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宝天曼自然保护区主要森林类型自然度评价

彭舜磊１，２，∗，吕建华１，陈昌东１，齐 光１，赵干卿１

１ 平顶山学院低山丘陵区生态修复重点实验室， 平顶山　 ４６７０００

２ 中国科学院地理科学与资源研究所，生态系统网络观测与模拟重点实验室， 北京　 １００１０１

摘要：自然度评价对于自然保护区生物多样性保护和森林管理具有重要意义。 以宝天曼自然保护区主要林型 ３５ 个样地为研究

对象，对 ２７ 个群落指标进行主成分分析，计算自然度指数值（Ｎ），对 Ｎ 值进行 Ｗａｒｄ 聚类，划分自然度等级。 结果表明：宝天曼

自然保护区主要林型的自然度可划分为 ５ 个等级组，自然度高的样地：Ｎ 值在 ２．１８—１．１３ 之间，平均林龄 ９４ａ，占调查样地总数

的 ２０．０％；自然度较高的样地：Ｎ 值在 １．０１—０．３４ 之间，占调查样地总数的 ３４．３％，平均林龄 ８０ａ；自然度中等的样地：Ｎ 值在

０．０１— －０．４７ 之间，占调查样地总数的 １７．１％，平均林龄为 ４７ａ；自然度较低的样地：Ｎ 值在－０．９２—－１．６０ 之间，占调查样地总数

的 １４．３％，平均林龄为 ２６ａ；自然度低的样地，Ｎ 值在－１．９８—－２．５４ 之间，占调查样地总数的 １４．３％，平均林龄为 ２１ａ。 前 ３ 个主

成分中土壤容重、有机质、全氮、硝态氮、林龄、优势树种平均胸径、乔木层、灌木层和草本层的多样性指数荷载较大，是影响森林

自然度的主要因子。 Ｎ 值与林龄、乔木层和灌木层的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、海拔、土壤容重的线性拟合均达到极显著水平（Ｐ＜０．
００１），与土壤有机质和全氮的关系符合对数曲线（Ｒ２＞０．７９４，Ｒ２ ＝ ０．８１５，Ｐ＜０．０００１）。 在海拔 １１１８—１８６３ｍ 区域，森林自然度较

高，海拔 ９７０ｍ 以下区域，森林自然度较低。 针对不同自然度等级的森林，分别提出了相应的保护和经营措施。
关键词：宝天曼自然保护区；自然度；植被特征；土壤质量；主成分分析；Ｗａｒｄ 聚类
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过去几百年来，由于人类活动的过度干扰，全球森林面积在以每年 ９．４×１０６ ｈｍ２速度急剧减少［１］，天然林

遭到巨大破坏，现存的森林处于不同的退化状态，生物多样性锐减［２］。 现实森林群落与原始森林群落物种丰

富度、空间分布、更新状况及其生境的对比研究是进行森林恢复的前提和基础［２］。 因此，现实森林的自然度

评价对于退化森林生态系统的恢复与生物多样性保护尤为重要［３⁃５］。
自然度（Ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ）是指现实植被离开原始植被的距离［６⁃７］。 由于完全没有受到人为干扰的原始森林参

照系难以寻觅，９０ 年代以前，国外主要通过生态干扰度或演替阶段等级划分，确定自然度评价等级序列，对自

然度进行定性评价［６，８⁃９］，国内也常借鉴该方法对森林自然度进行评价［１０⁃１３］，该方法简单易行，但生态干扰度

的划分主观性强，完整的演替序列在同一地区很难找到，影响评价结果的可靠性［７，１４］。 有些学者用潜在植被

或历史植被作为参照系，对森林自然度进行评价［１５⁃１６］，潜在植被是人们假想的参照系，历史植被的信息在很

多地区没有完整记录，其评价结果的可靠性尚待验证［４， １４］。 ９０ 年代之后，国外学者利用森林群落的物种丰富

度、林龄、植被的水平和垂直结构、枯死木的数量、物种更新状况、乡土树种所占的比例等指标，构建自然度评

价体系，结合生态干扰度，对自然度进行定量评价［１５⁃２０］。 一些研究表明，林下植被物种多样性、枯死木和土壤

性质等群落指标对自然度有很好的指示作用［２０⁃２３］。 在国内，很多学者借鉴国外自然度评价体系，采用层次分

析法［２４⁃２７］或灰色关联度［２８⁃３０］对不同区域森林的自然度进行了定量评价。 定量评价的指标通过森林群落调查

直接获取，更为客观，但也存在指标体系不完善、权重赋值和分级标准受人为因素影响大的不足。
综上所述，目前，森林自然度评价尚未有统一的方法［１４］，在自然度评价过程中，国内外的研究多关注植被

指标，忽视土壤指标，评价指标体系尚需完善，而且森林自然度与群落主要特征指标的关联性研究尚存在不

足。 本文以宝天曼自然保护区主要森林类型为研究对象，通过对森林群落植被和土壤指标全面调查，构建科

学合理的指标评价体系，对其自然度进行评价，探讨林龄、物种多样性、土壤理化性质等指标对森林自然度的

影响，为宝天曼自然保护区退化森林生态系统恢复和生物多样性保护提供科学参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域概况

