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　 　 玉米是中国第一大作物ꎮ 近年来ꎬ玉米在品种

选育、栽培理论研究、技术创新和推广应用上取得了

一系列重大突破ꎬ全国玉米单产从 ２００６ 年的５ ３２６
ｋｇ / ｈｍ２提高到 ２０１６ 年的５ ９７３ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ为保障国家

粮食安全作出了巨大贡献[１]ꎮ ２０１５ 年ꎬ中国玉米种

植面积达３.８×１０７ ｈｍ２ꎬ产量达２.２４×１０８ ｔ[２]ꎮ 然而ꎬ
受高库存、畜牧业不景气以及玉米深加工企业产能

过剩等影响ꎬ２０１６ 年中国玉米进入种植面积、总产

量和库存量“三量齐减”时代ꎬ玉米价格低、效益差

影响了农民种植玉米的积极性[３]ꎮ
玉米是江苏省第三大粮食作物ꎬ经过多年产业

结构调整ꎬ形成了苏南苏中以鲜食玉米为主ꎬ苏北以

普通玉米为主的种植格局ꎬ种植面积达４.３×１０５ ｈｍ２

左右ꎬ其中普通玉米３.３×１０５ ｈｍ２左右ꎮ 为了解江苏

省普通玉米产业发展概况ꎬ２０１７ 年在东台、大丰、滨
海、响水、盱眙、沭阳、泗洪、泗阳、灌云、东海、赣榆、
丰县、邳州、睢宁等市县农业委员会的协助下ꎬ在上

述市县 ３９ 个乡镇收集了 １ ４９７ 份调查问卷ꎬ分析了

普通玉米生产概况ꎬ以期为江苏省玉米产业发展提

供依据ꎮ

１　 玉米种植农户基本概况

江苏省玉米种植家庭１ ４８４位户主的年龄分布

为２２~８２ 岁ꎬ平均年龄为 ５３ 岁ꎬ在不同年龄层次人

群中ꎬ以５１~ ６０ 岁年龄层次户主所占比例最高ꎬ为
３７􀆰 ６％ꎬ然后向下向上逐级递减ꎬ３０ 岁以下户主仅

占调查总数的 １􀆰 １％(图 １)ꎮ 各户主的文化程度以

初中为主ꎬ占总户主人数的 ６９􀆰 １％ꎬ中专和大专文

化程度的户主比例仅为 ２􀆰 ２％ꎮ 家庭农业从业人口

数量从 １ 人到 ７ 人不等ꎬ但以 ２ 人为主(７４􀆰 ０％)ꎬ家
庭农业从业人口数量超过 ３ 人的仅占 ７􀆰 ０％ꎮ 家庭

玉米种植面积主要为零星种植ꎬ种植面积超过 ６􀆰 ７
ｈｍ２以上的仅有 ４ 户ꎬ超过 １􀆰 ３ ｈｍ２以上的比例仅占

调查总户数的 ３􀆰 １％ꎮ 总体上ꎬ江苏省玉米种植以

小于 ０􀆰 ６７ ｈｍ２的小农户种植为主ꎮ 玉米种植农户

中ꎬ农业从业人员以 ４０ 岁以上的初中文化程度的中

老年夫妻为主ꎬ３０ 岁以下中青年主要进城务工或从

事非农业劳动ꎬ从事农业生产所占比例较少ꎮ 这种

年龄大ꎬ文化程度低ꎬ种植面积小ꎬ玉米种植收入占

家庭收入比例少的基本概况导致玉米生产以传统的

经验栽培为主ꎬ农户对玉米生产的新品种、新技术、
新模式的需求动力不强ꎬ反过来又影响着玉米产量

和效率的进一步提升ꎮ 杨巍认为ꎬ种植业收入占家

庭收入比重大的玉米种植户对技术需求较为强烈ꎬ
且需求内容主要为良种以及水肥与田间管理技

术[４]ꎮ 在江苏省ꎬ农民对农业科技存在着迫切的需

求ꎬ希望科技服务的提供方式为技术人员下乡到户

指导以及参加培训班ꎬ其次是向邻居和亲朋好友学

习以及专业大户或科技示范户的传授ꎮ 因此ꎬ政府

或农业技术推广人员要深入田间地头进行实地指

导ꎬ培训内容需贴近生产实际ꎬ推广易于掌握的实用

技术ꎬ同时增加服务次数并保持服务的连贯性[５]ꎮ

图 １　 江苏省玉米种植农户家庭简况

Ｆｉｇ.１　 Ｆａｍｉｌｙ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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２　 玉米产量及其分布

