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摘要: 吉林省中部的玉米带现已成为中国重要的商品粮基地。建国以来 ,玉米种植面积的时空分布发生了很大

变化。过去 50年间,吉林省中部玉米带的玉米种植面积占呈波动增加趋势,并在 1996年达到最高值, 1997年后

又开始下降; 1980年以后,即吉林省中部玉米带大规模产业化发展以后, 玉米种植重心向东移动。对于玉米种

植面积变化的原因分析表明,政策引导、农业科技和以及其与其它作物的经济收益比较优势是非常重要的驱动

因素。另外, 近些年吉林省玉米带年平均气温明显增加, 冬季和春季增温较多,玉米带的玉米种植面积呈现出随

气温增加而线性增加的趋势。

关 � 键 � 词: 玉米种植面积;驱动因素;气候变化; 吉林省玉米带

中图分类号: F323. 1 � � 文献标识码: A� � 文章编号: 1000- 0690( 2006) 03- 0299- 07

� � 种植结构的演变与农作物品种的改变、气候变

迁、土壤水质环境以及种植习惯等因素密切相

关
[ 1]
,研究其演变过程及主要影响因素, 对于指导

农业生产、实现区域农业与社会经济可持续发展具

有现实意义
[ 2, 3 ]
。吉林省位于世界著名的 �黄金玉

米带�上, 是中国重要商品粮基地, 玉米种植面积

每年在 200 � 104 hm2
左右, 占全省农作物种植面

积的一半以上。吉林省中部玉米带是中国玉米种

植的重要区域,玉米种植也是该区域内农民收入的

主要来源。本文试图通过分析吉林省玉米带过去

50年玉米种植面积时空变化以及主要影响因素,

为认识中国重要农业区农业种植结构的变化以及

制定对策提供依据。

1� 吉林省玉米带概况与数据来源

吉林省玉米带位于吉林省中部, 属于松嫩平原

一部分 (图 1)。包括长春和四平等 11个市县, 面

积 3. 49 �10
4
hm

2
。该区地带性土壤为黑土和黑钙

土,年均降水量 480~ 600 mm, > 10� 积温 2 850~

3 150� ,无霜期 130 ~ 150天。这里雨热同季, 夏

季高温湿润, 昼夜温差大, 光热资源丰富, 土地平

坦,土壤肥沃,非常适合玉米的生长发育,有利于玉

米的高产稳产。如今,该地区已逐渐形成了中国以

玉米为主的商品粮基地。得天独厚的自然条件和

先进的玉米科学技术造就了闻名中外的吉林玉米

带
[ 4, 5]
。

图 1� 玉米带在吉林省的位置

F ig. 1� Locat ion ofm aize belt in J ilin P rovin ce

� � 实际上, 从 19世纪下半叶到 20世纪 30年代

之间近 50年的时间里, 长春及其周边地区一直是

东北地区最大的大豆集散地。从 1917~ 1920年 4
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① � 吉林农网 ht tp: / /www. jlagr.i gov. cn /

② � 中国自然资源数据库 h ttp: / /www. naturalresou rces. csdb. cn /

年间, 共出口大豆 204 � 104 ,t是国际上著名的 �豆
城 �。 1949年以后,玉米带所在地区玉米种植面积

开始逐渐增加, 1979年美国《农业》杂志主编来中

国考察,提出了在东北发展玉米带的建议,被国务

院采纳。从此,一条覆盖长春地区向南延伸到四平

市的东北玉米带引起全世界的关注。

本文中所用气象资料来自 �中国自然资源数

据库�① ,统计资料来自《吉林农网》②和吉林省统
计年鉴 ( 1999~ 2001)

