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摘要: 在贮运过程中, 由病原微生物引起的侵染性病害是导致鲜食枣商品价值下降的重要原因。枣果实

采后侵染性病害主要包括黑斑病、软腐病、青霉病、曲霉病、浆胞病等。然而, 目前研究者们对枣果实

采后侵染性病害症状描述不一, 部分病害尚未明确界定其类型。因此, 本文对枣果实采后常见侵染性病

害进行系统归类介绍。此外, 近年来研究者们针对枣侵染性病害开发的新型、安全、高效的绿色化学物质, 
按照作用机理分为两大类: 化学杀菌剂和化学诱抗剂。本文分别对这两类物质在枣果实中的应用效果及

作用机理展开详细讲述, 以期为鲜食枣采后贮运过程中有效控制侵染性病害提供理论参考。
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Abstract: In the process of storage and transportation, the infectious diseases caused by pathogenic mi-
croorganisms are an important reason for the decline of the commodity value of fresh edible jujube. Post-
harvest infectious diseases of jujube fruits mainly include black spot, soft rot, blue mould, Aspergillus dis-
ease, softening and decay disease, etc. However, at present, researchers have different descriptions on the 
symptoms of postharvest infectious diseases of jujube fruits, and some diseases have not been clearly de-
fined. Therefore, the common postharvest infectious diseases of jujube fruits were systematically classi-
fied and introduced in this review. In addition, the new, safe and efficient chemicals studied by researchers 
in recent years are divided into two categories according to their mechanism of action, namely chemical 
fungicides and chemical inducers. The application effect and mechanism of these two kinds of substanc-
es in jujube fruits were described in detail. It was expected to provide theoretical reference for effective 
control of infectious diseases during transport and storage of fresh edible jujube after harvest.
Key words: jujube; infectious disease; disease symptom; pathogen; chemical control