调查发现ꎬ江苏省玉米２０１３－２０１７ 年平均产量

均值为７ ６１７ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ年度间以 ２０１３ 年最低ꎬ２０１７
年最高(表 １)ꎮ 从产量分布来看ꎬ呈抛物线变化趋

势ꎬ２０１３ 和 ２０１４ 年度以６ ００１~７ ５００ ｋｇ / ｈｍ２所占比

例较高ꎬ其次为７ ５０１~ ９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ２０１５ 和 ２０１７
年度以７ ５０１~ ９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２所占比例最高ꎬ２０１６ 年

度６ ００１~ ７ ５００ ｋｇ / ｈｍ２与７ ５０１~ ９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２所占

比例相似ꎮ 而江苏省统计产量２０１３~ ２０１７ 年仅为 １
ｈｍ２ ５ ０７０ ｋｇ、５ ４７５ ｋｇ、５ ５８０ ｋｇ、５ ４００ ｋｇ 和５ ８５０
ｋｇꎬ产量差异较大的原因可能是本次调研的多为江

苏省玉米主产县(市、区)ꎬ生产水平相对较高ꎮ 江

苏省玉米高产创建专家组在测产时发现ꎬ部、省级高

产创建项目中产量多超过９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ表明通过

新品种、新技术和新模式的广泛推广ꎬ可有效提升江

苏省玉米单产ꎮ

表 １　 江苏省 ２０１３－２０１７ 年玉米产量及其分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｚｅ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１７ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年度
产量

(ｋｇ / ｈｍ２)
玉米产量分布比例 (％)

≤４ ５００ ４ ５０１~６ ０００ ６ ００１~７ ５００ ７ ５０１~９ ０００ >９ ０００

２０１３ ７ ２３３ ０.１ １７.９ ５０.１ ２８.１ ３.８

２０１４ ７ ４０７ ０.５ １１.７ ４６.８ ３５.３ ５.７

２０１５ ７ ７００ ２.９ ５.１ ３７.８ ４６.７ ７.５

２０１６ ７ ８４１ ０.４ ８.０ ３８.３ ３７.４ １５.９

２０１７ ８ ００１ ４.３ ６.５ ２６.５ ３８.７ ２４.０

３　 玉米种植成本和收入

江苏省玉米种植的主要成本有种子、肥料、农
药、耕整地、收获和田间用工等ꎬ另外还有少量的

灌溉和地膜ꎬ其中肥料和收获与田间用工所占比

例约 ６０％左右(图 ２)ꎮ 调查发现ꎬ２０１５ 年中国平

均玉米生产总成本为 １ ｈｍ２ １６ ２６０元ꎬ主产区中

以内蒙古最低 ( １ ｈｍ２ １３ ７２５元)ꎬ吉林最高 ( １
ｈｍ２ １８ ４６５元)ꎮ 玉米生产成本中物质与服务费

用为 １ ｈｍ２ ５ ６４０元ꎬ人工费用为 １ ｈｍ２ ７ ０３５元ꎬ
而同期美国物质与服务费用略低于中国ꎬ但人工

费用仅为 １ ｈｍ２ ４５０ 元 [６] ꎮ 中国吉林省 ２０１７ 年

的调查结果显示ꎬ玉米生产成本为 １ ｈｍ２ ５ ６４０元
(不包含人工)ꎬ其中种子农药化肥成本为 １ ｈｍ２

３ ８４０元ꎬ略高于江苏省ꎬ如果计算人工成本(１ ｈｍ２

４ ６６５元ꎬ含整地、播种、打药、收获)ꎬ则成本达 １
ｈｍ２ １０ ３０５元 / ｈｍ２ [７] ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ成本分布中

