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森森林经营模式对锐齿栎次生林林分状态的影响
*

王秋丽1, 张岗岗2

(1郾 中国林业科学研究院, 北京 100091; 2郾 中国林业科学研究院林业研究所, 北京 100091)

摘要: 森林经营模式评价是筛选有效经营技术和森林经营决策的基础, 为了探讨小陇山林区锐齿栎天然阔叶混

交林林分状态对不同森林经营模式的响应, 为天然次生林经营提供有益方法, 以小陇山林区地带性顶级群落状

态特征为参照, 从空间利用、 树种多样性、 建群种竞争势、 林分组成 4 个方面采用遗传绝对距离和相对差异率

法量化不同经营模式锐齿栎天然混交林与参照林分的状态差异。 结果表明, 按结构化森林经营模式进行经营的

次生林, 其林分状态与参照林分最为接近, 其次是天然林采育择伐模式和近自然森林经营模式, 平均差异分别

为 0郾 141、 0郾 183 和 0郾 197。 结构化森林经营能使所经营的次生林更加接近自然, 尤其在物种多样性和建群种竞

争态势方面与地带性顶级群落状态特征差异最小, 仅为 0郾 047 和 0郾 069。
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Abstract: The evaluation of forest management model is the basis of selecting effective management technology and
making forest management decision. This paper explored the response of the stand state to different forest manage鄄
ment models for the Quercus aliena var郾 acuteserrata natural broad鄄leaved mixed forest in Xiaolongshan, so as to
provide reference for the forest management decision鄄making. This study took the state characteristics of zonal cli鄄
max community in Xiaolongshan Forest Region as a reference forest. The evaluation indices of forest state were se鄄
lected from the space utilization, tree species diversity, constructive species competition potential, and stand
composition. The genetic absolute distance and relative difference rate methods were used to quantify the differ鄄
ences of forest state between different foret management models of the Quercus aliena var郾 acuteserrata natural mixed
forests and the reference stand. The results showed that the differences of stand state characteristics between struc鄄
ture鄄based forest management model and reference forest was closest, followed by the close to nature forest manage鄄
ment model and selective cutting鄄tending model, with average differences of 0郾 141, 0郾 183 and 0郾 197, respec鄄
tively. The structure鄄based forest management can make the secondary forest to be closer to primary forest, espe鄄
cially in the aspect of species diversity and the competition potential of dominant species, it had the least differ鄄
ences with the zonal climax community status, which is only 0郾 047 and 0郾 069.
Key words: selective cutting鄄tending; structure鄄based forest management; close鄄to鄄nature forest management; for鄄
est management model; Quercus aliena var郾 acuteserrata
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森林经营是林业发展的永恒主题, 加强森林经

