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我国近20年主要粮食作物产量、进出口及化肥投入变化特征
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摘要:为明确我国近年来主要粮食作物产量、进出口及化肥投入变化特征,基于中国统计年鉴数据,分析我

国2000—2020年稻谷、小麦、玉米、豆类和薯类5种粮食作物的总产、单产、播种面积、进出口量及化肥投

入的时空变化特征。结果表明:我国主要粮食产量在2003—2020年间连续17年递增,粮食总产的增加主

要表现为东北、华北和西北农区玉米产量的增加。近20年5种粮食作物单产水平均呈上升趋势,以稻谷

单产最高,但小麦单产提升幅度最高,为89.9%,稻谷单产提升幅度最低,为12.3%。与2000年相比,我国

5种作物播种面积增加10.4%,总体上我国粮食播种面积和单产水平对粮食增产的贡献率分别为19.9%和

80.1%。2000—2020年,我国稻谷、小麦、玉米和大豆4种作物进口量呈增加趋势,其中以大豆进口量最

高,2020年占 到4种 粮 食 进 口 量 的82.6%。我 国 化 肥 用 量 和 施 用 强 度 均 经 历 先 增 后 减 过 程,峰

值为2015年的6022.6万t。我国化肥用量主要集中在华北农区和长江中下游农区,年均化肥用量占全国

年均投入量(5146.5万t)的55.1%,化肥施用强度则以东南农区和华北农区最大,分别较全国平均水平

(322.6kg/hm2)高66.4%和25.7%。综合上述,我国近20年主要粮食作物总产量整体呈增加趋势,粮食平

均单产提高是我国粮食增产的主要贡献因子,我国粮食进出口由最初的调剂余缺转变为以大豆为主的大

规模进口,化肥总用量以2015年为峰值经历先增后减变化规律。
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TemporalVariationofMainGrainCropsYield,ImportandExportand
FertilizerConsumptionofChinainthePast20Years
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Abstract:Toclarifythecharacteristicsofmaingrainyield,importandexport,fertilizerconsumption,this
studyanalyzedthespatialandtemporalvariationsoftotalyield,yieldperunitarea,sowingarea,chemical
fertilizerconsumptionandimportandexportofthefivefoodcrops(paddy,wheat,maizesoybeanand

potato)inChinaduring2000-2020.ThedataofwhichwereallfromtheChinaStatisticalYearbook(2000-
2021).TheresultsshowedaprogressiveincreaseinthemaingrainyieldofChinafor17yearsduringthe
2003-2020,theincreasemainlypresentedinhighermaizeyieldinnortheast,northandnorthwestagricultural
areas.Inthepast20years,graincropsyieldoffivecropsshowedanincreasingtrend,thehighestyieldper
unitareaswaspaddy,butthehighestincreasedwaswheat(89.9%),whilethelowestincreasedwaspaddy
(12.3%).ThesowingacreageoffivegrainsowinginChinaincreased10.4%inthepast20years.Overall,the
contributionratesofgrainplantingareaandyieldperunitareatograinyieldincreaseinChinawere19.9%
and80.1%respectively.In2000-2020,thefourkindsofcropspaddy,wheat,cornandsoybeanimports
increased,thehighestwassoyabean,whichaccountedfor82.6% ofthefourcropsimportsin2020.The
consumptionofthefertilizerinChinaincreasedfirstandthendecreased,whichreachedthepeakin2015for
6022.6milliontons.TheamountoffertilizerapplicationprimarilycenteredinnorthChinaandthemiddle



andlowerreachesoftheYangtzeRiveraccountingfor55.1%ofnationaltotalfertilizerconsumption(51.465
milliontons),whilethelargestfertilizerapplicationintensitywerethesoutheastandnorthChinaareas,

whichwas66.4%and25.7%higherthanthenationalaverage(322.6kg/hm2)respectively.Aboveall,in
thepast20years,thetotaloutputofmajorgraincropsinChinahasshownanincreasingtrend,andthe
increaseofgrainyieldperunitareawasthemaincontributionfactor,andChina’sgrainproductstrade
changedfrom originalregulatorshortagetolarge-scalesoybeanimport,whiletheamountoffertilizer
consumptioninChinaincreasedfirstuntilthepeakin2015andthendecreasedgradually.
Keywords:totalgrainproduction;grainyieldperunitarea;grainsowingacreage;totalamountoffertilizercon-

