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摘　要　采用半结构访谈方法对山东省龙口市农技推广人员与农业管理人员进行调研，评估当地冬小麦和夏玉米

的产量限制因素与产量提升技术途径。结果表明：冬小麦产量的主要限制因素是品种丰产性低、播期过早、播量过

大、肥水运筹不合理，５年内可广泛应用于生产的技术措施是测土配方施肥、推广改良品种和玉米秸秆还田。夏玉

米产量的主要限制因素是栽培管理粗放、播种质量不高、干旱，５年内可广泛应用于生产的技术措施是推迟套种时

间、因地制宜选用良种。从中长期来看，未来５～２０年内小麦玉米两熟制大田生产的产量提升需要栽培管理技术、

优良适宜品种、极端气候预防及补救技术措施和提升粮食作物补贴的共同作用。
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　　粮食潜力开发，特别是我国粮食的增产潜力问

题受到国内外科学家的高度关注［１５］。如何利用现

有的条件缩小大田平均单产与最高单产的产量差具

有重要意义［６７］，Ｌｏｂｅｌｌ分析了产量差的存在原因并

量化不同限制因素对产量的影响［８］。研究产量限制

因素的方法主要是农户调研［９］、参与式农村评估
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（ＰＲＡ）与专家访谈
［１０１２］，区域尺度应用最广的是专

