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湖南八面山银杉群落特征及其残遗性和保守性分析
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摘要: 为了解中国特有孑遗植物银杉(Cathaya argyrophylla Chun et Kuang)的生存现状,对位于湖南八面山脚盆辽

的银杉+南方铁杉也Tsuga chinensis var. tchekiangensis (Flous) Cheng et L. K. Fu页+甜槠也Castanopsis eyrei (Champ.)
Tutch.页-猴头杜鹃(Rhododendron simiarum Hance)群落进行调查,分析其群落特征及种群年龄结构,比较分布在不

同区域的 6 个银杉群落中种子植物属的分布区类型及其相似性系数;在此基础上,讨论了银杉群落的残遗性特征。
结果显示:脚盆辽银杉群落共有维管植物 66 种,包括蕨类植物 4 种和种子植物 62 种(裸子植物 4 种、被子植物 58
种); 该群落乔木层的主要优势种为甜槠、 猴头杜鹃、 银杉和南方铁杉, 重要值分别为 13. 12% 、 9. 28% 、 8. 86%和

7. 49% ; 该群落的 Simpson 和 Shannon-Wiener 多样性指数分别为 0. 94 和 3. 20, Pielou 均匀度指数 Jsw和 Jsi分别为

0. 81 和 0. 92,说明该群落物种多样性偏低但物种分布均匀,与中亚热带山地的暖性针阔叶混交林特征一致。 从生

活型谱看,该群落中各频度百分比由高至低依次为 A 级、B 级、C 级、D 级、E 级,与 Raunkiaer 标准频度图谱基本一

致,表明该群落整体上处于较为稳定的亚顶极状态。 从银杉种群年龄结构看,种群中幼龄个体占一定比例,但 80 ~
180 a 的中龄个体比例偏低;从该群落优势种的径级结构看,甜槠、猴头杜鹃和鹿角杜鹃(Rhododendron latoucheae
Franch.)种群为增长型种群,而银杉、南方铁杉和福建柏也Fokienia hodginsii (Dunn) Henry et Thomas页种群为衰退型

种群。从脚盆辽银杉群落种子植物属的分布区类型看,温带分布型属占 51. 06% , 略高于热带分布型属(占
48. 94% ),说明该区域属于热带亚热带过渡区;除纬度外,海拔也能够在一定程度上影响其分布区类型组成。 在处

于粤北、 粤桂山地和贵州高原 3 个植物区系亚地区的6个银杉群落中,种子植物属分布区类型的相似性系数为

0. 35 ~ 0. 67,群落建群种所在属如铁杉属也Tsuga (Endlicher) Carri侉re页、润楠属(Machilus Nees)、水青冈属(Fagus
Linn.)和福建柏属(Fokienia Henry et Thomas)等在各群落间有相似性和共通性,且多为古老成分和孑遗成分,表明

现存的银杉群落具有相近的变迁历史,分布地域具有明显的亚热带山地避难所特征,体现出其演替过程的残遗性

和保守性。 研究结果表明:在银杉群落中适度疏通林窗,降低林下郁闭度,有利于银杉幼树的生长,使银杉种群得

到可持续更新和演替。
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Abstract: In order to understand current survival status of Chinese endemic relic plant Cathaya
argyrophylla Chun et Kuang, C. argyrophylla+Tsuga chinensis var. tchekiangensis (Flous) Cheng et L.
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K. Fu + Castanopsis eyrei ( Champ.) Tutch. - Rhododendron simiarum Hance community located at
Jiaopenliao of Bamianshan in Hu爷nan Province was investigated, its community characteristics and
population age structure were analyzed, and generic areal鄄type and its similarity coefficient of
spermatophytes in six communities distributing in different regions were compared. On this basis, relic
characteristics of C. argyrophylla community was discussed. The results show that there are 66 species of
vascular plants in C. argyrophylla community at Jiaopenliao, including 4 species of ferns and 62 species
of spermatophytes (4 species of gymnosperm, 58 species of angiosperm). Main dominant species in arbor
layer of the community are C. eyrei, R. simiarum, C. argyrophylla and T. chinensis var. tchekiangensis,
with important values of 13. 12% , 9. 28% , 8. 86% and 7. 49% , respectively. Simpson and Shannon鄄
Wiener diversity indexes of the community are 0. 94 and 3. 20, respectively, and Pielou evenness index
Jsw and Jsi are 0. 81 and 0. 92, respectively. It means that species diversity of the community is lower,
but species distributes well, and its characteristics is consistent with that of warm coniferous and broad鄄
leaved mixed forest in mid鄄subtropical mountainous region. Based on life鄄form spectrum, percentage of
frequency in the community from high to low in sequence is A class, B class, C class, D class, E class,
which is consistent with Raunkiaer爷s standard frequency diagram, it means that the community is totally
in relatively stable subclimax state. Based on age structure of C. argyrophylla population, middle and
young age individuals in population occupy a certain ratio, while ratio of middle age individuals with 80-
180 a is lower. Based on diameter鄄class structure of dominant species in the community, C. eyrei, R.
simiarum and Rhododendron latoucheae Franch. populations are belonged to growing type, while C.
argyrophylla, T. chinensis var. tchekiangensis and Fokienia hodginsii ( Dunn ) Henry et Thomas
populations are belonged to declining type. Based on generic areal鄄type of spermatophytes in C.
argyrophylla community at Jiaopenliao, temperate areal鄄type genera account for 51. 06% , which is
slightly higher than tropic areal鄄type genera ( accounting for 48. 94% ), meaning that this region is
located in the transition area of tropical and subtropical. Besides latitude, altitude also has a certain
effect on areal鄄type elements. In six C. argyrophylla communities located in three floristic subregions of
North Guangdong, Guangdong and Guangxi mountainous region and Guizhou Plateau, similarity
coefficient of generic areal鄄type of spermatophytes is 0. 35 - 0. 67, the genera containing constructive
species in community have similarity and intercommunity among different communities, such as Tsuga
(Endlicher) Carri侉re, Machilus Nees, Fagus Linn. and Fokienia Henry et Thomas, etc., and most of
them are relic and conservative elements, indicating that existing communities of C. argyrophylla have
similar vicissitude history, the distribution area has obvious characteristics of subtropical mountain
shelter, showing relict and conservation of its succession process. It is suggested that moderately
exploring forest gap in C. argyrophylla community and decreasing canopy density in forest understory will
be beneficial to growth of young tree and keeping C. argyrophylla population continuous renewal and
succession.