宝天曼国家级自然保护区为世界生物圈保护区，位于河南省西南部秦岭东段，伏牛山南坡的内乡和南召

两县境内（１１１°４７′—１１２°０４′Ｅ， ３３°２５′—３３°３３′Ｎ），海拔高度 ６００—１８６３ｍ，年平均气温 １５．１℃，年降水量 ８５５．６
ｍｍ。 地貌以切割程度不同的中山为主，低山为辅，主要岩石是花岗岩、石灰岩和砂岩，区内土壤划分 ３ 个土

类：海拔 １３００ ｍ 以上为山地棕壤土类，海拔 ８００—１３００ ｍ 为山地黄棕壤土类，海拔 ８００ ｍ 以下为山地褐土。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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植被区划属暖温带落叶阔叶林区，垂直分布明显，海拔 ６００—１２００ ｍ，以栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）林为主；海
拔 １１００—１３００ ｍ 以短柄枹栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ｖａｒ． ｂｒｅｖｉｐｅｔｉｏｌａｔａ）林为主；海拔 １３００—１６００ ｍ 以锐齿栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ
ａｌｉｅｎａ ｖａｒ． ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ）林为主；海拔 １６００—１７５０ ｍ 为由华山松（Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ）、锐齿栎组成的针阔混交林；
海拔 １７００ ｍ 以上有锐齿栎、坚桦（Ｂｅｔｕｌａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）组成的山顶矮曲林，局部地段有山杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎａ）、
红桦（Ｂｅｔｕｌａ ａｌｂｏ－ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、化香（Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ）、槭类（Ａｃｅｒ）林等［３１］。
１．２　 研究方法

１．２．１　 样地设置与调查

２０１３ 年 ７ 月，在河南省内乡县宝天曼国家自然保护区及周边区域，从海拔 ２７１ ｍ 的马山岈到海拔 １８６３ ｍ
最高峰曼顶，根据主要分布的林型，在有代表性的地段按照海拔、林分起源、林龄、坡度、坡向等因子梯度分别

设置样地 ３５ 个，其中自然保护区内 ２８ 个，周边区域对照 ７ 个。 用 ＧＰＳ 记录每个样地的经纬度和海拔，用罗盘

仪记录样地的坡向和坡度（表 １）。 每个乔木的样地面积为 ２０ ｍ×２０ ｍ，在每个乔木样地内的四周和中心分别

设置 ５ ｍ×５ ｍ 的灌木样方和 １ ｍ×１ ｍ 的草本样方各 ５ 个。 把乔木样地划分为 １６ 个 ５ ｍ×５ ｍ 的小样方，对乔

木进行每木调查，用胸径围尺测胸径（游标卡尺测幼树的地径），划分主林层优势树种的径级，每径级选择 １
株标准木，用生长锥测试标准木的树龄，各标准木树龄的平均值作为林分的年龄。 以样地的西南角为坐标原

点，东西向为 ｘ 轴，南北向为 ｙ 轴，对每株乔木进行坐标定位。 记录林分年龄、乔木树种名称、胸径、树高、冠
幅、郁闭度、坐标等； 灌木和草本分别记录其种名、株数、多度、频度、盖度等。 物种丰富度指数（Ｓ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指

数 （Ｄ） 、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ′）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊｓｗ）的计算方法见文献［３２］。

表 １　 宝天曼自然保护区主要林型样地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｂａｏｔｉａｎｍａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

