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摘要! 黄花风铃木
7&%8$"&%5*#4 9*$64&%5*&

是热带著名观赏树种% 为了解其开花生物学特性! 选取广东和海南
)

个

地区栽培的黄花风铃木作为研究对象! 开展花期物候观测和花形态测定! 并探究影响开花性状的主要因子% 结果

显示$ 黄花风铃木的花期物候和花形态特征在不同地区间差异显著"

:＜808&

&% 广东的黄花风铃木大多比海南开花

早' 花量大! 平均花期比后者长约为
.8 *

( 广东黄花风铃木的花冠管高度较大! 但花冠直径较小! 海南则相反%

相关分析显示! 黄花风铃木始花日期与植株生长性状' 海拔)

:＜808.

&以及经纬度"

:＜808&

&呈显著负相关! 与活动

积温"

:＜808&

&显著正相关( 开花持续时间与经度"

:＜808&

&! 纬度"

:＜808.

&呈显著正相关! 与气温和日照时数"

:＜

808.

&极显著负相关% 花量与生长性状"

:＜808.

&! 纬度"

:＜808&

&著正相关% 花冠管高度与气温"

:＜808.

&显著负相

关性! 花冠直径与日照时数"

:＜808&

&显著正相关% 图
!
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黄花风铃木
!"#$%&"#'()* +(%,*"#'("

又称黄金风铃木" 毛黄钟花# 属紫葳科
=69/,/6.<(.(

落叶小乔

木$ 原产于中南美洲%

#>!

!

& 黄花风铃木花先叶开放$ 总状花序$ 花色金黄$ 花期十几天至
#

个月不等%

?

!

&

盛花期繁花满树$ 非常壮观$ 具有极高的观赏价值$ 是热带地区著名的观花树种%

@>A

!

$ 亦是委内瑞拉的

国树%

B

!

&

#C$B

年黄花风铃木由华南植物园从美国洛杉矶树木园引入中国%

B

!

$ 因它较高的观赏价值和较强

的适应性$ 成为华南地区春节前后主要的黄色系观花树种$ 在城市绿化' 景观营造中深受青睐$ 并得以

广泛推广应用$ 其形态特征%

$

!和栽植技术等相关研究也逐渐展开( 植物的开花性状是植物景观最重要的

组成部分$ 开花生物学研究将有助于促进其遗传改良研究' 观赏价值评价以及园林规模应用$ 然而到目

前为止$ 尚未见黄花风铃木开花生物学研究的相关报道( 本研究通过对黄花风铃木花期物候和花形态的

观测分析$ 探究影响其开花性状的主要因子$ 较为系统地揭示其开花生物学特性$ 旨在为黄花风铃木的

开发利用提供理论依据(

#

研究材料与方法

*+*

研究材料

在黄花风铃木应用较为广泛的广东省和海南省
B

个地区)广州' 深圳' 佛山' 从化' 儋州' 乐东*选

取
#&

个土壤肥力中等的样点对黄花风铃木进行花期定点观测$ 详细记录样点的经纬度' 海拔和生境特

征等基本信息)表
#

*$ 并通过
4--:DEEF.-.*<;.*</

和
4--:DEE888*8(.-4('*<,;*</

等气象网站查询样点的气温'

降水量' 空气湿度' 日照时数等气候因子信息%

%

!

& 各个样点随机选取
?!B

株树龄在
%!#& .

$ 生长势良好

的黄花风铃木开花样株$ 分别测定其胸径' 株高' 冠幅和枝下高$ 并进行花期物候观测&

表
*

调查样点的地理位置及生境特征

G.+7( # H(,9'.:46< 7,<.76-6(I ./F 4.+6-.- :',:('-6(I ,) I.;:76/9 I6-(I

样点 纬度
E

)

"

* 经度
E

)

"

* 海拔
E;

生境特点

广州树木公园
!?*#CB ? ##?*?BC # #B*B$

公园路边$ 赤红壤

广州国森苗圃
!?*!#! B ##?*?$@ B !$*C?

苗圃$ 赤红壤

广州热林所
!?*#C# C ##?*?$$ & AC*!?

居民楼前$ 赤红壤

深圳莲花山公园
!!*AA# C ##@*&@B $ ?C*@!

山坡空地$ 赤红壤

深圳仙湖植物园
!!*A$? C ##@*#$# ? @%*?A

公园路边$ 赤红壤

佛山龙江小学
!!*C#A B ##?*&?! % !?*&B

城市街道边$ 赤红壤

佛山龙江丰华路
!!*%A# C ##?*&BB ! #C*!B

城市街道边$ 赤红壤

从化流溪河公园
!?*$@? & ##?*$$% ! ??*!!

