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摘要：粮食产量和质量等小麦生产力直接决定了其市场价格和相关农业政策。目前，大多数

遥感预测小麦产量和籽粒蛋白质含量（grain-protein protein content，GPC）是粮食品质的

一个参数，是一种机制，在年际和区域尺度上难以扩大。本研究的目的是使用分层线性模型

（HLM）将高光谱数据集成在开花和环境数据中，以实现年际尺度的产量和 GPC 预测。在

2008/2009 年，2010/2011 年和 2012-2017 年的七个生长季节进行了八次实验。计算了与开

花期 GPC 相关的高光谱数据的 15 个光谱指数，每个生长季节在开花前一个月对平均每日辐

射，最高和最低温度以及降雨量等环境信息进行统计。结果表明，标准化叶面积指数决定指

数（sLAIDI）和光谱多边形植被指数（SPVI）分别与产量（r = 0.77）和 GPC（r = 0.38）的

相关性最好。考虑环境变化的产量和基于 GPC 的 HLM 模型的估计比简单线性模型（产量：

R2 = 0.60 和 RMSE）显示更高的准确性（产量：R2 = 0.75 和 RMSE = 0.96; GPC：R2 = 0.58

和 RMSE = 1.21％ = 0.97; GPC：R2 = 0.13 和 RMSE = 1.73％）。在不同年份显示了预测值与

采用HLM方法的测量值之间的高一致性。总的来说，这项研究中的这些结果已经证明了HLM

模型在不同年份对产量和 GPC 预测的潜在适用性。 

本研究基于 GF-3 合成孔径雷达（SAR）数据估算小麦地上生物量（AGB）。在 Ga 城研究区

域，我们收集了地面。包括：生物量数据（地上鲜生物量，地上干生物量，鲜穗生物量，干

穗生物量）和土壤湿度数据。采集地面样本数据和相应的 SAR 数据，建立生物量估算模型，

即水云模型和极化水云模型。最后，分析了不同生物量类型，ROI 窗口大小和位置精度对生

物量估算结果的影响。结果表明，水云模型是最佳的小麦生物量估算模型。然而，在没有土

壤水分数据的情况下，极化水云模型可以代替水云模型进行小麦生物量估算。最终结果为基

于 GF-3 数据估算小麦生物量提供了参考。 
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