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摘　要：【目的】明确引起广东咖啡炭疽病的病原菌种类并筛选防治药剂。【方法】采用组织分离法对采

集到的疑似炭疽病咖啡叶片进行分离，单孢纯化后利用柯赫氏法则验证其致病性，结合菌株的形态学特征和多

基因序列（ITS、TUB2、GAPDH、CHS、ACT 和 GS）的系统发育分析对病原菌进行鉴定；利用菌丝生长速率法

测定 4 种常用杀菌剂对病原菌的抑制效果。【结果】分离得到的菌株为果生炭疽菌 Colletotrichum fructicola、暹

罗炭疽菌 C. siamense 和芭蕉生炭疽菌 C. musicola，致病性测定结果显示其均能侵染叶片。咪鲜胺、吡唑醚菌酯

和甲基硫菌灵 3 种杀菌剂对两株强致病性炭疽病菌（果生炭疽菌 C. fructicola CA-13 和暹罗炭疽菌 C. siamense 

CA-16）的抑制效果最强，其 EC50 值均小于 0.1 mg/L。【结论】广东咖啡炭疽病的优势病原菌为果生炭疽菌

C. fructicola 和暹罗炭疽菌 C. siamense，咪鲜胺、吡唑醚菌酯和甲基硫菌灵可作为防治咖啡炭疽病的首选药剂。
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Pathogen Identification of Anthracnose Disease on Coffea 
arabica in Guangdong Province and Screening of Fungicides
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Abstract：【Objective】The study was conducted to clarify the pathogen causing anthracnose disease of Coffea 
arabica in Guagdong Province, and to screen out control fungicides.【Method】Tissue isolation method was used to isolate 

and purify the pathogen, and pathogenicity test was conducted by using Koch’s postulates. The pathogen was identified 

based on morphological characteristics and analysis of phylogenetic sequences（ITS, TUB2, GAPDH, CHS, ACT and GS）. 

Moreover, the inhibitory effects of four common fungicides on the pathogen were measured according to mycelial growth.

【Result】The obtained strains were identified as Colletotrichum fructicola, C. siamense and C. musicola. The results of 

pathogenicity assay indicated that all the selected isolates could infect leaves. In vitro test on two highly pathogenic strains 

（C. fructicola CA-13 and C. siamense CA-16）showed that prochloraz, pyraclostrobin and thiophanate-methyl strongly 

inhibited mycelium growth and their EC50 values were under 0.1 mg/L.【Conclusion】The dominant pathogen causing 

anthracnose disease on C. arabica leaves were C. fructicola and C. siamense; prochloraz, pyraclostrobin and thiophanate-

methyl could be used to control this disease as the first choice.
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【研究意义】小粒咖啡（Coffea arabica）又

