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摘要
!

为明确引起青海省樱桃叶斑病病原菌的种类$本研究从西宁市城北区%海东市乐都区和贵德县的樱桃上采集

有叶斑症状的叶片$采用组织分离法分离出病原菌$通过观察病原菌的形态特征$结合
+LN*].S/

%

9:#$

!

和
!+4'$

基因序列分析对病原菌的种类进行了鉴定$并用柯赫氏法则进行验证&结果表明$共获得
#20

株病原菌菌株$分属

链格孢
!+4)2"'2&''+4)2"'4'

%细极链格孢
!;4)"%&--&0'

和刺盘孢属
</++)4/42&35%0=

DD

&

$分离频率分别为
%!&014

%

1&3#4

和
$3&3)4

&采用柯赫氏法则进行离体叶片致病性测定$接种叶片
$334

发病$说明引起青海省樱桃叶斑病

的病原菌为链格孢%细极链格孢和刺盘孢属真菌$且链格孢为主要病原菌&该研究结果可为青海省樱桃叶斑病的综

合防治提供理论依据&
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樱桃
,2%"%-'*&%0

又名迎庆果#含桃"蔷薇科

李属落叶乔木果树$因果实色泽鲜艳"营养丰富"酸

甜可口"而深受人们的喜爱"有/百果第一枝"早春第

一果0的美誉+

$

,

$世界上樱桃主要分布在美国#加拿

大#欧洲等北半球国家"在国内作为果树栽培的樱桃

有中国樱桃#甜樱桃#酸樱桃和毛樱桃"主要分布在

山东#陕西#四川等地+

#

,

$由于其果实经济价值高"

近年来"在我国各省市得到大面积推广栽培"我国樱

桃的栽培面积日益增加"目前已居世界首位+

)

,

$随

着栽培面积的不断扩大"发生在樱桃上的病害也呈
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卷第
#

期 刘俏等!青海省樱桃叶斑病病原菌的分离与鉴定

现出明显加重的趋势$目前"国内外危害樱桃产业

的病害主要有樱桃褐斑病+

!

,

#流胶病+

1

,

#根癌病+

"

,

#

灰霉病+

2

,

#褐腐病+

%

,和叶斑病+

0

,等$其中樱桃叶斑

病是世界范围内危害樱桃产业的真菌性病害"在欧

美国家发生极其严重"给当地果农造成了巨大经济

损失"严重阻碍了樱桃产业的健康发展+

$3$1

,

$目前"

引起樱桃叶斑病的病原菌有
6+%0)2&)++'

=

''#

>
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+

$"

,

#

<'+/")342&'&+&3&3/+'

+

$2

,

#

,-)%./3)23/-

>

/2'

>

2%"&#

>

)2-&3&3/+'

+

$%

,

#

<

1

+&".2/-

>

/2&%0

>

'.&

+

$0

,和

,5/0'5)27'2%0

+

#3

,

$此外"

SJ:(9G9=

和
S=9

D

:>+9]

G9=

+

0

,于
#33"

年报道了希腊樱桃叶斑病的病原菌为

链格孢属真菌中的小孢子种链格孢
!+4)2"'2&''+#

4)2"'4'

$我国学者赵远征等+

#$

,于
#3$)

年在大樱桃

果实上分离出链格孢"并证实了该种病原菌人工有

伤接种可侵染叶片$但在自然条件下由链格孢属真

菌和刺盘孢属真菌引起樱桃叶斑病的研究在国内尚

未见报道$

本研究组在
#3$2

年
U#3$0

年对青海省樱桃病

害进行系统调查时发现两种新的叶部病害普遍发

生$在发病最为严重的
2

#

%

月份"病株率高达

$334

$发病叶片形成圆形或近圆形的褐色或紫红

色病斑"大小不等$发病严重时"病斑相互连接"扩

展至整个叶面"导致光合作用严重受阻"树势衰弱"

第二年果实产量降低$为明确青海省樱桃叶斑病的

病原菌"本研究采用组织分离技术对病原菌进行分

离"柯赫氏法则进行致病性测定"结合形态学和分子

生物学手段对病原菌进行鉴定"以期为青海省樱桃

叶斑病病原菌的科学诊断和病害的综合防治提供理

论基础和技术支持$

#

!

材料与方法

#"#

!

