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Reziumé. Straipsnyje nagrinéjami taikomuju augaly ontogenezés modeliy, skirty igyvendinimui integruo-
toje agroekosistemy imitacinio modeliavimo sistemoje DIASPORA, kiirimo ir adaptacijos regiono klimato
ir dirvoZzemio salygoms klausimai. Pasitilytas ir aprobuotas sudaryto taikomojo modelio parametrinés iden-
tifikacijos algoritmas. Konkretus modelio adaptacijos Vidurio Lietuvos salygoms (Dotnuva) procesas ilius-
truojamas taikant Lietuvos Zemdirbystés instituto lauko bandymu duomenis ir Lietuvos hidrometeorolo-
ginés tarnybos agrometeorologinius duomenis.
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1. Ivadas

Pagrindinis taitkomojo augaly ontogenezés modelio uZdavinys — auganciy kultiiriniy
augaly kokybiniy ir morfologiniy pokyciu imitacija prognozés ir valdymo tikslams.
Taikomojoje biologijoje tokie pokyciai dazniausiai siejami su peréjimais i nauja augalo
brandos stadija — vystymosi tarpsni.

Yra pasiiilyta nemazai skirtingo detalumo vystymosi tarpsniy klasifikaciju (skalig),
i§ kuriy gridinéms kultGroms taikyti dazniausiai rekomenduojamos Haun [4], Fee-
kes [7] ir Zadoks [12] skalés. Pirmos dvi skalés orientuotos i detaly atskiry kultiirinio
augalo organuy morfologijos pokyciu fiksavima, todé¢l reikalauja iSsamiu ir ilgalaikiy
stebéjimu lauko salygomis. AutoriuZiniomis tokie i§samus griadiniy kultiiry morfologi-
jos pokyCiu duomeny masyvai Lietuvoje néra sukaupti. Todél, atsizvelgiant i Lietu-
vos Zemdirbystés instituto (LZI) tipiniy lauko bandymu duomenis ir standarting Lie-
tuvos hidrometeorologinés tarnybos (LHMT) teikiama agrometeorologing informa-
cija (forma AML-5), kuriant modeli, ir diskretizuojant augaly vystymosi tempa buvo
pasirikta unifikuota Simtabalé Zadokso skalé. Joje augalu ontogenezéje iSskiriama
10 pagrindiniy vystymosi tarpsniy nuo dygimo iki pilnos brandos, esant reikalui
kiekvienas pagrindinis tarpsnis detalizuojamas kaip susidedantis i§ 10 detaliu vysty-
mosi faziu.

Nors kultiiriniy augaly vystymosi proceso tempas yra geneti§ kai nusakytas (t.y.
priklauso nuo kulttiros, veislés ir vystymosi tarpsnio), jam didele itaka turi ir tokios
abiotinés aplinkos salygos kaip oro temperatiira, fotoperiodas ir ateinancios saulés ra-
diacijos kiekis, dirvoZemio drégmeés ir maistmedZiagiy dinamika vegetacinio laikotar-
pio eigoje [1, 3, 5, 11]. Taip pat pazymétina, kad minéty faktoriy reikSmingumas ir op-
timaliy reik§miy intervalai gali keistis priklausomai nuo augimo tarpsnio. Taip, dygimo
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stadijoje galima neatsizvelgti i ateinanCios saulés radiacijos itaka, taCiau vélesniuose
tarpsniuose §is faktorius gali tapti lemianciu [5].

ISsamiuose bazinése agroekosistemu dinamikos modeliuose stengiamasi atsizvel-
gti i visy minéty faktoriu visuma [8]. Taciau tokiy iSsamiy modeliy taikymas prak-
tiniy uZdaviniy sprendimui yra labai komplikuotas dél duomenuy, reikalingy mode-
lio identifikacijai, stokos. AtsiZvelgiant i tai, integruotoje agroekosistemu imitacinio
modeliavimo sistemoje DIASPORA numatyta galimybé bazinio modelio pagrindu
kurti parametrizuotus taikomuosius modelius, skirtus konkreciy praktiniu uzdaviniy
sprendimui [2]. Tokio pobuidZio taikomojo gridiniu kultiry ontogenezés modelio for-
mulavimas ir jo parametry ivertinimo algoritmas aprasytas Zemiau.

2. Taikomieji grudiniu kultiriniu augalu ontogenezés modeliai

Nuo besikeicianciy oro ir dirvoZemio drégmes salygu priklausantis augaly vystymosi
tempas neleidZia sieti atskiry vystymosi tarpsniy trukmés su astronominiu laiku. Todél
imitaciniuose griidiniy kultiry ontogenezés modeliuose augaly vystymasis apraso-
mas taikant biologinio laiko koncepcija. Daugelyje pusiau empiriniu augaly vysty-
mosi modeliy jo dinamika apskai¢iuojama remiantis efektyviuy temperatiiry principu
[9, 10, 11]. Jis reiskia, kad 1) vystymasis neimanomas esant oro temperatiirai Zemiau
kritinés reikSmés; 2) augalo biologinio laiko (efektyviu temperatiry sumos) prieauglis
tiesiogiai proporcionalus realios ir kritinés oro temperatury skirtumui; 3) peréjimas
i nauja vystymosi tarpsni ivyksta augalui surinkus tam tikra suma efektyviy tem-
peratiiry. Si principa iSreiskia modelis (2.1):
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kur i — paros numeris nuo einamojo j-tojo vystymosi tarpsnio pradZios, j — vystymosi
tarpsnio numeris, 7 (i) — i-tajai dienai sukaupty efektyviu temperattiry suma, 7,4 (7)
— i-tos paros vidutiné oro temperatiira, Tk]m — j-tojo vystymosi tarpsnio kritiné tem-
peratura.

