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主要农业生产要素对粮食产量的影响
———基于湖北省１９年统计数据的分析
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　　摘要：减少农业面源污染，增加粮食安全，已经成为国家农业发展的重要战略。农田水利灌溉、肥料施用、农药施
用、农膜的使用等对粮食产量到底产生了什么影响。利用多元回归方法对湖北省１９９５—２０１３年数据进行分析，结果
表明，农田水利灌溉面积、氮肥施用量对粮食产量产生了显著的正向影响，钾肥施用量对粮食产量有显著的负影响，而

磷肥施用量、农药施用量、农膜使用量和除涝面积对粮食产量不产生影响。因此，必须全面实施农田水利设施建设，全

力宣传普及科学施肥技术，大力推广测土配方技术施肥，逐步减少磷肥和农药施用量，严格控制钾肥的施用，逐步减少

粮食生产中的富营养化状况，改善农业生态环境。
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　　习近平总书记指出，农业发展不仅要杜绝生态环境欠新
账，而且要逐步还旧账，要打好农业面源污染治理攻坚战［１］。

我国正处在实现农业发展产业化和市场化，促进新型农业经

营主体发展壮大的关键时期［２］，必须高度重视农业发展的生

态环境，采取切实措施减少农业面源污染。农业面源污染不

仅有来自工业的污染，更主要的是来自农业生产中肥料、农

药、农膜的污染。因此，农业部制定了打好农业面源污染防治

攻坚战的实施意见，提出了实现农业生产要素“两减”战略，

即减少化肥和农药使用量，实施化肥、农药零增长行动。加强

粮食安全不仅要保证足够的粮食产量，更要通过减少农业面

源污染，净化生产生活环境，提高粮食质量。农民为了提高粮

食产量，仍然通过加大肥料、农药的投入，期望从中获得更好

的收益。但肥料、农药的投入是否对粮食产量发生了作用，人

们很少去研究。因此，研究主要农业生产资料对粮食产量的

影响，对于科学合理使用农业生产资料、减少农业面源污染、

提高粮食的品质及安全性具有重要意义。

１　文献综述

近年来，关于农业面源污染的研究很多，虞慧怡等研究认

为，在经济和农业迅速发展的阶段和发展水平高的地区，农业

面源污染严重［３］。部分学者针对其所在省份粮食产量的影

响因素进行了一些研究，大多采用回归分析法对可能影响粮

食产量的因素进行分析，因为选择因素各不相同，所以得出的

结论也不相同。纵观粮食产量影响因素分析的研究主要有３
类：第１类是从众多粮食生产的影响因素中，分析出对粮食产
量有影响的因素。如马卫鹏等基于主成分分析法对安徽省粮

食产量的影响因素进行了分析，认为影响安徽省粮食生产的

因素包括经济社会综合系统驱动因子（又分为经济发展驱动

因子、农业现代化驱动因子、农业生产驱动因子、农田水利驱

动因子、政策引导驱动因子５类）、社会 －自然综合引导驱动
因子、自然驱动因子［４］。杨月锋等运用主成分分析法，对福

建省粮食产量的影响因素进行了分析，认为农业现代化投入

水平状况、生产资料及粮食价格政策是影响福建省粮食产量

变化的主要驱动因素［５］。宰松梅等采取逐步回归的方法对

河南省粮食产量的影响因素进行了分析，认为河南省粮食产

量的主要因素为化肥施用量、农药施用量、农业科技３项费用
和播种面积［６］。刘薇等通过降维分析，选取出影响粮食产量

的２个主要因素为农用化肥施用折纯量和粮食作物播种面
积［７］。第２类是从众多因素中选择对粮食产量产生主要影响
和次要影响的因素。如张明旭等利用分位数回归模型对吉林

