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摘要　采用大面积普查的方法对甘肃省平凉市苹果病虫害的发生种类、发生程度、分布特点、危害程度等进行了系

统调查。调查发现全市苹果病虫害至少５４种，其中害虫３７种，病害１７种，优势病虫害９种。苹果树腐烂病、斑点

落叶病、花叶病毒病和金纹细蛾是普遍发生的优势病虫害，以苹果树腐烂病和斑点落叶病发生最重，前者病株率为

１９．７２％～３０．５４％，后者病园率、病叶率和病情指数分别达到９５．８３％～１００．００％、１１．１１％～９５．５６％和２．２２～

３４．５６；苹果黑星病、褐斑病、锈病、白粉病和绣线菊蚜是局部发生的优势病虫害，其中苹果黑星病仅分布于静宁、庄

浪和灵台县，且呈严重发生和迅速扩散态势，病园率、病叶率、病情指数分别达到６６．６７％～１００．００％、７．２６％～

３５．７１％和１．７４～１０．７８，苹果褐斑病在崆峒、崇信、泾川县（区）重或较重发生，苹果锈病在泾川、庄浪县较重发生，

苹果白粉病在崇信县中度发生，苹果绣线菊蚜除在个别果园发生较重外，整体呈轻度以下发生。由病害引起的苹果

叶片提早脱落现象在六盘山以东普遍和严重发生，落叶率达到１１．８９％～５８．６７％，是影响苹果产量和质量的关键

因素之一。
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　　平凉地域优势独特，生态环境良好，是全国优质

