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云南的硬叶常绿阔叶林———古地中海残余植被

朱　 华∗

( 中国科学院西双版纳热带植物园ꎬ 云南 勐腊 ６６６３０３ )

摘　 要: 云南从干热河谷到寒温性山地广泛分布有一类常绿、阔叶、以壳斗科栎属植物为乔木优势种的森林
植被ꎬ由于其独特的生态特征显示了与现代地中海地区硬叶栎林的相似性ꎬ而在群落的外貌、结构、特征种、
地理分布等方面却与云南的亚热带常绿阔叶林有明显区别ꎬ因此被称为“硬叶常绿阔叶林”ꎬ它是在喜马拉
雅隆升中因适应新的环境而发育的一个特殊植被类型ꎮ 该植被的优势树种具有古地中海地区渊源ꎬ但在分
布上大多为我国西南地区的特有种ꎮ 硬叶常绿阔叶林除优势树种为硬叶栎类以外ꎬ其他种类与同域天然植
被的物种组成基本一样ꎬ并没有一个独特的植物区系ꎮ 硬叶常绿阔叶林群落结构简单ꎬ典型的硬叶常绿阔
叶林群落有清楚的乔木、灌木和草本 ３ 个层次ꎬ而在生活型上ꎬ寒温性山地的群落以地面芽植物占绝对优
势ꎬ干热河谷的群落以草本植物占优势ꎮ 在中新世以前ꎬ硬叶栎类植物出现在湿润的热带－亚热带性质的古
地中海常绿阔叶林里ꎬ直到上新世以后ꎬ现代的地中海式气候形成ꎬ适应干旱的地中海植物区系出现ꎬ并随
喜马拉雅隆升ꎬ硬叶常绿阔叶林才从原先的热带－亚热带常绿阔叶林演化产生ꎮ
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　 　 云南地势和地貌类型复杂多样ꎬ 从北到南地
势总体上为一个向南倾斜的大斜坡ꎬ 海拔高差达
６ ６６４ ｍꎮ 在地质历史上ꎬ云南是古南大陆与古北
大陆的一个融合地带ꎬ 云南大部分地区是在第三
纪古地中海消退、喜马拉雅隆升、地壳间歇性上升
隆起而形成的ꎬ其生物区系在历史起源上具有古
南大陆与古北大陆成分融合的背景ꎬ在现代自然
地理上体现了热带东南亚与东亚和温带喜马拉雅
成分的交汇ꎮ 自第三纪以来ꎬ印度板块在约５ ０００
万年前与亚洲板块碰撞ꎬ 导致喜马拉雅形成与隆
升 (Ｊａｉｎꎬ ２０１４)ꎮ 随着喜马拉雅的隆升ꎬ云南西北
部地区发生了快速抬升ꎬ其他地区亦发生了各种
不同程度的差异抬升ꎬ与此同时ꎬ印度支那地质板
块向东南亚逃逸( Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０ꎻ Ｓｃｈäｒｅｒ
ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０ꎻ Ｌｅｅ ＆ Ｌａｗｖｅｒꎬ１９９５)ꎬ云南境内的兰
坪－思茅地质板块发生了顺时针旋转( Ｓａｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００１ꎬ ２００７)ꎬ从而造就了云南特殊的地形地貌及
气候和生境的多样性ꎮ 这个特殊的地质历史、复
杂多样的地形地貌及气候和生境的多样性奠定和
促成了云南植物区系和植被的形成和演化( Ｚｈｕꎬ
２０１２ꎬ２０１５ꎻ 朱华ꎬ２０１８)ꎬ使云南具备了 １ / ２ 以上
的中国植物种类ꎬ并由这些物种组成了多种多样
的植被类型ꎬ 被认为在植被的大类型上包含了欧
亚大陆的各种主要植被ꎮ

云南的植物区系和植被的组成与分布格局可
能在 ２ ３００ 万年前的中新世就基本形成了(朱华ꎬ
２０１８ꎻ Ｚｈｕꎬ ２０１９ꎻ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 例如ꎬ云南
吕合盆地早渐新世(大约 ３ ３００ 万年至 ３ ２００ 万年
前)就已有了该地区现代植被的一些主要植物
(Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎻ植物化石研究揭示了青藏高
原中部在４ ７００万年前就有了热带－亚热带性质的
森林植被(Ｓｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 这些古植物学的发现
使我们认识到云南现代植被的演化历史开始得
很早ꎮ

云南广泛分布有一类常绿阔叶的森林植被ꎬ其
生态特征独特ꎬ乔木层优势种组成特殊ꎮ 该植被以
常绿栎属(Ｑｕｅｒｃｕｓ)植物为乔木优势种ꎬ这些优势树
种叶片革质、坚硬、多毛ꎬ树皮粗厚ꎬ树干弯曲ꎬ显示
出明显的耐干旱特征ꎬ与现代地中海地区的硬叶栎

