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梨种质资源对黑星病抗性评价

董星光，田路明，曹玉芬
( 中国农业科学院果树研究所 /农业部果树种质资源利用重点开放实验室，辽宁兴城 125100)

摘要:采用人工接种黑星病菌的方法，对国家果树种质兴城梨资源圃保存的 197 份梨种质资源进行了抗病性鉴定，结果表
明: 不同梨种类发病率差异很大，其中白梨和砂梨最易感病，秋子梨和种间杂交选育品种较易感病，新疆梨较抗病，西洋梨最

抗病; 对病情指数在各梨种类分布进行了分析; 在白梨、砂梨、秋子等各系统分别筛选出黄鸡腿、甩梨、酸梨、锦香等一批抗病
资源; 对田间自然感病与人工接种感病结果进行了比较。
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Abstract: The resistance to pear scab of 197 pear cultivars in national pear germplasm repository was evalua-
ted by artificial inoculation of Venturia nashicola． The results showed that the morbidity of different pear varieties
varied widely． Chinese white pear cultivars ( Pyrus bretschneideri Rehd． ) and sand pear cultivars ( P． pyrifolia
( Burm． f． ) Nakai) were the most susceptible to scab． Ussurian cultivars ( P． ussuriensis Maxim． ) and Pyrus hy-
brid cultivars were the second most susceptible to scab． Xinjiang pear cultivars ( P． sinkiangensis Yü) were resistant
to scab． European pears cultivars( P． communis L． ) were the most resistant to scab． The distribution of disease index
in pear cultivars was analyzed． Huangjitui，Shuaili，Suanli，Jinxiang，and a number of resistant resources were iden-
tified and the disease susceptibility results between natural occurrence and artificial inoculation were compared．
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梨黑星病又叫疮痂病、黑霉病，是生产上重要病
害之一，在我国南北方均有发生，辽宁、河北、山东、陕
西、河南、山西等主要产区危害十分严重。主要危害
叶片和果实，被害叶片背面主脉或支脉两侧及叶柄形

成黑色霉层，引起梨树早期大量落叶; 被害果实果面

形成大量黑色霉斑，病斑处不能正常膨大，致果实畸

形，严重影响梨果的产量和品质，给梨产业造成极大

的损失。目前，梨黑星病的防治主要采取化学防治，
由于农药的频繁使用，致使病菌的耐药性增强，防治

效果降低，更重要的是造成环境污染，损害人类健康。
选择抗病品种防治黑星病是最根本、最经济有效的应
对方法。目前国内外学者在梨黑星病病原菌［1］、生理

小种［2-3］、梨品种抗病性［4］、抗病遗传规律［5-8］及抗病
机理［9-14］等方面进行了较为深入的研究，但梨种质资

源抗黑星病鉴定评价方面研究只有少量开展，本研究

对 197份梨种质资源进行了接种鉴定，以期了解我国
梨种质资源的抗病性特点，为抗黑星病育种以及病害

重灾区品种选择提供依据。

1 材料与方法
1. 1 材料

2009 -2010 年连续两年在国家果树种质兴城梨
资源圃，对 197 份梨种质进行黑星病抗性评价，其中
白梨 80 份、砂梨 61 份、秋子梨 14 份、种间杂交选育
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品种 17 份、新疆梨 11 份、西洋梨 14 份。抗性评价
在资源圃更新区内进行，评价植株为 30 年生大树，
生长环境及田间管理条件一致，当年不施用任何杀

菌剂，每品种选 2 株，每株接种 10 枝 1 年生新梢。
人工接种所用病菌采自福建福州。
1. 2 方法
1. 2. 1 抗病性接种鉴定方法 人工接种感病鉴定:
采摘梨黑星病第 1 批发病的病叶，用毛笔刷取叶背
面的孢子，置于盛有蒸馏水的烧杯中，用显微镜测定

孢子浓度。接种浓度为 105个 /ml。分别在 2009 年
和 2010 年 5 月，在国家果树种质兴城梨资源圃对
197 份种质接种黑星病，挑选 1 年生幼嫩枝条喷雾
分生孢子悬浮液至淋湿程度，然后套袋放入棉球保

