
苹果轮纹病是目前我国苹果生产上危害最

重、发生最普遍的病害，主要危害枝干和果实。20

世纪 90 年代中后期，随着感病品种大量进入结果

期，由轮纹病菌引起的烂果病爆发成灾、危害猖

獗，成为苹果生产的毁灭性病害，给苹果生产带来

重大损失。近十余年来，随着果实套袋技术的普及

推广，果实轮纹病得到有效控制，而枝干轮纹病则

呈上升趋势，发生日趋严重，已成为影响制约我国

苹果生产的主要障碍。据 2008 年国家苹果产业体

系病虫害防控研究室对全国 7 个主要苹果生产省

市的调查显示，枝干轮纹病的病株率已达 80%以

上，其发生的普遍程度高于腐烂病[1]。加强枝干轮

纹病发病规律及有效防治技术的研究，是当前苹

果生产上须着重解决的重要课题。笔者从 2005 年

收稿日期：2012-09-02

基金项目：河北省林业科学技术研究项目(050311)

作者简介：温素卿(1967-)，女，副教授，硕士，从事经济林教学、
科研工作。

起，对苹果枝干轮纹病的发生发展规律及防治措

施进行了研究，现结合前人研究成果进行概述，以

期对生产有所帮助。

1 病原及症状
苹果枝干轮纹病的病原菌为真菌，其有性世

代为子囊菌亚门核菌纲球壳菌目梨生囊孢壳菌

(Physalospora piricola Nose)，无性世代为半知菌

亚门球壳孢目轮纹大茎点菌(Macrophoma kawat－
sukai Hara)。分生孢子器扁圆形或椭圆形，孔口乳

突状，分生孢子纺锤形。枝干上发病，最初皮孔稍

隆起，不久以皮孔为中心，产生红褐色近圆形或不

整形病斑，直径 0.3～3 cm 不等。病斑中心逐渐隆

起呈疣状，以后周缘逐渐凹陷，颜色变深，质地坚

硬。病斑单生或两三个连生。翌年，病斑的凹陷部

散生许多突起的小粒点。随着枝干的生长、病健部

木栓形成层的形成及病斑的失水变干，病部周围

逐渐隆起，病健交界处产生裂缝，逐渐翘起、剥落，
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严重时许多病斑密集，相互整合，树皮极为粗糙，

