1、 项目名称
苹果重要枝干病害成灾机理及精准防控关键技术应用
2、 推荐单位（专家）意见
我单位认真审阅了该项目推荐书及其附件材料，确认真实有效，相关栏目符合填写要求。按照要求，我单位及完成人所在单位均进行了公示，确认完成人、完成单位排序无异议。
轮纹病和腐烂病是苹果枝干的两种重要病害，项目组针对两种病害开展了攻关研究，取得突破性创新。首次系统揭示轮纹病菌和腐烂病菌在苹果枝干上的侵染致病过程；证实两种病菌都能分泌多种使病菌在细胞间生长扩展的水解酶；发现腐烂病菌能产生ß-葡萄糖苷酶等酶类，利用根皮苷形成葡萄糖和原儿茶酸等次生有害物。首次明确了两种病菌的产孢条件；明确提出两种病害是典型的积年流行病害；明确了两种病害流行成灾机制。创新了以防止病菌快速积累的病害防控策略，创立了以“清护健治”为主要措施的防控技术体系；研发涂干剂、苗木包衣剂等防治产品，登记1个商用农药产品；设计了适宜于不同产区和树龄的防控方案，在临沂、烟台等地应用获显著经济效益、社会效益和生态效益。
项目研究发表论文75篇，获专利授权12件，制定标准3项，培养硕士研究生22名，近两年该技术在烟台、临沂等地应用面积296万亩，挽回损失8.6亿元。
参照齐鲁农业科技奖授奖条件，推荐该成果申报2022年度齐鲁农业科技奖。
3、 项目简介
轮纹病和腐烂病是苹果枝干上的重要病害，主要造成死树、死枝、树体衰退、果实腐烂等，被称为是苹果树的“癌症”。针对苹果枝干病害流行致灾机理不明、缺乏精准防控技术等难题，开展了致灾机理、组织学、综合防控技术等研究，获得重大突破。
1） 系统阐释了两种病菌与苹果枝干寄生和致病相适应的生物学和分子机制；发现两种病菌均可分泌多种细胞壁降解酶分解寄主组织，释放出营养物质供自身生长，同时可分泌多种毒素类物质导致寄主组织细胞坏死；解析了多种细胞壁降解酶编码基因的生物学功能，及其调控病原菌致病的分子机理。
2） 在国内外首次系统揭示了轮纹病菌和腐烂病菌在苹果枝干上侵染致病的组织学过程；发现枝干轮纹和枝干干腐为同种病菌诱发的两种不同症状；发现两种病菌在木质部的定殖、存活与扩展是决定两种枝干病害发病程度的重要因素。
3） 阐明了温湿度等环境因子和树体抗病性对轮纹病菌和腐烂病菌传播、定殖、侵染、致病和产孢的影响；探明了轮纹病和腐烂病的流行过程和成灾机制。
4） 创建了以“清防健治”为技术措施防控技术体系，创制了“苗木包衣剂”、涂干剂等防控产品；设计了适合不同树龄和不同区域的枝干病害综合防控技术方案。
5） 项目研究发表论文75篇，获专利授权12件，制定标准3项，培养硕士研究生22名，近两年该技术在烟台、临沂等地应用面积296万亩，挽回损失8.6亿元。
4、 客观评价
该成果主要来源于公益性行业（农业）科研专项（nyhyzx3-22）、国家自然科学基金（31272001，31371883）、山东省重点研发计划 （2017CXGC0214）等多个科研课题。自2007年开始，针对苹果树腐烂病、苹果轮纹病开展攻关研究。该研究系统揭示了轮纹病菌和腐烂病菌在苹果枝干上侵染致病的组织学过程；阐释了两种病菌与苹果枝干寄生和致病相 关的生物学和分子机制。该研究阐明了环境因子和树体抗病性对轮纹病菌和腐烂病菌传播、定殖、侵染、致病和产孢的影响；探明了轮纹病和腐烂病的流行过程和成灾机制，研发了两种病害流行预测方法，开发了流行测报软件。该研究创建了以“清护健治“为技术措施的防控技术体系，创制了”苗木包衣剂“、免疫诱抗剂等系列的防 控技术产品。该研究设计了适于不同树龄果园的枝干病害综合防控技术方案，在山东产区累计应用超过500万亩，取得显著的经济、生态和社会效益。
5、 推广应用情况
2007至2020年，结合国家公益性行业（农业）科研专项、国家苹果产业技术体系、山东省重点研发计划等项目工作，先后在烟台苹果产区的多个县市建立了枝干病害精准防控试验示范基地。设计了以幼树涂干、结果树喷干为主要技术措施的枝干病害防控方案，通过试验示范和技术培训在烟台、临沂、青岛地区推广应用，并在烟台的栖霞和青岛的莱西建立了3试验示范园，每年培训果农5-10场次，600余人次。
在试验示范中发现传统的涂干剂持效期短，不耐雨水冲刷，难以保护枝干在6-8月的雨季防止原菌的侵染。2015年开始，与中达农业科技有限公司合作开发了苹果专用涂干剂，其持效期长达2年，可有效保护枝干。针对腐烂病菌和轮纹病菌从剪锯口的侵染的问题，评测了各种伤口愈合剂对剪锯口的保护效果，研发了以聚氨酯漆为成膜剂的剪锯口保护剂，明确在苹果树修剪当天涂布，能防止通过修剪工具传播的腐烂病菌和轮纹病菌从剪锯口侵染致病。
设计了适宜于幼树和适宜结果园的枝干病害防控技术方案，并将枝干病害精准防控方案与叶部和果实病虫害的减药增效防控方案结合，形成了“山东套袋苹果病虫害综合防控“164’模式”。在山东省农业技术推广中心、各地市农业技术推广中心等协助下，通过试验示范和技术培训等方式在山东各苹果产区推广应用，同时通过国家苹果产业技术体系在河北、辽宁、陕西、甘肃等苹果产区推广应用。2020-2021年，仅在烟台、临沂等地推广应用296万亩，挽回经济损失8.6亿元。
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7、 主要完成人情况
1. 王彩霞
2. 练森
3. 刘娜
4. 李桂舫
5. 董向丽
6. 李平亮
7. 任维超
8. 李保华
8、 主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	青岛农业大学
	排名
	1

