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鸭梨果实轮纹病潜伏侵染时期及采后发病规律的研究
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摘要 :本试验以鸭梨为试材果实 ,研究了不同发育期套袋处理、解袋暴露处理、涂抹和刺伤接种轮纹病菌孢子悬液处

理的鸭梨果实采后不同时期的发病规律。结果表明 ,鸭梨轮纹病菌主要侵染期为盛花期后 50～70 d,但盛花期

110 d以后仍然可以侵染 ,而盛花期后 50 d内不易感染轮纹病菌 ;轮纹病病原菌更容易通过伤口侵染 ;在采后梯度降

温贮藏条件下 ,鸭梨轮纹病的集中发病期为采后 40～60 d;接种孢子悬液使果实的发病期提前、发病率提高。
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Abstract: In order to make sure the latent infection and rotting stage of the ring rot disease caused by Physa lospora

piricola, the fruit was bagged and un2bagged at different after blossom, and the smearing and inoculation with

Physa lospora piricola spore were also conducted regularly during the growth of fruit. The results showed that the

main infection time of P. piricola to the pear fruit was from 50 d to 70 d after blossom , the infection was also

occurred after 110 d of blossom, but it was not easy to be infected within 50 d after blossom. The pathogen was

easily infected the fruit through tiny wound. The rotting fruit was mainly took p lace at the stage of 40～60 d after

harvest at the step2cooling storage condition. The fruit inoculated with spore solution at growth stage was more easily

decayed than the control.
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　　梨 ( Pyrus spp. )是我国栽培历史久、面积大、产

量高的果树之一。鸭梨果实具有很高的食用和药用

价值 ,并且价格低廉 ,是我国主要消费水果。而梨果

实在生长发育及贮藏期间 ,时刻会受到病害的威胁 ,

尤其是一些真菌侵染造成的病害。由于在生长期潜

伏侵染 ,直至果实近成熟期和贮藏运输期发病 ,控制

和防范均有很大困难 ,轮纹病就是最严重的果实真

菌病害之一 [ 1 ]。以前人们认为果实病害主要在花期

或幼果期侵染 [ 2 ]
,但鸭梨果实轮纹病菌的准确侵染

时期未见报道。为了控制果实病害 ,生产上通常采

取果实套袋或大量喷洒杀菌剂进行防治 [ 3 - 4 ] ,但是

过量使用农药存在安全隐患 [ 5 ] ,套袋的时间也存在
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不准确性。因此准确掌握轮纹病菌的侵染时期 ,以

便在病菌侵染前及时套袋 ,或者只在侵染高峰期喷

施农药 ,从而在有效防治病害的同时减少农药残留。

本试验在鸭梨果实不同发育期进行套袋 ,调查不同

套袋处理对果实的采后发病情况 ,探究轮纹病菌潜

伏侵染时期和采后发病规律 ,为防治鸭梨果实轮纹

病提供指导依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　鸭梨 2005、2006年在河北省赵县范庄园

