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贵阳市常见园林植物春季新叶色彩属性变化特征研究
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#&喀斯特地区城市公共绿地园林植物景观评价体系和数据库的构建'''以贵阳市为例(

!

作者简介!张元康!男!硕士在读!研究方向$风景园林规划设计(

B)C/;0

$

$#A&$A"&"

!DD

>E+C

"

通信作者!王秀荣!女!博士!教授!研究方向$风景园林规划设计(
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摘
!

要!通过动态采集贵阳市春季
!#

种植物新叶实景照片!用计算机程序语言
G

语言提取色彩数

据!探讨其色彩变化规律以及客观表征的物候性!按照
HIJ

色彩模式分析色彩属性随生长发育的

变化规律"结果表明!春季不同植物叶色总体变化趋势为起初的红黄色随着生长发育转变为绿色#

色彩属性变化特征!植物色彩的色相值随植物生长变化色相值增大!植物叶色饱和度值变化受到色

相值的影响!色相值发生较大程度变化时!饱和度值呈下降趋势变化!植物色彩明度值随着生长的

变化呈下降趋势#植物展叶期变色各时期长短关系为变色前期
#

变色中期
#

变色后期"研究结果

将为贵阳市春季植物景观色彩规划设计提供合理建议"

关键词!春季#植物色彩#物候期#贵阳市
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植物体内所含有的色素含量不同!在自然光照

条件下导致植物呈现的色彩不同)

#)%

*

!然而就算是同

一种植物!植物叶色也随季节+光照和温度变化而变

化)

&)A

*

!其中温度对植物叶色变化的影响主要是对植



物体内糖分的影响!从而影响植物体内色素的含量!

最终导致色彩的不同)

'

*

(另外温度的变化对秋色叶

植物变色时期有一定的影响!相关研究得出叶色变

色程度的快慢与环境最低温度呈一定的负相关关

系)

@

*

(春季植物色彩变色规律及其色彩时序性和持

续性规律的研究不多!目前!对植物色彩量化研究较

多的是比色卡比对法+测色仪仪器测量法和
Q4+3+)

74+

R

LI

或
L+0+-WC

R

/E3

软件提取法)

()##

*

(针对贵

阳市
!#

种园林植物春季嫩叶展叶期色彩变化进行

定性研究!应用计算机辅助语言
G

语言对植物色彩

属性进行定量研究!探讨贵阳地区物候现象中植物

色彩属性变化特征!以期为贵阳市城市园林景观色

彩设计以及园林养护管理提供理论依据(

#

!

研究区概况

贵阳市位于贵州省中部!

#"'X"@YZ#"@X#@YB

!

!'X##YZ!'XAAY2

!贵阳市海拔高度在
##""C

左右!

处于费德尔环流圈!常年受西风带控制!属亚热带湿

润温和型气候!年平均气温为
#A>%[

春季平均气温

(

"

#'[

!夏季平均气温
#$

"

!'[

(其中
%

月和
&

月是季节过度期!且温度接近年平均温度!

%

月日均

最高气温
#'[

+最低气温
([

!

&

月日均最高气温

!#[

+最低气温
#%[

(

!

!

材料与方法

!"#

!

调查时间"地点

本研究季节的划分采用候温法!以侯平均温度

从
#"[

以下稳定上升到
#"[

以上时!作为春季的开

始!以侯平均温度从
!![

以下稳定上升到
!![

以上

时!作为夏季的开始)

#!

*

(用
G

语言爬虫获取得到贵

阳市每日天气数据!数据表明
!"#(

年春季时间为
%

月
#"

日到
'

月
(

日(

本次调查于
!"#(

年
%

月上旬至
!"#(

年
'

月下

旬!选取贵阳市植物资源比较丰富的公园绿地作为

重要的调查地点!主要包括观山湖公园+黔灵山公

园+河滨公园+啊哈湖国家湿地公园+花溪国家城市

湿地公园+登高云山森林公园(

!"!

!

材料选择

选取在贵阳市区园林中应用广泛且较常见的

!#

种绿化树种"表
#

#!隶属
#A

个科
#(

个属
!#

种作

为研究对象(采用种植于公园内多年生长势良好+

且生长周边环境基本相同的植物!每种植物随机地

点选择
A

株(

!"$

!

