
吉林省是我国主要的玉米生产区，其种植区

根据气候及生态因子分为东部湿润冷凉区、中部

半湿润雨养区、西部半干旱灌溉区。目前，我省玉

米生产存在着显著的产量水平年际间和地区间的

不平衡[1- 2]。研究多侧重于(超)高产田[3- 4]，但就如何

实现大面积高产同时提高水肥等资源利用效率鲜

见报道。本研究基于多年试验数据总结和区域文

收稿日期：2012- 11- 01
基金项目：吉林省科技支撑重大专项 (20106025 和 20126026)；

吉林省玉米产业技术体系项目(201202)
作者简介：闫孝贡 (1957- )，男，助理研究员，主要从事土壤肥料

研究。
通讯作者：任 军，男，研究员，博士，

E- mail: renjun557@163.com

献分析 [1，5- 6]，在明确吉林省春玉米大面积高产和

资源增效的限制因子基础上，拟阐明实现吉林省

三大玉米生产区玉米大面积增产与资源增效的关

键限制因子，并评估其限制程度权重，定量估算目

前吉林省高产高效技术在突破关键限制因素方面

的具体贡献。

1 研究方法与数据统计

1.1 研究方法

各区域主要依据所在区域文献分析、生产调

研和专家咨询的基础上，列出影响东北春玉米大

面积增产与资源增效的主要因子并赋值。对各个

限制因子进行限制程度的重要性排序，并进行影

响贡献的定量估算，明确不同因子对产量及资源
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摘 要：本研究通过对吉林省三大玉米生产区大面积增产与水肥等资源增效的限制因子的权重分析，明

确吉林省各区域大面积增产增效的主要限制因子及其解决途径的贡献比率。结果表明，限制吉林省玉米大面

积增产与资源增效的因素主要表现为季节性干旱、土壤质量退化和技术集成落后等 3 个方面，其限制权重分

别为 19.0%、16.3%和 23.2%。针对上述限制因子，通过改进栽培措施、高产土壤定向培肥及配套技术的优化集

成，可同时实现吉林省春玉米的大面积高产和水肥增效。
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表 1 吉林省春玉米大面积增产与资源增效的关键限制因子及其权重分析 %
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A 15.0 20.0 0.0 5.0 10.0 15.0 30.0 5.0 15.0 15.0 25.0 30.0 15.0 20.0 15.0 20.0 10.0 15.0 10.0 10.0 30.0 30.0 20.0 20.0
B 3.0 4.0 0.0 1.0 2.0 3.0 6.0 1.0 3.8 3.8 6.3 7.5 3.8 5.0 3.8 5.0 2.5 3.8 2.5 2.5 9.0 9.0 6.0 6.0

20.0 25.0 25.0 30.0
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湿区

A 5.0 5.0 15.0 50.0 0.0 5.0 10.0 10.0 70.0 10.0 5.0 5.0 10.0 15.0 10.0 30.0 25.0 10.0 5.0 5.0 30.0 30.0 20.0 20.0
B 9.0 9.0 6.0 6.0

30.0 20.0 20.0 30.0
A 2.0 5.0 30.0 50.0 0.0 3.0 7.0 3.0 30.0 10.0 25.0 25.0 10.0 15.0 10.0 25.0 25.0 15.0 5.0 5.0 30.0 35.0 20.0 15.0
B 0.7 1.8 10.5 17.5 0.0 1.1 2.5 1.1 6.0 2.0 5.0 5.0 2.0 3.0 2.0 5.0 5.0 3.0 1.0 1.0 7.5 8.8 5.0 3.8
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注：A：占同类型限制因素的比重；B：占全部限制增产增效因素的比重。

