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摘要：［目的］通过实地调查和采样对粗木质残体（ＣＷＤ）进行量化研究，来了解未受冰灾干扰的岭南藜蒴栲 －罗浮
柿群系ＣＷＤ的本底数据，建立ＣＷＤ生物量回归方程。［方法］采用样方调查法，分析粤北小坑国家森林公园的常
绿阔叶次生林在不同地形下ＣＷＤ的基础特征及其存在形式、腐解等级和径阶的分布格局。［结果］表明：该林分
ＣＷＤ总贮量为８．２５ｔ·ｈｍ－２，各腐解等级（１、２、３、４、５）所占比例分别为 ４１．０７％、１７．７５％、１３８９％、２１．７４％、
５．５５％；ＣＷＤ主要以倒木和枯立木的形式存在，其次是大枯枝和根桩；径阶结构主要集中在５ １０、１０ １５ｃｍ。
［结论］ＣＷＤ的空间异质性较大，但不同地形下其贮量、蓄积量、覆盖面积和数量差异不显著（ｐ＞０．０５）。通过４２３
个粗木质残体直径和质量的实测数据建立了ＣＷＤ不同腐解等级的生物量幂函数回归方程。
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粗木质残体（ＣＷＤ）指以枯立木、倒木、根桩和
大枯枝等形式存在的死木质物，是森林生态系统中

重要的结构性和功能性组成要素［１］。国外对森林

ＣＷＤ的研究开始较早，集中在美国、加拿大和北欧
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等的温带森林，研究范围从倒木到全部的死木质物，

从陆生生态系统到水域生态系统，从ＣＷＤ的基础特
征认识到其生态功能研究及其相关应用，结果表明，

ＣＷＤ的储量、分布和动态变化受多因素影响［２－３］；

ＣＷＤ能促进群落幼苗更新，保持水土，特别是稳定
土表温度和水分，增加有机物质，为微生物和幼苗建

立良好的微生境［４－５］；能显著影响物种组成，促进外

来杂草种的入侵，增加林下植被的生产力、多样性和

景观异质性［６］；是某些陆生动物、水生生物、昆虫等

的栖息地和食物源，影响其分布、种类和群落结

构［７－９］；ＣＷＤ占森林生态系统地上部分生物量的
２０％，其含碳率约５０％，其分解周期长达４６ １２４
年，是一个巨大且稳定的能量库和碳库，在养分循环

和碳循环方面起重要作用［１０］。

我国的ＣＷＤ研究起步较晚，主要依托生态定位
站对各类ＣＷＤ进行本底认识，已开展的研究内容包
括ＣＷＤ的基础特征及其碳贮量、分解动态和元素变
化、水文功能、景观美学和生态文化及其它生态功能

等［１１－１３］，研究区域主要分布在长白山［１４］、大小兴安

岭［１５－１６］、武夷山［１７］、鼎湖山［１８－１９］、哀牢山［２０］、天宝

岩［２１］、大明山［２２］等地，其中，温带森林系统的研究

较全面，而对亚热带森林系统关注较少且多为原始

林。直到２００８年华南特大冰灾［２３］造成该区域的天

然次生林大面积受损，产生大量粗木质残体堆积在

林中，可能会导致病灾、虫灾和林火的大爆发。因

此，对ＣＷＤ的科学管理引起了广大林业工作者和学
者的广泛关注，全部清除还是保留一部分？保留多

少才会有助于生态系统的恢复？由于前期对亚热带

天然次生林ＣＷＤ的本底数据掌握不充分，导致无法
制定合理的应对策略。本研究选取了未受冰灾干扰

的亚热带常绿阔次生林为研究对象，旨在：（１）摸清
未受冰灾干扰的岭南藜蒴栲－罗浮柿群系粗木质残
体的基本特征；（２）探讨地形对 ＣＷＤ分布的影响是
否显著；（３）建立不同腐解等级 ＣＷＤ的生物量回归
方程；（４）利用已建立的生物量方程，估算岭南地区
亚热带常绿阔叶次生林ＣＷＤ的本底数据，弥补冰灾
前缺失的数据，为后期制定相应的管理政策和研究

