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珠穆朗玛峰国家级自然保护区密叶红豆杉
所在群落的特征及区系分析

旦 增１ꎬ 李炳章２ꎬ 尹志坚３∗

(１. 西藏自治区林业调查规划研究院ꎬ 拉萨 ８５００００ꎻ ２. 西藏自治区林木科学研究院ꎬ 拉萨 ８５００００ꎻ
３. 国家林业和草原局昆明勘察设计院ꎬ 昆明 ６５０２１６)

摘　 要: 基于野外 １５ 个群落样方物种调查ꎬ 对珠穆朗玛峰国家级自然保护区密叶红豆杉(Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ Ｇｒｉｆ￣
ｆｉｔｈ)所在群落的结构、 物种多样性、 区系地理成分及密叶红豆杉的年龄结构进行研究ꎮ 结果显示: (１)调查样

地内共有维管植物 ５３ 科 １１６ 属 １５４ 种ꎬ 以蔷薇科、 毛茛科、 菊科、 百合科等占优势ꎻ 在科、 属级区系分析

中ꎬ 热带成分分别占 ４６􀆰２％、 １８􀆰０％ꎬ 温带成分分别占 ５３􀆰８％、 ８２􀆰０％ꎮ (２)密叶红豆杉所在群落的建群种分别

为乔松(Ｐｉｎｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ Ａ. Ｂ. Ｊａｃｋｓｏｎ)、 云南铁杉(Ｔｓｕｇａ ｄｕｍｏｓａ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒ)和喜马拉雅冷杉(Ａｂｉｅｓ
ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ)ꎬ 密叶红豆杉为下层乔木的重要伴生成分或优势成分ꎮ (３)从各群落内部比较来

看ꎬ 草本层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数在 ３ 个群落中都最高ꎬ 说明群落的草本层物种多样性最丰富ꎬ 数量

也最多ꎻ 从群落间比较来看ꎬ 乔松林灌木层和草本层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数最高ꎬ 乔木层的最低ꎮ (４)在 ３ 种群落中

密叶红豆杉数量都呈增长趋势ꎬ 且幼苗库较充足ꎬ 在云南铁杉林和喜马拉雅冷杉林中ꎬ 密叶红豆杉从幼苗到幼

树的生长过程经历了较强的环境筛选ꎮ
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Ｊａｃｋｓｏｎꎬ Ｔｓｕｇａ ｄｕｍｏｓａ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒꎬ ａｎｄ Ａｂｉｅｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ. Ｔａｘｕｓ
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　 　 红豆杉属 ( Ｔａｘｕｓ Ｌ.) 植物全世界约有 ７ ~８
种[１]ꎬ 我国有 ３ 种[２]ꎬ 其中密叶红豆杉 ( Ｔａｘｕｓ
ｃｏｎｔｏｒｔａ Ｇｒｉｆｆｉｔｈ)的分类地位是 ２０１２ 年才确定的ꎮ
１９７８ 年出版的«中国植物志»(第 ７ 卷)中将密叶红

豆杉归入到喜马拉雅红豆杉 ( Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ

Ｚｕｃｃａｒｉｎｉ)中ꎮ １９９７ 年ꎬ Ｌｉ 和 Ｆｕ[３] 从喜马拉雅红

豆杉 ７ 份模式标本中将形态特殊(叶窄直、 密集、
排列成彼此重叠的不规则 ２ 列)的标本分离出来ꎬ
确定为新种 Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ Ｎａｎ Ｌｉ ｅｔ Ｒ. Ｒ. Ｍｉｌｌ.ꎮ
２０１２ 年ꎬ Ｐｏｕｄｅｌ 等[４]进一步研究发现 Ｔａｘｕｓ ｆｕａｎａ

Ｎａｎ Ｌｉ ｅｔ Ｒ. Ｒ. Ｍｉｌｌ. 其实是 Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ Ｇｒｉｆｆｉｔｈ
的晚出同名ꎮ

国内外对密叶红豆杉的研究报道较少ꎮ ２００８
年ꎬ Ｓｈａｈ 等[５]基于对巴基斯坦红豆杉属植物的分

子鉴定ꎬ 更新了包括密叶红豆杉在内的 ３ 个种的地

理分布范围ꎮ ２０１４ 年ꎬ Ｐｏｕｄｅｌ 等[６] 从遗传多样

性、 种群数量变化历史和保护管理等方面对巴基斯

坦密叶红豆杉进行了研究ꎮ ２００６ 年ꎬ 檀丽萍等[７]

报道了包括密叶红豆杉在内的我国红豆杉属植物的

分布ꎬ 并指出密叶红豆杉的紫杉醇含量相对较低ꎮ
２０１８ 年ꎬ Ｙｕ 等[ ８ ] 研究了喜马拉雅山区密叶红豆

杉和喜马拉雅红豆杉在不同环境下代谢物含量的差

异ꎮ 目前ꎬ 国内对南方红豆杉(Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ
ｖａｒ. ｍａｉｒｅｉ (Ｌｅｍｅｅ ＆ Ｈ. Ｌｅｖｅｉｌｌｅ) Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ＆ Ｎａｎ
Ｌｉ) 和东北红豆杉 ( Ｔａｘｕｓ ｃｕｓｐｉｄａｔａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ＆
Ｚｕｃｃａｒｉｎｉ)种群和群落生态学的研究较多[９－１４]ꎬ 但