病叶的采集

樱桃病叶于
#3$2

年
U#3$0

年采自青海省西宁

市城北区#海东市乐都区和贵德县$叶斑病
*

共采

集
03

片病叶"其中西宁市城北区
)

片"海东市乐都

区
2"

片"贵德县
$$

片'叶斑病
R

共采集
!!

片病叶"

其中海东市乐都区
!3

片"贵德县
!

片$采集发病症

状典型的新鲜樱桃病叶放入采样袋内"及时带回实

验室分离$

#"!

!

病原菌的分离与纯化

采用组织分离法+

##

,对病原菌进行分离"用
CL*

培养基培养
)

!

1G

后"在无菌条件下用打孔器在菌

落边缘切取直径为
1((

的菌饼接种在
CL*

平板上"

进行纯化和转接培养$纯化
#

!

)

次后"将菌株接种

在试管斜面
CL*

培养基上"置于
!f

保存备用$

#"=

!

病原菌的形态学鉴定

用灭菌打孔器在菌落边缘切取直径为
1((

的

菌饼接种在
CL*

和
CK*

培养基的中央"每天观察

并记录菌落的形状#大小#颜色以及菌丝的生长状况

等形态特征$为了更清晰地观察病原菌的形态特

征"在
CK*

培养基上斜插无菌盖玻片"待菌落生长

2G

后"取出
CK*

培养基中的插片"置于载玻片上"

滴一滴清水"制成临时玻片"于显微镜下观察记录病

原菌的菌丝形态"分生孢子梗和分生孢子的形状#大

小#颜色#着生方式以及有无隔膜等特征"并参照张

天宇+

#)

,对链格孢属真菌种级形态的描述及
/>?]

?:;

+

#!

,对刺盘孢属的分类方法鉴定病原菌的种类$

#"B

!

病原菌的分子生物学鉴定

采用
KS*R

法+

#1

,提取病原菌的总
LN*

$分别

以通用引物
.S/$

和
.S/!

+

#"

,

#

Ya$]2#%a

和
Ya$]

0%"6

+

#2

,

#

*B?]T:+

和
*B?]+7b

+

#%

,进行
CK6

扩增"所用

引物见表
$

"引物均由生工生物工程%上海&股份有

限公司合成$

CK6

反应体系均为
#1

#

E

!

$3gCK6

A>TT7+#&1

#

E

%含
F

8

#h

&"模板
LN*3&1

#

E

"

GNSC=

$&3

#

E

"引物各
3&1

#

E

%

$3

#

(:B

(

E

&"

1<

(

#

E?'

@

酶

3&#

#

E

"用
GGI

#

[

补齐$

0!f

预变性
!(9;

'

0!f

变性
!1=

"

11f

退火
!1=

"

2#f

延伸
$(9;

"

)3

个循

环'

2#f

延伸
$3(9;

"

!f

保温$扩增完成后"在
$4

琼脂糖凝胶中通过
$13c

和
$33(*

电泳检测
1

#

E

扩增产物
#3(9;

"用
/@;C+7

D

柱
LN*^

凝胶回收试

剂盒%

/_%$)$

"上海生工&回收
CK6

扩增产物"并送

至上海生工进行双向测序$测序结果与
-7;R@;'

数据库中的核酸序列进行
RE*/S

同源性比较分

析$利用
KB>=?@BZ$&%

和
FY-*1&$

进行序列间

的比对分析"将
)

条基因序列按照
+LN*].S/

#

9:#

$

!

和
!+4'$

的顺序进行多基因序列整合"以邻接

法%

N̂

&构建菌株的系统发育树"并用自展法%

A::?]

=?+@

D

(7?J:G

&进行检验"重复
$333

次"分析该菌与

同属菌株间的亲缘关系+

$

,

$

#"C

!

病原菌的致病性测定

采用离体叶片接种方式进行病原菌的致病性测

定$将纯化后的病原菌菌株接种在
CL*

平板上"

#1f

恒温"黑暗倒置培养
"G

$用灭菌打孔器在菌落

边缘打出直径为
1((

的菌饼"接种在健康樱桃叶片

*

0!

*



#3#3

表
#

!

本研究所用引物

>%30/#

!

