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神农架南坡植物群落多样性的海拔梯度格局
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摘要：神农架南坡在我国植被区划中具有十分重要的意义。在神农架南坡沿海拔梯度设置 *# 个样方进行植物物
种多样性调查，通过对样方的数量分类和 +,-排序，结合物种丰富度、区系分化强度、区系成分和生活型构成等方
面的分析，研究神农架南坡植物物种多样性的垂直格局。结果表明：（%）神农架南坡的植被垂直带谱为：海拔 &##
’ %### .以下为常绿阔叶林；%### ’ %(## .为常绿落叶阔叶混交林；%/## ’ "%## .为落叶阔叶林；海拔 "### ’
"$## .为针阔叶混交林；海拔 "0## .以上为暗针叶林。（"）植被基带群落中，在物种数量、区系成分和重要值方
面，常绿和落叶阔叶树种所占的比例都相差无几。（0）植物多样性的垂直格局基本符合“单峰”模式。峰值出现在
海拔 %$## ’ %*## .；但混交林类型的多样性和区系分化强度较高。（$）在植物区系中，温带成分处于主导地位；世
界广布属的比例随海拔上升而增加；而中国特有属仅见于海拔 "### .以下。亚热带成分和东亚区域性区系成分
都随海拔上升而减少，峰值都位于山地常绿落叶阔叶混交林。（*）蕨类植物丰富度随海拔上升而减小；草本植物
丰富度与海拔高度之间没有呈现显著的相关关系；木本植物丰富度总体沿海拔梯度减少，但峰椎处于常绿落叶阔

叶林带。针阔混交林样方的平均木本物种数也超过落叶阔叶林带。
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# # 作为“华中第一峰”和川东鄂西地区的代表，神
农架一直以其生物多样性古老、丰富且特有性强著

称（应俊生等，!%&%；中国科学院武汉植物所，!%’"；
朱兆泉，宋朝枢，!%%%），其南坡被当作我国亚热带
中、北亚带的分界线（吴征镒，!%%(）。关于神农架
地区的植物群落和植物资源等已有大量研究，但对

其整体的生物多样性特征研究尚报道不多。应俊生

等（!%&%）和班继德等（!%%(）曾先后就神农架（前者
只研究了海拔 !("" ) 以上部分）的植被垂直带谱、
群落类型和植物区系特征进行了初步分析，而对其

海拔梯度上植物多样性及其成分结构的数量变化尚

无清楚的了解；关于神农架植被垂直带谱的划分和

基带的性质也还未取得一致的认识。因此，本文以

神农架南坡海拔梯度上的植物群落调查为基础，就

上述问题进行初步分析。

!" 研究区域概况

神农架位于湖北省西北部，属于大巴山脉东延

之余脉，为汉水与长江干流的分水岭。地理坐标范

围为 *!+!(, - *!+(&,.，!"%+(%, - !!"+(’,/。地质构
造上属大巴山褶皱带，历经地史上多次造山运动，形

成很多断层和多级夷平面。长期以来的外动力侵蚀

切割形成现代山川交错、脊岭连绵、峡谷深切的地貌

特征。山体大致呈东西走向，顶峰大神农架海拔

*!"( )，北坡稍缓，南坡陡峭，下临长江三峡。岭谷
之间形成深长水系，呈放射流向。南坡当阳河、九冲

河等支流汇成香溪河流入长江，相对高差达 $%"" )
以上（班继德，漆根深，!%%(）。
神农架地跨中、北亚热带，深受东南、西南季风

影响，气候温暖湿润。由于巨大的海拔差异，气候具

有明显的垂直梯度变化，按海拔大体上可分为亚热

带（!!"" ) 以下）、暖温带（!!"" - $0"" )）、温带
（$0"" )以上）* 个生物气候带。据海拔 !%%" ) 处
的大九湖多年气象记录，平均年降水量 !($’1 2 ))，
年均温 &1 23。最暖 & 月均温 !’1 (3，最冷 ! 月均
温 - 21 %3（图 !）。沿海拔梯度发育的土壤也相应
被划分为红黄壤（海拔 4 !$"" )）、山地黄棕壤
（!$"" - !’"" )）、山地棕壤（!’"" - $$"" )）和山地
暗棕壤（ 5 $$"" )）2 个垂直带。已有的研究将神农
架植被分别划分为 *、2 或 ( 个垂直带（表 !）。

图 !" 神农架大九湖生态气候图
6781 !# 9:7);<= >7;8?;) @A B;C7DED F;G= 7H I<1 JE=HH@H8C7;

