
陕西农业科学 2026,72(04):94-100 Shaanxi
 

Journal
 

of
 

Agricultural
 

Sciences
 

DOI:
 

10. 3969 / j. issn. 0488-5368. 2026. 04. 016

·植物保护·

谷子白发病发病规律及其经济阈值研究

李新畅1,郑　 然1,石爱丽1,2,苗向露2,张　 杰3,李　 平3,李海燕1

(1. 承德市农林科学院,河北
 

承德　 067000;2. 丰宁满族自治县黄旗皇农业发展有限公司,河北
 

丰宁　 068350;

3. 承德市农业技术推广站,河北
 

承德　 067000)

摘　 要:本研究采用田间定点定期系统调查方法,追踪白发病的发病进程及其气候影响因

素。 通过人工接菌和在不同叶龄阶段施药措施,评估白发病病情指数与产量损失率之间

的关联性,据此制定病害防治的经济阈值。 研究结果显示,在 3 ~ 5 叶期使用化学药剂喷

施对白发病防治效果尤为显著,与其余叶期相比能显著提高谷子产量。 影响白发病严重

程度的关键因素包括日间平均地温、夜间相对湿度和初始病害发生率,其中白发病严重程

度随温度升高而加剧。 此外,随着谷子植株生育期推进,病情指数呈逐步上升趋势。 逻辑
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+1. 69))能最优拟合病情指数 x 与产量损失

率 y 之间的关系。 经分析,谷子白发病的经济阈值对应的病情指数范围是 1. 02 ~ 1. 34。
本研究首次提出谷子白发病的经济阈值,明确了防治关键时期,为河北春播区谷子白发病

精准防控提供了理论依据。
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Abstract:
 

This
 

study
 

investigated
 

the
 

epidemiological
 

characteristics
 

of
 

millet
 

downy
 

mildew
 

in
 

northern
 

He-
bei,

 

as
 

well
 

as
 

its
 

effects
 

on
 

economic
 

injury
 

levels,
 

economic
 

thresholds,
 

and
 

millet
 

yield.
 

Disease
 

development
 

and
 

the
 

climatic
 

factors
 

influencing
 

its
 

occurrence
 

were
 

examined
 

through
 

fixed-point
 

surveys
 

conducted
 

at
 

regular
 

intervals.
 

Artificial
 

inoculation
 

and
 

pesticide
 

application
 

at
 

different
 

leaf
 

stages
 

were
 

carried
 

out
 

to
 

evaluate
 

the
 

relationship
 

between
 

disease
 

severity
 

index
 

and
 

yield
 

loss,
 

and
 

to
 

establish
 

the
 

economic
 

threshold
 

for
 

disease
 

control.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

chemical
 

pesticide
 

application
 

during
 

the
 

3-5-leaf
 

stage
 

was
 

particularly
 

effective
 

in
 

controlling
 

millet
 

downy
 

mildew,
 

resulting
 

in
 

higher
 

yields
 

than
 

applications
 

at
 

other
 

growth
 

stages.
 

The
 

key
 

factors
 

affecting
 

the
 

disease
 

severity
 

index
 

were
 

average
 

daytime
 

soil
 

temperature,
 

nighttime
 

relative
 

humidity,
 

and
 

initial
 

disease
 

incidence,
 

and
 

the
 

disease
 

severity
 

index
 

increased
 

as
 

temperature
 

rose.
 

In
 

addition,
 

the
 

dis-
ease

 

severity
 

index
 

increased
 

progressively
 

with
 

the
 

advancement
 

of
 

millet
 

growth
 

stages.
 

The
 

logistic
 

function
 

y
 

=
 

58. 52[1
 

+
 

exp(0. 085x
 

+
 

1. 69)]
 

provided
 

the
 

best
 

fit
 

for
 

describing
 

the
 

relationship
 

between
 

disease
 

severi-
ty

 

index
 

(x)
 

and
 

yield
 

loss
 

rate
 

(y).
 

The
 

economic
 

threshold
 

for
 

millet
 

downy
 

mildew
 

is
 

1. 02
 

to
 

1. 34
 

in
 

terms
 



of
 

disease
 

severity
 

index.
 

