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柑 桔 黑 斑 病 研 究
`

曾 宪 铭

(植保 系 )

提 要

在广东各地
,
不同柑桔类对本病的反应不同

,

在果上表现不同类型的斑点
。

枝
、

叶上的

病斑与果上的相似
。

在 广 东 果 园的 落叶上
,

发现了本病原菌 ( P h o m a 改 ltr cQ ; p a M
c A IP

.

) 的 子囊世代

( G u `g n a dr 玄a e宕, r`e a r p a K i e zy )
。

1 9 e 5年在从化良新果园观察到
,

落叶上被囊器 的成 熟和

子囊泡子的大量放射适值春雨时期
,

与柑桔开花幼果期相吻合
。

落叶上被囊器所产生的 子囊

抱子是本病主要初次接种体
。

引 言

黑斑病是柑桔的一种重要病害
,

但在国内除魏景超 〔 ’ 〕于 1 9 4 1年在四川 作 有关本病

在盼藏中的研究外
,

尚未见对此病作较系统研究的报道
。

对本病的侵染循环和病原菌的生活史
,

国外学者根据各自的观察和试验
,

见解有所分

歧
。

在侵染循环方面
,

未 田平七 〔 “ 〕于 1 9 4 1年认为潜伏于柑桔类枝叶上的菌 丝体是本病

的初次接种体
, 但 K i e ly 〔

5 ’ 于 1 9 4 8年及 M c o n i e 〔” 〔 8 ’ 于 1 9 6 4年则认为在澳大利亚及南

非
,

.

落叶上产生的有性世代 ( G
.

成械 ca rP a) 所产生的子囊抱 子 是本病主 要初侵 染接

种体
。

M 。 o in e 〔 , 〕还认为喷药有防效这一点也说明了 枝 叶中的潜伏 菌丝 体在本病的发

生 中作用不大
。

·

本病原菌是否有变种也是 一个有争论的问题
。

魏景超 〔 ’ 〕通过交 互接 种试验证明了

原摄佑所区分的两个不同的种和变种
,

即p
.

e￡t r ￡e a r p a M e A l p
.

和 p
.
e玄t r 恋e a r p a M e A l p

.

vQ
r .

m 玄瓦a n H a r a
并无区别

。

、

在我国
,

究竟本病原菌的子囊世代是否存在
,

其作用如何 ? 柑桔落叶是不是初次接

种体来源? 有否其它接种体来源? 本病菌有无变种? 都是值得探讨的问题
。

.

本研究的 目的是调查本病在广东的危害及发生规律
,

并探索本病原菌的生活史
。

从

1妞 4年冬至 19 6 5年
,

曾先后到省内主要柑桔产区进行调查
,

并在从化良新果园对本病的

初次接种体来源进行了观察和试验
。

本文是研究生毕业论 文
,

初稿写成于 1 9 6 6年
,

由于客观原因当时未能发表
。

十多年

过去了
,

我国台湾省于 1 9 6 6年 〔 ’ 。 〕 ( iL
u ,

K
.

C
.

) 已报道在不同柑桔 品种 的死 叶上发

本研 究系在林孔湘教授指导下进行
,

敬表谢忱
。
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·

现本病原菌的有性世代
, 1 9 7 2年 〔 ` 1 〕 ( H u a n g ,

C
.

5
.

; C h a n g ,
5

.

L
.

) 和 1 9 7 3年

〔 ` 2 〕 ( L ee
,
Y

.

5
.

; H ua gn
,
c

.

5
.

) 对本病原菌子囊世代 的成熟 和子囊 抱子的放

射有过研究
。

在大陆各省区
,

朱伟生等 〔 2 〕于 1 9 7 9年对本病的发生规律 和防 治提出过报

告
,

但尚未见有关子囊世代的报道
。

危 害

一
、

不同柑桔类果上 以及枝叶上的症状

19 6 4年 9 ~ 12 月
,

在广东省的新会
、

四会
、

从化
、

惠来
、

普宁
、

潮安
、

饶平
、

兴宁

和博罗等县的柑桔产区对本病进行了调查
。

在上述某些柑桔产区
,

果斑普遍发生
。

不同柑桔类的病斑类型不完全相同
。

年桔果

上有 3 种斑点
:

( 1 ) 斑点细小
,

直径约 1 毫米
,

园形
,

边缘砖红色
,

稍隆起
,

.

