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灌溉量对干旱区沙枣树泌胶及诱杀 

光肩星天牛能力的影响* 

郝柯宇**  周  权  李呈澄  齐若涵  田  伊   

裴佳禾  任利利***  骆有庆*** 

（北京林业大学林木有害生物防治北京市重点实验室，北京 100083） 

摘  要  【目的】 沙枣 Elaeagnus angustifolia 是一种中国西北地区的常见树种，能够引诱光肩星天牛

Anoplophora glabripennis成虫补充营养和刻槽产卵，并通过在刻槽内泌胶抑制光肩星天牛卵孵化。本研究

旨在探究不同灌溉策略下沙枣树势变化对诱杀光肩星天牛能力的影响，从而确定科学的灌溉制度，为推广

合理配植沙枣以诱杀光肩星天牛提供理论基础。【方法】 在试验地设置 6 种灌溉梯度，测定不同灌溉条

件下（分别为 25、50、100、150、200和 400 L/株）沙枣的 10项生理指标，并统计沙枣上光肩星天牛当

年刻槽数量、沙枣泌胶量和泌胶率，分析各生理指标和泌胶量的关系。【结果】 （1）随着灌溉量的减少，

沙枣的 7项生理指标（叶面积指数、叶片大小、叶片鲜重、叶片含水率、叶绿素含量、木质部和树胶含水

率）呈现出下降的趋势，2项指标（单位反应中心吸收的光能 ABS/RC与单位反应中心捕获的光能 TRO/RC）

上升，1项指标（PSⅡ最大光化学量子产量 Fv/Fm值）先升高后降低；（2）随灌溉量减少，沙枣树势

减弱，光肩星天牛当年刻槽数量先增加后减少，200 L/株时达到最多，沙枣的泌胶能力也呈现出下降趋势；

（3）叶面积指数和泌胶量的拟合优度最高，R2值达到 0.923 2。【结论】 沙枣树势影响诱杀光肩星天牛

的能力，树势良好时诱杀的效果更好；叶面积指数为判断沙枣泌胶能力的最佳指标；在每 40 d 进行一次

灌溉的条件下，为了确保沙枣树能够维持其生理活性，有效地吸引并泌胶杀灭光肩星天牛，同时考虑到水

资源的节约，每株沙枣树的灌溉量控制在 150-200 L是最优选择。 

关键词  沙枣；光肩星天牛；树势；灌溉控制；诱杀能力 

Effects of irrigation on the ability of Elaeagnus angustifolia to secrete 

gum, trap and kill Anoplophora glabripennis in arid areas 

HAO Ke-Yu**  ZHOU Quan  LI Cheng-Cheng  QI Ruo-Han  TIAN Yi   

PEI Jia-He  REN Li-Li***  LUO You-Qing*** 

(Beijing Key Laboratory for Forest Pest Control, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China)  

Abstract  [Aim]  Elaeagnus angustifolia is a common tree species in northwest China that is attractive to adult female of 

Anoplophora glabripennis as an oviposition site, but which prevents the hatching of the eggs of this pest by producing copious 

amounts of gum. To investigate the effects of different irrigation conditions on the vigor of E. angustifolia trees, and how this, 

in turn, affects their ability to lure and kill A. glabripennis. [Methods]  Six different treatment areas with an irrigation 

gradient ranging from 25 to 400 L per plant, were established. Ten physiological indicators of tree vigor  were measured and the 

number of fresh oviposition scars on individual trees in each treatment, and the amount, and rate, of gum secretion under 

different irrigation conditions, were measured and compared. The relationship between the physiological indicators and the 
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amount of gum secreted was analyzed. [Results]  (1) Seven physiological indicators (leaf area index, leaf size, leaf fresh 

weight, leaf moisture content, SPAD, xylem and gum moisture content) decreased with reduced irrigation. Two indicators 

(fluorescence parameters ABS/RC and TRO/RC) increased, and one indicator (Fv/Fm) first increased, then decreased. (2) Trees 

were weakened by reduced irrigation. The number of fresh oviposition scars first increased, then decreased, reaching a 

maximum at an irrigation level of 200 L/plant. Gum secretion also declined at lower irrigation levels. (3) Leaf area index and 

the amount of gum secreted had the highest goodness of fit (R2 value = 0.923 2). [Conclusion]  The vigor of E. angustifolia 

affected both its attractiveness to A. glabripennis as an oviposition site, and its ability to secrete gum to kill the eggs and larvae 

of this pest. More vigorous trees were better able to produce gum to resist oviposition by A. glabripennis. Leaf area was the 

best indicator of gum secretion ability. We recommend an irrigation regime of 150-200 L per tree every 40 days to ensure that 

E. angustifolia can both attract adult A. glabripennis, and secrete sufficient gum to kill the eggs and larvae of this pest. 

