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[摘  要] 玉米是我国最重要的粮食作物和经济作物,也是保证国家粮食安全、推动农业经济发展的关

键。本文以玉米生产过程中化肥、农药减量增效技术模式的构建和拓展为研究对象,对化肥、农药减量

增效技术模型的建设内容进行详细的论述,分析地区的优化模型,以期为我国玉米产业的可持续发展,实

现经济、生态、社会效益的有机结合,提供重要的现实意义。 
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[Abstract] Corn is the most important grain crop and economic crop in China, and it is also the key to ensuring 

national food security and promoting agricultural economic development. This article takes the construction and 

expansion of the technology model for reducing and increasing the efficiency of fertilizers and pesticides in the 

corn production process as the research object. It provides a detailed discussion on the construction content of 

the technology model for reducing and increasing the efficiency of fertilizers and pesticides, analyzes the 

optimization model in the region, in order to provide important practical significance for the sustainable 

development of China's corn industry and achieve the organic combination of economic, ecological, and social 

benefits. 
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引言 

长期以来,由于一味追求增产,大量施用化肥、农药,不但造

成土壤板结、酸化、营养失衡等问题,而且还会通过地表径流、

渗漏等途径对水、空气造成严重的污染。而在农业生产中大量

使用农药,不仅会导致农产品中的农药残留超标,还会对人类的

身体健康造成威胁,对生态环境和生物多样性产生威胁。随着环

境保护意识的不断加强,对农产品品质安全需求的不断提升,降

低化肥、农药使用量是实现农业可持续发展的重要方向。因此

建立一套科学、合理、高效地促进玉米生产过程中化肥、农药

减量增效的技术模式,对于减少农业面源污染、保护生态环境、

提高玉米产量和品质以及增加农民收入具有重要的现实意义。 

1 玉米种植化肥农药减施增效技术模式构建基础 

1.1玉米生长需肥规律与病虫害发生特点 

玉米生长发育的不同时期对养分的需求量有显著差异,明

确其对养分的需要是实现“减施增效”的前提。在苗期,玉米生

长速度慢,对营养物质的需求小,而这个时候又是根的关键期,

必须补充适量的P和K。拔节孕穗期是玉米生长发育的黄金时期,

此时植株长势迅猛,茎秆膨大,对氮素的需求量大大提高,对磷、

钾的需求量也相应增加。孕穗期是对营养元素需求量最大的关

键时期,充足的N、P、K营养供给有利于玉米穗的形成与发育,

从而增加其结实率。在水稻灌浆期,要有充足的营养供给,才能

使种子充实,增加千粒重。 

在我国,农作物病虫害的发生呈现出一定的规律,并有一定

的季节性,其中大斑病、小斑病、锈病、茎腐病等是其主要病害,

其发病与气象条件有很大关系,例如高温高湿,易诱发大斑病、小

斑病；而降雨稀少的气候也有可能引发锈菌。其中,玉米螟多发

生于玉米心、穗期,蚜虫多发生于苗期,而地下害虫多发生于苗

期。因此掌握其发病特征,可为制定合理的防治策略,实现减药

增效奠定基础。 

1.2现有化肥农药使用存在的问题 
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目前,我国在玉米生产过程中,施用化肥的问题较多。一是