公路边$ 赤红壤

儋州两院
#C*A&% $ ##&*?B& ? #@&*&&

公园路边$ 砖红壤

乐东热带树木园
#%*$&@ C #&%*$%% % BB*?&

苗圃$ 砖红壤

*+,

研究方法

#*!*#

花期物候观测 于
!&#B

年
!

月
#&

日开始$ 按照招礼军等%

C

!的方法对每样株进行花期物候观测+

开花前观测
#

次,周>#

$ 开花当日起观测
#

次,
F

>#

$ 直至
?

月
!%

日所有花朵凋谢为止- 记录各样株开花情

况$ 其中约
AJ

花朵开放记为始花期$ 约
A&J

花朵开放时记为盛花期$ 约
CAJ

花朵凋谢时记为末花期&

#*!*!

花量测定 在黄花风铃木的盛花期内$ 统计各样株的花序数$ 于每样株的上部' 中部' 下部冠层

各采集
?

个花序$ 共采集花序
C

个,样株>#

$ 记录各个花序的花朵数量$ 进而估算其开花量&

#*!*?

花形态测定 从各样株用于花量测定的
C

个花序中$ 随机选取
!&

朵盛开的花$ 用游标卡尺测量

其花梗长度' 萼片高度' 花冠管高度' 花冠直径' 花瓣长度' 花蕊长度等形态指标&

#*!*@

花色观测 应用英国皇家园艺学会比色卡)

K,0.7 L,'-6<37'3'.7 2,<6(-0 5,7,3' 54.'-M

简称
KL255

*

进行花色测定%

N&

!

& 在自然光下将采集的处于盛花期的新鲜花朵与
KL255

卡进行比对$ 用颜色最接近的

$B&
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代码表示其
#$%&&

值!

''

"

#

!"#

统计与分析方法

运用
%(%% ')*+

软件进行数据统计$ 方差分析$ 多重比较以及相关分析% 相关性采用
(,-./01

系数#

2

结果与分析

$"!

黄花风铃木的花期物候特征

花期物候观测结果表明& 华南地区黄花风铃木的花期主要集中在
2!!

月% 短总状花序一般着生于枝

顶或枝腋% 花量丰富# 方差分析结果显示& 各地区黄花风铃木的开花持续时间差异显著'

!＜+*+3

(% 但

花期分布差异不大% 初花期和末花期均较短% 整个花期以盛花期为主# 从表
2

可以看出& 深圳和儋州的

黄花风铃木初花期较晚%

!

月初才开花% 其他地区在
2

月即已开花# 广州的黄花风铃木开花最早且花期

最长% 比开花最晚的深圳和儋州地区要早约半个月% 其花期长达
!4 5

% 比花期最短的乐东长近
2+ 5

#

整体而言% 黄花风铃木的开花持续时间呈现出随纬度降低而减少的变化趋势% 说明黄花风铃木花期受地

理$ 气候等因子的影响较大#

表
$

不同地区黄花风铃木花期物候特征

6-78, 2 980:,.;1< =>,1080<? 0@ "#$%&'#$()*+ ,)&-+#$()# ;1 5;@@,.,1A -.,-/

地区 开花持续时间
B5

初花期
C

'月
"

日( 盛花期
C

'月
"

日( 末花期
C

'月
"

日(

广州
!3*D # '*! E +2"'D!+2"2+ +2"2+!+!"'D +!"'DF+!"22

深圳
2"G+ # 'H' I +!"+!!+!"+4 +!"+4!+!"') +!"')F+!"22

佛山
!2*2 # '*! J +2"2+!+2"2! +2"2!!+!"') +!"')F+!"2!

从化
!+*K # '*4 & +2"24!+2"!+ +2"!+!+!"2! +!"2!F+!"2)

儋州
22*) # +*4 L +!"+"!+!"+4 +!"+4!+!"'3 +!"'3F+!"'K

乐东
'4*3 # +*D 9 +2"2)!+!"+2 +!"+2!+!"'! +!"'!F+!"'3

说明& 表中大写字母表示多重比较结果% 具相同字母表示差异不显著'

!＞+*+3

(% 字母不同表示差异显著'

!＜+*+3

(#

由表
!

可知& 黄花风铃木的花量较大% 但不同地区间差异显著# 广东各地黄花风铃木的单株花量远

大于海南% 其中从化的花量最大% 达
! 42D

朵)株!'

