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利用航空成像光谱数据研究土壤供氮量及变量施肥
对冬小麦长势影响

宋晓宇, 王纪华, 薛绪掌, 刘良云, 陈立平, 赵春江
(国家农业信息化工程技术研究中心, 北京 100089)

摘　要: 以推扫式成像光谱仪 PH I(Pushb room H yperspectral Im ager) 获取的冬小麦拔节期、灌浆初期及乳熟期的航空影

像数据为基础, 提取反映冬小麦长势的光谱特征值, 结合地面调查数据, 分析了研究区冬小麦的长势情况; 对不同时相光谱

特征值与土壤基础供氮量、土壤总供氮量以及变量施肥量进行统计分析, 分析结果显示: 土壤基础供氮量、土壤总供氮量的

空间分布差异对冬小麦长势有明显的影响, 其中, 土壤基础供氮量是影响冬小麦长势的重要因素, 它对冬小麦的长势影响

贯穿冬小麦的整个生育期; 此外, 该文还通过变量施肥前后作物光谱信息的变化, 建立了冬小麦拔节期与灌浆初期光谱特

征值的变化量与变量施肥量之间的联系, 对变量施肥的效果进行了初步的评价; 研究结果表明: 变量施肥能够改善冬小麦

长势状况; 通过变量施肥, 土壤基础供氮量的空间分布差异对作物长势的影响能够得到一定的控制。
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0　引　言

成像光谱技术是一项用高光谱分辨率 (5～ 15 nm )

在连续光谱范围内 (可见光至近红外、短波红外、热红

外) , 以数十甚至数百波段数成像的技术[ 1 ]。这种图谱合

一的近乎连续的地物光谱信息技术, 在获取植被冠层信

息、作物长势监测、以及作物估产等方面发挥了越来越

大的作用, 使得利用光谱特征模型大面积诊断地物特征

成为可能。目前, 成像光谱技术已经是精准农业的核心

技术之一, 它通过地面、航空、卫星平台获取作物的波谱

信息, 能够很好的反映作物和土壤营养在空间上连续变

化的特征, 监测到农田内米级单位的小区作物长势的差

异, 结合信息处理模型、方法, 揭示农作物体内水分、营

养状况和长势等基本信息, 为科学、精确的农田管理提

供依据[ 2 ]。

另一方面, 对于同一空间位置的作物而言, 通过成

像光谱遥感技术所获得的时间序列图像, 包含了作物一

定的生长发育长势信息, 而作物长势的差异反映了农田

基础地力和追肥量尤其是氮肥用量的不同, 前者可作为

评价土地资源优劣的参考, 后者对于评价施肥效果和农

田化肥污染具有重要价值。如何提取上述信息尚缺少研

究。本文以推扫式成像光谱仪 PH I ( Pu shb room

H yperspectra l Im ager) 获取的冬小麦拔节期、灌浆初期

及 乳熟期的三景航空影像数据为基础, 提取反映冬小

麦长势的光谱特征值, 结合地面调查数据, 对不同时相

光谱特征值与土壤基础供氮量、土壤总供氮量以及变量

施肥量进行统计回归分析, 以此获得了研究区基础地力

的差异情况以及变量施肥对作物长势的影响程度; 此

外, 本文还通过变量施肥前后作物光谱信息的变化, 建

立了冬小麦拔节期与灌浆初期光谱特征值的变化量与

变量施肥量之间的联系, 对变量施肥的效果进行了初步

的评价。

1　试验处理及数据获取

1. 1　试验处理

北京精准农业示范工程基地 (以下简称试验基地或

基地) 位于北京昌平小汤山镇东北部, 占地 167 km 2, 地

处 北纬 40°10′31 "～ 40°11′18 " , 东经 116°26′10 "～

116°27′05"。基地内地势平坦, 地块内大田生产力存在

明显的空间差异, 是高光谱遥感试验的理想场地。

本研究于 2002 年在基地变量施肥试验区进行, 研

究对象是 2002 年生长季的冬小麦。冬小麦品种为京冬

8 号, 2001 年 9 月 27 日播种, 施用 225 kgöhm 2 磷酸二

铵做基肥, 管理采用常规均一管理方式。2002 年 3 月 27

日, 试验区追施尿素 75 kgöhm 2, 施用方法为均一施肥。

试验区分为两部分, 北部 180 m ×180 m 区域为变量施

肥区, 南部 180 m ×180 m 区域为对照区, 变量区与对

照区管理措施都一样, 只有 4 月 25 日追肥措施不同, 对

照区采用均一施肥方式, 而变量区采用变量施肥的方

式, 两区域追肥量总量相同。变量施肥处方单元大小为

18 m ×18 m , 根据施肥处方单元土壤碱解氮实测数据

和全生育期小麦总吸氮量数据, 生成追肥处方图。

其追肥量由下式确定:

追肥量= (小麦总吸肥量- 基肥含氮量-

土壤供肥量) ö0. 5 (1)

式中　0. 5 为化肥当季利用率, 依据的是佐藤一弘

(2000 年)的研究结果。

小麦总吸肥量= 目标产量×0. 03 (2)

目标产量为同区域 2001 年小麦产量的 1. 4 倍;

0. 03为每生产 1 kg 籽粒吸收的纯氮量 (高山敏之,

2000)。

土壤供肥量用下式计算:

　土壤供肥量= (播前碱解氮浓度- 50)×耕层土质量

(3)
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式中　50 m gökg 是土壤碱解氮浓度的下限, 低于此值

则小麦遭受氮素胁迫 (黄德明, 1995) , 文中的耕层厚度

按 20 cm 计算[ 5 ]。

1. 2　数据获取

1. 2. 1　农田土壤基础供氮量数据获取

土壤基础养分测定在小麦施基肥前进行, 取样按照

18 m ×18 m 网格取混合土样, 布点时用D GPS 记录样

点的经纬度坐标, 每个采样点由 5 个土钻复合而成, 土

钻位置分布于半径小于 5 m 的同心圆内, 取 0～ 30 cm

土样, 测定土壤硝态氮和碱解氮含量, 作为土壤基础供

氮量数据。

1. 2. 2　图像光谱数据获取

2002 年基地共开展了 3 次飞行数据获取试验, 时

间分别是 4 月 18 日 (冬小麦拔节期)、5 月 17 日 (冬小

麦灌浆始期)和 5 月 31 日 (冬小麦乳熟期) ; 飞行使用的

传感器是由中科院上海技术物理所研制的 PH I

(Pu shb room H yperspectra l Im ager) 高光谱成像光谱

仪, 为面阵推扫型, 光谱分辨率< 5 nm , 光谱范围 411. 9

～ 832. 8 nm , 共 112 个波段。其主要光学参数及数据采

集参数如下所示[ 3 ] , 总视场: 21; 瞬时视场: 1 m rad; 光谱

范围: 411. 9～ 832. 8 nm ; 光谱分辨率: < 5 nm ; 光谱采

样: 244; 像元数: 360 PöL ; 输入数据速率: 14 M B ös; 帧

存容量: 128 KB (120 波段) ; PC 插槽: ISA 总线。每次飞

行的航高为 1000～ 1200 m , 飞行航线为 7 个航带, 覆盖

整个小汤山基地。获取的高光谱图像经辐射矫正、反射

率转换和几何矫正, 几何矫正后的 PH I 图像具有北京

54 坐标, 重采样分辨率为 1 m [ 4 ]。

2　结果与分析

分析以变量施肥区 100 个变量施肥处方单元为基

础。处方单元除施肥量不同外, 采用常规均一管理方式,

可以保证具有适宜的土壤含水量。首先, 获取每一单元

土壤基础供氮量、土壤总供氮量、变量施肥量、每一单元

所对应的光谱特征值以及拔节期和灌浆始期光谱特征

值的变化量; 其次、进行统计回归分析, 分析流程见图

1。其中, 每一单元土壤基础供氮量是由其 4 个角点上土

壤养分碱解氮实测值进行平均来取得的, 该值同时也可

以用来评价单元土壤基础肥力; 变量追肥量由土壤追肥

模型计算式 (3) 获得; 土壤总供氮量为单元土壤基础供

氮量、基肥量、变量追肥量之和; 光谱特征值通过编程计

算获取, 计算出图像中每一施肥单元对应的所有像元的

光谱平均值, 作为该单元对应的光谱反射率值; 再次, 对

每一单元对应的光谱反射率进行分析, 提取能够反映单

元作物长势的光谱特征值, 计算拔节期和灌浆始期各单

元光谱特征值之差, 即特征值变化量。

2. 1　PH I高光谱图像光谱特征值分析

PH I图像光谱范围为 411. 9～ 832. 8 nm , 共 112 个

波段, 光谱分辨率小于 5 nm。对研究区不同施肥单元在

拔节期的冬小麦光谱反射率进行了分析, 结果显示, 光

谱反射率分异主要集中在 4 个波段范围内, 如图 2 所

