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摘  要 

芒果為臺灣重要經濟果樹，芒果細菌性黑斑病 (Mango Bacterial Black Spot) 為其生產

之重要限制因子。為了解芒果細菌性黑斑病對芒果‘台中1號’及‘愛文’等2品種生產之影

響，本試驗自罹病芒果葉片中分離出芒果細菌性黑斑病之病原菌 Tcpb10，以‘台中1號’

及‘愛文’等2品種葉片測試對其感受性，並分別調查臺中區農業改良場 (以下簡稱本場) 及

臺中市太平區芒果園中芒果細菌性黑斑病之發生情形。結果顯示‘台中1號’及‘愛文’對芒果

細菌性黑斑病不具抗性，且在果園中芒果細菌性黑斑病於‘台中1號’上發生情形較 ‘愛文’

嚴重。 

關鍵詞：芒果細菌性黑斑病、芒果‘台中 1 號’、感受性 

前  言 

芒果(Mangifera indica L.) 為漆樹科(Anacardiaceae)熱帶常綠果樹，臺灣目前栽培面積為 

16,109 ha，總產量為 14.7 萬 ton，佔果品類作物產量之 5.5%；產值達 70 億元，佔果品類作物 7.1%，

為重要經濟果樹之一(1)，其品種多元，不論鮮果或果乾、飲料等副產品皆受大眾所喜愛(4)。芒果於

西元 17 世紀引進，目前栽種的芒果品種有‘愛文’、‘凱特’、‘金煌’、‘玉文 6 號’及土芒果‘柴檨’等，

主要栽種地區為臺南市、高雄市及屏東縣等地，中部地區亦有小面積栽培(4)。 

臺灣芒果主要病蟲害種類包括炭疽病、細菌性黑斑病、蒂腐病、白粉病、煤煙病、藻斑病、

疫病、葉蟬、薊馬類、東方果實蠅、螟蛾及癭蚊等，直接或間接影響芒果的產量及品質(2,4)。芒果

細菌性黑斑病(Mango Bacterial Black Spot)為芒果生產之重要限制因子，其病原菌為 Xanthomonas 

citri pv. mangiferaeindicae(5)，係一種革蘭氏陰性、好氣性桿狀細菌(10)，與其他 Xanthomonas 屬病原

細菌不同，因無法產生黃色色素 xanthomonadin 而菌落呈現白色(15)，為該病害診斷鑑定上最大的特

色。病原細菌藉風雨傳播，可危害葉片、花穗、果實及枝條等地上部組織，經傷口或氣孔、皮孔等

自然開口入侵感染，尤以嫩葉、近成熟之果實或嫩枝較易罹病(6,13)。葉片遭受感染後於葉表形成凸 
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起之黑色小斑點，似柏油狀，嚴重時病斑互相連結成不規則塊狀斑；罹病果實表面呈星狀凸起破裂，