营, 大幅度提高林地生产力, 维护森林生态系统稳

定健康, 已经成为发展现代林业、 建设生态文明、
推动科学发展的时代要求[1]。 拥有健康稳定的森

林是全面提高森林资源质量、 提升森林生态系统稳

定性和生态服务功能的基础, 明确培育健康稳定优

质高效森林的核心目标是维护生态平衡和保障生态

安全的重要举措, 是推进生态文明和美丽中国建设

的内在要求。 我国总体上是一个缺林少绿的国家,
森林资源相对短缺, 森林生长力低下、 质量不高。
每公顷森林蓄积量不到 90m3, 只有世界平均水平

的 70% , 仅占发达国家的 1 / 4; 每公顷森林年均生

长量仅为 4郾 23m3, 只有发达国家的 50% 。 直接原

因是长期以来森林经营粗放, 重采轻育。 而科学合

理的森林经营措施能够提升森林质量、 改善森林结

构、 加速森林的生长和正向演替, 从而满足人类生

态需求, 促进经济和社会发展。 因此, 探索和发展

适合我国林业现状的森林可持续经营技术体系已成

为打破我国森林质量提升瓶颈的重要途径。
森林质量属于森林经理学中的一个概念, 用来

描述森林资源状态的优劣程度, 可以用生态功能和

效益、 生产力、 林木大小、 树种组成和林分空间利

用程度以及林木健康等测度, 也可以借助表达森林

结构和活力的指标来度量。 林分质量包含的内容和

指标非常广泛, 目前还没有统一的评价框架体系。
陈高等[2]通过结构完整性、 物质循环和能量流动、
生物多样性等指标对阔叶红松林生态系统健康进行

了评价; 周立江[3] 从森林生态功能、 经济效益和

社会服务方面构建 20 个指标, 对森林质量进行了

综合评价; 彭舜磊等[4]选取植被、 土壤特征 2 个方

面的 17 个指标, 采用层次分析法对秦岭火地塘林

场 7 个森林类型的近自然度进行评价, 根据各森林

类型的近自然度评价综合指数来判断各森林类型与

该区森林天然性的吻合程度, 以此来评价森林质

量。 目前众多研究还聚焦于一个森林经营模式对林

分质量的影响研究, 如抚育间伐对林分和单株林木

生长的影响[5-10], 近自然经营之效果分析[11-19];
目前也出现了有关结构化森林经营的短期效果研究

报告[20-21]。 同样, 只有少数文献如万盼[20] 和袁士

云[22]涉及到 3 个以上不同森林经营模式的对比。
目前虽有许多森林经营模式在我国不同地区得

到推广应用, 如大家熟知的目标树经营[14]、 检查

法择伐经营[23-26]、 长白山阔叶红松林的 “栽针保

阔冶 动态经营体系[27-28] 和小陇 “次生林综合培

育冶 技术体系[22]以及结构化森林经营[29], 但鲜有

报道在同一林区不同地段上进行国内外主要经营模

式的比较试验结果, 更缺乏有关不同模式长期监测

效果的对比。 有鉴于此, 本研究对不同森林经营模

式下的锐齿栎 (Quercus aliena var郾 acuteserrata) 林

分状态特征进行分析, 并研究林分状态与顶极群落

的差异及其对不同经营模式的响应, 为我国天然次

生林科学经营提供有益借鉴。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 森林经营模式

以小陇山林区地带性顶级群落锐齿栎天然阔叶

混交林为参照林分 (模式 0), 选择现有的采育择

伐模式、 近自然森林经营模式和结构化森林经营模

式进行森林经营模式有效性评价。
(1) 采育择伐模式 (模式 1)。 采育择伐经营

目标是调整和改善林分结构, 提高林分生产力。 作

业时遵循 “五砍五不砍冶, 即: “砍双不砍单、 砍

老不砍幼、 砍病不砍健、 砍密不砍稀、 砍弯不砍

直冶。 择伐的蓄积强度一般在 30%左右, 采伐木主

要选择大径级林木, 密度较大时也选择中小径级林

木采伐, 以调整林分密度[22,30]。
(2) 结构化森林经营模式 (模式 2)。 结构化

森林经营是一种依据原生性天然林林木分布的普遍

规律来调整现有林的树种配置与林木大小分布的方

法, 是一种针对林分空间结构优化的单木经营理论

与技术体系。 该方法保留林分中的珍贵树种、 稀有

种和濒危树种。 针对顶极树种华山松 (Pinus ar鄄
mandii) 和油松 (Pinus tabuliformis) 的所有个体、
锐齿栎中大径木及珍贵濒危树种所有个体进行竞争

调节。 优先采伐干形不良、 病虫危害、 树干 (根
颈) 腐朽、 丛生的林木, 以保持林分健康; 优先

伐除对保留木不利的竞争树, 至少使保留木两侧不

受到遮盖或挤压; 优先采伐分布在保留木一侧且与

保留木树种相同的林木, 以减少聚集性, 增加混

交; 优先伐除达到目标直径的栎类林木个体 (D逸
45cm), 以增加林分的木材生产, 并为天然更新创

造条件; 采伐蓄积强度不允许超过 20% [22,30]。
(3) 近自然森林经营模式 (模式 3)。 近自然

森林经营的本质就是模仿天然林顶极群落的自然结

构进行现有林的结构调整, 即按森林的自然发生、
发展规律来开展森林的抚育经营。 通过合理的经

营, 使结构不合理的森林逐步转化为由乡土树种组
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成、 多树种混交、 复层异龄结构、 接近自然状态的