以 １ ｈｍ２ ４ ５０１ ~ ６ ０００元所占比例最高(３８􀆰 ６％)ꎬ
然后向上向下逐级递减ꎮ 从收入来看ꎬ收入 １ ｈｍ２

从５ ２５０元至２２ ５００元不等ꎬ均值为１２ ９４５元ꎮ 以 １
ｈｍ２ ９ ００１ ~ １３ ５００元所占比例最高(５６􀆰 ９％)ꎬ其

次为 １ ｈｍ２ １３ ５０１ ~ １８ ０００元(３８􀆰 ７％)ꎬ收入高于

１ ｈｍ２ １８ ０００元或低于 １ ｈｍ２ ９ ０００元所占比例较

小ꎮ 从节本角度而言ꎬ一是要大力发展机械化轻

简栽培技术ꎬ尤其是籽粒直收技术ꎬ减少收获及其

用工成本ꎻ二是精确施肥ꎬ避免过量施肥ꎬ在保证

产量的同时因时因地因苗施肥ꎬ提高肥效ꎮ

４　 品种、密度和播期

所调查的农户中ꎬ共种植 ６４ 个玉米品种ꎬ其中

种植比例较高的品种有苏玉系列(苏玉 ２０、苏玉 ２９、
苏玉 ３０ 等)、郑单 ９５８、农大 １０８、金海 ５ 号、隆平

２０６、蠡玉系列(蠡玉 １６、蠡玉 ８８ 等)ꎮ 调查发现ꎬ很
多农户对品种选择缺少认识ꎬ购买时比较盲目ꎬ更多

依赖于经销商、零售商的推荐或者在市场上随意购

买ꎮ 江苏省夏季高温、病虫害、干旱、涝渍、台风等灾

害频繁ꎬ选择品种时除要求高产、稳产、多抗、优质

外ꎬ还要求耐高温、授粉结实性好、抗倒伏、宜密植和

具有较强的抗病能力[８￣９]ꎮ 种子管理部门和技术推

广部门应加强品种监管并积极推广适应江苏省气候

条件ꎬ自主选育(引进)的耐密广适多抗的高产稳产

中早熟品种ꎮ
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图 ２　 江苏省 １ ｈｍ２玉米种植成本与收入

Ｆｉｇ.２　 Ｍａｉｚｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｉｎｃｏｍｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 由图 ３ 可知ꎬ江苏省玉米种植密度变幅为 １ ｈｍ２

２５ ２００~ ８２ ５００株ꎬ均值为 １ ｈｍ２ ６２ ５０５株ꎮ 总体

上ꎬ１ ｈｍ２ ５２ ５００~６７ ５００株的比例为 ７２.８％ꎮ 这主

要是受上世纪 ８０－９０ 年代高秆大穗晚熟保绿育种

方向选择的品种所影响ꎬ农户更习惯种植中晚熟品

种ꎬ依靠延长生育期来提高产量ꎬ且对大穗型的直观

印象较好ꎮ 在大面积生产上ꎬ２００５－２００９ 年ꎬ中国黄

淮海夏玉米区种植密度显著上升ꎬ近年稳定 １ ｈｍ２

６２ ０００株ꎬ与江苏省调查密度相似[１０]ꎮ 实践表明ꎬ
合理增加密度是增产的关键ꎮ 陈国平等[１１] 研究发

现ꎬ在全国玉米单产超过１５ ０００ ｋｇ / ｈｍ２的 １５９ 块玉

米高产田中ꎬ密度超过 １ ｈｍ２ ７５ ０００株的地块占

８８􀆰 ６８％ꎬ密 度 超 过 １ ｈｍ２ ６７ ５００ 株 的 田 块 占

９９􀆰 ３７％ꎮ 因此ꎬ根据品种特性(耐密、多抗、广适)和
生产条件ꎬ因地制宜将江苏省玉米种植密度 １ ｈｍ２

增加７ ５００~１５ ０００株ꎬ并配套精量播种、合理施肥ꎬ
实现足群体壮个体ꎬ可从增加收获穗数上达到增产

目的ꎮ
江苏省普通玉米可分为春玉米和夏玉米ꎬ春玉

米播期从 ３ 月底到 ４ 月下旬ꎬ主要集中在 ４ 月上旬ꎬ
收获期为 ７ 月底到 ８ 月中旬ꎬ主要集中于 ８ 月上旬ꎮ
夏玉米播期从 ５ 月下旬到 ７ 月中旬ꎬ主要播期为 ６
月１５－２０ 日ꎬ收获期从 ９ 月上旬到 １０ 月下旬ꎬ主要