	对本项目应用推广情况的贡献：
青岛农业大学是本项目的第一完成单位。主要在以下方面取得创新性成果： 1)系统解析了两种枝干病害病原菌生理生化和分子致病机理，解析了关键基因调控病原菌致病的分子机制；2) 首次系统揭示了两种病菌在苹果枝干上定殖、侵染和 致病的组织学过程；查明了决定两种病菌侵染致病的关键环节；阐明了环境因子和树体抗性对两种病害各流行环节的影响。3) 创立了以“清护健治”为技术措施的防控技术体系；创制了苗木包衣剂等系列的防控产品；筛选出高效的防治药剂；设计了适于不同树龄的枝干病害精准防控方案，列为山东省主推技术。4) 相关研究形成发明专利12件，制订山东省地方标准2个，在Molecular Plant Pathology、Plant Disease、Phytopathology等经典的植物病理学杂志发表论文75篇，其中 SCI论文16篇，培养硕士研究生22人；培训果农6600余人次，组织了研究成果的推广与应用。 



9、 完成人合作关系说明
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	团队成员
	董向丽、练森、李桂舫
	2007-2021
	共同发表科研论文，共同申报发明专利
	附件#1、#2、#6、#42、#47、#53、#54
	

	2
	团队成员
	李平亮
	2016-2021
	共同发表科研论文、共同申报发明专利
	附件#6、#40
	

	3
	团队成员
	刘娜、任维超
	2019-2021
	共同发表科研论文、共同申报发明专利
	附件#7、#10
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



