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哀牢山中山湿性常绿阔叶林主要
树种的物候研究
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摘要　以哀牢山中山湿性常绿阔叶林的 14个主要树种为材料, 研究了树种物候的主要特征, 编制了物候

谱, 考察了树种物候期与温度、光照等环境因子的关系。采用主成分分析方法, 揭示出各物候期平均温度

和≥5℃积温与树木的物候表现最为密切。对于树木开花期的诱导, 光照和温度具有同等重要的作用; 但

在萌动-展叶期中, 降雨量和光照则起主导作用。
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Abstract　This paper deals w ith the phenology of fourteen main t ree species in m ontane

hum id ever green broad-leaved for est in Ailao M ountains. T he m ain phenolog ical charac-

ters of these tr ees w ere o bser ved, the phenolog ical spect rum w as described and the rela-

tio nship betw een the phenolo gical rhythms of the t ree species and the env ironmental fac-

to rs of lig ht , tem perature ect . w as invest igated. Through the principal co mpo nent analy -

sis( PCA) , it has been discovered that the main meteor olog ical factors, which ar e most

clo sely related to the phenolog ical perform ance o f these t rees, are the mean temper ature

and ≥ 5℃ accumulated temper ature of different phenolog ical period. T he light durat ion

and tem perature play an equally im por tant role in the inductio n of f low ering , and in the

leafing period, the precipitat ion and light play a leading ro le.
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在云南高原几条大山脉(如哀牢山、无量山、镇康大雪山、高黎贡山等)的云雾线所在

地带都分布有面积不等的各类中山湿性常绿阔叶林, 这类森林在国外的植被文献中被称为

“温带雨林”[ 1, 2] , 是目前云南境内常绿阔叶林中保存面积最大的一个类型。哀牢山北段徐

家坝地区大面积连片的木果石栎林是其中的典型代表, 面积约 29. 22 km
2
, 占全区总面积

的 78%。中国科学院昆明生态研究所在该地建立了森林生态系统定位研究站, 从 1981年

开始进行本底调查, 以后相继开展了植物、动物、气候、土壤、及土壤微生物等多学科的研

究。多年来的连续观测和调查, 积累了可贵的科研资料。本文拟以徐家坝地区中山湿性常

绿阔叶林的主要树种为对象, 研究树木的物候特征, 编制物候谱。并运用多元统计的方法,

从生态学的角度考察树种的物候表现与光、温等环境因子间的关系。现将 1988～1992年的

物候观测结果分析整理, 为深入进行森林生态系统研究提供基础资料。

1　自然概况和调查方法

1. 1　自然概况

哀牢山北段的中山湿性常绿阔叶林是以木果石栎( L ithocarpus x ylocarp us)、景东石栎

( L . chintungensi s)、腾冲栲( Castanop sis W at ii)为主组成的复层异龄混交林, 分布在北纬

24°31′～24°35′, 东经 101°01′～101°03′, 海拔 2400～2600 m 的范围内。地貌属哀牢山系北

段保存完整的丘状夷平面, 连绵山峦高差在 200 m 范围内, 坡度多为缓坡。土壤为黄棕壤,

pH 值4. 1～4. 9, 腐殖质层平均4 cm 左右, 土层深厚, 有机质含量依土层深度( 1～270 cm )

由13. 66%逐步下降到 0. 9% [ 3]。气候终年温凉湿润, 据 1982～1993年的观测资料, 年平均

气温 10. 7℃, 低温极值-8. 4℃, 高温极值 24. 1℃。全年日照时数 1268. 6 h, 年辐射总量

4323 MJ/ m
2 , 年降雨量 1841 mm , 年均风速 2. 4 m/ s。有明显的干湿季之分, 雨季( 6～10

月)的降水量占全年的 72%。早霜出现在 9月未 10月初, 晚霜一般延至翌年的 4月初, 无

霜日 180～200d (表 1)。

表 1　哀牢山徐家坝地区主要气象要素( 1982～1993)

Table 1　The main meteorological factors in Xujiaba region , Ailao Mountains

项目　　Item s

月份　　M onths

1

Jan.

