
小麦
、

玉米干物重增长过程
�

的 数 学 模 拟
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摘 要

本文分析了高产小麦
、

玉米的干物质重增长过程特征
，
并提出干物质重增长

过程的数学模型
�
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进而采用数学分析方法研究干物质重增长过 程的某 些数量规律
，
得出干物质重

增长速度模型
�
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以及方程式 ���的拐点
，

方程式 �� �的极值点的横坐标值�� 一���
。

最后

又 导出理论产量的计算公式
�
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�

�� 。
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对小麦
、

玉米干物质重实测资料与计算结果吻合程度的�一检验表明
，
计算结果

与实际资料相吻合
。

干物质重是作物丰产的物质基础
。

任何一个作物达到高产
，
均沿着一定的途径进行增

长
。

因而了解干物质重增长过程
，
对于探讨作物高产具有一定的实践意义

。

所以
，

在作物

栽培研究中
，
竖常测定干物质重增长情况

。

然后
，
再进行分析

，
加以文字说明

。

但 由于干
，

物质重增长过程是一个连续变化过程
，
文字描述难以揭示某些内在的规律

。
本文则从数学

模拟角度来研究作物干物质重增长过程
，
提出适宜的数学模型

，
并采用数学分析方法

，

进

一步分析干物质重增长过程中的某些数量规律
。

一
、

数 学 模 型 的 选 择

为了使选择的数学模型符合干物质重增长过程曲线
。

必须先研究这条曲线的特点
，
进

�万选择适宜的数学摸型
。
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根据我们对小麦
、
玉米干物质重增长过程的测定资料

，
分别绘出小麦

、

玉米干物质重

增 长过程 �图 �
，
图 � �

。

从图看出
，
这些曲线均呈�型

。

同时
，
曲纹上方或下方

，
当达

到某一定时间以后
，
血线上升或下降均渐趋缓慢

，
接近于一条水平直鱿

，
即这条�型曲线

上下方各有一条水平的渐近线
。

如果再分段来研究这条曲线的特点
，
可以看出

，
下半部向

内凹的曲线段
，
实际上是一条正指数的指数函数曲线� 而上半部向外凸的曲线段

，
则是一

条负指数的指数函数政线
，

这两个区段的分界处
，
即是整个曲线的拐点

，
在拐点处

，
指数

值从正值转变为负值
，

于物重
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对于上述特征的曲线
，

我们可以认为
，
经历一定天数�以后的干物质重是起始的重量

与�夭内按指数增加重量之和
。

为此
，
我们可以将它写成为下列形式

�

�
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或者将它变换成为
�
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式中
，
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在胜长时间内干物质重，

�

� 。

－生育期间千物质重最大植�
�－生长时间 �天 �，

‘

�
、

�一洲决定曲线斜率
、
曲率和拐点的参数

。
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二
、 �

计 算 结 果 与 检 验

�，
小 麦

恨据我们测定亩产乒���斤小麦干物质重增长过程资料
，
计算出小麦干物质重增长曲浅

的方程式
�

�
。
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按 �� �式计算 出� �值
，
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并绘出干物质重增
一

长曲线 �图 ��� �
，

�� �
佗丫

试

非常吻合的
。

为了检验它们的吻合程度
，
我们又进行了�一检验

，

达到极显著水准
。

说明此方程式能够代表小麦干物质重增长曲线
。

可见它与实测资科是

计算�值为���
�

��
，

�
、
玉 米

根据我们测定玉米干物质重的资料
，

计算出亩产�
，
�����

，

物。斤的玉米干物质重增长

方程为
� 、

��
���‘����
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按 ���式计算出 相应的��值
，
并绘出玉米干物质重增长曲线 �图 �一玖��

�

多而 易

见
，
它与实测资料是吻合的

。

我们对此又进行了��检熟 计算�泣为�”
�

��
，
达到极

显著水准
，
表明此方程式吻合程度很好

。
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三
、

分 析 与 讨 论

从前节计算结果得出干物质重增长曲线方程
，

这就为我们进一步研究分析干物质重增

长过程的数量规律奠定基础
。

下面采用数学分析方法进行研究
。

戎们都知道
，

干物质重增长过程是一个连续变化过程
。

在这个过程中
，
各时间内的增

长量是不同的
，
即干物质重增长速度是不同的

。

它也应该是一条连续变化曲线
。

这条曲线

可以采用数学方法从干物质重增长方程式中求出
。

从高等数学知识可知
，
某一函数的一阶

微分
，
它的物理意义

，
即表示速度的概念

。

为此
，
我们可以将方程式 ���对�进行一阶

微分
，
便得 出干物质重增长速度方程
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对于我们计算的小麦
、

