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摘摇 要院红叶树种秋天呈现的色彩是由树种的遗传基因决定的袁而在一年中不同季节的颜色表现和变换是由叶片

内含的叶绿素尧花青素和叶黄素数量及其比例消长制约的曰环境气候条件和季节的变化则起着空间和时间上的驱

动和引导作用遥 采用可见光 原 红外数码相机延时摄影方法得到四川都江堰市银杏 圆园员源 年的物候时序图像数据袁
用 耘晕灾陨 辕 陨阅蕴 编程进行图像分析提取其 晕阅灾陨尧郧糟糟尧耘曾郧 猿 种植被指数的时序数据曰利用 栽陨酝耘杂粤栽 拟合建立双逻辑

斯蒂曲线模型袁用 员 辕 圆 大值法计算得到都江堰市银杏 圆园员源 年的关键物候期渊年序日冤院生长季开始期渊杂韵杂冤尧生长

大值时期渊酝韵耘冤尧生长季结束期渊耘韵杂冤和生长期渊蕴韵杂冤遥 然后袁对银杏秋季的 晕阅灾陨尧郧糟糟尧耘曾郧 猿 种指数曲线模型

的下降速率渊百分率冤进行分析袁表明院下降百分率在 缘园豫 耀 怨园豫 区间所对应的物候年序日袁与同年四川省四期红

叶指数的发布时间渊反映全省红叶景区的观赏适宜时期冤有良好的响应关系袁其中由 晕阅灾陨 植被指数得到的时间

为接近遥 基于数码相机植被颜色指数的树木物候遥感监测方法袁在森林生态旅游研究中具有巨大的应用潜力遥
关键词院银杏曰物候曰时序特征曰数码相机曰植被指数曰遥感监测曰生态旅游曰都江堰市
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摇 摇 在一年中相应的季节袁应时观赏自然界植物大

规模的叶尧花尧果所构成的美景已经成为我国及四川

生态旅游实践的新常态遥 圆园园远 年袁四川省率先研究

发布了红叶观赏指数袁迄今已经连续 怨 年袁成为四川

生态旅游的响亮野名片冶遥
根据植物色彩的观赏期可以将观赏植物划分为

常色叶尧春色叶和秋色叶植物三大类遥 彩叶植物亦

称色叶植物袁是那些在自然界中存在或经人工栽培

选育袁其叶片在整个生长季节或生长季节的某些阶

段表现出与自然绿色明显不同的色彩袁有较高观赏

价值的植物总称遥 在生态旅游中袁红叶树种或红叶

主要指树木叶片在秋季变成红尧黄尧橙等艳丽色彩的

秋色叶树种及其树叶袁当它们在自然界形成较大规

模的群体袁随着自然物候变化而改变色彩时就形成

了美轮美奂尧撼动人心的美景遥 红叶是一种自然物

候现象袁一种人与大自然之间互动交流的媒介咱员暂 遥
前人对红渊秋色冤叶树种在年生长进程中叶片

变色与色素尧可溶性糖等内含物含量的变化以及叶

片光合特性的变化之间的关系进行了比较深入的研

究咱圆 耀 远暂 遥 植物物候学是研究植物受生物因子与非生

物因子如气候尧水文尧土壤等影响而出现的以年为周

期的自然现象的学科遥 植物的发芽尧展叶尧开花尧结
果尧叶变色尧落叶等物候现象袁不仅反映当地尧当时的

环境条件袁而且反映过去一段时间内环境条件的积

累袁是气候与自然环境变化 直观尧敏感的综合指示

器和野诊断指纹冶 咱苑 耀 愿暂 遥 因此袁研究红叶树种秋叶物

候色谱的时序特征及其地理空间变化袁对于今后进

行红叶观赏指数的精细预报发布尧引导公众参与红

叶观赏袁以及深入研究气候变化对观赏红叶等生态

旅游行为的影响咱怨 耀 员园暂都具有很重要的意义遥

员摇 研究地点概况与数据获取

员援 员摇 研究地点与研究对象选择

四川省山地海拔高差大袁平原尧丘陵尧山地地貌

齐全袁气候环境变化多样袁红渊彩冤叶树种资源十分

丰富遥 按照四川森林类型的水平和垂直地带分异袁
全省划分为四川盆地及边缘常绿阔叶林地带尧川西

亚高山暗针叶林地带和川西北高原灌丛尧草原地带遥
在每个地带内袁按照各森林类型优势树种区系组合

的变化袁进一步划分为 猿 个森林区和 圆源 个森林小

区咱员员 耀 员圆暂 遥 在盆地内部马尾松林尧柏木疏林林区

渊陨葬冤院典型的是银杏渊郧蚤灶早燥冤尧水杉渊酝藻贼葬泽藻择怎燥蚤葬冤等

树种袁代表性景区为成都地区各风景区渊如青城山

天师洞尧大邑白云寺等冤曰在盆地北缘山地含有常绿

栎类的落叶阔叶林林区渊陨遭冤院典型的是水青冈渊云葬鄄
早怎泽冤等树种袁代表性景区为米仓山国家森林公园渊南
江县冤曰在盆地西缘山地湿性常绿樟尧栎林林区及川

西亚高山暗针叶林地带渊 陨糟尧陨陨葬冤院主要是槭树渊粤鄄
糟藻则冤尧落叶松渊蕴葬则蚤曾冤尧桦木渊月藻贼怎灶葬冤等树种袁代表性

景区分别为泸定燕子沟风景区尧理县米亚罗自然保

护区尧黑水达古冰山风景区遥 这些树种的色彩袁开始

变色尧结束变色的时间和持续时间各不相同袁因而袁
构成了四川红渊彩冤叶旅游从高山到平原渊河谷冤尧从
北到南观赏时间此起彼伏尧持续时间长的鲜明特点

渊图 员冤遥

图 员摇 四川森林的地理分区

云蚤早援 员摇 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 则藻早蚤燥灶泽 燥枣 枣燥则藻泽贼 贼赠责藻泽 蚤灶 杂蚤糟澡怎葬灶 孕则燥增鄄
蚤灶糟藻

