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梨黑斑病及抗病育种研究进展
杨晓平，陈启亮，张靖国，范 净，何秀娟，胡红菊*

（湖北省农业科学院果树茶叶研究所，武汉 430064）
摘 要: 梨黑斑病是梨树重要的病害之一，主要危害梨树叶片、新梢和果实，引起梨树早期落叶和返青返花，降低梨果

品质和产量。笔者描述了梨黑斑病危害梨树叶片、新梢和果实的症状，综述了侵染我国梨树的梨黑斑病病原菌的种

类和田间发生规律；重点在细胞壁降解酶和AK毒素研究方面阐述了梨黑斑病致病机制；简述了梨种质资源抗黑斑

病鉴定评价、抗病育种和梨抗病分子生物学等方面的研究进展。分析了国内外梨黑斑病病原研究及抗病育种研究方

面存在的不足，提出了下一步梨黑斑病病原研究及抗病育种研究的方向，旨在为梨黑斑病的深入研究和综合防治提供

参考。
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Research progress of pear black spot and breeding for disease resistance
YANG Xiaoping, CHEN Qiliang, ZHANG Jingguo, FAN Jing, HE Xiujuan, HU Hongju*

(Research Institute of Fruit and Tea, Hubei Academy of Agricultural Science, Wuhan 430064, Hubei, China)

Abstract: Pear is one of the most important fruit crops in china, pear plantation areas were 1 124 040
hm2, and production was 18 698 560 t in 2015 according to Ministry of Agriculture statistics. Areas and
production of the pear were the first in the world. However, pear diseases have become to a major con⁃
straint to the pear industry worldwide. Pear black spot disease, caused by Alternaria sp. is one of the most
serious diseases in pears. Pear black spot is a widespread disease in world, which was serious occurrence
in Japan, Korea and South Chinese pear producing areas. Pear black spot was first reported in Japan in
1933, and spread to the rest of the world. Pear black spot disease could cause necrosis on pear leaves,
twigs, fruits and early falling leaves, reduce the productivity and quality of fruit. In high temperatures and
high humidity areas, pear black spot disease could cause pear yield loss up. This disease is primarily con⁃
trolled by application of synthetic fungicides. However, large-scale use of fungicides has potential toxic ef⁃
fects on humans and wildlife, and lead to environment pollution. Moreover, it is becoming increasingly dif⁃
ficult and costly due to heavy use of fungicides to ensure good quality fruit. Pear black spot pathogen was
reported by many research scholars. A. gaisen Nagano was considered to be the pathogen of pear black
spot in 1920 by Nagano. However, A. kikuchiana Tanaka was considered to be the pathogen of pear black
spot in 1933, and many scholars used A. kikuchiana as pear black spot pathogen in a long time. Simmon
used A. gaisen Nagano as pear black spot pathogen according to the nomenclature, and the A. kikuchiana

as a junior synonym. A. alternata (Fr.) keissl could also cause pear black spot was reported in
1937, Nishimura suggested that A. kikuchiana might be pathotype of A. alternata according to its morpho⁃
logical studies. In 1993, Simmons thought that A. kikuchiana and A. alternata were two distinct species ac⁃
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梨是我国主要的栽培果树，2015年中国种植

业网统计，中国梨种植面积 112. 4万 hm2，梨果产量

1 869.9万 t，面积和产量均占世界第一[1]。梨树病害

严重制约了梨产业发展[2]，由链格孢真菌（Alternaria

sp.）侵染引起的梨黑斑病是梨树主要的病害之一。

梨黑斑病是一种广泛发生的世界性病害，在亚

洲的日本、韩国和中国南部砂梨产区发生严重。

Tanaka [3]在1933年首次报道梨黑斑病发生；1999 年

在法国，Baudry等[4]报道了梨黑斑病发生；1935年在

中国发现梨黑斑病[5]。梨黑斑病主要危害梨树叶片、

新梢和果实，导致树体衰弱，结果年限缩短，给梨农

造成严重的经济损失[6]；黑斑病还可以造成果实贮藏

cording to the morphological and toxin evidence of hundreds of strains of Japanese pear. At present, there
are 9 species of Alternaria isolated from pear fruit, and 6 species were reported in China, they are A. alter⁃
nata (Fr.) Keissler, A. gaisen K. Nagan, A. tenuissima, A. yaliinficiens R. G. Roberts, A. infectoria and A.

