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青稞主要病虫害发生规律及绿色防控技术体系构建

边Ǔ旦
西藏日喀则市定日县长所乡农牧综合服务中心Ǔ西藏Ǔ日喀则Ǔ858200

摘Ȟ要：聚焦高原地区青稞生产所面临的关键生物胁迫，本文对条锈病、黑穗病、根腐病等主要病害，以及蚜

虫、蝗虫、粘虫、地下害虫等主要虫害的发生特点展开了系统梳理。深入探讨这些病虫害在作物生长周期内的动态变

化规律，还有它们和温度、湿度、降水、光照等环境条件之间的复杂关联。同时对不同种植区域的差异性与当前监测

预警的难点也予以了分析。重点在于提出并构建起一套融合农业生态调控、生物防治、物理诱控以及科学精准用药技

术的绿色综合防控体系，目的是给保障青稞稳产优质以及生态安全提供实践支撑。
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1��引言 *

青稞是一年生草本植物，茎秆直立，光滑。叶鞘光

滑，大都短于节间或最基部者长于节间，顶端两侧具有

叶耳，互相抱茎；叶舌膜质，叶片微粗糙。病虫害是病

害和虫害的并称，常对农、林、牧业等造成不良影响。

对于高原居民而言，青稞是不可或缺的口粮作物，不过

高原气候环境较为复杂，致使条锈病、黑穗病还有蚜

虫、地下害虫等诸多病虫害频繁出现，且危害程度颇为

严重，传统防控方式对化学农药存在依赖，在环境压力

以及可持续性方面面临挑战。所以深入对高原青稞主要

病虫害发生流行规律加以理解，探索环境友好、高效协

同的绿色防控策略，对科学实用的技术体系进行构建，

对于减少产量损失、提升青稞品质、保护农田生态环境

以及实现高原农业绿色可持续发展来讲，有着重大的现

实意义。

2��高原青稞主要病虫害种类

2.1  高原青稞主要病害
高原青稞栽培区普遍存在的条锈病，其致病菌具备

较强环境适应性，常在作物拔节后进入穗分化阶段的气

候条件下活跃显现，标志性锈黄色条斑沿叶脉方向延伸

可严重干扰植株光合能力。黑穗病是一种通过种子或土

壤带菌传播的系统性侵染病害，被侵染的麦穗在成熟期

转变为黑色粉状孢子团块替代正常籽粒，此种病原的越

冬特性使其在连作地块的威胁性持续存在。至于根腐病

类，则主要由多种土壤习居病原微生物复合侵染导致，

其在排水不畅的粘重土壤或前茬禾本科作物种植地更为

频发，患病植株根系呈现典型的褐变与腐烂特征同时地
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上部分伴随早衰现象，尤其在河谷地带轮作间隔短的农

田中造成的损失程度相对突出[1]。部分产区春末夏初气温

波动剧烈阶段还可见白粉病菌在叶表形成白色粉状霉层

悄无声息地蔓延，而赤霉病原则利用穗期多雨寡照的气

象窗口期迅速侵染正在发育的幼穗结构。

2.2  高原青稞主要虫害及其生物学特性
青稞田间的蚜虫种群常在作物生长中后期特别是抽

穗扬花阶段迅速增殖，密集聚集于植株幼嫩叶片背面及

穗部，通过刺吸式口器持续吸取汁液削弱植株长势并可

能传播病毒病害。飞蝗具有突发性迁移特征，易在干旱

年份集群迁入河谷农区，成虫与若虫啃食叶片及穗部造

成不规则缺刻。粘虫幼虫呈现典型暴食习性，低龄阶段

群集蛀食叶肉形成半透明斑块，随虫龄增长昼夜节律演

变为昼伏夜出且具备假死性逃避行为，成虫强迁飞能力

导致虫源边界动态扩散。地下害虫如金针虫、蛴螬及小

地老虎幼虫为主体长期潜伏于耕作层土壤中活动，主要

啃食青稞幼苗的幼嫩根系及接近土表的茎基部，造成植

株萎蔫甚至死亡，这类害虫在土壤中完成其世代循环，

其发生程度与土壤温湿度及有机质含量存在密切关联，

成为该区域青稞苗期稳健生长的潜在威胁。

3��高原青稞主要病虫害发生规律及监测问题

3.1  主要病虫害年度间及生长季内发生动态规律
高原青稞种植区域内主要病虫害发展呈现季节性和

年度动态，条锈病通常在作物生长期拔节阶段气温回升

初期出现侵染迹象，夏秋季节高温与湿度协同促使病害

加速蔓延达到广泛高峰，秋凉条件促使症状自然减轻范

围收缩。锈病偏好温暖湿润微气候，初始在春末降雨频

繁叶面可见淡黄色小点状病斑，七月前后高温高湿条件

下形成密集病区红褐色至铁锈色孢子堆全面扩散，秋日

气温下降、空气干燥后侵染活动显著衰减。黑穗病源于
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种子带菌源传播，出苗时期潜伏侵染初始体现于叶鞘或茎