森林。 放弃以数量成熟为基础的同龄林经营体系,
而从整个森林生命周期的尺度上经营和管理森林,
通过目标树单株经营, 将林分中的所有林木进行分

级, 标记目标树、 干扰树、 特殊目标树和一般林

木; 伐除影响目标树和特殊目标树生长的干扰树

(树冠挤压、 遮盖目标树的林木), 在特殊目标树

与目标树发生冲突时, 优先保留特殊目标树。 使同

一片森林保持近自然状态, 拥有从天然更新幼树到

巨大的顶级群落优势林木的异龄复层林, 从而提高

森林结构的复杂性, 丰富森林的生物多样性, 同时

保证优质木材的收获进入良性循环[22,30]。
1郾 2摇 研究区与样地概括

小陇山林区 (104毅22忆-106毅43忆E, 33毅30忆-34毅49忆
N) 位于甘肃省东南部, 地处秦岭山脉西端, 属暖

温带向北亚热带气候过渡区, 兼有我国南北气候特

点, 大多数区域属暖温湿润—中温半湿润大陆性季

风气候类型, 海拔多在 1 000-2 000m 之间, 年平

均气温 7-12益, 年平均降水量 600-900mm, 年日

照时数 1 520-2 313h, 森林土壤以山地棕色土和山

地褐土为主, 土层厚度 30 -60cm, pH 值 5 -7郾 5。
该区域也是华北、 华中、 喜马拉雅和蒙新 4 大自然

植被区系的交汇区, 植物区系成分复杂多样。 其

中, 海拔 2 200m 以下主要是以锐齿栎和辽东栎

(Quercus wutaishanica) 为主的天然林, 伴生有华

山松、 油松、 山杨 (Populus davidiana)、 漆 (Tox鄄
icodendron vernicifluum) 等乔木树种和美丽胡枝子

(Lespedeza formosa)、 胡颓子 (Elaeagnus pungens)、
卫矛 (Euonymus alatus) 等灌木树种。

小陇山林区曾于不同时期开展了采育择伐、 近

自然森林经营和结构化森林经营[31], 样地初建时

利用全站仪进行每木定位, 采用大样地法与点抽样

法[29]进行每木检尺和调查, 2017 年 8-11 月样地

复测时详细记录了林木胸径、 树高、 冠幅、 枝下高

等。 在样地四角和中心设置 5 个 10m伊10m 的样方

更新和灌草调查, 记录更新树种、 更新株数、 更新

方式等和灌草种类、 高度、 数量、 高度、 盖度等。
各样地概况见表 1。

表 1摇 样地概况

Tab郾 1摇 Survey of sample plots

模式
代码

样地
坡度
/ 毅 坡向

海拔
/ m 郁闭度

平均树高
/ m

平均胸径
/ cm

密度
/株·hm- 2

断面积
/ m2·hm- 2

蓄积
/ m3·hm- 2

模式 0 百花林场王安沟 37 西南 1 880 0郾 9 13郾 1 16郾 9 1 178 26郾 50 183郾 46

模式 1 李子林场西沟 38 西南 1 640 0郾 8 10郾 4 18郾 0 1 911 48郾 51 359郾 50

模式 2 百花林场小阳山 12 东 1 720 0郾 7 13郾 0 19郾 2 800 23郾 18 191郾 10

模式 3 百花林场百合崖 36 北 1 760 0郾 7 11郾 8 18郾 5 856 22郾 94 141郾 56

图 1摇 森林状态评价指标体系

Fig郾 1摇 Evaluation index system of forest state

1郾 3摇 林分状态评价指标体系

根据全面性、 科学性和可操作性指标筛选原

则[31], 从空间利用程度、 物种多样性、 建群种竞争

态势、 林分组成 4 个方面进行度量 (图 1)。 各指标

具体计算方法和生物学意义详见参考文献[30,32]。
以地带性顶级群落锐齿栎天然阔叶混交林

(模式 0) 为参照林分, 依据林分的状态特征分析

结果, 运用遗传绝对距离和相对差异率方法比较经

营林分与参照林分相应指标的差异程度[30,32], 计

算公式为, D = (移
m

j = 1
讦

B j-A j

B j
讦+移

n

j = 1
dxy j) / (m+n);

dxy =
1
2 移

k

i
讦xi-xi讦。 式中, D 为经营林分与地带性

顶极群落组成与结构的差异; B j 为参照林分的第 j
个特征; A j 为现有林的第 j 个特征; m 为指标为特

351摇 第 2 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 王秋丽等: 森林经营模式对锐齿栎次生林林分状态的影响



