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苔藓结皮光谱的变异性研究

房世波
渊中国气象科学研究院袁北京摇 员园园园愿员冤

摘要院通过测定干尧湿苔藓结皮光谱和不同季节的苔藓结皮光谱袁研究了其水分变异性和季节变异性援 研究得出袁湿
苔藓结皮光谱曲线与维管植物的光谱曲线相似袁即苔藓在生命活动期的光谱曲线具有高等植物光谱曲线特征袁干
苔藓结皮光谱曲线特征与裸地土壤的光谱曲线相似曰苔藓结皮光谱在苔藓营养发育期渊苑 月冤与生殖发育期渊员园 月冤
存在较大差异袁即苔藓结皮光谱也如维管植物一样存在季节变异援 研究分析认为袁苔藓结皮光谱与其所处环境的土

壤水分有关袁且苔藓结皮光谱象其他高等植物一样具有季节性变异袁所以仅通过分析某一状态下的生物结皮的光

谱与其他地物光谱的异同袁构建的遥感解译方法很难具有普适性援 由于湿苔藓结皮光谱与维管植物相似袁苔藓结皮

可能造成其盖度分布较大区域的植物指数的不稳定性和该区域植被生产力的过高估计援
关摇 键摇 词院生物土壤结皮曰遥感曰光谱曰苔藓曰归一化植被指数
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引言

在干旱尧半干旱区袁生物土壤结皮是沙地生态系

统和荒漠生态系统主要的生物表面特征袁生物结皮

在这一地区的发育及其演变可作为荒漠化发生尧发
展和逆转的景观特征之一和指示生物援 因此常被作

为生态系统稳定和退化生态系统恢复评价的重要指

标之一援 生物土壤结皮按其生物构成不同可分为苔

藓生物土壤结皮渊本文简称苔藓结皮冤尧地衣生物土

壤结皮尧藻类生物土壤结皮等援 其中的苔藓结皮可以

作为气候变化的指示植物咱员暂 曰在评价过程中通常采

用的量化指标是结皮层的盖度和组成变化援 而要搞

清楚区域生物结皮盖度和分布袁遥感技术成为必要

的技术手段援 因此如何从反射光谱的角度来区分苔

藓结皮和高等植物也就成为进行遥感监测之前需要

重点研究的问题援
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国内外的一些研究人员袁近年来从遥感光谱学

的角度对生物土壤结皮进行了研究咱圆 耀 愿暂 援 发展了结

皮指数 悦陨咱源暂 和 月杂悦陨咱愿暂 等袁这些研究对区域生物结

皮遥感解译和结皮分布制图具有重要意义援 然而袁这
些研究对生物结皮属于变水植物渊孕燥蚤噪蚤造燥澡赠凿则蚤糟冤的

特性考虑太少袁且多数研究仅仅通过测定生物结皮

的光谱特征尧或比较生物结皮与其他地物的光谱特

征的差异来构建研究方法咱缘 耀 愿暂 援 而干湿生物结皮的

植被指数又存在很大差异袁且干湿苔藓结皮植被指

数差异较地衣和藻类结皮大得多咱圆袁猿暂 袁然而干湿苔

藓结皮光谱的差异曰其与自然生态系统的维管植物

光谱和土壤光谱的差异曰其光谱是否也象维管植物

一样存在季节差异等需要进一步研究援 基于以上原

因确定本研究的目的为院淤研究苔藓结皮在干湿状

态下的光谱特征差异曰于研究干湿苔藓结皮光谱与

其他主要地物光谱的差异曰盂研究苔藓结皮光谱特

征的季节变异援
员摇 研究方法

冠层光谱测定仪器和测定方法院 采用美国

悦砸韵孕杂悦 陨晕悦 生产的 酝杂砸 员远砸 型便携式光谱仪袁该
仪器视场角为 猿员毅援 该仪器包括 员远 个波段渊源远园灶皂尧
缘员园灶皂尧 缘远园灶皂尧 远员园灶皂尧 远远园灶皂尧 远愿园灶皂尧 苑员园灶皂尧
苑远园灶皂尧 愿员园灶皂尧 愿苑园灶皂尧 怨缘园灶皂尧 员员园园灶皂尧 员圆圆园灶皂尧
员源愿园灶皂尧员缘园园灶皂尧员远缘园灶皂冤袁各波段的带宽为 愿 耀
员远灶皂 不等渊员远缘园灶皂 波段的带宽为 员怨缘援 园灶皂冤袁覆盖