Key words  Elaeagnus angustifolia; Anoplophora glabripennis; tree vigor; irrigation control; dead-end trap ability 

光肩星天牛 Anoplophora glabripennis是我国

重要的林业蛀干害虫，隶属于鞘翅目 Coleoptera，

天牛科 Cerambycidae，沟胫天牛亚科 Lamiinae，

原产东北亚（骆有庆，2005），20 世纪末和 21

世纪初，光肩星天牛先后传入我国西北、东北和

西南地区，以种植感虫树种二白杨 Populus × 

xiaohei var. gansuensis、箭杆杨 Populus nigra var. 

thevestina 等为主的甘肃河西走廊、新疆等为重

灾区（黄铭昊等，2023；骆有庆和王立祥，2024）。

沙枣 Elaeagnus angustifolia是我国西北地区本土

种，被广泛用作城市绿化、植树造林与经济树种，

具生命力强、抗旱、抗风沙、耐盐碱等特点（管

文轲和徐娜，2012）。前期研究表明沙枣对光肩

星天牛有一定的引诱性（邵鹏鹏等，2003；田润

民等，2023），李丰等（1999）提出诱杀树种的

概念，内蒙古自治区地方标准《光肩星天牛综合

防治技术规程 DB15/T 1359—2018》指出，沙枣

可作为光肩星天牛的诱杀树。根据本课题组近年

来的调查和研究发现，沙枣对光肩星天牛有很强

的诱引能力，吸引光肩星天牛成虫来补充营养、

刻槽和产卵，同时能在刻槽部位分泌树胶，包裹

天牛卵和个别能孵化的幼虫，使其死亡（骆有庆

和王立祥，2024）。 

研究表明，沙枣树势与其对光肩星天牛的诱

杀能力密切相关，树势衰弱的沙枣诱杀天牛的能

力会显著下降（杨宗基等，2024）。沙枣杀灭光

肩星天牛卵主要是依靠分泌树胶，这一功能的发

挥与自身生理活性有关，受到生理环境的制约

（阿迪力·吾彼尔等，2005）。灌溉改善了林地

的水分条件，减少了沙枣树的出胶率，增加了单

株出胶量（李银芳等，2006a）。生长在暖温带

南疆的沙枣，流胶率低于寒冷的中温带北疆（李

银芳等，2012）。李银芳等（2006b）研究表明，

沙枣泌胶受水分影响，在湿润林带的沙枣出胶率

低，但出胶量高，干旱林带则出胶率高而出胶量低。 

我国西北地区降雨量少，蒸发量大，水资源

缺乏，水分条件对植树造林起着制约作用（陈昌

毓，1991），灌溉在保证当地造林成活及发挥其

生态功能中显得尤为重要和关键。合理的灌溉制

度能够保证防护林的生长，但大水漫灌不可取，

在保证沙枣正常生长并分泌树胶杀灭光肩星天

牛的同时，尽可能地节约浇灌用水，因此灌水量

的确定十分重要。 

干旱胁迫会引起植物水分亏缺，破坏植物的

正常生长，加快组织、器官和个体的衰老与死亡

（Chaves et al.，2002; Bréda et al.，2006）。植

物对干旱胁迫的反应与适应性的研究有两个方

面：一是植物形态的反应和适应性，主要包括树

木高、叶片数、叶面积及生物量等受到抑制（申

亚梅等，2006；龙海燕和邓伦秀，2019）。二是

植物生理生化对干旱胁迫的反应和适应性，主要

包括水势减少、气孔开度减小、光合和蒸腾作用

受到抑制等（Lawlor and Tezara，2009；王仲礼

等，2015）。研究表明，叶片是植物在干旱胁迫

下形态变化敏感的器官之一（麻雪艳和周广胜，

2018），如胁迫后发生叶面积减小、叶水势降低

等（陈图强等，2023；武子豪，2023；刘彤等，

2024）。叶面积指数表征植被叶片的疏密程度， 
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反映植被的光合作用、呼吸作用、蒸腾作用等方