This
 

study
 

proposes,
 

for
 

the
 

first
 

time,
 

an
 

economic
 

threshold
 

for
 

millet
 

downy
 

mildew,
 

clarifies
 

the
 

critical
 

period
 

for
 

its
 

prevention
 

and
 

control,
 

and
 

provides
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

precise
 

disease
 

man-
agement

 

in
 

spring-sowing
 

areas
 

of
 

Hebei
 

Province.
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　 　 河北是我国谷子主产区之一,由禾生指梗霉

(Sclerospora
 

graminicola)
 

引起的谷子白发病,是春

播区谷子主要病害之一,发生严重地块可导致谷子

减产 40%以上[1,2] 。 S. Graminicola 侵染谷子幼嫩

胚芽鞘区域或根部表现“芽腐”,苗期侵染叶片表现

为“灰背”,侵染穗部表现为“白发”或“刺猬头” [3,4] 。
关于谷子白发病的研究多集中于白发病防治措

施[5,6] 、白发病菌致病力研究[7,8] 、抗白发病基因挖

掘[9] 。 仅李瑞等[10] 研究早期降雨量和地温对白发

病的影响。 但白发病发生流行时环境因子在其中发

挥的作用尚未明确。 白发病的防治措施多集中于抗

病品种筛选[11] 、轮作倒茬[12] 、适期播种[13] 和药剂拌

种等[14] ,前人筛选多种杀菌剂均效果不理想[15] ,市
场稀缺白发病防效较好的叶面喷雾杀菌剂。

植物病害经济阈值是为控制病害并将病情指

数维持在经济阈值以下,提出了阈值策略的管理方

法,最小的成本获取最大防治效益,当病情指数达

到阈值应采取控制措施[16,17] 。 陈泰祥等[18] 研究

了黄芪霜霉病的防治经济阈值;金小靖等[19] 明确

条锈病对不同抗性品种的经济阈值;吕国强等[20]

研究了在自然条件下条锈病病情指数与小麦产量

损失的关系和经济阈值;王澍等[21] 研究 3 种不同

抗感性小麦品种在人工接菌条件下秆锈病的产量

损失模型和防治指标;代玉立等[22] 采用逐步分析

法建立了鲜食玉米的玉米大斑病经济阈值,并制定

抗性品种分类的标准。 相关植物病害经济阈值制

定有大量的研究基础,当前谷子白发病的经济阈值

制定处于空白。
本研究系统调查河北春播区谷子白发病的田

间发生动态,总结发生消长规律,描述环境因子对

白发病的影响;探究精甲霜灵种衣剂在谷子苗期喷

施的防治效果,明确防治关键时期;拟合病情指数

和产量损失率的最佳模型,明确谷子白发病合理防

控的经济阈值,为谷子白发病田间预报预测和防治

提供参考。

1　 材料与方法

1. 1　 供试材料

供试品种
  

冀谷 38,由河北省农林科学院谷子

所提供,感病品种;
供试病原菌

  

由承德市农林科学院农业生态研

究所提供;
供试药剂

   

350
 

g / L 精甲霜灵种衣剂(金阿普

隆),购买于先正达农作物保护股份有限公司;
供试仪器

    

S21AN 远程温湿度记录仪,购买于

徐州法拉电子科技有限责任公司。
1. 2　 田间试验

1. 2. 1　 小区设计　 试验于 2024 年 5 月在河北省

隆化县承德市农林科学院科创基地实验田进行。
种植 30 个小区,试验处理小区为 4 行区,行距

0. 45
 

m,行长 5
 

m,每行种子量 1
 

g,采用人工撒播

方式,其余田间管理同常规。
1. 2. 2　 试验设计　 播种前一天将卵孢子与湿润过

筛细土按 1 ∶10 比例混合,将种子与菌土按照 1 ∶10
比例装入种子袋,混匀,播种。 设置 7 组药剂处理

(每处理喷施精甲霜灵种衣剂 1
 

000 倍液 1 次)和 3
组对照为田间自然处理( CK

 

