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摘　要：中国裸子植物极富多样性，起源古老，孑遗、特有类群众多，对探讨区域生物多样性的结构、特征具
有重要意义。论文以中国中部东西中轴线上的台湾山地、武夷山、井冈山、武陵源、峨眉山、哀牢山、南迦巴

瓦峰等山地的裸子植物区系为对象，分析其地理成分组成，探讨与生态因子的相关性，主要结果表明：①中国
西部并不是裸子植物最丰富的区域，大陆东部第三级阶梯的属种更富多样性；②属的地理成分，与主要的区域
生态因子如海拔、降水量、热量等具有相关性；③中国特有属在东部第三级阶梯明显较多，而在西部高山种系
分化明显；④台湾山地较为丰富和独特；南迦巴瓦峰的冷杉属等较其他几个地区更丰富。研究对揭示裸子植物
的分布规律具有重要意义。
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　第 ５期 陈　雯等：中国裸子植物的东西地带性分布及其与气候因子的相关性

　　裸子植物既是颈卵器植物，又是种子植物，是
介于蕨类植物和种子植物之间的一群维管植物［１］。

裸子植物繁育时，由裸露的胚珠，经传粉受精后发

育形成种子，称为裸子植物。裸子植物的胚珠着生

在开放的大孢子叶基部，大孢子叶不形成密闭的子

房室，也没有柱头，常或多或少聚集生于花轴上形

成雌球花 （苏铁类、松柏类），或大孢子叶生于花

轴顶端，其上仅着生１枚胚珠 （银杏类、红豆杉

类），或形成轮伞状 （买麻藤类）。裸子植物与被

子植物在胚珠周围结构方面，有明显的差异，在传

粉时被子植物胚珠完全包被于心皮、子房等孢子体

组织内，而裸子植物的却不完全地包夹于开放的大

孢子叶 （孢子体）基部。裸子植物胚珠珠被１层，
极少为２层，顶端形成珠孔端；雌配子体在胚珠内
发育，除买麻藤类外均形成颈卵器，卵细胞受精后

发育成胚，配子体的残余部分发育形成胚乳，珠被

发育成种皮，整个胚珠就发育形成种子。部分裸子

植物在胚珠发育成种子的过程中，种子在成熟时常

被来自亲本的组织所包被。如柏科的圆柏属、刺柏

属，种子完全被肉质的种鳞包被；罗汉松科的罗汉

松属种子完全包被于肉质的假种皮中；红豆杉科的

红豆杉属、白豆杉属、穗花杉属，成熟的种子不完

全地被肉质的假种皮包被。因此，并不是所有裸子

植物的种子都是裸露的［２］。这种现象反映了裸子

植物与被子植物之间的亲缘关系，对裸子植物的进

化研究具有重要意义。中国是裸子植物的主要分布

区，约１１科４１属２３６种４７变种，科属种分别占
全球的９１７％、５７７％和３５４％。另引种栽培５１
种２变种［２］。从生物区系角度看，中国裸子植物种

类丰富，起源古老，特有成分繁多，许多种类也是

北半球其他地区早已灭绝的古残遗种 （或孑遗

种）。反映中国生态地理环境极富多样性［３］。

按照传统的概念，裸子植物包括五个纲，即：

苏铁纲、银杏纲、买麻藤纲、松柏纲、红豆杉纲、

买麻藤纲。裸子植物在世界各地广泛分布，现存９
目１３科７１属约８００种，主产北半球。裸子植物历
史悠久，起源古老，化石可追溯到距今约３４５亿
万年前至３９５亿年间的古生代泥盆纪［４］。现存大

多也起源于距今１亿年的第三纪，冰期后大部分种
类灭绝，仅有少数种类延续至今。

中国地域辽阔，东西横跨约 ６２经度，地形、
气候随东西延伸变化多样，为不同习性的裸子植物

提供了多样性化的生存环境。裸子植物在生态特性

和地理分布诸多方面不同于被子植物［５－６］；在中

国，裸子植物分布范围广泛，很多为重要林木，虽

然种类数量仅占种子植物的０８３％，但在北半球，
８０％以上的大森林是由裸子植物组成［７］，所构成

的针叶林面积约占森林总面积的 ５２１８％［８］。因

此，研究丰富的裸子植物区系，分析裸子植物的分

布与区域生态环境的差异，对揭示裸子植物的生态

地理学规律具有十分重要的意义。

目前，已有不少关于中国裸子植物区系的区域

地理学研究报道，但是对裸子植物跨东西纬度的生

态地理分布仍然缺乏研究。本文自东向西，选定裸

子植物分布较丰富的山地，如台湾山地、武夷山、

井冈山、武陵源、峨眉山、哀牢山和南迦巴瓦峰，

统计裸子植物的区系组成，结合各地区的经纬度、

海拔、降水、热量、土壤等生态因子信息，对比分析

裸子植物生态地理学分布规律，以揭示裸子植物的纬

度分布规律，也为生物资源的保护提供基础数据。

１　自然地理环境概况
就中国大陆而言，自东部至西部，主要的大型

山地有台湾山地、武夷山、井冈山、武陵源、峨眉

山、哀牢山和南迦巴瓦峰等，正好这些山地在中国

大陆中部形成了中轴线。本文就以这些山地为主要

研究区域 （图１），现简述其自然地理环境如下。

图１　台湾山地、武夷山、井冈山、武陵源、峨眉山、
哀牢山、南迦巴瓦峰的地理位置

Ｆｉｇ１　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＴａｉｗａｎｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ＭｏｕｎｔＷｕｙｉ，
Ｊｉｎｇｇａｎｇ，Ｗｕｌｉｎｇｙｕａｎ，Ｅｍｅｉ，ＥｌｕｏａｎｄＮａｍｊａｇａｂｒｗａ

