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　　摘要：根据江苏省徐州市丰县山药产业的调研情况，着重从种植技术与模式、种植效益成本、产业模式等３个方面
阐述丰县山药生产概况；在此基础上，从山药特色品种、种薯供应、栽培技术、现代农业新技术、生产条件和装备水平、

产业体系等方面，分析丰县山药产业发展目前存在的问题和未来发展趋势；围绕生产和产业问题分析丰县山药产业发

展的急切技术需求；从山药产业的政策扶持、山药的技术研发、农田基础设施水平提升、山药龙头化企业培植等４个方
面提出推动丰县山药产业发展的政策建议，为丰县山药产业可持续发展提供支持。
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　　丰县位于江苏省徐州市西北部，处于苏、鲁、豫、皖４省交
界之地，全县辖区面积 １４５０．２ｋｍ２，其中耕地面积
７５９２９．９８ｈｍ２。丰县农业资源十分丰富，是著名的特种蔬菜
之乡，全县蔬菜复种面积５．０４万 ｈｍ２，其中规模连片种植面
积３．８７万ｈｍ２，形成９个省级无公害农产品生产基地。近年
来，丰县依靠丰富的农副产品资源，出口创汇农业得到较快发

展，出口创汇蔬菜规模种植面积４万ｈｍ２，形成５个特色出口
创汇蔬菜基地，在国内外享有较高的声誉［１］。山药是丰县重

要的特色蔬菜和出口创汇蔬菜，种植历史悠久，种植规模大，

种植面积稳定。丰县土壤系黄泛冲积沉淀物发育起来的黄潮

土［２］，表土覆盖以沙土为主，土层深厚，质地疏松，透气性强，

深厚的土层和沙壤土为山药的生长发育和种植收获提供了得

天独厚的自然条件，也造就了高品质的山药产品［３］。近年

来，尽管丰县加快种植结构调整，根据自身条件和特点，大力

发展山药产业，并形成了山药无公害生产基地和出口创汇基

地，但在推动山药产业转型升级过程中，众多瓶颈问题日益凸

显。为此，笔者所在课题组对丰县山药产业发展状况和经营

者需求进行了调研，探索丰县山药产业发展对策，以期对丰县

山药产业发展提供指导。

１　生产概况

丰沛地区已经发展成为江苏省最大的山药种植基地，据

不完全统计，丰县山药种植总面积达０．４万ｈｍ２，主要分布在
王沟镇、梁寨镇、范楼镇等。笔者所在课题组对丰县山药生产

情况进行了调研，基本可以反映丰县山药的种植状况。

１．１　种植技术和模式
１．１．１　引进品种为主　引进和选育适宜当地条件、具有优质

特色的山药新品种，是当地山药产业发展的基础。丰县种植

的山药品种主要是外地引进品种，如日本白山药、铁棍山药，

也有外来引进品种经当地多年筛选获得的地方特色品种，如

“九斤黄”水山药品种，但这些品种也因多年自发选留种而面

临严重退化。

当地山药种薯供种方式主要以群众自发筛选留种为主，

种薯质量总体较好。当地种植户和技术人员也总结形成了一

些好的经验，如山药种植户定期购买新疆等西部地区种植的

“九斤黄”山药种薯，定期更换山药种薯，实现山药品种的复

壮。但当地普遍缺乏正规的山药种薯供应渠道，常有种植户

因购买劣质种薯而遭受损失的现象发生，如山药种植户购买

带线虫的山药种薯而严重影响山药的产量和品质。

１．１．２　手工作业为主　丰县山药种植仍以手工作业为主，目
前仅在山药种植的整地、深旋粉垄环节基本实现机械化，其余

的管理、采收均为人工作业，用工多，劳动强度大［４］。丰县山

药种植面积较大，分布相对集中，有利于机械化发展。调查发

现，导致机械作业率低主要有２个方面的原因：一是无机可
用，山药是“小作物”，专用农机具销量不大，农机研发和制造

的积极性不高，研发的农机具实用性不高，制造的农机具不规

范、质量不好、实用性差，目前仅有深旋粉垄机械应用较广；二