湿，2 ～ 3d待病菌侵入后撤袋。45d左右梨黑星病发
病进入稳定期后，参考《梨种质资源描述规范和数
据标准》［15］对病情指数进行调查。
自然感病鉴定: 分别于 2009 年和 2010 年 7 月

下旬，辽宁兴城梨黑星病进入自然发病盛期时，对国

家果树种质兴城梨资源圃更新区 197 份梨种质，参
考《梨种质资源描述规范和数据标准》进行黑星病
自然感病病情指数调查。
1. 2. 2 抗性评价指标 病情分为 9 级( 0 级: 叶片
无病斑; 1 级: 叶片有针点病斑或病斑占叶片面积的
10%以下; 3 级: 病斑占叶片面积的 11% ～ 25% ; 5
级: 病斑占叶片面积的 26% ～ 40% ; 7 级: 病斑占叶
片面积的 41% ～ 65% ; 9 级: 病斑占叶片面积的
65%以上) 。

病情指数( SI) = Σ［病叶数量 ×代表级数］/9
×总叶片数］× 100;
群体对黑星病的抗性分为 5 级: 高抗( HR) : SI

＜ 10. 0; 抗病 ( R ) : 10 ≤ SI ＜ 25. 0; 中抗 ( MR ) :
25. 0 ≤SI ＜ 40. 0; 感病 ( S ) : 40≤ SI ＜ 65. 0; 高感
( HS) : SI≥65. 0。

2 结果与分析
2. 1 不同梨种类间抗病性比较
不同的梨种类对黑星病抗性存在较大差异。

白梨和砂梨最易感病，在调查的 80 份白梨资源
中，18 份表现感病( S) ，16 份高度感病( HS) ，感病
种质占到总数的 42. 5%，人工接种病情指数平均
为 39. 4% ; 在 61 份砂梨品种中，18 份表现感病
( S) ，1 份高度感病( HS ) ，感病种质占到总数的
31. 15%，病情指数平均为 28. 2% ; 秋子梨和种间
杂交品种较易感病，在调查的 14 份秋子梨资源
中，3 份表现感病( S) ，1 份高度感病( HS) ，感病种
质占到总数的 28. 57%，病情指数平均值 32. 0% ;
在调查的 17 份杂交品种中，4 份表现感病( S) ，1
份高度感病( HS) ，感病种质占到总数的 29. 41%，
病情指数平均为 26. 2% ; 新疆梨较抗病，在调查的
11 份新疆梨资源中，只有 2 份表现中度感病，病情
指数平均为 8. 85% ; 西洋梨最为抗病，在调查的
14 份西洋梨资源中，9 份表现为免疫，病情指数平
均为 9. 75%。供试的梨品种黑星病病情指数情况
见表 1。

表 1 梨品种黑星病病情指数
Table 1 Disease index of scab in pear cultivar accessions

名称

Name
种类

Species

田间自然

发病指数( % )

Field natural

disease index

人工接种

病情指数( % )

Manual in culated

disease index

抗性评价

Disease

resistance

名称

Name
种类

Species

田间自然

发病指数( % )

Field natural

disease index

人工接种

病情指数( % )

Manual in culated

disease index

抗性评价

Disease

resistance

黄酥霉 B 1. 1 10. 1 R 延边磙子 S 10. 1 42. 1 S

酥霉梨 B 5. 2 42. 5 M 大叶雪 S 2. 1 10. 3 R

红酥霉 B 0. 2 14. 5 R 延边磨盘 S 0. 21 5. 2 HR

黄县长把 B 57. 4 75. 2 HS 丰水 S 0. 31 31. 2 M

黄县秋梨 B 23. 1 51. 2 S 金水 S 13. 6 42. 5 S

栖霞小香水 B 15. 6 31. 4 M 花红 S 3. 4 13. 4 R

晋蜜 B 15. 6 57. 3 S 石井早生 S 4. 6 25. 3 M

晋酥 B 66. 3 76. 8 HS 明江 S 2. 1 13. 5 R

崇化大梨 B 22. 1 45. 2 S 细皮 S 3. 5 15. 36 R

甜鸭梨 B 75. 2 88. 6 HS 鹅酥 S 2. 2 17. 8 R

香茌 B 11. 3 63. 2 S 鸭蛋青 S 0. 5 18. 5 R

猪嘴 B 0. 4 11. 2 R 香面 S 22. 1 39. 8 M

黄鸡腿 B 0. 2 0. 6 HR 朝日 S 0. 9 8. 9 HR
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续表

