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湖南桃江毛竹林各器官碳含量分布特征 ①
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摘　要：毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）是我国南方重要的森林资源，它不仅在我国竹产业发展中占有重要的地位，而且
在固碳增汇中起着更为重要的作用．本研究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各器官碳
含量分布特征．研究结果表明：毛竹林不同年龄竹林各器官碳素平均含量在３８９．３３４～５３４．０５１ｇ·ｋｇ－１之间，且器官不同，碳
含量不同．１年生，３年生，５年生毛竹林地上部分各器官碳含量分别为：竹竿＞竹叶＞竹枝、竹枝＞竹竿＞竹叶、竹叶＞竹竿＞竹
枝；地下部分各器官碳含量分别为：竹鞭＞侧根＞竹蔸＞须根、竹鞭＞竹蔸＞须根＞侧根、须根＞竹蔸＞竹鞭＞侧根．但各龄级器官
碳含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），并随着毛竹年龄的增长，其器官碳含量无明显的变化规律．
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碳是生命物质的重要元素之一，也是地球生物圈有机质的重要组成部分．近两个多世纪以来，因受人

类各种活动的影响，全球碳循环发生明显改变，大气 ＣＯ２，ＣＨ４，Ｎ２Ｏ等温室气体浓度在持续大幅度上升，

尤其是ＣＯ２浓度急剧增加．

有研究表明，每公顷竹林每年可吸收ＣＯ２１１９．７ｔ（减排１ｔ碳相当于减排３．６７ｔＣＯ２），全国竹林每年

可新增固碳１５７９６．１万ｔ，吸收ＣＯ２５７９７１．４万ｔ，是一个固碳能力超强的储碳库
［１］．因此，毛竹作为我国南

方重要的森林资源，也是一个不容忽视的碳汇库．为了精确估算区域或国家尺度上的碳储量，必须对不同
年龄毛竹林碳储量进行研究．但目前有关不同年龄毛竹林碳储量的研究工作较为薄弱，因此本研究选取了
毛竹主产区之一的湖南桃江县作为研究区，对该县不同年龄毛竹林有机碳含量进行了研究，旨在为毛竹林

生态系统在调节碳平衡，减缓大气ＣＯ２浓度上升中的作用作出相对客观的评价，期待能够为我国区域尺

度的森林生态系统碳汇功能研究，以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

实验样地位于湖南省益阳市桃江县（东经１１１°３６′～１１２°１９′，北纬２８°１３′～２８°４１′），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１４００～２０００ｍｍ，年平均降雨日数１６６ｄ，无霜期２６２ｄ，年日照时数１５７９．６ｈ，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，各年龄毛竹林林分特征见表１．

表１　试验林林分特征

年龄／ａ 密度／（株／ｈａ） 平均胸径 平均树高／ｍ 林下主要植物

１ １２５０（１７．３３） １１．０６（０．８７） １０．１４（０．３２）
野鸭椿（Ｅｕｓｃａｐｈｉｓｊａｐｏｎｉｃａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｄｉｐｐｅｌ）；南五味子（Ｋ．

ｌｏｎｇｉｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａＦｉｎｅｔｅｔＧａｇｎｅｐ）；鳞毛蕨（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ）

３ １３００（１０２．６０） ９．１３（１．０６） ９．０１（２．５０）
!

木（ＡｒａｌｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＬ）；清风藤（ＳａｂｉａｊａｐｏｎｉｃａＭａｘｉｍ）；

腹水草（Ｖｅｒｏｎｉｃａｓｔｒｕｍｓｔｅｎｏｓｔａｃｈｙｕｍ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｙａｍａｚａｋｉ）

５ ２４００（４５０．７８） ９．８０（０．８５） １０．９０（０．９１）
青灰叶下珠（ＰｈｙｌｌａｎｔｈｕｓｇｌａｕｃｕｓＷａｌｌ）；鸡血藤（Ｋａｄｓｕｒａ

ｉｎｔｅｒｉｏｒ）；狗脊蕨（Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａｊａｐｏｎｉｃａ（Ｌ．ｆ．）Ｓｍ）

　　注：括号内数据为标准差．

２　研究方法

２．１　实验设计
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２００～３００ｍ，坡

向为南坡，坡度在１５°以下，土层厚度约１ｍ，土壤为红壤，ｐＨ值４．４～４．５．新造竹林在定植３年内，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，即：毛不同年龄的毛竹竹竿颜色

不同，可基于竿色、次生一级着生的枝条以及粉来确定竹龄．１年生的毛竹，竹竿呈现青绿色，新竿上有密
集的银白色茸毛着生，竹蔸上生有尚未完全腐败的笋箨，竿环附近附着一圈明显的白色粉末，触摸时有粘

手感，位于竹竿的竹节基部上有一圈铁锈色细毛；３年生竹竿为黄绿色，竹竿以及竹竿基部上的茸毛完全
脱落，竿环附近的白色粉末变为灰褐色，且数量减少；５年生竹竿变为黄色，另有一层非常薄的油渍状白色
粉末出现在竹竿上，该粉末触摸时没有粘手感，竿环附近的白色粉末完全脱落或变黑，并有少量黑色斑点