sumption

  我国是世界第一人口大国,同时正在推进世界最

大规模的城镇化,保障国家粮食安全是一个永恒的课

题。全球新冠肺炎疫情蔓延,沙漠蝗灾、草地贪夜蛾

等突发自然灾害也对国际粮食供求平衡产生一定影

响。研究我国主要粮食作物产量和化肥投入的时空

变化特征,探讨化肥投入和粮食产出的关系,并明确

我国粮食进出口状况,对保障国家粮食安全和维护生

态安全具有重要意义。粮食问题是我国学术的热点

问题,粮食产量始终是粮食安全的核心,所以围绕粮

食生产进行大量的研究,其成果大致分为3方面:一
是不同尺度下的粮食生产时空变化特征研究,如全国

尺度、省域或流域尺度、县域尺度等;二是粮食产量与

响应因素的关系研究,如粮食产量与耕地面积的关

系、粮食产量与农业劳动力的耦合、粮食产量与肥料

投入的关系、复种指数对粮食产能影响、粮食生产与

经济发展时空耦合等;三是粮食安全评价,包括粮食

安全评价指标体系和方法以及实证分析等。在粮食

生产过程中,化肥对促进作物生长和提高粮食产量作

出重要贡献,20世纪80年代我国化肥施用对粮食单

产和总产增加的贡献率分别为55%~57%和30%~
31%,但随着化肥的大量施入,对产量的贡献率在逐

渐降低[1]。已有研究[2]表明,我国化肥利用率并不

高,全国粮食主产区氮肥利用率小于30%的样本占

总样本的60%以上,植物未利用的养分通过挥发、淋
溶和固定等进入环境,造成农产品质量下降和农业面

源污染等生态环境问题。同时,区域间施肥水平存在

较大差异,部分区域过量,部分地区不足[3],有学者[4]

利用调研数据分析表明,我国三大作物水稻、小麦和

玉米氮肥用量适中的点位分别占60%,35%,47%,
超量点位占到23%,25%,43%,用量不足点位分别

占17%,40%,10%,即使区域内部施肥水平也有参

差不齐[5],急需辨明我国不同农区粮食产量和化肥投

入之间的关系状况,为肥料的科学分配与施用提供

依据。粮食进出口是协调区域粮食供需失衡的有效

措施,对保障国家粮食安全有重要影响,目前关于粮

食进出口的研究多集中在我国粮食进出口变化以

及粮食贸易安全评估等方面。上述研究主要集中在

2个方面,一是利用统计资料基于模型分析化肥对粮

食产量的效率或贡献率研究,而文献统计数据多有

时效性;二是基于田间试验施肥对作物产量效应研

究,实际反映的是某一局部地区、个别作物的肥料利

用情况。有关全国范围内一个时间跨度的粮食作物

产量及肥料投入的时空变化特征,以及其背后原因探

析的研究鲜为报道。本文基于《中国统计年鉴》[6]和
《中国农村统计年鉴》[7]等相关数据,系统分析我国六

大农区2000—2020年间水稻、小麦、玉米、豆类和薯

类5种作物产量变化特征、化肥投入强度以及我国粮

食进出口状况,并进一步分析我国粮食总产、单产的

时空变化特征、粮食生产与化肥投入的变化关系,以
期为我国粮食安全生产提供理论依据。

1 数据来源与研究方法
1.1 数据来源

本文所用数据包括全国31省(区、市)5种粮食

作物的总产量、播种面积、进出口量及化肥投入量,数
据来源于《中国统计年鉴》[6]和《中国农村统计年

鉴》[7]。因我国粮食生产具有明显的区域特征,所以

按照中国粮食主产区划分:东北农区(黑龙江、吉林和

辽宁),华北农区(北京、天津、河北、河南、山东、山
西),长江中下游农区(上海、江苏、浙江、安徽、湖北、
湖南、江西),西北农区(内蒙古、陕西、宁夏、甘肃、青
海、新疆),西南农区(重庆、四川、贵州、云南、西藏),
东南农区(福建、广东、广西、海南),未包括香港、澳门

和台湾数据。

1.2 粮食增产因素的贡献率测算

粮食总产量的增长本质上是总播种面积增加和

粮食平均单产提升共同作用的结果,为了测算各因素

对粮食产量增产的贡献大小,采用对数平均分解法[8]

进行计算。粮食增产量可以分解为播种面积增加导

致的增产量和单产提高导致的增产量之和,即:

ΔP=Pt-P0=ΔPs+ΔPa (1)
式中:ΔP 为某种粮食作物研究期间增产量(万t);
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P0、Pt 分别为某种粮食作物期初和期末的粮食产量

(万t);ΔPs、ΔPa 分别为研究区某粮食作物由面积

增加和单产提升所带来的增产量(万t)。将其进一

步分解,可计算出各自的贡献产量:

ΔPs=
Pt-P0

lnPt-lnP0
ln

St

S0
(2)

ΔPa=
Pt-P0

lnPt-lnP0
ln

at

a0
(3)

式中:S0、St分别表示区域某种粮食作物期初和期末

的播种面积(104hm2);a0、at分别为某种粮食作物期

初和期末的单产水平(kg/hm2)。由此计算出该区域

播种面积和单产对粮食增产各自贡献的产量之后,将
其除以粮食增产总量即可得到播种面积和单产对粮

食增产的贡献比例。

Cs=
ΔPs

ΔP ×100%
(4)

Ca=
ΔPa

ΔP ×100%
(5)

式中:Cs、Ca 分别为某种粮食作物播种面积和单产对

粮食增产的贡献率(%)。
1.3 数据处理

采用 MicrosoftExcel2016软件对数据进行整

理、制图,并进行计算分析。

2 结果与分析
2.1 我国主要粮食作物总产量变化特征

由图1可知,我国近20年主要粮食作物总产量

总体呈增加趋势,2003年全国粮食总产最低,2003—

2020年连续17年增加,2020年5种粮食作物总产

为65952.8万t,较2000年增加46.4%。其中稻谷、小
麦、玉 米 和 豆 类 分 别 增 加12.7%,34.7%,145.9%,

13.8%,而薯类下降18.9%,以玉米的增加幅度最高,

5种作物总产量表现为玉米>稻谷>小麦>薯类>
豆类。由图2可知,我国5种粮食作物总产量主要集

中在华北农区、长江中下游农区和东北农区,对全国

主要粮食作物总产的贡献率分别为26.3%,24.9%和

20.9%。不同粮食作物之间,西南农区、东南农区和

长江中下游农区主要以稻谷总产最高,分别占对应

农区5种粮食作物总产的39.1%~46.5%,77.2%~
80.2%和65.2%~71.1%;西北农区和东北农区主要

以玉米总产最高,分别占对应农区5种粮食作物总

产的40.8%~66.0%和36.7%~65.7%;华北农区主

要以小麦总产最高,占该农区5种粮食作物总产的

46.0%~49.9%。总体来看,近年来我国粮食作物总

产量增加主要表现为东北农区、华北农区和西北农区

玉米总产量的增加。

图1 2000-2020年我国主要粮食作物的总产量变化

图2 2000-2020年我国主要粮食作物产量的区域变化
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2.2 我国主要粮食作物单产和播种面积变化特征