%

这可能与其样株所处立地条件较好$ 树体较大有关#

儋州$ 乐东的花量较少% 平均每株在
43+

朵以下%

儋州地区花量最少% 仅
3")

朵)株!'

# 以每个花序的

花量来衡量花序的大小% 黄花风铃木的花序大小为

'"M')

朵)花序!'

% 在不同地区间存在显著差异% 亦

以从化的为最大% 儋州的最小#

$"$

黄花风铃木的花形态特征

黄花风铃木花色艳丽且稳定% 在不同地区和不

同植株间差异不明显% 采用
#%$&&

测定花色值均为

3E

# 黄花风铃木的花序饱满紧凑% 组成花序的花朵

呈风铃状'图
'

(# 其花形态性状在各地区间存在显

著差异'表
"

(# 多重比较发现& 黄花风铃木的花梗在不同地区间均差异显著% 以从化的花梗为最长% 约

为儋州 '最短(的
!

倍* 佛山和从化的萼片均在
2*+ NO

以下% 显著小于其他地区* 花冠管高度以广州为

最大% 儋州和乐东为最小% 这
!

个地区的花冠管高度与其他
!

个地区差异显著* 广州和佛山的花冠直径

和花瓣长度较小% 显著低于其他地区* 黄花风铃木为二强雄蕊'图
2

(%

2

类雄蕊均以广州为最长% 整体

上显著高于其他地区* 广东和海南的雌蕊长度差异显著% 广东的雌蕊长度均在
!H4 NO

以上% 而海南的

均小于
!H3 NO

#

$"#

黄花风铃木开花性状的主要影响因子

为进一步揭示黄花风铃木花期物候及花形态的影响因子% 将其开花性状与植株生长性状以及
'+

个

样点的地理与气候因子进行相关分析!

'+

"

% 结果见表
3

和表
4

# 从表
3

可以看出& 黄花风铃木始花日期与

表
#

不同地区黄花风铃木开花量比较

6-78, ! &0O=-.;/01 0@ "#$%&'#$()*+ ,)&-+#$()# @80:,. PQ-1A;A?

7,A:,,1 5;@@,.,1A -.,-/

地区 花量
C

'朵)株!'

( 花量
C

'朵)花序!'

(

广州
K23H) # 3!KH' & '"H3 # 'H) J

深圳
' +"+H) # 2+!HK & '!HK # 'H2 J&

佛山
' K32HD # )4"H4 J '"H! # 'H! J

从化
! 424HD # ' D!+HD E 'DHK # 'H3 E

儋州
3")H" # D2H3 L '!H4 # 'H) &

乐东
4")H4 # "2H3 I '"H! # 'H" J

说明& 表中大写字母表示多重比较结果% 具相同字母表

示差异不显著'

!＞+H+3

(% 字母不同表示差异显著

'

!＜+H+3

(#

张 静等& 观赏树种黄花风铃木花期物候与花形态
D4'
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图
#

黄花风铃木的花序和花朵

'()*+, - ./012+,34,/4, 5/6 0127,+3 20 !"#$%&"#'()* +(%,*"#'("

图
!

黄花风铃木的花蕊

'()*+, ! 89, 3:5;,/ 5/6 <(3:(1 20 !"#$%&"#'()* +(%,*"#'("

表
!

不同地区黄花风铃木花形态比较

85=1, > ?2+<9212)(451 42;<5+(32/ 20 !"#$%&"#'()* +(%,*"#'(" 0127,+3 =,:7,,/ 6(00,+,/: 5+,53

地区 花梗长度
@4;

萼片长度
@4;

花冠管高
@4;

花冠直径
@4;

花瓣长度
@4;

雄蕊
!

长度
@4;

雄蕊
"

长度
@4;

雌蕊长度
@4;

