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我国主要产区柑橘采后病害发生动态

陈江华　崔雪婧　程家森　林　杨　谢甲涛　付艳苹

湖北省作物病害检测和安全控制重点实验室/华中农业大学植物科学技术学院,武汉４３００７０

摘要　对我国１４个主要产区９个不同种类柑橘果实采后病害发生动态进行调查和病害鉴定,结果发现:采
后病害种类主要为青绿霉病、酸腐病、蒂腐病、炭疽病和黑腐病,尤其以青绿霉病为主;不同种类柑橘的主要病害

类型不同,青绿霉病在宽皮类柑橘中发生频率较高,而酸腐病为脐橙的主要病害;贮藏２个月的病害发生率与采

前１周雨日密切相关,因此认为晴天采收有利于降低采后病害的发生.同时,认为可以根据不同种类的柑橘品

种依据其主要病害类型采取更有针对性的采后处理措施.
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　　柑橘(Citrus)属芸香科植物,是柑、橙、柚、橘、
枳、金柑等的总称,是我国主要水果之一,具有重要

的经济价值.而在柑橘生长后期、收获运输和贮藏

期间烂果现象十分普遍,腐烂率一般可达到２０％~
３０％,有的甚至能到５０％,造成了果实品质的恶化

和严重的经济损失[１Ｇ２].已报道的采后病害,包括指

状青霉(P．digitatum)引起的绿霉病、意大利青霉

(Penicilliumitalicum)引起的青霉病、胶孢炭疽菌

(Collectotrichumgloeosporioides)引起的炭疽病、
柑橘链格孢(Alternariacitri)引起的黑腐病、拟茎

点霉(Diaporthecitri)引起的褐色蒂腐病、蒂腐色

二孢(Diplodianatalensis)引起的黑色蒂腐病和卵

孢菌(Geotrichumcitriaurantii)引起的酸腐病等２０
余种[３Ｇ５].我国柑橘面积和产量都已经成为世界柑

橘第一生产大国,品种丰富,栽培面积广.由于主要

栽培地区品种、气候条件、栽培管理习惯及生产水平

不同,采后病害的发生严重程度、病害种类和主要病

害的发生动态也会存在显著的差异.本研究对来自

我国１４个产区９个种类的柑橘采后病害进行了系

统性调查和鉴定,旨在为柑橘采后病害的精准防治

提供理论指导.

1　材料与方法

1.1　试验材料

２０１８年,从全国１４个柑橘主要产区分别采集

温州蜜柑、脐橙(奉圆７２Ｇ１、伦晚)、沃柑、春见、椪
柑、南丰蜜桔、芦柑、砂糖桔等柑橘果实样品,柑橘产

地和种类的详细信息见表１.选择无机械伤害的健

康柑橘果实单果包装后通风贮藏,贮藏温度为１０~
２０℃.每周统计采后病害发生情况,对病果进行组

织分离和病原菌鉴定.
1.2　病原菌分离与鉴定

病原菌的分离采用组织分离法.用手术刀切取

柑橘果皮表面的病健交界处,７５％乙醇表面消毒

３min,无菌水冲洗３次,置于PDA 平板上,２０℃倒

置培养并进行纯化.采用CTAB 法提取分离获得的

菌株的基因组DNA[６],以通用引物ITS１/４对其ITS区

域进 行 PCR 扩 增,序 列 分 别 为 ５′ＧTCCGTAGGTＧ
GAACCTGCGGＧ３′,５′ＧTCCTCCGCTTATTGATATGCＧ
３′[７];按照常规 TA 克隆法对目标产物进行克隆鉴定,
委托天一辉远生物科技有限公司进行序列检测.将

