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摘　要　利用中国小麦生态实验资料建立了黄淮海地区冬小麦发育阶段模式和光合作用、呼吸

作用等模式, 由这些子模式连结成为一个可以模拟瞬时光合作用的, 充分考虑了叶片空间分布

特征的冬小麦光合生产潜力模式。运用该模式研究结果证明冬小麦光合生产潜力与抽穗前 10

天至成熟期辐射量相关性最大。黄淮海地区冬小麦光合生产潜力可达到 800 kg /亩～1 000 kg/

亩, 与牛文元计算结果相近。功率谱分析结果表明北京地区光合生产潜力存在 3 年～4年和 9 年

～10年的变化周期。此外, 文中还给出了 CO 2升高后冬小麦光合生产潜力的可能变化情况。

关键词　冬小麦　光合生产潜力　气候资源　数值模拟　黄淮海地区　CO 2倍增

分　类　中图法　S162. 5

太阳辐射是决定农业生产潜力的首要因子, 当大田中CO 2浓度保持目前正常水平, 在

温度、水分、肥力条件适宜时, 作物的生产力称为光合生产潜力。

估算光合生产潜力, 是研究农业生产潜力的基础。过去由于计算手段所限, 传统的计

算方法多用统计方法[ 1～3]。采用一个系数乘以太阳总辐射作为光合生产潜力, 这种方法使用

简便, 可以大致反映光能资源的数量, 但考虑作物本身生物特性不够, 因而有时会存在一

些偏差。此外, 传统方法计算光合生产潜力时, 所乘系数往往取平均状态值, 有时难以符

合作物本身的生理特性, 如冬小麦光合生产潜力计算时系数取平均温度为 25℃左右的系

数, 但如整个生长期全部为 25℃, 则冬小麦无法通过春化作用而最终无产量可言。作物生

长最适温度是动态变化的, 各发育阶段不同, 传统方法计算光合生产潜力时没有考虑这一

因子, 因而不能完全符合光合生产潜力的定义。

本文在总结了前人统计模式的基础上[ 1～3] , 借鉴了国内外地理学、农学、气象学、生物

学等领域的最新研究成果[ 4～ 6] , 建立了一个光合生产潜力数值模拟模型, 模型运行时, 考虑

了冬小麦生长中叶面积动态增长过程及最适温度变化过程。

1　模型的建立

1. 1　辐射模型

模型运行时, 需要用到一地区逐日逐时直接辐射值和间接辐射值, 本文首先介绍逐日

辐射值的求算方法, 然后在此基础上反演出一天中任一时刻辐射值。
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1. 1. 1　逐日辐射的求算　　目前仅有部分辐射观测台站记录直接辐射及散射辐射日总量,

常规气象台站一般只有云量和日照百分率的观测, 部分有辐射观测的台站也仅记录直接辐

射或散射辐射日总量, 为了在生产潜力数值模拟中输入日辐射因子, 著名生产力数值模拟

学家C. T . de Wit及 van Keulun 等建议运用埃斯屈朗方程由日照百分率等换算近似得到逐

日日辐射量[ 7] , 但由于该式仅将系数分为全球的几个区域, 应用于中国局部地区估算日总辐

射量会带来一定的误差。实际上, 用完全类似的方法, 中国气候学者已经就适用于中国的

辐射经验公式进行了不少研究工作, 本文参照de Wit等的方法
[ 7]
并采用以下公式近似计算

逐日的直接太阳辐射日总量 S 和散射辐射日总量 D :

S = a + bQ 0s ( 1)

D = a + bQ0n ( 2)

式中　　Q 0为天文辐射量; s 为日照百分率; n为云量; a, b为因地区而变的系数, 并用高

国栋等系数分布图
[ 8]
内插出计算地区的数值。关于 Q 0可用以下公式计算:

Q 0 =
I 0�
�r2 ( �0sin�sin�+ cos�co s�cos�0) ( 3)