是无政策促进，专用农机制造量小，生产成本高，售价太高，且

目前所有山药种植相关农机具都未纳入农机补贴，也无相关

促进政策，有些种植户想用买不起，专业农机服务组织因服务

市场有限、购置成本太高而不愿从事该业务。上述状况严重

限制了山药种植配套机械的应用。

１．１．３　常规种植为主　目前山药种植技术是以追求高产高
效和省工节本为主要目标的常规种植。为了高产和省工采取

以化学肥料为主的施肥方式；病虫草害防治以化学防治为主，

且多数是发病初期的药物防治；仅有极少数种植户采取有机

型生产技术。调研发现山药采取常规种植技术的面积达

９９％以上。
１．２　种植效益和成本

分析山药种植效益（表１）可知，山药的产值比较高，平均
超过１５万元／ｈｍ２，且较其他根茎类作物产值更为稳定，可能
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表１　山药种植效益分析

品种
产量（ｋｇ／ｈｍ２） 价格（元／ｋｇ） 产值（万元／ｈｍ２）
平均 变幅 平均 变幅 平均 变幅

水山药 ６７５００ ５２５００～７５０００ ２．６ ２．２～３．０ １７．６ １０．５～２２．５
铁棍山药 １８７５０ １５０００～２２５００ ８．０ ６．０～１０．０１５．０ ９．０～２２．５
日本白 ４１２５０ ３７５００～４５０００ ３．５ ３．０～４．０ １４．４ １１．３～１８．０

是由于近几年山药一直是内销市场的热销产品，消费量逐年

增长。

　　对丰县山药种植大户的调研结果（图１）表明，山药种植
环节成本约为９万元／ｈｍ２，山药用工成本占总成本的５０％，
约为４．５万元／ｈｍ２，因此，规模种植大户生产中用工成本是
山药种植成本的最大部分。

１．３　产业模式
１．３．１　生产模式　近年来，丰县山药规模种植基地逐年增
加，但仍以农户小面积种植为主，有利于降低用工成本，但不

利于优良品种及其种薯的应用、配套农机的使用和现代农业

产业的形成。目前，山药合作社种植（种植规模通常为 ６～
２０ｈｍ２）占３０％左右，农户零星传统种植占７０％（单户种植面
积一般为０．３～１．３ｈｍ２）。
１．３．２　销售方式　调研发现，山药的销售模式有３种：一是
“经纪人”到田头（村头）收购，再由“经纪人”将新鲜产品销

售到外地市场、企业，以这种方式销售的山药产品占９６％；二
是种植大户订单生产，主要是种植大户与企业签订生产订单

后，包地种植，产品按照订单要求销售给有关企业，其生产规

模都在２０～６７ｈｍ２，以这种方式销售的山药产品占１．５％左
右；三是企业设立基地生产，主要是相关加工企业为了宣传和

展示需要，在该地区流转农民土地，设立自己的生产基地，产

品全部由企业消化，所占比例很低，且这些企业的加工产品主

要是保鲜产品和净菜产品。可见，丰县山药种植产品绝大部

分是以新鲜产品通过“经纪人”的渠道销售出去。

２　问题和趋势

２．１　主要问题
２．１．１　缺乏当地的特色品种　丰县山药种植品种主要是外
来引入的品种，且缺乏对引进品种在当地进行科学系统的筛

选改良，难以形成地方特色品种。问题主要表现在２个方面：
一是山药品种与其他产区雷同，品种同质化导致产品特色不

鲜明，对产品品牌塑造、产业特色形成都十分不利；二是主栽

特色山药品种没有得到很好的保护和复壮，退化严重，如“九

斤黄”山药品种是经当地多年种植过程筛选获得的地方优良

品种，混杂退化严重，品种优良特性逐渐丧失，加上水山药营

养保健品种较差，市场销售趋冷。

２．１．２　种薯供应不规范　丰县山药种植所需种薯主要是农
民自己留种，种薯混杂退化严重。原因主要有３个方面：一是
农民一直选用山药嘴子或山药段做种薯，进行无性繁殖，容易

