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摘　要：利用线性倾向估计、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检测等方法，对桂林气候（１９５１～２００９年）和３种植物物候
（１９８３～２００９年）的趋势变化特征进行了分析，并探讨了物候期与气温、日照、降水等气象因子的相关性及其

对主要气候影响因子的响应情况。结果表明：在当地气候变化背景下，桂林市植物物候期发生了不同程度的

变化，春季物候期提前，秋季物候期推迟，绿叶期延长；平均气温是影响植物物候期最为显著的气象因子，气温

每增高１℃，春季物候平均提前５ｄ左右，秋季物候平均推迟８ｄ左右，绿叶期延长约２７ｄ；春季物候和绿叶期

的突变一般发生在气温突变之后，但秋季物候期突变与其影响月份气温的突变并无关系。以上分析说明植物

物候对气候变化响应比较敏感，通过分析气候和植物物候变化的规律，掌握气候对当地植物物候的可能影响，

可为农业生产、生态环境监测和评估等提供理论依据。
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　　物候指生物受气候和水文、土壤等环境因子影
响而出现的以年为周期的自然现象，植物物候包括
发芽、展叶、开花、叶变色、落叶等，它是植物长期适
应季节性变化的环境而形成的生长发育节律（张福
春，１９８５）。由于全球气候变暖，许多地方的气温、降
水和日照等气候要素发生了变化，植物物候也发生
了相应的变化。目前气候变化对植物物候的影响研
究主要集中于春、秋季物候和生长季对气候变化的
响应方面，主要考虑的气候要素有气温、水分和日照
等，其中以气温讨论居多（陈效逑等，２００１；马鹏里
等，２００７；黄珍珠等，２００７；高祺等，２０１０）。张福春
（１９９５）的研究认为，冬季平均气温偏高不利于打破
冬季芽的休眠，反而会使得植物的开花期推迟；而

Ｓｐａｒｋｓ等（１９９７）、徐雨晴（２００５）、蒲金涌等（２００８）

研究认为，发芽、展叶、开花等春季物候期提前，落叶
等秋季物候期推迟，生长季相对延长。但气象因子
到底是怎样影响植物物候期的变化？这个问题在我

国的研究不多，在广西地区的研究更少。

关于气候变化和物候变化，国内外的研究大多
局限于气候因子“渐变”和物候“渐变”的研究，而忽
略了事物变化的另一个重要的方面———“突变”的研
究。事实上，渐变和突变组成事物变化的全过程（符
淙斌等，１９９５）。事物的突变对人类文明和自然生态
系统变化会产生重大的影响，有时甚至造成灾难性
的后果（施少华，１９９３）。因此，借助于突变理论及其
方法来研究气候突变与物候突变，可使得该类研究
更趋完善。桂林市地处广西壮族自治区东北部，既
是世界著名的风景游览城市和中国历史文化名城，

又是广西重要的林木、水果生产基地，研究全球气候
变暖背景下桂林物候的变化特征及其对气候变化的

响应，对预报当地农时、指导农事活动、保护生态环
境，以及促进当地经济社会可持续发展等，具有重要
的理论和现实意义。

１　资料来源与研究方法

１．１资料来源
桂林市气候资料（１９５１～２００９年）和植物物候

资料（１９８３～２００９年）均来自广西区气象信息中心。

气候资料为桂林市地面气象观测站的平均气温、日
照时数、降水量。春夏秋冬四季的划分按照３～５
月、６～８月、９～１１月和１２月至次年２月。物候观
测以桂林市雁山农业气象试验站内植物为观测对

象，选取了当地具有代表性的楝树（Ｍｅｌｉａ　ａｚｅｄａ－
ｒａｃｈ）、葡萄（Ｖｉｔｉｓ　ｖｉｎｉｆｅｒａ）、枣树（Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕ－
ｂａ）３种植物。选取的５个主要物候期为展叶始期、
开花盛期、叶变色始期、落叶始期和绿叶期，各植物
物候期的样本数均为２７个。

１．２研究方法
为便于计算和分析，植物物候期需转换为距离

同年１月１日的天数（１月１日为１，以此类推）；利
用线性倾向估计法（魏凤英，２００７）来分析气候因子
和物候期的变化趋势特征；利用 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突
变检测法（符淙斌等，１９９２）对物候期与气温的变化
趋势做突变检验；用ｔ检验法进行显著性检验；通过
各个气候因子与物候期之间的相关性分析、气候因
子突变与物候期突变之间区别与联系的分析，探讨
气候变化对植物物候的影响。

２　结果与分析

２．１气候与物候期的年、季变化趋势
近５９年以来的气候变化趋势分析结果（表１）

表明，桂林市年平均气温呈显著增高趋势；年降水量
呈弱增多趋势（未通过信度检验）；年日照时数呈显著
减少趋势。四季平均气温均呈增高趋势，以冬季、春
季最为显著。降水量在春季和秋季呈减少趋势，夏季
和冬季呈增多趋势；日照时数四季均呈下降趋势。