式中　　I 0为太阳常数; �为日长; r 是以日地平均距离为单位的日地距离; �为地理纬度;

�0= arccos ( - tg�tg�) 为日没时角; �为太阳赤纬, 左大康 [ 9]利用Fourier 分析给出了赤纬

�与日期的经验关系。设一年中 365天对应区间 [ 0, �] , 取日角 �= 2� ( dn- 1) / 365, dn

为年的日序, 1月 1日取为 1, 12月 31日为 365, 则:

�= 0. 006 894 - 0. 399 512cos(�) + 0. 072 075sin(�) - 0. 006 799cos( 2�)
+ 0. 000 896sin( 2�) - 0. 002 689co s( 3�) + 0. 001 516sin( 3�) ( 4)

1. 1. 2　辐射日变化的推算　　有了直接辐射日总量 S 和散射辐射日总量 D , 就可反推直

接辐射和散射辐射的日变化, 即一天中任一时刻 t的 S( t )和 D ( t) , 设实际直接辐射、散射

辐射日总量与天文辐射日总量之比 (即晴朗指数) 为 CS和 CD , 对一天中的各时刻为CS ( t) ,

CD ( t) , 即 CS= S / Q0 , CD= D / Q 0, CS ( t) = S( t ) / Q 0( t ) , CD ( t) = D ( t ) / Q 0( t ) , 则:

S = CSQ 0 ( 5)

D = CDQ 0 ( 6)

S( t ) = CS ( t) Q 0( t ) ( 7)

D ( t) = CD ( t ) Qo( t ) ( 8)

这里Q 0由( 3)式表示, Q0 ( t)可用下式表示:

Q0 ( t) =
I 0

r
2 ( sin�sin�+ cos�co s�cos�) ( 9)

式中　　�为太阳时角。将式( 7) , ( 8)分别除以式( 5) , ( 6)并代入Q 0和Q 0( t )的表达式后,可

得到

S ( t ) =
CS ( t)
CS

�( sin�sin�+ cos�cos�cos�)
�( �0sin�sin�+ cos�cos�sin�0 )

S ( 10)

D ( t ) =
CD ( t)
CD

�( sin�sin�+ cos�cos�cos�)
�( �0sin�sin�+ cos�cos�sinw 0)

D ( 11)

对于散射辐射来说, CD ( t )与 CD 相差不大, 可以视为近似相等。对直接辐射, CS ( t )与 CS虽
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有一定的偏差, 特别是由于云量出现的随机性会破坏直接辐射变化的规律, 产生一些随机

偏差, 但随着日数的增加, 这种偏差对作物光合生产力模拟的影响将会由于互相抵消作用

而减少。为计算方便起见, 我们仍可假定CS ( t )也与 CS 近似地相等。这样, 若令CD ( t)≈CD ,

CS ( t)≈CS , 则( 10)和( 11)可近似地写为:

S( t ) = �( sin�sin�+ co s�co s�cos�)
�( �0sin�sin�+ cos�co s�sin�0)

S ( 12)

D ( t ) =
�( sin�sin�+ co s�cos�cos�)
�( �0sin�sin�+ cos�co s�sinw 0 )

D ( 13)

　　利用以上二式计算各时刻的辐射值, 可使模拟值的日总量与实际值相等, 而模拟的辐

射过程与天文辐射一致, 基本符合实际情况。

1. 2　作物生理模型

1. 2. 1　小麦发育阶段模式　　冬小麦发育速度主要依赖于温度和日长,本文参考作物非线

性积温模型
[ 10]
并考虑日长的影响, 得到以下模拟模型:

V =
dM
dt

= a0 + a1exp[ b( DL - DL 0) ] + A 2 ( T - T min ) 1+ P( T max - T ) 1+ Q ( 14)

