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摘要：近 5 年来，水稻生理性青枯在江苏省稻麦连作区连续发生，在水稻灌浆期对水稻的危害较大，进而影响水 

稻产量。通过对宿迁市近几年气象资料及相关资料综合分析，认为导致水稻生理性青枯的重要因子为寒流突至致 

使气温骤降，其次是植株抗逆性差。因而提出防御水稻生理性青枯应加强栽培管理，促进水稻根系活力，并关注 

气温变化，适时灌水保温、喷施叶面肥保根促灌浆、完善农业保险等措施。 
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The Analysis of the Reason and Defense on Bacterial wilt 
at Rice GrainFilling Stage 
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Abstract: Rice physiologically  Bacterial  wilt  has been occurring at ricewheat continunous cropping areas 
in Jiangsu Province in recently 5 years. It  is one of main diseases the grainfilling stage that affects  the yield of 
rice. Based on analyzing the meteorological data of Suqian City,  it was suggested that sudden drop temperature 
and the plant stress resistance were the first and the second reason which caused rice physiological  Bacterial  wilt. 
It is proposed that the methods to enhance the rice defense to the physiological  Bacterial  wilt should strengthen 
management,  promote  the activity  of  rice  root  system, and  pay attention  to  the  change  of  temperature,  thermal 
insulation, and improve the agriculture insurance and other measures during rice grainfilling period. 
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全球水稻播种面积约 14 亿 hm 2 ， 是世界上 60% 
以上人口的主要粮食，其中亚洲稻米消费占世界 
90%以上，而我国更是稻米生产大国 [1] ，其中江苏 

省水稻种植面积、总产均在全国水稻中排第 4 位， 

占全省粮食生产总量的  56.2%。水稻的安全生产， 

较大程度决定了全省粮食安全 [2] 。近年来，由于环 

境的污染，臭氧层的破坏，全球气候尤其是冬季气 

候逐渐变暖，自然灾害频繁发生，严重威胁着粮食 

作物的安全生产，其中低温冷害对水稻生长的影响 

占很大比例 [1] 。2011 年 9 月江苏省宿迁市宿豫区出 

现强降温天气， 水稻发生青枯现象， 面积达 1 300 hm 2 ， 

青枯率  1%~22.5%，严重者甚至整片青枯死亡，造
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成水稻严重减产。经专家排查分析：水稻青枯现象 