四川 农 业 大 学 都 江 堰 校 区 位 于 耘员园猿毅 猿苑忆

缘缘猿 期 廖摇 韵袁等院都江堰市银杏物候时序特征的数码相机监测与分析 摇 摇



员圆郾 园缘义袁晕猿员毅园园忆圆缘郾 愿缘义袁地处川西高山峡谷区 原成都

平原的交会之地袁紧邻都江堰 原 青城山世界文化遗

产都江堰景区袁由四川省灵岩山森林公园渊四川农

业大学管理冤和教学园区两部分组成遥 灵岩山森林

公园所辖森林经营历史悠久袁员怨员远 年成为四川高等

农业学校设置的灌县灵岩山试验林场袁员怨源员 年属原

国立四川大学农学院实习农场灌县灵岩山森林分

场袁员怨缘猿 年 耀 圆园园员 年为原四川省林业学校实习林

场袁从 圆园园员 年起为四川农业大学教学科研实习基

地袁面积约 愿园 澡皂圆遥 教学园区经过 远园 多年的发展袁
园内大树参天尧绿树成荫尧环境优雅袁被誉为都江堰

市的野城北公园冶遥
根据从天地图窑成都渊 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 贼蚤葬灶凿蚤贼怎糟凿援

糟灶 辕 冤获取的灵岩山森林公园渊集水区冤范围的 新

高分卫星影像袁在 粤则糟郧陨杂 等软件的支持下袁对影像

进行镶嵌尧地理配置等预处理遥 根据高分影像袁对乔

木层林冠进行影像分类尧识别提取出各个乔木树种

的树冠覆盖斑块曰然后袁分别在落叶树种与常绿树种

斑块界线渊季相冤分明的春尧秋两季袁选择晴朗天气袁
现场调查并拍摄树冠数码照片进行验证袁形成灵岩

山森林公园渊集水区冤优势树种斑块分布图遥 对灵

岩山森林公园渊集水区冤共解译出 猿缘苑 个树种斑块袁
怨缘 个优势树种袁主要树种有水杉尧银杏尧栎类尧桤木尧
柳杉尧楠木等遥 按照该图进行统计袁落叶针叶林面积

为 园郾 圆员 噪皂圆袁占 苑郾 怨远豫 曰落叶阔叶林面积为 员郾 园员
噪皂圆袁占 猿愿郾 愿园豫 曰常绿针叶林面积 园郾 猿愿 噪皂圆袁占

员源郾 源苑豫 曰常绿阔叶林面积 猿远郾 源园 噪皂圆袁占 猿远郾 源园豫 袁
其它渊竹林尧灌木等冤面积为 园郾 园远 噪皂圆袁占 圆郾 猿苑豫 遥
银杏尧水杉在森林公园渊集水区冤内占的面积比重为

员员郾 圆怨豫 遥 在教学园区袁根据 圆园员圆 年 员圆 月实地核实

统计调查袁共有乔木渊或小乔木冤树 圆园苑猿 株袁隶属于

远圆 个科尧员猿怨 个属尧圆圆圆 个种曰樟科尧木犀科尧木兰科尧
银杏科尧蔷薇科树木的株数比例较大袁占校园树木总

数量的 缘员郾 愿豫 遥 其中袁银杏尧水杉占的株数比重为

员员豫 袁无论株数还是树木年龄和体量袁它们都是名副

其实的野标志性冶树种遥 在四川省评选的野十大千年

树王冶中袁都江堰市的千年古银杏就占了其中两席遥
生长在灵岩山森林公园和教学园区的银杏和水杉袁
尤其是深秋时节银杏尧水杉的绚丽秋叶袁更是四川农

业大学都江堰校区的标志性美景之一袁成为都江堰

市对外微博推荐的著名风景袁见图 圆 和图 猿遥
员援 圆摇 银杏物候变化时序图像数据的获取

近 员园 多年以来袁随着数码相机的普及以及计算

机软硬件在图像处理方面的快速发展袁数码相机自

图 圆摇 都江堰市灵岩山 匝怎蚤糟噪月蚤则凿 卫星影像及灵岩山森林
公园不同地点生长的银杏 咱葬 灵岩寺渊海拔员 员远园 皂冤袁
遭 上林场管理处附近渊海拔员 园园园 皂冤袁糟 成都市国土资源培

训中心渊海拔 愿园园 皂冤袁凿 校园中心区渊海拔 苑圆园 皂冤 渊按照

片顺序从上至下冤暂
云蚤早援 圆 摇 郧蚤灶噪早燥 遭蚤造燥遭葬 贼则藻藻泽 蚤灶 增葬则蚤燥怎泽 泽蚤贼藻泽 燥枣 蕴蚤灶早赠葬灶泽澡葬灶 云燥则藻泽贼

孕葬则噪袁阅怎躁蚤葬灶早赠葬灶 悦蚤贼赠

动拍照和数据网络传输的新观测技术被应用到植物

物候观测中咱员猿 原 员远暂 遥 悦则蚤皂皂蚤灶泽 等咱员苑暂人利用数码相机

重复拍摄亚利桑那州图森郊区的植物袁发现数码相

机重复拍摄渊延时摄影技术冤是一种可靠的物候监

测方法袁且可以存档数码照片袁供以后进一步分析研

究遥 陨凿藻 等咱员愿暂人利用数码相机对 苑 个日本国家公园

的常绿阔叶林尧落叶阔叶林及湿地进行长达 愿 年的

监测袁通过计算植被绿色补偿指数渊耘曾郧冤来确定植

物物候期袁结果证明 耘曾郧 时间序列能够很好地反映

各植被类型的物候变化遥 在澡葬燥 允怎灶遭蚤灶 等咱员怨暂 利用数

码相机监测研究了云南热带季雨林和山地常绿阔叶

林代表树种的物候变化遥
根据前人的研究方法袁选择四川农业大学都江

堰校区校园内的银杏尧水杉作为四川盆地西缘山地

红渊秋色冤叶树种的代表袁对其进行物候色谱时序特

征的精细监测分析遥 考虑监测对象要具有代表性袁
监测系统要易于安装和管理袁将物候监测相机设置

在校区第二教学楼五楼渊楼高约 员远 皂 处冤遥 监测银

杏尧水杉样树为 圆园 世纪 缘园 年代初栽植尧树龄 远园 多

年的大树袁银杏树高约 圆缘 皂袁胸径约为 缘园 糟皂曰水杉

树高约 圆愿 皂袁胸径约 源远 糟皂曰监测部位为树冠上部袁
拍摄角度垂直于树干遥

远缘 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



图 猿摇 四川农业大学都江堰校区校园中心地带银杏尧水杉不同季节景观

云蚤早援 猿摇 郧蚤灶噪早燥 遭蚤造燥遭葬袁酝藻贼葬泽藻择怎燥蚤葬 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼藻则 燥枣 阅怎躁蚤葬灶赠葬灶 悦葬皂责怎泽袁杂陨悦粤哉

