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摘 要：为评价ＡｑｕａＣｒｏｐ作物模型在黄土塬区的适用性，基于 Ｈｓｉａｏ等人推荐的玉米参数对模型参数进行调
试及验证。在陕西长武地区模拟２００３、２００４、２００５、２００７、２００８、２０１０年玉米生育期内生物量、蒸发蒸腾量的变化过程
及收获时产量、地上部生物量，将模拟值与收集到的实测值进行对比、分析。结果表明，这６年模拟产量与实测产
量间的校正决定系数（Ａｄｊ）Ｒ２为０．９２７０，相对误差在－２．４７９至１１．１８２之间；模拟地上部生物量与实测地上部生物
量间的Ａｄｊ．Ｒ２为０．７８４２，模型对产量的模拟效果优于对生物量的模拟；２００５年和２００８年模拟蒸散量与实测蒸散量
间的Ａｄｊ．Ｒ２分别为０．６２２９和０．７９７３。模拟效果较好，对黄土塬区夏玉米水分优化管理模拟有重要意义。
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作物的生产力水平是评价一个地区粮食生产能

力及未来发展前景的重要指标［１－２］。采用田间试验

的方法研究一个地区作物的生产力水平不仅需要消

耗大量的时间和财力，而且面临诸如气候变化、病虫

害等不确定性因素的影响，同时，田间试验因地域限

制，其研究结果很难全面地代表一个地区的生产力

水平。作物模型可有效避免不确定性因素对研究作

物生产力和产量潜势的影响，同时不受时间和地域

等因素的限制［３］。ＡｑｕａＣｒｏｐ作物模型是由 ＦＡＯ组
织主持研发的一款以水分为驱动的作物生长模型，



该模型很好地解决了多数作物模型存在的运行过程

复杂、透明度不足和输入数据要求详细等问题，实现

了以较少数据作物生长模拟、作物蒸腾和土壤蒸发

的分离、生产力预测、优化灌溉制度等多种目

标［４－５］，直观性较强，应用对象范围较广，是一个真

正面向用户、简洁实用的模型。Ｓｔｅｄｕｔｏ［６］和 Ｒａｅｓ等
人［７］对模型运行的机理、运行结构和运算法则等内

容做了详细介绍。目前，ＡｑｕａＣｒｏｐ作物模型已经在
不同地区和不同作物间进行了校准和验证，均取得

了较好的效果［８－１１］。但未见 ＡｑｕａＣｒｏｐ作物模型在
黄土塬区的校准和验证的报道。

长武塬区地处黄土半干旱地区，降雨较少且年

际变化大，年内降雨分配极不均匀，日均蒸发量大，

水资源缺乏，水分是限制当地作物生产力的重要因

素［１２］。因此，准确地估计当地作物的生产力水平对

制定合理的农业管理策略、提高水分利用效率具有

重要意义。本研究根据 Ｈｓｉａｏ等［９］推荐的玉米参数
对模型参数进行调试，利用收集到的不同年份夏玉

米试验资料对ＡｑｕａＣｒｏｐ模型参数进行校准，并验证
模型在该地区的适用性，以期为模型在当地的应用

和夏玉米水分优化管理模拟提供依据。

１ 研究区概况与研究方法

１．１ 试验区概况

长武站位于黄土高原中南部，东经 １０７°４０′，北
纬３５°１２′，海拔１２００ｍ。该区属暖温带半湿润大陆
性季风气候，年均降水５８０ｍｍ，平均气温９．１℃，无
霜期１７１ｄ，地下水位５０～８０ｍ。土壤为黑垆土，母
质是深厚的中壤质马兰黄土，土质均匀疏松，通透性

好。地貌属典型的高原沟壑区，农业生产属典型的

旱作雨养农业区。

１．２ 数据收集

本研究数据主要来源于中国农业出版社出版的

《中国生态系统定位观测与研究数据集—农田生态

系统卷—陕西长武站》一书，部分数据由中国科学院

长武黄土高原农业生态试验站提供。共收集到

２００３—２００８及２０１０年的夏玉米生育期基本试验数
据（气象数据、土壤基本参数、夏玉米生育期内模型

所需试验数据）。表 １为收集到的夏玉米物候期数
据。用冠层覆盖率（ＣＣ）代替原始模型中的叶面积
指数（ＬＡＩ）［９］进行转换：

ＣＣ＝１．００５［１－ｅｘｐ（－０．６ＬＡＩ）］１．２ （１）

表１ 夏玉米基本数据

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｂａｓｉｃｄａｔｅｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ

项目

Ｉｔｅｍ
年份 Ｙｅａｒ

２００３ ２００４ ２００５ ２００７ ２００８ ２０１０

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ
中丹金穗

Ｚｈｏｎｇｄａｎｊｉｎｓｕｉ
中丹金穗

Ｚｈｏｎｇｄａｎｊｉｎｓｕｉ
中丹金穗

Ｚｈｏｎｇｄａｎｊｉｎｓｕｉ
沈丹１０
Ｓｈｅｎｄａｎ１０

沈丹１０
Ｓｈｅｎｄａｎ１０

沈丹１０
Ｓｈｅｎｄａｎ１０

耕作措施

Ｔｉｌｌａｇｅｍｅａｓｕｒｅ
常规

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
常规

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
覆膜

Ｍｕｌｃｈｉｎｇ
常规

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
常规

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
常规

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

株数／（株·ｍ－２）
Ｎｕｍｂｅｒ／（ｐｌａｎｔ·ｍ－２）

６ ５ ５ ４ ４ ６

播种日期（月－日）
Ｓｏｗｉｎｇｄａｔｅ（ｍ－ｄ） ０４－２０ ０４－１６ ０４－２２ ０４－２２ ０４－２２ ０４－２２

出苗日期（月－日）
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｄａｔｅ（ｍ－ｄ） ０５－０６ ０４－２２ ０４－２９ ０５－０５ ０５－０２ ０５－０６

成熟日期（月－日）
Ｍａｔｕｒｉｔｙｄａｔｅ（ｍ－ｄ） ０９－１８ ０９－０３ ０８－２５ ０９－１７ ０９－０５ ０９－０７

收获日期（月－日）
Ｈａｒｖｅｓｔｄａｔｅ（ｍ－ｄ） ０９－２３ ０９－０６ ０８－３０ ０９－１８ ０９－０７ ０９－１１

生育期／ｄ
Ｐｅｒｉｏｄｏｆｄｕｒａｔｉｏｎ １５７ １４４ １３１ １５０ １３９ １４１

产量／（ｔ·ｈｍ－２）
Ｙｉｅｌｄ

１１．６００ １０．０９０ １０．７１４ ７．６５３ ７．８６７ ７．４４２

全生育期降雨量／ｍｍ
Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｗｈｏｌｅ
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

６６０．３ ３１９．１ ２５４．９ ４０９．２ ３１２．５ ５０４．０

全生育期 ＥＴ０／ｍｍ
ＥＴ０ｉｎｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

６０９．８ ５９８．３ ５６６．８ ６２２．６ ５８０．８ ５１４．９

１４第６期 倪 玲等：ＡｑｕａＣｒｏｐ作物模型在黄土塬区夏玉米生产中的适用性评价



１．３ 模型输入参数

１．３．１ 气象数据 ＡｑｕａＣｒｏｐ模型所需气象数据包
括日均最低和最高温度，日均降雨量，日均参考作物

蒸发蒸腾量（ＥＴ０）以及大气 ＣＯ２浓度［６，７］，ＥＴ０利用

ＦＡＯ提供的 ＥＴ０计算器获得，大气 ＣＯ２浓度采用模
型推荐的默认值。不同年份下夏玉米生育期日均降

雨量见图１，全生育期内累计降雨量及累计 ＥＴ０见
表１。

图１ 夏玉米生育期降雨量分布

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ

１．３．２ 土壤参数 试验站地带性土壤为黑垆土，亚

类为粘化黑垆土，肥力水平中等。模型所需的土壤

参数包括土壤质地、土壤容重、土层厚度、永久性凋

萎点、田间持水量、饱和含水量，如表２所示。

表２ 土壤初始参数

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｓｏｉｌｉｎｉｔｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