家访谈，林毅夫［１３］率先在中国提出了产量差概念，

邀请全国２０００位农业专家参加产量限制因素评估，

确定了品种、地理环境、不良土壤、不利气候以及病

虫草鼠害五大产量影响因素，并分析通过农业科研

的方法缩小产量差距的可能性。王崇桃等［１４］对中

国玉米主产区生产限制因素评估，并建立了玉米生

产的技术优先序。针对特定地区的单因素产量影响

因素的研究也有很多，崔玉亭等［１５］对沧州地区小

麦玉米集约高产条件下的土壤有机质因子进行了

分析，王兴仁等［１６］通过吴桥实验站的长期定位试验

阐述了养分资源综合管理的理论、技术及其应用。

这些研究都为认识作物生产中的产量限制因素提供

了依据。

以往的调研对象集中在农户和科学家，农户调

查是国际上普遍流行的农业调查方法，科学家访谈

具有前瞻性。然而，国内针对农技推广人员与农业

管理人员访谈的实证分析较少，而他们在衔接理论

和实际生产方面发挥的关键作用不可忽视。因此，

本文选取黄淮海高产农区中的典型城市山东省龙口

市，旨在通过农技推广人员与农业管理人员的访谈，

探讨小麦玉米两熟制产量限制因素，分析产量提升

的技术途径及广泛应用于大田生产的可能性。为挖

掘粮食潜力，缩小产量差距提供参考。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况

研究区域为山东省龙口市（原黄县）。龙口市地

处胶东半岛西北部，东经１２０°１３′２０″～１２０°４４′４５″，

北纬３７°２７′４５″～３７°４７′３０″之间，全市总面积８９３．８２

ｋｍ２，海拔５０～１２０ｍ。当地属于典型北温带东亚

季风型大陆性气候，四季分明。气候变化较为平缓，

年平均温度１２ ℃左右，常年０ ℃以上有效积温

４４８５．１℃，年平均日照２８２０ｈ左右，无霜期１９０ｄ

左右，年降雨量６００ｍｍ左右，降水多集中在７—９

月份。区内土壤以轻壤、中壤土为主。

龙口市气候、土壤条件优越，是黄淮海地区小

麦玉米两熟制典型的主产区与高产区。１９７５年该

市小麦已达到中产水平（单产３６４５ｋｇ／ｈｍ
２），１９９７

年该市２万ｈｍ２ 麦田首次进入高产水平（６５１０ｋｇ／

ｈｍ２），其中６个乡镇单产达到７５００ｋｇ／ｈｍ
２ 以上，

北马镇前诸留村的０．１９４ｈｍ２ 高产攻关田单产

１０９７６ｋｇ／ｈｍ
２，曾经创国内平原区冬小麦单产最高

纪录［１７］。

１．２　研究方法

１．２．１　问卷设计

本研究采用半结构访谈［１８］工具进行，在采访过

程中不局限于单一主题，由被访谈者介绍经验，发表

对未来事件的看法、愿望。访谈评估问卷设计前与

数位农学相关专家交流，确定小麦玉米二熟制生产

中可能存在的产量限制因素及产量提升技术途径，

并依据龙口市的实际情况进行部分修正。问卷由客

观性问题和主观性问题组成，主观性问题是客观性

问题的补充，力求掌握更多的信息。

１．２．２　访谈对象基本特征

受访的８８位农技推广人员与农业管理人员中，

男性占３２％，女性占６８％，农技推广人员占７２％，

农业管理人员占２８％。调研对象中工作年龄在１０

年以上的占９３％，绝大部分调研对象的实践经验丰

富。具有大专及大专以上学历的访谈对象占６７％，

最高学历为硕士研究生，最低学历为初中，调研对象

整体具有较高的文化背景和较强的表达能力。

１．２．３　统计分析

农技推广人员与农业管理人员对各种限制因素

进行研讨和评估，最终入选的冬小麦产量限制因素

１０个，夏玉米产量限制因素１５个，原始数据经归一

化处理后，采用加权平均法进行得分统计。调研对

象再根据自己的经验、熟悉的领域，分近期（５年）、

中期（１０年）和长期（２０年），对产量提升技术途径能

够广泛应用到大田生产的可能性进行评估，入选的

冬小麦产量提升技术措施１０项，夏玉米产量提升技

术措施１２项。

２　结果与分析

２．１　冬小麦产量限制因素分析

从调研结果看（表１），栽培种植技术方面的问

题是目前该地区生产中最主要的产量限制因素，依

次包括播期过早、播量过大、肥水运筹不合理，这３

项限制因素的加权比例为３９．１％；以种植效益低和

肥料种类杂乱为主的社会性限制因素的加权比例为

１８．３％；品种问题也很突出，烟农１５是龙口市的主

栽品种，推广种植时间已达３０年，丰产性严重退化，

品种因素的加权比例为１７．４％；龙口市发生春霜冻

及灌浆期降雨或高温等自然灾害的频率较高，以灌

浆期降雨或高温和霜冻为主的气候限制因素的加权

比例为１４．９％；以病害防治不及时和虫害防治不及

７
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表１　冬小麦产量限制因素

Ｔａｂｌｅ１　Ｙｉｅｌｄｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

排名 限制因素
选择顺序

１ｓｔ ２ｎｄ ３ｒｄ ４ｔｈ ５ｔｈ

加权 加权比例／％

