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　 　 摘要:苹果炭疽叶枯病是由胶孢炭疽菌(Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ)引起的一种真菌病害ꎬ现已上升为世界苹果生产中的

主要病害之一ꎮ 了解不同来源的苹果炭疽叶枯病菌致病力差异及明确苹果种质资源对苹果炭疽叶枯病的抗性ꎬ对品种选育、品
种合理布局以及控制病害的流行具有重要的参考价值ꎮ 本研究对不同来源的 ７９ 株病原菌进行了室内致病力测定ꎬ获知该菌致

病力差异明显ꎬ其中强致病力菌株所占比例大ꎮ 同时ꎬ本研究也对 ３２７ 份苹果种质资源进行了室内抗病性鉴定ꎬ其中高抗资源

１６０ 份ꎬ中抗资源 ６ 份ꎬ中感资源 ２２ 份ꎬ高感资源 １３９ 份ꎮ 表明我国现保存的苹果种质资源中存在丰富抗病种质ꎮ 进一步按苹果

分类系统分析发现ꎬ抗病资源在当前栽培的主要品种群中均有分布ꎬ特别是红玉品种群、富士品种群抗病资源最为丰富ꎮ
关键词:苹果炭疽叶枯病ꎻ胶胞炭疽菌ꎻ致病力ꎻ抗病资源
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苹果炭疽叶枯病由胶胞炭疽菌(Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ)引起[１￣４]ꎮ 该病原菌除为害金冠、嘎

拉和乔纳金等苹果品种的叶片ꎬ还为害富士、金冠和

秦冠等苹果品种的果实[５￣６]ꎮ 该病害发病速度快ꎬ



　 ２ 期 吴建圆等:苹果炭疽叶枯病菌致病力分析及苹果种质抗病性鉴定

从侵染叶片到始见病斑仅需 ２ ｄꎮ 病斑初期为褐色

小点ꎬ随病情的发展病斑逐渐扩展为不规则的大型

坏死斑ꎬ在 ４ ~ ５ ｄ 内造成树体大量落叶ꎮ 受侵染的

果实初期在表面形成大量 １ ~ ２ ｍｍ 的深褐色病斑ꎬ
后期病斑连接成片ꎬ严重影响果实的表光和品质ꎮ
苹果炭疽叶枯病属世界性病害ꎬ在巴西、美国等苹果

主产国常年发生[２ꎬ４ꎬ７]ꎬ目前ꎬ该病害在我国山东、安
徽、河北、辽宁、山西、陕西等苹果主产区均有发生ꎬ
并有逐年加重的趋势[８]ꎮ 且已经从一种苹果新病

害上升为苹果的重要病害ꎮ
目前ꎬ国内外学者开展了关于该病害的病原

学[１￣２ꎬ９￣１０]、侵染流行规律[１１] 和致病机理[１２] 等方面

的研究ꎬ但对该病原菌的致病力差异及苹果种质资

源对苹果炭疽叶枯病抗性评价研究尚未开展ꎮ 研究

不同来源的苹果炭疽叶枯病菌致病力差异ꎬ是探索

其多态性以及开展致病机制等研究的重要基础ꎻ明
确不同苹果种质资源间的抗病性差异ꎬ不仅可为抗

病育种提供抗性资源或亲本材料还可为生产上栽培

品种的合理布局提供依据ꎮ 因此ꎬ本研究就苹果炭

疽叶枯病菌致病力差异及不同苹果种质资源的抗病

性差异开展了相关研究ꎬ以期为品种的选育、品种的

合理布局提供理论基础ꎬ为控制该病害的流行提供

科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 供试菌株

于 ２０１４ 年、２０１５ 年 ８ 月上旬ꎬ在辽宁省兴城

市、绥中市 ３６ 个苹果种植园采集金冠病叶样品 ７９
份ꎬ剪取病健交界处 ２ ~ ３ ｍｍ 组织块ꎬ浸泡在 ７５％
酒精中 １ ｍｉｎꎬ无菌水冲洗 ３ ~ ４ 次ꎬ用无菌滤纸吸

干组织块ꎬ置于含 １００ μｇ / ｍＬ 氯霉素的 ＰＤＡ 平板

培养基上ꎬ２５ ℃黑暗培养 ５ ｄꎬ待长出菌丝后ꎬ从菌

落边缘挑取菌丝ꎬ转移到新的 ＰＤＡ 培养基上ꎬ２５ ℃
黑暗培养 ５ ｄ 后ꎬ刮去菌落表面菌丝ꎬ继续培养至

１０ ｄꎬ进行单孢分离ꎮ １００ μＬ 分生孢子悬 浮液

(１ × １０４个 / ｍＬ)涂布于 ２％ 水琼脂平板上ꎬ于 ２５ ℃
下培养 １０ ｈ 后ꎬ在解剖显微镜下ꎬ挑取已萌发的单

个分生孢子于 ＰＤＡ 平板培养基ꎬ每个样本保留 １ 个

单孢菌株ꎬ共获得 ７９ 株苹果炭疽叶枯病菌菌株

(表 １)ꎮ
１􀆰 ２　 供试苹果材料

２０１５ 年 ８ 月下旬至 １０ 月上旬ꎬ采集苹果材料

进行室内接种实验ꎮ 用于致病力鉴定的苹果叶片和

果实ꎬ采自位于辽宁兴城的中国农业科学院果树研

究所植保中心试验园ꎬ品种为金冠ꎮ ３２７ 份苹果种

质资源材料采集于国家苹果种质资源圃(兴城)ꎬ包
含当前苹果主栽品种及主要品种群核心种质ꎬ用于

抗病性鉴定ꎮ
１􀆰 ３　 致病力测定方法

所有菌株均采用叶片无伤接种和果实有伤接种

方法进行致病力测定ꎮ (１)叶片接种法:选取大小、
色泽、幼嫩程度相近的感病品种金冠叶片作为接种

材料ꎬ将叶片表面用无菌水冲洗干净ꎬ晾干后平铺到

含有 １００ μｇ / ｍＬ 氯霉素水琼脂培养皿上ꎮ 配置浓

度为 １ × １０５个 / ｍＬ 孢子悬浮液ꎬ用 １０ μＬ 孢子悬浮

液分别对金冠叶片进行无伤口接种ꎬ每片叶片接种

３ 处ꎮ 接种后 ２８ ℃黑暗保湿培养ꎬ以 １０ μＬ 无菌水

接种为对照ꎮ 每处理 ３ 片叶片ꎬ重复 ３ 次ꎮ 观察并

记录发病情况ꎬ接种 ３ ｄ 后按十字交叉法测量病斑

大小ꎬ并根据各处理的病斑大小评价各菌株致病力

差异ꎮ (２)果实接种法:选取大小、色泽、成熟度一致

的金冠苹果果实ꎬ苹果表面用无菌水冲洗干净ꎬ７５％
酒精擦拭表面消毒ꎬ无菌水擦洗 ３ 次ꎬ自然晾干ꎮ 用

无菌牙签扎入苹果表面 ３ ｍｍ 左右ꎬ将 １０ μＬ 孢子

悬浮液(浓度同叶片接种)接种于果实伤口处ꎬ接种

后的果实置于保鲜袋中ꎬ２８ ℃ 黑暗保湿培养ꎬ以
１０ μＬ无菌水接种为对照ꎮ 每个处理 ３ 个苹果ꎬ重
复 ３ 次ꎮ ３ ｄ 后观察并记录发病情况ꎬ病斑测量方法