集中于 ９ 月底 １０ 月初ꎮ 春玉米迟播、夏玉米早播利

于飞虱迁飞并造成粗缩病ꎬ另外春玉米开花期易受

梅雨影响ꎬ夏玉米易发生芽涝以及开花期和灌浆前

期的高温影响ꎮ 因此ꎬ在江苏玉米生产中ꎬ春玉米应

抓紧冷尾暖头抢墒播种ꎬ减少飞虱危害ꎬ并可避开花

期梅雨ꎻ夏玉米应在麦后闲茬７~ １０ ｄꎬ６ 月 １５ 日以

后根据墒情播种ꎮ 研究结果表明ꎬ玉米粒质量随着

灌浆进程推进逐渐升高ꎬ在花后４０~ ５０ ｄ、５０~ ６０ ｄ
以后仍然持续增加[１２￣１３]ꎮ 刘月娥等[１４]研究发现ꎬ推
迟 ７ ｄ 收获玉米可增产 ４􀆰 ５７％ꎬ推迟 １４ ｄ 收获可增

产 ７􀆰 ８５％ꎮ 而李璐璐等[１５]研究发现ꎬ即使玉米生理

成熟后ꎬ延长站秆时间玉米粒质量仍有增加ꎮ 因此ꎬ
夏玉米应在不影响后茬小麦播种的前提下推迟至

１０ 月中旬待玉米苞叶枯松发白、籽粒黑层出现ꎬ灌
浆终止时收获ꎬ以延长灌浆时间ꎬ增加粒质量来增加

产量ꎮ 与此同时ꎬ适时晚收有利于降低籽粒含水量

和机收籽粒破碎率ꎬ有利于技术更成熟、更经济的收

获机尤其是籽粒收获机的应用[１６]ꎮ

图 ３　 江苏省玉米种植密度分布

Ｆｉｇ.３　 Ｍａｉｚｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５　 玉米肥料施用量

肥料是影响玉米生长发育的关键因素ꎬ亦是农

资投入中占比最大的组成部分ꎮ 目前生产中常用的

肥料类型有复合肥、碳酸氢铵和尿素ꎬ以及一些新型
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的缓控释肥等ꎮ 氮磷钾是玉米生长发育所需的三大

养分ꎬ但中国玉米氮肥利用率仅为 ２６％、磷肥利用

率为 １１％、钾肥利用率为 ３２％ꎮ 肥料利用率低ꎬ不
仅造成资源损耗而且造成面源污染[１７]ꎮ 由表 ２ 可

知ꎬ江苏省ꎬＮ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 三者的平均施用量均值

分别为 １ ｈｍ２ ２９８􀆰 ５ ｋｇ、１０８􀆰 ０ ｋｇ 和 １０８􀆰 ０ ｋｇꎬ分布

比例 Ｎ 以 ２４０􀆰 １~ ３６０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２ 和 ３６􀆰 １~ ４８０􀆰 ０
ｋｇ / ｈｍ２ 为 主ꎬ 两 者 所 占 比 例 分 别 为 ３３􀆰 ２％ 和

２７􀆰 ７％ꎬＰ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 施用量主要为 ４５􀆰 １~ ９０􀆰 ０
ｋｇ / ｈｍ２和９０.１~ １３５􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ占总数的 ８０％左右ꎬ
远超过高产条件下的推荐施肥量[１]ꎮ 课题组前期

研究发现ꎬ玉米每 １００ ｋｇ 籽粒需 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 变

幅分别为１􀆰 ７~ ４􀆰 ４ ｋｇ、０􀆰 ５~ １􀆰 ８ ｋｇ 和１􀆰 ０~ ３􀆰 ８ ｋｇꎬ
玉米每 １００ ｋｇ 籽粒需 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 的平均值分别

为 ２􀆰 ６ ｋｇ、１􀆰 ０ ｋｇ、２􀆰 ５ ｋｇ[１８]ꎮ 实现９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２的

籽粒产量需吸收 Ｎ、Ｐ ２Ｏ５ 和 Ｋ２Ｏ 的量分别为 ２３４
ｋｇ、９０ ｋｇ 和 ２２５ ｋｇꎮ 土壤中原来存在一定数量的养

分ꎬ不同情况下能够实现４ ５００~ ６ ０００ ｋｇ / ｈｍ２的基

础地力产量ꎮ 磷钾一般作为基肥施入ꎬ生产中江苏

省主要玉米产区多采用机械化播种ꎬ可带基肥播种

(一般施Ｎ ∶ Ｐ ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝ １５ ∶ １５ ∶ １５ 的复合肥

