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１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ
１．１　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　（ｉ）Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｄａｔａ
ｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅａｒｅｆｒｏｍｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎｒｅｐｏｒｔｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＬｉａｏｃｈｅｎｇｎａｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍｅｔｅｏｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎ．（ｉｉ）Ｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｒｅｆｒｏｍ
ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｐｏｒｔｏｆＬｉａｏｃｈｅｎｇｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｆｉｅｌｄ．（ｉｉｉ）Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏ
ｖｉｓｉｏｎｓｏｆＡｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖｉｎｇＰｒａｃｔｉｃｅｓｏｆＣｈｉｎａＭｅｔｅ
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｍａｉｚｅｉｓｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏｔｅｎｓｔａｇｅｓ：ｓｏｗｉｎｇ，ｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅ，ｔｈｒｅｅｌｅａｆｓｔａｇｅ，
ｓｅｖｅｎｌｅａｆｓｔａｇｅ，ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ，ｔａｓｓｅｌｉｎｇ，ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ，ｓｉｌｋｉｎｇ，ｍｉｌｋｙ
ｒｉｐｅｓｔａｇｅａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｅｅｄｓ
ｆｏｒｗａｔｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ，ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ
ｆｏｕｒｍａｉｎｐｈａｓｅｓ：ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ（ｓｏｗｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅ），
ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｓｔａｇｅ（ｔｈｒｅｅｌｅａｆｓｔａｇｅｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ），ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１４，６（２）：６０－６３



（ｔａｓｓｅｌｉｎｇ－ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ），ｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ（ｓｉｌｋｉｎｇｍａｔｕｒｉｔｙ）．Ｔｈｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｅｒｉｏｄｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔａｋｅｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｉｎＬｉａｏｃｈｅｎｇＣｉｔｙａｓｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔｅ
ｌｉｍｉｔ（Ｔａｂｌｅ１）．
１．２　Ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎｄｅｘｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ　
Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｗｉｔｈｉｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒ
ｍａｉｚｅｔｏｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄ，ｉｓｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔ
ａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎｄｅｘ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｔｔｅｒｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆ
ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｕｍ
ｍｅｒｍａｉｚｅ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｆｏｒｍｕｌａｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ［４－１２］：

Ｋ＝Ｓ．Ｄ－１ （１）
ｗｈｅｒｅＫｉｓｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎｄｅｘ；Ｓｉｓｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅ
ｗａｔｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ（ｉｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅ，ｉｔｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｎａｔ
ｕｒａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ
（ｍｍ）；Ｄｉｓｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ
（Ｔａｂｌｅ２）．Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏ
ｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒ
ｍａｉｚｅｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄ，ｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅ
ｇｒａｄｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｇｒａｄｅｉｎｄｅｘ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＫ，ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎ
ｄｅｘｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｇｒａｄｅｓ：ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ０．７≤Ｋ；ｄｒｏｕｇｈｔ０．
７＜Ｋ≤０．９；ｎｏｒｍａｌ０．９＜Ｋ≤１．１；ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ１．１＜Ｋ≤１．３；ｓｅ
ｖｅｒｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ１．３＜Ｋ．
１．３　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄｒａｔｅ　Ｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄ
ｒａｔｅｕｓｅｓｔｈｅｓｉｍｐｌｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｄａ
ｔａｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓＹ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓｘ．ｘｉｓｔｈｅｙｅａｒｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒ（１，２，．．．．．．ｎ），ｔｈｅｎ：

Ｙ＝ａ＋ｂｘ （２）
ｂ×１０ｉｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄｒａｔｅ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄ
ｅｖｅｒｙ１０ａ．ＴｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｍｅａｎｓｔｈａｔＹｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｖｅｒｔｈｅ
ｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｍｅａｎｓｔｈａｔＹｄｅｃｒｅａｓｅｓｏｖｅｒｔｈｅｔｉｍｅ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ
１９６１－２０１１

Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ Ｔｉｍｅｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ∥ｍｏｎｔｈｄａｙ

Ｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ ０６－１３－０６－２０
Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｓｔａｇｅ ０６－２１－０７－２５
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ ０７－２６－０８－０９
Ｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ ０８－１０－０９－２６

１．４　Ｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｕｓｅｄ
ｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
２．１　Ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ　（ｉ）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎｄｅｘｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
ｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｉｎＬｉａｏｃｈｅｎｇＣｉｔｙｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１１，ｔｈｅｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｓａｓｈｉｇｈａｓ８１．５％．
Ｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ
ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒ
ｍａｉｚｅｉｎＬｉａｏｃｈｅｎｇＣｉｔｙｉｓｅｉｇｈｔｉｎｔｅｎｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈｆｒｅｑｕｅｎｔ

ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ．Ｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｍｏｒｅｔｈａｎ
ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓ６１．８％．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔｉｓ３４．３％．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｏｃ
ｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｓ１９．８％，ａｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓｅｖｅｒｅ
ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｓ７．３％ （Ｆｉｇ．１）．

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｄｕｒｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ
ｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ

Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
Ｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄ∥ｍｍ

Ｎｏｒｍａｌ Ｌｅａｓｔ Ｍｏｓｔ
Ｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ ２５．３ １６．８ ３３．８
Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｓｔａｇｅ １１２．６ ９４．４ １３０．８
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ １００．５ ９２．９ １０８．２
Ｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ ２２４．０ １８１．１ ２６７．０
Ｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ ４６２．４ ４１７．３ ５０７．５

　　（ｉｉ）Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ
ａｒｅｖｅｒｙｏｂｖｉｏｕｓ．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｒｏｕｇｈｔｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｒｅｇｉｏｎｉｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｉｔｉｓｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｓｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｗａｙａｒｏｕｎｄ，ａｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｒｅ
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