伴随着当地气候变化，桂林市植物物候期发生了
不同程度的变化；对３种植物展叶始期、开花盛期、叶
变色始期、落叶始期、绿叶期进行的变化趋势倾向率
分析结果见表２；为能更为直观地展现物候期的变化
趋势，绘制了３种植物开花盛期、落叶始期和绿叶期
随时间变化的趋势图（图１）。由表２和图１可见：展
叶始期提前且趋势比较一致，线性倾向率为－３．２３６～
４．５２４ｄ／１０ａ；开花盛期明显提前，趋势倾向率的变化
幅度比展叶始期要大一些，倾向率最大的为－６．１０５ｄ／

１０ａ（楝树）；叶变色始期和落叶始期均一致推迟，葡萄

８８４ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



推迟趋势分别达到３２．７８３ｄ／１０ａ和３４．１２１ｄ／１０ａ，楝
树分别为５．１６５ｄ／１０ａ和７．５８９ｄ／１０ａ，枣树倾向率相
对小些且未通过信度检验；绿叶期呈延长的趋势，其
中楝树和葡萄的绿叶期明显延长。

表１　桂林市各气象要素的线性倾向率（１９５１～２００９年）
Ｔａｂｌｅ　１　Ｌｉｎｅａｒ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆａｃｔｏｒｓ　ｄｕｒｉｎｇ　１９５１－２００９ｉｎ　Ｇｕｉｌｉｎ

项目
Ｉｔｅｍ

气温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃／１０ａ）

日照时数
Ｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｈｏｕｒｓ
（ｈ／１０ａ）

降水量
Ｐｒｅｃｉｐｉ－
ｔａｔｉｏｎ
（ｍｍ／１０ａ）

春季Ｓｐｒｉｎｇ　 ０．１６７＊＊＊ －４．２４１ －１７．９７２
夏季Ｓｕｍｍｅｒ　 ０．０４４ －２１．７５３＊＊＊＊ ２５．６１７
秋季Ａｕｔｕｍｎ　 ０．１２６＊＊ －１４．２４０＊＊ －１１．２３５
冬季 Ｗｉｎｔｅｒ　 ０．１７３＊＊ －１２．１２６＊＊ ４．６５０
全年Ｙｅａｒ　 ０．１２６＊＊＊＊ －５８．５９５＊＊＊＊ １．０６１
１月Ｊａｎ． －５．５６＊＊

１～２月Ｊａｎ．ｔｏ　Ｆｅｂ． －８．０５＊＊

１～３月Ｊａｎ．ｔｏ　Ｍａｒ． ０．１７＊ －１１．１４＊＊

１～４月Ｊａｎ．ｔｏ　Ａｐｒ． ０．１８＊＊ －１４．０５＊＊

２～４月Ｆｅｂ．ｔｏ　Ａｐｒ． ０．２３＊＊＊ －１５．５３
３～４月 Ｍａｒ．ｔｏ　Ａｐｒ． ０．１８＊＊

３～５月 Ｍａｒ．ｔｏ　Ｍａｙ －４．２４
４月Ａｐｒ． ０．２３＊

９～１０月Ｓｅｐｔ．ｔｏ　Ｏｃｔ． ０．１０＊

１０月Ｏｃｔ． ０．２０＊＊

　注：＊、＊＊、＊＊＊、＊＊＊＊分别表示线性趋向率通过０．１、０．０５、０．０１、
０．００１信度检验。下同。
　Ｎｏｔｅ：＊，＊＊，＊＊＊，＊＊＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅａｒ　ｔｒｅｎｄ　ｔｅｓｔｓ　ａｒｅ　ｓｉｇ－
ｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０．１，０．０５，０．０１，０．００１）ｉｎ　ｏｒｄｅｒ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

２．２气候变化与植物物候期的相关分析
通过对３种植物物候期与上年９月至当年１１

月各种时段组合的气象因子的相关性分析（因绿叶
期是展叶始期到落叶末期这一生长季的时间段，时
间跨度从春季一直到秋季，所以仅分析了与当年气

象要素的相关），可看出不同时段的气温、日照、降水
对植物各个物候期的影响程度明显不同；表３列出
了各物候期相对应的主要影响时段的气象要素及其

与物候期的相关系数（日照和降水，仅列出通过０．１
显著性水平检验的相关系数）。对３个气象因子的
检验结果表明，它们之间是相互独立的。
从表３看出：①展叶始期、开花盛期与其发生时

和发生前１～３个月的平均气温相关性非常显著，且
呈一致负相关，反映了气温升高，植物的春季物候期
提前这一现象；叶变色和落叶始期与其发生时和发
生前１个月的平均气温呈一致正相关，反映了气温
升高，植物的秋季物候期推迟，但枣树的两个物候期
均未通过显著性检验，说明它对平均温度的反映并
不敏感；绿叶期与当年温度相关性呈一致正相关，反
映了气温升高，可使植物生长季延长，其中楝树和葡
萄的相关性显著。②展叶始期、开花盛期与其发生
时和发生前１～３个月的日照时数相关性显著，且呈
一致负相关，说明了日照的减少（表１）可使得植物
的春季物候期推迟。而植物的春季物候期变化，事
实上是提前的，这说明了日照的变化对春季植物物
候变化的影响实际上并不明显，主要的影响因子是
气温的变化。无论哪个时段，秋季物候期、绿叶期与
日照都无明显相关。③仅枣树的展叶始期与降水呈
显著的负相关关系。２～４月降水量呈减少趋势（表

