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基于色彩模式的秋色叶植物的叶色研究

许丽颖，刘斗南，赵癑琪，王立凤，肖　杰，齐虹凌，张彦丽
（牡丹江师范学院生命科学与技术学院，黑龙江牡丹江１５７０１２）

　　摘要：通过对牡丹江市９种秋色叶植物的叶色标准色彩 ＲＧＢ值［红色（ｒｅｄ，简称 Ｒ），绿色（ｇｒｅｅｎ，简称 Ｇ），蓝色
（ｂｌｕｅ，简称Ｂ）］和ＣＭＹＫ值［青色（ｃｙａｎ，简称Ｃ），洋红色（ｍａｇｅｎｔａ，简称Ｍ），黄色（ｙｅｌｌｏｗ，简称Ｙ），黑色（ｂｌａｃｋ，简称
Ｋ）］在秋季的变化进行分析，发现秋色叶植物基本以Ｒ和Ｇ值为最高，得出几种植物的最佳叶色观赏期，是彩叶植物
呈现彩色的量化表现；秋色叶植物的变色速度不同，由大到小为山杏＞紫丁香＞五叶地锦＞金焰绣线菊＞火炬树＞茶
条槭＞连翘＞金山绣线菊＞百华花楸，且变色率与最低温度呈一定的负相关，但并不是绝对的，而是有一定的临界低
温期限。
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　　彩叶植物虽然叶色丰富，但大多数时候彩叶植物只有某
一个变色期，并且秋色叶居多。秋色叶植物的色彩随着气候、

时序的变化而变化。一般来说，昼夜温差和夜间低温是叶色

转色的主要限制因子，其彩叶色彩持续的时间因气候变化而

有差异。在植物色彩的应用方面，主要是关于植物色彩对人

心理和生理的影响、彩叶植物的应用、色彩调和与变化理论的

应用等内容［１－５］的研究，缺乏定量研究。近年来，针对植物色

彩研究主要涉及定性研究，而一些学者开始了对植物色彩的

定量研究的拓展［６－７］。关于叶色分析也主要采用叶片色彩自

然色彩系统（ｎａｔｕｒａｌｃｏｌｏｕｒｓｙｓｔｅｍ，简称 ＮＣＳ）色卡标记法［８］进

行研究，使用ＲＧＢ值［红色（ｒｅｄ，简称 Ｒ），绿色（ｇｒｅｅｎ，简称
Ｇ），蓝色（ｂｌｕｅ，简称 Ｂ）］和 ＣＭＹＫ值［青色（ｃｙａｎ，简称 Ｃ），
洋红色（ｍａｇｅｎｔａ，简称 Ｍ），黄色（ｙｅｌｌｏｗ，简称 Ｙ），黑色

（ｂｌａｃｋ，简称Ｋ）］进行植物叶色的研究主要应用在海棠［９］、核

桃缺素症［１０］等方面。关于秋季叶色变化与 ＲＧＢ值和 ＣＭＹＫ
值的变化是否具有一些相关性未见报道。本研究选取牡丹江

主要秋色叶树种进行色彩的量化分析，将这些叶片的色彩值

转化为相应的ＲＧＢ值和 ＣＭＹＫ值。使用准确的数字将色彩
变化与时间和温度科学地反映出来，准确地运用各个色彩值

进行定量分析，进一步总结秋季叶色变化规律及最佳叶色观

赏期，为秋色叶植物在北方园林中的应用提供一定的理论

依据。

１　材料与方法

１．１　研究材料
本研究选取牡丹江师范学院校园内９种具有代表性的秋

色叶植物进行研究，其中秋叶红色５种，秋叶黄色４种，详见
表１。
１．２　研究期气温动态变化特征

由于植物秋季叶色变化与温度变化具有一定的关系，研

究期间材料选取当天最低、最高温度，详见图１。结果表明，
２０１５年１０月３日至１１月２日的３０ｄ秋季时段，最低、最高
温度因大陆季风性气候冷暖气流交替变化而变化，最高温度
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表１　秋色叶植物名录

编号 植物名 拉丁学名 科名 可观赏叶色

１ 茶条槭 Ａｃｅｒｇｉｎｎａｌａ 槭树科（Ａｃｅｒａｃｅａｅ） 秋叶红色

２ 火炬树 ＲｈｕｓＴｙｐｈｉｎａ 漆树科（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ） 秋叶红色

３ 五叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａ 葡萄科（Ｖｉｔａｃｅａｅ） 秋叶红色

４ 金焰绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ×ｂｕｍａｌｄａ 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ） 秋叶红色

