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摘 � 要: 喀斯特作为一种独特的生境, 在陆地生态系统中占有很大面积, 是开展生态恢复的重点地区。对黔西北

地区喀斯特生态系统中主要植物的物候特征及其与非生物和生物因素的关系进行研究表明,观测植物各物候期具

有明显的季节性, 开花期和果熟期都呈现单峰格局。温度和降雨量与多数物候期时间格局的相关性显著, 春季温

度升高和降雨量增加促进了植物展叶和开花,落叶期的旬均温与落叶物种比例显著相关。灌木平均始展叶期早于

乔木, 而乔木更早出现开花高峰。但乔木和灌木在果熟期格局上没有差异。风媒植物的始花期明显早于虫媒植

物, 开花高峰出现也更早,但两个类群植物开花的持续时间一致。该地区植物物候受到多种因素的综合作用, 且不

同物候期的主要影响因素不同。探讨植物物候格局对于理解植物与喀斯特环境的关系以及开展生态恢复具有重

要意义。
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� � 物候学 ( Pheno logy)是研究自然界中动植物与

环境条件周期性变化之间相互关系的科学
[ 1]
。认

识植物物候对于理解群落功能和多样性非常重

要
[ 2]
。目前, 物候研究得到了极大的关注和发展,

在帮助人们理解植物生长发育过程, 研究生物间相

互作用、生态系统保护和管理以及监测气候变化等

方面发挥着重要作用
[ 3, 4 ]
。

全球喀斯特面积约占陆地面积的 12%。中国

的碳酸盐岩出露面积约为 90 ! 10
4
km

2
,其中有近半

集中分布于西南地区
[ 5]
。喀斯特区域的石漠化已

经和正在变成各种相关的生态、社会和经济问题,相

关的石漠化成因及环境恢复等方面的研究很多
[ 6 ]
,

也有研究关注于喀斯特植被和植物区系形成
[ 7, 8 ]
。

但对于传统而基础的植物物候的研究较少, 仅见少

量报道
[ 4, 9]
。本地植物能更好地适应当地环境, 且

其种子或其他繁殖体更容易获得
[ 10]

, 应该成为生态

恢复的首选物种。为更好地认识植物的生物学特

性,有必要开展针对退化生态系统中本地植物的物

候研究,以帮助选择合适的物种
[ 11 ]
。本文通过对黔

西北典型喀斯特地区的植物物候研究,以期揭示这

种特殊环境中植物的物候格局以及植物与环境的关

系,并为进一步的生态恢复提供理论依据。

1� 研究地概况

毕节市位于贵州省西北部乌蒙山东坡, 属亚热

带湿润季风气候区, 年平均温度 13�0∀ , 年降雨量

960 mm,平均湿度 81�4% ,冬长夏短,干湿季节交替

明显。图 1为该地区多年及物候观测年的月降雨量

和月均温,物候观测年与多年的月温度和降雨量趋

势相同。土壤类型为山地黄棕壤、黄壤和石灰土等。

主要植被为喀斯特常绿落叶阔叶混交林, 壳斗科



(Fagaceae)、樟科 ( Lauraceae)、胡桃科 ( Juglandace�
ae)、榆科 ( Ulmaceae)、大戟科 (Euphorbiaceae)和忍

冬科 (Caprifoliaceae)植物占据优势
[ 7]
。主要观测样

地设置在毕节市郊, 中心位置 105#16∃03%E, 27#19∃

32%N, 海拔 1 485~ 1 653m。植被覆盖良好,为典型

的喀斯特常绿落叶阔叶混交林植被, 许多植物具有

岩生喜钙的特点。

2� 材料与方法

2�1� 物种选择

根据文献资料
[ 7, 12]
和野外调查,选择研究区的

主要植物科属的物种作为研究对象 (表 1)。所选植

物种类在该地区喀斯特生境中比较常见, 而且出现

在植物群落演替的多个阶段,共计 34种,分属 20科

27属,包括乔木、灌木、藤本和草本 4种生活型, 具

有较好的代表性。表 1是物候观测植物的基本形态

特征。每种植物选择 3~ 5株样本进行观测,个别物

种少于 3株。所选植株均为达到繁殖年龄的成株,

且生长良好,无明显的病虫害。

2�2� 物候观测
2008- 10~ 2009- 09进行观测。遵循定点、定

株、定人的基本原则
[ 14]

