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植物多叶片图像目标识别和叶面积测量方法

李 震，洪添胜，吴伟斌，张文昭，刘敏娟
(华南农业大学工程学院，广东广州 510642)

摘要:分析了固像处理方法甜量叶面R中采用 CCD 照相机和扫描仪 2 种采集世备各自的优、缺点.针对目前各种

叶面积削量方~均为连片翻Ult的局限性.tJ. MATLAB 数学分析软件为平台开盎了对多叶片扫描图像中各叶片进行

目标识别和面R计算的算法，试验结果表明，该算法在叶片间不重叠的条件下识到准确率达到 l∞%，测量得到的

叶面积与采用称重法得到的叶面租间的相对误差为 2.43% ，决定系数(If) 为 0.9996. 试验证明，该算法可山实现

对多叶片扫描国惶中各叶片的准确识别和叶面积四量.
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Method of Object Identification and Leaf Area Calculation in 

Multi-Leaf Scanned Image 

LI Zhen , HONG Tian-sheng ,WU Wei-bin ,ZHANG Wen-zhao ,LIU Min-juan 

(College of Engineeri吨. South China Agric. Univ. , Guangzhou 51时42 ， China) 

Abstract: Both advantages and disadvantages of CCD camera and scanner used as image acquisition e­

quipment for leaf area measurement using image processing methods were discussed in this paper. For the 

main ümitation of currenùy used leaf area measuring methods , which was 出at only one piece of leaf could 

be measured separntely. a novel algorithm based on MATLAB was f且19职ured out tωo me回as皿ur，由e巳:"each> leaf a缸re咀a 

synchronousl忖y in a multi-leaf scanned image. Results of experiments were 田 follow曰:由e accuracy ofleaf 

identification when no superposition between leaves was 100% • the relative error of calculated leaf area 

between using this method and weighing me由od w田 2.43% ，出e determination coefIicient If w田 0.999 6. 

Results indicated 由at this method can be used in the object identification 且nd leaf area calculation in a 

multi-leaf scanned image. 

Key words: target identification; Ieaf area; image processing; region marking; llat 民anner

植物叶面租是研究植物生理生化、遗传育种、作

物栽培技术等方面的重要指标.建立方便、快速、准

确的叶面积测定方法，对于调整群体结构、充分利用

光热资掘，从而指导作物栽培密度且合理施肥以在

得作物高产有重要的意义[1) 测定植物叶面积有多

种方法，各有优峡点[2.5) 其中四量精度较高的是叶

面租仪桂咽但是，叶面积仪大多为进口仪器，价格昂

贵，且不适合过桂、过宽的叶面积测量[6) 近年来，

收稿日期 :2α)6-09-12

随着计算机技术及数字图像来集设备的发展，基于

数字图像测量植物叶面积的方怯被广泛应用口.10]

Matthew 等[ ll)提出在拥量小面割的虫害叶片时图像

处理洼的精度枝叶面相仪高.柏军华等[口]对包括激

光叶面积仪在内的多种叶面积测定方法比较表明，

采用图像扯理法的测量结果变异系数量小，图像处

理法主要的果集设备包括 CCD 照相机和平台扫描

仪，虽然 CCD 照相机可以实现对植物叶片图像的非

作者简介:李 震(1981-) .男，博士研究生;通讯作者:洪添脏(1955一) ，男，教授，博士， E-mail: tshong@scau.edu.cn 

基金项目:广东省科技计划项目 (2006B50106002) ;广东省农业机械化科研项目(粤农函 [2回'5J718 号)



'104 华南农业大学学报 第 28 卷

imidyl carbonate. DSC)活化甲硝哇合成半抗原，以粟

酷腊 2 ， 2-亚乙二氧基二乙脏 [2.2'-( ethylenedîoxy) 

diethylamineJ 为修饰剂，用活在酣法修饰载体蛋白，

之后才将半抗原和修饰过的载体室温反应过在进行

偶联，此法所用试剂昂贵，反应步骤繁琐.本文建立

的方法采用晴咱醒目于一步合成出半抗原，然后直接

用活泼醋法将半抗原与载体{目联，步骤简单，而且所

用试剂普通，建立了一种甲硝啤全抗原告成新方法，

为进一步制备甲硝咄抗体奠定了基础.
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为咪哇环与硝基间的 Vc一凹， 1 199 cm- 1 为眯盹环上

2 个'lJ...键间的 V C-N , 1 207 cm- 1 为眯哇环与酣间的

V C....:..凹，结果表明产物结构与目标物结构吻合.

通过以上鉴定分析，表明半抗原甲硝由半靡王白

眼醋合成成功.

2.2 全抗原鉴定

甲础哇全抗原 MNZ-SA-BSA 紫外服收光谱见固

5. 在 280 nm 波长扯，载体蛋白 BSA 有强咂收， MNZ

在该被长眼收较弱，而 MNZ-SA-BSA 在该擅长附近

有一肩峰，推削为载体和偶联于载体上的 MNZ 的眼
收累加所致;320 nm 为 MJ旧的特征服收擅长， BSA

在该波长几乎无吸收，而 MNZ-SA-BSA 在该被长却

表现出与 MNZ 类似的特征吸收峰，故该脏收峰应为

连接于载体上的 MNZ 所贡献.从而证明甲硝哇半辑

E白酸醋连接在了载体蛋白上[7] 全抗原告成成功.

103 雷红涛等:甲硝哇半抗原及全抗原告成与鉴定

进行+ ESI- MSJ 鉴定，出现碎片离子峰 m/z = 99 

([98 + HJ +)，各种碎片都能合理归属(固 3) ，因此

m/z =272 分子离子可归属为半抗原 MNZ-SA.