苹果的最佳适生区，也是绿色食品生产的最佳适宜

区。目前，全市苹果面积已达到１７．０９万ｈｍ２
［１］，占

耕地总面积近４０％，以“平凉金果”“静宁苹果”等为

代表的平凉苹果深受市场欢迎，远销海内外，“大苹

果”“大产业”的发展格局基本形成，现已成为全市农

民脱贫致富的支柱产业。随着苹果面积的不断扩大

和果树“中、老龄”化问题的日益凸显，病虫害的发生

种类愈来愈多、危害程度愈来愈重，对苹果产业的健

康发展构成了严重威胁，全面摸清病虫害的发生种

类、分布特点、危害程度对于开展苹果病虫害绿色高

效防控技术的研究和推广具有十分重要的意义。郑

坚武等［２］、韩健等［３４］、王树桐等［５］、赵增锋［６］对苹果

病虫害在甘肃省的发生均有报道，但有关平凉市的

情况不甚详尽，也缺乏系统的量化评价。为此，笔者

于２０１８年－２０１９年，对平凉市苹果病虫害的发生

情况进行了系统普查，旨在为当地苹果病虫害绿色

防控提供依据。

１　材料与方法

１．１　调查项目及方法

１．１．１　主要病虫发生种类普查

２０１８年和２０１９年，在苹果芽体膨大至收获期，

采取不定期踏查的方法调查苹果病虫害在全市的主

要发生种类，并在走访了解近年发生情况的基础上，

定性评价每种病虫害的经济重要性。在多数年份

多数果园中发生量大、危害较重的，或仅在部分果

园发生量大但具有大面积扩散风险的，定性为优势

病虫害，记为“＋＋＋＋”；在多数年份多数果园内

发生量较大、危害相对较轻的，或仅在少数果园内

发生量较大但具有大面积扩散风险的，定性为亚优

势病虫害，记为“＋＋＋”；在多数年份多数果园中

常见，但发生量低的，定性为一般性病虫害，记为

“＋＋”；在果园内能偶然见到的，定性为偶发性病

虫害，记为“＋”。

１．１．２　优势病虫害发生程度调查

２０１９年６月－９月，分２次对平凉市苹果优势

病虫害的发生程度进行系统调查，每次在静宁、庄

浪、崆峒、灵台、崇信、泾川６县区随机选取１７个乡

镇，每乡镇随机选取１～６个行政村，每个行政村随

机选取１～４个果园，共计调查１２８个果园。对于苹

果花叶病毒病、苹果白粉病、苹果树腐烂病、苹果锈

病、绣线菊蚜犃狆犺犻狊犮犻狋狉犻犮狅犾犪、金纹细蛾犔犻狋犺狅犮狅犾犾犲

狋犻狊狉犻狀犵狅狀犻犲犾犾犪等在６月中旬—７月上旬调查，每果

园５点取样，每样点随机选定４株树，逐点记载受苹

果树腐烂病危害的果树株数，每树随机调查５个枝

条，分别记载受苹果花叶病毒病、苹果白粉病、苹果

绣线菊蚜危害枝条数，每树随机选取５片叶，记载受

金纹细蛾为害的叶片数；每果园斜对角线３点取样，

每样点随机选定２～４株树，在每株的东、南、西、北、

中５个方位各随机调查５片叶，逐叶记载苹果锈病

的发病级别。对于苹果黑星病、苹果斑点落叶病和

苹果褐斑病在７月中旬—９月上旬调查，每果园斜

对角线３点取样，每样点随机选定２～４株树，在每

株的东、南、西、北、中５个方位各随机调查５片叶，

逐叶记载发病级别，当调查方位枝条上有落叶时，按

叶痕确定被调查叶片中已经脱落的叶片数，并在相

应方位树冠下随机选取相应数量的落叶，逐叶记载

每种病害的发病级别。依据上述调查结果计算每种

病虫害的发生程度，相关计算公式为：

犢 ＝（犃／犃０）×１００％，狔＝（犪／犪０）×１００％；

犘＝∑
ｎ

犻
（狓犻犻）／狀犡，犆犞＝犛／珡犡，犣＝（犅／犅０）×１００％；

狕＝（犫／犪０）×１００％，犓＝犖／犖０×１００％。

式中犢为病园率，犃为叶片发病果园数，犃０为

调查果园数，狔为病叶率，犪为发病叶片数，犪０为调

查叶片数，犘为叶部病情指数，ｎ为叶部病情最高级

别数，犻为叶部病情级别，狓犻代表叶部病情级别为犻

的叶片数，犡为调查总叶片数，珡犡为叶部病情指数平

均数，犛为叶部病情指数标准差，犆犞为叶部病情指

数变异系数，犣为病（虫）枝率，犅为受病（虫）危害的

枝条数，犅０为调查枝条数，狕为虫叶率，犫为受害虫

为害的叶片数，犓 为病树率，犖 为病树株数，犖０ 为

调查果树株数。

苹果黑星病和褐斑病叶部病情分级标准参考文

献［７ ８］，详见表１，苹果锈病和苹果斑点落叶病的

病情分级标准参照苹果黑星病。
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表１　苹果黑星病和褐斑病叶部病情分级标准

犜犪犫犾犲１　犌狉犪犱犻狀犵狊狋犪狀犱犪狉犱狅犳犪狆狆犾犲狊犮犪犫犪狀犱犫狉狅狑狀狊狆狅狋

病情级别

Ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｅ

苹果黑星病

Ａｐｐｌｅｓｃａｂ

苹果褐斑病

Ａｐｐｌｅｂｒｏｗｎｓｐｏｔ

０ 叶面无病斑 叶面无病斑

１ 病斑面积占整片叶面积的１１％以下 病斑面积占整片叶面积的６％以下

３ 病斑面积占整片叶面积的１１％～２５％ 病斑面积占整片叶面积的６～１５％

５ 病斑面积占整片叶面积的２６％～４０％ 病斑面积占整片叶面积的１６～２５％

７ 病斑面积占整片叶面积的４１％～６５％ 病斑面积占整片叶面积的２６～５０％

９ 病斑面积占整片叶面积的６５％以上 病斑面积占整片叶面积的５０％以上或落叶

１．１．３　苹果叶、果受害程度调查

苹果采收前，在静宁、庄浪、崆峒、灵台、崇信、

泾川６县区随机选取１７个乡镇，每乡镇随机选取

１～６个行政村，每个行政村随机选取１～４个果园，

调查苹果叶、果受害程度，并记载调查果园苹果是否

套袋。每果园５点取样，每点４株树，每树在东、南、

西、北、中５个方位各随机调查５片叶（未脱落的叶

片数与叶痕数之和），记载脱落叶片数（即叶痕数）；

每树在东、南、西、北、中５个方位各随机调查５个果

实，记载受病、虫危害的果实数，据此评价苹果叶、果

受害程度。相关计算公式为：

犕＝（犎／犃０）×１００％，犔＝（犓／犪０）×１００％；

犇＝（犆／犃０）×１００％，犱＝（犮／犮０）×１００％；

犈＝（犉／犃０）×１００％，犲＝（犳／犮０）×１００％；

犌＝（犠／犃０）×１００％。

式中犕为落叶果园率，犎 为落叶果园数，犃０为

调查果园数，犔为落叶率，犓为脱落叶片数，犪０为调

查叶片数，犇为病果园率，犆为有病果果园数，犱为

病果率，犮为病果数，犮０为调查果数，犈为虫果园率，

犉为有虫害果果园数，犲为虫果率，犳为虫害果数，犌

为套袋果园率，犠 为套袋果园数。

１．２　数据处理与分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００７对各果园调查数据进行整理与

计算，并计算各县（区）及全市病情的算数平均数。

２　结果与分析

２．１　平凉市苹果病虫害种类

由表２和表３看出：平凉市苹果害虫（及害螨、

蜗牛）至少３７种，隶属３纲５目２５科，其中绣线菊

蚜和金纹细蛾等为优势害虫，东方绢金龟犛犲狉犻犮犪

狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊、苹果绵蚜犈狉犻狅狊狅犿犪犾犪狀犻犵犲狉狌犿、芽白小卷

蛾犛狆犻犾狅狀狅狋犪犾犲犮犺狉犻犪狊狆犻狊、山楂红蜘蛛犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊

狏犻犲狀狀犲狀狊犻狊等为亚优势害虫，其他３１种为一般性害

虫和偶发性害虫。平凉市苹果病害至少１７种，病

原隶属５亚门（类）１４目（类），其中苹果黑星病、苹

果白粉病、苹果树腐烂病、苹果锈病、苹果斑点落

叶病、苹果褐斑病、苹果花叶病毒病等为优势病

害，苹果蝇粪病、苹果煤污病、苹果霉心病、苹果黑

点病等为亚优势病害，其他６种为一般性病害和偶

发性病害。

表２　平凉市苹果害虫种类

犜犪犫犾犲２　犛狆犲犮犻犲狊狅犳犪狆狆犾犲狆犲狊狋狊犻狀犘犻狀犵犾犻犪狀犵犮犻狋狔

害虫种类

Ｐｅｓｔｓｓｐｅｃｉｅｓ

分类地位

Ｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｔａｔｕｓ

经济重要性

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

东方绢金龟犛犲狉犻犮犪狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，鳃金龟科Ｍｅｌｏｌｏｎｔｈｉｄａｅ ＋＋＋

云斑鳃金龟犘狅犾狔狆犺狔犾犾犪犾犪狋犻犮狅犾犾犻狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，鳃金龟科Ｍｅｌｏｌｏｎｔｈｉｄａｅ ＋

苹毛丽金龟犘狉狅犪犵狅狆犲狉狋犺犪犾狌犮犻犱狌犾犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，丽金龟科Ｒｕｔｅｌｉｄａｅ ＋＋

中华弧丽金龟犘狅狆犻犾犾犻犪狇狌犪犱狉犻犵狌狋狋犪狋犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，丽金龟科Ｒｕｔｅｌｉｄａｅ ＋

白星花金龟犘狉狅狋犪犲狋犻犪（犔犻狅犮狅犾犪）犫狉犲狏犻狋犪狉狊犻狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，花金龟科Ｃｅｔｏｎｉｉｄａｅ ＋

大灰象甲犛狔犿狆犻犲狕狅犿犻犪狊狏犲犾犪狋狌狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，象甲科Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ ＋＋

梨眼天牛犅犪犮犮犺犻狊犪犳狅狉狋狌狀犲犻 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，天牛科Ｃｅｒａｍｂｙｃｉｄａｅ ＋

苹果小吉丁虫犃犵狉犻犾狌狊犿犪犾犻 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鞘翅目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，吉丁虫科Ｂｕｐｒｅｓｔｉｄａｅ ＋

黄刺蛾犆狀犻犱狅犮犪犿狆犪犳犾犪狏犲狊犮犲狀狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，刺蛾科Ｌｉｍａｃｏｄｉｄａｅ ＋

金纹细蛾犔犻狋犺狅犮狅犾犾犲狋犻狊狉犻狀犵狅狀犻犲犾犾犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，细蛾科Ｇｒａｃｉｌａｒｉｉｄａｅ ＋＋＋＋

桃蛀果蛾犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，蛀果蛾科Ｃａｒｐｏｓｉｎｉｄａｅ ＋＋＋＋

棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，夜蛾科Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ ＋

苹果透翅蛾犆狅狀狅狆犻犪犺犲犮狋狅狉 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，透翅蛾科Ｓｅｓｉｉｄａｅ ＋＋

芽白小卷蛾犛狆犻犾狅狀狅狋犪犾犲犮犺狉犻犪狊狆犻狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，卷蛾科Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ ＋＋＋
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

害虫种类

Ｐｅｓｔｓｓｐｅｃｉｅｓ

分类地位

Ｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｔａｔｕｓ

经济重要性

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

苹褐卷蛾犘犪狀犱犲犿犻狊犺犲狆犪狉犪狀犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，卷蛾科Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ ＋

苹果小卷叶蛾犃犱狅狓狅狆犺狔犲狊狅狉犪狀犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，卷蛾科Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ ＋

舞毒蛾犔狔犿犪狀狋狉犻犪犱犻狊狆犪狉 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，毒蛾科Ｌｙｍａｎｔｒｉｉｄａｅ ＋

枣尺蠖犆犺犻犺狌狅狕犪狅 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，尺蛾科Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ ＋

刺槐眉尺蠖犕犲犻犮犺犻犺狌狅犮犻犺狌犪犻 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，尺蛾科Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ ＋

梨星毛虫犐犾犾犻犫犲狉犻狊狆狉狌狀犻 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，斑蛾科Ｚｙｇａｅｎｉｄａｅ ＋

绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，盲蝽科Ｍｉｒｉｄａｅ ＋＋

斑须蝽犇狅犾狔犮狅狉犻狊犫犪犮犮犪狉狌犿 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蝽科Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ ＋＋

横纹菜蝽犈狌狉狔犱犲犿犪犵犲犫犾犲狉犻 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蝽科Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ ＋＋

茶翅蝽犎犪犾狔狅犿狅狉狆犺犪狆犻犮狌狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蝽科Ｐｅｎｔａｔｏｍｉｄａｅ ＋＋

绣线菊蚜犃狆犺犻狊犮犻狋狉犻犮狅犾犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蚜科Ａｐｈｉｄｉｄａｅ ＋＋＋＋

苹果瘤蚜犕狔狕狌狊犿犪犾犻狊狌犮狋狌狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蚜科Ａｐｈｉｄｉｄａｅ ＋

