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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
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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ꎬ该研究以金佛山的扁

刺栲自然群落和金佛山方竹经营群落为对象ꎬ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ꎮ 结果表明:(１)两种群落内共记录维管束植物 ８４ 种ꎬ隶属于 ４０ 科 ６３ 属ꎬ以樟科、蔷薇科、壳斗科、山
茶科物种为主ꎻ扁刺栲为群落优势种ꎬ中华木荷和灰柯为次优势种ꎬ金佛山方竹为灌木层优势种ꎬ扁刺栲群

落组成与亚热带其他地区的扁刺栲群落组成相似ꎮ (２)金佛山方竹经营群落的灌木层物种丰富度显著低于

自然群落ꎬ草本层 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 指数均显著低于自然群落ꎮ (３)扁刺栲和灰柯在自然群落

中为稳定型种群ꎬ而在金佛山方竹经营群落中为衰退型种群ꎬ中华木荷在两类群落中均为衰退型种群ꎮ (４)
自然群落中扁刺栲、中华木荷、灰柯种群的萌枝率、有萌个体率和幼苗相对优势度均高于金佛山方竹经营群

落ꎮ 综上认为ꎬ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ꎬ并显著

影响扁刺栲群落优势种种群更新和维持ꎮ
关键词: 金佛山方竹经营ꎬ 扁刺栲ꎬ 物种多样性ꎬ 种群结构ꎬ 金佛山
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　 　 物种多样性是生态系统的本质特征ꎬ维持群

落物种多样性对生态系统稳定具有重要意义(徐

炜等ꎬ２０１６)ꎮ 随着人类活动日益频繁ꎬ人为干扰

已成为影响生物多样性的主要因素( Ｌｅｆｅｖｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２ꎻ Ｒｉｂｅｉｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 近年来ꎬ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ꎬ２０１６ꎻ
Ｕｔａｉｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ林建勇等ꎬ２０２０)ꎬ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ꎬ不利于森林植物资源的保护及其功能

的发挥ꎮ 因此ꎬ研究人为干扰对森林群落物种多

样性和种群结构的影响ꎬ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ꎮ
亚热带常绿阔叶林是东亚地区最典型的地带

性植被类型ꎬ发挥着极其重要的生态系统服务功能

(宋永昌ꎬ２０１３)ꎮ 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ꎬ在重庆、贵州、四川和云南等地广泛分

布(宋永昌ꎬ２００４)ꎮ 近年来ꎬ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ꎬ云南

乌蒙山等地ꎬ研究内容主要集中在地理分布、群落

结构及物种多样性、种群格局等方面(杨一川等ꎬ
１９９４ꎻ包维楷和刘照光ꎬ２００２ꎻ杜燕等ꎬ２０１９ꎻ周杰

等ꎬ２０１９)ꎮ 前人研究表明ꎬ小径竹类入侵是扁刺

栲群落维持面临的主要问题之一ꎬ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ꎬ从而导致森

林群落物种组成和多样性的改变(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ
Ｋｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ

虽然重庆金佛山分布有十分典型的扁刺栲群

落ꎬ但针对重庆金佛山扁刺栲群落特征的研究鲜

有报道ꎬ目前仅有少量文献粗略记录到其群落分

布地(马声远等ꎬ１９９８)ꎮ 金佛山扁刺栲群落主要

分布在东南坡海拔１ ７００ ~ １ ９００ ｍ 的范围内ꎬ金佛

山方竹 ( Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ) 在林下大面积分

布ꎬ并在灌木层成为优势种甚至是单优种(易思荣

等ꎬ２０１２)ꎮ 金佛山方竹经营有着悠久的历史ꎬ方
竹采集和经营管理活动广泛存在ꎮ 实际上ꎬ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.ꎬ ２０１７)ꎮ
目前ꎬ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ꎮ
该研究对金佛山扁刺栲群落进行了全面的

调查ꎬ并通过对比研究有无金佛山方竹经营活动

的两类扁刺栲群落的物种组成特征和优势种种

群结构ꎬ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ꎬ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ꎮ

０５０１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



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ꎬ重 庆 市 南 川 区 境 内 ( １０７° ００′—１０７° ２０′ Ｅ、
２８°５０′—２９°２０′ Ｎ)ꎮ 金佛山位于云贵高原向四川

