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摘  要

利用2018—2023年吉林榆树农业气象试验站玉米大田分期播种试验研究不同播期对玉米生长发育、产量构

成和籽粒品质的影响,探讨改变玉米播期作为农业适应气候变化措施的可行性。研究发现:玉米不同播期,玉米生

长期内积温利用效率不同,第1播期积温最高,第4播期积温比第1播期平均减少8.3%。玉米不同播期对生长期

长度造成影响,玉米第1播期生长期长度比第2播期(正常播期)平均延长7.5
 

d,第3播期较正常播期生长期缩短

5.7
 

d,第4播期较正常播期生长期缩短13.8
 

d。玉米不同播期对产量结构造成影响,玉米播期提前10
 

d,6年试验

中有2年玉米百粒重增加,4年减少;玉米播期延迟10
 

d和20
 

d,玉米百粒重平均减少4.8%和8.7%。玉米播期提

前10
 

d,单株玉米籽粒数增加0.2%,播期延迟10
 

d和20
 

d,籽粒数分别减少6.0%和9.3%。总体上,玉米播期延

迟10
 

d和20
 

d,玉米单产减产10.9%和17.1%。玉米播期提前10
 

d,平均单产接近正常播期单产,部分年份单产增

加。玉米播期对玉米籽粒品质影响不大。气候变暖,东北部分地区玉米播期适当提前可以作为适应气候变化措施。

关键词:
 

玉米;
 

播期;
 

适应气候变化措施

引 言

气候变化问题已成为人类共同面临的严峻挑

战,联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)第6
次评估报告指出,气候系统变暖是毋庸置疑的。自

19世纪末全球气温持续升高,1951—2022年全球表

面平均温度升温速率约为0.20
 

℃·(10
 

a)-1,极端

气候事件明显增多[1-2]。到21世纪中期,所有排放

情景下全球平均气温还将持续升高,除非二氧化碳

和其他温室气体大幅减排,否则21世纪全球增温将

突破1.5
 

℃和2.0
 

℃[2-3]。气候变化背景下极端气

候事件频率将增大、强度将增强[3-4],将对全球大部

分地区农业产生负面影响[3]。我国平均气温也持续

升高,1971—2022年我国地表气温呈显著上升趋

势,增温速率达到0.34
 

℃·(10
 

a)-1,高于全球平

均水平,且北方增温大于南方,冬季大于夏季,夜间

大于白天。同时,中国区域极端天气气候事件发生

频率增加,气候变暖对我国农业产生的负面影响大

于正面影响[5]。
玉米是我国主要粮食作物,2023年我国玉米播

种面积为4.307×107
 

hm2,占粮食作物播种面积的
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36.4%;总产量达到2.77×108
 

t,占我国粮食总产

量的40.4%[6]。因此玉米总产量波动将影响我国

粮食安全。玉米产量受品种、施肥量、耕种和管理措

施、气象条件和病虫害等多种因素影响,其中气象条

件和病虫害严重影响玉米产量[7]。我国科技工作者

对气象条件及气象灾害对玉米生长发育和产量的影

响机制开展了大量研究。热量条件决定不同熟性玉

米的分布,郭建平等[8]、王贺然等[9]建立了玉米热量

指数模型,
 

霍治国等[10]分析了基于热量条件的玉

米熟型分布特征,此外,夏季高温热害和低温冷害对

玉米生长和产量影响显著[10-13]。水份条件直接影响

玉米生长发育和产量形成,大范围干旱经常导致玉

米减产,大量研究涉及玉米叶片含水特征、玉米蒸散

发、玉米冠层对降水的截留[14-16]、玉米干旱指数的构

建和改进[17-23],玉米暴雨洪涝灾害指数和时空特

征[24]等方面。还有研究针对玉米整个生长季开展

气候适宜度和复合灾害指数研究工作[25-27]。此外,
还探讨了气候变暖背景下灾害特征及对玉米产量的

影响机制[28-31]。
气候变暖背景下我国大部分地区升温明显,特

别是东北地区,同时低温冷害、高温热害、干旱等时

空分布特征发生变化,人们虽然对玉米生长发育期

间灾害指数及气候变化对农业影响机制开展了大量

研究,但针对我国农业生产应对气候变化措施的研

究报道较少。2018—2023年在气候变化敏感区东

北吉林榆树开展玉米大田分期播种试验,玉米品种

连续6年采用当地主栽品种,将玉米播期分为4期,
研究气候变暖背景下不同玉米播期对玉米生长发

育、产量构成以及玉米籽粒品质影响,探讨改变玉米

播期作为农业适应气候变化措施的可行性。

1 试验方法与数据

1.1 试验区概况

试验在吉林榆树农业气象试验站大田进行,榆树

农业试验站位于吉林省榆树市(44.1°N,126.5°E),
海拔高度为195.2

 

