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海南岛尖峰岭热带树木园

主要树种的物候研究
‘

粟 娟 王德祯 符史深

摘要 对海南岛尖峰岭热带树木园保存的降香黄植
、

印度紫植
、

海南石梓
、

黄籽孔雀豆
、

抽木
、

麻棣
、

细基丸
、

千张纸
、

乌墨
、

白格
、

圆果象耳豆
、

华橄
、

黑格
、

非洲株和大叶桃花心木 15 个树种与温

度
、

雨量
、

日照等的环境因子的关系进行了分析
.

运用多元统计分析的方法
,

揭示出了对主要物候期

影响最大的气象因子是 日平均沮度
、

雨量和 日平均 日照时数
。

运用系统聚类的方法将 15 个树种各

物候期分类
,

其类型确定为
:

展叶期
、

开花期
、

果熟期和叶变色期四个类型
。

关镇词 热带树木园
、

热带树种
、

物候特性
、

主成分分析
、

系统聚类分析

植物的物候是植物在进化过程中遗传下来
,

并为了生存不断适应环境的结果 [l.
2 1

。

热带环

境中植物的周期性习性一直很少受到人们的关注 [a1
,

由于热带气候长夏无冬
,

大部分时间高温

高湿
,

植物一年 四季均可生长
,

所以热带树木有其本身特有的周期性
。

尖峰岭热带树木园共收

集国内外树种 1 0 00 多种
,

从 1 9 7 8一 1 9 8 7 年连续 lo a
对 80 多种主要树种进行了物候观测

。

以

其中 15 个树种为对象
,

从生态学角度研究其物候学特性
。

运用多元统计分析方法
,

探讨这些树

种的物候与温度
、

光照
、

雨量等环境 因子的关系
,

并对 15 个树种的物候期进行 了类型划分
。

自然概况

热带树木园初建于 1 9 7 3 年
,

位于海南岛西南部尖峰岭低山山麓丘陵缓坡
,

1 8
0

4 2
, N

,

1 0 8
“

49
‘
E

,

海拔 80 m
。

气候特点是高温半湿润
,

全年干湿季节交替明显
,

n 月至次年 5 月为旱季
,

6

~ 1 0 月为雨 季
,

年均气温 25
.

5 ℃
,

绝对最高温 38
.

1 ℃
,

绝对最低温 2
.

5 ℃
,

年均相对湿度

8 0 %
,

年降雨量 1 0 0 0一 2 6 0 0 m m
,

土壤为褐色砖红壤
,

pH 值 5
.

5 ~ 6
.

5
。

2 材料与方法

对 15 个树种进行了定点
、

定株
、

定时 (每 5 天一次 )的物候观测
。

为避免系统误差
,

相对固

定观测人员
,

采用 目测和望远镜及其它专用工具相结合的方法进行观测
。

观测树种为
:
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符史深(中国林业科学研究院热带林业研究所 广州 51 0 5 2 0)
。

.

中国林业科学研究院科学技术发展基金资助项 目
“

热带树木园主要树种特性继续研究及推广
”
的一部分

.



3 期 粟 娟等
:

海南岛尖峰岭热带树木园主要树种的物候研究 295

千张纸〔O ro 划iu m in d ic u m (L
.

) V e n t〕
、

乌墨 (勿勺g iu m e u m in i (L
.

) S k o e ls )
、

白格〔A I沉z z l.a

P
roce ra (W illd

.

) Be
n th

.

〕
、

圆果象耳 豆 〔￡
n tero l创失u m 娜IOC

a
rP

u m (Ja eq
.

) G e is e b
.

〕
、

华楹

〔A I厉z z 1’a c h in e n s is (O s b
.

) M e r r
.

〕
、

黑 格 〔A I厉z z ia o dorc
t issim a (L

.

F
.

) Be
n th 〕

、

非 洲棣

伏 ha ya s e n e

卯le n sis (De
s v

.

) A
.

Ju s s
.

〕和大叶桃花心木 (S o ie ten ia m a c r
oP hy lla K in g )

。

物候

观测和气象因子为 1 9 78 年到 1 9 8 7 年连续 lo a
的数据

。

有关气象资料由本所试验站的气象站

提供
。

3 结果与统计分析

3
.

