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摘要  针对气候变化背景下我国玉米生产布局及其应对气候变化政策制定的需求, 基于已有

研究成果从全国层次和年尺度筛选出的影响玉米种植区分布的潜在气候因子, 结合玉米种植

地理分布信息, 利用最大熵(MaxEnt)模型和 ArcGIS 空间分析技术, 研究了我国玉米种植区分

布的气候适宜性. 结果表明, 基于影响我国玉米种植区分布的气候因子构建的最大熵模型可

以用于我国玉米种植区分布研究; 影响我国玉米种植区分布的主导气候因子有: 无霜期、年平

均温度、≥0℃积温、≥10℃积温持续天数、≥10℃积温、年降水、最热月平均温度和湿润指

数. 利用所建模型给出的玉米作物在待预测地区的存在概率, 提出了我国玉米种植区分布的

气候适宜性等级划分; 并基于玉米种植区的分布面积, 给出了我国玉米潜在种植区分布的主

导气候因子阈值. 研究还表明, 影响不同品种玉米种植分布的主导气候因子重要性及其气候

阈值并不相同, 在实际研究中需要针对不同的品种、熟性开展作物种植区分布的气候适宜性研

究, 以取得更为准确的种植分布区信息; 但最大熵模型方法可以有效地用于玉米作物种植区

分布的气候适宜性研究. 研究结果可为我国玉米生产布局、气候区划及制定应对气候变化对策

提供参考.  
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植被与气候之间的相互作用主要表现在两个方

面: 植被对气候的适应性与植被对气候的反馈作用. 

植物生态学的观点认为 , 主要的植被类型表现着植

物界对主要气候类型的适应 , 每个气候类型或分区

都有一套相应的植被类型 . 正因为如此 , 气候-植被

分类研究一直受到植物学、生态学、气候学和地理学

等方面学者的高度重视[1,2]. 关于作物种植制度、适宜

种植区与气候的关系已有大量研究 , 特别是关于我

国不同气候区玉米气候适宜性及其对气候的响应已

有较多研究 [3~6], 但这些研究大多限于局部地区, 没

有针对全国性的分析; 所用资料的时间尺度各异, 对

作物生长的影响因子及其阈值选取也不同 , 从而导

致研究结果存在较大差异 , 也制约着全国层次的生

产布局及作物应对气候变化政策的制定.  

玉米是世界上种植最广泛的谷类作物之一 . 据

联合国粮农组织统计, 2003 年世界玉米种植面积达

1.4268×108 hm2, 产量 6.3804×108 t. 玉米是三大谷

物(水稻、小麦与玉米)之一, 其种植面积仅次于水稻、

小麦, 但总产量居三大谷物之首, 是近百年来全球种

植面积扩展最大、单位面积产量提高最快的大田作物. 

我国作为世界玉米生产大国, 20 世纪末~21 世纪初常

年种植玉米面积高达 2.453×107 hm2, 总产达 1.2318

×108 t, 仅次于美国. 当前, 玉米已成为食品、饲料、

发 酵 工 业 和 数 以 千 计 的 精 细 化 工 产 品 重 要 原 料 ,   

在全球食品安全和国民经济发展中具有举足轻重的

地位.  
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气候是影响玉米生产的重要因素. 当前, 以气候

变暖为标志的全球变化已经发生 , 并将持续到可预

见的将来[7]. 研究表明, 气候变化已经导致不同熟性

玉米品种种植界线明显北移东扩 , 早熟品种逐渐被

中、晚熟品种取代, 中、晚熟品种可种植面积不断扩

大 [8]; 西北地区玉米生长期延长 [9]; 根据政府间气候

变化专门委员会(IPCC)2000 年发布的温室气体《排

放情景特别报告》(SRES)的排放方案中的 A2 和 B2

未来气候情景(A2 情景以区域经济为主, 人均经济增

长与技术进步越来越分离, 该情景下至 21 世纪末全

球平均温度将升高 3.5℃; B2 情景注重强调区域性经

济、社会和环境的可持续发展, 该情景下 21 世纪末

全球平均温度将升高 2.0℃), 预测得到未来我国 5 个

玉米主产区的产量多呈下降趋势 [10]. 为确保气候变

化背景下我国玉米的稳产高产 , 迫切需要弄清我国

玉米的潜在种植区域以及气候变化对我国不同地区

玉米种植区的影响 , 以制定我国玉米应对气候变化

的策略 . 解决这一问题的关键在于弄清影响我国玉

米种植区分布的主导气候因子 , 并进行我国玉米种

植区分布的气候适宜性划分.  

