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摘要:通过研究重庆市主城区木本园林植物不同生长型与其开花物候(包括始花期、
 

盛花期和开花持续时间)的生

态关系,
 

探讨其生态关联与花形态特征的可能机制,
 

以期为园林植物研究和景观设计作参考.
 

记录了重庆市主城区

46种木本园林植物开花物候与花形态特征数据(包括始花期、
 

盛花期、
 

开花持续时间、
 

花朵直径与花朵颜色等),
 

并

对记录数据与植物生长型进行了相关性分析和单因素方差分析,
 

检验了它们之间的关联.
 

结果表明:
 

①
 

生长型与

盛花期之间、
 

与开花持续时间之间的相关性具有统计学意义,
 

表现为乔木盛花期比灌木的早大约1个月,
 

乔木开花

持续时间较灌木开花持续时间短;
 

②
 

生长型与始花期不具有统计学意义的相关性;
 

③
 

生长型与花朵直径的相关性

具有统计学意义,
 

但是与花朵颜色不具有统计学意义的相关性.
 

始花期并未受到不同生长型的影响,
 

但是开花持续

时间与盛花期明显受到了不同生长型的影响,
 

其形成可能机制与花的大小有关,
 

也可能由于传粉媒介、
 

应对害虫的

策略、
 

对日照长度的反应等方面的不同所导致,
 

但不受花色的影响.
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近百年来,
 

植物物候及其影响因素一直都是生态学家和植物学家关注的焦点[1],
 

其中开花物候是植物

物候研究的一个关键,
 

它是植物繁殖对长期自然选择的适应结果,
 

反映了植物周期性生命现象的时序规律

对气候等环境因子的响应[2],
 

受到了广泛关注[3].
植物达到一定年龄和体积时就获得了开花能力,

 

进而可通过自主途径或适宜的环境条件诱导而开花.
 

很多研究表明,
 

植物的开花物候由生物因素[4]或/和非生物因素[5]决定.
 

由于乔木与灌木属不同生长型植

物,
 

它们在自然界植物群落中处于不同高度,
 

属于群落垂直结构中不同层片,
 

其周边微生境的光照、
 

温度、
 

水分、
 

传粉生物种类和数量等关键生态因子有着显著不同,
 

对生态系统的结构和功能的贡献也有巨大差

别.
 

因此,
 

作为自然植物在城市背景下的特殊群体,
 

不同的生长型园林植物开花物候也会存在差异.
事实上,

 

很多研究已经证实在热带和温带地区,
 

不同的开花物候模式与不同的生长型(乔木、
 

灌木、
 

攀

援植物)密切相关.
 

例如,
 

一些对热带季节群落的研究发现,
 

大多数木本植物和草本植物分别在不同的季节

开花结果[6-7];
 

有的学者观察到,
 

在一些热带森林中不同生长型的植物花期长短也不同[8];
 

也有学者在中国

南方研究发现不同的生长型会导致植物的盛花期错位[9].
 

但是这些研究主要集中在热带或温带森林的开花

物候及其影响因素等方面[10],
 

对于亚热带地区的园林植物的开花模式的研究还不够充分;
 

同时,
 

关于生长

型与花的形态特征的关系的研究还较少,
 

大部分研究都集中在环境因素、
 

遗传因素或授粉者对花的形态特

征的影响方面[11-12].
对园林植物开花物候和花形态特征的研究对人类生活和健康有重要意义.

 

很多园林植物的花在发育过

程中,
 

具有较高的观赏特性,
 

能为当地带来极大的旅游收益,
 

例如日本的樱花节[13],
 

这是一个具有重要文

化意义的节日,
 

每年都有数百万来自海外的游客到日本观赏樱花[14],
 

对园林植物开花物候和花的形态特征
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的研究可为相应旅游活动的开展提供理论基础[15].
 