名称

Name
种类

Species

田间自然

发病指数( % )

Field natural

disease index

人工接种

病情指数( % )

Manual in culated

disease index

抗性评价

Disease

resistance

名称

Name
种类

Species

田间自然

发病指数( % )

Field natural

disease index

人工接种

病情指数( % )

Manual in culated

disease index

抗性评价

Disease

resistance

鸭梨 3 号 B 81. 2 89. 9 HS 冬大 S 0. 2 3. 5 HR

金坠子 B 34. 5 66. 1 HS 盐源油芝麻 S 45. 1 60. 2 S

栖霞大香水 B 24. 5 42. 1 S 铁皮 S 45. 3 60. 2 S

白瓢 B 0. 6 19. 7 R 桑美 S 30. 1 50. 2 S

红皮鸡蛋 B 21. 2 40. 1 S 惠阳红梨 S 0. 1 4. 2 HR

大理鸡腿 B 45. 1 65. 2 HS 蒲瓜 S 0. 3 10. 1 R

海城茌 B 0. 5 17. 3 R 金水 3 号 S 12. 5 35. 6 M

金花 4 号 B 12. 1 22. 5 R 迟咸丰 S 3. 2 13. 5 R

绥中马蹄黄 B 12. 3 25. 1 M 雁荡雪 S 0. 3 3. 5 HR

胎黄 B 43. 5 67. 3 HS 长把酥 S 0. 4 12. 5 R

冬黄 B 35. 1 46. 4 S 牛头 S 82. 1 92. 2 HS

香椿 B 2. 0 13. 2 R 硬雪 S 26. 7 40. 2 S

金花 1 号 B 3. 5 20. 1 R 甩梨 S 0. 2 3. 2 HR

短把鸡腿 B 5. 6 13. 1 R 清玉 S 0. 3 38. 2 M

秦丰 B 3. 4 33. 2 M 严州雪 S 0. 2 10. 2 R

油瓶 B 55. 3 76. 5 HS 翠伏 S 5. 6 60. 4 S

汉源白 B 5. 6 12. 3 R 惠水金盖 S 8. 9 25. 6 M

蜜酥 B 12. 3 23. 5 R 黄皮水芽变 S 0. 3 4. 2 HR

红梨 B 6. 3 28. 6 M 大宝珠 S 3. 1 16. 2 R

鹅黄 B 10. 2 31. 2 M 香麻 S 4. 5 26. 4 M

马蹄黄 B 4. 5 15. 6 R 青皮钟 S 1. 1 12. 1 R

赵县大鸭梨 B 88. 9 96. 8 HS 灌阳雪 9 号 S 32. 2 46. 2 S

海棠酥 B 8. 9 26. 8 M 奎星麻壳 S 12. 5 28. 2 M

冰糖 B 0. 1 6. 5 HR 细把清水 S 1. 5 10. 2 R

青梨 B 2. 1 12. 1 R 饼子 S 5. 6 20. 4 R

明丰 B 23. 1 46. 8 S 棕包 S 5. 6 17. 4 R

硬枝青 B 6. 9 25. 1 M 黄皮 S 6. 7 26. 4 M

鹅梨 B 5. 6 28. 5 M 水晶 S 1. 3 25 M

软枝青 B 8. 2 26. 3 M 昆明麻 S 12. 2 20. 5 R

芝麻酥 B 30. 1 50. 1 S 软儿 U 5 26 M

青皮蜂蜜 B 21. 4 45. 2 S 麦梨 U 3 63% S

雪山 1 号 B 5. 3 26. 5 M 小核白 U 2 30. 1 M

石榴嘴 B 23. 5 51. 2 S 延边谢花甜 U 12. 3 25. 3 M

馨香蜂蜜 B 0. 2 26. 4 M 皮胎果 U 4. 2 31. 2 M

鸡爪黄 B 15. 3 38. 6 M 酸梨 U 0. 42 4. 8 HR

雪花 B 52. 2 68. 3 HS 马奶香 U 0. 89 39. 58 M

垂直鸭梨 B 85. 3 90. 2 HS 福安尖把 U 21. 2 33. 6 M

银白 B 45. 2 64. 3 S 鸭广 U 84. 5 87. 5 HS

泾川 B 5. 3 17. 2 R 白香水 U 12. 1 31. 2 M

西降坞 B 0. 2 13. 1 R 西昌后山梨 U 5. 6 42. 1 S

博山池 B 20. 3 40. 2 S 延边龙井 U 18. 6 35. 6 M

济南小黄梨 B 24. 5 65. 7 HS 黄面 U 22. 1 46. 2 S

早酥 B 5. 8 20. 1 R 青面 U 5. 4 14. 1 R

懋功 B 5. 7 26. 1 M 红秀 2 号 Z 26 41 S
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续表

名称

Name
种类

Species

田间自然

发病指数( % )

Field natural

disease index

人工接种

病情指数( % )

Manual in culated

disease index

抗性评价

Disease

resistance

名称

Name
种类

Species

田间自然

发病指数( % )

Field natural

disease index

人工接种

病情指数( % )

