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第一作者简介：曲玲（１９７２－），女，宁夏银川人，硕士，副研究员，现
主要从事枸杞生物技术抗病育种研究工作。

基金项目：宁夏回族自治区自然科学基金资助项目（ＮＺ０９６４）。

收稿日期：２０１１－０７－１９

枸杞炭疽病研究进展

曲 　 玲１，焦 恩 宁１，张 宗 山２
（１．国家枸杞工程技术研究中心，宁夏 银川７５０００２；２．宁夏农林科学院 植物保护研究所，宁夏 银川７５０００２）

　　摘　要：枸杞炭疽病是我国枸杞产区的主要病害之一。现对２０世纪８０年代以来国内外在枸
杞炭疽病病原菌及其生物学特性、侵染过程、发病规律、传播途径和防治等方面所取得的主要科
研进展进行系统介绍，并提出了枸杞炭疽病研究上存在的主要问题和今后的主攻研究方向。
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　　枸杞炭疽病又称枸杞黑果病，分布较广，在国内各
枸杞种植地区都有发生，一般病株率在１０％～３０％，病
果率在３０％左右，严重时病果率达到６０％以上，造成
的产量损失每年平均在３０％以上，重者达７０％以
上［１－２］，严重影响了枸杞的生产。据报道，２０世纪７０～
８０年代，河北、山东、河南、陕西等省受害严重，常年减
产３０％～５０％，重者达８０％以上［３－４］。近几年来，随着
宁夏等枸杞栽培地区连片种植面积扩大，特别是种植
密度与肥水水平的提高以及全球气候变暖，导致枸杞
炭疽病连续大面积流行。据报道，２００５年宁夏主要枸
杞产区发病面积０．８５万ｈｍ２，约占当年宁夏枸杞种植
面积的５３．１３％，叶片干尖率超过７０％，青果黑果率达
１４％，成熟病果采后与好果混掺晾晒，又导致好果发
病，霉变腐烂率达２２．２７％［５］。近几年来，宁夏枸杞主
要产区均分别形成了适合枸杞炭疽病发生、发展的气
象条件，如在２００７年，由于没有及时预防，宁夏银川地
区南梁农场，就因炭疽病大面积发生，造成结果率降低
５０％的重大损失。长期以来，作为枸杞生产中的主要
病害，关于炭疽病国内已有不少研究报道，现对前人的
研究进行总结，以期为今后枸杞炭疽病研究提供参考。

１　枸杞炭疽病的研究历史
国内有关枸杞炭疽病的研究起步较晚，正式报道

始见于２０世纪８０年代初，８０年代和９０年代在研究鉴
定了炭疽病的病原菌，并对病原菌的生物学特性及其
发病规律（侵染途经、传播方式、发病条件）研究掌握的
基础上，对炭疽病的化学防治及生物防治技术进行了
多方面的探索。进入２１世纪，随着枸杞生产的快速发
展和产业链的不断延长，对炭疽病的研究进入了一个

新的阶段，重点开展了适于炭疽病发生流行的气象条
件的指标分析和病害防治研究；此外对病原菌的侵染
过程、抗病种质资源鉴定以及利用体细胞无性系变异
进行抗病育种等研究领域也均进行了初步的尝试。分
子鉴定技术已经应用于枸杞炭疽病病原菌的检测，随
着研究方法的不断推陈出新，枸杞炭疽病的研究正在
日益深入和完善。

２　枸杞炭疽病的病原菌
２．１　枸杞炭疽病病原菌及其生物学特性
２．１．１　枸杞炭疽病病原菌　枸杞炭疽病病原菌最初
由中国医学科学院药物研究所［３］委托北京农业大学分

