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T h e I n t e g r a l i t y o f T r o P i e a l a n d S u b t r o P i e a l

F l o r a a n d V e g e t a t i o n
*

C h a n g H u n g t a

( D e p a r t 二 e n t o f B i o l o g y
,

z h o n g s h a n U n i 、 e r s i t y
,

G u a n g z l l o u )

A b s t r a c t T h e C h i n e s e f l o r a e a m e n e i t h e r f r o m t h e P a n 一

A r e t i e n o r f r o m t h e

t r o P i e 。

I t 1 5 a l s o n o t a m i x t u r e o f t h e P a n 一

A r e t i e a n d t h e t r o p i e a l f l o r a s .

T h e y

o r i g i n a t e d o n t h e C a t h a y s i a n a n e i e n t I a n d d u r i n g t h e e a r l y M e s o z o i e .

A f t e r t h a t

P e r i o d
,

t h e n o r t h b o r d e r o f t h e a n e i e n t l a n d e o v e r e d t h e s o u t h p a r t s o f N o r t il
一

E a s t

( S o u t h M a n c h u r i a )
,

I n n e r M o n g o l i a ,

N o r t h : I o p e o f T i a n s h a n a n d Ja p a n p r o p e r .

T il e s o u t h e r n b o r d e r , e r e a t e d b y t五e I n d o 一

C h i n a m o u n t a i n m o v e m o n t w h i e il s t a r t e d

a t t h e e n 通 o f T r i a s s i e , e o v o r e d t h e I n do 一

C h i n a a n d M a l a y P e n i n s u l a 。 ,

S u
m a t r a

a n d K a l i m e n t a n , a n d m a y e x t e n d e d t o L u z o n 1 5 1仙 d a n d o t h e r p l a e e
.

C a t h a y s i a 15

o n e o f t h e o r i g i n e e n t e r s o f t h e f l o w e r i n g p l a n t s w h i e h o r i g i n a t e d a f t e r T r i a s s i e -

J u r a s s i e .

l t e a n b e P r o v e d w i t h t h e e x i s t o f m a n y r e l i e s a n d P r i m i t i v e t a x a a s w e l l

a s t h e f l o u r i s h o f r e l i e g y m 。 。 s p e r m s【a n d :
e o n i f e r s .

D u r i n g t h a t : p e r i o d
,

M a l e s e a n f l o r a

w a s a Pa r t o f C a t h a 了s i a n f l o r a .

T h e t r o p i e a n d s u b t r o p i e s 1 5 a n i n te g r a t i o n
.

A f t e r

C r e t a e o u s ,
t h e r e w a s a d r o u g h t e l i m a t e a l l o v e r t h e C a t h a y , i a ,

w h i
e h e a n b e p .l o v e d

w i t il t h e e x i s t o f
“ r e d d e p o s i t

”
d i s t r i b u t e d o v e r t h e a n e i e n t l a n d

,

m a n y o f p l a n t s w e r e

e o m P e l l e d t o e h a n g e t il e i r a r e a l
.

T五e h e a t
一 r e s i s t a n e e P l a n t s , s u e

h a s d i P t e r o e a r P s

, 卜i e h o r i g i n a t e d a f t e r C r e t a e e o u s ,

b e e a m e d o m i n a n t i n t h e t r o P i e a l f o r e s t
.

A n d t五e

o l d e r t a x a , s 住 e h a s M a g n o l f a e e a e a n d H a 川 a 川 e l公d a e e a e w e r e f o r e e d t o d i s t r i b u t e

o n t h e t r o P i e a l a n d s u b t r o Pi e a l 扭 o u n t a i n 。

T五e d e e i d “ o u s t r e e s o r i g i n a t e d i n t h e t : o P i e a n d s u b t r o P i e o w i n g t o t h e d r o u g h t

e l i m a t e , n o t i n P a n 一

A r e t i e o r t e m P e r a t u r e z o n e b e e a u s e o f t h e l o w e r t e m p e r a t u r e .

F u r t五e r m o r e , t h e C o n i f e r a e a l s o n o t o r i g i n a t e d i n P a n 一

A r e t i e o r t e m P e r a t u r e 2 0 二 e

b u t a t s u b t r o P i e m o u n t a i n .

T h i s e a n b e i n d i e a t e d t h e r e a r e t o t a l l v 1 0 g e n e r a o f P f” a -

e e a e a n d 8 o f t h e 9 g e n e r a o f T a x o d à e 口a e d i s t r i d u t e d a t s u b t r o Pi e a l m o u n t a i n .

K e y w o r d s t r o P i e a n d s u b t r o p i e , f l o r a , v e g e t a丈i o n ,

C a t h a y s i a n a n e i e n t I a n d

T h e t r o p i e a l f l a r a 15 m u e h e o m p l i e a t e d a n d f l o u r i s h e d t ll a n t h o s e

d i s t r i b
u t e d i n o t h e r r e g i o n s .

I t 15 e h a r a e t e r i z e d w i t h g r e a t n u m b e r o f

e n
d

e m i e s , w h i e h a r e n o t f o u n d i n o t h
e r p l a e e e x e e p t t h e t r o p i e .

T r o p i
-

e a l f o r e s t s a l s o h a v e m a n i f o ld p h y s ; o g n o m y a n d s t r u e t u r e ,

w h i e h a r e

奋

R e e e i v e d M a r e h 2 4
,

1 9 9 3

. T h i , p r o j e e t 1 5 s u p p o r t o d b y t h e N a t i o n a l F
o u n d a t i。 n o f N a t u r a l S e i e n e e a n d

t五e d o e t o r a l de g r e e d i v i s i o n f o u n d a t i o n f r o nr t il e S t a t e C o m n ; i s s i o n o f E d u e a t i o 刀
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a f f e e t e d b了 t h o f a v o r i t o h a e i t a t e o n d i t i o n .

A l l o f t h o s e a r e v e r y a t t r a e -

t i v e t o t h e b o t a n i s t s

A s t o t h e o r i g i n o f t h e t r o p i e a
l f l o r a ,

m a n了 h了P o t h e s e s w e r e p r o -

p o s e d b y d i f f e r e n t b o t a n i s t s 。

O n e o f t il e s e , t il e t h e o r y o
f P a n 一

A r e t i e

f l
o r a T e r t i a r y i m m i g r a t i o n , a e e o r d i n g t o t il e e x i s t f o s s i l s o

f e e r t a i n t r o -

p i e a l a n d s u b t r o p i e a l t a x a f o u n d i n t h e A r e t i e r e g i o n , s u g g e s t e d t h a t

t h e f l
o w e r i n g p la n t o r i g i n a t e d i n P a n 一

A r e t i e r e g i o n 。

T h e n a f t e r

t h e
T

e r t i a r y ,
t h

e y w e r e d
r o v e b y th e g l a e i e r s t o th e s o u t h r e g i o n ,

w h e r e t h e了 a e q u i r e d t h e s u r v i v e d r e f u g e
。

S o m e o f th e o t h e r h了p o t h
e s o s

i n s i s t e d t h a t t h e o r i g i n e e n t e r o f t h e f l
o 甲 e r i n g p l

a n t l o e a t e d a t t h e t r o -

p i e a
l

r e g i o n s a n d t h
e n d i s p e r s e d t o t h

e w h o
l

e w o r zd
。

A e e o r
d i n g t o t h e s e

h y p o t h e s e s , t h
e

C h i n e s e
f l o r a 15 a m i x t u r e o f t r o p i e a l a n

d A r e t i e
f lo r a s 。

A s w e e a n s e e f
r o m t h

e w o r
ld f l o r i s t i e r e g i o n a l i z a t i o n , t h e n o r t h

e r n

C h i n e s e
f l

o r a b e l
o n g s t o P a n 一

A r e t i c
k i n g d o m

。
a n d t h e s o u t h

e r n C h i n e s e

f l o r a b e l
o n g s t o P a l e o t r o p i e .

