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封面图说: 爬升樟木沟的暖湿气流———樟木沟是中国境内横切喜马拉雅山脉南坡的几条著名大沟之一,它位于我国西藏聂拉
木县境内的希夏邦马峰东南侧,延绵 5400km 的 318 国道在此沟中到达其最西头。 从聂拉木县城到樟木口岸短短的
30km 中,海拔从 4000m 急降至 2000m。 在大气环流作用下,来自印度洋的暖湿气流沿樟木沟不断费力地往上爬升,
给该沟谷留下了大量的降水。 尤其是在雨季到来时,山间到处是流水及悬垂崖头的瀑布,翠峰直插云霄,森林茂密
苍郁,溪流碧澄清澈,奇花异葩繁多,风景美如画卷,气势壮丽非凡。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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水分和温度对春玉米出苗速度和出苗率的影响

马树庆1,*, 王摇 琪2, 吕厚荃3, 徐丽萍4, 于摇 海4, 张铁林4

(1. 吉林省气象台,长春摇 130062; 2. 吉林省气象研究所,长春摇 130062;

3. 国家气象中心,北京摇 100081; 4. 榆树市农业气象试验站,榆树摇 131106)

摘要:在东北地区中部开展春玉米春季水分胁迫和分期播种试验。 试验在人工防雨棚内进行,设 4 个水分处理和 3 个播种期处

理。 结果表明,春玉米(Zea mays)播种出苗期间土壤含水量与出苗期和出苗率的关系均呈显著的二次函数关系。 在田间持水

量以下,耕层土壤湿度越大,玉米出苗越快,出苗率越高;干旱推迟出苗期,降低出苗率。 气温低出苗慢,但温度对出苗率无明显

影响。 播种出苗期间 0—20 cm 深平均土壤湿度(S)、土壤有效水量(H)和平均气温(T)对出苗速度的组合影响指标是:25% >S
>21% (或 70 mm>H>45 mm)、T>18 益 玉米出苗快;21% >S>18% (或 45 mm>H>35 mm)、18 益 >T>16. 5 益 玉米出苗比较快;
18% >S>16% (或 35 mm>H>25 mm)、16. 5 益>T>15. 5 益玉米出苗较慢;S<16% (或 H<25)、T<15. 5益出苗很慢,出苗期明显推

迟。 玉米出苗率主要取决于水分,0—20 cm 深土壤相对湿度在 85%以上(或 H>50 mm)出苗率最高(95%以上);相对湿度 80%
左右(或 50>H>40 mm)出苗率较高(90% 左右);相对湿度 70%以下(或 H<40 mm)出苗率明显降低, 60%以下(或 H<30 mm)
为严重干旱,出苗率 65%以下。
关键词:春玉米;水分胁迫;分期播种;出苗速度和出苗率;气象指标

Impact of water and temperature on spring maize emergence speed and
emergence rate
MA Shuqing1,*, WANG Qi2, L譈 Houquan3, XU Liping4, YU Hai4, ZHANG Tielin4