#" 研究方法

#$ !" 调查取样
本研究主要目的是反映神农架南坡的植物多样

性垂直梯度，因此调查取样基本沿大神农架南坡的香

溪河谷西侧进行。从海拔 0(" )的河边山坡向上，以
(" )的海拔高差为间隔，尽量回避人为活动或自然
干扰明显的地段，选择林相较为整齐的森林群落设置

$" ) K$" )的样方，以!" ) K!" )为单元进行调查。
乔木层测量胸径（BLM）5 $1 ( N) 的所有植株的胸
径、高度，记录种名和状态，对乔木更进一步分幼苗

（M""1 * )）和幼树（M 5"1 * )，BLM"$1 ( N)）两级
记录种名和株数。对于灌木层和草本层，仅记录每个

!" ) K!" )单元中的全部物种和数量最多的前 ( 种
植物的多度和盖度。从海拔 0(" ) 到大神农架顶峰
*!"( )，总共调查 ("个样方（表 $）。
#$ #" 数据分析
#% #% !" 群落数量分类和排序
采用二元指示种分析（OPQ.JRS.）和去趋势对

应分析（B9S）（ <=? L?;;G，!%’0；张金屯，!%%(）对
(" 个样方进行数量分类和排序。植物群落分类、排
序和制图采用 R9TUVB 21 " 和 9;H@N@ 21 ( 软件包完
成。

#% #% #" 物种多样性及其结构成分
（!）物种丰度：统计样方或样带中的维管束植
物科、属、种数，计算各样方内属数 W科数、种数 W属
数、种数 W科数的比值。
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表 !" 神农架植被垂直带海拔范围的几种划分方案
$%&’( !# )*+,-+./ 0’%,,+1+0%-+2. ,03(4(, 21 %’-+-56+.%’ 7%./(, 21 8(/(-%-+2. ,9(0-754 2. :-; <3(..2./=+%

垂直森林带
>(7-+0%’

127(,- ?2.(

应俊生等
@+./ !" #$%
（!ABA）

班继德等
C%. !" #$%
（!AAD）

陈伟烈等
E3(. !" #$%
（!AAF）

王映明
G%./
（!AAD）

赵常明
H3%2
（I""I）

J ？ I"" K !L"" 4 M !N"" 4 M A""（ M !N""）4，,25-3 ,’29(
JJ !D"" K II"" 4 M !B"" 4 A""（ M !N""）K !D""（ M !L""）4
JJJ !L"" K IO"" 4 !B"" K IO"" 4 !D""（ M !L""）K I"""（ M II""）4
J> II"" K IO"" 4 !N"" K !B""（ M II"" 4） I"""（ M II""）K IF""（ M IO""）4
> IO"" K N!"D 4 IO"" K N!"D 4 II"" K N!"D 4 IO"" K N!"D 4 IF""（ M IO""）K N!"D 4

J，常绿阔叶林带 )8(7/7((. &72%6’(%8(6 127(,- ?2.(；JJ，常绿落叶阔叶混交林带 :+*(6 (8(7/7((. &72%6’(%8(6 %.6 6(0+6525, 127(,- ?2.(；JJJ，落叶阔
叶林带 P(0+6525, 127(,- ?2.(；J>，针阔混交林带 :+*(6 6(0+6525, %.6 02.+1(725, 127(,- ?2.(；>，暗针叶林带 <5&%’9+.( 02.+1(725, 127(,- ?2.(

图 #" 群落样方的 $%&’()*’分类（+）和 ,-*排序（.）
Q+/; I# $GJR<STR 0’%,,+1+0%-+2. %.6 PET 276+.%-+2. 21 -3( ,%49’( 9’2-,

# #（I）区系地理成分：包括属一级的区系地理成
分，其划分遵从吴征镒（!AA!）的方案。
（N）生态成分：根据物种的生活型、落叶性划分
不同的生态成分，并计算其比值。

/" 主要结果

/0 !" 群落数量分类与垂直格局
图 I%的分类树状图清楚地显示了 $GJR<STR

对 D" 个样方的分类结果。以 U、K号分别代表每次
二歧划分中的两组：

（!）巴山冷杉（&’(!) *#+,!)((）（ U）为指示种，划
分出海拔 IN"" 4 以上的亚高山暗针叶林（ <ND K
<D"）。
（I）根据青冈栎（-./$0’#$#102)() ,$#3/#）（ K）、
川钓樟（4(15!+# 23$/6!++(7# 8%7; 6!7)$!.#1#）（ K）、
川桂（-(11#70737 8($)01((）（ K）、匙叶栎（93!+/3)
50$(/60$!2()）（ K）划分出常绿阔叶林（<! K <L）。这
类群落分布于海拔 !""" 4 以下；并从暗针叶林中