１ 品种丰产性能低 ２１ １４ １０ ２ １８ ２１３ １７．４

２ 播期过早 ２０ １０ ８ １１ ７ １９３ １５．８

３ 播量过大 １３ １２ １５ ７ １０ １８２ １４．９

４ 肥水运筹不合理 １１ ８ １３ ６ １２ １５０ １２．２

５ 种植效益低 ８ ５ ７ ２１ １３ １３６ １１．１

６ 灌浆期降雨或高温 ７ １０ １１ ４ １ １１７ ９．６

７ 病害防治不及时 ４ ５ ６ １１ ３ ８３ ６．８

８ 霜冻 １ ４ ８ ６ ８ ６５ ５．３

９ 虫害防治不及时 ２ ３ ５ ３ １ ４４ ３．６

１０ 肥料种类杂乱 １ ４ ４ ４ １ ４２ ３．４

总计 １２２５ １００．０

时为主的病虫害限制因素的加权比例为１０．４％。

２．２　夏玉米产量限制因素分析

夏玉米产量限制因素的调研结果与冬小麦类似

（表２），最主要的也是栽培种植技术方面，依次包括

栽培管理粗放、播种质量不高、小麦收割机碾压玉米

苗、施肥方法不科学、机械化程度低、农机与农技不

配套、套种和收获时间偏早，这７项限制因素的加权

比例为５１．５％；以干旱和阴雨天多，日照不足为主

的气候限制因素的加权比例为１６．３％；品种因素方

面，缺乏高产稳产新品种的加权比例为１０．０％；以

表２　夏玉米产量限制因素

Ｔａｂｌｅ２　Ｙｉｅｌｄｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ

排名 限制因素
选择顺序

１ｓｔ ２ｎｄ ３ｒｄ ４ｔｈ ５ｔｈ

加权 加权比例／％

１ 栽培管理粗放 ２０ １５ １０ １２ １０ ２２４ １７．４

２ 播种质量不高 １６ １４ ５ ８ ９ １７６ １３．７

３ 干旱 １５ １２ ６ ４ ０ １４９ １１．６

４ 缺乏高产稳产新品种 １１ ６ １０ １０ ０ １２９ １０．０

５ 虫害防治不及时 ４ ８ ５ ９ １４ ９９ ７．７

６ 小麦收割机碾压玉米苗 ５ ６ ８ ７ ８ ９５ ７．４

７ 种植效益低 ６ ５ ５ ５ ５ ８０ ６．２

８ 施肥方法不科学 ３ ３ ９ ６ ５ ７１ ５．５

９ 病害防治不及时 ６ ２ ３ ５ ６ ６３ ４．９

１０ 阴雨天多，日照不足 ４ ２ ６ ７ ０ ６０ ４．７

１１ 机械化程度低 ０ ２ １ ７ １３ ３８ ３．０

１２ 农机与农艺不配套 ０ ２ ６ １ ５ ３３ ２．６

１３ 套种和收获时间偏早 ０ ０ ６ ２ ３ ２５ １．９

１４ 品种多而杂，质量差 ０ ０ ４ ３ ４ ２２ １．７

１５ 土地贫瘠，地力不足 ０ ０ ４ ２ ４ ２０ １．６

总计 １２８４ １００．０

８
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虫害防治不及时和病害防治不及时为主的病虫害因

素的加权比例为１２．６％；以种植效益低和品种多而

杂，质量差为主的社会性限制因素的加权比例为

７．９％；以土地贫瘠，地力不足为主的不良土壤限制

因素的加权比例为１．６％，表明高产地区土壤肥力

状况不是夏玉米产量的主要限制因素。

２．３　冬小麦产量提升技术途径

在明确小麦玉米两熟制产量限制因素的基础

上，根据龙口市大田生产的实际情况，当地农技推广

人员与农业管理人员根据自己的经验和知识，经过

充分讨论，估计龙口市各种技术措施对冬小麦、夏玉

米产量的影响程度，最终确立冬小麦产量提升技术

措施１０项，夏玉米产量提升技术措施１２项。

关于冬小麦产量提升的技术途径（表３），以选

择人员超过一半（４４人）为标准，能够在５年内广泛

应用的技术措施是测土配方施肥、推广改良品种和

玉米秸秆还田，这３种技术措施已在龙口大田应用，

并得到广大农户的认同；能够在５～１０年内广泛应

用的技术措施是氮肥后移技术和精晚播技术，山东

农业大学等科研单位在龙口市高产示范田采用这两

种技术，克服了冬前积温多变，灌浆后期高温、降雨

等不利气候条件的影响，取得了明显的增产效果。

随着高产示范田的建立，以及越来越多的农户加入

到示范行列，势必会带动作物产量的进一步提升，但

从示范推广到农户广泛应用还需较长时间；能够在

１０～２０年内广泛应用的技术措施是提高粮食补贴

和规模化经营。提高机械化程度虽实现较困难，但

认同比例总计超５０％，在国家政策的进一步扶持

下，仍有望广泛应用。及时防治病虫害认同比例较

低，调查中了解到，病虫害防治较为繁琐且耗工量

大，农户不愿进行有效防治。化学调控技术的认同

比例最低，仅为１１．４％，因化控技术在增强抗倒伏

能力上虽有显著效果，但依靠抗倒伏品种和肥水合

理运筹即可较好解决，所以在生产上无推广应用。

表３　冬小麦产量提升技术途径

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｙｉｅｌｄｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