１１　台湾山地的自然环境
台湾位于我国东南沿海，东经１１９°１８′－１２４°

３４′，北纬 ２１°４５′－２５°５６′，总面积 ３５９９０ｋｍ［９］。
西部为宽广平原，东部山地间有狭长的台东平原，

东临太平洋，受季风气候影响强烈。台湾是一个多

山省，总面积的２／３为山地，主峰玉山位于台湾中
部，高达３９９７ｍ，也是中国东部的最高峰。台湾
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３０００ｍ以上的山峰超过１００多座，而且，北回归
线穿过台湾中部，接近玉山。因此，台湾气候非常

复杂多样，包括２个自然地理带，即热带和南亚热
带，由此形成台湾从低山到高山、从南到北不同的

植被带差异［９］。台湾位于亚洲大陆东南部，受到

海洋性季风气候的强烈影响。年均温度 ２１～
２２４℃，最冷月１月均温１３～１５℃，最暖月７－
月均温为２７０～２９０℃，极端最高气温３７２℃，
平均最低气温 －０１℃，年均降雨量１６００～２３００
ｍｍ，相对湿度约为８０％［１０］。

１２　武夷山的地理环境
武夷山国家级自然保护区地处北纬 ２７°３３′－

２７°５４′，东经１１７°２７′－１１７°５１′［１１－１２］，区内平均海
拔约１２００ｍ，主峰黄岗山海拔２１５８ｍ，也是中国
大陆东南部的第一高峰，属于中山地貌。周边海拔

高于１５００ｍ的山峰有１１０余座，山峰林立，地势
起伏剧烈，山体陡峻，坡度一般为３０～４０°，最陡
达７５～８０°。武夷山属典型的亚热带季风气候，温
暖湿润，年平均气温８５～１８℃，极端低温达－１５
℃，一月平均气温３℃，七月平均气温２３～２４℃，
平均年降水为１４８６～２１５０ｍｍ。山体重峦叠嶂，
相对湿度为 ７８％ ～８４％，年蒸发量约 １０００ｍｍ，
无霜期２５３～２７２ｄ［１３］。武夷山海拔 ７００ｍ以下，
为山地红壤，发育有常绿阔叶林；海拔７００－１０５０
ｍ，为山地黄红壤，发育有常绿阔叶林、常绿针阔
叶混交林；海拔１０５０－１９００ｍ，为山地黄壤，发
育有常绿针阔叶混交林；海拔１９００ｍ，为山地草
甸土，发育的植被类型为草甸。裸子植物主要分布

于黄红壤、黄壤带，以针阔叶混交林为主，建群种

有黄山松、南方铁杉、杉木、马尾松等温性或暖性

树种，与阔叶树种组成针阔叶混交林［１４］。

１３　井冈山的地理环境
井冈山位于江西省西南部，罗霄山脉中段。本

文区域范围为井冈山地区，包括江西井冈山国家级

自然保护区、七溪岭国家级自然保护区、南风面自

然保护区、湖南桃源洞国家级自然保护区，地理坐

标为北纬 ２６°１３′－２６°５２′、东经１１３°５６′－１１４°
１８′；主峰南风面海拔２１２０ｍ，整个山体呈南北走
向［１５］。属欧亚大陆东南部，南亚热带和中亚热带

的过渡带，长期受东亚湿润季风气候影响，水热条

件充沛，年均气温１４２～１７１℃，７月平均气温
为２３９℃，极端最高气温为３６７℃；１月平均气
温为３４℃，极端最低气温为 －１１０℃，年均降
水量１８５６２ｍｍ，无霜期２４１ｄ。地带性植被为亚
热带季风常绿阔叶林［１６］，主要类型还有阔叶林、

针阔叶混交林、针叶林等［１７］。井冈山土壤类型丰

富，低海拔 ２５０ｍ以下为丘陵红壤，海拔 ２５０－
５００ｍ为山地红壤　，海拔５００－８００ｍ为山地黄
红壤，海拔８００－１２００ｍ为山地黄壤，海拔１２００
－１６００ｍ为山地黄棕壤，海拔１６００ｍ以上为山
地草甸土［１８］。

１４　武陵源的地理环境
武陵源位于湖南省西北部，以张家界国家森林

公园为主体，地处北纬２８°５２′－２９°４８′，东经１０９°
４０′－１１１°２０′［１９］，主峰玉兔望月峰海拔 １３３４ｍ，
最低处水绕四门海拔４２６ｍ。武陵源气候温和，属
亚热带山山季风湿润气候，年均降水量１４００ｍｍ，
平均年降水日数达 １３９ｄ，年平均相对湿度为
８５％；年均气温１６℃，夏季最热月均温２７℃，极
端高温４１６℃，冬季最冷月均温４３℃，极端地
温在０～４℃［２０］。武陵源属中山褶皱带，以大面积

罕见砂岩峰林地貌为特征，峰林夹谷相对高约３００
ｍ。武陵源水量充足，地表水系发达，而石英砂岩
透水性差，从而形成纵横交错的深切峡谷和错落有

致的主峰［２１－２２］。

１５　峨眉山的地理环境
峨眉山地处北纬 ２９°１６′－２９°４４′，东经 １０３°

１０′－１０３°３７′［２３］，位于四川盆地西南边缘向青藏高
原过渡带。仍属东部湿润山地季风气候区。峨眉山

主峰万佛顶３０９９ｍ，山脚５５０ｍ，相对高差近２
６００ｍ，森林覆盖率达９３％［２４］。从山脚到山顶，平

均气温历年变幅为１７５～３０℃；年雨量变幅为１
９２２ｍｍ，降水日数多达 ２００ｄ；相对湿度平均
８５％；山体中上部以下日照不足１０００ｈ［２５］。峨眉
山土壤类型垂直更替明显，成土母质多样，主要土