ventricosa R. G. Roberts. Spores and mycelium of disease shoots, leaves and fruit were used by pear black
spot pathogen to live through the winter. Overwintering spores were spread by rain in the spring of second
year, and fall into the leaves of pear, germinated germ tube, grown along the pear leaf epidermis with suit⁃
able temperature and humidity conditions. The top of the germ tube expands to form an attachment to in⁃
vade the pear leaf by stoma or wound. Under the stoma, the infected hypha was released into the nearby
cells to absorb nutrients and water from the leaves of pear, and completed the primary infection. Host spe⁃
cific toxin AK-toxin was isolated from A. kikuchiana by Nakashima in 1982, and analyzed the composi⁃
tion and structure of AK toxin. AK toxin can cause physiological damage to the plasma membrane of host
cells, and AK toxin is one of the main reasons pear black spot to infect the pear. In recent years, the pear
black spot disease resistance of pear cultivars has been evaluated by the many domestic scholars. Differ⁃
ent pear cultivars resistance to pear black spot disease were significantly different, however, the resistance
to black spot disease of sand pear is relatively stable by different investigation methods. So we could find
the resistance gene from sand pear cultivar. Plants often were invaded by various kinds of pathogens in
growth and development, plants could recognize pathogen, and release substances, established defense
system against external disease, gene encoding plant disease resistance protein is called resistance genes.
Because of the long period of the pear tree, the genetic background is complex, and most of the varieties
are self incompatible, the traditional breeding for disease resistance is of high cost and low efficiency, and
the use of molecular breeding can shorten the breeding period and improve the breeding efficiency. In re⁃
cent years, the research on the identification of disease resistance genes in pear has been carried out by
using map based cloning, homologous cloning, and transcriptome sequencing. 5 213 differently expressed
genes related to pear black spot resistance were obtained, 34 microsatellites were detected in these genes,
28 genes were found to be closely related to pear black spot resistance by transcriptome sequencing,
which were reported in 2015. Pear black spot is one of the most important diseases of pear, many research⁃
es on pathogen and pear resistance to pear black spot disease were reported, but the overall research relat⁃
ed to pear black spot was still lagging behind. The researches of pear resistant mechanism to the black
spot disease, drug resistance mechanism of pathogen and pear black spot disease mechanism were still not
thorough. Practical molecular marker assisted breeding of pear disease resistant and comprehensive pre⁃
vention and control measures to pear black spot were still relatively few studied. This paper expounds
pear black spot disease symptoms, pathogen, identification and evaluation of resistance to black spot of
pear germplasm resources, molecular biology of pear resistance and others. This review provides a refer⁃
ence for the further research and integrated control of pear black spot.
Key words: Pear; Black spot; Pathogen; Identification and evaluation; Breeding for disease resistance
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A. 幼叶发病症状；B. 成熟叶片发病症状；C. 幼果发病症状；D. 成熟果实发病症状。

A. The symptoms of young leaves; B. The symptoms of mature leaves; C. The early symptoms of young fruit; D. The symptoms of mature fruit.
图 1 梨黑斑病田间侵染梨树叶片和果实症状

Fig. 1 Symptoms on leaves and fruit of sand pear caused by pear black spot in the fields