冰灾对ＣＷＤ和系统植被碳库的影响等提供基础数
据支撑。

１　研究区概况
研究地设在广东省韶关市曲江小坑国家森林公

园（１１３°５２′２０．５″Ｅ，２４°３９′１８．４″Ｎ），隶属于南
岭山脉的大庾岭南缘，属于中亚热带季风气候区，冬

季盛行东北风，夏季盛行西南和东南季风；年均气温

１８．８ ２１．６℃，年日照时数１４７３ １９２５ｈ，年降水
量１４００ ２４００ｍｍ，３—８月为雨季，９月至翌年２
月为旱季。地貌以中低山为主，坡度为１５° ４０°，
海拔２０ １００ｍ。植被类型为中亚热带常绿阔叶
林，物种多样，层次结构复杂。研究区的现存植被为

５０ ７０年生天然次生林群落，为藜蒴栲－罗浮柿群
系，乔木层优势树种主要以壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）的藜
蒴栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｆｉｓｓａ（Ｃｈａｍｐ．ｅｘＢｅｎｔｈ．）Ｒｅｈｄ．ｅｔ
Ｗｉｌｓ）、小红栲（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｃａｒｌｅｓｉｉ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｈａｙａｔａ）、
吊皮锥（ＣａｓｔａｎｏｐｓｉｓｋａｗａｋａｍｉｉＨａｙ．）和?木（Ｌｉｔｈｏ
ｃａｒｐｕｓｔｈａｌａｓｓｉｃａ（Ｈａｎｃｅ）Ｒｅｈｄ．）；樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）
的樟树（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ（Ｌ．）Ｐｒｅｓｌ．）、山苍子
（Ｌｉｔｓｅａｃｕｂｅｂａ（Ｌｏｕｒ．）Ｐｅｒｓ．）和鸭公树（Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ
ｃｈｕｉｉＭｅｒｒ．）；润楠属（ＭａｃｈｉｌｕｓＮｅｅｓ）的广东润楠
（ＭａｃｈｉｌｕｓｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓＹａｎｇ）；柿科（Ｅｂｅｎａｃｅａｅ）
的罗浮柿 （ＤｉｏｓｐｙｒｏｓｍｏｒｒｉｓｉａｎａＨａｎｃｅ）等树种
为主［２４］。

２　研究方法
２．１　样地布设与野外调查

２０１３年８—１０月以５０ ７０年生的亚热带常绿
阔叶天然次生林为研究对象，在小坑国家森林公园

（靠近小坑水库）设置了６个３０ｍ×５０ｍ的标准样
地，总面积为９０００ｍ２，其中，阴坡３个，阳坡３个，
编号分别为Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３，样方概况见表１。
随后将每个样地分成若干个１０ｍ×１０ｍ的次级小
样方，将样地分为上坡、中坡和下坡３个坡位，以小
样方为单位进行调查。

表１　样地概况

样地编号 坡向 坡度／（°） 海拔／ｍ 平均胸径／ｃｍ 平均树高／ｍ 密度／（株·ｈｍ－２） 主要树种

Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３ 阴坡 ２０ ４０ ２００ ３００ １４．８ ９．７４ １３９６
藜蒴栲、罗浮柿、吊皮锥、?木、广东润楠、

广东冬青、小红栲、南酸枣

Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３ 阳坡 ２０ ４０ ２００ ３００ １５．０２ ９．５２ ９６０
藜蒴栲、罗浮柿、吊皮锥、小红栲、荷木、

广东冬青、樟树、羊角杜鹃

　　注：广东冬青（ＬｌｅｘｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓＭｅｒｒ）；南酸枣（Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓａｘｉｌｌａｒｉｓ（Ｒｏｘｂ．）ＢｕｒｔｔｅｔＨｉｌｌ．）；羊角杜鹃（ＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｃａｖａｌｅｒｉｅｉＬｅｖｉ）。