植物生理学报  www.plant-physiology.com238

枣(Zizyphus jujuba)属于鼠李科植物(Rhamna-
ceae) (Rashwan等2020), 广泛分布于东亚(中国、韩

国)、南亚(印度、巴基斯坦)、西亚(伊朗)和北非

国家。此外, 欧洲东南部(如西班牙和意大利)、美

国西南部、澳大利亚和俄罗斯也有种植。其中, 我
国是世界上最大的红枣生产商和唯一的红枣出口

国, 产量占世界红枣产量总额的90%以上(Zhang等
2021b)。至2020年底, 国内鲜食枣3个主产区陕西

大荔、山西临猗和山东沾化的‘冬枣’种植面积、产

量和产值累计超过100万亩、110万吨和105亿元(宋
民斗2021; 王秋萍2021; 吴艳芳等2021)。同时, 安徽、

湖北、河北、河南及云南等鲜食枣产区正在不断

扩大(符东南等2017)。新鲜枣果实因其水分含量高、

皮薄质脆、营养丰富, 市场需求不断增加, 具有广

阔的商业前景(Zhao等2021)。但是枣果实贮运过程

中因贮藏环境的气体成分比例或温度不当导致失

水软化, 及采收或运输过程中因人为操作和包装不

当等出现机械损伤, 容易引起果实发生一系列病害。

这往往导致鲜食枣供货期和保质期非常有限。

枣果实采后侵染性病害是指由病原微生物侵

染引起的病害, 病原菌主要在果实采摘前潜伏于

枣果实, 而枣果实在采收或贮运过程中由于机械

损伤及自身衰老过程的加剧, 导致果实代谢失衡, 
自身防御机制能力急剧减弱, 致使病原微生物易于

生长或侵染(孙建城等2018)。主要包括由真菌或细

菌侵染引起的黑斑病(高伟和李秀莲2016)、软腐

病(雷春军等2014)、曲霉病、青霉病(沙娜瓦尔·色
买提等2016b)及浆胞病(孙蕾等2010)等。通常单一

病原菌即可导致枣果实侵染性病害, 同时, 其他病

原微生物联合侵染会加剧果实采后侵染性病害的

发生。

由真菌侵染引起的‘灵武长枣’果实腐烂可占

采后损失的30%~40% (任苗苗等2020)。同时, 色
泽是评价枣果实品质的一项重要指标, 侵染性病害

(尤其是黑斑病)对枣果皮颜色有直接影响。枣果实

发病后果皮亮度和色泽饱和度显著降低, 颜色偏暗

红色(许瑛2017)。因此, 新鲜枣果实在采后贮藏过

程中的侵染性病害是导致枣果实品质劣变和枣产

业经济损失的一类重要病害。近年来, 学者们正在

密切关注枣果实采后侵染性病害, 并不断尝试开

发出新型病害防治方法, 以替代传统化学杀菌剂。

根据化学物质对枣果实及致病菌的作用特点主要

分为两大类: 一类是传统化学杀菌剂, 对病原菌有

直接杀伤力, 如抑霉唑、噻苯咪唑、异菌酮(Yuan
等2019b)等; 一类是化学诱抗剂, 通过诱导果实抗

病性有效抵抗部分病原微生物(Percival和Graham 
2021; 任艳芳等2021), 主要包括氨基酸(常璐璐等

2021)、植物生长调节剂(Dong等2016)、二氧化氯

新型消毒剂(Park等2020)及纳他霉素新型防腐剂

(Gong等2019)等。因此, 本文针对前人的研究成果, 
对枣果实采后侵染性病害的致病菌种类、发病症

状及历年来研究枣果实采后侵染性病害开发的化

学防治剂进行了归类总结, 并重点对近年来出现的

天然、安全的新型绿色化学防治剂展开阐述, 为研

究枣果实采后侵染性病害的防治手段提供参考。

1 枣果实采后侵染性病害病原菌种类及发

病症状

1.1  黑斑病

1.1.1  病原菌种类

通过对不同产区、不同品种枣果实采后黑斑

病病原菌分离鉴定及对枣果实黑斑病病害的防治

研究, 普遍认定链格孢属(Alternaria spp.)是引起枣

果实采后黑斑病的主要致病菌(Guo等2020; 刘晓

勤和张锐利2020)。高伟和李秀莲(2016)观察从山东、

山西、河北和天津‘冬枣’主栽区采摘的枣果实, 对
其进行分离鉴定发现引发枣果实黑斑病的病原菌

有4种, 其中链格孢菌(Alternaria alternata)是主要

致病菌, 其他3种病原菌包括多隔镰孢霉(Fusarium 
decemcellulare)、扩展青霉(Penicillium expansum)和
美澳型核果褐腐病菌(Monilinia fructicola)在后期

混合侵染导致枣果实黑斑病病害加重。刘晓勤和

张锐利(2020)对南疆的喀什、和田、阿克苏等3个
地区患病‘骏枣’黑斑部位进行病原菌鉴定, 结果显

示, 链格孢属是其相对丰度最高的菌属, 其中主要

病原菌是链格孢菌。王家哲等(2021)通过致病性

实验确定细极链格孢(Alternaria tenuissima)是引起

‘冬枣’黑斑病的主要致病菌。

1.1.2  发病症状

病原微生物经伤口侵染枣果实, 在发病早期, 
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枣果实表面出现淡红或淡黄色水渍状小病斑(图1- 
A), 随着病害程度加剧, 扩大成圆形或不规则形

的黑褐色病斑(图1-B); 在发病后期, 果实表面皱

缩, 病部皮下组织坏死稍凹陷, 呈半圆形软木状组

织深入果肉(王家哲等2021), 果肉颜色由乳红色转

至黑褐色。在环境湿润下病斑表层出现黑色霉状

物(Nikkhah和Hashemi 2020), 导致枣果实软腐或

溃烂。

1.2  霉烂病

1.2.1  病原菌种类

枣果实在贮运过程中容易受到根霉属(Rhizo-
pus spp.)、曲霉属(Aspergillus spp.)、青霉属(Peni-
cillium spp.)等病原菌侵染, 分别引起枣果实软腐病、

