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大学校园植物物候格局及其气候驱动因子研究 
——以海南大学为例 
 

薛乾怀, 陈沁, 唐欣然, 王鑫洋, 杜彦君* 
(海南大学林学院， 海口 570100) 

 

摘要：植物的物候格局通常随时间而变化，展叶、开花和结实的出现时间和数量因年而异，或因事件而异，然而，热带地区

的物候格局在很大程度上仍然是未知的。该研究利用海南岛海口市海南大学校园 3 年的物候监测数据，分析植物的展叶、开

花、结实物候格局。对物候期与环境变量进行多重回归分析影响热带地区植物物候的主要气候因子。结果表明, 热带地区植

物物候格局具有明显的季节性，展叶、开花和结实分别集中在 4 月—6 月、4 月—8 月、5 月—11 月；影响展叶和开花物候

格局的气候因子均为月均日照时长，每月结实物种数与气温相关，尤其是每月果实成熟物种数与月最低气温呈显著相关。不

同功能群之间物候期存在差异，灌木展叶早于草本和乔木，风媒植物展叶早于虫媒植物，肉质果型植物展叶和果实成熟时间

早于非肉质果型植物。乔木开花比草本和灌木早，非肉质果型植物开花时间比肉质果型植物早，风媒植物果实成熟早于虫媒

植物。这些对将来预测热带物候事件具有重要意义。 

关键词：植物物候；校园植物；气候因子；功能群；热带地区 
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Patterns and Climatic Drivers of Plant Phenology on Campus: A Case 
Study of Hainan University 
 

XUE Qianhuai, CHEN Qin, TANG Xinran, WANG Xinyang, DU Yanjun* 
(College of Forestry, Hainan University, Haikou 570100, China) 

 

Abstract: The phenological patterns of plants tend to fluctuate, with variations occurring in the timing and 

amount of leaf-out, flowering, and fruiting from year to year or event to event. However, the phenological patterns 

in tropical regions are still largely unknown. The phenology of 126 plant species located in the campus of Hainan 

University in Haikou, Hainan Island were observed and recorded over three years, including leaf-out, flowering, 

and fruiting time. The main climate factors affecting plant phenology in tropical areas were analyzed by multiple 

regression analysis of phenology and environmental variables. The results showed that plant phenological patterns 

in the tropics were distinctly seasonal, leaf-out, flowering, and fruiting phenology occurred in April—June, 

April—August, and May—November, respectively. The climatic factors affecting the phenological pattern of leaf 

spreading and flowering were the average sunshine duration per month, and the number of fruit bearing species 

per month was correlated with air temperature, especially the number of fruit ripening species per month was 

significantly correlated with the monthly minimum air temperature. There were differences in the phenological 

periods among different functional groups. The leaf-out of shrubs was earlier than that of herbs and trees, leaf-out 

of wind-borne plants was earlier than that of insect-borne plants, and the leaf-out and fruit ripening time of 
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fleshy-fruited plants were earlier than those of non-fleshy fruited plants. Bloom of trees was earlier than that of 

herbs and shrubs, which non-fleshy-fruited plants was earlier than fleshy-fruited plants, and fruit mature of 

wind-borne plants was earlier than that of insect-borne plants. These would be of great significance for predicting 

tropical phenological events in the future. 

Key words: Plant phenology; Campus plant; Climate factor; Functional group; Tropics 

 

