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苹果花叶病的危害、产量损失与防治研究
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　　[摘　要 ]　调查了苹果花叶病的田间发病率、病情指数、危害和产量损失, 并用 3 种药剂的 3 种浓度进行了最

佳药剂、最佳浓度筛选试验。结果表明: 田间花叶病的发病率达 62. 69% , 病情指数达 18. 05。发病小区苹果产量为

19 618. 5 kgöhm 2, 单果重量平均为 148. 6 g, 劣质果数大于 20% ; 防治区单果重量平均为 180. 0 g, 产量为

23 565. 4 kgöhm 2, 劣质果小于 10%。防治效果以 2% 中科 6 号最好, 其次是 2% 中科 2 号和毒克星; 使用最佳质量浓

度为 40～ 66. 7 m göL 喷雾。
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　　苹果花叶病 (A pp le m osa ic) 是苹果产区普遍发

生的一种病毒病害, 有人认为是由李属坏死环斑病

毒苹果株系引起的, 也有人怀疑是蚜虫等传毒所

致[1～ 3 ]。该病主要表现在叶片上, 由于病毒株系间的

差异, 叶片上形成斑驳型、花叶型、条斑型、环斑型和

镶边型等不同染病症状[2, 4, 5 ]。感病树体生长缓慢,

病树提早落叶, 果实味淡, 不耐贮藏。目前, 防治该病

的有效办法是无毒苗和无毒砧木[3～ 6 ] , 但对于已经

挂果的苹果园来说, 如何有效地防治苹果花叶病还

未见相关报道。本研究以挂果园为试验地, 进行苹果

花叶病病毒为害损失调查和药剂防治试验, 以期对

该病害为害的有效控制提供依据。

1　材料与方法

1. 1　果树品种及试验地点

　　试验设在陕西省淳化县润镇王家沟村, 苹果品

种为红富士, 树龄 8 年, 株行距 3 m ×4 m。土质为壤

土, pH 值中性, 果园常规管理。

1. 2　试验设计

小区试验, 每小区 4 棵苹果树, 随机排列, 设保

护行, 重复 4 次; 试验地面积 0. 267 hm 2。按照农药

田间药效试验苹果斑点落叶病病叶分级标准, 果树

生长期每小区调查 2 棵样树, 每棵样树分东、南、西、

北、中 5 个方位, 每个方位调查 3 个当年新稍的生长

量、叶片数和病叶数。果实近采收期 (10 月 19 日) ,

样方中的每个果树仍按 5 个方位各调查 20 个果实,

每树 100 个果实, 调查畸形果数、75 cm 以上果数、

74 cm 以下果数、单果重量和产量等。

1. 3　供试药剂及处理

2% 中科 2 号、6 号两种水剂, 中国科学院大连

化学物理研究所产品; 对照药剂为 20% 毒克星可湿

性粉剂, 齐齐哈尔市北方化工研究所产品。

2% 中科 2 号和 6 号分别设 66. 7, 40, 26 m göL
3 种 质 量 浓 度 处 理; 对 照 药 剂 20% 毒 克 星

400 m göL , 并设清水对照, 共 10 个处理。试验于

2001205213 苹果展叶后进行第 1 次施药, 06205 第 2

次施药, 06228 第 3 次施药, 07212 第 4 次施药。喷药

工具为 3W BS216 型背负式手动喷雾器, 工作压力

0. 3～ 0. 4 M Pa, 喷头片 5 1. 3 mm , 每小区 (4 棵树)

约喷液 7. 5 kg, 每公顷折合喷液量 1 500 kg。

同时, 进行作物安全性及对其他生物影响的调

查, 试验期间随时观察各处理区苹果叶片、果实等的

生长变化, 若有药害时作详细记载 (发生时间、程度

及恢复情况)。并观察记录对其他病虫害的影响情况

及试验区所使用的其他杀虫剂、杀菌剂及营养剂的

使用次数及使用量。

2　结果与分析

2. 1　苹果花叶病田间发病率及对产量的影响

　　田间调查结果发现, 花叶病的斑驳型、镶边型和

花叶型 3 种类型分别占 60% , 30% , 10%。田间病叶

率和发病指数见表 1。从表 1 可以看出, 自然条件

Ξ [收稿日期 ]　2002203204
[基金项目 ]　国家“十五”攻关重点项目 (2002BA 516A 10)
[作者简介 ]　李东鸿 (1953- ) , 男, 陕西勉县人, 副研究员, 主要从事果树病虫害的研究。