５ 百华花楸 Ｓｏｒｂｕｓｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ） 秋叶红色

６ 连翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａｓｕｓｐｅｎｓａ 木犀科（Ｏｌｅａｃｅａｅ） 秋叶黄色

７ 山杏 Ａｒｍｅｎｉａｃａｓｉｂｉｒｉｃａ 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ） 秋叶黄色

８ 金山绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａｊａｐｏｎｉｃａ‘ＧｏｌｄＭｏｕｎｄ’ 蔷薇（科Ｒｏｓａｃｅａｅ） 秋叶黄色

９ 紫丁香 Ｓｙｒｉｎｇａｏｂｌａｔａ 木犀科（Ｏｌｅａｃｅａｅ） 秋叶黄色

为５～２０℃，最低温度为 －５～６℃。昼夜温差较大，日温差
在７～２１℃之间，温度变化适合秋叶植物叶色改变［１１］。

１．３　研究方法
１．３．１　取样方法　自２０１５年１０月３日起，每５ｄ进行１次
拍照记录，每种植物选择１株有代表性的进行研究，每株植物
选取３张叶片进行标记。每次拍摄照片选取同一时间段，叶
片上全光照，在没有任何角度遮挡的情况下进行拍照。拍摄

整体照及被标记叶片的特写照片，每张照片重复拍摄３次。
拍摄前用小喷壶、纸巾等对叶片进行清洗处理，防止叶片上的

灰尘对试验结果产生影响。

１．３．２　颜色测定方法　ＲＧＢ模型也称加色模型，它是一种
发光的色彩模式，０～２５５为 ３种颜色模式的数值范围。
ＣＭＹＫ是３种印刷油墨名称的首字母：青色（ｃｙａｎ）为Ｃ、品红
色（ｍａｇｅｎｔａ）为Ｍ、黄色（ｙｅｌｌｏｗ）为 Ｙ。０～１００％为４种颜色
的含量比例范围。而 Ｋ取的是 ｂｌａｃｋ最后１个字母，之所以
不取首字母，是为了避免与蓝色（ｂｌｕｅ）混淆。ＣＭＹＫ可以准
确地用数字来描述一种颜色的多少。叶片拍摄后，采用

ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ３软件测定叶片的 ＲＧＢ值和 ＣＭＹＫ值［１２］，并采

用Ｅｘｃｅｌ进行图表处理。
１．３．３　图像处理方法　叶片拍摄后，图像处理方法同李欣等
的研究［９］。

２　结果与分析

２．１　彩叶植物的ＲＧＢ值和ＣＭＹＫ值变化分析
由图２可以看出，ＲＧＢ的色彩模式中，除了紫丁香和山

杏Ｇ值为最高以外，其他植物均以 Ｒ值最高，Ｂ值最低，Ｂ值
忽略不计。不同植物Ｒ值最高值出现的时间及最高值不同。
茶条槭Ｒ值最高值在１０月８日和１０月１３日达到２５５，整体
呈现先升后降的趋势，１０ｄ降低４５．４％；茶条槭 Ｇ值与 Ｒ值

走势相同，最高值在１０月１３日，达到２４６，１０ｄ降低８３％；火
炬树Ｒ值最高值在１０月１３日，达到２２９，呈先升后降的趋
势，１０ｄ降低３０％；火炬树Ｇ值呈现降低的趋势，最高值在１０
月３日，达到１５３，２０ｄ降低６０．８％；五叶地锦 Ｒ值最高值在
１０月１３日，达到２３０，呈现先升后降的趋势，１０ｄ降低４０％；
五叶地锦Ｇ值整体上逐渐降低，最高值在 １０月 ３日，达到
１０２，２０ｄ降低 ６０．８％；金焰绣线菊 Ｒ值最高值在 １０月 １３
日，达到２５５，呈现先升后降的趋势，１０ｄ降低１６．４％；金焰绣
线菊Ｇ值与 Ｒ值走势相同，最高值在１０月１３日达到１７０，
１０ｄ降低２２．４％；连翘Ｒ值最高值在１０月３日，达到２４７，呈
现逐渐降低的趋势，２０ｄ降低８５．７％；连翘 Ｇ值与 Ｒ值走势
相同，最高值在１０月３日，到达１８７，２０ｄ降低５７．２％；百华
花楸Ｒ值最高值在１０月３日，达到２３５，呈现逐渐降低的趋
势，２０ｄ降低３１．１％；百华花楸Ｇ值呈现先降后升的趋势，最
高值在１０月３日，达到１１５，随后降为最低，５ｄ降低４５．２％；
金山绣线菊Ｒ值最高值在１０月８日和１０月１３日，达到２５５，
呈现先升后降的趋势，１０ｄ降低４５．２％；金山绣线菊 Ｇ值与
Ｒ值走势相同，最高值在 １０月 １３日，达到 ２４６，１０ｄ降低
８３％；紫丁香与山杏都是 Ｇ值较高，说明这２种植物与其他
几种植物的色彩有一定的差别。紫丁香在１０月３日时 Ｇ值
最高，为２２６，呈现先降低后升高的趋势，最低值出现在１０月
８日，为１６５，降低了２７％，随后逐渐增加，但是还是没有达到
最初的数值，Ｒ值与 Ｇ值走势相同；山杏 Ｇ值呈现先增加后
降低又升高的趋势，最高值在１０月１３日，为１８６，比１０月３
日增加了１９％，Ｒ值为逐渐上升的趋势，最高值为１０月２３日
的１７２，比１０月３日增加了８４．９％。９种植物叶色的 ＣＭＹＫ
值中，均是Ｙ值相对较高，这与秋季彩叶植物类胡萝卜素含
量增加有一定的关系，这方面的研究还需进一步加强。