图 源摇 监测系统及采用的 陨孕 悦葬皂藻则葬 技术参数

云蚤早援 源摇 栽澡藻 凿蚤早蚤贼葬造 糟葬皂藻则葬 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 泽赠泽贼藻皂 葬灶凿 责葬则葬皂藻贼藻则泽

摇 摇 监测系统包括院陨孕 悦葬皂藻则葬 两台袁孕悦 机两台袁孕悦
操作系统为 宰蚤灶凿燥憎泽 载孕袁相机与电脑通过网线连

接遥 监测管理软件为在海康威视摄像机管理软件开

发包 杂阅运 基础上开发的叶数码相机监测自动管理系

统曳袁该软件可按照预先设定好的时间定时拍摄袁并
且将照片自动保存到 孕悦 机遥 监测系统和相机参数

见图 源 和表 员遥 每天从上午 远院源园 到下午 远院园园 采集

猿源 张图像袁图像格式为 允孕耘郧袁分辨率为 圆缘远园 鄢
员怨圆园袁物候照片自动按照拍摄时间进行文件名的命

名遥 从 圆园员源 年 源 月 员远 日到 圆园员源 年 员圆 月 员远 日袁除
去停电及仪器故障等原因以外袁共获取 砸郧月 图像

苑远园源 幅袁红外图像 苑员缘愿 幅遥
表 员 监测数码相机参数表

栽葬遭援 员摇 栽澡藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤早蚤贼葬造 糟葬皂藻则葬
型号 阅杂鄄圆悦阅愿愿猿云鄄耘 阅杂鄄圆悦阅愿圆愿猿云鄄耘陨
名称 枪型 陨孕 悦葬皂藻则葬 日夜型枪型 陨孕 悦葬皂藻则葬

传感器类型 悦酝韵杂 悦酝韵杂
镜头 酝云园愿员源酝鄄缘酝孕 内置
光圈 阅悦 驱动自动光圈 阅悦 驱动自动光圈
焦距 愿 皂皂 猿援 缘 耀 怨 皂皂

分辨率 缘园园 万 缘园园 万
图像 大尺寸 圆缘远园 伊 员怨圆园 圆缘远园 伊 员怨圆园
日夜转换模式 陨悦砸 红外滤片式 陨悦砸 红外滤片式

猿摇 数据分析

猿援 员摇 银杏颜色指数计算

采用 陨阅蕴 程序语言自编野植物图像分析工具冶

苑缘猿 期 廖摇 韵袁等院都江堰市银杏物候时序特征的数码相机监测与分析 摇 摇



进行计算分析遥 确定银杏图像的分析区域袁即感兴

趣区渊则藻早蚤燥灶 燥枣 蚤灶贼藻则藻泽贼袁砸韵陨冤袁然后通过野数码照片

处理冶工具进行批量分析袁获得每帧银杏图像 砸韵陨
的平均 砸尧郧尧月 值遥

在利用数码相机图像分析植物物候时袁提取的

是图像的 砸尧郧尧月 通道值遥 由于通道之间存在高度

相关性袁加上受到太阳光线的影响袁需要将 砸尧郧尧月
值进行线性或非线性转换咱圆园 耀 圆员暂 遥 近年来袁由于数码

相机在地面及进地面植物物候研究中不断应用袁证
实了相对绿度指数 郧糟糟尧绝对绿度指数 耘曾郧 等基于

数码相机传感器的植被颜色指数表征植物物候变化

的有效性咱圆圆 耀 圆猿暂 遥
砸郧月 越 阅晕早则藻藻灶 垣 阅晕则藻凿 垣 阅晕遭造怎藻 渊员冤
砸糟糟 越 阅晕则藻凿 辕 渊阅晕早则藻藻灶 垣 阅晕则藻凿 垣 阅晕遭造怎藻冤 渊圆冤
月糟糟 越 阅晕遭造怎藻 辕 渊阅晕早则藻藻灶 垣 阅灶则藻凿 垣 阅晕遭造怎藻冤 渊猿冤
郧糟糟 越 阅晕早则藻藻灶 辕 渊阅晕早则藻藻灶 垣 阅晕则藻凿 垣 阅晕遭造怎藻冤 渊源冤
耘曾郧 越 圆鄢阅晕早则藻藻灶 原 渊阅晕则藻凿 垣 阅晕遭造怎藻冤 渊缘冤
晕阅灾陨 越 渊阅晕灶蚤则 原 阅晕则藻凿冤 辕 渊阅晕灶蚤则 垣 阅晕则藻凿冤 渊远冤

式中院阅晕早则藻藻灶尧阅晕则藻凿尧阅晕遭造怎藻尧阅晕灶蚤则 分别表示 砸韵陨 绿尧
红尧蓝波段和红外波段的平均通道值袁晕阅灾陨 为归一

化植被指数遥
猿援 圆摇 银杏物候时序变化曲线拟合与关键物候特征

提取

采用已有研究中用于数码相机物候数据平滑

常用的 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 函数拟合法袁使用 允觟灶泽泽燥灶 孕 和 耘噪鄄
造怎灶凿澡 蕴咱圆源 原 圆缘暂共同开发的 栽陨酝耘杂粤栽 软件包中双 蕴燥鄄

早蚤泽贼蚤糟 模块对数据进行平滑处理袁以去除时间序列曲

线中的噪音遥 利用动态阈值法袁采用李明等咱圆远暂提取

以 员 辕 圆 大值作为物候转变关键点来提取物候关键

期遥 物候关键期参数定义如下院
渊员冤生长季开始期渊杂韵杂冤院植被生长阶段袁植被

指数值从 小值开始袁增长到与 大值之间 缘园豫的

时刻遥
渊圆冤生长季结束期渊耘韵杂冤院植被衰老阶段袁植被

指数从年中 大值开始袁下降到与 小值之间 缘园豫
的时刻遥

渊猿冤生长季长度渊蕴韵杂冤院从生长季开始期到生

长结束期之间的时间长度遥
渊源冤生长 大值渊酝韵耘冤院植被指数达到年内

大值的时刻遥
利用 栽陨酝耘杂粤栽 软件中双 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 函数分别对选