划分出有鹅耳枥混交的样方 <ND、<NO，显示了暗针
叶林下缘的过渡性。

（N）以川鄂山茱萸（-0+13) /6(1!1)()）为指示种
从常绿阔叶林中划分出含重要落叶伴生种的样方

<B、<L，它们分布于海拔 A"" 4以上；又以亚热带常
见落叶种化香（:$#"./#+.# )"+0’($#/!#）为指示种划分
出常绿落叶阔叶混交林（ <A K <I"），分布于海拔
!O"" 4以下；并根据指示种黄杨（;3<3) )(1(/#），将
暗针叶林划分为上，下两部分。海拔 IB"" 4 以下
（<NB K <F!），黄杨为主要的伴生种；在此以上的样
方 <FI K <D"，则主要是巴山冷杉的纯林，或以粉红
杜鹃（=60505!15+01 0+!050<# 8%7; *#+,!)((）为主要伴
生种。

（F）以雷公鹅耳枥（ K）为指示种，划分出落叶
阔叶林（<I! K <IL）（海拔 !DD" K I""" 4）和针阔混
交林（<IA K <NF）（海拔 !A"" K IF"" 4）。落叶阔叶
林以锐齿槲栎（93!+/3) #$(!1# 8%7; #/3"!)!++#"#）为
主，针阔混交林以华山松（:(13)#+7#15((）、米心水
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表 !" 样方基本特征
%&’() #$ *&+,- -.&/&-0)/,+0,-+ 12 0.) +&34()

样方
5(10
面积（3#）

6/)&
海拔（3）
7()8&0,19

坡向
6+4)-0

坡度
:(14)

