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陕北枣区枣疯病、枣裂果病及桃小食心虫

发生危害调查
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摘要　陕北枣区是我国重要的红枣种植区，枣疯病、枣裂果病和桃小食心虫的危害已成为制约当地红枣产业健康发

展的主要因素。本研究对陕北枣区“两病一虫”的发生程度及分布特点进行全面调查，旨在为当地制定红枣重大病

虫害的预警和综合防控策略提供数据支持。根据陕北枣区红枣的分布特点，调查了延川、清涧、吴堡和佳县４县１５

个乡镇６０个行政村枣园的枣疯病、枣裂果病及桃小食心虫的发生危害情况。结果表明，枣疯病在陕北枣区普遍发

生，呈现偏南部发病率高、偏北部发病率低的特点，１５个乡镇枣疯病平均发病率在０．１７％～３３．６３％，感病最严重的

枣园发病率高达６１．００％。枣脆熟期的裂果率在１０．３３％～７７．４０％，也呈现枣区偏南部裂果重、偏北部裂果轻的特

点。枣裂果率与枣园所处纬度呈负相关，与８月－９月降雨量呈正相关。此外，枣裂果率的高低与枣树品种有关，

‘骏枣’和‘团枣’的平均裂果率显著高于‘木枣’；‘骏枣’裂果以纵裂和不规则裂为主，‘团枣’以不规则裂为主、环裂

次之，‘木枣’则以不规则裂和纵裂为主。陕北枣区桃小食心虫蛀果率较低，介于０．５０％～１０．４０％，‘团枣’和‘骏

枣’的蛀果率显著高于‘木枣’。在陕北枣区枣树病虫害防控中，应以预防和治理枣裂果病和枣疯病为重点，通过防

治媒介昆虫叶蝉和加强田间管理延缓枣疯病的发生蔓延，在桃小食心虫发生严重的枣区应采取综合防治措施，降低

一代幼虫的蛀果率。

关键词　陕北枣区；　枣疯病；　枣裂果病；　桃小食心虫；　病情分级
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　　枣原产于我国黄河下游地区，在我国具有悠久

的栽培历史，远在古代枣即与桃、杏、李、栗并称为

“五果”［１］。目前，红枣仍为我国的第一大干果，据

２０１８年统计全国种植面积达３３１万ｈｍ２，干果总产

量７３６万ｔ，占世界总产量的９８％，新疆、河北、河

南、山东、山西和陕西为我国六大红枣主产区，产量

占全国总产量的９０％以上
［２］。陕西省是我国传统

的红枣产区，２０２０年枣树成林面积达２１万ｈｍ２，年

总产量１０９．９１万ｔ。陕西红枣主要分布在陕北黄河

沿岸和泾河沿岸，洛河流域有少量种植［３］。近年

来，枣裂果病和枣疯病已成为危害我国枣树最严重

的两大病害。除新疆外，枣裂果病在其他枣产区的

露地栽培园连年重度发生，如山西枣区的‘壶瓶枣’

在重度发生年份裂果率达９０％以上
［４］；山东德州枣

区‘金丝小枣’裂果率超７０％
［５］；河北太行山区 ‘婆

枣’在多雨年份裂果率高达８０％以上
［６］；河南新郑

港区露地栽培的‘新郑早红枣’平均裂果率达

４６．５％
［７］。与枣裂果病仅为害果实不同，枣疯病是

一种致死性病害，染病枣树随即失去结果能力，发病

３～４年后常整株枯死，枣疯病的严重发生给枣农造

成极大的经济损失，严重威胁当地枣产业的健康发

展。目前，枣疯病在国内各个枣产区均有发生［８１２］，

不同枣产区的发病率及发病程度与当地栽植的枣树

品种、田间管理水平以及植保技术等紧密相关［１３］。

桃小食心虫犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻Ｍａｔｓｕｍｕｒａ是为害

红枣最严重的蛀果害虫，在新疆、河北、山东、陕西、

山西等枣主产区普遍发生［１４１７］，但具体的发生和为

害程度尚不清楚。近年来，受红枣种植经济效益下

降的影响，陕北枣区枣园管理粗放甚至撂荒，水肥投

入不足，树势衰弱，致使枣疯病、枣裂果病发生严重。

摸清陕北枣区枣树重大病虫害的发生现状及分布特

点，对预防和控制枣树病虫害的发生危害、解决陕北

枣区枣产业的发展瓶颈问题具有重要的经济和生态

意义。

本研究调查了陕北地区延川、清涧、吴堡、佳县

４个县主要种植枣树的１５个镇６０个行政村的枣园

枣疯病、枣裂果病（脆熟期）的发病率和发病程度以

及桃小食心虫的蛀果率，以期为准确掌握陕北枣区

重大病害虫的发生现状及后续制定治理策略提供数

据支持。

１　材料与方法

１．１　总体调查方案

根据陕北枣区枣树沿黄河岸种植及南北地区红

枣成熟期相差６～１０ｄ的特点，设计了沿黄河从南

（延川县乾坤湾镇雷家塬村３６°１８′Ｎ，１１０°２０′Ｅ）向北

（佳县通镇垴畔圪#村３８°１２′Ｎ，１１０°２７′Ｅ）的顺序调
查。南北端相距２１２．７４ｋｍ，调查时间：２０２１年９月

１６日至２０２１年９月２４日。在延川、清涧、吴堡、佳

县４个县区选取１５个乡镇，每个乡镇随机选取１～６

个行政村，共选取６０个行政村（表１），每个行政村

随机选取１块面积不小于１ｈｍ２的枣园为一个调查

点，每个调查点调查枣疯病、枣裂果病以及桃小食心

虫发生、危害情况的取样数见表１，详细记录调查点

的经纬度，通过实地查验结合走访问询确定枣园的

管理状态。
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４９卷第１期 陈玉鑫等：陕北枣区枣疯病、枣裂果病及桃小食心虫发生危害调查