本研究将围绕气候变化背景下我国玉米生产布

局及其应对气候变化政策制定的需求 , 基于已有研

究成果, 利用最大熵(MaxEnt)模型, 从全国层次和年

尺度方面筛选影响我国玉米种植分布的主导气候因

子, 并确定各主导气候因子的阈值; 同时, 根据玉米

作物在待预测地区的存在概率 , 结合统计学原理及

IPCC 第四次评估报告对“可能性”的表述, 进行我国

玉米种植区分布的气候适宜性等级划分 , 以为评估

气候变化对不同玉米种植区的影响 , 制定玉米种植

应对气候变化策略提供依据.  

1  数据与方法 

(ⅰ) 数据来源.  本研究使用的数据主要有我国

玉米种植区的地理分布数据和气候数据 . 玉米种植

区的地理分布数据取自国家气象信息中心的农作物

生长发育状况资料数据集, 包括 366 个玉米农业气象

观测站(图 1).  

气候数据来自于国家气象信息中心 1971~2000

年中国基本、基准地面气象观测站的日值数据集. 包

括: 站点经度、站点纬度、日平均气温、日最低气温、

降水量等要素. 采用 Thornton 等人[11,12]给出的截断

高 斯 滤 波 算 子 空 间 插 值 算 法 ,  结 合 数 字 地 面 高 程 

 

图 1  我国玉米农业气象观测站地理分布图 

 

(DEM)数据, 将日气候数据插值成 10 km×10 km 分

辨率的空间栅格数据. 

(ⅱ) 潜在气候因子选取.  作物分布是由各地的

热量资源和水分资源共同决定的 , 基于已有的玉米

气候区划与自然植被区划研究成果 , 从全国层次及

年尺度考虑, 筛选出 10 个具有明确生物学意义的可

能影响玉米种植区分布的气候因子 [13~26], 包括 : 年

平均温度、≥0℃积温、≥10℃积温、≥10℃积温持

续天数、无霜期、最冷月平均温度、最热月平均温度、

最冷最热月平均温度差、年降水、湿润指数(表 1). 其

中 , 无霜期和≥10℃积温持续天数是从持续时间方

面反映热量资源; 年平均温度、最冷月平均温度、最

热月平均温度、最冷最热月平均温度差是从热量强度

方面反映热量资源; ≥0℃积温、≥10℃积温是从热

量的累积程度方面反映热量资源 . 年降水和湿润指

数用于评价某地的干湿程度. 湿润指数越大, 该地区

的气候越湿润 , 表示当地的降水量除能满足蒸发所

需的水分外还有剩余.  

(ⅲ) 最大熵(MaxEnt)模型.  近年来, 已有多种

模 型 被 用 于 物 种 潜 在 分 布 研 究 ,  包 括 生 态 位 模 型

(BIOCLIM, BLOMAPPER, DIVA, DOMAIN)、动态模

拟模型(CLIMEX)、广义相加模型 GAM (generalized 

additive model)、广义线性模型 GLM (generalized 

linear model)、基于检验假设的分布预测模型 GARP 

(the genetic algorithm for rule-set prediction)以及最大

熵模型(MaxEnt)等[27~31]. 其中, 最大熵模型(MaxEnt)

被证实具有最佳的预测能力和精度 [32~38]. 该模型是

从符合条件的分布中选择熵最大的分布作为最优分 
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表 1  影响我国玉米种植区分布的潜在气候因子 

气候因子 计算方法 意义 文献来源 

≥0℃积温 5 d 滑动平均法 适宜农耕期内的热量资源 [13,14] 

≥10℃积温 5 d 滑动平均法 
喜温植物生长期或喜凉植物旺盛生长期内的

温度强度和持续时间 
[15~25] 

≥10℃积温持续的天数 5 d 滑动平均法 喜温植物生长期、喜凉植物旺盛生长期 [19] 

无霜期 日最低气温≥2℃的持续期 作物大田生长时期的长短 [13,17,20,21] 