效率(以产量为主)的影响大小。明确不同因子对

产量变化的大概贡献大小。分区域进行总结归纳，

然后再综合提出所在区域的关键因子，结果基于

可靠数据之上。
1.2 数据来源

在明确了限制因素的基础上，采用开放式问

卷调查形式进行评估。主体对象为省内不同区域

相关专家。本次调查于 2010 年 10 月至 2011 年 4
月进行，评估专家主要来自省内科研、高校、农技

推广、生产企业等部门；主要从事玉米耕作栽培、
遗传育种、土壤肥料、植物保护、农业经济等领域；

调查区域包括东部柳河、东丰、东辽、梅河口、辉

南、舒兰、磐石、蛟河、桦甸、永吉；中部双辽、九

台、伊通、公主岭、梨树、榆树、农安；西部乾安、扶

余、前郭、洮南、镇赉等市县。共计整理 126 份有

效问卷。
1.3 数据计算方法

数据用百分数表示，主要通过调研和专家打

分的方法，采用权重分析法进行估算。主要限制因

素的权重计算：某限制因素权重%= 区域 1 中某

因子的比例×占省总产量份额%+ 区域 2 中某因

子的比例×占省总产量份额%+…

2 结果与分析

2.1 各区域大面积高产增效关键限制因子权重

分析

吉林省春玉米生产按气候条件可分为东部湿

润区、中部半湿润区、西部半干旱区。通过对各地

区限制玉米产量提升因子的调研及专家咨询，分

别对吉林省三个主要玉米生产区内的大面积高产

增效限制因子按其影响程度进行排序。
东部湿润区：栽培技术落后>施肥技术落后>

土壤保肥性差>土壤肥力贫瘠>耕作技术落后>无

霜期短>倒伏严重>区域高产品种缺乏>生长期积

温不足>耕层浅>耕性差>病虫害>现有品种增产

潜力有限>伏涝>春低温危害>早衰>杂草害>春

涝。其中，增产增效配套技术是主要限制因子，限

制程度约为 30%；农业气候因子中无霜期短是主

要限制因子，限制程度约为 6%；土壤因子中供肥

性能是主要限制因子，限制程度约为 13.8%，主要

表现为土壤基础肥力贫瘠，保肥性能较差；作物因

子中缺乏区域高产品种和倒伏现象是主要限制因

子，限制程度均为 5%左右。
中部半湿润区：伏旱 > 耕层浅 > 栽培技术落

后 > 施肥技术落后 > 耕作技术落后 > 倒伏 > 早

衰 > 春旱 > 无霜期短 > 区域高产品种缺乏 > 耕

性差 > 现品种增产潜力有限 > 病虫害 > 生长期积

温不足 > 春低温 > 伏涝 > 土壤保肥性差 > 土壤

肥力贫瘠 > 杂草害。其中，农业气候因子中的伏旱

是主要限制因子，限制程度约为 15%；其次为土

壤因子中的耕层较浅，限制程度约为 14%；配套

管理技术仍是中部半湿润区玉米高产的主要限制

因子，限制程度约为 30%，表现为栽培技术、施肥

技术、耕作技术及其相应的技术集成落后；作物因
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子中主要限制因子为倒伏和早衰，二者的限制程

