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摘要!为探讨持续高温干旱灾害天气对毛竹林生长的影响!为毛竹林抗灾减灾及灾后恢复提供参考!调查分析了毛

竹林持续高温干旱灾害特征及立地条件'经营水平等对立竹受损程度的影响( 结果表明$持续高温干旱天气使毛竹

叶片灼伤'枯黄'失绿变白!严重的全株叶片脱落*竹秆脱水'皱缩'枯黄!中下部位出现黑斑!局部表皮灼伤( 竹龄越

小受损程度越严重!$ 度竹死亡率显著高于 " 度及 " 度以上竹( 海拔高度'坡向'坡位'土壤厚度'立竹密度'经营水

平等对毛竹林立竹受损程度均有较明显的影响!其中海拔较高毛竹林高于海拔较低毛竹林!阳坡毛竹林显著高于阴

坡毛竹林!且上坡n中坡n下坡!土壤厚度i%# =4毛竹林明显高于土壤厚度 n$## =4毛竹林!立竹密度 , +%#

) %##株+@4

J"和 " "%# , ### 株+@4

J"毛竹林高于立竹密度 , ### , +%# 株+@4

J"毛竹林!集约经营毛竹林高

于粗放经营毛竹林( 典范对应分析"EE.#表明!持续高温干旱灾害对毛竹林的影响因子主要为土壤厚度'坡位!其

次为海拔高度'坡向和立竹密度(

关键词!高温干旱*毛竹*灾害特征*地形*立地*经营水平

中图分类号!M+*%2+ 文献标识码!.
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近年来!全球气候变化导致极端天气事件"如高

温'干旱'雨雪冰冻'强降雨等#发生的频率和强度愈

趋增加!极端天气事件对生态系统的影响已成为国

内外的研究热点,$ J,-

( 灾害性天气是森林生态系统

重要的干扰因子!直接影响着林业生产和经营,) J+-

!

全球每年有数百万公顷的森林遭受飓风'冰雪灾害'

干旱等极端天气的影响,&-

( 不同树种因自身特点和

立地条件"海拔高度'坡向'坡位等#'林分结构及经

营水平的差异在同等灾害条件下受损程度

不同,* J$#-

(

毛竹 "0*122"%&()*1%$342,%"E5BB2# Z2RPHP(

@56P#是我国特有的重要经济竹种!分布区域广!以

毛竹为主要原材料的竹产业已成为区域社会经济发

展的支柱产业!并在水源涵养'水土保持'固碳排氧'

调节气候等方面发挥着巨大作用,$$-

( 但毛竹林的

水分需求基本上依赖于自然降水!易受天气因素造

成的水分胁迫影响( 毛竹有两个重要的需水季节!

一个是秋季的孕笋时期!另一个是春季的出笋及幼

竹生长时期,$"-

( 笋期干旱!竹笋出土缓慢!数量减

少!%闷头退笋&增加!残次竹增多( + J* 月伏旱时!

正是竹子笋芽分化时期!如发生干旱!笋芽分化减

少!不仅当年冬笋产量大幅减产!而且使次年度新竹

数量下降!进而影响到第 , 年乃至第 ) 年度砍伐

量,$, J$%-

( 毛竹林在春季的抗旱能力一般为 "% R 左

右!夏秋季一般为 "# R 左右,$'-

( "#$, 年 ' 月下旬

至 & 月上旬!长江以南大部分地区出现历史上罕见

的持续高温少雨天气!,&K以上的酷热天气持续 "#

R以上!导致大量新竹死亡'老竹叶片脱落!使竹林

综合效益明显下降!对毛竹林生产造成巨大影

响,%!$+-

( 因此!灾后作者对浙江省富阳市灾害发生

严重的毛竹林进行了调查!利用典范对应分析"E5(

9>96=57=>BBPDU>9RP9=P5957TD6D!EE.#方法对毛竹林

持续高温干旱灾害特征进行分析!探讨地形'立地条

件和经营水平等对毛竹林灾害程度的影响!为高温

干旱灾害毛竹林的防灾减灾及灾后恢复提供参考(

$!试验地概况

富阳市毛竹林资源丰富!是浙江省毛竹重点产

区之一!毛竹林面积 "2* 万 @4

"

