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摘要: 【目的】枣疯病是枣树生产中的毁灭性病害ꎮ 研究南疆枣疯病发生危害现状及主导因子ꎬ可为该病的预测预报和防

治提供依据ꎮ 【方法】连续 ４ 年对新疆阿克苏地区、喀什地区枣疯病发生情况进行调查及分子检测ꎬ并分析了种植模式与管

理水平、枣树品种与种植年限、传播方式等因素对枣疯病发生的影响ꎮ 【结果】目前ꎬ新疆南疆红枣产区枣疯病尚属零星、团
簇状分布ꎮ 嫁接育苗是多数枣产区病园内苗期和幼树发病以及病害从病区传入无病区的主要原因ꎬ酸枣实生苗也是不可

忽视的病害侵染来源ꎮ 不同枣树品种对枣疯病的田间抗性表现出一定的差异ꎮ 利用巢氏 ＰＣＲ 检测及 ＴａｑＭａｎ 探针实时荧

光定量 ＰＣＲ 检测技术对田间样品的检测结果显示ꎬ病园内存在着比例不等的无症带菌植株ꎮ 【结论】无症带菌苗的人为传

播是导致南疆地区枣疯病发生和流行的主导因素ꎮ
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癌症”ꎬ是由植原体(ｐｈｙｔｏｐｌａｓｍａ)侵染引起的在枣

树 Ｚｉｚｙｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ Ｍｉｌｌ.生产上危害最严重的毁灭性

病害ꎬ几乎分布于所有的枣树栽培产区(田国忠等ꎬ
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２００２)ꎮ 枣疯病传染性极强ꎬ可通过带病接穗、砧
木、根蘖苗等无性繁殖材料及介体昆虫等方式传