艺场选择树势一致、生长结果正常的盛果期鸭梨

( Pyrus bretschneideri Rehd. cv.‘Yali’) 10棵作为试

验鸭梨树。

1. 1. 2　病原菌 轮纹病菌梨生囊孢壳 ( Physalospora

piricola Nose)分离自赵县冷库具典型轮纹病病状鸭梨

果实。取病果病健交界处果肉分离、纯化、鉴定 [6 ]。

1. 1. 3　纸袋类型 双层蜡袋

1. 2　鸭梨果实病害侵染时期研究

1. 2. 1　鸭梨不同发育期套袋 2005、2006年分别

为在盛花期后 10、20、30、50、70、90 d进行套袋处

理。每次在 10棵鸭梨树不同方位随机选择大小一

致的 60个果实进行套袋 ,以不套袋的果实为对照

(CK)。

1. 2. 2　鸭梨不同发育期解袋暴露 盛花期后 10 d

在 10棵鸭梨树不同方位随机选择 1 000个果实进行

套袋 ,分别在盛花期后 20、30、50、70、90 d解开 60个

纸袋暴露果实 ,再在盛花期后 30、50、70、90、110 d

重新套袋 ,以不套袋的果实为对照 (CK)。

1. 3　鸭梨不同发育期接种轮纹病菌处理

1. 3. 1　孢子悬液的制备 　将轮纹病菌接种在 PSA

培养基上 ,培养皿在 28 ℃生化培养箱内培养 3 d,然

后将培养皿放在黑光灯下 ,待菌丝长满培养皿后 ,用

接种环刮除菌丝 ,再置黑光灯下培养 4～5 d,诱发孢

子产生。将培养皿中孢子刮下 ,用无菌水配成 1 ×

10
5

mL的孢子悬浮液备用 [ 7 ]。

1. 3. 2　涂抹接种 　盛花期后 30、50、70、90 d在 10

棵树中选择长势大小一致的果实 60个 ,用 75%的酒

精将果面和果柄表面消毒后 ,用灭菌的毛笔将孢子

悬液涂抹果面 ,立即套袋。每组处理对照用 75%酒

精消毒、涂抹无菌水后套袋 ;以生长期一直不处理、

不套袋的果实为对照 (CK)。

1. 3. 3　刺伤接种 　盛花期后 30、50、70、90 d在 10

棵树中选择长势大小一致的果实 60个 ,用 75%的酒

精将果面和果柄表面消毒后 ,用消毒的解剖针每果

刺伤 3处 ,在刺伤部位做标记 ,用灭菌的毛笔将孢子

悬浮液涂抹于果面 ,立即套袋。每组处理对照只用

75%酒精消毒、刺伤后涂抹无菌水后套袋 ;以生长期

一直不处理、不套袋的果实为对照 (CK)。

1. 4　鸭梨贮藏及发病规律调查

1. 4. 1　鸭梨贮藏 　鸭梨果实 9月 26日采收 , 9月

27日入库 ,库温 10 ℃,每 3天降低 1 ℃,至 0 ℃

恒定 [ 7 ]。

1. 4. 2　发病规律调查 　采后 0、5、10、20、40、60、

120 d调查贮藏鸭梨果实的腐烂率和腐烂指数。按

下述标准进行病情分级 : 0级 :果实无病斑 ; 1级 :病

斑面积小于全果 1 /4; 2级 :病斑面积占全果 1 /4～1 /

2; 3级 :病斑面积占全果 1 /2～3 /4; 4级 :病斑面积占

全果 3 /4以上。

腐烂指数 = [∑ (发病级数 ×该级别个数 ) /

(4 ×总个数 ) ] ×100%

绝对腐烂率 =腐烂果实个数 /总个数 ×100%

1. 5　数据分析处理

数据采用 SPSS软件进行分析处理 ,采用 ANO2
VA进行邓肯氏多重差异分析。

2　结果与分析

2. 1　鸭梨轮纹病菌侵染和发病时期

采后 0、5、10、20、40、60、120 d不同时间对不同

套袋处理果实轮纹病发病情况调查结果如表 1。盛

花期后 10、20、30 d套袋的果实在贮藏 120 d后均未

出现烂果 ;盛花期后 50 d套袋的果实在贮藏 120 d内

只有在第 60天检测时出现了烂果 ,腐烂率和腐烂指

数分别为 0. 84%和 0. 21% ;盛花期后 70 d套袋的果

实在贮藏 40 d时出现轻微腐烂 ,贮藏 120 d时总腐

烂率和腐烂指数分别为 2. 72%和 0. 68% ;盛花期后

90 d套袋的果实在贮藏期间烂果明显增多 ,贮藏

120 d时总腐烂率和腐烂指数分别为 10. 42%和

2. 03% ;盛花期后 110 d套袋的果实在贮藏期间贮

藏 120 d,腐烂率和腐烂指数分别为 17. 94%和

3. 32%。采收当天未套袋的鸭梨 (CK)出现了烂果 ,

贮藏 20 d时腐烂率达到 12. 50% ,贮藏 120 d时总腐

烂率达到 25. 00%。差异显著性分析显示 ,未套袋

处理 (CK)与所有套袋处理的腐烂率和腐烂指数差

异显著 ( P < 0. 05)。盛花后 70～110 d为主要侵染

时期 ,盛花后 110 d套袋果实的轮纹病发病率达到

136
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对照的 71. 76% ,说明盛花期 110 d以后轮纹病菌仍

然可以侵染果实。

采后不同时期解袋暴露处理果实轮纹病发病情

况调查结果如表 2。盛花期后 50 d以前解袋暴露的

果实一直未出现腐烂现象 ;盛花期后 50～70 d解袋

暴露的果实从采后 20 d开始出现腐烂 ,至 120 d后腐

烂率和腐烂指数分别为 13. 77%和 3. 46% ;盛花期

后 70～90 d解袋暴露的果实也是从采后 20 d开始

出现腐烂 ,至 120 d后腐烂率和腐烂指数分别为 5.