1):模拟白发病自然

病情发生、田间接菌处理(CK
 

2):接菌处理模拟白

发病自然发病条件、药剂包衣处理( CK
 

3 精甲霜

灵:种子比 3:10
 

000):模拟谷子生产上白发病防

治措施,每处理 3 次重复。 试验布置如图 1。

药剂喷雾处理 对照

处 理 1
种 子 处

理:接菌

喷 药 时

期: 1
叶期

处 理 2
种 子 处

理:接菌

喷 药 时

期: 3
叶期

处 理 3
种 子 处

理:接菌

喷 药 时

期: 5
叶期

处 理 4
种 子 处

理:接菌

喷 药 时

期: 7
叶期

处 理 5
种 子 处

理:接菌

喷 药 时

期: 9
叶期

处 理 6
种 子 处

理:接菌

喷 药 时

期: 11
叶期

处 理 7
种 子 处

理:接菌

喷 药 时

期: 拔

节期

田 间 自

然 处

理 CK1
种 子 处

理:无

田 间 接

菌 处

理 CK2
种 子 处

理:接菌

药 剂 包 衣 处

理 CK3
种子处理:包

衣、不接菌

图 1　 谷子苗期精甲霜灵种衣剂喷雾布置图
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1. 3　 田间调查

1. 3. 1　 防治效果调查　 在谷子成熟前期调查各处

理发病情况,按 1. 5 公式(1)计算防效。
1. 3. 2　 发生规律调查 　 2024 年 6 月 4 日开始调

查,每 7 天调查 1 次,调查小区内全部植株,直到谷

子成熟前期停止调查。 依据 1. 5 病害分级标准,确
定病级并按 1. 5 公式(2)和(3)计算病情指数和发

病率。 使用 S21AN 远程温湿度记录仪,每 5 分钟

记录 1 次田间土壤小气候温湿度数据。
1. 3. 3　 产量损失率调查　 各试验小区全部收获进

行测产,最后折算亩产。 以 CK
 

3 为对照,按 1. 5 公

式(4)计算产量损失率。
1. 4　

 

经济危害允许水平和防治经济阈值计算

使用两种方法制定谷子白发病经济阈值。 参

考陈泰祥等[18] 使用的 Ruesink 模型计算经济危害

允许水平和经济阈值;参考金小靖等[23] 使用的丁

岩钦模型制定经济阈值。
1. 5　 调查统计方法

参照本试验室制定的病害分级标准,记录发病

叶片(株)数量及情况。 1 级:全株叶片病斑占叶面

积
 

<
 

5
 

%,能完全抽穗,在成熟时田间“白发” 或

“刺猬头”病株率 0%
 

~ 1. 0%。 3 级:全株叶片病斑

占叶面积 5. 1% ~
 

10%的病斑,或抽穗期受到一定

影响,在成熟时田间“白发”或“刺猬头”病株率 1.
1% ~

 

3%。 5 级:全株叶片病斑占叶面积 10. 1% ~
25%,或抽穗期受到一定影响,在成熟时田间“白

发”或“刺猬头”病株率 3. 1% ~
 

5. 0%。 7 级:全株

叶片病斑占叶面积 5. 1% ~ 50%,或抽穗期受到一

定影响,在成熟时田间“白发”或“刺猬头”病株率

5. 1% ~ 10. 0%。 9 级:全株叶片病斑占叶面积 50.
1%以上,或抽穗期受到一定影响,田间“白发” 或

“刺猬头”病株率 10. 1%以上。
获得数据采用 Excel

 

2013 和 SPSS
 

25. 0 软件

进行病情指数与湿温度、产量损失率相关性等回归

分析。 采用 Duncan 氏新复极差法比较不同处理间

差异显著性。
防治效果(%)= (对照组发病率-处理组发病

率) / 对照组发病率×100
      

(1)
病情指数= ∑[各级病株(病叶) ×病级数)] /

调查总数×最高级数×100
       

(2)
发病率(%)= 发病株数 / 调查总株数×100

                               

(3)
产量损失率(%) = (对照组产量-处理组产

量) / 对照组产量×100
          

(4)

2　 结果与分析

2. 1　 谷子苗期不同阶段施药对谷子白发病的影响

　 　 从图 2 看出谷子不同叶龄和拔节期的白发病

发病率均显著低于 CK
 

1 和 CK
 

2(F
 

= 18. 053,P
 

=
0. 001),3 叶龄和 5 叶龄发病率最低分别为 1. 43%
和 1. 40%。 谷子白发病发病率随谷苗生长呈增加

-降低-增加的趋势。 从表 1 看出,在谷子苗期不

同叶龄和拔节期施药均有一定防效。 施药处理同

田间自然处理 CK1 差异显著(F = 3. 89,P= 0. 02),
与田间接菌处理 CK

 

