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摘要：为揭示不同地区禾本科 C3与 C4植物花果期受气候因子的影响，以广东省和内蒙古自治区分别代表南亚热带和北温带

地区，从植物志中分别获得两地 395 和 265 种禾本科草本植物的 3 个花果期特征(始花期、末花果期和生殖期长)，比较开花

物候的差异，并通过一般线性模型探究其与气候因子(年均温与年均降水量)的相关性。结果表明，南亚热带与北温带地区

C3 植物的始花期均比 C4 植物早。两地 C4 共有种在南亚热带地区具有更早的始花期、更晚的末花果期和更长的生殖期，而

C3 共有种的末花果期在两地无显著差异，但在南亚热带地区始花期更早，生殖期更长。随年均温升高，北温带地区禾本科

植物的始花期提前，而南亚热带地区则延后；随年均降水量升高，两地禾本科植物始花期与末花果期均延迟；禾本科植物生

殖期长与年均温和年均降水量均不存在相关性。跨地区分析表明，末花果期、生殖期长与年均温和年均降水量均正相关，而

与始花期不相关。禾本科 C3植物比 C4植物对地区间气候差异响应更敏感是两地共有种始花期差异显著的原因，而共有种生

殖期长的显著差异则是由 C4 植物末花果期结束较晚驱动的，其末花果期对地区间气候差异更敏感。这阐明了禾本科植物生

殖物候差异的原因，以及禾本科植物花果期对不同气候区温度、降水的适应策略。 

关键词：禾本科；光合类型；气候因子；生殖物候 

doi: 10.11926/jtsb.4562 
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Abstract: Reproductive phenology is a key indicator of plant individual reproduction and population succession. 

to reveal the influence of climate factors on the flowering and fruity period of C3 and C4 plants of Poaceae in 

different regions, Guangdong Province and Inner Mongolia Autonomous Region represent the south subtropical 

and north temperate climatic zones of China, and three reproductive phenological traits of 395 and 265 
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herbaceous species of Poaceae were obtained based on floras, respectively. The differences in initial flowering 

time, final flowering time and flowering duration between the two regions were compared, and the correlations 

between phenological traits and climatic variables (mean annual temperature and mean annual precipitation) were 

studied. The results showed that the start flowering stage of C3 grasses in two regions was earlier than that of C4 

grasses. The C4 common species of two zones had earlier initial flowering time, later final flowering time and 

longer reproductive period in south subtropical zone, while there was no significant difference in final flowering 

of C3 common species, but the initial flowering stage was earlier and the reproductive period was longer in the 

south subtropical region. With the increase of annual temperature, the initial flowering time in north temperate 

region was advanced, but it was delayed in south subtropical region. With the increase of annual precipitation, the 

initial flowering time and final flowering time were delayed, and the reproductive period had no relation with 

neither mean annual temperature nor mean annual precipitation. The cross-regional analysis showed that the final 

flowering time and reproductive period were positively correlated with the mean annual temperature and annual 

precipitation, but did not the initial flower time. The significant difference in initial flowering time of common 

species was caused by higher sensitivity of C3 grasses to climatic difference between two zones than C4 grasses. 

The significant difference in reproductive period of common species was driven by the late end of final flowering 

time of C4 grasses, which was more sensitive to regional climate differences. Therefore, it was clarified patterns 

and reasons of different reproductive phenology of Poaceae herbaceous species, and their adaptation strategies to 

temperature and precipitation across climatic zones. 

Key words: Poaceae; Photosynthetic type; Climatic variable; Reproductive phenology 

 