征值的数目; n 为指标为分布类型的数目; dxy为遗

传绝对距离; xi 为群落 X 中遗传类型 i 的相对频

率; yi 为群落 Y 中遗传类型 i 的相对频率; k 为遗

传类型的数量。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 不同模式下林分状态特征

2郾 1郾 1摇 天然混交林 (模式 0) 的林分特征

锐齿栎天然阔叶混交林 (模式 0) 作为地带性

顶级群落 (表 2), q 值为 1郾 2, 处于典型异龄林直

径结构的 q 值范围 [1郾 2, 1郾 7], 直径分布合理; 角

尺度均值为 0郾 507, 落在 [0郾 475, 0郾 517] 的范围之

内, 说明林分整体水平分布格局为随机分布。

由林分混交度 0郾 629 可知, 林分总体上处于强

度混交状态, 表征林木分化程度的林分大小比数为

0郾 505, 建群种锐齿栎大小比数为 0郾 386, 说明林

木个体在竞争中形成了大小分化, 建群种处于优势

地位。 此外, 建群种锐齿栎显著度为 0郾 426, 优势

度为 0郾 511, 无论是株数比例还是断面积比例, 均

在林分占据绝对优势; 林分的平均林层数达到

2郾 682 层, 乔木层垂直结构分化明显, 群落中大多

数林木个体处于 2 层或 3 层的复层结构单元中, 在

垂直方向上占据不同的生态位, 合理利用不同层次

的光、 热、 水、 气等资源, 郁闭度在自然状态下维

持在 0郾 9, 林分同时在水平方向上较好地利用了上

层空间的同时, 为林下层提供了一定的空间。

表 2摇 不同林分状态特征

Tab郾 2摇 Characteristics of different forest states

特征 指标 模式 0 模式 1 模式 2 模式 3
径阶结构 直径结构(q) 1郾 2 1郾 2 1郾 2 1郾 2

林分特征

角尺度 0郾 507 0郾 491 0郾 497 0郾 362
大小比数 0郾 505 0郾 458 0郾 492 0郾 526
混交度 0郾 629 0郾 599 0郾 645 0郾 570

建群种特征

大小比数 0郾 386 0郾 199 0郾 191 0郾 290
显著度 0郾 426 0郾 663 0郾 447 0郾 719
优势度 0郾 511 0郾 729 0郾 601 0郾 715

垂直结构
林层数 2郾 682 2郾 510 2郾 546 1郾 735
郁闭度 0郾 90 0郾 81 0郾 70 0郾 70

乔木层
多样性

物种数 S 40摇 摇 26摇 摇 34摇 摇 20摇 摇
Shannon鄄Wiener 2郾 844 2郾 344 2郾 648 2郾 204
Simpson 0郾 885 0郾 830 0郾 896 0郾 812
Pielou 6郾 447 7郾 637 9郾 337 6郾 602
Margalef 2郾 844 4郾 737 5郾 526 3郾 600

灌木层
多样性

物种数 S 55摇 摇 17摇 摇 50摇 摇 29摇 摇
Shannon鄄Wiener 3郾 259 0郾 803 3郾 064 1郾 581
Simpson 0郾 938 0郾 994 0郾 924 0郾 551
Pielou 0郾 813 0郾 283 0郾 783 0郾 470
Margalef 8郾 051 3郾 224 7郾 503 4郾 975

草本层
多样性

物种数 S 51摇 摇 18摇 摇 27摇 摇 15摇 摇
Shannon鄄Wiener 3郾 531 0郾 989 2郾 512 2郾 402
Simpson 0郾 962 0郾 984 0郾 923 0郾 889
Pielou 0郾 898 0郾 342 0郾 614 0郾 887
Margalef 8郾 187 3郾 191 4郾 846 3郾 160

天然更新

更新总量 9 300 10 469 7 560 9 500
H臆30cm 3 980 4 519 2 780 2 000
30cm<H臆50cm 880 2 375 860 3 000
H>50cm 4 440 3 575 3 920 4 500
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乔灌草物种组成丰富, 物种数分别为 40 种、
55 种、 51 种, 多样性普遍较高, 说明在长期的竞

争和演替过程中各树种共存共荣, 互利共生, 维持

了较高的物种多样性; 该林分更新林木达到 9 300
株 / hm2, 其中苗高>50cm 株数的幼苗株数占总更

新数量的 47郾 7% , 说明林分整体更新良好; 林分

中枯立木有 35 株, 腐朽木 162 株, 多为桦木类树

种。 这些状态特征是锐齿栎天然林在各种自然干扰

与气候环境作用下适应选择的结果, 符合原始林组

成和结构特征, 因此, 完全可以将该林分作为小陇

山林区地带性顶级群落, 也可作为比较不同森林经

营模式的基准参考林分。
2郾 1郾 2摇 采育择伐模式 (模式 1)