2 差异显著 (F = 3. 84,P =
0. 021)。 其中 3 叶期和 5 叶期对白发病防治效果

显著,用药 1 次后防效达 95%以上,与其他生育阶

段喷药差异显著。 除 1 叶期、7 叶期和拔节期外,
其余叶期防效均在 80%以上。

图 2　 谷子不同处理的白发病发病率

注:图中数据为平均数±标准差,不同小写字母表示在 P<
 

0. 05 水平差异显著。
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表 1　 冀谷 38 施药后防治效果

施药

阶段

防治效果 / %

同 CK
 

1 对比 同 CK
 

2 对比

1 叶期 58. 39±19. 31bc 71. 22±20. 17abc
3 叶期 95. 52±1. 32a 96. 57±2. 17a
5 叶期 95. 81±2. 57a 96. 64±3. 81a
7 叶期 42. 01±20. 89c 56. 64±29. 67c
9 叶期 80. 23±7. 08ab 86. 01±7. 32ab

11 叶期 86. 32±5. 56ab 89. 68±5. 60ab
拔节期 67. 38±8. 35abc 76. 51±9. 03abc

　 　 注:表中数据为平均数±标准差,同列不同小写字母表

示在 P<
 

0. 05 水平差异显著。 下同。

2. 2　 谷子白发病田间发生消长动态

5 月 18 日到 9 月 10 日试验地土壤小气候夜

间平均相对湿度在 52. 36%
 

~ 90. 04%之间,平均

74. 74%;夜间平均相对湿度在 80%以上的有 66
 

d,
占 56. 89%。 日间平均地温在 14. 66

 

℃
 

~ 31. 89
 

℃
之间,平均 26. 04

 

℃ ,夜间平均地温 20. 89
 

℃ 。 6
月 4 日到 9 月 10 日地温都可满足白发病菌萌发,
并且田间湿度相对较高,有利于白发病菌的萌发和

侵染。 在 7 月 16 日谷子进入孕穗期 CK
 

1 和 CK
 

2
发病率和病情指数增长迅速,可见这个时期病害显

症迅速。 8 月 20 日以后 CK
 

2 病情指数和发病率

不再增加, 日均地温 22. 69
 

℃ , 晚间平均地温

19. 74
 

℃ ,夜间平均相对湿度 70. 41
 

%,尽管日间

地温高于 20
 

℃ ,但夜间地温较低影响病菌侵染

(图 3、图 4)。

图 3　 土壤温度与白发病流行的关系

图 4　 土壤相对湿度与白发病流行的关系

79李新畅,等:谷子白发病发病规律及其经济阈值研究



2. 3　 谷子白发病病情指数、病情指数增长率与温

湿度的关系

　 　 对谷子白发病病情指数、病情指数增长率与日

间平均地温、夜间相对湿度和病情基数等进行回归

分析,可得 y1
 =

 

-
 

0. 271
 

x1
 +

 

0. 073
 

x2
 +

 

1. 171
 

x3
 +

 

3. 107,r2
 

=
 

0. 960;y2 =
 

-
 

2. 649
 

x1
 +

 

78. 78,r2
 

= 0.
758。 式中:y1:病情指数;y2:病情指数增长率;x1:
日间平均地温,x2:夜间相对湿度,x3:病情基数。
由此可知,谷子白发病的病情指数与白天平均地

温、夜间相对湿度和病情基数之间存在着显著相关

性,从影响程度来看,病情基数影响大于日间平均

地温和夜间平均湿度。 病情指数增长率与日间平

均地温存在一定相关性。

2. 4　 谷子成熟期白发病病情指数与产量损失的回

归分析

　 　 谷子白发病病情指数 x 和产量损失率 y 进行

相关分析,成熟期病情指数与产量损失率呈极显著

正相关 r
 

=
 

0. 927∗∗。 拟合 5 种函数模型,逻辑斯

蒂函数 y
 

=
 

58. 52. / (1+exp( -0. 085x+1. 69)),r2
 

=
 

0. 961;二次函数 y
 

=
 

-
 

0. 0038
 

x2
 +

 

1. 20
 

x
 

+
 

7. 80
 

,r2
 

=
 

0. 939;线性函数
 

y
 

=
 

1. 06
 

x
 

+
 

9. 60
 

,r2
 

=
 

0. 874;
指数函数 y

 

=
 

13. 02
 

exp
 

(0. 0347
 

x)
 

,r2
 

=
 

0. 803;幂
函数 y

 

