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6 个桃品种流胶病感病性的初步评价
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摘要 通过桃树流胶病发病状况的田间调查和枝条离体接种桃流胶病病原菌试验,对6个桃品种流胶病感

病性进行了初步评价。结果表明:‘春雪’感病性最强,‘庆丰’和‘仓方早生’感病性中等,‘霞晖5号’、‘鄂桃1
号’和‘大红袍’感病性较弱。进一步分析表明桃树枝条的皮孔密度和长度与流胶病病情指数均呈显著正相关,

因此,可将枝条的皮孔密度和长度作为筛选抗流胶病桃品种的形态指标。
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  桃流胶病在我国南方桃产区普遍发生。从发病

原因看,该病有侵染性和非侵染性2种病因。Ko
等[1]从发病的桃树新稍、枝条和树干上均分离到了

流胶病菌,鉴定为Botryosphaeriadothidea。张勇

等[2]采集了山东省各桃产区的流胶病菌样本,用传

统方法进行病原鉴定后,结合分子生物学方法,根据

比对结果发现其与葡萄座腔菌同源性最高,因此,鉴
定此病菌为葡萄座腔菌Botryosphaeriadothidea。
国外最早致力于研究桃流胶病菌致病力,Urbez-
Torres等[3]对从葡萄溃疡病上分离到的葡萄座腔

菌的9种病菌进行致病力鉴定,结果证明,Lasio-
diplodiatheobromae 的致病力最强,Botryospha-
eriadothidea 的致病力较强。

桃流胶病严重危害桃树的枝干,导致树势衰弱,
缩短桃树的经济栽培寿命,降低果实品质。筛选抗

病品种是有效解决该病的重要途径,在生产实践中,
不同桃品种对流胶病的敏感性存在明显差异。华国

荣等[4]在浙江省桐庐县的一个示范果园对8个桃品

种进行抗性评价,结果显示油桃品种‘晴朗’及其芽

变品种‘情忧’抗性最强,‘七里香’油桃、‘台湾’油
桃、‘国旗红’油桃、‘欧宝油’蟠桃、黄肉桃抗性中等,
‘潍坊1号’油桃抗性最弱,因此,认为‘晴朗’、‘情
忧’和‘七里香’可以作为抗性育种材料,而其他品种

不宜在南方黏土地和地下水位高的地区推广。Bri-

tton等[5]在评价桃树品种对流胶病的敏感性试验中

观察到,‘Harbrite’和‘Harken’品种的流胶率明显

低于‘Winblo’。魏香琳[6]对福建省18个水蜜桃品

种的流胶病抗性进行了评价,发现‘源东白桃’、‘早
凤王’、‘新川中岛’、‘西选一号’、‘北京33桃’、‘安
农1号’和‘晚白凤’这7个品种抗性较强,病情指数

小于30,适宜在南方地区进行推广;而‘颐和岛桃’、
‘脆蜜桃’、‘宜红’、‘王母仙桃’4个品种抗病性弱;
并且发现,早、中熟品种的发病程度轻于晚熟品种。

引起桃流胶病的病原菌主要是葡萄座腔菌属真

菌,病原菌的侵染与皮孔有关[7]。Brown等[8]发现

苹果轮纹病病菌主要通过皮孔侵入枝干,皮孔处发

病率达92%。阎振立等[9]研究苹果不同品种对轮

纹病的抗性后认为1年生枝条的皮孔大小和密度与

抗轮纹病呈显著负相关。李庚飞等[10]在研究猕猴

桃溃疡病时发现,枝条皮孔密度和长度与相对感病

指数显著相关。李节法等[11]认为桃流胶病菌侵入

桃树的最有利时机是皮孔形成之后,因此,皮孔与桃

流胶病发生的关系亦值得探讨。
本研究通过树体流胶病发病状况田间调查和枝

条离体接种桃流胶病病原菌试验,对‘大红袍’、‘仓
方早生’、‘霞晖5号’、‘春雪’、‘庆丰’和‘鄂桃1号’

