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云南热带雨林: 特征、生物地理起源与演化 
 

朱华 
(中国科学院西双版纳热带植物园, 云南 勐腊 666303) 

 

摘要：云南热带雨林具有与东南亚低地热带雨林类似的群落结构、生态外貌特征和物种多样性，是亚洲热带雨林的一个类型。

它的植物区系组成中有 90%的属和多于 80%的种为热带分布成分，其中约 40%的属和 70%的种为热带亚洲分布型，它含属

种较多的优势科和在群落中重要值较大的科也与亚洲热带雨林相似，是亚洲热带雨林和植物区系的热带北缘类型。云南西南

部、南部与东南部的热带雨林在群落结构和生态外貌上类似，但在南部与东南部之间有明显的植物区系分异, 它们经历了不

同的起源背景和演化历程。云南的热带雨林在很大程度上由西南季风维持。喜马拉雅隆升导致西南季风气候形成和加强，在

云南热带局部地区产生了湿润气候，发育了热带雨林植被。现在的云南热带雨林里或其分布地区有落叶物种或热带落叶林存

在，这不仅是季节性气候的影响， 推测在晚第三纪或第四纪更新世云南热带地区曾经历了干旱气候。云南热带雨林的分布

主要受制于局部生境，并非地区性气候条件。 

关键词：热带雨林；生态外貌；物种多样性；生物地理；起源与演化；中国西南 

doi: 10.11926/jtsb.4536 

 

Tropical Rain Forest of Yunnan (Southwestern China): Characteristics, 
Biogeographical Origin and Evolution 
 

ZHU Hua 
(Xishuangbanna Tropical Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences, Mengla 666303, Yunnan, China) 

 

Abstract: The tropical rain forest (TRF) in Yunnan is similar to the rain forest of tropical Asia in floristic 

composition, forest profile, physiognomy and species richness, and is a particular type of the latter. It occurs at the 

northern margin of tropical Asia and is affected not only by the seasonal dryness of the monsoon climate, but also 

by the low temperature found at the relatively higher latitude and altitude. The flora of the TRF of Yunnan consists 

mainly of tropical floristic elements, which contribute more than 90% at the generic level and more than 80% at 

the specific level to its total flora. The dominant geographical elements are the tropical Asian distribution, which 

contributes about 40% of the genera and 70% of the species. Most of the dominant families, in terms of both 

numbers of species and tree importance values, are also similar to the Indo-Malesian rain forests. The formations 

of the TRF show clear floristic divergences between southwestern, southern and southeastern Yunnan because of 

the different floristic origins and evolutionary histories of these regions, although they are similar in ecological 

and physiognomic features. The TRF of Yunnan is maintained by the southwestern Asian monsoon. Uplift of the 

Himalayas triggered and strengthened the southwestern Asian monsoon climate, which created local wet habitats 

in tropical areas of Yunnan, and the tropical rain forest occurred locally. Based on the geological history and the 

palaeobotanical research in tropical Yunnan and adjacent regions, we suggest that a much drier climate prevailed 

in the later Tertiary or Quaternary periods, because there are drought-tolerant deciduous trees in the TRF and 
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deciduous forests in the same areas as the TRF. The present TRF in Yunnan is an ecotone between tropical 

lowland and montane forests, and controlled mainly by local habitat factors. 

Key words: Tropical rain forest; Physiognomy; Biodiversity; Biogeography; Origin and evolution; Southwestern 

China 

 

