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数字图像技术在草莓氮素营养诊断中的应用研究

王连君，邢宇

(吉林农业大学园艺学院，吉林长春 130118 ) 

摘要:为了探讨利用数字图像处理技术进行草莓氮素营养诊断的可行性，通过 6 个水平的氮肥田间试验，采用数码

相机获取草莓冠层图像，分析了不同供氮水平下草莓冠层图像色彩参数与施氮量、土壤元机氮和植株氮素营养指

标之间的关系.研究表明:数字图像技术应用于监测草莓的氮素供应状况是可行的.其中，不同氮素处理下 G/B 值

与 G/(R + G + B)值的决定系数较高， G/( R + G + B) 值与土壤元机氮、叶片硝酸盐及植株全氮之间的决定系数最

高，利用 G/(R + G + B)值的范围得出草莓开花期与结果期的氮肥推荐用量，从而反馈草莓氮素营养状况，进行氮

素营养诊断.
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Study on Strawberry of N Nutrition Diagnosis Using 

Digital Image Processing Technique 

WANG Lian-jun , XING Yu 

(College of Horticulture , Jilin Agricultural University , Changchun 130118 , China) 

Abstract: The feasibility of using digital image technique to diagnose strawberry N nutrition was probed 

by field experiment of six N level treatments. The relationships between the strawberry canopy image pa­

rameter of different N levels and soil inorganic N and plant N nutrition indices were analysed. The results 

showed that it was feasible to monitor strawberry N application rate using digital image technique. The CQ­

efficient of determination was high for the value of G/B and G/ ( R + G + B) under nitrogen fertilizer rates 

and the value of G/ ( R + G + B) was the highest for soil inorganic N and plant N nutrition indices. The N 

fertilizer rates of strawberry flowering and fruiting stage were recommended on the basis of the value range 

of G/ ( R + G + B) which could reflecte strawberry N nutrition status. 
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施用氮肥是草莓生产中最重要的增产措施之

一.随着草莓生产中氮肥施用量的增加，土壤供氮水

平不断提高，草莓产量也相继提高然而，氮肥持续

大量使用，不但造成氮肥的增产效果下降，氮肥利用

率较低[l] ，而且也使施肥经济效益下降，进而引发环

境恶化等一系列的问题[2]. 草莓在生育期中对氮肥

用量需求明显，但氮肥过多，在花果期也会使植株徒

长，果实品质下降，影响商品价值与货架寿命.因此

诊断草莓氮肥用量具有较强的实用性和可行性.传

统的氮素营养诊断在时间上不能及时处理，也限制

了大面积的推广应用.近年来，作物无损测试诊断技

术迅速发展，利用数字图像技术在氮素营养诊断中

更受到研究者的关注[3] ，近年来的研究取得了新的

进展，使利用作物叶色进行定量诊断成为可能.
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国外学者通过数字图像对其相关植物进行了氮

素营养指标相关性分析[45]. 我国近年来也有相关报

道，但目前此类研究主要集中在小麦[6J 、棉花川、水

稻[町等大田作物上，在果树作物中还鲜有报道.本试

验利用数码相机获取不同氮素供应水平下的草莓冠

层图像，建立了草莓氮素诊断的冠层图像数字化指

标量化体系，为草莓元损伤氮素营养诊断提供依据

1 材料与方法

1. 1 材料

试验于 2008 年 4 8 月在吉林农业大学果树教

学基地进行.试验地土壤 ω( 有机质)为 3.4% ，无机

氮 3 1. 3 mg • kg - 1 ，速效磷 12 1. 6 mg . kg -1 ，速效押

172.3 mg . kg- 1 ,pH6. 48. 供试的草莓品种为幸香.

1. 2 方法

1. 2. 1 试验设计 试验以尿素 [ω(N) 为 46% ]为

供试肥料，设纯氮 0 、80 、 160 、240 ，320 、400 kglhm2 共
6 个处理.基肥与追肥用量分别占施肥量的一半 ， 2
次追肥量相等，时期依次为开花期和结果期.将磷

(过磷酸钙 125 kglhm2 ) 、饵(硫酸饵 210 kglhm2 ) 肥

做为基肥二次性施人，小区面积 12m2 ，随机区组排

列，3 次重复，田间正常管理.

1. 2. 2 土壤无机氮测定 采用直接扩散法，分别在

苗期、花期、现果期、果实膨大期、果实采收期，匍甸

茎发生期取根际 0-30 cm 混合土样进行测定.

1.2.3 植物硝酸盐测定 分别在草莓主要生育期取

新鲜植株叶片，迅速装人保鲜袋带回实验室，进行分

类、清洗，采用水杨酸法测定.