!*#g以上为纯林经

营!除留笋长竹外!集约经营毛竹林主要措施为林地

劈山'垦复和每年一次的夏季开沟施肥!粗放经营毛

竹林仅在夏季进行林地劈山!不进行林地垦复和施

肥( 据统计!"#$, 年高温干旱受灾毛竹林面积达

$c+ 万 @4

"

(

试验地位于富阳市新登镇湘溪村"$$*o)$I

$$*o)&I3!"*o%+I ,#o#)I1#!属亚热带季风性湿

润气候!年平均气温 $'2,K!年平均相对湿度 '&g!

年平均降水量 $ )%"2% 44!年平均日照时数 $ &**2*

@!年平均蒸发量 $ ",%2, 44!年平均无霜期 ")& R!

主导风向为东南风( 土壤类型主要为红壤(

"!研究方法

>2;<样地设置

"#$, 年 & 月中下旬!对试验地主要毛竹分布区

进行初步踏查!按照受灾毛竹林土壤厚度" i%# =4'

%# $## =4' n$## =4#'经营水平"粗放经营'集约

经营#'海拔高度"$%# "%# 4'"%# ,%# 4#'坡位

"上坡'中坡'下坡#'坡向"阳坡'阴坡#'立竹密度

"" "%# , ### 株+@4

J"

', ### , +%# 株+@4

J"

'

, +%# ) %## 株+@4

J"

#等设置 "# 4 "̀# 4样地!

每种类型毛竹林分别设置 % 个样地( 对样地中的立

竹进行年龄和灾害受损程度的每竹调查( 立竹灾害

受损程度类型分为 ) 类$

)

类)))立竹生长正常!叶

片脱落 "#g以下*

"

类)))立竹叶片脱落 "#g

'#g!竹秆正常*

*

类)))立竹叶片脱落 '#g以上!

竹秆正常*

+

类)))立竹死亡( 试验毛竹林为材用

林经营类型(

>2><数据处理

相同年龄和受损程度类型立竹比例"g# ]样

地中年龄和受损程度相同的立竹数量 $̀##g\样地

中该年龄立竹数量( 受损程度类型立竹比例"g#

]样地中受损程度相同的立竹数量 $̀##g\样地中

立竹数量( 比较毛竹林高温干旱灾害的影响因素

时!除比较的影响因子不同外!其它条件基本一致(

试验数据在3Y=P7"##, 统计软件中进行整理和

图表制作!在 MGMM $'2# 统计软件中进行 >9P(85T

.1bm.分析和 #2#% 水平的HM/多重比较( 试验数

据均为平均值 q标准差( 运用 E59>=>)2% 软件!对

高温干旱灾害天气所导致的立竹受损程度类型与立

地条件'立竹年龄和经营管理水平作典范对应分析

"E59>96=57=>BBPDU>9RP9=P5957TD6D!EE.#

,$&-

(

,!结果与分析

B2;<持续高温干旱灾害毛竹林立竹受害特征

持续高温干旱灾害天气下!毛竹林立竹叶片和

竹秆会出现不同程度的损伤症状( 其中!毛竹叶片

+)'
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灼伤'枯黄'失绿变白!严重的全株叶片脱落*$ 度竹

竹秆脱水'皱缩!中下部位竹秆出现黑斑!局部表皮

灼伤死亡!平均死亡率 %"2$'g*" 度竹竹秆无皱缩!

