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摘　要：以湖南桃江县不同年龄毛竹人工林为研究对象，探讨不同年龄毛竹林分生物量分布特征。
结果表明，１年生、３年生和５年生不同年龄毛竹林分生物量分别为２０．２５４、２５．０３６ｔ·ｈｍ－２和

５５．６８５ｔ·ｈｍ－２；毛竹林各组分生物量的大小顺序均表现为竿＞枝＞叶＞竹蔸＞竹鞭＞侧根＞须
根，除竹鞭外，其他各组分生物量均表现出随年龄增长而增长的趋势；毛竹林地上部分生物量分别
为１７．７８７、２２．１５９ｔ·ｈｍ－２与４６．５４４ｔ·ｈｍ－２，占林分总生物量的百分比分别为８７．８２％、８８．５１％
与８３．５８％，属丰产林类型；地下部分生物量分别为２．４６７、２．８７７ｔ·ｈｍ－２与９．１４１ｔ·ｈｍ－２，占林
分总生物量百分比的１２．１８％、１１．４９％与１６．４２％。林下植被层生物量分别为６．５２２、４．３２５ｔ·

ｈｍ－２与０．３４７ｔ·ｈｍ－２，死地被物层分别为１．３７１、１．５８８ｔ·ｈｍ－２与１．７３１ｔ·ｈｍ－２。
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　　毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ　ｐｕｂｅｓｃｅｎ）是我国南方重
要的森林资源［１］，属于特殊的地域性植物，其胸径与
株高的生长均在第１年完成，此后随着林龄的增长，

除生物量外，其胸径和株高均不再发生变化。竹林
生态系统作为森林生态系统的主要组成部分，也是
重要的碳汇和碳源［２］，由于人类的各种开发活动，在



全球的森林面积急剧下降的大背景下，竹林的面积
却以３％的速度在逐年增长［３］，这意味着未来竹林
碳储量在整个森林碳储量中所占比例可能增大［４］。
毛竹是固碳能力较强的林种之一，且不存在皆伐后
水土流失严重及连栽后地力退化等问题。因此，竹
在减缓气候变暖及维持生态系统平衡方面有重要作

用［５］。目前有关不同年龄毛竹林生物量的研究工作
上较为薄弱，选取毛竹主产区之一的湖南桃江县不
同年龄毛竹林生物量分布特征进行研究，以期能够
为我国区域尺度的森林生态系统碳汇功能研究，及
我国森林生态系统碳储量和碳循环研究提供基础

数据。

１　试验地概况

样地位于湖南省益阳市桃江县（１１１°３６′－１１２°
１９′Ｅ，２８°１３′－２８°４１′Ｎ），属亚热带季风性湿润气
候，年平均气温１６．６℃，７月平均气温２８℃，最高气
温３８．６℃，１月平均气温４．４℃，极端最低气温

－１３℃。年平均降雨量１　４００～２　０００ｍｍ，年平均
降雨日数１６６ｄ，无霜期２６２ｄ，年日照时数１　５７９．６
ｈ，年平均相对湿度８２％。森林覆盖率为５４％，海拔

２９．７～９１７．５ｍ之间，平均海拔２００ｍ；样地土壤为
山地黄壤。研究对象为１年生、３年生及５年生毛
竹林（表１）。

表１　试验地林分特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ　ｓｔａｎｄｓ

年龄／ａ 密度／（株·ｈｍ－２） 平均胸径／ｃｍ 平均树高／ｍ 林下主要植物

１　 １　２５０±１７．３３　 １１．０６±０．８７　 １０．１４±０．３２
野鸭椿（Ｅｕｓｃａｐｈｉｓ　ｊａｐｏｎｉｃａ）；南五味子（Ｋａｄｓｕｒａ　ｌｏｎｇｉ－
ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ）；鳞毛蕨（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ　ｓｉｍａｓａｋｉｉ）