-5+</5121/4+();+11)24

H

通用引物

<;9b7+=@B

D

+9(7+

序列%

1i])i

&

/7

`

>7;,7

.S/$ SKK-S*--S-**KKS-K--

.S/! SKKSKK-KSS*SS-*S*S-K

Ya$]2#%a K*SK-*-**-SSK-*-**--

Ya$]0%"6 S*KSS-**--**KKKSS*KK

*B?]T:+ *S-K*-SSK*KK*KK*SK-K

*B?]+7b *K-*---S-*P-S*--K-SK

上$采用有伤%针刺&和无伤两种接种方式"先用自来

水冲洗掉叶片表面的杂质"再用
214

乙醇消毒
)3=

"

灭菌水冲洗
)

次"用灭菌滤纸将叶片表面的水分吸

干后"进行有伤和无伤接种"每个叶片接种
"

个菌

饼"重复
)

次"用空白
CL*

培养基作为对照$置于

#1f

的恒温培养箱中"黑暗培养
2G

后调查发病率"

并对发病叶片再次进行病菌分离和鉴定$具体方法

是用灭菌剪刀在发病叶片病健交界处剪取
3&1,(

g3&1,(

的病组织小块"于超净工作台上用
214

乙

醇消毒
)(9;

"无菌水冲洗
)

次"放在灭菌滤纸上晾

干后"接种在
CL*

平板上"置于
#1f

恒温培养箱中

培养"待菌落长出后进行形态学和分子生物学鉴定$

发病率
j

发病叶片数(接种叶片总数
g$334

$

!

!

结果与分析

!"#

!

发病症状

叶斑病
*

发病初期在叶片上形成大小不一的

褐色斑点"后病斑逐渐扩大为圆形或近圆形褐色斑"

直径为
#&#)

!

$$&"2((

"病斑处干枯#皱缩"略微凹

陷"且产生同心轮纹"中间为黄褐色或浅褐色"病健交

界处深褐色且随着病斑的不断扩大产生离层"常由此

脱落形成穿孔$病斑背面直径为
#&)3

!

$$&)1((

"

颜色较正面浅"为黄褐色"同心轮纹不明显$发病严

重时"病斑相互连接形成不规则的病斑块"且扩展范

围不受叶脉限制$发病严重的叶片失水严重"萎蔫#

皱缩#柔韧性降低"尤其是病斑处因干枯而出现裂痕

%图
$

&$叶斑病
R

发病叶片形成圆形或近圆形的紫

褐色病斑"直径为
$&!2

!

!&"3((

"病斑内部很小部

分为黄褐色"向外为紫色环"且最外层有紫红色光

晕$病健交界处不产生离层"不形成穿孔$病斑背面

为紫红色"直径为
$&$)

!

!&1#((

$发病严重时"病

斑相互连接"扩展整个叶面"使叶片干枯#皱缩%图
#

&$

图
#

!

樱桃叶斑病
I

田间发病症状

*+

,

"#

!

9

H

<

7

).<1.60/%61

7

.)I.6:;/55

H

+();/6+/04

图
!

!

樱桃叶斑病
J

田间发病症状

*+

,

"!

!

9

H

<

7

).<1.60/%61

7

.)J.6:;/55

H

+();/6+/04

!"!

!

病原菌的分离与纯化

对两种叶斑病的病原菌进行分离和纯化"共获

得
#20

株分离物"其中从叶斑病
*

的病叶中分离出

$1)

株"包括西宁
)

株"海东
$)1

株"贵德
$1

株$通

过培养形态和镜检分别将西宁
)

株分类命名为

KRZ33$

'海东
$)1

株分类命名为
I/33#

%

$$

株&#

EL33#

%

)

株&#

-F33$

%

1

株&#

Ẑ33$

%

1

株&#

ÊI33$

%

##

株&#

ÊI33#

%

#

株&#

P633$

%

#

株&#

S-\33$

%

2%

株&#

S-\33)

%

2

株&'贵德
$1

株分类命名为
-LZ33$

%

!

株&#

-LZ33)

%

#

株&#

-LL33$

%

1

株&和
-LI33$

*

31

*
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%

!

株&$从叶斑病
R

的病叶中共获得
$#"

株病原菌

株"包括海东
$$)

株"分别命名为
S-S33$

%

%#

株&#

S-S33#

%

#%

株&和
S-S33)

%

)

株&'贵德
$)

株"均命

名为
-LP33$

$

!"=

!