, 每 10 d观测一次, 开花期

等物候变化较快的月份每 7 d观测一次。记录内容

包括萌动期、展叶期、开花期、果熟期、叶变色期和落

叶期等,同时观察花果颜色、动物拜访和取食情况。

从观测到该种植物开始开花到所有植株停止开花计

为开花期,物候图谱中包括了花蕾期,以表示植物进

入繁殖阶段;大部分果实成熟到果实最后脱落为果

熟期;其他物候期均参照常规物候观测方法
[ 14]
。当

至少一株植物处于某物候期时, 则认定这种植物处

于该物候期。

2�3� 数据分析
该地区物候具有很强的季节性,为研究温度和

降雨量变化对物候的影响, 在连续时间段内分旬统

计处于各物候期的物种数量, 从某物候现象发生开

始到处于该物候期的物种数量最多为止。依据生活

型将观测植物划分为乔木、灌木、藤本和草本 4种类

型;利用传粉综合特征
[ 15]
并结合野外观察, 将观测

植物分为风媒植物和虫媒植物。个别植物部分物候

现象没有观察到,因此各物候期参与分析的物种数

量稍有不同。统计分析和绘图在 SPSS和 EXCEL上

进行。对物候时间格局与气候因子进行线性拟合,

并检验其显著性,得出相关系数;采用多元回归方法

分析温度和降雨对各物候期的总体影响。采用相关

分析检验不同功能群植物间物候格局的差异性
[ 16]

,

并通过 T检验比较不同类群植物物候现象发生的

时间。

3� 结果与分析

3�1� 植物物候期的季节格局

图 1� 多年平均和物候观测年的降雨量和月均温

F ig�1� R ainfall andm eanm on th ly tem perature of the study year and of the long�term average
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表 1� 物候观测植物的基本特征
T ab le 1� C haracteristics of p lan t species for phenological observation

科名

Fam ily

种名

Species

生活型

L ife form

主要形态特征

Ma in characterist ics

桦木科 亮叶桦 Be tu la lum in if era 乔木
皮红褐色或暗黄灰色,枝红褐色, 幼枝密被黄色或灰色柔

毛;小坚果倒卵形

川榛 Corylu s heterophylla var� su tchuenen sis 落叶灌木或小乔木
皮灰色,小枝褐色或带灰色,幼枝常被短毛;坚果近球形,

