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佛坪国家级自然保护区植被垂直带谱
及其与邻近地区的比较
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提　要　在首先确定垂直带划分的原则后将佛坪自然保护区植被划分为落叶阔叶林带、中山

小叶林带和亚高山针叶林带 3个垂直带,各垂直带植被物种组成的区系、生活型组成和物种

多样性的差异证实了这种划分的合理性。与邻近地区植被垂直带谱的比较表明,佛坪自然保

护区的植被垂直带谱与秦岭北坡有明显差异,表现为典型的暖温带与北亚热带过渡区域的植

被景观,虽然基带以上各植被带暖温带特色很明显,但其植被属性应是北亚热带的。
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VERT ICAL ZONE SPECTRUM OF VEGETAT ION IN
FOP ING NAT IONAL RESERVE AND THE

COM PAR ISON W ITH THE AD JACENT AREAS
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(1 B iology D ep artm en t and Q in ling B iod iversity R esearch Cen tre, N orthw est U n iversity　X i’an　710069)

(2 F op ing N a tiona l N a tu re R eserve　Fop ing, Shaanx i　723400)

Abstract　A fter ascerta ined the part it ion p rincip le of vert ical vegeta t ion zone, the vegetat ion

of Fop ing N ational R eserve (FN R ) w as divided in to th ree vert ical zone: deciduous broad2
leaved fo rest, m iddle mountain b irch fo rest and subalp ine con iferous fo rest. T h is divide w as

confirm ed by the sign ifican t differen t of species compo sit ion of flo ra, life fo rm spectrum and

species diversity of each vert ical zone. T he comparison of the vegetat ion vert ical spectrum of

FN R w ith that of the adjacen t areas show ed that it is very differen t from the vegetat ion vert i2
cal spectrum of the no rth slope of Q in ling M ountain and that the vegetat ion landscape of

FN R is the typ ical vegetat ion landscape of eco tone of w arm temperate zone and no rth sub2
t rop ic zone. A lthough the vegetat ion above the radical belt in FN R p resen ted som e traits of

vegetat ion in w arm temperate zone, the p roperty of vegetat ion in FN R belongs to no rth
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sub trop ic zone.
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秦岭山体高大,是我国暖温带与亚热带重要的生物地理分界线,其植被垂直带谱对于