=
 

9. 256
 

x0. 45
 

,r2
 

=
 

0. 948(图 5)。 其中逻

辑斯蒂函数拟合度最优、二次函数和幂函数拟合次

优,最后是线性函数和指数函数。

图 5　 不同病情指数与冀谷 38 产量损失率的回归分析

2. 5　 谷子不同生育阶段白发病病情指数与谷子损

失率的关系

　 　 对苗期、拔节期、抽穗期、灌浆期的白发病病情

指数与产量、产量损失率做相关分析,4 个生育期

的病情指数与产量的相关系数分别是 - 0. 301、
-0. 697∗、-

 

0. 645 和-
 

0. 622,其中拔节期病情指

数与产量呈显著负相关;病情指数与产量损失率相

关系 数 分 别 为 0. 266、 0. 878∗∗、 0. 823∗∗ 和

0. 802∗∗,其中拔节期病情指数与产量损失率相关

系数最大,并极显著正相关。 结果表明谷子各生育

阶段白发病病情指数与产量损失率呈正相关,与产

量呈负相关,拔节期是白发病发生的关键期,拟合

逻辑斯蒂曲线 y
 

=
 

50. 19
 

/
 

(1
 

+
 

exp
 

( -0. 50
 

x
 

+
 

1. 11)),r2
 

=
 

0. 957,能最优体现拔节期病情指数 x
与产量损失率 y 之间关系。
2. 6　 感染谷子白发病的产量

冀谷 38 产量在不同叶龄施药各处理组与对照

组差异均显著(F = 112. 51,P = 0. 0001) 产量损失

率(F= 124. 92,P= 0. 0001)(表 2)。 除 7 叶期处理

外,3 叶期施药处理产量最高为 202. 88
 

kg,与 CK
 

3
产量无显著差异,产量损失率最低为 1. 75%;拔节

期施药处理产量最低为 141. 72
 

kg,产量损失率为
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31. 30%。
表 2　 冀谷 38 产量及产量损失率

处理 产量(kg
 

/
 

667
 

m2) 产量损失率 / %

1 叶期 172. 31±5. 19
 

d 16. 57±1. 34
 

de

3 叶期 202. 88±3. 93
 

a 1. 746±1. 29
 

g

5 叶期 187. 59±3. 40
 

b 9. 15±0. 11
 

f

7 叶期 115. 33±1. 97
 

g 44. 37±0. 11
 

f

9 叶期 179. 26±3. 40
 

c 13. 13±3. 95
 

ef

11 叶期 168. 14±1. 96
 

d 18. 54±2. 07
 

d

拔节期 141. 74±6. 68
 

e 31. 30±5. 10
 

c

CK
 

1 122. 28±3. 93
 

f 40. 75±2. 76
 

b

CK
 

2 102. 83±5. 20
 

h 50. 14±4. 159
 

a

CK
 

3 206. 49±3. 74
 

a -

2. 7　 谷子白发病经济危害允许水平和防治经济

阈值

　 　 在本研究中,防治成本包括人工费用及药剂费

用,总计为 76 元
 

/
 

667
 

m2。 效益因子设定为 2,谷
子的市场单价为 4. 0 元

 

/
 

kg。 最佳防治效果为

95. 52
 

%,据此得出经济允许损失水平为 9. 81
 

%。
依据冀谷 38 的逻辑斯蒂函数 y

 

=
 

58. 52
 

/
 

(1
 

+
 

exp
 

( -
 

0. 085
 

x
 

+
 

1. 69
 

)),可推算出白发病的临

界病情指数 x 为 1. 02。 基于丁岩钦经济阈值模

型,仅考虑通过施药挽回的损失,并在环境影响最

小化的情况下,设定生态效应指数 p 为 2( p 的取

值范围为 1 至 2)。 通过关键期病情指数与产量损

失率的关系 y
 

=
 

50. 19
 

/
 

(1
 

+
 

exp
 

(
 

-0. 50
 

x
 

+
 

1.
11

 