播ꎮ 现有枣树主栽品种普遍对其敏感ꎬ感病枣树花

器返祖ꎬ芽不能正常萌发ꎬ枝叶丛枝状ꎬ重病树一般

不结果或结果少ꎬ果肉硬ꎬ不能食用ꎮ 一般枣树发

病后ꎬ小树 １~２ 年、大树 ５ ~ ６ 年即死亡ꎬ全国每年

因枣疯病而死的枣树高达千万株ꎬ直接经济损失高

达数亿元ꎬ严重阻碍了枣树产业的发展(范俊秀ꎬ
２００９ꎻ 郝会娟等ꎬ２００９)ꎮ 近年来ꎬ随着新疆维吾尔

自治区把建设特色林果基地作为农业结构调整优

化、实现优势资源转换的重要战略方针的实施ꎬ新
疆特色林果业迅猛发展ꎬ其中红枣成为南疆地区优

先发展的重中之重ꎬ枣树的栽培面积和规模迅速扩

大ꎮ 然而ꎬ南疆红枣种植规模的快速扩大及品种的

改良更新ꎬ对苗木的需求激增ꎮ 在苗木、接穗的调

运ꎬ嫁接育苗ꎬ扦插扩繁等过程中ꎬ极易引起枣疯病

的感染及迅速传播ꎮ 目前ꎬ枣疯病已在新疆南疆部

分地区发生(韩剑等ꎬ２０１２)ꎬ给蓬勃发展的红枣产

业带来严重的隐患ꎮ 但有关新疆枣疯病的分布特

点、发生动态、发病因子的研究仍较少ꎬ从而严重阻

碍了该病害流行预测及防治策略的制定ꎮ
为此ꎬ本研究连续 ４ 年对新疆南疆阿克苏地区

和喀什地区的主要红枣产区开展了枣疯病发生情

况调查和分子检测工作ꎬ以期为新疆枣疯病的危害

评估、流行预测预报、持续控制策略研究奠定基础ꎮ

１　 研究方法

１.１　 调查时间及地点

２００９—２０１２ 年中每年的 ５—８ 月分别在南疆主

要红枣产区阿克苏地区(阿克苏市、阿瓦提县、温宿

县、沙雅县、柯坪县、兵团农一师)和喀什地区(喀什

市、疏附县、麦盖提县、伽师县、莎车县、泽普县、岳
普湖县)对枣疯病发生情况进行现场普查ꎬ并采集

疑似枣疯病样品ꎮ ２０１２ 年 ６ 月对枣疯病发生较为

严重的阿瓦提县、农一师十二团、麦盖提县、莎车县

开展了随机调查和定点调查ꎮ ２０１４ 年对枣疯病发

生较为严重的地区进行了复查ꎮ

１.２　 调查方法

１.２.１　 枣疯病发生情况随机调查　 采用五点取样

法ꎬ每个样点随机取 １０ 株枣树ꎬ采集叶片、根、枝条、
叶柄、枣头及枣吊等组织ꎬ保存于保鲜袋内ꎬ带回实

验室检测ꎮ 统计典型症状病株率和无症带菌株率ꎮ

１.２.２　 枣疯病发生情况定点调查 　 在发现典型病

株的周围ꎬ分东、南、西、北 ４ 个方向各取 ２０ 株进行

调查ꎮ 采取分级计数法ꎬ分别计算枣疯病发病率及

病情指数ꎬ并采集样品带回实验室检测ꎮ 病害分级

标准参照刘孟军等(２００６)提出的枣疯病病情分级

体系ꎮ
１.２.３ 　 调查内容 　 调查内容包括枣园面积、枣产

量、质量、周围生态环境ꎬ以及发病株率、症状严重

度、树龄、品种(灰枣、骏枣、冬枣、酸枣砧木)、种植

模式[纯枣林、枣 /棉(小麦)套作、密植]、繁殖方式

(嫁接、实生苗)和田间栽培管理方式ꎮ

１.３　 枣疯病植原体检测方法

１.３.１　 ＰＣＲ 检测　 以提取的供试样品总 ＤＮＡ 为模

板ꎬ参照 Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.(２０００)根据植原体 １６Ｓ ｒＤＮＡ 序

列设计的通用引物对 Ｒ１６ｍＦ２ / Ｒ１６ｍＲ２ (外侧引

物) 进行直接 ＰＣＲ 扩增ꎬ采用内侧引物 Ｒ１６Ｆ２ /
Ｒ１６Ｒ２ 进行巢式 ＰＣＲ 扩增ꎮ ＰＣＲ 反应结束后ꎬ取
扩增产物放入浓度为 １０ ｇＬ－１的琼脂糖 １×ＴＡＥ 缓

冲系统中电泳ꎬ使用凝胶成像系统检查 １.５ ｋｂ (直
接 ＰＣＲ)和 １.２ ｋｂ(巢式 ＰＣＲ)特异性条带的有无ꎬ
以判定被检样本中是否存在植原体ꎬ进而通过克隆

测序验证其是否为枣疯病植原体ꎮ
１.３.２　 ＴａｑＭａｎ 探针实时荧光定量 ＰＣＲ 检测 　 利

用枣疯病植原体特异性引物对 ＪＷＢ Ｐｒｉｍｅｒ￣Ｆ / ＪＷＢ
Ｐｒｉｍｅｒ￣Ｒ 和特异性探针 ＪＷＢ￣Ｐｒｏｂｅ(韩剑等ꎬ２０１４)
进行实时荧光定量 ＰＣＲ 检测ꎬ每个样品重复 ３ 次ꎮ
反应结束后ꎬ根据各样本的扩增曲线和反应 Ｃｔ 值
判定被检样本中是否存在枣疯病植原体ꎬ并通过建

立的荧光定量 ＰＣＲ 反应标准曲线方程(ｙ ＝ －３.３５４ｘ
＋３８.２７ꎬｘ 为所测样品中枣疯病植原体 １６Ｓ ｒＤＮＡ 基

因片段拷贝数的对数ꎬｙ 为 Ｃｔ 值)计算出检测样品

中枣疯病植原体 １６Ｓ ｒＤＮＡ 基因片段拷贝浓度ꎬ从
而实现定量检测ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 枣疯病在新疆发生的症状特点

２００９ 年首次在阿克苏地区阿瓦提县发现枣疯

病ꎮ 连续 ４ 年的调查发现ꎬ不同地区及不同品种的

枣树中枣疯病表现的症状有所差异ꎬ主要有 ４ 种类

型(图 １):(１)整株矮化ꎬ呈短疯枝状ꎬ叶片变小、变
绿、钝圆ꎻ(２)植株叶片和枝条稀少ꎬ从节间萌发出

大量短芽ꎬ细弱而萎黄ꎬ连续抽生细小、黄绿的枝
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叶ꎬ呈丛枝状ꎻ(３)病根上生出不定芽ꎬ可大量萌发