表１　调查陕北枣区枣疯病、枣裂果病及桃小食心虫发生情况的采样点及样本量信息１
）

犜犪犫犾犲１　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狊犪犿狆犾犻狀犵犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱狊犪犿狆犾犲狊犻狕犲犳狅狉犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狀犵狋犺犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳犼狌犼狌犫犲狑犻狋犮犺犲狊’犫狉狅狅犿，

犼狌犼狌犫犲犳狉狌犻狋犮狉犪犮犽犻狀犵犪狀犱犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻犻狀犼狌犼狌犫犲犪狉犲犪狅犳犖狅狉狋犺犲狉狀犛犺犪犪狀狓犻

县

Ｃｏｕｎｔｙ

乡镇

Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

村

Ｖｉｌｌａｇｅ

经纬度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄ

ｌａｔｉｔｕｄｅ

管理状态

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｓｔａｔｕｓ

样本量　Ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ

枣疯病／株

Ｊｕｊｕｂｅ

ｗｉｔｃｈｅｓ’ｂｒｏｏｍ

枣裂果／个

Ｊｕｊｕｂｅ

ｆｒｕｉｔｃｒａｃｋｉｎｇ

桃小食心虫蛀果／个

Ｆｒｕｉｔｂｏｒｅｄ

ｂｙＰＦＭ

延川

Ｙａｎｃｈｕａｎ

乾坤湾镇 白家山村 ３６°４２′Ｎ，１１０°１９′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｊ＝１６１；Ｔ＝３９） １０４（Ｊ＝８４；Ｔ＝２０） ２００（Ｊ＝２００）

土岗村 ３６°４１′Ｎ，１１０°２０′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｔ＝１４２；Ｍ＝５８）２００（Ｔ＝１８０；Ｍ＝２０）２００（Ｔ＝１４０；Ｍ＝６０）

雷家塬村 ３６°１８′Ｎ，１１０°２０′Ｅ ＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

温家塬村 ３６°４５′Ｎ，１１０°２１′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｔ＝１８２；Ｍ＝１８） ２００（Ｔ＝２００） １６０（Ｔ＝１６０）

延水关镇 王白家山村３６°５０′Ｎ，１１０°２１′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｊ＝１２６；Ｔ＝７４） ２００（Ｊ＝８０；Ｔ＝１２０） ２００（Ｊ＝１６０；Ｔ＝４０）

木株沟村 ３６°５３′Ｎ，１１０°２０′Ｅ ＬＭ ２００（Ｊ＝８３；Ｔ＝１１７）２００（Ｊ＝１００；Ｔ＝１００） ２００（Ｊ＝６０；Ｔ＝１４０）

达连沟村 ３６°５２′Ｎ，１１０°１９′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

庄头村 ３６°５２′Ｎ，１１０°２３′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

眼岔寺乡 石克村 ３６°５５′Ｎ，１１０°２１′Ｅ ＬＡ ２００（Ｔ＝９１；Ｍ＝１０９）２００（Ｔ＝６０；Ｍ＝１４０） １３０（Ｔ＝５２；Ｍ＝７８）

母家腰村 ３６°５７′Ｎ，１１０°１６′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｔ＝８；Ｍ＝１９２） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｔ＝２０；Ｍ＝１８０）

杏山村 ３６°５７′Ｎ，１１０°１８′Ｅ ＬＡ ２００（Ｊ＝１７２；Ｔ＝２８） ２００（Ｊ＝２００） ２００（Ｊ＝１９０；Ｔ＝１０）

石板山村 ３６°５２′Ｎ，１１０°１８′Ｅ ＬＭ ２００（Ｊ＝３３；Ｍ＝１６７） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｊ＝６０；Ｍ＝１４０）