除此之外,
 

园林植物开花物候的变化还可以对生态和生

产造成强烈的影响,
 

并通过改变暴露于致敏花粉的方式进一步影响人类健康[16].
中国亚热带地区是东亚植物区系多样性的中心,

 

拥有2
 

600多个属的约14万种种子植物,
 

其中许多种是

特有的,
 

具有很大的研究价值.
 

因此,
 

对中国亚热带地区的园林植物的开花物候以及花的形态特征进行研究是

相当必要的.
 

本研究选取重庆市主城区常见的木本园林植物作为研究对象,
 

对19个科46种具有不同生长型

的木本园林植物进行了为期一年半的观测,
 

记录了每种植物的始花期、
 

盛花期和开花持续时间,
 

并收集了相关

物种花朵直径与花朵颜色等数据.
 

目的是研究不同生长型的木本园林植物生长型与其开花物候的生态关系,
 

并探讨其生态关联与花形态特征的可能机制,
 

以及对园林植物配置和管理的实践意义.

1 材料与方法

1.1 研究区域

本研究的研究区域为重庆市主城区(29.35°N,
 

106.33°E),
 

位于中国西南部、
 

长江上游地区,
 

属于青藏

高原与长江中下游平原的过渡地带.
 

地势由南北向长江河谷逐级降低,
 

西北部和中部以丘陵、
 

低山为主,
 

北临大巴山、
 

东南部靠武陵山,
 

坡地较多,
 

有“山城”之称.
重庆属亚热带季风性湿润气候,

 

年平均气温为16~18
 

℃.
 

年平均降水量较丰富,
 

大部分地区在

1
 

000~1
 

350
 

mm,
 

降水多集中在5-9月.
 

年平均相对湿度多在70%~80%之间,
 

在中国属高湿区.
 

年

日照时数为1
 

000~1
 

400
 

h,
 

日照百分率仅为25%~35%,
 

为中国年日照很少的地区之一.
1.2 物候观测对象及时间

本研究的观测对象为重庆市主城区常见木本观花园林植物,
 

共计19科、
 

35属、
 

46种(表1).
 

将所有的

观测对象划分为乔木与灌木两种,
 

由于本研究的对象是城市背景下的园林植物而不是自然植物,
 

所以划分

乔木与灌木的主要依据是植物的高度,
 

故而将木质藤本植物也记为灌木.
 