曲霉病、青霉病等贮藏期病害, 导致果实霉烂, 统
称霉烂病(沙娜瓦尔·色买提等2016a)。

新鲜‘骏枣’贮藏期软腐病病原菌为葡枝根霉

(Rhizopus stolonifer) (雷春军等2014)。但由于枣果

实品种及地区的差异, 导致果实发生病害的主要致

病菌种属有所不同。如刘艳祥(2016)证实红枣软

腐病的主要致病菌为米根霉(Rhizopus oryzae); 而
葡萄座腔菌(Botryosphaeria dothidea)为河南新郑

地区‘灰枣’果实软腐病主要致病菌(Ran等2018)。
‘骏枣’ ‘灰枣’ ‘哈密大枣’曲霉病主要致病菌为

曲霉属, 其中黑曲霉(Aspergillus niger)的分离频率

最高, 致病性最强(沙娜瓦尔·色买提等2016a)。而

‘骏枣’ ‘灰枣’ ‘哈密大枣’中青霉病的主要病原菌为

青霉属, 主要有波兰青霉(P. polonicum)、变幻青霉

图1  枣果实黑斑病病害症状

Fig. 1  Symptoms of black spot disease of jujube

A: 发病初期; B: 发病后期。

(P. variabile)、产黄青霉(P. chrysogenum)、朱黄青

霉(P. minioluteum)、短密青霉(P. brevicompactum) 
5种, 其中波兰青霉为优势种, 变幻青霉致病力最

强(沙娜瓦尔·色买提等2016b)。‘灵武长枣’青霉病

是由桔青霉(P. citrinum)引起(Xing等2011)。而‘冬
枣’青霉病的主要病原菌为扩展青霉(He等2019)。
1.2.2  发病症状

软腐病(图2-A)、青霉病(图2-B)、曲霉病(图
2-C)等霉烂病枣果实共同点是组织变软、果肉呈

土黄色(刘艳祥2016)或褐色(沙娜瓦尔·色买提等

2016b), 皮下组织腐烂并散发酒糟味或霉酸味。病

害严重时, 病原菌会降解组织, 直至组织消失。病

斑表面会产生一些霉状物, 但其颜色会因病原菌

有所差异, 如青霉菌侵染果实表面出现灰绿色霉

层, 而曲霉菌侵染呈现灰白色、黑色、绿色。

图2  枣果实霉烂病病害症状

Fig. 2  Symptoms of softening and decay disease of jujube

A: 软腐病; B: 青霉病; C: 曲霉病。
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1.3  浆胞病

1.3.1  病原菌种类

目前, 对枣浆胞病致病菌的分离鉴定结果报

道不一。研究者们对不同地区‘冬枣’浆胞病病原

菌分离鉴定及致病性探究实验发现, 构巢裸胞壳

(Emericella nidulans) (赵淑艳等2005)、菜豆壳球

孢菌(Macrophomina phaseolina) (徐作珽等2007)、根

菌索菌属(Rhizomorpha spp.)及枯草芽孢杆菌(Bacil-
lus subtilis) (孙蕾等2010)均可引起枣果实浆胞病的

发生。

1.3.2  发病症状

如图3所示, 发病初期, 枣果实表面出现淡或

深红色和茶褐色斑点; 后期颜色加深, 病部表皮形

状呈圆形、卵形或不规则形, 用手触压出现凹陷而

不能弹起。发病严重时, 病斑连片而导致全果病烂, 
病部果肉与果皮易分离, 果肉呈稀浆状, 颜色为淡

黄褐色, 散发酒糟味(胡晓艳2011)。浆胞病发病症

状与软腐病发病病症表型相似, 均表现为果实软

烂。因此, 在未来的研究中, 研究者们可以进一步

观察研究, 明确二者病害症状的异同点。

1.4  其他

除了以上几种病害, 还有其他品种的枣果实

在采后贮运过程中易受微生物侵染引起果实腐烂, 
但研究者们对其病害症状未具体描述, 如灰葡萄

孢菌(Botrytis cinerea)引起的枣果实灰霉病(Kwon
等2021; Fu等2019; Li等2019)。同时对果实病害类

型也未具体分类命名, 只对致病菌进行了分离鉴定, 
如灰葡萄孢菌、米根霉、出芽短梗霉(Aureobasid-
ium pullulans)、球派伦霉(Peyronellaea glomerata)、
微孢毛霉(Mucor microsporus)、粉红聚端孢(Tric- 
hoderma roseum)等均能引起‘灵武长枣’采后腐烂

