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序

农业气象灾害是指在农业生产过程中导致作物显著减产、给

农业造成灾害的不利天气条件或异常气候现象。如因温度变化引

起热害、冻害、霜冻，热带作物寒害和低温冷害；因水分变化引起的

旱灾、洪涝灾害、雪灾和雹灾；由气象因子综合作用引起的干热风、

冷雨和冻害、涝害等。尽管农业气象灾害是人类不可抵御的自然

现象，但如果人们科学地认识它，逐步掌握其规律，通过建立气象

灾害预报预警系统、完善灾害应急响应系统、改善农田基本条件、

形成农业生产技术体系等，就会尽可能地减小农作物受农业气象

灾害影响的损失。

陕西地处青藏高原东北侧，南北狭长，从北到南跨越中温带、

暖温带、北亚热带三个气候带。既受西风带天气系统影响，又受西

南季风和副热带天气系统作用，经常遭遇干旱、冰雹、雨涝、干热

风、低温冷害等灾害性天气，每年灾害造成的直接经济损失近８０

亿元。陕西农村经济基础薄弱，基础设施和农业生产技术落后，抵

御各种自然灾害的能力不强，农业生产的丰歉在很大程度上受制

于气候条件的优劣，使得陕西省农业生产始终处于不稳定状态，年

际变化很大。

为了确保陕西区域农业经济和县域农业经济的稳定发展，推

动现代农业快速发展，陕西农业科教系统、农业气象单位以及农业

生产和技术服务部门的专家、学者、技术人员，全面围绕重大农业

灾害预防、预警以及应对技术等领域，开展系统的集成研究和示范
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推广，形成了集约化、多元化的应对技术体系。这些技术体系针对

性强，可操作性好，适应范围广，全面总结和提升这些研究成果，普

及推广重大农业灾害预防技术，对促进陕西农业产业的稳定、健康

和可持续发展，实现农业增效、富裕农民意义重大。

在全国粮食生产实现８连丰，陕西农业生产持续稳定发展之

际，陕西省科技厅组织专家编著的《陕西农业主导产业重大灾害

防治措施》，对全面普及农业气象知识，提升农业气象灾害技术应

对能力，降低农业气象灾害损失很有帮助。期望本书中所形成的

预案能成为全省乃至生态条件相似区域农业生产者防灾、救灾，增

强农业生产能力的技术法宝，成为全省农业技术战线上工作人员

开展预灾、救灾指导的行动指南。

陕西省科学技术厅厅长

２０１２年５月
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前　　言

陕西农业自然灾害的种类主要有干旱、大风、冰雹、霜冻、寒

潮、暴雪、雨涝、冻害等。这些灾害每年给我省农业生产带来减产、

减收。研究制定自然灾害的预警防治预案，储备抗灾减灾技术体

系，建立安全高产生产的综合技术途径，对于保障和提高我省农业

产业的稳定、健康和可持续发展，促进农业增效和农民增收具有重

要意义。

《陕西农业主导产业重大灾害防治措施》一书，紧密围绕陕西

的小麦、玉米、设施蔬菜、苹果、猕猴桃、核桃、枣以及生猪、牛、羊等

重大产业，在全面总结几年来频繁发生的自然灾害特点的基础上，

对重大灾害发生特征和预防措施，抗灾减灾技术及其安全高效生

产技术等进行了汇编，以指导地方政府、农业和科技主管部门以及

当地农民群众，增强重大灾害的防范意识，做到常备不懈、及时应

对、有效减灾，把灾害损失控制在最低限度。

由于时间仓促，编者水平有限，不妥之处在所难免，恳请广大

读者朋友批评指正！

编　者

２０１２年５月
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书书书

第一章　小麦重大灾害及其
防治措施

　　小麦是陕西省的主要粮食作物，常年种植面积在１７００万亩左
右，生育期２２０～２４５ｄ。陕西省小麦生产区划主要分布在长城沿
线风沙滩地中早熟春麦区、陕北丘陵沟壑晚熟冬麦区、渭北高原中