度分别为 6%和 5%。
西部半干旱区：伏旱>春旱>施肥技术落后>

栽培技术落后>耕作技术落后>耕层浅>倒伏严

重>早衰严重>土壤保肥性差>土壤肥力贫瘠>区

域高产品种缺乏>病虫害>无霜期短>耕性差>现

品种增产潜力有限>生长期积温不足>伏涝>杂草

害>春低温危害。其中农业气候因子中伏旱和春旱

是 主 要 限 制 因 子 ， 限 制 程 度 分 别 为 17.5% 和

10.5%；其次为配套管理技术，即栽培技术、施肥

技术、耕作技术及其相应的技术集成落后，限制程

度约为 25%；土壤因子中耕作性能和供肥性能均

为主要限制因子，限制程度分别为 8%和 10%，主

要表现为耕层浅、土壤肥力贫瘠、保肥性差；作物

因子中倒伏和早衰现象是主要限制因子，二者的

限制程度均为 5%。
2.2 大面积高产与资源增效技术突破关键限制

因子的贡献

针对吉林省东部湿润区、中部半湿润区、西部

半干旱区春玉米生产中的主要限制因子，为实现

各区域增加 15%、增效 10%～20%的春玉米大面

积高产高效生产，相应解决措施及途径权重分析

如下。
东部湿润区：针对该生产区低温冷害严重的

问题，通过选择抗逆品种、前期增温促早熟等技术

措施，可在 85%的程度上解决该问题，为该区域

的玉米生产增产增效目标贡献 30%；针对土壤肥

力水平低，通过增施有机物料、深松打破犁底层、
根据作物需求平衡施肥等技术措施可基本解决

(突破限制因素程度可达 95%)，为该区域的玉米

生产增产增效目标贡献 30%；针对收获密度偏

低，通过选择适宜品种、提高播种密度与播种质量

等技术措施可基本解决 (突破限制因素程度达

95%)，为该区域的玉米生产增产增效目标贡献

25%；针对病虫害严重，通过选择抗性品种，适时

进行药剂防控，可基本上解决该问题(突破限制因

素程度 95%)，为该区域的玉米生产增产增效目标

贡献 15%。
中部半湿润区：针对该生产区收获密度偏低

的问题，通过选择适宜品种，提高播种密度和播种

质量的方法，可基本上解决该问题(突破限制因素

程度 95%)，为该区域的玉米生产增产增效目标贡

献 30%；针对倒伏、早衰严重等现象，通过选择抗

逆品种、化控、防病、深松等技术措施，可解决该地

区 80%的玉米倒伏、早衰情况，为该区域的玉米

生产增产增效目标贡献30%；针对季节性干旱，采

用夏季深松蓄水、秋季整地保墒等技术措施可基

本上解决该问题(突破限制因素程度 90%)，为该

区域的玉米生产增产增效目标贡献 20%；针对耕

地质量下降，通过增施有机物料、深松打破犁底层

等技术措施，经过 3～5 年可基本上解决(突破限

制因素 95%)，为该区域的玉米生产增产增效目标

贡献 20%；针对病虫害严重，通过选择抗性品种、
适时进行药剂防控等可基本上解决该问题 (突破

限制因素程度 95%)，为该区域的玉米生产增产增

效目标贡献 10%。
西部半干旱区：针对该生产区季节性干旱的

问题，通过夏季深松蓄水、秋整地保墒和节水灌溉

等 技 术 措 施 可 基 本 解 决 (突 破 限 制 因 素 程 度

95%)，为该区域的玉米生产增产增效目标贡献

30%；针对收获密度偏低，通过选择适宜品种、提

高播种密度与播种质量等技术措施可基本解决

(突破限制因素程度 90%)，为该区域的玉米生产

增产增效目标贡献 25%；针对土壤肥力水平低的

问题，通过增施有机物料、深松打破犁底层、根据

作物需求平衡施肥等技术措施可基本解决 (突破

限制因素程度 95%)，为该区域的玉米生产增产增

效目标贡献 20%；针对倒伏、早衰严重等现象，通

过选择抗逆品种、化控、防病、深松等技术措施可基

本解决(突破限制因素程度 90%)，为该区域的玉米

生产增产增效目标贡献 15%；针对病虫害严重的问

题，通过选择抗性品种、适时进行药剂防控可基本

上解决该问题(突破限制因素程度 95%)，为该区域

的玉米生产增产增效目标贡献 10%。

3 结 论

吉林省春玉米生产按气候条件可分为东部湿

润冷凉区、中部半湿润雨养区、西部半干旱灌溉

区。三个区域玉米种植面积分别为 65 万 hm2，占

全区域的 16.6%；135 万 hm2，占全区域的 53.2%；

100 万 hm2，占全区域的 30.2%。玉米平均产量分别

为 5 500 kg/hm2、8 500 kg/hm2 和 6 500 kg/hm2。玉米

生产区主要以中部半湿润区为主，西部半干旱区次之，

二者玉米播种面积占吉林省总播种面积的 83.4%[7]。
综合吉林省各区域玉米生产面积、生产水平

和对本区域玉米生产中所占的比重进行分析看

出，在两大玉米生产区吉林省春玉米大面积增产

与资源增效的关键限制因子主要是季节性干旱

(伏旱、春旱)，土壤质量退化(耕层较浅、土壤供肥

性能较差)，配套管理技术(施肥技术、(下转第 24 页)
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(上接第 11 页)栽培技术、耕作技术)落后，倒伏和早

衰等现象严重。对吉林省玉米高产的限制程度分

别 为 19.0% (13.4%、5.6% )，16.3% (9.9%、6.4% )，
23.2%(8.9%、8.5%、5.7%)，5.5%，4.6%。针对以上

主要限制因子，通过改进耕作栽培措施(夏季深松

蓄水、秋季整地保墒、增施有机物料等)、高产土壤

定向培肥及农艺措施(选择适宜品种、提高播种密

度与质量)、优化现有技术组合，可望实现吉林省

春玉米的大面积高产。
同时，从大面积增产和资源增效的长期可持

续性出发，土壤质量更是在整个吉林省普遍存在

的问题。大量试验结果及文献资料总结表明，造成

玉米倒伏早衰的因素(旱害、涝害、病害、土壤腐生

微生物)均与土壤的不良环境有关 [2]；季节性干旱

的解决也有待于土壤质量(蓄水保水能力)的进一

步提高。这均需要通过长期有效的高产土壤培肥

技术来实现[5]。如玉米秸秆有效还田、增加土壤碳储

量等；未来需要在土壤耕层下层实施培育技术[8]，提

升耕地质量[9]；平衡施肥[10]等方向开展持续深入的

研究。
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