９４４
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将粗木质残体（ＣＷＤ，大头直径≥５ｃｍ）分为：
枯立木、倒木、根桩和大枯枝四大类，测量其大、小头

直径，中央直径和长度，并确定其腐烂等级［１１］（表

２），分别用１、２、３、４、５表示各腐解等级的高低，数值
越大表示腐解等级越高。

表２　粗木质残体腐解等级分类标准

类型 特征
腐解等级

１ ２ ３ ４ ５
枯立木 树叶 存在 无 无 无 －

树皮 紧密 疏松 部分存在 无 －
树枝 都存在 仅大枝存在 仅大枝节存在 无 成为倒木

树身 刚死 站立，坚固 站立，腐烂 松散，腐烂 －
间接手段 新鲜，死不足１年 开始腐解，刀片可刺进数毫米 刀片可刺进２ｃｍ 刀片可刺进２ ５ｃｍ 刀片可刺穿

倒木或大枯枝 结构完整性 完好 边材腐烂心材完好 边材消失心材完好 心材腐烂 变软

树叶 存在 无 无 无 无

树枝 小枝存在 大枝存在 大粗枝存在 枝脱落节存在 无

树皮 存在 存在 大部分存在 大部分脱落 无

主干形状 圆形 圆形 圆形 圆形至卵形 卵形至扁形

木质 坚实 坚实 半坚实 部分变软 粉碎至粉末

木质颜色 原色 原色 原色至褪色 原色至褪色 严重褪色

与地面位置 被某点抬高 被某点抬高 接近地面 整体落在地面 整体在地面

被根侵入 无 无 边材侵入 全部侵入 全部侵入

植物生长 无 少量植物生长 少量灌木、幼苗、苔藓 灌木、苔藓和大树 －
间接手段 新鲜，死不足１年 开始腐解，刀片可刺进数毫米 刀片可刺进２ｃｍ 刀片可刺进２ ５ｃｍ 刀片可刺穿

根桩 间接手段 新鲜，死不足１年 开始腐解，刀片可刺进数毫米 刀片可刺进２ｃｍ 刀片可刺进２ ５ｃｍ 刀片可刺穿

２．２　数据处理与分析
采用平均直径和圆柱体公式计算 ＣＷＤ的蓄积

量和覆盖面积。ＣＷＤ贮量的测定参照大明山［２２］的

测定方法，在野外能直接称质量的，实测其鲜质量，

然后取不同腐解等级的样品８５℃烘干至恒质量，称
干质量，测其含水率。体积过大无法称质量的采用

体积－密度法测定，再换算成干质量。
枯立木、根桩覆盖面积＝πＤ／４００００
倒木、大枯枝覆盖面积＝ＤＬ／１００
式中：Ｄ为平均直径（ｃｍ），Ｄ＝（Ｄｓ＋ＤＬ＋

Ｄｍ）／３；Ｄｓ为小头直径（ｃｍ），ＤＬ为大头直径（ｃｍ），
Ｄｍ为中央直径（ｃｍ），Ｌ是长度（ｍ）。

变动系数＝（标准差／平均值）×１００％
利用Ｅｘｃｅｌ２００７软件对调查数据进行初步整理

和计算，再用 ＳＰＳＳ１１．０对数据进行 ｔ检验，分析不

同坡向、坡位下ＣＷＤ的贮量、蓄积量、覆盖面积和数
量及其空间分布差异性，并利用其回归模块建立

ＣＷＤ生物量回归方程。

３　结果与分析
３．１　ＣＷＤ的总体分布特征

本研究中，粤北小坑国家森林公园藜蒴栲 －罗
浮柿群系的ＣＷＤ贮量、蓄积量、覆盖面积和数量均
值分别为８．２５ｔ· ｈｍ－２、２７．５２ｍ３· ｈｍ－２、１３８．８７
ｍ２·ｈｍ－２和６７０根·ｈｍ－２。