年平均温度 
1

/
n

i
i

t n

  年总的热量资源情况 [20] 

年降水 
1

n

i
i

p

  年总的水分条件 [14] 

最冷月平均温度 1 月份平均气温 农作物越冬条件 [14] 

最热月平均温度 7 月份平均气温 喜温作物所需的高温条件 [14] 

最冷最热月平均温度差 7 月月平均气温与 1 月月平均气温之差 一年中月平均温度的变化幅度 [14] 

湿润指数 降水量与潜在蒸散的比值 某一地区气候干、湿程度的指标 [14,26] 
 

 
布. 首先确定特征空间, 即物种已知分布区域; 进而

寻找限制物种分布的约束条件(环境变量), 构筑约束

集合; 在此基础上, 建立二者之间的相互关系[31].  

2  结果分析 

2.1  最大熵模型的适用性分析 

为验证最大熵模型对我国玉米种植分布区研究

的适用性, 首先需要基于训练子集(将整个数据随机

取样取得总数据集的 75%作为训练子集)来训练模型, 

获取模型的相关参数 , 构建针对我国玉米种植区分

布的最大熵模型; 然后, 基于没有参与模型构建的所

有数据用作评估子集(即余下的 25%数据), 用来验证

模型. 模型运行需要两组数据, 一是目标物种的地理

分布数据, 即我国玉米种植区的 366 个玉米农业气象

观测站的地理分布数据; 二是全国范围的环境变量, 

即基于已有研究成果从全国层次及年尺度筛选出的

10 个潜在气候因子(表 1).  

通常采用 ROC 曲线(受试者工作特征曲线)对模

型的模拟精度进行评价 [39]. ROC 曲线下的面积即

AUC 值作为模型预测准确性的衡量指标. AUC 的取

值范围为 0.5~1, 其评估标准为[40]: 0.50~0.60(失败), 

0.60~0.70( 较 差 ), 0.70~0.80( 一 般 ), 0.80~0.90( 好 ), 

0.90~1.0(非常好). 当 AUC>0.75 时, 认为构建的模型

可用; AUC 值越大, 表示该构建模型的预测准确性 

越好[41].  

研究表明 , 基于潜在气候因子构建的我国玉米

种植区分布的最大熵模型的 AUC 值达 0.818, 表明所

构建模型的预测准确性达到“好”的标准 , 可以用于

我国玉米种植区分布的研究.  

2.2 影响我国玉米种植区分布的主导气候因子 

分析 

由于这些影响玉米种植区分布的潜在气候因子

主要来源于已有的研究成果 , 并没有从全国层次和

年尺度上定量评价这些潜在气候因子对我国玉米种

植区分布影响的贡献程度 , 从而将影响我国玉米种

植区分布最大熵模型构建变量的准确选择 , 进而将

影响我国玉米种植区分布模拟的准确性. 为此, 需要

定量评价这些潜在气候因子对我国玉米种植区分布

影响的贡献程度 , 筛选影响我国玉米种植区分布的

主导气候因子. 图 2 是基于最大熵模型的 Jackknife

模块给出的各潜在气候因子对玉米种植区分布影响

的贡献 . 各潜在气候因子对我国玉米种植区分布影

响的重要性排序为: 无霜期、年平均温度、≥0℃积

温、≥10℃积温持续天数、≥10℃积温、年降水、最

热月平均温度、湿润指数、最冷月平均温度、最冷最

热月平均温度差.  

根据各潜在气候因子对我国玉米种植区分布影

响的贡献程度从大到小选取变量 , 确定影响我国玉

米种植区分布的主导气候因子为: 无霜期、年平均温

度、≥0℃积温、≥10℃积温持续天数、≥10℃积温、

年降水、最热月平均温度、湿润指数. 这 8 个因子的

累积贡献百分率达 91.5%. 

2.3  我国玉米潜在种植区分布的气候适宜性划分 

基于最大熵模型以及选定的影响我国玉米种植

区分布的 8 个主导气候因子, 可以给出玉米作物在待 
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图 2  基于 Jackknife 的潜在气候因子对我国玉米种植区分布的贡献 

预测地区的存在概率 p, 取值范围为 01. 由统计学

原 理 可 知 , 当 玉 米 作 物 在 某 一 地 区 的 存 在 概 率

p<0.05 时, 其出现的概率很小, 即小概率事件, 在此

定义为不能种植玉米区. 参考 IPCC 第四次评估报告

中对于“可能性”的表述 , 对我国玉米种植区分布作

气候适宜性等级划分, 即: p<0.05 为不适宜区; 0.05≤

p＜0.33 为次适宜区; 0.33≤p＜0.66 为适宜区; p≥

0.66 为最适宜区.  

