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摘   要

利用 t|yt ∗ usss年逐月气温资料计算了东北地区分省和全区玉米的热量指数 ∀通过

对热量指数和大气环流资料的统计分析 o建立了 y个预测玉米热量指数的模型 o各模型都能

较好地预测东北地区各省及全区的玉米生长发育期间的热量状况 ∀检验结果可以看出 o所

有模型的准确率较高 o且稳定性较好 oy个模型预测玉米热量指数的平均相对误差都在 z h

以下 o说明了各模型都具有较好的预测能力 ∀其中辽宁省的相对误差最小 o平均在 u h 以

下 o预测效果最好 o黑龙江省的平均误差最大 o也都在 w qx h ∗ z h ∀

关键词 }东北地区  玉米  热量指数  预测模型

引  言

玉米是世界性的作物 o种植范围广 o播种面积大 o约占总种植面积的 ty h左右 o产量

占各种谷物类作物总产的 uu h o平均单产达 uxss ®ªr«°
u o高于水稻和麦类等 ∀中国是主

要的玉米生产国之一 o播种面积和总产量居世界第二位 o仅次于美国 ∀东北地区是中国重

要的粮豆生产基地 o粮豆总产量占全国的 tu h以上 o粮食商品率在 ws h以上 o高于全国平

均水平 ∀其中玉米占粮食总产的 ws h左右 o出口量占全国总出口量的一半以上 ∀

东北地区农作物低温冷害是指夏季ky ∗ {月l气温低于作物生长发育所需的温度条

件 o使作物生长发育延迟或开花结实受阻 o从而导致减产≈t ∗ u  o是东北地区农业生产中主

要的农业气象灾害之一 ∀由于低温冷害对农作物的影响严重 ot|w|年以来 o我国的农业

气象和农学专家开展了低温冷害对农作物影响的系列研究 o主要研究了低温冷害的发生

规律 !低温冷害的气候指标 !低温冷害的影响机理以及低温冷害的防御技术措施等≈t ∗ |  ∀

但到目前为止 o对如何有效地预测低温冷害的发生还没有进行系统有效的研究 ∀在农业

生产的实践中 o要准确有效地防御低温冷害对农作物的危害 o准确预测低温冷害是一项十

分重要和有意义的工作 ∀本文根据玉米生长发育与热量条件的关系 o计算了影响玉米生

长发育的热量指数 o并利用大气环流资料建立了预测玉米热量指数的系列模型 o可为玉米

低温冷害的预测提供必要的基础方法 ∀
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t  资料与方法

1 q1  热量指数的计算方法

为了得到一个能避免其它非热量因素干扰 o真正反映地区热量条件对作物影响的指

标 o就必须充分结合作物的生长发育特性 o提出有明确生物学意义的新指标 ∀为此 o对计

算玉米生产潜力公式中的热量订正系数公式≈ts 进行改进后 o获得了如下计算玉米热量指

数的公式 }

Φ( Τ) � tss ≅
( Τ p Τt)( Τu p Τ) Β

( Τs p Τt)( Τu p Τs)
Β

           Β �
Τu p Τs

Τs p Τt

式中 Τ为 x ∗ |月逐月平均气温 ~Τt !Τu !Τs 分别为该时段内玉米生长发育所需的下限

温度 !上限温度和适宜温度k表 tl ∀

表 1  高产条件下玉米各发育期的 Τ1 !Τ2 !Τ0
[ 10] ε

生长发育时期 苗期 营养生长期 营养 !生殖并进期 开花 ) 灌浆期 灌浆 ) 成熟期

Τt { qs tt qx tw qs tw qs ts qs

Τu uz qs vs qs vv qs vu qs vs qs

Τs us qs uw qx uz qs ux qx t| qs

  由于上式充分考虑了玉米不同生长发育时期对温度条件的要求 o因此 o该公式的生物

学意义十分清晰 o它可以反映不同时期的热量条件对玉米生长发育的影响程度 ∀由上式

