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衡阳市公园绿地彩叶树种秋季物候特征及其分类

谢光园

(湖南环境生物职业技术学院 园林学院,湖南 衡阳 421001)

摘　 要:【目的】研究衡阳市公园绿地秋季彩叶树种的物候特征变化与分类,增加景观的时序之美,为植物群落配置

提供科学依据。 【方法】选取衡阳市 3 所主要公园绿地的 25 种秋季彩叶树种为研究对象,对其秋季叶始变期、叶半

变色期、叶全变色期、叶全落期进行了观测。 【结果】(1)秋季彩叶树种叶始变期从 10 月上旬一直延续到 11 月上

旬,叶半变色期从 10 月中旬到 12 月中旬,叶全变色期从 10 月下旬到 12 月下旬,叶全落期集中在 11 月中旬到 12
月底,彩叶持续时间在 38 ~ 82 d 之间;(2)秋季彩叶树种叶始变期、叶半变色期、叶全变色期、叶全落期之间具有显

著相关性,彩叶持续时间与叶变化期和叶落期之间没有明显的相关性;(3)根据彩叶树种叶始变期和彩叶持续时

间,依据聚类分析法,将所调查的 25 种植物划分为 4 种类型。 【结论】不同彩叶树种的秋季物候特征各不相同,划
分在同一类型的植物物候期具有类似的物候特点,在植物配置时具有一定的可替代性。
关键词: 彩叶树种;物候特征;时序;植物配置
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Autumn Phenological Characteristics and Classification of Coleus
Tree Species in Greenbelt of Hengyang Urban Parks

XIE Guangyuan

(School of Landscape Architecture, Hunan Polytechnic of Environment and Biology, Hengyang 421001, China)

Abstract:【Objective】In order to increase the beauty of landscape timing and provide scientific basis
for plant community allocation, the paper studied the change and classification of autumn phenological
characteristics of colored tree species in the greenbelt of main parks in Hengyang City. 【Method】25 kinds
of autumn colored leaf tree species in 3 main parks in Hengyang City were selected as the object, and the
first leaf change period, leaf half discoloration period, leaf full discoloration period, leaf full fall period
were observed. 【Result】(1) The first leaf change period lasted from early October to early November,
the leaf half discoloration period lasted from mid-October to mid-December, leaf full discoloration period



lasted from late October to early December, leaf full fall period was concentrated from mid-November to
late December, and the duration of the color leaves ranged from 38—82 d. (2) There was a significant
correlation between first leaf change period, leaf half discoloration period, leaf full discoloration period
and leaf full fall period, but there was no significant correlation between color leaf duration and leaf
change period, leaf setting period. (3) The 25 plant species were divided into 4 types according to the
leaf onset period and duration of colored leaf species and cluster analysis. 【Conclusion】 The autumn phe-
nological characteristics of different colored leaf trees are different, and the phenological characteristics of
plants divided into the same type have similar phenological characteristics, which have certain substitut-
ability in plant allocation.

Keywords:colored leaf tree species; phenological characteristics; time sequence; plant allocation