期腐烂，在梨的进出口贸易中受到进口国的严密关

注。进入21世纪后，随着‘翠冠’‘园黄’和‘黄冠’等

优良梨品种推广，梨黑斑病的发生日益严重。目前

防治梨黑斑病的方法是使用苯醚甲环唑、甲基托布

津和代森锰锌等化学药剂，长期使用这些化学药剂，

如果使用不当必然会导致病原菌的抗药性、污染环

境和危害人体健康等问题[7-8]。为此，笔者从梨黑斑

病危害症状、病原学、梨种质资源抗黑斑病鉴定评价

及梨抗病分子生物学等方面，简述了梨黑斑病相关

研究进展，以期为梨黑斑病的深入研究和综合防治

提供参考。

1 梨黑斑病危害症状

梨黑斑病主要危害梨树的叶片、新梢和果实。

危害叶片，幼叶容易发病、形成褐色至黑褐色圆形

斑点，随着时间逐渐扩大，形成近圆形或不规则形

病斑，病叶开始焦枯、畸形，形成早期落叶。田间湿

度较大时，病斑表面出现黑色霉层，为病菌的分生

孢子梗和分生孢子（图 1）。果实受到危害，果面出

现 1至数个黑色斑点，逐渐扩大，颜色变浅，形成浅

褐色至灰褐色圆形病斑，略凹陷。发病后期病果龟

裂、畸形，裂缝可深达果心，果面和裂缝内产生黑

霉，引起落果。果实在成熟时染病，前期表现与幼

果基本一致，但病斑较大，黑褐色，后期果肉软腐脱

落。新梢受危害时，病斑初期为黑色，椭圆形，稍有

凹陷，后期形成长椭圆形或不规则形、明显凹陷的

黑色病斑，在病健交界处产生裂缝，病梢容易折断

或枯死[9-10]。

2 梨黑斑病病原学研究

2.1 病原菌

梨黑斑病是一种分布广泛的世界性病害。早期

学者 [11]认为梨黑斑病的学名为 A. gaisen Nagano，后
来各国学者采用A. kikuchiana作为梨黑斑病病原菌

的学名。在中国真菌总汇中，戴芳澜[12]提到A. gaien

种名，把它作为A. kikuchiana的异名，在真菌鉴定手

册中，魏景超[13]提到A . gaisen，但是误将它作为与A.

kikuchiana不同的种。A. alternata（Fr.）Keissl也可

以引起梨黑斑病，是世界分布广泛的种，在进出口贸

易中没有被列为危险性病虫害，而A. gaisen 对梨危

害比较大，该病原主要分布在日本、韩国和我国[14]，

1993年在法国报道此病原菌引起梨黑斑病危害[15]。

A B

C D
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目前，从梨果实上已分离到链格孢有9个种[16]。在我

国已有报道的有 6个种，分别是链格孢[A. alternata
（Fr.）Keissler ] 、梨黑斑链格孢（A. gaisen K. Nagan）、

细极链格孢（A. tenuissima）、鸭梨侵染链格孢（A.

yaliinficiens R. G. Roberts）、侵染链格孢（A. infecto⁃

ria）和 A. ventricosa R. G. Roberts。2015年Wounden⁃
berg等[17]利用全基因组和转录组数据对15个链格孢

属的CBS标准菌株进行系统进化树构建，链格孢[A.
alternata（Fr.）Keissler]与细极链格孢（A. tenuissima）

亲缘关系最近，其次为梨黑斑链格孢（A. gaisen K.
Nagan），侵染链格孢（A. infectoria）的亲缘关系最

远。2009年刘新伟等[18]基于形态学、ITS序列和AK
毒素基因研究，发现链格孢 [A. alternata（Fr. ）
Keissler]、细极链格孢（A. tenuissima）和梨黑斑链格