灼伤发黑程度较轻!死亡率显著低于 $ 度竹*, 度及

, 度以上竹竹秆有枯黄症状!但没有出现灼伤和黑

斑现象( 从图 $ 可以看出!随着立竹年龄的增大!立

竹受损程度类型
)

类呈显著增加趋势*

"

'

*

类呈先

升后降趋势!, 度或 " 度竹显著高于其它年龄立竹*

+

类呈降低趋势!$ 度竹显著高于 " 度及 " 度以上

竹!而 " 度及 " 度以上竹间差异不显著( 除 $ 度竹

的
+

类显著高于其它类型!" 度及 " 度以上竹均是

)

类明显高于其它类型( 受损程度类型立竹比例

"0#

)

类显著高于其它类型!

"

'

+

类显著高于

*

类(

注$$'"',' n, 为立竹年龄 "度#!0为受损程度类型立竹比例

"g#!下同( 小写字母为相同受损程度类型不同年龄立竹间比较!

大写字母为不同受损程度类型相同年龄立竹间比较(

同一个指标变量的不同字母代表差异显著"Gi#2#%#!下同(

图 $!试验区受灾毛竹林立竹受损比例

B2><地形对毛竹林受灾程度的影响

,2"2$!海拔高度!持续高温干旱对不同海拔高度

毛竹林的损伤程度不同( 由图 " 可以看出!海拔升

高!立竹受损程度类型
)

类除 , 度竹无显著变化外!

其它年龄立竹均显著降低*

"

类 $ 度'" 度竹无显著

变化!, 度竹显著降低!而 , 度以上竹显著升高*

*

类 $ 度', 度以上竹显著升高!" 度', 度竹变化不明

显*

+

类 $ 度'" 度竹无显著变化!, 度及 , 度以上竹

显著升高( 同一海拔高度不同立竹年龄受损情况也

存在差异( 较低海拔时!随着立竹年龄的增大!立竹

受损程度类型
)

类呈%1&型变化!$ 度', 度竹显著

低于 " 度', 度以上竹*

"

'

*

类呈倒%m&型变化!,

度竹最高*

+

类呈降低趋势!" 度及 " 度以上竹差异

不显著!均显著低于 $ 度竹( 较高海拔时!随着立竹

年龄的增大!立竹受损程度类型
)

类呈显著升高趋

势*

"

类呈倒%m&型变化!, 度竹显著高于 $ 度竹*

*

类呈倒%m&型变化!但不同年龄立竹间无显著差异*

+

类呈降低趋势!$ 度竹显著高于其它立竹年龄!是

, 度以上竹的 $#2$ 倍( 受损程度类型立竹比例"0#

)

类低海拔显著高于高海拔!

"

类高海拔和低海拔

间差异不显著!

*

'

+

类高海拨均显著高于低海拨(

受损程度类型立竹比例"0#低海拨时
)

类显著高于

"

'

*

和
+

类!后三者间差异不显著!高海拨时
"

类

显著高于
*

类!

)

'

+

类间差异不显著(

,2"2"!坡位!由表 $ 可以看出!持续高温干旱灾害

天气下!随着坡位的下降!相同年龄毛竹林立竹受损

程度类型
)

类显著升高!

"

类变化不明显!

*

'

+

类

降低!尤其是上坡位和下坡位间差异显著( 同一坡

位不同年龄立竹的受损情况存在差异( 随着立竹年

龄的增大!上坡位时!

)

类'

"

类升高*

*

类无显著变

注$小写字母为相同年龄相同受损程度类型不同海拔高度间比较!大写字母为相同海拔梯度相同受损程度类型不同年龄立竹间比较(

图 "!不同海拔高度毛竹林持续高温干旱灾害受损立竹比例

&)'



第 % 期 李迎春!等$毛竹林持续高温干旱灾害特征及影响因素分析

化*

+

类降低!" 度及 " 度以上竹差异不显著!均显

著地低于 $ 度竹( 中坡位时!

)

类显著升高*

"

类呈

倒%m&型变化!, 度竹最高*

*

类也呈倒%m&型变化!

$ 度竹显著高于其它年龄立竹*

+

类呈降低趋势!$

度竹显著高于其它年龄立竹( 下坡位时!