下, 试验对照区苹果花叶病发病率很高, 达到 62. 69% , 病情指数达 18. 05。
表 1　苹果花叶病田间病叶率和发病指数

T able 1　T he disease percen tage in test field and index of disease occurrence to A pp le m osa ic disease

重复
Repetit ion

叶片数
L eaf

num ber

病叶率ö%
D isease

percen tage

病级 Rank of disease

0 1 3 5 7 9

病指
Index of
disease

occurrence
É 15. 4 58. 91 858 558 342 309 15 6 17. 50

Ê 14. 5 67. 95 600 599 375 258 33 7 19. 63

Ë 15. 6 62. 34 705 579 324 226 27 11 17. 62

Ì 15. 3 62. 08 819 641 391 284 22 3 17. 57

xθ 15. 2 62. 69 745. 5 594. 3 358. 0 269. 3 24. 2 6. 8 18. 05

　　由表 2 可以看出, 发病小区苹果平均产量为

95. 1 kg, 折合为 19 618. 5 kgöhm 2, 单果平均果重

148. 6 g, 劣质果数、74 cm 以下果数均较高。

表 2　苹果花叶病对苹果产量的影响

T able 2　 Influence of A pp le m osa ic disease on the app le p roduction

重复
Repetit ion

75 cm 以上果数
T he num ber
of fru it w ith

diam eter ≥75 cm

74cm 以下果数
T he num ber
of fru it w ith

diam eter ≤75 cm

劣质果数
T he num ber

of poo r
quality fru it

单果重ög
Single fru it

w eigh t

小区产量ökg
T est field

yield

É 412 300 19 148. 8 94. 5

Ê 348 392 26 152. 1 100. 2

Ë 316 420 22 136. 5 89. 5

Î 428 256 15 157. 0 96. 2

∑ 1 504 1 368 82 594. 4 380. 4

xθ 376 342 20. 5 148. 6 95. 1

2. 2　苹果花叶病的防治试验

2. 2. 1　药剂及其使用浓度选择　方差分析结果表

明, 各药剂处理间差异显著 (F = 664. 1043 3 ) , 各浓

度处理间差异极显著 (F = 24. 773 3 )。试验结果 (表

3) 表明, 3 种农药在苹果生长季节连续施药 4 次后,

对苹果花叶病有明显的防效, 且在有效浓度范围内

随浓度加大, 防效提高。

表 3　3 种药剂防治苹果花叶病试验结果

T able 3　T he resu lt of th ree fungicides con tro lling on the A pp le m osa ic disease

处理
T reatm en t

农药品种
V ariety

质量浓度ö
(m g·L - 1)

