
�字召 马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期
，
����

�绍��介��识��知�了、

数学模型在马铃薯研究中的应用

谢从华

�中国南方马铃薯研究中心 �

随石生物科学的不断发展
�

效学模型现

已成为我们研究植物生态学和生理学的一个

有效手段
。

近�� 年来
， 一

些描述作物群体特

性的数学模 卫 已 在玉 米 ���� ��
， �� ��

�

�����
、

大豆 ������
， �� ��

�

�����
、

甜

菜 �����
， �� ��

�

�����
、

月帛花 ��� � ��� ，

�����
、

首着 �� ���
， �� ��

�

�����
、

马铃

薯 ��� ��� �
� � ����

，
�����和小麦 ���了

��� ����，�
，
���理�等作物上相继 建 立 起

来
。

数学模型的建立使人们能运用数学手段

描述和预测作物的生长发育过程
，

为作物生

产
、

田间管理
、

市场预测
、

农业规划及经济

政策的制订提供迅速有效的科学依据
。

汽多

数学模型计算简单
，
适用范围广泛

，

具有很

大的运用价值
。 一

厂面就数学摸型的基本概

念
、

种类
、

模型的建立与俭验程序以及马铃

薯数学模型的研究状态等作一粗略介绍
。

这个简单的模型就
一

可以代表叶片一一杭

株这个复系统中的某些关系
，
如叶片是植株

�
‘

�」同化产物来源等等
。

数学模型就是���数学

关系式来描述所研究系统的特征特性
。

� 模型的概念

模型定义
�

是一个彼研究系 统 的 相 似

物
。

也就是说模型是另外 一个简毕一些的系

统
，
但这个系统可以代表某一彼研究的复杂

系统的某些方面
。 一

卜
’

图是 山一个叶片和一株

植株所构成的表示叶片与植株同化产物形成

与转运关系的模型 �����
，
�����

。

二百万� 同化产物 �
�

哀石丁
叼 月 �

�

二���一� 以 ” ‘

� 数学模型的分类

目前 数学模型的 分类方法较多
，
但各

种分类方法均有其优缺点
。

一般来说
，
数学

模型可根据其性质
、

功能等进行成对分类
。

�
�

� 线性模型与非线性模型

线性模型指所研究的自变量与因变量之

间具有简单的线性关系
，

如作物产量与作物

蒸腾关系的模型就是一种简单的直线回归关

系
。

非线性模型指所研究于内变数之间的关系

为一种曲线函数关系
，

如指数函数
、

双曲线

函数
、 “ �”

型曲线等等
。

作物的生长速率

与时间的函数关系就属于
“ �” 型曲线

。

�
�

� 经验模型与机械模型

经验模型是利用已有的关系式 �如线没

式
一

各种非线性曲线 �长描述所得到为经验数

据
，
并可用这种关系式对所研究的性状进行

预测
。

这类模型常用于作物的生长分析
，
光

合作用研究等等
。

沉械使型则是在充分了解

丁
’

所研究对象的物理
、

�艺手
、

主物学机制后

所建立的
。

该模型 峭以描述 笔一过程的 女主

机理
，
因而模型中的 峪一个参数均只 百很汪
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的专业意义
。