病害(任苗苗等2020; 甘瑾等2007)。郭东起等(2015)
从采后贮藏过程中腐烂的‘圆脆枣’上分离得到多

种病原微生物, 发现黑曲霉TL-10 (A. niger TL-10)
对‘圆脆枣’的侵染性较强, 回接实验观察到枣果实

病斑呈黑褐色圆形或近圆形 , 其症状与黑斑病

相似。

迄今为止, 枣果实采后确切的侵染性病害包

括: 由链格孢属为主要致病菌引起的黑斑病, 由根

霉属为主要致病菌引起的软腐病, 由曲霉属为主

要致病菌引起的曲霉病, 由青霉属为主要致病菌

引起的青霉病及构巢裸胞壳、菜豆壳球孢菌、根

菌索菌属及枯草芽孢杆菌等不同单一病原菌引起

的浆胞病。同时, 由灰葡萄孢菌为主要病原菌引起

的灰霉病也逐渐成为枣产业中的一类重要病害, 
逐渐吸引了研究者们的关注(表1) (Li等2019)。但

研究者对该病害的症状未展开详细阐述, 未来有

必要对枣果实灰霉病和其他病害的症状及防治方

法进行进一步研究。

2  枣果实采后侵染性病害化学防治技术

2.1  化学杀菌剂

2.1.1  化学杀菌剂在枣果实上的应用效果

传统的化学杀菌剂, 如多菌灵、噻苯咪唑、异菌酮、

代森锰锌等, 因易残留于果实、对人体健康及环境

有危害等问题而引起消费者担忧(梁攀等2020; 于
春蕾等2018)。因此, 一些新型化学杀菌剂逐渐受

到研究者们的关注, 这些化学杀菌剂在枣果实采

后侵染性病害控制研究中效果明显(表2), 具有高

效、广谱杀菌活性、残留量很低或无残留等优点, 
有望成为国内外研究开发的新型绿色化学病害防

治剂。

2.1.2  化学杀菌剂杀菌机理

化学杀菌剂主要通过抑制或杀死病原菌, 进
而控制枣果实采后侵染性病害。但目前对化学杀菌

剂抗菌机理的深入研究较少, 多是集中在以下几

图3  枣浆胞病症状

Fig. 3  Symptoms of softening and decay disease of 
jujube
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表1  枣果实主要病害类型病原菌和发现发生地域

Table 1  Main diseases, pathogens and regions of discovery of jujube fruit

病害类型                 枣品种                             病原菌      发现发生地域

黑斑病 ‘骏枣’	 链格孢菌 新疆

 ‘冬枣’	 链格孢菌、多隔镰孢霉、扩展青霉、 山东、山西、河北、

  美澳型核果褐腐病菌、细极链格孢 天津、陕西

软腐病 ‘骏枣’	 葡枝根霉 新疆

 红枣	 米根霉 新疆

 ‘灰枣’	 葡萄座腔菌 河南

青霉病 ‘骏枣’ ‘灰枣’ ‘哈密大枣’	 波兰青霉、变幻青霉、产黄青霉、 新疆

  朱黄青霉、短密青霉

 ‘灵武长枣’	 桔青霉 宁夏

 ‘冬枣’	 扩展青霉 北京

曲霉病 ‘骏枣’ ‘灰枣’ ‘哈密大枣’	 黑曲霉 新疆

浆胞病 ‘冬枣’	 构巢裸胞壳、菜豆壳球孢菌、根菌 天津、山东

  索菌属、枯草芽孢杆菌

灰霉病 ‘冬枣’ ‘无刺枣’	 灰葡萄孢菌 北京、山东、韩国

其他 ‘灵武长枣’	 出芽短梗霉、米根霉、球派伦霉、 宁夏、银川

  微孢毛霉、粉红聚端孢

 ‘圆脆枣’	 黑曲霉TL-10	 新疆

表2  化学杀菌剂对枣果实的应用效果

Table 2  Application effect of chemical fungicides on jujube fruit

   化学杀菌剂    应用浓度             病原菌             应用效果 参考文献

二氧化氯 150 μmol·L−1	 灰葡萄孢菌 病斑直径降低了63.2%	 Fu等2019
对香豆酸甲酯 800 mg·L−1	 链格孢菌 病斑直径降低了23.7%	 Li等2018a
对香豆酸乙酯 800 mg·L−1	 链格孢菌 病斑直径降低了31.3%	 Li等2018b
磷酸三钠 15 mg·L−1	 美澳型核果褐腐病菌 发病率降低了100%	 Cai等2015
纳他霉素 200 mg·L−1	 扩展青霉 发病率降低了100%	 He等2019
ε-聚赖氨酸 4 000 mg·L−1	 灰葡萄孢菌 发病率降低了100%	 Li等2019
 	 链格孢菌 病斑直径降低了53.4%	 Shu等2021

