河南夏玉米精播壮苗减灾减损技术
一、技术概述
（一）技术基本情况
玉米是重要的粮食、饲料和工业原料，自2012年以来，我国玉米种植面积和产量均居三大粮食作物之首，在保障国家粮食安全中的地位举足轻重、不可替代。尽管我国玉米产量持续增长，但产不足需的矛盾依然严峻，2020年进口玉米1129.4万吨，2021年进口量增加到2835万吨，迫切需要挖掘我国玉米生产潜能，提高玉米自给率。河南地处黄淮海平原南部，光温条件优越，降水丰沛，是我国玉米主产区之一。近10年（2012-2021）河南玉米年均种植面积5878万亩，年均总产2188万吨，是仅次于小麦的第二大粮食作物，播种面积和总产分别占全省粮食作物的36.1%和34.1%，占全国玉米播种面积和产量的9.3%和8.5%，发展河南玉米生产对保障国家粮食安全至关重要。然而，河南玉米长期存在单产水平不高，籽粒品质不优、经济效益不佳，产量年际间波动大等问题。
[bookmark: _Hlk127295571]究其原因主要是以下三个方面：一是播种质量不高、缺苗断垄现象严重，造成密度偏低、整齐度差、有效穗数不足；二是灾害频发重发，造成穗发育畸形，结实度差，穗粒数减少，千粒重下降；三是收获偏早，成熟度差，摘穗机收生产效率低，籽粒机收破籽损失率高，造成籽粒霉变风险大，降低产量和品质。针对河南玉米生产上存在的三大问题和技术瓶颈，聚焦“高产稳产、优质高效、绿色安全”目标，构建技术集成与高效扩散的推广模式，实现河南玉米减灾减损和产量与品质的协同提升，引领河南玉米科技进步，促进玉米产业发展，保障国家粮食安全，助力乡村振兴。
（2） 技术示范推广情况
围绕制约河南夏玉米高产稳产、优质高效、绿色安全的关键科学问题，本着学科交叉、优势互补、协同创新的原则，充分发挥河南农业大学玉米栽培技术创新团队和农机创新团队的科技服务优势。综合研判河南夏玉米产量不高、品质不优、效益不佳的问题成因，找出技术瓶颈、优化生产要素，探索技术路径，形成技术规程，集成技术体系，合力推广应用。在河南玉米主产区，依托规模经营主体每年建立高质量技术示范样板田100个以上，带动新型经营主体100个以上，培育省级及以上农民专业合作社示范社10个以上，培训基层农技人员5000人次以上，高素质农民5万人次以上，年推广面积1500万亩以上。新型经营主体和家庭农场主动对接并应用现代农业科技成果，提高了单位投入产出率。周口商水县张庄镇周庄村周卫山流转土地4000多亩，2019年采用该技术玉米平均单产比周边农户高100 斤左右。
（3） 提质增效情况
该技术经过多年实施，取得了显著的经济效益。2019年河南玉米单产394.14公斤/亩，2020年玉米平均单产409公斤/亩，总产比2019年增加10亿斤。2021年受特殊洪灾影响，玉米平均单产为354.97公斤/亩，下降13.2%，粮食产量较2020年同比下降4%。而该技术实施的地市平均亩产710.4公斤，累计增产5.09万吨，增产效益9293.7万元，水肥利用率提高16.7%，生产效率提高30.4%，对稳定国家粮食安全作出了显著贡献。
2019-2022年，安阳、新乡、濮阳、洛阳、南阳、驻马店、许昌、周口、商丘等9个市三年累计实施面积5588.2万亩，平均亩产489.10公斤，比对照亩增产减损49.65公斤，总增产减损277468.61万公斤；按三年玉米平均价格2.27元/公斤计算，亩增产值49.65公斤×2.27元/公斤=112.71元；该技术无新增投入成本，故每亩新增费用0元；亩新增纯收益=112.71元-0元=112.71元，总经济效益=112.71元/亩×0.7×5588.2万亩×0.9-1743万元=395064.86万元，年经济效益=395064.86万元/3=131688.29万元，推广投资年均纯收益率=（131688.29万元×0.2）/1743万元=15.11元/元。
该技术实施推动了玉米机械化收获。玉米籽粒机收是实现玉米生产全程机械化的关键。目前我省玉米收获主要有手工收获、机械化收穗和机械化收获籽粒三种形式。2018年以前我省玉米机收率在50%以下，但以收穗为主，玉米籽粒机收面积占10%左右。技术实施过程中，先后采用适时晚收等技术，极大推动了我省玉米机械化收获的发展， 2019年穗收2636.02万亩，占玉米面积53.15%，机械粒收659.9万亩，占玉米面积的13.31%。2020年穗收3368.82万亩，占玉米面积的64.6%，机械粒收699.71万亩，占玉米面积的13.38%。2021年穗收2901.89万亩，占玉米面积的49.33%，机械粒收698.75万亩，占玉米面积的12.61%。
该技术实施改善了玉米品质，为优质饲料生产提供了保障。由于收获时间缩短，玉米后期烘干时间充足，有效降低了籽粒破损率和霉变率，籽粒机收破碎率降低4%，霉发率降低8%，霉粒降到2%以下。以技术应用中筛选的易机收玉米豫单9953为例，河南荥阳新田地种植专业合作社理事长李杰连片种植了3.6万亩豫单9953，亩产1100斤，采用籽粒机收由于籽粒蛋白质和脂肪含量较高，每斤玉米售价比其他品种高5分钱。
