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香蕉细菌性软腐病菌的寄主范围及

香蕉品种的抗性测定

袁　月，陈雪凤，李华平，梁家杰，刘琼光
（华南农业大学 资源环境学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：以分离获得的３个香蕉细菌性软腐病菌为接种菌株，采用针刺和注射等接种方法进行了香蕉细菌性软腐病
菌寄主范围的鉴定，并对香蕉不同品种的抗性进行了测定．结果表明，在供试的１５科２２种植物中有２１种植物可以
被病原菌侵染而发病，表明该病原菌寄主范围广泛．对我国普遍栽种的７个香蕉品种的抗性测定结果表明，不同香
蕉品种抗性存在差异，其中皇帝蕉为高抗品种；农科１号、大蕉和巴西蕉为中抗品种；而金粉、广粉和威廉斯 Ｂ６为
中感品种．
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　　 香蕉ＭｕｓａｎａｎａＬｏｕｒ．是热带亚热带地区一种
重要的经济作物，在我国海南、广东、广西、福建、云

南等地大面积种植．２００９年在我国广东首次发现香
蕉细菌性软腐病［１］，其田间症状表现为球茎和假茎

腐烂并伴有难闻气味，生长点坏死，假茎开裂，叶片

黄化及萎蔫，严重时整株枯死，发病地块的香蕉生产

遭到毁灭性的破坏．与 Ｔｈｏｍａｓ等［２］描述的由软腐欧

氏杆菌胡萝卜亚种Ｅｒｗｉｎｉａｃａｒｏｔｏｖｏｒａｓｕｂｓｐ．ｃａｒｏｔｏｖｏ
ｒａ引起的香蕉软腐病导致的叶片黄化、植株矮小、根
茎腐烂、最终植株死亡的症状有一定区别．Ｌｉｎ等［３］

将来自广东的香蕉细菌性软腐病病原菌鉴定为肠杆

菌科Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅ，Ｄｉｃｋｅｙａｓｐ．（Ｅｒｗｉｎｉａｃｈｒｙｓａｎ
ｔｈｅｍｉ，Ｐｅｃｔｏｂａｃｔｅｒｉａｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉ）［１］，Ｌｉ等［４］在２０１１
年通过ＰＣＲ法检测出植物体内、土壤及水中的香蕉



细菌性软腐病菌，表明该病原菌能够在灌溉水及土

壤中存活．
植物病原细菌引起的香蕉软腐病害在２０世纪

８０年代曾严重威胁西孟加拉［５］及印度南部的香蕉产

业［６］，在哥伦比亚［７］、韩国［８］及伊朗［９］等地也有报

道．就病菌种类来看，Ｄｉｃｋｅｙａ有 Ｄ．ｄｉａｎｔｈｉｃｏｌａ、Ｄ．
ｄａｄａｎｔｉｉ、Ｄ．ｚｅａｅ、Ｄ．ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉ、Ｄ．ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ和
Ｄ．ｄｉｅｆｆｅｎｂａｃｈｉａｅ６个种．通常认为，香蕉细菌性软腐
病是由 Ｄ．ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ引起的［７１０］，但广东香蕉细菌

性软腐病究竟是由哪个种引起，需要进一步的确定．
寄主范围的测定，不仅是病原菌鉴定的一个重要依

据，而且是指导病害防治的一个重要基础．Ｄｉｃｋｅｙａ属
的病菌通常都具有较广的寄主范围［１１１２］．香蕉细菌
性软腐病属于新病害，鲜见寄主范围测定的报道．我
国香蕉栽培品种较多，目前香蕉品种之间对该软腐

