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0 引言

柑桔黑斑病（Citrus black spot）又称柑桔黑星病，

病原菌为桔果球座菌（Guignardia citricarpa（McAlp.）

Van der Aa）[18-19]，侵染果实表皮产生病斑，影响外观和

品质，严重时可导致大量落果。该病在欧盟、美国等地

是重要的对外检疫性有害生物，在中国属于柑桔上重

要的病害。该病害最早是在 1895年由Benson[14]报道

发现于澳大利亚，1899年由McAlpine[23]首次描述病原

菌。20世纪南非爆发流行此病，导致该地区的柑桔出

口受到严重限制，自此人类对该病害有了深刻的认识，

并不断地深入研究。至今已明确柑桔黑斑病有4 种症

状类型，病原菌无性阶段为半知菌亚门叶点霉属，有性

阶段为子囊菌亚门球座菌属。化学防治是目前防治该

病害的主要措施，然而其病原菌侵染具有潜伏特性，长
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摘 要：为了更好地了解和掌握柑桔黑斑病，笔者就国内外柑桔黑斑病研究进展进行较全面的综述。该

病害自发现以来，其研究不断深入，至今已报道了4种症状类型，病原菌分类地位经历了数次变更，基于

ITS的分子检测技术极大提高了病原菌检测的准确性，化学防治仍是主要防治手段，但还有一些问题如

病原菌的潜伏侵染机制不明确。目前柑桔黑斑病已扩散分布于南非、亚洲、澳洲、南美等地，危害表现日

益严重，被欧美地区列为重要的检疫性病害，引起了相关部门的重视。
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The Research Progress of Citrus Black Spot
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(1Fujian Institute of Tropical Crops, Zhangzhou Fujian 363001;
2Administration of Crop Farming, Fujian Agriculture Department, Fuzhou 350003)

Abstract: In order to provide better understanding and handling of the disease of citrus black spot, the author
reviewed the research progress of citrus black spot comprehensively. Since be found, the disease was
researched constantly deeply. There were four kinds of symptoms reported in the world until today, the position
classification standard of pathogens experienced several changes, molecular detection technology based on ITS
greatly improved the accuracy and chemical control was still the main prevention means, but there were some
problems such as the infecting mechanism of pathogen still unclear. Now the disease had spread to the major
region of citrus in the world, as South Africa, Asia, Australia and South America, showed the increasingly
serious dangers and was considered as an important quarantine disease by occident, which had made some
relevant departments pay attention.
Key words: citrus black spot; research progress; Phyllostictina citricarpa; Guignardia citricarpa; Phoma
citricarpa
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期潜伏于果皮组织内部，使用药剂难以完全杀死病菌，