1 树木物候与环境的关系

树木的物候除受本身内在的生物发育节律控制外
,

还与生态环境有着十分密切 的关系
。

表 1列出 15 个树种主要物候期与物候期内平均气温 X
, 、

降雨量 X
Z

旧平均日照时数 X
3 、

累计

日照时数 X
. 、

) 10 ℃积温 X
:

和 日均地表温度 X
。

的关系
。

表 1 各树种物候期与环境因子关系

树种及编号
展 叶 期 开 花 期

X - X 2
X , X -

X 2

开

X a X
.

X s X 6

2 0 2
.

6

7 4
.

3

1 6 7
。

8

1 8 7
。

5

5 1 3
。

8

1 3 3
。

8

5 5
。

9

4 6 2
.

9

1 1 9
.

2

3 9 6
.

4

6 7
.

0

6 3
.

5

7 0 9
.

1

1 5 8
.

6

4 8
.

8

6
。

8

6
。

9

6
。

9

6
。

8

5
.

2

7
.

0

6
。

8

6
.

1

3 1 7
.

4

2 4 7
。

1

2 7 6
。

9

4 0 3
.

1

2 9 1
。

5

2 50
.

6

1 7 7
。

2

3 3 2
。

5

4 50
。

5

2 4 9
.

6

2 1 3
.

3

2 4 2
.

2

6 5 6
.

9

2 7 9
。

9

2 1 3
。

5

1 3 2 3
.

3

9 9 2
。

0

1 1 2 6
.

2

1 6 4 5
.

7

1 5 1 7
.

7

1 0 0 1
.

6

7 1 3
。

8

1 5 3 4
.

5

1 9 2 2
.

1

1 3 1 6
。

1

8 8 9
。

0

9 8 8
.

4

2 8 5 0
.

8

1 1 2 6
.

2

8 9 0
。

6

3 3
。

9

3 3
。

5

3 4
.

1

3 3
.

0

3 0
。

9

3 3
.

8

3 3
。

4

3 2
。

8

3 0
。

7

3 1
.

5

3 2
.

4

3 2
.

2

3 3
。

7

3 3
.

9

3 1
.
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.
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.
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。
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3
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。
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。
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。

2
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。
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。

5
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。
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。
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。
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.
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。
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五�川川拟制翻绷绷制绷制制26.5
树种及编号

果 熟 期

X I X : X a X 一 X s X ‘

叶 变 色 期

X 1 X 3
X ‘ X s

1 降香黄植
2 印度萦植
3 海南石梓
4 黄籽孔雀豆
5 抽木
6 麻株
7 细基丸
8 千张纸
9 乌皿
10 白格

n 圆果象耳豆

12 华祖
13 黑格
1 4 非洲棣
1 5 大叶挑花心木

2 1
.

8 2 0 0
.

9 5
.

5 5 7 7
.

2 2 2 8 7
.

1

2 7
.

7 3 8 5
.

0 5
.

7 2 4 9
.

9 1 2 16
.

9

2 8
.

3 4 6 5
.

4 6
.

5 3 6 0
.

2 1 5 8 3
.

9

2 6
.

5 6 8 7
.

6 5
.

1 3 4 8
.

3 1 8 4 1
.

4

1 9
.

7 1 1
.

9 5
.

5 2 7 2
.

9 9 8 5
.

5

1 9
.

4 6
.

1 5
.

8 1 3 7
.

7 4 6 5
.

4

2 8
.

5 11 0
.

4 6
.

9 1 4 4
.

5 5 9 5
.

7

19
.

6 3
.

9 5
.

7 1 3 4
.

8 4 6 9
.

3

28
.

3 4 6 3
.

9 6
.

4 3 3 8
.

8 1 4 9 6
.

0

2 3
.

4 5 5
.

1 4
.

7 2 8 0
.

8 1 3 8 5
.

9

2 4
.

8 6 1 9
.

9 5
.

5 4 9 1
.

2 2 2 2 9
.

9

2 0
.

2 2 1
.

7 5
.

6 2 6 7
.

4 9 6 8
.

9

2 0
.

1 2 2
.

0 5
.

6 2 9 1
.

7 1 0 4 5
.

9

2 5
.

1 3 3
.

3 5
.

6 1 2 4
.

1 5 5 1
.

4

2 2
.

1 1 9
.

6 3
.

7 6 2
.

8 3 7 5
.

9

X 2

1 6
.

8

3
.