细菌的抗病性研究鲜见报道．本文对香蕉细菌性软
腐病菌的寄主范围进行测定，并对我国香蕉主要栽

培品种进行抗性鉴定，旨在揭示香蕉软腐病病原细

菌的致病性，对制定香蕉软腐病的防治策略和香蕉

产业的可持续发展具有重要的意义．

１　材料与方法
１．１　供试菌株

香蕉软腐病细菌菌株 ＸＪ７１２、ＸＪ８３３和
ＸＪ９１２，分离自广东省广州市香蕉园，由华南农业大
学植物病毒研究室保存．
１．２　寄主范围测定

供试接种寄主植物：天南星科 Ａｒａｃｅａｅ、景天科
Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ、仙人掌科Ｃａｃｔａｃｅａｅ、凤梨科Ｂｒｏｍｅｌｉａｃｅ
ａｅ、大戟科Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ、百合科Ｌｉｌｉａｃｅａｅ、苦苣苔科
Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ、石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ、禾本科 Ｇｒａ
ｍｉｎｅａｅ、茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ、菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ、鸢尾科 Ｉｒｉ
ｄａｃｅａｅ、芭蕉科 Ｍｕｓａｃｅａｅ、十字花科 Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ、伞
形科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ共１５科２２种植物．

接种方法：将香蕉软腐病细菌各菌株在牛肉膏

蛋白胨（ＮＡ）平板上３０℃培养２４ｈ，用无菌水洗出
菌体，制成１×１０８ｃｆｕ／ｍＬ菌悬液（Ｄ６００ｎｍ≈０．５００）备
用．其中野芋 Ｃｏｌｏｃａｓｉａａｎｔｉｑｕｏｒｕｍ、洋葱 Ａｌｌｉｕｍｃｅｐａ、
马铃薯Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍ、白菜Ｂｒａｓｓｉｃａｒａｐａ、胡萝卜
Ｄａｕｃｕｓｃａｒｏｔａ采用离体针刺接种法接种，即针刺后，
在针刺点滴上１０μＬ菌液，于２８℃培养箱中培养．
其他植物均采用活体接种法，包括注射接种法（用一

次性注射器取０．５ｍＬ菌悬液，注射于植株茎基部）
和针刺接种法（同离体接种），根据植物的种类及特

点，选择适合的接种方法．每个处理重复５次，接种
后植株置于室温条件下，喷水保湿．以接种无菌水为
对照．定期观察发病症状．

１．３　香蕉品种抗性鉴定
供试香蕉品种：皇帝蕉 ＭｕｓａＡＡＰｉｓａｎｇＭａｓ，巴

西 ＭｕｓａＡＡＡＣａｖｅｎｄｉｓｈｃｖ．Ｂｒａｚｉｌ，金粉 ＭｕｓａＡＢＢ
ＰｉｓａｎｇＡｗａｋｃｖ．Ｊｉｎｆｅｎｇ，农科１号ＭｕｓａＡＡＡＣａｖｅｎ
ｄｉｓｈｃｖ．ＮｏｎｇｋｅＮｏ．１，大蕉ＭｕｓａＡＢＢＰｉｓａｎｇ，威廉斯
Ｂ６ＭｕｓａＡＡＡＣａｖｅｎｄｉｓｈｃｖ．Ｗｉｌｌｉａｍｓ，广粉 Ｍｕｓａ
ＡＢＢＰｉｓａｎｇＡｗａｋｃｖ．Ｇｕａｎｇｆｅｎ是我国普遍种植的香
蕉品种．参照方中达［１３］的方法，将供试菌株制成菌悬

液（１×１０８ｃｆｕ／ｍＬ），利用注射接种法，注射蕉苗的茎
基部，每株注射１ｍＬ；以无菌水为对照，每个处理接
种１０株蕉苗．接种后每天观察并记录植株发病情
况．建立如下香蕉细菌性软腐病分级标准：０级———
无病斑；１级———注射点、假茎或叶片任何一部位出
现病斑；２级———注射点、假茎或叶片有２个或以上
部位出现病斑，但叶片不折断；３级———有１叶片黄
化折断，或假茎开裂；４级———有２片或以上叶片枯
黄折断，假茎开裂；５级———全株死亡．根据分级标准
及病情指数公式，计算病情指数．病情指数＝Σ（病级
株数×病级）／（总株数 ×最高病级）×１００．接种后第
１５天，蕉苗发病情况基本稳定，因此选取１５ｄ的病情
指数，按品种抗性分级标准，进行香蕉品种抗性定级．
香蕉细菌性软腐病品种抗性分级标准：免疫———病情

