
 中国农业气象（Chinese Journal of Agrometeorology） 2020 年 

 

doi:10.3969/j.issn.1000-6362.2020.06.006 

杜正朕,王琳,包云轩,等.典型滩涂植被米草和芦苇叶片高光谱特征分析[J].中国农业气象,2020,41(6):393-402 

典型滩涂植被米草和芦苇叶片高光谱特征分析* 
杜正朕，王  琳**，包云轩，周  晓 

（南京信息工程大学气象灾害预报和评估协同创新中心/江苏省农业气象重点实验室，南京 210044） 

 

摘要：芦苇（Phragmites australis）和互花米草（Spartina alterniflora）是中国东南沿海滩涂典型的植被类型。

芦苇是本土植物，在沿海湿地发挥着重要的生态功能，而互花米草是外来入侵物种，近几十年来不断扩散，对

当地生态系统和生物多样性构成严重威胁。利用遥感技术监测互花米草的时空动态已成为关注的热点，但它与

芦苇在叶片形状、颜色等方面都具有很大相似性，传统的遥感信息难以区分。为了准确识别不同生长阶段的芦

苇和互花米草，以江苏盐城湿地珍禽国家级自然保护区沿海滩涂内的芦苇和互花米草为研究对象，对它们的原

始反射率光谱曲线、经连续统去除后的反射率光谱曲线和一阶导数光谱曲线进行了研究对比。结果表明：在可

见光波段范围内，分析连续统去除后的光谱曲线可以有效区分夏季芦苇与米草，芦苇反射率显著低于米草

（P<0.05），在 350-1000nm 波段范围内，原始光谱曲线更容易区分秋季芦苇与米草，芦苇反射率显著高于米草

（P<0.05）。在 350-540nm 波段和近红外波段范围内，芦苇原始光谱曲线容易区分植被所处的不同生长阶段，

其中夏季芦苇光谱反射率显著高于秋季（P<0.05），而在 520-700nm 波段范围内，连续统去除法更易区分两者，

其中秋季芦苇光谱反射率显著高于夏季（P<0.05）。在 350-1000nm 整个波段范围内，分析米草原始光谱曲线可

以直观区分植被所处的不同生长阶段，其中夏季米草光谱反射率显著高于秋季（P<0.05）。一阶导数光谱无法直

接区分芦苇和米草，但根据其红边参数以及植被光谱特征参数的变化可以识别两者不同的生长阶段。 
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Abstract: The coastal beach has abundant resources and diverse ecological functions, and plays a crucial role in 

regulating climate, purifying water quality and protecting biodiversity. In recent years, frequent human activities 

have continued to affect the wetland ecosystem, which has been causing the wetland area to shrink gradually and 

destroying the living environment. As a result, the ecological function of the wetland is limited. Phragmites australis 

and Spartina alterniflora are typical vegetation types in coastal beaches of southeast China. Phragmites australis is a 

native plant which plays important ecological roles in coastal wetlands. Spartina alterniflora is an invasive species, 

which hinders the growth of local plants and changes the spatial distribution of original vegetation. It has been 

spreading continuously in recent decades and posing a serious threat to the local ecosystem and biodiversity. 

Traditional vegetation monitoring methods mainly rely on manual sampling, which takes a lot of time and effort and 

may damage the wetland. It has become a hot topic to use remote sensing technology to monitor Spartina 
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alterniflora. However, it is very similar to Phragmites australis in leaf shape, color and other aspects. And the 

traditional remote sensing information is difficult to distinguish them. In the present study, Phragmites australis and 

