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东北春玉米区是我国最大的玉米产区，主要包括

黑、吉、辽三省和内蒙古东部（赤峰、通辽、呼伦贝

尔和兴安盟），常年种植面积约 15 732 万 hm2，总产

量为 10 335 万 t 左右，分别占全国玉米总播种面积的

37.3%和总产的 40.2%[1]，对保障国家粮食安全具有无

可替代的作用[2-3]。在当今世界人口迅速增长、农业用

地数量与质量矛盾日益突出的全球背景下，粮食总产

进一步增加必须依靠单产水平的不断提高[4-6]。然而，

东北黑土地农田长期玉米连作，产量不断提高主要依

赖化肥大量投入，有机物料投入严重不足，土壤“重

用轻养”，导致耕层结构劣化、水肥保供能力急剧下

降，土壤质量退化严重，土地产出效率和农业投入品

的资源利用效率长期处于较低水平[2-3, 6-7]。面对上述问

题与挑战，探索产量和资源效率协同提高的关键过程、

驱动机制及调控途径，既是作物栽培学领域的基本内

涵，又是常话常新的研究热点。 
玉米产量形成过程是一个作物群体生产过程[8-10]，毫

无疑问也是主要针对高产和资源高效这一矛盾协调统一

的生产系统综合管理过程。因此，除品种、气候、病虫草

害防控与非生物灾害消减等产量形成与保护因素外，种植

密度和养分管理是玉米栽培学中最活跃的两大因素。氮、

磷、钾三元素是玉米生产过程中最重要的大量元素，其吸

收与利用直接影响作物生长发育状况，进而影响产量与效

率[2, 11]，历来受到国内外广大学者的广泛关注。 

发达国家以土壤培肥为核心的有机物料因地制宜

还田与轮耕休闲技术无疑是黑土地持续利用的有效途

径[3,12]，但不适于我国必须保证粮食持续增产、农民不断

增收的基本国情。前人不断探索和优化适于不同生态类型

区的种植模式和养分综合管理方式，能够同步实现大幅度

提高谷物产量、养分资源利用效率和保护环境[7,10,13-16]。

这些相关研究成果大面积应用，在相当长一段时期内，为

我国高强度连作条件下的粮食增产、提质增效和环境友好

等多目标协调统一提供了有力的科技支撑。 
由于作物生长发育与环境因子的互作关系，玉米生

产过程具有鲜明的区域特色[17-19]。种植业追求的高产高

效目标，实质上是更加高效、精确地匹配品种和环境因

子，并进行有效技术措施干预的综合结果。我国东北春

玉米区自南向北的积温随纬度增加逐渐降低，适宜熟期

品种的选择极其重要[20]，而自东向西随经度梯度变化自

然降水逐渐减少，由湿润和半湿润雨养区渐次向半干旱

灌溉区过度，水分管理成为玉米生产中最重要的调控技

术措施[21-22]。与我国其他主产区围绕品种选择、群体调

控、耕作措施、养分及水分管理等[23-27]方面，开展的不同

种植模式玉米高产与养分高效研究相比，东北春玉米的

种植模式多样性更强，对适于不同生态类型区高产与养

分高效技术的需求更加迫切，但研究进展却相对薄弱。 
吉林省农业科学院玉米栽培生理生态研究团队，

自“九五”以来，多年坚持立足东北区，围绕高产群
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体质量提升、土壤肥沃耕层构建、养分与水分资源高

效管理[2-3, 12, 22]，致力于玉米“SPA（土壤-作物-气候）”

系统综合管理理论与技术创新，在逐步破解玉米高产、

高效、绿色发展的理论与技术难题方面，取得了较大

的研究进展。本栏目以“东北春玉米高产与养分高效

综合管理”专题的形式刊发 4 篇文章，其中，《减源

对不同密度春玉米开花后干物质及氮、磷、钾积累转

运的影响》针对当前玉米密植增产中群体调控与氮磷

钾养分吸收、利用这一重要关系，通过叶源调控手段，

解析了高密度玉米群体叶片冗余特征，发现适度调减

叶源能够促进营养器官干物质和氮、磷、钾营养元素

向籽粒的转运，显著提高籽粒产量，是春玉米进一步

高产和养分高效的有效途径。《综合农学管理模式对

春玉米产量和养分累积特征的影响》针对东北半湿润

雨养区不同栽培方式、种植密度和肥料运筹等主要栽

培措施整合的管理模式，研究了综合农学管理模式下

对春玉米产量和养分累积特征的影响，提出了合理增

密（70 000 株/hm2）、优化化肥用量（N、P2O5、K2O
分别为 225 、90、90 kg·hm-2）和施用时期、增施有

机肥（15 000 kg·hm-2）、补充中微肥（150 kg·hm-2），

结合土壤深松，实现了产量和养分效率协同提高。《东

北半干旱区滴灌施肥条件下高产玉米干物质与养分积

累分配特性》一文针对东北半干旱区覆膜滴灌施肥条

件下不同栽培模式，由于覆膜改变了玉米生长发育，

其养分吸收利用特征亦发生相应变化，滴灌施肥异于

常规施肥的科学问题，阐明了不同栽培模式玉米干物

质与养分积累动态、转运与分配的调控效应及其与产

量形成之间的关系，为东北半干旱区玉米滴灌施肥高

产高效栽培提供了参考依据。为进一步确定东北半干

旱区玉米覆膜滴灌条件下的适宜磷肥用量，通过作物

产量与磷素吸收利用、土壤磷浓度变化和收支平衡等

角度综合分析，《覆膜滴灌条件下基于玉米产量和土

壤磷素平衡的磷肥适用量研究》一文系统比较了不同

磷肥用量的综合效应，得出磷肥优化量参考值为 88—
97 kg·hm-2，兼顾了高产和土壤磷素平衡，为区域玉米

水肥一体化技术的发展提供了依据。希望上述论文的发

表能够起到抛砖引玉的作用，带动更多科技工作者开展

东北区春玉米高产高效相关理论与技术研究，促进区域

玉米生产科技水平提升，助力“东北粮仓”建设。 
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