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0 引言
玉米是 !"作物!具有高产潜力优势!世界玉米最高产纪录是

美国 #$%&’() !*(+,) 于 -..- 年创造的单产 -/012 34*5-! 比小麦
"627-. 38 *5-#和水稻"690": 38 *5-$高产纪录分别高出 6-062 3 和
90; 3%我国是玉米生产大国!常年播种面积 - 11101 万<- 21101 万
*5-!总产 60- 亿 3!面积和产量仅次于水稻!居第 - 位% 玉米用途
广&产量高!被誉为 -6 世纪的’谷中之王(!需求量将逐年增加!单
产提高是保障需求的有效途径!高产将是永恒的主题% 探索玉米
增产潜力和途径= 对保障我国食物&能源安全具有重要的战略意
义%

% 03&34%((5年玉米产量变化资料分析
全国玉米单产从 6;"; 年的 6 6-172 >?8*5- 增至 -..2 年的

" 92.0. >?8*5-!2. 年来提高了 1 /-:02 >?!增幅为 1160:9@% 玉米
单产)!!>?4*5-$随年份)"$递增呈线性函数变化!拟合方程为

AB2917221:C9-79"; "" D-B.7;1/!!

由方程可见!全国玉米单产年均增产为 9-792 >?8*5-%
-..2 年全国玉米总产量为 6- :.. 万 3!是 6;"; 年 6 6/2 万 3

的 6.7/- 倍!玉米总产量 )#!万 3$与单产 )"6!>?8*5-$&种植面积
)"-!万 *5-$的拟合关系为*

!BE" ;;271/6 ;F67;-1 ;"6F-79/9 ;"- D-B.7;91!!

方程中 "6和 "-系数的 3 检验结果*$6B6179..!$-B2799/! 均大
于 $.7.6B-7:9;! 表明单产和面积的增加对总产的影响均达到极显

著水平% 依据方程自变量 "6& "-的偏回归平方和所占比例计算表
明!2. 年来!我国玉米总产量的增加中单产贡献占 9"7;@!面积为
6276@!即玉米总产量的增加主要是依靠单产实现的%
进一步对各年代玉米单产线性拟合的结果表明!6;";E6;:6

年玉米单产每 *5- 年均增加 667" >?+6;:6E6;/6 年为 ;;7: >?+
6;/6E6;/; 年为 6.:7;2 >?+6;/;E6;;9 年为 66:7" >?+6;;;E-..2
年为 167- >?!表明我国玉米单产在各年代是持续增长!并且以 -.
世纪 /.E;. 年代增幅最大%分析玉米单产提高的原因主要有以下
几点%

6# -. 世纪 2. 年代主要是总结和推广农民丰产经验!由于种
植品种以农家种为主!产量较低!加上化肥用量甚少!病虫草害防
治不力!耕作栽培管理粗放以及受农业’大跃进(的影响!玉米单
产处于徘徊与缓慢增加阶段%

-# -. 世纪 :. 年代增产的主要措施包括大面积推广双交种!
一般比农家品种增产 -.@!1.@+精细整地!改良土壤!改善农田
条件+合理密植!由每 *5- 约 -7/ 万株增加到 17/2 万株+增施肥
料!化肥开始较大面积应用等!玉米单产明显增加%

1# -. 世纪 /. 年代玉米单产提高较快!主要原因如下*! 玉
米杂交种的快速推广!据有关部门资料统计!6;:: 年全国杂交种
面积仅占玉米总面积的 6.@!6;/6 年增至 -9@!6;/; 年扩大到
:;79@!达 :;/ 万 *5-G6H+" 化肥施用量剧增+# 大规模地进行农
田基本建设!包括平整土地&兴修水利&坡地改梯田&改良盐碱地&
建设高产稳产农田!以及在贯彻’以粮为纲(的过程中!特别强调
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实现的限制因素及挖掘潜力的对策#
玉米"产量潜力"限制因素"评估 !!!,50G
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第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"