)

类显著

升高*

"

类呈倒%m&型变化!, 度竹显著高于其它年

龄立竹!$ 度'" 度竹居中!, 度以上竹最小*

*

类也

呈倒%m&型变化!" 度竹最高*

+

类显著降低( 同一

坡位!各受损程度类型间存在差异( 上坡位时!

)

'

"

'

*

和
+

类间差异不显著*中坡位时!

)

类n

"

'

+

类n

*

类*下坡位时!

)

类显著高于
"

'

*

和
+

类!后

三者间差异不显著( 同一受损程度类型!不同坡位

间存在差异!

)

类为下坡 n中坡 n上坡!

*

'

+

类则

相反*

"

类不同坡位间差异不显著(

表 ;<不同坡位毛竹林持续高温干旱灾害受损立竹比例 g

坡位 立竹年龄\度
受损程度类型

) " * +

上坡 $ '2* q)2*=E $"2" q)2$5- $,2+ q%2*5. '+2, q$#2+5.

" "*2' q'2,=- ""2' q'2,5.- "#2, q)2'5. "+2% q*2+5-

, ,'2, q*2+A- ",2& q'2,5.- $'2% q)2&5. ",2% q$2&5-

n, %#2" q)2,=. "+2# q&2)5. ""2& q)2$5. #2#A-

' "#2+ q,2,A. ",2) q+2$5. "$2* q'2&5. ,)2# q'2+5.

中坡 $ ")2# q,2$AE $#2# q"2"5- %2+ q$2&A- '#2" q"2*5A.

" )'2, q'2&A- "'2+ q+2#5. $,2) q$2*5A. $,2+ q'2&5A-

, )%2$ q$,2+5- ,#2& q&2'5. $,2* q,2#5. $#2, q"2)A-

n, +)2# q)2+A. +2' q"2"A- $$2' q,2)')A. '2* q$2)5-

' ,&2, q*2)A. ""2' q$#2*5.- $"2, q%2"A- "'2& q&2'5.-

下坡 $ ,+2& q,2,5E $)2, q"2'5- #2#A- )+2* q%2"A.

" '+2& q)2*5- $)2& q,2&5- &2, q,2*A. *2' q,2,A-

, +)2" q%2%5- ",2* q%2*5. $2" q#2$A- #2& q#2,AE

n, *+2$ q%2$5. "2* q#2)AE #2#=- #2#AE

' ''2' q$)2#5. ""2% q+2"5- "2, q#2)=- &2' q"2$A-

!!注$小写字母为相同年龄相同受损程度类型不同坡位间比较!大写字母为相同坡位相同受损程度类型不同年龄立竹间比较(

,2"2,!坡向!由图 , 可以看出!持续高温干旱灾害

天气下!立竹受损程度类型
)

类各年龄立竹均为阴

坡显著高于阳坡*

"

类阴坡'阳坡间差异不显著*

*

类 $ 度竹阴坡显著高于阳坡!, 度以上竹则相反!其

它年龄立竹差异不显著*

+

类 $ 度', 度以上竹阴坡

显著低于阳坡!其它年龄立竹差异不显著( 同一坡

向不同立竹年龄受损情况不同( 随着立竹年龄增

大!阴坡
)

类呈升高趋势*

"

'

*

类呈倒%m&型变化!

, 度竹最高*

+

类显著降低( 随立竹年龄增大!阳坡

)

类呈先升后降趋势*

"

类呈倒%m&型变化!, 度竹

最高*

*

类 " 度', 度及 , 度以上竹间差异不显著!均

显著高于 $ 度竹*

+

类呈%m&型变化!$ 度竹最高(

同一坡向不同立竹受损程度类型间!阴坡
)

类显著

高于
"

'

*

和
+

类!后三者间差异不显著*阳坡
"

'

+

类差异不显著!显著高于
)

'

"

类( 不同坡向相同立

竹受损程度类型间!

)

类阴坡显著高于阳坡!

