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云南元江干热河谷木本植物的物候

张教林 1, 2 , 郝广友 1, 2 , 曹坤芳 1

(1. 中国科学院西双版纳热带植物园 , 云南勐腊　666303; 2. 中国科学院研究生院 , 北京　100049)

摘 　要 : 在中国西南干热河谷的典型地段 ———元江干热河谷 ,连续 3年观测了 32种木本植物的枝条生长、叶片动

态、花期、果期和果实类型。这些植物的枝条生长方式可以分为连续生长、枝条枯死、陡长和间歇生长 4个类型。

其中连续生长型占优势 ,包括 13种植物 ,它们的枝条在雨季连续不断伸长。9种植物雨季的枝条伸长与连续生长

型的相似 ,但它们顶部的枝条在旱季末期出现枯死现象。6种植物属于陡长型 ,在 2周内完成抽枝 ,且一年只抽一

次枝。4种植物属于间歇生长型 ,枝条在雨季来临后伸长一段时间 ,然后生长停滞 ,过一段时间后再接着伸长。从

叶片物候类型看 ,元江干热河谷植被以落叶植物占优势。落叶植物中冷凉旱季 (11月～2月 )落叶植物占优势 (19

种 ) ,而干热旱季 (3～4月 )落叶植物很少 (4种 )。除红花柴 ( Ind igofera pu lchella)和狭叶山黄麻 ( Trem a angustifolia)

从雨季中期开始脱落叶片外 ,其它 30种植物从雨季末期开始脱落叶片 ,落叶期至少延续 3个月以上。常绿植物脱

落近 1 /3～1 /2的当年生叶片。共有 6种植物能在旱季末期长出新叶。常绿植物的叶面积、单个枝条上的总叶面

积和枝条承载 (总叶面积 /枝条长度 )比落叶植物小。虽然一年四季都有不同植物开花和结果 ,但多数植物 (29种 ,

占观测树种的 91% )的花期集中在旱季和雨季初期 ,而果实 (种子 )成熟期从雨季末期延续到旱季末期和下个雨季

初期。果实多为核果。
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Abstract: Shoot elongation, leaf dynam ics, flowering and fruiting events, aswell as fruit types of 32 woody
species were investigated over three successive years in a valley of Yuanjiang, which is one of the typ ical
dry2hot valleys in southwestern China. Shoot elongation of the species studied can be classified into four
types: the succeeding type, the flush type, the intermediate type, and the shoot2dieback types. Succeeding
type ( including thirteen species) was dom inant, successively extending their shoots in the rainy season.
The shoot elongation in nine species was sim ilar to that of succeeding type in the rainy season, but with
upper shoot dieback in the late dry season. Six species belonged to flush type which elongates their shoots
once a year with shoots reaching the maximum length within two weeks. O ther four species belonged to
intermediate type, which extends their shoots after budbreak, stop s growing for some time, and then
elongates their shoots again. According to the leaf phenology, deciduous species dom inated the Yuanjiang
valley. The majority of the deciduous species were winter2deciduous (19 species) , with leaf falling during
the cool dry season (November to February) , while the other four species were drought2deciduous, with
leaf dropp ing during the hot dry season (March to Ap ril) . Excep t for Ind igofera pu lchella and Trem a

angustifolia that started to fall leaves in the m iddle of the rainy season, other 30 species started to drop
their leaves from the late rainy season, and leaf dropp ing lasted for at least three months. The evergreen
species fell 1 /3 to 1 /2 of their current2year leaves. Among the species studied, six species showed leaf
flush in the late dry season. Evergreen species had smaller leaf area and total leaf area per shoot, lower
ratio of total leaf area to shoot length ( an index of shoot support) than deciduous species. A lthough
flowering and fruiting events occurred throughout the year, the flowering of the most p lants (29 species,
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91% of the total species investigated) was in the dry season and early rainy season. Fruit ( seed) ripening
of these p lants lasted from the late rainy season to the end of the dry season or the start of the next rainy

season. Most fruits were drupe2type.