孢（A. gaisen K. Nagan）构成了一个稳定的分枝，亲

缘关系较近。A. gaisen既可以侵染梨叶片也可以侵

染梨果实，能够产生寄主专化性毒素-AK毒素，主要

侵染日本梨品种；A. alternata，A. infectoria和A. tenui⁃

ssima是广适性链格孢种，存在于植物的枯死部分或是

衰弱组织上[19]。A. yaliinficiens和 A. ventricosa是美国

从中国出口的‘鸭梨’果实上分离并命名的 2个新

种[20]。2003年，张志铭等 [10]鉴定引起河北‘鸭梨’黑

斑病的病原为 A. alternata（Fr.）Keissler；2008年常

有宏等[21]在江苏省农业科学院园艺研究所梨园采集

感病的梨树叶片进行梨黑斑病分离，鉴定引起黑斑

病的病原为日本梨致病型 A. geisen；2006年李永才

等[22]报道引起‘苹果梨’贮藏期梨黑斑病发生的病原

菌为链格孢 A. alternata；2013年王凤军等 [23]利用实

时荧光 PCR检测‘库尔勒香梨’的梨黑斑病病原菌

为 A. alternata，2016年宋博等 [24]利用 ITS、GPD、EF-
1α保守基因确定‘库尔勒香梨’果萼黑斑病病原为

链格孢属链格孢（A. alternata）。

2.2 梨黑斑病的发生规律与致病机制

2.2.1 梨黑斑发生规律 （1）病原菌的侵染时期及

侵染途径。梨黑斑病病菌以分生孢子和菌丝体在病

梢、病叶和病果等病残体上越冬。翌年春季产生的

分生孢子借风雨传播，落到梨叶片上，遇合适的温、

湿度条件即萌发长出芽管，沿着梨叶片表皮生长。

遇到气孔或伤口后，芽管顶端膨大形成附着胞，然后

从附着胞下方伸出一条管状的侵入丝，钻入气孔或

伤口内。在气孔下长出侵染菌丝，伸入附近细胞内，

用以从梨叶片组织中吸取养料和水分，至此，梨黑斑

病孢子萌发侵入寄主的过程完成。而后以发病植株

为中心在田间引起再侵染。一般 4月下旬开始发

病，嫩叶极易受到危害，6—7月如遇阴天多雨，空气

湿度较大时更易流行。地势低洼、偏施化肥，土壤贫

瘠，梨园密闭，树势衰弱以及梨瘿蚊、梨木虱、梨网蝽

和蚜虫猖獗危害等不利因素均可加重梨黑斑病的流

行危害。

Prusky等[25-26]报道了链格孢菌可以在果实发育

中通过果皮组织侵染，在不同种类果实上侵染部位

和时期均不同。呼丽萍等[27]研究了花柱的开放程度

与黑斑病侵染率的关系，随着花瓣的逐渐开放，黑斑

病侵染率也在相应增高。李永才等[22]研究了黑斑病

在‘苹果梨’中潜伏性侵染途径，发现链格孢（A. al⁃

ternata）在花期和果实发育期均可侵染‘苹果梨’。

梨黑斑病菌是在‘苹果梨’花朵的开放时侵入花柱，

随着花瓣的逐渐开放，黑斑病侵染率增高；梨黑斑病

可以在‘苹果梨’果实发育不同阶段侵入果皮组织，

侵染初期主要集中侵染萼端，果梗端带菌率最低，采

收时期梗端果皮的带菌率急剧增高，高于萼端和中

部，这可能与初期果实萼端朝上后期果实增重萼端

下垂，不易黏附露水有关[22]。

（2）流行规律。同一地区不同年份之间，梨黑斑

病的严重程度不同，降雨量对梨黑斑病发生程度的

影响最为显著，降雨量与梨树的黑斑病发生呈正相

关。根据多年观察，南方梨产区降雨多，连日多雨的

年份梨黑斑病发生严重。

不同树体结构和土壤、肥料和水份管理水平不

同的梨园，梨黑斑病的发生程度也有明显差异。合

理的树体结构不仅保证梨树高产、稳产，生产高品质

梨果，同时也有利于阻止梨黑斑病的发生和流行。

梨园密闭程度与梨黑斑病的发生呈正相关，因此梨

园良好的树体结构和通风透光条件，可避免梨黑斑

病发病适宜环境的产生，降低梨黑斑病发生的概

率。梨黑斑病的发生和流行与树势有关，树体生长

势强时，梨黑斑病侵染不易扩展，或者侵染后不表现

发病症状，一般引起潜伏侵染；树体生长势较弱时，

容易引起梨黑斑病病原菌侵染，一旦病原菌侵染成

功，病斑就会迅速扩大，表现出梨黑斑病发生症状。

因此培养健壮树体是一种防治梨黑斑病标本兼治的

方法，维持健壮树势的主要途径是避免梨树超负载

结果，保持梨园土壤通透性及进行科学的施肥和灌

水。在梨树施肥过程中，要尽量多施有机肥，并注重
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磷钾肥和微肥的施用，避免偏施氮肥，因为氮肥水平