)),从而确定冀谷 38 的经济阈值为病情指数

1. 34。

3　 结论与讨论

白发病始发期是谷子苗期,田间白发病病情指

数随着谷子生长呈逐渐上升的趋势,白发病发生的

关键时期在谷子拔节期,同时也是病害始盛期,在
灌浆期达发病高峰期。 病情发展受田间日间平均

地温、夜间相对湿度和病情基数的共同影响。 谷子

产量损失率与病情指数的关系呈逻辑斯蒂曲线。
适用于河北春播区谷子(小米)白发病防治措施为

田间调查白发病病情指数达到 1. 02 ~ 1. 34 时,晴
天使用 350

 

g / L 精甲霜灵种子处理剂 1000 倍液药

剂叶面喷雾,对谷子生产有一定指导意义。
谷子 3 ~ 5 叶期使用 350

 

g / L 精甲霜灵种子处

理剂 1
 

000 倍液药剂叶面喷雾 1 次对白发病防治

效果最佳,谷子产量在 187. 59
 

kg ~ 202. 88
 

kg,与
CK

 

3(药剂包衣处理)产量 206. 49
 

kg 差异较小,与
其余处理相比能显著提高谷子产量。 1 叶龄施药

防效不佳,因施药时约有 50%幼苗还未出土,推测

出土慢的幼苗受到白发菌侵染风险高与张则君

等[24]谷子幼芽出土慢,更容易受到白发病病菌侵

染结论一致。 7 叶龄药剂防治效果不佳,因当天施

药后 4
 

h 内降雨冲刷,影响药剂防效。 尽管喷药后

受到降雨因素的影响,防效较差为 42. 01%,但对

白发病仍起到作用。 与前人白发病防治措施[5~ 6]

相比,叶面喷雾易于操作,为白发病防治提供新的

思路,本研究中只使用一种药剂,长期使用同一种

药剂病原菌容易产生抗性[25] ,后期应进行不同类

型杀菌剂筛选,轮换使用药剂提高化学防治效果。
植物病害发生流行是受多种环境因子互作影

响,与寄主情况菌源数量密切相关[26~ 27] ,谷子白发

病发生同样也受温湿度、降雨共同作用影响[10] 。
根据田间定点定时调查结果表明河北春播区 6 月

上旬田间湿度在 40
 

%以上,地温在 20
 

℃以上时有

利于白发病菌侵染,此时田间出现“灰背”灰背,进
入病害始盛期,当 7 月中旬出现“白尖”症状时,为
病害盛发期,8 月下旬开始有“白发”和“刺猬头”,
夜间地温低于 20

 

℃发病率下降,进入病害衰退期。
前人研究表明地温[10] 、湿度是影响白发病发生的

必要条件[28] 。 本研究在前人研究基础上将地温和

湿度同发病进程结合观察, 得到多项式 y1
 =

-
 

0. 271
 

x1
 +

 

0. 073
 

x2
 +

 

1. 171
 

x3
 +

 

3. 107 能最优拟

合病情指数 y1 与日间地温 x1、夜间相对湿度 x2 和

病情基数 x3 之间的关系。
前人研究表明植物病害损失曲线不一定是直

线,还可能是幂函数、对数函数等[29~ 30] ,本研究中

逻辑斯蒂函数 y =
 

58. 52
 

/
 

(1
 

+
 

exp( -0. 085x+1.
69))

 

能最优拟合病情指数
 

x 与产量损失率
 

y
 

的关

系。 陈泰祥等[18]从经济允许危害水平角度制定黄

芪霜霉病经济阈值,本研究在此基础上,考虑了环

境影响最小化的情况并采用关键期病情指数拟合

曲线和成熟期病情指数拟合曲线共同确定了经济

阈值的范围,针对谷子白发病经济阈值更为精准。
当防效达到 95. 52%时,白发病的经济危害允许水

平为 9. 81%,适用于河北春播区谷子(小米)白发

病防治的经济阈值为田间调查白发病病情指数达

到 1. 02 ~ 1. 34 时开展药剂喷雾防治。 在谷子苗期

3 ~ 5 叶晴天喷施 1 次 1
 

000 倍液精甲霜灵种衣剂,
精准施药控制谷子白发病的发生。 试验未涉及到

与叶瘟病、黑穗病和粟叶甲等多种病虫害的复合经
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济阈值,通过制定白发病经济阈值的思路符合经济

阈值制定提供理论支持。
田间生产中,应通过综合防治措施来减轻谷子

白发病的危害。 农业防治应科学选种,适当轮作;
做好田间通风,维持好田间湿度;及时清除销毁田

间病残体;合理施肥,提高谷子抗性。 化学防治一

般选择种子包衣或病情指数达到 1. 02 ~ 1. 34 时开

始药剂防治。
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