2

6
.

0

3
.

9

4
.

5

3
.

8

3
.

9

::;

6
.

7

4
.

7

7 4
.

5

4 0
.

4

5 2
。

8

8 5
。

6

1 3 3
。

2

2 1 4
.

6

8 7
。

7

1 0
.

9

4 1
。

4

17 1
。

9

9 9
.

8

10 2
.

9

2 3 9
。

5

1 1 3
.

3

9 3
。

8

4 1 1
.

5

1 7 9
.

9

2 8 4
.

8

4 6 1
.

1

5 1 2
.

5

1 0 5 5
。

3

4 4 1
。

2

6 6
.

3

2 6 6
。

8

8 65
.

3

5 14
。

4

5 6 8
。

8

1 2 1 5
.

7

4 9 7
。

3

4 1 7
。
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.

2 主要物候期的主成分分析

主成分分析 (PC A )是将多个指标化为少数指标的一种统计方法
,

以不损失过多信息量为

前提[’j
。

分别对物候期进行主成分分析
,

旨在从众多的环境因子中找出对各物候期起支配作用

的主要因子[5J
。

物候期 PCA 变量因子均为 7 个
,

其中第一个变量因子 X
;

为各物候期距 1 月 1

日的天数
,

其余 X
Z 、

X
3 、

X
。、

X
S 、

X
。

和 X
,

分别与表 1 的 X
: 、

X’z
、

X
3 、

X
。、

X
,

和 X
.

相同
。

计算在

2 8 6 微机上进行
,

PC A 结果见表 2 ~ 5
。

表 2 展叶期环境因子对前三个主分t 的负荷t

因 子 第一主分量 h 2

展叶始期巨 l 月 1 日的天数

展叶期日平均沮度

展叶期总降甫 l

展叶期日均 日照时数

展叶期累计 日照时数

展叶期) 10 ℃积温

展叶期日均地表温度

特征根

信息百分 比 (% )

累计信息百分比 (% )

0
.

9 0 8 0

0
.

9 3 2 9

0
.

8 3 8 2

0
.

83 2 6

0
。

5 35 7

0
.

3 98 8

0
.

9 3 9 2

4
.

4 1 8 7

6 3
.

1 2 4 2

6 3
.

1 2 4 2

第二主分量

一 0
.

3 0 9 7

一 0
.

3 3 2 8

0
。

4 5 1 7

一 0
.

3 54 1

0
.

8 2 6 8

0
。

9 0 9 9

一 0
.

3 1 1 8

2
。

1 4 8 5

3 0
.

6 9 2 6

9 3
。

8 1 6 8

第三主分量

一 0
.

2 7 1 4

一 0
.

0 5 1 7

一 0
.

2 7 1 6

0
.

4 1 2 9

0
.

1 6 4 1

0
。

0 5 9 3

0
.

0 7 1 3

0
.

3 5 6 1

5
.

0 8 7 1

9 8
.

9 0 3 9

0
.

99咬 0

0
.

9 8 7 4

0
.

9 8 0 4

0
。

9 8 9 1

0
.

99 7 5

0
.

99 0 5

0
.

98 4 4

6
.

9 2 3 3

表 3 开花期环境因子对前三个主分t 的负荷t

因 子

开花始期距 1 月 1 日的天数

开花期日平均沮度

开花期总降雨量

开花期 日均 日照时数

开花期累计 日照时数

开花期) 10 ℃积温

开花期 日均地表温度

特征根

信息百分比 (% )

累计信息百分比 (% )

第一主分t

0
.

6 30 5

0
.

1 6 6 8

0
.

9 60 1

一 0
.

6 58 4

0
.

7 0 4 4

0
.

8 3 4 9

一 0
.

2 8 5 2

3
.

0 5 5 0

第二主分t

0
。

1 5 5 2

一 0
.

8 2 7 7

一 0
。

1 9 2 3

一 0
。

7 0 6 4

一 0
.

3 9 3 7

一 0
。

2 7 5 6

一 0
.

9 3卜 7

2
.

3 5 3 3

4 3
.

6 4 3 2

4 3
.

6 4 3 2

3 3
、

6 1 9 1

7 7
.

2 6 2 3

第三主分t

一 0
。

7 5 7 5

一 0
。

5 2 8 9

一 0
.

1 4 9 4

0
.