表３表明：在坡向上，ＣＷＤ的贮量、蓄积量均值
均是阳坡比阴坡略高，但在数量上，阴坡反而较高。

此外，阳、阴坡的变异系数均大于１００％，说明在不
同坡向上ＣＷＤ的分布极度不均匀，与大明山的研究
结果一致［２２］。

表３　不同地形下ＣＷＤ的基础特征分布及ｔ检验（１０ｍ×１０ｍ样方进行检验）

地形

贮量

均值／
（ｔ·ｈｍ－２）

变动系

数／％
ｔ检验

蓄积量

均值／
（ｍ３·ｈｍ－２）

变动系

数／％
ｔ检验

覆盖面积

均值／
（ｍ２·ｈｍ－２）

变动系

数／％
ｔ检验

数量

均值／
（株·ｈｍ－２）

变动系

数／％
ｔ检验

坡向
阳坡 １０．１２±３．４７１８７．８３ Ｐ阳－阴＝０．９１４

２８．４０±７．８９１５２．３２ Ｐ阳－阴＝０．２９４
１５０．１９±３４．０５１２４．２７ Ｐ阳－阴＝０．１９３

５５３±６５．１３ ６４．５１ Ｐ阳－阴＝０．３１４
阴坡 ６．３７±１．４４ １２４．０３ ２６．６３±６．０７１２４．９２ １２７．５４±１７．３２７４．４０ ７８７±７０．５５ ７０．５５
上坡 ５．４１±１．２７ １２０．６５ Ｐ上－中＝０．２３８ ２１．７１±５．７２１１７．７４ Ｐ上－中＝０．１５０ １１３．６２±１８．２７７２．０８ Ｐ上－中＝０．７１４ ６４５±８４．１３ ５８．３３ Ｐ上－中＝０．９５９

坡位 中坡 １０．３８±４．５２１９４．５７ Ｐ中－下＝０．５１６３１．４１±１０．８３１５４．１４ Ｐ中－下＝０．３８２ １１０．０４±２１．３５８７．２９ Ｐ中－下＝０．１６９ ６２５±８７．３６ ６２．４８ Ｐ中－下＝０．６８４
下坡 ８．９４±３．１１ １５５．４６ Ｐ上－下＝０．１２９ ２９．４２±８．６５１３１．４３ Ｐ上－下＝０．２６３ １９２．９２±４８．３５１１２．０８ Ｐ上－下＝０．１２１ ７４０±９０．４４ ５４．６６ Ｐ上－下＝０．７０１

０５４
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　　在不同坡位下，ＣＷＤ的贮量和蓄积量均为中坡
$