6个桃品种流胶病的感病性进行初步评价,并观察

枝条皮孔密度和长度,以探讨皮孔与流胶病发生的

关系,以期为抗病种质资源的筛选奠定基础。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

1)桃流胶病病菌。选取实验室前期分离保存的

5个桃流胶病菌株,分别是JMB-122、LHKA-222、

XNHG-241、LHKB-111、CDA-22,其中,菌株JMB-
122隶属于Botryosphaeriarhodina,其他菌株均隶

属于Botryosphaeriadothidea。

2)田间调查材料。调查华中农业大学试验基地

3年生毛桃砧桃树的流胶病发病情况,该试验基地

土壤为黄棕壤,栽植株行距为3m×5m,Y字型整

形,常规管理,正常结果。供试品种分别是‘大红袍’
(Prunus persica ‘Dahongpao’)、‘仓 方 早 生’
(P.persica‘Kurakatawase’)、‘霞 晖5号’(P.
persica ‘Xiahui No.5’)、‘春 雪’(P.persica
‘SpringSnow’)、‘庆丰’(P.persica‘Qingfeng’)
和‘鄂桃1号’(P.persica‘EtaoNo.1’)。同时,对
这6个品种的1~3年生枝条的皮孔进行观察。

3)室内离体接种材料。室内离体接种材料为上

述6个品种植株的健康1年生新梢。
1.2 试验方法

1)桃流胶病发病程度田间调查。2012年12月

调查,分级标准参照文献 [12]。

2)桃流胶病病菌的培养。将桃流胶病菌株接种

在马铃薯葡萄糖琼脂(PDA)培养基上,于恒温培养

箱中培养,温度26℃,光照12h,纯化2~3次。

3)室内离体接种。参考赵丽娜[13]的接种方法,
于2012年9至10月上旬,选取桃1年生离体新梢,
分别采用针刺4针和无伤接种的方法,接种上述

5个菌株的菌饼(直径5mm),对照为无菌PDA块,
于恒温培养箱中培养。早晚各喷水1次,保持湿度。
每个菌株接种6个枝条,每个枝条1个接种点,试验

重复3次。

4)桃树枝条皮孔观察。参照李广旭等[14]的方

法,1、2、3年生枝条分别截取韧皮部1、2、4cm长的

正方形片段,统计皮孔数目,计算皮孔密度及长度。
各品种选取5棵树,各枝龄取5个枝条,试验重复

3次。
1.3 数据的处理、统计与分析

桃树流胶病的发病率、病情指数、平均发病率按

以下公式计算:

发病率=
发病株数

调查总株数×100%;

病情指数= ∑(病级×发病株数)
最高病级×调查总株数×100;

平均发病率= 病斑总数
接种总数 ×100%;

利用ImageJ(1.44)软件测量枝条的病斑和皮孔长

度。利用SAS(8.1)软件对试验数据进行差异性及

相关性分析,并检验其差异显著性。

2 结果与分析

2.1 不同桃品种流胶病田间发病情况

田间调查发现6个桃品种流胶病发生普遍,发
病率均高达100%。但发病程度差异明显,其中 ‘鄂
桃1号’和‘大红袍’病情指数分别 为20.00和

23.10,发病较轻;‘霞晖5号’和‘仓方早生’病情指

数分别为38.07和41.22,发病中等;‘庆丰’和‘春
雪’病情指数分别达51.51和73.96,发病严重

(表1)。
表1 3年生桃树田间流胶病发病情况

Table1 Thegummosisincidenceofthree-year-old

peachtreesinthefield

品种

Cultivars

树龄/a
Ageof
tree

调查株数

No.of
investigation

病情指数

Disease
index

发病率/%
Disease
incidence

‘大红袍’
‘Dahongpao’

3 63 23.10 100

‘仓方早生’
‘Kurakatawase’

