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摘　要:根据典型林分结构的分析 , 以“近自然林业”理论为指导 ,提出福建中亚热带天然阔叶林理想结构的指标与

标准 ,包括林层结构 、乔木层物种多样性 、灌木层中乔木幼树 、林分基本蓄积量 、材积按径阶分布 、林分密度 、株数按

径阶分布 、商品材树种结构等 8 个指标和各指标的具体标准 , 旨在为福建中亚热带天然阔叶林可持续经营提供基

础依据 ,为异龄林理想结构的研究提供实例。
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　　实践中对异龄林的可持续经营首先要有一套符

合经营目的的理想结构的指标(indicators)与标准

(standards),然后将现实森林结构的各指标的数值

与理想结构各指标的标准(standards)值进行对比 ,

发现差距 ,再通过各种措施不断朝理想结构目标调

整现实森林结构 ,以实现异龄林的可持续经营 。过

去 ,国内外对异龄林的理想结构研究多局限于基本

蓄积 、直径分布(反丁型)及材积结构(小 、中 、大径木

的材积比为 1∶3∶6 或 2∶3∶5)3方面
[ 1]
,均未从树种

组成 、生物多样性 、更新能力 、森林生态系统的健康

与活力 、经济效益等方面考虑 ,不能满足异龄林可持

续经营的要求
[ 2]
。本文以福建中亚热带天然阔叶

林为例 ,探讨其理想结构的指标与标准(standards),

旨在为其可持续经营提供基础依据 ,为异龄林理想

结构的研究提供实例 。

福建省保存较好的 、能代表演替顶极的中亚热

带天然阔叶林主要集中在武夷山自然保护区 、龙栖

山自然保护区 、三明格氏栲自然保护区及万木林自

然保护区 。武夷山和龙栖山自然保护区自然演替时

间长的天然阔叶林基本分布在偏僻 、陡峭且生境条

件差的地方 ,而且具有闽北低山丘陵生境特点的现

存天然阔叶林基本上是上世纪五六十年代采伐后自

然演替恢复起来的 ,演替时间不足 50a;三明格氏栲

自然保护区以格氏栲(青钩栲)为主 ,较为特殊 ,难有

代表性。只有万木林自然保护区天然阔叶林在封禁

保护下演替时间长达 603a ,主要群落的建群种和优

势种年龄达 120 ～ 200a ,已达到演替顶极 ,同时立地

条件(大多为 Ⅱ类地 ,部分为 Ⅲ类地)也有代表性 ,因

此 ,选择万木林自然保护区内 3 个典型的近原生阔

叶林群落为代表 ,用以揭示中亚热带顶极阔叶林的

一般特征 ,构建福建中亚热带天然阔叶林理想结构。

1　自然概况

福建万木林自然保护区是 1965年林业部根据

人大代表的提议划定的全国首批 19个天然森林禁

伐区之一 ,是我国最早的自然保护区之一。位于福

建省建瓯市房道镇境内 , 118°09′E , 27°03′N , 面积

189 hm 2 , 属武夷山南坡低山丘陵 , 海拔 230 ～ 556

m;中生代燕山运动侵入的花岗岩为主要成土母岩 ,

红壤 ,立地类型以 Ⅱ类地为主 。属中亚热带海洋性

季风气候 ,热量丰富 、降水充沛 、季风显著 、四季分

明;据市气象站 1951 ～ 1980 年 30a 累计资料统计 ,

城区年平均气温 18.7 ℃ , 1月份平均气温 8.0 ℃,

极端最低气温-7.3 ℃, 7 月份平均气温 28.5 ℃,

极端最高气温 41.4 ℃;日均气温 ≥10℃的活动积



温累计平均 5 966 ℃;年平均降水量 1 664 mm ,5 ～

6月最多 ,雨日年平均 137 d;年平均日照 1 813 h , 7

月最多 ,2月最少;全年无霜期 277 d;年平均相对湿

度 80 %;年平均蒸发量为 1 327.3 ～ 1 605.4 mm 。

建瓯万木林自然保护区源于乡绅杨福兴(号达

卿 ,1305 ～ 1378)种树赈饥这一史实 。据何友钊先生

考证(1989)
[ 3]
,元末至正十四年(公元 1354年)春季

福建全省发生饥荒 ,建安龙津里(今建瓯市房道镇)