中央淡

褐色
,

微陷
,

无分生抱子器小黑粒 (以下简称分抱器黑粒 )
,

斑点密布于 果 面 某 一 部

分
,

多的可占整个果面的 1/ 3一 1 / 2
,

但并不扩大 联 合 ; ( 2 ) 常 见 的 一 种 斑 点 , 较

大
,

直径约 1 ~ 5 毫米
,

通常为 2 一 3 毫米
,

边缘紫黑色
,

隆起
,

中 央 灰 褐 色
,

有数

个分抱器黑粒
,

几个斑点可联合成较大的不规则的病斑
; ( 3 ) 整个病斑黑 褐 色 或 黑

色
,

深陷
,

无隆起的边缘
,

直径约 1 一 2 毫米
,

有或无分抱器黑粒 (图版一 1 )
。

红柠

檬果上有与年桔上的第一和第三种斑点相象的病斑
。

茶枝柑上则只有与年桔上的第二种

斑点相象的病斑
。

蕉柑果上有与年桔上的第二和第三种斑点相象的病斑
,

后一种斑点在

田间植株上可扩大
,

并联合成不规则的大斑块
,

无分抱器黑粒 (图版一 “ ) 6 甜橙粪的
果上也有两种斑点

.

(图版一 5 )
,

与年桔上的第一和第二种斑点相象
。

在果斑上
,

分生抱子器黑色
,

扁球形
,

内生
,

孔 口外露
,

13 4
.

6 x 1 2 6
.

4微米
,

产生

卵园形或园形抱子
, 8

.

3 x 6
.

1微米
。

.

沙 二

iK
e
ly 川 和 c a l a v a n 〔” 〕报道

,

在柠檬及橙的枝叶上都有少数 病斑
,

这 在我国过去

尚未有报道
。

1 9 6 4年
,

在从化良新果园的茶枝柑
、

年桔和红柠檬的小枝条和从化良新
、 。

四会万桐 和独岗等地的柑桔类叶片上
,

都发现有本病引致的小 斑点
。

枝条上的斑点与年

桔果上的第一种斑点相似 ( 图版一 4 )
。

一个枝条上一般有几个病斑
,

大都无分抱器黑

粒
,

少数有 2 一 3 个小黑粒
。

叶片上的斑点与年桔果上的第二种 斑 点 相 似
,

只是小勺 :

些
,

直径约 1 ~ 1
.

5毫米
,

多数在 1 毫米以内
。

每叶有数个至几十个不 等的 病斑
, 但不

,

联合成大斑块
,

大部分也没有分抱器黑粒
,

小部分只有 3 ~ 4 个小黑粒 (图版一 2 )
。

斑点穿透叶的两面
,

有的斑点发生于中肋的背面
,

不穿透两面
,

呈梭形或椭园形
,

只限

于中肋上
。

二
、

果园中本病的发生和发展

在从化良新果园
,

本病在不同时期的发生情况如表 1
。

从表 1 可见
,

在 当地 条 件
下

,

果上病斑最早 出现于 7 月中旬左右
,

在 9 ~ 10 月间发展最速
,

以后病情的发展趋于

缓慢
。

为了观察生长后期本病的发展
, 1 9 6 5年 10 月 18 日在茶枝柑上选取无病 果 和 病 果

(只有 1 个斑点 ) 各 42 个
,

标记观察
,

到 n 月 29 日在许多果上都出现新的病斑
,

新病果率

分别达到 5 9
.

5 %和 66
.

7 %
。

每个果上新出现的病斑多在 1 一 4 个之间
,

直径都在 1 毫米
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表 1 不 同 时 期 果 的 发 病 情 况 (1 )

调 查 日 期 调查总果数 (个 )

6R甘 .土 01上 6,上
.

