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雷竹林严重低温寒害与立竹性状和林地覆盖经营的关系

郭子武１ꎬ 谷　 瑞１ꎬ 俞文仙２ꎬ 陈双林１∗ꎬ 叶莉莎１

( １. 中国林业科学研究院亚热带林业研究所ꎬ 杭州 ３１１４００ꎻ ２. 浙江省杭州市富阳区农业和林业局ꎬ 杭州 ３１１４００ )

摘　 要: 为探讨雷竹林严重低温寒害特征及其影响因子ꎬ２０１６ 年 １ 月下旬至 ２ 月上旬严重低温寒害后调查了

不同林地覆盖经营年限雷竹林不同年龄和胸径立竹的受损情况ꎮ 结果表明:持续低温寒害使雷竹叶片失水结

冰、失绿、黄枯ꎬ严重的整株叶片枯黄脱落ꎻ 竹秆干缩ꎬ颜色变黑ꎬ叶鞘枯黄ꎬ立竹死亡ꎮ 严重低温寒害气候条

件下ꎬ３ ｃｍ≤ＤＢＨ<５ ｃｍ 立竹的受损类型主要为Ⅰ~Ⅲ类ꎬ较小径级(ＤＢＨ < ３ ｃｍ)和较大径级(ＤＢＨ≥５ ｃｍ)
立竹的Ⅳ类受损情况明显提高ꎻ２ 年生、３ 年生立竹受损程度类型主要为Ⅰ类和Ⅱ类ꎬ而 １ 年生、３ 年生以上立

竹受损程度类型主要为Ⅲ类和Ⅳ类ꎻ短期林地覆盖(≤３ ａ)雷竹林立竹受损类型主要为Ⅰ~Ⅲ类ꎬ而长期林地

覆盖(≥５ ａ)雷竹林主要为Ⅲ类和Ⅳ类ꎬ且Ⅳ类受损率明显提高ꎬ休养式覆盖雷竹林Ⅳ类受损率低于 ２０％ꎬ显
著低覆盖 ３ ａ 及以上雷竹林ꎮ 研究表明ꎬ严重低温寒害气候条件下ꎬ立竹年龄、立竹胸径和林地覆盖经营对雷

竹林立竹受损程度均有重要影响ꎬ宜留养 ３~５ ｃｍ 立竹ꎬ合理调控竹林立竹年龄结构ꎬ留足 ２~ ３ 年生立竹ꎬ采
取休养式林地覆盖经营方式ꎬ连续林地覆盖年限不宜超过 ３ ａꎮ
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　 　 近年来ꎬ气候变化导致极端天气事件(如雨雪

冰冻、高温干旱、飓风、强降雨等)发生的频率、强
度和规模日趋增强ꎬ已经严重影响了生态系统结

构、功能、稳定性和生产力ꎬ成为国内外普遍关注

的热 点 问 题 ( Ｍｅｅｈｌ ＆ Ｔｅｂａｌｄｉꎬ ２００４ꎻ Ｒｉｃｈａｒｄꎬ
２０１５ꎻ Ｓｏｈｎｇｅｎ ＆ Ｔｉａｎꎬ ２０１６)ꎮ 灾害性天气直接

影响着林业正常生产和可持续经营(苏文会等ꎬ
２００８ꎻ 葛晓改等ꎬ ２０１４ꎻ 李迎春等ꎬ２０１５)ꎬ已经成

为森林经营与管理的重要非生物干扰因子ꎬ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 ( Ｇａｌｉｋ ＆ Ｊａｃｋｓｏｎꎬ ２００９)ꎮ
不同林种因自身特点(高度、粗度和年龄等)、发育

阶段、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 ( Ｊｅｎｔｓｃｈ ＆ Ｂｅｉｅｒｋｕｈｎｌｅｉｎꎬ
２００８ꎻ 王静等ꎬ ２０１４)ꎮ 而人工林系统因其树种单

一、结构简单、生物多样性低ꎬ再加之强度人工经

营干扰ꎬ因而稳定性和抗逆能力较差ꎬ在遭遇严重

的自然灾害时ꎬ往往损失惨重(张建国等ꎬ ２００８ꎻ
Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１ꎻ 崔宁洁等ꎬ ２０１４)ꎮ

