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摘要：为探讨金佛山方竹经营对扁刺栲群落物种多样性和优势种种群结构的影响，该研究以金佛山的扁刺

栲自然群落和方竹经营群落为研究对象，分析了两类群落的物种组成特征、物种多样性及优势种种群结构。

结果表明：（1）两种群落内共记录维管束植物 84 种，隶属于 40 科 63 属，以樟科、蔷薇科、壳斗科、山

茶科物种为主；扁刺栲为群落优势种，中华木荷和灰柯为次优种，金佛山方竹为灌木层优势种，其群落组

成与亚热带其他地区的扁刺栲群落相似。（2）方竹经营群落的灌木层物种丰富度显著低于自然群落，草本

层 Shannon-Wiener 指数和 Pielou 指数均显著低于自然群落。（3）扁刺栲和灰柯在自然群落中为稳定型种群，

而在方竹经营群落中为衰退型种群，中华木荷在两类群落中均为衰退型种群。（4）自然群落中扁刺栲、中

华木荷、灰柯种群的萌枝率、有萌个体率和幼苗优势度均高于方竹经营群落。综上结果表明，金佛山方竹

经营对金佛山扁刺栲群落灌木层和草本层物种多样性产生了负面影响，并显著影响扁刺栲群落优势种种群

更新和维持。
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Effects of Chimonobambusa utilis management on the species diversity

and dominant populations structure of Castanopsis platyacantha

community in Jinfo Mountain
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Abstract: To explore the impact of Chimonobambusa utilis management on species diversity and dominant
populations structure of Castanopsis platyacantha community in Jinfo Mountain, the natural and the managed
community of Castanopsis platyacantha in Jinfo Mountain were used as the research object to analyze species
composition characteristics, species diversity and dominant populations structure in two communities. The results
were as follows: (1) A total of 84 vascular plants in the plots were found, belonging to 40 families and 63 genera,
dominated by Lauraceae, Rosaceae, Fagaceae and Theaceae; Castanopsis platyacantha was the dominant species
in the community, Schima sinensis and Lithocarpus henryi were the subordinates and Chimonobambusa utilis was
the dominant species in the shrub layer, which the species composition of Castanopsis platyacantha community in
Jinfo Mountain was similar to other subtropical regions. (2) The species richness of the shrub layer of the
managed community was significantly lower than that of the natural community, the Shannon-wiener index and
Pielou index of the herb layer was significantly lower than that of the natural community. (3) Dominant tree
species Castanopsis platyacantha and Lithocarpus henryi in the natural community were of stable populations,
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but those were of declining populations in the managed community, and Schima sinensis in two communities
appeared to be in decline. (4) The ratio of total sprouts to total individuals, number of multi-stemmed
individuals/number of all individuals and seedling relative dominance value of Castanopsis platyacantha, Schima
sinensis and Lithocarpus henryi in the natural community were higher than in the management community. In
conclusion, the Chimonobambusa utilis management have a negative impact on the species diversity with the
strongest on the shrub and herb layers of Castanopsis platyacantha community in Jinfo Mountain, indicating
managed activities significantly affect the renewal and maintenance of the dominant species in Castanopsis
platyacantha community.
Keywords: Chimonobambusa utilis management, Castanopsis platyacantha, species diversity, populations

structure，Jinfo Mountain

物种多样性是生态系统的本质特征，维持群落物种多样性对生态系统稳定具有重要意义（徐炜，2016）。
随着人类活动日益频繁，人为干扰已成为影响生物多样性的主要因素（Lefevr et al., 2012; Ribeiro et al.,
2016）。近年来，国内外对林木间伐、林业经营、旅游活动等不同形式的人为干扰对植物群落影响的研究

广泛（郝建锋等，2016；Utaile et al., 2020；林建勇等，2020），表明不当人为干扰对森林群落结构及物种

多样性具有显著的负面影响，不利于森林植物资源的保护及其功能的发挥。因此，研究人为干扰对森林群

落物种多样性和种群结构的影响，对指导森林资源保护和林区可持续经营和管理具有重要意义。

亚热带常绿阔叶林是东亚地区最典型的地带性植被类型，发挥着极其重要的生态系统服务功能（宋永

昌，2013）。扁刺栲（Castanopsis platyacantha）群落为中国西南山地亚热带常绿阔叶林典型代表群落之一，

在重庆、贵州、四川和云南等地广泛分布（宋永昌，2004）。近年来，针对扁刺栲群落的研究主要集中于

四川峨眉山、瓦屋山、红灵山，云南乌蒙山等地，研究内容主要集中在其地理分布、群落结构及物种多样

性、种群格局等方面（杨一川等，1994；包维楷和刘照光，2002；杜燕等，2019；周杰等，2019）。前人

研究表明，小径竹类入侵是扁刺栲群落维持面临的主要问题之一，竹类可通过竹冠层、茎秆、根系、竹叶

凋落物等多重因素直接或间接地阻碍林内乔木幼苗幼树的生长，导致森林群落物种组成和多样性的改变（Li
et al., 2014; Kong et al., 2017; Qian et al., 2019）。

