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云南中山湿性常绿阔叶林起源的探讨

朱 华
(中国科学院西双版纳热带植物园ꎬ 云南勐腊 ６６６３０３)

摘　 要: 云南中山湿性常绿阔叶林广泛分布于海拔 １８００ ~ ３４００ ｍ 的山地ꎬ 这类常绿阔叶林在生态外貌上具有亚

热带常绿阔叶林特征ꎬ 但其分布生境却是暖温带－温带气候ꎬ 且植物区系组成与热带植物区系有古老的渊源ꎮ 该

文以研究得比较深入的哀牢山中山湿性常绿阔叶林为例ꎬ 对其植物区系与其气候条件的不协调进行剖析ꎮ 哀牢

山的中山湿性常绿阔叶林记录了种子植物 １１０ 科 ３８６ 属 ８２１ 种ꎮ 在植物区系科的地理成分上ꎬ 无论是含种数多

的科ꎬ 还是所有科的分布区类型ꎬ 都是以热带分布科为主ꎬ 体现了它的远古热带起源背景ꎮ 在该种子植物区系

中ꎬ 热带分布属占总属数的 ４７􀆰７５％ꎬ 热带分布种占总种数的 ３３􀆰４５％ꎬ 在近代演化上仍体现出明显的热带亲缘特

征ꎮ 按照哀牢山中山湿性常绿阔叶林分布地区的暖温带－温带气候条件ꎬ 它相当于中国东部的暖温带落叶阔叶林

地区ꎮ 在中国东部地区类似气候条件的地带性植被的植物区系中ꎬ 热带分布属通常只占总属数的 ２５％ ~ ２７％ꎬ
云南中山湿性常绿阔叶林植物区系的地理成分与所在地的温带气候明显不协调ꎮ 对这种现象的解释ꎬ 笔者认为

结合哀牢山地区曾经是低海拔夷平面ꎬ 在第四纪以来才迅速抬升形成的地质历史ꎬ 可能这里曾经在第四纪以前

的热带－亚热带性质的植物区系和常绿阔叶林随着地形的迅速抬升ꎬ 逐渐适应了因海拔上升而形成的温带气候ꎬ
成为在云南高海拔山地存在的所谓中山湿性常绿阔叶林ꎬ 其植物区系和植被的热带－亚热带性质及常绿阔叶生态

外貌并未因气候改变而发生改变ꎮ
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　 　 云南在基带为亚热带和热带地区、 海拔 １８００ ~
３４００ ｍ 的山地广泛分布有在生态外貌上常绿的阔

叶林ꎬ 在«中国植被» [１] 和«云南植被» [２] 中被称为

“中山湿性常绿阔叶林”ꎮ 尽管在不同地区它们的分

布海拔各有不同ꎬ 如哀牢山 (２４００ ~ ２６００ ｍ) [３]、
无量山(２２００ ~ ２９００ ｍ) [４]、 永德大雪山(２０００ ~
２８００ ｍ) [５]、 高黎贡山(１８００ ~ ２６００ ｍ) [６]、 小百

草岭(２５００ ~ ３４００ ｍ) [７]等ꎬ 这类常绿阔叶林在植

物区系组成和生态外貌上具有亚热带常绿阔叶林特

征ꎬ 但其分布生境却是暖温带－温带气候ꎮ 以哀牢

山徐家坝地区为例ꎬ 它的年均温为 １０􀆰７ ~ １１􀆰１℃ꎬ
１０℃以上年积温仅 ３０４９℃ꎬ 具有明显的暖温带－
温带气候ꎬ 但在此生境条件下ꎬ 却分布有大面积

的中山湿性常绿阔叶林ꎮ 类似的森林植被在中国

东部地区却是分布在年均温 １５ ~ ２０℃、 ≥ １０℃
年积温 ５０００ ~ ７５００℃的区域ꎮ 如果按气候条件ꎬ
则它相当于中国东部的暖温带落叶阔叶林地区ꎮ 这