植物物候是指植物生长、繁殖和衰老等生活史

阶段的周期性变化，是气候变化影响生态系统的最

敏感的指标之一[1]。较早的展叶将对固碳、水文及

生物量累积等生态系统过程产生重大影响[2]，展叶

物候的变化也会影响生物种间相互作用[3]。同样, 

植物繁殖物候(开花物候和结实物候)在植物的生活

史中具有非常重要的作用，它不仅能够影响植物对

环境的适应性，还能够影响植物群落组成和物种分

布[4]。因此，植物物候的改变可能会影响碳循环、

水循环和生物地球化学循环等过程[5]。 

大多数关于物候格局的研究主要集中在温带

和亚热带地区，而相对较少集中在热带地区[6]。有

研究表明热带地区更多的物种在旱季展叶[7–8]，也

有报道热带地区大多数植物在旱季末和雨季初开

花[7,9]。植物开花与营养生长同期，能够更有效地利

用植物光合产物，促进花芽分化。也有特别的物种

在冬季开花，如具有隐头花序的西双版纳聚果榕

(Ficus racemosa)花期主要在冬季[10]，也有一些物种

在下半年的雨季和旱季早期结实的数量更多[7]。 

在温带和亚热带，光周期、温度和水分条件影

响着植物芽的形成和发育，是展叶和繁殖物候的关

键调控因子[11–13]。然而，对于热带地区，生态学家

们仍在寻找着解释物候变化的直接调控因子，以解

释热带物候格局变化[14–16]。有研究表明热带地区植

物展叶和开花与光照和气温密切相关，而与降水关

系不大[17]，也有研究认为气温和日照时长对植物展

叶、开花和果熟期有明显的相关性，而降水只对展

叶和开花有微弱作用[15]。此外，在中国热带地区温

度和降雨季节性差异大，每年冬季由北方寒潮带来

的寒流比较短暂[18]。调节热带物候格局的环境因素

在很大程度上还有待研究。 

有研究表明，温带地区不同功能群植物的物候

会有差异，但在热带地区，植物物候是否与功能群

有关，还少有研究。很多学者认为开花物候可能会

随着植物的生活型和叶习性而不同[7,19]，每种生活

型的不同物候格局可能是由于不同的根系生长过

程以及由此产生的资源需求、可用性和储存能力的

差异。此外，传粉方式显著影响植物开花和结实时

间，风媒花植物比虫媒花植物开花和结实早[7,20]; 一

些学者研究还认为不同果实类型的植物结实物候

不同，肉质果型植物果实成熟时间早于非肉质果型

植物[7,21]。比较同质园(如植物园和大学校园)的本土

种和外来种的物候差异是了解物候对气候变化响

应策略的重要途径，引种植物的物候常常表现出在

原生地对温度和降水等气候因子的适应策略[22]。少

数学者比较了温带地区植物园的本土种和外来种

的物候差异，认为灌木和乔木在相同条件下本地种

的生长季节比非本地种短，本地种的春季展叶较

晚[22–23]。而对热带地区的了解甚至更少，热带地区

的本地和非本地物种之间的物候学差异仍然没有

得到验证。 

2021 年，“中国大学植物联盟”成立了“大学校

园物候网”，30 多所高校的学生一起开展木本植物

的物候监测。Liu 等[24]利用 71 所中国大学校园物种

名单探究大学校园物种丰富度、组成和性状分布模

式等，表明大学校园可以像植物园一样作为生物多

样性避难所。过去十多年，对植物园的物候研究提

供了许多关于物候格局和气候相关因子的新发现, 

可以研究本土种和外来种的物候格局和驱动因子

差异[22]。 

大学校园拥有较高的物种丰富度，在维持植物

多样性方面发挥着与植物园类似的作用[25]，为人工

景观的环境教育和人类福祉的增加提供了理想的

起点。本研究选取海南省海南大学校园内的 126 种

被子植物，主要探讨热带植物的物候季节性格局及

其气候驱动因素，不同功能群之间，如生活型、传

粉方式、果实类型和本地/非本地种等，在植物展叶、

开花和结实的物候差异，为将来预测热带植物物候

事件提供参考。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 研究地概况 

研究地点位于海南省海口市海南大学校园(20° 
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05′90.5″ N，110°32′47.6″ E)，该地区地处低纬度热带