1 Meteorological Observatory of Jilin Province, Changchun 130062, China

2 Institute of Meteorological Science of Jilin Province, Changchun 130062, China

3 National Meteorological Center, Beijing 100081, China

4 Agrometeorological Observatory of Yushu County of Jilin Province, Yushu 131106, China

Abstract: Maize emergence speed and the emergence rate relate to soil moisture and air temperature, and they largely
determine the corn growth and yield. In order to obtain the relationships between seedling emergence speed, seedling rate of
spring maize (Zea mays) and soil moisture and air temperature respectively, the experiments of water stress and by鄄stage
sowing for spring maize were conducted at an agro鄄meteorological experiment station in the central part of Northeastern
China. In an artificial rain鄄proof cover, 4 water treatments (not drought, light drought, drought and severity drought) and
3 sowing treatments (early, middle and late) were set to create soil moisture variation and air temperature difference during
the period from sowing to germination. And soil moisture, water amount for irrigation, rainfall, air temperature, the
seedling stage and emergence rate were observed. The results showed that the relationships between soil moisture and
emergence rate, period of emergence both were significantly quadratic function during the periods of sowing and emerging.
Below field capacity, the greater soil moisture was, the faster the corn came out and the higher the emergence rate was. Soil
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drought delayed the period of emergence and decreased emergence rate. Low temperature slowed down the emergence, but
had little effect on emergence rate. The equation of relationship between days from sowing to emerging (D), soil moisture
(S) at a depth of 0 to 20 cm and average air temperature ( T) was D = 63. 450—1. 194S -1. 442T. The equation of
relationship between emergence rate (P), S and T was P=5. 107 S +1. 857 T-56. 5. Combinational influence indexes of
average soil moisture, effective soil water (H) and air temperature on maize emergence speed were that corn emerged
quickly when 25% >S>21% , 70 mm>H>45 mm and T>18 益; it would emerge normally when 21% >S>18% , 45 mm>H>
35 mm and 18 益 >T>16. 5 益; and it would emerge slowly when 18% >S>16% , 35 mm>H> 25 mm and 16. 5 益 >T>15. 5
益; and the emergence was postponed remarkably when S<16% , H<25 mm and T<15. 5 益 . Germination rate depended
mainly on soil moisture in this study. The highest germination rate (more than 95% ) occurred when S>85% and H>
50mm; the higher one (about 90% ) when relative humidity was about 80% and 50 mm>H>40 mm; and the lower one
when relative humidity was less than 70% and 50 mm>H>40 mm; and the one was less than 65% when relative humidity
was less than 60% and H<30 mm, and the serious drought happened.

Key Words: spring maize; water stress; sowing; emergence velocity and rate; meteorological index

玉米出苗期和出苗率在很大程度上决定玉米生长状况和产量丰欠。 玉米出苗速度、出苗率与土壤水分和

温度有关。 春旱导致种子不发芽、不出苗或出苗较差;低温使出苗缓慢,低温多雨易造成坏种,导致少出苗或

不出苗。
关于水分胁迫和温度影响玉米出苗及生长发育的研究已有不少报道。 陈若礼等[1]分析了夏玉米出苗和

生长与土壤水分的关系;王会肖[2]研究了土壤温度、水分和播种深度对玉米出苗的影响;赵先丽等[3] 通过盆

栽试验研究春玉米出苗与土壤湿度的关系;马树庆[4]、王琪[5]、高素华[6] 等分别通过田间试验和人工控制试

验研究温度对春玉米出苗和幼苗生长的影响; 刘庚山等研究了夏玉米苗期水分胁迫及拔节期灌水的效果[7];
张银锁等[8]、何维勋等[9]分别研究了玉米叶片生长发育与温度的关系;李秋祝[10]通过播种时不同灌水量研究

了干旱胁迫对春玉米主要生理参数的影响;刘彬彬[11]研究了水分胁迫对玉米幼苗形态及生理代谢的影响;徐
明慧等[12]概述了玉米发芽出苗抗旱性研究进展。 国外相关研究也较多,侧重于干旱胁迫下玉米生理研

究[13鄄16]。 相关的研究多数是针对夏玉米的。 就我国北方春玉米而言,人们比较关注温度对播种和出苗的影

响,水分影响的研究较少,研究水分和温度共同影响的成果更少见,这与 20 世纪 60—80 年代北方地区低温冷

害很严重、温度对玉米生产的影响占主导地位[17鄄19] 有关。 但是,进入 20 世纪 90 年代以来气候变暖和变

干[4,18鄄19],东北地区春季播种出苗期间降水少,春旱频繁,已经成为决定玉米苗情和产量的首要因素[20鄄21]。 因

此,将玉米水分胁迫试验和分期播种试验相结合,分析水分和温度对春玉米出苗速度和出苗率的共同影响,建
立春玉米播种出苗气象指标及模型,提炼玉米出苗期、出苗率和春旱程度的预报方法,也为确定抗旱灌水量提

供科学依据。
1摇 实验方法

1. 1摇 试验地概况

试验在榆树市农业气象试验站进行,试验地位于气象观测场 20m 处。 榆树市位于我国东北平原玉米带

的中部,是全国第一产粮大县,其中玉米播种面积占粮食作物的 59% 。 该地属中温带半湿润地区,常年大于

10 益活动积温 2933 益 . d,玉米生长季降水量 500 mm 左右。 该市及其试验站的气象、土壤和玉米生产水平在

东北地区有代表性。
1. 2摇 土壤水分控制方法

用挡雨棚和人工灌水来实现土壤水分控制。 用挡雨棚阻止自然降水,使用喷壶人工灌水,创造土壤水分

差异。 挡雨棚为一面坡自然通风式,前后沿水泥立柱高度分别为 1. 7 m 和 1. 4 m,棚长 25 m,宽 5 m。 下雨时

盖上塑料膜盖,雨后撤掉。 在每个棚内并排设 4 个水分处理小区,每个小区四边挖 35 cm 深窄沟,内埋塑料

9733摇 11 期 摇 摇 摇 马树庆摇 等:水分和温度对春玉米出苗速度和出苗率的影响 摇
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布,防止水分相互交流。 共建 3 个挡雨棚,用于 3 期播种。
1. 3摇 试验处理