3 62 41.22 100

‘霞晖5号’
‘XiahuiNo.5’

3 61 38.07 100

‘春雪’
‘SpringSnow’

3 64 73.96 100

‘庆丰’
‘Qingfeng’

3 22 51.51 100

‘鄂桃1号’
‘EtaoNo.1’

3 10 20.00 100

2.2 不同桃品种离体新梢接种病原菌的敏感性

比较

  对6个桃品种的1年生离体新梢分别针刺4针

接种 桃 流 胶 病 病 原 菌JMB-122 、LHKB-111 和

CDA-22,并以无菌PDA块作对照。5d后观察,发
现仅接种菌株JMB-122引起发病,且各品种均出现

流胶现象。各品种的病斑长度在23.21~25.84
mm,无显著差异(图1)。其余菌株与对照未引起新

梢发病。
选取5个菌株(JMB-122,LHKA-222、XNHG-

241、LHKB-111、CDA-22)进行无伤接种,以无菌
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图1 不同品种离体新梢接种JMB-122菌株5d后的病斑长度

Fig.1 ThelesionlengthofcurrentyearshootinvitroinoculationwithJMB-122isolateat5days

post-inoculationfordifferentcultivars
表2 不同菌株无伤接种离体新梢7d后的平均发病率

Table2 Theaverageincidenceofnon-woundedinoculationpeachshoot

invitrowithdifferentisolatesat7dayspost-inoculation %

品种

Cultivars

菌株Isolates

JMB-
122

LHKA-
222

XNHG-
241

LHKB-
111

CDA-
22

CK

‘大红袍’
‘Dahongpao’

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

‘仓方早生’
‘Kurakatawase’

20.00 6.66 0.00 0.00 0.00 0.00

‘霞晖5号’
‘XiahuiNo.5’

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

‘春雪’
‘SpringSnow’

66.66 40.00 20.00 6.67 0.00 0.00

‘庆丰’
‘Qingfeng’

44.44 33.40 0.00 0.00 0.00 0.00

‘鄂桃1号’
‘EtaoNo.1’

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PDA块作对照(表2),7d后观察,JMB-122和LH-
KA-222均引起‘仓方早生’、‘春雪’和‘庆丰’发病,

XNHG-241和 LHKB-111仅引起‘春雪’发病,而

CDA-22未导致发病。
不同桃品种离体新梢无伤接种菌株JMB-122

后的病斑形态如图2所示,‘春雪’形成病斑并流胶,
‘庆丰’和‘仓方早生’形成病斑,‘大红袍’、‘霞晖

5号’和‘鄂桃1号’未产生病斑。
2.3 桃树皮孔密度和长度与流胶病发生的关系

1)不同桃品种的皮孔形态。不同桃品种1年生

枝条皮孔形态如图3所示,‘庆丰’和‘仓方早生’的
皮孔密度大,长度较长,但无明显突起;‘霞晖5号’
的皮孔多为细线状;‘大红袍’和‘鄂桃1号’的皮孔

呈扁点状;‘春雪’的皮孔突起,部分甚至开裂,与其

他品种明显不同。

 A:‘春雪’‘SpringSnow’;B:‘庆丰’‘Qingfeng’;C:‘仓方

早生’‘Kurakatawase’;D:‘大红袍’‘Dahongpao’;E:‘霞晖5
号’‘XiahuiNo.5’;F:‘鄂桃1号’‘EtaoNo.1’;标尺=1cm

Bar=1cm.

图2 不同品种离体新梢无伤接种

JMB-122菌株7d后的病斑形态

Fig.2 Thesymptomsofcurrentyearshootinvitro
non-woundedinoculationwithJMB-122isolateat
7dayspost-inoculationfordifferentcultivars

 A:‘大红袍’‘Dahongpao’;B:‘仓方早生’‘Kurakatawase’;

C:‘霞晖5号’‘XiahuiNo.5’;D:‘春雪’‘SpringSnow’;E:‘庆

丰’‘Qingfeng’;F:‘鄂桃1号’‘EtaoNo.1’;标尺=0.5cm

Bar=0.5cm.