扣家山村 ３６°５８′Ｎ，１１０°１９′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

清涧

Ｑｉｎｇｊｉａｎ

双庙河乡 龙坪村 ３７°００′Ｎ，１１０°２０′Ｅ ＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

麻也塔村 ３７°０１′Ｎ，１１０°１８′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

李家山村 ３７°０１′Ｎ，１１０°１８′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

后惠家河村３７°０３′Ｎ，１１０°１６′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

玉家河镇 前张家河村３７°０３′Ｎ，１１０°２３′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

白家塌村 ３７°０６′Ｎ，１１０°２５′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

李家崖村 ３７°０４′Ｎ，１１０°２５′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

张家畔村 ３７°０４′Ｎ，１１０°２７′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

高杰村镇 辛关村 ３７°０４′Ｎ，１１０°２７′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

西家$村 ３７°０３′Ｎ，１１０°２８′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

麻家山村 ３７°０８′Ｎ，１１０°３０′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

解家沟镇 黄家畔村 ３７°１０′Ｎ，１１０°３１′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

南沟里村 ３７°１０′Ｎ，１１０°３２′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

杏$里村 ３７°１１′Ｎ，１１０°３２′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

石盘乡 上坪村 ３７°１５′Ｎ，１１０°３６′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

黄沙峁村 ３７°１５′Ｎ，１１０°３７′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

刘家畔村 ３７°１２′Ｎ，１１０°２２′Ｅ ＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

吴堡

Ｗｕｂｕ

寇家塬镇 李家沟村 ３７°３１′Ｎ，１１０°４６′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

水游村 ３７°３２′Ｎ，１１０°４６′Ｅ ＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

横沟村 ３７°３４′Ｎ，１１０°４６′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

下山畔村 ３７°３６′Ｎ，１１０°４５′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

冯家塬村 ３７°３９′Ｎ，１１０°４６′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

佳县

Ｊｉａｘｉａｎ

螅镇 刘家坪村 ３７°４３′Ｎ，１１０°４１′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

李家坪村 ３７°４４′Ｎ，１１０°４３′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

马蹄塌村 ３７°４４′Ｎ，１１０°３９′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

北$村 ３７°４３′Ｎ，１１０°３９′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

冉沟村 ３７°４４′Ｎ，１１０°４４′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

坑镇 冯家岔村 ３７°４７′Ｎ，１１０°３４′Ｅ ＩＬＡ ２００（Ｔ＝４２；Ｍ＝１５８）２００（Ｔ＝７０；Ｍ＝１３０） ２００（Ｍ＝２００）

关口村 ３７°４７′Ｎ，１１０°４０′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

沙渠村 ３７°４８′Ｎ，１１０°３９′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

张家岩村 ３７°５０′Ｎ，１１０°３８′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

木头峪镇 前畔村 ３７°５４′Ｎ，１１０°３５′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

杜家元村 ３７°５２′Ｎ，１１０°３４′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

张家元村 ３７°５４′Ｎ，１１０°３５′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

佳芦镇 峪口村 ３７°５８′Ｎ，１１０°３０′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

谭家坪村 ３７°５９′Ｎ，１１０°３１′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

县

Ｃｏｕｎｔｙ

乡镇

Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

村

Ｖｉｌｌａｇｅ

经纬度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄ

ｌａｔｉｔｕｄｅ

管理状态

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｓｔａｔｕｓ

样本量　Ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ

枣疯病／株

Ｊｕｊｕｂｅ

ｗｉｔｃｈｅｓ’ｂｒｏｏｍ

枣裂果／个

Ｊｕｊｕｂｅ

ｆｒｕｉｔｃｒａｃｋｉｎｇ

桃小食心虫蛀果／个

Ｆｒｕｉｔｂｏｒｅｄ

ｂｙＰＦＭ

佳县

Ｊｉａｘｉａｎ

佳芦镇 南河底村 ３８°００′Ｎ，１１０°３０′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

小会坪村１ ３８°０４′Ｎ，１１０°２９′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

小会坪村２ ３８°０４′Ｎ，１１０°２９′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

大会坪村 ３８°０５′Ｎ，１１０°３０′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

泥河沟村 ３８°１２′Ｎ，１１０°３１′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

朱家$镇 桑%村 ３８°１２′Ｎ，１１０°３１′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

马连湾村 ３８°１２′Ｎ，１１０°２８′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

垴畔圪#村 ３８°１２′Ｎ，１１０°２７′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

通镇 高家焉村 ３８°１０′Ｎ，１１０°２５′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

张家坡村 ３８°１０′Ｎ，１１０°２４′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

高家塄村 ３８°０８′Ｎ，１１０°２３′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

通秦寨村 ３８°０８′Ｎ，１１０°２３′Ｅ ＬＭ ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００） ２００（Ｍ＝２００）

　１）ＬＡ：撂荒；ＩＬＡ：初撂荒；ＬＭ：人工管理；ＰＦＭ：桃小食心虫。最后３列中Ｊ、Ｔ、Ｍ分别表示‘骏枣’‘团枣’和‘木枣’。

ＬＡ：Ｌａｎｄａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ；ＩＬＡ：Ｉｎｉｔｉａｌｌａｎｄａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ；ＬＭ：Ｌａｂｏｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ＰＦＭ：Ｐｅａｃｈｆｒｕｉｔｍｏｔｈ；Ｊ，ＴａｎｄＭｉｎｔｈｅｌａｓｔｔｈｒｅｅ

ｃｏｌｕｍｎｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ‘Ｊｕｎｊｕｊｕｂｅ’‘Ｔｕａｎｊｕｊｕｂｅ’ａｎｄ‘Ｍｕｊｕｊｕｂｅ’，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

