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河北省苹果树腐烂病菌不同分离株
生物学性状及致病性研究

王　娟，王树桐，任佳慧，曹克强＊
（河北农业大学 植物保护学院，河北 保定０７１００１）

摘要：为了明确河北省苹果树腐烂病病原菌的类型及致病性分化情况，从河北省８个苹果产区采
集罹病样本，分离得到１５３株苹果树腐烂病菌，并根据菌落颜色、菌丝生长速率和疏密程度选取其
中具有明显特征差异的１２个代表性菌株进行了致病性测定。结果表明，河北省各地区苹果树腐烂
病菌的菌落颜色分为７个类群，主要为浅黄色和黄色；不同分离株在菌丝生长速率和菌丝疏密程度
上也存在较大差异，其中７０．５９％的菌株生长速率为中等，５７．５２％的菌株气生菌丝发达。不同颜
色菌株的致病力有显著差异，在菌丝生长速率接近的情况下，浅黄色和黄白色菌株致病力较强；菌
落颜色相同而菌丝生长速率不同的菌株间致病力也有显著差异，且致病力强弱与生长速率呈正相
关；菌丝疏密程度对菌株致病力的影响不明显。以上试验结果均表明，河北省苹果树腐烂病病原菌
具有多样性和致病性分化现象。
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　　苹果树腐烂病危害苹果树的主枝、主干、果实等
多个部位，导致树势衰弱、产量下降，是苹果重大病
害之一。该病害在我国苹果主产区广泛发生，危害
严重［１－３］。建国以来，我国曾在１９４９年、１９６０年、

１９７５年、１９８７年前后，共发生了４次苹果树腐烂病
的大流行［４］。２００８年，国家苹果产业技术体系病虫
害防控研究室对我国１０个苹果主产省１４７个苹果
园的调查发现，我国苹果树腐烂病的平均发病率达
到了５２．７％，这一结果表明，我国苹果生产正面临
着腐烂病第５次发病高峰的威胁［５－６］。梁魁景等对
河北省１０个地市２００余个苹果园也开展了较为详
尽的调查，发现１５ａ以上树龄的果园面积约占调查
总面积的７０％，这些果园的腐烂病病株率在３１％～
７２．７％［７］。表明河北省苹果树树龄老化，腐烂病发
生日趋严重，对河北省苹果产业的健康持续发展构
成了极大的威胁。
日本在２０世纪初期首先报道了苹果树腐烂病

的发生，并将病原菌定名为Ｖａｌｓａ　ｍａｌｉ　Ｍｉｙａｂｅ　＆
Ｙａｍａｄａ（１９０９）（Ｔａｎａｋａ　１９１９）［８－９］。Ｋｏｂａｙａｓｈｉ根
据子囊和子囊孢子的形态特征又将该病菌命名为

Ｖａｌｓａ　ｃｅｒａｔｏｓｐｅｒｍａ［１０］。近年来，这２个学名均被
学者使用。Ｗａｎｇ等最近研究认为，Ｖ．ｍａｌｉ是我国
苹果树腐烂病的主要致病菌［１］。关于河北省苹果树
腐烂病菌的研究还较少。陆燕君研究认为，河北省
境内的梨树腐烂病菌为苹果树腐烂病菌的变种［１１］。
孙祥瑞等研究认为，引起苹果树和梨树腐烂病的病
原菌为Ｖ．ｍａｌｉ的２个亚种［１２］。但臧睿等在研究中
发现，陕西省苹果树腐烂病菌具有多样性和致病性
分化现象［１３］。目前对河北省苹果树腐烂病菌的种
类及致病性分化尚无定论，国家苹果产业技术体
系病虫害防控研究室在前期对从河北省不同地区

苹果园分离到的腐烂病菌进行观察也发现，不同
菌株在培养性状上有较大差异。因此，本研究采
集并分离河北省８个苹果产区的苹果树腐烂病
菌，研究河北省不同地区苹果树腐烂病菌的培养
性状以及部分代表性菌株的致病性分化情况。研
究结果对于进一步研究苹果腐烂病发生和流行规