壤类型为：海拔５５０－１５００ｍ为山地黄壤，发育
有中亚热带常绿阔叶林；海拔１５００－１９００ｍ为山
地黄棕壤，以山地常绿、落叶阔叶混交林为主；海

拔１９００－２４００ｍ为山地暗棕壤，发育有山地针阔
叶混交林；海拔２４００－３０７０ｍ为山地灰化土，发
育有亚高山针叶林；海拔３０７０ｍ以上为草甸土，
发育有亚高山灌丛、草丛［２６］。

１６　哀牢山的地理环境
哀牢山国家级自然保护区［２７］位于北纬２３°３６′

－２４°５６′，东经１００°４４′－１０１°３０′，为云南省中部，
哀牢山山脉中北段，即云贵高原、横断山和青藏高

原南缘三大区域的结合部，主峰大磨岩峰海拔 ３
１６５９ｍ。年平均气温 １１０℃，降水量 １８７９５
ｍｍ，蒸发量１１７４０ｍｍ。属西南季风气候区，受
赤道暖湿气流和内陆暖干气流的交替控制，雨季和
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干季明显，雨季的相对湿度在９０％以上。土壤类
型［２８］，在海拔８００－１４００ｍ为赤红壤，以思茅松
林为主；海拔１４００－２２００ｍ为红壤，以云南松林
为主；海拔２２００－２７００ｍ为黄棕壤，发育有山地
湿性常绿阔叶林；海拔２７００－３０００ｍ为棕壤，发
育有针阔叶混交林；海拔３０００ｍ以上为亚高山草
甸土，以草甸植被为主。

１７　南迦巴瓦峰的地理环境
南迦巴瓦峰 （简称南峰）位于西藏自治区东

南部，喜马拉雅山东端雅鲁藏布江大拐弯内侧，是

喜马拉雅山脉东段的最高峰，海拔７７８２ｍ，在世
界最高峰中排第１５位。也属于喜马拉雅东端和横
断山、念青唐古拉山脉交汇处，南临印度洋［２９］。

地理位置东经９５°０４′，北纬２９°３８′。区内干湿季明
显，雨季受西南季风湿润气流影响，５－９月炎热
湿润，而且７、８、９月几乎每天都有降水，１１月
至次年４月为旱季，天气晴朗，其余月份是旱雨季
的交替期。南坡以海拔约１１００ｍ的墨脱为例，年
均气温为１６１℃，极端低温达０℃，年均降水２
２７６６ｍｍ；北坡以海拔约２９２０ｍ的丹娘为例，年
均气温 ７９℃，极端低温达 －１７℃，年均降水

５１２１ｍｍ［３０］。南坡土壤类型［３１－３２］丰富，植被发

达，海拔１１００ｍ以下为黄色赤红壤，发育有河谷
准热带季雨林；海拔１１００－１９００ｍ为山地黄壤，
发育有山地亚热带常绿阔叶林；海拔１９００－２３００
ｍ为山地黄棕壤，发育有山地准亚热带—半常绿阔
叶林；海拔２３００－２８００ｍ为山地棕壤，发育有山
地暖温带针阔混交林；海拔２８００－３６００ｍ为山地
漂灰土，发育有山地寒温带暗针叶林；海拔３６００
－３９００ｍ为草甸土，发育有亚高山寒带灌丛；海
拔４３００－４８００ｍ为高山寒漠土，发育有高山寒冻
化壳状地衣；海拔４８００ｍ以上，为高山冰雪带。
北坡降水较少，植被类型、生物区系较为简单。

２　裸子植物区系的组成与特征
２１　东西主体山地的裸子植物区系

自东往西，台湾、武夷山、井冈山、张家界、

峨眉山、哀牢山，以及南迦巴瓦峰，有着异常明显

的自然地理环境，在裸子植物的区系组成上也有明

显差异。根据相关资料［１１，１４，２３，３０］，对各区域的裸子

植物区系进行比较，如表１、图２所示。

表１　中国东西部主要山地裸子植物区系的组成和比较１）

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍｆｌｏｒａｓｆｒｏｍｓｏｍｅｍａｉｎｍｏｕｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ

科 属 种 台湾 武夷山 井冈山 武陵源 峨眉山 哀牢山 南迦巴瓦峰

苏
铁
科

苏
铁
属

苏铁 Ｃｙｃａｓｒｅｖｏｌｕｔａ

台东苏铁 Ｃｙｃａｓｔａｉｔｕｎｇｅｎｓｉｓ √

银杏科银杏属 银杏 Ｇｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａ √ √ √

松科

油
杉
属

云南油杉 Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａｅｖｅｌｙｎｉａｎａ √
铁坚油杉 Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａｄａｖｉｄｉａｎａ √

台湾油杉
Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａｄａｖｉｄｉａｎａ
ｖａｒ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ √

油杉 Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ √ √
江南油杉 Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａｃｙｃｌｏｌｅｐｉｓ √