Concen tration

新梢生长量
T he length of new branch

发病程度及防效
T he level of disease and con tro l effect

平均
生长量öcm
A verage

比CK 增加幅度ö%
Increased

rate

病叶率ö%
D isease

percen tage

病指
Index of
disease

occurrence

防治效果ö%
Contro l

effect

中科 6 号
Zhongke26 25 37. 2 6. 90 22. 27 4. 21 76. 68

中科 6 号
Zhongke26 40 37. 8 8. 62 11. 33 1. 91 89. 42

中科 6 号
Zhongke26 66. 7 38. 0 9. 20 6. 84 1. 11 9. 85

中科 2 号
Zhongke22 25 36. 1 3. 74 23. 15 3. 92 78. 28

中科 2 号
Zhongke22 40 37. 4 7. 47 12. 86 2. 20 87. 81

中科 2 号
Zhongke22 66. 7 38. 7 11. 21 7. 85 1. 43 92. 08

20% 毒克星
20% D ukex ing

400 36. 8 5. 75 19. 64 3. 41 81. 11

CK 34. 8 62. 69 18. 05

　　由表 3 可见, 中科 6 号和 2 号在 40 m göL 质量

浓度下的防效均比对照药剂 20% 毒克星 400 m göL
的效果好。3 种药剂中, 中科 6 号效果最好, 其次是

中科 2 号, 再次是毒克星。尤其是中科 6 号试验的 3

个质量浓度处理, 当年新稍生长量分别比清水对照

增加6. 90% , 8. 62% 和 9. 20% , 叶片数分别比清水
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对照增加 18. 42% , 20. 39% 和 21. 05%。从病叶率和

病情指数看, 中科 6 号对苹果花叶病的防治效果更

为显著, 3 个处理区的防效分别为76. 68% , 89. 42%

和 93. 85% ; 与 对 照 药 剂 20% 毒 克 星 的 防 效

(81. 11% ) 相比, 中科 6 号和 2 号的质量浓度为 25

m göL 时的防效较差, 质量浓度为 40 和 66. 7 m göL
时的防效最好。方差分析和L SR 测验表明, 清水对

照与处理间差异极显著, 20% 毒克星 400 m göL 与

中科 6 号和 2 号 25 m göL 时的防效差异不显著, 与

中科产品质量浓度为 66. 7 和 40 m göL 时的防效差

异达极显著水平。但是中科产品质量浓度为 66. 7 和

40 m göL 之间无显著差异, 因此, 田间应用时以中科

系列 40 m göL 为佳。

2. 2. 2　药剂防治与产量的关系　从表 4 可以看出,

药剂防治苹果花叶病对果品质量和产量有明显的影

响。首先表现在大果 (75 cm 以上) 比例增加, 小果

(74 cm 以下) 比例减少; 其次是劣质、次品果显著降

低, 其中中科 6 号和 2 号的处理区分别比对照降低

32. 9%～ 59. 8%。药剂防治后, 产量明显增加, 防治

小区未发病的果树单果重量平均为 180. 0 g, 产量平

均为 23 565. 4 kgöhm 2; 劣质果数在 10% 以下, 而发

病小区的劣质果在 20% 以上。中科 6 号和 2 号 25,

40 和 66. 7 m göL 处理区分别比对照区产量提高

16. 74%～ 23. 97% , 与对照药剂 20% 毒克星 400

m göL (18. 42% ) 相比, 中科系列使用 25 m göL 的效

果较差, 使用 40 和 66. 7 m göL 的效果均优于毒克

星。这个结果与 2. 2. 1 吻合, 也符合客观实际。陕西

渭北干旱, 4～ 7 月雨水少, 苹果树势较正常年份衰

弱, 花叶病、皱叶病等发生较多, 早期落叶现象严重,

果实也普遍偏小。因此, 防治区与不防治区差异明

显, 防治区劣质果降低, 产量增加幅度显著。

方差分析和多重比较表明, 清水对照区与各药

剂处理间的差异极显著, 但药剂间与质量浓度间无

差异。说明中科系列防治苹果花叶病的药效是显著

的, 虽与对照药剂 20% 毒克星 400 m göL 的药效无

差异, 但作为一个对环境和作物极安全的新开发生

物农药品种, 中科系列生物农药可以在生产上推广

应用, 田间建议使用质量浓度为 40～ 66. 7 m göL。
表 4　药剂防治苹果花叶病对苹果产量的影响

T able 4　 Influence of A pp le m osa ic disense con tro lling on app le p roduction

处理
T reatm en t

农药品种
V ariety

质量浓度ö
(m g·L - 1)