律、病害预测预报、寄主抗病性以及病害的综合防
治都有理论意义。

１　材料和方法

１．１　供试菌株的分离培养
分别从河北省８个苹果产区（张家口、石家庄、

邢台、廊坊、衡水、秦皇岛、唐山和沧州），采集感染苹
果树腐烂病的树皮。将病健交界处的树皮剪成大小

适中的几块，用７５％乙醇浸泡１ｍｉｎ，再用３％～５％
的次氯酸钠浸泡３ｍｉｎ，然后用７５％乙醇浸泡３０ｓ，
最后用无菌水清洗３次，将皮块放到ＰＤＡ平板上，每
个平板放置３～４个皮块，２５℃条件下黑暗培养。将
分离到的单菌落保存在试管中ＰＤＡ斜面上。

１．２　各分离株的生物学性状观察
将分离到的各菌株接种到ＰＤＡ平板上，每个

分离株重复４次，置于２５℃条件下黑暗培养。从第

２天开始测量菌落直径，直到长满皿，并于第３天拍
照、记录其生长速率，于第１０天观察记录菌落颜色，
于第１５天观察记录菌落颜色、形状、菌丝疏密程度。
每次观察记录的同时进行拍照。

１．３　不同分离菌株的致病性研究
根据生物学性状的不同挑选出１２个菌株进行

研究。选用２年生的离体苹果树枝条，截成约３０ｃｍ
长的小段，用自来水冲洗干净后晾干，之后用７５％
乙醇表面消毒，枝条两端用凡士林保湿。用直径为

５ｍｍ的打孔器在枝条上隔一定距离造成伤口（每
个枝条设３个接种点），以菌饼（直径５ｍｍ）作为接
种体贴在伤口部位，然后用保鲜膜包裹接种部位，进
行保湿。以无菌ＰＤＡ圆饼接种作为空白对照。每
个菌株重复５次。最后将枝条摆放在铺有滤纸的盒
子里，滤纸用无菌水湿润，２５℃黑暗条件下培养，

３ｄ后观察记录其发病情况，并测量病斑的长度。选
取其中３次重复的数据用ＳＰＳＳ软件进行差异性
分析。

１．４　数据统计与分析
试验结果使用 Ｅｘｃｅｌ　２００３ 进行整理，使用

ＳＰＳＳ　１０．０软件进行统计分析，采用 ＬＳＤ多重比
较，在Ｐ＝０．０５水平上进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　菌株的分离结果
经分离、纯化并通过菌落和菌丝形态特征鉴

定，共获得１５３株苹果腐烂病菌，其中张家口１５株，
石家庄８株，秦皇岛２３株，邢台１５株，衡水１２株，
唐山２５株，沧州２７株，廊坊２８株。

２．２　各分离株的生物学性状

２．２．１　菌落颜色　对在ＰＤＡ平板上接种培养１０ｄ
的菌落颜色进行观察发现，河北省境内的苹果树腐
烂病菌可以分为７个类群（图１），总体以黄色为主，
但是不同地区的优势菌株各不相同。大多数菌株呈
黄色和浅黄色，部分呈黄白色和褐色，少数为灰色、
中间黑四周黄和黄绿色（表１）。表１还反映出，每
个地区的菌落颜色类型各具特点：张家口没有黄白
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色和黄绿色菌株，石家庄没有褐色和中间黑四周黄
菌株，秦皇岛没有灰色和中间黑四周黄菌株等。因

