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完全封育方式对天然油松林的影响

侯V 琳，雷瑞德!

（西北农林科技大学林学院，陕西 杨凌V "#!#$$）

摘要：基于敏感性分析，选择了 #! 个反映封育天然油松林植被和土壤特征的指标，建立了封山育林措施实施效果的评价指标体

系。根据等间距法，将封山育林措施实施效果综合指数划分为 W 个等级。采用层次分析法和综合指数法，对封山育林措施在不

同封育年限天然次生油松林中的实施效果进行了评价，结果表明：封育 #9，!W，8$，:W，9$4 和 "W4 的天然次生油松林，封育措施

实施效果综合指数值分别为 "2 !W，92 XX，"2 X!，W2 W#，:2 "X 和 !2 ";，随着封育年限增加，完全封育方式实施效果逐渐变差，本区天

然林完全封育年限最长不应超过 :W4。封育 :W4 后，应采取适宜树种混交、择伐等培育和经营措施。
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森林生态系统健康是倍受世界范围关注的问题之一，近年来，国外的研究主要集中于森林生态系统健康

监测方法、林分结构与物种组成特征、林地土壤中金属元素变化、森林生态系统健康与环境污染及林地生产力

等方面［? @ A］。国内 的 则 主 要 集 中 于 生 态 系 统 健 康 概 念 与 评 价 指 标 体 系 的 探 讨［B @ ?C］、林 地 土 壤 质 量 评

价［?6 @ ?D］、森林生态系统服务功能及价值评价［?A，?B］、天然林保护工程对区域经济与生态效益的影响［EF］等方面，

大多为指标体系探讨和描述性地研究，针对中小尺度森林生态系统健康状况的定量评价尚不多见［E?，EE］，有关

天然林封育的最佳年限，以往的研究鲜见报道［EC，E6］。本研究以黄土高原南部主要天然林区———黄龙山林区 G
个封育年限的天然次生油松（!"#$% &’($)’*+,-."% ）林为研究对象，通过综合分析不同封育年限植被结构特征

和林地土壤肥力指标的变化，划分完全封育措施实施效果等级，初步确定该区天然林完全封育措施实施的最

佳年限。

)* 研究地区与研究方法

)8 )* 研究区概况

研究区地处黄土高原高原沟壑区和丘陵沟壑区交错地带的陕西省黄龙县，地理位置为 ?FBHCAI6BJ @ ??FH
?EI6DJK，C7HEAI6BJ @ CGHFEIF?JL。林地土壤为褐土，气候属大陆性暖温带半湿润气候类型。年均气温 A8 G M，

极端最高气温为 CG8 D M，极端最低气温为 N EE8 7 M，"?FM的年积温为 EBDD M，年日照时数为 ECDF "，无霜

期 ?D7 &，年均降水量 G??8 A 55，区内海拔 ??FF @ ?CFF 5，相对高差 ?FF @ EFF5。森林植被属暖温带落叶阔叶

林地带北部落叶阔叶林亚地带。油松天然次生林在该区主要分布于阴坡，林下植物种类较多。从 EF 世纪 7F
年代起，黄龙山林业局在蔡家川乔榆沟林场实行了封山育林措施以恢复植被，封育方式为全封。目前，通过这

种恢复方式形成的多为油松单优群落，乔木层依然可见辽东栎（/$*-0$% 1"’,&$#2*#%"%）、华北丁香（34-"#2’
,()’&*）、山杨（!,5$)$% 6’7"6"’#’）、山桃（!-$#$% 6’7"6"’#’）、白桦（8*&$)’ 5)’&4594))’）和漆树 （:,;"0,6*#6-,#
7*-#"0"+)$$.），灌木层种类相对丰富。

)8 +* 野外调查与样品分析

以不同封育年限的天然次生油松林为研究对象，在阴坡根据群落外貌和组成设置样地。封育年限通过查

阅黄龙山林业局相关资料和访问当地居民确定。选择 ?G3，E73，CF3，673，GF3，D73 等，G 个封育年限的林分进

行调查。乔木样地大小为 EF 5 OEF 5，乔木样地内按照对角线法分别设置 E 5 OE 5 灌木样方和 ? 5 O? 5
的草本样方各 7 个。乔木每木检尺，记录株数、高度、胸径、冠幅；灌木和草本调查其种类、高度、盖度等，共取

