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浙江天童常绿阔叶林主要木本植物爆芽研究 

杨 乐 ，蔡永立h ，刘志国 。，孙 灿 。 

(1．华东师范大学 资源与环境科学学院；2．上海市城市化生态过程与生态恢复重点实验室，上海 200062) 

摘 要： 以广泛分布于浙江天童国家森林公园内37种主要木本植物为研究对象，采用爆芽的起始时间、高峰时间、持续时间、结束 

时间等爆芽物候参数研究常绿阔叶林中主要木本植物的爆芽物候同步性的特征．结果表明：(1)大部分植物爆芽起始时问集中在3月 

下旬，高峰时间集中在3月底4月初，结束时间集中在4月上旬；(2)不同植物爆芽同步性不一，马银花Rhododendron ovatum在所有植 

物中爆芽同步性最高(c 值为1．23)，橄榄槭Acer olivaceum爆芽同步性最低(Cv值为0．32)，其余植物爆芽同步性介于两者之间；(3) 

37种主要本木植物爆芽的起始时间、高峰时间、结束时间同步性较高，爆芽开始早的植物，结束时间较早，且持续时间越长，结束时间 

越晚；(4)根据不同植物种类爆芽动态的特点，爆芽物候的格局分为3类：单峰格局、双峰格局、多峰格局． 
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The Budburst Phenology Research of Evergreen Broad—leaves 

Forest in Zhej iang Tiantong 

YANG Le ，CAI Yong—li ，LIU Zhi—guo ，SUN Can ’ 

(1．School of Resources and Environmental Science，East China Normal University，Shanghai 200062，Chinal 

2．Shanghai Key Laboratory for Ecology of Urbanization Process and Eco—restoration，Shanghai 200062，China) 

Abstract：To research synchronous characteristic of budburst phenology in evergreen broad—leaves forest，they chose 37 kinds of 

woody species to do experiments，and observed the budburst course of each individual，then calculated the beginning time，peaking 

time，ending time，duration of budburst and Cv value．The results show that：(1)Most of species begin to budburst at the last ten— 

day in of March，the peaking time of budburst concentrate in the end of M arch and the begin of April，and the end time of budburst 

is during the middle ten—days of April．(2)It is different of budburst synchrony among all species．Rhododendron ovatum in budburst 

is the most synchronous of all species，which Cv value is 1．23，while Acer olivaceum is the most asynchronous，which Cv value is 0． 

32．The others are between the two species above．(3)It is synchronous in the beginning time，peaking time，ending time of all 

species．The earlier the species budburst，the earlier the species ended the process of budburst，and the longer the species last，the 

later the species ended budburst． (4)Based on the different budburst characteristic，the pattern of budburst can be divided into 3 

types：unimodal pattern pattern，bimodality pattern，multi—peaks pattern． 

Key words：botany；Zhejiang Tiantong；evergreen broad—leaves forest；budburst phenology；synchrony；budburst pattern 

物候周期性的更变是植物适应外界环境变化 的一种重要方式 ，叶物候直接影响到植物碳物质的获取．叶物 

候可以分为：出叶和落叶两个过程，其中爆芽是出叶物候的重要阶段 ，爆芽的过程既受到 自身遗传因子的制约 ， 

又受到温度、光周期、氮含量、水分等环境因子的制约[1卅]，此外还受到昆虫、真菌等生物因子的影响L4]．爆芽时 

间早晚影响到植物叶片对碳物质的固定的量，影响着植物在生长季的生长和发育，对叶片的更新也起到重要的 

作用[5]，它与其他物候阶段相比，是最早发生的阶段，而爆芽持续时间的长短也影响着其他物候阶段的进程． 

爆芽同步性是研究爆芽物候重要指标，可以从不同层次反映出植物爆芽情况，从物种水平来看，长期的进化 

和适应，使植物的爆芽和环境的变化相协调，实现了植物对资源的利用的最大化，形成植物特有的爆芽格局，因此 
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植物的爆芽格局在一定的程度上反映该种植物的生活史策略．从群落水平上来看，不同的植物因为爆芽同步性的 