土层厚度

Ｄｅｐｔｈ
／ｃｍ

土壤容重

Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ
／（ｇ·ｃｍ－３）

永久性凋萎点

Ｗｉｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔ
／％

田间持水量

Ｆｉｅｌｄｃａｐａｃｉｔｙ
／％

饱和含水量

Ｓａｔｕｒａｔｅｄｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

４０ １．３３ １０．０２ ２８．１４ ４９．７６

６０ １．３４ １０．２２ ２８．４０ ４９．３０

８０ １．２５ ７．３２ ２６．８４ ５２．９６

１２０ １．３１ ６．２２ ２６．８１ ５０．４７

１．３．３ 作物参数 模型所需的作物参数主要包括

９０％出苗阶段作物的初始冠层覆盖率、种植密度、最
大冠层覆盖率，从播种开始分别到 ９０％出苗、最大
冠层覆盖率、开花、最大根长、作物衰老、作物成熟所

需的时间、开花周期以及最大根长等基本数据。初

始冠层覆盖率以及最大冠层覆盖率根据种植密度进

行校正。为方便用户尽快地使用模型，模型提供了

作物参数的取值范围和部分默认参数。Ｈｓｉａｏ等［９］

对玉米作物的默认参数做了详细的介绍，ＬｅｅＫｈｅｎｇ
Ｈｅｎｇ等［１３］对这部分默认参数进行了验证，得到了很

好的验证结果。

１．４ 模型可靠性分析

由ＡｑｕａＣｒｏｐ模型得到对不同年份下夏玉米生
育期内不同时间段的生物量模拟值，进一步以统计

参数均方根误差（ＲＭＳＥ），符合度指数（ｄ）［１４］，残差
聚类集系数（ＣＲＭ）［２］进行分析。统计参数含义和取
值范围见表４。

２ 模型的验证

２．１ 模拟效果验证分析

为验证模型的模拟效果，以收集到的夏玉米田

间试验为基础，根据不同年份的气象条件、田间管理

方式和不同的土壤水分、养分条件，生成不同的控制

文件，分别运行，得到不同年份夏玉米的模拟结果。

产量、生物量的模拟值与实测值之间的线性回归关

系如图２所示，不同年份蒸散量模拟值与实测值间
的线性回归关系如图３所示。

图２显示，模型模拟产量与实测产量间的校正
决定系数Ａｄｊ．Ｒ２为０．９２７０，模拟生物量与实测生物
量的Ａｄｊ．Ｒ２为０．７８４２，表明模型对产量、生物量的
模拟均具有比较好的拟合优度。模型对产量的模拟

效果优于对生物量的模拟。

由图３所示，２００５年和２００８年模拟蒸散量与实
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测蒸散量间的Ａｄｊ．Ｒ２分别为０．６２２９和０．７９７３。表
４中，除２００５年模拟产量与实测产量间的相对误差
为１１．１８２％外，其它年份下模拟产量与实测产量的
相对误差均小于５％。这主要是因为２００５年长武地
区气候干旱，夏玉米种植前累积降雨量只有５０ｍｍ，
旱情严重，为保证玉米的正常生长，采用覆膜种植。

尽管ＡｑｕａＣｒｏｐ模型中设置有调节覆盖率的参数，但
在覆盖条件下模型推荐参数的适用性，模型模拟效

果尚不可知。本研究中，模型在设置覆盖的情况下，

模拟蒸散量与实测蒸散量间的 Ａｄｊ．Ｒ２低于未覆膜
条件下的，同时模拟产量值明显高于实测产量值，其

原因需在今后进一步进行研究。

表３ 模型部分春玉米典型参数

Ｔａｂｌｅ３ ＰａｒｔｓｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｉｎＡｑｕａＣｒｏｐｍｏｄｅｌ

模型参数 Ｃｒｏｐｐａｒａｍｅｔｅｒ 数值 Ｖａｌｕｅ 单位或含义 Ｕｎｉｔｏｒｍｅａｎｉｎｇ

基础温度 Ｂａｓｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ８．０ ℃

最高临界温度 Ｍａｘｉｍａｌｃｒｉｔｉｃａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ３０．０ ℃

出苗率达９０％时单株作物的冠层覆盖面积（ＣＣ０）
Ｃａｎｏｐｙａｒｅａｃｏｖｅｒｂｙｓｉｎｇｌｅｃｒｏｐｗｈｅｎｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅａｔ９０％