Concen tration

75 cm 以上
果数ö%

T he num ber
of fru it w ith

diam eter
≥75 cm

74 cm 以下
果数ö%

T he num ber
of fru it w ith

diam eter
≤75 cm

平均单
果重ög

A verage
single

w eigh t

劣质果
T he num ber of poo r quality fru it

产量
Yield

劣质果率ö%
Percen tage

比CK 增加
幅度ö%
Increased

rate

折合
公顷产量ö

(kg·hm - 2)
Yield of
hectare

比CK 增加
幅度ö%
Increased

rate

中科 6 号
Zhongke26 25 63. 3 31. 4 173. 5 5. 38 - 47. 6 22 894. 5 16. 74

中科 6 号
Zhongke26 40 67. 9 26. 5 181. 2 5. 63 - 45. 1 23 925. 0 21. 95

中科 6 号
Zhongke26 66. 7 71. 9 23. 3 184. 3 4. 88 - 52. 4 24 316. 5 23. 97

中科 2 号
Zhongke22 25 62. 5 36. 0 174. 2 6. 89 - 32. 9 22 756. 5 16. 00

中科 2 号
Zhongke22 40 66. 1 26. 4 183. 0 6. 00 - 41. 5 23 653. 5 20. 57

中科 2 号
Zhongke22 66. 7 70. 4 23. 4 183. 9 4. 13 - 59. 8 24 180. 0 23. 25

20% 毒克星
20% D ukex ing 400 66. 8 28. 1 176. 0 5. 13 - 50. 0 23 232. 0 18. 42

CK 47. 0 42. 7 148. 6 10. 25 19 618. 5

3　结论与讨论

1)试验过程中未发现供试药剂对苹果树有任何

不良影响。试验期间, 试验区用杀虫剂吡虫啉、功夫、

哒螨灵等杀虫剂防治蚜虫、红蜘蛛、食心虫等害虫 4

次, 未用其他杀菌剂。目前, 生产上只提到防治该病

的最好办法是无毒苗栽培, 但对已经挂果的果园来

说, 研究防治方法, 缓解病害发生, 提高果树抗逆力

是生产所需。

2) 2% 中科 2 号、2% 中科 6 号及 20% 毒克星对

防治苹果花叶病均有很好的防效, 尤以 2% 中科 2

号和 2% 中科 6 号使用 40～ 66. 7 m göL 的效果最

佳, 且对果树和其他生物安全。

3) 对已经挂果的果园, 在苹果生长季节用病毒

制剂防治苹果花叶病是控制病害发生的一项有效措

施, 但在喷药次数和时间间隔以及多种药剂的综合
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施用方面还需进一步研究。
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Stud ies on the dam age, lo ss of p roduct ion and con tro l

to A pp le m osa ic disease

L ID ong-hong, ZHAO Hui-yan , HU Zu-q ing, HU X iang- shun , ZHANG Y u-hong
(Colleg e of P lan t P rotection,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he disease percen tage in test f ield, index of d isease occu rrence, dam age and lo ss of

p roduct ion to app le mo saic d isease w ere invest iga ted, and the comparat ive experim en ts and op t im al

concen tra t ion select ion w ere done among th ree fungicides. T he resu lts show ed as fo llow ings: (1) In the

invest iga ted leaves, the mo tt led type, the enchased type and the genera l mo saic type shared 60% , 30% and
10% respect ively; the to ta l percen tage of d isease leaves w as up to 62. 69% to the invest iga ted leaves, w ith

the index of disease occu rrence to 18. 05. (2) T he p roduct ion in the app le t rees f ield w ith disease w as 19

618. 5 kgöhm 2 per app le t ree, tha t of the single fru it, 148. 6 g,w h ich w as obviou s low er than that of the no2
disease2app le2t rees, 23 565. 4 kgöhm 2 and 180. 0 g co rrela t ively; the barren fru it ra te in the fo rm er app le

t rees w as over 20% , oppo sed to the la t ter, below 10%. (3) F rom the sta t ist ics, the fungicide invo lved all

had good con tro l effect to the app le mo saic d isease. Among these fungicides, 2% of Zhongke26 show ed the

best, 2% of Zhongke22 fo llow ed, the last one w as D ukex ing; 40- 66. 7 m göL m u lt ip lier d ilu t ion facto r w as
dist inct to imp rove the p roduct ion and the percen tage of h igh2test fru it.

Key words: app le mo saic d isease; d isease con tro l; lo ss of p roduct ion
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