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中国玉米优势产区生产格局及施肥现状研究

赵希梅 1，严如玉 1，向风云 1，李绪勋 1，高沁匀 1，李紫旭 1，李书月 1，李继福 1，2

(1.长江大学农学院/农业资源与环境分析测试中心，湖北 荆州434025；
2.中国农业科学院农田灌溉研究所/农业部作物需水与调控重点实验室，河南 新乡 453002)

摘 要：为明确中国玉米优势产区生产格局变化和玉米施肥研究现状，以中国知网(CNKI)数据库、中国农村统

计年鉴和2023年国家科学施肥指导意见为信息来源，对我国玉米生产与施肥研究的文献发表量、来源出版物、项目

分布、研究机构、种植面积及肥料施用量进行整合分析。统计数据表明，2012-2022年，我国玉米种植面积整体呈上

升趋势。2018-2021年东北平原地区玉米总产量最高，平均为11 560 kg/hm2。2012-2022年，全国玉米产量与施肥

研究发表文献年均保持在700篇以上，2016年文献发表数量最多，为1 156篇。黄淮海区域累计发表相关文献最多，

占全国发文量的16.7%，综合优势明显。

关键词：玉米；施肥现状；生产格局；CNKI数据库

中图分类号：S513.062 文献标识码：A

Study on Production Pattern and Fertilization Status in
China’s Dominant Maize-Producing Areas

ZHAO Xi-mei1, YAN Ru-yu1, XIANG Feng-yun1, LI Xu-xun1, GAO Qin-yun1, LI Zi-xu1, LI Shu-yue1, LI Ji-fu1,2

(1. College of Agriculture, Yangtze University / Agricultural Resources and Environment Analysis and Testing Center,
Jingzhou 434025; 2. Institute of Farmland Irrigation, Chinese Academy of Agricultural Sciences/Key Laboratory of

Crop Water Demand and Regulation of Ministry of Agriculture, Xinxiang 453002, China)
Abstract: In order to clarify the change of production pattern in China's dominant maize producing areas and

the current status of maize fertilization research, the China Knowledge Network(CNKI) database, China Rural Statis⁃
tical Yearbook and the 2023 National Scientific Fertilization Guidelines as the information sources to integrate and
analyze the amount of literature published, source publications, project distribution, research institutes, planting ar⁃
ea, and fertilizer application in China's research on maize production and fertilization. Statistical data showed that
the overall trend of maize planting area in China was upward from 2012 to 2022, the total maize yield in the North⁃
east Plain region was the highest in 2018-2021, with an average of 11 560 kg/ha. The published literature on maize
production and fertilizer research in China remained above 700 articles per year from 2012 to 2022, with the highest
number of literature publications was 1 156 in 2016. The Huang-Huai-Hai region had the most accumulated publi⁃
cations, accounting for 16.7% of the national publication volume, with obvious comprehensive advantages.
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义[1-2]。玉米作为我国第一大粮食作物，种植区主要

分为5个区域，即东北、黄淮海、西南山地、南方丘陵

和西北灌溉产区[3]。2018-2021年，中国玉米总产量

保持稳定增长，其中，2021 年玉米产量最高，达

27 255万 t[4]。从种植区域分布来看，玉米生产呈明

显的地域差异。东北平原的黑龙江省总产量位居各

省份前列，为4 149万 t。玉米产量增加与品种、生产

管理等密不可分，其中，施肥可显著提高玉米产量，

尤以氮肥效果最好。因而施用化肥是提高玉米产量

的重要保证措施 [5-6]。科学施肥可显著提高玉米产
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量和改善品质，过量施肥会导致养分在土壤中富集，

