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本着为向日葵生产发展提供一定气象依据的目的
,

白城地区农业气象试验站 �� ��一�� �� 年共进行

了三 年分期播种试验
。

�� �� 年播种期是 ����
,

����
, � ���
,
����
,

� ��� 五期 � � ��� 年增加 � � ���
,

� �� ,

两期
,

去掉了 � ��� 那一期
,

共六期 � �� �  年又去掉 � ��� 那一期
,

仍为五期
。
�� �� 和 ��  ! 年为 � 个重复

。

试验小区面积三年分别为 �� 。
,

�� 。
,

�� �
�

� 几
� 。

管理水平略高于一般生产田
。

每年分期播种在各小区上
,

分别选取开花期 ����一�� � 之间的 �� 一�� 个样株
,

每五天测籽拉千重

至收获
,

而获得处于不同气象条件下的增重资料
。

供试品种是白葵杂 �号 �中晚�
。

�
�

向日葵籽粒增重过程的数学模式

向日葵籽粒形成过程是一个复杂的生物学过程
,

除外界环境条件的影响外
,

还受自身生物学规律的

制约
。

、

在田间试验条件下
,

外界环境条件并不一定都满足向日葵生育的要求
,

往往会在一段时期内遇到不

利条件
,

因此建立籽粒增重标准模式是有一定困难的
。

但是
,

如果有较多的不同开花期的定期取样测得

的粒重样本
,

而且最后都达到了完全成熟
,

则某一段的不利气象条件
,

对各祥本来说势必处在不同的增

重阶段
,

对样本总体来说
,

每一阶段都有大多数样本处在正常的生长条件下
,

用统计学方法处理之后
,

可

以获得近似的增重标淮模式
。

具体步骤如下
�

首先
,

对样本数据进行平滑
。

设样本容量为 �
,

采用的 �点二次平滑公式�� 为
�

面
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平滑后的数据点绘呈 � 曲线 �如图�� 用
一

生长 曲线拟合
,

得到白葵杂 �号品种增重过程标准模式

为
�

�
�
�

��
�

��
���

‘为开花后日数
,

�
�

为开花后七天的百粒重
。

对 �� 求一阶导数就得到增重速度
,

即整个增重期内逐 日的百粒重增加量
�
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本文于 ��� �年 � 月 � � 日收到
,
�� ! 年 � 月 �� 日收到修改稿

。
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一亏摇

标准模式的增重速度曲线见图 �
。

由�� �
、

�� 两式得到
�

在正常条件下
,

白英杂 � 号大约在开花后 ��

粒重 日增盘为 。
�

�� �
,

相当成熟粒重的 �
�

��
。

按实际试验资料
,

把位重达 评
�

�比成熟时粒重稍高的常数或称最大

准
,

根据�幻式开花至成熟天数为
�

天达到最大增重速度
,

这一天百

成熟拉重� 的 �� � 定为成熟标

�
, � � �

⋯
。

刀 � 一 二 �
气�

。

沙� �砚� �几口 �
�

�� �

将 � � 一 �
�

� ���
, � 二巧

�

�� � � 代人
,

则得正常条件下开花至成熟日数为 �� 天左右
。

�
。

籽粗增 , 与气象条件的关系

�� 增重速度的分析

向 日葵从开花到最大增重速度 日
,

增重速度是逐渐加快的
,

此期拉宜加速增长
,

到最大增重速度日

以后又减缓
,

到后期逐渐趋近于零
。

经分析
,

最大增重速度 � , 与该期积沮 艺�
� ,

总日照时效 召�
和 日

最高气沮的累积 艺�
� 。 ,

关系显著
,

其表达式分别为
�

� , � �
�

�� !一 �
�

� �� � � ��
一
‘� � �� �

� , � �
�

��� 一 �
�

���� 、 ��一 �名�
一

�� �

犷二 � �
�

� ��  一 �
�

�� � �、 �� 一 �名�一
,

���

� 般正常生长条件下
,

最大增重速度都在开花后 �� 天左右到来
,

百粒重 日增� 为 。
�

�� � 左右
,

这就

是标准模式的最大增重速度
。

方程���
、

�� 
、

��� 均为直线方程
,

斜率均为负值
,

说明增重前期处于高温季节
,

日照时盆越长
,

积沮

越高
,

最大增重速度越小
。

最高气沮累积对最大增重速度形响更大
。

将 ���
、

���式写成 艺�
� � �� ��

�

��

一 ��  !
�

��  ,
,

� �
� 。 二

二 � � !
�

� �一 ����
�

�� 犷 ,
。

若以标准棋式 �� 天达最大 组桨速度 日
,

日增� 达
�

�� � �百改左右为准
,

则 皿比上犬计算可从浮出这切可从曳甚 �”一筋 , ℃
,

日平均 气沮 �� ℃左右较适

宜
,

日最高气温超过 �� ℃将影响增重�适宜 �� 一�� ℃ �
。

表 籽拉增重与气沮

重百较��粉

,, �
��
, 鱿鱿 ��一���� � �一����

五 日平均气沮�
’

� �

五 日增盆 � � � �百独 �

平均 日增 � � � �百拉 �

� �
�

儿 ��
。
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图 向日葵籽粒增重曲线���

和增重速度 曲线����
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向日奏籽粒增重规律及真与气象条件的关系 �� �

� � 最大增重速度 日与 日照关系

最大增重速度河来日数与前期总日照时数有极好的正相关
�

� 二 �
�

� �� � �
�

��� 召

二
(8)