H
o w e v e r , o n e e t h e g e o

l
o g i e a l h i s t o r y

o f t h e
C a t h a y s i a n a n e i e n t l a n d f r o m t h e p e r i o d

o
f P a l

e o z o i e t o

t h a t o f M e s o z o i e h a v e
b e e n s t u d i e

d
e a r e

f u l ly
, a n d t h e e h a r a e t e r s

o f f o s s i l s a n d t h e s u r v i v e
d p l a n t s il a v e b e e n e o m p a r e

d
, t o g a t h e r

w t ih t h e P a l e o e l i m a t e ,
t h

e p h y l o g e n y o f t h e s p e r m a t o p h了 t e a n d

t h e t r o p i e a l a n d s u b t r o p i e a l f l o r a s ,
w e w i l l h a v e a q u i t e d i f f e r e n t

e o n e
l u s i o n t h

a t t h e C h i n e s e f l o r a w a s o r i g i n a t e d o n C a t h a y s i a n

a n e i e n t l a n d p r o p e r l y d o r i n g T
r i a s s i e o r J

u r a s s i e
。

M e a n w il i l
e , a t t h e

e n d o f T
r i a s s i e ,

t h e I n
d o 一 C h i n a m o u n t a i n m o v e m e n t 五a P P e n e d o n t h e

s o u t il p a r t o f C a t h a y s i a , e o m b i n e d b o t h I n d o 一

C h i n a P e n i n s u la a n
d M a l a y

P e n i n s u
l a w i t h t h e C a t h a y s i a

。

F u r th e r m o r e ,

S u m a t r a a n d K a l im e n t a n

o r L u z o n I s la n d a l s o b e l o n g t o t h
e a n e i e n t l a n d

。

H
o w e v e r , t h e t r o p i e a l

f l o r a i n t b e s e r e g i o n s s e e m s m u e h 了o u n g e r t h a n t h o s e o n t h e a n e i e n t

la n d
, a l t h o u g h t h e y a r e a P a r t o f t h

e C a t h a y s i a n f l o r a
.

1 T h e C h a r a c t e r i s t i c s o f A s i a n T r o P i c a l a n d S u b t r o P ic a l F Io r a s

T h e A s i a n t r o p i e a l f l o r a , w il i e
h h a s m a n y e n d e m i e s t h a t a r e n o t f o u n d

o u t s i d e t h e t r o P i e , a n o t h e r
b e a r i n g b r o a d r a n g e o

f e e o l o g i e a
l h a b i t a t

w h i e h u s u a l ly d i s p e r s e d o u t a n d d i s t r i b u t e d t o s u b t r o p i e .

T h e w e
l l k n o w n

t r o p i e a l e n d e m i e p l a n t s a r e D IP re l o c a r Pa e e a e ,

A
n o n a c e a e ,

M , r i s t i c a c e a。 ,

H e r -

: a n d f a c e a ,
L e c , z几i d a c e a 。 ,

R a
f f l e : i a e e a 。 ,

A n c
i

s z , o c l a
d

a c e a e ,
G左 t￡i f

e , a e ,

N e Pe月 t h

a c e a e d a n d I c a e i ” a e e a e , e t e 。

T h e e n d e m i e s i n s u b t r o p i e a l r e g i o n a r e T : o c几o d e n d , a c e a e ,
T e l: a c e n t r a c e a 。 ,

E u
Pr e l e l e a c e a e ,

C e ; c i d i P ll万Il a c e e ,
E o c o n : m id i a c e a e , 刀 r e rs c人, : e id e r a c e a e ,

C o r i a -

脚

幸

专
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了i a c e a e ,
C f r e a e a s t e , a c e a e ,

S a u ; u ; a c e a e ,
S a ,夕 e n之o d o x a e c a e a n d S t夕 : a c a c e a e , e t e

.

M o s t o f t h e i r a r e a
l l i m i t i n s u b t r o P i e , a n d r a r e e x t e n d t o t r o P i e o r t e -

m P e r a t e z o n e s 。

M a n y o t h e r f a m i l i e s , w h i e h h a v e b r o a d e r r a n g e o f a d a p t a t i o n ,

d i s -

t r ib
u t e o n b o t h t r o p i e a n d s u b t r o p i e .

A m o n g t h e s e , s o m e a r e p a r t i e u l a r ly

e o n c e n t r a t e d a t t r o p : e , a n
d o t h e r s o n s u b t r o p i e m o : t ly

.

T h e s p e e i e s o f

P fPe : a c e a e ,
E l a e o c a :

P
a e e a e ,

S r e : c : l i a c e a e ,
T i l i a c e a e ,

D a t i s c a c e a e ,

M o : a c e a e ,

万u
P几o r b f a c e a e ,

F l
a e o u , l i a c e a e ,

M夕, ta c e a e ,

M e n f s P e : m a c e a e s a u ; a o i a c e a e ,

M e -

l a s t o m a e e a e ,
D i l l e n f a c e a e ,

P f t to s Po , a e e a e ,

M e
l i a c e a e ,

S a Pi : d a e e a e ,
O l a c a e e a e ,

A
n a c a d t’a c e a e ,

S a Po ra c e a e ,
L o g a n f a c e a e ,

E右e n a c e a e ,
R u bi a c e a e a n d a n u m b e r

o f g e n e r a o f L a u , a c e a e a r e e o n e e n t r a t e d i n t r o p i e , a l t h o u g h
s o m e o f t h e m

d i s P e r s e t o s u b t r o p i e . o n t h e o t h e r
h a n d

, t h e s p e e i e s o f M a g , o l f a c e a 。 ,

H a 脚 a m e l id
a e e a e ,

T几e a e e a e ,
F a g a c e a 。 ,

C无10 , a n th a c e o e ,
U , t f c a c e a e ,

刀至u f fO l i a c e a 。 ,

U lm a c e a 。 ,
R人a 脚 : a c e a e ,

R u ta c e a e ,

A e e , a c e a e ,

叮夕: s f n a c e a e a n b V e ; 西e n a c e a e a r e

m o s t ly e o n e e n t r a t e d a t s u b t r o p i e , a l t h o u g h s o m e o f t h o m e a n b e f o o n d

i n t r o P i e
、

T h e e n d e m i e s a n d d o m i n a n t f a m i l i
e s i n t r o p i e , s u e h a s D I P t e , o c a , Pa -

e e a e ,

M梦, f s t i e a c e a e ,
I c a c f: a c e a e a n d G u t r i f

e : a e ,
h a v e e o m p l i e a t e d g e n e r a a n d

s p e e i e s
。

T h e y a r e y o u n g i n p h y l o g e n y
.

T h e e n
d e m i e s i n s u b t r o p i e , s u e

h

a s T , c ho d
e ” d

r a c e a e ,
T e r ; a c e n t: a e己a e ,

E u P t e
l

e a e e a e ,
C e r c fd fP无夕l l a e e a e ,

E u c o 爪 -

切 f a c e a e ,
C i犷ca e a s t e r a e e a e a n d S a ,夕e n t o d o x a c e a e , a r e m o n o t y p i e a n d r e l i e s i n

P il y l o g e n y
.

T h e y d i d n o t e o m e f r o m M a 夕龙 o l i a c e a e a s s u g g e s t e d by s o m e

Ph y l o g e n i s t s ’

T h
e e v i d e n e e s o f m o r p h o l o g y a n d s t r u e t u r e e l e a r ly s h o w n

t h e y a r e m u e h p r i m a r y t h a n M a夕 n o l f a c e a e a n d e a m e f r o m t h e m u e h o l d e r

a n d p r i m i t i v e t a x a w h i e h w e r e p e r i s h
e d i n t h e p a s t

.

A s a r e l i e t a x o n ,

i t d e e
l i n e d i n o n t o g e n y a n d P h y l

o g e n y ., a n d n o t b e a d o m i n a n t i n s u b -

t r o P i e a l f o r e s t a n y m o r e .

T h i s m e a n s i t h a s g i v e n th e w a y t o t h
o s e

y o u n g e r t a x a f
o r a lo n g p e r i o d

. s u e
h a s M a夕 n o l i e a c e a e ,

H a , a从 e
l ida e e a 。 ,

T几e a c e a e ,

aF g a e e a e ,

Aq u f fo l1’a c e a e ,
L a u : a c e a e ,

S万执 Pl o c a c e a o a n
d E u

P无
o b ia c e a e .

B u t s o m e o f t h e s e a r e a l s o g o i n g t o b
e t h

e
d

e e l i n e t a x a
.

F o r e x a m p l e ,

t h e g e n e r a o
f H a m a m e l了d

a c e a e 。

D IP t e : o c a , Pa c e a 。 , o n e o f t h e d o m i n a n t f a m i ly i n t r o p i e , p e r h a p s e a m e

f r o m D i l l e n i a
l

e s o r T ll e a l e s
。

O t h e r d o m i n a n t f a m i l i e s , s u e h a s M e l 1’ a e e a e a n d

S a
Pi n d a c e a e ,

m i g h t e o m e f r o m t h e
d i s e i f l o r a l

a n e e s t o r s u e h a s S a x f f , a夕a l e s .

