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摘要 从农业 气象学角度
,

利用模糊数学方法
,

通过 南京地区茶树生长气候适宜度的

计算 与分析
,

探讨 了不 同的郊县和 郊区茶树种植的气候适宜状况
。

并在此基础上
,

计

算和分析 了相应地 区的茶树生长气候适宜态
,

讨论 了在不 同采摘期 内气象条件的影

响情况
。
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南京市地处长江下游
,

位于 3 0
0

1 4 ‘

一 3 2
0

2 6 ‘
N 和 1 1 8

0

3 2 ‘一 1 1 9
0

1 4
‘

E 的范围内
,

低山丘陵面

积约占总面积的 64
.

5 % 〔‘〕。

气候资源丰富
,

年平均气温 15
.

0 ~ 15
.

9 ℃
,

) 10 ℃活动积温 4 7 0 0. 0

一 5 0 0 0
.

0 ℃
,

极端最低气温多年平均在一 8
.

0 ~ 一 10
.

0 ℃之间 ;
年降水量除北部六合县略小于

1 0 0 0
.

o m m 外
,

其余各地 区均在 1 0 0 0
.

o m m 以上 ;
年相对湿度> 75 %

。

属茶树种植适宜区与次

适宜 区的过渡带
〔2 , 。

南京地区种茶历史悠久
,

是古产茶区之一
,

早在三国时期就形成相当规模
,

当时该地 区人们饮茶成风
。

建国以后
,

茶叶生产有更大的发展
,

目前南京市茶园面积 已达 3 0 0。

多 h m
Z ,

年产干茶 1 5 0 0 余 t
。

根据南京市农业区划开发总体规划
,

按农业资源开发的要求
,

近几

年准备在南部选择一些条件较好的地块
,

开辟新的高标准的丰产茶园
,

以使全市茶园面积达到

4 0 0 0h mz 左右
,

同时进一步改造低产茶园
。

为使南京丘陵山区资源开发工作顺利进行
,

特别是

茶 叶的生产水平上一个新台阶
,

全面分析南京地区茶叶生产的气候适应性
、

茶叶生产过程中的

主要气象问题
、

优质茶园的必要条件以及探索茶 叶生产中的气象服务等都是十分重要的
。

研

究
〔3〕
表明

,

利用模糊数学方法可较好地对生物气候适应性问题进行定量分析与研究
,

同时还可

对不同影响因子进行较为全面与综合的研究
,

使结果更为客观
。

本文从光
、

温
、

水等农业气象要

素出发
,

利用模糊数学分析方法
,

通过茶树生产适宜度和适宜态的计算与分析
,

探讨南京丘陵

地区茶树生长的气候适应性
,

为南京丘陵地区农业资源开发及茶叶生产的合理布局提供理论

依据
。

1 茶树生长的农业气候条件
茶树是亚热带常绿植物

,

适宜于微酸性土壤
,

有喜温
、

喜湿
、

喜漫射光等特性
〔‘〕。

茶树生长

要在一定的气候条件下才能正常进行
,

超过这一条件就有不同程度的影响甚至危害
。

光照
、

温

度
、

水分是影响茶树生长
、

产量与质量的最主要的气象因子
。

日照百分率高
,

直接辐射多
,

会降

南京市科委资助项 目
,

属
“

南京丘陵地区农业优势资源开发利用研究
”

成果的一部分
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低茶叶质量
;
平均气温及积温水平可反映一地用于茶树生产的热量资源状况

,

最低气温则可反

映茶树受冻害的情况
;
降水量少

、

空气相对湿度小
,

则茶树易于发生干旱危害
,

影响茶芽的萌

发
,

同时相对湿度和干燥度的大小还会影响茶叶的质量
〔5

·
6〕。

不利条件偏离适生条件越远
,

持续

时间越长
,

危害就越严重
,

参照有关的研究成果
〔,

·
‘一” ,

可将影响茶树生长的气候条件分为适生

条件
、

可生条件与有害条件
,

具体指标见表 1
。

表 1 茶树生长的农业 气候指标

T able 1 T he a g roc lim a tie in d e x o f t e a g r o w th

农业气候要素 适生条件 可生条件 有害条件

平均气温 (了/ ℃ ) 15 一2 5 1 3一 1 5 或 2 5 ~ 3 5 < 1 3 或) 25

》1 0 ℃活动积温住T / ℃ ) ) 5 0 0 0 3 0 00 一 5 00 0 < 30 0 0

极端最低气温多年平均值(瓦 / ℃ ) 》一 8 一 10 ~ 一 8 < 一 10

年降水量 (Y R / rn m ) ) 1 50 0 1 0 00 ~ 1 50 0 < 10 0 0

生长期内月降水量(M
, / m m ) ) 20 0 5 0 ~ 10 0 < 5 0

相对湿度 (E (% ) ) 妻 78 60 一 7 8 < 6 0

日照百分率(I (% ) ) < 4 5

干燥度(D ) < 0
.