存在着“盲施”现象,不少农户对肥料的认识不足,忽视土壤肥

力及作物生长发育的需要,只靠经验施药,造成了大量的化肥施

用量。二是化肥选用不当,重氮轻磷严重,导致土壤营养结构失

调,严重制约了玉米的生长发育与品质。三是施肥方法不合理,

以撒施和表施为主,化肥的使用效率低下,而且大量的营养物质

进入环境,引起污染。 

同时,我国农药的施用也出现了许多问题[1]。一方面,农户

在病虫害防治上抱着侥幸的心态,以及对病虫害进行了过量的

预防,在病虫害爆发的早期,没有对其进行有效的控制,当病虫

害大范围爆发的时候,才开始大规模地施用农药,这既导致了农

药的使用量增大,又很难取得预期的控制效果。同时,由于农药

使用的不合理,一些农户仍在使用高毒高残留农药,这对人类健

康及生态环境造成很大的威胁。另外,我国施药方式较为落后,

主要是使用传统喷雾装置施药,喷雾效率不高,且有大量农药损

失至非靶部位。 

2 玉米种植化肥减施增效技术模式构建 

2.1精准施肥技术集成 

“土壤检测与配方施肥”是针对不同作物的不同生育阶段

进行的施肥处理,首先,通过对土壤进行取样与测定,明确土壤

中N、P、K等主要养分的数量及供给能力,并根据各生育阶段的

需要,推算出适宜的化肥品种及施用量。该技术是为了解决氮肥

的不合理使用,提高化肥的利用率并且降低化肥的用量,比如在

高氮素水平地区,可适当降低氮肥用量；磷素缺乏区,需加大磷

肥用量。 

化肥新施用工艺主要是在施肥中大力推广,如缓控释肥、生

物有机肥、水溶肥等,而缓、控释肥是一种按作物生长需要进行

缓释的肥料,它可以有效地降低土壤中的营养损失,提高化肥的

使用效率,并且可以减少施肥次数,减少人工费用。生物有机肥

富含有机质及有益微生物,具有改良土壤结构、培肥地力、提高

抗逆能力、降低化肥施用量等作用。水溶肥溶解速度快,吸收利

用率高,可满足玉米生长关键时期对营养物质的迅速需求,从而

达到增产增效的目的。 

施肥方式优化技术主要包括深施、条施、穴施等科学施肥

方式,工作人员以合理的施肥模式为重点,能有效地将化肥施用

到更深的土层中,降低养分的散失,提高化肥的利用率。其中氮

肥的深施应在10~15cm,而磷、钾的深施应在15~20cm之间。条施

是指在行间开沟施肥,可将化肥向根部集中,有利于玉米对养分

的吸收和利用。穴施是以玉米为中心向四周开穴施入,适宜一次

性施入,可提高化肥的利用效率。 

2.2基于作物需求的动态施肥管理 

以作物需求为基础的动态施肥管理就是针对不同生长阶段

的需要,结合气象条件和土壤肥力状况,建立动态施肥方案。苗

期对营养物质的需求不大,但可适当增施N、P肥,以促进根系的

生长发育；拔节孕穗期是玉米生长发育最旺盛时期,对N素的需

求量显著上升,因此在适当的基础上,适当增施N肥,并适当增施

P、K肥；孕穗期是玉米生长的关键时期,为了保证穗的正常生长,

必须加强氮肥的施用,为了延长叶的功能期,增加充实度；在灌

浆期,可适量增施氮钾。 

在进行肥料动态管理时,应充分考虑天气因素,如在干旱年,

要适量减施化肥,以防止过量施肥对玉米根系的损害；在多雨的

年,为了避免营养的损失,应该加大化肥的用量。在此期间,要对

土壤肥力进行动态监测,并依据土壤营养状态,适时调整施肥措

施,保证各生育阶段的营养平衡[2]。 

3 玉米种植农药减施增效技术模式构建 

3.1病虫害绿色防控技术集成 

病虫害绿色防控技术集成是实现农药减施增效的重要途径,

主要包括农业防控技术、物理防控技术和生物防控技术。 

农业防治技术就是利用一定的农业生产手段,为农作物生

产提供有利的环境,从而降低其危害程度。其中合理的轮种可以

打破病虫害的生存周期,降低病虫害的累积,比如玉米和小麦等

作物可以有效地防治玉米螟和地下害虫等病虫害。深耕法可将

土壤表面的虫等从土壤中剥离出来,阻止它们的孵化与羽化,从

而降低病虫害发生的基数。而选用抗病虫品种是防治病虫害最

经济有效的措施,不同的玉米品种对病虫害的抗性存在差异,抗

病虫性强的品种能够显著减少病虫害的发生。 

物理防治是指采用诱虫灯、黄板诱杀、防虫网等物理手段

进行控制,其中诱虫灯是利用昆虫的趋光性,在灯光下诱杀害虫,

对玉米螟和蚜虫等趋光性害虫具有较好的控制作用。黄板诱杀

法是利用蚜虫和粉虱等害虫对黄纸的趋性,把黄板吊挂于田间

进行诱杀,既经济又有效,又不污染环境,是一种经济有效的方

法。防虫网可以有效地防止害虫侵入农田,降低病虫害的发病率,

是一种非常适合在玉米苗期进行病虫害控制的新技术。 

另外,生物防治就是利用生物因子和生物因子,如天敌和生

物农药等来控制昆虫和害虫,应用天敌控制害虫,对环境友好并