A l l o f t h e m a r e y o u n g e r t h a n t h o s e s u
b t r o p i e a l d o m i n a n t f a m i l i e s s u e h

a s M a 夕n o l f a c e a e ,

H a m a m e l i d a e e a e ,
L a u : a c e a e ,

T h e a a c e a e a n d aF g a e e a e 。

I
n

s h o r t , t h e d o m i n a n t f a m i l i e s i n t r o P i e 15 m u e h y o u n g e r t h a n t h o s e i。

s u b t r o P i e
。
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,l
’

h e r . a r e s p e e i a l p h y s i o g n o m i e a n d s t r u e t u r a l e h a r a e t e r i s t i e s i n t r o -

P i e a l f o r e s t , p a r t i e u l a r ly i n t h e l o w 一 l a n d r a i n f o r e s t a n d m o n t a n e r a i n

f o r e s t
.

T 七e s e e h a r a e t e r i s t i e s i n e l u d e b u t t r e s s , e a u l i f l o r y
, e p i p h y t e , n a -

k e d b u d s a n d w o o d y l i a n a s , e s p e e i a l l y t h e e l i m b i n g b a m b o o s a n d f e r n s 。

A 11 o f t h e s e a r o s y m p t o m a t i e e h a r a e t e r ss t i e o f t r o p i e a l r a i n f o r e s t a n d

h a r d ly f o u n d o u t s i d e t h e t r o p i e .

E v e n t h e s u b t r o p i e a l f o r e s t r a r e ly s h o w

s u e h a p h y s i o g n o m y a n d l a n d s e a p e ,

T h i s 15 o w i n g t o t h e t r o p王e a l
e l im a t e

b u t n o t t h e e h a r a e t e r i s t i e s o f t h e t r e e s p e e i e s .

F o r e x a m p ! e , t h e t r e e s o f

Q u e : e o s ,
L i t几o c a r Po s o f F a刀a c e a 己 , a n d L i t c丙1 o f S a P1’ n 沙a e e a 。 , a s 、 !

e l l
a s S c几i

-

m a o f T几a e e a e , s h o w v e r y p r o m i n e n t b u t t r e s s i n t r o p l e a l f o r e s t
.

B u t i t 15

l一a r d l y t o f i n d s u e
h p h e n o m e n a i n s u b t r o P i e

.

2 T h e C h a r a e t e r i s t i e s o f V e r t i e a l A n d H o r i z o n t a ! D l s t r ib u t io n in

T r o p i e a l a n d S u b t r o p i e a l F l o r a s

万

T e m p e r a t u r e 15 o n e o f d e t e r m i n a t e f a e t o r s w 五i e h l i m i t t h e p l a n t d i s -

t r i b u t i o n .

R e g u l a r l y , t h e t e m p e r a t u r e 15 g e t t i n g l
o w e r a s t h e a l t i t u d e i n

-

e r e a s e s .

T h i s 15 a l s o t r u e w h
e n w e m o v e f r o m t h e l

o w e r
l a t i t u d e a r e a

t o t h e h i g h
e r o n e .

T h
e f l

o r a a n d t h e v e g e t a t i o n e o m p o s i t i o n s e
h a n g e t o

e o r r e s p o n d t h e v a r i a t i o n o f t e m p e r a t u r e
.

F o r e x a m p le ,
i n t r o p i e , t h e r e

a r e f o u r o r e v e n m o r e v e g e t a t i o n t v p e s f r o m t h e
l

o w
一

l a n d t o h i g h m o u n -

t a i n .

T h e l o w 一

l a n d r a i n f o r e s t d i s t r i b
u t e s o n t h e l o w 一

l a n
d

a r e a , w h i e h

15 d o m i n a t e d b y t h e s p e e i e s o f D IPr e : o c a , Pa e e a 。 ,

A
n o n a c o a e ,

P o d e c r a Pa c o a e ,

V e v西e n a c e 口 e ,

E o P几o r 乙i a c e a e ,

M e l i a c o a e ,

S a Pf n d a c e a e ,
F I产 c o u , ti a c o a 己 ,

S a优梦d a c e a 己 ,

C a e s a IPi n i a c e a e ,

M i用 o s a e e a e ,
’

D i l l e : i a c e a e ,
S t e : c : Ii a e e ` 己 ,

D a ri s c a e e a 己 ,
月P o c夕n a -

c e a e ,

S a P o r a c e a e , E 乙e n a c e a e ,

L o g a n f a c e a e a n d t h e o t h e r s .

A b o v e l o o o m
, t h e r e

15 t h e m o n t a n e r a i n f o r e s t d o m i n a t e d b y t h e s p e e i e s o f M a夕n o l f a c e a e ,

aF
-

夕a c e a e ,

H
a m a 胡 e l i d口 c e a e ,

E l a e o e a : Pa c e a e ,
T i l f a c e a e ,

T人e a c e a e ,

M 夕; ta c e a 。 ,
L a u -

,
,

a e a e , P a P i l l i o n a c e a e ,
A口u i f o l i a c e a e ,

A r a l i a c e a e ,
S夕从 Pl o c a c e a e ,

R u西1’a c e a e a n d

尸 a lm a 。 , e t e
.

S i n e e t h e a f f e 。 t i o
五

o f t h e m o u n t a i n ,
m 。 s t t r e e s i n m o u o t a i n

r a i n f o r e s t a r e p r o m i n e n t w i t h l o w l a n d r a i n f o r e s t s t r u e t u r e , s u e h a s

b u t t r e s s , e p i p h y t e , e a u l i f l o r y a n d w o o d y l i a n a s , p a r t i e u
l

a r ly th e e l i m
·

b 1n g b a m b o o s .

F r o m z 4 0 0 m a n d u p w a r d
, t h e t r o p i e a l m o n t a n e e v e r g r e e n b r o a d

一

l e a f

f o r e s t d i s t r i b u t e a b o v e t h e t r o p i e a l m o u n t a i n r a i n f o r e s t
。

T h
e d o m i n a n t

t r e e s a r e u s u a l l y t h e s a m e a l l i e s a s t h o s e o f t h e m o n t a n e r a i n s f r e s t
, a n d

e o 一

d o m i n a n t b y t h e s p e e i e s o f E r i c a c e a e ,
R o s a c e a e ,

B 。 ,西e ; i d
a c e a 。 ,

P i n a e e a e ,

B e t : ` l a e e a e ,
A c e : a c e a 。 , a n d o e e a s i o n a

l ly t h e P o Po l u s
.

N o t y p i e a l r a i n f o r e s t

s t r u e t u r e e a n b e f o u n d i n t h i s t y p e o f v e g e t a i o n .

A l t h
o u g h t h e

h
u m id i t y

右

专
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15 h i g h e r t lz a n t h a t i n t h e r a i n f o r e ; t a r e a , t l z e t e m p e r a t u r e 15 q u i t e l o w e r

a 5 t h e a l t i t u d e i n e r e a s e s .

o b v i o u s ly , t h e r a i n f o r e s t s t r u e t u r e a n d t h e

l a n d s e a p e a r e m a i n l y e a u s e d b y t h e t e m p e r a r u r e b u t n o t t h e h u m i d i t y
。

A b o v e t h e m o n t a n e e v o r g r e e n b r o a d
一

l e a f f o r e s t , t }l a t i s t子l e t r o p i e a l

h i g h m o n t a n e s c r u 毛〕
, 、v il i c h 15 d o m i n a t e d b y t ll e s p e e i e s o f T人e a c e a e

( T 。 : : -

5 1;二 e m i a
)

, E r i e 、 : 。。 。 ,
V 。 : c i。 i。 c e a 。 ,

C I。 z人: 。 。 e 。 。 ,
刀u x 。 c e 。 e ,

T l/夕 ,: e l a c e a e
( W ik s -

t : o e , ,: i a
)

,

p , : o l a c e a e .

A t t h e u p p e r m o s t p a r t o f t h e m o u n t a i n , t h e m o u n t a i n

g r a “ s l a n d d i s t r i b o t e s .

T h e e o m m o n s p e e , e : a r e t h o s e f r o m C a r e x ,

p r i从。 l a -

c : a e ,

S a x i f: a 夕a e e a e a n d G o n t f a n a c e a e .

I n s u b t r o p i e , t h e r e a r e a l
s o

f o u r t o f i v e z o n a t i o n s
f

r o m t h e l o w l a n
d

t o t h e h i g h m o u n t a i n .

T h e e v e r g r e e n b r o a d l e a f f o r e s t e x i s t s o n t h e

l o w l a n d
.

I t e o m p o s e d o f t h e s p e e i e s o f M a 夕 n o l f a e e a e ,

H a m a m e
l fd a c o a 。 ,

L a 。 , a e a e ,
T丙e a e e a e

aF 夕a c o a 。 ,
E l

a e o c a , P。 e e。 e ,
T Il i a c e a 。 ,

A : a l i a c e a e ,
月口u i f

o l i
-

a c e a e , a n d s夕m P l o c a c e a e 。

O n t h e s o u t h m o s t p a r t o f t h e s u b t r o p i e a l
, t h e

s p e e i e s o f E u P ll o b i a c e a e ,

M o : a c e a e ,

M g : a c e a o a n d s o m e t r e e f e r n s g r o w o n

t h e u n d e r g r o u n d o f t h e f o r e s t
.