黄绿色

云贵鹅耳枥 Carpinus pubescens 落叶乔木 皮棕灰,小枝暗褐;小坚果卵形

岩生鹅耳枥 Carpinus rupestri s 落叶灌木或小乔木 幼枝密被黄褐色柔毛及丝状长毛;小坚果长圆形

榆科 榆树 Ulmu s pum ila 落叶乔木
树皮灰黑纵裂;花先叶开放; 翅果近圆形或宽倒卵圆形,

白黄色

壳斗科 青冈栎 Cycloba lanopsis g lauca 乔木 小枝无毛;坚果卵形或近球形

麻栎 Qu ercus acutissima 落叶乔木 皮深灰褐,幼枝被灰黄柔毛;坚果卵状

白栎 Qu ercus fabri 落叶乔木或灌木状 皮灰褐,幼枝被灰白柔毛;坚果

胡桃科 圆果化香 P la tyca rya long ipes 落叶小乔木 枝灰褐;小坚果近圆形,黑褐色

化香 P la tyca rya strobilacea 落叶小乔木 皮灰褐色,枝条暗褐色;小坚果近圆形

鼠李科 多脉猫乳 R hamne lla ma rtin i 落叶灌木或小乔木 幼枝黄绿,老枝黑褐色;聚伞花序,花黄绿;核果成熟黑紫色

薄叶鼠李 R hamnu s lep tophy lla 灌木 小枝褐色呈紫红;花白色;核果球形黑色

樟科 山鸡椒 L itsea cu beba 落叶灌木或小乔木
幼皮黄绿,老皮灰褐;伞形花序, 花黄色;浆果状核果近球

形,黑色

红叶木姜子 L itsea rubescen s 落叶灌木或小乔木
皮绿色, 枝嫩时红色, 小枝黄绿; 叶脉叶柄红色; 伞形花

序,花黄色;果球形

香叶树 L indera commun is 常绿灌木或小乔木
皮褐色,幼枝密生黄褐色柔毛; 花黄色;浆果状核果卵形,

红色

杨柳科 响叶杨 P opulus adenopod a 乔木 皮深灰,小枝幼时被灰褐色柔毛;葇荑花序;蒴果椭圆形

漆树科 盐肤木 Rhus ch inensis 落叶小乔木 小枝密生褐色柔毛;圆锥花序,花浅黄绿;核果球形略扁

桑科 构树 Brousson etia papy if era 乔木 小枝密生柔毛;聚花果橙红

蔷薇科 缫丝花 Rosa roxburgh ii 灌木 小枝具皮刺;花粉红至深红;果扁球形具刺,绿黄色

火棘 P yracantha fortun eana 常绿灌木
嫩枝被锈色短柔毛,老枝暗褐色无毛; 复伞房花序, 花白

色;梨果近圆形红色

中华绣线菊 Spiraea ch in en sis 灌木 小枝红褐色;伞形花序;蓇葖果

光叶栒子 Cotoneaster g la bra tu s 灌木 枝紫红,复伞房花序,花白;果球形红色

芸香科 竹叶椒 Zanthoxy lum planispinum 灌木或小乔木 叶常具刺;聚伞状圆锥花序;果红色

刺异叶花椒 Z anth oxylum ovalifolium var� sp in i�

f olium
灌木 叶缘具针状锐刺;花黄绿色;果红色

忍冬科 珍珠荚蒾 Viburnum foe tidum var� cean othoide s 灌木 枝披散,侧生小枝较短;花白色;果紫红

紫金牛科 铁仔 Myrsine af ricana 灌木 小枝嫩时被锈色微柔毛;果球形紫黑色

藤黄科 贵州金丝桃H ypericum kouy tcheouense 灌木 枝红褐色;花金黄色;蒴果红褐色

卫矛科 南蛇藤 Ce lastru s orbiculatus 藤状灌木 花绿白色;蒴果近球形黄色

短梗南蛇藤 Celastrus rostyorn ianus 落叶藤状灌木 新枝红褐,皮孔显著;花黄绿;蒴果黄色

五味子科 翼梗五味子 Schi sandra h enry i 落叶木质藤本 小枝棕紫色,具棱翅,棱上有翅膜;花黄绿色;小浆果棕红色

旌节花科 云南旌节花 S tachyurus yunnanensis 灌木 叶缘有锐锯齿;总状花序,花绿白至黄色,果球形绿色

大戟科 石岩枫 Ma llotus repandu s var� repandu s 攀援状灌木
嫩枝叶柄花序花梗均被黄色星状毛; 总状花序或下部分

枝;蒴果棕黄色

唇形科 牛至 Origanum vulgare 草本或半灌木 圆锥花序,花白;小坚果卵圆形褐色

小檗科 箭叶淫羊藿 Ep im edium sag ittatum 草本 圆锥花序,花白色;蒴果绿色

� � 注:资料主要来自野外观察,并参考了&中国木本植物种子 ∋ [ 13]。

Note: The data m ain ly from f ield ob servat ion, and use Seeds ofW oody P lan ts in C hina as referen ce�
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A. 萌动期 Bud break ing B. 展叶期 Leaf unfold ing C. 开花期 F low er�

ing D. 营养期 Nutrition p eriod E. 果熟期 Fru it ripen ing F. 叶变色期

Leaf colour ch anging G. 落叶期 Leaf sh edd ingH. 其他 Others

图 2� 观测植物的物候图谱
Fig�2� The phenological spectrum of p lan t species for ob servat ion