样地号
Ｎｏ．

东经 ／ （ °）
Ｌｏｎｇｔｉｔｕｄｅ

北纬 ／ （ °）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡位
Ｐｏｓｔｉｏｎ

林型
Ｆｏｒｅｓｔ
ｔｙｐｅ

林龄 ／ ａ
Ｓｔａｎｄ ａｇｅ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

林分起源
Ｆｏｒｅｓｔ
ｏｒｉｇｉｎ

１ １１１．８８ ３３．４８ ６６２ ４９ 西南 上坡 栓皮栎 ３０ ０．９０ 天然林

２ １１１．９２ ３３．３７ ５５９ ４５ 西北 山脊 槲栎 ６ ０．９５ 天然林

３ １１１．９２ ３３．３５ ５３２ ４５ 西南 上坡 槲栎 ６ ０．９５ 天然林

４ １１１．９２ ３３．３９ ５３３ ４５ 北 上坡 槲栎 ７ ０．８０ 天然林

５ １１１．９０ ３３．５０ ７７３ ３５ 南 上坡 栓皮栎＋化香 ３０ ０．８０ 天然林

６ １１１．９２ ３３．５０ ９７０ ４０ 西南 上坡 栓皮栎 ２０ ０．８０ 天然林

７ １１１．９２ ３３．１７ ９３４ ４０ 西南 中坡 栓皮栎 ２０ ０．８０ 天然林

８ １１１．９８ ３３．２１ ２７１ １６ 东 下坡 栓皮栎 ５５ ０．７０ 人工林

９ １１１．９７ ３３．２１ ２９４ １５ 南 下坡 栓皮栎 ５５ ０．８５ 人工林

１０ １１１．９０ ３３．２８ ３９３ １５ 北 中坡 栓皮栎 ４５ ０．８５ 天然林

１１ １１１．９１ ３３．２８ ３６８ １０ 东北 下坡 侧柏 ３０ ０．５０ 人工林

１２ １１１．９２ ３３．５０ １１２９ ３６ 西南 中坡 栓皮栎＋短柄枹 ６５ ０．８０ 天然林

１３ １１１．９２ ３３．５０ １１４３ ２０ 东南 中坡
短柄枹＋栓皮
栎＋茅栗

６５ ０．７５ 天然林

１４ １１１．９２ ３３．５０ １１１８ ３５ 西 上坡 栓皮栎＋短柄枹 １００ ０．８０ 天然林

１５ １１１．９２ ３３．５１ １３２６ １６ 东南 中坡 栓皮栎 ８０ ０．８０ 天然林

１６ １１１．９２ ３３．５１ １３５３ ２０ 东 上坡 短柄枹 ８０ ０．８５ 天然林

１７ １１１．８８ ３３．５２ １３９６ １２ 东南 中坡 锐齿栎 ６０ ０．８０ 天然林

１８ １１１．９４ ３３．５２ １４５３ ８ 东北 中上坡 锐齿栎 ６０ ０．９０ 天然林

１９ １１１．９４ ３３．５２ １４９５ ６ 西南 沟谷 锐齿栎 ６０ ０．７５ 天然林

２０ １１１．９４ ３３．５２ １５５６ ４５ 西南 上坡 锐齿栎 ６５ ０．８５ 天然林

２１ １１１．９４ ３３．５１ １５９０ ３０ 西 上坡 栓皮栎＋华山松 ６５ ０．８５ 天然林

２２ １１１．９４ ３３．５１ １６２２ ２８ 东北 上坡 锐齿栎 ６０ ０．８０ 天然林

３　 ２４ 期 　 　 　 彭舜磊　 等：宝天曼自然保护区主要森林类型自然度评价 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

样地号
Ｎｏ．

东经 ／ （ °）
Ｌｏｎｇｔｉｔｕｄｅ

北纬 ／ （ °）
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡位
Ｐｏｓｔｉｏｎ

林型
Ｆｏｒｅｓｔ
ｔｙｐｅ

林龄 ／ ａ
Ｓｔａｎｄ ａｇｅ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

林分起源
Ｆｏｒｅｓｔ
ｏｒｉｇｉｎ

２３ １１１．９４ ３３．５１ １６３８ １６ 西南 上坡 锐齿栎 ６０ ０．７０ 天然林

２４ １１１．９３ ３３．４９ １２９４ ２０ 东南 上坡 栓皮栎 １３０ ０．８０ 天然林

２５ １１１．９３ ３３．４９ １３００ ２６ 西南 上坡 栓皮栎 １３０ ０．８０ 天然林

２６ １１１．９３ ３３．５０ １３１４ ２ 南 山脊 短柄枹 ６０ ０．８０ 天然林

２７ １１１．９３ ３３．５０ １４００ ３５ 东南 上坡 短柄枹 ６５ ０．８５ 天然林

２８ １１１．９３ ３３．５０ １３９６ ２８ 东南 山坡 短柄枹 ６０ ０．８０ 天然林

２９ １１１．９４ ３３．５１ １７１５ １０ 东南 中坡 锐齿栎 １３０ ０．９０ 天然林

３０ １１１．９４ ３３．５１ １７６６ １０ 东南 上坡 锐齿栎 １５０ ０．８５ 天然林

３１ １１１．９５ ３３．５０ １８６３ ３２ 东南 山脊 锐齿栎＋华山松 １１０ ０．８０ 天然林

３２ １１１．９５ ３３．５０ １８６３ ３０ 西北 山脊 锐齿栎＋红桦 １１０ ０．８０ 天然林

３３ １１１．９５ ３３．５０ １８６０ ３０ 西北 山脊 锐齿栎＋血皮槭 １１０ ０．８０ 天然林

３４ １１１．８９ ３３．４８ ６４６ ３ 西 下坡 杨树 ４ ０．８０ 人工林

３５ １１１．８９ ３３．３１ ６５５ １５ 南 中坡 栓皮栎 １５ ０．８０ 天然林

　 　 槲栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ），侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ），茅栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｓｅｇｕｉｎｉｉ），血皮槭（Ａｃｅｒ ｇｒｉｓｅｕｍ），杨树（Ｐｏｐｕｌｕｓ × ｅｕｒａｍｅｒｉｃａｎａ）

１．２．２　 土壤调查及测试

在每个乔木样地内随机选取样点 ３ 个，用土钻每 １０ ｃｍ 为一层进行分层取样，共取三层（至 ３０ ｃｍ 处）。
所取土样装入对应标记的采样袋内，备测土壤养分指标。 同时在每个样点挖取 ０—３０ ｃｍ 土壤剖面，用环刀按