定的能够表征森林物候变化趋势的植物颜色指数进

行拟合遥 拟合后的物候时间序列植物颜色指数曲线

滤除了噪音袁变得平滑袁较好地反映了植物物候变化

过程袁见图 缘遥 为了更加精细地反映银杏物候变化

过程袁获得银杏在一个生长季内各个重要物候节点

的信息袁进一步计算银杏在春季芽萌动尧展叶生长期

内各种植物颜色指数上升 员园豫 尧圆园豫 尧猿园豫 尧源园豫 尧
缘园豫 尧远园豫 尧苑园豫 尧愿园豫 尧怨园豫与达到 大值时的天数

渊年序日冤袁以及秋季树木叶片变色衰老期内各种植

物颜色指数下降 员园豫尧圆园豫尧猿园豫尧源园豫尧缘园豫尧远园豫尧
苑园豫尧愿园豫尧怨园豫的天数渊年序日冤咱圆苑 耀圆愿暂 袁见表 圆遥

图 缘摇 拟合后银杏颜色指数时间序列曲线

云蚤早援 缘摇 栽澡藻 灾陨 贼蚤皂藻 泽藻则蚤藻泽 糟怎则增藻 燥枣 蚤灶凿藻曾 贼蚤皂藻 泽藻则蚤藻泽 葬枣贼藻则 枣蚤贼贼蚤灶早

摇 摇 拟合曲线表达的银杏叶色物候时序变化特征院
在冬季和初春季节袁银杏冠层无绿叶袁处于休眠期曰
随着春季到来袁气温逐渐升高袁银杏冠层芽开始萌动

继而出现绿色袁进入变绿期曰随着温度上升尧雨季到

来袁银杏生长发育逐渐加速袁冠层叶面积及绿色程度

逐渐达到 大值袁进入生长成熟期曰随着温度下降袁
银杏冠层叶片开始变黄并开始凋落袁进入变色衰老

期曰随着叶片变黄逐渐加快袁银杏生理活动逐渐降至

低袁叶片全部凋落袁重新进入休眠期遥
从拟合的叶色物候时序曲线中提取银杏的物候

关键期生长季开始期渊杂韵杂冤尧生长季结束期渊耘韵杂冤尧
生长季长度渊蕴韵杂冤和生长季 大值日期渊酝韵耘冤袁见
表 猿遥 可以看出袁基于数码相机的 晕阅灾陨尧郧糟糟 与 耘曾郧
获得的银杏物候关键期近似遥生长季开始期在员猿园 凿

愿缘 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



表 圆摇 银杏植被指数不同变化率发生天数渊单位院年序

日冤
栽葬遭援 圆摇 栽澡藻 责澡藻灶燥造燥早蚤糟葬造 燥灶泽藻贼 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 则葬贼藻泽 燥枣 郧蚤灶鄄

早燥 遭蚤造燥遭葬 渊怎灶蚤贼院阅韵再冤
季节

变化率
渊豫 冤

植被指数
晕阅灾陨 郧糟糟 耘曾郧

生长期渊芽萌动 原 展叶定形
期袁杂韵杂鄄酝韵耘冤

员园 员员圆 员员员 员员缘
圆园 员员苑 员员苑 员圆员
猿园 员员怨 员圆员 员圆缘
源园 员圆圆 员圆缘 员圆愿
缘园 员圆源 员圆怨 员猿员
远园 员圆远 员猿圆 员猿源
苑园 员圆怨 员猿远 员猿苑
愿园 员猿圆 员源员 员源员
怨园 员猿苑 员源苑 员源苑
大值 员苑远 员愿圆 员愿猿

变色衰老期渊展叶定形尧生长
旺盛 原 落叶结束袁酝韵耘鄄耘韵杂冤

员园 圆远员 圆源猿 圆源缘
圆园 圆苑员 圆缘苑 圆缘远
猿园 圆苑苑 圆远苑 圆远源
源园 圆愿猿 圆苑缘 圆苑园
缘园 圆愿苑 圆愿猿 圆愿员
远园 圆怨圆 圆怨员 圆愿猿
苑园 圆怨苑 圆怨愿 圆愿愿
愿园 猿园源 猿园苑 圆怨缘
怨园 猿员猿 猿员愿 猿园苑

左右曰生长季结束期在 圆愿园 凿 左右曰生长季长度在

员缘园 凿 左右曰生长 大值日期在 员愿园 凿 左右遥 耘曾郧 和

郧糟糟 得出物候关键期偏差较小袁 大偏差在 源 凿 之

内遥 而从 晕阅灾陨 得到的 杂韵杂 及 酝韵耘 早于 耘曾郧 和

郧糟糟袁耘韵杂 晚于 耘曾郧 和 郧糟糟曰基于 晕阅灾陨 的银杏 蕴韵杂
长于 耘曾郧 和 郧糟糟袁其中 晕阅灾陨 与 耘曾郧 和 郧糟糟 得出的

物候关键期 大偏差达 员猿 凿遥
表 猿摇 数码相机监测银杏关键物候时序节点渊初日冤渊单

位院年序日冤
栽葬遭援 猿摇 栽澡藻 责澡藻灶燥造燥早蚤糟葬造 燥灶泽藻贼 凿葬贼藻泽 遭葬泽藻凿 凿蚤早蚤贼葬造 糟葬皂藻则葬

渊怎灶蚤贼院阅韵再冤
植被指数 杂韵杂 耘韵杂 蕴韵杂 酝韵耘
晕阅灾陨 员圆源 圆愿苑 员远猿 员苑远
郧糟糟 员圆怨 圆愿猿 员缘源 员愿圆
耘曾郧 员猿员 圆愿员 员缘园 员愿猿

猿援 猿摇 银杏秋叶变色物候期精细监测与野红叶观赏

指数冶的关系

在赏秋旅游中袁美国天气频道 渊 澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援
憎藻葬贼澡藻则援 糟燥皂冤把秋色叶的变色程度定义为 缘 级咱圆怨暂 院
无变化渊变色 员园豫以下冤尧斑块状变色渊变色 员园豫 耀
缘园豫 冤尧变色接近峰值渊变色 缘园豫 耀苑缘豫 冤尧变色达到