Key words: Flowering period; Fruit period; Fruit type; Leaf dynam ics; Shoot dieback; Shoot elongation

　　在干旱地区 ,降雨的季节变化是导致植物群落

外貌季节变化的重要原因 ,决定着植物的生长和繁

殖 [ 1 - 4 ]。一般来说 ,随着雨季的来临 ,植物开始抽出

新枝 ,到雨季结束旱季来临时 ,枝条停止生长。植物

的枝条伸长方式可以分为连续生长型 ( succeeding

type,记为 S)、陡长型 ( flush type,记为 F)和间歇生

长型 ( intermediate type,记为 I)
[ 5 ]。S型植物的枝条

在整个雨季连续不断伸长 ,一般到雨季末期停止生

长或生长减缓。F型植物的枝条在短期伸长到最大

长度 ,即使在水分条件好的雨季 ,它们的枝条也不再

继续伸长。研究表明 , F型植物的这种枝条伸长方

式有两方面作用 : ①减少植物遭受干旱胁迫的可能

性 ; ②可以避开食叶动物对叶片的伤害 [ 6, 7 ]。F型植

物一般在食叶动物的种群密度小或活动比较少的时

候长叶 ,因此可以避开食叶动物种群大爆发时对叶

片的啃食。 I型植物的枝条伸长方式介于 S和 F型

植物之间 ,一般雨季来临后开始生长 ,生长停滞一段

时间后再接着生长。

随着枝条伸长 ,叶片也不断长出来。因此叶片

的生长模式与枝条相似 [ 5 ]。植物在水分获取、输导

和调控能力上的差异导致了它们在叶片脱落上的不

同表现。有的植物从雨季末期开始落叶 ,而有的植

物则到干旱严重时才落叶。一年中除了旱季的干旱

胁迫外 ,即使在雨季 ,由于蒸发强烈 ,缺水地区的植

物仍然要面对间歇性的干旱。在干旱条件下 ,植物

常常采取保水的策略 [ 8 ]。为了适应干旱环境 ,减少

水分损失 ,植物的叶面积应该较小 ,以减少蒸腾。常

绿植物的叶面积应该比落叶植物的小 ,单位面积枝

条上承载的总叶面积也相应比较小 ,因为后者可以

通过脱落叶片躲避干旱。

植物的开花和结果行为关系到它们能否成功繁

殖下一代 ,直接影响群落物种组成、演替和更新。理

想的花期和果期应该在雨季末期或旱季初期 ,因为

植物经过一个雨季的生长已经积累了大量的物质可

供繁殖利用。研究表明 ,即使在干旱地区 ,一年中植

物的繁殖也不止一次。如在委内瑞拉半干旱地区的

落叶林中 ,很多植物一年中有 2次盛花期和盛果

期 [ 4 ]。第一次盛花期在旱季末期 ,另一次盛花期在

雨季初期。两次盛果期分别在雨季初期 (或干湿季

交替季节 )和旱季。由于繁殖需要消耗大量的能

量 ,有些植物的繁殖还有大年和小年现象 [ 9 ]。在干

旱生境下成熟的果实或种子需要有一定的干旱耐

性。此外 ,果实或种子的类型、大小和萌发等特性也

会影响到它们的传播和扩散。

由于高大山系阻挡了来自孟加拉湾的暖湿气流

及其导致的雨影效应 ,在喜马拉雅山以东的中国西

南部河谷中气候干旱、炎热 ,分布在这些河谷中的植

被类型被称为河谷型萨王纳 ( Savanna)植被 [ 10 ]。目

前 ,人们对干热河谷木本植物的生理生态适应性已

经有较多了解 [ 11 - 14 ]
,但对它们的物候研究还未见报

道。我们连续 3年观测了分布于云南元江干热河谷

的 32种当地木本植物的枝条生长、叶片动态、花期、

果期及果实类型 ,探讨了 3个问题 : ①当地木本植物

枝条和叶片的生长动态是怎样的 ? ②从物候角度

看 ,这些植物对当地气候如何适应 ? ③干热河谷植

物开花和结实的物候特征如何 ? 通过了解这些植物

的物候动态 ,为当地脆弱植被的恢复和重建提供

参考。

1　材料和方法

1. 1　研究地点

元江干热河谷是中国西南最典型的干热河谷 ,

主要包括云南省的元江、红河、石屏等 12个县市 ,其

中最典型的是元江坝的干热河谷 [ 10 ]。元江坝的植

被主要包括天干果 - 扭黄茅 (B uchanan ia la tifolia -

Heteropogon con tortus )、厚皮树 - 扭黄茅 ( L annea

corom andelica - Heteropogon con tortus)、疏序黄荆 -

霸王鞭 (V itex negundo - Euphorbia neriifolia ) 3个群

丛。河谷中海拔较低的植被已被严重破坏 ,这里的

植被主要分布在海拔 700～900 m、坡度 20°～30°

以上的山坡。群落外貌以 0. 5～1 m 高的草丛为背

景 ,稀疏生长有较矮的乔木和灌木。群落总盖度为

75% ～90%。群落分为 2层 ,上层为乔灌层 ,高 2～