林非常类似ꎮ 现代地中海地区的硬叶常绿林主要
由硬叶栎类的冬青栎(Ｑ. ｉｌｅｘ)构成林冠优势树种ꎬ
专称 ｈｏｌｍ ｏａｋ 林ꎬ群落高度较矮ꎬ通常高 ５ ~ １２ ｍꎮ
冬青栎生长缓慢ꎬ具有小而常绿、硬叶的叶子ꎬ耐干
旱ꎬ主要分布在冬季较冷而夏季干旱的地区ꎬ特别
是地中海盆地和中东地区ꎬ它在生物地理上是温带
落叶阔叶林和亚热带灌木林(如马基植被 Ｍａｑｕｉｓ)
之间独特的植被类型(Ｒｏｄá ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９)ꎮ

由于云南的硬叶常绿阔叶林在群落外貌、结
构、特征种、地理分布等方面与亚热带常绿阔叶林
有明显区别ꎬ因此作为一个独立的植被型—硬叶常
绿阔叶林(金振洲和欧普定ꎬ１９８１)ꎮ 硬叶常绿阔叶
林在“中国植被分类系统修订方案”中被划归到常
绿阔叶林植被型下的一个植被亚型(郭柯等ꎬ２０２０)ꎬ
对它们在植被分类系统中的归类ꎬ仍需商榷ꎮ

古地中海又称特提斯海(Ｔｅｔｈｙｓ)ꎬ在古生代末
二叠纪出现ꎬ介于古南大陆与欧亚大陆(安哥拉古
陆)之间ꎬ于新生代第三纪早期因印度板块与亚洲
板块碰撞而融合ꎬ在东南缘关闭ꎬ并导致喜马拉雅
隆升形成(Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１) ꎮ 因此ꎬ喜马拉雅－青
藏高原的现代植物区系的一个重要来源就是古地
中海植物区系(孙航和李志敏ꎬ２００３)ꎮ 川滇高山
栎以及类似帽斗栎(黄背栎)、灰背栎的硬叶栎类
植物化石最初在西藏希夏帮马峰海拔 ５ ７００ ~
５ ９００ ｍ处的中－晚上新世地层被发现(徐仁等ꎬ
１９７３)ꎬ后来在中新世的西藏南木林植物群中也被
发现(周浙昆等ꎬ２００３)ꎬ最近在西藏芒康晚始新世
发现了高山栎组化石(陈琳琳等ꎬ２０２１)ꎬ显示这类
硬叶栎树种与古地中海地区有古老联系ꎮ 周浙昆
等(２００３)认为壳斗科高山栎组植物出现的时间不
晚于中新世ꎬ 因为中新世时高山栎组植物已经有
了较广的分布ꎬ最早属于高山栎组的硬叶栎类的
化石发现于西藏芒康晚始新世植物群ꎬ它们混生
于当时的亚热带常绿阔叶林里ꎮ 喜马拉雅地区化
石的发现及不同类型的硬叶常绿阔叶林分布在现
代的地中海区域、西亚、中亚、喜马拉雅至中国西
南部ꎬ以及南美洲ꎬ显示了它是一类古老的植被ꎮ

针对中国西南的硬叶常绿阔叶林ꎬ特别是对
云南的硬叶常绿阔叶林的群落生态学和植物区系
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研究不多ꎬ仅见金振洲和欧普定(１９８１)、杨钦周
(１９９０)、刘方炎等(２０１２)、王雪丽等(２００８)、杨朗
生等(２０１７)的少数文章ꎬ部分内容在地区植被专
著中ꎬ 如«云南植被» (吴征镒和朱彦丞ꎬ １９８７)、
«昆明植被»(金振洲和彭鉴ꎬ １９９８)ꎬ极少研究是
从植被的角度对硬叶常绿阔叶林进行综述讨论的
(金振洲和欧普定ꎬ１９８１)ꎬ但更多的文章涉及硬叶
栎类的古植物学和起源(周浙昆ꎬ１９９２ａꎬｂꎻ周浙昆
等ꎬ２００３ꎻＪｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ 陈琳琳等ꎬ２０２１)、分类
与分布(刘兴良等ꎬ２００８)及生理生态(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)等ꎮ 硬叶常绿阔叶林在云南广泛分布ꎬ其起
源古老及其特殊的生态适应性ꎬ是一类非常值得
深入研究的植被ꎬ在印证云南的地质历史、喜马拉
雅隆升及云南的古地中海植被和植物区系的起源
上具有重要科学意义ꎮ 因此ꎬ本文从群落生态学
和植物区系地理学的角度ꎬ评述和探讨这类没有
引起足够关注的特殊植被ꎬ对它们的生物多样性
保护和实践提供了参考ꎮ