有关密叶红豆杉所处群落生态学方面的研究国内外

还未见报道ꎮ
密叶红豆杉在国外主要分布于印度北部、 克什

米尔、 尼泊尔和巴基斯坦ꎻ 在我国仅分布于西藏自

治区日喀则市的吉隆县境内[１５]ꎬ 且分布面积 ９０％
以上都位于珠穆朗玛峰国家级自然保护区内ꎮ 密叶

红豆杉被我国列为国家Ⅰ级重点保护植物且被列为

极小种群物种ꎬ 是我国红豆杉属植物中分布区最

小、 资源蕴藏量最少的种类ꎮ ２０１６ 年ꎬ 西藏自治

区第二次全国重点保护野生植物资源调查项目启

动ꎬ 借助该项目ꎬ 我们对珠穆朗玛峰国家级自然保

护区内分布的密叶红豆杉及其所处群落进行了详细

调查ꎮ 基于本次调查资料ꎬ 我们首次对密叶红豆杉

的年龄结构及其所处群落的物种多样性、 结构、 区

系地理成分等进行了研究ꎬ 这对深入掌握其所处群

落的生态学特性ꎬ 以及在其分布地更好地开展保

护、 恢复、 可持续利用等保护生物学研究都具有重

要意义ꎮ

１　 研究地区自然概况

珠穆朗玛峰国家级自然保护区位于中国西藏

自治区与尼泊尔联邦民主共和国交界处ꎬ 位于

２７°４８′~２９°１２′Ｎ、 ８４°２７′~８８°２１′Ｅ 之间ꎬ 总面积

约３ ３８１ ９００ ｈｍ２ꎬ 行政上为西藏自治区日喀则市

的吉隆、 聂拉木、 定日、 定结 ４ 县所辖ꎮ 它是西藏

自治区建立最早的国家级自然保护区ꎬ 也是世界上

海拔最高的自然保护区ꎬ 主要保护对象为世界上独

一无二的极高山生态系统、 高原景观、 地质遗迹ꎬ
以及西藏的历史文化ꎮ

由于横贯于保护区南部的喜马拉雅山脉对印度

洋暖湿气流的阻挡ꎬ 使保护区气候在水平方向产生

了明显的区域分异ꎮ 山脉南翼为印度洋暖湿气流的

迎风面ꎬ 降水丰沛ꎬ 具有海洋性季风气候特征ꎬ 发

育着湿润的山地森林生态系统ꎻ 山脉北翼由于喜马

９５　 第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 旦 增等: 珠穆朗玛峰国家级自然保护区密叶红豆杉所在群落的特征及区系分析

© Plant Science Journal    http://www.plantscience.cn



拉雅山脉显著的屏障作用ꎬ 导致北翼气候旱化ꎬ 呈

现出大陆性高原气候特点ꎬ 发育形成了半干旱灌丛

和草原生态系统[１６]ꎮ
与整个青藏高原相同ꎬ 保护区内受气候、 地

质、 地貌、 水文等诸多因素的影响ꎬ 土壤主要呈现

出发育比较原始的特征ꎮ 土壤成土过程主要表现

为: 以草原土壤成土过程为主ꎻ 森林土壤形成过程

只分布在保护区南部的喜马拉雅山脉南坡及山脉下

切河谷谷地ꎮ 从南至北、 从低到高分别出现有: 黄

棕壤、 棕壤、 暗棕壤、 高山寒漠土、 亚高山草甸

土、 高山草甸土、 高山草原土等土系ꎬ 在河、 湖周

边还发育出沼泽土、 草甸土和风沙土ꎮ

２　 研究方法

２􀆰 １　 调查方法

本次调查位于珠穆朗玛峰国家级自然保护区内

的日喀则市吉隆县吉隆镇的卓唐村、 吉普村、 朗久

村和多布村 ４ 个行政村ꎬ 海拔 ２７１９~３３０１ ｍꎬ 植

被以乔松林、 云南铁杉林、 喜马拉雅冷杉林等为

主ꎮ ２０１６ 年 ８ 月在保护区内ꎬ 根据密叶红豆杉所

处群落及其海拔、 坡向、 人为干扰情况的不同ꎬ 设

置 １５ 个(每个群落设置 ５ 个)２０ ｍ × ３０ ｍ 的样方

(群落样方分布见图 １ꎬ 群落样方信息见表 １)ꎬ 再

将每个样方分为 ２４ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 的小样方开展群
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图 １　 密叶红豆杉所在群落样方设置分布图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｐｌｏｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ

表 １　 密叶红豆杉所在群落样方信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｌｏｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ

样方编号
Ｎｏ. ｏｆ ｐｌｏｔｓ

分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ 群落类型 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 经纬度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ
海拔(ｍ)
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

ＪＬ￣００１ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 朗久村 乔松林 ２８°２３′５８.２０″Ｎꎬ ８５°２１′４２.９８″Ｅ ２８８６ 东北

ＪＬ￣００２ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 朗久村 乔松林 ２８°２３′５３.９２″Ｎꎬ ８５°２１′３７.６８″Ｅ ２８９１ 南

ＪＬ￣００３ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 朗久村 乔松林 ２８°２３′５８.７４″Ｎꎬ ８５°２１′５１.２６″Ｅ ２９８３ 西南

ＪＬ￣００４ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 朗久村 乔松林 ２８°２３′５０.６１″Ｎꎬ ８５°２１′５６.１６″Ｅ ３１００ 西南

ＪＬ￣００５ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 朗久村 乔松林 ２８°２３′４８.５７″Ｎꎬ ８５°２１′５０.４２″Ｅ ３０４２ 东北

ＪＬ￣００６ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 吉普村 云南铁杉林 ２８°２１′５４.０６″Ｎꎬ ８５°１９′５７.１３″Ｅ ２８１８ 东北

ＪＬ￣００７ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 吉普村 云南铁杉林 ２８°２１′５２.６９″Ｎꎬ ８５°２０′８.２６″Ｅ ２７１９ 东南

ＪＬ￣００８ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 吉普村 云南铁杉林 ２８°２１′４９.１２″Ｎꎬ ８５°２０′２.５９″Ｅ ２８３２ 东南

ＪＬ￣００９ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 多布村 云南铁杉林 ２８°２３′５６.５６″Ｎꎬ ８５°１７′５３.８６″Ｅ ２９３６ 东

ＪＬ￣０１０ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 多布村 云南铁杉林 ２８°２３′４８.４０″Ｎꎬ ８５°１７′５１.５７″Ｅ ２９２４ 北

ＪＬ￣０１１ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 卓唐村 喜马拉雅冷杉林 ２８°２７′５９.９７″Ｎꎬ ８５°１４′８.２０″Ｅ ３２２６ 西南

ＪＬ￣０１２ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 卓唐村 喜马拉雅冷杉林 ２８°２８′９.１３″Ｎꎬ ８５°１４′２.６２″Ｅ ３３０１ 西南

ＪＬ￣０１３ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 卓唐村 喜马拉雅冷杉林 ２８°２８′１６.１６″Ｎꎬ ８５°１３′５４.１２″Ｅ ３２２９ 西南

ＪＬ￣０１４ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 卓唐村 喜马拉雅冷杉林 ２８°２８′２７.４０″Ｎꎬ ８５°１３′４９.７４″Ｅ ３２７７ 东南

