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光谱技术在草坪质量评价体系中的应用及前景
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摘　要　目前对于草坪质量评价体系的研究还有待完善 , 草坪质量评价体系中采用的评判方法及手段往往

缺乏客观的依据。光谱技术作为一种快捷、便利而又客观有效的分析手段 , 在草坪学领域已经得到了一定程

度的应用。文章综述了光谱技术对草坪质量评价体系中的诸多指标进行客观测定的应用性及可行性 , 如 : 草

坪盖度、草坪色泽、草坪病害、草坪均一度等 , 从而保证草坪质量评定更加理性化和标准化。并期待着各种

适用于草坪领域的分析软件及应用模型的完善以及新仪器的开发。
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引　言

　　随着城市生态和体育事业的发展 , 草坪质量已越来越被

世界所关注。近几年 ,人们从生态学、生理学、遗传育种、生

物技术等多方面对草坪进行了研究 [124 ] , 但对于草坪质量评

价体系的研究尚显不足 , 尤其是草坪质量评价体系中采用的

评判方法及手段往往缺乏客观的依据。到目前为止 , 国内外

草坪学者在进行草坪科研和生产过程中已经制定并使用了许

多草坪质量评价体系和方法 , 主要可分为五分制、九分制、

十分制等评分方法 , 其中以参照美国草坪草评价体系 (N T2
EP)的九分制使用较多 [5 , 6 ]。在进行草坪质量评价时 , 具体

测定指标因不同的制定者和不同用途的草坪而有所差异 , 但

用来衡量草坪质量的指标归纳起来主要是密度、质地、色

泽、均一性、绿色期、抗病性、盖度、耐践踏性和成坪速度

等 , 而各指标的测定方法多采用目测法和实际测量相结合。

目测法简单易行 , 但误差较大 , 需要由经验丰富的人员参与

评价 ; 而实际测量法虽然可将各项性状指标数量化 , 从而使

其评价结果的真实性较高 , 但由于其检测时间长 , 检测成本

高 , 会破坏草坪结构及景观 , 从而对于影响运动场草坪使用

等原因 , 而使前述两种草坪质量评价方法均难度较大而且缺

乏相当的客观性。随着光谱技术在天然草地 [7 , 8 ]和草坪管理

中 [9211 ]的应用 , 草坪质量评价体系一定会得到很好的完善和

加强。

1　光谱技术的应用原理及特点

　　在仪器分析中 , 依据物质发射、吸收电磁辐射以及物质

与电磁辐射的相互作用而建立起来的分析方法 [12 ] , 通过辐

射能与物质组成和结构之间的内在联系及表现形式 , 以光谱

测量为基础形成的方法称为光谱法 , 其中又以近红外光谱分

析法 (NIRS)的应用较为广泛。近红外技术就是依据物质的

化学成分对近红外区光谱的吸收特性的不同而对物质的形态

特征以及组织中的化合物进行的定量测定 [13 ]。光谱分析具

有及时性、操作简单、成本低、在测定时不破坏或消耗样品

等诸多优点。

目前 , 用以草坪质量评价的指标和测定方法大都不易量

化 , 这给草坪的质量评价带来了模糊性和不确定性。进而在

制订草坪的利用计划、养护管理计划、草坪育种、草坪绿期

延长以及预防草坪退化等科学化管理措施方案时缺乏全面而

客观的依据。目前 , Rinehart 等利用近红外光谱分析法对草

坪盖度及草坪病害的研究 [14 ] , 近红外光谱技术在分析植物

叶片叶绿素含量中的应用 [15 , 16 ]以及光谱技术对混合种植草

种的组成成分 [17219 ]的精确分析等方面的应用 , 使我们认识到

光谱技术作为科学的研究手段在草坪草的质量评价中具有广

阔的应用前景 [20 ]。