这不仅会破坏土壤结构，也会改变玉米生长环境，影

响玉米生长发育，导致减产发生[7]。

自国家“十四五”重点研发系列作物减肥、减药

项目实施以来，各玉米主产区积极响应国家政策，开

展化肥农药减量增效，实现农药、化肥施用量和施用

强度双下降 [8]。目前，我国化肥减量途径主要包括

秸秆还田、测土配方施肥、水肥一体化、有机肥资源

化利用、改进种植制度和培育耐肥抗逆品种 [9]。王

春晓[10]等对山东地区开展研究发现，减施常规氮肥

即 180 kg/hm2时，控释氮肥搭配秸秆还田可显著提

高玉米产量。吕梦等[11]在河南省开展研究有机肥配

施氮肥结果显示，减少氮肥，施用 20%有机肥，显著

提高氮素利用效率40.01%～60.63%，可显著提高玉

米产量与品质。目前，针对中国主要农作物“减肥减

药”新形势要求下，玉米科学施肥研究显得尤为重

要。本研究基于农业农村部种植业管理司提供的科

学施肥指导意见、中国农村统计年鉴以及CNKI提
供的文献可视化计量分析功能，对国内玉米生产和

施肥研究进行统计分析，为各地玉米科学施肥提供

参考依据。

1 材料与方法

1.1 数据来源

本研究数据源于中国知网(CNKI)数据库、2023
年国家科学施肥指导意见和中国农村统计年鉴

(2012-2022年)。为保证检索文献的查全率与查准

率，检索文献选择以“高级检索”进行，选择以“主题”

进行检索，检索标准：主题=“玉米”和“产量”和全文=
“施肥”，时间跨度=“2012-01-01”至“2022-12-31”，
不勾选“中英文扩展”，学科领域=“全选”。

1.2 研究方法

文献计量分析 [12-15]采用数理统计方法，对文献

的研究机构、发表期刊、出版年份和关键词等信息进

行描述和评价，以获取某一学术领域的研究现状并

预测其发展趋势。为了解中国玉米优势产区产量变

化及施肥现状，本研究基于中国知网中的计量可视

化分析视角，对国内玉米施肥研究的文献增长规律、

文献的学科领域分布情况等进行统计。基于《中国

农村统计年鉴》中玉米优势产区的产量和种植面积、

《2023年小麦水稻玉米马铃薯春夏季科学施肥指导

意见》和《2023年大豆油菜花生春季科学施肥指导

意见》[16]中各产量水平及对应的肥料用量，运用Mi⁃
crosoft Excel 2019、VOSviewer 1.6.10、EndnoteX9、Or⁃
igin 9.0对数据进行整理、分析和图形绘制。

2 结果与分析

2.1 中国玉米优势产区种植现状

2.1.1 玉米播种面积及产量变化

从2012-2021年中国玉米播种面积和产量变化

来看(图1)，2012年我国玉米种植面积、总产、单产分

别为 3 502万 hm2、20 561万 t、5 869 kg/hm2；2021年

注：数据均来自《中国农村统计年鉴》。

Note: Data are from the China Rural Statistical Yearbook in previous years.
图1 2012-2021年中国玉米种植面积、总产和单产变化

Fig.1 Changes in maize planting area, total yield and yield per unit area in China from 2012 to 2021