北缘，属于热带海洋性季风气候。年均温 25.2 ℃，最

高温 28.3 ℃，最低温 22 ℃。年均降水量 1 533.7 mm, 

主要集中在 5 月—10 月。 

1.2 物候数据 

在校园内，选取 126 种被子植物作为研究对象,

这些物种隶属于棕榈科(Arecaceae)、豆科(Fabacea)、

大戟科(Euphorbiaceae)等 52 科 111 属，有草本、灌

木、乔木 3 种生活型。每物种选 3 棵母树作为重复，

每个个体用红绳作为标记，用望远镜每周监测一次

物候，记录植物的展叶期、首花期、盛花期、结实

初期及结实盛期。本研究采用 2019—2021 年 3 年间

每周收集的数据进行分析。 

植物的嫩叶开始展开或扩展的阶段被定义为

植物展叶期，其中在一株植物的至少 3 个分支上可

见叶片展开。以第一朵花开到最后一朵花落的时间

间隔为开花持续时间，以树木冠幅的 50%开花作为

开花的高峰期，以结实变色开始记录结实成熟日

期。其中每个物候期都是采用 1~4 的记录方法表示

展叶、开花或结实小枝占树冠的比例，1 表示 0~ 

25%，2 表示 26%~50%，3 表示 51%~75%，4 表示

76%~100%。展叶物候盛期为观测到的展叶达到

50%时的日期，开花物候盛期为观测到的开花达到

50%时的日期。结实盛期为观测到的结实成熟(变

色，质地变软)达到 50%的日期。 

1.3 气象数据 

本研究使用月度气候数据进行分析，从气象网

站 (https://lishi.tianqi.com)上下载了海口市 (2018— 

2021 年)的月均最高气温、月均最低气温、月均气

温、月降水量、月均日照等气象因子。 

1.4 功能性状数据处理 

基于海南植物区系、中国植物区系和相关文

献，获取观测物种的生活型(草本、灌木、乔木)、

传粉方式(虫媒和风媒)、果实类型(肉质果和非肉质

果)以及来源(本地种和非本地种)等信息。具有鲜艳

花被的属于虫媒传粉；花被少或无花被、柱头表面

大量暴露、花粉量多、无花蜜等无明显引诱剂的植

物属于风媒传粉[26]。翅果、蒴果、荚果、坚果等果

肉干瘪水分少的称为非肉质果实类型，而肉质聚合

果、柑果、浆果、核果和梨果等果肉中富含水分的

则为肉质果实类型[20]。本研究中草本植物 16 种, 灌

木 41 种，乔木 69 种；肉质果实类型 63 种，非肉

质果 63 种；风媒植物 34 种，虫媒植物 92 种。 

将校园中的植物根据来源区分为“本地种”或

“非本地种”。校园中大多植物都是栽培的人工植被，

主要是为了观赏价值而栽种了大量的非本地种。本

研究中本地种 51 种，非本地种 75 种。 

1.5 统计方法 

物候数据采用儒略日期换算法(1月1日为第1天, 

1 月 2 日为第 2 天，依此类推)，将展叶、开花和结

实物候记录日期换算成距离当年 1 月 1 日的天数。

整理出每个物种的平均展叶物候期、开花物候期和结

实物候期。统计每个月展叶、开花和结实的物种数。 

为了检验不同生活型植物的展叶、开花和结果

时间的差异，使用 Kruskal-Wallis 检验进行了方差分

析。利用 Wilcoxon 秩和检验比较传粉方式(虫媒与

风媒传粉)和果实类型(肉质与非肉质果实)对展叶、

开花和结实日期的影响。利用展叶期、首花期、盛

花期、结实初期和结实盛期的 5 个物候期的每月物

种数与月均最高气温、月均最低气温、月均气温、

月均日照时长、月均昼夜温差进行多重回归分析。以

检验展叶、开花和结实物候与环境变量之间的关系。

根据 AIC 信息准则，选择每个物候期的最佳气候变

量。所有统计分析均采用 R 统计软件 version 4.1.2[27]。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 海南岛热带地区植物物候格局 

120 物种的展叶期具有明显的季节性，展叶物

候比较集中，73.3% (88 种)的物种在 4 月—6 月展

叶(图 1: A)，其中最早展叶的为金边龙舌兰(Agave 

americana var. marginata，第 3 天)，最晚的象脚木

(Moringa drouhardii，第 327 天)。本地种与非本地

种的展叶趋势一致(图 1: B)，仅非本地种在 10 月至

翌年 1 月展叶，分别为垂枝红千层(Callistemon vimi- 

nalis)、非洲楝 (Khaya senegalensis)、马占相思

(Acacia mangium)、麒麟掌(Euphorbia neriifolia var. 

cristata)、象脚木、金边龙舌兰。 

开花物候也具有明显季节性变化，大多物种在

4 月—8 月开花，高峰期在 7 月。记录到首花期物种

有 113 种，75.2% (85 种)集中在 5 月—8 月(图 2: A)。

最早开花的为马占相思和鱼尾葵(Caryota maxima), 

首花期为第 8 天；最晚开花的为龙血树(Dracaena 

draco)，首花期为第 331 天。具盛花期的物种有 90

种，70% (63 种)集中在 4 月—8 月，此外在 1 月和

11 月也有较多物种(图 2: C)，盛花期最早的为肉桂 
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图 1 展叶物候格局 

Fig. 1 Phenological pattern of leaf-out 

 

 
图 2 开花和结实物候格局 

Fig. 2 Phenological patterns of flowering and fruiting 
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(Cinnamomum cassia)、睡莲(Nymphaea tetragona)、