指数为０；高抗———病情指数≤２５；中抗———２５＜病情
指数≤５０；中感———５０＜病情指数≤７５；高感———病情
指数＞７５．

２　结果与分析
２．１　香蕉软腐病病菌寄主范围测定

３个菌株（ＸＪ７１２、ＸＪ８３３和 ＸＪ９１２）接种共
２２种寄主植物，接种３ｄ后，有２１种植物发病，对照
组均不发病．不同植物的发病程度和症状表现存在
差异．接种后不发病的有红包丽穗凤梨 Ｖｒｉｅｓｅａｐｏｅｌ
ｍａｎｎｉｉ．接种后产生腐烂症状的寄主有野芋 Ｃｏｌｏｃａｓｉａ
ａｎｔｉｑｕｏｒｕｍ、唐印 Ｋａｌａｎｃｈｏｅｔｈｙｒｓｉｆｏｌｉａ、莲花掌 Ａｅｏｎｉ
ｕｍａｒｂｏｒｅｕｍ、绯花芋 Ｇｙｍｎｏｃａｌｙｃｉｕｍｂａｌｄｉａｎｕｍ、牡丹
玉Ｇｙｍｎｏｃａｌｙｃｉｕｍｆｒｉｅｄｒｉｃｈｉｉ、洋葱Ａｌｌｉｕｍｃｅｐａ、非洲堇
Ｓａｉｎｔｐａｕｌｉａｉｏｎａｎｔｈａ、石竹 Ｄｉａｎｔｈｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、马铃薯
Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍ、白菜Ｂｒａｓｓｉｃａｒａｐａ、胡萝卜Ｄａｕｃｕｓ
ｃａｒｏｔａ；接种后产生坏死斑的寄主有龟背竹 Ｍｏｎｓｔｅｒａ
ｄｅｌｉｃｉｏｓａ、合果芋 Ｓｙｎｇｏｎｉｕｍｐｏｄｏｐｈｙｌｌｕｍ、一品红 Ｅｕ
ｐｈｏｒｂｉａｐｕｌｃｈｅｒｒｉｍａ、佳丽万年青 Ｒｏｈｄｅａｊａｐｏｎｉｃａ、烟
草Ｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ、德国鸢尾Ｉｒｉｓｇｅｒｍａｎｉｃａ，种后萎
蔫的寄主有菊花 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｉｎｄｉｃｕｍ；接种后心
叶萎蔫或出现病斑，接种部位变黑、腐烂的寄主有玉

米Ｚｅａｍａｙｓ、水稻Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ、香蕉Ｍｕｓａｎａｎａ（图１、
表１）．所有供试菌株均不侵染红包丽穗凤梨，表明凤
梨不是香蕉细菌性软腐病病原菌的寄主．
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ａ：绯花玉；ｂ：龟背竹叶片；ｃ：洋葱鳞茎；ｄ：香蕉；ｅ：马铃薯块茎；ｆ：烟草叶片．

图１　香蕉细菌性软腐病菌部分寄主植物接种后发病特征
Ｆｉｇ．１　Ｓｙｍｐｔｏｍｓｏｆｓｏｍｅｈｏｓｔｐｌａｎｔｓｉｎｆｅｃｔｅｄｂｙｐａｔｈｏｇｅｎｏｆｂａｎａｎａｓｏｆｔｒｏｔ

表１　香蕉软腐病病原菌寄主范围鉴定
Ｔａｂ．１　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｏｓｔｒａｎｇｅｏｆｂａｎａｎａｓｏｆｔｒｏｔｐａｔｈｏ

