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摘要：对三清山台湾松（Pinus taiwanensis Hayata）-白豆杉（Pseudotaxus chienii（Cheng）Cheng）-猴头杜鹃（Rhododendron simiarum Hance）群落进行野外调查和分析，结果表明，（1）从群落组成、外貌、结构分析看该群落是保存较好的典型中亚热带针阔叶混交林，地理成分构成以热带属占52.60％，温带属占46.08％；按重要值计算，群落优势种组成以杜鹃花科（24.38%）、松科（22.93%）、山茶科（19.45%）、壳斗科（10.27%）占优势，而建群种、优势种主要为猴头杜鹃（64.53%）、台湾松（56.11%）、白豆杉（29.36%）、荷木（19.68%）、黑柃（15.99%）、细叶青冈（15.82%）和厚叶红淡比（15.79%）。（2）Simpson物种多样性指数为1.00，Shannon-Wiener物种多样性指数为3.66，频度值分析为A＞B＞C＜D＞E，同Raunkiaer标准频度定律有一定差异。（3）群落组成以多优势种为特征，从年龄结构图看均为衰退种群，衰退程度为：台湾松＞猴头杜鹃＞荷木＞白豆杉＞黑柃＞细叶青冈＞厚叶红淡比，且前三种衰退程度很高。（4）群落生活型以高位芽植物占绝对优势（70.21%），地上芽植物次之（25.32%），地面芽植物（2.13%）和隐芽植物（2.13%）较少。（5）群落的乔木层明显分为2层，高度在10~18 m，以台湾松、荷木、细叶青冈优势，7~10 m以白豆杉、黑柃、猴头杜鹃占优势。猴头杜鹃优势度极大，覆盖度达0.6~0.98，较大的荫闭环境对其它优势种如台湾松、白豆杉等幼苗的更新造成极大的影响。（6）从总体上看, 该台湾松、白豆杉群落是一个典型的亚热带地带性常绿阔叶林，群落物种多样性、均匀度较高，在演替上实际上处于一种相对稳定的状况。
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台湾松（Pinus taiwanensis Hayata）为中国特有种，又称黄山松，在我国分布较广，是华东地区亚热带中山常绿针叶林、针阔叶混交林的主要优势种和特征种。对台湾松植物的研究，主要集中在群落演替、群落分析等方面[1-5]。
白豆杉（Pseudotaxus chienii（Cheng）Cheng）隶属于红豆杉科（Taxaceae）白豆杉属（Pseudotaxus Cheng）。该属为中国特有的单型属，仅1种，零星分布于我国浙江龙泉、遂昌、缙云，江西德兴、玉山、井冈山，湖南宜章、道县、桑植、大庸、慈利，广西临桂、上林，广东乳源、连州等地区。一般生长于海拔900~1 400 m的常绿阔叶林或落叶阔叶林中，或见于陡坡深谷密林、岩石缝中[6-7]。白豆杉为稀有种，国家二级保护植物，被认为是第三纪的孑遗植物[8]，对红豆杉科的系统发育研究具有重要意义，因此引起了专家们的广泛关注，研究内容包括生态学、繁殖生物学[9-10]、群落学与种群学研究[11-12]、分子系统学[13]、染色体细胞学[14、15]、化学成分[16-17]、组织细胞培养[18]等。目前，关于浙江地区白豆杉植物群落的研究有数篇论文[11，19]，而关于江西、福建、广东等地区白豆杉植物群落的研究论文还极少。
猴头杜鹃（Rhododendron simiarum Hance）为我国东南地区山顶矮曲林的主要建群种，在中低山地区分布广泛但生境特殊。关于猴头杜鹃的研究论文很少，仅见有少数几篇报道[20-21]。
台湾松、白豆杉、猴头杜鹃在三清山地区均为植物群落的优势种及植物区系的特征种，在植被组成、群落结构、区系性质等方面均一定的指示意义，特别是以三者为优势种的群落极为少见，本文该群落的研究对揭示三清山特殊岩石地貌区的植物群落演替性质有重要意义。
1  研究区域及其自然条件

三清山是江西省著名的国家4A级风景名胜区，位于江西北部北纬28°56′、东经118°04′，是江西境内的第5高山，最高峰玉京峰海拔1 816.9 m，位于东北—西南走向的怀玉山脉东端，也是江西省五大水系信江河的发源地。从岩性上，属花岗岩构造侵蚀为主的中山地形；形成年代上，与黄山同属于早白垩世，都共同有着悠久的地质历史和演化年代[22-24]。土壤主要为红壤、黄红壤、山地黄壤、黄棕壤等类型，部分地方发育有沼泽土、草甸土[25-26]。
三清山地区属亚热带湿润性季风气候, 山上山下气候具有较大不同。德兴气象资料统计，近北部的三清宫处（海拔1 532.8 m）年均温10.19 ℃，最热月均温20.17 ℃，最冷月均温 -0.16 ℃，年均降水量1 857.7 mm；玉山气象资料统计，近山麓地区年均温18.12 ℃，最热月均温29.17 ℃，最冷月均温6 ℃，年均降水量1 840.9 mm[27]。

植被区划隶属于亚热带常绿阔叶林区域、东部常绿阔叶林亚区域、中亚热带常绿阔叶林地带。植物区系分区属泛北极植物区、中国－日本森林植物亚区的华东地区。植被以常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、针叶林、竹林等为主，种质资源非常丰富，初步统计有种子植物155科、708属、1 621种，其中被子植物148科691属1 602种[9，25]，裸子植物7科、17属、19种[24]。保存有大量国家珍稀濒危保护，如水蕨（Ceratopteris thalictroides）、天竺桂(Cinnamanum japonicum)、南方红豆杉(Taxus mairei)、华东黄杉(Pseudossuga gaussenii)、野莲(Nelumbo nucifera)等共33种，隶属22科30属[24-25]。

2  调查研究方法

2.1  调查方法
在三清山三清乡风门附近，选择白豆杉分布的典型群落，样地面积共800 m2，海拔1 169 m，地理位置28°55.807′N, 118°03.316′E，坡面向北，坡度80°，再划分成每个10 m×10 m的样方开展调查，起测径阶1.5 cm，高度1.5 m，对乔灌木进行每木记帐调查，包括胸径、树高、冠幅；在每个样方中再选取一个2 m×2 m的小样方，记录小灌木及草本植物，记录高度、覆盖度等。

2.2  分析方法
根据台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃植物群落的调查结果，探讨其组成、外貌、结构以及群落动态等。各主要种群的相对密度、相对频度、相对显著度、重要值、立木级、频度等级等均按照王伯荪等[28]6, 26的论著。

种群年龄结构分析采用Ⅴ级立木划分标准：Ⅰ级：苗木，高度在33 cm以下；Ⅱ级：小树，高度在33 cm以上，胸径不足2.5 cm，Ⅲ级：壮树，胸径2.5～7.5 cm；Ⅳ级：大树，胸径7.5～22.5 cm；Ⅴ级：老树，胸径在22.5 cm以上。频度分析按Raunkiaer[28]26的5个等级，即：1 %～20 %为A级，21%～40%为B级, 41%～60%为C级，61%～80%为D级，81%～100%为E级。

物种多样性分析参考Simpson多样性指数公式（又称生态优势度公式）以及Shannon-Wiener多样性指数公式，以及相应的均匀度公式，分别是：
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其中SP为Simpson多样性指数，N为群落（样地）全部个体总数，ni为第i个种的个体数，s为物种数；SW为Shannon-Wiener多样性指数，Pi是属于第i种的个体数占个体总数的百分数；E和E’分别为基于两个指数而得出的群落均匀度计算式。