我国生态交错带 (eco tone)有相当的代表意义。但对秦岭南坡中、低山区植被垂直带的划

分意见常不一致〔1, 2〕,同时对秦岭南坡植被属性及亚热带与暖温带的界限划分也有许多争

论〔3～ 5〕。佛坪国家级自然保护区是以保护大熊猫等珍贵动物及森林生态系统为主的国家

级综合自然保护区,地处秦岭中段南坡,植被保存较为完好,在秦岭南坡具有较好的代表

性。笔者根据自己已完成的林业部佛坪自然保护区综合考察项目植被考察部分的野外资

料,对该区植被垂直带进行了初步划分〔6, 7〕,本文将进一步论述这种划分的合理性,并与邻

近地区植被垂直带谱进行了比较和分析,以期为佛坪自然保护区植被的保护和管理、生态

旅游规划的制定以及秦岭南坡植被垂直带的划分提供依据。

1　自然概况

佛坪自然保护区位于秦岭中段南坡的陕西佛坪县境内。地理坐标为北纬 33°32′～

33°43′,东经 107°44′～ 107°55′,面积约 350 km 2。全区属中起伏至大起伏花岗岩中山,北界

为秦岭主脊, 总地势西北高东南低, 最低点海拔 980 m , 最高点海拔 2 904 m , 相对高差

1 924 m。海拔 1 500～ 2 000 m 范围内多缓坡宽谷,而低海拔及高海拔区则多陡坡狭谷。

本区处北亚热带与暖温带的过渡地带。城关气象站 (海拔 800 m )年均温 13℃, 7月均

温 27℃, 1月均温- 2℃,年降雨量 950～ 1 200 mm ,雨季集中在 7、8、9月份。由于海拔高

差的影响,保护区内表现出差异明显的山地气候,在海拔约 2 000 m 以下温暖湿润,年均

温 6～ 11℃。海拔 2 000 m 以上凉温湿润,年均温 1～ 6℃。土壤由低山至亚高山过渡,依次

为黄棕壤 (海拔< 1 300m ) ,棕壤 (海拔 1 300～ 2 500 m ) ,暗棕壤 (海拔 2 400～ 2 800 m )和

草甸土 (海拔 2 600～ 2 904 m )。

本区植被以森林为主,表现出显著的垂直分布格局,自下而上依次为落叶阔叶林和针

叶林。海拔 2 600 m 以上有斑块状分布的亚高山灌丛和草甸。

2　主要植物群落及其分布

本区主要植被类型在参考文献〔6, 7〕中已有论述。本区植被以森林为主,主要的落叶

阔叶林及针叶林群落的分布垂直高度、分布范围如图 1。其垂直分布的基本特点是植被垂

直带完整,不稳定类型少而且分布面积小; 除低山地区外,中、成年林占绝大多数,这为本

区植被垂直带的划分提供了极好的条件。

3　植被垂直带的划分

海拔的升高,将引起水热条件发生变化,植被相应地出现有规律的垂直变化。这种垂

直地带性以水平地带性为基础,决定于山地所处的水平地理位置。佛坪自然保护区地处暖

温带和亚热带过渡区域的秦岭南坡,植被基带应为含常绿树的落叶阔叶混交林〔2, 5, 6〕。我

们认为,代表一个垂直带或亚带的植被类型应是广泛分布于该带或亚带中等生境条件下
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A. 落叶阔叶林: 1. 板栗林; 2. 栓皮栎林; 3. 短柄　栎林; 4. 锐齿槲栎林; 5. 落叶阔叶混交
林; 6. 红桦林; 7. 牛皮桦林
B. 针叶林: 1. 油松林; 2. 华山松林; 3. 铁杉针阔叶混交林; 4. 秦岭冷杉林; 5. 青　林; 6. 巴
山冷杉林; 7. 太白红杉林
A. D eciduous broad2leaved fo rest: 1. Castanea m ollissim a fo rest; 2. Q uercus variabilis
fo rest; 3. Q uercus g land u lif era var. brev ip etiola ta fo rest; 4. Q uercus a liena var. acu teser2
ra ta fo rest; 5. D eciduous broad2leaved m ixed fo rest; 6. B etu la a lbo2sinensis fo rest; 7. B e2
tu la a lbo2sinensis var. sep teriona lis fo rest
B. Con iferous fo rest: 1. P inus tabu laef orm is fo rest; 2. P inus arm and ii fo rest; 3. T sug a
ch inensis con iferous2broadleaved m ixed fo rest; 4. A bies. chensiensis fo rest; 5. P icea
w ilson ii fo rest; 6. A bies f a rg esii fo rest; 7. L arix ch inensis fo rest

图 1　佛坪自然保护区落叶阔叶林及针叶林的垂直分布范围
F ig. 1　T he vertical d istribu tion range of deciduous broad2leaved fo rest

and con iferous fo rest in FN R

(如坡中部,土壤干

湿适中发育正常

等) ,能反映垂直带

主要气候、土壤特

征的顶极植物群

落, 即植被垂直带

应与气候带、土壤

带相联系。这里所

说的顶极群落指处

于演替晚期阶段且

自我稳定, 不存在

演替证据的植物群

落〔8〕。一般情况下,

地带性群系的分布

局限在气候亚带范

围内, 而植被型是

一定的气候区域的

产物〔2〕, 因此将地

带性群系作为植被亚带的代表,植被型则作为植被垂直带的代表。在上述原则基础上,结

合本区气候、土壤及植被类型的分布和动态特征,制订出佛坪自然保护区植被垂直带谱如

下:

(1) 落叶阔叶林带 (栎林带) :海拔 1 020～ 2 000 m ,山地暖温带至中温带气候,其上部

温和湿润,发育着棕壤;下部偏干暖,典型土壤类型为黄棕壤。代表群落为栎林,如栓皮栎

(Q uercus va riabilis)林 (海拔< 1 350 m )、短柄　栎 (Q. g land u lif era var. brev ip etiola ta )林

(海拔 1 300～ 1 800 m )和锐齿槲栎 (Q. a liena var. acu teserra ta)林 (海拔 1 300～ 2 000 m )。

(2) 中山小叶林带 (桦林带) :海拔 2 000～ 2 500 m ,气候温凉湿润,土壤为棕壤。带内

植被类型以红桦 (B etu la. a lbo2sinensis)林和牛皮桦 (B . a lbo2sinensis var. sep ten triona lis)林

为主,大致前者在下后者在上。因这两类桦林在这一区域占据了绝对优势,也可称之为桦

林带。因优势树种较多,有时形成混交林。

(3) 亚高山针叶林带:海拔 2 500～ 2 904 m ,暗棕壤,冠之以亚高山是为强调其寒温带

湿冷生特征,以区别于其它类型的针叶林。本带大部分地段为巴杉冷杉 (A bies f a rg esii)林

占据,也可称为巴山冷杉林带。山脊或峰顶多强风处还分布有亚高山灌丛和草甸,但面积

很小。太白红杉 (L a rix ch inensi)林仅在海拔最高的光头山和鲁班寨的局部地区有分布,

这一高度是太白红杉在秦岭分布的低限〔9～ 11〕。

上述植被垂直带的划分是考虑了植被类型的群落学特征,特别是分布与动态特征及

其与气候、土壤类型的关系来进行的,因此上述划分的合理性应该可以由各植被垂直带植

物群落优势植物地理成分和生活型谱反映出来。

在中、低山落叶阔叶林带中,优势种的地理成分复杂,但建群种以华北成分和华东成
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分为主,前者如栓皮栎、锐齿槲栎、油松 (P inus tabu laef orm is)等,后者如短柄　栎、板栗

(Castanea m ollissim a)等。中山落叶阔叶小叶林带其建群种基本为华中成分,如红桦、牛皮

桦、铁杉 (T sug a ch inensis)、铁橡树 (Q uercus sp inosa)等。亚高山针叶林带植物群落乔木层

优势种与中山落叶阔叶小叶林带一样多为华中成分,如巴山冷杉、太白红杉,但本带内群

落中混有大量青藏高原成分和北极高山成分如川滇绣线菊 (S p iraea schneid eriana )、华西

银腊梅 (P oten tilla a rbuscu la )、紫苞风毛菊 (S aussu rea iod osteg ia )等, 这些植物常常可以

作为群落优势种甚至建群种出现。

从各植被垂直带生活型谱来看 (见表 1) ,各垂直植被带中虽然均以高位芽植物和地

面芽植物占优势,但其生活型谱还是表现了较大的差异。3个垂直植被带中,低、中山落叶

阔叶林带地上芽和地下芽植物比例最小,层间植物比例最大;中山落叶阔叶小叶林带具有

最少的一年生植物和地面芽植物,以及比例最大的地下芽植物;而层间植物和落叶高位芽

植物在亚高山针叶林带比例最小。这些特征是与各垂直植被带的气候条件相联系的。低、

中山落叶阔叶林带水热条件较好,因此层间植物比例大,而亚高山针叶林带自然条件较恶

劣,温度低,多强风,层间植物很少,高位芽植物比例也低于其它垂直植被带。一年生植物

一般在次生演替早期阶段及一些极端环境中较多,佛坪自然保护区植被受人类活动影响

最大的地区是在低、中山落叶阔叶林带范围内,而生境最恶劣的地区则在亚高山针叶林带

范围内,因此这两个带中一年生植物比例较高 (见表 1)。

表 1　3个植被垂直带生活型谱的比较

T able 1　Comparison of life fo rm spectrum of the th ree vegetat ion zones (% )