2 3 9 4

0
。

5 8 9 1

0
.

4 7 4 5

一 0
.

1 9 5 3

l
。

54 3 5

2 2
.

0 50 3

9 9
。

3 12 7

h 2

0
.

9 9 5 4

0
.

9 9 2 6

Q. 9 8 1 1

0
.

9 8 9 吕

压 9 9 8 2

0
.

9 9 8 念

0
。

9 9 6 9

6
.

9 5 2 2

表 4 果熟期环境因子对前三个主分t 的负荷t

因 子

果熟始期距 1 月 1 日的天数

果熟期 日平均温度

果熟期总降雨量

果熟期 日均 日照时数

果熟期累计日照时数

果熟期) 10 ℃积温

果熟期日均地表温度

特征根

信息百分比 (% )

累计信息百分比 (% )

第一主分盆

0
.

9 0 5 2

一 0
.

8 7 8 3

一 0
.

8 5 0 1

一 0
.

5 6 9 1

一 0
.

3 0 9 4

一 0
.

6 3 0 0

一 0
.

8 5 3 8

3
.

8 5 8 7

5 5
.

12 3 7

5 5
.

1 23 7

第二主分t

0
.

1 3 6 6

一 0
.

3 2 2 0

0
.

2 9 8 2

一 0
。

3 9 8 1

0
。

8 7 9 6

0
.

7 4 4 5

一 0
.

4 2 3 6

1
.

8 7 7 0

2 6
.

8 1 4 2

8 1
.

9 3 7 9

第三主分盆

一 0
.

2 3 1 1

一 0
.

3 0 4 1

一 0
.

2 6 7 6

0
.

7 0 0 4

0
.

2 3 6 9

一 0
.

0 0 8 1

一 0
.

2 1 2 5

0
。

8 0 9 4

1 1
.

5 6 2 1

9 3
.

50 0 0

h 2

0
.

8 9 1 5

0
.

9 6 7 6

0
.

8 8 3 2

0
.

9 7 2 9

0
.

92 5 5

0
.

9 5 1 卫

0
.

9 5 3 6

6
.

5 4 5 5
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表 5 叶变色期环境因子对前三个主分t 的负荷 t

因 子

叶变色始期距 l 月 1 日的天数

叶变色期日平均眼度

叶变色期总降雨 t

叶变色期 日均 日照时数

叶变色期爪计日照时数

叶变色期) 10 ℃积沮

叶变色期日均地表沮度

特征根

信息百分比(% )

早计信息百分比 (% )

第一主分盈

0
。

7 1 4 8

0
。

9 2 2 3

0
.

6 9 4 8

0
。

6 0 6 4

0
。

4 7 2 0

0
.

4 5 8 4

0
.

9 2 3 3

3
.

4 9 7 4

4 9
。

9 6 2 3

4 9
。

9 6 2 3

第二 主分t

一 0
.

6 5 7 9

一 0
.

3 5 0 3

0
。

6 7 5 6

一 0
.

2 4 4 1

0
.

8 6 7 0

0
.

8 8 6 2

一 0
.

3 7 2 0

2
。

7 4 7 0

3 9
。

2 4 3 3

8 9
。

2 0 5 6

第三主分t

一 0
.

2 3 4 8

一 0
。

1 5 7 6

一 0
。

2 0 5 0

0
.

7 5 5 4

0
.

1 27 0

一0
.

0 20 6

一 0
。

0 57 3

0
。

7 12 4

10
。

17 7 3

9 9
。

3 8 2 8

0
。

9 9 8 9

0
。

9 98 2

0
.

98 1 2

0
。

9 9 7 9

0
。

9 9 0 6

0
.

9 9 5 9

0
。

9 9 4 2

6
.

9 5 6 9

3
.

3 树种主要物候期的系统聚类分析

聚类分析的出发点是
“

似者同类
” ,

是根据变量特征用统计学方法进行聚类的一种方法[’]
。

为了解树种主要物候期的相关性
,

对 15 个树种的展叶期
、

开花期
、

果熟期和叶变色期进行 了系

统聚类分析
。

各物候期聚类分析采用的变量与 PC A 分析相 同
。

计算在 2 86 微机上进行
,

分析

.

叮伙让硅瘫飞李4
结果见图 1~ 4

。

2
.