此外,
 

对于一些可能具有不同生

长型的植物,
 

本研究按照它们的个体实际生长情况进行归类.
表1 重庆市46种木本园林植物开花物候及形态特征

生长型 植物名 拉 丁 名
开花

年日

开花持续

时间/d

盛花

年日

花直径/

cm
花色

玉兰 Magnolia
 

denudata 43 89 74 13.0 白

二乔玉兰 Magnolia
 

soulangeana 39 59 74 10.0 红

紫玉兰 Magnolia
 

liliflora 69 61 90 4.5 紫

荷花玉兰 Magnolia
 

grandiflora 124 31 135 17.5 白

桃 Amygdalus
 

persica 64 61 79 3.0 红

碧桃 Amygdalus
 

persica
 

‘Duplex’ 64 61 79 3.0 红

红花碧桃 Amygdalus
 

persica
 

‘Rubro-plena’ 64 61 79 3.0 红

照手粉桃 Amygdalus
 

persica 43 59 69 4.0 红

日本晚樱 Cerasus
 

serrulata 64 61 79 6.0 白

垂丝海棠 Malus
 

halliana 64 61 79 3.3 红

北美海棠 Malus
 

spectabilis 109 51 130 4.5 红

乔木 黄花风铃木 Handroanthus
 

chrysanthus 64 40 74 5.3 黄

蓝花楹 Jacaranda
 

mimosifolia 124 61 140 6.0 蓝

槭叶酒瓶树 Brachychiton
 

acerifolius 134 51 151 3.0 红

白兰 Michelia
 

alba 104 244 151 10.0 白

羊蹄甲 Bauhinia
 

purpurea 134 184 166 9.0 红

红千层 Callistemon
 

rigidus 154 92 185 0.5 红

合欢 Albizia
 

julibrissin 154 61 175 0.5 红

鸡冠刺桐 Erythrina
 

crista-galli 164 153 210 4.0 红

木犀 Osmanthus
 

fragrans 244 30 258 0.5 黄

木芙蓉 Hibiscus
 

mutabilis 244 91 278 8.0 红

梅 Armeniaca
 

mume 4 59 20 2.3 白

美人梅 Camellia
 

uraku 34 59 51 2.5 紫

山茶 Camellia
 

japonica 14 151 74 6.0 红
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 续表1

生长型 植物名 拉 丁 名
开花

年日

开花持续

时间/d

盛花

年日

花直径/

cm
花色

三角梅 Bougainvillea
 

glabra 74 306 135 5.5 紫

野迎春 Jasminum
 

mesnyi 43 120 91 3.3 黄

现代月季 Rosa
 

cultivars 74 275 166 5.0 红

七姊妹 Rosa
 

multiflora 90 122 135 1.8 红

邹皮木瓜 Chaenomeles
 

speciosa 43 120 91 4.0 红

紫荆 Cercis
 

chinensis 39 61 79 2.0 紫

梳黄菊 Euryops
 

pectinatus 90 274 151 5.0 黄

马缨丹 Lantana
 

camara 104 183 181 0.5 红

含笑花 Michelia
 

figo 74 92 105 1.6 黄

春鹃 Rhododendronsimsii
 

&
 

R.spp 74 92 105 4.5 红

灌木 紫藤 Wisteria
 

sinensis 94 61 115 2.3 紫

石榴 Punica
 

granatum 134 123 186 5.0 黄

紫薇 Lagerstroemia
 

indica 154 153 116 3.5 紫

夏鹃 Rhododendron
 

simsii 124 61 145 7.0 红

栀子 Gardenia
 

jasminoides 154 61 171 4.0 白

夹竹桃 Nerium
 

indicum 134 123 186 3.0 红

木槿 Hibiscus
 

syriacus 194 123 243 5.5 紫

大花绣球 Clematis
 

montana 214 61 243 1.0 红

凌霄 Campsis
 

grandiflora 134 123 186 5.0 橙

黄槐决明 Cassia
 

surattensis 164 183 227 5.0 黄

朱缨花 Calliandra
 

haematocephala 300 92 334 0.4 红

蜡梅 Chimonanthus
 

praecox 344 62 5 3.0 黄

  观测所选的树种都是发育正常的中龄树,
 

且开花结实3年以上,
 

每种选3~5株作为观测目标.
 

对选定

的树木保持其正常生长和发育.
 

所选的观测点,
 

都具有一定的代表性,
 

可以代表那个地方的环境条件(如地

形、
 

土壤和植被等),
 

尽量选择平坦、
 

开阔的地方.
 

观测时间为20180101-20190701,
 

涵盖了所有观测树木

的完整生命周期.
 

时间记录以“日 旬 季 年”为物候数据采集及数据分析的时间单位体系.
 

时间记录以年日

为主,
 

如“20180103”的即记录为“3”.

1.3 物候观测记录方法

参照“中国物候观测网”介绍的物候观测方法,
 

将植物的花期分3类.
 

始花期:
 

在选定观测的同种树株

树上,
 

见到一半以上植株有5%的花瓣完全展开时为始花期.
 

盛花期:
 

在观测树上见有一半以上的花蕾都

展开花瓣或一半以上花序松散下垂或散粉时为盛花期.
 

末花期:
 

在观测树上残留约5%的花时为末花期,
 

以花序脱落时为准.
 

春、
 

秋季植物生长发育迅速,
 

至少2
 

d观测1次;
 

夏季至少3
 

d观测1次;
 

冬季可7
 

d观

测2次;
 

观测植物物候现象的时间一般在下午,
 

因为一天之内,
 

下午13:
 

00-14:
 

00左右气温最高,
 

而植物

的物候现象常在高温之后出现.
 