１．２　调查方法

１．２．１　枣疯病发生程度及分布特点调查

每个枣园共调查２００株枣树，各个调查点的枣

树品种及对应的数量如表１所示。根据花器返祖、

叶片黄化、小枝丛生、果实畸形等病症逐株观察枣树

是否感染枣疯病，如有症状则参照刘孟军等［１８］的病

情分级方法从病株、病园和病区水平分别进行分级。

病株水平上的病情分级：０级，整株无病枝；Ⅰ级，单

株仅有１～２个小枝发病，其他枝条正常；Ⅱ级，病枝

占单株总枝量的２５％以下，其他枝条正常；Ⅲ级，病

枝占单株总枝量的２５％～５０％，其他枝条正常；Ⅳ

级，病枝占单株总枝量的５１％～７５％，其他枝条正

常；Ⅴ级，病枝占单株总枝量的７５％以上，病枝遍及

整个树体，基本无正常枝条。病园水平上的病情分

级也分为５级，为了叙述方便，设犡为发病株数占

某个枣园调查总株数的百分比，犡＝０、犡＜５％、５％

≤犡＜２０％、２０％≤犡＜３５％、３５％≤犡＜５０％和犡

≥５０％分别表示０、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ级。将乡镇所

属的枣园称为一个病区，病区水平上枣疯病的病情

分为５级，设犢为不同乡镇枣园的平均发病率，犢＝

０、犢＜１％、１％≤犢＜５％、５％≤犢＜１０％、１０％≤犢

＜２５％和犢≥２５％分别表示０、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ级。

利用调查数据统计分析陕北枣区枣疯病的空间分布

特征；通过线性拟合分析枣疯病发病率与枣园所处

地理纬度之间的相关性。

１．２．２　枣脆熟期裂果程度及开裂特点调查

在枣脆熟期调查枣裂果的发生程度及不同品种

的裂果方式。每个枣园选择１０株枣树（每行随机选

取２株，共调查５行），记录枣树品种，在每株枣树的

东、南、西、北４个方位的枝条上各随机选取５颗枣，

共计２０颗，每个枣园共调查２００颗枣（部分老枣园、

发病枣园枣树结果量少，无法达到取样要求，根据实

际情况取样）。参照苑赞等［１９］的方法进行枣裂果病

病情分级。０级，果面无裂痕；Ⅰ级，果面有１道裂

口，长度不超过果实横径或纵径的１／２，或者果面裂

口细小、裂口面积不超过果面面积的１／４；Ⅱ级，果

面有１道裂口，长度超过果实横径或纵径的１／２，或

果面有２道裂口，长度不超过果实横径或纵径的１／

２，或果面裂口细小，裂口面积占果面面积的１／４～

１／３（包含１／４且不包含１／３）；Ⅲ级，果面有２道裂

口，长度超过果实横径或纵径的１／２，或果面有３道

裂口，长度不超过果实横径或纵径的１／２，或果面裂

口细小，裂口面积达果面面积的１／３～１／２（包含１／３

且不包含１／２）；Ⅳ级，果面有３道裂口，长度超过果

实横径或纵径的１／２，或果面有４道裂口，长度不超

过果实横径或纵径的１／２，或果面裂口不规则，裂口

面积达果面面积的１／３～１／２（包含１／３且不包含１／

２）；Ⅴ级，裂口面积超过果面面积的１／２。参照卢艳

清等［２０］的方法将枣裂果方式分为纵裂、环裂、纵裂

＋环裂、不规则裂４种，计算裂果率（裂果率＝裂果

数／调查总果数×１００％）及枣果不同裂果方式所占

的百分比。依据中国科学院资源环境科学数据中心

收集的２０２１年延安市、榆林市所属县区８月－９月

降雨量数据，采用ＡｒｃＧＩＳ软件的可里金插值法进

行空间插值，得到本次调查的１５个乡镇所在区域的

降雨量分布格局；随后在ＧＩＳ中导入各个乡镇的经

·０２３·
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纬度，获取位置，最终得到各个乡镇的降雨量数值。

通过线性拟合分析枣裂果率与调查当年８月－９月

降雨量的相关性。

１．２．３　枣园桃小食心虫蛀果为害程度调查

调查脆熟期桃小食心虫的蛀果情况。每个枣园

选取１０株枣树（每行随机选取２株，共调查５行）并

记录品种。在每株枣树的东、南、西、北４个方位的

枝条上各连续摘取５颗枣，每个枣园共调查２００颗

枣（部分老枣园、发病枣园枣树结果量少，无法达到

取样要求，根据实际情况取样）。标记采样地点、经

纬度信息后带回实验室。由于９月下旬大部分桃小

食心虫幼虫已脱果结茧滞育，将果面有羽化孔、果内

有虫粪、有无幼虫的枣果均记录为桃小食心虫蛀果。

在枣果中有极少量的苹褐带卷蛾犃犱狅狓狅狆犺狔犲狊狅狉犪

狀犪ＦｉｓｃｈｅｒｖｏｎＲｏｓｌｅｒｓｔａｍｍ幼虫从裂果缝隙中钻

入啃食，与桃小食心虫的为害症状有明显差异，在记

录桃小食心虫蛀果时将其排除。根据调查数据计算

每个枣园桃小食心虫的蛀果率。

１．３　数据统计与分析

使用Ｅｘｃｅｌ２０１０录入数据，ＳＰＳＳ２３．０软件进

行数据统计分析。使用单因素方差分析（Ｏｎｅｗａｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ，ＡＮＯＶＡ）检验不同乡镇枣园

枣疯病发病率、裂果率、桃小食心虫蛀果率的差异显

著性，以及不同品种枣果的裂果率、裂果方式、桃小

食心虫幼虫蛀果率之间的差异显著性。Ｓｔｕｄｅｎｔ

ＮｅｗｍａｎＫｅｕｌｓ法（ＳＮＫ）进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　枣疯病发生程度及分布特点