ｇｅｎｓ

寄主植物 接种方法 　　　症状描述
龟背竹 叶脉注射 接种部位产生坏死斑

合果芋 叶脉注射 接种部位产生坏死斑

野芋 针刺叶柄 接种点腐烂

唐印 叶片针刺 发病严重，叶片腐烂

莲花掌 叶片针刺 发病严重，叶片腐烂

绯花玉 茎部针刺 发病严重，整球腐烂

牡丹玉 茎部针刺 发病严重，整球腐烂

红包丽穗凤梨 叶片针刺 不发病

一品红 叶片针刺 接种部位产生坏死斑，

严重时叶片下垂

佳丽万年青 叶片针刺 接种部位产生坏死斑，叶片下垂

洋葱 针刺鳞茎 接种部位腐烂

非洲堇 叶脉注射 接种部位腐烂，叶片下垂

石竹 茎部注射 接种部位腐烂

玉米 茎基注射 接种部分产生水渍状病斑，

心叶叶脉出现病斑

水稻 茎基注射 发病严重，接种部分有水渍

状病斑，心叶枯萎

烟草 叶脉注射 接种部位产生坏死斑

马铃薯 块茎针刺 发病严重，接种部位产生软腐

菊花 叶脉注射 接种叶片萎蔫

德国鸢尾 叶片注射 接种部位产生坏死斑

香蕉 茎基注射 发病严重，接种部位产生病斑，

心叶坏死，假茎开裂

白菜 针刺叶柄 接种点腐烂

胡萝卜 针刺块根 发病严重，接种点腐烂

　　在供试的２１种寄主植物中，唐印、莲花掌、绯花

芋、牡丹玉、玉米、水稻、菊花、马铃薯、香蕉、胡萝卜

的发病程度明显强于其他１１种植物．３个供试菌株
（ＸＪ７１２、ＸＪ８３３和 ＸＪ９１２）接种同一寄主植物，其
发病程度与症状差异不明显，表明３个供试菌株对
这些寄主植物不存在明显的致病力差异．在供试植
物中存在同科不同属植物，如龟背竹、合果芋、野芋

同属于天南星科，唐印、莲花掌同属于景天科，佳丽

万年青、洋葱同属于百合科，水稻、玉米同属于禾本

科，烟草和马铃薯同属于茄科．在这些同科植物中，
供试菌株对茄科马铃薯的致病力强于烟草；对禾本

科水稻的致病力强于玉米，说明香蕉软腐病病原菌

对同科不同属的植物可能存在致病力差异．
２．２　香蕉不同品种抗病性鉴定

接种后，蕉苗假茎基部注射位点发生腐烂，病斑

向上蔓延，进而新叶坏死，假茎开裂，叶柄腐烂，导致

叶片黄化下垂，发病严重的植株全株软腐倒伏，与田

间症状相符．金粉、威廉斯Ｂ６、广粉接种后１２ｈ即开
始发病；巴西蕉、大蕉接种后１ｄ开始发病；农科１号
接种后３ｄ开始发病；皇帝蕉接种后４ｄ开始发病．
接种后１５ｄ，皇帝蕉发病率为７５％；大蕉发病率为
８７．５％；巴西蕉、金粉、农科１号、威廉斯 Ｂ６、广粉发
病率为 １００％．根据各品种接种 １５ｄ发病情况（表
２），对照香蕉细菌性软腐病品种抗性分级标准，并作
进一步的统计分析．结果表明，不同香蕉品种抗性存
在差异：皇帝蕉为高抗品种；巴西蕉、农科１号和大
蕉为中抗品种；金粉、威廉斯Ｂ６与广粉为中感品种．
试验结果证明，品种抗性不仅与发病程度即病情指

数相关，也与发病快慢相关，抗性越强的品种，发病

越晚，抗性越弱的品种，发病越快．另外，用相同浓度
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表２　供试香蕉品种接种香蕉细菌性软腐病菌后１５ｄ的抗性特征
Ｔａｂ．２　Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｎａｎａｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
发病率／％ 病情指数１）