０—１０ ｃｍ，１０—２０ ｃｍ，２０—３０ ｃｍ 土层取土样，备测土壤容重。 土壤测定指标包括：土壤容重、土壤有机质、速
效钾、速效磷、硝态氮、铵态氮、全氮、全磷和全钾。 土壤容重采用环刀烘干法，土壤有机质采用 ＴＯＣ 分析仪，
土壤全磷和速效磷采用钼锑抗比色法，全氮、硝态氮和铵态氮采用凯氏定氮法，速效钾和全钾⁃火焰光度计法。
１．３　 宝天曼自然保护区主要林型自然度评价方法

１．３．１　 构建评价指标体系

为了全面、客观地评价森林自然度，选择 ２７ 个反映森林群落植被和土壤特征的调查指标（林龄，乔木层、
灌木层、草本层物种丰富度、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数，郁闭度，幼苗更新个数，林分密

度，优势木平均胸径，优势木平均树高，土壤容重，土壤有机质，速效钾，速效磷，硝态氮，铵态氮，全氮，全磷，全
钾）建立评价指标体系，对该指标体系进行主成分分析。
１．３．２　 自然度主成分分析方法

采用主成分分析法对群落的自然度进行分析，以特征根的累计贡献率达 ８５％以上为参考值，确定主成分

个数 ｍ。 对 ｍ 个主成分得分（Ｆ１， Ｆ２， Ｆ３，…， Ｆｍ）进行加权求和，得到各个样地的主成分综合得分值 Ｆ，本文

Ｆ 值越负，排名越靠前，为了便于分析，我们定义自然度指数 Ｎ＝ －Ｆ，但不改变排名。
１．３．３　 自然度高低等级划分方法

对 ３５ 个样地的自然度指数值 Ｎ 进行 Ｗａｒｄ 聚类，依据聚类族数，划分自然度等级。 然后，依据自然度等

级对各样地的自然度进行评价。
１．３．４　 群落自然度与群落主要指标的关系分析

选择海拔和第一主成分中荷载较大的指标：林龄、乔灌层 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、土壤容重、有机质和全氮

含量与自然度指数 Ｎ 分别建立回归方程，探讨这些指标与自然度的关系。
１．４　 数据统计分析方法

用 Ｒ 软件（Ｖｅｒｓｉｏｎ ３．２．２，Ｒ Ｃｏｒｅ Ｔｅａｍ）中的 ｓｃａｌｅ 函数对 ３５ 个样地的 ２７ 个参评指标进行标准化处理，用
ｐｒｉｎｃｏｍｐ 函数进行主成分分析（ＰＣＡ），计算自然度指数（Ｎ），用 ｈｃｌｕｓｔ 函数对 Ｎ 进行 Ｗａｒｄ 聚类，划分自然度

等级；用 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ 软件（Ｖｅｒｓｉｏｎ １２．５，Ｓｙｓｔａｔ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｉｎｃ）对自然度指数（Ｎ）与群落主要指标间的关系进行回

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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归分析并绘图。

２　 结果与分析

２．１　 森林自然度因子主成分分析

对 ２７ 个森林群落指标进行主成分分析（表 ２），前 ８ 个主成分的累积贡献率为 ８６．９２％，超过了 ８５％，解释

率已极为显著，包含了 ２７ 个指标的绝大部分信息量。 ７ 个主成分中，前 ３ 个特征根和贡献率较大，其中第一

主成分的特征根为 ９．３５，贡献率最大。

表 ２　 宝天曼自然保护区主要林型自然度评价因子的特征根、贡献率和累积贡献率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｉｔｉａｌ Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ， ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ， ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｆｏｒ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ

Ｂａｏｔｉａｎｍａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

主成份
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

特征根 Ｉｎｉｔｉａｌ Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

合计 Ｔｏｔａｌ 贡献率 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

累积贡献率 ／ ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

１ ９．３５ ３４．６３ ３４．６３

２ ３．４５ １２．７９ ４７．４２

３ ３．１６ １１．６９ ５９．１２

４ ２．０１ ７．４４ ６６．５６

５ １．７７ ６．５６ ７３．１２

６ １．４９ ５．５１ ７８．６４

７ １．２６ ４．６５ ８３．２９

８ ０．９８ ３．６３ ８６．９２

主成分荷载分析表明：第一主成分中土壤容重、全氮和有机质的荷载最大，分别为－０．８９、０．８８ 和 ０．８６，其
次是灌木层和乔木层的物种丰富度、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数以及林龄和优势木平均胸径，优势木

平均胸径与林分生物量密切相关，第一主成分体现了土壤质量、林龄和乔、灌层多样性指数信息和林分生物量

信息；第二主成分中，草本层 ４ 个多样性指数的荷载系数较大，分别为 ０．６６、０．７５、０．７８ 和 ０．６４，反映了林下草

本层物种多样性状况；第三主成分乔木层 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的荷载较大；第四主成分林分密度的荷载系数最