差异，产生生态位的分离，从而能共存于一个生境，理论上提高了群落的物种多样性和群落在时间上对阳光、水分 

和养分等资源的利用效率．为此对群落中不同植物爆芽同步性的研究将会有助于了解植物对资源利用的策略，认 

识群落组织结构的形成机制，但目前国内外目前对植物爆芽物候的同步性研究的报道尚少．以浙江天童常绿阔叶 

林主要本木植物为对象，进行定株观测其爆芽物候，包括爆芽起始时间、高峰时间、结束时间和持续时间，探讨不 

同植物的爆芽同步性，具体的其目的包括(1)探究常绿植物爆芽物候主要特点，(2)比较植物间的爆芽同步性高 

低，分析不同植物的爆芽起始、爆芽高峰以及爆芽结束时间是否同步，(3)对常绿植物的爆芽格局进行分类． 

材料与方法 

1．1 研究地概况 

研究地位于浙江省宁波市天童国家森林公园，其自然条件参见文献[6]． 

1．2 植物种类 

以浙江天童国家森林公园内常见的木本植物为研究对象，所调查的植物共计 37种，31种常绿植物，6种落 

叶植物 ，分属于 15科 25属(见表 1)． 

表1 浙江天童常见木本植物爆芽物候观测数据 

Table 1 Data on budburst phenology of the common woody species in Zhejiang Tiantong 

十 物种名前加 *为落叶植物 
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1．3 观测方法 

每个树种选取8～12棵，1．5～2．5 m高的幼树挂牌，用于观察爆芽物候．从2008年3月1日起，此时所有木 

本植物个体均未爆芽，每个植株上随机选取不同方位的3～5个枝条，在距枝条顶端约1 m处用彩带标记．每3 

至4天观测一次位于彩带标记处与枝条顶端之间的芽的状态，记录每个芽处的阶段，直至取样枝条上大部分芽 

完成爆芽全过程． 

1．4 数据处理 

爆芽率即在每个观测阶段，已爆芽的芽数目与最终爆芽的芽数目之比．每一种植物爆芽的起始时间、高峰 

时间、结束时间为该种植物累积的爆芽率分别达到10 、5O％、9O％的时间，起始时间与结束时间之间的时间差 

为持续时间．根据每个阶段观测爆芽数目的差异，计算出每种植物爆芽的变异系数(c )． 

Cv— Ds ． 

式中 是某植物在爆芽期间，各次观测完成爆芽的平均芽数 目，D 是各次观测之间已爆芽的芽数目的标 

准差． 

植物爆芽的C 值越小 ，说 明这种植物每个阶段(3～4 d)完成爆芽的芽数 目相差不大，是一个不 同步的过 

程，而 C 的值越大 ，则说明这种植物主要集中在一段时间内完成爆芽过程 ，爆芽是一个 同步的过程[7]．为了更 

深地了解爆芽同步性格局 ，根据每种植物爆芽率的变化，作出各种植物爆芽的动态格局图．在本研究中，以2008 

年3月1日为第1天(计为1)，3月2日为第2天(计为2)；依此类推． 

2 结果与分析 

2．1 植物爆芽物候的特点 

对37种植物爆芽起始、高峰、结束及持续时间的观测和统计分析结果表明：(1)植物爆芽起始时间、高峰和 

结束时间比较集 中，分别在 3月下旬 、3月底或4月初、4月上旬，但存在一定 的变异 ；(2)爆芽起始早的植物 ，爆 

芽结束也早，两者呈正相关(见图 1A)，如山莓 Rubus corchorifolius在 3月 9日开始爆芽，在 3月 21日即完成爆 

芽；黄丹木姜子Litsea elongata在4月4日开始爆芽，5月7日爆芽结束．(3)爆芽持续时间平均12．5 d，最短的仅 

有4 d，如虎皮楠Daphnipyllum oldhamii和马银花Rhododendron ovatum；最长的33 d，如黄丹木姜子；爆芽持续 

时间与结束时间呈正相关 (见图 1B)． 

A：爆芽物候中，爆芽起始时间与爆芽高峰时间之间的关系(R2=0．49，P<O．001)； 

B：爆芽物候中，爆芽持续时间与爆芽结束时间之间的关系(R2—0．54，P<O．001)． 

图1 爆芽物候参数之间的关系 

Fig．1 The relationships between phenological parameters of budburst 

2．2 植物爆芽物候的动态格局 

根据植物爆芽动态的特点 ，爆芽物候的格局可分为 ： 

(1)单峰型 
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爆芽只有1个高峰，包括马银花等19种．根据高峰出现的早晚，又可分为早高峰型、晚高峰型和中高峰型3 