� � 黔西北喀斯特地区主要植物物候期的季节性十

分明显 (图 2)。统计表明,芽萌动主要集中在 2~ 3

月, 76%的植物种类在 2月已经进入萌动期。展叶

期发生在 2月中旬至 5月上旬, 多数种类于 3月中

下旬进入展叶期, 3月下旬和 4月上中旬展叶的植

物种类占 73% ,大多数物种在 5月已经完成展叶。

开花植物种类的季节格局呈明显的单峰型; 开花物

种数量从 2月开始增加,以 4~ 5月最多, 占到观测

植物的 90%, 6月开花植物比例开始下降。多数植

物种类果实成熟集中在秋季,但整个果熟期的持续

时间较长, 不同植物种类果实始成熟期差异较大。

叶变色期和落叶期发生的时间较为集中, 许多植物

9月中旬叶开始变色, 11~ 1月处于落叶期的植物种

类最多;两者在时间上具有较大重叠。

3�2� 气候因子对观测植物物候格局的影响
气候因子是影响植物物候的主要非生物因素。

春季物候的发生与温度升高和降雨量增加存在明显

的相关性。春季的展叶物种比例与同期的旬均温相

关性显著,与降雨量的相关系数也较高 (图 3 A ); 开

花植物种类与旬均温和降雨量都显著相关 (图 3

B ) ,相关系数分别为 0�642和 0�577。秋冬季节, 温

度降低和降雨量减少对物候具有重要影响。落叶物

种比例与旬均温存在极显著的关系 (图 3 C) , 表明

该地区低温是引发落叶的主要因素;果熟期的物种

数量变化与温度和降雨量存在显著负相关 (图 3

D)。多元回归分析表明, 温度和降雨量变化能够很

好地表征展叶期、落叶期和果熟期的物候动态。其

中,落叶期与这两个气候因子的关系最为密切 (R
2

= 0�827, P < 0�01)。
3�3� 不同生活型植物的物候格局
始展叶期在乔木和灌木之间存在显著差异 ( T

= 3�197, P < 0�01) ,灌木平均始展叶期较早, 但种

间变异更大; 3种藤本植物展叶比多数灌木稍晚, 比

乔木平均展叶期早。乔木和灌木树种的开花期虽然

都集中在春季,但其开花的季节格局在整个花期内

存在差异 (R = 0�359, P > 0�05)。乔木开花植物种
类的高峰发生在 4月,而灌木的开花高峰出现在 5

月, 灌木开花格局有延后的趋势 (图 4 A )。这两种

生活型植物的果熟期具有相似的季节格局 ( R =

0�820, P < 0�01) ,高峰期都在 9~ 10月 (图 4 B )。

藤本植物开花结实也都发生在相同的季节。由于草

本植物样本小,未参与对比分析。野外调查发现,草

本植物种类较多, 多个季节都能见到开花结实, 当

10月大部分树种处于果熟期时,仍有部分草本植物

开花,如一些龙胆科 ( G entianaceae)、菊科 (C omposi�
tae)植物。

3�4� 具不同传粉方式的植物开花物候
风媒植物种类约占观测植物的 40% ;与低纬度

地区相比,风媒植物的比例较高
[ 17 ]
。风媒植物的平

均始花期明显早于虫媒植物 (T = 2�361, P < 0�05)
(图 5), 许多物种 2~ 3月便进入花期。风媒植物和

虫媒植物开花物候的季节格局在整个花期内存在显

著差异 (R = 0�256, P > 0�05) , 风媒植物的开花高
峰期在 3~ 4月, 虫媒植物开花高峰出现在 5月 (图

6)。由图可知, 尽管在观测植物中依靠昆虫传粉的

物种比例高, 但在 2~ 4月开花的风媒植物种类更

多。两个植物类群开花期的持续时间相同。
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4� 讨论

4�1� 植物物候特征及其与气候因子的关系
黔西北地区主要植物各物候期都表现出明显的

季节性 (见图 2)。萌动期、展叶期和叶变色期的季

节性最强,果熟期的季节性较弱,但多数植物果实也

集中在秋季成熟。这与其他亚热带地区的研究结果

类似
[ 9, 18 ]

;而热带地区不同, 热带森林的季节性较

弱,物候现象复杂多样, 许多物候现象全年都能观测

到,尤其是结实物候
[ 19 ]
。这种差异同 T ing等

[ 20]
研

究发现植物结实物候季节性随着纬度增加而增强的

结果一致。黔西北地处云贵高原, 海拔较高,冬季严

寒少雨,植物需要度过一个较长的休眠期; 同时, 喀
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图 5� 虫媒植物和风媒植物的始花期 (平均值 (
标准误 ),时间为距 1月 1日的日期

� � � � � � 图 6� 虫媒植物和风媒植物的开花格局
�

Fig�5� In itial flow ering dates(M ean ( SE ) in w ind�po llinated
and insect�pollinated p lan ts, tim e w as coun ted from January 1

� � � � �
Fig�6� F low ering p atterns ofw ind�po llinated and

insect�po llinated plan ts

斯特地区土壤浅薄, 水分流失快
[ 7]
, 致使植物生长

繁殖的有利时机相对集中,因此物候期的季节性十

分明显。对于落叶树种, 开花时间受到无叶期的影

响,同时开花之后还需要足够的时间完成果实发

育
[ 21]
。因此, 除影响植物开花的各种因素外, 影响

展叶和结实的气候因子也间接作用于开花物候,从

而将开花期约束在一定的季节。一些植物群落开花

和结实呈双峰型格局
[ 22, 23]

