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前!言

安徽省是农业大省!是国家重要的商品粮生产基地!也是农业自

然灾害多发易发地区"农业灾害严重影响了安徽省的农业发展#农
民收入提高和国家粮食安全"然而!农业灾害是农业生产中不可避

免的自然现象!加强对农业自然灾害的研究是今后科研工作的重点

内容之一$科技减灾是今后安徽省农业减灾防灾的重要手段"在此

背景下!安徽省农业综合开发局于!""#年在世行加灌三期研究项目

中设立了%安徽省农业灾害规律与减灾防灾策略研究&项目"
本项目的重点内容之一是在对全省农业灾害系统研究的基础

上!出版一部由农业专家编著的针对安徽省的农业减灾避灾技术普

及书籍!以指导农业部门#广大农民应对各种可能出现的农业灾害"
经过安徽省农业科学院$"多名各有所长的农业技术专家三年多的

努力!并充分咨询全院相关专业的科技人员!完成了本书的编著"本

书内容通俗易懂!突出重点!针对性强!技术简明具可操作性"
本书由于涉及面较广!字数有限!还有不少技术未编入其中!也

难免有漏错之处!敬请同行和读者指正"

编著者!
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第一章!水稻的主要灾害与减灾避灾技术

水稻是我国重要的粮食作物$全国有#"+以上的人口以稻米为

主食%长江中下游地区是我国水稻优势产区$种植面积达$’’#,%
万公顷$占全国水稻总面积的("+&总产量*’%!万吨$占全国总产

量的($+%安徽横跨长江淮河$是我国主要的水稻产区之一$也是

我国水稻南北过渡地区$单!双季稻并存&常年种植面积!!"多万公

顷$总产$()"万吨左右$种植面积和总产量分别占全省粮食作物的

&&,&+和’%,$+%安徽由于受季风气候影响大$南北暖冷气流经常

在此交汇$年降雨量分布严重不均$且南北地域跨度大$旱!涝!冷!热
等自然灾害频繁$因此$减灾避灾是夺取水稻稳产高产的重要内容%

第一节!水稻旱灾及其防御

水稻旱灾是指水稻生长期间$由于较长时间不降雨且得不到水

分供给$稻田干旱缺水!皲裂$导致水稻生长发育受阻!停止生长甚至

萎蔫枯死的灾害%

一!旱灾的发生规律与危害

水稻旱灾的主因是缺水$当水分匮缺时$限制了水稻根系对水分

和营养物质的吸收$出现萎蔫现象$稻叶明显卷起$既不利于二氧化

碳进入气孔$也不利于进行光合产物的制造!运输和积累$从而造成

减产%研究指出$水稻一生中对水分最敏感的有两个时期$一是孕穗

期$二是灌浆期%
安徽水稻旱灾频繁$有’十年九旱(之说$频率呈自北向南递减状

$



态$以江淮丘陵地区为重%干旱多出现在夏季与秋季$夏旱以淮北南

部!沿淮和江淮中!北部最易出现$常出现无水下秧或无水插秧的情

况%秋旱全省均易出现%大旱及特大旱的发生频率为$(+!!"+%
旱灾减产严重$一般在$(+!’"+$最严重的则颗粒无收%

二!旱灾的典型症状

水稻生长过程中供水不足$则稻株的含水量下降$活细胞受脱水

的影响$原生质胶体化学特性遭到破坏$叶子电解质外渗而导致死

亡%当土壤水分低于土壤饱和含水量的#"+甚至更低时$水稻生长

发育受阻&随着土壤水分亏缺程度的加重$旱情加重%轻则叶色严重

转淡发黄$重则叶片卷起灼焦$植株干枯$生长发育停止或死亡%
!一"苗期

苗期受旱的水稻$初起在中午受太阳照射和气温高时$叶尖凋萎

下垂$到夜间能恢复原状%如继续缺水$稻叶白天凋萎$夜间不能恢

复$下部叶片开始变黄$逐渐向上蔓延$最后秧苗枯死%秧田期受旱$
秧苗生长停滞$秧龄期延长而叶龄未增$会使生育期后移&如后期抽

穗时遇到低温天气$则减产加重甚至绝收%另外$秧苗移栽时干旱$
常因无水插秧$造成秧龄过长$秧苗老化而减产%移栽后受旱$会影

响分蘖发生与生长$植株弱小$分蘖少$并发生不正常的地上分枝%
使抽穗延迟且不整齐$导致有效穗不足而影响产量$也会使生育期延

长而受到后期低温危害%
!二"孕穗期

孕穗"拔节至抽穗#期间受旱$幼穗生长发育受阻$抽穗不良$稻
穗不能全部抽出剑叶叶鞘$开花授粉不正常$秕谷大增%颖花发育不

全$雄蕊花粉粒瘪缩$内含淀粉少或没有淀粉&雌蕊柱头和子房稍有

萎缩现象$因而不能受精结实%有的颖花雌!雄蕊不发育$成为’白
稃(%低于田间持水量的#"+$生育将受明显影响&’"+以下$叶片气

孔停止吐水$产量将剧减%受旱灾的水稻$生育期显著延长%

!