图 3 给出了基于 ArcGIS 9.3 的我国玉米种植区

分布的气候适宜性等级划分 , 不同颜色代表不同气

候条件下的玉米生长适宜程度. 其中, 玉米种植的气

候最适宜分布区面积占我国陆地总面积的 4%, 适宜

区占 25%, 次适宜区占 40%, 不适宜区占 31%. 由于

玉米作物的适应性强, 分布广泛, 我国 31 个省、直辖

市、自治区均有玉米作物分布; 但受气候条件限制, 

玉米种植区主要呈现东北-西南的狭长带状分布(图

3). 玉米生产主要集中在黑龙江、吉林、辽宁、河北、

河南、山西、山东、陕西、湖北、四川、云南等省区, 

各气候适宜区的气候特征存在一定差异(表 2). 处在

玉米种植气候最适宜区的吉林、辽宁、河北、山西、

陕西、甘肃、河南等地区主要属于中温带和寒温带半

干旱、半湿润气候, 热量条件适宜, 且没有高温危害, 

自然降水基本满足玉米生长需求 . 除玉米种植气候

最适宜区外, 气候适宜区包含黑龙江、内蒙中西部、

青藏高原南部、山东、江苏、安徽、湖北、重庆、四

川、云南等地, 大部分为暖温带半湿润气候, 平均温

度适宜 , 多有灌溉设施 , 对保证玉米生产起到重大 

 

图 3  我国玉米种植区分布的气候适宜性划分 

作用. 玉米种植气候次适宜区主要包括新疆、内蒙西

部、甘肃大部、浙江、江西、贵州、湖南、广西、广

东、福建、海南、台湾等地. 其中, 新疆、内蒙、甘

肃大部光照充足, 昼夜温差大, 但自然降水少, 气候

干燥, 有灌溉条件才能够种植玉米; 而浙江、江西、

贵州、湖南、广西、广东、福建、海南、台湾等地虽

然具备雨热条件, 但热害严重, 降水量过多, 不能充

分发挥水资源利用效率, 是我国水稻的主产区, 玉米

处于附属地位. 青海、西藏的大部分地区、新疆北部

和南部、黑龙江北部和内蒙古东部、四川西北部属于

玉米种植的气候不适宜区 , 这些地区气候高寒、干

旱、或无灌溉条件, 不宜种植玉米.  

比较中国农林作物气候区划协作组 [42]编著的中

国玉米气候区划可见 , 本研究给出的我国玉米种植
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表 2  我国玉米种植分布的气候适宜区概况 

项目 最适宜区 适宜区 次适宜区 不适宜区 

无霜期(d) 176~316 147~366  62~366   61~366 

年平均温度(℃)  4.7~19.2  2.9~22.1 0.5~24.9 10.2~21.0 

≥0℃积温(℃ d) 3336.9~6507.3 2047.0~7179.9 1419.4~7980.7    45.0~6915.5 

≥10℃积温持续天数(d) 166~270 125~309  82~310   11~299 

≥10℃积温(℃ d) 2913.9~6146.0 1320.3~7164.3  291.6~7980.7     1.5~6772.0 

年降水(mm) 508.7~812.7  125.3~1708.3   53.3~2203.3    52.0~2198.6 

最热月平均温度(℃) 22.1~28.6 13.5~30.8  8.7~29.3 0.4~26.8 

湿润指数 0.05~0.14 0.02~0.27 0.01~0.50   0.01~3.67 

主要分布区 河北、山西、山东和河

南 的 大 部 分 地 区 ; 北

京、天津; 吉林、辽宁、

陕西和甘肃的局部 

大 兴 安 岭 以 东 的 东 北

平原、华北平原、黄土

高原、四川盆地、长江

中 下 游 平 原 ; 以 及 云

贵高原、准噶尔盆地和

西藏南部的部分地区 

黑 龙 江 北 部 ; 内 蒙 古

西部; 新疆、甘肃、云

南大部; 四川南部; 长

江以南地区 

50°N 以北 ; 内蒙古东

部 ; 青 藏 高 原 和 川 西

高 原 的 大 部 ; 新 疆 北

部和南部地区 

 
 