N e a r t h e t e m p e r a t e z o n e ,
d e e i d u o u s t r e e s

s u e a s T f I1’ a e e a 尸 ,
A e e , a c e a e ,

B e r: l a c a e e ,

C o : 岁Ia e e a e a s w e l l a s t h e
d e e i d

u o u s

F a g u s e o m p o s e t h
e m i x 一

f o r e s t w i t h t h e e v e r g r e e n t r e e s , o r
f o r m a d e e id

-

u o u s f o r e s t
.

A b o v e t h e e v e r g r e e n f o r e s t , t h e r e 15 a b a m b
o o o r n e e d l e

一

l e a f f o r e s t
,

w h i e h 15 e o m p o s e d o f P i n u s ,

K e t e l e e : i a ,

T s u夕a ,

C , y P t o 爪 e : f a ,

P f c e a a n d A b i e s .

A b o v e t h e n e e d l e 一

Ie a f f o r e s t
,

i t 15 t h e m o n t a n e s e r o b e o m p o s e d o f E r i c a c e a 。 ,

C l e t入; a c e a e ,
B e : 今e l fd a c e a e , e x e e p t i o n a l ly ,

i n t h e s o u t h
一

w e s t p a r t w h e r e

i t 15 d o m i n a t e d b y R入o d o d e n d : o n i n t h e
h i g h m o u n t a i n .

T h
e m o u n t a i n g r a s s

-

l a n
d

, w ll i e
h d i s t r ib u t e , o n t h e u p p e r m o s t p a r t o f t h e m o u n t a ; n ,

15 d o -

m王n a t e d b y S a x i f
: a g a c e a e ,

G e , r f a n a c e a e ,
P , f o u l a e e a 。 ,

S c , o p入u l a ; t’a c e a e
( P e

d 1’ e -

u la : 子s
)

,
P g : o

l
a c e a e ,

C o m Po : i r a 。
( S a u s s a u ; e a

)
,

C 。 , e x a n d K o 西, o s s f a o
f C万P。 , -

e o a e , a n
d P o a o

f P o a c e a e 。

I n
C h i n a , t h

e t r o p i e a l d o m i n a n t s p e e i e s o f D I P t o r o ca r
如

e o a e n e v e r e x e e e
d

t h e l i n e o f t r o p i e o
f C a n e e r , s i n e e t h

e e x t r e m e e o ld e 住 r r e n t o f t h e A r e
-

t i e u s u a l ly f l o w s s o u t h 评 a r
d

a n d e x e e e d s t o t h e t r o p i e o f C a n e e r i n t h e

w i n t e r 。

I f t h e r e 15 a s h e l t e r , t h e y w i l l e x t e n d n o r t h w a r d a n
d

e x e e e d

t h e t r o p i e o f C a n e e r .

A s w e h a v e s e e n o n t h e s o u t h s l o p e o f H im a la v a ,

D IP t e , o c r Pu s
( S无。 ; e a

)
e x t e n d t o 2 9

O

N a n d l o o o m b y a l t i t u d e . s o m e o t h e r

t r o p i e a l e o m p o s i t i o n , s u e h a s t h e s p e e i e s o f M o : a e e a e ,
E : P人。乙i a e e a e ,

M夕
-

: ra e o a e a s w e l l a s t h e t r e e f e r o s C夕夕 t几夕
,

d i s t r ib u t e t o a b o u t 2 8
O

N i n s “ b
-

t r o P i e a n d f o r m u n d e r n e a t h
s y n u s i a 。

T h e t r o p i e a l m o n t a n e r a i n
f

o r e s t 15 s i m i l a r t o t h e s u b t r o p i e a l e v e r -
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g r o e n f o r e s t b u t e
h a r a e t e r i z o d w i th m o r e p r o m i n e n t r a l n f

o r e s t p h y s i o g
-

n o m了 a n d s t r u e t u r e .

H
o 悴 e v e r , u n l i k e t h e s u b t r o p i e a l f o r e s t , t h e r e 15 n o

n e e
d l e

一

l
e a f f

o r e s t o r d e e i d u o u s z o n e a b o v e t h e m o n t a n e r a i n f o r e s t i n t r o
-

p i e ,

b u t o e e a s i o n a l ly s o m e n e e d l e 一 l e a f t r e e : a n d d e e i d u o u s t r e e s d i s t r i b u t e

s e a t t e r ly a m id t h e e v e r g r o e n b r o a d
一

l e a f z o n e 。

T h e e o m p o s i t i o n o f t h e s u
b t r o p i e a l m o u n t a i n e v e r g r e e n

b
r o a d

一

l
e a f f

o r e s t

15 a lm o s t t h e s a fn o a , t h a t 15 t r o p : e a l m o n t a n e r a i n f o r e s t
.

M o s t o
f t h e

s u b t r o p奄: a t J o nt i n a n t s p o e又。 : u s u a l ly d i s t r i b u t e s o u t h w a r d a n d d i s p e r s e

t o t r o p i e a l m o n t a n e r e g i o n .

T h
e y a l s o

d
o m i n a n t i n t r o p i e a l m o n t a n e r a i n

f o r e s t a n l m o u n t a i n e v e r g r e e n f o r e s t w i t h
s o m e o t h e r t r o p i e a l e o m p o s i

-

t i o n .

T h e f l o r i s i e h i s t o r y h a s p r o v e d t h a t t h e t r o p i e a l m o n t a n e r a i n f
o r e s t

a n d t ! 10 s u
b t r o p i e a l e v e r g r e e n

f o r e s t h a v e t h e s a m e o r i g i n a t i o n
.

H
o w e v e r ,

i t 15 n o t s u i t a
b l

e t o e o n , i d o r t h a t t h o s u b t r o p i e a l e v e r g r e e n f o r e s t d e r i v e d

f r o m t h e t r o p i e a l f o r e s t
。

P r e s e n t e v i d e n e e il a s s u p p o r t e d s u e h a n i d e a

t h a t M a夕n o l i a c e a e ,

H a m a m e l fd a c e a e ,
T h o a c e a e ,

F a 夕a c e a e w e r e o r i g l n a t e d f
r o m

s 雌 b t r o p i e a l m o u n t a i n , .

O n t h e o t h e r h a n
d

, t h e s u b t r o P i e a l d o m i n a n t s P e·

e i e s a r e n o t o
f t e n d i s p o r s i n g t o t h 3 t : 沮 p e r a e z o n o a s e x p e e t e d

.

T h i s 15

b e e a u s e t h e t e m p a r a t u r e i n t h e t e m p e r a t e z o n e 15 n o t 5 0 f a v o r a b l e
.

A n d

o n l y s o m e o f t h e d e e ’
d

u o u , s p e e i e , , w h i e h i n e
l

u
d e O u e r c u s ,

T i l i a ,
F : a x f

-

” u s ,
P i c ; a s m a ,

L i口u id
a m b a r ,

J
u夕l a n s ,

A l n u s ,
P o Pu l u s ,

A
c e : a n

d U lm : s ,

d i s -

P e r s e t o t h e il i g h e r a l t i t u d e a r e a
。

万

3 T h e l n t e g r a t s o n o f T r o p i c a I A n d S u b t r o P i c a I F Io r a s

D u r i n g t h e P a l e o z o i e p e r i o d
,

t h
e s e a t r a n s g r e s s i o n f r e q u e n t ly f l o w e d

o v e r t h
e

C a t h a y s i a n a n e i e n t l a n d
。

A n d t h e s e a w a t e r m a d e t h e a n e i e n t

l a n d d i v i d e i n t o m a n了 l a n d m a s s e , .

D u r i n g t h a t p e r i o d
, t h e C a t h a了s i a

s i t u a t e d a t t h e e a s t ,
i n e l u

d i n g t il e s o u t h p a r t o
f N o r t h

一 e a s t (
s o u t h M a n -

e h
u r i a

)
,

I n n e r M o n g o l i a ,
N o r t h s l o p e o f T i a n s

h a n i n
X i n ji n g

.

T h e e v二
-

d e n e e w i t h f
o s s i l s s

h o w s t h a t t h
e a n e i e n t l a n

d
a l s o e o v e r

J a p a n , e a s t

a n d s o u th C h i n a a n d e x t e n d t o M a
l

a y P e n i n s u
l a a n d S

u m a t r a
.

T h e w e s t

p a r t o f C a t h a y s i a i n e
l u d e s X i e

h
认 a n ,

H u a i
一

y a n g ,

J i a n g
一 n a n ,

K a n g一 d i a n

a n d o t h e r
l a n

d m a s s e s .

