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植物生殖物候研究进展

刘志民，蒋德明
（中国科学院沈阳应用生态研究所，沈阳U 88$$8:）

摘要：概述了植物生殖物候的近期研究趋势、研究内容和研究进展。近十几年，生殖物候研究体现了从物种尺度到群落尺度、由

野外观察到模拟实验、从孤立研究到关联研究过渡的趋势。主要研究内容包括：（8）特定植物的生殖物候；（!）群落尺度的生

殖物候；（#）生殖物候与系统发生的关系；（V）生殖物候的可塑性；（6）生殖物候对气候变化的响应；（:）生殖物候与动物食源

供应的关系；（"）生殖物候与花粉过敏症的关系；（9）生殖物候与植物保护和植被管理的关系。控制实验和长期观测将在未来

研究中占有重要地位，以植物多样性保护和退化生态系统恢复为目的的研究将趋于增多，有关温带植物和草本植物以及特殊生

态系统的研究将得到进一步加强，群落尺度的研究将继续增多。
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! ! 物候学研究周而复始的自然现象，通常研究植物和动物的生命循环对季节和气候的响应。植物生殖物候

研究主要探讨植物生殖现象包括花芽绽放、开花、结实、种子传播等的发生规律，了解植物生殖与各种生物和

非生物环境的关系，掌握植物适应和进化途径，从事植物保护和植被管理。近些年，生殖物候研究取得了很多

重要进展。本文概述了近十几年植物生殖物候的研究趋势和研究进展，旨在为相关研究提供信息。

!" 植物生殖物候的研究内容

尽管目前以种为单元的生殖物候研究报道很多［" # $］，但以群落为单元的研究报道也很丰富。生态学家对

热带稀树草原［%］、热带富树干草原［&］、热带半干旱低矮疏林［’］、热带雨林［(］、热带阔叶落叶林［)］、温带雨林［*］、

季雨林［"+］、多刺丛林和多刺灌丛［""］、热带次生灌丛［",］等群落类型的生殖物候格局做了专门探讨。

传统物候研究以观察为主。为了揭示物候现象与其它要素特别是气候要素的关系，控制实验在近些年被

广泛引入物候学研究领域［"$ # "(］。

生殖物候与其它生物现象关系的研究在近些年表现活跃。在物种尺度，探讨了生殖物候与花性［")］、植物

形态［"*］、交配系统［,+］等的关系。在群落尺度，探讨了生殖物候与传粉和传播方式［)，,"，,,］、植物生活型［&，,$，,%］、

根系形态［,&］等的关系。此外，还探讨了生殖物候与系统发生的关系［,’ # ,)］、生殖物候可塑性［,*，$+］、生殖物候与

动物食源供应的关系［$"］、生殖物候与植物保护的关系［$,］。

近十几年的植物生殖物候研究主要包括如下方面：（"）特定植物的生殖物候；（,）群落尺度的生殖物候；

（$）生殖物候与系统发生的关系；（%）生殖物候的可塑性；（&）生殖物候对气候变化的响应；（’）生殖物候与动

物食源供应的关系；（(）生殖物候与花粉过敏症的关系；（)）生殖物候与植物保护和植被管理的关系。