乡绅杨福兴遇岁饥以杨姓族人存粟赈饥 ,凡种树一

株酬以斗粟 ,在大富山一带大面积植杉 ,杉木成林后

而得名万木林。公元 1399年杨福兴之孙杨荣(1371

～ 1440)中举 ,随即万木林被封禁保护作为杨家的

“风水林” 。自植杉之年计至今已有 648a ,如自封禁

之年计也有 603a 。此间万木林受过两次破坏 ,即封

禁前的公元 1385年砍伐杉木 3万株赠送白鹤禅寺

和清初郑杨联兵(郑成功所部和杨氏后人)抗清失利

后杨家失势而遭一定破坏 ,道光初年(公元 1661年)

清廷赐祭杨荣 ,万木林又得以封禁保护。如今的保

护区古树参天 ,藤本攀绕 ,具典型的我国东部亚热带

植被景观 。保护区内有维管束植物 1 145种 、61亚

种及变种 ,分属 161科 581属 ,其中蕨类植物 30科

49属111种1变种 ,裸子植物7科 12属14种 ,被子

植物 124科 520属 1 020种 60变种。

2　研究方法

2.1　群落学和测树学方法

采用样地法 ,样地面积1 200 m
2
,划分为若干样

方进行调查统计 ,胸径 5cm 以上为乔木层的调查对

象 ,灌木层和草本层调查样方总面积为 100 m
2
。采

用 J .T .Curtis和 R.P.McIntosh提出的重要值概念

进行重要值计算
[ 4]
。结合群落学调查 ,进行测树学

的调查[ 5] 。各样地中设立 625 m2 的固定标准地进

行长期观测。

2.2　物种多样性测度

采用物种丰富度 、物种多样性指数 、物种均匀度

及生态优势度指标综合测度物种多样性[ 4] 。物种

丰富度(R)采用物种的数目 , 即群落种的丰富度

(S);由于 Shannon-Wiener指数对森林群落物种多

样性的测定较为有效[ 6] , 因此采用 Shannon -

Wiener指数(SW)表示物种多样性;物种均匀度(E)

采用 Shannon-Wiener均匀度;生态优势度(ED)用

Simpson生态优势度。

3　结果与分析

3.1　群落学特征与测树学特征

有关典型林分的群落结构(林层结构)、树种组

成 、乔木层物种多样性 、林分生长 、直径结构 、林分密

度情况详见《福建中亚热带天然阔叶林的主要类型

与特征》一文[ 7] 。3 个典型群落分别是:“猴欢喜+

观光木”群落(代码 V1)、细柄阿丁枫群落(代码 V2)

