
 

 1 

贵州省不同地貌类型下植被物候时空 

变化及其对气候的响应 
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1
 

(贵州师范大学 地理与环境科学学院, 贵州 贵阳 550025) 

【摘 要】：为研究贵州省物候变化特征及其影响因素，基于 2002～2017 年 MCD12Q2 数据和气候资料，采用数

理统计方法对贵州省植被变化及其对气候变化的响应进行探讨。结果显示：(1)贵州省植被生长始期(SOS)呈现出由

东向西逐渐延迟的经向空间分布特征；在各地貌区中，SOS 相对较早的是Ⅰ区，而相对较晚的是Ⅵ区。生长末期(EOS)

较早的地区相对集中于Ⅱ、Ⅴ、Ⅵ区的西部地区，而较晚集中于Ⅴ区的东部及北部和 IV的西南部。生长季长度(LOS)

偏短的地区集中分布于 III、Ⅴ区的西部及Ⅵ区，LOS 较长的地区集中分布于Ⅰ、Ⅳ区的西部及Ⅴ区的东部。(2)贵

州省多年平均 SOS 为第 86d,Ⅵ区最晚，Ⅰ区最早。多年平均 EOS 为第 333d,其中Ⅴ区最晚，Ⅱ区最早。16 年平均

LOS 为 247d,Ⅳ区最长，Ⅵ区最短。(3)SOS 平均以4.2d·(10a)-1的速率不显著提前；Ⅵ区提早速率最大；Ⅳ区提早

速率最小。EOS 以 3.9d·(10a)-1的速率不显著推迟，Ⅴ区的推迟速率最大，Ⅱ区推迟速率最小。LOS 以 2.8d·(10a)-

1
的速率延长；Ⅵ区延长速率最大，Ⅰ区延长速率最小。(4)贵州省物候期受海拔的影响，海拔每上升 1000m 会导致

SOS 推迟 15d,EOS 提前 4d,LOS 缩短 20d 左右。(5)SOS 与 6月气温之间存在极显著负相关性，EOS 与 9月降水存在显

著正相关。研究结果发现了贵州省植被物候的变化特征、变化趋势和变化速率，分析发现物候的变化和海拔、6 月

气温和 9月降水存在密切联系。 
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植被物候是指自然界中的植物在受到气候或其他环境因子的影响，出现以年为周期的重复性变化的生物现象，是植被长期

适应季节性变化和环境作用而形成的生长发育节律[1],因此，植被物候可以直观的反映气候变化和环境变化特征，是衡量气候与

环境变化的重要指标[2]。 

传统的物候观测主要是通过人工进行野外实地观测[3,4],它能够准确客观的记录植被的生长变化，但无法实现连续覆盖大范围

区域的研究[5],而卫星遥感数据具有时效性好、覆盖范围广、信息获取方便等特点，在很大程度上弥补了传统观测的缺点，成为

研究大区域尺度的植物物候研究的重要手段[6,7]。 

不少学者将卫星遥感数据对不同尺度区域的植物物候进行探讨，一些研究表明全球尺度植被季节性的空间分布主要受到纬

度气候、植被类型和地形要素的综合影响，北半球中高纬地区受热和光的影响更强烈[8,9],欧洲大陆和北部地区生长季延长幅度最

大，大西洋和草原地带的生长季平均长度缩短趋势，其生长季始期(Start of Season;SOS)、生长季末期(End of Season;EOS)
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的物候发生了广泛变化[10];1992～2012 年整个热带干旱地区的 SOS、EOS 总体呈现延迟倾向，有 50%的区域具有十分明显的物候

变化，研究发现降水变化和木本植被变化是热带干燥生物群落物候趋势的主要驱动变量，而火灾事件和土地覆盖变化被认为是

次要驱动变量
[11]

;中国温带地区植物生长季长度(Length of Season;LOS)呈现增长，春季呈现提前，秋季呈现延迟的变化趋势
[12]
;

中国的松嫩平原和辽河平原等地区的淡水沼泽中，降水是决定物候始期的主要因素，冬季和春季降水的增加会促进 SOS的提前；

1～4月降水减少，3月和 4月气温下降会导致内蒙古东部的淡水沼泽的 SOS延迟[13];青藏高原秋季物候受环境变化的影响，生长

季长度的变化在空间上呈现出差异性，秋季的平均气温，降水和日照时长对生长季产生积极影响，而夏季平均温度和人日照时长

影响作用则相反[14];华北地区农作物物候期在空间和数量上受外界环境(温度、降水及光照等)的影响，在不同生长季呈现出显著

的差异性，其空间分布存在较为显著的纬度地带性，即纬度递减作物种植类型呈现出由简单向复杂变化的趋势[15];西北地区农业

植被物候在海拔低于 2km 区域主要受人类活动的影响，物候始期相对提前，物候末期呈现推迟，生长季的长度增长；而随海拔的

升高，温度下降，物候始期出现推迟，物候末期提前，植被生长季长度缩短
[16]
;陕西省植被物候空间分布受地形地貌的影响较为

明显，具有较好的一致性，且由纬度变化引起的南北差异明显[2];秦岭地区植被物候受春秋季温度的影响比较明显，研究发现 3

月的温度每增加 1℃会促进物候始期提前 2.1d,而 9 月的温度每增加 1℃物候末期会延迟 1.5d[17];贵州省森林物候变化受纬度地

带性影响较弱；经度地带性对生长始期、长度的影响较为显著，但对物候末期影响不大，垂直(海拔)地带性对物候影响十分显著
[18],不同森林类型对温度、降水的响应存在差异性，总体而言，降水对森林物候期的影响程度大于温度，冬季干旱会导致生长季

始期推迟，而春冬季降水增加的同时秋季出现小幅度增温，植被物候始期会提前而末期会推迟
[19]
,石漠化程度在一定程度对植被

物候产生影响，呈现出石漠化程度越高生长季结束越早，但地形和气候对物候的影响比石漠化更为显著[20]。综合看来，植被物候

存在地域差异，而在相同地区不同时间段，对物候产生影响的主导因子也不一样，因此精细的研究中尺度区域的物候变化及其驱

动因子，对于区域生态环境的了解和环境保护有深远意义。 

本文基于 2002～2017 年的 MODISMCD12Q2数据分析贵州省不同地貌类型的物候时空变化特征，利用 Theil-Sen Median 趋势

分析和 Mann-Kendall 检验分析各物候参数变化趋势结合海拔、气温和降水等因子做相关性分析，以期发现研究区物候的地域变

化特征及影响因子，为环境评估及保护提供科学的依据。 

 

图 1贵州地形、地貌区划及气象站点分布 

1 研究区概况 

贵州省位于中国西南喀斯特地区的中心区域，区域内碳酸盐岩广泛分布，其面积约占贵州省总面积的 73%左右，是桂北、滇

东、湘西、及川东等喀斯特集中连片区的中心，区域内喀斯特地貌发育强烈，类型齐全，分布广泛，是喀斯特地貌类型庞杂纷繁

的自然综合体
[21,22,23]

;由于长期强烈的岩溶作用形成了有别于其它地区的特殊的二元三维结构，这种结构对水分保持能力很差、



 

 3 

水资源漏失、深埋，再加上喀斯特地区土壤层薄、土壤贫瘠等特点，其生态系统十分脆弱，植被的生长条件恶劣；其地形起伏大，

地势西高东低，海拔在157～2841m 之间；气候属于亚热带湿润季风，多年年均降水量约为1142mm 左右，年均气温在 16℃左右。

在水文地貌区划中，根据贵州省的地形起伏、地势变化和河流切割等自然因素的综合作用，将其划分为：黔东山地丘陵(I)、黔

北中山峡谷(II)、黔中山原丘陵宽谷盆坝(III)、黔南山地谷盆(IV)、黔西南高原山地峡谷(V)、黔西北高原中山(Ⅵ)6个地貌区

(图 1);其中Ⅰ区的平均海拔为 745.16m,是平均海拔最低的区域；Ⅵ区为 1778.69m,其平均海拔最大；其余区域平均海拔分别为

Ⅱ区 982.43m;Ⅲ区 1080.55m;Ⅳ区 936.89m;Ⅴ区 1128.52m;海拔高度自东向西增大。 

2 数据与方法 

2.1 数据来源 

(1)MCD12Q2 数据：来源于美国国家航空航天局的 MODIS 地面覆盖产品数据(https://lpdaac.usgs.gov/),时间分辨率为

2002～2017年，空间分辨率为 500m×500m。该物候产品是以 MODISEVI 作为数据源，对 EVI数据进行云、气溶胶、雪和观测角等

去异常值等预处理，采用固定窗口(连续 5 个时相 EVI 值)来判断时间序列中植被持续增长和持续下降的时间区间，当所在时间

区间大极大值和振幅达到阈值条件后，即可判断出植被的有效周期。对每一个生长周期，均采用分段Logistic函数拟合，根据

区曲率变化的极值点，确定物候始期、EVI持续增加的点、植被成熟期，峰值期、EVI 持续下降的点、物候末期等关键时间节点。

产品一年最多纪录两个生长周期[24]。(2)气温、降水数据：来源于中国气象网(http://data.cma.cn/)的中国地面气候资料日值数

据集(V3.0),该数据集在发布前已经过质量完整性检测，数据正确率接近 100%;文章选取贵州省及其周边地区逐日的气象站点作

为基础数据。(3)DEM数据：来源于地理空间数据云(http://www.gscloud.cn/),空间分辨率为30m×30m。 

2.2 数据预处理 

(1)MCD12Q2 数据：利用 MRT 软件对影像数据转化格式并重新定义投影坐标，利用贵州省矢量边界裁剪出研究区范围，物候

主要针对植被，裁剪过后会出现一些无植被的空白区域。(2)气候数据：月均和年均温度数据是利用各站点逐日平均气温相加求

平均所得；月降水数据是利用各站点逐日累计降水求和获取，年均降水数据是利用月降水求平均，基于 ArcGIS软件，利用 Spline

函数插值法生成 500m×500m 的气象栅格数据集。(3)DEM 数据：利用 ArcGIS 软件对其重采样，获取与物候数据相同分辨率的栅

格数据集。 

2.3 研究方法 

2.3.1Theil-SenMedian 趋势分析和 Mann-Kendall 检验 

Theil-Sen Median趋势分析和 Mann-Kendall检验可用于计算长时间序列的趋势性和显著性，已广泛适用于植被的长时间序

列分析[25,26,27],其最大的优点是数据不需要服从一定的分布，且对数据误差具有较强的抵抗能力，对显著水平的检验具有较为坚

实的统计学理论基础，其结果较为科学可行。文章利用 IDL 语言，计算 2002～2017 年物候参数的变化趋势和显著性检验；当

Theil-Sen Median 趋势的斜率 Slope>0 时，表示 SOS 或 EOS 具有延迟趋势，LOS 具有增长倾向；反之则有提前或缩短的趋势。

Mann-Kendall 检验用于检测变化趋势的显著性，一般情况，显著水平 P≤0.01,统计量|Z|≥2.58;P≤0.05,|Z|≥1.96;结合二者

结果划分为：极显著提前\\缩短(Slope≤0,P≤0.01),显著提前\\缩短(Slope≤0,0.01<P≤0.05),不显著提前\\缩短

(Slope≤0,P>0.05),不显著延迟\\增长(Slope>0,P>0.05),显著延迟\\增长(Slope>0,0.01<P≤0.05),极显著延迟\\增长

(Slope>0,P≤0.01)6种变化类型。Theil-SenMedian 趋势分析和 Mann-Kendall 统计检验方法的计算公式详见文献[28]。 

2.3.2 相关性分析 
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相关性分析用于定量分析自变量降水或气温与因变量物候始末期的相关性，找到与物候始末期较为显著的控制因子，在逐

像元分析具有显著相关的物候期与气象因子之间的关系，相关系数|r|=±1,r≤0 表示负相关，r>0 表示正相关；利用 F 检验对

相关系数的结果做显著性检验，当显著水平 P≤0.01时表示极显著，当 0.01<P≤0.05 表示显著，P>0.05 表示不显著；即：极显

著负相关(r≤0,P≤0.01),显著负相关(r≤0,0.01<P≤0.05),不显著负相关(r≤0,P>0.05),不显著正相关(r>0,P>0.05),显著正

相关(r>0,0.01<P≤0.05),极显著正相关(r>0,P≤0.01)6种相关关系。计算公式详见文献[29]。 

3 研究结果 

3.1 植被物候变化特征 

3.1.1 植被物候多年均值的空间分布特征 

图 2展示了贵州省遥感植被物候 2002～2017 年间平均值的空间分布，总体上植被物候在空间分布存在东西差异；各物候期

随地貌差异出现区域性差异，其空间分布特征与贵州省不同的地形地貌分布有较好的一致性。文章分析考虑到不同地貌分区面

积不同，在统计不同物候时间段所占面积统计时，采用对应时间段面积比上对应地貌总面积的百分比作为比较指标。 

不同的物候期，贵州省遥感植被物候的空间分布差异不同。从图 2a可以看出植被的SOS 表现出由东向西逐渐延迟的经向分

布特征，不同地貌类型间存在差异性；Ⅵ区的西部和Ⅴ区的西部及北部是 SOS 较晚的主要集中区域，其中大于 120 天的区域面

积占对应地貌区面积的 3.97%和 2.18%(图 2b)而其余地貌的面积比例均未超过 0.1%;Ⅵ区物候始期主要集中于 80～90d(33.78%)

和 90～100d(27.30%),Ⅴ区物候始期主要集中在 70～80d(32.97%)和 80～90d(29.75%);Ⅲ区和Ⅱ区物候始期分布较为集中，大部

分区域的时间在 70～80d 和 80～90d,但二者物候期比例存在差异性，Ⅲ区的面积比例为 64.01%和 21.07%而Ⅱ的为 47.76%和

43.84%。Ⅰ区物候始期来得更早一些，其时间主要集中在60～70d(19.23%)和 70～80d(63.77%)。 
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图 2遥感植被物候 2002～2017 年间均值的空间分布特征及面积占比 

EOS 的空间分布差异不如 SOS 明显，根据图2c,可以分析出空间上Ⅴ区的西部，Ⅲ区西北部、西部及西南部和Ⅵ区的西部地

区是物候末期来得较早且集中的地区，而物候末期晚的集中区域在Ⅴ区的东部及北部和 IV的西南部，Ⅱ的物候末期偏晚但分布

较为分散。结合图 2d可分析出不同地貌的物候末期的变化情况存在异同性，各地貌的物候末期随时间推移面积比例先增加后减

少，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅵ区物候末期在 330～340d 区域的面积均占对应地貌面积的 1/2 左右；其中Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ区的变化接近“单

峰”型，Ⅵ区次峰值在 320～330d,而Ⅳ区的次峰值在 340～350d,其面积比均接近该地貌的 1/3。Ⅴ区的时间是最晚的，末期时

间>350d 的区域面积比超过该地貌的 1/4(26.49%),其余地貌在此时间段的面积比均未达 10%;而Ⅴ区面积占比最大的时间段在

340～250d,为 33.70%。 

LOS 受 SOS 和 EOS 的共同影响，Ⅲ区的西部及西南部、Ⅴ区的西部和Ⅵ区大部分地区生长季长度较短的集中地区，Ⅰ区西南

部、Ⅳ区的西部和Ⅴ区的东部及东南部则是生长季长度较长的集中区域(图 2e)。根据图 2f 可知Ⅵ区生长季长度变化较为平缓，

其峰值为22.02%,时间长度为230～240d之间，而次峰值为21.94%,时间长度在240～250d,而晚于270d的区域面积比仅为0.25%,

说明此区域生长季时间持续不长且面积比例相差不大。其余地貌区面积占比最大集中在 250～206d 期间，其中Ⅱ区 31.54%的区

域的生长季长度分布于 240～205d,而Ⅳ区的则有 32.88%的区域生长季长度延长到 250～260d。这样的空间分布特征可能是对应

地貌的海拔、温度和降水共同作用的结果。 

3.1.2 植被物候年际变化特征分析 

图 3 展现了 2001～2017 年贵州省及不同地貌类型下遥感物候的平均变化特征。由图 3a 可以看出各地貌区的生长始期均有

提前趋势，发现除Ⅵ区变化速率通过显著性检验(P=0.05),其余地区均未通过检验，Ⅵ为的提早速率是最大的，为 7.7d·(10a)
-

1;IV是提早速率最小的，为 1.8d·(10a)-1;贵州省平均提早 4.2d·(10a)-1。16年全省平均始期为第86d(3 月 27 日左右),变化范

围为第 76～99d(3 月 16 日～4 月 9日);各地貌区中 SOS 最晚的地区是Ⅵ区，为 100 天(4 月 10 日),变化范围为第 90～113 天(3

月 30 日～4 月 23 日),SOS 开始最早是Ⅰ区，为第 80d(3 月 20 日),变化范围为第 69～88d(3 月 9 日～29 日),提早速率为

3.2d·(10a)-1;最晚地区与最早地区物候相差近一个月，结合I与Ⅵ可分析分析出贵州省东部与西部物候相差 1个月。 

图 3b 反映了生长季末期年均变化情况，各地区的生长季末期主要呈现推迟的趋势，其中Ⅲ、Ⅴ、Ⅵ区通过了显著性检验

(P<0.05),贵州省平均推迟 3.9d·(10a)-1,推迟速率最大的是Ⅴ区，为 6.7d·(10a)-1;最小推迟速率是Ⅱ区，为 0.60d·(10a)-1;

贵州省多年年均生长季末期为第 333d(11 月 30 日),变化范围为第 327～341d(11 月 24 日～12 月 9 日);Ⅴ区的平均物候末期为

339d(12 月 6 日),变化范围为第 328～349d(11 月 23 日～12 月 16 日),是物候末期相对较晚的地区；而Ⅱ区则是相对较早的地

区，其平均物候末期在第 335d(12 月 2日),变化范围为第329～343d(11 月 26日～12月 10 日)。 

研究时间段内生长季的长度年际变化具有延长的倾向，其中贵州省平均延长2.8d·(10a)-1,Ⅴ区平均延长10.4d·(10a)-1,Ⅵ

区平均延长 14.2d·(10a)-1,三者均通过了显著性检验(P<0.05)其中Ⅵ区变化速率最大，而Ⅰ区最小变化速率为 4d·(10a)-

1(P>0.05);16 年平均生长季长度为 247d,波动范围为 234～258d;Ⅳ区的平均生长期是最长的，为255d,波动范围在244～274d;Ⅵ

区的平均生长期长度最短，为 231d,波动范围在 213～246d。 

3.1.3 物候年际变化趋势空间分布 

根据图4a可知，贵州省大部分地区生长始期变化不显著，极显著提前和显著提前的区域主要集中在研究区西部的Ⅵ地貌区，

该变化趋势的面积分别占Ⅵ区总面积的 12.10%和 16.12%,通过显著性检验的区域面积之和超过Ⅵ区面积的 1/4,而其余地貌则不

超过 1/8;极显著推迟和显著推迟的区域面积占比均不大，其中Ⅴ区的东南地区是极显著推迟和显著推迟的相对集中区域，其面

积分别占Ⅴ区总面积的 1.05%和 3.07,其余地貌面积占比相对较小，均不超过对应地貌区总面积的 1.1%。 
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图 3 2002～2017 年贵州省不同地貌类型下植被遥感物候年际变化 

贵州省大部分地区的生长季末期变化不显著，极显著提前和显著提前的区域面积占比均减少，各地貌区极显著提前区域的

面积比均不足 1%,而显著提前的区域面积占比最大的为 3.40%,分布于研究区的北部地区的 II地貌区，总体上通过显著检验的提

前趋势的面积占比小且空间分布不明显；极显著推迟和显著推迟面积比最大约为 9.76%和 10.63%(Ⅵ区),主要集中分布在Ⅵ区的

西北部和东南部区域，其余地貌区的面积占比均未超过该地貌区面积的 1/8,其中面积占比最小的分别为 0.75%和 2.83%(Ⅰ区)。

空间上，贵州省自东北向西南 EOS 的变化趋势由提前向延迟过渡(图 4b)。 

贵州省大部分地区生长季长度具有增长的趋势，其中不显著增长所占面积占比较大接近 1/2 左右，其中通过显著性检验区

域的面积占比最大的是位于研究区西部的Ⅵ地貌区，其面积占比为 35.91%,其中极显著增长的面积比为 19.68%及显著增长的为

16.23%;而其余地貌通过显著性检验的面积最大未超过15%,集中分布在Ⅴ区的西部、北部和东北部地区；最小仅为4.57%(Ⅰ区)。

极显著缩短和显著缩短的面积占比均很小，不足3%,分布最集中的是在Ⅴ区的南部区域(图 4c)。 

 

图 4生长始期(a)、末期(b)及长度(c)年际变化趋势 

3.1.4 物候年际变化速率分布 

各地貌区大部分区域的物候始期变化速率在在-3～1d·(10a)-1a 之间，其面积均占对应地貌区面积的 85%以上，其中Ⅱ的面

积占比最大，高达 98.37%,Ⅴ区的面积比最小，但面积比也达到了 87.36%。而变化速率在-3～0d·(10a)-1 之间的面积占比相对

较大，面积占比最大的地貌区是Ⅵ区，为 85.76%,该地貌的南部分布相对较少其余地区分布均比较集中；最小的是Ⅴ区，其面积

比超过该地貌区面积的一半，为 52.51%,主要集中在该地貌区的中部和西南部地区。0～1d·(10a)-1之间的区域的面积比差异较

大，Ⅴ区的面积占比最大(34.85%),相对集中的分布在该地貌区的中部和东南部地区；Ⅵ区的面积比最小(11.43%),主要分布在南
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部和东南部(图 5a)。 

各地貌区物候末期变化速率在-3～3d·(10a)
-1
之间的区域的面积分别占对应地貌区总面积的 95%以上，其中变化速率在-3～

-1d·(10a)-1 和-1～0d·(10a)-1 之间区域面积占比最大是Ⅱ区(11.64%和 45.44%),其分布较为离散；而面积占比最小的是Ⅵ区，

其面积比分别比为 1.48%和 26.05%,主要分布在该区的东南部的小部分地区。变化速率在 0～3d·(10a)-1 的面积比最大高达

71.19%(Ⅵ区)而最小的低至 42.34%(Ⅰ区);其中速率在 0～1d·(10a)-1 的面积比最大的仍然在Ⅵ区(48.43%),而最小在Ⅱ区

(31.15%),均集中分布在对应地貌的西部地区；速率在 1～3d/10a 的面积比例最大在Ⅴ区(25.05%),离散分布于Ⅴ区；最小在Ⅰ

区(10.49%),主要分布于Ⅰ区的东北部地区(图 5b)。 

各地貌区物候的生长期长度变化速率主要集中在-3～3d·(10a)
-1
之间，该区间的面积占对应地貌区面积的 85%以上，其中-

3～0d·(10a)-1之间区域的面积比最大的是Ⅳ区(41.27%),主要分布于该区南部；最小是Ⅵ区(13.82%),相对集中分布在该区的东

南地区；其余地貌面积比均超过 30%。生长期长度变化速率为0～3d·(10a)-1占比最大的是Ⅵ区(76.11%)。 

 

图 5生长始期(a)、末期(b)及长度(c)年际变化速率 

3.2 植被物候与海拔高度的关系 

由不同海拔的生长季始期的平均值变化图(图 6a)可以看出，生长季始期随海拔高的升高而推迟。海拔高度为 1000m 左右时，

生长始期在第77d左右，海拔高低上升到2000m左右时，生长始期推迟到第97d左右，海拔每升高1000m生长始期推迟15d(P<0.01)。 

生长末期随海拔的变化出现了小范围的波动，但整体上呈现出生长末期随海报升高而提前的变化趋势，海拔高度为 1000m

时，生长末期在第 335天左右，海拔高度为2000m时，生长末期提前至 330d 左右，海拔每升高1000m生长末期提前 4d(P<0.01)(图

6b)。 

生长季长度随海拔升高而缩短，海拔高度小于 1050m 的平均生长长度约为 254d;海拔在 1050～2250m 之间，生长长度缩短较

快，由 251d 缩少到 215d;当海拔高度大于 2250m 平均生长长度为 213d 左右；海拔每升高 1000m 生长季长度缩短 20d(P<0.01)。 

3.3 物候与气候的关系 

气候因素对植被的生长有影响作用，尤其是气温和降水很大。温度控制着植被生长所需的热量，降水量控制着植被生长的水

分量，为了进一步确定植被物候期变化的时间段和影响因子，对贵州省 16年平均生长始期、末期与各个月份的平均气温、平均

降水量进行相关性分析。研究发现，生长始期与 6月气温之间具有极显著的相关性(P<0.01),生长季末期与 9月的降水存在显著

的相关关系(P<0.05)。说明 6月气温是影响研究区生长始期的因子。9月降水量是影响研究区生长末期的因子。 
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逐像元计算生长始期与 6月气温的相关系数，由图 7a可知，研究区大部分地区生长季始期与 6月气温呈现负相关，其面积

占总面积的 89.61,其中显著负相关占 17.55%,主要分布在研究区的西部和南部地区；而仅有 10.33%的区域呈现正相关，其中通

过显著性检验区域的面积不足 0.2%。说明贵州省大部分地区随 6 月气温的升高生长始期具不显著提前结束的趋势，而有 1/5 的

地区呈现出显著提前结束的趋势。 

 