２．２　色彩模式Ｒ／Ｇ值分析
由于植物叶片颜色是一个色彩混合的模式，除了要考虑

某一种颜色在叶片中存在的量以外，还要考虑其他相关颜色

在叶片中存在的量。由图２可以看出，Ｒ和 Ｇ值较高，而 Ｂ
值相对较小，不作重点考虑。所以使用Ｒ与 Ｇ的比值来反映
植物叶片中红色与绿色的色彩模式含量的大小，从而对植物

的叶色表达具有一定的表象意义。当二者比值大于１时，说
明叶色红色色彩模式多于绿色，当二者比值小于１时，说明叶
色红色色彩模式少于绿色。除金山绣线菊外，多数秋叶植物

随着时间的变化，Ｒ／Ｇ值有逐渐升高的趋势，说明叶色中的
红色模式逐渐升高。但是不同植物 Ｒ／Ｇ值的最高点出现的
时间不同。１０月８日，百华花楸Ｒ／Ｇ值最高；１０月１３日，连
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表２　９种植物色彩模式的Ｒ／Ｇ值分析

编号
秋叶

植物

Ｒ／Ｇ值
１０月３日 １０月８日 １０月１３日 １０月１８日 １０月２３日

１ 茶条槭 １．２４８ １．０７６ １．０３７ １．３０９ ３．３９０
２ 火炬树 １．０８５ ２．２２２ ２．５４４ ２．４０３ ２．６８３
３ 五叶地锦 １．９０２ ２．８７２ ２．６１４ ４．１３３ ３．４５０
４ 金焰绣线菊 １．６７６ １．５５９ １．５００ １．７３５ １．６１４
５ 百花花楸 ２．０４３ ３．０３２ ２．８０８ １．６９４ １．４３３
６ 连翘 １．３２１ １．８３６ ２．０８３ １．９０９ １．６６３
７ 山杏 ０．６６０ ０．７１４ ０．７３１ ０．９８７ ０．９６６
８ 金山绣线菊 １．０８３ １．０４９ １．０７１ １．０３４ １．１０５
９ 紫丁香 ０．７６５ ０．７８１ ０．８２７ ０．９１０ ０．９１３

翘Ｒ／Ｇ值最高；１０月１８日，五叶地锦、金焰绣线菊、山杏Ｒ／Ｇ
值最高；１０月２３日，茶条槭、火炬树Ｒ／Ｇ值最高。
２．３　植物叶色变化率分析

关于秋天和秋叶如何界定，参照施福成等上海秋季植物

景观的研究可知：同一株植物或同一种植物３０％及以上的叶
片同时开始变色，并且呈现出鲜明亮丽的色彩时，看作秋色出

现的标志［１３］。本研究按上述标准，以叶片同时变色３０％作为
秋色叶植物开始变色的临界参考点，当叶片变色率达到６０％
以上，就认为该植物或已具有较好的秋色景观。

　　从图３可以看出，随着时间的变化，９种秋色叶植物变色

率有所变化，但是变色速度不同，不同植物变色速度为山杏＞
紫丁香＞五叶地锦＞金焰绣线菊＞炬树＞茶条槭＞连翘＞金
山绣线菊＞百华花楸。调查期间，不同植物变色早晚也不同，
变色最早的是百华花楸，最晚的是山杏。调查初期，只有百华