植被垂直带
V ertical

vegetation zone

地上芽植物
Cham ae2
phytes

地面芽植物
H em icryp to2

phytes

地下芽植物

Geophytes

层间植物

Scanden tia

一年生植物

T herophytes

常绿高位芽
Evergreen

phanerophytes

落叶高位芽
D eciduous

phanerophytes

栎林带
O ak fo rest zone 2. 11 32. 91 2. 53 10. 97 2. 53 5. 49 43. 46

桦林带
B irch fo rest zone 3. 75 30. 00 7. 50 6. 25 1. 25 5. 00 46. 25

针叶林带
Coniferous zone 3. 05 35. 03 5. 58 5. 08 2. 03 10. 66 38. 58

A. 乔木; B. 灌木; C. 草木; D. 全部
A. T ree; B. Shrub; C. Herb; D. A ll species of h igher p lan t

图 2　3个植被垂直带的物种丰富度
F ig. 2　Species richness of h igher p lan t in the

th ree vegetation belts

　　从单位面积的物种丰富度上看, 3 个植

被垂直带也有较大差别 (见图 2)。低中山落

叶阔叶林带的物种丰富度无论其乔木、灌木、

草本或三层的总和在 3个垂直带中都是最高

的;而亚高山针叶林带除其草本植物外,其物

种丰富度都最低; 中山落叶阔叶小叶林带则

介于上述二者之间。这一现象同样是由于沿

海拔梯度变化,水热因素及其组合在空间上

发生着的规律性的变化所造成。

4　与邻近山地植被垂直分布的比较

不同的山地以及同一山地不同坡向, 由
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于所处地理位置不同所导致的气候差异,其植被类型及垂直带谱往往也有所不同。因此通

过与邻近地区山地植被类型及垂直带结构的比较,可以加深对所研究地区植被特征的了

解和认识。我们将佛坪自然保护区植被垂直带谱与邻近的太白山南北坡、旬河中上游及邻

近的长安河上游地区以及大巴山北坡进行了比较,如图 3所示。

图 3　佛坪自然保护区植被垂直带谱与邻近地区山地垂直带谱的比较

F ig. 3　T he comparison of vertical vegetation zone of FN R w ith that of the adjacen t areas

太白山位于佛坪自然保护区北部,二者空间距离很近,但海拔高度远远超过本区,其

植被带谱比本区多一个高山灌丛草甸带,而且其针叶林带还可分为巴山冷杉林亚带和太

白红杉林亚带。本区海拔较低,灌丛草甸虽也有小面积分布,但其出现更重要地是依赖于

山顶特殊的地体因素和土壤因素而非气候条件,其分布也仅呈斑块状而表现出与巴山冷

杉林的镶嵌分布格局,尚不足以构成一个植被垂直带。太白红杉林亦是如此,分布极其局

限,多在流石滩上分布,在本区实际上是森林植被演替的一个阶段,也不足以构成一个植

被亚带。

太白山北坡一般认为是处在暖温带范围内,其植被基带是以栓皮栎林为代表的落叶

阔叶林,而佛坪自然保护区位于秦岭南坡,气候更加暖湿,植被基带为含常绿树种的落叶

阔叶林,按山地植被垂直分布的基带原则,二者植被垂直带谱的性质是很不相同的,前者

为暖温带性质, 后者为北亚热带性质。另外, 太白山北坡有一个明显而清晰的辽东栎

(Q uercus liaotung ensis)亚带,而在本区甚至连辽东栎的个体都没有分布。辽东栎是一典型

的华北成分,就其在本省的水平地带性分布而言,辽东栎林分布的北限也就是落叶阔叶林

分布的北限,在秦岭北坡也可以形成垂直地带性群落〔12〕,但在秦岭南坡除西秦岭凤县一

带有分布外,一般很难见到。辽东栎林亚带的出现与否是秦岭南北坡植被垂直带差异的明

显标志之一。

佛坪自然保护区与太白山南坡的植被垂直带谱具有很大的相似性,因为两地均处在

秦岭南坡,受南来暖湿气流影响较大,呈现出北亚热带与暖温带过渡区域的特点,其低海
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拔地区同为含常绿树种的落叶阔叶林。但是由于太白山海拔高度远大于佛坪自然保护区,

