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摘　 要： 植物的展叶物候与植物的生长和生存密切相关，但未见有定性的研究植物展叶物候的种间和种内差

异与验证亚热带常绿阔叶林植物展叶物候系统发育关系的报道。 为了更好地理解南亚热带常绿阔叶林物种

共存机制和预测不同物种对气候变化的响应，该研究于 ２０１３ 年 １ 月至 ２０１４ 年 １２ 月期间，在中国科学院华南

植物园鼎湖山自然保护区内对 ４４ 个树种的展叶物候进行了连续观测，利用变异系数定性分析了气候因子、系
统发育关系对展叶始期及其种内和种间差异和展叶期的影响。 结果表明：鼎湖山自然保护区植物展叶始期主

要集中在 ３－５ 月，植物展叶物候受气候因子影响不显著；不同物种的展叶物候种内变异差别较大，其中种内差

异最大的是红皮紫棱（Ｃｒａｉｂｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｅ）（变异系数为 ０．７４），最小的是广东润楠（Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｋｗａｎｇ⁃
ｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）（变异系数为 ０．０９）；基于 ＡＰＧ Ⅲ物种数据库构建谱系树，发现植物间的系统发育关系对展叶物候无

显著影响，即亲缘关系近的物种，展叶期并不相似。 该研究结果对于理解生态系统过程，如碳循环、物质能量

流动，以及展叶物候对气候变化的适应性具有重要意义。
关键词： 鼎湖山， 展叶物候， 种内种间差异， 变异系数， 谱系保守性
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　 　 对植物展叶、开花、结实、落叶等自然现象节律

的研究，称为物候学（Ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ）（Ｐｏｌｇａｒ ＆ Ｐｒｉｍａｃｋ，
２０１１）。 植物物候受环境因子驱动进行季节性变

化，已被公认为是最理想的气候变化指示因子

（Ｍｅｎｚｅｌ ｅｔ ａｌ，２００１；Ｐａｒｍｅｓａｎ ＆ Ｙｏｈｅ，２００３）。 不同

物种展叶物候的差异可以影响生态系统中物质循环

和能量流动，如碳循环、水循环、生物量积累等

（Ｖｉｔａｓｓｅ ｅｔ ａｌ，２００９；Ｆｒｉｄｌｅｙ，２０１２）。 展叶时间的变

化可能会影响专食性（如取食植物幼叶）昆虫的生

活史（钦俊德，１９８６）等，从而造成鸟类、动物、微生

物等一系列营养级发生改变 （ Ｐｏｌｇａｒ ＆ Ｐｒｉｍａｃｋ，
２０１１）。 目前，对展叶物候的研究主要集中于温带

森林的落叶树种（Ｃｌｅｌａｎｄ ｅｔ ａｌ，２００７）；对热带和亚

热带森林常绿树种的物候研究，多数为开花和结实

物候（Ｃｈａｎｇ⁃ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ，２０１３；Ｄｕ ｅｔ ａｌ，２０１５；胡小丽

等，２０１５），如许格希等（２０１４）利用积分回归建立模

型探讨了展叶物候与气候变化的动态关系；Ｚｈａｏ ｅｔ
ａｌ（２０１２）利用物候相机的绿度变化进行连续的定位

监测对三个植物物种（两个常绿阔叶林物种和一个

热带季雨林物种）的展叶和叶衰老时间进行探讨。
然而，对于亚热带常绿阔叶林展叶物候的种内和种

间差异的研究还很少见有报道。 物种展叶物候的差

异显示出对早春资源的利用的时间差异，可以通过

影响叶寿命，进而影响群落的外貌特征（朱旭斌和

孙书存，２００６）。 因此，研究展叶物候的种内及种间

变异，将有利于我们理解物种共存机制，以及更好地

预测物种对气候变化的响应（Ｍｏｒａｎ ｅｔ ａｌ，２０１５）。
植物物候的系统发育保守性问题近年来备受关

注（Ｐａｎｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ，２０１４；Ｄｕ ｅｔ ａｌ，２０１５）。 谱系保守

性假说认为，亲缘关系越近的物种，物候发生时间越

集中（Ｄａｖｉｅｓ ｅｔ ａｌ，２０１３；Ｃｈａｎｇ⁃ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ，２０１３；Ｄｕ ｅｔ
ａｌ，２０１５）。 对于展叶物候的谱系保守性问题，目前