称阿拉比卡咖啡，占世界咖啡总产量的 70%，广

泛分布于世界各大咖啡产区。作为世界三大饮料

（咖啡、可可、茶）之首，咖啡在中国的引进试

种已有 100 多年的历史，主要集中种植于我国的

云南、海南、广东和台湾地区［1］。广东省最早种

植的是雷州半岛，因咖啡经济效益显著，种植面

积逐年扩大，现在粤东和粤西均有种植；但是咖

啡种植中病虫害的侵袭已成为阻碍咖啡产业发展

的一大瓶颈。

【前人研究进展】咖啡炭疽病是影响小粒

咖啡质量和产量的重要病害之一，主要为害咖啡

叶片、枝条、果实。高温条件下，叶片边缘出现

黑色圆形病斑，病斑中央呈灰白色，病斑外缘有

黄色晕圈，叶背有同心轮纹，上有黑色小点；新

鲜浆果感病时在果实向阳面出现深褐色灼伤凹陷

斑，斑痕扩展形成不规则凹陷灼伤区，最后果皮

干褐挂于枝上；旱季小树和弱树易感病，出现大

量落叶，并伴随有枯枝症状［2］。多种炭疽菌可

以引起咖啡炭疽病，Cao等报道了海南地区咖啡

炭疽病的8种炭疽菌，分别为胶孢炭疽菌复合种

（Colletotrichum gloeosporioides complexes）中

的C. endophytica、C. fructicola、C. ledongense、

C. siamense和C. tropicale，博宁炭疽菌复合种

（C. boninense complexes）中的C. karstii和长直

孢炭疽菌复合种（C. gigasporums complexes）

的C. gigasporum［3］；Cristóbal-Martínez等通过

分离墨西哥咖啡发病的叶片、枝条和浆果上的

病原菌，鉴定了5种炭疽菌：C. gigasporum、

C. gloeosporioides、C. karstii、C. siamense和

C. theobromicola［4］；C. boninense、C. coffeanu、

C. gloeosporioides能引起巴西咖啡的叶片和果实

炭疽病［5］。

【本研究切入点】长期以来，化学防治仍然

是防治炭疽病的主要措施，而关于炭疽病菌对多

种农药产生抗性的报道屡见不鲜。巩佳莉等［6］

报道咖啡炭疽病菌对代森锰锌和百菌清表现为高

水平抗性；Chechi 等［7］报道引起苹果炭疽病的

暹罗炭疽菌 C. siamense 对嘧菌酯和甲基硫菌灵表

现为抗性；Piccirillo 等［8］发现引起香橙炭疽病的

C. gloeosporioides 菌株对嘧菌酯存在不同程度的

抗性。广东地区的咖啡栽培种植处于增长阶段，

且尚未有该地区咖啡炭疽病的相关研究报道，因

此，针对该地区炭疽病原的研究至关重要。【拟

解决的关键问题】本试验对采自广东汕尾咖啡基

地的炭疽病样本进行病原菌的分离鉴定及防治药

剂的室内筛选测定，以期为当地咖啡炭疽病的有

效防控提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

2019 年 10 月 20 日从广东海丰县湖畔咖啡种

植基地（23°3′29″N ，115°26′22″E）采集

发病的咖啡样品。选用马铃薯葡萄糖琼脂培养基

（Potato dextrose agar，PDA）用于咖啡炭疽病菌

的分离、纯化和培养。

1.2　病原菌的分离与纯化

挑选典型发病的病叶，在病健交界处切取

5 mm×5 mm 的 叶 片 组 织 块， 于 75% 乙 醇（V/

V）中浸润 10 s，随后用 2% 的 NaClO 表面消毒

2~3 min，然后用无菌蒸馏水冲洗 3 次，于无菌滤

纸上晾干水分［9］。用无菌镊子将组织块转移至

PDA 平板上，于 25 ℃黑暗条件下培养。待菌落

产生橘红色粘孢团后，配制孢子悬浮液涂布于无

菌的琼脂培养基上，于显微镜下挑取含有单一分

生孢子的琼脂培养基于 PDA 培养基上培养获得单

孢菌株，然后将纯化获得的菌株移至 PDA 斜面试

管中保存。

1.3　形态学鉴定

将单孢纯化后菌株接种于 PDA 培养基上，观

察菌落性状，并定期测量各菌株在 25 ℃下不同

时间段的菌落直径，计算各菌株的生长速率；用

Olympus BX41 显微镜观察菌丝和分生孢子，随机

选取 60 个分生孢子，测量分生孢子大小。

1.4　致病性测定

将菌株接种于 PDA 培养基上 25 ℃培养 7 d

后，挑取各菌株的橘红色粘孢团于无菌水中配制

成浓度为 105 个 /mL 的孢子悬浮液。选取幼嫩的

咖啡叶片，用无菌接种针刺伤后接种 10 μL 的孢

子悬浮液，以接种无菌水作为对照，每个菌株接

种 15 片咖啡叶片，3 次重复。将所有处理的叶片

置于保鲜盒中喷雾保湿，定期观察统计叶片的发

病情况，并从病组织中再次分离病原菌，与原接

种菌株进行比较。

1.5　多基因系统学鉴定

采用真菌基因组DNA提取试剂盒（Omega生
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行检测，共循环 1 000 次。