省通化市粮食产量影响因素进行了分析，认为粮食播种面积

增加、农机总动力增加对粮食增产的促进作用较大，化肥施用

量增加、有效灌溉面积增加、农业劳动人口增加对粮食增产的

促进作用较小［８］。赵俊伟等采用逐步回归法对山东省粮食

产量的影响因素进行了分析，认为直接影响山东省粮食产量

的最主要因素为粮食播种面积和粮食单产，自然灾害对粮食

产量也有较大影响，化肥使用量、农机总动力、农药使用量等

因素对山东省粮食的产量有次要的影响［９］。许朗等利用

Ｃ－Ｄ生产函数模型对江苏省粮食产量主要影响因素进行了
分析，认为化肥使用量对江苏粮食产量的增长起着不可替代

的作用，并且是稳定的和持续的；播种面积和自然灾害也是影

响粮食生产的重要因素；江苏省在务农劳动力人数减少的情

况下，仍然保证粮食产量有较大增长，很大程度上得益于农业

机械的推广［１０］。第３类是直接分析不同的生产要素对粮食
产量产生的不同影响。如周志刚等采用对数均值迪氏指数法

对中国粮食产量影响因素进行了分析，认为播面单产和复种

指数促进粮食产量的增长，种植结构和耕地面积抑制粮食产
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量的增长［１１］。欧阳浩等利用粗糙集方法对广东省粮食产量