ＸＪ８３３ ＸＪ７１２ 平均值 ＸＪ８３３ ＸＪ７１２ 平均值
综合抗性２）

皇帝蕉 ６０ ９０ ７５．０ １３．８９ａ ２２．２２ａ １８．０６Ｃ 高抗

巴西蕉 １００ １００ １００．０ ４３．３３ａ ４３．３３ａ ４３．３３Ｂ 中抗

金粉 １００ １００ １００．０ ６５．５６ａ ７１．６７ａ ６８．６１Ａ 中感

农科１号 １００ １００ １００．０ ２８．８９ａ ３８．３３ａ ３３．６１Ｂ 中抗

大蕉 ８６ ８９ ８７．５ ２２．２２ａ ３８．８９ａ ３０．５６Ｂ 中抗

威廉斯Ｂ６ １００ １００ １００．０ ４３．３３ｂ ７３．３３ａ ５８．３３Ａ 中感

广粉 １００ １００ １００．０ ６７．２２ａ ７１．１１ａ ６９．１７Ａ 中感

　１）同一香蕉品种２个菌株导致的病情比较，凡是有一个相同小写字母者，表示在０．０５水平上差异不显著；同列病情指数平
均值后凡是有一个相同大写字母者，表示在０．０５水平上差异不显著（Ｄｕｎｃａｎ’ｓ多重比较法）．　２）高抗：病情指数≤２５；中抗：
２５＜病情指数≤５０；中感：５０＜病情指数≤７５．

的ＸＪ７１２菌悬液和ＸＪ８３３菌悬液分别接种７个香
蕉品种，１５ｄ后计算蕉苗病情指数，同一品种２个不
同菌株的病情指数两两比较结果表明，威廉斯Ｂ６受
２个菌株侵染的病情指数存在显著差异，表明供试菌
株ＸＪ７１２与 ＸＪ８３３间可能存在一定的致病力差
异；但其余６个香蕉品种则差异不显著，这初步表明
不同的香蕉品种对这２种菌株的抗性表现不同．

３　讨论与结论

Ｄｉｃｋｅｙａ等［７］将来自哥伦比亚香蕉上的３０个菌
株鉴定为 Ｅ．ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉｐｖ．ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ（Ｄ．ｐａｒａ
ｄｉｓｉａｃａ），原因是这些菌株寄主范围窄［１０］，其生理生

化性状与寄主范围广的其他 Ｅ．ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉ菌株明
显不同．Ｄｉｃｋｅｙａｓｐ．寄主范围很广，目前划分为６个
种，能够引起魔芋、彩色马蹄莲、风信子、向日葵、大

丽花、菊苣、菠萝、洋蓟、高凉菜、天竺葵、芹菜、蒜、

葱、牛蒡、蔓绿绒、芦荟、甘薯、黄瓜、西葫芦、茄子、番

茄、辣椒、兰科植物等多种植物的软腐［１４２３］，它们是

否是本研究中香蕉软腐病菌的潜在寄主，有待进一

步测定．
近年来，在广东发生的香蕉细菌性软腐病，其病

原菌初步鉴定为 Ｄｉｃｋｅｙａｓｐ．［１］，但有关该病原细菌
的寄主范围目前还不清楚．本研究结果表明，通过人
工接种，香蕉细菌性软腐病原菌可侵染天南星科、景

天科、仙人掌科、大戟科、百合科、苦苣苔科、石竹科、

禾本科、茄科、菊科、鸢尾科、芭蕉科、十字花科、伞形

科等１４科２１种植物，证明香蕉细菌性软腐病病原
菌寄主范围较广，对多种植物有潜在的致病力，这与

Ｄｉｃｋｅｙａ等［７］将来自哥伦比亚香蕉的软腐病菌鉴定

为Ｅ．ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉｐｖ．ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ（Ｄ．ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ）
的寄主范围较窄明显不同．根据我们的寄主范围测

定结果，我们推测，广东香蕉细菌性软腐病病原菌可

能是除Ｄ．ｐａｒａｄｉｓｉａｃａ以外的种，有关该病原细菌种
的鉴定，将另文发表．因此，对香蕉细菌性软腐病的
防治，在耕作栽培上要注意与非寄主植物轮作．

本研究结果还表明，香蕉细菌性软腐病病原菌

对不同科的植物的致病力有差异，且对同科不同属

的植物也存在致病力差异，这与 Ｌｅｅ等［１２］提出从不

同寄主植物中分离出的 Ｅｒｗｉｎｉａｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉ可能具
有寄主专化性和遗传变异性的观点相符．