01%和 1. 26% ;盛花期后 90～110 d解袋暴露的果

实从 40 d出现腐烂至 120 d腐烂率和腐烂指数分别

为 1. 32%和 0. 41% ;采收当天未套袋的鸭梨 (CK)

出现了烂果 ,贮藏 20 d时腐烂率达到 12. 50% ,贮藏

120 d时腐烂率达到 25. 00%。差异显著性分析显

示 ,盛花期未套袋处理 (CK)与所有套袋处理累积腐

烂率和腐烂指数差异显著。不同时期套袋处理对鸭

梨果实采后贮藏腐烂率和腐烂指数的影响差异显著

( P < 0. 05) ,盛花期后 50～70 d和 70～90 d之间暴

露的果实采后累积腐烂率分别达到对照的 55%和

20% ,至 110 d总腐烂率达 80. 42%。以上结果说

明 ,盛花期后 50～70 d是轮纹病菌的集中侵染时

期 ,但盛花期 110 d以后病原菌仍可以侵染果实。

表 1　鸭梨田间不同发育期套袋处理采后贮藏发病情况

盛花期后天数

(套袋 ) /d

采后天数 / d

0

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

5

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

10

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

20

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

40

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

60

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

120

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

(120合计 )

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0a 0a

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0a 0a

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0a 0a

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 84 0. 21 0 0 0. 84b 0. 21b

70 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 84 0. 21 1. 67 0. 42 0. 21 0. 05 2. 72c 0. 68c

90 0 0 0 0 0 0 0 0 3. 33 0. 84 6. 67 1. 08 0. 42 0. 11 10. 42e 2. 03e

110 0 0 0 0 0. 84 0. 21 1. 67 0. 42 7. 09 1. 19 6. 67 1. 08 1. 67 0. 42 17. 94d 3. 32d

(CK) 3. 33 0. 84 0 0 1. 67 0. 42 12. 50 3. 14 3. 33 0. 84 3. 33 0. 84 0. 84 0. 21 25. 00f 6. 29f

　　注 :不同字母表示在 P < 0. 05水平上差异显著。

表 2 鸭梨田间不同发育期解袋暴露处理采后贮藏发病情况

盛花期后天数

(暴露 ) /d

采后天数 / d

0

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

5

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

10

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

20

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

40

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

60

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

120

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

(120合计 )

腐
烂
率

/
%

腐
烂
指
数

/
%

10～20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0a 0a

20～30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0a 0a

30～50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0a 0a

50～70 0 0 0 0 0 0 3. 33 0. 84 8. 35 2. 10 1. 67 0. 42 0. 42 0. 10 13. 77d 3. 46d

70～90 0 0 0 0 0 0 1. 67 0. 42 1. 67 0. 42 1. 67 0. 42 0 0 5. 01c 1. 26c

90～110 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 84 0. 21 0. 42 0. 10 0. 42 0. 10 1. 32b 0. 41b

(CK) 3. 33 0. 84 0 0 1. 67 0. 42 12. 50 3. 14 3. 33 0. 84 3. 33 0. 84 0. 84 0. 21 25. 00e 6. 29e

　　注 :不同字母表示在 P < 0. 05水平上差异显著。

2. 2　鸭梨不同时期接种病原菌采后腐烂率

2. 2. 1　鸭梨采前不同时期涂抹接种轮纹病菌采后

发病情况　涂抹接种的果实在采收时均出现病果 ,

但腐烂率与一直未套袋的对照果实 ( CK)差异不显

著 ( P < 0. 05)。采收后 5 d,采前不同发育时期接种

病原菌处理果实的腐烂率出现差异 ,每组涂抹无菌

水的对照处理腐烂率均为 0,且各组处理腐烂率均

高于一直未处理未套袋的梨果 ( CK) ,采收后 20 d

盛花期后 70 d接种处理果实的腐烂率显著高于其

他时期的接种处理 ( P < 0. 05) ,直至采收 60 d各处
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理间差异显著性与 20 d时一致。这一结果与不同