代表性群落类型
;&<1/ -133=9,0> 0>4)+

:! ?"" @A" :BAAC #AC 黑壳楠（."-$&’/ 0&1/23*44/），宜昌润楠（5/,3"46( ",3/-1&-("(）林
:# ?"" D"" :7EAC ?"C 川钓樟（.7 264,3&’’"0/ 8&/F 3&0(4&*/-/），宜昌润楠（5/,3"46( ",3/-1&-("(）林
:E ?"" DA" :7#AC ?"C 宜昌润楠（5/,3"46( ",3/-1&-("(），川钓樟（.7 264,3&’’"0/ 8&/F 3&0(4&*/-/）林
:? ?"" G"" :7DAC ?"C 红茴香（ 844","60 3&-’*"），匙叶栎（96&’,6( $#4",3#4&2"(）林
:A ?"" GA" :7EAC ?"C 化香（:4/)*,/’*/ ()’#;"4/,&/），匙叶栎（96&’,6( $#4",3#4&2"(）林
:@ ?"" H"" :7D"C ?AC 巫山新木姜子（<&#4")(&/ =6(3/-",/），刺鼠李（>3/0-6( $60&)#’60）林
:D ?"" HA" I7!"C ?"C 鹅耳枥（?/’2"-6( +4F），小枝青冈（?*,4#;/4/-#2("( 1’/,"4"(）林
:G ?"" !""" IB#"C ?"C 尖叶山茶（?/0&44"/ ,6(2"$/)/），鹅耳枥（?/’2"-6( +4F）林
:H ?"" !"A" I7!"C E"C 华中山柳（?4&)3’/ @/’1&(""），多脉鹅耳枥（?/’2"-6( 2#4*-&6’/）林
:!" ?"" !!"" I7##C E"C 多脉鹅耳枥（?/’2"-6( 2#4*-&6’/），化香（:4/)*,/’*/ ()’#;"4/,&/）林
:!! ?"" !!A" I7A"C E"C 化香（:4/)*,/’*/ ()’#;"4/,&/），茅栗（?/()/-&/ (&16"-""）林
:!# ?"" !#"" I7@"C EAC 短柄枹栎（96&’,6( (&’’/)/ 8&/F ;’&%"2&)"#4/)/），华中山柳（?4&)3’/ @/’1&(""）林
:!E ?"" !#A" I7#AC E#C 化香（:4/)*,/’*/ ()’#;"4/,&/），宜昌木姜子（.")(&/ ",3/-1&-("(）林
:!? ?"" !E"" I7E"C E"C 石灰花楸（+#’;6( @#41-&’"），领春木（A62)&4&/ 24&"#(2&’0/）林
:!A ?"" !EA" I EDC 化香（:4/)*,/’*/ ()’#;"4/,&/），包石栎（.")3#,/’26( ,4&"()#,/’26(）林
:!@ ?"" !?"" IBE"C #AC 化香（:4/)*,/’*/ ()’#;"4/,&/），四照花林（B&-$’#;&-)3/0"/ C/2#-",/ 8&/F ,3"-&-("(）
:!D ?"" !?A" I7#"C #AC 四照花（B&-$’#;&-)3/0"/ C/2#-",/ 8&/F ,3"-&-("(），千筋树（?/’2"-6( @/’1&("/-/）林
:!G ?"" !A"" I7#"C #AC 化香（:4/)*,/’*/ ()’#;"4/,&/），包石栎（.")3#,/’26( ,4&"()#,/’26(）林
:!H ?"" !AA" IB#"C EAC 野核桃（D614/-( ,/)3/*&-("(），山拐枣（:#4"#)3*’("( ("-&-("(）林
:#" ?"" !@"" IB#"C ?"C 野核桃（D614/-( ,/)3/*&-("(），灯台树（?#’-6( ,#-)’#%&’(/）林
:#! ?"" !@A" :7#"C EAC 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），青栲（?7 0*’("-/&@#4"/）林
:## ?"" !D"" :7?"C EGC 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），雷公鹅耳枥（?/’2"-6( %"0"-&/）林
:#E ?"" !DA" :7AAC EGC 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），山杨（:#2646( $/%"$"/-/）林
:#? ?"" !G"" :7?AC EAC 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），锥栗（?/()/-&/ 3&-’*"）林
:#A ?"" !GA" :7@"C #AC 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），四照花（B&-$’#;&-)3/0"/ C/2#-",/ 8&/F ,3"-&-("(）林
:#@ ?"" !H"" :7@AC E@C 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），山杨（:#2646( $/%"$"/-/）林
:#D ?"" !HA" :7GAC !AC 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），红桦（!&)64/ /4;#E("-&-("(）林
:#G ?"" #""" :7A"C E"C 锐齿槲栎（97 /4"&-/ 8&/F /,6)&(&’’/)/），山杨（:#2646( $/%"$"/-/）林
:#H ?"" #"A" I7GAC E"C 米心水青冈（F/16( &-1&’4"/-/），五裂槭（G,&’ #4"%&’"/-60）林
:E" ?"" #!"" I7A"C E#C 米心水青冈（F/16( &-1&’4"/-/），亮叶桦（!&)64/ 460"-"@&’/）林
:E! ?"" #!A" : #AC 华山松（:"-6( /’0/-$""），红桦（!&)64/ /4;#E("-&-("(）林
:E# ?"" ##"" IBGAC ?"C 米心水青冈（F/16( &-1&’4"/-/），华山松（:"-6( /’0/-$""）林
:EE ?"" ##A" :7A"C EAC 华山松（:"-6( /’0/-$""），红桦（!&)64/ /4;#E("-&-("(）林
:E? ?"" #E"" : EGC 华山松（:"-6( /’0/-$""），野樱桃（:’6-6( +4F）林
:EA ?"" #EA" : EDC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），鹅耳枥（?/’2"-6( +4F）林
:E@ ?"" #?"" :B!"C A"C 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），鹅耳枥（?/’2"-6( +4F）林
:ED ?"" #?A" :7!"C EGC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），黄杨（!6H6( ("-",/）林
:EG ?"" #A"" :7!"C EAC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），黄杨（!6H6( ("-",/）林
:EH ?"" #AA" IBD"C @"C 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），黄杨（!6H6( ("-",/）林
:?" ?"" #@"" 7 #AC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），黄杨（!6H6( ("-",/）林
:?! ?"" #@A" :7E"C E"C 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），黄杨（!6H6( ("-",/）林
:?# ?"" #D"" :7GAC EDC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""）林
:?E ?"" #DA" :7@AC EAC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""）林
:?? ?"" #G"" :BAAC EAC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），粉红杜鹃（>3#$#$&-$’#- #’&#$#H/ 8&/F @/’1&(""）林
:?A ?"" #GA" :7@"C ?"C 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），粉红杜鹃（>3#$#$&-$’#- #’&#$#H/ 8&/F @/’1&(""）林
:?@ ?"" #H"" :7A"C #AC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），粉红杜鹃（>3#$#$&-$’#- #’&#$#H/ 8&/F @/’1&(""）林
:?D ?"" #HA" :7!"C #"C 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），粉红杜鹃（>3#$#$&-$’#- #’&#$#H/ 8&/F @/’1&(""）林
:?G ?"" E""" :BEAC #AC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），粉红杜鹃（>3#$#$&-$’#- #’&#$#H/ 8&/F @/’1&(""）林
:?H ?"" E"A" :BD"C !AC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），粉红杜鹃（>3#$#$&-$’#- #’&#$#H/ 8&/F @/’1&(""）林
:A" ?"" E!"" : AC 巴山冷杉（G;"&( @/’1&(""），粉红杜鹃（>3#$#$&-$’#- #’&#$#H/ 8&/F @/’1&(""）林
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青冈（!"#$% &’#&()*"’"）和红桦（+&,$)" ")-./%*’&’%*%）
为优势种。并以包石栎（0*,1.2"(3$% 2)&*%,.2"(3$%）为
指示种将常绿落叶阔叶混交林划为上下两段，其中