此，来自河北省的１５３株苹果树腐烂病菌的菌落颜
色存在一定的多样性。

图１　苹果树腐烂病菌菌落颜色类型

表１　不同菌落颜色的苹果树腐烂病菌菌株在河北省各地区的分布

采样点 浅黄色 黄色 黄白色 黄绿色 灰色 褐色 中间黑四周黄 合计

张家口 １（６．６７） ５（３３．３３） ０（０．００） ０（０．００） ２（１３．３３） ２（１３．３３） ５（３３．３３） １５

石家庄 １（１２．５０） １（１２．５０） ４（５０．００） １（１２．５０） １（１２．５０） ０（０．００） ０（０．００） ８

秦皇岛 ５（２１．７４） ５（２１．７４） ６（２６．０９） １（４．３５） ０（０．００） ６（２６．０９） ０（０．００） ２３

邢台 ３（２０．００） ３（２０．００） ４（２６．６７） ４（２６．６７） １（６．６７） ０（０．００） ０（０．００） １５

衡水 ０（０．００） ６（５０．００） ０（０．００） ０（０．００） １（８．３３） ３（２５．００） ２（１６．６７） １２

唐山 ７（２８．００） ７（２８．００） ３（１２．００） ０（０．００） ５（２０．００） ３（１２．００） ０（０．００） ２５

沧州 １２（４４．４４） ４（１４．８１） ６（２２．２２） ０（０．００） ２（７．４０） ３（１１．１１） ０（０．００） ２７

廊坊 ６（２１．４３） ５（１７．８６） ７（２５．００） １（３．５７） ３（１０．７１） ４（１４．２９） ２（７．１４） ２８

合计 ３５（２２．８８） ３６（２３．５３） ３０（１９．６１） ７（４．５８） １５（９．８０） ２１（１３．７３） ９（５．８８） １５３

　注：括号外为菌株数，括号内为该类型菌株占当地总菌株数的百分比，表２同。

２．２．２　菌丝生长速率　以在ＰＤＡ平板上接种后
第３天的菌落直径为标准，将供试菌株划分为３种
不同的类型。Ａ 型：０ｍｍ＜菌落直径＜４０．０ｍｍ，
即菌丝生长速率较慢。此类型菌株有 ７ 株，占

４．５８％。Ｂ型：４０．１ｍｍ＜菌落直径＜７０．０ｍｍ，即
菌丝生长速率中等。此类型菌株有 １０８ 株，占

７０．５９％。Ｃ型：７０．１ｍｍ＜菌落直径＜９０．０ｍｍ，

即菌丝生长速率较快。此类型菌株有３８株，占

２４．８４％。
从表２可以发现，７０．５９％的河北省苹果树腐烂

病菌生长速率为中等，但各个地区３种类型菌株的
分布并不相同，如张家口、石家庄、衡水和唐山均没
有Ａ型菌株的存在。大多数地区的菌株生长速率
中等，而在石家庄和邢台生长速率快的菌株占优势。

表２　不同生长速率和菌丝疏密程度的苹果树腐烂病菌菌株在河北省各地区的分布

采样点
菌丝生长速率类型

　Ａ型 　Ｂ型 　Ｃ型
菌丝疏密程度类型

Ⅰ型 Ⅱ型
合计

张家口

石家庄

秦皇岛

邢台

衡水

唐山

沧州

廊坊

合计

０（０．００）

０（０．００）

２（８．７０）

１（６．６７）

０（０．００）

０（０．００）

３（１１．１１）

１（３．５７）

７（４．５８）

９（６０．００）

２（２５．００）

１７（７３．９１）

６（４０．００）

８（６６．６７）

２４（９６．００）

１９（７０．３７）

２３（８２．１４）

１０８（７０．５９）

６（４０．００）

６（７５．００）

４（１７．３９）

８（５３．３３）

４（３３．３３）

１（４．００）

５（１８．５２）

４（１４．２９）

３８（２４．８４）

１２（８０．００）

５（６２．５０）

１３（５６．５２）

１３（８６．６７）

７（５８．３３）

７（２８．００）

１３（４８．１５）

１８（６４．２９）

８８（５７．５２）

３（２０．００）

３（３７．５０）

１０（４３．４８）

２（１３．３３）

５（４１．７７）

１８（７２．００）

１４（５１．８５）

１０（３５．７１）

６５（４２．４８）

１５
８
２３
１５
１２
２５
２７
２８
１５３
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２．２．３　菌丝疏密程度　以在ＰＤＡ平板上接种后

１５ｄ气生菌丝的生长状况为标准，将供试菌株大致分
为两大类型。Ⅰ型：气生菌丝发达，此类型菌株有８８
株，占５７．５２％。Ⅱ型：气生菌丝不发达或平铺，此类
型菌株有６５株，占４２．４８％。来自河北省的１５３个菌
株在ＰＤＡ平板上虽然表现出Ⅰ型和Ⅱ型２种不同的
生长状况，但是菌丝疏密程度总体以Ⅰ型为主，仅唐
山地区Ⅱ型菌株的数量明显高于Ⅰ型菌株（表２）。

