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[摘  要] 充分了解病虫害发生规律以及发生原因有助于合理制定防控方案,保证防控精准、深入且达到

最大防控效果。基于此,本文就宁夏引黄灌区玉米主要病虫害发生规律进行分析,同时探讨可能的发生原

因,提出几项防控建议,旨在助力该地区玉米病虫害防控工作的开展。 
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[Abstract] Fully understanding the occurrence patterns and causes of pests and diseases helps in formulating 

reasonable prevention and control strategies, ensuring that control measures are accurate, thorough, and achieve 

maximum effectiveness. Based on this, this paper analyzes the occurrence patterns of major corn pests and 

diseases in the Yellow River Irrigation District of Ningxia, explores possible causes, and proposes several control 

recommendations, aiming to support the management of corn pests and diseases in the region. 
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玉米是我国重要的粮食作物,其产量及品质关乎粮食安全

问题。病虫害的发生发展对玉米产业经济的发展极为不利,是降

低玉米产量、品质的“元凶”之一。了解玉米病虫害发生发展

规律,探索有效的防控路径,可以有效提高防控质效,促进该产

业健康发展。对此,本文从分析宁夏引黄灌区玉米主要病虫害发

生规律出发,进一步探索病虫害发生的原因,提出具体建议,以

期促进该地区玉米产业经济发展。 

1 宁夏引黄灌区玉米主要病虫害发生规律 

1.1虫害种群消长规律 

在宁夏引黄灌区玉米虫害种群消长呈现显著的物候同步性

和气候响应特征,玉米螟作为主要蛀茎害虫,其越冬代幼虫化蛹

进度和4月上旬积温累积呈现显著正相关,当日平均气温稳定通

过10℃时幼虫开始解除滞育状态,当有效积温达到180℃·d时

进入化蛹高峰期,这一生理过程和当地沙枣树开花物候期高度

吻合[1]。成虫羽化后产卵具有明显的趋嫩性,主要集中在玉米

6-8叶期的植株中部叶片背面,单雌产卵量受5月下旬相对湿度

影响显著,当空气湿度低于45%时卵量减少30%以上。红蜘蛛种群

动态则表现出典型的热旱适应性,6月中旬当连续7日平均气温

超过25℃且田间相对湿度低于50%时若螨发育周期缩短至5～7

天,种群进入指数增长阶段。该害虫在叶片背面结网为害的习性

使其对常规药剂防治产生抗性,同时借助风力传播扩散的能力

导致7月中下旬往往形成全田危害态势[2]。 

1.2病害流行时空分异 

大斑病的流行过程呈现明显的阶段性特征,7月上旬当连续

3日平均气温超过22℃且空气相对湿度持续高于65%时病原菌分

生孢子开始大量形成并且随气流扩散,此时田间可以观察到零

星病斑。随着灌浆期到来,若遇持续降雨天气,单次降雨量超过

15mm将显著提升孢子侵染成功率,病斑扩展速度加快至每日

0.3～0.5cm,导致病情指数和累计降雨量呈现典型的对数增长

关系[3]。此外,在黄河灌区特有的昼夜温差条件下,夜间结露持

续时间超过4小时会额外增加12%～15%的侵染概率。茎基腐病的

发生则和生育后期水分管理密切相关,当8月份土壤含水量持续

超过18%达到5天以上时镰刀菌的菌丝生长速率提升至每日

1.2mm,此时若遇机械收获造成的根系损伤,病菌可以通过伤口

快速侵入维管束,在收获前15天集中暴发。 

1.3复合发生新模式 

玉米病虫害复合发生以“螟害-大斑病”复合侵染最为明显,

玉米螟幼虫蛀食茎秆形成的伤口为大斑病孢子侵染提供了理想
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通道,当7月中旬螟害蛀孔率达15%以上时伴随同期累计降水量

超过50mm,病株率将较单一病害发生条件下提升2.3-3.1倍。复

合侵染空间梯度特征明显,在灌溉条件便利的惠农区核心灌区,

由于田间小气候湿度较高,复合侵染主要发生在植株中下部；而

在贺兰山东麓洪积扇地带,受干热风影响,复合危害则集中在穗

位以上部位。复合发生的时序规律表现为：玉米螟二代幼虫危

害高峰期(7月20日前后)和大斑病孢子扩散盛期(7月15—25日)