ＪＬ￣０１５ 吉隆ꎬ 吉隆镇ꎬ 卓唐村 喜马拉雅冷杉林 ２８°２８′４９.５３″Ｎꎬ ８５°１３′３４.４２″Ｅ ３２３２ 南
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落学调查ꎮ 记录胸径 > ２􀆰５ ｃｍ 木本植物的种名、
株数、 胸径、 高度和冠幅ꎻ 胸径≤ ２􀆰５ ｃｍ 木本植

物的种名、 株数、 高度ꎻ 草本植物的种名、 株数、
高度、 盖度ꎻ 藤本植物的种名ꎮ
２􀆰 ２　 数据处理

２􀆰 ２􀆰 １　 重要值计算[１７]

重要值( ＩＶ) ＝ 相对多度 (ＲＡ) ＋ 相对频度

(ＲＦ) ＋ 相对显著度(ＲＤ)ꎮ 式中: 相对频度 ＝
该种植物出现的样地数 /所调查的样地总数ꎻ 相

对多度＝ (某种植物的个体数 /同一生活型植物个

体总数) × １００ꎻ 相对频度 ＝ (该种的频度 /所有

种的频度总和) × １００ꎻ 相对显著度＝ (该种所有

个体胸高断面积之和 /所有种个体胸高断面积总

和) × １００ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 物种多样性测定[１８]

本研究采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 指数 ４ 个 α 多样性

测定指数ꎬ 对密叶红豆杉所处群落物种多样性进行

测定ꎮ 各指标计算公式如下:
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数: Ｅ ＝ ( Ｓ－１) / ｌｎＮꎻ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数: Ｄ ＝ １－∑
ｓ

ｉ＝１
Ｐ ２

ｉ ꎻ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数: Ｈ ′＝ －∑
ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ ｌｎＰｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数: Ｊｓｗ ＝ －∑
ｓ

ｉ＝１
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ( ) / ｌｎＳꎮ

式中: Ｓ 为物种总数ꎬ Ｎ 为个体总数ꎬ Ｐｉ为种 ｉ 的
个体数 ｎ占所有物种个体数的比率ꎬ 即 Ｐｉ ＝ ｎｉ / Ｎꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 所处群落植物区系分析

通过对样地内的标本进行系统鉴定ꎬ 统计得到

样地内维管束植物共有 ５３ 科 １１６ 属 １５４ 种１)(包括

种下等级ꎬ 下同ꎮ 科属种概念依据«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉ￣
ｎａ»)ꎬ 其中ꎬ 蕨类植物 ６ 科 １２ 属 １７ 种ꎬ 裸子植

物 ３ 科 ６ 属 ８ 种ꎬ 被子植物 ４４ 科 ９８ 属 １２９ 种ꎮ
５３ 科中ꎬ 蔷薇科 ( Ｒｏｓａｃｅａｅꎬ １３ 种)、 毛茛科

(Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅꎬ １１ 种)、 菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅꎬ ８
种)、 百合科 ( Ｌｉｌｉａｃｅａｅꎬ ６ 种)、 杜鹃花科 ( Ｅｒｉ￣
ｃａｃｅａｅꎬ ６ 种)、 禾本科(Ｐｏａｃｅａｅꎬ ６ 种)、 虎耳

草科(Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅꎬ ６ 种)、 水龙骨科(Ｐｏｌｙｐｏ￣
ｄｉａｃｅａｅꎬ ５ 种)和五加科(Ａｒａｌｉａｃｅａｅꎬ ５ 种)９ 个

科共 包 含 了 ４９ 属、 ６６ 种ꎬ 分 别 占 总 属 数 的

４２􀆰２％、 总种数的 ４２􀆰９％ꎬ 它们是密叶红豆杉所在

群落的优势组成ꎮ
根据吴征镒等[１９ꎬ ２０]对中国种子植物科分布区类

型的划分原则与方法ꎬ 可将密叶红豆杉所在群落中

的 ４７ 科种子植物划分为 ５个类型和 ４个变型(表 ２)ꎮ
表 ２　 珠穆朗玛峰国家级自然保护区密叶红豆杉所在群落种子植物科的区系成分分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ (ａｒｅａｌ ｔｙｐｅ) ｏｆ ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ ｉｎ Ｚｈｕｍｕｌａｎｇｍａｆｅｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

科数
Ｎｏ. ｆａｍｉｌｉｅｓ

占所有科的比例∗

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆａｍｉｌｉｅｓ (％)
１ 世界分布　 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ２１ －
２ 泛热带　 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ８ ３０.８
　 ２￣２ 热带亚洲￣热带非洲￣热带美洲(南美洲) 　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ｔｏ

Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｆｒｉｃａ ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｍｅｒｉｃａ (Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ) １ ３.９

３ 东亚(热带、亚热带)及热带南美间断　 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ (Ｔｒｏｐｉｃａｌ ＆
Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ) ＆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ３ １１.６

８ 北温带 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ５ １９.２
　 ８￣４ 北温带和南温带间断分布 　 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ＆ Ｓｏｕｔｈ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ６ ２３.１

　 ８￣５ 欧亚和南美洲温带间断　 Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ Ｓｏｕｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ ３.８

９ 东亚及北美间断　 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ＆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ ３.８
１３ 中亚 Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ － －
　 １３￣２ 中亚东部至喜马拉雅和中国西南部　 Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａ￣

ｓｉａ ｔｏ Ｈｉｍａｌａｙａ ＆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ １ ３.８

合计　 Ｔｏｔａｌ ４７ １００.０

　 　 ∗除世界分布(Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ｅｘｃｌｕｄｅｄ)ꎮ

１)如需查阅“珠穆朗玛峰国家级自然保护区含密叶红豆杉所在群落调查样方物种名录” 请登录«植物科学学报»网站(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｐｌａｎｔ￣
ｓｃｉｅｎｃｅ.ｃｎ)查看本期文章附录ꎮ
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其中ꎬ 世界分布科有毛茛科、 堇菜科(Ｖｉｏｌａｃｅａｅ)、
虎耳草科、 石竹科(Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ)、 蓼科(Ｐｏ￣
ｌｙｇｏｎａｃｅａｅ)、 柳叶菜科(Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ)、 蔷薇科