技术措施
预计何时农户能够广泛应用于生产

５年内实现 ５～１０年实现 １０～２０年实现
合计 比例／％

推广改良品种 ６８ １４ ０ ８２ ９３．２

测土配方施肥 ７２ １６ ０ ８８ １００．０

精晚播技术 ３０ ４６ ２ ７８ ８８．６

及时防治病虫害 ２３ ８ ８ ３９ ４４．３

化学调控技术 ０ ４ ６ １０ １１．４

氮肥后移技术 １４ ６６ ０ ８０ ９０．９

提高机械化程度 ６ ３３ ２０ ５９ ６７．０

提高粮食补贴 ２ ２３ ５０ ７５ ８５．２

规模化经营 ０ ２１ ４７ ６８ ７７．３

玉米秸秆还田 ４６ １２ ６ ６４ ７２．７

２．４　夏玉米产量提升技术途径

关于夏玉米产量提升的技术途径（表４），以选

择人员超过一半（４４人）为标准，能够在５年内广泛

应用的技术措施是推迟套种时间、因地制宜选用良

种，这两项技术已在龙口大田应用，有效地避免了苗

期病虫害的发生，农户乐于接受应用；能够在５～１０

年内广泛应用的技术措施是及时清、定、补苗、提高

播种质量、测土配方施肥和推迟玉米收获期，龙口市

农业推广站在高产示范田采用这４项技术，提高了

群体整齐度，确保了苗全苗壮，并使玉米得到了充分

的灌浆时期，取得了明显的增产效果；能够在１０～

２０年内广泛应用的技术措施是提高粮食补贴和规

模化经营，随着农业政策的进一步改革，从长远来

看，这两项途径有望广泛应用。及时防治病虫害、提

高机械化程度、化学调控技术和人工去雄实现较困

难，认同比例均低于５０％，这３项技术措施难以在

９
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２０年内被农户广泛应用于生产的原因有很多，最主

要的原因是农户种植规模小，种植效益低，９５％的农

户种植面积不超过０．２ｈｍ２，当地农户种植粮食作

物仅是副业，农户的主要精力放在主业收入上，无暇

顾及农业生产。另外，农户种植规模小也直接限制

了机械化水平的提高，人共去雄所需的大量劳动力

也无法使该项技术措施广泛应用。

表４　夏玉米产量提升技术途径

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｙｉｅｌｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ

技术措施
预计何时农户能够广泛应用于生产

５年内实现 ５～１０年实现 １０～２０年实现
合计 比例／％

及时清、定、补苗 ３ ５４ １２ ６９ ７８．４

提高播种质量 １４ ４６ １６ ７６ ８６．４

及时防治病虫害 ３ １２ ５ ２０ ２２．７

因地制宜选用良种 ４５ １４ ２ ６１ ６９．３

推迟套种时间 ６７ ２１ ０ ８８ １００．０

测土配方施肥 ２１ ４６ ２１ ８８ １００．０

推迟玉米收获期 １１ ５６ ０ ６７ ７６．１

提高粮食补贴 ２ ２４ ４５ ７１ ８０．７

提高机械化程度 ３ ９ ２３ ３５ ３９．８

规模化经营 ３ ２０ ４８ ７１ ８０．７

化学调控技术 ３ ２ ７ １２ １３．６

人工去雄 ８ ５ ９ ２２ ２５．０

３　结论与讨论

３．１　栽培管理措施与品种问题是小麦玉米两熟制

的两大主要产量限制因素

在黄淮海小麦玉米两熟制的主产区和高产区，

栽培管理措施仍是制约产量潜力的第一因素。冬小

麦播期过早、播量过大及春季肥水偏早导致田间郁

闭较重，苗期易发生害虫危害与病毒病菌侵染。夏

玉米套种时间偏早使玉米幼苗与冬小麦共生期过

长，较易发生灰飞虱及粗缩病。同时受小麦遮光和

小麦收获机械损伤影响，易导致玉米苗期整齐度较

差，引发玉米产量损失。品种问题是制约产量潜力

的第二因素。龙口市目前主栽的小麦品种是烟农

１５，该品种在当地已种植了近３０年，因为其食用品

质高，市场价格高，当地农民熟悉该品种种植技术，

所以农户仍乐于种植烟农１５，即使近年来烟农１５

品种退化，混杂逐年严重，丰产性能和抗逆抗病能力

显著下降，产量性能较低，农户也不愿更换具有高产

潜力的新品种。夏玉米的玉米种子较为繁多，种子

质量差，农户在种植品种时无法做到因地制宜选择

品种。不利气候与病虫害防治不及时是制约产量潜

力的第三因素。冬小麦冬前积温多变，影响冬前夺

取合理群体，４月中、下旬低温冷害时有发生，灌浆

后期高温、降雨频发，这些不利气候条件均会对小麦

产量造成影响。对于冬小麦苗期病虫侵染，以及后

期根腐、纹枯等病的防治不及时亦会造成产量下降。

夏玉米幼苗期主要病虫害防治不及时会对产量造成

较大影响。另外，由于农户尚未认识到气候变暖对

农业生产的影响，因此农户根据传统习惯较早播种

小麦，从而导致玉米提前收获，这也会对玉米产量造

成影响。

与王崇桃等［１４］、单玉珊［１７］、夏爱萍等［１９］人的研

究结果相比，对作物产量影响较大的限制因素均包

括栽培管理粗放、品种、不利气候和病虫害防治不及

时，但不同的研究者由于研究地点、对象的不同而排

序有所差异。最为明显的差异在于土壤条件对于玉

米的产量限制，前人研究表明土壤问题对玉米的产

量影响较大，但是在高产农区，由于土壤肥力条件较

０１
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好，因此土壤问题不是高产农区制约玉米产量的主

要限制因素。需要注意的是，当前大田生产过于强

调品种的重要性，而忽视了栽培管理措施对产量的

影响，高产高效栽培管理技术不到位的现象日益突

出。农业技术推广是联系科学家与农户的纽带，可

以提高科研成果的转化率，并反馈大田生产的实际

问题，有助于科研机构调整研究思路，贴近农业生产

现状。因此深化推广体制改革，健全农业技术推广

服务体系，强化农技推广服务是当前挖掘高产潜力

的主要途径。

３．２　产量提升的技术措施

基于本调研结果，５年内冬小麦可广泛应用于

生产的产量提升技术措施是测土配方施肥、推广改

良品种和玉米秸秆还田。５年内夏玉米可广泛应用

于生产的产量提升技术措施是推迟套种时间、因地

制宜选用良种。从中长期来看，未来５～２０年内小

麦玉米两熟制大田生产的产量提升需要栽培管理

技术、优良适宜品种、极端气候预防及补救技术措施

和提高粮食作物补贴的共同作用。

粮食生产是公益性行业，其它行业的人员都是

粮食生产的受益者，因此政府有必要制定对粮食生

产有利的政策法规，刺激粮食作物产量的进一步提

高。近年来的粮食直补、农业税取消、按保护价收购

粮食以及调控农资产品价格上涨等政策［２０］的制定

与实施均为粮食生产做出了巨大贡献。可见政府补