峰值渊变色 苑缘豫 耀员园园豫 冤尧变色峰值后期曰秋叶观赏

网渊栽澡藻 云燥造蚤葬早藻 晕藻贼憎燥则噪袁澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 枣燥造蚤葬早藻灶藻贼憎燥则噪援
灶藻贼冤定义为 远 级院无变色渊 造蚤贼贼造藻 辕 灶燥 糟澡葬灶早藻冤袁少量变

色渊造燥憎 糟燥造燥则冤袁中度变色渊皂燥凿藻则葬贼藻 糟燥造燥则冤袁大量变色

渊澡蚤早澡 糟燥造燥则冤袁变色高峰期渊责藻葬噪 糟燥造燥则冤袁变色高峰后

期渊责燥泽贼 原 责藻葬噪 糟燥造燥则冤遥 加拿大按照红叶树种在秋季

色彩变化全程中主色调变化的差异袁分为黄色尧橘红

色和红色 猿 个波峰期渊憎葬增藻冤袁分别对应初秋尧中秋

和晚秋 猿 个时期咱猿园暂 遥 芬兰的季节变化监测网渊澡贼鄄
贼责院 辕 辕 增蚤则贼怎葬造援 增贼贼援 枣蚤 辕 增蚤则贼怎葬造 辕 责则燥躁圆 辕 藻灶增蚤皂燥灶 辕 泽藻葬泽燥灶援 澡贼皂冤
则定义为 缘 级院树木叶色渊大小冤正常态渊蕴藻葬增藻 枣怎造造
泽蚤扎藻凿冤袁树叶开始变黄渊红冤 渊再藻造造燥憎蚤灶早 泽贼葬则贼泽冤袁树木

开始落叶渊蕴藻葬增藻泽 泽贼葬则贼 枣葬造造蚤灶早冤袁树叶完全变黄渊红冤
渊蕴藻葬增藻泽 赠藻造造燥憎藻凿 冤袁 树 木 完 全 落 叶 渊 蕴藻葬增藻泽 枣葬造造鄄
藻灶冤 咱猿员暂 遥

叶四川省红叶指数发布管理办法曳制定了指导

四川省红叶旅游的红叶指数袁将它定义为落叶树种

树叶受气温影响袁叶绿素合成受阻袁使其叶片变为红

黄尧橙红等艳丽色彩程度的指标员冤 遥 根据四川省内

各主要红叶景区所处的地理位置尧环境气候条件以

及树叶变色的程度等袁将野红叶指数冶分为芋级院野玉
级红叶指数冶代表叶子变色率为 员园豫 耀 猿缘豫 之间袁
处于叶片发黄状态袁较适宜出游观赏曰野域级红叶指

数冶代表叶片变色率为 猿缘豫 耀 远园豫 之间袁处于红黄

与橙红之间袁适宜观赏曰野芋级红叶指数冶代表叶片

变色率为 远园豫 耀 怨缘豫 之间袁全部是深红尧暗红或紫

红色袁是观赏红叶的 佳时期遥

员冤四川省森林旅游服务中心援 四川省红叶指数发布管理办法袁圆园园远
原 园怨 原 圆园援

将前述都江堰市银杏在 圆园员源 年秋季变色衰老

期中颜色指数变化率下降发生天数的年序日渊表 源冤
进行变换袁用习惯的月 原日时间表示袁结果见表 缘遥

表 源摇 圆园员源 年银杏颜色指数变化率下降发生天数渊单
位院年序日冤

栽葬遭援 源摇 栽澡藻 责澡藻灶燥造燥早蚤糟葬造 燥灶泽藻贼 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 则葬贼藻泽 燥枣 郧蚤灶鄄
早燥 遭蚤造燥遭葬 渊怎灶蚤贼院阅韵再冤

季节
颜色指数下降
变化率渊豫 冤

颜色指数

晕阅灾陨 郧糟糟 耘曾郧
大值 员苑远 员愿圆 员愿猿

变色衰老期渊展叶定形尧
生长旺盛 原 落叶结束袁酝韵耘鄄耘韵杂冤

员园 圆远员 圆源猿 圆源缘
圆园 圆苑员 圆缘苑 圆缘远
猿园 圆苑苑 圆远苑 圆远源
源园 圆愿猿 圆苑缘 圆苑园
缘园 圆愿苑 圆愿猿 圆愿员
远园 圆怨圆 圆怨员 圆愿猿
苑园 圆怨苑 圆怨愿 圆愿愿
愿园 猿园源 猿园苑 圆怨缘
怨园 猿员猿 猿员愿 猿园苑

怨缘猿 期 廖摇 韵袁等院都江堰市银杏物候时序特征的数码相机监测与分析 摇 摇



表 缘摇 圆园员源 年银杏颜色指数变化率渊豫 冤下降对应的日

期渊月 原日冤
栽葬遭援 缘摇 栽澡藻 责澡藻灶燥造燥早蚤糟葬造 燥灶泽藻贼 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 则葬贼藻泽 燥枣 郧蚤灶鄄

早燥 遭蚤造燥遭葬 渊怎灶蚤贼院阅韵再冤
季节 颜色指数下降

变化率渊豫 冤
颜色指数

晕阅灾陨 郧糟糟 耘曾郧
大值 远 月 圆缘 日 苑 月 员 日 苑 月 圆 日

变色衰老期渊展
叶定形尧生长旺
盛 原 落叶结束袁酝韵耘鄄耘韵杂冤

员园 怨 月 员愿 日 愿 月 猿员 日 怨 月 圆 日
圆园 怨 月 圆愿 日 怨 月 员源 日 怨 月 员猿 日
猿园 员园 月 源 日 怨 月 圆源 日 怨 月 圆员 日
源园 员园 月 员园 日 员园 月 圆 日 怨 月 圆苑 日
缘园 员园 月 员源 日 员园 月 员园 日 员园 月 愿 日
远园 员园 月 员怨 日 员园 月 员愿 日 员园 月 员园 日
苑园 员园 月 圆源 日 员园 月 圆缘 日 员园 月 员缘 日
愿园 员园 月 猿员 日 员员 月 员 日 员园 月 圆圆 日
怨园 员员 月 愿 日 员员 月 员猿 日 员员 月 猿 日