还可以看出 o热量条件对玉米不同发育期的影响是非线性的 oΦ( Τ)值越大 o则表明玉米

生长季的热量条件越好 o反之则热量条件越差 ∀ Φ( Τ)的量值在 s ∗ tss之间 ∀此外 o在

我国的东北地区 o农作物生长发育期间的平均气温条件一般都不超过作物所需的适宜温

度条件 o出现高温危害的几率较小 ∀因此 o利用上述计算的 Φ( Τ)来分析热量条件对作物

的影响程度是十分有意义的 o当 Φ( Τ)小于某一临界值时 o玉米就有可能受到低温冷害的

影响 ∀

利用东北三省 ys个气象站 t|yt ∗ usss年的逐日平均气温资料 o统计计算出该区农

作物主要生长季的 x ∗ |月逐月平均气温并代入上式 o即可获得各站历年逐月的 Φ( Τ) o

然后计算整个生长季kx ∗ |月l的平均值表示玉米生长季的热量指数 ∀各省和全区的热

量指数用该省内实际使用的站点数的平均值表示 ∀由此获得各省和全区 ws年逐年的热

量指数 ∀

1 q2  热量指数预测模型的统计方法

利用 t|ys ∗ usss年逐月大气环流资料中副高面积指数 !副高强度指数 !副高脊线 !副

高北界 !极涡指数 !环流指数等 y类 ∀根据遥相关原理 o利用当年 t月与上年 z ∗ tu月逐

月的大气环流资料与热量指数进行逐步回归分析 o建立预测玉米生长季热量指数的统计

预测模型 ∀在假定用 vs年样本建立的相关统计关系稳定的前提下 o前 vs年资料用于模

型建立和回代检验 o后 ts年资料作为独立样本用于试报检验 ∀
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u  预测模型

2 q1  副高强度指数预测模型k模型 1l

利用 t|yt ∗ t||s年 vs年当年 t月和上年 z ∗ tu月逐月的北半球副高 !北非副高 !北

非大西洋北美副高 !西太平洋副高 !东太平洋副高 !北美副高 !南海副高 !北美大西洋副高 !

太平洋副高强度指数与 Φ( Τ)进行相关分析 o获得与 Φ( Τ)相关显著的因子见表 u ∀

表 2  与 Φ( Τ)相关显著的副高强度指数因子

预测因子 物理意义 预测因子 物理意义

Ξt   上年 tu月北半球副高强度指数 Ξu   上年 z月北非副高强度指数

Ξv   上年 {月北非副高强度指数 Ξw   上年 {月西太平洋副高强度指数

Ξx   上年 |月西太平洋副高强度指数 Ξy   上年 tu月西太平洋副高强度指数

Ξz   上年 ts月南海副高强度指数 Ξ{   上年 z月北美大西洋副高强度指数

Ξ|   上年 z月太平洋副高强度指数 Ξts   上年 {月太平洋副高强度指数

  利用上述相关显著的因子与 Φ( Τ)进行逐步回归分析 o分别建立了辽宁省 !黑龙江

省 !吉林省和东北全区玉米热量指数的副高强度指数预测模型 }

辽  宁 }Ψt � {z qwzuw p s qsx|{{ Ξt n s qtwy|y Ξy n s qsv{zy Ξts Ρ � s qzs||

黑龙江 }Ψt � xy qsxus n s qs{vyz Ξt n s qsxzys Ξu n s qsytvx Ξw p s qsytuz Ξ| Ρ � s qxsws

吉  林 }Ψt � zv quvxz n s qsv{ss Ξt p s qsv|ys Ξu n s qsw|wv Ξv n s qusw{t Ξz Ρ � s qxyxt

全  区 }Ψt � zv qwt|v n s qswwvw Ξt n s qsxtvs Ξw n s qtyx|{ Ξz p s qstzxx Ξ| Ρ � s qxzuw

2 q2  副高面积指数预测模型k模型 2l

利用 t|yt ∗ t||s年 vs年当年 t月和上年 z ∗ tu月逐月的北半球副高 !北非副高 !北

非大西洋北美副高 !西太平洋副高 !东太平洋副高 !北美副高 !南海副高 !北美大西洋副高 !