Key words: Jiaopenliao of Bamianshan in Hu爷nan Province; Cathaya argyrophylla Chun et Kuang;
community characteristics; areal鄄type; population age structure; relict

摇 摇 银杉(Cathaya argyrophylla Chun et Kuang)隶属

松科(Pinaceae)银杉属(Cathaya Chun et Kuang) [1],
为中国特有孑遗植物,也是国家一级保护植物,堪称

“植物界大熊猫冶。 从化石证据看,银杉曾广泛分布于

中新世至上新世的欧洲中部、北美洲及亚洲,第四纪

冰川来临前其分布区大幅度缩减,现仅残存于中国南

部山区[2-3],因此,银杉也是“活化石冶。
据统计,目前在湖南八面山、广西大瑶山、贵州大

娄山和湖南越城岭 4 个山区内的 36 个分布点共有银

杉 3 018 株,其中八面山地区有 879 株[4]。 湖南八面

山是中国银杉群落分布的东界,自从 1986 年在八面

山脚盆辽发现银杉群落,之后 10 年陆续对八面山的

银杉群落状况开展了调查和研究,并探讨了其亚热带

常绿针叶林残遗性质以及银杉群落的演替趋势,在此

基础上,提出设立银杉定位研究基地的建议[5-7]。 近

年来研究者对银杉群落的研究热度降低,八面山地区

的银杉生存现状需要进一步评价。 此外,中国亚热带

森林植物区系发生历史古老,而星散分布于亚热带地

区的银杉群落结构在演替过程中是否具有保守性,这
一问题也未见相关研究报道。

此外,银杉为著名的第三纪孑遗种,在地史时期

曾广布于欧洲、亚洲及北美洲,以银杉为特征种的群
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落在中国亚热带地区形成若干残遗分布地,有着重要

的生物地理学意义[2,8]。 谢宗强等[9] 认为,银杉群系

虽地处亚热带,但物种的分布区类型组成却具有较强

的温带分布型特点。 然而,关于银杉现分布地的群落

物种分布区类型组成缺乏进一步的对比分析。
作者采用经典样方调查方法,研究了分布于八面

山国家级自然保护区脚盆辽的银杉群落特征及其种

群结构。 在此基础上,对八面山与大瑶山[10-11]、越城

岭[12]、大娄山[13]和金佛山[10]分布的银杉群落的地理

分布特征进行比较;并结合谱系地理学研究文献[3],
探讨银杉群落演化的残遗性及保守性特征。

1摇 研究区域自然概况和研究方法

1. 1摇 研究区域自然概况

湖南省八面山属于罗霄山脉南段支脉,地处资兴

市 、桂东县和炎陵县的交界处 ,地理坐标为北纬

25毅54忆02义 ~ 26毅06忆59义、东经 113毅37忆39义 ~ 113毅50忆08义,
境内山体呈“H冶形轮廓,山涧峡谷纵深,最高海拔

2 051 m,最低海拔 800 m。 地处中亚热带山地湿润气

候区, 夏季凉爽、 冬季稍寒冷; 年平均气温 13. 5 益,
7 月平均气温 22. 6 益,1 月平均气温 4. 1 益,极端最

高气温和极端最低气温分别为 34. 0 益和-6. 3 益;年
降水量 1 754 mm,4 月和 5 月降水量较多,占全年降

水量的 33% ,10 月至次年 1 月降水量较少,仅占全年

降水量的 10% 。 成土母岩以花岗岩为主,兼有石英砂

岩和变质岩;土壤为山地黄壤及黄棕壤,土层疏松且

含水量低,腐殖层较薄[7]。
银杉群落主要分布于八面山国家级自然保护区

东北侧支脉溪谷两侧山坡的中部和下部,形成典型的

针阔叶混交林,邻近局部地区也有零星分布,垂直分

布于海拔 1 000 ~ 1 400 m。 脚盆辽为该自然保护区内

银杉分布较集中的区域,银杉在河谷内多与猴头杜鹃

(Rhododendron simiarum Hance)和金叶含笑(Michelia
摇foveolata Merr. ex Dandy)混生,而在山坡、悬岩等区

域则与甜槠也Castanopsis eyrei (Champ.) Tutch.页和鹿

角杜鹃(Rhododendron latoucheae Franch.)混生。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 样地设置和调查方法 摇 选取银杉、南方铁杉

也Tsuga chinensis var. tchekiangensis ( Flous) Cheng et
L. K. Fu页、猴头杜鹃和甜槠混生的群落,划定面积