等 ２１ 科ꎻ 泛热带分布科有樟科(Ｌａｕｒａｃｅａｅ)、 凤

仙花科(Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ)、 大戟科(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅ￣
ａｅ)、 荨麻科(Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ)、 卫矛科(Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅ￣
ａｅ)等 ９ 科ꎬ 占总科数(除世界分布科ꎬ 下同)的

３４􀆰７％ꎻ 东亚(热带、 亚热带)及热带南美间断分布

科有木通科(Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ)、 冬青科(Ａｑｕｉｆｏｌｉ￣
ａｃｅａｅ)和五加科 ３ 科ꎬ 占总科数的 １１􀆰６％ꎻ 北温

带分布科有松科(Ｐｉｎａｃｅａｅ)、 杜鹃花科、 忍冬科

(Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ)、 五福花科(Ａｄｏｘａｃｅａｅ)、 百合

科等 １２ 科ꎬ 占总科数的 ４６􀆰１％ꎻ 东亚及北美间断

分布科只有五味子科(Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｅａｅ) １ 科ꎬ 占

总科数的 ３􀆰８％ꎻ 中亚分布科有星叶草科(Ｃｉｒｃａｅ￣
ａｓｔｅｒａｃｅａｅ) １ 科ꎬ 占总科数的 ３􀆰８％ꎮ 可见ꎬ 热

带性质的科(分布型 ２ ~３ 及其变型)有 １２ 科ꎬ 占

全部科数(除世界分布科)的 ４６􀆰３％ꎬ 温带性质的

科(分布型 ８~１３ 及其变型)有 １４ 科ꎬ 占全部科数

的 ５３􀆰７％ꎬ 显示出密叶红豆杉所在群落植物区系

与世界各洲热、 温带植物区系的历史联系ꎮ
根据吴征镒等[２０－２３] 对中国种子植物属的分布

区类型划分原则和方法ꎬ 可将密叶红豆杉所在群落

种子植物 １０４ 属划分为 １０ 个类型和 ６ 个变型(表
３)ꎮ 其中ꎬ 世界分布的属有银莲花属(Ａｎｅｍｏｎｅ)、
薹草属(Ｃａｒｅｘ)、 铁线莲属(Ｃｌｅｍａｔｉｓ)、 老鹳草属

(Ｇｅｒａｎｉｕｍ)、 早熟禾属 ( Ｐｏａ)、 蓼属 ( Ｐｏｌｙｇｏ￣
ｎｕｍ)、 拟鼠曲草属 ( Ｐｓｅｕｄｏｇｎａｐｈａｌｉｕｍ) 等 １５
属ꎻ 泛热带分布的属有须芒草属(Ａｎｄｒｏｐｏｇｏｎ)、
野古草属 (Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ)、 南蛇藤属 (Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ)、
山蚂蝗属 (Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ)、 大戟属 ( Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ)、
冬青属( Ｉｌｅｘ)等 １０ 属ꎬ 占总属数(除世界分布属ꎬ
下同)的 １１􀆰２％ꎻ 旧世界热带分布的属有楼梯草属

(Ｅｌａｔｏｓｔｅｍａ)和茉莉属(Ｊａｓｍｉｎｕｍ)２ 属ꎬ 占总属

数的 ２􀆰３％ꎻ 热带亚洲和热带大洋洲分布属有糯米

团属(Ｇｏｎｏｓｔｅｇｉａ)１ 属ꎬ 占总属数的 １􀆰１％ꎻ 热带

亚洲至热带非洲分布的属有毛鳞菊属 (Ｍｅｌａｎｏ￣
ｓｅｒｉｓ)和马蓝属(Ｓｔｒｏｂｉｌａｎｔｈｅｓ)２ 属ꎬ 占总属数的

表 ３　 珠穆朗玛峰国家级自然保护区密叶红豆杉所在群落种子植物属的区系成分分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ (ａｒｅａｌ ｔｙｐｅ) ｏｆ ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ ｉｎ

Ｚｈｕｍｕｌａｎｇｍａｆｅｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

属数
Ｎｏ. ｇｅｎｅｒａ

占所有属的比例∗

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａ (％)
１ 世界分布　 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ １５ －
２ 泛热带分布　 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ９ １０.１
　 ２￣１ 热带亚洲￣大洋洲和热带美洲(南美洲或 /和墨西哥) 　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ￣

Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｍｅｒｉｃａ (Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｏｒ / ａｎｄ Ｍｅｘｉｃｏ) １ １.１

４ 旧世界热带分布　 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ ２ ２.３
５ 热带亚洲至热带大洋洲分布　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ １ １.１
６ 热带亚洲至热带非洲分布　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ｔｏ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｆｒｉｃａ ２ ２.３
７ 热带亚洲(印度马来西亚)分布　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ １ １.１
８ 北温带分布　 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ２５ ２８.１
　 ８￣３ 北温带和南温带间断(泛温带) 　 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ＆ Ｓｏｕｔｈ Ｔｅｍｐｅｒ￣

ａｔｅ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２１ ２３.６

９ 东亚和北美间断分布　 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ＆ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １０ １１.２
１０ 旧世界温带分布　 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ２ ２.３
　 １０￣３ 欧亚和南部非洲(有时还有大洋洲)间断　 Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ

(ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａｌｓｏ Ａｕｓｔｒａｌｉａ) ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ １.１

１２ 地中海、西亚至中亚分布　 Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｔｏ ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ － －
　 １２￣３ 地中海至温带－热带亚洲ꎬ大洋洲和南美洲间断 　 Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ ｔｏ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ￣Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａꎬ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ １.１

１３ 中亚　 Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ － －
　 １３－２ 中亚东部至喜马拉雅和中国西南部　 Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ ｔｏ Ｈｉ￣

ｍａｌａｙａ ＆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ １ １.１

１４ 东亚分布(东喜马拉雅－日本) 　 Ｅａｓｔｅｒｎ Ａｓｉａ ５ ５.６
　 １４￣ＳＨ 中国￣喜马拉雅　 Ｓｉｎｏ￣Ｈｉｍａｌａｙａ ７ ７.９

合计　 Ｔｏｔａｌ １０４ １００.０

　 　 ∗除世界分布(Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ｅｘｃｌｕｄｅｄ)ꎮ
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２􀆰３％ꎻ 热带亚洲(印度马来西亚)分布的属有羽叶