2　光谱技术在草坪草质量评价中的应用

211　光谱技术对草坪盖度的测定

草坪盖度是评定草坪质量优劣的一项重要指标。经过多

年的发展 , 光谱技术在测定植被盖度方面的应用技术已经非

常成熟 , 并且也达到了很高的精确度。植被覆盖度的常用表

达方式为植被指数 , 目前常用的植被指数大都基于物理知

识 , 将电磁辐射、大气、植被覆盖度和土壤背景的相互作用

结合在一起考虑 (如 PV I , SAV I , NDV I , GEMI等) , 另外针

对高光谱遥感及短波红外、热红外遥感而发展的植被指数

(如 DV I , PRI 等) 也较为常用 [12 ]。刘占宇 [21 ]等利用美国

ASD公司生产的 Field SpecPro FRTM光谱仪 , 对内蒙古的

天然草地进行高光谱遥感地面观测 , 并计算天然草地植被覆

盖度。分析结果显示 , 采用逐步回归分析方法 , 运用冠层原

始反射率数据估算草地植被覆盖度的效果并不理想 ; 而以红

边波长范围内一阶微分波段值的总和 ( SDr)为变量的线性回

归方程是最佳估算模型 , 模型标准差为 1014 % , 估算精度为

83199 %。周家香 [22 ]等用江苏盐城的一幅多光谱图像运用缨

帽变换方法进行了区分不同植被类型的实验。实验结果表

明 , 缨帽变换能很好地将植被与人造物如道路和建筑区分开

来 , 同时也能很好地划分树、灌木、草地等边界 , 对确定植

物的覆盖度也有很大的帮助。张友静 [23 ]等研究高分辨率遥

感城市绿地信息自动提取技术 , 认为城市绿地分布破碎 , 具

有极强的非线性特征。核主成分分析 ( KPCA)可以表达图像

像素间的高阶关系 , 因而可以提取图像的非线性特征 , 同时

提供一组相互独立的主成分。实验结果表明 , 该方案比传统

的方法精度高 , 可以很好地满足城市植被分类以及分析植被

盖度的需求。赵春江 [24 ]等开发的便携式归一化差值植被指

数 (NDV I)测量仪为今后的草坪盖度测定提供了便捷的工具。

虽然目前光谱技术在草坪管理中还没有得到普遍的应用 , 但

应用光谱技术进行草坪盖度的测定却是非常可行的。

212　光谱技术对草坪色泽的定量测定

草坪颜色因草坪品种、生育期以及养护管理水平的不同

而不同。草坪颜色的测定方法有目测评分法、比色卡法以及

通过实验室测定草坪草叶片上叶绿素含量来衡量颜色的深浅

等级等方法 , 通常草坪草叶绿素含量的测定多使用光谱技术

中的分光光度法 [25 ]。但同时草坪外观颜色的一致性也是高

质量草坪的标准。新兴的光谱技术不但能快捷有效地测定植

株叶绿素含量 , 而且能对区域内植株颜色的均一性有较好的

判定。绿色植物的反射光谱中 , 在可见光区域 (400～700

nm)植物叶片存在 2个吸收谷和 1个反射峰 ,即 450 nm的蓝

光、650 nm的红光和 550 nm 的绿光。在近红外区 (700～

1 300 nm)呈强烈反射。在红外区 (1 300～3 000 nm)有 3个

吸收谷 , 即 1 450 , 1 950和 2 700 nm的吸收带。通过分析绿

色植物叶片对可见光 (尤其是红光波段)的吸收作用 , 可以定

量分析植物叶绿素含量。薛利红 [26 ]等采用 MSR216型便携式

多光谱辐射仪测量小麦群体光谱 , 发现色素简单比值指数

( PSR)和归一化色素指数 ( NPCI)与类胡箩卜素和叶绿素 a

的比值密切相关。唐延林 [15 ]等利用数值计算的方法分析了

水稻、玉米等作物的红边特征与作物生物量之间的相关性 ,

结果表明 , 作物叶片光谱红边参数与叶片叶绿素 a、叶绿素

b、总叶绿素及类胡箩卜素含量之间呈显著相关。杨敏华 [27 ]

