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一、国际苹果产业主要病虫害技术现状 

1．苹果轮纹病 

由于世界各地气候的差异苹果轮纹病的发生主要集中在亚洲东北部的日本、

韩国和中国。同一病原在欧美等国家引起的类似病害也只在局部地区发生，危害

也不大。原来发生严重的日本与韩国，近年有效防治规程的研发及药械的改进，

枝干轮纹发生率很低。果实轮纹不用套袋也可以控制。  

2．苹果病毒病 

针对苹果病毒病的特殊性，国际上普遍采用的措施是培育推广无毒苗木和实

行无毒化栽培管理措施。美国、加拿大、英国、瑞士、日本、澳大利亚等国家，

经过对果树病毒病进行的长期系统研究，建立了完善的病毒病研究和防控体系，

建立了利用无毒苗木和无毒化栽培管理的防控措施，确保了苹果高产和优质，获

得了巨大的经济和社会效益。苹果无病毒栽培已经成为现代苹果生产中一项重要

的先进技术。 

日本科学家研究了苹果潜隐球形病毒（Apple latent spherical virus，ALSV）

的传播规律，通过对苹果种子胚和幼苗带毒的检测，推测 ALSV 通过种子传播

的概率为 4.5%，通过花粉传播的概率为 0~0.38%，苹果园中没有发现自然传播

发病的苹果树（Nakamura et al., 2010）。印度科学家通过 ELISA 和 RT-PCR 方法，

在印度果树种植区的苹果树上证实有苹果茎痘病毒（ASPV）的存在，其外壳蛋

白基因序列与中国的一个 ASPV 分离物的外壳蛋白基因序列相似性达 99%（Dhir 

et al., 2010），同时还证实了苹果茎沟病毒（ASGV）在印度的发生，其外壳蛋白

序列与巴西的一个 ASGV 分离物相似性为 100%，没有发现重组现象（Negi et al., 

2010）。伊朗在其东北部的 Khorasan 省栽培的苹果上发现并鉴定了番茄环斑病毒

（Tomato ringspot virus, ToRSV），该病毒侵染苹果引起叶片主脉黄化、花叶和坏

死斑症状，还可导致嫁接处坏死，此外，ToRSV 侵染桃树、杏树、葡萄等果树

引起茎痘和树势衰弱（Moini 2010）。 



3. 细菌病害 

苹果火疫病目前主要在北美地区、欧洲大陆、地中海地区、澳大利亚、新西

兰和英格兰及亚洲的日本和朝鲜半岛危害 (Berry et al., 2009)。在防治上, 欧洲各

国和美国禁止将链霉素用于火疫病防治, 主要采用植物检疫、抗病品种、无病繁

殖材料、物理防治和生物防治等多种措施进行综合防治, 但是防治效果有限, 还

不能完全解决生产中火疫病的危害问题。苹果根癌病目前在欧洲、亚洲、北美洲、

南美洲、非洲和大洋洲均有不同程度地发生，造成危害的国家有西班牙、日本、

美国、澳大利亚和新西兰等。防治上主要是综合利用植物检疫、抗病品种、无病

繁殖材料、物理防治和生物防治等多种措施进行预防。 

4.苹果腐烂病 

苹果树腐烂病作为一个世界性病害，在全球各地均有发生。由于病菌很容易

深入侵染到树木的韧皮部和木质部，单一依靠化学药剂进行防治很难实现，如何

彻底根治腐烂病仍然是世界性的难题。 

苹果树腐烂病的主要致病菌在不同地区也有所不同，在中国、日本和朝鲜苹

果树腐烂病的致病菌为 Valsa ceratosperma。日本和韩国苹果腐烂病曾经一度严

重发生，随着有效防治规程的研发及药械的改进，腐烂病的发生得到了很好的控

制，但近年来又有抬头的趋势（雪田 金助，2008；Dong Hyuk Lee1 et. al, 2006）。

欧洲苹果腐烂病病原菌是 Nectria galligena。由于地域和气候差异的原因，苹果

腐烂病在美国东部和中西部的苹果产区相对发生较轻，但在北欧、新西兰、智利

和太平洋沿岸的温湿地区发生严重，尤其是秋季多雨的地区，可减产 10-60% 

(Cooke, L.R. , McCracken, A.R. , 2008) 。 

喷施化学药剂仍然是目前最简洁有效防治腐烂病的方法，苯菌灵，二噻农，

多菌灵，敌菌丹，啶菌腈、铜制剂等农药对腐烂病都有不错的防治效果。但在欧

美许多国家，铜制剂是防治腐烂病的唯一许可药剂（Sharma, I. M.; Ram, Ved, 

2010）。出于食品和环境安全原因，许多果园管理措施系统被应用于苹果生产和

病虫害控制，它包括种植制度和覆盖层、种植材料和栽培、修剪和树冠管理、田

园卫生、营养和收获等一系列子系统，对腐烂病控的制起到了很好的效果（Imre 

J. Holb, 2009;）。 



5.苹果黑星病 

苹果黑星病广泛分布于世界苹果产区，能侵染除梨树以外的其它仁果类植

物，且存在生理分化现象，不同的单孢系，在形态、培养性状和致病性上都有差

异，形成不同区系的群体。目前已报道的生理小种有7个，即1-7号生理小种。 
寄主的抗病性是影响苹果黑星病流行的一个主要因素，因此对寄主植物的抗

病性做了大量研究，各种抗病基因被相继发现：Vf、Vr、Vb、Vbj、Vm 、Va、

Vg、Vx、Vd3 抗性基因。 

所有的主效基因抗病性都只是暂时的，病原菌获得相应的毒性基因后，克服

这种抗性只是时间问题。到目前为止， Vf、Vm 和 Vr 已经被黑星病菌克服。采

用多个基因提高苹果抗病性的方法可在一定程度上解决苹果品种对黑星病抗性

易丧失的问题。在品种抗病性方面，研究发现了一些持久抗性的品种，证明分子

聚合的基因连锁对黑星病表现出抗性。 

在药剂防治方面，先后筛选出多菌灵、苯醚甲环唑、腈菌唑、甲基托布津、

DPX-LEM17 等一批化学农药，但由此带来的病原菌抗药性问题日趋突出，对脱

甲基化抑制剂和醌类杀菌剂、甲基托布津、多果定、腈菌唑、肟菌酯、十二烷胍

等抗药性进行了监测，发现病原菌对这些产生了抗药性。 

Flachowsky 等(2010)研究发现玉米叶色基因(Lc)的过量表达改变了转基因苹

果植株(Malus × domestica cv. ‘Holsteiner Cox’)的生长习性并提高了植株对苹果

黑星病和火疫病的抗性。转基因植株生长习性的改变主要表现为植株高度的降

低、毛状体的减少、枝干直径缩小以及叶片皱缩等，上述表型的改变可能跟生长

素的极性运输有关。转基因植株中花色苷和翡翠-3-醇（儿茶精类，原花青素）

的产生量显著提高，但实验证明两种物质与植株对火疫病的抗性提高无关，转基

因苹果植株对火疫病和黑星病产生抗性的机制仍需尚不清楚。Petrisor 等(2010)

评价了 10 个苹果栽培新品种在高湿气候（叶片湿度 80-95%）条件下对苹果黑星

病菌的抗病性，研究发现带有抗病基因的两个苹果品种（Florina 和 Topaz）不

受黑星病菌的侵染，其余 8 个品种均表现出不同程度的感病性。Galli 等(2010)

绘制了苹果黑星病抗病基因 Rvi15 的高分辨率遗传图谱，在 Rvi15 (Vr2)区域内

有 12 个可靠的分子标记，为该抗病基因的分子克隆奠定了基础。 

在苹果黑星病的防治技术尤其是控制病菌越冬菌源上进行了深入研究，在美



国北部果园进行调查发现秋天在苹果黑星病发病叶片上施用尿素，可以减轻病害

第二年造成的危害。秋天施用尿素后，黑星病的越冬菌源可减少80%，降低了春

天的初侵染来源，并且减少了杀菌剂的使用量(Lehnert, 2010, www. goodfruit. 

com)。尿素可以加速越冬病叶上微生物的分解，同时可直接抑制落叶上子囊孢子

的形成(Rosenberger, 2010)。在欧洲，控制黑星病菌越冬菌源最常用的措施是清

除病叶残体，Mac等(2010)比较了清除病叶残体、秋天施用尿素及减少早春杀菌

剂的使用对苹果黑星病越冬菌源的影响，研究发现在北爱尔兰的气候条件下，早

春第一遍杀菌剂是影响黑星病危害程度的最主要因素。 

6.苹果霉心病 

苹果霉心病也称为心腐病、霉腐病、果腐病，在世界各苹果产区几乎均有发

生。苹果花期是霉心病病原菌入侵的主要侵染时期真菌孢子先落在萼口，然后菌

丝开始生长经过萼筒进入心室内部，最后侵染心皮和种子，真菌会在苹果果实的

整个生长时期都繁殖，最终表现出霉心病的症状，到了贮藏后期导致苹果的腐烂。

螨虫可以携带病原真菌的孢子或菌丝体在果实内部加快霉心病的发生。在苹果腐

烂过程中，燕麦镰刀菌所产生的高浓度真菌毒素可能会给消费者和苹果加工带来

不便。在人工接种和自然发病的苹果中，能够产生多种毒素。病果检测技术：苹

果霉心病难以从外部观测，这个问题在 09 年有了新的突破。利用近红外线 NIRS

进行整果检测，检测准确率非常高（92%）。 

7.苹果煤污病 

煤污病和蝇粪病是仁果类果实常见的两种夏季病害，于成熟期在果实表面形

成黑色污斑或污点，煤污病和蝇粪病属表面病害，不侵入寄主表皮，故虽其不造

成产量损失，但因在果实表面形成污斑，往往不被消费者接受。煤污病和蝇粪病

病原菌类群复杂，多数种类近几年才得到鉴定，因此对其各个成员病害循环和生

活史的了解还很少。煤污病和蝇粪病发生扩展的主要影响因素是温度和相对湿

度。目前对煤污病和蝇粪病的防治主要是采取农业栽培措施和化学防治相结合的

综合防治措施，近年来国外还逐渐采用建立预测预报模型的方法防治这两类病

害。 

8.苹果蠹蛾 



苹果蠹蛾广泛分布于世界各地，分化形成各种不同的种群或生态型以适应新

的环境条件，这些种群或生态型可在寄主植物嗜好性、活动能力、生殖能力、生

长发育速度、发生季节和抗药性等方面显示出显著差异，且部分生物学特性可在

种群内部稳定遗传。苹果蠹蛾生长的适宜温度为 15～30℃，发育起点温度在 10℃

左右，完成一代所需积温约 600 日度。苹果蠹蛾生长最适湿度范围为 RH70％-80

％。 

性信息素广泛应用于苹果蠹蛾的监测与防治中。性诱剂在苹果蠹蛾种群密度

大时防治效果不明显，且不稳定。 

9.苹果褐斑病 

Yoshihiko 等(2010)于 2006-2008 年测定了日本岩手县 17 个商业果园中 1406

个苹果褐斑病菌(Diplocarpon mali) 单孢分离物对甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂醚菌