#" 植物生殖物候的研究进展

#- !" 特定植物的生殖物候研究

本方面研究旨在揭示特定植物的生殖物候特点、生殖物候与其它生物现象的关系、生殖物候与物种适应

的关系。

不同植物完成生殖所用时间不同。从授粉到种子形成，高山植物挪威虎耳草（!"#$%&"’" ())(*$+$%(,$"）需

要 (+ # )+ .，而石竹科卷耳属植物 -.&"*+$/0 /1$%,(&/0 需要 %+ .［$$］。很多植物在 "/ 的特定时间开花，并体现

单花、个体和种群在始花期、开花持续期等方面的差异。长柄双花木单花期为 ’ # ( .，个体花期为 %* # &&.，

种群花期为 ’$ # (" .［$%］。海榄雌 （23$4.11$" 0"&$1"）的单花期为 , # & .，种群花期为 , # % 周［$&］。植物可能

集中开花也可能分散开花。长柄双花木有 , 个多月的开花期，体现“大量集中开花”的开花模式［$%］。相反，假

叶树 （5/*4/* "4/,."+/*）具有 ( 个月的开花期，体现“持续开花模式”［,］。姜科的一些物种既能体现持续开花

模式，又能体现种群内高度的开花不一致性［$’］。

生殖物候与花性别有关，但具体关系因物种不同而表现差异。0/12 和 3/44255［")］发现，生长在澳大利亚西

部的 6/&07." 8$($4" 的雌株花朵维持时间长，雄株和雌雄同株植株为了加强花粉传播则断续开花并维持花粉

囊断续开裂。61784859:;/<59 等［$(］发现，雌雄异体灌木 9"44:"&$* 8&"4/14/,$%(,$" 的雄株比雌株开花早。

生殖物候与植物形态有关。在已研究的物种中，高大植株开花偏早。北美夏季" 年生植物 ;(7.,$" $1%,"+"［$)］、高

山龙胆 （<.1+$"1.,," ’.&0"1$4"）［$*］、仙人掌科植物 =$,(*(4.&./* ,"1/’$1(*/*、!+.1(4.&./* ’&$*./* 和 !/7)$,(4.&./*
&.)"18/* ［,(］、, 年生兼生植物 2&"7$* ,".3$’"+" ［"*］等都是植株越大，开花越早。长叶车前 （=,"1+"’( ,"14.(,"+"）

的高大植物开花早、结实早，且结实时段长［%+］。

生殖物候与交配系统有关。对于能自花授粉的百合科胡麻花属植物 >.,(1$()*$* (&$.1+",$*，异交率因花期

推迟而增加，自交率相应下降［,+］。=2>>?［%"］对北美温带夏季 " 年生植物 -:"0".4&$*+" %"*4$4/,"+" 的研究表明，

父本对其生殖物候没有影响，但母本的遗传特性影响生殖物候特性。

开花和结果物候具有多代效果，即同一植物存在不同世代间的物候差异。例如，$+ 个不同世代的长叶车

前家族在初始开花和初始结实期上具有明显差异［%+］。

生殖物候彼此间可能具有相关性。在同一多年生草本植物长叶车前植株上，晚成熟的种子比早成熟的

%$," ! 生! 态! 学! 报! ! ! ,( 卷!



