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封面图说: 岳阳附近的水源涵养林及水系鸟瞰———水源涵养林对于调节径流,减缓水、旱灾害,合理开发利用水资源具有重要

的生态意义。 洞庭湖为我国第二大淡水湖,南纳湘、资、沅、澧四水,北由岳阳城陵矶注入长江,是长江上最重要的水

量调节湖泊。 因此,湖周的水源涵养林建设对于恢复洞庭湖调节长江中游地区洪水的功能,加强湖区生物多样性的

保护是最为重要的举措之一。 对现有防护林采取人为干扰的调控措施,改善林分空间结构,将有利于促进森林生态

系统的正向演替,为最大程度恢复洞庭湖水源林生态功能和健康经营提供重要支撑。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 33 卷第 13 期

2013 年 7 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol. 33,No. 13

Jul. ,2013

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:国家重点基础研究发展规划(973)项目(2102CB723203); 国家自然科学基金资助项目(41161049)

收稿日期:2012鄄08鄄02; 摇 摇 修订日期:2012鄄11鄄23

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: wld69@ tom. com

DOI: 10. 5846 / stxb201208021096

韩福贵,徐先英,王理德,王键,张应昌,韩生慧. 民勤荒漠区典型草本植物马蔺的物候特征及其对气候变化的响应. 生态学报,2013,33(13):
4156鄄4164.
Han F G,Xu X Y,Wang L D,Wang J,Zhang Y C,Han S H. Phenological Characteristics of Typical Herbaceous Plants(Lris lacteal) and Its Response to
Climate Change in Minqin Desert. Acta Ecologica Sinica,2013,33(13):4156鄄4164.

民勤荒漠区典型草本植物马蔺的物候特征
及其对气候变化的响应

韩福贵1,2,3,4,徐先英1,2,3,4,王理德1,2,3,4,*,王摇 键1,2,3,4,张应昌1,2,3,4,韩生慧1,2,3,4

(1. 甘肃省荒漠化与风沙灾害防治国家重点实验室培育基地,兰州摇 730070; 2. 甘肃省荒漠化防治重点实验室,兰州摇 730070

3. 甘肃民勤荒漠草地生态系统国家野外观测研究站, 民勤摇 733300; 5. 甘肃省治沙研究所,兰州摇 730070 )

摘要:植物物候反映了过去一段时间气候条件的累积对植物生长和发育的综合影响。 通过收集 1974—2007 年民勤荒漠区典型

草本植物马蔺的物候观测数据以及民勤治沙综合试验站同步观测的气象资料,分析了马蔺的物候特征及其对不同时间尺度气

候变化的响应过程,结果表明:(1)马蔺的平均生长季长度约为 201. 7 d,并呈现出逐年增加的趋势,大致表现为每 10a 延长

0郾 8d,但随着年份的变化并不显著(P>0. 1)。 (2)除开花期的开始时间出现明显的延后外(P<0. 1),马蔺其它物候期的开始和

结束时间均表现为轻微的延后趋势,且随着年份的变化不显著(P>0. 1)。 马蔺各个物候期的持续时间不同年份差异较大,其中

萌动期、开花期和果熟期的持续时间随着年份出现减少的趋势,而展叶期和黄枯期的持续时间随着年份则出现增加的趋势,但
其变化均不显著(P>0. 1)。 (3)马蔺整个生长季的延长可能受气温和降水的综合作用,其物候期的开始时间对物候期开始之