酯的敏感性，研究表明在上述多年使用醚菌酯的果园中没有发现抗药性菌株。

Dong 等(2009)研究发现可以通过延长喷药间隔期的方法减少防治苹果主要病害

的施药次数，研究者已在韩国大邱连续进行了 4 年的试验，均已获得成功，他们

将喷药间隔期从 15 d 延长到 25 d，不仅减少了农药的施用量，而且提高了对苹

果炭疽病和褐斑病的防效。 

10.苹果斑点落叶病 

Nekoduka 等(2009)利用日本岩手县 13 年（1993-2005 年）的苹果斑点落叶病

发生严重程度数据，采用巢式病例对照研究法对病害流行初期和后期的发病严重

程度进行了分析。结果发现， 6 月初早期病害的扩展与七月底病害的爆发流行

密切相关。Abe 等(2010)利用离体叶片法建立了苹果斑点落叶病的高效抗性评价

体系，该体系不仅可用于苹果种质资源的抗病性评价，而且可以评估抗黑星病苹

果品种对斑点落叶病的抗病性。采用离体叶片法对 41 个苹果基因型进行了斑点

落叶病抗性评价，其中有 22 个抗黑星病的苹果品种对斑点落叶病表现出抗病性， 

3 个抗黑星病的品种对斑点落叶病菌敏感。在测试的 38 个栽培品种中，27 个品

种对斑点落叶病表现抗性，7 个品种对斑点落叶病敏感，其余 4 个品种中度抗病。 

11.其它苹果叶部病害 

为了确定 ApMV 检测时适宜的寄主取样部位，Svoboda 和 Polák(2010)采用



ELISA 法测定了苹果树不同部位病毒的含量。根据 ELISA 检测中病毒的效价间

接表示病毒浓度的高低，在尚未表现发病症状的不同苹果栽培品种上采集幼嫩叶

片、花瓣、休眠芽以及韧皮部样品进行检测，结果表明开花前的幼嫩叶片中病毒

浓度最高，研究者在捷克苹果产区采集了开花前的 472 份幼嫩叶片样品进行了

ApMV 检测，样品的带毒率为 17%，老果园苹果树的带毒率较高从 5.6%~55%，

而新果园的带毒率较低仅为 0%~2%。 

Minnis和Rossman (2010)在美国马里兰州种植的观赏植物豆梨上发现了白粉

病，采用形态学观察结合ITS序列分析鉴定其病原为苹果白粉菌(Podosphaera 

leucotricha)，这是美国北部豆梨上发生该病害的首次报道。Sholberg和Boulé (2009)

报道可以利用Palmolive清洁剂防治苹果白粉病(Podosphaera leucotricha)、樱桃白

粉病(P. clandestina)和葡萄白粉病(Erysiphe necator)，在温室和田间进行的防效实

验结果表明Palmolive清洁剂在温室中对白粉病的防治效果同杀菌剂腈菌唑相当；

在田间也可以有效防治三种果树白粉病，但是在葡萄上的施用时间和剂量尚需进

一步优化。Palmolive清洁剂具有保护性、铲除性及抑制白粉病菌产孢活性，且对

环境友好不会使病菌产生抗药性，在白粉病的综合控制中具有重要的应用前景。 

12.苹果炭疽病 

苹果炭疽病菌的致病机理主要就是分泌各种酶类物质，降解寄主的细胞壁最

终导致苹果果实的腐烂，最近 Gregori 等(2010)从健康苹果(Cripps Pink)果皮中分

离到一种蛋白酶抑制物，可有效降低炭疽病菌(Colletotrichum acutatum)的侵染。

平板离体试验中该蛋白酶抑制物对炭疽病菌的抑制率为 41%，活体果实上对病菌

的抑制率为 23.5%~45%，该蛋白酶抑制物是一种热变性蛋白，煮沸后抑菌活性

降低。在苹果果实贮藏期炭疽病的防治方面，Ricardo Barbosa 和 Robsen Marcelo 

(2009)评价了壳聚糖对炭疽病(Colletotrichum acutatum)的防效及研究了其生防机

制。离体条件下，测定了壳聚糖对病菌孢子萌发和菌丝生长的影响；在活体果实

上，壳聚糖可以诱导寄主防御酶（过氧化物酶）的合成。壳聚糖浓度为 10g/L (pH 

4)时防治效果最稳定，病害控制率为 26%。 

Chung 等(2010)研究发现炭疽病菌(Colletotrichum gloeosporioides)对苯并咪

唑产生抗药性是由于病菌的 β微管蛋白基因发生点突变所致，基于此建立了对抗

药性菌株进行检测的 PCR-RFLP 技术，但是该方法目前尚未用于引起苹果炭疽



病病原物抗药性的检测。 

Bajpai 等(2010)在韩国主栽品种富士的果实上分离到一个与苹果炭疽病相关的病

原，经形态学观察鉴定为链核盘菌(Monilinia sp.) KV-27，该病菌在仁果和核果类

果实上均可造成严重危害。 

13.苹果需求国或地区对农药残留的要求变化 

美国西北园艺协会 2010年 11月 22日公布了收集的主要苹果进口国和地区

对农药最高残留的限制比较表（见附件），包括美国、联合国粮农组织、欧盟、

墨西哥、加拿大、台湾地区、印度尼西亚、印度、香港地区、马来西亚、中国等。

农药种类包括 70 种化学成分，农药残留限制最为严格的仍为欧盟地区。当前和

我国苹果生产密切相关的杀虫剂品种主要有毒死蜱、阿维菌素、甲胺基阿维菌素

苯甲酸盐、高效氯氟氰菊酯、马拉硫磷、啶虫脒、吡虫啉、螨死净、哒螨灵等，

其中毒死蜱在美国受到特别严格控制(0.01ppm)，马拉硫磷、阿维菌素在欧盟受

到特别控制(0.01ppm)。 

14.苹果需求国或地区对危险检疫性生物的要求变化 

通过 2 年的谈判和考察，澳大利亚准许从中国进口鲜食苹果，但必须指定出

口果园，对果园检疫性病虫害进行检查，其中最受关注的害虫为樱桃果蝇，其它

检疫性害虫包括山楂叶螨、桔小实蝇、康氏粉蚧、苹粉蚧、桃小食心虫、苹果蠹

蛾、桃蛀螟、苹小卷叶蛾等。自苹淡褐卷蛾侵入美国以后，已经花费了 7 千万美

元用于阻止扩散和铲除，据专家估计，如果不能有效铲除苹淡褐卷叶蛾，每年将

会造成约 1.33 亿美元的损失，并且会导致相关产业遭到毁灭性打击，如墨西哥、

加拿大已经对加利福尼亚州一些县限制出口，并且美国其它州也会逐渐限制加州

农产品的流通。目前苹淡褐卷叶蛾已经扩散到 13 个县，最新扩散到圣地亚哥县。. 