中国的热带地区主要分布在西藏东南部，云

南、广西、台湾的南部和海南岛，这些地区均属于

热带亚洲的北部边缘, 但具有最大面积低地热带雨

林的地区主要在云南南部[1–2]。云南南部是一个位

于大陆东南亚热带北缘、横断山系末端的山地区, 

热带气候区域通常在海拔 900 m以下，北纬 2101′~ 

25°的低山、盆地和沟谷。在这些区域, 特别是沟谷

和低山，具有东南亚类型的热带雨林发育。 

与世界主要的热带雨林分布地区相比，云南的

热带地区已位于热带北缘，有相对较低的年均温

(21 ℃ ~22 ℃)和年均降雨量(1 500~2 000 mm)。长

期以来, 仍有一些生态学家和地理学家认为云南没

有真正的热带雨林，认为如果有热带雨林的话，它

应可能是一种在很多方面与真正热带雨林相区别

的亚热带雨林类型[3]。云南的热带雨林虽自 1939 年

王启无[4]有所提及，20 世纪 50—60 年代中国科学

院、云南大学、中苏联合考察等做了大量调查研究

工作，初步肯定了在云南南部具有生物地理意义上

的真正热带雨林[5]和热带植物区系[6], 但仍认为它

们是一种与印度、马来西亚的热带雨林不同的类

型。直到 1974 年, 龙脑香科植物望天树(Parashorea 

chinensis)在云南勐腊县被发现[7]，中国云南具有东

南亚类型的热带雨林这一事实才被国际上普遍接

受[8–10], 充分肯定了在中国云南具有热带亚洲植物

区系亲缘的印度、马来西亚类型的热带雨林[11–27]。 

对于云南热带雨林，已从植物区系组成、物种

多样性、群落生态学、物种空间分布格局、生物地

理、片断化及引发的生物多样性和生态变化等方面

进行了研究和阐明[28–43]，但对云南热带雨林的起源

与演化，则很少有研究，这是本文聚焦的主要问题。

喜马拉雅隆升、季风气候形成以及相伴随的各种地

质事件，明显影响了云南植被，包括其热带雨林的

起源与演化[44–50]。古植物学研究的发现对阐明云南

植被的起源与演化、来龙去脉提供了重要依据和线

索。根据积累的资料和各方面的研究成果，本文拟

从群落生态学、植物区系地理学及其他相关的多学

科的研究结果，对云南热带雨林的群落组成与结

构、物种多样性、植物区系、生物地理分异等进行

综合论述，并着重对它的起源与演化进行探讨, 期

望能给出一个较有说服力的研究结果。 
 

1 云南热带雨林的物种组成、生态外

貌特征和物种多样性 
 

涉及云南热带雨林的中国植物学文献一般遵

从《云南植被》的分类[12]，根据分布生境和一些标

识树种的差异，把云南的热带雨林作为一个植被型，

划分为湿润雨林、季节性雨林和山地雨林 3 个植被

亚型，前二者相当于东南亚的低地雨林或通称的热

带雨林，后者为热带雨林的一个山地变型。由于发

生在季风热带北缘，湿润雨林和季节性雨林在其林

冠层中都有部分落叶树种存在，都是季风气候条件

下发育的热带雨林类型。它们在生态外貌和结构特

征上很类似，在植物区系性质上差异也不大, 在植

被分类上，处理为同一植被亚型比较符合实际，它

们均属于热带季节性雨林[51]。云南的热带季节性雨

林，在季风气候条件下发育，类似于东南亚广义热

带雨林植被型下的热带低地半常绿雨林(tropical 

lowland semi-evergreen rain forest)[9–10,52], 或热带北

缘季节性雨林[53–54]。所谓的“湿润雨林”， 在热带

亚洲是指在非季节性气候地区的低地常绿雨林，它

主要分布在马来西亚和印度尼西亚地区及在缅甸、

泰国、越南的南部潮湿低地, 在受季风影响强烈的

云南热带地区应是不存在的。 

云南的热带季节性雨林是在水分、热量和分布

海拔上均到了极限条件的热带雨林类型，属于纬向

地带性植被。云南的热带雨林，根据植被分类的一

般原则和依据及其特征，包括热带季节性雨林和其

山地变型——热带山地雨林 2 个植被亚型[1,51]。 

云南的热带季节性雨林在树种组成上，按种数

以大戟科(Euphorbiaceae)、樟科(Lauraceae)、楝科

(Meliaceae)、桑科 (Moraceae)、无患子科 (Saping- 

daceae)、使君子科(Combretaceae)、番荔枝科(Anno- 

naceae)为优势科，按在群落中的重要值，则以龙脑

香科(Dipterocarpaceae)、大戟科、樟科、桑科、无

患子科、橄榄科 (Burseraceae)、杜英科 (Elaeocar- 
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paceae)、柿树科(Ebenaceae)、使君子科(Combre- 

taceae)、番荔枝科、楝科、肉豆蔻科(Myristicaceae)、

藤黄科(Clusiaceae)等为主。在属的组成上，上层乔

木以樟属(Cinnamomum)、杜英属(Elaeocarpus)、栲

属(Castanopsis)、石栎属(Lithocarpus)、暗罗属(Poly- 

althia)、崖摩属(Amoora)等种数较多；中、下层乔

木以榕属 (Ficus)、木姜子属 (Litsea)、葱臭木属

(Dysoxylum)、蒲桃属(Syzygium)等种数较多。番龙

眼属(Pometia)、榄仁属(Terminalia)、箭毒木属(Antia- 

ris)、白颜树属(Gironniera)、龙果属(Pouteria)、翅

子树属(Pterospermum)、四数木属(Tetrameles)等种

数虽不多，但在森林上层乔木中有较大优势度或重

要值。同样，轮叶戟属(Lasiococca)、藤黄属(Gar- 

cinia)、银钩花属(Mitrephora)、藤春属(Alphonsea)、

棒柄花属(Cleidion)、缅桐属(Sumbaviopsis)、三宝木

属(Trigonostemon)、假海桐属(Pittosporopsis)等在森

林中、下层乔木中有较大优势度或重要值。 

云南东南部的热带雨林的树种组成以云南龙

脑香(Dipterocarpus retusu)、番龙眼(Pometia pinnata)、

无忧花(Saraca dives)、望天树(Parashorea chinensis)、

仪花(Lysidice rhodostegia)、金丝李(Garcinia pauci- 

nervis)、隐翼(Crypteronia panicalata)等为群落优势

树种。云南南部以箭毒木(Antiaris toxicaria)、龙果

(Pouteria grandiflora)、大叶白颜树(Gironniera suba- 

equalis)、望天树、番龙眼、千果榄仁(Terminalia 

myriocarpa)、大果人面子 (Dracontomelon macro- 

carpum)、多花白头树(Garuga floribunda var. gam- 

blei)、小叶藤黄(Garcinia cowa)、红光树(Knema 

furfuracea)、玉蕊(Barringtonia macrostachya)、木奶

果(Baccaurea ramiflora)等为群落优势树种。在南部

的石灰岩沟谷，则以轮叶戟(Lasiococca comberi var. 

pseudoverticillata)、油朴(Celtis philippensis)、缅桐

(Sumbaviopsis albicans)、毛麻楝(Chukrasia tabularis 

var. velutina)、四数木(Tetrameles nudiflora)等为群落

优势或特征树种。云南西南部则以番龙眼、橄榄

(Canarium album)、八宝树(Duabanga grandiflora)、

四瓣崖摩(Amoora tetrapetala)、阿萨姆娑罗双(Shorea 

assamica)、云南龙脑香(Dipterocarpus rutasus)、大

果人面子、红光树、大叶龙角(Hydnocarpus anna- 

mensis)等为群落优势或特征树种[51]。 

在生态外貌特征上，以云南南部的热带季节性

雨林为例。在生活型谱上，高位芽植物占 87.5%~ 

89.7%，其中藤本高位芽植物占 18.3%~20.3%，大

高位芽植物占 7.2%~9.7%，中高位芽植物占 27%~ 

28%，小高位芽植物占 12%~15%，矮高位芽植物占 

8.3%~9.7%, 草本高位芽植物占 4.2%~4.6%。在叶

级谱上，以木本植物统计，中叶占 71%，小叶占 20%~ 

23%，大占叶 5.5%~7.5%。若分别乔木和灌木统计, 

灌木的小叶占比较乔木为高。在叶型统计上，复

叶占 21.4%~24.5%。在高位芽植物的叶质、叶缘、

叶尖和板根的统计上，纸质叶占 54.5%，革质叶占

45.5%; 全缘叶占 80%。以成熟植物叶统计, 非滴水

叶尖占 88.3%。具有板根的乔木约占 32.6%[20,36]。 

在物种多样性上, 不同群落有一定差异。根据 10

个0.25 hm2的样方统计, 每个样方有维管植物150~ 

200 种, 其中, 胸径在 5 cm 以上的树木有 44~63 种

(如果包括幼树、幼苗, 则树木种数是 80~90 种), 藤本

植物 30~40 种, 灌木 15~20 种, 草本植物 15~25 种, 

附生植物 5~20 种；乔木物种多样性指数(Shannon- 

Wiener’s diversity index; Base: 2.718 283)为 3.159 4~ 

3.599[37]。在 1 hm2取样面积上, 有胸径在 5 cm 以上

的树木约 150 种, 10 cm 以上的树木 120 种[33]。然而, 

在 1 个 20 hm2龙脑香热带季节性雨林样地中有胸径

(DBH)≥1 cm 的树木 468 种, 其中 DBH≥10 cm 的

339 种, DBH≥30 cm 的 215 种[55–56]。 

在群落的物种稀有性上，云南热带季节雨林乔

木种序图均显示了 1 个长尾[28]，意味着 1 个样地内

多数种类只有 1~2 株。树种的频度分布表明, 在

0.25 hm2 取样面积内, 40%~60%的种类仅有 1 株; 