图 6生长始期(a)、末期(b)及长度(c)与海拔的关系 

生长季末期与 9 月降水的相关系及显著性如图 7b 所示，不显著相关研究区大部分地区，其面积占比为 91.94%,其中不显著

负相关占 33.96%和不显著正相关 57.98%;极显著负相关和显著负相关的区域仅占 0.26%和 1.16%;极显著正相关和显著正相关的

区域面积占 1.66%和 4.97%。说明贵州省大部分地区生长季末期随 9 月降水量增加具有不显著推迟的趋势，仅有 1/16 的地区呈

现出显著推迟的趋势。 

 

图 7 SOS 与 6月气温(a)和 EOS 月 9月降水(b)相关关系空间分布 

4 结论 

(1)贵州省植被 SOS 呈现出由东向西逐渐延迟的经向空间分布特征；SOS 相对较早的是Ⅰ区而相对较晚的是Ⅵ区。EOS 的空

间分布不如 SOS 明显，EOS比较早且集中的区域主要分布于Ⅴ区的西部，Ⅲ区西北部、西部及西南部和Ⅵ区的西部地区，而EOS

较晚的集中区域分布在Ⅴ区的东部及北部和 IV 的西南部。LOS 受 SOS 和 EOS 的共同影响，生长季长度较短的地区集中分布于Ⅲ

区的西部及西南部、Ⅴ区的西部和Ⅵ区大部分地区，而则是生长季长度较长的集中的区域为Ⅰ区西南部、Ⅳ区的西部和Ⅴ区的东
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部及东南部地区。 

(2)16 年间，贵州省多年平均 SOS 为第 86d(3 月 27 日左右),变化范围为第 76～99d(3 月 16 日～4月 9 日);各地貌区中 SOS

最晚的地区是Ⅵ区，为第100d(4 月 10 日),变化范围为第 90～113d(3 月 30～4月 23日);最早是Ⅰ区，为第80d(3 月 20 日),变

化范围为第 69～88d(3 月 9日～29 日)。贵州省多年平均 EOS 为第 333d(11 月 30 日),变化范围为第 327～341d(11 月 24 日～12

月 9日);各地貌区中 EOS最晚的是Ⅴ区为第 339d(12 月 6日),变化范围为第 328～349 天(11 月 23日～12月 16日);而Ⅱ区则是

相对较早的地区，其平均物候末期在第335d(12 月 2日),变化范围为第 329～343d(11 月 26 日～12月 10 日)。16年平均生长季

长度为 247d,波动范围为 234～258d;Ⅳ区的平均生长期是最长的，为 255d,波动范围在 244～274d;Ⅵ区的平均生长期长度最短，

为 231d,波动范围在 213～246d。 

(3)16 年间，贵州省植物物候 SOS 总体呈现不显著提前趋势，平均提前速率为4.2d·(10a)-1,各岩溶区中Ⅵ区提早速率最大，

为 7.7d·(10a)-1(P=0.05),Ⅳ区提早速率最小，为 1.8d·(10a)-1(P>0.05);EOS 主要呈现不显著推迟，推迟速率为 3.9d·(10a)-

1;Ⅴ区的推迟速率最大，为 6.7d·(10a)-1(P<0.05);Ⅱ区推迟速率最小，为 0.60d·(10a)-1。LOS年际变化具有显著延长的倾向，

贵州省平均延长 2.8d·(10a)-1(P<0.05),其中Ⅵ区平均延长 14.2d·(10a)-1(P<0.05),延长速率最大；而Ⅰ区最小变化速率为

4d·(10a)
-1
(P>0.05)延长速率最小。 

(4)贵州省物候期受海拔的影响，海拔每上升1000m会导致SOS推迟15d(P<0.01),EOS提前4d(P<0.01),LOS缩短20d(P<0.01)。 

(5)贵州省植被 SOS 与 6 月份气温之间相关性极为显著(P<0.01),大部分地区随 6 月温度升高 SOS 具有不显著提前结束的趋

势，而有 1/5 的地区呈现出显著提前结束的趋势。EOS 与 9 月降水之间相关性显著(P<0.05),大部分地区生长季末期随 9 月降水

量增加具有不显著推迟的趋势，仅有 1/16的地区呈现出显著推迟的趋势。 
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