播期处理摇 采用正常、偏晚、晚播 3 个播期创造温度差异,即在 3 个温度层面上研究水分胁迫的影响。 试

验以当地适宜播种期为第 1 播期,以后每隔 7 d 1 期。
灌溉处理摇 每个播期设 4 个灌水处理和一个对照(雨养)。 每次灌水量分别为少、偏少、中等和稍多,使 4

个处理小区灌水前一天和后一天平均土壤湿度(0—20 cm 深)依次在 15% 、17% 、19%和 22%左右,分别标记

为重旱、中旱、轻旱、不旱处理。 记录灌水量,用于核算土壤有效水量。 水分控制期为播种前 10 d 至 7 叶期结

束,而后改为雨养。
供试品种摇 先玉 335,为中熟品种,是目前榆树市乃至东北玉米主产区的主推品种。
小区设置摇 共 15 个小区。 每小区面积 8. 5 m2(2. 5 m伊3. 4 m)。 每小区 7 垄,其中边上两垄为保护行。

垄距 62 cm,播种株距 15 cm,播种密度 10—12 株 / m2,定苗后株距 30 cm,密度为每平米 5—6 株,与普通玉米

田基本一致。
1. 4摇 观测项目和方法

依照《农业气象观测规范》 [22]开展玉米苗情和相关气象、土壤要素观测。 观测项目主要有播种期、出苗

期、出苗率、土壤湿度、气温、雨量和灌水量。 玉米出苗期和出苗率观测为 2 次重复,每 2 d 观测 1 次,直至七

叶期。 用土钻法测定 0—10 cm 和 10—20 cm 深土壤湿度。 播种前一天测定 1 次土壤湿度,而后平均每周 2
次测定,2 次重复。 播种前测定土壤容重、田间持水量、凋萎湿度等土壤参数。 试验期间的气温和降水量用气

象站观测代替。
1. 5摇 数据处理和分析方法

数据处理摇 统计播种至出苗期间的 0—20 cm 土壤湿度、降水量、灌水量、平均气温等数据。 播种前土壤

湿度折算同深度土壤有效水量公式为:
M=0. 1d(w-k)h (1)

式中,M 为土壤有效水量(mm),d 是土壤容重(g / cm3),w 为 0 至 h 深度土壤绝对湿度(% ),k 为凋萎湿

度(% ),h 为测定的土壤深度(cm),0. 1 是单位换算系数。 试验田地表平坦,且灌水和自然降水强度都不大,
核算土壤有效水分时,径流、渗漏水可忽略不计,因此某段时段田间有效水量(H)为前期土壤有效水量(M)与
该时段降水量(R)和灌水量(V)之和,即:

H= M+R+V (2)
式中各项单位均为 mm。 显然,对照区 V=0,水分控制区 R=0。
分析方法摇 土壤湿度、土壤有效水量、平均气温分别与玉米出苗期、出苗率进行统计相关分析,构建玉米

出苗速度、出苗率气象指标及模式。
2摇 结果与分析

2. 1摇 处理、对照之间土壤水分、气温和苗情对比

2. 1. 1摇 土壤水分和温度

土壤湿度摇 不同处理之间土壤水分差异较大(图 1)。 播种出苗期间不旱、轻旱、中旱和重旱的平均土壤

湿度(0—20 cm)依次在 21. 5% 、20. 0% 、16. 7% 和 15% 左右,部分时段中旱和重旱分别达到 15% 和 13% 左

右。 当年春季多雨,对照田平均土壤湿度较高,部分时段接近田间持水量。
灌水量和土壤有效水量摇 处理间土壤水分差异是由灌水量决定的。 播种出苗期间不旱、轻旱、中旱和重