影响因素进行了分析，认为人均经营耕地面积对粮食总产量

起正面影响，水库总容量未对粮食总产量起正面影响，化肥用

量对粮食总产量起负面影响，单纯地扩大耕地面积并不能提

高粮食产量［１２］。以上研究均从宏观上定量分析了粮食产量

的影响因素，但研究的视角和范围仍然有限。湖北省是全国

粮食生产大省，对国家的粮食安全起着重要作用。针对湖北

省的研究几乎没有，特别是针对具体的肥料、农药、农膜作用

的研究完全没有。研究湖北省主要农业生产资料对粮食产量

的影响，有利于科学指导粮食生产，提高农业生产资料利用

率，提高粮食品质，遏制和减少农业土地、水面的富营养化程

度，逐步改善农业生态环境。

２　假设提出与模型构建

２．１　假设提出
假设１：农田水利灌溉面积越大，粮食产量越高。影响粮

食产量很重要的一个因素是水，而粮食生产用水除自然下雨

维持灌溉外，很大程度上取决于人工灌溉补充用水。农田水

利灌溉面积越大，粮食产量应当越高。

假设２：氮肥施用量越多，粮食产量越高。氮肥是粮食生
产中的主要肥料，决定着粮食作物的营养生长。缺乏氮肥作

物的营养器官就不发达，难以充分地进行光合作用，必然影响

粮食产量。氮肥的施用量直接影响粮食产量，氮肥施用量越

多，粮食产量应当越高。

假设３：磷肥施用量越多，粮食产量越高。磷肥中的有效
部分参与碳水化合物的合成和作物的新陈代谢，是作物生长

发育必不可少的养分。合理施用磷肥，可增加作物产量，改善

产品品质，加速谷类作物分蘖，促进幼穗分化、灌浆和籽粒饱

满。磷肥施用量越多，粮食产量应当越高。

假设４：钾肥施用量越多，粮食产量越高。钾肥可以保障
作物的正常生长发育，促进光合作用和光合产物的运输，增强

植物的抗逆性，有利于提高粮食品质。钾肥施用量越多，粮食

产量应当越高。

假设５：农药施用量越多，粮食产量越高。农药具有防治
农作物病害、害虫的重要作用。随着农作物病虫害抗药性的

增强，农药使用量逐年增加，新的农作物病虫害也有所增加。

农药和病虫害形成了此消彼长的关系，那么农药施用量越多，

防治效果就应当越好，粮食产量就应当越高。

假设６：农膜应用越多，粮食产量越高。农膜主要用于覆
盖农田，可以起到提高地温、保质土壤湿度、促进种子发芽和

幼苗快速增长的作用，抑制杂草生长的作用。随着科学技术

的发展，农膜也用于制作塑料大棚，起到调节温度、湿度，增加

农作物种植复种指数的作用。农膜应用越多，粮食产量应当

越高。

假设７：除涝面积越大，粮食产量越高。湖北省是一个典
型的湖区地型，涝渍是典型的农业灾害，轻则影响作物的生

长，重则导致作物死亡，乃至绝收。涝渍面积越大，灾害越严

重，必然导致粮食产量减产。除涝是改善作物生长条件、增加

粮食产量的重要措施，除涝面积越大，粮食产量应当越高。

２．２　模型构建
粮食产量是农业生产要素综合作用的结果，粮食增产不

仅需要良好的农田水利灌溉条件，同时须要及时施用充足的

氮肥、磷肥、钾肥，而且还须要根据作物病虫害发生的情况及

时施洒农药。在现代生产条件下，应用农膜可以增加温度、湿

度，提早农时，有利于农作物增产，在多雨天气下，及时除涝除

渍可以改善作物生长条件，增加粮食作物产量。因此，本研究

选择多元线性回归模型。多元回归模型的一般形式为

ｙ＝ｃ＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋…＋βｎｘｎ＋ε。 （１）
式中：ｃ代表常数项；β１、β２、β３、…、βｎ代表回归系数；ｎ代表解
释变量的数目；ε代表随机误差项。

３　实证分析

３．１　数据来源与方法
３．１．１　数据来源　本研究基于农业生产的经验和常识，按照
可得原则，选择１９９５—２０１３年《国家统计年鉴》１９年的粮食
产量和主要农业生产要素相关数据。粮食产量作为因变量

ｙ，选择可能影响粮食产量的主要因素。考虑到粮食种植面积
和产量对粮食总产量绝对是正向影响，因此，不作自变量；复

合肥包含氮肥、磷肥和钾肥，会造成多重共线性问题，也舍弃。

选择具有独立性的生产要素作为自变量，即有效灌溉面积

ｘ１、氮肥施用折纯量ｘ２、磷肥施用折纯量 ｘ３、钾肥施用折纯量
ｘ４、农药使用量ｘ５、农用塑料薄膜使用量ｘ６、除涝面积ｘ７。
３．１．２　研究方法　应用 Ｓｔａｔａ软件，对各变量进行相关系数
分析，初步判断各个变量间的相关性程度；在此基础上，对所

取得的数据进行多元回归分析，判断各个自变量对因变量影

响的显著程度；最后，对回归模型的拟合程度进行检验，并通

过逐步回归方法针对性修正，判断回归结果的可信度。

３．２　回归分析与检验
通过查阅国家统计官网统计数据，得到湖北省 １９９５—

２０１３年粮食产量和主要农业生产要素数据（表１），在此基础
上，建立多元回归模型进行回归分析。

３．２．１　变量统计特征描述　运用统计软件Ｓｔａｔａ对数据进行
初步处理，得到数据的基本特征值（表２）。
３．２．２　变量相关系数分析　通过统计软件Ｓｔａｔａ进行变量相
关系数计算，得到Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数相关矩阵（表３）。从表３
可以初步判断，因变量 ｙ和自变量 ｘ１、ｘ２、ｘ７之间的相关系数
绝对值更大，说明有效灌溉面积、氮肥施用折纯量和除涝面积

对粮食产量的影响程度更大。

３．２．３　多元线性回归分析　在变量相关系数分析的基础上，
运用普通最小二乘法，对可能影响粮食生产产量的生产要素

进行多元线性回归分析，得到回归结果（表４）。
　　根据表４数据将各变量的回归系数值代入（１）式得多元
回归模型：

ｙ＝０．８７６９８１５ｘ１＋６．１０２４８６ｘ２＋１０．２１７９１ｘ３－４８．３４０５３ｘ４＋
　　（４．１３）　　 　（２．０４）　　　（１．２１）　　（－２．４）
４５７９３３６ｘ５－０．００３１７８８ｘ６＋１．０９１７３３ｘ７－１７３９．３７４。 （２）
　（１．４０）　 　（－０．３３）　 　（０．７５）　　（－０．８５）

Ｒ２＝０．８２９６，Ｆ＝７．６５，Ｒ２＝０．７２１１。
　　由表４回归结果可知，Ｒ２接近１，说明该模型拟合优度较
高，同时，Ｆ统计量服从以（ｋ，ｎ－ｋ－１）为自由度的 Ｆ分布，
在显著性水平α＝０．０５、自由度（７，１１）下查 Ｆ分布临界值表
得到Ｆ０．０５＝３．０１２。显然，Ｆ＝７．６５＞Ｆ０．０５＝３．０１２，则拒绝
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表１　湖北省粮食产量及影响要素数据