和浙江桂群落(代码 V3)。

3.2 林分生长规律

对 V1 、V2 、V3 群落乔木层进行连续 6 年的固

定标准地调查结果表明 ,三个林分平均蓄积生长量

分别为 3.66m
3
/(hm

2
· a)、5.07m

3
/(hm

2
· a)及

4.65m3/(hm2·a), 5 a 间隔期内平均蓄积连年生长

量分别为 3.42m3/(hm2 ·a)、3.48m3/(hm2 ·a)、

3.67m3/(hm2·a),因标准地内近几年无倒木出现 ,

林分呈正生长 ,实际上在整个群落中每年均有倒木

出现 ,因此 ,只要每年有 1 株最高亚层的倒木 ,其蓄

积量将减少 4 ～ 6m3(胸径 70cm 、树高 25m 、材积为

4.0m
3
;胸 80cm 、树高 29m 、材积 6.0m

3
),则林分出

现零增长或负增长 ,此时 ,林分便处于动态平衡之

中。各径阶胸径及胸高断面积 5a间平均连年生长

量统计表明 ,总体上呈常态分布 ,即偏大或偏小的径

阶连年生长量都较小 ,常不到 0.1cm/a 及 4.0cm2/

a;V1群落 34 cm 径阶 、V2群落 50 cm 径阶 、V3 群

落 44 cm 径阶时连年生长量最大 ,胸径连年生长量

分别为 0.33 cm/a、0.34 cm/a 及0.52 cm/a ,胸高断

面积连年生长量分别为 17.9 cm2/a、26.0 cm2/a 及

36.9 cm2/a。说明近原生阔叶林中以处在乔木层最

高亚层的胸径在此 34 ～ 50 cm 径阶的林木胸径连年

生长量最大 ,比之大的林木胸径生长变缓或停止 ,比

之小的林木由于处于被压状态胸径生长缓慢 ,因此 ,

择伐上层大径林木 ,将有利于下层林木的生长 ,提高

林分整体的生产能力;大径林木胸径标准在 50 ～ 60

cm 为宜 。

3.3　林木生长规律

中亚热带天然阔叶林中许多树种是浅根性的 ,

树种特性决定有许多树种直径生长上有其极限 ,有

些树种直径上可能可以达到大径材的要求 ,但当其

直径达到一定的时候树干质量变差 ,如出现空心 、病

腐(如闽粤栲 Castanopsis f issa 、檫树 Sassafras tz u-

mu 等)。对万木林自然保护区内胸径≥80cm 树木
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进行普查[ 8] ,结果如表 1所示 。此外胸径≥60cm的

树种有细柄阿丁枫 Alt ingia gracil ipes(金缕梅科)、

浙江桂 Cinnamomum austro-sinense(樟科)、杉木

Cunningham ia lanceolata(杉科),也是理想的大径

树种 。由此可见 ,在万木林自然保护区内 200多种

乔木树种中只有不到 15%的树木可生长到 60cm 以

上。能形成群落优势树种的树种不到 10种 ,即不到

5%。

表 1　万木林自然保护区内胸径≥80cm 的树木

Table 1　Trees(DBH≥80cm)in Wanmulin Reserve

序
号

树种
株
数

所属

科名

序
号

树种
株
数

所属

科名

1 马尾松 Pin us massoniana 103 松科 16 乐东拟单性木兰 Parakmeria lotungensis 4 木兰科

2 南方红豆杉 Ta xus ch inensis 1 红豆杉科 17 观光木 Tsoongiodendron odorum 7 木兰科

3 西桦 Betula a lnoides 1 桦木科 18 樟 Cin namom un ca mphora 1 樟科

4 锥栗 Castanea henryi 6 壳斗科 19 沉水樟 Cin namom um micranth um 99 樟科

5 米槠 Castanopsis car lesi i 5 壳斗科 20 闽楠 Phoebe bournei 6 樟科

6 罗浮栲 Castanopsis fabri 2 壳斗科 21 枫香 Liquidambar formosana 48 金缕梅科

7 丝栗栲 Castanopsis fargesi i 5 壳斗科 22 肥皂荚 Gymnocladus ch inensis 1 豆科

8 南岭栲 Castanopsis ford ii 1 壳斗科 23 南酸枣 Choerospond ias axi llar is 15 漆树科

9 美秀栲 Castanopsis jucun da 8 壳斗科 24 台湾冬青 Ilex formosana 1 科青科

10 拉氏栲 Castanopsis lamon ti i 135 壳斗科 25 冬青 Ilex pu rpurea 1 冬青科

11 苦槠 Castanopsis sclerophylla 9 壳斗科 26 杜英 Elaeocarp us decipiens 1 杜英科

12 东南石栎 Lithocarpus har land ii 2 壳斗科 27 密花梭罗 Reevesia pycnantha 2 梧桐科

13 糙叶树 Aphana the aspera 15 榆科 28 木荷 Schima superba 49 山茶科

14 杭州榆 Ulmus changi i 1 榆科 29 蓝果树 Nyssa sinensi s 37 蓝果树科

15 福建含笑 Michel ia fuj ianensis 3 木兰科 合计 569

　　近原生阔叶林中的木荷树干解析(如表 2所示)