盆地的过渡带ꎬ最高海拔 ２ ２３８ ｍꎬ海拔高差约 １ ６００
ｍꎬ属于典型的喀斯特地貌ꎮ 该区属于亚热带湿润

季风气候ꎬ气候垂直变化明显ꎬ年均温为 １２.３ ℃ꎬ年
平均降雨量为１ ４３４.３ ｍｍ(周礼华等ꎬ２０１９)ꎮ 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ꎬ２０１７)ꎮ 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ꎬ１９９８)ꎮ

１.２ 样地设置与样方调查

２０１８ 年 １１ 月ꎬ对金佛山东南坡的扁刺栲群落

进行调查ꎮ 在扁刺栲群落的典型分布区设置 ６ 个

２０ ｍ × ３０ ｍ 的调查样方ꎬ其中 Ａ１－Ａ３ 为扁刺栲自

然群落(无金佛山方竹经营活动)ꎬＢ１－Ｂ３ 为金佛

山方竹经营群落(有金佛山方竹经营活动ꎬ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)ꎬ详情见表 １ꎮ 对样

方内所有高度大于 １.３ ｍ 的木本植物进行每木调

查ꎬ记录胸径、树高和株数ꎬ对 １.３ ｍ 以下的个体测

量其高度和盖度(Ｔａｎｇ ＆ Ｏｈｓａｗａꎬ １９９７)ꎮ 按照植

株的实生个体和萌生个体分别统计(商侃侃等ꎬ
２０１８)ꎬ另外ꎬ记录其幼苗株数、测量高度和盖度ꎮ
根据样地植被情况ꎬ将 Ｈ≥５ ｍ 的植株划分为乔木

层ꎬ １.３ ｍ≤Ｈ<５ ｍ 的植株划分为灌木层ꎬ 其余划

表 １　 重庆金佛山调查样方的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｊｉｎｆｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

样地编号
Ｐｌｏｔ ＩＤ

样地面积
Ｐｌｏｔ ａｒｅａ
(ｍ２)

经度、纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
(ｍ)

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｓｌｏｐｅ
( °)

金佛山方竹密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ

Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ
(ｐｌａｎｔｍ￣２)

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

分为草本层(樊海东等ꎬ２０１９)ꎮ 野外未识别出的

物种拍照记录后采集标本ꎬ在室内进行鉴定ꎮ
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ꎬ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ꎬ采用优势度分

析法确定优势种(Ｏｈｓａｗａꎬ １９８４)ꎮ
　 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)

ｄ＝ １
Ｎ
[∑

ｉ∈Ｔ
(ｘ ｉ－ｘ) ２＋∑

ｊ∈Ｕ
ｘ ｊ

２] (３)

式(３)中: Ｎ 为物种总数ꎻｘ ｉ表示将重要值降

序排列后ꎬ排在前列的物种的重要值ꎻｘ 表示以优

势种数量确定的优势种理想百分比ꎻｘ ｊ为剩余种的

百分比ꎮ 即如果只有 １ 个优势种ꎬ那么优势种的

理想百分比为 １００％ꎻ如果有 ２ 个优势种ꎬ则理想

百分比为 ５０％ꎻ如果有 ３ 个优势种ꎬ则理想百分比

为 ３３.３％ꎬ依次类推ꎮ
１.３.２ 群落多样性的测度 　 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ꎬ１９９５ꎻ张金屯ꎬ２０１１)计
算不同群落各层次的多样性指数ꎮ

Ｒ ＝ Ｓ (４)

Ｈ＝ －∑
ｓ

ｉ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ (５)

１５０１６ 期 王静梅等: 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



Ｄ＝∑
ｓ

ｉ＝ １
Ｐ２

ｉ (６)

Ｅ ＝Ｈ / ｌｎＳ (７)
式(４)(５) (６) (７)中:Ｓ 为样地内的物种数ꎻ

Ｐ ｉ ＝ Ｎ ｉ / ＮꎻＮ 为样地群落物种总重要值ꎻＮ ｉ为第 ｉ
个种的重要值ꎮ
１.３.３ 种群结构　 根据样地树种分布情况ꎬ对乔木

优势树种分别进行径级和高度级的划分( Ｚｈｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１０)ꎮ (１)径级结构:根据个体大小划分为