病原菌的形态学鉴定

病原菌株
KRZ33$

#

I/33#

#

EL33#

#

-F33$

#

Ẑ33$

#

ÊI33$

#

P633$

#

S-\33$

#

-LZ33$

#

-LL33$

#

-LI33$

#

S-S33$

和
-LP33$

在
CL*

平板上菌落为圆形"呈

灰黑色或墨绿色绒状"边缘整齐"背面深橄榄绿或黑

色$培养初期"菌丝呈放射状生长"为白色"后逐渐变

为灰白色#灰色或黑色"多卷曲交织成绒毛状$气生

菌丝发达"致密"生长迅速"

2G

后菌落直径达
0,(

%图
)@

和
A

&$在显微镜下"病原菌的菌丝为无色"宽

)

!

1&1

#

(

"有隔膜$分生孢子梗浅褐色或棕褐色"着

生于菌丝末端或侧面"直立或屈膝状弯曲"有分隔"大

小为%

!#&)

!

0"&1

&

#

(g

%

)&#

!

!&2

&

#

(

$分生孢子黄

褐色或褐色"长椭圆形#卵形#棍棒状或倒梨形"有
$

!

1

个横隔膜"

3

!

)

个竖或斜隔膜"分隔处大多具有缢

缩现象"大小为%

0&"

!

)1&1

&

#

(g

%

"&1

!

$1&1

&

#

(

$

分生孢子着生于分生孢子梗顶端或侧面"呈链状生

长"每条链上有
#

!

"

个孢子$分生孢子链具有二次

分支现象"形似树状$分生孢子多数具有喙"短喙为

浅褐色柱状或锥状"长喙棕褐色且具有分隔"大小为

%

)&#

!

#$5)

&

#

(g

%

)&!

!

1&$

&

#

(

%图
),

和
G

&$

图
=

!

病原菌株
K9LL!

和
K9MLL!

的形态特征

*+

,

"=

!

$.5

7

;.0.

,

+:%0:;%5%:)/5+1)+:1.6);/1)5%+(K9LL!%(4K9MLL!

!!

菌株
ÊI33#

#

S-\33)

#

-LZ33)

和
S-S33)

在

CL*

上菌落为圆形"呈灰褐色或墨绿色绒状"边缘整

齐"背面深橄榄绿或黑色$菌丝粗壮"菌落粗糙"培养

初期菌丝呈放射状生长"为白色"后逐渐变为灰色#墨

绿色或黑色$气生菌丝发达"致密"生长迅速"

0G

后

菌落直径达
0,(

%图
!@

和
A

&$分生孢子梗浅褐色"多

数单生于菌丝侧面"偶有分支"直立或略弯曲"有分

隔"大小为%

#"&1

!

%)&0

&

#

(g

%

)5"

!

1&#

&

#

(

$分生

孢子浅褐色或褐色"椭圆形#卵形#棍棒状"少数倒梨

形"有
$

!

2

个横隔膜"

3

!

1

个竖或斜隔膜"分隔处有

明显缢缩现象"成熟的孢子常有
$

!

!

个主横隔膜因

较粗而颜色加深"为黑褐色"大小为%

$1&2

!

!"&%

&

#

(

g

%

2&#

!

$1&2

&

#

(

$分生孢子呈链状生长"不分支或

少分支"每条链上有
"

!

$3

个孢子$喙或假喙柱状或

锥状"浅褐色"有隔膜"基部略微膨大"大小为%

)&)

!

)&!

&

#

(g

%

)&!

!

!&0

&

#

(

%图
!,

和
G

&$

菌株
S-S33#

在
CL*

平板上菌落圆形"呈粉

红色#灰白色或灰褐色毛绒状"边缘整齐"背面粉红

色#橘黄色或紫褐色$培养初期"菌丝呈白色或粉红

色"后逐渐变为灰白色或灰色"且菌落出现同心轮

纹$气生菌丝发达#致密"生长迅速"

"G

后菌落直径

达
!&%,(

%图
1@

和
A

&$病原菌菌丝直径为
$&0#

!

1&20

#

(

"透明且有隔膜$分生孢子梗无色"着生于

菌丝侧面"单生且有隔膜"具有分枝$分生孢子梭

形#圆柱状"光滑透明"无隔膜"大小为%

$3&2#

!

$15%#

&

#

(g

%

)&21

!

"&%"

&

#

(

%图
1,

和
G

&$

*

$1

*



#3#3

图
B

!

病原菌株
NEOLL=

和
NEOLL=PKQ>

的形态特征

*+

,

"B

!

$.5

7

;.0.