每次观测时,
 

将观测到的数据记录于制定的“物候观测表”上.

1.4 数据分析

为检验不同生长型的木本园林植物开花物候和花形态的关系,
 

首先将同种植物所取的重复样本所记录

的观测数据计算出平均值,
 

建立数据库;
 

然后对数据进行Pearson相关性分析和单因素方差分析.
 

所有数

据分析利用了SPSS软件(23.0版本).
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2 结 果

2.1 始花期物候特征

所有观花园林植物的始花期差异很大,
 

从1月至12月均有植物开花.
 

在乔木中,
 

开花最早的是梅,
 

初

花平均年日为全年第4
 

d,
 

即1月上旬;
 

最晚开花的是木犀与木芙蓉,
 

初花平均年日为全年第244
 

d,
 

即9月

上旬.
 

在灌木中,
 

开花最早的植物是野迎春,
 

初花平均年日为全年第43
 

d,
 

即2月中旬;
 

开花最晚的是蜡

梅,
 

初花平均年日为全年第344
 

d,
 

即12月中旬.
 

乔木的初花平均年日是全年第97
 

d,
 

即4月上旬,
 

灌木的

初花平均年日为全年第130
 

d,
 

即5月中旬(图1).
 

Pearson相关分析发现,
 

生长型与始花期的相关性并不

具有统计学意义(p=0.358).
 

也就意味着不同生长型并没有导致始花期的区别.

2.2 开花持续时间物候特征

开花持续时间相差很大,
 

介于30
 

d和306
 

d之间.
 

在乔木中,
 

开花持续时间最长的是白兰,
 

持续244
 

d,
 

从

4月上旬开至11月下旬;
 

开花持续时间最短的是木犀,
 

仅持续30
 

d,
 

花期为整个9月.
 

在灌木中,
 

开花持续时

间最长的是三角梅,
 

持续306
 

d,
 

从3月上旬开至12月下旬.
 

开花持续时间最短的有5种,
 

均持续60
 

d,
 

分别

是:
 

紫荆,
 

花期从3月上旬至4月下旬;
 

紫藤,
 

花期从4月上旬至5月下旬;
 

夏鹃,
 

花期从5月上旬至6月

下旬;
 

栀子,
 

花期从6月上旬至7月下旬;
 

大花绣球,
 

花期从8月上旬至9月下旬.
 

乔木平均开花持续时间

为80
 

d,
 

灌木平均开花持续时间为131
 

d(图2).
 

Pearson相关分析发现,
 

植物的生长型与开花持续时间的

相关性具有统计学意义(p=0.010).

图1 初花平均年日 图2 平均开花持续时间

2.3 盛花期物候特征

所有观花植物的盛花年日相差很大,
 

从全年第5
 

d至全年第334
 

d.
 

盛花年日最早的是蜡梅,
 

为全年第

5
 

d,
 

但是与其他同生长型植物的盛花年日相差太远.
 

本研究认为蜡梅的盛花年日不具有代表性且容易造成

统计上的偏差,
 

因此不选择它作为代表.
 

在乔木中,
 

盛花年日最早的是梅,
 

它的盛花年日为第20
 

d,
 

盛花期

为1月中旬至1月下旬,
 

盛花期持续20
 

d;
 

盛花年日最晚的是木芙蓉,
 

为全年第278
 

d,
 

盛花期为9月中旬

至10月下旬,
 

盛花期持续50
 

d.
 

在灌木中,
 

盛花年日最早的是紫荆,
 

盛花年日为第79
 

d,
 

盛花期为3月中

旬至3月下旬,
 

盛花期持续20
 

d;
 

盛花年日最晚的是朱缨花,
 

为全年第334
 

d,
 

盛花期为11月下旬至12月

上旬,
 

盛花期持续20
 

d.
 