!三"灌浆期

水稻从抽穗到灌浆期间连续受旱$抽穗慢$抽穗期延长(!#天$
且白穗多%稻株对磷的吸收和转移受阻$穗中的磷含量明显降低$同
时破坏有机物的制造和运转$造成灌浆困难%稻穗结实率低$籽粒不

饱满$干瘪粒多$生育期比未受旱的延长$’!$)天%
在水稻各生育期间$最易受干旱灾害的是孕穗期和抽穗开花期$

其次是孕穗初期和灌浆期$栽秧后幼苗返青期抗旱能力弱$因水分不

足不能返青甚至枯死%据试验$水稻孕穗期受旱减产可达’%+左

右$抽穗期受旱减产$’+!&&+&灌浆期受旱严重且连续$’天以

上$减产!&+左右%

三!水稻旱害与土壤水分的关系

土壤水分缺乏是引起水稻旱害的直接原因%土壤含水量多少对

水稻的生育影响很大$当土壤含水量为田间持水量的%"+!)"+
时$对水稻生育影响不大&当土壤含水量降到田间持水量的#"+以

下时$水稻的生长发育就要受到影响$产量减低&降到’"+以下时$
水稻叶片的水孔停止吐水$生长发育受到严重影响$产量剧减&含水

量在&"+时$稻叶开始凋萎&如再降至!"+时$在一天内稻叶即卷缩

成针状$并从叶尖开始干枯%
土壤水分缺乏$水稻根系吸收的水分减少$当植株蒸腾所消耗的

水分超过根系吸收的水分时$就会造成植侏体内水分亏缺%在一定

限度内$植株可通过调节气孔运动来减弱蒸腾作用&但持续时间过

长$则会使水稻体内严重缺水$导致一些生理代谢过程被破坏$从而

使水稻受到伤害%

四!防御水稻旱灾的主要措施

防御旱灾$主要有四条途径)一是适时增加土壤水分$从根本上

防止旱害的发生&二是减少土壤蒸发$实行节水栽培$减轻或避免干

&



旱危害&三是增强稻株自身抗耐性$减轻危害&四是根据水稻对水分

的需求特性$优先满足敏感期的水分供应%在生产实践中$应采取综

合措施$才能收到显著成效%
!一"工程措施

水稻是需水较多的农作物$应广辟水源$扩大灌溉面积$在适宜

的地区种植水稻%要加强农田水利基本建设$保障农田灌溉是解决

水稻旱灾的最有效的措施$各地要因地制宜建好水库!大塘大坝$同
时建好配套沟渠到田间地头$确保灌水到田%

!二"栽培措施

$,选用抗旱力强的水稻品种"组合#!不同水稻品种"组合#对干

旱的抗!耐力差异明显%一般根系发达$叶面茸毛多$气孔小而密$叶
内细胞液浓度高$细胞渗透压高的品种较耐旱%据观察$一般陆稻比

水稻品种耐旱&籼稻比粳稻品种耐旱&大穗少蘖型品种比小穗多蘖型

品种耐旱$受旱时穗长!单穗重且产量减少率低&杂交水稻一般比常

规品种有良好的抗旱性&目前种植的杂交中籼组合中的汕优系列比

协优系列组合耐旱%抗!耐旱性强的品种"组合#$遇水后植株生长的

恢复力较强$但在具体选用时$还应根据当地的具体情况$高产!优
质!抗旱统筹兼顾%
!,改进育秧技术

"$#湿润育秧%采取’稀!长!大(栽培技术育好秧%即稀播培育

长秧龄壮秧$为缺水栽秧留有充裕的时间%杂交中稻亩"$亩"##%
-!#播种量$"./$秧龄可达("天左右$干旱较重年份#"多天秧龄仍

有较好的收成%如预测到育苗期可能干旱$索性让其旱长$必要时人

工浇水保苗$待有水栽秧时再灌水育秧$但要注意叶龄进展情况$叶
龄停滞不前的$不宜过长%

"!#寄秧%如秧龄已到期$遇旱不能及时插秧$为防止秧苗老化

拔节$可把秧苗拔起$暂时密寄在有水的田里$等到大田有水时再正

式插秧$可使大田插秧期延长$"天左右%如秧苗已拔节$幼穗开始

’
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分化才有水栽插的话$可割去秧苗部分叶片后栽插$用蓄养老秧再生

