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卧龙巴郎山川滇高山栎群落植物生活型海拔梯度特征

杨朗生１，刘兴良２，∗，刘世荣４，潘红丽２，冯秋红２，李迈和３

１ 四川农业大学风景园林学院，温江　 ６１１１３０

２ 四川省林业科学研究院，四川卧龙森林生态系统定位站，成都　 ６１００８１

３ 瑞士联邦森林、雪和景观研究院，ＣＨ⁃８９０３ Ｂｉｒｍｅｎｓｄｏｒｆ，瑞士

４ 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所，国家林业局森林生态环境重点实验室，北京　 １０００９１

摘要：川滇高山栎林隶属于亚高山硬叶栎林类型，是一种广泛分布在横断山地区的特殊植被类型，研究同一群落生活型谱的海

拔梯度特征，可以阐明控制群落的重要气候特征以及群落对其气候生境的反映，揭示川滇高山栎种群对空间的利用、群落内部

种群间可能产生的竞争及其发展趋势。 用环境梯度法，研究卧龙自然保护区巴朗山川滇高山栎群落植物生活型特性随海拔梯

度（１５ 个海拔梯度，海拔 ２２００—３６００ ｍ）的变化。 卧龙巴朗山川滇高山栎群落植物生活型以高位芽植物为主，占 ３６．０１％；地面

芽和地下芽植物相当，分别为 ２５．９２％和 ２９．３６％，地上芽植物最少，占 ０．９２％。 高位芽生活型物种在各个海拔梯度都占重要地

位，占巴朗山全部生活型物种的 ２１．７４％—５０．００％，随海拔的升高逐渐下降；地面芽植物（Ｈ）具有随海拔升高先升高后降低的趋

势；地下芽植物（Ｇ）生活型随海拔的升高而升高；一年生植物（Ｔｈ）在整个海拔梯度内占 １０．００％以下，随海拔的升高波动不大，

即在 ５．６７％—８．９４％之间。 高位芽生活型植物主要以常绿高位芽植物为主，随海拔升高而下降，常绿高位芽植物丰富度呈现随

海拔升高逐渐降低的趋势，而且其物种丰富度小于落叶高位芽植物丰富度；在卧龙巴郎山阳坡海拔 ３３００ ｍ 以上范围内，大、中

高位芽植物仅占 ３．０９％—４．２６％，说明森林植被特征在逐渐弱化。 比较分析了不同类型植物群落植物生活型特征，阐明了川滇

高山栎林是区别于其他常绿阔叶林的特殊类型。

关键词：川滇高山栎；高位芽植物；地上芽植物；地面芽植物；地下芽植物；一年生植物；卧龙自然保护区
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植物生活型是植物对环境条件适应后在其生理、结构、尤其是在外部形态上的一种具体反映［１⁃２］，是群落

外貌特征的重要参数之一［３］。 相同的生活型反映的是植物对环境具有相同或相似的要求或适应能力［４］，一
个地区植物生活型谱的组成与其生态环境的多样性密切相关［５⁃６］，即使在同一个地点，海拔和地形等的差异