重庆金佛山分布有十分典型的扁刺栲群落，但目前针对重庆金佛山扁刺栲群落特征研究鲜有报道，仅

少量文献粗略记录到其群落分布地（马声远等，1998）。金佛山扁刺栲群落主要分布在东南坡海拔 1 700~
1 900 m范围内，金佛山方竹（Chimonobambusa utilis）在林下大面积分布，并在灌木层成为优势种甚至是

单优种（易思荣等，2012）。金佛山方竹经营有着悠久的历史，方竹采集和经营管理活动广泛存在。实际

上，长期的竹笋采收和竹林管理等活动已经被发现对珙桐（Davidia involucrata）这类第三纪孑遗植物种群

的更新和维持产生了负面影响（Qian et al., 2017）。目前金佛山方竹入侵和人为干扰对扁刺栲群落物种组成

及其多样性和种群结构产生的影响仍不明确。

该研究对金佛山扁刺栲群落进行了全面的调查，并通过对比研究有无方竹经营活动的两类扁刺栲群落

的物种组成特征和优势种种群结构，明确金佛山方竹经营对扁刺栲群落物种多样性和种群更新的影响，以

期为亚热带山地扁刺栲群落的管理和可持续保护提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

金佛山国家级自然保护区位于中国西南山地，重庆市南川区境内（107° 00′—107°20′ E、28°50′—29°20′
N）。金佛山位于云贵高原向四川盆地的过渡带，最高海拔 2 238 m，海拔高差约 1 600 m，属于典型的喀斯

特地貌。该区属于亚热带湿润季风气候，气候垂直变化明显，年均温为 12.3 ℃，年平均降雨量为 1 434.3 mm
（周礼华等，2019）。土壤类型主要为黄壤、黄棕壤、石灰土及少量亚高山草甸土（张治伟等，2017）。主

要植被类型为亚热带常绿阔叶林、常绿落叶和阔叶混交林、山地矮林、针叶林、灌丛和草甸等（马声远等，

1998）。
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1.2 样地设置与样方调查

于 2018 年 11月对金佛山东南坡的扁刺栲群落进行调查。在扁刺栲群落的典型分布区设置 6个 20 × 30
m的调查样方，其中 A1-A3为扁刺栲自然群落（无金佛山方竹经营活动），B1-B3 为扁刺栲方竹经营群落

（有金佛山方竹经营活动，主要为竹笋采收、竹林间伐、护笋养竹、林下灌丛杂木以及乔木萌枝修剪等人

为干扰），详见表 1。对样方内所有高度大于 1.3 m 的木本植物进行每木调查，记录胸径、树高和株数，对

1.3 m以下的个体测量其高度和盖度（Tang & Ohsawa, 1997）。植株按照实生个体和萌生个体分别统计（商

侃侃等，2018），另外，记录其幼苗株数、测量高度和盖度。根据样地植被情况，将 H ≥ 5 m 的植株划分为

乔木层，1.3 m ≤ H < 5 m的植株划分为灌木层，其余划分为草本层（樊海东等，2019）。野外未识别出的物

种拍照记录后采集标本，在室内进行鉴定。

表 1 重庆金佛山调查样方基本信息

Table 1 Basic information of plots in Jinfo Mountain, Chongqing
样地编号

Plot ID

样地面积 Plot

area(m2)

经纬度

Latitude and Longitude

海拔( m)