１　 云南硬叶常绿阔叶林的分布和
种类组成

云南的硬叶常绿阔叶林在分布上覆盖了除热
带湿润地区以外几乎整个云南省的各种生境ꎬ从
干热、干暖河谷ꎬ 亚热带滇中高原到寒温性山地ꎬ
主要分布在海拔 １ ６００ ~ ４ ０００ ｍ 之间ꎮ 它们主要
包 括 干 热、 干 暖 河 谷 地 区 的 锥 连 栎 ( Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ)林、铁橡栎(Ｑ. ｃｏｃｃｉｆｅｒｏｉｄｅｓ) 林、澜沧栎
(Ｑ. ｋｉｎｇｉａｎａ)林ꎬ滇中高原亚热带地区的灰背栎
(Ｑ. ｓｅｎｅｓｃｅｎｓ)林、光叶高山栎 (Ｑ. ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ) 林ꎬ
滇西 北、 滇 北 的 寒 温 性 山 地 的 帽 斗 栎 ( Ｑ.
ｇｕａｊａｖｉｆｏｌｉａ)林、川滇高山栎(Ｑ. ｓｅｍｅｃａｒｐｉｆｏｌｉａ)林ꎮ
多数硬叶常绿阔叶栎类树种与特定气候带相关ꎬ
而一些树种的分布则跨了多个气候带ꎮ 锥连栎主
要在干热河谷形成单优群落ꎬ或在亚热带半湿润
常绿阔叶林中及云南松林中成为伴生树种ꎻ铁橡
栎与锥连栎类似ꎬ可以在干热、干暖河谷中形成单
优群落ꎬ亦可以是半湿润常绿阔叶林的伴生树种ꎻ
澜沧栎在南亚热带地区可形成单优群落ꎻ灰背栎
主要混生在半湿润常绿阔叶林里ꎬ或在局部地段
形成单优群落ꎻ光叶高山栎和帽斗栎混生在半湿
润常绿阔叶林ꎬ但在温性、寒温性山地也可形成单
优群落ꎻ川滇高山栎则主要混生在寒温性针叶林
中或在寒温性山地形成单优群落ꎮ

硬叶常绿阔叶林与所处地带的天然植被有基
本一致的植物区系组成ꎬ除构成群落特征树种的硬

叶栎类外ꎬ其他种类均与同域植被的物种组成基本
一致ꎮ 例如ꎬ金沙江干热河谷的锥连栎林ꎬ除锥连
栎外ꎬ其他种类与周边干热性稀树灌草丛(萨王纳
植被)完全一样(刘方炎等ꎬ ２０１２)ꎬ主要的乔木和
灌木种类以清香木(Ｐｉｓｔａｃｉａ ｗｅｉｎｍａｎｎｉｆｏｌｉａ)、余甘
子(Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｅｍｂｌｉｃａ)、山合欢(Ａｌｂｉｚｚｉａ ｋａｌｋｏｒａ)、
车桑子(Ｄｏｄｏｎａｅａ ｖｉｓｃｏｓａ)占优势ꎬ 其他常见乔、灌
木有毛叶柿(岩柿) (Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｄｕｍｅｔｏｒｕｍ)、马鞍叶
(Ｂａｕｈｉｎｉａ ｆａｂｅｒｉ)、单叶木蓝( Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ ｌｉｎｉｆｏｌｉａ)、灰
叶 ( Ｔｅｐｈｒｏｓｉａ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｖａｒ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ )、 栌 菊 木
(Ｎｏｕｅｌｉａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ)、川滇野丁香(Ｌｅｐｔｏｄｅｒｍｉｓ ｐｉｌｏｓａ)、
沙针 ( Ｏｓｙｒｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ)、 华西小石积 ( Ｏｓｔｅｏｍｅｌｅｓ
ｓｃｈｗｅｒｉｎａｅ)等ꎮ 群落以草本植物覆盖度最大ꎬ 并以
扭黄茅(Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ)占绝对优势ꎬ 其他多
度较大的种类有细柄草(Ｃａｐｉｌｌｉｐｅｄｉｕｍ ｐａｒｖｉｆｌｏｒｕｍ)、
三芒 草 ( Ａｒｉｓｔｉｄａ ａｄｓｃｅｎｓｉｏｎｉｓ )、 黄 背 草 ( Ｔｈｅｍｅｄａ
ｊａｐｏｎｉｃａ)、孔颖草(Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ ｐｅｒｔｕｓａ)、臭根子草
( Ｂ. ｂｌａｄｈｉｉ )、 虎 尾 草 ( Ｃｈｌｏｒｉｓ ｖｉｒｇａｔａ )、 旱 茅
(Ｓｃｈｉｚａｃｈｙｒｉｕｍ ｄｅｌａｖａｙｉ)等禾草ꎬ 除禾草外ꎬ其他常
见种有丛毛羊胡子草(Ｅｒｉｏｐｈｏｒｕｍ ｃｏｍｏｓｕｍ)、蔓草虫
豆(Ａｔｙｌｏｓｉａ ｓｃａｒａｂａｃｏｉｄｅｓ)、草本叶下珠(Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ
ｕｒｉｎａｒｉａ)、柳叶斑鸠菊 ( Ｖｅｒｎｏｎｉａ ｓａｌｉｇｎａ)、野拔子
(Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｒｕｇｕｌｏｓａ)、丁癸草(Ｚｏｒｎｉａ ｄｉｐｈｙｌｌａ)、地皮
消 ( Ｐａｒａｒｕｅｌｌｉａ ｄｅｌａｖａｙａｎａ )、 假 杜 鹃 ( Ｂａｒｌｅｒｉａ
ｃｒｉｓｔａｔａ)、独脚金(Ｓｔｒｉｇａ ａｓｉａｔｉｃａ)、土丁桂(银丝草)
(Ｅｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｌｓｉｎｏｉｄｅｓ)、黄细辛(Ａｓａｒｕｍ ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｕｍ)、
千解草(Ｐｒｅｍｎａ ｈｅｒｂａｃｅａ)等(图 １:ＡꎬＢ)ꎮ 锥连栎
的分布范围相对较广ꎬ 除干热河谷外ꎬ 常分布到
滇中高原ꎬ 特别是楚雄地区ꎬ 混生在半湿润常绿
阔叶林及云南松林里ꎬ 或在局部地段也能形成单
优群落ꎮ