ITS序列在 NCBI中进行同源比对,同时与 GenＧ
Bank中已登录的模式菌株的同源序列进行亲缘关

系分析.采用 MEGA７系统发育软件[８]进行多重

序列比对后,采用最大似 然 法 (maximumlikeliＧ
hood,ML)构建基于ITS序列的系统发育树,进而

确定其系统发育关系.
1.3　病原菌致病性测定

选取健康的椪柑、默科特、沃柑、脐橙等柑橘果

实,７５％乙醇表面消毒５min,无菌水进行清洗５~



　第６期 陈江华 等:我国主要产区柑橘采后病害发生动态 　

６min,然后用无菌纱布擦干;无菌接种针刺伤果实

腰部果皮(０．６mm 深),在针刺处接种菌株菌丝块,

２５℃保湿培养,观察并记录发病情况.每菌株重复

３次,以无伤果实接种为对照.
1.4　采后病害发生动态统计分析

连续调查２个月,计算每周累积发病率及病害

种类;供试柑橘产地采收前１周的气象信息自htＧ
tp://www．tianqihoubao．com/lishi/index．htm 获

取,使用Excel２０１９对病害的发生动态和采后病害

发生与天气因素的关系进行分析.

2　结果与分析

2.1　采后发病总体情况

各柑橘果实单果包装后,通风库贮藏.自第１
次观察日起每隔１周观察柑橘发病情况并做记录,
对病果进行病原菌的分离、鉴定并进行科赫式法则

验证,连续观察２个月后最终数据如图１和表１所

示.根据病原菌致病力测定和分类鉴定结果,及各

柑橘种类采后病害发生情况(图１)可以看出,调查

　１．陕西城固 Chenggu,Shaanxi;２．广东连山 Lianshan,GuangＧ

dong;３．重 庆 奉 节 Fengjie,Chongqing;４．湖 南 怀 化 Huaihua,

Hunan;５．浙江台州 Taizhou,Zhejiang;６．江 西 南 丰 Nanfeng,

Jiangxi;７．广西南宁 Nanning,Guangxi;８．湖北秭归 Zigui,Hubei;

９．四川 成 都 Chengdu,Sichuan;１０．福 建 泉 州 Quanzhou,Fujian;