区的气候最适宜区、适宜区、次适宜区和不适宜区范

围与之基本一致, 但最适宜区的主体南移, 包括了河

南和山东两省的大部 , 而西北内陆地区大部由原来

的气候最适宜区变成了气候适宜区与次适宜区 ; 原

内蒙西部的气候不适宜区变成了气候适宜及次适宜

区. 这是因为原有玉米区划主要基于生育期长短、降

水量与产量 , 气候变暖与玉米作物品种的改良使玉

米作物的生育期延长、抗旱能力增强, 从而造成玉米

种植区分布的气候最适宜区南移 . 高蓉等人 [43]研究

指出, 西北干旱半干旱过渡区近 50 年的年降水量呈

明显下降趋势, 且近 10 年来降水出现剧烈下降, 随

着温度的进一步上升, 土壤蒸发散的增加, 未来干旱

化将进一步加剧. 因此, 气候暖干化使得西北内陆地

区大部分玉米种植区由气候最适宜区变成了气候适

宜区与次适宜区 . 内蒙西部由于气候变暖使得原来

玉米种植分布的气候不适宜区变成了气候适宜及次

适宜区.  

基于同样的方法, 根据我国 216 个春玉米、188

个夏玉米的农业气象观测站资料与 10 km×10 km 

空间分辨率 1971~2000 年的气候资料, 给出了我国春

玉米和夏玉米种植区分布的气候适宜区划分, 见表 3

和 4. 

 

表 3  我国春玉米种植分布的气候适宜区概况 

项目 最适宜区 适宜区 次适宜区 不适宜区 

≥0℃积温(℃ d) 3035.9~4244.1 2214.0~7179.8 1500.4~7980.7   44.85~7247.7 

≥10℃积温(℃ d) 2559.2~3814.3 1403.0~7164.3  321.8~7980.7    1.54~7150.8 

≥10℃积温持续天数(d) 259~211 125~308  91~310   11~302 

无霜期(d) 164~248 157~366  62~366   61~366 

最热月平均温度(℃) 20.6~25.1 13.5~30.8  8.7~29.6 0.42~28.3 

年平均温度(℃)  3.8~11.5  2.9~22.1 1.5~24.9 10.2~22.0 

年降水(mm) 383.0~811.1  126.6~1749.7   53.3~2203.3    52.0~2076.3 

湿润指数 0.08~0.20 0.02~0.28 0.01~0.49  0.01~3.67 

主要分布区 吉 林 和 辽 宁 的 西 部 ; 

内蒙、河北、北京、

山西、陕西、甘肃的

局部地区 

辽宁、河北、北京、天津、山

东、宁夏的全部; 黑龙江、吉

林、山西、河南、陕西等的大

部 分 地 区 ; 甘 肃 南 部 ; 内 蒙

古、新疆、四川盆地、重庆、

云南、江苏、湖北、湖南、西

藏南端的局部 

除黑龙江北部、吉林东

部以外的东北地区; 除

内 蒙 东 部 的 华 北 地 区 ; 

华东、华中、华南地区; 

