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Ｍａｉｚｅｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｍｏｓｔｖｅｒｓａｔｉｌｅａｍｏｎｇａｌｌｃｒｏｐｓ．Ｉｔｉｓ
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ｃｈａｎｇｅｓａｎｄｈｉｇｈｅｒｍｅａｔｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｄｒｉｖｅｓＣｈｉｎａｔｏｂｅ
ｃｏｍｅａｎｅｔｍａｉｚｅｉｍｐｏｒｔｅｒａｔｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｉｎ２０１０，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ
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ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｈｕｇｅｄｅｍａｎｄ，ｈｏｗｅｖｅｒｗｈｅｎ
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ｂｅｅｎｒａｉｓｅｄａｂｏｕｔｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｍａｉｎｔａｉｎｒａｔｅｓｏｆｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
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ｃｒｏｐｓ（ｓｏｒｇｈｕｍ，ｍｉｌｌｅｔ，ｇｒｏｕｎｄｎｕｔ，ａｎｄｃａｓｓａｖａ）（Ｓｃｈｌｅｎｋｅｒａｎｄ
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ａｎｔｉｃｉｐａｔｅａｎｄａｄａｐｔｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔ
ｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎＣｈｉｎａｓｍａｉｚｅｙｉｅｌｄａｎｄｆａｒｍｅｒｓａｄａｐｔａｔｉｏｎ
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ａｎｄＨａｍｍｅｒｅｔａｌ．（２０１３）ｆｉｎｄｔｈｅｍａｉｎｃｕｌｐｒｉｔｆｏｒｔｈｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｍａｉｚｅｔｏｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔ（ｄｅｆｉｎｅｄｈｅｒｅ

ａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｇｒｅｅｄａｙｓａｂｏｖｅ３０℃）．ＬｏｂｅｌｌａｎｄＨａｍｍｅｒ
ｅｔａｌ．（２０１３），ＴａｏａｎｄＹｏｋｏｚａｗａｅｔａｌ．（２００８）ｆｉｎｄｔｈａｔｍｏｓｔ
ｍａｊｏｒｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｅｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，Ｃｈｉｎａ，Ｂｒａｚｉｌ
ａｎｄＡｆｒｉｃａ，ａｒｅｈａｒｍｅｄｂｙｗａｒｍｉｎｇ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄｓａｎｄｗｅｌｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｍｏｄｅｒｎｓｅｅｄａｒｅｍｏｒｅ
ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｔｏｈｅａｔｒｅｌａｔｅｄｌｏｓｓｅｓ（ＳｃｈｌｅｎｋｅｒａｎｄＬｏｂｅｌｌ，２０１０），
ａｓｗｅｌｌａｓｄｒｏｕｇｈｔｒｅｇｉｏｎｓ（ＬｏｂｅｌｌａｎｄＢａｎｚｉｇｅｒｅｔａｌ．，２０１１）．
ＬｏｂｅｌｌａｎｄＦｉｅｌｄ（２００７）ｅｖｅｎｆｉｎｄｔｈａｔｗａｒｍｉｎｇｓｉｎｃｅ１９８１ｈａｓ
ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａｎｎｕａｌｃｏｍｂｉｎｅｄｌｏｓｓｅｓｏｆｔｈｒｅｅｃｒｏｐｓ（ｗｈｅａｔ，ｍａｉｚｅ
ａｎｄｂａｒｌｅｙ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｒｏｕｇｈｌｙ４０Ｍｔｏｒ＄５ｂｉｌｌｉｏｎｐｅｒｙｅａｒ
ｆｒｏｍｇｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄａｓｐｅｃｔ，ａｎｄＬｏｂｅｌｌａｎｄＢａｎｚｉｇｅｒｅｔａｌ．
（２０１１）ｆｉｎｄｔｈａｔｒｏｕｇｈｌｙ６５％ ｏｆｐｒｅｓｅｎｔｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓｉｎ
Ａｆｒｉｃａｗｏｕｌｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｙｉｅｌｄｌｏｓｓｅｓｆｏｒ１℃ ｏｆｗａｒｍｉｎｇｕｎｄｅｒｏｐ
ｔｉｍａｌｒａｉｎｆｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｗｉｔｈ１００％ ｏｆａｒｅａｓｈａｒｍｅｄｂｙｗａｒ
ｍｉｎｇｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｈｅａｔｄａｍ
ａｇｅｌｉｅｓｉｎｒｅｄｕｃｉｎｇｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆ
ｄｒｏｕｇｈｔ（ＬｏｂｅｌｌａｎｄＢｕｒｋｅ，２００８）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｔａｌｌｔｈｅｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｃａｕｓｅｙｉｅｌｄｌｏｓｓ．Ｆｏｒｏｐｔｉｍａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｔｐｒｅｓｅｎｔ，
ｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇｂｅｌｏｗ２３℃ ｉｎａｖｅｒａｇｅｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｔｅｎｄｓｔｏｇａｉｎｆｒｏｍｗａｒｍｉｎｇ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｔｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｏｏｌｓｉｔｅｓ（Ｌｏ
ｂｅｌｌａｎｄＢａｎｚｉｇｅｒｅｔａｌ．，２０１１）．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｆｏｕｎｄ
ｔｏｈａｖｅａｐｏｓｉｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓ（Ｂｌａｎｃ，２０１２），ａｎｄｉｔｉｓ
ａｌｓｏｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｙｅａｒｔｏｙｅａｒｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓ
（ＬｏｂｅｌｌａｎｄＢｕｒｋｅ，２００８）．Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ，ｍａｎｙｏｆｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔ
ｓｈｏｒｔｆａｌｌｓｉｎｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｈａｖｅｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｄｒｏｕｇｈｔｓｃａｕｓｅｄｂｙ
ａｎｏｍａｌｏｕｓｌｙｌｏｗｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ＫｕｍａｒａｎｄＫｕｍａｒｅｔａｌ．，２００４）．
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ｃｒｏｐｓｉｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｅｃｏｔｔｏｎ，ｐｅａｎｕｔｓ，ａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ．Ｔｈｅ
ｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅｃｙｃｌｅａｖｅｒａｇｅｓ１１０－１１５ｄａｙｓ．Ｔｈｅｔｙｐｅｏｆｍａｉｚｅ，
ｔｈｅｓｅｅｄｉｎｇａｎｄｈａｒｖｅｓｔｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒａｒｅ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓａｎｄｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｔｙｐｅｏｆｍａｉｚｅ Ｓｅｅｄｉｎｇｔｉｍｅ Ｈａｒｖｅｓｔｔｉｍｅ Ｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ

Ｈｅｂｅｉ Ｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ ＭｉｄｄｌｅｔｈｉｒｄｏｆＪｕｎｅ ｌａｓｔｔｈｉｒｄｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒ Ｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔ
Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ ＦｉｒｓｔｔｈｉｒｄｏｆＪｕｎｅ ｌａｓｔｔｈｉｒｄｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒ Ｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔ
Ｈｅｎａｎ Ｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ ＦｉｒｓｔｔｈｉｒｄｏｆＪｕｎｅ ｌａｓｔｔｈｉｒｄｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒ Ｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔ

　　ＴｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｄａｉｌｙｄａｔａａｒｅａｃｑｕｉｒｅｄｆｒｏｍＣｈｉｎａＭｅｔｅ
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕａｎｄＴｈｅＷｅａｔｈｅｒＣｈａｎｎｅｌＣｏｍｐａｎｉｅｓ．Ｔｈｅ
ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｒｅＰｅｒｓｏｎａｌＷｅａｔｈｅｒＳｔａ
ｔｉｏｎｓ（ＰＷＳｓ），ｗｈｉｃｈａｒｅｐａｒｔｏｆＷｅａｔｈｅｒＵｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｓｅｖｅｒｅｘ

ｐａｎｄｉｎｇＰＷＳｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄｔｈｅｓｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓｔｒｉｃｔｑｕａｌｉｔｙ
ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｒｅｕｐｄａｔｅｄａｓｏｆｔｅｎａｓｅｖｅｒｙ２．５ｓｅｃ
ｏｎｄｓ．Ｔａｂｌｅ３ｉｓｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｖａｒｉａ
ｂｌｅｓ，ｍａｉｚｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａａｎｄｙｉｅｌｄ．

８４ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



５　Ｅｍｐｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ
Ｔｗｏｓｐｅｃｉｆｉｃｍｏｄｅｌｓａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｙｉｅｌｄ；ｉｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３）ｗｅｕｓｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅｄｅｇｒｅｅｄａｙｓ，ｂｕｔｉｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ（４）ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｒｅ
ｐｌａｃｅｄｂｙＤＤＭ：

