖、茉莉酸甲酯等对果实软腐病的防治措施。

随着猕猴桃种植产业的不断发展，猕猴桃软腐

病仍是危害储藏期猕猴桃果实的主要病害。病原

菌的侵入途径及致病机理将是该病害研究的重点，

冯丽等对猕猴桃花、健康果实、发病果实进行了研

究，提出猕猴桃果实腐烂病病原菌的侵入途径很可

能是通过采收、运输和包装过程进入猕猴桃内的，

而不是通过寄生在衰老的花器上进入果实的［３３］。

只有搞清楚病原菌的侵入途径才能有的放矢，从本

质上降低软腐病的发病率。笔者认为关于猕猴桃

软腐病的研究接下来要从以下几个方面着手：（１）
查明病原菌的侵入途径；（２）果实采摘前软腐病发
病率低是否与果实内某种天然抑菌物质有关；（３）
在保证食品安全情况下，大力挖掘生物农药，发展

有效、无害的防治措施。以上问题的深入揭示将为

我国猕猴桃软腐病防治提供参考。
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化学计量学方法在蜂蜜鉴伪中的应用研究进展
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　　摘要：蜂蜜作为一种天然甜味剂，不仅具有较高的营养价值还具有一定的药理功能。然而，当前市售蜂蜜的真实
性面临巨大挑战，尤其是外源糖浆掺假和低价杂花蜜的冒充。随着科技的发展，现代分析技术结合化学计量学手段已

被广泛应用于蜂蜜的掺假及溯源等研究中。通过详细介绍红外、核磁共振等常见的分析技术、谱图数据的提取和预处

理以及模式识别方法的使用，系统地疏理化学计量学方法在蜂蜜鉴伪中的应用。该研究可为食品领域从业人员进行

蜂蜜品质鉴定，及监管部门制定蜂蜜检测新标准提供新思路。
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　　蜂蜜是蜜蜂采集植物的花蜜、分泌物或蜜露，
与自身分泌物混合后，经充分酿造而成的天然甜物

质［１］。除了主要的糖类外，蜂蜜中还有很多有机

酸、活性酶、与人体血液含量相当的矿物元素

等［２－３］。许多研究表明［３－６］，蜂蜜的摄入可刺激胰

岛素的分泌，有提高血红蛋白浓度，降低血糖浓度，

改善血脂等作用；还具有抗炎、抗动脉硬化和免疫

调节等功能。

正是其较高的营养价值，天然蜂蜜深受广大消

费者的青睐。目前市售蜂蜜普遍存在因过度使用

抗生素导致的兽药残留问题以及因病虫防治引起

的农药残留问题等［７－８］。除此之外，蜂蜜真实性问

题已经成为食品生产、消费和研究领域面临的巨大

挑战［９］。当前市场上，影响蜂蜜真实性的因素最主

要的是掺假，通过掺入果葡糖浆、淀粉糖浆、大米糖

浆等来冒充真实蜂蜜；其次是以低价蜂蜜掺入高价

蜜或以杂花蜜冒充单花蜜来以次充好。

传统的蜂蜜品质鉴定方法有感官鉴别、花粉鉴

别以及色泽、电导率、酸度、糖类等理化指标的鉴

别［７］。这些传统方式具有主观经验性、不确定性、

不可靠性，已不满足市场的需求。随着色谱技术的

发展与成熟，更多的研究人员选择从蜂蜜的特殊成

分以及掺假糖浆中引入的外源物质着手，以靶向物

判定蜂蜜的真伪［８］。但这些技术普适性较低，一方

面是因为此类技术多针对单花蜜，而蜂蜜类型受地

域差异、加工过程等影响较大，通过靶向物的判定

能否普适我国的蜂蜜花种仍有待研究；另一方面，

引入的外源物质成分不定且只是针对单一类型掺
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