通过抗性试验得出，皇帝蕉对香蕉细菌性软腐

病的抗病性最强，广粉则最容易感病，与田间调查结

果相符．在已发生香蕉细菌性软腐病的地域，建议种
植抗病性较强的品种以减轻甚至避免该病害造成的

危害．
王玉龙等［２４］证实大白菜软腐病品种抗性中苗期

抗性与成株抗性具有相关性．本研究仅对７个香蕉
品种的苗期进行了温室内抗性鉴定，香蕉细菌性软

腐病的苗期抗性与成株期是否相同，即是否具有生

育期抗病性，还有待进一步验证．在香蕉品种抗性测
定中发现，ＸＪ７１２与 ＸＪ８３３菌株间存在一定的致
病力差异，有关香蕉软腐细菌是否存在不同的生理

小种，有待于分离更多的菌株来研究证实．
Ｄｉｃｋｅｙａｓｐ．能够在土壤中长时间存活，也有报

道［２５］在流动水中发现该病原菌，该病原菌可以通过

土壤、灌溉水传播［２６］．目前通过土壤和水流传播的植
物细菌病害，尚未发现有效的化学防治方法，因此香

蕉细菌性软腐病一旦发生将很难根治．有研究指出，
水合霉素和菌毒清能够对该病害起到防治作用，但

未进行田间试验［１］．亦有报道称，加收米、春雷霉素、
农用链霉素和水合霉素或其混合剂对欧氏软腐杆菌

Ｅｒｗｉｎｉａｃａｒｏｔｏｖａｒａ（Ｊｏｎｅｓ）Ｂｅｒｇｅｙｅｔａｌ．引起的幼龄
蕉苗球茎细菌性软腐病有较好防效［２６］．目前筛选和
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培育抗病品种是防治香蕉病害最安全、经济和有效

的方法，本研究通过香蕉软腐病菌的寄主范围的测

定和品种抗性试验，为香蕉细菌性软腐病综合防治

策略的制定奠定了基础．

参考文献：

［１］　蒲小明，林壁润，沈会芳，等．防控香蕉细菌性软腐病
绿色药剂筛选［Ｊ］．广东农业科学，２０１０，３７（９）：４４
４５．

［２］　ＴＨＯＭＡＳＰ，ＧＯＰＬＡＫＲＩＳＨＮＡＮＣ，ＫＲＩＳＨＮＡＲＥＤＤＹ
Ｍ．Ｓｏｆｔｒｏｔｉｎｃｉｔｉｎｇ：Ｐｅｃｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｃａｒｏｔｏｖｏｒｕｍ（Ｅｒｗｉｎｉａ
ｃａｒｏｔｏｖｏｒａ）ｉｓｕｎｌｉｋｅｌｙｔｏｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｓａｌａｔｅｎｔｐａｔｈｏ
ｇｅｎｉｎｍｉｃｒｏｐｒｏｐａｇａｔｅｄｂａｎａｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＴｉｓｓｕｅａｎｄ
ＯｒｇａｎＣｕｌｔ，２０１１，１０５（３）：４２３．

［３］　ＬＩＮＢＲ，ＳＨＥＮＨＦ，ＰＵＸＭ，ｅｔａｌ．Ｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｏｆａ
ｓｏｆｔｒｏｔｏｆｂａｎａｎａｉｎｍａｉｎｌａｎｄＣｈｉｎａｃａｕｓｅｄｂｙａＤｉｃｋｅｙａ
ｓｐ．［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓ，２０１０，９４（７）：６４０．

［４］　ＬＩＰｅｉｑｉａｎ，ＬＩＮＢｉｒｕｎ，ＳＨＥＮＨｕｉｆａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＤｉｃｋｅｙａｓｐ．（Ｐｅｃｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｃｈｒｙｓａｎ
ｔｈｅｍｉ）ｉｎｉｎｆｅｃｔｅｄｂａｎａｎａｔｉｓｓｕｅｓ，ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ａｆｒ
ＪＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２０１１，７４（１０）：１６７７４１６７８０．

