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毛竹气候生态优势层域的研究
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摘 要 根据武夷山 南北 两侧 不 同海拔 气象与毛竹实测资料
，
分析毛竹生长适温期

�日平均气温�����℃�、 光热水资源的垂直分布规律以 及毛竹生长的限制 因子
，
揭

示 �山 区毛竹优势生长的 气候之谜
，
从 而提 出确 定毛竹 气候生态的宏观优势栽培层

域的方法
。
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毛竹���夕��������刀� ��乙�������在我国有着广泛分布
。

历史悠久
，
连绵数千年，栽培面积

大
，
南至南岭

，

北抵秦岭
。

由于几千年的气候变迁
，
毛竹栽培亦几经枯荣

。

近百年来
，
毛竹

林分分布中心主要在长江以南
、

南岭以北的广大地区
，
约占全国毛竹林总面积的���

，
其中

以闽
、

赣
、

湘
、

浙 �省分布最为集中
。

长江以南毛竹林主要分布在丘陵山区
，
平原地区自然生长或栽种日趋减少

。

这是气候所

决定的
。

毛竹在丘陵山区适应环境的程度十分广 阔
，
从海拔几米一直可伸展到一二千米高度

，
但

仍有一定的地理范围和自身的生长规律
。

认识这些规律
，
对毛竹生产和经营有着重要意义

。

� 山区光热水资源的高度分布

生长季�即稳定通过 日平均气温 ��℃初 日至 ��℃终 日期间���℃ 以上积温随海拔升高呈

递减趋势�图 ��
。

年降水量�主要集中于生
一

长季�随海拔呈抛物线型分布
，
可以出现最大降水

高度�图 �一 �
，
甘溪武夷山西北坡�

， 一

也可以不出现最大降水高度�图 �一 �
，
龙泉凤阳山

，

大

地形属武夷山北坡�
。

一般在海拔�������� �以下
，
降水随海拔升高而递增

。

日照分布与前两者不同
。

武夷山东南坡�崇安�以山体中层为最小
，
而凤阳山北坡�龙泉�

以中上层最弱
，
下层最丰

，
均与降水分布趋势相反�图 ��

。

因此
，
一般认为山区下层�低海拔�

除降水略少外
，
光

、

热条件优越
，
而中上层则远为不及

。
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� 毛竹生长的适温期间光热水资源的高度分布

张诩等对福建省武夷山区不同海拔
、

不同地形毛竹生长差异进行调查
，
用平均胸径作为

评价尺度
，
以不同温度间隔与温度变化范围

，
通过数理统计因子普查

，
找出显著性相关因子

，

研究气候对毛竹生长的影响
，
最后提出在水分条件得到满足的前提下

，
毛竹生长及其净光合

量最适宜温度范围是日平均气温�����℃ 〔 ’�。 这个结论与陈楚莹等的研究
� ，
杉木中心地区速

生期主导因子是温度
，
杉木生长的最适宜 日平均气温为�����℃相类似

。

�
�

� 适沮期日数

作者计算了武夷山东南坡与北坡�即凤阳山北坡�实测点��一��℃期间日数的垂直分布
，

均以山体中层为最大
。

东南坡最大适温日数高度在��������
，
有������� �， 北坡最大高

度在�� 。������
，
有������� �

。

最大高度以上或以下海拔
，
适温 日数相对为少

，
两者均

以低海拔������为最少
，
全年不足�����表 �，

图 �一��
。

表 � 武夷山南北两侧不同海拔毛竹�����℃ 日数分布
����� � ������������ ������� ������ �� �� ��℃ �� ��� ������ ��比�� �� ������� ��

��������� �� ��� ��������
一 ��� �������� ������ ���

�������、

项 目 祟 安 龙 泉

海 拔 ��

日 数 ��

��� ��� ���

��� ��� ���

��� ��� ���� ��� ���

��� ��� ��� ��� ���

��� ���

��� ���

����

���

����

���
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� 适温期��℃以上积温
毛竹生长的适温������℃�期间，

��℃以上积温出现中层峰值分布�图 �二 � �
，

其峰值高
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、 、
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图 � 武夷山 东南坡毛竹适温期积温
、
天数与毛竹胸径高度分布
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度在�������，�左右
，
积温可达����℃