且可持续发展。生物杀虫剂是以微生物及其代谢物为原料合成

的新型杀虫剂,具有低毒、低残留、环境友好等优点,例如苏云

金杆菌(Streptococcusaerobacteria)可以高效地控制鳞翅目

害虫(如玉米螟),而枯草芽孢杆菌(Bacillussubtilis)则可用

于防治玉米枯萎病等[3]。 

3.2精准施药技术 

病虫害监控与预警就是利用先进的监测方法,实时掌握农

作物病虫害的发展变化,从而实现对农作物的精确用药。遥感监

测是一种可以通过卫星、无人机等手段获得农田影像信息的方

法,并根据影像中的植被指标等指标,对农作物病虫害的发生与

危害进行判定。物联网监测是指通过在农田中布设传感器,对土

壤中的温度、光照等环境因子以及病虫害的发生状况进行实时

监测,并将其上传至终端平台,从而达到对农作物病虫害的精确

预报。 

优化施药机具和施药模式,对提高施药效果,减少农药浪费

具有重要意义,在农业生产中广泛应用高效、低毒的农药,对解

决我国农业生产中农药残留及生态环境问题具有十分重要的意
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义。采用无人机、静电喷雾等先进施药设备,可以有效地提高

喷雾效率,降低农药的损失。其中无人驾驶技术,可实现对玉

米苗的有效喷雾,且不受地形的制约；而静电喷雾机是利用静

电吸附的原理,将药液均匀地涂在植物表面,从而增加药物的

利用率。 

4 玉米种植化肥农药减施增效技术模式推广策略 

4.1政策支持体系构建 

健全的政策支撑系统是促进我国玉米生产中化肥、农药减

量增效技术模式的重要保证,政府应该制定相应的补贴政策,对

采取减施增效技术的农民进行财政补贴,例如新型化肥、农药及

先进施药设备的购置等,以减少农民的生产成本。在此基础上,

建立相应的技术标准与规范,确定减施增效的技术条件及作业

程序,保证该技术的规范化应用。同时要加大对化肥、农药的监

督力度,加大对假冒伪劣商品的查处力度,维护广大农民的合法

利益。 

4.2技术推广服务体系建设 

工作人员要促进“减施增效”在我国玉米生产中的应用,

必须强化农技服务体系建设,加强基层农技推广组织的建设,增

加农技人员的配置,提升农技推广水平。在此基础上,构建“研

究机构—推广机构—农户”的联系模式,即研究机构承担科技研

究与创新,推广机构承担技术示范与推广,农户承担技术应用与

反馈工作。通过定期开展技术培训与交流,提升农技推广、农民

专业技能和经营技能。由此运用因特网技术,搭建网上技术咨询

平台,及时向农民提供技术指导与服务。 

4.3示范基地建设与辐射带动 

示范基地的创建是检验“减施增效”技术模式在玉米生产

中的作用,增强农户接受程度的一种有效方式。在典型区域建立

不同尺度的示范基地,开展“精准施肥”、“绿色防控”等关键技

术的推广应用,并组织农户实地观摩、学习。通过示范基地的示

范,使农户直观感受减施增效技术对提高玉米产量、品质、降低

成本的优越性,进而积极采取减施增效模式,同时要加强对示范

基地的管理与引导,保证示范效应的真实可靠。 

4.4产业链协同推广 

产业链协同推广是实现我国玉米生产中化肥、农药减量增

效技术模式规模化应用的重要途径,鼓励农业企业、专业合作社

和种植大户参加农技推广,建立“公司+合作社+农户”的示范模

式[4]。农业企业在化肥、农药等方面提供高质量的技术支持,

由专业合作社组织农户进行统一的生产与经营,龙头企业起到

示范引领的作用。在此基础上,通过产业链中各个环节的协作,

使该技术模型得到迅速地普及与应用,同时构建利益分享机

制,使产业链各个环节均受益,充分调动参与主体的积极性与

主动性。 

5 结语 

建立和完善我国玉米生产过程中化肥、农药减量增效技术

体系,对保障我国粮食安全、生态环境保护和农民增收等均有重

大意义。本文通过对玉米生长发育的需肥及病虫害发生特征的

剖析,根据当前化肥、农药施用中存在的问题,建立适合各地区

特点的科学、合理施肥减施增效技术模式。在此基础上,从政策

扶持、技术服务、示范基地建设、产业链协作等方面,为该技术

在我国的推广应用提供了强有力的保证。在生产实践中,要根据

各地的自然条件及栽培习惯,选用适宜的栽培方式与栽培对策,

加大对化肥减量增效技术的研究与开发,进一步完善减量增效

技术模型,增强其适应性与效果。通过本项目的实施,可以使玉

米生产逐步走向绿色、高效、可持续发展的道路,服务于农业现

代化。 
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