冷
杉
属

察隅冷杉 Ａｂｉｅｓｃｈａｙｕｅｎｓｉｓ √
苍山冷杉 Ａｂｉｅｓｄｅｌａｖａｙｉ √

墨脱冷杉
Ａｂｉｅｓｄｅｌａｖａｙｉ
ｖａｒ．ｍｏｔｕｏｅｎｓｉｓ √

长苞冷杉 Ａｂｉｅｓｇｅｏｒｇｅｉ √
急尖长

苞冷杉

Ａｂｉｅｓｇｅｏｒｇｅｉ
ｖａｒ．ｓｍｉｔｈｉｉ √ √

川滇冷杉 Ａｂｉｅｓｆｏｒｒｅｓｔｉｉ √
冷杉 Ａｂｉｅｓｆａｂｒｉ √

资源冷杉
Ａｂｉｅｓｂｅｓｈａｎｚｕｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｚｉｙｕａｎｅｎｓｉｓ √

台湾冷杉 Ａｂｉｅｓｋａｗａｋａｍｉｉ √
云南黄果

冷杉

Ａｂｉｅｓｅｒｎｅｓｔｉｉ
ｖａｒ．ｓａｌｏｕｅｎｅｎｓｉｓ √
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松科

黄
杉
属

华东黄杉 Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａｇａｕｓｓｅｎｉｉ √
澜沧黄杉 Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａｆｏｒｒｅｓｔｉｉ √

台湾黄杉
Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ √

铁
杉
属

长苞铁杉 Ｔｓｕｇａｌｏｎｇｉｂｒａｃｔｅａｔａ √
云南铁杉 Ｔｓｕｇａｄｕｍｏｓａ √ √ √

南方铁杉
Ｔｓｕｇａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｔｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ √ √

台湾铁杉
Ｔｓｕｇａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ √

铁杉 Ｔｓｕｇａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ √ √

云
杉
属

川西云杉
Ｐｉｃｅａｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｂａｌｆｏｕｒｉａｎａ √

林芝云杉
Ｐｉｃｅａｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｌｉｎｚｈｉｅｎｓｉｓ √

麦吊云杉 Ｐｉｃｅａｂｒａｃｈｙｔｙｌａ √

油麦吊云杉
Ｐｉｃｅａｂｒａｃｈｙｔｙｌａ
ｖａｒ．ｃｏｍｐｌａｎａｔａ √

台湾云杉 Ｐｉｃｅａｍｏｒｒｉｓｏｎｉｃｏｌａ √

落
叶
松
属

西藏红杉 Ｌａｒｉｘｇｒｉｆｆｉｔｈｉａｎａ √
怒江红杉 Ｌａｒｉｘｓｐｅｃｉｏｓａ √

大果红杉
Ｌａｒｉｘｐｏｔａｎｉｎｉｉ
ｖａｒ．ｍａｃｒｏｃａｒｐａ √

金
钱
松
属

金钱松 Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘｋａｅｍｐｆｅｒｉ √

雪
松
属

雪松 Ｃｅｄｒｕｓｄｅｏｄａｒａ √

松
属

华山松 Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉ √ √ √

台湾果松
Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉ
ｖａｒ．ｍａｓｔｅｒｓｉａｎａ √

乔松 Ｐｉｎｕｓｇｒｉｆｆｉｔｈｉｉ √
高山松 Ｐｉｎｕｓｄｅｎｓａｔａ √
云南松 Ｐｉｎｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ √ √
思茅松 Ｐｉｎｕｓｋｅｓｉｙａｌａｎｇｂｉａｎｅｎｓｉｓ √
马尾松 Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ √ √ √ √ √

武陵松
Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ
ｖａｒ．ｗｕｌｉｎｇｅｎｓｉｓ √

黄山松 Ｐｉｎｕｓｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ √ √ √
台湾五针松 Ｐｉｎｕｓｍｏｒｒｉｓｏｎｉｃｏｌａ √

杉科

杉
木
属

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ √ √ √ √ √

台湾杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ

ｖａｒ．ｋｏｎｉｓｈｉｉ √

柳
杉
属

柳杉 Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ √

水
松
属

水松 Ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｕｓｐｅｎｓｉｌｉｓ √

杉科

台
湾
杉
属

台湾杉 Ｔａｉｗａｎｉａｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉｏｉｄｅｓ √

柏科

侧柏属 侧柏 Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ √ √ √ √
柏
木
属

干香柏 Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｄｕｃｌｏｕｘｉａｎａ √
西藏柏木 Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｔｏｒｕｌｏｓａ √

４３１



　第 ５期 陈　雯等：中国裸子植物的东西地带性分布及其与气候因子的相关性

（续表１）

柏科

柏
木
属

巨柏 Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｇｉｇａｎｔｅａ √
柏木 Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｆｕｎｅｂｒｉｓ √ √ √ √

福
建
柏
属

福建柏 Ｆｏｋｉｅｎｉａｈｏｄｇｉｎｓｉｉ √

圆
柏
属

高山柏 Ｓａｂｉｎａｓｑｕａｍａｔａ √ √ √ √
香柏 Ｓａｂｉｎａｐｉｎｇｉｉｖａｒ．ｗｉｌｓｏｎｉｉ √
铺地柏 Ｓａｂｉｎａｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ
圆柏 Ｓａｂｉｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ √ √ √
方枝柏 Ｓａｂｉｎａｓａｌｔｕａｒｉａ √
大果圆柏 Ｓａｂｉｎａｔｉｂｅｔｉｃａ √
小子密枝

圆柏

Ｓａｂｉｎａｃｏｎｖａｌｌｉｕｍ
ｖａｒ．ｍｉｃｒｏｓｐｅｒｍａ √

刺
柏
属

刺柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓｆｏｒｍｏｓａｎａ √ √ √ √

清水圆柏
Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｔｓｕｋｕｓｈｉｅｎｓｉｓ √

高山柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓｓｑｕａｍａｔａ √
翠
柏
属

台湾翠柏
Ｃａｌｏｃｅｄｒｕｓｍａｃｒｏｌｅｐｉｓ
ｖａｒ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ √

扁
柏
属

红桧 Ｃｈａｍａｅｃｙｐａｒｉｓｆｏｒｍｏｓｅｎｓｉｓ √

台湾扁柏
Ｃｈａｍａｅｃｙｐａｒｉｓｏｂｔｕｓａ
ｖａｒ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ √

罗
汉
松
科

罗
汉
松
属

竹柏 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｎａｇｅｉａｎａｇｉ √ √ √
百日青 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｎｅｒｉｉｆｏｌｉｕｓ √ √ √
罗汉松 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ √ √ √ √

短叶罗汉松
Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ

ｖａｒ．ｍａｋｉ √ √

兰屿罗汉松 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｃｏｓｔａｌｉｓ √
丛花百日青 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｆａｓｃｉｃｕｌｕｓ √

罗
汉
松
科

罗
汉
松
属

桃实百日青 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｎａｋａｉｉ √

长叶竹柏 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓｆｌｅｕｒｙｉ √

三
尖
杉
科

三
尖
杉
属

三尖杉 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｆｏｒｔｕｎｅｉ √ √ √ √ √
粗榧 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ √ √ √

台湾粗榧
Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ √

西双版纳粗榧 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｍａｎｎｉｉ √
篦子三尖杉 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｏｌｉｖｅｒｉ √ √ √
宽叶粗榧 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｌａｔｉｆｏｌｉａ √

红
豆
杉
科

红
豆
杉
属

云南红豆杉
Ｔａｘｕｓｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ
ｖａｒ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ √

红豆杉
Ｔａｘｕｓｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ
ｖａｒ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ √

南方红豆杉
Ｔａｘｕｓｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ
ｖａｒ．ｍａｉｒｅｉ √ √ √ √ √ √

白
豆
杉
属

白豆杉 Ｐｓｅｕｄｏｔａｘｕｓｃｈｉｅｎｉｉ √ √ √ √

穗
花
杉
属

穗花杉 Ａｍｅｎｔｏｔａｘｕｓａｒｇｏｔａｅｎｉａ √ √ √

台湾穗花杉 Ａｍｅｎｔｏｔａｘｕｓｆｏｒｍｏｓａｎａ √

榧
树
属

榧树 Ｔｏｒｒｅｙａｇｒａｎｄｉｓ √ √ √
巴山榧树 Ｔｏｒｒｅｙａｆａｒｇｅｓｉｉ √ √
云南榧树 Ｔｏｒｒｅｙａｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ √
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（续表１）

麻
黄
科

麻
黄
属

中麻黄 Ｅｐｈｅｄｒａｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ √
丽江麻黄 Ｅｐｈｅｄｒａｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ √
单子麻黄 Ｅｐｈｅｄｒａｍｏｎｏｓｐｅｒｍａ √

买
麻
藤
科

买
麻
藤
属

买麻藤 Ｇｎｅｔｕｍｍｏｎｔａｎｕｍ √
垂子买麻藤 Ｇｎｅｔｕｍｐｅｎｄｕｌｕｍ √ √
短柄垂子

买麻藤

Ｇｎｅｔｕｍｐｅｎｄｕｌｕｍ
ｆ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｍ √

小叶买麻藤 Ｇｎｅｔｕｍｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ √ √

合计
种数 ２８ ２２ ２２ １５ １６ １６ ３３
属数 １６ １８ １８ １２ １３ １２ １５

１）各地区仅统计种数，若有种下等级仅统计其一

图２　中国东西部主要山地裸子植物区系的属种组成
Ｆｉｇ２　ＧｅｎｕｓａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍｆｌｏｒａｓ

ｆｒｏｍｓｏｍｅｍａｉｎｍｏｕｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ

其中，图２显示各山地裸子植物属种的数量组
成，东部山地具有更丰富的属种多样性；西部山地

属较少，而种系分化较丰富；这与通常所认为的裸

子植物多分布于西部高山地区似乎不甚相符。这里

南加巴瓦峰种类既然最为丰富，这是因为其面积、

范围、跨度均超出其它山地，具有从低海拔亚热带

至高海拔温带、寒温带等不同的裸子植物类群。

２２　各主要山地裸子植物区系的地理成分
根据吴征镒 （１９９１，１９９３，２００６）种子植物

分布区类型概念，将７个主要山地裸子植物区系的
地理成分进行统计，如表２所示。

总体上，该中轴线七个主要山地共有裸子植物

３０属９１种，占中国全部４１属的７３２％，全部２３６
种的３８６％。其中，又包括热带分布属 ８属、温
带分布属１６属、中国特有属６属，各山地的分布
情况如表３、图３所示。

表３、图３表明，中东部主要山地，均以明显
的温带成分占优势，而且在中部具有更丰富的裸子

植物特有属。西部南加巴瓦峰，裸子植物几乎不出

现中国特有属，说明其分化较晚，间接也说明西南

高山是种子植物的保存地分化地，而不是起源地。

图３　中国东西部主要山地裸子植物区系
地理成分组成比较

Ｆｉｇ３　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｆｒｏｍｓｏｍｅｍａｉｎｍｏｕｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ

３　裸子植物的地带性分布与生态地理
因子的关系

３１　生态因子与裸子植物分布的相关性
以井冈山地区为起点，东西部山地形成一条明

显的中轴线，东部台湾地区处于太平洋西岸，西部

南加巴瓦峰处于喜马拉雅横断山脉地区。如图１所
示，台湾、武夷山、井冈山处于中国大陆东部属第

三级阶梯，张家界、哀牢山、峨眉山处于大陆中部

属第二级阶梯，南迦巴瓦峰即处于西部属第一级阶

梯。明显的东西部差异，体现在各生态因子的差异

方面，也体现了裸子植物自东至西的分布差异。

３１１　热量的影响　井冈山地区及其东西部裸子
植物属的地理成分与年均温的关系如图４所示，该
图可直观看出，各主要山地裸子植物属、种数量与

各地区的年均温有明显的正相关关系，尤其是属级

水平更明显。

３１２　降水量的影响　各山地裸子植物属的地理
成分与年均降水量的关系如图５所示。图示表明，
除武陵源外，各主要山地裸子植物总种数、热带分

布属数，均与年均降水量有一定的相关性，但与热

量相比较，影响稍弱。
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表２　中国东西部裸子植物区系属的地理成分组成
Ｔａｂｌｅ２　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍｆｌｏｒａｓｆｒｏｍｓｏｍｅｍａｉｎｍｏｕｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ

科 属 中国／世界种数 属的分布区类型

各区分布种数

台
湾
山
地

武
夷
山

井
冈
山

武
陵
源

峨
眉
山

哀
牢
山

南
迦
巴
瓦
峰

苏铁科 苏铁属Ｃｙｃａｓ ８／１７ Ｔ５．热带亚洲至热带大洋洲分布 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
银杏科 银杏属Ｇｉｎｋｇｏ １／１ Ｔ１５．中国特有 ０ １ １ １ ０ ０ ０

松
科

油杉属Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａ ９／１１
Ｔ７－４．越南 （或中南半岛）

至华南 （或西南）
１ ２ １ １ ０ １ ０

冷杉属Ａｂｉｅｓ ２２／５０ Ｔ８．北温带分布 １ ０ １ １ １ １ ５
黄杉属Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ５／１８ Ｔ９．东亚及北美间断 １ １ ０ ０ ０ ０ １
铁杉属Ｔｓｕｇａ ７／１６ Ｔ９．东亚及北美间断 １ １ ２ １ ２ １ １
云杉属Ｐｉｃｅａ １９／５０ Ｔ８．北温带分布 １ ０ ０ ０ １ ０ ２
落叶松属Ｌａｒｉｘ １０／１８ Ｔ８．北温带分布 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３

金钱松属Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ １／１ Ｔ１５．中国特有 ０ １ ０ ０ ０ ０ ０

松
科

雪松属Ｃｅｄｒｕｓ １／４ Ｔ１０－２．地中海区和喜马拉雅间断 ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
松属Ｐｉｎｕｓ ２２／８０ Ｔ８．北温带分布 ４ ２ ２ ２ ２ ３ ４

杉
科

杉木属Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ２／２ Ｔ１５．中国特有 １ １ １ １ １ １ ０
柳杉属Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ２／２ Ｔ１４－２．中国－日本 ０ １ ０ ０ ０ ０ ０
水松属Ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｕｓ １／１ Ｔ１５．中国特有 ０ １ ０ ０ ０ ０ ０
台湾杉属Ｔａｉｗａｎｉａ ２／２ Ｔ１５．中国特有 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

柏
科

侧柏属Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ １／１ Ｔ１４－１．中国－喜马拉雅 ０ １ １ ０ ０ １ １
柏木属Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ ５／２０ Ｔ８．北温带分布 ０ １ １ １ １ １ ２

福建柏属Ｆｏｋｉｅｎｉａ １／１
Ｔ７－４．越南 （或中南半岛）

至华南 （或西南）
０ ０ １ ０ ０ ０ ０

圆柏属Ｓａｂｉｎａ １５／５０ Ｔ８．北温带分布 ０ ２ １ ０ ２ １ ５
刺柏属Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ３／１０ Ｔ８．北温带分布 ３ １ １ １ ０ ０ ０
翠柏属Ｃａｌｏｃｅｄｒｕｓ １／１ Ｔ７－３．缅甸，泰国至华西南 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
扁柏属Ｃｈａｍａｅｃｙｐａｒｉｓ ２／６ Ｔ９．东亚及北美间断 ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０

罗汉松科 罗汉松属Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓ １３／１００
Ｔ２－１．热带亚洲，大洋洲和
南美洲 （墨西哥）间断

６ ３ ３ ０ １ ０ １

三尖杉科 三尖杉属Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ７／９ Ｔ１４．东亚 （东喜马拉雅－日本） １ ３ ３ ２ ２ ２ １

红豆杉科
红豆杉属Ｔａｘｕｓ ４／１１ Ｔ８．北温带分布 １ １ １ １ １ ２ １

白豆杉属Ｐｓｅｕｄｏｔａｘｕｓ １／１ Ｔ１５．中国特有 ０ １ １ １ １ ０ ０

红豆杉科
穗花杉属Ａｍｅｎｔｏｔａｘｕｓ ３／３ Ｔ７－３．缅甸，泰国至华西南 １ ０ １ ０ １ ０ １
榧树属Ｔｏｒｒｅｙａ ４／７ Ｔ９．东亚及北美间断 ０ １ １ ２ １ １ ０

麻黄科 麻黄属Ｅｐｈｅｄｒａ １２／４０ Ｔ２．泛热带分布 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ３
买麻藤科 买麻藤属Ｇｎｅｔｕｍ ７／３０ Ｔ２．泛热带分布 ０ ０ １ ０ ０ ４ １