2

Feb .

3

M ar.

4

Ap r.

5

M ay

6

Jun

7

Jul .

8

Au g.

9

Sep .

10

Oct .

11

Nov.

12

Dec.

全年

平均

Aver age

全年

合计

Total

气温(℃) 4. 5 6. 2 9. 1 11. 9 14. 0 15. 2 14. 9 14. 9 13. 3 10. 8 7. 4 5. 1 10. 7

Air temperatur e

地表温度(℃) 7. 0 9. 0 12. 2 13. 5 17. 5 18. 1 17. 3 17. 8 15. 8 13. 8 10. 3 7. 6 13. 3

T emperatur e on

ground su rface

≥5℃积温 72. 4 138. 0 283. 3 352. 6 421. 8 454. 8 462. 4 462. 7 399. 8 336. 7 209. 4 124. 6 3718. 8

≥5℃ Accum ulated

T emperatur e

≥10℃积温 0 18. 3 159. 1 302. 8 417. 0 452. 7 462. 4 462. 7 383. 0 245. 9 40. 3 0 2944. 2

≥10℃ Accum ulated

T emperatur e

降雨量( mm) 13. 3 28. 9 22. 1 61. 0 108. 4 328. 5 441. 3 233. 7 258. 0 224. 6 98. 1 23. 1 1841

Rainfall

相对湿度 ( % ) 76 63 60 71 83 94 96 92 93 92 88 84 83

Relat ive humidity
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1. 2　物候研究方法

选择生长正常而无病虫害的健壮植株, 编号进行定期观察。分别记录植物的叶芽膨

大、幼叶展开、老叶变色、落叶、及花、果等主要器官的变化程度和数量情况。对物候变化

较快的生长季节, 如植物的萌动发芽期、展叶期和开花期, 是每隔一天观察一次, 而结实

期、果熟期、叶变色期和落叶期等则为每月逢 3、11、19、26日进行观测, 若遇特殊天气如

骤冷、霜雪、暴雨等则适当增加观察次数, 每次观察均按固定表格填写。为避免系统误差,

实行固定人员观测, 并以目测和望远镜及其他专用工具相结合的方法进行。观测样木选在

林内的气象站附近, 以便考察物候与气象因子的关系。由于树种较多。树种只选择存在度

在Ⅲ级以上的乔木及部分有代表性的灌木种类进行观测 [ 4] , 每种定株观察 5～8株。为便于

分析植物的换叶和落叶特点, 在样地内设置 13个 1 m×1 m 的收集容器, 每月收集凋落物

于 85℃烘箱中 24 h 烘干称重。 采用主成分分析方法对主要物候期与气象因子的关系进行

图 1　14个主要树种的物候图谱

Fig . 1　T he ph enological spect rum of the fourteen

main t ree s pecies

1. 萌动期　Res urrect ion; 2 展叶期　Leaf expan-

s ion; 3. 生长期　Growin g; 4. 叶变色期　Leaf

colour ch anging; 5. 落叶期　Leaf s hedding; 6. 无叶

期　Leaf less ; 7. 孕蕾期　Budding ; 8. 开花期　

Blooming; 9. 结实期　Fruit bearin g; 10. 落果期　

Fr uit fal ling .

分析, 以找出影响物候期的主要因子。观察

的主要树种共有 14 个, 分别是: 木果石栎

( Lithocarpus xy locarp us )、景东石栎 ( L .