　 　 植物物候指植物在生长周期中随着气候的变

化发生萌芽、展叶、开花、叶变色、落叶等现象,与之

相适应的植物器官的动态时期被称为物候期[1-2]。
彩叶树种的叶子在秋季会从绿色慢慢地变成其他

颜色,具有很强的观赏性[3]。 观测秋季彩叶树种物

候特征的变化,不仅能增加植物景观时序之美[4],
为园林季相景观设计提供依据,还能为植物栽培提

供依据。 学者们对于彩叶树种的研究集中在引种

和栽培上[5-7];对于植物物候的研究集中在植物物

候对温度、水分和光照等的响应[8-11],对于根据物候

特征来进行彩叶树种的配置研究较少。 本文选择

衡阳市的 25 种主要秋季彩叶树种,对其秋季物候特

征进行观测,将植物进行分组,以期为衡阳市园林

植物造景提供参考。

1　 研究地区与研究方法

1. 1　 研究区概况

　 　 衡阳市位于湖南省中南部,湘江中游,地处

110°32′16″—113°16′32″E,26°07′05″—27°28′24″N,
以丘陵、丘岗地貌为主,土壤以红色和紫色土壤为

主。 属亚热带季风气候,年平均气温 18℃,极端最

高气温 40. 5 ℃,极端最低气温-7. 9 ℃,年平均降水

量 1 325 mm。 研究区位于衡阳市市区的西湖公园、
岳屏公园和平湖公园,区域内植被丰富,植物种类

交叉较多,周边交通便利,在衡阳市内有一定的人

气(图 1)。 其中,西湖公园是衡阳八景之一,素有

“西湖夜放白莲花”的美誉,为全国三十六个西湖之

一,面积 18. 38 hm2,约占陆地面积的 75. 24% 。 岳

屏公 园 为 衡 阳 市 城 区 的 综 合 性 公 园, 总 面 积

21 hm2。 平湖公园占地 38 hm2,是衡阳市面积最大

的健身休闲公园。

图 1　 三个公园在衡阳市市区的区位分析

Figure 1　 Location analysis of three parks in Hengyang City

1. 2　 样本选定

选择 3 个公园中种植面积大、数量多而且长势

较好、无病虫害的 25 种秋季彩叶树种作为观测对

象。 同时在观察时为了保证数据的准确性,每种植

物选择 5 株进行观测,在数据处理时取平均值。

1. 3　 观测方法

根据 “中国物候观测方法” 和相关研究文

献[12-13],在 2018 年 9 月到 2022 年 12 月对选定的彩

叶树种进行叶始变期、叶半变色期、叶全变色期和

叶全落期的观察,在秋季彩叶变化较快的时候,每
2 ~ 3 d 观测 1 次,在冬季植物生长发育较慢的时候,
第 5 ~ 7 d 观测 1 次,每次调查都拍照记录变色
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情况。

1. 4　 数据处理

物候期采用日换算方法,将日数定义为所记录

的日期到元月 1 日之间的天数,如 1 月 15 日,记为

15 d[2,14]。 通过观测将所记录的秋季彩叶树种的叶

始变期、叶半变色期等参数利用 Excel 2016 和 SPSS
26 进行相关性分析、主成分分析和聚类分析。

2　 结果与分析

2. 1　 叶色变化物候特征

　 　 由表 1 和图 2 可看出,叶始变期从 10 月上旬开

始,一直延续到 11 月上旬,主要集中在 10 月下旬

(共 9 种,占植物总数的 36% )。 开始变色最早的是

金枝槐、无患子、二球悬铃木、构树、水杉、紫薇和梧

桐,从 10 月中上旬叶开始变色。 七叶树、枫香、落羽

杉、刺槐、朴树、苦楝和池杉在 11 月中上旬叶才开始

变色,其中池杉变色最晚,最早变色和最晚变色相

差 45 d。
叶半变色期从 10 月中旬到 12 月中旬,无患子

在 10 月 15 日最早达到叶半变色期,扶芳藤最晚达

到叶半变色期,为 12 月 15 日,最早叶半变色期与最

晚叶半变色期相差 61 d。
叶全变色期从 10 月下旬到 12 月下旬,紫薇在

10 月 30 日最早叶全变色,扶芳藤最晚达到叶全变

色期,最早和最晚叶全变色期相差 55 d。
叶全落期集中在 11 月中旬到 12 月下旬,最早

达到叶全落期的植物是紫薇,11 月 17 日叶全落,最
晚是扶芳藤、落羽杉、池杉和水杉,在 12 月 31 日叶

才达到全落期,最早和最晚相差 44 d。
秋季彩叶树种从叶始变期到叶全落期持续时

间均在 30 d 以上,最短的是紫薇 38 d,最长的是水

杉 82 d。

表 1　 衡阳市公园绿地彩叶树种物候观测种观测数据

Table 1　 Phenological observation data of coleus tree species in greenbelt of Hengyang urban parks

序号 物种 叶始变期 / d 叶半变色期 / d 叶全变色期 / d 叶全落期 / d 持续时间 / d

1 水杉 Metasequoia glyptostroboides 283 298 321 365 82

2 银杏 Ginkgo biloba 298 305 323 340 42

3 榉树 Zelkova serrata 303 311 324 344 41

4 紫薇 Lagerstroemia indica 283 298 303 321 38

5 七叶树 Aesculus chinensis 306 317 329 349 43

6 枫香 Liquidambar formosana 306 314 339 359 53

7 二球悬铃木 Platanus acerifolia 274 305 318 349 75

8 刺槐 Robinia pseudoacacia 309 324 331 359 50

9 黄连木 Pistacia chinensis 298 316 332 340 42

10 黄檀 Dalbergia hancei 298 314 326 339 41

11 乌桕 Sapium sebiferum 298 314 326 339 41

12 苦楝 Melia azedarach 314 326 337 362 48

13 五角枫 Acer mono 293 319 329 342 49

14 鸡爪槭 Acer palmatum 299 314 329 340 41

15 梧桐 Firmiana simplex 283 303 319 337 54

16 金枝槐 Sophora japonica 274 293 319 335 61

17 朴树 Celtis sinensis 314 324 335 359 45

18 白玉兰 Magnolia denudata 299 316 329 346 47

19 臭椿 Ailanthus altissima 299 315 329 342 43

20 北美红枫 Acer rubrum 299 314 321 340 41
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续表