有時會發生流膠情形，嚴重時病斑幾乎佈滿整個果實；枝條多於颱風過後遭受感染，形成褐色斑點，

嚴重時呈潰瘍病斑(6, 9, 12)。病原細菌可於幼嫩之植物組織內存活(14)，待高溫多濕時再行危害，傷口

為 其 主 要 侵 入 點 ， 故 颱 風 及 雨 季 過 後 為 本 病 好 發 期 ， 嚴 重 時 可 造 成 大 量 損 失 ( 6 ) 。 

芒果‘台中 1 號’為本場與中興大學園藝學系謝慶昌副教授共同研發之新品種，植株生長勢強，

果色屬紅皮系芒果，果肉具高可溶性固形物含量、不易發生生理劣變且可綠熟果採收等特點，中部

地區產期為 7 月中旬至 8 月上旬，然對炭疽病及東方果實蠅均無抗性(3)。為了解芒果細菌性黑斑病

對芒果‘台中 1 號’及‘愛文’等 2 品種生產之影響，本試驗自罹病芒果葉片中分離出芒果細菌性黑斑

病之病原菌，以‘台中 1 號’及‘愛文’等 2 品種葉片測試對其感受性，並分別調查本場及臺中市太平

區芒果園中芒果細菌性黑斑病之發生情形。 

材料與方法 

一、芒果細菌性黑斑病病原細菌之分離與鑑定 

 將採自本場所種植之芒果‘台中 1 號’罹病葉片以 75%酒精表面消毒後，切取病斑及其 

附近 健康 處組 織置 於載 玻片 上， 滴加 無菌 水後 於顯 微鏡 下鏡 檢， 觀察 是否 有菌 流產 生， 

如 觀 察 到 菌 流 則 以 移 植 環 沾 取 後 於 ye a s t -p e p t o n e -d e x t r o s e 培 養 基 ( Y P D A ; 0 . 7 % ( w/ v ) 

yeast extract, 0.7% (w/v) bactopeptone, 0.7% (w/v) dextrose, 1.5% (w/v) agar, and pH 7.2) (17)上進 

行劃線平板分離，於 30℃、無光照環境下培養 3 天後，挑取白色黏稠狀菌落純化培養。分離 

菌 株 分 別 進 行 革 蘭 氏 染 色 、 生 理 生 化 測 試 、 g y r B  序 列 分 析 及 病 原 性 接 種 測 試 。 生 理 生 

化測試包含過氧化氫酵素、脂質分解酵素、果膠分解酵素、蛋白質水解酵素、澱粉水解酵素 

及於菸草葉片之誘導過敏性反應能力等(15)；gyrB 序列參考 Parkinson et al.(11) 所述，將分離 

獲得之菌株利用引子對 XgyrPCR2F(5'-AAGCAGGGCAAGAGCGAGCTGTA-3')/X.gyrrsp1 

(5'-CAAGGTGCTGAAGATCTGGTC-3')進行 PCR 增幅，反應條件為：樣品總體積為25 μl，內含 DNA

模版、5X PCR Hot-Start Master Mix II (GeneMark)、5 μM 引子對及無菌水，混合後於 SensoQuest 

LbCycler 96 (SensoQuest GmbH, Germany)進行，先以 95℃反應 10 min，接著依序以 

95℃反應 30 sec、55℃反應 30 sec 及 72℃反應 2 min，上述 3 步驟共重覆 30 個循環，最後以 72℃

反應 10min，增幅所得之核酸片段委由源資國際生物科技公司(Tri-I Biotech, Taiwan)以引 

子對 XgyrPCR2F/X.gyrrsp1 利用核酸自動定序儀(ABI 3730 DNA Analyzer)進行定序，所得 

核酸序列透 過網際網 路 送至 Nat io na l  Cen te r  f o r  B io techno lo g y In fo rma t io n(NCB I ; 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov)，以 BLAST 2.0 之程式進行網路基因庫之查詢與比對(16)，並自基因庫

中 下 載 各 X a n t h o m o n a s 屬 病 原 細 菌 之 g y r B 序 列 以 M E G A7 軟 體 ( 7 ) 進 行 親 緣 性 比 對 。 

  病原性接種測試則利用多針穿刺接種法(19)接種於 4~5 週大、完全展開之芒果‘台中 1 號’葉片，

方法為：以 26.5 G 之注射針頭於葉片上造成傷口，分別取 10 μl 之 108 CFU ml-1 菌液滴於傷口上使
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之自然滲入，接種後的植株分別置於相對濕度 65%~90%，晝溫 30℃、夜溫 25℃之溫室內觀察是否