附着．分别在１年生或３年生或５年生的毛竹株数占据了５０％～６０％以上的竹林中，设置２０ｍ×３３．３ｍ标
准地各６块，共１８块，分别作为１年生或３年生或５年生的毛竹林，并在各标准地内只调查记录１年生或
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．

２０１
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２．２　样品采集
根据标准地的调查资料，分别计算出１，３，５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．收集毛竹各器官（竹叶、竹竿、竹枝、须根、竹蔸、竹鞭、侧
根）样品鲜重１．０ｋｇ，竹叶、竹竿、竹枝、须根采用直接收获法，地下部分用挖掘法，按０～２０ｃｍ，２０～４０ｃｍ，
４０～６０ｃｍ土层挖出竹蔸、竹鞭和鞭根，挖至无根为止．用水细心漂洗，再用筛子在水中筛后捡出所有根，风
干表面水后，称取鲜重．所有样品带回实验室置于在８０℃下烘干至恒重后过０．２５ｍｍ筛，按不同器官用铝
盒装好置于真空干燥器中．
２．３　测定方法

植物有机碳用重铬酸钾氧化外加热法［２］测定．
２．４　数据处理及分析方法

数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１３．０软件处理．

３　结果与分析

３．１　毛竹林地上部分碳含量
由表２可以看出，１年生毛竹地上部分（竹竿、竹叶、竹枝）３个器官中，以竹竿碳含量最高，３年生和５

年生毛竹分别以竹枝和竹叶最高．不同年龄毛竹林竹竿、竹叶碳含量呈现先降再升的趋势，而竹枝则呈先
升后降得趋势．地上部分器官碳含量，按高低依次排序，１年生毛竹为竹竿＞竹叶＞竹枝；３年生毛竹为竹枝
＞竹竿＞竹叶；５年生毛竹为竹叶＞竹竿＞竹枝．
３．２　毛竹林地下部分碳含量

如表３所示，１年生毛竹地下部分（须根、侧根、竹鞭、竹蔸）４个器官中，以竹鞭碳含量最高，３年生和
５年生毛竹分别以竹鞭和须根最高．不同年龄毛竹林须根、竹蔸碳含量呈现上升的趋势，竹鞭则呈现下降
的趋势，而侧根则呈现下降后上升的趋势．地下部分器官碳含量，按高低依次排序，１年生毛竹为竹鞭＞侧
根＞竹蔸＞须根；３年生毛竹为竹鞭＞竹蔸＞须根＞侧根；５年生毛竹为须根＞竹蔸＞竹鞭＞侧根．

表２　毛竹地上部分各器官碳含量

年龄／年 竹竿 竹枝 竹叶

１
５３４．０５１

（６６．６８２）

４６５．３０６

（４８．９５４）

５２７．４２０

（３２．１７５）

３
４７０．８７２

（４８．１０６）

５１９．１６６

（１０３．５９５）

４６７．８１８

（１４９．９９８）

５
５１２．３７７

（３１．３０９）

４９９．０８９

（６０．９２０）

５２６．５２６

（５０．４３１）

　　注：括号内数据为标准差．

表３　毛竹地下部分各器官碳含量

年龄／年 须根 侧根 竹鞭 竹蔸

１
３８９．３３４

（９４．３０７）

４８１．２８９

（１９．０２０）

５２９．１７４

（２６．０３５）

４０５．６８８

（１２２．７７６）

３
４５０．６６４

（６７．７７６）

３９８．１００

（５６．５２９）

４９９．８１４

（７３．０７１）

４５２．４０６

（５３．９７６）

５
５０６．２１９

（４２．６６４）

４０５．１３１

（４４．７７４）

４６５．７１３

（５７．０５７）

４６７．１６７

（４４．１０６）

　　注：括号内数据为标准差．

不同年龄毛竹各器官碳含量虽然存在一定的差异，但方差分析结果表明，毛竹各龄级器官碳含量差异

不显著（Ｐ＞０．０５），表明碳含量随林龄的变化无显著差异，即随着毛竹年龄的增长，其器官碳含量无明显的
变化规律［３］，这与方晰等［４］研究的杉木多年生枝叶碳含量高于嫩枝、叶和阮宏华等［５］研究的栓皮栎枝碳

含量老枝高于幼枝的结果不同．而王兵等［６］和肖复明等［７］认为，随着毛竹年龄的增长，其器官碳含量无明

显变化规律．上述研究结果与本研究结果基本一致，表明毛竹各器官碳含量均有差异，但不显著，且随年龄
的变化并无明显的变化规律．表明毛竹碳含量变化规律与一般林木有较大不同，这可能与毛竹特殊的生长
规律有关［８］．