3  结果与讨论
3.1  群落组成与外貌
    在中国大陆的东部地区，台湾松分布较广且常常形成优势群落；但以白豆杉为建群种的群落极少。而以台湾松、白豆杉、猴头杜鹃占优势的群落却更为稀少，三清山地区出现的该群落是属于一种中海拔地区的珍稀群落。以针叶树（裸子植物）占优势，除台湾松、白豆杉外，还有台湾刺柏（Juniperus formosana）、马尾松（Pinus massoniana）等。群落中共有种子植物21科29属47种植物，种类组成相对较少，优势种明显，高≥1.5 m的立木15属29种，其它灌木、草本15属18种。
    种类组成中，除荷木（Schima superba）、黑柃（Eurya macartneyi）、豹皮樟（Lisea coreana）、三花冬青（Ilex triflora）、谷木叶冬青（Ilex memecylifolia）、厚叶红淡比（Cleyera pachyphylla）、红花油茶（Camellia semiserrata）、拟榕叶冬青（Ilex subficoidea）、五列木（Pentaphylax euryoides）外，大部分为具有温带、亚热带中山、亚高山植被性质的特征种，如台湾松、白豆杉、猴头杜鹃、细叶青冈（Cyclobalanopsis myrsinaefolia）、多脉青冈（Cyclobalanopsis multinervis）、薄叶青冈（Cyclobalanopsis lamellosa）、青冈（Cyclobalanopsis glauca）、马银花（Rhododendron ovatum）、福建山樱花（Prunus campanulata）、假地枫皮（Illicium jiadifengpi）等。从而显示着该群落的温带组成性质。
    群落外貌：台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃群落中乔木层各优势种、建群种明显，乔木层高度大多4.5～8 m间，而且乔木层、灌木层均由白豆杉占优势。因为各个层次覆盖紧密，导致群落郁盖度很高；而台湾松的分布导致林冠层不整齐而呈波浪状。群落优势种中大多为常绿树种，如台湾松、猴头杜鹃、荷木、白豆杉等，因此在不同季节林相主要呈现浅绿色至深绿色带灰色，而夏季因大量的杜鹃花开放呈现浅紫红色艳丽斑块。

表1  台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃群落与相关植物

群落的植物生活型比较1)
Table 1  The comparison of the life form between the Pseudotaxus chienii 
communities and other communities                 /%
	群落（地点）
	生活型

	
	高位芽
植物
	地上芽
植物
	地面芽
植物
	隐芽
植物
	一年生植物

	热带山地雨林（海南岛）
	96.88
	0.77
	0.42
	0.98
	0

	南亚热带季风常绿阔叶林
（福建和溪）
	87.63
	5.99
	3.42
	2.44
	0

	中亚热带常绿阔叶林（浙江）
	76.1
	1.0
	13.1
	7.8
	2.0

	三清山白豆杉群落
（江西北部）
	70.21
	25.53
	2.13
	2.13
	0

	暖温带落叶阔叶林
（秦岭北坡）
	52.0
	5.0
	38.0
	3.7
	1.3


1) 表中数据除本研究之群落，其他来自于参考文献[41]
    生活型：统计台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃群落中各种群的生活型并同其他典型植物群落进行比较，如表1所示。其中高位芽植物占70.21％，地上芽植物占25.53％，地面芽植物占2.13％，隐芽植物占2.13％，无一年生植物。大致可以看出，该群落其种类、区系组成大致呈现中亚热带季风常绿阔叶林与暖温带落叶阔叶林特色，是一个兼具热带与温带特征的过渡性群落；而且群落中地上芽植物比较丰富，而地面芽植物较少。一般高位芽植物占优势的群落，可反映群落出所在地区具高温湿热的特征，而地面芽植物占优势的群落即可反映出地区具有较长的严寒季节。在三清山地区，台湾松、白豆杉生长环境分布于较高海拔的亚中山地区，这与当地气候基本相符，在夏、秋季节气候较为湿热，秋、冬季具较长时间的寒冷干旱气候，从而在具有较丰富高位芽植物的前提下，具有一定比例的地面芽植物和隐芽植物。
该群落乔木层分层明显。首先，第1层由台湾松占绝对优势，特别10 m以上几乎全为台湾松，而10 m以下，台湾松急剧减少至无。第2层以白豆杉、台湾松幼树以及其它优势种的次层为代表，高约7~10 m，有时甚至形成该分布区内的均匀分布层片（synuisa）。特别是白豆杉较丰富，在生长旺盛，大多为小乔木状，以高度集中在2~5 m间；在群落的下层常生长有较多的1.5 m以下灌木丛状的白豆杉小苗。
表2  台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃植物群落优势种群的重要值1）
Table 2  Importance value (IV) of dominant population in Pseudotaxus chienii （Cheng）Cheng communities
	种名
	学名
	株数

NI
	总胸面积

TA/cm2
	相对多度

RA/%
	相对频度

RF/%
	相对显著度
/%
	重要值

IV

	猴头杜鹃
	Rhododendron simiarum
	74
	5820.75
	28.14
	10.26
	26.13
	64.53

	台湾松
	Pinus taiwanensis
	21
	8720.1
	7.98
	8.97
	39.15
	56.11

	白豆杉
	Pseudotaxus chienii
	44
	528.43
	16.72
	10.26
	2.37
	29.36

	荷木
	Schima superba
	13
	1854.49
	4.94
	6.41
	8.33
	19.68

	黑柃
	Eurya macartneyi
	23
	185.99
	8.75
	6.41
	0.84
	15.99

	细叶青冈
	Cyclobalanopsis myrsinaefolia
	12
	794.48
	4.56
	7.69
	3.57
	15.82

	厚叶红淡比
	Cleyera pachyphylla
	16
	733.8
	6.08
	6.41
	3.29
	15.79

	豹皮樟
	Lisea coreana
	5
	340.19
	1.9
	3.85
	1.53
	7.27

	三花冬青
	Ilex triflora
	6
	441.97
	2.28
	2.56
	1.98
	6.83

	马尾松
	Pinus massoniana
	4
	860.39
	1.52
	1.28
	3.86
	6.67

	多脉青冈
	Cyclobalanopsis multinervis
	4
	517.09
	1.52
	2.56
	2.32
	6.41

	谷木叶冬青
	Ilex memecylifolia
	5
	111.15
	1.9
	3.85
	0.5
	6.25

	红花油茶
	Camellia semiserrata
	5
	169.2
	1.9
	2.56
	0.76
	5.22

	马银花
	Rhododendron ovatum
	5
	73.61
	1.9
	2.56
	0.33
	4.8

	薄叶青冈
	Cyclobalanopsis lamellosa
	2
	476.59
	0.76
	1.28
	2.14
	4.18

	福建山樱花
	Prunus campanulata
	2
	140.69
	0.76
	2.56
	0.63
	3.96

	映山红
	Rhododendron simsii
	3
	24.77
	1.14
	2.56
	0.11
	3.82

	拟榕叶冬青
	Ilex subficoidea
	2
	23.24
	0.76
	2.56
	0.1
	3.43

	假地枫皮
	Illicium jiadifengpi
	2
	10.54
	0.76
	2.56
	0.05
	3.37

	五列木
	Pentaphylax euryoides
	3
	78.7
	1.14
	1.28
	0.35
	2.77

	台湾刺柏
	Juniperus formosana
	2
	63.66
	0.76
	1.28
	0.29
	2.33

	青冈
	Cyclobalanopsis glauca
	2
	14.32
	0.76
	1.28
	0.06
	2.11

	总计
	29种
	263
	22274.55
	100
	100
	100
	300


1）样地中仅取重要值>1.99的种群, 其余种群略；NI: number of individual; TA: total area in breast height; RF: relative frequency; RA: relative abundance; RD: relative dominance; IV: importance value
该台湾松＋白豆杉—猴头杜鹃林群落各种群的重要值分析如表2所示（仅列出≥1.99）。分析表明，总计22种255株，总胸面积21 984.15 cm2，占该群落总重要值的95.57％；而其中的猴头杜鹃、台湾松、白豆杉、荷木、黑柃、细叶青冈以及厚叶红淡比的重要值明显较高，共7种其重要值占总重要值的72.42%，明显为该群落中的优势种群；而白豆杉的重要值占总重要值的9.79%，其重要值仅次于猴头杜鹃以及台湾松，也是该群落的关键种（key species）之一。优势种中猴头杜鹃、台湾松、白豆杉、细叶青冈等4个物种在植物区系特性上具有温带性质；而另一些优势荷木、黑柃、厚叶红淡比在植物区系特征上具南亚热带性质，因而在整体上该群落表现出一种偏向温带性质过渡性特点。