[ 6~ 8]
。

2� 吉林省玉米带玉米种植面积时空
动态分析

2. 1� 吉林省和中部玉米带玉米种植面积变化趋势

吉林省全省及中部玉米带粮食作物种植面积

和玉米种植面积的变化见图 2。

从图 2a可以看出, 对于吉林省全省而言,总体

上玉米种植面积波动增加, 自从 1960年开始一直

稳定在 100 �104 hm2
以上, 1996年达到了最高,为

245. 68 � 104 hm2
。而玉米的种植面积占粮食作物

种植总面积的比例也同样稳步上升, 在 1993年有

所下降, 1996年达到 69. 97% ,为历史最高水平;而

且该比例与年份的线性相关关系很好 (R
2
达到了

0. 901 4)。

对于吉林省中部玉米带, 玉米种植面积总体呈

波动增加趋势, 而且从图 2b中可以看出, 在 1970、

1975年两处变化比较剧烈, 1996年达到最高, 为

124. 36 � 104 hm2
, 占玉米带当年粮食作物总种植

面积的 79. 45%, 占全省当年玉米种植面积的 1 /2

以上。玉米种植面积占粮食作物总种植面积的比例

也呈明显的增加趋势,该比例曲线图 1970年斜率增

大,而且在 1996年达到最高值,从 1997年开始下

降,到 2000年又达到 20世纪 90年代初的水平。

图 2� 吉林省全省 ( a)和中部玉米带 ( b)玉米种植面积与粮食作物种植面积变化曲线

F ig. 2� C hange in ratios of sow n area ofm aize to that of grain in J ilin P rovin ce and m aize belt in cen tral part

2. 2� 玉米带玉米种植比例的空间变化
玉米带各县市玉米种植面积折线图见图 3。

另外,为直观地表达玉米带玉米种植比例的空间位

移,本文将 1950、1960、1970、1980、1990、2000年各
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图 3� 吉林省玉米带各县市玉米种植面积 ( 1950~ 2000)

F ig. 3� M aize sow n area of d if feren t count ies in m aize belt in Jilin Province from 1950 to 2000

年各县市的玉米种植面积做成点状图 (图 4) ,以点

的多少表示种植面积多少, 以分析随着时间的变

动,种植面积的多少是否有空间的变动。

1950年玉米带西部的农安、公主岭、梨树和双

辽、榆树、德惠 6县市种植面积较大, 都在 2 � 104

hm
2
以上, 而东部的九台、长春、伊通、双阳、四平 5

图 4� 吉林省玉米带玉米种植空间布局的变化
Fig. 4� Change in spat ial p attern ofm aize sown area inm aize b elt of Jilin Prov ince

县市则在 1 � 104 hm2
以下,四平面积最小, 为 400

hm
2
。到 1960年, 西部的公主岭、双辽两县市持续

增加, 而中东部德惠、伊通增加较快。但仍是农安

和公主岭 2县市种植面积最多, 农安突破 10 � 104

hm
2
。到 1970年除九台县玉米种植面积增加较

多,伊通和德惠种植面积有较大幅度减少外,其它

县市变化不大 (图 3)。

到 1980年,除双辽、农安这两个早期玉米种植

面积就很大的县变化不大外, 其它县市玉米种植面

积均有大幅度增加, 其中双阳增幅最大,为 580% ;

公主岭增幅相对较小, 也达到 84%。 1980 ~ 1990

年种植面积都有所增加,但增幅不大, 四平虽然在

此期间增幅达到 203%, 但种植面积仍为最少, 只

有 8 670 hm
2
。 1990~ 2000年, 除长春、九台、双辽

和四平 4个县市略有增加 (增幅不大, 仅为 2% ~

9% )外,其它县市种植面积有所减少, 其中公主岭
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减少最多, 为 38%。从总体趋势来看, 玉米种植

