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早稻的农业气象条件评判模型

杨星卫
‘

李湘阁 简慰民

提 要

本 文利用模糊聚类方法对早稻各生育时段农业气象条件进行分类
; 并 用一

组农业气象模式
,

在计算机上作各种组合条件下 的早稻生长状 况和产量模拟试

验
: 构造影响指数C

a

和 C作为农业气象条件 定量评估 的依据
; 通过计算机终端

输 出早稿生长状况和产量动 态监测结 果
,

提供农业气象信息服务和早稻 生产决

策方案
。

此外
,

还用决策分析方 法讨论 了上海早福适宜 的栽括 密度
。

、

现代化农业气象服务系统即农业气象信息系统
,

实质是由
’

电话线连接的一个计算机

稠络
。

它自动为终端用户提供各种实时
、

高效的农业气象咨询服务
。

无疑
,

建立这样的系

统是农业气象服务的一个发展方向
。

国外在这方面已做了不少工作
,

我国由于农业气象

观测资料 的增多
,

微计算机的普及和应用
,

人们开始研制适用于现代化农业气象服务系

统的数据库和各类专用计算机程序 f’
, 2 了

,

开始考虑组建我国现代化农业气象服务系统的

问题二
。

本文试图通过组建早稻农业气象条件评判模型
,

使其成为早稻生长发育和产量形成

的动态监测系统
,

直接为农业部门和生产者提供决策信息
,

从而改变事后进行农 业气象

条件评价的状况
,

探索建造现代化农业气象服务系统的路子
。

l撰赫蒸蒸)⋯:姗:;:{)〕瞿);
件卞的早稻生产决策方案

;
分时段预测早稻生长状况和产量

,

逐渐逼近实际情况
。

显而

易见
,

核心何题是评判标准的确立
,

因评判标准是描写农业气象条件对早稻生产影响过

程和影响结果的依据
,

它能否真实反映作物生长和产量形成对农业气象条件的响应
,

直

接关系到评判结果的质量
。

而刻划早稻各生育时段生长状况和产量形成的农业气象模式

一9台7 年 8 月 土7 日收到
, 工。月2 8 日收到修 改稿

.

我 院农业气 象大专班 19 87 年毕业
,

现在上海台风研究所工作
’ .

李湘 阁
,

关于组建我国现代化农业气象眼务系统的构想
,
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则是评判模型的基础
,

有了这些模式才能禅拟早稻生长状况和产量
、

确定评封标准
、

输

入近实时气象资料和有关数据作出生长状况和产量预测
。

一
、

模 式

料和

首童澎鸳纂黔霭粼篡鸳粼耀甲翼矍巍耀黑祺霎赘翼篡
思想是把早稻看作一个开放性的

、

有机的动态群体
,

它对外界给予的信息
,

不断地通过

自身的生长发育和群体调节作出响应
;

各产量构成要素的形成基本符合种群密度增
一

长的

1 0 9峨 ic 阻滞方程
。

本文涉及的农业气象模式是该模式的分解
。

为使输 出的结果更接近 目

前早稻的生产水平
,

避免由于模拟试验输入的各种数据超 出建立各
一

子模式时所用资料范

围而引起某些生物学意义的矛盾(如在千粒重增大
、

空瘪率降低情况下出现产量下降 )
,

我们对吴 氏模式作了一些修改
。

分述如下
:

、

1
.

分粟高峰前总茎孽数子模式

F 一
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、

其中F为总茎蔡数(万株/ 亩)
;

f、为 6 月 6 日第一次考苗的苗数(万株/ 亩 )
; 为和二 :

为 返

青一分粟高峰期间仁1 0窄,2 9℃口的有效积很(度
·

日)和逐日日照时数距平果积值(小时)
。

此式表明基本苗数多
, L

光温条件优越
,

有利于早稻的早发
。

一
户 _

2
.

有效穗数子模式
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总粒数子模式

’

吴元 巾
,

上海市早稻产量气尔预测预报研究
,

中国粮食产熨气象预扮研究
,
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其中Z为总粒数(粒 /亩)
;

.

7 4 5 二
,

S
:

一 7 1 )

x 、
和丸为幼穗分化至抽穗期间〔10 ℃

,

29 ℃〕的有效积温和距平

值(度
·

日)
; 丸为幼穗分化始期至减数分裂期 日照时数

、

降雨量和蒸发量各距平百 分 率

之和乘以 1 00
,

而降雨量距平值取其相反数参加计算
; A I为异常天气订正系数

,

其值取决

于幼穗分化始期至减数分裂期的气象要素异常情况

1 0 0 (日最低气温毛托
.

5 ℃或雨量少于平均值
,

雨 日) 16 天 )

(日平均气温 > 28 ℃的天数》 3 天)

(不出现上述情况)
、

厂.尸、.L

一一匀

系数
a = 5 0 2 0

.

3 8 6 2 丫 1 0 一 6 ,

b
一

1
.

0 4 4 7 只 1 0 一 6 ; R 的含义同有效穗数子模式
; N 。为栽插

时基本苗数(万株 / 亩)
。

此式第一大项为Z 、
,

反映了总粒数随积温和基本苗数变化 的 趋

势
.