4 m;下层为草本层 ,高 0. 5～1. 5 m。本研究的地点

位于元江县曼旦村的曼旦前山 (23°41′N , 101°51′E,

海拔 760 m ) ,离元江县城 10 km ,距昆明 200 km。

该地年均温 2318℃,年降雨量 801 mm,其中 79%的

降雨分布在雨季 ( 5月～10月 ) (见图 1)。整个旱

季可以分为冷凉旱季 (11月 ～次年 2月 )和干热旱

季 (3月 ～4月 )。该地的植被是次生性植被 ,主要
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以三叶漆 ( Term in th ia pan icu la ta )和虾子花 (W ood2
ford ia fru ticosa)为优势 ,在某些地段分布着以毛枝

青冈 ( Cycloba lanopsis helferiana ) 和尖叶木犀兰

(O lea cuspida te)为优势的单优群落。

图 1　元江干热河谷的降雨量和月均温
Fig11　Rainfall and mean monthly temperature in

Yuanjiang dry2hot valley

1. 2　研究对象和物候观测方法

于 2003年 3月～2006年 10月观测了 32种木

本植物 (表 1)的物候 (2004年 3月～2005年 4月集

中观测 )。根据金振洲等 [ 10 ]的资料 ,这些植物代表

了元江干热河谷 75%以上的木本植物。观察指标

包括枝条生长、叶片动态、花期、果期和果实类型。

从当年生新梢开始标记 ,每隔 0. 5～2个月测量枝条

长度。把最先长出的新稍定义为一级枝 ,在一级枝

上长出来的枝条定义为二级枝 ,依此类推。在所观

察的植物中 ,只有一级和二级枝。由于二级枝的生

长模式与一级枝类似 ,因此笔者对二级枝的生长动

态不进行讨论。测量枝条长度的当日记录枝条上的

实际叶片数 (记为 A )和到该日止当年生枝条上累

计长出的叶片数 (记为 B )。有的植物枝条上的叶

痕不易观察 ,因此在观测时多挂一些标签以便准确

跟踪叶片动态。到该观测日止脱落的叶片总数 (记

为 C, C =A - B ) ,用 C减去上次观测日止脱落的叶

片总数可得两次观测期间的叶片脱落数。依此类

推。叶片脱落数中包含由于机械损伤如刮风和动物

啃食等非自然衰老导致的叶片脱落数 ,本研究中这

部分叶片数量比较少。将总叶片数定义为当年生枝

条上累计长出的叶片数。把枝条上的总叶面积与枝

条长度的比值作为枝条承载指标 [ 5 ]。每种植物观

察了 2～9个植株共 9～25个枝条的生长动态。把

研究样地中约有 25%的植株已开始开花至只剩

25%植株还有花的时间定义为花期 ,把有 25%的果

实开始成熟至还剩 25%成熟果实的时间定为果熟

期。果实按常规方法分类。用便携式叶面积仪 (L I2
3000A , L I2COR, Nebraska, USA)测定叶面积。

2　结果与分析

2. 1　枝条生长动态

根据枝条的伸长方式 ,首先把研究材料分为 S

型、F型、I型。部分植物雨季的枝条生长方式与 S

型的相似 ,但在干热季时出现枝条枯死现象 ,笔者把

这类植物的枝条生长方式定义为枝条枯死型 ( shoot2
dieback type,记为 SD )。类型内不同植物枝条伸长

方式相似 ,但枝条开始生长和停止生长的时间可能

不同。由于观测的植物种类多 ,本研究把老人皮

( Polya lth ia cerasoides )、三叶漆、清香木 ( P istacia

w einm ann ifolia)和毛枝青冈分别作为 S、SD、F和 I

型的代表 (图 2) ,这 4种植物也是元江干热河谷的

优势植物。S型包括 13种 ,其中 3种是常绿植物

(表 1)。SD包括 9种 ,其中常绿植物 1种。F型包

括 6种 ,包括 1种常绿植物 ,它们的枝条可以在 2

周内长到最大长度。 I型包括 4种 ,都是常绿植

物。这些结果表明 ,枝条伸长方式与叶片物候类

型之间无直接关系。共计有 6种植物可以在旱季末

期抽出新梢 ,它们是 S型的华西小石积 (O steom eles

图 2　4种代表植物的枝条生长动态
Fig12　Shoot growth dynam ics of four rep resentative species
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schwerinae)和余甘子 ( Phyllanthus emblica)、SD 型

