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青海云杉是一种具有丰富价值和重要意义的树种，它既是

祖国的绿色财富，又是珍贵动植物生存的基础，所以应该珍惜和

保护它，要将生态环境的可持续发展放在重要的位置。而叶锈病

作为一种常见的病害，在青海云杉的栽培生产中造成了一定的

危害，其发病面积较大，防治起来困难。因此，必须要用科学地手

段对其进行防治。本文通过对青海云杉叶锈病的发病规律及防

治策略进行了研究，探究出了多种有效的防治方法，为青海云杉

的生产提供了一定的参考意义。首先，本文通过对青海云杉叶锈

病的发病规律的研究，揭示了该病害在生长季节末期发病率高、

发病率随海拔升高而下降的规律。其次，深入分析了该病害的发

病机理，并提出了多种防治措施，包括化学防治、物理防治以及

生物防治等。在实践工作中，还需要采用综合治理方法，如建立

混合营林、整理疏伐枯枝、根系培育等，从多个方面对青海云杉

进行综合防治。除了叶锈病，青海云杉在生长过程中也还受到其

他病害的侵蚀，如立枯病等。因此，育林人员要不断加强自身防

病虫害知识的学习，深入探究防治工作，并在工作中不断优化，

才能有效地推动绿色经济的发展。

一、囊谦县的基本情况介绍

1、地理位置及气候特点

囊谦县位于青海省玉树藏族自治州，地理位置特殊，位于青

藏高原东北边缘。囊谦县地处青海省与西藏自治区交界处，东邻

贵德县和治多县，南接曲麻莱县，西、北接西藏江达县和类乌齐

县。囊谦县是青海省重点生态功能区域之一，是三江源保护生态

屏障的一部分。囊谦县属于典型的大陆性季风季候，平均海拔高

度在 4000m 以上，西北部高而平缓，一般海拔高度在 4500-

5000m。全年气温低，年平均气温在 0℃左右。夏季温度虽然较

低，但阳光强烈，空气清新，风景优美，曾入选“中国最美县域榜

单”。囊谦县年降水量偏少，全县年平均降水量仅为 527.3mm 左

右，且呈现明显的分布不均。一般来说，夏季降水最多，而冬季和

春季则多为无降水或降雪天气。囊谦县特有的青藏高原高寒特

殊气候条件，为其独特的生态系统提供了重要的环境基础。气候

条件是植被分布的重要影响因素。囊谦县植被类型丰富，以草

地、高山草甸、针叶林、季节性湖泊和河谷林带为主，植被覆盖率

达 64.49%。其中，囊谦县青海云杉是具有代表性的树种，也是当

地的优势特色资源之一。

2、植被类型及植物资源

囊谦县地处青藏高原东北缘，是典型的高寒生态区，受气

候、地质、土壤等多种因素的影响，形成了独特的自然植被。植被

类型分为高山草甸、高山针叶林、山地草原、灌丛草甸等。其中，

高山草甸面积最大，分布在横断山区、祁连山区及岷山区等地，

主要以青海云杉、青稞、白刺及高山植物等为主要种类。青海云

杉是阔叶针叶混交林中的主要树种之一，也是青藏高原寒针阔

叶林区的常见树种之一。它的特点是树干笔直、离地高度较大，

全树向上生长的枝条不多，树冠呈圆锥形，树高可达 20m。青海

云杉林是囊谦县的主要森林类型，占全县森林面积的大部分。除

此之外，囊谦县还有青稞、白刺、冰豆、油茶等高山植物，这些植

物不仅是高原生态系统的重要组成部分，也为当地人民提供了

丰富的食材和药材资源。总的来说，囊谦县的植被类型较为丰

富，植物资源也非常丰富，为当地经济和人民生活提供了丰富的

资源和良好的环境基础。

3、农业发展状况

由于囊谦县的特殊气候条件和海拔高度，农业的发展相对

困难，主要以畜牧业为主。囊谦县的农业区位于海拔 3500m 以

上的高原草地地区，主要耕作畜牧业及少量种植业。畜牧业已成

为囊谦县重要的经济支柱，其中以牦牛饲养为主，牦牛不仅可提

供肉食品，还能提供稀缺的牛奶，用于制作酥油茶和酥油乳饮品

等。此外，市场上的牛毛制品、皮革制品等也是经济的支柱。在种

植业方面，主要集中在山沟地带，主要作物包括青稞、油菜、马铃

薯等。此外，种植业也在逐渐发展羊肚菌等野生资源的种植业，

既有经济效益，也对生态环境的保护起到了一定作用。与其他地

区相比，囊谦县的农业发展状况仍然相对薄弱，主要原因是高海

拔和恶劣气候给囊谦县的农业生产带来了极大的困难。另外，水
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资源不足和土地质量普遍较差也影响着农业的发展。为了促进