３　 １　３００±１０２．６０　 ９．１３±１．０６　 ９．０１±２．５０
!木（Ａｒａｌｉａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）；清风藤（Ｓａｂｉａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）；腹水草
（Ｖｅｒｏｎｉｃａｓｔｒｕｍ　ｓｔｅｎｏｓｔａｃｈｙｕｍ）

５　 ２　４００±４５０．７８　 ９．８０±０．８５　 １０．９０±０．９１
青灰叶下珠（Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ　ｇｌａｕｃｕｓ）；鸡血藤（Ｓｐａｔｈｏｌｏｂｕｓ
ｓｕｂｅｒｅｃｔｕｓ）；狗脊蕨（Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）

２　材料与方法

２．１　试验设计
桃花江林场以经营毛竹为主，标准地则设置在

林场的毛竹人工纯林内，其海拔高度为２００～３００
ｍ，坡向为南坡，坡度＜１５°，土层厚度约１ｍ，土壤为
红壤，ｐＨ值４．４～４．５。新造竹林在定植３ａ内，每
年的５月和７月除草松土，成林的竹林每年于夏季
钩梢，冬季挖山。由于毛竹林是一种异龄林，年龄是
林分结构的重要特征，依据管护人员记载的栽植时
间，并结合对毛竹年龄的判别方法，分别在１年生、３
年生或５年生的毛竹株数占据了５０％～６０％的竹
林中，设置２０ｍ×３３．３ｍ标准地各６块，共１８块，
分别作为１年生、３年生或５年生的毛竹林，并在各
标准地内只调查记录１年生、３年生或５年生的毛
竹株数、胸径、树高等因子，而其他年龄毛竹不在调
查范围内，故不计入其内，经计算后，在各标准地内
选出平均木１株，则１年生、３年生和５年生标准木
各６株，共１８株。

２．２　生物量测定
毛竹生物量采用直接收获法，根据标准地的调

查资料，分别计算出１年生、３年生与５年生毛竹林
的密度、平均胸径、平均树高。在标准地内选择不同
年龄和不同胸径的标准毛竹各６株，共１８株。以根
茎交界处为界限，其上为地上部分，其下为地下部。
地上部分生物量测定以１ｍ为区分段，用分层切割

法对竹枝、竹竿、竹叶各部分的每个区分段，称取鲜
重，并分别取样１．０ｋｇ，带回实验室，在８０℃下烘干
至恒重；地下部分用挖掘法，按０～２０（含２０）ｃｍ、２０
～４０（含４０）ｃｍ 与４０～６０（含６０）ｃｍ 土层挖出竹
蔸、竹鞭和鞭根，挖至无根为止。漂洗，再用筛子在
水中筛后捡出所有根，风干表面水后，称取鲜重，各
组分取样１．０ｋｇ，在８０℃下烘干至恒重。将标准竹
地上部分和地下部分生物量相加，即为标准竹单株
各组分生物量。
数据采用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ　１３．０软件处理，

数据统计采用单因子方差分析。

３　结果与分析

３．１　竹林层生物量

３．１．１　不同年龄毛竹林生物量　毛竹林生物量随
着年龄的增长而增大（表１）。不同年龄毛竹林生物
量分别为２０．２５４、２５．０３６ｔ·ｈｍ－２和５５．６８５ｔ·

ｈｍ－２，１年生与３年生毛竹林生物量间差异不显
著，两者与５年生毛竹林生物量间差异显著。

３．１．２　毛竹林各组分生物量　不同年龄毛竹林地
上部分（竹竿、竹枝、竹叶）各组分生物量中，竹竿生
物量最大，分别为 １３．３４３、１７．１９７ｔ·ｈｍ－２与

３５．２８７ｔ·ｈｍ－２；其次为竹枝，分别为２．９６３、３．４４０
ｔ·ｈｍ－２与７．３４２ｔ·ｈｍ－２；竹叶最低，分别为

１．４８１、１．５２２ｔ·ｈｍ－２与３．９１５ｔ·ｈｍ－２。地下部
分（须根、侧根、竹鞭、竹蔸）各组分生物量中，竹蔸生
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物量最大，分别为１．０４３、１．２４７ｔ·ｈｍ－２与３．２１４ｔ
·ｈｍ－２；其次为竹鞭，分别为０．９８６、０．６０１ｔ·ｈｍ－２

