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芝麻是世界上最古老的作物之一， 中国栽培历
史悠久， 早在公元前 2世纪， 西汉张骞出使西域就
引进种植。 目前， 世界各地均有种植， 印度、 缅
甸、 苏丹、 中国为四大主产国。 中国种植面积 69.7
万 hm2， 总产 73.1万 t和单产 1�048.5�kg/hm2 均居世
界之首［1�］。 芝麻具有特殊的营养、 美容、 保健作
用， 素有“油中皇后”的美誉。 随着国内生活水平的

不断提高， 市场供不应求， 种植前景广阔。
西北地区近几年种植面积不断扩大， 将成为

国内重点发展区域。 芝麻生性娇嫩， 生长过程中
对外界环境相当敏感， 病虫害时有发生［2�-�4�］， 对芝
麻产量和品质都会产生严重影响［5�-�7�］。 枯萎病是影
响芝麻稳产高产的全球性主要病害之一［8�-�9�］， 该病
可引起种子不成熟、 瘦瘪、 炸裂［10�］， 国内大部分

摘要： 2012—2015年对在干旱春播地区推广的芝麻品种汾芝 2号进行病虫害系统观察， 并对发生情况进行分
析。 结果显示， 汾芝 2号枯萎病呈现“前轻后重” 的特点， 苗期不发病， 花期开始逐步加重。 蚜虫呈现“轻-重-轻”
的特点， 苗期不发生， 现蕾期和开花期严重， 终花期以后不再发生。 斑须蝽和烟盲蝽呈现“轻-重-轻” 的特点， 苗期
不发生， 现蕾期和花期加重， 终花期后消失。 研究发现， 降水量多的条件下枯萎病发病严重， 干旱条件下蚜虫发生严
重， 高温、 干旱环境下斑须蝽和烟盲蝽发生数量多。
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Abstract：In�order�to�guide�the�sesame�production， and�improve�the�sesame�yield， his�paper�is�systematically�observation�and�
analysis� of� the� occurrence� of� diseases� and� insect� pests� on� Fenzhi� 2， which� is� widely� promoted� in� spring� sowing� and� arid� area� of�
northwest.� The� result� shows� that� Fusarium�wilt� presented� the� characteristics� of‘light� to� heavy’， that� seedling� stage� without� disease，
flowering� began� to� gradually� increase.� Aphids� presented� the� characteristics� of ‘light-heavy-light’， that� seedling� stage� did� not�
occurred， budding� period� and� flowering� period� is� serious， the� final� after� flowering� stage.� Blind� spot� bugs� and� smoke� bugs� presented�
the�characteristics�of‘light-heavy-light’， that� seedling�stage�did�not�occured， budding�period�and� flowering� is�aggravating， eventually�
disappeared�after�flowering.�The�study�find�that� the�occurrence�of�Fusarium�wilt� is�serious�under� the�condition�of� rainfall， aphids�occur�
seriously� under� drought� conditions； there� are� more� Dolycoris baccarum and� N. tenuis under� high� temperature� and� drought�
environment.
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产区病株率一般在 10%左右， 严重田块达 50%以
上［11�］， 发病植株整株枯死［12�-�13�］， 在涝害发生年份
发病尤为严重［14�-�15�］。 蚜虫是危害芝麻的主要害虫
之一， 成蚜、 若蚜群集在嫩叶背面、 嫩梢和花序
上吸食汁液， 使叶片卷缩畸形， 影响芝麻生长发
育， 严重时造成叶片、 蕾花干枯脱落， 减产［16�］。
盲蝽类通常在芝麻嫩叶背面吸取汁液， 叶片受害
后， 先在中脉基部出现黄色斑点， 逐渐扩大后使
心叶变为畸形， 影响芝麻正常生长。 山西省汾阳
市气候干旱， 年降水量 400�mm 左右， 年平均气温
10�℃左右， 无霜期 150�d 左右， 属于典型的干旱
春播芝麻区。 2012�—2015 年我们在汾阳市对芝麻