部浅斑，抽穗至灌浆阶段发展为黑穗体释放孢子广泛危害

植株结构，临近成熟期危害程度降低趋于静止状态[2]。根

腐病易在水涝地块滋生初春土壤湿润期根系显露褐变特征

表现，夏季连续降水时段病原活性提升腐根范围扩大植株

表现早衰迹象，秋季降温干旱环境促进病原自愈消退。

3.2  关键气象因子与病虫害流行的定量关系模型
温度变化深刻影响着高原青稞病虫害的生命活动周

期，例如条锈病菌孢子萌发与侵染进程在特定温度区间

显著加快，而粘虫幼虫的发育速率则与积温积累呈现明

确的正向关联。田间湿度状况特别是叶片湿润时长的累

积，为黑穗病等真菌性病害的孢子释放、传播和侵入提

供了不可或缺的水分条件，其持续时间长短往往成为病

害流行强度的重要预判指标。降水事件的频率与强度不

仅直接影响病原传播扩散的范围和效率，也间接调节着

田间小气候的湿度水平，同时充沛降雨可能冲刷部分蚜

虫个体但有时也为迁飞性害虫降落提供诱因。光照强度

和光周期则微妙地调控着某些病原菌产孢生理以及害虫

成虫的迁飞、交配等行为节律。

3.3  病虫害越冬越夏场所、传播途径及早期监测预警
技术瓶颈

高原青稞种植区主要病原存活循环具有明显季节偏

好，条锈病菌在收获后期潜伏于田间自生麦苗或禾本科

杂草组织内部度过炎热夏季阶段，随秋风携带孢子向周

边耕作区扩散完成越冬前侵染准备。病害传播途径呈现

复杂多样性特点，条锈孢子依赖季风推进远距离跨区域

迁移，鸟兽啃食带病穗体则在无意间扩大黑穗病扩散半

径。当前早期监测实践面临若干现实制约因素，高原地理

单元内小气候差异显著导致病发时点预测精度不足，病原

越冬基数野外抽样存在空间代表性技术盲区，微观侵染前

兆与田间表观症状之间存在观测时间窗口错位现象。

3.4  不同种植区域病虫害发生差异性规律
在相对温暖且灌溉条件较好的河谷农区，青稞生长

季通常开始较早且持续时间较长，这种环境使得条锈病

菌源得以更早积累并持续侵染，蚜虫种群也因温度适宜

和寄主丰富而繁殖代数增多、为害期显著延长，粘虫成

虫迁入活动也更为频繁活跃。与之形成对比的是海拔更

高、气候冷凉的高寒农区，其青稞生育期普遍较短且温

度条件限制了多数病虫害的早期发展和世代数量，但是

较低的温度恰恰延长了黑穗病菌的侵染潜伏期，地下害虫

幼虫在冷凉土壤中的发育进程虽慢但其越冬存活率相对较

高，加之生长季后期偶尔出现的短时高温天气可能促使局

部病害突发，构成了该区域特有的病虫发生模式[3]。

4��高原青稞主要病虫害绿色防控技术体系构建

4.1  农业生态调控技术
高寒农区品种布局策略需充分考虑地形垂直差异特

征，种植者依据不同海拔梯度选择早中晚熟抗性品种交

错配置，早熟品系在低暖地带提前完成抽穗灌浆回避后

期病害高发窗口，中晚熟品系则利用高海拔冷凉气候自

然延缓病原侵染速率。轮作倒茬操作要求种植主体严格

规划三年以上作物更替周期，特别在河谷、山谷连作区

推行青稞与豌豆或块根类作物轮植模式，豆科作物根系

固氮作用与块茎作物深耕收获行为协同削弱土传病原生

存连续性。播种时令调整紧密关联高原物候节律特征，

经验型农事操作常依据开春冻土消融深度与晚霜终止日

期动态确定最佳下种节点，避免过早播种遭遇倒春寒损

害幼苗抗病潜能或过迟播种导致分蘖期直接暴露于雨季

高湿风险环境。

4.2  病虫草害防治技术应用
高原青稞种植区针对病虫草防控措农业防治：通过

耕作、农田管理的一系列技术措施，调节害虫、病原

物、杂草、寄主及环境条件的关系降低病虫草害的发展

趋势。秋收深翻防控病虫草，作物秋收完成后，进行一

次深翻，将恶性杂草根茎、虫卵、病菌翻到地表进行暴

晒。冬季灌水防控病虫草害，当气温降到零度以下，农

田发生冻土时，进行冬灌，做到罐透灌满，大量破坏地

下害虫。虫卵、病菌和杂草种子和生根。扎纽是一项群

众广泛运用的灭草经验，在早春农田解冻时浇水，采用

浅耕细耙措施，为土壤中中的野燕麦等杂草种子提前萌

发创造有利条件，诱发大量杂草出苗，待长出2-3片叶子
时深耕，迫使出苗的杂草翻入土中消灭已出的杂草。地

下害虫的绿色防控依赖于绿僵菌制剂在墒情适宜时期的

精准投放，该菌株的分生孢子接触虫体后凭借特定酶解

作用穿透目标害虫体壁完成侵染循环，受感染害虫行动

能力随体内营养消耗逐步丧失最终终止危害行为，其尸