在干热、干暖河谷ꎬ 特别是金沙江流域ꎬ包括
南盘江流域具有铁橡栎单优群落ꎬ它们通常呈片
断斑块分布且常矮化ꎮ 它们常见于这些干热、干
暖河谷海拔为 １ ６００ ~ ２ ０００ ｍ 的峡谷坡地和石灰
岩陡坡上ꎮ 乔木层高 ３ ~ ６ ｍꎬ层盖度为 ６０％ ~
８０％ꎮ 乔木层中铁橡栎占很大比例ꎬ伴生的种类
中常 见 的 有 清 香 木、 毛 叶 柿、 滇 青 冈、 滇 榄 仁
(Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ)等ꎻ灌木层高 ０.５ ~ １.５ ｍꎬ层
盖度为 １５％ ~２０％ꎬ常见有川滇野丁香、马鞍叶、云
南山蚂蟥 (Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ) 等ꎻ草本层高
２０ ~ ３０ ｃｍꎬ种类较多ꎬ但常无明显优势种ꎬ以喜阳
耐旱的植物为多见ꎮ 草本层在种类和覆盖度上ꎬ
禾草类较锥连栎林为少ꎬ 因为它们主要是在石灰
岩陡坡上ꎬ所以岩石露头较多ꎮ

在云南中南部海拔 １ ６００ ~ １ ８００ ｍ 范围ꎬ如澜
沧县的佛房山地区ꎬ 分布有较为典型的澜沧栎林ꎮ

６３２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



Ａ. 锥连栎林ꎻ Ｂ. 锥连栎ꎻ Ｃ. 澜沧栎林ꎻ Ｄ. 澜沧栎ꎻ Ｅ. 帽斗栎(黄背栎)林ꎻ Ｆ. 帽斗栎(黄背栎)ꎻ Ｇ. 帽斗栎萌生灌丛ꎻ Ｈ. 矮高
山栎灌丛ꎮ
Ａ. Ｑｕｅｒｃｕｓ ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ ｆｏｒｅｓｔꎻ Ｂ. Ｑ. ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉꎻ Ｃ. Ｑ. ｋｉｎｇｉａｎａ ｆｏｒｅｓｔꎻ Ｄ. Ｑ. ｋｉｎｇｉａｎａꎻ Ｅ. Ｑ. ｇｕａｊａｖｉｆｏｌｉａ ｆｏｒｅｓｔꎻ Ｆ. Ｑ. ｇｕａｊａｖｉｆｏｌｉａꎻ Ｇ. Ｑ.
ｇｕａｊａｖｉｆｏｌｉａ ｓｐｒｏｕｔ ｓｈｒｕｂｓꎻ Ｈ. Ｑ. ｍｏｎｉｍｏｔｒｉｃｈａ ｓｈｒｕｂｓ.