种子发芽快［!"］。北美夏季 # 年生半边莲属植物 !"#$%&’ &()%’*’ 的花的出现与成熟果实的出现呈正相关关系，

但这种关系也受到两个因素影响：首先，就特定的花而言，开花越早，果实需要的发育时间越长；第二，不同个

体间的果实发育时间差异明显［$%］。柚 （+$,*"(’ -.’(/&0）的结实力低与早花相关［!&］。只要雪一融化，高山植

物挪威虎耳草就能开花。这种植物所以能开花早，是因为它在上一年就几乎完成花芽分化，在春天富含用于

开花和新梢形成的脂类物质［$$］。

!’ !" 群落尺度的生殖物候研究

群落尺度的生殖物候研究旨在揭示群落尺度的生殖物候格局、群落生殖物候与生物和非生物因素的关

系、生殖物候与群落适应的关系。

评价群落物候的周期性、同步性是群落物候研究的最基本内容。周期性既显示年际特征又显示季节特

征。群落中的植物可能在 # 年内多次开花、# 年开 # 次花、多年开 # 次花，更有甚者以 $ ( #" ) 为周期统一开

花 （*+,+-). /.01+-2,3）。植物的开花和结果往往与雨季和干季的分化有关，一些群落或群落中的物种倾向干

季开花或结果，也有一些倾向雨季开花或结果，还有一些倾向在干雨季过渡期开花或结果。在澳大利亚北部

的热带稀树草原，大多数植物都在每年大体相同的时间开花，难见一年多次或持续的开花和结果现象，并且在

干季的中晚期以及干雨季过渡期达到开花高峰。由于繁殖活动在干季晚期达到峰值，大多数植物的果实成熟

和种子传播在雨季开始前就能发生［!］。巴西富树干草原群落的开花和结果表现明显的季节性［4］。巴西的卡

廷加群落（热带半干旱低矮疏林）雨季结果植物偏多［5］。东南亚的热带雨林具有“统一开花现象”，不同植物

会以超过一年的周期无季节地同步开花，蔓延几千公里，涉及不同科别和不同生活型的几百种植物［!$］。依

据开花时间和开花频度可将其中植物分成 ! 种类型：统一开花型，以 $ ( #" ) 的不规则周期大量开花，占

$46 ，多年开花型，占 #76 ，#) 开花型，占 #$6 ，#) 多次开花型，占 46 ［8］。印度热带阔叶落叶林在年降水量

##"" 99 地段开花频率在干季达到高峰，在年降水量 5"" 99 地段开花频率在雨季达到高峰。结实频率在雨

季晚期到干季早期之间达到高峰，结实比降水大致滞后 & 个月。稀有植物在干季开花较早，而多度大的植物

主要在雨季开花［%］。智利温带雨林年度的开花和结果都呈单峰格局，部分植物在种群和个体尺度呈现双峰

格局。一些植物全年都形成花和果实，但大部分植物在春天和夏天开花。与开花相比，结实的季节性较差，变

异性大［7］。澳大利亚雨季雨林和干季雨林的开花期都集中在雨季，但结果期的峰值却相差 $ ( ! 个月［#"］。南

美洲北部委内瑞拉的多刺丛林和多刺灌丛，树木和高大灌木在干季结束时开始开花，并在整个雨季中延续。

树木和高大灌木在每个月都结实，但果实成熟只发生在干季和雨季初期。与多刺丛林比，多刺灌丛年度间生

殖物候的同步性更明显［##］。香港热带次生灌丛的生殖物候具有高度的季节性，年际差异很小。开花高峰在

4 月份，结实高峰在 #& 月份 : # 月份［#&］。

群落尺度的生殖物候与传粉和后代传播方式密切相关。传粉者共享假说认为享有相同传粉者的植物会

错开开花时间以便减少开花时间的种间重叠，从而将无效授粉或对授粉者的竞争降至最低［!!］。在印度的热

带阔叶落叶林，鸟媒植物明显在干季开花，风媒植物主要在雨季开花，虫媒植物在年降水量 ##"" 99 地段不

表现季节性，但在年降水量 5"" 99 地段在雨季开花。动物传播的植物在年降水量 ##"" 99 地段在雨季结

实，其他方式传播后代的植物不表现明显的结实季节性［%］。一个局地植物区系研究显示，生物传粉植物开花

物候更宽泛，风媒植物开花更早，但两种传粉类型的开花持续期无差异［&&］。在巴西的卡廷加群落，雨季结果

植物多为动物传播植物，干季结果植物多为风力传播植物［5］。类似的趋势也在巴西富树干草原出现。在干

季，当传播体更易传播时，风力传播和自我传播的植物结实的比例高。在雨季，当果实能够长时间保持吸引力

