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摘摇 要摇 种子的萌发时间分散在不同季节,有利于资源的利用,种群的延续与扩增。 通过
野外对秋萌物种种类与分布特征进行调查,结合种子生物学特征和萌发对温度、水分的响
应,探究古尔班通古特沙漠秋萌物种种子的共性特征及萌发的环境依赖性。 结果表明:67
个样地中有 33 个样地有秋萌物种分布,物种以 1 年生短命植物为主。 秋萌物种的果实易
开裂,种子寿命较短,且不休眠。 萌发的高温阈值宽泛,萌发类型不是早春低温类型,与 9—
11 月秋季温度对应;萌发对土壤水分响应敏感,冗余分析发现水分是种子选择萌发时间的
限制因子,影响秋萌物种的分布。 在气候变化背景下,秋冬降水增多,冬季冻期缩短,推断
古尔班通古特沙漠秋萌物种的种类和数量都会呈增加趋势。
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Environment鄄dependence of seed germination in autumn in Grurbantonggut Desert. ZENG
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Abstract: Seed germination time scatters in different seasons, being propitious to the resources
utilization and the population continuation and growth. In this paper, a field survey was conduc鄄
ted on the autumn鄄germinating plant species and their distribution in Grurbantonggut Desert,
and, based on the biological characteristics of their seeds and the responses of the seeds germina鄄
tion to air temperature and soil moisture, the common characteristics of the seeds and the envi鄄
ronment鄄dependence of their germination were studied. Among the 67 sites surveyed, 33 sites
had autumn鄄germinating species, and most of them were ephemeral plants. The fruits of autumn鄄
germinating plants were easy to dehiscence, and the seeds had a shorter life span without dorman鄄
cy. The seed germination had a broader high temperature threshold, and the germination type
was not a low鄄temperature type of early spring but in correspondence to the temperature in autumn
(September-November). The germination was sensitive to soil moisture. Redundancy analysis
further revealed that soil moisture was a limiting factor to the germination time of the seeds, and
affected the distribution of autumn鄄germinating plants. Because of the increasing precipitation in
autumn and winter and the shortening frozen period in winter under the background of climate
change, it was deduced that that the species and number of autumn鄄germinating plants in Gurba鄄
ntunggut Desert would be increased.

Key words: soil moisture; temperature; germination time; ephemeral plant; redundancy
analysis.
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摇 摇 短命植物是古尔班通古特沙漠的特色植物区系

类群(毛祖美和张佃民,1994),是流动沙丘的先锋

物种,它盖度大,生物量高,对沙漠生物多样性维持

和生态系统稳定起到重要作用(王宗灵等,1998;张
立运和陈昌笃,2002;王雪芹等,2004;刘忠权等,
2011)。 通常认为,短命植物具有生活史短、高光合

能力、繁殖力强、抗干扰、种群持续力强等特点,对荒
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漠环境具有良好的适应性。 然而,近年我们调查发

现,大部分 1 年生短命植物在古尔班通古特沙漠普

遍存在种子在秋天萌发的特性,这类植物种子萌发

环境依赖性如何? 是否是短命植物的特殊适应对策

等问题极有必要深入研究。
1 年生植物表现出 2 种不同的萌发对策:快速

萌发和早期定居,能够有效提高植物的竞争优势

(Grime et al. ,1981;Mand佗k,2003);在不可预测环

境中推迟萌发,分担风险,两头下注对策(Venable &
Brown,1988;Philippi,1993;张大勇,2000;刘志民等,
2004)。 秋萌植物也称冬季 1 年生植物(winter an鄄
nual),它是春季种子萌发,夏季完成生活史,产生的