从表 缘 可以看出袁基于 郧糟糟尧耘曾郧尧晕阅灾陨 颜色指

数下降变化率在 缘园豫 耀 怨园豫 之间时袁反映的各个关

键物候期的时间袁与四川省 圆园员源 年一至四期红叶指

数发布的时间存在着基本一致的对应关系遥 当银杏

颜色指数下降率到 缘园豫左右时袁全省大部分红叶景

区红叶指数为 陨 级袁进入野较适宜出游观赏冶阶段曰下
降率达到 远园豫 耀苑园豫左右时袁大部分景区红叶指数

为 陨陨 级袁进入野适宜观赏冶阶段曰下降率达到 愿园豫 左

右时袁大部分景区红叶指数为 陨陨陨 或 陨陨 级袁处于野
佳观赏或适宜观赏冶阶段曰下降率到 怨园豫左右时袁不
少景区的红叶进入凋落状态袁红叶指数回复到 陨陨 或
陨袁为野适宜观赏或较适宜观赏冶状态遥 这说明袁用本

文方法从理论上计算的时间袁可以揭示全省红叶变

色程度发展过程的时间趋势遥 但是袁由于本文监测

研究的对象是银杏袁而全省目前发布红叶指数的代

表性景区的红叶树种主要是桦木尧落叶松尧槭树尧水
青冈等袁彼此的生物生态学特性和环境气候条件都

存在显著的差异袁因此袁这些景区红叶树种颜色指数

的下降变化率与其红叶变色程度及变色率等之间的

关系袁还需要继续研究遥

源摇 结论与讨论

渊员冤采用数码相机延时摄影获得四川省都江堰

市银杏 圆园员源 年的物候时序图像袁用 耘晕灾陨 编程分析

提取其 晕阅灾陨尧郧糟糟尧耘曾郧 猿 种遥感指数的时序数据袁
建立了它们的双逻辑斯蒂曲线模型曰利用 栽陨酝耘杂粤栽
软件工具计算分析获得了都江堰市银杏 圆园员源 年关

键物候期的时序特征院生长季开始期渊杂韵杂冤尧生长

大值时期渊酝韵耘冤尧生长季结束期渊耘韵杂冤和生长期

渊蕴韵杂冤曰
渊圆冤对银杏 晕阅灾陨尧郧糟糟尧耘曾郧 猿 种指数在 圆园园源 年

双逻辑斯蒂曲线模型进行下降百分率的精细分析袁
表明它们的下降百分率在 缘园豫 耀 怨园豫 区间时所对

应的物候特征年序日袁与同年四川省四期红叶指数

发布时间反映的全省红叶景区的观赏适宜时期均有

良好的响应袁其中 晕阅灾陨 指数的表现更为接近遥
红渊秋色冤叶树种及其组成的森林植被由于其

显著的年生长周期变化袁形成了叶片内叶绿素尧水
分尧干物质等含量及其波谱吸收特性的年变化袁并显

著区别于常绿树种及其组成的植被遥 植被指数是一

种无量纲指数袁是植被在两个或多个波段的光谱反

射率的比值尧线性或非线性组合袁主要用来诊断植被

生长状态尧绿色植被活力以及反演各种植被参数遥
数码相机作为一种 砸尧郧尧月 猿 通道遥感传感器袁近年

来越来越多地应用于植物 辕植被物候与生长的地面

渊近地面冤遥感监测袁形成了一套基于数码相机植被

颜色指数的遥感方法遥 在以树木或植被物候特征变

化为基础袁以大规模的树木叶尧花尧果为主要观赏

渊品尝冤对象的森林生态旅游研究中袁基于数码相机

和卫星天地一体的遥感技术必将进一步发挥其巨大

的作用咱猿圆 耀 猿源暂 遥
参考文献院

咱员暂 摇 李小英袁胡涌袁段安安援 红叶文化赏析咱 允暂 援 北京林业大学学报

渊社会科学版冤袁圆园园远袁缘渊圆冤院圆园 耀 圆猿援
咱圆暂 摇 丁廷发袁谢必武袁张凤龙援 重庆市 缘 种彩叶植物色素和色彩变

化规律研究咱允暂 援 重庆三峡学院学报袁圆园园远袁圆圆 渊猿冤院苑愿 耀 愿园援
咱猿暂 摇 聂庆娟袁史宝胜袁孟朝袁等援 不同叶色红栌叶片中色素含量尧酶

活性及内含物差异的研究咱 允暂 援 植物研究袁圆园园愿袁圆愿渊缘冤院缘怨怨 耀
远园圆援

咱源暂 摇 胡静静袁沈向袁李雪飞援 黄连木秋季叶色变化与可溶性糖和矿

质元素的关系咱允暂 援 林业科学袁圆园员园袁源远渊圆冤院愿园 耀 愿远援
咱缘暂 摇 姜卫兵袁庄猛袁韩浩章袁等援 彩叶植物呈色机理及光合特性研究

进展咱允暂 援 园艺学报袁圆园园缘袁猿圆渊圆冤院猿缘圆 耀 猿缘愿援
咱远暂 摇 葛雨萱袁王亮生袁周肖红袁等援 香山黄栌叶色和色素组成的相互

关系及时空变化咱允暂 援 林业科学袁圆园员员袁源苑渊源冤院猿愿 耀 源圆援
咱苑暂 摇 葛全胜袁戴君虎袁郑景云援 物候学研究进展及中国现代物候学

面临的挑战咱允暂 援 中国科学院院报袁圆园员园袁圆缘渊猿冤院猿员员援
咱愿暂 摇 杨国栋袁陈效逑援 木本植物物候相组合分类研究咱 允暂 援 林业科

学袁圆园园园袁猿远渊圆冤院源园援
咱怨暂 摇 徐雨晴袁陆佩玲袁于强援 气候变化对植物物候影响的研究进展

咱允暂 援 资源科学袁圆园园源袁圆渊员冤院圆 耀 源援
咱员园暂摇 李慧湘援 气候变化对本溪县主要植物物候的影响咱阅暂援 吉林院

东北师范大学袁圆园园愿援
咱员员暂 摇 李承彪援 四川森林地理分区的研究之一要要要四川森林地理分

园远 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿苑 卷



区总论援 四川省林业科学研究院院四川森林生态研究袁圆怨缘 原
猿园苑咱酝暂援 四川科学技术出版社袁员怨怨园袁成都援

咱员圆暂 摇 李承彪援 四川森林地理分区的研究之二要要要四川森林地理分

区各论援 四川省林业科学研究院院四川森林生态研究袁猿园怨 原
猿缘怨咱酝暂援 四川科学技术出版社袁员怨怨园袁成都援

咱员猿暂 摇 砸蚤糟澡葬则凿泽燥灶 粤 阅袁允藻灶噪蚤灶泽 允 孕袁月则葬泽憎藻造造 月 匀袁藻贼援 葬造援 哉泽藻 燥枣 凿蚤早蚤贼葬造
憎藻遭糟葬皂 蚤皂葬早藻泽 贼燥 贼则葬糟噪 泽责则蚤灶早 早则藻藻灶鄄怎责 蚤灶 葬 凿藻糟蚤凿怎燥怎泽 遭则燥葬凿造藻葬枣
枣燥则藻泽贼咱允暂 援 韵藻糟燥造燥早蚤葬袁圆园园苑袁员缘圆院猿圆猿 耀 猿猿源