[image: image2.emf]A

A

A

B

B

B

C

C

C

D

D

D

E

E

E

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3

频度级

各频度出现率

/%


图1  台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃植物群落与Raunkiaer及热带林群落的频度图谱对比
Fig. 1  Comparison of the frequency between Pseudotaxus chienii community and the Raunkiaer frequency diagram, and tropical forest community
1：白豆杉群落频度图谱；2：Raunkiaer标准频度图谱；3：海南热带山地雨林频度图谱
将群落中树高≥1.5 m的立木种群各科属的重要值合并，并按照李锡文[29]的分类确定科属的区系地理成分特点。结果表明白豆杉群落中以杜鹃花科（24.38％）、松科（20.93％）、山茶科（19.45％）、壳斗科（10.27％）及红豆杉科（9.79％）占优势。扣除世界广布种后，群落中的热带属占52.60％，温带属占46.08％。可见该群落的热带成分、温带成分所占的比例均较大。汤艺峰等[24]认为三清山植物区系在区划上属于泛北极植物区，这是遵循他赫他间、吴征镒[30]的观点。依据张宏达[31]新的区划体系应隶属于东亚植物区。但其所具有的亚热带性质是一致的。廖文波等[32]在研究南方红豆杉植物群落时对比了不同气候地带的群落，提到海南省坡垒林和广东鼎湖山常绿阔叶林热带成分分别占94.8％与90.7％，黑石顶常绿阔叶林和南昆山常绿阔叶林热带成分占80.6％和79.6％，而粤北南方红豆杉林和莽山常绿阔叶林热带成分占57.9％和55.0％；比较该台湾松＋白豆杉—猴头杜鹃群落的热带成分占52.60％，说明此群落在具有明显的从热带过渡到温带的特征，而且在梯度上变化上更加向北偏移，即随着纬度的北移，热带的成分越来越少，温带成分越来越多。

3.2  群落的物种多样性指数与频度指数
由公式计算得，SP=1.00，SW=3.66，E=0.03，E’=0.75。王伯荪等[33]对广东鼎湖山常绿阔叶林群落的调查分析表明，其多样性指数为0.4～4.1；蔡飞[34]对江西黄山常绿阔叶林群落的研究显示其多样性指数为1.7～3.4，均匀度0.5～0.9；钱宏[35]对长白山冻原植物群落的研究显示其多样性指数为2.6～4.4，均匀度0.8～1.0。通过比较可以看出台湾松＋白豆杉-猴头杜鹃群落的多样性指数接近黄山一带的常绿阔叶林，而同广东鼎湖山以及长白山一带的结果差异较大。在一般情况下，群落的Simpson多样性指数，与其均匀度和Shannon-Wiener指数呈负相关关系[33]，在本群落中符合这一规律。

频度表示某一个种群在群落中水平分布的均匀程度，从而还可以暗示群落的稳定性以及受干扰程度等。将台湾松、白豆杉群落的频度分析结果与Raunkiaer的标准频度图谱和海南岛热带山地雨林频度图谱[28]26进行对比如图1所示。台湾松、白豆杉群落中A级并不占绝对优势，为41.38％；B级占34.48％，C级占0％，D级占13.79％，E级占10.34％，5个频度级的大小排序为A＞B＞C＜D＞E，同标准频度定律的A＞B＞C≥（＜）D＜E，以及海南岛热带林群落的A＞B＞C＞D＞E基本一致，但E级较小，A级与B级较大，说明台湾松、白豆杉群落既有热带、亚热带典型群落的特征，又具有某些不均匀性，这与群落所处的地形地貌位置是相关的。该群落分布常分布于陡坡、峭谷以及多石砾地，群落次优势种受到限制或干扰，物种均匀度受到影响，是一类分布区域特殊的珍稀群落。
3.3  建群种的年龄结构

种群的年龄结构主要指种群内不同年龄的个体的分布或组成状态，不仅可以反映种群动态及其发展趋势，也可一定程度上反映种群与环境间的相互关系，以及它们在群落种的作用和地位。台湾松、白豆杉群落种群的分析表明，群落中的优势种及建群种主要由6个种群组成，即：猴头杜鹃、台湾松、白豆杉、荷木、黑柃、细叶青冈、厚叶红淡比等，其年龄结构如图2所示。

由图2可知，从个体的角度看，大多数优势种群均呈现倒金字塔形状，处于衰退阶段；其衰退程度为：台湾松＞猴头杜鹃＞荷木＞白豆杉＞黑柃＞细叶青冈＞厚叶红淡比，而且台湾松、猴头杜鹃、荷木更为明显。野外调查时发现如台湾松、猴头杜鹃这两个主要种群，个体多频度大，但多数为老树或壮树，幼树、苗木极少。但从森林的角度看，黑柃、细叶青冈、厚叶红淡比实际处于相对稳定状态，考虑到该群落是一个以多优势种为特征的分布于亚中山亚常绿阔叶林群落，且乔木层的次优势种不明显，因此该群落实际上是一个在演替上相对稳定群落。

4  讨论
4.1  群落组成的性质

图2  台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃群落优势种群年龄结构示意图

Fig. 2  The age forum of the dominant species in Pinus taiwanensis and Pseudotaxus chienii community
1: 猴头杜鹃; 2: 台湾松; 3: 白豆杉; 4: 荷木; 5: 黑柃; 6: 细叶青冈; 7: 厚叶红淡比
在《中国植被》[36]分类中，台湾松群落被归为温性常绿松林，是我国东部亚热带中山地区的代表性群系之一[3]。吴中伦[4]指出其在我国东南部省份海拔600～700 m以上中山地区广泛分布，上限可达2 800 m（台湾中央山脉）。猴头杜鹃群落在《广东植被》[37]分类中归于亚热带常绿阔叶林中的山顶矮林；在江西一般分布海拔为1 010～1 220 m[21]。白豆杉在较为优越的立地形成群落层片时，常常与台湾松、猴头杜鹃混生，并成为优势种[11-12]。三清山地区的台湾松＋白豆杉—猴头杜鹃群落海拔1 169 m，应归为常绿针阔叶混交林。从物种构成看，群落中的优势种组成热带成分、温带成分均较丰富，

分别占52.60％和46.08％。在整体植物区系组成方面，汤艺峰等[25]认为三清山植物区系以华东成分为主，具有亚热带特色，同相近纬度及相近地理位置的区域相比，在群落的种类组成上与浙江凤阳山（武夷山系）的“福建柏－猴头杜鹃针阔叶混交林”相近[12]；而同一般台湾松占优势的群落相比差异较大，特别是如甜槠、枫香、黄山栎、鹿角杜鹃、云锦杜鹃等物种在本群落未出现，而只分布在比本群落更低海拔的地区，因此与安徽黄山[2，5]、湖南幕阜山[1]、福建武夷山[3]的各个台湾松群落相比都有较大差别。群落组成上除猴头杜鹃、台湾松占优势外，珍稀种白豆杉也占优势，不同于绝大多数猴头杜鹃或台湾松群落，是一个具有兼具热带、亚热带特征的针阔叶混交林群落。