松叶牡丹(Portulaca grandiflora)，均在第 8 天；盛

花期最晚的为金蒲桃(Xanthostemon chrysanthus), 

为第 360 天。本地种与非本地种的开花趋势一致(图

3: A, C)。 

结实物候也具有明显的季节性变化，大多集中

在 5 月—11 月。记录到 96 物种的 63.5% (61 种)的

首果期集中在 5 月—8 月并在 7 月达到高峰期(图 2: 

B)；最早结实的为变叶木(Codiaeum variegatum, 第

8 天)、琴叶珊瑚(Jatropha integerrima, 第 8 天)、马

占相思(第 12 天)，首果期最晚的为鹅掌柴(Schefflera 

heptaphylla, 第 345 天)、含羞草(Mimosa pudica, 第

352 天)。共记录到结实物候盛期的物种有 98 种, 

82.7%的物种在 5 月—11 月果实成熟(图 3: D)，果

实最早成熟的为变叶木(第 12 天)，果实最晚成熟的

是红花檵木(Loropetalum chinense var. rubrum, 第

362 天)、鹧鸪茶(Mallotus peltatus, 第 362 天)、狐

尾椰(Wodyetia bifurcate, 第 362 天)。本地种与非本

地种的结实趋势一致(图 3: B, D)。 

2.2 功能群对植物展叶、开花和结实物候格局的

影响 

不同功能群的物候期存在差异，植物生活型、

果实类型及本地种或非本地种对展叶期具有显著

影响(P<0.001, 图 4: A, B, D)。灌木的展叶期早于草

 

 
图 3 本地种和非本地种的开花和结实物候格局 

Fig. 3 Flowering and fruiting phenological patterns of native and non-native species 
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本和乔木，乔木的最晚，且三者间存在显著差异

(P<0.001)。被子植物的传粉方式与展叶期存在弱相

关(图 4: C，P=0.07)，风媒植物比虫媒植物展叶早。

肉质果类型植物展叶早于非肉质果类型植物，且两

者间差异显著(P<0.05)。本地种与非本地种的物候

期仅有展叶物候有显著差异，非本地种的展叶比本

地种早(图 4: D；P<0.001)。 

植物生活型、果实类型对盛花期物候具有显著

影响(图 4: E, F)。乔木最早开花，草本植物开花时

间早于灌木，三者间有显著差异(P<0.05)。非肉质

果类型植物的开花时间比肉质果类型植物早，两者

间也有显著差异(P<0.05)。但是植物的传粉方式对

开花时间没有显著影响(图 4: G，P>0.05)。 

植物的果实类型和传粉方式对果实成熟时间

有显著影响(图 4: J, K)。肉质果类型植物的果实成

熟时间比非肉质果型的要早，且两者间有显著差异

(P<0.05)。风媒植物果实成熟时间早于虫媒植物, 且

两者间差异显著(P>0.05)。植物的生活型对果实成

熟时间没有显著影响(图 4: I，P>0.05)，草本植物的

果实成熟时间比灌木和乔木的要早。 

2.3 植物物候与气候因子的相关性 

由表 1 可见，海南大学校园每月展叶植物物种

数与月均日照时长呈显著相关(P<0.01)，但与月最

高温、月最低温、月均温和月降水量没有相关关系。 

 

 
图 4 不同功能群植物的物候差异 

Fig. 4 Phenological differences of species with different functional types 
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表 1 每月展叶、开花和结实物种数与气候因子相关性分析 

Table 1 Correlation analysis between the number of leaf-out, flowering and fruiting species per month and climatic factors 

响应变量 
Response 
variable 

回归拟合优度 
Regression goodness of fit 

 

解释变量 Explanatory variable 

R2 F AICmin 
月最高温  

Monthly max. 
temperature 

月最低温  
Monthly min. 
Temperature  

月均温 
Monthly average 

temperature 

月降水量
Monthly average 

rainfall  

月均日照时数 
Monthly average  
sunshine hours 

每月展叶物种数 
Monthly number of 
leaf-out species 

0.551 7.75 54.86  - - - 0.127 0.005** 

每月首花期物种数 
Monthly number of 
first flowering species 

0.751 12.04 41.34  0.113 - 0.134 - 0.023** 

每月盛花期物种数 
Monthly number of 
bloom species 

0.721 8.09 28.02  0.086 - 0.130 0.234 0.015* 

每月首果期物种数 
Monthly number of 
first fruiting species 

0.804 16.00 26.24  0.077 -  0.028* - 0.101 

每月成熟期物种数 
Monthly number of 
Fruit ripening species 

0.663 11.83 26.95  0.161 0.035* - - - 

**: P<0.01; *: P<0.05 

 