ｌｏｇ（Ｙ）ｈｖｔ＝β１ｓｐｒｅｈｖｔ＋β３ｔｅｍｈｖｔ＋β５ＥＨＤｈｖｔ＋γ１Ｚｈｖｔ＋Ｖｈ＋Ｖｔ
＋εｈｖｔ （３）
ｌｏｇ（Ｙ）ｈｖｔ＝β１ｓｐｒｅｈｖｔ＋β３ＤＤＭｈｖｔ＋β５ＥＨＤｈｖｔ＋γ１Ｚｈｖｔ＋Ｖｈ＋Ｖｔ

＋εｈｖｔ （４）
ｗｈｅｒｅＺｈｖｔｉｓｖｅｃｔｏｒｏｆｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｉｎｐｕｔｓ，
ｖｉｌｌａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃｔｉｍｅｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅｃｒｕｃｉａｌｔｏｔｅｓ
ｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｖａｒｉａｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．
ＷｈｅｎｅｍｐｌｏｙｉｎｇＨａｕｓｍａｎｔｅｓｔｉｎｔｈｅｓｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓａｂｏｖｅ，ｗｅｆｉｎｄ
ｔｈｅｙａｌｌｒｅｊｅｃｔｔｈｅｎｕｌｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｗｅｓｈｏｕｌｄ
ｃｈｏｏｓｅｆｉｘｅｄｅｆｆｅｃｔｐａｎｅｌｄａｔａｍｏｄｅｌｒａｔｈｅｒｔｈａｎｒａｎｄｏｍｅｆｆｅｃｔ
ｍｏｄｅｌ．

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｎｏｔａｔｉｏｎｓ Ｍｅａｎ ＳＤ Ｍｉｎ Ｍａｘ

ＭａｉｚｅＹｉｅｌｄｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ Ｙ ６３１３．６ １６８２．３ ０．０ ２２４９８．９
Ｍａｉｚｅｐｌａｎｔａｒｅａｐｅｒｈｏｕｓｅｈｏｌｄ（ｈａ） ｍａｒ ０．２ ０．２ ０．０ １．３
Ｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｈｏｕｓｅｈｏｌｄ（ｋｇ） ｍｐ １４７１．７ １１３７．６ ０．０ １０８８０．０
Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） ｔｅｍ ２４．７ １．３ １８．６ ２６．６
Ａｇｇｒｅｇａｔｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（ｍｍ） ｓｐｒｅ ３５４．１ １２２．６ １２９．１ ９２６．４
ＤＤＭｂｅｔｗｅｅｎ８＆３１（℃） ＤＤＭ ２０５７．９ ２８５．２ １２７７．０ ４１８４．０
Ｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｄａｙｓａｂｏｖｅ３１（℃） ＥＨＤ ２．７ ４．３ ０．０ ２２．０

５．１　Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｐａｎｅｌｄａｔａｍｏｄｅｌ　ＩｎＴａｂｌｅ４，
ｗｅｅｓｔｉｍａｔｅｓｉｘｍｏｄｅｌｓｗｈｉｃｈａｒｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｂｙｖｉｌｌａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｔｉｍｅｔｒｅｎｄｏｒｉｎｐｕｔｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｓ，ｗｅｆｉｎｄｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ＂ｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｄａｙｓ＂
ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｏｎｓｔａｎｔ，ｗｈｉｃｈｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｒｏｂｕｓｔ
ｎｅｓｓｏｆｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．Ｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｗｅａｔｈｅｒｈａｓｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｙｉｅｌｄ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｈａｓｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｙｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＴｉａｎｙｉＺｈａｎｇｅｔａｌ
（２０１１）．Ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ１℃ｉｎｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｄａｙｓｗｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅ
ｍａｉｚｅｙｉｅｌｄｂｙ０．２％ ｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍ，ａｎｄ１０ｍｍｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｍａｉｚｅｙｉｅｌｄｂｙａｂｏｕｔ１％．

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｓｔｉｍａｔｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｎｅｌｄａｔａｍｏｄｅｌ
Ｍｏｄｅｌ（１） Ｍｏｄｅｌ（２） Ｍｏｄｅｌ（３） Ｍｏｄｅｌ（４） Ｍｏｄｅｌ（５） Ｍｏｄｅｌ（６）
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ） Ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ） Ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ） Ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ） Ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ）Ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ）

ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＧｒｏｗ．Ｐｅｒ ０．００５ ０．０１３ ０．０１１ ０．００１ ０．００１ ０．０１５