, 而该地区主要植物的开

花和结实都是单峰型,与云南石林喀斯特地区 ( 103#

15∃~ 103#29∃E, 24#40∃~ 24#56∃N, 1 700~ 1 950

m )的研究一致
[ 9 ]
,说明所研究的植物群落在喀斯特

生态系统中可能受到更强烈的环境制约。但与云南

石林相比,毕节地区一些观测植物有春季物候推迟

而秋季物候提前的趋势
[ 9]
;与贵州贵阳 ( 106#40∃E,

26#25∃N, 1 095m )相比,多数植物的春季物候和秋

季物候发生都更晚
[ 24- 27]

。此外, 与贵州茂兰 ( 107#
52∃~ 108#05∃E, 25#09∃~ 25#20∃N, 430~ 1 079 m )

相比, 毕节地区果实脱落较晚, 种子散布高峰应在

10~ 11月, 而茂兰在 9月下旬已出现种子散布高

峰
[ 28]
。春季物候发生较迟是黔西北喀斯特地区一

个明显的特点。

温度和水分是影响物候的主要因素, 在许多生

态系统中都发挥着重要作用
[ 29, 30]

。研究区内温度

和降雨量与植物物候格局存在强烈的相关性 (见图

3) ,对许多物候现象的发生具有明显的促进作用。

1~ 5月温度持续升高,从 3∀ 上升到近 18∀ , 同时

降雨量也持续增加 (见图 1) ,这对植物叶片生长和

开花都十分有利。开花期和果熟期往往同时受到多

种生物和非生物因素影响
[ 31 ]

,其与降雨量和温度的

关系表明了气候条件对开花结实的重要性。干旱的

环境使得落叶植物比例较高成为喀斯特常绿落叶阔

叶混交林的显著特点
[ 7]
。研究发现,毕节地区落叶

成分较多,观测植物中落叶树种达 72�7% , 同属喀

斯特地貌的云南石林 ( 40% )和贵州茂兰 ( 45�85% )

落叶植物也很普遍,低温和干旱促使植物大量落叶

是喀斯特地区的共同表现
[ 7, 9]
。气候变化使植物遭

受霜冻伤害的风险增加, 尤其是展叶和开花较早的

植物,影响植物正常的生长和繁殖
[ 32]
。野外观测中

发现有芽被冻坏的现象, 个别物种还比较严重。在

黔西北山地气候下,霜冻是制约物候的一个重要因

素,并可能在将来对植物产生更显著的影响。

4�2� 不同生活型植物的物候差异
生活型和物候节律都是植物生存对策的重要方

面,影响着植物的资源获取能力,研究两者的关系有

利于认识主要生物和非生物因素决定的植物群落组

织结构
[ 33]
。已有研究表明,在季节特征明显的植物

群落中,不同生活型植物的开花和结实物候存在明

显差异
[ 34- 36]

, 表现出了各自的适应对策
[ 36]
。本研

究中乔木和灌木的开花时间比较接近,但开花格局

在两者之间发生了分化。在同一地区,相似的环境

因素是乔木和灌木开花时间接近的原因, 两个类群

植物自身的差异导致了开花时间格局不同。生活型

之间的差异使得开花重叠程度在相同生活型植物间

比不同生活型植物之间更大
[ 37]
。灌木平均始展叶

期较早,说明其对温度升高和雨量增加可能更为敏

感。朱旭斌等
[ 38 ]
研究发现林下层物种展叶较林冠

层物种早。在森林生态系统中, 灌木多为林下层植

物,其展叶往往早于乔木; 同时, 一些乔木植物先叶

开花的特点也推迟了展叶时间。但在乔木和灌木展

叶期和果熟期季节格局上没有发现差异, 说明二者

在不同物候期的表现不一致, 某些物候期也会具有

相似的特征。这与其他地区的一些研究结果类
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似
[ 16]
。开花和结实受到众多其他因素的影响, 因此

在生活型间没有表现出一致的规律。除植物自身生

理特性外,植物根系状况也会影响植物物候
[ 33 ]
。不

同生活型植物开花物候结果表明, 尽管喀斯特地区

土层浅薄, 水分流失快
[ 7]
, 但乔木自身生理特性和

较深的根系可能使得土壤水分限制对其影响较小,

能够较早出现开花高峰。此外, 冠层叶片动态会通

过改变光照而影响林下植物
[ 39]