!突出抓好粮食"#对玉米生产均产生明显的促进作用$
!% "# 世纪 $# 年代以后#玉米进入大发展时期#也是玉米单

产增速最快的时期$主要原因如下$! 国家采取一系列有利于发
展玉米生产的政策和措施#特别是联产承包责任制和收购价格的
提高极大地激发了农民生产的积极性$国家继 %&’&(%&$! 年粮食
收购价年均上涨 %")%*&%&$+(%&$& 年又上涨 %!,&*之后#%&&"(
%&&+年年均再次上涨 "-,-*.%/$" 确立了玉米在饲料中的主导地
位#特别是进入 "# 世纪 &# 年代后#玉米发展为粮食&饲料&经济
兼用作物#需求量大增#拉动了生产$ # 科技进步在玉米增产中
发挥着重要作用#包括采用抗病&高产杂交种#提高种子纯度’增
施肥料#主要是化肥用量大增#肥料品种更加齐全#施肥技术优
化’适当密植#尤其是一些地区推广紧凑型玉米后#每 01"密度增

加了 ","2 万3- 万株’扩大覆膜栽培面积&推广育苗移栽’综合防
治病虫草害#加强预测预报#适时进行防治’玉米规范化栽培技术
得到广泛应用$其中最重要的突破是紧凑型玉米的选育应用和覆
膜栽培技术的快速推广$ 据农业部统计资料#%&$2 年全国紧凑型
玉米种植面积不足 "## 万 01"#占全国玉米总面积的 %%)"*’%&&#
年占 %’)’*#%&&$ 年种植面积达 $++)+’ 万 01"#占全国玉米面积
的 -!)2*$ 地膜玉米技术 %&’& 年在山西省大同县罗贝庄村开始
试验 ##)% 01" 玉米当年平均单产 &)!2 4501"#比露地玉米增产
2’*’"# 世纪 $# 年代开始扩大推广 #%&$2 年示范面积达 -)%-
万 01"#%&&# 年扩大到 $+)+’ 万 01"#%&&& 年达到 ""# 万 01"$

2% %&&$ 年玉米单产达到历史最高的 2)"’ 4501"#之后由于粮
价持续低迷#农民种粮积极性不高#投入与管理水平下降#玉米单
产下滑$ "##! 年中央采取了一系列支农政策#如减免农业税&种
粮直补&良种补贴等#玉米单产出现恢复性增长$

& 玉米高产突破之路
通过创高产研究或高产竞赛#实现高产突破#展示玉米高产

潜力#对明确增产途径和玉米大面积持续提高产量可以起到示范
作用$
山东莱州农民育种家李登海从 %&’" 年起探索玉米高产之

路 #多 次 创 造 了 世 界 夏 玉 米 高 产 纪 录 #如 %&’& 年 %%)+2
4501"#%&$+ 年 %!)!- 4501"#%&$$ 年 %2)%- 4501"#%&$& 年 %+)!!
4501"# "##2 年 "%)#! 4501"(按全田计算#去边行后为 %&)-2 4501"%
(图 %%$ 李登海创造的夏玉米高产纪录从 ’)2 4501" 上升到 %"
45 01"#用了 %" 年时间’从 %" 4501" 到 %2 4501"#又用去了 $ 年时
间 .%/’而从 %2 45 01"跨上 %$ 4501"的台阶#差不多用去了 %’ 年的
时间$从 %&$+ 年起#李登海的夏玉米高产田大部分年份单产超过
%-)2 4501"#其最高产量均为当年全国平均产量的 - 倍以上$ 李登
海高产田在 "# 世纪 $# 年代初单产超过 %" 4501" 时是用的紧凑

中穗型玉米掖单 " 号杂交种#单产超过 %2 4501"和 %$ 4501"分别

是紧凑大果穗型玉米掖单 %- 和登海 -’%&#采取了旨在提高群体
光合效率的株型改良和杂种优势相结合#新品种培育与高产栽培
相结合的技术路线#并树立了!七分种#三分管"玉米高产新概念#
充分发挥了玉米的增产潜力和栽培措施的综合效应#在一定程度
上代表着当代中国玉米生产与科研发展的方向$
美国从 %&%! 年在印第安纳州首次举行玉米高产竞赛# 已持