Spartina alterniflora in the coastal beach of Jiangsu Yancheng Wetland National Nature Reserve Rare Birds were 

selected as the research objects. The original hyperspectral reflectance curves, the reflectance spectral curves after 

continuum removed, and the first derivative spectral curves were utilized to accurately identify Phragmites australis 

and Spartina alterniflora in different growing periods, in order to realize fast and accurate identification of different 

vegetation in wetland and to provide references for dynamic monitoring of the wetland vegetation and protection of 

the wetland ecosystem. Continuum removal could effectively highlight the absorption and reflection characteristics 

of spectral curves, which could be used to extract characteristic bands for classification and recognition. It was 

shown that the original spectral curves of Phragmites australis and Spartina alterniflora were basically the same in 

summer. Both of them showed a similar reflection peak near 550nm in the green band and a similar absorption valley 

near 670nm in the red band. Analyzing the spectral curves after continuum removed in the visible bands could 

effectively distinguish Phragmites australis from Spartina alterniflora in summer and the reflectance of Phragmites 
australis was lower than that of Spartina alterniflora(P<0.05). However, the original spectral curves in autumn 

showed that the reflection peak and absorption valley of Phragmites australis were higher than those of Spartina 
alterniflora. The analysis of the original spectral curves in the whole range of 350-1000nm made it easier to 

distinguish Phragmites australis from Spartina alterniflora in autumn, and Phragmites australis had higher 

reflectance values than Spartina alterniflora(P<0.05). The analysis of the original spectral curves of Phragmites 
australis in the range of 350-540nm and near-infrared bands could easily distinguish its growing periods and the 

spectral reflectance of Phragmites australis in summer was higher than that in autumn(P<0.05). Meanwhile, the 

continuum removal method was easier to distinguish them in the range of 520-700nm, and the spectral reflectance of 

Phragmites australis in autumn was higher than that in summer(P<0.05). In the range of 350-1000nm, the analysis 

of the original spectral curves of Spartina alterniflora could intuitively distinguish different growing periods and the 

spectral reflectance of Spartina alterniflora in summer was significantly higher than that in autumn(P<0.05). The 

first derivative spectra curve could not directly distinguish Phragmites australis from Spartina alterniflora, but their 

different growth periods could be identified according to the changes of their red edge and spectral characteristic 

parameters. The research could provide a basis for the identification of vegetation types and provide effective 

information for the protection and planning of the wetland ecosystem. 

Key words: Phragmites australis; Spartina alterniflora; Hyperspectral remote sensing; Spectral signature; 

Continuum removal 

 

位于沿海大潮高低潮位之间的潮浸地带被称为

沿海滩涂，其具有各种丰富的资源和多样的生态功

能，在调节气候、净化水质和保护生物多样性方面

起着至关重要的作用。近年来，频繁的人类活动不

断影响滩涂湿地生态系统，湿地面积逐渐萎缩，生

物生存环境遭到破坏，湿地生态功能受到限制。芦

苇（Phragmites australis）和互花米草（Spartina 
alterniflora）是典型的滩涂植被，二者生理特征相似，

传统的多光谱遥感难以区分。其中互花米草作为人

为栽种的外来物种具有极强的入侵性[1]，阻碍本地植

物的生长，改变原有植被的空间分布，最终影响当

地的生态环境，严重破坏湿地生态系统的平衡[2]。而

芦苇不仅能够抑制水中蓝藻的生长，还可以涵养水

源，形成良好的湿地生态环境，为丹顶鹤提供栖息

地和食物来源，对保护湿地生物多样性具有重要意

义。植被的变化可以反映滩涂湿地生态系统的变化，

因此，监测湿地植被对湿地的可持续利用具有重大

意义。 

传统的植被监测方法主要是靠人工采样，覆盖

范围小，费时费力，还有可能破坏湿地，效果往往

不尽如人意[3]。高光谱遥感信息具有波段多、波谱连

续等特点，能实时获取所观测对象的光谱分布。随
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着高光谱遥感技术的普及以及数据库的完善，遥感

技术已经成为识别与监控大尺度植被的重要手段[4]，

在精确识别滩涂湿地植被方面已取得较多成果，

Pengra 等[5]利用高光谱卫星图像和高光谱传感器绘

制了北美入侵植物南芦苇的图谱。Lee 等[6]利用遥感

技术监控不同时期台湾淡水河口红树林群落，进而

分析提取不同时期植被的面积和类型。Zomer 等[7]