式中　　V 为发育速度, T 为日平均气温, DL 为日长, DL 0= 12 hr 为光照临界日长, T min、

T max分别为不同发育阶段发育速度的下限温度和上限温度。小麦的感光性和感温性随生育

期而改变,当抽穗以后,感光性为零, 令 DL = DL 0, 且当 T≤Tmin或 T≥Tmax时,令dM
dt

= 0,表

明温度限制了作物的生长。据有关研究
[ 11]

,小麦不同发育期的下限温度和上限温度分别为:

抽穗以前下限温度 3℃, 上限温度 32℃,抽穗以后下限温度 9℃, 上限温度 35℃,模式待定参

数的求解方法是, 设小麦发育期为n 天,对模型逐日积分得:

∫
n

1

dM
dt

dt = 1 = na0 + a1∑
n

i= 1

[ exp( b( DL i - DL 0 ) ]

+ a2∑
n

i= 1

[ ( T i - T min) 1+ P ( T max - T i) 1+ Q ] ( 15)

在给定 b、P、Q时, 用多元线性回归可拟合
1
n
∑
n

i= 1
f ( T i )、

1
n
∑
n

i= 1
f ( DL i ) 与

1
n
的关系, 得

出参数 a0、a1、a2值。对 b、P、Q值进行调整, 使得

S = ∑
m

j = 1

{ 1
nj

- [ a0 + a1 / nj∑
n
j

i= 1

f ( DL i ) + a2/ n j∑
n
j

i= 1

f ( T i ) ] } 2 ( 16)

趋向最小值, 即达到最优拟合效果。其中 j 表示播期序、i表示发育期日序。

发育速度对时间的积分为小麦发育阶段 DVS:

DV S =∫
n( t)

0
V dt ( 17)

式中　　V 为逐日发育速度,积分下限 0表示开始播种, n( t)为播种后任一天的生长日数。

因而此式可以模拟生育期任一天的 DV S 值, DVS 值表示完成发育天数占总发育天数的比

例。

根据全国小麦生态实验研究资料 ( 1982～1985)
[ 12]

, 品种为冀麦 7号, 采用了其黄淮海

地区及华北部分地区各年10月8日左右播种的实验资料, 可以建立冬小麦发育速度的统一

58 地　　理　　研　　究 17 卷



模式为:

V = 2. 341 2× 10
- 03

+ 1. 209 9× 10
- 03
× e

0 . 3(DL - DL
0
)

+ 1. 62× 10
- 07
× ( T - T min )

( 1. 0+ 0. 93)
( T max - T )

( 1. 0+ 0. 14)
( 18)

( n = 27, R = 0. 9319168,通过信度 0. 01的显著性检验)

模拟结果表明 DVS 值相对稳定, DV S 指标分别为: 出苗 0. 03, 三叶 0. 07, 拔节 0. 70, 抽

穗 0. 88, 开花 0. 89, 成熟 1. 0; 利用黄淮海地区资料检验平均误差为 3. 6天。

1. 2. 2　冠层叶面光分布模式

( 1) 直射光　对于给定叶层, 直射光消光系数 K S 是太阳高度角h 和方位角 A 的函数。

直射光与叶片矢量 r (�, �) (�、�分别为叶片的倾角和方位角)的夹角是:

�( �, �) = cos- 1[ sinhcos�+ coshsin�cos( A - �) ] ( 19)

当 �> �/ 2 时表示直射光照在叶片背面。对于叶倾角相等, 叶向均匀分布的叶层, 直射光消

光系数为:

K s( h) =

cos� �≤ h

cos�[ 1 + 2( tgr - r) / �]　　 h < �< �/ 2
2ctgh/� �= �/ 2

( 20)

式中　　r= cos
- 1 ( ctg�tgh) , 故而此时平均直射光消光系数为:

K s( h) = ∑
n

1
g iK s i( h) ( 21)

式中　　g i 是第 i 种倾角叶面积密度, 第 i层水平面太阳直射光强度为:

S s( i) = S 0exp[ - K sL A I ( i - 1) ] ( 22)