面的能力（刘洋等，2013）。叶绿素含量（Soil and 

plant analyzer development, SPAD值）与植物光和

能力密切相关，在胁迫下其含量会下降（周敏姑

等，2020；赵英等，2023）。叶绿素荧光技术作

为在逆境条件下探测植物叶片光和能力的有效

指针，对干旱胁迫有着一系列的反映，可用于评

价植物光合作用受抑制的程度：PSⅡ最大光化学

量子产量（Fv/Fm）下降、单位反应中心捕获的

光能（TRO/RC）、单位反应中心吸收的光能

（ABS/RC）等上升（Mehta et al.，2010；Zhang 

et al.，2020；郭葳等，2024；王明川等，2025）。

组织含水率（如叶片、枝条、根系等）也是植物

受外界水分胁迫后直接表征体内水分状况的指

标（姚觉等，2007；唐承财等，2008；孙琪等，

2016），随灌溉程度的变化，植物组织含水率也

会发生改变（姜准等，2017）。 

综上，本研究通过在西北地区，利用当地极

端干旱的环境条件，通过人为设置梯度控制沙枣

林带灌溉量，测定各灌溉量下树势指标并对比分

析沙枣树势变化、受光肩星天牛为害情况和泌胶

能力的差异，筛选出最适合判断沙枣泌胶能力的

指标，从而进一步分析沙枣树势和诱杀光肩星天

牛能力的关系，并确定科学的灌水量，在保证沙

枣正常生长并分泌树胶杀灭光肩星天牛的同时，

尽可能的节约浇灌用水。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况及灌溉设置 

研究区位于甘肃省嘉峪关市戈壁滩区域

（39.74852403°N，98.22124456°E），属于典型

的温带大陆性荒漠气候，日照长而强烈，降水少，

蒸发快，多大风，温差大。年平均降水量 85 mm

左右，年平均蒸发量在 2 149 mm左右，蒸发量

约是降水量的 25 倍（肖凯等，2021）。试验地

位于甘肃省嘉峪关市长城第一墩风景区外线柳-

沙枣-二白杨混交防护林地，地基为戈壁沙漠，

于 2014年采用换土法种植，林分为条带状片林，

每片有 5行沙枣，行间距为 2 m，每行沙枣的种 

植间隔为 2 m，沙枣平均胸径（10.0±0.9）cm，

平均树高（5.2±0.6）m。 

1.2  灌溉系统介绍 

该试验地有由水泵站、地下分水井以及浇灌

道组成的灌溉系统，水泵站由电动抽水泵和水流

量计组成。同时，为了避免浇灌水压的不足，每

隔一定距离设置了地下分水井，通过水阀进行浇

灌区域的控制。浇灌道包括地下主管道和多条地

上分水管，每行树对应一条地上分水管。并且，

有护林员等相关工作人员管理该防护林带的灌

溉问题，管护条件良好规范。 

1.3  灌溉量设置及虫源情况 

灌溉控制量及各灌溉区虫源情况如表 1 所

示，从生长季未、沙枣无叶片生长的 4月开始进

行灌溉控制，直到 8月结束灌溉，每 40 d灌溉

一次，共进行 4次控制性灌溉。具体灌溉时间为

2023年 4月 24日-4月 28日、5月 27日-5月 31

日、7月 6日-7月 12日和 8月 16日-8月 21日。 

沙枣灌溉控制的 4-8 月的降水量如表 2 所

示。降水量、月平均气温数据来源于中国气象数

据网（https://data.cma.cn），降水量为 20-20 时

月降水量（mm）。 

1.4  沙枣叶片生理指标采集 

生理指标的采集时间为 2023 年 9 月下旬。

为避免边际效应，在每个灌溉控制段的中间位置

选取样树，每个灌溉处理选取 5棵沙枣树，共选

择 30 棵沙枣样树。在每棵样树的四周按照上中

下的顺序选取叶片，用高枝剪在每棵沙枣样树上

剪取 12 个叶片，共计 360 个叶片进行生理指标

的测定： 

叶面积指数：于树下距离树干 0.5 m处，使

用 LAISmart软件（安卓版 v1.9）（洪楚翘和屈

永华，2023），测量样树单木的四个方位的叶面

积指数并取平均值。 

叶绿素含量测定：叶片剪下后立即用 SPAD

仪（SPAD-502，Konica Minolta Inc.，日本）（李

岚涛等，2014）进行叶绿素含量采集，每个叶片

测量 3次取平均值作为实际叶绿素含量。 
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表 1  6 块样地灌溉控制量及虫源情况 

Table 1  Irrigation control volume and sources of pests in six sample plots 

样地编号 

Sample plot 

no. 

沙枣种植面积 

（m2） 

Area planted with  

E. angustifolia 

(m2) 

沙枣数量 

Number of E. 

angustifolia 

株均浇灌量（L） 

Average irrigation 

volume per plant 

(L) 

总灌溉量 

（m3） 

Total irrigation 

volume (m3) 

二白杨株均排粪孔

数 Average frass 

holes per plant of P. 