chintungensi s ) )、 腾 冲 栲 ( Castanop sis

w at tii )、绿叶润楠(Machilus v iridis )、红花

木莲(Mangl ietia insignis)、滇木荷( S chima

noronhae )、舟柄茶 ( H art ia sinensis)、树茵

芋( Skimmia ar borescens)、黄丹木姜子( L it-

sea elangata)、大花八角( I llicium macran-

thum )、七裂槭 ( A cer hep tolobum)、瓦山安

息香( Sty rax p erkinsiae)、滇山杨 ( Populus

bonatii )、山青木( Meliosma kir kii )。其中最

后 4种为落叶树种。

2　结果与统计分析

2. 1　树种物候图谱的编绘

根据多年对哀牢山中山湿性常绿阔叶林

主要树种的物候观察, 以 5年来观测数据的

平均值绘制了其中最常见的 14个树种的物

候谱(图 1)。通过这种直观的图形, 可以了

解种内的物候期关系, 比较种间的物候现

象, 描绘生长规律。

2. 2　树木物候与生态环境的关系

树木的物候期除了受其本身内在的生物

发育节律控制外, 还与生态环境有着十分密

切的联系。表 2 列出了 14 个树种主要物候

期分别与≥5℃的积温、平均气温、总累积日照时数、平均日累日照时数等光、温因子的关

系。
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2. 3　树木主要物候期的主成分分析

本文采用主成分分析( PCA)方法, 对 14个树种在萌动期、展叶期和开花期的光照、温

度等气象因子进行了多变量分析, 把多个指标化为少数几个指标, 意在寻找影响各物候期

的主要环境因子, 并研究种间的物候关系。PCA 的计算是在微机上进行。萌动期、展叶期、

开花期的主成分分析结果分别列于表 3～表 5。

3　讨论与结语

3. 1　主要树种的物候学特征

根据图 1和表 2, 14个树种的物候及其与环境因子有如下特点。

3. 1. 1　萌动期　各树种开始萌动的时间参差不齐, 但多数种类的萌动期集中在 2月下旬

至 3月中旬。个别树种萌动较早, 如红花木莲和舟柄茶在 1月初即开始萌动, 其次是滇木

荷和滇山杨, 在1月下旬; 而萌动最迟的是山青木, 于3月上旬幼芽开始膨大, 萌动期持续

到 4月上旬。各树种在萌动期对环境条件的要求也是各有不同。对于萌动早而且萌动期长

的树种, 其要求的平均气温低, 但≥5℃积温和总累积日照数则较高, 如红花木莲、舟柄

茶、树茵芋等; 萌动迟的树种, 要求的平均气温较高, ≥5℃积温和总累积日照数也较高,

如山青木、绿叶润楠等。

表 3　萌动期环境因子对前 4 个主分量的负荷量

Table 3　The loading of environmental factors to the first four principal components in resurrection

因子　　Factors
主分量　Principal com ponen t

Y1 Y 2 Y 3 Y4 h2

平均降雨量 ( mm)

M ean precipi tat ion
- 0. 5911 0. 7183 0. 0599 - 0. 3626 1. 0000

≥5℃积温(℃)

≥5℃ accumu lated temperature
0. 1201 0. 9753 0. 0367 0. 1321 0. 9845

最高旬均温(℃)

T he hig hes t mean temp. in a d ecade of days
0. 7522 0. 6434 - 0. 0194 0. 0397 0. 9818

最低旬均温(℃)

T he low est mean temp. in a decade of days
0. 8967 - 0. 1369 - 0. 4174 - 0. 0404 0. 9986

平均气温(℃)

M ean air temp. during resurrect ion
0. 9645 0. 2417 0. 0964 0. 0193 0. 9984

平均地表温(℃)

M ean temp. on groun d s urface
0. 9710 0. 1598 0. 1425 0. 0917 0. 9970

累积日照时数( h)

Accumu lated s uns hine
- 0. 7833 0. 5643 - 0. 1531 0. 1959 0. 9938

特征根( K1)

Eigen valu e
4. 2202 2. 3022 0. 2321 0. 1993 6. 9538

信息百分比( % )

Information percent
60. 29 32. 89 3. 32 2. 85

累积信息百分比( % )

Information s ummat ion percent
60. 29 93. 18 96. 50 99. 35
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表 4　展叶期环境因子对前 4 个主分量的负荷量

