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基于冠层分析仪的冬小麦叶面积指数测算及模拟

武海霞
(河北工程大学 水电学院, 河北 邯郸 056021)

摘要:为了精确模拟小麦群体生长发育过程,利用 SUNSCAN冠层分析仪测定大田冬小麦叶面积

指数,通过变换 Logistic曲线修正方程拟合冬小麦返青至成熟期的叶面积指数,从而建立估算冬

小麦叶面积指数的半经验公式。通过模拟值和实测值的比较,相关系数 0. 954 2,达到显著水平

( p< 0. 05) ,表明该方法能有效测算、模拟局地作物叶面积指数的动态变化。
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Variation regularity of winter- wheat leaf area index basing

on plant canopy analyzer

WU Ha-i xia

( College of Water Conservancy and Hydroelectric Power, Hebei University of Engineering, Hebei Handan 056021, China)

Abstract: The variation regularity of winter- wheat leaf area index is studied by use of the SUNSCAN plant

canopy analyzer to simulate growth and development of winter- wheat in the field. According to the modif-i

cation of Logistic curve, the semi- empirical formula for estimat ing leaf area index of winter- wheat is

founded to f it the winter- wheat leaf area index from returning green stage to mature stage. The correlation

coefficient is 0. 954 2 between simulated value and measured value, which is up to positive level ( p<

0. 05) . The results show that the method mentioned above can well reflect the dynamic change of crop leaf

area index.
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� � 叶面积指数可以定量地描述群体水平上叶子
的生长和密度变化过程, 是进行植物群体和群落

生长分析的一个参数。植物绿色叶片的大小对光

能利用,干物质积累,收获量及经济效益都有显著

的影响,是农作物良种选育的一个重要参数
[ 1- 4]
。

建立适宜的叶面积指数动态模拟模型不仅能反映

特定区域作物叶面积指数的动态变化, 也可用于

区域作物生长及产量模拟的研究
[ 5]
。常规叶面积

测量方法较多, 如纸重法、方格法、干重法、求积仪

法、长宽系数法、回归方程法等,不仅工作量大,而

且对植株具有破坏性。采用先进的数字植物冠层

图象分析仪, 适当变换 Logistic曲线的表达形式,

利用二次多项式拟合该模型, 建立冬小麦返青至

成熟期叶面积增长模型, 为进一步模拟小麦群体

生长发育提供基础。

1材料和方法

1. 1试验地选择

试验于 2006- 2007年在河北工程大学试验农

场进行。试验地土壤肥力中等且均匀一致。供试

小麦品种为 941,于 2006年 10月 25日播种, 2007

年 5月 25日收获, 整个生育期为 210d。试验地东

西长 60m,南北长 40m, 种植方式为条播。在实验

地选择3个具有代表性的观测点,每隔 10d左右观

测一次, 根据生育期的特点可适当调整观测时间。
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1. 2 试验方法

试验采用英国 Delta公司生产的 SUNSCAN冠

层分析仪, 该设备利用一个鱼眼成像信息采集器

和传感器获取二维空间的植被冠层结构信息, 可

以避免传统收获法所造成的大规模破坏作物的缺

点,又不受时间的限制,数据获取量大, 仪器操作

容易。

在测定冬小麦的叶面积指数时, 先将冠层分

析仪的鱼眼图象捕获器置于冬小麦冠层下方的地

面上, 进行平衡校验和指北验证, 然后通过遥控装

置将需要分析的图像载入WinSCANOPY系统进行

数据处理。本次试验测定时间从 2007年 2月份开

始至成熟期。试验观测图像如图 1和图 2所示。

2结果与分析

作物叶面积指数随生育期的变化, 符合经典

的Logistic曲线或其修正形式
[ 4- 7]
。小麦在生育前

期,叶面积指数增长缓慢, 且叶面积指数较小, 不

易观测,从出苗以后到越冬这段时间通常采用直

线回归的方法计算。越冬期间, 作物遭受一定的

冻害,叶面积指数有所减少, 但变化不大, 也可近

似的按照直线回归的方法进行处理。越冬后营养

生长和生殖生长并进,叶面积指数增长迅速, 至小

麦成熟, 营养生长逐渐停止, 叶面积指数缓慢下

降, 这段时间叶面积指数的变化呈 Logist ic 形式。

根据分析, 小麦叶面积指数变化的分段模型可描

述为:

LAI= a+ bt ( 1)

LAI=
LAI max

1+ exp( a1+ a2 t+ a3 t
2
)

( 2)

式中 LAI � 小麦的叶面积指数; t � 冬小麦播种后

的天数; a, b, a1 , a2 , a3 � 待定系数。

结合公式( 2) ,对返青至成熟期的数据进行拟

合。对 Logistic 曲线的修正形式进行变换得到 ln

(
LAI max
LAI

- 1) = a1+ a2 t+ a3 t
3
, 利用 EXCEL 表格中

的图表工具进行二次多项式拟合求得相应的参

数,并进行相关性检验, 相关系数达 0. 903 9。经

对实测数据和拟合值进行分析, 发现拟合效果较

好,相关系数 0. 954 2, 相关性达到显著水平( P<

0. 05)。各取样冬小麦叶面积指数如表 1 所示, 拟

合结果见表 2和图 3。

表 1 2006- 2007年冬小麦实测的叶面积指数

Tab. 1 Observed leaf area index of winter wheat

in 2006- 2007

播后天数

�d
LAI 播后天数�d LAI

121 0. 81 181 7. 95

133 2. 13 189 8. 31

140 3. 52 200 7. 26

160 6. 24 210 5. 12

173 6. 82
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表 2 冬小麦叶面积指数返青至成熟期随播种后

天数拟合方程参数

Tab. 2 Parameters of LAI of winter wheat from regreen

to mature ogeneral growth function of crop

LAImax a1 a2 a3 R2

8. 82 38. 133 - 0. 440 2 0. 001 2 0. 903 9

3结论

叶面积指数的模拟是作物生长发育模拟的重

要环节,本文利用电子表格拟合冬小麦返青至成

熟期的半经验公式, 能较好的模拟出冀南地区冬

小麦叶面积指数发育趋势。对于越冬以前生育阶

段的研究及电子表格拟合方法准确性验证另文出

现。另外, 文中建立的模型没有考虑积温、水、肥

亏缺以及病虫草害的影响,尚有待进一步研究。
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3结论

1)轧制过程中,轧件开始时受压应力作用, 随着

离轧制力作用区域距离的增加,压应力最终变为拉应

力;在轧件心部应力则表现为两拉一压状态。

2)轧件心部的径向应变 �x 为压应变, 且由心

部到外侧 �x 值逐渐增大,心部的 �x 值最小; 轴向

应变 �z 为拉应变,横截面上的 �z 值相差不大。

3)轧件两端为变形区, 轧件中部基本没发生

变形,变形呈对称分布;轧制过程中, 轧件产生径

向压缩和轴向延伸, 且轧件应变最大区位置由开

始的外部逐渐移至心部, 展宽段结束时心部成为

应变最大区。
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