四川东部、新疆大部及

西藏南部 

50°N 以北 ; 内蒙古

东部; 青藏高原、川

西 高 原 ; 新 疆 的 部

分地区 
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表 4  我国夏玉米种植分布的气候适宜区概况 

项目 最适宜区 适宜区 次适宜区 不适宜区 

无霜期(d)  212~313  195~359  116~366   61~366 

年平均温度(℃)  10.5~17.9   8.8~22.1 0.7~23.3 10.2~24.9 

≥10℃积温持续天数(d)  196~263  183~309   77~309   11~310 

≥0℃积温(℃ d)  4229.4~6080.3  3506.3~7179.8  1254.5~7480.4    44.9~7980.7 

≥10℃积温(℃ d)  3755.5~5667.2  2822.6~7164.3   154.0~7472.6    1.54~7980.7 

最冷月平均温度(℃) 6.4~7.0 10.4~15.1 24.9~18.5 29.8~20.0 

最热月平均温度(℃)  22.0~27.1  17.7~30.8   8.5~30.7 0.4~29.3 

年降水(mm)  514.1~901.7    90.2~1407.6    53.5~2038.5    52.0~2203.3 

主要分布区 山东和河北省的大部

分区域 ; 天津 ; 北京

大部; 山西南部、陕

西中部及河南北部 

山 东 ; 河 南 大 部 ; 山 西 和 陕

西的中南部; 江苏、湖北和安

徽 的 北 部 ; 四 川 东 部 ; 以 及

甘肃南部、重庆、新疆和西藏

的局部地区 

除黑龙江北部、吉林东

部和内蒙东部以外的我

国北方地区; 除甘肃北

部、新疆局部和内蒙西

部 的 西 北 地 区 ; 除 广

东、江西西北部、广西

和福建局部、海南大部

以外的我国南方地区 

黑龙江北部、吉林东

南部、内蒙古西部和

东北部、甘肃 北部 ; 

广 东 和 海 南 大 部 ; 

广西、江西和福建的

局部; 青藏高原 

 
 
从表 24 可知, 影响不同品种玉米种植分布的主

导气候因子重要性及其气候阈值并不相同. 据比较, 

本研究给出玉米种植区分布的气候适宜性划分与已

有的研究结果 [42]基本一致、春玉米种植北界与张建

平等人 [44]根据历年玉米种植面积得到的种植界线基

本一致 . 这表明 , 在实际研究中需要针对不同的品

种、熟性开展作物种植区分布的气候适宜性研究, 以

取得更为准确的种植分布区信息 ; 但关于已有玉米

与春玉米种植区分布的气候适宜性研究表明 , 最大

熵模型方法可以有效地用于玉米作物种植区分布的

气候适宜性研究.  

2.4  影响玉米种植区分布的主导气候因子阈值 

分析 

作物生长发育需要一定的气候条件 , 气候条件

的差异制约着作物的生长发育 , 进而影响作物的布

局 [45]. 采用最大熵模型确定的影响我国玉米种植区

分布的 8 个主导气候因子: 无霜期、年平均温度、≥

0℃积温、≥10℃积温持续天数、≥10℃积温、年降

水、最热月平均温度和湿润指数, 结合我国玉米种植

区分布的适宜性等级划分 , 从玉米种植区分布面积

(可采用栅格数表示)与主导气候因子的关系给出各

主导气候因子的阈值 , 并分析我国玉米种植区的气

候特征. 由图 4(a)~(h)可见, 影响我国玉米种植区分

布的主导气候因子阈值为: 无霜期≥62 d、年平均温

度0.51~24.9℃、≥0℃积温 1419.4~7980.7 ℃ d、≥

10℃积温持续天数 82~310 d、≥10℃积温 291.57~ 

7980.7 ℃ d、年降水 53.3~2203.3 mm、最热月平均

温度 8.7~30.8℃、湿润指数 0.01~0.50.  

3  结论与讨论 

基于已有研究成果 , 从全国层次和年尺度筛选

出的影响我国玉米种植区分布的 10 个潜在气候因子, 

结合实际玉米种植区的地理分布信息 , 分析了最大

熵模型对我国玉米种植区分布研究的适用性 . 结果

表明 : 基于最大熵模型构建的我国玉米种植区分布

与气候因子关系模型的准确性达到“好”的标准(AUC

值为 0.818), 表明最大熵模型可用于研究影响我国玉

米种植区分布的主导气候因子及我国玉米种植区分

布的气候适宜性等级划分.  

基于我国玉米种植区的地理分布信息 , 结合最

大熵模型 , 根据各气候因子的贡献程度确定了影响

我国玉米种植区分布的 8 个主导气候因子, 并给出了

我国玉米种植区分布的主导气候因子阈值 : 无霜期

≥62 d, 0.51℃≤年平均温度≤24.9℃, 1419.4 ℃ d

≤≥0℃积温≤7980.7 ℃ d, 82 d≤≥10℃积温持续

天数≤310 d, 291.57 ℃ d≤≥10℃积温≤7980.7 ℃ d, 

53.3 mm≤年降水≤2203.3 mm, 8.7℃≤最热月平均

温度≤30.8℃, 0.01≤湿润指数≤0.50.  