雷竹(Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ)是我国优良的笋

用竹种ꎬ具有成林速度快、出笋早、笋味鲜、产量高

等特点ꎬ已经在中国的南方许多省份得到规模化

推广栽培ꎮ 为追求更高的经济效益ꎬ自 ２０ 世纪 ９０
年代初以来ꎬ浙江省临安区、德清县、余杭区等雷

竹主产区大规模推广雷竹林地覆盖竹笋早出技

术ꎬ竹笋产量和经济效益显著提高ꎮ ２０１６ 年 １ 月

下旬至 ２ 月上旬ꎬ在覆盖雷竹林出笋盛期ꎬ雷竹主

要分布区的浙江北部出现了较长时间(１５ ｄ 左右)
的严重低温寒害天气ꎬ局部低温达－１５ ℃ꎬ且伴有

较长时间的降雨 /雪ꎬ导致一些雷竹林大量立竹叶

片枯黄ꎬ竹秆皱缩变色ꎬ甚至立竹死亡ꎬ严重影响

雷竹林生长更新和经济效益产出ꎮ 其中ꎬ连年持

续林地覆盖经营会导致雷竹林土壤劣变ꎬ雷竹林

立地生产力明显衰退ꎬ立竹生长活性和抗性明显

下降(郭子武等ꎬ ２０１３ꎬ２０１５ꎻ 陈珊等ꎬ ２０１４ꎻ Ｇｕｏ
ｅｔ ａｌꎬ ２０１４)ꎬ可能是此次低温寒害严重的重要原

因之一ꎮ 为此ꎬ２０１６ 年 １—２ 月的严重低温寒害后

对浙江省临安区不同林地覆盖经营年限雷竹林的

不同年龄、胸径立竹的受损程度进行了调查ꎬ分析

雷竹林严重低温寒害特征及其与立竹性状和林地

覆盖经营的关系ꎬ为雷竹林可持续经营和严重低

温寒害的防灾减灾及灾后恢复提供参考ꎮ

１　 研究地概况

研究地位于浙江省临安区太湖源镇(１１９°３２′
Ｅꎬ３０°２４′Ｎ)ꎬ属于中亚热带季风气候ꎬ四季分明ꎬ
年平均气温 １５.８ ℃ ꎬ７ 月平均气温 ２８.１ ℃ ꎬ１ 月平
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均气温 ３.４ ℃ ꎬ年平均日照时数 １ ９３９ ｈꎬ年平均无

霜期 ２３４ ｄꎬ土壤为红壤ꎮ 太湖源镇是临安区雷竹

林经营的重点乡镇ꎬ现有雷竹林面积超过 １ 万

ｈｍ２ꎬ自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来大规模推广应用雷竹

林林地覆盖竹笋早出经营技术ꎬ竹笋业已成为当

地农村社会经济发展的支柱产业和农民家庭经济

收入的主要来源ꎮ ２０１６ 年 １ 月下旬至 ２ 月上旬较

长时间的严重低温寒害天气对该区域雷竹生长产

生了严重影响ꎬ导致大面积雷竹林叶片干枯、脱
落ꎬ甚至整株死亡ꎮ

２　 研究方法

２.１ 样地设置

２０１６ 年 ４ 月中旬ꎬ对试验地雷竹主要分布区

进行踏查ꎬ选择不同林地覆盖经营年限(ＣＫ、１ ａ、３
ａ、５ ａ、７ ａ)及休养式覆盖经营(覆盖 ３ ａ＋休养 ２ ａ)
雷竹林各 ６ 块ꎬ每块面积不小于 ０.２ ｈｍ２ꎬ在每种类

型雷竹试验林中分别设置 ５ ｍ×５ ｍ 样地各 ３ 个ꎮ
对样地中的立竹年龄、立竹胸径和受损程度进行

每竹调查ꎮ 试验林立竹密度每公 顷 ( １６ ２７５ ±
４９５) ~ ( ２０ ５３５ ± ７０５) 株ꎬ立竹平均胸径 ( ４. ２７ ±
０.２５)ｃｍ、立竹年龄结构为 １ ａ ∶ ２ ａ ∶ ３ ａ ＝ １.６２ ∶
１.７９ ∶ １ꎮ 立竹受损程度分为 ４ 类ꎬⅠ类:立竹生长