的假木豆 (D end rolobium triangu la re) 、F型的天干果

和珠仔树 (S ym plocos racem osa) 、I的假虎刺 ( Ca ris2
sa spina rum )。

2. 2　叶片动态

叶片与枝条有相似的生长动态 (图 3 )。 S和

SD型植物的叶片随着枝条的伸长不断抽出来 ,雨

季中后期枝条上的实际叶片数达到最大。 F型植

物上的叶片能在短期内 (一般 2周 )全部抽出且展

开。 I型植物在雨季开始的短期内长出大量叶片 ,

间歇一段时间后再次长出新的叶片 ,一般第二次

抽出的叶片比第一次抽出的叶片数量少。

图 3　4种代表植物的叶片动态
Fig13　Leaf dynam ics of four rep resentative species

30种植物的叶片从雨季末期开始脱落 ,落叶

期一般延续 3个月以上 (图 3 ) ,但红花柴 ( Ind igo2
fera pu lchella)和狭叶山黄麻 ( Trem a angustifolia )的

叶片在雨季中期就开始脱落 (结果未列出 )。 F型

植物中的天干果和锐齿槲栎 (Q uercus a liena )的叶

片脱落时间很集中 ,分别在 2月和 12月。常绿植物

的冠层整年有叶片覆盖 ,其中滇南海桐 ( Pittosporum

kerrii)旱季时脱落的叶片最多 ,脱落当年生 56%的

叶片。根据叶片脱落的时间和引起叶片脱落的原

因 ,把干热河谷落叶植物分为 2个类型 :冷凉季落叶

植物和干热季落叶植物。前者在旱季前期温度较低

时落叶 ,包括 14种 ;而后者在旱季后期温度高且旱

情严重时落叶 ,包括 9个种。从物候类型上看 ,尽

管常绿植物枝条上的叶片数比落叶植物的多 ,但

它的叶面积、枝条上的总叶面积及枝条承载比落

叶植物小很多 (表 2)。

2. 3　花期、果期和果实类型

虽然一年四季都有不同的植物开花 ,但多数植

物的花期集中在旱季和雨季初期 (表 1)。雨季中期

开花的植物比较少 ,只有狭叶山黄麻、疏序黄荆和土

密藤 (B ridelia stipu la ris)。4种植物可以在旱季后期

且枝条上没有叶片时开花 ,它们是白菊木 (Gochnotia

decora)、红花柴、天干果和厚皮树。一年中不同时

段都有不同植物的果实成熟 ,在所研究的植物中 ,多

数植物的果实在雨季末期或旱季末期 (雨季初期 )

成熟。果实在雨季中期成熟的植物比较少 ,包括朴

叶扁担杆 ( Grew ia celtid ifolia )、华西小石积和老人

皮。约 1 /3植物的果实为核果 ,其次为荚果、瘦果和

坚果 ,少数植物的种子上有翅 ,如白菊木和白枪杆

( F raxinus m alacophy lla) ,可以帮助种子传播。

3　讨论

关于不同枝条和叶片生长类型的生态学意义一

直存在争议。B icknell[ 15 ]研究发现 ,生长季中枝条

伸长时间较长的植物 (如 S和 I型植物 )比枝条伸长

时间短的植物 (如 F型植物 )长得更高 ,因为前者能

捕获更多的光能 ,积累更多的光合产物。而 Kimura

等 [ 16 ]的研究表明 ,枝条的生长模式与其所处的光环

境有关。如果枝条所处的光环境好 ,长叶时间就早 ,

在整个生长季进行光合作用的时间也相应较长。本

研究结果不支持 B ickne ll
[ 15 ]和 Kim u ra等 [ 16 ]的说

表 2　三种物候类型的总叶片数、叶面积、单个枝条上总叶面积、枝条长度和枝条承载
Table 2　Total leaf number, leaf area, total leaf area per shoot, shoot length and support of three phenological group s

物候类型
Phenological group s

枝条上总叶片数
Total leaf number

per shoot (Num. )

叶面积
Leaf area ( cm2 )

单个枝条上总叶面积
Total leaf area

per shoot ( cm2 )

枝条总长度
Shoot length

( cm)

枝条承载
Shoot support

( cm2 / cm)

E 26. 1 ±3. 0 (7) 23. 9 ±3. 0 (2) 469. 0 ±53. 4 (2) 22. 5 ±3. 7 (9) 20. 8 ±7. 5 (2)