针对气候变化对玉米种植区的可能影响 , 基于 
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图 4  我国玉米种植区分布面积与主导气候因子的关系 
(a) 无霜期; (b) 年平均温度; (c) ≥0℃积温; (d) ≥10℃积温持续天数; (e) ≥10℃积温; (f) 年降水; (g) 最热月平均温度; (h) 湿润指数 

 
 
影响我国玉米种植区分布的主导气候因子 , 结合最

大熵模型给出的玉米作物在待预测地区的存在概率, 

进行了玉米种植区分布的气候适宜性等级划分 , 将

我国玉米种植区分布划分为气候不适宜区(占全国陆

地总面积的 31%)、次适宜区(40%)、适宜区(25%)和

最适宜区(4%). 该划分结果与中国农林作物气候区

划协作组 [42]给出的中国玉米气候区划基本一致 , 但

受气候变暖的影响 , 玉米种植区分布的最适宜区主

体南移, 包括了河南和山东两省的大部, 而西北内陆

地区大部由原来的气候最适宜区变成了气候适宜区

与次适宜区 , 原内蒙古西部的气候不适宜区变成了

气候适宜及次适宜区 . 该划分结果基本符合当前我

国玉米的种植现状 , 可为我国玉米的生产布局及制

定玉米应对气候变化对策提供参考.  

研究还表明 , 影响不同品种玉米种植分布的主

导气候因子重要性及其气候阈值并不相同 , 在实际

研究中需要针对不同的品种、甚至熟性开展作物种植

区分布的气候适宜性研究 , 以取得更为准确的种植

分布区信息 ; 但最大熵模型方法可以有效地用于玉

米作物种植区分布的气候适宜性研究.  

需要指出的是 , 我国玉米种植区分布不仅取决

于气候条件, 还取决于社会经济结构、生产技术水平
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等因素的综合影响, 同时还受到包括土壤类型、地理

特征、品种类型、人类活动、历史原因等因素的影

响[46]. 因此, 在实际生产活动实践中, 玉米种植还需

要综合考虑各种因素的作用 , 特别是要考虑产量因

素及其经济要素对玉米种植的影响. 同时, 本研究关

于我国玉米种植区的气候适宜性划分还没有考虑农

业气象灾害的影响, 也还没有区分玉米的不同品种、

熟制等, 需要未来进一步的深入研究.  
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·动 态· 

北京离子探针中心成立十周年学术报告会在京成功举办 

2011 年 12 月 18~20 日, 北京离子探针中心成立十周

年学术报告会在北京成功举办. 来自全国各地的 200 余

名地学界同仁和国土资源部、科学技术部、财政部及国

家自然科学基金委员会等部门的有关领导参加了此次会

议. 会议开幕式由中国地质科学院地质研究所侯增谦所

长主持, 中国地质科学院王小烈书记致开幕词. 北京离

子探针中心主任刘敦一研究员在开幕式上做了题为《十

年一剑》的中心建设运行成果汇报. 国土资源部科技与

国际合作司姜建军司长、科学技术部科研条件与财务司

吴学梯副司长、财政部教科文司宋秋玲副司长等有关领

导和许志琴院士、朱日祥院士、郑永飞院士以及来自国

内各兄弟单位的代表分别致辞, 畅谈回顾了中心在过去

的十年中为我国地球科学事业发展所做出的杰出贡献.  

本次会议上, 参会代表做了 40 个学术报告, 就应用

北京离子探针中心的 SHRIMP II 分析结果为基础的研究

成果进行了详细的介绍并展开深入的讨论. 所涉及的领

域包括: SHRIMP II 新技术研发, 应用 SHRIMP II 解决岩

浆锆石以及变质锆石的成因问题, SHRIMP II 在前寒武

纪地质学以及在造山带构造演化研究中的应用等方面 , 

报告会现场气氛十分热烈.  

北京离子探针中心自 2001 年 12 月 18 日成立以来, 

经过十年的艰苦努力, 已发展成为一个依托于高技术、 

高效率, 向国内外开放的, 拥有国际优秀研究和技术人

才的矿物微区地质年代学和同位素地球化学研究及实验

平台, 一个培养一流人才, 出一流成果的国际性的技术

中心、研究中心和学术交流中心. 

 
    (本刊讯)  

 
 