在调查的６０个行政村中，偏南的延川县、清涧

县所属的３０个行政村的枣园均有枣疯病发生，平均

发病率在２．００％～６１．００％。偏北的吴堡县、佳县

所属的３０个行政村枣疯病发病率相对较低，其中在

冯家岔村等１１个行政村的枣园中未发现枣疯病，其

他１９ 个行政村的平均发病率介于 ０．５０％ ～

２９．５０％（表２）。从病区水平分析，各乡镇枣疯病平

均发病率在０．１７％～３３．６３％，也呈现南部重、北部

轻的特点（表２）。位于陕北偏南的乾坤湾镇、延水

关镇、眼岔寺乡、双庙河乡、玉家河镇、高杰村镇、解

家沟镇和石盘乡枣区的枣疯病在病区水平上的病

情分级均达Ⅲ～Ⅴ级；偏北部的乡镇中，除吴堡县

寇家塬镇、佳县佳芦镇的病情分级属于Ⅲ级外，其

他５个镇的病情分级均属于Ⅰ～Ⅱ级。利用Ｒ语

言通过线性拟合分析了枣园所处纬度与枣疯病发

病率的相关关系，从图１可以看出，６０个行政村的

枣疯病平均发病率与所处地理纬度成负相关关系

（狔＝－１７．１７１狓＋６５４．８３，犘 ＝１．５６１ｅ－８，犚２＝

０．４２０９）。此外，枣园水平枣疯病的发病率、病情

分级与田间管理紧密相关，撂荒、初撂荒的枣园发病

率、病情分级均较高，佳县等大多数人工管理的枣园

枣疯病发病率较低，病情分级也相对较低。

表２　陕北枣区枣疯病发病率及病情级别调查分析

犜犪犫犾犲２　犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犻狀犮犻犱犲狀犮犲犪狀犱犵狉犪犱犲狅犳犼狌犼狌犫犲狑犻狋犮犺犲狊’犫狉狅狅犿犻狀犼狌犼狌犫犲狉犲犵犻狅狀狅犳犖狅狉狋犺犲狉狀犛犺犪犪狀狓犻

乡镇

Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

村

Ｖｉｌｌａｇｅ

不同病级植株的病株率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｅａｓｅｌｅｖｅｌｓ

Ⅰ级

ＧｒａｄｅⅠ

Ⅱ级

ＧｒａｄｅⅡ

Ⅲ级

ＧｒａｄｅⅢ

Ⅳ级

ＧｒａｄｅⅣ

Ⅴ级

ＧｒａｄｅⅣ

病园水平的

平均发病率／％

Ａｖｅｒａｇｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

ａｔｔｈｅｊｕｊｕｂｅ

ｏｒｃｈａｒｄｌｅｖｅｌ

不同乡镇枣园

的平均发病率／％

Ａｖｅｒａｇｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

ｏｆｊｕｊｕｂｅｏｒｃｈａｒｄｓ

ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｗｎｓｈｉｐｓ

不同乡镇枣园

的病情分级

Ｄｉｓｅａｓｅｇｒａｄｉｎｇｏｆ

ｊｕｊｕｂｅｏｒｃｈａｒｄｓｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｗｎｓｈｉｐｓ

乾坤湾镇

Ｑｉａｎｋｕｎｗａｎ

ｔｏｗｎ

白家山村 ３．５０ ３．５０ ４．５０ ３．００ ３．００ １７．５０ ３３．６３±１０．４７ Ⅴ

土岗村 ９．５０ １３．００ ５．５０ ６．００ ５．００ ３９．００

雷家塬村 ６．００ １２．００ １６．００ １１．５０ １５．５０ ６１．００

温家塬村 ２．５０ ４．００ ３．５０ ４．００ ３．００ １７．００

延水关镇

Ｙａｎｓｈｕｉｇｕａｎ

ｔｏｗｎ

王白家山村 ３．００ ２．５０ ０．５０ ０．５０ ４．００ １０．５０ １５．００±７．３１ Ⅳ

木株沟村 ０．００ ２．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．００

达连沟村 ２．５０ １０．５０ ６．００ ６．５０ １０．５０ ３６．００

庄头村 １．５０ ６．５０ １．５０ １．５０ ０．５０ １１．５０

眼岔寺乡

Ｙａｎｃｈａｓｉ

ｔｏｗｎｓｈｉｐ

石克村 ４．０７ １２．２０ ７．３２ ５．６９ ８．１３ ３７．４０ ２１．２８±４．９６ Ⅳ

母家腰村 ４．００ １１．５０ ５．００ ２．５０ １．００ ２４．００

杏山村 ４．５０ ２．００ ２．５０ ２．５０ ４．００ １５．５０

石板山村 ０．００ １．５０ ２．００ ０．５０ ３．５０ ７．５０

扣家山村 ０．５０ ４．５０ ４．００ ２．００ １１．００ ２２．００
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续表２　犜犪犫犾犲２（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

乡镇

Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

村

Ｖｉｌｌａｇｅ

不同病级植株的病株率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｅａｓｅｌｅｖｅｌｓ

Ⅰ级

ＧｒａｄｅⅠ

Ⅱ级

ＧｒａｄｅⅡ

Ⅲ级

ＧｒａｄｅⅢ

Ⅳ级
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谭家坪村 ０．００ １．５０ １．００ ０．００ ０．００ ２．５０

南河底村 ３．５０ ３．５０ １．００ ０．５０ ０．００ ８．５０

小会坪村１ １０．５０ ８．５０ ０．００ １．００ ０．００ ２０．００

小会坪村２ ５．５０ ６．００ ０．００ ０．５０ ０．００ １２．００

大会坪村 ０．００ ０．５０ ０．００ ０．００ ０．５０ １．００
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桑%村 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１７±０．１７ Ⅰ

马连湾村 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
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高家焉村 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００±１．００ Ⅱ

张家坡村 ０．００ ０．００ ０．５０ ０．００ ３．５０ ４．００

高家塄村 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

通秦寨村 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

·２２３·
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图１　枣疯病发病率与枣园所处地理纬度的相关性分析
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２．２　枣裂果发生程度及开裂特点