故又称粗皮病。病斑不仅限于枝干表皮，还可侵入

到皮层内部，严重削弱树势，甚至引起枝干枯死，

导致整树死亡。

2 发病规律
苹果轮纹病病菌以菌丝、分生孢子器和子囊

壳在病组织中越冬，其中病枝干上越冬的病菌是

翌年的主要侵染源。病菌在枝干病组织中可存活

4～5 年，越冬后的菌丝于翌春恢复活动，继续危

害枝干，越冬的分生孢子器，春季气温回升后，一

般在 3 月下旬至 4 月下旬，当气温达 20℃以上，

并有连续降雨时，即开始散发孢子，随雨水飞溅而

传播，传播距离不超过 10 m，按树行的纵向传播

较多，横向较少。新病斑上的孢子器释放孢子时间

较晚，旧病斑上的孢子器释放孢子时间较早。田间

孢子捕捉结果表明 [2]，河北昌黎地区 5、6 月孢子

增多，6 月下旬至 8 月上旬最多，以后逐渐减少。
孢子发芽后经皮孔或伤口入侵枝干，枝条的侵染

时期为 4～9 月份，以 6、7 月份最多。侵入新梢的

病菌，8 月份开始以皮孔为中心形成新病瘤，发病

部位以枝干背面较多，新病斑当年不产生分生孢

子器，第 2～3 年才大量产生分生孢子器和分生孢

子。

3 影响因素
3.1 品种

苹果枝条皮孔是轮纹病病菌最主要的侵染途

径，苹果不同品种，其枝条皮孔大小、密度、结构有

很大不同，对病菌抗性也存在明显差异[3]。凡皮孔

大而密、组织疏松的品种,易感病，反之则不易感

病。据调查，主栽品种中富士、红星、金冠、华冠、
印度、青香蕉高度感病，而国光、嘎拉、美国八号、
乔纳金、澳洲等抗性中等，秦冠、鸡冠抗性最强。
3.2 树龄

随树龄增大苹果枝干轮纹病病情逐渐加重。
国立耘等[4]通过对辽宁等 7 个苹果主产区枝干轮

纹病发病情况详细调查后发现，4～10 年生苹果

树 发 病 率 为 56.7% ，11 ～17 年 生 发 病 率 为

78.7%，18～24 年树龄果树发病率 91.5%，25 年

以上树龄发病率达 100%。目前我国苹果主产区

苹果树树龄结构以 15 年以上为主，枝干轮纹病危

害已相当严重。其原因一方面可能是随着树龄增

大，病菌的田间积累增加，另一方面随着树龄增

加，田间郁闭度增加而有利于病害发生。

3.3 气候

温暖潮湿的气象条件是轮纹病流行扩展的重

要因素。轮纹病分生孢子主要靠风雨飞溅传播。气

温高于 20℃，相对湿度高于 75%或连续降雨量达

10 mm 以上时，有利于病菌繁殖和孢子传播及侵

入，病害严重发生。降雨量大小和降雨持续时间是

影响孢子释放时间和数量的最重要因素，尤其是

降雨的持续时间对病菌孢子的释放起着决定性作

用[5]。因此果树生长期降雨量大、持续降雨时间长

轮纹病发生严重，反之，病害就轻。有报道指出[6]，

7、8 月份降雨量达 500 mm 以上的地区轮纹病发

生严重，其病情指数均在 0. 45 以上;7、8 月份降

雨 量 在 240～400 mm， 其 轮 纹 病 病 情 指 数 在

0.30～0.40；7，8 月份降雨量在 230～360 mm，很

少或未有轮纹病发生; 风力大小对轮纹病发生程

度的影响与降雨量趋势一致。
3.4 地形

地势地貌对苹果轮纹病发生有重要影响。梁

魁景等[7]对河北省苹果园病虫害调查发现，不同

地势地貌的果园，枝干轮纹病发生轻重程度不同，

山 地 果 园 病 株 率 65% ， 而 平 原 地 病 株 率 则 为

84%。平原果园病害发生程度明显高于山地果园。
原因可能是山区苹果一般种植在向阳面，不仅挡

住强烈的北风，而且不易大量积水，通风条件好，

空气湿度小，从而减轻枝干病害的发生。
3.5 栽培管理水平

苹果轮纹病菌为弱寄生菌，因此凡是管理粗

放或措施不当导致树势衰弱的，都是轮纹病发生

的诱发因素。管理水平高，树势中庸稳健的果园，

轮纹病发病就轻，反之发病就重。
3.5.1 修剪水平

据调查[8-9]，盛果期果园采用轻剪缓放手法，

修剪过轻，主枝过低，树体通风透光差，轮纹病发

病率高；相反，主枝着生部位高、枝量高、通风透光

良好的果园发病率低。
3.5.2 促花措施的应用

环状剥皮、施用多效唑是生产上常用的促花

措施，不分品种和树龄连续大量使用环剥、环割、
拉枝及施用多效唑等重创性技术措施，造成树体

伤痕累累，加之土肥水管理跟不上，导致树势衰

弱，轮纹病发生严重。据调查[9]，连续 4 年在 5 月

下旬、7 月上旬对主干和侧枝进行环剥情况下，树

冠外围新梢平均长度只有 10 cm 左右，枝干轮纹

病株率则高达 92%。而连续 4 年严格按照操作标

准和要求环剥的树，外围新梢平均长 27 cm，枝干
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轮纹病株率只有 15%。
3.5.3 果实套袋