+

类则

相反!

"

'

*

类阴坡'阳坡间差异不显著(

注$小写字母为相同年龄相同受损程度类型不同坡向间比较!大写字母为相同坡向相同受损程度类型不同年龄立竹间比较(

图 ,!不同坡向毛竹林持续高温干旱灾害立竹受损比例

*)'
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B2B<土壤厚度对毛竹林受灾程度的影响

由表 " 可以看出!持续高温干旱灾害天气下!随

着土壤厚度的增加!同一年龄立竹受损程度类型
)

类显著升高*

"

'

*

类呈降低趋势*

+

类除 , 度以上

竹呈先升高后降低外!其它年龄立竹均呈降低趋势(

同一土壤厚度!不同年龄立竹间也存在差异( 随着

立竹年龄增大!土壤厚度 n$## =4毛竹林!

)

类呈

显著升高趋势*

"

类呈倒%m&型变化!, 度竹最高*

*

类呈m&型变化!$ 度竹显著高于 , 度竹*

+

类呈降

低趋势!$ 度竹显著高于其它立竹年龄( 土壤厚度

%# $## =4毛竹林!

)

类呈升高趋势!, 度以上竹

显著高于其它年龄立竹*

"

类呈倒%m&型变化!" 度'

, 度竹显著高于 $ 度', 度以上竹*

*

类也呈倒%m&

型变化!, 度竹最高*

+

类呈%m&型变化!$ 度竹显著

高于其它年龄立竹( 土壤厚度 i%# =4毛竹林!

)

类呈升高趋势!$ 度竹最低*

"

类呈倒%m&型变化!,

度竹显著高于 $ 度', 度以上竹*

*

类各年龄立竹间

无显著差异*

+

类呈降低趋势!" 度', 度竹差异不显

著!其它年龄立竹间差异显著(

相同土壤厚度毛竹林立竹受损程度类型间比

较!土壤厚度n$## =4毛竹林!

)

类显著高于
"

'

*

和
+

类!后三者间差异不显著*土壤厚度 %# $##

=4'%# =4以下毛竹林!立竹受损程度类型间差异均

不显著( 不同土壤厚度相同立竹受损程度类型间比

较!

)

类土壤厚度n$## =4毛竹林显著高于其它两

个土壤厚度毛竹林!

"

类不同土壤厚度毛竹林间无

显著差异!

*

'

+

类均为土壤厚度 %# $## =4' i%#

=4毛竹林显著高于土壤厚度n$##=4毛竹林(

表 ><不同土壤厚度毛竹林持续高温干旱灾害立竹受损比例 g

土壤厚度\=4 立竹年龄\度
受损程度类型

) " * +

n$## $ '%2# q"2,5E &2" q,2+A.- $$2+ q"2$5. $%2$ q$2$=.

" +&2% q$#2%5- &2$ q$2*A.- +2+ q'2*A.- %2+ q"2)A-

, +&2% q%2#5- $)2$ q'2"A. "2# q$2*A- %2) q"2&A-

n, *$2# q"2#5. ,2$ q"2$=- %2* q$2+A.- #2#AE

' +&2' q""2,5. $%2* q$&2)5- #2, q#2$A- %2" q"2#A-

%# $##

$ )$2+ q"2'A- %2) q$2&A- $#2$ q)2"5-E )"2* q,2'A.

" )&2, q"2&A- $&2% q$2*5. $%2" q"2&5A.- $&2# q"2$5-E

, )&2) q)2,A- $&2, q&2$5A. $*2) q)2*5. $,2& q%2$5E

n, '#2$ q&2&A. &2, q"2'A- %2+ q)2)A5E "%2* q&2)5-

' ")2) q%2)A. "*2) q$$2%5. $*2% q%2"5. "'2+ q$#2#5.

i%# $ %2#' q$2$=E $,2' q$2'5- $*2) q&2,5. '"2# q*2,5.