正常ꎬ叶片枯黄 ３０％以下ꎻⅡ类:立竹叶片枯黄

３０％ ~７０％ꎬ竹秆和叶鞘正常ꎻⅢ类:立竹叶片枯黄

７０％以上ꎬ竹秆和叶鞘正常ꎻⅣ类:叶片全部枯黄ꎬ
竹秆干缩ꎬ颜色变黑ꎬ叶鞘枯黄ꎬ立竹死亡ꎮ
２.２ 数据处理

立竹受损率(％)＝ 样地中相同受损程度的相

同径级或年龄的立竹数量 /样地中立竹数量 ×
１００％ꎮ 试验数据在 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 统计软件中进行整

理和图表制作ꎬ在 ＳＰＳＳ １６.０ 统计软件中进行 ｏｎｅ￣
ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 分析ꎬ差异性水平 α＝ ０.０５ꎮ 试验数据

均为平均值±标准差ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 立竹胸径对雷竹林严重低温寒害受损程度的影响

由表 １ 分析可知ꎬ随着立竹胸径的增大ꎬ雷竹

林Ⅰ和Ⅱ类受损程度的立竹受损率均呈先升高后

降低的变化趋势ꎬ而Ⅲ、Ⅳ类受损程度立竹受损率

则呈相反变化规律ꎻ３ ｃｍ≤ＤＢＨ <５ ｃｍ 径级立竹

各类受损程度立竹受损率并无显著差异ꎬ且其Ⅰ
和Ⅱ类受损程度的立竹受损率显著高于 ＤＢＨ<３
ｃｍ、ＤＢＨ≥５ ｃｍ 径级立竹ꎬ而Ⅲ、Ⅳ类受损程度立

竹受损率则相反ꎬ均显著低于 ＤＢＨ<３ ｃｍ、ＤＢＨ≥５
ｃｍ 径级立竹ꎬ且后二者间各类受损程度立竹受损

率亦有显著差异ꎮ 可见ꎬ严重低温寒害气候条件

下ꎬ胸径对雷竹林立竹受损程度会有较大的影响ꎬ
３ ｃｍ≤ＤＢＨ<５ ｃｍ 立竹的受损主要表现为Ⅰ－Ⅲ类

(合计超过 ５５％)ꎬ而较小径级(ＤＢＨ <３ ｃｍ)和较

大径级(ＤＢＨ≥５ ｃｍ)立竹的Ⅳ类(超过 ２５％)受

损情况会有较大幅度的提高ꎮ 因此ꎬ从雷竹林严

重低温寒害防灾减灾出发ꎬ竹林的立竹胸径不宜

过小或过大ꎬ宜留养胸径为 ３ ~ ５ ｃｍ 的立竹ꎮ
３.２ 立竹年龄对雷竹林严重低温寒害受损程度的

影响

从图 １ 可以看出ꎬ随着立竹年龄的增大ꎬ雷竹

林Ⅰ和Ⅱ类受损程度的立竹受损率呈先升高后下

降的变化趋势ꎬⅠ类受损程度 ２ 年生、３ 年生立竹

间无显著差异ꎬ均显著高于 １ 年生、３ 年生以上立

竹ꎬ且 ３ 年生以上立竹显著高于 １ 年生立竹ꎻⅡ类

受损程度不同年龄立竹间差异显著ꎬ以 ３ 年生以

上立竹最低ꎬ其次为 １ 年生立竹ꎬ２ 年生立竹最高ꎻ
Ⅲ和Ⅳ类受损程度的立竹受损率随着立竹年龄的

增大均呈先降低后升高的变化趋势ꎬ２ 年生、３ 年

生立竹间无显著差异ꎬ均显著低于 １ 年生和 ３ 年生

以上立竹ꎬ其中ꎬⅢ类受损程度的 ３ 年生以上立竹