花果期属于植物的生殖物候，其中开花时间和

生殖期长短是植物个体繁殖和种群延续的关键指

标[1]。物种间开花物候在时间上错开可以减少物种

间的直接竞争，对维持群落物种多样性具有重要意

义[1]。对大量物种的研究表明，开花起始时间受温

度和日照时长共同影响[4]，并且不同的光质[5]、温

度[4]、CO2 浓度[5]及干旱程度[8]等都会影响开花物

候，因此开花物候对气候变化非常敏感[9]。而最近

在物种间的比较研究表明，开花起始时间不仅与微

生境的气候条件紧密相关[2]，还受到不同物种间功

能型(如生活史、光合类型和传粉类型)等差异的影

响[8]。因此，同时在种内和种间尺度探究植物功能

型、气候因子如何影响开花物候，可以更好地理解

和预测开花物候的生态响应。 

禾本科(Poaceae)是维管植物中的第 5 大科，超

过 12 000 种，为人类提供了必需的食物和畜牧饲料, 

如水稻(Oryza sativa)、小麦(Triticum aestivum)和玉

米(Zea mays)等。在全球变暖的背景下，禾本科开

花物候的潜在变化可能会带来巨大的生态和经济

后果[8]。C3 和 C4 光合类型是禾本科植物功能型的一

个主要划分[11–12]，两者表现出不同的结构和生理功

能以及生态适应策略[13–15]。基于禾本科 C4 比 C3 植

物拥有更高的光合速率和水分利用效率，具备生长

和资源竞争上的优势，故能分布在更干旱、温暖的

生境中[16–19]，我们提出如下假设：在两者共存的地

区，禾本科 C3 植物会比 C4 植物开花更早，以占据

更早的时间生态位，利用生殖上的优势来补偿它们

在竞争上的劣势；同时 C4 植物的花期可能比 C3植

物更短，因为 C4 植物多分布在更温暖的生境中, 而

温暖的气候会延迟开花起始时间并缩短花期[19]。野

外长期物候监测中，由于禾本科开花和结果阶段在

形态上难以区分，对其生殖物候期的研究相对较

少[21]，前人研究多为记录几种主要禾本科牧草的展

叶期和枯黄期，但实际上禾本科花果期对气候变化

同样非常敏感，并且直接影响物种的生殖成功率, 

亟需加强相关研究。 

前人在区域和群落尺度下对不同环境因子影

响植物物候的研究表明，随纬度、经度和海拔等因

素带来的气候因子(光照、温度、水分等)改变，植

物物候均有显著变异，且在物种内和物种间的响应

趋势一致，但响应程度不同[22–24]。在种内水平，基

于 10 a的气象和物候观测，高山嵩草(Kobresia myo- 

suroides)种群在高海拔地区的返青期和黄枯期比低

海拔地区提前更多，更容易受气候变化的影响[21]。

从内蒙古东部到西部，优势禾本科植物贝加尔针茅

(Stipa baicalensis)和羊草(Leymus chinensis)等 27 a
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的气象和物候观测表明，平均每 10 a 增温 0.8 ℃，开

花期提前 1~8 d；但是开花期和降水量的关系比较

复杂，在降水较多的草甸草原，开花期与年均降水

量呈正相关(降水多，开花推迟)，生长季延长最明

显；而在降水较少的荒漠草原和草甸草原，开花期

与年均降水量呈负相关，因为该地区的春季降水而

非温度才是限制两种植物开花的主要因子；几种植

物的开花期在 3 个地区间的种内差异并不显著，小

于种间差异[25]。在亚洲，绶草(Spiranthes sinensis)

的开花物候温度敏感性随纬度降低(即年均温越高)

而增强，说明在不同的纬度地带，植物对温度的响

应程度存在差异[26]。在种间水平，内蒙古典型草原

27 a 的气象和物候观测发现该地区年均温升高明

显、暖干化趋势明显，导致优势牧草的开花期提前，

黄枯期延后，不同物种有不同程度的生长季延长[27]。

在评估光合途径、生活史和气候生态位对中国亚热

带地区的 190 个禾本科植物生殖物候的影响时，发

现 C3 植物的开花时间更早，且生殖期更长[27]。但

上述禾本科物候的研究基本都基于一个地区，缺乏

跨地区对比及对物种内和物种间差异的同时研究。 

为进一步了解禾本科不同光合类型植物的开

花物候适应策略，深入理解开花物候对气候因子的

生态响应，本研究基于中国南亚热带 395 种和北温

带 265 种禾本科草本植物的花果期特征(始花期、末

花果期和生殖期长)、功能类型(C3 和 C4 光合类型)