４５０~９００ ｋｇ / ｈｍ２)ꎬ基本上可实现基肥的足量深施ꎮ
然而江苏省肥料施用存在的主要问题是穗肥(主要

指氮肥)的追施ꎬ生产中多为靠雨撒施ꎬ由于玉米生

长季温度较高ꎬ撒施容易造成铵态氮的挥发ꎬ如果撒

施后降雨量过多也会造成硝态氮的淋溶ꎮ 肥料成本

约占江苏省玉米种植成本的 １ / ３ꎬ精确定量施肥可

节本增效ꎮ 因而ꎬ要加强科学施肥技术的培训、示范

和技术指导ꎬ提高农民素质ꎻ二是研发和发展小型施

肥农机具ꎬ拔节至大喇叭口期深施穗肥ꎬ提高肥效并

获得高产ꎻ三是改进施肥技术ꎬ均衡施用氮磷钾肥和

有机肥料ꎬ逐步推广缓控释肥和化肥深施技术ꎬ提高

肥料利用率ꎬ突破简化栽培条件下的施肥技术[１９]ꎮ
此外ꎬ还应推广秸秆还田ꎬ加强土壤培肥ꎬ建立养分

综合管理技术ꎮ

表 ２　 江苏省玉米施肥情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｚｅ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

肥料种类
施肥量

(ｋｇ / ｈｍ２)
不同施肥量区间占所调查农户的比例 (％)

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

Ｎ ２９８.５ １２.３ ２１.５ ３３.２ ２７.７ ５.３

Ｐ２Ｏ５ １０８.０ ３.８ ３９.８ ４０.３ １０.７ ５.３

Ｋ２Ｏ １０８.０ ４.９ ３８.８ ４０.０ １０.２ ６.１

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 和 Ｅ 指 Ｎ 施用量分别为０~１２０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２、１２０.１~ ２４０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２、２４０.１~ ３６０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２、３６０.１~ ４８０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２和>４８０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬＰ２Ｏ５
和 Ｋ２Ｏ 均分别为０~４５􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２、４５.１~９０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２、９０.１~１３５􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２、１３５.１~１８０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２和>１８０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２农户占总调查户数的比例ꎮ

６　 土地耕整

由图 ４ 可知ꎬ江苏省玉米播种前整地和收获后

整地比例约为２ ∶ １ꎬ整地方式以浅旋耕和少耕免耕

为主ꎬ两者所占比例为 ８３􀆰 ６％ꎬ深松和翻耕比例占

１０􀆰 ３％ꎬ免耕所占比例仅为 ６􀆰 １％ꎮ 在现有秸秆禁烧

的大环境下ꎬ玉米收获后绝大多数田块均实施秸秆

还田ꎬ占总量的 ９５􀆰 ４％ꎬ且还田量以全量还田为主

(８３􀆰 ９％)ꎬ还田方式以粉碎旋耕还田所占比例较大

(６０􀆰 ９％)ꎬ其次为粉碎覆盖还田(２２􀆰 ７％)ꎮ 秸秆还

田不仅有利于保护环境ꎬ而且有利于培肥地力ꎬ但从

整地措施和还田方式看ꎬ以播种前整地和粉碎旋耕

还田为主ꎬ因江苏省玉米主要以夏玉米为主ꎬ播种时

易发生伏旱或涝渍ꎬ播种前进行整地和浅旋耕破坏

了麦田土壤结构ꎬ不利于保持土壤水分ꎬ降雨过多则

易引起芽涝ꎬ因此要积极推进玉米少耕免耕和免耕

机播ꎮ 玉米生物量大ꎬ收获后秸秆粉碎旋耕还田进

行后茬小麦播种要压实保墒ꎬ同时玉米收获后进行

秸秆深翻或深松还田ꎬ改善土壤结构ꎬ深化土壤耕

层ꎬ打破犁底层ꎬ有助于增加深层根系比例ꎬ保持根

系活力ꎬ增强玉米对土壤不良环境的缓冲能力ꎬ提高

玉米抗逆性和提高氮肥利用效率ꎬ有助于实现高产

高效的目标[２０￣２１]ꎮ

７　 影响玉米产量和效率提升的限制
因子

　 　 玉米产量和效率是影响农户种植玉米积极性的

关键因子ꎬ影响因素主要由社会经济因素、栽培管理
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因素、生物因素(病害、虫害)和非生物因素(土壤条