晚熟冬麦区、关中平原中早熟冬麦区、陕南平坝早熟冬麦区和秦巴

浅山丘陵中熟冬麦区。其中渭北高原中晚熟冬麦区、关中平原中

早熟冬麦区是陕西省的小麦商品粮主要生产基地。陕西省小麦的

主要农业气象灾害有干旱、干热风、霜冻害、湿害、倒伏等，对小麦

实现高产稳产优质的威胁很大，认识和掌握灾害发生规律，及早采

取防御对策，可以减轻或避免灾害损失。

陕西小麦灾害性天气主要有干旱、雨涝、霜冻、风灾等。据

统计，在这些灾害性天气中，干旱占４６％、雨涝占３２％、霜冻占
１０％、风灾及其他灾害占５％。干旱出现的概率为４４．４％；雨涝
平均每年０．８７～１．５次；冰雹年均０．２～１．３次；霜冻年均０．４５
次，其中春霜冻危害最重，占全省霜冻的 ５６％；干热风一般于
５月下旬到６月上旬主要发生在关中，持续日数自西向东增加，
干热风过后小麦青干枯熟，导致严重减产。进入２１世纪以来，
冻害特别是倒春寒危害频繁发生，给区域小麦生产造成较大的

威胁。

·１·
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一、旱灾

１．旱灾特征
旱灾是指农业生产水平不高的情况下，降水供给量在相当长

的一个时期内不能满足农作物对水分的需要，致使农作物受害的

现象。小麦旱灾在陕西麦区年年都有发生，渭北是小麦旱灾的重

度区域，关中次之，陕南较少。渭北麦区多春旱，关中、陕南麦区多

伏旱。干旱持续时间大多为１个月，陕北最长可持续７个月，关
中、陕南最长可持续３～４个月。大面积旱灾连续发生，不利于丰
歉年之间的互补调剂。近年来我国北方包括陕西省的小麦干旱在

小麦的不同生育期表现不同，大体上分为秋旱、冬旱、春旱和初夏

干旱，发生频率越来越高。

２．预防措施
培育壮苗　通过提高整地质量、种子处理、调节播期、改进播

种技术、合理培肥等措施培育冬前壮苗，使根系强壮深扎，提高植

株利用深层土壤水分的能力，增强抗旱能力。

合理灌溉　保水能力强的黏土早春不必急于浇水，等到拔节
前和孕穗期再浇水，全生育期浇水次数要少，量要足；易渗漏的沙

土则应少量多次浇水。水源不足的麦区应尽量保证小麦拔节到孕

穗期的水分需求，浇水可集中在起身后期到抽穗前。起身后松土

可以切断毛细管，减少土壤水分蒸发，渭北旱地小麦春季更要强调

锄地、耙耱保墒。

应用旱作农业技术　现代旱作节水技术如冬前镇压、春季中
耕，喷洒抑制蒸发剂、地膜覆盖栽培等，可以减少土壤水分蒸发。

选用抗旱高产品种　选用抗旱、抗逆性能强的小麦品种，或者
选用对水分利用效率较高、稳产性较好的抗旱品种，增强小麦抗旱

能力。

·２·



３．抗灾减灾技术
秋旱　土壤水分在田间持水量６０％以下会影响小麦出苗，因

此在前茬收获前浇足底墒水或者播种后喷灌可减轻灾害；勉强出

苗的可适当深播、镇压提墒。陕西麦区秋旱发生的频率较少。

冬旱　冬季休眠期需水量很少，北方包括陕西大部分地区的
冬旱实际上是一种生理干旱。浇过冻水的麦田由于冻后聚墒，一

般不会缺水，但浇得过早或者浇后气候反常回暖，表层水分蒸发形

成干土层后，根系不能吸收冻结状态的水分。通常越冬期间干土

层达到３ｃｍ时开始对小麦产生不利影响，５ｃｍ时影响严重，根茎
明显脱水褶皱，８ｃｍ时分蘖节已经严重脱水受伤，甚至可能死亡。
冬季受旱尚未死亡，到早春返浆时水分不能上升到分蘖节部位的，