个植被特征与其气候条件的不协调引起生态学家的

很大兴趣ꎬ 认为对这一问题的研究将对探讨云南常

绿阔叶林的起源及其与近代生境的关系具有科学意

义[８]ꎮ 以往的研究均显示这类常绿阔叶林在植物

区系组成中具有一定比例的热带成分ꎬ 反映了它们

与热带或与热带亚洲植物区系的古老渊源ꎮ 本文以

研究得比较深入的哀牢山地区的中山湿性常绿阔叶

林为例ꎬ 对其植物区系特征与其气候条件的不协调

性进行剖析ꎮ
哀牢山是云南高原西南部、 横断山区南段的一

条西北－东南走向的山脉ꎮ 在地貌上它是滇中高原

与滇西纵谷区的分界线ꎬ 它也是我国冬季东北风和

夏季湿热西南季风近直交的地区ꎬ 是云南东、 西两

类气候的分界线[９－１１]ꎮ 在地质历史上ꎬ 它是上新

世未更新世初ꎬ 与古云南夷平面一并隆起、 定型成

现代的高、 中山与峡谷组合而成的山原型山脉[１２]ꎮ
哀牢山－红河断裂带是决定中国西南和东南亚地形

地貌演化的重要地质事件[１３－１７]ꎮ 在植被地理上ꎬ
哀牢山的东、 西坡分别具有不同的植被垂直带ꎬ 是

一些物种和植被类型的分界线ꎮ 这些特点使得哀牢

山在地质历史、 自然地理和生物地理上十分重要而

特殊ꎬ 为国内外学者所瞩目ꎮ
为什么这种亚热带特征的森林植被能生长在温

带气候条件下ꎬ 一种解释是该地区虽为温带气候ꎬ
但最冷月均温 ４􀆰８℃ꎬ 并不太低ꎬ 也就是冬暖夏

凉ꎬ 与夏热冬寒的中国东部温带地区有所不同ꎬ 以

至这里的热带－亚热带起源的常绿树种仍能忍受冬

季不冷(暖冬)的温带气候ꎮ 笔者认为从植物区系

研究上还可以看出端倪ꎮ 在地质历史上ꎬ 哀牢山是

在第四纪以来才迅速抬升的ꎬ 随着地形的抬升ꎬ 气

候相应改变了ꎬ 可能原来的热带－亚热带起源的这

类森林仍保留了它们亚热带常绿阔叶林特征ꎬ 并在

这种暖冬条件下幸存ꎮ
中国科学院西双版纳植物园于 １９８１ 年在云南

哀牢山徐家坝地区建立了生态定位研究站ꎬ 对其中

山湿性常绿阔叶林进行了研究ꎮ 该地区在其温带

气候条件下分布有大面积的在植物区系和群落生

态外貌上具有热带特征的中山湿性常绿阔叶林ꎬ
其原因一直以来是未解之谜ꎮ 我们在完成了对哀

牢山地区全面植物区系调查的基础上[１８] ꎬ 将该地

区中山湿性常绿阔叶林分布范围内出现的所有植

物种类抽提出来ꎬ 结合该地区的地质历史ꎬ 在科、
属和种上对它们的地理成分进行剖析ꎬ 以期为探
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讨云南这类奇特的植被起源和演化等科学问题提

供依据ꎮ

１　 自然地理背景

哀牢山属于云岭山系的东南支ꎬ 是滇中高原与

滇西纵谷区的分界线ꎬ 也是云南高原东、 西地貌的

分界线ꎮ 山体东、 西两侧为深切河谷ꎬ 东侧石羊江

(元江)河谷海拔 ９００ ｍꎮ 西侧川河河谷(把边江)
海拔 １１００ ｍꎮ 哀牢山山体宽厚ꎬ 顶部为夷平面ꎬ
平均海拔 ２４００ ~ ２７００ ｍꎬ 最高峰为 ３１７０ ｍꎬ 与