１），故降水量的减少会使枣树的展叶始期推迟，而事
实上该物候期是提前的，这说明了降水的变化对枣
树展叶始期变化的影响实际上并不明显，主要的影
响因子还是气温的增高。④从前面表１的分析已
知，桂林市以冬季气温升幅最大，春季次之。由表３

表２　３种植物的物候期及其变化趋势（１９８３～２００９年）
Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｖｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ　ｄｕｒｉｎｇ　１９８３－２００９

项目Ｉｔｅｍ

楝树Ｍｅｌｉａ　ａｚｅｄａｒａｃｈ 葡萄Ｖｉｔｉｓ　ｖｉｎｉｆｅｒａ 枣树Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ

倾向率
（ｄ／１０ａ）

平均物
候期
（月／日）

最早物
候期
（月／日）

最迟物
候期
（月／日）

倾向率
（ｄ／１０ａ）

平均物
候期
（月／日）

最早物
候期
（月／日）

最迟物
候期
（月／日）

倾向率
（ｄ／１０ａ）

平均物
候期
（月／日）

最早物
候期
（月／日）

最迟物
候期
（月／日）

展叶始期Ｅａｒｌｙ　ｌｅａｆ－
ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ

－３．２４２　 ０３／２２　０２／１０　０４／１７ －４．５２４＊＊ ０３／２０　０３／０２　０４／０３ －３．２３６＊＊ ０４／１４　０４／０５　０４／２７

开花盛期Ｆｌｏｗｅｒ
ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ

－６．１０５＊＊＊ ０４／１８　０４／０６　０５／０４ －３．６２６＊＊＊ ０４／２８　０４／２０　０５／０６ －２．６９８＊＊ ０５／１５　０５／０６　０５／２８

叶变色始期Ｅａｒｌｙ
ｌｅａｆ－ｃｏｌｏｒｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ

５．１６５＊ ０９／２５　０８／２３　１０／２６　３２．７８３＊＊＊＊ １０／０５　０８／０１　１１／２２　 ２．４５８　 ０９／２４　０８／０８　１１／０８

落叶始期Ｅａｒｌｙ
ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ

７．５８９＊＊ ０９／２７　０９／０３　１０／３０　３４．１２１＊＊＊＊ １０／０９　０７／１５　１１／２８　 ３．９８３　 １０／０１　０８／１０　１１／１２

绿叶期Ｇｒｅｅｎ－ｌｅａｆ
ｇｒｏｗｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

８．６２６＊ ２６６ｄ ２２７ｄ ３０２ｄ２８．８５８＊＊＊＊ ２５７ｄ １８９ｄ ２９７ｄ ０．９７７　 ２１３ｄ １８３ｄ ２３４ｄ
　

９８４４期　　　　　　　　　　　　廖雪萍等：气候变化对桂林植物物候的影响



图１　开花盛期（ａ）、落叶始期（ｂ）和绿叶期（ｃ）
距平值随时间变化趋势图

Ｆｉｇ．１　Ｔｒｅｎｄｓ　ｏｆ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｆｌｏｗｅｒ
ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ（ａ），ｅａｒｌｙ　ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ（ｂ）ａｎｄ　ｇｒｅｅｎ－
ｌｅａｆ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｓｔａｇｅ（ｃ）ｆｒｏｍ　１９８３ｔｏ　２００９

可见，楝树和葡萄春季物候的早晚与冬、春季气温的
升高有显著负相关关系；枣树春季物候的早晚与春
季气温的升高有显著负相关关系，而进一步的研究
发现，其展叶始期与２～３月平均气温的相关系数
达－０．５３５（通过０．０１显著性检验），开花期１～４月
和冬季１２～１月的相关系数达－０．５２３和－０．５２２（均
通过０．０１显著性检验），故枣树春季物候的早晚与
冬、春季气温的升高之关系也很大。⑤与春季物候
变化情况相比，秋季物候期变化与气温的相关系数
小许多，显著性检验结果也差一些，即相关程度要差
一些，可能与其前期生长时段，即夏季气温增幅不明
显有一定的关系。

　　以上分析表明，植物物候期变化与一定时段内
气象要素密切相关，植物的物候期的早晚波动主要
取决于气温的高低，日照时数其次，降水对其影响不
明显。植物物候期的变化，主要是气温变化引起的。

２．３气温变化对植物物候期影响
表１结果显示，除夏季外，气温在各季、年、月的

增高均显著；从对各个植物物候期与各个气候要素
的相关性分析结果可知，物候期对气温的响应最敏
感，平均气温是影响植物物候期最为显著的气象因
子；多数物候期的年际变化均通过信度为０．１的显
著性检验。因此，可以利用其与对应影响时段气温
两者的距平之比，计算出物候期对气温变化响应的
幅度大小（表４）。从表４看出，当影响月（１～３月或