……
969C
.性心乙月
J
盛咬土6t了

,土二Jtl6
`

4OOn乙9曰比」
987204一767808

桔桔桔桔年年年年

19 65年 7 月 1 5 日

9 月 1 日

1 0月 1 8日

1 1月 2 9 日

1 9 55年 7 月 25日

9 月 1 日

1 0月 1 8 日

1 1月 29 日

茶枝柑 ( 2)

茶枝柑

茶枝柑

茶枝柑

病果率%

个别发现

( 1 ) 调 查方法
:

按果园的对角线选树取样
,

在每株树的 4 个不 同方向 随机取果
,

计葬病果率
,

每一品种调 查 10 ~ 20 株
。

( 2 ) 树龄 2 0~ 3 0年

以内
,

说明在这段时间 里
,

本病仍有所发展
,

虽然不严重
。

三
、

在贮藏期间病果症状的发展
几{

1

柑桔类的果在赊藏期间还会发生黑斑 〔 1 〕 〔 4〕 。
1 9 6 4年 12 月 15 日

,

将采自从化良新果

园的茶枝柑和年桔的成熟果 (每一品种 1 00 个果 )
,

用绘图墨标记病斑的数 目和大小后
,

.

置于经过 0
.

1%升汞水喷洒消毒的木箱中
,

在室温下赊藏 (室 温 为 13 一 2 0
.

5℃
,

日平均

为 16 ℃ ; 相对湿度为 64 ~ 87 %
,

臼平均为 7 1
.

3 % )
。

一周后在病果上原来无病斑的部分
,

都出现很多红褐色至黑褐色下陷的小斑点
,

其直径皆在 1 毫米 以内
,

没有隆起的边缘
,

亦无分抱器黑粒
,

密集在果面的某 一部分
,

一般可达 30 一 40 个
,

甚至 1 00 个以上
。

后来斑点

扩大联合成大斑块
,

初呈精褐色
,

坚韧
,

革质
,

干燥
,

稍陷
,

无分抱器黑粒
。

病斑缓慢地

逐渐扩大
,

约经 1 个半月至 2 个月后
,

一个大病斑即可 占整个果面的 1 / 3一 2 / 3
。

此时病

部密生大量分抱器黑粒
,

终成炭状
。

有少数病果
,

在这些小黑粒间还长有短密的灰黑色

绒毛状气生菌丝
。

此时
,

扩大的病斑已穿过果皮
,

果肉
、

果心及种子均变黑腐烂
。

这种症

状与魏景超 〔 ` 〕所描述的很相象
。

但原有病斑则仍保持其 原 来的大小和形状
。

病原菌的越冬及接种体来源的探索

1 9 6 5年 3 月 , 11 月间在从化良新果园进行 了如下几方面的探索
。

一
、

果园地面上柑桔类落叶作为接种体来源 的作用

在从化良新
、

四会万娴
、

饶平和潮安山区等病区
,

都发现在接近腐烂 的 落 叶 的向

阳一面
,

着生很 多小黑粒
,

经显微镜检查
,

发现子囊世代 ( G iu g朋
r d ia ) 和 分 抱 世 代

( p h o m
。
) 两种子实体

。

子囊世代的被囊器 内生至半表生
,

黑色
,

球形
,

13 9
。

4 x 12 8
。

1微米
,

有孔 口
。

子囊

棒状
,

无侧丝
,

n 7
.

4 x 1 4
.

9微米
, 8 抱子

,

抱子单列或双列
。

子囊抱子 无色
,

单胞
,

近菱形或纺锤形
, 1 5

.

3 x 6
.

7微米
,

在抱子两端有透明的粘胶状的附属物 (见图 1 )

分抱世代的形态特征与果斑上的相似
,

但 产生两种分生抱子
,

即卵园形或园形抱子
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(8
.

6 X 6
.

1微米 ) 和短杆状抱子 (5
.

7 x l
.

7微米 )
,

两端略膨大 (见图 2 )
。

ù

确缨%

(

攫鉴找知

图 i 柑桔落叶上 的 G 乙̀ i g n a r d i a e 乞t r艺e a r p a 图 2 柑桔落叶上的 Ph o m a e 玄t r i e a印 a

K i e l y 的形态 M e A l p
.

的形态

1
。

被囊器中子囊的着生情况 ; 2
.

子囊及子囊抱 1
.

分生抱子器 , 2
.

分生饱子及基部的附

子 ; 3
.

子囊抱子及其两端的附属物 ; 4
.

子囊抱子萌 属物 ; 3
.

杆状的分生抱子 ; 4
.

分生抱子

发生成附着胞 ; 5
.