Ⅰ级幼苗 Ｈ<１.３ ｍꎻⅡ级幼树 ＤＢＨ<５ ｃｍ 且 Ｈ≥
１.３ ｍꎻⅢ级中树 ５ ｃｍ≤ＤＢＨ<１０ ｃｍꎻⅣ级大树 １０
ｃｍ≤ＤＢＨ<１５ ｃｍꎻⅤ级大树 ＤＢＨ≥１５ ｃｍꎮ (２)高
度级结构:高度级划分为Ⅰ级 Ｈ<１.３ ｍꎻⅡ级 １.３
ｍ≤Ｈ<５ ｍꎻⅢ级 ５ ｍ≤Ｈ<１０ ｍꎻⅣ级 １０ ｍ≤Ｈ<１５
ｍꎻⅤ级 Ｈ≥１５ ｍꎮ (３)乔木优势种植株按照实生

个体和萌生个体分别统计ꎬ计算每个乔木优势种

的萌枝率(ＲＳ)和有萌个体率(ＰＭＳＩ) ( Ｎａｎａｍｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００４ )ꎮ ( ４ ) 幼 苗 相 对 优 势 度 ( ＲＤ ) 参 考

Ｏｈｓａｗａ 和 Ｋｉｔａｚａｗａ(２００２)的方法进行计算ꎮ
ＲＳ＝萌枝数 /实生个体数 (８)
ＰＭＳＩ＝有萌枝个体 /实生个体 (９)
ＲＤ＝ (Ｈ ｉ×Ｃ ｉ) / ∑ｎ

ｉ＝ １(Ｈ ｉ×Ｃ ｉ) (１０)
式(１０)中:Ｈ ｉ为第 ｉ 种的最大高度(ｍ)ꎻＣ ｉ为

第 ｉ 种的盖度(％)ꎮ
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)ꎮ

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ꎮ 其中ꎬ蕨类植物 ２ 科 ３ 属 ３ 种ꎻ种子植物包

括裸子植物 １ 科 １ 属 １ 种ꎻ被子植物 ３７ 科 ５９ 属

８０ 种ꎬ占样地物种数的 ９５.２４％ꎬ是群落的主要组

成成分ꎮ 群落物种以樟科 ( Ｌａｕｒａｃｅａｅ) 和蔷薇科

( Ｒｏｓａｃｅａｅ ) 占 优 势ꎬ 物 种 数 分 别 占 １０. ７１％、
９.５２％ꎻ 其 次 为 壳 斗 科 ( Ｆａｇａｃｅａｅ )、 禾 本 科

(Ｐｏａｃｅａｅ)、山茶科 ( Ｔｈｅａｃｅａｅ)ꎬ分别占 ７. １４％、
５.９５％、５.９５％ꎻ另外寡种科(１ ~ ２ 种)有 ３４ 个科ꎬ
累计占群落物种数的 ５７.１６％ꎬ其中单属单种科占

２３.８４％(表 ２)ꎮ
扁刺栲自然群落垂直分层明显ꎬ可分为乔木层、

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

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

灌木层和草本层 ３ 层ꎮ 乔木层高达 ２６ ｍꎬ共计树

种 １３ 科 ２１ 属 ２６ 种ꎬ以壳斗科、山茶科和樟科为

主ꎬ建群种和优势种为扁刺栲ꎬ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)ꎮ 灌木层高 ４.５ ｍꎬ共计

１２ 科 １８ 属 ２１ 种ꎬ以禾本科和壳斗科为主ꎬ金佛山

方竹占绝对优势ꎬ含少量扁刺栲、格药柃 ( Ｅｕｒｙａ
ｍｕｒｉｃａｔａ)、川黔润楠 (Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｃｈｕａｎｃｈｉｅｎｅｎｓｉｓ) 个

体ꎮ 草本层平均盖度 ２１.６７％ꎬ物种丰富ꎬ分布较

均匀ꎬ 共 计 ２６ 科 ４２ 属 ４９ 种ꎬ 含 鳞 毛 蕨 科

(Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ)、凤仙花科 ( Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ)、壳

斗 科 等 植 物ꎬ 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 １ꎬ表 ３)ꎮ
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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 ｖａｌｕｅ ｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ ｎａｔｕｒａｌ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ (ｂａｓｅｄ ｏｎ Ａ１－Ａ３)

层次
Ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

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
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
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
４４ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ

０.７６

２.２ 金佛山方竹经营对群落物种多样性的影响

金佛山方竹经营群落的灌木层物种丰富度显

著低于自然群落ꎬ草本层 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数和

Ｐｉｅｌｏｕ 指数均显著低于自然群落ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 指数显

著高于自然群落(图 ２)ꎬ金佛山方竹经营对草本

层和灌木层的多样性影响最明显ꎮ
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级结构差异明显ꎮ

包括 Ｈ>１.３ ｍ 的所有木本植物ꎮ
Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｌｌ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｈ>１.３ ｍ.