同离体叶片接种法ꎮ
叶片接种致病力分级标准如下ꎬ０ 级:叶片无病

斑ꎻ１ 级:０ ｍｍ < 病斑直径 < ３􀆰 ５ ｍｍꎻ３ 级:３􀆰 ５ ｍｍ≤
病斑直径 < ７􀆰 ０ ｍｍꎻ５ 级:７􀆰 ０ ｍｍ≤病斑直径 <
１０􀆰 ５ ｍｍꎻ７ 级:１０􀆰 ５ ｍｍ≤病斑直径 < １４􀆰 ０ ｍｍꎻ
９ 级:病斑直径≥１４􀆰 ０ ｍｍꎮ 果实接种致病力分级标

准如下ꎬ０ 级:果实无病斑ꎻ１ 级:０ ｍｍ < 病斑直径 <
３􀆰 ０ ｍｍꎻ３ 级:３􀆰 ０ ｍｍ≤病斑直径 < ６􀆰 ０ ｍｍꎻ５ 级:
６􀆰 ０ ｍｍ≤病斑直径 < ９􀆰 ０ ｍｍꎻ７ 级:９􀆰 ０ ｍｍ≤病

斑直径 < １２􀆰 ０ ｍｍꎻ９ 级:病斑直径≥１２􀆰 ０ ｍｍꎮ 根

据发病级别计算病情指数ꎬ并根据病情指数划分

致病力等级ꎮ 致病力划分标准如下ꎬ强致病力:病
情指数≥６０􀆰 ０ꎻ中等致病力:６０􀆰 ０ > 病情指数≥
３０􀆰 ０ꎻ弱致病力:病情指数 < ３０􀆰 ０ꎮ 病情指数计算

公式:ＤＩ ＝ ∑( ｓｉ × ｎ ｉ) / ９Ｎ × １００ (ＤＩ ＝ 病情指数ꎬ
ｓｉ ＝ 发病级别ꎬｎ ｉ ＝ 相应发病级别数目ꎬＮ ＝ 调查总

数目)ꎮ
１􀆰 ４　 抗病性鉴定方法

选取未发病、成熟度一致的供试种质资源秋梢

３ ~ ５ 节展开叶(２０ ｄ 叶龄左右)进行抗病性离体接

１１２
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种鉴定ꎬ叶片表面用无菌水冲洗干净ꎬ晾干后平铺到

含有 １００ μｇ / ｍＬ 氯霉素水琼脂培养皿上ꎮ 将 １０ μＬ
强致病力菌株 Ｗ１６ 的分生孢子悬浮液(浓度同病菌

致病力测定)定点接种于叶片表面ꎬ每片叶片接种 ３
点ꎮ 每个处理接种 ３ 片叶片ꎬ重复 ３ 次ꎬ以 １０ μＬ 无

菌水接种为对照ꎮ 接种后ꎬ２８ ℃黑暗保湿培养 ３ ｄ
后ꎬ观察并记录发病情况ꎮ 苹果种质资源抗性的分

级标准如下ꎬ高抗:０ ｍｍ≤病斑直径 < ２􀆰 ０ ｍｍꎻ中
抗:２􀆰 ０ ｍｍ≤病斑直径 < ４􀆰 ０ ｍｍꎻ中感:４􀆰 ０ ｍｍ≤
病斑直径 < ８􀆰 ０ ｍｍꎻ高感:病斑直径≥８􀆰 ０ ｍｍꎮ
１􀆰 ５　 数据分析

采用 ＳＡＳ ９􀆰 ０ 统计分析软件进行相关分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同苹果炭疽叶枯病菌对叶片的致病力分析

叶片接种结果显示ꎬ７９ 株病原菌均能使金冠叶

片形成病斑ꎬ但各个菌株对苹果叶片的致病力存在

明显差异现象(表 １)ꎮ 来源于绥中的 Ｗ１６ 菌株所

致病斑直径最大ꎬ达到 １５􀆰 ３ ｍｍꎻ来源于兴城的 Ｗ５１
菌株所致病斑直径最小ꎬ为 ２􀆰 ０ ｍｍꎮ 不同菌株所致

金冠叶片病情指数分布在 １３􀆰 ２ ~ １００􀆰 ０ 之间ꎬ根据

病情指数ꎬ对 ７９ 株病原菌进行致病力划分ꎮ 其中强

致病力菌株 ３７ 株ꎬ占总菌株数的 ４６􀆰 ８％ ꎬ中等致病

力菌株 ３０ 株ꎬ占总菌株数的 ３８􀆰 ０％ ꎬ弱致病力菌株

１２ 株ꎬ占总菌株数的 １５􀆰 ２％ ꎮ
２􀆰 ２　 不同苹果炭疽叶枯病菌对果实的致病力分析

供试的 ７９ 个苹果炭疽叶枯病菌菌株接种金冠

果实后ꎬ各菌株所致病斑的平均直径如表 １ 所示ꎮ
不同菌株所致苹果果实病斑的平均直径有较大差

异ꎬ所致病斑直径范围为 ２􀆰 １ ~ １４􀆰 ８ ｍｍꎬ病斑直径

最大的为采集于绥中市的 Ｗ２１ 菌株ꎬ所致病斑直径

最小的为采集于兴城的 Ｗ７７ 菌株ꎮ ７９ 株菌株的病

情指数分布在 １３􀆰 ６ ~ １００􀆰 ０ 之间ꎬ其中有 ５０ 株菌株

的病情指数超过 ６０􀆰 ０ꎬ为强致病力菌株ꎬ占总菌株

数的 ６３􀆰 ３％ ꎻ２２ 株菌株的病情指数在 ３０􀆰 ０ ~ ６０􀆰 ０
之间ꎬ为中等致病力菌株ꎬ占总菌株数的 ２７􀆰 ８％ ꎻ仅
有 ７ 株菌株的病情指数低于 ３０􀆰 ０ꎬ为弱致病力菌