年份
ｙ

（万ｔ）
ｘ１

（千ｈｍ２）
ｘ２
（万ｔ）

ｘ３
（万ｔ）

ｘ４
（万ｔ）

ｘ５
（万ｔ）

ｘ６
（ｔ）

ｘ７
（万ｈｍ２）

１９９５ ２４６３．８０ ２１７４．４０ １２９．６０ ４４．８０ １４．９０ １１．２４ ５４１４０ １１９．０００
１９９６ ２４８４．４０ ２３８４．６０ １３４．６８ ５６．１２ １５．４８ ９．２５ ４９６７４ １１９．０００
１９９７ ２６３４．４０ ２１５０．４０ １４７．５１ ５９．１６ １６．１３ １０．３２ ５１１１２ １１９．１００
１９９８ ２４７５．７９ ２１６１．９１ １６５．２９ ４９．７８ １５．０５ １０．０４ ４７７７９ １１９．３３３
１９９９ ２４５１．８８ ２１３０．２７ １２８．１７ ６２．５９ １６．７７ １０．３４ ４８２６３ １１９．３３３
２０００ ２２１８．４９ ２０７２．５３ １３２．７０ ５２．４６ １６．１９ １１．５４ ５１４２０ １１９．９００
２００１ ２１３８．４９ ２０２７．９２ １２６．７５ ５４．５６ １７．５４ １０．９７ ５３５２６ １２０．８８０
２００２ ２０４７．００ ２００６．４９ １３３．１０ ５６．７８ １９．４１ １０．６３ ５２４４３ １２１．３８０
２００３ １９２１．０２ ２０４３．６９ １３６．８５ ６１．５６ ２１．２０ ９．９９ ６７６２１ １１２．６８９
２００４ ２１００．１２ ２０７１．００ １４２．４５ ６２．６６ ２２．０１ １１．２６ ５５０９９ １１３．５０６
２００５ ２１７７．３８ ２０６４．５９ １４２．０４ ５９．８３ ２３．１６ １１．０２ ５４６２２ １１９．５６３
２００６ ２０９９．１０ ２０５６．６３ １４０．４９ ６３．６７ ２４．１９ １３．１７ ５５８３０ １１９．６２１
２００７ ２１８５．４４ ２０９５．４３ １４２．７６ ６３．５３ ２４．０４ １３．５６ ５８４２１ １２０．０１９
２００８ ２２２７．２３ ２３３０．１７ １４９．３５ ６６．５１ ２７．６６ １３．８４ ５９１３５ １２０．５４２
２００９ ２３０９．１０ ２３５０．１０ １５３．５７ ６７．２０ ２８．５５ １３．８９ ６１３００ １２１．６６１
２０１０ ２３１５．８０ ２３７９．７８ １５６．３８ ６５．７９ ３０．３３ １４．００ ６３７６８ １２１．９２０
２０１１ ２３８８．５３ ２４５５．６９ １５９．１３ ６５．２８ ３１．１６ １３．９５ ６５０４４ １２１．９４８
２０１２ ２４４１．８１ ２５４８．９１ １５９．１３ ６５．２８ ３１．１６ １３．９５ ６５０４４ １２４．５７７
２０１３ ２５０１．３０ ２７９１．４１ １５２．８２ ６４．６１ ３１．２７ １２．７２ ６６３１０ １２６．０８０

　　注：数据来源于国家统计局。

表２　变量的统计特征描述

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

ｙ １９ ２２９３．７４１００ １８９．８５６１００ １９２１．０２ ２６３４．４０
ｘ１ １９ ２２２６．１０１００ ２１２．５８２５００ ２００６．４９ ２７９１．４１
ｘ２ １９ １４３．８３０００ １１．６２９０６０ １２６．７５ １６５．２９
ｘ３ １９ ６０．１１４２１ ６．２１２６３６ ４４．８０ ６７．２０
ｘ４ １９ ２２．４３１５８ ６．０９５８２８ １４．９０ ３１．２７
ｘ５ １９ １１．８７７８９ １．６４７５１５ ９．２５ １４．００
ｘ６ １９ ５６８７１．１１０００ ６３７６．７８３０００ ４７７７９．００ ６７６２１．００
ｘ７ １９ １２００．０２７００ ３０．８０３６１０ １１２６．８９ １２６０．８０