15.国外苹果害虫防控技术现状 

新西兰新设立苹果病虫害研究项目（2009 年 9 月~2012 年 7 月），针对苹果

综合管理制度下(IFP)病虫害综合治理技术进行研究，项目经费 71.58 万新元。针

对欧洲市场农药零残留的产品需求不断增加，台湾、日本、泰国、印度市场零容

忍苹果蠹蛾的存在，此外，卷叶蛾类也受到限制，果农面临生产无病虫害，且零



残留农药的产品挑战。该项目基于利用性诱剂迷向技术控制苹果蠹蛾和三种卷叶

蛾主要害虫，并测定新改进的迷向技术，研究新的害虫监测技术，结合筛选配套

的农药品种，控制采收时果品中农药残留，达到出口要求，由于有机生产利润限

制，2009 年新西兰有机苹果面积没有增加。美国设立苹果园有机磷农药替代项

目，除已经禁用毒死蜱外，逐年消减谷硫磷的使用，到 2012 年全面禁用防治苹

果蠹蛾的谷硫磷，除了研究昆虫性信息素外，主要是昆虫生长调节剂的开发利用。 

二、国内苹果产业病害防治技术现状 

1．苹果轮纹病 

目前，我国苹果产区的苹果真菌病害主要有苹果轮纹病、苹果腐烂病、苹果

褐斑病、苹果黑星病、苹果白粉病及斑点落叶病等。苹果轮纹病等果实病害主要

依靠套袋保护和药剂保护等措施进行综合防治。套袋技术可显著减少病虫危害，

增进果实着色和外观品质，增加经济效益，但是，正是由于套袋措施的推广加之

防治药械的落后，枝干轮纹主要通过春季的一次清园措施防治，效果有限。近年

来苹果枝干轮纹病的发生仍然呈上升趋势。多菌灵等苯并咪唑类杀菌剂是我国防

治该病害的主要药剂。 

2．苹果病毒病 

国内目前对病毒病实际上没有采取有效的防控措施。虽然各地都在叫卖无毒

苗木，但目前市场上没有真正商业化的无毒苹果苗木。随着新建果园的迅速发展，

如果继续不防控病毒病，将使病毒病成为制约我国苹果健康高效优质发展的重大

隐性病害。强烈建议政府应该采取措施引导和管理无毒苗木培育和推广，以高校

相关研究实验室为主建立无毒苗木研究和培育中心，扶持无毒苗木繁育和补贴果

农购苗，促使我国苹果生产健康发展。 

国内报道了陕西和山东烟台一些地区苹果病毒病发生情况。经初步调查，陕

西全省苹果产区感染病毒的苹果树非常普遍，花叶、锈果、绿皱果的病株率分别

高达 70％、30％和 20％以上，铜川市一户果农整园果树发生锈果病，果实外观

黄绿相间呈花脸状，完全失去商品价值，作者分析苹果病毒病的发生和传播已经

严重影响陕西优质果品生产基地的建立和发展，应引起高度警惕（白海霞等，

2010）。山东烟台 5 个市区均有病毒病发生，锈果类病毒病果园发生率为 5.1%，



花叶病果园发生率为 11.4%，发现大多数果园连片发病，一些发病严重的村中超

过 30%的果园发生病毒病，同时调查发现苹果锈果病在富士、将军、嘎啦等主栽

品种均有发病，且传播速度快，果园中病株数逐年增加（于青等，2010）。李丽

丽等（2010a）利用 RT-PCR 方法对 6 个苹果品种和 7 个梨品种的 33 个样本中苹

果茎痘病毒（ASPV）的检测发现 ASPV 感染率为 63%(19/33)。我们今年在辽宁

苹果产区进行了苹果病毒病的调查、取样和检测工作，在调查的 4 个果园中发现

苹果花叶病发生率低，经实验室检测，潜隐病毒发生率高达 83.3%。 

3. 苹果细菌病害 

苹果根癌病在我国发生较轻，我国目前尚未发生苹果火疫病。国内有少数地

方报道发现一种疑似“火疫病”的苹果病害，有关专家进行了调查和考证、采样和

分离培养，对分离到的细菌，利用火疫病菌特异性引物进行了分子鉴定，结果表

明，我国目前不存在火疫病的发生（商明清等，2009；蒲民等，2009）。国家已

经将其列为对外一类检疫对象。目前，严格检疫是我国防治火疫病最根本也是最

有效的方法。我们在 2009-2010 年继续调查了北京、辽宁等地的部分果园及苗圃

的根癌病发生为害情况，结果表明根癌病的发生为害较轻。目前，防治技术主要

是采用矮化抗病砧木品种和避免在重茬苗圃培育苗木。我们通过田间试验发现生

防细菌K84 和E26 对苹果苗期根癌病有一定的预防效果。 

4.苹果腐烂病 

自 2009 年 10 月至 2010 年 10 月，检索到国内关于苹果腐烂病的文章有 46

篇，其中 30 篇介绍的是腐烂病的药剂试验和防治，9 篇介绍的发病规律，1 篇研

究进展，1 篇田间试验方法探讨，1 篇抗性砧木研究，3 项关于苹果腐烂病的专

利（两种腐烂病的防治药剂和一种苹果腐烂病抗性的离体鉴定方法），还有 1

篇从计量学角度对我国苹果树腐烂病的研究文献进行了分析。 

在药剂试验方面 

利用化学药剂防治腐烂病依然是目前我国防治腐烂病的主要手段。史怀宝

（2009）的试验结果显示，1.6％噻霉酮悬浮剂对苹果树腐烂病表现出较好的防

治效果，80 g/m2、100 g/m2、120 g/m2三个浓度处理在当年秋季调查的平均防效

为 83.33%、95.80%、100%；翌年春季（3 月 14 日）调查的平均防效为 81.53%、



90.77%、93.84%。李平等（2009）的田间试验表明，其中 50%菌毒清水剂 100

倍液与腐康生皮宝原液对治疗苹果腐烂病效果显著，病疤复发率都为 7%，防效

都为 91%。王永利等（2010）的田间试验结果显示剂 1.6%噻霉酮SC对苹果树腐

烂病有较好的防治效果。试验药剂 1.6%噻霉酮SC 100g/m2处理防效与 4%甲基硫

菌灵膏剂 100 g/m2(CK)、2.21%腐殖·铜水剂 200 g/m2(CK)防效相当，用量经济愈

合效果好，对作物安全。适宜施药时期为春季发病初盛期，适宜施药剂量为 100 

g/m2。杨宝生等（2010）的实验证明 0.1%噻苯隆对苹果树腐烂病不仅有较好的

防治作用，同时对愈伤组织形成有较好的促进作用。 

国内用于苹果腐烂病农药登记情况 

目前处于注册有效期内的防治苹果腐烂病的药剂共 31 种，其主要成分和剂

型如表 1 所示。药剂主要成分是甲基硫菌灵和辛菌胺醋酸盐的最多，各有 9 种，

其次是铜制剂有 4 种。药剂剂型以水剂和糊剂为主，分别有 14 和 9 种。 

表 1 目前我国针对苹果腐烂病注册药剂的成分和剂型 

有效成分 数量 剂型 数量 

甲基硫菌灵 9 水剂 14 

辛菌胺醋酸盐 9 糊剂 9 

铜制剂 4 涂抹剂 2 

福美胂 2 可湿性粉剂 2 

丙唑·多菌灵 1 脂膏 1 

代森铵 1 膏剂 1 

丁香菌酯 1 悬浮剂 1 

甲硫·萘乙酸 1 悬乳剂 1 

硫磺 1   

噻霉酮 1 膏剂 1 

抑霉唑 1 微乳剂 1 

5.苹果黑星病 

苹果黑星病在我国最早报道于河北，后相继在河南、山东、新疆发现,1957

年被国家列为内部检疫对象, 1966年后该病不列入检疫对象,但在部分省区仍被

列为补充检疫对象。 



国内关于苹果黑星病的研究报道相对较少，检索到的文献仅有5篇。付洁等

(2010)对3个国家（中国、英国和印度）的苹果黑星病菌进行了SSR 遗传多样性

分析，研究表明中国与英国菌株的遗传差异最大，而与印度菌株的差异最小，但

菌株群体间的差异程度并不大。胡小平等（2010）对苹果黑星病的发生情况及研

究进展进行了综述。赵春明（2010）测试了6种杀菌剂对苹果黑星病的田间防治

效果，病害大面积发生时建议使用50％扑海因可湿性粉剂和25％丙环唑乳油，并

推广10%世高水分散剂和40％杜邦福星乳油进行防治。在病害的快速检测方面也

进行了一定的研究，商蓓等（2010）利用设计的特异性引物320A/320B，优化了

病菌的PCR反应体系和程序，提高了检测的灵敏度并缩短了检测周期，结合SDS

法提取病菌基因组DNA，可在一个工作日内完成病原菌的分子检测。 

在苹果黑星病菌生理小种的研究方面尚未进行，仅根据致病力差异将病原菌

划分为强致病力I型、中等致病力Ⅱ型和弱致病力Ⅲ型三种类型。对苹果黑星病

菌遗传多样性的SSR分析认为苹果黑星病菌的遗传多样性与其生理小种和地理

来源之间均无明显相关性，并提出病菌生理小种的划分应以传统生物学方法为

主，分子生物学分析方法为辅。目前我国对苹果抗黑星病的基因鉴定方面还未见

报道，仅对Vf基因遗传转化体系方面做了一定工作。 

6.苹果霉心病 

在我国的辽宁、山东、山西、陕西、四川、北京、等省市都有报导。不同品

种苹果霉心病的发生程度不同，发病严重的主要有元帅、红星、北斗、红富士、

金冠。近年来，中国各苹果产地的栽培品种主要都选择富士，最初富士苹果霉心

病的发生率非常小，但由于自然条件的不断变化、生产措施的调整，真菌种类的

不断增多，苹果霉心病的发生呈上升趋势。 

7.苹果煤污病 

我国苹果煤污病普遍发生。例如，云南省两类病害普遍发生，且发病率高达

90%，成为主要病害。在秦岭北麓及渭北旱源的部分苹果产区近年来煤污病和蝇

粪病也普遍发生，严重时病果率达 100 %。目前生产上整体缺乏重视，主要原因，

将煤污病误认为是下雨过多造成的水锈。我国苹果苹果煤污病病原学的研究保持

在国际先进水平，已发现的病原种类超过 40 种，发现大量的新病原种类。 



8.苹果蠹蛾 

苹果蠹蛾在中国发生后，国内许多学者先后对新疆、甘肃不同地区苹果蠹蛾

的生活史、发生及越冬规律进行了研究，并提出了一些防治措施。越冬蛹的发育

起点温度为 9.4℃，有效积温为 216.42 日度。影响苹果蠹蛾地理分布的主要限制

因子为气候和寄主。不同食料对苹果蠹蛾幼虫和蛹的发育历期、存活率、蛹重、

雌成虫寿命、雌成虫产卵量等有显著影响。不同诱捕器的监测效果及诱捕器颜色、

地表植被对诱捕效果的影响。 

苹果蠹蛾除已扩散至新疆、甘肃、黑龙江、内蒙、宁夏等省（区），各地采

取了相应的防控阻截措施，但仍未能阻止苹果蠹蛾疫情的进一步蔓延。2009 年，

有在甘肃古浪县、乌海市、北京市诱集到蠹蛾。苹果在新疆、甘肃、黑龙江、内

蒙、宁夏等省（区）的发生面积达到 490 多万亩，每年造成经济损失 9.61 亿元。 

2009 年农业部启动苹果蠹蛾行业计划项目。 

9.苹果褐斑病 

自 2010 年 1 月至 11 月国内共检索到有关苹果褐斑病研究方面的文献 23 篇，

其中 4 篇报道了不同药剂对苹果褐斑病的防治效果，其余文献均涉及到褐斑病的

发生原因、防治对策及防治技术等方面的报道。 

在前期药剂筛选的基础上，又陆续对 25%金库(高效体戊唑醇)水悬浮剂（王

继秋 et al 2010）、20%多异可湿性粉剂（田光辉 et al 2010）、60%百泰水分散粒

剂（张敏 et al 2010）和 25％丙环唑乳油（宫海鹏 et al 2010）防治褐斑病的效

果进行了测试，明确了上述药剂对褐斑病都有一定的防治效果。相关科研工作者

对我国苹果褐斑病的发生情况进行了调查，一些发病严重果园的早期落叶率可达

50%~70%，其中果园管理水平差、用药技术不规范、施药时期掌握不当及高湿

多雨的有利气候条件等是导致近年来该病发生严重的主要原因；针对上述发病原

因研究者们提出了相应的防治对策和防治技术，主要包括加强果园管理，增强树

势，药剂防治的时期以及药剂种类的筛选等（范吉兴 et al 2010；焦爱华 et al 

2010；魏生强 et al 2010；杨凤强 et al 2010；张凤敏 et al 2010；张志强 et al 

2010）。 

10.苹果斑点落叶病 



2010 年国内共检索到有关苹果斑点落叶病的文献共 24 篇，主要涉及到防治

药剂的筛选测试，生物防治、病害发生原因及综合防治等。测试的药剂主要包括

噻唑锌、烯肟菌酯、甲氧基丙烯酸酯类、吡啶恶唑啉类等，明确了上述药剂对苹

果斑点落叶病菌都有抑制效果（陈修会 et al 2010a；陈修会 et al 2010b；雷琼 

2010；司乃国 et al 2010；张敏 et al 2010）。此外，在有机果品生产上面，多抗

霉素及假单胞菌株(M18)的代谢产物申嗪霉素都具有一定的市场应用前景（陈建

戟 et al 2010；薛玉华 2010；杨阳 et al 2010）。焦爱华等(2010)和徐立新等(2010)

还对苹果斑点落叶病的发病规律、发病原因和防治对策进行了综述。 

11.其它苹果叶部病害 

国内有关苹果白粉病、苹果锈病、苹果花叶病等其它苹果叶部病害的报道相

对较少，且多涉及病害的发生与及防治，部分文献对病害的防治药剂、种质资源

抗病性鉴定等进行了报道。宋来庆等(2010)对烟台地区的苹果品种、砧木及野生

种质资源抗锈病能力进行了初步鉴定，研究发现不同苹果栽培品种对锈病的抵抗

能力存在较大差异，其中新红星、寒富、意大利早红等品种对苹果锈病的抗性较

强；在砧木和野生资源中，贴梗海棠对苹果锈病的抗性最差，但沙金海棠、矮花

红、窄叶海棠、滇池海棠、草原海棠表现出对苹果锈病的高度抗性，但其抗病机

理尚不清楚。 

12. 苹果生产中害虫发生动态  

由于我国苹果主产区都积极争取出口和进入高端市场，由政府技术主管部分

组织的绿色防控措施逐渐扩大示范范围，采用頻振式黑光灯诱虫、挂黄板诱蚜、

树干绑诱虫带，使用昆虫性诱剂诱虫等。多数采用套袋栽培，桃小食心虫得到了

很好的控制，在西北、东北不套袋栽培区，食心虫仍是防治重点对象，甘肃苹果

蠹蛾发生面积在减少，宁夏由于监测力度加大，发现苹果蠹蛾的果园面积较上年

有所上升，但当地政府非常重视苹果蠹蛾防控，积极组织监测与防治，在 2 个新

发现的果园采取铲除措施，到采收期没有监测到虫果。红蜘蛛仍是多数果园防治

的重点，主产区多数果园控制良好，只有在防治不力的少数果园造成为害。苹果

黄蚜发生普遍，但经过防治没有造成严重为害，由于果实采收后干旱，深秋越冬

基数较高。苹果绵蚜仍在主产区蔓延，不少果园作为防治重点，增加喷洒有机磷



农药毒死蜱 2~3 次，残留问题应得到重视。金纹细蛾多数果园呈下降趋势，但也

有一些果园为害加重，主要原因是使用广谱性农药，造成天敌控制能力下降。黄

河故道、渤海湾果区绿盲蝽发生上升，发生区重视前期防治，多数果园得到了控

制，但对果实的为害不容忽视。 

13.农药使用的情况调查 

对分工负责的河南三门峡、江苏徐州的果园农药使用情况调查，河南果区一

般生长季喷药 7~9 次，江苏徐州果区多数果园生长季喷洒农药 8~10 次，喷药次

数少于发达国家的果园，由于果品价格较高，果农重视病虫害防治，在徐州果区

使用价格高的外国公司农药数量增加。但果农盲目用药的习惯没有根本转变，每

次喷药多数要混加 3 种药剂以上，每次基本以杀菌剂、杀虫剂为主，增加补钙、

补钾、或者混用不同作用类型的杀菌剂。由于各地农药经营非常分散，目前农药

品种正在规范中。 

14.病虫害监测网络的建设 

由于农业推广工作得到国家的重视，各地苹果病虫害的监测工作正在逐渐恢

复。体系内各试验站在主产区建立的监测网点，病虫害监测工作正常进行，监测

数据的有效利用是下一步工作的重点之一。 

 