下坡
$

上坡；而数量上，均为下坡
$

上坡
$

中坡。

由于坡位较高导致折断部分滚落到下方位置，所以，

下坡的ＣＷＤ在覆盖面积和数量上高于中、上坡。不
同坡位ＣＷＤ贮量和蓄积量的变动系数均大于１００％，
其分布极不均匀，而覆盖面积和数量的变动系数绝大

部分介于１０％ １００％，其分布中等不均匀。

对不同地形下 ＣＷＤ的贮量、蓄积量、覆盖面积
和数量进行ｔ检验，其结果表明差异均不显著（ｐ＞
０．０５）。
３．２　不同地形下ＣＷＤ的存在形式

粤北小坑国家森林公园藜蒴栲－罗浮柿群系的
ＣＷＤ在不同坡向、坡位下主要以倒木和枯立木这两
种形式存在，其次是大枯枝和根桩（图１）。

图１　不同坡向、坡位ＣＷＤ存在形式的基础特征

　　与阴坡相比，阳坡的倒木贮量、蓄积量、覆盖面
积和数量均比阴坡大，而大枯枝却是阴坡大。枯立

木的贮量阴阳坡几乎相等，但在数量上阴坡是阳坡

的３．７８倍，表明阳坡的枯立木径级相对较大，而阴
坡的径级较小，这可能是因为迎风面阳坡（南面）长

期经受夏季台风等大风气候的干扰，其大树比阴坡

的大树更易死亡；而阴坡枯立木的形成主要是林木

自然竞争产生，小径阶的更易受影响。

随着上、中、下坡位的变化，倒木的贮量、蓄积量

和覆盖面积都表现出增加的趋势，但数量上却不断

减少，中、下坡的倒木数量基本相等，说明上坡的倒

木以小径阶居多。枯立木的贮量、蓄积量和覆盖面

积在上、下坡位几乎相等，在中坡最大，但枯立木的

数量却在中坡最小，表明中坡的枯立木所处径阶较

大；而大枯枝的贮量、蓄积量在上、中坡位几乎相等，

覆盖面积为下坡
$

上坡
$

中坡，数量上随坡位上升

表现出递增的趋势。

３．３　不同地形下ＣＷＤ腐烂等级的分布
图２表明：不同坡向、坡位的ＣＷＤ处于１、４腐

解等级的较多，与其它地区报道的 ＣＷＤ的贮量在
腐解等级上呈正态分布，主要集中在２、３级的结果
不同［１６，２５］。阳坡在第 １腐解等级上贮量最大，但

数量上最小；与阳坡相比，阴坡各腐解等级的贮量

较小，但数量却较多。其原因可能是长期受到夏季

台风的影响。由图 ３可见：１９９２—１９９８年受台风
影响的大风天数较多，随后开始下降，从２００９年开
始，大风天数又开始增加。阳坡（迎风坡）长期易

受到夏季台风及其产生的暴雨等的干扰，对大径阶

的林木影响较大；而阴坡的 ＣＷＤ主要由林木自然
竞争产生，而小径阶的更易受影响［３］。此外，软阔

树种（樟科）比硬阔树种（壳斗科）分解较快，因此，

树种组成和林木耐腐性的差异也是另一个重要的

影响因素。

在数量上，阳坡的ＣＷＤ随腐解等级的增高而增
多，阴坡分布较均匀，可能原因是阳坡的水热条件较

适宜，ＣＷＤ的分解进程比阴坡快，所以处于较高腐
解等级的 ＣＷＤ数量较多。对不同坡向，ＣＷＤ的贮
量和数量进行ｔ检验，结果表明：阴、阳坡除 ＣＷＤ数
量在１、２、３腐解等级上差异显著（ｐ＜０．０５）外，其它
差异均不显著（ｐ＞０．０５）。

此外，中坡的ＣＷＤ贮量随腐解等级的增高而减
少，但数量上却随腐解等级的增高而增多。对不同

坡位的ＣＷＤ贮量和数量进行ｔ检验，结果表明差异
均不显著（ｐ＞０．０５）。

１５４
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图２　不同地形ＣＷＤ各腐解等级的贮量及数量分布（同一腐解等级下，不同小写字母表示不同坡向或坡位间差异显著（ｐ＜０．０５），下同）

３．４　不同地形下ＣＷＤ的径级分布情况
从图４可看出：不同地形下，ＣＷＤ的径级主要

分布在５ １０、１０ １５ｃｍ，约占总体数量的２／３以
上。经ｔ检验，在阴、阳坡，ＣＷＤ数量在５ １０、１５
２０ｃｍ和＞３０ｃｍ径级差异显著（ｐ＜０．０５）；在上、

下坡，ＣＷＤ数量在２０ ２５ｃｍ径级差异显著。其它
不同地形条件下，ＣＷＤ数量在不同径级的分布差异
不显著（ｐ＞０．０５）。 图３　１９８５－２０１２年最大风速的风力分布天数

图４　不同地形ＣＷＤ各径级的数量和贮量分布

　　阴坡的 ＣＷＤ贮量主要集中在５ １０、２５ ３０
ｃｍ径级，而阳坡的 ＣＷＤ贮量主要集中在 ＞３０ｃｍ
径级。中坡的ＣＷＤ贮量在２５ ３０ｃｍ和 ＞３０ｃｍ
径阶内占该坡位贮量的一半以上，但ＣＷＤ的数量所