有病斑產生。 

二、芒果品種對芒果細菌性黑斑病之感受性測試 

 為了解芒果‘台中 1 號’及‘愛文’等 2 品種對芒果細菌性黑斑病之感受性，將上述分離所獲得之

病原菌菌株以 rifampicin 進行馴化後，將具 rifampicin 抗性之分離菌株利用滲透注射法 (18) 分別接種

8×105 CFU ml−1 菌液至‘台中 1 號’或‘愛文’植株葉片中，接種後的植株置於相對濕度 65%~90%，

晝溫 30℃、夜溫 25℃之溫室內，每棵植株皆接種 3 片葉片且共接種 3 棵植株做為重覆；於接種後

每隔 7 天以打孔器切取直徑 6mm 之葉片，以每棵植株上 3 個葉片塊為 1 組，於無菌水中磨碎後，

葉片汁液以無菌水進行系列稀釋並塗佈於含 20ppm rifampicin 之 YPDA 培養基上，置於 30℃、無

光照環境下培養 3 天後計數長出之菌落數，細菌數量經計算後以 CFU cm−2 表示。 

三、芒果園芒果細菌性黑斑病之發生調查 

 調查地點分為本場及臺中市太平區芒果園，分別於 107 年 5 月及 6 月進行調查，其中 5 月調

查包含葉片及果實，而 6 月只調查果實，調查方法及罹病指數係參照 Mamta et al. (8)所述：0 級，

無病斑；1 級，1~10 個病斑；2 級，11~25 個病斑；3 級，26~45 個病斑；4 級，多於 46 個病斑；

罹病度 (disease severity, %) = [Σ(罹病指數×該指數之罹病葉數) / (4 ×調查總葉數)] × 100。於本場芒

果園內分別調查‘台中 1 號’及‘愛文’兩品種之罹病度，其中‘台中 1 號’分別處理液化澱粉芽孢桿菌

(Tcba05、Tcb43 或 Tcb45)及嘉賜銅，而‘愛文’則只處理嘉賜銅；臺中市太平區芒果園中，則分為

處理液化澱粉芽孢桿菌(Tcba05)之處理組及處理嘉賜銅之對照組。 

四、統計分析 

 實驗數據利用 SPSS12.0 軟體進行 one-way ANOVA analysis 或 Student's t-test，利用 least 

significant difference (LSD) tests 進行數據比較，統計上以 p < 0.05 為具顯著差異。 

研究結果 

一、芒果細菌性黑斑病病原細菌之分離與鑑定 

罹病之芒果‘台中 1 號’葉片表面可見凸起之黑色塊狀病斑，而罹病果實表面則呈現星狀凸起

破裂(圖一 A、B)，透過顯微鏡鏡檢可見病斑及其附近健康處組織間有菌流流出，且於 YPDA 培養

基上可見白色黏稠狀之菌落(圖一 C)，以劃線平板法純化後將分離菌株命名為 Tcpb10，並保存於-30

℃甘油保存管中備用，需要時則劃線培養於 YPDA 培養基上，於 30℃、無光照環境下培養 3 天後

進行實驗。該菌株為革蘭氏陰性、桿狀細菌，具過氧化氫酵素且可分解脂質、果膠、蛋白質及澱粉，

於菸草葉片上可誘導過敏性反應產生；利用多針穿刺接種法將 Tcpb10 接種於芒果‘台中 1 號’葉片，

接種後 14 天可見接種處產生凸起之黑色小斑點，隨後逐漸擴大形成不規則病斑(圖一 D)，切取病
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及其附近健康處組織進行鏡檢可見菌流流出且於 YPDA 培養基上可獲得相同之白色黏稠狀菌落。

利用引子對 XgyrPCR2F / X.gyrrsp1 增幅之核酸片段經解序後以網路基因庫比對，結果顯示與芒果

細菌性黑斑病菌(X. citri pv. mangiferaeindicae)之 gyrB 序列具 99%相似度，與各 Xanthomonas 屬病

原細菌之 gyrB 序列進行親緣性分析，發現 Tcpb10 與芒果細菌性黑斑病之病原細菌之親緣關係最近 

(圖二)。 
 

 