由图3可知,近20年5种粮食作物单产水平均呈

上升趋势。2020年稻谷、小麦、玉米、薯类和豆类的单产

分别为7044.2,5742.3,6317.0,4143.4,1973.2kg/hm2,
较2000年分别提高12.3%,53.6%,37.4%,18.5%和

24.3%,表现为稻谷单产最高,以小麦单产增产率最

高。从单产水平区域变化特征(图4)来看,我国不同

农区5种作物单产水平均表现为稻谷>玉 米>
薯类>小麦>豆类,以东北农区的小麦单产水平提高

幅度最大,为89.9%,华北农区稻谷单产水平提高幅

度最大,为24.9%。从我国5种主要粮食作物种植面

积来看(图3),近20年5种粮食作物中以玉米种植

面积提高幅度最大,主要体现在东北农区和华北农

区,2020年全国玉米种植面积为4126.0万hm2,较2000

年增加80.0%。我国稻谷种植面积主要集中在长江

中下游农区,但2020年全国稻谷面积较2000年仅增

加0.4%。小麦、豆类和薯类播种面积则分别降低

12.3%,8.4%和31.6%。
研究期间从2003年以来,粮食作物平均单产提

升对我国粮食增产的贡献远大于播种面积(图5),

2000—2020年,由粮食播种面积所贡献的增产量为

4127.6万t,占粮食增产总量的19.9%,由单产所贡

献的增产量为16604.1万t,占增产总量的80.1%。
进一步分析表明,稻谷、小麦、玉米、豆类和薯类的种

植面积对相应作物总产变化的贡献率分别为3.2%,

-43.9%,64.7%,-68.1%和180.8%,5种作物单产

水平对相应作物总产变化的贡献率分别为96.8%,

143.9%,35.3%,168.1%和-80.8%。

图3 2000-2020年我国主要粮食作物的播种面积和单产变化

图4 2000-2020年我国主要粮食作物的单产水平和播种面积区域变化

2.3 我国主要粮食进出口变化特征

我国粮食贸易主要产品包括大豆、玉米、小麦和稻

谷,因此本部分主要统计这4种作物的进出口状况。由

图6可知,4种主要粮食进口量这20年一直呈增加趋

势,2020年进口量达最高值14255.0万t,较2000年粮

食进口总量增长10.5倍,我国粮食进出口由最初的调剂

余缺转变为大规模进口[9],其中以大豆的进口量最高,且
增加速率最大,2020年占到4种粮食进口量的82.6%。

2000—2008年我国粮食出口量在228.0~2222.0万t,但

2008—2020年基本保持在140.0万t。

2.4 我国农业生产化肥投入量的变化特征分析

由图7可知,化肥总投入量呈先增后减的变化规律,

2015年达到峰值,为6022.6万t,其中氮肥、磷肥、钾肥和

复合肥分别占39.2%,14.0%,10.7%和36.1%。2020年化

肥总投入量较2015年下降12.8%,具体表现为氮肥、磷
肥和钾肥分别降低22.4%,22.5%和15.6%,复合肥增加
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2.1%,20年间化肥投入量总体变化以氮肥下降幅度 最大而复合肥增加幅度最高。

  注:贡献率以2000年数据为基准计算。

图5 2000年以来我国粮食增产的累计播种面积、单产贡献率

注:图中稻谷包括稻谷和大米。

图6 2000-2020年我国主要粮食进出口变化

  由图8可知,我国化肥用量主要集中在华北农区

和长江中下游农区,2个农区年均化肥用量分别为

1483.4万t和1369.5万t,分别占全国化肥年均投

入量的28.9%和26.8%。进一步分析不同农区肥料

类型差异发现,东北农区、华北农区、长江中下游农区

和东南农区不同化肥用量均表现为复合肥>氮肥>
磷肥>钾肥,而西北和西南农区则表现为氮肥>复合

肥>磷肥>钾肥。另外以单位农作物播种面积上的

化肥用量来反映化肥投入强度(图9),6个农区化肥

投入强度均表现为先增加而减少的趋势,峰值出现在

2015-2016年。2020年东南农区和华北农区化肥投

入强度分别为536.7,405.6kg/hm2,高于全国平均水

平322.6kg/hm2的66.4%和25.7%,其余4农区化

肥投入强度均低于全国平均水平。

图7 2000-2020年我国化肥总量及不同类型化肥用量变化

3 讨 论
3.1 我国主要粮食作物产量时空变化特征

粮食安全是国家安全的重要基础,我国始终强调

要牢牢把握粮食安全主动权,扎实推进“藏粮于地、

藏粮于技”战略[10]。
本研究表明,2000—2020年我国稻谷、小麦、玉

米、豆 类 和 薯 类 总 产 量 整 体 呈 增 加 趋 势,增幅达

46.4%。粮食总产取决于播种面积和粮食单产,20年期
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间5种粮食作物总面积变幅较小,仅增加14.1%,而5种