图 １　 云南硬叶常绿阔叶林的种类
Ｆｉｇ. １　 Ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌｏｕｓ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ
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它以澜沧栎占绝对优势ꎬ伴生有高山栲 (Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｄｅｌａｖａｙｉ)、枹丝锥(Ｃ. ｃａｌａｔｈｉｆｏｒｍｉｓ)等ꎬ 林下灌木、
草本层覆盖度相对较低ꎬ种类不多(图 １:ＣꎬＤ)ꎮ

灰背栎主要分布在滇中高原并常混生在半湿
润常绿阔叶林中ꎬ以灰背栎形成的单优群落不多
见ꎮ 以阳宗海老爷山含有较高比例灰背栎的元江
栲－灰背栎林群落 ( １０３° ０１′ Ｅ 、２５° ０３′ Ｎꎬ海拔
２ ４８０ ｍ)为例ꎬ该群落乔木层高达 １６ ｍꎬ盖度约为
８０％ꎬ元江栲和灰背栎为优势树种ꎬ其他伴生物种
有珍珠花 ( Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ)、滇石栎 ( Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
ｄｅａｌｂａｔｕｓ)、 毛 杨 梅 ( Ｍｙｒｉｃａ ｅｓｃｕｌｅｎｔａ )、 厚 皮 香
( Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ )、 马 缨 杜 鹃
( Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｄｅｌａｖａｙｉ )、 大 果 冬 青 ( Ｉｌｅｘ
ｍａｃｒｏｃａｒｐａ)、大花卫矛 ( Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｓ)、
香 叶 树 ( Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ )、 银 木 荷 ( Ｓｃｈｉｍａ
ａｒｇｅｎｔｅａ)、水红木( Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｕｍ)、头状四
照花(Ｃｏｒｎｕｓ ｃａｐｉｔａｔａ)、大白花杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｄｅｃｏｒｕｍ)ꎻ灌木层较稀疏ꎬ盖度很小ꎬ主要组成物种
有爆 杖 花 ( Ｒ. ｓｐｉｎｕｌｉｆｅｒｕｍ )、 碎 米 花 杜 鹃 ( Ｒ.
ｓｐｉｃｉｆｅｒｕｍ)、清香木、铁仔(Ｍｙｒｓｉｎｅ ａｆｒｉｃａｎａ)及幼树
云南木犀榄(Ｏｌｅａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ)ꎻ草本层盖度亦不
大ꎬ 主 要 种 类 有 野 拔 子、 山 菅 兰 ( Ｄｉａｎｅｌｌａ
ｅｎｓｉｆｏｌｉａ)、浆果薹 草 ( Ｃａｒｅｘ ｂａｃｃａｎｓ)、十 字 苔 草
(Ｃ. ｃｒｕｃｉａｔａ)、刚莠竹(Ｍｉｃｒｏｓｔｅｇｉｕｍ ｃｉｌｉａｔｕｍ)、旱蕨
(Ｐｅｌｌａｅａ ｎｉｔｉｄｕｌａ)等ꎮ 在局部地段的乔木、灌木层
中也常出现黄连木幼树(Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)ꎮ

以帽斗栎和川滇高山栎为优势种的硬叶常绿
阔叶林在云南分布面积较大ꎬ是滇中高原、滇西北
到东北部的主要硬叶常绿阔叶林(图 １:ＥꎬＦ)ꎬ它们
分布在海拔 ２ ０００~４ ０００ ｍ 的地区ꎮ 以云南西北部
德钦 县 海 拔 ３ ４００ ~ ３ ６００ ｍ 处 的 帽 斗 栎 林
(９９°０９′１６″ Ｅ、２８°１８′８″ Ｎꎬ海拔 ３ ５５６ ｍ)为例ꎬ群落
乔木层分为 １~２ 层ꎬ上层乔木郁闭度可达 ０.９ꎬ以帽
斗栎为优势ꎬ高 ２５~３０ ｍꎬ同时混生有较多麦吊云杉
(Ｐｉｃｅａ ｂｒａｃｈｙｔｙｌａ)、华山松(Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ)等树种ꎻ
乔木第二层高约 ５ ｍꎬ郁闭度为 ０.３ꎬ主要以毛肋杜
鹃 ( Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ )、 川 滇 柳 ( Ｓａｌｉｘ
ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ)组成ꎮ 林下灌草层的种类较为丰富ꎬ盖
度为 ３０％~４０％ꎬ高 ０.５~１.５ ｍꎮ 灌草层以圆叶栒子
( Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉｕｓ )、 球 花 溲 疏 ( Ｄｅｕｔｚｉａ
ｇｌｏｍｅｒｕｌｉｆｌｏｒａ) 等最为优势ꎻ 草本层以尖鳞薹草
(Ｃａｒｅｘ ａｔｒａｔａ ｓｕｂｓｐ. ｐｕｌｌａｔａ)最为优势ꎮ 该帽斗栎林
的物种组成与周围的寒温性针叶林也是一样的ꎮ 如
丽江玉龙雪山的帽斗栎林(１００°２４′ Ｅ、２７°１３′ Ｎꎬ 海
拔 ２ ９４０ ｍ)ꎬ 群落以帽斗栎占绝对优势ꎬ 伴生有丽
江云杉(Ｐｉｃｅａ ｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ)、高山松(Ｐｉｎｕｓ ｄｅｎｓａｔａ)ꎮ
灌草层主要有粉叶小檗(Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｐｒｕｉｎｏｓａ)、矮高山

