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猕猴桃软腐病病原菌的分离鉴定及其防治药剂筛选

王小洁 李士谣 李亚巍 何 容 朱立武* 刘 普*

（安徽农业大学，果树学重点实验室，合肥 230036）

摘要：为明确引起猕猴桃软腐病病原菌的种类并筛选有效防治药剂，2015 年 10 月于安徽省金寨

县猕猴桃基地采集具有典型软腐病症状的 40 个果实病样，对分离所得病原菌进行致病性测定、

形态学和分子生物学鉴定，同时测定了 10 种常用药剂对病原菌的抑菌效果。结果显示，结合分

离物的形态学特征及 rDNA-ITS、β-tubulin 和 EF-1α基因序列分析结果，确定 10 株经致病性验证

的菌株均为葡萄座腔菌 Botryosphaeria dothidea。药剂筛选结果显示，多菌灵对该病原菌菌丝生

长抑制效果最好，抑制率高达 91.97%，其次是 95%三唑醇 1 600 倍液，抑制率为 81.72%，其余药剂

对菌丝生长的抑制率均低于80.00%；多粘芽胞杆菌对该病原菌孢子萌发抑制效果最好，未见该病

菌孢子萌发，70%代森锰锌可湿性粉剂 1 000 倍液、12.5%烯唑醇可湿性粉剂 3 000 倍夜、10%混合

脂肪酸水剂 100 倍液、95%三唑醇原药 1 600 倍液和 1.8%辛菌胺醋酸盐水剂 180 倍液对病原菌孢

子萌发的抑制率均大于81.00%。表明多菌灵和多粘芽胞杆菌是防治葡萄座腔菌菌丝生长和孢子

萌发的最佳药剂。

关键词：猕猴桃；软腐病；葡萄座腔菌；药剂

Pathogen identification of kiwifruit soft rot and fungicide screening for

control of the disease
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Abstract: The pathogenic fungus of kiwifruit soft rot in Jinzhai County, Anhui Province was identified

with methods of isolation, morphology and sequences of rDNA-ITS, β-tubulin and EF-1α, and the effi-

cacy of ten common used fungicides on the growth of mycelium and conidiophores germination were

evaluated. Based on the morphological features with rDNA-ITS, β-tubulin and EF-1α sequence, the ten

isolates were identified as Botryosphaeria dothidea. 50% carbendazim soluble power (SP) had the great-

est inhibitory effect (91.97%) on hyphal growth in vitro, following with 95% triadimenol technical mate-

rial (TC) (×1 600 times) by 81.72%, others were less than 80.00%. Meanwhile, for conidiophores germi-

nation rate, the most efficient fungicide was a biocontrol bacterium Paenibacillus polymyxa, following

with 70% mancozeb SP (×1 000 times), 12.5% diniconazole SP (×3 000 times), 10% mixed fatty acid (×

100 times), 95% triadimenol TC (×1 600 times) and 1.8% acetate suspension concentrate (×180 times).

It results indicated that 50% carbendazim SP and P. polymyxa had effective antifungal activity against