Manual in culated

disease index

抗性评价

Disease

resistance

小花 B 32. 4 52. 3 S 伏香 Z 0. 3 3. 5 HR

秦酥 B 0. 3 14. 1 R 秋香 Z 0. 74 16. 2 R

早茌 B 30. 2 65. 3 S 早酥香 Z 65. 2 89. 2 HS

红雪梨 B 22. 0 68. 2 S 武巴 Z 0. 12 2. 1 HR

济南小白梨 B 24. 1 42. 1 S 武香 Z 0. 22 3. 1 HR

麻瓢 B 10. 2 26. 3 M 柠檬黄 Z 0. 3 1. 2 HR

紫酥 B 18. 3 30. 4 M 苹香 Z 45. 3 63. 2 S

得胜香 B 22. 3 38. 6 M 龙香 Z 16. 2 29. 3 M

大梨 B 10. 2 16. 2 R 早白 Z 11. 5 29. 6 M

红麻槎 B 22. 1 55. 2 S 脆丰 Z 32. 1 52. 3 S

黄麻槎 B 22. 5 35. 2 M 早梨 Z 40. 3 58. 3 S

沙河雪 B 55. 2 68. 2 HS 早香 2 号 Z 1. 2 10. 2 HR

天生伏 B 6. 2 14. 2 R 锦香 Z 0. 1 0. 3 HR

白皮鸡蛋 B 5. 1 13. 2 R 秋甜 Z 1. 5 10. 2 R

伏梨 B 55. 2 75. 6 HS 向阳红 Z 0. 3 25. 2 M

怀来大鸭梨 B 86. 2 90. 2 HS 北丰 Z 0. 1 10. 2 R

少皮孔鸭梨 B 12. 3 24. 3 R 油饺团 X 26 38 M

大水核 B 12. 4 26. 4 M 兰州长把 X 0. 4 1 HR

兴隆麻 B 32. 1 68. 2 HS 武威冰珠 X 0. 4 1 HR

安宁早 B 5. 6 17. 1 R 昆切克 X 0. 4 1 HR

连云港黄梨 B 5. 2 26. 3 M 花长把 X 0. 56 33. 45 M

金花梨原株 B 16. 5 34. 1 M 武威猪头 X 0. 6 1. 2 HR

青皮糙 B 0. 11 3. 1 HR 武威香蕉 X 0. 33 2. 1 HR

延边大黄 S 7. 2 38. 9 M 其力阿木提 X 0. 68 6. 9 HR

甜酸 S 12. 2 62. 2 S 窝窝梨 X 0. 3 1. 2 HR

洞冠 S 0. 42 59. 3 S 猪头 X 0. 32 5. 3 HR

沙县大麻 S 0. 33 4. 5 HR 黄麻梨 X 0. 1 6. 2 HR

黄金 S 1. 2 52. 3 S 局特路易斯 C 6. 5 36. 2 M

早翠 S 2. 3 35. 6 M 特雷沃 C 0. 26 23. 4 R

长把 S 25. 1 45. 2 S 安乔 C 11. 2 22. 1 R

红香 S 21. 5 45. 3 S 达马列斯 C 0 0 HR

红粉 S 0. 68 15. 3 R 克拉代德华 C 0 0 HR

小斤 S 32. 5 61. 5 S 白皮洋 C 0 32. 5 M

江湾白梨 S 21. 2 40. 1 S 洋白 C 0 0 HR

杭红 S 2. 3 12. 3 R 秋洋 C 0 0 HR

安徽雪梨 S 17. 4 34. 5 M 圆香蕉 C 0 0 HR

安农 1 号 S 41. 2 58. 6 S 高丽慈 C 0 0 HR

巴克斯 S 21. 4 40. 5 S 珍尼阿 C 0 0 HR