离鉴定，认为该病病原菌的有性阶段为球壳孢目
（Ｓｐｈａｅｒｉａｌｅｓ）、小丛壳属（Ｇｌｏｍｅｒｅｌｌａ）的围小丛壳（Ｇ．
ｃｉｎｇｕｌａｔａ（Ｓｔｏｎｅｍ．）Ｓｐａｕｌｄ．ｅｔ　Ｓｃｈｒ），自然条件下在田
间未发现，其无性世代为半知菌类的黑盘孢目
（Ｍｅｌａｎｃｏｎｉａｌｅｓ）、盘 长 孢 属 （Ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍ）的
Ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍ　ｒｕｆｏｍａｃｕｌａｎｓ（Ｂａｒｋ．）Ｔｈｕｍ．，任月萍［６］

也认同该观点；邓放［７］和张锦秀等［８］在分别采集吉林
和内蒙托县地区枸杞炭疽病病果并对其病原菌分离培

养鉴定后认为，枸杞炭疽病病原菌的无性世代为黑盘
孢目（Ｍｅｌａｎｃｏｎｉａｌｅｓ）、炭疽菌属（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ）的胶孢
炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ　Ｐｅｎｚ），有性态
为围小丛壳（Ｇ．ｃｉｎｇｕｌａｔａ（Ｓｔｏｎｅｍ．）Ｓｐａｕｌｄ．ｅｔ　Ｓｃｈｒ）。
Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ 最早由 Ｃｏｒｄａ（１９３１年）命名，在 Ｖｏｎ
Ａｒｘ［９］有关炭疽菌分类的经典论文发表以前，炭疽菌类
的分类在属、种的划分和命名上较为混乱，Ｓａｃｃａｒｄｏ主
要以寄生类型和不稳定的形态学和发育学特征（如分
生孢子盘上刚毛有无、多少和着生状态等）为基础作为
划分种的依据，从而出现了与ＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍＣｏｒｄａ无
区别的若干个属，炭疽菌增加到上千种。其中，被较为
广泛使用的属名中就包括盘长孢属（Ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍ
Ｄｅｓｍ．ｅｔ　Ｍｏｎｔ）［１０］。Ｖｏｎ　Ａｒｘ［９，１１］通过对这２个属的
模式标本和原始描述系统的检查研究，废弃了
Ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍ，将ＣｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍＣｏｒｄａ作为唯一合法
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和合格的属名，其中文名称在１９８５年后亦由王晓鸣等
建议，由以前的刺盘孢属改为为炭疽菌属［１２］。Ｓｕｔｔｏｎ
Ｂ　Ｃ［１３］在Ｖｏｎ　Ａｒｘ炭疽菌属分类系统的基础上，将炭
疽菌属划分为１９个种和３个种群。其中胶孢炭疽菌
（Ｃ．ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ）种群庞大，种类繁多，寄主植物近
百种。随着炭疽菌属、种级分类研究的不断深入，现在
中国学者普遍认为枸杞炭疽病的病原菌为胶孢炭疽

菌，Ｌｅｅ　Ｊ　Ｈ等［１４］报道黑线炭疽菌（Ｃ．ｄｅｍａｔｉｕｍ）也可
引起枸杞炭疽病，认为枸杞炭疽病为２种炭疽病菌混
合侵染所至；随着分子生物学技术的迅猛发展，使炭疽
菌的分类鉴定研究从细胞水平达到了分子水平，Ｓｕｎ　Ｇ
Ｙ等［１５］采用ｒＤＮＡ的ＩＴＳ序列测定法，对分离自宁夏
枸杞主产区中宁枸杞上的炭疽菌进行鉴定，发现了我
国枸杞炭疽病的新病原－尖孢炭疽菌（Ｃ．ａｃｕｔａｔｕｍ）。
２．１．２　枸杞炭疽病病原菌的生物学特性研究　由于
枸杞炭疽病对枸杞品质和产量所造成的严重危害，国
内众多学者对其病原菌的生物学特性进行了研究。首
先由邓放［７］对其病原菌－胶胞炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ
ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ　Ｐｅｎｚ）的培养性状进行了观察，结果表
明，该菌可很好地利用硝态氮、氨态氮抑制其分生孢子
的形成和菌丝生长，碳源以麦芽糖为最好，可被病原菌
很好地利用，病原菌生长适温为２５℃，低于５℃和高于
３５℃生长受抑制，病原菌生长最适ｐＨ值为５．８；接着
张锦秀等［１６］对枸杞炭疽病病原菌的生物学特性进行