" ,"2" q$2%=- ""2) q'2,5.- ",2+ q$2)5. "#2* q%2,5-

, "'2" q)2"=- ,$2$ q'2)5. $'2$ q%2%5. "'2' q+2'5-

n, %)2) q'2#A. $*2) q$2*5- ")2' q%2'5. $2' q#2%AE

' ",2* q%2,A. ,"2" q*2,5. $)2) q)2"5. "*2% q'2+5.

!!注$小写字母为相同年龄相同受损程度类型不同土层厚度间比较!大写字母为相同土层厚度相同受损程度类型不同年龄立竹间比较(

B2E<立竹密度对毛竹林受灾程度的影响

从表 , 可以看出!持续高温干旱灾害天气下!随

着立竹密度的增大!相同年龄立竹受损程度类型
)

类 $ 度'" 度竹均为先升高后降低!, 度及 , 度以上

竹中密度", ### , +%# 株+@4

"

#最大*

"

类 $ 度'

" 度竹间差异不显著!, 度竹为先降低后升高!, 度

以上竹中'高密度", +%# ) %## 株+@4

"

#显著高

于低密度"" "%# , ### 株+@4

"

#*

*

类 $ 度竹升

高!高密度是低密度的 $2) 倍!" 度竹各密度间差异

显著!高密度 n低密度 n中密度!, 度及以上竹低密

度n高密度 n中密度*

+

类 $ 度竹为高密度 n低密

度n中密度!高'低密度间差异不显著!" 度竹先显

著降低后显著升高!高密度时显著高于低密度时!,

度竹高密度时显著高于低'中密度!, 度以上竹各密

度间差异不显著( 相同立竹密度下!随着立竹年龄

的增大!低密度时!

)

类呈升高趋势!, 度以上竹为 $

度竹的 "2+ 倍*

"

'

*

类均呈倒%m&型变化!, 度竹显

著高于其它年龄立竹*

+

类呈%m&型变化!$ 度竹显

著高于其它年龄立竹( 中密度时!

)

类呈倒%m&型

变化!, 度竹显著高于其它年龄立竹*

"

类基本呈倒

%m&型变化!" 度竹最高*

*

类呈降低趋势*

+

类各年

龄立竹间差异显著!$ 度竹 n, 度以上竹 n, 度竹 n

" 度竹( 高密度时!

)

类显著升高!, 度以上竹为 $

度竹的 %2) 倍*

"

'

*

类均呈倒%m&型变化!" 度竹最

#%'
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高*

+

类降低!$ 度竹显著高于其它年龄立竹!是 ,

度以上竹的 "2* 倍(

同一立竹密度不同受损程度类型间比较!低密

度时!

*

类显著低于
)

'

"

和
+

类!后三者间差异不

显著*中密度时!

)

类显著高于差异不显著的
"

'

*

和
+

类*高密度时!

"

和
+

类显著高于
)

'

*

类( 相

同立竹受损程度类型不同立竹密度间比较!, 个密

度间差异显著!其中
)

'

*

类为中密度n低密度n高

密度!而
"

'

+

类为高密度n中密度n低密度(

表 B<不同立竹密度毛竹林持续高温干旱灾害立竹受损比例 g

立竹密度\

"株+@4

"

#

立竹年龄\度
受损程度类型

) " * +

" "%# , ###

$ "$2& q$2&AE '2* q$2)5E $$2) q$2'A- %*2* q$2)5.

" ))2#' q,2++A- ",2$ q,2"5- $%2" q$2%A- $+2& q$2*A-

, )#2*, q)2#A- "+2& q"2#5. ""2' q)2"5. &2+ q#2*AE

n, %&2' q%2#5A. +2, q$2&AE $%2# q)2*5- $*2$ q"2"5-

' "&2+ q"2)A. "*2" q)2"A. $,2% q'2,5A- "&2+ q"2$A.

, ### , +%#

$ ,$2% q#2+5E $"2' q,2$5- $$2, q$2%A. ))2+ q)2&A.