调查方法

植物新叶叶片变色过程的划分!划分为
&

个时

期和
%

个时间段$展叶开始期!从芽苞中卷曲小叶!

出现
#

"

!

片小叶时为展叶开始期(展叶盛期!以树

枝上半数以上小叶完全平展时为准!春色呈现始期!

以春季所展开的新叶在整体上开始呈现一定春季观

赏色彩为准!春色变色期!以春叶特有色彩整体色彩

消失为准!如由鲜艳色彩转化为暗绿!转化为夏季色

彩等形式(由这
&

个时期把整个植物变色时间段划

分为
%

个变色时间段$展叶开始期到展叶盛期的这

段时间段为变色前期!展叶盛期到春色呈现始期之

间的时间段为变色中期!从春色呈现始期到最后的

春色变色期之间的时间段为变色后期(

表
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!

DC

种植物基本信息
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名称 生活类型
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74(,%
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# 落叶乔木

垂丝海棠"

:4(,%/4((-414

# 落叶小乔木

三角枫"

59$#;,$#

)

$#-41,6

# 落叶乔木

红叶石楠"

</"&-1-4\

*

#4%$#-

# 常绿小乔木

木槿"

=-;-%9,%%

3

#-49,%

# 落叶灌木

枇杷"

>#-";"&#

3

4

?

4

8

"1-94

# 常绿小乔木

紫叶李"

<#,1,%9$#4%-
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$#4

# 落叶小乔木

侧柏"

<(4&
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# 常绿乔木

金钟花"
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&/-42-#-7-%%-64

# 落叶灌木

枫杨"
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&$#4

# 落叶乔木

槐"
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4

8

"1-94

# 落叶乔木

山茶"

'46$((-4
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8

"1-94

# 常绿小乔木

紫玉兰"
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1"(-4(-(-

*

("#4

# 落叶灌木

李"

<#,1,%%4(-9-14

# 落叶乔木

柿"

A-"%

83

#"%B4B-

# 落叶大乔木

蜡梅"

'/-6"141&/,%

8

#4$9"C

# 落叶灌木

梅"

5#6$1-4946,6$

# 落叶小乔木

构树"

D#",%%"1$&-4

8

4

83
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$#4

# 落叶乔木

皂柳"

@4(-CE4((-9/-414

# 落叶小乔木

水杉"

:$&4%$

F

,"-4

)

(

38

&"%&#";"-7$%

# 落叶乔木

枸骨"

G($C9"#1,&4

# 常绿小乔木

从植物新叶生长发育开始!每隔
%=

对设定植

物对象进行拍照记录!一直到植物叶片生长成熟!为

避免其他物理环境因素的影响!照片采集过程中用

同一相机且用相同的拍照模式采集照片!每次拍照

相机距离地面
#>AC

左右(以往研究表明!研究关

于日照对植物色彩要素的影响得出!在
#"

$

""Z

#&

$

""

这段时间内光照对采集植物色彩要素的影响

最小)

#%)#&

*

(因此本调查为了避免环境光照变化对植

物色彩信息的影响!选取
#"

$

""Z#&

$

""

时段进行植

物实景照片的采集(

!"%

!

叶色色彩信息提取

从采集到的照片筛选出最能体现植物色彩信息

的照片!用
G

语言将其照片所有像素数字化!运用

迭代处理的方法确定最终的植物色彩属性值$色相

"

H

#+饱和度"

I

#和明度"

J

#(

$"!

第
'

期 张元康 等$贵阳市常见园林植物春季新叶色彩属性变化特征研究
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!

数据统计分析与技术公式

数据处理与分析主要采用
BFE60!"#%

和
G

语言

等相关数据统计软件进行分析和作图(

迭代处理确定植物色彩步骤$

第
#

步$

#

张植物照片!将每一个像素点表示在

色彩空间中!

#

张照片是有限
1

个像素点
C-

!

-]#

!

,,

1

!其色彩信息是
C

"

G

!

P

!

J

#!

C-

"

G-

!

P-

!

J-

#!其

中某一点
C

在给定区域半径
/

条件下的变化向量

基本形式表示为
:

"

C

#(

:

"

C

#

]

#

B

$

C

#

%

@

6

"

C

#

ZC

# "

#

#

式中!

@

6

是半径为
/

的三维度区域!满足条件的所

有
3

点的集合!

@

6

]

3

$

"

HZC

-

#

!