4.2  优势种群的演替

在该台湾松、白豆杉群落中，从优势种的频度、年龄结构上看，尽管台湾松、荷木等种群都处于程度不等的衰退状态，但该群落仍处于一种相对稳定状态，且可能尚处于演替阶段。
对不同区域的台湾松群落及其演替的研究表明[1-3]，在裸岩、陡坡等特殊生境中，台湾松种群可以形成稳定的群落；在立地较优越的地段，台湾松种群在森林群落演替中起着强阳性先锋树种的作用，而随着耐荫阔叶树种侵入及覆盖率的不断增加，台湾松群落会逐渐演变成为针、阔混交林群落，最终将被落叶阔叶林群落所取代。这与对本群落的研究所得结果一致，台湾松在混交林中天然更新率下降，使得群落中只存着着大量的老树、壮树。对白豆杉群落的研究[12，38]也表明，光照同样成为种群发展的限制因子，郁闭度过高严重影响其生存及种群更新，因而白豆杉更容易存在于如悬崖、峭壁等一些特殊生境。本研究群落中存在的大量壮树以及稀少的幼苗同样体现出这一点。猴头杜鹃作为亚热带山顶矮曲林的主要建群种，地理分布广泛，在山顶、山脊等特殊生境中其发展相对稳定，覆盖度高，群落中各层的种类组成一般比较贫乏[20-21]。在胡绍庆[19]的研究中提及白豆杉与猴头杜鹃具有一定的种间联结现象，杨旭[12]计算出两者具有显著正相关，而种间联结为正相关意味着两者具有相似的生态需求或是一个种的存在对另一个种有利。一般情况下过多的猴头杜鹃的存在对白豆杉是不利的。而在三清山的天然群落中，白豆杉成为优势种，考虑到相似的立地条件特点，笔者更倾向认为两者具有相似的生态需求。
在三清山的台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃群落中，台湾松等种群处于衰退状态，而该群落未来的演替可能受到几方面的影响：（1）猴头杜鹃覆盖度过高，对自身幼苗以及台湾松、白豆杉的幼苗更新率产生极大影响，而且可能对其它建群种也有相同影响，从而会影响群落的动态趋向。（2）气候影响。洪霞[39]的研究显示江西的年平均气温、最高气温和最低气温从1960年开始都有所降低，降温区集中在上饶、抚州等地；而且年降水量有减少的趋势，春季降水量明显偏少。三清山位于上饶地区，该区域的群落动态变化很可能受到气候变化的影响。（3）人为干扰。除了自身演替、气候影响等自然因素外，三清山的部分区域作为旅游风景区所受到的人为干扰也较大，从而可能大大加剧这种不稳定和衰退状态。
虽然该群落处于衰退阶段，但由Shannon- Wiener多样性指数显示，本群落的物种多样性指数跟温带、亚热带、热带地区的典型群落相比，处于中等的水平，而且其均匀度也较高，因而在一定程度上说明该群落是处于一种相对稳定状态。

4.3  关于加强白豆杉群落保护的建议

在三清山区域内，大部分白豆杉个体都是零星分布，较少形成群落层片，加之白豆杉为雌雄异株植物，从而对其正常繁殖造成巨大影响。在调查中还发现，大量零星分布的白豆杉，或是样地中出现的幼树，大都呈现多分蘖现象，而这与植株生活在逆境中密切相关，亦即在逆境中雌株不能正常结果从而多进行营养繁殖[12，40]。相应地说明，在三清山地区出现的台湾松＋白豆杉－猴头杜鹃群落，是一个保存极好的典型群落。

作为国家二级保护物种，白豆杉习性上多呈灌木状[6]。而在本群落中，白豆杉生长旺盛，存在大量壮树，高度达5～10 m。而且具有一定数量的幼苗、幼树，尽管从种群年龄结构看其不属于增长种群，但仍具有一定的更新率，作为一个相对稳定的群落，加强对白豆杉群落的保护，具有很高的学术价值和保护意义。具体保护措施可参考如下建议：（1）该台湾松、白豆杉群落靠近游步道处，为减少人为干扰，应加强外侧护栏设计，设置警示牌保护。（2）白豆杉因为生长缓慢、种子发芽率低，在郁闭度0.6～0.8时生长良好，但在荫蔽环境中难于与阔叶树种竞争，而在一些特殊生境如土层薄、物种少的山脊、悬崖，或是一定环境矮乔木林中才能较好地生长，其主要影响因子是光照[11，12]。因而在白豆杉零星分布地也应加强保护，促进种群的更新。（3）与相关科研机构合作，进一步开展白豆杉的人工繁殖技术[10]研究，以及白豆杉种群生态学研究，揭示其种间关系、遗传多样性特点，为其有效保护以及科学管理提供依据。
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Plant community of Pinus taiwanensis + Pseudotaxus chienii-Rhododendron simiarum from Sanqing Mountain, China
LIN Shisi1, SHEN Rujiang1, GUO Wei1, LIAO Wenbo1, PENG Shaoling1,
WU Jinhe2, CHEN Hui2, FANG Chaowen2
1. State Key Laboratory of Biocontrol//School of Life Sciences, Sun Yat-sen University, Guangzhou 510275, China;

2. Management Committee of Mount Sanqing National Park, Shangrao, Jiangxi 334000, China
Abstract: According to a field survey and analysis of plot data, the characteristics of plant community of Pinus taiwanensis -Pseudotaxus chienii - Rhododendron simiarum from Sanqing Mountain in Jingxi province, China, were studied. The results showed that, (1) viewing from the composes, perform and color, and structure of community, it is protected well, a typical conifer- and broad-leaved mixed forest in the middle subtropics. The geographical elements are characterized by the tropical genera (52.60%) and temperate genera (46.08%). Based on the Impotance Value, the community composes is characterized by the typical families, such as Ericaceae (24.38%), Pinaceae (22.93%), Theaceae (19.45%) and Fagaceae (10.27%), and so on, which the main dominant species are such as Rhododendron simiarum (64.53%), Pinus taiwanensis (56.11%), Pseudotaxus chienii (29.36%), Schima superba (19.68%), Eurya macartneyi (15.99%), Cyclobalanopsis myrsinaefolia (15.82%), Cleyera pachyphylla (15.79%), and so on. (2) The Simpson index is 1.00, and the Shannon-Wiener index is 3.66. But the frequency grades is A＞B＞C＜D＞E, which is different from Ranukiaer’s law of frequency. (3) The community composes is with many dominant species, and they are belonged to declining populations. And the extent of decline, in turn, is Pinus taiwanensis＞Rhododendron simiarum＞Schima superba＞Pseudotaxus chienii ＞Eurya macartneyi ＞ Cyclobalanopsis myrsinaefolia ＞Cleyera pachyphylla. (4) The analysis of the life forum show that the phanerophytes are preponderant (70.31%), and the chamaephytes are abundant (25.32%). But it also has some hemicryptophytes (2.13%) and cryptophytes (2.13%). (5) In community construction, the tree layer can be divided into two layers obviously, which the first layer was characterized by Pinus taiwanensis, Schima superba, Cyclobalanopsis myrsinaefolia, and Pinus taiwanensis has the predominance when the layer is over 10 m, and second layer was Rhododendron simiarum, Pseudotaxus chienii, Eurya macartneyi, and Cleyera pachyphylla. Meanwhile, the Rhododendron simiarum has the predominance in the lower layer, which their cover rate 0.6~0.98, and is going to be against renewal of the seedlings of Pinus taiwanensis and Pseudotaxus chienii. (6) As a whole, this community is a typical evergreen broad-leaved forest in middle-subtropic zone, which it has higher bio-diversity and evenness, and all the dominant species are belonged to declining populations, but it is belonged to a steady community.
Key word: Pseudotaxus chienii (Cheng) Chengi; plant community; Sanqing Mountain; declining populations 
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原始数据