将表２，表３与表４比较，可以看出，湖南桃江１～５年生毛竹不同器官碳含量为３８９．３３～５３４．０５ｇ·
ｋｇ－１，与毛竹［８］４６８．３～５２１．０ｇ·ｋｇ－１，慈竹［９］４６０．０～５１０．５ｇ·ｋｇ－１，孝顺竹［１０］４８９．３～５２２．２ｇ·ｋｇ－１，苦竹［１１］

３６１．９～４９５．５ｇ·ｋｇ－１和吊丝单竹［１２］４６８．４～５０９．２ｇ·ｋｇ－１相近．上述表明，毛竹不同器官碳含量还是存在一
定差异．
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表４　不同竹种间各器官碳含量的比较

竹种 产地 叶 枝 竿 蔸 根

毛竹 浙江临安 ４６８．３（２３．２） ４９６．１（１３．５） ５１０．４（１６．８） ５０１．１（２７．０） ５２１．０（１７．０）

慈竹 四川沐川 ４６０．０（２３．３） ４９２．９（１６．８） ５１０．５（３７．３） ５０３．８（２８．７） ５０６．５（３０．５）

孝顺竹 四川纳溪 ４９６．７（２３．５） ４８９．３（７．２０） ５２２．２（１９．６） ５０４．１（３３．０） ５１７．７（２４．８）

苦竹 四川洪雅 ３６１．９（１４．７） ４５０．６（９．５０） ４９５．０（２３．６） ４６６．９（１８．６） ３７８．５（２５．３）

吊丝单竹 浙江平阳 ４６８．４（３１．０） ４８０．７（２１．６） ５０９．２（１９．３） ４９３．２（３１．３） ４８２．３（３３．５）

　　注：本表引自王刚等［１２］．括号内数据为标准差．

４　结论

研究区不同林龄毛竹林各器官碳素平均含量在３８９．３３４～５３４．０５１ｇ·ｋｇ－１之间，各龄级器官碳含量间
及各器官碳含量随林龄的变化均未表现出显著差异，即随着毛竹年龄的增长，其器官碳含量无明显的变化

规律．此外，各龄级毛竹林地下部分各器官碳含量均高于地上部分，表明毛竹林各器官存在异速生长的
现象．

本研究仅仅阐述了研究区不同林龄毛竹林各器官的碳素平均含量及分布特征，这对推算毛竹林的碳

汇功能提供了一定的基础，但毛竹林一般是人工林，且大多为纯林．因此，对毛竹纯林而言，单位面积的竹
林在单位时间内能储存多少碳，碳汇的多少与立地条件、竹林年龄及经营措施关系紧密．因此，有必要对竹
林生长过程中不同林龄的碳汇储量进行进一步的计量．若要探讨毛竹林在应对气候变化中的地位和作用，
必须对竹林生态系统的碳通量进行深入研究，才能量化毛竹林的碳汇功能，进一步准确地定义毛竹林在应

对气候变化中的作用和功能．

参考文献：

［１］王海霞，程平，彭九生．竹类植物在森林碳汇中的发展优势探讨［Ｊ］．绿色科技，２０１２（５）：４５－４６．

［２］中国土壤学会．土壤农业化学分析方法［Ｍ］．北京：中国农业科技出版社，１９９９．

［３］王兵，王燕，郭浩，等．江西大岗山毛竹林碳储量及其分配特征［Ｊ］．北京林业大学学报，２００９，３１（６）：３９－４２．

［４］方晰，田大伦，项文化．速生杉木人工林碳素含量、储量和分布［Ｊ］．林业科学，２００２，３８（３）：１４－１９．

［５］阮宏华，姜志林，高苏铭．苏南丘陵区主要森林类型碳循环研究—含量与分布规律［Ｊ］．生态学杂志，１９９７，１６（６）：

１７－２１．

［６］王兵，王燕，郭浩，等．江西大岗山毛竹林碳储量及其分配特征［Ｊ］．北京林业大学学报，２００９，３１（６）：３９－４２．

［７］肖复明，范少辉，汪思龙，等．毛竹、杉木人工林生态系统碳储量及其分配特征［Ｊ］．生态学报，２００７，２７（７）：２７９４－２８０１．

［８］周国模，姜培坤．毛竹林的碳密度和碳贮量及其空间分布［Ｊ］．林业科学，２００４，４０（６）：２０－２４．

［９］王勇军，黄从德，王宪帅，等．慈竹林生态系统碳储量及其空间分配特征［Ｊ］．福建林业科技，２００９，３６（２）：６－９．

［１０］沈迪玉，黄从德，张密，等．四川省纳溪区孝顺竹林生态系统碳储量及其空间分配格局［Ｊ］四川林业科技，２０１０，３１

（２）：３９－４２．

［１１］李江，黄从德，张国庆．川西退耕还林地苦竹林碳密度、碳贮量及其空间分布［Ｊ］．浙江林业科技，２００６，２６（４）：１－５．

［１２］王刚，周本智，李晓靖，等．吊丝单竹林生态系统碳储量及其垂直空间分配特征［Ｊ］．热带亚热带植物学报，２０１２，２０

（１）：７２－７７．

４０１