30%~40%的种类有 2~5 株；<15%的种类有 6~10

株; 不到 10%的种类有 10 株以上[37]。这些特征均

反映了云南的热带季节性雨林在某个局部地段上

多数种类均只有 1~2 株, 稀有种丰富。在 20 hm2的

勐腊大样地内, 个体数量大于 1 000株的大种群树种

仅有 13 种，占该样地树种总数的 2.78%，却占个体

总数的 56.34%; 而样地内个体数量仅为 1 株的树种

却有 69 种，占树种总数的 14.74%，但仅占个体总

数的 0.07%[56]。如果按照 Hubbell 等[57]关于稀有种的

定义，即 1 hm2内个体数少于 1 的种被认为是稀有种, 

则云南热带雨林 20 hm2的大样地内就有 230 种稀有

种，占总树种数的 49.14%, 稀有种几乎占到样地内树

种总数的一半，但却只占个体总数的 1.24%。 

我们对云南热带雨林的研究支持其群落是由

林窗、建成和成熟 3 个演替阶段构成的镶嵌体, 其

林冠总是处在一个连续的植物区系组成的浮动状

态的观点[58]。单个样方仅是群落景观实体的一个小
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块片, 代表的也仅是该群落的植物区系在时间和空

间浮动的一小部分。对云南热带季节性雨林物种多

样性样方调查表明，按常规如果只针对树种(DBH 在

5 cm 以上)进行调查，仅能记录群落植物多样性的一

部分，群落的植物多样性大部分仍体现在幼树、灌

木、草本、藤本等非立木种类上，因此建议在做森

林样地调查时，应做所有生活型的调查。正如Spicer

等[59]认为，热带森林中，树种的种数占所有植物生

长型种数的 30%, 如果只关注树种的调查会低估了

森林群落的物种多样性。 

 

2 云南热带雨林植物区系的地理成分 
 

云南的热带季节性雨林中，典型热带分布科的

比例不高，以热带和主产热带的科占优势，为

79%~80%，其中以主产热带，但分布区延伸到亚热

带和温带的科为最多。含较多种数的优势科全都为

这类科而非典型热带科。云南的热带季节性雨林在

科的组成上显示了热带边缘性质，是热带亚洲植物

区系的北缘部分。  

反映一个具体植物区系的亲缘和生物地理联

系，主要由属和种的地理成分体现。在属和种的地

理成分上, 基于中国种子植物属的分布区类型划

分[60–61]，我们对云南南部热带雨林属、种的分布区

类型进行研究, 云南热带雨林在属层面有 12 个分布

区类型，在种层面上有 8 个分布区类型(地理成分)。

热带分布属占总属数的 90%以上, 温带分布属仅占

3%~4%；在热带分布属中以热带亚洲分布属最多, 

约占总属数的33%~42%; 其次是泛热带分布属, 占

20%~25%。在种层面, 严格热带分布种占 76%~80%, 

并以热带亚洲分布种占绝对优势，占到总种数的

73%~74%。以云南南部的龙脑香热带季节性雨林为

例[17], 在热带亚洲分布种中，印度-马来西亚分布种

占总种数的 28.9%, 南亚-大陆东南亚分布种占总种

数的 21.3%, 大陆东南亚-中国南部分布种占 23.7%。 

云南的热带季节性雨林与东南亚热带雨林有

密切的渊源关系。尽管它以热带成分占绝对优势, 

但毕竟位于东南亚热带北缘山地，它的热带科以主

产热带，亦分布到亚热带甚至温带的科为主，典型

的热带分布科并不多。即使是典型的热带分布科属，

在该季节性雨林里也仅含少数属种，完全缺乏在亚

洲热带核心地区(马来西亚-印度尼西亚)发展的纯

粹热带科属。在该热带季节性雨林里，典型的热带

分布种多数已是处在它们的分布北界，有些种类虽

未到达最北纬度，但已达到其海拔极限，故云南的

热带雨林植物区系具有明显的热带边缘性质。 
 

3 云南与东南亚的热带雨林比较 
 

云南的热带季节性雨林具有 3 或 4 个树层, 具

有典型的热带低地雨林的结构特征。在一般情况下，

多个树种混交的热带低地雨林分层不明显，单个树

种占优势的雨林分层较明显；低地混交雨林乔木中

层(B 层)具有最大层盖度，是林冠的主要构成者, 单

优低地雨林和山地雨林则趋于最上层(A层)树冠连

续，构成林冠[62–65]。云南的多优势树种的热带季节

性雨林和以龙脑香科植物为单优种的雨林均有赤

道地区低地热带雨林的结构特征。 

植被垂直带在延绵的山区较在小而独立的山

峰或山脊为高，在远离海岸的山地又较海滨山岭为

高，这就是所谓海拔升高的效应(massenerhebung, or 

mass elevation effect)[66]。云南热带雨林沿沟箐可分

布到海拔 1 100 m，除了海拔升高效应影响外，无

疑还受局部地形和局部生境的影响，并且后者的影

响可能更为主要。 

云南热带季节性雨林的生活型谱十分接近赤

道地区的热带雨林[67]，不同之处是藤本植物更丰富，

大、中高位芽植物较逊色。云南热带季节性雨林的

生活型谱基本上属于低地热带雨林类型，并非山地

雨林，藤本植物丰富，是季风气候地区热带雨林的

特色，而大中高位芽植物较逊色又反映了它们在纬

度和海拔上已处于极限条件，有向亚热带森林及热

带山地雨林过渡的趋向。 

与亚洲热带雨林和美洲热带雨林叶级谱[67–69]

的比较表明, 云南热带雨林的叶级谱的小叶比例相

对较高，但仍以中叶占优势。赤道地区的典型热带

雨林, 中叶和大叶合计占 90%以上。云南的热带雨

林中叶和大叶合计占 80%以上。它的小叶比例偏

高，一方面是季节性干旱的影响，另一方面也反映

了该群落在纬度和海拔极限条件, 还受一定热量不

足的影响。 

在物种多样性上, 云南热带季节性雨林具有比

典型东南亚低地热带雨林[70–73]低的单位面积种数, 

但比非洲热带雨林要高[74]。在面积 1 hm2 的样地上, 

云南热带季节性雨林具有 DBH>10 cm 的树木 119

种, 而在马来西亚沙捞越(Sarawak)同样面积的样地
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上, 记录到 DBH>10 cm 的树木 214~223 种[68], 在

印尼的加里曼丹记录到 129~149种树木[71], 在巴布

亚新几内亚记录到 145~184 种树木[65]。 

云南的热带雨林是东南亚热带雨林的北部边缘

类型，它与东南亚热带雨林在植物区系组成上表现为

既有相同又有区别，以相同为主。云南热带雨林群落

单位面积上含乔木树种最多的前 15科与大多数东南

亚的热带雨林群落[75]类似，在多数科的排名上也是接

近的。云南热带雨林群落中重要值大的科大多数也在

各东南亚热带雨林群落中有相当的地位。与东南亚热

带雨林的区别是，作为后者的热带北缘类型，热带性

强的一些科属，如龙脑香科、野牡丹科(Melastoma- 

taceae)、藤黄科、棕榈科(Arecaceae)、桃金娘科(Myr- 

taceae)、肉豆蔻科、山榄科、五桠果科(Dilleniaceae)

等在东南亚热带雨林中发展了极其丰富的属种，而在

云南热带雨林植物区系中仅有少数或个别属种。 按

相近面积群落中的种数排名，云南热带雨林中杜英科

(Elaeocarpaceae)、壳斗科(Fagaceae)、无患子科、桑

科、楝科等排名较大多数东南亚热带雨林群落偏前; 