Efektyviu temperatiiry prieaugliy sumavimas pagal (2.1) vyksta tol, kol néra sukau-
piama peréjimui i kita vystymosi tarpsni biitina efektyviy temperatiry suma B/.
Tuomet vyksta peréjimas i nauja vystymosi tarpsni, o 7 (i) skaiciuojamas i$ naujo.

Yra pasitulyta nemaZai lygties (2.1) modifikacijuy, kuriose bandoma atsiZvelgti
i fotoperioda, drégmés rezima ir kitus faktorius. Konkretaus modelio parinkimas
salygojamas modeliavimo tikslais ir turima eksperimentine informacija. Autoriu kuria-
mas modelis skirtas prognozuoti ir valdyti Lietuvoje kultivuojamu gradiniuy kulttry
(mieZiai, riigiai, kvieciai) vystymosi tarpsnius konkreciu Lietuvos regionu klimato ir
dirvozemio salygomis. Toks modelio kryptingumas reikalauja aprasyti augaly vysty-
mosi reakcija i Silumos rezima pasélyje, kritines temperatiiras, saulés radiacija, dir-
voZemio savybes, vandens stresa bei sausra, s¢jos ir laistymo datas ir pan.
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Atsizvelgiant i pateiktus reikalavimus modelis (2.1) yra papildytas vandens streso
funkcija f, kuri pagreitina augaly vystymasi, kai dirvoZemyje yra nepakankamas
dréegmés kiekis (dirvoZemio drégmés potencialo reikSmé yra Zemiau kritinés ri-
bos) [13]:
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¢ia p — dirvoZzemio drégmés potencialas, P/ﬁm — j-tojo vystymosi tarpsnio dirvoZenio
drégmés potencialo kritiné reikSmé, Zemiau kurios augalai pradeda justi stresa pagal
vandeni, p,y, —augaly vytymo dirvoZemio drégmés potencialas.

3. Identifikacijos algoritmas

Modelio (2.2) atveju identifikacijos uzdavinys susiveda i parametry vektoriu Pg;s,
Txrir» B (3.1)—(3.3) reikSmiu, minimizuojanciy optimizacijos kriteriju (3.4) kiekvie-
nam vystymosi tarpsniui, reik§miuy ivertinima.
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kur n — vystymosi tarpsniu skai€ius, k — stebimu mety skaicius. Optimizacijos sritis G
apibréZiama atsizZvelgiant i nagrinéjamu procesu fiziking prasme:
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Identifikacijos uzdavinio(3.1)—(3.4) sprendima sitiloma atlikti dviem etapais. Pirma-
jame etape parenkamos pradinés vektoriu Tj,;; ir Pg,i; reikSmeés ir kaupiamos atskiry
augimo tarpsniuy biologinio laiko statistikos (3.5)—(3.6) naudojant standartine LHMT
bei LZI teikiama meteorologing ir fenomenologing informacija:
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Cia i lj — j-tojo tarpsnio trukmé [-tais metais, dienomis, Tlfi 4(1) — vidutiné paros tem-
perattra /-tais metais i-taja diena nuo tarpsnio pradZios.

Antrajame identifikacijos etape parametry srityje G parenkamos vektoriu T, ir
Biir reikSmés minimizuojancios kriteriju Q. Kadangi funkcijos Blj néra tolydzios,
funkcionalo (3.4) optimizacijai turi biiti taikomi tiesioginés paieSkos algoritmai.

Situlomo algoritmo realizacijai autoriai taiké standarting paketo MatLAB 7.0.4
funkcija fminsearch atliekancia funkcionaly minimizacija remiantis Nelderio—-Mido
simplekso metodo modifikacija [6]. Algoritmo aprobacijos metu vektoriu Trir, Pkrit,
Birir reikSmiu ivertinimui buvo panaudoti LHMT Dotnuvos stoties 7 metu stan-
dartiniy meteorologiniu bei LZI vasariniy mieZiy (Hordeum sativum L.) tipiniy
fenomenologiniu stebéjimuy duomenys. DirvoZemio drégmés potencialo dinamikos
masyvai buvo apskai¢iuoti modeliavimo sistemoje DIASPORA realizuoto dirvoZemio
drégmés bloko pagalba.

Algoritmo aprobacijos metu buvo pastebéta, kad nuostoliy funkcijos (3.4) pavirSius
parametry srityje G daugelyje vystymosi tarpsniy neturi ry$kiy minimumo tasky. Si
heteroskediSkumo problema buvo iSspresta optimizacijos kriterijui taikant normuota
dispersija (3.7). 1 pav. pateiktas tipinis tokios nuostoliy funkcijos grafikas.
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Straipsnio apimtis neleidZia pateikti detalaus nagrinéjamo algoritmo verifikaci-
jos rezultaty aptarimo. Paminésime tik, kad maksimalus naujo vystymosi tarpsnio
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1 pav. Nuostoliu funkcijos pavir§ius parametry erdvéje.
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pradzios prognozés paklaidos dydis gautas tikrinant modeli (2.2) su nepriklausomuy
duomeny masyvu — 3 dienos, kas yra visiSkai priimtina suformuluoto modeliavimo
tikslo atveju.
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SUMMARY

V. Denisovas, N. JusSéenko. An algorithm of parameter identification in applied crop ontogenesis models

The objective of the paper is to discuss the development and adaptation to selected region soil and climate
conditions of applied grain crop development models considering possibilities of their incorporation to
integrated information modelling system DIASPORA. The proposed parameter identification algorithm of
applied crop development model was approved using standard meteorological and agrometeorological data
obtained from Lithuanian Hidrometeorological Service and Lithuanian Institute of Agriculture.
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