时，动物传播的植物达到结果高峰［4］。有人发现，在某温带植物群落，借助蚂蚁传播的植物要比借助其它传

播媒介传播的植物开花期平均早 4’ 5 周，结实期平均早 8’ # 周［&#］。在菲律宾的亚高山雨林中，风力传播和重

力传播的植物结实期延长［!4］。在东南亚的低山森林，结实的季节性与温带候鸟的季节动态高度相关［!5］。

群落尺度的生殖物候与植物生活型有关，木本植物与草本植物的生殖物候常常体现差别。;)<).=) 和

>)-<2,?［4］发现巴西富树干草原草本植物和木本植物的开花和结果格局间有差异。木本植物主要在干季晚期

4$&#@ $ 期 @ @ @ 刘志民@ 等：植物生殖物候研究进展 @



和雨季早期开花，但草本植物主要在雨季晚期开花。!"#$ 和 %&’#() ［*+］对热带湿雨林林下植被的研究表明，

灌木和藤蔓植物 （,)#-#）在雨季前出现明显的开花和结果高峰，而攀缘植物 （.()/01’2）和草本植物则在雨

季后出现高峰。在巴西东南的半落叶林，木本藤蔓植物和草本藤蔓植物的开花格局不同。前者有两个开花高

峰：一个小峰处于从雨季朝干季过渡的 3 月份，一个主峰处于从干季朝雨季过渡的 45 月份。后者的开花高峰

在 + 月份。木本藤蔓植物具有高度的结实季节性，峰值出现在干季晚期即 6 7 8 月份。草本藤蔓植物的结实

季节性弱些，在 3 月份有个弱峰［*3］。在巴西对分布在同区的豆科植物的研究表明，与灌木和乔木植物相比，

草本植物的生殖物候更易受降水变化的影响［+6］。

有报道表明生殖物候与根系形态有关。在墨西哥中部半干旱灌丛，普通根系灌木（根深 5 7 4 /）及浅根

系肉质矮高位芽植物在雨季开花和结果，地下水湿生灌木和浅根系肉质高位芽植物在雨季前开花和结果，普

通根系灌木全年开花和结果，普通根系半肉质灌木雨季后开花和结果［*9］。

叶的物候与生殖物候的关联性很复杂。印度热带雨林树木的开花高峰与落叶 : 展叶期相吻合［+8］。温带

落叶阔叶树尤其那些花早熟、果实在早夏成熟的物种，其叶物候和生殖物候在一个生长季内关联微弱。对于

果实在晚夏和秋天成熟的植物，展叶和开花由于共同响应于早春的逐渐升温而表现相关性，但展叶和果实成

熟间的相关性不大。只有秋季结实的树木落叶和果实成熟正相关［+;］。

生殖物候与太阳辐射水平有关。菲律宾亚高山雨林中的肉质果植物结实高峰期受太阳辐射强度影

响［+9］。!"#$%&’( )#)*&$ 的生殖物候同步性也可能受太阳辐射波动的影响［95］。

生殖物候与温度有关。年温范围与地中海海草植物的生殖物候密切关联［94］。+#(&%#$&’ #,-’$&,’ 总是于

; 月份在浅水层开花，在 44 月份在 49/ 深水以下开花。./)#%#,-’ $#%#(’ 总在达到冬季最低温度以后开花。

0#(1-2’ $#31&& 总在 6 月开花。对于高山龙胆，组织发生（<)2$=>1-12)2）时的低温导致种子和果实发育期的明显

推迟。在极端寒冷年份，果实发育非常晚，在冬季来临前，有很多植株只有位于茎秆顶端的果实能够成熟［3;］。

不同植物对温度的敏感性不一样。两种高山苔草 .’2-4 ,52653’ 和 .7 8&2)# 在高海拔区的物候过程都强烈依

赖于积雪融化期。前者在日均温超过 9 7 ?@时就马上开花，后者却无明显的温度阈值［9*］。热量关系能够用

于反映黄蓟 （.-$1’52-’ (#3(1&1&’3&(）的生殖物候。在 6 月和 45 月份间出土的植株需要大约 4*+5@ 的积温使

95A的植株出现花芽，另外分别需额外的 955@ 和 355@ 的积温实现开花和传播瘦果［4+］。豆科植物 ./1&(5(
)531&83#25(，.7 (12&’15( 和 9-1’)’ (":’-2#,’2"’ 的开花持续时间与温度负相关［4］。

生殖物候受降水影响。干季晚期的短暂降雨可能触发南美洲北部多刺丛林和多刺灌丛的开花并保证花

期同步性［44］。B)#C 等［93］发现，落叶树种 ;2/1:2&$’ 6-351&$’、半落叶树种 .2#1#$ :-3&’(1-2 和常绿树种 .’""’2&(
#%#2’1&((&)’ 的生殖物候由间歇性降水驱动。降水也极可能是仙人掌植物花芽形成的促动因素。但是分布在