导致种薯带病虫退化；二是环境诱导自然变异，在留种时由于

没有去除不良变异植株，留下不良种薯，引起品种混杂退化；

三是部分农民缺乏种薯选留知识，对品种提纯复壮不够重视

（如农户为增加收入，把块茎粗长的作为商品销售，短小的留

作下一年生产用种），导致山药产量品质退化严重。此外，不

少农户在种薯保存时操作不当，如种薯切块后不经晾晒，伤口

没有愈合直接裹粉，裹粉不彻底，对种薯保护效果差，后期病

害发生偏重。

２．１．３　部分栽培技术应用不当　尽管丰县种植山药历史悠
久，农民山药种植经验丰富，但在实际操作过程中仍存在一些

问题。一是水肥管理不合理。丰县土壤质地为沙土，有机质

含量低，保肥保水能力差，在种植过程中农户难以掌握按需水

肥供应、配方施肥等科学水肥管理方法，水肥利用率低，增产

提质效果差。二是重茬障碍严重。丰县山药种植面积较大，

且农户有长期种植的习惯，因此在田块轮作换茬方面空间有

限，尤其种植大户流转土地规模种植山药，换茬空间更小，连

作障碍严重。目前种植户主要通过在同一田块每年更换定植

垄的方式种植，这样便于田间粉垄作业，但在减轻连作障碍效

果方面有限，农户由于缺乏克服山药连作障碍的相关知识经

验，病虫害发生严重。

２．１．４　现代农业新技术应用差　促进现代农业新技术的应
用，是山药产业技术提升的关键。目前，山药栽培技术仍沿用

传统常规栽培技术，现代农业新技术研究应用少。山药不耐

重茬，又缺乏有效克服山药连作障碍的技术体系。山药属于

营养保健食品，绿色安全生产技术要求更高，急需现代生物农

药、生物防治、有益菌肥等病虫害绿色防控措施的集成创新与

应用。

２．１．５　生产条件和装备水平低　山药种植生产条件相对较
差，对山药生产发展的限制因素主要表现在以下２个方面。
一是山药田灌溉排涝条件差。山药种植都是地势高亢地块，

灌溉水源没有保障，水利设施建设普遍较差，水利设施也不配

套，大多数属于灌排不能完全保障的中低产田，气候灾害对生

产的影响较大，山药种植后期干旱，严重干旱会影响块茎膨

大，而雨涝则塌沟造成减产甚至绝收。二是机械化生产水平

低。山药种植涉及深挖土作业，劳动强度大，用工投入多，配

套机械的应用对减少用工、降低成本效果十分明显，如山药应

用粉垄机械后，种植环节用工从７２０工日／ｈｍ２，降低到５２５工
日／ｈｍ２。然而，目前山药种植环节配套专用机械研发和制造
还严重滞后，山药采挖完全依赖人工，种植环节费力、费事、费

工，不适宜规模化生产。

２．１．６　产业体系存在一些缺陷　丰县山药产业调研结果显
示，在产业体系塑造上主要存在３个方面问题。一是以“经
纪人”为主的营销模式，限制了产业壮大和水平提升。调查

结果显示，９６％以上的山药通过“经纪人”销售，而“经纪人”
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销售体系是土地承包到户时期发展起来的产品销售模式，随