存在5～7天的重叠窗口期,此期间若遇连续3日平均相对湿度≥

75%的天气条件,将导致复合危害指数呈几何级数增长。此外,

这种复合侵染的严重程度和品种抗性呈现非线性关系,即使种

植抗螟品种,若遇特殊气候年型,仍然可能因病害加重而引发次

生螟害[4]。 

2 宁夏引黄灌区玉米主要病虫害发生致因分析 

2.1温度因子的双重效应 

温度变化对玉米病虫害的影响呈现出明显的阈值效应和时

间累积特征,玉米螟的生长发育和有效积温呈现严格的线性关

系,当春季日平均气温稳定通过8.5℃时越冬幼虫开始解除滞育

状态,这恰好和当地沙枣树萌芽物候期吻合,而幼虫化蛹进度则

和4-5月≥10℃有效积温累积量呈正相关,每增加50℃·d可以

使化蛹高峰期提前3～4天。极端高温事件对红蜘蛛种群动态的

影响更为显著,当6-7月出现连续3天以上日最高气温超过35℃

的天气时若螨发育周期会从常规温度下的18～20天缩短至12～

14天,同时单雌产卵量增加25%～30%,温度驱动的生殖适应使害

虫种群能够在短期内迅速扩张。针对大斑病等气传病害,温度主

要通过调节病原菌孢子萌发效率和潜育期长度来影响流行强度,

当夜间最低气温维持在18-22℃范围内时分生孢子萌发率可以

达75%以上,而低于15℃或高于28℃时萌发率则骤降至30%以下。

此外,温度波动幅度同样具有重要生态意义,在黄河灌区特有的

昼夜温差条件下,当昼夜温差超过13℃时植株表皮组织产生的

微伤口会增加病原菌侵入概率。温度对病虫害的间接影响还体

现在改变作物自身抗性方面,抽雄期遭遇持续高温会导致玉米

植株脯氨酸含量下降40%～50%,细胞膜透性增加使茎秆组织对

螟虫口器穿刺和病菌酶解作用的抵抗能力显著降低。不同海拔

区域温度效应的空间分异也值得关注,贺兰山东麓洪积扇地带

因焚风效应导致积温增加使相同病虫害的发生期较平原灌区提

前7～10天,影响区域防控时机的选择。 

2.2水分胁迫的差异化影响 

水分胁迫对玉米病虫害的影响呈现出明显的时空异质性,

当土壤含水量持续低于13%的临界值时玉米植株为维持生命活

动会提高体内游离脯氨酸含量使叶片渗透压升高,恰好为红蜘

蛛提供了更适宜取食的微环境,导致其产卵量在持续干旱条件

下激增57%以上。降水过程的空间分布不均则直接影响病原菌传

播效率,7月份单次降水量达到20mm时雨滴飞溅作用可以使大斑

病孢子的水平扩散距离从常规条件下的50～80m骤增至300～

500m,且降水持续时间每增加1小时,孢子垂直扩散高度相应提

升0.8～1.2m。灌溉制度和自然降水的配合程度同样影响显著,

在黄河灌区特有的“灌排交替”模式下,若两次灌溉间隔期间遭

遇10mm以上降水,形成的干湿交替环境会使茎基腐病菌的菌丝

生长速率提高至每日1.5mm,显著快于持续湿润条件下的0.9mm。

此外,当玉米因干旱导致叶片卷曲度超过30%时叶片背面形成的

微型空间使红蜘蛛若螨的存活率提高22%,同时卷曲叶片积聚的

露水持续时间延长1.5～2小时为大斑病孢子萌发创造了更有利

的湿润微环境。 

2.3特殊地形气候效应 

贺兰山地形对石嘴山市玉米病虫害发生发展产生显著影响,

其东坡形成的“焚风效应”导致惠农区5-6月空气相对湿度较平

罗县常年偏低15～20个百分点,这种持续的干燥环境使红蜘蛛

卵期发育速率提升23%～28%,虫害始发期较其他区域提前7～10

天。山地和平原交界处形成的局地环流加速了病原菌孢子扩散,

大斑病分生孢子在午后山谷风作用下可以水平传播至800～

1000米范围,导致洪积扇地带病害呈现条带状分布特征。黄河河

道走向和主风向形成的夹角效应使灌区中下游夜间露水持续时

间延长1.5～2小时为病原菌侵染创造了更有利的湿度条件。尤

其在7月下旬至8月上旬玉米抽雄吐丝期,微气候差异可以使大

斑病病斑扩展速率日均增加0.15cm。鄂尔多斯台地东缘产生的

热力扰动导致石嘴山北部地区气温日较差较南部增大3-5℃,较

大的昼夜温差使玉米植株表皮组织脆性增加,机械损伤概率提

升,进一步加剧茎基腐病菌侵入。贺兰山北段缺口形成的穿堂风

效应加速了田间小气候干燥化进程,在玉米灌浆期连续3天出现

5级以上西北风时红蜘蛛种群扩散速度可以达到静风条件下的

2.7倍,往往造成突发性暴发危害。 

3 宁夏引黄灌区玉米主要病虫害综合防控建议 

3.1基于积温预测的精准防控 

基于积温预测的精准防控要建立以玉米螟发育进度模型为

核心的预警防控体系,具体可以依据玉米螟发育和积温关系,在

田间布设自动温度记录仪实时监测0-20cm土层温度,当4月上旬

日平均气温稳定通过8.5℃时启动越冬幼虫监测,待有效积温累