栎( Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｉｍｏｔｒｉｃｈａ)、 西南栒子 ( Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ
ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ)、川滇金丝桃(Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ)、毛叶蔷
薇(Ｒｏｓａ ｍａｉｒｅｉ)、高山柏(Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｓｑｕａｍａｔａ)等ꎻ草
本层有尖鳞薹草、毛轴蕨(Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ｒｅｖｏｌｕｔｕｍ)、异
叶兔儿风(Ａｉｎｓｌｉａｅａ ｆｏｌｉｏｓａ)、滇北球花报春(Ｐｒｉｍｕｌａ
ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ ｓｕｂｓｐ. ｓｉｎｏｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ )、 尼 泊 尔 香 青
( Ａｎａｐｈａｌｉｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ )、 柳 叶 菜 ( Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ
ｐａｎｎｏｓｕｍ)、云南龙胆(Ｇｅｎｔｉａｎａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ)、大王
马先蒿(Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ ｒｅｘ)ꎮ 除帽斗栎外ꎬ其他物种组
成均与周围的寒温性针叶林基本一样ꎮ

２　 硬叶常绿阔叶林的群落结构和
生态外貌

硬叶常绿阔叶林群落结构一般较简单ꎬ典型
的硬叶常绿阔叶林群落有明显的 ３ 个层次ꎮ 乔木
层高 １０~２５ ｍꎬ如滇西北的川滇高山栎和帽斗栎林ꎬ
以它们为乔木优势种或各自形成单优群落ꎬ或伴生
少量云杉属(Ｐｉｃｅａ ｓｐｐ.)、冷杉属(Ａｂｉｅｓ ｓｐｐ.)树种ꎬ
在一些地段有时具有一个高度较矮的亚层ꎬ 主要是
柳属(Ｓａｌｉｘ ｓｐｐ.)、桦木属(Ｂｅｔｕｌａ ｓｐｐ.)植物ꎻ 灌木
层以杜鹃花属植物占优势ꎬ有时伴生有箭竹ꎻ 草本
层覆盖度不大ꎮ 在严寒、干旱、土薄及石灰岩的山
地ꎬ群落高度变矮、树干弯曲、结构简单ꎮ 砍伐破坏
或火烧后能从树桩萌生形成灌丛状矮林或灌丛植
被ꎬ 称“硬叶栎类萌生灌丛” (图 １:Ｇ)ꎮ 也有一些
硬叶栎种类在亚高山多石山地特化形成矮灌丛ꎬ如
矮高山栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｉｍｏｔｒｉｃｈａ)灌丛(图 １:Ｈ)ꎮ

硬叶常绿阔叶林的生活型谱以禄劝县海拔
２ ９００ ~ ３ １００ ｍ 处(１０２°１０′— １０２°４５′ Ｅ、２６°０′—
２６°１５′ Ｎ) 的帽斗栎林为例 (金振洲和欧普定ꎬ
１９８１)ꎬ从 １０ 个 ４００ ｍ２样地中记录到特征种和伴
生种 ６７ 种ꎬ 地面芽植物占绝对优势ꎬ有 ２８ 种ꎬ占
４２％ꎻ高位芽植物 １８ 种ꎬ占 ２７％ꎻ地下芽植物 ７
种ꎬ占 １０％ꎻ藤本植物 ６ 种ꎬ附生植物 ４ 种ꎬ无一年
生植物ꎮ 该群落生活型谱以地面芽植物占绝对优
势ꎬ与周边的寒温性针叶林类似ꎬ反映了生境冷
湿ꎮ 这一结果与四川西部的川滇高山栎群落的植
物生活型谱类似ꎬ 其川滇高山栎群落在 ３ ０００ ｍ
处的地面芽植物占总种数的 ３１. ５８％ꎬ比例最高
(杨朗生等ꎬ ２０１７)ꎮ 在金沙江干热河谷的锥连栎
林 １ ８００ ｍ２样地中ꎬ 记录了 ６８ 种植物ꎬ其中草本
植物占 ５８.８％ (刘方炎等ꎬ ２０１２)ꎮ 因此ꎬ在生活
型谱上ꎬ干热河谷的锥连栎林以草本植物占优势ꎬ
接近萨王纳植被ꎬ而在寒温性山地则以草本植物
中的地面芽植物占优势ꎬ显示了对寒冷的适应ꎮ
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３　 硬叶常绿阔叶林植物区系与地理成分