通过对加利福尼亚等三处沿海湿地中的植物冠层和

叶片光谱进行观测，将不同波段范围内的植物光谱

特征进行了归纳。刘润红等[8]通过不同分辨率的遥感

影像，对滨海湿地的资源管理与生态监控进行了综

合评价。谢静等[9]结合不同时期的遥感图像，提取不

同月份的湿地特征信息，对三江平原内湿地面积和

类型格局变化进行了归纳分析。宋仁飞等[10]以东洞

庭湖为研究对象，利用高光谱技术对苔草、芦苇、

芦蒿、辣蓼和旱柳开展了数据变换和分类识别。此

外，利用遥感技术能够识别湿地植被类型并进行生

物量反演研究[11]。Wang 等[12]根据不同湿地植被光谱

的差异，利用高空间分辨率图像与 LiDAR 数据整合

并绘制了高精度的米草生物量图谱。 

但近年来，针对滩涂湿地生态系统的研究大多

集中在湿地资源的合理开发利用[13-14]，而且针对湿

地植被光谱的研究也多集中在选取最优方法进行湿

地植被种类划分上，对不同生长时期不同植被的光

谱反射率差异的研究鲜有关注。因此，本研究以江

苏盐城湿地珍禽国家级自然保护区内的本地植物芦 

苇和外来入侵植物互花米草为研究对象，在原始光

谱的基础上，利用连续统去除法和一阶导数光谱对

不同时期两种植物的光谱特征进行分析，以期实现

快速准确地识别湿地内不同植被，从而为湿地植被

的动态监测和湿地生态系统的保护提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域概况 

江苏盐城湿地珍禽国家级自然保护区为中国最

大的海岸湿地保护区，地处江苏省盐城市东部

（32o48′47″-34o29′28″N，119o53′45″-121o18′12″E），

总面积约为 2.4×105hm2[15]，其中核心区域面积约为

2.2×104hm2（图 1），核心区受到了严格的保护，人

为影响较小，为本研究的开展提供了便利。研究区

域内植被类型简单，且呈带状分布，自海向陆依次

为互花米草、盐蒿和芦苇。其中互花米草原本为入

侵物种，20 世纪 60 年代由人工栽种而成，现在已经

发展为 500～1000m 的植被带[16]。互花米草不仅可以

提高土壤肥力，作为牲畜的牧草，还可以减弱海水

冲击，有效防风护堤，但是其对当地的生态环境具

有强烈的侵占效应，往往导致其它植物种群数量大

量减少[17]。芦苇是研究区的本土物种，在净化污水

和造纸工业中起着重要作用，能够为滩涂动物尤其

是丹顶鹤提供珍贵的食物来源。互花米草的叶片形

状、结构与芦苇极为相似，是植被类型划分中的难

点。盐蒿为肉质植物，叶片呈现红色，尤其秋季红

色更为鲜艳，因此，其无论在冠层结构、叶片颜色、

 

图 1  研究区域位置示意图[15] 

Fig. 1  Location of the study area in coastal beach [15] 
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叶面积指数等方面均与其它两种植物有明显差异，

