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稻瘟病发生发展气象条件

等级业务预报技术研究

何永坤　阳园燕　罗孳孳

（重庆市气候中心，４０１１４７）

提　要：从稻瘟病发生机理出发，通过筛选满足稻瘟病病菌侵入寄主的气象因子条

件，即水稻稻瘟病的促病气象指标：日平均气温２０～３０℃，日最低气温＜２０℃，空气

相对湿度≥９０％，日照时数≤１ｈ，日降水量≥１ｍｍ，建立了水稻稻瘟病发生发展的气

象条件促病指数犣，在相关分析的基础上确立了稻瘟病发生发展气象条件预报等级

指标，通过１９８４—２００６年历史回代检验，准确率为７４％～７８％。２００７年实际业务服

务应用，服务效果很好。
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引　言

稻瘟病是一种真菌性水稻病害。一般流

行年份可造成１０％～２０％减产，严重发生时

损失达４０％～５０％
［１］。稻瘟病的发生发展

与气温、降水、湿度等气象条件有着密切的关

系，是一种典型的气象型病害。因此，利用气

象条件与稻瘟病间的关系，建立相关模型预

测稻瘟病发生是可能的。目前，采用因子分

析、逐步回归、贝叶斯判别法、ＢＰ神经网络、

“Ｆｕｚｚｙ贴近度”等数理统计方法，开展了稻

瘟病发生程度预测［１９］，这些方法往往对历史

资料的拟合度较高，但受气候预测时效性、准

确性等业务能力的限制，业务应用效果不理

想。从稻瘟病发生机理出发，利用气温、相对

湿度、降水气象因子建立天气促病指数模

型［１０１１］，其试验效果较理想，是预测稻瘟病发

生程度的新方法，但由于预测模型要求的气

象条件较“苛刻”，还不能投入实际气象服务

应用。本研究借鉴国内外同类工作的经验，

从筛选稻瘟病的气象指标出发，结合当前天

气预报中准确率较高的７２小时预报产品，建

立稻瘟病发生发展的气象条件促病指数，进

行稻瘟病发生发展的气象条件等级预报业务

服务，为预测稻瘟病的发生发展提供了可靠

的科学依据。

１　资料与方法

适宜的气象条件是水稻稻瘟病大发生的

直接诱发因素，其中凉夏气候是诱发稻瘟病

发生的主要气象条件。当气温在２０～３０℃、

空气相对湿度９０％以上、稻株体表水膜保持

６～１０小时，稻瘟病就容易发生。水稻抽穗

后遇到２０℃以下低温侵袭，可减弱植株抗病
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力，一旦阴雨多雾，极易引起穗颈瘟流行。稻