B. dothidea.
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国猕猴桃产业得到了持续发展，种植面积逐年增加，

然而随着生产规模逐渐扩大，猕猴桃软腐病问题日

益突出。在四川、陕西、江西、贵州等省猕猴桃主产

区发生普遍，平均发病率达 20%~50%，造成了严重

的经济损失（李黎等，2016）。猴桃软腐病自1985年

于新西兰首次报道后（Pennycook & Samuels，1985），

在日本、韩国和中国等国家也相继被报道（Kinuga-

wa & Sato，2003；Koh et al.，2003；Zhou et al.，2015）。

猕猴桃软腐病主要发生在猕猴桃果实采收后的贮藏

期，表现为果实病部出现小指头大小的凹陷，剥开凹

陷部表皮，可见病部中心呈乳白色，周围呈黄绿色，

外围浓绿色呈环状，果肉发生软腐，失去食用价值；

纵剖软腐部位，软腐呈圆锥状深入果肉内部，多从果

蒂或果侧开始发病，也有从果脐开始发病，初期外观

诊断困难（Zhou et al.，2015）。

目前关于猕猴桃软腐病病原菌鉴定的研究报道

较少，且国内外学者对引起该病害病原菌的报道存

在较大争议，认为主要由葡萄座腔菌Botryosphaeria

dothidea（Pennycook & Samuels，1985；Kinugawa &

Sato，2003；Zhou et al.，2015）和拟茎点霉菌Phomop-

sis sp.引起（Luongo et al．，2011），也有其它病菌如间

座壳菌 Diaporthe phaseolorum（拟茎点霉菌的有性

态）和盘多毛孢菌 Pestalotiopsis microspora 等引起

猕猴桃软腐病的报道（Li et al.，2016）。葡萄座腔菌

能够引起苹果、梨、石榴、杨树等多种树木发生病害，

也可引起果实腐烂、叶斑、枝枯、枝溃烂等症状（Slip-

pers & Wingfield，2007）。但由于猕猴桃上葡萄座腔

菌主要分离于果实，国内外少有关于其对猕猴桃枝

叶的致病性测定报道，并且缺少相关药剂的筛选。

目前，对葡萄座腔菌的鉴定主要采用多种分子系统

学研究方法，如对葡萄座腔菌属的 rDNA保守区域

ITS、β-tubulin 和 EF-1α基因进行分子系统学分析，

并且对中国的葡萄座腔菌菌系与国外的茶子葡萄座

腔菌B. ribis菌系进行系统发育分析，表明二者亲缘

关系较远，应为 2个不同的种，而非同种异名（王金

利等，2003；2007；Phillips et al.，2005）。

本试验根据病原菌的形态学和其对不同组织的

致病性特征，并结合病原菌 rDNA内部转录间隔区

ITS 序列、β-tubulin及EF-1α基因序列分析对分离物

进行鉴定，明确安徽省金寨县猕猴桃基地猕猴桃软

腐病的主要病原菌，同时测定10种常用药剂对该病

原菌的室内防效，筛选出能有效抑制该病原菌菌丝

生长及孢子萌发的药剂，以期为该病害的防控提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试病样及植物：2015年10月于安徽省金寨县