, 乔木树种在冠层能

够接受充足的光照也可能是其较早开花的一个原

因。

4�3� 不同传粉方式植物的开花物候差异
群落尺度的开花物候与传粉密切相关

[ 40]
。为

适应环境,植物进化出了多种多样的传粉方式,其中

动物和风力传粉是最主要的形式
[ 17 ]
。在观测植物

中,乔木树种占风媒植物的大多数,这表明传粉方式

与植物生活型之间存在一定的联系。与热带等其他

一些地区相比,风媒传粉的比例 ( 40% )较高。风媒

植物盛行与黔西北地区较高的纬度和海拔有关
[ 17 ]
。

本文的研究结果表明该地区风媒植物开花较早,这

与多风的天气相吻合, 有利于花粉传播。黔西北早

春的温度较低,除霜冻的影响外,虫媒植物开花还需

要与传粉昆虫活动相吻合,以提高适合度;而风媒植

物不用等待传粉者大量活动,在避开低温影响后就

开花, 这样能减少叶片对花粉传播的干扰
[ 31]
。因此

在该地区传粉方式可以被认为是开花物候的一个重

要选择力。Bo lmgren等
[ 41]
对比研究证明, 风媒植物

的始花期更早,生物传粉类群的开花相对分散,但是

两者的开花持续时间没有差异。根据传粉者共享假

说,拥有共同传粉者的植物开花期会存在一定程度

的分化以减少传粉竞争
[ 42]

,这是虫媒植物开花往往

没有风媒植物集中的一个原因。另一方面, 群落中

植物交错的开花格局也可能对传粉起促进作用
[ 2 ]
。

本文的研究结果中, 虫媒植物和风媒植物开花持续

的时间是相同的,这与以前的研究一致;但虫媒植物

开花并没有比风媒植物分散,反而在 5月存在一个

显著的开花高峰,该地区传粉者丰富度和植物自身

特性等可能是形成这种格局的主要原因。开花物候

的进化受到多种生物和非生物因素影响, 如传粉者

和植食动物等都会影响开花物候, 并且形成不同的

选择压力
[ 43, 44]

。因此,探讨影响开花的各种因素及

其变异能够更好地理解开花物候的格局。

黔西北喀斯特地区主要植物的叶、花、果都具有

明显的季节特征,其物候节律受到早春和秋季的温

度和降水量变化的强烈影响。生活型和传粉方式的

差异会导致各物候节律的时间差异。这对指导生态

恢复和生态系统管理有重要意义,也有助于预测此

类生态系统对气候变化的响应, 但仍需要进一步的

研究以更全面和深入地揭示喀斯特生境中植物物候

的特点及其变化。
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Phenological Patterns ofM ain Plants in Karst Ecosystem in

NorthwestGuizhou, China
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( 1� X ishuang banna T ropical B otanical Ga rd en, Ch ineseA cademy of Sciences, Kunm ing 650223, Yunnan, C hina;

2� G radua te Universi ty of Ch in ese Acad em y of S ciences, Be ijing 100049, Ch ina;
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Abstract: K arst is a k ind o f un ique hab itat andmakes up a large proport ion o f terrestria l ecosystem�M any resear�
ches on eco log ical restorat ion are carried ou t in karst area� However little is known about the phenology of the

plants grown in the hab itat� This study focused on the phenolog ical patterns o fma in plant species in the karst eco�
system in B ijie of northw est Gu izhou and discussed the effects of ab io tic and biot ic factors� A ll the phenophases

show ed strong seasonality and un imoda l pattern w as observed in flow er ing and fruit r ipening�W eather factors had

the partial in fluence on d ifferent pheno log ica l events� The increasing temperature and rainfa ll facilitated lea f unfo l�
ding and flow ering in spr ing, and them ean temperature in ten days dur ing the lea f shedd ing period w as sign ificantly

correlated w ith the spec ies percentage of leaf shedding p lant� D ate of lea f unfo ld ingw as earlier in shrubs w hile the

peak of flow ering emerged earlier in trees� No d ifferencew as found in fruit ripen ing patterns betw een d ifferent life

form groups� In it ial flow ering date w as much earlier in w ind�po llinated p lants and temporal flow er ing patterns w ere

also d ifferen t in w ind�po llinated and insect�po llinated plants, but no d ifference in the duration of flow ering betw een

the two groups� Plant phenolog ies are the resu lt of interactions ofmany internal and env ironmen tal factors, and dif�
ferent facto rs have various effect ive strength� Phenolog ical stud ies in karst area are importan t for ecolog ical restora�
t ion and understand ing the relationsh ips o f habitats and p lants�

Key words: plant pheno logy; kars;t w eather factor; life fo rm; po llinat ionmode
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