圖一、芒果細菌性黑斑病之病徵及病原菌形態。(A)罹病葉片表面形成凸起之黑色塊狀病斑，(B)罹病果實表面

呈星狀凸起破裂，(C)病原菌於 YPDA 培養基上為白色黏稠狀菌落，(D)將病原菌接種於芒果‘台中 1 號’
葉片，接種處產生凸起之黑色病斑，圖為接種後 26 天之病徵。 

Fig. 1. The symptoms and morphology of Mango Bacterial Black Spot and its causal agent. (A) Black lesions and 
spots are raised on leaves. (B) Symptoms on fruit appeared as star-shaped and erumpent lesions. (C) Bacterial 
strain formed white and mucoid colonies on YPDA medium. (D) Bacterial strain was inoculated into the 
leaves of the mango cultivar 'Taichung no. 1' and the raising black spots appeared. The picture was taken at 26 
days after inoculation (dai). 
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圖二、以 gyrB 序列進行 Maximum-likelihood 演化樹分析 Tcpb10 與各 Xanthomonas 屬病原細菌間之

親緣性。利用 MEGA7 軟體以 Tamura-Nei 模組進行基因庫中各 Xanthomonas 屬病原細菌 gyrB 
序列之親緣性比對，Stenotrophomonas maltophilia JV3 菌株為分析使用之外群種。下方尺規 
(0.050)表示各菌株間每個位點之核苷酸取代數。 

Fig. 2. Maximum-likelihood tree of gyrB partial sequences showing the relationship of Xanthomonas citri 
pv. mangiferaeindicae strain Tcpb10 with other Xanthomonas species. A phylogenic tree was 
constructed in MEGA7 by deriving from the Tamura-Nei model. The sequences of 
Stenotrophomonas maltophilia strain JV3 was used as outgroup species. The bar (0.050) at the 
bottom represents the number of nucleotide substitutions per site. 

 

二、芒果品種對芒果細菌性黑斑病之感受性測試 

以滲透注射法分別接種具 rifampicin 抗性之分離菌株至‘台中 1 號’或‘愛文’葉片中，結果顯示

分離菌株於‘台中 1 號’及‘愛文’兩品種葉片中族群數皆可由 103 CFU cm−2 隨時間增加，約接種後 20 

天可達 108 CFU cm−2，且分離菌株族群數量於兩品種間無顯著差異(圖三)。 
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圖三、芒果細菌性黑斑病菌於芒果‘台中 1 號’及‘愛文’等 2 品種葉片中族群生長情形。將 

Xanthomonas citri pv. mangiferaeindicae 菌株 Tcpb10 以滲透注射法接種 8 × 105 CFU ml−1 菌
液至芒果葉片中，每隔 7 天回收菌量並計數。數值代表 3 次重複的平均值，垂直線表示標
準偏差。 

Fig. 3. Bacterial growth in leaves of two mango cultivars ('Taichung no. 1' and 'Irwin'). The Xanthomonas 
citri pv. mangiferaeindicae strain Tcpb10 was inoculated using syringe infiltration at a 
concentration of 8 × 105 CFU ml−1, and the bacterial cells were recovered at 7-day intervals after 
inoculation. The values represent the mean of three replications; the vertical lines indicate standard 
deviations, and where they are absent, the limits are within the symbol dimensions. 

三、芒果園芒果細菌性黑斑病之發生調查 

 於本場芒果園內分別調查芒果細菌性黑斑病在‘台中 1 號’及‘愛文’等 2 品種之罹病度，其中

‘台中 1 號’分別處理液化澱粉芽孢桿菌及嘉賜銅，而 ‘愛文’則只處理嘉賜銅，5 月調查包含葉片

及果實，結果顯示處理液化澱粉芽孢桿菌 Tcba05、Tcb43 及 Tcb45 之‘台中 1 號’植株罹病度分別

為 41.7%、17.5%及 9.2%，而處理嘉賜銅之植株罹病度為 5.7%，對照組則為 5.3%；此外，‘愛文’
植株之罹病度為 0%；6 月則針對處理液化澱粉芽孢桿菌之‘台中 1 號’及其對照組的果實進行調