表３　Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数矩阵

变量
Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数

ｙ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７
ｙ １．００００ ０．５７０６ ０．３５５８ －０．１４０６ －０．０５７８ －０．０２２９ －０．１９０３ ０．４６５２
ｘ１ ０．５７０６ １．００００ ０．５９１２ ０．４１２９ ０．６５９０ ０．４８３２ ０．５６００ ０．６７８６
ｘ２ ０．３５５８ ０．５９１２ １．００００ ０．４２４２ ０．６２５１ ０．５２８３ ０．４４８７ ０．３８３５
ｘ３ －０．１４０６ ０．４１２９ ０．４２４２ １．００００ ０．８１６５ ０．６４６２ ０．６２９５ ０．２１９５
ｘ４ －０．０５７８ ０．６５９０ ０．６２５１ ０．８１６５ １．００００ ０．８５９５ ０．８４６９ ０．５０４９
ｘ５ －０．０２２９ ０．４８３２ ０．５２８３ ０．６４６２ ０．８５９５ １．００００ ０．６５４６ ０．５３９５
ｘ６ －０．１９０３ ０．５６００ ０．４４８７ ０．６２９５ ０．８４６９ ０．６５４６ １．００００ ０．２４１２
ｘ７ ０．４６５２ ０．６７８６ ０．３８３５ ０．２１９５ ０．５０４９ ０．５３９５ ０．２４１２ １．００００

Ｈ０：β１＝β２＝β３＝… ＝β７＝０，即方程自变量 ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、
ｘ６、ｘ７与因变量ｙ之间存在线性关系，且整体回归效果显著。
由回归系数的显著性检验可得，在０．０５的显著性水平下，自
变量ｘ１、ｘ４的ｔ的绝对值大于２，且相应的 Ｐ值均小于０．０５，
说明ｘ１、ｘ４对 ｙ的影响显著，ｘ２在０．０１显著性水平下显著，
其他自变量均未通过ｔ检验。
３．２．４　回归模型检验及修正　综上可知，原回归方程整体通
过显著性检验，但 ｔ检验发现只有 ｘ１、ｘ４在０．０５显著性水平
下、ｘ２在０．１显著性水平下通过检验，其他均未通过检验，说

明可能存在多重共线性问题。因此，采用逐步回归法进行模

型修正，进一步判断粮食产量的核心影响因素。修正后的回

归结果如下所示（表５）。
　　由表５得到修正后的多元线性回归方程：
　　ｙ＝０．８５８８８８２ｘ１＋５．８８３７０８ｘ２－２８．５５４１１ｘ４＋
　　　　　（５．１３）　　　（２．００）　 　（－４．７４）
１７６．０２９２。 （３）
（２．４５）

Ｒ２＝０．７２９９，Ｆ＝１３．５１，Ｒ２＝０．６７５９。
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表４　多元线性回归结果

变量 　回归系数 标准差 ｔ值 Ｐ值
ｘ１ ０．８７６９８１５ ０．２１２３５１０ ４．１３ ０．００２
ｘ２ ６．１０２４８６０ ２．９８７７４００ ２．０４ ０．０６６
ｘ３ １０．２１７９１００ ８．４６３０５４０ １．２１ ０．２５３
ｘ４ －４８．３４０５３００ ２０．１０５９２００ －２．４０ ０．０３５
ｘ５ ４５．７９３３６００ ３２．７７１１２００ １．４０ ０．１９０
ｘ６ －０．００３１７８８ ０．００９５５７９ －０．３３ ０．７４６
ｘ７ １．０９１７３３０ １．４５６３０３ ０．７５ ０．４６９

截距项 －１７３９．３７４０ ２０４６．８７１００００ －０．８５ ０．４１４

　　由表 ５可知，修正后的回归模型拟合优度较高，同时，
Ｆ＝１３．５１＞Ｆ０．０５＝３．２８７，整体通过显著性检验；通过 ｔ检验
发现，ｘ１、ｘ４在０．０５显著性水平下通过检验，ｘ２在０．１显著性
水平下通过检验。由此可知，自变量 ｘ１、ｘ２、ｘ４构成因变量 ｙ
的主要影响因素，回归结果显著。说明农田水利灌溉面积、氮

