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摘要  综述20 世纪70 年代以来 , 我国关于枣锈病病原及其发病规律、传播途径和防治技术等方面所取得的主要科研成果 , 并提出了枣
锈病研究上存在的主要问题和今后的研究方向。
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  枣锈病[ Phakopsora ziziphi-vul garis ( P.Henn) Diet] 是枣树三

大主要病害之一, 在全国各地枣树产区均有发生。枣锈病是

侵染枣树叶片的一种流行性病害, 其危害性极大。据调查 ,

受害枣树, 由于落叶早, 树体营养贮备少, 严重影响下一年生

长, 危害严重的, 翌年枣树生长量只相当正常枣树63 % ～

83 %[ 1] 。笔者对枣锈病的发病规律与防治技术研究进展进

行了综述, 为今后枣锈病的研究与生产防治提供参考。

1  枣锈病的病原

枣锈病病原为担子菌纲、锈菌目、栅锈菌科、层锈菌属。

目前只发现冬孢子和夏孢子阶段, 夏孢子堆单生或群生, 凸

起, 直径1 ～6 μm, 初生于表皮下, 后突破表皮。夏孢子黄色

或淡黄色 , 革质, 椭圆形或卵圆形, 密生短刺, 长14 ～26 μm,

宽12 ～20 μm。落地病叶有时能形成冬孢子堆, 冬孢子堆多

散生, 近圆形, 黑色, 不突破表皮, 直径2～5 μm。冬孢子2 ～4

层, 长椭圆形或多角形, 单孢, 粟褐色, 表面光滑 , 上层孢子的

顶壁稍厚, 冬孢子长8～20μm, 宽6～12μm[ 1] 。徐樱等[ 2] 试验

初步明确枣锈病无外来菌源及转主寄主, 冬孢子数量极少 ,

在侵染上无明显作用。枣锈病主要以病叶上夏孢子堆越冬 ,

越冬后夏孢子萌发率约为3 .15 % , 用越冬的夏孢子接种可以

侵染发病。枣锈病是以夏孢子进行初侵染和再侵染的单主

循环病害, 病叶上越冬的夏孢子堆是来年侵染发病的重要的

初侵染来源。

2  枣锈病症状

该病初发生时, 在叶片背面出现淡绿色小点, 后逐渐变

为灰色, 凸起并变为黄褐色斑块 , 即病菌的夏孢子堆 , 多分布

在叶脉两侧、叶尖和叶片基部上 , 有时连成条状或片状, 形状

不规则, 后期破裂 , 散出黄粉, 即夏孢子。在叶片正面与夏孢

子堆相对应处发生绿色小点, 边缘不规则, 使叶面呈花叶状 ,

后逐渐变为灰黄色 , 最后叶片逐渐失去光泽 , 干枯脱落。落

叶首先从树冠下部开始, 逐渐向上蔓延 , 严重发生时 , 果面也

会出现病斑及孢子堆。由于叶片脱落过早, 致使枣果不能正

常成熟, 幼果不红即落, 部分虽能在树上变红, 但单果重小 ,

果肉含糖量比正常成熟果降低2 个百分点[ 3] , 一般减产

20 % ～60 % , 严重时, 甚至绝收。

3  枣锈病的发病规律及影响因素

3 .1  枣锈病的发病规律  枣锈病主要以落叶上的夏孢子堆

越冬, 越冬后的夏孢子在3 ～33 ℃均可萌发, 最适温度为24

℃[ 4] , 通常在 6、7 月份, 雨水多、湿度大时开始萌发, 一般
�
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从叶片气孔侵入,11～16 d 后开始发病, 产生新的夏孢子借风