广州
"AB% ! &A!C D !A!B ! &AE# F $A"$ ! "A$> F BAC% ! "AGE H !A>> ! "AEG H !A$% ! "A!" F !A-> ! "A-G F EA$C ! "A!$ F

深圳
-A-- ! "A>> I !A-% ! "A-B F BA>> ! "AEC H $AG> ! "AB$ F !AG> ! "AE! F !A>$ ! "A-% H -A$" ! "A-C H EA$$ ! "A>E F

佛山
-AEE ! "AE" H -AC! ! "A!C I BAE$ ! "AB> H BA"! ! "ABB I !AEB ! "AC" H !A>B ! "A!-C H -A%E ! -ACG FH EABC ! "A!% F

从化
-AC% ! "AE% F -AG> ! "A-! H BAB- ! "A>C H %A"> ! "ACC F !AG- ! "A!E F !ACC ! "A!> H -A%" ! "A-C FH EA%E ! "A!B F

儋州
"AC- ! "A!B ' !A!$ ! "A!> F BA-- ! "ACB I $A%B ! "AG> F EA"B ! "AEG F !AC- ! "A!$ H -ABG ! "A!C H EAEG ! "A$C H

乐东
"A%E ! "A!G J !A!> ! "A!C F BA"G ! "AC$ I %A"" ! "ABG F !AGB ! "A>! F !A>G ! "A!C H -A%G ! "A!! FH EA>> ! "A$! H

说明! 表中大写字母表示多重比较结果" 具相同字母表示差异不显著#

-＞"A"C

$" 字母不同表示差异显著%

-＜"A"C

&'

植株各生长性状呈极显著负相关#

-＜"A"-

&" 开花持续时间与植株生长性状不相关' 花量与胸径( 株高(

冠幅呈极显著正相关" 花序大小与胸径( 冠幅呈显著正相关' 花梗长度与植株各生长性状呈极显著正相

关" 萼片长度与植株各生长性状呈极显著或显著负相关" 雌蕊长度与株高相关显著" 其他花部形态性状

与植株生长性状相关不显著' 总而言之" 树体高大的植株开花早( 花量大( 花梗长( 萼片短'

由表
B

可知! 黄花风铃木的始花日期与经纬度呈显著负相关" 与海拔高度呈极显著负相关" 与活动

积温显著正相关) 开花持续时间与经纬度显著正相关" 与平均气温( 活动积温和日照时数等极显著负相

关) 纬度越低" 气温越高" 开花越晚" 开花持续时间越短' 开花量与纬度呈显著正相关" 纬度越高" 花

量越大" 与其他地理( 气候因子相关不显著) 花序大小与各地理( 气候因子均不相关' 花梗长度与海拔

高度呈显著负相关" 与空气湿度极显著负相关" 海拔越高" 空气湿度越大" 花梗越短' 萼片长度与降水

量呈极显著正相关) 花冠管高度与平均气温和活动积温显著负相关性" 气温越高" 花冠管高度越小) 花

冠直径和花瓣长度与日照时数呈显著正相关" 日照时间越长" 花冠越大) 雄蕊
!

长度与活动积温( 雄蕊

"

长度与日照时数( 雌蕊长度与海拔高度均呈显著或极显著负相关'

E

结论与讨论

本研究从花期物候和花形态
!

个方面对黄花风铃木的开花生物学特性进行分析发现" 黄花风铃木的

花期主要集中在
!"E

月" 其花期物候特征在不同地区间存在显著差异' 除深圳之外" 花期大多在
E" 6

性状 始花日期
开花持

续时间
花量

花序

大小

花梗

长度
萼片长度

花冠

管高

花冠

直径

花瓣

长度

雄蕊
!

长度

雄蕊
"

长度

雌蕊

长度

胸径
""AC--KK &A#%% &A%>$KK &A>##K &ACG%KK "&A>%&KK &A&CE "&A&B# "&A#&B "&A&%$ "&A&#> &A#GC

株高
"&ACG&KK &AEE& &ACG$KK &A#$% &A>GBKK "&AE>>K &AE&% "&A#E% "&A#C# &A&GC &A#GG &AE>BK

枝下高
"&A>GCKK &A#B% &A!&& L&A&-% &A>&GK "&AC-EKK &A&!E "&A!BE "&A!&! "&A-!$ &A&BC &AE!$

冠幅
"&AB!GKK &A-B! &A$-EKK &AEC$K &ABB-KK "&ACE&KK &A&$% "&A--- "&A-$E "&A-C- "&A&&B &A-G$

表
"

黄花风铃木开花性状与植株生长性状的相关性分析

85=1, C I2++,15:(2/ =,:7,,/ 0127,+(/) 5/6 )+27:9 :+5(:3 20 !"#$%&"#'()* +(%,*"#'("

说明!

K

在
&A&C

水平#双侧&上显著相关
M KK

在
&A&-

水平#双侧&上显著相关'

$B!



第
!"

卷第
"

期

表
!

黄花风铃木开花性状与地理! 气候因子的相关性分析

#$%&' ( )*++'&$,-*. %',/''. 0&*/'+-.1 ,+$-,2 *0 !"#$%&"#'()* +(%,*"#'(" $.3 1'*1+$45-6 $.3 6&-7$,-6 +'1-7'2

性状
87

始花日

期

开花持

续时间
花量

花序

大小

花梗

长度
萼片长度

花冠

管高

花冠

直径

花瓣

长度

雄蕊
!