0

2 6 l] 1忿 1 5 9 5 1 0 8 1 3

图 l 展叶期 系统聚类 结果

(图中树种 代号与表 1 相 同
.

下同 )

图 2 开花期系统聚类结果

}}}}}
竺竺竺竺二 二二竺, 巴竺竺竺 竺竺竺竺竺

JJJ 111111111

{{{{{{{{{{{{{{{{{
盆盆盆盆盆盆 III

社1月叹

图 3 果熟期系统康类结果 图 4 叶变色期系统聚类结果
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4 分析与讨论

4
.

1 热带树木园主要树种的物候学特性

4
.

1
.

1 展叶期 巧 个树种的展叶期大都集中在 3 ~ 4 月
,

时间 5 ~ 20 d
,

这时日均气温 25 一27

℃
,

雨量开始有所增加
,

光照充足
,

有利于热带树木的抽芽展叶
。

白格展叶最迟
,

为 5 月底至 6

月初
,

时间也较长
,

为 29 d
。

乌墨展叶最早
,

约在 2 月 12 日至 3 月 26 日
,

时间最长
,

为 43 d
。

4
.

1
.

2 开花期 15 个树种花期集中在 4 ~ 6 月
,

开花时间一般为 30 ~ 60 d
。

此时 日均气温 26

~ 2 8 ℃
,

雨季来临
,

雨量显著增加
,

平均 日照时数 6 ~ 7 h
,

有利于树木的生长发育
。

15 个树种

中
,

黑格花期最长
,

从 4 月至 8 月
,

持续 10l d
。

花期最短的为细基丸
,

仅 26 d
。

4
.

1
.

3 果熟期 大多数树种从开花结果到果实成熟需要 3 ~ 7 个月
,

有些跨年度成熟
,

如降香

黄植
、

抽木
、

白格
、

非洲棣和大叶桃花心木等
,

结果期在 6 月至次年 3 月
,

果熟期一般在 10 月至

次年 3 月
。

经过 6 ~ 9 月的高温
、

高湿初果期
,

果实生长发育积累足够的营养物质
,

到 10 月至次

年 3 月
,

果实成熟
。

这期间 日均气温为 19 ~ 22 ℃旧 均 日照时数为 5 ~ 6 h
,

雨量减少
,

适宜果实

的成熟
。

少数树种如乌墨
、

海南石梓
、

印度紫檀
、

细基丸
、

黄籽孔雀豆结果期较短
,

3 ~ 5 月开完

花后
,

5 ~ 8 月果实成熟
。

4
.

1
.

4 叶变色期 常绿树种的换叶一年四季都可见到
。

15 个树种中除抽木
、

印度紫檀为落叶

树种
,

降香黄檀为半落叶树种外
,

其余均为常绿树种
。

叶变色后开始凋落
,

进人换叶期
。

12 种常

绿树种的换叶方式有两种[s]
:

¹ 老叶凋落高峰期过后才抽芽展叶
,

如黄籽孔雀豆
、

麻棣
、

细基

丸
、

海南石梓
、

乌墨
、

白格和圆果象耳豆
; º 老叶边凋落边抽芽展叶

,

如华楹
、

黑格
、

非洲株和大

叶桃花心木
。

15 个树种的叶变色期集中在 1 ~ 3 月初
,

时间为 10 ~ 30 d
。

此期间为海南岛低温

干燥季节
,

树木生长极其缓慢
,

几乎停止
。

说明树木物候与气候条件密切相关
。

4
.

2 影响树木物候的主要因子

应用主成分分析的方法
,

是为了在众多的气象因子中
,

找出对林木物候影响最大的因子
。

现就主要物候期的主成分分析结果作如下讨论
。

4
.

2
.

1 展叶期 从表 2 可以看到
,

第一主分量中以日均气温
、

日均地表温
、

展叶期距 1月 1 日

的天数的负荷量最高 (0
.

932 9 、 0
.

939 2 、 0
.

9 08 2 )
,

第二主分量中以妻 10 ℃积温和累积 日照时

数的负荷量最高 (0
.

909 9
、 0

.

826 8 )
,

均为正向效应
。

前两个主分量同时表征了温度
、

光照对展

叶期的影响
,

累计贡献率为 93
.

82 %
。

展叶早的
,

要求的温度较低
,

日照较少
;展叶迟的

,

要求的

温度较高
,

日照较多
,

可以认为
,

日均气温
、

日均地表温
、

》 10 ℃积温和累积 日照时数是展叶期

最主要的气象因子
。

4
.