１１．广西桂林 Guilin,Guangxi;１２．湖南湘西 Xiangxi,Hunan;１３．湖

北武汉 Wuhan,Hubei;１４．湖北当阳 Dangyang,Hubei．

图１　柑橘采后贮藏２个月病害发生情况

Fig．１　Postharvestdiseasesofcitrusfruits
afterstoragefor２months

表１　柑橘采后贮藏２个月累计发病统计数据

Table１　Postharvestdiseaseofcitrusfruitsafterstoragefor２months

种类

Types
产地

Producingarea
开始调查时间

Starttime
病果数

Diseasedfruits
总果数

Totalfruits

奉圆７２Ｇ１脐橙 Fengyuan７２Ｇ１ 重庆奉节 Fengjie,Chongqing ２０１８/０２/２２ １７６ ３０１

沃柑 Waltermandarin 广西南宁 Nanning,Guangxi ２０１８/０２/２２ ５９ ２０３

春见 Spring 四川成都 Chengdu,Sichuan ２０１８/０２/２２ ５０ ２５３

伦晚脐橙 Lanelate 湖北秭归 Zigui,Hubei ２０１８/０５/１７ ７０ ３５０

温州蜜柑 Satsumaorange

湖北武汉 Wuhan,Hubei ２０１８/１０/１８ ８８ ２５８

广西桂林 Guilin,Guangxi ２０１８/１１/０９ ３０ ２２５

浙江台州 Taizhou,Zhejiang ２０１８/１１/０９ ２２ ２５９

湖南怀化 Huaihua,Hunan ２０１８/１１/１０ １６１ ３２０

陕西城固 Chenggu,Shaanxi ２０１８/１１/０７ １６８ １９５

椪柑 Ponkan
湖南湘西 Xiangxi,Hunan ２０１８/１１/２９ ７３ １９０

湖北当阳 Dangyang,Hubei ２０１８/１１/２８ ３ １４１

芦柑 Ponkan 福建泉州 Quanzhou,Fujian ２０１８/１１/３０ １１ ９２

南丰蜜桔 Nanfengtangerineorange 江西南丰 Nanfeng,Jiangxi ２０１８/１１/１０ ２０７ ５６６

砂糖桔 Sugarorange 广东连山 Lianshan,Guangdong ２０１９/０１/１２ ２１１ ３３８

合计 Total １３２９ ３６９１

的柑橘种类中,主要的采后病害种类主要为青绿霉

病、酸腐病、蒂腐病、炭疽病、黑腐病和曲霉病,尤其

以青绿霉病为主.其次,不同种类的柑橘的主要病

害类型不同.青绿霉病在温州蜜柑、砂糖桔、南丰蜜

桔和椪柑等宽皮类柑橘中发生频率较高,危害重,而

在脐橙和沃柑等种类中发生率较低,如陕西城固县

的温州蜜柑采后腐烂达到８７％,其中３９％由青绿霉

引起,来自广东的砂糖桔采后腐烂达到６０％,其中

４４％由青绿霉引起.酸腐病在脐橙如奉园７２Ｇ１和

伦晚脐橙中发生率较高,分别达到２２％ 和１２％.

３９
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再者,不同产地的柑橘病害种类不同,本研究中供试

的温州蜜柑分别来自陕西城固、湖南怀化、广西桂

林、浙江台州和湖北武汉,五地的柑橘果实采后病害

的发生率和病害种类差别显著,陕西城固的采后腐

烂率８７％,以青绿霉病和黑腐病为主,而浙江台州

总发病仅为６％,以炭疽病频率较高.
2.2　柑橘采后病害的发生动态

对各种类柑橘果实的发病情况进行跟踪调查和

种类鉴定,结果(图２)显示:青绿霉病和酸腐病等伤

口侵入为主的病害通常在贮藏早期发生,而炭疽病、

４９
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图２　柑橘贮藏期间采后病害发生动态

Fig．２　Occurrencedynamicsofcitruspostharvestdiseasesduringstorage

蒂腐病和黑腐病等有潜伏侵染特性的病害则随着贮

藏时间的延长而逐渐显症,如重庆奉节的奉园７２Ｇ１
和江西南丰蜜桔等.但是发生规律也有例外,如秭

归伦晚脐橙和连山砂糖桔自贮藏初期开始至试验结

束,青绿霉病持续发生,累计发病率分别由初期的

３％和１４％上升为１２％和４６％;成都春见、南宁沃

柑和秭归伦晚脐橙自贮藏初期开始至试验结束,酸
腐病持续发生,累计发病率分别自初期的３％、１％、

１．５％ 上升为１１％、２２％和６％.该结果暗示青绿霉

病菌和酸腐病菌等伤口侵入为主的病原菌似乎也存

在一定的潜伏特性.
2.3　柑橘采后病害的发生与采前气候的关系

收集供试柑橘产地在柑橘收获前１月的雨日和

雨量等气候信息,与采后病害的发生率进行对比,结
果见图３.结果显示,贮藏２个月的病害发生率与

采前１周的雨日呈线性相关,即下雨的天数越多果

实腐烂发病越严重.贮藏１个月的病害发生与气象

因子没有发现明显的相关性.

3　讨　论

我国柑橘种类资源丰富,各主产区气候差异大,
柑橘种类丰富,栽培管理习惯不同,因此柑橘采后病

害的发生严重程度、病害种类和发生动态各异.我

们对来自于我国１０个省份１４个产区９个不同种类

的柑橘进行贮藏试验,发现宽皮类柑橘青绿霉病发

生严重,脐橙类以酸腐病为主.贮藏前期主要为青

５９
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　１Ｇ１２:柑橘分别来自于陕西城固、广东连山、重庆奉节、湖南怀化、江西南丰、广西南宁、湖北秭归、四川成都、福建泉州、广西桂林、湖

南湘西和湖北武汉.１Ｇ１２:ThedatacamefromChengguShaanxi,LianshanGuangdong,FengjieChongqing,HuaihuaHunan,Nanfeng

Jiangxi,NanningGuangxi,ZiguiHubei,ChengduSichuan,QuanzhouFujian,GuilinGuangxi,XiangxiHunan,andWuhanHubei,respecＧ

tively．

图３　各产区柑橘采前１周降雨天数与采后病害的相关性

Fig．３　CorrelationofraindaysoneweekperＧharvestwithpostharvestdiseasesduringstorage