三、国际苹果产业主要病虫害技术研发进展 

1.苹果轮纹病 

由于由苹果轮纹病相同的病原引起的相似病害在欧美等国家只在局部地区

发生，危害也不大。苹果轮纹病在日本和韩国也主要引起果腐，今年都是采用常

规的药剂防治。过去一年没有相关的研究文献发表，但对其他苹果真菌病害的研

究包括：Díaz Arias等（2010）对美洲中西部和东部地区苹果煤污病（Sooty blotch 

and fly speck，SBFS）病原菌多样性以及地域性的研究发现，SBFS的种类比以前

报道的要复杂，并证明了SBFS的种类是和地域分布有相关性的；苹果核湿腐病

（wet core rot）是南非采后主要病害，但采前在南非也有相关报道，van der Walt

等（2010）对南非地区苹果核湿腐病病原菌及其致病性进行了研究和测定，发现

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=36089671200
http://apsjournals.apsnet.org/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(van+der+Walt%2C+Len%C3%A9)


Penicillium ramulosum是主要病原，但各种核腐症状发病率不一，致病性测定结

果表明，P. expansum是毒性最强的种，其他的几个种仅在有伤条件下产生小的病

斑且致病力强弱不一；Xu等（2010）测定了苹果成熟度和含水量对欧洲溃疡病

原菌侵染果实的影响，表明由Neonectria galligena引起的果腐的发病率受果实成

熟度的影响要远大于受果实湿度环境的影响，且幼果最易感病； Caffier等（2010）

研究了八个Venturia inaequalis致病性与苹果栽培品种non-Rvi6 主要抗性基因的

关系，结果表明八种V. inaequalis致病性的不同与抗性基因Rvi6 的存在和缺失有

关。Xiao等（2010）对美国华盛顿州的苹果灰霉病对百克敏、啶酰菌胺混合药剂

的抗药性进行了测定，结果表明，Botrytis cinerea对Pyraclostrobin的EC50为

0.008~0.132μg/ml，对Pristine的 EC 50为 0.003~0.183μg/ml，对Boscalid的EC 50 为

0.065~1.538μg/ml（孢子萌发期），本研究还首次报道了B. cinerea群体对

Pyraclostrobin、Boscalid和Pristine的多重抗性，证实了B. cinerea群体的多重抗性

可能会导致田间Pristine防治灰霉病的失效；Quello等（2010）对来自美国印第安

纳州的苹果黑星病原菌Venturia inaequalis对苯并咪唑的抗性进行测定，依据浓度

将其划分为敏感、抵抗、中抗和高抗几种类型，并用PCR-RFLP方法对β-tubulin

进行了不同抗性菌株的划分，找到了新的抗性位点L240F；Xiao等（2010）对咯

菌腈（Fludioxonil）、二甲嘧菌胺（Pyrimethanil）对苹果青霉病的残留药效进行

了测定，表明二者的残留能在苹果采后 7 个月内对P. expansum产生药效，能有效

地保护苹果果实。 

2.苹果病毒病 

欧美等苹果主要生产国针对苹果病毒病的防控措施采用无毒苗木和实行无

毒化栽培管理，由于效果显著，没有其它防治措施可以替代，而无毒化栽培管理

技术本身也已很成熟，所以一直沿用，他们成功的经验值得我们总结、借鉴和应

用。目前有关苹果病毒病的研究主要集中在对已知病毒病在世界各地的发生情况

的监测。国外对有关苹果病害方面的报道主要是苹果病毒病的发生和更灵敏的苹

果病毒病检测技术的研发上，苹果病毒病害在一些国家的发生（表 1）应当引起

我国有关检疫部门和引种单位注意，同时我们及时借鉴更为先进的检测技术和方

法提高检测灵敏度和准确度。 

波兰科学家优化了苹果茎痘病毒的检测引物，通过比较 GenBank 中 7 个

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35324018200
http://apsjournals.apsnet.org/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Quello%2C+Kacie+L.)