玉米种植面积、总产、单产分别为 4 332 万 hm2、

27 255万 t、6 290 kg/hm2。与2012年相比，2021年在

种植面积、总产、单产上分别增加 829 万 hm2、

6 693 万 t、421 kg/hm2，增幅分别为 23.7%、32.6%、

7.2%。

就玉米总产而言，2016-2017 年显著增加，

2017年达25 907万 t，比2016年总产增加3 951万 t，
增幅为 18.0%。2017年玉米种植面积比 2016增加

563万 hm2，2017-2021年种植面积处于稳定上升趋

势，尤其以2021年玉米总产达最高，为27 255万 t。
2.1.2 玉米优势产区生产格局变化

由《中国农村统计年鉴》可知(表 1)，2018-2021
年我国玉米优势产区种植情况，年平均总产量达到

26 279万 t，其中，东北平原(黑龙江、吉林、辽宁和内

蒙古)平均总产量占全国总量的 44.0%；黄淮海平原

地区(北京、天津、河北、山西、山东和河南)占30.3%；

西南山地地区 (四川、云南、贵州、西藏和重庆)占
9.6%；南方丘陵地区(广东、福建、浙江、江西、江苏、

安徽、广西、湖北、湖南和上海)占7.1%；西北灌溉地

区(甘肃、宁夏、新疆、陕西和青海)占 8.8%。这 5大

地区的玉米平均总产量总计占全国的99.8%，因此，

这5大地区即为玉米种植优势产区。

表1 2018-2021年玉米主产区种植情况

Table 1 Planting status in major maize producing region from 2018 to 2021

玉米种植区

Planting region

东北平原

黄淮海

西南山地

南方丘陵

西北灌溉

注：数据均来自《中国农村统计年鉴》。

Note: Data are from the China Rural Statistical Yearbook in previous years.

省 份

Province

黑龙江

吉林

辽宁

内蒙古

北京

天津

河北

山西

山东

河南

四川

云南

贵州

西藏

重庆

广东

福建

浙江

江西

江苏

安徽

广西

湖北

湖南

上海

甘肃

宁夏

新疆

陕西

青海

玉米产量

Maize production
产量(万 t)
Production

3 929.45±209.11
3 004.25±165.42
1 837.38±145.86
2 789.80±137.38

25.78±2.80
113.45±4.03

2 011.60±58.44
969.63±20.22

2 582.15±31.31
2 248.3±139.21
1 069.53±10.27
953.15±31.43
242.05±18.86

2.95±0.34
251.63±2.14
57.28±2.82
14.03±1.24
26.10±4.80
19.50±2.66

304.88±5.69
644.78±35.74
273.28±9.80
316.40±8.33
220.10±12.97

1.00±0.26
610.98±24.39
244.40±14.97
838.53±184.94
603.93±15.18
13.95±1.69

变异系数(%)
CV
5
6
8
5

11
4
3
2
1
6
1
3
8

12
1
5
9

18
14
2
6
4
3
6

26
4
6

22
3

12

种植面积

Planting area
面积(万hm2)

Area
604.93±46.60
428.49±8.30
270.29±2.12
388.90±21.37

3.81±0.42
18.30±0.38

342.93±2.07
174.44±2.36
388.73±3.77
384.79±5.21
184.72±0.71
181.24±4.56
54.62±4.24
0.48±0.03

44.13±0.23
12.33±0.46
3.16±0.24
5.43±2.07
4.50±0.69

50.76±0.66
120.57±5.05
59.41±1.57
75.59±2.24
38.20±1.62
0.14±0.04

101.33±2.76
32.52±2.97

104.80±4.72
117.96±0.22

2.09±0.17

变异系数(%)
CV
8
2
1
5

11
2
1
1
1
1
0
3
8
7
1
4
8

38
15
1
4
3
3
4

26
3
9
5
0
8

玉米单产

Maize yield
单产(kg/hm2)

Yield
6 505.73±203.76
7 009.15±299.52
6 797.93±535.93
7 179.50±43.03
6 781.58±8.20
6 198.93±217.70
5 865.93±165.85
5 558.45±73.64
6 642.53±46.31
5 842.95±357.53
5 790.08±53.38
5 208.55±51.66
4 433.63±157.34
6 095.80±450.55
5 701.63±23.85
4 543.83±225.21
4 436.83±66.33
4 386.48±312.62
4 338.18±95.26
6 006.70±146.96
5 345.78±78.16
4 598.85±76.09
4 186.75±53.20
5 760.23±108.65
6 832.05±102.06
6 028.95±149.01
7 530.90±252.33
8 642.78±471.74
5 119.50±131.10
6 675.60±293.44