1950~ 1970年期间表现为从西部集中种植向东部

和南部扩展; 1980~ 2000年期间, 则表现为总体在

种植面积数量上的增加,而空间聚集上变动不是非

常大 (见图 3、图 4)。

2. 3� 玉米带玉米种植空间重心移动

为分析玉米带玉米种植空间分布的变动规律,

本文引入人口地理学中人口分布重心的原理来计

算玉米种植面积分布的重心变化情况。原理是:假

设某个区域由几个小区单元构成,其中第 i个小区

单元的中心坐标为 (X i, Yi ), M i为该小区某种属性

意义下的 �重量 � (可以理解为权重 ), 则该属性意

义下的区域重心坐标为:

x = �
n

i= 1
M iX i /�

n

i= 1
M i

y = �
n

i= 1

M iYi /�
n

i= 1

M i (1)

式中,M i为各县市玉米种植面积。根据上式,分别

计算了从 1950~ 2000年 6个时期玉米种植面积的

重心位移 (图 5)。

图 5� 吉林省玉米带玉米种植

重心的迁移 ( 1950~ 2000)

Fig. 5� M ovem ent of grav ity ofm aize sow n area

inm aize b elt of Jilin Province

� � 可以看出, 1980年以后, 即吉林省中部玉米带

大规模产业化发展以后, 玉米种植重心向东移动。

1950~ 2000年,玉米种植重心向东移动 18. 34 km,

向南移动 0. 33 km。1950~ 1970年,玉米种植重心

向西南偏移,而自 1980年重心东移后, 到 2000年

同样是向西南略有移动。对于重心在 1980年后大

规模向东迁移的原因, 据分析主要有两点,一是政

策引导,以长春市区为核心的周围县市玉米种植技

术和产量都有很大提高,使得玉米种植面积不断增

加;二是由于长春市区周边的玉米商品粮周转市场

和玉米深加工企业的辐射作用。

3� 玉米带玉米种植面积变化的原因
分析

3. 1� 政策和科技因素分析
在过去 50年中, 在吉林省中部的玉米带, 玉米

已经由主要粮食作物类型之一转变为具有绝对优

势的主导作物。一般来说,粮食作物的单产水平、

稳产程度以及经济收益是决定粮食结构的主要因

素。玉米带玉米种植面积的迅速增加主要是由于

玉米的生态适应性强、产量高而且收益较高。据比

较分析,在 20世纪 90年代初的几年, 玉米、水稻、

大豆、高粱、小麦相比较, 玉米的单位面积收益明显

高于除水稻外的所有其它粮食作物
[ 2, 9]
。水稻的

收益虽较高,但受土质、灌溉水的限制和灌溉措施

缺乏的影响较多,因此种植面积增加缓慢。

国家粮食政策对玉米生产的倾斜也起到了重

要作用。从 1992年开始,大豆退出国家定购, 改为

定购玉米, 1993年大豆彻底退出定购,导致大豆的

种植面积大幅度减少,而玉米种植面积则在这段时

间内直线上升。而从 1997年起, 受 �新东北现象 �

的影响,玉米种植也受到很大冲击, 导致玉米大量

积压,由此带来的仓储费用等问题也给地方农业部

门带来困扰,因此在 20世纪 90年代末, 吉林省玉

米带玉米种植面积开始有一定程度的下降。

3. 2� 吉林省玉米带玉米种植面积变化的气候因素

分析

近百年来, 地球气候正经历一次以全球变暖为

主要特征的显著变化,人类活动导致的温室效应增

强使得自 1860年以来, 全球平均温度升高 0. 6 �
0. 2� ,根据政府间气候变化专门委员会最新报告,

到 2100年, 全球平均温度将增加 1. 4~ 5. 8� [ 10 ]
。

中国气候将继续变暖,到 2020~ 2030年,全国平均

气温将上升 1. 7� ;到 2050年, 全国平均气温将上

升 2. 2� [ 11]
。东北地区是北半球欧亚大陆的第三

个高增温区,也是 20世纪中国变暖趋势最为明显

的地区之一。在全球气候变暖的大背景下,东北平

原出现了持续而显著的增温现象, 20世纪 80年代

以来,平均气温上升 1. 0 ~ 2. 5� , 物候期提前, 积

温增加,作物有效生育期延长。预计这种大幅度增

温趋势在未来几十年或更长的时间内将继续下

去
[ 12]
。农业生态系统作为陆地生态系统的重要组

成部分,对气候变化高度敏感,因而农业生产对气

候变化的响应成为全球变化科学研究中的焦点问
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题之一。由于气候变暖导致的气候带移动对种植