６．５ ｃｍ２

作物生长期间的冠层覆盖增长率（ＣＧＣ）
Ｃａｎｏｐｙｃｏｖｅｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅｉｎｃｒｏｐｇｒｏｗｉｎｇｓｔａｇｅ １．３ ％·ｄ－１

冠层覆盖率达１００％时作物蒸腾系数
Ｃｒｏｐｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｅｎｔｈｅｃａｎｏｐｙｃｏｖｅｒｒａｔｅａｔ１００％ １．０３

相对于参考作物蒸发蒸腾量

ＲｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅＥＴ０

由于叶片衰老导致的逐日冠层覆盖衰减值

Ｄａｉｌｙｃａｎｏｐｙｃｏｖｅｒｄｅｃｌｉｎｅａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｌｅａｖｅｓａｇｅｉｎｇ ０．３ ％

作物衰老期的冠层覆盖衰减率（ＣＤＣ）
Ｃａｎｏｐｙｃｏｖｅｒｄｅｃｌｉｎｅｒａｔｅｉｎｃｒｏｐｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅｓｔａｇｅ １．０６ ％·ｄ－１（ＧＤＤ）

标准化水分生产效率

Ｓｔａｎｄａｒｄｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ３３．７ ｇ·ｍ－２

气孔导度阈值上限

Ｕｐｐｅｒｔｈｒｅｓｈｏｌｄｆｏｒｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ０．６９
超过此值时气孔开始关闭

Ｓｔｏｍａｔａｌｂｅｇａｎｔｏｃｌｏｓｅｉｆｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｉｓｖａｌｕｅ

参考作物收获指数

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｒｏｐｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘ ４８ ％，通常情况下作物的收获指数
Ｔｈｅｃｒｏｐｈａｒｖｅｓｔｉｎｄｅｘｉｎｎｏｒｍａｌｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ

从９０％出苗到作物开始开花所需积温
Ｒｅｑｕｉｒｅｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ９０％ｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｅｎｃｅｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ８００

℃，如果是早熟作物品种所需积温小于此值
Ｉｆｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

ｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｎｇｃｒｏｐｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｉｓｖａｌｕｅ

开花期所需积温

Ｒｅｑｕｉｒｅｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ １９０ ℃

表４ 统计参数含义及取值范围

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｍｅａｎｉｎｇｓａｎｄｒａｎｇｅｏｆｖａｌｕｅｓｆｏｒｓｏｍｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数名

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｎａｍｅｓ

参数定义

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

计算公式

Ｄｅｓｉｇｎｆｏｒｍｕｌａｓ
取值范围

Ｖａｌｕｅｒａｎｇｅ

最佳值

Ｔｈｅｂｅｓｔ
ｖａｌｕｅ

注释

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ

ＲＭＳＥ
均方根误差

Ｒｏｏｔｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ

∑
Ｎ

ｉ＝１
（Ｑｉ－Ｓｉ）２

槡 Ｎ
≥０ ０

ＲＭＳＥ值越小，表明模拟效果越好
Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｖａｌｕｅ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｓｂｅｔｔｅｒ

ｄ
符合度

指数

Ｓｙｎｅｒｇｙｉｎｄｅｘ
１－

∑
Ｎ

ｉ＝１
（Ｑｉ－Ｓｉ）２

∑
Ｎ

ｉ＝１
（｜Ｓｉ－珚Ｏｉ｜＋｜Ｏｉ－珚Ｏｉ｜）２

≤１ １

ｄ值越接近 １，表明总体模拟效果
越好

Ｖａｌｕｅｉｓｃｌｏｓｅｔｏ１，ｏｖｅｒａｌｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ＣＲＭ

残差聚集系数

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

（∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｏｉ－∑

Ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ）

∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｏｉ

≤１ ０

ＣＲＭ＜０，表明模型模拟值偏高；
ＣＲＭ＞０，表明模型模拟值偏低
ＣＲＭ＜０，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅ
ｈｉｇｈｓｉｄｅ．ＣＲＭ＞０，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅ
ｉｓｌｏｗ