旱小区总灌水量依次为 200、100、55 kg 和 20 kg 左右,分 2—4 灌溉,每次灌水后土层湿润深度在 20 cm 以内。
由公式 1 和 2 折算播种出苗期间土壤有效水量(mm,图 1),早、中、晚播 3 个对照依次为 76. 6、58. 3 mm 和

45郾 0 mm,不旱、轻旱、中旱和重旱的依次为 45、35、31 和 23 mm。
平均气温摇 当地春季气温呈上升趋势,因此晚播处理播种至出苗平均气温高于早播的(图 1)。 由于不同
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图 1摇 玉米播种出苗期间各播期和水分处理的平均土壤湿度、土壤有效水量和平均气温

Fig. 1摇 The average soil moisture, soil available water, and mean temperature for sowing and water treatment in corn Seedling and

emergence stage

水分处理玉米出苗时间有差异,在相同播期内,干旱处理的平均气温要略高于不旱或轻旱处理的。

图 2摇 各处理玉米出苗期比对照(雨养)推迟的天数

摇 Fig. 2 摇 The number of days delayed of maize emergence in all

treatments compared with control (rainfed)

2. 1. 2摇 玉米出苗期和出苗率

出苗期 摇 不同水分和播期处理的玉米出苗期(普
遍期)差异较大。 早播种的各处理出苗期在 5 月 23 日

至 6 月 1 日之间,中播的在 5 月 26 日至 6 月 5 日之间,
晚播种的在 5 月 31 日至 6 月 8 日之间。 由于晚播处理

阶段气温偏高等原因,3 个播期处理的出苗期平均间隔

是 3—5 d,而不是播种时的 7 d。 在相同播期内的不同

水分处理之间,对照和不旱处理的出苗明显偏早,中旱

和重旱的明显偏晚,其中对照和不旱处理出苗期比重旱

的早 9 d 左右,对照、不旱、轻旱、中旱和重旱处理地块

的出苗期依次推迟 2—3 d 左右,土壤越干旱,出苗期越

迟(图 2)。
出苗率摇 出苗率为出苗株数占应出苗株数的百分

比(% )。 3 个播期相同水分处理的出苗率相差不大,而
水分处理之间出苗率差异较大。 对照和不旱处理出苗率在 86%—99% 之间,而中旱和重旱处理只有 51%—
67%左右,轻旱为 76%—86%之间(图 3)。 可见,在玉米出苗下限温度 (一般是日平均气温稳定 8 益)以上,
出苗率主要由土壤水分决定,温度影响较小。
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图 3摇 各处理间玉米出苗率的比较

Fig. 3摇 The comparison of maize emergence rate in all treatments摇

2. 2摇 出苗期与水分、温度的关系

2. 2. 1摇 出苗期与土壤水分的关系

土壤湿度与出苗期的关系 为了突出水分的影响,
用相对于对照的相对值来分析。 玉米播种出苗期间根

层相对土壤湿度与相对于对照的出苗期延迟天数的关

系为显著的二次曲线关系(图 4),0—20 cm 土壤相对

湿度在 85% (绝对湿度 23% )以上适宜出苗,在 80%以

下,出苗期随着相对湿度近于线性的推迟;土壤相对湿

度在 65%以下(绝对湿度 16%以下)为严重干旱,出苗

期要比适宜水分条件下晚 7—10 d。 0—10 cm 土壤相

对湿度与出苗期的关系与 0—20 cm 的相似,但适宜和

干旱指标要低一些,土壤相对湿度在 80%以上出苗快,
60%左右(绝对湿度 15%左右)为严重干旱,出苗很慢。

图 4摇 相对土壤湿度与玉米出苗期的关系

摇 Fig. 4 摇 The relationship of relative soil moisture and maize

emergence stage摇

图 5摇 相对土壤有效水量与玉米出苗期的关系

摇 Fig. 5摇 Relationship of 0—20cm soil available water accumulation

and maize emergence stage

土壤有效水量与出苗期的关系摇 播种至出苗期间土壤有效水量与播种至出苗间隔日数的关系为对数关

系,在适宜土壤水量以下,土壤含水量每增(减)10 mm,出苗期缩短(延长)近 2 d。 其间适宜土壤水量是 50—
70 mm,40—50 mm 为比较适宜,小于 40 mm 为干旱,玉米出苗缓慢。 相对土壤有效水量与出苗期延迟天数的