也会导致群落生活型谱的差异［７］，通过生活型谱的比较，可以洞察控制群落的重要气候特征［８］，还可以为古

植物学的研究提供一定证据［９］。 不同地点生活型谱随海拔的升高和纬度的增加，常导致地面芽和地上芽的

升高，但一年生种子植物减少［１０］。 川滇高山栎林是中国植被非常特殊的亚高山硬叶栎林类型，在横断山地区

从森林到灌丛连续出现的现象极为罕见，分布海拔可从海拔 １９００ ｍ 分布到海拔 ４２００ ｍ［１１⁃１２］，其群落植物生

活型及其随海拔梯度特征未见报道，因此，通过对卧龙巴郎山川滇高山栎同一群落生活型谱的海拔梯度特征

比较分析，阐明川滇高山栎群落生活型图谱与其他类似地区森林群落的差异，以及控制群落的重要气候特征

以及群落对其气候生境的反映，并为揭示川滇高山栎种群对空间的利用、群落内部种群间可能产生的竞争及

其发展趋势等提供理论依据［１３］，从而进一步阐明川滇高山栎林是区别于其他常绿阔叶林的特殊类型。

１　 研究区概况及研究方法

１．１　 研究区概况

卧龙自然保护区位于青藏高原东南缘的邛崃山东坡， １０２°５２′—１０３°２４′Ｅ， ３０°４５′—３１°２５′Ｎ，以高山峡谷

为主要地貌特征。 该区具有冬寒夏凉、降水丰富、干湿季节明显的气候特点，在海拔 ２７００ ｍ 地带，年平均温度

８．４℃，１ 月平均气温－１．７℃，７ 月平均气温 １７．０℃，≥０℃活动积温 ４０００℃；年平均降水量 ８６１．８ ｍｍ，５—９ 月降

水量达全年降水量的 ６８． １％，年平均相对湿度 ８０％左右。 川滇高山栎灌丛集中分布在巴郎山阳坡海拔

２７００—３３００ ｍ 地带，下接河谷，上接高山草甸。 林下土壤为山地棕土，较干燥，厚度 ５０．０ ｃｍ 左右。 灌丛郁闭

度 ０．８，平均高度 １．１—３．５ ｍ，零星分布灌木有 １３ 种，灌木种类以川滇高山栎为优势建群种，伴生种类主要有

木帚栒子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｄｉｅｌｓｉａｎｕｓ）、平枝栒子（Ｃ． ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ）、鞘柄菝葜（Ｓｍｉｌａｘ ｓｔａｎｓ）、红花蔷薇（Ｒｏｓａ ｍｏｙｅｓｉｉ）
等；草本植物 ３２ 种，盖度 ０．４，平均高度 ０．２５ ｍ，主要种类有糙野青茅（Ｄｅｙｅｕｘｉａ ｓｃａｂｒｅｓｃｅｎｓ）、双花堇菜（Ｖｉｏｌａ
ｂｉｆｌｏｒａ）、珠芽蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｖｉｖｉｐａｒｕｍ）、乳白香青（Ａｎａｐｈａｌｉｓ ｌａｃｔｅａ）、钉柱委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｓａｕｎｄｅｒｓｉａｎａ）等；
苔藓盖度 ０．４，厚度 ２ ｃｍ；枯枝落叶层厚度 ３．０—６．０ ｃｍ。 主要海拔梯度川滇高山栎群落特征（表 １）。
１．２　 研究方法

１．２．１　 野外样地设置及记录内容

　 　 采用样地法和梯度格局法，在川西山地巴郎山阳坡，沿川滇高山栎分布海拔 ２２００—３６００ ｍ 范围，海拔每

１７１７　 ２１ 期 　 　 　 杨朗生　 等：卧龙巴郎山川滇高山栎群落植物生活型海拔梯度特征 　
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上升 １００ ｍ 设置 １０ ｍ×１０ ｍ 样地，重复 ３ 次计 １５ 个海拔梯度 ４５ 块，在每个样地内，调查并记录每种植物名

称、胸径、株高、冠幅等指标，同时记录群落类型、物种种类组成及盖度等群落学特征。

表 １　 不同海拔梯度川滇高山栎群落特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｑ． ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

海拔 ／ ｍ
Ａｌ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ｅ

土壤
Ｓｏｉｌ

平均高
ＭＨ ／ ｍ

平均地径
ＭＤ ／ ｃｍ

郁闭度
ＣＤ ／ ％ 枝下高 ／ ｃｍ

立木密度

／ （木 ／ ｈｍ２）

２４００ ３３°３０′ ＳＥ 山地棕壤 ３．８１ ５．０３ ０．７０ ０．４１ １６９７．０

２８００ ２０°４０′ ＳＥ 山地暗棕壤 ２．２１ ３．５８ ０．８５ ０．１３ ６６１８．０

３２００ ３５°１５′ ＳＥ 山地棕色暗针叶林土 １．６２ ２．６７ ０．７５ ０．３３ ４６１３．０

３６００ ４０° ＳＥ３５° 山地棕色暗针叶林土 １．３４ １．９３ ０．８０ ０．１９ ２６１７．０

　 　 Ａｌ： Ａｌｔｉｔｕｄｅ； Ｅ： Ｅｘｐｏｓｕｒｅ； ＭＨ： Ｍｅａｎ ｈｅｉｇｈｔ； ＭＤ： Ｍｅａｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ；ＣＤ： Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ；ＳＥ： Ｓｏｕｔｈ ｅａｓｔ

