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基于降雨量级和竹干胸径分析北亚热带
毛竹林干流影响因素
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　　摘　要:对长江三角洲森林生态系统定位站的北亚热带毛竹林干流影响因素—降雨量级和

竹干胸径进行了观测研究。结果表明:毛竹林的干流与降雨量级 、竹干胸径存在不同程度的相关

性 ,干流量与降雨量级成正相关性 ,差异性极显著 ,干流率与降雨量级关系是:先正相关性后负相

关性。而干流量与竹干胸径的关系比较复杂 ,当降雨量级较小或较大时 ,干流量与竹干胸径成负

相关性 ,差异性极显著或显著;当降雨量级中等时 ,干流量与竹干胸径成正相关性 ,差异性显著。
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　　在降雨经林冠分配格局中 ,有很小一部分是树干茎

流 ,这里简称干流 ,它可减轻雨滴的击溅作用 ,并增加根

基周围的水分 ,对保护土壤和树木生长有重要意义。但

因为树干茎流量少 ,在研究工作中常被忽略。现以长江

三角洲森林生态系统定位站北亚热带毛竹林为研究对

象 ,对其树干茎流量及其影响因素—降雨量级 、竹干胸

径作较为全面的研究分析 ,以期为探讨该区域毛竹林树

干茎流机理及全面评价其生态水文功能提供一定的理

论依据。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

研究地位于江苏句容下蜀境内 119°14′E ,31°59′N ,

海拔 70 ～ 338 m ,土壤以黄棕壤和山地黄棕壤为主;地形

多是丘陵山地 ,起伏较平缓;年平均气温 15.2℃,极端最

高气温 39.6℃,极端最低气温-16.7℃;年平均降雨

1 055.6 mm ,年际变化较大;年平均相对湿度 79%;无霜

期 233 d。试验样地选择下蜀林场生态定位站的毛竹

林 ,该样地毛竹平均胸径为10.2 cm ,平均高11.6 m ,林

分郁闭度为0.9 ,林分密度为 3 700 株/hm 。观测周期

为 2006年1 ～ 12月。

1.2　研究方法

1.2.1　样方的选择　根据该样地地形以及次生竹林生

长状况 ,在北亚热带次生竹林里随机地选择 1个样方

(10 m×10 m),主要调查株数 、胸径 、冠幅 、树高 、郁闭度

等指标。

1.2.2　林外降雨(P)的测定　在林分的样方旁边的空

地上布设口径为 200 mm 的自记雨量器 ,每隔 5 min测

定林外降雨量(mm)进而计算降雨强度(mm/min)。

1.2.3　竹干茎流(G)测定　在标准样地上 ,选取 12株

样木 ,尽量使它们各自平均胸径和冠幅与林分一致 ,用

橡胶管在树干 1.2 m处作蛇行缠绕至树干基部 ,树干茎

流水通过橡胶管导入量水器内 ,记录每株样木每场降雨

总树干茎流量(mm), 由样木平均冠幅计算干流量

(mm)。

2　结果与分析

2.1　干流量与林外降雨量级关系

从图1可看出 ,干流量随着降雨量级的增加而增

加 ,当降雨量级增加到某阀值时干流量增加缓慢[ 1-2 ,5] ;

干流率随降雨量级的变化较复杂 ,先递增后递减 ,在雨

量级10 ～ 14 mm时 ,干流率为 9.3%,达到最大值
[ 3-4]
。

2.2　干流与竹干胸径的关系

从图2可看出 , 当林外降雨处于小雨量级<1 、1 ～

2、2 ～ 4 mm时 ,随竹干胸径的增加 ,则干流量在递减;当

处于中雨量级 4 ～ 6 、6 ～ 8、8 ～ 10 、10 ～ 14、14 ～ 18、18 ～

24 mm 时 ,随竹干胸径的增加 ,则干流量在递增;当处于

大雨量级24～ 30 、30 ～ 40 、>40 mm 时 ,随竹干胸径的增

加干流量则递减。
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图1　不同降雨量级干流量与林外降雨量关系