苹果绵蚜犈狉犻狅狊狅犿犪犾犪狀犻犵犲狉狌犿 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，瘿绵蚜科Ｐｅｍｐｈｉｇｉｄａｅ ＋＋＋

小绿叶蝉犈犿狆狅犪狊犮犪犳犾犪狏犲狊犮犲狀狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，叶蝉科Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ ＋

大青叶蝉犆犻犮犪犱犲犾犾犪狏犻狉犻犱犻狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，叶蝉科Ｃｉｃａｄｅｌｌｉｄａｅ ＋＋

斑衣蜡蝉犔狔犮狅狉犿犪犱犲犾犻犮犪狋狌犾犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蜡蝉科Ｆｕｌｇｏｒｉｄａｅ ＋

蚱蝉犆狉狔狆狋狅狋狔犿狆犪狀犪犪狋狉犪狋犪 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蝉科Ｃｉｃａｄｉｄａｅ ＋

朝鲜球坚蚧犇犻犱犲狊犿狅犮狅犮犮狌狊犽狅狉犲犪狀狌狊 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，蚧科Ｃｏｃｃｉｄａｅ ＋

康氏粉蚧犘狊犲狌犱狅犮狅犮犮狌狊犮狅犿狊狋狅犮犽犻 昆虫纲Ｉｎｓｅｃｔａ，半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ，粉蚧科Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｉｄａｅ ＋

山楂红蜘蛛犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狏犻犲狀狀犲狀狊犻狊 蛛形纲Ａｒａｃｈｎｉｄａ，真螨目Ａｃａｒｉｆｏｒｍｅｓ，叶螨科Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ ＋＋＋

苹果全爪螨犘犪狀狅狀狔犮犺狌狊狌犾犿犻 蛛形纲Ａｒａｃｈｎｉｄａ，真螨目Ａｃａｒｉｆｏｒｍｅｓ，叶螨科Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ ＋＋

二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲 蛛形纲Ａｒａｃｈｎｉｄａ，真螨目Ａｃａｒｉｆｏｒｍｅｓ，叶螨科Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ ＋＋

蜗牛（种名待鉴定）Ｓｎａｉｌ（ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ） 腹足纲Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ，柄眼目Ｓｔｙｌｏｍｍａｔｏｐｈｏｒａ，蜗牛科Ｆｒｕｔｉｃｉｃｏｌｉｄａｅ ＋

表３　平凉市苹果病害种类

犜犪犫犾犲３　犛狆犲犮犻犲狊狅犳犪狆狆犾犲犱犻狊犲犪狊犲狊犻狀犘犻狀犵犾犻犪狀犵犮犻狋狔

病害种类

Ｄｉｓｅａｓｅｔｙｐｅ

分类地位

Ｔａｘｏｎｏｍｉｃｓｔａｔｕｓ

经济重要性

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

苹果黑星病犞犲狀狋狌狉犻犪犻狀犪犲狇狌犪犾犻狊 子囊菌亚Ａｓｃｏｍｙｃｏｔｉｎａ，格孢腔菌目Ｐｌｅｏｓｐｏｒａｌｅｓ ＋＋＋＋

苹果白粉病犘狅犱狅狊狆犺犪犲狉犪犾犲狌犮狅狋狉犻犮犺犪 子囊菌亚门Ａｓｃｏｍｙｃｏｔｉｎａ，白粉菌目Ｅｒｙｓｉｐｈａｌｅｓ ＋＋＋＋

苹果树腐烂病犞犪犾狊犪犿犪犾犻 子囊菌亚门Ａｓｃｏｍｙｃｏｔｉｎａ，球壳目Ｓｐｈａｅｒｉａｌｅｓ ＋＋＋＋

苹果枝干轮纹病犅狅狋狉狔狅狊狆犺犪犲狉犻犪犫犲狉犲狀犵犲狉犻犪狀犪 子囊菌亚门Ａｓｃｏｍｙｃｏｔｉｎａ，格孢腔菌目Ｐｌｅｏｓｐｏｒａｌｅｓ ＋

苹果锈病犌狔犿狀狅狊狆狅狉犪狀犵犻狌犿狔犪犿犪犱犪犻 担子菌亚门Ｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｏｔｉｎａ，锈菌目Ｕｒｅｄｉｎａｌｅｓ ＋＋＋＋

苹果树木腐病犛犮犺犻狕狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿犿狌狀犲 担子菌亚门Ｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｏｔｉｎａ，伞菌目Ａｇａｒｉｃａｌｅｓ ＋

苹果疫腐病犘犺狔狋狅狆犺狋犺狅狉犪犮犪犮狋狅狉狌犿 鞭毛菌亚门Ｍａｓｔｉｇｏｍｙｃｏｔｉｎａ，霜霉目Ｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａｌｅｓ ＋

苹果斑点落叶病犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犿犪犾犻 半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，丝孢目Ｈｙｐｈｏｍｙｃｅｔａｌｅｓ ＋＋＋＋

苹果褐斑病犕犪狉狊狊狅狀犻狀犪犿犪犾犻 半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，黑盘孢目Ｍｅｌａｎｃｏｎｉａｌｅｓ ＋＋＋＋