m,属于季风性中温带半湿润气

候,1981—2010年年平均气温为5.0
 

℃,降水量为

565
 

mm,地形为平原,地势平坦,土层深厚,土地肥

沃,耕作层土壤类型以粉壤土为主。
1.2 试验设计

为了研究我国东北地区农业适应气候变化措

施,2018—2023年在吉林榆树开展玉米大田分期播

种试验,玉米品种连续6年采用当地主栽品种玉米

先玉335,将玉米播期分为4期,设置4个试验。试

验小区排列采用拉丁方设计,6年试验区耕作方式

和灌溉等田间管理措施与当地大田一致。
第1播期:玉米播期比周围玉米大田正常播期

提前10
 

d,2018年、2019年、2020年、2021年、2022
年和2023年均为4月21日播种。播种量均与当地

正常播种期播种量一致。
第2播期:玉米播期与周围大田玉米播期一致

(正常播期),2018年、2019年、2020年、2021年、
2022年和2023年均为5月1日播种。播种量与第

1播期玉米播种量保持一致,玉米生长期间的大田

管理措施与第1播期一致。
第3播期:玉米播期比周围大田玉米正常播期

延迟10
 

d,2018年、2019年、2020年、2021年、2022
年和2023年均为5月11日播种,播种量与第1播

期玉米播种量保持一致,玉米生长期间的大田管理

措施与第1播期一致。
第4播期:玉米播期比周围大田玉米正常播期

延迟20
 

d,2018年、2019年、2020年、2021年、2022
年和2023年均为5月21日播种,玉米播种量与第

1播期播种量保持一致,玉米生长期间的大田管理

措施与第1播期一致。
1.3 观测要素

从玉米播种开始,对玉米各个发育期进行观测,
包括播种、出苗、三叶、七叶、拔节、抽穗、开花、吐丝、
乳熟、成熟期普遍期日期,观测方法按农业气象观测

规范[32]进行。在玉米成熟期对产量进行测定,在每

个玉米试验区连续取20穗,观测茎粗(单位:mm)、
果穗粗(单位:cm)、果穗长(单位:cm)、双穗率(单
位:%)、单株籽粒数、百粒重(单位:g)、茎秆重(单
位:g)、籽粒与茎秆比。气象要素为站内气象站观测

数据,包括玉米从播种期到成熟期的逐日平均气温、
最高气温、最低气温、降水量和日照时数等。
1.4 籽粒品质测定方法

玉米成熟后,在每个玉米试验区连续取样,籽粒

晒干后,对籽粒品质进行测定,包括籽粒淀粉含量、
蛋白质含量等,测定方法参照国标法测定,淀粉含量

采用国家标准酶水解法测定。蛋白质含量采用国家

标准(GB
 

5009.5—2016)[33]凯式定氮法测定,方法

如下:

X =
(V1-V2)×c×0.0140

m×V3/100
×F×100。 (1)

式(1)中:X 为试样中蛋白质的含量(单位:g·
(100

 

g)-1),V1 为试样消耗盐酸标准滴定溶液的体

积(单位:mL),V2 为空白试剂消耗盐酸标准滴定溶
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液的体积(单位:mL),V3 为吸取消化液的体积(单
位:mL),c为盐酸标准滴定溶液的浓度(单位:mol·
L-1),m 为称样量(单位:g),F 为氮换算成蛋白质

的系数。

2 结果分析

2.1 不同播期玉米生长期内积温和降水变化

玉米第1播期播种时间比周围大田播种时间提

前10
 

d,2018—2023年播种时间均为4月21日,由
于每年气候条件不同,玉米成熟时间不同,2018年、
2019年玉米成熟期为9月18日,2020—2023年成

熟期分别为9月20日、9月18日、9月20日和9月

24日。
 

玉米第2播期与周围大田一致,为5月1日,
2018—2023年成熟期分别为9月23日、9月20日、
9月22日、9月20日、9月22日和9月26日。玉米

第3播期比正常播期延迟10
 

d,为5月11日,
2018—2023年成熟期分别为9月25日、9月26日、

9月26日、9月22日、9月26日和9月28日。玉米

第4播期比正常播期延迟20
 

d,为5月21日,
2018—2022年成熟期均为9月28日,2023年成熟

期为9月30日。
不同播期玉米生长期积温(大于等于10

 

