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作物模型数据要素及采集通用要求 

1  范围 

本文件规定了作物模型构建、优化调参以及应用模型时所需要收集的气象、土壤、作物品种、试验

管理及作物性状等相关数据要素及其采集要求。 

本文件适用于大田作物模型的构建、模型本地化调参与应用。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 17296-2009 土壤分类与代码 

QX/T 61-2007 地面气象观测规范 第17部分：自动气象站观测 

QX/T 299-2015 农业气象观测规范 冬小麦 

QX/T 361-2016 农业气象观测规范 玉米 

QX/T 468-2018 农业气象观测规范 水稻 

QX/T 300-2015 农业气象观测规范 马铃薯 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  作物模型 crop model 

作物生长模拟模型，简称作物模型，是一种过程和机理模型。 

作物模型是从系统科学的观点出发，运用数学物理方法和计算机技术，以作物生长发育及生产力形

成规律为基础，综合作物遗传潜力、环境效应、调控技术之间的因果关系，构建的作物重要生理生态过

程及其与环境和技术条件关系的数值模拟模型和软件系统。作物模型以光、温、水、土壤等条件为环境

驱动变量，可以定量描述和预测作物生长发育及产量形成过程。 

3.2  模型参数 model parameter 



2 

作物模型中用于描述作物品种遗传特性、生理过程及形态特征等或对环境响应能力，以及环境条件

和栽培管理措施等相关的固有特征变量或状态变量，在模型运行期间通常保持不变，是作物模型中相对

恒定的数值或系数。其中最重要的是作物参数和土壤参数。 

3.3  模型参数率定 model parameter calibration 

通过运行作物模型，利用试验观测数据对模型中的特定参数值进行系统地调整与优化，使模型的模

拟结果与一组真实的实测数据高度吻合，通过相关统计检验，从而确定在特定条件下的最优参数组合的

过程。 

3.4  模型验证 model validation 

在完成作物模型参数率定后，使用与率定数据完全独立的观测数据运行模型，对已确定的参数进行

检验，以评估调参后的作物模型在不同环境和管理条件下的有效性与适用性。该过程旨在确保作物模型

在推广应用时的可靠性。 

4  气象数据 

4.1  采集要素 

气象数据通过气象部门所建设的标准气象观测站或自建农田小气候观测站采集。 

采集要素包括：太阳总辐射日值（或日照时数）、日最高气温、日最低气温、平均气温（逐时或逐

十分钟换算）、日平均风速（10m 或 2m 高度，逐二分钟或逐十分钟换算）、日降水量、日平均水汽压（逐

时或逐十分钟换算）等。使用中一般采用日值、小时值或分钟值。 

4.2  采集频次 

通过气象部门获取的气象数据频次不低于日尺度。 

自建农田小气候自动站数据可设置为每 10min 或 30min 或 1 小时存储一次，采集要求应满足

QX/T61-2007 地面气象观测规范 第 17 部分：自动气象站观测。 

具体采集要素、要素单位见附图 A.1。 

5  土壤数据 

5.1  背景数据 
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5.1.1  采集要素 

土壤类型、土壤质地、土壤深度（cm）、土壤层数、黏粒含量（%）、粉粒含量（%）、砂粒含量（%）、

土壤容重（g/cm³）、凋萎含水量（%）、田间持水量（%）、饱和含水量（%）、饱和导水率（cm/h）、土

壤坡度（%）、地下水位深度（m）、渗漏速率、田埂高度（cm）、土壤颜色等。土壤类型具体参照 GB 

17296-2009 土壤分类与代码。 

5.1.2  采集频次 

此数据为种植地块背景数据，应 3-5 年采集一次。 

具体采集要素、要素单位见附图 A.2。 

5.2  动态数据 

5.2.1  采集要素 

土壤采样深度及层次、土壤有机碳、土壤铵态氮、土壤硝态氮、速效氮含量、速效磷含量、速效钾

含量、土壤 pH 值、土壤含水量（旱田）或水层深度（水田）。 

5.2.2  采集频次 

土壤肥力采集频率：在作物播种前及收获后各测定1次，作物关键生育期2-3周一次。 

土壤含水量、土壤pH值、水层深度3-5天一次。 

具体采集要素、要素单位见附图 A.3。 

6  作物信息 

6.1  试验与品种数据记录 

6.1.1  记录要素 

试验目的、试验年份、试验地点、作物品种、品种简介、前茬作物、是否秸秆还田及量等。 

6.1.2  记录要求 

应在试验开始前或作物播种前完成相关记录。 

具体采集要素、要素单位见附图 A.4。 



4 

6.2  播种数据记录 

6.2.1  记录要素 

分为直播和移栽两种，具体记录要素如下： 

    a) 直播记录要素 

播种品种、种植方式、播种密度/播种量、播种深度、行距、株距。 

    b) 移栽记录要素 

移栽品种、种植方式、每平方米株数、插秧时每穴株数、每平方米穴数、插秧深度、行距、株距、

苗床期天数、移栽干物重。 

6.2.2  记录要求 

应在试验开始前或作物直播/移栽后完成相关记录。 

