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应用计算机模拟作物生长
,

对作物产量预测
、

土地生产力评价
、

资源环境分析
、

作物栽培指导
、

作

物生长机理研究以及最新发展起来的精确农业技
术应用等方面都有重要意义

。

自 年代中期以来
,

研究人员在作物生长计算机模拟领域进行了大量
工作

,

所建的各类模型得到 了广泛应用
。

作物生长

模拟涉及到众多领域
,

包括植物生理学
、

作物栽培
学

、

农业气象学和微气象学
、

土壤学
、

计算科学等学

科
。

现今影响较大的作物生长模拟模型大多是
年代或 年代前期建立的

,

这些模型的设计必然

受建模时期各学科的研究状况
、

计算机硬软件发展

水平和数据采集能力所制约
。

近 年来各学科研
究水平在不断提高

,

特别是计算机领域出现了超乎
常人想象的飞速发展

,

为适应各应用领域的要求
,

作物模拟研究领域也正孕育着大的机遇与变化
。

植物的生长发育是一个十分复杂的过程
。

受遗
传因子控制

,

并受诸多环境条件和随机 因 素的影
响

,

因而作物生长随时间和空间的改变呈现极复杂
的变异

。

而在过去由于理论方法与研究手段的制
约

,

对环境条件与作物生长关系的研究只能是定性
或半定量化的

,

模型的机理性受到限制
。

年代中

后期起
,

高效的数据采集系统和全球定位卫星技术
的应用

,

微机和图形工作站计算能力和图形能力的
极大提高和价格的迅速下降

,

面向对象的程序设计
思想和科学计算可视化概念的引入

,

网络技术的发
展

,

使得研究人员可以采集足够多的数据
,

并应用

更客观
、

更直观的手段分析事物之 间的关系
,

构造
机理性强的模拟模型

。

数据采集手段的改进

因素变化和作物生长发育状况的
,

因而也难以确定
环境因素影响作物生长发育的定量关系

。

随着遥感遥测技术
、

全球定位卫星技术
、

地理
信息系统等数据采集和数据管理技术的发展

,

使我
们有可能以足够高的精度对地球上某一地区的环
境条件变化进行监测和预报

。

另一方面
,

影响农田

物能流的主要因素之一是作物群体形态结构
,

如能

明确不同环境条件下的作物形态结构特征
,

就能精
确地计算作物群体的光合产量

,

以及分析农 田微气
象特征等

。

作物的形态结构受太阳辐射
、

主风 向
、

土壤水
肥状况

、

种植密度和行向
、

杂草
、

病虫害等众多环境
因素的影响

,

这方面的研究一直 比较缺乏
,

因而作
物形态结构模拟是作物生长模拟的薄弱环节

。

在模
拟作物群体光分布时现有的模型大多基于一定的

假设
,

如假定农 田作物叶面积的空间分布为随机分
布

,

这对于行播作物特别是在生长前期会带来较大
的误差

,

尽管近年来对这一假设进行了各种修正
,

但能够精确模拟作物生长的机理模型仍不能满足
要求

。

近年来
,

基于机械
、

光学
、

声学原理
,

并利用计
算机传输

、

存储数据的空间坐标采集系统
,

已使研
究人员不仅可以动态地监测不同生育阶段作物群
体三维结构变化

,

还可观测 由 向光性
、

叶水势变化
造成的作物形态结构的 日变化等

。

在不久的将来
,

微型雷达技术的发展与应用
,

将使我们可以象使用
丁 探测人体一样观察作物群体空间结构

,

甚至可

观测风的影响所造成的作物群体结构的瞬时变化
,

研究因这种瞬时变化引起的闪光现象对作物光合
作用的影响

。

为精确模拟不同农业环境条件下作物的生长
发育

,

就必须明确环境条件对作物生长影响的定量
化关系

。

依靠传统的理论方法和数据采集手段
,

研
究人员是无法快速

、

准确
、

动态地监测各农业环境

模拟新技术的应用

为描述客观事物及其相互作用关系
,

面向对象
的程序设计思想 多年前就 已提出

,

但只在很小
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范围得到应用
,

随着
、

到现在的

等面向对象的程序设计语言的开发
,

到 了 年
代中后期 已开始得到广泛应用

。

面向对象的程序设

计语言具有的封装性
、

继承性和多态性
,

使得构造
出 的模型能很容 易地被理解

、

维护和重新开发利
用

,

节省大量的编程时间 同时
,

模型研究人员能够
通过构造抽象的类并操纵其内部的属性和方法

,

客

观地描述事物的特性及事物之间的关系
。

依照人类
通常解决问题的推理方式建立模型

。

这无疑在生态
系统模拟模型建立方面有巨大的优势

。

到 目前为止
,

研究人员 已利用面向对象模型模

拟了动物寻找栖息地的行为
、

寄生虫一寄主系统的

种群动态等
。

在作物生长模拟模型中
,