农业的发展，囊谦县政府积极推进产业转型升级，加大农业科技

研究和人才培养力度，通过建设示范基地和科技扶贫等手段，推

动农业现代化转型，促进囊谦县农业的可持续发展。

二、青海云杉

青海云杉，是生长在青藏高原地区的一种树种，也是青海省

的省树，被誉为“青藏高原的绿色明珠”。它生长环境独特，是高

山树种的代表，生于海拔 3000-4700m 的高寒山地，干燥、洁净、

寒冷，具有极强的适应能力，能耐受贫瘠、寒冷等恶劣条件，甚至

能承受雨雪侵袭，保存完好。因此，青海云杉是一种非常珍贵的

树种。青海云杉树冠呈圆锥形，高可达 50m，成熟的云杉树皮呈

红褐色，幼树树皮则呈青黑色，具有很高的观赏价值。叶长 0.8-

2mm，半圆形或针形，小脸片上卷，叶子的两面颜色有所不同，上

面为深绿，下面呈银灰色，为了适应高山环境，它具有很强的抗

寒性能和适应性，能承受高反射、高辐射、强紫外线、大风等极端

气候条件。其花期一般在 4-6 月之间，花雌雄异株，颜色呈淡黄

色或淡红色，花粉富含花粉团蛋白和颗粒蛋白，在风力较大时，

以落叶为载体，以飞散的花粉为媒介。青海云杉是高山区域的

“恒温器”，它的生长和繁殖不仅能够调节山地的水量、土地，还

能维持山区生态平衡，对于维持生态平衡的重要性不言而喻。生

长在青藏高原的青海云杉是我国独有的一种树种，具有一定的

观赏性，所以也常常被选作城市绿化品种树，近几年来更是被广

泛种植。但是，青海云杉在培育的过程中容易受到病虫害的侵

蚀，需要科学有效地措施来对它进行防治。

三、青海云杉叶锈病发生规律研究

1、叶锈病概述

囊谦县的植物资源非常丰富，其中青海云杉是特有种，是囊

谦县地区最重要的林木之一。然而，青海云杉在生长过程中受到

了各种病害的困扰，其中叶锈病是青海云杉的主要病害。叶锈病

是由真菌引起的病害，主要危害青海云杉的叶片和嫩枝。该病在

云杉林区表现为一种有特征性的黑色、螺旋状的纹理，通常在叶

片的上面出现。病害初期叶片上出现小的、浅黄色斑点,后变成

直径约 2-3mm 的圆形不规则的深褐色斑点, 斑点周围可呈黄绿

色边缘。在潮湿、为阴雨天气、气温常在 8℃以上的情况下，发病

速度较快，一般可在 5-6 天内，使整个叶片被侵染。青海云杉叶

锈病的发生机理是叶锈病菌利用叶间气孔引起的通风不良和光

合作用受到干扰，从而导致植株生长发育受到极大影响，落叶

早，生长缓慢，甚至死亡。而青海云杉的生态环境是特殊的，囊谦

县地理位置偏远、地势高峻，营养物质相对匮乏，各种病害的发

生比较严重。因此，制定科学合理的防治措施是非常必要的。