同一地区的不同植物对降水的响应不同。+&3#(#,-2-5( 3’$5<&$#(5( 在降雨后立即发芽，但 !1-$#,-2-5( <2&(-5( 在

降雨后的 * 7 3 周内表现负响应，要么花芽退化、要么停止花芽形成，!5*"&3#,-2-5( 2-"’$%5( 则在降雨后的一个

月内无任何响应［*6］。长而干及短而湿的季节都利于亚高山植物 +#1-$1&33’ "53,:-22&)’ 的迅速繁殖［46］。在巴

西对分布在同区的豆科植物的研究表明，分布区宽泛的植物在雨季或雨季刚刚结束时生产的成熟种子

最多［+6］。

!D "# 生殖物候与系统发生的关系研究

如果生殖物候受系统发生制约，那么同科或同属的植物将具有类似的生殖物候，物候现象将发生在一年

的相同时间或季节。很多学者探讨了生殖物候与系统发生的关系［*? 7 *8，9+，99］。

生殖物候有时与系统发生高度相关。+&,-’ 25*-$( 和 +7 )’2&’$’ 及其杂种间具有高度的生殖物候相

似性［*8］。

但是，对有些植物，开花和结果物候并不受发生系统制约。巴西大西洋雨林中的 6 种茜草科植物在开花

持续期、初始开花期和开花同步性上都有显著差异。它们在结实高峰期和结实格局上也存在差异［99］。同一

地区的 * 种仙人掌科植物 !5*"&3#,-2-5( 2-"’$%5( 和 !1-$#,-2-5( <2&(-5( 的花芽绽放和开花期有 84A 重叠，但后
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者的花芽 绽 放 和 开 花 要 比 前 者 早 一 个 月 以 上［!"］。生 长 在 澳 大 利 亚 北 部 热 带 稀 树 草 原 中 的 两 种 桉 树

!"#$%&’(") *+,+$($ 和 !- (.(/010,($ 在主要物候事件包括花芽出现、开花和种子脱落的高峰期上差 ! # $ 周。

!- *+,+$($ 种子的大量脱落出现在早期雨季降水出现前的一个月，而 !- (.(/010,($ 种子的大量脱落正好与早

期雨季降水出现期一致［%&］。

!’ "# 植物生殖物候的可塑性研究

植物生殖物候的可塑性反映了植物生殖对环境变化的适应能力，具有大的可塑性自然适应能力强。一些

植物种并不表现明显的生殖物候可塑性。尽管热带森林和热带稀树草原环境条件不同，但处于这两种植被类

型中的 2%$(3&*.,+$ /.(+#"%$($ 种群却表现了类似的物候行为，彼此间只存在 ()* 的差异［%+］。不同岛屿上的

4’0,1+$) *0*5+, 的种群在开花和结果上表现了高度的同步性，即使在不同年份也是如此［%)］。

但有些植物表现了较强的生殖物候可塑性。热带树种 4’0,1+$) *0*5+, 的开花个体比例因不同的岛屿、

年份、树体大小而表现差异［%)］。在温室条件下，对于北美夏季 ( 年生植物 605.%+$ +,7%$($，频繁浇水的植株比

不频繁浇水的植株开花早［,$］。在一个特定纬度上，海榄雌的健壮植株在每年的开花几乎同步。但对于位于

不同纬度的种群，当纬度差小于 !-时，种群间的差异普遍存在，位于低纬度的种群开花早。此外，树木个体开

花的年度差异大 ［,%］。对于高山毛茛 8$,",#"%") $10,.")，在积雪融化晚的冰蚀碗的中心部位的植物要比冰雪

融化早的冰蚀碗边缘部位的植物早开花 , # & 周［!.］。由于高山毛茛的开花时间完全由冰雪消融时间控制，因

此相邻的种群从物候上展示出分批开花的连续系列［%"］。沙丘先锋植物 4#$.90%$ ’%"*+./+ 的生殖物候与沙丘

部位高度相关，位于水边沙丘朝陆面的植株平均物候期要早 ,& / ［,)］。在 % 种毛茛属植物中，8$,",#"%")
$"/+#0*")、8- 5"%50)") 和 8- $#/+) 的物候表现明显的地点差异。且单花的寿命不一样，即使对同一物种也是