利用面向对
象程序设计方法

,

按模型不同 的应用 目的
,

可按不
同层次

、

尺度构造农业环境因素对作物生长发育作
用的关系

,

从而使模型能更系统
、

全面地描述作物
生产系统

。

结合可视化技术
,

模型可以包含植株间

和植株内部各器官的相互影响如叶片的相互规避
,

昆虫在作物群体中的迁移与作用等 而根据作物群
体各器官的空间位置

,

判断其相互遮蔽情况
,

可准
确地计算作物群体中任一位置的光分布

,

从而精确

计算出作物任一光合器官的光合产量
。

随着计算机硬软件的飞速发展
,

年提出科

学计算可视化的概念
,

此后短短的数年
,

就得到 了

极大的发展
,

在包括军事
、

医学
、

数学
、

地学
、

空间科
学等的众多领域中得到广泛的应用

。

利用科学计算
可视化技术

,

可将采集的数据和计算过程中和计算
结果转换成几何图形及图像信息在屏幕上显示并
可交互处理

,

帮助研究人员分析按传统方法难以分
析的现象

,

为发现和理解科学规律提供了有力的工
具

。

在农业研究领域
,

随着 一系统
、

分形几何方法
、

迭代函数系统
、

粒子系统等方法的提出
,

环境
条件对作物形态结构作用关系研究的进展

,

部分国

家 已进行计算机虚拟作物生长的工作
。

美国科研人员利 用克雷 巨型计算机模拟 了不
同土壤水分条件下玉米的生长与形态发育状况 新
西兰研究人员对称猴桃的生长进行的可视化模拟

,

可模拟不同土壤和气象条件下称猴桃的生长过程
,

并能模拟果实的物理化学性质及产后属性 加拿大
研究人员拓展了 一系统的功能

,

使之能把太阳辐

射和水分等环境因素考虑进去
,

形成相应的虚拟植
物 法国研究人员研制的植物形态描述

、

生成
、

生长
系统

,

可逼真地在计算机上生成多种植物
。

在国 内
,

中国农业大学在作物生长发育可视化模拟研究领

域进行了初步探索
,

运用 一系统方法
,

建立了不同

土壤水分条件下小麦根系生长发育三维可视化模
型 与北方工业大学 中心合作

,

实现了理想条

件下冬小麦苗期生长的三维动画模拟 与中国科学
院计算技术研究所 开放实验室合作

,

实现了

不同生育期玉米形态三维重建 见封底彩图
。

应用前景分析

采用高效的数据采集系统监测农业环境因素

变化与相应的作物生长发育动态
,

研究其定量化的

作用规律
,

应用面向对象的程序设计思想和可视化
技术建立作物生长模型

。

以此建立的模型在农业和
其他领域中均具有广阔的应用前景

。

在农业研究领域
,

可通过作物生育期内群体空
间结构的动态模拟

,

寻找作物理想株型
,

使用计算
机设计出作物

,

由此应用基因工程技术培育具有充
分利用光能的高产作物品种 通过研究作物体内物
质转移的空间规律

,

建立果实品质与着生部位的联
系

,

从而获得具有理想品质的产品
。

通过分析害虫
在作物群体三维空间中的藏匿和取食路径的规律

,

为培育降低病虫害的作物形态提供依据 还可为农
田蒸腾

、

传输等农业微气象特征研究
、

遥感作
物估产等众多领域的研究提供有力的工具

。

在指导农业生产中
,

根据作物在不同环境条件
下生长发育模拟结果和当地的资源情况

,

可确定特
定地区的最优种植制度和栽培措施

,

提高资源的利
用效率

。

特别是对环境可控的设施化农业
,

更具有
现实的指导意义

。

可在计算机屏幕上对植物形态进
行设计

、

指导果树修剪和城市园林设计
。

在教学和科普教育方面
,

可利用模型建立虚拟
农场

,

使学生和农 民在计算机上种植虚拟作物
,

从
任意角度甚至在作物冠层 内漫游

,

观察植物生长状
况和动态过程

,

并可通过改变环境条件
,

观察植物
生长方式的变化

。

由此而获取传统方式无法企及的

效果
。
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科以 内 鉴定的结论要统一 口径
,

要统一按评价指
标的要求进行

,

以提高鉴定结论的可比性
。

各类高校建立不同的科研成果
“

闻标准
”

高校可根据 自身的特点
、

条件
,

在不低于全 国

全省规定的科研成果
“ 闭标准

”的前提下
,

适当提高
要求

。

同时
,

学校内部还可根据各学科的特点
,

分学
科 一般掌握在一级学科范围 内 建立校 内职评科

研成果的
“ 阑标准

” ,

以进一步强化本校职评的科研
导向功能

。

建立高校职评的科研成果
“阑标准

” ,

并科学地
进行评价

,

对增强职评的科研导向功能起着重要的

作用
。

只要我们在实践中精心设计
、

精心组织
,

就会
收到积极的调控效果

。
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