乔木的盛花平均年日为全年第121
 

d,
 

灌木的盛花平均年日为全年第154
 

d(图3).
 

Pearson相关分析发现,
 

生长型与盛花年日之间相关性具有统计学意义(p=0.031).

2.4 花形态特征

在乔木中,
 

花朵直径最大的是荷花玉兰,
 

直径为17.5
 

cm,
 

花朵直径最小的是木犀,
 

仅有0.45
 

cm;
 

在

灌木中,
 

花朵直径最大的是三角梅与木槿,
 

为5.5
 

cm,
 

花朵直径最小的是朱缨花,
 

仅有0.4
 

cm.
 

乔木的花

朵直径平均值为5.4
 

cm,
 

灌木的花朵直径平均值为3.5
 

cm.
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在所观察到的观花植物中,
 

花色共有6种颜色,
 

分别是白色(6种)、
 

红色(23种)、
 

橙色(1种)、
 

黄色

(8种)、
 

蓝色(1种)、
 

紫色(7种).
研究发现,

 

生长型与花朵颜色之间相关性不具有统计学意义(p=0.069),
 

而生长型与花朵直径之间的

相关性属于边缘具有统计学意义(p=0.059).
 

为进一步探究其相关性,
 

特别对株高与花朵直径之间进行了

相关性分析(因为在自然界植物群落中,
 

成年乔木与灌木通常处于不同高度).
 

结果显示株高与花朵直径之

间的相关性具有统计学意义(p<0.001),
 

且成正相关关系(图4).

图3 盛花平均年日 图4 植株高度与花朵直径关系图

3 讨 论

3.1 开花持续时间与生长型

研究发现不同生长型的园林植物与开花持续时间之间的相关性具有统计学意义,
 

并且灌木花期长于乔

木花期,
 

这与一些在热带和新热带温带森林中观察到的开花模式相同[8].
 

这可能是因为生长型与植物的生

态策略紧密相关,
 

而植物的生态策略可以转化为不同的开花物候行为,
 

所以开花物候会因为生长型的不同

而不同[17].
 

而造成这一联系的原因有很多,
 

很多研究表明,
 

开花物候会受到非生物因素(如温度、
 

日照长度

和土壤含水量等)或生物因素(如授粉者、
 

生物竞争和系统发育限制等)的影响[18],
 

而不同生长型的植物受

到这些非生物因素和生物因素的影响都可能有所不同.
为什么在重庆观察到的观花园林植物中,

 

乔木的花期普遍比灌木的花期短?
 

主要有3个原因.

1)
 

传粉媒介的差异引发.
 

在园林植物中,
 

乔木的高度普遍高于灌木,
 

在群落中一般处于上层,
 

因此乔

木能够更好地利用风作为传粉媒介[19];
 

而灌木一般比乔木矮,
 

且位于群落下层,
 

受风的影响较小,
 

灌木的

高度也与大部分传粉昆虫的飞行高度一致,
 

所以灌木更多地利用昆虫作为传粉媒介.
 

一些在热带森林中的

研究发现,
 

虫媒物种中观察到的开花期比风媒物种长[8],
 

可能是由于在生物传粉的物种中,
 

这一过程取决

于生物的时间和不可预测的行为,
 

所以必须要延长始花期,
 

来弥补这种不确定性,
 

这可以解释为一种对冲

策略[20];
 

而风媒传粉物种可以借助风力,
 

能在短时间内同步释放大量花粉,
 

这种授粉方式可能具有优势,
 

因为这增加了受精的可能性.
 

所以风媒物种的花期即使较短,
 

也可以获得较高的传播花粉的机会[21].
 

基于

此,
 

有理由相信授粉方式的不同是导致乔木和灌木花期长短不同的主要原因之一.
然而,

 

这样的猜想与植物学的一个普遍认同观点相冲突,
 

即在植物学中普遍认为同一物种的传粉媒介

一般相对固定,
 

不会因为生长型的变化而发生变化.
 