示,A、B、C、D 区域, 即A 区, 496. 9～ 613. 3 nm 的“绿

图 1　分析流程图

F ig. 1　A nalysis flow chart

峰”、B 区, 601. 7～ 697. 5 nm 的“红谷”、C 区, 678. 5～

779. 8 nm 的“红边”、以及D 区, 753. 8～ 835. 1 nm 的近

红外反射平台。对灌浆初期及乳熟期的冬小麦光谱反射

率进行分析的结果与拔节期类似。总体来看, 拔节期、灌

浆初期、乳熟期 3 个生育期中不同施肥单元光谱反射率

的分异在近红外反射平台最为明显。根据这些光谱反射

率的分异进行光谱特征值的设计, 并最终选取了 9 个能

够反映作物长势的光谱特征值, 其定义如表 1 所示。

图 2　冬小麦拔节期不同施肥单元光谱反射率曲线

及其分异位置示意图

F ig. 2　R eflect ivity cu rve of tw o fert ilizat ion un its

at w in ter w heat jo in t ing stage and sketch of obvious

difference po sit ion of spectrum reflectance cu rves

2. 2　土壤基础含氮量、变量追肥量及土壤总含氮量与

冬小麦光谱反射率相关分析

2. 2. 1　土壤基础肥力数据与不同时相冬小麦光谱反射

率相关分析

选取小麦拔节期、灌浆始期及乳熟期 PH I 图像光

谱特征值与农田基础肥力数据进行统计回归分析, 分析

结果如表 2 所示。从表 2 中可以看出, 拔节期、乳熟期土

壤基础含氮量与作物光谱特征值都有比较明显的负相

关性; 这是由于作物对土壤中氮素的吸收不但与土壤基

础含氮量有关, 而且还取决于作物在土壤中的生长条

件[ 11 ] , 同一块农田中, 土壤肥力、土壤质地、有机质等条

件往往存在很大的差异, 因此, 作物的生长不仅仅取决

与土壤中氮素含量, 而且取决于作物对土壤氮素的吸收

能力, 这与土壤类型、土壤结构, 土壤有机质含量、气候

条件等多种因素有关。常年进行农业耕作的土地, 由于

长期施用大量化肥, 在这些综合因素的共同影响下, 土

壤中的残留氮素含量分布不均匀, 氮转化能力高的土壤

中, 氮素大多被作物吸收, 残留氮素少; 氮转化能力差的

土壤中, 作物吸收的氮素少, 土壤中残留氮素含量高。因

此形成土壤基础氮素含量高的地区, 作物长势反而差的

64 农业工程学报 2004 年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



状况。

2002 年 4 月 25 日, 对试验区进行了变量施肥试

验, 5 月 18 号获取的研究区影像正好能够反映出该次

施肥对冬小麦长势的影响。如表 2 所示, 灌浆始期冬小

麦光谱特征值与变量施肥量基本都呈明显的正相关关

系, 土壤总氮量与冬小麦光谱特征参量也都显示出正相

关关系; 受变量施肥量的影响, 土壤基础含氮量与光谱

特征参量之间的相关系数与拔节期相比也发生了明显

的变化, 除了与部分特征参量依然呈现负相关外, 也有

部分光谱特征参量与土壤基础含氮量出现了较高的正

相关关系。

表 1　光谱特征值定义

T ab le 1　D efin it ion of spectrum param eters

光谱特征值 波段 波长önm 定　　义

d Κred 70～ 97 678. 5～ 779. 8 红边振幅; 波长为红边时的一阶微分值, 作物长势越好, 该值越大

IN FL EX 66～ 104 663. 3～ 805. 7 红边转折点附近波长均值; 能够指示作物的光和作用的强弱

G reenness 23～ 53 496. 9～ 613. 3
绿峰附近反射率均值; 植被色素在红光和蓝光处强烈吸收从而在绿光处形成的反射峰。与作物的长
势正相关