过高会造成树体旺长、枝条发育不结实，引发冻伤

后，容易招受梨黑斑病的侵染。

2.2.2 梨黑斑致病机制 了解和揭示病原菌的致病

机制是合理防治病菌的关键。病原菌侵入健康植物

的组织和细胞后，破坏寄主植物细胞的正常生理功

能，病原菌除了夺取寄主的水分和营养物质外，还可

以对植物施加机械压力，以及产生危害寄主的正常

生理活动的代谢产物，如毒素、酶、生长调节物质

等[28]，诱发一系列病变，使植株表现出组织坏死和萎

蔫症状，产生病害特有的症状。针对植物细胞壁中

的每一种糖类，植物病原菌都有相应的细胞壁降解

酶，主要包括纤维素酶（Cx）、多聚半乳糖醛酸酶

（PG）、多聚半乳糖醛酸反式消除酶（PGTE）、果胶甲

基半乳糖醛酸酶（PMG）和果胶甲基反式消除酶

（PMTE）等细胞壁降解酶。关于病原菌产生细胞壁

降解酶的相关研究报道较多，1998年，陈捷等 [29]报

道了玉米茎腐病菌产生的细胞壁降解酶的致病作

用；2000年，高增贵等 [30]研究了玉米茎腐病菌产生

的细胞壁降解酶种类及其活性分析；2000年，李宝

聚等 [31]研究了黄瓜黑星病菌细胞壁降解酶在致病

中的作用。关于对梨黑斑病能否产生细胞壁降解

酶及其致病机制的研究还未见报道。因此研究梨

黑斑病细胞壁降解酶对于探索梨黑斑病致病机制

有着重要意义。

真菌毒素（mycotoxin）是由植物病原真菌产生

的、对寄主植物有毒性且能够使寄主产生典型症状

的一类物质。它既不属于激素也不属于酶类，且在

浓度很低的情况下仍表现很强的生理活性。根据对

寄主植物的种或栽培品种是否具有高度专化性作用

位点和特异生理活性，致病毒素分为寄主选择性毒

素（HST）和非寄主选择性毒素（NHST）。Nakashima
等[32-33]1982年从梨黑斑病菌菊池链格孢（A. kikuchi⁃

ana）中分离出寄主专化性毒素（AK-toxin），分析了

AK毒素的组成成分和结构，从此展开了梨黑斑病

AK毒素的研究；Aiko等[34]2000年报道了控制AK毒

素合成基因的结构和功能。

目前，研究已经证明，AK毒素能够导致寄主细

胞质膜的生理和超微结构的损害 [35-39]。当AK毒素

进入梨细胞后，先从胞间连丝的作用位点侵入，使细

胞质膜发生凹陷，增大膜对K+，Na+的渗透性，降低膜

电势；随后毒素作用于线粒体、核仁和高尔基体等细

胞器，产生胞饮作用，同时诱导细胞产生大量糖类，

增加细胞的胞外分泌和内吞作用。Shinogi等[40]采用

显微检测 O2-、二氨基联苯胺（DAB）法显微检测

H2O2，硝基蓝四唑（NBT）法和铈氯化物法超微结构

检测（H2O2）3种方法检测到 A. alternata致病型与寄

主植物交互作用中产生活性氧（ROS）；使用AK毒素

处理感病的梨树叶片，也产生大量活性氧，说明真菌

和植物细胞在相互作用时产生活性氧，可能与梨黑

斑病的感病表达有关。

3 梨种质资源抗黑斑病鉴定评价

近年来，国内梨研究学者关于砂梨品种抗黑斑