“一病三虫” 进行了系统观察， 以期为本区域芝麻
生产提供参考。
1���材料与方法
1.1 试验材料

指示芝麻品种为山西省农业科学院经济作物
研究所培育的芝麻新品种汾芝 2 号。
1.2 试验方法
1.2.1����施药时期 春播芝麻 5 月 20 日左右播种，
9 月中旬收获。 芝麻生长过程中蚜虫、 斑须蝽、 烟
盲蝽如果危害到植株的正常生长就喷施农药采取
防治措施。 2012 年 7 月 7 日用 40%氧化乐果乳油
500 倍液和 5%啶虫脒乳油 1�000 倍液叶面喷施防
治蚜虫， 2015 年 7 月 9 日用同种方法防治蚜虫。
2015 年 7 月 29 日用 4.5%高效氯氰菊酯乳油 1�500
倍液叶面喷施防治斑须蝽和烟盲蝽。
1.2.2����病害调查 2012�—2015 年在山西中部汾阳

市山西省农业科学院经济作物研究所试验基地进
行。 试验地 0.067�hm2， 定苗后调查， 采用 5 点取
样法（田块正中央以及正中央到 4 个角的中间点 5
点取样）， 每点取 3 行， 每行 2�m， 每点挂牌标记
20 株进行调查， 共计 100 株， 调查病株数及发病
的严重程度， 苗期、 花期、 终花、 成熟期每 5�d 调
查 1 次（表1）。
1.2.3����虫害调查 在调查病害的同时， 利用所设
的 5 个点调查蚜虫、 斑须蝽、 烟盲蝽， 调查 100
株芝麻的虫口数量。
1.2.4����枯萎病分级标准 0 级为全株无病； Ⅰ级为
全株 1/3 以下叶片变黄卷缩或萎蔫； Ⅱ级为全株
1/3～1/2 叶片变黄卷缩或萎蔫， 植株略矮； Ⅲ级为
全株 1/2～3/4 叶片变黄卷缩或萎蔫， 叶片脱落，
茎秆大部分变褐， 植株明显变矮； Ⅳ级为全株叶
片变黄卷曲或萎蔫， 叶片脱落， 茎秆变褐枯死。
2���结果与分析
2.1 枯萎病发生规律

枯萎病每年都有发生。 从表 2 可以看出，
2012�—2015 年苗期均没有发病， 发病最早的年份
为 2012 年， 从现蕾期开始， 刚发病时较轻， 随着

生育时期 2012年 2013年 2014年 2015年
播种期 28/5 22/5 20/5 15/5
出苗期 5/6 4/6 29/5 25/5
初花期 14/7 15/7 14/7 1/7
终花期 20/8 22/7 25/7 19/7
成熟期 4/9 26/8 18/8 25/8
收获期 10/9 7/9 3/9 8/9

���表 1 不同年份芝麻品种汾芝 2号的生育时期 日 /月

��表 2 2012—2015 年干旱区春播芝麻枯萎病的发病率①

25/6 25/6� 25/6� 25/6�
30/6 30/6� 30/6� 30/6�
7/7 7/7� 7/7� 7/7�

14/7 20/7� 14/7� 10/7�
19/7 25/7� 19/7� 15/7�
24/7 30/7� 24/7� 20/7�
29/7 5/8� 29/7� 25/7�
4/8 10/8� 4/8� 30/7�
9/8 15/8� 9/8� 5/8�

14/8 20/8� 14/8� 10/8�
22/8 26/8� 19/8� 15/8�
28/8 2/9� 24/8� 20/8�
4/9 7/9� 1/9� 27/8�

2012 年 2013 年 2014 年 2015 年
日期

/（日/月）
发病率（%） 日期

/（日 /月）
发病率（%） 日期

/（日 /月）
发病率（%） 日期

/（日 /月）
发病率（%）

0 0 0 0
0 0 0 0
3 0 0 0
5 0 0 0
23 0 0 0
19 6 0 0
15 6 0 0
10 4 0 0
10 4 0 0
3 2 1 1
2 4 1 1
4 3 0 1
3 5 0 2