式中　　S 0为水平面直射辐射, L A I ( i- 1) 是第 i- 1层的叶面积深度, 是叶丛上方至第

i- 1层的累积叶面积指数值。则叶面平均太阳直射光强为:

S (�, �, h, A ) = [ Ss( i ) / sinh] �co s�(�, �, h, A ) � ( 23)

　　 ( 2) 散射光　据研究, 冬小麦散射光消光系数一般在 0. 5左右[ 9] , 第 i层水平面散射

光强度为:

D ( i ) = D 0exp[ - K D L A I ( i - 1) ] ( 24)

据非水平面各向同性的散射辐射模式, 第 i层叶面散射辐射强度为:

D ( �) = D ( i)
1 + cos�

2
( 25)

1. 2. 3　光合作用与呼吸作用模式

( 1) 单叶光合作用

P L ( Q PA R) = P max [ 1 - exp( - �Q PA R/ P max ) ] ( 26)

式中　　PL ( QPAR )为叶面总光合速率, QPAR为叶面光合有效辐射, � 为光- 光合作用曲线的

初始斜率。P max是 QPAR� ∞时 P( Q PA R)的渐近值, 本文取 �= 15( gCO2·MJ
- 1) , Pmax= 3. 5

( gCO 2·m
- 2
·h

- 1
)

[ 13]
。

( 2) 群体光合速率　根据前面介绍的任一时刻各层各方位各倾角叶面光强的计算模

式, 可以算出散射光强与直射光强, 周允华[ 14]曾对中国光合有效辐射与直接辐射和散射辐

射之间的关系进行了深入探讨, 据此可近似得到光合有效辐射量为:
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QPAR = 0. 42S 0 + 0. 56D 0 ( 27)

　　值得注意的是作物生长发育最适温度并非叶片光合的最适温度, 叶片光合速率受到温

度的胁迫, 需要进行订正, 这里采用根据三基点温度与光合作用的关系建立的以下隶属函

数式[ 15] :

T F =

0. 063t - 0. 006　　 0℃≤ t < 16℃

1. 00 t = 16℃～ 18℃

1. 495 - 0. 0275t 18℃ < t≤ 40℃

( 28)

将 ( 27) 式代入光合作用模式 ( 26) 式, 同时考虑到温度的影响, 然后积分, 即得到日总

光合量 P z :

Pz =∫
�

0

- �
0

　∫
L

0
　∫

2�

0
　∫

�/ 2

0
PL ( QPAR , �, �) �p (�, �) �T Fd�d� dL d� ( 29)

式中　　L 叶面积深度, PL 为单位叶面积光合速率, p (�, �) 为叶面积随倾角 �、方位角
�的分布密度, 其值如下

[ 16]
:

表 1　不同发育阶段 DVS 的叶倾角分布密度 P

Tab. 1　Area density of leaf inclination of winter wheat in diff erent development stage

DV S \ � 5° 15° 25° 35° 45° 55° 65° 75° 85°

拔节 0. 07 0. 07 0. 07 0. 07 0. 06 0. 11 0. 13 0. 20 0. 22

灌浆 0. 10 0. 12 0. 16 0. 13 0. 16 0. 13 0. 085 0. 075 0. 04

成熟 0. 12 0. 10 0. 11 0. 10 0. 06 0. 13 0. 12 0. 20 0. 06

( 3) 呼吸作用　净光合速率Pn可表示为

Pn = Pz - Rd ( 30)

式中　　Pz 是总光合速率, Rd 为暗呼吸。

暗呼吸分为生长呼吸 Rg 与维持呼吸 Rm 两部分, 研究表明:

Rd = Rg + Rm ,　　　　Rg = rgP z ( 31)