稻的办法予以补救%
"&#旱育秧%在干旱地区$培育适应干旱环境的壮秧%采用旱育

秧$且整个育秧期均坚持旱育旱管%旱育的秧比水育的秧耐旱性强%
因为旱秧是在低水分的环境下长成$具有发根力强!根系发达!叶片

厚硬等耐旱性能$不仅在秧田期可节约用水$而且插秧后返青活棵

快$’爆发力(强%同时也要适当稀播$每平方米播种&(/左右干种

子$促进早发分蘖$培育耐旱力强的耐迟栽的多蘖壮秧%
此外$在干旱地区$可根据当地雨季到来迟早$进行分期播种$分

期育秧和移栽$以保证有水栽秧%也可采用旱直播的办法$在苗期实

行旱生旱长%
&,本田栽培管理技术

"$#节水栽插%插秧时如遇天旱缺水$可实施全旱整地!节水栽

秧!插’跑马秧(或旱栽稀插秧的办法移栽%
全旱整地%传统的灌水泡田$水耕水整地的做法耗水太多%从

节水和轻简栽培角度出发$采取少耕免耕!旋耕!全旱整地的做法$可
以大量节省耕整地用水$一般可节水("+!%(+$这对缓解栽秧期

供水紧张具有重要作用%全旱整地技术的普通做法是)以旱旋耕为

主$机械深翻地一般每&年轮一次%采取旱旋耕!旱耕地!旱平整等

全旱作业$田面平整度要求高低差不过寸%
节水栽秧%普通做法是过水插秧$即在全旱平整地的基础上$采

取边灌水!边整平!边插秧的’三边(作业$这样免去了泡田用水$节减

了插秧用水和活棵用水%插秧方法一般是人工手插$亦可机插$或
抛!摆!点栽均可%节水栽培的栽插密度应适当增加单位面积穴数

!"+左右%
插’跑马水秧(%采用先灌水泡田$随即进行耕!耙!耖!平$接着

插秧的方法%插完一块田后$将水放到另一块田里$照样进行整地插

秧%这个办法$只要在插秧后&!’天稍有水分$秧苗即可成活$且用

(



水量也可大大节省%
旱栽稀插秧%旱整地后$用旱育的秧苗于下午在旱地上边栽秧

边浇水$栽后在秧根部用麦壳!油菜籽壳或土杂肥覆盖%栽插密度为

&"0-1&"0-$亩栽%’""穴$可节省栽插时间$以后按旱作物管理$
可用锄头中耕除草三四次$抽穗后灌水保水半个月$其他按水稻强化

栽培技术管理%
"!#本田节水管理%增施有机肥$合理!经济施肥%大量增施有

机肥$改良土壤结构$增强土壤的蓄水保水能力$一般亩施腐熟土杂

肥$(""./左右%在节水栽培条件下$田间经常处于无水状态$如继

续沿用肥料表面撒施方法$肥分易分解和挥发$造成浪费和肥害%为

此需按照水稻需肥规律和特点$坚持平衡施肥!全面深施与灵活调节

的原则%推行基肥全层施肥技术$追肥’以水带肥(的方法$施肥与灌

水相结合&应用长效化肥$缺硅土壤增施含硅复合肥%
浅*湿*干交替间歇灌水%具体做法是)浅***缓慢浅水灌溉$

水层深度&!(0-&湿***浅水层逐渐落干后$再持续一段时间$使
土壤维持饱和水状态&干***土壤"!(0-耕层呈半饱和状态$即使

水稻根系密集层的土壤含水量为田间最大持水量的)"+左右$最低

不少于%"+%也就是说$当土壤表面呈白色$田间脚窝水消失时$再
进行灌水%循环交替$间歇灌溉%到有效分蘖终止期$断然停灌$适
当控制生长%一次性降雨量达!"--时$可减少一次灌水%孕穗期