变异系数(%)
CV
3
4
8
1
0
4
3
1
1
6
1
1
4
7
0
5
1
7
2
2
1
2
1
2
1
2
3
5
3
4
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由表 1可以看出，2018-2021年东北平原、黄淮

海平原、西南山地、南方丘陵、西北灌溉地区的玉米

年平均种植面积分别为432万、218万、93万、33万、

71万 hm2，年平均总产量分别为 2 890万、1 325万、

503万、170万、462万 t；年平均单产量分别为6 873、
6 148、5 445、4 585、6 799 kg/hm2。就总产量而言，东

北平原最高，其中，黑龙江省种植面积、产量均最高，

分别为604万hm2、3 929万 t；就单产而言，西北灌溉

区的新疆最高，为8 642 kg/hm2；就种植面积而言，东

北平原最高，为432万hm2，南方丘陵最少，为33万hm2，

西南山地和西北灌溉地区玉米种植面积相差不大；

就变异系数来看，2018-2021年，东北平原、黄淮海

平原、西南山地、西北灌溉地区主产区种植规模和产

量均表现稳定。南方丘陵地区玉米主产区中浙江省

种植面积变幅较大，上海市的总产量、种植面积变幅

较大；主产区玉米单产变化较稳定。

2.2 玉米产量与施肥研究进展

2.2.1 施肥研究文献发表情况

从2012-2022年中国玉米产量与施肥研究文献

数量可知(图2)，2012年全国玉米产量与施肥研究文

献数量最低，为667篇；2016年玉米产量研究文献达

到最高，为 1 156篇。2012-2015年，全国玉米产量

与施肥研究发表文献年均保持在837篇以上；2016-
2022年，年均保持在1 063篇左右，2022年研究文献

相对有所下降。5个玉米主产区，黄淮海地区发文

数量最多，年均保持在160篇以上。

图2 2012-2022年中国玉米产量与施肥研究文献数量

Fig.2 Number of research literature on maize yield and fertilization in China from 2012 to 2022

2.2.2 施肥研究机构分布情况

由表 2可知，2012-2022年，东北平原玉米产区

的主要研究机构中，吉林农业大学、东北农业大学和

沈阳农业大学的相关发文量较多，占主要优势。东

北平原科研机构累计发表相关文献1 635篇，占全国

发文量的30.4%。

黄淮海地区的中国农业大学和山东农业大学的

发文量在全国玉米所发文献中占显著优势，黄淮海

科研机构累计发表相关文献1 801篇，占全国发文量

的 33.5%。南方丘陵地区各研究机构总发文量为

303篇，占全国发文量的 5.6%。西南山地地区发文

机构主要为四川农业大学、贵州大学、西南大学，其

中，四川农业大学发文量占西南山地地区发文机构

的 63.2%，总发文量为 307 篇，占全国发文量的

5.7%。西北灌溉玉米区的主要研究机构中，西北农

林科技大学的相关发文量较多，在西北灌溉地区的

研究机构中占 45.9%，也是 2012-2022年全国发文

量最多的地区。

2.2.3 文献发表期刊和研究层次

由图 3可知，发表玉米产量与施肥文献数量居

前10位的期刊依次为农民致富之友、西北农林科技

大学、现代农业科技、玉米科学、农业科技通讯、农业

与技术、东北农业大学学报、植物营养与肥料学报、

山东农业大学学报、种子科技，文献占比分别为

6.7%、6.6%、5.2%、4.9%、3.8%、3.5%、3.1%、3.0%、

2.9%、2.9%，其中农民致富之友的期刊发文量在全

国占比位居首位。

从期刊类型发文占比来看(图4)，以应用型期刊

为主，主要包括基础与应用基础研究、技术研究、技

术开发、开发/行业研究、应用/工程/行业研究等领

域。可见玉米产量与施肥的研究中，主要用以指导

生产实践。

从项目资金分布情况来看，以国家自然科学基

金、国家重点研发计划和国家科技支撑计划为主，三

者资助研究文献数量合计占到总量的 40.5%，其中

国家自然科学资金资助研究文献数量占比位居首



表2 2012-2022年玉米优势产区研究机构

Table 2 Research institutions in dominant maize producing areas from 2012 to 2022

玉米种植区

Maize planting region
东北玉米区

黄淮海玉米区

南方丘陵玉米区

西南山地玉米区

西北灌溉玉米区

注：数据均来自中国知网。下表、下图同。

Note: Data are from China Knowledge Network. The same below.