咱员源暂 摇 酝蚤糟澡葬藻造 粤 悦 葬灶凿 栽澡藻则藻泽葬 酝 悦援 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 孕造葬灶贼 孕澡藻灶燥造燥早赠 哉泽蚤灶早
阅蚤早蚤贼葬造 砸藻责藻葬贼 孕澡燥贼燥早则葬责澡赠 咱 允 暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼袁
圆园园愿袁源员渊远冤院怨源怨 耀 怨缘愿援

咱员缘暂 摇 杂燥灶灶藻灶贼葬早 韵袁匀怎枣噪藻灶泽 运袁栽藻泽澡藻则葬鄄杂贼藻则灶藻 悦袁藻贼 葬造援 阅蚤早蚤贼葬造 则藻责藻葬贼
责澡燥贼燥早则葬责澡赠 枣燥则 责澡藻灶燥造燥早蚤糟葬造 则藻泽藻葬则糟澡 蚤灶 枣燥则藻泽贼 藻糟燥泽赠泽贼藻皂泽咱 允暂 援
粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 葬灶凿 云燥则藻泽贼 酝藻贼藻燥则燥造燥早赠袁圆园员圆袁员缘圆渊员冤院员缘怨 耀 员苑苑援

咱员远暂摇 悦葬则燥造蚤灶藻 粤援 孕燥造早葬则袁砸蚤糟澡葬则凿 月援 孕则蚤皂葬糟噪援 温带森林展叶物候学援
生物多样性袁圆园员猿袁圆员渊员冤院员员员 耀 员员远援

咱员苑暂摇 悦则蚤皂皂蚤灶泽 酝援 粤援 袁悦则蚤皂皂蚤灶泽 栽援 酝援 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 责造葬灶贼 责澡藻灶燥造燥早赠 怎鄄
泽蚤灶早 凿蚤早蚤贼葬造 则藻责藻葬贼 责澡燥贼燥早则葬责澡赠咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼袁
圆园园愿袁源员渊远冤院怨源怨 耀 怨缘愿援

咱员愿暂摇 砸藻蚤噪燥 陨凿藻袁匀蚤则燥赠怎噪蚤 韵早怎皂葬援 哉泽藻 燥枣 凿蚤早蚤贼葬造 糟葬皂藻则葬泽 枣燥则 责澡藻灶燥造燥早蚤鄄
糟葬造 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶泽咱 允暂 援 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 陨灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽袁圆园员园袁缘渊缘冤院猿猿怨 耀
猿源苑援

咱员怨暂摇 允怎灶遭蚤灶 在袁再蚤责蚤灶早 在袁在澡藻灶早澡燥灶早 栽袁藻贼 葬造援 哉泽蚤灶早 凿蚤早蚤贼葬造 糟葬皂藻则葬泽 枣燥则
糟燥皂责葬则葬贼蚤增藻 责澡藻灶燥造燥早蚤糟葬造 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 蚤灶 葬灶 藻增藻则早则藻藻灶 遭则燥葬凿鄄造藻葬增藻凿
枣燥则藻泽贼 葬灶凿 葬 泽藻葬泽燥灶葬造 则葬蚤灶 枣燥则藻泽贼咱允暂 援 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 陨灶枣燥则皂葬贼蚤糟泽袁圆园员圆袁
员园渊苑冤院员缘 耀 圆猿援

咱圆园暂摇 悦澡藻灶早 匀 阅袁允蚤葬灶早 载 匀袁杂怎灶 再袁藻贼 葬造援 悦燥造燥则 蚤皂葬早藻 泽藻早皂藻灶贼葬贼蚤燥灶院
葬凿增葬灶糟藻泽 葬灶凿 责则燥泽责藻糟贼泽援 孕葬贼贼藻则灶 砸藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶袁圆园园员袁猿源渊员圆冤院圆圆缘怨
耀 圆圆愿员援

咱圆员暂摇 宰燥藻遭遭藻糟噪藻 阅 酝袁酝藻赠藻则 郧 耘袁灾燥灶 月葬则早藻灶 运袁藻贼 葬造援 悦燥造燥则 蚤灶凿蚤糟藻泽
枣燥则 憎藻藻凿 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 怎灶凿藻则 增葬则蚤燥怎泽 泽燥蚤造袁 则藻泽蚤凿怎藻袁 葬灶凿 造蚤早澡贼蚤灶早
糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽援 栽则葬灶泽葬糟贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 粤杂粤耘袁员怨怨缘袁猿愿渊员冤院圆缘怨 耀 圆远怨援

咱圆圆暂摇 砸蚤糟澡葬则凿泽燥灶 粤 阅袁月则葬泽憎藻造造 月 匀袁匀燥造造蚤灶早藻则 阅 再袁藻贼 葬造援 晕藻葬则鄄泽怎则枣葬糟藻
则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 燥枣 泽责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 糟葬灶燥责赠 责澡藻灶燥造鄄
燥早赠咱允暂 援 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽袁圆园园怨袁员怨渊远冤院员源员苑 耀 员源圆愿援

咱圆猿暂摇 粤澡则藻灶凿泽 匀 耘袁月则俟早早藻则 砸袁杂贼钥 糟噪造蚤 砸袁藻贼 葬造援 匝怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 责澡藻灶燥造燥早鄄

蚤糟葬造 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶泽 燥枣 葬 皂蚤曾藻凿 遭藻藻糟澡 枣燥则藻泽贼 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 杂憎蚤贼扎藻则造葬灶凿
憎蚤贼澡 凿蚤早蚤贼葬造 责澡燥贼燥早则葬责澡赠援 允燥怎则灶葬造 燥枣 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 砸藻泽藻葬则糟澡鄄月蚤燥早藻燥鄄
泽糟蚤藻灶糟藻泽袁员员猿袁郧园源园园源院员 耀 员员援