３～４月）的平均气温升高１℃，展叶始期提前４．１～
７．７ｄ，３种植物平均提前５．５ｄ；当影响月的平均温
度升高１℃，开花盛期提前３．４～６．４ｄ，３种植物平
均提前４．５ｄ；当１０月或９～１０月的平均气温升高

１℃，楝树和葡萄的叶变色始期、落叶始期分别推迟

３．８～１０．５ｄ、４．５～１１．８ｄ；若当年平均气温升高１

表３　气象要素的主要影响时段及其与３种植物物候期的相关系数
Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｈａｓｅｓ　ｏｆ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ

项目Ｉｔｅｍ
楝树Ｍｅｌｉａ　ａｚｅｄａｒａｃｈ 葡萄Ｖｉｔｉｓ　ｖｉｎｉｆｅｒａ 枣树Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ

气温 日照 气温 日照 气温 日照 降水量

展叶始期Ｅａｒｌｙ
ｌｅａｆ－ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ

－０．７７９＊＊＊＊
（１～３月）

－０．４９１＊＊
（１～２月）

－０．７３６＊＊＊＊
（１～３月）

－０．５９７＊＊＊
（１～３月）

－０．７１８＊＊＊＊
（３～４月）

－０．３６９＊
（１月）

－０．５３８＊＊＊
（２～４月）

开花盛期
Ｆｌｏｗｅｒ　ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ

－０．８５１＊＊＊＊
（１～４月）

－０．４８２＊＊＊＊
（１～３月）

－０．８０２＊＊＊＊
（２～４月）

－０．４０７＊＊
（１～４月）

－０．８４４＊＊＊＊
（４月）

－０．５９３＊＊＊＊
（３～５月）

叶变色始期Ｅａｒｌｙ
ｌｅａｆ－ｃｏｌｏｒｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ

０．３８８＊＊
（１０月）

０．３７３＊
（１０月）

０．１９５
（９月）

落叶始期
Ｅａｒｌｙ　ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ

０．３３６＊
（９～１０月）

０．３８０＊
（１０月）

０．２５１
（９月）

绿叶期Ｇｒｅｅｎ－
ｌｅａｆ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

０．４３０＊＊
（全年）

０．６２５＊＊＊＊
（全年）

０．１５７
（全年）

０９４ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



表４　３种植物物候期随气温 （主要影响时段的）变化趋势 （单位：ｄ／℃）
Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｈａｎｇｅ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ｏｆ　ｐｈｅｎｏｐｈａｓｅｓ　ｏｆ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｐｌａｎｔｓ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　ｍａｉｎｌｙ　ａｆｆｅｃｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ（ｄ／℃）

项目Ｉｔｅｍ 楝树Ｍｅｌｉａ　ａｚｅｄａｒａｃｈ 葡萄Ｖｉｔｉｓ　ｖｉｎｉｆｅｒａ 枣树Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ

展叶始期Ｅａｒｌｙ　ｌｅａｆ－ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ －７．７＊＊＊＊（１～３月） －４．７＊＊＊＊（１～３月） －４．１＊＊＊＊（３～４月）
开花盛期Ｆｌｏｗｅｒ　ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ －６．４＊＊＊＊（１～４月） －３．４＊＊＊＊（２～４月） －３．７＊＊＊＊（４月）
叶变色始期Ｅａｒｌｙ　ｌｅａｆ－ｃｏｌｏｒｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ　 ３．８＊＊（１０月） １０．５＊（１０月）
落叶始期Ｅａｒｌｙ　ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ　 ４．５＊（９～１０月） １１．８＊（１０月）
绿叶期Ｇｒｅｅｎ－ｌｅａｆ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｓｔａｇｅ　 １６．６＊＊（全年） ３８．１＊＊＊＊（全年）

图２　楝树绿叶期（ａ）、葡萄绿叶期（ｂ）和年平均
气温（ｃ）Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ统计量曲线图

Ｆｉｇ．２　Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　Ｍｅｌｉａ　ａｚｅ－
ｄａｒａｃｈｌｅａｆ　ｇｒｅｅｎ　ｐｈａｓｅ（ａ），Ｖｉｔｉｓ　ｖｉｎｉｆｅｒａｌｅａｆ　ｇｒｅｅｎ
ｐｈａｓｅ（ｂ）ａｎｄ　ａｎｎｕａｌ　ａｖｅｒａｇｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）

℃，楝树和葡萄的绿叶期分别延长１６．６ｄ和３８．１
ｄ。由于植物的物种不同，各个物候期对气温变化的
敏感性变化幅度也有所不同，说明对区域气候的变

化，植物适应程度不尽相同；从植物生理角度来看，

如果有些植物不能及时适应当地气候的变化，将会
使植物群落的整体结构改变，进而给周围生态环境
带来较为严重的一系列连锁反应（郑景云等，２００２）。

２．４气温突变对物候期的影响
气候突变指从一种稳定态跳跃式地转变到另一

种稳定态之现象，表现为气候要素在时空上从一个
统计特性到另一个统计特性的急剧变化（符淙斌等，

１９９２）。本研究中，把气象上常用的 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
突变方法引入物候学中，并跟据前面的结论，对各物
候期与其影响月气温、对绿叶期与年平均气温的变
化趋势进行突变检验。