１．２．２　 生活型判断及植物名录

植物种类确定和植物种数统计　 由于低等植物采集和鉴定较为困难，本研究只针对维管束植物。 植物名

录及物种分布依据《卧龙植被及资源植物》 ［１４］中植物分布的海拔记载进行补充，再通过实地调查植物种类的

鉴定，确定每个海拔梯度植物种类和统计植物种数，进行植物名录编制。
生活型判断　 根据丹麦生态学家提出的生活型系统［１５］，在植物活动处于最低潮的季节，按更新芽距土壤

表面的位置对苗端提供保护的程度而划分，根据川西山地自然地理和植物区系特征，把卧龙巴郎山维管植物

分为高位芽植物（Ｐｈ）、地上芽植物（Ｃｈ）、地面芽植物（Ｈ）、地下芽植物（Ｇ）、一年生植物（Ｔｈ）等 ５ 大类，拟定

了卧龙巴朗山川滇高山栎群落植物生活型分类系统（表 ２） ［１４］。
数据处理　 在 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件上运行数据处理。

表 ２　 巴朗山川滇高山栎群落植物生活型组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｕｎｄｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｑ． ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｂａｌａｎｇｓｈａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ

生活型及代码 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｄｅ 组成 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

生活型类群
Ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ

生活型亚类群
Ｓｕｂ⁃ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｓｐｅｃｉｅｓ ％

高位芽植物（Ｐｈ） 常绿大高位芽植物（ＥＭａｐｈ） １ ０．２３

落叶大高位芽植物（ＤＭａｐｈ） ４ ０．９２

常绿中高位芽植物（ＥＭｅｐｈ） ２ ０．４５

落叶中高位芽植物（ＤＭｅｐｈ） １１ ２．５２

常绿小高位芽植物（ＥＭｉｐｈ） １３ ２．９８

落叶小高位芽植物（ＤＭｉｐｈ） ４９ １１．２４

常绿矮高位芽植物（ＥＮｐｈ） ２０ ４．５９

落叶矮高位芽植物（ＤＮｐｈ） ３５ ８．０３

常绿藤本高位芽植物（ＥＬｐｈ） ４ ０．９２

落叶藤本高位芽植物（ＤＬｐｈ） １８ ４．１３

地上芽植物（Ｃｈ） ４ ０．９２

地面芽植物（Ｈ） １１３ ２５．９２

地下芽植物（Ｇ） １２８ ２９．３６

１ 年生植物（Ｔｈ） ３４ ７．７９

合计 Ｔｏｔａｌ ４３６ １００．００

　 　 Ｐｈ： 高 位 芽 植 物， Ｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ； ＥＭａｐｈ： 常 绿 大 高 位 芽 植 物， Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｍａｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ； ＤＭａｐｈ： 落 叶 大 高 位 芽 植 物， Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ
ｍａｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＥＭｅｐｈ：常绿中高位芽植物，Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｍｅｓｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＤＭｅｐｈ：落叶中高位芽植物，Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｍｅｓｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ； ＥＭｉｐｈ：常
绿小高位芽植物，Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ； ＤＭｉｐｈ：落叶小高位芽植物，Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＥＮｐｈ：常绿矮高位芽植物，Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ｎａｎｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅ； ＥＬｐｈ：落叶矮高位芽植物，Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｎａｎｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＥＬｐｈ：常绿藤本高位芽植物，Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅ ｖｉｎｅｓ； Ｄｌｐｈ：落叶藤

本高位芽植物，Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅ ｖｉｎｅｓ； Ｃｈ：地上芽植物，Ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅｓ； Ｈ：地面芽植物，Ｈｅｍｉｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔｅｓ；Ｇ：地下芽植物，Ｇｅｏｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔｅｓ；
Ｔｈ：一年生植物，Ｔｈｅｒｏｐｈｙｔｅｓ

２７１７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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２　 研究结果

图 １　 巴朗山川滇高山栎群落植物高位芽植物型的组成

　 Ｆｉｇ．１ 　 Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ

Ｑ． ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｂａｌａｎｇｓｈａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ

ＥＭａｐｈ：常绿大高位芽植物，Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｍａｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＤＭａｐｈ：

落叶大高位芽植物，Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｍａｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＥＭｅｐｈ：常绿中