ASPV 序列和 10 个 APSV 波兰分离物序列的最保守区域设计了三个特异性引物，

用于 RT-PCR 检测 APSV，并与前人报道的引物进行了比较，新的引物能够提高

检测灵敏度和准确度（Komorowska et al., 2010）。为达到特定检测病毒株系的目

的，匈牙利科学家利用基于 Aptamer（一段能与各种目标分子高亲和、高特异结

合的核酸序列）的生物芯片开发出免标记的通过 SPR（surface plasmon resonance）

成像进行检测 ASPV 外壳蛋白的技术。通过 ELISA 方法比较了苹果花叶病毒外

壳蛋白在苹果树不同组织（叶片、花瓣、休眠芽和韧皮部）的相对浓度，发现每

年 4 月苹果开花前的幼嫩叶片中苹果花叶病毒外壳蛋白含量最高，此时检测能得

到最可靠结果（Svoboda and Polak，2010）。 

表 2  2009-2010 年度报道的各地区的苹果新病毒病害 

病害名称 病原物 发生国家或地区 文献来源 备注 

苹果黄脉病 番 茄 环 斑 病 毒

（Tomato ringspot 

virus, ToRSV） 

伊朗 Moini, 2010 该病毒侵染苹

果引起叶片主

脉黄化、花叶和

坏死斑症状，还

可导致嫁接处

坏死 

苹果茎沟病

毒病 

苹 果 茎 沟 病 毒

（ Apple stem 

grooving virus, 

ASGV） 

印度 Negi et al., 2010 印度新报道 

苹果茎痘病

毒病 

苹 果 茎 痘 病 毒

（ Apple stem 

pitting virus, 

ASPV） 

印度 Dhir et al., 2010 印度新报道 

3 其它病害防治技术进展 

    本年度，北美地区报道了日本苹果锈病在当地的发生，欧洲报道了柿采后腐

烂病。详见表 3。 

      表 3  2009-2010 年度报道的各地区的苹果新病害-细菌及真菌病害 



病害名称 病原物 发生国家或地区 文献来源 备注 

日本苹果锈

病 

冬孢子和锈

孢子阶段 

Gymnosporangium 

yamadae 

北美地区 Gregory et al., 

2010 

当地新报道 

柿采后腐烂

病 

Phacidiopycnis 

washingtonensis 

欧洲 

意大利 

Garibaldi et al., 

2010 

当地新报道 

（此病原最初

在美国华盛顿

州发现侵染苹

果导致苹果贮

藏期腐烂） 

火疫病菌的检测：国外对苹果火疫病和根癌病等细菌病害的报道主要是在病

菌的分子检测技术、利用分子遗传学和基因组学方法研究致病机理来寻找病害防

治的新靶标、生防菌株的筛选和生防机制的研究以及抗病性资源发掘和转基因抗

病育种方面。建立了更稳定、可靠的基于病菌染色体 DNA 序列分子的火疫病菌

检测技术(Pirc et al., 2009；Gottsberger, 2010)，弥补了以前的技术缺陷。通过分

子遗传学，比较基因组学和功能基因组学研究，鉴定了火疫病菌新的致病因子及

其表达调控因子（Zhao et al., 2009; Lee et al., 2010，Mohammadi, 2010; Sebaihia et 

al., 2010; Smits et al., 2010)，为设计病害防治策略提供了新靶标。  

火疫病和根癌病的防治研究: Sammer et al (2009) 发现生防细菌 Pantoea 

agglomerans 48b/90 产生一种新的多肽类抗菌素, 对火疫病菌有抑制作用。过量

表达玉米 LC 基因的转基因苹果对火疫病的抗性明显增强（Flachowsky et al., 

2010）。Milcevicova et al (2010) 深入研究了苹果对火疫病的诱导抗性机制。

Moriya et al (2010)对野生苹果的根癌病抗性基因进行了遗传学定位，在抗病性资

源发掘和应用研究方面取得了一定进展。 

生防菌及活性物质的筛选 

Jamalizadeh 等（2009a）筛选到了 Bacillus pumilus (B19)、B. subtilis (B11、

B. cereus (B16)、B. subtilis (B11)、B. cereus (B17)、B. brevis (EN63-1) 以及 B. 

licheniformis (EN74-1)等能够抑制引起金冠灰霉病的 Botrytis mali 的生长；并筛选



到了能防治苹果灰霉病的芽孢杆菌（B. subtilis B2, B6 和 B. brevis EN63-1），在

金冠苹果的储藏试验中，分别评价了三种芽孢杆菌以及芽孢杆菌与碳酸氢钠的复

配对苹果灰霉病的防治效果，单独使用时 B6 要比 B2 和 EN63-1 的效果好，当与

碳酸氢钠混合使用时所有的菌的生防效果都有很大的提高（Jamalizadeh et al.，

2009b)；Tolaini 等（2010）发现埃杜拉香菇能够提高罗伦隐球酵母对防治苹果青

霉病以及控制开放青霉素在苹果中积累的能力；Calvo 等（2010）发现使用细菌

和酵母的混合物对苹果灰霉病和苹果青霉病具有很好的防治效果；Macarisin 等

（2010）分离到对采后苹果病害具有防治作用的梅奇酵母和假丝酵母。Sammer

等（2009）筛选到了能防治由欧文氏菌引起的苹果、梨火疫病的生防菌成团泛菌；

Krishna 等（2010）筛选到丛枝菌根真菌能抑制苹果干腐病菌；Bordbar 等（2010）

筛选到了能够防治苹果采后腐烂的 2 株绿色木霉。 

生防机制研究：国外从诱导抗性、拮抗作用和竞争作用方面研究了筛选获得

的生防菌的作用机制。Tolaini等（2010）通过研究发现在体外埃杜拉香菇能够提

高罗伦隐球酵母的生长并能增强氧化清除关键酶过氧化氢酶、超氧化物岐化酶、

谷胱甘肽氧化酶的活性，埃杜拉香菇能抑制病原菌孢子的萌发，与单独使用酵母

菌相比，将埃杜拉香菇与罗伦隐球酵母混合使用时能增强对青霉病菌生长以及产

生开放青霉素能力的抑制。Bordbar等（2010）研究了 2 株绿色木霉能引起在苹

果组织上生物化学防御反应的能力，发现木霉能够提高苹果中过氧化物酶、过氧

化氢酶、β-1,3-葡聚糖酶以及一些酚类化合物的活性，这可能是木霉具有生防活

性的机制之一。Macarisin等（2010）分离到对采后病害具有防治作用的梅奇酵母

和假丝酵母，主要作用机制是诱导系统抗病性，它们能在低营养的苹果表面形成

大量O2-，即使在营养丰富的苹果伤口处仍能产生大量的O2-，当将酵母菌应用于

苹果和柑橘伤口处 18h时，与未处理的对照相比，苹果中H2O2 的含量增加了四

倍，66h时，苹果中H2O2 的含量增加了 3 倍。 

Sammer 等（2009）在防治由欧文氏菌引起的苹果、梨火疫病的生防菌成团

泛菌时分离到一种缩氨酸抗生素对一直病原菌具有很高的活性，通过离子交换色

谱分析法以及高效液相色谱相结合的方法分离到了这种高效抗生素，通过质谱和

核磁共振发法分析了该物质的结构，2-氨基-（环氧乙烷-2，3-二羧酰亚胺基）-

特戊酰氯-缬氨酸。Jamalizadeh 等（2009b）通过检测发现 7 株芽孢杆菌的培养



物、无细胞代谢产物和挥发性物质均能抑制病原菌的生长，在 40℃时，所有的

菌株都能抑制苹果伤口上病原菌的扩展，能从病斑大小从 41.6~51.4mm(对照)减

小到 9~32.2mm（处理），在 20℃时，拮抗菌处理的病斑的范围是 7~24.9mm，对

照的病斑大小范是 42.2~46.6mm。Ajouz 等（2010）通过对苹果灰霉病菌研究发

现 B. cinerea 能对广泛存在于生放因子的抗生素吡咯尼群产生抗性，通过使用高

浓度的抗生素可使病原菌发生突变，并且通过研究发现这种突变是稳定的，即使

在取消抗生素的生存压力的条件下仍然能稳定的生存下去，研究主要说明病原真

菌能够逐渐的对能产生抗生素的生防因子产生抗性。Krishna 等（2010）发现丛

枝菌根真菌能抑制苹果干腐病菌的生长，两者之间可能存在竞争作用，并且丛枝

菌根真菌的接种促进了植物的存活和生长。Calvo 等（2010）在使用细菌和酵母

的混合物对苹果灰霉病和苹果青霉病的防治效果试验中，在 4℃相对湿度是 95%

时，水生拉恩氏菌和红酵母的混合使用能使苹果灰霉病和苹果青霉病的发病率几

乎降到零，水生拉恩氏菌和罗伦隐球酵母的混合使用能使苹果灰霉病和青霉病的

发病率降低到 25%和 15%；种群动态研究发现，红酵母的存在能显著的增强水

生拉恩氏菌的生长，在水生拉恩氏菌和罗伦隐球酵母中则没有这种相互作用，证

明了在不增加拮抗菌的数量的情况下仍然能够提高对病原菌的防治效果。 

4.苹果腐烂病 

由于腐烂病的研究周期较长，一项关于腐烂病的研究常常要持续三到五年，

所以近年来国际上发表的关于腐烂病的文献较少，主要涉及的方面有品种抗性，

发病机理和生物防治等。 

Václav KŮDELA 等在捷克摩拉维亚省南部的两个果园中，选取了三个苹果

品种（乔纳金、嘎啦、black smith）进行了试验，对树瘤、腐烂病和幼树的死亡

率进行了研究。结果发现，乔纳金和嘎啦的腐烂病发病率较高，乔纳金品种发病

率（Burrknot 和 root-suckers）最高。种植后 5 年，乔纳金品种的死亡率最高达

5.5%。死亡的树枝干都有树皮腐烂，还有或多或少的环状肿瘤。在而其他品种果

树上只发现了零星的溃疡症状和少量死亡幼树。在 Jonagold and Early Smith 分离

到了苹果病毒病菌(ASPV and ASGV)，但两种病毒病的发生和树瘤的产生之间无

明显联系（Václav KŮDELA et al., 2009）。 

X.-M. Xu* 和 J. D. Robinson 通过连续三年，在三个苹果品种（cvs Cox, 



Bramley and Gala）上的盆栽接种试验，观察果实成熟度和湿度对苹果腐烂病的

影响，建立了果实成熟度和湿度对腐烂病发病的模型。总体看来成熟度对腐烂病

发生的影响要比湿度的影响大，幼果在开花后 4 周感病性最强，发病率在 50%。

随后感病性下降，直到盛花期后 2 个月，随后，感病性逐渐上升，直到收获。在

开花早期接菌，湿度持续时间对发病的影响更显著（X.-M. Xu* and J. D. Robinson, 

2010）。 

Hare Krishna 等对 9 种菌根真菌对腐烂病的抑制作用进行了测试，试验结果

表明接种了 AM 真菌的树的腐烂病的发病率比对照没有接 AM 真菌的要明显的

低，接种的时间对腐烂病的发展和植物的生存有着很大的关系，在提前接种菌根

菌的植株上的发病要比同时接种菌根菌和腐烂病菌的轻。另外，菌根菌的接种也

可以提高菌根化植物的生存力和生长势（Hare Krishna et al., 2010）。 

苹果属的三叶海棠对腐烂病菌表现出较高的抗性，用离体枝条法对 23 个生

理小种内和小种间杂交的海棠品种对腐烂病菌的抗性进行了测试。结果表明不同

生理小种间的杂交品种对腐烂病的抗性要明显高于相同小种间的抗性。 

5．苹果黑星病 

发现了抗黑星基因 Rvi15 (Vr2)， Rvi16（Galli 等，2010。Bus 等 2010）。发

现来自玉米的 Lc 基因转入苹果后，经过超表达后对黑星病有很好的抗性

（Flachowsky 等 2010）。Gladieux 等（2010）对来自世界范围内的苹果、火棘和

枇杷黑星病菌样品进行了研究，病菌群体之间在寄主专化性上存在差异。鉴定出

3 种明显区别的黑星病菌类群，即欧洲类群、亚洲类群和地理限制类群。Jamar

等（2010）发现在黑星病侵入期，使用润湿硫磺、石硫合剂、碳酸氢钾、硅和 5

中植物提取物，对苹果黑星病的防治效果良好，可以有效减少铜制剂的使用量。

Spinelli（2010）利用植物生长调节剂调环酸钙盐和抗倒酯来控制苹果黑星病的

发生，通过温室内和田间试验测试，调环酸钙盐和抗倒酯植物生长调节剂可有效

控制苹果黑星病菌的侵入。Xu 等（2010）研究发现苹果黑星病菌对腈菌唑已产

生严重抗性。Quello（2010）发现 69%的菌株为苯并咪唑高抗菌株。 

6.苹果霉心病 

Walt 等（2010）将苹果霉心病果实的发病类型分为霉心型（MC），湿腐型



（WCR），干腐型（DCR）三种。研究表明，霉心型尽管在采摘前期也可以发生，

但是主要发生于采摘后期。在湿腐型病果的不同部位，包括发病部位中分离获得

的菌株主要为青霉。其中 Penicillium ramulosum 为主要种类，在病果中的出现

比例分别是：湿腐型 58%，霉心型 6%，干腐型 7%。P. expansum 和其他少数几

个种的出现几率较少。结果表明 P. expansum 致病力最强，其次是 P. dendriticum. 

和 P. ramulosum。后两者的致病力很低，在创伤的果实上只造成很小的损伤。 

Shenderey 等（2010）认为在储存期去除病变果实最为可取的方法便是利用

可见-近红外光谱探测霉心病病果。 

7.苹果煤污病 

国外对煤污病和蝇粪病的研究日益深入，鉴定并描述了大量的新种及新属。

杨寒丽等（2010）等对中国 2 个省以及美国 5 个州的苹果煤污病和蝇粪病进行调

查，建立了 3 个新属，并鉴定描述了 5 个新种。Ivanovic 等（2010）报道塞尔维

亚和黑山地区苹果煤污病和蝇粪病病原菌包括假小尾孢属、裂盾霉属、接瓶霉属、

和月盾霉属，其中，假小尾孢属最为常见。 

Díaz Arias 等（2010）对美国东部以及中西部的苹果煤污病和蝇粪病进行了

调查研究，结果显示其病原菌涉及 16 个属的 60 个种。Rosenberger 等（2009）

利用亚磷酸杀菌剂来控制煤污病和蝇粪病，研究表明 ProPhyt 加克菌丹能够用来

控制煤污病和蝇粪病。 

8.苹果蠹蛾 

过冷却点是反映昆虫耐寒力的一个重要指标，Khani（2010）研究表明，苹

果蠹蛾蛹和越冬幼虫的过冷却点分别为-19.9 ± 1.0°C 和 -20.2 ± 0.2°C，性别对过

冷却点没有影响。苹果蠹蛾寄主植物表面上的微观上变化可影响苹果蠹蛾的附

着、移动和产卵习性，Al Bitar（2010）研究表明尽管雌雄蛾的身体构造有差异，

但在相同寄主表面二者的附着能力相似。 

苹果蠹蛾在欧洲已对苹果蠹蛾颗粒体病毒产生了严重的抗性。Light（2010）研

究表明，梨酯微胶囊与杀虫剂混用可增加初孵幼虫在叶面停留的时间，干扰其对

寄主的位置确定，通过延长其暴露在杀虫剂下的时间而增加死亡率。 

9、苹果褐斑病 



Yoshihiko 等(2010)于 2006-2008 年测定了日本岩手县 17 个商业果园中 1406

个苹果褐斑病菌(Diplocarpon mali) 单孢分离物对甲氧基丙烯酸酯类杀菌剂醚菌

酯的敏感性，研究表明在上述多年使用醚菌酯的果园中没有发现抗药性菌株。

Dong 等(2009)研究发现可以通过延长喷药间隔期的方法减少防治苹果主要病害

的施药次数，研究者已在韩国大邱连续进行了 4 年的试验，均已获得成功，他们

将喷药间隔期从 15 d 延长到 25 d，不仅减少了农药的施用量，而且提高了对苹

果炭疽病和褐斑病的防效。 

10、苹果斑点落叶病 

Nekoduka 等(2009)利用日本岩手县 13 年（1993-2005 年）的苹果斑点落叶病

发生严重程度数据，采用巢式病例对照研究法对病害流行初期和后期的发病严重

程度进行了分析。结果发现， 6 月初早期病害的扩展与七月底病害的爆发流行

密切相关。Abe 等(2010)利用离体叶片法建立了苹果斑点落叶病的高效抗性评价

体系，该体系不仅可用于苹果种质资源的抗病性评价，而且可以评估抗黑星病苹

果品种对斑点落叶病的抗病性。采用离体叶片法对 41 个苹果基因型进行了斑点

落叶病抗性评价，其中有 22 个抗黑星病的苹果品种对斑点落叶病表现出抗病性， 

3 个抗黑星病的品种对斑点落叶病菌敏感。在测试的 38 个栽培品种中，27 个品

种对斑点落叶病表现抗性，7 个品种对斑点落叶病敏感，其余 4 个品种中度抗病。 

11、其它苹果叶部病害 

为了确定 ApMV 检测时适宜的寄主取样部位，Svoboda 和 Polák(2010)采用

ELISA 法测定了苹果树不同部位病毒的含量。根据 ELISA 检测中病毒的效价间

接表示病毒浓度的高低，在尚未表现发病症状的不同苹果栽培品种上采集幼嫩叶

片、花瓣、休眠芽以及韧皮部样品进行检测，结果表明开花前的幼嫩叶片中病毒

浓度最高，研究者在捷克苹果产区采集了开花前的 472 份幼嫩叶片样品进行了

ApMV 检测，样品的带毒率为 17%，老果园苹果树的带毒率较高从 5.6%~55%，

而新果园的带毒率较低仅为 0%~2%。 

Minnis和Rossman (2010)在美国马里兰州种植的观赏植物豆梨上发现了白粉

病，采用形态学观察结合ITS序列分析鉴定其病原为苹果白粉菌(Podosphaera 

leucotricha)，这是美国北部豆梨上发生该病害的首次报道。Sholberg和Boulé (2009)