式中　　rg= 0. 05 ( gco2 / gco2) , 为生长呼吸系数。维持呼吸与温度有关, 可表示为

Rm = rmQ1 0

T- T
m

10 DM ( 32)

式中　　rm= 0. 000 1gco2/ ( g 干重·hr ) , 是叶子在常温 Tm 下维持呼吸的平均强度, Q 10=

2, 为温度系数, DM 为作物干物重
[ 13]
。故群体日净光合量 P j 为:

P j = ( P z - Rmd - Rmg ) rR ( 33)

式中　　Rmd和R mg分别为日维持呼吸量和日生长呼吸量。rR= 0. 68, 为 CO 2转化为碳水化

合物的转换系数。

1. 2. 4　衰老模式　　作物存在随 DV S 而产生的自然死亡和温度、水分胁迫造成的死

亡[ 17 ] , de Wit 试验结果为 DVS = 0. 0, 干物质自然死亡率 SW = 0. 0, DVS = 0. 5开始至成

熟, SW = 0. 001, DV S= 0和 0. 5之间的 SW 用线性内插得出。

1. 2. 5　物质分配模式　　日净光合物的分配系数随发育阶段 DVS 而变化 (表 2)
[ 4]
。
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表 2　不同发育阶段 DVS干物质分配 F

Tab. 2　Distribution of dry matter in diff erent development stage

F \发育阶段 三叶 拔节 抽穗 开花 成熟

根茎 0. 60 0. 68 0. 70 0. 58 0. 30

叶 0. 40 0. 32 0. 25 0. 12 - 0. 02

穗 0. 00 0. 00 0. 05 0. 30 0. 72

由此可以确定第 i日根茎、叶、穗干物重的日增量: �GJGZ ( i)、�YGZ ( i) 和 �S GZ
( i ) ; 那么第 i 日根茎、叶、穗的干物重为:

GJWZ( i ) = ∑
1

i

[△GJGZ( i) �CV F - GWZ( i - 1) �SW ]

YGZ( i ) = ∑
1

i

[△YGZ( i ) �CVF - GWZ( i - 1) �SW ]

SGZ( i) = ∑
1

i

[△S GZ( i) �CVF - GWZ( i - 1) �SW ]

( 34)

GWZ( i- 1)为第 i- 1日的干物重, GWZ( i ) = GJWZ( i) + YGZ( i ) + SGZ( i ) , CVF 为 CH 2O

转化为干物重的转换系数, 本文取CVF= 0. 75[ 6]

1. 2. 6　叶面积指数增长模式　　总叶面积与植株总干重之比为叶面积比率 B, 它的大小表

示出植物体内光合物质和呼吸物质的比例关系, 其值随发育阶段DV S 而变化
[ 5]

, 返青、拔

节、抽穗、开花和乳熟这不同发育阶段的 B 值分别为: 71. 7、62. 7、44. 9、35. 4和 14. 9。

由叶面积比率和当时的干物重即可换算出当时的叶面积指数。

2　模型的应用

2. 1　利用北京地区 1957年～1985年逐日直射辐射及散射辐射资料对冬小麦的光合生产

潜力进行模拟, 模拟时以 10月 1日为播种期, 其逐日气温随发育阶段而变化, 一直保持最

适状态
[ 11]

(图 1)。光合生产潜力与抽穗前 10日—成熟期总辐射的相关系数为 0. 856 7 ( n

= 28) , 达到极显著的水平。

光合生产潜力随时间变化的规律可利用功率谱分析:

表 3　北京地区光合生产潜力功率谱分析

Tab. 3　Aalysis of the power spectrem for the photosynthetic potential in Beijing Area

l 1 2 3 4 5 6 7

R ( i) 0. 43 0. 13 0. 17 0. 09 0. 24 0. 20 - 0. 09

G ( i) 1. 15 0. 82 3. 38 1. 49 0. 22 0. 25 3. 24 G 0. 05= 3. 13

K ( i ) 9. 3 3. 24 G 0. 01= 4. 02

注: l 为波数; R ( i ) 为自相关系数; G ( i) 为功率谱值; K ( i ) 为通过 G0. 05或 G0. 01检验的周期。
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——光合生产潜力　　- - 抽穗前 10日—成熟期总辐射量