雨传播, 随着侵染—飞散—再侵染的重复, 空中的夏孢子呈

上升的趋势。枣锈病首先在根蘖苗和树冠下部离地较近的

枝叶上发生[ 5] , 然后逐渐向上传染 , 发病初期以东、南、西3

个方向较重, 北向和内膛发病较轻。随着侵染的扩大, 到发

病中后期, 北向发病加重, 与东、南、西3 个方向发病程度相

差不大, 但内膛仍比4 个方向发病轻, 上部发病最重、下部次

之。其原因为锈病的夏孢子飞散受到叶片的层层阻隔 , 仅有

很少的能附着内膛的叶片上使内膛叶片染病。感病植株,8

月份开始大量落叶。

3 .2 影响枣锈病发生的因素

3 .2 .1 气候。枣锈病发生的轻重与降雨量、空气相对湿度、

气温有着密切关系。据相关统计 ,7 月份总降雨量达到

250 mm, 空气相对湿度在70 % 以上, 日平均气温达到30 ℃时 ,

病害发生早而且重; 降雨量若少于130 mm 时, 发病晚且轻 ;

干旱年份发生轻或不发生。枣锈病在不同年份间的流行变

化, 主要取决于气温高低、降雨时间和阴雨天持续的长短。

3 .2 .2 菌源。枣锈病发生与菌源有着密切的关系。首先枣

园病害防治不及时 , 造成田间的菌源积累。其次, 冬季修剪

后, 未能彻底清除树体、地面上病残体, 造成大量的菌源积

累, 这些菌源是翌年枣锈病流行的前提条件。

3 .2 .3 间作物种类。间作状况也会影响到枣锈病的危害程

度[ 6] , 因为间作物的种类和布局 , 会影响到枣树的通风透光

状况和冠内湿度。一般近树冠处种植玉米等高秆作物的枣

园, 锈病就重; 种植花生、大豆等低矮作物的枣园, 锈病发生

相对较轻。

3 .2 .4 品种。枣树的不同品种间抗病性有差异, 以内黄的

扁核酸、新郑的鸡心枣, 还有圆枣、团枣最不抗病; 其次为新

郑的灰枣、灵宝大枣、沧州金丝小枣等; 新郑九月青、内黄核

桃纹、河北赞皇大枣[ 7] 、梨枣、京枣39 [ 8] 、安徽小枣等较抗病。

对于不同品种间枣锈病流行的内在因素, 齐秋锁等[ 4] 研究了

不同品种的枣叶汁液和不同pH 值对越冬夏孢子萌发的影

响, 认为不同品种枣叶面的酸碱度、叶片外渗物种类都将对

越冬夏孢子的萌发和侵入产生很大影响。

3 .2 .5 栽培管理。研究表明, 枣锈病危害程度与栽植密度、

枣园排水有关[ 6] 。一般叶面积系数较大, 树冠茂密, 通风透

光差, 园内湿度大的密植园, 枣锈病发病率较高 ; 相反, 树体

健壮、结构合理、通风透光好、排水良好的枣园, 枣锈病的发

病明显减轻。

4  枣锈病的防治措施

枣锈病流行初期较慢, 中期较快 , 因此在防治枣锈病的
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过程中, 要本着“预防为主、综合防治”的方针, 在降雨量较