报道可以利用Palmolive清洁剂防治苹果白粉病(Podosphaera leucotricha)、樱桃白

粉病(P. clandestina)和葡萄白粉病(Erysiphe necator)，在温室和田间进行的防效实

验结果表明Palmolive清洁剂在温室中对白粉病的防治效果同杀菌剂腈菌唑相当；

在田间也可以有效防治三种果树白粉病，但是在葡萄上的施用时间和剂量尚需进

一步优化。Palmolive清洁剂具有保护性、铲除性及抑制白粉病菌产孢活性，且对

环境友好不会使病菌产生抗药性，在白粉病的综合控制中具有重要的应用前景。 

近年来由 Colletotrichum spp.引起的苹果叶斑病(Glomerella leaf spot, GLS)在

巴西发生严重，有些苹果产区由该病引起的早期落叶率高达 70%，Giaretta 等

(2010)对不同来源 Colletotrichum spp.的 ITS-rDNA 序列进行分析并构建了系统发

育树，发现引起苹果 GLS 的病原与番石榴和柑橘上的分离物亲缘关系最近。

Kowata 等(2010)制定了一套准确可靠的 GLS 病害分级标准，并利用杀菌剂防效

实验对该分级标准进行了评估。 

12、苹果炭疽病 

苹果炭疽病菌的致病机理主要就是分泌各种酶类物质，降解寄主的细胞壁最

终导致苹果果实的腐烂，最近 Gregori 等(2010)从健康苹果(Cripps Pink)果皮中分

离到一种蛋白酶抑制物，可有效降低炭疽病菌(Colletotrichum acutatum)的侵染。

平板离体试验中该蛋白酶抑制物对炭疽病菌的抑制率为 41%，活体果实上对病菌

的抑制率为 23.5%~45%，该蛋白酶抑制物是一种热变性蛋白，煮沸后抑菌活性

降低。在苹果果实贮藏期炭疽病的防治方面，Ricardo Barbosa 和 Robsen Marcelo 

(2009)评价了壳聚糖对炭疽病(Colletotrichum acutatum)的防效及研究了其生防机

制。离体条件下，测定了壳聚糖对病菌孢子萌发和菌丝生长的影响；在活体果实

上，壳聚糖可以诱导寄主防御酶（过氧化物酶）的合成。壳聚糖浓度为 10g/L (pH 

4)时防治效果最稳定，病害控制率为 26%。 

Chung 等(2010)研究发现炭疽病菌(Colletotrichum gloeosporioides)对苯并咪

唑产生抗药性是由于病菌的 β微管蛋白基因发生点突变所致，基于此建立了对抗

药性菌株进行检测的 PCR-RFLP 技术，但是该方法目前尚未用于引起苹果炭疽

病病原物抗药性的检测。 

Bajpai 等(2010)在韩国主栽品种富士的果实上分离到一个与苹果炭疽病相关的病

原，经形态学观察鉴定为链核盘菌(Monilinia sp.) KV-27，该病菌在仁果和核果类



果实上均可造成严重危害。 

13.对鳞翅目害虫的研究进展 

美国华盛顿州立大学 M.J.;Brunner 等研究了苹果蠹蛾迷向防治监测技术，

比较了不同剂量诱芯，每公顷释放 500、1000 个散发器下距诱捕器不同距离释放

雄蛾收回试验，试验结果表明从距监测器 3 米释放雄蛾比 10、30 米外释放可以

回收更多的蛾子，从 10 米外释放蛾子，3 天以后可以回收到较多的雄蛾，试验

表明迷向防治应加强近距离的迷向作用。Douglas M. Light研究了利用 胶囊梨酯

和农药混合喷洒，增加苹果蠹蛾初孵幼虫爬行接触药剂的试验，对胶囊不同直径

进行筛选，最佳直径在 2~3 微米可以维持 14 天的效果，由此提高农药的防治效

果。Alan L Knight研究了苹果蠹蛾对谷硫磷与啶虫脒的交互抗性，结果表明不同

类型的药剂难以避免苹果蠹蛾的抗药性上升。 

14.对蚜螨类的研究进展： 

Shinmen，T.等研究了捕食螨对二斑叶螨的追踪现象，通过分析证明捕食螨主要

利用叶螨化学气味进行搜索猎物， Jung ，Chuleui 研究了果园地面人工增加覆

盖物对保护捕食螨越冬的作用，认为人工增加地面覆盖物，可以增加覆盖物下天

敌数量，可以作为监测果园天敌动态的方法，但对保护天敌越冬作用不明显。 

Brown， M. W.研究了蚜虫定居形成群落后不同时间瓢虫的控制作用，研究认为

在蚜虫定居形成群落后 1 周内补充瓢虫为最佳控制蚜虫时机。 

15.综合治理技术研究进展： 

美国华盛顿州立大学在总结多年观测数据的基础上，对苹果蠹蛾的预测模型

进行修改，使利用日度预测更加准确。在果园病虫害综合治理过程中，对引进新

的农药首先进行对各种害虫的有效性测定，同时对主要天敌的杀伤力也同时进行

评价，制成简表发布在网络上，果农利用无线网络随时可以查阅有关信息，根据

自己果园病虫害发生情况，选择合理的农药品种。病虫测报网和各个气象网点连

接，果农随时可以选择邻近气象点数据查看当地主要害虫的发生动态，预测发生

高峰期。 

四、国内苹果产业主要病虫害技术研发进展 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Tsubasa+Shinmen
http://www.springerlink.com/content/?Author=Chuleui+Jung
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+W.+Brown
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+W.+Brown
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+W.+Brown
http://www.springerlink.com/content/?Author=M.+W.+Brown


1.苹果轮纹病 

苹果轮纹病是严重影响苹果果实品质的重要病害，一般果园轮纹烂果病发病

率为20％～30％，重者可达50％以上，并且在果实贮藏期可继续发病，危害严重。

目前我国防治该病害的主要药剂以多菌灵等苯并咪唑类杀菌剂为主，刘鹏等

（2010）进行了苹果轮纹病菌对多菌灵、亚胺唑和丙环唑的敏感性测定，研究表

明该菌对多菌灵的敏感程度最高，对亚胺唑和丙环唑的次之，同时发现多菌灵和

亚胺唑、多菌灵和丙环唑之间没有交互抗性，而亚胺唑和丙环唑之间有交互抗性，

在田间还发现了2株对多菌灵和丙环唑的敏感性都相对较低的菌株。李晓军等

（2010）李晓军等（2010）测定了我国山西、河北、辽宁、陕西、河南5个苹果

主要栽培省份的苹果轮纹病菌对多菌灵的抗性差异。发现在辽宁、山西、陕西、

河北等省份，低抗菌株抗性频率较低。同时建议选择不同作用机制的药剂轮换使

用，以延长多菌灵的使用寿命。 

王芳芳（2010）研究以水杨酸处理对红富士苹果果实轮纹病的抑制效果，发

现0.02～0.2 mmol/L水杨酸诱导苹果抗轮纹病，使得病斑面积低于对照，从而提

高了处理后感病苹果的诱导抗病性。孙焕顷（2010）研究果园覆玉米秸对苹果枝

干轮纹病的影响，发现全园覆玉米秸的农业技术措施，可以降低土壤的pH值和

可溶性盐含量，所以对河北省中南部地区盐碱地枝干轮纹病严重苹果园提高果树

的抗性有一定的作用。冷伟锋等（2009）开展苹果轮纹病菌诱导产孢方法研究，

设计了一系列诱导苹果轮纹病菌产孢的试验，最终筛选出一种诱导轮纹病菌大量

产孢的有效方法。同时，轮纹病的防治规程也已研发出来正在推广应用（国立耘

等，2010）。同时，国内登记注册了一些防治苹果病害轮纹病等病害的杀菌剂、

化学杀菌剂混配的药剂和生防菌剂等。 

2.苹果病毒病 

国内苹果病毒病的检测鉴定研究集中在抗血清制备和多重 RT-PCR 检测。通

过原核表达病毒外壳蛋白，免疫家兔，制备了高效价的苹果褪绿叶斑病毒（怀晓

等，2010a）、苹果茎沟病毒（怀晓等，2010b）、苹果茎痘病毒（李丽丽等，2010c）

的多克隆抗血清，可以用于田间样品的检测。此外，通过分析苹果茎痘病毒外壳

蛋白的抗原表位，利用合成的多肽为抗原进行免疫，获得了能用于检测苹果样品

的抗血清（李丽丽等，2010b）。我们比较了四种不同的植物总 RNA 提取方法提



取苹果树不同器官和组织总RNA的效果，建立了简便、快速的苹果树组织总RNA

提取方法；根据 GenBank 中发表的三种病毒全序列和部分序列，设计特异引物，

分别建立并优化了 ACLSV、ASGV、ASPV 的 RT-PCR 分子检测体系，适用于直

接从果园采集的样品的检测（陈善义等，2010）。 

3.其它病害防治技术进展 

    国内初次发现了由 Monilia polystrom 引起的李子褐腐病，该病原可以侵染

苹果，导致苹果褐腐病（表 4）。 

表 4  2009-2010 年度报道的国内的苹果新病害---细菌及真菌病害 

病害名称 病原物 发生国家或地区 文献来源 备注 

李子褐腐病 Monilia polystrom 中国 

黑龙江 

朱小琼，国立耘

2010 

Disease Notes 

（此病原可以

侵染苹果） 

火疫病菌的检测：何丹丹等（2010）研究了免疫捕获PCR检测进境苹果果实

中火疫病菌。卢玲等（2010）研究获得了免疫吸附PCR技术，提高了火疫病菌检

测灵敏度。贾平乔等（2010）采用套式PCR技术检测进境苹果果实中的火疫病菌，

提高了检测的准确性和灵敏度。本课题组正在进行根癌病菌的分子检测技术研

究，取得了阶段性进展。 

生防菌株的筛选与应用：马瑜等（2010）筛选到对干腐病、早疫病及拓展青

霉等多种苹果采后真菌病害具有显著拮抗效果的枯草芽孢杆菌；孙洋等（2010）

筛选到枯草芽孢杆等菌 BS-315 对苹果斑点落叶病茵表现出较强的抑制作用，在

叶片上涂抹菌体 1 d 后接病原菌，3 d 后抑制效果在 90％以上。朱从会等（2010）

筛选到放线菌 CCTCC M20721，对苹果青霉病菌具有很强的抑制作用；郭小芳

等（2010）筛选到能防治苹果灰葡萄孢的放线菌。杨华等（2010）在辽宁省果树

科学研究所的育种园、优质果园及树木园采集土壤，用稀释法分离纯化并用平板

对峙法筛选出了对苹果轮纹病菌有较强抑制作用的细菌；邓振山等（2010）在银

杏中分离到的内生真菌对苹果腐烂病有明显的抑制作用；袁巧丽等（2010）筛选

到白粉寄生孢 AQGA-22、AQ13、AQB15、20 对控制苹果白粉病的效果较好。 

天然活性物质 

郝明亮等（2010）筛选到了 9 种植物乙醇提取物对六种植物病原真菌（苹



果腐烂病菌、小麦赤霉病菌、苹果轮纹病菌、棉花枯萎病菌、柑橘炭疽病菌和黄

瓜枯萎病菌）具有抑制作用；程永芳（2010）研究了广玉兰叶的乙醇提取物以及

不同溶剂萃取层对苹果果腐烂病菌、苹果轮纹病菌的抑制活性。王芳芳等（2010）

研究发现水杨酸处理对苹果轮纹病菌具有较强的抑制效果；吴振宇等（2010）研

究发现天然的抗菌物质鹿蹄草素对苹果轮纹病菌具有很强的抑制作用；伍利芬等

（2010）研究了苹果酸对苹果黑斑病和苹果青霉病的抑制作用；李少华等（2009）

初步研究了大戟狼毒对苹果腐烂病的杀菌活性，为新型植物源杀菌剂的研制和开

发提供依据；陈亮等（2010）通过室内离体活性测定表明丁香菌酯(SYP-3375)