乔木样地 C? 个，灌木和草本样方各 ?G7 个进行群落特征分析。

在比较不同封育年限油松密度时，以 ?FF5E 为基础［E6］；在分析立木胸径时以实测值为依据，物种多样性

指数计算见文献［EC］。

由于表层土壤（F @ EF-5）受植被影响最大，在每块研究样地上采用常规方法随机选择 C 个样点采集表层

土样［E?］共 BC 个，每个土样重 7FF; 左右，带回室内分析。

土样测定前，按常规方法处理［E7］。将水土按体积比 E8 7P? 混合后用 +0 计测定土壤 +0；用重铬酸钾容量

法测定有机质含量；采用连续流动分析仪测定硝态氮和铵态氮含量；用 F8 7 5#%Q N? 的碳酸氢钠提取土壤样品

后，用钼蓝比色法测定速效磷含量；用 ? 5#%Q N? 的中性醋酸钠提取土壤样品后，用火焰光度计测速效钾含

量［E7］。过氧化氢酶含量用高锰酸钾滴定法测定；脲酶含量用扩散法测定［EG］。同一土样相同指标测定 C 次，

测定结果取均值。

BAER ? 期 侯琳R 等：完全封育方式对天然油松林的影响 R



!! "# 评价方法

!! "! !# 评价指标的筛选

划分所获得的 "" 个指标（表 #）敏感性等级，筛选高、中敏感性［#"］的指标建立评价指标体系。

表 !# 指标的敏感性分级

$%&’( !# )(*+,-,.( /’%++,0,/%-,1* 10 ,*2(3(+

指标

$%&’(
样本数

)*+,-’
最大值

.*(/+
最小值

./%/+
平均值

01’2*3’
标准差

)! 4
变异系数

5! 6（7 ）

敏感度

)’%8/9/1’ :-*88

乔木层物种丰富度

;/:<%’88 /% *2=>2
?# #" # @! ?? ?! ?A B?! #

中

./&&-’

灌木层物种丰富度

;/:<%’88 /% 8<2C=
#B@ "? ? D! D? @! ## @A! E

中

./&&-’

草本层物种丰富度

;/:<%’88 /% <’2=
#B@ F# A #B! @ E! FB @A! ?

中

./&&-’

乔木层 0-*9*-> 均匀度性指数

0-*9*-> ’1’%’88 /%&’( /% *2=>2
?# G! ED@ G! GA G! BG G! "A FF! B

中

./&&-’

灌木层 0-*9*-> 均匀度性指数

0-*9*-> ’1’%’88 /%&’( /% 8<2C=
#B@ G! DD@ G! ?? G! BF G! ?E BG! E

中

./&&-’

草本层 0-*9*-> 均匀度性指数

0-*9*-> ’1’%’88 /%&’( /% <’2=
#B@ G! ADA G! GE G! ?D G! #D FA! F

中

./&&-’

乔木密度（株 #GG+ H"）

4’%8/9I >J *2=>2
?# "F! A# B! A@ #?! "" D! ?D B?! F

中

./&&-’

灌木密度（株 #GG+ H"）

4’%8/9I >J 8<2C=
#B@ @#@ #"G ?#?! ? AE! ? "@! "

低

K>L

林分郁闭度（7 ）

4’32’’ >J :->8/%3
?# G! B G! ? G! ?D G! #" ?G! @

低

K>L

油松的胸径（:+）

4/*+’9’2 >J =2’*89 <’/3<9 （!"# ） >J
$% &’()*’+,-./01

?# ??! D F! # ##! # B! BF @E! A
中

./&&-’

冠幅（+"）

52>L% &/*+’9’2
?# ?G ? #D! ? A! G" ?D! F

低

K>L

树高（+）

M’/3<9
?# #A! D ?! @ ##! F ?! #" "A! F

低

K>L

更新幼苗数（株 + H"）

;’3’%’2*9/>% 8’’&-/%38
?# E! ?@ G "! GF ?! GE #@#! B

高

M’/3<9

容重（3:+ H?）

NC-O &’%8/9I
E? #! ?@ G! E #! G@ G! @ @

不敏感

$%8’%8/9/1’

,M 值

,M
E? D! @B D! #@ D! ? G! ## #

不敏感

$%8’%8/9/1’