合计
属 １６ １８ １８ １２ １３ １２ １５
种 ２８ ２２ ２２ １５ １６ １６ ３３

表３　井冈山地区及其东西部主要山地裸子植物区系的分布区类型统计
Ｔａｂｌｅ３　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｇｅｎｕｓａｒｅａｌｔｙｐｅｓｏｆＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍｆｌｏｒａｓｆｒｏｍｓｏｍｅｍａｉｎｍｏｕｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ

分布区类型 台湾山地 武夷山 井冈山 武陵源 峨眉山 哀牢山 南迦巴瓦峰

热带分布属 ５ ２ ５ １ ２ ２ ４
温带分布属 ９ １１ １０ ９ ９ ９ １１
中国特有属 ２ ５ ３ ３ ２ １ ０
合计／属 １６ １８ １８ １２ １３ １２ １５
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图４　裸子植物分布与热量的关系
Ｆｉｇ４　ＲａｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍａｍｏｕｎｔｓａｎｄ

ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｈｅａｔ

图５　裸子植物分布与降水量的关系
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３１３　海拔的影响　各主要山地裸子植物属的地
理成分数量与海拔的关系如图６所示。图示表明，
除南加巴瓦峰较特殊外，其它山地裸子植物的分布

与山地最高海拔没有明显的相关性。在第二阶梯、

第三阶梯均较丰富。体现了裸子植物主产于亚热带

中山至亚高山地区。

图６　裸子植物分布与山地海拔的关系
Ｆｉｇ６　ＲａｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍ
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３２　东西部主要山地裸子植物区系成分的分化规律
图１－图６，体现了裸子植物地理成分以温带

分布属占优势，这与该中轴线位于中亚热带，海拔

较高是相符合的。从属级看，处于中国大陆东部第

三级阶梯的武夷山、井冈山，以及第二、第三级阶

梯交界处的张家界，属的数量较为丰富。而处于第

二级阶梯、第一级阶梯的峨眉山、哀牢山和南迦巴

瓦峰，属的类型相对较少。尤其是中国特有属，在

第三级阶梯范围内分布数量明显较多。总体上，裸

子植物的东西山地分布，体现了明显的规律性：

１）台湾山地，裸子植物１６属２８种，有台东
苏铁、台湾油杉、台湾冷杉、台湾黄衫、台湾铁

杉、台湾云杉、台湾果松、台湾五针松、台湾杉

木、台湾杉、清水圆柏、高山柏、台湾翠柏、红

桧、台湾扁柏、兰屿罗汉松、丛花百日青、桃实百

日青、长叶竹柏、台湾粗榧、台湾穗花杉等，其中

２１种是其他几个区都没有分布的，且很多都是以
台湾或台湾地名来命名的，说明台湾山地的裸子植

物具有明显的分化。

２）武夷山，裸子植物的种类有 １８属 ２２种，
其中江南油杉、水松、短叶罗汉松、宽叶粗榧是其

他几个区都没有分布的。另外，武夷山的中国特有

属有６属，是几个主要山地中分布最多的。
３）井冈山，裸子植物１８属２２种，其中资源

冷杉、长苞铁杉、福建柏是其他几个区没有分布

的；另外，井冈山的热带分布属有５属，与台湾地
区的一样，是几个山地中分布最多的。

４）武陵源，裸子植物的种类有 １２属 １５种，
其中铁坚油杉、武陵松、铺地柏等是其他几个区都

没有分布的；另外，武陵源的热带分布属有１属，
是几个山地中分布最少的。

５）峨眉山，裸子植物的种类有 １３属 １６种，
其中冷杉、麦吊云杉是该区的主要特征，其他几个

区都没有分布的。

６）哀牢山，裸子植物有１２属１６种，其中云
南油杉、思茅松、干香柏、红豆杉、云南榧树、买

麻藤等６种，是其他几个山地都没有分布的。
７）南迦巴瓦峰，裸子植物１５属３３种，属的

分布不是特别多，但种数在７个山地中是最多的。
其中察隅冷杉、苍山冷杉、长苞冷杉、川滇冷杉、

云南黄果冷杉、澜沧黄衫、川西云杉、油麦吊云

杉、西藏红杉、怒江红杉、大果红杉、乔松、高山

松、西藏柏木、巨柏、香柏、方枝柏、大果圆柏、

小子密枝圆柏、西双版纳粗榧、云南红豆杉、中麻

黄、丽江麻黄、单子麻黄等２４种是其他几个山地
没有分布的。另外，属于北温带分布属的种类也特

别多，如冷杉属有６种、圆柏属有５种等，本区跨
度较大，与南加巴瓦峰的高海拔有一定关系。

４　结　论
１）各山地以温带成分占优势，与该区域位于

中亚热带中高海拔地区是相适应的。

２）处于中国大陆东部第三级阶梯，属的类
型、多样性程度较高；而处于第二级阶梯、第一级
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阶梯的地区，属的类型、多样性相对较低。大致表

明，中国大陆从东到西裸子植物属的数量逐渐减

少，尤其是中国特有属主要分布在大陆东部。

３）台湾山地、武夷山、井冈山、张家界、峨
眉山、哀牢山、南迦巴瓦峰，从东到西分布，裸子

植物地理成分的分布，受到山地特点、海拔、年均

温、平均降水量等生态因子的影响，呈现出一定的

东西变化规律。

参考文献：

［１］　姚莉，石金莲，栾晓峰，等．国家重点保护裸子植物的
区系组成与分布［Ｊ］．山西农业科学，２０１１，３９（４）：
３２７－３３１．

［２］　中国科学院中国植物志编辑委员会．中国植物志（第
七卷）［Ｍ］．北京：科学出版社，２００４：４－１１０．

［３］　ＭＵＴＫＥＪ，ＢＡＲＴＨＬＯＴＴＷ．Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｖａｓｃｕｌａｒｐｌａｎｔ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｔｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｔｏｇｌｏｂａｌｓｃａｌｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｓｋｅ
Ｓｋｒｉｆｔｅｒ，２００５，５５：５２１－５３１．

［４］　ＭＯＬＥＳＡＴ，ＷＥＢＢＣＯ，ＡＣＫＥＲＹＤＤ，ｅｔａｌ．Ａｂｒｉｅｆ
ｈｉｓｔｏｒｙｏｆｓｅｅｄｓｉｚｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，３０７：５７６

!