业会有较大影响,会使中纬度和高纬度地区的作物

布局发生较大变化。它将通过改变农业生产条件

带来农业生产布局和结构变动
[ 13, 14]

。

3. 2. 1� 过去 40年气候变化趋势

本文将吉林省长春和四平两地市所属的气象

台站 (长春、公主岭、双辽 ) 1961~ 2000年的气象数

据进行平均,得到玉米带的各月平均气温和降水资

料,以揭示过去 40年吉林中部玉米带的气候变化

情况。对于玉米带 1961~ 2000年年降水量以及春

( 3~ 5月 )、夏 ( 6~ 8月 )、秋 ( 9~ 11月 )、冬 ( 12~ 2

月 ) 4个季节降水量的分析结果 (表 1)表明, 降水

量在过去 40年中并无明显增加或减少趋势,与年

份无相关关系。

表 1� 吉林玉米带降水量年际变化趋势分析
Tab le 1� Change trend of annual p recip itation

inm aize b elt in J ilin P rovin ce

决定系数 (R 2 )

年降水量 3. 00E - 05

3~ 5月降水量 0. 042 7

6~ 8月降水量 0. 000 4

9~ 11月降水量 0. 040 1

12~ 2月降水量 0. 074 6

� � 从过去 40年玉米带气温变化趋势可以看出

(图 6 ), 年平均气温总体上升趋势非常明显。

1988年以前, 除 1969年平均气温最低, 为 4. 8�

外, 其它各年平均气温均在 5. 0 ~ 6. 0� 之间。
1988年以后都在 6. 0� 以上,并且有继续上升的趋

势。几个气温较低的波谷年份为 1969、1976和

图 6� 吉林省玉米带过去 40年 ( 1961~ 2000)中气温变化趋势

F ig. 6� Change t rend ofm ean air tem peratu re inm aize belt of Jil in Province from 1961 to 2000

1980年,气温偏高的几个年份为 1975、1982、1990、 1994和 1998年,其中 1998年气温达到最高值,为
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7. 74� 。以 10年为 1个阶段,对作物生长季 ( 5~ 9

月 )平均气温进行分析, 结果表明, 1961 ~ 1970、

1971~ 1980、1981~ 1990和 1991~ 2000年这 4个

时段的作物生长季的平均气温则分别为 12. 86� ,
12. 91� , 13. 05� 和 13. 52� , 增温趋势显著。 20

世纪 70年代比 60年代增加了 0. 05� ,而 80年代比

70年代增加了 0. 16� , 20世纪 90年代 10年的

生长季的平均气温则比 80年代的 10年增加了

0. 47� 。比较分析表明, 1991~ 2000年 10年的生

长季平均气温比 1961~ 1970年 10年的生长季平

均气温增加了 0. 66� 。

年平均气温的增温率为 0. 040 2� / a;对于春、

夏、秋、冬 4季 , 冬季的增温最明显 , 增温率为

0. 074 8� /a, 春季次之, 增温率 0. 039 8� /a, 而夏

季和秋季趋势相对较小 (增温率分别为 0. 022 5� /a

和 0. 023 5� /a)。这些发现与前人对东北地区气

候变暖现象的研究结果基本一致
[ 12, 15]