大，体现了林分密度；第五主成分土壤全钾的荷载最大，体现钾素含量信息；第六主成分中郁闭度和幼苗更新

数量荷载较大，体现了林分郁闭度和幼苗更新潜力；第七主成分中土壤全磷含量荷载最大，反映了土壤磷素状

况；第八主成分中幼苗更新数量和硝态氮的荷载较大，体现了幼苗更新潜力和土壤肥力。
３５ 个样地主成分得分和自然度指数 Ｎ 计算结果及排序如表 ４ 所示：３５ 个样地的 Ｎ 值随机分布在 ２．１８ 到

－２．５４ 之间， 排名前 ３ 位分别是 ３３、３２ 和 １８ 号样地，排名后 ３ 位的为 １１、２ 和 ８ 号样地。 ３３ 号样地 Ｎ 值最大

（２．１８），１１ 号样地 Ｎ 值最小（－２．５４）。

表 ３　 宝天曼自然保护区主要林型自然度评价因子主成分荷载矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｂａｏｔｉａｎｍａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

群落变量
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

主成分荷载 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

林龄 Ｓｔａｎｄ ａｇｅ ０．７０ －０．３４ －０．０２ －０．１６ －０．０５ －０．２２ －０．０７ －０．１４

乔木层丰富度 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ０．６７ －０．２２ ０．３７ ０．３２ ０．１８ －０．２７ ０．０２ ０．１０

乔木层 ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．６１ －０．４５ ０．５９ ０．０６ ０．１５ －０．１０ ０．０６ －０．０６

乔木层 ｓｈａｎｎｏｎ 指数 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｓｈａｎｎｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．６６ －０．３９ ０．５５ ０．１１ ０．１５ －０．２２ ０．０５ ０．０２

乔木层 ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ ０．４３ －０．４６ ０．６８ －０．１１ ０．０４ －０．０６ ０．１４ －０．１７

灌木层丰富度 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ０．６４ －０．３８ －０．２７ ０．２８ ０．１０ ０．３２ ０．２５ －０．０９

灌木层 ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．７４ －０．１３ －０．４８ ０．２６ －０．０１ ０．０８ ０．２１ －０．１８

５　 ２４ 期 　 　 　 彭舜磊　 等：宝天曼自然保护区主要森林类型自然度评价 　
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续表

群落变量
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

主成分荷载 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

灌木层 ｓｈａｎｎｏｎ 指数 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｓｈａｎｎｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．７８ －０．２０ －０．３８ ０．２８ ０．０５ ０．１９ ０．２０ －０．１８

灌木层 ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ ０．５６ ０．２７ －０．５２ ０．０９ －０．１１ －０．２５ ０．０１ －０．３０

草本层丰富度 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ０．２６ ０．６６ ０．２０ ０．２７ －０．０８ ０．２９ ０．０５ －０．１７

草本层 ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．４８ ０．７５ ０．３２ ０．０７ ０．１８ －０．０１ －０．１６ －０．０５

草本层 ｓｈａｎｎｏｎ 指数 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｓｈａｎｎｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．４６ ０．７８ ０．３３ ０．０９ ０．１９ ０．０５ －０．０８ －０．０５

草本层 ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ ０．５０ ０．６４ ０．２７ －０．０１ ０．３１ －０．１１ －０．１５ －０．０２

郁闭度 Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ０．０８ －０．２０ ０．２２ ０．３７ ０．２７ ０．５９ －０．３６ －０．０９

更新幼苗数量 Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ －０．４３ －０．１４ ０．２５ ０．０８ ０．０４ ０．５６ ０．１８ ０．４０

林分密度 Ｓｔａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ０．０８ ０．１３ －０．４０ ０．７４ ０．０１ －０．１５ －０．０２ ０．０８

优势木平均胸径 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ＤＢＨ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅｓ ０．６２ －０．１９ －０．３３ －０．３９ ０．３８ －０．０５ －０．２７ ０．１３

优势木平均树高 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅｓ ０．４４ －０．０９ －０．５９ －０．２７ ０．４３ －０．１０ －０．２６ ０．１４

土壤容重 Ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ －０．８９ ０．０９ ０．０２ ０．０９ ０．２１ －０．１３ ０．２４ －０．０５

土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ０．８６ ０．０７ ０．０７ －０．１７ －０．３６ ０．１４ －０．１５ ０．０８

速效钾 Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ ０．６２ ０．０７ ０．０５ ０．２２ ０．０１ －０．１５ ０．３３ ０．３２

速效磷 Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｐ ０．５１ ０．２９ －０．３０ －０．１４ ０．２９ ０．０９ ０．２６ ０．３６

硝态氮 Ｎｉｔｒａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ０．７５ ０．１９ ０．０２ －０．０７ －０．２２ －０．０５ ０．１７ ０．４１

铵态氮 Ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ０．６１ －０．２１ －０．１３ －０．２６ －０．１６ ０．４２ －０．２４ －０．０９

全氮 Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ０．８８ ０．０６ ０．０９ －０．１５ －０．３５ ０．１２ －０．１３ ０．０８

全磷 Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０．３１ ０．３６ ０．０７ －０．５２ －０．３１ ０．１２ ０．４９ －０．２１

全钾 Ｔｏｔａｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ －０．０９ ０．０７ －０．０１ －０．３９ ０．７３ ０．１８ ０．３５ －０．２０