太平洋副高面积指数与 Φ( Τ)进行相关分析 o获得与 Φ( Τ)相关显著的因子见表 v ∀

表 3  与 Φ( Τ)相关显著的副高面积指数因子

预测因子 物理意义 预测因子 物理意义

Ξt   上年 tu月北半球副高面积指数 Ξu   上年 {月北非副高面积指数

Ξv   上年 ts月北非副高面积指数 Ξw   上年 tu月西太平洋副高面积指数

Ξx   上年 tu月东太平洋副高面积指数 Ξy   上年 ts月大西洋副高面积指数

Ξz   上年 tt月大西洋副高面积指数 Ξ{   当年 t月南海副高面积指数

Ξ|   上年 ts月南海副高面积指数 Ξts   上年 ts月北美大西洋副高面积指数

Ξtt   当年 t月太平洋副高面积指数

  利用上述相关显著的因子与 Φ( Τ)进行逐步回归分析 o分别建立了辽宁省 !黑龙江

省 !吉林省和东北全区玉米热量指数的副高面积指数预测模型 }

辽  宁 } Ψu � {x qswxu n s qtuxxu Ξu p s qtyss{ Ξv n s qusxys Ξw p s qw||sz Ξ{ n

s qwvt|w Ξ| Ρ � s q{u{{

黑龙江 } Ψu � x| quu{ n s qyu|vt Ξw p s q{zvv| Ξy n s qwvvww Ξz p s qzvw{u Ξ{ n

s qwtttt Ξts Ρ � s qywvz

吉  林 } Ψu � yx qx|wt n s quzzt| Ξu p s qtxyty Ξv n s quzswu Ξz n s q|xwvt Ξ| p
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s qtuu|v Ξts Ρ � s qyvw{

全  区 } Ψu � yx qvtut n s quws{z Ξu p s qt{sty Ξv n s qvxv|y Ξw p s q{xzz{ Ξ{ n

s qxwvu{ Ξ| Ρ � s qzuzw

2 q3  副高北界预测模型k模型 3l

利用 t|yt ∗ t||s年 vs年当年 t月和上年 z ∗ tu月逐月的北半球副高 !北非副高 !北

非大西洋北美副高 !西太平洋副高 !东太平洋副高 !北美副高 !南海副高 !北美大西洋副高 !

太平洋副高北界与 Φ( Τ)进行相关分析 o获得与 Φ( Τ)相关显著的因子见表 w ∀

表 4  与 Φ( Τ)相关显著的副高北界因子

预测因子 物理意义 预测因子 物理意义

Ξt   当年 t月北半球副高北界 Ξu   上年 z月北半球副高北界

Ξv   上年 {月北半球副高北界 Ξw   上年 |月北半球副高北界

Ξx   上年 tu月北半球副高北界 Ξy   上年 |月北非副高北界

Ξz   上年 |月北非大西洋北美副高北界 Ξ{   上年 ts月北非大西洋北美副高北界

Ξ|   当年 t月西太平洋副高北界 Ξts   上年 tt月西太平洋副高北界

Ξtt   上年 tu月西太平洋副高北界 Ξtu   上年 ts月东太平洋副高北界

Ξtv   上年 tt月北美副高北界 Ξtw   上年 tt月大西洋副高北界

Ξtx   上年 ts月北美大西洋副高北界 Ξty   上年 tt月北美大西洋副高北界

Ξtz   当年 t月太平洋副高北界

  利用上述相关显著的因子与 Φ( Τ)进行逐步回归分析 o分别建立了辽宁省 !黑龙江

省 !吉林省和东北全区玉米热量指数的副高北界预测模型 }

辽  宁 } Ψv � xz q|yx n s qusx{u Ξv n s qw{||x Ξz p s qvvsx{ Ξ{ n s qvsvwu Ξts n

s qtu|sv Ξtu p s qvv|ut Ξtv n s q{t{|v Ξtz Ρ � s q{t|x

黑龙江 }Ψv � xw quv{u p t quu|{{ Ξw n t qvtwws Ξy p s q|ys{y Ξtv n t qwz{yw Ξtz Ρ � s qyyy{

吉  林 } Ψv � wz q|xvy n s qyvsux Ξz p s qxxu{w Ξ{ n s qzuxw{ Ξts p s qxzxvz Ξtt p

s qyxx|u Ξtv n t qyu{sy Ξtz Ρ � s q{sut

全  区 } Ψv � ws qsszz n s qyx|yw Ξt n s q|w|sv Ξy p s qysvuy Ξ{ n s qvxvww Ξts p

s qx|vtz Ξtv n s qzuvwt Ξtz Ρ � s q{ttv

2 q4  副高脊线预测模型k模型 4l

利用 t|yt ∗ t||s年 vs年当年 t月和上年 z ∗ tu月逐月的北半球副高 !北非副高 !北

非大西洋北美副高 !西太平洋副高 !东太平洋副高 !北美副高 !南海副高 !北美大西洋副高 !