出一丛丛短疯枝ꎬ出土后枝叶细小、黄绿ꎬ日晒后全

部焦枯ꎬ呈“刷状”ꎬ后期病根皮层变褐、腐烂ꎬ最后

整株枯死ꎻ(４)患病植株并未表现出明显的丛枝状ꎬ

但枣树叶肉变黄ꎬ叶脉仍绿ꎬ之后整叶逐渐变黄ꎬ叶
缘上卷ꎬ暗淡无光ꎬ硬而发脆ꎬ秋后干枯不落ꎮ 除表

现为明显症状的枣疯病植株外ꎬ通过调查和检测还

发现ꎬ在枣园中有部分枣树为无症带菌植株ꎮ

Ａ:整株矮化ꎬ呈短疯枝状ꎻＢ:植株节间萌发出大量短芽ꎬ细弱而萎黄ꎬ呈丛枝状ꎻＣ:病根生出不定芽ꎬ萌发呈短疯枝状ꎻＤ:叶肉变黄ꎬ叶缘上卷ꎮ
Ａ: Ｔｈｅ ｊｕｊｕｂｅ ｔｒｅｅｓ ｂｅｃｏｍｅ ｄｗａｒｆ ｌｉｋｅ ａ ｂｕｎｄｌｅ ｏｆ ｔｗｉｇｓ ｏｒ ｗｉｔｃｈ′ｓ ｂｒｏｏｍꎻ Ｂ: Ａ ｄｅｎｓｅ ｍａｓｓ ｏｆ ｓｈｏｏｔｓ ｇｒｏｗ ｆｒｏｍ ｎｏｄｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｉｎ ａｎｄ

ｙｅｌｌｏｗ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｌｕｓｔｅｒ￣ｌｉｋｅꎻ Ｃ: Ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｂｕｄｓ ｄｅｖｅｌｏｐ ｆｒｏｍ ｕｎｈｅａｌｔｈｙ ｒｏｏｔｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｌｏｏｋ ｌｉｋｅ ａ ｗｉｔｃｈ′ｓ ｂｒｏｏｍꎻ
Ｄ: Ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｌｅａｖｅｓ ｔｕｒｎ ｙｅｌｌｏｗ ａｎｄ ｌｅａｆ ｍａｒｇｉｎｓ ａｒｅ ｒｏｌｌｅｄ.

图 １　 枣疯病田间 ４ 种症状
Ｆｉｇ.１　 Ｊｕｊｕｂｅ ｐｌａｎｔｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｗｉｔｃｈｅｓ′￣ｂｒｏｏｍ ｄｉｓｅａｓｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