株ꎬ占总菌株数的 ８􀆰 ９％ ꎮ 上述结果表明ꎬ苹果炭疽

叶枯病菌具有致病力差异现象ꎬ强致病力菌株为优

势种群ꎮ

表 １　 不同苹果炭疽叶枯病菌致病力测定结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｉｒｅｎｔ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｏｆ Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ

编号

Ｃｏｄｅ
叶片平均病斑直径

Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｓｉｏｎ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ
平均病情指数

Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
致病力

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
编号

Ｃｏｄｅ
果实平均病斑直径

Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｓｉｏｎ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ
平均病情指数

Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
致病力

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ

Ｗ１６ １５􀆰 ３ ± １􀆰 ２ Ａ　 　 　 １００􀆰 ０ ± ０􀆰 ０ 强 Ｗ２１ １４􀆰 ８ ± ０􀆰 ５ Ａ　 　 　 １００ ± ０􀆰 ０ 强

Ｗ６９ １５􀆰 ３ ± ２􀆰 ９ ＡＢ ９６􀆰 ３ ± １􀆰 ２ 强 Ｗ４９ １４􀆰 ８ ± １􀆰 ５ Ａ １００ ± ０􀆰 ０ 强

Ｗ２ １５􀆰 １ ± １􀆰 ２ ＡＢＣ ９８􀆰 ７ ± １􀆰 ４ 强 Ｗ２２ １４􀆰 ５ ± ０􀆰 ８ ＡＢ ９７􀆰 ３ ± ２􀆰 １ 强

Ｗ６０ １５􀆰 ０ ± ０􀆰 ６ ＡＢＣ ９８􀆰 ０ ± １􀆰 ５ 强 Ｗ６４ １４􀆰 ４ ± １􀆰 １ ＡＢ ９７􀆰 ３ ± ３􀆰 ５ 强

Ｗ５９ １４􀆰 ８ ± １􀆰 ０ ＡＢＣＤ ９７􀆰 ４ ± ０􀆰 ６ 强 Ｗ２０ １４􀆰 ４ ± ０􀆰 ６ ＡＢ ９７􀆰 ３ ± １􀆰 ３ 强

Ｗ２４ １４􀆰 ６ ± ２􀆰 ５ ＡＢＣＤＥ ９６􀆰 １ ± ３􀆰 １ 强 Ｗ５１ １４􀆰 ０ ± １􀆰 ２ ＡＢＣ ９４􀆰 ６ ± ５􀆰 ２ 强

Ｗ３６ １４􀆰 ６ ± ０􀆰 ６ ＡＢＣＤＥ ９６􀆰 １ ± ３􀆰 １ 强 Ｗ５０ １３􀆰 ９ ± ０􀆰 ７ ＡＢＣＤ ９３􀆰 ２ ± ４􀆰 ５ 强

Ｗ２２ １４􀆰 ４ ± ２􀆰 １ ＡＢＣＤＥＦ ９４􀆰 ７ ± ２􀆰 ５ 强 Ｗ２４ １３􀆰 ７ ± １􀆰 １ ＡＢＣＤＥ ９１􀆰 ９ ± ３􀆰 ２ 强

Ｗ５ １４􀆰 ２ ± １􀆰 ５ ＡＢＣＤＥＦ ９３􀆰 ４ ± １􀆰 ４ 强 Ｗ６５ １３􀆰 ６ ± ２􀆰 １ ＡＢＣＤＥ ９１􀆰 ９ ± １􀆰 ７ 强

Ｗ４ １４􀆰 ０ ± ０􀆰 ６ ＡＢＣＤＥＦ ９２􀆰 １ ± ５􀆰 ２ 强 Ｗ４８ １３􀆰 ５ ± ２􀆰 ０ ＡＢＣＤＥＦ ９０􀆰 ５ ± ２􀆰 ３ 强

Ｗ４１ １３􀆰 ６ ± ２􀆰 １ ＡＢＣＤＥＦＧ ８９􀆰 ５ ± ７􀆰 ２ 强 Ｗ７４ １３􀆰 ３ ± ０􀆰 ９ ＡＢＣＤＥＦＧ ８９􀆰 ２ ± ５􀆰 １ 强

Ｗ１４ １３􀆰 ５ ± １􀆰 ５ ＡＢＣＤＥＦＧＨ ８８􀆰 ２ ± １􀆰 ４ 强 Ｗ７２ １３􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＡＢＣＤＥＦＧＨ ８７􀆰 ８ ± ４􀆰 ６ 强

Ｗ１ １３􀆰 ３ ± ２􀆰 １ ＡＢＣＤＥＦＧＨ ８５􀆰 ５ ± １２􀆰 ５ 强 Ｗ１６ １２􀆰 ９ ± １􀆰 ３ ＡＢＣＤＥＦＧＨ ７５􀆰 ９ ± １􀆰 ２ 强

Ｗ７２ １３􀆰 ２ ± １􀆰 １ ＡＢＣＤＥＦＧＨ ８６􀆰 ８ ± ２􀆰 ５ 强 Ｗ５４ １２􀆰 ８ ± １􀆰 ２ ＡＢＣＤＥＦＧＨ ８６􀆰 ５ ± ０􀆰 ９ 强

Ｗ１０ １３􀆰 １ ± １􀆰 ２ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ８５􀆰 ５ ± １２􀆰 ５ 强 Ｗ５８ １２􀆰 ８ ± １􀆰 ２ ＡＢＣＤＥＦＧＨ ８６􀆰 ５ ± ５􀆰 ５ 强

Ｗ１７ １３􀆰 １ ± １􀆰 ２ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ８６􀆰 ２ ± ８􀆰 ７ 强 Ｗ６０ １２􀆰 ７ ± １􀆰 ４ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ８５􀆰 １ ± ４􀆰 ７ 强

Ｗ４９ １２􀆰 ７ ± １􀆰 ６ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ８２􀆰 ９ ± ６􀆰 ３ 强 Ｗ５５ １２􀆰 ６ ± ２􀆰 ９ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩ ８５􀆰 １ ± ８􀆰 ２ 强

Ｗ６８ １２􀆰 ７ ± ３􀆰 １ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ８２􀆰 ９ ± １􀆰 ４ 强 Ｗ５９ １２􀆰 ５ ± １􀆰 ５ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ８４􀆰 ５ ± ６􀆰 ２ 强

Ｗ２１ １２􀆰 ４ ± １􀆰 ５ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ８０􀆰 ９ ± ５􀆰 ８ 强 Ｗ２５ １２􀆰 ５ ± ０􀆰 ６ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ８３􀆰 ８ ± ４􀆰 ２ 强