在光谱上也很容易与其它植被区分，故不作分析。 

1.2  数据采集 

2017 年 7 月 18-20 日和 10 月 17-21 日在核心区

内设置一条垂直于海岸线的样方带。分别选取芦苇

和互花米草（简称米草）作为研究对象，每种植物

选取 5 个样点，每个样点设置 3 个大小为 1m×1m 的

样方（共设 15 个样方）。从每个样方中随机选择 10

个叶片，使用美国 ASD FieldSpec3 便携式地物光谱

仪在室内分别对叶片的上中下 3 个部位进行观测，

取平均值作为该叶片的光谱数据。 

1.3  光谱数据处理 

利用ViewSpec Pro软件对光谱数据进行预处理，

导出原始光谱和一阶导数数据。利用 Origin 软件进

行平滑处理，减小噪声。利用 ENVI 软件将平滑过的

数据导入，并进行连续统去除。连续统去除法可以

有效突出光谱曲线的吸收和反射特征，与其它光谱

曲线进行特征数值的比较，从而提取特征波段以供

分类识别[18]。考虑到光谱特征主要表现在可见-近红

外波段上且波长大于 1000nm 以后的光谱数据受水

吸收等影响波动较大[19]，所以最终选择 350-1000nm

波段数据，数据间隔为 1nm。 

利用 SPSS19.0 判断两种植物叶片光谱差异的显

著性水平。 

2  结果与分析 

2.1  两种滩涂植被光谱特征的种间差异 

2.1.1  夏季光谱 

图 2a 为夏季芦苇和米草的原始光谱曲线。从整

体上看，夏季芦苇和米草的光谱曲线基本一致，且

两者在绿光波段以 550nm 附近为中心处均表现出明

显的反射峰，在红光波段以 670nm 附近为中心处均

表现出明显的吸收谷。在可见光波段米草的光谱反

射率略高于芦苇，在近红外波段反而低于芦苇，但

这种差异未达到显著性水平。 

图 2b 是连续统去除后的光谱曲线。由图可见，在

对原始光谱进行连续统去除之后，曲线特征与原光谱

曲线特征产生了变化。米草和芦苇在以 490nm 附近为

中心的蓝光波段和以 670nm 为中心的红光波段均表现

出明显的吸收谷，在以 540nm 为中心的绿光波段处均

表现出明显的反射峰。在 379-722nm 的可见光波段范

围内米草反射率高于芦苇，且二者差异在 400-690nm

波段范围内大多达到显著性水平（P<0.05）。对比图 2a、

2b 可见，在可见光波段范围内，连续统去除法能够区

分出芦苇和米草，但是在近红外波段范围内原始光谱

和连续统去除法均不易区分。 

图 2c 为夏季两种植物的一阶导数光谱曲线，主

要显示了原始光谱曲线的变化速率。由图可见，夏季

两种植物的一阶导数光谱曲线特征基本一致，仅在

920-964nm 波段范围内达到显著差异（P<0.05）。在 

 
图 2  芦苇与米草夏季（7 月中旬）光谱曲线对比 

Fig. 2  Comparison of spectral curves between Phragmites 
australis and Spartina alterniflora in summer  

(in the middle ten-day of July) 

注：灰色部分表示差异显著(P<0.05)。下同。 

Note: Gray represents P<0.05. The same as below. 
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708nm 处的反射率反应两种植物在“红边”的反射率

增速达到了极值，即红边幅值达到最大。由表 1 可见，

夏季两种植被的红边参数无显著差别，绿峰红谷参数

也较为接近，一阶导数光谱无法有效区分两者。 
 

表 1  夏季两种植被光谱特征参数 

Table 1  Spectrum parameters of two vegetation types in summer 

 
红边位置 

WP_r（nm） 

红边幅值 

Dr 

绿峰位置 WP_g

（nm） 

绿峰幅值 

Rg 

红谷位置 WP_o

（nm） 

红谷幅值 

Ro 

708 0.0096 547 0.1490 674 0.0749 芦苇 Phragmites australis 

米草 Spartina alterniflora 708 0.0094 548 0.1502 674 0.0835 

注：红边位置表示红光范围内导数光谱最大值所在的波长，红边幅值表示红光范围内导数光谱的最大值；绿峰位置表示绿光范

围内原始光谱最大值所在的波长，绿峰幅值表示绿光范围内原始光谱的最大值；红谷位置表示红光范围内原始光谱最小值所在

的波长，红谷幅值表示红光范围内原始光谱的最小值。下同。 

Note: WP_r is the wavelength corresponding to the maximum value of 1st derivative spectrum within red-edge. Dr is the maximum value of 

1st derivative spectrum within red-edge. WP_g is the wavelength corresponding to the maximum value of original spectrum within 

green-edge. Rg is the maximum value of original spectrum within green-edge. WP_o is the wavelength corresponding to the minimum 

value of original spectrum within red-edge. Ro is the minimum value of original spectrum within red-edge. The same as below. 
 