２.２　 枣疯病在新疆的分布和发生情况

２００９—２０１０ 年仅在阿克苏地区阿瓦提县和喀

什地区麦盖提县的个别枣园中发现并检测到枣疯

病的发生ꎻ到 ２０１２ 年ꎬ除喀什地区的岳普湖县、疏
附县和阿克苏地区的沙雅县外ꎬ其他调查地均发现

或检测到枣疯病的发生ꎮ
在大多数发病地区枣疯病尚属个别、零星、团

簇状分布ꎻ少部分地区枣疯病的发生已从零星分布

转为成片分布ꎬ病害发生有明显加重的趋势ꎮ 如

２００９ 年在对阿瓦提县枣树种植区的调查中仅在塔

木托拉克乡发现枣疯病零星分布ꎬ但在之后连续 ３
年的调查中陆续在多个乡(镇)都发现并检测到了

枣疯病的发生ꎻ２０１２ 年在阿瓦提县塔木托拉克乡部

分枣园的随机调查中表现为典型症状的病株率最

高达到 ８％ꎬ定点调查发病率最高达到 １３.３％ꎬ病情

指数达到 ６.７５(表 １、表 ２)ꎮ 此外ꎬ在 ２０１４ 年的复

查中发现ꎬ基层植保工作人员及枣农对于枣疯病的

防范意识明显提高ꎬ发现疑似枣疯病病株会立即清

理ꎮ 因此ꎬ原先枣疯病发生较为严重的几个地区ꎬ
病害发生情况得到了有效控制ꎮ

２.３　 枣疯病发生主导因子分析

２.３.１　 种植模式及管理水平对枣疯病发生的影响

　 目前ꎬ新疆南疆主栽的枣树品种主要为灰枣和骏

枣ꎬ采用的种植模式主要有枣棉套种、枣麦套种及

纯枣林 ３ 种ꎮ 分子检测结果表明ꎬ在灰(骏)枣—棉

套种和灰(骏)枣—麦套种的果园中ꎬ枣疯病植原体

的阳性检出率最高达到 １８％和 １４％ꎬ明显高于纯枣

林(最高 ４％)ꎬ并且枣树株距越小、种植密度越大ꎬ
枣疯病的发生越严重ꎮ

枣园不同的管理水平对枣疯病的发生也有明

显影响ꎮ 调查发现ꎬ在疏于管理、杂草丛生、虫害重

的枣园中常常发现枣疯病的发生ꎬ且一般较为严

重ꎻ而管理精细、基本无杂草的枣园通常不发病或

发病较轻ꎮ
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表 １　 南疆部分地区枣疯病发生情况随机调查结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｎｄｏｍ ｓｕｒｖｅｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｊｕｊｕｂｅ ｗｉｔｃｈｅｓ′ ｂｒｏｏｍ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

调查地点 Ｓｉｔｅ 立地条件 Ｓｔａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

树龄
Ａｇｅ / ａ

调查总株数
Ｎｏ. ｏｆ ｓｕｒｖｅｙｅｄ

ｐｌａｎｔｓ

典型症状病株率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｙｍｐｔｏｍｌ

ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ/ ％

无症带菌株率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｌａｔｅｎｔ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ / ％

阿瓦提县
Ａｗａｔ Ｃｏｕｎｔｙ

多浪乡
Ｄｏｌａｎ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

枣棉套种ꎬ株行距 １.５ ｍ
×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理
粗放ꎬ杂草多 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎬ ｒｏｗ￣
ｓｐａｃｉｎｇ １. ５ ｍ × ４. ０ ｍꎬ
ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ ｗｅｅｄｓ

骏枣 Ｊｕｎ
ｊｕｊｕｂｅ

２~３ ５０ ４ ４

阿依巴格乡
Ａｙｂａｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

枣麦套种ꎬ株行距 １.５ ｍ
×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理
精细ꎬ杂草少 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｈｅａｔꎬ ｒｏｗ￣
ｓｐａｃｉｎｇ １. ５ ｍ × ４. ０ ｍꎬ
ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔ ｆｉｎｅꎬ ｗｅｅｄｓ ｌｅｓｓ

骏枣 Ｊｕｎ
ｊｕｊｕｂｅ

７~８ ５０ ０ ２

塔木托拉克乡
Ｔａｍｔｏｌａｋ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

枣棉套种ꎬ株行距 １.５ ｍ
×４.０ ｍꎬ东西朝向ꎬ管理
粗放ꎬ杂草多 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎬ ｒｏｗ￣
ｓｐａｃｉｎｇ １. ５ ｍ × ４. ０ ｍꎬ
ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ ｗｅｅｄｓ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

４~５ ５０ ８ ４

农一师
Ｆｉｒｓｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ￣
ａｌ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ

良繁场二连
Ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ｃｏｍ￣
ｐａｎｙ ｏｆ Ｌｉａｎｇ Ｆａｎ
Ｆｉｅｌｄ

纯枣林ꎬ株行距 １. ０ ｍ ×
３.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理精
细ꎬ 杂 草 少 Ｐｕｒｅ ｊｕｊｕｂｅ
ｆｏｒｅｓｔ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.０ ｍ×
３.０ ｍꎬ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｉｎｅꎬ ｗｅｅｄｓ ｌｅｓｓ