Ｗ１９ １２􀆰 ２ ± ２􀆰 １ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ７９􀆰 ６ ± ４􀆰 ３ 强 Ｗ４７ １２􀆰 ４ ± ０􀆰 ８ ＡＢＣＤＥＦＧＨＩＪ ８３􀆰 ８ ± ４􀆰 ６ 强
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表 １(续)

编号

Ｃｏｄｅ
叶片平均病斑直径

Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｓｉｏｎ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ
平均病情指数

Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
致病力

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
编号

Ｃｏｄｅ
果实平均病斑直径

Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｓｉｏｎ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ
平均病情指数

Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
致病力

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ

Ｗ４４ １１􀆰 ７ ± ２􀆰 ３ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫ ７６􀆰 ３ ± １３􀆰 ５ 强 Ｗ５３ １２􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫ ８１􀆰 １ ± ５􀆰 ５ 强

Ｗ７６ １１􀆰 ４ ± １􀆰 ３ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７４􀆰 ３ ± １􀆰 ５　 强 Ｗ４４ １２􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫ ８１􀆰 １ ± ３􀆰 １ 强

Ｗ１１ １１􀆰 ３ ± ２􀆰 １ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７４􀆰 ３ ± １􀆰 ５　 强 Ｗ２７ １１􀆰 ９ ± １􀆰 ５ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７９􀆰 ７ ± ３􀆰 ６ 强

Ｗ４２ １１􀆰 ３ ± ２􀆰 １ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７４􀆰 ３ ± ５􀆰 ８　 强 Ｗ１ １１􀆰 ６ ± １􀆰 ７ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７８􀆰 ４ ± ２􀆰 ２ 强

Ｗ７９ １１􀆰 ３ ± ２􀆰 １ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７３􀆰 ７ ± ６􀆰 ７　 强 Ｗ６１ １１􀆰 ６ ± １􀆰 ２ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７８􀆰 ４ ± ３􀆰 １ 强

Ｗ７５ １０􀆰 ９ ± １􀆰 ５ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭ ７１􀆰 １ ± １１􀆰 ２ 强 Ｗ６８ １１􀆰 ５ ± １􀆰 ８ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７７􀆰 ７ ± ３􀆰 ５ 强

Ｗ５０ １０􀆰 ８ ± ０􀆰 ５ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭ ７１􀆰 １ ± １􀆰 ４　 强 Ｗ４５ １１􀆰 ４ ± ２􀆰 １ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬ ７７􀆰 ０ ± ８􀆰 ５ 强

Ｗ５８ １０􀆰 ６ ± ０􀆰 ３ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６９􀆰 ７ ± ４􀆰 ７　 强 Ｗ４１ １１􀆰 ２ ± ０􀆰 ８ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭ ７５􀆰 ７ ± ６􀆰 ２ 强

Ｗ２９ １０􀆰 ６ ± ０􀆰 ３ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７０􀆰 ７ ± ８􀆰 ２　 强 Ｗ１９ １１􀆰 ２ ± ０􀆰 ８ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭ ７５􀆰 ７ ± ６􀆰 ２ 强

Ｗ６４ １０􀆰 ５ ± １􀆰 ７ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６８􀆰 ４ ± ５􀆰 ８　 强 Ｗ６６ １１􀆰 ２ ± １􀆰 ７ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭ ７５􀆰 ７ ± ８􀆰 ４ 强

Ｗ２０ １０􀆰 ５ ± ２􀆰 ３ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６８􀆰 ４ ± ７􀆰 ６　 强 Ｗ９ １１􀆰 ０ ± ３􀆰 １ ＢＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭ ７４􀆰 ３ ± ９􀆰 ８ 强

Ｗ１５ １０􀆰 ２ ± １􀆰 ３ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６７􀆰 １ ± ８􀆰 ７　 强 Ｗ５６ １０􀆰 ８ ± １􀆰 ３ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７３􀆰 ０ ± ５􀆰 ４ 强

Ｗ５７ １０􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６８􀆰 ７ ± ９􀆰 ５　 强 Ｗ６９ １０􀆰 ８ ± ０􀆰 ６ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７３􀆰 ０ ± ２􀆰 ８ 强

Ｗ２６ ９􀆰 ８ ± ０􀆰 ８ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６４􀆰 ５ ± １􀆰 ５　 强 Ｗ５ １０􀆰 ７ ± １􀆰 １ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７１􀆰 ６ ± １１􀆰 ２ 强

Ｗ６３ ９􀆰 ６ ± １􀆰 ５ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６３􀆰 ２ ± ９􀆰 ６　 强 Ｗ３７ １０􀆰 ６ ± ０􀆰 ９ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７１􀆰 ６ ± ５􀆰 ６ 强

Ｗ７８ ９􀆰 ６ ± １􀆰 ５ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６３􀆰 ２ ± ４􀆰 ３　 强 Ｗ７５ １０􀆰 ５ ± ０􀆰 ８ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７１􀆰 ０ ± ２􀆰 ９ 强

Ｗ４６ ９􀆰 ５ ± １􀆰 ２ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６１􀆰 ８ ± １２􀆰 ５ 强 Ｗ４６ １０􀆰 ４ ± １􀆰 ２ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７０􀆰 ３ ± ５􀆰 ８ 强

Ｗ３５ ９􀆰 ０ ± ０􀆰 ０ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ５９􀆰 ２ ± １６􀆰 ４ 中 Ｗ３ １０􀆰 ４ ± ０􀆰 ５ ＣＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ７０􀆰 ３ ± ２􀆰 ５ 强

Ｗ５５ ８􀆰 ７ ± ０􀆰 ３ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ５６􀆰 ６ ± ６􀆰 ３　 中 Ｗ７９ １０􀆰 ３ ± ０􀆰 ６ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６７􀆰 ７ ± ３􀆰 ２ 强

Ｗ２７ ８􀆰 ６ ± ２􀆰 １ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ５６􀆰 ６ ± １１􀆰 ３ 中 Ｗ１７ １０􀆰 ３ ± １􀆰 ７ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６８􀆰 ９ ± ６􀆰 ２ 强

Ｗ９ ８􀆰 ５ ± ２􀆰 ３ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ５３􀆰 ５ ± １􀆰 ４　 中 Ｗ４３ １０􀆰 ２ ± １􀆰 ２ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６８􀆰 ９ ± ４􀆰 ８ 强

Ｗ３４ ８􀆰 ５ ± ２􀆰 ３ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ５２􀆰 ６ ± ７􀆰 ４　 中 Ｗ２ １０􀆰 ２ ± １􀆰 ２ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ６８􀆰 ２ ± ４􀆰 ９ 强

Ｗ３ ８􀆰 ５ ± ２􀆰 ３ ＤＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮ ５５􀆰 ３ ± ７􀆰 ６　 中 Ｗ４２ １０􀆰 １ ± ０􀆰 ６ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ６７􀆰 ６ ± ３􀆰 ９ 强