病的研究报道较多。刘永生等[41]对主要推广的砂梨

品种进行黑斑病抗性调查，发现‘金水 2号’‘今村

秋’‘江岛’‘德胜香’‘黄花’‘长十郎’‘湘南’和‘蒲

瓜’表现为抗病，‘柠檬黄’‘二宫白’‘金花’和‘金水

1号’表现为中抗，‘土佐锦’‘安农 1号’和‘青云’表

现为感病；李国元[42]对‘金水 1号’‘晚三吉’‘金水 2
号’和‘黄花’的黑斑病抗性调查发现，‘黄花’对黑斑

病抗性较强，‘金水1号’‘金水2号’和‘晚三吉’对黑

斑病表现为中抗；胡红菊等[43]对368份梨种质资源进

行梨黑斑病抗性评价，提出杜梨抗性最强，其次为砂

梨和豆梨，白梨居中，西洋梨最弱，并筛选出高抗黑

斑病品种‘德胜香’，抗黑斑病品种‘云绿’‘松岛’‘回

溪梨’‘短把早’‘柳城凤山梨’‘金水1号’‘安农1号’

和‘杭青’；张玉萍[44]报道了‘真寿’抗黑斑病；盛宝龙

等[45]对80个梨品种进行了梨黑斑病田间抗性调查，

发现砂梨对黑斑病的田间抗性强于白梨，我国一些

传统的梨品种如‘苍溪梨’‘富源黄’等较感黑斑病，

而我国近年培育的梨新品种如‘华酥’‘黄花’和‘中

翠’等对黑斑病有较强的抗性；蔺经等[46]对引进的85
份砂梨种质资源进行抗黑斑病鉴定，筛选出高抗黑

斑病品种‘金二十世纪’和‘奥萨二十世纪’，鉴定出

抗病品种‘华酥’‘黄花’‘德胜香’‘早美酥’‘丰水’

‘喜水’‘寿新水’‘新世纪’‘秋荣’‘黄金’‘圆黄’‘秋

黄’和‘华山’13个品种；刘仁道等[47]对 17个梨栽培

品种的黑斑病田间抗性进行了调查，提出砂梨系统

中早熟品种多为抗或中抗品种，对黑斑病的抗性相

对强于中熟和晚熟品种，白梨系统品种的抗性与成

熟期的关系相反，即早熟白梨品种对黑斑病抗性弱，

而晚熟白梨品种对黑斑病的抗性相对较强；刘邮洲

等[48]采用田间自然发病和人工接种鉴定2种方法对
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16个梨品种进行黑斑病抗性鉴定，筛选出4个高抗黑

斑病的梨品种‘华酥’‘早美酥’‘黄花’和‘丰水’。国

内外的研究发现，不同梨品种间黑斑病抗性有显著

差异；不同的研究者使用不同调查方法鉴定梨品种

抗黑斑病的结果不同，总体来说砂梨品种对黑斑病

的抗性比较稳定。但是由于前期研究者对于砂梨抗

黑斑病抗性研究时，待鉴定梨品种的数量较少，一般

采用田间自然调查的方法，田间病菌选择压力较小，

不能系统反映砂梨品种对梨黑斑病抗性。

4 梨抗病分子生物学研究进展

植物在生长发育过程中，经常受到各种病原物

的侵袭，植物可以特异性地识别病原物释放的物质，

建立防御系统抵御外界病害，植物控制识别病原物

效应因子，编码植物抗病蛋白的基因被称为 R 基因

（resistant genes）。R基因的多态性介导了植物与病

原物不同生态型间的抗性差异。迄今为止，一大批

的R基因在水稻[49]、小麦[50]、大豆[51]、苹果[52]和葡萄[53]