花楸、连翘、茶条槭和金山绣线菊变色率超过３０％以上，呈现
秋色叶标志，同时百华花楸和金山绣线菊已经具有较好的秋

色景观。说明它们的变色期较早，应该提早进行调查，而其他

５种植物变色较晚，山杏在调查初期还没有变色迹象，调查中
期只有紫丁香还未呈现变色标志，其他植物均己变色３０％以
上，而且在１０月１８日除紫丁香外，其他植物均已呈现较好的
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秋色景观。调查末期即１０月２３日除金焰绣线菊外，所有植
物均已落叶，调查截止。适宜的低温、湿润的空气和土壤以及

背风的环境则是秋叶保持鲜艳并延长观赏期的关键［１４］。

３　结论

３．１　秋色叶植物变色率与标准色彩模式的关系
通过研究发现，所调查的９种秋色叶植物中，紫丁香和山

杏Ｇ值最高，同时二者的植株变色率在调查期间也较低，说
明这２种植物的色素依然以叶绿素为主，使植物呈现绿色为
主的现象。其他植物均是Ｒ值最高，但是金山绣线菊和茶条
槭的Ｒ值和Ｇ值相差不多，其他植物２值相差较多。所有植
物都是Ｋ值最低，且变化幅度不大。总的来说，植物的 ＲＧＢ
值３条折线走势基本相同，ＣＭＹＫ值４条折线走势基本相同，
并与ＲＧＢ走势相反。ＲＧＢ值从大到小分别为Ｒ、Ｇ、Ｂ，ＣＭＹＫ
值由大到小排序为Ｙ、Ｍ、Ｃ、Ｋ。Ｃ、Ｋ多数时候为０，或接近０。
说明Ｃ值和Ｋ值基本可以忽略不计，所以在评价植物叶片色
彩时可以以ＲＧＢ值作为主要的数据评价依据。

以茶条槭为例，在评价叶色时如果单独考虑 Ｒ值最高即
为最佳观赏叶片时期，其最佳叶色观赏期为１０月８日至１０
月１３日，但是如果采用Ｒ／Ｇ值作为参考指标的话，其比值最
高的时间为１０月２３日，所以在评价植物叶片色彩观赏价值
时不能只以某种色彩模式为主，应该综合考虑几种色彩模式

中的相关性，研究植物色彩的最佳观赏值。如果考虑植物的

生理机制，进一步研究各类色素比值、Ｒ／Ｇ值和植物叶片最
佳观赏期之间的关系会具有一定的意义，但是如何兼顾好植

物叶片取相的阶段连续性及色素含量测定的连续性，是一个

值得研究的问题。

ＲＧＢ值是植物色彩表现的一种量化指标，通过研究发
现，叶片的ＲＧＢ值变化与植物的变色率相关性不大，因为变
色率观察的是整株变色情况，在植物ＲＧＢ特征值统计时并不
能代表所有植物的变色情况，所以二者的相关性不大。

３．２　秋色叶植物变色率与温度的关系
影响植物变色的因素很多［１５－１６］，研究表明，夜温低使林

中或植物微环境相对湿度上升，可增加植物根系吸收利于色

叶形成的磷、钾肥和微量元素，而减少不利于色叶形成的氮元

素的吸收［１７－１８］，光照、水分含量、土壤、温度等［１９－２０］也因为影

响植物体内的某些基因和酶等进而影响植物叶色。本研究发

现１０月８日相比１０月３日温度有所升高，植物变色速度较
快，１０月１３日时温度下降，并且最低温度一直持续到调查结
束，只有最高温度先升高后降低，但是对植物的变色影响不

大，植物的变色率一直有所升高。说明彩叶植物在秋季变色

与温度有一定的相关性，最低温度在彩叶植物变色率上具有

主要作用，最低温度下降使植物变色加快，二者呈现负相关，

但是最低温度持续有一定的期限，当达到某一个临界期限时

植物变色率将不再增加，或者有降低的趋势，或者导致植物落

叶。对于北方来说，温度是影响秋色叶植物变色率的一个重

要因素，但不是绝对因素，还可能与植物所处的位置、光照条

件等有关。本研究中的变色物候仅为２０１５年观测的结果，秋
色叶植物变色期在不同年份会因为气候而有不同的变色时间

范围，但大多数植物变色顺序基本可以了解，可以为秋色叶植

物的应用配置提供参考依据。
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