1.6　杀菌剂抑菌活性测定

供试药剂原药苯醚甲环唑（96.3%）、咪鲜

胺（97%）、吡唑醚菌酯（98%）和甲基硫菌灵（97%）

由华南农业大学植物细菌和杀菌研究室提供。将

4 种杀菌剂溶解于甲醇中配制得到原液，然后以

倍比法加水稀释得到工作液，将各药剂工作液与

PDA 混合制成含有杀菌剂的 PDA 平板［15］。用孔

径为 5 mm 的打孔器取菌丝块接种至 PDA 含药平

板上，以加入等体积的甲醇作为对照，每个药剂

浓度处理 4 次重复，25 ℃培养 7 d 后测量菌落直径，

计算各杀菌剂菌丝生长抑制率和 EC50 值，绘制毒

力回归方程。

2　结果与分析

2.1　病害症状

炭疽病在咖啡各生长期均可发生，本研究主

要采集发病的咖啡叶片。叶片感病多在叶尖和叶

缘产生褐色病斑，随病斑的不断扩大，后期病斑

中心呈灰褐色且具同心轮纹排列的黑色小点，边

缘为暗褐色，其外缘有黄色晕圈；发病严重的则

数个病斑交汇成大病斑，叶片干枯、脱落（图 1）。

2.2　形态学鉴定结果

将 分 离 得 到 的 菌 株 单 孢 纯 化 后 共 计 得 到

37株菌株，根据形态特征的相似性初筛得到9

株炭疽病菌株，分别为CA-1、CA-2、CA-3、

CA-6、CA-11、CA-12、CA-13、CA-16和CA-

物工程有限公司）提取菌丝DNA，用真菌通用引

物ITS1/ITS4、特异引物Bt2a/Bt2b、GDF/GDR、

CHS-79F/CHS-345R、ACT-512F/ACT-783R和

GSF1/GSR1共6对引物分别对菌株的内转录间

隔区（Internal Transcribed Spacer，ITS）［10］、

β-微管蛋白基因（β-Tubulin，TUB2）［11］、

3-磷酸甘油醛脱氢酶基因（Glyceraldehyde-3-

phosphatedehydrogenase，GAPDH）［12］、几丁

质合成酶基因（chitin synthase, CHS）［13］、肌

动蛋白基因（Actin，ACT）和谷氨酰胺合成酶

（Glutamine synthetase, GS）［14］进行PCR扩增，

各序列扩增引物信息见表1。PCR反应体系总体

积为25 μL，包含DNA模板1 μL，正反向引物各

1 μL（10 μmol/L），2×MasterMix 12.5 μL，

以ddH2O补足至25 μL。反应条件为：94 ℃预变

性5 min；94 ℃变性30 s，（ITS和TUB2：55 ℃；

GAPDH：56 ℃；CHS和ACT：58 ℃；GS：54 

℃）退火30 s，72 ℃延伸45 s，共35个循环；最后

72 ℃延伸7 min。

取 5 μL 上述 PCR 扩增产物于 1% 琼脂糖凝

胶电泳进行检测后将 PCR 产物送至北京六合华

大基因科技有限公司广州分公司测序。将测得的

基因序列与 GenBank 中的序列进行比对，下载

相似性高的序列及其对应复合种的常见模式菌株

序 列， 使 用 MEGA 软 件 剪 切 后 按 照 ITS-TUB2-

GAPDH-CHS-ACT-GS 的 顺 序 首 尾 拼 接， 分 析

系统发育关系，采用邻接法（Neighbor-joining，

NJ）构建系统进化树，以自展法（Bootstrap）进

表 1　病原菌鉴定所用引物的具体信息

Table 1　Detailed information of primers used for pathogen identification

基因 Gene 产物名称 Product name 引物 Primer 方向 Direction 序列（5'-3'）Sequence（5'-3'）

ITS 内转录间隔区 ITS1 正向 TCCGTAGGTGAACCTGCGG

ITS4 反向 TCCTCCGCTTATTGATATGC

TUB β- 微管蛋白 Bt2a 正向 GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC

Bt2b 反向 ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC

GAPDH 3- 磷酸甘油醛脱氢酶 GDF 正向 GCCGTCAACGACCCCTTCATTGA

GDR 反向 GGGTGGAGTCGTACTTGAGCATGT

CHS 几丁质合成酶基因 CHS-79F 正向 TGGGGCAAGGATGCTTGGAAGAAG

CHS-345R 反向 TGGAAGAACCATCTGTGAGAGTTG

ACT 肌动蛋白基因 ACT-512F 正向 ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC

ACT-783R 反向 TACGAGTCCTTCTGGCCCAT

GS 谷氨酰胺合成酶 GSF1 正向 ATGGCCGAGTACATCTGG

GSR1 反向 GAACCGTCGAAGTTCCAG
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22，其菌落性状分为3种不同类型。一种菌落正