硬叶常绿阔叶林从干热河谷到亚高山寒温性
针叶林带都有分布ꎬ其植物区系性质与各群落所
在生境周边植被的植物区系一样ꎬ 除优势种硬叶
栎类外ꎬ它没有一个独特的植物区系ꎮ 以元江干
热河谷的锥连栎林为例(王雪丽等ꎬ ２００８)ꎬ 该硬
叶常绿阔叶林记录到种子植物 ９１ 属ꎬ其地理成
分:热带分布属 ８３ 个ꎬ 占总属数的 ９１.２１％ꎬ 为典
型的热带性质ꎬ其中泛热带分布属比例最大ꎬ 占总
属数的４５.０５％ꎻ 旧世界热带分布和热带亚洲分布
属分别占总属数的１５.３８％和 １０. ９９％ꎻ 热带亚洲
至热带大洋洲间断分布以及热带亚洲至热带非洲
分布均占其总属数的８.７９％ꎮ 在记录的 １０３ 个种
中ꎬ 热带分布种 ９１ 个ꎬ 占总种数的 ８８.３５％ꎬ 其中
以热带亚洲分布种比例最高ꎬ 有 ５３ 个种ꎬ 占总种
数的 ５ｌ.４６％ꎻ 其次是泛热带分布 １０ 种ꎬ 占总种数
的 ９. ７１％ꎻ热带亚洲至热带非洲分布 ９ 种ꎬ 占
８.７４％ꎻ东亚分布种和中国特有种各 ５ 种ꎬ 分别占
总种数的４.８５％ (王雪丽等ꎬ ２００８)ꎮ 我们对元江
干热河谷稀树灌木草丛在海拔 ４００ ~ ８５０ ｍ 范围做
了 ５２ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 的样地ꎬ共 ５ ２００ ｍ２ꎮ 在样地
内记录到种子植物 ６１ 科 １４４ 属 １９４ 种ꎬ分析了这
１４４ 属和 １９４ 种的地理成分(刘方炎等ꎬ ２０１２)ꎮ
这类干热河谷稀树灌木草丛植被中泛热带分布属
占 ３８.２％(除去世界分布属的总属数)ꎬ居第一位ꎻ
热带亚洲至非洲分布属占 １９.８％ꎬ 居第二位ꎻ热带
亚洲分布属占 １０.７％ꎬ 居第三位ꎮ 热带分布属合
计占总属数的 ８４.８％(不包括世界分布属)ꎬ但在
种层面ꎬ 热带亚洲分布种占总种数的 ４６.３％(排除
世界分布种)ꎬ居第一位ꎻ中国特有种占２３.５％ꎬ 居
第二位ꎻ热带亚洲至热带非洲分布占６.７％ꎬ 泛热
带分布种占 ６％ꎮ 元江干热河谷的锥连栎林植物
区系与稀树灌木草丛植被植物区系在属的地理成
分上类似ꎬ都以泛热带分布属比例最大ꎻ在种层面
都以热带亚洲分布种比例最大ꎬ但后者中国特有
种比例高ꎬ这种差异可能是在种分布资料获取上
资料来源的差异ꎮ

４　 喜马拉雅 －青藏高原的隆升与
硬叶常绿阔叶林的演化

喜马拉雅－青藏高原的隆升影响到晚新生代
以来全球气候和大范围的环境变化(Ｒａｙｍｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９２ꎻ 施雅风ꎬ１９９８ꎻ施雅风等ꎬ １９９９)ꎮ 关于喜马

