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水稻叶龄动态的模拟及应用

马景勇 牟金明 退力加 杨 福 凌凤楼

�吉林农业大学
，

长春 �������

提 要 对 �个水稻品种插秧至抽穗期的出叶动态进行 了模拟
，

结果表明
，

各品种模拟值与

实际观察值吻合较好
。

根据叶龄与根
、

孽
、

穗等器官的同伸关系
，

用叶龄模型预测各器官的发育进

程
，

可用 以编制水稻生长 日历
，

同时提供相应的促
、

控措施
，

使水稻品种的高产潜力得到充分发挥
。

关键词 水稻 �叶龄动态 �模拟 �应用

水稻的出叶
、

分靡的发生
、

根系生长
、

节间伸长及幼穗分化发育进程之间存在 同伸关

系川
。

因此 可根据水稻的叶龄推算同伸器官的生育进程
，

再结合长势长相
，

可诊断同伸器

官的生长状态
。
以往水稻发育进程的模拟多采用生育期模型

，

而有关生育期的模拟仍采用

误差较大的积温法
，

虽然近年来在生育期模拟方面提 出了非线性温度模式���和水稻生育期

的温光模型���
，

模拟精度有较大的提高
，

但水稻生育期受温度
、

日长影响较大
，

相对来说
，

日

长对出叶的影响较小
，

并且在二定季节插栽下
，

主茎叶片数是 比较稳定的 〔’ 〕 。

因此
，

模拟叶

龄动态以指示水稻的发育进程
，

及根
、

孽
、

穗等器官的形态建成
，

为编制水稻生长 日历和高产

栽培促
、

控措施提供依据
，

在水稻栽培上有着重要的实践意义
。

� 材料与方法

�
�

� 试验材料

试验材料采用在吉林省农业生产上种植面积较大的中熟品种藤系 ���
、

吉玉粳
，

中晚熟

品种吉农大 �号
、

吉引 ���

�
�

� 试验方法

试验于 ��� 年在吉林农大试验地进行
，

供试土壤为 中等肥力 的黑壤土
，

有机质含量

�
�

��
，
�� �

�

�
。

采用大棚盘育苗
，
�月 �� 日播种

，
�月 �� 日插秧

，

秧龄 �� �
，

叶龄 �
�

�一 �
�

�

叶
。

栽培方式为 ��
�

��� � ��
����� 穴�澎�

，

行长 �
�

��
，
�行区

，
�次重复

，

随机排列
，

单本插

秧
。

每个品种出苗后确定 �� 株记载主茎叶片露尖 日和叶枕 出现 日
，

在移栽后仍然对秧苗期

标定的 �� 株继续调查记载主茎每片叶露尖 日和 叶枕出现 日
，

直至主茎最终叶片数出现为

止
。

�
�

� 模拟方法

本文选用殷新佑提出的叶龄模型���
，

输人当地气象资料
，

并根据当地的具体情况
，

对模

型中有关参数进行修正
，

逐 日模拟
，

输出结果
。

叶龄模型的数学表达式为
�
�� �

��� 或 �� � �“ 一 �

其中 �� 为露尖叶片数
，
��为叶龄

，
�为出苗后的天数�自第 �片完全叶露尖算起�

，� 、

�为参

收稿 日期 �叨�
一 ��一 ��
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数
，

其中 �是与温度有关的参数
。

其计算方法如下
�

�� ����拼���
一 ���

“

���
一 ���

几
、

�� 分别为叶片发育的下
、

上限温度
，
拼

、 。 、

�为参数
。

本模拟各品种的参数值
�
吉农大 �号为 拜 二 一 �

�

���
， 。 � �

�

���
，

俘
二 ����〕�其它品种 拼 �

一 �
�

���
，� � �

�

���
，

�� �
�

《��〕。

根据当地模拟期间的 日最高气温
、

日最低气温
、

日平均气温和必要的水稻参数
，

如播种

期
、

移栽期
、

主茎最终叶片数
、

移栽时叶龄及叶龄与其它器官同伸的有关参数
，

取模拟时间长

为 ��
，

对秧苗期和移栽后至主茎最终叶片数分别进行模拟
。

� 结果与分析

�
�

� 模型的检验

对中熟品种藤系 ���
、

吉玉粳和中晚熟品种吉农大 �号
、

吉引 �� 这 �个品种秧苗期的出

叶动态进行模拟
，

比较模拟的叶片露尖 日与实际观察的叶片露尖 日
，

其相关系数
�
藤系 ���

为 �
�

��� �
、

吉玉粳为 �
�

��� �
、

吉引 �� 为 �
�

����和吉农大 �号为 �
�

��� �
，
�个品种均达到极

显著水平
，

表明模拟值与观察值总的变化趋势一致
。

说明该模型能用来预测水稻品种的出

叶动态
，

从而使叶龄模拟模型在水稻形态建成中的应用
，

具有可靠基础
。

�
�

� 田间栽培条件下各品种的出叶动态模拟

�
�

�
�

� 中熟品种 出叶动态模拟