　 　 表中下划线数字表示荷载较大的因子

表 ４　 宝天曼自然保护区 ３５ 个森林样地自然度评价因子主成分得分、自然度指数值及排名

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｓｃｏｒｅｓ， ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｒａｎｋｓ ｆｏｒ ３５ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｂａｏｔｉａｎｍａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

样地号
Ｎｏ．

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ Ｆ８
综合得分值
Ｆ ｓｃｏｒｅｓ

自然度指数值
Ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ Ｎ

排名
Ｒａｎｋ

１ ２．５９ －２．７３ －０．３０ －０．６７ －２．４５ －０．１４ １．７７ ０．０１ ０．４３ －０．４３ ２４

２ ４．７３ ０．５７ ３．１２ １．０５ ０．５３ －２．４９ ０．２１ ０．７３ ２．４０ －２．４０ ３４

３ ２．９９ １．６８ ３．７４ －０．６９ １．２７ －１．２１ ０．１６ １．７６ １．９８ －１．９８ ３１

４ ６．７７ －２．６２ ０．８９ ０．８３ －１．１５ －２．５７ －１．２７ －１．８８ ２．１１ －２．１１ ３２

５ ２．１５ －０．９０ ２．２３ －０．３３ ０．４４ １．６８ １．４２ －０．４０ １．１９ －１．１９ ２７

６ １．８１ ２．８１ ２．２４ －０．０８ ２．９４ －０．３７ －０．４９ －０．０８ １．６０ －１．６０ ３０

７ ２．９７ －０．１５ －０．８５ ０．５７ ０．３４ －０．６３ －２．５０ －０．５８ ０．９２ －０．９２ ２６

８ ４．０９ ３．０４ －２．１１ １．５４ ０．０２ １．９９ １．８７ －０．０８ ２．１５ －２．１５ ３３

９ ４．３２ ０．３５ －２．７６ －０．１７ ０．９６ －０．０７ １．５１ －１．２４ １．４８ －１．４８ ２９

１０ １．５６ ０．０７ －０．１８ －３．３１ －０．３０ ０．３７ －０．０４ －０．０３ ０．３２ －０．３２ ２３

１１ ５．６２ １．６０ －０．１０ １．８１ －２．７６ ３．００ －２．５２ １．９０ ２．５４ －２．５４ ３５

１２ ０．７３ －２．１３ －０．２３ ０．７２ ０．９４ －０．５０ ０．１３ －０．５８ ０．０３ －０．０３ ２１

１３ －１．８３ －１．１１ ０．４４ －０．６３ １．２３ １．４１ －０．８４ ０．３２ －０．７４ ０．７４ １４

１４ ０．１７ －３．２９ －１．２６ １．２４ １．５８ ０．１６ －１．００ －０．０６ －０．４１ ０．４１ １８

１５ －３．０８ －０．６４ ０．５３ －０．１８ １．２６ ０．７４ －２．１５ －１．５９ －１．３１ １．３１ ４

１６ －０．０６ －１．６７ －１．８８ ０．６７ ０．３２ ０．１０ ０．８７ １．２１ －０．３４ ０．３４ １９

１７ －０．８１ －０．３９ －２．６４ －０．６３ －１．０３ －０．８１ －０．２１ １．１２ －０．８８ ０．８８ １０

１８ －４．１５ ２．２７ －１．７１ －１．１９ １．３５ －２．４２ －０．０６ １．０２ －１．６６ １．６６ ３

１９ －３．０５ ２．５６ －２．５７ ３．００ ０．９６ －０．８２ －０．２８ －０．２７ －０．９４ ０．９４ ９

２０ －２．０９ ０．７３ －０．８６ １．０８ ０．７６ －０．３３ ０．５０ １．６８ －０．６１ ０．６１ １７
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续表