Ｗ７ ８􀆰 ３ ± １􀆰 ５ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ５２􀆰 ６ ± ３􀆰 ８　 中 Ｗ１１ １０􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ６７􀆰 ６ ± ４􀆰 ９ 强

Ｗ４５ ８􀆰 １ ± ２􀆰 １ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ５２􀆰 ６ ± ２􀆰 １　 中 Ｗ３８ ９􀆰 ８ ± １􀆰 ２ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ６６􀆰 ２ ± ８􀆰 ２ 强

Ｗ１３ ８􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ５２􀆰 ６ ± ３􀆰 ８　 中 Ｗ７０ ９􀆰 ４ ± ２􀆰 １ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ６３􀆰 ５ ± １０􀆰 ２ 强

Ｗ５６ ７􀆰 ７ ± ２􀆰 ３ ＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ ５０􀆰 ０ ± ５􀆰 ０　 中 Ｗ７８ ９􀆰 ３ ± ０􀆰 ７ ＥＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯ ６２􀆰 １ ± ４􀆰 ９ 强

Ｗ３９ ７􀆰 ５ ± ０􀆰 ６ ＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ ４９􀆰 ３ ± ４􀆰 ６　 中 Ｗ２３ ９􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ ６０􀆰 ８ ± ５􀆰 ２ 强

Ｗ３０ ７􀆰 ４ ± ０􀆰 ４ ＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ ４８􀆰 ７ ± ５􀆰 ８　 中 Ｗ１０ ９􀆰 ０ ± １􀆰 ７ ＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ ６０􀆰 ８ ± ３􀆰 ６ 强

Ｗ８ ７􀆰 ３ ± １􀆰 ７ ＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ ４６􀆰 １ ± １６􀆰 ６ 中 Ｗ５７ ９􀆰 ０ ± ２􀆰 ０ ＦＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰ ６０􀆰 ８ ± ８􀆰 ９ 强

Ｗ４８ ７􀆰 １ ± １􀆰 ２ ＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４６􀆰 １ ± １０􀆰 １ 中 Ｗ１３ ８􀆰 ９ ± １􀆰 ５ ＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５９􀆰 ５ ± ５􀆰 １ 中

Ｗ５３ ７􀆰 １ ± １􀆰 ９ ＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４６􀆰 １ ± ７􀆰 ２　 中 Ｗ２９ ８􀆰 ９ ± １􀆰 １ ＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５９􀆰 ５ ± ５􀆰 ２ 中

Ｗ４７ ７􀆰 ０ ± ２􀆰 ０ ＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４６􀆰 １ ± ８􀆰 ７　 中 Ｗ３４ ８􀆰 ８ ± ２􀆰 ３ ＧＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５９􀆰 ５ ± ９􀆰 ６ 中

Ｗ４３ ６􀆰 ８ ± １􀆰 ７ ＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４４􀆰 ８ ± ４􀆰 ６　 中 Ｗ６ ８􀆰 ６ ± ０􀆰 ８ ＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５８􀆰 １ ± ４􀆰 ３ 中

Ｗ５４ ６􀆰 ５ ± ２􀆰 １ ＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４２􀆰 １ ± ７􀆰 ４　 中 Ｗ３６ ８􀆰 ５ ± ０􀆰 ６ ＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５６􀆰 ８ ± ３􀆰 ９ 中

Ｗ７４ ６􀆰 ４ ± ２􀆰 ３ ＨＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４２􀆰 １ ± ３􀆰 ８　 中 Ｗ３２ ８􀆰 １ ± ２􀆰 ５ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５４􀆰 １ ± １０􀆰 ８ 中

Ｗ６１ ６􀆰 ２ ± １􀆰 ７ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４０􀆰 ８ ± ２􀆰 ５　 中 Ｗ２６ ８􀆰 ０ ± ２􀆰 ０ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５４􀆰 １ ± ８􀆰 ５ 中

Ｗ１２ ６􀆰 ２ ± ０􀆰 ６ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ３９􀆰 ５ ± ６􀆰 ５　 中 Ｗ７ ８􀆰 ０ ± １􀆰 ２ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５４􀆰 １ ± ４􀆰 ６ 中

Ｗ３８ ６􀆰 ２ ± ０􀆰 ６ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ４０􀆰 ８ ± １􀆰 ５　 中 Ｗ４ ７􀆰 ７ ± ０􀆰 ３ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５１􀆰 ４ ± ２􀆰 ６ 中

Ｗ６ ６􀆰 １ ± ２􀆰 １ ＪＫＬＭＮＯＰＱ ３９􀆰 ５ ± ２􀆰 １　 中 Ｗ１２ ７􀆰 ５ ± ０􀆰 ３ ＩＪＫＬＭＮＯＰＱ ５０􀆰 ０ ± ４􀆰 ０ 中

Ｗ２３ ６􀆰 １ ± ２􀆰 ３ ＪＫＬＭＮＯＰＱ ３９􀆰 ５ ± １２􀆰 ５ 中 Ｗ１４ ７􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＪＫＬＭＮＯＰＱ ４７􀆰 ３ ± ３􀆰 ８ 中

Ｗ２５ ６􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＪＫＬＭＮＯＰＱ ３９􀆰 ５ ± ７􀆰 ２　 中 Ｗ８ ７􀆰 ０ ± １􀆰 ２ ＪＫＬＭＮＯＰＱ ４７􀆰 ３ ± ６􀆰 ２ 中

Ｗ６５ ５􀆰 ６ ± １􀆰 ５ ＫＬＭＮＯＰＱ ３７􀆰 １ ± ２􀆰 １　 中 Ｗ５２ ６􀆰 ６ ± ２􀆰 ３ ＫＬＭＮＯＰＱ ４３􀆰 ３ ± ６􀆰 ２ 中

３１２
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表 １(续)

编号

Ｃｏｄｅ
叶片平均病斑直径

Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｓｉｏｎ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ
平均病情指数

Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
致病力

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
编号

Ｃｏｄｅ
果实平均病斑直径

Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｓｉｏｎ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ
平均病情指数

Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ
致病力

Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ

Ｗ７０ ５􀆰 ６ ± １􀆰 ５ ＫＬＭＮＯＰＱ ３６􀆰 ８ ± ５􀆰 ６　 中 Ｗ４０ ５􀆰 ９ ± ０􀆰 ６ ＫＬＭＮＯＰＱ ３９􀆰 ２ ± ３􀆰 ２　 中

Ｗ６６ ５􀆰 ４ ± ０􀆰 ６ ＬＭＮＯＰＱＲ ３５􀆰 ５ ± ６􀆰 ５　 中 Ｗ３０ ５􀆰 ７ ± １􀆰 ２ ＫＬＭＮＯＰＱ ３７􀆰 ８ ± ４􀆰 ３　 中

Ｗ３２ ５􀆰 １ ± ２􀆰 ９ ＭＮＯＰＱＲ ３２􀆰 ９ ± １１􀆰 ６ 中 Ｗ７１ ５􀆰 ５ ± １􀆰 ２ ＬＭＮＯＰＱＲ ３５􀆰 ８ ± ３􀆰 ６　 中

Ｗ３１ ５􀆰 ０ ± １􀆰 ７ ＭＮＯＰＱＲ ３２􀆰 ９ ± ７􀆰 ２　 中 Ｗ３３ ５􀆰 ４ ± ３􀆰 １ ＬＭＮＯＰＱＲ ３６􀆰 ５ ± １２􀆰 ６ 中

Ｗ２８ ４􀆰 ２ ± ２􀆰 ２ ＮＯＰＱＲＳ ２７􀆰 ６ ± ３􀆰 ５　 弱 Ｗ３９ ５􀆰 ４ ± １􀆰 ３ ＬＭＮＯＰＱＲ ３６􀆰 ５ ± ６􀆰 ５　 中

Ｗ３７ ４􀆰 ２ ± ２􀆰 ２ ＮＯＰＱＲＳ ２７􀆰 ６ ± ３􀆰 ５　 弱 Ｗ１５ ５􀆰 １ ± ０􀆰 ６ ＭＮＯＰＱＲ ３３􀆰 ８ ± ０􀆰 ９　 中

Ｗ７１ ４􀆰 ２ ± ２􀆰 ９ ＮＯＰＱＲＳ ２７􀆰 ６ ± ２􀆰 １　 弱 Ｗ７６ ５􀆰 １ ± ０􀆰 ５ ＭＮＯＰＱＲ ３３􀆰 ８ ± ２􀆰 ５　 中

Ｗ７７ ３􀆰 ８ ± １􀆰 ５ ＯＰＱＲＳＴ ２５􀆰 １ ± ３􀆰 ８　 弱 Ｗ６３ ４􀆰 ８ ± １􀆰 ５ ＮＯＰＱＲＳ ３２􀆰 ４ ± ４􀆰 ４　 中

Ｗ４０ ３􀆰 ６ ± １􀆰 ７ ＰＱＲＳＴ ２３􀆰 ７ ± ４􀆰 ６　 弱 Ｗ３１ ４􀆰 ７ ± １􀆰 ３ ＮＯＰＱＲＳ ３１􀆰 １ ± ５􀆰 ９　 中

Ｗ７３ ３􀆰 ６ ± ０􀆰 ６ ＰＱＲＳＴ ２３􀆰 ７ ± ７􀆰 ５　 弱 Ｗ６７ ４􀆰 １ ± ２􀆰 １ ＯＰＱＲＳ ２７􀆰 ０ ± ９􀆰 ８　 弱

Ｗ６７ ３􀆰 ４ ± １􀆰 ２ ＱＲＳＴ ２２􀆰 ４ ± ７􀆰 ２　 弱 Ｗ１８ ３􀆰 ８ ± ２􀆰 ２ ＰＱＲＳ ２５􀆰 ７ ± ５􀆰 ９　 弱

Ｗ３３ ３􀆰 ２ ± １􀆰 ２ ＱＲＳＴ ２１􀆰 １ ± ５􀆰 ４　 弱 Ｗ３５ ３􀆰 ２ ± ０􀆰 ６ ＱＲＳ ２１􀆰 ６ ± ７􀆰 ２　 弱

Ｗ５２ ３􀆰 １ ± １􀆰 ２ ＲＳＴ １９􀆰 ７ ± ６􀆰 ８　 弱 Ｗ２８ ３􀆰 ０ ± １􀆰 ０ ＱＲＳ ２０􀆰 ２ ± ３􀆰 ２　 弱

Ｗ６２ ２􀆰 ７ ± ０􀆰 ８ ＳＴ １７􀆰 １ ± ３􀆰 ２　 弱 Ｗ７３ ２􀆰 ９ ± ２􀆰 ３ ＲＳ １８􀆰 ７ ± ４􀆰 ０　 弱

Ｗ１８ ２􀆰 ２ ± ０􀆰 ６ Ｔ １４􀆰 ５ ± １􀆰 ８　 弱 Ｗ６２ ２􀆰 ７ ± ０􀆰 ６ ＲＳ １７􀆰 １ ± ２􀆰 ３　 弱

Ｗ５１ ２􀆰 ０ ± ０􀆰 ０ Ｔ １３􀆰 ２ ± ２􀆰 ５　 弱 Ｗ７７ ２􀆰 １ ± ０􀆰 ７ Ｓ １３􀆰 ６ ± ２􀆰 ６　 弱

大写字母表示在 Ｐ ＝ ０􀆰 ０１ 水平上病斑直径差异的显著性

Ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｌｅｓｉｏｎ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ａｔ Ｐ ＝ ０􀆰 ０１