子囊抱子萌发成的芽管
。

萌发形成芽管
。

(一 ) 落叶上子实休的形成和成熟
: 1 9 6 5年 3 ~ 7 月间 (每隔 5 一 7 天或更长一些

时间 ) 和 9 月 1 日
,

10 月 18 日和 1 1月 30 日
,

对落叶上被囊器和分抱器的数量及成熟时期

进行 了观察
。

取果园落叶上小黑粒作镜检
,

每次检查 10 一 40 片叶
,

每片叶检查 20 个小黑

粒
,

分别计算 出成熟被囊器 (有子囊及子囊抱子 )
、

未成熟被囊器 (只有子囊无子囊抱

子 ) 及分生抱子器所 占的百分率 (见图
_

冬)
。

厂
’

~
’

~
’

飞

I

才

I

加助

、、

`.`

ó

,` .、、勺产:、
.

|,t、`
:
、 .

气.
J

份 ,
l 八

印」 / \
{ 、 I

I

I

服胜
.

\
·

、
.

、
, ~ 、

不
一 `

.

`

动孙加即和

O吮O 4
.

5 7 8 9 oI n 佗 (月伽

— 成熟被囊器一
·

一一未成熟被囊器一
.

一一分生抱子器
图 3 柑桔落叶上 G

. e i t ;
·

i e a
r刀a K i e l y和 p

. e i t r i e a r p a M e A l p一年间的数量变化
。
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从图 3可 以看出
,

1 9 6 5年在从化良新果园
, 4 月 8 日前后落叶上被囊器的成熟和子

囊抱子的放射达到高峰
,

成熟的被囊器数占所检查的小黑粒总数的 38
.

。%
。

之后
,

子囊

世代尤其是成熟被囊器的数量一 直保持在较低水平
,

特别是 7 ~ 10 月数量更少
。

10 月之

后
,

子囊世代的数量显著增加
,

到 n 月底
,

未成熟的被囊器的数量高达 44
.

5 %
。

从图 3 还可看出
,

落叶上被囊器大量成熟在四月初是较为突然的
,

因为在整个三月

份都未发现有成熟的被囊器
。

这说明在当时当地条件卞
,

被囊器很快就通过 了成熟的最

后阶段
。

在调查中还看到
,

在 4 月 29 日新的落叶中
,

到 5 月 26 日已有少量成熟的被囊器
,

即

在一个月内就可形成成熟的被囊器
。

而上年冬天和当年初春的落叶
,

在四月份以前没有

发现成熟的被囊器
。

这就说明
,

在不同时期 (显然由于温湿度的差异 ) 落叶上被囊器形

成和成熟的时间不相同
。

这与 M c o in e 〔吕〕于 1 9 6 4年在南非的发现相吻合
。

分抱世代的数量变化与子囊世代相交替
。

在开花幼果期
,

落叶上的分抱器很少
,

但

子囊抱子的成熟放射则处于高峰
,

而在 7 至 9 月间
,

当子囊世代数量最少时
,

分抱器的

数量则达到最高峰
,

占全部小黑粒的 8 1
.

8%
。

(二 ) 落叶上子实体的致病作用

1
.

落叶上子实体分离物的培养性状与果斑分离物的比较

( 1 ) 落叶上子实体分离物的培养性状
:
将落叶上子实体产生的分生抱子和子囊抱

子采用单抱子分离培养法进行分离培养
,

所得的纯培养物只产生分生抱子器 和 分 生 抱

子
,

不产生被囊器
。

菌落较小
,

初期都长出灰白色的
,

短而密集的菌丝体
,

生长缓慢
,

在 25 一 28 ℃下培养 5 夭后即变为黑色
,

直径约为 1
.

5 ~ 2 厘米
,

一周左右即 长满 了分抱

器黑粒
,

炭质
,

坚硬
,

表面凹凸不平
,

并有白色粘液 (内含分生抱子 ) 涌出来
。

分生抱

子的类型
,

形状和大小与在落叶上的相似
,

只是卵园形抱子比在落叶上和果斑上的稍大

一些
,

约为 9
.

7 又 7
.