1.2.4 植株全氮测定 在草莓主要生育期采样，采

样后洗净，称质量，然后置于 105 "c烘箱中杀青 0.5

h ，以 70 "c恒温烘干，采用半微量凯式定氮法测定

全氮.

1. 2. 5 数码图像的获取采用数码相机，分辨率为

400 万像素，在草莓主要生育期进行拍摄.将数码相

机调至 Auto 模式下，以自动曝光控制色彩平衡，图像

的分辨率采用1 024 x 768 ，数码相机通过 R、 G 、 B 加

色原理进行成像，由 R 、 G 、 B( 即红、绿、蓝 )3 种颜色

生成，获取草莓冠层色彩 R 、 G 、 B 值.试验数据采用

Adobe Photoshop 7. 0 和 Excel 软件进行分析.

2 结果与分析

2.1 草莓冠层图像数字化指标与氮素供应水平的

关系

通过数码相机获取的数字图像分析得出，冠层

图像的数字化标准值与草莓氮素供应状况有线性相

关关系，说明将数字图像技术应用于监测草莓的氮

素供应状况是可行的，具有很好的应用前景.

表 1 的结果表明，在草莓开花期，冠层图像 G/

(R+G+B)与 G/B 的决定系数均大于 G/L 、 B/(R + 

G +B) 和(G-B)/(R+G+B) 的决定系数，分别为
0.843 8 和 O. 796 3 ; ( G - B ) / ( R + G + B )的决定系

数最低，为 0.585 1.在草莓结果期，冠层图像 G/

(R+G+B) 和 G/B 的决定系数也均较高，分别为

0.8800和0.901 8; B/ (R + G + B) 的决定系数最低，

为0.559 O. 

表 1 草莓冠层图像数字化指标与氮素供应水平回归系数的

比较

Tab. 1 The comparison of the regression coefficient for dig­

ital indices and strawberry N treatments 

冠层数字化指标
回归方程的决定系数(R2

) 

开花期 结果期

G/B 0.7963 0.901 8 

G/L 0.753 2 0.658 8 

B/(R + G + B) 0.6875 。 .5590

G/(R + G + B) 0.843 8 0.8800 

(G-B)/(R+G+B) 0.585 1 0.778 4 

2.2 草莓冠层图像数字化指标与氨素营养指标之

间的关系

表 2 是草莓冠层图像 G/B 和 G/( R + G + B) 在

不同氮素供应水平下与士壤元机氮、叶片硝酸盐及

植株全氮含量之间的相关关系.表 2 的结果表明，

草莓冠层图像 G/( R + G + B) 与各氮素营养指标的

决定系数均大于 G/B 与各氮素营养指标的决定

系数.

表 2 草莓冠层图像数字化指标与氮素营养指标回归系数的比较

Tab.2 The comparison of the regression coefficient for dig­

ital indices and strawberry N indexes 

冠层数字化指标

G/B 

G/( R + G + B) 

回归方程的决定系数(R2
) 

土壤无机氮 叶片硝酸盐含量植株全氮含量

0.8548 

0.8767 

0.7025 

0.8024 

0.7357 

0.7851 

2.3 利用 G/(R +G +B) 进行草莓的氮肥推荐

从图 1 中可以看出，在草莓结果期，随着施氮量

的增加，草莓产量也逐渐提高，即施氮量与草莓产量有

显著的线性相关关系，施氮量在 240 kglhm2 时，草莓

产量最高，为 16. 14 tlhm2 ， 而随着施氮量的增加，产量

没有显著提高.
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表明，数字图像技术应用于监测草莓的氮素供应状

况是可行的.其中， G/B 与 G/( R + G + B) 的决定系

数均大于 G/L 、 B/( R + G + B) 和 (G-B)/(R+G+

B) 的决定系数. G/B 和 G/(R + G + B) 在不同氮素处

理下对土壤无机氮、叶片硝酸盐及植株全氮之间建

立相关性分析，其中， G/( R + G + B) 的决定系数大于

G/B 的决定系数.

不同供氮水平对草莓产量有显著影响，随着

施氮量的增加，产量也逐渐提高，当施氮量为 240

kglhm2时，产量达到最高，为 16. 14 tlhm2 ， 随着施氮

量的增加，产量没有明显提高，说明施氮量的增加可

以提高草莓产量，但增加到一定量时，产量不会有明

显提高.本试验通过对不同供氮水平下草莓叶片硝

酸盐含量的测出，利用数字化指标与叶片硝酸盐之

间的相关关系，得出草莓开花期与结果期 G/( R + G 

+ B) 的范围，从而得出草莓对应的氮肥推荐施用量，

最后可以利用数字图像技术来反馈草莓的氮素营养

状况，进行氮素营养诊断

y =O.007 3 x+ 13.6690 
R'=0.855 1 
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