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樱桃褐斑病病原菌生物学特性及品种抗性评价
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摘要　研究了樱桃褐斑病病原菌的生物学特性，评价了３９个樱桃品种对褐斑病田间抗病能力。结果表明，燕麦培

养基和ＰＣＤＡ培养基最适于病菌生长；该病菌在１０～３５℃均能生长，２５℃为最适生长温度；葡萄糖和蛋白胨是适宜

病菌生长的碳、氮源；病菌有较广的酸碱度适应范围，在ｐＨ４～１２均能生长，在ｐＨ７条件下生长速度最快；不同光

照条件下，黑暗时菌丝生长速度最快；分生孢子在１０～３５℃均能萌发，最适温度为２５℃；在ｐＨ７时分生孢子萌发率

最高。不同樱桃品种对褐斑病的抗病性存在差异，３９个品种中高抗品种６个，抗病品种１２个，中抗品种９个，感病

品种８个，高感品种４个，无免疫品种。

关键词　樱桃褐斑病；　核果钉孢菌；　生物学特性；　抗病性
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　　樱桃犘狉狌狀狌狊犪狏犻狌犿 营养丰富，酸甜适口，素有

“春果第一枝”的美誉［１］。近年来，樱桃种植规模逐

年扩大，樱桃褐斑病的发生呈明显加重趋势，在山

东［２］、陕西［３］、四川［４］等樱桃主产区均有发生，严重

制约樱桃产业的发展，成为樱桃生产上亟待解决的

问题［５］。

樱桃褐斑病发生严重时，多个病斑愈合，病斑干

化造成叶片穿孔、提早脱落，光合效率下降，树势衰

弱，抗寒性降低，导致翌年产量下降［６］。樱桃褐斑病

的病原菌为核果钉孢菌犘犪狊狊犪犾狅狉犪犮犻狉犮狌犿狊犮犻狊狊犪
［７］。

目前，国内外对樱桃品种抗病性评价的文献报道较

少，而病原菌的生物学特性尚无研究报道，本研究对

分离的核果钉孢菌，开展生物学特性研究，并对３９

个樱桃品种进行了田间抗病性评价，旨在为病害的

发生规律和综合防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试菌株

于山东省果树研究所天平湖实验基地樱桃园内

采集病叶，用单孢分离法分离、纯化菌株后，保存于

山东省果树研究所中心实验室，备用。
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１．１．２　供试培养基

