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美丽异木棉复合体的花色变化规律研究
Study on the Pattern of Color Variation of Ceiba speciosa Complex

吴欣　黄颂谊＊　黄桂莲
WU Xin，HUANG Song-yi ＊，HUANG Gui-lian

摘要：美丽异木棉复合体为锦葵科吉贝属 Ceiba 多个物种及其杂

种的合称，该类群具有非常高的观赏价值。对美丽异木棉复合体

的 108 朵花进行观察、记录和分析，显示其花期主要有 6~9 d，一

般经历 5 个开花阶段。在整个花期内，花瓣的先端、瓣爪部位以及

花瓣基部颜色均为动态变化，其趋势主要为淡化或褐化。其中 71%

的观测对象的花瓣基部与瓣爪的颜色转化时间重叠。此外，花瓣的

瓣爪颜色和花瓣基部颜色变化与开花阶段有较明显的相关性，开花

阶段可由瓣爪颜色和花瓣基部是否褐化进行预判。
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Abstract: Ceiba speciosa complex is a collective name for several 
species of Ceiba and their hybrids, and this group has very high 
ornamental value. In this study, 108 flowers of Ceiba speciosa 
complex were observed, recorded, and analyzed. The results 
showed that the subjects’ flowering period was mainly 6~9 days, 
and generally experienced five stages. In the whole flowering 
period, the colors of the petal apex, claw and petal base all changed 
dynamically, and the trend was mainly desalination or browning. 
Among them, 71% of the subjects had overlapping color conversion 
times between the petal base and the claw. In addition, the color of 
the claw and the color of the petal base are significantly related to 
the flowering stage, and the flowering stage can be predicted by the 
color of the claw and whether the petal base is brown.
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吉 贝 属 Ceiba 隶 属 于 锦 葵 科

(APGIV 系统 )，原分布于中南美洲

和非洲西部，包括 17 个物种 [1]。该

属大部分物种因观赏价值较高而被

广泛引种栽培于世界各地 [2~3]。据记

载，我国于 20 世纪 60 年代开始引种

“美丽异木棉”于海南尖峰岭，现今

在两广地区、福建、海南和香港等地

广泛栽培 [2~3]。国内引进的“美丽异

木棉”作为园林常用树种，不仅花期

长、花色美、观赏价值高，也具有易

繁殖、生长快和抗性强的特点 [4~6]。

根据近期的文献报道，基于形态和

分子数据分析表明，目前我国华南

地区栽培的“美丽异木棉”包括了

吉贝属内至少 3 个物种以及它们的

杂种后代，其中涉及的物种有美丽

异木棉 C. speciosa、C. insignis 和 C. 
crispiflora[7~8]。由于国内园林常用的

“美丽异木棉”并非为一个物种，因

此本研究将吉贝属多个物种及其杂种

称为“美丽异木棉复合体”。

美丽异木棉复合体的花瓣颜色组

成较为复杂，花瓣先端颜色分为白色

（浅灰色）、浅红色、红色、深红色

和紫红色，花瓣基部颜色分为白色、

黄白色、浅黄色和黄色 [9]。目前，美

丽异木棉复合体在园林应用上个体颜

色参差不齐，难以形成具有群体效应

的景观，对花色变化研究有利于选育

出观赏价值高、花色统一的美丽异木

棉复合体优良种质，形成具有群体效

应的景观。有文献将美丽异木棉复合

体的花瓣先端颜色和基部颜色进行分

类统计 [7~9]，但并没有进行颜色变化

相关的研究。而国内有关美丽异木棉

复合体的文献报道，主要涉及形态特

征 [9]、光合特性 [10~11]、栽培繁殖 [12~18]、

病理学 [19]、种质分析 [7~8,20] 等方面。

本研究对美丽异木棉复合体的花色变

化规律进行观察分析，以期为美丽异

木棉复合体的品种选育提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地点及对象
试验地点在广州市白云区的陈田

花园，观测对象为来自 8 株不同花色

的美丽异木棉复合体个体的 108 朵

花，编号1~108，花色类型涵盖了粉白、

粉红和紫红色 3 种。为减少环境因素

如温差、降雨、气流等变化的影响，

观测对象均为在同一天（2019 年 12
月 11 日）开放的花朵。观测时段为

2019 年 12 月 11—20 日（截止时间

为最后一个观测对象脱落），具体

的观测时间为上午 8：00—12：00。
1.2 试验方法

观察观测对象从花苞开裂至花苞

脱落的过程，记录其开花状态、花瓣

先端颜色、基部颜色、瓣爪颜色等，

具体方法如下：

1）开花状态：根据花瓣的质感

和花朵的状态，将开花的阶段划分为
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初绽、盛放、软化、下垂和脱落。记录数据并拍照。