%& ’ %!#（海拔 !#"" (以下）没有包石栎，原因与生
境或人为干扰有关。

)*+,%-.,分类结果自下而上的顺序排列，反
映了海拔梯度对各植被类型的垂直分异具有主导的

控制作用；而属于不同群落类型的样方在图 /0中的
自然聚合格局，很好地反映了不同植被类型间的物

种构成差异。分类和排序的结果比较理想。

图 # 反映了常绿阔叶、落叶阔叶和针叶 # 类树
种的重要值分别沿海拔梯度的变化。在海拔 !"""
(以下的样方中，常绿树种的重要值为 1"2 ’
3"2，针叶树种篦子三尖杉（4&31").,"5$% .)*6&(*）的
重要值 4 52，因此也属于混交林结构；而海拔 !"""
’ !6"" (段，常绿树种的重要值之和基本 4 /"2；
!65" ’ /!"" (属于落叶阔叶林；从海拔 /""" (向
上，针叶树的比例增大，到 /1"" ( 基本为针阔叶混
交林，其中常绿的大灌木或小乔木重新出现，而在这

一阶段，落叶阔叶树的重要值迅速降低。自海拔

/15" (往上，群落基本由针叶树（巴山冷杉）和林下
的常绿小乔木（主要是大叶黄杨或粉红杜鹃）构成；

海拔 #!"" (的顶峰出现的少量落叶树种是红桦。
基于物种构成和生活型的重要值比例，可以得

出神农架南坡海拔梯度上的植被类型：

+7常绿阔叶林（含样方 %! ’ %8），海拔上限 &""
’ !""" (；

++7常绿落叶阔叶混交林（含样方 %& ’ %/"），海

图 !" 乔木层不同生活型重要值百分比构成的海拔变化
9:;7 #$ .<=:=>?:@A< ;BA?:C@= DE FCBGC@=A;C GD(FDH:=:D@ DE :(FDBI
=A@GC JA<>CH DE ?:EECBC@= =BCC =KFCH :@ GA@DFK <AKCB

拔 !""" ’ !6"" (；
+++7落叶阔叶林（含样方 %/! ’ %/8），海拔 !3""

’ /!"" (；
+L7针阔叶混交林（含样方 %/& ’ %#1），海拔

/""" ’ /1"" (；
L7暗针叶林（含样方 %#5 ’ %5"），海拔 /#"" ’

#!"" (。
!# $" 科、属、种数的垂直变化
统计不同海拔样方中植物的科、属、种数，以及

不同分类等级之间的数量比（图 1A）表明，无论科、
属、种数，多样性大小顺序都是：常绿落叶阔叶混交

林 M常绿阔叶林 M针阔混交林 M落叶阔叶林 M暗针
叶林，并大致在海拔 !1"" ’ !5"" (达到峰值。自暗
针叶林以上，区系的物种丰富度大致随海拔上升而

下降，在顶峰附近达到最低值。

种数 N科数，种数 N属数，属数 N科数等比值因不
同分类群而异，从总体上则反映了植物区系的分化

图 %" 不同系统等级分类单元的多样性梯度
9:;7 1$ .<=:=>?:@A< ;BA?:C@= DE ?:JCBH:=K DE >@:=H A= ?:EECBC@= =AODI
@D(:G <CJC<H
9,，科数 9A(:<K @>(0CB；P,，属数 PC@>H @>(0CB；%,，种
数 %FCG:CH @>(0CB；+，常绿阔叶林 QJCB;BCC@ 0BDA?I<CAJC? EDBI
CH=；++，常绿落叶阔叶混交林 R:OC? CJCB;BCC@ A@? ?CG:?>D>H
0BDA?I<CAJC? EDBCH=；+++，落叶阔叶林 SCG:?>D>H EDBCH=；+L，针
阔叶混交林 R:OC? GD@:ECBD>H A@? ?CG:?>D>H EDBCH=；L，暗针叶
林 %>0A<F:@C GD@:ECBD>H EDBCH=
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强度（图 #&）。各比例的最大值仍然出现在海拔
!#"" ’ !("" )。种数 *科数，属数 *科数比值的大小
顺序均为：常绿落叶阔叶混交林 +针阔混交林 +落
叶阔叶林 +常绿阔叶林 +暗针叶林。其原因将进一
步讨论。