　　由于各个物候期不同，相对应影响时段的气温
所在的月份也不同，因此只绘制绿叶期与年平均气
温突变曲线（图２），其余的情况列于表５内。由图２
和表５可知，年平均气温在１９９０年以后开始逐步上
升，突变发生在１９９６～１９９７年之间；在同期，楝树和
葡萄的绿叶期也发生了变化，首先是在气温发生突
变以后，植物绿叶期都表现出了较为一致的延长趋
势，突变点均发生在气温突变以后，楝树在２００１年
左右，葡萄在１９９７年左右。春季物候期（展叶始期、

开花盛期）的突变点一般都发生在其影响月份的气
温突变之后，基本上气温突变发生的一两年之内，物
候期就出现了突变点。但秋季物候期（叶变色始期、

落叶始期）的突变点与其影响月份气温的突变并无
联系，这可能是秋季物候期的环境影响因素因其生
育期时间较长而变得比较复杂，不能只单纯考虑气
温因素的影响。

３　结论与讨论

在桂林市气候变化的影响下，１９８３～２００９年当
地植物的各个物候期均发生了不同程度地变化，表现
为春季物候（展叶始期、开花盛期）提前，秋季物候（叶

１９４４期　　　　　　　　　　　　廖雪萍等：气候变化对桂林植物物候的影响



变色始期、落叶始期）推迟，绿叶期延长，这与Ｓｐａｒｋｓ
等（１９９７）、徐雨晴等（２００４；２００５）、柳晶等（２００７）对春
秋季物候及生长季的研究结论基本相一致。
植物物候期变化与一定时段内气象要素密切相

关。本研究表明，植物物候期早晚波动主要取决于

气温高低、日照时数；其次，降水对其影响不明显。
气温变化主要引起植物物候期的变化，这与Ｎｅｉｌ等
（２００６）、柳晶等（２００７）的研究结果较为一致，他们认
为植物的春季物候主要取决于气温的高低、日照时
数；其次，降水对植物物候期的影响有滞后作用。

表５　３种植物物候期的突变点及主要影响月份气温的突变点
Ｔａｂｌｅ　５　Ｊｕｍｐ　ｐｏｉｎｔｓ　ｏｆ　ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｈａｓｅｓ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｐｅｒｉｏｄ

项目
Ｉｔｅｍ

楝树Ｍｅｌｉａ　ａｚｅｄａｒａｃｈ 葡萄Ｖｉｔｉｓ　ｖｉｎｉｆｅｒａ 枣树Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ

影响月份气温 物候期 影响月份气温 物候期 影响月份气温 物候期

展叶始期
Ｅａｒｌｙ　ｌｅａｆ－ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ

１９９６～１９９７：
１～３月

１９９７　 １９９６～１９９７：
１～３月

１９９７　 ２０００：３～４月 ２０００～２００１

开花盛期Ｆｌｏｗｅｒ　ｆｌｏｕｒｉｓｈｉｎｇ　 １９９７：１～４月 １９９９～２０００　 １９９７：２～４月 ２０００～２００１　 １９９６～１９９７：４月 １９９７
叶变色始期
Ｅａｒｌｙ　ｌｅａｆ－ｃｏｌｏｒｉｎｇ　ｐｅｒｉｏｄ

２００５：１０月 １９９９～２０００　 ２００５：１０月 １９８９～１９９０ — —

落叶始期Ｅａｒｌｙ　ｄｅｆｏｌｉａｔｉｏｎ　 ２００５：９～１０月 ２０００，２００２　 ２００５：１０月 １９９０
绿叶期Ｇｒｅｅｎ－ｌｅａｆ　ｇｒｏｗｉｎｇ　ｓｔａｇｅ　 １９９６～１９９７　 ２００１　 １９９６～１９９７　 １９９７

　　对于春季物候期，本研究发现冬季平均气温升
高，开花盛期提前，这与Ｓｐａｒｋｓ等（１９９７）、柳晶等
（２００７）研究发现，冬季平均气温升高，可加速花芽的
发育，从而使得开花期提前的结论较一致，而张福春
（１９９５）、陈效逑等（２００１）的研究认为冬季平均气温
偏高不利于冬季芽的休眠，使开花期推迟。春季物
候期与其发生时和发生前１～３个月的平均气温显
著相关，亦进一步证明了Ａｈａｓ等（２０００）、徐雨晴等
（２００４）、柳晶等（２００７）研究发现的春季物候开始时
期与该物候前１～３个月之间的温度相关性很强之
结论。当主要影响月份的平均气温每增高１℃，展
叶、开花盛期分别提前４．１～７．７ｄ、３．４～６．４ｄ，变
化幅度比一些研究结果的要大一些，如 Ｆｒａｎｋ等
（２００４）发现２～４月的平均温度升高１℃，德国果树
物候开花期提前５ｄ左右；张福春（１９９５）认为春季
物候提前１～３ｄ；而比柳晶等（２００７）等认为当前３
月平均气温升高１℃，展叶、开花盛期分别提前３．６
～７．９、３．９～９．０ｄ的变化幅度要小一些。
与春季物候期变化情况相比，秋季物候期变