本研究提出了一些猜想和假设(如园林植物的特殊性、
 

统计的差异等),
 

但是目前并没有有力的证据来证明这些猜想和假设,
 

所以希望留待后续进一步研究.

2)
 

应对害虫的策略.
 

乔木由于高度的原因,
 

可能受到害虫伤害的几率比灌木小.
 

有研究证实害虫在

花期的长短上也可能有一定的作用,
 

开花物候受到季节变化的生物和非生物因素的选择,
 

而害虫是生物

因素中很重要的一员[22].
 

某些植物为了补偿特定的害虫对其繁殖的伤害,
 

可能选择延长自己的花期来

弥补这种伤害.
 

植物不能同时既避免授粉不足、
 

传播不足、
 

发生病害又能够传播大量的花粉,
 

在这些风
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险之中需要进行权衡,
 

而灌木延长开花期可能是一种更好的对冲策略,
 

可以在足够的花粉传播和被害虫

伤害之间进行权衡[23].

3)
 

日照长度效应.
 

在重庆主城区的园林植物景观中,
 

乔木、
 

灌木和草本植物一般都是配合使用,
 

而由

于灌木的高度普遍低于乔木,
 

导致灌木一般处于群落的下层,
 

受到的日照时间更短,
 

所以灌木的花期更长.
 

其中可能的机制是,
 

除生物因素外,
 

非生物因素也对不同生长型的植物的花期长短有影响.
 

例如,
 

一些研

究显示日照长度和植物的花期长短成反比[8];
 

也有研究发现相对于冠层植物,
 

林下物种的花期更长[24].
 

但

是关于为什么日照长短与开花物候成反比,
 

是否有什么内在的生理生化因素,
 

还有待于进一步研究.

3.2 盛花期与生长型

据观察,
 

园林植物的生长型与盛花期之间相关性具有统计学意义,
 

乔木盛花平均年日为第121
 

d(5月

上旬),
 

灌木盛花平均年日为第154
 

d(6月上旬),
 

灌木盛花平均年日比乔木盛花平均年日晚约30
 

d.
在一些研究中也显示了相似的结果[9],

 

但是并没有明确的解释.
 

有的学者认为这是由系统发育的限制

造成的[25],
 

也有学者认为温度的季节性变化是对植物开花模式影响最大的环境因素[26].
 

然而,
 

在亚热带地

区,
 

温度的季节性变化并没有温带地区那么强烈,
 

特别是在重庆,
 

冬季最冷的时候温度也很少低于摄氏零

度,
 

所以显然温度不是造成这一现象的主要原因.
我们认为,

 

降水量和授粉者可能才是导致这一结果的主要因素.
 

首先,
 

重庆地区降水量的特点是在雨

季中6月降水量普遍到达最高峰,
 

接近500
 

mL,
 

而5月上旬刚进入雨季,
 

降水量并不大,
 

只有200
 

mL左

右.
 

另外,
 

不同生长形式的植物开花不仅与降雨量密切相关,
 

并且在可能的授粉载体方面也有差异.
 

对授

粉者的研究显示,
 

授粉者通常只有在一定的个体或花朵临界密度开花后才会被特定的植物物种所吸引[27],
 

而开花的时间分布与花授粉的合适的生物和非生物条件密切相关,
 

这影响了物种的成功繁殖[20].
 

所以,
 

由

于降雨量对花粉传播的影响,
 

导致不同生长型的植物在雨季进化出了不同的盛花期.
 

因为乔木普遍位于冠

层,
 

而且授粉方式以风媒为主,
 

受降雨影响较大,
 

所以在雨量最大的前一个月开花达到高峰期,
 

以避免6
月高强度降雨对花粉传播的影响.

 

而灌木位于林下,
 

由于乔木的遮蔽,
 

其受降雨的影响较小,
 

而且为了适

应授粉昆虫季节性的活动,
 

故选择在6月中旬达到盛花期.