A n d t h e s o u t h p a r t i n e
l u d

e s N o r t h V i e t n a m a n d

I
n

d o
·

C h i n a l a n d m a s s e s .

U n t i l M e s o z o i e , t h e s e a t r a n s g r e s s i o n w a s e e a s e d

b丫 t h
e m o u n t a i n m o v e m e n t

.

C a t h a y s i a a n d o t h e r l a n d m a s s e s e o m b i n e d

i n t o a u n i t y w h i e h h a d a lm o s t t h e s a m e a r e a a s t h o P r e s e n t t e r r i t o r y o f

C h i n a e x e e p t t h
e u t m o s t w e s t p a r t

.

A t t h e e n d o f T r i a s s i e , t il e I n d o C h i
-

n a m o u n t a i n m o v e m e n t h a p p e n e d a n d i t p r o
l

o n g e d u n t i l t h e e a r l y C r e t a
-

e e o u s .

T h i s m o v e m e n t e o nt b i n e d t h e I n d o 一 C h i n a a n d M a l a y P e n i n s u l a s ,

奋

幸
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奋

a s w e l l a s
S

u m a t r a a n d k a l i m a n t a n , w i t h t h e C a t h a y s i a t o g e t h e r .

T h e f l o w e r i n g p l
a n t s m i g h t b e o r i g i n a t e d a t t h e p e r i o d o f T r i a s s i e

。

A n d C a t h a y s i a w a s o n e o f t h : o r i g i n e e n t e r .

T h i s e a n b e p r o v e d w i t h

t h e e x i s t e n e e o f r e l i e s a n d p r i m a r y t a x a w h i e h w e l i s t e d a b o v e .

T h e e o !n
·

P o n e n t s o f C a t h a y s i a n f l o r a d i s p o r s o d s o u t h w a r d a t t h e s a m o t im e a n d

o e e u p i e d t h e t r o p i e a l r e g i o n s .

F o r e x a m p l e ,

M a g n o l l’ a c o a : ,

H a m a n : e l id a c e a e ,

F a g a e e a e ,
L a u , a e a e ,

T几e a c e a e a r e
C

a t h a y s i a n e n d e m i e : 。

S o m o o f t h e ; r d e s -

e e n d a n t s h a v e b e e n f o u n d i n
M

a l e s i a n f l o r a a n d b e e o m e t h e d o m i n a n t

s P e e i e s i n t h e t r o p i e a l m o n t a n e r a i n f o r e s t
.

A s w e k n o 评 ,
1 1 o

f t h e 1 3

g e n e r a i n t h e f a m i l y M a g n o l i a c e a e ,
i

. e . ,
L i r i o d e n d ; o n ,

T a l a : 爪 a ,

M a g ,: o l i a ,

M a ” g l i e li a ,

M i e无e l i
a ,

T s o o n夕i o d e n d ; o n ,
K 从 e , i a ,

P a , a k l n e , i a ,
P a r a m i c人e l i a ,

P a -

c入万l
a , n a x a n d A l c i m a n d: a d i s t r i b u t e i n s o u t h C h i n a

.

A
n d o n ly 6 g e n e r a ,

i
。 e 。 ,

T a la u m a ,
E I , n e : r e l l ia

,

M i c入e l i a ,
Al c i m a n d r a ,

A ; o 优 a d e n d , o m ,
P a c乃万l a r n a x ,

w e r e f o u n d i n M a l e s i a n
f l o r a

。

m o r e o v e r ,
a l l t h e s u b f a m i l : e ; o f H a m a m

-

e l i d a e e a e , e s p e e i a l l y t h e f i v e p r i m i t i v e s e b f a m i l i e s i
. e . ,

D i s a n rh o i d o a e ,

R寿o d o
l

e i o i d e a e ,
E x 西u e kl

a n d i o i d
e a e ,

M , ti l a : i o f d e a e a n d L f口u i da m乡a : o id e a e a r e

n a t u r a l l y t h e C h i n e s e e n d e m i e s 。

W h i l e o n ly t h
r e e g e n e r a ,

i
. e . ,

A l t i n夕i a ,

E x 右u c
k l a n d i a ,

R丙o d o l e i a ,
i n M a l e s

l a n f l o r a , e a e h 15 r e p r e s e n t e d w i t h o n e

s p e e i e s o n ly
.

A s t o T人e a c e a e , e s p e e i a l ly t h
e p r im i t i v e s u

b f a m i ly T入e o id e -

a 。 ,
t h e r e a r e 1 1 g e n e r a i n A s i a , a n d 9 o f t h o s e g e n e r a a n d m o r e t h a n

3 0 0 s P e e i e s w e r ` f o u n d i n s o u t h C h i n a
.

B
u t i n M a l e s i a n

f l o r a , o n
ly s

g e n e r a a n d q u i t e a s m a l l
n u m b e r o f s p e e i e s e x i s t

.

A s t o t h e P r工m i t i v e t a x a , s u e h a s T : o c几o d e n d : a c e a e ,
T e t , a c e n t , a c e a 。 -

E u
Pt e l e a e e a e

幼 d C e , c i d i P几夕 l l a c e a e
d id n o t d i s p e r s e t o M a l e s i a

.

I t 15 s u p
-

P o s e d t h a t r e l i e t a x a w e r e l e s s e r v i g o r o u s o n e o m p e t i t i o n w i t h t h e i r

s u e e e s s o r s s u e h a s M a夕 n o l i a c e a e ,

H a m a m e l id a c e a e ,
F a夕a c e a 。 , a n d T he a c o a e .

o n t h e o t h e r h a n
d

, t h e d
o m i n a n t t a x a o

f t h e t r o p i e a l f l o r a , s u e h a s

D fPt e , . c a : Pa c e a e d i d n o t d i s p e r s e t o t h
e s u b t r o p i e a l

。

P e r
h a p s d i P t。 ; o c a ,

Ps

w e r e o r i g i n a t e d a t t h e e n d o
f C r e t a e e o u s o r e v e n T e r t i a r y ,

d u r i n g t h a t

p o r i o d t h e s e a s o n a l
v a r i a t i o n w a s m u e h s e r i o u s a n

d b e e a m e a n o
b

s t r u e ·

t i o n f o r t h e h
e a t

一 r e s i s t a n e e p l a n t t o e n l a r ` 。 t h e i r a r e a l a n d o p p r e s s e d

t h e m t o r e t a i n o n t h
e t r o p i e .

I t h a s b e e n a s s u m o
d t h a t t h

e o t h e r t a x a , s u e h a s
G

e n t i
a n a c e a e ,

P r
im u -

l a c e a e ,
P , 了 o la c e a 亡 ,

E : f c a e e a e ,
C l e t人: a c e a e ,

S a x i f : a g a n c c a e a n d S c r o P几。 l a , i a c e a e ,

w e r e o r i g i n a t e
d f r o m P a n

一

A r e t i e o r n o r t h t e m p e r a t e 。

A e t u a l ly , t h i s 15

n o t t r u e a n d t h e y w e r e s u b t r o p i e a l m o u n t a i o o r i g i n , s i n e e t h
e r e a r e m a n y

s p e e i e s o f t h e s e t a x a w e r e f o u n d i n t h e s u b t r o p i e a l m o u n t a i n r e g i o n s t h a n

th a t i n t h
e t e m P e r a t e r e g i o n .

F o r e x a m p l e , e o n s i d
e r i n g t h e w e l l k

n o w n
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g e n u s P e
d i c u l a , 15 o

f S c : o P人: l a ; i a c e a e , a b o u t 6 0 0 s p e e i e s h a v e b e e n r e p o r t e
d

o n t h e n o r t h h e m i s p h
e r e , a n d m o r e t h a n a o 肠

o
f t h

e s e s p e e i e s d i s t r i
-

b u t e o n s u b t r o p i e a l m o u n t a i n , p a r t i e u
l a r

ly i n
Y

u n n a n ,

X i e il u a n a n d

H i m a l a y a .

t h e y w e r e o r i g i n a t e d f
r o m s u b珍 o p i e a l m o u n t a i n a n

d
e x t e n d e d

t o t e m p o r a t e r e g i o n ,
b u t n o t o r i g i n a t e

d f r o m t h
e P a n 一 A r e t i e a n

d t h
e n

d r o v e t o t il e s o u t h m o u n t a i n r e g i o n b y t h e g l a e i e r s .

4 T h e F l o r a D i f f e r乓n t i a t i o n C a u s e d b y t h e C Ii m a t i c C h a n g e

D u r i n g J
u r a s s i e , t h e e l i m a t e o n C a t h a y s i a w a 、 q u i t e m o i s t a n d h o -

m o g e n e o u s , a n d t h e s e a s o n a l
v a r i a t i o n 15 n o t 5 0 s e r i o u s 。

A t t il a t P e r i o d
,

C y e a s d o m i n a t e d i n t h
e f o r e s t a n

d
o e e u p i e d a l l

o v e r t h e
C a t h

a y s i a a n -

e i e n t l a n
d

。

A l m o s t a l l t h
e T r i a s s i e a n d J u r a s s i e e o a l b e d

s o n t h e s o u t h

C h i n a w e r e
f

o r m e d b y C y e a s .

R
e e e n t l y , t h e r e a r e s t i l l C y e a s f o r e s t e x i s t e d

a l o n g t h e J i n s h a j i a n g V a l l e y i n y a n n u n a n d X i e h
u a n b

o r d e r
。

A f t e r t h e

m i d
一

C r e t a e e o u s t h e r e w a s a d r o u g h t e l i m a t e o n t h e
C a t h a y s i a n a n e i e n t

l
a n d

, a n
d t h i s e a n b e p r o v e d w i t h t h e “

R e d d e p o s i t ” o n t h e C a t h a y s i a 。

S u e h a s e r i o u s e l im a t i e e h a n g e w a s v e r y e a t a s t r o p h i e a n d h a r m f u l t o t h e

s “ r v i v e o f t h e p l
a n t s 。

T h e y w e r e e o m p e l l
e

d t o r e g u l a t e t h e i r h a b i t a t

a n d a d a p t a t i o n .

T h e r e f o r e , t h e f o r t h d i f f e r e n t i a t i o n r e a e t i o n h a p p o n e
d

w i t h v a r i o u s o r i g i n a t e d t a x a .

T h o s e t a x a a d a p t e d t o t h e m o 又s t e l i m a t e

im m i g r a t e d t o t h e m o u n t a i n o r t h e v a l l
e y

。

O t il e r t a x a , w h i e h h a d b r o a -

d e r r a n g e o f r e s i s t a n e o r e r e a t e d d u r i n g t h e p e r i o d o f C r e t a e e o u s , e o u l d

e o d u r e t h e d i s a s t e r e l i m a t e
。

T h e r e w e r e s t i l l
s o m e t a x a w h i e h w e r e e o m

-

P e l le d t o e h a n g e t h e i r e e o l o g i e a l
e

h
a r a e t e r i s t i e s i n o r d e r t o a d a p t t h e n e w

e n v i r o n m e n t
, o t h

e r w i s e t h
e y m ig h t b e e l i m i n a t e d i n t h

e a r e a
l

。

T h e 5 0
一

e a l l
-

e d . L a u r i s i l v a ” o r “
L a u r i g n o s a ” , w h i e h 15 v e r y e o m m o n i n t h e E a s t A s -

i a ,
m i g h t b e t h e r e s u l t o f t h i s a d a P t a t i o n

。

T h e s u r v i v e d C梦c a s
f

o r i s t a l s o

一il o w e d t h e s a m e a d a p t a t i o n 。

O n t h e o t h e r h a n d
,

m a n y t r o p i e a l a n d s u b
-

t r o p i e a l d e e id u o u s s p e e i e s , s u e h a s B o m b a x ,
T e c t o n a ,

A I乡i z z i a ,
An z i a r i s a n d

不i口u i d a m ba r h a v e a n o t h e r a d a p t i v e p a t t e r n
.

T h i s 15 e a s y t o e x p l
a i n w h y

t h e r e l i e s l i k e T e t r a c o n t , o n ,
C o , ia , i a a n d Rh o i P te l o a a r e d e e i d u o u s , a n d t h

e y

d id n o t d i s t r ib u t e t o t r o p i e a s t h e s a m e a s T , o e h o d e n d , o n ,
E封P l e l e a ,

C i , c i
-

d i Ph奋l l u沉 o r a s t h e d o m i n a n t t a x a i n t h e s u b t r o p i e a
l f

o r e s t
.

A s t o t h e d ip
-

t e r o e a p s d
o m i n a t e d i n t h e t r o p i e a l f o r e s t , w h i e h w e r e e r e a t e d a t C r e t a e e -

o u s ,

h a v e v e r y s t r o n g v i t a l i t y a n d h o t r e s i s t a n e e .

U
n d e r t ll e e o n

d i t i o n s

o
f d

r o u g h t w e a t h e r , t h
e s p e e i e s o f M a夕n o l i a c o a e ,

H a m a沉 e l i d
a e e a e ,

F a夕a c e a e ,

a n d T h e a e e a 己 e o u l d n o t b u t e v a e u a t e
f

r o m t h e l o w l a n d t o t h e m o u n t a i n

a r e a w i t h h i g h e r h u m i d i t y a n d d o m i n a t e d i n t h e s u b t r o p i e a l m o n t a r l。

汀

幸

谁
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吸

s t r u e t u r e t h a n t h o s e s u b t r o p i e a l d o m i n a n t t a x a , t h e i r a n e e s t o r m i g h t e o m e

f r o m t h
e m o r e p r i m i t i v e t a x a o f t h e s u b t r o p i e .

A s t o t h o s e d o m i n a n t t a x a

t 1o n o f t h e f l o r i s t i e e o m p o s i t i o n a l s o e o n t i n u e d
.

T h e e o ld e u r r e n t f r o m

A r e t i e d u r i n g t h e w i n t : r l i m i t t h e t r o p i e a l p l a n t m o v i n g n o r t h w a r d
.

I n

s o u t h C h i n a , t h e t r o p i e a l p l a n t s s u e h a s d i p t e r o e a r p s n e v o r e x e e e d t h e

t r o p i e o f C a n e e r .

I f t h e r e w a s n o e o ld e u r r e n t f r o m S i b e r i a ,
d i p t e r o e a r p s ,

t h e D o m i n a n t s p e e i e s i n t h e t r o p i e , w o u l d d i s P e r s e n o r t h w a r d t o t h e s u b
-

t r o p i e a
l

r e g i o n .

A s w e e a n s e e o n t h
e s o u t h s l o P e o f l项i m a l a y a ,

S人。 , e a 1 0 乙。 s r a

e x t e n d s t o 2 9
O

N a n d d i s p e r s e t o t h e m o u n t a i n w i t h 1 1 Q0 m h
e i g h t

。

T h e t r o P i e a l

a n d s u b t r o p i e a l d e e id u o u s t r e e s , w h i e
h

e o u l d a d a P t t o t h e l o w e r t e m p e r a t u r e

d u r i n g t h e w i n t e r , u s u a l ly e x t e n d t o t h e t e m p e r a t e r e g i o n .

T h e s e i n e
l

u
d

e P i
-

c , a s m a ,
L fq : f d a m石a , ,

B o i u l a ,
T o o 。 a s i n e n s i s ,

Q u e , c : 5 v a v i a bi l i s ,

Q
。 a c u t f n : s i m a ,

对。 g n o l i。 l i l i f l o , a ,

M
.

d e n u d a i a a n
d M

.

Pa : v i fl
o r a .

S u e
h a p h

e n o m e n o n e o u ld

b e P r o v e d b y t h e a n a t o m i e a l e v id e n e e s w h i e h s h o w t h
a t t h e d e e id u o u s s P e e i e s

o f M
a夕 n o l i a ,

Q。 。 , c u s ,
C e l t i s ,

S a l ix
a n d iT l i a h a v e v e r犷 a d v a ; : e d a n d s e e o n d a r 了

w o o
dy s t r u e t u r e t h a n t h a t o f t h

e e v e r g r e e n s P e e i e s 。

5
.

D i s e u s s i o n a n d C o n e lu s i o n

爹

奋

( 1 ) E s s e n t i a l l y , t h e f l o r a i n
.

A s i a n t r o p i e a n d s u b t r o p i e 15 a n i n t e g r a t i o n
.

’

I
’

h e y o r
·

i g i n a t e d a t l
’

r i a s s i e o n t h e C a t五a y s i a n a n e主e n t l a n d
.

T h
e h了p o t h e s e s

o f P a n 一

A r e t i e o r i g i n a t i o n a n d t h e A r e t i e T e r t i a r y f l o r a i m m i g r a t i o n e a n n o t

b e s u p p o r t e d w i t h t h e r e a l i t y o f t h e C h i n e s e f l o r a a n d a l
s o u n a bl e t o r e s o

l
v e

t h e p r o
bl e m o

f t h e C h i力 e s e f l
o r a o r i g i n a t i o n 。

W e b
e l i e v e t h a t t h e t r o p i e a

l

a n d s u b t r o p i e a l p l
a n t s d id n o t e o m e f r o m t h

e P a n 一
A r e t i e .