枣脆熟期裂果病在陕北枣区发生普遍，各乡镇

枣园枣果的平均裂果率在１０．３３％～７７．４０％（表

３）。裂果病发病率和裂果程度从南部枣区向北部枣

区逐渐递减。北端的佳县螅镇、坑镇、木头峪镇、佳

芦镇、朱家$镇、通镇枣果裂果率显著低于南端的延
川县乾坤湾镇、延水关镇和眼岔寺乡所属枣园的裂

果率（表３）。枣脆熟期裂果率与枣园所处地理纬度

呈负相关关系（狔 ＝－４６．５１１狓＋１７８５，犘 ＝

２．２０ｅ－１６，犚２＝０．７５１５）（图２）；与当年８月－９

月的降雨量呈正相关关系（狔＝０．４７７４狓－４１．２６１，

犘＝４．３３ｅ－７，犚２＝０．８６８５）（图３），表明枣脆熟

期间降雨量的不同是造成陕北枣区不同乡镇枣园枣

裂果率存在差异的主要原因。

表３　陕北枣区枣脆熟期裂果率及裂果程度调查１
）
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（１７．８４±

３．３３）Ｂ

（５３．４６±

５．１９）Ａ

（２０．６２±

４．６６）Ｂ

（６．３０±

２．５８）Ｃ

（１．７８±

０．８５）Ｄ

犉＝３０．６０，犱犳＝４，２４，

犘＝０．０００
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

乡镇

Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

平均裂果率／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｆｒｕｉｔｃｒａｃｋｉｎｇ

ｒａｔｅ

不同级别的裂果所占百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃｒａｃｋｉｎｇｆｒｕｉｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓ

Ⅰ级

ＧｒａｄｅⅠ

Ⅱ级

ＧｒａｄｅⅡ

Ⅲ级

ＧｒａｄｅⅢ

Ⅳ级

ＧｒａｄｅⅣ

Ⅴ级

ＧｒａｄｅⅤ

单因素方差分析

Ｏｎｅｗａｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｖａｒｉａｎｃｅ

坑镇

Ｋｅｎｇｚｈｅｎｔｏｗｎ

（１９．００±

６．２６）ｄｅ

（２７．１９±

９．７１）Ｂ

（４３．７４±

２．３４）Ａ

（２０．４４±

５．８１）ＢＣ

（５．５４±

３．２５）ＣＤ

（３．０８±

２．５７）Ｄ

犉＝９．２２，犱犳＝４，１９，

犘＝０．００１

木头峪镇

Ｍｕｔｏｕｙｕｔｏｗｎ

（１３．６７±

３．３２）ｅ

（１２．８９±

６．５４）ＢＣ

（５０．１０±

６．４３）Ａ

（２５．６２±

４．２９）Ｂ

（１１．３９±

４．５７）ＢＣ

（０．００±

０．００）Ｃ

犉＝１４．８１，犱犳＝４，１４，

犘＝０．０００

佳芦镇

Ｊｉａｌｕｔｏｗｎ

（１８．５０±

１．６９）ｄｅ

（２０．４２±

４．７０）Ｂ

（５４．１４±

６．１２）Ａ

（１９．４１±

３．１７）Ｂ

（６．０３±

２．６９）Ｃ

（０．００±

０．００）Ｃ

犉＝２８．６４，犱犳＝４，３４，

犘＝０．０００

朱家$镇
Ｚｈｕｊｉａｗａｔｏｗｎ

（１０．３３±

６．６０）ｅ

（３６．０１±

１５．３５）ＡＢ

（４９．８０±

１４．０６）Ａ

（１０．６４±

１０．６４）ＢＣ

（３．５５±

３．５５）ＢＣ

（０．００±

０．００）Ｃ

犉＝４．２５，犱犳＝４，１４，

犘＝０．０２９

通镇

Ｔｏｎｇｚｈｅｎｔｏｗｎ

（２３．７５±

４．９４）ｄｅ

（２８．２６±

７．７７）Ｂ

（５０．８１±

６．１６）Ａ

（１７．０８±

３．４３）ＢＣ

（３．４２±

２．３９）ＣＤ

（０．４３±

０．４３）Ｄ

犉＝１８．１３，犱犳＝４，１９，

犘＝０．０００

　１）同列不同小写字母表示不同乡镇的枣园平均裂果率差异显著（犘＜０．０５）。同行不同大写字母表示不同裂果级别枣果所占百分比差异显

著（犘＜０．０５）。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎａｖｅｒａｇｅｆｒｕｉｔｃｒａｃｋｉｎｇｒａｔｅｏｆｊｕｊｕｂｅｏｒｃｈａｒｄｓ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｗｎｓｈｉｐｓ（犘＜０．０５）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｆｃｒａｃｋｉｎｇｆｒｕｉｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓ（犘＜０．０５）．

图２　枣脆熟期裂果率与枣园所处地理纬度的相关性分析

犉犻犵．２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犳狉狌犻狋犮狉犪犮犽犻狀犵狉犪狋犲狅犳犼狌犼狌犫犲犻狀犮狉犻狊狆狉犻狆犲狆犲狉犻狅犱犪狀犱犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犾犪狋犻狋狌犱犲狅犳狆犾犪狀狋犻狀犵犪狉犲犪

　

图３　枣脆熟期裂果率与降雨量的相关性分析

犉犻犵．３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊犫犲狋狑犲犲狀犳狉狌犻狋犮狉犪犮犽犻狀犵狉犪狋犲犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾犱狌狉犻狀犵犮狉犻狊狆狉犻狆犲狆犲狉犻狅犱狅犳犼狌犼狌犫犲
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　　不同品种的枣果裂果率存在显著差异，‘骏枣’