&

/
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+ZC

-

#
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!

"

DZC

-

#

!

&

/

'

(

)

*

+

,

!

"

!

#

B

表示在
1

个样本中!符合上述条件的有
B

个

点在
@

6

区域内(

第
!

步$计算以点
C

为中心!

/

为三维度区域内

各维度的向量和
:

"

C

#(

第
%

步$确定新的中心点
C

!

C]C^:

"

C

#!以新

生成的中心替代原来的中心(

第
&

步$重复以上第
!

步和第
%

步直到
:

"

C

#

收敛到空间密度最高的地方!以最终的中心点的色

彩数据值为该区域的色彩数据值(

第
A

步$最终得到的色彩数据值是
GPJ

色彩模

式!将
GPJ

色彩模式转换为
HIJ

色彩模式(

GPJ

转化为
HIJ

的公式$
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+
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D

"

%
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"
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'

(

)

*
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_K̀

"

&

#

D]

_K̀

!AA

"

A

#

HIJ

色彩模式是基于人眼的一种色彩模式!色

相"

H

#指在
"

"

%'"X

的标准色相环上!按照角度的标

识代表不同的色彩!其中
"X

表示红色+

'"X

表示黄色+

#!"X

表示绿色+

#("X

表示青色+

!&"X

表示蓝色+

%""X

表

示品红等&饱和度"

I

#指色彩的饱和度也称纯度!是

指某种颜色色相感明确或含糊不清的程度!用
"a

"

#""a

的百分比来表示(明度"

J

#指色彩的明亮

程度!用
"

"

#""a

来度量!

"

表示色彩明度最暗为黑

色!

#""a

表示色彩最亮为白色(

%

!

结果与分析

$"#

!

植物色彩变化规律

采集到的数据可视图如图
#

(结果表明!植物

春季新叶叶片色彩
HIJ

值随时间变化而变化!各个

不同阶段色彩可视图不同!展叶开始期和展叶盛期

主要呈现为红色和黄色!春色呈现始期和春色变色

期主要呈现为绿色(在整个变色过程中!碧桃+垂丝

海棠+鸡爪槭+红叶石楠
&

种植物可视图变色最为明

显!紫叶李+美人梅和水杉前后可视图变色不明显!

其他植物变色趋于中等水平变化!并且
HIJ

值动态

变化趋势一致!都是从黄色变为绿色(

由植物各时期各种色彩植物叶色占比图"图
!

#

及可视图"图
#

#看出!展叶开始期大部分植物初始

叶色为黄色"

'"

&

H

&

$"

#!比例为
'@a

!新叶色彩

为红色的植物有碧桃+垂丝海棠+鸡爪槭+红叶石楠

和紫叶李
A

种植物!占所有种类的
!&a

!色彩为绿

色"

$"

&

H

&

#!"

#的有美人梅和水杉
!

种植物!占所

有种类的
#"a

(

%>#>#

!

展叶盛期
!

叶色为红色的有碧桃+鸡爪槭和

紫叶李物种植物!占所有种类的
#&a

!橙色的有垂

丝海棠和红叶石楠
!

种!叶色为绿色的有美人梅+构

树和皂柳
%

种!其余植物为黄色!比例为
'!a

!可

见!黄色仍为该时期叶色的主色调(

%>#>!

!

春色呈现始期
!

叶色为红色的有碧桃+鸡爪

槭和紫叶李
%

种植物!占所有种类的
#&a

!橙色植

物仅有红叶石楠
#

种!黄色植物有垂丝海棠+木槿+

侧柏+金钟花+山茶+紫玉兰+李和无刺枸骨共
(

种植

物!比例为
%(a

!其余植物为绿色!比例为
&%a

(可

以看出!该时期开始!橙色和黄色植物最早转化为绿

色!绿色成为该时期的主导色!黄色次之(

%>#>%

!

春色变色期
!

叶色为红色的只有紫叶李!黄

色的植物有鸡爪槭+侧柏+金钟花和李!占植物种类

的
#$a

!其余剩下
#'

种植物叶色都是绿色!比例为

@'a

(到本时期!大部分红色+全部的橙色叶植物均

完成叶色变化!转变成绿色!春季叶色变化基本结

束(

$"!

!