骏枣 Ｊｕｎ
ｊｕｊｕｂｅ

２~３ ５０ ０ ０

十二团七连
Ｔｈｅ Ｓｅｖｅｎｔｈ Ｃｏｍ￣
ｐａｎｙ ｏｆ Ｔｗｅｌｆｔｈ
Ｍｉｓｓｉｏｎ

纯枣林ꎬ株行距 １. ０ ｍ ×
３.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理精
细ꎬ 杂 草 少 Ｐｕｒｅ ｊｕｊｕｂｅ
ｆｏｒｅｓｔꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.０ ｍ
×３.０ ｍꎬ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｉｎｅꎬ ｗｅｅｄｓ ｌｅｓｓ

骏枣 Ｊｕｎ
ｊｕｊｕｂｅ

１~２ ５０ ０ ４

良繁场二连
Ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ｃｏｍ￣
ｐａｎｙ ｏｆ Ｌｉａｎｇ Ｆａｎ
Ｆｉｅｌｄ

纯枣林ꎬ株行距 １. ０ ｍ×
３.０ ｍꎬ东西朝向ꎬ管理精
细ꎬ 杂 草 少 Ｐｕｒｅ ｊｕｊｕｂｅ
ｆｏｒｅｓｔꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.０ ｍ
× ３. ０ ｍꎬ ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔꎬ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｉｎｅꎬ ｗｅｅｄｓ ｌｅｓｓ

酸枣 Ｗｉｌｄ
ｊｕｊｕｂｅ

１~２ ５０ ２ ６

麦盖提县
Ｍａｒｋｉｔ Ｃｏｕｎｔｙ

央塔克乡
Ｙａｎｔａｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

纯枣林ꎬ株行距 １. ０ ｍ×
４.０ ｍꎬ东西朝向ꎬ管理粗
放ꎬ杂草多 Ｐｕｒｅ ｊｕｊｕｂｅ ｆｏｒ￣
ｅｓｔꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.０ ｍ×４.０
ｍꎬ ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ ｗｅｅｄｓ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

７~８ ５０ ０ ２

央塔克乡
Ｙａｎｔａｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

枣棉套种ꎬ株行距 ０.５ ｍ
×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理
粗放ꎬ杂草多ꎬ枣瘿蚊发
生严重 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐ￣
ｐｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ
０.５ ｍ× ４.０ ｍꎬ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ
ｎｏｒｔｈꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ ｗｅｅｄｓꎬ Ｃｏｎｔ￣
ａｒｉｎｉａ ｓｐ. ｏｃｃｕｒｓ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

２~３ ５０ １２ ６
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　 　 续表 １

调查地点 Ｓｉｔｅ 立地条件 Ｓｔａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

树龄
Ａｇｅ / ａ

调查总株数
Ｎｏ. ｏｆ ｓｕｒｖｅｙｅｄ

ｐｌａｎｔｓ

典型症状病株率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｙｍｐｔｏｍｌ

ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ/ ％

无症带菌株率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｌａｔｅｎｔ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ / ％

五乡
Ｗｕ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

枣棉套种ꎬ株行距 １.０ ｍ
×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理
精细ꎬ杂草少 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎬ ｒｏｗ￣
ｓｐａｃｉｎｇ １. ０ ｍ × ４. ０ ｍꎬ
ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔ ｆｉｎｅꎬ ｗｅｅｄｓ ｌｅｓｓ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

５~６ ５０ ０ ０

央塔克乡
Ｙａｎｔａｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ

枣麦套种ꎬ株间距 ０.５ ｍ
×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理
粗放ꎬ杂草多 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｈｅａｔꎬ ｒｏｗ￣
ｓｐａｃｉｎｇ ０. ５ ｍ × ４. ０ ｍꎬ
ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ ｗｅｅｄｓ

酸枣 Ｗｉｌｄ
ｊｕｊｕｂｅ

１~２ ５０ ４ １０

莎车县
Ｙａｒｋａｎｔ Ｃｏｕｎｔｙ

阿尔斯兰巴格乡
Ａｒｓｌａｎｂａｇ Ｔｏｗｎ￣
ｓｈｉｐ

枣麦套种ꎬ株行间距 １.０ ｍ
×４.０ ｍꎬ东西朝向ꎬ管理
粗放ꎬ杂草多ꎬ周围种植
巴旦木—小麦 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｈｅａｔꎬ ｒｏｗ￣
ｓｐａｃｉｎｇ １.０ ｍ×４.０ ｍꎬ ｅａｓｔ
ａｎｄ ｗｅｓｔꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ ｗｅｅｄｓꎬ ａ￣
ｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｏｆ ａｌ￣
ｍｏｎｄ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