具体采集要素、要素单位见附图 A.5（直播）、附图 A.6（移栽）。 

6.3 发育期观测记录 

6.3.1  观测要求 

根据作物外部形态变化，记载作物从播种到成熟的整个生育过程中发育期出现的日期。观测时间

一般定在下午，对于物候特征在上午或中午表现最明显的作物，观测时间应相应调整。地段作物群体

进入发育期，以观测的总株（茎）数中进入该发育期的株（茎）数所占的百分率确定（≥ 10% 为始

期，≥ 50% 为普遍期， 80% ≥为末期）。各类作物所需观测发育期如表 1 所示： 

表 1 主要作物观测的发育期 

作    物 发          育         期 

稻    类 

播种期、出苗期、三叶期、移栽期*、返青期*、分蘖期、拔节期、孕穗期、抽穗期、乳熟期、

成熟期 

麦    类 

播种期、出苗期、三叶期、分蘖期、越冬开始期*、返青期*、起身期*、拔节期、孕穗期、抽

穗期、开花期、乳熟期、成熟期 

 

玉    米 播种期、出苗期、三叶期、七叶期、拔节期、抽雄期、开花期、吐丝期、乳熟期、成熟期 
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马 铃 薯 播种期、出苗期、分枝期、花序形成期、开花期、可收期 

大    豆 播种期、出苗期、三真叶期、分枝期、开花期、结荚期、鼓粒期、成熟期 

注：稻类分为直播和插播，直播稻不包括移栽和返青两个发育期；麦类分为冬小麦和春小麦，春小麦不包括越冬开

始、返青和起身三个发育期。见上表*。 

6.3.2  观测频次 

发育期一般 2 天观测一次，隔日或双日进行；在即将进入某一发育期，或两个发育期相隔时间很近

时，应每天进行观测。旬末须对观测地段的农作物进行巡视，判断是否有进入新发育期的迹象，防止错

过关键发育期的观测。 

参考记录表格见附图 A.7。 

6.3.3  其他要求 

参考农业气象观测规范 QX/T 299-2015、QX/T 361-2016、QX/T 468-2018、QX/T 300-2015 观测规

范。  

6.4  生长状况观测记录 

6.4.1  采集要素 

a) 生长量   

株高、茎粗、叶面积、根长等。 

b) 生物量 

茎、绿叶、枯死叶、根、花、果的鲜物重和干物重。 

c) 器官氮含量 

根、茎、绿叶器官氮含量。 

6.4.2  记录要求 

 每 10-15 天观测一次或参考主要发育期（表 1）进行观测，记录并归档。 

参考记录表格见附图 A.8。 

6.5  产量与品质数据获取 
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6.5.1  采集要素 

 测产面积、单产、产量构成因素（禾本科类作物包括：单位面积穗数、每穗粒数、千粒重；薯类作

物包括：单位面积株数、每株薯块数 单薯重）、籽粒/单薯含水量、含氮量、蛋白质含量。 

6.5.2  采集要求 

 应在作物收获后及时记录并归档。 

参考记录表格见附图A.9。 

7  管理数据 

7.1  灌溉数据记录 

7.1.1  记录要素 

灌溉日期、灌溉量和灌溉方式等。 

7.1.2  记录要求 

应在确认执行灌溉计划后或灌溉操作完毕后，完成相关记录并归档。 

参考记录表格见附图A.10。 

7.2  施肥数据记录 

7.2.1  记录要素 

施肥日期、肥料名称、施肥方式、施肥深度、肥料比例（氮：磷：钾）、总施肥量、施肥量（纯氮）、

施肥量（纯钾）、施肥量（纯磷）。 

7.2.2  记录要求 

应在确认执行施肥计划后或施肥操作完毕后，完成相关记录并归档。 

参考记录表格见附图A.11。 

7.3  病虫草害管理记录 

7.3.1  记录要素 
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除草时间、除草方式，病虫害处理时间、病虫害处理方式，灾害种类、灾害发生与结束时间等。 

7.3.2  记录要求 

应在确认执行除草、病虫害防治计划后，或除草、病虫害防治操作完毕后，完成相关记录并归档。 

参考记录表格见附图A.12。 
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附录 A 

（资料性） 

参考记录表格样表 

调查项 试验地点 经纬度 

采样

点编

号 

观测时间 太阳总辐射 
kJ/m2·d 

日照时数 
h 

最高温度 
℃ 

最低温度 
℃ 

平均温度 
℃ 

2 米高度

平均风速 
m/s 

10 米高度

平均风速 
m/s 

日降水量 
mm/d 

水汽压 
kPa 

记录内容              

图 A.1 气象数据调查记录样表 

调

查

项 

试验

地点 

采样

点编

号 

调查

日期 
土壤类型 土壤质地 

土壤

深度 
cm 

土壤

层数 

黏粒

含量 
% 

粉粒

含量 
% 

砂粒

含量 
% 

土壤

容重 
g/cm3 

凋萎含

水量 
cm3/c

m3 

田间持水

量 
cm3/cm3 

饱和含水

量 
cm3/cm3 

饱和导

水率 
cm/d 

土壤

坡度 
° 

地下

水位

深度 
cm 

渗漏速

率 
mm/d 

田埂

高度 
mm 

土壤

颜色 

记

录

内

容 

                    