发育期套袋和解袋暴露处理的结果基本一致。涂抹

接种处理果实采后轮纹病的发病时期比未涂抹孢子

悬液的套袋处理鸭梨果实的发病时间提前 (图 1、

2) ,可能与涂抹接种的病原菌孢子浓度大 ,更容易促

进发病有关。总体来看 ,不同时期涂抹轮纹病菌孢

子处理对腐烂率的影响是 70 d > 50 d > 90 d > 30 d

= CK。

图 1　鸭梨果实不同发育期涂抹接种轮纹病孢子悬液采后腐烂率

图 2　鸭梨果实不同发育期刺伤接种轮纹病菌孢子悬液采后腐烂率

2. 2. 2　鸭梨采前不同时期刺伤接种轮纹病菌采后

腐烂率 在采收时刺伤接种的果实即出现明显的腐

烂 ,其中盛花后 30 d和 50 d刺伤接种的腐烂率分别

达到 40. 00%和 56. 62% ,与其他处理和对照差异显

著。采收后 5 d,不同发育期刺伤接种轮纹病病原菌

的果实发病率明显上升 ,每组涂抹无菌水对照处理

腐烂率均为 0,而各组处理腐烂率均高于一直未套

袋的对照 (CK) ,且差异显著 ( P < 0. 05) ,其中盛花

期后 50 d刺伤接种的腐烂率已达到 100% ,盛花期

后 70 d接种的梨果在采收后 10 d腐烂率也达

100% ,贮藏 2个月后各处理腐烂率均达到 100%。

刺伤接种比涂抹接种更容易发病 ,说明轮纹病病原

菌更容易通过伤口侵染。

3　讨论

鸭梨果实田间不同发育期套袋和暴露试验结果

表明 ,盛花期后 50 d内套袋的梨果实在贮藏两个月

后均未出现烂果。不同时期套袋处理结果显示轮纹

病菌侵染的高峰期为 70～110 d,不同解袋处理的结

果显示轮纹病菌的侵染高峰期为 50～90 d,盛花期

后 50和 70 d涂抹接种轮纹病菌的果实腐烂率显著

高于盛花期后 30 d和 90 d接种病原菌的果实。通

过以上结果可以判断 ,鸭梨轮纹病菌侵染果实的主

要时期在盛花期后 50～70 d,但盛花期 110 d以后

仍然有少量侵染。过去很多人认为轮纹病菌的侵染

期是幼果期 [ 2 ]
,但是本研究结果显示轮纹病菌的侵

染高峰主要是高温、高湿的雨季 ,花期和幼果早期

(盛花期后 50 d内 )并没有出现腐烂现象 ,这可能由

于环境温湿度不利于轮纹病菌的传播或侵染。由赵

县气象局提供的气象信息可知 , 6月中下旬至 8月

中上旬 (盛花后 50～110 d)平均温度为 27～28 ℃,

为轮纹病菌萌发最适宜温度 [ 8 ]
,平均降水量和湿度

(RH60%以上 )明显高于其他月份 ,套袋使袋内环境

维持高湿度 ,而 RH60%以上的湿度利于真菌孢子的

传播、附着于果实表面并潜入果实内部萌发。病原

菌的侵染也与果实的生理状态有关 ,本课题组的另

一项研究表明 ,幼果期鸭梨果实内部的与抗病性相

关酚类物质含量较高 ,并且 PPO、POD、和 PAL等抗

性酶的活性较强 [ 9 ]
,可能由于这些抗病物质的大量

存在 ,使轮纹病菌侵染后在果实内的活动受到抑制。

根据这一研究结果 ,生产中的套袋时间可以推迟到

盛花期 50 d以后 ,而过早套袋 ,袋内高温、高湿 ,反

而会使果实生理代谢异常 ,抵抗力下降 ,在采收时发

现过早套袋的果实果面易出现锈斑 ,影响座果率。

此外 ,在盛花后 50 d以内 ,可以减少农药的使用量。

为了防止贮藏期果肉褐变 ,鸭梨入库后需要缓

慢降温 [ 10 - 11 ]
,入库后 20 d库温在 4～10 ℃,在较高

的贮藏温度下有利于果实贮藏病害的发生。涂抹和

刺伤接菌的果实采后腐烂率和腐烂指数调查结果表

明 ,采收入库 20 d内为接种病原菌果实发病高峰

期 ,而不同时期套袋和不同时期暴露的梨果 ,从采后

20 d后才陆续出现病果 ,主要集中在采后 40～60 d

发病。贮藏期的鸭梨轮纹病是典型的潜伏侵染病
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害 ,即采前侵染、贮藏期发病 ,这反应了病原菌的致

病性和果实抗病性的辩证关系。作者课题组的另一

项研究表明 ,鸭梨果实采收后 40～60 d内 ,抗病相

关物质的含量或活性明显下降 ,与果实的发病时间

密切相关 [ 9, 12 ]。鸭梨采后轮纹病的发生还与病原菌

的致病能力密切相关 ,如正常情况下发病时期集中

在采后 40～60 d,而同样的贮藏条件下 ,接种轮纹病

菌果实的发病时间明显提前 ,如盛花后 50 d涂抹接

种的处理在采后 5 d时的发病率就达到 60% ,而盛

花后 50 d刺伤接种的在采后 5 d时的发病率就达到

100%。这可能与接种后病原菌的侵染量大有关系 ,

也与接种时间和是否刺伤有关系 ,机械伤使果实的

发病率升高、发病时间提前 ,因此在生长期套袋处理

和采收的过程中要尽量避免机械损伤。
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