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青藏高原所发现冬季昼夜温度变化对植物早期物候具有相异效应。气候变暖背景下，大多数植物
的早期物候随增温提前已成为共识。但有研究发现这种提前趋势放缓，甚至出现了相对稳定或者
延迟的趋势。这种植物物候随增温而出现的非线性或逆向的变化被认为是由干旱、光周期或者养
分限制等引起。然而，很少有人定量评估气候昼夜非对称性增温模式对早期物候序列的影响，尤
其是青藏高原。理论上，冬春季的日最高温和夜最低温的变化可能会改变植物的积温和积冷需求
，从而对早期物候变化具有相反的影响。

中国科学院青藏高原研究所、青藏高原地球科学卓越创新中心研究员汪诗平课题组利用山体垂直
带双向移栽试验验证了昼夜非对称性增温对早期物候序列相异效应的假设。该试验在青藏高原海
北站开展，将不同海拔高度3个带土植物群落进行双向移栽，并且每个海拔有3个对照组。同时连
续3年对所有小区以间隔3-4天的频率观测6种共有植物的早期物候序列(返青、现蕾以及开花)变化
。

研究发现冬季昼夜温度变化对早期物候序列的影响是相反的，白天增温会提前物候期，而夜间增
温会延迟物候期。这种反应主要是由于昼夜温度变化对积温和积冷的贡献不同引起的，因为冬季
最高温的变化主要影响积温，而冬季最低温的变化主要影响积冷。这一结论可以解释有些研究所
发现的早期物候对季节前增温的异常反应，如增温下早期物候的延迟或不变现象。同时，研究发
现早期物候序列对昼夜间温度变化的响应是对称的，也就是说，冬季昼夜均增温1℃后其对早期
物候的影响会抵消掉，这可能也为当前青藏高原冬季温度变化对早期物候的影响研究存在争议提
供了另一种解释。此外，该研究可能对当前增温试验的方式具有参考意义。当前全球的变暖模式
为夜间增温幅度大于白天，目前的增温试验与之不匹配可能会造成物候的估计误差。如被动增温
(如OTC)可能会导致白天的增温幅度大于夜间，以及主动增温(如红外增温)在昼夜间具有相同幅
度变化。

该研究成果以Opposite effects of winter day and night temperature changes on early phenophases 为题在
线发表于Ecology上。该研究得到中科院A类战略性先导科技专项“泛第三极环境变化与绿色丝绸
之路建设”、基金委重点基金以及中科院重点发展、中科院-
中国博士后基金会联合资助优秀博士后计划等的资助。
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图1 六个共有种的早期物候与季节性昼夜温度变化的偏相关系数
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图2 两个开花功能群的早期物候的温度敏感性变化及昼夜敏感性的对称性比较
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图3 昼(TMAX)夜(TMIN)温度变化对积温(HAC)和积冷(CAC)的贡献差异比较

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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