如此。对 8- $#/+) 和 8- 5"%50)")，最早和最晚开放花朵的持续时间可达到中期开放花朵的两倍多，但对 8-
7%$**"%$，情况恰好相反［!+］。林下雌雄异株植物 :$%%0(") ’3+%+’’.,)+) 的生殖物候因光强不同而表现差异［%$］。

当光照变弱时，苋 （;*$/$,(3") /.(/07%.<")）的生殖期推迟 ［%.］。高温和短日照推迟了半毛菊 （=/"’+,$ 9"%>$/+)）
春夏季出苗植株的花期［(&］。

不同物候阶段表现的可塑性可能不一样。对大豆的研究表明，土壤干旱胁迫强度和时间并不影响开花，

但土壤干旱胁迫强度的增加使结实期线性推迟，果实成熟期提早［+)］。

!’ $# 生殖物候对气候变化的响应研究

对于全球气候变化，人们首先关注的是气候变暖。对温度变化的不同物候响应可能改变不同物种间的竞

争能力以及它们的生态和保护，对群落结构和生态系统功能产生影响［+(］。许多植物和动物通过改变与春天

的到来和秋天的开始相关的同步活动适应变暖带来的生长季加长［+!］。全球变暖将导致高海拔区植物群落物

候的迅速变化，并在很大程度上由冰雪融化的时间变化调控［(%］。

01 2345 和 67 2347 现象如何影响生殖物候是研究气候变化与植物生殖物候响应的内容之一。在菲律宾

亚高山雨林的研究表明，01 2345 和 67 2347 现象并不直接影响物候事件的发生和同步性［&%］。

二氧化碳升高具有物候效应，既可能加速生殖也可能推迟生殖。在温室实验中，对于处理了 +) # $) / 的

幼龄植物，二氧化碳浓度升高加速了 =.,($"/.$ ?$#.$ 和 @.(0,+#$ 077+#+,$%+) 的花芽发育［+,］。在二氧化碳升高的

环境中，冬生短命植物非洲雏菊 （A+*0/’30(3.#$ ’%"9+$%+)）的生殖期推迟［+&］。但二氧化碳浓度升高对黑麦草

属的 60%+"* ’./.,,. 和白车轴草 （B/+70%+"* /.’.,）的生殖影响并不强［(+］。

虽然紫外线增强影响生殖物候，但紫外线增强对不同海拔植物的作用不一样。当 89:; 增加时，源于紫

外线强度本身很高的高海拔区的植物会提前进入繁殖。生长在 89:; 很强的环境中的植物可能发展或维持

了生殖物候方面的机制以便在高 89:; 环境中维持生产能力［(,］。在二氧化碳浓度正常时升高的 89:; 刺激

冬生短命植物非洲雏菊的生殖［+&］。

植物生殖物候具有气候变化的指示作用。在意大利中部对油橄榄 （C%.$ ."/0’$.$）进行的 !! 7 调查表

明，如果用 ( 月 ( 日到开花完成日期的积温（日最大、最小和平均）衡量气候趋势，则油橄榄开花是气候变化

",!(< , 期 < < < 刘志民< 等：植物生殖物候研究进展 <



的优秀指征［!"］。

!# "# 生殖物候与动物食源供应的关系研究

植物生殖物候关系到动物的繁衍。因为花蜜、果实等是动物的食物，花蜜和果实的多少决定着动物食物

的供应水平，或盈余，或供需平衡，或亏缺。乳草属植物的繁殖物候与蝴蝶繁衍的关系［!!］、结种物候与马达加

斯加狐猴食源的关系都有过专门报道［!$］。在巴西亚马逊河流域的森林中，灵长类动物在一年的大部分时间

主要以成熟果肉为食，但在干季当结实树木的密度和成熟果实的多度达到低谷时，它们只能采集花蜜、未成熟

种子、嫩叶等作为果实［%&］。

!# $# 生殖物候与花粉过敏症的关系研究

了解花粉季节的开始时间对具有患某种花粉过敏症的人非常重要。物候研究与大气生物学结合能揭示

生殖物候与空气中花粉数量的关系，也能揭示花粉从花粉囊中脱落的时间与其在大气中的浓度的关系。’()*
等［!+］研究了西班牙 !"#$%"& 物种不同物候期的冷热需求，探讨了开花期与空气中花粉出现期的同步性关系。