× xiaohei var. 

gansuensis 

二白杨株均羽化孔

数 Average 

emergence holes per 

plant of P. × xiaohei 

var. gansuensis 

南 1 South 1 1 700 425 400 170.00 8.5±7.6 0.2±0.5 

南 2 South 2 1 000 250 200 50.00 22.2±14.1 2.0±2.3 

北 1 North 1 1 600 400 150 60.00 12.8±8.1 0.5±1.1 

北 2 North 2 1 800 450 100 45.00 21.2±13.9 3.0±6.1 

北 3 North 3 1 800 450 50 22.50 8.2±5.3 2.3±2.9 

北 4 North 4 1 800 450 25 11.25 6.0±7.0 0.3±0.8 

 

表 2  2023 年 4-8 月嘉峪关市降水量与气温变化 

Table 2  Changes in precipitation and temperature in Jiayuguan City, April-August, 2023 

月份 

Month 

降水量（mm） 

Precipitation (mm) 

平均气温（℃） 

Average temperature (℃) 

平均最高气温（℃） 

Average maximum 

temperature (℃) 

平均最低气温（℃） 

Average minimum 

temperature (℃) 

4月 April 4.5 9.3 17.2 3.0 

5月 May 1.9 16.4 23.0 9.6 

6月 June 0.2 23.1 30.0 15.6 

7月 July 11.2 24.7 31.7 16.9 

8月 August 1.3 23.1 30.3 16.1 

 

叶片含水率：用电子天平（Sartorius SQP，

精度 0.001 g）测得每个叶片的鲜重与干重，并

计算叶片含水率。新鲜叶片称取鲜重后放入

50 ℃烘箱内烘干，待烘干至恒重后称取叶片的

干重。 

叶绿素荧光指数：将叶片进行暗处理后使用

Flourpen FP110手持式叶绿素荧光仪（Komakech 

et al.，2020）测量每个叶片的 Fv/Fm、ABS/RC

和 TRO/RC荧光指数。 

叶片大小：使用数码相机（Nikon D810）拍

摄叶片照片，在照片中放入一根标准钢尺作为

参照物，并使用 ImageJ 1.53k软件（林权虹等，

2022）进行叶片大小计算。 

1.5  沙枣木质部和树胶含水率测量 

木质部和树胶的采集时间为 2023 年 9 月下

旬。在每个灌溉区内随机选取 3株高度、胸径等

相似的沙枣树，用凿子、刻刀等在每棵树主干上

各采集 3块木质部和树胶。 

含水率测定：分别用电子天平秤（Sartorius 

SQP，精度 0.001 g）称量木块及胶块鲜重，在

（103±2）℃的温度下烘至恒重，测定干重。 

100%
−

= 
样品鲜重 样品干重

含水率
样品鲜重

。
 

 

1.6  光肩星天牛当年刻槽数统计 

于 2023 年 7 月，在 6 块灌溉区内各设置

10 m × 10 m的样方，统计样方中光肩星天牛危

害高峰前每株沙枣树上的往年刻槽数量，待 9月

危害高峰期过后再次进行林间调查，统计样方内

当年刻槽数量。 

1.7  沙枣泌胶率和泌胶量测量 

在每个灌溉区内随机选择 10 株高度、胸径

等相似的沙枣树，根据野外观察现象，选择在光

肩星天牛通常刻槽的 6-8年生大枝或主干部位，

使用已消毒的 10 mm 冲子制造引胶孔，每株沙
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枣重复 3次。 