河谷相对高差 １５００ ~ １６００ ｍꎮ
中生代时ꎬ 哀牢山地区曾经是夷平面ꎬ 新生代

的喜马拉雅运动ꎬ 使石羊江和川河两大断裂带之间

的地块强烈上升ꎬ 河流沿断裂线相对下切ꎬ 形成几

组山地和几条深谷ꎬ 奠定了哀牢山山脉地貌的基本

形态ꎮ 从第四纪到现在ꎬ 这种间歇性抬升仍在继

续ꎮ 从地质构造看ꎬ 哀牢山山体是一个完整的构造

实体ꎬ 为断块上升的高、 中山ꎬ 岩石是经过长期构

造运动变动形成的变质岩系统ꎮ 以哀牢山东麓的石

羊江－元江河谷的深大断裂带为界ꎬ 以东是波状起

伏的云南高原ꎬ 以西是切割剧烈的横断山山地ꎬ 哀

牢山正是处在这一地貌分界的边缘ꎮ 因地质构造的

变迁ꎬ 在总的山地地貌中ꎬ 哀牢山地区形成了不同

切割程度的中山地貌、 残留高原面、 以及侵蚀阶

地、 古河道、 宽谷平原等ꎬ 并相间分布[１２]ꎮ
哀牢山地区是冬季东北风和夏季西南季风近直

交的地区ꎬ 是云南东、 西两类气候的分界线ꎬ 形成

了干、 湿分明的气候特征ꎮ 由于哀牢山山体相对高

差大ꎬ 因此具有显著的山地气候特征和垂直气候结

构[９]ꎮ 以哀牢山北段的徐家坝为例ꎬ 它位于北纬

２４°３２′、 东经 １０１°０１′ꎬ 海拔 ２４５０ ｍ 处ꎬ 该地年

均温 １１􀆰１℃ꎬ 最热月均温 １６􀆰４℃ꎬ 最冷月均温

４􀆰７℃ꎬ １０℃以上年积温 ３０４９℃ꎻ 年平均降水量

１８４０􀆰９ ｍｍꎬ 其中雨季(５－１０ 月)占年降水量的

８７％ꎬ 年平均相对湿度 ８６％ꎮ 总的气候特点是冬

暖夏凉ꎬ 具有温带气候特征[１０]ꎮ
哀牢山植被垂直带分布是: 在西坡从川河河谷

开始ꎬ 海拔 １１４０ ~ ２０００ ｍ 为季风常绿阔叶林及

思茅松林带ꎬ ２０００ ~ ２６００ ｍ 为中山湿性常绿阔

叶林带ꎬ ２６００ ~ ２７４０ ｍ 为苔藓矮林带ꎻ 在东坡ꎬ
从石羊江河谷开始ꎬ 海拔 ９１０ ~ １３００ ｍ 为干热河

谷植被ꎬ 主要是稀树灌木草丛ꎬ １３００ ~ ２４００ ｍ 为

半湿润常绿阔叶林及云南松林带ꎬ ２４００ ~ ２６００ ｍ
为中山湿性常绿阔叶林带ꎬ ２６００ ~ ２７４０ ｍ 为苔

藓矮林带[３ꎬ １８ꎬ １９]ꎮ
哀牢山的中山湿性常绿阔叶林具有我国亚热带

常绿阔叶林的共同特征ꎬ 例如乔木层主要由壳斗科

(Ｆａｇａｃｅａｅ)、 茶科(Ｔｈｅａｃｅａｅ)、 樟科(Ｌａｕｒａｃｅ￣
ａｅ)及木兰科(Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ)等 ４ 大科组成ꎬ 其

它如山矾科 (Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ)、 冬青科 (Ａｑｕｉｆｏｌｉ￣
ａｃｅａｅ)、 杜鹃花科 ( Ｅｒｉｃａｃｅａｅ)、 八角科 ( Ｉｌｌｉｃｉ￣
ａｃｅａｅ)、 紫金牛科(Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ)、 五加科(Ａｒａｌｉ￣
ａｃｅａｅ)也占有显著地位ꎬ 同时也有其特有的“中山

湿性”特征ꎬ 是云南亚热带山地垂直带上的一个特

殊植被类型ꎮ

２　 材料与方法

在完成了对哀牢山地区全面的植物区系调查和

植物标本鉴定的基础上ꎬ 我们编撰了哀牢山地区植

物名录[１８]ꎬ 该名录记录了种子植物共 １９９ 科 ９５６
属 ２２４２ 种及 ２０６ 变种(亚种)ꎮ 根据该植物名录ꎬ
我们将哀牢山地区出现在中山湿性常绿阔叶林的植

物ꎬ 即在海拔 ２４００ ~ ２６００ ｍ 范围出现的所有植物

种类抽提出来ꎬ 共获得种子植物 １１０ 科 ３８６ 属 ８２１
种ꎬ 并以此作为哀牢山地区中山湿性常绿阔叶林植

物区系ꎬ 分析它们在科、 属、 种层面的地理成分ꎮ
科的范围和大小按 ＡＰＧⅢ (Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ
Ｇｒｏｕｐ Ⅲ) 系统ꎬ 并统一使用 ｗ３ＴＲＯＰＩＣＯＳ ｏｆ
Ｍｉｓｓｏｕｒｉ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ (ｈｔｔｐ: / / ｍｏｂｏｔ. ｍｏｂｏｔ.
ｏｒｇ / Ｗ３Ｔ / Ｓｅａｒｃｈ / ｖａｓｔ. ｈｔｍｌ) 数据库核实ꎮ 种子

植物科和属的分布区类型依据吴征镒的划分方

法[２０－２３]ꎮ 种的分布类型划分参考属的分布类型划

分方法ꎬ 种的分布范围确定参考«中国植物志»和

«云南植物志»等地方植物志资料ꎮ

３　 研究结果

哀牢山的中山湿性常绿阔叶林植物区系记录了

种子植物共计 １１０ 科 ３８６ 属 ８２１ 种ꎬ 其中含 １０ 种

以上的科有 ２５ 个(表 １)ꎮ 种数最多的科是蔷薇科

(Ｒｏｓａｃｅａｅꎬ ６０ 种)ꎬ 其次是杜鹃花科(Ｅｒｉｃａｃｅ￣
ａｅꎬ ４０ 种)、 菊科 (Ａｓｔｅｒａｃｅａｅꎬ ３６ 种)、 樟科

(Ｌａｕｒａｃｅａｅꎬ ２７ 种)、 唇形科 ( Ｌａｍｉａｃｅａｅꎬ ２６
种) 、 兰科 (Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅꎬ ２５ 种)、 百合科 (Ｌｉｌｉ￣
ａｃｅａｅꎬ ２３ 种) 、 茜草科(Ｒｕｂｉａｃｅａｅꎬ ２２ 种)、 山
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表 １　 哀牢山中山湿性常绿阔叶林种子植物区
系含 １０ 种以上的优势科

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｍｏｎｔａｎｅ ｗｅｔ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ

ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ａｉｌａｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

含属数
Ｎｏ. ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

含种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ２０ ６０ 世界分布

杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ ８ ４０ 世界分布

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ２３ ３６ 世界分布

樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ １０ ２７ 泛热带分布

唇形科 Ｌａｍｉａｃｅａｅ １６ ２６ 世界分布

兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ １７ ２５ 世界分布

百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ １５ ２３ 北温带分布

茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ １０ ２２ 世界分布

山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ ６ ２２ 泛热带分布

荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ １１ ２２ 泛热带分布

五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ １０ ２０ 热带亚洲至热
带美洲间断

毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ７ ２０ 世界分布

忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ ６ １８ 北温带分布

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ １３ １８ 世界分布

报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ ２ １８ 世界分布

壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ ４ １７ 北温带分布

龙胆科 Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ ５ １６ 世界分布

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ ９ １６ 世界分布

豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ １４ １５ 世界分布

凤仙花科 Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ １ １２ 泛热带分布

桔梗科 Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ ８ １２ 世界分布

蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ ３ １２ 世界分布

小蘖科 Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ ３ １１ 北温带分布

山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ １ １１ 泛热带分布

冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ １ １０ 热带亚洲至热
带美洲间断

茶科 ( Ｔｈｅａｃｅａｅꎬ ２２ 种)、 荨麻科 (Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅꎬ
２２ 种)等ꎮ

这 ２５ 个大科(共计 ５２９ 种)是其植物区系的主

体ꎬ 从这些科的分布类型来看ꎬ 世界分布科就有

１５ 个ꎬ 热带分布科(包括泛热带分布和热带亚洲至

热带美洲间断分布)７ 个ꎬ 北温带分布科 ４ 个ꎮ 若

除去地理意义不大的世界分布科外ꎬ 则热带分布科

明显多于温带分布科ꎬ 就像中国其它热带－亚热带

地区的植物区系一样ꎬ 具有远古的热带起源背景ꎮ
从该中山湿性常绿阔叶林种子植物所有科的分

布区类型来看ꎬ 若除去世界分布科ꎬ 同样是以热带

分布科为主ꎬ 占 ６２􀆰６７％ꎬ 温带分布科占 ３７􀆰３３％
(表 ２)ꎬ 这同样显示出它的远古热带起源性质ꎮ 在

热 带 分 布 科 中ꎬ 又 以 泛 热 带 分 布 科 占 优 势

(４２􀆰６８％)ꎻ 在温带分布科中ꎬ 则以北温带分布科

为主(２９􀆰３３％)ꎬ 这又反映出它在远古的泛热带背

景上ꎬ 与北温带成分在其演化发展上的融合ꎮ
表 ２　 哀牢山中山湿性常绿阔叶林种子

植物区系科的地理成分
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ

ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｍｏｎｔａｎｅ ｗｅｔ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ａｉｌａｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

科数
Ｎｏ. ｏｆ
ｆａｍｉｌｉｅｓ

占百分比
(世界分布除外)
％ (ｅｘｃｌｕｄｅｄ
ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ)

世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ３５ －

泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ３２ ４２.６７
热带亚洲和热带美洲间断分布 Ｔｒｏｐ.
　 Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １１ １４.６７

旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ ２ ２.６７
热带亚洲至热带大洋洲分布 Ｔｒｏｐ.
　 Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ２ ２.６７

(热带成分合计) (Ｔｏｔａｌ ｓｕｍ ｏｆ
　 ｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ) (４７) (６２.６７)

北温带分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ２２ ２９.３３
东亚和北美洲间断分布 Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ.
　 Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ ２.６７

东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ ４ ５.３３
(温带成分合计) (Ｔｏｔａｌ ｓｕｍ ｏｆ
　 ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ) (２８) (３７.３３)