５８０．
［５］　李果，沈泽昊，应俊生，等．中国裸子植物物种丰富度

空间格局与多样性中心［Ｊ］．生物多样性，２００９，１７
（３）：２７２－２７９．

［６］　孔祥海．福建武夷山脉裸子植物区系与地理分布的研
究［Ｊ］．热带亚热带植物学报，２０１１，１９（１）：３３－３９．

［７］　李新华．裸子植物的种子是否都是裸露的［Ｊ］．生物
学通报，２００５，４０（８）：２５－２６．

［８］　田先华．中国裸子植物的物种多样性［Ｊ］．陕西师范
大学继续教育学报（西安），２００２，１９（１）：１１３－１１５．

［９］　黄威廉．台湾植被类型分类系统［Ｊ］．贵州科学，２００３，
２１（１／２）：４０－６０．

［１０］　廖文波，金建华，王伯荪，等．海南和台湾蕨类植物多
样性及其大陆性特征［Ｊ］．西北植物学报，２００３，２３
（７）：１２３７－１２４５．

［１１］　刘初钿，李振基，何建源．武夷山自然保护区维管束
植物名录［Ｃ］／／武夷山研究（自然资源卷）．厦门：厦
门大学出版社，１９９４：２２７－２２８．

［１２］　福建省林业勘察设计院，福建武夷山国家级自然保
护区总体规划设计书［Ｍ］，１９８６．

［１３］　李凌浩，何建源，陈仁华，等．武夷山自然保护区自然
地理概述［Ｃ］／／武夷山研究（自然资源卷）．厦门：厦
门大学出版社，１９９４：１－６．

［１４］　黄友儒，林来官，张清其．武夷山自然保护区的植被

类型［Ｊ］．武夷科学，１９８１，１（１２）：２８－４６．
［１５］　肖宜安．井冈山常绿阔叶林特征初探［Ｊ］．井冈山师

范学院学报：自然科学版，２０００，２１（５）：６０－７２．
［１６］　邓贤兰，钟金梅，曾建忠．井冈山自然保护区木本植

物区系分析［Ｊ］．福建林业科技，２００７，３４（４）：１１３－
１１７．

［１７］　龙婉婉，邓贤兰，左传莘．井冈山自然保护区南方红
豆杉群落植物区系分析［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，
３６（５）：１８４０－１８４２．

［１８］　刘仁林，唐赣成．井冈山种子植物区系的研究［Ｊ］．
武汉植物学研究，１９９５，１３（３）：２１０－２１８．

［１９］　吴楚材．张家界国家森林公园本底旅游资源研究
［Ｍ］．北京：中国旅游出版社，２００８．

［２０］　吴章文．张家界气候资源的研究［Ｊ］．自然资源，
１９９３，３：５５－６３．

［２１］　刘起衔．张家界悬岩的几种特有植物［Ｊ］．湖南林业
科技，１９９０，３：４１－４３．

［２２］　翟辅东，熊绍华．论张家界地貌［Ｊ］．地域研究与开
发，１９８８，７（４）：３４－３７．

［２３］　李振宇，石雷．峨眉山植物［Ｍ］．北京：北京科学技
术出版社，２００７．

［２４］　吴荭，庄平，张超，等．峨眉山资源植物研究［Ｊ］．资
源开发与市场，２０１１，２７（０４）：３４７－３５１．

［２５］　吴荭．峨眉山野生观赏植物资源初步研究［Ｊ］．资源
开发与保护，１９９７，１３（３）：１２５－１２６．

［２６］　庄平．峨眉山特有种子植物的初步研究［Ｊ］．生物多
样性，１９９８，６（３）：２１３－２１９．

［２７］　朱华，闫丽春．云南哀牢山种子植物［Ｍ］．昆明：云
南科技出版社，２００９．

［２８］　邓纯章，薛敬意，赵恒康．哀牢山北段西坡的土壤垂
直分布［Ｍ］昆明：云南科技出版社，１９８３：５０－６２．

［２９］　倪志诚，程树志．西藏南迦巴瓦峰地区维管束植物区
系［Ｍ］．北京：北京科学技术出版社，１９９２．

［３０］　卢杰，唐晓琴．南迦巴瓦峰地区昆虫及其区系分析
［Ｊ］．西藏科技，２００６，５：５５－６０．

［３１］　彭补拙．南通巴瓦峰地区垂直自然带的初步研究
［Ｊ］．山地研究，１９８４，２（３）：１８２－１８９．

［３２］　徐慧，田亚平，彭补拙．南迦巴瓦峰地区土地结构及
土地资源的合理利用［Ｊ］．山地学报，２００１，１９（５）：
３９２－３９７．

［３３］　吴征镒．中国种子植物属的分布区类型［Ｊ］．云南植
物研究，１９９１（增刊ＩＶ）：１－１３９．

［３４］　吴征镒．中国种子植物属的分布区类型的增订和勘
误［Ｊ］．云南植物研究，１９９３（增刊Ⅳ）：１４１－１７８．

９３１