℃)不
同。2018年第1播期积温最高,达到3035.6

 

℃·
d,其他3个播期积温依次减少,第4个播期积温最

低,仅为2683.1
 

℃·d,第2播期、第3播期和第4
播期分别比第1播期积温偏低2.4%、6.4%和

11.6%。2019—2022年也是第1播期积温最高,其
他3个播期积温依次减少。2023年第2播期积温

最高,达到2993.4
 

℃·d,第1播期积温其次,为
2969.7

 

℃·d,第3播期和第4播期积温依次减少,
比第1播期分别减少3.7%和7.7%(图1)。
  玉米播期无论提前10

 

d,还是延后10
 

d和20
 

d,
玉米生长期内降水量变化不大(图2)。例如,2018年

第1播期玉米生长期内降水量为379.1
 

mm,第2播

期、第3播期和第4播期玉米生长期内降水量分别为

图1 2018—2023年玉米不同播期生长期积温(大于等于10
 

℃)

Fig.1 Accumulated
 

temperature(no
 

less
 

than
 

10
 

℃)
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

from
 

2018
 

to
 

2023

图2 2018—2023年玉米不同播期生长期降水量

Fig.2 Precipitation
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

from
 

2018
 

to
 

2023
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391.9
 

mm、394.7
 

mm和394.7
 

mm。2019年降水量

较多,第2播期降水量最多,为723.3
 

mm,第4播期

降水量最少,为695.8
 

mm,比第2播期偏少3.8%。
总体上,在气候变暖背景下,玉米播期提前,热量

资源会得到更有效的利用,第1播期玉米生长期内积

温最多,平均达到2906.3
 

℃·d,第2播期比第1播

期平均积温减少1.4%,第3播期比第1播期平均积

温减少4.2%,第4播期玉米生长期内积温最低,比第

1播期平均减少8.3%。但不同播期玉米生长期内降

水量变化不大。

2.2 不同播期对玉米生长发育和产量结构影响

玉米不同播期导致玉米不同发育期气温、降水

量、日照时数等不同,特别是关键生长期(开花灌浆

期)积温和降水量不同,会影响玉米生长发育进程、产
量以及产量结构。玉米从播种到成熟期的日数为生

长期,大田试验研究发现气候变暖背景下播期提前玉

米生长期延长。由图3可见,2018年,第1播期玉米

生长期为151
 

d,第2播期、第3播期和第4播期玉米

生长期依次缩短,分别为146
 

d、139
 

d和131
 

d,第4
播期比第1播期延迟30

 