		s1-1		种名		胸径cm		高度m		冠幅m*m		株数

				黄山松		47		7.5		3*3		3

				黄山松		80		13		4*4

				猴头杜鹃		30		6.5		2.5*2.5

				猴头杜鹃		22		5		2*2

				木荷		30		6.5		2.5*2.5

				白豆杉		28		4.5		3.5*3.5

				猴头杜鹃		45		7.5		4*4		2

				猴头杜鹃		18		6		2*2

				厚叶红淡比		11		4.5		2.5*3

				榕叶冬青		6.5		1.8		1.5*1.2

				黑柃		6		2		1.5*1.5		2

				显脉新木姜子		5.5		1.6		0.8*0.8

				白豆杉		6		1.7		0.8*0.8

				白豆杉		12.5		3.5		2.5*1.5

				假地风皮		6.5		2		1*1

				黑柃		9.5		4.5		1.5*1.5

				细叶青冈		12		7		2.5*3

				白豆杉		6		2.2		1.5*1		3

				白豆杉		10.5		3		2.5*2.5

				木荷		25		5		3*3

				黄山松		50		10		3.5*3.5

				白豆杉		13		4		2*2		2

				猴头杜鹃		22		5.5		2.5*2.5		3

				猴头杜鹃		20		5		3*2.5

				猴头杜鹃		18		4.5		1.5*2

				玉山箭竹		高30-150cm		占总60%

		2*2小样		种名		株数		高cm		占%

				白豆杉		5		20-100		10

				玉山箭竹				30-120		80

				黑柃		2		10--20		3

				过路惊		10		10--25		10

				显脉新木姜子		2		10--25		3

				假地风皮		3		10--25		5

		s1-2		种名		胸径cm		高度m		冠幅m*m		株数

				黄山松		85		14		5*5

				黄山松		70		13		5*5

				黄山松		55		7		4*4

				黄山松		95		12		5*5

				猴头杜鹃		23		5.5		2.5*3

				猴头杜鹃		19		4.5		3*2.5		2

				猴头杜鹃		11		4		1.5*1.5

				假地风皮		9.5		2.5		1.2*1.2

				细叶青冈		10.5		3.5		2*1.5

				白豆杉		5.5		1.6		0.8*0.9		2

				猴头杜鹃		40		7		3.5*4		4

				猴头杜鹃		25		5.5		3.5*2.5		2

				猴头杜鹃		55		7.5		5*5		3

				黑柃		6.5		2		1.2*1.2

				红花油茶		5.5		1.6		0.5*0.5

				红花油茶		12		2.2		1*1		2

				黑柃		8.5		2.5		1*1

				白豆杉		6.5		1.5		0.6*0.6

				华南木姜子		13		4.5		2.5*3

				细叶青冈		11.5		3.5		2*2

				台湾刺柏		20		7		3.5*4		2

				白豆杉		9.5		2.8		2.5*2

		2*2小样		种名		株数		高cm		占%

				过路惊		12		5--20		12

				猴头杜鹃		3		30-50		10

				岩柃				30		2

				紫金牛				15		1

				显脉新木姜子		2		15-30		3

				茵芋				20		1.5

				玉山箭竹				20-80		10

				白豆杉		3		40-100		17

		s1-3		种名		胸径cm		高度m		冠幅m*m		株数

				木荷		20		7		2*2

				木荷		33.5		8		3.5*3.5

				木荷		40		7		3.5*3.5

				黄山松		55		9		6*5

				厚叶红淡比		38		8.5		4*4

				厚叶红淡比		25		7.5		5*5		3

				细叶青冈		40		9.5		5*4.5

				细叶青冈		50		9		5*4.5

				猴头杜鹃		42		7		3.5*3.5

				猴头杜鹃		35		6.5		3*3.5

				拟榕叶冬青		6		2.5		1.5*1.5

				黑柃		5.5		1.8		1*1

				猴头杜鹃		30		7		4*4

				映山红		6.5		4		2.5*3

				猴头杜鹃		25		6		3*3		2

				白豆杉		12.5		4		2.5*2.5		2

				白豆杉		13.5		4.2		2.5*2.5		4

				白豆杉		13		4		2.5*2.5

				白豆杉		11		3.5		1.5*1.5		5

				白豆杉		7		2.2		1.5*1.5

				谷木叶冬青		5.5		2		0.8*0.8		3

				黑柃		5.5		1.7		0.5*0.5		4

				岩柃		7.5		2		1.5*1.5

		2*2小样		种名		株数		高cm		占%

				石斑木		2		20-25		1.5

				茵芋		3		10--25		2.5

				显脉新木姜子		8		5--30		5

				谷木叶冬青				60		8

				玉山箭竹				20-80		25

				厚叶红淡比		10		10-100		30

				过路惊		5		5--30		5

				白豆杉		2		10--30		5

		s1-8		种名		胸径cm		高度m		冠幅m*m		株数

				多脉青冈		50		8		6*6

				多脉青冈		38		8.5		4.5*4.5

				马银花		13.5		6		2.5*2.5		4

				木荷		35		7.5		3.5*3.5

				猴头杜鹃		42		6.5		4*3.5

				黄山松		65		13.5		6*6

				黄山松		85		15		6.5*6.5

				猴头杜鹃		45		6.5		3.5*3.5

				红花油茶		28		7		3.5*3.5

				红花油茶		32		7.5		4*3.5

				福建山樱花		18		6.5		4*3.5

				猴头杜鹃		55		7		4*4		2

				多脉青冈		45		7.5		3.5*3.5

				白豆杉		13.5		2.8		2.5*2.5

		2*2小样		种名		株数		高cm		占%

				亮叶冬青				50		8

				细叶青冈				20		2

				茵芋		2		20-40		5

				显脉新木姜子		4		20-50		5

				朱砂根		4		20-50		5

				玉山箭竹				20-60		10

				光叶海桐				30		2

				暗色拔葜				30		1.5

				鱼骨木		2		20-45		2.5

		s1-7		种名		胸径cm		高度m		冠幅m*m		株数

				黄山松		125		15		5.5*6

				白豆杉		16.5		4.5		2.5*3.5

				黄山松		105		10		6.5*5.5

				厚叶红淡比		25		8		4.5*3.5

				豹皮樟		21		5.5		3*3		2

				小叶青冈		42		8		4*3.5

				福建山樱花		38		8		3*3

				白豆杉		16		5.2		3*4

				厚叶红淡比		21		7		2.8*2.5		4

				猴头杜鹃		45		6.5		3*3

				猴头杜鹃		21		4.5		2*2		3

				厚叶红淡比		38		8		3.5*3.5

				细叶青冈		9.5		3		1*1

				猴头杜鹃		8.5		2.5		1*1

				谷木叶冬青		9		2.5		1.2*1.2

				厚叶红淡比		5.5		1.8		0.8*0.8

				黄山松		43		8		4.3.5

				猴头杜鹃		8.5		2.5		1*1

		2*2小样		种名		株数		高cm		占%

				厚叶红淡比		5		40-120		20

				黑柃				70		5