" %*2, q,2#5- "#2" q$2&5. $#2$ q$2#=. $#2) q$2*=E

, +&2$ q$2'5. $,2& q$2%=- ,2* q$2'A- )2, q$2*A/

n, '"2, q%2&'5- $%2' q,2*5.- )2& q$2'A- $+2" q$2&5-

' )#2+ q'2#5. "#2& q,2#=- $&2) q%2#5- "#2$ q)2%=-

, +%# ) %##

$ *2% q$2*=/ &2& q)2$5- $'2" q,2$5. '%2% q'2,5.

" ,#2) q%2"=E "$2$ q%2"5. "#2$ q"2+5. "&2% q$2+5-

, )"2+ q)2$A- "#2% q%2#A. *2& q,2)A- "'2* q+2)5-

n, %$2) q"2+A. $%2' q)2+5.- $#2' q$2"5A- ""2) q%2)5-

' $#2+ q+2$=- )"2) q"2,5. +2# q,2*A- ,*2* q$"2*5.

!!注$小写字母为相同年龄相同受损程度类型不同立竹密度间比较!大写字母为相同立竹密度相同受损程度类型不同年龄立竹间比较(

B2F<经营水平对毛竹林受灾程度的影响

从图 ) 可以看出!持续高温干旱灾害天气下!相

同年龄立竹受损程度程度类型
)

'

*

类除 " 度竹集

约经营'粗放经营毛竹林有显著差异外!其它年龄立

竹无显著差异!

"

类 $ 度竹'

+

类 $ 度和 " 度竹集约

经营毛竹林显著高于粗放经营毛竹林!其它年龄立

竹差异均不显著*同一经营水平下!随着立竹年龄的

增大!粗放经营毛竹林!

)

类 $ 度竹'

"

类 " 度竹显

著低于其它年龄立竹!

*

类各年龄立竹间差异不显

著!

+

类 $ 度竹显著高于其它年龄立竹!" 度竹显著

低于 , 度以上竹*集约经营毛竹林!

)

类呈显著升高

趋势!

"

类 " 度', 度竹显著高于 $ 度', 度以上竹!

*

类 " 度竹显著高于其它年龄立竹!

+

类 $ 度竹n"

度竹n, 度及 , 度以上竹(

注$小写字母为相同年龄相同受损程度类型不同经营水平间比较!大写字母为相同经营水平相同受损程度类型不同年龄立竹间比较(

图 )!不同经营水平毛竹林持续高温干旱受损立竹比例

$%'
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相同经营水平毛竹林不同立竹受损程度类型间

比较!粗放经营毛竹林
)

类显著高于
"

'

*

和
+

类!

后三者间无显著差异!而集约经营毛竹林各立竹受

损程度类型间差异不显著( 不同经营水平毛竹林相

同立竹受损程度类型间差异均不显著(

B2G<持续高温干旱灾害毛竹林受灾程度的主要影

响因素

!!从图 % 分析可知!持续高温干旱灾害毛竹林土

壤厚度'坡位与第 $ 排序轴正相关!坡向与第 $ 排序

轴负相关!海拔高度'立竹年龄'立竹密度与第 " 排

序轴正相关!毛竹林经营水平与第 $'第 " 排序轴均

无显著相关关系"表 )#!其中第 $ 排序轴累积解释

量为 ,)2,g!第 " 排序轴为 ,&2)g!两轴总体解释

量为 +"2+g!受损程度类型与影响因子 " 个排序轴

相关系数为 #2&,, 和 #2+),!排序轴与影响因子的线

性结合程度较好地反映了受损程度类型与各影响因

子间的关系!排序结果可靠( 因此!根据与排序轴的

相关系数可知!高温干旱灾害毛竹林受灾程度除自

身生物学特性外!平均土壤厚度和坡位为主要影响

因子!其次为海拔高度'坡向和立竹密度(

图 %!持续高温干旱灾害毛竹林受损程度主要

影响因子典范对应分析

表 E<持续高温干旱毛竹林受灾程度影响因子与典范对应分析 > 个排序轴的相关系数

排序轴
海拔高度

".H#

坡位

"MH#

坡向

"/N#

土壤厚度

"MF#

立竹年龄

"f3#

立竹密度

"/3#

经营水平

"CH#

第 $ 排序轴 J#2),)

#2+,$

!!