!" !# 植物区系成分构成
根据吴征镒（!,,!）的中国种子植物属的分布

区类型划分系统，将全部样本中所出现物种的 !( 类
区系地理成分合并成 # 类（图 (）。其中可见温带成
分（主要包括北温带分布、东亚—北美间断分布、东

亚分布及少量旧世界温带分布和温带亚洲分布）处

于主导地位，但在海拔 !""" ) 以下几乎与热带、亚
热带成分势均力敌；热带、亚热带成分在整个区系

中的百分比随海拔增加而减少，止于海拔 %-"" )；
而世界广布成分开始一直保持 !".以下的比例，到
海拔 %#"" )左右达到 %".，并在亚高山地带最高
占到约 #".的比例；中国特有分布主要见于海拔
%""" )以下的中山地带。
以东亚为中心的区域性成分一向被认为是川鄂

湘黔一带植物区系中的主体成分之一。进一步分析

东亚区域性几个分布型的属数沿海拔梯度的变化

（图 /），包括东亚—北美间断分布、东亚分布及其两
个亚型（中国—日本分布和中国—喜马拉雅分布），

还有中国特有分布等，都表现了随海拔上升而减少

的趋势，峰值段都在山地常绿落叶阔叶混交林带，而

且大致都从海拔 %#"" ) 左右以上的亚高山暗针叶
林带明显减少。其中，东亚分布和中国—喜马拉雅

分布的属在高海拔的数量更多一些。

!" $# 生活型构成
统计各样方内蕨类、草本和木本三大类植物的

物种数量（图 0）。蕨类植物的物种丰富度显示了随

图 %# 几类植物区系成分百分比构成的垂直格局
1234 ($ 56727892:;6 3<;92=:7 >? 7@= A=<B=:7;3= B>)A>C272>: >? C=DE
=<;6 ?6><2C72B B>)A>:=:7C

图 &# 几种区系成分的属数的海拔梯度
1234 /$ 56727892:;6 A;77=<:C >? 3=:8C :8)&=< >? C=D=<;6 ?6><2C72B
B>)A>:=:7C

海拔上升而减少的趋势，尤其在海拔 !/"" )以上地
段数量明显减少。#"" )% 样方内蕨类植物种数的

峰值在常绿阔叶林基带，达到 !F 种。
木本植物种的丰富度总体沿海拔升高而减少，

但峰值段同样处于常绿落叶阔叶林带而非常绿阔叶

林基带，在 #"" )% 样方范围内达到 0- 种。针阔混
交林样方的平均木本物种数也超过落叶阔叶林带；

暗针叶林带的木本植物显著减少，海拔 %/"" )以上
的 #"" )% 样方内仅有 ( ’ / 种。
草本植物种的丰富度没有与海拔相关的整体性

趋 势。但以#"")%样方面积计，最大值(/种也出
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现在海拔 !%"" & 的常绿落叶阔叶混交林内。草本
物种丰度在落叶阔叶林带明显减小，并在针阔混交

林带再次增加，在暗针叶林内达到最低。若对各样

方内全部木本植物种按生活型细分，包括常绿阔叶

乔木、灌木和木质藤本；常绿针叶乔木；落叶乔木、

灌木和木质藤本 ’ 类（图 (），可以看出与植被类型
的垂直格局相关的生活型构成的变化：

（!）在常绿阔叶林基带内，常绿与落叶阔叶乔
木、灌木、木质藤本种数比平均分别是：!!) (
!!) (，() ’# *) ’#，和 +) ,( +) -#，堪称势均力敌。
（-）在常绿落叶阔叶混交林带，样方内的落叶
阔叶树种数维持在 -+ . + 种，没有梯度变化；落叶
灌木和藤本种类略有增加；而常绿阔叶树种随海拔

增高明显从 !, 种减少到 - 种，并且亚热带性质的常
绿树种不见于海拔 !(#" &及其以上地段。

图 !" 几类生活型植物种数量的垂直变化
/01) ’$ 23450678 9740750:; :< =>3603= ;?&@34 :< =393478 >87;5 80<3
<:4&=
A，常绿阔叶林 B9341433; @4:7CD83793C <:43=5；AA，常绿落叶阔
叶混交林 E0F3C 39341433; 7;C C360C?:?= @4:7CD83793C <:43=5；
AAA，落叶阔叶林 G360C?:?= <:43=5；A2，针阔叶混交林 E0F3C
6:;0<34:?= 7;C C360C?:?= <:43=5；2，暗针叶林 H?@78>0;3 6:;0<D
34:?= <:43=5