				细叶青冈		10		10-100		10

				朱砂根		22		30-40		3

				暗色拔葜				50		2

				显脉新木姜子				45		2

				狭叶杜茎山		5		30-60		10

				玉山箭竹				40-120		60

				过路惊		9		5--25		5

		s1-4		种名		胸围cm		树高m		冠幅

				猴头杜鹃		12.5		4		2.5*2

				黑柃		17		6.5		2

				黑柃		30		8		2*3

				黑柃		11.5		6.5		1.5*2

				黑柃		13		6		1*0.5

				厚叶红淡比		10		3.5		2*0.8

				厚叶红淡比		25		6		2*1.5

				细叶青冈		17		3		0.6*0.6

				猴头杜鹃		22		4		1.5*0.6

				猴头杜鹃		18		4.5		1.5*1.5

				猴头杜鹃		25		4.5		1.5*1.5

				猴头杜鹃		18		3		2*1

				白豆杉		6		1.6		0.6*0.5

				马尾松		29		4.5		1.5*0.5

				马尾松		31		7.8		0.6*1

				马尾松		63		13		3*2.1

				马尾松		71		13.5		3*2.2

				细叶青冈		26		5		2.8*2.5

				猴头杜鹃		14		3.5		1.2*0.7

				猴头杜鹃		16		3		1.3*1.6

				猴头杜鹃		10		2.5		1.1*2.2

				猴头杜鹃		13		2.5		2.1*0.9

				叶冬青		29		3.5		2.1*1.5

				叶冬青		25		4		2.3*1.8

				白豆杉		24		3.5		0.5*0.5

				白豆杉		11		2.5		0.3*0.5

				黑柃		6		1.8		1.1*0.9

				细叶青冈		24		5		2.2*1.8

				细叶青冈		17		4.5		1.5*0.8

				猴头杜鹃		27		4.5		1.2*0.7

				黑柃		10		2.5		2.1*1.6

				猴头杜鹃		11		2.5		1*0.2

				猴头杜鹃		12		3		1.5*0.8

				猴头杜鹃		16		3.5		1*0.5

				猴头杜鹃		20		3.5		2.1*0.5

				猴头杜鹃		20		3.5		1.5*1

				猴头杜鹃		18		3.5		1.5*1

				猴头杜鹃		20		3.5		2*1

				三花冬青		11		3.5		1*1

				三花冬青		10		3.5		1*3

				三花冬青		12		4		0.9*0.3

				三花冬青		17		3.5		1*0.5

				谷木叶冬青		35		5		2.5*1.5

		2*2小样		种名		高度m		占%

				玉山竹		0.9-0.8		15%

				香粉叶		0.3-0.2		0.5

				石斑木		0.3		0.5

				过路惊		0.3-0.4		2

				谷木叶冬青		0.3		1

				黑柃		0.5-0.3		2.5

				拟榕叶冬青		20cm		4m		2*1.5

		Sq1－5		N28°55.802		E118°03.316		海拔：1169m

				种名		胸围(cm)		树高(m)		冠幅		株数

				猴头杜鹃		6		1.5		0.5×0.5

				黑柃		9		4		1.5×1.5

				映山红		10		6		1×1.5

				黑柃		5		4.2		0.5×0.5

				映山红		13		5		1×1

				黑柃		6		6		1.5×1.5

				五列木		12		6		0.8×0.6

				白豆杉		11		3.5		0.6×0.6

				白豆杉		18		5		1×1

				白豆杉		13		5		2×2

				白豆杉		4		2

				黄山松		64		14		5×3

				荷木		56		12		4×3

				猴头杜鹃		26		7		2×2

				猴头杜鹃		25		7		3×2

				猴头杜鹃		12		6		1×1

				黑柃		5		4.2		1.5×1.5

				黑柃		4		3

				猴头杜鹃		23		8		3×3

				荷木		16		5		4.5×0.5

				细叶青冈		21		10		2×2

				黑柃		6		3

				细叶青冈		56		5		8×1

				猴头杜鹃		16		5		2×2

				冬青sp		11		3		1×1

				猴头杜鹃		26		7		3×3		2

				荷木		26		8		5×2

				五列木		13		8		3.5×2

				五列木		26		8		4 ×4

				荷木		74		10		5× 5

				猴头杜鹃		10		4		2 ×2		2

				猴头杜鹃		56		8		4 ×4

				豹皮樟		34		7		3 ×3

				荷木		24		9		2 ×2

				荷木		16		7		2 ×3

				黑柃		8		6		1× 1

		2×2小样方		种名		高度		覆盖度		株数

				厚叶红淡比		0.4		2

				过路惊		0.3		2

				金粉叶		0.1～0.3		5		3

				小叶青冈		0.6		5

				粉叶薯芋				2

				木檀子		0.4		2

				拟榕叶冬青		0.5		5

				拟榕叶冬青		1.6		10

				菌芋		0.4		5

		Sq1-6		种名		胸围(cm)		树高(m)		冠幅

				猴头杜鹃		12		5		1× 1

				猴头杜鹃		21		6		2× 2

				薄叶青冈		42		7		4 ×4

				猴头杜鹃		11		5		1.5× 1.5

				青冈		12		7		2× 2

				青冈		6		6		1 ×1

				白豆杉		13		5		3 ×3

				白豆杉		14		4		2× 2

				白豆杉		10		d

				厚叶红淡比		13		5		2× 2

				豹皮樟		46		8		3× 3

				猴头杜鹃		56		7		4× 4

				豹皮樟		11		4		2× 2

				三花冬青		56		8		4× 4

				三花冬青		42		7		5 ×2

				白豆杉		11		5		2× 2

				白豆杉		10		4		1× 1

				白豆杉		7		4.5		1 ×1

				白豆杉		11		4		1× 1

				猴头杜鹃		76		7		4 ×4

				黄山松		74		12		5 ×2		2

				白豆杉		11		4.5		0.8 ×0.8

				厚叶红淡比		32		6		6× 2

				黄山松		56		8		6× 4

				黄山松		16		5		2× 3

				猴头杜鹃		56		7		4 ×4

				黄山松		92		18		8× 8

				猴头杜鹃		42		7		3× 3		2

				薄叶青冈		65		5		5× 5

				荷木		84		18		8× 8

				马银花		14		8		4× 4

				拟榕叶冬青		16		7		3× 3

				多脉青冈		23		7		5 ×5

		2×2小样方		种名		高度		覆盖度		株数

				过路惊		0.4		5		3

				荷木		0.2		2

				悬钩子				5

				槭树		0.2		10

				黑柃		0.2～1		10		3

				窄叶冬青		0.1～0.2		5

				金粉叶		0.4		1

				圆锥绣球		0.6		2





乔木层

		种名		胸围cm		株数		多度		频度		胸面积		总面积		相对多度/%		相对频度/%		相对显著度/%		重要值		n*(n-1)		相对多度		sw

		白豆杉		28		1		44		8		62.3887387563		528.434208815		16.7300380228		10.2564102564		2.372367607		29.3588158863		1892		0.1673003802		-0.4315492179