如叶片生长的机械模型
，
可 由

一套数学公式组成
，
这些公式包含了各种需

要研究的假设
，
包括了对叶片生长的数量描

述
。

若某一假设与观察数据不符
，
则这种模

型可提供还需要进行哪些方面的试验和理论

研究的信息
。

机械模型只能在某一特定的条

件下应用
，
而经验模型则适应范围较广

。

�
�

� 决定模型和随机模型

决定模型是指在表达模型的关系式中
，

若给予一定的自变量 �输入 �
，
其因变量

�输出 �就具有相应的具体值
。

而随机模

型则包含了随机因子
，

其输出往往是以频

率分布的形式出现
，
例如植株体积的漪步

�� �����
，
���了�

，�

子粒和果实的体积分

布等
。

�
·

� 动态模型与静止模裂
动态模型是指以时间为自变量来描述事

物过程的模型
。

在生物学方面尤其适用于植

物生长
、

产量的形成等与时间的关系方面的

研究
。

静止模型多用于描述最后的结果
，

不

反应任何动态变化
。

如预测产量与气候 因子

关系的模型就属于这一类
。

八 一个模坦中
，

参数是一个定量
。

我们

甩常运���筑计分析的方法来确定试验数据巾

沟补业
�

如直决回归中的截距 �� �与斜率

‘ ��等
。

�
�

� 西数关系

函故关事 二介用 �
‘

丈描述模型的亚系统内

成亚系统间各变员 与 仁 数 特性的 数学 表达

式
。

函数关系的业立必须以统计分析式数学

分析为基础
。

� 模型的结构

数学模型谈起来似乎十分复杂
，
但其基

本结构一般包括下述几个方面
。

�
�

� 亚系统

如一个作物生长系统的模型
，
有可能包

括叶片举系统
、

根系生长系统等
。

这些叶

片生长系统
、

根系生长系统就称为作物生长

系统的亚系统
。

�� � 变量

一个模型通常包含有两个变量
，
在统计

学上称之为自变量和 因变量
。

如在研究作物

产量与土壤含水量关系的模型电
，
作物产量

随土壤含水量的变化而变化
。

在这里土壤含

水量就为自变量
，

而作物产量则为因变量
。

�
，
� 参数

� 模型的建立与检验
�

任何模型都有其不同的�夕友范围亦即变

量的哭淖范围
，

鲜过其限制范围
，

模型的外

延应用必须十分谨慎
、

一个模型的建立通常要确定研究 目的
、

数据的收集
、

分析
、

模型的检验等步骤组

成
。
下面就 ��含和 ���“ 。 ���������

建立 华马铃薯作物生长和产量模拟
”
模型

�亦称������作物模型�的具 体步 骤作

一简要说明
。

�
�

� 确定研究口的和应用方向

研究马铃薯作物的整体生理学
，
描述作

物与气候因子的相互关系
，
用以评价遗传特

性和检验
·

管理措施
。

�
�

乏 系统限制在可控范围

将所研究的系统限 制在 可控 制的 范旧

内
，
通常要作某些假定

，
模型的形式和具体

内容均受研究目的和假定的支配
。
以单株为

基础模拟主要器官的生长发育
，

假定每株各

主茎间对于种薯的养分不发生相互竞争
，
舟

主茎均可正常发育
。

同时假定水
、

肥供应 良

好
，
植株无病虫害危害

。

�
�

� 数据的收集
、

评价和分析

该步骤主要根据建立模型的要求进行
，

并在很大程度上取决于研究人员的经验与调

节水平
。

�
�

� 模型的修正

通常利用一套比校 完整 的田 间试 验数
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据
，
在一定条件下对模型的运转结果进行精