1 600 m2的样地;样地的地理坐标为北纬 26毅04忆10义、

东经 113毅42忆58义,海拔 1 107 m,坡度约 30毅 ~ 50毅,坡向

西偏南;土层厚度约 30 cm,土壤中多有植物根系,土
质疏松,土壤相对含水量低。

参考文献[14-15]的方法,将样地划分为 16 个面

积 10 m伊10 m 的大样方,采取每木记账法调查大样方

内胸径>1. 5 cm、高度逸1. 5 m 的乔木和灌木的种名、
胸围、高度、冠幅和株数。 在每个大样方内划出 1 个

面积 2 m伊2 m 的小样方,记录小样方内乔木和灌木的

幼苗及草本植物的种名、高度、覆盖度和株数。
1. 2. 2摇 群落特征分析方法摇 参考植物群落学研究方

法[14-15],统计样地内各物种的相对多度、相对频度和

相对优势度,并根据公式“重要值 = (相对多度+相对

频度+相对优势度) / 3冶计算重要值。 群落的物种多样

性采用 Simpson 多样性指数(SP)、Shannon-Wiener 多
样性指数(SW)、Pielou 均匀度指数(Jsw和 Jsi)进行测

度[14-16], 计 算 公 式 分 别 为: SP = 1-移P i
2; SW =

-移P i lnP i; Jsw = (-移P i lnP i) / lnS; Jsi = (1-移P i
2) /

(1-1 / S)。 式中,S 为样方中的物种总数;P i为第 i 种
的物种数占样方中物种总数的百分数。

参照 Raunkiaer[17] 的方法进行生活型频度级分

析。 其中,频度 1% ~ 20% 为 A 级;频度 21% ~ 40%
为 B 级;频度 41% ~60%为 C 级;频度 61% ~ 80%为

D 级;频度 81% ~100%为 E 级。
由于脚盆辽银杉群落中部分优势种为小型乔木,

吁级立木划分标准[14] 不适合其种群年龄结构分析,
因此,依据胸径频度分析群落中各优势种的年龄结

构。 根据回归方程“A = 1. 54+5. 20D-0. 016 4D2(式
中,A 为年龄;D 为胸径) [18] 冶 (R = 0. 92**)绘制脚盆

辽银杉群落中银杉的年龄结构图。
1. 2. 3摇 群落种子植物地理分布的分析方法摇 通过查

阅文献,收集其他区域分布的银杉群落的物种组成信

息;根据吴征镒等[19-20]对中国种子植物属分布区类型

的划分原则,对各银杉群落种子植物属的分布区类型

进行划分;采用相似性系数(Sc)衡量各银杉群落间种

子植物属分布区类型的相似性,计算公式为 Sc = 2c /
(A+B)。 式中,A 为甲群落属数;B 为乙群落属数;c
为甲、乙群落共有的属数[21]。

2摇 结果和分析

2. 1摇 群落特征分析

2. 1. 1摇 种类组成及结构分析 摇 调查结果显示:湖南
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八面山脚盆辽的银杉+南方铁杉+甜槠-猴头杜鹃群

落(简称脚盆辽银杉群落)内共有维管植物 27 科 50
属 66 种,其中蕨类植物 2 科 3 属 4 种,裸子植物 2 科

4 属 4 种,被子植物 23 科 43 属 58 种。 从生活型看,
木本植物占明显优势,有 61 种,占总种数的 92. 42% ,
其中,乔木 35 种,灌木(含乔木幼树)26 种;草本植物

5 种,占总种数的 7. 58% ;未发现藤本植物。
脚盆辽银杉群落终年常绿,林冠层起伏度大。 乔

木层总郁闭度 0. 8,可分为 3 个亚层:高大的银杉和南

方铁杉突出于林冠层, 为第 1 亚层, 高度为 15. 0 ~
18. 0 m, 老龄甜槠高达 15. 0 m; 第 2 亚层高度为

10. 0 ~ 15. 0 m,主要为福建柏 也 Fokienia hodginsii
(Dunn) Henry et Thomas页、银杉、青冈也Cyclobalanopsis
glauca (Thunb.) Oerst.页、甜槠和猴头杜鹃,伴生种类

为日本杜英(Elaeocarpus japonicus Sieb. et Zucc.)和细

叶青 冈 也 Cyclobalanopsis gracilis ( Rehd. et Wils.)
Cheng et T. Hong页等;第 3 亚层高度为 5. 0 ~ 10. 0 m,
优势种为鹿角杜鹃、猴头杜鹃、辣汁树(Cinnamomum
tsangii Merr.)、 美 丽 新 木 姜 子 也 Neolitsea pulchella
(Meissn.) Merr.页 和 南 岭 山 矾 ( Symplocos confusa
Brand)。 灌木层高 1. 5 ~ 4. 0 m,种类较丰富,主要为

毛玉山竹也Yushania basihirsuta (McClure) Z. P. Wang
et G. H. Ye页、赤楠 ( Syzygium buxifolium Hook. et
Arn.)、杜鹃(Rhododendron simsii Planch.)、鹿角杜鹃和

小果珍珠花也 Lyonia ovalifolia var. elliptica ( Sieb. et
Zucc.) Hand. 鄄Mazz.页; 其 他 种 类 还 有 少 花 柏 拉 木

也Blastus pauciflorus ( Benth.) Guillaum.页 和凤凰润楠

(Machilus phoenicis Dunn)等。 草本层种类较少,多为

耐旱的狗脊也Woodwardia japonica (Linn. f.) Sm.页、里
白 也 Diplopterygium glaucum ( Thunb. ex Houtt.)
Nakai页、芒萁也Dicranopteris pedata (Houtt.) Nakaike页
以及鳞毛蕨科(Dryopteridaceae)的种类。

群落中喜阳性的银杉、南方铁杉和甜槠占据群落

上层生态位,但大树数量不多,总体覆盖度不高;乔木

第 2 和第 3 亚层树种较丰富,使群落整体郁闭度增

大。 群落林下层草本及幼苗较少,藤本植物缺失。 在

林下仅发现银杉幼苗 14 株,可能因群落中灌木层覆

盖度高使得草本层光线不充足,同时群落地处坡地、
土层保水性差以及人类活动等因素制约了林下层草

本植物及银杉幼苗的生长。
2. 1. 2摇 群落优势种的重要性分析摇 湖南八面山脚盆

辽银杉群落优势种重要性指标的分析结果见表 1。 脚

盆辽银杉群落中共有 22 个树种的重要值达到 1% 以

上,而重要值大于 4% 的树种有 7 种,为甜槠、猴头杜

鹃、银杉、南方铁杉、鹿角杜鹃、赤楠和福建柏,它们的

重要值之和达到 53. 89% ,为本群落优势种。 其中,甜
槠、银杉和南方铁杉的相对优势度分别达到 29. 55% 、
18. 47%和 17. 81% ,明显高于其他树种,在群落结构