Table 4　The loading of environmental factors to the f irst four principal components in resurrection in leaf expansion

因子　　　Factors
主分量　Principal com ponen t

Y1 Y 2 Y 3 Y4 h 2

展叶始期至末期天数( d)

T he dur at ion of leaf expansion
- 0. 0442 0. 7532 0. 6016 - 0. 2531 0. 9953

展叶始期旬均温(℃)

M ean temp. for a decade of days in beg inhing of leaf ex -

pansion

0. 4004 0. 7961 - 0. 3254 0. 3034 0. 9921

展叶期≥5℃积温(℃)

≥5℃ accumu lated temperature
0. 7394 0. 5140 0. 4278 - 0. 0915 0. 9943

展叶期平均气温(℃)

M ean air temp.
0. 6363 - 0. 6142 - 0. 4068 0. 1437 0. 9682

展叶期平均地表温(℃)

M ean temp. on groun d s urface
0. 8366 0. 3928 0. 3728 - 0. 0381 0. 9947

展叶期累积日照时数( h)

Accumu lated s uns hine
0. 9155 - 0. 3532 - 0. 1559 - 0. 0680 0. 9918

展叶期降雨量

Precipitation
0. 9172 - 0. 3051 - 0. 1340 - 0. 1259 0. 9681

特征根( K1)

Eigen valu e
3. 4931 2. 2147 0. 9975 0. 1990 6. 9043

信息百分比( % )

Information percent
49. 90 31. 64 14. 25 2. 84

累积信息百分比( % )

Information s ummat ion percent
49. 90 81. 54 95. 79 98. 63

3. 1. 2　展叶期　各树种展叶起始和结束的日期先后不一, 多数种类的展叶开始期在 3月

下旬, 4～5月为展叶盛期, 至 6 月下旬多数种完成展叶期。展叶起始较早的树种有滇木

荷、舟柄茶、七裂槭、滇山杨等, 约在 3月 1～6日; 较迟的是绿叶润楠、山青木等, 约在 4

月 2～6日。展叶期对≥5℃积温、总累积日照数等环境条件要求较高的树种有红花木莲、

黄丹木姜子、舟柄茶、滇木荷等, 都是林中的主要伴生树种, 它们展叶持续的时间较长; 要

求较低的是滇山杨、七裂槭、瓦山安息香等, 属林中落叶树种, 它们在较短时间内就能完

成展叶。森林的主要建群树种如木果石栎、景东石砾、腾冲栲等对上述环境因子的要求属

于中等。

3. 1. 3　开花期　树种间花期的起始时间(即孕蕾期)有明显差异, 自现花蕾到开花末期所

持续的时间也不同。舟柄茶、大花八角、树茵芋 3个树种为第 1年冬季( 11～12月)出现花

蕾, 至第 2年春季开花; 其它11个树种都是当年现蕾, 当年开花。花期较为接近的树种是:

木果石栎、景东石栎、腾冲栲、绿叶润楠、红花木莲、瓦山安息香等, 其盛花期在 4～5月;

各树种中开花最早的当属大花八角( 1月1日) , 其次为滇山杨( 2月 26日)、树茵芋( 3月21

日 )、七裂槭( 3月 26日)等树种, 最迟的则是滇木荷、山青木、黄丹木姜子( 7 月 11～26

日)。花期对于环境因子的要求差异甚大。开花早的树种(大花八角) 对平均气温和≥5℃积

温的要求特别低, 但要求达到一定程度的日照时数; 开花迟的种类(滇木荷、黄丹木姜子)

对温度的要求较高但对光照的要求一般; 至于孕蕾期特别长而隔年开花的树种(舟柄茶、

树茵芋)则是对均温要求低而对≥5℃积温和总累积日照数要求都高。
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表 5　开花期环境因子对前 4 个主分量的负荷量

Table 5　The loading of environmental factors to the first four principal components in blooming