玉米秸秆与籽粒充当青贮使用，加工调制后用于草食性动物，能够显著提升其利用率，获取良好的经济效益。以豫单9953为例，采用精播壮苗减灾减损技术后籽粒产量与普通玉米相当，营养价值提高，按籽粒产量7500 kg/hm2，优质饲料粮价格1.30元/kg (比普通玉米加价0.10元/kg)计算，多收入750元/hm2。用该品种做饲料喂蛋鸡，产蛋率增加15%～20%，喂肉鸡提前4-5 d出栏。而粮饲兼用玉米秸秆青贮是最适于育肥牛羊的饲料，再如豫单9953产优质秸秆 6×104 kg/hm2，用作青贮喂奶牛与普通玉米青贮相比，每头牛日产奶量提高6.8%，奶中乳脂率提高4.4%，乳蛋白提高8%，干物质提高4.3%，鲜奶密度提高5.3%，每头牛每年增加产奶量414 kg，增加收入500元。
该技术通过灾害生态防控，减少农药投入，实现粮食、生态安全。水资源和化肥利用效率提高 10%以上，光热利用效率提高15%以上，气象灾害与病虫害损失率降低 2%～5%，生产效率提升 20%以上，节本增效 8%以上，产后储存损失率降低 4%～6%，亩减损增收粮食40公斤以上。
（4） 技术获奖情况
该技术获2016年河南省科技进步二等奖、2019-2021年度全国农牧渔业丰收奖之农业技术推广合作奖。
2、 技术要点
1.夏玉米高质高效精密播种
夏玉米免耕覆盖机械化精密播种的种子质量：发芽率≥95%（比当前行业标准高10%）、发芽势≥90%、发芽指数≥70%、水分≤12%、单粒重标准差≤0.0426、单粒重变异系数≤15.98%的一级和二级种子。夏玉米免耕导航避茬精密播种优化创制：前茬小麦采用宽苗带/宽窄行播种，后茬玉米播种在前茬小麦宽行内，前茬作物秸秆肥料化（饲料化）还田（过腹还田）利用；采用拖拉机自主导航（2019年后采用北斗导航）系统免耕避茬种肥异位同播播种技术方案；种子播种深度4cm~5cm，单粒率≥95%，空穴率≤2%，伤种率≤1%；株距合格率≥90%；苗带直线性好，种子左右偏差≤2cm。该技术实现了小麦-玉米一体化行距优化配置，避免了玉米播种时的小麦根茬障碍和机械阻力，提高了播种作业质量。突破了精量排种、高效播种、播深调控、智能化监控等关键技术，重点解决了小麦玉米轮作生产中小麦秸秆量大、玉米播种时小麦秸秆缠绕、凉种、架种等问题，实现了一播全苗。 
2.夏玉米强根壮苗减灾减损栽培
[bookmark: _Hlk127294448]夏玉米精准施肥壮苗：即夏玉米区机械化精密播种的“一灭一压一肥”技术，麦秸灭茬后平茬覆盖、镇压播种行土壤、底肥与种子异位同播。该技术解决了传统播种方式麦秸缠绕播种机影响播种和出苗质量的问题，并可踏实土壤，减少水分散失，满足了玉米出苗和壮苗对水分和养分的需求，并解决了轻度干旱下夏玉米一播全苗问题。
夏玉米防灾减灾：该技术根据具体灾害情况开展夏玉米花期高温热害防御、夏玉米抗旱防御、夏玉米渍涝防御、夏玉米大风倒伏防御、夏玉米阴雨寡照防御、夏玉米农业气象灾害综合防御等技术。
玉米新型专用缓控释肥配方及产品：鉴选并推广控失氮肥、控失尿素、加硅复合肥和高浓度复合微生物肥料。
3.夏玉米籽粒机收降破降霉
夏玉米低破减损降霉收贮技术，通过适宜品种、栽培技术、收获机械以及烘干设施等方面的集成配套，实现玉米高效、低损失、籽粒低破碎收获，降低生产成本，提高玉米品质。研发了柱齿、板齿螺旋混排的新型切横轴流低损伤玉米脱粒装置，该脱粒装置在含水率28%以下玉米果穗脱粒，籽粒破碎率3.8%，收获损失率2.3%，含杂率2.5%，满足国家规定的玉米籽粒收获机技术要求，解决了高水分玉米籽粒收获时损失率和破碎率高的问题。推广应用了雷沃谷神GM100型纵轴流玉米籽粒收获机作业技术，在田间植株倒伏倒折率≤5%，果穗下垂率≤15%，穗位高度整齐一致，籽粒含水率大于25%且小于28%时进行机收，含杂率为2.3%，破碎率为1.8%，收获损失率为1.9%。筛选了高产多抗广适宜机收的玉米品种玉米籽粒机收高水（籽粒含水量＞25%）低破（籽粒破损率＜5%）减损（损失率＜5%）降霉（籽粒霉变粒≤2%）。
三、适宜区域
经多年多区域试验验证，本技术适宜在黄淮海夏播玉米区应用。以黄淮海小麦-玉米一年两熟生产区玉米高质高效精密播种、强根壮苗、减灾减损易机收技术较为成熟，其他地区大面积应用品种组配方案建议开展进一步试验验证。
3、 注意事项
该技术主要针对夏玉米播种质量不高、缺苗断垄现象严重，生育期灾害频发重发，果穗发育畸形，机收生产效率低，籽粒机收破损及霉变率高的问题，开展夏玉米防灾减灾技术。
在大面积推广种植前，新品种的推广应经过进一步灾害抗性的筛选鉴定试验，以广适、高产、稳产、易机收玉米品种为主，配合肥料，较一般生产田增产10%以上，方可扩大种植面积。
五、技术依托单位
河南农业大学
河南省农业技术推广总站
河南省农业科学院粮食作物研究所
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