3.3 花形态特征与生长型

生长型与花朵直径之间的相关性虽然属于边缘具有统计学意义,
 

但是植株高度与花朵直径之间相关性

极具有统计学意义且为正相关关系.
 

因为在自然界中,
 

成熟的乔木普遍高于灌木,
 

所以这一结果可以表明

乔木的花朵直径一般大于灌木的花朵直径,
 

即不同的生长型导致了不同大小的花朵直径.
关于花朵直径的影响因素,

 

很多研究者认为,
 

植物花朵的最终大小是由生物因素与非生物因素共同作

用的结果[28].
 

例如一项在中国西部高海拔地区的研究显示,
 

随着海拔的升高和温度的降低,
 

狼毒花的花朵

直径逐渐增大[29];
 

而另一项关于菊花的研究表明,
 

在其他条件不变的情况下,
 

适当增大光照强度或降低温

度都能使菊花长出更大的花朵[30];
 

同时,
 

在很多研究中都观察到对传粉者的吸引力的大小在虫媒植物的繁

殖中起着决定性的作用[31],
 

更大的花能吸引更多的传粉者[32].
由于乔木高于灌木位于群落的较高层片,

 

所以乔木所处的层片的温度普遍比灌木所处的层片的温度

低并且受到更多的太阳辐射,
 

而与此同时,
 

由于温度降低和辐射增强导致授粉者减少,
 

所以异花传粉植

物必须要适当增大花朵来吸引传粉者.
 

所以温度、
 

光照强度以及对授粉者的吸引可能是导致这一差异的

主要原因.
在研究中还发现,

 

花色与生长型的相关性并不明显,
 

植株高度与生长型之间也没有具有统计学意义的

相关性,
 

这是一个奇怪的现象,
 

因为在很多研究中都表明花色与植株的高度和所处的环境有着密切的关

系[33],
 

但是本研究并未观察到这一点.
 

考虑到本研究仅仅研究了重庆市主城区常见的木本观花园林植物,
 

只占重庆市所有木本植物的极小部分,
 

我们认为可能是样本选择的偶然性导致了这一结果.
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3.4 始花期与生长型

本研究发现始花期与生长型的相关性并不具有统计学意义.
 

从表面上看,
 

灌木的平均始花期比乔木晚大

约1个月,
 

貌似因为不同的生长型导致了不同的始花期,
 

但是数据分析发现,
 

生长型与始花期之间的相关性并

不具有统计学意义,
 

说明它们之间并没有明显的联系,
 

统计数据的差异很可能是记录方式导致的结果.

3.5 原产地与开花物候

为了探讨植物原产地对研究内容所带来的影响,
 

分析了植物原产地的气候条件与开花物候之间的相

关性.
 

研究发现,
 

始花期、
 

盛花期与植物原产地的气候条件均不具有统计学意义相关性,
 

而开花持续时

间与原产地的气候条件之间相关性具有统计学意义(p=0.010),
 

具体表现为随着植物原产地气温的升

高,
 

开花持续时间相应增加.
 

这表明,
 

除生长型外,
 

植物原产地的气候条件也可能是影响开花持续时间

的一个重要因素.

4 结 论

本研究证实在位于亚热带季风气候的重庆地区,
 

园林植物的盛花期、
 

开花持续时间与植物的生长型密

切相关,
 

但是始花期并未受到不同生长型的影响.
 

具体而言,
 

是生物因素与非生物因素共同导致了这一结

果,
 

其形成可能机制与花的大小有关,
 

也可能由于传粉媒介、
 

应对害虫的策略、
 

对日照长度的反应等方面

的不同所导致,
 

但与花朵颜色无关.
 

对亚热带地区观花园林植物的开花物候与花朵的形态特征的研究,
 

在

理解该类型地区影响植物功能性状的因素方面有所启迪,
 

相信本研究的结论和产生的信息能够作为未来进

一步研究的基础或是景观设计与旅游规划的重要参考.
此外,

 

本研究也有一些不足之处.
 