模式 1 直径分布为倒 J 型, 其 q 值也为 1郾 2,
符合典型异龄混交林结构特征。 水平分布格局为随

机分布, 整体处于中庸向亚优势过渡状态, 混交度

为 0郾 599, 较为良好, 建群种竞争势较强, 达到

0郾 199。 显著度和优势度也较高, 分别为 0郾 663 和

0郾 729, 林层数为 2郾 51, 林分整体属复层林, 乔灌

草层多样性较高, 更新总量达到 10 469 株 / hm2,
其中 H臆30cm 和 H>50cm 的更新幼苗幼树较多,
分别达到 4 519 株 / hm2 和 3 575 株 / hm2。 该林分与

地带性顶级群落的主要差异在于物种数较少且林分

平均混交度相对较低, 乔木层多样性相对较低, 灌

草层仅 Shannon鄄Wiener 低于模式林分, 其他指标均

高于参照林分。
2郾 1郾 3摇 结构化森林经营模式 (模式 2)

模式 2 林分直径分布特点与典型异龄混交林结

构特征相似, 即直径分布整体倒 J 型, 其 q 值为

1郾 2, 落在 [1郾 2, 1郾 7] 之间。 林分水平分布格局

为随机分布, 树种空间隔离程度较高, 为 0郾 645,
建群种显著度和优势度相对较低, 但优势较为明

显, 达到 0郾 191。 该林分垂直分层明显, 郁闭度达

到 0郾 7。 乔灌草多样性取值较大, 更新幼苗幼树总

量达到 7 560 株 / hm2。 该林分与参照林分林分状态

特征差异主要体现在建群种竞争势较为明显, 显著

度和优势度也较高, 乔木层 Shannon鄄wiener 和

Simpson 多样性较高外, 其它指数均小于对照, 灌

草层多样性也较低, 天然更新中 H臆30cm 和 30cm
<H臆50cm 的幼苗幼树数量明显不如对照。
2郾 1郾 4摇 近自然森林经营模式 (模式 3)

模式 3 林分直径分布为倒 J 型。 该林分水平分

布格局为均匀分布, 大小比数为 0郾 526, 处于中庸

向劣势过渡的状态, 混交度仅为 0郾 570, 建群种显

著度和优势相对较高, 但建群种大小比数为

0郾 290。 该林分垂直分层较差, 仅为 1郾 735, 乔木

层、 灌木层、 草本层多样性指数较低, 更新幼苗幼

树总量为 9 500 株 / hm2。 不同高度等级的更新数量

分别为 2 000 株 / hm2、 3 000 株 / hm2 和4 500 株 / hm2。
该林分与参照林分的主要区别在于该林分水平分布

格局为均匀分布, 而参照林分为随机分布, 树种数

仅为 20 种, 混交度相对较低, 垂直方向上林层数

较少, 除乔木层 Pielou 指数和 Margalef 指数高于地

带性顶级群落外, 其余多样性指数均低于对照林

分。
2郾 2摇 林分状态特征差异

运用相对差异率和遗传绝对距离公式对小陇山

林区 3 个典型经营模式的林分状态特征与参照林分

的状态特征进行比较, 得到林分状态特征差异

(表 3)。

表 3摇 不同经营模式与参照林分状态差异

Tab郾 3摇 Differences of forest states between management models and reference stand

经营模式 空间利用程度 物种多样性 建群种竞争态势 林分组成 平均差异 排序

模式 1 0郾 127 0郾 112 0郾 183 0郾 310 0郾 183 2
模式 2 0郾 121 0郾 047 0郾 069 0郾 328 0郾 141 1
模式 3 0郾 254 0郾 159 0郾 147 0郾 227 0郾 197 3

由表 3 可知, 天然林采育择伐模式物种多样性

方面差异最小, 仅为 0郾 112, 其次是空间利用程

度, 差异最大的是林分组成, 达到 0郾 310, 平均差

异为 0郾 183。 天然林结构化经营模式 (模式 2),
在物种多样性和建群种竞争态势方面差异较小, 分

别为 0郾 047、 0郾 069, 而在林分组成方面差异最大,

达到 0郾 328, 林分平均差异为 0郾 141。 锐齿栎天然

林近自然森林经营模式 (模式 3) 则在林分组成和

空间利用程度方面不占优势, 林分平均差异为

0郾 197。 由此可见, 在空间利用程度、 物种多样性

和建群种竞争态势方面结构化森林经营模式模式与

参照林分差异最小, 仅为 0郾 121、 0郾 047 和 0郾 069。
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林分组成方面近自然森林经营模式与参照林分差异