面产生灰白色的气生菌丝，菌丝平均生长速率为

13.98 mm/d，在PDA培养基上培养7 d后可见橙

色孢子堆产生（图2A）；分生孢子无色透明，

一端钝圆，另一端钝圆或略细，一般具1~2个

油球（图2B）；将CA-6选为代表菌株，其大

小为14.46~17.88 μm×4.78~6.19 μm（av=16.2 

μm×5.6 μm，n=60）。第二种菌落正面产生白

色的气生菌丝，菌丝平均生长速率为15.12 mm/d

（图2C）；分生孢子无色透明，一端钝圆，另一

端钝圆或尖细，具2个油球（图2D）；将CA-16

选为代表菌株，其大小为14.06~17.33 μm×

4.59~5.91 μm（av=15.9 μm×5.1 μm，n=60）。

第 三 种 菌 落 正 面 产 生 灰 色 的 气 生 菌 丝 ， 菌 丝

致密，菌丝平均生长速率为14.23  mm/d（图

2E）；分生孢子无色透明，两端钝圆，具2个油

球（图2F）；将CA-3选为代表菌株，其大小为

12.46~15.35 μm×5.13~7.25 μm（av=13.8 μm×

6.1 μm，n=60）。根据病原菌的形态特征，结合

Weir等［16］和Damm等［17］的描述，菌株CA-6和

CA-16与胶孢炭疽菌复合种（C. gloeosporioides 

complexes）相似，菌株CA-3与盘长孢状炭疽菌复

合种（C. orchidearum complexes）相似。

2.3　致病性测定结果

将 各 菌 株 的 分 生 孢 子 悬 浮 液 回 接 至 健

康 的 咖 啡 叶 片 7  d 后 ， 各 叶 片 穿 刺 处 理 点 均

呈 现 病 斑 直 径 不 一 的 发 病 症 状 （ 图 3 ） 。 对

照 叶 片 不 发 病 ， 仅 在 穿 刺 处 理 点 有 一 褐 色

的 氧 化 斑 点 ， 而 9 株 炭 疽 菌 接 种 处 理 的 咖 啡

叶 片 均 呈 现 褐 色 坏 死 性 病 斑 ； 其 中 5 株 炭 疽

菌（CA-6、CA-12、CA-13、CA-16和CA-

22）的致病力强，病斑直径为19.2~25.5 mm；

3株炭疽菌（CA-1、CA-2和CA-11）的致病力次

之，病斑直径为6.8~9.5 mm；炭疽菌CA-3的致病

A Ｂ

A：叶尖；B：叶缘
A : Leat apex;  B: Leaf margin

图 1　田间咖啡叶片发病症状
Fig. 1　Diseased symptoms of Coffea arabica leaves in field

A

C

E

B

D

F

10μm

10μm

10μm

A、B：菌株 CA-6 的菌落形态和分生孢子特征；
C、D：菌株 CA-16 的菌落形态和分生孢子特征；

E、F：菌株 CA-3 的菌落形态和分生孢子特征
A and B: the colony morphology and conidia characteristics of strain CA-6; 

C and D: the colony morphology and conidia characteristics of strain CA-16; 
E and F: the colony morphology and conidia characteristics of strain CA-3

图 2　代表菌株的菌落和分生孢子形态
Fig. 2　Colony and conidia morphology characteristics 

　　　　of representative strains
图 3　回接发病的咖啡叶片

Fig. 3　Diseased Coffea arabica leaves after inoculation
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力较弱，病斑直径为4.9~5.1 mm。