种子随后在当年秋季萌发,经过冬季后与第 2 年春

季萌发的植株一起生长,结实。 秋萌幼苗经历冬季

低温危害,是一种特殊类型的两头下注对策。
种子萌发是植物生活史的重要特征,萌发时间

强烈影响植株的竞争能力、死亡率和繁殖产量

(Gonz佗lez鄄Astorga & N俨觡ez鄄Farf佗n,2000;Donohue et
al. ,2010),在荒漠 1 年生植物种群持续存在与种群

动态中具有关键作用(Venable,2007)。 种子萌发和

休眠是相对的行为,从结果来看,种子休眠主要在

于:(1)确保波动环境中种群的延续;(2)防止母株

和同胞竞争;(3)当环境不适合幼苗建成时的一种

调节对策;(4)调节萌发对策使适合度达到最大;
(5)成为遗传下来的许多生命周期特征之一,从而

使一种植物在其生境中的适合度达到最大(李良和

王刚,2003)。 从机制上来看,休眠分为内因性和外

因性。 内因性休眠是由胚的特征决定的,而外因性

休眠受诸多因素影响,物理的、化学的、甚至种皮和

果皮。 Baskin (1998)将种子休眠分为生理休眠、形
态休眠、形态生理休眠、物理休眠、物理加生理休眠、
化学休眠以及机械休眠等类型。 很多沙生植物的种

子在刚成熟时具有非深度生理休眠,可以通过较短

的低温层积处理或高温来打破。 然而秋萌属于哪一

种休眠和萌发机制至今研究较少。
目前,对于种子秋萌研究,多集中于索诺兰、奇

瓦瓦沙漠,研究内容包括对两头下注对策的验证

(Evans et al. ,2005;Valleriani,2005)、环境对秋萌种

群的繁殖物候(Miller鄄Rushing & Primack,2008;Gal鄄
loway & Burgess,2009) 和生长季 (Myneni et al. ,
1997)的影响。 潘伟斌和黄培祐(1995)探讨了卷果

涩芥(Malcolmia scorpioides)、四齿芥(Tetracme quad鄄
ricornis)、长齿四齿芥(Tetracme recurvata)和狭果鹤

虱(Lappula semiglabra)4 种常见的秋萌株与春萌株

的生物学特性。 姚红和谭敦炎(2005)对比了准噶

尔荒漠中胡卢巴属 4 种植物因萌发时间不同产生的

植株在个体大小、生存力和繁殖输出等方面的差异。
张涛等(2007)对小车前(Plantago minuta)和尖喙牻

牛儿苗(Erodium oxyrrhynchum)的春萌秋萌个体生

态生物学特征进行了比较。
在干旱地区,种子萌发时间是自然选择强烈作

用的结果,其中降水强度和时间、降水时的温度是重

要的影响因素(Garnett & Williamson,2010)。 而对

于种子本身,萌发时间还依赖于种子对降水响应的

敏感程度(Reynolds et al. ,2004;Schwinning & Sala,
2004),如一些物种的种子具有粘液层,能够有效提

高种子的吸水保水能力(黄振英等,2001)。 所以种

子萌发时间是生物因素和非生物因素共同作用的契

合,是种子适应干旱多变环境的生存对策(Cohen,
1968;Simons & Jonnston,2006)。

本文在野外调查了古尔班通古特沙漠中所有秋

萌物种的种类,并对秋萌果实类型进行归类分析;在
室内设置温度和水分梯度,探究种子秋萌分布的环

境依赖性。 说明秋萌短命植物对外界环境条件波动

的适应机制。

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 自然概况

研究区位于准噶尔盆地腹地鄄古尔班通古特沙

漠(44毅11忆N—46毅20忆N 和 84毅31忆E—90毅00忆E);其面

积为 4郾 88 万 km2,是我国第二大沙漠和第一大固

定、半固定沙漠。 沙漠气候特点可概括为:干旱、多
风、蒸发强烈、温度变化剧烈、降水主要分布在春季

和秋冬季,冬季有>20 cm 厚的积雪,属内陆荒漠气

候。
1郾 2摇 研究方法

1郾 2郾 1摇 样地设置摇 2009 年 11 月初,在古尔班通古

特沙漠南部植物主要分布区,分层和随机取样结合,
共选取 67 个样地(赵怀宝等,2010),调查秋萌物种

的分布。 其中 66 个样地为沙丘,一个样地为平地,
平地表层土壤以粘土为主。 统计样方内秋萌物种的

种类和数量,并标记不同物种幼苗 20 株,以便来年

鉴定物种科属。 根据沙丘大小和走向,自沙丘顶部

到丘间低地,垂直沙丘走向设置 1 条 100 ~ 200 m
长、10 m 宽的样带,小样方涵盖沙丘的各个部位,以
达到样点群落物种多样性的最小观测面积(刘彤
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等,2006)。 在样带内建立 10 m伊10 m 的小样方,采
用连续样方法进行调查观测。 为综合反应平地物种

特点,平地样方采用 2 条平行样带,长 5 km,样带相

隔 1 km,沿样带每隔 1 km 设置 10 m伊10 m 的样方,
共 10 个样方。 对秋萌种子的果实类型分析,参照植

物志对果实类型进行准确校正。
1郾 2郾 2摇 气象数据摇 研究区 30 年的温度和降水数据

来源于德国气象局全球降水气候中心(Global Pre鄄
cipitation Climatology Centre,2008),经过差值模型计

算出各样地降水数据(赵怀宝等,2010)。
1郾 2郾 3摇 样品采集摇 实验共选取了 4 种物种为研究

对象,首先选取了沙漠中 1 种具有粘液层特殊结构

的种子,其次由于研究区秋萌短命植物以十字花科

和紫草科植物为主,又选取了 2 种十字花科和 1 种

紫草科物种,以这 4 种物种为代表,探讨秋萌短命植

物的种子的共性特点及种子如何对水热条件响应。
于 2008 年 6 月在古尔班通古特沙漠南部采集小车

前(Plantago minuta)、弯角四齿芥(Tetracme recurva鄄
ta)、狭果鹤虱(Lappula semiglabra)和庭芥(Alyssum
desertorum)的种子。 每个物种均包含 100 株混合的

种子,种子自然风干后装入纸袋置于 4 益冰箱保存

待用。
1郾 2郾 4摇 种子萌发实验摇 1)温度萌发实验。 于 2009
年 3 月初进行,每 20 粒种子为 1 组,3 个重复。 将

种子均匀的置于垫有 2 层湿润滤纸、直径为 90 mm
的培养皿中进行萌发。 根据研究区的温度特点设置

7 个变温处理,分别是:5 / 10 益、5 / 15 益、5 / 20 益、
5 / 25 益、15 / 25 益、15 / 30 益、20 / 35 益。 自萌发之

日起,每天统计种子发芽的个数,当胚根长度与种子

长度相等时记为发芽,用镊子移出已萌发的种子,每
天补充少量的蒸馏水,以保证有充足的水分供应。

2)土壤水分萌发实验。 于 2009 年 4 月初进行,
根据研究区的土壤含水量和降水特征(赵从举等,
2004),实验设置 6 个水分处理。 实验所用的沙子取

自研究区的流动沙丘顶部,称取 410 g 沙子置于直

径为 11 cm 的花盆中,分别用量筒准确加入 12郾 68、
21郾 58、35郾 65、50郾 6、66郾 74 和 90 ml 蒸馏水,使土壤

含水量为 3% 、5% 、8% 、11% 、14% 和 18% ,共 6 个

处理,每个处理 3 个重复。 每个处理均匀播种 20 粒

种子,种子埋深约 1 cm。 置于培养箱内,温度为 15 /
25 益的变温,为了使土壤水分保持恒定,采用称重

法每天补充蒸发散失的水分。
3)不同储藏时间的萌发实验。 于 2008 年 7

月—2009 年 10 月进行,将分别贮藏 20、50、110、
270、470 d 的种子置于光照培养箱内进行萌发,温度

为 15 / 25 益,上述萌发实验的光照强度均为 3000
lx,12 h 光照 / 12 h 黑暗,每天统计种子萌发个数并

移除已萌发幼苗,所有萌发实验当持续 6 d 无种子

萌发视萌发实验结束。
1郾 2郾 5摇 数据处理摇 采用 SPSS 16郾 0 对不同温度,土
壤含水量梯度下的萌发率进行方差分析,并用 Ori鄄
gin 辅助作图。 应用 Canoco (Version 4郾 5)分析软件

将秋萌物种的多度矩阵和标准化的环境因子矩阵进

行自然生境下秋萌植物分布与环境因子关系的冗余

分析(RDA 分析),并用 CanoDraw (Version 4郾 0)作
图软件来完成绘图。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 秋萌植物的物种种类

通过对 67 个样地的调查发现,33 个样地分布

有秋萌植株,共有 25 种物种的种子可以在秋季萌

发,隶属 13 个科,其中以十字花科和紫草科居多,分
别为 6 种和 5 种,禾本科、豆科和菊科各 2 种,其余

各科各有 1 种。 除类短命植物囊果苔草外,其余 24
种物种均属短命植物(表 1)。

表 1摇 古尔班通古特沙漠秋萌植物物种种类
Table 1摇 Number of species germinated in autumn in Grur鄄
bantonggut Desert
序号 科名 植物种类