　 　 合计 Ｔｏｔａｌ １１０ １００.００

　 　 有些科虽然所含属数和种数不多ꎬ 但它们在该

植物区系的演化中形成了地区特色ꎬ 如单种或寡种

科的青荚叶科(Ｈｅｌｗｉｎｇｉａｃｅａｅ)、 水青树科(Ｔｅｔｒａ￣
ｃｅｎｔｒａｃｅａｅ)、 三尖杉科 (Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘａｃｅａｅ)、 旌

节花科(Ｓｔａｃｈｙｕｒａｃｅａｅ)等是东亚特征科ꎬ 其中水

青树科为典型的第三纪孑遗植物ꎬ 目前仅存 １ 属 １
种ꎬ 即水青树(Ｔｅｔｒａｃｅｎｔｒｏｎ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｏｌｉｖ.)ꎬ 被誉

为现存被子植物的活化石ꎮ 这些科通常是古老孑遗

或系统演化上的关键类群ꎬ 它们的存在也反映了该

地区在植物区系演化上仍保留了继承和持续性ꎬ 并

未发生过毁灭性(如冰川覆盖)变化ꎮ
属的分布区类型构成能反映一个地区或植被类

型的近代演化发展历史ꎮ 该中山湿性常绿阔叶林种

子植物 ３８６ 属可划分为 １３ 个分布区类型(表 ３)ꎮ
热带分布合计有 １７０ 属ꎬ 占总属数(除世界分

布属ꎬ 下同)的 ４７􀆰７５％ꎮ 其中ꎬ 以泛热带分布属

最多ꎬ 有 ５６ 属ꎬ 占总属数的 １５􀆰７３％ꎻ 热带亚洲

分布属有 ５２ 属ꎬ 占总属数的 １４􀆰６１％ꎮ 其它还有

旧世界热带分布属、 热带亚洲至热带大洋洲分布

属、 热带亚洲至热带非洲分布属等ꎮ 该中山湿性常
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表 ３　 哀牢山中山湿性常绿阔叶林种子植物区

系属的地理成分
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａ ｌｅｖｅｌ ｉｎ

ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｍｏｎｔａｎｅ ｗｅｔ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ａｉｌａｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

属数
Ｎｏ. ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

占百分比
(世界分布除外)
％ (ｅｘｃｌｕｄｅｄ
ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ)

世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ３０ －

泛热带分布 Ｐａｎ ｔｒｏｐｉｃ ５６ １５.７３
热带亚洲和热带美洲间断分布 Ｔｒｏｐ.
　 Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １０ ２.８１

旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ ２１ ５.９０
热带亚洲至热带澳洲分布 Ｔｒｏｐｉｃａｌ
　 Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ １８ ５.０６

热带亚洲至热带非洲分布 Ｔｒｏｐ.
　 Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｆｒｉｃａ １３ ３.６５

热带亚洲(印度－马来西亚)分布
　 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ( Ｉｎｄｏ￣Ｍａｌａｙｓｉａ) ５２ １４.６１

(热带成分合计) (Ｔｏｔａｌ ｓｕｍ ｏｆ
　 ｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ) (１７０) (４７.７５)

北温带分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ７７ ２１.６３
东亚和北美洲间断分布 Ｅ. Ａｓｉａ
　 ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２６ ７.３０

旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ
　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ １８ ５.０６

温带亚洲分布 Ｔｅｍｐ. Ａｓｉａ ２ ０.５６
东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ ５５ １５.４５
中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ８ ２.２５
(温带成分合计) (Ｔｏｔａｌ ｓｕｍ ｏｆ
　 ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ) (１８６) (５２.２５)