多的年份, 把枣锈病的防治工作作为重点, 提前进行预防。

4 .1 做好病害的预测预报工作

4 .1 .1 早期预测。6 月上旬至7 月下旬采用孢子捕捉法进

行预测[ 3] 。即在常发病的冬枣园, 按不同方位取5 ～10 株枣

树, 按东、西、南、北、中5 个方位各取1 个枝条, 用载玻片涂甘

油或凡士林, 每2 片为1 组, 涂上甘油或凡士林的面向外, 以

绳固定, 悬挂于枣林间, 每3 d 观察1 次, 镜检, 发现锈病孢子

后, 结合7 月份降雨测报 , 立即发布预报, 指导防治。

4 .1 .2 中期预测。河北农业大学植保系经过多年研究, 组

建了枣锈病中期预测模型[ 9] : y = - 1 .229 73 + 1 .911 81x1 +

0 .033 72x2 , y 为1 个月后的病情发生指数 ,1982 ～1992 年气

象资料回测检验此模型准确率达到81 .1 % , 根据这个模型可

以提前1 个月预测枣锈病发生的程度。

4 .2 农业防治

4 .2 .1 选择抗病品种。枣树不同品种间抗枣病性有显著差

异, 在甘肃省宁县枣区晋枣最易感染枣锈病, 夏枣次之, 冬枣

很少发病[ 10] 。在陕北枣区, 木枣锈病最重, 发病率达90 .5 % ,

团枣次之, 发病率为81 % , 芽枣最轻, 发病率为33 % [ 11] 。因

此, 根据当地的气候土质条件, 选择适宜的抗病品种 , 是防治

枣锈病的根本措施。

4 .2 .2 加强田间管理, 提高树体抗病性。落叶后至发芽前 ,

彻底清扫枣园内落叶, 集中烧毁或深翻掩埋土中, 以减少越

冬菌源, 消灭初侵染来源。在枣树感病期, 喷布0 .5 % 尿素液

或0 .3 % 磷酸二氢钾溶液2 ～3 次, 增强树势。新建枣园, 栽

植枣树不宜过密, 对稠密生长的枝条要适时进行修剪, 调整

好树体结构, 使枝系分布均匀, 改善通风透光条件。雨季应

注意及时排水, 降低枣园湿度。枣树行间要留营养带, 种植

绿肥, 近枣树行间避免种植高秆作物。

4 .3 药剂防治 枣锈病菌侵入叶片之前, 喷1 次1∶2∶200 倍

量式波尔多液,8 月中、下旬再各喷1 次, 可基本控制病害[ 6] ;

枣锈病发生时, 用1000 倍粉锈宁或800 倍退菌特防治。在病

害传播感染和再侵染期 , 分别选用25 % 粉锈宁1 500 倍液和

50 %甲基托布津1 000 倍液, 防治效果均十分显著[ 12] 。用

80 % 大生 M-45 可湿性粉剂400 ～600 倍液, 对预防和控制冬

枣锈病的初侵染和再侵染具有很好的防效。20 % 粉锈宁乳

油600 倍液也具有较好的防效, 但使用时注意控制浓度 , 以

免产生药害。为避免抗药性的产生, 可将大生 M- 45 与粉锈

宁交替使用。

5  研究发展方向

从20 世纪70 年代开展枣锈病研究以来, 在枣锈病的病

原、发生条件、防治适期及药物防治上已取得了一定的成就。

今后应重点考虑以下几个方面开展研究: 筛选抗枣锈病的种

质资源, 运用现代基因工程技术进行抗病优良品种选育研

究; 继续筛选高效、低毒、低残留的化学农药, 探索实用高效

的枣锈病药物防治及综合防治方法。
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2 .2  聚类分析  按照温室人工接种结果 , 可以利用常规的

计算方法, 并将其数据利用 Statistic 软件, 采用非加权组对

平均数聚类法UPGMA( Unweighted pair group method with arith-

metic mean) 构建系统树状图谱, 进行系统分析。

3  讨论

试验结果表明 , 不同的菌株对于这22 个水稻品种的侵

染程度不同, 最高的可以达到72 .727 % , 最低的9 .091 % ; 对

于同一个水稻品种 , 这27 个菌株对其毒力频率也存在着差

异, 最高的88 .89 % , 最低的11 .11 % 。可以看出高抗品种主

要是一些籼稻品种 , 而感病品种是一些糯稻品种, 这与很多

研究指出的一般糯稻易感病 , 而籼稻品种具有较好的抗性

相似。当以相似距离66 % 划分, 可以将所有的水稻品种划

分为两个组, 其中由红壳糯等10 个感病品种组成 , 另一个

组由12 个中抗品种及抗病品种组成; 以相似距离80 % 划

分, 可以将抗病品种和中抗品种划分出来, 这与田间实际抗

感情况基本相似, 说明温室人工接种的可靠性 , 由此可以更

好地指导农业田间生产实践。所获得的抗瘟性资料不仅有

利于杂交稻与糯谷之间的高矮位差、综合利用温、光、热、

水、土、肥资料, 而且还丰富了农田水稻品种的多样性 , 增加

了农田生态的稳定性, 大大提高水稻抗逆能力 , 减少农药用

量, 为水稻品种遗传多样性持续控制稻瘟病这一理论的进

一步推广提供了依据。
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