2.1.2  秋季光谱 

由图 3a 可以看出，秋季芦苇和米草的光谱曲线

也基本一致，均在绿光波段以 550nm 为中心表现出

明显的反射峰，在红光波段以 670nm 为中心表现出

明显的吸收谷，在此之后的波段反射率都呈现先上

升后基本稳定的趋势。在秋季，芦苇的反射率一直

高于米草，整个波段范围内差异达到显著性水平

（P<0.05），利用原始光谱反射率的差异可以直观区分

两者。 

图 3b 为原始光谱曲线进行连续统去除后获得的

曲线图，在该图中，两种植物的光谱曲线差异在

410-518nm 达到显著水平（P<0.05），芦苇的反射率

 

图 3  芦苇与米草秋季（10 月中旬）光谱曲线对比 

Fig. 3  Comparison of spectral curves between Phragmites australis and Spartina alterniflora in autumn (in the middle ten-day of October) 
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高于米草。此外，两者的吸收谷和反射峰波段也发

生了变化。两者在绿光波段以 545nm 为中心处存在

近乎相同的反射峰，在蓝光波段以 495nm 为中心处

和红光波段以 678nm 为中心存在类似的吸收谷，米

草吸收谷深度大于芦苇。在近红外波段范围内连续

统去除后无法有效区分两种植被。 

秋季两种植物的一阶导数光谱曲线（图 3c）也

基本一致，结合表 2 可见，两种植被的红边参数差

异不显著，两种植被的绿峰位置和红谷位置也十分

接近，但芦苇的绿峰红谷幅值大于米草。
 

表 2  秋季两种植被光谱特征参数 

Table 2  Spectrum parameters of two plants in autumn 

 
红边位置 WP_r

（nm） 

红边幅值 

Dr 

绿峰位置 WP_g

（nm） 

绿峰幅值 

Rg 

红谷位置 WP_o

（nm） 

红谷幅值 

Ro 

708 0.0059 549 0.1432 673 0.0701 芦苇 Phragmites australis 

米草 Spartina alterniflora 708 0.0056 550 0.0705 674 0.0281 

 
2.2  两种滩涂植被光谱特征的季节差异 

2.2.1  芦苇光谱 

由图 4a 可见，芦苇的光谱原始曲线在夏季与秋

季的变化趋势基本一致，但总体上夏季芦苇的反射

率高于秋季，且二者在 350-540nm 波段范围和红光-

近红外波段（ >720nm ）差异达到显著性水平

（P<0.05），可以有效识别芦苇的不同生长阶段。 

经过连续统去除后的光谱曲线表明（图 4b），在

350-500nm 波段范围内，夏季芦苇反射率略高于秋

季，而在 520-700nm 波段范围内，秋季芦苇反射率 

显著高于夏季（P<0.05），且反射峰中心位置相对夏

季右移，反射峰高度显著增高。说明连续统去除法

在该波段内可以有效区分芦苇不同的生长阶段。 

图 4c 为芦苇在夏秋两季的一阶导数光谱曲线。

由图可见，其一阶导数光谱曲线形态也非常接近，

但在 708nm 附近的峰值大小存在显著差异。结合表

1 和表 2 可知，芦苇夏季的红边幅值大于秋季，且差

异显著（P<0.05），但不同季节的绿峰红谷参数差异

不显著。说明一阶导数光谱在红边位置可以区分芦

苇不同的生长阶段。 

 

图 4  夏秋两季芦苇的光谱曲线对比  

Fig.4  Comparison of spectral curves of Phragmites australis in summer(the middle ten-day of July) and in autumn (the middle ten-day of October) 
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2.2.2  米草光谱 