大量调查表明，套袋园枝干轮纹病发病率普

遍高于不套袋果园。其原因主要是果实套袋后减

少了对树体喷药的次数，一定程度上缺乏了杀菌

剂对轮纹病菌的抑制，因而造成枝干病害严重发

生。此外，负载量过大也是造成树势衰弱导致轮纹

病发生的重要原因。
3.5.4 土壤管理

苹果轮纹病的发病轻重与土壤容重和土壤质

地有关，黏重土地发病较重，沙质土壤一般发病

轻。此外，轮纹病发生轻重还与土壤有机质和全氮

含量有密切关系，长期大量偏施化肥，有机质和氮

素等营养水平较低的果园，树势衰弱，易感轮纹

病。

4 防控措施
4.1 优化品种结构，选用抗病品种

目前，我国已形成以晚熟红富士为主体的苹

果种植格局，但红富士系高感轮纹病品种，这是造

成我国苹果轮纹病普遍发生的主要原因。因此，新

种植区应增加抗枝干轮纹病的中、早熟品种的比

例，通过多样化的品种结构，避免大面积品种单一

化带来的风险。据观察，河北中南部表现抗轮纹病

的优良品种有嘎拉、美国八号、藤牧一号、乔纳金、
王林等，各地可根据情况选用。
4.2 选用抗病砧木

据资料介绍，日本栽培的红富士苹果因采用

圆叶海棠做砧木轮纹病很轻，而我国的富士苹果

大多采用八棱海棠为砧木，这是造成我国富士苹

果不抗轮纹病的原因之一。因此积极筛选优良抗

病型砧木，是今后防治该病害的方向。河北中南部

表现较好的砧木类型有 M9、M26 中间砧，沙果、
苹果自根砧。另有报道[10]，烟台农科院果树所从鸡

冠苹果自然杂交实生苗中选育出的对苹果轮纹病

具有高度抗性的中间砧砧木烟砧一号，2009 年已

通过山东省农作物审定委员会审定，宜在适宜地

区推广。
4.3 适地适栽

苹果轮纹病的发生以山坡地或沙壤土地较

轻，平原或黏土地较重，因此园地的选择应以山坡

地为主，同时尽量避免在土质黏重的地块栽植，已

栽植上苹果树的果园要客土掺沙进行改良，提高

土壤的通透性，以增强树体抗病性能，预防病害发

生。

4.4 加强栽培管理，壮树防病

4.4.1 合理修剪，改善树体通透性
盛果期郁闭果园通过修剪加以调节，具体作

法是对延伸过长枝在适当部位回缩，使作业道保

持在 1m 以上，株间交叉不超过 0.5 m；及时去除

层间重叠枝、并生枝，打开层间、引光入膛；去除过

低、过多的裙枝，适当提高主干高度，主干高在

0.8 m 以上，树高控制在 2. 5～3 m。通过修剪，

使主枝量不超过 5 个，每 667 m2 枝量控制在 8 万

左右，在生长季节,树下见光面积达到 30%。对密

度过大的严重郁闭园要下决心间伐。修剪时应尽

量避免造成过多过大的伤口。轮纹病病菌是从伤

口侵入的，尤其是带有死组织的衰弱伤口最易感

染。因此，对剪口、锯口、日烧伤口一定要及时涂药

或包泥。
4.4.2 合理负载

负载过重，是造成树势衰弱、诱发枝干病害的

重要因素。必须严格疏花疏果，对于衰弱树要实行

花前复剪，早疏花、早疏果，复壮树势。实践证明，在

保证肥水的情况下，每 667 m2 产量控制在 3 000
kg以下或枝果比达 5～6∶1 可有效降低轮纹病发生

程度。
4.4.3 慎重环剥主干

尽量不用或少用环剥，减少对树体的伤害。如

需使用，也只有在树势强旺且肥水充足的前提下，

才可进行，但要注意尽量不环剥主干，且不可连年

环剥，一旦树势稳定，就应停止环剥。环剥时不可

伤及形成层，宽度以枝干直径的 1/10 为度，剥后

注意用纸条包好，防止甲口虫危害。切忌不分年

龄、树势盲目环剥。
4.4.4 合理施肥

以有机肥为主，幼树不施或少施速效化肥，注

意磷钾肥的施用，7 月以后喷 2～3 次 0.3%磷酸

二氢钾，促使枝条充实；结果期果树尤其强调秋季

施肥，每 667 m2 施腐熟有机肥 3～5 m3、过磷酸钙

100 kg、尿素 40～50 kg、钾肥 50 kg，生长季节适

量追施氮磷钾及微量元素肥料。不可过量施用氮

肥，尤其不可过于集中施用，以防烧根。
4.4.5 保叶促根

防治导致早期落叶的病害和虫害，如褐斑病、
红蜘蛛、潜叶蛾等，是培养壮树的主要环节。加强

树下管理，促进根部发育，对培养壮树十分重要。
4.5 病害防治

4.5.1 搞好果园卫生
结合冬剪，剪除病虫枝，摘除病果，清扫果园
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落叶，集中烧毁或深埋。
4.5.2 刮除病斑

3 月中下旬，结合苹果腐烂病的防治，对主干

和大主枝进行刮皮处理，刮除主干主枝上的皮和

病瘤，刮后涂药，病皮集中烧毁。
4.5.3 药剂治疗

(1)喷药时期：果树各个生长时期都要进行喷

药保护，预防发病。需特别强调的是即使全套袋果

园，果实套袋后也不能放松对轮纹病的防治，以减

少菌源积累，压低菌源基数。萌芽前全树喷波美 5

度石硫合剂，套袋前喷 70%甲基托布津可湿性粉

剂 800 倍液，套袋后以喷耐雨水冲刷的波尔多液

为好。因降雨对轮纹病孢子释放有重要影响，因

此，特别注意 6～8 月份生长季节的雨前喷药保

护，减少轮纹病孢子的释放。下雨后应及时补喷药

剂，做到雨大多喷，雨小少喷，雨后必喷。
(2)选择合适的铲除剂：枝干轮纹病病斑组织

坚硬，一般杀菌剂很难有效，选择合适的药剂是化

学防治的关键。目前生产中防治苹果枝干轮纹病

应用较多的药剂是石硫合剂、948 康复剂等，但效

果不尽理想。近年来辽宁果树所开展了防治枝干

轮纹病药剂筛选研究[11]，结果表明，5 波美度石硫

合剂∶硅石粉剂＝100∶4 或 100∶5 于每年 3 月下旬

和 10 下旬在苹果枝干患病处喷施或涂施效果显

著，目前已在辽宁、河北、河南、山东等苹果主产省

累计示范推广 1.5 万 hm2，对发展绿色果品生产起

到了积极作用，取得了显著的经济生态和社会效

益，适合在更大范围推广应用。
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