长度

雄蕊
"

长度

雌蕊

长度

纬度
!9:;9<= 9:><?== 9:(!>= 9:!@< 9:@?> !9:!@! 9:(9< !9:!> !9:">? 9:"<; 9:!>> 9:(A(

经度
!9:(;@= 9:((A= 9:@<< 9:<(> 9:@;? !9:<>@ 9:@9@ !9:<;@ !9:!?" 9:<"< 9:<A; 9:@A(

空气湿度
9:(>? 9:A99 !9:(<; 9:A9? !9:?<(== 9:A9? !9:<9> !9:!(! !9:A(A 9:9<? 9:9<; !9:@<9

海拔
!9:>!9== !9:@"! !9:(<! !9:<<; !9:(((= 9:""@ !9:!?; 9:<?? 9:!(> !9:"?! !9:@A( !9:><@==

降水量
9:!(A !9:A(< !9:!A" !9:AA; !9:""> 9:;>?== 9:<<9 9:@@" 9:"?" 9:A!? !9:<"< !9:9>>

平均气温
9:@@A !9:?<<== !9:(A; !9:"(< !9:"9( 9:<!" !9:(((= 9:"9" 9:@A> !9:@@! !9:"(@ !9:"?;

活动积温
9:;<9= !9:;<!= !9:@"< !9:";? !9:!A; !9:A@9 !9:;!@= 9:9"@ 9:<@! !9:((;= !9:@(! !9:@!9

日照时数
9:@9< !9:?><== !9:<(" !9:!<9 9:!99 !9:<"< !9:;<> 9:><>= 9:>A(= !9:;(? !9:>>A= !9:<@!

说明!

=

在
9:9@

水平"双侧#上显著相关
B ==

在
9:9A

水平"双侧$上显著相关%

以上& 广东地区黄花风铃木开花早& 花期长& 达
!( 3

' 而海南地区的开花持续时间较短& 平均在
<9 3

以下& 乐东的花期仅为
A( 3

% 这与栽植地的地理位置和气候因子有关% 相关分析表明! 黄花风铃木的花

期受经纬度( 海拔高度以及气温的影响显著& 纬度越低& 气温越高& 开花越晚& 开花持续时间越短% 本

研究与谭秀梅)

A<

*等对冬樱花
-.%"*)* +.%"*&/$.*

的研究结果较为一致& 冬樱花的始花日期与纬度( 海拔相

关& 地处中亚热带的昆明开花比地处南亚热带的思茅和景谷早
>"!9 3

& 花期长
;"A@ 3

% 金花茶
-"0.11/"

#/'/$/**/0"

自广西南部防城等原产地引至北部桂林& 由于气温偏低& 其花期推迟
"9 3

)

A!

*

& 与本研究结果

不一致% 黄花风铃木喜温暖湿润气候& 其生长发育适宜气温为
<!"!9 #

)

;

*

& 海南西部气温偏高且干旱&

可能是其花期较短的原因% 此外& 本研究还发现& 黄花风铃木始花日期与植株生长性状呈极显著负相

关& 胸径较大的植株开花早& 这与冬樱花的相关研究结果一致)

A<

*

%

除了始花日期和开花持续时间之外& 花量( 花序和花朵大小也是影响黄花风铃木观赏效果的重要性

状% 黄花风铃木的花量( 花序大小和花形态在不同地区间差异显著% 综合来看& 广东地区黄花风铃木的

花量远大于海南& 而其花量与植株生长表现极显著正相关& 说明黄花风铃木在广东地区更具适应性% 就

花朵大小而言& 广东地区的黄花风铃木花冠管高度较大& 花冠直径较小& 而海南则正好相反& 其花冠管

高度较小& 花冠直径较大% 花朵大小与植株生长性状关系不大& 主要受气温和日照时间的影响! 气温越

高& 花冠管高度越小' 日照时间越长& 花冠越大% 由于花冠直径较大& 尽管花序大小在不同地区存在显

著差异& 但也能达到花球的效果% 换言之& 花序大小对黄花风铃木的观赏效果影响不大%

综上所述& 华南地区黄花风铃木的开花性状在地区间存在较大差异% 黄花风铃木在广东地区开花表

现较好& 花期长且花量多& 观赏效果极佳& 可作为景观节点或景观大道树种予以大力推广应用% 而在海

南西部地区& 黄花风铃木的花期较短且花量少& 观赏效果相对较差& 这也是它在海南西部地区园林绿化

中不受青睐的主要原因%

"
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