A l s o o t h e r t a x a

s u e il a s E : i c a c e a e ,
A c e , a c e a e ,

B e r u l a c e a e ,
C o l , aI e e a。 ,

J
封g l a n d a c e a e ,

P r i爪 u l a c a 。 ,

G e ” t i a ” a c e a e ,
B o : : a g艺: a c e a e ,

C a P ; i f
o l i a c e a 。 ,

P , ; o l a c e a 。 ,
D IPe 月s i a c e a e a n d

M o ” o t , o P a c e a 。 ,
w h i e

h w e r e s u p p o s e d t o e o m e f r o m t h e p a n 一
A r e t i e , a e t u a l l y

i m m i g r a t e d f r o m t h e s u b t r o P i e a
l m o u n t a i n .

F o r e x a m p l e , n e a r ly 8 0呱

s P e e i e s o f P e d f c u l a : f s o f S c , o Pll u l a : i a c e a d i s t r i b u t e o n t h e s u b t r o p i e a l

m o u n t a i n .

P a r t i e u l a r l y t h
e P r i m a r y t a x o n o f t h i s g e n u s w a s f o u n d i n

s u
b t r o P i e .

( 2 ) G
e o l o g i e a l ly , t ll e A

s i a n t r o p i e a l p 。 n i n s u l a s a n
d a r e h i P e l a g o a r o s e

d u r i n g t h e l a t e M e s o z o i e b u t i t w a s u n s t a b ! e .

T h e r e 15 n o t p r im i t i v e t a x a

f
o u n d i n t h i s r e g i o n

.

N
e a r ly a l l t h e s p e e i e s a r e s e e o n

d a r y i n p h y l o g e n y

a n d m i g h t d e r i v e f r o m t h e s u b t r o P i e a l P r im i t i v e t a x a
。

T 五e d o m i n a n t

t a x a i n * r o p i e e a m e f r o m o r d e r i v e d f r o m t h e t a x a i n s u b t r o p i e .

T h e r e -

f o r e , t h e 5 0 一 e a l l e d
“ t r o p i e a l o r i g i n ”

15 s u b t r o p i e a l o r i g i n i n f a e t
。

S i n e e

t h e d o m i n a n t t a x a i n t r o P i e , s u e h a s D IP t e : o c a r
P

a c e a e ,
h a v e m u e h a d

v a n e e d
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r a i n f o r e s t
.

S u e h a s i t u a t i o n o f t h e a d j
u s t m e n t 15 k e p t u n t i l t o d a y

.

A f t e r T e r t i a

盯
, t h e e l im a t e z o n a t i o n w a s g o i n g o n a n d t h e r e g u

l a -

i n t h e t r o p i e a l m o n t a n e r a i n f o r e s t , s u e
h a s M a夕n o l I’a c e a e ,

H
口 , n o n zo l id a c e a e ,

F a 夕a e a e , a n d T几e a e e a e , w e r e n o t t r o p i e a l
o r i g i n ,

b u t d e r i v e d f r o m t h
e

d e s e e
-

n
d

a n t s o f s u b t r o P i e a l d o m i n a n t t a x a d u r i n g t h e l
a t e

C
r e t a e o u s s i n e e t h

e

d
r o u g h t e o n d i t i o n 。

T h e n t h
e y i n v a d e d i n t o t h e m id

一

m o u n t a i n a r e a i n t r o p i e .

( 3 ) T h e d e o id u o it s t r o e s w e r e n o t i n d u e e d b y t h e l o w t e m p e r a t u r e b u t t h e

d r o u g h t e l im a t e .

t h e r e f o r e t h e y d id n o t e o m e f r o m t h e t e m p e r a t e z o n e
.

F o r

e x a m p l e ,
m a n y t r o p i e a l d e e i d o o u s t r e e s , s u e h a s B o m b a x ,

T e c z o n a ,
月l石i之 z i a ,

A n t f a : 15 a n d L a ” ,: e a , w e r e e l e a r
ly i n

d
u e e d w i* h t h

e a r i d e
l im a t e

.

T h
o s e t r e e s

w 五i e h e a n d i s t r i b
u t e o r e x t e n d t o t e m p e r a t e z o n e , s u e h a s Q

: e , c u s ,
J u夕l a 称s ,

B e忿̀ l a ,
C o ,万l u s ,

A l n u s ,
C e

l ti s ,
A c e ; ,

F : a x i n u s a n d P o Pu
l

u s , w e r e o r i g i n a t e d f r o m

s u
b t r o p i e a l m o u n t a i n ,

T h
e y w e r e a

l
s o i n d u e e d w i t h t h e

C
r e t a e e o u s

d r o u g h t e
l i m a t e a n

d t h a n e x t e n d e
d t o t h e t e m P e r a t u r e z o n e .

W
o o d a n a t o m y

h a s P r o v id e d t h e ; v i d e n e e t h a t t h
e x y le m s t r u e t u r e o f e v e r g r e e n t r e e s , s u e

h

a s M a夕 n o l i a a n d C e l t i s , a r o m u e h P r im i t i v e t h a n t h o s e o f d e e id
u o u s 。

R e s e a r -

e h e s o n C o n i fe , a e a l
s o s u P P o r t t h i s 。

P s e u d o l a , i x 15 l im i t e d i n s u d t r o p i e ,
i t s

d e e i d u o u s e h a r a e t e r i s t i e w a s n o t i n d u e e d w i t h t h e Io w t e m P e r a t u r e .

T h o s e e o m m o n n e e d l e l e a f g e n e r a i n t e m P e r a t e , s u e h a s P i n u s ,
P i c e a ,

A右i e s

a n d L a r 1’ x w e r e s u b t r o p i e a l o r i g i n a n
d t h

e n e x t e n
d

e d t o t h e t e m p e r a t e z o n e .

( 4 ) C o n 1’ f e r a 。 d id n o t e o m e f r o m t h e t e m p e r a t u r e z o n e a n d t h e n
d

r o v e s o u t h

贾 a r d b y t h e g l a e i e r s a s t h e h y p t h e s i s s u p p o s e d b了 t h e t r a d i t i o n a l v i e w p o i n t
。

F o r e x a m p l e ,

l e t u s e o n s id e r t h e f a m i l y P i” a c e a e ,

w h i e h 15 v e r y e o m m o n

i n t h e t e m p e r a t e z o n e .

F o u r o
f t h e t o n g e n e r a i n t h i s f a m i l了

,
w e r e

f
o u n d i n n o r t h t e m p e r a t e z o n e

。

T h o s e i n e
l u d e P i n o s ,

P i c e a ,

A bi e s a n d

L a ;
i x , a n d e a e h g e n u s o n ly h a s a f e w s P e e i e s i n t h e n o r t h r e g i o n 。

H o w e v e r -

a l l t h e 1 0 g e n e r a i n t h i s f a m i ly e a n b e f o u o d o n t h e s u b t r o p i e a l

m o u n t a i n .

E x e e P t t h o s e 4 g e n e r a l i s t e d a b o v e , t h e o t h e r 6 g e n e r a ,

K e te l e。 : i a ,
C a t入a万a ,

P s e u d o la r i x ,
C e d r u s ,

T s u夕a a n d P s e u d o t s u夕a , a r e

s u b t r o p i e a l e n
d e m i e s 。

T h e l a s t t w o g e n e r a d i s t r i b u t e o n t h e s u b t r o p i e a lm o u n

t a i n b e t w e e n A s i a a n
d

n o r t h A m e r i e a
。

A l l o f t h
e m w e r e n o t o r i g i n a t e

d f r o m

t h e n o r t h t e m P e r a t e z o n e n o r d r o v e b y t h e g l a e i e r s b e t w e e n T e r t i a r 了 a n d

Q u a t e r n a r y
。

T h e s i t o a t i o n o f aT
x o fd i a c e a e 15 n e a r

l y t h e s a m e a s P i n a c o a e 。

A l l
o

f t h e 9 g e n e r a i n t h i s f a m i ly ,
C , 夕Pt o成 e , i a ,

C u n , i n g ll a m f a ,
G I百Pt o s r: o b“ s ,

T a i山 a n i a ,

M e t a s e q u o i a ,
S e i a d o Pi zu s ,

T a x o d i u m
,

S e q u o ia a n d S e g u o i a d e n d ,
·

o n ,

W e r e o r i g i n a t e d f r o m t h e 、 u b t r o p i e .

A m o n g t h e 1 7 g e n e r a i n t li e f a m i ly

C
u
P

, e s s a c e a 尸 , o n ly o n e o r t w o s p e e i e s e x t e n
d t o A r e t i e r e g i o n .