只有 Ｄａｖｉｅｓ ｅｔ ａｌ（２０１３）和 Ｐａｎｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ（２０１４）探讨

了展叶物候的系统发育保守性。 Ｄａｖｉｅｓ ｅｔ ａｌ（２０１３）
通过北半球 ６ 个温带地区站点的观测数据得出亲缘

关系相近的物种倾向于在相似的时间内展叶；
Ｐａｎｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ（２０１４）对温带落叶林展叶物候的研究

也证实了谱系保守性假说。 然而，他们的研究区域

都在温带，研究的树种都是落叶种。 那么，在亚热带

常绿阔叶林内是否展叶物候也具有谱系保守性，还
未见有报道。

鼎湖山国家级保护区，地处亚热带季风气候区

南缘，是北回归沙漠带上不可多得的“绿洲”，其独

特的地理位置、气候条件和人文因素，形成并较好地

保存了具有热带向亚热带的过渡性质的地带性植被

类型—南亚热带常绿阔叶林，群落结构相对复杂，组
成种类相对丰富，成为当今地球该纬度带上最具特

色、最具研究价值的地区之一（孔国辉等，１９９８）。
本文基于鼎湖山南亚热带季风常绿阔叶林 ２０１３ 年

和 ２０１４ 年两年的物候观测数据，通过变异系数定性

分析植物的种间和种内物候差异尝试回答以下 ３ 个

问题：（１）南亚热带森林群落展叶物候是否与气候

因子相关？ （２）展叶始期的种内和种间差异大小如

何？ （３）物种间展叶始期是否具有谱系保守性？

１　 材料与方法

１．１ 研究区概况

鼎湖山国家级自然保护区位于广东省肇庆市鼎

湖区，１１２°３０′３９″ ～ １１２°３３′４１″ Ｅ，２３°０９′２１″ ～ ２３°１１′
３０″ Ｎ。 保护区地势西北高、东南低，大部分地貌为

山地、丘陵，山体陡峭，坡度多在 ３０° ～ ４５°之间。 最

低海拔 １４．１ ｍ，最高峰鸡笼山海拔为 １ ０００．３ ｍ，总
面积约１ １５５ ｈｍ２（叶万辉等，２００８）。 该地区属南亚

热带湿润季风气候，冬夏气候交替明显，据 ２０１３ 年

和 ２０１４ 年观测资料，最热月（６、７ 月）平均气温分别

３２３３ 期 崔雪娜等： 南亚热带阔叶林展叶物候及其种内种间差异探讨



为 ２８．２８、２９． １９ ℃，最冷月 （ １、２ 月） 平均气温为

１３．７１、１３．３６ ℃，年平均气温分别为 ２２．１８、２２．２３ ℃，
年均降雨量分别为２ ０３６、１ ９７９ ｍｍ。 ８０％的雨量集

中在 ４－９ 月降落，１１ 月至翌年 １ 月为旱季，干湿季

节明显。 年均蒸发量为 １ １１５ ｍｍ，年均相对湿度为

８０． ３％（黄忠良等，１９９８）。
１．２ 研究路线及树种选取

为了广泛覆盖保护区面积且易于观测，本研究

选取五条观测路线（图 １），分别为办公区＋东溪路

线、西溪路线、庆云寺小道路线和大样地路线，共包

括 ４４ 种南亚热带常绿阔叶林具有代表性物种，进行

为期两年（２０１３ 年 １ 月至 ２０１４ 年 １２ 月）的物候观

测研究。 详细坐标信息见附件 １。

图 １　 鼎湖山国家自然保护区物候观测路线
Ｆｉｇ． １　 Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅ ｉｎ ＤＨＳ