确性检验和修正
，
一般包括改变某些参数和

函数关系
，
有时也有必要对不完整或不连鱿

的输入数据进行补充
。

该步骤亦称为模烈的

验证
。

�
�

� 模型的有效性检验

再次以 田间观测的独立数据为标准
，

对
�

模型的精确性进行检验
。

�
�

� 灵敏度分析

该项分析的主要 目的
，
仍然是用以指导

进一步完善模型
。

通过测定输入的变量与参

数
，
进一步限制不适合的输入数据

，
以提高

模型的可靠性
。

通过验证
、

有效性检验及灵敏度分析

后
，
模型即可用于解决生产实际中的具体问

题
。

当然
，
在实际的模型建立过程中

，
会出

现各种复杂情况
，
如试验过程中会出现某些

研究目标的调整
、

增加等等
， �

且研究领域不

同 �如经济发展模型的建立 �
，
其某些具体

步骤亦会有差异
。

块茎的干物贡占总
、

干物重的���
，
块茎的干

物质含量占���的话
，
那么

，

梅公顷��吨

干物质产量的马铃薯
，
其鲜薯将可达每公

顷����
，诬

。

马铃薯的潜在产量亦可 由植株截获的 总

辐射量
、

转化效率
、

收获指数及块茎的干物

质含量求得
。

模型的表达式为
�

产量����
“ �一光辐射�����

“ �� 转化

效率��干物质���� � 收获

�
于日致 又 一

而瘫覆而面
一

� 马铃薯数学模型的研究与利用

数学模型在马铃薯作物方面的研究与应

用虽然不如谷类作物那么深
，

但自��年代以

来有较大的发展
，
已越来越受到重视

。

从简

单的单个性状的预测模型到复杂的作物生长

的计算机模拟程序均有报道
。

现按不同的研

究内容作些介绍
。

�
�

� 产量模型

苏格兰作物研究所��������等 ������

报道
，
马铃薯的最大干物产量可由播种及收

获的时间
、

土壤和空气的温度以及光辐射等

基本数据估算
。

根据以前的试验
，
他们

假定植株获得的光辐射转换成干物质的比率

为�
�

�克干物质�百万焦耳辐射 ��
�

�����

���
。

���� � ������利用 营二二氧化碳同化率

和 日呼吸最来计算马铃薯的月
、

干物产量
。

若

�
�

� 需肥模型
����年����和 �����报道马铃薯对氮

肥的需求量可由以下公式求得
�

��� ��� � ����� � �� �� ���

在这里
，
� �

预计产量 �� 每单位产量的

含氮量 � �� �

冬季末土壤无机氮含量 �

��� 土壤有机质中无机化的氮 ， ��� 上茬

作物残体中无机化的氮 ��
。 �
有机肥中无机

化的氮� ��
施用 肥料中的氮 ， ��

氮素利

用效率
。

这一模型在法国亦用来计算冬小麦的施

肥量
。

从这个公式中可 以看到马铃薯的产量

与需肥量成正比
。

�
�

� 生长模型

近��年来
，
一些研究人员试图建立比较

全面的马铃薯生长模型
，
其中最好的例证要

算是前面提及的 ��和 �� ���� ������的

������ 作物模型了
。

这是一个机械模

型
，
具有详细的形态学与生理学内容

。

这

个模型现已编成计算机程序
，
将所需参数

输入后
，

可由计算机预测马铃薯主要器官

的生长发育速度
、

块茎的干物产量等
，
并

且已成功地应用于马铃薯赤褐布尔班克品种

��� ���� �� ������上
。

这一模型的研究

起始于���了年
，
以美国西部爱达荷州的环境

条件为基础
。
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������等的 ������ 模型也是一个

比较大的综合生长模型
。

这一模型是由土壤

水分平衡模型 ������� �和作物生长模

型两个亚系统组成
，

主要用于描述作物水

分管理的变化对马铃薯呼吸作用和产量的影

响
。

�
�

� 块茎大小分布模型

澳大不��亚的����� 和 �����������定

义马铃薯块茎的重量函数为不同重量等级的

块茎产量的频率分布
，
并且假定在一个成熟

的马铃薯作物群体中， 块茎的重量成正态分

布
，
这样

，
他们建立了一个预测马铃薯块茎

贡量函数的经验模型
�

���
�〕 ，
件

， 。 �� 〔��。 一 卜��一 ��一 协�〕�

〔 � 一 ��一 件�〕

在这里
，
� �。 ，

拼 � �
�

块茎重量函数
，
其

平均数件和标准差 。 � 。 ，
卜�

以标准差 � 为

单位的块茎重量和平均重量 � ����可由
“
累

积正态分布 �
、
���值表

” 一

霆出
。

该模型仅涉及两个输入数据
�

块茎的平

均重量与其标准差
，

因而使用十分方便
。

����年
，
������ 以块 茎体 积为 基础

�块 茎 体积 由通 过一 定孔 径的 筛网 来确

定 �
，
研究了马铃薯块茎的大小分布

。

他假

定块茎体积的分布亦为正态分布
，
因而也只

涉及平均体积 �件�和 标准 差 �� �两 个数

据
。

准者 �未发表资料 �在马铃薯块茎大小

及其控制的研究中发现
，
按重量分级的块

节
，
�七块茎的数目呈指数分布

�

����� � 一 �一
认�〕

在这里
，
�

�

块草数量分布的频率 � �� 重

录级别中的 仁限 � 入
� ��块茎平均

重量
。

因为已发现块茎的数量和平均重量与密

度
、 ，
兄
，
种及某些栽培环境条件有关

，

亦可进

行预测
，
或者通过现场取样调查获得这两个

数据
，
所以上述块茎重量的分布模型具有一

定的实用价值
。

对马铃薯病虫害发生
、

流行以及与产量

损失的关系的模型 也有 不少 报道 � �
���

��迁双备�呈皿�令
，
王��� � �����

，
������

�
耐 �助示

，
玲叔�

。
数学模型在马铃薯作

物王的应用与研究正逐步走尚深入
。

通过回顾数学模型在作物方面的研究与

发展
，

我们可以看到
，
��多年来

，
数学模型

经厉了一个由简单到复杂再到简单的过程
。

这主要是因为大型的计算程序模拟模型运转

比较复杂
，
设备费用昂贵

，
不适于大范围的

推广应用
。

同时
，「

比较简单的数学模型有时

也网
尸
达到研究的目的

，
解决生产上的实际问

题
，
并且只要一般的计算器即可

，
各种

�

数

据的取得亦比较简单
，
容易理解

，
容易计

算
，
便于推广

，
因而这类模型 目前

�

呈发展趋

势
。

�上接���页�

质体的来源是重要的
。

众所周知
，
在愈伤组

织和细胞致悬浮液中染色体的高度畸形是导

致减弱细胞再分化能力的原因
。

在未来马铃

薯杂交试验中
，
只有叶肉细胞的原生质体才

能被融合
。

已经提出了一个产生马铃薯体细

胞杂种的体系
，
在这个体系中

，

只有表现型相

似
、

来自不同亲本的叶肉细胞原生质体
，

并结

果电刺激融合法才能被应用 ���������等
，

�����
。

朱克寅 译 李雅志 校

译自 《 ����� �������� 》
����

，
�� ��� �������


