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植物物候学是气候变化的重要生物指标。
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物候观测对于农业的合理规划和管理至关重要。自1970年以来，全球范围内物候期的开始时间每十年提前3-4天。

近几十年来，在全球大部分地区，这一参数已提前了10-20天。

这些持续变化对自然和社会的重要性，主要通过生态系统的响应及其结构和功能特征的变化来评估。关于季节性

现象开始时的天气数据，使得我们能够直接评估其与不同地区气候变化的关系，或与人为活动加剧、生物群落和

生物生存条件变化的关系。这一情况解释了为何人们对物候学——这门研究自然界季节性变化的科学——的关注

度显著增加。现代物候学是一门综合性科学，研究地球生物圈规律性的年度季节变化、不同地理区域自然复合体

和地理系统的生物节律，以及广阔地理区域内生物与非生物对象之间相互关联和多方面的季节性变化。换言之，

物候学致力于研究生物圈季节性波动的问题。
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地球表面的季节性变化以规律交替的自然现象形式表现出来。每个地区都有其特有的季节性现象及其发生的日历

时间。气象条件并非恒定不变。“早春”与“晚春”、“早秋”与“晚秋”的概念广为人知。季节性自然现象发生时间的年度

波动常常是显著的。关于季节性自然现象、其发生时间以及决定这些时间的原因的知识体系，被称为物候学。“物

候学”一词由比利时植物学家C. Morren于19世纪中叶提出，尽管许多物候学家认为从语言学角度看它并不完全贴

切，但该术语已确立并沿用至今。从希腊语直译：“phainomena”——现象，“logos”——科学、研究，即“物候学”

——关于现象的科学。

物候观测的重要性

物候观测对于农业的合理规划和管理至关重要

在当前水平上，没有对主要农牧活动时间的合理规划，就不可能实现科学的农业管理。播种期开始、间苗、除

草、灌溉、施肥、割草、牲畜放牧；所有这些活动都需要动员劳动力和进行技术准备，一位优秀的管理者不会选

择仅仅依据官方日历来安排。他将根据自然环境和当年的物候特征来调整。“年复一年，各不相同”，物候学家如是

说。例如，在日本京都，根据十个世纪的观测，樱花最早和最晚的开始日期相差46天——从3月27日到5月12日。

较短的物候序列通常显示出较小的年际变异性。然而，进行几十年的观测通常能为大多数现象提供在一个日历月

范围内的评估。

引人注目、易于察觉的季节性现象——物候指示物，其开始应被视为启动某类工作的信号，这有助于农业工作者

理解特定年份自然的季节发展。例如，已经确定，在大特尔诺沃附近，种植黄瓜的最佳时期是丁香开花期间。晚
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播（即使晚5天）会使总产量减少10%。 

物候钟

了解不同品种农作物季节发育的特点，对于即使在小的区域，更不用说在全国范围内，进行合理布局是必要的。

例如，众所周知，在北保加利亚的低地，霜冻开始较早，结束较晚，而在山坡上则相反。因此，在低地需要种植

早熟、耐寒、生长期短的作物和品种，而在低矮、略有倾斜的山脊和丘陵上，则应种植对热量要求更高的品种。

控制有害昆虫需要了解栽培植物本身及其害虫的物候学。例如，根据当地园丁的观察，当在中间日期播种时，蚜

虫对芜菁作物造成的损害最大。早播的植物在蚜虫大量繁殖前有时间生长健壮，而晚播的植物则在蚜虫主要取食

期之后发育，不会遭受重大损害。仅通过改变播种时间来摆脱许多害虫是不可能的——需要进行物理消灭。了解

害虫季节性发育的阶段，物候学家可以建议一个通常非常短暂的时期，此时害虫防治将最为有效。

在基于牧场的畜牧业中，关于高山牧场草类季节发育的物候信息决定了将牲畜驱赶到高海拔地区的时间。物候观

测有助于正确确定割草时间。因此，众所周知，在草地草类开花初期和种子形成开始时进行割草，比在盛花期产

量更高。早期割草的干草质量也更高。

在发达国家，特别是在美国，物候信息极其宝贵，农民每年都会购买包含其作物发育预测的参考资料。
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罂粟花田