每月首花期物种数与月均日照时长显著相关

(P<0.05)，与月最高气温、月最低温、月均温和月

降水量无相关关系。每月盛花期物种数与月均日照

时长有显著相关关系(P<0.05)，与月最高气温有弱

相关关系(P=0.086.)，但与月最低温、月均温和月降

水量均无相关关系。 

每月首果期物种数与月均温有显著相关关系

(P=0.028)，与月最高气温有弱相关关系(P=0.077),

但与月最低温、月降水量和月均日照时长均无相关

关系。每月成熟期物种数与月最低温有相关关系

(P<0.05)，与月最高温、月均温、月降水量和月均

日照时长均无相关关系。 

 

3 结论和讨论 
 

3.1 热带被子植物物候格局 

受热带海洋性季风气候的影响，海口地区春季

温暖少雨多旱，水热资源具有季节性变化，使得大

多数物种的展叶繁殖物候期也具有季节性变化。植

物展叶物候大多集中在 4 月—6 月，这与之前亚热

带、热带地区植物展叶物候研究结果一致[28]。这期

间海口地区气温和降水量均在逐步上升，展叶高峰

期出现在 5 月，与热带许多森林展叶高峰期在干季

或降雨开始时期的结果相似[29]。本研究结果表明, 

开花物候主要集中在 4 月—8 月，结实物候主要集

中在 5 月—11 月。不同物种的开花和结实物候对所

处的环境因素存在不同的响应差异，物种间通过物

候期差异来避免对传粉者和果实传播者等资源的

竞争。此外，本研究地点在城市中，物候格局可能

会与森林中或城市化不明显的地区有差异，一项针

对城市环境中开花物候的荟萃分析发现，北美、欧

洲和中国各种生态系统中春季开花的植物在城市

的开花时间早于在未城市化栖息地的[30]。果实成熟

的时间影响着随后的生命周期事件，包括种子传播

和萌芽，因此，深入了解植物果实成熟的物候格局

对了解植物物种的时空动态非常重要[31]。 

3.2 功能群对植物展叶、开花和结实物候格局的

影响 

本研究结果表明，灌木的展叶期早于草本和乔

木，乔木的展叶期稍晚；肉质果型植物比非肉质果

型植物的展叶期早，这与北半球的研究结果一致,

落叶和常绿植物的灌木展叶期比乔木早[32–33]。Liu

等[34]的研究表明，植物的生活型对植物展叶期有影

响,灌木展叶期在乔木之前，这有可能是因为冠层下

的物种和幼树为了在冠层树木郁闭之前能够更好

地利用有效的光[2]。灌木比乔木更早展叶是因为灌

木的叶子比乔木更小，因此当第一批长出来的叶子

因霜冻而造成的损失会比乔木更小[34]。 

开花时间与植物生活型、果实类型具有显著相

关性。乔木开花比草本和灌木要早，这与前人研究

结果一致[19,35]，这可能是因为早开花有利于林冠层

风媒传粉的木本植物传粉，且经历过冬眠或生长停

滞期之后的林冠层植物获取光照条件和土壤湿度

条件比林下层植物更早得到满足，可提高光合效率
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和积累更多的养分，所以开花要早一些。但是植物