积至150℃·d时组织第一次田间幼虫密度调查。防治时机的确

定需综合考虑化蛹进度预测和成虫羽化期天气状况,当积温达

到180℃·d且未来3天无持续降雨时立即组织无人机喷洒

8000IU/mg苏云金杆菌悬浮剂,作业高度控制在作物冠层上方

1.5～2m,飞行速度设为4m/s以保证药液雾滴均匀覆盖玉米心叶

部位。针对红蜘蛛的热旱适应性特点,当气象预报显示连续3天

日最高气温超过32℃时无论是否达到防治指标都应提前实施预

防性喷雾,选用30%乙唑螨腈悬浮剂2000倍液进行冠层下部定向

喷洒[5]。 

3.2水分调控技术体系 

在玉米生长前期,当红蜘蛛种群进入指数增长阶段时采用

膜下滴灌技术将土壤含水量控制在13%～15%范围内,既满足玉

米生长基本需水,又可以避免过度灌溉导致叶片背面湿度过高

而促进红蜘蛛繁殖[6]。实践中要根据土壤质地调整滴头间距,

砂质土采用0.3米间距,黏质土采用0.5米间距以保证水分横向
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扩散半径达到设计要求。在大斑病流行关键期,通过智能灌溉系

统将田间空气相对湿度动态调控在55%～65%区间,当气象预报

显示连续3日平均气温超过22℃时自动缩短灌溉间隔至3天一次,

每次灌水量控制在15-20立方米/亩,既保持作物正常生理需水

又可以抑制孢子萌发所需的高湿环境。针对茎基腐病高发风险

期,在玉米抽雄后15天内严格实施“控量减次”灌溉策略,通过

土壤水分传感器实时监测0-40cm土层含水量,当数值超过18%时

立即停止灌溉,同时配合沟渠排水系统在24小时内将田间积水

深度降至5cm以下,有效阻断镰刀菌菌丝体扩展的湿润环境。实

践中注意和当地气象站数据实现系统联动,当监测到连续5天

日蒸发量超过10mm时自动启动夜间补充灌溉模式,利用较低

温度时段灌水减少水分蒸发损失,同时避免高温灌溉造成的根

系损伤。 

3.3抗逆品种布局优化 

针对贺兰山东麓洪积扇地带干热风频发且红蜘蛛危害严重

的特点,建议选择具有蜡质层较厚以及气孔密度较低等耐旱特

征的品种,如先玉335等耐红蜘蛛品种,其叶片角质层厚度达到

18-22μm,能够有效降低红蜘蛛刺吸式口器穿透成功率。在黄河

冲积平原灌溉便利区域,由于大斑病流行风险较高建议优先选

择郑单958等抗病品种,该品种叶片苯丙氨酸解氨酶活性较常规

品种高30%～45%,能够快速启动防御反应抑制病原菌扩展。品种

布局要建立海拔梯度适应机制,海拔1100～1300米区域要种植

熟期适中且抗倒伏品种以保证在8月下旬至9月初的茎基腐病高

发期已完成灌浆；海拔1300米以上区域则应选择早熟耐寒品种,

避开9月中旬可能出现的早霜危害。在鄂尔多斯台地边缘风力较

强区域,品种选择需重点考虑茎秆机械强度指标,要求第三节间

抗折力不低于350N,降低因风害造成机械损伤引发的次生病害

风险。实践中要建立品种抗性动态评估机制,定期监测主要病虫

害生理小种变化[7]。 

3.4气候风险预警平台 

气候风险预警平台的构建要注重建立包含温度、湿度、降

水、风力等多维指标的预警模型体系,在运行过程中重点处理以

下几个数据流：气象局提供的网格化预报数据(空间分辨率3km

×3km)、自动气象站实时监测数据(时间分辨率10分钟)以及植

保人员定期采集的病虫害发生动态数据。数据处理环节采用动

态权重算法,针对不同病虫害设置差异化的预警阈值,例如当预

测未来48小时将出现连续3日平均气温超过25℃且相对湿度低

于50%的天气条件时自动触发红蜘蛛种群暴发橙色预警；当7日

内累计降水量预报超过40mm时则启动大斑病流行风险黄色预

警。预警信息发布采用三级响应机制,一级预警面向农业管理部

门提供决策支持,二级预警定向推送给农技推广人员组织防控

指导,三级预警通过手机短信和乡村广播直接送达农户[8]。预警

响应措施要根据病虫害种类和发生阶段进行差异化设计,针对

玉米螟羽化高峰期预警建议在预警生效后24小时内完成无人机

飞防作业；针对大斑病流行预警则需提前3天安排喷药器械和药

剂储备。 

4 结束语 

综上所述,宁夏引黄灌区玉米生产是地区重要的经济来源,

主要病虫害的侵袭使该经济领域的发展严重受限。前文对此提

出的几项建议有助于推动该地区玉米病虫害防控工作的开展,

但具体还需充分结合地区实际合理调整方案细节,保证方案和

防控目的、防控条件相匹配,保障最终的防控效果。 
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