最小。 综合各方面差异来看, 锐齿栎天然林结构化

森林经营模式与地带性顶级群落林分状态特征差异

最小, 其次是天然林采育择伐模式, 再者是锐齿栎

天然林近自然森林经营模式。

3摇 结论与讨论

3郾 1摇 结论

通过对比分析小陇山林区地带性顶级群落锐齿

栎天然阔叶混交林与不同经营模式林分林分状态特

征差异程度的研究结果可知, 小陇山林区结构化森

林经营模式 (模式 2) 下的林分状态特征与参照林

分最为接近, 其次是天然林采育择伐模式 (模式

1) 和近自然森林经营模式 (模式 3), 平均差异分

别为 0郾 141、 0郾 183 和 0郾 197。 结构化森林经营能使

所经营的次生林更加接近自然, 尤其在物种多样性

和建群种竞争态势方面与地带性顶级群落状态特征

差异最小, 仅为 0郾 047 和 0郾 069。
3郾 2摇 讨论

地带性顶级群落或原始林是在各种自然干扰下

长期发展、 逐渐演替形成的最适合当地环境的植物

群落, 生物与生物之间、 生物与环境之间共存共

荣、 高度协调发展, 提供了各种森林功能和服

务[30,33-35]。 因此, 可以将未经人为干扰或经过轻

微干扰已得到恢复的天然林结构特征或原始林、 顶

级群落的共同特征作为同地段现有森林的经营方

向[30]。 原始林或顶级群落均以地带性植被的种类

为主, 具有水平上的随机性、 垂直结构上的成层性

和时间上的世代交替性。 与原始林或顶级群落相

比, 不同方式、 不同程度的人为干扰则是经营林分

状态特征产生不同的响应, 表现出与不同经营技术

相适应的状态特征[22]。 例如, 不同林分垂直分层

明显、 混交良好、 倒 J 型分布、 更新优良、 多样性

较高、 建群种优势明显, 基本符合原始林或地带性

顶级群落特征[30,33-34]。 锐齿栎天然林择伐抚育模

式和结构化森林经营模式下林木呈随机分布, 符合

演替顶级阶段群落水平分布格局特征, 即发育成熟

的顶级森林群落中, 优势树种的总体呈随机分布格

局, 各优势树种也呈随机分布格局镶嵌于总体的随

机格局中[36]。 锐齿栎天然林近自然森林经营模式

由早期的聚集分布[22,30] 趋于均匀分布, 符合天然

林演替过程中林木分布格局呈聚集强度下降的趋

势[37-41], 该林分经营前自然恢复的时间较长, 干

扰木的采伐有助于降低林分的聚集程度[30]。
森林经营技术和工艺不同往往对林分的结构和功能

产生不同程度的影响, 不同学者从林冠层特

性[42-43]、 生长量[17,44]、 碳储量[45-47]、 群落生态特

征[48-49]、 更新[50]、 多样性[51-53]等角度进行了广泛

深入的研究。 然而这些研究多采用功能性指标针对

单项经营措施开展[22], 而完全忽视了体现技术先

进性的重要方面即森林结构状态分析[32]。 因此,
惠刚盈等[32]以原始群落或地带性顶级群落为模板,
从反映技术先进性的空间利用程度、 物种多样性、
建群种竞争态势和树种组成以及体现生产可行性的

投入与产出等方面提出森林经营模式有效性评价方

法。 袁士云[22]则认为森林经营模式有效性中林分

状态特征应当从物种多样性、 林分空间结构、 林分

组成与径级结构及林分活力等方面体现。 因此, 判

断林分状态特征是否趋近于经营目标或顶级群落特

征是评价森林经营模式成败的有效途径。 林冠层特

性[42-43]、 生长量[17,44]、 碳储量[45-47] 对森林经营技

术的响应具有滞后性, 而林分状态则具有较高的时

效性、 敏感性和可操作性, 应用其评价森林经营决

策的科学性和经营措施的合理性是正确的选择。 当

然, 林分状态结合林分多样性、 生长量、 更新等方

面综合评价森林经营模式将更加客观全面。
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