猕猴桃基地采集具有典型软腐病症状的猕猴桃病果

40个，品种为海沃德。病原菌致病性测定试验所用

猕猴桃品种为海沃德，果实购自上海大润发有限公

司，叶片及枝条由安徽农业大学产学研基地-皖西

猕猴桃研究所提供；选择大小及成熟度基本一致、

健康无病的猕猴桃果实、叶片及枝条作为试验材

料，低温冷藏备用。

试剂及仪器：真菌基因组 DNA 快速抽提试剂

盒，艾德莱生物科技公司；DNA Marker DL2000，生

工生物工程（上海）股份有限公司；引物 ITS1/ITS4、

Bt2a/Bt2b和EF1-728/EF1-986R均由华大基因科技

服务有限公司合成。马铃薯葡萄糖琼脂（potato

dextrose agar，PDA）购于青岛高科园科技有限公司，

取46.0 g于1 000 mL蒸馏水中溶解，120℃高压灭菌

20 min待用。LRH-250-GSI人工气候培养箱，韶关

市泰宏医疗器械有限公司；Olympus BX51显微镜，

日本奥林巴斯公司；T100TMThermal Cycler PCR仪，

美国伯乐公司。

药剂：50%多菌灵（carbendazim）可湿性粉剂

1 000 倍液、70%代森锰锌（mancozeb）可湿性粉剂

1 000倍液，威海韩孚生化农药有限公司；95%三唑

醇（triadimenol）原 药 1 600 倍 液 、97% 嘧 菌 酯

（azoxystrobin）原药15 000倍液，江苏保加利生物科

技有限公司；1.8%辛菌胺醋酸盐（acetate）水剂 180

倍液，山东胜邦绿野化学有限公司；70%甲基托布津

（topsin-M）可湿性粉剂1 000倍液，江苏龙灯化学有

限公司；1×1010个/g多粘芽胞杆菌Paenibacillus poly-

myxa 可湿性粉剂 600 倍液，云南星耀生物制品厂；

4%春雷霉素（kasugamycin）可湿性粉剂 1 000倍液，

乳山韩威生物科技有限公司；12.5%烯唑醇（dinicon-

azole）可湿性粉剂3 000倍液，江苏剑牌农药化工有

限公司；10%混合脂肪酸（mixed fatty acid）水剂 100

倍液，江西益隆化工有限公司。

1.2 方法

1.2.1 病原菌的分离纯化及形态学鉴定

采用常规组织分离法，将田间取回的猕猴桃病

果用无菌水清洗后，经75%酒精擦拭消毒，用灭菌镊

子撕去有典型软腐病病斑的样品表皮，于病健交界

部位取少量果肉组织接种于PDA平板上，置于25℃

恒温培养箱中培养。待产生分生孢子后，将分生孢
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子挑入灭菌蒸馏水中，配成浓度约为 1.0×106个/mL