关系也是对数曲线关系(图 5)。 在降水强度不大的条件下,播种出苗期间耕层土壤有效水量可近似于播种前

土壤有效水量与降水量(或灌水量)之和,那么在已知播种前土壤水分的条件下,可以推算出苗快慢的供水量

指标:播种至出苗期间的田间供水量在 32—50 mm 出苗快,25—32 mm 出苗较快,18—25 mm 出苗较慢,少于

15 mm 为严重干旱,出苗期严重推迟或不出苗。
2. 2. 2摇 出苗期与平均气温的关系

为了突出气温对出苗时间的影响,用相对于早播处理的相对温差与出苗期延迟天数进行相关分析。 结果

表明(图略),平均气温与出苗期的关系是线性的,但不十分显著,平均气温在 15. 5 益以上可以保证出苗,在
此基础上,温度每上升 1 益,出苗期提前 1. 2 d 左右,气温越高出苗越快。
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2. 2. 3摇 土壤水分和气温对出苗速度的共同影响

玉米种子出苗速度取决于土壤水分和温度的组合影响。 用播种至出苗间隔日数(D)与 0—20 cm 土壤湿

度(S,% )和平均气温(T)进行二元相关分析,相关方程为:
D=63. 450-1. 194 S-1. 442 T (3)

复相关指数的平方为 0. 671,相关极显著。 低湿和低温均不利于出苗,其组合指标是,25% >S>20. 5%和

T>18. 5 益出苗快;20. 5% >S>18%和 18. 0 益 >T>16. 5 益 为出苗较快(正常);18% >S>16% 和 16. 5 益 >T>
15. 5 益出苗较慢;S<16%和 T<15. 5 益出苗很慢,出苗期明显推迟。 D 与 0—10 cm 土壤湿度和平均温度的

关系与 0—20 cm 的相似,但适宜土壤湿度约降低 0. 5 个百分点,温度指标基本不变。
D 与 0—20 cm 根层土壤有效水量(H,mm)和 T 的二元相关方程为:

D=43. 198-0. 213 H-1. 163T (4)
复相关指数的平方为 0. 522,相关极其显著。 其组合指标是,70 mm>H>45 mm 和 T>18 益玉米出苗快;45

mm>H>35 mm 和 18 益>T>17 益出苗较快;35 mm>H>25 mm 和 17 益>T>15. 5 益出苗较慢; H< 25 mm 和 T<
15. 5 益出苗很慢,出苗期明显推迟。

已知播种期和前期土壤湿度,可以用播种至出苗期间的田间供水量(降水量和灌水量)和气温的预报值

预测玉米出苗期。
2. 3摇 出苗率与水分和温度的关系

2. 3. 1摇 出苗率与土壤水分的关系

玉米出苗率与土壤湿度的关系为极其显著的二次曲线关系(图 6)。 0—20 cm 深土壤湿度在 22%—26%
(相对湿度 83%以上)适宜出苗,出苗率在 95%—100% 之间;土壤湿度 23% 以下,出苗率随着土壤湿度近于

线性的下降。 土壤湿度在 19% 至 23% 之间,出苗率为 90% 左右,较适宜出苗;土壤湿度长期处在 17% 以下

(相对湿度 70%以下)玉米出苗率明显下降,一般在 70% 以下。 0—10 cm 土壤湿度与出苗率的关系,20%—
25%适宜出苗,18%—20%较适宜,65%以下出苗率明显下降。 试验结果表明,玉米播种至出苗期间土壤湿度

在 23%以上时,土壤湿度再增加对出苗率影响不大,接近田间持水量时,出苗率也没有受到明显影响,但播种

期土壤湿度大会影响耕作。
玉米播种至出苗期间土壤有效水量与出苗率的关系也呈二次曲线关系(图 6)。 0—20 cm 深土壤有效水

量(H)在 50—70 mm 之间出苗率达到或接近 100% ,50—40 mm 玉米出苗率在 85%左右,30—40 mm 出苗率

70%左右,少于 30 mm 出面率在 65%以下。 在温度和播种前土壤水分较适宜的条件下,播种至出苗期间的供

水量(降水量+灌溉量)在 32—50 mm 之间为适宜出苗, 25—32 mm 为较适宜;25 mm 以下为偏旱,出苗率明

显下降;少于 15 mm 为严重干旱,出苗率在 60%以下。 0—10 cm 深土壤有效水量与出苗率的关系大致如此。
2. 3. 2摇 土壤水分和气温对出苗率的共同影响