2.4　菌株多基因系统进化树分析

从构建的系统发育树（图4）可以看出：5株

菌（CA-1、CA-6、CA-11、CA-12和CA-13）

与果生炭疽菌C. fructicola聚在一起，形成一个明

显的分支；3株菌（CA-2、CA-16和CA-22）与

暹罗炭疽菌C. siamense聚在一起，形成一个明显

的分支；CA-3单独与芭蕉生炭疽菌C. musicola
聚在一起；各分支间均有较高的支持率，因此

确定测试的9株炭疽病菌分别为果生炭疽菌C. 
fructicola、暹罗炭疽菌C. siamense和芭蕉生炭疽

菌C. musicola。

2.5　不同杀菌剂对病原菌的毒力测定结果

2.5.1　不同杀菌剂对炭疽病菌菌丝生长的抑制效

果　综合病原菌鉴定结果和致病力测定结果，

分别选取致病性强的 2 株炭疽病菌 C. fructicola 

CA-13 和 C. siamense CA-16 进行杀菌剂毒力测定

试验。利用生产上常用的 4 种杀菌剂进行菌丝生

长的抑制试验，结果（表 2）表明：4 种杀菌剂对

2株待测炭疽病菌的菌丝生长抑制效果差异显著。

咪鲜胺、吡唑醚菌酯和甲基硫菌灵 3 种杀菌剂抑

菌效果显著，当其浓度为 0.125 mg/L 时对两株炭

疽病菌的菌丝生长抑制率超过 50%，是防治咖啡

炭疽病的理想药剂。苯醚甲环唑对两株炭疽病菌

的抑制作用次之，当其浓度为 0.25 mg/L 时对菌株

CA-13 和 CA-16 的菌丝生长抑制率分别为 58.6%

和 51.2%。

2.5.2　不同杀菌剂对病原菌的毒力　由表 3 可知，

4 种杀菌剂均对两株强致病性咖啡炭疽病菌具有

显著的抑制活性，从药剂的 EC50 值分析可知，咪

鲜胺、吡唑醚菌酯和甲基硫菌灵的抑制作用极强，

其对两株炭疽病菌菌株的 EC50 均小于 0.1 mg/L，

以咪鲜胺的毒力最强，对 CA-13 和 CA-16 的 EC50

分 别 为 0.067、0.039 mg/L； 苯 醚 甲 环 唑 效 果 次

之，其对 CA-13 和 CA-16 的 EC50 均大于 0.1 mg/L。

3　讨论

本研究采用组织分离法得到病原菌株，单

孢纯化后根据形态学特征，并结合 ITS、TUB2、

GAPDH、CHS、ACT 和 GS 进行多基因系统学分

析，证明分离得到的菌株分别为果生炭疽菌 C. 
fructicola、暹罗炭疽菌 C. siamense 和芭蕉生炭

疽菌 C. musicola。通过柯赫氏法则验证所有分离

得到的菌株均可侵染叶片，引发叶片炭疽症状，

故本研究结果应是准确可靠的，这是关于果生炭

疽菌 C. fructicola、暹罗炭疽菌 C. siamense 和芭

蕉生炭疽菌 C. musicola 3 种炭疽病菌复合侵染引

起广东地区引起咖啡叶片炭疽病的首次报道，该

病原的确定为广东咖啡叶片炭疽病的诊断和防治

提供了理论依据。该研究对炭疽病原菌的鉴定与

Cao 等对海南地区咖啡炭疽病病原菌研究结果基

本一致［3］。另外，本研究亦首次从咖啡叶片中分

离到芭蕉生炭疽菌 C. musicola，但是该菌株致病

力较弱，故不作为病原菌进行药效试验测定。但

是，芭蕉生炭疽菌 C. musicola 能引起芋头小果野

蕉 Musa acuminata［17］、Colocasia esculenta［18］

和棉豆 Phaseolus lunatus［19］的炭疽病，亦应引起

重视。

果 生 炭 疽 菌 C. fructicola 和 暹 罗 炭 疽

菌 C. siamense 同 属 于 胶 孢 炭 疽 菌 复 合 种

C. gloeosporioides complex， 是 重 要 的 炭 疽 病 菌
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图 4　基于 ITS、TUB2、GAPDH、CHS、ACT 和
　GS 基因的系统进化树分析

Fig. 4　Phylogenetic tree based on ITS, TUB2, GAPDH, 
　　　CHS, ACT and GS genes
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表 2　杀菌剂对咖啡炭疽病菌菌丝生长的抑制效果

Table 2　Inhibitory effect of fungicides on mycelial growth of Colletotrichum isolated from Coffea arabica