G reenöR ed 24～ 49
50～ 75

500. 6～ 597. 9
601. 7～ 697. 5

b (24 - 49) öb (50 - 75) 绿峰反射率均值与红谷反射率均值的比值; 能够反映作物的长势

N IR ness 90～ 112 753. 8～ 835. 1 近红外反射平台反射率均值; 与作物长势明显正相关

DV I 71, 89 682. 4, 750. 1 D V I = R N IR - R Red

RD V I 71, 77, 89 682, 705, 750 RDV I = N DV I õDV I

PC1 1～ 112 405～ 835 对全波段进行主成分分析, 第一主成分可以表述光谱数据中的主要信息

M N F 1 1～ 112 405～ 835 对全波段进行M N F (M inim um N o ise F raction)变换,M N F1 可以表述光谱数据信噪比最高的成分

表 2　不同时相光谱特征值与土壤基础含氮量、变量施肥量及土壤总氮量相关系数

T ab le 2　Co rrelat ion coefficien t betw een differen t stage spectrum param eters and so il basic n itrogen con ten t,

quan tity of variab le fert ilizat ion, so il to ta l n itrogen con ten t

光谱特征值
拔节期土壤
基础含氮量

灌浆始期土壤
基础含氮量

灌浆始期
变量施肥量

灌浆始期
土壤总氮值

乳熟期土壤
基础含氮量

乳熟期
变量施肥量

乳熟期土壤
总氮量

d Κred - 0. 7193 3 - 0. 3703 3 - 0. 052 0. 033 - 0. 4453 3 - 0. 002 - 0. 103

PC 1 - 0. 4093 3 0. 4223 3 0. 2723 3 0. 3593 3 - 0. 6433 3 0. 2293 0. 075

M N F 1 - 0. 3513 3 - 0. 135 0. 4943 3 0. 4473 3 - 0. 6193 3 0. 068 - 0. 075

G reenness - 0. 2803 3 0. 5483 3 0. 130 0. 2503 - 0. 3353 3 0. 2793 3 0. 193

H M - 0. 4373 3 0. 3343 3 0. 3373 3 0. 4023 3 - 0. 6903 3 0. 2003 0. 036

IN FL EX - 0. 2993 3 0. 5213 3 0. 169 0. 2823 3 - 0. 6113 3 0. 191 0. 045

GR E EN öR ED - 0. 2393 - 0. 5453 3 0. 2973 3 0. 163 - 0. 3593 3 0. 3733 3 0. 2793 3

DV I - 0. 3413 3 - 0. 5453 3 0. 3203 3 0. 185 - 0. 7053 3 0. 190 0. 023

RD V I - 0. 2823 3 - 0. 6143 3 0. 2143 0. 067 - 0. 6573 3 0. 155 - 0. 001

11ö72 - 0. 2573 3 - 0. 4463 3 0. 4193 3 0. 3033 3 - 0. 3593 3 0. 3793 3 0. 2843 3

N IR ness - 0. 4353 3 - 0. 0978 0. 4833 3 0. 4453 3 - 0. 7393 3 0. 193 0. 018

　注: 3 0. 05 显著性水平; 3 3 0. 01 显著性水平; 样本数 n = 100。

2. 2. 2　变量施肥对作物长势影响初步评价

对于同一空间位置的作物而言, 通过成像光谱遥感

技术所获得的时间序列图像, 包含了作物一定的生长发

育长势信息, 而作物长势的差异反映了农田基础地力和

追肥量尤其是氮肥用量的不同; 本文通过变量施肥前后

作物光谱信息的变化, 建立了冬小麦拔节期与灌浆初期

光谱特征值的变化量与变量施肥量之间的联系, 对变量

施肥的效果进行了初步的评价。

以每一变量施肥处方单元为研究对象, 获取拔节期

及灌浆始期光谱信息的变化量, 与变量施肥量以及土壤

基础含氮量进行统计相关分析。其中不同时相作物光谱

信息的变化量有两个定义, 第一, 绝对变化量, 通过拔节

期与灌浆始期作物光谱特征值的差值来获取; 第二, 相

对变化量, 通过上述差值与拔节期光谱特征值的比值来

获取, 分析结果如表 3 所示。

通过与变量施肥试验对照区进行最终对比分析后

发现, 2002 年采用变量施肥后, 变量施肥区的产量仍然

略低于对照区的产量, 两者之间的变异幅度相差不大,

也就是说, 变量施肥没有显示出增产效果, 反而使产量

的空间变异增大了。究其原因, 目标产量制定的不合理

可能是产生该结果的主要原因, 由于只有前一年的产量

图数据, 所以目标产量的制定采用前一年的产量的 1. 4

倍, 这实际上默认了两年的产量限制因子是相同的, 而

实际生产中限制因子相同的可能性很小[ 5 ]。
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表 3　光谱特征值绝对变化量、相对变化量与土壤含氮量、变量施肥量及土壤总氮量相关系数