　 　 　 合计 Ｔｏｔａｌ ３８６ １００.００

绿阔叶林在近代演化上仍保持了其热带亲缘的

特点ꎮ
温带分布合计有 １８６ 属ꎬ 占总属数的 ５２􀆰２５％ꎮ

其中ꎬ 以北温带分布属最多ꎬ 有 ７７ 属ꎬ 占 ２１􀆰６３％ꎻ
其次是东亚分布ꎬ 有 ５５ 属ꎬ 占 １５􀆰４５％ꎻ 东亚和

北美洲间断分布有 ２６ 属ꎬ 占 ７􀆰３０％ꎮ
从热带属与温带属的比例来看ꎬ 热带性质的属

稍逊于温带性质的属ꎬ 总体上该中山湿性常绿阔叶

林植物区系在属的地理成分构成上可定义为亚热带

性质ꎬ 但在这样的温带气候条件下(年均温 １１􀆰１℃ꎬ
１０℃以上年积温 ３０４９℃)ꎬ 仍有 ４７􀆰７５％的热带分

布属ꎬ 与其所处的温带气候环境不相协调ꎮ
种的分布区类型构成能反映一个地区或植被类

型的现在演化状态ꎮ 哀牢山中山湿性常绿阔叶林种

子植物区系 ８２２ 种植物的分布区类型见表 ４ꎮ 热带

分布合计 ２７５ 种ꎬ 占 ３３􀆰４５％ꎬ 温带分布合计(包括

中国及云南特有分布) ５４５ 种ꎬ 占 ６６􀆰３０％ꎮ 由于

该地区毕竟是处在一个温带气候条件下ꎬ 现在的植

物区系以温带分布种为主ꎬ 这也是自然而然的结

果ꎬ 但它仍有 ３３􀆰４５％的种类是热带分布ꎬ 这是其

特别之处ꎮ

表 ４　 哀牢山中山湿性常绿阔叶林种子植物区
系种的地理成分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｅｖｅｌ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｍｏｎｔａｎｅ ｗｅｔ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ

ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ａｉｌａｏ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

种数
Ｎｏ. ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ２ ０.２４
旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃ ２ ０.２４
热带亚洲至热带澳洲分布 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ
　 ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｕｓｔｒａｌｉａ １６ １.９５

热带亚洲至热带非洲分布 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ
　 ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｆｒｉｃａ ５ ０.６１

热带亚洲分布及变型 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ
　 ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｂｔｙｐｅｓ － －

　 (１) 印度－马来西亚分布 Ｉｎｄｉａ￣
　 　 　 Ｍａｌａｙｓｉａ ６３ ７.６６

　 (２) 南亚－大陆东南亚分布 Ｓ Ａｓｉａ ｔｏ
　 　 　 Ｍａｉｎｌａｎｄ ＳＥ Ａｓｉａ １０６ １２.９０

　 (３) 大陆东南亚－中国南部分布
　 　 　 Ｍａｉｎｌａｎｄ ＳＥ Ａｓｉａ ｔｏ Ｓ Ｃｈｉｎａ ８１ ９.８５

(热带成分合计 Ｔｏｔａｌ ｓｕｍ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ
　 　 ｅｌｅｍｅｎｔｓ) (２７５) (３３.４５)

北温带分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ １１ １.３４
旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ３ ０.３６
温带亚洲分布 １２ １.４６
全东亚分布 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ６６ ８.０３
　 (１) 中国－喜马拉雅 Ｓｉｎｏ￣Ｈｉｍａｌａｙａ １３８ １６.７９
中国特有分布及其变型 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ
　 Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ － －

　 (１) 中国西南或至华南分布 ＳＷ ｔｏ
　 　 　 ＳＥ Ｃｈｉｎａ １１２ １３.６３

　 (２) 中国西南分布 ＳＷ Ｃｈｉｎａ １３３ １６.１８
　 (３) 云南特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｙｕｎｎａｎ ７０ ８.５２
(温带成分合计 Ｔｏｔａｌ ｓｕｍ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ
　 ｅｌｅｍｅｎｔｓ) (５４５) (６６.３０)

分布区不明 Ｕｎｋｎｏｗｎ ２ ０.２４
　 　 　 合计 Ｔｏｔａｌ ８２２ １００.００

　 　 从具体种的分布区类型构成来看ꎬ 该中山湿性

常绿阔叶林的热带成分主要是南亚－大陆东南亚分

布(占 １２􀆰９０％)、 大陆东南亚－中国南部分布(占
９􀆰８５)、 印度－马来西亚分布(占 ７􀆰６６)ꎬ 它们是过

去热带植物区系的残余ꎮ 该植物区系的温带成分

中ꎬ 中国－喜马拉雅分布种比例最高ꎬ 占总种数的

１６􀆰７９％ꎻ 其次是中国西南分布种ꎬ 占 １６􀆰１８％ꎻ 再

次是中国西南或至华南分布种ꎬ 占 １３􀆰６３％ꎻ 北温

带分布和旧世界温带分布种类不多ꎮ 这反映了该植

物区系的现代演化(物种形成)主要受喜马拉雅隆
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升的影响ꎬ 从而演化出较大量的现今喜马拉雅－横
断山地区和中国西南地区的种类ꎮ

４　 讨论

按照哀牢山北段分布的中山湿性常绿阔叶林所

在地的气候条件ꎬ 即年均温 １０􀆰７ ~ １１􀆰１℃ꎬ １０℃
以上年积温 ３０４９℃的指标ꎬ 这样的气候条件可与

我国东部地区山东省等暖温带落叶阔叶林地带的

气候相对应[２４] ꎮ 如果以类似暖温带气候条件下的

地带性植被的植物区系研究为例进行比较ꎬ 能进

一步反映哀牢山中山湿性常绿阔叶林种子植物区

系的地理成分构成与所在地的气候不协调ꎮ 例如ꎬ
山东泰山(位于 ３６°１１′ ~ ３６°３１′ Ｎꎬ １１６°５０′ ~
１１７°１２′ Ｅ) 的年均温 １２􀆰８℃ꎬ １０℃以上年积温