按重要值, 樟科、无患子科、壳斗科、楝科、桑科等

的比重较大。 

 

4 云南热带雨林的生物地理分异 
 

云南的热带雨林在西南部、南部与东南部有明

显的植物区系分异。云南东南部的热带雨林植物区

系，虽然仍以热带亚洲成分比例最高，但它具有种

数相对丰富的亚热带、温带的科，如木兰科(Magno- 

liaceae)、山茶科(Theaceae)、山茱萸科(Cornaceae)、

山矾科(Symplocaceae)、忍冬科(Caprifoliaceae)、冬

青科(Aquifoliaceae)等以及一些东亚和喜马拉雅的

特征科，如岩梅科(Diapensiaceae)、十齿花科(Dipen- 

todontaceae)、领春木科(Eupteleaceae)、茶藨子科

(Grossulariaceae)等物种，尽管主要分布在紧临热带

雨林沟谷的山地，从地区植物区系角度，显示其与

东亚植物区系渊源上的联系。在科层面，中国云南

东南部、广西西南部、贵州南部和越南北部的特有

单种科马尾树科(Rhoipteleaceae)，寡种科鞘柄木科

(Tori- celliaceae)(仅含 2 种)，均为东亚特有科，分

布在云南东南部热带雨林区域，但在云南南部、西

南部未见。在云南南部、西南部热带雨林区域，却

有单种科节蒴木科(Borthwickiaceae)，局限分布在缅

甸中东部至云南西南部、南部[76]。在属层面，在云

南东南部的沟谷热带雨林及其山地，有 349 属未见

于云南南部热带雨林地区，包括 57 属东亚分布、53

属北温带分布、22 属中国特有分布和 17 属东亚-北

美间断分布[46]。穗花杉属(Amentotaxus)(东亚分布属，

从越南、中国云南东南部分布到中国东部地区)，任

豆属(Zenia)(分布于中国云南东南部、广西西南部、

广东和越南北部)，鼠皮树属(Rhamnoneuron)(2 种, 1

种分布于越南，1 种分布中国云南东南部和越南北

部)，梭子果属(Eberhardtia)(3 种，分布于中国东南

部及越南和老挝, 云南东南部热带雨林中有 2 种)，棱

果树属(Pavieasia)(3 种, 分布于中国东南部及越南北

部, 其中 2 种分布于云南东南部和广西西南部热带

雨林), 仪花属(Lysidice)(2 种，分布于中国云南东南

部和广西西南部及越南北部), 蒜头果属(Malania)(1

种，云南东南部和广西西南部特有), 壳菜果属(Myti- 

laria)(1 种, 中国东南部和越南), 秀柱花属(Eustigma) 

(3 种，中国东南部和越南北部)。新近发表的异齿豆

属(Ohashia)分布于中国云南东南部、贵州南部、广

西西部和越南北部[77]。亦有部分热带亚洲分布属或

热带亚洲-澳洲分布属见于云南东南部的热带雨林，

未见于云南南部，如琼榄属(Gonocarym)、东京桐属

(Deutzianthus)、龙脑香属(Dipterocarpus)、坡垒属

(Hopea)、无忧花属 (Saraca)、细子龙属 (Amesio- 

dendron)、桄榔属(Arenga)、兰花蕉(Orchidantha)、

马蹄荷属(Exbucklandia)、红花荷属(Rhodoleia)、木

花生属(Madhuca)和轴榈属(Licuala)等。云南西南部

和南部的热带季节性雨林物种组成的相似性较大, 

没有明显的生物地理分异，但云南西南部和东南部

有一些共有属，却在云南南部没有出现，这一现象

有生物地理学意义。 

云南南部与东南部热带地区的植物区系在

属层面的相似性达 70%，但在种层面，相似性仅

39%[46]，尽管两地在各属的地理成分占比上比较接

近，如云南南部植物区系中热带成分占 78.3%，其

中热带亚洲成分占比最高，达 30.2%；云南东南部

植物区系中热带成分占 68.8%，其中的热带亚洲成

分占 27.3%，也是最高比例。它们的热带地理成分

(分布区类型)所占比例相似，反映了地理属性相同，

都是热带植物区系，但同样的地理成分并非就是同

样的属种，它们可能是由无亲缘关系的属种构成。

地理成分类似，并不反映它们有密切亲缘关系[78]。

另一方面，即使是同一属，在云南南部和东南部分

布着不同的种，如肿荚豆属(Antheroporum)，为大
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陆东南亚-中国南部分布属，含 5 种，中国有 2 种, 1

种产中国云南南部和泰国北部 [粉叶肿荚豆 (A. 