研究机构

Research institution
吉林农业大学

东北农业大学

沈阳农业大学

内蒙古农业大学

吉林省农业科学院环境与资源研究所

黑龙江省农业科学院

黑龙江八一农垦大学

吉林省农业科学院

内蒙古民族大学

山东农业大学

中国农业大学

河南农业大学

河北农业大学

中国农业科学院

中国农业科学院与农业区划研究所

山西农业大学

中国农业科学院作物科学研究所

中国科学院大学

青岛农业大学

河南省农业科学院植物营养与资源环境研究所

天津农学院

中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所

湖南农业大学

华中农业大学

南京农业大学

扬州大学

安徽农业大学

四川农业大学

贵州大学

西南大学

西北农林科技大学

甘肃农业大学

宁夏大学

石河子大学

甘肃省农业科学院土壤肥料与节水农业研究所

甘肃省农业科学院

兰州大学

甘肃省农业科学院旱地农业研究所

河西学院

新疆农业大学

篇数(篇)
No.
291
286
280
258
156
107
107
77
73

297
308
232
194
138
132
159
71
70
57
49
48
46
57
47
83
63
53

194
62
51

613
166
126
110
72
54
53
48
48
45

比例(%)
Ratio
5.41
5.31
5.20
4.80
2.90
1.99
1.99
1.43
1.36
5.52
5.72
4.31
3.61
2.56
2.45
2.95
1.32
1.30
1.06
0.91
0.89
0.85
1.06
0.87
1.54
1.17
0.98
3.61
1.15
0.95

11.39
3.08
2.34
2.04
1.34
1.00
0.98
0.89
0.89
0.84
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位，为27.3%；其他项目资金还有现代农业产业技术

体系建设专项资金、“937”计划、“863”计划、吉林省

科技发展计划项目、山西省科技攻关计划、内蒙古自

治区自然科学基金等项目支持。表明提高玉米产量

与玉米科学施肥技术及养分综合管理受到国家及各

级地方政府的极大重视，科研投入占比较高。

2.2.4 关键词共现网络情况

由中国知网(CNKI)2012-2022年“玉米产量”和

“施肥”文献所得出的期刊论文关键词共现(图 5)可
知，2012-2016年期刊论文的共现网络关键词为玉

图3 期刊发表玉米产量与施肥研究文献占比

Fig.3 Proportion of research literature on maize yield and fertilization published in journals

注：期刊类型(A)中1为应用基础研究；2为技术研究；3为技术开发；4为开发/行业研究；5为应用/工程/行业研究；6为其他。项目资金分布(B)中
1为国家自然科学基金；2为国家重点研发计划；3为国家科技支撑计划；4为现代农业产业技术体系建设专项资金；5为“973”计划；6为

“863”计划；7为吉林省科技发展计划项目；8为山西省科技攻关计划；9为内蒙古自治区自然科学基金；10为其他。

Note: Data are from China Knowledge Network. In journal type (A), 1, Applied fundamental research; 2, Technology research; 3, Technology develop⁃
ment; 4, Development research-industry research; 5, Applied/Engineering/Industry research; 6, Others. In project funding distribution(B), 1, Na⁃
tional Natural Science Foundation of China; 2, National Key Research and Development Program; 3, National Science and Technology Support Pro⁃
gram; 4, Special Funds for the Construction of Modern Agricultural Industry Technology System; 5,“973”Program; 6,“863”Program; 7, Jilin Pro⁃
vincial Science and Technology Development Project; 8, Shanxi Provincial Science and Technology Tackling Program; 9, Inner Mongolia Autono⁃
mous Region Natural Science Foundation; 10, Others.