高位芽植物，Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｍｅｓｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＤＭｅｐｈ：落叶中高位芽植

物， Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｍｅｓｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ； ＥＭｉｐｈ： 常绿小高位芽 植 物，

Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ； ＤＭｉｐｈ： 落 叶 小 高 位 芽 植 物，

Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｍｉｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ；ＥＮｐｈ：常绿矮高位芽植物，Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｎａｎｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅ； ＥＬｐｈ： 落 叶 矮 高 位 芽 植 物， Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ

ｎａｎｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ； ＥＬｐｈ： 常 绿 藤 本 高 位 芽 植 物， Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅ ｖｉｎｅｓ； Ｄｌｐｈ： 落 叶 藤 本 高 位 芽 植 物， Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ

ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅ ｖｉｎｅｓ

２．１　 巴郎山川滇高山栎群落植物生活型特征

在卧龙巴朗山川滇高山栎群落植物生活型以高位

芽植物为主（表 ２），占 ３６．０％；地面芽和地下芽植物相

当，分别为 ２５． ９２％ 和 ２９．３６％，地上芽植物最少，占

０．９２％。 生活型的大小序列为：高位芽植物型＞地下芽

植物型＞地面芽植物型＞一年生植物型＞地上芽植物型，
这种分布特征说明地带性植被仍然以森林植被为优势。

在高位芽植物型的 １０ 个亚类群中（图 １），以落叶

小高位芽植物（ＤＭｉｐｈ）最多，占卧龙巴朗山全部植物生

活型物种的 １１．２４％，占高位芽植物型的 ３２．２１％；落叶

矮高位芽植物 （ＤＮｐｈ）次之，占卧龙巴朗山全部植物生

活型物种的 ８．０３％，占高位芽植物型的 ２２．２９％；常绿矮

高位芽植物（ＥＮｐｈ）和落叶藤本高位芽植物（ＤＬｐｈ）相
当，居第 ３ 位，分别占卧龙巴朗山全部植物生活型物种

的 ４．５９％和 ４．１３％，分别占高位芽植物型的 １２．７４％和

１１．４６％；落叶中高位芽植物（ＤＭｅｐｈ）和常绿小高位芽

植物（ＥＭｉｐｈ） 也各占卧龙巴朗山全部植物生活型的

２．５２％和 ２．９８％，分别占高位芽植物生活型的 ７．０１％和

８．２８％。
２．２　 川滇高山栎群落植物生活型的海拔梯度特征

卧龙巴朗山其生活型物种丰富度对海拔的响应也

有差异（表 ３），其高位芽生活型物种在各个海拔梯度都

占重要地位，占巴朗山全部生活型物种的 ２１． ７４％—
５０．００％，随海拔的升高逐渐下降；地上芽植物（Ｃｈ）生活

型比例很小，没有明显的变化规律；地面芽植物（Ｈ）具
有随海拔升高先升高后降低的趋势；地下芽植物（Ｇ）生活型随海拔的升高而升高；一年生植物（Ｔｈ）在整个海

拔梯度内占 １０．００％以下，随海拔的升高波动不大，即在 ５．６７％—８．９４％之间。 高位芽生活型物种和地面芽植

物（Ｈ）、地下芽植物（Ｇ）生活型植物所占百分率在海拔 ２９００ ｍ 处交汇（图 ２），在此海拔高度以上，高位芽生

活型植物所占百分率比地面芽植物（Ｈ）、地下芽植物（Ｇ）生活型植物所占百分率小，在卧龙巴郎山阳坡海拔

３４００ ｍ 以上范围内，大、中高位芽植物生活型仅占 ３．０９％—４．２６％，可以说明森林植被特征在逐渐弱化。
在高位芽植物型的 １０ 个亚类群中（图 ３），落叶小高位芽植物（ＤＭｉｐｈ）和落叶矮高位芽植物（ＥＬｐｈ）随海

拔升高呈现高→低→高→低→高→低的分布格局，在海拔 ２７００ ｍ 和 ３２００—３３００ ｍ 出现峰值；常绿高位芽植

物呈现随海拔升高逐渐降低的趋势，而且其物种丰富度小于落叶高位芽植物丰富度，表明落叶树种成分随海

拔升高在逐渐增加。
２．３　 乔木植物生活型的海拔梯度特征

在卧龙巴朗山乔木生活型植物的物种丰富度沿海拔梯度的变化趋势可以看出（图 ４），随着海拔的升高，
乔木植物的落叶大高位芽植物（ＤＭａｐｈ）、 落叶中高位芽植物（ＤＭｅｐｈ）物种丰富度有 ２ 个峰值，一个峰值在海