着现代农业的发展，这种销售体制成为限制产业发展的潜在

因素。主要原因有４个方面：首先，由于“经纪人”信用差，种
植户、企业（市场）对“经纪人”都不信任，很难建立起一种互

惠互利的长久合作关系；其次，“经纪人”逐利心太重，常出现

行情好时争相采购，行情差时压级压价，甚至欺行霸市等行

为，危害市场健康发展；第三，“经纪人”能力有限，开拓新市

场和销售带动能力有限，在规模化种植户大量产品上市期间，

出现“销售难”局面；第四，由于“经纪人”各自为阵，分散经

营，不利于打造品牌，促进产业提升。二是外来引进品种常规

种植的格局，限制了产品品牌发展和提升。地方特色品种对

产品特色的形成至关重要，经筛选改良的地方特色品种，造就

了地方优质特色产品，对促进产品销售作用明显。由于丰县

山药品种是外来引进品种，所用品种与其他地区相似，产品同

质化现象严重，不利于形成当地山药产品的特色。另外，山药

种植采取化学肥料、化学农药为主的常规种植方式，产品口感

品质和安全品质不高。三是以手工作业为主的生产方式，限

制了生产向现代农业转型。山药的专用配套农机研发和制造

滞后，种植环节以手工作业为主，费力、费事、费工，在一家一

户的零星种植模式下，山药种植仍能获得高效益，但规模种植

模式下，劳动力成本成为种植环节的最大成本投入，是影响种

植效益的主要因素。要实现山药产业的可持续发展，就要按

照现代特色农业产业要求，建立以适度规模种植为基础，应用

现代新技术和现代新装备，采取现代科学管理方式。目前以

手工作业为主的生产方式，既不能满足规模化种植需要，又不

利于现代新技术和新装备的应用，也不利于现代科学管理方

式的应用，严重限制了山药生产向现代农业产业的升级转型。

２．２　发展趋势
随着城市居民生活水平的提高，消费热点不断变化，作为

具有营养保健作用的山药正成为市场消费的热点。据丰县调

查情况，山药由于产值较高，平均在１５万元／ｈｍ２以上，年度
之间相对稳定，低的年份在１０．５万元／ｈｍ２以上，其生产成本
约为９万元／ｈｍ２，其中物质成本约为４．５万元／ｈｍ２，在规模
种植条件下，即使市场价格最低年份也能盈利，若农户零星种