了更为详细的研究，认为该菌能较好地利用麦芽糖和
蔗糖，较适宜的氮源是ＫＮＯ３和蛋白胨，适合其生长的
ｐＨ为６．１，孢子萌发的适宜湿度为１００％，湿度低于
７５．６％时孢子则不能萌发。刘正坪等［１７］和张宗山
等［１８］又分别对内蒙古托克托县地区和宁夏地区的枸

杞炭疽菌菌原的生物学特性进行了研究，结果表明，不
同地区病原菌菌原营养生长和孢子产生的温度范围、
最适ｐＨ值范围、孢子萌发的最适ｐＨ值及致死温度等
都有不同。
２．２　枸杞炭疽菌的侵染途径、侵染特性和侵染过程
枸杞炭疽菌可从伤口、气孔等孔口侵入，也可直接

入侵，伤口侵入的发病率高，在自然条件下，主要是直
接侵入［１９］，风力摩擦、虫伤等是自然条件下造成伤口
的主要原因［３］。病原菌具有潜伏侵染特性，潜育期的
长短及相应的温湿度条件，不同学者对不同地区菌原
的研究结果不近相同。邓放等［１９］采用吉林地区的枸
杞炭疽菌菌原在吉林省通榆县的研究表明，病原菌在
侵入后在２２～２９℃和保湿条件下，潜育期为８７～９４ｈ；
李岩涛等［２］采用离体和田间人工接种健果的方法测定

炭疽病在枸杞青果上潜育期长短的结果表明，在室内
温度２５℃时，潜育期分别为７２～７６ｈ（在湿度１００％条
件下）和８８～９６ｈ（在湿度９６．１％条件下）；田间保湿接
种结果为，当田间温度１９．５～３２．５℃，湿度４１％～
１００％时，接种后保湿２４ｈ的绿果潜育期为８０～９６ｈ，

而离体红果和树上红果均未见发病。对于病原菌的侵
染过程的研究，相关报道较少。张宗山等［２０］室内接种
试验结果表明，在最适温湿度环境下，孢子接种６ｈ，枸
杞红果即被侵染，先局部出现凹陷病斑，进而病斑处出
现白色菌丝体导致整果腐烂，通过镜检可看到大量枸
杞炭疽病原孢子，以病斑从果柄处逐渐向果体侵染较
常见。相同温度条件下接种孢子对青果的侵染速度较
慢。进而，张宗山等［２１］又对枸杞成熟果实被侵染的过
程进行了显微观察，结果表明，孢子接种后４ｈ开始入
侵，入侵处果实表面出现凹陷，孢子接种后１２ｈ时，凹
陷部分细胞开始消融，正常细胞较少；接种２４ｈ凹陷
处大部分细胞消融，正常细胞较少；接种４８ｈ凹陷处
细胞消融，几无正常细胞，在切片中可清楚地观察到大
量繁殖的菌丝体断面和枸杞炭疽病原孢子。Ｐａｒｋ　Ｓ　Ｋ
等［２２］对胶孢炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ
Ｐｅｎｚ）侵染枸杞的组织病理学（入侵结构和扩展方式）
也进行了研究，结果表明，枸杞炭疽病孢子萌发后可以
在果实表面产生附着胞，病菌菌丝侵入后，在一些抗性
地方品种中以胞间生长方式在表皮细胞间扩展，而在
一些感病品种中以胞间和胞内２种生长方式在寄主体
内扩展。