樱桃叶煎汁葡萄糖培养基（ＦｃｈｅＤＡ）、燕麦培养基

（ＯＡ）、玉米粉培养基（ＣＭＡ）、樱桃叶煎汁培养基

（ＦｃｈｅＡ）、马铃薯葡萄糖培养基（ＰＤＡ）、马铃薯蔗糖培养

基（ＰＳＡ）、马铃薯胡萝卜葡萄糖培养基（ＰＣＤＡ）、Ｖ８培养

基（Ｖ８汁２００ｇ、ＣａＣＯ３３．０ｇ、琼脂２０．０ｇ、蒸馏水１０００

ｍＬ）、胡萝卜葡萄糖培养基（ＣＤＡ）、查氏培养基（Ｃｚａｐｅｋ）。

１．２　试验方法

１．２．１　病原菌生物学特性研究

１．２．１．１　不同培养基对菌丝生长的影响

以ＦｃｈｅＤＡ、ＯＡ、ＣＭＡ、ＦｃｈｅＡ、ＰＤＡ、ＰＳＡ、ＰＣＤＡ、

Ｖ８、ＣＤＡ、查氏１０种培养基作为培养基质。将供试菌

株在ＰＤＡ平板培养１５ｄ后，在菌落边缘用无菌打孔器

切取直径５ｍｍ的菌饼，接种到直径９ｃｍ的培养基平

板中央，每皿放置１个菌饼（下同）。每处理３次重复。

于２５℃恒温培养３０ｄ，用十字交叉法测量菌落直径。

１．２．１．２　不同碳源、氮源对菌丝生长的影响

以Ｃｚａｐｅｋ培养基为基础培养基，将蔗糖分别用

等量的葡萄糖、果糖、麦芽糖、甘露醇、半乳糖、木糖

置换，以无碳源的Ｃｚａｐｅｋ培养基为对照；将ＫＮＯ３分

别替换为蛋白胨、ＮａＮＯ３、ＮＨ４ＮＯ３、（ＮＨ４）２ＳＯ４、牛

肉浸膏、酵母浸膏，以无氮源的Ｃｚａｐｅｋ为对照，将菌

饼接种到不同碳、氮源培养基，每处理３次重复。于

２５℃恒温培养３０ｄ，用十字交叉法测量菌落直径。

１．２．１．３　ｐＨ对菌丝生长的影响

用１ｍｏｌ／Ｌ的ＨＣｌ和ＮａＯＨ将ＰＤＡ培养基的

ｐＨ调节至４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２共１０个梯度。

分别接种５ｍｍ病原菌菌饼后２５℃条件下恒温培养

３０ｄ。用十字交叉法测量菌落直径。

１．２．１．４　温度对菌丝生长的影响

设定５、１０、１５、２０、２５、３０、３５℃共７个温度梯

度。在供试的ＰＤＡ培养基上接种直径５ｍｍ的病

原菌菌饼，在培养箱中连续培养３０ｄ。每处理３次

重复。用十字交叉法测量菌落直径。

１．２．１．５　光照对菌丝生长的影响

设连续光照、Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ、连续黑暗３个

处理。供试培养基为ＰＤＡ培养基，将直径５ｍｍ的

菌饼，接种于ＰＤＡ培养基平板中央，２５℃恒温培养

箱中培养３０ｄ，十字交叉法测量菌落直径。

１．２．１．６　分生孢子悬液的制备

从樱桃园采集具有典型症状的新鲜病叶，放入

装有冰袋的保鲜盒中带回实验室，用自来水将表面

冲洗干净后用灭菌的去离子水冲洗３遍，保湿。在

１０×４．５倍解剖镜（Ｎｉｋｏｎ）下用灭菌的解剖刀将分

生孢子堆挑下，用无菌水配成孢子悬浮液，然后在

１０×１０的低倍镜（Ｌｅｉｃａ）下检查孢子数，用无菌水调

节至２０个孢子／视野。

１．２．１．７　温度对分生孢子萌发的影响

采用凹载玻片萌发法，将调节好浓度的孢子悬

液滴于载玻片上，将其放入垫有湿滤纸的培养皿内，

分别置于５、１０、１５、２０、２５、３０、３５℃的培养箱内保湿

培养，每处理３次重复，１２ｈ后计数孢子总数和萌发

孢子数，计算孢子萌发率。

１．２．１．８　ｐＨ对分生孢子萌发的影响

用１ｍｏｌ／Ｌ的ＨＣｌ和ＮａＯＨ溶液调节无菌水

ｐＨ为３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２，配制孢子悬浮液，

采用凹玻片萌发法，置于２５℃条件下保湿培养，每

处理３次重复，１２ｈ后测定孢子萌发率。

１．２．２　品种抗病性评价

１．２．２．１　调查品种

樱桃树为位于山东省果树研究所天平湖实验基

地内６年生嫁接品种，株行距为２ｍ×４．５ｍ，树势

中庸。共调查３９个品种。

１．２．２．２　调查方法

每个品种选择３株长势一致的植株，每株东南

西北４个方向取２００片叶，调查叶斑病发病情况并

进行分级（表１），计算病情指数。

表１　樱桃褐斑病叶部病斑分级标准

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狊犳狅狉犮犺犲狉狉狔犾犲犪犳狊狆狅狋

病级

Ｇｒａｄｅ

分级标准

Ｓｔａｎｄａｒｄ

０ 无病斑

１ 叶片病斑较少，病斑面积占整个叶面积的１％～１０％

３ 病斑较多，病斑面积占整个叶面积的１１％～２０％

５ 病斑较多，病斑面积占整个叶面积的２１％～３０％

７ 病斑多，病斑面积占整个叶面积的３１％～５０％

９ 病斑多或融合成大斑，病斑面积占整个叶面积的５０％以上

相对抗病指数＝鉴定品种病情指数／对照品种

病情指数（以病情指数最高的品种为对照品种）。

褐斑病发病程度按以下标准：“＋”表示偶尔发

生；“＋＋”表示经常或局部发生；“＋＋＋”表示普遍

发生；“＋＋＋＋”表示严重发生；“＋＋＋＋＋”表示

特别严重发生。

抗病性按以下标准：“ｘｘｘｘｘ”表示抗病性高；

“ｘｘｘｘ”表示抗病性较高；“ｘｘｘ”表示抗病性一般；

“ｘｘ”表示较感病；“ｘ”表示易感病。

以病情指数为基础，采用相对抗病性评价其抗

病程度，根据相对抗病指数进行抗性划分。抗性水

·１１１·
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平分为：免疫（Ｉ）为１．００、高抗（ＨＲ）为０．８０～０．９９、