WD 12. 8 ±1. 0 (13) 114. 8 ±35. 8 (11) 1444. 5 ±403. 8 (11) 19. 8 ±3. 5 (14) 126. 7 ±58. 6 (11)

DD 22. 4 ±2. 9 (9) 83. 4 ±29. 6 (7) 1370. 9 ±308. 0 (7) 32. 3 ±6. 0 (9) 62. 0 ±26. 2 (7)

　　注 :数据为平均值 ±标准误 (观测种数 )。物候类型缩写见表 1。
Notes: Data were means ±SE ( number of species observed) . See the abbreviations of phenological group s in Table 1.
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法。另外 , Kikuzawa
[ 17 ]指出 ,具 F型枝条和叶片生

长特征的植物多为顶极植物 ,而具 S型枝条和叶片

生长特征的植物多为先锋植物。本文结果部分支持

Kikuzawa[ 17 ]的推测 ,如 F型植物天干果和珠仔树等

多分布在原始森林中 ,果实 (种子 )大、光合能力较

弱 ,但 S型植物鸡嗉子榕 ( F icus sem icorda ta )、虾子

花和狭叶山黄麻等多分布在森林边缘 ,具有部分先

锋树种的特征 ,如种子小、光合能力强等 [ 14, 18 ]。

元江干热河谷主要以落叶植物占优势 (表 1) ,

可能的原因是 : ①总降雨量少 [ 14 ] ; ②除了干旱胁迫

外 ,西南干热河谷地区旱季前期温度比较低 (图 1)。

这里的多数植物都是热带起源的 ,对冷凉季的低温

比较敏感 [ 19 ]。在一些萨王纳地区 ,一般只分布有冷

凉旱季落叶植物或干热旱季落叶植物的其中之一 ,

很少两种物候类型共存于同一群落中 [ 1 ]。但在元

江干热河谷 ,这两种物候类型的植物都有分布 (表

1) ,可能与该地区旱季先后出现冷凉旱季和干热旱

季有关。非洲 [ 20 ]和印度 [ 21 ]的萨王纳以落叶植物占

优势 ,但澳大利亚北部 [ 22 ]和南美洲的 Ilanos地区 [ 2 ]