个方面: (1)孢子萌发和菌丝生长; (2)细胞膜完整

性; (3)细胞内活性氧的积累; (4)降低病原菌致病相

关基因的表达。

二氧化氯(chlorine dioxide, ClO2)可以破坏灰葡

萄孢菌细胞膜, 导致胞内物质泄漏, 从而引起菌丝

形态发生改变, 抑制灰葡萄孢菌生长(Fu等2019)。
Li等(2019)研究结果显示, ε-聚赖氨酸(epsilon-poly-
lysine, ε-PL)除对灰葡萄孢菌孢子、菌丝等的抑菌

机理与ClO2一致外, 同时, ε-PL还能够刺激灰葡萄

孢菌细胞内活性氧的积累, 降低灰葡萄孢菌致病

相关基因的表达。Shu等(2021)研究结果显示, ε-PL

诱导了链格孢菌胞内活性氧的形成和积累, 引起

了严重的脂质过氧化, 导致膜损伤, 病原菌的膜完

整性遭到破坏, 生长被抑制。研究对香豆酸甲酯(Li
等2018a)、磷酸三钠(Cai等2015)、纳他霉素(nata-
mycin, He等2019)等化学杀菌剂分别对链格孢菌、

美澳型核果褐腐病菌和扩展青霉的抑菌机制发现, 
这三类化学杀菌剂均是通过破坏病原菌质膜完整

性, 导致细胞内物质如可溶性蛋白质、碳水化合物

和核酸的释放, 使病原菌的孢子和菌丝体发生畸

变、皱缩和裂解, 从而控制病原菌引起的枣果实采

后侵染性病害。
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2.2  化学诱抗剂

化学诱抗剂是一类诱导果实对病原微生物产

生局部或系统获得性抗性(systemic acquired resis-
tance, SAR)的天然或化学合成物质(Percival和Gra-
ham 2021; Peng等2020), 它能有效控制果实采后病

害, 降低腐烂率, 并维持果实的品质(表3)。这是采

后病害控制中一种安全、有效的防治措施, 也已逐

渐成为近年来枣果实采后侵染性病害防治研究的

热点和发展趋势。

2.2.2  化学诱抗剂作用机理

据上述化学诱抗剂防治枣果实侵染性病害的

应用效果显示, 化学诱抗剂处理可以有效控制鲜

枣果实采后侵染性病害, 但其不只是单一地依靠

枣果实某一方面, 而是会激活多种抗性途径。主要

包括: (1)苯丙烷代谢途径被激活, 导致植物防御相

关物质积累(酚类物质、类黄酮、木质素等); (2)维
持活性氧代谢平衡; (3)提高病程相关蛋白活性(几
丁质酶和β-1,3-葡聚糖酶等); (4)产生信号分子等。

这些途径相互作用, 从生理生化、分子水平方面产

生枣果实的抗病应答。

水杨酸(Yuan等2019a)、茉莉酸甲酯(王蕊2014)
激活了枣果实苯丙类代谢途径, 提高酚类等抗菌

物质含量, 从而增强枣果实抗病性。1-甲基环丙烯

(陈莲等2020)、一氧化碳(carbon monoxide, CO) 
(Zhang等2020)、精氨酸(常璐璐等2021)主要通过

提高病程相关蛋白活性及激活苯丙烷代谢途径, 

二者共同作用增强贮藏期间枣果实的抗病能力。β-
氨基丁酸提高了防御相关酶活性, 增加部分抗氧

化酶活性及物质含量, 从而改变抗氧化代谢, 引发

抗病性(Yan等2015)。对香豆酸及酯类衍生物可以

通过调控编码一些抗氧化酶活性的基因表达及其

抗氧化酶活性, 增强苯丙烷代谢途径, 激活编码病

程相关蛋白的基因表达等途径诱导枣果实对采后

黑斑病的防御反应(Yuan等2019b)。CO可以分别

通过一氧化氮、环鸟甘酸单磷酸盐、过氧化氢等

信号分子调节‘冬枣’果实的苯丙烷代谢和活性氧

代谢, 提高了病程相关蛋白活性和抗氧化能力, 进
而提高了采后‘冬枣’的抗病性(郭毅晶2019; 康琳

2019; 王琼2019)。
2.3  其他

据文献报道, 大部分化学物质可以按照对枣

果实及枣致病菌的作用特点主要分为两大类, 但
有少部分物质(表4)既具有化学杀菌剂的作用, 同
时也有化学诱抗剂的作用, 这种物质在枣果实贮

藏过程中能同时发挥两种作用, 共同抵御病原微

生物的侵染, 控制果实病害, 减少枣果实在贮藏过

程中的腐烂率, 降低经济损失。

3  问题与展望

目前, 枣果实在采后贮运中常见侵染性病害

主要有黑斑病、软腐病、曲霉病、青霉病、浆胞

病和灰霉病等。研究者们对枣采后黑斑病病害的

表3  化学诱抗剂对枣果实的应用效果

Table 3  Application effect of chemical inducers on jujube fruit

  化学诱抗剂                        处理方法                              病害类型                应用效果    参考文献