续近 % 个世纪#对全国玉米的发展起到了重要的作用(图 "%$ 从
中美两国玉米高产纪录和单产水平比较来看#我国玉米单产仍有
很大潜力$

" 我国主要玉米产区单产潜力估算
我国玉米主要分布在从东北斜向西南狭长的玉米带上#包括

黑龙江&吉林&辽宁和内蒙古北方春玉米区#河北&山西&山东&河
南和陕西黄淮海春&夏玉米区#四川&云南&贵州和广西西南山地
丘陵玉米区等 - 大生态区 %- 个省(区%#玉米种植面积占全国玉
米总面积的 $2*#总产量占 $2*以上$
以各省(区%近期玉米大田实际单产("##"6"##! 年平均%为

基数#以光温生产潜力计算值代表光温理论产量#以大田生产曾
经达到过的最高单产#即高产纪录代表在现有气候&品种和栽培
条件下能够实现的玉米生物极限产量#以各省区近年区域化试验
产量("##"6"##! 年平均%作为现实产量#可以得到产量差 %&"&-
三组估算值#分别代表各省(区%的玉米光温理论产量潜力&生物
极限产量潜力和现实产量潜力#结果见表 %$ 由于区试产量是在
各地中上等肥力地块上进行的多品种&多点次&多年份的平均产
量结果#与生产实际单产具有明显的正相关关系#从生产角度可
视为各省区范围内大田条件下能够实现的近期产量潜力$ 由表 %
可见#光温生产值&区试产量和大田实际单产均表现为东北春玉
米区大于黄淮海春&夏玉米区更大于西南玉米区(个别例外%$ 我
国玉米单产的潜力是巨大的# 玉米带 %- 个主产省区平均光温理
论产量&极限产量和近期现实产量潜力依次为 -")%2 4501"&%%)$+
4501" 和 !)-+4501"#分别相当于现有生产实际单产水平的 $)"(各
省之间分布 +)"!%%)%%倍&-)+(")’!2)"%倍和 ")#(%)2!")2%倍$ 按现
实产量潜力估算#近期玉米尚有 !)-+ 4501"的产量潜力#即 &+)&7
(最大为山西 %!’,$*#最小山东 !+,2*%的增产空间$

’玉米产量潜力实现的限制因素评估
采用林毅夫等!单产损失评估法".!/和胡瑞法等参与式评估方

法 .2/#组织玉米带 %- 个主产省(区%从事玉米耕作栽培&育种&植
保&推广&经营和管理等多学科&多部门专家 %$" 位#对制约玉米
单产潜力发挥的各种自然和技术性限制因素进行专家参与式评

图 % 李登海夏玉米最高产量与全国平均产量
()*+ % ,- ./0*123)#4 2)*2/45 4677/8 9:80

;)/<=4 30= >2)03#4 3?/83*/ 9:80 ;)/<=

图 ! 美国玉米高产纪录与当年全国平均产量
()*+ ! @A 9:80 ;)/<= 8/9:8=4 30= @A

3?/83*/ 9:80 ;)/<= )0 52/ ;/38
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估!研究发现"东北黑龙江等 ! 省区春玉米区共入选了 "# 个自然
和技术性限制因素"其中排在前 $ 位的依次是缺乏高产稳产新品
种与品种多乱杂#干旱#施肥方法不科学#技术不规范和到位率
低#耕作栽培管理粗放!黄淮海河北等 $ 省春#夏播玉米区共入选
"! 个"排在前 $ 位的依次是缺乏高产稳产新品种与品种多乱杂#
施肥方法不科学#技术不规范和到位率低#干旱及耕作栽培管理
粗放!四川等 ! 省区西南玉米区共入选 "$ 个"排在前 $ 位的依次
是土壤瘠薄与地力不足#干旱#阴雨天多与日照不足#缺乏高产稳
产新品种与品种多乱杂#耕作栽培管理粗放! 表 % 列出了排前 "&
位的限制因素及在玉米产量损失中所占的相对份额 $百分数%和
按现实产量潜力计算所造成的单产损失!
综合玉米 ’ 大生态区评估结果"可以看出其中的共性问题!