绿霉病和酸腐病,后期炭疽病、蒂腐病和黑腐病逐渐

发生.柑橘贮藏２个月采后病害的发生与采前一周

雨日有显著的相关性.
采后病害通常与生产过程息息相关,尤其是采

前侵染采后发病的病害,因此生产过程中栽培管理

习惯和化学农药使用水平密切相关,而诸如青绿霉

病和酸腐病等主要通过伤口侵染的病害受采收技术

和包装运输方式等影响较大.本研究使用了湖北当

阳生产的椪柑,该果园采用了果树矮化和地表覆膜

等栽培技术,果园通风透光,果树生长健康,果园化

学农药使用２~３次/年,因此椪柑采后病害发生率

不足１％;而陕西城固地区近年来链格孢菌引起的

叶部病害发生普遍,２０１８年温州蜜柑成熟期在采摘

前后黑腐病发生严重,此现状与本研究中该地区的

温州蜜柑黑腐病２４％的发生率相符;本研究中使用

的湖北武汉温州蜜柑采集自华中农业大学校园内的

果园,采后直接贮藏,机械伤害少,因此没有发现青

绿霉病发生;浙江台州产区自然条件优越,是柑橘的

适栽区,并且该地区生产技术水平较高,在国内处于

领先地位[９],因此本研究中该产区果实的采后病害

发生率极低.
青绿霉病和酸腐病通常以伤口侵染为主.本研

究中我们也发现来自不同地区(湖北省、广东省、福
建省、四川省和广西壮族自治区)的不同种类的柑橘

(温州蜜柑、伦晚脐橙、沃柑、砂糖桔、椪柑和春见等)

在贮藏期间,随贮藏时间延长,２种病害的发生率逐

渐提高,暗示它们除伤口侵染之外,也存在其他侵染

方式的可能性.因此,它们的侵染过程和病害循环

值得进一步研究.
综上所述,采后病害与采前的栽培管理、收获技

术、包装运输等密切相关,多环节结合有利于采后病

害的治理.不同产区、不同种类柑橘采后病害种类

和发生频率不同.采前进行科学规范栽培管理;采
后根据每个产区和种类的主要病害特点进行科学的

保鲜处理,做到采前防治和采后处理相结合,对柑橘

采后病害进行科学防控,以达到减少柑橘采后经济

损失,同时也可以实现减少用药的目的.
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Incidencedynamicsofpostharvestdiseasesofcitrus
inmainproducingareasofChina

CHENJianghua　CUIXuejing　CHENGJiasen　LINYang　XIEJiatao　FUYanping

HubeiProvincialKeyLaboratoryofPlantPathology/CollegeofPlantScienceandTechnology,

HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　PostharvestdiseasesofcitruscausedbypathogenicfungimakegreatlossestocitrusinＧ
dustry．Dynamicsofpostharvestdiseasesofninedifferentkindsofcitrusfruitfrom１４areasduringstorＧ
agewereinvestigatedandthepathogenswereidentified．Theresultsshowedthatgreen/bluemold,sour
rot,stemＧendrot,anthracnoseandblackrotwereobserved．Thegreen/bluemoldwasthemaindisease．
Green/bluemoldisdominantonmandarinsandsourrotiscommononsweetoranges．Theincidenceof
postharvestdiseaseafter６０days’storageiscloselycorrelatedwiththerainydayduringtheoneweek
beforeharvest．Therefore,harvestingonsunnydaysisbeneficialtoreducetheincidenceofpostharvest
diseases．ItisindicatedthatmoretargetedpostＧharvesttreatmentscanbetakenaccordingtodifferent
typesofcitrusvarietiesbasedontheirmaindiseasetypes．

Keywords　Citrus;postharvestdiseases;green/bluemold;sourrot;stemＧendrot;anthracnose;

blackrot;storage;incidencedynamics

(责任编辑:边书京)

７９