Elevation

坡向

Aspect

坡度

Slope

金佛山方竹密度

The density of

Chimonobambusa utilis
（株/m2）

A1 600 107°11.863′ E、29°00.328′ N 1 897 S191° 15° 0.56

A2 600 107°11.846′ E、29°00.280′ N 1 904 ES149° 10° < 0.10

A3 600 107°11.845′ E、29°00.339′ N 1 910 EN37° 35° 0.50

B1 600 107°11.740′ E、29°00.401′ N 1 973 NE15° 30° 1.24

B2 600 107°11.308′ E、29°00.213′ N 1 987 WS200° 5° 1.40

B3 600 107°11.825′ E、29°00.206′ N 1 905 SE168° 30° 1.52

1.3 数据处理

1.3.1 优势种确定

参考马克平等（1995）、张金屯（2011）的方法，通过计算乔木层、灌木层、草本层各物种的重要值

衡量物种优势度，采用优势度分析法确定优势种（Ohsawa, 1984）。
乔木层、灌木层重要值 = （相对密度 +相对高度 +相对显著度) /3 （1）

草本层重要值 = 相对盖度 +相对高度 /2 （2）

� =
�
�

���

�t� � t)� 2� +
���

t�2� （3）

式（3）中：N为物种总数，xi表示将重要值降序排列后，排在前列的物种的重要值，x表示以优势种

数量确定的优势种理想百分比，xj为剩余种的百分比。即如果只有 1个优势种，那么优势种的理想百分比

为 100%；如果有 2 个优势种，则理想百分比为 50%；如果有 3 个优势种，则理想百分比为 33.3%，依次

类推。

1.3.2 群落多样性的测度

计算不同群落各层次的多样性指数，采用物种丰富度 R、Shannon-Wiener指数 H、Simpson 指数 D、
Pielou指数 E（马克平等，1995；张金屯，2011）。

� = ᰪ （4）

� =�
�=�

�

��� ���� （5）
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� =
�=�

�

��
2� （6）

� = �/��ᰪ （7）

式（4）、（5）、（6）、（7）中：S为样地内的物种数；Pi = Ni /N；N为样地群落物种总重要值；Ni为第 i
个种的重要值。

1.3.3 种群结构

根据样地树种分布情况，对乔木优势树种分别进行径级和高度级的划分（Zhu et al., 2010）：（1）径级

结构。根据个体大小划分为Ⅰ级幼苗 H < 1.3 m；Ⅱ级幼树 DBH < 5 cm且 H ≥ 1.3 m；Ⅲ级中树 5 cm ≤ DBH <
10 cm；Ⅳ级大树 10 cm ≤ DBH < 15 cm，Ⅴ级大树 DBH ≥ 15 cm；（2）高度结构。高度级划分为Ⅰ级 H < 1.3
m；Ⅱ级 1.3 m ≤ H < 5 m；Ⅲ级 5 m ≤ H < 10 m；Ⅳ级 10 m ≤ H < 15 m，Ⅴ级 H ≥ 15 m；（3）乔木优势种植

株按照实生个体和萌生个体分别统计，计算每个乔木优势种的萌枝率 RS和有萌个体率 PMSI（Nanami et al.,
2004）；（4）幼苗相对优势度 RD参考 Ohsawa & Kitazawa(2002)的方法进行计算。

�ᰪ = 萌枝数/实生个体数 （8）
⑪ᰪسه� = 有萌枝个体/实生个体 （9）
�� = ��� � ��) �=�

� ��� � ��)� （10）

式（10）中：Hi为第 i种的最大高度(m)；Ci为第 i种的盖度(%)
采用单因素方差分析（one-Way ANOVA）和最小显著差异法（LSD）检验两类群落各层次物种多

样性指数的显著性差异（P = 0.05）。

2结果与分析

2.1 扁刺栲群落特征

金佛山 6个样方共含维管束植物 40科 63 属 84种。其中蕨类植物 2 科 3属 3 种；种子植物包括裸子

植物 1科 1属 1种；被子植物 37科 59属 80种，占样地物种数的 95.24%，是群落的主要组成成分。群落

物种以樟科和蔷薇科占优势，物种数分别占 10.71%、9.52%；其次为壳斗科、禾本科、山茶科，分别占 7.14%、

5.95%、5.95%；另外寡种科（1~2种）有 34个科，累计占群落物种数的 57.16%，其中单属单种科占 23.84%
（表 2）。

表 2 金佛山扁刺栲群落物种组成

Table 2 Species composition of Castanopsis platyacantha community in Jinfo Mountain

序号

Number

科

Family

属

Genus

种

Species

比例

Proportion (%)

1 樟科 Lauraceae 4 9 10.71

2 蔷薇科 Rosaceae 4 8 9.52

3 壳斗科 Fagaceae 4 6 7.14

4 禾本科 Poaceae 4 5 5.95

5 山茶科 Theaceae 3 5 5.95

6 槭树科 Aceraceae 1 3 3.57

7 安息香科 Styracaceae 2 2 2.38

8 菝葜科 Smilacaceae 1 2 2.38

9 百合科 Liliaceae 2 2 2.38

10 冬青科 Aquifoliaceae 1 2 2.38
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11 豆科 Fabaceae 2 2 2.38