前 3 周到 3 个月之间的积温有着显著的响应(P<0. 01),而对于长时间尺度的积温则响应不显著(P>0. 1);其部分物候期的开

始时间对于中短时间尺度的累积降雨有着较显著的响应(P<0. 1),但是对于长时间尺度的累积降雨则所有物候期都响应较弱

(P>0. 1)。 (4)马蔺的物候期特征除了受区域气候变化影响之外,可能还与其自身的水分利用机制有关,未来的气候变化可能

会进一步影响到该地区典型荒漠草本植物的物候特征。
关键词:民勤荒漠区;植物物候;积温;降水量;马蔺

Phenological Characteristics of Typical Herbaceous Plants(Lris lacteal) and Its
Response to Climate Change in Minqin Desert
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Abstract: Growth and development of plants were always influenced by the combined effects of climate conditions
accumulated in the previous periods, which was always explained by the variation of phenological characteristics of plants.
With the rapidly increase of average surface temperature over the 20 th century, shifts in animal and plant phenology have
been widely reported in the northern hemisphere, phenology was now recognized as one of the simplest and most frequently
used bio鄄indicators for studying the climate change. However, there are great differences in the response of plant phenology
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to the climate change, and which one will be the relatively sensitive meteorological factors to the phenology of plant species,
to which time scale the plant species will be responded significantly is still unknown, this make it difficult to accurately
predict the responding process of plant species to the climate change. Phenological data of typical herbaceous plants (Lris
lacteal) and the corresponding meteorological data were both collected from the Minqin Desert Botanical Garden in 1974—
2007, and phenological characteristics of this species was analyzed and its response to the accumulated precipitation and
temperature in different time scales were studied. The conclusions were obtained as follows:

(1) The growing season length (difference between the starting date of budding period to the ending date of wilting
period) of Lris lacteal was about 201. 7 days with an increasing rate of 0. 8 days per 10 years, which was not statistically
significant during 1974—2007 (P>0. 1) . (2) Except the starting date (which refers to the time when nearly 50% of the
species have experienced a certain phenological event ) of the flowering period showed an obvious delay, and was
statistically significant, the starting date and the ending date ( which refers to the time when most of the species have
finished this event) of remaining phenophases all displayed a slight delay, and was not statistically significant. The duration
period (days of difference between the starting and ending date of one phenology) of all the phenophases of Lris lacteal
varied greatly in different years, in which the duration period of budding period, flowering period and fruiting period all
exhibited a decreasing trend, while leafing period and wilting period both showed an increasing trend, all of which were not
statistically significant. (3) The extension of growing season lengths of Lris lacteal was attributed to the combined effects of
both temperature and precipitation. The starting date of phenophases of this species was greatly influenced by the
accumulated temperature from the preceding 3 weeks to 3 months, which was statistically significant at the 95% confidence
level, while which has no relations with the accumulated temperature in preceding 1—3 years. Some of the phenophases of
this species has a slight response to the accumulated precipitation in short鄄term and mid鄄term period, but no influence was
found on the accumulated precipitation in the long鄄term period. (4) Phenophases of Lris lacteal was not only influenced by
the local climate change, but also has some relations with its water use mechanisms, climate change in the future may have
an great influence on the phenological characteristics of typical herbaceous plants in this desert area.

Key Words: Minqin desert; plant phenology; accumulated temperature; precipitation; Lris lacteal

植物的物候不仅是植物自身的生理现象,而且也是对外部生境、气候、水文条件的综合反应。 因此,物候

学自诞生以来一直是生态学和气候学研究的重要内容和重要方法之一。 植物物候对气候变暖的响应也是近

些年来物候学研究的一个热点。 国外的研究成果主要集中在物候对气候变暖的响应方面,即春季物候期提

前,秋季物候期推迟。 物候是自然界的生物和非生物受气候和外界环境因素综合影响而表现出的季节性现

象。 如植物的萌芽、展叶、开花、结实、叶变色和落叶等。 植物物候是指植物受气候和其它环境因子影响而表

现出的以年为周期的自然现象,是植物长期适应气候季节性变化而形成的生长发育规律[1]。 大多数植物的

生命循环周期是与温度、降水和光照的季节性变化密切相关的,物候是植物季节性变化宏观而综合的体现,其
反映了过去一段时间气候条件的累积对植物生长和发育的综合影响[2]。 植物物候是气候变化精确而灵敏的