瘟病菌对水稻不同生育期、不同部位均能侵

染为害，尤其以穗颈瘟对水稻产量影响最

大［１２］。从水稻稻瘟病发病的生理气象指标

入手，筛选促病的气象条件指标，建立促使稻

瘟病发生的气象条件促病指数，并与稻瘟病

历史资料进行相关分析，进行稻瘟病发生气

象条件等级划分。在预报模式中将实时气象

资料与后期天气预报产品相结合来发布滚动

预报。

１１　水稻稻瘟病病虫害资料

重庆市涪陵、秀山、忠县、开县、黔江，

１９８４—２００６年每年水稻稻瘟病发生面积、发

生程度等级资料由重庆市农技总站提供。

１２　气象资料

涪陵、秀山、忠县、开县、黔江，１９８４—

２００６年水稻生育期气象要素资料及日平均

气温、日最高气温、日最低气温、日降水量、日

照时数等气象资料由当地气象观测站提供。

２　稻瘟病促病气象条件指数

２１　稻瘟病促病气象条件指数建立

　　水稻稻瘟病病原菌丝生长、分生孢子、萌

发的最适宜温度为２５～２８℃。病菌对干热、

冷冻有较强的抵抗力。分生孢子的形成、萌

发要求相对湿度在９０％以上，最好有水滴或

水膜存在。在适温条件下，叶表结水时间越

长，病菌侵入率越高［１３］。水稻稻瘟病入侵株

体气象条件要求较为严格，根据这一要求，首

先筛选满足病菌侵入寄主的气象因子条件，

即为水稻稻瘟病的促病气象指标：日平均气

温２０～３０℃，日最低气温＜２０℃，空气相对

湿度≥９０％，日照时数≤１ｈ，日降水量≥

１ｍｍ。

当以上促病气象指标同一天同时满足

时，认为其达到适宜致病日数为１，考虑到当

促病气象指标连续多日满足适宜致病条件

时，其对稻瘟病发生严重程度的作用不同，因

此对不同连续达标日数给以不同权重（见表

１），并定义稻瘟病促病气象条件指数犣。当

日最低气温小于２０℃时，水稻抽穗后易受低

温侵袭，由于植株体抗病能力弱，而更易诱发

和加重稻瘟病（穗颈温）的发生，因此在定义

稻瘟病促病气象条件指数时，考虑了适宜致

病日中最低气温小于２０℃的日数。稻瘟病

促病气象条件指数犣定义如下：

犣＝犇０×０．１＋犪１×１×犇１＋犪２×

２×犇２＋…＋犪狀×狀×犇狀

式中：犣为预报时段内稻瘟病促病气象条件

指数；犇０ 为适宜致病日中日最低气温小于

２０℃的累积日数；犪１ 为适宜致病日为１天的

权重系数；犇１ 为适宜致病日为１天的总个

数；犪狀 为适宜致病日为狀天的权重系数；犇狀

为适宜致病日为狀天的总个数。

表１　稻瘟病促病气象条件指数权重系数

连续致病日数狀 １ ２ … 狀

权重系数（ａ） 犪１ 犪２ … 犪狀

１．０ １．５ （狀＋１）／２

２２　稻瘟病促病气象条件指数验证

据研究，水稻稻瘟病病菌主要来自带病

种子和带病稻草，对干热、冷冻有较强的抵御

力：干燥条件下，分生孢子在６０℃经３０小时

仍有部分存活，在４～６℃条件下，经过５０～

６０天，仍有２０％存活；在速冻条件下，－３０℃

可存活１８个月。稻节和麦粒上的培养菌，在

室温条件下，放置真空干燥器内，可存活１０

年以上［１３］。

分别选取秀山、涪陵、黔江、开县、忠县５

站秋季（９—１１月）、冬季（１２月至次年２月）、

秋冬季（９月至次年２月）的气象要素（降水

日数、降水日数距平、降水量、降水量距平率、

平均气温、气温距平、日照时数、日照时数距

平率）与水稻稻瘟病发生程度进行相关性统

计分析，上述时段的气象要素与稻瘟病发生

均未通过相关显著性检验，这一结论与已有

１１１　第１２期　　　　　　　　何永坤等：稻瘟病发生发展气象条件等级业务预报技术研究　　　　　　　　



研究基本一致，对带病种子、稻草的处理是减

少来年水稻稻瘟病发生最为有效的措施之

一，而秋冬季气候条件对稻瘟病病菌安全越

冬影响不大。

筛选 秀 山、涪 陵、黔 江、开 县、忠 县，

１９８４—２００６年水稻抽穗扬花关键生育期的

气象要素满足促病气象指标的适宜致病日

数，并计算其促病气象条件指数犣，并对稻瘟

病发生程度进行极差化处理，计算促病气象

条件指数与水稻稻瘟病发生程度的相关性分

析结果通过了０．０１显著性检验，相关系数达

０．６５２（图１）。