苹果炭疽病犆狅犾犾犲狋狅狋狉犻犮犺狌犿犵犾狅犲狅狊狆狅狉犻狅犻犱犲狊 半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，黑盘孢目Ｍｅｌａｎｃｏｎｉａｌｅｓ ＋

苹果蝇粪病犔犲狆狋狅狋犺狔狉犻狌犿狆狅犿犻 半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，球壳孢目Ｓｐｈａｅｒｏｐｓｉｄａｌｅｓ ＋＋＋

苹果煤污病犌犾狅犲狅犱犲狊狆狅犿犻犵犲狀犪 半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，球壳孢目Ｓｐｈａｅｒｏｐｓｉｄａｌｅｓ ＋＋＋

苹果灰斑病犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪狆犻狉犻狀犪 半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，球壳孢目Ｓｐｈａｅｒｏｐｓｉｄａｌｅｓ ＋

苹果圆斑病犘犺狔犾犾狅狊狋犻犮狋犪狊狅犾犻狋犪狉犻犪 半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，球壳孢目Ｓｐｈａｅｒｏｐｓｉｄａｌｅｓ ＋

苹果霉心病犃犾狋犲狉狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犲、犜狉犻犮犺狅狋犺

犲犮犻狌犿狉狅狊犲狌犿、犆犲狆犺犪犾狅狊狆狅狉犻狌犿ｓｐ．、犉狌狊犪狉犻

狌犿犿狅狀犻犾犻犳狅狉犿犲、犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿ｓｐ．等

半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，丛梗孢目 Ｍｏｎｉｌｉａｌｅｓ、瘤座孢目

Ｔｕｂｅｒｃｕｌａｒｉａｌｅｓ、丝孢目Ｈｙｐｈｏｍｙｃｅｔａｌｅｓ等；子囊菌亚门Ａｓｃｏ

ｍｙｃｏｔｉｎａ，散囊菌目Ｅｕｒｏｔｉａｌｅｓ等。
＋＋＋

苹果黑点病犜狉犻犮犺狅狋犺犲犮犻狌犿狉狅狊犲狌犿、犃犾狋犲狉

狀犪狉犻犪犪犾狋犲狉狀犪狋犲、犃犮狉犲犿狅狀犻狌犿ｓｐｐ．、犉狌狊犪狉犻

狌犿ｓｐｐ．等

半知菌亚门Ｄｅｕｔｅｒｏｍｙｃｏｔｉｎａ，丛梗孢目Ｍｏｎｉｌｉａｌｅｓ等；子囊菌亚

门Ａｓｃｏｍｙｃｏｔｉｎａ，肉座菌目Ｈｙｐｏｃｒｅａｌｅｓ等。
＋＋＋

苹果花叶病毒犃狆狆犾犲犿狅狊犪犻犮狏犻狉狌狊
（ＡｐＭＶ）

正单链ＲＮＡ（＋ｓｓＲＮＡ）病毒类，雀麦花叶病毒科犅狉狅犿狅狏犻狉犻犱犪犲，

等轴不稳环斑病毒属犐犾犪狉狏犻狉狌狊
＋＋＋＋

２．２　苹果优势病虫害发生程度及分布特点

全市普遍发生的苹果优势病虫害主要有苹果树

腐烂病、斑点落叶病、花叶病毒病和金纹细蛾等。其

中苹果树腐烂病严重发生，病树率达到１９．７２％～
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３０．５４％；斑点落叶病轻度至重度发生，病园率、病叶

率、病情指数和病情指数变异系数分别达到

９５．８３％～１００．００％、１１．１１％～９５．５６％、２．２２～

３４．５６和０．３５～１．４９，六盘山以东的崆峒、灵台、崇

信和泾川县（区）发生较重，六盘山以西的静宁和庄

浪县发生较轻；苹果花叶病毒病轻微至中度发生，病

园率和病枝率分别为４．１７％～４４．４４％和０．５０％～

１４．２２％，崇信县为发生较重，庄浪、崆峒、灵台和泾

川县（区）发生较轻，静宁县发生轻微；金纹细蛾轻至

中度发生，虫园率和虫叶率分别为２０．００％～

１００．００％和０．６７％～１３．７８％，崆峒、泾川县（区）发

生较重，其他４县发生较轻（表４）。

表４　平凉市苹果优势病虫害的发生程度

犜犪犫犾犲４　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犱犲犵狉犲犲狅犳犪狆狆犾犲犱狅犿犻狀犪狀狋犱犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱狆犲狊狋狊犻狀犘犻狀犵犾犻犪狀犵犮犻狋狔