粗皮酥 S 19. 8 40. 3 S 肯费恩泊尔 C 0 0 HR

江湾糖梨 S 0. 13 5. 2 HR Cure C 11. 2 22. 3 R

甜橙子 S 0. 21 3. 2 HR 秋茄 C 0 0 HR

延边明月 S 0. 33 6. 5 HR

B: 白梨; S: 砂梨; U: 秋子梨; Z: 种间杂交品种; X: 新疆梨; C: 西洋梨
B: Chinese white pear cultivars; S: Sand pear cultivars; U: Ussurian cultivars; Z: Pyrus hybrid cultivars; X: Xinjiang pear cultivars; C: common pear cultivars

2. 2 梨病情指数频率分布
不同梨种类病情指数频率分布如图 1 所示，白

梨人工接种病情指数分布在 0. 3% ～ 96. 8%，病情

指数在 10. 0% ～ 30. 0%之间分布最多，占总数的
42. 5%，其 次 是 60. 0% ～ 70. 0% 占 总 数 的
13. 75%，70. 0% ～ 100. 0%的资源最少，只占总数
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的 11. 25%。砂梨人工接种病情指数分布在
3. 2% ～ 92. 5%，病情指数在 0 ～ 20. 0%之间分布
最多，占总数的 44. 27% ; 病情指数在 50. 0% ～
100. 0%之间分布较少，只占总数的 16. 39%。秋
子梨人工接种病情指数在 30. 0% ～ 40. 0%之间分
布最多，占总数的 43. 0% ; 病情指数在 50. 0% ～
100. 0%之间分布较少，只占总数的 7. 0%。种间
杂交种人工接种病情指数 0 ～ 30. 0%之间分布最
多，占 总 数 的 70. 6% ; 其 次 分 布 在 40. 0% ～
70. 0%，占总数的 23. 5% ; 病情指数在 70. 0% ～

100. 0%之间分布最少，只占总数的 5. 9%。新疆
梨人工接种病情指数主要分布在 0 ～ 10. 0% 和
30. 0% ～ 40. 0%，分别占总数的 81. 8%和18. 2%。
西洋梨人工接种病情指数为 0 的有 9 份，占总数的
64. 3%，病情指数 20. 0% ～ 40. 0%，占总数的
35. 7%。全部 197 份梨种质资源感病指数的变异
系数为 77. 90%。由此可见，我国现保存的梨种质
资源抗黑星病性状上的多样性程度很高，具有丰

富抗感病基因源，这些基因是梨抗病遗传育种和

科学研究的必要材料。

图 1 不同梨种类病情指数频率分布图
Fig． 1 Frequency distribution of disease index in 6 pear species

2. 3 抗病资源的筛选
根据病情指数筛选出高度抗病的东方梨品种有

白梨系的黄鸡腿、青皮糙、冰糖、黄酥霉、猪嘴、青梨、
汉源白; 砂梨系的甜橙子、甩梨、冬大、雁荡雪、惠阳
红梨、黄皮水芽变、沙县大麻、江湾糖梨、延边磨盘、
延边明月、朝日; 秋子梨系的小核白、延边谢花甜、酸
梨、福安尖把、延边龙井; 新疆梨系的兰州长把、武威
冰珠、昆切克、花长把、武威猪头、武威香蕉、其力阿
木提、窝窝梨; 种间杂交选育品种的伏香、秋香、武
巴、武香、柠檬黄、锦香，这些材料为抗梨黑星病育种
提供了可靠的抗源。在分析中发现种间杂交品种的
亲本或是西洋梨品种或与西洋梨有亲缘关系，如伏