�

�几下
，
而海拔��������飞

，
积温仅���������℃

。

图

�一 �是不同海拔毛竹林平均胸径分布状况
。

胸径 ����以上的毛竹 分布在海拔“ 。������

左右
。

过种分布同适温 日数和积温分布相吻合
。

由此亦可证实毛竹林分宏观的垂直分布适温

期以 日平均温度�����℃为指标是合理的
，
同自然分布相一致

。

�
。
� 适温期各辐射量

考虑到毛竹春季发笋期及净光合量积温的后效应
，
因此计算各类辐射量从稳定通过��℃

初 日开始
，
即以�����℃期间作为毛竹萌发

、

生长的全年适温期
。

从图 �一 � 可知凤阳山北坡��℃初月至��℃终月期间 �含障碍高温期�太阳总 辐 射 �直接

辐射与散射辐射之和�
、

直接辐射
、

散射辐射均随海拔升高而递减
，
以山体下层���。����� �

最丰富
，

总辐射可达�������������
�， 至海拔�����

，
总辐射仅��������

�

左右了
。

但全年适温期间各辐射量 以中层最丰富
，
最大辐射层约在��������

，
总辐射可达 �������

�
�

左右
，
而下层仅��������

�
�图 �一 ��

。

前述毛竹林平均胸径最大的分布区域正是处在太

阳辐射最佳的层域
。

以此可以说明
，
毛竹生长与光照条件的关系是极为密切的

。

��� � “
凤阳���北坡 ��一 ��℃期间 �

�

凤用 一��北坡 �����℃期间

总辐射

总辐射�射

辐射散

���鑫��︸�七�
�且�‘�侧祖娜珍
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奋丫�

�
一子六一 一曰�‘ ��如州��������
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辐射通盆���
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图 � 风 阳 山 北坡各辐射量高度分布

���
�

� ���������斌�� ����������� ������ ��������� �������� ���������比

讲���� ����������� ��������� �� ��� �������� ����� ��������������

全年或生长季日照时数和各辐射量均以下层最丰
，
毛竹林优势生长层处在全年弱光照层

域， 而在全年适温速生期则以中层为最多
，
与优势生长层吻合

。

两者结论虽异
，
但并不相悖

。

这是由于下层障碍高温之时
，

亦即强光照之际
，
从

“
全年

” 、 “
生长季

”
时期而言

，
当然是最丰

富的
。

值得注意的是
，

不论是生长季
，
还悬重温期

，
山区不同海拔从总体时段而言

，
散射辐射

常较直接辐射量为强
。

无疑
，
这对毛竹生长是有利的

。

�
�

� 适温期降水量

由于山体的动力与热力作用
，
降水随海拔升高而递增

，
中上层较下层为多

。

适温期亦是

如此
。

由上可知
，
毛竹在适温期

，
以山区中层光照

、

热量与降水最优越
，
且其组合最佳

。

这是
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毛竹得以优势生长的气候之谜
。

� 毛竹生长的限制因子

山区毛竹与暖季气候相宜
，
可使毛竹向上伸展得比较高

，

但由于冬季的低温
、

大风
、

大

雪
、

冰冻等危害
，
使毛竹的生存受到威胁

。

因此安全栽培高度下降了
。

而平原地区高温
、

干

旱
、

强光照季节较长
，
又使得郁郁葱葱的竹林变得萎黄不振

，
使毛竹又不得不向上舒展

，
或

者寻求郁蔽的山气候环境
，
以求庇护

。

这是长江下游地区的普遍现象
。

�
�

� 风寒

冬季气候寒冷
，
如伴有风力

，
易造成风寒

。

风寒主要发生在风 口两侧
、

突出地形或山体

上部
。

据傅抱璞研究�“ 〕 ，
山顶风速 � 与山下平地风速 。 。

的比值���。 ，

与两者相对高差�关系为

兰 � �
�

�一 �
�

�
一 。 · ，。 ， ，�”