与３．１９８ｔ·ｈｍ－２；再次为侧根，分别为０．３１７、

０．５９４ｔ·ｈｍ－２与１．６４９ｔ·ｈｍ－２；须根最低，分别
为０．１２１、０．４３５ｔ·ｈｍ－２与１．０８０ｔ·ｈｍ－２。除竹
鞭外，各组分均表现为随林龄增长而增大（表１）。

３．１．３　毛竹林地上、地下生物量　１年生毛竹林地
上部分生物量为１７．７８７ｔ·ｈｍ－２，占林分总生物量
的８７．８２％，地下部分生物量为２．４６７ｔ·ｈｍ－２，占

１２．１８％；３年生毛竹林地上部分生物量为２２．１５９ｔ
·ｈｍ－２，占总量８８．５１％，地下部分生物量２．８７７ｔ
·ｈｍ－２，占１１．４９％；５年生地上生物量４６．５４４ｔ·

ｈｍ－２，占总量的８３．５８％，地下部分生物量９．１４１ｔ
·ｈｍ－２，占１６．４２％。因此，桃江县的毛竹林属于丰

产林类型。不同年龄毛竹林地上部分生物量分别为
地下部分生物量７．２１倍、７．７０倍和５．０９倍。

３．２　林下植被层与死地被物层生物量
不同年龄毛竹林林下植被层和死地被物层总生

物量在２．０７８～７．８９３ｔ·ｈｍ－２之间（表２），并随林
龄的增长而呈现出增加的趋势。其中，竹林层生物
量占林分总生物量的７０％以上，且其所占比重随着
林龄的增加而不断上升；不同年龄毛竹林林下植被
层生物量仅５年生竹林以灌木为主，１年生和３年
生竹林均以草本植物为主。且灌木层和草本层生物
量占总生物量的比例随着林龄的增长而逐渐减小；
死地被物层生物量仅占总生物量的３％～５％，与植
被层不同，其生物量占总生物量的比例随着林龄的
增长呈现出波动下降趋势。

表１　不同年龄毛竹林生物量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｓｔａｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｆｏｒ　ｂａｍｂｏｏ　ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

组分

１年生竹林

生物量

／（ｔ·ｈｍ－２）
所占比例

／％

３年生竹林

生物量

／（ｔ·ｈｍ－２）
所占比例

／％

５年生竹林

生物量

／（ｔ·ｈｍ－２）
所占比例

／％
竿 １３．３４３±４．０９６　 ６５．８７　 １７．１９７±５．７８８　 ６８．６９　 ３５．２８７±４．７６２　 ６３．３７
叶 １．４８１±０．４３６　 ７．３１　 １．５２２±０．８２５　 ６．０８　 ３．９１５±３．２８５　 ７．０３
枝 ２．９６３±１．０５５　 １４．６３　 ３．４４０±０．８５６　 １３．７４　 ７．３４２±３．６２２　 １３．１９
须根 ０．１２１±０．０７３　 ０．６０　 ０．４３５±０．０８３　 １．７４　 １．０８０±０．５７２　 １．９４
侧根 ０．３１７±０．２４３　 １．５７　 ０．５９４±０．１６８　 ２．３７　 １．６４９±０．６００　 ２．９６
竹鞭 ０．９８６±０．３７４　 ４．８７　 ０．６０１±０．２５９　 ２．４０　 ３．１９８±１．１９１　 ５．７４
竹蔸 １．０４３±０．３６６　 ５．１５　 １．２４７±０．３２１　 ４．９８　 ３．２１４±０．９６１　 ５．７７
总计 ２０．２５４±６．４６３Ａ １００．００　 ２５．０３６±６．１６３Ａ １００．００　 ５５．６８５±９．６０８）Ｂ　 １００．００