结果表明 ,近原生阔叶林木在前 20a 明显处于被压

状态 , 20a生树高仅 3.0 m ,这正是更新幼树形成时

期 ,20 ～ 30a之间树高明显处于一个速生期 ,此时形

成林窗 ,树木迅速抽高以争取光照条件 ,这种状态持

续到 50a生 ,50a生以后树高生长变缓;胸径的速生

期在 40 ～ 70a ,年生长量都超过 0.50 cm/a ,随后仍

保持一定生长量缓慢生长;材积的速生期在 60 ～

140a ,虽较迟但持续时间长;胸径 、树高及材积连年

生长量分别在 40 、30及 110a 达最大值 0.65cm/a 、

0.57cm/a及 0.031 2m3/a;胸径及树高平均生长量

分别在 70a、50a 达最大值 0.43cm/a、0.33cm/a ,材

积平均生长量 156a时为 0.018 90m3/a尚未达最大

(已接近最大值)。由此可以大致推断大径木的胸径

标准在 50 ～ 60 cm 为宜 。

3.4　材积按径阶的分布

按毕奥莱[ 9 , 10] 提出的小 、中 、大径木最理想的

比例为 2∶3∶5 的要求 ,计算得到近原生阔叶林中

V1 、V2 、V3群落的大径木标准分别为:60cm 、54cm 、

48cm径阶(2cm 径阶距)以上 ,小径木标准分别为:

30cm 、32cm 、32cm 径阶以下 。可以看出 ,不同群落

得到的大径木划分标准不同 ,小径木划分标准相近。

参照全国一类调查中分级标准(小径木 6 ～ 12 cm 、

中径木 14 ～ 24 cm 、大径木 26 ～ 36 cm 、特大径木≥

38 cm 径阶),可将典型的异龄林标准小径木定为 6

～ 30 cm 、中径木定为 32 ～ 52 cm 、大径木定为≥54

cm 径阶(此标准与毕奥莱提出的标准相近 ,即小径

木 17.5 ～ 32.5 cm 、中径木 32.5 ～ 52.5 cm 、大径木

≥52.5 cm)。天然阔叶林中树木胸径 40 cm 左右连

年生长量约 0.4 cm/a , 50 cm 左右约 0.3 cm/a ,因

此 ,若择伐对象为 40 ～ 50 cm(择伐强度约 30%),择

伐周期约 30a;若择伐强度降为 20%,择伐周期约

20a 。
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表 2　近原生阔叶林中木荷树干生长过程总表

Table 2　Stem grow th process of Schima superba in approximating primary broad-leaved stand

年
　
龄
　
(a)

胸径(cm)

总

生长量

平均

生长量

连年

生长量

树高(m)

总

生长量

平均

生长量

连年

生长量

材积(m3)

总

生长量

平均

生长量

连年

生长量

10 0 0 0 0.9 0.09 0.09 0.0002 0.00002 0.00002

20 3.4 0.17 0.34 3.0 0.15 0.21 0.0025 0.00012 0.0002

30 7.2 0.24 0.38 8.7 0.29 0.57 0.0159 0.00053 0.0013
40 13.0 0.33 0.58 12.5 0.31 0.38 0.0602 0.00151 0.0044

50 18.0 0.36 0.50 16.6 0.33 0.41 0.1575 0.00315 0.0097
60 23.5 0.39 0.55 17.3 0.29 0.07 0.3469 0.00578 0.0189

70 30.0 0.43 0.65 18.1 0.26 0.08 0.6009 0.00858 0.0254
80 34.0 0.43 0.40 19.5 0.24 0.14 0.8617 0.01077 0.0261

90 36.8 0.41 0.28 21.9 0.24 0.24 1.1116 0.01235 0.0250

100 40.6 0.41 0.38 23.5 0.24 0.16 1.3800 0.01380 0.0268
110 43.7 0.40 0.31 24.2 0.22 0.07 1.6923 0.01538 0.0312

120 46.6 0.39 0.29 24.9 0.21 0.07 1.9813 0.01651 0.0289
130 49.4 0.38 0.28 25.5 0.20 0.06 2.2876 0.01760 0.0306

140 52.2 0.37 0.28 26.1 0.19 0.06 2.5591 0.01828 0.0272
150 53.6 0.36 0.14 26.7 0.18 0.06 2.83.3 0.01887 0.0271