要注意及时灌水%
及时中耕除草%天旱时$如土壤尚未完全干燥$就要抓紧中耕除

草$这样既有利于水稻根系发育$增强水稻的耐旱力$又可防止田间

杂草与水稻争夺水分和养料%
化学节水及化学调控%化学节水和化学调控技术针对性强$在

干旱缺水条件下予以应用$具有见效快!使用简便!成本低等特点%
化学节水剂和化学调控剂种类很多$生产实践中可根据需要和试验

示范效果选择应用%

#



行间覆盖%利用油菜籽秸壳!麦壳及青草!树叶等$均匀地铺在

稻行间$每亩大约需盖!("./&用稻!麦秸秆覆盖$每亩&""./左右%
结合施用适量石灰以促进腐烂$这样既可减少稻丛间水分蒸发$保持

土壤湿润$又可供给稻苗一部分养分$抑制杂草$以利生长%
’,水稻旱种技术!水稻旱种是由于水资源紧张而采取的一种节

水栽培技术$在水田里实行旱播种$苗期不建立水层$’!#叶以后逐

步开始淹水或不建立水层保持湿润状态的一种栽培方法%其主要技

术要点包括)选择适宜品种$旱种旱管水稻生育期有所延迟$应选择

当地中!早熟品种%抓好保苗措施$一是精细整地$二是种子消毒$三
是保证播种质量$四是防除杂草$采用人工和药剂防治相结合的方法

防除杂草%合理密植$一般每亩播量’!#./$旱条播行距!(!
&"0-$每亩收获穗数&(万左右%必须适当灌水$在水稻分蘖始期!
幼穗分化至乳熟末期$土壤水分不足时应及时灌溉$整个生育期灌水

&!(次$每亩用水量!""-&左右$并合理施肥%
(,地膜覆盖技术!水稻地膜覆盖湿润栽培技术是一种节水增

温!除草减病!增产增收的新技术%其主要技术要点是选用优良品

种&选择适宜地膜$培育带蘖壮秧&精细整地$全层配方施肥&适时早

插$先平铺已打孔的薄膜$后按孔栽插$沟灌湿润&后期加强田间管

理%抽穗前$(天和抽穗后(天$适当灌水$!!次%

第二节!水稻洪涝灾害及其防御

水稻洪涝灾害分为洪灾和涝害两种%洪灾通常是指水稻生长期

间$短时期内遭遇强降雨$将水稻植株中上部或整株淹没$短时间内

难以排出而造成的灾害&涝害是指水稻地处低洼地段$地下水位很

高$田面水和地下水连接$时间过长而产生的灾害%

%



一!洪涝灾害的发生规律与危害

安徽地处我国南!北方水稻过渡地带$单!双季稻并存$早!中!晚
稻齐全$从江南到沿淮淮北均有水稻种植$水稻受洪涝灾害面广!时
间长%从洪涝灾害发生的时期来看$洪涝灾害主要集中在夏季$尤其

是大的洪涝和特大洪涝灾害高度集中在#月下旬到)月份%梅雨是

我国长江中下游和日本南部气候上的一种特殊现象%安徽入梅期平

均在#月$#日$由南向北推进&出梅期为%月*日$梅雨期平均长度

为!’天%梅雨量多年平均$江淮之间为!%"--!沿江江南&!"--%
之后的七八月份也是洪涝灾害多发!易发季节$成为安徽最严重的气

象灾害之一%
从洪涝灾害发生的地域来看$洪涝灾害多发生在沿江!沿河两岸

和湖泊洼地等稻田%主要是由于雨季雨水过多$或遇台风大暴雨集

中天气$造成江河中下游洪水猛涨$或加之上游又有洪水下泄$平原

水网径流汇集$沟渠水位高于稻田$单靠机械排水$退水迟缓$淹浸

稻田%
从洪涝灾害危害程度来看$水稻虽具有一定程度的耐涝性$但水

稻受害程度与水稻受淹的生育时期!受淹时间和淹水深度有关%一

般苗期受害较轻$孕穗和开花期受害严重%淹水天数越长$则受害越

重&淹水越深$受害越重%受淹水稻的呼吸作用受到抑制而引起生理

障碍%上海植物生理研究所的研究结果表明)分蘖期淹水#!$"天$
地上部分均腐烂$但生长点和分蘖节组织没有死亡$排水后还能长出

新叶和新的分蘖%抽穗期淹水#天以上$花粉!花药死亡$排水后不

能授粉结实%
另据观察$一般苗期淹水!!#天$出水后数天即能恢复生长$只

有部分叶片干枯&淹水)!$"天$叶片均干枯$但出水后秧苗仍可恢

复生长%分蘖期淹水!!’天$出水后尚能逐渐恢复生长&淹水#!
$"天$地上部全部干枯$但出水后尚能发生新叶和分蘖%淹水时间

)