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
3 0 0 0
3 0 0 0
1 0 0 0
5 0 0 0
11 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
4 0 0 0
3 0 0 0
3 0 0 0
3 1 0 0
4 1 0 0
4 1 0 0
4 1 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
2 0 0 0
2 0 0 0
2 0 0 0
2 0 0 0
2 0 0 0

19/6 20/6� 20/6� 20/6�0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

①为不同病级的发病率。
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植株生长病情逐步加重。 2015 年发病程度较轻，
生育后期的 8 月 8 日至成熟期， 每次调查发病率
只有 2%， 且发病程度为Ⅰ级。 2014 年初花期至成
熟期发病， 开始发病为Ⅰ级， 8 月 9 日以后有的植
株发病为Ⅱ级。 不同时期Ⅰ级发病率相差无几，
为 3%～4%， Ⅱ级发病率每次调查都是 1%。 2013
年发病较轻， 从初花期开始至成熟期均为Ⅰ级，
发病率 1%～14%， 成熟期比初花期发病率高。
2012 年发病最早， 且发病程度高， Ⅰ～Ⅳ级， 随
着生育进程病情越来越加重。 Ⅰ级现蕾期至成熟
期， 发病率 2%～23%； Ⅱ级初花期至成熟期， 发
病率 2%～6%； Ⅲ级盛花期发生， 发病率 1%； Ⅳ
级盛花期至成熟期， 发病率 1%～2%。
2.2 蚜虫发生规律

从表 3 可以看出， 蚜虫在刚出苗时发生少，

终花期后发生数量也少。 2012�—2015 年年际间比
较， 2013 年蚜虫极少出现， 2014 年蚜虫较轻，
2012、 2015 年蚜虫发生严重。 2014 年花期出现蚜
虫， 百株蚜虫出现虫口数 18～69 头， 没有使用药
剂防治。 2012 年， 苗期已经开始出现， 直至终花
期。 苗期 6 月 30 日百株芝麻已经达到 1278 头蚜
虫， 严重危害到植株的生长， 7 月 7 日防治蚜虫后
调查， 蚜虫先迅速减少， 其后又反复增加、 减少，
终花后才不再发生。 2015 年从现蕾期至终花期持
续发生， 7 月 9 日防治蚜虫后， 7 月 10 日调查明
显减少， 但几天后迅速增加， 7 月 15 日百株达
181 头， 7 月 16、 22 日采取防治措施后反复减少、
增加， 一直到终花期后才不出现。
2.3 斑须蝽发生规律

从表 4 可以看出， 斑须蝽在现蕾期以后发生，

25/6 0 25/6� 0 25/6� 0 25/6� 0
30/6 1�278 30/6� 0 30/6� 0 30/6� 0
7/7 200 7/7� 2 7/7� 0 7/7� 636
14/7 110 20/7� 0 14/7� 0 10/7� 88
19/7 21 25/7� 0 19/7� 69 15/7� 181
24/7 617 30/7� 0 24/7� 25 20/7� 37
29/7 575 5/8� 0 29/7� 18 25/7� 118
4/8 12 10/8� 4 4/8� 25 30/7� 16
9/8 5 15/8� 0 9/8� 25 5/8� 15
14/8 0 20/8� 0 14/8� 27 10/8� 22
22/8 9 26/8� 0 19/8� 0 15/8� 186
28/8 0 2/9� 0 24/8� 0 20/8� 96
4/9 0 7/9� 0 1/9� 0 27/8� 125

19/6 0 20/6� 0 20/6� 0 20/6� 0

2012年 2013年 2014年 2015年
日期

/（日/月）
虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

表 3 2012—2015年西北干旱区春播芝麻蚜虫的虫口数量

表 4 2012—2015年西北干旱区春播芝麻斑须蝽的虫口数量

25/6 0 25/6� 0 25/6� 0 25/6� 0
30/6 0 30/6� 0 30/6� 0 30/6� 0
7/7 0 7/7� 2 7/7� 0 7/7� 16