指示剂,已成为近些年来研究气候变化简单而且普遍使用的重要指标。 近些年来,随着全球气温上升,气候变

暖已成为全人类共同关注的话题,植物物候对气候变化的响应已成为当前国际研究的热点之一[3]。
Zhou 等人对 1981—1999 年北半球的 NDVI 指数研究发现,在 40毅N 以北欧亚地区植被物候春季提前 7 d,

而秋季推迟 10 d,整个生长季延长约 18 d,北美地区植物的生长季也延长了 12 d,并得出植物生长季的延长与

气温变化有很好的相关性[4]。 Beaubien 等对加拿大西部地区的山杨研究也发现,其发芽日期比半个世纪前提

早了近 26 d[5]。 Chmielewski 等通过对欧洲国际物候园 1969—1998 年的资料分析表明,气候变化使欧洲地区

植物生长季长度平均每 10a 延长 2. 7 d[6]。 Ahas 等人研究了欧洲中西部地区的植物春季物候期,发现其在 50
年间提前了近 4 周,其中苹果、椴树、白桦和紫丁香的花期平均每 10a 提前 1—3 d[7]。 欧洲地区早春气温每升

7514摇 13 期 摇 摇 摇 韩福贵摇 等:民勤荒漠区典型草本植物马蔺的物候特征及其对气候变化的响应 摇
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高 1益,植物生长季提早民勤县位于中国西北甘肃河西走廊东北部石羊河约 7d,年均温升高 1益,生长季长度

延长 5d[4]。 在亚洲地区,韩国首尔 1922—2004 年间灌木和乔木春季开花时间平均每 10a 提前 0. 5—2. 4

d[8]。 常兆丰等对民勤荒漠区 18 种乔木的物候研究结果也表明,34 年间植物发芽平均提前 8. 8 d,而落叶期

平均延迟 4. 5 d。 春季物候的提前幅度相对较大,其物候期的提前主要与短期的升温有关,而与降水量的关系

不大[9]。 白洁等对贵阳木本植物物候的研究发现,其春季物候期提前,且与平均温度的相关性较好,而秋季

物候期推迟,与气候因子的相关关系不明显[10]。 吴瑞芬等对内蒙古典型草本植物春季物候期研究表明,植物

始花期与前期温度呈明显负相关,春季温度是影响开花的主要因子,未来温度上升 1益,始花期提早 3. 1—5. 0
d[11]。 陈效逑等对该地区羊草物候研究也表明,气温每升高 1益,羊草的返青期将提前约 2. 4 d,黄枯期提前约

3. 7d,且其对于不同气候因子的响应存在着区域差异[12]。
植物物候是植物对过去一段时间内气候因子累积的综合反映,但是其对于哪些气候因子的响应相对敏

感,在多大的时间尺度上响应较为敏感则研究较少,且不同区域不同物种对于同一气候因子的响应也存在着

很大的差异,导致无法准确预测植物物候期对于气候变化的响应过程。 由于数据的缺乏,目前国内外对于荒

漠地区草本植物的物候研究仍然不足[12],本论文选取甘肃省民勤沙生植物园观测时间相对较长,且相对比较

连续的典型荒漠草本植物马蔺(Lris lacteal Pall. Var. chinensis (Fisch. ) Koidz)作为研究对象,分析马蔺物候

期的变化特征及其对不同时间尺度累积气温和降水量的响应过程及其差异,以便为干旱地区的生态环境保护

提供基础依据。
1摇 研究区域与数据分析

1. 1摇 研究区概况

民勤荒漠区地处河西走廊东北侧的石羊河流域下游,腾格里沙漠的西缘,地理位置为 102毅03忆—104毅03忆

E,38毅05忆—39毅06忆N,土地总面积约为 16016 km2,境内平均海拔为 1378 m,最低为 1000 m[13]。 其三面被沙漠、
戈壁包围,表现出东部和西部沙窝,中部绿洲,北部湖区的地形特征。 气候总体特点为光热丰富,风大沙多,降
水稀少,蒸发强烈,气候干燥,多年平均气温为 7. 8 益,平均年降水量为 116. 4 mm,年蒸发量为 2383. 7 mm,干
燥度为 5. 85,年平均风速为 2. 4 m / s,以西北风为主,属于我国最典型的干旱荒漠地区。 石羊河为该地区最主