件和气候因素)构成ꎮ 通过解析玉米生产限制因素ꎬ
并明确解决的可能性ꎬ可为制定玉米生产政策提供参

考[８]ꎮ 各项指标参与人数越多ꎬ均值(各影响序列的

加权平均数)越低ꎬ表明该因素对玉米产量和效率提

升的限制序列越靠前ꎬ两者呈极显著的负相关关系

(图 ５)ꎮ 不同类型影响因子中ꎬ排列为前十位的限制

因子(分值由低到高)分别是玉米价格低效益差、玉米

螟、干旱、土壤不够肥沃、锈病、种植方式不适宜、种植

密度较高或较低、倒伏、涝渍、大小斑病(表 ３)ꎮ

图 ４　 江苏省玉米耕整方式

Ｆｉｇ.４　 Ｍａｉｚｅ ｓｏｉｌ ｔｉｌｌａｇｅ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ５　 参与人数与因子分值的关系

Ｆｉｇ.５ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ ａｎｄ
ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅｓ

　 　 社会因素中玉米价格低(２０１６ 年为 １ ｋｇ １.６５ 元)
影响了玉米的种植收益ꎬ进而影响农民种植玉米的积

极性ꎮ 栽培管理因素中种植方式不适宜和种植密度不

足是影响玉米产量和效率提升的关键因子ꎬ其原因在

于江苏省玉米种植除土地耕整和播种基本实现机械化

以外ꎬ其他仍以小农户管理模式为主ꎮ 要提升玉米种

植科技水平ꎬ省工节本ꎬ丰产增效ꎬ一是通过发展畜牧

业、养殖业ꎬ玉米饲料加工业和其他产后加工业ꎬ延长

产业链条ꎬ提高玉米生产效益ꎮ 二是加大农资价格方

面的调控力度ꎬ减少流通环节来调节市场价格ꎬ从而降

低农业生产资料(肥料、种子、农药、除草剂、农用燃油、
农业机具)的价格ꎬ通过减少投入来增加种植收益ꎮ 三

是强化农业科研工作和农业技术推广工作ꎬ依靠科学

技术进一步降低玉米生产成本ꎻ增加玉米田农业基础

设施建设的投入ꎬ提高农业抗灾能力ꎬ保证玉米稳产ꎮ
四是通过科技培训、示范田示范、科技示范户典型带动

和科技人员在关键季节深入田头指导ꎬ加强高产高效、
低耗节本、简化栽培技术(如精量播种技术、缓控释肥

技术、机械化收获技术等)的示范推广力度ꎬ提升农民

科技素质和种田水平ꎮ
生物因素中玉米螟是全球玉米第一大害虫ꎬ年发

生代数多ꎬ防治难ꎬ而锈病主要是南方地区一些带病

孢子通过台风登陆江苏省ꎬ曾在 ２０１５ 年度对江苏省

玉米造成重大危害ꎬ大斑病、小斑病主要是玉米生长

后期易发生阴雨天气所致ꎮ 在今后生产中一是要加

强预测预报和综合防治网络建设ꎬ通过预测预报主要

病虫害的发生趋势ꎬ为生产提供及时防治对策ꎬ防止

暴发流行危害ꎬ同时综合调动植保、气象、育种、栽培

和土肥等方面专家力量ꎬ开展联合攻关ꎻ对玉米螟等

重大病虫害政府应积极组织和引导农民统防统治、协
同防治ꎬ并给予补贴ꎮ 二是加强科技培训和技术指

导、普及防治知识ꎬ关键时期到田头进行技术指导ꎬ合
理使用农药和除草剂ꎬ减少药害发生ꎬ提高防治效果ꎮ
三是开展广适多抗品种选育ꎬ并加强多抗稳产品种的

宣传推广力度ꎮ 四是研制高效安全的种衣剂、高效低

毒农药以及适用性强、易推广、经济有效的防控技术

和施药设备ꎬ并加快植保服务的专业化ꎮ
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表 ３　 江苏省限制玉米产量和效率提升的限制因子排序

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

因素　 　 　 参数　 　 　 　 　 　
影响序列 (人)