图 5a 为夏季和秋季米草的原始光谱曲线。由图

可见，整体上夏季和秋季米草光谱曲线形态基本一

致。在 350-1000nm 波段，夏季反射率显著高于秋季

（P<0.05），由此可以有效区别米草的不同生长阶段。 

经过连续统去除后（图 5b），米草在不同季节的

差异主要体现在可见光波段。其中秋季光谱曲线在

350-524nm 波段范围内显著低于夏季（P<0.05），在

524-590nm 波段范围内显著高于夏季（P<0.05），且

夏秋两季的反射峰和吸收谷也呈现出不同的分布：

夏季光谱曲线仅在绿光波段以 536nm 为中心处表现

出明显的反射峰，而秋季在绿光波段以 436nm 为中

心处还存在一个反射峰，其高度明显低于夏季，但

原曲线中相同位置处的反射峰中心移动到绿光波段

541nm 处，并且反射峰高度显著增加。秋季米草在

蓝光波段以 495nm 为中心处和红光波段以 677nm 为

中心处的吸收谷深度相比夏季也出现明显降低。可

见，在 350-590nm 波段范围内，连续统去除法也可

以区分米草的不同生长阶段。 

图 5c 为米草在夏秋两季的一阶导数光谱曲线。

由图可见，红边位置处夏季峰值显著大于秋季

（P<0.05）。结合表 1 和表 2 可知，米草夏秋两季的红

边、绿峰和红谷位置都很接近，但夏季的红边、绿

峰和红谷幅值皆大于秋季。

 

图 5  夏秋两季米草的光谱曲线对比 

Fig.5  Comparison of spectral curves of Spartina alterniflora in summer(the middle ten-day of July) and in autumn (the middle 

ten-day of October) 

 
3  结论与讨论 

3.1  讨论 

本研究以江苏盐城湿地珍禽国家级自然保护区

内芦苇和米草为研究对象，对其原始光谱特征、连

续统去除后的光谱特征，以及一阶导数光谱特征进

行比较，并分析不同品种不同季节间的光谱差异。

研究表明，夏季芦苇和米草原始光谱曲线大体一致，

光谱特征差异较小，两者无法有效区分。但在经过

连续统去除之后，两者曲线差异较大，在可见光波

段芦苇光谱反射率显著低于米草（P<0.05）。而秋季

芦苇和米草原始曲线差异显著，芦苇的反射率高于

米草，且在整个波段内都达到显著性差异（P<0.05）。
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秋季光谱经过连续统去除后光谱反射率差异反而仅