2）花瓣先端颜色：使用英国皇家园林比色卡（Royal 
Horticultural Society, Sixth Edition 2015）记录花瓣先端颜色，比

色的位置为花瓣先端的顶部 1/3位置处。记录数据并拍照。

3）花瓣基部：肉眼观察花瓣基部（花瓣底部 1/3 位

置处）是否出现褐化，拍照并记录数据。

4）瓣爪颜色：将花瓣中部位置的黄 / 白色区域定义

为瓣爪区域，使用英国皇家园林比色卡记录瓣爪颜色。

黄色与白色的划分以比色卡的颜色描述为准。最后记录

数据并拍照。

5）数据分析：本研究将对盛放状态下的花朵的花瓣

先端颜色进行聚类分析，因此需将比色卡 RHS 颜色转换

成 RGB 数值，在 SPSS v.19 中进行系统聚类分析。RHS
与 RGB 的颜色转换标准参照美国杜鹃花协会官方网站

（https://www.azaleas.org/）提供的数据。其他数据使用

excel 进行分析或图表绘制。

2 结果与分析

2.1 花期分布情况
根据统计，超过 80% 的观测对象花期为 7~8 d，约

95% 的观测对象花期为 6~9 d（表 1）。
2.2 开花阶段变化规律

根据统计，95.4% 的观测对象均经历了初绽、盛放、

软化、下垂、和脱落 5 个阶段（图 1）。所有花朵均在初

绽当天即进入盛放阶段，均在花期最后一天发生脱落。

不同的开花阶段情况如表 2 所示。

2.3 花瓣颜色变化规律
108 个观测对象的花瓣颜色均随着开花时间的推移而

有所变化。花瓣主要分为先端、瓣爪和基部3个颜色区域，

三者的颜色均发生变化（图 2~3）。
2.3.1 花瓣先端颜色变化规律

以花朵盛放时的花瓣先端颜色为准，通过对观测对

象的花瓣先端颜色的聚类分析，可将主要花色划分为粉

白、粉红和紫红三大类别（图 4）。根据观察，随着开花

时间推移，观测对象均显示出花瓣先端颜色发生变化的

情况，变化趋势均为逐渐弱化、淡化，如粉白色花的变

化趋势为粉白色逐渐淡化为白色；粉红色花的颜色慢慢

转变为更浅的粉色；深紫红色花则变化较广，最终颜色

为淡紫红色或粉红色。

2.3.2 瓣爪颜色变化规律

据观测，瓣爪颜色主要有黄色和白色 2 种，所有观

测对象的瓣爪初始颜色均为黄色，随着时间推移而逐渐

淡化为白色。根据记录，观测对象的黄瓣爪时期均为开

花后的 1~3 d，较为集中；而白瓣爪时期的持续时间差异

较大，为 0~7 d（表 3）。据统计，大部分观测对象的黄

瓣爪时期占其花期的 20%~40%，平均黄瓣爪时期占比为

花期天数（d） 花朵数量（朵） 所占比率（%）

4 1 0.9

5 5 4.6

6 7 6.5

7 59 54.6

8 31 28.7

9 5 4.6

4~9 108 100

表 1　观测对象的花期情况

表 2　观测对象开花的各阶段情况

图 1　同一观测对象在完整花期内不同开花阶段的表现

阶段 持续天数（d） 数量（朵） 百分比（%）

初绽 1 108 100.0

盛放

1 14 13.0

2 90 83.3

3 4 3.7

软化

1 30 27.8

2 74 68.5

3 3 2.8

4 1 0.9

下垂

0 5 4.6

1 8 7.4

2 36 33.3%

3 42 38.9%

4 16 14.8%

5 1 0.9%

脱落 1 108 100.0%

a. 初绽；b. 盛放；c~d. 软化；e. 下垂；f. 脱落

ａ

ｄ

ｂ

ｅ

ｃ

ｆ

图 2　开花前期的花瓣 图 3　开花后期的花瓣
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瓣爪时期 持续时间（d） 数量（朵） 百分比（%）