拔 ２４００—２５００ ｍ，落叶大高位芽植物（ＤＭａｐｈ） 另一个峰值在海拔 ２８００—３０００ ｍ，而落叶中高位芽植物

（ＤＭｅｐｈ）另一个峰值在海拔 ３０００ ｍ 左右；常绿大高位芽植物（ＥＭａｐｈ）丰富度具有随着海拔的升高先升高后
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图 ２　 卧龙巴朗山植物生活型的海拔梯度格局

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｏｆ

ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｕｎｄｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ｆａｃｉｎｇ⁃ｓｏｕｔｈ ｓｌｏｐｅ ｉｎ Ｂａｌａｎｇｓｈａｎ

ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ

　 图 ３　 巴郎山川滇高山栎群落高位芽植物亚类群海拔梯度特征

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ Ｓｕｂ⁃ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ

ｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｑ． ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ

Ｂａｌａｎｇｓｈａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ　

降低，在海拔 ３１００—３２００ ｍ 达到峰值；常绿中高位芽植物（ＥＭｅｐｈ）物种丰富度随着海拔的升高而降低，且分

布在海拔 ２７００ ｍ 以下。

图 ４　 巴朗山乔木植物生活型的海拔梯度格局

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｏｆ

ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｕｎｄｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ｆａｃｉｎｇ⁃ｓｏｕｔｈ ｓｌｏｐｅ ｉｎ Ｂａｌａｎｇｓｈａｎ

ｍｏｕｎｔａｉｎ　

２．４　 灌木植物生活型的海拔梯度特征

常绿小高位芽植物（ＥＭｉｐｈ）、落叶矮高高位芽植物

（ＤＮｐｈ）、落常绿藤本高位芽植物（ＥＬｐｈ）３ 种生活型物

种丰富度的变化具有类似的变化，即随着海拔的升高而

降低（图 ５）；落叶小高位芽植物（ＤＭｉｐｈ）、常绿矮高位

芽植物（ＥＮｐｈ）两种生活型植物的物种丰富度均呈现先

增大后减小再升高的趋势，最高值出现在海拔 ２３００—
２４００ ｍ 的地段，偏向于低海拔地区，也即物种丰富度与

海拔呈偏峰曲线关系，降到海拔 ２７００ ｍ 时，达到最低

值，然后升高；落叶藤本高位芽植物（ＤＬｐｈ）物种丰富度

随海拔的升高而降低。
２．５　 草本植物生活型的海拔梯度特征

研究表明，卧龙巴郎山川滇高山栎群落草本植物物

种丰富度的变化具有减少的趋势，随着海拔的升高，地
上芽植物 （Ｃｈ） 、地面芽植物（Ｈ）、地下芽植物（Ｇ）和
一年生植物（Ｔｈ）４ 种生活型植物的物种丰富度均呈现

先增大→降低→增大→降低的趋势，最高值出现在海拔

３４００—３６００ ｍ 的地段，偏向于高海拔地区（图 ６）。 随着海拔的升高，草本植物所占的比例逐渐上升，而在海

拔 ３０００ ｍ 以上地区，高山、亚高山草甸开始大量出现，而森林植被和灌丛植被逐渐减少，但还有少部分地段有

零星分布的寒温性针叶林或寒温性阔叶灌丛植被。 而灌木和乔木植物所占的比例逐渐下降，到了卧龙巴朗山

海拔 ３６００ ｍ 以上乔木植物所占比例已经降到 ０。
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图 ５　 巴朗山川滇高山栎群落灌木植物生活型的海拔梯度格局

　 Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｈｒｕｂ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｏｆ

Ｑ． ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｂａｌａｎｇｓｈａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ

　 图 ６　 巴朗山川滇高山栎群落草本植物生活型的海拔梯度格局

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｈｅｒｂａｇｅ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ
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３　 讨论