的孢子悬浮液，再用无菌毛细管吸取少量孢子悬浮

液，轻轻点在PDA平板上，预先用直径5 mm的打孔

器打孔作好标记，以便准确找到孢子，置于 25℃下

培养36 h，使分生孢子萌发，在培养基上形成微小菌

落，并在显微镜下观察，将由单个分生孢子萌发形成

的微小菌落连同周围的培养基切下，移入另一个

PDA平板上，即可获得病原菌的单孢纯菌株（朱桂

宁等，2007）。

将纯化的病原菌接种于PDA平板，25℃培养7~

14 d，观察记录菌落生长情况；在显微镜下观察菌丝

与分生孢子形态，测量菌丝粗度及分生孢子大小，至

少观察 10个视野，测量 200个分生孢子；并以 2%葡

萄糖液对病原菌分生孢子进行培养，观察分生孢子

萌发情况（吴良庆等，2010）。参照传统真菌分类方

法（Phillips，2002；Phillips et al.，2013），初步判定病

原菌种类。

1.2.2 病原菌的致病性测定

以分离纯化生长7 d的病原菌菌丝进行接种，鉴

定病原菌的致病性。将健康无病的果实、叶片及枝

条用 75%酒精表面消毒；果实与叶片采用穿刺法接

种（徐进平等，2003；檀根甲等，2008）；枝条采用电烙

铁烫伤法，取纯化的大小为5 mm×5 mm菌丝块接种

到健康无病的枝条上，重复6次，以接种培养基作对

照（叶振风等，2015）。材料接种后放入25℃恒温培

养箱中培养，观测并记录发病情况。依据柯赫氏法

则，待材料接种发病后从病斑中再次分离病菌培养，

并与原接种菌株进行比较。

1.2.3 病原菌的分子生物学鉴定

参照易润华等（2003）简化的CTAB法提取病原

菌 DNA。应用 rDNA-ITS 序列通用引物 ITS1（5′-

TCCGTAGGTGAACCTGCGG- 3′）/ITS4（5′- TCCT-

CCGCTTATTGATATGC-3′）（White et al.，1990）进行

PCR扩增。20 μL反应体系：2×Taq Master Mix 10 μL、

DNA模板 1 μL、ITS1和 ITS4引物各 1 μL，ddH2O补

足至20 μL。反应程序为：94℃预变性3 min；94℃变

性1 min，55℃退火30 s，72℃延伸1 min，30个循环；

72℃终延伸 10 min（叶振风等，2015）。采用引物

Bt2a（5′- GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC- 3′）/

Bt2b（5′- ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC- 3′）

和EF1-728F（5′-CATCGAGAAGTTCGAGAAGG-3′）/

EF1-986R（5′-TACTTGAAGGAACCCTTACC-3′）分

别对β-tubulin和EF-1α基因序列进行扩增。PCR扩

增体系均为 25 μL：DNA 模板 1 μL、正反向引物各

1 μL、2×Taq Master Mix 7 μL、ddH2O 15 μL。反应

程序为：94℃预变性5 min；94℃变性30 s，58℃退火

30 s，72℃延伸 1 min，共 35 个循环；72℃再延伸

7 min，4℃终止反应保存（梁超琼等，2014）。将每对

引物扩增后所得产物序列在 GenBank 中进行同源

性搜索，利用 NCBI 中 BLAST 工具，在线搜索同源

性较高的已知序列，所有序列用Bio-Edit编辑，手动

调整，用 CLUTALX 1.83 软件进行多重序列比对。

使用 MEGA 6.06 软件以邻接法组合 ITS、β-tubulin

和EF-1α序列数据构建系统发生树，分析其亲缘关

系。将病原菌的亲缘分析结果与其形态特征、培养

性状及致病性结合起来对其进行鉴定（Xu et al．，

2015；Zhou et al．，2015）。

1.2.4 常用药剂室内抑菌效果的测定

采用含药平板法进行筛选。在无菌条件下，将

10 种常用药剂用无菌水配制成浓度为 0.1 g/mL 的

母液，待灭菌 PDA 培养基冷却至 55~60℃，分别用

移液枪吸取不同体积的药液注入培养基中，按照田

间推荐使用浓度配制成最终体积为 20 mL 的 PDA

含药培养基。培养基冷凝后，用直径 5 mm打孔器

打取相同大小菌丝块接种于不同药剂处理的 PDA

培养基上，置于 25℃恒温箱中培养，重复 6次，设无

菌水代替药剂作对照。每隔24 h观察记录1次，6 d

后采用十字交叉法测量菌落直径，计算各药剂的菌

丝生长抑制率（张林才等，2014），菌丝生长抑制率=

（对照菌落生长直径-处理菌落生长直径）/对照菌落

生长直径×100%。吸取浓度约1.0×106个/mL的分生

孢子悬浮液、10种药剂推荐施用浓度2倍液各40 μL，

混匀后滴于洁净凹玻片上，于25℃恒温培养箱中培

养，设无菌水代替药剂作对照。培养8 h后，在显微

镜下观察统计各处理分生孢子的萌发情况，并计算

孢子萌发抑制率（吴良庆等，2010），孢子萌发抑制=

（对照孢子萌发数-处理孢子萌发数）/对照孢子萌发

数×100%。

1.3 数据分析

试验数据采用SPSS 19.0软件进行统计分析，应

用Duncan氏新复极差法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 病原菌的形态学特征

从 40个软腐猕猴桃果实中共分离获得 10株菌

株，依次编号为 JZG1~JZG10，在PDA培养基上的形

态学特征基本一致。培养2~3 d后均长出绒毛状菌

落，菌落四周呈白色，中心逐渐转为灰黑色，气生菌
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丝生长良好，7 d后菌落长满整个培养皿（图 1-A）；

菌丝无色、有隔膜和分枝，直径为1.0~4.9 μm（图1-B）；

培养8 d后产生成熟的分生孢子，长圆形，无色、近棒

状，初为单胞，后生隔膜，多为 2个隔膜，少数 1或 3

个隔膜，大小为 20.1~28.6 μm×4.5~8.9 μm（图 1-C）；

在 2%葡萄糖培养液中，25℃恒温培养 24 h，分生孢

子即萌发生长；萌发时，分生孢子先发生膨大，再从

两侧分别生长出芽管，有部分孢子能产生 3~5个芽

管，部分芽管可以形成分枝（图 1-D）。依据上述特

征初步鉴定此病原菌为葡萄座腔菌B. dothidea。

图1 葡萄座腔菌菌丝生长和分生孢子及其萌发形态特征

Fig. 1 Morphological characteristics of mycelium and conidiophore of Botryosphaeria dothidea

A：PDA 平板上培养的菌落；B：菌丝结构；C：分生孢子；D：分生孢子萌发形态。A：Mycelium colonies cultured on

PDA；B：microstructure of mycelia；C：conidiophore；D：morphology of conidiophores germination.