植，收益还是可观的，市场风险相对较小，种植环节的风险主

要是雨涝导致塌沟的影响，因此无论是规模种植户，还是零星

种植户都愿意扩大山药种植面积。

３　技术需求

３．１　优质特色品种
丰县山药品种多是外来引进的品种，与周边地区雷同，产

品同质化严重。引进和选育适应当地条件、具有当地特色的

山药优良品种，一方面可以丰富丰县山药产品，另一方面在扩

大山药种植规模的同时，利于维持山药产品价格的稳定，是推

动山药发展成为当地现代特色农业产业的基础。据调查，丰

县种植户需要的山药优质特色品种为耐旱性、耐病性强且营

养保健和口感品质均优的山药新品种，以形成当地优质保健

特色的山药产品。

３．２　复壮优良种薯
由于长期群众自留种，种薯自由串换，供种渠道不规范，

导致品种混杂和带病退化严重，已严重影响当地山药产量和

品质，技术上做好２点：首先要对生产主栽品种进行提纯复
壮，其次要繁殖不带病毒（病原）的种薯［５］。生产上迫切需要

复壮的优良种薯，主要是非产区异地繁殖的山药种薯。

３．３　轻简机械栽培
山药栽培技术体系是在原有零星种植基础发展起来的，

栽培技术比较复杂，费时费工费力［６］。随着现代农业生产方

式的推进，规模化种植大户的发展，山药栽培技术适应现代农

业作业的轻简化迫在眉睫。据调查，种植大户普遍要求科技

部门在保证原有产量、品质的基础上，形成山药轻简栽培技术

体系，对山药轻简栽培技术的需求主要包括４个方面：一是山
药的浅生轻简栽培技术，以有效解决雨涝塌沟的危害，也为机

械化收获创造条件；二是田间管理措施的简化，如简化中耕除

草、化学除草、简化整枝理蔓等管理措施，减少日常性管理用

工；三是科学施肥技术体系，高效有机肥、缓释肥、长效肥、叶

面喷施高效肥等，在保证高产优质的基础上，减少施肥次数、

提高施肥效率；四是高效简便的农机具，提高效率，提高精度，

降低劳动强度，促进关键措施的正确落实［７］。

３．４　绿色生产技术
随着规模化种植，山药的病虫草害日益严重，目前以化学

防治为主，给丰县山药的食品安全性带来了严重威胁。据调

查，生产上迫切需求３类绿色生产技术：（１）高效有益菌肥及
科学施用技术体系，以菌抑菌，控制病害；（２）地下害虫的生
物和物理防治技术体系，有效控制，降低损失；（３）生物农药、
低毒高效化学农药的引进和示范，提高化学防治效果，确保食

品安全性。

３．５　保鲜储存技术
山药主要以鲜销产品上市，对保鲜储存技术需求十分迫

切。山药是日常消费品，而山药上市期集中在秋季和冬季，为

了保证全年日常供应，需要长期保鲜储存技术。

４　政策建议

４．１　加强山药产业的扶持政策
认真分析和研究丰县山药生产的形势和发展方向，对山

药产业发展进行精准扶持，主要包括４个方面：一是科学规
划，适当扩大山药种植面积，推动山药发展为当地的现代特色

高效农业产业；二是政策鼓励，加大农田基本建设投入，实行

农机补贴、良种补贴等政策，推动新型农业经营主体发展山药

适度规模种植基地；三是扶持和推动山药优质种薯生产企业、

产品加工和销售产业化企业的发展；四是推动山药新型销售

体系的形成，大力鼓励“农超对接”、网络销售企业发展，支持

销售型企业在当地建立山药生产基地。通过政策引导和推

动，促进山药产业发展形成极具地方特色的产业。

４．２　促进山药的技术研发
大力推进山药技术创新产学研联合体的建立，围绕促进

山药产业链发展的需要，布局产业技术创新链。根据产业链

技术创新链的需要，引入创新团队，开展有效的技术研发和科

技服务，形成山药产业链全程技术研发和服务的科技联合体。

在优良品种引进和选育、优质种薯扩繁技术、轻简栽培技术、

节水灌溉、绿色防控技术、保鲜储存技术等方面的技术创新研

发取得突破，全面提升产业体系发展的技术水平。
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４．３　提升农田基础设施水平
加强基础设施建设，提高山药种植基地的生产能力是推

动和促进丰县山药产业发展的基础保障。重点加强４个方面
的基础设施建设：一是加强山药规模化种植基地农田基础设

施建设，加强山药种植基地的微喷滴灌等节水灌溉设施建设，

提升生产基地的灌排能力，确保生产基地达到“旱能灌，涝能

排”的高产农田标准；二是加强山药规模生产基地的田间道

路建设，确保基地产品全天候对外运输；三是加强山药规模生

产基地的配套大棚、冷库等辅助设施建设，确保生产基地产品

保存、处理和育苗的需要；四是加强山药规模生产基地农田林

网等防护条件建设，提高生产基地生产保障能力。

４．４　培植山药产业化龙头企业
培育现代山药高效特色产业，必须依靠产业化龙头企业，根

据该地区山药产业发展现状，应着重促进产品销售为主的三类产

业化龙头企业，改变山药销售以“经纪人”为主渠道的现状。

４．４．１　营销企业　积极推动和发展“农超对接”产品销售体
系，通过建立规模化种植基地＋企业的产业模式，推动企业为
主导的产品种植、收购和保鲜初加工、物流配送产品销售体