显著高于 １ 年生立竹ꎬ而Ⅳ类受损程度的 １ 年生与

３ 年生以上立竹间差异不显著ꎮ 说明ꎬ在严重低温

寒害气候条件下ꎬ年龄对雷竹林立竹受损程度也

会有较大的影响ꎬ受损程度轻的Ⅰ、Ⅱ类主要为 ２
年生、３ 年生立竹ꎬ而受损程度重的Ⅲ、Ⅳ类反而是

１ 年生、３ 年生以上立竹ꎮ 因此ꎬ在雷竹林经营中ꎬ
需合理调控竹林立竹年龄结构ꎬ留足 ２ ~ ３ 年生立

竹ꎬ并做好 １ 年生立竹的防寒措施ꎮ
３.３ 林地覆盖经营年限对雷竹林严重低温寒害受

损程度的影响

从表 ２ 可以看出ꎬ随着林地覆盖经营年限的延
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表 １　 严重低温寒害条件下雷竹林不同径级立竹受损率 (％)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｍａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ

ｈｅｉｇｈｔ (ＤＢＨ) ｉｎ ｆｒｅｅｚｉｎｇ ｒａｉｎ ａｎｄ ｓｎｏｗ ｈａｚａｒｄｓ

胸径
ＤＢＨ (ｃｍ)

Ⅰ类
Ｔｙｐｅ Ⅰ

Ⅱ类
Ｔｙｐｅ Ⅱ

Ⅲ类
Ｔｙｐｅ Ⅲ

Ⅳ类
Ｔｙｐｅ Ⅳ

ＤＢＨ<３ ３０.２６±２.１１ｂ １４.６４±０.９２ｃ ２８.４７±２.３９ａ ２６.６３±２.１１ｂ

３≤ＤＢＨ<４ ３８.４４±３.０２ａ ２１.２２±１.１１ａ ２１.１９±２.５７ｃ １９.１５±１.６８ｃ

４≤ＤＢＨ<５ ３５.０２±１.９８ａ ２３.８９±１.６８ａ ２０.２７±２.３４ｃ ２０.８２±３.０５ｃ

ＤＢＨ≥５ ２４.８８±１.２３ｃ １９.５８±１.２６ｂ ２５.９９±１.１２ｂ ２９.５５±４.９８ａ

　 注: 同列中不同小写字母示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

注:小写字母为相同受损程度类型不同年龄立竹间比较ꎬ
字母不同示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５)
ｏｎ ｄａｍａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｍｂｏｏ

ａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄａｍａｇｅ ｔｙｐｅ.

图 １　 严重低温寒害条件下雷竹林不同年龄立竹受损率
Ｆｉｇ. １　 Ｄａｍａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｂａｍｂｏｏ ａｇｅｓ ｉｎ ｆｒｅｅｚｉｎｇ ｒａｉｎ ａｎｄ ｓｎｏｗ ｈａｚａｒｄｓ