2
.

2 开花期 从表 3 可以看到
,

第一主分量中以开花期总降雨量
、

) 10 ℃积温
、

累积 日照

时数和 日均 日照时数的负荷量最高
,

分别为 0
.

9 60 1 、 0
.

834 9
、 0

.

7 04 4 和一 0
.

658 4 ,

第二主分

量中以 日均地表温的负荷量为最大 ( 一 0
.

93 6 7 )
。

前两个主分量同时表征了雨量
、

温度
、

光照对

开花期的影响
,

累计贡献率为 77
.

26 %
。

开花早的
,

需要的雨量较多
,

温度较高
,

日均 日照较少
。

这与观测结果相符
。

15 个树种的花期集中在 4 ~ 6 月
。

气象资料表明
,

10 个年份的平均数
, 4 月

份的雨量为 52
.

2 m m
,

日均 日照时数为 5
.

6l h ; 6 月份的雨量为 17 4
.

94 m m 旧均 日照时数为
5

.

6l h
。

由此推论
,

开花期的气象因子中
,

雨量
、

李 10 ℃积温
、

累计日照时数和 日均 日照时数是

最重要的
。
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4
.

2
.

3 果熟期 由表 3 看出
,

第一主分量中以果熟期距 1 月 1 日的天数
、

果熟期的日均气温
、

果 熟期 日均 地 表 温
、

果熟期雨 量 的负荷量为 最 高 (0
.

9 05 2
、

一 0
.

8 78 3
、

一 0
.

853 8 和

一 0
.

8 5 0 1 )
,

第二主分量中以果熟期累计日照时数的负荷量最高 (0
.

8 79 6)
。

前两个主分量同

时表征了温度
、

雨量
、

光照对果熟期的影响
,

累计贡献率为 81
.

94 %
。

从因子效应看
,

日均气温
、

日均地表温
、

雨量均为正向效应
,

其原因是 15 个树种果熟期从当年 5 月到次年 4 月初
,

有的在

当年夏
、

秋成熟
,

有的跨年到来年春才成熟
。

成熟早的
,

即当年夏秋成熟的
,

需要的温度较高
、

雨

量较多
; 而成熟迟的

,

即跨年度成熟的
,

果熟期需要的温度较低
、

雨量较少
。

累计 日照时数与果

熟期长短密切相关
,

果熟期短的
,

所需的累计 日照时数少
,

果熟期长的
,

所需的累计 日照时数

多
。

可以认为
,

果熟期最主要的气象因子是 日均气温
、

雨量和 累计 日照时数
。

4
.

2
.

4 叶变色期 从表 3 看出
,

第一主分量中以叶变色 日均地表温和 日均气温的负荷量为最

高 (分别为 0
.

923 3 和 0
.

9 22 0)
,

第二主分量中以) 10 ℃的积温和累计日照时数的负荷量为最

高 (分别为 。: 8 8 6 2 和 0
.

8 67 0 )
。

前两个主分量同时表征了温度
、

光照对叶变色期的影响
.

15 个

树种的叶变色期集中在 1 ~ 4 月初
,

叶变色早的
,

要求的日均温
、

地表 日均温较低
,

叶变色迟的
,

则相反
。

树木进入叶变色期则停止生长
,

所以
,

日均温和地表温是制约树木生长
,

即影响叶变色

期的主要因子
。

》 10 ℃的积温和累计 日照时数与叶变色期长短有关
,

叶变色期长的
,

要求的积

温较高
,

累计 日照时数较长
,

叶变色期短的
,

正好相反
。

4
.

3 树木物候类型的划分
4

.

3
.

1 展叶期 根据图 1
,

在闹值 又~ 6
.

。的水平上
,

对照表 1 树木物候期与环境因子的关系

表
,

将 15 个树种展叶期的物候类型分成四类
:
(D 低温一少 日照一早展叶型 (乌墨 )

,

此类型展

叶期为 2~ 3 月 ; (2 )中温一较多 日照一较早展叶型 (降香黄植
、

印度紫檀
、

海南石梓
、

黄籽孔雀

豆
、

麻株
、

细基丸
、

圆果象耳豆
、

黑格
、

华楹
、

非洲株
、

大叶桃花心木 )
,

此类型展叶期集中在 3一 4

月 ; (3 )高温一多日照一较迟展叶型 (抽木 )
,

此类型展叶期 4 ~ 5 月初
; (4) 高温一多 日照一迟展

叶型 (千张纸
、

白格 )
,

此类型展叶期为 4 ~ 6 月
。

4
.