上占据上层生态位,据此认为三者是本群落的建群

种。 除以上优势种外,群落中其他树种的重要值均较

低,星散分布于群落中下层。
在科级水平,脚盆辽银杉群落的优势科为壳斗科

(Fagaceae )、 松 科 和 杜 鹃 花 科 ( Ericaceae ), 柏 科

(Cupressaceae )、 桃 金 娘 科 ( Myrtaceae )、 山 茶 科

(Theaceae)和山矾科 ( Symplocaceae) 也占据一定地

位。 综合分析结果表明:该群落主要建群种均为中亚

热带优势种,在植被区划上属东部中亚热带常绿阔叶

林带南岭山地栲类林、蕈树林区(郁 Aiib-3) [8],南岭

山地一带分布的银杉群落具明显的中亚热带山地性

质和孑遗植被特征,在植被和区系地理上有着重要的

科学意义。
2. 1. 3摇 群落物种多样性分析摇 群落物种多样性分析

结果表明:湖南八面山脚盆辽银杉群落的物种丰富度

指数为 66;木本层 Simpson 多样性指数(SP)为 0. 94,
Shannon-Wiener 多样性指数( SW)为 3. 20;Pielou 均

匀度指数较高,Jsw值为 0. 81,Jsi值为 0. 92,Jsw和 Jsi值

均在 0. 8 以上。 表明该银杉群落的物种多样性程度

偏低,但群落中物种分布均匀,且虽然物种数量不多

但群落目前处于较为稳定的状态。
2. 1. 4摇 群落物种频度分析摇 参照 Raunkiaer[17] 的方

法对湖南八面山脚盆辽银杉群落进行物种生活型的

频度级分析,并与亚热带针阔叶混交林江西三清山华

东黄杉(Pseudotsuga gaussenii Flous)群落[22]、广东南

岭国家级自然保护区疏齿木荷( Schima remotiserrata
H. T. Chang)+福建柏群落[23] 及 Raunkiaer 的标准频

度图谱[17]进行比较,结果见图 1。
由图 1 可以看出:脚盆辽银杉群落中,A 级、B 级、

C级 、D级和E级的频度百分比分别为 56. 25% 、
17. 19% 、 12. 50% 、 10. 40%和 3. 12% ,A 级占明显优

势。 与 Raunkiaer 标准频度图谱相比,该银杉群落 A
级、B 级、C 级和 D 级的频度百分比略大,而 E 级的频

度百分比则降低 13% 。 E 级植物是群落中的优势种

和建群种,在脚盆辽银杉群落中,频度级达到 E 级的

只有甜槠和鹿角杜鹃,二者属于中小型乔木,常作为
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表 1摇 湖南八面山脚盆辽银杉群落优势种重要性指标的分析结果1)

Table 1摇 Analysis result on important index of dominant species in Cathaya argyrophylla Chun et Kuang community at Jiaopenliao of Bamianshan
in Hu爷nan Province1)

种类
Species

株数
Number of
individuals

胸高断面积 / cm2

Section area at
breast height

相对多度 / %
Relative

abundance

相对频度 / %
Relative
frequency

相对优势度 / %
Relative

dominance

重要值 / %
Important
value

甜槠 Castanopsis eyrei 46 20 348. 78 4. 76 5. 06 29. 55 13. 12
猴头杜鹃 Rhododendron simiarum 149 5 594. 04 15. 42 4. 28 8. 12 9. 28
银杉 Cathaya argyrophylla 37 12 717. 30 3. 83 4. 28 18. 47 8. 86
南方铁杉 Tsuga chinensis var. tchekiangensis 15 12 262. 51 1. 55 3. 11 17. 81 7. 49
鹿角杜鹃 Rhododendron latoucheae 113 1 620. 91 11. 70 5. 45 2. 35 6. 50
赤楠 Syzygium buxifolium 73 1 174. 17 7. 56 4. 28 1. 71 4. 51
福建柏 Fokienia hodginsii 55 1 927. 96 5. 69 3. 89 2. 80 4. 13
凤凰润楠 Machilus phoenicis 61 388. 88 6. 31 4. 28 0. 56 3. 72
小果珍珠花 Lyonia ovalifolia var. elliptica 35 462. 13 3. 62 3. 89 0. 67 2. 73
日本杜英 Elaeocarpus japonicus 24 717. 85 2. 48 4. 28 1. 04 2. 60
辣汁树 Cinnamomum tsangii 37 246. 23 3. 83 3. 50 0. 36 2. 56
满山红 Rhododendron mariesii 37 304. 18 3. 83 3. 11 0. 44 2. 46
茶梨 Anneslea fragrans 18 1 576. 55 1. 86 2. 72 2. 29 2. 29
美丽新木姜子 Neolitsea pulchella 28 320. 40 2. 90 3. 11 0. 47 2. 16
吴茱萸五加 Acanthopanax evodiaefolius 14 871. 87 1. 45 3. 50 1. 27 2. 07
南岭山矾 Symplocos confusa 15 1 255. 81 1. 55 2. 72 1. 82 2. 03
华南厚皮香 Ternstroemia kwangtungensis 24 261. 33 2. 48 3. 11 0. 38 1. 99
细叶青冈 Cyclobalanopsis gracilis 14 1 295. 30 1. 45 2. 33 1. 88 1. 89
银木荷 Schima argentea 9 733. 15 0. 93 3. 50 1. 06 1. 83
厚叶红淡比 Cleyera pachyphylla 17 873. 28 1. 76 2. 33 1. 27 1. 79
青冈 Cyclobalanopsis glauca 12 907. 60 1. 24 2. 33 1. 32 1. 63
矩叶鼠刺 Itea omeiensis 8 28. 19 0. 83 2. 33 0. 04 1. 07

摇 1)群落中重要值小于 1%的物种被忽略 Species with important value less than 1% in the community are omitted.

A: 1% -20% ; B: 21% -40% ; C: 41% -60% ; D: 61% -80% ; E: 81% -100% .

1: 湖南八面山脚盆辽银杉群落 Cathaya argyrophylla Chun et Kuang community at Jiaopenliao of Bamianshan in Hu爷nan Province; 2: 江西三清山华东
黄杉群落 Pseudotsuga gaussenii Flous community in Sanqing Mountain of Jiangxi Province; 3: 广东南岭国家级自然保护区疏齿木荷+福建柏群落
Schima remotiserrata H. T. Chang+Fokienia hodginsii (Dunn) Henry et Thomas community in Nanling National Nature Reserve of Guangdong Province;
4: Raunkiaer 标准频度图谱 Raunkiaer爷s standard frequency diagram.