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

１．３ 物候和气象资料来源

结合鼎湖山树木园物候观测资料的实际情况，
选取 １６ 种具有南亚热带森林代表性的天然野生分

布树种，进行植物展叶物候的种内种间差异，选取

４４ 种阔叶林常绿树种进行谱系保守性研究。 同期

的气象数据来自于鼎湖山定位站的长期定位观测，
定位站位于 １１２°３２′５７″ Ｅ，２３°０９′５０″ Ｎ。
１．４ 物候观测方法

依据《中国物候观测方法》 （宛敏渭和刘秀珍，
１９７９），在既定路线中，选取易于观测的个体，挂牌

标记。 目测与望远镜结合，每条路线固定观测者，每
３ 天观测一次，物候发生期酌情增加观测频度。 展

叶始期的判别标准是当被观测植株的新芽从芽苞中

伸出卷曲着或按叶脉褶叠着的小叶，出现第一批有

一、二片舒展开的的叶片时，只要有一两个小叶片舒

展开，即记为该观测植株的展叶始期（宛敏渭和刘

秀珍，１９７９），物种展叶始期为该物种所有观测植株

展叶始期平均值。
１．５ 数据计算方法

１．５．１ 气象数据处理　 由于本文并非对比年际间差

异，且一年观测数据有可能产生较大误差，故物候期

和气候因素数据均取两年观测结果平均值。
１．５．２ 变异系数（Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ）的计算　

标准差 ＳＤ ＝ １
ｎ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ － ｘ( ) ２

变异系数 Ｃ．Ｄ ＝ ＳＤ
ｘ

式中， ｘｉ 为第 ｉ 棵树的展叶初始时间， ｘ 为一个

物种全部观测个体展叶始期的平均值，ｎ 为该物种

观测个体总数。
采用儒略日期（Ｊｕｌｉａｎ ｄａｙ）换算法（１ 月 １ 日为

第 １ 天，１ 月 ２ 日为第 ２ 天，依此类推），将展叶时间

转换为距离当年 １ 月 １ 日的天数。
选取种内观测个体多于 ３ 个的物种进行展叶物

候种内差异分析，有 １６ 个物种符合要求。
１．５．３ 构建谱系树及检验谱系信号　 对 ４４ 个物种的

展叶时间进行谱系信号检验。 采用的最常用方法是

ＡＰＧ 分类系统（Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ Ｇｒｏｕｐ）（ ＡＰＧ
Ⅲ，２００９），在（Ｖｅｒｓｉｏｎ ３）（Ｗｅｂｂ ＆ Ｄｏｎｏｇｈｕｅ，２００５）
软件中输入物种名录，便可获得从 Ｒ２０１２０８２９． ｎｅｗ
（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｈｙｌｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．ｎｅｔ ／ ｐｈｙｌｏｍａｔｉｃ）数据库中构建

的谱系树。 Ｒ２０１２０８２９．ｎｅｗ 是基于 ＡＰＧⅢ骨架的谱

系框架数据库。 然后采用 Ｐｈｙｌｏｃｏｍ ４．２（Ｗｅｂｂ ｅｔ ａｌ，
２００８）软件中提供的“ｂｌａｄｊ”算法基于已通过分子或

者化石定年数据库（Ｗｉｋｓｔｒｏｍ ｅｔ ａｌ，２００１）对分支长

度进行调整。 该方法已经广泛应用在物候研究中

（Ｑｕｅｅｎｂｏｒｏｕｇｈ ｅｔ ａｌ，２００９；Ｐａｎｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ，２０１４；Ｄｕ ｅｔ
ａｌ，２０１５）。

选择 Ｂｌｏｍｂｅｒｇ Ｋ 值法来度量谱系信号强弱，可
检测功能性状和物种间系统发育关系的相关性，该
方法已广泛应用于生态学和物候学研究（Ｊｉａ ＆ Ｄｕ，
２０１１；Ｌｅｓｓａｒｄ⁃Ｔｈｅｒｒｉｅｎ ｅｔ ａｌ，２０１３），由于物候数据是

非线性的变量，如在循环统计中，第 ３６５ 天展叶（一
年的最后一天）与第 １ 天（一年的第 １ 天）展叶的差

值是 １，而不是 ３６４。 因此，计算此类性状谱系信号

时，要基于循环统计矫正 Ｋ 值（Ｄｕ ｅｔ ａｌ，２０１５）。

４２３ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



图 ２　 鼎湖山每月展叶物种数 （Ａ）； 鼎湖山月平均气温和平均降雨量分布图 （Ｂ）
Ｆｉｇ． ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｌｅａｆ⁃ｏｕｔ ｐｅｒ ｍｏｎｔｈ ｉｎ Ｄｉｎｇｈｕｓｈａｎ （ＤＨＳ） （Ａ） ；

Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒａｉｎｆａｌｌ ｐｅｒ ｍｏｎｔｈ ｉｎ ＤＨＳ （Ｂ）