２~３ ５０ ０ ０

莎车农场
Ｙａｒｋａｎｔ Ｆａｒｍ

枣棉套种ꎬ株行间距 １.０ ｍ
×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理
粗放ꎬ杂草多ꎬ大田北面
有防渗渠 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐ￣
ｐｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ
１.０ ｍ× ４. ０ ｍꎬ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ
ｎｏｒｔｈꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ ｗｅｅｄｓꎬ ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｓｅｅｐａｇｅ ｃａｎａｌｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｒｍｌａｎｄ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

３~４ ５０ ４ ４

莎车农场
Ｙａｒｋａｎｔ Ｆａｒｍ

纯枣林ꎬ株行间距 １.５ ｍ
×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管理
精细ꎬ杂草少 Ｐｕｒｅ ｊｕｊｕｂｅ
ｆｏｒｅｓｔꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.５ ｍ×４.０
ｍꎬ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔ ｆｉｎｅꎬ ｗｅｅｄｓ ｌｅｓｓ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

５~６ ５０ ０ ０

２.３.２　 枣树品种及种植年限对枣疯病发生的影响

　 在酸枣、灰枣、骏枣植株中均检测出枣疯病植原

体ꎬ其中ꎬ酸枣中阳性检出率最高达到 １４％ꎬ灰枣最

高为 １８％ꎬ骏枣最高为 ８％ꎮ 纵观其表现的症状及

发病率发现ꎬ骏枣对枣疯病表现出一定的抗性ꎬ而
灰枣相对更为感病ꎮ 此外ꎬ不同种植年限的枣树发

病率存在明显差异:幼龄枣树(１ ~ ５ ａ)的发病率一

般高于成年枣树(６ ａ 以上)ꎮ
２.３.３　 传播方式对枣疯病发生的影响　 调查发现ꎬ
嫁接育苗是南疆地区枣疯病传播的重要途径ꎮ 南

疆各枣树栽培区大多采用酸枣实生苗作为砧木ꎬ通

过从本地或外地引进枣树品种进行接穗嫁接育苗ꎮ
在大多数发病地区枣疯病多发生在幼龄枣树上ꎬ当
年嫁接苗即出现病苗的现象比较普遍ꎮ

野生酸枣和酸枣实生苗也是许多枣疯病发生

区的病害侵染来源ꎮ 通过对酸枣的调查及检测发

现ꎬ在不同地区采集到的酸枣样品中也有植原体的

存在(韩剑等ꎬ２０１３)ꎬ但大部分带病酸枣苗未表现

出明显的症状ꎮ 这说明酸枣抗病性强于当地栽培

的红枣ꎬ因而病株存活时间较长ꎬ从而使其成为枣

疯病的重要初侵染和再侵染来源ꎮ
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表 ２　 南疆部分地区枣疯病发生情况定点调查结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｉｎｔ￣ｓｕｒｖｅｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｊｕｊｕｂｅ ｗｉｔｃｈｅｓ′ ｂｒｏｏｍ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

调查地点 Ｓｉｔｅ 立地条件 Ｓｔａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

树龄
Ａｇｅ / ａ

调查总株数
Ｎｏ. ｏｆ ｓｕｒｖｅｙｅｄ

ｐｌａｎｔｓ

发病率
Ｄｉｓｅａｓｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ/ ％

病情指数
Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ

阿瓦提县塔木
托拉克乡
Ｔａｍｔｏｌａｋ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ
ｉｎ Ａｗａｔ Ｃｏｕｎｔｙ