序号 物种 叶始变期 / d 叶半变色期 / d 叶全变色期 / d 叶全落期 / d 持续时间 / d

21 扶芳藤 Euonymus fortunei 288 319 328 338 50

22 无患子 Sapindus mukorossi 274 289 307 332 58

23 落羽杉 Taxodium distichum 309 322 339 355 46

24 池杉 Taxodium ascendens 319 335 350 365 46

25 构树 Broussonetia papyrifera 275 298 324 335 60

图 2　 衡阳市公园绿地 25 种秋季彩叶树种叶变色和

落叶物候情况

Figure 2　 Leaf discoloration and deciduous phenology of
25 coleus tree species in greenbelt of Hengyang urban parks

2. 2　 物候现象之间相关性分析

通过对秋季彩叶树种的叶变色期和落叶期进

行相关性分析,发现叶始变期、叶半变色期、叶全变

色期、叶全落期两两之间存在着极显著正相关,说
明叶变色期与落叶期紧密相关,叶变色期越早落叶

期也就越早(表 2)。 变色持续时间与叶始变期呈极

显著负相关、与叶半变色期呈显著负相关,与其他

物候参数均不相关。 不同彩叶树种秋季彩叶持续

时间均不相同,这可能跟植物在进化过程中不断适

应周围环境有关。

2. 3　 植物类型划分

为了对所调查树种彩叶变化物候期的出现时

间和持续时间有更清楚的了解,文章根据调查树种

间的物候期差异,划分植物类型。 对所调查的 25 种

秋季彩叶树种的叶变色期和落叶期物候进行因子

分析,通过表 3 可看出前两个成分的方差百分比分

别为 67. 842% 和 26. 275% , 累计方差百分比为

94. 117% ,超过 90% ,说明提取两个因子进行分析

完全合理。 由表 4 可看出在 PC1 中叶变色期具有

较高的因子负荷量,可代表叶始变期、叶半变色期、
叶全变色期和叶全落期;在 PC2 中彩叶持续时间具

有较高的因子负荷量,可代表彩叶变色持续时间。
分析结果与表 2 中各物候期间的相关性研究一致。
为了更好地了解彩叶树种的季相变化情况,在文章

中利用叶始变期和彩叶持续时间来划分植物类型。

表 2　 各物候相关关系矩阵

Table 2　 Correlation matrix of each phenology

叶始
变期

叶半
变色期

叶全
变色期

叶全
落期

持续
时间

叶始变期 1

叶半变色期 0. 887∗∗ 1

叶全变色期 0. 801∗∗ 0. 857∗∗ 1

叶全落期 0. 628∗∗ 0. 601∗∗ 0. 735∗∗ 1

持续时间 -0. 582∗∗ -0. 470∗ -0. 223 0. 268 1

注:∗∗表示极显著相关(P<0. 01),∗表示显著相关(P<0. 05)。

表 3　 衡阳市城市公园植被 PCA 中总方差解释

Table 3　 Total variance interpretation in PCA of urban
park vegetation in Hengyang City

成
分

初始特征值

总计 方差 / % 累积 / %

提取载荷平方和

总计 方差 / % 累积 / %

1 3. 392 67. 842 67. 842 3. 392 67. 842 67. 842

2 1. 314 26. 275 94. 117 1. 314 26. 275 94. 117

3 0. 193 3. 850 97. 968

4 0. 102 2. 032 100. 000

5 -0. 001 0. 001 100. 000

74第 10 卷第 3 期 谢光园:衡阳市公园绿地彩叶树种秋季物候特征及其分类



表 4　 各树种物候期前两个主分量因子负荷统计

Table 4　 Load statistics of the two principal components before
phenological period of each tree species