要的地表水资源,地下水位以平均每年 0. 5—1. 0 m 的速度下降。 地带性土壤为灰棕荒漠土,植被先后经历了

历史时期的沼泽植被、退化的盐化草甸植被和近代的荒漠植被 3 个阶段,其天然分布的植被以沙旱生植物为

主,普遍盖度较低,难以利用遥感数据对其物候进行监测。
1. 2摇 数据资料与研究方法

本文采用物候数据的收集来自于民勤沙生植物园长期的定位观测,其在 1974 年被中国科学院植物所列

为国家级物候观测网络站点之一。 物候观测是以定人定时定株为原则,生长季 1 周观测 2 次,而非生长季 1
个月观测 2 次。 一般对于某一物种选择 3—5 个植株进行物候观测,以免某些植株在观测过程中死亡。 物候

的观测期从萌动期开始到黄枯期结束,采用的主要物候指标包括植物整个生长季长度(从萌动期开始到黄枯

期结束)、春季物候期(包括萌动期、展叶期、开花期和果熟期)和秋季物候期(黄枯期)的开始时间、结束时间

和持续时间[14]。 气象资料来自于民勤治沙综合试验站同步观测的数据,降雨量的大小采用某一物候期开始

之前的短(1 周,2 周和 3 周)、中(1 月,2 月和 3 月)和长时间尺度(1a,2a 和 3a)的累积降雨量作为影响物候

的主要因素,而温度则采用某一物候期开始之前短(1 周,2 周和 3 周)、中(1 月,2 月和 3 月)和长时间尺度

(1a,2a 和 3a)大于 0益的积温作为影响物候的主要因素,分析每个物候期的开始时间与不同时间尺度气象因

子之间的关系。 如 1989 年马蔺的春季物候期开始日期为 4 月 1 日,之前的一周就是指 3 月 24 日—3 月 31
日,以此类推。 在数据处理中,为了统计分析方便采用年序列累积日数法表示植物物候期的开始和结束时间,
即将植物物候现象出现的日期转换为以当年 1 月 1 日开始的实际日数,得到物候期现象的时间序列[14]。 数

据分析采用 spss13. 0 软件完成,相关图幅利用 origin7. 0 绘制。
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2摇 结果与分析

2. 1摇 马蔺生长季长度的变化特征

摇 摇 根据 1974—2007 年民勤荒漠区植物园的物候观测数据,对马蔺的生长季长度统计分析表明(图 1),近 34
年马蔺的生长季长度变化范围为 160—220 d,平均生长季长度 201. 7 d,标准偏差依11. 6 d,生长季长度总体呈