　 利用 Ｒ．３．１．３ 软件中 ｐｉｃａｎｔｅ 软件包（Ｋｅｍｂｅｌ ｅｔ ａｌ，
２０１０）中的 ｐｈｙｌｏｓｉｇｎａｌ 函数计算 Ｋ 统计量（Ｂｌｏｍｂｅｒｇ
ｅｔ ａｌ，２００３），要先用“Ｃｉｒｃｕｌａｒ”程序包（Ａｇｏｓｔｉｎｅｌｌｉ ＆
Ｌｕｎｄ，２０１３）中的 ａｓ． ｃｉｒｃｕｌａｒ 函数对展叶时间进行

转换。

２　 结果与分析

２．１ 展叶物候特征及与气候因子的关系

鼎湖山亚热带常绿阔叶林植物展叶物候表现出

明显的季节性（图 ２：Ａ）。 展叶始期从 １ 月份持续到

８ 月份，多集中在 ３－５ 月（２８ 种），其中 ４ 月份为展

叶最高峰（图 ２：Ａ）。 展叶始期与月平均气温（ ｒ ＝
０．４４５，Ｐ＞０．０５）和月平均降雨量（ ｒ ＝ ０．１４１，Ｐ＞０．０５）
关系不显著（图 ２：Ａ，Ｂ）。
２．２ １６ 种阔叶乔木树种展叶时间的种内变异

有 ４ 个物种变异系数大于 ０．５（表 １），分别为红

皮紫棱（Ｃｒａｉｂｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｅ）（０．７４）、荷木

（Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）（０．６３）、格木（Ｅｒｙｔｈｒｏｐｈｌｅｕｍ ｆｏｒｄｉｉ）
（０．５３）、水石梓（Ｓａｒｃｏｓｐｅｒｍａ ｌａｕｒｉｎｕｍ）（０．５１），占全

部物种的 ２５％。 展叶期波动范围最大的前五个种

分别为红皮紫棱（２０９ ｄ）、臀果木（Ｐｙｇｅｕｍ ｔｏｐｅｎｇｉｉ）
（１７１ ｄ）、锥栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ） （１７０ ｄ）、黄杞（Ｅｎ⁃
ｇｅｌｈａ ｒｄｉａｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ）（１５０ ｄ）、橄榄（Ｃａｎａｒｉｕｍ ａｌ⁃
ｂｕｍ）（１２９ ｄ），而展叶始期波动范围最短的是乌榄

（Ｃａｎａｒｉｕｍ ｐｉｍｅｌａ）（１６ ｄ）。
２．３ 展叶始期的种间差异及其谱系信号检验

展 叶 最 早 的 物 种 是 重 阳 木 （ Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ

ｐｏｌｙｃａｒｐａ），展叶始期为 １３（１ 月 １３ 日），展叶最晚种

是臀果木，展叶始期为 ２１０（７ 月 ２９ 日）。 ４４ 种常绿

植物种间差异为 ０．４８，种内个体数多于 ３ 个的 １６ 种

乔木树种种间变异系数为 ０．４３。
４４ 种阔叶乔木树种的展叶始期无显著的谱系

信号（Ｋ＝ ０．２７１，Ｐ＝ ０．５０１），表明亲缘关系近的物种

并没有相近的展叶始期。

３　 讨论

３．１ 鼎湖山展叶物候特征

鼎湖山南亚热带常绿阔叶林植物展叶物候具有

明显的季节性，展叶始期与气温和降雨量等气候因

子无显著相关关系。 植物展叶始期多发生在 ３－５
月，与之前热带亚热带地区常绿树种展叶物候研究

结果一致 （ 李明佳和王铸豪， １９８４； 许格希等，
２０１４）。 较温带森林的展叶持续时间长，如朱旭斌

等（２００５）对温带落叶栎林展叶物候研究表明，展叶

主要集中在 ３ 月中旬到 ４ 月。 经历 １、２ 月的相对低

温干旱期，只有较少物种在早春展叶。 ３ 月份气温

增高，降水量增加，大量物种开始展叶，一直持续到

８ 月份展叶结束。 但本研究中发现展叶始期与气温

和降雨并未表现出显著相关关系，原因可能是：（１）
因为在南亚热带区域全年的气候因子变化较小，植
物的展叶受气候因子的限制较小，而受内在的生理

机制调控较大所致。 （２）某些物候期持续时间较

长，对气候因子敏感性较大的只是其中某个阶段，
如叶物候的出芽期、结实物候的果熟期等。越接近物
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表 １　 １６ 种常绿阔叶树种的展叶始期范围及变异系数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｎｇｅ ａｎｄ ＣＶ（Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ） ｏｆ