2、青海云杉叶锈病病原菌特征

青海云杉叶锈病是一种重要的云杉类植物病害。叶锈病的

发生与病原菌的存在相关联系，因此对病原菌的特征进行详细

研究，有助于探究青海云杉叶锈病的防治策略和措施。青海云杉

叶锈病的病原菌是产生叶锈病的真菌，在分类上属于锈菌科。这

种菌类主要寄生在云杉的叶片上，随着季节变化不断地繁殖并

侵入叶片内部。当病原菌寄生在叶面上时，会产生小的分生孢子

来传播病害。而当这些分生孢子感染云杉叶片后，会产生大的分

生孢子，形成菌丝层覆盖在叶片表面，使得叶片变得厚重而不透

气。这就为病原菌的生长提供了条件，加剧了云杉植株的病害情

况。青海云杉叶锈病的病原菌可以在干燥的天气下长期存活，而

且在潮湿和温暖的环境中会更容易引发病害。这种病原菌习惯

寄生在云杉植株的下部叶片上，因为那里通常比较潮湿，而在上

部叶片的寄生情况较少。另外，病原菌的侵入能力也有限，它只

能在云杉叶片的皮肤细胞中寄生，并不能入侵云杉其他部位的

细胞。

3、青海云杉叶锈病症状表现

叶锈病会影响青海云杉的正常生长发育。该病害在囊谦县

的发病率较高，症状表现比较明显。下面是该病害的主要表现：

①叶片变黄。感染青海云杉叶锈病后，病株的叶片会逐渐变黄，

颜色较浅，失去原有的翠绿色泽。这是由于叶锈病菌对叶片进行

感染，破坏了树叶的叶绿素合成功能，导致叶片显得不如正常的

树叶绿色鲜艳。②叶片出现红褐色斑点。随着病害的发展，病株

的叶片会出现一些红褐色的斑点，这些斑点通常会出现在叶片

的表面或底面。斑点大小和形状不一，多为椭圆形或不规则形

状。这是因为病菌侵入叶片细胞后，导致叶部细胞水分失衡，并

产生了一些氧化反应，造成了红褐色色素的沉淀。③叶片上出现

黑色小点状斑点。随着病害的发展，叶锈病菌会在叶片内生长繁

殖，进一步导致叶片上出现更多的病斑。有些病斑甚至会融合成

片，并形成黑色小点状斑点，肉眼可见的非常明显的黑斑。这些

黑色斑点通常更容易发现，也是判定青海云杉叶锈病的重要标

志之一。

4、青海云杉叶锈病发病规律

青海云杉叶锈病是云杉的一种常见病害，也是影响云杉生

长和发展的主要因素之一。病原菌主要侵入云杉的幼嫩叶片，破

坏其正常生长，导致植株的死亡或者生长缓慢。青海云杉叶锈病

的发病规律是受许多因素的影响。一般来说，叶锈病的发病时间

集中在 6 月末到 7 月初阶段。首先，气候因素对此有很大的影
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响。在温度适宜、高湿度、强烈的光照和风速较小的条件下，病菌