图１　稻瘟病发生程度与促病指数相关分析

２３　稻瘟病发生发展气象条件预报等级划分

　　根据稻瘟病发生面积占种植面积的比例

及稻瘟病发生程度与稻瘟病促病气象条件指

数犣进行统计划分，得到稻瘟病发生发展气

象条件预报等级（见表２）。

表２　水稻稻瘟病发生发展气象条件预报等级

等级 稻瘟病发生发展气象条件等级 促病指数犣

１ 最适宜 ＞１５

２ 适宜 １１～１５

３ 较为适宜 １～１０

　　根据稻瘟病发生发展气象条件预报等级

对秀山、涪陵、黔江、开县、忠县５站，１９８４—

２００６年稻瘟病发生发展等级气象条件检验

得出，预报气象条件等级为“较为适宜”稻瘟

病发生发展的预报准确率最高，达７８％，而

三种预报等级的差别仅仅１％～４％，总体预

报水平相当，且都通过了７０％，取得了较好

的预报效果（见表３）。

表３　稻瘟病发生发展气象条件等级预报检验

等级
预报稻瘟病发生

发展气象条件等级

预报

值（ｙ）

实际值

符合（ｙ）

实际值不

符合（ｙ）

预报准

确检验

１ 最适宜 ２６ ２０ ６ ２０／２６

２ 适宜 １９ １４ ５ １４／１９

３ 较为适宜 ５９ ４６ １３ ４６／５９

２４　稻瘟病发生发展气象条件等级预报

在对水稻稻瘟病发生发展气象条件等级

预报时，由于稻瘟病的发生发展趋势是个时

间累积的效应，因此要充分考虑前期气象条

件的基础上，结合后期天气预报，才能做出合

理的预报，而对当前气象台的预报产品进行

解释应用成为发布预报的关键。当前７２小

时内的区县天气预报产品中仅有最高气温、

最低气温、天空状况等预报要素，要将这些要

素进行分离，以满足稻瘟病促病气象指数，才

能实现对未来水稻稻瘟病发生气象等级的预

报。

对天气预报产品的解释应用采取分别提

取，逐级检索的方法。第一步检索得日最高最

低气温，再求平均得到日平均气温，如果日平

均气温满足２０～３０℃之间的促病气象条件指

标则进入第二步检索，如未达标则判定当日为

未达标日；进入第二步检索天空状况，当预报

为有雨时判定当日为达标日，当预报为阴、多

云、晴时判定当日为未达标日（图２）。

图２　稻瘟病发生发展气象条件等级预报中
预报产品的解释应用示意图
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　　水稻稻瘟病发生发展气象条件等级预报

方法建立后，选取２００７年水稻抽穗扬花期开

始期为起报日，后期资料采用７２小时预报资

料，对秀山、涪陵、黔江、开县、忠县的２００７水

稻稻瘟病发生发展气象条件是否适宜做出了

等级预报（表４），５站水稻稻瘟病发生的气象

条件均为最适宜，即２００７年的气象条件为稻

瘟病的大发生、重发生提供了可能，各地需密

切关注，积极采取有效防治措施，严密防控。

这一预报与在重庆市植保站了解的稻瘟病发

生情况一致。

表４　２００７年重庆市部分地区水稻稻瘟病
发生发展气象条件等级预报

站点
水稻稻瘟病气象条件

促病指数犣

稻瘟病发生发展

气象条件等级

秀山 ２４．２ 最适宜

涪陵 ２１ 最适宜

黔江 ２７ 最适宜

开县 １８ 最适宜

忠县 ３３．１ 最适宜

３　结论与讨论

（１）从水稻稻瘟病发生机理出发，筛选出

满足稻瘟病病菌侵入寄主的气象因子条件，即

水稻稻瘟病的促病气象指标：日平均气温２０

～３０℃，日最低气温＜２０℃，空气相对湿度≥

９０％，日照时数≤１ｈ，日降水量≥１ｍｍ。

（２）确立了水稻稻瘟病发生发展的气象

条件促病指数，在相关分析的基础上，建立稻

瘟病促病气象条件指数，在预报模型中，简化

了复杂的生理学指标，从第一个达标日开始

作为起报日，对未来７２小时天气预报产品解

释应用，进行稻瘟病发生的滚动预报，预报准

确率较高。

（３）本研究的指标体系代表丘陵地区稻

瘟病发生的气象条件等级指标，但重庆地区

立体气候明显，海拔６００ｍ以上地区应用时，

应根据水稻发育期变化情况和当地气候背景

进行调整。
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