图4 发表玉米产量与施肥研究文献的期刊类型和项目资金分布

Fig.4 Types of journals and distribution of project funding for the publication of research
literature on maize yield and fertilization on maize yield and fertilization



2.3 玉米推荐施肥与现状

2.3.1 玉米优势产区的国家推荐施肥量

2023年 3月 20日，农业农村部种植业管理司、

全国农业技术推广服务中心和农业农村部科学施肥

专家指导组联合发布了 2023年大豆、油菜、花生春

季科学施肥指导意见[16]和2023年小麦、水稻、玉米、

马铃薯春夏季科学施肥指导意见。玉米施肥用量划

分东北玉米区、黄淮海玉米区、南方丘陵玉米区、西

南山地玉米区以及西北灌溉玉米(表 3)。主要农作

物科学施肥指导意见要求玉米推荐肥料用量根据地

米、氮肥、玉米产量、有机肥、玉米生产等，表明

2012-2016年玉米施肥的研究核心以提高玉米产

量、提高氮肥利用率、改良栽培技术和改良玉米生产

等研究为主；2017-2022年，期刊论文的共现网络关

键词为玉米、产量、玉米产量、栽培技术、施肥、专用

肥等，玉米施肥研究涉及专用缓释肥料、氮肥、施氮

量、化肥减量等关键词，这表明优化施肥模式、改良

栽培方式和优化栽培技术是主要研究核心。

图5 2012-2022年期刊论文关键词共现情况

Fig.5 Keywords co-occurrence of journal papers from 2012 to 2022

表3 2023年玉米种植区国家推荐施肥用量

Table 3 Recommended fertilization dosage in maize planting areas in 2023 kg/hm2

玉米种植区

Maize planting region
东北玉米区

黄淮海玉米区

南方丘陵玉米区

西南山地玉米区

西北灌溉玉米区

注：数据均来自2023年农业农村部推荐玉米施肥用量。

Note: All data are from the 2023 Ministry of Agriculture and Rural Development recommended fertiliser application rates for maize.

玉米产量水平

Maize production
<8 250

8 250～10 500
10 500～12 000

>12 000
<6 000

6 000～9 000
9 000～12 000

>12 000
7 500～9 000
9 000～10 500

>10 500
7 500～9 000
9 000～10 500

>10 500
7 500～9 000
9 000～10 500

>10 500

N

90～108
108～140
140～158
158～180
293～390
390～439
439～487
487～585
201～251
251～302
302～352
201～251
251～301
301～351
302～352
352～402
402～452