12 杜鹃花科 Ericaceae 2 2 2.38

13 菊科 Compositae 2 2 2.38

14 鳞毛蕨科 Dryopteridaceae 2 2 2.38

15 木兰科 Magnoliaceae 2 2 2.38

16 木通科 Lardizabalaceae 1 2 2.38

17 山矾科 Symplocaceae 1 2 2.38

18 山茱萸科 Cornaceae 2 2 2.38

19 卫矛科 Celastraceae 1 2 2.38

20 小檗科 Berberidaceae 2 2 2.38

21 其他单种单属科 Other single species 20 20 23.84

扁刺栲自然群落垂直分层明显，可分为乔木层、灌木层和草本层三层。乔木层高达 26 m，共计树种

13科 21属 26种，以壳斗科（Fagaceae）、山茶科（Theaceae）和樟科（Lauraceae）为主，建群种和优势种

为扁刺栲，次优势种和共建种为中华木荷（Schima sinensis）、灰柯（Lithocarpus henryi）、小果冬青（Ilex
micrococca）、曼青冈（Cyclobalanopsis oxyodon）。灌木层高 4.5 m，共计 12科 18属 21种，以禾本科（Poaceae）
和壳斗科为主，金佛山方竹占绝对优势，含少量扁刺栲、格药柃（Eurya muricata）、川黔润楠（Machilus
chuanchienensis）个体。草本层平均盖度 21.67%，物种丰富，分布较均匀，共计 26科 42 属 49 种，含鳞

毛蕨科（Dryopteridaceae）、凤仙花科（Balsaminaceae）、壳斗科等植物，由扁刺栲、鳞毛蕨（Dryopteris Adanson）、
近轮叶木姜子（Litsea elongata var. subverticillata）、黄金凤（Impatiens siculifer）等物种组成（图 1，表 3）。

表 3 扁刺栲自然群落各层次主要物种及其重要值（基于 A1-A3）
Table 3 Main species and importance index of different layers in Castanopsis platyacantha natural

community (based on A1-A3)
层次

Layer

物种

Species

重要值

Importance index

乔木层

Tree layer

扁刺栲 Castanopsis platyacantha 0.29

中华木荷 Schima sinensis 0.10

灰柯 Lithocarpus henryi 0.09

小果冬青 Ilex micrococca 0.04

曼青冈 Cyclobalanopsis oxyodon 0.03

其余 21种 The 21 remaining species 0.45

灌木层

Shrub layer

金佛山方竹 Chimonobambusa utilis 0.61

格药柃 Eurya muricata* 0.04

扁刺栲 Castanopsis platyacantha 0.03

川黔润楠 Machilus chuanchienensis 0.03

其余 17种 The 17 remaining species 0.29

草本层

Herb layer

扁刺栲 Castanopsis platyacantha 0.06

鳞毛蕨 Dryopteris Adanson 0.06

近轮叶木姜子 Litsea elongata var. subverticillata 0.05

黄金凤 Impatiens siculifer 0.03

中华木荷 Schima sinensis 0.04

其余 44种 The 44 remaining species 0.76
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包括 H >1.3 m的所有木本植物。

Including all woody plants with H > 1.3 m.

图 1 扁刺栲自然群落垂直结构

Fig.1 Height structure of Castanopsis platyacantha natural community

2.2 金佛山方竹经营对群落物种多样性的影响

方竹经营群落的灌木层物种丰富度显著低于自然群落，草本层 Shannon-Wiener指数和 Pielou指数均显

著低于自然群落，Simpson指数显著高于自然群落（图 2），金佛山方竹经营对草本层和灌木层的多样性影

响最明显。
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不同小写字母表示不同群落间差异显著

The difference lowercase letters in different community indicate significant differences

图 2 自然群落与方竹经营群落各层物种多样性指数

Fig.2 Species diversity index of various levels in natural and managed communities

2.3 金佛山方竹经营对优势种种群结构的影响

两类扁刺栲群落中乔木层优势种扁刺栲、中华木荷、灰柯的径级结构和高度结构差异明显。自然群落

中的扁刺栲和灰柯径级结构和高度级结构均较方竹经营群落完整，表现出一定的连续性，并且小径级和小

高度级个体数量较多，表明种群有一定的自然更新能力，种群偏向稳定型。灰柯种群高大个体最少，但其

幼苗储备居多，有一定种群发展潜力。方竹经营群落中扁刺栲、灰柯以大径级和大高度级的个体为主，种

群偏向衰退型。两类群落的中华木荷径级和高度级结构严重缺失，幼苗数量居中，但转化受阻，种群倾向

衰退型。
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A, D. 扁刺栲；B, E. 中华木荷；C, F. 灰柯。

A, D. Canopsis platyacantha; B, E. Schima sinensis; C, F. Lithocarpus henryi.