现出延长的趋势,平均延长 0. 8 d / 10 a,但随着年份的变化趋势并不显著(P>0. 1)。 从 1974—2007 年的 数据

分析来看,其生长季的增加趋势不明显,但是从 1985—2007 年的数据分析发现,生长季在这 23a 的增加比较

显著,而且能够达到统计学的意义,显著性概率 P=0. 037,比较显著(P<0. 05)。

图 1摇 马蔺生长季长度变化特征

Fig. 1摇 Growing season length of Lris lacteal in different years

2. 2摇 马蔺物候期的变化特征

2. 2. 1摇 马蔺的春季物候期特征

马蔺的春季物候期主要包括萌动期,展叶期,开花期和果熟期,不同物候期的开始日期、结束日期和持续

时间等在不同年份差异均较大(图 2)。 从 1974—2007 年,马蔺萌动期、展叶期和果熟期的开始日期和结束日

期均表现出轻微的延后现象,但随着年份变化并不显著(P>0. 1);仅有开花期的开始日期表现出显著的延后

现象,且随着年份的变化一般显著(P<0. 1),开花期的结束日期虽表现出一定的延后现象,但随着年份的变化

不显著(P>0. 1)。 萌动期的持续时间为(8. 8依4. 8)d、开花期的持续时间为(80. 5依10. 8)d,果熟期的持续时

间为(42. 0依10. 7)d,三者的持续时间不同年份差异较大,且均呈现出轻微的减少趋势,而展叶期的持续时间

为(30. 8依6. 3)d,其则表现出一定的增加趋势,但均随着年份变化不显著(P>0. 1)。
2. 2. 2摇 马蔺的秋季物候期特征

马蔺的秋季物候期主要是指其黄枯期(图 3),黄枯期的开始日期和结束日期在不同年份的差异均较大,
从 1974—2007 年,马蔺黄枯期开始日期和结束日期均出现了轻微的延后现象,但随着年份变化并不显著(P>
0. 1);黄枯期持续时间为(38. 2依11. 4) d,不同年份之间差异较大,其持续时间有所增加,但随着年份变化不

显著(P>0. 1)。
2. 3摇 马蔺物候对气候因子的响应及其差异

2. 3. 1摇 马蔺物候期开始时间对不同时间尺度积温的响应

对马蔺各物候期开始时间与积温之间的关系研究发现(图 4),马蔺的萌动期、展叶期和开花期的开始时

间与物候期开始之前的 2—3 个月的累积平均温度的相关性最好,相关系数分别达到 0. 545、0. 657 和 0. 759,
并且两者之间变化非常极著(P<0. 01),而与物候期开始之前 2—3 周的积温有一定的相关性,相关系数分别

达到 0. 502,0. 631 和 0. 465,且二则的变化也比较显著(P<0. 05),但与物候期开始之前 1—3a 的积温之间相

关系数较低,分别为-0. 025、0. 008 和 0. 165,且二者的变化不显著(P>0. 1)。 而果熟期只与物候期开始之前

3 个月的积温之间有一定的相关性,相关系数达到 0. 365,二者的变化一般显著(P<0. 1),但与物候期开始之
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图 2摇 马蔺春季物候期变化特征

Fig. 2摇 Characteristics of spring phenology of Lris lacteal

前其它时段的积温之间相关系数均较低,且二者变化不显著(P>0. 1)。 黄枯期的开始时间与物候期开始之前

1—3 周及 1—2 个月的积温均有非常显著的相关性(P<0. 01),且与物候期开始之前 3 周的积温之间相关系

数最高,达到-0. 853,而与物候期开始之前 1—3a 的积温之间相关系数较低,且二者变化不显著(P>0. 1)。 说

明马蔺各物候期开始时间对于物候期开始之前积温的响应主要表现在对中短时间尺度响应较为明显,而对于

长时间尺度的积温响应不显著。 在中短时间尺度中,植物各物候期开始时间大部分表现为与其前 3 周到 3 个

月之间的积温相关性最强,说明植物各物候期的开始并不是短时间的温度效应所致,而是需要一段时间(约 3
周)的温度累积。
2. 3. 2摇 马蔺物候期开始时间对不同时间尺度降水的响应

对马蔺各物候期开始时间与前期累积降水量之间的关系研究发现(图 5),其物候期开始时间对于累积降

水量的响应较为复杂。 萌动期和开花期的开始时间分别对物候期开始之前 1 周和 3 周的降水量有一定的响
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图 3摇 马蔺秋季物候期变化特征

Fig. 3摇 Characteristics of autumn phenology of Lris lacteal

图 4摇 马蔺各物候期开始时间与之前的 1—3年、月、周的积温的相关系数

Fig. 4摇 Correlation coefficients of starting date of Lris lacteal phenology with accumulated temperature in each of the preceding 1—3 weeks