咱圆源暂摇 允觟灶泽泽燥灶 孕袁耘噪造怎灶凿澡 蕴援 杂藻葬泽燥灶葬造蚤贼赠 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 遭赠 枣怎灶糟贼蚤燥灶 枣蚤贼贼蚤灶早 贼燥
贼蚤皂藻鄄泽藻则蚤藻泽 燥枣 泽葬贼藻造造蚤贼藻 泽藻灶泽燥则 凿葬贼葬咱允暂 援 陨耘耘耘 栽则葬灶泽葬糟贼蚤燥灶泽 燥灶 郧藻燥鄄
泽糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早袁圆园园圆袁源园渊愿冤院员愿圆源 耀 员愿猿圆援

咱圆缘暂 摇 允觟灶泽泽燥灶 孕袁耘噪造怎灶凿澡 蕴援 栽陨酝耘杂粤栽鄄粤 责则燥早则葬皂 枣燥则 葬灶葬造赠扎蚤灶早 贼蚤皂藻鄄
泽藻则蚤藻泽 燥枣 泽葬贼藻造造蚤贼藻 泽藻灶泽燥则 凿葬贼葬 咱 允暂 援 悦燥皂责怎贼藻则泽 驭 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽袁
圆园园源袁猿园渊愿冤院愿猿猿 耀 愿源缘援

咱圆远暂摇 李明袁吴正方袁杜海波袁等援 基于遥感方法的长白山地区植被

物候期变化趋势研究咱 允暂 援 地理科学袁圆园员员袁猿员渊员园冤院员圆源圆 耀
员圆源愿援

咱圆苑暂摇 在澡燥怎 蕴藻蚤袁匀藻 匀燥灶早造蚤灶袁杂怎灶 载蚤葬燥皂蚤灶藻贼 葬造援 杂责藻糟蚤藻泽鄄 葬灶凿 悦燥皂皂怎灶蚤鄄
贼赠鄄杂糟葬造藻 杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 孕澡藻灶燥造燥早赠 燥枣 葬 栽藻皂责藻则葬贼藻 云燥则藻泽贼 蚤灶
悦澡葬灶早遭葬蚤 酝燥怎灶贼葬蚤灶 月葬泽藻凿 燥灶 阅蚤早蚤贼葬造 悦葬皂藻则葬 陨皂葬早藻泽咱 允暂 援 允燥怎则灶葬造
燥枣 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 耘糟燥造燥早赠袁圆园员猿袁源渊源冤院猿员苑 耀 猿圆远援

咱圆愿暂摇 董奎袁廖韵袁付静静袁等援 基于数码相机延时摄影与 酝韵阅陨杂 卫

星遥感的美国马萨诸塞州温带落叶林物候监测援 刘兆军等主

编院第 员怨 届中国遥感大会论文集渊下册冤袁第 员圆苑圆 耀 员圆愿猿 页援
咱圆怨暂 摇 云葬造造 云燥造蚤葬早藻援 澡贼贼责泽院 辕 辕 憎藻葬贼澡藻则援 糟燥皂 辕 皂葬责泽 辕 枣葬造造鄄枣燥造蚤葬早藻袁圆园员远 辕 园圆 辕

圆圆援
咱猿园暂 摇 悦葬贼糟澡蚤灶早 贼澡藻 云葬造造 悦燥造燥则 宰葬增藻院粤怎贼怎皂灶 蕴藻葬枣 悦燥造燥则 悦澡葬灶早藻泽 蚤灶

栽澡则藻藻 孕则蚤皂葬则赠 宰葬增藻泽援 澡贼贼责院 辕 辕 枣燥则藻泽贼则赠援 葬遭燥怎贼援 糟燥皂 辕 糟泽 辕 枣葬造造糟燥造燥则 辕 葬 辕
枣葬造造憎葬增藻援 澡贼皂袁圆园员远 辕 园圆 辕 圆圆援

咱猿员暂摇 耘晕灾陨酝韵晕 砸藻泽藻葬则糟澡 孕则燥躁藻糟贼院杂藻葬泽燥灶 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶援
澡贼贼责院 辕 辕 增蚤则贼怎葬造援 增贼贼援 枣蚤 辕 增蚤则贼怎葬造 辕 责则燥躁圆 辕 藻灶增蚤皂燥灶 辕 泽藻葬泽燥灶援 澡贼皂袁圆园员远 辕 园圆 辕 圆圆援
咱猿圆暂摇 在澡葬灶早 载袁云则蚤藻凿造 酝 粤袁杂糟澡葬葬枣 悦 月袁藻贼 葬造援 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶

责澡藻灶燥造燥早赠 怎泽蚤灶早 酝韵阅陨杂 咱 允暂 援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼袁
圆园园猿袁愿源渊猿冤院源苑员 耀 源苑缘援

咱猿猿暂 摇 在澡葬灶早 载援 袁郧燥造凿遭藻则早 酝援 阅援 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 枣葬造造 枣燥造蚤葬早藻 糟燥造燥则葬贼蚤燥灶 凿赠鄄
灶葬皂蚤糟泽 怎泽蚤灶早 贼蚤皂藻鄄泽藻则蚤藻泽 泽葬贼藻造造蚤贼藻 凿葬贼葬咱允暂 援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 燥枣 耘灶鄄
增蚤则燥灶皂藻灶贼袁圆园员员袁员员缘渊圆冤院猿愿圆 耀 猿怨员援

咱猿源暂摇 在澡葬灶早 载援 袁郧燥造凿遭藻则早 酝援 阅援 袁再怎 再援 孕则燥贼燥贼赠责藻 枣燥则 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 葬灶凿
枣燥则藻糟葬泽贼蚤灶早 枣葬造造 枣燥造蚤葬早藻 糟燥造燥则葬贼蚤燥灶 蚤灶 则藻葬造 贼蚤皂藻 枣则燥皂 泽葬贼藻造造蚤贼藻 凿葬贼葬
咱允暂 援 粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 葬灶凿 云燥则藻泽贼 酝藻贼藻燥则燥造燥早赠袁圆园员圆袁员缘愿 耀 员缘怨渊远冤院
圆员 耀 圆怨援

员远猿 期 廖摇 韵袁等院都江堰市银杏物候时序特征的数码相机监测与分析 摇 摇