P2O5

120～144
144～186
186～210
210～240
63～84
84～95
95～105

105～126
48～60
60～72
72～84
60～75
75～90
90～105
81～95
95～108

108～122

K2O

81～97
97～126

126～142
142～162
95～126

126～142
142～158
158～189
54～68
68～81
81～95
40～50
50～60
60～70
72～84
84～96
96～108

ZnMnSO4

–

–

–

–

15～30
15～30
15～30
15～30

–

–

–

–

–

–

–

–

–
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区和产量水平而定。

(1)在南方丘陵、西南山地、西北灌溉玉米区产

量水平一致，在高产(>10 500 kg/hm2)条件下，西北灌

溉玉米区氮肥用量比南方丘陵、西南山地玉米区平

均高28.4%～33.4%。

(2)相近玉米产量水平下，华北平原及黄淮海地

区的氮肥推荐用量相差较大，黄淮海地区的氮肥推

荐用量比华北平原高247.9%～306.5%，华北平原的

磷肥推荐用量比黄淮海地区高51.6%～77.1%。

就2021年小麦种植区国家推荐施肥用量整体来

看，黄淮海玉米产区氮肥推荐用量普遍高于其他4个

玉米产区，钾肥推荐用量也最高，达189 kg/hm2；东北

玉米产区的磷肥用量最高，达 240 kg/hm2。除黄淮

海地区施用硫酸锌肥料，其余 4个玉米产区不用补

施锌肥。

2.3.2 文献研究中玉米产量与实际肥料用量

以 2023年玉米施肥指导意见中的玉米种植区

为依托，对玉米优势产区(东北平原、黄淮海地区、南

方丘陵、西南山地、西北灌溉区)2012-2022年在中国

知网(CNKI)发表的玉米产量与施肥用量数据进行整

合分析，得到 5大玉米优势产区实际平均产量及施

肥现状(图6)。

图6 2012-2022年文献研究中玉米产量与实际肥料用量

Fig.6 Maize yield and actual fertilizer input in literature studies from 2012 to 2022