和‘团枣’的裂果率显著高于‘木枣’的裂果率，但‘骏

枣’和‘团枣’的裂果率无显著差异（图４）。裂果方

式上，‘骏枣’以纵裂和不规则裂为主，分别占总裂果

数的（５５．５±８．０４）％和（３７．５０±１２．５０）％。‘团枣’

以不规则裂占比最高，为（５２．７８±３．７９）％，环裂

［（２６．１９±５．４４）％］次之，纵裂和纵裂＋环裂相对较

低，分别为（１０．８７±３．６２）％和（１３．０１±３．２２）％。

‘木枣’以不规则裂［（５４．１９±１．９０）％］和纵裂

［（３７．５０±２．０２）％］为主，发生环裂 ［（２．５３±

０．３７）％］和纵裂＋环裂［（５．７９±０．９９）％］的枣果数

量显著低于不规则裂和纵裂的枣果数量（图５）。

图４　不同品种枣果脆熟期裂果率

犉犻犵．４　犉狉狌犻狋犮狉犪犮犽犻狀犵狉犪狋犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪狉犻犲狋犻犲狊犻狀

犮狉犻狊狆狉犻狆犲狆犲狉犻狅犱狅犳犼狌犼狌犫犲

　
２．３　桃小食心虫对枣果的蛀果率

从枣脆熟期陕北枣区桃小食心虫的蛀果情况

（图６）可以看出，调查的１５个乡镇枣园均有桃小食

心虫为害，但蛀果率相对较低，介于０．５０％～

１０．４０％。除延川县乾坤湾镇、延水关镇所属枣园桃

小食心虫蛀果率显著高于清涧县石盘乡，佳县木头

峪镇、佳芦镇、朱家$镇和通镇所属乡镇枣园的蛀果
率外，其他乡镇之间桃小食心虫幼虫蛀果率差异不

显著。通过走访调查发现无论是撂荒、初撂荒还是

人工管理的枣园，枣树整个生长季均没有使用杀虫

图５　枣脆熟期不同品种枣果的裂果方式比较

犉犻犵．５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犳狉狌犻狋犮狉犪犮犽犻狀犵犿狅犱犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犼狌犼狌犫犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊犻狀犮狉犻狊狆狉犻狆犲狆犲狉犻狅犱

　

图６　陕北枣区不同乡镇枣园桃小食心虫蛀果率

犉犻犵．６　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狊狅犳犫狅狉犲犱犳狉狌犻狋犫狔犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻犾犪狉狏犪犲

犻狀犼狌犼狌犫犲狅狉犮犺犪狉犱狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狅狑狀狊犺犻狆狊犻狀犖狅狉狋犺犲狉狀犛犺犪犪狀狓犻

　
剂防治桃小食心虫或其他枣树害虫，桃小食心虫在

枣园属于自然发生。桃小食心虫幼虫对不同品种枣

树枣果的蛀果率存在显著差异（犉＝６．６９，犱犳＝２，

６７，犘＝０．００２），‘团枣’和‘骏枣’的平均蛀果率分

别为（６．８３±２．７６）％和（８．１３±１．８９）％，显著大于
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对‘木枣’枣果的蛀果率（３．８０±０．４９）％（图７）。

图７　不同品种枣果中桃小食心虫幼虫蛀果率

犉犻犵．７　犘犲狉犮犲狀狋犪犵犲狊狅犳犫狅狉犲犱犳狉狌犻狋犫狔犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻

犾犪狉狏犪犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犼狌犼狌犫犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊

　

３　结论与讨论

本研究沿黄河自南向北共调查了延川、清涧、吴

堡、佳县所属的１５个乡镇６０个行政村枣树枣疯病

的发生情况，发现枣疯病发病程度呈现从南向北逐

渐减轻的分布特点，南部延川县乾坤湾镇发病最严

重的枣园发病率高达６１．００％，而北部佳县所属的

绝大部分枣园发病率在５％以下。通过构建枣疯病

发病率与枣园所处地理纬度之间的回归方程发现，

枣疯病发病率与地理纬度呈负相关关系，但目前尚

无枣疯病发病程度与枣园所处地理纬度之间相关性

的报道，两者之间的相关关系有待进一步研究。枣

疯病主要依靠媒介叶蝉以及嫁接传播［２１２４］。田间管

理质量与枣疯病的发病率、病情指数紧密相关［１２，２５］。

调查发现，偏南的延川县、清涧县２／３以上为初撂荒

或撂荒枣园，园内病树和根蘖发病苗未能及时清除，

加之园内杂草丛生利于叶蝉的生长和繁殖，致使枣

疯病发病率较高；偏北的佳县所调查的２５个行政村

中，除坑镇冯家岔村的枣园初撂荒外，其他行政村的

枣园均人工管理，枣疯病的发病率整体较低，规范的

田间管理是预防和控制枣疯病的主要措施。调查发

现在枣疯病发病轻微的枣园，几乎所有的病树分布

于枣园外部靠道路一侧，且发病树与园中的其他树

同时期种植并无嫁接等农事操作，推测初次传播主

要是传病媒介叶蝉通过附着于运输车辆、人畜、其他

苗木等方式进入进而扩散所致，对道路附近枣园枣

疯病的发病情况应予以重点监测。

此次枣裂果病的调查涉及‘骏枣’‘团枣’和‘木

枣’３个品种，发现‘骏枣’和‘团枣’的裂果率显著高

于‘木枣’，而‘骏枣’和‘团枣’的裂果率无显著差异，

与前人研究结果基本一致。南娟等［２６］通过室内浸

果诱裂试验测定了‘骏枣’‘赞皇枣’‘狗头枣’‘茶壶

枣’‘梨枣’‘木枣’‘小木枣’‘马牙枣’‘晋枣’和‘油

枣’１０种红枣枣果的抗裂性，发现‘骏枣’的裂果率

最高（６６．７％），‘木枣’和‘油枣’的裂果率最低（均为

３３．３％）；洪波等
［２７］利用枣果浸泡试验分析了延安

市佳县种植的‘佳县长枣’‘狗头枣’‘赞皇枣’‘骏枣’