香、秋香的父本 56-11-155 与洋梨身不知有亲缘关
系，武巴、武香分别由洋梨巴梨、冬香梨实生而来，而
柠檬黄、锦香的父本也都是西洋梨。汤浩茹等［7］通
过对 6 对西洋梨及其杂种作亲本的杂交试验，显示
后代中抗病植株的比率都很高，最高可达 100% ，最
低的可达 85. 71%。由此可见选用西洋梨或具有西
洋梨亲缘的品种做亲本是选育梨抗黑星病品种的有

效途径。

表 2 梨抗病种间杂交品种选育亲本
Table 2 The breeding parents of resistance Pyrus hybrid

varieties

品种 Variety 选育亲本 Breeding parents
伏香 龙香 × 56-11-155( 身不知 ×混合花粉)
秋香 59-89-1 × 56-11-155( 身不知 ×混合花粉)
武巴 巴梨实生

武香 冬香梨实生

柠檬黄 京白梨 ×西洋梨
锦香 南果梨 ×巴梨

2. 4 田间自然感病与人工接种结果比较分析
人工接种与自然感病病情指数相比，平均值上

升 16. 04 % ，个别品种如丰水、洞冠、黄金、早翠、清
水、翠伏、马奶香等，自然状态下表现为高抗，但人工
接种条件下表现感病或高感，说明自然条件下选择

压不够，品种抗病性表现为相对性。另外，对各品种
自然感病情况与人工接种结果做了相关性分析，结

果显示: 人工接种条件下平均病情指数与在田间自

然条件下的病情指数相关系数 R = 0. 8741，两者呈
显著相关，且连续两年的接种结果较为稳定，说明喷

雾人工接种是比较可靠、有效的抗病鉴定方法。
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3 讨论
目前黑星病抗性基因遗传性有多种说法，多数

认为是由主效单基因控制的显性基因［16］，苹果上已

确定 Vf、Vr、Vb、Vbj、Vm、Va等［17-20］多个抗病基因，而
梨抗黑星病基因研究却极为欠缺，Terakami 等［21］将
日本梨 kinchaku 中抗黑星病基因命名为 Vnk，认为
Vnk 和 Vf 一样均在第 1 连锁群。果树的抗病性往
往会由于病原菌发生分化后而丧失。Gessler 等［22］

认为采用多个抗性基因则可以有效提高抗病持久

性，解决品种抗性易丧失的问题。发掘不同抗病基
因的前提是了解致病菌的生理分化，以及确定用于

筛选的不同生理小种的鉴定寄主。梨黑星菌的种内
存在不同的生理小种。中国梨品种上的黑星菌属于
Venturia nashicola。范燕萍等［23］对四川、浙江、安
徽、河北、辽宁等地不同梨品种采集的 6 个梨黑星菌
的单孢分离物，利用菌体酯酶同功酶测定，认为在我

国栽培梨上的黑星菌存在生理分化，并将其分为 4
个类型 。沈言章等［24］将河北、江苏、四川等地不同
梨品种上分离到的 12 个梨黑星菌( Venturia nashico-
la) 的单孢菌株划分为 5 个分化类型。汤浩茹等［25］

将河北鸭梨、浙江菊花梨、上海菊水梨、四川乐山鸭
梨、苍溪梨、幸水梨、丰水梨和四川雅安鸭梨 8 个品
种上的黑星病菌株划分为 5 ～ 6 个分化类型。寄生
在西洋梨的黑星菌( Venturia pirina) 同样存在寄主专
化性和不同的生理小种或生物型，Chevalier 等［26］证
明了 Venturia pirina 中生理小种的存在。本试验采用
人工接种黑星病菌的方式，对我国梨种质资源黑星病

抗性进行了评价，并对其抗性分布进行细致的分析，

在以后研究中还将选用我国不同地区菌种接种，拟在

生理小种及鉴定寄主筛选方面开展进一步研究，这对

于梨抗黑星病基因的发掘，以及抗病育种意义深远。
另外，东方梨和西洋梨的黑星病侵染属于不同的生理

小种，Venturia nashicola 只侵害东方梨，不侵害西洋
梨，而 Venturia pirina的侵害与前者相反，然而试验中
发现:白皮洋、Cure、安乔、特雷沃、局特路易斯等西洋
梨品种却出现轻微感病症状，其他大部分西洋梨都没

有感病，对于这一现象有待进一步研究和探讨。
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