3$0 施肥方法不科学!技术不规范与到位率低
耕作栽培管理粗放等栽培种植技术问题是目前制约我国玉

米单产提高的主要限制因素! 栽培种植技术问题在东北春玉米
区"黄淮海春#夏玉米区和西南玉米区分别占产量潜力实现总解
释量的 ’()$*#$()(*和 %#)#*"列第 " 位! 这表明"在计划经济向
市场经济转型期间"公益性强的栽培技术研究与技术推广工作被
削弱已严重制约了玉米生产!
3$% 以干旱为首的不利生态和气候条件
以干旱为首的不利生态和气候条件对玉米生产的制约是一

个十分突出的问题"目前包括灌溉在内的我国农业基础设施和农
民防御自然灾害的能力还较差! ’ 个生态区不利的生态和气候因
素分别占总解释量的 %#)&*#+)’*和 ’$)"*!
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表 0 我国主要玉米产区的单产潜力"456.%#
7829 0 :;<2= >?@ -AB4 >"4?A4BC2 ;A .CD"@ E"@A >@"=-E4B"A C@?CF ;A G6BAC"4H6.%#

主产区 光温生产值 高产纪录 区试产量 大田实际产量 产量潜力 " 产量潜力 % 产量潜力 ’
黑龙江
吉林
辽宁
内蒙古
东北春玉米区
河北
山西
山东
河南
陕西

黄淮海春#夏玉米区
四川
云南
贵州
广西
西南玉米区
平均
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资料来源" 大田实际产量来自#中国农业统计年鉴$!区试产量根据各省区玉米区域化试验材料汇总整理!均为 %&&%-%&&! 年平均值%
光温生产值来自国土资源部&农用地分等规程’./0."&&!-%&&’($1’2%大田高产纪录均采自各省玉米高产田产量验收报告)

表 0 我国主要玉米产区的单产潜力"4H6.%#
7I29 0 :B?2= >?@ -AB4 >"4?A4BC2 BA .CD"@ E"@A >@"=-E4B"A C@?CF BA G6BAC"4H6.%#

表 % 主要生态区玉米产量潜力实现的限制因素及对产量造成的损失评估
7I29 % 76? E"AF4@CBA4F J"@ 46? BAE@?CF? "J E"@A KB?2= CA= ?F4B.C4B"A "J KB?2= 2"FF?F BA .CD"@ ?E"2"LBEC2 M"A?F