A s t o

P o d
o c a ,

Pa c e a e , a l l t h
e g e n e r a a n d s p e e i e s w e r e o r i g i n a t e d f r o m s u b t r e P i e

石

幸

奋
-
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橄

i n n o r t h a n d s o u t h h e m i s P h e r e s 。

( 5 ) T h e f l o r a o f t r o p i e a n
d s u b t r o p i c

h a v e t h e s a m e o r i g i n .

B
o t h f l o r a s

e o m b i n e i n t o a n i n t e g r a t i o n .

T h
e y a r o s e o n t h e C a t h a y s i a n a n e i e n t l a n d

d u r i n g t h e p e r x o d o f e a r ly M e s o z o i e .

D u r i n g t五a t p e r i o d t h e r e w a s n o m o r e

s e a t r a n s g r e s s i o n .

T h e
M e s o z i e m o o n t a i n m o v e m e n t f

o r e e d a l l t h
e C a t h a了 s i a n

I a n d m a s s a n d i t s n e i g h b o u r I a n d m a s s e s e o m b i n e d t o g e t h e r 。

T h e n o r t h b o r d e r

i n e l u d e d s o u t h M a n e h u r i a ,
In n e r M o n g o

l i a ,
N o r t h s l o p e o

f T i a n s
h

a n a n
d

J a p a n p r o p e r 。

T h e s o u t h e r n b o r d e r i n e
l u d

e d I n d o 一

C五i n a ,

M a l a y P e n i n s u l a s ,

a s w e l l 一
5

S u m a t r a a n d K a l i m e n t a n .

W h e n t il
e

f l
o w e r i n g p l a n t s o r i g i n a t e d

d u r i n g t h e p e r i o d o
f T

r i a s s i e o r
J u r a s s i e o n t五e a n e i e n t l a n d

, t h
e y e o u l d

i n e v 王t a b l e a n d e o m m o n
l y d i s t r i b

u t e d o n t h e C a t h a y s i a .

A f t e r C r e t a e e o u s t五e

d r o u g h t e l im a t e h a p p e n e d
, a n

d t五e
f l o r a w e r e e o m p e

l l e d t o r e g u l a t e i t s a r e -

a l
。

T h i s e a n b e p r o v e d w i t h t h e r e d d e p o s i t e o m m o n l y e o v e r i n g t h e C a t h a y s i a

d u r i n g C r e t a e e o u s a n d T e r t i a r y
.

S i n e e t h a t t im e t h e s e a s o n a l v a r i a t i o n o f

e l i m a t e b e e a m e m o r e p r o m i n e n t , a n d t h e r e w a s a d i f f e r e n t i a t i o n b e t w e e n

t h
e t r o p i e a l a n d s u b t r o p i e f l o r a s .

亚洲热带一亚热带植物区系与植被的整体性
.

张 宏 达”

味

摘 要 ( 1 )中国植物区系不是来自北方
,

也不是来自热带
,

不能把中国植物区 系 看成是

南北植物区系的混合体
,

它是在中生代起源于华夏古陆
.

自中生代以来
,

由于造山运动把华

夏古陆与康滇古陆
,

四川古陆
、

淮阳古陆
、

江南古陆
、

塔里木古陆
,

些北古陆
,

北越古陆及

印岁古陆等联结成一片完整的古陆
.

北部包括东北南部
,

内蒙
,

天山北麓
,

还有 日本本部及

朝鲜半岛
.

南达苏门答腊及加里曼丹
.

整个亚洲热带和亚热带是一个完整的体系
.

原始的有

花植物从三迭纪以后逐渐在华夏古陆发展起来
,

白坚纪以后并遍布于现在的热带地区
.

所谓

北极起源的假设不能解析中国植物区系的组成和来源
.

不仅现代分布于热带和亚热带的植物

不可能来自北方
,

连那些被视为温带成分的
,

如械树科
,

杜鹃花科
,

忍冬科
,

棒科
,

桦木科
,

胡桃科以及报春花科
,

龙胆科
,

紫草科
,

魔蹄草科
,

岩梅科等
,

都是亚热带山区起源的
,

例

如马先篙属尸 e d `。 I a ir s有 80 %分布于亚热带山区
。

( 2 )中国植物区系不是由热带地区扩展过来的
.

热带地区分布的专性科及优势科
,

如龙脑

香科等在系统发育方面都是后起的
,

它来自亚热带起源的更原始的科
.

再从地史上看
,

亚洲热

带的地史既不稳定又是中生代晚期才升起的
,

那里不可能产生现在占优势的许多热带科属的

远祖
,

至于热带山地雨林占优势的壳斗科
,

山茶科
,

木兰科
,

金缕梅科等
,

它们不是热带起

源
,

而是亚热带起源
,

再扩展到热带
,

由于白呈纪后期的千旱以及气候分带加剧
,

才转移到

·
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热带中山地带
.

(3)落叶树不是由低温起源的
,

当然更不是来自北方或起源于北方
,

它是由于南方 的 干

早气侯促成的
,

如木棉
,

抽木
,

合欢
,

厚皮树
,

苦木
,

箭毒木等都是证明
,

那些分布到北温

带的栋树
,

枫香
,

胡桃
,

棒
,

榆
,

朴树甚至杨树等
,

都是亚热带山区起源
,

经过白里纪后期

的干早而形成的
,

木材解剖的证据说明了常绿的木兰及朴树等的木材结构比落叶树的木兰及

朴树原始得多
,

针叶树也有类似的现象
.

落叶松 L or ix 是亚热带起源的
,

分布于亚热带的 金

钱松尸“ 。 d ol ar 江只 局限于亚热带
,

它的落叶肯定不是低温促成
,

也绝对不是来自北方
,

而

是白平纪后期的干早造成的
。

( 4 )针叶树的起源问题
,

历来都认为起源于北方
,

再向南方迁移
,

现在着来
,

也是难 以

置信的
,
以北温带最常见的松科为例

,

松科有 10 属
,

全都分布于中国亚热带山区
.

而在北温

带只有冷杉 A b ès
,

云杉尸 ice 。 ,

落叶松及松 4 个属
,

因此
,

亚热带山区 10 个属的松 科植物
,

不可能由于冰川的作用
,

和用第三纪北极区系迁移论的假设来解释
.

因为南方的特有属油杉

K
。 t el ee ` a ,

银杉 C ot ha y 。 ,

雪松C e d门吸金钱松
,

以及分布于东亚及北美亚热带的铁杉

T su g 。和黄杉 尸se u d 。枯u g a 都是当地起源的
,

A ib e : 见于湘南及浙南
,

亦有花粉 见 于 5 万

年前的韩江沉积
.

再从杉科的柳杉 C r夕户 t o 。 。 r 。̀ ,

杉木C o n n匆几a 。 。̀ ,

水松G z夕户t o s r r o bo s ,

M
e t a : e g “ o à ,

台湾杉 T a l’脚 a n i a 以及北美落羽杉 T a 二 o d iu 附 ,

红杉 S e g o o i a 及 S e g u o i a d e , -

d , 。 n都是亚热山区起源
,

不可能从泛北极或北温带迁来的
.

再以柏科为例
,

绝大 部份的属

都是分布于亚热带
,

能够到达北极圈附近的
,

只有一些甸甸状的 J un iP
, r

此 等个别种类
.

至

于紫杉类为紫杉 T a x 肪
,

粗极 C e p h o l o t a 劣 u 。 ,

穗花杉 A o e n t o t a x “ s当然都是 亚热 带起 源

的
,

而南洋杉 A ar 讹盯 ia ,

罗汉松尸。 d o ca r P “

极陆均松D a cr y 成 u m等则更不必说了
.

( s) 亚洲热带与亚热带是一个整体
,

这里的植物区系在起源上是统一的
,

华夏古陆 在 三

迭纪就已经完整地包括印支半岛
,

马来半岛
,

苏门答腊及加里曼丹等地
.

三迭纪以后
,

有花

植物区系兴起
,

必然遍布于整个华夏古陆
.

由于白坚纪以后华夏古陆南部气候变干旱促使植

物分布出现重新调整
,

中国从南到北普遍存在的红层
,

为这种干旱气候的存在提供佐证
,

再

加上第三纪以后
,

气候分界和季
一

宵分化 日趋剧烈
,

形成了现代热带与亚热带植物分布 的 格

局
,

喜热的种系留在热带地区
,

喜温或能杭低温的种系则分布于亚热带和温带
,

及热带的中

山和亚高山
.

那些白坚纪以后才出现的热带成分如龙脑香科等就只能留在热带
,

而白坚纪以

前的植物如木兰科
、

金缕梅科
,

山毛桦科等退到了热带山地
,

仍有强烈的生命力
.

至于更古

老的种系如昆枷树
、

水青树等
,

已处在衰退状态
,

而残存于一隅
.

关键饲 亚洲热带一亚热带
,

植物区系
,

植被
,

华夏古陆

决

奋