d,生长期缩短20
 

d。其他

年份结果相似,2019年、2020年、2021年、2022年和

2023年第4播期比第1播期玉米生长期分别缩短

20
 

d、22
 

d、20
 

d、22
 

d和24
 

d。平均而言,玉米第1播

期比正常播期生长期延长7.5
 

d,第3播期比正常播

期生长期缩短5.7
 

d,第4播期生长期缩短13.8
 

d。

  由图4可见,玉米播期延迟10
 

d和20
 

d玉米百

图3 2018—2023年玉米不同播期生长期

Fig.3 Growing
 

season
 

length
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

from
 

2018
 

to
 

2023

粒重普遍偏低。2018年,第1播期玉米百粒重为

42.7
 

g,第2播期、第3播期和第4播期玉米百粒重持

续降低,相对第1播期分别减少4.7%、5.9%和

11.3%。2019年和2020年第2播期玉米百粒重最

大,延迟10
 

d和20
 

d播种百粒重偏低,2019年第2播

期百粒重为53.4
 

g,播期延迟10
 

d和20
 

d百粒重分

别减少5.5%和6.7%。2020年第2播期玉米百粒重

为41.0
 

g,第3播期和第4播期玉米百粒重分别减少

8.4%和9.5%。2021年第1播期玉米百粒重最大,
第2播期、第3播期和第4播期分别比第1播期百粒

重减少2.5%、6.8%和7.7%。2022年和2023年第2
播期玉米百粒重最大,第3播期和第4播期玉米百粒

重减少,2022年分别减少6.0%和18.4%,2023年分

别减少3.1%和5.8%。总体上,玉米播期提前10
 

d,

6年试验中有2年玉米百粒重增加,4年减少,播期延

迟10
 

d百粒重比正常播期平均减少4.8%,播期延迟

20
 

d百粒重平均减少8.7%。

  玉米单株籽粒数是单产主要构成因子。由图5
可见,不同播期对玉米单株籽粒数构成影响明显。6
年试验中,第1播期有1年单株籽粒数最多,第2播

期有5年单株籽粒数最多,但播期延迟10
 

d和20
 

d
玉米单株籽粒数普遍偏少。2018年第1播期单株籽

粒数最多,为696个;第2播期、第3播期和第4播期

分别比第1播期减少12.3%、20.5%和23.2%。2019
年第2播期单株籽粒数最多,第3播期和第4播期分

别比第2播期减少5.2%和11.3%。2020年第2播

期单株籽粒最多,第3播期和第4播期比第2播期减

少5.4%和6.9%。2021年第1播期和第2播期单株

籽粒数相近,第3播期和第4播期比第2播期偏少

6.9%和9.2%。2022年和2023年第2播期单株籽

粒数最多,2022年第3播期和第4播期比第2播期偏

少5.7%和7.5%。2023年第3播期和第4播期比第

2播期偏少3.9%和8.7%。平均而言,玉米播期提前

10
 

d,单株玉米籽粒数比正常播期平均增加0.2%;播期
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延迟10
 

d,单株玉米籽粒数比正常播期减少6.0%,播 期延迟20
 

d,单株玉米籽粒数比正常播期减少9.3%。

图4 2018—2023年玉米不同播期玉米百粒重

Fig.4 100
 

grain
 

weight
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

from
 

2018
 

to
 

2023

图5 2018—2023年玉米不同播期玉米单株籽粒数

Fig.5 Number
 

of
 

grains
 

per
 

plant
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

from
 

2018
 

to
 

2023

  玉米产量由田间种植密度、单株籽粒数和百粒

重构成,不同播期对玉米单产影响明显。由图6可

见,第1播期和第2播期玉米产量较高,第3播期和

第4播期比正常播期产量偏低。2018—2023年玉

米播期延迟20
 

d,单产分别比第2播期减少17.7%、

16.8%、15.4%、13.4%、24.6%、14.7%,第4播期

比第2播期平均减产17.1%。2018—2023年玉米播

期延迟10
 

d,玉米单产比正常播期分别减少10.9%、

图6 2018—2023年玉米不同播期玉米单产

Fig.6 Yield
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

from
 

2018
 

to
 

2023
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10.3%、13.5%、11.4%、12.0%、8.0%,第3播期比

第2播期玉米单产平均减产11.0%。2018年和

2021年第1播期比第2播期玉米单产分别增加

20.1%和4.4%,2019、2020、2022年和2023年第1
播期比第2播期玉米单产分别减少7.4%、10.4%、

9.1%和10.1%。总体上,玉米播期延迟10
 

d和

20
 

d,尽管在初霜冻来临前玉米能够成熟,但玉米单

产会大幅减产。玉米播期提前10
 

d,玉米积温利用

效率提高,平均单产与正常播期接近,部分年份单产

增加。

  分析玉米单产和玉米生长期积温以及降水量的

关系,发现玉米生长期降水量与玉米单产相关系数

为0.62,达到0.01显著性水平(图7)。玉米生长期

积温与玉米单产相关系数为0.2,虽然未达到0.01
显著性水平,但积温增加有利于玉米增产。气候变

暖背景下东北地区气温升高,积温增加,玉米播期适

当提前,有利于提高积温利用效率,增加玉米产量。
玉米播期延迟,积温利用效率降低,不利于玉米增产

稳产。

图7 2018—2023年玉米不同播期玉米单产与生长期积温(大于等于10
 

℃)(a)