占比例较少。ＣＷＤ贮量除阴、阳坡在５ １０、２５
３０、＞３０ｃｍ径阶差异显著（ｐ＜０．０５），下坡在２０
２５ｃｍ径阶与上、中坡差异显著，中坡在２５ ３０ｃｍ
和＞３０ｃｍ径级与上、下坡差异显著外，其它各径级

２５４
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在不同坡向和坡位的 ＣＷＤ贮量差异均不显著（ｐ＞
０．０５）。
３．５　ＣＷＤ生物量回归方程的建立

为快速、省时省力地估算南岭地区常绿阔叶林

的ＣＷＤ贮量，本文以４２３个不同腐解等级的 ＣＷＤ
烘干质量（Ｗ）作为因变量 Ｙ值，其长度（Ｌ）和平均
直径（Ｄ）作为可选自变量 Ｘ值，并参照其它生物量
方程，利用 ＳＰＳＳ１２．０软件建立 ＣＷＤ生物量的回归
方程，经比较不同方程的拟合效果，最后确定幂函数

Ｗ＝ａ（Ｄ２Ｌ）ｂ的回归方程为最佳模型（表４）。
表４　估算ＣＷＤ生物量的回归方程

ＣＷＤ腐解等级 回归方程 决定系数（Ｒ２）
１ Ｗ ＝０．０１９（Ｄ２Ｌ）１．００４ ０．９２８
２ Ｗ ＝０．０６６（Ｄ２Ｌ）０．８７０ ０．９４２
３ Ｗ ＝０．０６４（Ｄ２Ｌ）０．７８４ ０．８０９
４ Ｗ ＝０．０４６（Ｄ２Ｌ）０．８５４ ０．８２２
５ Ｗ ＝０．０２９（Ｄ２Ｌ）０．８７５ ０．８２５

　　注：Ｗ：生物量（ｋｇ）；Ｄ：平均直径（ｃｍ），２．６≤Ｄ≤４７．０；Ｌ：长度

（ｍ），０．１≤Ｌ≤１３．０。

本文建立的ＣＷＤ生物量方程与魏平等［１８］推算

的鼎湖山常绿阔叶林ＣＷＤ生物量回归方程不一致，
后者只引入了一个自变量（胸高直径：ＤＢＨ）。本研
究在考虑不同腐解等级ＣＷＤ的密度不一的问题时，
还引入了长度（Ｌ）自变量，这样建立起的生物量方
程更具实际意义，能更准确、快速地估算 ＣＷＤ的贮
量；但由于在林地中的 ＣＷＤ很难分清其树种，而不
同树种的木材密度不同，会影响ＣＷＤ生物量方程的
精度，如果能分树种（硬阔和软阔树种）分别建立不

同腐解等级的 ＣＷＤ生物量方程，估算森林 ＣＷＤ的
生物量会更精确。

４　讨论
４．１　地形和ＣＷＤ贮量的关系

本研究中，不同地形下岭南藜蒴栲 －罗浮柿群
系的 ＣＷＤ贮量差异不显著，与王文娟等［１５］利用

ＤＣＣＡ分析环境因子与ＣＷＤ贮量关系的结果相同，
即ＣＷＤ的贮量与坡向没有明显的相关性；刘翠玲
等［２６］在研究天山云杉（ＰｉｃｅａａｓｐｅｒａｔａＭａｓｔ．）时也指
出，ＣＷＤ的贮量没有明显的地理空间规律；而与刘
妍妍等［１６］得出的山脊和阴坡是 ＣＷＤ的易发地形及
与Ｓｐｅｔｉｃｈ［２７］等提出的ＣＷＤ贮量沿东南－西北梯度
增加的结论不同。此外，不同地形下，ＣＷＤ贮量的
样方分布极不均匀，具有空间异质性，可能原因是坡