各种类植物叶色的持续性和相遇性

植物在春季的生长发育以及持续时间各不相

同(各种类植物变色时间段的相遇期如图
%

!其中

侧柏+金钟花+柿的展叶开始期出现时间最早"

%

月

初#!展叶开始期出现时间最晚的是构树和枸骨!两

者相差
&A=

左右&春色变色期出现时间最早的是垂

"#!
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注$图中每个色块后边的数字表示该色彩的属性值$色相"

H

#'饱和度"

I

#'明度"

J

#(

图
C

!

植物各时期色彩属性值及可视图

8;

M

>#

!

T46E+0+-/33-;O,36</0,67/.=

R

0/.3<;7,/0

M

-/

R

47

图
D

!

植物各时期各种叶色植物种类占比

8;

M

>!

!

T46

R

-+

R

+-3;+.+1</-;+,706/1)E+0+-

R

0/.37;.=;116-6.3

R

6-;+=7+1

R

0/.37=6<60+

R

C6.37

注$植物种类$

#

碧桃&

!

垂丝海棠&

%

三角枫&

&

红叶石楠&

A

木槿&

'

枇杷&

@

紫叶李&

(

侧柏&

$

金钟花&

#"

枫杨&

##

槐&

#!

山茶
#%

紫玉兰&

#&

李&

#A

柿&

#'

腊梅&

#@

美人梅&

#(

构树&

#$

皂柳&

!"

水杉&

!#

枸骨(

图
E

!

DC

种植物新叶叶色持续性和相遇性特征

8;

M

>%

!

Q6-7;736.E6/.=6.E+,.36-E4/-/E36-;73;E7+1346.6506/1E+0+,-+1!#

R

0/.37

R

;E67

##!

第
'

期 张元康 等$贵阳市常见园林植物春季新叶色彩属性变化特征研究



丝海棠+三角枫+金钟花!最晚是槐!间隔
A$=

(正因

为不同植物种类各时期出现时间的不同!植物种类

之间才有变色时间段的相遇&同一种植物各个变色

时间段长短关系为变色前期
#

变色中期
#

变色后

期(在
%

月中旬到
&

月中旬这段时间内!同一天都

会出现不同时期的植物种类!该段时间内的植物色

彩种类最为丰富(

$"$

!

春季植物
'()

色彩属性特征

%>%>#

!

春季新叶色相变化特征
!

由图
&

可以看出!

春季展叶期植物色相值在整体上呈现出一定的变化

规律!随着新叶的生长色相值增大!同一时期色相值

之间的差异随生长发育期变化逐渐减小!如展叶开

始期色相值的下四分位数是
&%

!上四分位是
(#>A

!

相差
%(>A

!而在最后春色变色期时!上四分位数是

#"#>A

!下四分位是
(A

!相差
#'>A

(在展叶盛期+春

色呈现始期和春色变色期时都出现了离群值!表明

随着时期的变化!有些种类植物的色相值与其他大

多数植物变化趋势不同!如图中的春色变色期的离

群值
Z$

与其他数值相差很大(以上这些色相值之

间的变化!其原因可能是植物生长初期!不同植物活

动积温不同!体内累积成分含量不同!导致植物对自

然光色吸收与反射不同!最终表现出不同的色彩

值)

#A

*

(正是不同植物生理活性的不同!最终导致春

季植物世界色彩的丰富多彩(

图
F

!

植物叶色色相变化特征

8;

M

>&

!

L+0+-4,6</-;/3;+.E4/-/E36-;73;E7+1

R

0/.306/1

%>%>!

!

春季新叶饱和度变化特征
!

由图
A

可以看

出!随植物的生长同一时期饱和度的上限值与下限

值的差值逐渐变大!表明植物饱和度在整体上变化

范围逐渐增大!而中位数
&

个不同时期依次是
'&

+

''

+

'A

+

'#

!上下波动较小!说明所有植物种类整体饱

和度上下波动不大(再由表
!

所示色彩各属性变化

相关性可知!色相变化和饱和度变化呈现极显著负

相关关系"

#]Z">%&A

!

<

#

">"#

#饱和度变化和明

度变化达到显著负相关性"

#]Z">%!"

!

<

#

">"A

#!

而色相变化和明度变化没有明显相关性!说明植物

的饱和度变化受到色相变化的影响!其主要原因是

当植物叶片色彩向另外一种色彩转变时!植物叶片

体内同时含有变化前后
!