图 #" 不同木本植物生活型的物种数量构成垂直格局
/01) ($ I8505?C0;78 >75534;= :< 5J3 >3463;5713 6:&>:=050:; :< C0<<343;5 80<3 <:4&=

$ $（,）落叶木本植物种类占落叶阔叶林样方中木
本植物的 *-) %K，常绿阔叶种类占 %) *K，针叶树为
") #K。+"" &- 样方内出现的落叶木本植物种类最

多达 #" 种，其中乔木 -( 种。常绿木质藤本植物的
分布上限也止于落叶阔叶林带上缘。

（+）在针阔混交林带内，落叶阔叶乔木和木质
藤本种类随海拔上升而减少，而落叶灌木种类数量

增加；并且常绿乔木和灌木种数也随海拔上升而有

所增加，这主要是多种冬青（ !"#$）、杜鹃、大叶黄杨

和刺叶栎（%&#’(&) )*+,-).）等常绿小乔木和灌木出
现的结果。

（#）在海拔 -+"" & 以上的亚高山暗针叶林带
物种构成简单。样方内的落叶乔木种不超过 , 种，
并且不见于海拔 -’"" L -*#" & 之间的巴山冷杉纯
林中，顶峰附近因为生境变旱而重新出现落叶种；落

叶木质藤本植物向上止于海拔 -#"" &；落叶灌木种
类也从 * L !! 种降至 ! L , 种；常绿种则基本限于
小乔木状的大叶黄杨和粉红杜鹃等。但总体上，样
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表 !" 不同地点常绿阔叶林中常绿与落叶种的比较（以 #$$ %& 样方计）

&’()* +$ ,-./’012-3 -4 *5*060**3 ’37 7*8179-92 2/*81*2 13 7144*0*3: *5*060**3 (0-’7;)*’5*7 4-0*2:2（ 13 <"" .% ’0*’）

地点
=1:*

纬度
>’:1:97*

经度
>-361:97*

海拔
?):1:97*

类型
&@/*

木本种数
A9.(*0 -4 B=

乔木种数
A9.(*0 -4 &=

重要值 C./-0:’38* 5’)9*
平均值 ?5*0’6* 范围 D’36*

神农架 +!EA !!"EF #G" H F %G !% G"I G+ +JI G H #%I <
K:I =L*33-36M1’ !""". N %# !% <OI +# +JI # H #%I G
乌岩岭# %JEA !!PEF F P+ J! JPI !! ##I " H P!I <
K:I B9 Q’3)136 N GG <J !PI J# PI ! H ++I P
峨眉山## %PI GEA !"+I +EF !%+" H F !< O#I J
K:I F.*1 !GO". N P !!I O
# 宋永昌等（!PO%）；## 杨一川等（!PP<）；F，常绿阔叶 F5*060**3 (0-’7)*’4；N，落叶阔叶 N*8179-92；B=，B--7@ 2/*81*2；&=，&0** 2/*81*2

方中常绿木本植物种类的比例反而是暗针叶林 R针
阔叶混交林 R落叶阔叶林。

#" 讨论

#’ (" 基带的属性
在中国植被区划的众多方案中，神农架南坡经

常被视为一条重要的分界线，即“北亚热带常绿落

叶阔叶混交林带的南缘”，或“亚热带常绿阔叶林带

的北缘”（吴征镒，!PPG；倪健等，!PPO；宋永昌，
!PPP）。但其地带性植被究竟是常绿阔叶林还是常
绿落叶阔叶混交林并无一致意见。过去对神农架植

被垂直带谱的认识也颇有分歧（表 !）。因此，本文
的研究有可能为澄清这一问题提供新的证据。对海

拔 !""" .以下的 O 个样方 +%"" .% 的常绿阔叶林

群落加以统计（表 +），以平均 <"" .% 的样方计，全

部木本植物中常绿和落叶阔叶种分别有 %G 和 %#
种，其中乔木都是 !% 种；另一方面，常绿和落叶阔
叶种在群落中各自重要值之和的平均值分别为G"I G
和 <OI +#，变动范围相差甚微，且无明显海拔梯度。
再比较区系中热带、亚热带成分与温带成分的数量