如本研究的植物仅为46种木本观花园林植物,
 

这只占重庆市的所有

木本植物的一小部分;
 

本研究在尺度上仅限于内陆的亚热带季风气候区域,
 

涉及研究范围较小.
 

这两点可

能限制了研究结果的普适性.
 

对于一些猜想与假设,
 

如不同生长型木本园林植物的传粉媒介具有差异这一

点,
 

本研究并不能提出有力的证据,
 

希望在后续的进一步研究中能有所进展.
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Effects
 

of
 

Different
 

Growth
 

Forms
 

on
 

Flowering
 

Phenology
 

of
 

46
 

Woody
 

Garden
 

Plants
 

in
 

Chongqing

WANG Lei1, LI
 

Ling-li2, WANG
 

Hai-yang1, CHEN Hong1
1.

 

School
 

of
 

Horticulture
 

and
 

Landscape
 

Architecture,
 

Southwest
 

University,
 

Chongqing
 

400715,
 

China;

2.
 

Chongqing
 

Landscape
 

and
 

Gardening
 

Research
 

Institute,
 

Chongqing
 

401329,
 

China

Abstract:
 

In
 

a
 

research
 

reported
 

in
 

this
 

paper,
 

the
 

flowering
 

phenology
 

and
 

flower
 

morphological
 

features
 

(including
 

first-flowering
 

date,
 

full-bloom
 

stage,
 

flowering
 

duration,
 

flower
 

diameter
 

and
 

flower
 

color)
 

of
 

46
 

woody
 

garden
 

plants
 

in
 

Chongqing
 

urban
 

area
 

were
 

investigated,
 

and
 

correlation
 

analysis
 

and
 

one-way
 

ANOVA
 

were
 

made
 

to
 

examine
 

the
 

relationship
 

between
 

them,
 

so
 

as
 

to
 

understand
 

the
 

ecological
 

relation-

ship
 

between
 

different
 

growth
 

forms
 

and
 

flowering
 

phenology
 

and
 

the
 

possible
 

mechanisms
 

between
 

the
 

ec-

ological
 

relationship
 

and
 

flower
 

morphological
 

features.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

growth
 

form
 

was
 

in
 

a
 

sig-

nificant
 

correlation
 

with
 

full-bloom
 

stage
 

and
 

flowering
 

duration,
 

the
 

full-bloom
 

stage
 

of
 

trees
 

occurring
 

a-

bout
 

1
 

month
 

earlier
 

than
 

that
 

of
 

shrubs,
 

and
 

the
 

flowering
 

duration
 

of
 

trees
 

being
 

shorter
 

than
 

that
 

of
 

shrubs;
 

that
 

there
 

was
 

no
 

significant
 

correlation
 

between
 

growth
 

form
 

and
 

first-flowering
 

date;
 

and
 

that
 

growth
 

form
 

was
 

significantly
 

correlated
 

with
 

flower
 

diameter,
 

but
 

no
 

significant
 

correlation
 

existed
 

be-

tween
 

growth
 

form
 

and
 

flower
 

color.
 

In
 

conclusion,
 

first-flowering
 

date
 

is
 

not
 

affected
 

by
 

different
 

growth
 

forms,
 

but
 

flowering
 

duration
 

and
 

full-bloom
 

stage
 

are
 

significantly
 

influenced
 

by
 

them.
 

Its
 

forming
 

mech-

anism
 

may
 

be
 

related
 

to
 

flower
 

diameter,
 

or
 

to
 

pollinators,
 

strategies
 

of
 

pest
 

management,
 

response
 

to
 

du-

ration
 

of
 

day,
 

and
 

others,
 

but
 

has
 

nothing
 

to
 

do
 

with
 

flower
 

color.

Key
 

words:
 

flowering
 

phenology;
 

flower
 

morphological
 

feature;
 

growth
 

form;
 

garden
 

plant;
 

woody
 

plant
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