粮食作物单产则提升12.3%~53.6%,种植面积和单产

对粮食增产的贡献率分别为19.9%和80.1%。高云

等[11]研究也表明,依靠增加耕地面积提高我国粮食

产量的难度相对较大,提高粮食单产更能提升粮食

增产潜力。具体看,2003年前我国粮食生产总量下

降,这与国家1999年实施的生态退耕还林(草)政策

有关,该时期处于农业生产结构调整期,耕地转为林

地或其他经济作物用地[12],粮食播种面积减少8.3%,
各作物单产较低且不稳定,表现出播种面积对粮食减

产的效应大于单产效应。2003年之后我国粮食播种

面积稳中略增,这与国家实行严格耕地保护政策、农
业税收减免、财政支农政策等提高了农民种地积极性

等有重要关系。

图8 2000-2020年我国化肥总用量的区域变化

图9 2000-2020年我国不同农区化肥投入强度变化

  粮食单产的提高与作物品种更新迭代、土壤地力

提升以及水肥等生产要素有效投入有关。目前我国农

业科技进步贡献率超过60%,良种对粮食增产贡献率达

到45%,养分高效品种在同样的投入下可以较常规品种

增产10%~20%[13]。化肥作为粮食增产的驱动力,对我

国粮食产量的贡献率也在30%~50%[14]。另外,我国粮

食总产的提升也与作物种植结构变化有关,即通过高

产作物对低产作物的种植替代提高加权平均单产,期
间具体表现为单产高的玉米播种面积不断提高,提高

幅度为79.0%,而相对低产的豆类、小麦及薯类种植

比例持续下降,下降幅度为8.4%~31.6%。
从种植区域来看,我国5种粮食作物总产量主要

集中在华北农区、长江中下游农区和东北农区,对全

国主要粮食作物总产的贡献率分别为26.6%,24.7%
和20.6%。不同农区主产粮食作物产量差异主要与

种植面积有关,另外华北农区小麦单产要明显高于东

北农区、长江中下游农区。不同农区同一作物单产差

异也与当地的气候条件有关,已有研究[15]表明,气温

越高,农作物生长发育越快,当有效积温积累到一定

量时,缩短了作物整个发育周期的时间,造成干物质

积累量少进而影响产量。赵彦茜等[16]研究发现,平
均气温每升高1℃,玉米生育期将缩短7天,产量降

低5%~6%,而水稻生育期缩短14~15天,有效分

蘖降低导致产量下降14%~17%。因此,我国东南

农区5种粮食作物产量总体低于其他农区,尤其是小

麦单产较其他4个农区平均低50.1%。

3.2 粮食进出口变化对我国粮食安全影响分析

粮食进出口贸易与国际国内市场及国家宏观调控

有关。2000—2020年,我国粮食贸易基本上呈净进口格

局,粮食出口较低,从2008—2020年基本保持在140.0
万t,但大豆、玉米、小麦和稻谷进口均呈增加趋势,其
中以大豆进口量最高,2020年达10031万t,这种粮
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食贸易结构的转变首先与我国资源特征有关。我国