３．１　 海拔对川滇高山栎群落植物生活型的影响

在卧龙巴朗山各个海拔梯度内，草本植物种数所占的比例均最高，其次是灌木植物，乔木植物种数所占比

例最低。 由于卧龙巴郎山海拔跨度大，３ 种不同生长型植物所占比例沿海拔梯度的变化趋势明显具有差异

性，不同生活型植物对海拔的敏感程度不同，因而其生活型物种丰富度可能具有不同的海拔梯度格局［１６⁃１７］，
在海拔 ２７００ ｍ 左右的区域，３ 种生活型植物的比例随海拔升高的变化不大；而在高于 ２５００ ｍ 的区域，随着海

拔的升高，草本植物所占的比例逐渐上升；常绿大高位芽植物（ＥＭａｐｈ）丰富度具有随着海拔的升高先升高后

降低，在海拔 ３１００—３２００ ｍ 达到峰值，主要是该地带阳坡沟槽地段湿度增大，适合冷杉属植物分布和生长，而
灌木和乔木植物所占的比例逐渐下降，在海拔 ４６００ ｍ 以上地段乔木植物所占比例已经降到 ０［１８］。 随着海拔

梯度的升高，川滇高山栎林高位芽植物的比率下降，地下芽比例少和地面芽植物比率上升的特征与随海拔升

高地下芽和地面芽植物比率上升［１０］的规律有所不同，而且在不同海拔梯度上生活型谱的组成差异明显，也证

实了到高海拔的寒冷地区，多为地面芽的观点［７］，可以反映出卧龙地区山地气候的特征。
３．２　 坡向对川滇高山栎群落植物生活型的影响

卧龙巴朗山川滇高山栎群落乔木、灌木和草本 ３ 种生活型植物，所占比例变化与区域内的植被垂直带谱

的变化具有差异。 按该区域植被带划分，在海拔 ２２００—２７００ ｍ 属于适温针林，阴坡分布森林以岷江冷杉、四
川红杉组成的山地暗针叶林，在海拔 ２７００—３０００ ｍ 地带属于典型的寒温性针叶林地带［１４］，与该地带耐寒性

针叶林分布较为一致［１９］。 但在该地带巴朗山阳坡植被与典型的适温针林在群落组成、结构等均完全不同，属
于一种特殊的森林类型⁃川滇高山栎林，其物种组成具有明显的差异［２０⁃２４］，在海拔 ３０００ ｍ 以上地区，高山、亚
高山草甸开始大量出现，而森林植被和灌丛植被逐渐减少，由于沟槽、高大身体的遮阴面等引起的水、热变化，
局部地段有寒温性针叶林、桦木林或寒温性阔叶灌丛植被出现［１４］。 在卧龙巴朗山的川滇高山栎群落一年生

植物占总植物生活型的 ５．６７％—８．９４％，明显高于卧龙地区该类生活型的比例，主要原因是处于高山峡谷阳

坡，日照强烈，蒸发量较大，导致水分相对缺乏，从而形成的气候较为干旱，植物多以种子度过不良季节，因而

一年生植物占一定优势，不同坡向之间植物种的构成不同，可导致其植被群落特征及植物种生活型谱的差

异［２５］。 因此，巴郎山阳坡随海拔升高，形成草本植物比例逐渐升高而乔木和灌木比例逐渐降低的格局，这与
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其他的研究结果明显不同［１６，２１，２６］。
３．３　 川滇高山栎群落植物生活型组成与高山环境的关系

卧龙地区属青藏高原气候区的东缘，尽管其水平地带性属于亚热带气候区［２７］，具有明显垂直气候带谱，
因而植物生活型谱与其他亚热带气候区有差异，也和邻近纬度上的亚热带生活型谱不同，其他亚热带气候区

的植物生活型谱中，高位芽植物均在 ６０％以上，如缙云山植物中高位芽植物最多，常绿阔叶林和针阔混交林

高位芽比例均占种数的 ８０％以上，松林坡针叶林高位芽植物多达 ７４．４７％［２８］，巴朗山阳坡由于日照时间相对

较长，温度也相应增高，表现在巴朗山阳坡森林随海拔上升，逐渐退化为高山灌丛和高山草甸，同时，高位芽植

物卧龙地区仅占 ２９．６０％，地下芽植物却高达 ３３．３５％［２９］，整个卧龙地区高位植物和地下芽植物种数较多，构
成生活型谱的比率大，但滇高山栎群落以高位芽植物占 ３６． ０１％；地面芽和地下芽植物分别为 ２５． ９２％和

