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摘要：【目的】提出一种利用稻米垩白度分析软件 Chalkiness 1.0 测量衡量植物叶片病害综合指标之一叶   

片相对病斑面积（RLA）的方法。【方法】通过扫描或拍照获得病害叶片的数字图像；然后利用图像处理软件       

（如 Photoshop）对图像进行处理，最重要的是用肉眼识别病斑并用“画笔工具”涂黑，使叶片中的病斑明晰      

化；最后利用 Chalkiness 1.0 计算出图像中的 RLA。【结果】用本方法对稻瘟病叶上病斑的相对面积进行测量。

比较 5 次重复测量的结果，发现该方法重复性好，误差小。【结论】该方法简单、快速、准确，具有广阔的应用       

前景。 
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A Method for Measuring Relative Lesion Area on Leaves Using a 
Rice Chalkiness Ratio Analysis Software 
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Abstract: 【Objective】Relative lesion area (RLA) is a comprehensive index for leaf diseases, but is difficult to be measured. In 
this paper, a method for measuring RLA using a rice chalkiness ratio analysis software Chalkiness 1.0 was proposed. 【Method】 
First, a digital image of diseased leaves is obtained with scanner or digital camera. Then, the image is treated with a professional 
image treatment software (e.g. Photoshop). The most important operation in this step is to identify lesions by human eyes and black 
the lesions with the paintbrush tool, making them look plain. Lastly, the RLA in the image is calculated with Chalkiness 1.0. 
【Result】This method was adopted to measure the RLA of rice blast. By comparing the results of five replicated measurements, it 
was found that the measurement was highly repeatable with small errors.【Conclusion】This method is simple, quick and precise and 
would be widely applicable.   
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0  引言 

【研究意义】植物的病虫害是制约农业高产、优

质、高效的重大障碍[1]。准确评价植物病害的严重程

度对病害防治、抗源鉴定、抗病育种和抗病性遗传研

究都是十分必要的。植物病症是一个复杂的性状，如

何对其进行科学的测量，还没有统一的标准。常用的

方法是根据叶片或其它部位上病斑的大小、面积或数

目对病害发生的程度进行定级。目前有很多病害采用

病斑分级的方法进行病害严重程度分析，如稻瘟病[2]、

苜蓿褐斑病[3]、玉米锈病[4]、番茄灰霉病[5]、大豆根腐

病[6]、大豆灰斑病[7]、玉米弯孢菌叶斑病[8]、水稻白叶

枯病[9]、水稻细条病[10]、黄瓜白粉病[11]、烟草赤星    
病[12]等。这种方法操作简便，对病害防治、抗源鉴定

和抗病育种一般都是可行的。但是，这种方法比较粗

糙，带有较大的主观性，误差较大，对遗传研究来说，
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除了鉴定效应较大的主效抗病基因可以使用之外，对

于效应较小的抗病基因或数量性状基因座（QTL）的

检测不太适合。对于症状主要表现在叶片上的病害，

单位叶面积上的病斑面积（即相对病斑面积，relative 
lesion area，RLA）是衡量病害严重程度的一个客观指

标[13]，它综合反映了病原菌对植物叶片的侵染能力和

病斑的扩展能力。因此，用这样的指标进行抗病性遗

传研究是比较理想的。【前人研究进展】前人已经提

出了多种测量叶病斑面积的方法。一种方法是用电子

测径器测量病斑的最大长度 L 和最大宽度 W（两者成

直角），然后用公式近似计算病斑面积[14,15]或利用十

字交叉法测量病斑直径并计算病斑面积[16,17]。另一种

方法是用每格面积已知的纱网[18,19]或有机玻璃制成的

标准尺[20]测量病斑面积。这种方法测量较准确，但十

分费工费时，当要测量的样品较多时，由于操作者的

疲劳，很容易出错。此外，有一些专门测量叶病斑面

积的仪器，如便携式叶面图像分析仪 CI-420、叶面积

测定仪 AM300 等。但这些仪器价格昂贵，而且由于

不同病斑的大小、颜色都会差异很大，仪器对病斑的

自动识别往往并不准确，会造成较大的误差。【本研

究切入点】叶片病斑面积的测量还是一个难题，目前

尚未找到很好的解决方法。Chalkiness 1.0（垩白分析

系统）是由湖南省教育厅植物激素重点实验室用

Visual C++ 6.0 开发的一个基于微软 Windows 98 平台

的稻米垩白度分析软件[8]。该软件能够读入稻米样品

的扫描图像文件，自动识别图像中米粒的轮廓和垩白

区域的边界，计算出图像中所有米粒的总投影面积和

所有垩白的总面积，从而计算出垩白度，即垩白面积

占米粒面积的百分比。不难看出，若将叶片比作米粒，

病斑比作垩白，则测量 RLA 与测量垩白度颇为相似。

因此，利用 Chalkiness 1.0 软件的功能，也能够测量

RLA。【拟解决的关键问题】因此，很有必要建立一

种方便实用的能够客观测量叶片病斑面积的方法。本

文提出一种利用稻米垩白度分析软件 Chalkiness 1.0
结合常用的图像处理软件测量 RLA 的方法。 

1  材料与方法 

1.1  材料  

供试材料为水稻苗期稻瘟病叶片。 
1.2  方法 

将水稻稻瘟病叶片经扫描仪扫描后，用图像处理

软件 Photoshop 对叶片图片进行预处理，再用垩白分

析软件 Chalkiness1.0 测量叶片相对病斑面积。 

2  结果与分析 

2.1  稻瘟病叶片图像的获得与预处理 

第 1 步：将病叶用双面胶粘在白纸上，用扫描仪

扫描或数码相机拍照转化成数字图像文件（图 1-a）。 
第 2 步：将图像读入图像处理软件（如常用的

Photoshop）中，用画笔工具将叶片上所有病斑都涂成

黑色（图 1-b）。这样做的目的是为了使 Chalkiness 1.0
软件能够准确地识别出所有病斑并准确计算出病斑的

大小。一般而言，各个病斑的颜色存在较大的差异，

而且每个病斑中的颜色也往往是不均匀的。因此，如

果直接用扫描得到的图像来测量病斑面积，则

Chalkiness 1.0 软件将无法有效地识别病斑。 
 

 
 