有机质含量（3O3 H#）

P23*%/: +*99’2
E? ?D! FE #A! ? "A! ? #?! E? @#

中

./&&-’
硝态氮含量（+3O3 H#）

QP H
? RQ

E? #! AD D ?! @F "! "G B"! "
中

./&&-’
氨态氮含量（+3O3 H#）

QM S
F RQ

E? ??! @? #"! @@ #D! BD ?! FD #D! A
低

K>L

速效钾含量（+3·O3 H#）

01*/-*=-’ T>9*88/C+
E? "FD! G@ #@G! "F #D@! A# "#! BE ##! BD

低

K>L

速效磷含量（+3·O3 H#）

01*/-*=-’ ,<>8,<>2C8
E? E! FA ?! #@ F! B" #! DG ?D! E

低

K>L

脲酶含量（+3·O3 H#）

U2’*8’
E? G! @D# G! GD@ G! "BB G! #? FD! D

中

./&&-’

过氧化氢酶（G! #+>-K H#）

50V
E? "?! G? #A! ?" #D! BA G! @F "! E

不敏感

$%8’%8/9/1’

W W 变异系数##G7 为不敏感，#G7#变异系数#FG7 为低敏感性，FG7#变异系数##GG7 为中敏感性，变异系数"#GG7 为高敏感

5! 6##G7 ，#G7#5! 6#FG7 ，FG7#5! 6##GG7 *%& 5! 6"#G7 /8 /%8’%8/9/1’，->L ，+/&&-’ *%& </3< 8’%8/9/1’ 2’8,’:9/1’-I
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!! "! #$ 评价指标体系的建立

作为衡量天然林封育效果的指标体系，不仅应遵循客观性、科学性、完整性、有效性的普遍原则外，指标

体系的建立还应遵循以下原则：（"）生态系统的健康性原则；（#）生态系统的完整性与可识别性原则；（$）

体现对生态系统健康要求的前瞻性与超前性原则；（%）指标的可比、可量、可行原则；（&）因子和标准选取的

敏感性原则；（’）与研究区的尺度大小相适应的原则。

根据森林生态系统健康及其评价的内涵和目前国内外有关生态系统健康评价的方法［" ( )，""，"#，"%］，采用层

次分析法（*+,）［#-］建立了 $ 个层次的封育效果评价指标体系（表 #）。

表 #$ 封育效果评价指标体系

%&’() #$ *+,)- ./.0)1 23 &..)..1)+0 )33)40. 2+ 56((.6,).74(2.), &+, &3328).0), 1)&.98)

目标层 ./0123 准则层 4315 指标层 46718

封育效果评价综合指数

+9::;971;<2:=;17 >67 >??=@1;317
51>;A@1 96718

植被特征

B@>93; =? C1D13>39=6

土壤特征 B@>93; =? ;=9:

乔木层物种丰富度 E92F61;; 96 >@/=@
灌木层物种丰富度 E92F61;; 96 ;F@A/
草本层物种丰富度 E92F61;; 96 F1@/
乔木层 *:>3>:= 均匀度性指数 *:>3>:= 1C161;; 96718 96 >@/=@
灌木层 *:>3>:= 均匀度性指数 *:>3>:= 1C161;; 96718 96 ;F@A/
草本层 *:>3>:= 均匀度性指数 *:>3>:= 1C161;; 96718 96 F1@/
乔木密度（株 "GG5 H# ）I16;93J =? >@/=@
油松的平均胸径（25）*C1@>D1 IK+ =? ,! 3>/A:>1?=@59;
更新幼苗数（株 5 H# ）E1D161@>39=6 ;117:96D;
有机质含量（DLD H"）.@D>692 5>331@ 硝态氮含量（5DLD H"）M. H

$ <M
脲酶含量（5DLD H" ）N@1>;1

!! "! "$ 指标标志值的确定

按照上述构建的健康评价指标体系框架和原则，判断矩阵元素量化标度可分为 ) 级，本研究采用专家意

见法确定判断矩阵指标值［#-］。

!! "! :$ 指标权重的确定

由于各个指标的重要性和贡献率不同，采用层次分析法（*+,）并参考专家的意见确定评价指标的权重。

经构造判断矩阵、层次总排序和一致性检验后，得各指标在总排序中的权重值。利用各指标在总排序中的权

重值除以该指标所属层次的各指标总排序权重之和，得到各层次下各指标的最终权重值［#O］（表 $）。

表 "$ 评价指标权重值

%&’() "$ ;)6<50 =&(9) 23 05) &..)..1)+0 6+,)-).