参属(Ｐｅｎｔａｐａｎａｘ)１ 属ꎬ 占总属数的 １􀆰１％ꎻ 北温

带分布的属有冷杉属(Ａｂｉｅｓ)、 枫属(Ａｃｅｒ)、 龙芽

草属(Ａｇｒｉｍｏｎｉａ)、 香青属(Ａｎａｐｈａｌｉｓ)、 点地梅

属(Ａｎｄｒｏｓａｃｅ)、 天南星属(Ａｒｉｓａｅｍａ)等 ４６ꎬ 占

总属数的 ５１􀆰７％ꎻ 东亚和北美间分布的属有落新

妇属(Ａｓｔｉｌｂｅ)、 勾儿茶属(Ｂｅｒｃｈｅｍｉａ)、 七筋菇

属(Ｃｌｉｎｔｏｎｉａ)、 绣球属(Ｈｙｄｒａｎｇｅａ)、 山胡椒属

(Ｌｉｎｄｅｒａ)、 珍珠花属(Ｌｙｏｎｉａ)等 １０ 属ꎬ 占总属

数的 １１􀆰２％ꎻ 旧世界温带分布的属有蟹甲草属

(Ｐａｒａｓｅｎｅｃｉｏ)、 扭柄花属(Ｓｔｒｅｐｔｏｐｕｓ)和百脉根

属(Ｌｏｔｕｓ)３ 属ꎬ 占总属数的 ３􀆰４％ꎻ 地中海、 西亚

至中亚分布的属有常春藤属(Ｈｅｄｅｒａ)１ 属ꎬ 占总

属数的 １􀆰１％ꎻ 中亚分布的属有星叶草属(Ｃｉｒｃａｅ￣
ａｓｔｅｒ)１ 属ꎬ 占总属数的 １􀆰１％ꎻ 东亚分布(东喜马

拉雅￣日本)的属有 １２ 属ꎬ 占总属数的 １３􀆰５％ꎮ 可

见ꎬ 密叶红豆杉所在群落种子植物区系热带性质的

属(分布型 ２~７ 及其变型)有 １６ 属ꎬ 占全部属数

(不包括世界分布属)的 １８􀆰０％ꎬ 温带性质的属(分
布型 ８ ~１４ 及其变型) 有 ７３ 属ꎬ 占全部属数的

８２􀆰０％ꎬ 表明其植物区系地带性质为温带ꎮ
３􀆰 ２　 群落垂直结构

３􀆰 ２􀆰 １　 建群种分析

对密叶红豆杉所处群落的乔木层重要值分

析结果显示(表 ４) ꎬ 群落的建群种分别为: 乔

松(Ｐｉｎｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ Ａ. Ｂ. Ｊａｃｋｓｏｎ)、 云南铁杉

表 ４　 密叶红豆杉所在群落乔木层树种的重要值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对频度
ＲＦ

相对多度
ＲＡ

相对显著度
ＲＤ

重要值
ＩＶ

乔松林
Ｃｏｍｍ. Ｐｉｎｕｓ
ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ

Ａ. Ｂ. Ｊａｃｋｓｏｎ

乔松　 Ｐｉｎｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ Ａ. Ｂ. Ｊａｃｋｓｏｎ １３.８９ ３０.３８ １７.４０ ６１.６７
长叶云杉　 Ｐｉｃｅａ ｓｍｉｔｈｉａｎａ (Ｗａｌｌｉｃｈ) Ｂｏｉｓｓｉｅｒ １３.８９ ８.０３ １３.３２ ３５.２５
高山栎　 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｅｃａｒｐｉｆｏｌｉａ Ｓｍｉｔｈ １１.１１ ７.３２ １４.２９ ３２.７２
垂枝柏　 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｒｅｃｕｒｖａ Ｂｕｃｈａｎａｎ￣Ｈａｍｉｌｔｏｎ ｅｘ Ｄ. Ｄｏｎ １１.１１ ７.２４ １３.３２ ３１.６８
喜马拉雅冷杉　 Ａｂｉｅｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ ８.３３ ３.４９ １７.４０ ２９.２３
毛叶槭　 Ａｃｅｒ ｓｔａｃｈｙｏｐｈｙｌｌｕｍ Ｈｉｅｒｎ １１.１１ ７.６９ ７.４９ ２６.３０
密叶红豆杉　 Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ Ｇｒｉｆｆｉｔｈ １３.８９ ７.０９ ３.８２ ２４.８０
川滇花楸　 Ｓｏｒｂｕｓ ｖｉｌｍｏｒｉｎｉｉ Ｃ. Ｋ. Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ ８.３３ ５.９５ ６.１４ ２０.４２
糙皮桦　 Ｂｅｔｕｌａ ｕｔｉｌｉｓ Ｄ. Ｄｏｎ ８.３３ ４.２１ ６.８０ １９.３４

云南铁杉林
Ｃｏｍｍ. Ｔｓｕｇａ
ｄｕｍｏｓａ (Ｄ.
Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒ

云南铁杉　 Ｔｓｕｇａ ｄｕｍｏｓａ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒ １１.３６ ３０.３０ １３.３０ ５４.９６
乔松　 Ｐｉｎｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ Ａ. Ｂ. Ｊａｃｋｓｏｎ １１.３６ １４.０２ １４.１７ ３９.５５
高山栎　 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｅｃａｒｐｉｆｏｌｉａ Ｓｍｉｔｈ ９.０９ ９.４７ １６.９５ ３５.５１
密叶红豆杉　 Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ Ｇｒｉｆｆｉｔｈ １１.３６ ９.８５ １２.４５ ３３.６７
长叶云杉　 Ｐｉｃｅａ ｓｍｉｔｈｉａｎａ (Ｗａｌｌｉｃｈ) Ｂｏｉｓｓｉｅｒ ９.０９ ６.８２ １２.４５ ２８.３６
树形杜鹃　 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｒｂｏｒｅｕｍ Ｓｍｉｔｈ ９.０９ ８.３３ ４.４８ ２１.９１
篦齿槭　 Ａｃｅｒ ｐｅｃｔｉｎａｔｕｍ Ｗａｌｌｉｃｈ ｅｘ Ｇ. Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ ９.０９ ５.６８ ５.５３ ２０.３１
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(Ｔｓｕｇａ ｄｕｍｏｓａ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒ)和喜马拉雅冷