１ ２ ３ ４ ５
总数
(人) 均值

社会经济因素 玉米价格低ꎬ效益差 １ １２３ １６５ ２１ ３ １ １ ３１３ １.１７
化肥价格高且不稳 ３２ ３５９ ２７９ １０４ １１ ７８５ ２.６２
投入大、成本高 ９１ ３１１ ３８２ １０８ １９ ９１１ ２.６２
卖粮难 １ ４５ ６７ １４２ ５ ２６０ ３.４０
种子市场混乱 ５ ９１ ２５ ５４ ３３ ２０８ ３.０９
假冒伪劣化肥农药 ３５ １２ ７７ ３５ １２ １７１ ２.８７
国家粮食政策影响 ７８ １４３ １６２ １８６ ５４ ６２３ ２.９９

栽培管理因素 种植方式不适应 １２５ ８９ １２ ２１ １ ２４８ １.７３
种植密度较高或较低 ３９７ ２１０ １１１ ５６ ６ ７８０ １.８０
水肥投入过多或过少 ９３ １９５ ９４ ３５ ３１ ４４８ ２.３７
品种选择不合理 １１３ １２３ １１１ ５８ ４ ４０９ ２.３１
化控技术应用不到位 ３２ １１６ １２３ １３７ ３ ４１１ ２.９１
农业技术推广不到位 ３ ５ ８ １８ ５ ３９ ３.４４
农机农艺不配套 ８９ ５３ ５８ ４２ ８ ２５０ ２.３１
出苗质量低 １４ ３０ ６０ ４６ ２ １５２ ２.９５
倒伏 ２７５ １０５ ５１ ６４ １ ４９６ １.８１
种子质量低 １７ １３ ２５ ２１ １ ７７ ２.６９

病害因素 茎腐病 １９０ ６３ ８８ １１７ ３６ ４９４ ２.４９
青枯病 ４７ ３８ ６４ ９５ １０ ２５４ ２.９３
粗缩病 １６１ １９３ ２３０ ３８ ３ ６２５ ２.２５
丝黑穗病 １７ ２２ ３５ １１９ ５ １９８ ３.３７
矮花叶病 １１ ６１ １６ ４９ ２ １３９ ２.７８
锈病 ４６３ ３１１ １００ ３７ ５ ９１６ １.７０
大、小斑病 １７３ ２９０ １２１ ６４ １ ６４９ ２.１２

虫害因素 玉米螟 ７９３ １９２ ５８ ３８ ０ １ ０８１ １.３９
蚜虫 １２２ ２１１ ２５６ ９０ ３０ ７０９ ２.５７
地下害虫 １５３ ２９０ １９３ ６２ １ ６９９ ２.２４
黏虫 ４ ４４ ５５ ８８ １４ ２０５ ３.３１
玉米叶螨 ３ ２２ ２６ ６５ １５ １３１ ３.５１
棉铃虫 ３ ４４ ５５ ６０ ４ １６６ ３.１１
二点委夜蛾 １２９ ２２０ １１８ ５４ １ ５２２ ２.１９

土壤条件 土壤不够肥沃 ５７０ １９１ １０２ ５８ ３ ９２４ １.６３
水土流失严重 ３７ ７６ ２４ ２７ ３８ ２０２ ２.７７
土壤盐碱化 ５５ １２０ ８３ ２９ ２０ ３０７ ２.４８
土壤质地差 １２５ ２０７ １１０ ８１ ０ ５２３ ２.２８
土壤耕层坚实 １７６ ８０ １４６ １０２ １ ５０５ ２.３５
土壤保水保肥能力差 １８５ １９２ １０７ １４６ ０ ６３０ ２.３４

气候条件 干旱 ６７６ ２６７ ７３ ９ ０ １ ０２５ １.４３
涝渍 ２９２ ３４２ １８６ ８１ ０ ９０１ ２.０６
大风冰雹 ５０ ９０ １５７ ６５ ０ ３６２ ２.６５
高温热害 ２８６ ２７０ ２２４ １１２ １ ８９３ ２.１８
光照不足 ２ １２ ５４ ７１ ３９ １７８ ３.７５
低温冷害 ４ １１ １８ ３７ ２１ ９１ ３.６６
有效积温不足 ０ ７ ２０ ８６ ３ １１６ ３.７３

影响序列中 １、２、３、４、５ 为农户认为影响玉米生产和效率提升限制因子优先序列ꎬ平均值为人数与优先序的加权平均值ꎬ该值越低表明越优先ꎮ
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　 　 非生物因素中ꎬ因为江苏省是主要的稻麦产区ꎬ
普通玉米主要分布在苏北没有灌溉条件的区域ꎬ土
壤贫瘠ꎮ 而培肥地力、改善土壤质地是一项长期工