14/7 0 20/7� 0 14/7� 9 10/7� 10
19/7 0 25/7� 1 19/7� 19 15/7� 19
24/7 0 30/7� 0 24/7� 15 20/7� 16
29/7 0 5/8� 0 29/7� 8 25/7� 64
4/8 2 10/8� 0 4/8� 4 30/7� 2
9/8 1 15/8� 0 9/8� 5 5/8� 2

14/8 1 20/8� 0 14/8� 4 10/8� 3
22/8 0 26/8� 3 19/8� 4 15/8� 9
28/8 1 2/9� 2 24/8� 0 20/8� 7
4/9 1 7/9� 0 1/9� 0 27/8� 12

19/6 0 20/6� 0 20/6� 0 20/6� 0

2012 年 2013 年 2014 年 2015 年
日期

/（日/月）
虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）
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25/6 0 25/6� 0 25/6� 0 25/6� 0
30/6 3 30/6� 0 30/6� 0 30/6� 0
7/7 0 7/7� 2 7/7� 0 7/7� 16

14/7 4 20/7� 0 14/7� 9 10/7� 10
19/7 6 25/7� 1 19/7� 19 15/7� 19
24/7 7 30/7� 0 24/7� 15 20/7� 16
29/7 7 5/8� 0 29/7� 8 25/7� 64
4/8 4 10/8� 0 4/8� 7 30/7� 12
9/8 0 15/8� 0 9/8� 7 5/8� 12

14/8 0 20/8� 0 14/8� 6 10/8� 15
22/8 1 26/8� 3 19/8� 6 15/8� 25
28/8 0 2/9� 3 24/8� 0 20/8� 6
4/9 0 7/9� 0 1/9� 0 27/8� 11

19/6 0 20/6� 0 20/6� 0 20/6� 0

2012 年 2013 年 2014 年 2015 年
日期

/（日/月）
虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

日期
/（日/月）

虫口数量
/（头/百株）

表 5 2012—2015 年西北干旱区春播芝麻烟盲蝽的虫口数量

2012 年、 2013 年发生轻微， 没有进行防治， 2014
年、 2015 年发生较重。 2014 年苗期没有发生， 初
花期开始至终花期发生， 百株虫口量 4～19 头，
终花期以后没有发生。 2015 年苗期没有发生， 现
蕾期至终花期发生， 7 月 25 日数量最多， 百株虫
口数达到 64 头， 终花期后没有发生。 7 月 29 日药
剂防治后明显减少， 由百株 64 头降至百株 2 头。
2.4 烟盲蝽发生规律

从表 5 可以看出， 烟盲蝽发生时间最早的在
2012 年， 快到现蕾期时出现。 刚开始发生数量少，
2012年、 2013年发生较轻微， 2014年、 2015年发
生数量较多。 2012 年苗期出现， 2014 年初花期开
始至终花期， 发生程度变化不大， 2015年现蕾期开
始至终花期， 7月 25日数量最多， 高达百株 64头，
7月 29日药剂防治后数量下降， 终花期后消失。
3���结论与讨论

枯萎病在西北干旱区呈现“前轻后重” 的特
点。 苗期不发病， 特殊年份现蕾期开始， 正常年
份在初花期开始， 一直到成熟期， 刚开始比较轻
微， 逐步加重。 特殊年份会出现Ⅲ级和Ⅳ级， 一
般年份Ⅰ～Ⅱ级。 蚜虫在调查区域内发生， 呈现

“轻—重—轻” 的特点。 特殊年份苗期会发生，
常年苗期没有； 现蕾期、 开花期发生严重； 终花
期后不再发生。 斑须蝽和烟盲蝽都属于蝽类害虫，
发生规律基本相同， 呈现“轻—重—轻” 的特
点。 苗期没有发生， 现蕾期、 开花期加重， 终花
期后不再发生。 斑须蝽和烟盲蝽 2012 年、 2013 年
都轻微发生， 2014 年、 2015 年都比较严重， 发生