应,其相关系数分别达到 0. 346 和和 0. 314,且二者变化一般 显著(P<0. 1),展叶期和果熟期的开始时间对于

其开始之前不同时间尺度的累积降水量均有响应,但二者变化不显著(P>0. 1),而黄枯期的开始时间与之前

2 个月的累积降雨量之间有着很好的相关性,其相关系数达到 0. 308,且二者变化一般显著(P<0. 1),但是与

短时间尺度和长时间的累积降雨量之间关系不大,且二者变化不显著(P>0. 1)。 因此马蔺的物候期开始时间

总体表现为部分物候期开始时间对其物候期开始之前的中短时间尺度的累积降雨量响应较为明显,而对于长

时间尺度的累积降雨量响应则不显著。
3摇 讨论与结论

3. 1摇 主要结论

对 1974—2007 年民勤荒漠区典型草本植物马蔺的物候特征研究表明,其生长季长度平均约为 201. 7d,
总体变化呈现延长趋势,其延长程度为 0. 8 d / 10 a,其中春季物候期延后 1. 6 d / 10 a,持续时间表现为微弱的

减小趋势,而秋季物候延后 2. 4 d / 10 a,持续时间表现为微弱的增大趋势,但两者随年份变化均不显著。 马蔺

的各物候期开始时间对于物候期开始之前的累积积温和降雨量的响应都表现在对中短时间尺度的累积响应
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图 5摇 马蔺各物候期开始时间与之前的 1—3年、月、周的累积降水量的相关系数

Fig. 5摇 Correlation coefficients of starting date of Lris lacteal phenology with total precipitation in each of the preceding 3 weekly, months

or years

较为明显,而对大时间尺度的累积响应则不明显。 马蔺的物候期的变化特征除了受区域气候变化影响之外,
其水分利用机制可能也会对物候期的变化特征产生影响。 民勤地区目前植被退化严重,乔灌木大量死亡,荒
漠化程度不断加剧,生态环境趋于恶化,而草本植物的退化则相对较少,可能最终会成为未来该地区植被演替