样地号
Ｎｏ．

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ６ Ｆ７ Ｆ８
综合得分值
Ｆ ｓｃｏｒｅｓ

自然度指数值
Ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ Ｎ

排名
Ｒａｎｋ

２１ ０．５１ ０．０９ －１．２９ ０．６１ －１．０２ －１．２０ ０．９７ －０．２３ －０．０１ ０．０１ ２０

２２ －０．７３ －０．４０ ３．７２ １．０９ ０．８２ １．５９ ２．１４ －１．３８ ０．４７ －０．４７ ２５

２３ －５．１０ ２．３３ －０．１１ １．９６ －１．５６ ０．０７ －０．０６ －２．５０ －１．７６ １．７６ ２

２４ －１．５０ －３．０７ －０．３０ ０．９７ １．８６ ０．７８ －０．４７ ０．８５ －０．８０ ０．８０ １２

２５ －１．６４ －１．２７ －０．８２ ０．５７ ０．５１ １．２０ ０．２８ ０．１８ －０．７７ ０．７７ １３

２６ －０．０８ －２．８７ －０．９２ －１．３０ ０．３１ ０．６１ －０．１３ ０．４１ －０．６２ ０．６２ １６

２７ －１．８０ －１．６８ －０．９０ －１．０９ －０．７８ －０．８９ １．１０ －０．３３ －１．２５ １．２５ ５

２８ －１．０９ ０．６６ －１．８９ －１．４９ ０．５２ ０．２９ ０．４９ ０．１８ －０．６３ ０．６３ １５

２９ －２．９１ －０．９８ １．５３ －１．３８ －０．２４ １．３３ －０．８１ ０．０１ －１．１９ １．１９ ６

３０ －３．６３ ０．３５ １．７２ ０．１１ －０．５３ ０．０４ ０．８５ ０．４２ －１．１３ １．１３ ７

３１ －２．０８ －０．２２ １．０５ １．０７ －２．９７ －１．２２ ０．６２ ０．９９ －０．８５ ０．８５ １１

３２ －３．６５ １．１９ ２．８１ －０．６９ －１．０２ ０．２７ ０．０９ ０．２１ －１．０１ １．０１ ８

３３ －５．３９ ０．００ １．５９ ０．３３ －２．１６ －０．５７ －１．１９ －０．１６ －２．１８ ２．１８ １

３４ ２．５３ ４．１０ －０．９１ －１．０２ －０．２６ ０．５７ －０．２６ －０．８７ １．３７ －１．３７ ２８

３５ １．１３ １．７５ －１．０２ －４．３７ －０．６９ ０．０４ －０．７１ －０．７７ ０．０８ －０．０８ ２２

２．２　 森林自然度等级评价

对自然度指数 Ｎ 进行 Ｗａｒｄ 聚类，把 ３５ 个样地划分为 ５ 个聚类组（图 １）。 Ⅰ组包括 ７ 个样地：３３、２３、１８、
１５、２７、２９ 和 ３０ 号，Ｎ 值在 ２．１８—１．１３ 之间，为自然度高的样地，占调查样地总数的 ２０％。 该组样地平均海拔

１５９４ ｍ，平均林龄 ９４ａ，均为天然林；Ⅱ组包括 １２ 个样地，Ｎ 值在 １．０１—０．３４ 之间，为自然度较高的样地，占调

查样地总数的 ３４．３％。 平均海拔 １３１１ ｍ，平均林龄 ８０ａ，均为天然林；Ⅲ组包括 ６ 个样地，Ｎ 值在 ０．０１— －０．４７
之间，为自然度中等的样地，占调查样地总数的 １７．１％。 平均海拔 １００９ ｍ，平均林龄为 ４７ａ，均为天然林；Ⅳ组

包括 ５ 个样地，Ｎ 值在－０．９２—－１．６０ 之间，为自然度较低的样地，占调查样地总数的 １４．３％。 平均海拔 ７２３ ｍ，
平均林龄为 ２６ａ，除 ９ 和 ３４ 号样地为人工林，其余为天然林；Ⅴ组的 Ｎ 值在－１．９８—－２．５４ 之间，为自然度低的

样地，包括 ５ 个样地：３、４、８、２ 和 １１ 号，占调查样地总数的 １４．３％。 平均海拔 ４５３ ｍ，平均林龄为 ２１ａ，其中 ２、
３、４ 号样地为幼龄槲栎林，８ 号样地为栓皮栎人工林，１１ 号样地为侧柏人工林（图 １ 和表 １）。
２．３　 森林自然度与森林群落主要指标的关系

自然度指数 Ｎ 随林龄、乔木层和灌木层的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数增大而显著增大（Ｐ＜０．００１）（图 ２）；在群

落环境和土壤主要指标中， Ｎ 随海拔升高而显著增大（Ｒ２ ＝ ０．７０８，Ｐ＜０．００１），随土壤容重的增加而显著降低

（Ｒ２ ＝ ０．７６３，Ｐ＜０．００１），Ｎ 随土壤有机质和全氮含量的增加呈显著的自然对数曲线增长趋势（Ｒ２＞０．７９４，Ｒ２ ＝
０．８１５，Ｐ＜０．０００１）（图 ３）。 ７ 个指标中，土壤容重、有机质、全氮和灌木层 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数对自然度指数

解释率较高。

３　 结论与讨论

３．１　 宝天曼自然保护区森林的自然度及主要影响因子分析

本文通过对宝天曼自然保护区 ３５ 个森林样地 ２７ 个群落指标的调查，构建了比较全面的自然度评价体

系，为了避免人为权重赋值的影响，采用主成分分析法（ＰＣＡ）计算自然度指数值，较为客观。 然后，通过 Ｗａｒｄ
聚类划分自然度等级，Ｗａｒｄ 聚类对所有样地两两之间的自然度距离进行计算，把自然度距离较近的样地聚为

一类，距离远的聚为另外一类，依此划分自然度等级，符合自然度的定义，比较合理。 评价结果表明：宝天曼自

然度保护区森林自然度较高，自然度等级中等以上的样地占调查总样地的 ７１．４％，主要分布保护区内 １０００—
１８６３ ｍ 的区域；自然度等级较低和最低的样地占总样地的 ２８．６％，主要分布在 ９７０ ｍ 以下干扰严重的低海拔