２􀆰 ３　 叶片接种和果实接种结果比较分析

叶片接种与果实接种病情指数相比ꎬ平均值下

降 ６􀆰 ００ꎬ部分菌株叶片接种病情指数高于果实接种

病情指数ꎮ 另外ꎬ对各病菌接种叶片与果实发病结

果做了相关性分析ꎬ结果显示:病菌接种叶片所致病

情指数与接种果实所致病情指数相关系数 Ｒ ＝
０􀆰 ４４ꎬ两者呈显著相关ꎬ这说明两种接种方法均能反

映出菌株间的致病力差异情况ꎮ 叶片接种与果实接

种鉴定结果相比ꎬ叶片接种强致病力菌株所占比例

低于果实接种的鉴定结果ꎬ中等、弱致病力菌株所占

比例高于果实接种的鉴定结果ꎮ 整体看来ꎬ两种鉴

定结果趋于一致ꎬ如 Ｗ１６ 对苹果叶片和果实均表现

为强致病力ꎮ 但其中也有个别菌株的鉴定结果差异

较大ꎬ如 Ｗ３７、Ｗ５１ 在叶片接种方法中鉴定为弱致

病力菌株ꎬ而在果实接种方法中鉴定为强致病力菌

株ꎻＷ４、Ｗ２６ 等菌株在叶片接种中鉴定为强致病力

菌株ꎬ而在果实接种中鉴定为中等致病力菌株ꎮ
２􀆰 ４　 不同苹果种质资源对强致病力菌株抗病能力

分析

３２７ 份苹果种质资源材料对强致病力菌株 Ｗ１６
抗病性鉴定结果(表 ２)显示ꎬ不同苹果种质资源的

抗性水平存在差异ꎮ ３２７ 份资源中高抗资源 １６０
份ꎬ占总数的 ４８􀆰 ９％ ꎻ中抗资源 ６ 份ꎬ占总数的

１􀆰 ８％ ꎻ中感资源 ２２ 份ꎬ占总数的 ６􀆰 ７％ ꎬ高感资源

１３９ 份ꎬ占总数的 ４２􀆰 ５％ ꎮ 参考辛培刚等[１３] 的报道

及«河北省苹果志» [１４] 的相关论述ꎬ对供试的种质

资源材料进行演化及亲缘关系分析ꎬ发现抗病及感

病资源在不同品种群所占比例存在差异ꎮ 富士品种

群、红玉品种群存在丰富的抗病资源ꎬ如宫崎短枝、
秋富 ３９、西林等富士品种群品种以及友谊(红玉实

生)、可口香、紫香蕉、花嫁、锦红、梅露斯、长红、赤
龙等红玉品种群品种ꎮ 金冠品种群存在丰富的感病

资源ꎬ如早金冠、矮黄、蜜金、阳光、王林、秦冠、路奥

等品种ꎮ 此外抗病品种在国光、红魁、旭等品种群均

有分布ꎮ
２􀆰 ５　 主栽品种选育来源与抗病性分析

部分主栽品种抗病性鉴定结果(表 ３)表明ꎬ金
冠、矮黄、蜜金、乔纳金、初秋、王林、秦冠等品种为感

病品种ꎬ这些品种的共同特征是以金冠为亲本选育

的品种或是金冠品种群的品种ꎮ 秋富 ２ 号、短枝富

士、长富 ７ 等品种为抗病品种ꎬ这些品种均是富士品

种群的品种ꎮ 友谊、锦红等品种表现为抗病ꎬ这些品

种均是与红玉有亲缘关系ꎮ 由此可见选用抗病资源

做亲本是选育苹果抗炭疽叶枯病品种的有效途径ꎬ
如金晕为抗病品种ꎬ其亲本是金冠(感病)和红玉

(抗病)ꎮ
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表 ２　 不同苹果种质对炭疽叶枯病的抗性反应

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｌｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｔｏ Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａ ｌｅａｆ ｓｐｏｔ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

抗病类型

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｙｐｅ
苹果种质资源名称

Ａｐｐｌｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｎａｍｅ

高抗

Ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
约斯基、国玲、早黄、伏帅、古德伯格、杰西麦克、初笑、桃苹、超等蔷薇、槟子、籽苹果、女游击队员、可口香、宝斯库

普、马空、辽伏、阿堪、黄姑娘、沙拉托尼、阿波尔特、实矮(砬)、苏伊斯列波、奎花、Ⅱ８￣１９、鲁比、列湟特加拿大、大
陆 ５２ 号、金花、蒙派斯、花道、优异玫瑰、黄甜果、米丘林纪念、花奎、西伯利亚白点、紫云、毕斯马克、紫香蕉、１１９２、
阿伊瓦尼亚、边墙子 １ 号、福山 １ 号、友谊、花嫁、瑞香、波 ２５、捷 １８、青龙、扎克列别尔、金晕、东香蕉、斯帕坦、示口￣
２６、赫腊桑、丹顶、德 ６、多一露、梅露斯、布科卡、绵苹果、捷 １５、锦红、宫崎短枝、奥别尔基卡、库洛那、先锋、６０￣４￣
１３、红加拿大、群富 １ 号、秋富 ２ 号、长富 ７、、富士Ⅰ系、竽井Ⅱ系、盛放富 １、秋富 １ 号、盛放 ３ａ、满堂红、甘红玉、弗
来堡、新红星、２３３６、长富 ６ 号、短枝富士、站选 １８ 号、诺安、门斯、红夏普、艳红、北之幸、斋藤Ⅱ系、金色洛索善、哈
地勃来特、新冬、镐罗、站选 ６ 号、甜伊萨耶娃、希特实生、锅屋、莫斯科透明、拉里坦、考特兰德、玉霰、中秋、露香、
波 ７、早生旭、盖德宝、秋天红、波 ５、库列洒、奇弗顿、卡红、狮子山 １ 号、胜利红冠、长野Ⅰ系、里斯金、优金、巴土

尔、格鲁晓夫卡、伊朗桃苹、红锦、醉玉、伏锦、苏维埃、金沙以拉木、钱特克洛、超红、新红、班克罗夫特、岩木、长红、
虾夷衣、阿特拉斯、茄南果、黄锦、秋力蒙、红祝、红鸽、胜利、双阳一号、布兰里、Ⅰ１２￣１０、耍红、赤龙、侯家店短红

星、唐山丰产元帅、贝挠尼、新倭锦、沈农 ２ 号、西蒙飞、西林、德 １４、西山 １ 号、烟红蜜、五月、飞天、法 ３ 号、克里阿、
查尔斯罗斯、甜旭

中抗

Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
秋富 ５ 号、德 ４、早红星、６０￣７￣１８、德 ２、正定 ２ 号

中感

Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ
兴红、乐乐富士、新红星(荷)、香果、荣冠 、伏红、早生赤、帕顿、熊岳 ２ 号、麻姑、百福高、迎秋、斯托诺维、耶维林、
Ⅲ３￣５、Ｎ２、布达衣、初秋、史东好吉、法 ５ 号、诺桑、６０￣１０￣２２

高感

Ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ
早金冠、森马兰、黄魁、甜黄魁、红魁、齐河短金冠、短枝金冠、华帅 １ 号、国帅、枣强短枝、矮黄、恩维尔金矮生、斯塔

克矮金冠、乔雅尔、蜜金、金冠、乔纳金、矮壮、秦冠、平枝国光、抗病金冠 ５１、王林、红印度、艳红、查登、Ｆｌｏｒｉｎａ、美玲

系津轻、边墙子 ２ 号、矮威尔、红星、张家口短枝、双红、青岛 １ 号、矮红(荷兰)、泗水短枝、１３２、拿破仑、奥查克金、
短枝旭、克里斯克、十三陵短枝、康屯短枝、草莓苹果、斯派金、站选 ４ 号、乔纳红、红月、早生 １６、小町、卡蒂纳、嵌合

体国光、南城矮金冠、站选 １６ 号、１４６５、法 ８ 号、琢矮 １ 号、白星、大锦、红斜子、拉克斯坦、瑞光、仑巴瑞、纽蕃、梅泽、
１９５１ / ３ / １、绯之衣、大猩猩、美尔塔什、英金、拉方、心里美、世界一、芦塔什、南浦三号、青冠、６０￣１￣５９、捷 ９、凤凰卵

海棠果、华农 １ 号、６０￣１２￣２５、青香蕉、史东塔什、卡拉斯托杨卡、鸡冠、香国光、五月金、５２￣６￣７、胡思维提、白卡维、
桔苹、狮子山 ２ 号、６０￣１２￣２３、Ｓｔａｒｋｊａｍｂｏ、金红、克洛登、千秋、克龙谢尔透明、诺达、Ⅱ１０￣１５、德 ８、美尔巴、黄色立哈