因植株已经开始萌动，呼吸消耗大，也可能衰竭死亡。因此防御冬

旱最主要是适时浇好冻水。喷灌麦田可选回暖的白天少许补水。

没有喷灌条件的，尽量压麦提墒，早春适当早浇小水。

春旱　陕西麦区小麦春季水分供需矛盾突出，其中关中和渭
北麦区供需矛盾尤为突出，抽穗前缺水较重，小于田间持水量

６５％时小麦分蘖成穗率会明显降低，抽穗开花期小于７０％时会降
低结实率。

防御春旱的措施一是培育冬前壮苗，使根系强壮深扎，提高植

株利用深层土壤水分的能力；二是合理灌溉，保水能力强的黏土早

春不必急于浇水，等到拔节前和孕穗期再浇水，全生育期浇水次数

要少，量要足。易渗漏的沙土则应少量多次浇水。水源不足的麦

区应尽量保证小麦拔节到孕穗期的水分需求，浇水可集中在起身

后期到抽穗前。起身后松土可以切断毛细管，减少土壤蒸发，渭北

旱地小麦春季更强调锄地保墒。

初夏干旱　陕北、关中及陕南往往都会不同程度地出现初夏
干旱，尤其是关中和陕南伏旱较重，导致灌浆前期缺水严重。灌浆

前期缺水可使部分籽粒退化和光合积累减少。后期严重干旱可造

·３·



成早衰逼熟减产。麦区遇到初夏干旱时应小水勤浇，使小麦不过

早枯黄，促进小麦茎秆养分充分转移。但前期持续干旱则后期不

可突然浇水，否则会造成烂根死苗。

二、干热风

１．灾害特征
干热风是一种高温、低湿并伴有一定风力的农业灾害性天气。

干热风发生时，温度显著升高，湿度显著下降，并伴有一定风力，蒸

腾加剧，而根系吸水不及，导致小麦灌浆不足，秕粒严重甚至枯萎

死亡。干热风分为高温低湿和雨后热枯两种类型，均以高温危害

为主。干热风轻则减产５％～１０％ ，重则减产２０％ 以上。
干热风对小麦危害的程度，除与干热风本身的强度和持续时

间有关外，还与干热风发生的时期、小麦品种、生长健壮程度以及

土质、地形、地势和有无防护林带等有关。乳熟中后期是受害关键

期，品种抗逆性强、植株生长健壮的受害轻，保水、保肥、通气性

能良好的沙壤土受害轻，盐碱地、沙岗地、背风坡、无护田林带的

受害重。

２．预防措施
适时灌水　小麦返青期灌水，可以使土壤保持充足的水分，

促进麦苗和根系的生长发育，增强抗逆性；乳熟后期到蜡熟初期

浇麦黄水，可改善麦田小气候条件，加速灌浆速度，延长灌浆时

间，减轻或消除干热风危害，提高千粒重。据试验，在灌水后２～
３ｄ，在下午２时于株高２／３处，温度可降低１℃ ～２℃，相对湿
度提高５％～１０％ ，５ｃｍ地温降低２℃～３℃。

营造防护林带　可减弱风速，增加湿度，降低温度，改善小
气候，从而减轻和防止干热风危害。

选用抗性强的中早熟品种　培育和选用抗干热风和中早熟的
优良品种，可以抵御和避免干热风的危害。
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运用综合农业技术措施　搞好农田基本建设，合理平衡施
肥，注重钾肥的应用。