准则层

4315
权重值

P19DF3 C>:A1
指标号

M=!
指标层 46718

权重值

P19DF3 C>:A1

植被特征 B@>93; =? C1D13>39=6 G! ’- " 乔木层物种丰富度 E92F61;; 96 >@/=@ G! ##

# 灌木层物种丰富度 E92F61;; 96 ;F@A/ G! G)

$ 草本层物种丰富度 E92F61;; 96 F1@/ G! G%

% 乔木层 *:>3>:= 均匀度性指数 *:>3>:= 1C161;; 96718 96 >@/=@ G! "$

& 灌木层 *:>3>:= 均匀度性指数 *:>3>:= 1C161;; 96718 96 ;F@A/ G! G&

’ 草本层 *:>3>:= 均匀度性指数 *:>3>:= 1C161;; 96718 96 F1@/ G! G%

- 乔木密度（株 "GG5 H# ）I16;93J =? >@/=@ G! #"

O 油松的胸径（25）I9>5131@ =? /@1>;3 F19DF3 （IK+ ）=? ,! 3>/A:>1?=@59; G! %#

) 更新幼苗数（株 5 H# ）E1D161@>39=6 ;117:96D; G! $G

土壤特征 B@>93; =? ;=9: G! $$ "G 有机质含量（DLD H"）.@D>692 5>331@ G! ’&

"" 硝态氮含量（5DLD H" ）M. H
$ <M G! ")

"# 脲酶含量（5DLD H" ）N@1>;1 G! "’
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!! "! #$ 综合评价模型

尽管 "#$ 可以确定评价指标对封育效果的贡献量，但由于指标间量纲不统一，缺乏可比性。因此，在利

用上述指标时，须对参评因子进行标准化处理［%&］，以克服参数间的不可比性，参评因子标准化公式如下：

! "
#$ % #’()

#’*+ % #’()
& ,-

式中，! 为参评因子的标准化赋值；#$为实测值的均值；#’*+为实测最大值；#’()为实测最小值。! 大则表示该

因子对封育效果的影响大，反之则小。

各指标的最终赋值 ’$ . ! /($，式中，’$为指标的最终赋值，($为权重。

根据各指标的最终赋值结果，结合 "#$ 综合评价模型计算出的权重，各封育年限封育措施实施效果综合

指数 )［%&］为：

) " *+$
,

$ " ,
’$($ - *.$

/

0 " ,
’0(0

式中，) 为封育措施实施效果综合指数值，*+，*.分别为准则层植被和土壤特征的权重值，,，/ 分别为指标层植

被与土壤的指标数。

封育措施实施效果综合指数值由多个要素加权所得，计算结果随机分布在 - 0 ,- 之间，本研究采用等间

距法将封育措施实施效果综合指数划分为 1 个等级，并给出了相应的评语（表 2）。

表 %$ 黄龙山林区封育天然林健康评价标准

&’()* %$ +,-.*,-/0 /1 2-))3-4*356)/3*4 ’04 ’11/,*3.*4 0’.7,’) 1/,*3. 2*’).2 ’33*338*0. ’. 97’0:)/0: ;/70.’-0