图 3 自然群落与方竹经营群落优势乔木种群径级和高度级结构

Fig. 3 Diameter class and height class structure of dominant tree species in natural and managed communities

两类群落中扁刺栲、中华木荷、灰柯种群的萌枝率、有萌个体率和幼苗优势度具有明显差异，均表现

为自然群落＞方竹经营群落。表明林下方竹抚育行为对乔木种群萌枝能力和幼苗生长具有负面影响。

表 4 两类群落乔木优势树种的萌枝率和幼苗优势度

Table 4 Re-sprouting ratio and seedling relative dominance value of dominant tree species
物种

Species

指标

Index（%）

自然群落

Natural community

方竹经营群落

Managed community

扁刺栲

Castanopsis platyacantha

RS 29.55 < 0.10

PMSI 20.45 < 0.10

RD 11.93 0.39
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中华木荷

Schima sinensis

RS 25.00 < 0.10

PMSI 8.33 < 0.10

RD 6.51 1.19

灰柯

Lithocarpus henryi

RS 77.78 9.09

PMSI 22.22 9.09

RD 4.70 4.77

注：RS．萌枝率；PMSI．有萌个体率；SRD．幼苗相对优势度。

Note: RS. Ratio of total sprouts to total individuals; PMSI. Number of multi-stemmed individuals/Number of all

individuals; SRD. Seedling relative dominance value.

3讨论与结论

3.1 金佛山扁刺栲群落特征

金佛山扁刺栲群落科属和物种组成与亚热带其他地区的扁刺栲群落相似（杨一川等，1994；包维楷和

刘照光，2002；梁政等，2018；杜燕等，2019），均以壳斗科、樟科、蔷薇科、山茶科物种为主。并且我

国西南山地扁刺栲群落普遍存在小径竹类入侵、成为灌木层优势种的情况。该研究中金佛山方竹在灌木层

成为优势种；瓦屋山、峨眉山、红灵山、乌蒙山等地箭竹（Fargesia spathacea）、筇竹（Chimonobambusa
tumidissinoda）、方竹（Chimonobambusa quadrangularis）等在灌木层成为共优种或单优势种（谷海燕等，

2006；杜燕等，2019 ；周杰等，2019）。在种群结构方面，金佛山自然群落中的扁刺栲种群与红灵山和峨

眉山同为稳定型种群，但方竹经营群落的扁刺栲种群与乌蒙山的扁刺栲种群同为衰退型种群。金佛山扁刺

栲群落的伴生种中华木荷种群为衰退型或严重衰退型种群，不同于乌蒙山、红灵山和峨眉山为增长型或稳

定型种群（杜燕等，2019 ；周杰等，2019）。
对比金佛山、瓦屋山（梁政等，2018）、峨眉山（谷海燕，2006）三地扁刺栲自然群落多样性指数发

现，金佛山扁刺栲群落的 Shannon-Wiener指数和 Pielou指数略低于瓦屋山和峨眉山，Simpson 指数与瓦屋

山相近。梁政等（2018）提到瓦屋山和峨眉山扁刺栲群落自解放初期受破坏后自然恢复期间，基本无进一

步的人为干扰，优势树种扁刺栲、中华木荷逐渐恢复优势，群落其他伴生树种如小叶青冈（Cyclobalanopsis
myrsinifolia）等逐渐增加，群落恢复相对稳定。而金佛山扁刺栲群落目前受金佛山方竹大面积入侵和人为

干扰强烈，影响乔木优势树种更新，群落发展不稳定，因而群落物种多样性较低。

表 5 金佛山扁刺栲群落多样性指数与其他地区的比较

Table 5 Comparison of diversity index of Castanopsis platyacantha community in Jinfo Mountain to
other zones