9微米
。

( 2 ) 果斑分离物的培养性状
:

从广东各地柑桔类的病果上
,

采用常规方法
,

分离

得到的纯培养物大部分是分抱世代 ( P孔。批a)
,

小部分是分抱世代与子囊世代 ( G以幼
-

a r d f a ) 混合的培养物
。

单纯分抱世代的培养物的培养性状与落叶上子实体分离物相同
,

也有两 种 形 状 的

分生抱子
。

分抱世代和子囊世代混合的培养物
,

生长较快
,

菌落较单纯分抱 世 代 的 为

大
,

在 25 一 28 ℃下培养 5 天后
,

直径约为 3 一 4 厘米
,

黑色
,

表面平整
,

约经 15 ~ 30 天

后
,

即可产生成熟的被囊器
。

子囊抱子的形态特征与落叶上的相似
,

大小 也 差 不 多
,

14
.

3 x 6
.

4微米
。

在此之前
,

即在培养一周左右时
,

已产生大量上述的两 种分 生抱子
。

2
.

接种试验
:

为了明确从各种不同材料分离得到的培养物的致病性
,

是否属于同

一种真菌
,

进行了如下的接种试验
。

( 1 ) 树上果喷雾接种
:

用华南农学院试验果园 (无病区 ) 6 年生蕉柑树 的果
,

分

别于 1 9 6 5年 3 月 24 日
, 4 月 2 0 日及 10 月 13 日进行接种

。

将落叶上分生抱子的单抱分离物

和树上果斑的分离物 (只产生分抱世代 ) 及赊藏期果斑的分离物
,

用无菌水配成抱子悬

浮液
,

用喉头喷雾器直接喷洒于果上
,

共计三次
。

前两次每一培养物各接种 10 个结果枝
,
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后一次每一培养物各接种果 10 个
。

接种后用薄膜袋将整个结果枝或每一个单纯果套住
,

保湿 4 8小时后除去
。

用无菌水代替病原物悬浮液同样喷洒处理作为对照
。

_

一

( 2 ) 室内成熟果伤口 接种
: 1 9 6 5年 5 月 6 日

,

12 月 6 日及 1 9 6 6年 1 月 17 日分别将

蕉柑
,

茶枝柑和朱砂桔的成熟果
,

用 70 %酒精表面消毒
,

在果皮上用消毒解剖刀各切伤

口 2 处
,

后取各种纯分离物 ( 除上述 3 种外
,

还有落叶上子囊抱子的单抱分离物
,

树上

果斑的分抱世代和子囊世代混合培养物 ) 的少量培养物塞人切 口
,

放人定温箱中 ( 15 ~

20 ℃ )
。

在 1 9 6 5年 5 月 6 日的接种中
,

还 用生有 G诚 gan
r d切的成熟被囊器的 落叶作为接

种材料
。

接种时剪取一小块落叶组织
,

置于 0
.

1 %升汞水中消毒 5 分钟
,

在无 菌水 中洗

涤后
,

直接塞人切 口 中
。

对照除接种体不含病原物外
,

其它处理同上
。

19 6 5年 3 月 24 日和 4 月 20 日树上接种的果
,

七月 中旬检查时
,

已开始有少量发病
,

到后期其病状与自然发病的相同 ( 图版一 6 )
,

即具有上述蕉柑上的两种病斑
,

从病部

分离都得到本病原菌的分抱世代 ( p
. c “ ; ica rP a)

。

10 月 13 日接种的果
,

12 月 24 日检查

时
,

皆不发病
。

将这些果 采收并置于 25 ℃恒温箱中
,

企 图诱发其盼藏期病斑
, 1 9 6 6年 1

月 17 日检查
,

仍未见病斑出现
。

伤 口接种的果
,

在 15 一 20 ℃下
,

一般在第三天就在切 口 周围开始 出现褚褐色至黑褐

色下陷病斑 (与赊藏果斑相似 )
,

以后病斑缓慢扩展
,

形成直径 1 ~ 2 厘米 的 大 斑 块

( 图版一 7 )
。

从接种形成的病斑分离得到的绝大部分分离物是本病原菌的单纯分抱世

代 (P
. C￡itr cQ r aP )

,

只是用分抱世代和子囊世代混合的培养物及落叶上子囊 抱子的单

抱分离物接种引致的病斑
,

则分离到少量的本病原菌的分抱世代和子囊世代 ( G
.

ic itr
-

e a r p a ) 混合的培养物
。

上述试验结果表明
:

①落叶上的子囊世代 ( G城 g n ar d玄a ) 和分 抱世代 (尸h 。 , a) 以

及从果斑上分离得到的子囊世代和分抱世代都能致病
,

可 以认为确是柑桔黑斑病菌的子

囊世代 ( G
. e i t r￡e a r p a K i e ly 、 和分抱世代 ( P

. e 玄t r ￡e a r p a M
e A l p

.