查，結果顯示處理 Tcba05、Tcb43 及 Tcb45 之植株果實罹病度分別為 9.2%、4.3%及 3.6%，對照

組則為 2.4%，顯示嘉賜銅及本場研發之液化澱粉芽孢桿菌 Tcba05、Tcb43 及 Tcb45 對芒果細菌性

黑斑病無顯著之防治能力 (表一)。於臺中市太平區芒果園中因無未處理之對照組，只能比較液化

澱粉芽孢桿菌 Tcba05 及嘉賜銅之防治效力，結果顯示 5 月及 6 月處理液化澱粉芽孢桿菌 Tcba05
之植株罹病度分別為 1%及 2.9%，嘉賜銅處理組則分別為 0%及 5.5%，唯兩者於統計上皆無顯著差
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異 (表二)。 

表一、臺中區農業改良場芒果園中芒果‘台中 1 號’及‘愛文’兩品種植株上芒果細菌性黑斑病之罹病度 
Table 1. Bacterial Black Spot disease severity on two mango (Mangifera indica) cultivars ('Taichung no. 

1' and 'Irwin') in TDAIS 

Cultivar Treatment 
Disease severity (%)1 

May June 

'Taichung no. 1' Bacillus amyloliquefaciens   
 Tcba05 41.7 a2 9.2 a 
 Tcb43 17.5 b 4.3 a 
 Tcb45 9.2 b 3.6 a 
 Kasugamycin + Copper oxychloride 5.7 c -- 
 CK 5.3 c 2.4 a 
'Irwin' Kasugamycin + Copper oxychloride 0 d -- 

1 Disease severity = (Sum of all disease rating/ Total no. of rating x maximum disease grade) x 100 
2 Statistical analysis by LSD (p < 0.05) was applied to compare the disease severity between each treatment. 

表二、臺中市太平區芒果園中芒果‘台中 1 號’植株上芒果細菌性黑斑病之罹病度 
Table 2. Bacterial Black Spot disease severity on mango cultivar 'Taichung no. 1' in Taiping Dist., 

Taichung City 

Treatment 
Disease severity (%)1 

May June 

Tcba05 1 a2 2.9 a 

Kasugamycin + Copper oxychloride 0 a 5.5 a 
1 Disease severity = (Sum of all disease rating/ Total no. of rating x maximum disease grade) x 100 
2 Statistical analysis by Student’s t-test (p < 0.05) was applied to compare the disease severity between the B. 

amyloliquefaciens Tcba05 and Kasugamycin + Copper oxychloride. 

討    論 

本試驗自罹病芒果葉片中分離出之 Tcpb10 菌株，為革蘭氏陰性之桿狀細菌，具過氧化氫酵素

且可分解脂質、果膠、蛋白質及澱粉，於菸草葉片上可誘導過敏性反應產生，且可於芒果葉片上產

生黑色凸起之不規則病斑，利用 gyrB 序列進行鑑定，顯示 Tcpb10 與 X. citri pv. mangiferaeindicae

具較近之親緣關係，推斷 Tcpb10 屬芒果細菌性黑斑病菌。 

現今尚無芒果品種可完全抗芒果細菌性黑斑病，然各品種間對該病原之感受性存在差異，

Gagnevin and Pruvost(2001)發現病原細菌之族群數量於具部分抗性(partially resistant)品種‘海蒂’ 

('Heidi')葉片中較於感病品種‘海頓’ ('Haden')葉片中為低，且於田間可見‘海蒂’植株發生芒果細菌性
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黑斑病之情形較‘海頓’輕微。為了解芒果‘台中 1 號’對芒果細菌性黑斑病之感受性，以滲透注射法