且长期使用单一种类农药产生了抗药性，因此该病害

面临着新的问题。在中国，朱伟生[6]和曾宪铭等[8]对此

病作过报道，但后续研究较少，且近年来，此病在中国

局部地区一些柑桔品种上发生较严重，病害研究面临

着新特点、新问题。因此，立项研究柑桔黑斑病，探明

其发生规律和有效防治措施等显得重要而紧迫。为

此，笔者综述了柑桔黑斑病的研究进展，以期为有关部

门和科研人员较全面地掌握该病的特点和研究动态及

存在问题提供参考。

1 症状

该病主要为害果实，亦为害枝梢和叶片。病原菌

潜伏侵染幼果表皮后长期不显症，直至果实成熟期才

表现出症状。在中国一般将柑桔黑斑病的症状分为黑

斑型和黑星型。黑星型：接近成熟的果实发病初期在

果面上呈现红褐色小点，后扩大成黑褐色圆形病斑，直

径一般 2~3 mm，四周稍隆起，有明显的界限，中央凹

陷，灰褐色至灰白色，散生黑色小粒点，病斑散生，只为

害果皮，不侵入果肉。黑斑型：果实受害初期出现淡黄

色或橙色的斑点，后逐渐扩大，颜色渐变为暗褐色，稍

凹陷，最后变为圆形或不规则的黑色斑块，直径可达

1~3 cm，中部稍凹陷，散生许多黑色小点，发病严重

时，多个病斑相互连成大黑斑。其中，柚类果实与一般

柑桔种类不同，受害或致表皮破裂或渗出赤褐色脂

胶。国外报道果上病斑有 4 个类型 [10,18]，即硬质型

（hard spot）、斑点型（freckle or melanose spot）、腐败型

（virulent spot），以及近年在巴西出现的开裂型

（cracked spot）。硬质型最常见，病斑圆形、凹陷，中心

灰白，边缘有绿色晕圈，病斑不会扩展恶变。斑点型较

前两者小，往往出现在病果的朝阳面，由砖红色渐变为

褐色，边缘没有绿色晕圈。当条件适合，斑点型病斑迅

速扩展转化为腐败型，导致烂果。枝梢和叶片受害症

状同果实上相似，表现为硬质型和斑点型病斑，受害严

重时容易落叶。病叶是柑桔黑斑病病原菌的主要越冬

场所。叶片也可以长期携带病原菌而不显症。

2 病原

柑桔黑斑病病原菌是专化寄生柑桔的病原真菌，

存在无性和有性2个形态阶段。无性阶段产生分生孢

子器和分生孢子，分生孢子单孢，梨形，大小（9.7~

13.4）μm×（6.5~7.5）μm，外层包裹胶质鞘[11]；有性阶段

产生子囊和子囊孢子，子囊孢子单孢，透明无隔，中央

宽两端窄，短柱形，大小（8~17.5）μm×（3.3~8）μm，末端

有附属丝[29]。

病原菌的分类地位经历了相当次数的变更。最初

在 1899年McAlpine在澳大利亚新南威尔士州和昆士

兰省发生的病果上观察到病原菌的无性分孢阶段桔果

茎点霉（Phoma citricarpa McAlp.）。1948年，Kiely[18]报

道 病 原 菌 的 有 性 阶 段 桔 果 球 座 菌（Guignardia

citricarpa Kiely）。1973年，Van der Aa[40]更正病原菌的

无性阶段分类地位，并将它归类为桔果叶点霉

（Phyllostictina citricarpa（McAlp.）Van der Aa），这一结

论得到当今国际学者的普遍承认。

病原菌分离鉴定对于一般研究人员有一定难度。

这是因为从病果或病叶上往往分离到一种干扰分离鉴

定的腐生菌 Guignardia mangiferae，其无性阶段为 P.

capitalensis。该菌不能侵染柑桔果实产生黑斑病的典

型症状，但是寄主范围及分布十分广泛，常寄生在柑桔

的叶片、果实上，它的形态与致病菌十分相似，两者极

其容易混淆。区分这2种菌可以使用PDA、OA、CHA、

MEA 4种培养基在22℃培养温度下暗培养7天测定菌

落特征、颜色及生长速度，之后在 18℃培养温度下近

紫外线照射培养和暗培养交替进一步测定和分析孢

子、附属丝及胶质鞘的特征。两者之间的简单区分依

据是柑桔黑斑病菌属于慢速生长型，在OA培养基上

生长的菌落边缘有黄晕，在人工培养基上能够产生分

生孢子和子囊孢子；腐生菌G. mangiferae属于快速生

长型，在OA培养基上生长的菌落边缘无黄晕，在人工

培养基上能够产生假囊壳，但不产生子囊和子囊孢子，

以及分生孢子。分子检测技术的发展不仅使得这2种

菌的区分更加快速简便，而且纠正了以往研究的一些

错误结论。基于 rDNA的 ITS序列测定与分析，可以将

病原菌鉴定到种的水平[11]。Everett和Rees-George[17]对

之前形态学上确定的G. citricarpa菌株 ICMP8336进行

ITS 序列测定，结果表明该菌株属于腐生菌 G.

mangiferae，从而证实新西兰不存在柑桔黑斑病菌。

Wulandari等[43]使用基于 rDNA的 ITS序列建立的特异

引物检测技术，无法从亚洲出口的具有典型黑斑病症

状的柚子（Citrus maxima）病果上检测到病原菌 G.

citricarpa，鉴于此对病果进行病原菌分离，得到 ITS序

列、病菌形态特征、培养特点、生物学特性各方面均不

同于 G.citricarpa 的新种 P. citriasiana。这预示着柑桔

黑斑病可能在不同地理、不同寄主上存在不同的种。

3 地理分布

早在19世纪末，Benson[14]和Cobb[16]先后报道了澳

大利亚新南威尔士州（New South Wales）的柑桔园中

发现柑桔黑斑病，并在该地区爆发危害。20世纪30年

代，在南非严重爆发流行，此病最初出现在纳达尔湿海

岸地区，随后向非州内陆地区扩散，包括德兰士省
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（Transvaal）沿岸的柑桔种植区，造成了巨大的经济损