杀菌剂
Fungicide

有效成分浓度
Effective fungicide 

concentration （mg/L）

C. fructicola CA-13 C. siamense CA-16

菌落半径
Colony diameter （mm）

菌丝生长抑制率
Growth inhibition rate 

（%）

菌落半径
Colony diameter （mm）

菌丝生长抑制率
Growth inhibition rate （%）

苯醚甲环唑
Difenoconazole

0 69.1±0.3 73.2±0.8 

0.03125 49.7±0.6 28.1±0.9 49.5±1.8 32.4±1.1

0.0625 43.9±1.3 36.4±1.9 44.2±0.7 39.6±2.5

0.125 39.1±1.4 43.5±2.2 40.3±1.7 44.9±0.7

0.25 28.6±1.3 58.6±2.1 35.7±0.5 51.2±1.4

0.5 11.2±1.1 83.8±1.7 24.5±0.8 66.5±1.3

咪鲜胺
Prochloraz

0 69.1±0.3 73.2±0.8 

0.0078125 65.5±1.2  5.2±0.7 54.8±3.1 25.2±1.4

0.015625 61.5±0.5 10.9±0.9 50.3±1.6 31.3±3.2

0.03125 55.1±0.7 20.3±1.1 43.3±2.3 40.8±2.6

0.0625 35.9±0.2 48.1±3.2 31.1±2.5 57.5±0.7

0.125 19.0±0.1 72.5±1.9 18.4±0.8 74.9±2.4

吡唑醚菌酯
Pyraclostrobin

0 64.3±1.2 72.1±1.1

0.015625 47.6±0.3 26.0±2.2 44.7±1.5 38.1±2.6

0.03125 43.1±1.1 33.0±3.2 40.8±2.1 43.4±1.1

0.0625 37.3±2.6 42.1±2.1 34.7±1.8 51.9±0.7

0.125 28.4±1.8 55.9±1.6 28.0±0.9 61.2±0.9

0.25 17.8±1.9 72.3±2.4 19.2±0.3 73.3±1.5

甲基硫菌灵
Thiophanate-methy

0 68.7±2.2 75.6±0.8 

0.015625 60.2±0.5 12.3±2.1 66.8±0.5 11.6±1.4

0.03125 51.1±1.9 25.6±1.6 57.5±2.1 23.9±1.1

0.0625 44.5±1.2 35.2±0.6 39.9±1.2 47.3±0.7 

0.125 22.5±0.2 67.3±1.1 21.2±0.3 72.5±1.3

0.25  4.0±0.3 94.1±1.2 0 100 

表 3　杀菌剂对咖啡炭疽病菌的室内毒力分析

Table 3　In vitro toxicity analysis of fungicides to Colletotrichum isolated from Coffea arabica

杀菌剂
Fungicide

C. fructicola CA-13 C. fructicola CA-16

回归方程
Regression equation

相关系数
Correlation coefficient

EC50

（mg/L）
回归方程

Regression equation
相关系数

Correlation coefficient
EC50

（mg/L）

苯醚甲环唑
Difenoconazole

y=115.04x+27.62 0.9904 0.125 y=66.761x+34.015 0.9656 0.163

咪鲜胺
Prochloraz

y=584.93x+3.0192 0.9705 0.067 y=417.56x+25.711 0.9627 0.039

吡唑醚菌酯
Pyraclostrobin

y=190.66x+27.371 0.9595 0.081 y=143.79x+39.641 0.9442 0.047

甲基硫菌灵
Thiophanate-methyl

y=341.85x+13.789 0.9571 0.069 y=363.43x+15.741 0.933 0.059

种群［16］。关于炭疽病的化学防治，苯丙咪唑类

杀菌剂多菌灵和甲基硫菌灵通过抑制病原菌细胞

β- 微管蛋白合成而阻碍正常的有丝分裂达到抑

菌的效果［20］，腈菌唑和三唑酮为真菌甾醇生物

合成抑制剂，导致真菌细胞裂解死亡［21］，上述

4 种杀菌剂为常用的广谱型药剂。本研究结果证

明咪鲜胺、吡唑醚菌酯和甲基硫菌灵对两种炭疽

病菌的抑菌效果最佳，其 EC50 均小于 0.1 mg/L，
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该结果与巩佳莉的研究结果基本一致［6］。苯醚甲

环唑对炭疽病菌 CA-13 和 CA-16 的 EC50 均大于

0.1 mg/L，表明炭疽病菌对苯醚甲环唑有一定的

抗性，该结果与宋丹丹等用三唑酮处理杨树炭疽

病菌得出的结论一致［22］。由于试验所选 4 种杀

菌剂均为炭疽病防治的常规杀菌剂，长期使用导

致病原菌抗药性的产生，且试验多选咖啡基地旁

有大量的荔枝园，本研究鉴定得到的暹罗炭疽菌

C. siamense 亦是荔枝炭疽病的重要病原菌［23］，

所以在防治咖啡炭疽病的同时亦应对荔枝炭疽病

进行预防，降低病原菌的侵染源。

4　结论

结合致病性接种、形态特征观察和多基因

（ITS、TUB2、GAPDH、CHS、ACT 和 GS）

系统学分析，鉴定广东咖啡叶片炭疽病的优势

病 原 菌 为 果 生 炭 疽 菌 C. fructicola 和 暹 罗 炭 疽

菌 C. siamense；咪鲜胺、吡唑醚菌酯和甲基硫

菌 灵 对 果 生 炭 疽 菌 C. fructicola 和 暹 罗 炭 疽 菌

C. siamense 的抑制作用极强，对两株炭疽病菌菌

株的 EC50 均小于 0.1 mg/L，为田间防治咖啡炭疽

病时选择更多轮换药剂提供了参考。
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