长ꎬ雷竹林Ⅰ类和Ⅱ类受损程度立竹受损率呈持

续下降趋势ꎬ而Ⅲ类、Ⅳ类受损程度立竹受损率总

体上呈相反的变化趋势ꎬ随林地覆盖经营年限的

增加而持续升高ꎻⅠ类、Ⅱ类和Ⅳ类受损程度的立

竹受损率覆盖经营年限间差异显著ꎬ覆盖 ３ ａ 及以

上雷竹林Ⅲ类受损程度的立竹受损率并无显著差

异ꎬ但均显著高于覆盖 １ ａ 及 ＣＫ 雷竹林ꎮ 分析表

明ꎬ在严重低温寒害气候条件下ꎬ林地覆盖经营年

限对雷竹林立竹受损程度有重要影响ꎬ短期林地

覆盖(≤３ ａ)雷竹林立竹受损程度为Ⅰ－Ⅲ类ꎬ竹
林仍具有较强的更新生长能力ꎬ而长期林地覆盖

雷竹林(≥５ ａ)ꎬ立竹受损程度主要为Ⅲ类、Ⅳ类ꎬ
尤其是Ⅳ类受损立竹明显增多ꎬ已严重影响到雷

竹林的可持续经营ꎮ
不同覆盖经营方式的雷竹林低温寒害损伤情

况差异明显(表 ２)ꎮ 休养式覆盖经营雷竹林Ⅰ类

和Ⅱ类受损程度立竹受损率虽显著低于 ＣＫꎬ但与

覆盖 １ ａ 雷竹林并无显著差异ꎬ且显著高于覆盖 ３
ａ 及以上雷竹林ꎬ其Ⅲ类受损程度则仅略高于 ＣＫ
和覆盖 １ ａ 雷竹林ꎬ且显著低于覆盖 ３ ａ 及以上雷

竹林ꎬ而Ⅳ类受损程度虽显著高于 ＣＫ 和覆盖 １ ａ
雷竹林ꎬ但却显著低于覆盖 ３ ａ 及以上雷竹林ꎮ 综

合分析表明ꎬ休养式覆盖雷竹林前三类受损程度

立竹比例超过 ８０％ꎬ而死亡立竹低于 ２０％ꎬ竹林更

新能力和抗逆性明显优于覆盖 ３ ａ 和 ５ ａ 雷竹林ꎬ
是比较适宜的竹林覆盖经营方式ꎮ

４　 讨论与结论

林木个体特征决定了林木在雨雪冰冻灾害中

受影响的程度ꎬ不同的林种由于自身生长特性的

差异(Ｚｈｕ ｅｔ ａｌꎬ ２００６)或同一林种由于年龄、个体

大小、发育阶段等不同ꎬ对逆境的适应能力差异等

导致在雨雪冰冻灾害中遭受破坏的程度也存在差

异(Ｋｅｎｄｅｒｅｓ ｅｔ ａｌꎬ ２００７)ꎮ 本研究发现ꎬ严重低

温寒害气候条件下ꎬ雷竹林不同胸径立竹的受损程
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表 ２　 严重低温寒害条件下不同林地覆盖年限雷竹林立竹受损率 (％)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄａｍａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓ ｆｒｏｍ ｓｔａｎｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｆｒｅｅｚｉｎｇ ｒａｉｎ ａｎｄ ｓｎｏｗ ｈａｚａｒｄｓ

覆盖经营年限
Ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｙｅａｒｓ

Ⅰ类
ＴｙｐｅⅠ

Ⅱ类
ＴｙｐｅⅡ

Ⅲ 类
Ｔｙｐｅ Ⅲ

Ⅳ 类
Ｔｙｐｅ Ⅳ

ＣＫ ３２.３６±２.６２ ａ ３６.２５±２.６８ ａ ２０.１２±２.０１ ｂ １１.２７±１.０６ ｆ

１ ａ ２９.９０±２.１５ ｂ ３２.５０±２.６３ ｂ ２１.１５±１.３９ ｂ １６.４５±１.９４ ｄ

３ ａ ２３.２６±１.３５ ｃ ２７.７９±２.３６ ｃ ２４.１７±２.５５ ａ ２４.７８±１.９８ ｃ

５ ａ １８.１１±０.９４ ｄ ２０.３６±１.５８ ｄ ２４.４９±２.１１ ａ ３７.０４±３.５９ ｂ

７ ａ １５.２１±０.４９ ｅ １８.９３±１.０６ ｅ ２４.４２±２.１５ ａ ４１.４４±４.６８ ａ

休养式覆盖(覆盖 ３ ａ ＋ 休养 ２ ａ)
Ｒｅｓｐｉｔｅ￣ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
( ｍｕｌｃｈｉｎｇ ３ ａ ＋ ｒｅｓｐｉｔｅ ２ ａ)

２７.２３±２.０６ ｂ ３１.４６±２.６８ ｂ ２２.０３±１.９８ ｂ １９.２８±０.８６ ｅ

度差异较大ꎬ中小径级雷竹(ＤＢＨ<５ｃｍ)冻害受损

伤程度主要为Ⅰ－Ⅲ类ꎬ而较大径级立竹(ＤＢＨ≥
５ｃｍ)受害类型主要为Ⅲ－Ⅳ型ꎬ且以 ３≤ＤＢＨ<５
综合损伤程度最低ꎬ也即中等径级雷竹受冻最轻ꎬ
抗冻能力较强ꎮ 这与冰雪灾害中胸径较小林木受