可见
,

日照长
、

最大增重速度 日延迟
,

而且最大增重速度值也减少
,

尽管此时增重时间延长
,

由于增重速

度总维持较低水乎
,

粒重增加缓慢
,

因而净增重值不高
。

进一步分析表明
,

开花至最大增重速度 日期间

以总 日照 200 h 左右
,

平均日照 8一g h 为宜
。

3
) 成熟期的讨论

(1) 开花至成熟 日天数与气象条性之卿的关系
向 日葵成熟期长短

,

是由品种本身豹生物学特性决定的
,

同时又为外界环境所左右
。

分析结果表明
,

开花至成熟夭数与开花至最大增重速宙。期间的总日照时数及积温存在极显著南关系
,

表达式如下
:

N “5
.
00 1 + 0

.
2 18 1 刀. (9 )

万二一 3
·

5
4

7 。+ 0
·

0
9

9
1 艺 ,

。 、
;

( 1 0 )

增重初期日照过长
,

积温过高
,

干物质累积量会减少
,

粒重长期处于较低状态
,

延期达到成熟标推
,

成熟期大为推迟
。

因此
,

增重初期温度过高
,

日照过长
,

对向 日葵增重是不利的
,

这与前述结论完全一

致
。

( 2) 开花至成熟期的气象条件对最大成熟粒重的影响

最大成熟粒重 W
。

既由品种本身所决定
,

又与向日葵整个生长期所处的外界环境条件有关
。

分析发

现
,

增重期间的降水量(R )对最大成熟粒重影响最大
:

W
。
= 8

.

8 5 8 5 + 0

.

0 1 6 1 R

上式说明
,

增重期间的降水多
,

成熟时粒重就高
。

一般开花至收获期约需 150 m m

于 10 0 m m 将影响增重而降低产量
。

( 1 1 )

左右的降水
,

降水量低

开花后37 一48 天的日平均气温(T )对最大成熟粒重的影响更大
。

W

。

二 6
.
38 47 + 0

.
25 85 r (12)

进人秋季
,

尤其是进人九月份
,

气温迅速下降
,

日平均气温多降到 15 七以下
,

成为限制粒重增加的主要因

素
。

这匆司立宜争首 量与 日平均气温有极好的正相关关系
。

卜W = 一 0
.
7 056 + 0

.
125 3 少

.
一 、

( 1 3 )

即后期 日平均气温越高
,

净增重值越大
,

最大成熟粒重也就越大
。

计算结果表明
,

后期日平均气温能维

持 16 ℃ 左右
,

对正常成熟有利
。

4) 增重各阶段分析 ;

进一步分析图 1
,

按增重速度大小
,

弊个增重过程可分为三个不同的阶段
,

即籽粒形成阶段 (图中通

点以前)
,

籽粒快速增重阶界(图中A B 段 )和成熟阶段佃中 B 点以后)
。 - 一

.

籽粒形成期一般为 12 天
,

干物质累积量相当于成熟粒重的 20 % 左右
。

这一时期主要是子房膨大

形成籽粒外壳
,

分析表明
,

此期净增重值与该期气象要素多呈负相关
,

但影响都不显著
。

当籽粒干重达成熟粒重 20 % 时
,

即进人快速增重阶段
,

这一阶段百粒重 日增量在 0
.
27 9 以上

,

年均

百粒重净增量为 6
.
5 9 , 占成熟粒重的65 %

。

此期净增重值不仅与该期积温呈正相关
,

同时也与该期日

照时数 S
:
呈显著正相关

,

表达式为
:

评
:= 2

.
774 2 + 。

.
01 ”凡 (l 4)

日照长
、

气温高有利于此阶段干物质积累
。

联系前面分析结果
,

可见日照长不利千粒重增加的阶段是在

开花后的 10一15 夭
,

即籽粒形成阶段
。

成熟阶段也称缓慢增重阶段
,

向日葵粒重值在达到成熟拉重的 85 % 时即转入该阶段
,

这期间平均百

粒重日增量降到 0
.
15 9 以下

,

净增重值约为成熟粒重的 15 %
。

这期间粒重增加量主要受日照
、

积温的

影响
, 日照多

、

气温高
、

净增重值也高
。
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由表看出
,

快速增重阶段 日平均气沮在 15 ℃以上时
,

平均百粗重日增t 在 。
.
27 9 以上

,

当气沮降

到 13 ℃ 时
,

平均百粒重 日增t 骤减
。

因此
,

快速增重阶段若遇到 3一5 夭的低沮天气将影晌籽较的正常

增重进程而减产
。

当 日平均气沮低于 9
.5℃ 时

,

平均百拉重日增量已降到 。
.
06 9 以下

,

所以
,

日平均气

沮稳定下降到9
.
5℃ 可定为向日葵停止增重的温度指标

。
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是把 x
,

作为变盈的
,

而说
‘故当 工

.
夕
-
石盯时

,

犷一 ‘△丈。优动砚会有周 朋振动
, ””” ” 。

这个间 . 同样是不 存在
.

肋林文中x
.
是常数
,

全文中都是明赖
,

肪
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.
当作变魏

.
文中戈) 李乒时

,

扰劝就会有周服动
.
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我们认为
,

这一结论表明
,

云体处于定态时
,

云中小水尚含盈超过某一临界值时
,

扰动麟会出砚自组织砚象
,

达个物理介

念是请楚和明确的
。
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林杏奇 10吕7 年 1 月 21 日
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林文在三次修改稿和. 后的清样校对稿中都未提出加x 的下脚注

,

文章发表两个月之后的 4 月 22 日
,

本编辑

郎将赵的意见寄给林阅
,

林于 5 月 5
.
日来信
,

提出将 x 改为 X
.。
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