肥施用量、钾肥放用量构成粮食产量的主要影响因素，农田水

利灌溉面积、氮肥施用量的回归系数为正，说明支持原假设，

而钾肥放用量的回归系数为负，说明拒绝原假设。

表５　修正后的多元线性回归结果

变量 回归系数 标准差 ｔ值 Ｐ值
ｘ１ 　０．８５８８８８２ ０．１６７３１５７ ５．１３ ０．０００
ｘ２ ５．８８３７０８０ ２．９４７４６７０ ２．００ ０．０６４
ｘ４ －２８．５５４１１００ ６．０２９３８１０ －４．７４ ０．０００

截距项 １７６．０２９２０００ ３８７．４１８３０００ ２．４５ ０．０４５

３．２．５　模型拟合程度分析　通过以上回归分析计算得出湖
北省粮食生产核心要素对粮食产量结果的影响的拟合结果

（保留２位小数）（表６）。从表６的拟合结果来看，拟合值与
统计值基本拟合，以２００６年为例，统计值为２０９９．１万 ｔ，拟
合值为２０７８．３２万ｔ，两者仅相差２０．７８万ｔ，误差为０．９９％，
整个误差绝对值范围在［０．９９％，７．７％］，拟合结果较好。

表６　湖北省粮食产量多元线性回归数据拟合结果

年份
产量（万ｔ）

统计值 拟合值 残差
年份

产量（万ｔ）
统计值 拟合值 残差

１９９５ ２４６３．８０ ２３８０．６７ ８３．１３ ２００５ ２１７７．３８ ２１２３．６９ ５３．６９
１９９６ ２４８４．４０ ２５７４．５３ －９０．１３ ２００６ ２０９９．１０ ２０７８．３２ ２０．７８
１９９７ ２６３４．４０ ２４３０．３１ ２０４．０９ ２００７ ２１８５．４４ ２１２９．２９ ５６．１５
１９９８ ２４７５．７９ ２５７５．６５ －９９．８６ ２００８ ２２２７．２３ ２２６６．３１ －３９．０８
１９９９ ２４５１．８８ ２２８０．９６ １７０．９２ ２００９ ２３０９．１０ ２２８２．８４ ２６．２６
２０００ ２２１８．４９ ２２７４．５８ －５６．０９ ２０１０ ２３１５．８０ ２２７４．０４ ４１．７６
２００１ ２１３８．４９ ２１６２．７１ －２４．２２ ２０１１ ２３８８．５３ ２３３１．７２ ５６．８１
２００２ ２０４７．００ ２１２８．２７ －８１．２７ ２０１２ ２４４１．８１ ２４１１．７９ ３０．０２
２００３ １９２１．０２ ２１３１．１７ －２１０．１５ ２０１３ ２５０１．３０ ２５７９．８０ －７８．５０
２００４ ２１００．１２ ２１６４．４４ －６４．３２