病虫害

Ｄｉｓｅａｓｅａｎｄｐｅｓｔ

项目

Ｉｔｅｍ

静宁

Ｊｉｎｇｎｉｎｇ

庄浪

Ｚｈｕａｎｇｌａｎｇ

崇信

Ｃｈｏｎｇｘｉｎ

崆峒

Ｋｏｎｇｔｏｎｇ

灵台

Ｌｉｎｇｔａｉ

泾川

Ｊｉｎｇｃｈｕａｎ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

苹果黑星病

Ａｐｐｌｅｓｃａｂ

病园率／％ １００．００ ８３．３３ ０．００ ０．００ ６６．６７ ０．００ ４１．６７

病叶率／％ ３５．７１ １１．２２ ０．００ ０．００ ７．２６ ０．００ ９．０３

病情指数 １０．７８ ２．３７ ０．００ ０．００ １．７４ ０．００ ２．４８

病情指数变异系数 １．０５ １．４７ － － ２．７５ － －

苹果锈病

Ａｐｐｌｅｒｕｓｔ

病园率／％ ４５．８３ ３３．３３ ０．００ ３３．３３ ０．００ ４０．００ ２５．４２

病叶率／％ ７．１２ １０．３３ ０．００ ７．１１ ０．００ ９．２０ ５．６３

病情指数 １．２０ ３．８６ ０．００ １．０９ ０．００ １．８５ １．３３

病情指数变异系数 ２．４２ １．９４ － １．８３ － １．６８ －

苹果斑点落叶病

ＡｐｐｌｅＡｌｔｅｒｎａｒｉａｌｅａｆｓｐｏｔ

病园率／％ ９５．８３ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ ９９．３１

病叶率／％ １４．２１ １１．１１ ４５．６０ ９５．５６ ９２．０７ ４９．８７ ５１．４０

病情指数 ２．２２ １．４０ １８．７１ ３４．５６ ２９．５８ １１．３２ １６．３０

病情指数变异系数 １．４４ ０．６５ １．４９ ０．４５ ０．３５ ０．８４ －

苹果褐斑病

Ａｐｐｌｅｂｒｏｗｎｓｐｏｔ

病园率／％ ４．１７ ０．００ ４０．００ １００．００ ７７．７８ １００．００ ５３．６６

病叶率／％ ０．０１ ０．００ １０．８０ １９．００ ６．５９ １７．０７ ８．９１

病情指数 ０．０１ ０．００ ６．５０ １０．３８ １．４６ ２．９６ ３．５５

病情指数变异系数 － － １．４３ ０．４４ １．００ ０．９０ －

苹果花叶病毒

Ａｐｐｌｅｍｏｓａｉｃｖｉｒｕｓ

病园率／％ ４．１７ １６．６７ ４０．００ ３３．３３ ４４．４４ ４０．００ ２９．７７

病枝率／％ ０．５０ ７．７８ １４．２２ ３．３８ ３．７８ ２．８０ ５．４１

苹果白粉病

Ａｐｐｌｅｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ

病园率／％ １２．５０ １６．６７ ４０．００ ２２．２２ １１．１１ ０．００ １７．０８

病枝率／％ ０．４２ ０．５０ ９．２０ １．３３ ０．２２ ０．００ １．９５

苹果绣线菊蚜

犃狆犺犻狊犮犻狋狉犻犮狅犾犪

虫园率／％ ４．１７ ８．３３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．０８

虫枝率／％ ２．５０ ２．９２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．９０

金纹细蛾

犔犻狋犺狅犮狅犾犾犲狋犻狊狉犻狀犵狅狀犻犲犾犾犪

虫园率／％ ５４．１７ ３３．３３ ２０．００ ７７．７８ ６６．６７ １００．００ ５８．６６

虫叶率／％ １．５８ ０．６７ ０．８０ １３．７８ ２．８９ ８．００ ４．６２

苹果树腐烂病Ａｐｐｌｅｃａｎｋｅｒ 病树率／％ １９．８０ ２２．４０ ２６．７８ ３０．１７ １９．７２ ３０．５４ ２４．９０

　　市内局部发生的苹果优势病虫害主要有苹果黑

星病、锈病、褐斑病、白粉病和绣线菊蚜等。其中苹

果黑星病在静宁、庄浪和灵台县有严重发生，其他

３县区尚未发现，总体上呈点片状分布格局，并有迅

速扩散蔓延之态势，以静宁县发生最重，病情指数在

果园间的差异较小，病园率、病叶率、病情指数和病

情指数变异系数分别达到１００％、３５．７１％、１０．７８和

１．０５；庄浪县次之，病情指数在果园间的差异亦较

小，病园率、病叶率、病情指数和病情指数变异系数

分别达到８３．３３％、１１．２２％、２．３７和１．４７；灵台县

再次之，病情指数在果园间的差异相对较大，病园

率、病叶率、病情指数和病情指数变异系数分别为

６６．６７％、７．２６％、１．７４和２．７５。苹果锈病在静宁、

庄浪、泾川、崆峒４县区均有不同程度的发生，病园

率、病叶率、病情指数和病情指数变异系数分别达到

３３．３３％～４５．８３％、７．１１％～１０．３３％、１．０９～３．８６

和１．６８～２．４２，以泾川、庄浪２县发生相对较重，静

宁、崆峒２县区较轻；在崇信和灵台县未见发生。苹

果褐斑病在六盘山以东的崆峒、崇信、灵台和泾川县

（区）有轻至重度发生，病园率、病叶率、病情指数和

病情指数变异系数分别达到４０．００％～１００．００％、

６．５９％～１９．００％、１．４６～１０．３８和０．４４～１．４３，其

中崆峒和崇信县（区）发生重，泾川县发生较重，灵台

县发生轻；在六盘山以西的静宁和庄浪县发生十分

轻微或未发生。苹果白粉病在静宁、庄浪、崆峒、灵

台和崇信县（区）有轻度至中度发生，病园率和病枝
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率分别为１１．１１％～４０．００％和０．２２％～９．２０％，其