图3 不同桃品种1年生枝条皮孔形态

Fig.3 Thelenticelsymptomsofthecurrentyear
shootsofdifferentpeachcultivars
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  2)不同桃品种的皮孔密度。从图4可以看出,
桃树1年生枝条上,‘庆丰’和‘仓方早生’的皮孔密

度最大,分别为19.74和19.54个/cm2,显著高于

其他品种;其次是‘霞晖5号’和‘春雪’,皮孔密度分

别为17.22和16.72个/cm2;而‘大红袍’和‘鄂桃1
号’的皮孔密度最小,分别仅有12.14和11.28
个/cm2。

所有品种2年生枝的皮孔密度均小于1年生

枝,其中‘庆丰’的皮孔密度最大,为4.78个/cm2,
显著高于其他品种;‘仓方早生’、‘霞晖5号’和‘春

雪’之间没有显著差异;最小的是‘大红袍’和‘鄂桃

1号’,仅3.02和2.83个/cm2。

3年 生 枝‘春 雪’的 皮 孔 密 度 最 大 为 2.18
个/cm2,与其他品种有显著差异;其次是‘庆丰’和
‘仓方早生’,且均高于‘霞晖5号’;‘大红袍’和‘鄂
桃1号’最小,分别为1.54和1.49个/cm2。

3)不同桃品种的皮孔长度。1年生枝皮孔‘春
雪’最长,达1.45mm,与其他品种有显著差异;其次

是‘庆丰’、‘仓方早生’和‘霞晖5号’;‘大红袍’和‘鄂
桃1号’最短,分别仅为1.03和0.98mm(图5)。

图4 桃树1~3年生枝条的皮孔密度

Fig.4 Thelenticeldensityofcurrentyear,two-year-old,andthree-year-oldpeachshoots

图5 桃树1~3年生枝条的皮孔长度

Fig.5 Thelenticellengthofcurrentyear,two-year-old,andthree-year-oldpeachshoots

  2年生枝皮孔仍是‘春雪’最长,达4.39mm,显
著高于其他品种;其次是‘庆丰’和‘仓方早生’,且均

高于‘霞晖5号’;‘大红袍’较短;‘鄂桃1号’最短,
仅1.38mm。

6个品种3年生枝的皮孔长度差异性表现与

2年生枝相似。

4)桃树枝条皮孔密度和长度与流胶病病情指数

的相关性分析。桃树1~3年生枝条的皮孔密度和

长度与流胶病病情指数的相关性分析表明,1、2年

生枝条的皮孔密度与流胶病病情指数间有显著线性

正相关关系,而3年生枝条的皮孔密度及1~3年生

枝条的皮孔长度均与之高度线性正相关(表3)。
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表3 桃树枝条皮孔密度和长度与流胶病病情指数的相关性分析

Table3 Thecorrelativeanalysisbetweenlenticeldensityorlengthofpeachshootandgummosisdiseaseindex