４　主要结论与建议

４．１　主要结论和讨论
通过以上分析，可以得出以下基本结论：（１）农田水利灌

溉面积对粮食产量有正的显著影响。水利是农业的命脉，特

别是粮食作物对水的需要和敏感性更强，而且在自然灾害越

来越频发的情况下，农田水利灌溉面积直接影响粮食产量。

这和前人研究结果类似，段学军运用影响因素灰色关联分析，

认为长江流域灌溉面积与流域粮食产量关联度较高，都在

０．８以上，而且关联序居于前列［１３］。这可能是因为湖北省湖

区耕地面积占比较大，粮食生产对水利灌溉敏感，因而农田水

利灌溉面积对粮食产量有显著正向影响。因此，只有建立起

排灌自如的农田水利设施，才能保证粮食生产的稳定，促进粮

食产量的稳步增长。（２）氮肥的施用量对粮食产量有正的显
著影响。氮肥是粮食作物生产所需最基本的肥料，必须有所

保证，在现阶段，氮肥的施用量对粮食产量有正的显著影响，

但盲目施用也会造成面源污染。按照已有研究，我国普遍存

在化肥、农药和薄膜等农业资源投入过多的现象［１４］，但为什

么氮肥的施用量仍然对粮食产量有正向影响呢？关键是施用

方法不科学，本应埋施的氮肥农民普遍采取撒施，大部分都流

失掉了，导致真正被粮食作物所吸收的氮肥仍然不够。从长

期来看，合理施用化肥，增加有机肥和微生物肥投入的比例显

得尤为重要［９］。关键是要指导农民改变氮肥的施用方法，实

行科学施肥，提高粮食作物对肥料的利用率，减少肥料的流

失，保证作物对氮肥有足够的吸收量，以稳定粮食产量。（３）
钾肥的施用量对粮食产量有负的显著影响。钾肥在作物的生

长过程中具有重要的作用，但在湖北省钾肥的施用已经过量，

钾肥施用不仅对粮食生产没有产生促进作用，而且对粮食产

量产生了显著负影响，也就是说钾肥施用量越多，粮食产量越

低，必须严格控制钾肥施用量。（４）磷肥、农药、农膜使用量
和除涝面积对粮食产量影响不显著。磷肥和农药对粮食产量

的作用不显著，这说明磷肥和农药施用方法简单，施用过乱，

施用手段和时间不科学。虽然磷肥和农药的投入量不断增

加，但并没有对粮食产量产生显著影响。农膜的使用量对粮

食产量的影响也不显著，这说明农膜在粮食作物使用上不科

学，同时，农膜使用的增长大量用于设施农业、经济作物上，在

粮食作物上并没有发挥多大的作用。除涝面积对粮食产量的

影响也不显著，说明涝灾的发生与粮食作物并不紧密。湖北

省的粮食作物主是水稻、小麦、玉米和马铃薯等，这些作物由

于生长季节的特殊性，可能躲过了涝灾季节。

４．２　政策建议
通过以上分析，提出如下政策建议：（１）全面实施农田水

利设施建设，改善粮食生产环境。各级政府应当把农田水利

设施建设纳入“十三五”规划，强化排灌设施建设和已有水渠
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的修复，以适应农业规模化、集约化经营的需要。鉴于农田分

散经营的现实，建议政府加强对农田水利设施的投资［１５］，统

筹安排，分块集中组织实施，以保证农田水利设施建设和实施

的效果，争取较大程度地改善粮食生产环境，基本改变农业生

产靠天的状况。（２）全力宣传普及科学施肥技术，提高肥料
利用效率。鉴于外界引导对农户施肥行为有重要影响，即教

育机制能在农业面源污染治理中发挥重要作用［１６］，建议通过

多种途径宣传普及科学施肥技术，结合秸杆还田、有机肥施

用，做好化肥耕施、埋施技术的普及工作。同时，加大对有机

肥生产企业和使用有机肥的农民的补贴力度，实现大量畜禽

粪便的资源化利用［１７］。在粮食安全基本得到保障的情况下，

考虑到农业保护对环境的负面影响，可以适度降低农业保护

程度［１８］。建议推行秋冬季种植罗布麻、蝴蝶花等绿肥作物还

田，以增加土壤的有机质。国家可以对种植罗布麻、蝴蝶花等

绿肥作物的农户实行补贴奖励政策，以鼓励更多的人种植绿

肥作物，争取用１０～２０年的时间，较好地改善土壤环境，提高
土壤肥力，明显改善农产品品质。（３）大力推广测土配方技
术施肥，严格控制钾肥施用量。钾肥对作物生长虽然有重要

作用，是不可或缺的重要生产要素，但作物对钾肥的需要量

少，也不能多施。在钾肥施用已经过量的大背景下，必须严格

控制钾肥的施用量。当然，在湖北省钾肥整体施用偏多，但并

不等于所有农田钾肥都偏多。因此，应当减少并逐步取消对

化肥企业的财政补贴和税收优惠，进一步提高对新型环保肥

料、有机肥和测土配方施肥等的补助力度［１９］，大力推广测土

配方科学施肥，通过制定相应的调动农民实际使用测土配方

施肥技术积极性的政策［１７］，严格控制钾肥施用，鼓励大量生

产、购买和施用有机肥。（４）逐步减少磷肥和农药施用量，有
效改善生态环境。作物对磷肥的吸收需要较少，应当逐步减

少施用量。农药施用量的增加，不仅增大了农民的投入，而且

影响了农产品的品质，应当严格控制。应当大力推广高抗虫、

高抗病的粮食品种，鼓励稻虾、稻鳅、稻鳖套作，既有利于提高

单位面积的经济效益，又可以防止化肥、农药的乱施乱用，从

而彻底改变土壤、沟渠富营养化的状况，改善农业生态环境。
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