化与气温的相关程度差一些，究其原因，可能是秋
季物候在其前期生长时段的夏季和秋季气温变化

幅度相对较小，特别是夏季气温增幅不明显所致；
还可能是秋季物候期的环境影响因素因其生育期

时间较长而变得比较复杂，不能只单纯考虑气温
因素的影响。
对物候期和气温突变之间区别与联系的分析中

发现，秋季物候期突变与其影响月份气温的突变并
无关系；而春季物候期和绿叶期的突变与气温突变

有较好的对应关系，发生突变一般都出现在气温突
变之后，而且都是紧随其后，换言之，当气温从一种
稳定态跳跃式地转变到另一种稳定态时，物候期也
发生了类似的现象，这表明了物候期与气候之间确
确实实存在着某些联系，不同的物候期对气候变化
可以做出不同的响应。
本研究结果显示，受气候变化影响，桂林市３种

植物物候发生了较大程度的改变，该影响可能会导
致严重的后果，我们对此应给予高度重视。其一，冬
季和早春温度的显著升高使得春季提前到来，从而
影响到植物的物候，使它们提前开花、展叶，这将对
那些在早春完成其生活史的植物产生不利的影响，
甚至有可能使其无法完成生命周期而导致灭亡。其
二，化石记录显示一些物种能极快地适应过去的气
候变化；但是一般情况下，许多植物物种适应速度将
跟不上气候变化的速度（Ｍｃｃａｒｔｙ，２００１）；物种在目
前分布范围内若不能忍受气候变化或不能跟随气候

变化迁徙将面临灭绝。其三，由于不同植物物种对
气候变化的反应不同，造成森林生态系统的结构和
物种组成发生较大的变化，如导致植物多样性水平
的下降、许多物种濒危或灭绝，这使得人类与生态环
境系统之间业已建立起来的相互适应关系受到显著

影响和扰动，进而对人类的生存环境和基本生存条
件将可能构成严重的威胁。
除气候因素外，影响植物物候的因子还很多，比

如土壤状况、局部地形等等，植物物候变化研究涉及
的问题很复杂，本文仅讨论了气候因子的影响，至
于，还有待于进一步更全面、更深层次地研究。

２９４ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



参考文献：

张福春．１９８５．物候［Ｍ］．北京：气象出版社
魏凤英．２００７．现代气候统计诊断与预测技术［Ｍ］．北京：气象
出版社：４３－４５

Ａｈａｓ　Ｒ，Ｊａａｇａｓ　Ｊ，Ａａｓａ　Ａ１．２０００．Ｔｈｅ　ｐｈｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃａｌｅｎｄａｒ　ｏｆ
Ｅｓｔｏｎｉａ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｍｅａｎ　ａｉｒ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｌ　Ｊ
Ｂｉｏｍｅｔ，４（４）：１５９－１６１

Ｃｈｅｎ　ＸＱ（陈效逑），Ｚｈａｎｇ　ＦＣ（张福春）．２００１．Ｓｐｒｉｎｇ　ｐｈｏｎｏｌｏｇｉ－
ｃａｌ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　５０ｙｅａｒｓ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｃｌｉｍａｔｉｃ　ｃｈａｎｇｅｓ（近５０年北京春季物候的变化及其对气候变
化的响应）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ａｇｒｏｍｅｔ（中国农业气象），２２（１）：１－５

Ｆｒａｎｋ　Ｍ，Ｃｈｍｉｅｌｅｗｓｋｉ，Ａｎｔｊｅ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．２００４．Ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ａｎｄ
ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔ　ｔｒｅｅｓ　ａｎｄ　ｆｉｅｌｄ　ｃｒｏｐｓ　ｉｎ　Ｇｅｒｍａｎｙ，

１９６１－２０００［Ｊ］．Ａｇｒｉｃ　Ｆｏｒｅ　Ｍｅｔｅｏｒｏｌ，１２１（１）：６９－７８
Ｆｕ　ＣＢ（符淙斌），Ｗａｎｇ　Ｑ（王强）．１９９２．Ｔｈｅ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｅｔｅｃ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｂｒｕｐｔ　ｃｌｉｍａｔｉｃ　ｃｈａｎｇｅ（气候突变的定义和检测方
法）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ａｔｍｏｓｐｈ　Ｓｃｉ（大气科学），１６（４）：４８２－４９３

Ｆｕ　ＣＢ（符淙斌），Ｙｅ　ＤＺ（叶笃正）．１９９５．Ｇｌｏｂａｌ　ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ
ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（全球变
化和我国未来的生存环境）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ａｔｍｏｓｐｈ　Ｓｃｉ（大气
科学），１９（１）：１１６－１２６

Ｇａｏ　Ｑ（高祺），Ｍｉａｏ　ＱＬ（缪启龙），Ｚｈａｏ　ＳＬ（赵世林）．２０１０．
Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｗａｒｍｉｎｇ　ｏｎ　ｓｐｒｉｎｇ　ｐｈｅｎｏｐｈａｓｅ　ｉｎ　Ｓｈｉｊｉ－
ａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（气候变暖对石家庄春季物候的影响）
［Ｊ］．Ｊ　Ｍｅｔｅｏｒｏｌ　Ｅｎｖｉｒｏｎ（气象与环境学报），２６（１）：２１－２６