以及与降水量(b)的关系

Fig.7 Relationship
 

between
 

yield
 

and
 

accumulated
 

temperature(no
 

less
 

than
 

10
 

℃)(a)
 

as
 

well
 

as
 

precipitation(b)
 

during
 

the
 

growing
 

season
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

from
 

2018
 

to
 

2023

2.3 不同播期对玉米籽粒品质影响

玉米籽粒品质受土壤物理化学性质、品种特性、
天气气候特征、耕作措施如施肥等因子影响,光、热、
水与二氧化碳是玉米生长发育和产量形成的基本要

素,也是影响玉米籽粒品质的重要生态因子。本研

究试验在吉林榆树试验站同一大田进行,土壤物理

化学性质相同,2018—2023年采用当地主栽品种玉

米先玉335,玉米品种特性相同。
由图8可见,玉米播期调整对玉米籽粒淀粉含

量影响不大。2018—2023年玉米籽粒淀粉含量平

均为64.0%、65.5%、52.7%、57.3%、60.7%和

54.1%。2018年第1播期玉米淀粉含量最高,为
69.0%,第2播期最低,为62.0%。2019年4个播

期玉米淀粉含量接近,约为65%。2020年第3播期

玉米淀粉含量最多,为56.4%,第2播期最少,为
50.2%。2021年4个 播 期 淀 粉 含 量 接 近,约 为

57%。2022年玉米第1播期和第2播期淀粉含量

最多,为62.5%,第4播期最少,为57.9%。2023
年玉米第3播期淀粉含量最多,为59.7%。总体

上,玉米播期调整对玉米籽粒淀粉含量影响不大。
此外,播期调整对玉米籽粒蛋白质含量影响也不明

显。2018—2023年玉米籽粒蛋白质平均含量分别
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为8.6%、8.3%、8.5%、11.0%、9.0%和8.5%。

2018年玉米第4播期籽粒蛋白质 含 量 最 高,为

8.8%,2019年和2020年第2播期籽粒蛋白质含量

最高,分别为8.7%和9.0%,2021年第3播期和第

4播期蛋白质含量最高,为11.2%。2022年第3播

期蛋白质含量最高,为9.5%。2023年第4播期籽

粒蛋白质含量最高,为9.1%。总体上,玉米播期调

整对玉米籽粒淀粉含量和蛋白质含量影响不明显。

图8 2018—2023年玉米不同播期玉米籽粒淀粉含量(a)和蛋白质含量(b)

Fig.8 Starch
 

content(a)
 

and
 

protein
 

content(b)
 

of
 

corn
 

grains
 

for
 

different
 

sowing
 

dates
 

from
 

2018
 

to
 

2023

3 小 结

本文利用2018—2023年吉林榆树农业气象试

验站大田科学试验数据,研究气候变暖背景下不同

玉米播期对玉米生长发育、产量构成以及玉米籽粒

品质影响,探讨玉米播期调整作为农业适应气候变

化措施的可行性,得到以下主要结论:

1)
 

不同播期玉米生长期内积温(大于等于

10
 

℃)利用效率不同,第1播期积温最高。第1播

期玉米生长期内积温最高,平均达到2906.3
 

℃·d,
第2播期比第1播期平均积温减少1.4%,第3播

期比第1播期平均积温减少4.2%,第4播期玉米

生长期内积温最低,比第1播期平均减少8.3%。
但不同播期玉米生长期内降水量变化不大。

2)
 

不同播期对玉米生长期长度造成影响。玉

米播期提前,生长期延长,播期延迟,生长期缩短。
第1播期玉米生长期比正常播期平均延长7.5

 

d,第

3播期生长期比正常播期缩短5.7
 

d,第4播期生长

期比正常播期缩短13.8
 

d。

3)
 

不同播期对玉米产量结构造成影响。第1
播期,6年试验中有2年玉米百粒重增加,第3播期

和第4播期玉米百粒重普遍减少,第3播期玉米百

粒重比正常播期平均减少4.8%,第4播期玉米百

粒重比正常播期平均减少8.7%。第1播期玉米单

株籽粒数比正常播期平均增加0.2%,第3播期玉

米籽粒数比正常播期平均减少6.0%,第4播期玉

米籽粒数比正常播期平均减少9.3%。总体上,玉
米播期延迟10

 

d,玉米单产平均减产10.9%;播期

延迟20
 

d,单产平均减产17.1%。玉米播期延迟

10
 

d
 

和20
 

d,尽管在初霜冻来临前玉米能够成熟,
但玉米单产大幅减产。玉米播期提前10

 

d,积温利
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用效率提高,玉米平均单产接近正常播期单产,部分