1 十字花科 Brassicaceae 弯角四齿芥 Tetracme recurvata
2 卷果涩芥 Malcolmia scorpioides
3 庭芥 Alyssum desertorum
4 涩芥 Malcolmia africana
5 小果菘蓝 Isatis minima
6 丝叶芥 Leptaleum filifolium
7 紫草科 Boraginaceae 硬萼软紫草 Arnebia decumbens
8 狭果鹤虱 Lappula semiglabra
9 假狼紫草 Nnoea caspica
10 翅鹤虱 Lepechiniella lasiocarpa
11 石果鹤虱 Lappula spinocarpos
12 豆科 Leguminosae 弯果葫芦巴 Trigonella arcuata
13 尖舌黄耆 Astragalus oxyglottis
14 菊科 Compositae 蓝刺头 Echinops sphaerocephalus
15 小甘菊 Cancrinia discoide
16 禾本科 Gramineae 齿稃草 Schismus arabicus
17 东方旱麦草 Eremopyrum orientale
18 莎草科 Cyperaceae 囊果苔草 Carex physodes
19 牻牛儿苗科 Geraniaceae 尖喙牻牛儿苗 Erodium oxyrrhynchum
20 唇形科 Labiatae 小花荆芥 Nepeta micrantha
21 罂粟科 Papaveraceae 小花角茴香 Hypecoum parviflorum
22 大戟科 Euphorbiaceae 沙大戟 Chrozophora sabulosa
23 蒺藜科 Zygophyllaceae 驼蹄瓣 Zygophyllum fabago
24 车前科 Plantaginaceae 小车前 Plantago minuta
25 石竹科 Caryophyllaceae 拟漆姑 Spergularia salina
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表 2摇 不同果实类型秋萌的比例
Table 2摇 Proportion of seed germination in autumn of dif鄄
ferent fruit type
果实类型 总物种数目 秋萌物种比例 (% )

胞果 18 0
瘦果 16 12郾 5
蒴果 20 30
角果 11 54郾 6
荚果 9 22郾 2
小坚果 10 70
颖果 5 40
核果 2 0
双悬果 2 0摇

表 3摇 RDA 排序的特征值及累积解释量
Table 3 摇 Eigenvalues, cumulative variances of vegetation
data and vegetation鄄environment relationship of RDA ordi鄄
nation
排序轴 特征值 植被累计解

释量(% )
植被鄄环境关系累
计解释量(% )

第 1 轴 0郾 511 51郾 1 98郾 1
第 2 轴 0郾 008 51郾 8 99郾 6
第 3 轴 0郾 002 52郾 0 99郾 9
第 4 轴 0 52郾 0 100

2郾 2摇 秋萌植物的果实类型

通过调查发现,研究区共有 93 种物种,共计 9
种果实类型,6 类果实具有秋萌现象。 十字花科果

实类型为角果,其中 50% 以上物种存在秋萌现象。
有 10 种物种的果实是小坚果,其中 7 种可以秋萌

(表 2)。
2郾 3摇 秋萌植物分布与环境因子的关系

在古尔班通古特沙漠调查的 67 个样地中共有

33 个样地有秋萌植物分布。 采用 9 月和 10 月的平

均降水、样地海拔、经度、纬度、土壤电导率、pH 值,
有机质含量作为环境因子矩阵与秋萌物种的多度矩

阵进行 RDA 分析。 RDA 排序的第 1、第 2 轴的特征

值分别为 0郾 511 和 0郾 008(表 3),特征值之和占所有

排序轴总特征值之和 51郾 8% 。 由物种鄄环境累计解

释量可知,第 1 和第 2 轴可累计解释物种鄄环境关系

99郾 6%的信息。 延第 1 轴,反应了秋萌物种分布在

研究区各样地的变化,其中经度、降水和海拔对秋萌

物 种的分布有着重要的影响,因此,第1轴是经度、

降水和海拔的变化轴(表 4)。 经度是一个综合环境

因子,影响研究区自西向东温度、降水、湿度等环境

因子的差异,延第 1 轴的方向,囊果苔草、庭芥、小车

前、齿稃草和假狼紫草在秋季降水较多的区域分布

较多(图 1),说明秋季的降水是决定种子在秋季萌

发的主要因素,并且在水分较充足的区域多度较大,
研究区并不是所有的物种多度都与水分呈正相关,
受地形和微环境的影响,一些物种分布在小区域内

水分充足的生境中。
2郾 4摇 不同温度对秋萌植物萌发的影响

由图 2 可知,4 种秋萌短命植物都在温度为

5 / 10 益萌发率较低,与其他 5 个温度处理的萌发率

存在极显著差异(P<0郾 01)。 庭芥和弯角四齿芥除

5 / 10 益,其他 6 个温度处理萌发率无显著差异(P =
0郾 081,P = 0郾 124)。 小车前在 5 / 25 益、15 / 25 益、
15 / 30 益温度下萌发率达到 50% ,而低温和高温均

不利其发芽。 狭果鹤虱在 5 / 10 益下无种子萌发,随
着温度的升高,萌发率接近 100% ,但较高的温度下

萌发率下降,说明狭果鹤虱在适宜的温度条件下种

图 1摇 自然生境下秋萌植物分布与环境因子关系的冗余分析
Fig. 1 摇 Redundancy analysis of relationship between envi鄄
ronment factors and plant species distrution
sp1鄄25:25 种秋萌物种。 alt:海拔,lat:纬度,long:经度,myr:秋季降

水,EC:土壤电导率,pH:土壤 pH 值,som:土壤有机质。

表 4摇 环境因子与排序轴的相关性分析
Table 4摇 Correlation coefficient between environmental factors and the first 2 axes of RDA ordination

纬度 经度 海拔 秋季降水 土壤电导率 土壤 pH 值 土壤有机质

第 1 轴 -0郾 134 0郾 555 0郾 709 0郾 610 -0郾 231 0郾 265 0郾 264
第 2 轴 -0郾 454 0郾 121 0郾 042 0郾 187 -0郾 036 -0郾 158 -0郾 213
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图 2摇 温度对种子萌发率的影响
Fig. 2摇 Effect of temperature on germination percentage

图 3摇 土壤含水量对种子萌发率的影响
Fig. 3摇 Effect of soil moisture contents on germination percentage

子萌发率较高,而温度>15 / 30 益或为 5 / 10 益低温

时萌发率会下降或者不萌发。
2郾 5摇 不同土壤水分条件对秋萌植物萌发的影响

4 种秋萌短命植物均在土壤含水量>11%时,萌
发率可达到 60%以上,当土壤含水量仅为 3%时,所
有的种子均不萌发,当土壤中的水分略增加,>5%

时,有少量的种子萌发(图 3),表明其萌发对水分响

应敏感,充足的水分可以促进它们的萌发。
2郾 6摇 不同储藏时间对秋萌植物萌发的影响

在种子储藏 20、50、110、270 和 470 d 后进行萌

发实验,分别代表种子成熟后的各阶段:刚成熟、夏
末 、秋季中旬、次年春季和秋季。4种短命植物在贮
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图 4摇 储藏时间对种子萌发率的影响
Fig. 4摇 Effect of storage time on germination percentage

藏 20 d 均不萌发(图 4),其中小车前和弯角四齿芥

在当年夏末、秋季中旬和次年春季与其他时间的萌

发率达到极显著差异(P<0郾 01),在次年秋季萌发率

都显著低于当年春季和秋季的萌发率(P<0郾 05)。
表明 4 种短命植物在种子成熟之后均存在休眠,经
过短暂的休眠后均能萌发,且在当年和第 2 年春季

萌发率都较高,由于受种子寿命的限制,在第 2 年秋

季萌发率都极显著的降低,以弯角四齿芥表现的最

为明显。

3摇 讨摇 论

通过野外调查发现,33 个秋萌样地在沙漠中均

匀分布,物种种类以 1 年生短命植物为主,共 24 种,
占沙漠中短命植物总物种数的 50% 以上,因此,从
分布特征和物种种类来看,秋萌现象在古尔班通古

特沙漠中具有普遍性。
植物的每个生态行为对应着不同的生物与非生

物因素,植物除了对所处环境条件的适应,其自身的

生物学差异也决定了对干旱环境的适应能力,其中

果实类型是一个重要的决定因素,果实类型是植物

对综合环境因子长期适应的结果,是长期进化的产

物。 果实类型与萌发时间的关系是通过生活史其他

特征,如种子扩散、种子被捕食几率及种子寿命等特

征作用在萌发时间上的直接关系来体现。 秋萌物种

果实体现的共性是易开裂、易传播,所以繁殖体将提

前以种子的形态存在于土壤中,此时,种子会尽可能

捕捉合适的时间进行萌发以避免活性丧失。 不同贮

藏时间萌发实验发现,4 种短命植物的种子在第 2
年秋季的萌发率均显著降低。 表明在有限的寿命

里,种子必须抓住合适的萌发时间,因为以种子形态

存在于自然界的时间越长,种子面临死亡的几率就

越大,会遭到动物捕食、外界机械损伤等,使之萌发

成幼苗的几率变小。 从种子不同贮藏时间的萌发率

来看,4 种短命植物种子在贮藏 50 d 后均能萌发,种
子成熟后经历一个短暂的静止状态后即可萌发,可
推断 4 种短命植物种子不存在休眠。

通过室内萌发实验得到 4 种秋萌短命植物在

5 / 10 益下有个别物种少量种子可萌发,其他 6 个温

度处理下萌发率较高,表明这 4 种短命植物不是早

春低温萌发类型,萌发需要一定温度,且高温的阈值

较为宽泛,一定程度上与古尔班通古特沙漠 10—11
月秋天温度相对应。 萌发对土壤含水量响应敏感,
在土壤含水量<5% 时种子萌发率很低甚至不萌发,
水分是制约萌发的主要因子。 这与 RDA 分析结果

相同,降水是影响秋萌物种分布的主导因素。 Beat鄄
ley(1967)认为,种子萌发依赖于土壤中的温度和湿

度,而幼苗的存活取决于土壤的湿度,在夏季即使有

降水,但随之而来的干旱会使幼苗大范围死亡,在不
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适温度下的降水只能视为无效降水,不能激活种子

进行萌发(Mott,1974)。 从古尔班通古特沙漠附近

气象站的降水季节分配来看,冬春和秋末是本地降

水较多时间,所以在自然环境中 4 种短命植物的萌

发时间主要集中在春季和秋季,其实质是与环境中

水分条件相适应的表现形式。 萌发实验还发现,温
度过高会抑制小车前和狭果鹤虱种子的萌发,相比

较而言春季和秋季的降水充足,蒸发量远远低于夏

季,此时土壤中有充足的水分,适合种子萌发和幼苗

生存。
春萌与秋萌的权衡需从它们萌发的影响因素出

发,再考虑影响其存活的因素,最终落实它们对种群

的贡献,即植株的种子产量。 综合种子自身生物学

特征和种子对温度、水分的响应,可以概括种子将萌

发时间分散在不同季节的原因,自身因素起非常重

要的作用,果实易开裂并且寿命有限,所以萌发时间

主要分布在当年秋季和次年春季。 从种子繁殖产量

考虑,秋萌植株营养生长期延长结实将增加(潘伟

斌和黄培祐,1995),春萌植株因生活周期缩短而增

大结实机率,各具优势。 然而春萌植株会遭遇突如

其来的干旱造成植株死亡;秋萌植株由于冬季的低

温会发生死亡,若幼苗大量死亡将会抵消植株种子

产量大的优势。 因此种子需选择在合适的时间萌发

以确保种群扩增并延续,在沙漠中物种能否在多变

的气候中延续取决于它们对当前气候的适应能力以

及对未来气候变化趋势的潜在适应能力(Hampe,
2004)。 在新疆干旱荒漠地区的降水量呈逐年增加

的趋势(胡汝骥等,2002),并且在未来 50 ~ 100 年

间还很可能将继续增加,且降水增加的季节主要在

秋冬季(Piao et al. ,2010),呈暖湿化变化趋势,随着

冬季温度的升高,冻期的变短,可以推断气候变化为

种子在秋季萌发提供了有利条件,所以能够同时在

春季和秋季萌发的种群,将在群落中占有优势地位,
并更有效地实现种群的延续和扩增。 即气候变化将

促进此地区萌发对策的进化,推断在未来秋萌物种

的种类和数量会呈现增加的趋势。
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