对 MNZ-SA 进行 IR 分析(固的 :3 127 cm- 1 为

V =C-H ,1 747 cm- 1 为提醒 V C~唱， 1 722 cm- I 为醋

V C=J , 1 537 cm -1 1.1昧哇环上 vNoz ， 1 477 cm- I 为酷

和咪哇环间的Vc肉， 1 458cm- 1 为昧啤环上的Vc坷，

1 3日 Em-k为 VNOZ ,1 265 cm- 1为酿 U ι-0 ,1 163 cm- 1 
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半抗原 MNZ-SA 合成通常采用毗院[8J 作为反应

悟剂，室温反应过夜，得到粗产物后重结晶为了提

高效率，本研究尝试微植法合成 MNZ-SA，以晴雨酸

即为衍生剂，以 H比腔作反应槽剂，在lO s 左右即完成

反应，大大缩短了反应时间，经简单出棒、脱梅、结

晶，即可得到蝇度很高的产物，产物纯度得到了世i昔

鉴JÈ确ìlE.该法操作方便，能够满足实验室合成少量

半抗原的需要.

人工抗原 MNZ-SA-BSA 合成， Fodey 等[3] 以丙~FO.I

为陪剂，4 -=甲氨基毗院( 4-dimethy如ninopyridin巳，

DMAP)作催化剂，用-璋南酷亚氯联酸Ö~ ( disuccin-

讨论3 
0"时z=99 0 OH 

半抗原甲硝瞌半辑甜酸醋可能的裂解机理

Possible fragmentation mechanism of MNZ-SA 

固 3

Fig_3 
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1. 3. 2 半抗原鉴定 电喷雾离子化质谱( ESI-MS) 

鉴定委托华南农业大学测试中心进行:氢核磁共振

CH-NM町、红外光谱(IR) 鉴定要托中国科学院广

州化学研究所进行.

1. 3. 3 全抗原告成将 10. 8 mg MNZ-SA 瞎于 0.5

mL N ， N'-二甲基甲酷睡中，加入 3 1. 0 mg DCC ，搅拌

10 min 后再加入 20.0 mg NHS，室温避光搅拌反应

3.5 h ，离心除去沉捷物(N ， N'-二环已基腮) ，取上情

破~r南加到由 0.1 moVL , pH 8.0 的磷酸理冲掖配置

的 4 mL BSA 撞撞(4.8 mg/mL) 中，室温避光搅拌反

应 2 h ，装人道析袋，用 p =0.0ω 的nL 的 NaCl 撞撞

适析 3 d，每天换掖 3 ?X，即得甲硝咄全抗原( MNZ­

SA-BSA) .分装后，保存于 -20 OC 冰箱中备用，

全抗原鉴定参照、文献[7J 方法进行.

半抗原鉴定

图 1 是半抗原 MNZ-SA 的氢核磁共振i昔 I H­

NMR(4∞ MHz ， CDCl) ) :δ7. 96( s , IH ,-CH) ,4.59-

4.61(t , 1 ", 5.1 Hz ， 2H ，-CH2一O一) , 4. 47 - 4. 49 

(t ,1= 5.0 Hz，凹，-N-CH2一)， 2. 61 - 2. 64 

( m ，姐，-CH2- COOH) , 2. 55 - 2. 59 (m , 2H , 

-CH2-COo-C一) .2. 53 ( s ,1 H ,-CH3 ) • 

报

结果与分析
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;.u. 
千a

1. 3.4 

2 

2.1 

大业

仪器

2550 紫外·可见分光光度计，Shimadzu 公司 ;DRX-

4∞核酷共振仪， Bruker 公司; LCQDECA 液质联用仪，

Finnigan 公司;旧'X-65A 傅立叶变换红外光谱仪，Ana­

lect 公司 ;5WD8∞T 世世炉，美的电器公司;透折袋

(最大截留相对分子质量6 删) ，进口分装.

1. 2 主要试荆

甲硝哇原药，纯度 99% .广西河地市化工制药

厂;牛血清白蛋白 (BSA) 为生化试剂，N-捏基在咱酷

亚腊(NH町、二环己基眼二亚腊(DCC) 为分析纯，均

购于 Sigma 公司;其他试剂皆为市售分析纯.

1. 3 方法

1. 3.1 半抗原合成 在lO rι;民杯中加入甲硝哇

0.85 g、璋酣睡西干1. 25 g、无水毗睫 1 mL，在磁力搅

拌器上搅拌均匀后，置做植炉内剧热约 10 5 ，酣睡后

立即停止如热，陆压器除毗睫，加入 5 mL 陈水，用

4.OC预恃过的氧仿革取，陆压蒸去氧仿，室温挥干，

将所得晶体重新陪于预咛过的氯仿，抽出水优操 z

{x，无水疏酸摆脱水，瞄压蒸发除去氧仿，室温挥干，

得到针状白色晶体，即半抗原甲硝础半玻酣睡酣

(MNZ-SA) ，直接用于鉴定在偶联.

农南华

材料与方法
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半抗原甲硝睡半就咱睦酷的氢核磁共握谱

Fig. 1 1 H-NMR of MNZ-SA 

固 1

子离子进行 +ES曰I

145盯( [μ144 + H叫]叮，进一步对 m/z = 145 碎片离于

对 MNZ-SA 进行+ ESI-MS 鉴定(固 2) ，出现

MNZ-SA 分子离子峰 mlz = 272 ( [271 + H J + ) .对分