杉(Ａｂｉｅｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ)ꎬ 密叶红

豆杉并不是建群种ꎬ 而是下层乔木的重要组成ꎮ 在

海拔相对较高的喜马拉雅冷杉群落中ꎬ 密叶红豆杉

在群落中的重要值最大(与其他两个群落相比)ꎬ
说明该群落中密叶红豆杉受干扰程度最小ꎬ 长势最

好ꎬ 已成为下层乔木的优势种ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 各群落垂直结构

３􀆰 ２􀆰 ２􀆰 １　 乔松林(Ｃｏｍｍ. Ｐｉｎｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ Ａ. Ｂ.
Ｊａｃｋｓｏｎ)

密叶红豆杉所处的乔松林为暖性常绿针叶林ꎮ
乔木层共有 ７ 科 ９ 属 ９ 种植物ꎬ 盖度 ５５％ꎬ 其中ꎬ
上层乔木除乔松外ꎬ 长叶云杉 (Ｐｉｃｅａ ｓｍｉｔｈｉａｎａ
(Ｗａｌｌｉｃｈ ) Ｂｏｉｓｓｉｅｒ )、 高 山 栎 ( Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｅ￣
ｃａｒｐｉｆｏｌｉａ Ｓｍｉｔｈ ) 和 垂 枝 柏 ( Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｒｅｃｕｒｖａ
Ｂｕｃｈａｎａｎ￣Ｈａｍｉｌｔｏｎ ｅｘ Ｄ. Ｄｏｎ)分布较多ꎻ 下层乔

木有毛叶槭(Ａｃｅｒ ｓｔａｃｈｙｏｐｈｙｌｌｕｍ Ｈｉｅｒｎ)、 密叶红

豆杉(Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ Ｇｒｉｆｆｉｔｈ)和川滇花楸(Ｓｏｒｂｕｓ
ｖｉｌｍｏｒｉｎｉｉ Ｃ. Ｋ. Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ)等ꎮ 灌木层有 １６ 科 ２２
属 ２４ 种植物ꎬ 盖度 ６５％ꎬ 分布较多的有峨眉蔷薇

(Ｒｏｓａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ Ｒｏｌｆｅ)、 米饭花(Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏ￣
ｌｉａ (Ｗａｌｌｉｃｈ) Ｄｒｕｄｅ)、 树形杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ａｒｂｏｒｅｕｍ Ｓｍｉｔｈ)、 锡金小檗(Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｓｉｋｋｉｍｅｎ￣
ｓｉｓ (Ｃ. Ｋ. Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ) Ａｈｒｅｎｄｔ)等ꎮ 草本层有 ２４
科 ３６ 属 ３９ 种植物ꎬ 盖度 ５０％ꎬ 分布较多的有毛

蕨(Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ｒｅｖｏｌｕｔｕｍ (Ｂｌｕｍｅ) Ｎａｋａｉ)、 半育鳞

毛 蕨 ( Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｓｕｂｌａｃｅｒａ Ｃｈｒｉｓｔ )、 石 芒 草

(Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｔｒｉｎｉｕｓ)、 草玉梅 (Ａｎｅ￣
ｍｏｎｅ ｒｉｖｕｌａｒｉｓ Ｂｕｃｈａｎａｎ￣Ｈａｍｉｌｔｏｎ ｅｘ ｄｅ Ｃａｎ￣
ｄｏｌｌｅ)、 大籽蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｉｅｖｅｒｓｉａｎａ Ｅｈｒｈａｒｔ ｅｘ
Ｗｉｌｌｄｅｎｏｗ)等ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ２　 云南铁杉林 ( Ｃｏｍｍ. Ｔｓｕｇａ ｄｕｍｏｓａ
(Ｄ. Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒ)

密叶红豆杉所处的云南铁杉林为温性针叶林ꎮ
乔木层共有 ８ 科 １１ 属 １１ 种植物ꎬ 盖度 ８０％ꎬ 其

中ꎬ 上层乔木除云南铁杉外ꎬ 乔松、 高山栎、 长叶

云杉分布也较多ꎻ 下层乔木有树形杜鹃、 篦齿槭

(Ａｃｅｒ ｐｅｃｔｉｎａｔｕｍ Ｗａｌｌｉｃｈ ｅｘ Ｇ. Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ)、 密

叶红豆杉、 喜马拉雅冷杉、 羽叶参 (Ｐｅｎｔａｐａｎａｘ
ｆｒａｇｒａｎｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｔ. Ｄ. Ｈａ)、 川滇花楸等ꎮ 灌木

层有 １２ 科 １７ 属 １８ 种植物ꎬ 盖度 ６５％ꎬ 华西箭竹

(Ｆａｒｇｅｓｉａ ｎｉｔｉｄａ (Ｍｉｔｆｏｒｄ) Ｐ. Ｃ. Ｋｅｎｇ ｅｘ Ｔ. Ｐ.

Ｙｉ)占绝对优势ꎬ 其他分布较多的有峨眉蔷薇、 唐

古特忍冬(Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔａｎｇｕｔｉｃａ Ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚ)、 曲萼

茶藨子(Ｒｉｂｅｓ ｇｒｉｆｆｉｔｈｉｉ Ｊ. Ｄ. Ｈｏｏｋｅｒ ＆ Ｔｈｏｍｓｏｎ)、
锡金 小 檗、 圆 锥 山 蚂 蝗 ( Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ ｅｌｅｇａｎｓ
Ｃａｎｄｏｌｌｅ)等ꎮ 草本层有 １９ 科 ２５ 属 ２７ 种植物ꎬ
盖度 ４５％ꎬ 分布较多的有糙野青茅 (Ｄｅｙｅｕｘｉａ
ｓｃａｂｒｅｓｃｅｎｓ (Ｇｒｉｓｅｂａｃｈ) Ｍｕｎｒｏ ｅｘ Ｄｕｔｈｉｅ)、 喜

马拉雅蹄盖蕨(Ａｔｈｙｒｉｕｍ ｆｉｍｂｒｉａｔｕｍ Ｈｏｏｋｅｒ ｅｘ Ｔ.
Ｍｏｏｒｅ)、 喜马拉雅水龙骨(Ｐｏｌｙｐｏｄｉｏｄｅｓ ｈｅｎｄｅｒ￣
ｓｏｎｉｉ (Ｂｅｄｄｏｍｅ) Ｆｒａｓｅｒ￣Ｊｅｎｋｉｎｓ)、 金冠鳞毛蕨

(Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｈｒｙｓｏｃｏｍａ (Ｃｈｒｉｓｔ) Ｃ. Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ)、
钉柱委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｓａｕｎｄｅｒｓｉａｎａ Ｒｏｙｌｅ)、 草