) ; ② 赊藏期果斑

的分离物接种于柑树幼果 上
,

引致树上果斑
,

树上果斑分离物接 种于成熟柑果上
,

则引

致 赊藏期果斑
; ③在果园

,

柑桔黑斑病菌只能在开花幼果期侵人
。

10 月 13 日接种的果不

发病
,

说明此时病原菌已不能侵人果皮组织
。

二
、

枝叶上的病斑作为接种体来源的观察和试验

枝和叶的发病情况
,

根据 1 9 6 5年 n 月间在从化良新果园的调查
,

一般都很轻
。

叶斑

上分抱世代的着生
、

形态
、

大小与果斑和落叶上的相似
,

只产生卵园形或圆形的分生抱

子
,

10
.

1 火 7
.

4微米
。

枝条上的病斑很少产生分抱器
。

纵有分抱器
,

其内 部 也未见有分

生抱子
。

将枝
、

叶上病斑进行分离
、

培养
,

接种和再分离
,

其试验方法和所得结果与上述果

斑的相同
。

分离物大部分为单纯分抱世代
,

小部分为分抱世代和子囊世代混 合 的 培 养

物
,

都能引致树上果斑和赊藏果斑
。

结 论 及 讨 论

广东各柑桔区
,

不同柑桔类果上的黑斑病病斑类型不同
。

枝和叶上也有与果斑相似的



念
一

期 曾宪铭
:

柑桔黑斑病研究 弓O

病斑
。

柑桔落叶上的子囊世代是本病的主要初次接种体
。

1 9 6 5年在广东从化良新果园的落

叶上
,

发现本病原 菌的子囊世代
,

被囊器在四月柑桔谢花期间成熟
,

放射大量的子囊抱

子
,

侵染幼果
。

这与 K ie ly 二
“ 〕在澳大利亚和 M

c o in e 〔 7 〕 〔 “ 〕在南非 的观察结 果和 见解是

一致的
。

落仆卜上的分生抱子作为初次接种体的作用不大
。

在从化良新果园
,

分生抱子的大量

出现有两个高峰
,

一个是在三月初
,

另一个在七至九月份
。

第一个高峰期显然没有赶上

柑桔的开花幼果期
,

而在第二个高峰期则果实早已进入了不可侵入的阶段 〔“ 〕 〔 7 〕 。

枝 斑
、

叶斑作为本病的接种体来源的可能性较小
。

根据 1 9 6 5年在从化良新果园的调

查
,

枝
、

叶发病的数量很少
。

在 赊藏期间
,

本病继续发展
。

尽管树上果斑和赊藏果斑有所不同
,

但交互接种试验证

明
,

引致柑桔赊藏果斑和引致树上果斑的病原菌
,

可 以互相侵染
,

产生相应的症状
,

说明

这两种不同时期的病斑是由同一种病原菌引起的
。

这与魏景超 〔1 〕 的见解也是相同的
。

从柑桔果
,

枝和叶上病斑分离得到的纯培养物有两种
。

一种为单纯分抱世代
,

另一

为子囊世代和分抱世代混合的培养物
。

在 P D A培养基上
,

前者生长较慢
,

后者 生 长 较
J

决
。

这与 F er a n 〔” 〕 报 道的慢生长型 (分抱型 ) 和快生 长型 (子囊型 ) 的结果是相似的
。

建议结合喷药
,

进行冬季清园
,

收集果园落叶焚烧
,

.

以减少初次接种体来源
。
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图版 1
.

年桔果上的病斑 , 2
.

红柠檬叶上的病斑 , 3
.

蕉柑果上的病斑 ; 4
.

红柠檬枝条上的病斑 ;

` 心 . 目叼 .和
甲

“ 写

5
招衫`

. 三 J

柑果上的病斑 ; 6
.

蕉柑幼果用分生抱子悬浮液喷雾接种引致的病斑 ; 7
.

朱砂桔成熟果伤口 分别用子囊

世代和分抱世代接种引致的腐烂病状
。