glaucum)], 另 1 种产中国云南东南部、广西西南部、

贵州南部及越南北部[肿荚豆(A. harmandii)]，这在

种层面也反映了云南南部与东南部之间具有生物

地理分异。 

云南南部植物区系中有 237 属，在云南东南部

热带地区并没有，它们更多的是热带亚洲成分，如

裸花属(Gymnanthes)、盾苞藤属(Neuropeltis)、蚁花

属(Mezzettiopsis)、荷包果属(Xantolis)和岐序野茉莉

属(Bruinsmia)等[78]。 

如果按照在植物区系分析上提出的科的代表

性，即用该科植物在地区植物区系中的种数除以其

在世界上的总种数，按数值排名，排名在前的被认

为具有发生学或起源意义[79]，则在云南南部的植物

区系中, 防己科(Menispermaceae)、楝科(Meliaceae)、

姜科(Zingiberaceae)、夹竹桃科(Apocynaceae)、番荔

枝科(Annonaceae)、芸香科(Rutaceae)、梧桐科(Ster- 

culiaceae)、萝摩科(Asclepiadaceae)等有较强的代表

性。在云南东南部热带植物区系中, 则主要以东亚

亚热带-温带植物区系的代表科为主，如木兰科、山

茱萸科、菝葜科(Smilacaceae)、山茶科、安息香科

(Styracaceae)、山矾科、忍冬科、冬青科、卫矛科

(Celastraceae)、紫金牛科(Myrsinaceae)等。这种差

异也意味着云南南部与东南部的热带植物区系在

起源背景上不同[79]。 

云南南部与东南部热带地区具有类似的热带

季风气候、热带雨林植被和依据植物区系地理成分

构成(地理属性)在植物区系区分区上共同被归为古

热带植物区系，但上述的这些不同显示了它们可能

具有不同的起源背景和历程，这应归结为云南南部

与东南部在地质历史上隶属于不同的地质板块：云

南南部属于掸邦-泰国地质板块， 而云南东南部主

要隶属于南中国地质板块或华南古陆，以致我们提

出在它们之间存在生物地理界线[46,78]。在云南南部

与西南部之间，则无明显生物地理分异，这与它们

属于同一个地质板块有关系。 
 

5 喜马拉雅-青藏高原的隆升、季风气候

形成影响了云南植被和植物区系的

演化  
 
印度板块北移, 与欧亚板块在新生代早期(约

50 Ma 前)碰撞, 导致喜马拉雅形成与隆升[80]。随着

喜马拉雅的隆升，印度支那地质板块受挤压向东南

亚逃逸[81–84]，直到晚中新世时(10 Ma 前)才结束[85]。

与此同时，位于云南的思茅-兰坪地质板块与印度支

那板块一起向东南逃逸，并发生了顺时针旋转(约

30°)[86–87]，其结果是该地质板块向东南错位了 800 km, 

这个顺时针旋转和向东南的逃逸也持续到了中新

世[88]。这些地质事件影响了云南的植物区系和植被

的形成与演化。 

古植物学研究揭示了云南自渐新世以来的古

植被与现在的化石产地的植被在植物区系组成上

很接近[89–90]，表明云南现代的主要植被面貌可能在

渐新世就已形成。第四纪冰期对云南主要的植被和

植物区系组成没有发生明显影响, 现在的植被经历

了远古植被的承袭渐变, 但没有发生巨变。尽管伴

随喜马拉雅形成与隆升的地质历史事件主要发生

在中新世以前，但古植物学和地质历史研究揭示了

这些地质历史事件影响了云南的现代植被与植物

区系的形成与演化[45–50,91]。 

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[92–94]。在南亚低空

发生的西南季风是由于青藏高原的隆起才形成，对

印度、中南半岛及中国西南的热带植被的发育具有

决定性作用[95]。云南的热带雨林植被的形成与演

化，更多是受西南季风的形成与加强直接影响，而

热带雨林植物区系的形成与演化显然受地质历史

事件影响。 

关于喜马拉雅隆升、东南亚及东亚季风气候形

成的时间，目前有很大争议。过去的主流观点认为，

在始新世晚期, 约 45~50 Ma 以前，印度板块与亚

欧板块相碰，融合成一体，但此后喜马拉雅-青藏高

原并未随之强烈隆起，而是经历了一个漫长的抬升与

夷平过程，长期处于较低的海拔高度(1 000~2 000 m)。

直到第四纪初，于 3.4 或 2.5 Ma 以前才强烈隆升到

达现在的高度[93–96]。最近对西藏古植物学的研究, 

提出青藏高原应隆升得更早[97–98]。传统观点认为, 青

藏高原强烈隆升到相当高度, 东亚现代季风气候才

形成[93–94]。Li 等[99]基于晚渐新世古地理数据的模

拟, 认为青藏高原北部从古近纪到新近纪的隆升增

强了东亚季风气候系统。毫无疑问的是，喜马拉雅

山脉的形成，极大地驱动了西南季风的强度[100]。 

地区的地质历史和气候历史直接影响了植物

区系和植被的形成与演化。古植物学研究能对探讨
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喜马拉雅隆升、季风气候形成的时间提供依据。

Jacques等[101]的研究揭示了云南中部和中南部中新

世时的古植被与现在的亚热带、南亚热带的常绿阔

叶林很接近，但与此相同的地质时期，在中国东南

部中中新世时的福建南部则具有低地热带成分，如

有较大量的龙脑香科植物[102–103]，推测那时福建南

部具有东南亚的热带雨林植被[104]。在中新世时, 中

国西南部与东南部的古植物学揭示的植被情况还

不一样，意味着中国西南与东南部应有不同的地质

历史和气候历史。 

我们的研究也认为云南植物区系和植被的形

成与演化与喜马拉雅隆升、季风气候形成以及相伴

随的各种地质事件等密切相关，伴随喜马拉雅隆升

而发生的兰坪-思茅地质板块顺时针旋转和向东南

的位移和印度支那地质板块向东南亚的逃逸应是

直接影响云南热带植物区系形成与演化的主要地

质事件，而相伴随的西南季风的形成与加强是云南

热带雨林发生的直接因素。 

 

6 云南热带雨林的起源与演化 
 

6.1 云南南部的地质历史背景 

根据地质资料[105–106]，云南南部地区在中生代仍

以海洋环境为主，到了白垩纪末，大部分还是与海

水相通的内陆湖盆，气候炎热干燥。自第三纪始新

世, 伴随喜马拉雅的形成与隆升，云南南部地区形成

了近南-北向的褶皱带，地壳转为上升阶段，奠定和

逐步形成了现代山脉和地势的轮廓。古新世到始新

世，该地区地壳主要处于上升侵蚀阶段，气候十分

干燥，形成大量石盐；渐新世时，初步形成南-北向

及北-西向山脉的地貌景观，地形高差不断增大。到

了中新世时，地壳在局部又复下沉，形成一系列大

体成南-北向排列的湖盆，气候变得温暖潮湿，为本

区主要的聚煤时期，并持续到上新世。第四纪时, 该

区地壳处于间歇性的上升隆起阶段，河流下切, 逐步

形成高差较大的现代地貌和季风气候。 

在古植物学上，晚白垩世晚期至早第三纪早

期，通过对勐腊县磨歇孢粉组合的研究，认为在这

一时期有大量石盐沉积，有反映干旱气候的植物孢

粉, 推测当时该地区的代表植被是偏干性的亚热带

山地常绿阔叶林[107]。根据 Liu 等[108]对勐遮盆地晚

更新世孢粉组合的分析，这个时期该地的气候经历

了 4 次湿润与干燥期的更替变化，大体上与我国冰

期和间冰期的变化相符合，这时期的植被面貌是亚

热带性质的、以罗汉松科为优势的湿性针阔混交林

和以松科和壳斗科为优势的干性松栎林交替出现。

从渐新世直到上新世，在云南南部没有古植物学研

究报道。 

参看邻近地区，印度东北部中新世时为亚热带

气候[109–110]，中国滇东南开远小龙潭晚中新世植物

群为亚热带季风常绿阔叶林[111]，中国云南景谷[112]、

泰国北部[113]都带有亚热带常绿阔叶林特点。我们

推测，这个时期云南南部地区的森林植被，仍主要

是南亚热带-亚热带性质的常绿阔叶林，云南南部的

热带雨林植被应是在亚热带性质的植被之后才出现。 

尽管西南季风的形成与加强在时间上有争议,

我们都认为云南热带雨林的形成与西南季风的形

成和加强密切相关。如果云南南部的现代地貌和季

风气候形成与加强是在第四纪，那么其热带雨林的

发育也应是在第四纪。 

云南的热带雨林，显然是在热带季风气候下发

育，在水分、热量和海拔达到极限条件下的热带雨

林。云南南部的特殊地势和山原地貌在其低海拔的

局部地区创造了热带雨林能够生存的条件，这样的

条件无疑是当喜马拉雅山脉隆升到一定高度，季风

气候形成以后才具备的。云南南部的热带雨林植被

出现的时代较晚，应是在晚第三纪晚期或第四纪现

代地貌和西南季风气候形成和加强以后才产生。 

 