,

+:%0:;%5%:)/5+1)+:1.6);/1)5%+(NEOLL=%(4NEOLL=PKQ>

图
C

!

病原菌株
>N>LL!

和
>N>LL!PKM

的形态特征

*+

,

"C

!

$.5

7

;.0.

,

+:%0:;%5%:)/5+1)+:1.6);/1)5%+(>N>LL!%(4>N>LL!PKM

!"B

!

病原菌的分子生物学鉴定

提取分类命名后
$%

株病原菌的总
LN*

"经

CK6

扩增#测序后将结果提交至
NKR.

网站进行

RE*/S

同源性比较分析$结果表明"基于
+LN*]

.S/

基因序列所测长度为
1!1

!

1%)A

D

"

9:#$

!

基因

所测序列长度为
#1)

!

#%1A

D

"

!+4'$

基因所测长

度为
!%3

!

1)#A

D

$将病原菌的
+LN*].S/

#

9:#$

!

和
!+4'$

基因序列合并构建系统发育树"结果表

明"

$)

株菌株以
$334

支持率与
!;'+4)2"'4'

聚为

同一支"

!

株菌株与
!;4)"%&--&0'

以
$334

支持率

聚为一支%图
"

&$病原菌
S-S33#

构建的系统发育

树结果显示"该菌与刺盘孢属真菌中的多个种聚为

一支%图
2

&$

!"C

!

!RS

株病原菌的鉴定结果和分布

结合病原菌的形态特征和系统发育分析结果"

从叶斑病
*

病叶中分离出的
$1)

株病原菌被鉴定

为链格孢属中的两个小孢子种!链格孢
$!#

株和细

极链格孢
$$

株"分离频率分别为
0#&%4

和
2&#4

$

西宁#海东和贵德三个地区的不同采集地点均分离

出了链格孢菌"其中西宁
)

株#海东
$#"

株#贵德
$)

*

#1

*
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株'而只有在海东和贵德分离出了细极链格孢"分别

为
0

株和
#

株$从叶斑病
R

病叶中分离出的
$#"

株

病原菌中"

01

株被鉴定为链格孢"

)

株被鉴定为细极

链格孢"

#%

株被鉴定为刺盘孢属"分离频率分别为

21&!4

#

#&!4

和
##&#4

$海东和贵德两个采集地

点均分离出了链格孢"其中海东
%#

株#贵德
$)

株'

而
)

株细极链格孢和
#%

株
</++)4/42&35%0=

DD

&

均

从海东樱桃病叶上分离得到$

图
A

!

基于
5ETIPG>9

#

123#

!

和
45/)#

基因序列构建的
TQ

系统发育树

*+

,

"A

!

TQ

7

;

H

0.

,

/(/)+:)5//:.(1)52:)/43%1/4.(5ETIPG>9

#

123#

!

%(445/)#

,

/(/1/

U

2/(:/1

图
R

!

基于
5ETIPG>9

基因序列构建的
TQ

系统发育树

*+

,

"R

!

TQ

7

;

H

0.

,

/(/)+:)5//:.(1)52:)/43%1/4.(5ETIPG>9

,

/(/1/

U

2/(:/

*
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*
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!"A

!

病原菌的致病性测定

分别从三类菌株中各选取
$

株代表性菌株

I/33#

%链格孢"乐都&#

-LZ33)

%细极链格孢"贵德&和

S-S33#

%刺盘孢属"乐都&进行致病性测定"结果表

明"

)

株菌株接种的叶片均在接种后第
)

天开始发病"

且有伤和无伤接种均可发病"发病率为
$334

$菌株

I/33#

和
-LZ33)

接种的叶片发病初期病斑呈暗

褐色"后病斑逐渐扩大为圆形或近圆形褐色斑"病斑

处出现同心轮纹"与田间自然发病症状相同'菌株

S-S33#

接种的叶片病斑呈褐色"大小不等"后病斑

逐渐扩大为圆形红褐色或紫褐色斑"病斑处干枯且

出现裂痕"而对照组叶片未发病%图
%

&$从菌株

I/33#

#

-LZ33)

和
S-S33#

接种发病叶片上再次

进行病菌分离"分别将病原菌命名为
I/Q33#

#

-LZ33)]ÎS

和
S-S33#]IQ

$经镜检后其形态

%图
)7

!

J

#图
!7

!

J

和图
17

!