作ꎬ应通过轮作和少耕免耕等保护性耕作技术来改

良土壤ꎻ土壤深松打破犁底层ꎬ加深耕层ꎬ加强蓄水

保水ꎬ抗旱除涝能力ꎬ减少水土流失ꎬ保护生态环境

和增产增收ꎻ开展测土配方施肥、氮磷钾肥和微肥平

衡施用ꎬ并通过秸秆还田和增施有机肥改良和培肥

土壤ꎬ逐渐加深耕层深度和提高有机质含量ꎻ此外ꎬ
还应培育和推广耐贫瘠的品种ꎬ特别是 １００ ｋｇ 籽粒

需肥量低ꎬ肥料利用率高的品种ꎮ 江苏省夏季降雨

不均衡导致干旱或涝渍经常发生ꎬ如 ２０１３ 年 ７ 月

初－８ 月中旬持续 ４０ 余天的干旱高温对夏玉米生长

发育造成显著影响ꎬ很多区域玉米绝收ꎻ２０１６ 年 ６
月中旬至 ７ 月中旬的连续降雨造成春玉米籽粒败

育、灌浆受限和夏玉米苗期发生涝渍ꎬ７ 月中旬－８
月中旬的干旱高温导致夏玉米严重减产ꎮ ２０１７ 年 ７
月下旬的极端高温(３８ ~ ４０ ℃)显著影响江苏省夏

玉米的雌穗分化发育ꎬ早播田块受灾严重ꎮ 因此ꎬ首
先要根据江苏省气候变化趋势ꎬ调整播期以避开不

利气候条件ꎻ其次ꎬ应加强农田基础设施建设ꎬ有条

件的市县可以建设田间机井ꎬ同时配套好田间沟系ꎬ
做到旱能灌ꎬ涝能排ꎻ三是平整土地、深松打破犁底

层ꎬ改善耕层结构ꎬ培肥地力ꎬ加厚活土层ꎬ改善生产

条件ꎬ提高农田抗旱综合生产能力ꎻ四是选育和推广

抗性品种ꎻ五是加强技术指导ꎬ推广抗旱防涝、节水

耕作和栽培技术ꎬ秸秆免耕覆盖技术ꎬ并通过化学调

控ꎬ调整种植方式和购买农业保险来抵御这些自然

灾害ꎮ

８　 结 语

江苏省玉米种植以初中文化程度的 ４０ 岁以上

的中老年为主ꎬ家庭农业从业人口数量多为 ２ 人ꎬ种
植面积 ０􀆰 ６７ ｈｍ２以下ꎬ产量以７ ５００~ ９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２

为主ꎬ投入成本约 １ ｈｍ２ ６ ５２５元ꎬ其中肥料和收获

及用工占 ６０％以上ꎬ受价格 １ ｋｇ (１.６ ~ １.８ 元)影

响ꎬ收入在 １ ｈｍ２ ９ ０００ ~ １８ ０００元ꎬ均值为 １ ｈｍ２

１２ ９４５元ꎮ 在生产上ꎬ农户对品种选择缺乏认识ꎬ需

加强对耐密广适多抗宜机收品种的宣传和推广力

度ꎬ将江苏省玉米种植密度提高 １ ｈｍ２ ７ ５００~
１５ ０００株ꎻ在播期选择上根据江苏省实际生态条件

推行“春提早、夏推迟”的播期策略ꎬ肥料改穗肥撒

施为机械深施或缓释肥一次性施用ꎬ提高肥料利用

率并减少农业面源污染ꎬ同时可节肥 １５％以上ꎮ 江

苏省夏玉米播种应以大力推广(少)免耕机械精量

播种并带足基肥ꎬ保墒保苗、省工节本ꎬ秸秆全量还

田ꎬ粉碎深松还田ꎬ打破犁底层ꎬ改良土壤结构ꎬ提升

土壤肥力ꎮ 在生产中还应针对本地易发生的病虫

(玉米螟、锈病、大小斑病)危害进行预测预报ꎬ预防

为主ꎬ综合防控ꎬ同时针对干旱、涝渍和高温的危害

及时采用措施ꎬ避开或减轻影响ꎬ降低产量损失ꎮ
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