［５］　ＣＨＡＴＦＯＰＡＤＨＹＡＹＰＫ，郭建辉．威胁西孟加拉香蕉栽
培的细菌性软腐病［Ｊ］．福建热作科技，１９８７，４１（４）：
４８．

［６］　ＳＮＥＨＡＬＡＴＨＡＲＡＮＩＡ，ＫＨＡＮＡＮＡ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆＥｒｗｉｎｉａｓｐｅｃｉｅｓｃａｕｓｉｎｇ
ｔｉｐｏｖｅｒｄｉｓｅａｓｅｏｆｂａｎａｎａ［Ｊ］．ＡｒｃｈＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌＰｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅｃｔ，２０１０，４３（１１）：１０７２１０８０．

［７］　ＤＩＣＫＥＹＡＲＳ，ＶＩＣＴＯＲＩＡＪＩ．Ｔａｘｏｎｏｍｙａｎｄｅｍｅｎｄｅｄ
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｎｓｏｆＥｒｗｉｎｉａｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＭｕｓａｐａｒａｄｉ
ｓｉａｃａＬｉｎｎａｅｕｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＢａｃｔｅｒｉｏｌ，１９８０，３０（１）：
１２９１３４．

［８］　ＣＨＩＯＪＥ，ＰＡＲＫＪＳ，ＫＡＮＧＨＷ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｓｏｆｔｒｏｔｏｆ
ｂａｎａｎａｆｒｕｉｔｃａｕｓｅｄｂｙＥｒｗｉｎｉａｃａｒｏｔｏｖｏｒａｓｕｂｓｐ．ｃａｒｏｔｏｖｏ
ｒａａｎｄＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｃｉｃｈｏｒｉｉ［Ｊ］．ＫｏｒｅａｎＪＰｌａｎｔＰａｔｈｏ，
１９８８，３（４）：２０２２０６．

［９］　ＨＡＳＳＡＮＺＡＤＥＨＮ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｓｏｆｔｒｏｔＥｒ
ｗｉｎｉａｔｏｂａｎａｎａｉｎＩｒａｎ［Ｊ］．ＩｒａｎｉａｎＪＰｌａｎｔＰａｔｈｏ，１９９０
（２６）：１４．

［１０］ＳＡＭＳＯＮＲ，ＬＥＧＥＮＤＲＥＪＢ，ＣＨＲＩＳＴＥＮＲ，ｅｔａｌ．
ＴｒａｎｓｆｅｒｏｆＰｅｃｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉ（Ｂｒｅｎｎｅｒｅｔａｌ．
１９７３）ａｎｄＢｒｅｎｎｅｒｉａｐａｒａｄｉｓｉａｃａｔｏｔｈｅｇｅｎｕｓＤｉｃｋｅｙａ
ｇｅｎ．ｎｏｖ．ａｓＤｉｃｋｅｙａｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉｃｏｍｂ．ｎｏｖ．ａｎｄＤｉｃｋ
ｅｙａｐａｒａｄｉｓｉａｃａｃｏｍｂ．ｎｏｖ．ａｎｄｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｎｏｖｅｌ
ｓｐｅｃｉｅｓ，Ｄｉｃｋｅｙａｄａｄａｎｔｉｉｓｐ．ｎｏｖ．，Ｄｉｃｋｅｙａｄｉａｎｔｈｉｃｏｌａ
ｓｐ．ｎｏｖ．，Ｄｉｃｋｅｙａｄｉｅｆｆｅｎｂａｃｈｉａｅｓｐ．ｎｏｖ．ａｎｄＤｉｃｋｅｙａｚｅ
ａｅｓｐ．ｎｏｖ．［Ｊ］．ＩｎｔＪＳｙｓｔＥｖｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，５５
（４）：１４１５１４２７．

［１１］ＭＡＢ，ＨＩＢＢＩＮＧＭＥ，ＫＩＭＨＳ，ｅｔａｌ．Ｈｏｓｔｒａｎｇｅａｎｄ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｉｅｓｏｆｔｈｅｓｏｆｔｒｏｔｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｌｇｅｎｅｒａ
ＰｅｃｔｏｂａｃｔｅｒｉｕｍａｎｄＤｉｃｋｅｙａ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２００７，
９７（９）：１１５０１１６３．