皮孔

Lenticel
枝龄

Ageofshoots
相关方程

Correlationequation

相关系数

Correlation
coefficient

判定系数

Coefficientof
determination

密度 Density

1年生Currentyear y=3.4776x-14.702 0.6354 0.4037

2年生 Two-year-old y=16.542x-23.962 0.6810 0.4638

3年生 Three-year-old y=70.263x-85.381 0.9568 0.9154

长度Length

1年生Currentyear y=111.06x-91.545 0.9653 0.9319

2年生 Two-year-old y=17.378x-10.234 0.9464 0.8956

3年生 Three-year-old y=13.581x-23.843 0.9031 0.8156

  5)桃树1~3年生枝条皮孔密度和长度间的相

关性分析。由表4可知,1年生枝条与3年生枝条、

2年生枝条与3年生枝条的皮孔密度之间显著线性

正相关,而1年生枝条与2年生枝条的皮孔密度,1、

2、3年生枝条的皮孔长度之间均存在高度线性正相

关关系。
表4 桃树1~3年生枝条皮孔密度及长度间的相关性分析

Table4 Thecorrelativeanalysisoflenticeldensityorlengthamongcurrentyear,

two-year-oldandthree-year-oldpeachshoots

皮孔

Lenticel
枝龄

Ageofshoot
相关方程

Correlationequation

相关系数

Correlation
coefficient

判定系数

Coefficientof
determination

密度 Density

1年生与2年生

Currentyearandtwo-year-old
y=4.3652x-1.1177 0.9836 0.9674

1年生与3年生

Currentyearandthree-year-old
y=10.333x-2.5252 0.7701 0.5930

2年生与3年生

Two-year-oldandthree-year-old
y=2.3231x-0.2431 0.7684 0.5904

长度Length

1年生与2年生

Currentyearandtwo-year-old
y=5.9448x-4.1456 0.9489 0.9004

1年生与3年生

Currentyearandthree-year-old
y=7.2805x-3.9120 0.9517 0.9057

2年生与3年生

Two-year-oldandthree-year-old
y=1.1760x+1.3096 0.9631 0.9275

3 讨 论

国内外对桃流胶病发病情况的研究均表明,不
同桃品种对流胶病的敏感性存在差异。本研究中室

内离体接种结果显示,‘春雪’感病性最强,‘庆丰’和
‘仓方早生’感病性中等,‘霞晖5号’、‘鄂桃1号’和
‘大红袍’感病性较弱,与田间调查结果一致,表明室

内离体接种的方法具有可行性,可用于快速评价桃

不同品种的流胶病感病性。
本研究还调查了桃树1~3年生枝条的皮孔密

度和长度,发现皮孔密度大、长度长的品种病情指数

较高;反之,皮孔密度小、长度小的品种病情指数较

低。另外,随着枝龄的增长,枝干增粗,皮孔密度逐

年变小、皮孔长度逐渐加大。对桃流胶病较敏感的

‘春雪’品种,皮孔大多明显突起,甚至开裂;而敏感

性弱的‘鄂桃1号’和‘大红袍’的皮孔无开裂现象,
可能是因为皮孔下形成的木栓组织起了一定的保护

作用,阻止了病菌的侵入和扩散[9]。
由相关性分析可知,桃树枝条皮孔密度和长度

与流胶病病情指数存在显著正相关性,而且1年生

枝条的皮孔密度和长度与2、3年生之间有显著线性

相关性,因此,可将桃树1年生枝条的皮孔密度和长
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度作为筛选抗性种质的形态指标。
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Evaluatingthesusceptibilityofsixpeachcultivarstogummosis

YANGWen ZHAOLi-na HAOLei LIGuo-huai

KeyLaboratoryofHorticulturalPlantBiology,MinistryofEducation/

CollegeofHorticultureandForestrySciences,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan430070,China

Abstract Sixpeachcultivarswereusedtoevaluatetheirsusceptibilitytogummosisthroughinves-
tigatingthepeachtreegummosisinthefieldandinoculatingthepathogensonshootsinvitro.There-
sultsshowedthat‘SpringSnow’washighlysusceptible,‘Qingfeng’and‘Kurakatawase’weremoder-
atelysensitive,‘XiahuiNo.5’,‘EtaoNo.1’and‘Dahongpao’hadmoderatesusceptibility.Therewas
significantlinearpositivecorrelationbetweenthediseaseindexofpeachgummosisandthelenticeldensi-
tyorlengthofpeachshoots.Itisindicatedthatthelenticeldensityandlengthofpeachshootscanbe
usedasthemorphologicalindexofgummosisresistance.

Keywords peachcultivar;gummosis;Botryosphaeriaspp.;susceptibility;lenticel
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