图 １　 扁刺栲自然群落高度级结构
Ｆｉｇ. １　 Ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ

ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

自然群落中的扁刺栲和灰柯径级结构和高度级结

构均较金佛山方竹经营群落完整ꎬ表现出一定的

连续性ꎬ并且小径级和小高度级个体数量较多ꎬ表
明种群有一定的自然更新能力ꎬ种群偏向稳定型ꎮ
虽然灰柯种群高大个体最少ꎬ但其幼苗储备居多ꎬ
有一定种群发展潜力ꎮ 金佛山方竹经营群落中扁

刺栲、灰柯以大径级和大高度级的个体为主ꎬ种群

偏向衰退型ꎮ 两类群落的中华木荷径级和高度级

结构严重缺失ꎬ幼苗数量居中ꎬ并且转化受阻ꎬ种
群倾向衰退型ꎮ

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均具有明显差异ꎬ
均表现为自然群落>金佛山方竹经营群落ꎬ表明林

下方竹抚育行为对乔木种群萌枝能力和幼苗生长

均具有负面影响ꎮ

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ꎬ１９９４ꎻ包
维楷 和 刘 照 光ꎬ ２００２ꎻ 梁 政 等ꎬ ２０１８ꎻ 杜 燕 等ꎬ
２０１９)ꎬ均以壳斗科、樟科、蔷薇科、山茶科物种为

主ꎮ 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ꎮ 本研究中ꎬ 金佛
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不同小写字母表示不同群落间差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ.

图 ２　 扁刺栲自然群落与金佛山方竹经营群落各层物种多样性指数
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ

ａｎｄ ｍａｎａｇｅｄ Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

山方竹在灌木层成为优势种ꎬ瓦屋山、峨眉山、红灵

山、乌蒙山等地的箭竹(Ｆａｒｇｅｓｉａ ｓｐａｔｈａｃｅａ)、筇竹

( Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｔｕｍｉｄｉｓｓｉｎｏｄａ )、 方 竹 ( Ｃ.
ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｉｓ)等在灌木层成为共优种或单优势种

(谷海燕等ꎬ２００６ꎻ杜燕等ꎬ２０１９ꎻ周杰等ꎬ２０１９)ꎮ 在

种群结构方面ꎬ金佛山自然群落中的扁刺栲种群与

红灵山和峨眉山虽同为稳定型种群ꎬ但金佛山方竹

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ꎮ 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ꎬ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ꎬ２０１９ꎻ周杰等ꎬ２０１９)ꎮ
本研究对比金佛山、瓦屋山(梁政等ꎬ２０１８)、

峨眉山(谷海燕和李策宏ꎬ２００６)三地扁刺栲自然

群落 多 样 性 指 数 发 现ꎬ 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ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 指数与瓦屋山相近ꎮ 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ꎬ基本无进一步的人为

干扰ꎬ优势树种扁刺栲、中华木荷逐渐恢复优势ꎬ
群落其他伴生树种如小叶青冈 ( Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ)等逐渐增加ꎬ群落恢复相对稳定ꎮ 然

而ꎬ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ꎬ影响乔木优势树种更新ꎬ群
落发展不稳定ꎬ因而群落物种多样性较低ꎮ
３.２ 金佛山方竹经营对群落物种多样性的影响

本研究发现金佛山方竹经营对扁刺栲群落物

种多样性具有负面效应ꎬ高强度的竹笋采收、竹林

间伐、金佛山方竹抚育行为等经营活动降低了扁

刺栲群落物种多样性ꎮ 人为干扰对扁刺栲群落各

层的物种多样性影响程度不同ꎬ相对而言灌木层

和草本层受到的影响更为严重ꎬ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ꎬ２０１６)ꎮ 乔木层整体物种多
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Ａꎬ Ｄ. 扁刺栲ꎻ Ｂꎬ Ｅ. 中华木荷ꎻ Ｃꎬ Ｆ. 灰柯ꎮ
Ａꎬ Ｄ. Ｃａｎｏｐｓｉｓ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａꎻ Ｂꎬ Ｅ. Ｓｃｈｉｍａ ｓｉｎｅｎｓｉｓꎻ Ｃꎬ Ｆ. Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈｅｎｒｙｉ.