种以上色彩成分!植物叶

片颜色色相受到其他色彩的影响!色相感表现含糊

不清!植物叶片饱和度下降(

表
D

!

色彩各属性变化相关性

T/O06!

!

T46E+0+-/33-;O,36E+--60/3;+.

指标 色相变化 饱和度变化 明度变化

色相变化
#

饱和度变化
Z">%&A

""

#

明度变化
">#A

Z">%!"

"

#

!!

注$

""

表示
R

6/-7+.

相关系数在
">"#

水平下显著&

"

表示

R

6/-7+.

相关系数在
">"A

水平下显著(

%>%>%

!

春季新叶明度变化特征
!

由图
'

可看出!春

季不同种植物色彩明度随新叶生长总体上呈下降趋

势(在展叶开始期色彩明度值高!由中位数
'(

可

知!明度值高于
'(a

占种类的
A"a

!下四分位数
'&

说明高于
'&a

占所有种类的
@Aa

!所以在展叶开始

期叶色普遍上处于高明度状态(展叶盛期与展叶开

始期比较下四分位数变化较大!表明只有少数种类

叶色明度降低(新叶生长到春色始期时!上四分位

数变化较上一时期变化最明显!由
@A

降低到
''

!多

数高明度植物色彩变化明显(到春色变色期时!多

数植物种类色彩明度较低!明度值低于
'"a

占总数

@Aa

!几乎是展叶开始期占比的
%

倍!因此在整体上

这一时期叶色彩明度值较低(

图
G

!

植物叶色饱和度变化特征

8;

M

>A

!

L+0+-7/3,-/3;+.</-;/3;+.E4/-/E36-;73;E7+1

R

0/.306/1

图
H

!

植物叶色明度变化特征

8;

M

>'

!

L+0+-O-;

M

43.677</-;/3;+.E4/-/E36-;73;E7+1

R

0/.306/1

&

!

结论与讨论

春季新叶叶色主要表现为
&

种颜色!分别是红

色+橙色+黄色和绿色!随植物新叶的生长这
&

种颜

色所占比例呈规律变化!红色和黄色植物种类比例

!#!
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逐渐减小!绿色植物种类逐渐增加!在展叶开始期时

整体色彩呈现为黄色!变化到春色变色期时主要为

绿色(其中像紫叶李之类的彩叶植物增加了整个变

色期的色彩丰富度(

同种类植物各个变色时间段长短关系为变色前

期
#

变色中期
#

变色后期(不同种类之间植物同一

变色时间段长短不一(整个变色时间段持续时间最

长的是侧柏!约
("=

!而最短的是皂柳!约
#A=

(

植物色彩属性特征$色相"

H

#+饱和度"

J

#+明度

"

I

#随着植物叶色变色各个时期的变化呈一定规律

性变化!且它们之间的变化存在一定的相关性(色

相值表现在随展叶进行时间的发展逐渐增加!表现

为色彩之间的不同变化&饱和度的变化与色相的变

化呈很强的相关性!当植物色相值发生明显变化时!

饱和度值会相应程度的减小&明度值随展叶进行时

间的发展逐渐降低!展叶开始期明度最高!到春叶变

色期时明度最低(

本研究探讨的是植物叶色动态变化特征!叶色

变化是一个逐渐变化的过程!数据的采集理应是一

个持续性不间断采集的过程!然而本研究数据的采

集采用的是选择特定的时间点间断获取不同时期的

色彩数据!动态模拟分析植物叶色的变色过程!这可

能会给色彩变色的分析带来一定的局限性(但从整

体结果变化特征来看!变化+间断的采集信息来分析

色彩的动态变化特征具有可行性)

#'

*

(与以往用

2LI

色卡比对研究秋季叶色的持续性和相遇性相

比!用照片再用
G

语言提取色彩信息更便捷!尤其

是研究众多植物!重复试验较多的过程研究(本研

究色彩提取方法主要应用于大尺度的色彩确定!对

模拟人眼视觉效果去研究景观色彩有较高的可比

性!然而用色卡和测色仪获取植物色彩的方法主要

适用于局部色彩获取)

$

*

(在进行叶色数据结果分析

时应用色彩的模式是
HIJ

模式!与色卡获得的色卡

数字编号以及测色仪获得的
N/O

色彩模式比较!

HIJ

色彩模式更能从人眼视觉和人的心理特征反

应真实的景观色彩信息世界)

#@

*
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