系；构建规模化种植基地＋企业的产业模式，形成“互联网 ＋
山药”的现代农产品线上营销体系，建设产品种植、收购和保

鲜初加工、物流配送的线下产品销售体系，形成覆盖一定地区

山药生产的现代化农产品销售企业。

４．４．２　出口企业　引进农产品外贸企业建立规模化种植基

地＋企业的保鲜加工、出口销售的产品出口销售体系，形成覆
盖一定地区山药生产的外向型农产品销售企业。

４．４．３　深加工企业　引进和新建山药深加工企业，加强以山
药产品为主的营养保健品的科学加工技术研发，发挥山药的

营养保健功能，建立规模化种植基地＋企业的产品种植、收购
和深加工产业化体系，形成覆盖一定地区山药生产的现代化

农产品加工企业。

参考文献：

［１］赵成义，于启建，谭立星，等．丰县蔬菜产业发展现状、存在的问
题及对策［Ｊ］．安徽农学通报，２０１３，１９（１０）：６２－６３．

［２］侯宗海，渠立强，朱显忠，等．丰县土壤养分含量状况与分析［Ｊ］．
现代农业科技，２０１１（１３）：２６４－２６５．

［３］周志林，唐　君，史新敏，等．６个不同类型山药品种引种鉴定及
特色品种筛选［Ｊ］．江西农业学报，２０１０，２２（５）：６６－６７．

［４］史新敏，周志林，唐忠厚，等．江苏省淮山药生产现状与产业发展
［Ｊ］．江苏农业科学，２０１０（５）：５２７－５２８．

［５］韩晓勇，闫瑞霞，殷剑美，等．铁棍山药组织培养快繁及试管珠芽
离体再生体系研究［Ｊ］．西北植物学报，２０１３，３３（１０）：２１２０－
２１２５．　

［６］殷剑美，闫瑞霞，韩晓勇，等．秸秆套网袋栽培对紫山药产量及品
质的影响［Ｊ］．浙江农业学报，２０１４，２６（１）：６１－６６．

［７］刘庞源，宋曙辉，张宝海，等．紫山药种质资源的引进和栽培技术
［Ｊ］．中国蔬菜，２０１１（１３）：

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
４５－４６．　

（上接第２６４页）
０．０１）。说明采用低浓度的乙醇处理细胞，细胞拉曼光谱有
明显变化，但反应程度较小；而采用较高浓度的乙醇处理细

胞，如体积分数为 ５．０％，细胞反应极显著而且剧烈（Ｐ＜
０．０１；Ｒ＝０．５４）。同时，由相似性分析得到的细胞反应程度
（Ｒ值）与乙醇浓度之间呈现很强的线性相关（皮尔森系数为
０．９６）。这说明，根据细胞在不同浓度乙醇中的单细胞拉曼
光谱变化情况，可以对细胞外环境中乙醇浓度进行预测。与

传统的乙醇试剂盒相比，这种方法不仅可以提供乙醇的浓度

信息，还能提供细胞代谢层面的变化信息。

３　结论

目前在单细胞水平研究细胞的刺激反应的方法是非常有

限的，本研究中介绍的单细胞拉曼技术结合显微操作技术，是

一种非标记的、不依赖于群体细胞的研究，并且其独特的灵敏

性使之具有更广阔的应用前景。在本研究中，以乙醇作为刺

激物，通过设置一系列浓度的刺激，监测不同浓度乙醇处理下

细胞的单细胞拉曼光谱变化，从而对细胞的反应进行表征。

通过结合多变量分析，使得单细胞拉曼光谱表征的细胞刺激

反应更具统计意义。但是，单细胞拉曼光谱表征细胞应激反

应在精度上是有待提高的，不能精细地表征细胞内特定成分

的变化，须要与其他方法联用。但本方法是一种新颖、独特、

灵敏的检测细胞应激乙醇的代谢物反应，并且可以对胞外乙

醇浓度进行有效地预测，同时对其他环境刺激物的监测也具

有指导作用。
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２０１４，１９６（２３）：３９８３－３９９１．

［８］ＬｏｎｇＦ，ＺｈｕＡ，ＳｈｉＨＣ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｏｐｔｉｃａｌｂｉｏｓｅｎｓｏｒｓｆｏｒ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｅｎｓｏｒｓ，２０１３，１３
（１０）：１３９２８－１３９４８．

—４８２— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２期