和结束时间相同， 增幅时间段基本相同， 均在 7
月 25 日虫口数量达到最高。

枯萎病发病主要受气候、 土壤、 品种和栽培
措施影响［17�-�18�］。 棉花枯萎病发生最适土温 25�℃左
右， 30�℃以上时症状隐蔽； 适温条件下， 雨水多、
分布均匀， 发病重； 抗病品种、 合理的栽培措施
及优良的土壤结构均可减轻棉花枯萎病的发生［19�］。
大豆生长期连续阴雨天易发病； 低洼潮湿地或地
块受涝， 发病重； 土质粘重、 根系发育不良发病
重［20�］。 黑龙江大豆 5�—9 月降水少于 450�mm 或月
降水低于 100�mm， 6 月平均气温高于 18�℃， 7 月
高于 22�℃， 8 月高于 18.5�℃易发病［21�］。 甜瓜枯萎
病发生主要原因是栽培管理粗放。 连茬种植、 未
及时清除病株残体、 施用未完全腐熟的有机肥都
会导致田间菌源量增加， 发病率上升； 排水不良、
土壤偏酸性等都加重病情［22�-�24�］。 黄瓜枯萎病发生
主要受温度和湿度影响。 苗床温度 16～18�℃， 大
田温度 26～30�℃， 土壤潮湿时以及久雨后遇干旱
天气或时雨时晴天气容易发病； 秧苗老化、 施肥
不足、 偏施氮肥、 有机肥不腐熟及土壤酸性（pH�
4.5～6.0）易造成严重发病［25�］。 本研究中 2012 年 7
月下旬降水量为117.9�mm， 比常年 34.0�mm 多， 枯
萎病发病十分严重； 2015 年气候干旱， 枯萎病发
生轻微。

蚜虫属同翅目蚜科， 种类有大豆蚜、 豆蚜
（花生蚜、 苜蓿蚜）、 玉米蚜、 高粱蚜、 棉蚜、 桃
蚜、 萝卜蚜、 茄无网蚜、 麦长管蚜等， 各种蚜虫
的为害寄主不同， 大豆蚜主要危害大豆， 玉米蚜
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主要危害玉米［26�］， 危害芝麻的是桃蚜。 蚜虫与旱
害的发生往往具有协同性。 小麦各生育期干旱少
雨且气温偏高， 麦蚜发生严重［27�-�28�］， 大豆蚜、 花
生蚜在高温、 干旱、 少雨条件下发生严重［29�-�30�］。
本研究中， 2012 年 5�— 7 月上旬降水量少， 整个
苗期、 现蕾期、 初花期处于干旱环境， 蚜虫大面
积发生， 7 月下旬降大雨后， 蚜虫明显减少。 2013
年 6、 7 月降水量大大高于常年， 蚜虫发生很轻。
2015 年是十分干旱的年份， 蚜虫发生严重， 9 月
上旬降雨后（57.4�mm， 常年 25.3�mm）蚜虫不再发
生。 蚜虫对芝麻的危害受降雨影响较大， 温度对
蚜虫的影响不明显。 2012 年 6 月下旬平均气温
22.8�℃， 气温较低（常年 23.2�℃）， 蚜虫大发生； 7
月平均气温 24.2�℃， 气温较高（常年 23.9�℃）， 蚜
虫发生严重。 2013 年 6、 7、 8 月气温（23.6、 24.9、
24.4�℃）偏高（常年为 22.3、 23.9、 22.1�℃）， 蚜虫
极少； 2014 年生育期气温偏低， 蚜虫也很少发生。