及其相关的气候因子(年均温和年均降水量)，拟验

证以下假设：(1) 禾本科 C3 植物比 C4 植物始花期

更早；(2) 为了适应南亚热带更高的温度与降水量，

两个地区的禾本科共有种在南亚热带地区比北温

带地区始花期更早，花果期持续时间更长；(3) 无

论是地区内，还是地区间，随着温度、降水量的增

加, 禾本科草本植物的开花时间提前，花果期持续

时间延长。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 研究地和物种概况 

对照中国被子植物分布数据库[29]与禾本科草

本物种名单，禾本科物种数从北向南逐渐增加。其

中位于北温带地区的内蒙古自治区，禾本科植物是

群落中的优势物种，而地处南亚热带的广东省，其

禾本科植物的物种多样性高于北温带(广东禾本科

草类有 395 种，内蒙古有 265 种，为保持生长型统

一，广东还去除了竹亚科 153 种，仅保留草本物种)，

且其C4物种的比例很高(广东禾本科C4植物占禾本

科草类植物的 53%，而内蒙古仅占 21%)(表 1)。物

种及其物候数据来自《广东植物志》和《内蒙古植

物志》，物种的光合类型分类来自禾本科光合类型

数据库[32]。 

两地共有 616 种禾本科草本植物，占中国禾本

科草本植物总数的 68.52%。广东省属于南亚热带湿

润地区，而内蒙古自治区属于北温带半干旱区[31], 分

别代表了我国南亚热带与北温带地区的典型气候, 

气候差异明显，是了解禾本科植物花果期南北差异

和研究物候对气候响应方式的理想区域。内蒙古自

治区地处北温带，属温带大陆性季风气候，寒冷干

旱。年均温–3.7 ℃~8.6 ℃，年均降水量 120~460 mm, 

干湿季明显，全年降雨量的 80%集中于 4—9 月。广

东省地处南亚热带，属亚热带季风气候，高温多雨,

年均温 19 ℃~24 ℃，夏季日均温高于 22 ℃长达 6

个月以上，年均降水量 1 600~1 800 mm，干湿季明

显，全年降雨量的 80%集中于 4—9 月。 

 

表 1 广东省和内蒙古自治区禾本科草本物种的光合类型 

Table 1 Photosynthetic types of Poaceae herbaceous species in Guangdong and Inner Mongolia  

地区 Area C3 C4 未知 Unknown 总和 Total 

南亚热带(广东) Southern subtropical zone (Guangdong) 91 291 13 395 

北温带(内蒙古) Northern temperate zone (Inner Mongolia) 208 56 1 265 

共有种 Common species 16 28  44 

 
1.2 花果期特征数据和气候数据 

物候数据    选择 3 个花果期特征：始花期,

开花开始的月份(initial flowering time, FT1)；末花果

期，花果期结束的月份(final flowering time, FT2), 

由于禾本科开花和结果的过程很难在野外区分，因

此将开花和结果时期统一表达为生殖期(reproduc- 

tive period, RP)，即末花果期减去始花期。从《广东

植物志》和《内蒙古植物志》筛选出两地禾本科草

本物种，记录始花期与末花果期，计算生殖期长度，

另外还记录其光合类型。若某物种的末花果期延续
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到第 2 年，月份数值加 12 并计算生殖期长(如花果

期从 10 月延续到次年 3 月，3 个花果期特征分别记

录为 10、15 和 5)。此方法不仅保证了开花和结果

持续时间的正确计算，也避免了物候研究中的年份

循环问题[32]。 

气候数据    首先根据《广东植物志》和《内

蒙古植物志》，获得物种在两地的详细分布信息[如

柳叶箬(Isachne globosa)分布于广东乳源、连州、和

平、深圳、惠东、博罗、广州、台山、高要、封开、

阳春]; 其次通过中国气象数据网(http://data.cma.cn/ 

site/index.html)获取两地的地面气象观测站年均温

和年均降水量(1981—2010 年)数据。根据物种的分

布信息，计算物种分布县市的气候数据，得到年均

温和年均降水量的平均值，作为该物种在区域水平

的气候参数。 

1.3 数据的统计分析 

数据整理、模型分析和作图用 R 语言 V 3.5.1[33]

完成。通过 Welch Two Sample t-test 和 Paired-t-test,

对比C3和C4植物在跨地区和地区内的花果期特征

和气候参数的差异，分析共有种(两地共有种虽然记

载有 44 种，但完整记录 3 个花果期特征的仅 24 种)