灾严重的研究结论相反(何茜等ꎬ ２０１０ꎻ 李洪军

等ꎬ ２０１０ꎻ 张志祥等ꎬ ２０１０)ꎬ其原因可能与竹类

植物特殊的异速生长规律有关ꎬ即立竹全高的增

长明显快于胸径ꎬ较小的胸径差异ꎬ会导致较大的

立竹高度差异ꎻ而在同一林分中ꎬ胸径较大的立竹

通常较高ꎬ往往高于林分平均高度ꎬ因而容易受到

低温伤害(Ｋｅｎｄｅｒｅｓ ｅｔ ａｌꎬ ２００７)ꎬ而胸径过小ꎬ立
竹高度低于林分平均高度ꎬ较容易受冻ꎬ雷竹在经

营过程中ꎬ胸径 ３ ~ ５ ｃｍ 立竹占竹林绝大部分ꎬ而
形成高度相对一致的林冠层ꎬ共同抵抗低温寒害ꎬ
因而受冻较轻ꎮ 不同立竹年龄雷竹冻害差异较

大ꎬ２ 年生、３ 年生立竹低温受冻较轻ꎬ而 １ 年生、３
年生及以上立竹受冻较重ꎬ这可能是由于 １ 年生

立竹木质化程度较低(李迎春等ꎬ ２０１５ꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ
ａｌꎬ ２０１７)ꎬ组织较细嫩且含水率较高ꎬ因而容易受

冻(尹新华等ꎬ ２００８)ꎬ而 ３ 年生以上立竹生长活

性和抗性均已明显下降ꎬ特别是林地覆盖雷竹林

(郭子武等ꎬ ２０１５)ꎬ因而容易受到冻害ꎮ 因此ꎬ在
雷竹林经营过程中ꎬ要注意调整形成合理的竹林

结构ꎬ留养胸径大小适中的立竹ꎬ同时应多留养生

长旺盛、抗性强的 ２ 年生、３ 年生立竹ꎬ以提高抵抗

低温寒害的能力ꎮ

林地覆盖竹笋早出技术可使得雷竹提前出

笋ꎬ进而价格倍增ꎮ 然而长期连年林地覆盖已经

引起林地土壤劣变ꎬ立竹光合能力、生长活性等下

降ꎬ立竹抗逆能力明显降低 (郭子武等ꎬ ２０１３ꎬ
２０１５ꎻ 陈珊等ꎬ ２０１４ꎻ Ｇｕｏ ｅｔ ａｌꎬ ２０１４)ꎮ 本研究表

明ꎬ不同覆盖年限雷竹林低温寒害差异明显ꎬ短期

林地覆盖(≤３ ａ)雷竹林低温寒害主要表现为受

损程度Ⅰ－Ⅲ类ꎬ超过 ７５％ꎬ而受损程度Ⅲ和Ⅳ比

例较小ꎬ不足 ５０％ꎬ死亡立竹数量低于 ２５％ꎬ而长

期林地覆盖雷竹林(≥５ ａ)ꎬ立竹寒害受损程度明

显增加ꎬ受损程度Ⅲ－Ⅳ比例超过 ６０％ꎬ且死亡立

竹比例超过 ３５％ꎬ休养式覆盖雷竹林低温寒害明

显低于连续覆盖雷竹林ꎬ受损程度Ⅰ－Ⅲ立竹比例

超过 ８０％ꎬ而死亡立竹不足 ２０％ꎬ竹林更新能力和

抗逆性明显优于连续覆盖 ３ ａ 和 ５ ａ 雷竹林ꎬ也即

休养式林地覆盖是雷竹林适宜的高效经营方式ꎬ
若要进行连续覆盖经营ꎬ则覆盖年限不宜超过 ３
ａꎬ这可能是由于连续林地覆盖 ３ ａ 以上雷竹生长

活性明显下降ꎬ林地土壤劣变严重ꎬ竹林明显退化

(郭子武等ꎬ ２０１３ꎬ２０１５ꎻ 陈珊等ꎬ ２０１４ꎻ Ｇｕｏ ｅｔ ａｌꎬ
２０１４)ꎬ因而对低温寒害抵抗能力明显下降ꎬ受损

程度加重ꎮ 因此ꎬ在竹林经营过程中ꎬ宜采取休养

式覆盖的雷竹林经营方式ꎬ竹林连续覆盖年限不

宜超过 ３ ａꎮ 若覆盖经营过程中ꎬ雷竹林遭受低温

寒害ꎬ且低温持续时间较长ꎬ宜及时去除林地覆盖

物ꎬ防止覆盖物含水率过高结冰导致二次冻害的

发生ꎮ
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