７　 ２４ 期 　 　 　 彭舜磊　 等：宝天曼自然保护区主要森林类型自然度评价 　
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图 １　 宝天曼自然保护区 ３５ 个森林样地自然度指数 Ｗａｒｄ 聚类图

Ｆｉｇ．１　 Ｗａｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ｆｏｒ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ３５ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｂａｏｔｉａｎｍａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

Ⅰ：自然度高的类群 ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｓｔ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ；Ⅱ：自然度较高的类群 ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ；Ⅲ：自然度中等的类群 ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ

ｍｅｄｉｕｍ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ；Ⅳ、Ⅴ：自然度较低和最低的类群 ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｓｔ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ

图 ２　 自然度指数与林龄、乔木层和灌木层 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数的关系

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｇｅ， ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ

地段，评价结果符合实际，说明评价结果的可靠性。
很多学者认为森林自然度指标不仅包括群落结构、生物多样性、演替阶段等植被指标，而且包括土壤理化

性质指标，是多因子综合作用的结果［６⁃９， １４］。 本研究表明：前 ８ 个主成分的贡献率达到 ８６．９２％，包含了 ２７ 个

指标大部分信息，其中第一主成分的特征值和贡献率最大，该主成分中，土壤容重、有机质、全氮荷载最大，其
次是灌木层和乔木层的物种丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数以及林龄和优势树种的平均胸径，这
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图 ３　 自然度指数与海拔、土壤容重、土壤全氮和有机质含量的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ， ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ， ＳＯＭ， ａｎｄ ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

些指标是评价森林自然度的重要指标［１７⁃２１， ２３］。 因为随林龄增加，乔木层和灌木层物种多样性、优势树种胸径

和生物量增大，凋落物输入增多，有利于土壤容重降低和有机质及全氮增加，促进森林发育和演替，提高森林

自然度［２， １７⁃１９］。 本研究表明自然度等级高的样地组平均林龄为 ９４ａ，自然度等级较高的样地组平均林龄为

８０ａ，而自然度等级低的样地组平均林龄仅 ２１ａ。 有些学者认为林下土壤性质、林下植被的物种多样性和死木

对森林自然度有指示作用［２１⁃２３］，与本研究结果一致，土壤容重、有机质和全氮及灌木层的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指
数对自然度指数解释率较高，可以用来指示森林的自然度。 本文没有对死木进行系统调查，今后应加强死木

对森林自然度的影响研究。
海拔对自然度的影响主要体现在对森林的干扰程度上，在低海拔地段，原始林破坏殆尽，转化为林龄较小

次生林和人工林，自然植被多处于演替的早期阶段，自然度很低［２， ５⁃６］。 比如 ２、３ 和 ４ 号样地的槲栎林，林龄

仅为 ６—７ａ；另外，由于土壤有机质和全氮流失严重，人工纯林即使恢复了几十年，自然度仍然很低，比如 １１
号样地 ３０ａ 侧柏林和 ８ 号样地 ５５ａ 栓皮栎人工林。 原因是其灌木层和乔木层多样性指数低，土壤容重大、有
机质和全氮含量低。 在海拔较高地段，人类活动干扰小，其自然度较高。 比如自然度等级高的 ３３ 号样地锐齿

栎与血皮槭混交林和 ３０ 号样地锐齿栎林，２７ 号样地短柄枹林及 １５ 号样地栓皮栎林，可以作为较为原始的森

林群落，为今后该保护区相应林型自然度评价提供参照系。
３．２　 宝天曼自然保护区不同自然度等级森林的经营与保护措施

森林自然度等级评价，可为自然保护区森林资源保护与经营提供参考［３⁃５］。 对自然度等级高和较高级别

的森林，必须严格封育保护，划定旅游红线，禁止一切人为活动干扰，保护顶极群落，促进较高自然度等级的森

林向顶极群落演替；对中等自然度级别的森林，实行封山育林，保护好林窗，促进次林层生态伴生树种生长，增
加乔木层和灌木层物种多样性，保护林下枯枝落叶和粗木质残体，增加土壤有机质和氮素输入，促进群落顺利

演替；对处于低海拔地段自然度较低和低等级的森林，分类进行经营：对处于演替早期阶段的森林，严格封育

措施，防治人为干扰，促进其自然演替；对地带性树种人工林，比如栓皮栎人工林，可适当择伐，补种该地区演

９　 ２４ 期 　 　 　 彭舜磊　 等：宝天曼自然保护区主要森林类型自然度评价 　
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替前期天然林内出现的混交树种，比如山槐（Ａｌｂｉｚａ ｋａｌｋｏｒａ）、黄栌（Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ）等先锋树种，促进林下灌

木和草本层的发育，提高物种多样性和土壤肥力，逐渐把人工林改造成近自然林。 对保护区内低海拔地段村

庄附近的杨树人工林，应改造成栓皮栎人工林；对侧柏人工林，进行间伐，混交荆条 （ Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ．
ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ）、连翘（Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓａ）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ）等灌木，待生境条件改善后，混交栓皮栎树

种，待栓皮栎占优势后，逐步伐除侧柏，改造成栓皮栎近自然林。
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