(1)东北地区玉米平均产量为 10 353 kg/hm2，N、

P2O5 和 K2O 的平均施用量分别为 195.7、95.5 和

87.1 kg/hm2。

(2)黄淮海地区玉米平均产量为 9 597 kg/hm2，

N、P2O5和K2O的平均施用量分别为 209.4、101.1和

92.5 kg/hm2。

(3)南方丘陵地区玉米平均产量为8 685 kg/hm2，

N、P2O5 和 K2O 的平均施用量分别为 277、152.3 和

141 kg/hm2。

(4)西南山地玉米平均产量为 10 652 kg/hm2, N、

P2O5 和 K2O 的平均施用量分别为 246.6、144.8 和

114 kg/hm2。

(5)西北灌溉区玉米平均产量为 10 630 kg/hm2，

N、P2O5和K2O的平均施用量分别为 285.9、126.4和

83.8 kg/hm2。

其中，东北平原地区，在N、P2O5、K2O用量分别

为 210.0、90、90.0 kg/hm2时玉米可达 10 479.0 kg/hm2

的产量[17]。黄淮海地区河南省开展缓释氮、磷、钾合

理施肥对夏玉米生理特性及产量的影响研究发现，

在 N、P2O5、K2O用量分别为 180.0、30.0、30.0 kg/hm2

时，玉米产量可达 9 500.0 kg/hm2 [18]。江苏省开展氮

肥减施对玉米产量的影响研究发现，在N、P2O5、K2O
用量分别为 405.0、135.0、135.0 kg/hm2时，玉米产量

可达11 000.0 kg/hm2 [19]。

上述数据表明，各地区玉米的肥料施用量有较

大差异，在同等产量水平下，玉米主产区的实际氮、

磷、钾肥用量与国家推荐施肥用量仍存在一定差

异。从文献研究中5大优势产区平均施肥量与产量

来看，东北平原的氮肥用量比国家推荐施肥量高

16.7%～32.9%；黄淮海的钾肥用量要比国家推荐施

肥量低18.3%～31.7%；南方丘陵的磷肥高出国家推

荐施肥量的66.6%～42.1%。同时，不排除产量水平

及施肥量的差异受种植管理、农田环境、土壤类型和

肥力、玉米种植品种、农民施肥习惯和施肥技术等因

素影响。

3 结论与讨论

当前，玉米产量与施肥技术的研究核心仍是优

化玉米施肥模式、减肥增效及改良栽培技术。

2012-2022年，全国玉米施肥研究文献年均保持在



600篇以上，整体发文量呈缓慢上升后下降并趋于

平稳趋势。玉米产量与施肥主要研究发文量中，黄

淮海区域累计发表相关文献最多，综合优势表现更

明显。2012-2022年，玉米主产区实际产量水平的

肥料用量与国家推荐的产量水平施用量仍存在一定

差异。其中，东北平原的氮肥用量比国家推荐施肥

量高16.7%～32.9%；黄淮海的钾肥用量要比国家推

荐施肥量高216.7%～250.0%；南方丘陵的磷肥高出

国家推荐施肥量的66.6%～42.1%。综上所述，为了

提高玉米产量和施肥效率，需要不断探索和研究适

合当地的栽培方式和施肥技术，优化资源配置，采取

科学的管理措施，从而实现稳产增收的目标。

由《中国农村统计年鉴》数据可知，2016年我国

玉米种植规模上升趋势最大，2016-2021年全国平

均种植面积达4 119万hm2，与2012年最低种植规模

相比，增加 617 万 hm2，种植规模处于上升趋势。

2018-2021年，浙江省种植面积变化最大，2021年种

植面积下滑到 2.8万 hm2，比 4年平均种植面积降低

93.9%。2016年我国玉米总产量实现跨越式增长，

之后呈稳步增加趋势。研究表明，这与我国玉米生

长期气候总体适宜及种植结构的调整有关，通过调

整种植结构，能够实现作物与水土资源的优化配置，

提高农业用水效率，保障粮食安全 [20]。总体而言，

2012-2022年，中国玉米生产格局基本处于稳定状

态，有力保障了我国粮食安全。

研究表明，西北旱作玉米区氮肥 25 cm深施模

式能更好地提高玉米干物质积累量及产量[21-22]。张

旸[23]等研究显示，在东北平原黑土区玉米秸秆还田

模 式 下 ，配 合 施 用 大 量 氮 肥 ，玉 米 产 量 可 达

11 017 kg/hm2。陈磊[24]等在探讨连续减施氮肥对玉

米生长及根际土壤氮素供应的研究中发现，高肥力

地区实行小麦-玉米轮作短期减少氮肥用量可提高

氮肥利用率。

随着人民生活水平的提高，玉米的品质和质量

越来越受到消费者的关注和追求，这就促进了玉米

种植技术的不断提高和品质的持续优化[25]。同时，

在玉米生产过程中，应同时注意减少对环境的污染

和提高肥料利用率。已有研究表明，适宜的施氮水

平确实可影响玉米对氮、磷和钾的吸收量，并提高玉

米产量构成因子的有效穗数和穗粒数，从而提高玉

米产量。施肥并不是越多越好，过量的肥料可能导

致负面影响 [26-28]。在北京市(黄淮海)开展的玉米主

产区化肥用量调查发现，氮肥施用量平均施氮量在

250 kg/hm2，这与本研究中玉米种植区国家推荐施肥

用量相比，低于施肥标准，表明北京市局部地区施肥

用量还有上升空间[29]。在陕西省(西北灌溉)开展的

减量施氮对渭北旱地玉米产量的调查发现，施底肥

150～180 kg/hm2，能显著提高玉米产量和子粒品

质。东北平原地区以养分专家推荐施肥量开展试验

发现，氮肥、磷肥、钾肥使用量为228、107、96 kg/hm2，

玉米产量为 9 534 kg/hm2。刘见 [30]等在河南省开展

氮肥减量对玉米产量和水分利用效率的研究显

示，氮、磷、钾肥施肥量分别为 225、75、75 kg/hm2，

玉米子粒产量提高7.8%。徐峰[31]等在黄淮海地区开

展不同品种缓控释肥对玉米产量性状、养分吸收及

子粒品质的影响发现，氮肥施用量为228 kg/hm2时，

玉米产量可达9 458 kg/hm2，与国家推荐施肥用量相

比，磷、钾肥用量仍较高，说明黄淮海地区的氮肥有

减施空间。

玉米施肥量与产量之间的关系还受到其他因素

影响，如品种、气候、土壤肥力状况、管理水平等。因

此，各地区应根据实际情况，综合考虑各种因素，制

定科学的施肥方案，以提高玉米产量和品质。
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