失[21]。现今，柑桔黑斑病分布在亚热带夏季雨林地区，

如非洲的斯威士兰、津巴布韦、莫桑比克、尼日利亚、肯

尼亚、赞比亚，亚洲的中国、菲律宾、新加坡、不丹、印

度、印度尼西亚，南美洲的巴西、阿根廷、乌拉圭、委内

瑞拉等；在冬季雨林地带的柑桔产区极少发生或不发

生，如智利、美国、希腊、以色列、意大利、土耳其；日本

和新西兰是否有发生则存在争议。但是在发生疫情的

国家内并不是所有的柑桔产地都受到黑斑病危害，如

澳大利亚昆士兰省埃默洛尔德等地，地中海及南非的

北岬（Northern Cape），这与该地区的独特气候特点密

切相关。欧盟、美国将该病害列为重要的进境检疫对

象。在中国，此病主要分布在广东、福建、浙江、江西、

四川、湖南、湖北及台湾等地区。 Paul 等 [28] 利用

CLIMEX模型对病原菌的气候适应性分布进行评估，

并描绘出病原菌全球分布预测图。

4 寄主

柑桔黑斑病菌专性寄生柑桔，自然条件下不侵染

其他植物。在柑桔类植物中，除了粗皮柠檬表现耐病，

酸橙及其杂交系表现抗病，以及雪柑、红桔相对比较抗

病之外，柠檬、巴伦西亚桔、脐橙、葡萄柚高度感病，其

余大部分柑桔种类均表现感病[21-37]。近年，国内局部地

区有报道一些品种如金柚、沙田柚、琯溪蜜柚等发生较

为严重[3-5]。

5 传播

自然条件下，病原菌的无性阶段桔果叶点霉产生

于病果、病枝叶及落叶上，有性阶段桔果球座菌通常产

生于老叶和落叶上，其子囊孢子在果园中全年可见。

无性阶段的分生孢子致病力极弱，不是主要的传播侵

染源。有性阶段的子囊孢子具有弹射机制，且能够借

助风雨传播，是主要的传播侵染源。Sposito等[37]应用

空间数学模型研究黑斑病的发生与传播方式证实了这

一点。病菌子囊孢子萌发产生侵染针插入花器或幼果

表皮，之后潜伏于寄主中，潜伏期长达数月，果实近成

熟期显症时在病斑上产生分生孢子器和分生孢子。病

菌潜伏特点究竟是因为受到外界气候的影响，还是病

原菌生长受到寄主物质的抵抗抑制？其机制尚未研究

清楚。Baldassari等[12]针对病菌长期潜伏不显症的问

题，设置不同浓度的乙烯利催熟果实，发现一定浓度的

乙烯利能促进病斑提前表现。Reis等[31]选择在病原菌

子囊孢子释放高峰期和寄主感病期监测果园的温度、

降雨量、叶面湿度，分析这3个环境因子与病原菌子囊

孢子释放量及黑斑病严重度之间的关系，结果表明病

原菌子囊孢子释放量与温度、降雨量非正相关，而与叶

面湿度有显著相关性，但病害严重度与降雨量高度相

关。

6 生物学

病原菌在人工培养基上难以产生有性阶段，主要

是无性阶段。病原菌在琼脂培养基上生长良好，最适

生长温度 24~27℃ [42]。0.1%~0.5%桔汁可促进无性孢

子萌发，0.3%桔汁最适萌发[19]。病原菌接种柠檬叶碟

后放在2%琼脂培养基上可培养产生子囊及子囊孢子，

但是同时存在有分生孢子[39]。

病原菌致病性弱，且人工接种潜伏期相当长，数月

不等。这对接种试验研究造成了相当大的困难，同时

给病原菌诊断增加了相当大的不确定性。McOnie[24]

收集病叶放在幼果上面，利用落叶释放子囊孢子，达到

接种侵染的目的，缺点是不能够排除其它杂菌的干

扰。Lemir等[22]成功使用病原菌的子囊孢子悬浮液接

种果实，却难以稳定获得有性态。Blaldassari等[13]在接

种方法上作了创新性改进，使用叶碟法培养病原菌获

得子囊孢子，然后使用含有孢子的叶碟成功接种幼果。

与室内人工培养不同的是，病原菌的子囊孢子在

田间全年可见，产生于枝梢、老叶或病落叶上。气候干

湿交替会促进子囊及子囊孢子形成，成熟的子囊遇到

充足的水份即释放出子囊孢子。春季柑桔开花后，恰

好是子囊孢子的释放高峰期，子囊孢子借助风雨传播，

然后萌发产生侵染针侵染花器或幼果，并长期潜伏在

果皮内不显症。柑桔从花期到幼果期感病，果实膨大

后病原菌无法侵入果皮而表现抗病。到了7、8月份果

实膨大期，果实上出现少量病斑，柚类果实可见病斑上

流出胶脂。柑桔果实成熟期，受害果实出现大量的病

斑，病斑散生黑色的分生孢子器，并能够产生分生孢

子。一些采收时未表现出症状的果实，在贮运过程中

会逐渐出现病斑，尤其是到了果实快变味之时更为明

显，病斑扩展恶化引起烂果，在温湿度适宜时病斑上能

够产生分生孢子。Korf等[20]通过试验证明，贮藏期间

病原菌分生孢子不能够侵染病果边上其他果实。病原

菌的越冬是以有性态桔果球座菌存在于枝梢、老叶或

病落叶上，并于翌年春释放子囊孢子重新侵染花器或

幼果。

7 病害诊断与病原菌检测

早期柑桔黑斑病的诊断鉴定是依据症状和病原菌

培养特征作出判断。在欧盟，检疫时是以果实组织在

培养基上培养14天，依据其培养特征来检测病原菌的

有无。在中国和其他国家通常也是采用类似手段。这

种传统的诊断方法会造成误诊，因为病斑上腐生菌G.