泌胶率观察：待灌溉期结束且沙枣泌胶稳定

后观察记录每个孔是否泌胶，计算泌胶率。 

100%= 
实际泌胶孔数

泌胶率
总泌胶孔数

。 

泌胶量测定：用镊子和刻刀将每个泌胶孔内

的树胶全部挖出，分别用电子天平称（Sartorius 

SQP，精度 0.001 g）称重，记录泌胶量。 

1.8  数据处理 

采用 Excel 2021、GraphPad Prism 10.0.2和

Origin Pro 2023软件对数据进行单因素方差分析 

和线性拟合，采用 Tukey检验进行显著性的多重

比较（α=0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  灌溉条件对沙枣树势生理指标的影响 

6种灌溉处理下的沙枣树叶片的各项生理指

标如表 3所示，叶片大小比较如图 1所示。随着

灌溉量减少，叶面积指数、叶片大小、叶片鲜重、

叶片含水率和叶绿素含量（SPAD）总体呈现出

下降的趋势，荧光参数 ABS/RC 与 TRO/RC 总体

呈现出上升的趋势，叶片的 Fv/Fm值先升高后

降低。 

400 L/株灌溉量下的沙枣叶面积指数为

（3.56±0.31）m 2 /m2，显著高于其他灌溉量

（P<0.05），25 L/株时的叶面积指数最低，仅为

（1.64±0.32）m2/m2；400、200和 150 L/株的叶

片大小均大于 10 cm2且无显著性差异（P>0.05），

其他灌溉水平下均小于 8 cm2，25 L/株的灌溉量

下的平均叶片最小，仅为（4.48±1.55）cm2。200 

L/株时的叶片鲜重均值最高，为（0.25±0.07）g，

与 4 0 0 和 1 5 0  L /株下的值无显著性差异

（P>0.05）；鲜重最低的灌溉量为 25 L/株，仅

（0.09±0.04）g。400 L/株灌溉的叶片含水率为

最高值 71.13%±5.11%，与 200 L/株无显著性差

异（P>0.05），50 L/株时的叶片含水率为最低 

 

表 3  不同灌溉条件下沙枣叶片的生理指标 

Table 3  Physiological indexes of leaf slices of Elaeagnus angustifolia under different irrigation conditions 

参数 Parameters 
株灌溉量（L） Irrigation volume per plant (L) 

400 200 150 100 50 25 

叶面积指数（m2/m2） 

Leaf area index (m2/m2) 
3.56±0.31 a 2.56±0.52 b 1.93±0.30 c 1.93±0.35 c 1.72±0.24 d 1.64±0.32 d 

叶片大小（cm2） 

Leaf size (cm2) 
11.18±4.76 a 11.06±2.87 a 10.65±2.95 a 7.16±2.99 b 6.69±2.32 b 4.48±1.55 c 

叶片鲜重（g） 

Fresh weight of leaf (g) 
0.24±0.10 a 0.25±0.07 a 0.22±0.09 a 0.15±0.07 b 0.13±0.05 c 0.09±0.04 d 

叶片含水率（%） 

Leaf moisture content (%) 
71.13±5.11 a 69.19±5.98 a 61.75±5.10 b 61.59±10.44 b 53.11±9.78 c 56.55±12.23 c 

叶绿素含量 SPAD值 
The chlorophyll content SPAD 

66.85±8.08 a 66.07±9.54 a 61.79±9.11 b 55.99±8.43 c 52.83±8.19 d 46.13±10.50 e 

PSⅡ最大光化学量子产量 Fv/Fm 
Maximum photochemical efficiency 

of PS Ⅱ Fv/Fm 
0.78±0.06 b 0.80±0.03 a 0.77±0.12 b 0.72±0.06 c 0.68±0.10 d 0.49±0.19 e 

单位反应中心吸收的光能 ABS/RC 
Light energy absorbed per unit 

reaction center ABS/RC 
2.08±0.34 c 1.90±0.24 d 2.14±0.05 c 2.39±0.54 b 2.56±0.58 b 4.02±2.26 a 

单位反应中心捕获的光能 TRO/RC 
Light energy captured per unit 

reaction center TRO/RC 
1.60±0.20 c 1.52±0.18 d 1.59±0.25 c 1.68±0.24 b 1.70±0.17 b 1.74±0.21 a 

表中数据为平均值±标准误，同一行数据后标有不同小写字母表示差异显著（P<0.05，Tukey检验）。 

The data in the table are mean±SE, and followed by different lowercase letters in the same row indicate significant difference 

(P<0.05, Tukey test). 
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图 1  不同灌溉条件下沙枣叶片图示 

Fig. 1  Leaf blades of Elaeagnus angustifolia under different irrigation conditions 

 