图 A.2 土壤背景数据调查记录样表 
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调

查

项 
试验地点 采样点编号 调查时间 

单次土壤

采样深度 
cm 

当前土壤

层数 

土壤有机

碳含量 
g/kg 

土壤有机

氮含量 
g/kg 

土壤铵态

氮含量 
mg/kg 

土壤硝态

氮含量 
mg/kg 

速效氮含

量 
mg/kg 

速效磷含

量 
mg/kg 

速效钾含

量 
mg/kg 

土壤 pH 

值 

土壤含水

量（旱田） 
% 

水层深度

（水田） 
cm 

记

录

内

容 

               

图 A.3 土壤动态数据调查记录样表 

调查项 试验目的 试验编号 试验年份 试验地点 作物品种 品种简介 前茬作物 是否秸秆还田 记录日期 

记录内容          

图 A.4 试验与品种数据调查记录样表 

调查项 试验地点 试验编号 记录日期 播种品种 种植方式 播种密度 
seeds/m2 

播种深度 
cm 

行距 
cm 

株距 
cm 

记录内容          

图 A.5 播种数据调查记录样表（直播） 

调查项 试验地点 试验编号 记录日期 播种品种 种植方式 
播种密度 播种深度 

cm 
行距 
cm 

株距 
cm 

苗床期天数 
d 

移栽干物重 
kg/ha 每平方米穴数 移栽时每穴株数 

记录内容     移栽        

图 A.6 播种数据调查记录样表（移栽） 
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调查项 试验地点 试验编号 作物类型 试验品种 发育期 发生日期 

记录内容       

图 A.7 作物发育期调查记录样表 

调

查

项 

试

验

地

点 

试

验

编

号 

调

查

日

期 

观

测

时

发

育

期 

样

本

序

号 

植

株

密

度 

株

高 
cm 

茎

粗 
cm 

叶

面

积

指

数 

总

叶

面

积 
m2 

比

叶

面

积
m2/g 

植株及器官鲜重 植株及器官干重 器官氮含量 

茎 
kg
/h
a 

绿

叶 
kg
/h
a 

枯

死

叶 
kg/h

a 

根
kg
/h
a 

果

实 
kg
/h
a 

花 
kg
/h
a 

茎 
kg
/h
a 

绿

叶 
kg/h

a 

枯

死

叶 
kg
/h
a 

根
kg
/h
a 

果

实 
kg
/h
a  

花 
kg
/h
a 

茎 
g 

/kg 

绿

叶 
g 

/kg 

根 
g 

/kg 

果实 
g /kg 

花 
g 

/kg 

记

录

内

容 

                            

图 A.8 作物相关指标调查记录样表 

调查项 
试验地

点 

试验编

号 

调查日

期 

测产面

积 
ha 

单产 
kg/ha 

产量构成因素 

籽粒/单薯含

水量 

籽粒/单薯含

氮量 
g /kg 

籽粒/单薯蛋白质含

量 
g /kg 

禾谷类作物 薯类作物 

单位面

积穗数 

每穗粒

数 

千粒

重 
g 

单位面积株

数 

每株薯块

数 
单薯重 

记录内

容 
              

图 A.9 作物相关产量调查记录样表 
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调查项 试验地点 试验编号 灌溉日期 灌溉量 
mm 

灌溉方式 

记录内容      

图 A.10 灌溉数据调查记录样表 

调查项 试验地点 试验编号 施肥日期 肥料名称 
施肥方式 施肥深度 

cm 
肥料比例（氮：磷：钾） 总施肥量 

kg/ha 
施用量（纯氮） 

kg/ha 
施用量（纯磷） 

kg/ha 
施用量（纯钾） 

kg/ha 
叶面  根施 

记录内容             

图 A.11 施肥数据调查记录样表 

调查

项 
试验

地点 
试验

编号 

是否发生草害 
除草

时间 

除草

方式 

是否发生病、虫害 病虫害

防治时

间 

病虫害

防治方

式 

是否发生灾害 

草害发

生时间 

草害发

生等级 

病、虫害发

生时间 

病、虫害发

生等级 

灾害发

生日期 
灾害种类 

灾害发

生等级 

记录

内容 
           洪涝、干旱、高温、冷害、盐害、重金属毒害、营养缺乏  

图 A.12 病虫草害与其他灾害发生与防治记录样表
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