T ab le 3　Co rrelat ion coefficien t betw een abso lu te quan tity2change, rela t ive quan tity2change of spectrum

param eters and so il basic n itrogen con ten t, quan tity of variab le fert ilizat ion, so il to ta l n itrogen con ten t

光谱特征值
绝对变化量

变量施肥量 土壤总氮量 土壤基础含氮量

相对变化量

变量施肥量 土壤总氮量 土壤基础含氮量

C1 - 0. 111 0. 060 0. 5623 3 0. 2533 0. 2683 3 0. 105

∃M N F 1 0. 158 0. 2503 0. 3183 3 - 0. 201 - 0. 1993 - 0. 020

∃G reenness 0. 013 0. 2093 0. 6233 3 - 0. 013 0. 125 0. 6043 3

∃H M - 0. 112 0. 088 0. 6013 3 0. 052 - 0. 087 - 0. 6033 3

∃ IN FL EX - 0. 103 0. 098 0. 5953 3 0. 073 - 0. 066 0. 6023 3

∃GR E EN öR ED - 0. 079 - 0. 074 0. 059 0. 032 0. 034 0. 011

∃DV I - 0. 145 - 0. 117 0. 029 0. 010 0. 053 0. 191

∃RD V I - 0. 057 - 0. 161 - 0. 3643 3 - 0. 004 0. 105 0. 4803 3

∃11ö72 - 0. 035 0. 005 0. 003 - 0. 156 - 0. 114 0. 158

∃N R Iness - 0. 130 0. 0245 0. 4793 3 0. 020 - 0. 086 - 0. 4623 3

　注: 3 0. 05 显著性水平; 3 3 0. 01 显著性水平; 样本数 n = 100。

　　对于拔节期、灌浆初期、乳熟期三期光谱数据的分

析显示: 变量施肥区冬小麦长势在拔节期明显受土壤基

础含氮量的影响; 2002 年 5 月 18 号 (灌浆始期) 获取的

影像则显示出变量施肥对冬小麦长势的影响, 灌浆始期

冬小麦光谱特征值与变量施肥量基本都呈明显的正相

关关系, 土壤总氮量与冬小麦光谱特征参量也都显示出

正相关关系; 受变量施肥量的影响, 土壤基础含氮量与

光谱特征参量之间的相关系数与拔节期相比也发生了

明显的变化, 除了与部分特征参量依然呈现负相关外,

也有部分光谱特征参量与土壤基础含氮量出现了较高

的正相关关系; 到了乳熟期, 虽然变量施肥量依然与作

物长势呈现正相关关系, 但土壤基础含氮量对作物长势

的影响明显强于变量施肥量对作物长势的影响。对变量

区光谱特征值的变化量的研究表明, 对于拔节期与灌浆

初期光谱特征值的变化量, 土壤基础含氮量依然是较明

显的影响因子, 但是, 从表 3 中可以看出, 通过变量施

肥, 土壤基础含氮量在拔节期对大部分光谱特征参量的

负相关性在灌浆初期变成了正相关性, 从而说明, 变量

施肥降低了土壤基础含氮量对作物长势的影响。

3　结　论

高光谱遥感技术对于研究土壤基础氮素水平及变

量施肥对作物长势影响具有重要的意义, 通过高光谱航

空遥感技术可以监测农田内小区作物生长环境条件的

时空差异, 进而对农作物栽培管理实施精确定位、按需

变量投入提供技术支持。

本项研究结果表明:

1) 土壤基础含氮量是影响冬小麦长势的重要因

素, 它的影响贯穿冬小麦的整个生育期。拔节期和乳熟

期由于受施肥影响较小, 土壤基础含氮量与作物光谱特

征参量都有比较明显的负相关性; 灌浆始期受变量施肥

的影响, 土壤基础含氮量除了与部分特征参量呈现负相

关外, 与大部分光谱特征参量呈现出较高的正相关关

系。

2) 变量施肥能够在一定程度上改善研究区冬小麦

长势状况, 降低土壤基础含氮量对作物长势的影响, 调

节研究区作物长势的空间变异性。

4　问题与讨论

作物的光谱特征主要由其化学和形态学特征决定,

而这些特征与作物的生育阶段、健康状况等密切相关,

不同的氮素胁迫可造成作物叶绿素含量、叶面积指数等

生物物理参数的差异, 即作物长势的差异, 这种差异将

最终导致作物冠层光谱反射率的差异[ 6 ]。而前人基于田

间试验及地物光谱仪或室内光谱分析的大量研究显示:

氮肥水平对作物叶片及冠层反射光谱特征有较大的影

响[ 7 ] , 氮素营养对可见光至近红外较大范围的作物光谱

反射率都有明显的影响。王珂等的研究表明, 随着氮素

营养水平的提高, 叶片及冠层可见光波段的反射率下

降, 而近红外波段则增加[ 8 ]; 王秀珍等的研究表明, 红

边、红边振幅、红边振幅与最小振幅的比值与水稻累计

施氮量都有极显著相关关系[ 9 ]; 程一松等的研究表明,

冬小麦可见光波段反射峰即“绿峰”与作物的施氮量呈

正相关, 红端位移与作物施氮量相关关系是抛物线型二

次曲线[ 11 ]。土壤基础供氮量的不同及变量施肥所造成

的作物长势空间变异也同样能够在航空成像光谱数据

中体现出来; 利用航空成像光谱数据能够获取田间作物

精确的几何特征和光谱特征, 反映作物在空间上连续变

化的信息; 此外, 对于同一空间位置的作物而言, 通过成

像光谱遥感技术所获得的时间序列图像, 包含了作物一

定的生长发育长势信息, 而作物长势的差异反映了农田

基础地力和追肥量尤其是氮肥用量的不同, 因而, 能够

通过所获取的信息来进行相关的研究。

但是, 同一块农田中, 土壤性质、土壤肥力、有机质

含量等条件往往存在很大的差异, 这些条件的不同都会

在一定程度上引起作物长势的差异; 本文仅考虑了土壤

基础肥力对作物长势的影响, 势必存在一定的片面性;

另外, 多时相航空成像光谱数据由于受到获取时的大气

条件以及其后的辐射、几何纠正的影响, 其数据的稳定

程度要比地物光谱仪差, 这对光谱特征值的选取造成一
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定影响; 再次, 随着变量施肥实践的深入, 数据积累的不

断丰富, 可以为目标产量的制定提供更为广泛的基础,

使得变量施肥试验更为可靠。因此, 还需要进行更加详

实的研究工作
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A ssessm en t of the inf luence of so il n itrogen suppl ies
and var iable fertil iza tion on win ter wheat growth

cond ition using a irborne hyperspectra l image
S ong Xia oyu, W a ng J ihua , Xue Xuzha ng , L iu L ia ngyun , C he ng L ip ing , Zha o C hunjia ng

(N ationa l E ng ineering R esearch Cen ter f or Inf orm a tion T echnology in A g ricu ltu re, B eij ing 100089, Ch ina)

Abstract: Pu shb room H yperspectra l Im ager (PH I) is a hyperspectra l im aging sen so r w ith 80 w avebands from

411. 9 nm to 832. 8 nm w h ich w as developed by Shanghai In st itu te of T echn ica l Physics of Ch inese A cadem y of

Sciences. F rom A p ril to M ay in 2002, th ree a irbo rne im ages w ere acqu ired a t d ifferen t w in ter w heat grow th

stages in Beijing p recision agricu ltu re dem on stra t ion base. T he fligh t heigh t w as 1000 m and the spa t ia l reso lu t ion

of im age reaches 1 m w hen the hyperspectra l im ages w ere rect if ied and spectra lly ca lib ra ted. In th is paper, som e

spectrum characterist ic param eters w h ich are sen sit ive to w in ter w heat grow th condit ion w ere ob ta ined from

im ages, com b ined w ith da ta of so il basic n it rogen con ten t, so il to ta l n it rogen supp lies, n it rogen of variab le

fert iliza t ion, ana lysis betw een spectrum characterist ic param eters and so il da ta show tha t so il basic n it rogen is a

p ivo ta l facto r to w heat grow th. A nd its influence lasts du ring the w ho le w in ter w heat grow th stage.

Fu rtherm o re, ana lysis based on the change of w heat spectrum info rm at ion betw een tw o grow th stages of w in ter

w heat show s tha t variab le fert iliza t ion can im p rove the grow th of w heat. It can a lso elim ina te som e grow th

differences cau sed by spa t ia l d ifference of so il basic n it rogen.

Key words: PH I ( Pu shb room H yperspectra l Im ager ) ; a irbo rne2rem o te sen sing; so il basic n it rogen; variab le

fert iliza t ion; so il to ta l n it rogen
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