第二大项是对第一大项的气象修正
; 当气温偏低时

,

穗分化时间延长有利于总粒数

增加
; 而 日照和蒸发量为正距平

,

雨量为负距平
,

则使光合产物积果多
,

无效分集得到控
}

制也有利于总粒数增加
。一 卜

4
.

空瘪率
一

子模式
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.
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其 中Q为空瘪率(肠)
; 朴为穗发育期低温危害和开花灌浆期高温危害的累积量

; 砚为弱

光累积量
,

间接地反映了梅雨天气
、

纹枯病等对空瘪率的影响
。

它们的值由下面两式决

定

_
n ,

_
1

’
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当(1 0
,

6 6 二 R
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) < o时

T
‘

和 R
‘

分别为第 g 日的平均气温(℃ )和总辐射量 (焦耳 /米
’

)
; j

、

k
、 n l、 n :

、

u 分别 为 穗

分化始期
、

减数分裂盛 期
、

减数分裂期
、

灌浆结束期
、

抽穗期
。

5
.

千粒重子模式
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其 中W 为千粒重(克 /千粒 )
; Z为总粒数

; 而

叭
叉 闺

p ‘

/ (T
H 一 22 )

g -

m 2

叉 〔Q
。:

/ (T
H 一 2 2 )

:
〕

g 二 1

Q
P

和 T H为第。日有效光合辐射和最高气温
; m l和。 2为灌浆一成熟期日最高气温小 于 和

大于等于 36
.

0 ℃的天数
。

此式反映
,

总粒数越多
,

越不利千粒重增加
。

有效光合辐射越

大
一

巨高温危害越小
,

越有利千粒重增加
。

卜

6
.

产量子模式
-

y 二N
·

Z,
·

Q ,. W / 100

其中y为早稻单产 (公斤 /亩 )
; N为有效穗数(万穗/亩 )

; Z
‘
= Z / N为每穗粒数(粒 /穗 )

;

印 一 , 一 Q为结实率(呱)
; w 为千粒重(克 /千粒 )

;

1/ 100 是单位换算系数
。

二
、

模 拟 试 验

分析上述农业气象模式可知
,

一

影响早稻产量的变量仅归结为栽病密度和农业气象条

件两类
。

这是由于这些模式是针对上海早稻大田生产的平均状况而组建的亨在假定满足
_

L海当前早稻大田生产力水平的条件下
,

培栽技术
、

品种等因素的影响可以 忽 略 不 计

的缘故
。

若依上海早稻栽培 的 实 际 情

况
,

把密度分为 2 0
、

2 4
、

28 (万株/亩 )三

个档次
,

再把早稻生育期划分为形成总

茎孽数
、

有效穗数
、

总粒数
、
结卖率和

千粒重五个时段
,

且令每个时段的农业

气象条件为 I
、

亚
、

l 三个类型
,

则共

有。
“二 7 29 种组合

,

如 图 1 所 示
!

利 用

早稻生长状况和产量子模式
,

输入不同

的组合数据
,

通过计算右滩拟郎可得到
不同的生长状况和 7 29 种产量

。

有双祥故

丝之珍

⋯
图 1 模拟试验组合示意图

口
-

一组合结点
;

0 币曝态结点
;

左一产鼠

关于早稻各生育时段农业气象条件类型的划分
,

深用模糊聚类分析方法
‘3 ’

。

首先
,

将各子模式含有的气象因子进行标准化处理
,

消除量纲的影 响
;
然后确定各生育时段气

象因子的隶属度
,

如分粟高峰前总茎孽数形成期有

沪 (
x : < 10 0 )

卜(
x ,
)~

x i 一 1 0 0

3O
(10 0 簇 x 、< 1 3 0 )

U 1

(
x ; 妻 13。)
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、,少
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才

‘
、

林

其它时段的隶属度略
;
再建立模糊关系矩阵

,

在计算机上进行矩阵变换和合成运算
:

选

取。
.

75 一0. 95 一系列截取水平值组成入水平截集
,

确立分类系统
,

得到早稻各生育时段历

年气象因子聚类和农业气象条件类型
,

如表 1 所示 (其它时段的表略 )
。

表 1 分栗高峰前总茎粟数形成期聚类

鹦
象,

一⋯
年 。

⋯一介一孰⋯
“

_

气
_

_
_ _

_

一平 均 { n Z
.

