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研究背景及意义1

Phenology ?



研究背景及意义

植物物候学主要研究植物生活史事件（比如植物发芽，

展叶，开花，结果，落叶）重现时间和环境周期性变化之

间的关系并与物种相互作用有关 (Roberts et al. 2015)。
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研究背景及意义

植物物候学与物种共存的关系

 不同物候阶段： eg.开花和结实-资源利用

 同一物候阶段的物候差异：种间和种内-种间和种内竞争

 在物种共存中扮演重要角色(Fargione and Tilman, 2005)

物候差异---资源利用的时间差异---减少竞争---促进共存
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研究背景及意义1

Cleland et al. 2007  TRENDS in Ecology and Evolution



研究背景及意义

目前，在群落水平上对植物物候的研究主要关注两点：

 定性描述植物群落物候模式。

（eg.Corlett 1990;Corlett 1993; Herrera et al. 1990）

 探究植物物候差异的驱动因素。

（Lechowicz 1984; Reich  1995; Diez et al. 2012）

然而，却未有在群落水平将植物物候与群落结构联系起来的

报道。
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研究背景及意义1

香港灌木群落：开花集中在5月，结实12-1月
新加坡：开花集中在3-5月，结实7-9月

--Corlett 1990,1993.



研究背景及意义1



研究背景及意义1

 物候性状是否

具有相似的种

内变异格局？



研究内容

在群落水平探讨植物物候种间和种内变异规律, 回答以下

四个问题:

(1)群落物候是否与主要气候因子(如降水量和温度变化)有关？

(2) 群落种间与种内物候变异大小如何？

(3) 植物种内物候变异与多度是否相关？

(4)植物开花和结实的种内变异是否受物候期早晚影响？



数据和方法3

研究地点：浙江省古田山国家级自然保护区

气候数据：
1958 ~ 2010年间的月气候数据（包括月降水量、月最高温、月最低温、
月均温、日照时数数据）和2012 ~ 2014年基于日的气温和降水数据。

物候数据：
 2012.4~2015.8期间对106种植物每两周一次的物候观测数据；

 每个物候期都是采用1- 4的记录方法：

1表示1 % ~ 25%, 2表示26% ~ 50%,  

3表示51% ~ 75%, 4表示76% ~100%。

物种多度数据：
从2005年的大样地复查中获取所需物种的多度数据。



数据和方法3

数据处理：

 开花盛期：开花>50%的日期；

结实盛期：变色等>50%的日期；

将物候期进行儒略日期转换（距离当年1月1日的天数）。

 计算出每个物种每个个体4年的开花和结实物候平均值。

得到开花物候物种95种，结实物候物种66种。

 将物种的多度数据进行Log转换。



数据和方法3

数据分析：

 每月开花或结实物种数与每月的气候因子做简单的线性相关分析；

 种间物候变异计算：95种开花物种和 66种结实物种物候期标准差；

 种内物候变异计算：38种开花物种和28种结实物种的种内物候标准

差（种内个体多余3个的物种）；

 将植物物候种内变异和物种的多度做线性相关分析（为确保分析可

靠性，挑选种内个体多于4、5、7个的物种分别进行分析）；

 将植物物候种内变异和物种的物候期做线性分析。



结果与讨论4

4.1 群落物候与气候因子的关系

气候因子
每月盛花期物种数 每月盛果期物种数

R2 P R2 P

月降雨量/mm 0.624 0.002** 0.160 0.198

月最高温/℃ 0.076 0.387 0.103 0.308

月最低/℃ 0.093 0.335 0.076 0.385

月均温/℃ 0.088 0.345 0.086 0.356

日照时数/h 0.097 0.324 0.121 0.269

空气湿度/% 0.357 0.040* 0.210 0.133

每月温度波动sd/℃ 0.100 0.314 0.038 0.543

每月降水波动sd/mm 0.482 0.012* 0.116 0.280



结果与讨论4

4.2 群落开花和结实物候格局

6月降水量最高

开花集中在4/5月份
避免雨水冲耍机械损伤
受种子传播者的选择压力

结实物候集中在10月份
相比开花更保守，不与环
境因子相关，受内在机制调
控



结果与讨论4

4.3 群落物候的种间与种内变异

种内观测个体
数量

物候类型 物种数 平均日期 种间变异
种内变异<种间变

异%
开花种内<结

实种内%

种内个体数≥1
开花物候 95 146 53 —

—

结实物候 66 270 42 —

种内个体数≥3
开花物候 38 142 53 100

76
结实物候 28 274 40 92.9

开花物候种间变异大于结实物候（环境因子驱动）

大部分物种的开花和结实物候种内变异小于种间（种内竞争强于种间）

大部分物种的开花物候种内变异小于结实物候（花期短于果期）



结果4

4.4 物候种内变异与多度之间的关系



结果4

4.5 物候种内变异与多度之间的关系



结果4

4.6 物候的种内变异与物候期早晚之间的关系

图4 开花和结实种内物候变异系数和物候期的回归分析



结论5

在群落水平揭示了亚热带植物开花和结实物候的种内与种间变异规律: 

(i) 群落水平植物的开花和结实物候种内变异小于种间；开花物候种间变异大

于结实物候；大部分物种开花物候的种内变异小于结实物候。

(ii) 群落水平植物物候种内变异与群落结构特征中的多度不相关，说明并不

是稀有种的所有性状种内变异都比常见种大，至少对开花和结实物候性状

而言，常见种和稀有种种内物候变异并没有显著的变异规律。

(iii) 植物物候的种内变异在时间维度上具有显著的变异规律, 即植物物候期

早， 结实物候种内变异大， 物候期晚结实物候种内变异小。
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