等利用倒高斯模型 , 采取实用模块化成像光谱仪 (OMIS)获

得高光谱遥感数据 , 建立了小麦红边位置、红边宽度等高斯

红边特征和光谱吸收特征与小麦叶片叶绿素 a、叶绿素 b等

的反演模型 , 通过预测模型可以对观测区内的叶绿素含量进

行分析。日本生产的 SPAD等叶绿素测量仪为测定植物叶片

叶绿素含量提供了便利的工具。Li [16 ]等利用叶绿素计测定植

物叶绿素含量的结果与化学分析的叶绿素值之间有很强的相

关关系 , 表明叶绿素计有很大的实用性。虽然截止目前 , 新

兴的光谱技术在草坪草色泽测定方面应用得还不广泛 , 但由

于光谱技术的简单性、客观性使其在草坪草色泽测定方面有

很强的适用性和很好的应用前景。

213　光谱技术对草坪病虫害的定量测定

对草坪病虫害的控制水平在很大程度上代表了草坪养护

管理水平的高低。草坪病虫害的发生程度与草坪品质高低密

切相关 , 高病害的发生 , 会造成草坪景观的巨大破坏、运动

性草坪不能投入使用 , 而且不准确的病害判断还会造成杀虫

剂、杀菌剂不恰当投入而引发的环境污染。因此 , 及时、准

确地判定草坪病虫害的发生 , 是草坪病虫害得以有效控制的

先决条件。通常 , 当绿色植物生长旺盛时 , 植物的光谱曲线

中的“红边”会向红外方向偏离 , 而当植物由于感染病虫害而

失绿时 , 则“红边”会向蓝光方向移动 [12 ]。因此 , 根据受损植

物与健康植物光谱曲线的比较 , 可以确定植物是否有病虫害

发生以及病虫害的发病程度如何。Rinehart [14 ]等利用近红外

光谱技术研究了高尔夫球场草坪冠层反射与冷季型草坪褐斑

病和钱斑病之间的关系。研究结果表明 , 可见光光谱及近红

外光谱传感器能够及时有效地判定草坪草褐斑病和钱斑病的

发生情况。对草坪钱斑病病斑判定准确率为 8917 % , 对褐斑

病判定的准确率为 9114 %。James[28 ]等采用 N IRS技术 , 对

匍茎翦股颖 ( Agrostis palust ris )和多年生黑麦草 (Lolium

perenne)在整个生长季节内草坪草屑含氮量和其钱斑病发病

的相关程度进行了分析。初步分析表明 , 匍茎翦股颖随着草

坪草屑含氮量的升高 , 钱斑病的发病程度减轻 , 但当草屑含

氮量接近 5 %时 , 对病害的这种抑制作用明显变小。Couil2
lard[29 ]等用 N IRS技术来监测一定程度上导致匍茎翦股颖产

生病虫害的枯草层成分 , 效果很好。Hill [30 ]等、Robert s[31 ]等

用 N IRS技术评估高羊茅 ( Festuca arundinacea Schreb1 )真菌

感染水平 , 对于监测、控制高羊茅草坪的病害发生效果明

显。总之 , 光谱技术在草坪草病虫害监测和控制方面所体现

出的及时性和准确性 , 是其他监控手段比较难于完成的。

214　光谱技术对草坪均一性的测定

均一性是对草坪外观的均一、平整程度的综合评价。它

受草坪质地、混播草种种类、杂草数量和修剪整齐度等多方

面的影响。目前 , 草坪界习惯用目测法进行草坪均一性的评

定 , 而运用光谱技术可以从多方面对草坪的均一性给出客观

的量化指标。利用近红外光谱分析技术 , Pitman[17 ]等有效地

分析了热带豆科2禾草草地样本中各组分的组成比例 , 并建

立了回归方程 (相关系数达到 0198～0199 , 标准误差 114 %
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～219 %) 。Lila [18 ]等利用 NIRS研究了生长期三叶草与禾草