Ｈｕａｎｇ　ＺＺ（黄珍珠），Ｌｉ　ＣＭ（李春梅）．２００７．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｅ
ｗａｒｍｉｎｇ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ（气候增暖
对广东省植物物候变化的影响）［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒｏｌ　Ｓｃｉ　Ｔｅｃｈ（气象
科技），３５（３）：４００－４０３

Ｌｉｕ　Ｊ（柳晶），Ｚｈｅｎｇ　ＹＦ（郑有飞），Ｚｈａｏ　ＧＱ（赵国强），ｅｔ　ａｌ．
２００７．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ　ｏｆ　ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ　ｔｏ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ
ａｒｅａ（郑州植物物候对气候变化的响应）［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｅｃｏｌ　Ｓｉｎ
（生态学报），２７（４）：１　４７１－１　４７９

Ｎｅｉｌ　Ｋ，Ｗｕ　ＪＧ．２００６．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ：Ａ　ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｕｒｂａｎ　Ｅｃｏｓｙｓｔ，９（３）：２４３－２５７
Ｍａ　ＰＬ（马鹏里），Ｇｕｏ　ＪＹ（郭江勇）．２００７．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｗａｒ－
ｍｉｎｇ　ｏｎ　ｐｈｅｎｏｐｈａｓｅ　ｉｎ　Ｘｉｆｅｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ（气候变暖对
西峰黄土高原物候期的影响）［Ｊ］．Ａｒｉｄ　Ｚｏｎｅ　Ｒｅｓ（干旱区研
究），２４（５）：６７５－６７８

Ｍｃｃａｒｔｙ　ＪＰ．２００１．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　ｏｆ　ｒｅｃｅｎｔ　ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｅｒｖ　Ｂｉｏｌ，１５：３２０－３３１
Ｐｕ　ＪＹ（蒲金涌），Ｙａｏ　ＸＹ（姚小英），Ｙａｏ　ＸＨ（姚晓红），ｅｔ　ａｌ．
２００８．Ｉｍｐａｃｔｓ　ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｗａｒｍｉｎｇ　ｏｎ　ｐｈｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｅｒｉｏｄ　ａｎｄ
ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　Ａｐｐｌｅ　ｔｒｅｅ　ｉｎ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ　ｏｆ　Ｇａｎｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（气候
变暖对甘肃黄土高原苹果物候期及生长的影响）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｊ
Ａｇｒｏｍｅｔ（中国农业气象），２９（２）：１８ｌ－ｌ８３

Ｓｈｉ　ＳＨ（施少华）．１９９３．Ｃｌｉｍａｔｉｃ　ａｂｒｕｐｔ　ｃｈａｎｇｅ　ｅｖｅｎｔｓ　ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ　ｉｍｐａｃｔ　ｏｎ　ｈｕｍａｎ　ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｄｕｒｉｎｇ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｍｅｇａｔｈ－
ｅｒｍａｌ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（中国全新世高温期中的气候突变事件及其
对人类的影响）［Ｊ］．Ｍａｒ　Ｇｅｏｌ　＆Ｑｕａｔ　Ｇｅｏｌ（海洋地质与第
四纪地质），１３（４）：６５－７３

Ｓｐａｒｋｓ　ＴＨ，Ｃａｒｅｙ　ＰＫ，Ｃｏｍｂｅｓ　Ｊ．１９９７．Ｆｉｒｓｔ　ｌｅａｆｉｎｇ　ｄａｔｅｓ　ｏｆ　ｔｒｅｅｓ
ｉｎ　Ｓｕｒｒｅｙ　ｂｅｔｗｅｅｎ　１９４７ａｎｄ　１９９６［Ｊ］．Ｌｏｎｄｏｎ　Ｎａｔ，７６：１５－２０
Ｘｕ　ＹＱ（徐雨晴），Ｌｕ　ＰＬ（陆佩玲），Ｙｕ　Ｑ（于强）．２００５．Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｏｆ　ｔｒｅｅ　ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ　ｔｏ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｆｏｒ　ｒｅｃｅｎｔ　５０ｙｅａｒｓ　ｉｎ　Ｂｅｉｊｉｎｇ
（近５０年北京树木物候对气候变化的响应）［Ｊ］．Ｇｅｏｇｒ　Ｒｅｓ
（地理研究），２４（３）：４１２－４２０

Ｘｕ　ＹＱ（徐雨晴），Ｌｕ　ＰＬ（陆佩玲），Ｙｕ　Ｑ（于强）．２００４．Ｉｍｐａｃｔｓ
ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ－ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ　ｄａｔｅｓ　ｏｆ　Ｒｏｂｉｎｉｃａｐｓｅｕｄ－
ｏａｃａｃｉａａｎｄ　Ｓｙｒｉｎｇａ　ａｍｎｒｅｎｓｉｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（气候变化对我国刺槐、
紫丁香始花期的影响）［Ｊ］．Ｊ　Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｆｏｒｅ　Ｕｎｉｖ（北京林业大
学学报），２６（６）：９４－９７