了植物生物物理信息和生物化学信息敏感的大部分

波段援 在晴朗无云或少云的日子的 怨院园园 耀 员缘院园园 进

行测量袁仪器每次测定之前袁用白色标准版校准一

次袁测定时袁光谱仪的探头保持在距植物冠层尧土壤

或土壤结皮 员援 缘皂援
冠层光谱测定过程院在内蒙古鄂尔多斯草地生态

系统国家野外科学观测站附近研究区渊晕猿怨毅圆怨忆猿苑援 远义袁
耘员员园燥员员忆圆怨援 源义冤分别测定了 员园园豫盖度的土壤干湿两

种条件下的苔藓结皮渊真藓袁月则赠怎皂 葬则早藻灶贼藻怎皂 匀藻凿憎冤尧
裸地土壤和油蒿渊粤则贼藻皂蚤泽蚤葬 燥则凿燥泽蚤糟葬冤的光谱援
圆摇 结果分析

圆援 员摇 干尧湿苔藓结皮光谱及其与油蒿尧土壤光谱的

比较

为对比研究苔藓结皮光谱与研究区典型植被鄄
油蒿光谱和土壤光谱的异同袁在生长旺季 苑 耀 愿 月份

多次测定了不同水份条件下的油蒿光谱尧土壤光谱

和结皮光谱袁各地物光谱见图 员援

图 员摇 盖度为 员园园豫 的苔藓结皮渊干尧湿冤尧油蒿和土壤光谱
的对比
云蚤早援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 酝杂悦爷 泽 则藻枣造藻糟贼葬灶糟藻 泽责藻糟贼则葬渊 蚤灶 憎藻贼 葬灶凿
凿则赠 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽冤憎蚤贼澡 粤则贼藻皂蚤泽蚤葬 燥则凿燥泽蚤糟葬 葬灶凿 杂燥蚤造

圆援 员援 员摇 干尧湿苔藓结皮与油蒿光谱的比较

由图 员 可看出袁湿苔藓结皮光谱曲线基本与油

蒿的光谱曲线重合袁即苔藓在生命活动期的光谱曲

线具有高等植物光谱曲线特征曰干苔藓结皮在

源远园灶皂 到 远愿园灶皂渊即 源远园灶皂袁缘员园灶皂袁缘远园灶皂袁远员园灶皂袁
远远园灶皂袁远愿园灶皂冤的各波段袁其光谱反射率明显高于油

蒿的光谱反射率袁员员园园灶皂 和 员圆圆园灶皂 两个波段的光

谱反射率也明显高于油蒿的光谱反射率援 对比干湿

苔藓结皮的光谱曲线袁发现两者光谱在 源远园 耀 苑员园灶皂
各波 段 渊 源远园灶皂袁 缘员园灶皂袁 缘远园灶皂袁 远员园灶皂袁 远远园灶皂袁
远愿园灶皂冤和 员圆圆园 耀 员远缘园灶皂 各波段渊员圆圆园灶皂袁员源愿园灶皂袁
员缘园园灶皂袁员远缘园灶皂冤存在很大差异援
圆援 员援 圆摇 干尧湿苔藓结皮与土壤光谱的比较

从图 员 看出袁干苔藓结皮光谱曲线特征基本与

裸地土壤的光谱曲线相似袁即处于休眠状态的苔藓

渊干冤的光谱曲线与裸地土壤光谱曲线相似曰从干苔

藓结皮与土壤光谱曲线的比较来看袁员员园园灶皂 和

员圆圆园灶皂 两个波段的光谱反射率也明显高于油蒿的

光谱反射率袁干苔藓结皮在 远远园灶皂 和 远愿园灶皂 有一个

明晰的吸收袁是与土壤光谱曲线明显不同的两个波

段援 图 员 所示袁裸地土壤光谱变异较大袁这除了与不

同土壤水分有关外袁也与野外各个样方土壤自身的

属性差异有关袁然而从各条土壤光谱曲线来看袁其曲

线特征表现十分相似袁尤其表现在 源缘园 耀 员圆圆园灶皂 各

波段援

愿源猿
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圆援 圆摇 不同季节干尧湿苔藓结皮光谱比较

为对比研究干尧湿苔藓结皮光谱的季节变异袁在
生长旺季 苑 耀 愿 月份渊营养发育期冤和 员园 耀 员员 月份

渊生殖发育期冤多次测定了不同水份条件下的干湿

结皮光谱袁其光谱比较见图 圆援

图 圆摇 盖度为 员园园豫的苔藓结皮渊干尧湿冤在 苑 月和 员园 月的
光谱差异
云蚤早援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 酝杂悦爷 泽 则藻枣造藻糟贼葬灶糟藻 泽责藻糟贼则葬 渊 蚤灶 憎藻贼 葬灶凿
凿则赠 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽冤 遭藻贼憎藻藻灶 泽怎皂皂藻则 渊允怎造援 冤 葬灶凿 枣葬造造 渊韵糟贼援 冤