‘壶瓶枣’‘金丝小枣’‘圆铃枣’‘晋枣’‘灵宝枣’和

‘木枣’１０个品种的抗裂性，发现将脆熟期的枣果浸

泡９６ｈ后，‘骏枣’的裂果率最高（９３．３％），‘圆铃

枣’裂果率最低（２６．７％），‘木枣’为中等抗裂品种

（裂果率５６．７％）；高京草等
［２８］发现‘骏枣’抗裂性最

差（裂果率６８．４％）。‘木枣’是陕北枣区种植的主

要品种，从前人的室内浸果诱裂试验和田间的抗裂

种质评价来看，‘木枣’属于抗裂品种。近年来陕北

枣区枣白熟期至完熟期的连阴雨也可诱发‘木枣’严

重裂果，开发高效的抗裂药剂是今后研究的重点。

从调查结果可以看出，陕北枣区枣裂果呈现南部重、

北部轻的特点，偏南的延川县、清涧县所属乡镇枣裂

果率在４０．３３％～７７．４０％之间，偏北的吴堡县、佳

县所属乡镇枣裂果率在１０．３３％～２８．４０％之间，

所调查的枣园均以‘木枣’为绝对优势种，部分枣

园种植少量的‘骏枣’‘团枣’‘狗头枣’‘长木枣’

‘赞皇枣’‘佳县长枣’等品种。造成陕北南北部枣

区枣裂果差异的原因可能有：１）此次调查的枣园

南北端相距约２１２ｋｍ，尽管沿黄河从南向北利用９

ｄ的时间消除了部分枣成熟度的差异，但仍存在枣

果成熟度越高，裂果越严重的现象。因此，枣脆熟

期成熟度不同是造成枣裂果率及裂果等级存在差

异的原因。２）陕北枣区枣白熟期至脆熟期南北部

降雨量不同，如位于南部的延川县乾坤湾镇、延水

关镇和眼岔寺乡在２０２１年８月－９月的降雨量分
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别为２４５．０２、２２４．４８ｍｍ和１７４．９２ｍｍ，而位于北

部的佳县螅镇、坑镇、木头峪镇、佳芦镇、朱家$镇和
通镇在此时段的降雨量仅为１１７．８５～１４５．５０ｍｍ，

枣裂果率与８月－９月份降雨量呈明显的正相关关

系（犚２＝０．８６８５），推测枣白熟期至完熟期降雨量的

不同是导致陕北枣区南北部裂果率存在差异的主要

原因。

桃小食心虫是钻蛀为害枣树的重要害虫。甘肃

陇东地区老枣园桃小食心虫的蛀果率最高达

５９％
［２９］，山东枣庄山地枣园蛀果率高达５０％

［３０］，陕

北枣区部分枣园蛀果率在３０％～５０％，严重者高达

８０％
［３１］。桃小食心虫在我国北方果园年发生２～３

代［３２３５］，其中在陕北地区年发生２代
［３６］。桃小食心

虫以老熟幼虫结茧越冬，越冬代成虫５月下旬开始

羽化出土，但出土时间极不整齐，最长可达２个月，

降雨决定了越冬代成虫羽化持续的时间，出土高峰

期往往随降雨出现若干次［３７３８］。本研究仅调查了陕

北枣区枣脆熟期桃小食心虫的蛀果情况。延川县、

清涧县、吴堡县、佳县所属１５个镇的枣园平均蛀果

率最高为１０．４０％，最低为０．５０％，明显低于前人的

调查结果，造成此结果的原因可能有两方面，一是

２０２１年５月－７月陕北地区发生了２５年来最严重

的旱情，越冬代成虫羽化期严重缺少降水导致成功

羽化的成虫基数偏低，影响了一代幼虫的种群数量，

因此蛀果率偏低；二是枣果被桃小食心虫幼虫钻蛀

以后，随着幼虫生长及取食的不断加剧，部分枣果在

枣白熟期或脆熟期之前脱落，可能也是桃小食心虫

蛀果率偏低的原因。
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４９卷第１期 兰献敏等：４种茎叶处理除草剂对半夏田杂草的防除效果

施药，既要保证充足光照有利于乙羧氟草醚与乳氟

禾草灵的药效发挥，也要避免中午高温天气造成此

类除草剂药害。综上所述，通过“一封二杀三补”的

防治策略，可以有效解决半夏田杂草防除问题。

需要注意的是，乳氟禾草灵与乙羧氟草醚同属

二苯醚类除草剂，作用靶标均为原卟啉原氧化酶，若

长期单一使用易造成杂草抗药性风险［９］，因此，科研

单位或企业应加强不同作用机理除草剂的复配技术

研究及新型、安全、高效半夏田除草剂研发，为生产

上提供更多药剂选择，切实有效解决半夏田草害问

题，促进半夏产业健康可持续发展。
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