尔德、东城贯 １３ 号、坂田津轻、包曼、祝光、旭、金光、阿林屯、拉宝、顶红、极早红、绿星、倭锦、陆奥、大国光、维斯塔

贝拉、Ⅲ１９￣１３、６０￣１５￣９、波 １９、波 ２６、莱蒂、６０￣１７￣１７、站选 １４ 号、红鲁比、东光、阳光、一面红、银红、磅、红露、红卡

维、新疆苹果、凯塞威廉、白罗斯马林、褐色条纹、脆红、轰系津轻、法国灰苹

表 ３　 部分抗感品种选育来源分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｐｐｌｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
抗性评价

Ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
品种群

Ｖａｒｉｅｔｙ ｇｒｏｕｐ
选育来源

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｒｉｇｉｎ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
抗性评价

Ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
品种群

Ｖａｒｉｅｔｙ ｇｒｏｕｐ
选育来源

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｒｉｇｉｎ

友谊 Ｒ 红玉 红玉实生 早金冠 Ｓ 金冠 金冠实生

锦红 Ｒ 红玉 红玉 × 鸡冠 矮黄 Ｓ 金冠 金冠芽变

梅露斯 Ｒ 红玉 红玉 × 元帅 蜜金 Ｓ 金冠 金冠 × 北星

金晕 Ｒ 金冠 金冠 × 红玉 乔纳金 Ｓ 红玉 红玉 × 金冠

长红 Ｒ 红玉 红玉 × 鸡冠 初秋 Ｓ 红玉 红玉 × 金冠

秋富 ２ 号 Ｒ 富士 富士芽变 阳光 Ｓ 金冠 金冠 × 不详

长富 ７ Ｒ 富士 富士芽变 红月 Ｓ 红玉 红玉 × 金冠

秋富 １ Ｒ 富士 富士芽变 王林 Ｓ 金冠 金冠实生

秋富 １ 号 Ｒ 富士 富士芽变 秦冠 Ｓ 金冠 鸡冠 × 金冠

短枝富士 Ｒ 富士 富士芽变 世界一 Ｓ 元帅 元帅 × 金冠

岩木 Ｒ 国光 国光 × 君袖 青冠 Ｓ 青香蕉 甜香蕉 × 金冠

花嫁 Ｒ 红玉 雪丽小苹果实生 陆奥 Ｓ 金冠 金冠 × 甜香蕉

５１２



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １８ 卷

３　 结论与讨论

近几年ꎬ苹果炭疽叶枯病已成为一种限制苹果

产业健康发展的重要病害ꎬ是导致苹果早期大量落

叶、采收前大量落果的重要原因ꎮ 在 ７、８ 月份高温

多雨季节ꎬ该病害流行性极强ꎬ并且危害极其严重ꎬ
致使叶片在一周内脱落 ９０％以上[１ꎬ８]ꎮ 澄清病原菌

群体内致病力的变异情况ꎬ对制定防治对策和指导

抗病育种具有重要意义[１５]ꎮ Ｂ. Ｔ􀆰 Ｌｉｎｇａｐｐａ 等[１６] 报

道胶胞炭疽菌分生孢子悬浮液浓度过高有自我萌发

抑制现象ꎮ 本研究中也发现ꎬ苹果炭疽叶枯病菌孢

子悬浮液浓度高于 １ × １０５个 / ｍＬ 时ꎬ孢子萌发明显

受到抑制ꎬ故本试验中以 １ × １０５个 / ｍＬ 作为接种浓

度ꎮ 致病力测定结果表明ꎬ供试的苹果炭疽叶枯病

菌对金冠苹果叶片及果实均有致病性ꎬ但菌株间致

病力差异较大ꎬ强致病力、中等致病力菌株所占菌群

比例均超过 ８０％ ꎬ这说明自然界中的病原菌以强致

病力、中等致病力为主ꎮ 因此ꎬ在高温多雨季节应高

度关注该病害ꎬ做好预防工作ꎬ避免病害流行ꎮ
炭疽属真菌是一类广泛分布在热带、亚热带的

全球性植物寄生性真菌ꎬ对禾本科植物、果树、蔬菜、
花卉等造成严重的经济损失[１７]ꎮ 苹果炭疽病菌与

苹果炭疽叶枯病菌均为胶胞炭疽菌ꎮ 苹果炭疽病菌

通常仅为害果实ꎬ而苹果炭疽叶枯病菌既为害叶片ꎬ
又为害果实ꎮ 本研究通过对叶片和果实接种病原

菌ꎬ发现该病原菌侵染叶片和果实的病情指数呈显

著相关ꎬ但也有些菌株在叶片和果实上的发病程度

差异较大ꎬ如 Ｗ３７、Ｗ５１ 菌株在叶片上表现为弱致

病力ꎬ而在果实上表现为强致病力ꎻＷ６３、Ｗ７６ 菌株

在叶片上表现为强致病力ꎬ而在果实上表现为中等

致病力ꎮ 该病原菌对于苹果叶片和果实可能存在不

同的致病能力ꎬ推测其侵染苹果不同部位涉及的分

子致病机制存在一定差异ꎮ 目前关于苹果炭疽叶枯

病菌在我国以前是否存在ꎬ或是近年由于外来引种

所致ꎬ或是传统炭疽病菌变异而来ꎬ还有待于进一步

研究ꎮ 此外ꎬ应尽快确定该病原菌寄主范围ꎬ避免交

叉侵染ꎬ减轻病害发生ꎮ
明确果树种质资源中核心种质抗病材料情况对

挖掘优异基因、提高育种效率和种质资源利用率具

有重要的指导意义[１８]ꎮ 本研究首次采用病原菌分

生孢子悬浮液接种叶片的方法ꎬ对苹果种质资源进

行了抗病性鉴定ꎬ３２７ 份资源中高抗资源 １６０ 份ꎬ
高感资源 １３９ 份ꎬ中间抗感类型较少ꎮ 依据试验

结果ꎬ初步推测苹果抗炭疽叶枯病是由质量性状

基因控制ꎮ 这与关于苹果抗苹果炭疽叶枯病是由

一对隐性单基因控制的报道一致[１９] ꎮ 由鉴定结果

可知ꎬ我国现保存的苹果种质资源中存在丰富的

抗病资源ꎬ并且在不同品种群均有分布ꎬ具备各个

品种群的优良栽培学性状ꎮ 这一结果为苹果生产

提供了基础材料ꎬ同时为育种者选择抗病亲本时

提供参考ꎮ
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