因子　　　Factors
主分量　Principal com ponen t

Y1 Y 2 Y 3 Y4 h 2

开花始期至 1月 1日天数

Duration f rom 1 s t Jan. to the date of bloom beginhin g
0. 9566 - 0. 2488 0. 0127 - 0. 1346 0. 9953

孕蕾～开花始期≥5℃积温(℃)

≥5℃ accumulated temp. f rom pregnan t to bloom begin -

nt ing

0. 8987 0. 2605 0. 0744 - 0. 3314 0. 9909

开花盛期≥5℃积温(℃)

≥5℃ accumu lated temperature during fu ll bloomin g
0. 6964 0. 6602 - 0. 1433 0. 0646 0. 9456

开花期平均气温(℃)

M ean air temp. during bloom ing
0. 9116 - 0. 0565 0. 3008 0. 2320 0. 9785

开花期地表均温(℃)

M ean temp. on groun d s urface
0. 8950 - 0. 1118 0. 2760 0. 2911 0. 9744

孕蕾～开花始期累积日照时数( h)

Accumu lated s uns hine f rom pregn ant to bloom begining
- 0. 0212 0. 8674 0. 4188 0. 0264 0. 9289

开花期累积日照时数( h)

Accumu lated s uns hine
- 0. 6764 0. 6089 - 0. 1583 - 0. 0105 0. 8535

开花期平均日累积日照时数( h)

M ean accumulated daily sun shine
- 0. 9420 - 0. 0193 0. 1858 0. 2477 0. 9837

孕蕾～开花盛期降雨量

Precipitation f rom pregn ant to bloom ing
0. 5773 0. 1868 - 0. 7337 0. 2361 0. 9622

特征根( K1)

Eigen valu e
5. 5182 1. 7398 0. 9661 0. 3885 8. 6126

信息百分比( % )

Information percent
61. 31 19. 33 10. 74 4. 32

累积信息百分比( % )

Information s ummat ion percent
61. 31 80. 64 91. 38 95. 70

3. 1. 4　果熟期　各树种的果熟期表现与开花既有联系, 又有区别。即开花早的, 开始结果

也早, 如大花八角、滇山杨( 3月 21日) ; 开花迟的, 开始结果也迟, 如滇木荷( 9月 21日)。

从开始结果到果熟脱落表现出 3种类型, 第 1种类型为当年结果, 当年成熟脱落, 如绿叶

润楠、红花木莲、大花八角、七裂槭、瓦山安息香、滇山杨、山青木; 第 2种类型为当年结

果, 翌年成熟脱落, 如木果石栎、景东石栎、腾冲栲、滇木荷、黄丹木姜子; 第 3种类型为

当年结果, 大部分果实当年成熟脱落, 部分残存果实至翌年才脱落, 如舟柄茶、树茵芋。前

两种类型各树种的果实成熟期在 9～11月, 但滇山杨和黄丹木姜子例外, 它们的果实成熟

脱落期在 4～5月。果实期的光、温因子在树种间的差异亦大。

3. 1. 5　叶变色期　常绿乔木树种没有明显的季相变化, 但随着冬季的到来, 叶子或多或

少会有变色。所观察的七裂槭、瓦山安息香、滇山杨、山青木等落叶树种有十分明显的季

相。4个树种进入叶变色期有早有迟, 较早的是七裂槭和滇山杨( 8月 5日前后) , 最迟的是

山青木( 10月 1日)。

3. 1. 6　落叶期　常绿树种的落叶习惯上称为换叶, 因为森林终年保持常绿, 没有明显的

季相变化, 老叶各新叶同存于树上, 老叶的脱落一年四季都在进行, 但有两个较为明显的

换叶高峰期, 即春季的 3月下旬至 5月上旬和冬季的 11～12月。落叶树种的落叶期集中在
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9～11月, 在 11月底至翌年3月期间为无叶期, 树木处于休眠状态。表6的统计结果表明,

整个森林群落的落叶期一年出现两次高峰, 第1次高峰在春季( 3月下旬～5月上旬) , 落叶

量占全年的 34. 08% , 主要是常绿树种换叶所致。这一时期正处于旱季末期, 是常绿树种

在经历了一个相对低温和较干燥的冬季之后而进入展新叶的时期; 第 2次落叶高峰在秋季

( 9～11月) , 为雨季中后期, 温度下降, 出现霜冻, 落叶量占全年的 33. 32% , 其中有相当

一部分是落叶树种所致。落叶期的这一规律与我国东部鼎湖山的季风常绿阔叶林极其相

似
[ 5]
。

表 6　群落叶凋落量逐月分配情况

Table 6　The monthly variation of l itter production

年份　　Year

每月落叶量　　M onthly l it terfal l( g)

1

Jan.

2

Feb .

3

M ar.

4

Apr .

5

M ay

6

Jun .

7

Jul .

8

Au g.

9

S ep.

10

Oct .

11

Nov.

12

Dec.

全年

合计

Total

1991 765 369 770 1073 803 805 1079 510 445 870 755 515 8759

1992 328 570 1125 2360 1340 550 390 450 960 1785 1925 380 12163

1993 635 550 745 1320 875 510 505 500 925 1320 1190 545 9620

平均 Average( g) 576 496 880 1584 1006 622 658 487 777 1325 1290 480 10181

折合 Obvers ion

( kg /h m2·a)
443 382 677 1219 774 479 506 375 598 1019 992 369 7832

3. 2　影响树种物候的主要气象因子

采用主成分分析方法, 在诸多气象因子中, 找出影响树种物候的主要因子。现将几个

物候期的主成分分析结果进行讨论。

3. 2. 1　萌动期　从表 3可以看出,第 1主分量中, 以平均温度(包括气温和地表温度)的因

子负荷量最高 ( 0. 9710 和 0. 9645) , 在第 2 主分量中, 以≥5℃积温的因子负荷量最高

( 0. 9753) , 第1和第2主分量的累积信息百分比达 93. 18% , 信息量很高。这表明在树木萌

动的物候诱导中, 平均温度最重要, 而在萌芽开始膨大至芽开放的过程中, ≥5℃积温具有

重要的作用。萌动早的, 均温要求低, 萌动迟的, 均温要求高; 萌动期短的, ≥5℃积温要

求少, 萌动期长的则相反。这与物候谱和观测值十分吻合。由此可以推论, 平均温度(包括

气温和地表温度)是诱导树木萌动的主要气象因子, 而≥5℃积温是完成萌动期达至展叶的

主要气象因子。与之相比, 我国北方树种诱导萌动的主要因子除均温外, 总累积日照对数

也是一个非常重要的因子[ 6]。表 3还反映出降水量对于萌动来说属负向效应, 萌动早的对

雨量要求并不高, 萌动迟的则需要稍多的雨量才能保证其萌发新梢。

3. 2. 2　展叶期　表 4的结果反映出, 第 1主分量中, 因子负荷量最高的是展叶期的降雨量

和累积日照时数( 0. 9172和 0. 9155) , 第 2主分量中, 因子负荷量最高的是展叶始期旬均温

( 0. 7961) , 二者累积信息百分比为 81. 54, 信息量很高。这与表 1, 图 1所示是一致的。哀

牢山属西南季风气候区, 有明显的干湿季之分, 且干季与低温同期, 每年 2～4月上旬正好

是旱季末期, 也就是处在最干旱的时段, 在温度逐渐升高打破各树种休眠后, 树木要进入

新的一年生长期, 雨量和光照就成为促进展叶的最重要因子。

3. 2. 3　开花期　从表 5可看出, 第 1主分量中, 平均日累积日照时数( - 0. 9420)和气温

(包括花期均温, 孕蕾～开花期积温及地表温度)的因子负荷量为高, 开花始期距 1月 1日
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的天数( 0. 9566)增多意味着平均温度的上升和积温及累积日照数的增加。在第 2 主分量