种类型(图2)．在所有单峰型植物中，马银花爆芽率峰值最大，高达80．9 ，其次为细枝柃E a loquaiana和披 

针叶红茴香 fi lanceolatum，峰值分别为57．9 和57．4 0／／，杨梅叶蚊母Distylium myricoides的峰值最低， 

值为28．9 (见图2)． 

天数 ，d 

+ 马银花 ⋯0⋯苦赭 △ 米楮 干 虎皮楠 

天数 ／d 
— _卜杨梅叶蚊母 一0．老鼠矢 △ 赤皮青冈 — 褐叶青冈 

＼  

丹 
转 
蹬 

图 2 单峰型植物 爆牙格局 

Fig．2 The unimodal budburst pattern of plants 

(2)双峰型 

爆芽有2个高峰，包括椎7~Loropetalum chinense等9种植物，在双峰型中，薄叶山矾 卿 z0c0s anomala爆 

芽率的两个峰值差距最大，分别为12％~52．1％，接近于单峰型格局，7~ Schima superba次之，两峰值分别为 

36％和12．7 ，而樟树Cinnamomum camphora爆芽率两峰值仅相差2 (见图3)． 

(3)多峰型 

包括披针叶山矾 zDc∞lancilimba 9种．在多峰型中，除披针叶山矾和黄丹木姜子属四峰型外，其余植 

物均为三峰型(见图4)． 
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图 3 双 峰型植物爆芽格局 

Fig．3 The double peak budburst pattern of plants 
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图4多峰型植物爆芽格局 

Fig．4 The multi—peaks budburst pattern of plants 

2．3．1 种群爆芽的同步性 

由表 1中的c 值知，马银花最高(c 一1．23)，橄 

榄槭Acer olivaceum最低( 一0．32)，，从图5可知，c 

值大于1．2以及C 值小于0．6的植物数都很少，多数 

植物的C 值集中在0．6～1．0之间．而在6种落叶植物 

中，南酸枣的 值最大，仅为0．71(见表 1)，表明落叶 

植物爆芽同步性较低，这是因为落叶植物不断有新芽 

萌发的原因． 

30 

25 

20 

彘 
l丑 15 

霉 

毒 10 
霉

5 

O 

50 60 70 80 

／d 

⋯。 披针叶山矾 

}_。l。_。_．-．·．-．_． 
1．2以上 1．1~1．2 1．Oq．1 0．9~1．0 0．8-0．9 0．7~0．8 0．6-0．7 0．6以下 

图5 37种植物的爆芽的c 值分布 

Fig．5 Distribution of Cv values on budburst of 37 species 

墨＼瓣棣曹f 
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2．3．2 群落爆芽的同步性 ， 

天童常绿阔叶林植物爆芽物候参数的同步性大小依次为：高峰时间(c 一1．18)>结束时间(c 一1．11)> 

起始时间(c 一1．02)(见图6)．植物爆芽起始时间集中在3月25日至3月31日，30 的植物3月27日开始爆芽， 

达到爆芽起始时间的峰值(见图6A)；爆芽高峰时间集中于3月28日至4月3日之间，并于3月28日与4月3 It 

形成两个高峰(见图6B)；大多数植物爆芽结束从 3月28开始，并且随着时间的推移比例逐渐上升，4月6日有 

24 的植物结束爆芽，达到最高值，此后虽然仍有植物结束爆芽，但是数量较少且比较分散(见图6C)． 

间(5O％)c 1．18 

- ．__．1 _-__。 藿： 。_．_J_ _ III一．_ 
3-25 3．31 4-6 4-12 4_184-244-30 5-6 

日期 (月 ·日) 