中崇信县中度发生，静宁、庄浪、崆峒、灵台县（区）轻

度发生；在泾川县未发现。苹果绣线菊蚜在六盘山

以西的静宁、庄浪县整体呈轻度发生，虫园率和虫枝

率分别为１０％以下和３％以下，但在少部分果园发

生重，虫枝率超过３０％；在六盘山以东的４县（区）

未发现（表４）。

２．３　病虫害引起苹果叶片早落及果实受害的程度

调查结果（表５）表明：由病害引起的苹果叶片

提早脱落现象在平凉市东部的崆峒、灵台、崇信、泾

川４县（区）均有普遍和严重的发生，苹果采收前的

落叶果园率和落叶率分别达到８０．００％～１００．００％

和１１．８９％～５８．６７％；在西部的静宁、庄浪２县的

叶片早落发生十分轻微，苹果采收前的落叶果园率

和落叶率分别在９．００％以下和０．１５％以下。生产

管理水平的高低是引起上述差异的主要原因，西部

２县是全市最主要的苹果产区，果农的重视度和技

术水平较高、管理经验较丰富、病虫防控技术落实较

到位、果园管理较精细；东部４县（区）苹果栽植起步

较晚，果农对发展果产业的认识不到位、生产积极性

不高，果农的生产技术和经验欠缺、果园管理较粗

放、病虫防控技术落实不到位，甚至存在果园撂荒

现象。

从表５看出：由病害引起的苹果果实受害现象

在崆峒区有严重的发生，病果园率和病果率分别达

到８８．８９％和７１．１１％；在其他５县的发生轻微，病

果园率和病果率分别为０．００％～２０．００％和０．００％

～５．４０％。由害虫引起的苹果果实受害现象在全市

苹果产区很少见，仅在崆峒区有轻度发生，虫果园率

和虫果率分别为３３．３３％和１．６７％。结合套袋果园

率分析看出，苹果套袋是减轻或避免果实受病虫危

害的重要措施，崆峒区套袋果园率仅为２２．２２％，果

实受害较严重；其他５县（区）套袋果园率高达

８０．００％～１００％，果实受害轻微。

表５　平凉市苹果叶和果受病虫危害的程度

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犱犲犵狉犲犲狅犳犪狆狆犾犲犾犲犪狏犲狊犪狀犱犳狉狌犻狋狊犱犪犿犪犵犲犱犫狔犱犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱狆犲狊狋狊犻狀犘犻狀犵犾犻犪狀犵犮犻狋狔

县（区）

Ｃｏｕｎｔｙ
（Ｄｉｓｔｒｉｃｔ）

叶片早落

Ｅａｒｌｙａｂｓｃｉｓｓｉｏｎｏｆｌｅａｖｅｓ

落叶果园率／％

Ｏｒｃｈａｒｄｒａｔｅｏｆ

ｅａｒｌｙｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ

落叶率／％

Ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

果实受害

Ｆｒｕｉｔｄａｍａｇｅ

病果园率／％

Ｏｒｃｈａｒｄｒａｔｅｗｉｔｈ

ｄｉｓｅａｓｅｄｆｒｕｉｔ

病果率／％

Ｒａｔｉｏｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｆｒｕｉｔ

虫果园率／％

Ｏｒｃｈａｒｄｒａｔｅｏｆｆｒｕｉｔ

ｄａｍａｇｅｄｂｙｐｅｓｔｓ

虫果率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｆｒｕｉｔ

ｄａｍａｇｅｄｂｙｉｎｓｅｃｔｓ

套袋果园率／％

Ｏｒｃｈａｒｄ

ｒａｔｅｏｆｆｒｕｉｔ

ｂａｇｇｉｎｇ

静宁Ｊｉｎｇｎｉｎｇ ８．３３ ０．１３ ８．３３ ３．４２ ０．００ ０．００ ９１．６７

庄浪Ｚｈｕａｎｇｌａｎｇ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １００．００

崇信Ｃｈｏｎｇｘｉｎ ８０．００ ３８．００ ２０．００ ５．４０ ０．００ ０．００ ８０．００

崆峒Ｋｏｎｇｔｏｎｇ １００．００ ５８．６７ ８８．８９ ７１．１１ ３３．３３ １．６７ ２２．２２

灵台Ｌｉｎｇｔａｉ １００．００ １１．８９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １００．００