３　炭疽病的发病规律及其影响因素
３．１　枸杞炭疽病的发病过程
国内研究表明［３，２３－２５］，枸杞炭疽病可危害枸杞的

叶、花和花蕾，主要危害果实，也危害嫩枝。叶片染病，
多从叶尖或叶缘开始，形成半圆形或近圆形黄褐色至
黑色轮纹状坏死斑，空气潮湿病斑表面可产生粉红色
至橘红色黏稠小点，即病菌的分生孢子堆，至后期时整
个病叶变成黑褐色；花感病后，首先花瓣出现黑斑，轻
者花冠脱落后仍能结果，重者成为黑色花，子房干瘪，
不能结果；花蕾感病后，初期出现小黑点或黑斑，严重
时为黑蕾，不能开放；嫩枝染病，多出现小黑点或黑斑；
青果和黄果染病，初期多在果实表面出现小黑点或黑
色网状纹，红果则多形成黑色小点，随病害发展黑色或
轮纹状黑色病斑不断扩大，致病果部分或全部坏死变
黑，最后干缩或湿腐，空气高湿，也在病果表面产生许
多橘红色黏稠状小点，在采摘时如把病果与好果混在
一起晾晒后，还可导致好果发病，严重影响了枸杞产量
和外观质量。
３．２　枸杞炭疽病的传播途径、发病规律及其影响因素
为了有效防治枸杞炭疽病，中国医学科学院药物

研究所［３］首先对炭疽菌的侵染途经和传播方式进行了

初步研究，接着西北农学院程廉［４］对陕西关中地区枸
杞炭疽病的发病规律进行了较系统的研究。李岩涛
等［２］、邓放等［１９］、张锦秀等［２６］、邓振荣［２４］和陈君等［２５］

则分别在内蒙和宁夏的枸杞主产区进行了该病的流行

规律的调查。经研究表明，①炭疽病菌以菌丝体（存活
于树上残留或落于地面或土壤中的病果）或分生孢子
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（存活于树上悬挂或落于地面的病果上）越冬，做为田
间初侵染的来源；②病菌主要从伤口和自然孔口（水
孔、气孔）侵入，也可直接侵入，从伤口和自然孔口侵入
发病率高；③由于炭疽病的发病初期和盛期，也是蚜
虫、木虱、瘿螨、锈螨等虫害的发生初期和盛期，害虫的
危害不但可造成许多伤口，便于分生孢子的萌发和侵
入，而且其活动又可携带分生孢子利于该病扩大再传
播；④病原菌具有潜伏侵染特性，潜育期在不同地区不
同，温度和湿度高时潜育期短，温度及湿度低则潜育期
长；⑤炭疽菌分生孢子主要借雨、风和人的摘果作业进
行传播和再侵染，分生孢子被雨水溅击后可飞散到周
围健果，健枝、叶，健花、蕾，而且分生孢子堆只有在被
雨水浸泡溅击开散后，才可被气流携带进行较远距离
的传播。因此他们认为决定病菌初侵染和病害流行
（盛期早晚、病害扩展速度和高峰次数）的因素除具有
一定的温度条件外，主导因素是降雨量和空气相对湿
度。因此不同地区的初侵染时间和病害爆发时间由于
气候条件的不同而不同。
近年来，关于枸杞炭疽病发生流行和病情判别的

气象条件研究也取得了很大的进展，张晓煜等［２７］根据
宁夏枸杞主产区不同批次成熟果实炭疽病病情指数和

气象资料，分析了宁夏枸杞炭疽病爆发流行的主要气
象因子，认为影响炭疽病发生的气象因子主要是温度
和空气相对湿度，其次是风力和降水；张磊等［２８］则根
据４ａ的取样调查，分析认为成熟前２８ｄ内的平均相
对湿度、降水（包括降水量和有效降水日数）和前１２ｄ
内的平均风速是影响枸杞炭疽病暴发流行的关键气象