的传粉方式对开花时间没有显著影响，此结果与先

前的研究不一致，可能是分析时包含了人工种植的

物种，混淆了产地造成了差异不显著。基于温带植

物群落的研究表明, 风媒传粉的植物比虫媒传粉的

植物开花早，这可能是进化对花粉传播方式的选择

使得风媒花植物倾向于在大多数植物展叶之前开

花[26]，这既能避免昆虫的竞争，又能避免传粉时受

到叶子干扰。本研究表明，植物的果实类型和传粉

方式对其果实成熟时间有显著影响，生活型与其无

相关性。在不考虑物种间系统关系时，有研究表

明肉质果型植物果实成熟时间早于非肉质果型植

物[36]，这与本研究结果一致。有研究表明，限制肉

质果型植物果实发育的关键是水分，而在城市、植

物园等人工管理的区域里水分能够及时供应，这可

能是肉质果实生长发育更快的原因[20]。风媒植物果

实成熟时间比虫媒植物早, 这可能是风媒植物的生

存策略，即在适宜的时间内快速完成开花和结实,

抢占资源和规避多变的环境影响。 

在本地种和非本地种的物候差异上，结果表明

仅有展叶物候有显著差异，非本地种的展叶比本地

种早。有研究表明，本地种与非本地种展叶的早晚

取决于物种原生地的气候，来自南方的植物物候比

北方的晚[22]，而对于它如何抵消全年湿度、温度和

日照时长等气候影响，目前尚不清楚[22–23]。本研究

表明来源于南方的非本地种开花和结果物候比北

方的晚，因为积温需求大，这与前人[37]的研究结果

一致。同样，本研究结果表明本地种和非本地物种

的开花和结果物候变化没有明显差异，这表明在低

纬度地区，本地和非本地物种可以在其时间生态位

上趋同。这些植物会对寒冷、春天、变暖或日照时

间做出反应，反映出它们对不同环境信号的自然阈

值，因为在校园或花园中种植的树木、灌木和草本

植物都适应了它们的环境。 

3.3 气候因子对植物物候的影响 

在热带地区，光照条件通常比温度更重要[38],

这与本研究结果相类似。本研究表明每月展叶和开

花的物种数均与月均日照时长有显著关系，这可能

是因为在热带地区常年高温多雨，全年的气候变化

幅度较小，植物的展叶受气候因素的影响较小，而

受内在的生理机制调控较大所致。展叶物候是环境

因子间复杂交互作用的展现，温度、土壤湿度和光

照等环境因子能够影响植物的最大光合和营养生

长进而影响展叶物候。日照时长是热带植物叶物候

的主要驱动因素，并解释了展叶物候格局的可预见

性[39]，但也有研究有不同的解释，许格希等[28]对尖

峰岭 12 种热带常绿阔叶乔木的研究表明，多数树种

展叶始期对冬春季节各月份气温上升较为敏感, 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。关于开花物候，之前也有很多学者探

讨了日长变化在控制热带树木发芽或开花方面的

重要性[15]，例如，热带美洲的研究表明，日照是日

照长和辐射强度的函数，是控制热带许多多年生植

物开花的主要因素，而温度对控制花的物候更为重

要[40]。持续高水平的辐射强度会刺激植物的花芽, 

缩短花的发育时间。西双版纳热带物候的研究表

明，雨季日照时间减少最有可能影响开花持续时间，

特别是对于光照需求高的物种如榄仁(Terminalia 

catappa)等[41]。 

本研究表明温度是结实物候最敏感的气候因

子。每月首果期物种数与月均气温有显著关系，与

月均最高气温有弱相关关系；而果实成熟期的每月

物种数仅对月均最低气温显著相关。一定范围的温

度增高会促使很多植物开花日期提前，增加空气中

花粉的数量同时加速授粉过程，达到增加结实量的

效果[42]，在新西兰 18 种实验树种中有 17 树种结实受

到了生长季适宜温度的促进作用[43]。果实物候与

热带雨林的降雨变异性有关，马达加斯加东南部的

热带雨林较高的月降雨量与物种结果的数量呈正

相关[44]，然而，本研究表明月均最低气温显著影响

每月果实成熟物种，这与前人[45]的研究结果相似。  

综上，展叶、开花和结实物候在时间生态位上

存在明显的分化，展叶高峰出现在 4 月—6 月，开

花高峰出现在春末和夏初，结实物候主要集中在 5

月—11 月。而本地种和非本地种间的开花和结实物

候在时间生态位上是重叠的，仅有非本地种比本地

种展叶更早。日照时长是展叶和开花物候的主要驱

动因子，结实物候对温度最敏感。热带地区不同功

能群间的物候期有较大差异，因此，确定影响物候

格局的生物和非生物过程对未来的研究具有重要

意义。对物种水平或功能群上不同物候事件的时间

以及环境变量与物候之间的相互关系的研究，扩展

了对展叶物候和繁殖物候的理解，并揭示了不同物

候事件的多样性。本研究结果还显示了校园物候的

独特性，以及热带地区本地种和非本地种之间类似

的物候格局，即存在趋同性。本研究主要聚焦于热
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带植物物候的格局及其气候驱动因子研究，目前的

数据仅仅是 3 年的监测数据，等未来有长期物候数

据(10 年以上)之后，可以分析热带植物物候对气候

变化的影响格局，特别是比较本土种与栽培种(外来

种)的响应差异，研究结果将对于物种入侵的预测具

有重要意义。 
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