等植物中被分离出来，目前己经分离鉴定的R基因

超过100种[54]。

由于梨树的童期长，遗传背景复杂，大部分品种

自交不亲和等特性，传统的抗病育种成本高、效率较

低，而采用分子育种可以缩短育种年限，提高育种效

率。向现有栽培品种引入抗病基因的同时，不会形

成基因的大规模重组。近年来研究者利用同源克隆

和图位克隆的方法开展了梨抗病基因鉴定方面的研

究。Dondini等[55]利用 SSRs、MFLPs、AFLPs、RGAs和
AFLP-RGAs等分子标记对抗火疫病梨品种和感火

疫病梨品种进行遗传图谱构建，在遗传图谱上鉴定

了 4个假定的抗火疫病 QTLs。Terakami 等 [56]利用

SSRs和AFLPs等分子标记对抗梨疮痂病梨品种和感

梨疮痂病梨品种进行遗传图谱构建，在遗传图谱上

定位了抗梨疮痂病基因Vnk的连锁区域。Faize等[57]

利用RT-PCR和RACE技术鉴定出砂梨中可能抗梨

疮痂病的LRPK基因。2015年Yang等[58]以砂梨高抗

黑斑病品种‘金晶梨’和高感黑斑病品种‘红粉梨’为

试材，利用双末端RNA-seq技术筛选出与抗黑斑病

相关的5 213个差异表达基因，检测到34个微卫星序

列和107 525可信的SNPs位点。

5 展 望

梨黑斑病是梨树重要的病害之一，随着国内外

研究者对梨黑斑病的研究日渐重视，关于梨黑斑病

病原菌和梨抗黑斑病等方面的研究日渐增多，但是

总体来说梨黑斑病相关的研究仍然滞后，梨黑斑病

抗药机制、梨黑斑病致病机制和梨抗黑斑病机制等

不少问题还远未研究透彻，可辅助梨抗黑斑病育种

的实用分子标记和可应用综合防控梨黑斑病的技术

措施仍然较少。未来需要从以下几个方面着重研

究：

5.1 梨黑斑病抗药机制研究

目前防治梨黑斑病的方法主要是使用甲基托布

津、多菌灵、代森锰锌和苯醚甲环唑等化学药剂，长

期使用这些化学药剂过程中，由于梨农为了提高防

治效果盲目提高杀菌剂浓度，致使这些杀菌剂的防

治效果降低，出现部分菌株对多菌灵和苯醚甲环唑

敏感性降低的现象。2016年朱红艳等[59]测定了苯醚

甲环唑对43株梨黑斑病菌株菌丝生长的EC50，发现

部分梨黑斑病菌株对苯醚甲环唑的敏感性降低。因

此应加强梨黑斑病抗药机制研究，开发新型梨黑斑

病杀菌剂。

5.2 梨黑斑病致病机制研究

关于梨黑斑病致病机制的研究主要集中在梨黑

斑病毒素，但对梨黑斑病能否产生细胞壁降解酶及

其致病机制的研究还未见报道。因此研究梨黑斑病

细胞壁降解酶对探索梨黑斑病致病机制有着重要意

义。

5.3 梨抗黑斑病机制研究

目前已通过转录组测序和基因组测序筛选出梨

抗黑斑病相关的基因，但还不能确定这些基因的抗

病功能。因此应加强抗病基因连锁分析、抗病基因

精细定位与基因表达、功能验证相结合的综合研究，

筛选梨抗黑斑病关键基因，为梨抗黑斑病育种提供

理论支撑。
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