3 一 1 9
,

8

三
、

评 判 标 准

为建立客观
、

合理的早稻农业气象条件评封标准
,

构造影响指数Ca 已 (E
。 一 R

。

)/ R
。 ,

其中a 一 1
,

5表示早稻总茎萦数
、

有效穗数
、

总粒数衬结实率和千粒重形成期五个生育时



2: 36 南
_

京 气 象 学 院
·

学 报 1 2卷

段
; E

住

和风分别为第
以生育时段早稻实 际生长状况和理想生长状况

; C
诺

是第。生育 时 段

农业气象条件对产量的影响指数
,

它反映了该时段农业气象条件造成的对理想生长状况

的“““度
·

对‘稻全生育期而
一

言
,

影响指数可‘似表示为 C一

氢
C伽 理想的生 “状

况即最佳的苗株穗粒结构
,

是通过分析产量模拟结果选出最高产量得到的
。

显然
,

最高

产量对应的一组农业气象条件和各生育时段的生长状况应是最佳的农业气象条件和理想

黑井馨聋茵贫黯翼豁翼弈霭霏窦默篡撬磊霹令黑扁霖
状况对前期有一定的补偿作用

一

叶为方便用户
,

一

将理想的生长状况归纳成表 3
。

表 2 理想生长状况和最佳农业气象条件

一门一
⋯

_ _ , 4
_ .

升
_

_

洲
_ “

几
一

口
_

一
表 3 理想生长状况

密度 (万株 /亩 )

一
.

一型
一一

类

有效穗数(万穗/亩 )

穗粒数(粒 /穗)

结实率(肠)

千粒重(克 /千粒 )

8 7
.

0 2

30 .8 川 34

}
8 0

.

3 3 f 7 8 0 9 }

户�
.

�

2 0
.

3 3 } 2 0 2 0
.

3 3 1 2 0
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产
7

甲
工

’

7 1
}

州20
·

份{
艺年

‘飞
⋯

8 1
、

7

.
忘

9刁198

20
.
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J

工1土n八Q�00八6qJJ I土�
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一淤
:

分集高峰前总茎更麟形戍劝农业确隽涂件类掣
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显然
,

根据 C
a

和 C的绝对值大小可以评判各生育时段和全生育期农业气象条件的优

劣
。

当绝对值趋近于零时
,

反映实际生长状况接近理想生长状况
,

说 明农业气象条件好
。

四
、

评判及其产品

早稻农业气象条件评判模型是整个农业气象服务系统中的一个子系统
,

可以命名为

R A SI
.

我们将它设计成当该
一

子系统开始运行时
,

首先在计算机屏幕上显示的是R A S I系

统提供服务的主菜单
。

它包括
: 1

.

合适的栽插密度
; 2

.

不同密度和农业气象条件下的理

想生长状况 , 3
.

各生育时段农业气象条件对产量影响的定量评估
; 4

.

早稻产量的动态监

测 ,
一

5
.

早稻全生育期农业气象条件评估
; 6

.

结束
。

一

用户根据需要选服务项目的编号
,

按键

盘输入此编号就可得到更详细的子菜单
。

例如
,

当用户按 1 时
,

计算机屏幕显示 出R A S I

系统子菜单一
。

包括( 1 )根据农业气象条件类型的概率确定的栽插密度
;

(2 )根据当年

农业气象条件类型的长期预报确定的栽插密度 : ( 3 )结束
。

这样层层深入
,

输出各种产

品满足用户的需要
。

由于篇幅所限
,

各种子菜单设计的细节不赘述
。

五
、

讨 论

1
.

早稻农业气象条件评判模型不仅可为早稻生产提供农业气象信息服务
,

还可为其

它作物农业气象条件评判模型的建立提供思路
。

作为一个子系统
,

可能有助于上海现代

化农业气象服务系统的组建
。

2. 分析模拟试验结果
,

发现各栽插密度和生育时段农业气象条件变化引起产量波动

的平均振幅不同(表 4 )
。

这间接说 明各产量构成要素在产量形成过程中作用不同
。

由此

给我们一个启示
:

能否从给于各产量构成要素以一定的权重系数入手
,

进一步修改吴元

中早稻产量预报模式
,

有待研究
。

表 4 密度和各时段农业气象条件变化引起的产量波动平均振幅 (单位, 公斤 /亩)

“茎策数形成“
⋯
“”穗数形“期⋯“‘迄数形“ ,“ ‘结实‘形“期

!
千“重形成期

0
.

0 4 0
.

2 18
.

0 1 5
.

7 5

协
_

一

度

一一5

3
,

由表 4 可知
,

密度 2。一 28 万的差异引起的产量变化甚小
。

从节省种子 和 劳力 出

发
,

在基本上不影 响产量的情况下
,

推行栽插密度2 。万值得考虑
。

为证实其可行性
,

利

用各生育时段不同农业气象条件 出现的概率和模拟产量进行决策分析
.

分五个生育时段

逐次计算产量的数学期望值
,

如图 2 所示
。

其中
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依此类推
,

最终求出20
、

2 4和28 万弓个栽彝蜜
度的产量数学期望值均在37 5公片/首左右

、 以

“。万的密度为最佳
,

因此
, 一

可以达为从有观耸
制的角度

,

在上海目前生产水平下
,

推行栽插密 始
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度2。万的方案是可行的
·
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本模型目前尚禾自我建谁和改造功能
,
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图 牙 二
密度决策分析示意 !引

现麻烦 杯因此 需要设计出可以自我完善
,

通用性强的软件系统
。

吴元 中同志对 本文提 出了宝贵 的意 见
,

段项锁
、

李军同志协助计其
、在此产并致谢
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