可分为生理性青枯和病理性青枯两种，病理性青枯 

多为细菌性基腐病造成的； 生理性青枯与气温突变、 

水稻抗逆能力差等因素有关。宿豫区水稻青枯由低 

温冷害造成，属生理性青枯。 

1  田间水稻青枯发生症状 

江苏省宿迁市宿豫区 9 月 17日出现强降温后， 
9月 20日区农技推广中心陆续接到该区大兴、 关庙、 

新庄、曹集等镇多户农民反映：正处于灌浆期的水 

稻出现青枯现象，但根系较好，1~2 d后出现枯死， 

且有扩展蔓延现象。经调查发现，发生青枯现象的 

水稻多是突然失水，叶片内卷萎蔫，青灰色，无病 

斑；茎基部干瘪收缩，植株倒伏；谷壳青灰色，成 

秕谷；根系发黄变黑。首先表现为整穴突然青枯， 

在田间呈片状、带状发生，表现症状后在 1~2  d内 

就出现大面积青枯死亡，似割倒摊晒 1  d的青稻。 

可以区别于虫害的单茎蘖黄枯、死亡，区别于病理 

性病害的渐进式死亡。 

2  田间水稻青枯发生特点 

田间水稻出现青枯死亡，且面积有逐渐扩大趋 

势，表现为急性型、突发性。各乡镇、各田块之间 

发生青枯不平衡，不同田块之间、不同品种之间、 

同一品种不同田块之间、同一田块的田中间与田埂 

边发生程度有所差异。主要表现在大穗型品种及易 

倒伏品种受害较重，施肥迟的植株披叶严重重于施 

肥早、叶片坚挺的植株，水稻灌浆迟的重于灌浆早 

的，田埂边水稻重于田中间的，树荫下的重于阳光 

下的。 
2.1  不同田块之间发生青枯程度不同 

调查发现，发生青枯的水稻多是栽插较迟的、 

长势较嫩的植株。 宿豫区 2011 年水稻栽插期间由于 

干旱，部分田块由于严重缺水而栽插时间较迟，特 

别是关庙、大兴以及新庄的部分田块，由于受水源 

条件限制，水稻移栽较迟（7月中旬），9月中旬刚 

开始灌浆，而正常水稻  6 月中下旬移栽，8 月底  9 
月初开始灌浆。 
2.2  不同生育期的水稻发生青枯程度不同 

各水稻品种均有不同程度发生，但Ⅱ优系列籼 

稻发生程度明显重于粳稻。 Ⅱ优系列籼稻叶宽、 披、 

穗型大，灌浆期长，相对迟熟的和生育期相对较长 

的水稻品种发生较重。 

3  原因分析 

3.1  气温骤降是主要原因 

水稻属喜温作物，对温度变化相当敏感。低温 

冷害可造成水稻明显减产，甚至颗粒无收 [3] 。水稻 

灌浆成熟期受低温冷害，使籽粒的灌浆速度下降， 

籽粒不饱满，米质差。如灌浆初期遇低温冷害时， 

米粒发育停止，米粒长度减少，甚至形成死米；灌 

浆中期遇低温冷害就会产生乳白米和曝腰米。据李 

霞等 [4] 以粳稻  9516、H45、武育粳、转 PEPC 基因 

水稻、Kitaake、苏沪香粳、籼稻扬稻 6号、香籼、 
IR64、培矮 64S、杂交稻粤优 938、汕优 63、X07S 
紫徽 100、两优培九共 14个水稻品种为材料，试验 

表明， 并非极端的低温条件， 而只要低于适宜的水 

稻生长温度，均能引发水稻的低温伤害，特别是对 

两系和三系的杂交稻。 

水稻低温胁迫危害是一种在地域或年季间以及 

同一年度不同生育时期高频率发生的自然灾害，任 

何一次低温胁迫都会造成水稻不同程度的减产 [5] 。 

据联合国粮农组织统计，近年世界水稻种植面积已 

达 165.78  hm 2 ，中国的水稻种植面积和稻谷产量居 

世界第 1 位 [6] 。由于低温天气的不确定性，全世界 

至今仍有  160.5  hm 2 左右的稻田易遭受低温胁迫危 

害 [7] 。低温对水稻的伤害因低温胁迫的强度，持续 

时间的长短，水稻的不同生长发育时期，品种本身 

的耐冷性而异 [8] 。 

黑龙江省 1957、 1969、 1972、 1976、 1981、 1993、 
2002 和 2003 年都是低温冷害年 [8] 。2006 年由于在 
7月23—25日间出现严重低温(最低气温不到12 ℃)， 

对水稻的生长产生重大危害 [1] 。 

在江苏省， 2005年以来水稻灌浆期遇强降温致 

水稻青枯现象发生数起，2005 年 9月下旬，苏南、 

苏中地区出现水稻因受冷害出现生理性青枯现象； 
10月 13日江都近 66万m 2 直播种植的扬粳 9538水 

稻出现严重青枯死亡现象 [9] 。2007 年  10 月东台市 

弶港农场种植的武育粳 3 号 （移栽稻）， 兴化市戴窑 

镇几十亩品种为镇稻 9424、盐稻 8 号的直播稻，阜 

宁县芦蒲镇淮稻 9 号、 武运粳 11 号等多个品种出现 

青枯死亡现象 [10] ， 同时太仓市浮桥镇 10多个村 10% 
的水稻也出现青枯死亡 [11] 。2008 年 9 月 25 日以来 

强降温天气影响，沿江苏南部地区大面积水稻在  9
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月 27—28 日出现生理性青枯现象， 不同地方少则几 