图 1摇 湖南八面山脚盆辽银杉群落与 2 个亚热带针阔混交林群落及 Raunkiaer 标准频度图谱的频度级对比
Fig. 1摇 Comparison on frequency class of Cathaya argyrophylla Chun et Kuang community at Jiaopenliao of Bamianshan in Hu爷nan Province
with that of two communities of mixed coniferous and broad鄄leaved mixed forest in subtropics and Raunkiaer爷s standard frequency diagram
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亚热带常绿阔叶林伴生种出现;而其他优势种和建群

种中,银杉和猴头杜鹃的频度级为 D 级,南方铁杉的

频度级为 C 级,说明该银杉群落中银杉和南方铁杉这

2 种针叶树种在群落中的分布不均匀,优势度也不十

分明显,群落呈现出向以甜槠为建群种的常绿阔叶林

演替的趋势。
与江西三清山华东黄杉群落和广东南岭国家级

自然保护区疏齿木荷+福建柏群落这 2 个亚热带地区

的针阔混交林群落的频度级相比,脚盆辽银杉群落的

频度结构优于华东黄杉群落,但较纬度偏低的疏齿木

荷+福建柏群落的稳定性差,可能与脚盆辽银杉群落

优势种具有较强的种内及种间竞争有关。
2. 2摇 银杉种群年龄结构及群落优势种径级结构分析

2. 2. 1摇 银杉种群的年龄结构分析摇 湖南八面山脚盆

辽银杉群落中银杉种群的年龄结构图见图2。由图

2 可以看出:脚盆辽银杉群落中年龄小于 20 a 的银杉

有 19 株,为 1 ~ 3 年生幼树,其中胸径达到 1. 5 cm 以

上的幼树只有 6 株。 该群落中银杉的成年树可存活

240 a 以上,但年龄 80 ~ 180 a 的银杉植株比例偏低,
这一现象在其他区域的银杉群落中也存在[4],可见银

杉在长成大树的过程中阻碍因素较多。 银杉为喜阳

树种,生长期短,光饱和点和光补偿点均较高,光照因

素对其幼树的生长明显有利,并且其在成年阶段更需

要充足的光照[24-26]。 而脚盆辽银杉群落的郁闭度较

高,且中下层乔灌木丰富,虽然林下层存在一定数量

的银杉和福建柏幼苗,但林窗缺失,这在很大程度上

影响了林下幼树的生长,导致银杉种群表现出中龄级

壮树较少的格局。

玉: 0-19 a; 域: 20-39 a; 芋: 40-59 a; 郁: 60-79 a; 吁: 80-99 a; 遇: 100-119 a; 喻: 120-139 a; 峪: 140-159 a; 御: 160-179 a; 愈: 180-199
a; 欲: 200-219 a; 狱: 220-239 a; 育: 逸240 a.

图 2摇 湖南八面山脚盆辽银杉群落中银杉的年龄结构图
Fig. 2摇 Diagram of age structure of Cathaya argyrophylla Chun et Kuang in C. argyrophylla community at

Jiaopenliao of Bamianshan in Hu爷nan Province

2. 2. 2摇 群落优势种的径级结构分析摇 湖南八面山脚

盆辽银杉群落中部分优势种(包括甜槠、猴头杜鹃、银
杉、鹿角杜鹃、南方铁杉和福建柏)的径级结构见图

3。 由图 3 可以看出:在脚盆辽银杉群落中,银杉种群

的年龄结构与径级结构基本一致。 在脚盆辽银杉群

落中,处于乔木第 1 亚层的高大乔木为银杉和南方铁

杉,二者的胸径可达 50. 0 cm 以上,常突出于群落林

冠层,但这 2 个树种的幼龄个体较多,老树(胸径逸
30. 0 cm)个体极少,且中龄个体也较少;该群落中福

建柏的径级结构也与二者相似。 脚盆辽银杉群落中,
在重要值最高的甜槠种群的径级结构中,壮年个体

(20 cm臆胸径<40 cm)占据较高比例,数量明显多于

老龄个体(胸径逸40 cm);胸径<5 cm 的个体多达 20
余株,显示其幼树丰富度高,因此,甜槠种群为稳定增

长型。
在脚盆辽银杉群落的乔木下层及灌木层中,杜鹃

花科的猴头杜鹃和鹿角杜鹃占据明显优势,二者的径

级结构也均呈增长状态,中龄个体的比例大于幼龄和

老树个体,它们在乔木下层的生态位中占据主导地

位。 此外,在脚盆辽银杉群落中,银杉、南方铁杉和福

建柏种群规模可能会随甜槠、猴头杜鹃和鹿角杜鹃种

群的增长而逐步消退。
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A: 甜槠 Castanopsis eyrei (Champ.) Tutch.; B: 猴头杜鹃 Rhododendron simiarum Hance; C: 银杉 Cathaya argyrophylla Chun et Kuang; D: 鹿角杜鹃
Rhododendron latoucheae Franch.; E: 南方铁杉 Tsuga chinensis var. tchekiangensis (Flous) Cheng et L. K. Fu; F: 福建柏 Fokienia hodginsii (Dunn)
Henry et Thomas.