地区

Site

瓦屋山

Wawu Mountain

峨眉山

Emei Mountain

金佛山

Jinfo Mountain

经度

Longitude
102°51'—103°20' E 103°15'—103°28' E 107°00′—107°20′ E

纬度

Latitude
29°31' N~29°51' N 29°31'—29°38' N 28°50′—29°20′ N

海拔

Elevation (m)
1 000~2 000 1 500~2 300 1 700~2 000

气候

Climate

中亚热带湿润季风气候

Med-subtropical humid

monsoon climate

中亚热带季风气候

Med-subtropical

monsoon climate

亚热带湿润季风气候

Subtropical humid

monsoon climate

Shannon-Wiener指数 H

Shannon-Wiener index H
1.94±0.15 2.00±0.80 1.62±0.20
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Simpson指数 D

Simpson index D
0.31±0.03 — 0.30±0.05

Pielou指数 E

Pielou index E
0.34±0.02 0.68±0.14 0.65±0.09

参考文献

References

梁政，2018

LIANG Zheng, 2018

谷海燕，2006

GU Hanyan, 2006

该研究

The study

3.2 方竹经营对群落物种多样性的影响

该研究发现方竹经营对扁刺栲群落物种多样性具有负面效应，高强度的竹笋采收、竹林间伐、方竹抚

育行为等方竹经营活动降低了扁刺栲群落物种多样性。人为干扰对扁刺栲群落各层的物种多样性影响程度

不同，相对而言灌木层和草本层受到的影响更为严重，这与人为干扰的方式与范围、群落的各层次物种组

成以及植物生态特性有关（郝建锋，2016）。乔木层整体物种多样性在两类群落中差异并不明显，因为人

为干扰主要作用于林下，而对大乔木影响相对较小。方竹经营群落灌木层物种丰富度显著低于自然群落，

金佛山方竹的入侵和长期的人为干扰使得方竹经营群落组成单一，物种丰富度低，这与郝建锋（2014）、
张潇月等（2019）的研究结果相似。此外，方竹经营群落草本层的物种多样性显著低于自然群落，林下的

方竹抚育行为对草本层的多样性影响最大，由于长期开展竹笋采收、抚育、间伐等经营活动，农户定期地

选择性林木间伐和人为踩踏对草本层发育均造成严重破坏，影响群落幼苗更新。

3.3 方竹经营对优势种种群结构的影响

Qian et al.（2017）的研究表明金佛山方竹抚育对珙桐种群更新产生明显的负面影响，该研究发现这种

负面效应在扁刺栲群落的优势乔木上同样存在。金佛山方竹经营活动导致扁刺栲群落优势种种群高度结构

和径级结构均间断分布，种群内以大径级个体（DBH ≥ 15 cm）为主，而缺少幼苗和幼树。从物种看，扁

刺栲自然群落中的扁刺栲、灰柯种群偏向稳定型，其萌枝能力与幼苗优势度明显优于方竹经营群落，但幼

苗向幼树的转化不足。相反，方竹经营群落的扁刺栲、灰柯种群偏向衰退型，表明方竹经营活动显著影响

了扁刺栲群落优势种种群更新和维持。金佛山方竹入侵后与乔木幼苗和幼树竞争资源与养分，密集的竹冠

层形成一定光照遮蔽，竹叶凋落物层堆积对种子萌发与幼苗生长产生阻隔，虽然有研究指出，一定程度的

荫蔽条件和一定厚度的凋落物与腐殖质层对幼苗的生长有利（Qian et al., 2019），但是随着幼苗的生长，对

光照、营养物质和生长空间等需求的提高，幼苗生长逐渐衰弱，转化受阻（Li et al., 2014; Kong et al., 2017;
谢佩耘等，2017; Qian et al., 2019）。另外，方竹笋生产作为金佛山地区的重要经济支柱产业，当地居民每

年定期开展方竹经营如林木间伐、护笋养竹等，并选择性地保留了大径级乔木，去除乔木萌枝分枝并剔除

林下杂木，人为干扰强烈，这直接造成存在方竹经营活动的扁刺栲群落林下乔木幼苗幼树的破坏，不利于

森林群落健康发展，这与郝建峰（2015）、林建勇等（2019）对青冈（Cyclobalanopsis glauca）和闽楠（Phoebe
bournei）群落结构及物种多样性的研究中得出的结论一致。因此，建议对金佛山扁刺栲群落的木本幼苗进

行抚育，并且对金佛山方竹林适度间伐，调节林分结构，并降低竹笋经营中的人为干扰，以尽可能地实现

经济发展与常绿阔叶林保护并行的双重需求。
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