４３００℃ꎬ 虽年均温和 １０℃以上年积温高出云南哀牢

山不多ꎬ 但其种子植物区系(１００ 科 ４０７ 属 ７５７ 种)
中ꎬ 热带分布属只占总属数的 ２７􀆰８％[２５]ꎮ 再如山东

半岛昆嵛山(位于 ３７°１１′ ~ ３７°２５′ Ｎꎬ １２１°００′ ~
１２１°４８′ Ｅ)ꎬ 年均温 １１ ~ １２℃ꎬ １０℃以上年积温

４１００ ~ ４１７０℃ꎬ 年均温和年积温与哀牢山接近ꎬ
但昆嵛山的地带性代表植被是暖温带落叶阔叶林ꎬ
在其种子植物区系(１００ 科 ３９２ 属 ８３０ 种)中ꎬ 热带

分布属占总属数的 ２６􀆰８％[２６]ꎮ 哀牢山北段温带气

候下分布的森林则为常绿阔叶林ꎬ 其种子植物区系

中热带分布属占总属数的 ４７􀆰７５％ꎬ 植物区系的地

理成分与所在地的气候不协调是明显的ꎮ
如果按哀牢山中山湿性常绿阔叶林种子植物区

系中热带分布属所占比例进行比较ꎬ 则它与中国东

部的亚热带常绿阔叶林类似ꎬ 例如ꎬ 浙江省松阳县

箬寮岘自然保护区(２８°１８′Ｎꎬ １１９°１６′ Ｅꎬ 海拔高

达 １１８２ ｍ) 种子植物区系 (１４１ 科 ６６２ 属 １４７５
种)中ꎬ 热带分布属占总属数的 ４５􀆰４％[２７]ꎬ 与哀牢

山中山湿性常绿阔叶林接近ꎬ 但其所在地的年均温

为 １３􀆰５℃ꎬ １０℃以上年积温 ６０２４℃ꎬ 已为亚热带

气候ꎮ 再如ꎬ 浙江古田山(２９°２０′Ｎꎬ １１８°１４′Ｅꎬ 海

拔高达 １２４６ ｍ)ꎬ 其野生种子植物区系 (１３６ 科

５６４ 属 １１８６ 种 ) 中ꎬ 热 带 分 布 属 占 总 属 数 的

４６􀆰４７％[２８]ꎬ 但年均温已达 １５􀆰３℃ꎮ 也就是说ꎬ 具

有与哀牢山中山湿性常绿阔叶林类似的植物区系组

成的常绿阔叶林ꎬ 在中国东部地区已分布在更为温

暖的亚热带气候条件下ꎮ
如果与中国东部的北亚热带常绿阔叶林地区较

高海拔山地的植被比较ꎬ 例如ꎬ 浙江省天目山清凉

峰自然保护区ꎬ 主峰 ３０°７′Ｎꎬ １１８°５２′Ｅꎬ 海拔高达

１７８７ ｍꎬ 年均温 ９􀆰７℃ꎬ 但其植物区系(１８１ 科 ６０１
属 １２２８ 种)中ꎬ 热带分布属占总属数的 ３３􀆰５４％[２９]ꎮ
可见ꎬ 即使在中国东部地区与哀牢山有类似气候条