贴政策对于大田生产是必要的，但小麦玉米两熟制

产量提升的重点环节在于良种与良法的配套，相比

政府补贴政策而言，栽培管理技术的推广及优良品

种的使用可以有效降低生产成本，提高产出收入。

防灾减灾工作能够避免或缓解极端气候对作物产量

的影响，为农户规避风险。目前国内的粮食收购价

格已接近甚至超过世界粮食的市场价格，仅通过提

高粮食补贴为农户增收的可行性逐渐降低。因此，

需要依靠综合技术措施的应用使农户节本增效，获

得较高的经济效益。

３．３　农技推广人员与农业管理人员访谈的重要性

本研究的调研对象为农技推广人员与农业管理

人员，其目的是找出产量限制因素，并利用现有的技

术条件提高大田产量。其评估的产量限制因素与产

量提升技术途径具有实用性，应该成为我国农业高

产攻关技术路线制定的重要决策依据。传统的“自

上而下”的高产研究模式由科学家制定高产攻关目

标，政府部门拟定文件逐级下发，这种模式具有一定

的局限性，根据农技推广人员与农业管理人员的建

议进行决策是对“自上而下”模式的有效补充。粮食

作物产量潜力开发是一项综合性的任务，也是保障

未来我国粮食安全最为重要的途径之一，这需要科

学家、农技推广人员与农业管理人员以及农户的共

同努力。本研究的重点是基于技术推广人员与管理

人员的角度探讨作物产量限制因素与产量提升技术

途径，未来还需要进一步加强农户生产现状的研究，

以期认识和解决农户大田生产中的实际问题。

龙口市农业技术推广站对本次调研予以大力支

持，谨致谢意。
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·科研简讯·

我校“小麦锈病和白粉病多样化抗源发掘、创新与利用”成果通过鉴定

２０１０年５月１６日，教育部组织召开科技成果鉴定会，对我校孙其信教授科研团队主持完成的“小麦锈

病和白粉病多样化抗源发掘、创新和利用”项目进行鉴定。

小麦锈病和白粉病是我国小麦产区重要病害，实践证明，应用抗病品种是防治小麦病害最为经济、有效

和利于环境保护的手段。抗源的搜集、鉴定、筛选和创新是进行小麦抗病育种的基础。“小麦锈病和白粉病

多样化抗源发掘、创新与利用”研究项目历时３０年，累计收集、引进和鉴定国内外小麦锈病白粉病抗源材料

７１５５份，鉴定出有效抗白粉病基因２２个，多样化白粉病抗源８０份；有效抗条锈病基因１０个，多样化条锈病

抗源４５份；有效抗叶锈病基因１６个，多样化叶锈病抗源３８份；采用品种间杂交对抗源材料进行农艺性状改

良，创造抗条锈锈病中间材料４６份，抗白粉病中间材料２８份，抗叶锈病中间材料２７份，累计发放到全国

２１６个单位或个人，共７６７５份次。

研究过程中，科研团队提出“滚动式加代回交转育”方法，将４９个不同小麦白粉病抗性基因／抗源导入到

我国华北、黄淮和长江流域６省市１５个推广优良品种遗传背景中，累计发放后代材料９２８份次给京、冀、晋、

豫、苏、川等省市的１２个育种单位进行抗锈病和白粉病新品种选育，育成新品系１１３个参加品比和区域试

验，审定新品种共１０个，并作为抗病亲本广泛利用。课题组还对２９个多样化抗锈病和白粉病抗源中的２５

个抗条锈病和白粉病基因进行了分子标记定位，发现抗白粉病和锈病新基因６个，建立的简便、易行和高效

的分子标记辅助选择技术体系获得了广泛应用。同时，利用所创造的多样化抗源，共育成新品种２５个，累计

种植面积６６．６７万ｈｍ２ 以上，实现了我国小麦抗锈病、白粉病抗源的多样化，并为今后的小麦抗锈病白粉病

育种储备了一批后备抗源和抗病基因。

鉴定委员会听取了课题组的研究工作报告和技术报告，审阅了相关资料，经过质疑和充分讨论，认为该

项目研究具有系统性和规模化，创新性强，前瞻性突出，提出新的抗病基因资源创新技术和方法并加以实践

应用，实现了资源广泛收集与抗病新基因发掘、资源改良创新和新品种选育、常规育种手段和现代分子育种

技术的有机结合，对实现我国小麦抗锈病和白粉病育种的可持续性具有重要意义，总体上达到国际先进水

平，在抗白粉病新基因发掘方面处于国际领先水平。鉴定委员会一致同意通过鉴定，并建议进一步扩大资源

应用范围和规模。

（摘自中国农大校园网）
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