a：稻瘟病害叶片原图；b：将病斑人工描黑；c：反相处理 
a: Original image of rice leaves; b: Lesions are blacked artificially; c: 
Antiphase of the treated image of rice leaves 

 

图 1  稻瘟病害叶片图像的预处理 

Fig. 1  Rice leaves with blast lesions 
 

第 3 步：在图像处理软件中将图像转换为反相（图

1-c）。这样做的原因是，Chalkiness 1.0 要求的图像必

须以黑色为背景，而被测量的前景（米粒）必须是浅

色的，其中垩白是白色的。将病叶图像反相后，原来

白色的背景就变成黑色，而涂成黑色的病斑则变成白

色，正好符合软件的要求。 
第 4 步：在图像处理软件中将图像调整到适合的

大小。Chalkiness 1.0 要求图像高度≤400 象素，宽度

≤660 象素。若超出此范围，Chalkiness 1.0 将只能识

别一部分图像。另外，图像中前景（叶片）的四周必 
须是黑色的背景（图 1-c），亦即前景不能碰到图像的 
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边缘，这样 Chalkiness 1.0 才能识别出前景的轮廓。 
2.2  用 Chalkiness 1.0 测量 RLA 

启动 Chalkiness 1.0，点击“打开图片”按钮，读

入图像（图 2-a）。注意，免费使用的 Chalkiness 1.0
测试版只能识别 BMP 格式文件，所以在图像处理软

件中处理过的图像必须保存成 BMP 格式。图像读入

后，Chalkiness 1.0 会自动画出叶片和病斑的轮廓。用

肉眼观察软件画出的病斑轮廓是否准确。一般而言，

采用软件默认的设置即可很好地画出病斑的轮廓。如

果感觉病斑轮廓画得不理想，可以通过改变设置来调

整。点击“垩白设置”按钮，再将鼠标指针点到某个

病斑上，则病斑轮廓会发生相应的改变。这个操作可

以重复多次，直至效果满意为止。病斑轮廓设置好后，

点击“开始统计”按钮，即可算出 RLA（软件中显示

为垩白度）。 
笔者也用其它植物的病叶对该方法进行了检验，

结果表明都是可行的。图 2-b 显示对花生褐斑病的

RLA 测量情况。 
 

 
a：水稻叶瘟病斑 Rice leaf blast                          b：花生褐斑病 Peanut brown spot 

 

图 2  用软件 Chalkiness 1.0 测定的叶片病斑相对面积 

Fig. 2  Measure of relative lesion area using Chalkiness 1.0 

 

3  讨论 

本文根据垩白度与 RLA 之间的可类比性，提出了

利用垩白分析软件 Chalkiness 1.0 测量 RLA 的方法。

与前人提出的使用网格[18,19]或标尺[20]测量的方法相

比，本文提出的方法不仅简单、快捷，而且精确度高。

在前面所述的稻瘟病例子中，笔者用该方法对病叶图

像重复测量了 5 次，结果估得 RLA（%）变化在 1.596～
1.924，均值±标准差为 1.707±0.2，可见重复性很好，

重复测量值之间存在的微小差异只是来自人工涂黑病

斑时的随机误差。因此，在实际应用中，一般测量 1
次就可以了。如果重复测量 2～3 次，取其平均值，则

结果将更加准确。另外，该方法采用扫描或拍照技术

采样，不受病叶大小、形状、厚薄等因素的影响，因 

此适用性广，可用于大多数叶片病害的测量。 
利用计算机估计 RLA 的准确性关键取决于

Chalkiness 1.0软件对图像中病斑与健康叶片之间的边

界的识别能力。由于叶片的颜色和病斑的颜色都是不

均匀的，因此它们之间的边界情况复杂，多种多样，

需要进行模糊识别。计算机的精确计算能力远远高于

人脑，但模糊识别能力却远远低于人脑。根据这个特

点，本方法采取了用人在模糊识别上的优势来弥补计

算机劣势的策略，即先利用人的视觉来识别病斑，人

为地将病斑涂黑，使病斑颜色均匀化，使病斑与健康

叶片之间的边界明晰化，从而易于计算机的识别。这

种做法虽然增加了一点工作量，但无疑大大提高了对

RLA 测量的准确度，并使得利用 Chalkiness 1.0 软件

测量 RLA 的方法具有广泛的适用性。 
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4  结论 

本文提出了一种测量叶片相对病斑面积的新方法， 
即通过对病叶图像进行人工识别与图像处理，用垩白

分析软件Chalkiness 1.0 直接测量叶片相对病斑面积。

该方法准确、简单、快速，克服了由完全人工识别所

带来的误差，也避免了计算机无法模糊识别的不足，

能够广泛应用于各种叶片病害的相对病斑面积的测

量。 
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