將具 rifampicin 抗性之 Tcpb10 分別接種至‘台中 1 號’及‘愛文’等 2 品種葉片中進行觀察，結果 
顯示 Tcpb10 於 2 品種芒果葉片上皆可產生黑色凸起之不規則病斑，且於葉片中之族群數量皆可由 
103 CFU cm−2 隨時間逐步提高至 108 CFU cm−2，顯示‘台中 1 號’與‘愛文’相同，對芒果細菌性黑斑

病不具抗性。 
芒果‘台中 1 號’為本場研發之新品種，對炭疽病及東方果實蠅均無抗性 (3)。為了解芒果細菌

性黑斑病於‘台中 1 號’果園中之發生情形，本試驗分別於本場及臺中市太平區芒果園中進行調查。

臺中市太平區芒果園調查結果顯示‘台中 1 號’之液化澱粉芽孢桿菌 Tcba05 處理組之罹病度與嘉賜

銅處理組無顯著差異，而本場‘台中 1 號’之葉片或果實在處理液化澱粉芽孢桿菌 Tcba05、Tcb43 及 
Tcb45 後，其罹病度皆高於對照組，利用嘉賜銅處理之植株罹病度則與對照組無顯著差異，顯示嘉

賜銅及本場研發之液化澱粉芽孢桿菌 Tcba05、Tcb43 及 Tcb45 對芒果細菌性黑斑病無顯著之防治能

力；此外，處理嘉賜銅之‘愛文’未有病害發生，顯示於本場芒果園中芒果細菌性黑斑病在‘台中 1 號’
上之發生情形較‘愛文’嚴重。然而，植株感受性測試結果則顯示‘台中 1 號’與‘愛文’皆對芒果細菌性

黑斑病不具抗性，推測‘台中 1 號’上發病情形較嚴重可能受植株種植方位所影響。本病原細菌於果

園中主要藉風雨傳播，於迎風面加裝防風網或種植防風林可有效降低病害之發生(6, 13)，本場芒果園

種植之‘台中 1 號’位於果園外圍東南方迎風面而‘愛文’則種植於果園內部，且處理液化澱粉芽孢桿

菌之‘台中 1 號’植株位置亦處於嘉賜銅處理組及對照組之外圍，推測此為造成調查芒果細菌性黑斑

病於‘台中 1 號’上之發生情形較‘愛文’嚴重，且液化澱粉芽孢桿菌處理組之罹病度較對照組為高的

原因。 
綜合上述結果，芒果細菌性黑斑病病原細菌於‘台中 1 號’及‘愛文’等 2 品種葉片中族群生長勢

相同，顯示‘台中 1 號’對該病之感受性同於‘愛文’，對該病不具抗性，然田間調查發現‘台中 1 號’
植株上芒果細菌性黑斑病發情形較‘愛文’嚴重，推測應受植株種植方位所影響；此外，本試驗亦發

現本場研發之液化澱粉芽孢桿菌微生物製劑 Tcba05、Tcb43 及 Tcb45 對芒果細菌性黑斑病並無顯著

之防治能力。 
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The Investigation of Mango Bacterial Black Spot 
on Mango Cultivars 'Taichung No. 1' and 'Irwin'1

 

Shih-Chieh Chang2, Meng-Sung Chen3, Chien-Chih Kuo4 and 

 Chia-Hung Chao4 

ABSTRACT 

Mango is one of the important economic fruits in Taiwan, and Mango Bacterial Black 
Spot (MBBS) is a limiting factor for mango industries. We isolated and identified the bacterial 
pathogen, investigated the susceptibility of 'Taichung No. 1' and 'Irwin' cultivars to MBBS and 
surveyed the disease severity in order to understand the effect of MBBS on the production of 
the two cultivars. Xanthomonas citri pv. mangiferaeindicae strain Tcpb10 could infect the 
mango cultivars 'Taichung No. 1' and 'Irwin' showed that the cultivars were susceptible to 
MBBS. The field survey found that the disease severity of 'Taichung No. 1' was higher than 
'Irwin'. 

Key words: Mango Bacterial Black Spot, 'Taichung no. 1', susceptibility 
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