6.2 云南南部植被近代的演化线索 

现在云南南部的热带雨林中，有海岸红树林的残

余成分或近缘种存在，如红树科的竹节树(Carallia 

brachiata, C. garciniifolia)和山红树(Pellacalyx yunnan- 

ensis)；红树林的近缘成分玉蕊(Barringtonia macro- 

stachya)，使君子科的毗黎勒(Terminalia bellirica), 

藤黄科的胡桐(Calophyllum polyanthum)，爵床科的

老鼠勒(Acanthus leucostachyus)、露兜科的分叉露兜

(Pandanus urophyllus)等。山红树还保留有一定的红

树林特有的胎生现象，并有较低的遗传多样性，它

是云南南部热带雨林特有的孑遗植物[114]。云南南

部在早第三纪古新世时仍有浅海 -滨湖沉积 [106], 

在历史上可能有过红树林植被存在。 

云南的热带雨林中，除了上层乔木有一定比例

的落叶树种外，在热带雨林分布区域，还有一些与

较干旱生境相关的树种和植物群落。在西双版纳小

橄榄坝一带的澜沧江河谷成片生长有印-缅一带半
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干旱地区特征植被榆绿木(Anogeissus acuminata)单

优群落，这种单优群落显然是在较现在更为干热的

气候下发展起来的。同样，有着干旱起源的大蒲葵

(Livistona saribus)单优群落及木棉(Bombax ceiba)

单优群落也较普遍分布在澜沧江的两岸山地。与半

干旱地区的萨王纳植被相关的物种, 如虾子花(Wood- 

fordia fruticosa)、余甘子(Phyllanthus emblica)、灰毛

浆果楝(Cipadessa cinerascens)、厚皮树(Lannea coro- 

manderica)、毛果扁担杆(Grewia eriocarpa)、钝叶黄

檀(Dalbergia obtusifolia)、清香木(Pistacia weinman- 

nifolia)、火索麻(Helicteris isora)、毛紫薇(Lager- 

stroemia tomentosa)和合欢属(Albizia)、火绳树属

(Eriolaena)、金合欢属(Acacia)、苏铁属(Cycas)等, 

也在云南热带雨林分布区域广泛存在，这也暗示了

该地区曾有过较现今更为干旱的环境。 

同样，在现在的云南南部热带雨林分布地区, 

有适应干旱的硬叶常绿阔叶林特征树种铁橡栎

(Quercus cocciferoides)、澜沧栎(Q. kingiana)、易武

栎(Q. yiwuensis), 这也佐证了现在的热带雨林分布

地区，在近代地质历史上曾存在较干旱的气候。 

云南南部地区自第四纪全新世以来, 可能经历

了 6 个时期的温-湿 /凉-干气候变迁, 11 次的干旱和

冷凉气候事件以及 12 次火灾[115], 这些事件均会引起

云南热带植被结构和物种组成的改变，也会导致在现

存各植被类型中出现物种的掺和及成分的混杂。 

西南季风是东喜马拉雅南坡热带雨林发育的必

要条件。云南的热带雨林是在季风气候下发生, 在水

分、热量和海拔达到极限条件下的热带雨林。现在

云南的热带雨林主要分布在西南至东南部局部湿润

生境，这样的条件是喜马拉雅山隆升到一定高度, 季

风气候形成以后才具备的。因此，云南的热带雨林

植被发生的时代一定较晚，并曾可能经历了一个较

现在更为干旱的时期。 

 

6.3 云南热带雨林植物区系的形成与演化 

云南的热带雨林作为东南亚热带雨林北缘类

型，在群落特征和区系组成上均表现出向中国西南

部亚热带森林交错过渡。亚洲热带和亚热带植物区

系在发生和发展上有密切联系, 这一论点已有共

识[116–119]。因此，云南热带雨林植物区系的形成与

演化与热带亚洲和东亚植物区系的形成与演化是

息息相关的。 

我们通过对云南热带雨林植物区系主要的地

理成分构成进行分析，探讨它们的形成与演化。以

西双版纳龙脑香林植物区系为例[17]，在种层面，它

包括 6 个分布区类型(地理成分)，其中的热带亚洲

分布种占总种数的 73.3%，占绝对优势；分布到云

南热带边缘地区的云南特有、中国特有种合计占

17%，其余 4 个地理成分仅占总种数的小部分。热

带亚洲分布种基本上包括 3 类成分：印度-马来西亚

分布或马来西亚分布种(占总种数的28.9%), 大陆东

南亚-中国南部分布种(占 23.7%)，南亚-大陆东南亚

分布种(占总种数的 21.3%)。 

6.3.1 印度-马来西亚、或马来西亚分布种类 

这类物种的分布区或贯穿整个热带亚洲，或偏

于热带亚洲的一部分，但通常以西马来西亚为分布

的地理中心。其中大多数种所隶属的属，甚至科也

都以西马来西亚地区为现代分布中心。如茶茱萸科

的阔叶肖榄(Platea latifolia)､肉豆蔻科的大叶红光

树 (Knema furfuracea) ､隐翼科的隐翼 (Cryoteronia 

paniculata)､拟兰科的拟兰(Apostasia odorara), 前 3

种为云南热带雨林的乔木树种, 后 1 种为林下的草本

植物｡还有一些物种，如榆科的大叶白颜树(Giron- 

niera subaequalis)、无患子科的毛荔枝(Nephelium 

lappaceum)等，是云南热带雨林的乔木树种, 但所

隶属的科为热带-亚热带分布(无患子科)和热带到

温带分布(榆科)，所隶属的属仍为热带亚洲分布属。

无论它们的科的分布如何，其属、种均是以热带亚

洲为分布中心和多样化中心。尽管物种的现代分布

中心和多样化中心不一定就是其起源地，但像这样

具有明显分布中心和连续分布区的属和种，其现代

分布中心最大可能也是起源地。 

有少数种类为热带亚洲分布种，如金缕梅科蕈

树属的阿丁枫(Altingia excelsa)，据张志颖等[120]的研

究, 中国南部和中国半岛北部不但具有最多的该科

属种, 而且也集中了最多的原始类型，可能为该科植

物发源地。像阿丁枫这类植物，可能是在历史时期

沿大陆东南亚的山脉扩展进入马来西亚地区[121–122]。 

因此，构成云南热带雨林的印度-马来西亚或马

来西亚分布种类，大部分可能就来自马来西亚地区，

少数为中南半岛北部和中国南部起源。 

6.3.2 大陆东南亚-中国南部分布种类 

绝大多数该类物种都以中南半岛北部和毗邻

的中国南部为分布中心，尽管更老的祖先类群不一

定在这一地区，但就这些种的分化形成地而言, 最

可能就是中南半岛北部至中国南部。如假海桐
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(Pittosporopsis kerrii)为茶茱萸科单种属植物，是云