注：表中 Ｓｉ为模拟值，Ｏｉ为实测值，Ｎ为实测次数，珚Ｏｉ实测平均值。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｔｈｉｓｔａｂｌｅ，ＳｉｉｓｔｈｅＳｉｍｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ．Ｏｉｉｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ．Ｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．珚Ｏｉｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ．
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图２ 不同年份产量、生物量模拟值与实测值

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

图３ 不同年份作物蒸散量模拟值与实测值

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｃｒｏｐＥＴｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

２．２ 模拟结果精度分析

结合不同年份夏玉米生育期内模拟生物量和实

测生物量图４和统计分析结果表５可见，模拟生物
量与实测生物量发展趋势一致，对于度量模拟值与

实测值相对差异的均方根误差 ＲＭＳＥ除 ２００５年达
到２．２５７４ｔ·ｈｍ－２外，其它年份均小于 １．２ｔ·ｈｍ－２。

对于反映模型整体模拟能力的符合度指数 ｄ，最大
值、最小值分别为 ０．９９９２和 ０．９７１４，说明模型对于
夏玉米全生育期内生物量的模拟具有较好的效果。

可以看出，２０１０年残差聚集系数 ＣＲＭ小于 ０
外，其它年份的残差聚集系数均大于０，表明模型对
于生物量的整体模拟值偏低。

图４ 不同年份模拟生物量值与实测值

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｂｉｏｍａｓｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

４４ 干旱地区农业研究 第３３卷



表５ 模型初步模拟结果精度分析

Ｔａｂｌｅ５ ＴｈｅａｃｃｕｒａｃｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙＡｑｕａＣｒｏｐｍｏｄｅｌ

年份

Ｙｅａｒ
耕作措施

Ｔｉｌｌａｇｅｍｅａｓｕｒｅｓ
均方根误差

ＲＭＳＥ／（ｔ·ｈｍ－２）
符合度指数

ｄ
残差聚集系数

ＣＲＭ

２００３ 常规 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ １．１２３１ ０．９９５５ ０．０１９０

２００４ 常规 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ０．７５６５ ０．９９７６ ０．０１６８

２００５ 覆膜 Ｍｕｌｃｈｉｎｇ ２．２５７４ ０．９７１４ ０．１３２４

２００７ 常规 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ０．４１６８ ０．９９７３ ０．０２５１

２００８ 常规 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ １．１８６５ ０．９８９３ ０．００７８

２０１０ 常规 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ０．４２１２ ０．９９９２ －０．０１５１

３ 结论与讨论

作物模型在研究作物生产力时将“作物—土壤

—气候—管理”作为一个整体进行考虑，即可节约大

量的人力和物力，又具有更广的覆盖范围和更强的

通用性［２］。长武旱塬地区常年缺水，水资源的缺乏

严重制约当地农业的发展，以水分为驱动的作物模

型可以准确地模拟干旱半干旱地区作物的生产力水

平和产量潜势，对于改变管理模式、提高水分的利用

效率、促进当地农业发展将发挥重大的作用。本研

究结果表明，ＡｑｕａＣｒｏｐ模型在长武塬区对于夏玉米
经济产量、地上部生物量和生育期内蒸散量、生物量

都具有足够的模拟精度。经过参数修正和校准后的

ＡｑｕａＣｒｏｐ模型可用于长武旱塬地区夏玉米生产力的
模拟、优化农艺措施等。但是，由于缺少覆膜处理下

的夏玉米多年试验数据，对于覆膜处理下模型的应

用还需进一步研究。同时报道显示，作为一款以水

分为驱动的作物模型，其对于土壤水分和蒸散量的

模拟均有很好的效果［９，１５－１７］。本研究只对 ２００５年
和２００８年的蒸散量进行了模拟，未对土壤水分进行
模拟分析，因此，需要收集和测定大量精确细致的数

据对模型进行进一步的验证。另外，本研究未考虑

耕作制度和土壤肥力对作物生产力的作用，但实践

表明，作物生产力的形成受这两个因素的影响很大，

因此，需进一步研究不同耕作制度和不同施肥水平

下，模型在该地区作物生产力模拟中的模拟效果。
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