综合评价值

3*456 78 ()96:;*96 *<<6<<’6)9
-#) = % %#) = 2 2#) = > >#) = ? ?#)#,-

评判标准

@;(96;(7) 78 *<<6<<’6)9
极差

A7;<9
较差

A7;<6
中等

"B6;*:6
良好

"C6D5*96
优良

@E7(F6

<$ 结果分析

<! !$ 评价指标的数据源

> 个封育年限评价指标实测值、最大值和最小值如表 1。

<! <$ 全封方式对植被的影响

封育前 21*，物种处于旺盛生长期，林分郁闭度小，林内光照充足，林地肥力较高［%2］，油松个体的胸径持续

增大，喜光的乔木树种与灌木、草本迅速侵入，林内各层的物种丰富度增加。此阶段乔木层与灌木层对有效生

存空间竞争激烈，导致乔木层密度增加，灌木密度减小，物种分布趋于不均匀，均匀度指数表现出不规律变化

（表 1）。由此可见，全封育方式在前 21*，有利于林分复层结构地形成和抗逆性与稳定性地提高。

封育 21* 后，随着封育年限增加，油松的叶迅速增加造成林内郁闭度加大［,G］，林内光照条件变差，林内环

境趋于稳定，喜光的乔、灌木树种逐渐消退，个别耐荫树种间断出现于个别地段［%H］，乔、灌、草 H 层物种丰富度

无明显变化。由于乔木层优势木地胁迫，乔、灌层的物种均匀度下降，草本建群种因根系发达、丛幅较大，占据

了与其生物学特性相适应的空间，物种均匀度有所增大。自封育 21* 起，油松具备了更新能力［%2］，随着封育

年限增加，油松密度与更新幼苗数逐渐增大。但增加的油松多为优势木树冠下更新产生的幼苗和弱小幼树，

树龄 %? 0 HH* 的个体，胸径多在 %! - 0 H! HF’ 间，形、质极差且枯立木较多［%2］。根据对油松和灌木密度地预

测，封育至 ,--* 时，其密度分布以中密度为主［%2］，全封方式已不适应封育 21* 后的林分，为了优化林分结构，

给幼苗生长提供充足的空间，应对该阶段的林分进行择伐。

<! "$ 全封方式对林地土壤特性的影响

枯落物归还土壤是林地自我培肥地力的主要途径之一［,1］。封育的前 21*，随着封育年限增加，乔、灌木个

体迅速生长，草本丰富度增加，物种对土壤肥力消耗较大，而归还则较少，此阶段林地土壤有机质含量减少。
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封育 !"# 后，枯落物归还量较大，灌木密度在下降，乔木的密度虽在增加，但增加的多为幼苗和生长不良的弱

小植株，林地肥力消耗较小，林地土壤有机质含量增大。在 $ 个封育年限内，%& ’
( )% 和脲酶含量则表现出不

规律地变化。目前人们普遍认为，树种对 %* +
! )% 和 %& ’

( )% 吸收的偏好特性可能主要与其生长地的土壤 ,*

有关［(-］，有研究表明，来自于酸性土壤的树种通常具有喜 %* +
! )% 的特性，而来自于中性或碱性土壤的树种具

有喜 %& ’
( )% 的趋势［(.，(/］。%& ’

( )% 含量的变化可能与树种在长期适应过程中形成了对 % 素的选择性吸收有

关。脲酶含量的变化则是由于其含量低，未与群落变化表现出相关性。

表 ! 指标得分资料源

"#$%& !’ ()*+,& )- ./0.,&1

测值 0#123
指标号 %45

. / ( ! " $ 6 7 8 .- .. ./

封育 .$# *911:9;3:)<14:3; #=; #>>4?3:@3; .$#
!9 ( ! 7 -5 ./ -5 "7 -5 ! ..5 " (5 $ - /.5 ! /5 87 -5 /-$
!A#B " $ ./ -5 .$ -5 $8 -5 " ./5 ( !5 / - /"5 " (5 ($ -5 (/!
!A9= . ( " -5 -6 -5 (" -5 .7 !5 7 .5 8 - ."5 ( /5 -8 -5 .-6
封育 /"# *911:9;3:)<14:3; #=; #>>4?3:@3; /"#
!9 $ 6 .$ -5 8(/ -5 "(. -5 ./! .!5 ! !5 " - /-5 -$ /5 78 -5 (("
!A#B 7 8 .8 -5 87" -5 $! -5 .!. .8 !5 7 - /$5 -. /5 8! -5 !-(
!A9= / " .- -5 6$. -5 (( -5 -7 "5 " !5 . - ."5 6/ /5 /6 -5 /-6
封育 (-# *911:9;3:)<14:3; (-#
!9 7 .7 (" -5 6.( -5 $"7 -5 /77 .!5 / 75 $ - .75 "( 7 -5 !$7
!A#B .- /. !. -5 7/$ -5 6// -5 !." ."5 " 85 ( - //5 "! 75 $7 -5 "7.
!A9= ( 6 ./ -5 !"! -5 !.7 -5 .-6 $5 7 "5 ( - ."5 88 65 .. -5 /!6
封育 !"# *911:9;3:)<14:3; #=; #>>4?3:@3; !"#
!9 ! " .! -5 $$7 -5 77" -5 (77 85 8" .!5 $ -5 $ /(5 $. /5 (. -5 /-$
!A#B $ 6 .6 -5 6./ -5 78. -5 !.6 /.5 /" ."5 8 .5 ( /85 6/ /5 77 -5 /6/
!A9= . ( .- -5 $.! -5 7(6 -5 (-/ $5 6" .-5 6 -5 "7 /.5 "6 /5 .8 -5 .86
封育 $-# *911:9;3:)<14:3; #=; #>>4?3:@3; $-#
!9 " 7 .! -5 $!! -5 "8! -5 !"( .!5 $7 ."5 $ 65 (! /85 6" /5 !" -5 -8
!A#B 6 8 ." -5 6(8 -5 $($ -5 !8. .85 6 .65 $ 85 (" (!5 -. (5 -/ -5 ...
!A9= / 6 .. -5 $(8 -5 "$6 -5 !/( .(5 8" ./5 ! $5 "7 /75 $8 /5 (( -5 -7"
封育 6"# *911:9;3:)<14:3; #=; #>>4?3:@3; 6"#
!9 " .. .! -5 "!8 -5 "6$ -5 $!8 ."5 $. .85 $ !5 /8 (!5 /( /5 ! -5 /8
!A#B 8 .! .$ -5 $./ -5 $7 -5 676 /!5 6. /(5 7 $5 "7 (75 !8 /5 67 -5 (6
!A9= . $ 8 -5 "(( -5 ""( -5 $!" .!5 /" .85 ( !5 .8 ((5 " .5 7! -5 /6