注：同行不同大写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　林下植被层与死地被物层生物量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｂｉｏｍａｓｓ　ｉｎ　ｂａｍｂｏｏ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ　ｕｎｄｅｒ　ｃａｎｏｐｙ　ａｎｄ　ｌｉｔｔｅｒ　ｌａｙｅｒ （ｔ·ｈｍ－２）

层次 １年生 ３年生 ５年生

灌木层 ２．８３１±０．３４２（１０．０５８） ２．０３７±０．０８４（６．５９５） ０．２７８±０．０２０（０．４８１）
草本层 ３．６９１±０．１７６（１３．１１３） ２．２８８±０．１４３（７．４０７） ０．０６９±０．００６（０．１１９）
死地被物层 未分解 ０．６６２±０．０５８　 ０．７５１±０．０３３　 ０．８２２±０．０８０

半分解 ０．３９８±０．０３８　 ０．４８８±０．０１９　 ０．５２７±０．０６０
已分解 ０．３１１±０．０４４　 ０．３５０±０．０１４　 ０．３８２±０．０１９
小计 １．３７１±０．１８３（４．８７１） １．５８８±０．２０４（５．１４１） １．７３１±０．２２４（２．９９７）

合计 ７．８９３　 ５．８５３　 ２．０７８
注：数据为平均值±标准差，括号内数据为百分数。

４　结论与讨论

毛竹丰产林地上部分占７０．８７％，而中产林地
上部分占４８．４３％［６］，反映出不同年龄毛竹林地下
部分的支撑能力强，及地上和地下两部分异速生长
状况正常［７］。毛竹是典型的中亚热带和北亚热带竹
种，多纯林或与杉木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）等
混交，分布范围很大，受气候条件影响，其生物量相
差很大［８］。目前针对不同年龄林分生物量的研究多
集中在木本植物［９－１０］。与其他研究不同［３，１１－１２］，本研
究在测定毛竹生物量时，在不影响立竹生长的生态
环境的前提下，为了保证测定准确，在设置标准地

内，仅调查、记录和计算占５０％～６０％的同一年龄
（１年生、３年生或５年生）立竹的株数，并选出标准
木测定生物量，而对其他年龄的立竹不列入调查测
定范围内。
本研究１年生、３年生与５年生毛竹林生态系

统总生物量比前人的研究结果偏低，５年生毛竹林
生物量相比，仅占浙江、奉化、吉安、富阳毛竹林的

２５．８％～３９．４％，江苏宜兴的２０．６％，贵州赤水的

２１．０％，福建武夷山的５０．３％［１３］。除四川长宁外，
其余地区毛竹林生物量均高于本研究区５年生毛竹
林。影响这些生物量差异的原因有很多方面，但主
要应与地理位置有关。与亚热带地区其他竹林的生
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物量进行比较，本研究区５年生毛竹林的生物量低
于福建华安绿竹种群的１５６．０９ｔ·ｈｍ－２，但高于福
建南靖麻竹种群的３２．９ｔ·ｈｍ－２［１４］。
从毛竹林分地下部分生物量与地上部分生物量

比值来看，各研究结果差异较大，天目山、福建永春、
江西大岗山、蜀南竹海风景区、四川长宁、福建武夷
山、浙江临安与湖南会同的该比值分别为０．３３１［１５］、

０．３８４［１４］、０．３８７［１６］、０．４８０［３］、０．５２５［１２］、０．５６０［１７］、

０．６０６［５］与０．６４９［１８］，而本研究仅为０．１９６，明显低于
上述各研究区。毛竹为散生竹，林分内不同龄级的
立竹共有地下的鞭根系统庞大，因此，无法准确区分
立竹对应的地下鞭根量。当前对于立竹鞭根的处理
一般采用典型样方挖掘法或生物量模型估算，本研
究与其他研究结果的差异可能与测定方法不同

有关。
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