太平洋副高脊线与 Φ( Τ)进行相关分析 o获得与 Φ( Τ)相关显著的因子见表 x ∀

表 5  与 Φ( Τ)相关显著的副高脊线因子

预测因子 物理意义 预测因子 物理意义

Ξt   当年 t月北半球副高脊线 Ξu   上年 z月北非副高脊线

Ξv   上年 ts月北非大西洋北美副高脊线 Ξw   上年 {月西太平洋副高脊线

Ξx   上年 z月北美副高脊线 Ξy   上年 |月北美副高脊线

Ξz   上年 {月大西洋副高脊线 Ξ{   上年 |月大西洋副高脊线

Ξ|   上年 tt月南海副高脊线 Ξts   上年 |月北美大西洋副高脊线

Ξtt   上年 ts月北美大西洋副高脊线 Ξtu   上年 tt月北美大西洋副高脊线

Ξtv   当年 t月太平洋副高脊线 Ξtw   上年 |月太平洋副高脊线

Ξtx   上年 ts月太平洋副高脊线 Ξty   上年 tt月太平洋副高脊线

Ξtz   上年 tu月太平洋副高脊线
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  利用上述相关显著的因子与 Φ( Τ)进行逐步回归分析 o分别建立了辽宁省 !黑龙江

省 !吉林省和东北全区玉米热量指数的副高脊线预测模型 }

辽  宁 } Ψw � {t qt{|y n s qsty|| Ξt p s qsvxwv Ξu n s quvsvy Ξz n s qvxtzv Ξ{ n

s qw|wtx Ξtv p s qwuzsu Ξtw p s qu{sts Ξtx n s qvtyuv Ξty Ρ � s q{vv|

黑龙江 } Ψw � {u q{vwu p s q||w{w Ξv n s qvyt|z Ξw n s qyzuux Ξz n u qwuysz Ξtv p

t qzx{uy Ξtw p t qst|s{ Ξtz Ρ � s qzvts

吉  林 } Ψw � |y qyv{w p s qx{vs| Ξu p s qwytsw Ξv p s qxxyvt Ξy n s qyxxy| Ξ{ n

t qtuswz Ξtv p s qytzwv Ξtx Ρ � s q{vtw

全  区 } Ψw � |v qutzw p s qvt|tw Ξu p s qv||{{ Ξv n s qv|uws Ξ{ n t qt|sy| Ξtv p

s qyvwyx Ξtw p s qw{zux Ξtx Ρ � s qz|y{

2 q5  大气环流指数预测模型k模型 5l

大气环流指数取欧亚纬向环流指数 !欧亚经向环流指数 !亚洲纬向环流指数和亚洲经

向环流指数 w个要素的当年 t月和上年 z ∗ tu月逐月要素作为预测因子k表 yl ∀

表 6  环流指数预测因子

预测因子 物理意义 预测因子 物理意义

Ξt   当年 t月欧亚纬向环流指数 Ξu   上年 z月欧亚纬向环流指数

Ξv   上年 {月欧亚纬向环流指数 Ξw   上年 |月欧亚纬向环流指数

Ξx   上年 ts月欧亚纬向环流指数 Ξy   上年 tt月欧亚纬向环流指数

Ξz   上年 tu月欧亚纬向环流指数 Ξ{   当年 t月欧亚经向环流指数

Ξ|   上年 z月欧亚经向环流指数 Ξts   上年 {月欧亚经向环流指数

Ξtt   上年 |月欧亚经向环流指数 Ξtu   上年 ts月欧亚经向环流指数

Ξtv   上年 tt月欧亚经向环流指数 Ξtw   上年 tu月欧亚经向环流指数

Ξtx   当年 t月亚洲纬向环流指数 Ξty   上年 z月亚洲纬向环流指数

Ξtz   上年 {月亚洲纬向环流指数 Ξt{   上年 |月亚洲纬向环流指数

Ξt|   上年 ts月亚洲纬向环流指数 Ξus   上年 tt月亚洲纬向环流指数

Ξut   上年 tu月亚洲纬向环流指数 Ξuu   当年 t月亚洲经向环流指数