对苹果树腐烂病具有优异的防治效果；李淑萍等（2010）报道了用 10％多抗霉

素 1200 倍防治苹果褐斑病时，药液中加入杰效利(使用浓度为 4000 倍液)，喷药

液量可减至 148kg，能减少常规喷药液量的 1/3，且能达到良好的防治效果，节

水省药效果显著，适合大面积推广应用。 

生防制剂研制开发 

国内登记的生物农药主要有防治苹果白粉病的嘧啶核苷类抗菌素；防治苹果

黑星病的醚菌酯；防治苹果斑点落叶病的多抗霉素、多抗·锰锌（有效成分多抗

霉素、代森锰锌）、多抗·克菌丹（有效成分多抗霉素、克菌丹）；防治苹果腐烂

病的丁香菌酯；防治苹果黑斑病、灰斑病、轮斑病的多抗霉素；防治苹果黑星病

的醚菌酯；防治苹果白粉病的嘧啶核苷类抗菌素。 

专利申请 

检索到 9 项国内专利申请，分别为苹果病原检测方法和苹果病害防治方法（见

附录 2）。病原检测方法包括苹果花叶病毒的分子检测方法、火疫病菌的检测方

法；苹果病害防治方面的专利主要是生防菌、植物提取物、微生物农药，用于苹

果树轮纹病、溃疡病、腐烂病和黑星病等病害的防治。 

4.苹果树腐烂病 

植物源杀菌剂的研发 

郜佐鹏等（2010）通过分生孢子萌发试验、菌丝抑制试验、接种离体枝条试

验及田间病斑涂抹药剂防治试验，研究了 7 株植物内生放线菌对苹果树腐烂病的

防治效果。结果表明，7 株植物内生放线菌无菌发酵滤液对病原菌分生孢子萌发

及菌丝生长均有明显的抑制作用，2 倍稀释液对孢子萌发抑制率均达 85%以上，



20 倍稀释液对菌丝生长抑制率均达 80%以上。显微观察发现，Hhs.015(BAR1-5)

菌株无菌发酵滤液可导致病菌芽管、菌丝畸形。在人工接种条件下，无菌发酵滤

液原液对离体枝条病斑扩展具有明显的抑制作用，其中 AR1-14、Hhs.015(BAR1-5)

和 TGYXCSA-7 处理 5 天后防治效果分别达 83.2%、69.7%和 85.6%。田间刮除

病斑后涂抹放线菌发酵原液也可明显抑制病斑复发，防效均达 80%以上。杨燕等

（2010）从锦葵科植物筛选出来的一种活性化合物多羟基双萘醛(WCT)，研究结

果显示，WCT 对苹果腐烂病菌的抑菌率达到 77.4%，WCT 浓度越高(50 mg/ml

以上至原液)，抑菌效果越好。在果园对苹果腐烂病进行了 WCT 药剂涂抹防治并

进行了调查，平均愈合率达到 40.7%，平均增效达到 66.1%。在涂抹 WCT 一年

后的苹果树伤疤处能形成较厚较宽的愈合层。WCT 对苹果树苗进行处理的结果

显示，苹果树幼苗在涂抹 WCT 后，PPO、POD 酶活性和叶绿素含量开始升高，

明显高于健康对照。李少华等（2010）以苹果树腐烂病原菌为供试菌种，用生长

速率法测定了大戟狼毒石油醚提取物的对病原菌的抑制率。结果表明:大戟狼毒

石油醚提取物对苹果树腐烂病菌病原菌丝生长有一定的抑制作用。其中提取物为

2 g/L 的稀释液对苹果树腐烂病菌病原菌丝生长的抑制作用最好，抑制率最高达

到 94.0%。陈小红等（2010）田间药效试验结果证明 20%龙克菌 Sc 对苹果树腐

烂病有较好的防治效果，是替代高毒高残留农药的理想品种，在有效剂量下对树

体安全，且无毒副作用，建议生产上在春季果树发芽前用 30 倍液涂抹病疤后再

用 100 倍液进行树体喷淋即可。 

在腐烂病综合防治方面 

目前，国内苹果树腐烂病发生严重、防治难、损失大，其原因主要是树势衰

弱，营养严重不足。防治该病的根本措施是增强树势，即增强树体本身的抗病性

(白安兴，2010；王玉红等，2010；张升恒，2010；王佳军等，2010)。 

强壮树势 

方法包括：(1)坚持早秋施基肥，提高树体贮藏营养水平，适时追施适量氮肥

和钾肥，前期以氮肥为主，后期以磷钾肥为主，微量元素视树体缺素情况酌情而

定。(2)灌水、保墒相结合，积极推广树盘覆膜、全园覆草技术和穴贮肥水技术。

秋冬枝干含水量高，易受冻害，诱发腐烂病;早春干旱，树皮含水量低，有利于

腐烂病病斑扩展。因此有灌水条件的果园要实行秋控春灌对防治苹果腐烂病很重



要。没有灌水条件的果园，应积极采取覆草、覆膜、穴贮肥水或铺沙保墒措施。

(3)合理整形修剪，遵循冬夏剪相结合、突出夏剪的原则，综合运用拉枝、缓放、

扭梢、摘心等多种措施。对所有锯口和剪口要用 843 康复剂原液或腐必清乳剂 3

倍液涂抹保护。（王玉红等，2010）(4)合理调整结果量，根据树龄、树势、土

壤肥力、施肥水平等条件，适时疏花疏果，合理负载，防止产生大小年。 

田园卫生 

应及时清洁果园果树落皮层，发现发病的小枝条要及时剪除，大枝和主干及

时涂药，剪下的枝条和刮下的带病组织要清理出园烧毁或深埋。同时每年于果树

结束自然休眠时，对树体进行 1 次全面喷施具有铲除作用的杀菌剂，减少田间菌

源。可选用 4%农抗 120 水剂 100 倍液，或 5%安索菌毒清水剂 100 倍液，或 60%

乙铝·多菌灵 100 倍液。喷药要重而周到，达水洗状。重点是主干和大枝。也可

以于 6 月下旬和 10 月下旬，去掉主干和大枝上的老皮，涂刷上述药液，但兑水

量减去一半，即 50 倍液。此外，果树发芽期全树喷施 1 次 5Beo石硫合剂液，对

预防腐烂病的发生也起到很好作用。 

病斑处理 

最好选在春夏季，此时树体营养充分时刮皮最好，刮后组织可迅速愈合。可

采用重刮皮法，将病斑坏死组织彻底刮除，并应刮掉一些好皮。刮除方法为，先

用刀在病斑外约 1cm 处划出范围(立梭形)，然后刮除病部组织，深达木质部，边

缘切成立茬。刮口要光滑以利伤口愈合。刮掉的皮组织要收集起来烧毁。刮除要

做到早春突击和常年坚持相结合，遵守“刮早、刮小、刮了”的原则。刮后要进行

伤口涂抹药剂消毒。当前可以选用的低毒无毒生物性农药主要有 4%农抗 120 水

剂 5 倍液、5%安索菌毒清水剂 10 倍液、60%乙铝·多菌灵 10 倍液、21%复生水

剂 5 倍液、2.2%腐植硫酸铜水剂等（王佳军等，2010）。 

树体桥接 

病斑过大时进行树体桥接，可于春季选 1 年生壮枝作为接穗，在病斑上、下

边缘，实行多枝桥接，代替原有的韧皮部的作用，使养分上下输送顺畅，促进树

势恢复。 

5.苹果黑星病 

我国开展了一些药剂防治研究。赵春明（2010）通过6种药剂对苹果黑星病



的田间防治试验，认为使用50%扑海因可湿性粉、25％丙环唑乳油、10％世高水

分散剂和40％杜邦福星乳油对防治苹果黑星病效果显著，建议在生产中推广使

用。王中武等（2010）通过苹果梨黑星病药剂筛选试验，确定三唑类杀菌剂为目

前防治苹果梨黑星病的首选药剂，并可与其他类杀菌剂混合或轮换使用，以延缓

其抗性的产生，为果农更好地防治该病害提供技术支持。 

6.苹果霉心病 

在霉心病的发生方面，李晓荣等人（2009）认为果实套袋加重了霉心病的发

生。薛永发（2010）认为施药间隔天数较长，防治脱节，为霉心病的发生提供了

机会。多项研究表明在苹果发芽前期，花期以及盛花末期等多个时期使用药剂防

治霉心病就可以起到积极作用。另外，目前对果品品质的图像检测技术已经比较

成熟，但是直接用 X 射线获得的图像比较模糊，为提高图像的视觉效果，康丽

奎等（2010）采用小波变换的方法对图像进行增强处理，使快速检测病果的准确

率有所提高。 

7.苹果煤污病 

近年来，国内对煤污病和蝇粪病病原研究发展迅速，先后报道了多个新的种

属及新纪录种。鉴定并描述了新种：柱孢接瓶霉（李焕宇 2010，乾县接瓶霉

Zygophiala qianensis（马永强 （2010）、杨凌后稷孢（杨寒丽 2010）。杨寒丽等

（2010）了新属——后稷孢属 Houjia,报道两个种。报道的国内新纪录种有：隐

性接瓶霉，无柄瓶霉、非洲横断孢。 

国内对煤污病和蝇粪病病原菌的组成也进行了部分研究。李焕宇等（2009）

对中国苹果煤污病和蝇粪病进行调查，从来自 4 个省区的苹果上分离得到了 27

个接瓶霉属分离物，研究显示其为 6 个不同的种，且这 6 个种之间有明显的地理

分布差异。 

8.苹果蠹蛾 

2010年苹果蠹蛾在我国的分布区域没有发生根本性的变化，但在这些已发生

区的疫点数量有所扩大。 

梁亮等（2010）对苹果蠹蛾在中国的适生性进行了分析表明：苹果蠹蛾在我

国的适生区域较为广泛，中高度适生区主要包括黑龙江、内蒙古、山西、宁夏、



甘肃，吉林、北京、陕西、新疆、西藏的大部分地区，以及辽宁西部、河北西部

和北部、青海北部、云南北部、四川西部、贵州西部及山东沿海地区。 

翟小伟等（2010）对苹果蠹蛾性信息素诱捕器田间诱捕效应影响因子进行了

研究，结果表明:白色和绿色诱捕器的诱捕量是蓝色的2倍以上,诱捕效果显著优于

后者;三角形诱捕器与水瓶式诱捕器的诱捕效果间不存在显著差异;放置在树冠中

部的诱捕器诱蛾量是树冠上部的2倍左右,诱捕效果显著优于后者;诱芯颜色及诱

芯数量对诱蛾量无显著影响。 

在防治技术方面，魏玉红等（2010）探讨了信息素迷向技术对苹果蠹蛾的控

制效果，取得了较好的效果，为今后开展苹果蠹蛾的无公害防治研究奠定了一些

基础。 

9.苹果褐斑病 

在苹果褐斑病的生物学特性方面Zhao等(2010)进行了较系统研究，明确了不

同液体培养基和环境因素对苹果盘二孢(Diplocarpon mali)菌丝生长和分生孢子

形成的影响，以马铃薯＋胡萝卜＋葡萄糖(PCDB)和马铃薯＋胡萝卜＋蔗糖(PCSB)