2.2 病原菌的致病性

由于分离到的 JZG1~JZG10菌株形态学特征及

培养性状基本一致，故仅选择 JZG1进行后续试验。

将菌株 JZG1重新接种到健康的猕猴桃果实、叶片和

枝干上，果实上接种2 d后开始发病产生软腐病斑，

表面特征不明显，但果肉变软，5 d后病菌扩展（图2-

A），病部有组织液渗出，果肉腐烂，后期肉眼可见白

色菌丝；枝干接种3 d后开始发病，但外部症状不明

显，培养10 d后，削去表皮可见枝干内部呈现暗褐色

病斑（图 2-B）；叶片上接种 7 d后开始陆续发病，病

斑周围有黄色晕圈（图2-C）。各组织接种发病症状

与田间发病症状一致，对照组样品均未发病。从接

种发病的果实、叶片和枝条上重新分离得到致病菌，

其培养性状与前期接种菌株相同。依照柯赫氏法

则，接种的致病菌即为从田间猕猴桃发病果实、叶

片、枝条中分离纯化的病原菌。

图2 猕猴桃果实、枝条和叶片接种葡萄坐腔菌菌丝后的发病症状

Fig. 2 Symptoms on kiwifruit, branch and leaf inoculated with mycelia of Botryosphaeria dothidea

A：接种果实及对照；B：接种枝条及对照；C：接种叶片及对照。A：Kiwifruit inoculated with fungus and the control；

B：kiwifruit branch inoculated with fungus and the control；C：kiwifruit leaf inoculated with fungus and the control.

2.3 病原菌的分子生物学鉴定

以 JZG1~JZG10 菌株的基因组 DNA 为模板进

行PCR扩增，以菌株 JZG1为例说明，所得产物测序

得到 500~750 bp 的 rDNA- ITS 片段，登录号为

KU360149；β-tubulin 基因测序长度为 250~500 bp，

登录号为 KU565871；EF-1α基因测序长度为 250~

300 bp，登录号为KU565872。将供试菌系的 rDNA-

ITS、β-tubulin、EF-1α基因序列于GenBank数据库进

行 BLAST 同源性比对，均为葡萄座腔菌 B. do-

thidea，与其一致性均在 99%以上，该结果与形态学

鉴定结果一致。

菌株 JZG1 的 rDNA-ITS 序列与新疆枣病菌 B.
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berengeriana（登录号为GU323339）、杨树溃疡病菌

B. dothidea（KF293892）和蓝莓茎枯病菌B. dothidea

（JX096631）的一致性为 99%；β-tubulin序列与山东

杨树茎溃疡病菌 B. dothidea（FJ238528）、梨轮纹病

茎溃疡病菌 B. dothidea（KC961025）及广西芒果流

胶 病 菌 B. dothidea（KR260833）的 一 致 性 均 为

100%；EF-1α序列与葡萄藤枝枯病菌 B. dothidea

（JX462293）及 中 国 石 榴 疮 痂 病 菌 B. dothidea

（FJ358699）的一致性为100%，与湖北桃树流胶病菌

B. dothidea（HQ660485）一致性为99%。基于 rDNA-

ITS、β-tubulin和EF-1α基因序列构建的系统聚类树

显示，菌株 JZG1与分离自其它物种中的葡萄座腔菌

B. dothidea关系很近（图3），进一步确认本试验中分

离获得的致病菌为葡萄座腔菌B. dothidea。

图3 猕猴桃软腐病病原菌与同源性较高病原菌的多序列系统聚类树

Fig. 3 Phylogenetic tree of the pathogen of kiwifruit soft rot and related species based on multiple sequences

步长值为0.01，分支左侧数值为聚类自举支持率。括号中分别为各物种 rDNA-ITS、β-tubulin和EF-1α序列的GenBank登

录号。Footstep is 0.01，bootstrap values are shown on the left of each clade. The GenBank accession number of rDNA-ITS，β-tubu-

lin and EF-1α sequences are noted after the species names in bracket.