喷洒营养型调节剂　在小麦起身、拔节期或开花期喷洒以营
养型为主的调节剂草木灰、氯化钙、磷酸二氢钾、尿素水等，可以增

强小麦叶片的吸水力，提高抗干热风的能力，从而提高千粒重。

药剂浸种　用氯化钙浸种或闷种，能使小麦细胞内钙离子增
加，提高小麦抗旱和抗高温的能力。

３．抗灾减灾技术
干热风的防御是综合性措施，主要分为生物防御、农业技术防

御和化学防御。从各种防御方法的目的、意义和发展前途来看，生

物防御是战略性的，农业技术防御和化学防御是战术性的，农业技

术防御经济可行，化学防御则易见成效。

生物防御　干热风的生物防御是通过培植植物改善生态环境
来抵御干热风。植树造林、营造防风林、实行林粮间作等，就是在

较大范围内改变生态气候来防御干热风的重要生物措施。

农业技术防御　干热风的农业技术防御是防御干热风重要的
基本农业技术措施，如：选育抗干热风的良种，提高土壤肥力，培育

壮苗，配方施肥，氮肥后移，病虫害综合防治等，提高小麦生育后期

的根系活力，并适时灌溉，保证干热风到来之前田间土壤湿度适

宜；建立合理的耕作制度如作物配置、品种配置等。

化学防御　干热风的化学防御是采用一些化学药剂或化学制
品对小麦进行叶面喷洒，通过改变植株体内的生化过程，提高对干

热风的抗性，减轻干热风的危害。这种防御措施一般可取得增产

５％～１０％的效果。目前，推广应用比较普遍的化学防御方法有：
施用以磷酸二氢钾、奇善宝及其他营养型为主的叶面肥料；在小麦

开花之后，将防治小麦蚜虫、吸浆虫、红蜘蛛，条锈病、白粉病、赤霉

病等三虫和三病的药剂混在一起喷洒植株，实行“一喷多防”，是

值得推广的小麦生育后期的麦田管理措施。
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三、霜冻

１．灾害特征
霜冻是由于冷空气活动等原因使土壤表面、植物表面以及近

地面的气温降到０℃以下，植物体原生质受到破坏，导致植株受害
或者死亡的天气现象。陕西关中、陕北麦区几乎每年都会受到霜

冻危害，霜冻严重影响冬小麦的幼穗分化，使冬小麦成穗率降低，

穗粒数减少，造成空穗，对小麦生产造成了一定的威胁。

小麦幼苗受冻后叶片呈水浸状，叶片或凝有霜，因细胞结冰叶

片发硬，日出以后冰、霜融化，叶片呈现暗绿色，萎蔫下垂。受霜冻

害轻者尚能恢复，重者干枯发脆。受害部位呈现黄白色，茎部受害

呈水浸状，软化；麦穗部受冻后，受害部分干枯或者呈灰白色。小

麦受霜冻害的部位一般是在叶子最稠密的部位，对小麦茎组织来

说，其下部节间不易受冻，而由于上部组织节间幼嫩，易受冻害。

近年来由于全球气温变暖，生产中应用的品种类型发生变化，晚霜

冻发生后叶片表现的症状不明显或者叶片反应比较迟钝，而幼穗

反应比较敏感。因此对晚霜冻害的判断要格外关注，以解剖小穗

观察结果为准。

２．预防措施
农业技术措施　农业技术措施主要是因地制宜配置作物种类

和品种，如山间谷地霜冻发生较为严重，必须选择耐寒品种，增施

有机肥，合理配施磷、钾肥促使作物生长健壮，提高抗寒能力，但最

根本的方法是选育抗寒性强的品种。

灌溉措施　霜冻前进行灌溉可以增温１℃～２℃。因为灌水
后土壤中的水分含量高，相对气体就少，土壤热容量大，降温幅度

小，发生霜冻后危害小；而不灌水的土壤中的水分含量低，气体相

对较多，土壤热容量小，降温幅度大，发生霜冻后危害大。

物理化学措施　在霜冻发生前，传统的用熏烟、覆盖等方法
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直接增热或减少辐射冷却，可以避免或减轻霜冻危害。熏烟法：

即燃烧柴草等发烟物体，在作物上面形成烟幕，使小环境内降温

慢，并能增加株间温度。一般熏烟能达到增温０．５℃ ～２．０℃的
效果。覆盖法：即用作物秸秆、草帘、席子、草灰、尼龙布、纸张等覆

盖，或用土覆盖，可使地面热量不易散失。

３．抗灾减灾技术
灌溉　霜冻前进行灌溉可以增温１℃～２℃，据研究，沙壤土

中小麦株高３５ｃｍ的条件下，灌溉后３ｄ地面温度可以提高２℃，
地面温度日变幅小于８℃。

熏烟　烟雾可以减少地面辐射冷却，其微粒有利于水汽凝结
放热，一般可保温１℃～３℃，熏烟方法过去是用柴草堆成烟堆，
也可用锯末、煤末、硝铵等制成防霜弹，使用方便经济，效果较好；

还可以用柴油、萘和氨化铵等物品制成化学发烟剂，效果好，但价

格昂贵，污染大，一般用于经济价值较高的果园防霜冻。

农业措施　根据各地霜冻出现的规律和小麦的生育特性选择
适宜的小麦品种和播种期，防止小麦过早拔节，使之躲过本地区的

晚霜冻时期。此外，增施磷、钾肥和采用返青期压麦的方法均有减

轻小麦霜冻害的作用。

霜冻对小麦不一定是毁灭性灾害，当小麦分蘖节未发生冻伤

时即使主茎死亡，分蘖节也有再生能力，对受害麦田及时灌水、追

肥仍可以获得一定的产量。近年来以壳寡糖为主要成分的产品奇

善宝、油菜素内酯等调节剂进行叶面喷施表现出较好的预防或恢

复效果。

四、冷害

１．灾害特征
小麦的冷害有３大类型：其一是延迟型冷害，它是在作物生长

期内，特别是在营养生长阶段，温度长期偏低，热量不足，使作物生
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