易于侵入植株，使病情加重。同时，云杉树龄和树高也是影响青

海云杉叶锈病的因素之一。生长期的云杉更容易遭受叶锈病菌

的攻击，因为它们的叶面凹凸不平，更容易残留水滴；同时，大树

更加难以控制病情的发展。此外，病菌的繁殖能力也是影响病情

的重要因素，病菌在植株上繁殖越多，病情的发展就会越严重。

总之，青海云杉叶锈病是一种常见病害，并且受多种因素的影

响。只有通过科学的病害管理措施，才能有效地控制云杉叶锈病

的发展，为青海云杉的健康生长提供更好的条件。

5、青海云杉叶锈病诱发因素分析

在云杉林区，这种疾病非常普遍，严重影响了云杉林的生

长。①环境因素是导致云杉叶锈病发生的一个重要因素。在高海

拔且潮湿的气候条件下，青海云杉则更容易发生叶锈病。在这种

情况下，空气中水分含量较高，云杉树种和环境之间的湿度差距

较大，给病菌的滋生和繁殖创造了良好的条件。②人为因素也可

能是导致云杉叶锈病发生的原因。采伐和砍伐活动会导致林内

环境的破坏，使病菌更容易在云杉之间传播。同时，森林全面覆

盖率的下降，导致雨水和云雾穿透林冠，增加叶锈病的风险。而

且，云杉种植密度也不利于叶锈病的防治。由于云杉单一种植和

树密度大，导致森林内部通风欠缺，水分蒸发少，这使得云杉叶

片长期潮湿，为病菌的繁殖创造了更适宜的条件。③云杉食叶昆

虫的活动也是云杉叶锈病的诱因之一。云杉食叶虫在云杉林区

内分布广泛，它们会在云杉叶片上产卵，导致叶片组织发生变

化，使其更容易受到病菌侵袭。此外，云杉食叶虫的活动也会导

致云杉的免疫力下降，使叶锈病越发容易发生。

四、青海云杉叶锈病防治措施

1、青海云杉苗期病害的防治

在青海云杉的生长过程中，叶锈病是重要的病害之一。特别

在云杉苗期，叶锈病的危害更为严重，容易对云杉造成极大的危

害，影响云杉的正常生长。因此，在云杉苗期时，需要采取一些措

施进行防治。云杉苗期的叶锈病病害是因为病菌入侵所致，因

此，喷洒杀菌剂是一种有效的治疗方法。药剂的选用应以高效、

安全、经济为原则。可以在每年 6 月对幼苗采用粉锈宁、氧化果

乐、多菌灵等调配喷施。但是在选用药剂处理时，应密切关注治

疗浓度及处理时间，避免在杀菌剂对云杉生长也造成不良影响。

云杉苗期的叶锈病的发生与环境有很大的关系，整洁林区可以

有效降低病害的发生。因此，对于苗床上的落叶、伤残枝等杂质

应及时清理，减少病菌滋生。需要注意的是，清理时应特别小心，

避免伤害云杉幼苗。由于云杉的防御能力较差，常常出现药剂处

理到枝条顶端，却未能覆盖到底部，而导致的未能治愈病害的情

况。为增强药物入侵能力，可以适当的修剪枝条的数量，使药剂

得以覆盖所有枝条，并防止药剂流失。此外，也可以考虑在防治

病害时，在苗木上方设置高度约 50cm 的塑料拱棚。这种设置可

在保证病害防控效果的同时，避免对青海云杉苗的生长发育产

生不利影响。

2、青海云杉造林初期的防治

在生长初期，青海云杉对病虫害的抵抗力较弱，所以应重点

防治叶锈病。叶锈病可以在种植阶段早期进行防治，防止叶锈病

大面积蔓延，提高叶锈病防治效果。将叶锈病防治作为种植的第

一步，可以保证叶锈病不大面积扩散，提高叶锈病防治效果，为

后期幼苗的生长和存活提供保障。可以选择在 6 月中旬和 7 月

下旬的时候对青海云杉喷洒两次药物。在喷洒药物的过程中，可

以采用无人机来进行，确保药物能够被均匀的喷洒，同时也方便

能够对天然青海云杉林进行药物防治。为了能够有效地控制投

入成本，可以采用营林的方式来防控。可以在合适的区域采取混

合种植的方式进行营林造林，通过选择不同的品种的树木，来优

化防病害的效果。由于叶锈病也会在青海杜鹃上传播，所以一定

要做好树种隔离，避免感染。可以结合青海云杉的特性，选择花

头杜鹃、银露梅来代替青海杜鹃进行种植。

3、化学防治措施

除了上文提到的两种方式，也可以利用化学防治的手段来

对青海云杉进行防治。通常会选择国光三唑酮乳油 2000 倍液来

防治叶锈病。但是需要注意控制浓度，一般浓度控制在 20%左右

即可。倘若是使用的国光还做乳油 1500 倍液的话，浓度则需要

控制到 25%。无论是使用哪种药剂，最好的给药方式都应该选择

喷雾的方式，这样才能更好地达到防治叶锈病的效果。

（作者单位：815299 青海省玉树藏族自治州囊谦县自然资

源局）
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