!# %# 生殖物候与植物保护和植被管理关系研究

由于气候变化和人类干扰，生物多样性丧失和土地退化已经成为极受关注的生态环境问题。濒危植物和

特有植物保护、生态系统管理现在已经成为最重要的生态学研究领域。生殖物候研究能为植物保护和植被管

理服务。

植物生殖物候认识是生物保护的重要保证。在自然条件下，’$()*$+,- .-/%-)- 的花中只有 &, 能够座

果［%］。沙丘先锋植物 0%-#12/- 3/"4+#$+ 有很多花梗 ，每个花梗上都有很多花芽，但能发育成成熟果实的却很

少［%-］。在印度高止山脉南部中海拔湿润森林中的林下植物中，特有植物的开花高峰出现在干季和雨季之后，

而非特有植物的开花高峰出现在干季。特有植物的结实高峰出现在干季，但非特有植物的开花高峰出现在

雨季［%.］。

植物生殖物候与植被管理和恢复的关系已在很多研究中涉及，例如，/01213*4*［!5］研究了复垦地自然植被

生殖的季节性，6*781 等 ［&9］研究了北美黄蓟的生殖物候与火灾、放牧和植物竞争的关系。生殖物候与草地生

态系统的植被组成关系密切。花期持续时间、种子萌发时间、种子脱落时间等物候学特性影响放牧草地植物

群落结构［$-］。在地中海地区，放牧导致了在放牧季节来临前便能开花的植物的多度增加［$&］。在中国科尔沁

地区的草甸草原，无论在长期放牧利用还是在长期割草利用方式下，始花期和果实始成熟期晚的植物的频度

和多度都趋于减少，而且过度自由放牧比连续割草更不利于始花期和果实始成熟期晚的植物的繁衍［$.］。

&# 植物生殖物候研究展望

&# ’# 植物生殖物候研究面临的挑战

植物生殖物候是植物生殖生态学的一个重要方面［$%］。尽管已经得到系统研究，但这一领域的研究还面

临诸多挑战。

生殖物候的规律性及其调控机制还有待深入研究。近些年的新发现不断涌现这一事实表明本领域研究

尚有潜力，进一步的研究将进一步加深人们对生殖物候的认识。

虽然现有研究报道涉及了众多生物群落，但总体看关于热带的报道多于关于温带的报道，关于木本植物

的报道多于关于草本植物的报道。草本植物的生殖物候研究需要加强。

有关植物生殖物候与生物和非生物要素关系的理论的普适性尚待检验。众多的研究（尤其群落尺度的

研究）结论都是通过研究特定对象概括提炼的，是否适用于其它对象尚不清楚。另外，很多研究结论都是基

于短期（多数不超过 %(）研究归纳的，它们与通过长期研究所归纳的结论是否吻合也需做进一步探讨。

&# !# 植物生殖物候研究展望

在未来一段时间，植物生殖物候研究将表现这样几个趋势：

（&）从研究方法看，控制实验将被越来越多地应用到植物生殖物候研究，长期观测将越来越多。

（.）从研究内容看，基于植物多样性保护和退化生态系统恢复的物候观测将趋于增多，基于植物物候对
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全球气候变化响应的研究将在相当长的时间内作为生殖物候研究的主流，植物与各种生物和非生物要素的关

系研究、以及植物物候规律形成机制的研究将得到进一步开展。

（!）从研究范畴上看，有关温带植物和草本植物的研究将增多，有关特殊生态系统如干旱生态系统、沙丘

生态系统、盐渍化生态系统的植物生殖物候研究将进一步加强，群落尺度的研究将进一步增多。
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