播种出苗期间 0—20 cm 土壤湿度(S,% )和平均气温(T)对出苗率(P,% )的影响方程为:
P=5. 107 S +1. 857 T-56. 5 (5)

复相关指数的平方为 0. 765,相关极显著。 可见,土壤湿度越接近田间持水量、气温越高,玉米出米率越

高。 土壤湿度在田间持水量以下和平均气温在 15. 5—20 益范围内,土壤湿度 22%—26% 、平均气温 18—
20益,出苗率近 100% ,最适宜出苗;土壤湿度在 19%—22% 、气温在 17 益左右,出苗率为 90%左右,较适宜出

苗;17%以下和 16 益以下,玉米出苗困难,出苗率在 70%以下。
播种出苗期间 0—20 cm 土壤有效水量(H,mm)和平均气温对出苗率的影响方程为:

P= 15. 739 +1. 064 H+1. 116 T (6)
复相关指数的平方为 0. 787,相关极显著。 土壤水分含量 50 mm 以上和气温 18 益以上适宜出苗,50—40

mm 和气温 17 益左右较适宜出苗,有效水量少于 40 mm 和温度 16 益左右出苗率偏低,少于 30 mm 和低于

15. 5 益出苗率只有 60%左右。
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图 6摇 玉米出苗率与 0—20cm 土壤湿度和土壤有效水量的关系

Fig. 6摇 The relationship between corn emergence rate and 0—20cm soil moisture and soil available water

方程(5)和(6)表明,玉米出苗率取决于土壤水分和气温,其中土壤水分起主导作用,但气温低于 16 益和

高于 20 益均对出苗有不利影响。 低温下种子活力下降,而东北地区春季持续高温总是伴随干旱,也影响

出苗。
3摇 结论和讨论

(1)田间试验结果表明,玉米播种出苗期间土壤含水量与出苗期和出苗率的关系为二次曲线(或对数曲

线)关系。 在田间持水量以下,耕层土壤湿度越大,玉米出苗越快,出苗率越高;土壤持续干旱时,出苗期明显

推迟,出苗率明显下降。 在东北地区,温度偏高有利于快出苗,但温度对玉米出苗率影响不大。 在 3 个温度水

平上,土壤水分胁迫对出苗速度和出苗率的影响基本相同,说明试验结果适用于东北地区的不同温度区域。
(2)播种出苗期间 0—20 cm 平均土壤湿度(S)、土壤有效水量(H)和平均气温(T)对出苗速度的组合影

响指标是:25% >S>21% (或 70 mm>H>45 mm)、T>18 益出苗快;21% >S>18% (或 45 mm>H>35 mm)、18 益>
T>16. 5 益 为出苗较快;18% >S>16% (或 35 mm>H>25 mm)、16. 5 益 >T>15. 5 益出苗较慢;S<16% (或 H<
25)、T<15. 5 益出苗很慢,出苗期明显推迟。 平均气温在 15. 5—20. 5 益范围变化对出苗率影响不大,即玉米

出苗率主要取决于水分。 0—20 cm 土壤相对湿度在 85%以上(或 H>50 mm)出苗率最高(95%以上);80%左

右(或 H 为 50—40 mm)较适宜出苗,出苗率 90%左右;70%以下(或 H<40 mm)出苗率明显偏低;在 60%以下

(或 H<30 mm)为严重干旱,出苗率很低,一般在 65%以上。 在播种前土壤水分较适宜的条件下,播种至出苗

期间田间供水量(降水量+灌水量)在 32—50 mm 之间为适宜出苗,25—30 mm 为较适宜,20—25 mm 为轻旱,
不利于出苗;15—20 mm 为中旱;少于 15 mm 为严重干旱,出苗率 65%以下。

(3)基于 3 个温度水平的田间土壤水分胁迫试验数据建立的土壤水分、气温对玉米出苗期和出苗率影响

指标和模式,在定量化和模式化方面较前人研究有新进展,是开展玉米播种出苗期气象条件评价、出苗期和出

苗率预测及春旱影响评估的科学基础,也为确定抗旱灌水量提供科学依据。 由田间试验结果到大范围实际应

用,尚需进一步验证和成果转化。
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