的混合草地中各组分的比例关系。采用多元线性回归、主成

分分析等多种方法来分析光谱结果 , 这样便简化了枯燥而复

杂的常规取样分析方法 , 建立了行之有效的回归方程。

Wachendorf [19 ]等运用近红外单光扫描仪分析了红三叶、白

三叶与禾草混播确定组分比例的试验 , 并建立了标准回归方

程 , 对于同类组合比例分析具有很好的参考价值。光谱技术

对草坪均一性的测定除了能有效分析混播草坪的不同组分的

比例外 , 还能对杂草进行有效的监控。Brown[32 ]等运用分光

辐射谱仪在自然光照条件下测定了棉田中的几种杂草在 400

～900 nm范围内的反射率 , 通过分析得到了 440 , 530 , 650

和 730 nm四个特征波长点。Vrindt s[33 ]等运用分光辐射谱仪

测定了玉米和各种杂草以及土壤在 200～2 000 nm范围内的

反射率 , 分析结果表明 , 运用 1 085 , 645 , 695 nm三个特征

波长点判别分析玉米和杂草的错误识别率为 0。Wang[34 ]等、

毛文华 [35 ]等在研究不同的杂草的光谱特性的工作中也取得

很好的结果。综合分析可以看到光谱分析技术可以从多方

面、多角度地对草坪的均一性给出客观的评价。

215　光谱技术对草坪质量评定体系中其他要素的测定

光谱技术对草坪草 [36 , 37 ]及其他牧草 [38 , 39 ]各种成分的有

效分析 , 可以使我们对于草坪草的抗践踏性产生综合性的认

识。而草坪绿色期以及成坪速度等也可以通过对叶绿素的测

定 , 对草坪覆盖度的综合判定等有较为理性的认识。

3　光谱技术在草坪质量评定体系中应用前景

　　光谱技术作为一种快捷、便利而又客观有效的分析手

段 , 已经广泛应用于作物栽培管理 [40 ]、食品分析加工 [41 ]、土

壤分析检测 [42 ]等许多方面 , 并且在草坪管理领域也有一定

的应用 , 但是在草坪领域的应用还并不广泛 , 相应的计量学

软件和应用模型还比较缺乏。随着光谱技术在草坪学各个领

域更为广泛的应用 , 各项配套工作的日渐完善 , 各种便携式

仪器的有效开发 , 草坪质量评价体系必将进入一个崭新的阶

段 , 整个草坪学领域也必将有一个新的发展。
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Application and Prospect of Spectroscopy in the Turfgrass Quality
Evaluation Program

WAN G Lei1 , 2 , WAN G Kun1 3

1. Department of Grassland Science , Animal Science and Technology College , China Agricultural University , Beijing　100094 ,

China

2. Forest ry College , Inner Mongolia Agricultural University , Hohhot 　010018 , China

Abstract　In the process of protection and improvement of the city ecological environment , the turfgrass’role cannot be substi2
tuted. Many researches on turfgrass have been made in terms of ecology , physiology and biotechnology , but still revealed the in2
sufficiency regarding the research on turfgrass quality evaluation program. Particularly , the judgment method used in the turf2
grass quality evaluation program often lacked the objective basis. The spect ral analysis is the method based on the materials e2
mission or absorption of elect romagnetic radiation as well as the mutual relation between material and the elect romagnetic radia2
tion. There are many merit s during the spect ral analysis : timeliness , operation simplicity , cost low cost , no sample consumption

and so on. As one kind of effective , convenient and objective analysis means , spect roscopy has found certain applications in the

turfgrass field , such as turfgrass coverage degree , turfgrass colour and lust re , turfgrass disease and turfgrass uniformity , there2
by , the application of spect ral technology in turfgrass quality evaluation could ensure the result with rationalism and standardiza2
tion. At the same time , it is expected that various analysis software , models and new inst ruments to be applied to the turfgrass

field are going to be improved. Furthermore , it is hoped that the spect rum technology is to be applied widely in turfgrass science

study.

Keywords　Spect roscopy ; Turfgrass ; Quality evaluation program
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