7 0
.

7 ~ 1
.

0 > 1
.

0

2 南京地区茶树气候适宜度分析
茶树的正常生长受到多种气候条件的影响

,

而且这种影响是一种综合作用而非简单叠加
。

采用模糊数学的分析方法
,

以对这种影响进行数学描述和定量化分析
。

将不 同气候要素的影响用统一的单一量化指标—适宜度来表示
。

适宜度可简单地定义

为某种生物体在一定条件下适宜的程度
,

其定义域为「o
,

1〕
,

即
“

最不适宜
”

为 。
, “

最适宜
”
为 1

,

其余
“

适宜
”

和
“

次适宜
”

介于其间
。

根据茶树生长发育的农业气候指标及受农业气候要素影响

变化的柯西型分布模式
〔8〕 ,

可以确定各要素的隶属度函数如下
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式中
,

户
、

产zT
、

户
. 、

脚
; 、

产M , 、

产; 、

角
、

产。分别为平均气温 (了/ ℃ )
、

) 10 ℃活动积温任T / ℃ )
、

极端

最 低气温多年平均值 (丁
.

/ ℃ )
、

年降水量 (Y
;

/ m m )
、

生长季 内月降水量 (M
*

/ m m )
、

相对湿度

(E (% ))旧 照百分率 (I( % ))
、

干燥度 (D )的隶属度函数
。

根据南京郊区及 5 个郊县的气候资料
,

计算出 7 种农业气候要素的隶属度 (表 2 )
。

表中最

右一列是 7 个要素的最小合成值
,

用于判断影响本地区茶树生长的主导因素
。

显然
,

影响南京

地区茶树生长的主导 因素是干燥度
,

为 值除在高淳较高 (> 0
.

8 )外
,

其他各地均小于 0
.

6
,

而其

他要素的隶属度除个别略低于 0
.

8 外
,

其余均高于 0
.

8
。

表 2 南京地区茶树生长各要素的隶属度

T a ble 2 S u bo rd in a t e s o f e le m e n t s o f te a g r o w th in the s tu d y a r e a

地点

市郊

六合

江浦

江宁

深水

高淳

了 芝T 了润 Y R E D 最小合成值

0 0
.

9 9 5 0
.

8 2 3 0
.

8 1 9 0
.

9 73 0
.

8 6 2 0
.

5 8 5 0
.

5 8 5

0 0
.

9 90 0
.

7 3 7 0
.

7 8 7 1
.

00 0 0
.

8 0 0 0
.

5 6 0 0
.

5 6 0

0 0
.

9 9 7 0
.

9 1 8 0
.

80 1 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 0
.

5 6 6 0
.

5 6 6

0 0
.

9 9 9 0
.

9 1 8 0
.

80 4 0
.

97 3 0
.

8 6 2 0
.

5 5 3 0
.

5 5 3

0 0
.

9 9 9 0
.

8 4 3 0
.

8 2 3 1
.

0 0 0 0
.

8 6 2 0
.

5 7 3 0
.

5 7 3

0 1
.

0 0 0 0
.

9 9 9 0
.

8 7 7 1
.

0 0 0 1
.

0 0 0 0
.

8 6 4 0
.

8 6 4

根据表 2 的结果
,

可计算茶树生长的相对距离模糊度与气候适宜度
〔8〕。

其计算公式为

R 乃
1 合

, ,

万白
气‘ 一 内

’
“ M

,
= 1 一 R 通

式中
,

脚
,

为 A 点第 i个 (i 一 1二又)气候要素的隶属度
,

本文中
n 一 7 ; R ,

为 A 点茶树最适生长的相

对距离模糊度
;
M

,

为 A 点茶树生长的气候适宜度
。

计算结果列于表 3
。

分析表 3
,

可以知道
,

高淳的气候条件最宜于茶树生长
,

7 种气候要素的隶属度都在 0
.

8 以

上
,

其气候适宜度廿 0
.

9 3 1
,

应视为茶叶生产的重点发展地区
;
其他如漂水

、

江宁
、

江浦和市郊
,

适宜度在 0
.

8 左右
,

条件也较为适宜
;六合除干燥度限制外

,

年降水量和极端最低气温多年平

均值的隶属度也都小于 0
.

8
,

茶树生长适宜度为 0
.

77 7
,

相对说来
,

只有在那些生态环境特别是

小气候条件较好的地方才可种植
。
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表 3 南京各地茶树生长的 气候适宜度

T a ble 3 Clim a t ie s u it ab ilit y d e g r e e s o f te a g r o w t h in the p r oje e t r e g io n

地点

气候适宜度

市郊

0
.

80 9

六 合

0
.

7 7 7

江浦

0
.

8 1 7

江宁

0
.

8 0 6

深水

0
.

8 0 8

高淳

0
.