的萨王纳植被却以常绿植物占优势 ,原因是这两个

地区的降雨量季节性变化大、土壤肥力差、旱季岩石

风化层中含有大量的水分 ,另外还有频繁的火烧干

扰。在这样的条件下 ,在与落叶植物的竞争中常绿

植物占优势 [ 22 ]。

本研究结果 (图 2,图 3)表明 ,元江干热河谷木

本植物枝条和叶片的生长动态与降雨量的季节变化

不完全一致。多数植物在雨季来临后开始抽枝长

叶 ,仅少数植物在雨季来临之前长出新叶 ,有 6种植

物可以在旱季抽生新梢和叶片 (表 1)。研究表明 ,

有的植物能在旱季利用茎干内储藏的水分 [ 6, 7 ] ,如

余甘子和珠仔树的茎干和根都比较肥厚 ,可以储存

一定的水分。此外 ,旱季时表层土壤会变得非常干

燥 ,但深层土壤中仍然有一些水分 ,如澳大利亚北部

萨王纳地区旱季时地表 1 m 以下仍然有一些水

分 [ 8 ]。植物可以通过深根系利用深层的水分 ,本研

究中天干果就是深根系的植物 [ 14 ]。不仅如此 ,在干

热河谷中 ,浅根系的植物也可以在旱季抽出枝条和

叶片 ,如珠仔树 ,因为它有很长的水平侧根 ,可以从

离植株很远的小生境中获取水分 [ 13 ]。在美洲 [ 6 ]、澳

大利亚 [ 8 ]和非洲 [ 2, 7 ]的萨王纳地区 ,也发现有一些

植物能在旱季抽出新枝和叶片 ,如著名的猴面包树

(A danson ia)。在旱季长出新叶可以使这些萨王纳

植物在水分条件改善或雨季来临时就开始进行光合

作用 ,积累更多的光合产物。对干热河谷分布的植

物来说 ,养分非常珍贵。因此 ,在旱季长出的新叶到

雨季来临时已经成熟 ,可以减少雨季降水对叶片中

养分的淋洗 [ 6 ]。

干热河谷植物的落叶期集中在雨季末期和旱季

初期 (见图 3) ,这与澳大利亚的萨王纳植物类似 [ 8 ]。

即使是干热季落叶植物 ,在最旱月份到来之前 ,这些

植物半数以上的叶片已脱落 [ 13 ]。除了狭叶山黄麻

外 ,旱季出现枝条枯死的植物多为灌木和小乔木。

导致枝条枯死的可能原因有 : ①树干储水能力比较

弱。②根系浅。如虾子花、三叶漆和红皮水锦树 ,它

们的根系比较浅 [ 13 ]。当旱季土壤表层缺水时 ,浅根

系无法利用土壤深层的水分。③气孔调控能力差 ,

水分容易散失 [ 14 ]。SD型的一些植物在水分条件好

的条件下并不完全落叶 ,如虾子花、三叶漆 ,再次表

明 SD植物顶部枝条枯死与水分失衡有关。不过 ,

随着枝条枯死 ,整个植物的蒸腾面积骤然减小 ,最终

减少水分损失 ,保持整个植株水分平衡 ,让它们安全

度过旱季 [ 23 ]。

从物候类型上看 ,由于落叶植物可以通过旱季

落叶躲避干旱 ,在雨季水分充沛时单位枝条面积可

以承载比常绿植物更多的叶面积 (表 2)。尽管常绿

植物枝条上的叶片数多 ,但叶面积和枝条上的总叶

面积却比两类落叶植物低很多。两类落叶植物中 ,

干热季落叶的要面临更严峻的干旱 ,枝条承载的叶

片也比冷凉季落叶的低。物候类型之间枝条承载特

征的差异反映了它们对干旱的适应策略。常绿植物

遭受干旱胁迫的可能性更大 ,因此枝条上不能承载

太多的叶片。同理 ,与冷凉季落叶植物相比 ,干热季

落叶植物较小的枝条承载可以减少蒸腾 ,避免枝条

大量枯死。

多数干热河谷木本植物 ( 29种 ,占观测植物的

91% )的果实 (种子 )在雨季末期至下一年的雨季初

期成熟 (表 1) ,这与南美洲热带半干旱植被中的研

究结果是一致的 [ 4 ]。De Lampe等 [ 4 ]的研究发现 ,旱

季成熟的种子多是干的、重量轻 ,便于风对种子的传

播。我们在元江干热河谷的观测结果与他们的报道

不尽一致。这里多数植物的种子 (果实 )很难被风

传播 ,主要是动物传播 ,其中只有 2种带翅的种子可

以借助风进行传播。

在萨王纳地区 ,植物种子输入不足可能是限制

群落恢复的重要因子 [ 24 ]。研究地点每年都有大量

的种子成熟 ,却很少看到小苗和小树。对部分干热

河谷植物种子的休眠特性进行检测后发现它们并没

有休眠期 ,成熟后只要条件合适就能萌发 ,如毛枝青
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冈、三叶漆等 [ 13 ]
,而野外条件下在雨季末期和旱季

成熟的种子没有立即萌发 ,可能是对干旱生境的一

种适应策略。雨季时曾观测到在三叶漆的母树下有

很多小苗 ,但经过一个旱季后几乎全部死亡。可以

看出 ,即使有大量的种子输入 ,雨季也萌发出了幼

苗 ,但它们很难度过接下来的旱季。幼苗不能成功

更新可能是元江干热河谷中幼苗和小树比较少的原

因。因此 ,通过播种植物种子来恢复干热河谷植被

的方法仍需要进一步探讨 [ 24 ]。

本研究没有分析枝条和叶片动态的年际变化。

在样地内的不同小生境中 ,相同植物在相同年份枝

条长度和叶片数量也不同 ,但在观测中发现枝条和

叶片的生长模式并没有随年降雨量而发生变化 ,只

是每年的枝条长度和叶片数量不同而已。在 3年多

的观测中 ,发现有些植物的开花结果表现出明显的

年际变化 ,有大年和小年现象 ,这可能与当年或上年

雨季的降雨量多少有关。比如三叶漆和虾子花在

2002～2003年旱季大量开花结果。事实上 2002年

的雨季降雨量 (858 mm )确实比多年雨季降雨量平

均值 (636 mm)高出很多 [ 13 ]。雨季充足的降雨可以

使这些植物积累大量的碳水化合物 ,为开花结果提

供充足的同化产物 [ 9 ]。冷凉季落叶植物天干果和

珠仔树每年都大量结果 ,显然它们的结果行为与降

雨多少没有直接关系。总之 ,只有对干热河谷木本

植物的物候进行长期定位观测 ,并结合气象数据 ,才

能深入分析降雨量、温度等气候因子与物候之间的

关系。
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