年份单产增加。
气候变暖背景下,东北地区气温升高,积温增

加,玉米播期适当提前可以提高积温利用效率,玉米

平均单产接近正常播期单产,部分年份单产增加,因
此东北部分地区玉米播期比正常播期提前10

 

d可

以作为适应气候变化措施。由于本试验玉米品种为

当地主栽品种,因此本文研究结论对于指导实际农

业生产具有十分重要的应用价值。本研究结论基于

2018—2023年吉林榆树农业气象试验站的大田科

学试验,且试验品种仅限于玉米先玉335,如果试验

期限延长、试验地点增多,研究结论将更具普适性。
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Abstract

Using
 

data
 

from
 

Yushu
 

Agricultural
 

Meteorological
 

Station
 

of
 

Jilin
 

from
 

2018
 

to
 

2023,
 

the
 

impact
 

of
 

different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

is
 

investigated
 

focusing
 

on
 

its
 

growth
 

and
 

yield
 

composition
 

as
 

well
 

as
 

grain
 

quality
 

under
 

global
 

warming.
 

It
 

is
 

also
 

debated
 

whether
 

adjusting
 

the
 

sowing
 

date
 

of
 

corn
 

could
 

be
  

a
 

measure
 

for
 

agriculture
 

to
 

adapt
 

to
 

climate
 

change.
 

Results
 

show
 

that
 

the
 

utilization
 

efficiency
 

of
 

accumu-
lated

 

temperature
 

during
 

the
 

growing
 

season
 

of
 

corn
 

varies
 

with
 

different
 

sowing
 

dates.
 

The
 

accumulated
 

temperature
 

is
 

the
 

highest
 

in
 

the
 

first
 

sowing
 

date
 

and
 

lowest
 

in
 

the
 

fourth
 

sowing
 

date,
 

with
 

an
 

average
 

decrease
 

of
 

8.3%
 

compared
 

to
 

the
 

first
 

sowing
 

date.
 

Different
 

sowing
 

dates
 

of
 

corn
 

have
 

an
 

impact
 

on
 

the
 

growing
 

period.
 

The
 

duration
 

of
 

the
 

first
 

sowing
 

date
 

for
 

corn
 

is
 

extended
 

by
 

an
 

average
 

of
 

7.5
 

days
 

com-
pared

 

to
 

the
 

normal
 

sowing
 

date,
 

while
 

durations
 

of
 

the
 

third
 

and
 

fourth
 

sowing
 

dates
 

are
 

shortened
 

by
 

5.7
 

days
 

and
 

13.8
 

days,
 

respectively.
 

Different
 

sowing
 

dates
 

have
 

an
 

impact
 

on
 

the
 

yield
 

structure
 

of
 

corn.
 

In
 

the
 

first
 

sowing
 

date,
 

there
 

is
 

an
 

increase
 

in
 

the
 

weight
 

of
 

100
 

grains
 

of
 

corn
 

in
 

2
 

years
 

during
 

6
 

years,
 

while
 

a
 

decrease
 

by
 

4.8%
 

and
 

8.7%
 

in
 

the
 

third
 

and
 

fourth
 

sowing
 

dates
 

compared
 

to
 

the
 

normal
 

sowing
 

date.
 

The
 

average
 

number
 

of
 

grains
 

per
 

plant
 

in
 

the
 

first
 

sowing
 

date
 

increases
 

by
 

0.2%,
 

while
 

decreases
 

by
 

6.0%
 

and
 

9.3%
 

in
 

the
 

third
 

and
 

fourth
 

sowing
 

date.
 

Overall,
 

delaying
 

the
 

corn
 

sowing
 

date
 

by
 

10
 

days
 

and
 

20
 

days
 

results
 

in
 

an
 

average
 

yield
 

reduction
 

of
 

10.9%
 

and
 

17.1%.
 

Sowing
 

corn
 

10
 

days
 

earlier
 

could
 

increase
 

the
 

yield
 

in
 

some
 

years.
 

The
 

change
 

in
  

sowing
 

dates
 

has
 

little
 

effect
 

on
 

the
 

quality
 

of
 

grains.
 

Therefore,
 

an
 

early
 

corn
 

sowing
 

date
 

can
 

be
 

utilized
 

as
 

a
 

strategy
 

to
 

adapt
 

to
 

climate
 

change
 

in
 

certain
 

re-
gions

 

of
 

Northeast
 

China.

Key
 

words:
  

corn;
 

sowing
 

date;
 

measures
 

to
 

adapt
 

to
 

climate
 

change
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