9 3 1

3 南京地区茶树生长的适宜态分析
3. 1 茶树生长的适宜态

适宜度的分析虽可较好地得出一地茶树生长的总体适宜状况
,

但考虑到茶树生长的季节

性
,

上述结果则难以反映不同季节的影响情况
。

即从气候要素多年平均值或极值的角度进行分

析
,

往往掩盖了其年内各月间变化的差异性
。

高淳县的年干燥度并不限制该县茶树生长
,

但 7

月份干燥度的隶属度为 0
.

5 6
,

8 月份 为 0
.

3 7
,

对夏秋两季茶叶的生产有明显的影响
。

茶树生长

期 (4 ~ 10 月)内各气候要素隶属度的变化过程称为气候适宜态
〔8〕 ,

通过适宜态的分析可较好

地揭示茶树生长与气候条件的动态关系
。

选取 5 个气候 因子
:

月平均气温
、

月降水量
、

月干燥度
、

月相对湿度
、

月 日照百分率
,

利用隶

属度函数公式分别计算不同地方各月的隶属度
,

并将计算结果绘图 (附图)
。

图中阴影部分表示

了在茶树生长的不同时期多个影响因子作用下最后的影响结果
,

即不同时期各因子隶属度的

最小值
,

可以说 明一地不同时期用于茶树生长的农业气候资源的最大有效程度
。

从图中可以看

出
,

茶树生长可利用的农业气候资源高淳县最多
,

这与前面适宜度的分析结果一致
。

3. 2 不同采茶期茶树的气候适宜态

茶树生育期依采摘期的不同
,

可分 为春茶期 (4 一 5 月)
、

夏茶期 (6 ~ 7 月 )和秋茶期 (8 ~ 9

月 )
,

随采茶期的不同
,

适宜和限制茶树生长的气候要素也随之变化
。

结合茶树生长的条件及附

图
,

可以进行不同采摘期气候适宜态的分析
。

(1) 春茶期的气候适宜态 春茶期温度适宜
,

积温有效性好
。

长江下游春季多阴雨天气
,

云

雾多
、

湿度大
,

日照百分率低于 45 %
,

散射光较多
,

是茶芽生长的最好时期
,

春茶的产量和质量

在全年中为最好
。

影响春茶的主要气候因子是早春低温和 5 月份的干燥度
。

早春低温使茶芽

萌动延迟
,

生育减慢
,

影响采摘
。

5 月份干燥度大
,

影响茶叶的品质
,

因为优质茶叶要求生育期

干燥度小于 0
.

7
,

以小于 。
.

4 为最佳
。

南京地区即使在条件最好的春季也往往达不到这一要

求
。

(2) 夏茶期的气候适宜态 6 月中下旬到 7 月上中旬
,

南京地 区进入梅雨季节
,

此时雨量

充沛
,

温度不高
,

相对湿度达 80 %左右
,

日照百分率小于 50 %
,

对茶树生长较为有利
。

但梅雨期

过后
,

该区由太平洋副热带高压控制
,

高温少雨
、

日照时间长
、

日照百分率高都成为茶树生长的

限制 因子
。

6 月份影响茶叶生产的多为 日照百分率
,

到 7 月份以后
,

由于温度升高
,

蒸腾作用加

强
,

加上降水相对减少
,

干燥度上升
,

温度
、

干燥度和 日照百分率 3 个因子同时影响茶叶生产
,

使得夏茶的产量和质量都比不上春茶
。

(3) 秋茶期的气候适宜态 从 8 月份开始
,

温度和 日照百分率的隶属度开始增加
,

到 8 月

中旬后都 已大于 0
.

8
,

不再 为茶叶生产的限制因子
。

而此时于燥度的隶属度除漂水
、

高淳在 9

月份略高于 0
.

5 外
,

其余都低于 0
.

5
,

故干燥度是限制秋茶产量和质量的主导因子
。
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4 结 论
(1) 根据茶树生长的农业气候指标

,

利用模糊数学的分析方法
,

计算了不同气候因子对于

茶树生长的隶属度与气候适宜度
。

结果表明
,

在南京地 区
,

干燥度是限制茶树生长与高产优质

的主要因子
。

就地区而言
,

高淳最适宜于茶树生长
,

其次是漂水
、

江宁
、

江浦与市郊
,

六合较差
。

(2) 通过对茶叶不同生产季节气候适宜态的分析
,

得到了不同时期主要的影响因子
。

即春

茶期条件最好
;夏茶期由于受高温和干旱及 日照百分率的影响

,

产量与质量都有下降
;
秋茶期

影响茶叶品质与产量的因子主要是干燥度
。

(3) 本文仅是利用有限测点的气候资料进行的分析
,

对于局地小气候条件对优质茶园形成

的作用及其他生态因子的影响
,

有待进一步研究
。

由于适宜性是一个相对概念
,

故文 中所得的

适宜性状况仅为南京地区的情况
。
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