忍�

武夷山
、

天 目山以及浙江其他山区均可适用
。

在相对高度 ����� 以下
，

���。
随高度增加

较快
。

在相对高度����时
， �
�
�。
为�

�

�， 至���� �����时
， 。
�
�。
可达�

�

���
�

�
。

平均风速

为�
�

����时
，
至����和�����处

，
风速可达 ��

�

���
�与 ��

�

���
�。

中高海拔气温低��

一 �℃�， ���� 以上的风力
，
即可造成毛竹风寒

，
并随着海拔升高而加重

。

表 � 武夷山南侧不同地类毛竹生长差异�’ 〕

����� � ������ ������ ��������� �� ����� �� ��� �������� ����� ���
�������

海拔 坡 度 腐殖层厚 土 层 厚 土壤吸力 平均胸径
调查号 地点 坡向 地 形

�� �度 �
。 �

，
目测 �

��
，
目测 ���

�
���

，
实测

���� 黄坑 ��� � ����� 坡 面 。 ��� ��� ��
�

‘

�。 工， 泥洋 ��� �� �一� 坡 面 ��� ��� 一 ��
�

�

�。 �。 泥洋 ��� � 遵。 山 脊 ��� ��� 一 �
�

�

�。 。 ‘
坳头 ��� �� ��一�� 通风脊 ����� ����� 一 �

�

�

���� 坳头 。 �� �� ��一�� 山 脊 �� ����� ��� �
�

�

���� 坳头 ��� �� �� 坡 面 �� ��� �‘� ��
�

�

注
�
土城吸力统一用����深度测值 ， 黄坑用����年��月 � 日测值 � 坳头用��月 � 日测值

从表 �可知
，
山脊或通风地形由于受到冬季风寒

，
夏季曝晒

，
水热条件相对较差

，
毛竹

生长势较劣
。

即使管理较好
，
也无法改变这种状况

。

接近山体顶部或凸出地形毛竹生长也常

较坡面为差�“�
。

�
�

� 高温与强光照

夏季 日最高气 温 ��℃ 以 上 日数
，

低海拔一般可达����� �
。

武夷山北坡��������为

������� 东南坡��������
，
约为������

。

海拔����南北两侧只有几天
。

与高温同步的

是强光照
。

此时晴日中午前后
，
据作者测定日照强度在���������� 之间

，
已远远超过毛竹

光饱和点
。

低海拔开阔地区高温强光照是毛竹生长的极其不良的生态环境
。

��� 孕笋期降水量

长江下游地区毛竹发笋期��� �月�正处在春雨之际
，
降水丰沛

。

武夷山东南坡
、

西北
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坡和北坡降水都在“ �在田�以上
。

海拔����以上
，
可达������� �� 左右

。

对毛竹发笋期水

分的供应是充分的
。

毛竹孕笋旺期��� �月�在副热带高压控制下
，
处在高温

、

强光
、

降水少和蒸发强的相

对旱期
，
此时对水分的需求量较高

。

武夷山区毛竹最适宜生长区需大于 ��� �以�� 降水方能满

足
。
孕笋期水分是否得到保证

，
直接影响着下一年毛竹林产量�

‘ ，。 〕 。

毛竹各发育期对水分的需求由其生理与生态需水所决定
。

北亚热带北缘秦岭气候相对寒

冷
，
对水分的要求远较中

、

南亚热带地区为少
，
低海拔年降水量可以相差 �� �倍之多

。

同

一气候亚带
，

南部与北部�或东部与西部�山区雨量情况常亦如此
。

因此
，
除了对特定的山系

进行竹林生态分析时
，
可以采用降水量值作为衡量标准外

，
跨亚带或者气候差异较大的不同

山系间直接以降水量作为水分指标是不相宜的
。

即使在同一山体
，
山上与山下气候差异悬殊

，

降水量的多少也不能准确反映竹林对水分的供求关系
。

竹林的需水量除了生理需水外
，
还取决于气温

、

辐射与通风状况等气象因素
，
而这些要

素正是决定着水面蒸发的大小
。

水面蒸发与

竹林蒸散量�竹林蒸腾量与土壤蒸发量之和�

是密切相关的�在某一发育期两者比值 常 为

定值�
。

因此
，
从农业气象角度人们常以湿润

指数�降水量与同期蒸发量之比�作为判别竹

林水分盈亏的依据
。

武夷山南北两侧在海拔����以下地区
，

�� �月湿润指数为�
�

���
。
�

，
降水蒸发差

常为负值
，
孕笋期水分得不到 满 足

。

�� 。�

���� 以上地区湿润指数 �
�

�以上
，

降水多

于蒸发
，
对行鞭有利

。

东南坡��������湿

润指数为 �
�

���
�

�
，
水分盈 余， ����以�� 以

上
，
水湿条件较北坡山区为优�表 ��

。

表 � 武夷山南北两侧 �� �月湿润状况

����� � ����� ��������� �� ����

���� �� ��������� �� ���

��������
一 ��� ��������

������ ���
�������

崇 安 龙 泉

湿润

指数

降水蒸发 海 拔
差��� ��

湿润

指数
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����
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�
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�

���
�

�

���
�

�

���
���

���

����

����

�
�

� 一 ���
�

�

�
�

� 一 ��
�

�

�
�

� � �

�
�

� ��
�

�

�
�

� ��
�

�

�
�

� ���
�

�

�
，土�
﹃�甘�口︸

……
﹄��二��﹄，二弓自�二

同一山体
，
下层旱而中上层降水丰沛

。

值得注意的是
，
中层降水量是否会过多

。

因此
，

选

择易于排水而又不致水土流失的立地条件极为重要
。

� 武夷山毛竹优势栽培层域的划分与指标

根据气候生态条件
，

按气候亚带
、

区域或山系
，
对山区毛竹宏观的优势 栽培层 �优势生

态层�进行划分
，
并寻求统一的气候指标系统

。

本文以中亚热带武夷山为例作为一种尝试
。

在优势层划分时
，
需对适生期水热条件与冬夏限制因子两个方面同时考虑

，
不能偏废

。

�
�

� 起始商度分析

从表 �可知
，
海拔��������夏秋高温时间长

，
高温日数多， 孕笋期��� �月�降水不

足
，
一般湿润指数小于�

� 。 ， 适温期积温属低值范围
，
约为���。����。℃之间

，
毛竹生长的

水热条件相对较差
。

海拔����情况则不同
，
适温期积温剧增到���������℃�上限值为宏观分析资料�， 孕
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表 � 武支山南北两侧不同海拔气象要紊分布
����� � �������������������一��� �� ������� �� �

川���� �� ��� ��������
�
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气 温

�℃

�� �月
日最高气

�一 �月

温��

�����℃

持续 日数

��

年降水皿

向

℃ 以上
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�����℃
��℃ 以上
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月才�血�舀�吸，甘，二，几己几，盛，舀�占��

� 系参考数据

笋期降水较丰
，
湿润指数�

�

�以上， 夏季高温日数在�� �以下
，

而冬季又处在山区的暖层�参

见极端最低气温和 �月平均气温�
，
对毛竹生长极为有利

。

这些条件是低海拔无法相比的
。

海

拔�����北坡为���������与毛竹平均胸径���� 以上�北坡 �
�

��� 以上�分布高度基本吻

合�图 �一�
，

表 ��
。

因此
，
该海拔高度可以作为毛竹优势生长层的起始高度

。

表 � 凤阳山毛竹林平均脚径分布

����� � ������������ ��������� ��� �������� ������ �� ������������

海拔�� 脚径�
�� 海拔�� 胸径�

�� 海拔�� 胸径�
�� 游拔�� 胸 径�

�� 海拔�� 胸径�
��

��� �
�

� ��� �
�

� ��� ��
�

� ��� �
�

� ���� �
�

�

��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ���� �
�

� ���� �
�

�

注
�
引自毛志忠等����年材料

�
�

� 上限高度分析

从表 �
，
图 �一 �可知

，
东南坡适温期积温���������℃的上限 高度在�����附近

，
与

毛竹胸径 �� �� 以上上限分布一致
。

北坡情况 比较复杂
。

尽管海拔�����附近适温期积温和孕笋期水分状况与 东南坡相近
，

但东南坡直接背靠主峰黄岗山�������
，
而北坡直接背靠主峰黄茅尖�������

，
偏低����

。

从两侧海拔�����处冬季极端最低气温比较
，
东南坡为 一 �

�

�℃ ，
北坡为 一 �

�

�℃ ，
北坡风寒

强烈
。

考虑到北坡实际毛竹林平均胸径 �� �� 以上高度分布�表 ��
，
上限高度取�����左右

为宜
，
较东南坡约偏低����

。

由上分析可以得到武夷山区毛竹林优势栽培层划分的气候指标系统�表 ��
。
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毛竹气候生态优势层域的研究

表 � 中亚热带
、

武夷山区毛竹林优势栽培层气象指标
����� � ����������������������� �������� ����������� ������ ��������

������ ���������� �������� �����

��一��℃
优 势 层 坡 向

积 溢 日 数

��� �月

以上 日数��

极端最低

气沮�℃

�月平均

气温�℃

�� �月

湿润指数

起始高度

上限高度

�
，
�

�

�

���������

���������

���������

�������

�������

�������

‘ ��

�

�

� 一 ��
�

�

� 一 �
�

�

》 �
�

�

》 �
，

�

� �
�

�

� �
�

�

� �
�

�

�
。
� 几点说明

�
�

�
�

� 所谓优势栽培层是针对某一山区某一坡面的垂直分布而言的
，

是指总体的
、

安全的
、

经济栽培区
，
即同样的投入

，

有着最大的产出
。

�
�

�
�

� 武夷山南北两侧优势层 内气候差异相对较小
，
而毛竹平均胸径南���

�

�一��
�

����北

��
�

����
�

����差异较大
。

武夷山北坡与大别山南坡气候差异大
，
而毛竹平均胸径差异相双

�

较小�后者优势层 内胸径为 �
�

�一�
�

����
。

以此可以说明除丁气候因素的影响外
，
栽培技术

条件的作用不可忽视
。

�
�

�
�

� 由于地形和方位的不同
，
小气候差异较大

。 ·

劲守具体栽种时
，
仍要根据立地条件的优

劣方能确定
。

优势层内有不宜栽种毛竹之地�山膺
、

风 口等�
。

优势层外
，
也存在局地优势生

长之处
。

需因山制宜
，
因地制宜

。
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