值 53.11%±9.78%，且与 25 L/株无显著性差异

（P>0.05）。400 L/株灌溉条件下的 SPAD为最

高值 66.85±8.08，与 200 L/株无显著性差异

（P>0.05）， 25 L/株下的 SPAD 为最低值

46.13±10.50，且显著低于其他灌溉量的值

（P<0.05）。沙枣树叶片的 Fv/Fm 值在 200 L/

株时为最高 0.80±0.03，显著高于其他灌溉量（P< 

0.05），25 L/株时为最低值 0.49±0.19，显著低

于其他灌溉量的值（P<0.05）。叶片荧光参数

ABS/RC与 TRO/RC都在 200 L/株时最低，分别为

1.90± 0.24和 1.52±0.18，且都显著低于其他灌溉

量（P< 0.05），在 25 L/株时都为最高值，分别

达到 4.02± 2.26和 1.74±0.21，且显著高于其他灌

溉量（P< 0.05）。 

木质部含水率随灌溉量减少总体呈下降趋

势，在灌溉量为 50 L/株时达到最低，平均仅为

35.96%±3.98%，显著低于 400 L/株（P<0.05），

平均值为 50.93%±4.10%（图 2：A），其余灌溉

量下的沙枣木质部含水率均无显著性差异（P> 

0.05）。随灌溉量的减少，沙枣胶的含水率表现

出一定的下降趋势（图 2：B），在 400 L/株的

灌溉量下，沙枣胶的平均含水率为 13.10%± 

10.58%，在 25 L/株的灌溉量下，平均含水率为

6.01%±1.75%，尽管数值上有所变化，但在统计

分析中并未显示出显著性差异（P>0.05），因此

不能断定灌溉量对沙枣胶含水率有显著影响。 

 

 
 

图 2  不同灌溉条件下沙枣木质部和树胶含水率变化 

Fig. 2  Change in moisture content of xylem and gum of Elaeagnus angustifolia under different irrigation conditions 

A. 木质部含水率变化；B. 树胶含水率变化。*表示差异显著（P<0.05，Tukey检验）。图 5同。 

A. Change in xylem moisture content；B. Change in gum moisture content. * indicates significant difference at 0.05  

levels by Tukey test. The same for Fig. 5. 
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2.2  不同灌溉条件下光肩星天牛当年刻槽数量

的差异 

由图 3（A）可见，光肩星天牛当年新增刻

槽总数随灌溉量的降低，总体呈先增加后减少的

趋势，灌溉量 200 L/株时最多为 37个，灌溉量

25 L/株时无当年刻槽。图 3（B）为光肩星天牛 
 

 

在每株沙枣上的平均当年刻槽数量与灌溉量

之间的对应关系，沙枣株均当年刻槽数量随灌

溉量增加先增多后减少，灌溉量达到 200 L/株

时平均刻槽最多。根据散点分布情况，多项式

拟合后的曲线方程为 y=﹣1.165 04+0.032 74x﹣     

0.000 063 212 8x2，R2=0.779 89。 

 
 

图 3  不同灌溉条件下光肩星天牛在沙枣上的当年刻槽数量变化 

Fig. 3  Change in number of fresh oviposition scars caused by Anoplophora glabripennis on  

Elaeagnus angustifolia under different irrigation conditions 

A. 不同灌溉条件下光肩星天牛在沙枣上的当年刻槽总数变化；B. 光肩星天牛当年刻槽平均数量与 

灌溉量之间的多项式曲线拟合。 

A. Change in total number of fresh oviposition scars caused by A. glabripennis on E. angustifolia under  

different irrigation conditions; B. Polynomial curve fitting between the average number of fresh oviposition  

scars caused by A. glabripennis and irrigation. 

 

2.3  不同灌溉条件下沙枣人工引胶孔泌胶量和

泌胶率的差异 

在沙枣树上人工打孔制造引胶孔后的泌胶

情况如图 4（A，B）所示，灌溉量 400 L/株时沙 

 

 
 

图 4  沙枣引胶孔泌胶情况对比 

Fig. 4  Comparison of gum secretion in leading  

holes of Elaeagnus angustifolia 

A. 泌胶的引胶孔；B. 未泌胶的引胶孔。 

A. Leading holes that have secreted gum;  

B. Leading holes without gum secretion. 

枣泌胶量最高（图 5：A），单孔泌胶量最高达

0.78 g，沙枣平均株泌胶量为（0.73±0.42）g（n= 

10），10株沙枣共泌 7.29 g，泌胶量显著高于其

余灌溉量（P<0.05）。灌溉量 50 L/株的沙枣泌

胶量最低，每株平均泌胶（0.12±0.23）g（n=10），

10株总泌胶 1.22 g。随灌溉量减少，沙枣泌胶率

总体呈下降趋势，灌溉量 400 L/株时，泌胶率达

最高值 96.67%，50 L/株时泌胶率为最低值

43.33%（图 5：B）。 

2.4  沙枣各生理指标与泌胶量的关系 

分析沙枣 10 个生理指标与泌胶量之间的对

应关系，除叶片荧光参数 ABS/RC、TRO/RC和泌

胶量呈负相关关系外，另外 8项指标与泌胶量均

呈正相关关系。根据散点分布情况，用线性回归

方程对其进行拟合（表 4），其中 X为灌溉量， 
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图 5  不同灌溉条件下沙枣泌胶量和泌胶率变化 