如图 圆 所示袁员园 月份渊生殖发育期冤和 苑 月份

渊营养发育期冤的干苔藓结皮的光谱曲线存在较大

差异援 对比 员园 月份和 苑 月份干苔藓结皮的光谱曲

线袁可看出两者光谱在 源远园 耀 愿苑园灶皂 和 员缘园园 耀
员远缘园灶皂 各波段渊员缘园园灶皂袁员远缘园灶皂冤存在很大差异袁即
员园 月份的干苔藓结皮光谱反射率在 源远园 耀 愿苑园灶皂 各

波段上和 员缘园园 耀 员远缘园灶皂 各波段上具有较 苑 月份更

低的光谱反射率袁其他各波段光谱曲线混合在一起袁
难以找出差异援

如图 圆 所示袁员园 月份渊生殖发育期冤和 苑 月份

渊营养发育期冤的湿苔藓结皮的光谱曲线也存在较

大差异援 对比 员园 月份和 苑 月份湿苔藓结皮的光谱曲

线袁可看出两者光谱在 缘远园灶皂 各波段和 怨缘园 耀
员源愿园灶皂灶皂 各波段 渊怨缘园灶皂袁员员园园灶皂袁员圆圆园灶皂袁员源愿园
灶皂冤存在很大差异袁即 员园 月份的湿苔藓结皮光谱反

射率在 缘远园灶皂 上较 苑 月份低袁而在 怨缘园 耀 员源愿园灶皂灶皂
各波段上较 苑 月份具有更高光谱反射率袁其他波段

光谱曲线混合在一起袁难以找出差异援
猿摇 讨论

猿援 员摇 干湿苔藓结皮光谱变异可造成区域植被指数

的不稳定

干苔藓结皮具有与裸地土壤类似的光谱特征袁
而湿苔藓结皮光谱曲线的特征与研究区优势植物油

蒿光谱曲线特征十分相似援 生长季苔藓结皮在土壤

水分充足时具有与维管植被相似的光谱曲线袁具有

相对高的 晕阅灾陨 值袁而土壤水分不足时处于休眠状

态袁具有与土壤相似的光谱曲线袁具有相对较低的

晕阅灾陨 值援 而苔藓结皮在干旱半干旱尧高寒尧极地区

的盖度又很大袁所以苔藓结皮在植被指数计算时不

会被传感器忽略袁而干旱与半干旱区土壤表层干湿

交替频繁袁干湿苔藓结皮的 晕阅灾陨 值差异势必造成

区域 晕阅灾陨 不稳定援
区域及其全球尺度的植被指数袁往往采用最大

值合成法渊酝葬曾 增葬造怎藻 糟燥皂责燥泽蚤贼藻鄄酝灾悦冤咱怨暂 袁例如院 酝韵鄄
阅陨杂 的 晕阅灾陨渊圆缘园皂 伊 圆缘园皂袁缘园园 皂 伊 缘园园皂冤用 员缘 天

周期中的最大值作为该像元值援 这种方法会使分布

有相当盖度苔藓结皮区域的 晕阅灾陨 求解受到降水的

影响很大袁最大值合成法就会造成该区域短时间内

晕阅灾陨 变化的不稳定性援 而在区域和全球尺度的研

究中袁植被指数被广泛地应用于各类模型进行植被

覆盖尧 植 被 初 级 生 产 力 及 其 他 植 被 参 数 的 估

计咱员园袁员员暂 援 这种由于干湿苔藓结皮造成的植被指数估

算错误或误差袁很可能造成区域乃至全球尺度的植

被覆盖尧植被生产力和区域碳估算错误咱圆袁猿暂 援
猿援 圆摇 不同季节的苔藓结皮的光谱曲线存在较大差

异

夏秋季的干苔藓结皮的光谱曲线存在较大差

异袁夏秋季的湿苔藓结皮的光谱曲线也存在较大差

异援 所以仅仅通过测定某个时间的苔藓结皮光谱与

高等植物尧土壤光谱的差异进行苔藓盖度和分布遥

感解译或构建结皮指数等咱源袁 愿暂 袁可能给遥感解译带

来错误或误差援
源摇 结论

实验观测得出苔藓结皮的光谱特征不仅受土壤

水分影响很大袁而且存在季节变异援 现有多数研究仅

通过分析某一水分状态下的生物结皮的光谱与其他

地物光谱的异同来进行遥感解译和遥感解译方法构

建袁很少考虑到苔藓结皮光谱的季节变异和干湿变

异袁所构建的遥感监测方法或结皮指数不具有普适

性袁很难准确地获取苔藓结皮盖度等信息袁以往的结

皮遥感监测方法需要进一步改进袁需要进一步加强

苔藓结皮光谱的季节变化与维管植物季节变化的差

异研究援

怨源猿
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