玉米来说
，
干物质重增长速度方程

�
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很据 �� �
、

�� �式分别计算出小麦
、

玉米干物质重增长速度值
，
并分别绘出干物质

增长速度曲线图 �图 ��� �
、

�图 ��� �
。

从图中看出
，
它是一个连续变化的单峰曲

线
，
曲线的高峰即是干物质重增长速度的极值

。

在这个极值点之前
，
随着时间向前推移

，

增长速度也随着增大， 而在这个点之后
，
随着时间向前推移

，
增长速度不断减小

。

极值

点前后的一定时间内
，
增长速度均很大

，
对于干物质重的积累起着重要作用

。

从水肥管理

上
，
应给予特别重视

。

那么
，
干物质重增长速度曲线的极值点在什么时间出现 �也就是它的横坐标值等于多

少 �从高等数学可知
，
方程式 �� �的极值点与方程式 ���的拐点的横坐标是一致如

它们均是以方程式 ���对�的二阶微分等于零为先决条件的
，
即� ���

尹产 二 �
。

根据徽

分计算
，

便得出方程式 ���对�的二阶微分表达式为
�

� ���
扩 �

�
“��

��
“

� �
。 ·

�
‘ ·
�����

·

������一 ��

��� ������
，
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此方程式又称为干物质重增长加速度方程
。

所以
，
欲使 �� �式的右边部分等于零

，
只能

是使 �����一 � � �
，
也就是 ������ �

。

为此
，
必须是 � � ��二 �

，
于是求得

�
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�
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�
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这点就是增长曲线的拐点
，
增长速度曲线的极值点和增长加速度曲线与横坐标轴交点的横

坐标值
。

从生物学意义来说
，
增长曲线的拐点

，
表示作物由生长过程转变到再生产过程

。
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对于小安来说
，
它相当于抽穗期� 对于玉米来说

，
卯相当于抽雄期

。

根据 �� �式计算得

出
�

对于小麦
，
�� ��

�

�天
，
实际调查出苗一抽穗经历��天

，
一般为��一��天， 对于玉

米
，
�� ��

�

�天
，

一

与实际位是一致的
。

如果再将�� 一

实际凋查出苗一抽雄为��天
，
一般地为��一��天

。

显而易见
，
计算值

�
一 代入方程式 ���中

，
经过整理则得出

�

�

� � � �二 �
·
石� 。

�� �

式中��理论产量
， � 。

一一干物质重即生物产量
，
系数�

�

�即相当于经济系数
，
这个值

也是个理论值
。

实际上
，
作物产量受环境条件影响极大

，

特别是灌浆乳熟期的不利气象条

件影响作物灌浆
，
籽粒不饱满

，
使粒重大大降低

，
严重的影响产量

，
经济系数也相应的降

低
。

所以
，
为了使计算结果更符合于实际情况

，
必须对不利环境条件的影响作用进行订

正
，
以实际的经济系数代替理论的经济系数

，
计算结果较为准确

。

从我们对小麦
、

玉米的计算结果便反映出这一特点
。

例如
，
对于小麦来说

，
按照方程

式 �� �计算得出理论产量为���
�

�斤�亩
， ‘

实际产量为���斤�亩
，
误差为��

�

��
。

如果

考虑气象条件对小麦灌浆的不良影响
，
而采用实际的经济系数 。 �

���
一

来计算
，
则为���斤�

亩
，
误差仅为 ��

。

可见气象条件对小麦灌浆过程影响极大
。

一般年份
，
小麦生育后期的

气象条件
，

对于小麦灌浆都是极为不利的
，
这一点极大的限制了小麦产量的提高

。

根据我

们测定
，
当小麦千粒重在��克以下时

，
经济系数为�

�

吐� 当千粒重在��一��克时
，
经济系

数为。 �

��� 当千粒重为��一��克时
，
经济系数为�

�

��
，
计算结果更接近于实际情况

。

对于玉米来说
，
按 �� � 式计算

，
得出计算产量为����

�

�斤�亩
，
实际玉米产量为

����斤�亩
，
计算误差为�

�

��， 若采用实际的经济系数。 ，

��来计算
，
则为����

�

�斤�亩
，

计算误差仅为�
�

��
。

显而易见
，
上述的数学分析结果

�

与实际产量情况是基本一致的
。

此外
，
干物质重增长过程还受着气象条件和栽培管理水平的影响

，
关于这方面的问题

另外进行研究
。

总之
，
从上述可知

，
提出的数学模型适用于小麦

、

玉米干物质重增长过程的某些数量

规律
。

数学模拟方法
，
对于深入地

、

定量的研究问题是大有用途的
。

本文只是初步作些会

试
，
许多间题有待今后不断深入

，
加以完善

。
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