黄瓣爪

1 13 12.0

2 69 63.9

3 26 24.1

白瓣爪

0 1 0.9

1 1 0.9

2 7 6.5

3 12 11.1

4 47 43.5

5 38 35.2

6 1 0.9

7 1 0.9

图 4　美丽异木棉复合体（盛放时）花瓣先端颜色的聚类分析

表 3　观测对象的瓣爪颜色变化情况

30%；白瓣爪时期的占比则为 50%~70%，平均白瓣爪时

期占比为 56%（图 5）。
2.3.3 花瓣基部颜色变化规律

在瓣爪颜色发生变化的同时，花瓣基部的颜色也发

生改变。据观察，观测对象的花瓣基部均出现褐化现象，

但花瓣基部开始出现褐化的时间不一。据统计，花瓣

基部褐化通常在开花后的 2~4 d 开始出现，出现的时间

主要为第 3 d（图 6）。结合瓣爪由黄色转变为白色的

时间节点，发现 71% 的观测对象瓣爪颜色变为白色和

花瓣基部开始褐化的时间节点重叠。当花瓣基部开始

出现褐化之后，褐化（颜色）程度逐渐加深，同时褐

化范围逐渐由花瓣基部向瓣爪部位延伸，直至花瓣脱落。

2.3.4 不同开花阶段的花瓣颜色变化

研究显示，美丽异木棉复合体花瓣瓣爪和花瓣基部在

开花阶段中出现明显的颜色变化，并且颜色变化与开花阶

段有较明显的相关性，而花瓣顶端颜色变化相对不明显。

所有观测对象的花瓣瓣爪在开花阶段早期（初绽和盛放）

呈现黄色，开花阶段中期（软化）颜色逐渐淡化，开花后

期（下垂）完全变成白色。因此，观测对象处于初绽和盛

放阶段时，花瓣瓣爪的颜色为黄色，软化阶段可能为黄色

或白色，下垂阶段则为白色。此外，所有观测对象的花瓣

基部在开花阶段早期（初绽和盛放）没有褐化，开花阶段

中期（软化）逐渐褐化，开花后期（下垂）完全褐化。因此，

观测对象处于初绽和盛放阶段时，花瓣基部没有褐化，软

化阶段为逐渐褐化，下垂阶段则为完全褐化。

3 结论与讨论

3.1 花期与开花阶段
本研究涉及同一天开花的 108 朵美丽异木棉复合体花

朵在其完整花期内的动态变化，包括花期、开花状态、花

瓣先端颜色、瓣爪颜色、基部颜色等变化过程。研究结果

表明，大部分美丽异木棉复合体花朵开花时间为 6~9 d。在

整个花期内，开花状态是动态变化的，主要经历了初绽、

盛放、软化、下垂和脱落 5 个阶段。少部分花朵缺失了部

分状态，如下垂阶段，且其花期往往相对较短，因此推断

这些花朵很可能是在其他时间段（如当天下午或夜间）处

于这些阶段，但没有被观测到，在未来的进一步研究中需

要增加下午和晚上的观测时间。

3.2 花瓣颜色变化规律
本研究显示，美丽异木棉复合体花瓣颜色存在差异，

主要有 2 个因素：1）花瓣固有的颜色差异，如盛放时期

花瓣先端有粉白色、粉红色、紫红色三大类。2）花瓣自

身演变，如花瓣先端颜色可由粉白色淡化为白色（浅灰

色），深紫红色逐渐转为紫红色，深红色慢慢转化为浅

红色等；花瓣基部颜色在花朵初绽时为黄色，随着花期

逐渐淡化为浅黄色，最终变为白色；花瓣基部逐渐褐化，

并且褐色不断加深，直至花朵脱落。

本次研究发现部分观测对象（例如 2、3、10 号）不

仅花期长（9 d），而且瓣爪颜色变化时间长（黄瓣爪持

续 4 d），褐化时间晚（第 4 天开始出现褐化）。此类型

的个体更具有园林观赏价值，可作为进一步的园林应用

或育种材料。

3.3 花瓣颜色与开花阶段的联系
开花阶段可由花瓣的瓣爪颜色和花瓣基部是否褐化进

行预判：1）如瓣爪为黄色和花瓣基部没有褐化，则观测对

象处于开花阶段的初期—初绽和盛放阶段；2）瓣爪为白

色和花瓣基部已经褐化，表明观测对象处于开花阶段的后
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期—下垂阶段；3）观测对象处于

软化阶段时，花瓣基部和瓣爪颜色处

于上述描述的过渡状态。

本研究发现，美丽异木棉复合体

花朵颜色组成的复杂性不仅来源于

花瓣先端固有的颜色差异，还有来源

于花朵在花期内的动态变化。为挖

掘美丽异木棉复合体的花朵状态及

颜色变化的本质及影响因素，后续

可对该类群进行分子层面的分析如

qPCR、转录组测序、基因组重测序等，

以探讨其变化的内在分子机制。

注：图片均为作者自绘自摄。
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图 5　黄 / 白瓣爪时期占花期的比例情况

图 6　观测对象花瓣基部褐化与瓣爪颜色变化时间的比较情况

注：每个观测对象对应有黄 / 白瓣爪 2 个时期，黄 / 黑虚线分别为黄 / 白瓣爪时期占花期的平均比例
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