亩，多则近百亩突然青枯死亡 [12] ，2008 年 9 月下旬 

在兴化 [13] 、高淳 [14] 发生，2010 年 9月阜宁直播种植 

的淮稻 5号刚扬花结束不久正处于灌浆初期又出现 

青枯现象 [11] 。同时在如东 [15] ，楚州、建湖、宝应、 

灌南地区雨后较大面积处于灌浆初期的水稻出现程 

度不同的倒伏 [16] 。 

从表 1、表 2 可知，2011 年 9月 17日，水稻灌 

浆期(9月 17日 19:00 左右)气温骤降为 15.3 ℃，比 

16 日的最高温度降低了  9.9 ℃，且低温持续 7 d。 
18 日温度继续下降，日平均温度为 16.7 ℃；19日 

平均温度降至 15 ℃以下，为 14.3 ℃，比 2010 年 

同期低11.2 ℃， 比2008年以来同期平均温度低7.4 ℃， 

为近 10年来气温最低。其中 18 日最高气温出现在 

中午 13:00，仅为 18.6 ℃；19 日 03:00 温度降至最 

低，达 11.5 ℃，20 日、21 日平均温度虽略有上升， 

但 21 日 05:00、22 日 06:30 左右温度创下新低，分 

别为 10.6 ℃、10.8 ℃，降温幅度最达 12.6 ℃。 

表 1    2011年 9月 16—24 日温度统计 

日期  16  17  18  19  20  21  22  23  24 

日平均温度/℃  23.8  19.5  16.7  14.3  16.3  16.4  17.4  18.4  20.1 

日最高温度/℃  25.2  23.2  18.6  18.9  21.0  23.6  25.5  26.2  26.4 

日最低温度/℃  23.1  15.3  15.4  11.5  13.1  10.6  10.8  11.7  15.2 

表 2    2008 年以来 9月 16 日—24日平均温度 

日期（日）/℃ 
年份 

16  17  18  19  20  21  22  23  24 

2011  23.8  19.5  16.7  14.3  16.3  16.4  17.4  18.4  20.1 

2010  24.8  25.3  25.0  25.5  27.3  26.4  16.4  16.4  17.3 

2009  21.6  20.1  22.4  22.6  20.0  19.4  17.8  21.0  23.0 

2008  25.1  24.6  24.7  24.5  23.7  24.3  25.8  20.7  16.5 

平均  23.8  22.4  22.2  21.7  21.8  21.6  19.4  19.1  19.2 

2011年比平均+，  0  2.9  5.5  7.4  5.5  5.2  2.0  0.7  +0.9 

水稻灌浆的低温界限为日平均温度 15 ℃以下 [17] ， 

低温持续时间越长，对水稻的危害越大。宿迁市  9 
月 19 日平均温度仅为 14.3 ℃，明显低于水稻灌浆 

的界限。温度低于  17 ℃时，水稻根系活力大幅度 

下降，温度低于  15 ℃时水稻根系吸水能力基本丧 

失。 在水稻灌浆中期， 大致在水稻齐穗后 20 d左右， 

水稻根系逐渐衰老，活力下降。特别是前期长期灌 

深水、烤田不良、密度过大的田块，水稻根系衰老 

早，根系活力下降快。在低温期，这些水稻根系吸 

水能力差，如果低温阴雨过后天气突然放晴，水稻 

叶片在高温环境下蒸腾作用强，稻株体内水分大量 

从叶片上散失，而根系活力一时不能恢复，不能吸 

收足够的水分， 这样就会出现水稻生理性失水现象， 

严重时水稻叶片和茎秆迅速失水干瘪，常造成大面 

积水稻在 1~2 d内迅速瘫倒。 

水稻植株出现生理性青枯即迅速死亡，籽粒灌 

浆随即终止，采取任何措施也不能使其恢复生长和 

灌浆。水稻发生生理性青枯倒伏，与普通的倒伏有 

很大差别。正常情况下水稻发生倒伏后，植株茎秆 

虽然倒折，但不死亡，籽粒仍能维持一段时间的灌 

浆；大面积水稻生理性青枯倒伏后，田间水稻产量 

即定型，不会再增加，产量损失极大，通常只能收 
1 500~3 000 kg/hm 2 ，而且大多是半瘪粒。 
3.2  植株抗逆性差是次要原因 

根系不发达或活力弱，吸水能力下降。稻田长 

时间淹水或地势低洼， 未适时适度搁田； 偏施氮肥， 

缺少有机肥、钾肥或氮肥施入过迟，植株嫩绿不褪 

色，茎秆木质化程度低；群体过密，田间通透性差； 

纹枯病等病虫危害因素， 都会加重青枯的发病程度。 

4  防御措施 

4.1  加强栽培管理 维持水稻根系活力 

选择抗逆性强的品种，通过增施有机肥、配方 

施肥等措施，改变偏施氮肥和作物生长后期生长偏
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高的状况，做到降氮增磷钾添微肥；在水稻生长中 

期适时加重搁田，促进根系下扎，避免长期深水灌 

溉，在抽穗灌浆后保持间隙灌溉，以水调气促根， 

增强根系活力；田间不宜过早断水，一般保持田面 

湿润至水稻黄熟期为宜。 
4.2  密切关注气温变化 适时灌水保温 

水稻灌浆期是产量形成的关键时期，强降温易 

对水稻产生低温冷害，特别是生育期较迟的机插秧 

和直播稻风险更大。此间当地农业部门应与气象部 

门密切合作，时刻关注气温变化，在有较强冷空气 

入侵时，一旦最低温度低于  15 ℃时应紧急落实防 

御措施。特别是夜间温度较低时，要采取灌深水保 

温措施，有条件的地方最好采取夜灌日排的方法利 

于田间保持较高温度，避免低温危害。持续低温阴 

雨天后出现暴晴高温天气时，田间不要急于排水， 

防止青枯倒伏。同时要利用广播、电视、网站等多 

种方式做好宣传，让农户积极采取有效措施预防。 
4.3  喷施叶面肥保根促灌浆 

水稻一旦发生生理性青枯症状，就无法恢复。 

对还没有发病的田块应采取适当防范措施，延缓植 

株早衰。可喷施复硝酚钾、磷酸二氢钾等叶面肥， 

以维持根系活力，增强稻株抗逆能力。 
4.4  完善农业保险机制 

低温冷害是一种自然灾害，水稻一旦发生青枯 

现象，就无法继续生长，随之相继死亡，会给少数 

农户水稻生产带来严重损失，建议农业保险部门给 

予一定的理赔。 
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