愈长$恢复生长愈慢%孕穗期淹水$抑制了幼穗发育$形成畸形穗!退
化颖花"白稃#等现象%淹水#天以上$大部分都不能抽穗$以后形成

的高节位分枝$能抽穗$但有部分抽穗过迟的$处于低于灌浆结实所

需的临界温度时则不能结实&淹水$"天$颖花分化受抑制$幼穗不能

抽穗%抽穗开花期淹水!!’天$出水后稻穗下部小穗尚能开花$部
分可结实&淹水#天以上$因花粉!花药破坏$虽能开花却不能授粉$
不久穗子即干枯%乳熟期受淹$影响谷粒灌浆$千粒重减低$米质变

劣%据调查$各生育期受淹’天$其减产的程度)孕穗期%)+$开花

期#’+$分蘖末期!"+$移栽后$’天$$+$移栽后%天%+%
据安徽省水利科学研究所试验$在淹水没顶时间)!$"天的条

件下$不同生育期的涝害减产率见表$ $%

表! !!不同淹水状况对水稻减产率的影响 单位)+
淹没植 分蘖期"淹水天数# 孕穗期"淹水天数# 开花期"淹水天数#
株高度 ’!#!)!$"!$!! ’!#!)!$"!$! ’!#!)!$"
植株$+! *!!"$(!!$$(!!% $!!!"$(!!$$(!!% ! !$),)
植株!+& *!!$$(!!’$#!!) $’!!$$*!’"$"!’" $#!!&!!!&&
植株没顶 *!&$&"!&#&!!&% !)!’"’’!("#%!%’ ! !)’,%

另外$由于洪水流速快$夹带大量被冲刷的泥沙$造成稻株为泥

沙埋没或粘污!折断!倒伏等直接机械伤害或器官损伤$也易引起病

菌侵袭%其中以淹水没顶的受害影响最大$危害最重%水稻涝害后

的土壤通透性极弱$土壤缺氧严重$氧化还原电位低$导致铁!锰含量

过高及有机酸对水稻的毒害$还会产生大量的硫化氢$对稻根造成毒

害$产生黑根现象%

二!水稻洪涝灾害的典型症状

水稻苗期受洪涝灾害$秧苗细长$叶色发黄$但水退后一般还能

恢复生长%分蘖期受害$底叶坏死$心叶卷曲$水退后叶片干枯$受害

严重的苗体腐烂$但生长点和分蘖节组织没有死亡$排水后还能长出

*



新叶和新的分蘖%拔节期受涝$水退后植株细弱易倒$水淹越久$倒
伏越重%孕穗期的花粉母细胞及胚囊母细胞减数分蘖的时候$是水

稻一生最敏感的时期$淹水可使小穗停止生长$生殖细胞不能形成$
花粉发育受阻$出现烂穗或畸形穗$未死亡的幼穗颖花与枝梗也严重

退化$抽白穗$甚至无小穗$只有穗轴%即使能抽穗$成熟期也推迟

(!$(天$每穗的粒数减少$空秕粒增多$结实率大幅度下降$导致严

重减产%抽穗开花期$受害轻的退水后稻穗下部小穗尚能开花$部分

可结实&受害重的因花粉!花药遭到破坏$虽能开花却不能授粉$不久

穗子即干枯%灌浆乳熟期受涝$底叶枯黄$顶叶发黄$籽粒可在穗上

发芽$粒重下降$米质变劣$发芽率降低%

三!防御洪涝灾害的主要措施

$,工程措施!大力兴修水利$修建防洪工程$迅速提高农田的排

涝能力$这是防止洪涝灾害的根本措施%在汛期$做好一切防汛准

备$及时加固和加高围堤$根据水情有计划地进行分洪$开动足够机

械$及时排除内涝%
!,合理安排茬口$避开洪涝灾害!加强调查研究$摸清当地洪涝

发生规律$合理安排耕作制度$以避开洪涝灾害$争取做到有灾稳产$
无灾丰收%沿江沿湖地区的双季早稻易遭夏涝$早稻种植以早熟品

种为宜$采取旱育秧加薄膜覆盖提前$"天育苗$争取在%月上中旬

洪水来临前收获%汛期易发生在中稻地区的苗期和拔节孕穗期$如
果是在苗期$要预先将秧田安排在不易被淹的地方异地育秧$保证秧

苗不受损失$水退后仍有秧可栽%
&,选用耐涝性强的水稻品种"组合#!据调查$不同品种间耐涝

性强弱不同$要注意选用根系发达!茎秆强韧!株型紧凑的品种$这类

品种耐涝性强$涝后恢复生长快$再生能力强%在相同的条件下$粳
稻损失最重$糯稻次之$籼稻较轻%

在选用耐涝品种的同时$还应根据当地洪涝可能出现的时期!程

"$
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