的顶级群落。 因此加强民勤荒漠地区典型草本植物的物候变化特征及其对气候变化的响应研究有助于为该

地区的荒漠化防治和生态环境改善提供依据。
3. 2摇 讨论

与乔木和灌木的生长季长度相比[9,14],马蔺的生长季长度相对较短,但随着全球气温的不断上升,其整个

生长季也表现出延长的趋势,这与对青海和内蒙古典型草本植物[12,15] 的物候研究结果基本相同。 但和以上

研究相比,马蔺的春季和秋季物候期均表现出延后的趋势,且秋季物候期的延后趋势更加明显(表 1),究其原

因可能在于不同地区同一生活型的物种对于气象因子的响应也存在着很大的差异。 陈效逑等对内蒙古草原

羊草物候与气象因子的关系研究就发现,某一区域植物生长的限制因子可能会成为该物种物候期变化的主要

原因[12]。 由于青海和内蒙古研究区年降水量相对较多,其表层土壤水分较为充足,所以当温度累积到一定程

度,该地区的草本植物将提前进入春季物候期,而民勤荒漠区降雨量相对以上两个地区偏少,表层土壤水分不

足,且地下水位过深,草本植物难以利用,而温度的升高一方面可能会加速表层土壤水分蒸发,另一方面可能

会由于春季气温显著升高,低温积累不足,植物难以打破休眠,二者的综合作用可能导致民勤地区马蔺春季物

候期的延迟。 不同类型的植物的物候特征是不相同,沙旱生植物在生境条件极其恶劣的条件下,物候期会延

后甚至停止开花、结实。 沙旱植物物候对于干旱荒漠生态气候监测研究、沙区植被建设与保护等都具有重要

意义[20]。 另外,同样处于荒漠区,本研究与新疆准噶尔荒漠地区草本植物春季物候提前的研究结果也不

同[16],主要原因可能在于初春时期新疆地区高山融雪为植物萌发提供了较好的水分,有利于该地区草本植物

萌发期的提前,而民勤地区的植被则无法利用高山融水。
同一地区不同生活型的物种对于气象因子的响应也有着很大差异,与前人关于民勤地区乔木与灌木的物

候特征对气候变化的响应研究对比发现,不同生活型的物种对于气温的响应均表现在对中短时间尺度的累积

温度响应较为明显,而对于长时间尺度的累积温度响应不明显[9,14]。 但不同的是,乔木和灌木对于不同时间
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尺度的累积降雨量响应均不明显,而草本植物马蔺则有部分物候期对于中短时间尺度的累积降雨量有着一定

的响应,这可能与不同生活型的植物对于区域降水格局的响应机制有关。 民勤地区 82. 3%的降雨事件都以

0—5mm 的降雨出现,大于 20 mm 的降雨只占民勤地区降雨事件的 1. 6% [17]。 与乔木和灌木相比,草本植物

根系的分布相对较浅,对于 2—5 mm 的降雨量即可产生响应,导致马蔺的部分物候期开始时间与之前的累积

降雨量有着很好的相关性,而乔木和灌木的根系则相对较深,对于小降雨事件的响应较弱,因此其物候期的开

始时间和其开始之前的累积降雨量之间相关性很低。 此外,Ghazanfar 研究也表明,降雨量的波动对于高位芽

植物的开花期几乎没有影响,可能在于其有特殊的水分储存器官,与土壤水分的可利用性关系不大[18]。 但是

马蔺的开花期期对于其开始之前短期的累积降雨量有很好的响应,而且变化比较显著,可能在于其属于低位

芽植物,且没有特殊的水分储存器官。 顾润源等对内蒙古中西部荒漠草原的马蔺开花期开始时间研究也发

现,其开花所需的热量条件能够得到满足,而春季的降水成为限制马蔺开花期的主导因子[19]。 因此,干旱荒

漠地区草本植物的物候期变化特征对于气候变化的响应除了受区域环境因素影响外,可能还与其水分利用机

制有关。

表 1摇 不同地区草本植物物候变化特征

Table 1摇 Phenological characteristics of typical herbaceous species in different areas

地区
Area

物种
Species

年代
Time

降水量 / mm
Yearly

precipitation

降水量变化
Trends of yearly
precipitation

春季物候
Spring

phenology

秋季物候
Autumn
phenology

文献来源
References

青海 冰草 Agropyron 1991—2003 380 减少 提前 提前 [15]

新疆
鼠毛菊 Epilasia hemilasia
(Bunge) 1997—2005 150 — 提前 — [16]

内蒙古
羊 草 Leymus chinensis
(Trin. ) 1983—2002 275 减少 提前 提前 [12]

民勤 马蔺 Irisquinone 1974—2007 116 增加 延后 延后 本文研究

马蔺的物候期开始时间不仅受到其开始之前的积温的影响,而且受到开始之前累积降雨量的影响,但总

体表现为对于开始之前的 3 周到 3 个月之间的积温和降雨量响应较为明显,而对于开始之前的长期积温和降

雨量的响应不明显。 这与陈效逑等人的研究结果也比较一致,其均认为草本植物的物候期主要受短期气温变

化的影响,而与长期气温变化的关系不大[12,19鄄20]。 El鄄Ghani 等人研究也发现,荒漠地区的植被物候主要受到

降雨和温度的影响[21],特别是生长季开始之前的几个月的降雨[22]。 除了温度和降雨之外,其它一些因素例

如寒冷,干旱,光周期,土壤水分的可利用以及海拔等都会影响到植物的物候期变化。 因此未来除了通过野外

长期定位观测之外,仍然需要通过进一步分析其它影响因素对于植物物候的影响机理,以便更加全面的阐明

典型荒漠植物对于气候变化的响应过程,为人类社会更好的适应气候变化提供基础依据。
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