地早熟禾(Ｐｏａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ)等ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２􀆰 ３　 喜马拉雅冷杉林(Ｃｏｍｍ. Ａｂｉｅｓ ｓｐｅｃｔａ￣
ｂｉｌｉｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ)

密叶红豆杉所处的喜马拉雅冷杉林为寒温性针

叶林ꎮ 乔木层共有 ９ 科 １１ 属 １１ 种植物ꎬ 盖度

８０％ꎬ 其中ꎬ 上层乔木除喜马拉雅冷杉外ꎬ 高山

栎、 长叶云杉、 垂枝柏等分布较多ꎻ 下层乔木以密

叶红豆杉为优势ꎬ 其他还有深灰槭(Ａｃｅｒ ｃａｅｓｉｕｍ
Ｗａｌｌｉｃｈ ｅｘ Ｂｒａｎｄｉｓ)、 树形杜鹃、 糙皮桦(Ｂｅｔｕｌａ
ｕｔｉｌｉｓ Ｄ. Ｄｏｎ)、 川滇花楸、 羽叶参等ꎮ 灌木层有

１３ 科 １６ 属 ２０ 种植物ꎬ 盖度 ６５％ꎬ 以华西箭竹占

优势ꎬ 其他分布较多的有钟花杜鹃 (Ｒｈｏｄｏｄｅｎ￣
ｄｒｏｎ ｃａｍｐａｎｕｌａｔｕｍ Ｄ. Ｄｏｎ)、 高山柏(Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ
ｓｑｕａｍａｔａ Ｂｕｃｈａｎａｎ￣Ｈａｍｉｌｔｏｎ ｅｘ Ｄ. Ｄｏｎ)、 峨眉

蔷薇、 多枝小檗(Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｍｕｌｔｉｃａｕｌｉｓ Ｔ. Ｓ. Ｙｉｎｇ)、
宽萼溲疏(Ｄｅｕｔｚｉａ ｗａｒｄｉａｎａ Ｚａｉｋｏｎｎｉｋｏｖａ)等ꎮ 草

本层有 １９ 科 ３２ 属 ３５ 种植物ꎬ 盖度 ４０％ꎬ 分布

较 多 的 有 偏 翅 唐 松 草 ( Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ ｄｅｌａｖａｙｉ
Ｆｒａｎｃｈｅｔ)、 大籽蒿、 大叶冷水花 ( Ｐｉｌｅａ ｍａｒｔｉｎｉ
(Ｈ. Ｌｅｖｅｉｌｌｅ) Ｈａｎｄｅｌ￣Ｍａｚｚｅｔｔｉ)、 三角叶假冷蕨

(Ａｔｈｙｒｉｕｍ ｓｕｂｔｒｉａｎｇｕｌａｒｅ (Ｈｏｏｋｅｒ) Ｂｅｄｄｏｍｅ)、
秀丽薹草(Ｃａｒｅｘ ｍｕｎｄａ Ｂｏｏｔｔ)等ꎮ
３􀆰 ３　 物种多样性分析

Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度

指数、 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数是表征群落特性的重要指标ꎬ 在反映植物群

落的生境差异、 干扰程度、 群落的结构类型、 演替

阶段和稳定性程度等方面均具有重要意义[２４]ꎮ
从各群落内部比较来看(表 ５)ꎬ 在乔松林中ꎬ

Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
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指数的大小都是: 草本层 > 灌木层 > 乔木层ꎬ
Ｐｉｅｌｏｕ 指数的大小是: 灌木层 > 草本层 > 乔木层ꎻ
在云南铁杉林中ꎬ Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数的大小是: 草本

层 > 灌木层 > 乔木层ꎬ Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 指数的大小是: 草本层 > 乔木层 > 灌木

层ꎬ Ｐｉｅｌｏｕ 指数的大小是: 乔木层 > 草本层 > 灌

木层ꎻ 喜马拉雅冷杉林中ꎬ Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数和 Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数的大小是: 草本层 > 灌木层 > 乔

木层ꎬ Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 指数的大小是: 草

本层 > 乔木层 > 灌木层ꎮ ３ 个群落中ꎬ 草本层的

Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数都最高ꎬ 说明 ３ 个

群落的草本层物种多样性最为丰富ꎬ 数量也最多ꎮ
从群落间比较来看(表 ５)ꎬ 乔松林的灌木层和

草本层 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数最高ꎬ 乔木层最

低ꎬ 这主要是因为乔松林在 ３ 个群落中离村庄最

近ꎬ 人类活动干扰较大ꎬ 上层乔木较少ꎬ 群落郁闭

度低ꎬ 林下阳光较为充足ꎬ 导致下层灌木和草本较

为发育ꎮ
３􀆰 ４　 密叶红豆杉年龄结构

植物的年龄结构不仅反映该种群的现状ꎬ 而且

能反映该种群的发展趋势[２５]ꎮ 密叶红豆杉为保护

植物ꎬ 不宜用生长锥钻取木芯来测定其生长年龄ꎬ
而许多研究表明林木的直径生长和年龄成正相

关[ ２６]ꎬ 因而本研究采用立木级结构代替年龄结构

来分析密叶红豆杉的种群动态ꎮ
通过对样方内的所有密叶红豆杉立木进行调

查ꎬ 根据立木指标分成 ５ 级[２４] (Ⅰ级: ＢＨＤ <
２􀆰５ ｃｍꎬ Ｈ < ３３ ｃｍꎻ Ⅱ 级: ＢＨＤ < ２􀆰５ ｃｍꎬ
Ｈ ≥ ３３ ｃｍꎻ Ⅲ级: ２􀆰５ ｃｍ ≤ ＢＨＤ < ７􀆰５ ｃｍꎻ
Ⅳ级: ７􀆰 ５ ｃｍ ≤ ＢＨＤ < ２２􀆰５ ｃｍꎻ Ⅴ级: ＢＨＤ ≥
２２􀆰５ ｃｍꎮ ＢＨＤ 为胸径ꎬ Ｈ 为树高)进行统计ꎬ 具