Ｚｈａｎｇ　ＦＣ（张福春）．１９９５．Ｅｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｇｌｏｂａｌ　ｗａｒｍｉｎｇ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ
ｐｈｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｖｅｎｔｓ　ｉｎ　ｃｈｉｎａ（气候变化对中国木本植物物候的
可能影响）［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｇｒ　Ｓｉｎ（地理学报），５０（５）：４０３－４０８

Ｚｈｅｎｇ　ＪＹ（郑景云），Ｇｅ　ＱＳ（葛全胜），Ｈａｏ　ＺＸ（郝志新）．２００２．
Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｇｌｏｂａｌ　ｗａｒｍｉｎｇ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ　ｌａｓｔ　４０ｙｅａｒｓ（气
候增暖对我国近４０年植物物候变化的影响）［Ｊ］．Ｓｃｉ　Ｒｅｐ（科
学通报），４７（２０）：

櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥櫥

１　５８２－１　５８７

（上接第５６６页Ｃｏｎｔｉｎｕｅ　ｆｒｏｍ　ｐａｇｅ　５６６）

　性胃溃疡作用及其机制研究）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ｉｎｔｅｇｒ　Ｔｒａｄ　Ｗｅｓｔ
Ｍｅｄ　Ｄｉｇ（中国中西医结合消化杂志），１９（２）：７１－７４
Ｗａｎｇ　ＨＹ（王海燕），Ｌｉｕ　ＹＭ（刘亚明），Ｌｉ　ＨＹ（李海燕），ｅｔ　ａｌ．
２０１１．Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｏｉｌｓ　ｉｎ　Ａｌｐｉｎｉａ　ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ　Ｈａｎｃｅ　ｏｎ　ｓｅｒｕｍ
ｍｏｔｉｌｉｎ，ｓｏｍａｔｏｓｔａｔｉｎ，ｓｕｂｓｔａｎｃｅ　Ｐ，ｖａｓｏａｃｔｉｖｅ　ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ　ｐｅｐｔｉｄｅ　ｉｎ
ｇａｓｔｒｅｌｃｏｓｉｓ　ｍｉｃｅ　ｍｏｄｅｌ（高良姜油对胃溃疡小鼠模型血清胃动
素、生长抑素、Ｐ物质、血管活性肠肽的影响）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｊ　Ｅｘｐ
Ｔｒａｄ　Ｍｅｄ　Ｆｏｒｍ （中国实验方剂学杂志），１７（４）：１０５－１０７
Ｗｕ　Ｚ（吴珍），Ｃｈｅｎ　ＹＳ（陈永顺），Ｄｕ　ＳＭ（杜士明），ｅｔ　ａｌ．２０１０．
Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｏｉｌ　ｏｆ　Ａｌｐｉｎｉａ　ｋａｔｓｕｍａｄａｉｏｎ　ｇａｓｔｒｉｃ　ｕｌｃｅｒ　ｉｎ－
ｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ａｃｅｔｉｃ　ａｃｉｄ　ｉｎ　ｒａｔｓ（草豆蔻挥发油对大鼠醋酸性胃溃疡
的影响）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｈｏｓｐ　Ｐｈａｒｍ　Ｊ（中国医院药学杂志），３０
（７）：５６０－５６３

Ｗｕ　ＷＺ（吴万征），Ｌｉｎ　ＨＺ（林焕泽），Ｗｕ　ＸＲ（吴秀荣）．２００５．ＧＣ－
ＭＳ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ　ｏｆ　ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｏｉｌ　ｆｒｏｍ　Ａｌｐｉｎｉａ
ｚｅｒｕｍｂｅｔ（艳山姜挥发油成分的气相－质谱联用分析）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ
Ｈｏｓｐ　Ｐｈａｒｍ　Ｊ（中国医院药学杂志），２５（４）：３３２－３３３

Ｙｉ　ＭＨ（易美华），Ｘｉａｏ　Ｈ（肖红），Ｌｉａｎｇ　ＺＹ（梁振益）．２００４．
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ　ｉｎ　ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｏｉｌ　ｆｒｏｍ
ｆｒｕｉｔ，ｌｅａｆ　ａｎｄ　ｓｔａｌｋ　ｏｆ　Ａｌｐｉｎｉａ　ｏｘｙｐｈｙｌｌａ（益智仁、叶、茎挥发
油化学成分的对比研究）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｔｒｏｐ　Ｍｅｄ（中国热带医
学），４（３）：３３９－３４２

Ｚｈｏｕ　Ｘ（周漩），Ｇｕｏ　ＸＬ（郭晓玲），Ｆｅｎｇ　ＹＦ（冯毅凡）．２００６．Ｓｔｕｄｙ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｏｉｌｓ　ｆｒｏｍＡｌｐｉｎｉａ　ｏｆｆｉｃｉ－
ｎａｒｕｎｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｃａｔｉｅｓ（不同产地高良姜挥发油化学成分的研
究）［Ｊ］．Ｃｈｉｎ　Ｔｒａｄ　Ｈｅｒｂ　Ｄｒｕｇ（中草药），３７（１）：３３－３４

３９４４期　　　　　　　　　　　　廖雪萍等：气候变化对桂林植物物候的影响