图 3摇 湖南八面山脚盆辽银杉群落优势种的径级结构图
Fig. 3摇 Diagram of diameter鄄class structure of dominant species in Cathaya argyrophylla Chun et Kuang community at

Jiaopenliao of Bamianshan in Hu爷nan Province

2. 3摇 不同区域银杉群落属的分布区类型比较及相似

性分析

2. 3. 1摇 属的分布区类型比较摇 根据吴征镒等[19-20]对

中国种子植物属分布区类型的划分原则,以群落为结

构单元,对分布于湖南八面山的脚盆辽和小桃辽、广
西大瑶山、湖南越城岭、贵州大娄山以及重庆金佛山

的银杉群落(6 个银杉群落分布地的基本概况见表 2)

中种子植物属的分布区类型进行比较,结果见表 3。
由表 3 可知:6 个银杉群落的种子植物属的分布

区类型组成均体现出中亚热带植被区系成分交汇的

性质。 6 个银杉群落中,大瑶山银杉群落处于最南部,
但温带分布型属所占比例居中,推测与该群落所处的

海拔较高以及山地黄壤土壤贫瘠有关;在纬度相对偏

北的越城岭银杉群落中,热带分布型所占比例略高于

表 2摇 分布于不同区域的 6 个银杉群落的基本概况
Table 2摇 Basic information of six communities of Cathaya argyrophylla Chun et Kuang distributing in different regions

群落1)

Community1)
地点2)

Location2)
纬度

Latitude
经度

Longitude
海拔 / m
Altitude

群落生境
Biotope

备注
Note

C1 1 N26毅04忆 E113毅42忆 1 050-1 300 河谷,山坡 Valley, slope
C2 2 N26毅03忆 E113毅42忆 1 200-1 400 山坡,悬岩 Slope, cliff
C3 3 N24毅09忆 E110毅03忆 1 020-1 450 山坡,悬岩 Slope, cliff 数据引自文献[10-11] The data from reference [10-11]
C4 4 N26毅33忆 E110毅36忆 950-1 050 山脊 Ridge 数据引自文献[12] The data from reference [12]
C5 5 N29毅09忆 E107毅32忆 1 400-1 600 山脊,悬岩 Ridge, cliff 数据引自文献[13] The data from reference [13]
C6 6 N29毅01忆 E107毅13忆 1 600-1 800 山脊 Ridge 数据引自文献[10] The data from reference [10]

摇 1)C1: 脚盆辽 Jiaopenliao; C2: 小桃辽 Xiaotaoliao; C3: 大瑶山 Dayaoshan; C4: 越城岭 Yuechengling; C5: 大娄山 Daloushan; C6: 金佛山
Jinfoshan.

摇 2)1: 湖南八面山国家级自然保护区脚盆辽 Jiaopenliao of Bamianshan National Nature Reserve of Hu爷nan Province; 2: 湖南八面山国家级自然保护
区小桃辽 Xiaotaoliao of Bamianshan National Nature Reserve of Hu爷 nan Province; 3: 广西大瑶山国家级自然保护区 Dayaoshan National Nature
Reserve of Guangxi Province; 4: 湖南越城岭 Yuechengling of Hu爷 nan Province; 5: 贵州大沙河省级自然保护区大娄山 Daloushan of Dashahe
Provincial Nature Reserve of Guizhou Province; 6: 重庆金佛山国家级自然保护区 Jinfoshan National Nature Reserve of Chongqing City.
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表 3摇 分布于不同区域的 6 个银杉群落中种子植物属的分布区类型1)

Table 3摇 Generic areal鄄type of spermatophytes in six communities of Cathaya argyrophylla Chun et Kuang distributing in different regions1)

分布区类型
Areal鄄type

C1

N P / %

C2

N P / %

C3

N P / %

世界分布 Cosmopolitan —2) —2) —2)

泛热带分布 Pantropic 5 10. 64 11 21. 15 7 13. 46
热带亚洲和热带美洲间断分布 Trop. Asia & Trop. Amer. disjuncted 4 8. 51 2 3. 85 4 7. 69
旧世界热带分布 Old World Tropics 1 2. 13 1 1. 92 1 1. 92
热带亚洲至热带大洋洲分布 Trop. Asia to Trop. Australasia 1 2. 13 2 3. 85 2 3. 85
热带亚洲至热带非洲分布 Trop. Asia to Trop. Africa 1 2. 13 0 0. 00 2 3. 85
热带亚洲(印度-马来西亚)分布 Trop. Asia (Indo鄄Malesia) 11 23. 40 11 21. 15 9 17. 31
摇 热带分布型合计 Total of tropic areal鄄type 23 48. 94 27 51. 92 25 48. 08
北温带分布 N. Temperate 9 19. 15 6 11. 54 8 15. 38
东亚和北美洲间断分布 E. Asia & N. Amer. disjuncted 9 19. 15 11 21. 15 8 15. 38
旧世界温带分布 Old World Temperate 0 0. 00 1 1. 92 0 0. 00
东亚分布 E. Asia 5 10. 64 5 9. 62 7 13. 46
中国特有分布 Endemic to China 1 2. 13 2 3. 85 4 7. 69
摇 温带分布型合计 Total of temperate areal鄄type 24 51. 06 25 48. 08 27 51. 92

合计 Total 47 100. 00 52 100. 00 52 100. 00

分布区类型
Areal鄄type

C4

N P / %

C5

N P / %

C6

N P / %

世界分布 Cosmopolitan —2) —2) —2)

泛热带分布 Pantropic 8 20. 51 7 17. 95 4 9. 09
热带亚洲和热带美洲间断分布 Trop. Asia & Trop. Amer. disjuncted 1 2. 56 2 5. 13 1 2. 27
旧世界热带分布 Old World Tropics 2 5. 13 1 2. 56 0 0. 00
热带亚洲至热带大洋洲分布 Trop. Asia to Trop. Australasia 2 5. 13 2 5. 13 1 2. 27
热带亚洲至热带非洲分布 Trop. Asia to Trop. Africa 1 2. 56 0 0. 00 1 2. 27
热带亚洲(印度-马来西亚)分布 Trop. Asia (Indo鄄Malesia) 7 17. 95 2 5. 13 5 11. 36
摇 热带分布型合计 Total of tropic areal鄄type 21 53. 84 14 35. 90 12 27. 26
北温带分布 N. Temperate 5 12. 82 11 28. 21 12 27. 27
东亚和北美洲间断分布 E. Asia & N. Amer. disjuncted 8 20. 51 6 15. 38 9 20. 45
旧世界温带分布 Old World Temperate 0 0. 00 0 0. 00 0 0. 00
东亚分布 E. Asia 4 10. 26 4 10. 26 10 22. 73
中国特有分布 Endemic to China 1 2. 56 4 10. 26 1 2. 27
摇 温带分布型合计 Total of temperate areal鄄type 18 46. 16 25 64. 10 32 72. 74

合计 Total 39 100. 00 39 100. 00 44 100. 00

摇 1)C1: 脚盆辽 Jiaopenliao; C2: 小桃辽 Xiaotaoliao; C3: 大瑶山 Dayaoshan; C4: 越城岭 Yuechengling; C5: 大娄山 Daloushan; C6: 金佛山
Jinfoshan. N: 属数 Number of genera; P: 各分布型所占比例 Percentage of each areal鄄type.