［１２］ＬＥＥＹＡ，ＣＨＥＮＫＰ，ＨＳＵＹＷ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥｒ
ｗｉｎｉａｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｉ，ｔｈｅｓｏｆｔｒｏｔｐａｔｈｏｇｅｎｏｆｗｈｉｔｅｆｌｏｗ
ｅｒｅｄｃａｌｌａｌｉｌｙ，ｂａｓｅｄｏｎｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙａｎｄＰＣＲＲＦＬＰ
ａｎｄＰＦＧＥａｎａｌｙｓｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏＪ，２００６，５５（４）：
５３０５３６．

［１３］方中达．植病研究方法［Ｍ］．北京：中国农业出版社，
１９９８：６３６５．

［１４］黄艳霞．菊基腐病菌的常用检测技术［Ｊ］．西南林学院
学报，２０１０，３０（增刊）：２７２９．

［１５］盛德贤，覃宇，冉隆平，等．不同抗生素对魔芋软腐病防
效的研究［Ｊ］．安徽农学通报，２００７，１３（１５）：１５３
１５５．

［１６］谷春艳，范加勤，杨雪，等．彩色马蹄莲细菌性软腐病菌
的鉴定及其群体感应淬灭的研究［Ｊ］．南京农业大学
学报，２００９，３２（３）：７１７７．

［１７］陈永强，李梅，牟登科，等．春羽细菌性软腐病病原鉴定
［Ｊ］．广东农业科学，２０１０，３７（１２）：７８８０．

［１８］李冰，马晓红，沈强，等．风信子软腐病病原的鉴定和杀
菌剂试验［Ｊ］．上海交通大学学报：农业科学版，
２０１１，２９（５）：２０２４．

［１９］陈振佳，文衍堂．三种热作细菌性病害的病原菌鉴定
［Ｊ］．热带作物学报，１９９５，１６（２）：９３９７．

［２０］吴大椿，鄢小宁．食用仙人掌软腐病病原鉴定［Ｊ］．湖
北农学院学报，２００４（１）：１５１７．

［２１］赵玲，柴兆祥，李金花，等．四株胡萝卜软腐欧文氏杆菌
胡萝卜亚种新菌株的分离鉴定［Ｊ］．草业学报，２０１１，
２０（４）：２４４２５１．

［２２］黄立飞，罗忠霞，房伯平，等．我国甘薯新病害茎腐病
的研究初报［Ｊ］．植物病理学报，２０１１，４１（１）：１８
２３．

［２３］李林，徐作?，李长松，等．西葫芦软腐病病原的初步研
究［Ｊ］．园艺学报，２００７，３４（５）：１１８９１１９４．

［２４］王玉龙，张学君，李润，等．大白菜软腐病苗期抗性及
其与成株期抗性的关系［Ｊ］．华北农学报，１９９５，１０
（３）：８０８３．

［２５］ ＰＡＬＡＣＩＯＢＩＥＬＳＡ Ａ，ＲＯＤＲ?ＧＵＥＺＭＯＳＱＵＥＲＡ Ｍ，
ＣＡＭＢＲＡ?ＬＶＡＲＥＺＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｈｏｓｔ
ｒａｎｇｅａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆＤｉｃｋｅｙａｉｓｏｌａｔｅｓｆｒｏｍ
Ｓｐａｉｎ［Ｊ］．ＥｕｒＪｏｆＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌ，２０１０，１２７（３）：３１１
３２４．

［２６］周传波，庄光辉，张世能，等．香蕉球茎软腐病发生与防
治［Ｊ］．中国南方果树，２００７，３６（５）：４８５０．

【责任编辑　周志红，霍　欢】

７２　第１期 　　　　　袁　月等：香蕉细菌性软腐病菌的寄主范围及香蕉品种的抗性测定 　　　