枣棉套种ꎬ复播玉米ꎬ株距 １.５ ｍ×４.０ ｍꎬ南
北朝向ꎬ管理粗放ꎬ杂草多ꎬ东西方向为白
杨树防护林 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎬ ｓｕｍ￣
ｍｅｒ ｍａｉｚｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.５ ｍ×４.０ ｍꎬ
ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ
ｗｅｅｄｓꎬ ｅａｓｔ￣ｗｅｓｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｐｌａｒ ｐｒｏ￣
ｔｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒｅｓｔ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

３~４ ６０ １３.３ ６.７５

莎车县莎车农场
Ｙａｒｋａｎｔ Ｆａｒｍ ｉｎ
Ｙａｒｋａｎｔ Ｃｏｕｎｔｙ

枣麦套种ꎬ株距 １.０ ｍ×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ管
理粗放ꎬ杂草多ꎬ枣瘿蚊发生严重 Ｊｕｊｕｂｅ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｈｅａｔꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.０ ｍ×４.０ ｍꎬ
ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ
ｗｅｅｄｓꎬ Ｃｏｎｔａｒｉｎｉａ ｓｐ. ｏｃｃｕｒｓ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

１~２ ６０ ８.３ ５.０

麦盖提县央塔
克乡
Ｙａｎｔａｇ Ｔｏｗｎｓｈｉｐ
ｉｎ Ｍａｒｋｉｔ Ｃｏｕｎｔｙ

枣棉套种ꎬ株间距 １.０ ｍ×４.０ ｍꎬ南北朝向ꎬ
管理粗放ꎬ杂草多ꎬ枣瘿蚊发生严重 Ｊｕｊｕｂｅ
ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｃｏｔｔｏｎꎬ ｒｏｗ￣ｓｐａｃｉｎｇ １.０ ｍ×４.０ ｍꎬ
ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｎｏｒｔｈꎬ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｍｏｒｅ
ｗｅｅｄｓꎬ Ｃｏｎｔａｒｉｎｉａ ｓｐ. ｏｃｃｕｒｓ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ

灰枣
Ｈｕｉｚａｏ

４~５ ６０ １５.０ ５.５

　 　 而作为枣疯病的主要传播介体昆虫叶蝉ꎬ在南

疆各枣树种植区并未占主导地位ꎮ 调查发现ꎬ成年

枣园(６ ａ 以上)中枣疯病植原体的阳性检出率极

低ꎬ最高仅为 ２％ꎬ且检出枣树均未表现出任何症

状ꎻ即使在成年枣树附近种植的幼龄枣树上存在枣

疯病ꎬ成年枣树的发病率也未增大ꎮ
此外ꎬ在个别枣园中发现母树根系传病给子代

枣株的现象ꎬ表现为母树未呈现典型的枣疯病症

状ꎬ而由母树根系萌发出的根蘖苗却表现为典型的

全株丛枝症状ꎬ并且几株病株常常呈团簇状分布ꎮ

２.４　 田间枣树样品的分子检测结果

样品采集后ꎬ先进行直接 ＰＣＲ 扩增ꎬ再对直接

ＰＣＲ 未检出的样品进行巢式 ＰＣＲ 扩增ꎮ 结果发

现ꎬ２５ 个经直接 ＰＣＲ 未检出的样品ꎬ经巢式 ＰＣＲ
检测结果为阳性ꎬ但经过比较发现ꎬ其中有 ２１ 个样

品未表现出任何症状ꎮ 这表明在南疆枣树种植区

存在着比例不等的无症带菌植株ꎮ
另外ꎬ本研究对巢式 ＰＣＲ 检测结果为阳性的

酸枣实生苗样品以及不同病级的枣疯病样品进行

了实时荧光定量 ＰＣＲ 检测ꎬ并对样品中的植原体

含量进行了定量分析ꎮ 结果显示ꎬ无明显症状(０
级)的枝叶中植原体 １６Ｓ ｒＤＮＡ 片段拷贝数达到

１.２３×１０４ 个ｇ－１鲜重ꎬ而病情级别为 ２ 和 ３ 级的枣

树枝叶中植原体 １６Ｓ ｒＤＮＡ 片段拷贝数分别为 １.６６
×１０５ 和 １.３２×１０７ 个ｇ－１鲜重ꎮ 酸枣实生苗枝叶中

植原体 １６Ｓ ｒＤＮＡ 片段拷贝数达到 １.３６×１０５ 个ｇ－１鲜

重ꎮ 该结果是枣树存在无症带菌植株以及酸枣实

生苗带菌更为直接的证据ꎮ

３　 讨论
从所调查的结果来看ꎬ南疆地区枣疯病发生范

围不断扩大ꎬ但在大多数发病地区枣疯病尚属个

别、零星、团簇状分布ꎬ发病率不高ꎮ 究其原因ꎬ近
年来ꎬ新疆大力发展红枣产业ꎬ从全国各枣区引进

优良品种ꎬ民间种苗的交流也十分频繁ꎬ很多带菌

种苗很难从外观上判断ꎬ且当地缺乏有效的检验检

疫措施ꎬ使病害随种苗和其他营养繁殖材料(主要

为接穗)进行长距离传播的机率增大ꎬ导致枣疯病

的发生范围不断扩大ꎮ 但南疆绝大多数为新建枣

园ꎬ原有病株少ꎬ病源基数低ꎮ 此外ꎬ枣疯病在南疆

地区尚未大面积流行的原因可能与南疆特殊的地

域环境条件下缺少枣疯病媒介昆虫有关ꎮ 南疆的

枣树种植区多是盐碱地ꎬ研究表明ꎬ枣疯病在盐碱

地很少发病ꎬ并不是盐碱地可以抑制枣疯病的发

生ꎬ而是与这些地区极少有枣疯病的介体叶蝉有关

(陈子文等ꎬ１９８４)ꎮ 枣疯病的媒介昆虫主要有中华

拟菱纹叶蝉 Ｈｉｓｈｉｍｏｎｏｉｄｅｓ ｃｈｅｎｅｎｓｉｓ Ａｎｕｆｒｉｅｒ、凹纹菱

纹叶蝉 Ｈ. ｓｅｌｌａｔｕｓ Ｕｈｌｅｒ 和红闪小叶蝉 Ｅｒｙｎｒｏｎｅｕｒａ
ｓｐ.ꎮ 有关新疆枣树种植区枣疯病传播介体及特性

方面仍缺乏针对性研究ꎬ南疆地区是否分布枣疯病

媒介昆虫ꎬ值得进一步研究ꎮ 另外ꎬ通过检测发现ꎬ
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部分地区用作嫁接砧木直播的酸枣实生苗上携带

植原体ꎬ并且带菌量较高ꎬ达到 １.３６×１０５ 个ｇ－１鲜

重ꎬ是枣树生产区不可忽视的病害侵染来源ꎮ 但 Ｌａ
＆ Ｗｏｏ (１９８０)和陈子文等(１９８４)曾报道ꎬ枣树和

酸枣种子均不传染枣疯病ꎮ 那么酸枣实生苗中的

植原体从何而来ꎬ酸枣种子是否带毒ꎬ有待进一步

研究ꎮ
本研究表明ꎬ枣疯病的发生程度与枣树品种、

环境因子、种植模式、种植年限及田间管理水平等

都有着密切的关系ꎮ 酸枣和骏枣病株多表现为无

症带菌株ꎬ而灰枣带菌株则多表现明显症状ꎬ说明

不同品种对枣疯病的抗性具有一定差异ꎮ 枣棉套

种和枣麦套种的果园中枣疯病的发生情况较纯枣

林严重ꎬ可能是因为在套种果园中其他作物与枣树

竞争水肥ꎬ使得枣树长势较弱ꎬ抗病性降低ꎮ
尽管新疆南疆枣树种植区的枣疯病尚属零星

分布ꎬ发病率较低ꎬ但依然存在暴发流行的风险ꎮ
因此ꎬ应坚持“预防为主ꎬ综合防治”的原则ꎬ主要采

取几种措施: (１)加强植物检疫ꎬ禁止带病种苗进

入苗圃和新建枣园ꎻ(２)选用抗病品种和优良砧木ꎬ
培育无病苗木ꎻ(３)加强枣园综合管理ꎬ增施有机

肥、磷钾肥ꎬ改善枣园土壤理化性质ꎬ提高树体抗病

能力ꎬ彻底清除杂草及野生灌木ꎻ(４)及时铲除病

株ꎬ防止传染ꎮ
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