２．３　不同分离菌株的致病性
挑选了生物学性状不同的１２个菌株，将其分成

３类，分批次进行致病性研究，以接种后３ｄ的病斑
长度作为分析对象。在菌丝生长速率接近的情况下
（如菌株 ＴＳ１２、ＬＦ１９、ＬＦ１６、ＬＦ２８、ＴＳ１５、ＺＪＫ４、

ＺＪＫ２），浅黄色和黄白色菌株致病力较强。菌落颜
色相同而菌丝生长速率不同的菌株间（如菌株

ＳＪＺ５、ＱＨＤ１７、ＣＺ２１）致病力也有显著差异，且致病
力强弱与生长速率呈正相关。在菌落颜色和生长速
率相同的情况下（如菌株 ＱＨＤ１和ＣＺ２２），菌丝疏
密程度对菌株致病力的影响不明显（表３）。

表３　不同培养性状的苹果树腐烂病菌
　　分离株致病性测定结果

菌株编号 菌落颜色
第３天菌落
直径／ｍｍ

菌丝疏密
程度类型

病斑长度／
ｍｍ

ＴＳ１２ 浅黄色 ６０．４９ Ⅱ型 ２６．９５ａ

ＬＦ１９ 黄色 ６２．７４ Ⅱ型 １５．１３ｂ

ＬＦ１６ 黄白色 ５９．９９ Ⅱ型 ２４．９６ａ

ＬＦ２８ 黄绿色 ５６．３２ Ⅱ型 １１．４１ｂｃ

ＴＳ１５ 灰色 ６３．９９ Ⅱ型 １２．７８ｂｃ

ＺＪＫ４ 褐色 ５９．７２ Ⅱ型 １０．６１ｃ

ＺＪＫ２ 中间黑四周黄色 ６０．９９ Ⅱ型 １４．９０ｂ

ＳＪＺ５ 黄白色 ８４．００ Ⅰ型 ３１．２１ａ

ＱＨＤ１７ 黄白色 ５０．３７ Ⅰ型 ５．４８ｂ

ＣＺ２１ 黄白色 ３２．５１ Ⅰ型 ５．２９ｂ

ＱＨＤ１ 褐色 ５９．９６ Ⅰ型 ５．６９ａ

ＣＺ２２ 褐色 ５９．６０ Ⅱ型 ３．４７ａ

　注：同类菌株测定数据后不同小写英文字母表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

本试验从河北省８个不同苹果产区采集分离了

１５３株苹果树腐烂病菌，对它们的生物学性状及致
病性进行了研究。结果发现，河北省苹果产区的苹
果树腐烂病菌以黄色和浅黄色为主，其次为黄白色；
菌丝生长速率大多为中等；多数菌株的气生菌丝发
达。菌落颜色、菌丝生长速率和菌丝疏密程度之间
并没有直接联系。本研究结果还表明，腐烂病菌的
致病力与菌落颜色和菌丝生长速率有关。生长速率
相同但颜色不同的菌株间致病力有显著差异，其中

浅黄色和黄白色菌株的致病力较强。相同菌落颜色
的菌株间致病力也有显著差异，致病力强弱与菌丝
生长速率呈正相关。但菌丝疏密程度对致病力的影
响不明显。以上研究结果表明，河北省苹果树腐烂
病菌具有多样性、复杂性和致病性分化现象，且不同
地区之间存在较大差异。
前人对河北省苹果树腐烂病的研究主要着眼于

腐烂病的发生规律和防治，还缺乏致病力分化方面的
报道。本试验结果表明，河北省境内苹果树腐烂病菌
中的浅黄色和黄白色菌株致病性较强，而臧睿等发现
陕西省苹果树腐烂病菌中的黄褐色菌株为强致病性

类群［１３］，这表明不同苹果产区间病原菌菌株也存在
致病力分化现象。本研究揭示了河北省苹果主产区
腐烂病菌的多样性和复杂性，丰富了腐烂病的研究内
容，但尚未对河北省苹果树腐烂病菌进行种类鉴定，
因此，这些菌株所属种类还需进一步明确。
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