。

3. 2. 2� 气候变化与玉米带玉米种植面积的关系

对于作物种植面积的改变,种植者应该有一个

适应的过程,即种植面积改变对气候的变化有一个

滞后效应。对 1961~ 2000年玉米种植面积及年平

均气温变化进行阶段性对照分析 (图 7) , 结果表

明,玉米带年平均气温与玉米种植面积呈现出较一

致的上升 /阶段性下降趋势, 玉米带玉米种植面积

增减的阶段性变化与温度变化阶段之间存在着较

好的对应关系。而且玉米种植面积的峰 /谷略滞后

于气温变化。

图 7� 吉林省玉米带玉米种植面积与

年平均气温 ( 1961~ 2000)

F ig. 7� M aize sow n area andm ean annu al air

tem peratu re in m aize belt of J ilin P rovin ce

� � 从图中可以看出, 1970 ~ 1975年玉米种植面

积的急剧上升趋势与此时段内气候变暖趋势是一

致的。 1980年开始玉米种植面积开始了又一个上

升期,这与政策的引导是分不开的。而 1980年以

后,玉米种植面积与年平均气温变化曲线线形保持

很好的一致性, 且滞后趋势很清晰。

4� 讨 � 论

吉林省玉米带作为重要的商品粮生产基地,其

形成与演化受到多种因素的影响。各驱动因子相

互作用,同时各因子所起的作用也存在阶段性和层

次性。环境条件是最基本的驱动因子;政策因子的

阶段性特别明显, 它是引导性因子, 决定种植业的

规模;社会需求和经济效益是最直接的驱动因子,

科技进步在客观上使种植结构的调整更加合理、深

入。尽管吉林省玉米带在玉米经济发展上遇到许

多困难和问题, 但玉米仍是吉林省农业的优势品

种,有较大的竞争潜力和广阔的发展前景, 并有较

高的综合和较强的产业带动能力, 现阶段还没有任

何一种农作物能大面积代替玉米。尤其是中国玉

米经过 1999~ 2002年的连续 4年减产后,供求关

系又发生变化, 市场开始向卖方倾斜, 正在进入一

个新的高价位阶段。

人们随温度的升降而增加或减少玉米种植面

积的行为可以看作是对气候变化的响应,这种驱动

与响应的过程是人类。气候变化对玉米种植面积

会产生一定的影响, 而人类也将感知气候影响并采

取相应的适应措施的过程。本文对于中国重要的

玉米生产基地 � � � 吉林玉米带的研究表明,该地区

过去 40年中气候变暖趋势是非常明显的, 而且

1980年以后增温幅度增加。作为对气候变暖的人

为响应,玉米种植面积与年平均气温的升高过程呈

现出相关的趋势。这些结论对于分析人类适应气

候变化的行为, 以便更快速有效地对气候变化做出

反应有着重要的借鉴意义。随着人类对气候变化

认识能力的不断提高,响应气候变化周期的缩短,

一方面能充分利用有限的气候资源,另一方面也减

少了由于不适宜的农业种植带来的损失。
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Changes in Spatial and TemporalD istribution of
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Abstract: M aize belt o f Jilin Prov ince now is one of important bases for commodity food in China. The spatial

and tempora l distribu tion o fm aize-sow ing have changed greatly in this area after the foundat ion of P. R. Ch ina in

1949. Th is paper stud ied the evo lu tion process and the related driving factors of the changes to prov ide references

for adjusting reg iona l agricultural structure. The study show ed tha,t the sown area ofma ize inm aize be lt of Jilin

Prov ince increased fluctuantly. It got the culm ination in 1996, and descended from 1997. Our ana lysis show ed

that after the large-scale agricu ltural industry deve lopm ent in 1980, the gravity of sow n area ofma izemoved eas-t

w ards. Among the driv ing fo rces, the po licy induction, agricu ltural techno logy and comparative superiority over

other crops w ere importan t driv ing forces. In addition, in recent years, it go t w armer and this phenomena w as

more obv ious in w inter and spr ing. The sown area ofma ize inm aize be lt of Jilin Prov ince took on the increasing

trend along w ith the increased air temperature.

Key words: ma ize sown area; driv ing forces; c limate change; ma ize belt in Jilin Prov ince
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