C C !本表中各指标含义同表 ( D=;3B3: 9= @#E13 " F#G3 :#A3 A3#=9=H #: @F3I 9= @#E13 (

25 3’ 全封方式的总体评价

根据各指标的权重赋值结果（表 (）及各指标得分资料源（表 "）计算出不同封育年限封育措施实施效果

最终得分（表 $）。
表 4’ 各封育年限封育措施实施效果总体评价

’ ’ "#$%& 4’ 5/6&7+#6& &8#%*#6.)/ )/ &--&,6 ./ 1&+.&1 )- 9.%%1.0&1: ,%)1&0

#/0 #--)+&16&0 #7&1

封育年限

*911:9;3:)<14:3; #=;
#>>4?3:@3; #H3:（#）

最终得分

J1@9A#@3 :<4?3
评 价

K3A#?L

.$ 65 /" 良好 M;3N2#@3
/" $5 77 良好 M;3N2#@3
(- 65 7/ 良好 M;3N2#@3
!" "5 ". 中等 MG3?#H3
$- !5 67 中等 MG3?#H3
6" /5 68 中等 MG3?#H3

由表 $ 可见，随着封育年限增加，完全封育措施实

施效果的综合指数得分值减小，封育的前 !"#，完全封

育措施实施效果分别为良好和中等，封育 !"# 后，完全

封育措施实施效果均为中等且有向较差等级发展的

趋势。

;’ 结论与讨论

根据封育后天然林的特点，从植被和土壤特征 / 个

方面选取乔、灌、草各层物种丰富度指数和均匀度指数

（M1#@#14），乔木密度，油松的胸径与更新幼苗数，林地表

层土壤有机质、硝态氮和脲酶含量等 ./ 个高、中敏感性
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指标，构建了完全封育方式实施效果的评价指标体系，其中植被特征指标可通过群落调查直接获得，土壤特

征指标通过室内分析获得，所选择的评价指标完全可在生产实践中直接应用。

本项研究结果表明完全封育方式适于封育前 !"# 的天然油松林，同类研究显示油松林地上部分养分的年

积累量以 $%# 最高［&’］，该区天然林完全封育方式实施年限最长不应超过 !"#。

在天然林保护中一成不变地采用完全封育方式，并不能达到理想的效果。研究证明，择伐是最适合天然

松林的一种作业方式［$$］。择伐可减少林木自然枯损，充分发挥每株树木的自然生长潜力，为后备资源提供良

好的生态环境，缩短森林的培育期限，同时能最大限度地利用林地生产力，有利于营养物质的合理循环，提高

土壤肥力，维持森林生态系统组成和结构的多样性，提高森林的抗性和稳定性，充分利用森林天然更新潜力，

保证森林的恢复能力，减少育林成本。因此在本区天然林完全封育 !"# 后，应根据林分结构动态、树种更新能

力、林地肥力等状况，采取引阔保针、择伐等相应的培育与经营措施，不断优化林分的树种、胸径、密度结构，减

少林地可燃物，降低林分的火险等级，以期形成持续、稳定的天然林生态系统。

在我国，对森林生态系统健康领域的认识和研究尚处于起步阶段，本文从微域尺度上评价了完全封育方

式对天然林的影响，希望此项研究有助于改变人们对天然林保护方式的认识。受多方面因素的影响，所建指

标体系还存在一定的局限性，尚待进一步完善，应尽快开展主要森林生态系统类型的健康评价及基础研究。

!"#"$"%&"’：
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