（１００ｍｍ） （０．００１） （０．００７） （０．００５） （０．００５） （０．０００２６） （０．００２）
Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） －０．００６０３ －０．００１１６

（０．００６０３） （０．０１０６３）
ＤＤＭｂｅｔｗｅｅｎ８＆３１（℃） ０．００００９ ０．０００２３ ０．００００９ ０．０００３６

（０．０００２） （０．０００１） （０．０００３） （０．０００２３）
Ｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｄａｙｓａｂｏｖｅ３１（℃） －０．００２１３ －０．００３０９ －０．００３０８ －０．００２９２ －０．００２８９ －０．００３９１

（０．００１１３） （０．０００９６） （０．０００９２） （０．００１３８） （０．００１４５） （０．００１１３）
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ６．１２７６９ ５．６９２４５ ５．８２４８５ ５．５９９１６ ５．６９８７７ ５．２０５８１

（０．２９９３８） （０．２１００８） （０．１５６２２） （０．４４５８３） （０．３１３０９） （０．３４１４８）
Ｉｎｐｕｔｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｎ Ｎ Ｎ Ｙ Ｙ Ｙ
Ｖｉｌｌａｇｅ－ｓｐｅｃｉｆｉｃｔｉｍｅｔｒｅｎｄ Ｎ Ｙ Ｙ Ｎ Ｎ Ｙ
Ｔｉｍｅｆｉｘｅｄｅｆｆｅｃｔ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １６，０７８ １６，０７８ １６，０７８ １２，２３２ １２，２３２ １２，２３２
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒｏｕｐｓ ２，２９７ ２，２９７ ２，２９７ １，９４７ １，９４７ １，９４７

Ｎｏｔｅ：（１）Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ（２）；ｐ＜０．０１，ｐ＜０．０５，ｐ＜０．１；（３）ＣｏｎｔｒｏｌＶａｒｉａｂｌｅｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｔｏｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｆｅｅａｎｄｌａｂｏｒｉｎｐｕｔ．

５．２　Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｏｄｅｌ　
Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｙｅａｒ
２０１０ａｎｄ２００４ｔｏｃｈｅｃｋｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｃｌｉｍａｔｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｙｉｅｌｄ
（Ｍａｓｈｅｌｌ，２０１３），ａｎｄｔｈｅｄａｔａｓｅｔｔｕｒｎｓｔｏｂｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｄａ
ｔａ．Ａｓｓｔａｔｅｄｉｎｏｔｈｅｒｐａｐｅｒｓ，ｔｈｅｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙｖａｒｉａ
ｂｌｅｓｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓｐｒｏｂｌｅｍｗｏｕｌｄａｐｐｅａｒｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｍｉ
ｓｓｐｅｃｉｃａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｓ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｅｒｒｏｒｓ，ａｎｄｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｏｍｉｔｔｅｄｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌＶａｒｉａｂｌｅｓ（ＩＶ）
ｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｏｌｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｅｎｄｏｇｅｎｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｅｓ

ｔｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｆｉｔｓｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓｉｓＴｗｏＳｔａｇｅ
ＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓ（２ＳＬＳ）．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｑｕａｌｉｆｉｅｄｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｖａｒｉａ
ｂｌｅｓｓａｔｉｓｆｙｔｗｏｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ：ｏｎｅｉｓｔｈａｔｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｈｉｇｈｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｂｅｉｎｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｄｖａｒｉａｂｌｅｓ；ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｉｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ
ｒｅｓｉｄｕａｌｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｃｒｉｔｅｒｉａ，ｗｅｃｈｏｏｓｅｔｗｏｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｖａｒｉ
ａｂｌｅｓ：＂ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｎｏｎｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ＂（ｎｔｅｍ）ａｎｄ
＂ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ＂（ｎｐｒｅ）．Ｔｈｅｓｅｔｗｏ
ｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅｈｉｇｈｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏＥＨＤｖａｒｉａｂｌｅ，ｂｕｔｎｏｔｒｅｌａｔｅｄｔｏ

９４ＪｉｌｉａｎｇＭＡｅｔａｌ．ＴｈｅＩｍｐａｃｔｏｆＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅｏｎＭａｉｚｅＹｉｅｌｄａｎｄＦａｒｍｅｒｓＡｄａｐｔａｔｉｏｎＯｐｔｉｏｎｓ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＴｈｒｅｅＰｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ



ｍａｉｚｅｙｉｅｌｄ．ＩｎＴａｂｌｅ５，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ
ｌｍｙ，ＥＨＤ，ｎｐｒｅａｎｄｎｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｌｉｔｅｒａｌｌｙｐｒｏｖｅｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ．

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ

ＬＤ［Ｌｏｇ（Ｙ）］ ＬＤ（ＥＨＤ） ＬＤ（ｎｔｅｍ） ＬＤ（ｎｐｒｅ）

ＬＤ［Ｌｏｇ（Ｙ）］ １
ＬＤ（ＥＨＤ） －０．０１９５ １
ＬＤ（ｎｔｅｍ） ０．０２５７ ０．２１４ １
ＬＤ（ｎｐｒｅ） －０．０３４７ ０．１８５７ －０．５６７３ １

　　Ｔａｂｌｅ６ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＩＶｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄＯＬＳｅｓｔｉｍａ
ｔｉｏｎｓｔｏｐｒｏｖｅｔｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆＩＶｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｗｅｐｅｒｆｏｒｍ
Ｈａｕｓｍａｎｔｅｓｔｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｍｏｄｅｌ１ｗｉｔｈｔｈａｔｏｆ
ｍｏｄｅｌ３ａｎｄｍｏｄｅｌ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｍｏｄｅｌ１
ｗｉｔｈ２ＳＬＳｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｍｏｄｅｌ３ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｅｎｄｏｇｅｎｉ
ｔｙｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｔａｂｌｅ６　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＬＤｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌＩＶｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄＯＬＳｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
（１） （２） （３） （４）
ＩＶ ＩＶ ＯＬＳ ＯＬＳ

ＶＡＲＩＡＢＬＥＳ ＬＤ［ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ）］ ＬＤ［ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ）］ ＬＤ［ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ）］ ＬＤ［ｌｏｇ（ｙｉｅｌｄ）］
ＬＤ（ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ） ０．０５１ ０．００４ ０．００６ －０．００７

（０．０１０） （０．００７） （０．００６） （０．００５）
ＬＤ（ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ） －０．０８３３７ －０．０７３２３

（０．０１６４９） （０．０１０８２）
ＬＤ（ＤＤＭ） －０．０００４８ －０．０００２４

（０．０００１） （０．００００６）
ＬＤ（ＥＨＤ） －０．００７９０ －０．０１３０８ －０．００１６３ －０．０００４８

（０．００４１８） （０．００３０５） （０．００１５２） （０．００１５１）
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．２１０７６ ０．２５９８９ ０．０９４５４ ０．１１０５１

（０．０５３２８） （０．０３９９０） （０．０１２８２） （０．０１２８５）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １，８０３ １，８０３ ２，２９７ ２，２９７
Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．１３４２６ ０．１２３１０ ０．０９０４３ ０．１０３００
Ｎｏｔｅ：‘’，‘’，‘’ｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ１％，５％，１０％ ｌｅｖｅｌｓｅｐａｒａｔｅｌｙ；ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ（ｂ－Ｖ＿Ｂ）^（－１）（ｂ－Ｂ）；Ｈｏ

ｍｅａｎｓｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｓｎｏｔｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ．

　　Ｔｏｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｔｅｓｔｔｈｅｖａｉｌｄｉｔｙｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｖａｒｉｂｌｅｓ，ｗｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｓａｒｇａｎｔｅｓｔｏｎｍｏｄｅｌ１ａｎｄｍｏｄｅｌ２．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＮＲ２

ｉｓ０．１４ａｎｄ２３．０９，ａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｉｔｙｒａｔｅｉｓ０．７０５ａｎｄ０．０００００１ｓｅ
ｐｅｒａｔｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔ＂ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｎｏｎｇｒｏｗｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ＂（ｎｔｅｍ）ａｎｄ＂ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ＂
（ｎｐｒｅ）ａｒｅｖａｌｉｄｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｍｏｄｅｌ１，ｂｕｔｎｏｔｖａｌｉｄｉｎ
ｍｏｄｅｌ２．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｄａｙｓ（ＥＨＤ）ｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｓ，ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｌｏｎｇｔｅｒｍｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｄａｙｓ（ＥＨＤ）ｈａｖｅ
ｍｏｒｅｓｅｖｅｒｅｌｙｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｙｉｅｌｄｔｈａｎｓｈｏｒｔｔｅｒｍＥＨＤ．Ｔｈｅ
ｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｆａｒｍｅｒｓｃａｎａｄｊｕｓｔｔｈｅｉｒｆａｒｍｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎｔｈｅ
ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｗｈｅｎｅｘｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒｈａｐｐｅｎｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｒｃｏｓｔ
（Ｍａｓｈｅｌｌｅｔａｌ２０１３）．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅ

ｐｏｓｓｉｂｌｅａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｐｔｉｏｎｓｆａｒｍｅｒｓｍａｙｃｈｏｏｓｅｗｈｅｎｆａｃｉｎｇｅｘ
ｔｒｅｍｅｗｅａｔｈｅｒ．
５．３　Ａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｐｔｉｏｎｓ　Ｐａｎｅｌｍｏｄｅｌｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｒｅｕｓｅｄ
ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｆａｒｍｅｒｓｉｎｐｕｔｏｐｔｉｏｎｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓ．
Ｆｒｏｍｍｏｄｅｌ１ｔｏｍｏｄｅｌ６，ｗｅａｌｌｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｖｉｌｌａｇｅａｎｄｔｉｍｅｆｉｘｅｄ
ｅｆｆｅｃｔｓ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｆａｒｍｅｒｓｃｈａｎｇｅｔｈｅｉｒｉｎｐｕｔｏｐｔｉｏｎｓｂｙｒｅｆｅｒｒｉｎｇ
ｔｏｌａｓｔｐｅｒｉｏｄｓｗｅａｔｈｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ｓｏｗｅｕｓｅｔｈｅｌａｇｏｆｗｅａｔｈｅｒ
ｖａｒｉａｂｌｅｓａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂｌｅ７ｓｈｏｗｔｈａｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｅｘｔｒｅｍｅｈｅａｔｄａｙｓ，ｆａｒｍｅｒｓａｒｅｒｅｌｕｃｔａｎｔｔｏ
ｐｌａｎｔｍａｉｚｅｏｒｅｎｌａｒｇｅｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎｐｕｔｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｆａｒｍｅｒｓｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｉｎｐｕｔｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｒｌａｂｏｒ．

Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅａｄａｐｔａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
（１） （２） （３） （４） （５） （６）

Ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｓｅｅｄ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｌａｂｏｒ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ａｒｅａ
Ｌ１．ＤＤＭ －０．０００１３ －０．０００２２ ０．０００２５ ０．００００６ －０．００００９ ０．００００５

（０．００００６） （０．００００６） （０．００００６） （０．００００８） （０．００００５） （０．００００３）
Ｌ１．ｓｐｒｅ ０．００００５ ０．０００２１ ０．０００２１ －０．００００１ ０．０００２２ ０．０００２０

（０．００００４） （０．００００５） （０．０００１０） （０．００００９） （０．０００１５） （０．０００１３）
Ｌ１．ＥＨＤ ０．０００６４ －０．００６４６ ０．００１３８ ０．００６３６ －０．００３６３ －０．００５２８

（０．０００７８） （０．００１３３） （０．００１４０） （０．００２７１） （０．００２４９） （０．００１２２）
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ３．６５５８１ ４．７２１７５ １．９３８５１ １．６７９９３ ３．０５７１３ ０．０００００

（０．１２００９） （０．１３６３５） （０．１３０１８） （０．１４５８１） （０．０８８０８） （０．０００００）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １４０２２ １４０２２ １０，４１８ １４，０２２ １４，０２２ １０，４９６
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒｏｕｐｓ ２３３７ ２３３７ １，９３６ ２，３３７ ２，３３７ １，９５３
Ｎｏｔｅ：Ｌ１．ｍｅａｎｓｏｎｅｐｅｒｉｏｄｌａｇｓ；‘’，‘’，‘’ｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ１％，５％，１０％ ｌｅｖｅｌｓｅｐａｒａｔｅｌｙ；ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ．

（Ｔｏｐａｇｅ５５）

０５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



ｔｅａｍ，ｒｅｃｒｕｉｔａｇｏｏｄｍａｎｙｙｏｕｎｇｐｅｏｐｌｅｇｒａｄｕａｔｅｄｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ
ａｌｃｏｌｌｅｇｅｓａｎｄｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，ｅｘｐａｎｄｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｅｘ
ｔｅｎｓｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍｔｅａｍ，ｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅａｌｉｚｅｗｏｒｋｗｉｔｈｐｏｓｔｓｙｓ
ｔｅｍ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｏｖｅｒａｌｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｅｘ
ｔｅｎｓｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｔｅａｍ．
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