摇 2)未统计 Not counting.

温带分布型,分别为 53. 84%和 46. 16% ,与该群落的

海拔较低及所在区域降雨丰富有关;位于八面山脚盆

辽和小桃辽的银杉群落纬度居中,其热带分布型属与

温带分布型属的比例基本持平;在大娄山和金佛山银

杉群落中,温带分布型所占比例分别为 64. 10% 和

72. 73% ,明显高于热带分布型。 一般来说,随着纬度

北移,温带分布型表现出逐渐增多的趋势,但从上述

分析可见,银杉群落属的分布区类型除与纬度相关

外,也受海拔的影响。

2. 3. 2摇 属的分布区类型的相似性分析摇 植物区系格

局与物种的形成过程和植被发展历史密切相关,6 个

银杉群落的演替历史可能与亚热带地区区系变迁进

程相一致,从种子植物属的分布区类型的相似性系数

(表 4)看,脚盆辽、小桃辽、大瑶山和越城岭的银杉群

落地处华南区系和华东南区系的交汇区,相似性系数

均大于 0. 5;与地处北部的大娄山和金佛山银杉群落

的相似性系数均小于 0. 5。 从地理位置及区系区划来

看,大娄山和金佛山银杉群落同位于贵州高原亚地区
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西北部,二者距离较接近,且所处纬度较高,因此与南

部 4 个银杉群落区别较大;金佛山银杉群落的海拔高

于大娄山银杉群落,金佛山银杉群落中落叶性植物明

显多于后者,因此二者间的相似性系数也小于 0. 5。
小桃辽和脚盆辽银杉群落同处于湖南八面山国家级

自然保护区内,在植物区划上属粤北亚地区[8] ,这
摇2 个群落的地理距离最近,它们的种子植物属分布区

类型的相似性系数也最高,达到 0. 67;此外,这 2 个群

落与地处粤桂山地亚地区的大瑶山和越城岭银杉群

落的相似性系数也达 0. 55 以上,反映出这 4 个银杉

群落在植物区划上的一致性,即它们均属于岭南山地

地区[8]。
尽管 6 个银杉群落在植物区划上属于 3 个不同

的植物区系亚地区,但它们的种子植物属的分布区类

型仍然有一定的相似性,相似性系数为 0. 35 ~ 0. 49,
且南部 4 个群落的相似性系数则达到 0. 55 ~ 0. 67(表
4),表明银杉群落虽经历漫长的演替历程而成为残存

群落,但在属级水平上它们的分布区类型组成仍具有

较高的相似度,特别是分布区类型亚型在地理区上极

为相似。 从表 3 可见:6 个银杉群落种子植物属的主

要分布区类型的优势度基本相似,如泛热带分布型、
热带亚洲分布型、北温带分布型、东亚和北美洲间断

分布型及东亚分布型等,仅各分布型所占比例有差

异,其中,金佛山银杉群落中东亚分布型占 22. 73% ,
明显高于另 5 个银杉群落(仅占 10. 26% ~13. 46% ),
推测主要原因是金佛山山体高峻,亚热带山地成分特

别丰富,具有明显的东亚区域特征,如双盾木属

(Dipelta Maxim.)、 红果树属(Stranvaesia Lindl.)、 吊钟

表 4摇 分布于不同区域的 6 个银杉群落中种子植物属分布区类型的相
似性系数1)

Table 4摇 Similarity coefficient of generic areal鄄type of spermatophytes
in six communities of Cathaya argyrophylla Chun et Kuang distributing
in different regions1)

群落
Community

6 个群落间的相似性系数
Similarity coefficient among six communities

C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1 1. 00 0. 67 0. 67 0. 56 0. 49 0. 42
C2 1. 00 0. 56 0. 59 0. 46 0. 35
C3 1. 00 0. 55 0. 42 0. 40
C4 1. 00 0. 46 0. 43
C5 1. 00 0. 46
C6 1. 00

摇 1) C1: 脚盆辽 Jiaopenliao; C2: 小桃辽 Xiaotaoliao; C3: 大瑶山
Dayaoshan; C4: 越城岭 Yuechengling; C5: 大娄山 Daloushan; C6:
金佛山 Jinfoshan.

花属(Enkianthus Lour.)和石椒草属(Boenninghausenia
Reichenbach ex Meisner)等东亚分布型属的大量分布。

从 6 个银杉群落的优势种来看,银杉群落伴生种

以松科的南方铁杉、长苞铁杉 ( Tsuga longibracteata
Cheng)和华南五针松(Pinus kwangtungensis Chun ex
Tsiang),樟科(Lauraceae)的润楠属(Machilus Nees)和
新木姜子属(Neolitsea Merr.)种类,壳斗科的水青冈属

(Fagus Linn.)、 柯 属 ( Lithocarpus Blume )、 青 冈 属

(Cyclobalanopsis Oerst.)和鹅耳枥属(Carpinus Linn.)种
类,山茶科的厚皮香属(Ternstroemia Mutis ex Linn. f.)
和柃木属(Eurya Thunb.)种类,冬青科(Aquifoliaceae)
的冬青属( Ilex Linn.)种类,槭树科(Aceraceae)的槭属

(Acer Linn.)种类,杜鹃花科的杜鹃属(Rhododendron
Linn.)种类为主;其他伴生种有青檀属 ( Pteroceltis
Maxim.)、蜡瓣花属(Corylopsis Sieb. et Zucc.)、马蹄荷