水杨酸 2.5 mol·L−1损伤接种 黑斑病 病斑直径降低了20.1%	 Yuan等2019a
茉莉酸甲酯 0.01 mmol·L−1熏蒸24 h, 20°C贮藏 — 发病率降低了54.8%	 王蕊2014
1-甲基环丙稀 1.8 μL·L−1熏蒸12 h, 15°C下贮藏 — 腐烂指数降低了49.3%	 陈莲等2020
β-氨基丁酸 1.0 g·L−1浸渍20 min, 0°C贮藏 黑斑病 病斑直径降低了33.1%	 Yan等2015
对香豆酸及酯 100 mg·L−1真空浸渍15 s+浸泡20 min,  黑斑病 发病率降低了23.6%、30.2%	 Yuan等2019b
类衍生物 0°C贮藏

精氨酸 200 μmol·L−1浸泡10 min, 室温贮藏 黑斑病 病斑直径降低了66.8%	 常璐璐等2021
一氧化碳 10 µmol·L−1 CO熏蒸2 h	 黑斑病 病斑直径降低了约54%	 Zhang等2020
 	  病斑直径降低了约54%	 王琼2019
 	  腐烂率降低了约65%	 郭毅晶2019
 	  病斑直径降低了29.3%	 康琳2019
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表4  兼具抗菌作用和诱导抗病性的化学物质

Table 4  Chemicals with both antifungal effect and induced resistance

      化学物质                          抗菌作用                                诱导抗病性

对香豆酸甲酯 抑制链格孢菌菌丝生长、孢子萌发(Li	 调控编码抗氧化酶活性基因的表达及抗氧化  
 等2018a) 酶活性, 增强苯丙烷代谢途径, 激活编码致病

  相关蛋白的基因表达(Yuan等2019b)
ε-多聚赖氨酸 抑制灰葡萄孢菌菌丝生长、孢子萌发	 诱导枣果实中呼吸爆发氧化酶同源物基因的

	 和芽管伸长(Li等2019)	 表达(Li等2019)
壳聚糖-硅酸钠 抑制链格孢菌孢子萌发和质膜完整性,  增强苯丙烷代谢途径和活性氧代谢及提高抗

 导致细胞内物质释放(Zhang等2021a)	 病相关蛋白酶活性(Guo等2019)

研究较多, 对浆胞病、软腐病、曲霉病、青霉病和

灰霉病等采后侵染性病害研究开展较少, 但这类

病害依然制约着枣果实产业的发展, 且对这类病

害及致病病原菌的报道不一。在枣果实采后侵染

性病害的防治研究中, 化学防治依然是一类重要

的病害防治技术。但在化学防治剂的筛选方面, 相
较于化学杀菌剂, 化学诱抗剂是今后枣果实采后

病害防治的一大研究趋势。且关于化学防治剂对

枣果实采后侵染性病害的作用机理的研究还不够

深入, 探究机理的内容及手段较单一。

因此, 未来还需要从以下几个方面进一步开

展大量研究: (1)枣产地、品种、环境等各种因素

会导致枣果实病害症状、致病菌等有所差异, 因此

未来还需要对不同地区、不同品种枣果实开展大

量研究工作, 进一步规范统一枣果实采后侵染性

病害及致病病原菌的分类鉴定。只有先对枣果实

侵染性病害进行清晰的归类命名, 才能便于后期

开展病害防治研究。(2)诱导枣果实抗性机制是一

个复杂的网络。因此需要将多个抗性相关途径结

合在一起分析, 并积极运用多组学联合分析技术, 
如转录组学、蛋白质组学和代谢组学等新技术与

传统的采后生物技术研究方法相结合, 去寻找新

的作用靶点, 从而全面系统地阐述枣果实病害控

制机制, 以期为枣果实采后侵染性病害提供新的

方向。
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