2.4 常用药剂对病原菌的抑制作用

50%多菌灵可湿性粉剂 1 000倍液的抑菌效果

最好，菌丝生长抑制率达到 91.97%，显著高于其它

药剂和对照；其次是95%三唑醇1 600倍液和70%甲

基托布津可湿性粉剂1 000倍液，菌丝生长抑制率分

别为 81.72%和 79.86%，二者抑菌效果显著高于其

余 7种药剂；70%代森锰锌可湿性粉剂 1 000倍液、

多粘芽胞杆菌 600 倍液抑菌率分别为 72.01%和

69.88%，抑菌效果一般，二者差异不显著；12.5%烯

唑醇可湿性粉剂3 000倍液和1.8%辛菌胺醋酸盐水

剂180倍液，抑菌效果较差，抑菌率分别为54.47%和

52.18%，二者差异不显著；97%嘧菌酯原药15 000倍

液、10%混合脂肪酸水剂100倍液和4%春雷霉素可

湿性粉剂 1 000 倍液抑菌效果最差，抑菌率均在

50.00%以下，尤其是 4%春雷霉素可湿性粉剂 1 000

倍液，无抑菌效果（表1）。

表 1 常用药剂对猕猴桃软腐病病原菌菌丝生长与分生孢子萌发的影响

Table 1 Inhibition of fungicides to the mycelium growth and conidium germination of the kiwifruit soft rot %

药剂

Fungicide

50%多菌灵可湿性粉剂1 000倍液 1 000 fold dilution of 50% carbendazim SP

95%三唑醇原药1 600倍液 1 600 fold dilution of 95% triadimenol TC

1.8%辛菌胺醋酸盐水剂180倍液 180 fold dilution of 1.8% acetate SC

70%甲基托布津可湿性粉剂1 000倍液 1 000 fold dilution of 70% topsin-M SP

70%代森锰锌可湿性粉剂1 000倍液 1 000 fold dilution of 70% mancozeb SP

97%嘧菌酯原药15 000倍液 15 000 fold dilution of 97% azoxystrobin TC

多粘芽胞杆菌600倍液 600 fold dilution of Paenibacillus polymyxa

4%春雷霉素可湿性粉剂1 000倍液 1 000 fold dilution of 4% kasugamycin SP

12.5%烯唑醇可湿性粉剂3 000倍液 3 000 fold dilution of 12.5% diniconazole SP

10%混合脂肪酸水剂100倍液 100 fold dilution of 10% mixed fatty acid SC

清水对照 Control

菌丝生长抑制率

Inhibition rate of

mycelium growth

91.97±0.56 a

81.72±0.02 b

52.18±5.78 d

79.86±0.80 b

72.01±1.11 c

47.12±1.20 e

69.88±2.36 c

0.00±0.00 g

54.47±1.01 d

35.60±0.85 f

0.00±0.00 g

孢子萌发抑制率

Inhibition rate of

germination

27.43±4.25 e

81.66±1.18 c

81.04±2.50 c

21.85±0.98 f

98.55±0.34 a

63.50±2.80 d

100.00±0.00 a

25.01±2.33 ef

94.30±0.31 b

89.30±1.17 b

0.00±0.00 g

表中数据为平均数±标准差。同列数据后不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。Data are

mean±SD. Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Duncan’s new multiple range test.
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10种药剂对葡萄座腔菌分生孢子的抑制效果