除山体上部具高山灌丛草甸带外,各植被垂直带的上下限一般均高于本区相应的植被带,

如在太白山南坡,落叶栎林带分布于海拔 1 000～ 2 200 m ,而在佛坪自然保护区则分布于

海拔 800～ 2 000 m ; 桦木林带在太白山南坡的上下限分别为海拔 2 800 m 和 2 200 m ,在

佛坪自然保护区为海拔 2 000～ 2 500 m ,相应的针叶林带的分布下限高出本区 300 m 之

多,其原因在于本区海拔的限制使山顶效应加强所致。全新世以来由于冰川退却,两地在

冰期均大幅度下移的各植被带开始上移,上移的速度不仅仅取决于气候条件,也在很大的

程度上取决于土壤发育的速度。太白山因为山体高大,除山体最上部的高山灌丛草甸带外

的各植被带基本上已达到了其气候上限,即各植被带在这样一个不算太长的时间里在空

间上已充分展开,而本区则受地体因素特别是土壤及山顶多强风等因素的限制,植被带上

移速度比较缓慢,各带的上下限均低于太白山南坡。正因为本区各植被带还未达到其气候

上限,因而存在着上移的可能性〔6〕。

旬河上游及邻近的长安河中上游地区与佛坪自然保护区同处秦岭南坡,纬度差异及

东西向的空间距离均很小,海拔高度也无大的差异,但是两个地区植被受干扰的程度却有

很大差别。佛坪自然保护区由于地理位置偏僻,交通不便,其植被受人类活动影响较小,而

旬河上游地区的植被在近几十年曾经受到持续的人为活动的压力,天然原始植被保存很

少。在这样的背景之下,两地的植被类型及植被垂直带结构产生了一定的差异。主要表现

在佛坪自然保护区植被类型复杂得多,如本区广泛分布的短柄　栎林在旬河上游及邻近

的长安河中上游地区就没有分布,其它如铁杉针阔叶混交林、青　 (P icea w ilson ii)林等也

没有分布〔13〕。另外,旬河上游及邻近的长安河中上游地区植被的次生性质很明显,如松类

植物特别是油松和华山松 (P inus a rm and ii)在佛坪自然保护区的空间分布幅度和分布面

积均很小,在植被中并不占有重要地位,而在旬河上游及邻近的长安河中上游地区这两种

松类分布极为广泛,是整个栎林带中的重要组分,以致于锐齿槲栎林带被分成了以松为标

志的两个亚带,其原因在于频繁的人为活动扩大了油松、华山松的分布区。因此,这两个地

区植被垂直带结构尽管很相似,但其内涵即组成植被垂直带的植物群落类型还有较大的

不同。

大巴山北坡已属亚热带区域,位置较佛坪自然保护区更偏南一些,气候条件更趋暖

湿,其植被基带为常绿落叶阔叶混交林,常绿成分明显较之秦岭南坡更丰富,基带以上各

带也明显地有许多南方型植物,其植被景观以亚热带特色为主。而佛坪自然保护区植被基

带为含常绿树种的落叶阔叶林,表现为暖温带与亚热带过渡区域的植被景观,基带以上各

植被带暖温带特色很明显。

5　讨论

对秦岭南坡中、低山区植被垂直带的划分意见常不一致,有的将海拔 1 000～ 1 300 m

划作落叶阔叶林带,而将海拔 1 300～ 2 650 m 作为针阔叶混交林带,并将其划分为松桦林

亚带和松栎林亚带〔1〕;也有的将海拔 1 300～ 2 200 m 整体上作为松栎混交林带〔2〕。对秦岭

南坡植被属性及亚热带与暖温带的界限划分仍有许多争论〔1, 3～ 5〕。从佛坪自然保护区的情

况来看,松类 (主要是油松和华山松)的分布区域极其局限,多在陡峭的山脊梁顶上成林,
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或是在阔叶林被破坏后的迹地上发展而来。岭脊有些较宽阔而土壤发育较好的地段上松