图 ３　 扁刺栲自然群落与金佛山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 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ

ａｎｄ ｍａｎａｇｅｄ Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｕｔｉｌｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

样性在两类群落中差异并不明显ꎬ因为人为干扰

主要作用于林下ꎬ所以对大乔木影响相对较小ꎮ
金佛山方竹经营群落灌木层物种丰富度显著低于

自然群落ꎬ金佛山方竹的入侵和长期的人为干扰

使得经营群落组成单一ꎬ物种丰富度低ꎬ这与郝建

锋等(２０１４)、张潇月等(２０１９)的研究结果相似ꎮ

此外ꎬ金佛山方竹经营群落草本层的物种多样性

显著低于自然群落ꎬ林下的抚育行为对草本层的

多样性影响最大ꎬ由于长期开展竹笋采收、抚育、
间伐等经营活动ꎬ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ꎬ因此影

响群落幼苗的更新ꎮ
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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
(％)

金佛山方竹
经营群落
Ｍａｎａｇｅｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ
Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ

ｕｔｉｌｉｓ (％)

扁刺栲
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ

ＲＳ ２９.５５ < ０.１０

ＰＭＳＩ ２０.４５ < ０.１０

ＲＤ １１.９３ ０.３９

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ꎻ ＰＭＳＩ. 有萌个体率ꎻ ＳＲＤ. 幼苗相对优
势度ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＲＳ. Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｐｒｏｕｔｓ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎻ ＰＭＳＩ.
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｓｔｅｍｍｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ / Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎻ
ＳＲＤ. Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｖａｌｕｅ.

３.３ 金佛山方竹经营对优势种种群结构的影响

Ｑｉａｎ 等(２０１７)的研究表明ꎬ金佛山方竹抚育

对珙桐种群更新产生明显的负面影响ꎬ本研究也

发现这种负面效应在扁刺栲群落的优势乔木上同

样存在ꎮ 金佛山方竹经营活动导致扁刺栲群落优

势种种群高度级结构和径级结构均间断分布ꎬ种
群内以大径级个体(ＤＢＨ≥１５ ｃｍ)为主ꎬ而缺少幼

苗和幼树ꎮ 从物种来看ꎬ扁刺栲自然群落中的扁

刺栲、灰柯种群偏向稳定型ꎬ其萌枝能力与幼苗优

势度明显优于金佛山方竹经营群落ꎬ但幼苗向幼

树的转化不足ꎮ 相反ꎬ金佛山方竹经营群落的扁

刺栲、灰柯种群偏向衰退型ꎬ表明金佛山方竹经营

活动显著影响了扁刺栲群落优势种种群更新和维

持ꎮ 金佛山方竹入侵后与乔木幼苗和幼树竞争资

源与养分ꎬ密集的竹冠层形成一定光照遮蔽ꎬ竹叶

凋落物层堆积对种子萌发与幼苗生长产生阻隔ꎮ
虽然有研究指出ꎬ一定程度的荫蔽条件和一定厚

度的凋落物与腐殖质层虽对幼苗的生长有利(Ｑｉａｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ但随着幼苗生长ꎬ由于对光照、营养物

表 ５　 金佛山扁刺栲群落多样性指数与其他地区的比较
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转化受阻(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｋｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ 谢佩

耘等ꎬ２０１７ꎻ Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 另外ꎬ金佛山方竹

笋生产作为金佛山地区的重要经济支柱产业ꎬ当

地居民每年定期开展金佛山方竹经营ꎬ如林木间

伐、护笋养竹等ꎬ并选择性地保留了大径级乔木ꎬ
去除乔木萌枝分枝并剔除林下杂木ꎬ人为干扰强

烈ꎬ直接造成存在金佛山方竹经营活动的扁刺栲

６５０１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



群落林下乔木幼苗幼树的破坏ꎬ不利于森林群落

健康 发 展ꎬ 这 与 郝 建 峰 等 ( 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ꎮ 因此ꎬ建议对金佛山扁刺栲群

落的木本幼苗进行抚育ꎬ并对金佛山方竹林进行

适度间伐ꎬ调节林分结构ꎬ并降低竹笋经营中的人

为干扰ꎬ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ꎮ
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