Fig. 5  Change in the amount and rate of gum secretion of Elaeagnus angustifolia under different irrigation conditions 

A. 不同灌溉条件下沙枣株均泌胶量变化；B. 不同灌溉条件下沙枣泌胶率变化。n=30。 

A. Change in the average amount of gum secretion of E. angustifolia under different irrigation conditions;  

B. Change in gum secretion rate of E. angustifolia under different irrigation conditions. n=30. 

 

表 4  沙枣的 10 项生理指标与泌胶量之间的线性回归方程 

Table 4  Linear regression equations between 10 physiological indicators of Elaeagnus  

angustifolia and amount of gum secretion 

生理指标 Physiological indices 回归方程 Regression equations R2 

叶面积指数（m2/m2）Leaf area index (m2/m2) Y0=3.238X+1.218 0.923 2 

叶片大小（cm2）Leaf size (cm2) Y1=8.006X+6.051 0.380 1 

叶片鲜重（g）Fresh weight of leaf (g) Y2=0.196 4X+0.118 2 0.391 0 

叶片含水率（%）Leaf moisture content (%) Y3=26.61X+53.96 0.682 4 

叶绿素含量 SPAD值 The chlorophyll content SPAD Y4=25.73X+50.29 0.472 5 

PSⅡ最大光化学量子产量 Fv/Fm Maximum 

photochemical efficiency of PS Ⅱ Fv/Fm 
Y5=0.254 7X+0.626 6 0.225 4 

单位反应中心吸收的光能 ABS/RC Light energy 

absorbed per unit reaction center ABS/RC 
Y6=﹣1.544X+2.994 0.186 3 

单位反应中心捕获的光能 TRO/RC Light energy 

captured per unit reaction center TRO/RC 
Y7=﹣0.150 1X+1.683 0.158 0 

木质部含水率（%）Xylem moisture content (%) Y8=0.177 0X+0.397 9 0.559 1 

树胶含水率（%）Gum moisture content (%) Y9=0.116 9X+0.044 29 0.893 6 

 

Yn 为沙枣生理指标，由表 4 可知，叶片含水率

和泌胶量拟合曲线的斜率最高；从 R2大小来看，

叶面积指数拟合优度为最高，达到 0.923 2，说

明可以作为沙枣泌胶量的重要判断依据。 

3  讨论 

对于不同灌溉量下的沙枣生理指标而言，灌

溉量为 150 -400  L /株下的沙枣要明显优于

25-100 L/株，说明在 150-400 L/株的灌溉量下沙

枣能够保持相对正常生长。将 150、200与 400 L/

株灌溉量下的沙枣分别比较，三者的叶面积指数 

差异显著，分别为（3.56±0.306）、（2.561±0.522）

和（1.931±0.297）m2/m2；从叶片大小而言，150- 

400 L/株的灌溉下无显著差异，均大于 10 cm2；

从鲜重与含水率进行比较，150-400 L/株下的沙

枣单叶片鲜重均大于 0.2 g，三者无明显差异，

但 200-400 L/株的叶片含水率要优于 150 L/株；

从叶绿素含量进行比较，200-400 L/株的 SPAD

值均大于 66，两者无显著差异，150 L/株时显著

低于前两者，为 61.785±9.112；在正常的生长状

态下，叶片的荧光参数 Fv/Fm在 0.75-0.85之间，

变化幅度极小，并且不受物种和生长条件的影

响，胁迫条件下该参数明显下降（孔蓓蓓，

2009），表 3显示 150-400 L/株灌溉量下的沙枣
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树叶片的 Fv/Fm的值处于 0.75-0.85之间（最大