图6 浙江天童常见木本植物爆芽起始时间(A)、高峰时间(B)和结束时间(C)分布 

Fig．6 Distribution of beginning time，peaking time and ending time of the common woody species in Zhejiang Tiantong 

3 结论与讨论 

3．1 植物的爆芽特征 

37种木本植物爆芽起始时间集中在3月底．已有的研究证明气候因子，特别是温度变化对植物开始爆芽有 

很大的影响[8 ]．Pop等的研究发现植物的芽要经过冷却和强迫两个阶段才能爆芽，除了要经历一段时间的低 

温，还要经历0 lC以上的强迫阶段，幼叶才能突破芽的束缚．由于不同植物的两个阶段临界值的差异，就可能造 

成植物爆芽起始时间的差异[1 ]．山莓是所有植物爆芽最早的植物，而朱旭斌等研究南京落叶林植物物候时， 

发现同属的茅莓Rubus parviflorius是群落中出叶最早的植物[1引，可能悬钩子属的植物芽对温度较为敏感．另 

外植物早爆芽是避免昆虫取食的一个重要对策，因为早春，植食性昆虫的数量和密度很小，此时产生新叶能减 

少植物新生叶片的损失． 

爆芽的持续时间的差异可能是由于植物生长环境的差异造成的，马银花等植物爆芽持续时间短的植物大 

多生长在林下，虽然光照条件较差，但是芽所处的小生境相对比较均一，因此爆芽的时间间隔不大，持续时间较 

短．而栲树等为高大的乔木，植株易被遮挡，芽所处的光照与温度条件均有较大差异，因此爆芽所需的积温时间 

也有较大的差异，这就造成植物的爆芽持续时间较长． 

3．2 爆芽的格局 

亚热带常绿阔叶植物经过长期的进化，形成一系列爆芽的格局，在研究的植物中，主要有 3种爆芽格局：单 

峰型、双峰型、多峰型．在春季，非生物因子(如温度、降水)波动以及生物因子(如虫食、细菌等)的影响，使得个 

体、种群乃至群落选择其爆芽格局． 

不同的植物有其特有的格局，不同的爆芽格局反映植物不同的适应性策略．在本项研究中，单峰型植物占 

所有研究的植物一半，可能是由于顶芽具有顶端优势[1 ，比侧芽萌发早，而随着温度的升高，侧芽也相继萌发， 

枝条中侧芽数目较多，就会形成一个爆芽高峰，尔后爆芽率就逐渐减低．发生双峰和多峰格局的常绿植物多数 

为乔木或阳生耐荫植物，这些植物虽然大多生长于光照条件较好的环境中，但是由于荫蔽作用，位于不同位置 

和高度的芽的温度条件相差很大，容易形成双峰和多峰格局． 

此外，由于落叶植物与常绿植物芽的类型以及爆芽的方式不同，多数落叶植物的新生枝条中不断有新芽产 

生并发生爆芽，本研究中落叶植物除山莓外，其余5种植物均为双峰或三峰爆芽格局． 

3．3 爆芽的同步性 

虫食是森林生态系统中的一个普遍现象，昆虫与植物之间存在复杂的相互关系，不同的植物具有不同的 
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防御昆虫取食的策略，例如增加幼叶中次生代谢物的含量和加快展叶速率口 ]，而增加爆芽的同步性是其中 

的一个可能选择．同步性是植物自身防御的一种重要的对策[4 ，植物可以通过提高物候的同步性以减少由 

于动物的取食而造成损失口]．因此面临高虫食压力的植物，例如马银花等，需要更高的爆芽同步性以降低叶片 

损失． 

植物竞争作用也会影响爆芽的同步性，生活在同一群落中的植物，因为具有不同的竞争能力和不同的群落 

优势地位，它们在同一生境中获得资源的能力发生较大的差异．在亚热带地区，而处于竞争劣势的植物，可以通 

过减低爆芽的同步性来适应外界 的环境． 

此外，调查发现爆芽起始时间的同步性要低于结束时间和高峰时间，造成这种现象的原因可能是，爆芽高 

峰和结束时间要迟于起始时间，随着时间的推移，气温逐渐升高，爆芽所需的积温时间也越来越短，因此容易形 

成较高的同步性． 
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