抗病（Ｒ）为０．７０～０．７９、中抗（ＭＲ）为０．５０～０．６９、

感病（Ｓ）为０．３０～０．４９、高感（ＨＳ）为０～０．２９。

１．２．３　数据分析方法

采用ＳＰＳＳ１８．０软件进行单因素方差分析。处

理间差异显著性分析（犘＜０．０５）采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新

复极差法。

２　结果与分析

２．１　病菌生物学特性

２．１．１　不同培养基对菌丝生长的影响

病原菌在不同培养基上均能生长，在燕麦培养

基、ＰＣＤＡ培养基上生长速度最快，其次为ＰＤＡ、查

氏培养基，在玉米粉培养基、Ｖ８汁培养基上生长速

度最慢（图１）。

图１　不同培养基上菌丝生长情况

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犮狌犾狋狌狉犲犿犲犱犻犪狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺

２．１．２　不同ｐＨ对菌丝生长的影响

病原菌在ｐＨ４～１２的情况下均能生长，在ｐＨ

为４时生长最慢，在ｐＨ为７时生长最快，在ｐＨ为

６～９时均适合菌丝生长（图２）。

图２　不同狆犎条件下菌丝生长情况

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犎狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺

２．１．３　不同碳源对菌丝生长的影响

病原菌适宜碳源为葡萄糖、麦芽糖、蔗糖，最适碳源

为葡萄糖、麦芽糖，不适宜碳源为甘露醇、木糖（图３）。

图３　不同碳源条件下菌丝生长情况

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犮犪狉犫狅狀狊狅狌狉犮犲狊狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺

２．１．４　不同氮源对菌丝生长的影响

病原菌适宜氮源为牛肉浸膏、蛋白胨、酵母浸

膏，最适氮源为牛肉浸膏、蛋白胨，在硫酸铵培养基

中生长最为缓慢（图４）。在无氮源生长条件下，菌

丝生长稀疏，只有单根菌丝向外生长速度快，因此不

作为最佳培养条件。

图４　不同氮源条件下菌丝生长情况

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狀犻狋狉狅犵犲狀狊狅狌狉犮犲狊狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺

２．１．５　不同温度对菌丝生长的影响

随着温度的上升，菌丝生长速度呈先加快后减

慢的趋势，病原菌适宜生长温度为２５～３０℃，３５℃

生长速度明显减缓（图５）。

图５　不同温度条件下菌丝生长情况

犉犻犵．５　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺
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２．１．６　不同光照条件对菌丝生长的影响

在黑暗条件下，菌丝生长速度最快，在全光照条

件下，菌丝生长速度最慢，与黑暗和光暗交替条件下

相比，差异达到显著水平（犘＜０．０５）（图６）。

图６　不同光照条件下菌丝生长情况

犉犻犵．６　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀狅狀犿狔犮犲犾犻犪犾犵狉狅狑狋犺

２．１．７　不同温度对孢子萌发率的影响

在１０～３５℃孢子均可萌发，随着温度的上升萌

发率呈先上升后下降的趋势，在２５℃时萌发率最高

（图７）。

图７　不同温度条件下孢子的萌发率

犉犻犵．７　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀犮狅狀犻犱犻犪犾犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲

２．１．８　不同ｐＨ对孢子萌发率的影响

随着ｐＨ的升高，孢子萌发率呈先升高后降低

的趋势，在ｐＨ为７时，萌发率达到最高值，随后下

降，在ｐＨ为１２时，萌发率最低（图８）。

图８　不同狆犎条件下孢子的萌发率

犉犻犵．８　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犎狅狀犮狅狀犻犱犻犪犾犵犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狉犪狋犲