值为 0.80±0.03，最小值为 0.77±0.12）；三者木

质部含水率和树胶含水率也无显著差异。并且，

灌溉量为 150-400 L/株的沙枣当年刻槽数量多于

25-100 L/株，且三者间无显著性差异，可以说明

树势良好的情况下沙枣引诱光肩星天牛的能力

也较好。从泌胶量与沙枣各生理因子的拟合情况

来看，叶面积指数的拟合优度达到 0.923 2，高

于其他参数，一定程度可以说明叶面积指数是沙

枣树的生长活性和泌胶能力的最佳判断指标。同

时，叶面积指数相对于其他参数获取更加方便，

可直接在野外采集。 

对于不同灌溉量下的沙枣树的泌胶能力，随

着灌溉量的下降，沙枣的泌胶量和泌胶率呈现出

下降的趋势，这进一步说明了沙枣树势和泌胶能

力紧密相关。研究表明，沙枣树的出胶量与自身

的生理活性有关，泌胶能力受到水分条件、气温

和树龄等的影响，良好的水分条件和适宜的气温

可以提高沙枣的生理活性，从而增加泌胶量（阿

迪力·吾彼尔等，2005；李银芳和阿迪力·吾彼

尔，2006）；同时，树龄适中的成熟沙枣林生理

活性旺盛，具有更高的泌胶能力（李银芳和阿迪

力·吾彼尔，2006）。本次研究对象是树龄 10

年以上的沙枣，灌溉量 100-400 L/株下的沙枣树

泌胶量比 25-50 L/株时更多，从而可能更好的包

裹和杀灭光肩星天牛卵。灌溉量 150-400 L/株下

的泌胶率均大于 90%，远远高于 25-100 L/株。

对于我国西北地区的光肩星天牛的实际防治应

用而言，在保证沙枣树正常生长分泌树胶、正常

诱杀光肩星天牛的前提下应因地制宜尽可能节

约用水，400 L/株下的沙枣的泌胶量和泌胶率尽

管最高，但灌水量确是 150-200 L/株灌溉量的数

倍，泌胶率却仅高 4%-7%，因此，150-200 L/株

的灌溉量为最适宜。 

本研究结果表明，不同灌溉条件下的沙枣树

势会影响引诱光肩星天牛的能力，但同时沙枣释

放的挥发物也是影响引诱效果的重要因素。马晓

乾等（2022）对光肩星天牛寄主植物挥发物进行

了相关研究，表明光肩星天牛雌成虫对 5种槭树

中邻苯二甲酸二辛酯、己二酸二异丁酯和桧烯等

21 种挥发物存在明显的 EAD 反应；Nehme 等

（2009）通过 Y型嗅觉仪证明，3-蒈烯能够引起

光肩星天牛雌虫的嗅觉反应，且朱宁等（2017）

对青皮垂柳野外试验进一步验证了 3-蒈烯对光

肩星天牛有吸引作用；王改进（2024）表明光肩

星天牛对腐皮镰刀菌侵染后沙枣挥发物中 3-己

醇的触角电位反应最强烈，其次为丙烯酸丁酯和

乙酸丁酯。不同灌溉量下沙枣大枝和小枝的挥发

物含量差异也是目前正在研究的问题，有待进行

进一步综合分析。 

本文并无直接测定土壤含水量，因为各灌溉

区沙枣的树龄一致且土层均约 1 m高，所以推测

各灌溉区沙枣根系分布所在土层大致保持一致，

可以考虑忽略土壤湿度的尺度性差异；其次，相

关研究表明，灌溉增加土壤含水量，且随灌溉量

增加土壤含水量也会升高，在一定土层范围内土

壤含水量的变化趋势与灌溉量一致（胡力文等，

2024），可以考虑用灌溉量替代土壤含水量；

并且，前人通过设计灌溉梯度来分析和植物指

标的相关性，土壤含水量并无直接测定，同样

的方法可以广泛用于灌溉控制实验（齐容镰，

2021；马旭等，2023；朱心宇等，2023）。综

上，对于野外实验而言，可以考虑通过梯度设

置灌溉量来研究与沙枣树体不同部分含水率的

相关性，但直接测定土壤含水量确实会更严谨，

在日后的相关研究中会将土壤含水量列为重要

的测量指标。 

按照本研究的灌溉条件，处理之间的差异可

能被淡化了，但也可能增强。无论灌溉量是

400 L/株还是 50 L/株，在每次灌溉初始土壤都表

现为不缺水状态，在灌溉结束后，随着水逐渐被

树体吸收和蒸发，各灌溉区土壤先后逐渐表现为

缺水状态，从而达到干旱控制的条件。同时，树

木在灌溉期间不缺水的情况下逐渐吸收水分，当

灌溉结束后树势的变化对干旱环境有一个反应

过程，如果在灌溉结束后不久就进行采样，可能

缩短了树体对干旱的响应时间，导致处理间的差

异减弱。 
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4  结论 

灌溉条件会显著影响沙枣树势，从而影响沙

枣诱杀光肩星天牛的能力。沙枣树势良好时，对

光肩星天牛的诱杀效果更好；叶面积指数可作为

判断沙枣泌胶能力的最佳指标；在每 40 d 进行

一次灌溉的条件下，为了确保沙枣树能够维持其

生理活性，有效地吸引并泌胶杀灭光肩星天牛，

同时考虑到水资源的节约，每株沙枣树的灌溉量

控制在 150-200 L是最优选择。 
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