物候学与气候变化之间有何关系？

气候变化，特别是气温的显著变化，引发了全球大片地区植物物候周期的重要变化。这些周期也称为物候期，是

构成植物年度生命周期一部分的特定生物事件。 

自1981年以来，地球陆地表面54%以上的地区植物物候已发生显著变化。

根据一些研究（Fitchett, Grab, 2015）。 

虽然对气候变化的物候响应是一种全球现象，在不同地区差异很大，但人们一致认为，近几十年来，北半球寒带

和温带地区物候周期发生了最明显的变化。

然而，物候变化的程度不仅取决于气候变化的速度或其他非气候因素，还取决于植物物种对外部干扰的响应。这

些研究表明生长季延长（特别是在北半球的温带和高纬度地区），部分原因是春季开始提前，因为这个季节的气

温与过去几十年相比显著升高。此外，秋季推迟也在一定程度上解释了地球上许多地区生长周期的延长。

温度变化的影响通常比其他环境变量更具决定性



електронно списание за растителна защита
семена, торове и земеделие

ISSN 2815-522X

5 / 6

植物物候对气候变化高度敏感，是气候变化的重要生物指标。北半球温带和寒带地区植物物候长期变化的明确证

据主要与温度变化有关，温度是中高纬度地区此类生态系统动态的主要控制因素。尽管还有其他环境变量可以影

响植物物候，如光周期、降水、大气CO 和氮沉降，但这些因素的影响通常低于温度。

一般来说，自1970年以来，全球范围内特定物候期的开始时间大约每十年提前3-4天。研究发现，近几十年来，在

全球大部分地区，这一生态参数已提前了约10-20天。在欧洲，研究发现1971年至2000年间，春季事件的提前速

度为每十年2.5天，秋季物候期为每十年1.3天，这突显了春季物候变化比秋季更为显著。据推测，根据物候记

录，自1951年以来，这一指标在整个欧洲大陆总共提前了近11天；而根据卫星数据，自1982年以来已提前了约19

天。

物候事件的变化可能给自然植被和农作物带来诸多风险，例如由于物候事件提前出现而增加后续有害昆虫的损害

和霜冻损害。时间上的物候错配也可能导致关键的植物-动物相互作用中断，从而改变生态系统功能。 

此外，物候变化可能通过改变植物的光合作用、碳吸收和生态系统生产力，在陆地气候与生态系统功能之间的反

馈方面产生显著影响。最终，深入了解物候变化对于更好地理解气候与碳循环之间的反馈，进而更好地理解未来

的气候变化至关重要。

物候观测有哪些应用？

对于只有气候数据的地区，评估物候变化可以提供关于生态系统对气候变化响应的基本信息。此外，这类研究有

助于检测特定地区气候变化背景下生态系统转变的早期迹象。

鉴于这一背景，通过气候学方法（基于气候记录）分析物候变化，特别是通过统计分析气候生长季，其优势在于

当某个地区没有物候记录时，可以快速提取物候信息。然而，如果所研究区域的物候主要受温度控制（例如欧洲

大陆大部分地区——包括保加利亚——所处的温带地区），这种方法才被认为具有代表性。

因此，分析气候生长季——理论上植物发育可以发生的时期（根据植被可以生长的特定温度阈值进行评估），并

且与实际生长期并不完全重合——可以成为分析广大地区和长时间尺度上物候动态的极其有用的工具。

许多物候现象开始时间的趋势反映了气候变异，并作为自然界正在发生的变化的重要指标。这就是为什么近年

来，人们更加关注长期物候观测序列，将其作为种群状态趋势和年际变异性信息的来源。

在欧洲，整合国家物候网络、标准化观测方法和分析长期物候序列的进程正在积极进行。这使得能够获得具有广

泛地理覆盖范围的物候指标变化评估。 

2
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近几十年来，由于外源因素的变化，特别是气候变化，自然界生物发育物候期的开始时间已经发生偏移，这在欧

洲大陆性地区表现得更为明显。植被发育的物候指标，特别是那些与温度状况和湿度密切相关的指标，可以用作

气候变化的指标。

物候学作为一门两个世纪前兴起的科学，多年来积累了关于自然界现有规律和季节性变化的丰富数据和证据。在

现代条件下利用物候观测和研究，解决了许多与理解自然奥秘相关的实际问题，教导我们观察发展变化中的自然

界，并在实践中向我们展示了与气候变化相关的全球性现象。
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