		白豆杉		6		1						2.8647890245				0		0		0		0				0

		白豆杉		12.5		1						12.4339801412				0		0		0		0				0

		白豆杉		6		3						8.5943670736				0		0		0		0				0

		白豆杉		10.5		1						8.7734163876				0		0		0		0				0

		白豆杉		13		2						26.8971858413				0		0		0		0				0

		白豆杉		5.5		2						4.8144371107				0		0		0		0				0

		白豆杉		6.5		1						3.3621482302				0		0		0		0				0

		白豆杉		9.5		1						7.1818669295				0		0		0		0				0

		白豆杉		12.5		2						24.8679602823				0		0		0		0				0

		白豆杉		13.5		4						58.0119777466				0		0		0		0				0

		白豆杉		13		1						13.4485929207				0		0		0		0				0

		白豆杉		11		5						48.1443711066				0		0		0		0				0

		白豆杉		7		1						3.8992961723				0		0		0		0				0

		白豆杉		13.5		1						14.5029944366				0		0		0		0				0

		白豆杉		16.5		1						21.6649669979				0		0		0		0				0

		白豆杉		16		1						20.3718330633				0		0		0		0				0

		白豆杉		6		1						2.8647890245				0		0		0		0				0

		白豆杉		24		1						45.8366243924				0		0		0		0				0

		白豆杉		11		1						9.6288742213				0		0		0		0				0

		白豆杉		11		1						9.6288742213				0		0		0		0				0

		白豆杉		18		1						25.7831012207				0		0		0		0				0

		白豆杉		13		1						13.4485929207				0		0		0		0				0

		白豆杉		4		1						1.2732395665				0		0		0		0				0

		白豆杉		13		1						13.4485929207				0		0		0		0				0

		白豆杉		14		1						15.5971846891				0		0		0		0				0

		白豆杉		10		1						7.9577472903				0		0		0		0				0

		白豆杉		11		1						9.6288742213				0		0		0		0				0

		白豆杉		10		1						7.9577472903				0		0		0		0				0

		白豆杉		7		1						3.8992961723				0		0		0		0				0

		白豆杉		11		1						9.6288742213				0		0		0		0				0

		白豆杉		11		1						9.6288742213				0		0		0		0				0

		豹皮樟		21		2		5		3		70.1873311008		340.193696662		1.9011406844		3.8461538462		1.5272752835		7.2745698141		20		0.0190114068		-0.1086880398

		豹皮樟		34		1						91.9915586763				0		0		0		0		0		0

		豹皮樟		46		1						168.3859326636				0		0		0		0		0		0

		豹皮樟		11		1						9.6288742213				0		0		0		0		0		0

		薄叶青冈		42		1		2		1		140.3746622016		476.5894852184		0.7604562738		1.2820512821		2.1396144264		4.1821219822		2		0.0076045627		-0.0535279011

		薄叶青冈		65		1						336.2148230168				0		0		0		0		0		0

		冬青sp		11		1		1		1		9.6288742213		9.6288742213		0.3802281369		1.2820512821		0.0432281425		1.7055075615		0		0.0038022814		-0.0305662319

		多脉青冈		50		1		4		2		198.9436822585		517.0944189262		1.5209125475		2.5641025641		2.3214584309		6.4064735426		12		0.0152091255		-0.0918466766

		多脉青冈		38		1						114.9098708725				0		0		0		0		0		0

		多脉青冈		45		1						161.1443826294				0		0		0		0		0		0

		多脉青冈		23		1						42.0964831659				0		0		0		0		0		0

		福建山樱花		18		1		2		2		25.7831012207		140.6929720932		0.7604562738		2.5641025641		0.6316310412		3.9561898791		2		0.0076045627		-0.0535279011

		福建山樱花		38		1						114.9098708725				0		0		0		0		0		0

		谷木叶冬青		5.5		3		5		3		7.221655666		111.1498352778		1.9011406844		3.8461538462		0.4989992403		6.2462937709		20		0.0190114068		-0.1086880398

		谷木叶冬青		9		1						6.4457753052				0		0		0		0		0		0

		谷木叶冬青		35		1						97.4824043067				0		0		0		0		0		0

		荷木		56		1		13		5		249.554955025		1854.4933229089		4.9429657795		6.4102564103		8.3256152107		19.6788374004		156		0.0494296578		-0.2144495457

		荷木		16		1						20.3718330633				0		0		0		0				0

		荷木		26		1						53.7943716827				0		0		0		0				0

		荷木		74		1						435.766241619				0		0		0		0				0

		荷木		24		1						45.8366243924				0		0		0		0				0

		荷木		16		1						20.3718330633				0		0		0		0				0

		荷木		84		1						561.4986488063				0		0		0		0				0

		荷木		30		1						71.6197256131				0		0		0		0				0

		荷木		25		1						49.7359205646				0		0		0		0				0

		荷木		20		1						31.8309891614				0		0		0		0				0

		荷木		33.5		1						89.3058189658				0		0		0		0				0

		荷木		40		1						127.3239566454				0		0		0		0				0

		荷木		35		1						97.4824043067				0		0		0		0				0

		黑柃		6		2		23		5		5.729578049		185.9924485435		8.7452471483		6.4102564103		0.8349998027		15.9905033612		506		0.0874524715		-0.3074266607

		黑柃		9.5		1						7.1818669295				0		0		0		0				0

		黑柃		6.5		1						3.3621482302				0		0		0		0				0

		黑柃		8.5		1						5.7494724173				0		0		0		0				0

		黑柃		5.5		1						2.4072185553				0		0		0		0				0

		黑柃		5.5		4						9.6288742213				0		0		0		0				0

		黑柃		17		1						22.9978896691				0		0		0		0				0

		黑柃		30		1						71.6197256131				0		0		0		0				0

		黑柃		11.5		1						10.5241207915				0		0		0		0				0

		黑柃		13		1						13.4485929207				0		0		0		0				0

		黑柃		6		1						2.8647890245				0		0		0		0				0

		黑柃		10		1						7.9577472903				0		0		0		0				0

		黑柃		9		1						6.4457753052				0		0		0		0				0

		黑柃		5		1						1.9894368226				0		0		0		0				0

		黑柃		6		1						2.8647890245				0		0		0		0				0

		黑柃		5		1						1.9894368226				0		0		0		0				0

		黑柃		4		1						1.2732395665				0		0		0		0				0

		黑柃		6		1						2.8647890245				0		0		0		0				0

		黑柃		8		1						5.0929582658				0		0		0		0				0

		红花油茶		5.5		1		5		2		2.4072185553		169.2016017608		1.9011406844		2.5641025641		0.7596184963		5.2248617448		20		0.0190114068		-0.1086880398

		红花油茶		12		2						22.9183121962				0		0		0		0		0		0

		红花油茶		28		1						62.3887387563				0		0		0		0		0		0

		红花油茶		32		1						81.4873322531				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		30		1		74		8		71.6197256131		5820.7539386234		28.1368821293		10.2564102564		26.1318587295		64.5251511151		5402		0.2813688213		-0.5147545861

		猴头杜鹃		22		1						38.5154968852				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		45		2						322.2887652587				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		18		1						25.7831012207				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		22		3						115.5464906557				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		20		1						31.8309891614				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		18		1						25.7831012207				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		23		1						42.0964831659				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		19		2						57.4549354362				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		11		1						9.6288742213				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		40		4						509.2958265817				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		25		2						99.4718411292				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		55		3						722.1655665983				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		42		1						140.3746622016				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		35		1						97.4824043067				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		30		1						71.6197256131				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		25		2						99.4718411292				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		42		1						140.3746622016				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		45		1						161.1443826294				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		55		2						481.4437110655				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		45		1						161.1443826294				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		21		3						105.2809966512				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		8.5		1						5.7494724173				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		8.5		1						5.7494724173				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		12.5		1						12.4339801412				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		22		1						38.5154968852				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		18		1						25.7831012207				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		25		1						49.7359205646				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		18		1						25.7831012207				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		14		1						15.5971846891				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		16		1						20.3718330633				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		10		1						7.9577472903				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		13		1						13.4485929207				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		27		1						58.0119777466				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		11		1						9.6288742213				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		12		1						11.4591560981				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		16		1						20.3718330633				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		20		1						31.8309891614				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		20		1						31.8309891614				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		18		1						25.7831012207				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		20		1						31.8309891614				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		6		1						2.8647890245				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		26		1						53.7943716827				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		25		1						49.7359205646				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		12		1						11.4591560981				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		23		1						42.0964831659				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		16		1						20.3718330633				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		26		2						107.5887433654				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		10		2						15.9154945807				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		56		1						249.554955025				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		12		1						11.4591560981				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		21		1						35.0936655504				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		11		1						9.6288742213				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		56		1						249.554955025				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		76		1						459.63948349				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		56		1						249.554955025				0		0		0		0		0		0