在田间栽培条件下
，

比较两个 中熟品种叶片露尖 日模拟值与实际观察值�图 ��
。

藤系

���第 �叶以前的模拟值与观察值基本吻合
，

第 �叶至 �� 叶模拟值慢于观察值 ��
，

第 �� 叶

误差较大
，

慢 ��
。

吉玉粳第 �叶与倒数第 �叶的模拟值与观察值完全吻合
，
�叶以前均是模

拟值快于观察值 ��
，

倒数第 �叶
、

第 �叶模拟值慢于观察值 �一 ���

万

粳玉吉
�月����

古

藤系 ���
�
月�
�

刁���月�

��

古

�

尹
�
�

，

少
�匕�

一 一 一 ，一 一 �

模拟值

一�一
，一�‘ ��

实际值

� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� �� �� ��

图 � 藤系 ��� 和吉玉粳田间栽培条件下模拟值与实际值比较

比较两个品种叶龄模拟值与实际观察值
，

差异均不超过 �一 �
�

�片叶
。

模拟叶龄与实际

观察叶龄的相关系数
�
藤系 ��� � � �

�

��� �
，

吉玉粳 �� �
�

��� �
，

均达到极显著相关
。

�
�

�
�

� 中晚熟品种 出叶动态模拟

在田间栽培条件下
，

比较两个中晚熟品种叶片露尖 日模拟值与实际观察值�图 ��
。

吉

农大 �号 �� 叶以前模拟值与观察值基本吻合
，

有的叶片是模拟值比观察值快 ��
，

有的叶片

模拟值比观察值慢 ��
，

而第 ��叶片变化较大
，

模拟值比观察值快 ��
。

吉引 �� 第 �叶与 ��
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叶的模拟值与观察值完全吻合
，

在 �叶以前基本是模拟值快于观察值 ��
，

而 �� 叶和 �� 叶

模拟值仍然快于观察值 �一 ��
，

基本趋势是模拟值快于观察值 ��
。

�������
����‘�月���

古

吉农大�号

�匕竺丁
�

� �

…� �� �� �� ��

�

�� �� �� ��

���
月�
�

月�月�月月月���

���古

图 � 吉农大 �号和吉引 �� 田间栽培条件下模拟值与实际值比较

从两个中晚熟品种叶龄的模拟值与观察值来看
，

差异 比两个中熟品种稍小
，

模拟叶龄与

实测叶龄的相关系数
�
吉农大 �号 � 二 �

�

��� �
，

吉引 �� �二 �
�

��� �
，

达到极显著正相关
。

� 模拟的应用

�
�

� 水稻器官发育进程的模拟

根据主茎叶龄预测同伸器官的生育进程
，

水稻主茎叶龄与其它器官�根
、

茎
、

孽和穗等�

形成有同伸关系
。

依据上述同伸关系
，

按有效分集期 � �主茎叶片数 一 伸长节间数�的叶龄

期�’�和拔节始期 � �伸长节间数
一 ��的倒数叶龄期���

，

预测某品种的有效分孽期和拔节始

期
，

在水稻栽培中意义较大
。

例如
，

中熟品种藤系 ���
、

吉玉粳拔长节间数为 �
，

中晚熟品种

吉农大 �号
、

吉引 �� 拔长节间数为 �
，

计算 �个品种在田间栽培条件下的有效分孽临界期和

拔节始期
。

有效分集期的长短与品种及移栽时的叶龄有关
，

同一品种移栽时叶龄大
，

则有效

分集期短
，

反之则长
。

中熟品种藤系 ���
、

吉玉粳有效分孽期较短
，

而 中晚熟品种吉农大 �

号
、

吉引 �� 有效分粟期长
，

由此可以较好地解释有效分孽期的长短与品种及移栽时叶龄之

间的关系
。

�
�

� 编制水稻生长 日历简图

利用上述模拟结果
，

可以编制水稻生长 日历
。

现以吉农大 �号 �月 �� 日插秧为例
，

编

制水稻生长 日历简图�图 ��
。

根据生长 日历
，

可掌握吉农大 �号品种在长春平原地区栽培

条件下的生长发育进程和形态建成进程
。

如吉农大 �号 自移栽 日开始模拟
，

移栽时的叶龄

为 �
�

�叶
，

模拟其各器官的发育进程
。
从图 �结果可以看出

，

移栽后第 �� �
，

第 �片叶抽出
，

第 �叶节发根
，

其分孽伸出第 �片叶
，

移栽后 �� �开始幼穗分化
，

移栽后 �� �剑叶全展
，

�� �

开始抽穗心

将水稻生长 日历与某一类品种的优化栽培措施相结合
，

则可编成该类品种 以叶龄为指

标的高产栽培模式图
，

根据模式图采取适当的促
、

控措施
，

使品种的高产潜力得到充分发挥
。
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图 � 吉农大 �号的生长日历简图�长春�
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