（图 G），两类区系成分的属数在海拔 !""" .以下的
比值平均为 "I P。由此来看，无论从物种数量、区系
成分，还是群落中的地位，常绿和落叶阔叶种在神农

架南坡植被基带中都相差无几，实属于常绿与落叶

阔叶等势混交的局面，明显不同于典型亚热带常绿

阔叶林的群落结构（表 +）。本文分析的样方位于鄂
西兴山县龙门河国家森林公园峡谷地段的核心保护

区内，对神农架南坡植被基带的群落结构是具有充

分代表性的。但本文并无意就这一地带的植被类型

定义和划分提出新的看法，仅提供一个明确的分析

结果以供比较。

#’ &" 植被垂直带的多样性格局

从图 <’，(来看，神农架南坡海拔近 +""" . 的
垂直梯度上，植物物种多样性的格局基本符合“单

峰”模式（BL1::’S*0 T A1*0136，!P#G）。但植被类型
间的比较表明，常绿阔叶林样方中的植物科、属、种

数都少于常绿落叶阔叶混交林；针阔混交林样方中

的物种多样性也大于落叶阔叶林。而从区系分化强

度来看，更是混交林类型的值较大，这种差异并不能

为单峰模式所解释。那么为什么混交林类型多样性

较高？至少存在两方面的原因：神农架南坡处于亚

热带常绿阔叶林带的北缘，因此其植物区系的热带、

亚热带分布属中，只有个别或少数比较耐寒的种能

够分布到这里。如楠木（./#&0&）、润楠（12,/"34(）、
木兰（125-#3"2）、栲（62()2-#7("(）等属均只有一种
出现；而暖温带森林的优势属如花楸（+#’04(）、鹅耳
枥（62’7"-4(）、槭树（8,&’）、栎（94&’,4(）等属则在海
拔 !+"" .以上地段特别繁盛。因此，也许是区系的
过渡性导致常绿落叶阔叶混交林的物种多样性和区

系分化强度高于常绿阔叶林。同样的理由应当也可

适用于落叶阔叶林和针阔混交林之间的比较。另一

方面，基于样方的多样性属于 ! 多样性，它不仅受
区域物种库（ 2/*81*2 /--)）大小的影响（U9:’@* &)
23:，%""%），也取决于生境异质性的水平。而常绿
落叶阔叶混交林和针阔混交林的冠层结构复杂，林

下光照的异质性水平显然高于常绿阔叶林和落叶阔

叶林，这一因素也许是群落 ! 多样性不可忽视的影
响因素之一。

)" 结语

（!）垂直植被带谱：样方数量分类与 N,? 分
析得到神农架南坡海拔梯度上的植被类型及分化边

界：常绿阔叶林，海拔 P"" H !""" .以下；常绿落叶
阔叶混交林，海拔 !""" H !J"" .；落叶阔叶林，海拔
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!%"" & ’!"" (；针阔叶混交林，海拔 ’""" & ’)"" (；
暗针叶林，海拔 ’*"" (以上。
（’）基带植被的归属：无论从物种数量、区系
成分结构，还是群落中的地位，常绿和落叶阔叶种在

植被基带群落中都势均力敌，形成常绿与落叶阔叶

种等势混交的结构。

（*）植物多样性的垂直格局：植物多样性的垂
直格局基本符合“单峰”模式。科、属、种数大致在

海拔 !)"" & !+"" (达到峰值；大小顺序都是：常绿
落叶阔叶混交林 ,常绿阔叶林 ,针阔混交林 ,落叶
阔叶林 ,暗针叶林。区系的分化强度顺序为：常绿
落叶阔叶混交林 ,针阔混交林 ,落叶阔叶林 ,常绿
阔叶林 ,暗针叶林。混交林类型的多样性较高，至
少存在区系过渡的边缘效应和冠层结构的生态效应

两方面的原因。

（)）植物区系的垂直变化：在植物区系中，温
带成分处于主导地位，但在海拔 !""" (以下几乎与
热带、亚热带成分相当；世界广布属的比例随海拔上

升而增加；而中国特有属仅见于海拔 ’""" ( 以下。
以东亚为中心的区域性区系成分（包括中国特有）

都随海拔上升而减少，峰值段都位于山地常绿落叶

阔叶混交林。

（+）生活型构成：蕨类植物的丰富度随海拔上
升而减小；草本植物丰富度没有表现出与海拔相关

的整体性趋势；木本植物丰富度总体沿海拔梯度减

少，但峰值段同样处于常绿落叶阔叶林带而非常绿

阔叶林基带，针阔混交林样方的平均木本物种数也

超过落叶阔叶林带。
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