２．２　品种抗性评价

以病情指数为基础，采用相对抗病性方法评价其

抗病程度，根据相对抗性指数进行抗性划分。３９个樱

桃品种的病情指数为７．６～６２．９，平均为２５．２；相对抗

病指数为０～０．８８，平均为０．６０。病情指数是反映樱

桃品种抗病性差异的重要指标，按照病情指数、相对

抗性指数的大小，可将３９个品种的抗病性分为６级，

即免疫（Ｉ）、高抗（ＨＲ）、抗病（Ｒ）、中抗（ＭＲ）、感病

（Ｓ）、高感（ＨＳ）。３９个樱桃品种中无免疫品种，高抗

品种为‘秦樱’、‘重庆乌皮’、‘格拉斯’、‘樱姬’、‘红

清’、‘ＳｉｒＤｏｕｇｌａｓ’；抗病品种为‘早大果’、‘黑珍珠’、

‘丽珠’、‘１３ ３３’、‘鲁玉’、‘秦林’、‘佳红’、‘斯坦拉’、

‘大地红’、‘饴珠’、‘早露’、‘早红珠’；中抗品种为‘拉

宾斯’、‘Ｃ２’、‘红蜜’、‘泰珠’、‘明珠’、‘先锋’、‘萨米

脱’、‘布鲁克斯’、‘红灯’；感病品种为‘美早’、‘彩玉’、

‘Ｃ１’、‘雷尼’、‘晚红珠’、‘红艳’、‘岱玉’、‘桑提娜’；高

感品种为‘意早’、‘吉美’、‘红手球’、‘Ｒｅｄ’（表２）。

表２　樱桃品种特性及其对樱桃褐斑病的抗性

犜犪犫犾犲２　犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅犳犮犺犲狉狉狔犮狌犾狋犻狏犪狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犮犺犲狉狉狔犾犲犪犳狊狆狅狋

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

地区

Ａｒｅａ

果实形状

Ｓｈａｐｅ

果实颜色

Ｃｏｌｏｒ

成熟时间

Ｒｉｐｅｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

相对抗病指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

抗病性

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

发病程度

Ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ

ｄｅｇｒｅｅ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

重庆乌皮 中国 圆形 浅红色 ５月上中旬 ７．６ ０．８８ ｘｘｘｘｘ ＋ ＨＲ

秦樱 中国 心脏形 紫红色 ５月中旬 ７．７ ０．８８ ｘｘｘｘｘ ＋ ＨＲ

樱姬 日本 心脏形 红色 ６月上旬 ７．７ ０．８８ ｘｘｘｘｘ ＋ ＨＲ

ＳｉｒＤｏｕｇｌａｓ 新西兰 宽心脏形 红色 ６月上旬 ８．７ ０．８６ ｘｘｘｘｘ ＋ ＨＲ

格拉斯 俄罗斯 宽心脏形 红色 ５月底 ８．７ ０．８６ ｘｘｘｘｘ ＋ ＨＲ

红清 日本 心脏形 红色 ５月下旬 ９．１ ０．８６ ｘｘｘｘｘ ＋ ＨＲ

佳红 中国 心脏形 浅黄色 ５月底至６月初 １２．７ ０．８０ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

早露 中国 宽心脏形 紫红色 ５月中旬 １２．７ ０．８０ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

１３－３３ 中国 宽心脏形 黄色 ５月底至６月初 １３．８ ０．７８ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

斯坦拉 加拿大 心脏形 紫红色 ６月上旬 １３．９ ０．７８ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

黑珍珠 中国 宽心脏形 紫红色 ５月下旬 １４．２ ０．７７ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

早红珠 中国 宽心脏形 紫红色 ５月下旬 １４．２ ０．７７ ｘｘｘ ＋＋＋ Ｒ

早大果 乌克兰 宽心脏形 深红色 ５月中下旬 １５．８ ０．７５ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

地区

Ａｒｅａ

果实形状

Ｓｈａｐｅ

果实颜色

Ｃｏｌｏｒ

成熟时间

Ｒｉｐｅｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

相对抗病指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

抗病性

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

发病程度

Ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ

ｄｅｇｒｅｅ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

秦林 美国 宽心脏形 紫红色 ５月下旬 １６．０ ０．７５ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

丽珠 中国 肾脏形 紫红色 ６月上旬 １６．１ ０．７４ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

鲁玉 中国 肾脏形 紫红色 ５月底至６月初 １７．７ ０．７２ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

大地红 日本 短心脏形 红色 ５月中下旬 １７．７ ０．７２ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