ｔｈｅ ｏｎ ｓｅｔ ｏｆ ｌｅａｆ ｕｎｆｏｌｄｉｎｇ ｏｆ ｓｉｘｔｅｅｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

个体数
Ｎｕｍｂｅｒ

展叶始期
波动范围
Ｒａｎｇｅ ｏｆ

ｌｅａｆ ｕｎｆｏｌｄｉｎｇ

变异
系数
ＣＶ

大叶冬青
Ｉｌｅｘ ｌａｔｉｆｏｌｉａ

３ ０１．２２～０２．１１ ０．３５

格木
Ｅｒｙｔｈｒｏｐｈｌｅｕｍ ｆｏｒｄｉｉ

３ ０１．２９～０４．１１ ０．５３

罗浮杜鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｅｎｒｙｉ

３ ０４．０９～０６．０２ ０．２２

乌榄
Ｃａｎａｒｉｕｍ ｐｉｍｅｌａ

３ ０１．２５～０２．１０ ０．３０

竹节树
Ｃａｒａｌｌｉａ ｂｒａｃｈｉａｔａ

３ ０４．１６～０５．２４ ０．１６

黄杞
Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ

８ ０１．０８～０６．０７ ０．４４

锥栗
Ｃａｓｔａｎｅａ ｈｅｎｒｙｉ

１１ ０２．１４～０８．１１ ０．４１

橄榄
Ｃａｎａｒｉｕｍ ａｌｂｕｍ

４ ０５．１８～０９．２４ ０．３３

臀果木
Ｐｙｇｅｕｍ ｔｏｐｅｎｇｉｉ

３ ０４．０６～０９．２４ ０．４７

荷木
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

８ ０１．２４～０５．１３ ０．６３

红皮紫棱
Ｃｒａｉｂｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｅ

６ ０１．０２～０７．３０ ０．７４
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候期的时段，对物候影响越大。 许格希等（２０１４）对
尖峰岭 １２ 种热带常绿阔叶乔木的研究结果表明，多
数树种展叶始期对冬春季节各月份气温上升较为敏

感，尤其与展叶前一个月气温上升呈负相关关系。
同时，冬春季节降水是否充沛也直接影响展叶始期

的提前或推迟。 植物物候受多种因子共同作用，不
同地区可能会存在不同的差异，因此关于本地区更

多的物候特征及其调控因子还需进一步验证。
３．２ 展叶物候种内和种间差异

不同物种展叶物候具有较大差异，同一物种在

不同生境下展叶时间也有一定差异，这与前人已有

的研究结果一致（Ｌｅｃｈｏｗｉｃｚ，１９８４；Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ，２００６；

Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ，２０１１）。 本研究结果显示，４４ 种常绿植物

种间展叶物候有较大差异；１６ 种乔木树种展叶物候

种内差异对比最大的为红皮紫棱 ２０９ ｄ，种内差异最

小的为乌榄，早晚展叶始期相差 １６ ｄ。 造成展叶时

间种内和种间差异的原因有很多，除受环境因子

（如温度、湿度、降雨、 ＣＯ２ 浓度等） 控制外 （ Ｖａｎ
Ｖｏｌｋｅｎｂｕｒｇｈ， １９９９ ）， 还 受 物 种 本 身 遗 传 特 性

（Ｒａｔｈｃｋｅ ＆ Ｌａｃｅｙ，２００３）、生物因子（如昆虫、真菌

等）（Ｍｏｌｅｓ ＆ Ｗｅｓｔｏｂｙ，２０００）、树高、林分郁闭度等

多重因素的影响，且不同影响因子的影响程度不同。
如荷木、格木、水石梓，种内差异大于种间差异，每个

物种分别选自三种生境，可推测环境因子对它们的

影响最大，其他因子次之；而广东润楠、竹节树（Ｃａｒ⁃
ａｌｌｉａｂｒａｃｈｉａｔａ），种内差异明显小于种间差异，可能树

高、林分郁闭度对其影响更大一些。 由于全部物种

海拔范围 ３６～２８８ ｍ，受海拔差异影响较小，故本文

未考虑海拔对种内种间差异的影响。
展叶物候与植物的生长策略有关。 依据优先效

应（Ｓａｌｅ，１９７７）假说，在生长季早期定殖的物种可以

优先利用资源而获得生长优势，又因为每年植物的

展叶和叶衰亡时间与植物对土壤和光资源的吸收利

用密切相关。 所以，展叶物候之间的差异表明，可能

展叶较早的个体在随后的生长中具备一定的优势，
可以提高物种在群落中的适合度。 最近，Ｕｍａｎａ ｅｔ
ａｌ（２０１５）利用热带树苗研究了常见种和稀有种种内

性状变异，发现常见种的生长和性状变异小，常见种

经常占据种群性状空间的核心位置，能很好的适应

可利用的环境条件，稀有种需要发生大的种内性状

变异，才能在有限的环境资源下生存。 常见种在给

定环境下具有最佳的资源利用性状和具有负效应的

偏离最佳值的性状，也因此降低了种内的性状变异。
稀有种大多处于不适宜条件下，为了生存而表现高

的表型变异（Ｕｍａｎａ ｅｔ ａｌ，２０１５）。 那么，物候作为一

种功能性状，是否也具有相似的性状变异格局是一

个值得探讨的问题。 当然，物种物候的完全一致性

不是期望的进化结果（ Ｊｏｈａｎｓｓｏｎ ｅｔ ａｌ，２０１５），植物

的展叶时间是一系列权衡策略选择的结果，植物可

以通过展叶物候的差异性减少时间维度上对光照、
水分以及养分的竞争利用，调整群体的生存策略，使
得整个群体的适合度达到最大（Ｓｉｎｇｅｒ ＆ Ｐａｒｍｅｓａｎ，
２０１０），从而在时间异质性中达到物种共存（Ｎａｋａｓｈ⁃
ｉｚｕｋａ，２００１）。 是否常见种的种内物候变异小于稀

有种的种内物候变异，还有待进一步研究。

６２３ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



３．３ 展叶物候的系统发育关系

本研究结果表明没有显著的谱系信号，即亲缘

关系近的物种并没有选择在相近的时间展叶。 虽然

物种之间的功能性状存在显著的谱系信号，但也不

是所有群落中的功能性状都具有显著的谱系信号

（Ｌｏｓｏｓ，２００８；Ｂｏｙｌｅ ｅｔ ａｌ，２０１２；Ｓｗｅｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ，２０１２）。
这说明亲缘关系相近的物种展叶过程并没有表现出

具有方向性，或者展叶有趋同进化倾向。 可能原因

有三点，一是由于所建谱系树是基于 ＡＰＧ Ⅲ物种数

据库，只能分辨到科或属，分辨率和精确度较低

（Ｋｒｅｓｓ ｅｔ ａｌ，２００９），从而对研究结果造成影响；二是

选取的物种数量较少，具有一定的局限性；第三，鼎
湖山属于热带和亚热带地区交界的位置，具有一定

的气候特性，与临近山脉相比气温较低，降雨量及相

对湿度较大（黄忠良等，１９９８），所形成的气候格局

可能使物种展叶时间具有随机性。

４　 结论

对植物物候的影响因素及种间种内差异的研究

有助于理解生物多样性及物种共存机制（Ｇｕｉｓａｎ ＆
Ｔｈｕｉｌｌｅｒ，２００５）。 本研究发现在南亚热带植物群落

中，植物展叶物候与气候因子（降雨和温度）相关性

不显著，展叶时间种间和种内差异很大，并且不具有

谱系保守性。 不仅气候、生长环境等生态因子对植

物展叶物候具有影响，植物物种的生理特性、植物系

统发育史等因素也对其有重要影响。 未来还需要选

取更多的物种及更精确的统计方法进一步探讨亚热

带植物展叶物候变异的调控机制，如利用 ＤＮＡ 条形

码技术能提高植物谱系树的分辨率和精确度（Ｋｒｅｓｓ
ｅｔ ａｌ，２００９）。 因此，今后的研究当中可考虑多理论

综合研究的方法探索植物展叶物候格局。 同时，选
取多年的观测结果和更加丰富的物种进行研究，探
索植物展叶物候的种间和种内变异对气候变化的影

响，可对未来森林组成成分，甚至生态系统过程进行

建立模型预测。
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