位次
东北春玉米区 黄淮海春#夏玉米区 西南玉米区

限制因素
影响程度

$*%
产量损失
$34056%% 限制因素

影响程度
$*%

产量损失
$34056%% 限制因素

影响程度
$*%

产量损失
$34056%%

" 品种多乱杂" 缺乏高产稳
产新品种

",)%$ #&+)$$ 品种多乱杂 " 缺乏
高产稳产新品种

",)% ("&)(& 土壤瘠薄# 地力不
足

"!)+ $,%),$

% 干旱 "$)$ ((%)%& 施肥方法不科学 "$), ,#!)’& 干旱 "!)’ $!&)&&

’ 施肥方法不科学 +)& !!#)’$ 技术不规范 # 到位
率低

"’)( ,&&)+& 阴雨天多" 日照不
足

"%)( !(+)$$

! 技术不规范#到位率低 #)%$ !"")&& 干旱 +)’ !&#)&& 品种多乱杂" 缺乏
高产稳产新品种

"&)" ’#")!$

$ 耕作栽培管理粗放 ,)& %+#)+$ 耕作栽培管理粗放 #), ’(()&& 耕作栽培管理粗放 +)+ ’(’)#&

, 播种质量高# 苗不全"密
度不够

,)& %+#)+$ 播种质量不高 #苗
不全"密度不够 #)$ ’(%)+& 施肥方法不科学 #)" ’&$)#$

( 耕层浅 $)& %!+)"$ 玉米病害与防治不
及时

,)% %(")+$ 技术不规范# 到位
率低

()" %,#)&$

# 无霜期短"有效积温不足 $)& %!+)"$ 玉米虫害与防治不及时 !)# %"&),& 土壤侵蚀严重 "保
水#保肥性差 $)’ %&&)"&

+ 玉米虫害与防治不及时 !)%$ %"")’$ 土地瘠薄# 地力不
足 !)# %"&),& 病虫危害及防治不及时 !)$ ",+)+$

"& 开花期高温热害 ’)($ "#+)+& 农机#农艺不配套 ’)+ "(")"$ 昼夜温差小 %)( "&%)&&
合计 (+)& ’ +’$)$$ +"), ! &"#)$& #+), ’ ’#’)!&

表 % 主要生态区玉米产量潜力实现的限制因素及对产量造成的损失评估
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第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"第 !" 卷 !##$ 年第 #" 期 !总第 !%" 期"

!轻松一刻"""填空补白#游戏供读者读刊闲暇之余自娱自乐$并获
取一些与科技有关的小知识% 读者可根据下面横行&纵列的文字提示$分
别填上相应的文字$使其构成具有特定意义的词组% 提示文字取自于科
技小常识&近期’科技导报(以及其它新闻媒体报道内容%
纵列#

!" 一部外国科幻电影名称$由拜伦)哈斯金 !#$% 年拍摄完成$主演
为真)巴利和安)鲁安逊$ 曾获全美影评最佳科幻冒险片以及第 &’ 届
奥斯卡最佳特效奖%

&" 一种著名奖项名称$&()$ 年该奖项颁发给国际原子能机构及其总
干事巴拉迪$用于表彰其在制止核武器扩散&防止恐怖分子拥有核武器
方面所做出的杰出贡献%

%" 一种利用核裂变原理制成的具有巨大杀伤威力的武器$也是国际
上限制扩散的武器% 我国 !#’*年研制成功该武器%

*+ 用于探索金星的探测器名称$ 欧洲空间局 &))$ 年 !! 月 # 日发
射%

$" 一种会变色的动物$也用来形容处事圆滑的人%
’" 先秦诸子百家中的一个学派$由老子开创%
," &))$年国家测绘局组织进行的一次对珠穆朗玛峰的科考活动$得

到的珠峰最新高程为 - -**"*% .%
-+ 电动机的统称或俗称%
#+ 法学研究的一个分支$指法学的基础和法律制定的原理性依据%
横行#
一&一颗引人注目的红色星球$它是太阳系中第三小的行星$直径约

为地球的二分之一$质量约为地球的十分之一%
二&指德才兼备或有某种专长的人%
三&学校&团体或个人给予学习成绩优良学生的资金%
四&我国一首著名高等学府的简称$蔡元培&马寅初曾任校长%

五&托尔斯泰的一本著名小说%
六&法国著名的物理学家&数学家和天文学家提出的以他自己名字命

名的一个原理$该原理提供了按静力学平衡方程式的形式来列写动力学
方程的方法$即动静法%
七&一种用于治疗感冒的药品名称%
八&我国!十一五#规划中重点发展的交通形式之一$目前京沪之间线

路规划&技术应用均在筹划之中%
九&导弹飞行的轨迹%
十&&))$ 年获!航天英雄#称号&乘神舟六号飞船进入太空的中国航

天员之一%
十一&地球上的一种自然现象$它使全球气温升高$对全球环境变化

产生了巨大的影响%

轻松一刻!!!填空补白
!科技智力游戏!