泾川Ｊｉｎｇｃｈｕａｎ ８０．００ １８．６０ ２０．００ ０．９０ ０．００ ０．００ １００．００

平均Ａｖｅｒａｇｅ ６１．３９ ２１．２２ ２２．８７ １３．４７ ５．５６ ０．２８ ８２．３２

３　结论与讨论

平凉市位于黄土丘陵沟壑地区，农、林、牧区的

相互交错和苹果的长期大面积栽培，致使全市苹果

病虫害种类繁多，发生较重。两年的系统调查结果

显示：平凉市苹果病虫害在５３种以上，其中害虫至

少３７种，病害至少１７种；优势病虫害９种，其中全

市普遍发生４种，局部发生５种。苹果黑星病是近

年传入平凉市的一种危险性气传苹果病害，亦是庆

阳、天水等毗邻地区的重要苹果病害［９１０］，目前在平

凉市分布于静宁、庄浪和灵台３县并呈持续严重发

生的态势，病园率、病叶率、病情指数分别达到

６６．６７％～１００．００％、７．２６％～３５．７１％和１．７４～

１０．７８，并有向其他县（区）迅速扩散蔓延之态势，应

引起高度重视，宜采取“打点保面”的策略予以防控。

苹果绵蚜是２００５年前后传入甘肃省的苹果害虫，具

有很强的扩散能力［３，１１］，在平凉市已上升为亚优势

种，应加强虫情监测和防控工作。苹果树腐烂病、苹

果斑点落叶病、苹果花叶病毒病和苹果金纹细蛾是

近年在本市普遍和持续发生的优势病虫害，以苹果

树腐烂病、苹果斑点落叶病发生最重，是各年度必须

防控的重点对象，前者的病树率达到１９．７２％～

３０．５４％，与全省基本一致
［５，１２］，后者的病园率、病叶

率和病情指数分别达到９５．８３％～１００．００％、

１１．１１％～９５．５６％和２．２２～３４．５６。苹果褐斑病、

苹果锈病、苹果白粉病和苹果绣线菊蚜是平凉市局
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部发生的优势病虫害，其发生量随气候变化在年际

间存在较大差异，本次调查中苹果褐斑病在六盘山

以东的崆峒、崇信、泾川等县（区）有重或较重发生，

苹果锈病在泾川、庄浪县发生相对较重，苹果白粉病

在崇信县中度发生，苹果绣线菊蚜除在个别果园发

生较重外，整体呈轻度以下发生，对于这４种病虫

害，应当依据当年当季的具体发生情况做出防控决

策，对于严重发生者进行专治，较轻发生且有一定危

害者兼治，没有发生或轻度发生且无明显危害者不

治，决不能为了“防患于未然”而按部就班地打保

险药［１３］。

果实受害和叶片提早脱落的比率是衡量苹果受

病虫危害程度的重要指标之一。苹果斑点落叶病、

褐斑病、山楂红蜘蛛等可引起苹果叶片大量提早脱

落，从而严重影响果实生长、花芽分化、树体营养储

备等，明显降低当年的果品产量质量和次年的坐果

率、抗病性和抗逆性，致使苹果树腐烂病等枝干病害

大发生［１４］；苹果斑点落叶病、黑星病、轮纹病、炭疽

病、蝇粪病、煤污病、霉心病、黑点病等病害可侵害果

面和果肉，桃蛀果蛾、棉铃虫、康氏粉蚧、绿盲蝽、苹

小食心虫、苹果小卷叶蛾等害虫可蛀食、啃食果肉或

刺吸果实汁液，从而降低果实的商品性和食用性，甚

至失去商用和食用价值。从本次调查结果看出：由

病害引起的苹果叶片提早脱落现象在六盘山以东

４县（区）有普遍和严重的发生，是影响全市苹果产

业健康发展的主要瓶颈问题之一。由病害引起的果

实受害现象仅在平凉市崆峒区有普遍和严重发生，

应当高度重视辖区内果实套袋技术的全面落实［１５］；

害虫对果实的危害轻微，仅在崆峒区部分果园有发

生，究其原因：一是果实套袋技术已经在全市范围内

得到普及，套袋果园率和套袋果率普遍高于８０％，

有效阻止了桃蛀果蛾、棉铃虫等害虫在果实上的产

卵和危害［１６］；二是果园管理十分精细，刮除粗皮、清

除虫枝虫叶、树干涂白、喷施清园药剂等措施得到普

遍落实，大幅度降低了苹小卷叶蛾、粉蚧、绿盲蝽、苹

小食心虫等害虫的虫口基数；三是杀虫剂喷施频次

较高（年喷施６～１０次），且普遍采用“淋洗”方式喷

施，使得树体各部位均能经常性大量着药，显著减轻

甚至避免了害虫的发生与危害。

气候变化和病虫害治理水平特别是化学防治技术

水平对苹果病虫害的发生发展均有明显的影响［６，１７１８］。

本次调查结果主要反映了调查当年气候状况下和

现有防控技术水平下的苹果病虫害发生状况，鉴于

平凉市的气象要素在年际间变化较大、病虫害防控

技术也在不断进步，今后还应继续加强对苹果病虫

害的调查研究工作，以求及时和全面掌握全市苹果

病虫害的发生发展动态，为防治工作提供充分的

依据。
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