因子。并且用这３个关键影响因子和病情指数，建立
了宁夏枸杞炭疽病发生程度判别的气象指标。他们的
研究结果为有效地对枸杞炭疽病发生程度进行预报，
制定合理的预防措施，进而进行准确及时地防治提供
了理论基础。
Ｐａｒｋ　Ｓ　Ｋ等［２９］根据田间自然发病调查和人工接
种鉴定研究结果，认为韩国不同的枸杞地方品种的抗
病性存在着较明显的差异，１４个地方品种中，‘ＪｉｎｄｏⅠ’
属于高抗品种，‘ＪｉｎｄｏⅡ’、‘ＪｉｎｄｏⅢ’、‘ＪａｐａｎｅｓｅⅠ’、
‘ＪａｐａｎｅｓｅⅡ’、‘ＣｈｉｎａⅠ’和‘ＣｈｉｎａⅡ’属于中抗品种，‘Ｊｉｎｄｏ
Ⅳ’、‘ＣｈｕｎｇｙａｎｇⅠ’、‘ＣｈｕｎｇｙａｎｇⅡ’、‘Ｈａｅｎａｍ’、
‘ＤａｅｄｕｇⅠ’、‘ＤａｅｄｕｇⅡ’和‘Ｈｏｎｇｓｅｕｎｇ’品种属于高感品
种。可能由于抗病鉴定方法和炭疽菌致病种（或专化
型或生理小种）的不同，国内研究者关于枸杞种和品种
间抗炭疽病能力的调查研究结果不近相同。邓振荣
等［２４］调查研究认为，内蒙西部区的枸杞变种或品种，
如“麻叶”、“火麻叶”、“黄果”、“圆果”、“白条”等大多为
感病。陈君等［２５］于２００１年在宁夏中宁县对“宁杞１
号”、“宁杞２号”、“大麻叶”和“尖头黄果”４个品种的发
病率进行了田间调查，经ｔ检验认为“宁杞１号”、“宁杞
２号”２个品种抗炭疽病能力较强，田间平均发病率为
７．０５％和８．１７％；“大麻叶”、“尖头黄果”的抗病能力相

对较弱，平均发病率分别为１４．４６％和１５．６３％。张国
华等［３０］在调查河北省巨鹿县枸杞生产中炭疽病的发

病规律时，发现“白条”、“紫条枸杞”抗病力强，“大叶方
果枸杞”抗病力最差；同一株树，树冠下部和内部由于
通风透光差、温度高、湿度大，感病率是上部的６倍；树
龄不同感病程度不同，在同一立地条件下，老树病源
多、树势弱，感病率比幼树高３倍以上。程廉［４］在陕西
省蒲城县，采用离体接种的方法，对“麻叶”、“大麻叶”、
“黄果”（宁夏枸杞的变种）”、“圆果”、“白条”和“尖头圆
果”等６个品种或变种进行抗病性测定，各材料的平均
发病率均高于８５％，属于高感。李云翔等［５］采用室内
离体接种结合田间抗病性调查，以青果和红果为试验
材料，较系统地对５个枸杞种（“红枝”、“截萼”、“中
国”、“新疆”、“北方”）和１个品种（“宁杞１号”）进行了
抗炭疽病鉴定，各材料田间与室内、红果与青果的抗病
性结果存在一定差异，作者根据试试验趋势，认为“宁
杞１号”、“截萼”枸杞相对较抗病，新疆枸杞最不抗病。
总结国内枸杞抗炭疽病能力的初步调查结果，可知，目
前普遍认为“宁杞１号”、“宁杞２号”较为抗病，“大麻
叶”、“麻叶”、“火麻叶”、“黄果”、“圆果”、“尖头圆果”、
“尖头黄果”等均不抗病。由于目前在进行枸杞抗炭疽
病鉴定时，缺乏对枸杞炭疽菌致病种（或专化型或生理
小种）的准确鉴定，而且采用的抗病性鉴定方法未能达
到一致、有效和准确，枸杞抗炭疽病评价技术体系也尚
未建立，因此所得试验结果差异较大。