蝽类害虫发生受气候影响比较大， 不同类蝽要
求温度、 湿度等适宜范围不同。 棉盲蝽怕阳光照
射， 喜在较阴湿处活动为害， 温度 20�℃左右、 相
对湿度在 60%～70%时成虫最活跃； 温度在 35�℃以
上， 且高温持续期超过 10 天， 绿盲蜷数量明显降
低［31�］。 本试验中， 2012 年高温， 2013 年干旱， 蝽
类极少发生， 2015年干旱和高温条件下蝽类发生严
重， 斑须蝽、 烟盲蝽危害植株百株率高达 64%。
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黑垆土长期施肥对冬小麦 - 玉米轮作产量的影响
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摘要： 为探明作物在黑垆土长期不同施肥条件下的产量变化趋势， 寻求既能提高土壤肥力又能获得高产的黑
垆土科学施肥模式， 以 1978年在陇东旱塬建立的长期不同施肥制度定位试验数据为基础， 对作物产量及肥料增产
贡献率进行分析。 结果表明， 在 36 a不同施肥处理下， 各平衡施肥处理均使作物增产， 氮磷肥与有机肥配施处理
尤为显著， 与不施肥处理相比， 小麦与玉米增产分别达 120.57%、 193.14%； 单施氮肥对产量的贡献率呈下降趋势，
单施厩肥呈上升趋势， 而氮磷肥配施、 氮磷肥与有机肥配施、 氮磷肥与秸秆配施的增产贡献率则在波动中保持相对
稳定的态势。
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黑垆土集中在陇东与陕北黄土旱塬区［1�-�2�］， 当
地多年平均气温 8～14�℃， 年降水量 500～600�
mm， 地势平坦， 盛行一年一熟和两年三熟的种植
制度， 适宜机械化旱作。 然而干旱缺水、 土壤肥
力低下一直是限制该区农业发展的主要因素［3�］。
目前国内长期定位试验表明， 长期均衡施用有机
无机肥料可以提高作物产量、 土壤肥力以及作物
对养分的吸收能力［4�］。 我们利用黑垆土长期肥料
定位试验积累的数据， 分析了不同施肥处理下作
物产量以及肥料增产贡献率的动态变化趋势， 以
期为旱地农田土壤水肥资源的高效利用和粮食生
产提供依据和技术支撑。
1���材料与方法
1.1 供试材料

指示冬小麦、 玉米均为当地主栽品种。 氮肥为
尿素（N�46%）， 磷肥为普通过磷酸钙（P2O5�12%），
有机肥为厩肥（多年测试全氮为 1.1～1.5�g/kg、 全磷
为 1.0～1.2�g/kg、 全钾为 20.0～26.5�g/kg、 速效钾为
1.4～1.6�g/kg）， 作物秸秆为上年产生。

1.2 研究区域概况
黑垆土长期定位试验设置于甘肃省平凉市农

业科学院高平试验站。 试验区年均降水 540�mm，
年均气温 8�℃， 为典型黑垆土土壤区。 试验进行
前（1978年秋季）测得土壤含有机质 10.8�g/kg、 全氮
0.95�g/kg、 全磷 0.57�g/kg、 碱解氮 69.5�mg/kg、 有
效磷 6.8�mg/kg、 速效钾 163�mg/kg。
1.3 试验设计

长期定位试验共 6 个处理， 处理 1 不施肥
（CK）。 处理 2 单施氮肥（N）， 施 N�90�kg/hm2。 处
理 3 氮磷肥配施（NP）， 施 N�90�kg/hm2、 P2O5�75�
kg/hm2。 处理 4 秸秆与氮磷肥配施（SNP）， 秸秆
3�750�kg/hm2， 切碎于播前随整地施入土壤； N�90�
kg/hm2， 隔年施 P2O5�75�kg/hm2。 处理 5 单施有机肥
（M）， 施有机肥 75�000�kg/hm2。 处理 6 氮磷肥与有
机肥配施（MNP）， 施有机肥 75�000�kg/hm2、 N�90�
kg/hm2、 P2O5�75�kg/hm2。 各试验于 1978 年秋季进
行， 1979 年春季直接播种。 大区设计， 每个处理
666.7�m2， 实行 2 年春玉米（1979�—1980年）、 4 年

年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年
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