的生殖物候性状在两地的差异，以准确表征花果期

特征在物种内对不同地区气候变化的响应趋势。以

一般线性模型跨地区和地区内分别检验花果期特

征和气候参数的相关性。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 花果期特征和气候参数 

禾本科C3和C4植物的始花期都在 6月中下旬，

无显著差异，末花果期差异显著，C4 植物的末花果

期比 C3 晚 1.4 个月，因而生殖期也比 C3 植物显著

长了 1.2 个月(表 2)。在北温带地区，3 个花果期特

征在光合类型间均差异显著，C3 植物的始花期比

C4 植物更早，但由于其末花果期结束较早，C4 的花

果期比 C3 植物长。而在南亚热带地区，C3 和 C4植

物的 3 个花果期特征没有显著差异(表 2)。 

每种植物对应的当地气候参数在 C3和 C4植物

物种间差异显著，其中 C4 植物的花果期年均温

(MAT)比 C3植物高近 10 ℃，年均降水量(MAP)也

是 C3 植物的 2 倍。北温带 C3、C4植物对应的气候

因子仅 MAT 的差异显著，MAP 差异不显著，而南

亚热带的 C3、C4 植物对应的 MAT 和 MAP 差异均

不显著(表 2)。 
 

表 2 两地不同光合类型禾本科草本物种的花果期特征和气候参数 

Table 2 Reproductive phenology and climactic variables between C3 and C4 photosynthetic types of Poaceae herbaceous species in two zones 

地区 
Area 

光合类型 
Photosynthetic 

type 

始花期 
Initial flowering 

time (month) 

末花果期 
Final flowering 
time (month) 

生殖期 
Reproductive  

period (month) 

年均温 
Mean annual 

temperature (℃) 

年均降水量 
Mean annual 

precipitation (mm) 
所有物种 
All species 

C3 6.6±0.08 8.8±0.10 2.2±0.09 7.7±0.48 654±36.30 
C4 6.8±0.09 10.2±0.10 3.4±0.09 17.3±0.48 1 363±36.80 
t –1.400 –9.830 –9.190 –13.710 –14.040 
P  0.163 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

北温带 
Temperate zone 

C3 6.6±0.04 8.3±0.07 1.7±0.06 3.3±0.14 312±5.10 
C4 6.9±0.04 9.0±0.06 2.1±0.08 3.9±0.15 325±5.70 
t –5.750 –7.500 –3.870 –3.060 –1.760 
P <0.001 <0.001  0.002  0.003  0.080 

南亚热带 
Subtropical zone 

C3 6.6±0.27 10.1±0.23 3.4±0.22 21.0±0.21 1 673±7.70 
C4 6.8±0.12 10.4±0.11 3.7±0.10 21.4±0.11 1 676±3.90 
t –0.260 –1.130 –0.910 –1.670 –0.370 
P  0.795  0.262  0.366  0.099  0.711 

 
2.2 两地共有种的花果期特征及气候参数 

北温带与南亚热带禾本科 24 种共有种的花果

期特征存在显著差异，南亚热带共用种的始花期比

北温带的早 1 个月，而末花果期比北温带晚 1 个月，

因此北温带的生殖期为 2.1 个月，南亚热带为 4.0

个月，比北温带长约 2 个月(表 3)。6 种 C3共有种

在南亚热带的始花期比北温带早 2 个月，末花果期

无显著差异，因此在南亚热带的生殖期比北温带长

2 个月。18 种 C4 共有种在南亚热带的始花期比北温

带早 0.7 个月，末花果期在南亚热带比在北温带晚

1.8 个月，因此虽然南亚热带 C4植物的生殖期同样

比北温带长 2 个月，但和 C3 植物生殖期长的南北差
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异形成的原因不同。无论是所有共有种、还是 C3 

或 C4 共有种，对应的气候参数都在南北两地差异

显著，即南亚热带禾本科草本植物生活环境的 MAT

和 MAP 都显著高于北温带(表 3)。 

 

表 3 两地禾本科草本共有物种的花果期特征和气候参数 

Table 3 Reproductive phenology and climactic variables of common species of Poaceae in two zones  

共有种 
Common species 

地区 
Area 

始花期 
Initial flowering 

time (month) 

末花果期 
Final flowering time 

(month) 

生殖期 
Reproductive 

period (month)

年均温 
Mean annual 

temperature (℃) 

年均降水量 
Mean annual  

precipitation (mm) 