体分级情况见表 ６ꎬ 其立木级结构见图 ２ꎮ
通过对表 ６ 及图 ２ 的分析可知: (１)在 ３ 个群

落中密叶红豆杉Ⅰ级幼苗的占比都最大(乔松林中

占比 ３０􀆰９％ꎬ 云南铁杉林中占比 ３７􀆰１％ꎬ 喜马拉

雅冷林中占比 ３７􀆰５％)ꎬ 且幼苗、 幼树的比例大于

中龄、 成龄树的比例ꎬ 说明群落总体呈增长趋势ꎬ
且幼苗库较为充足ꎻ (２)在云南铁杉林和喜马拉雅

冷杉林中ꎬ 从Ⅰ级幼苗到Ⅱ级幼树数量上有一个明

显的下降ꎬ 说明密叶红豆杉从幼苗到幼树的生长过

程经历了选择强度较高的环境筛ꎬ 大多数幼苗不能

顺利通过ꎬ 生长为幼树ꎮ 这主要由于密叶红豆杉种

子形态特征与种子扩散特征使其不能进行长距离传

播ꎬ 大多只能聚集于母树下ꎬ 而母树下往往不适宜

种子萌发或幼苗进一步的生长发育[１１]ꎮ 同时ꎬ 幼

苗的聚集还会加剧对有限环境资源的竞争ꎬ 增加幼

苗转变成幼树的死亡率ꎮ (３)相比之下ꎬ 乔松林下

的密叶红豆杉幼苗、 幼树数量最少ꎬ 这与该群落分

表 ５　 珠穆朗玛峰国家级自然保护区密叶红豆杉所在群落的物种多样性指数
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ ｉｎ

Ｚｈｕｍｕｌａｎｇｍａｆｅｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

层次
Ｌａｙｅｒ

Ｍａｒｇａｌｅｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ
ｉｎｄｅｘ (Ｅ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｉｎｄｅｘ (Ｄ)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
ｉｎｄｅｘ (Ｈ′)

Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ
ｉｎｄｅｘ (Ｊｓｗ)

乔松林
Ｃｏｍｍ. Ｐｉｎｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ

Ａ. Ｂ. Ｊａｃｋｓｏｎ

乔木层 Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ １.５８ ０.８４ ２.０３ ０.９２
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ３.８４ ０.９４ ３.００ ０.９４
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ５.５３ ０.９５ ３.４２ ０.９３

云南铁杉林
Ｃｏｍｍ. Ｔｓｕｇａ ｄｕｍｏｓａ

(Ｄ. Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒ

乔木层 Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ １.７９ ０.８５ ２.１４ ０.８９
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ２.４８ ０.５８ １.６０ ０.５６
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ３.８３ ０.８９ ２.７６ ０.８４

喜马拉雅冷杉林
Ｃｏｍｍ. Ａｂｉｅｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ

(Ｄ. Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ

乔木层 Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ １.９２ ０.８５ ２.１０ ０.８８
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ２.８２ ０.８１ ２.３７ ０.７９
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ４.９９ ０.９６ ３.４３ ０.９７

表 ６　 密叶红豆杉立木分级情况
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓｅｓ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

个体总数
Ｔｏｔａｌ

Ⅰ级
Ｃｌａｓｓ Ⅰ

Ⅱ级
Ｃｌａｓｓ Ⅱ

Ⅲ级
Ｃｌａｓｓ Ⅲ

Ⅳ级
Ｃｌａｓｓ Ⅳ

Ⅴ级
Ｃｌａｓｓ Ⅴ

乔松林　 Ｃｏｍｍ. Ｐｉｎｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ Ａ. Ｂ. Ｊａｃｋｓｏｎ ８１ ２５ １９ １８ １４ ５
云南铁杉林　 Ｃｏｍｍ. Ｔｓｕｇａ ｄｕｍｏｓａ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｅｉｃｈｌｅｒ １０５ ３９ １５ ２８ １５ ８
喜马拉雅冷杉林　 Ｃｏｍｍ. Ａｂｉｅｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｓｐａｃｈ １２８ ４８ １８ ３５ １７ １０
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图 ２　 密叶红豆杉的立木级结构
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｔａｘｕｓ ｃｏｎｔｏｒｔａ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓ

布区域与人类的生产生活区重叠最多、 人为干扰最

大有关ꎮ 然而ꎬ 从图 ２ 可见ꎬ 乔松林中密叶红豆杉

幼苗向幼树转化的成活率却相对较高ꎮ 这是由于密

叶红豆杉虽属于喜荫树种ꎬ 但苗期适当的光照却能

促进幼苗的生长发育ꎬ 幼树阶段更是需要较强的光

照[１１]ꎬ 而人为干扰相对较大、 郁闭度较低的乔松

林恰恰为密叶红豆杉幼苗期的生长提供了良好的光

照条件ꎮ

４　 结论

(１)在珠穆朗玛峰国家级自然保护区ꎬ 密叶红

豆杉所处群落的物种组成较为丰富ꎬ 以蔷薇科、 毛

茛科、 菊科、 百合科、 杜鹃花科、 禾本科、 虎耳草

科、 水龙骨科和五加科 ９ 科植物占优势ꎮ 区系分析

表明ꎬ 密叶红豆杉所处群落植物区系与世界各地

热、 温带植物区系历史联系广泛ꎬ 其植物区系地带

性质为温带ꎮ
(２)密叶红豆杉在其所处的天然群落中都不是

建群种ꎬ 建群种分别为乔松、 云南铁杉和喜马拉雅

冷杉ꎬ 密叶红豆杉为下层乔木的重要伴生或优势成

分ꎮ
(３)在群落物种多样性分析中ꎬ 从各群落内比

较来看ꎬ 草本层的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数

在 ３ 个群落中都最高ꎬ 说明群落的草本层物种多样

性最丰富、 数量最多ꎮ 从群落间比较来看ꎬ 乔松林

的灌木层和草本层 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数最高ꎬ
而乔木层最低ꎬ 这与该群落分布区域与人类的生产

生活区重叠最大、 人为干扰最大有关ꎮ
(４)通过对密叶红豆杉的立木级结构分析可

知ꎬ 在 ３ 个群落中密叶红豆杉数量都呈增长趋势ꎬ
且幼苗库较为充足ꎮ 由于幼苗间的竞争及光照等因

素影响ꎬ 云南铁杉林和喜马拉雅冷杉林中密叶红豆

杉幼苗向幼树的转化成活率较低ꎬ 都低于乔松林ꎬ
说明其在生长过程中经历了较强的环境筛选ꎮ
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