向和坡位等环境因子的组合会对光照、水分和温度

造成交叉影响［２５］，而这种环境因子的交叉作用会对

树种的组成和分布产生某些影响，进而影响到整个

群落 ＣＷＤ的结构和动态［２８］；也可能是地形因子的

影响被其它影响因子所掩盖，需要进一步的研究和

探索；所以，地形因子的差异性对岭南藜蒴栲－罗浮
柿群系的ＣＷＤ贮量分布的影响不显著。
４．２　ＣＷＤ的基本特征和影响因素

本文中，岭南藜蒴栲－罗浮柿群系的ＣＷＤ贮量
为８．２５ｔ·ｈｍ－２，与亚热带其它地区相比，远低于鼎
湖山常绿阔叶林的４２．０９ｔ·ｈｍ－２［１９］及天宝岩猴头
杜鹃（ＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｓｉｍｉａｒｕｍＨａｎｃｅ）林的４５．２７ｔ·
ｈｍ－２［２１］和大明山常绿阔叶林的３３．１４ｔ·ｈｍ－２［２２］，
但高于广州市阔叶林的５．３１ｔ· ｈｍ－２［２９］和粤北车
八岭背风坡常绿阔叶林的５．６６ｔ·ｈｍ－２［２３］，和灵石
山低山常绿次生林的７．４１ｔ· ｈｍ－２［３０］、武夷山甜储
（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｅｙｒｅｉ（Ｃｈａｍｐ．）Ｔｕｔｃｈ．）林的７．３５ｔ·
ｈｍ－２［１７］较接近。这是因为，影响 ＣＷＤ贮量的原因
多样，如所处气候带、干扰历史、林型、林龄、地形、经

营方式、树种组成和林木耐腐性等［２－３］。ＣＷＤ的贮
量一般为：阔叶林

$

针阔混交林
$

针叶林［３１］；原始

林
$

次生林［３２］；同一林分随着年龄的增长，通常呈

现“Ｕ”型增长，即幼龄林死亡率较高，随林龄增加死
亡率减小，到老龄林阶段死亡率又增加［１，３１］。

ＣＷＤ的主要存在形式为倒木和枯立木，与大多
数人的结论一致［２３，２９－３０，３２－３３］。ＣＷＤ处于１、４腐解
等级的较多，除台风干扰外，树种组成和林木耐腐性

差异是重要的影响因素，因此，枯立木和倒木的种类

识别工作有待加强。ＣＷＤ数量集中在５ １５ｃｍ小
径阶范围内，但贮量却不是很大，数量较少径级较大

的ＣＷＤ构成了其生物量的主体，这是因为小径阶比
大径阶分解速度相对较快［１２］，密度较小，同时也可

以反映出该森林群落还未趋于稳定，小径阶ＣＷＤ的
产生主要还是林木竞争和自然稀疏的结果。

５　结论
由本文可知：粤北小坑国家森林公园藜蒴栲 －

罗浮柿群系粗木质残体（ＣＷＤ）的贮量、蓄积量、覆
盖面积和数量分别为：８．２５ｔ· ｈｍ－２、２７．５２ｍ３·
ｈｍ－２、１３８．８７ｍ２· ｈｍ－２和６７０根· ｈｍ－２；ＣＷＤ的
空间异质性较大，其分布特征是多因素共同作用的

结果，本研究中不同地形下其贮量、蓄积量、覆盖面

积和数量的分布差异性不显著（ｐ＞０．０５）；倒木和枯
立木是粗木质残体贮量的主要组成部分，且主要集

３５４
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中在１、４腐解等级。此外，在平均直径（Ｄ）的基础
上，还引入了长度（Ｌ）自变量，利用４２３组实测数据
建立了不同腐解等级的 ＣＷＤ生物量幂函数回归方
程，能更准确、快速地估算岭南地区亚热带常绿阔叶

次生林ＣＷＤ的本底数据，弥补冰灾前缺失的数据，
为后期制定相应的管理政策和研究冰灾对 ＣＷＤ和
系统植被碳库的影响等提供基础数据支撑。
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