２９．３６％，可以说明该区域组成植被的物种分布与高山环境气候有关，群落所在地大气候及小气候影响群落的

物种组成［３０］，因而影响植物生活型及叶特征［３１］，导致川滇高山栎群落植物生活型谱与该区域岷江冷杉［３２］、
珙桐群落［３３］、红杉群落［３４］等其他森林群落植物生活型谱具有明显不同（表 ４），可以说明川滇高山栎群落生

活型组成具有独特性，反映了对巴郎山阳坡干旱和寒冷地区特殊气候的适应，表明硬叶常绿阔叶林是中国横

断山区分布的非常稳定的自然类群［２０，２３］。
３．４　 川滇高山栎群落植物生活型组成与地带性植被的关系

暖温带森林地面芽植物生活型谱中的比例较稳定，不因为群落类型和水热梯度发生大的波动，显示出强

大的地带性约束力，但由于受水热条件的限制和人类活动的影响，暖温带地区一般缺乏大于 ２５ ｍ 的大高位芽

植物，而且中国暖温带森林地区气候相对温和，地上芽植物比例也很少［４，７，３５］，而典型热带、亚热带常绿阔叶林

的生活型主要以高位芽植物居多，地下芽植物很少［３６⁃３７］，但卧龙巴朗山川滇高山栎群落维管植物以高位芽植

物为优势（３６．０２％），比寒温带⁃暖温带森林针叶林，如俄罗斯平原针⁃阔林过渡带森林（３０．６％） ［３８］、大兴安岭

红皮云杉林（２９．９％） ［３９］、小兴安岭东部森林（２９．３％） ［４０］、长白山西南坡鱼鳞云杉林（２５．４％） ［４１］ 高，与暖温带

落叶阔叶林东北地区蒙古栎群落（３４．３％） ［４２］接近，低于秦岭北坡锐齿栎林（５８．７％） ［４３］ 和河南伏牛山低海拔

的铁杉林占 ５１．０％［３５］，也低于同类地区针叶林，岷江冷杉林（４２．０％） ［３２］、四川红杉林（６６％） ［３４］ ］和四川卧龙

珙桐林（４８％） ［３３］，远远低于亚热带常绿阔叶林和热带雨林⁃四川瓦屋山常绿阔叶林（５９．９％） ［４４］、浙江百山祖

北坡中山常绿阔叶林占（７３．０％） ［４５］、福建武夷山常绿阔叶林（８４．１％） ［４６］、云南高黎贡山南坡湿性常绿阔叶林

（４３．８％） ［４７］、云南澜沧江中山湿性常绿阔叶林 ５５．４％［４８］、云南西双版纳热带雨林（８６．４％—９０． ０％） ［４９］，但高

于岷江上流祁连山圆柏林（３１．７％） ［５０］（表 ４）。 川滇高山栎群落植物地面芽占 ２５．９２％，比寒温带⁃暖温带森

林、及岷江流域常绿针叶林植物地面芽所占比例低［４，３２，３５，３８⁃４３，５０］（表 ４），明显高于岷江上游森林（红杉林、珙桐

林）、典型常绿阔叶林以及热带雨林［３３⁃３４，４４⁃４９］。 川滇高山栎群落地下芽植物所占比例（２９．３６％）高于寒温带⁃暖
温带森林（４．４％—２６．４％）、典型常绿阔叶林以及热带雨林（１．４％—１２．５％）、岷江上游流域森林（圆柏林、岷江

冷杉林和珙桐林）（１２．３％—２２％）等森林地下芽所占比例（表 ４），卧龙巴朗山群落维管植物以地面芽和地下

芽为最多，地上芽植物相对较少，说明了地面芽和地下芽是对冬季酷寒天气适应最成功的生活型，与川滇高山

栎群落所处的地理位置、区域干湿季明显、低温的气候特点相一致，其生活型组成的巨大差异表明了川滇高山

栎分布地带明显的垂直气候特征。 因此，川滇高山栎林发生和发展发育与所处地带冬季寒凉气候条件和高山

峡谷特殊地貌特征密切相关，也说明该群落植被属于在垂直气候带谱上发育的具有温带属性的特殊植被类

型，也是区别于世界冬雨区（地中海气候）硬叶林的重要标志［２０］。
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