体表面持续释放的新孢子借助土壤水分扩散形成次代侵

染源持续压低虫口基数。成虫种群控制采用人工合成的

青稞害虫性信息素诱捕装置，依据虫情监测数据在成虫

羽化盛期前将诱芯布设于田间关键位点，高仿真的气味

扩散有效干扰雄虫定位雌虫的自然交配通信路径，大量

雄性成虫被粘捕型器具物理截获导致田间有效交配率急

剧下降，直接阻断下一代幼虫的田间发生链条。对应青

稞物候阶段与病虫害发生规律，不同技术措施的协同执

行构建起覆盖土壤生态位与地上空间的立体防控网络。

4.3  健康栽培技术
轮作制度设计优先考虑经济作物与青稞的三年周期
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交替种植模式，深秋收获后秸秆粉碎还田配合深翻犁作

业将有机质埋入犁底层以下，冻融交替过程加速植物残

体分解形成腐殖质层改善土壤团粒结构，物理屏障有效

隔离了土传病原菌向新生根系的传播路径。抗性品种布

局依据当地病虫小种变异监测报告动态调整，海拔梯度

试验筛选出的耐锈病材料在播种前接受种子包衣处理，

使用种子包衣剂扑力猛药剂进行包衣处理，直接阻碍病

原菌侵入，防治黑穗病等种传病。水肥协同管理瞄准拔

节至孕穗期的营养临界点，基肥中喷施叶面肥氨基酸强

化茎秆纤维化程度，追肥时机依据田间墒情在降水间歇

期实施追肥，过度分蘖的人工剔除作业同步降低田间荫

蔽湿度阻断黑穗病孢子扩散的微气候条件。农事操作日

历严格对齐物候进程，例如播期延迟至土壤温度稳定通

过五摄氏度抑制苗期金针虫活动高峰，抽穗前中耕培土

作业形成的壅根效应既稳固植株抗倒伏能力又机械损伤

地下害虫幼虫表皮。

4.4  科学用药与精准施药技术
高原青稞产区农药管理遵循动态禁用名录机制，针

对生态风险突出的高毒有机磷类等药剂实施区域性停用

政策，植保部门依据年度残留监测与生物毒性试验数据

滚动更新替代药剂推荐清单，例如高效氯氰菊酯、叫停

的准入建立在其对靶标害虫击倒速率与非靶标生物安全

系数的双轨评估基础上。该菊酯类药剂的田间效力发挥

依赖精准施药技术支撑，背负式电动喷雾器配合扇形雾

喷头形成雾滴谱系调控基础，操作者依据青稞冠层密度

调整喷杆高度使雾滴穿透至中下部病虫潜伏位点，清晨

低风速时段作业利用作物表面露水增强药液展着性能，

关键防治窗口期施药剂量严格匹配《高原作物农药减量

技术规程》的梯度控制标准。科学用药时序衔接青稞拔

节至抽穗期的病虫发生关键节点，植保无人机航路规划

结合田间虫情监测仪的实时数据反馈，在条锈病显症初

期或蚜虫迁飞始盛期实施低空微量喷雾，药液沉降过程

避开正午强紫外线时段以维持有效成分活性，施药后三

小时内的微气象监测数据直接关联防效评估模型的参数

校正[5]。

4.5  建立病虫害监测防治措施

高原青稞分级监测体系依据病虫害暴发潜能划定三

类管理范畴，一类名录涵盖条锈病等跨境流行病害与迁

飞性虫害实行全域强制监测，二类名录针对区域性高发

物种执行梯度布点策略，三类名录则授权地市植保机构

按实际动态调整监测强度。主要病虫害监测防治措施田

间调查，苗期至抽穗期每周巡查，重点查叶片背面（锈

病）、茎基部（根腐病）及虫卵。设立监测点，记录病

虫害发生动态（如蚜虫百株虫量）。气象预警，结合温

湿度数据预测锈病、白粉病风险（连续3天湿度 > 80%需
警惕）。信息化手段，利用无人机遥感监测大范围病害

发生情况。建立病虫害数据库，分析历年发生规律。农

民培训推广“田间学校”模式，提高识别与防治技能。

通过以上措施，可有效控制青稞病虫害，保障产量和品

质，同时维护青藏高原农业生态系统的可持续性。

结语

对高原青稞主要病虫害发生规律予以系统掌握，是

实施精准防控的前提所在，其流行动态和特定气象因子

有着紧密的关联，而且会因种植区域的不同而呈现出显

著差异。在此认识基础上构建的绿色防控技术体系，着

重强调多层次技术的协同如抗性品种的合理布局、田间

管理的优化、天敌控害作用的发挥、物理诱控手段的应

用以及高效低风险药剂精准施用的推进等，如此便为有

效控制病虫危害给出了具备生态兼容性的解决方案。对

于未来的研究而言，有必要进一步强化智能化监测预警

和区域化技术模式的集成优化。
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