中, 以孕蕾～开花始期累积日照数 ( 0. 8674)的因子负荷量最高, 累积信息百分比为

80. 64% , 也是很高的。第 1、第 2主分量一起表征了温度和光照。从因子的效应来看, 温

度为正, 光照为负, 即开花早的均温要求低, 但孕蕾期需要的总累积日照数多; 开花晚的,

均温要求较高, 总累积日照数要求也多。这一结果进一步从数学的角度证明“花期的气候

条件中, 光照和温度是最重要的因子”[ 7, 8]。因为光照和温度随季节的昼夜进程而发生的变

化最大, 最有规律性。它们的周期变化能影响植物的成花过程 [ 9] , 因此在长期适应的前提

下, 这些条件就成为植物发育必需的基础。

综上所述, 从物候谱(图1)和物候期与环境条件的关系(表2)来看, 大多数树种在各物

候期的表现, 尤其是在萌动期、展叶期以及所有常绿树种在换叶高峰期的表现都具有相对

同步性, 这除了反映哀牢山徐家坝地区生境条件对树木物候的影响外, 同时揭示了 14个树

种对该地区环境条件长期适应所形成的一种内在生物节律的趋同反应, 即由于进化的原

因, 由于早春和仲秋气候条件变化的自然选择, 使属于这一森林生态系统的树种在这些物

候阶段的表现有相似的特征。

另外, 在开花期和果熟期, 某些树种存在着显著的差异。对于落叶树种来说, 它们明

显的季相变化和落叶休眠的物候特征与常绿树种相区别。这是由于各树种受其内在遗传因

子支配的生物节律与环境中光、温等气象条件相协调的结果, 这些结果充分表现了树种间

千差万别的生物学和生态学特性。

对于环境中各气候因子对物候期的作用, 分析中看到, 温度(包括平均气温、平均地表

温度和≥5℃积温等)对各物候期的影响最大, 关系最密切。对植物开花期的影响, 光照和

温度起着同等重要的作用, 都是开花期的主导因子, 但在萌动期和展叶期, 雨量和光照则

占主导地位。产生这一结果的原因, 认为这与植物所处的特殊生境条件有关。哀牢山徐家

坝地区虽终年湿润多雨雾, 但也有干湿季的变化, 干季仍有云雾影响日照, 降低了该地区

总的日照水平。据资料显示[ 10, 11] , 地处山顶的徐家坝(海拔 2450 m )全年总日照时数为

1268. 6h, 仅为山麓景东坝(海拔 1162 m , 年日照 2106. 8 h)的 60. 2%, 其中雨季降至

45%。日照的年分布特点是干季多( 1～5月) , 雨季少( 6～10 月) , 相对高的雨量和日照水

平对植物开始新的一年的生长极为有利。太阳总辐射具有相似的年变化特征, 3～5月最

丰, 占全年总量的 32%。日照的最丰期也是植物的开花期。事实说明, “生物并不是自然环

境的奴隶, 它们能使自已适应环境, 并且改变自然环境条件, 以减少温度、光照、水分和其

他理化性生存条件的限制作用
[ 12]
”。

4　小结

4. 1　哀牢山徐家坝地区中山湿性常绿阔叶林 14个主要树种的物候谱表明, 树种在萌动期

和展叶期以及常绿树种在换叶高峰期具有相对一致性, 某些树种在开花期和果熟期存在较

大差异以及落叶树种明显的季相变化和休眠等物候特征与常绿树种相区别。这说明物候既

是生物内在遗传规律的表现, 也包含物种在生境压力下的趋同适应。

4. 2　光、温、湿等气象因子定性和定量( PCA)的分析表明, 平均气温和≥5 ℃积温是诱导

物候表现的主要气象因子。在树木开花期的诱导过程中, 光照和温度具有同等重要的作

用, 但在萌动～展叶过程中, 降雨量和光照则起着主导作用。

4. 3　本文结果对于哀牢山常绿阔叶林生态系统的经营、演替的研究, 病虫害和冻害的防
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治, 具有重要的应用价值。
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