图2　不同胸径的干流量比较

2.3　干流量与林外降雨和竹干胸径双因素方差分析

双因素方差分析是指两个因素分别对试验指标的

影响 ,以及 2个因素的交互作用对试验指标的影响。根

据观测数据对影响干流量的降雨量与竹干胸径进行双

因素方差分析(表 1～ 3)。

表 1　　小雨量级下双因素方差分析
差异来源 平方和 自由度 均方 F Pr>F

竹干胸径 0.000 5 3 0.000 166 9 14.616 0.004

林外降雨 0.008 136 2 0.004 068 356.294 0.000 1

剩余 0.000 068 5 6 0.000 011 42

总计 0.008 704 5 11

　　表2　　中雨量级下双因素方差分析

差异来源 平方和 自由度 均方 F Pr>F

竹干胸径 0.073 37 3 0.024 46 3.537 0.041

林外降雨 3.292 5 0.658 95.221 0.000 1

剩余 0.104 15 0.006 914

总计 3.469 37 23

　　表3 大雨量级下双因素方差分析

差异来源 平方和 自由度 均方 F Pr>F

竹干胸径 0.061 57 3 0.020 52 7.424 0.019

林外降雨 0.489 2 0.244 88.416 0.000 1

剩余 0.016 59 6 0.002 764

总计 0.567 16 11

　　从表1 ～ 3可看出 ,当小雨量级时 ,不同林外降雨水

平下干流量差异极显著 ,不同胸径水平下干流量差异极

显著;当中雨量级时 ,不同林外降雨水平下干流量差异

极显著 ,不同胸径水平下干流量差异显著;当处于大雨

量级时 ,不同林外降雨水平下干流量差异极显著 ,不同

胸径水平下干流量差异显著。

3　结论与讨论

干流量随着降雨量级的增加而增加 ,其中1 ～ 2 、2 ～

4、4 ～ 6、6 ～ 8 mm 共 4个雨量级干流量递增速度快于

8～ 10 、10 ～ 14 、14 ～ 18、18 ～ 24、24 ～ 30、30 ～ 40、>40 mm

共7个雨量级干流量递增速度 ,这一特征正好与林冠截

留量递增速度一致 ,也是否表明干流量主要是由林冠截

留贡献的[ 6-7, 9] 。

当林外降雨处于小雨量级时 ,随竹干胸径的增加 ,

则干流量在递减 ,可能是因为小雨不能使枝叶完全湿

润 ,尤其是粗干冠幅大 ,需要更多林外降雨才能使其湿

润 ,导致粗干径流量少 ,细干径流量多
[ 7]
。当处于中雨

量级时 ,随竹干胸径的增加 ,则干流量在递增 ,原因可能

是无论粗干还是细干 ,林外降雨都能使竹干达到完全湿

润状态 ,加之粗干冠幅大 ,林冠截留量多 ,干流量也随之

快速增加[ 8 ,10] 。

对影响干流的林外降雨与竹干胸径进行双因素方

差分析表明 , 无论何种降雨量级 ,不同林外降雨水平下

干流量差异极显著
[ 1, 8-9]
;当小雨量级时 ,不同胸径水平

下干流量差异极显著 ,当中大雨量级时 ,不同胸径水平

下干流量差异显著
[ 6, 10]
。
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Analysis on Factors which Consisted of Rainfall Grade and the Diameter of

Bamboo Influencing the Stemflow of Northern Subtropical Bamboo Forests
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Absract:Factors which consisted of rainfall grade and the diameter of bamboo influencing the stemflow of northern

subtropical bamboo forests were observed and studied in the Yangtze River delta forest located ecosystem station.The

results showed that the stemflow (rate)of bamboo forest w as correlated with different degree of rainfall class , the

diameter of bamboo , The stemflow had positive relevance to rainfall g rade , the difference w as most noticeable , while the

stemflow rate had positive relevance to small rainfall grade and had negative relevance to middle and large rainfall grade.

The stemflow had negative relevance to the diameter of bamboo when rainfall grade was small or large , and the

difference w as most noticeable or noticeable;The stemflow had positive relevance to the diameter of bamboo when

rainfall grade was middle , and the difference was noticeable.
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三种百合花器官形态发育进程研究
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　　摘　要:对东方百合 、兰州百合和细叶百合在花器官分化完成后的发育过程进行跟踪测量观

察。结果表明:3种百合花器官的形态发育过程呈“慢-快-更快”的变化规律。各个发育阶段所持

续的时间随百合种类的不同而不同。并据此分别建立了四阶多项式数学模型 , R
2
值最高达

0.9968。
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　　了解花芽分化的机理 ,对于生产上确保植物顺利通

过花芽分化 ,保证花质 、花量以及实施开花的人工调控
都有重要指导意义。目前 ,对花器官的研究主要集中在

花芽的形态分化和影响花芽分化的内外因素等方面 ,对

花芽分化完成后 ,花器官的发育及与花器官外观大小的
关系未见报道。该试验通过对细叶百合 、兰州百合和东

方百合的花器官(花蕾 、花瓣 、花萼 、花药 、柱头和子房等)
进行观测 ,并建立相应的四阶多项式数学模型 ,试图估

测某一时间段的发育状态 ,进行预测花期 ,确定最佳杂

交的时间。

1　材料与方法

1.1　试验材料
细叶百合(原产于青海湟中多巴)、兰州百合(原产

于甘肃兰州)和东方百合杂种系品种`提拔' (Tiber)的花

器官。

1.2　试验方法

用显微镜 、游标卡尺和普通直尺从现蕾期开始每隔

3 d ,分别测量各试验材料的花蕾 、花瓣 、花萼 、花药 、子房

和花柱的长度和宽度 ,并做好试验记录。每个材料每次

取5个花蕾。

1.3　试验地环境条件
2008年 5 ～ 7月平均温度 15.03℃,平均最高温度

22.81℃,平均最低温度 8.43℃。
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