Ξuv   上年 z月亚洲经向环流指数 Ξuw   上年 {月亚洲经向环流指数

Ξux   上年 |月亚洲经向环流指数 Ξuy   上年 ts月亚洲经向环流指数

Ξuz   上年 tt月亚洲经向环流指数 Ξu{   上年 tu月亚洲经向环流指数

  利用上述 u{个预测因子与玉米 Φ( Τ)进行逐步回归分析 o分别建立了辽宁省 !黑龙

江省 !吉林省和东北全区玉米热量指数的环流指数预测模型 }

辽  宁 } Ψx � |u qs{xy n s qsvsty Ξt p s qs|ssz Ξu p s qstz{| Ξy p s qsz{ws Ξ{ n

s qsyxyz Ξtt n s qs{|ty Ξuu Ρ � s qyuyv

黑龙江 } Ψx � zt qwwtv n s qsv|xt Ξt p s qwsutv Ξ{ n s qu|wtu Ξts p s qszzs| Ξus n

s quv|us Ξuu Ρ � s qy|wv

吉  林 } Ψx � tsu qutv p s qtzvvv Ξu p s qswuz| Ξy p s qsvvzz Ξz p s qtzxyu Ξ{ n

s qtwztu Ξuu Ρ � s qytww

全  区 }Ψx � |x q{tsu p s qtutzu Ξu p s qusxxx Ξ{ p s qswusz Ξus n s qtxvzv Ξuu Ρ � s qytx{

2 q6  极涡面积 !强度和位置预测模型k模型 6l

利用 t|yt ∗ t||s年 vs年当年 t月和上年 z ∗ tu月逐月的亚洲区极涡 !太平洋区极
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涡 !北美区极涡 !大西洋欧洲区极涡 !北半球极涡的面积指数 !强度指数 !北半球极涡中心

位置k�• l和北半球极涡中心位置k��l与 Φ( Τ)进行相关分析 o获得与 Φ( Τ)相关显著的

因子见表 z ∀

表 7  与 Φ( Τ)相关显著的极涡因子

预测因子 物理意义 预测因子 物理意义

Ξt   上年 {月亚洲区极涡面积指数 Ξu   上年 ts月北美区极涡面积指数

Ξv   当年 t月大西洋欧洲区极涡面积指数 Ξw   上年 z月大西洋欧洲区极涡面积指数

Ξx   上年 {月大西洋欧洲区极涡面积指数 Ξy   上年 |月大西洋欧洲区极涡面积指数

Ξz   上年 {月北半球极涡面积指数 Ξ{   上年 {月亚洲区极涡强度指数

Ξ|   上年 {月太平洋区极涡强度指数 Ξts   上年 z月北美区极涡强度指数

Ξtt   上年 {月北美区极涡强度指数 Ξtu   上年 |月北半球极涡强度指数

Ξtv   上年 ts月北半球极涡强度指数 Ξtw   上年 z月北半球极涡中心位置k�• l

Ξtx   上年 {月北半球极涡中心位置k�• l Ξty   上年 |月北半球极涡中心位置k�• l

Ξtz   当年 t月北半球极涡中心位置k��l Ξt{   上年 {月北半球极涡中心位置k��l

Ξt|   上年 tu月北半球极涡中心位置k��l

  利用上述相关显著的因子与 Φ( Τ)进行逐步回归分析 o分别建立了辽宁省 !黑龙江

省 !吉林省和东北全区玉米热量指数的极涡预测模型 }

辽  宁 } Ψy � {z q|wt{ n s qsvyws Ξy p s qtvwtu Ξ{ p s quvv{u Ξts n s qssxus Ξtx p

s qtuxtz Ξtz n s qut|s{ Ξt{ n s qtwswu Ξt| Ρ � s qz|yu

黑龙江 }Ψy � y| q|x|w p s quwszz Ξx n s qtuztt Ξy p s quyu{t Ξ| n s qxvvux Ξt{ Ρ � s qywvx