J#2%)#

!

#2&#"

!!

#2,,* J#2,&$ #2#&'

第 " 排序轴
#2'%"

!!

J#2)"* #2#&, #2#$'

#2'*+

!!

#2%"&

!

#2)&)

排序轴!! 特征值 变量解释量g 累积解释量\g 受灾程度与因子相关性

第 $ 排序轴 #2#%$ &%2& ,)2, #2&,,

第 " 排序轴 #2#)" *'2$ ,&2) #2+,)

!!注$

!

Gi#R#$!

!!

Gi#2#%(

)!结论与讨论

E2;<持续高温干旱灾害毛竹林立竹受害特征

高温干旱是植物重要的非生物干扰因子!会使

植物叶绿素破坏和叶绿体膜机构受损!降低植物的

光合效率,$* J"$-

!对植物生长发育和功能发挥的破

坏力极大!而且高温干旱同时伴随着强光辐射胁

迫!会抑制植物根系'枝梢生长!使叶片灼伤!叶面

积变小!叶缘枯萎!甚至叶片凋落'植株死亡,""-

(

本研究表明!"#$, 年夏季的持续高温干旱天气给

试验区毛竹林生长带来了严重的不利影响!毛竹叶

片灼伤'枯黄'失绿变白!严重的全株叶片脱落!竹

秆脱水'皱缩'枯黄!表皮灼伤!出现黑斑等( 毛竹

林高温干旱灾害受损程度与立竹年龄密切相关!其

中!$ 度竹受损最为严重!平均死亡率达 %"2$'g!

这与 $ 度竹竹秆木质化程度低!含水率高!根系尚

不发达!高温强光下蒸腾作用增加!植株失水皱缩

甚至干枯等有关(

E2><环境因子对毛竹林受灾程度的影响

持续高温干旱灾害天气下!海拔高度'坡向'坡

位'土壤厚度'立竹密度'经营水平等对毛竹林受损

程度也有较明显的影响!不同海拔高度毛竹林立竹

受损程度类型
) +

类随其年龄增加的变化规律基

本一致!但海拔相对较高的毛竹林受损程度较高!尤

其是死亡和大部落叶立竹的比例显著升高!这与高

温下的强光辐射胁迫有关( 坡位受损程度为上坡n

中坡n下坡!其中!对上坡位 $ 度竹的影响最为严

重!阳坡毛竹林高于阴坡毛竹林( 随着平均土壤厚

度的增大!毛竹林受损程度减轻( 立竹密度高

", +%# ) %## 株+@4

"

#时受损程度相对严重!立竹

密度较低"" "%# , ### 株+@4

"

#时也较为严重!

立竹密度适中", ### , +%# 株+@4

"

#时受损程度

轻( 经营水平对毛竹林受灾程度的影响主要体现在

$ 度'" 度竹死亡率!集约经营毛竹林显著高于粗放

经营毛竹林( 通过EE.分析表明!持续高温干旱天

气对毛竹林受灾程度的影响!除毛竹生物学特性外!
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其它影响因子主要是土壤厚度'坡位!其次是海拔高

度'坡向和立竹密度( 因此!提高土壤持水保水能

力!降低竹林物理和生理性耗水!提高立竹抗逆性等

是增强毛竹林抵御高温干旱灾害能力的主要途径(

对于高温干旱灾害严重受损毛竹林!应及时清除枯

死竹和严重受损立竹!保留中度'轻度受损立竹!季

节性适当补充土壤养分!促进地下鞭系生长!加强留

笋养竹!尽快恢复丰产林分结构(
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