均与清水对照差异显著。其中多粘芽胞杆菌600倍

液和 70%代森锰锌可湿性粉剂 1 000倍液对葡萄座

腔菌分生孢子萌发具有很强的抑制作用，孢子萌发

抑制率分别为 100.00%和 98.55%；其次为 12.5%烯

唑醇可湿性粉剂 3 000倍夜和 10%混合脂肪酸水剂

100倍液，孢子萌发抑制率分别为94.30%和89.30%；

95%三唑醇原药1 600倍液、1.8%辛菌胺醋酸盐水剂

180倍液和97%嘧菌酯原药的孢子萌发抑制率分别

为 81.66%、81.04%和63.50%，而其余 3 种药剂处理

后的孢子萌发抑制率均低于30.00%（表1）。

3 讨论

Li et al.（2016）将来自中国湖北、四川、河南、重

庆、江西、贵州、陕西7个省市主要猕猴桃栽培区5个

品种的猕猴桃（金艳、红阳、金魁、贵长、秦美）软腐病

病原菌分离鉴定为葡萄座腔菌、拟茎点霉菌 Pho-

mopsis sp. 以及盘多毛孢菌 Pestalotiopsis microspo-

ra。Zhou et al.（2015）从四川省6个不同地区收集猕

猴桃病果，将病原菌鉴定为葡萄座腔菌、焦腐病菌

Lasiodiplodia theobromae 和小新壳梭孢 Neofusicoc-

cum parvum，将3种病原菌接种于猕猴桃叶和芽上，

均能引起叶上的斑点和枝条上的损伤，在枝叶表面

产生丰富的分生孢子。本研究也将安徽省金寨县的

猕猴桃软腐病病原菌鉴定为葡萄座腔菌，与上述研

究结果基本一致。葡萄座腔菌的分生孢子器和假囊

壳能够在猕猴桃果园中越冬，其无性孢子和子囊孢

子能够导致4月和8月的猕猴桃叶片和果实的斑点

腐烂，且受伤的果实和叶片比未受伤的果实和叶片

更容易感病。此外，由于葡萄座腔菌可在感病枯枝

上产生大量的子囊孢子和分生孢子（肖洲烨等，

2013），因此在病害防治中，应加强对感病枯枝的处

理（比如截枝、销毁），尽量减少猕猴桃果实采后的机

械损伤，这将有助于猕猴桃软腐病害防治。

由于自然及培养条件下，葡萄座腔菌通常以无

性孢子或无性阶段出现，所以系统分类方面主要是

利用其无性型来进行研究，且人们对大部分的葡萄

座腔菌知之甚少，传统的真菌鉴定以及分类中形态

学特征和培养特征难以准确鉴别葡萄座腔菌属。近

年来，分子生物学技术飞速发展，多种基于DNA的

分子生物学研究方法和技术手段已经用于葡萄座腔

菌的区分鉴定，如对 rDNA-ITS、β-tubulin 和 EF-1α

基因的分析以及 RFLP、RAPD、ISSR 等技术的应

用。rDNA-ITS具有特异性强、灵敏度高、重复性好、

受外界因素影响较小等特点，被广泛用于真菌的分

离鉴定。但是 rDNA-ITS 序列分析，对区分亲缘关

系较近的葡萄座腔菌仍有局限性。β-tubulin是微管

蛋白的重要组成部分，而微管蛋白属于结构蛋白，较

为保守，且其与核子是平行进化的，同时，该基因有

保守的外显子及内含子，故 β-tubulin基因现已用于

包括葡萄座腔菌属真菌在内的多种真菌分类及其系

统发育研究当中（贾定洪等，2013）。除此之外，EF-

1α、钙调蛋白基因CAL及肌动蛋白基因ACT等均可

用于葡萄座腔菌的鉴别分类。另外，葡萄座腔菌还

可引起杨树、蓝莓、苹果等不同种类植物病害，有研

究发现来源于不同植物的葡萄座腔菌存在种内致病

性分化，除危害猕猴桃果实外，还能够引起苹果和梨

等果实腐烂（Zhou et al.，2015）。本试验结合传统真

菌形态学、生物学分类鉴定方法和 rDNA-ITS、β-tu-

bulin 及 EF-1α基因序列对安徽省金寨县的猕猴桃

软腐病菌进行了鉴别，表明引致该病害的病原菌为

葡萄座腔菌，而分离于猕猴桃上的葡萄座腔菌的专

化类型还有待进一步研究。

利用 10种常用药剂对葡萄座腔菌进行菌丝生

长和孢子萌发抑制试验，结果表明与清水对照相比，

50%多菌灵可湿性粉剂 1 000倍液对该病菌菌丝生

长抑制效果最好，但对孢子萌发的抑制效果差：而多

粘芽胞杆菌600倍液处理后的葡萄座腔菌孢子萌发

率为 0，表明该生防制剂对葡萄座腔菌孢子萌发抑

制效果好，且菌丝抑制效果也较好。在生产中应综

合考虑药剂对菌丝生长和孢子萌发的抑制效果，综

合选择效果较好的药剂或单施或复配施用，如 95%

三唑醇和70%代森锰锌可湿性粉剂等。本试验只测

定了药剂对病原菌的室内毒力，大田防治效果有待

进一步试验研究，但是田间药剂筛选应用还需综合

考虑环境、成本、对果实生长的影响及农药残留等多

种因素。
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