培养基进行液体培养，在25℃条件下14 d可以得到病菌的菌丝和分生孢子，为该

病菌致病机理等方面的研究奠定了基础。杜文霖（2010，硕士论文）克隆了苹果

褐斑病菌的钙调素基因，并其序列进行了分析，发现该基因含有6 个外显子和5

个内含子，在与其它真菌比较后发现苹果褐斑病菌内含子数量和位置均有所改

变。对16个褐斑病菌菌株的CaM基因和ITS序列进行分析的结果表明，CaM基因

序列共有7个变异位点，变异位点占总长的0.8%，ITS序列共有6个变异位点，变

异位点占总长的1.0%，但这种变异与褐斑病症状表现的复杂多样性没有明显的相

关性。 

10.苹果斑点落叶病 

孙洋等（2010）研究了内生细菌枯草芽孢杆菌 BS-315 对苹果斑点落叶病菌

的防治作用， BS-315 对苹果斑点落叶病菌表现出较强的抑菌活性，在叶片上涂

抹菌体 1 d 后接病原菌，3 d 后抑制效果在 90%以上；并且测定了 4 种杀菌剂和

BS-315 混用对病菌的抑制效果，为生防菌的开发和合理使用提供了依据。 

11、其它苹果叶部病害 



苏佳明等(2009a)对烟台市部分果园苹果病毒病的发生情况进行了调查，并

利用 ELISA 和 RT-PCR 法对病毒进行了检测，结果表明苹果病毒侵染率高达

55.6%，其中复合侵染率达到 44.4%，部分果园苹果花叶病发生严重，影响了苹

果树势和产量。苏佳明等(2009b)利用热处理结合茎尖培养技术对红将军苹果进

行了成功脱毒，在 38℃高温条件下恒温处理 20 d，可有效脱除苹果花叶病毒、

茎沟病毒、褪绿叶斑病毒等主要苹果病毒，脱毒率可达 86.4%~100%。于青等(2010)

对烟台市苹果花叶病等病毒病的发生情况进行了调查，综述了主要苹果病毒病的

种类、危害特点及传播途径，并提出了相应的防治措施。袁巧丽等(2009)报道了

不同白粉寄生孢对苹果白粉病的防治效果，其中 AQGA-22、AQ13 和 AQB15-20

生防效果显著，暗示该菌株有一定的生防应用潜能。鄢洪海(2009)测定了 80%硫

磺水分散粒剂对苹果白粉病的防效，结果表明最高防效可达 92.9%；郑生岳(2010)

对陕西洛川县苹果白粉病的发生情况进行了调查，并提出了相应的药剂防治技

术。 

12.对食心虫类的研究进展。 

山西农科院植保所范仁俊等通过研究水基化剂型取代乳油研发出 2.5%高效

氟氯氰菊酯微乳剂和 4.5%高效氯氰菊酯微乳剂，通过田间试验表现出对苹果树

桃小食心虫较好的防治效果，且持效期较长，与乳油剂型防效相当，环保安全。

中国农科院植保所翟小伟等通过田间调查和性诱芯诱捕器诱捕的方法对甘肃酒

泉地区的苹果蠹蛾发生规律进行了研究。中国农科院植保所周文等综述了苹果蠹

蛾和植物源气味之间的互作关系，主要包括寄主植物气味影响苹果蠹蛾成虫寄主

定位、求偶交配和产卵等行为，幼虫取食对寄主植物气味释放以及寄主植物气味

对性信息素的影响，同时还介绍了主要植物源化合物梨酯的研究和田间应用概

况。河南科技大学李定旭等对梨小食心虫和桃小食心虫各个虫态的发育起点温度

和有效积温进行了描述。西北农林科技大学杨杰等通过对梨小食心虫滞育与非滞

育幼虫抑制性消减文库的构建与分析，丰富了对昆虫滞育分子机理的认识。西北

农林科技大学刘强、郑春寒等对甘肃张掖地区的苹果蠹蛾颗粒体病毒张掖株进行

了分离和鉴定，并对其毒力、侵染病理进行了研究。中国农科院郑州果树研究所

进行了性诱剂迷向防治+喷药铲除苹果蠹蛾的试验，在试验区中心部位可以达到

零为害的效果，但试验区边缘监测到苹果蠹蛾，并进行了苹果套纸袋和塑膜袋对



阻止苹果蠹蛾为害的试验，结果待进一步试验。 

13.对蚜螨类的研究进展： 

中科院动物所李浩等研究了农抗 120、绿乳铜、大生 M-45 和多菌灵等 6 种

杀菌剂对苹果黄蚜及其天敌异色瓢虫死亡率的影响，结果表明 6 种杀菌剂对苹果

黄蚜校正死亡率均小于 21%，推测上述杀菌剂的常规使用不会对果园昆虫的群落

结构造成重大影响。河南科技大学李定旭等研究了高温冲击（33-42℃）对山楂

叶螨的影响，结果表明，高温冲击对山楂叶螨的影响主要表现在对其产卵量和孵

化率的影响，而对成螨的寿命无明显影响;影响的程度取决于高温的强度、持续

时间以及处理的螨态。山东果树所孙瑞红等研究了甲维盐和阿维菌素对二斑叶螨

和山楂叶螨的作用效果，两种药剂对两种叶螨的卵、若螨和成螨均有良好效果。

青岛农大周洪旭等在田间调查研究了日光蜂对苹果绵蚜的自然控制作用,并测定

了不同保护措施下日光蜂的越冬羽化率，田间缚草或采集日光蜂黑蛹放置于室内

或室外阳面等越冬保护措施可以有效地增加日光蜂越冬虫源基数。西北农林科技

大学刘润强通过对植物源杀蚜复配增效制剂的筛选研究，从 61 种植物源物质中

筛选出了 5 种具较高杀蚜作用的活性物质，将其进行了两元混配，筛选出了具有

明显增效作用的 6 个配比组合，过大田药效实验，从中选出了 2 个高效稳定的配

方，中国农科院郑州果树所进行了天敌塔六点蓟马的大量饲养释放研究，对饲养

技术进一步改进，田间有效利用试验了不同释放密度的控制效果，初步结果认为

在越冬代叶螨株量大于 30 头时，可以在落花后释放塔六点蓟马控制，当叶螨数

量少时，应在下一代释放天敌。通过常用杀虫剂对果园害虫—天敌群落影响的研

究，认为广谱杀虫剂毒死蜱、菊酯类对叶螨、金纹细蛾暴发有诱导作用，并对协

调防治蚜螨防治与保护天敌的药剂进行筛选，认为螺虫乙酯、吡蚜酮是未来改善

蚜螨防治的药剂，进行灌根防治苹果绵蚜的田间试验，在苹果落花期，采用噻虫

嗪、氯虫苯甲酰胺或者吡虫啉灌根，基本可以控制生长期苹果绵蚜为害，有望替

代毒死蜱防治苹果绵蚜。 

14.对卷叶蛾、潜叶蛾类的研究进展 

河北农业大学张玲等采用扫描电镜技术和组织解剖学方法研究了黄斑长翅

卷蛾成虫复眼外部形态、内部显微结构及不同明暗条件下复眼显微结构的变化规



律，发现明暗条件下其复眼具有由晶锥开闭、色素细胞核及色素颗粒的移动的复

眼调光机制，并发现明暗条件下小网膜细胞之间的细丝形态发生变化。明适应条

件下，细丝呈线状，暗适应条件下条件，细丝呈碎纤维状。该研究为进一步揭示

黄斑长翅卷蛾感、趋光机制、视觉行为及完善田间灯防技术提供科学依据和理论

基础。西北农林科技大学孟芳等在室内对金纹细蛾的取食、化蛹、羽化和交配行

为进行了详细的观察，田间调查发现秦冠品种为高感品种，红星品种为抗性品种，

金纹细蛾对幼龄果树有很大的嗜好性，对幼树的为害率远远大于老树。 

15.综合治理技术研究进展： 

中国农业科学院郑州果树研究所提出建立以生态控制为中心的苹果病虫害

综合治理体系，以改变果园生态为基础，通过种植绿肥，或者自然生草，强化人

工防治、物理防治，利用昆虫性信息素监测，协调保护天敌与喷药关系，以减少

杀虫剂使用。甘肃省武山县果树技术站焦六十二，研究了在间作冬油菜的苹果园

中通过提供助迁动力和助迁通道的方式协助瓢虫从冬油菜向苹果树转移，增加了

苹果蚜虫的自然控制力。青岛农科院韩明三等对套袋和不套袋对红富士苹果品质

和安全的影响进行了研究，结果发现苹果套袋和不套袋各有利弊，套袋苹果果面

光洁、鲜艳、轮纹病较轻,其它方面都不如不套袋苹果,特别是树体抗病性和内在

品质。不套袋果园管理水平高情况下也未见食心虫为害，果实农药残留量没有显

著差别。 

16.需要进一步解决的问题 

对接产业技术体系与推广部门网络 

随着县、乡技术推广网络的完善，在产区乡村级要重点培养技术骨干，每个

村培养技术员 2~3 名，让村级技术骨干能够承担起病虫害的调查监测工作，能够

识别常见病虫害，天敌种类。熟悉国家有关农药使用的规定，组织全村种植户统

一防治病虫害。提高产品质量，达到产品质量的一致性。生产符合出口或者进入

大型超市的产品。 

继续强化疫区检疫性病虫害控制 

新疆苹果、梨等果品得到了上海、广东等高端市场的认可，果品运输要通过

苹果主产区甘肃、陕西、河南等地，苹果蠹蛾向苹果主产区侵入风险很大，在加



强非疫区监测侵入的基础上，要强化疫区内苹果蠹蛾的控制研究，如果在疫区能

有效控制，不造成高密度虫源，可以显著降低苹果蠹蛾对苹果主产区的压力，在

苹果蠹蛾发生地，尽量清除荒废的果园和零星不管理的果树。对于生产果园加强

防治苹果蠹蛾新技术的引进与推广。研究一些新的防治方法，控制害虫密度在低

水平生存。对于隔离的果园研究消灭虫源的技术。由于国内今年在检疫名单上取

消柑橘小实蝇，有可能使得柑橘小实蝇扩散更为便利。需要密切关注其适生性，

及对苹果的为害性进行研究监测，研究应对措施，并严防地中海实蝇、苹果实蝇

等害虫侵入。 
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	Flachowsky等(2010)研究发现玉米叶色基因(Lc)的过量表达改变了转基因苹果植株(Malus × domestica cv. ‘Holsteiner Cox’)的生长习性并提高了植株对苹果黑星病和火疫病的抗性。转基因植株生长习性的改变主要表现为植株高度的降低、毛状体的减少、枝干直径缩小以及叶片皱缩等，上述表型的改变可能跟生长素的极性运输有关。转基因植株中花色苷和翡翠-3-醇（儿茶精类，原花青素）的产生量显著提高，但实验证明两种物质与植株对火疫病的抗性提高无关，转基因苹果植株对火疫病和黑星病产生抗性的机制仍需尚不清楚。Petrisor等(2010)评价了10个苹果栽培新品种在高湿气候（叶片湿度80-95%）条件下对苹果黑星病菌的抗病性，研究发现带有抗病基因的两个苹果品种（Florina 和Topaz）不受黑星病菌的侵染，其余8个品种均表现出不同程度的感病性。Galli等(2010)绘制了苹果黑星病抗病基因Rvi15的高分辨率遗传图谱，在Rvi15 (Vr2)区域内有12个可靠的分子标记，为该抗病基因的分子克隆奠定了基础。 