图 1　北京地区历年光合生产潜力及相应抽穗前 10 日—成熟期总辐射量

F ig . 1　Winter Whea t Phot osynthetic Pot ent ial Each Year and the Cor responding G loble

Radiat ion fr om 10 Day s befo re Heading to R ipe

　

　　可见, 北京地区光合生产潜力存在 3年～4年和 9年～10年的周期变化。

2. 2　CO2浓度上升对冬小麦光合生产潜力的可能影响

图 2　CO 2升高对冬小麦光合生产力的

可能影响 (百分比)

F ig . 2　The Possible Influence o f the CO 2

Density Incr easement on Wint er Wheat

Pho to synthetic Po tential ( % )

徐群[ 18]对近 29年太阳总辐射研究结果表明: 太阳总辐射发生了一定变化, 有随 CO 2升

高而减少的趋势, 但由于 CO 2升高对气候变化影响的复杂性, CO 2升高后对太阳总辐射的

影响尚难完全定论, 所以本文综合考虑

了 CO 2变化后太阳总辐射的可能变化及

CO 2浓度升高后光合作用加强两因子的

相互影响, 以 1985年为例, 将输入的辐

射量乘以 ( 1- q% ) , q 为辐射降低率, 取

值由- 20逐步上升至 30 (负值表示辐射

增强) , 并同时对叶片光合作用中 �、Pmax

进行调整, 调整时令其值逐步增加, 由增

加 0%上升至增加 20% , 得到 CO 2升高

后对冬小麦光合生产潜力可能产生的影

响 (图 2)。

图中等值线为光合生产潜力变异系

数 ( Yc- Yo) / Yo×100%, 其中Yc为CO 2

上升后的光合生产潜力, Yo为 1985年的

冬小麦光合生产潜力; 显然, 尽管 CO 2上

升引起光合作用增加能够对光合生产潜

力产生一定影响, 但起主要作用的是辐

射量的变化情况。
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2. 3　按本文所介绍的方法, 首先建立了 1960年～1985年北京等地的逐日辐射资料库, 利

用该数据库输入光合生产潜力模型中, 得到黄淮海地区的光合生产潜力分布 (图 3)。

图 3　黄淮海地区光合生产潜力数值模拟结果 (等值线单位: kg /亩)

Fig. 3　Result s o f Num erical Simulation of W inter Wheat Pho tosynt ic Po tential

in Huanghuaihai A rea ( Unit o f the isopleth: kg / mu)

　