拉雅隆升的时间ꎬ目前有很大争议ꎮ 过去的主流
观点认为ꎬ喜马拉雅－青藏高原在强烈隆起之前经
历了一个漫长的抬升与夷平过程ꎬ长期处于较低
高度的海拔(１ ０００ ~ ２ ０００ ｍ)ꎮ 直到第四纪初ꎬ于
３４０ 万年或 ２５０ 万年以前才强烈隆升到达现在的
高度 ( 潘 浴 生ꎬ １９９８ꎻ 施 雅 风ꎬ １９９８ )ꎮ Ｓｕ 等
(２０２０)、Ｌｉｕ 等(２０１９)对西藏古植物学的研究结
果提出青藏高原应隆升得更早ꎮ 在青藏高原强烈
隆升以前ꎬ古地中海或地中海南缘的植被是以樟
科植物为主的热带－亚热带性质的湿润常绿阔叶
林( ｌａｕｒｅｌ ｆｏｒｅｓｔｓ) (Ｍａｉꎬ １９８９)ꎮ 在喜马拉雅山脉
隆升达到相当高度的海拔(６ ０００ ｍ 以上)时ꎬ喜马
拉雅－青藏高原地区才变得干旱(施雅风ꎬ １９９８ꎻ
刘东升等ꎬ１９９８)ꎮ 高山栎组的硬叶栎类在喜马拉
雅剧烈隆升以前就已存在ꎬ可追索到渐新世(陈琳
琳等ꎬ２０２１)ꎬ但它们只是热带－亚热带常绿阔叶林
中的一个成分ꎮ 直到上新世后ꎬ现代的地中海式气
候形成ꎬ适应干旱的地中海植物区系才出现( Ｓｕｃꎬ
１９８４)ꎬ硬叶常绿阔叶林从原先的湿润的热带－亚
热带常绿阔叶林演化产生ꎮ 郑卓(１９８９)的研究发
现ꎬ在西欧地区中新世开始出现了具有旱生结构
的现代地中海成分ꎬ如冬青栎等现代硬叶栎类以
及木樨榄属(Ｏｌｅａ)、清香木属(Ｐｉｓｔａｃｉａ)等类群ꎬ
认为现代地中海常绿硬叶林的发展与北极冰盖的
形成密切相关ꎮ 云南的硬叶常绿阔叶林中ꎬ除硬
叶栎类树种外ꎬ同样具有木樨榄属[如锈鳞木樨榄
(Ｏｌｅａ ｅｕｒｏｐａｅａ ｓｕｂｓｐ. ｃｕｓｐｉｄａｔａ)]、清香木属(如清
香木、黄连木)等古地中海亲缘的植物ꎮ 因此ꎬ我
们认为它们应是在喜马拉雅－青藏高原隆升到一
定高度ꎬ现代的地中海式气候形成及适应干旱的
地中海植物区系出现时ꎬ从原先的热带－亚热带常
绿阔叶林演化产生的ꎮ

５　 讨论与结论

硬叶常绿阔叶林是中国西南地区的一类特殊
植被ꎬ在云南ꎬ从干热河谷到寒温性山地广泛分
布ꎮ 它们以常绿阔叶的壳斗科栎属植物为乔木优
势种ꎬ在群落外貌、结构、特征种、地理分布等方面
与云南的其他常绿阔叶林有明显区别ꎮ 这些优势
树种均表现为叶片革质且坚硬、树皮粗厚、树干弯
曲、具有耐干旱的特征ꎬ与现代地中海地区的硬叶
栎类非常类似ꎬ并具有渊源关系ꎮ 中国的亚热带
常绿阔叶林是东亚的特有植被ꎬ是在东亚的热带、
亚热带潮湿的夏季和干燥的冬季交替的季风气候
下发育(朱华和 Ａｓｈｔｏｎꎬ ２０２１)ꎬ而地中海区的硬
叶常绿阔叶林是在冬冷而夏旱的地中海气候下发
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育ꎮ 一方面ꎬ云南的硬叶常绿阔叶林虽是在亚洲
季风气候下发育ꎬ但它的优势林冠树种为硬叶栎
类植物ꎬ具有明显耐干旱特征ꎬ与现代地中海地区
的硬叶栎林在生态特征上非常类似ꎬ与中国的亚
热带常绿阔叶林在群落外貌和特征树种上有明显
区别ꎮ 另一方面ꎬ云南的硬叶常绿阔叶林的优势
树种大多为我国西南地区的特有种ꎬ应该说它是
在外貌和结构上与现代地中海地区的硬叶栎林类
似ꎬ是随喜马拉雅隆升而演化的以我国西南地区
特有硬叶栎树种为特征的一类硬叶常绿阔叶林ꎮ

云南的硬叶常绿阔叶林群落在生活型上因分
布生境的不同而具有一定差异ꎬ分布在寒温性山
地的群落以地面芽植物占绝对优势ꎬ而干热河谷
的群落则以草本植物占优势ꎮ 在植物区系组成
上ꎬ乔木层的优势栎类树种大多为我国西南地区
的特有种ꎬ除优势种外ꎬ其他种类与同域天然植被
的物种组成基本一样ꎬ没有一个独特的植物区系ꎮ
它们在云南各种生境均有分布ꎬ暗示了其适应性
很强ꎬ并且是一类古老的残余植被ꎮ 金沙江干热
河谷中的锥连栎林含有特有单种属菊科乔木栌菊
木(Ｎｏｕｅｌｉａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ)ꎬ一个植物属的形成通常需要
几百万年甚至上千万年ꎬ特有单种属栌菊木的存
在也印证了这类植被的古老性ꎮ 因此ꎬ我们认为
云南的硬叶常绿阔叶林是在喜马拉雅－青藏高原
隆升到一定高度ꎬ现代的地中海式气候形成及适
应干旱的地中海植物区系出现以后ꎬ从原先的热
带－亚热带常绿阔叶林中演化产生的一类古地中
海渊源的植被ꎮ
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