mangiferae极易与病原菌混淆，尚没有研制出针对柑
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桔黑斑病病原菌的选择性培养基。分子检测技术的发

展大大提高了柑桔黑斑病诊断鉴定的准确性和效率。

Bonants等[15]和 Stringari等[38]基于 rDNA的 ITS区设计

特异引物PCR检测病原菌，可有效鉴别G.citricarpa 和

G.mangiferae。Meyer等[25]同时使用特异引物和 ITS引

物建立的“one-day”PCR检测技术，不仅大大提高了柑

桔黑斑病菌诊断效率，而且有效排除病斑上炭疽菌

（Collectotrichum gloeosporioides）的干扰，并成功开发

出商业化试剂盒。Van Gent-pelzer 等 [41]比较了传统

PCR和 real-time PCR对果斑检测的效果，后者较前者

灵敏度更高，检测病斑组织总 DNA 极限达 10 fg/反

应。Peres等[30]比较了不同引物的扩增效果，并针对病

果上单斑检测设计了高度灵敏的特异引物。

8 防治

目前，化学防治是柑桔黑斑病防治的最主要措

施 [1-2,7]。在用药时间上，由于果期内前4~6个月是最感

病的时期，病原菌侵染达到高峰，所以是喷施药剂的关

键时期。控制黑斑病关键在于喷药预防[9-26]。在用药

种类上，代森锰锌、苯菌灵、铜制剂是防治柑桔黑斑病

的常用保护剂。但是，苯菌灵毒性过强，对果园中捕食

性昆虫有毒害，不利于保护生态环境。Schutte等[34]认

为应谨慎使用铜制剂，因为长期使用铜制剂不仅会造

成土壤酸化和累积毒害作用，还容易产生药害，在果实

表皮上留下药斑。

20世纪80年代，在里斯本地区发生了严重的苯并

咪唑抗药性，此问题出现后当地改用苯菌灵来防治。

Schutte[34-35]通过交替喷施苯并咪唑、代森锰锌等药剂，

以减小病菌抗药性，达到良好的防治效果。Rodrigues

等[32]从重度使用杀菌剂的病区分离病原菌，并测定对

吡唑醚菌脂和多菌灵的抗药性，测定结果表明病原菌

对前者尚未表现抗药性，对后者表现较强的抗药性，建

议两者交替使用。病菌抗药性是柑桔黑斑病防治中值

得重视的问题。

果实采收及贮运期间药剂处理，是生产上控制病

原菌传播较为重视的步骤。Nam等[27]研究报道，采果

前喷施苯并咪唑，采果后用甲基硫菌灵浸果处理可有

效延迟病斑的发生发展。Korf等[20]研究认为，热处理

以及包装时对果实封腊能够降低柑桔黑斑病菌的存活

率，并防止病果产生孢子再侵染传播。果实冷藏处理

只能延缓病斑出现，不能阻止病斑发生扩展。近年有

报道辐射处理效果显著[10]，这一方法可能会得到广泛

的推崇。

9 结论与建议

综上所述，人们对柑桔黑斑病认识较早，从症状、

病原到发生规律及防治均涉及研究，但目前仍有许多

未解决的问题。如病原菌与寄主的互作关系，病原菌

侵染果实后是受到何种因素的作用长期潜伏在果皮组

织中的？柑桔黑斑病在我中国各地发生分布如何，是

否存在不同的种？在不同柑桔品种上田间消长规律如

何？弄清这些具体的问题，对于有关部门和科研机构

将是十分艰巨而重要的任务，笔者建议使用现代生物

技术从微观上对该病进行研究探讨。值得一提的是，

2009年欧洲食品安全局植物检疫小组发布柑桔黑斑

病评估报告，报告否定了南非政府宣称的柑桔黑斑病

不会在欧洲爆发的观点，并认为现有的控制措施尚不

能有效控制黑斑病传播进入欧洲的可能。由此次事件

可以看出，柑桔黑斑病关系到许多柑桔生产国的出口

贸易。中国是世界柑桔生产大国，有许多优质柑果出

口国外。不可否认的是，柑桔黑斑病在中国局部地区

有发生，一些品种上受害较为严重，并造成一定的经济

损失。在这种情况下，欧美等地区极有可能借故限制

中国柑桔的出口贸易。因此，相关部门应谨慎对待柑

桔黑斑病的问题，尽早采取有力措施控制病害的发生

和传播，并加大项目研究的资助力度。
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