饴珠 中国 宽心脏形 黄底红晕 ６月上旬 １８．９ ０．７０ ｘｘｘｘ ＋＋ Ｒ

红灯 中国 肾脏形 紫红色 ５月下旬 ２０．３ ０．６８ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

明珠 中国 宽心脏形 红底黄晕 ５月下旬 ２３．２ ０．６３ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

泰珠 中国 肾脏形 紫红色 ６月上旬 ２３．４ ０．６３ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

Ｃ２ 中国 心脏形 紫红色 ６月初 ２３．６ ０．６２ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

先锋 美国 肾脏形 深红色 ６月上中旬 ２５．２ ０．６０ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

拉宾斯 加拿大 卵圆形 紫红色 ６月上中旬 ２６．３ ０．５８ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

萨米脱 美国 心脏形 紫红色 ６月上旬 ２６．４ ０．５８ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

红蜜 中国 心脏形 黄底红晕 ５月下旬 ２７．４ ０．５６ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

布鲁克斯 美国 心脏形 红色 ５月下旬 ２８．３ ０．５５ ｘｘｘ ＋＋＋ ＭＲ

岱玉 中国 心脏形 紫红色 ６月初 ３１．４ ０．５０ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

红艳 中国 宽心脏形 红色 ５月下旬 ３１．４ ０．４９ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

彩玉 中国 近圆形 黄底红晕 ５月底 ３２．３ ０．４９ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

桑提娜 加拿大 心脏形 红色至紫红色 ５月下旬 ３４．３ ０．４５ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

晚红珠 中国 宽心脏形 红色 ６月中旬 ３４．３ ０．４５ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

美早 美国 肾脏形 紫红色 ５月下旬 ３５．３ ０．４４ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

Ｃ１ 中国 扁圆形 紫红色 ６月上旬 ３５．７ ０．４３ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

雷尼 美国 宽心脏形 黄底红晕 ６月上旬 ３８．１ ０．３９ ｘｘ ＋＋＋＋ Ｓ

吉美 中国 心脏形 紫红色 ６月上旬 ５４．３ ０．１４ ｘ ＋＋＋＋＋ ＨＳ

Ｒｅｄ 新西兰 宽心脏形 紫红色 ６月上旬 ５５．２ ０．１２ ｘ ＋＋＋＋＋ ＨＳ

红手球 日本 短心脏形 红色 ６月上旬 ６１．８ ０．０２ ｘ ＋＋＋＋＋ ＨＳ

意早 法国 短心脏形 紫红色 ５月底 ６２．９ ０ ｘｘ ＋＋＋＋ ＨＳ

３　讨论

尾孢菌属真菌有许多是重要的植物病原真菌，

且绝大多数具有很强的寄生性［８］，人工培养和产孢

条件难以确定，即使是分离后能在人工培养基上生

长，其生长速度也非常缓慢，而且很难产生孢子，这

制约了对尾孢属真菌的系统研究。本研究中，核果

钉孢菌最适宜的生长条件为２５℃，黑暗，ＰＣＤＡ培

养基，以葡萄糖为碳源。本文通过对樱桃褐斑病菌

生物学特性的研究，阐明了病菌生长和环境条件的

关系，进一步明确了病害的发生规律，为病害的深入

研究和防治提供了一定的理论基础。

褐斑病是樱桃生产中常见的病害，喷施化学药

剂是防治该病害的主要措施，但化学药剂容易造成

环境污染，且易导致病原菌产生抗药性。选育抗病

品种是病害防治的有效措施。品种抗性评价是抗病

育种的基础工作，为抗病育种提供理论支持。本研

究中，不同樱桃品种对褐斑病的抗性存在差异，按照

病情指数、相对抗病指数可分为免疫、高抗、抗病、中

抗、较感病、感病６个等级，在调查的３９个品种中，

‘秦樱’、‘重庆乌皮’、格拉斯、‘樱姬’、‘红清’、‘Ｓｉｒ

Ｄｏｕｇｌａｓ’为高抗品种，而‘意早’、‘吉美’、‘红手球’、

‘Ｒｅｄ’为高感品种。病害抗性调查是评价品种抗病

性的重要指标，但即使是在同等发病条件下，不同年

份、不同地区以及不同树势，会使品种间存在相对抗

性差异。在实际育种中，除筛选出优良的抗病品种、

进行种间杂交外，还应进一步找出抗病品种的抗病

基因，提升选育品种的抗性。
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