所有 All 北温带 Temperate zone 6.8±0.08 8.9±0.08 2.1±0.09  3.5±0.26 335±7.00 

南亚热带 Subtropical zone 5.8±0.26 9.8±0.26 4.0±0.24 20.2±0.40 1 640±12.90 

t –4.030 3.500  7.460 48.150 68.180 

P  0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 
C3 北温带 Temperate zone 6.5±0.22 8.7±0.21 2.2±0.17  2.8±1.04  343±25.60 

南亚热带 Subtropical zone 4.5±0.22 8.5±0.56 4.0±0.58 20.0±0.70 1 626±15.20 

t –7.750 –0.420 3.840 26.790 30.080 

P <0.001 0.695 0.012 <0.001 <0.001 
C4 
 

北温带 Temperate zone 6.9±0.08 9.0±0.08 2.1±0.11  3.6±0.18 332±6.00 

南亚热带 Subtropical zone 6.2±0.27 10.8±0.22 3.9±0.22 20.3±0.50 1 648±17.30 

t –2.380  4.740  6.230 39.060 61.090 

P  0.029 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

 
2.3 花果期特征和气候因子的相关性 

在北温带地区(图 1 中灰色点和蓝色线)，温度升

高，禾本科植物开花时间提前(图 1: A)；降水增加, 

开花时间则延后(图 1: B)。而在南亚热带地区内(图 1

中黑色点红色线)，随着温度升高与降水增加，始花

期均延后(图 1: A, B)。在北温带与南亚热带地区, 随

温度升高与降水增加，末花果期也延后(图 1: C, D，

除图 1: C 中灰色点)，同时 MAT、MAP 与生殖期无 

 

 
图 1 两地禾本科草本物种生殖物候和气候参数的相关性 

Fig. 1 Correlations between reproductive phenology and climatic variables of Poaceae herbaceous species in two zones 
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相关性(图 1: E, F 无蓝色和红色线)。 

跨地区(南亚热带与北温带)来看(图 1 中黑色

线), 始花期与 MAT、MAP 都不相关，这与地区内

部存在相关性的结果不同(图 1: A, B 无黑色线)。同

时，末花果期(图 1: C, D 黑色线)和生殖期(图 1: E, F

黑色线)与 MAT、MAP 均有显著的正相关性，随着

温度与降水增加，禾本科植物的花果期更长，即南

亚热带禾本科植物的花果期比北温带更长。 

 