		猴头杜鹃		42		2						280.7493244032				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		11		1		16		5		9.6288742213		733.8037720104		6.0836501901		6.4102564103		3.2943595808		15.7882661812		240		0.0608365019		-0.2457137028

		厚叶红淡比		38		1						114.9098708725				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		25		3						149.2077616939				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		25		1						49.7359205646				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		21		4						140.3746622016				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		38		1						114.9098708725				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		5.5		1						2.4072185553				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		10		1						7.9577472903				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		25		1						49.7359205646				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		13		1						13.4485929207				0		0		0		0		0		0

		厚叶红淡比		32		1						81.4873322531				0		0		0		0		0		0

		华南木姜子		13		1		1		1		13.4485929207		13.4485929207		0.3802281369		1.2820512821		0.0603764966		1.7226559155		0		0.0038022814		-0.0305662319

		黄山松		47		3		21		7		527.3599129308		8720.0994807538		7.9847908745		8.9743589744		39.1482632904		56.1074131393		420		0.0798479087		-0.2911735091

		黄山松		80		1						509.2958265817				0		0		0		0		0		0

		黄山松		50		1						198.9436822585				0		0		0		0		0		0

		黄山松		85		1						574.947241727				0		0		0		0		0		0

		黄山松		70		1						389.9296172266				0		0		0		0		0		0

		黄山松		55		1						240.7218555328				0		0		0		0		0		0

		黄山松		95		1						718.1866929531				0		0		0		0		0		0

		黄山松		55		1						240.7218555328				0		0		0		0		0		0

		黄山松		65		1						336.2148230168				0		0		0		0		0		0

		黄山松		85		1						574.947241727				0		0		0		0		0		0

		黄山松		125		1						1243.3980141155				0		0		0		0		0		0

		黄山松		105		1						877.3416387599				0		0		0		0		0		0

		黄山松		43		1						147.1387473984				0		0		0		0		0		0

		黄山松		64		1						325.9493290123				0		0		0		0		0		0

		黄山松		74		2						871.532483238				0		0		0		0		0		0

		黄山松		56		1						249.554955025				0		0		0		0		0		0

		黄山松		16		1						20.3718330633				0		0		0		0		0		0

		黄山松		92		1						673.5437306543				0		0		0		0		0		0

		假地风皮		6.5		1		2		2		3.3621482302		10.5440151597		0.7604562738		2.5641025641		0.0473366024		3.3718954402		2		0.0076045627		-0.0535279011

		假地风皮		9.5		1						7.1818669295				0		0		0		0		0		0

		马尾松		29		1		4		1		66.9246547118		860.3916370315		1.5209125475		1.2820512821		3.8626667521		6.6656305817		12		0.0152091255		-0.0918466766

		马尾松		31		1						76.4739514602				0		0		0		0		0		0

		马尾松		63		1						315.8429899536				0		0		0		0		0		0

		马尾松		71		1						401.150040906				0		0		0		0		0		0

		马银花		13.5		4		5		2		58.0119777466		73.6091624356		1.9011406844		2.5641025641		0.330463073		4.7957063216		20		0.0190114068		-0.1086880398

		马银花		14		1						15.5971846891				0		0		0		0		0		0

		拟榕叶冬青		6		1		2		2		2.8647890245		23.2366220878		0.7604562738		2.5641025641		0.1043191539		3.4288779917		2		0.0076045627		-0.0535279011

		拟榕叶冬青		16		1						20.3718330633				0		0		0		0		0		0

		青冈		12		1		2		1		11.4591560981		14.3239451226		0.7604562738		1.2820512821		0.0643063277		2.1068138835		2		0.0076045627		-0.0535279011

		青冈		6		1						2.8647890245				0		0		0		0		0		0

		榕叶冬青		6.5		1		1		1		3.3621482302		3.3621482302		0.3802281369		1.2820512821		0.0150941241		1.6773735431		0		0.0038022814		-0.0305662319

		三花冬青		11		1		6		2		9.6288742213		441.9732845054		2.2813688213		2.5641025641		1.9842074677		6.8296788531		30		0.0228136882		-0.1244248629

		三花冬青		10		1						7.9577472903				0		0		0		0		0		0

		三花冬青		12		1						11.4591560981				0		0		0		0		0		0

		三花冬青		17		1						22.9978896691				0		0		0		0		0		0

		三花冬青		56		1						249.554955025				0		0		0		0		0		0

		三花冬青		42		1						140.3746622016				0		0		0		0		0		0

		台湾刺柏		20		2		2		1		63.6619783227		63.6619783227		0.7604562738		1.2820512821		0.285805901		2.3283134568		2		0.0076045627		-0.0535279011

		五列木		12		1		3		1		11.4591560981		78.7021207015		1.1406844106		1.2820512821		0.3533275451		2.7760632378		6		0.0114068441		-0.0736192755

		五列木		13		1						13.4485929207				0		0		0		0		0		0

		五列木		26		1						53.7943716827				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		12		1		12		6		11.4591560981		794.4815950992		4.5627376426		7.6923076923		3.5667683302		15.8218136651		132		0.0456273764		-0.2032223493

		细叶青冈		10.5		1						8.7734163876				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		11.5		1						10.5241207915				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		40		1						127.3239566454				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		50		1						198.9436822585				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		9.5		1						7.1818669295				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		17		1						22.9978896691				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		26		1						53.7943716827				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		24		1						45.8366243924				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		17		1						22.9978896691				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		21		1						35.0936655504				0		0		0		0		0		0

		细叶青冈		56		1						249.554955025				0		0		0		0		0		0

		显脉新木姜子		5.5		1		1		1		2.4072185553		2.4072185553		0.3802281369		1.2820512821		0.0108070356		1.6730864546		0		0.0038022814		-0.0305662319

		小叶青冈		42		1		1		1		140.3746622016		140.3746622016		0.3802281369		1.2820512821		0.6302020117		2.2924814307		0		0.0038022814		-0.0305662319

		岩柃		7.5		1		1		1		4.4762328508		4.4762328508		0.3802281369		1.2820512821		0.0200957274		1.6823751463		0		0.0038022814		-0.0305662319

		叶冬青		29		1		2		1		66.9246547118		116.6605752764		0.7604562738		1.2820512821		0.5237393136		2.5662468694		2		0.0076045627		-0.0535279011

		叶冬青		25		1						49.7359205646				0		0		0		0		0		0

		映山红		6.5		1		3		2		3.3621482302		24.7684884412		1.1406844106		2.5641025641		0.1111963584		3.8159833331		6		0.0114068441		-0.0736192755

		映山红		10		1						7.9577472903				0		0		0		0		0		0

		映山红		13		1						13.4485929207				0		0		0		0		0		0
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Sheet3

		种名		频度		f

		白豆杉		8		100		20		12		41.3793103448		53		52.83

		豹皮樟		3		37.5		40		10		34.4827586207		14		24.45

		薄叶青冈		1		12.5		60		0		0		9		14.96

		冬青sp		1		12.5		80		4		13.7931034483		8		5.14

		多脉青冈		2		25		100		3		10.3448275862		16		2.89

		福建山樱花		2		25				29

		谷木叶冬青		3		37.5

		荷木		5		62.5

		黑柃		5		62.5

		红花油茶		2		25

		猴头杜鹃		8		100

		厚叶红淡比		5		62.5

		华南木姜子		1		12.5

		黄山松		7		87.5

		假地风皮		2		25

		马尾松		1		12.5

		马银花		2		25

		拟榕叶冬青		2		25

		青冈		1		12.5

		榕叶冬青		1		12.5

		三花冬青		2		25

		台湾刺柏		1		12.5

		五列木		1		12.5

		细叶青冈		6		75

		显脉新木姜子		1		12.5

		小叶青冈		1		12.5

		岩柃		1		12.5

		叶冬青		1		12.5

		映山红		2		25

				78
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