J

&与上述供试菌株形

态一致"且
I/Q33#

和
-LZ33)]ÎS

在系统进化树

上与供试菌株聚为一支%图
"

&$

图
D

!

樱桃叶斑病病原菌
K9LL!

$

NEOLL=

和
>N>LL!

菌饼接种发病症状

*+

,

"D

!

9

H

<

7

).<1.6:;/55

H

0/%61

7

.)+(.:20%)/4V+);<

H

:/0+2<

7

/00/)1.6K9LL!

#

NEOLL=%(4>N>LL!+1.0%)/1

=

!

讨论

本研究结合形态学和分子生物学手段"最终将

青海省樱桃叶斑病的病原菌鉴定为链格孢#细极链

格孢和刺盘孢属"分离频率分别为
%!&014

#

1&3#4

和
$3&3)4

"且链格孢为引起青海省樱桃叶斑病的

主要病原菌$这是国内首次发现在自然条件下链格

孢属真菌和刺盘孢属真菌能够引起樱桃叶斑病$

世界上已报道的链格孢属真菌有
133

多种"且

014

寄生在不同植物上"具有寄主范围广"传播途径

多"侵染能力强和危害程度大等特点+

#0

,

$该类菌种

引发的病害在经济作物#粮食作物和果蔬生产中均

有发生+

)3

,

"严重阻碍了我国农业生产的发展$

与其他真菌相比"链格孢属真菌具有明显的特

征"易于区分"但种级间的特征存在很大变异"特别

是属内的小孢子种极易受培养条件的影响而产生趋

同现象"使链格孢属真菌难以鉴定到种+

)$

,

$传统的

链格孢属真菌分类方法以形态学为主"系统发育为

辅"这种方法在一定程度上满足了一些菌种的分类

要求"但易受人为因素和环境条件的干扰"使得菌种

之间的进化距离和亲缘关系不能被准确反映"菌种

的鉴定结果也存在一定的偏差+

)#

,

$近年来"随着分

子生物学技术"尤其是
CK6

技术的广泛应用"使得

人们从分子水平上认识到菌种的遗传和进化情况"

更能准确地进行菌种鉴定"基于此技术"一些研究者

结合形态特征对链格孢属种级分类鉴定及其系统发

*

!1

*
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育做出了广泛的研究!宋顺华等+

))

,

#

I:;

8

等+

)!

,和赵

金梅等+

)1

,利用
+LN*].S/

序列对病原菌进行了分类

鉴定"赵艳琴等+

)"

,利用
+LN*].S/

和
9:#$

!

基因序列

鉴定了病原菌的种类'赵圆等+

)2

,和岳海梅等+

)%

,利用

)"./,A

序列"曲文文等+

)$

,利用
.S/

序列并结合随机

片段
B,!##$

和
B,!$#)

基因序列对链格孢属种间

的进化情况及其亲缘关系进行了系统发育分析$

本研究利用
+LN*].S/

#

9:#$

!

和
!+4'$

三个

基因序列对致病菌株的系统发育进行了研究"这些

序列在一定程度上反映了菌种的进化程度和亲缘关

系的远近"但
+LN*].S/

和
9:#$

!

基因序列却很难

区分链格孢属真菌中形态相近的小孢子种"由此推

测
+LN*].S/

和
9:#$

!

基因在链格孢属真菌的遗

传进化中存在一定的变异性"这与张荣等+

)0

,和岳海

梅等+

!3

,的研究结果相似$特异性基因位点
!+4'$

基因的保守性较其他已知基因位点高"且在链格孢

属不同种间遗传信息差异大"可以将病原菌准确鉴

定到种"

I:;

8

等+

#%

,也对此进行过详细的研究并得

到相同的结果$本研究还单独利用
+LN*].S/

序列

对刺盘孢属进行系统发育分析"但该序列不能将病

原菌准确鉴定到种$正如符丹丹+

!$

,在对中国苹果

炭疽病病原菌遗传多样性研究中所发现的那样"

.S/

序列在对刺盘孢属真菌中部分种进行鉴定时很

难将其准确区分$因此"对刺盘孢属进行准确鉴定

还需探索更多保守性较强的特异性基因位点$

本研究鉴定出的
)

种病原菌均为国内首次发现

其在自然条件下能够侵染樱桃叶片"引发叶部病害$

本研究结果可为这
)

种病原菌的进一步研究和青海

省樱桃叶斑病的有效防控提供依据$
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