林则常被阔叶林隔断,因此,松林具有演替早期阶段的特征。而且,就具体某一松林看,其

在垂直带上的位置常常与代表气候亚带特征的特定的栎林类型并不一致,如华山松既可

以作为巴山冷杉林的混生成分而存在,也能成为红桦林、牛皮桦林及锐齿槲栎林的伴生成

分。另外,油松和华山松林的生态适应性较强,分布范围很广。比如油松林既可分布在大

兴安岭南部、阴山、陕北黄土高原北部等较干冷地区, 也能分布于秦岭南坡较暖湿区

域〔1, 14〕,其分布区域气候因素的差异已超出了气候亚带的范围。考虑前面提到的作为植被

带或亚带的群落应具备的特征,我们认为,无论从两类松林的稳定性、分布面积还是从其

与气候带土壤带的联系的密切性上看,将松作为海拔 1 300～ 2 300 m 垂直自然带划分的

标志都是不太合适的。

秦岭大面积分布的桦林很早就引起了植被研究者的注意,刘慎鄂先生在 20 世纪 30

年代考察了太白山植被后曾写到“桦木平常多属过渡林 (t ran sito ry fo rest) ,故桦木之为带

(固定带) ,它山少见之”〔15〕。其后很多研究都曾涉及到这一区域的桦林,但对于桦林在秦

岭垂直带中的作用和地位则意见分歧很大。有人将其单列划分为桦林带〔16〕; 也有认为桦

林不稳定将被云、冷杉林取代的〔10, 17〕,那么桦林垂直分布区域就应被划作针叶林带〔18〕; 还

有人将海拔 2 000～ 2 650 m 划分为松桦林亚带或山地针阔叶混交林带〔19〕。产生分歧的原

因在于对两类桦林稳定性的认识。近年孢粉资料和群落学分析证实〔20〕,桦林或以桦为优

势的针阔叶混交林,地质时期和现代都可形成地带性 (水平和垂直)森林,是凉温湿润气候

的顶极植物群落。因此桦林可以作为暖温带落叶阔叶林和寒温带湿冷生针叶林的过渡地

带凉温湿润气候的代表,其区系组成也是以典型落叶阔叶林和湿冷生针叶林的混合成分

为特点。从这个意义上说将桦林分布区域划分为针阔叶混交林带也未尝不可,不过从目前

针叶树种在这一区域分布的广度上看,称之为桦林带更为合适。只是为使各植被带代表植

被类型在分类级别上的一致,将该带称作中山落叶阔叶小叶林带。

因太白红杉林仅有小斑块状分布,尚不足以构成一个亚带。而本区灌丛和草甸分布的

海拔高度远较太白山低〔10, 21〕,原因有二,一是山顶效应,山脊梁顶多强风,不仅能摧毁乔

木的芽苞,胸径 40 cm 的巴杉冷杉亦可被其连根拔起,这样使得灌丛和草甸在这类地段占

据了一定的优势。二是地体因素,本区所处的秦岭南坡高海拔地区比北坡更为陡峻,土壤

的形成和积累过程缓慢,限制了一些乔木的上移。北坡桦林直升至顶的现象说明本区森林

现实分布区上限并非其温度低限。调查显示,带内灌丛中或多或少存在一些巴杉冷杉和牛

皮桦的幼苗幼树,但由于强风,乔木长至一定高度又将可能被摧毁〔5, 6〕。这种自然的扰动使

这一区域的植被经常性地处于动态变化之中。就动态的观点而言,本区海拔高度范围内的

草甸显然是不稳定的〔21〕,已能看到华桔竹、细枝绣线菊等向草甸中扩展的显著迹象,这也

正是在垂直带划分中未将灌丛草甸单独划带的主要原因。
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