从图 3中可以看出, 黄淮海地区冬小麦光合生产力值大致由北向南递减, 同纬度地区

内陆高于沿海, 并且递减率由北向南逐渐减小, 这与太阳能分布相似; 整个黄淮海地区光

合生产潜力在 1 000 kg /亩～800 kg/亩之间, 石家庄地区为 950 kg /亩, 这与牛文元
[ 19]
考虑

了冬小麦本身生物学特性及叶面积指数进行订正后用统计方法计算的结果940 kg /亩非常

相近。

需要指出的是本文中所指的冬小麦光合生产力是充分考虑了整个生长过程中冬小麦本

身生物学特性基础上计算出的经济产量, 模型中考虑了冬小麦的叶丛分布特征。动态模拟

过程中叶面积指数并非总处于 5左右, 而是随生长过程而变化, 最适温度也没有一直不变,

而是动态地随 DV S而变化, 规定其在各发育阶段保持最适, 可见本文冬小麦光合生产潜力

的定义与以前文献
[ 1～3]
中提出的作物光合生产潜力概念并不完全相同, 由于概念不同, 所以

计算结果偏低, 但由模型本身可以看出, 模型考虑了冬小麦发育过程中生长特性, 如叶丛

结构、最适温度变化、叶面积指数变化等, 所以做为冬小麦的理论最高产量是比较合适的。

总之, 模型模拟结果表明: ( 1) 光合生产潜力与抽穗前 10日- 成熟期总辐射的相关显

著, ( 2) 北京地区光合生产潜力存在3年～4年和9年～10年的周期变化, ( 3) 尽管 CO 2上

升引起光合作用增加能够对光合生产潜力产生一定影响, 但起主要作用的是辐射量的变化

情况 ( 4) 模拟结果与牛文元 [ 19]考虑了冬小麦本身生物学特性及叶面积指数进行订正后用统
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计方法计算的结果 940 kg /亩非常相近。

3　小结

( 1) 数值模拟结果表明:黄淮海地区冬小麦光合生产潜力在 800 kg/亩～1 000 kg /亩之

间, 与牛文元考虑了冬小麦本身生物学特性及叶面积指数进行订正后用统计方法计算的结

果非常相近; 冬小麦光合生产力值大致由北向南递减, 同纬度地区内陆高于沿海, 并且递

减率由北向南逐渐减小。

( 2) 冬小麦光合生产力年际之间存在变化, 功率谱分析表明北京地区光合生产潜力存

在 3年～4年和 9年～10年的周期变化。

( 3) 辐射量的变化对冬小麦光合生产力影响很大, 当辐射衰减 30%后, 即使叶片光合

作用由于 CO 2增加而升高 5% [ 20] , 北京地区冬小麦光合生产潜力比目前仍将下降 23%左

右。

( 4) 模式运行结果证明光合生产潜力与冬小麦抽穗前 10天—成熟阶段的总辐射量具

有很大的相关性, 相关系数为 0. 856 7 ( n= 28) , 相关达到极显著水平。

( 5) 本文给出的模式虽然考虑因子比较周全, 但任何一个动力模型都只能是系统的一

种简化, 不可能面面俱到; 本模型已经考虑了冬小麦生长发育的主要生物学特性的影响, 为

合理估计黄淮海地区冬小麦理论最高产量及进一步研究气候资源的数值模拟提供了一定的

理论基础。
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THE NUMERICAL SIMULATION OF THE WINTER

WHEAT PHOTOSYNTHETIC POTENTIAL

IN THE HUANGHUAIHAI AREA

L iu Jiandong　Fu Baopu　Lin Zhenshan　Lu Qiyao

( Department of the A tmosp heric S ciences, Nanj ing University　210008)

Abstract

The sub-model f or s imulating diural variat ion of radiat ion w as given f irs t, t hen the plant

phys iological submodel was es tablished, which included development st ag e, phot osynthesis ,

respirat ion, part it ioning of phot osynthesis and consenescence of w int er wheat , so a w inter

wheat phot osythet ic pot ent ial numerical model was obtained by connecting these submodels .

T he development rat e of wint er wheat cons idered influence of daylength and temperature, and

the phot osynthesis had cons idered the influence of leaf inclinat ion of wint er wheat .

U sing the model to simulat e wint er wheat phot osysthet ic pot ential in the Huanghuaihai

Area found that : ( 1) T he potent ials are decreased from 15 000 kg/ Ha in the north t o 12 000 kg/

Ha in the south w hile the decrease rate becomes small. ( 2) T he results of t he simulat ing verified

that w inter wheat phot osynthet ic pot ential is interrelated w ell with the solar radiation accumu-

lat ed from 10 days before heading to maturit y. ( 3) Although the density of CO 2 has some inf lu-

ence on wint er wheat phot osynthetic potent ial, the main fact or w hich influences w int er w heat

phot osynthetic potential is t he volume of radiat ion. ( 4) U sing the pow er spectrum to analysize

the potent ial f ound that t he year t o year change of t he pot ential in Beijing A rea has 3～4 year

and 9～10 year cycles .

Key words　photosythet ic potent ial, wint er w heat , Huanghuaihai A rea, numerical simulat ion
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