吉  林 }Ψy � |u qvzzv p s qsvzsw Ξz p s qu|z{w Ξts n s qwyuwz Ξt{ n s quvxt| Ξt|

Ρ � s qytsz

全  区 }Ψy � {w qtwxu n s qs|z|x Ξy p s qsywtz Ξtz n s qwxt|| Ξt{ Ρ � s qyuzx

利用上述资料所建立的辽宁省 !黑龙江省 !吉林省和东北全区预测热量指数的模型 t

∗ y o经相关检验都达到了 s qsst的显著水平 ∀

v  模型检验

模型检验主要是通过回代检验和试报检验来分析模型的预测值与实况值之间的吻合

程度 ∀预测准确率用下式计算 }

准确率 =
实况值 − 预测值

实况值 ≅ tss h

3 q1  回代检验

本文利用了 t|yt ∗ t||s年 vs年的资料参加了模型的建立 o因此 o用这 vs年资料进

行回代检验k表 {l ∀
表 8  1961 ∗ 1990 年 30 年回代检验准确率 %

省份 模型 t 模型 u 模型 v 模型 w 模型 x 模型 y

辽 宁 省 |{ q{t || qsv || qsw || qsv |{ qyu |{ q|z

黑龙江省 |w qv{ |x qtz |x qvw |x qzy |x qus |x qxw

吉 林 省 |z qts |z qt| |z qz{ |{ q{t |z qus |y q{y

全   区 |u q|s |z qxt |{ qsw |z q|| |z qvs |z qwx
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  由表可见 o不同省份各模型的回代准确率几乎都超过了 |x h o其中辽宁省的回代准

确率最高 o都在 |{ h以上 o黑龙江省的预测准确率最低 o也都在 |x h左右 ∀不同模型之间

的差异不大 ∀

3 q2  试报检验

由于 t||t ∗ usss年 ts年的资料未参加模型的建立 o因此 o利用 t||t ∗ usss年资料

进行模型的试报检验k表 |l ∀

表 9  1991 ∗ 2000 年 10 年试报检验的准确率 %

省份 模型 t 模型 u 模型 v 模型 w 模型 x 模型 y

辽 宁 省 |y qsv |y qzv |x qzt |y qx| |y qtz |z qv{

黑龙江省 |u qsu |u qwz {y qvv {z qw| {| q{| |t qss

吉 林 省 |v qyy |v q|{ |t qtv |u qwu |t q{y |v qww

全   区 |w qsv |w qys |s q{s |v qwv |v q|y |w qws

  由表可见 o模型的试报准确率略低于回代准确率 o但仍然较高 ∀辽宁省各模型的试报

准确率最高 o都超过了 |x h o黑龙江省的试报准确率最低 o其中 o模型 t !模型 u和模型 y

的试报准确率在 |t h以上 o其它 v个模型的试报准确率在 |s h以下 o但都在 {y h以上 ∀

吉林省和全区各模型的预测准确率也都在 |s h左右 ∀

由此可见 o利用大气环流资料建立的 y个预测东北地区玉米生长季热量指数的模型

都具有较高的精度 o可以用于业务服务 ∀

w  结论与讨论

利用 t|yt ∗ usss年逐月气温资料计算了东北地区分省和全区玉米的热量指数 ∀通

过对热量指数和大气环流资料的统计分析 o建立了 y个相关的预测玉米热量指数的预测

模型 o各模型都能较好地预测东北地区各省及全区的玉米生长发育期间的热量状况 ∀通

过对 t|yt ∗ t||s年的回代检验和 t||t ∗ usss年试报检验可以看出 o所有模型的准确率

较高 o且稳定性较好k表 tsl ∀

表 10  各模型 1961 ∗ 2000 年回代和试报检验效果(平均相对误差) %

省份 模型 t 模型 u 模型 v 模型 w 模型 x 模型 y

辽 宁 省 t q{{{ t qxww t qz|x t qxzz t q||u t qwuz

黑龙江省 y qtvx x qxsw y q|tt y qvus y qtu| x qyx{

吉 林 省 v q{vz v qyu{ v q{{v v qxv| w qu{v v q||x

全   区 y q{t| v qutz v qzzv v qv|| v qxx{ v qvtx

  由表可以看出 oy个模型预测辽宁省 !黑龙江省 !吉林省和全区玉米热量指数的平均

相对误差都在 z h以下 o说明了各模型都具有较好的预测能力 ∀其中辽宁省的相对误差

最小 o平均在 u h以下 o预测效果最好 o黑龙江省的平均误差最大 o也都在 w qx h ∗ z h ∀

尽管通过各模型都能较好地预测玉米生长发育期间的热量条件 o但要能准确地预测

玉米的热量年型仍存在一定的困难 ∀造成这种困难的原因主要是因为不同热量年型的热

量指标差异较小 o尽管热量指数的预测误差很小 o但用来判断热量年型时往往还会发生错
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误 ∀因此 o要准确地判断不同的热量年型还必须结合其它方法 ∀但总体上来看 o热量指数

可以有效地反映作物生长季的热量状况 o各模型的天气气候学意义有待进一步的分析 ∀
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