南热带季节性雨林下层的一个优势树种，茶茱萸科

以马来西亚为其多样化中心，但假海桐属在大陆东

南亚北部的有限分布表明它应该就是在这个地区

分化形成。征镒木属(Wuodendron)为新近发表的番

荔枝科新单种属，仅征镒木(W. praecox) 1 种，分布

于大陆东南亚至云南西南到东南部[123]。柄翅果属

(Burretiodendron)有 4 种，分布于缅甸、泰国和中国

南部。这些中南半岛北部和中国南部局域分布的属，

从物种演化上看都应是本地起源的成分。大陆东南

亚在地质历史上主要来自印度支那地质板块和掸

邦-泰国地质板块，印度支那地质板块是一个与扬子

板块或称南中国板块相连接的古老板块，以中南半

岛北部和毗邻的中国南部地区为分布中心的种类, 

大多数就是在这一地区分化形成。肿荚豆属为大陆

东南亚-中国南部分布，分子生物学研究表明，其与

中国西南部分布的异齿豆属(Ohashia)在系统发育

上互为姐妹群[77], 反映了大陆东南亚与中国西南部

有密切的植物区系发生与演化上的联系。 

有部分大陆东南亚-中国南部分布种，例如白榄

(Canarium album)，它隶属的橄榄属为古热带分布属，

该属植物的现代种分布中心是马来西亚。五隔草

(Pentaphragma sinensis)分布于云南南部、东南部、

广西西南部及越南北部，所隶属的五隔草属有 25种，

为大陆东南亚至马来西亚分布，并以西马来西亚为

种多样化中心。对于一些在属上为热带亚洲或古热

带分布，在种上为大陆东南亚-中国南部分布的种类，

它们或是由印度板块带来的类群演化，或是由马来

西亚的类群演化而来。 

6.3.3 南亚至大陆东南亚分布的种类 

该类地理成分通常以喜马拉雅南坡、印度东北

部及上缅甸一带为分布中心。这个区域从地史上看，

是在第三纪喜马拉雅崛起形成或是在喜马拉雅隆

升过程中伴随升起形成，时间相对较晚[100]。这意

味着喜马拉雅南坡相对来说是年轻的，其植物区系

固然也不会古老。以喜马拉雅南坡、印度东北部及

上缅甸一带为分布中心的种类，大多数应是在这一

地区分化形成，其祖先类群则可能主要来自两个方

面，即东面的越南-华南植物区系成分和南面的马来

西亚植物区系成分。属于这类分布型的种类，从它

们所隶属的属甚至于科来看，或是以马来西亚为现

代分布中心，或是以中南半岛北部至华南为分布中

心，基本上没有喜马拉雅南坡或至印缅一带为分布

中心的属，也几乎没有特有属。橄榄科的多花白头

树(Garuga floribunda)为该类型分布种，其所隶属的

嘉榄属以中南半岛北部和云南南部为现代分布中

心。橄榄科的滇榄(Canarium strictum)和方榄(C. 

bengalense)也为该分布类型，但是它们所隶属的橄

榄属是古热带分布属，并以马来西亚为现代分布(多

样化)中心。 

构成云南热带雨林的主体主要为上述 3 类地理

成分，即印度-马来西亚、或马来西亚分布种, 大陆

东南亚-中国南部分布种和南亚-大陆东南亚分布种。

从地质历史角度看，大陆东南亚-中国南部分布种的

地质基础是印度支那地质板块和南中国板块，它们

在一起也被称为华南古陆。华南古陆是十分古老而

很早就已稳定存在的古陆，在该古陆上可能曾发生

了种子蕨到被子植物区系的持续演化[117]。由于该地

区地质历史的古老性，大陆东南亚-中国南部分布种

所隶属的属及科大多是在系统上较原始的科和属, 

并且有很多是单种属或少种属，这类区系成分具有

古老和原始性。 

马来西亚成分的地质基础是巽他古陆，巽他古

陆大约是第三纪存在，第四纪更新世以后海平面上

升而解体成马来半岛、婆罗洲、爪哇岛、苏门答腊

岛等。属于马来西亚成分的种类，大多数都是属于

在系统上较为进化的属及科，这些属及科显示出第

三纪在马来西亚地区有大量的发展。龙脑香科是亚

洲热带雨林的特征科，它是一个泛热带分布科，它

的多样化中心在热带亚洲[124]。亚洲的龙脑香科植

物的祖先被认为是在东冈瓦纳的热带地区(东热带

非洲), 于渐新世到达东南亚后迅速分化发展, 并在

西马来西亚形成现在的多样化中心[124]。中国热带

雨林中有 5 属 11 种，这 5 属均以西马来西亚为种

多样化中心; 而这 11 种多为大陆东南亚或越南北

部至中国西南热带地区分布的种类，是中国热带北

缘亚洲热带雨林最有代表性的种类。在亚洲最早的

龙脑香科化石发现于广东茂名始新系晚期地层[125], 

然后是婆罗洲渐新世[126]，及中国福建漳浦的中中

新世地层[103]。福建中中新世化石群指示了在那里

曾有热带雨林存在, 显示在过去的历史上, 中国东

南部热带湿润气候地区比现在更北[127–128]。亚洲最

早的龙脑香科大化石出现在中国南部，但现在西马

来西亚为其物种多样性中心，这暗示了热带亚洲植

物区系并非亚洲古老的植物区系。单室茱萸科

(Mastixiaceae)在马来西亚获得充分发展，但该科的
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原始类群八蕊单室茱萸亚属(subg. Manglesia)却间

断分布在大陆东南亚北部和苏门答腊[129]，与该科

最近缘的山茱萸科为北温带分布科，近缘的紫树科

(Nyssaceae)为东亚 -北美间断分布科，而珙桐科

(Davidiaceae)和桃叶珊瑚科(Acubaceae)为东亚特有

科。单室茱萸科的化石种 Mastixioides 是在意大利

的第三纪渐新世地层发现[130]，与龙脑香科一样, 单

室茱萸科这个以西马来西亚为种多样性中心的科, 

从更高层面上追溯它们起源，则不应是在马来西亚，

马来西亚是它们后来的发展中心。因此，所谓的马

来西亚成分，在被子植物系统发育水平上，通常不

是最古老和最原始的。 

总之，植物区系地理成分的来源是一个很复杂

的问题，它与地质历史、气候历史、自然地理及物

种演化密切相关。上述只是依据物种分布资料和已

有文献，结合地质历史探讨了云南热带雨林的这 3

类主要地理成分及其可能的起源，希望能对进一步

深化研究提供参考。 

 