４　枸杞炭疽病的防治技术
枸杞炭疽病发病规律的研究，为该病的有效防治

提供了借鉴。程廉［４］、李岩涛等［２］研究认为，由于病菌
在病果中越冬，因此冬前应彻底清除树上病果，携出园
外集中烧毁或深埋，在枸杞园行间进行秋翻地，将地表
的散病果压于地下，对控制和减少初侵染菌源有重要
作用。此外，根据不同地区的气候特点和炭疽病菌潜
伏侵染的特性，应在病害始发期及时喷药控制，发病初
期和盛期定期喷药，并且在每次较大降雨后做到２４ｈ
内及时喷药，从而将雨水溅击后传播的分生孢子杀灭，
经济、有效地控制枸杞炭疽病。在化学防治方面，中国
医学科学院药物研究所［３］和程廉［４］等首先进行了室内

和田间杀菌剂防治试验，结果以５０％退菌特可湿性粉
剂６００倍和等量式波尔多液１００倍液的喷雾效果较
好；王子权等［３１］采用５种农药对枸杞炭疽病进行大面
积药剂防治试验后认为，复方百菌清防治效果好；张锦
秀等［１，２６］在１９８９～１９９０年对该病所进行的药剂防治
研究中，又筛选出７０％代森锰锌（７５０ｍｇ／ｋｇ）＋７５％百
菌清（７５０ｍｇ／ｋｇ）、５８％甲霜灵·锰锌（１　５００ｍｇ／ｋｇ）
等５种杀菌剂，田间防效在７８％～９１．４％。此外张同
顺等［３２］还采用生物防治方法防治枸杞炭疽病，利用柑
桔叶炭疽菌（Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ　ｊｏｌｉｃｏｌｕｍ Ｎｉｓｈ）、红麻炭疽
菌（Ｃ．ｈｉｂｉｓｃｉ　Ｐｏｌｌ）诱导枸杞对炭疽病的抗性，田间防效
为６６．５％～８７．７６％。总之，防治枸杞炭疽病应采用综
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合防治措施，在清园的基础上适期地喷洒高效低毒的
杀菌剂［３］，在防病的同时结合对蚜虫等害虫的防治，从
而减少虫伤和扩大再侵染途径、增强树势和植株抗病
性。同时要加强栽培管理措施，合理密植，增施肥料，
适时修剪，改善树体通风透光条件［２５］，并且及时做好
枸杞园的排水工作，控制大水漫灌，降低园中湿度，使
田间形成不了利于孢子萌发的小气候，形成水膜的果
面减少，减轻病害发生［２４］。

５　存在问题及今后研究方向
自从２０世纪８０年代初开展枸杞炭疽病研究以

来，虽然在病原菌的生物学特性、病害传播途径、发病
规律及其影响因素等方面取得了较大进展，但还存在
许多问题。一是关于病原物。目前国内普遍认为胶孢
炭疽菌为枸杞炭疽病的病原菌，但也有报道该病害是
复合侵染或由其它种炭疽病菌侵染所致，因此在分离
鉴定病原物时应注意分类条件的一致性，将形态学鉴
定与分子鉴定结合起来，确证致病菌。由于胶孢炭疽
菌种内菌株间从形态到生理特性有较大变异性，存在
多个专化型或生理小种［３３］，因此，还应建立起一套统
一的鉴别枸杞胶孢炭疽菌专化型或生理小种的体系，
确定致病优势专化型或小种。二是应深入开展枸杞炭
疽病菌与枸杞互作的研究。关于该领域，目前虽然对
病原菌侵染过程、入侵结构和扩展方式进行了初步显
微观察，但具体组织和品种中，病原菌的侵染方式（属
于半活体营养型还是属于死体营养型）并未明确。此
外对于互作过程中的生理生化机制、信号物质研究非
常缺乏，而该方面研究的进展对于枸杞抗炭疽病基因
的克隆、抗病机制研究等均具有非常重要的意义，应尽
快开展。三是加速抗炭疽病种质资源筛选及抗病优良
品种选育工作。枸杞属植物约有８０种，目前由于缺乏
准确、可靠、规范的枸杞抗炭疽病病鉴定方法和抗病评
价技术规范，材料的抗性水平难以得到真实地反映，出
现了不同的研究者采用不同的鉴定方法判定同一材料