3 结论和讨论 
 

3.1 开花物候差异反映禾本科 C3 和 C4 植物的不同

适应策略 

无论是在北温带还是南亚热带地区，禾本科 C3

植物始花期均早于 C4 植物，但仅在北温带地区差异

显著，这个结果支持了假设 1，且与前人[8]研究结

果一致，即 C3 植物相较于 C4 植物更早开花。这是

由于 C3 禾本科植物竞争空间和资源的能力较 C4植

物弱[18]，它们会采取开花开始时间提前的繁殖策

略，在时间尺度上抢占空间与资源，完成生殖，从

而避免生态位重叠，弥补其在生长和竞争上的劣

势。虽然在全球范围内，早开花已被证明有利于自

然选择，但这种自然选择的压力在温带地区比在热

带地区更强[35]，因此在北温带地区禾本科 C3 和 C4

植物始花期的差异更显著。而亚热带地区的植物很

少经历寒冷的早春，C3 和 C4 禾本科植物的差异不

显著。另一方面，植物自身的演化位置也是导致 C3

比 C4 植物开花早的关键因素。本研究中 36.45%的

C3 植物来自早熟禾亚科(Pooideae)，这个亚科比其

他亚科普遍开花早[34]，且早熟禾亚科主要分布在温

带地区[11]，并对早春冷刺激比较敏感[36]。因此，本

研究结果反映了不同光合类型禾本科草本类植物

在不同环境下的适应策略。 

与南亚热带相比，在北温带地区 C3和 C4植物

在末花果期和生殖期上差异显著。尽管 C3 植物的开

花时间比 C4植物早，但总体来看两者的始花期差异

并不显著。而导致 C3和 C4植物生殖期差异显著的

原因是 C4 植物的末花果期比 C3 植物晚了 1.4 个

月。这提示在气候变化下的物候研究中, 即使物种

的始花期和末花期发生了显著的响应，物种的生

殖期也可能没有发生变化，因此其带来的生物学

和生态学的后果尚需更多的控制试验和长期监测

研究。 

3.2 北温带与南亚热带禾本科共有种的物候差异 

在比较北温带与南亚热带地区禾本科植物物

候差异时，基于共有种来探究种内花果期特征，可

以减少不同地区之间种间差异导致的物候特征差

异[26]，从而可以更准确的评价物种对不同地区气候

响应与适应的策略[37]。 

南亚热带地区温度与降水显著高于北温带，禾

本科共有种在南亚热带地区更早开花，生殖期更

长，且无论是 C3 还是 C4 共有种都是如此，这支持

了假设 2，且与前人[37–42]报道的随温度升高，植物

开花提前，花期延长的物候规律一致。将共有种按

C3 和 C4 类型分开考虑，可见造成所有共有种始花

期差异显著的主要驱动因素是 C3 植物而不是 C4植

物, 因为 C3 共有种在南亚热带比北温带的始花期

早了 2 个月，而 C4 共有种的差异仅有 0.7 个月。与

之不同的是，造成南亚热带生殖期比北温带长 2 个

月的驱动因素则是 C4 共有种末花期的推迟。这说明

C3 共有种的始花期对地区间气候差异更敏感，与前

人[35]的研究结果一致；而 C4 共有种的末花果期地

区间气候差异更敏感，说明 C4 植物本身的生理特

性更适应于高温地区，在温度充足的情况下积累

生长，并延长生殖期，从而在热带和亚热带地区

占据优势[19]。 

3.3 花果期特征与气候因子的关系 

有研究表明，随着温度升高，植物提前开花[43–44]，

禾本科植物始花期在北温带地区遵循了这一规律, 

但在南亚热带，禾本科植物始花期存在随温度升高

延后的现象。这可能是因为南亚热带地区全年气温

较高，没有霜冻等胁迫因素对禾本科春化和开花造

成限制和分化压力[19]，从而随温度升高，开花时间

顺延。另一个原因是禾本科 C4 植物的物种比例在南

亚热带随温度上升而增加(从18 ℃的55.56%上升到

24 ℃的 77.78%)，而 C4相对 C3 植物所需的开花温

度更高，且开花时间更晚[27]，从而导致了南亚热带

整体的禾本科草本物种始花期随温度升高而后

移。此外，随温度跨地区升高，末花期延后和生殖

期延长的现象，原因前已详述，即前者是由 C4 植

物驱动，后者是由 C3 植物驱动。 

在南亚热带和北温带各自的地区内，随着降水

量升高，始花期延迟，但与假设 3 不同的是跨地区

间并无相关性。这与前人[25]在内蒙古降水较多的草

甸草原连续物候观测的结论一致，也与在北美西部

广泛分布的延龄草开花物候的研究结论[44]一致。原
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因可能是地区内降水增加促进植物的营养生长[45–46],

从而降低并推迟了对生殖生长的营养分配。也有可

能在温带地区内，春季降水的蒸发会降低土壤温

度，从而推迟了开花日期[46]。还有对温带草原的研

究结果相反，即降水量减少会使花期延迟，降水量

增加花期提前[47]，这可能是因为降水与温度之间存

在交互作用，从而对禾本科植物生殖期产生影响[28]。

因此，降水量的变化对植物生殖期产生的影响需要

考虑到生态系统的环境以及与温度的相互作用等

多种因素。 

综上所述，本研究结果表明禾本科 C3植物始花

期比 C4 植物更早，C3 共有种在南亚热带地区开花

更早并且生殖期更长。禾本科草本植物的末花果

期、生殖期与 MAP、MAT 存在正相关关系。禾本

科C3比C4植物对地区间气候差异响应更敏感是两

地共有种始花期差异显著的原因，而共有种生殖期

长的显著差异则是由 C4 植物末花期结束较晚驱动

的，其末花果期对地区间气候差异更敏感。作为植

物个体生殖和种群延续的关键指标，通过分析南亚

热带与北温带禾本科花果期的差异，阐明了禾本科

植物花果期在不同光合类型和地区气候条件下的

种内和种间差异，对预测未来气候变化下禾本科花

果期的生态响应具有重要参考价值。 
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