3
.

2 开花期 根据图 2
,

在闽值 孟~ 1 2
.

。的水平上
,

对照表 1 的结果
,

将 15 个树种开花期的

物候类型分成四类
:
(”低雨量一中日照一旱季较长花期型 (乌墨 ) ; (2 )中雨量一多 日照一雨季

初短花期型 (降香黄檀
、

印度紫植
、

海南石梓
、

黄籽孔雀豆
、

麻株
、

细基丸
、

圆果象耳豆
、

华楹
、

非

洲株和大叶桃花心木 ) ; (3 )多雨量一少 日照一雨季中花期型 (抽木
、

千张纸
、

白格 ) ; (4) 多雨量

一中 日照一雨季长花期型 (黑格 )
。

4
.

3
.

3 果熟期 根据图 3
,

在闽值 又= 7
.

2 的水平上
,

对照表 1 结果
,

将 15 个树种果熟期的物

候类型分成四类
:
(l) 高温一多雨一快熟夏果型 (印度紫檀

、

海南石梓
、

细基丸
、

乌墨 )
,

此类型当

年 5一 8 月的夏季果实成熟
; (2 )中温一高雨一快熟秋果型 (黄籽孔雀豆

、

圆果象耳豆 )
,

此类型

当年 8~ n 月的秋季果实成熟
; (3) 低温一中雨一慢熟冬果型 (降香黄檀 )

,

此类型果实当年 10

月至次年 1 月的冬季成熟
; (4) 低温一少雨一慢熟冬春果型 (袖木

、

麻糠
、

千张纸
、

白格
、

华楹
、

黑

格
、

非洲糠
、

大叶桃花心木 )
,

此类型经过夏季初果期
,

到冬季至来年的春天 (12 ~ 4 月初 )果实

才成熟
。

4
.

3
.

4 叶变色期 根据图 4
,

在阑值 几一 6
.

0 的水平上
,

对照表 1 结果
,

将 15 个树种叶变色期

的物候类型分成四类
:
(l) 低温一少雨一叶早变色型 (袖木 ) ; (2) 较低温一少雨一叶较早变色型

(降香黄檀
、

印度紫檀
、

海南石梓
、

黄籽孔雀豆
、

千张纸
、

乌墨
、

圆果象耳豆
、

华楹 ) ; (3) 较高温一
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中雨一叶较迟变色型 (麻棣
、

白格
、

黑格 ) ; (4) 高温一中雨一叶迟变色型 (细基丸月卜洲株
、

大叶

桃花心木)
。

5 结 语

(l) 热带树木园中 15 个树种的物候调查结果表 明
,

树种开始展叶和叶变色的时间比较接

近
,

果熟期和开花时间则有较大差异
。

说明物候既是生物内在生命节律的表现
,

也包含物种在

生境压力下的趋同适应
。

(2 )光
、

温
、

水因子定性和定量 (PCA )分析表明
,

与物候期关系密切的环境因子是 日平均温

度
、

雨量和 日平均日照时数
。

(3 )15 个树种主要物候的类型划分展示了树种间各个物候期的相关性
。

(4 )热带树种种类繁多
,

大多数的物候习性尚未被人们所认识
,

有待进一步研究
。
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,

th e fr u it m a t u r in g p e r io d a n d th e le a f d is e o lo r in g p e r io d w e r e d iv id e d in to fo u r tyPe s

r e sPe e tiv e ly
.

K ey w o r d s T h e T r o p ie a l A r bo r e t u m
,

t r o p ie a l t r e e s p e e ie s ,

p he n o lo g ie a l eh a r a e t e r ,

P r in e iPa l e o m Po n e n t a n a lys is
, sys t em c lu s te r in g a n a lys is

S u Jua n ,

A s s oc ia te P r o fe s s o r ,

W a n g 决
z he n ,

F u Sh ishe n (T he R e s e a re h In s titu t e o f T ro p ica l Fo re, t口
,

C AF

G u a n g 比o u 5 1 0 5 2 0 )
.