156 54.1 0.35 0.05 27.1 0.17 0.04 2.9490 0.01890 0.0198

带皮 59.5 0.38 — 27.1 0.17 — 3.5542 0.02278 —

3.5　福建中亚热带天然阔叶林理想结构的指标与

标准(standards)

以“近自然林业”理论为指导[ 2 ,11] ,根据 3 个典

型林分的分析 ,取其各指标的最低数值为参照标准 ,

提出福建中亚热带天然阔叶林理想结构的指标与标

准(standards)(基于 Ⅱ类立地类型)(如表 3所示)。

福建中亚热带天然阔叶林理想结构的指标与标

准(standards)的提出可为开展福建中亚热带天然阔

叶林林分水平可持续经营提供森林状态的目标与理

想的模式 ,当然 ,林分水平可持续经营还涉及社会 、

经济 、政策和法规等方面因子 。异龄林理想结构的

指标(indicators)与标准(standards)是森林可持续经

营的标准与指标(cri teria and indicators)在异龄林林

分水平可持续经营的具体化 ,是异龄林可持续经营

的基础。本指标(indicators)与标准(standards)虽然

未给出森林生态系统的健康与活力 、经济效益方面

指标的标准(standards),但通过已列的指标基本上

能反映以上未列指标的状态 ,也就是说只要能达到

已列的指标的标准(standards),其森林生态系统的

健康与活力 、经济效益方面指标也将是理想的。

表 3　福建中亚热带天然阔叶林理想结构的指标与标准
Table 2　The indicators and standards of ideal structure of natural broad-leaved forest

in the Mid-subtropical zone of Fujian Province

指标(indicators) 标准(standards)

1 林层结构 乔木层可明显分 3个亚层(其中第Ⅰ亚层树高≥25m 、平均胸径≥44cm)

2 乔木层物种多样性

乔木层物种丰富度(R)≥30种 、物种多样性指数(SW)≥4.0 、物种均匀度(E)≥0.80

(其中第Ⅰ亚层物种丰富度(R)≥6种)

(以上均以样地面积 1200m2计算)

3 灌木层中乔木幼树 灌木层中乔木幼树物种丰富度(R)≥15种 ,株数密度 15000株/ hm2 左右

4 林分基本蓄积量 ≥500m3/ hm2(其中第Ⅰ亚层占全林的 80%左右)

5 材积按径阶分布 小径木(4～ 28cm)、中径木为(32～ 52cm)、大径木(≥56cm)材积比例为 2∶3∶5

6 林分密度 1200株/ hm2 左右(其中第Ⅰ亚层占全林的 20%左右)

7 株数按径阶分布 为反 J型分布

8 商品材树种结构 各林层均有珍贵的商品材树种
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A discussion on the Ideal Structure

of Natural Broad-leaved Forest in the

Mid-subtropical Zong of Fujian Province

HUANG Qing-lin1 , LI Zhi-ming2 , and ZHENG Qun-rui3

(1.Chinese Academy of Forestry , Beijing 100091 China ;

2.Forestry Committee of Shunchang County , S hunchang , Fujian 353200 China;

3.Wanmulin Nature Reserve , Jian-ou , Fujian 353105 China)

Abstract:Baseed on the analysing of the t ipical forests' st ructure and guided by the theor y of Nature-Ap-

proximat ing Forest ry , the indicators and standar ds of ideal st ructure of natur al broad-le aved forest in

the Mid-subtropical zone of Fujian Pr ovince are put forward.7 indica tors (t ree str atum structure , tree

species dive rsity in tree st ra tum , sapling in the shrub st ratum , basic stand growing stock , volume distibu-

tion by diameter class , stand density , diame ter dist ribut ion and tree species st ructure by merchantable

timber)and each standard for the 7 indicators ar e included in the ideal st ructur e.The study on the ideal

str ucture of natur al broad-leaved for est in the Mid-subtropical zone of Fujian Province can provide a

founda tion for its sustainable management and also can provide an example of study on the ideal st ruc-

tur e for uneven aged for est.

Key words:Fujian;Mid-subtropical zone;natural broad-leaved f orest;ideal str ucture;indicators and

standards
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