为不同抗性水平的情况，因此应尽快建立起一套准确
有效的枸杞抗病性鉴定方法及抗炭疽病评价技术体

系，研究种质资源的抗病性，筛选鉴定出优良的抗病种
质资源，用于枸杞抗炭疽病遗传规律研究及育种实践，
从而加快选育高抗枸杞炭疽病优良品种的步伐。
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“富士”和“寒富”苹果在绥中的栽培表现
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　　不同果树树种对自然条件有着各自的需求，尤其
对温度指标要求较为严格。只有将果树栽培在最佳栽
培区内，才能获得较高的经济效益。然而，生产上常发
生因忽略果树适应性问题而致使建园失败的情况。建
园失败的情况在富士苹果推广过程中也时有发生。
自从“寒富”苹果问世以来，因其抗寒性显著强于

富士，在一些不适宜富士苹果栽培的地区，“寒富”苹果
显示出强劲的优势。从沈阳地区开始逐步向南扩展，
现已与富士苹果最佳栽培区辽南、盖州、辽西、绥中相
衔接，并有继续向南扩展趋势。为总结生产经验，现将
绥中县的“富士”与“寒富”苹果栽培种植情况报道如
下，供生产参考。

１　绥中县自然状况与果树栽培
绥中地处辽宁省西南端，与河北省山海关接壤，素

称“关外第一县”。县境为长方形，东西长６０ｋｍ，南北
宽４６ｋｍ，南临渤海。地势自南向北分为南部沿海为
平原，海拔５０ｍ以下；中东部为丘陵，海拔５０～１００ｍ；
北西部为山区，海拔１００～２００ｍ以上。气候属于暖温
带大陆性季风气候区。年平均气温９．５℃，１月份平均
气温－８．２～－７．７℃，１０℃以上积温３　５２５℃，无霜期
为１８０ｄ，年降水量６１９．６ｍｍ。

　　苹果栽培在辽宁省乃至全国都占有重要地位，在
绥中，果树栽培历史悠久，自然形成丘陵苹果栽培区和
西北低山“绥中白梨”栽培区。国家农业部首批“全国
苹果商品化生产基地”就设在辽宁，该基地梨树栽培面
积、株数、产量均属辽宁省首位，尤以“绥中白梨”名扬
国内外。

２　“富士”苹果栽培
２．１　对生态条件的要求

“富士”苹果即人们习惯上所称的“红富士”，原属
日本品种，对生态条件有着较严格的要求。温度：“红
富士”苹果在日本大都分布于北纬３６°２４′～４０°４９′之
间，年平均气温９．１～１２．１℃，年积温２　２００～３　０００℃，
７月平均气温为２２．３～２５．０℃，１月平均气温为
－３．５～－６．７℃。而我国研究认为，“富士”苹果安全
越冬的温度是１月份平均气温不低于－１０℃，即在
－１０℃以南地区栽培为适宜［１－２］。日本认为，“富士”花期
易受晚霜危害，当１９：００时的气温降到７℃以下，树体温
度下降到－２℃左右就易发生冻害，果实采收前２～
３周的昼夜温差大于１０℃有利于果实着色。光照：“红
富士”苹果在光照充足的条件下，果实着色好，糖分高。
尤以接近成熟期，日照时间和强度对果实的着色有极
大的影响。当树冠内部的光照强度相当于自然光强的
７０％以上时，果实着色良好；低于４０％基本不着色。因
此，在采收前进行摘叶、转果，树下铺银色反光膜等，都
是提高果实着色的必要措施。水分：“红富士”对水的
要求比较敏感，不抗旱也不耐涝。
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