&’( 玉米品种多乱杂$缺乏区域主导的高产稳产新品种
玉米品种多&乱&杂$致使农民买种无所适从&良种良法难以

配套$严重制约着玉米单产提高% 其中$% 个生态区品种和种子问
题分别占总解释量的 !#+,$/&!,"&/和 !!"*/%
&’" 土壤侵蚀严重$耕层变浅与地力不足
土壤侵蚀严重&耕层变浅与地力不足已经成为进一步提高玉

米单产的重要障碍因素% % 个生态区不良的土壤因素占总解释量
的 ,"&$/&*"-/和 &)"&/%
&’& 病虫害严重
玉米螟和丝黑穗病&叶斑病&穗及茎腐病等主要病虫害严重$

% 个生态区病虫害因素分别占总解释量的 ,"$/&!&"*/和 *"$/$
表明我国病虫植保的任务仍然十分艰巨%

$ 对策
基于上述研究$提出以下挖掘玉米产量潜力的建议%

$’% 加强栽培种植技术研究与示范推广
耕作栽培管理粗放&施肥不科学和技术不规范&到位率低等

栽培种植技术的研究&普及和推广问题$是造成目前实际单产与
当地最高产量&区试产量间悬殊差异的首要因素% 栽培技术公益
性强& 不受知识产权保护$&) 世纪 #) 年代以来难以得到项目支
持$投入严重不足$研究队伍越来越薄弱$栽培技术的进步已明显
落后于生产发展的需要和品种的不断更新% 为此$国家应采取倾
斜措施$大力扶持作物栽培理论和技术研究$设立玉米超高产研
究项目$长期予以支持开展高产竞赛$挖掘高产潜力$不断提高玉
米单产水平%
技术推广是公共事业$必须靠国家政府来支持% 建议政府深

化现行的技术推广体制改革$增加农业技术推广投资$鼓励技术
人员下乡$通过在农村选择培育一批科技示范户$进行重点扶持
和技术指导$以示范户带动广大农户$推进科技入户%这是现阶段

以家庭承包责任制为基础&统分结合的双层经营体制下$科技与
生产结合的有效形式$是向农民传授科技知识和生产技能的有效
途径%
$’! 加强突破性多抗$高产品种培育与主导品种发布
良种是玉米增产的内因$ 国家应积极引导社会多元化投入$

加强培育耐病虫&适应干旱等逆境的突破性多抗&高产品种$并建
立良种推介制度$定期发布分区域主导品种$加快主导品种形成$
逐步解决品种!多&乱&杂#问题%
$’( 保持和提高土壤基础肥力
保持和提高土壤基础肥力是玉米高产&稳产最根本的战略性

技术措施%包括建立合理用养地的轮作制度*秸秆还田*大力发展
畜牧业$施用有机肥*增施优质化肥$推广营养诊断技术$合理施
肥%
$’" 改善农田灌溉条件与加强植保体系的建设
改善农田灌溉条件和推广节水灌溉技术$改变雨养农业和靠

天吃饭的局面$建立和维持一个有效的植保防治体系$加强对自
然灾害和生物灾害的抵御能力$降低自然因素造成的产量损失%

参考文献)*+,+-+./+01
!"# 佟屏亚$ 中国玉米科技史!%#!北京!中国农业科技出版社"&’(($
!&# 张军"高学曾"刘宗培 !美国玉米高产纪录 !)#! 国外农学###玉米 "

"*+*$,%!-./-+0
!1# 中华人民共和国国土资源部!农用地分等规程$2342"((,/&((1%!%#!
北京!中国标准出版社"&((1$

!,# 林毅夫"沈明高"周皓! 中国农业科研优先序!%#!北京!中国农业出版
社""**5$

!-# 胡瑞法"%678 9:;<= >?"张世煌"等!采用参与式方法评估中国玉米
研究的优先序!)#!中国农业科学"&’’,"1.$5%!.+"/.+.@

2345 678.9:;<8$ +; <= ’ > 3??-8</7+0 ;8 @A97:BA+=CA.9 <.C DA+=C E8;+.;A<= FG?=8-<;A8. A. 68-.

!本期题目" !上期答案"

%%

C M Y K