7 讨论 
 

化石花粉研究显示，热带地区的气候自更新世

以来发生过惊人的变化。赤道地区的低地热带雨林

在最近的地质时期也是发生过变化的[131]。更新世

冰期，热带地区的植被虽没像温带地区那样遭受毁

灭性改变，但由于干旱和一定程度的温度下降的影

响，仍发生过一定范围的移动及涨缩[132]。在热带

亚洲，至少在中新世马来西亚植物区系成分曾向北

迁移进入到亚洲大陆，甚至到达日本南部[132], 其中

很多类群在东亚进一步分化形成新种[43]。反之，大

陆东南亚至中国南部成分(核心为越南-华南植物区

系成分)也曾南迁至马来西亚，有些亦在马来西亚分

化形成新物种。这样，就造成现在的马来西亚区系

和大陆东南亚至中国南部或东亚植物区系你中有

我，我中有你。在种级水平上，印度-马来西亚分布

种中有大陆东南亚亲缘的种；同样，在大陆东南亚

至中国南部分布种中也有马来西亚亲缘的种。 

东喜马拉雅南坡热带成分尽管可能是在该地区

分化形成，但由于该地区在地史上的年青性以及属于

该类成分的种类中的大多数，它们所隶属的更高分类

等级的分布中心不是在中南半岛至中国南部，就是在

马来西亚，因此，这类成分主要由后二者衍生。 

Morley[133]研究了东南亚和南亚的植物区系与

地质板块和气候的关系，认为印度支那板块在早第

三纪印度板块碰撞到亚洲板块之前是一个不受外

界事件影响的被子植物演化地区，印度板块在始新

世时漂移到亚洲低纬度湿润地区，把冈瓦纳古陆起

源的成分带到东南亚并成功地在东南亚扩散，反之，

古老的东南亚、东亚成分进入到印度的不多。Morley

对东南亚古植物学的研究, 与我们上述的云南热带

雨林 3 大地理成分，即印度-马来西亚分布种, 大陆

东南亚-中国南部分布种和南亚-大陆东南亚分布种

的可能起源与演化的结论是比较符合的。 

霜冻是制约热带雨林林冠树种分布的温度因

素[43], 从热带亚洲的古气候历史看，20 Ma 前霜线在

印度支那中部一带；15 Ma 前(中新世最热期)北移到

中国南部北回归线以北；10 Ma 前在中国退回到北回

归线以南；5~3 Ma 前，在中国云南东南部以东，仍

在北回归线以南，但云南东南部以西上升到北回归

线以北；更新世冰期再次南退[133]。这也支持我们

认为的云南的热带雨林植被发生的时代一定较晚

的观点。 

云南的热带雨林是在西南季风形成和加强的

条件下发育的，它仅分布在云南的西南部到东南部

的热带边缘地区，并且更多的是在沟谷生境，它是

一种处于水分和热量极限条件下的热带雨林。在现

在的云南热带雨林里，不但林冠上层有一定比例的

高大落叶乔木，还有一些半干旱地区的成分，或它

与热带落叶林形成镶嵌分布，暗示了这些地区曾有

过较现今更为干旱的环境。由于云南热带地区在中

新世到上新世无古植物学资料，我们虽不清楚这时

期云南是否已有了热带雨林，但有一点是肯定的, 

即云南的热带雨林是在西南季风形成和加强的条

件下发育的。云南的热带雨林是处于水分和热量的

局限条件，尽管它们在历史上可能发生过小范围的

扩展收缩变化，但它的发生与云南南部地区季风气

候的形成密切相关。 

云南西南部的热带雨林虽然已额外地远离赤道

以及处在一个相对高的海拔上，但并不是亚洲热带

雨林分布的最北类型，因为在印度和缅甸均记录到

分布在北纬 2730ʹ处的热带雨林类型[134]。云南热带

雨林在分布上从西南部到东南部呈倾斜分布格局, 

在西南部可达北纬 25°, 这与印度板块同亚洲板块相

撞、北移及喜马拉雅隆升过程中北甸发生了向北的移

动(北移了约 1 000 km)[135]有关，而南部、东南部则

由于思茅-印度支那板块向东南逃逸而发生了南移。 
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8 结论 
 

云南热带雨林具有与东南亚低地热带雨林几

乎一样的群落垂直结构特征，接近的生活型谱、叶

级谱及叶质、叶型特征和种类丰富度及种 /个体关

系，无疑应划归热带雨林。另一方面，由于发生在

季风热带纬度和海拔的极限条件下，云南热带雨林

不仅受到干季降雨不足的影响，也受到热量不足的

影响。其上层乔木中有一定比例的落叶树种，林中

附生植物较逊色而藤本植物丰富，乔木树种中的小

叶比例也相对较高，这些特点又区别于终年高温湿

润多雨的赤道地区湿润雨林，将其作为热带雨林的

一种类型——热带季节性雨林，亦即在季风气候下

发育的热带雨林，是完全适合的。 

云南热带雨林在植物区系组成上约 80%的科, 

90%的属和多于 80%的种均为热带成分，热带性质

是非常明显的。植物区系具有占总属数 40%的热带

亚洲分布属和占总种数 70%以上的热带亚洲分布

种, 反映其属于东南亚热带雨林植物区系的一部分。

云南热带雨林毕竟发生在东南亚热带北缘，组成其

植物区系的大多数热带科和属已在它们分布区的

北界，这些科和属的种多样性中心大多数是在马来

西亚地区; 一些在热带亚洲雨林中有充分发展的热

带性较强的科属，如龙脑香科在云南只有少数属种，

云南热带雨林植物区系明显表现为东南亚热带雨

林的北缘类型。 

云南热带雨林在南部与东南部之间有明显的

植物区系分异，在南部与西南部之间则分异不明显。 

云南东南部的热带雨林里具有相对较多的亚热带、

温带分布的科属的物种，如木兰科、山茶科、金缕

梅科等，并包括了一些东亚和喜马拉雅的特征成分，

显示其与东亚植物区系有渊源上的联系。云南东南

部的热带雨林中还包括了较多的仅分布于中国云

南东南部、广西西南部、海南和越南北部的局域特

有物种。云南南部和西南部的热带雨林则具有更多

的热带亚洲属种。这归结为云南西南部、南部与东

南部在地质历史上隶属于不同的地质板块，西南部、

南部主要来自掸邦-泰国地质板块，东南部则主要来

自南中国(华南)地质板块，它们的植物区系经历了

不同的起源背景和演化历程。云南东南部的热带雨

林在植物区系组成上显示出热带亚洲和东亚植物

区系融合，而云南南部、西南部热带雨林植物区系

则有明显的热带亚洲植物区系特色。 

云南热带雨林在很大程度上由西南季风维持。云

南地形地貌特殊，造成相当大的气候立体分异。尽

管在纬度和海拔上云南热带雨林的分布都偏高, 但

横断山-滇中高原在一定程度上阻挡了西北方来的冷

气流，乌蒙山系阻挡了东北方向的冷气流，使得云

南热带雨林分布地区的最冷月均温并不低(不会低于

15 ℃)，弥补了积温的不足；低山沟谷及低丘上，冬

季有浓雾，加上沟谷的土壤湿润，又弥补了降水的

不足。同时冬季浓雾的存在也起到一定的保暖作

用，减小了低温对热带雨林的影响，在局部地方仍

能形成较地区性气候更为湿润的小气候, 具有热带

雨林发育。这样的条件无疑是当喜马拉雅山隆升到

一定高度，季风气候形成以后才具备的。很明显, 云

南热带雨林的分布主要受制于局部生境，并非地区

性气候条件，它们是局部生境条件的产物。 

 

致谢    感谢 Richard Corlett 教授帮助修改英文摘要。 
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