件的亚热带山地ꎬ 其植物区系中热带成分所占的比

例仍明显偏低ꎮ
云南大部分地区均随第四纪喜马拉雅山系的快

速隆升而不同程度抬升ꎬ 哀牢山中山湿性常绿阔叶

林植物区系是在此大地质历史背景下演化与发展

的ꎬ 其演化与发展并不是一个孤立事件ꎬ 如果单与

云南省内周边地区进行比较并不能很好地说明问

题ꎬ 因为它们都是在相同的地质历史背景下演化与

发展的ꎮ 因此笔者选择了与其具有不同地质历史背

景的中国东部的亚热带常绿阔叶林和暖温带落叶阔

叶林进行比较应该更有意义ꎮ
以上比较均显示出哀牢山中山湿性常绿阔叶林

不但生态外貌特征由常绿树种组成ꎬ 而且其种子植

物区系的地理成分均与所在地的暖温带气候不匹

配ꎮ 对这种现象的解释ꎬ 不仅仅是因为该地区虽为

暖温带气候、 但最冷月均温(４􀆰７℃)并不太低、 以

至这里的热带－亚热带起源的常绿树种仍能忍受冬

季不冷(暖冬)的暖温带气候ꎬ 还应从该地区的地

质历史和植物区系的起源上去探讨ꎮ 在地质历史

上ꎬ 哀牢山是在第四纪以来才迅速抬升形成的ꎬ 抬

升之前ꎬ 这一地区仍是一个热带－亚热带气候环

境[３０]ꎬ 哀牢山地区那时可能具有一个第三纪古东

亚的热带－亚热带植物区系[３１]ꎬ 正如 Ｊａｃｑｕｅｓ 等

认为的ꎬ 在第三纪中中新世(Ｍｉｄ￣Ｍｉｏｃｅｎｅ)时我国

热带植被分布到了福建[３２]ꎬ 随着云南地形的抬升ꎬ
气候相应改变ꎬ 可能原来热带－亚热带起源的这类

森林仍保留了它们亚热带常绿阔叶林的特征ꎬ 并在

这种暖冬条件下幸存下来ꎮ
哀牢山中山湿性常绿阔叶林种子植物区系中热

带分布科占 ６２􀆰６７％ꎬ 反映了它的远古热带起源背

景ꎮ 一些第三纪孑遗植物如水青树的存在反映了该

地区在植物区系演化上的继承和持续性ꎬ 并未发生

过毁灭性(如冰川覆盖)变化ꎮ 现在该种子植物区

系中热带分布属仍占总属数的 ４７􀆰７５％ꎬ 热带分布

种占总种数的 ３３􀆰４５％ꎬ 在近代演化上它仍保留了

明显的热带亲缘特征ꎬ 这与其所处的温带气候环境

不相协调ꎮ 该中山湿性常绿阔叶林种子植物区系在
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科、 属、 种水平的地理成分构成能够反映它的发生

与发展演化历史ꎬ 是该地区随喜马拉雅隆升ꎬ 在第

四纪以来迅速抬升形成的一个结果ꎮ
尽管在生态学上存在所谓的“海拔升高效应

(Ｍａｓｓｅｎｅｒｈｅｂｕｎｇ ｅｆｆｅｃｔ)”ꎬ 即在大的山体上ꎬ 植

被带会相应升高ꎬ 也就是在大的山体上ꎬ 同样的植

被类型会比在岛屿上分布海拔更高[３３ꎬ ３４]ꎮ 哀牢山

分布在海拔 ２４００ ~ ２６００ ｍ 范围的中山湿性常绿

阔叶林ꎬ “海拔升高效应”会对其有一定作用ꎬ 但绝

非是关键因素ꎮ
笔者在此建议ꎬ 进一步对云南的植被地理、 植

物区系地理进行研究时ꎬ 应结合云南的地质历史ꎬ
特别是晚第三纪以来喜马拉雅山系的隆升、 云南地

质板块的旋转以及印度支那向东南的逃逸等地质事

件[３５ꎬ３６]进行分析ꎬ 只有在此背景下才能获得合理

的解释ꎮ

５　 结论

云南在海拔 １８００ ~ ３４００ ｍ 的山地区域广泛

分布着所谓的中山湿性常绿阔叶林ꎬ 它们具有热

带－亚热带性质的植物区系组成和常绿阔叶群落生

态外貌特征ꎬ 但它们的分布生境却是一个暖温带－
温带气候ꎬ 其植物区系组成和群落生态外貌特征与

其所处的气候环境不协调ꎮ 通过与中国其它地区森

林植被比较可见ꎬ 云南中山湿性常绿阔叶林所在地

的气候条件相当于中国东部地区的暖温带落叶阔叶

林地带的气候ꎬ 但其种子植物区系组成则类似于亚

热带常绿阔叶林ꎮ 这种植物区系组成、 生态外貌特

征与所在地气候的不协调性并不能完全用“海拔升

高效应”来解释ꎬ 笔者认为对这种现象的解释ꎬ 应

从云南的地质历史上探究ꎮ 以哀牢山中山湿性常绿

阔叶林为例ꎬ 哀牢山地区曾经是低海拔夷平面ꎬ 在

第四纪以来才迅速抬升形成高海拔山地ꎬ 这里在第

四纪以前可能曾经是一个热带－亚热带性质的植物

区系和常绿阔叶林ꎬ 随着地形的迅速抬升ꎬ 它逐渐

适应了因海拔上升而形成的温带气候ꎬ 成为了现如

今云南高海拔山地的所谓中山湿性常绿阔叶林ꎬ 它

的植物区系和植被的热带－亚热带性质及常绿阔叶

生态外貌并没有因气候的改变而随之改变ꎬ 从而形

成了这种不协调的植被ꎮ 结合该地区的地质历史ꎬ
即可解释这一现象ꎮ

致谢: 中国科学院哀牢山亚热带森林生态系统研究站

给予了大力支持ꎬ 闫丽春女士帮助整理资料ꎬ 特此致谢!
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