属(Exbucklandia R. W. Brown) 和含笑属 (Michelia
Linn.)种类等,这些植物在第三纪大多已广泛存在,具
有明显的孑遗性质[2]。 化石研究结果[27] 表明:在第

三纪银杉群落的生存环境较温暖,随后在冰川作用下

其分布区逐步退缩,现代的银杉群落均分布于山脊或

山坡中部等光照充足的阳坡,其中,脚盆辽及大瑶山

等地的银杉群落还分布在温暖湿润的河谷、山坡地

区,这类生境与其在地质演化时期的生境相似。

3摇 讨论和结论

上述研究结果表明:湖南八面山国家级自然保护

区是银杉分布的东界,该保护区内脚盆辽银杉群落中

共有维管植物 27 科 50 属 66 种,种子植物属的分布

区类型以温带分布型稍占优势,与其地处亚热带气候

区相一致;群落的主要优势种为松科、杜鹃花科和壳

斗科的种类,建群种为甜槠、银杉和南方铁杉,主要伴

生种类有猴头杜鹃、鹿角杜鹃、福建柏和赤楠等。
脚盆辽银杉群落的物种多样性水平和 Pielou 均

匀度指数均较高,与其具有典型的亚热带针阔叶混交

林的特征相符[22],但该群落的物种多样性程度低于

典型的亚热带常绿阔叶林[28]。 群落中各生活型频度

百分比由高到低依次为 A 级、B 级、C 级、D 级、E 级,
E 级树种仅甜槠和鹿角杜鹃,而高大乔木银杉和南方

铁杉的频度级分别为 D 级和 C 级,表明脚盆辽银杉群

落呈多优势种的格局。 从径级结构上看,6 个建群种

中,甜槠、猴头杜鹃和鹿角杜鹃的种群结构为稳定型,
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在群落中处于优势地位;银杉、南方铁杉和福建柏种

群中老龄个体占据群落的上层生态位,林下层郁闭度

高的区域幼龄个体极少,而在灌木较少且光照较充足

的坡地则生长有一定数量的银杉及南方铁杉幼龄个

体,但它们的中龄个体较少,因此,推测林下层较高的

郁闭度阻碍了这些种类的幼树成长为大树。
银杉在生命周期中可多次结实并产生种子,其花

粉活力高、适宜于长距离传粉[29],在一定程度上证实

银杉这一濒危植物的种子库具有稳定性,并在漫长的

演替过程中得到延续。 但银杉传粉期在雨季,且结实

周期长达 3 年,加之动物对其种子的破坏等,这些不

利因素均阻碍了银杉种群的扩张[18]。 对脚盆辽银杉

群落的实地考察结果表明:该群落中有 3 株银杉大树

处于结实期,林下层也有较多的落果及银杉幼苗,但
群落郁闭度太高,导致银杉幼树和幼苗死亡率高[9],
限制了银杉种群的更新和发展。 银杉作为一种长龄

树种,适于生长在山脊和悬岩等光线充足的生境中,
而在林下其幼苗的竞争力降低,因此,对银杉幼苗周

围树木进行适当间伐,形成人为林窗,可在一定程度

上促进银杉种群复壮。
植物群落作为具有特定特征的生态系统的主体,

是物种与环境长期相互演化的结果,符合植物区系研

究的整体性及自然性原则[30]。 植物群落的演替具有

明显的延续性和保守性,群落物种的组成存在进化的

滞后性及生态位的保守性[31];对南半球 45 个生物

区[32]以及东亚和北美维管植物[33]的研究结果也证实

了大尺度生物区格局下植物群落的这种保守性;对桫

椤也Alsophila spinulosa (Wall. ex Hook.) R. M. Tryon页
群落区系组成的研究结果也表明在群落水平上植被

进化的保守性依然存在[34]。 银杉作为东亚植物区的

重要代表种,群落内伴生物种多具有古老历史,因而

以银杉为特征种的植物群落在物种组成上可能体现

着东亚植物区系的孑遗性及古老性。 对 6 个银杉群

落物种组成的比对结果显示:各群落在种子植物属的

分布区类型组成上呈现出较高的一致性,相似性系数

多在 0. 5 以上,而组成成分的差异主要表现在林下草

本以及群落的偶见种;种子植物属的分布区类型也体

现着银杉群落的古老性,如各银杉群落的优势种、建
群种多为泛热带分布的冬青属和厚皮香属,热带亚洲

分布的含笑属、福建柏属(Fokienia Henry et Thomas)、
青冈属和润楠属,北温带分布的槭属、水青冈属和杜

鹃属,东亚和北美洲间断分布的柯属、铁杉属也Tsuga

(Endlicher) Carri侉re页和锥属也Castanopsis (D. Don)
Spach页,以及东亚分布的蜡瓣花属,这些属均起源古

老,在第三纪大多已在中国大陆广布,其中部分属为

著名的孑遗属[8,19]。
对欧洲奥地利晚中新世古生物群的研究结果[35]

表明:银杉属的孢粉在第三纪沉积物中广泛存在,同
地层的孢粉组合类型以木兰科(Magnoliaceae)、樟科

和壳斗科类群占优势,第三纪银杉的生存环境表现出

温暖湿润的特点,与其现代中亚热带暖性针阔叶混交

林的生存环境一致。 在更新世冰期中随气候变冷,分
布于较寒冷地区的银杉均已灭绝[13],因而,银杉现仅

残存于中国气候较温暖的亚热带地区;对银杉的谱系

地理学研究结果表明:银杉的现存分布地在第四纪冰

川时期为其避难所[3]。 此外,银杉群落的伴生种华南

五针松的冰期避难所也存在于大瑶山和越城岭等南

岭山脉附近的中亚热带山地[36]。 总体上看,银杉群

落不仅在现生环境上与第三纪以来的古老生境明显

相似,在群落的种系组成上也表现出古老性和孑遗

性,可认为其在群落演替、物种进化和环境适应性上

也存在明显的保守性,即银杉群落的演替进程与东亚

植物区系的发展历史相一致,各地的现存银杉群落在

第三纪晚期已经存在,随后因冰期气候波动等原因导

致群落中的物种组成发生一定分化。
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