植物物候期 PC1 PC2

叶始变期 0. 958 -0. 175

叶半变色期 0. 953 -0. 097

叶全变色期 0. 925 0. 180

叶全落期 0. 728 0. 655

持续时间 -0. 425 0. 901

为了能客观地对植物类型进行分类,文章采用

SPSS 软件对 25 种观测植物的叶始变期和持续时间

进行聚类分析。 如图 3 所示,以阈值 10 为基础,将
所调查植物分为四大类[16-17]。

如图 4 所示,所调查植物分为叶始变期早-彩叶

持续时间短、叶始变期早-彩叶持续时间长、叶始变

期晚-彩叶持续时间短、叶始变期晚-彩叶持续时间

长四种类型。

第 1 类为叶始变期早-彩叶持续时间短型(Ⅰ
型):叶子在 10 月 1—10 日开始变色,彩叶持续时间

为 38 ~ 64 d,包括紫薇、无患子、金枝槐、构树和梧桐

5 种植物。 其中紫薇的彩叶持续时间最短,为 38 d。
第 2 类为叶始变期早-彩叶持续时间长型(Ⅱ

型):叶开始变色集中在 10 月 1—10 日,彩叶持续时

间为 75 ~ 82 d。 包括二球悬铃木和水杉 2 种植物。
其中水杉是所调查植物中彩叶持续时间最长的,开
始变色时间为 10 月 10 日,也相对较早。

第 3 类为叶始变期晚-彩叶持续时间短型(Ⅲ
型):叶开始变色集中在 10 月 20 日—11 月 15 日,
彩叶持续时间为 41 ~ 53 d,在调查中的树种中这种

类型的植物较多,包括池杉、苦楝、朴树、七叶树、榉
树、北美红枫、银杏、白玉兰、臭椿、黄檀、乌桕、鸡爪

槭、刺槐、落羽杉、枫香等 17 种植物。 其中池杉是所

调查植物中叶开始变色最晚的植物。
第 4 类为叶始变期晚-彩叶持续时间长型(Ⅳ

型):此类植物包括扶芳藤,叶开始变色集中在 10
月 15 日,彩叶持续时间为 77 d。

图 3　 衡阳市公园绿地 25 种植物叶始变期-持续时间聚类分析树状图

Figure 3　 Cluster analysis dendrogram of leaf onset period-duration of 25 plants in greenbelt of Hengyang urban parks
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图 4　 衡阳市公园绿地 25 种秋季彩叶树种叶始变期-持续时间散点图

Figure 4　 Scatter plot of leaf onset change-duration of 25 coleus tree species in greenbelt of Hengyang urban parks

3　 讨　 论

本研究发现不同彩叶树种物候期和彩叶持续

时间均相差较大,叶始变期相差 45 d,叶半变色期相

差 61 d,叶全变色期相差 55 d,叶全落期相差 44 d,
彩叶持续时间均在 30 d 以上,其中,紫薇的彩叶持

续时间最短,为 38 d,水杉的彩叶持续时间最长,为
82 d。 这可能是因为植物在长期进化过程中对外界

环境的响应[14]。 本文相关性结果表明,秋季彩叶树

种叶变色期与落叶期之间呈极显著正相关,彩叶持

续时间除了与叶始变期和叶半变色期存在相关性

以外,与其他物候期没有相关性,这说明秋季彩叶

开始变色越早的植物,其叶半变色期、叶全变色期

和叶落期也越早,彩叶持续时间越长,这与谷爱

珍[15]关于植物物候期相关性研究结果一致。 本研

究将所调查植物分成 4 种类型,即叶始变期早-彩叶

持续时间短、叶始变期早-彩叶持续时间长、叶始变

期晚-彩叶持续时间短和叶始变期晚-彩叶持续时间

长,在植物设计时可以选择叶片开始变色早的无患

子、构树、二球悬铃木、金枝槐和叶片开始变色晚的

池杉、苦楝、朴树和七叶树等进行配置,这样既可以

保证秋季彩叶观赏效果,还能形成不同的植物群落

效果,以丰富景观,同时在植物配置时同一类型植

物具有一定的可替换性,这与谢光园等[18]、陈少

鹏[19]的研究结果一致。

4　 结　 论

(1)不同彩叶树种物候期和彩叶持续时间均不

相同。 依据叶始变期和彩叶持续时间可将所调查

的彩叶树种划分为 4 种类型,同一类型的植物具有

相似的物候特征,在衡阳市植物配置时具有一定的

替代性。
(2)衡阳市秋季彩叶树种叶始变期、叶半变色

期、叶全变色期、叶全落期两两之间呈极显著正相

关关系,彩叶持续时间与叶始变期和叶半变色期呈

负相关,与叶全变色期和叶全落期无相关关系。
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