在 410-518nm 达到显著性水平（P<0.05），芦苇的反

射率高于米草。何美梅[20]研究表明，7 月互花米草和

芦苇的光谱曲线都表现出典型的绿色植物光谱特

征，两者曲线基本相似，但连续统去除后降低了环

境条件对光谱反射率的影响，使不同反射光谱之间

的差异增大，因此，在可见光波段内出现了显著性

差异。10 月米草正处于植株缓慢变黄并且部分米草

倒伏的阶段，这也解释了秋季米草光谱曲线波动较

多，反射率降低的现象。张雪薇等[21]在长江口南汇

湿地的研究结果与本次试验得出结论相似，即 7 月

两种植被的原始光谱特征差异较小，经过连续统去

除后，两者差异却非常显著。“红边”是植被光谱最

显著的表现之一，其所在的波段位置出现一阶导数

光谱反射率值为最大值，不同植被甚至是同种植被

不同生长状态的“红边”位置会存在差异[22]。除了

秋季芦苇的绿峰红谷明显高于米草外，其余红边参

数和绿峰红谷参数基本相同，一阶导数光谱和光谱

特征参数基本无法区分两者。张启明[23]在研究长江

口南汇东滩植被时也发现了类似现象，夏季两者的

光谱特征参数差异很小，不易区分。 

综上所述，在 400-690nm 波段范围内使用连续

统去除法后，夏季米草的反射率高于芦苇，达到显

著性差异（P<0.05），可以有效区分芦苇和米草。在

秋季，芦苇原始光谱曲线反射率在整个波段内都显

著高于米草 （P<0.05），便于直接区分两者。一阶导

数光谱和光谱特征参数在夏秋两季都无法有效区分

这两种植被。 

通过分析植被光谱特征的时间差异发现，夏季

植被的原始光谱反射率均明显高于秋季，芦苇季节

间反射率差异在 350-540nm 波段和红光-近红外波

段范围内（>720nm）差异达到显著水平（P<0.05），

而米草季节间反射率差异在 350-1000nm 波段范围

内均达到显著水平。这是因为夏季是芦苇和米草生

长的旺盛期，叶片厚度较大，叶绿素含量较高，因

此，反射率较高。但随着时间的推移，由于光照和

温度的降低，秋季植被会逐渐衰落，光谱反射率会

出现较大的降低[24]。张雪薇等[25]在研究夏秋季节潮

滩植被光谱特征时发现，夏季芦苇光谱反射率大多

高于秋季，因为秋季芦苇叶片细胞内的叶绿素含量

明显下降，色素的分解多于合成，从而影响了芦苇

的光谱曲线。对于芦苇而言，经过连续统去除后，

夏季反射率在 520-700nm 波段范围内显著低于秋季

（P<0.05），这恰好弥补了原始光谱在该波段范围内的

不足。对于米草而言，350-590nm 波段范围内，夏

秋两季反射率曲线波动较大，且差异达到显著水平

（P<0.05），可以用来确认原始光谱识别的准确性。王

佳鹏[26]的研究发现，芦苇和互花米草的叶绿素含量

与光谱变量相关性分别达到 0.87 和 0.86，因此，在

秋季随着叶绿素含量的下降，植被光谱反射率会显

著下降。同时，他还发现位于红光波段范围内的曲

线经过连续统去除之后，与叶绿素含量的相关性更

高，这与本研究结果相似。无论是芦苇还是米草，

夏秋两季植被的一阶导数光谱反射率均在“红边”

范围内达到差异显著，夏季植被的红边幅值大于秋

季。从夏季到秋季，芦苇的绿峰红谷位置基本无变

化，但米草的绿峰红谷幅值却明显减小。刘浦东[27]

认为，植被叶绿素含量的差异对红边位置的光谱反

射率及其通过运算得到的红边参数具有重要影响。

秋季植被的叶绿素含量下降，红边幅值也随之减小。 

综上所述，在 350-540nm 波段和近红外波段范围

内，芦苇夏季原始光谱曲线反射率明显高于秋季，可

以有效区分不同生长时期的芦苇，在 520-700nm 波段

范围内连续统去除后更易区分。对于米草而言，整个

波段范围内，夏季植被反射率远大于秋季，使用原始

光谱可以快速识别。夏秋两季植被的一阶导数光谱曲

线均在“红边”位置差异显著，夏季的反射率远大于

秋季，由此也可识别不同生长阶段的植被。 

但由于外界条件的限制，本研究仅对比了芦苇

和米草在夏季和秋季的光谱差异，未来将增加春季

和冬季的光谱差异，并考虑增加高光谱卫星遥感影

像的研究，以进一步实现利用高光谱遥感技术对湿

地不同生长阶段植被的精确识别。 

3.2  结论 

（1）芦苇和米草可以用高光谱数据进行区分。

在夏季，使用连续统去除法后，可见光波段芦苇光

谱反射率显著低于米草（P<0.05），可以有效区分芦

苇和米草。在秋季，由于芦苇和米草的原始光谱曲

线差异显著，在整个波段内芦苇的反射率显著高于

米草，分析原始光谱曲线更适合区分两者。 

（2）同一植物类型的光谱特征在不同季节有显

著差异。在 350-540nm 波段和近红外波段范围内夏

季芦苇光谱反射率显著高于秋季（P<0.05），分析芦

苇原始光谱曲线更容易区分植被所处的生长阶段，
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而在 520-700nm 波段范围内，秋季芦苇光谱反射率

显著高于夏季（P<0.05），连续统去除法显得更为合

适。整个波段范围内，夏季米草光谱反射率显著高

于秋季（P<0.05），分析其原始光谱曲线可以直观地

区分植被所处的生长阶段。 

（3）一阶导数光谱不适合单独区分芦苇和米草，

但可以根据其“红边”参数以及植被光谱特征参数

的变化对不同生长阶段的植被进行识别。 
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