人均耕地面积较小,耕地优先种植小麦、水稻等主粮

作物保证主粮供给是首要任务,而大豆耗水系数却

高[17],国内大幅生产大豆的生态效益的国际比较优

势较低;其次,由于大豆是生产豆粕和豆油的原料,在
我国饲料工业和居民的膳食结构中占重要地位,而国

内大豆供需的巨大缺口导致对全球贸易依赖;第3自

入世以来,我国大幅降低豆粕及大豆的关税水平[17],
减少进口贸易壁垒,从而国外大豆产品凭借农业的高

补贴等更具有竞争优势。
玉米是2020年我国净进口第二大主要粮食作物,

且净进口量不断增加,这是因为:一方面,我国玉米生产

成本较高和玉米单产水平相对较低并存问题,我国玉米

生产成本是2.05元/kg,而美国为0.96元/kg,玉米单产

水平近年来虽有较大提升,但与发达农业国家相比仍有

差距[18];另一方面,玉米在饲用、工业加工和食用等方

面的多功能性,国内市场对玉米的需求规模不断增

长[18]。小麦和稻米作为我国的口粮,两者进出口规

模都较小,小麦进口主要以高筋小麦满足国内品种需

求[19],我国稻米自给率虽较高,但因个性化和多样化

需求,主要以进口精米为主,虽然2种作物近年来均

呈较低量的净进口状态,但均以特色小麦和稻米为

主。一般认为以稻谷、小麦和玉米在内的谷物是我国

粮食主体,从2010年开始,3种作物均转为净进口粮

食作物,但我国谷物自给率仍在95%以上[20],属于基

本自给水平,所以,我国粮食进口增长主要是对饲料

粮和食用油需求的扩大,进口粮食的消费主要倾向于

畜牧业饲料和工业生产,而国内包括小麦、稻谷和玉

米在内的谷物供给经济运行相对稳定。

3.3 化肥用量变化与我国粮食总产和单产的关系

化肥作为粮食的“粮食”,在提高我国粮食作物单

产和满足人民丰衣足食过程中发挥不可替代的作用。
本研究表明,2000—2020年我国化肥投入量总体呈

“先增加而降低”变化规律,2015年我国化肥投入量

达到峰值(6022.6万t),之后呈下降趋势。这与国家

政策调整和目标导向有重要关系,2015年原农业部制定

《到2020年化肥施用量零增长行动方案》,且在2016—

2022年国家中央一号文件中均强调加强农业面源污染

防治,深入开展农业化肥减量行动。2000—2015年我国

化肥大幅增加一方面与农民追求单产提升有关;另一方

面也与我国作物种植结构改变有关,期间我国玉米播种

面积急剧增加,而玉米生产单位面积化肥投入量要高于

小麦、稻谷和大豆[21]。从化肥投入类型来看,因作物需

求特性,不同肥料投入量表现为氮肥>磷肥>钾肥。我

国复合肥投入量总体呈增加趋势,主要是因为复合肥养

分含量丰富且平衡,能满足作物生长需求及肥料利用率

提升的需求[22]。我国化肥总用量主要集中在华北农

区和长江中下游农区,分别占到全国化肥年均投入量

的28.9%和26.8%,这是因为华北农区和长江中下游

农区是我国粮食主产区,耕地复种指数高,播种面积

大,化肥投入量大。
化肥投入强度直接影响我国粮食生产的环境安全,

全国化肥施用强度以2014年最高,达362.4kg/hm2,

2020年较2014年下降11.0%,为322.6kg/hm2,仍是国

际公认化肥施用安全标准上限225kg/hm2的1.4
倍[2],处于高水平状态远超其他国家[23]。多年的化

肥过量投入已经使得我国南方农田土壤pH下降0.5
个单位[24],在华北农区小麦、玉米种植区,4m土壤

硝态氮的累积量达453,749kg/hm2[25],同时过量的

化肥投入也造成我国化肥投入效率较低[13],史常亮

等[26-27]和张永强等[28]研究表明,目前我国小麦、玉米和

稻谷的化肥生产效率为0.45,0.45,0.35,维持各作物既定

产出下节肥潜力分别达55.2%,55.0%,65.0%,刘钦

普等[29]研究也表明,与发达国家相比,中国化肥生产效

率存在较大差距,我国的增粮节肥潜力较大。2000—

2020年不同农区化肥投入强度差异比较大(175.1~
632.0kg/hm2),而种植结构、化肥利用效率和土壤性质

等是影响不同农区间化肥投入强度的重要因素[30]。张

卫峰等[3]研究表明,由于作物间施肥水平有较大差

异,种植结构对不同农区化肥用量的影响较大;张福

锁等[13]研究表明,主要粮食作物化肥利用率在不同

农区差异表现明显,如同样种植小麦,氮肥利用率在

华北农区平均为40.5%,而西北农区仅为10.8%;磷
肥利用率在西南农区平均达20.1%,而长江中下游磷

肥利用率仅为7.3%;主要粮食作物钾肥利用率在不

同农区变化也较大,为21.2%~35.9%。
有研究[23]表明,化肥总用量与我国粮食产量增

加存在正相关关系。2015年之前,我国粮食总产和

化肥总用量均呈增加趋势,但2015—2020年,我国化

肥总用量减少12.8%,而粮食总产保持1.3%的增长

趋势,可见化肥的减量并没有影响粮食产量的增加,
说明由于土壤养分大量残留,粮食增产对化肥投入量

的灵敏度降低。张利庠等[31]研究表明,1952—2000期

间化肥施用量对粮食产量有显著的增产效应,但在

2001—2006期间化肥投入引起粮食产量的增加不断下

降,至2006年化肥投入效应已不明显,麻坤等[23]通

过1995—2015年化肥对我国粮食产量贡献率研究表

明,化肥总用量与粮食产量二者存在倒“U”形关系,
即粮食产量增加速度随着施肥量的增加而逐渐放缓,
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我国化肥施用量的弹性系数在约2000年达到最大

值,之后开始呈下降趋势,表明化肥投入已经进入边

际报酬递减阶段,化肥对粮食增产效应已不明显,原
因可能是农业生产技术较稳定条件下,化肥要素投入

过量而其利用效率较低。

4 结 论

2003-2020年,我国主要粮食作物产量连续17
年保持上升趋势,72%粮食总产集中在华北农区、长
江中下游农区和东北农区,近年来粮食总产量增加主

要表现为东北农区、华北农区和西北农区玉米总产量

的增加。粮食平均单产提高是我国粮食增产的主要

贡献因子,种植结构变化对我国粮食作物产量提升也

具有重要意义,即单产相对高的玉米播种面积不断提

高,而相对低产的豆类、小麦及薯类种植比例持续下

降。统计期间,我国粮食进出口由最初的调剂余缺转

变为以大豆为主的大规模进口,化肥总用量和施用强

度均经历先增后减的变化规律,2015年后氮肥、磷肥

和钾肥用量大幅下降,复合肥用量略有提升。
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