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太白山太白红杉林群落种子植物区系研究
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　　[摘　要 ]　根据分布于太白山的太白红杉群落野外调查资料,经统计组成该群落的种子植物种类有 270种,

隶属于 39科 144属,其中草本 234种,木本植物 36种;中国特有种 195种,其中秦岭特有种 25种,分别占该群落总

种数的 72. 2%和 9. 3%。据此,对该群落的区系性质、特点和起源进行较为系统的分析表明,该群落区系具有明显

的温带性质和特有性;该群落区系是奠基在秦岭古老植物区系的基础上,由于第四纪冰期和剧烈的造山运动,至更

新世以来又趋活化的结果;太白红杉林发生的时间不会早于更新世。
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Abstract: Based on data of the invest iga t ion of the L a rix ch inesis comm un it ies in T aibaiM t. , the h igh2
est peak of Q in ling range, the conclu sion can be draw n that there are 39 fam ilies, 144 genera and 270

species in the comm un it ies f lo ra, among w h ich there are 234 herb s and 33 w oody p lan ts; 195 species are en2
dem ic to Ch ina and 25 species endem ic to Q in ling,w h ich are 72. 2% and 9. 3% of to ta l comm un ity species

respect ively. In term s of these data, the paper analyzed the natu re, o rig in and developm en t of the comm un i2
ty f lo ra. R esu lts of the analysis are as fo llow s: the L a rix comm un ity flo ra show s the typ ica l natu re of tem 2
pera te and endem icity; the comm un ity flo ra has been fo rm ed gradually from the ancien t f lo ra,Q in ling T er2
t ia ry flo ra, and tends to be act iva ted again since P leistocene becau se of the icy w eather and the great fo rm a2
t ion of moun ta in s in Q uaternary period; the o rg in t im e of L a rix ch inensis cou ld no t be earlier than P leis2
tocene.
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　　太白红杉 (L a rix ch inensis Beissn. ) 为松科

(P inaceae)植物,是落叶松属红杉组 (Sect. M u lt ise2
ria les Patschke)分布最东界的种,属国家二级保护

植物,现仅分布于我国秦岭地区海拔 2 800～ 3 500

m 的高山和亚高山地带,是该区森林上线唯一可形

成相对较为稳定森林群落的树种[1 ] ,其生态学作用

和在森林学方面的研究价值早已受到国内植物学家

和生态学家的关注。20世纪 30年代,刘慎谔[2 ]、牛

春山[3 ]曾在太白山森林植被垂直分布调查中把太白

红杉林独自划成一带,并将该林型划分为 4个类型。

其后,朱志诚[425 ]对太白红杉进行了类型划分及组成

结构和动态规律的分析。20世纪 80年代中期,太白

山综合考察组在对森林植被的考察中,较为详细地

总结了太白红杉的群落类型及其组成结构特征[6 ]。

20 世纪 90 年代, 陈存根等[7 ]对太白红杉林的群落

学特性进行了研究。为进一步了解秦岭太白红杉林
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的特性和群落发生、演化特点,以及秦岭植物区系的

形成过程,本研究从太白红杉群落植物种类组成的

角度出发,对其群落区系成分和性质进行研究,以期

为太白红杉林的保护和利用提供理论依据。

1　研究区自然地理概况

秦岭主峰太白山位于东经 107°04′02″～ 107°51′

40″,北纬 33°49′03″～ 34°08′11″,地跨陕西省的眉县、

太白、周至 3县,其主嵴跑马梁与一系列南北延伸的

峰岭构成了太白山的骨架,海拔多在 2 600 m 以上,

最高点海拔 3 767 m (拔仙台) , 最低点海拔 700 m

(营头镇) ,相对高差 3 000 m 以上[6 ]。太白山亚高山

区的气候特点为阴睛不定,云雾弥漫,无霜期短。根

据太白山北坡放羊寺 (海拔 3 050 m )临时气象观测

点的观测,无雪日 114 d,融雪末期为 05220,积雪始

期为 09211; 无霜日 121 d, 末霜日期 05209, 始霜日

期 09207。主要气象指标见表 1[7 ]。

表 1　太白山高山区 (北坡 3 050 m )的气象指标特征

T able 1　M eteo ro logical index of h igh2alt itude area (N. slope 3 050 m ) in T aibaiM ountain

月份M onth
温度ö℃ T emperatu re

日平均A verage 最高M ax 最低M in

日平均
相对湿度ö%

Relative
mo istu re of day

降水天数
Rain
day

5月 (后半月) M ay ( later half) 10. 4 25. 0 2. 5 94 6
6月 June 12. 4 27. 5 3. 0 82 10
7月 Ju ly 14. 1 27. 5 6. 5 85 13
8月A ugust 11. 2 23. 0 3. 6 65 12
9月 (前半月) Sep tem ber (fo rm er half) 9. 8 19. 6 2. 8 88 5
平均A verage 11. 6 24. 5 3. 7 83 11. 5

　　太白山高差悬殊,土壤垂直分布明显。分布于亚

高山区的太白红杉林带的土类主要有高山草甸土、

高山泥炭草甸土、亚高山草甸森林土等类型。成土母

质主要为坡积碎屑砾石,母岩为花岗岩、页岩等。

2　调查方法及资料来源
多年来在对太白红杉分布区域标本收集的基础

上, 选择不同类型的典型太白红杉林样方进行调

查[829 ] ,在太白红杉林的不同地段和群落类型中共设

20 m×20 m 的标准样地 33个。分别调查各样地内

乔木层、灌木层、草本层及层间植物的种类,并采集

有关标本 1 000余号。最后,通过对样地植物标本的

鉴定和各样地植物种类的统计,整理成该群落区系

分析的基础资料。

3　太白红杉林区系分析
3. 1　种类组成

　　经统计,组成秦岭太白红杉群落的种子植物共

计 270种,分属于 39科 144属,其中乔木 3种,即太

白红杉 (L a rix ch inensis)、巴山冷杉 (A bies f a rg esii)

和糙皮桦 (B etu la u tilis) ;灌木 33种,草本 234种。

科属的大小及其所含种类的多少是该群落植物

种类结构的具体表现。在太白红杉群落中,含 5种以

上的科有 21 科, 2～ 4 种的有 11 科, 另有 7 科含 1

种; 含 4 种以上的属有 15 个,含 2～ 3 种的属有 44

个,含 1种的属有 85个。由此可见,本植物群落区系

的丰富程度及植物种类的多样性。

表 2　太白山太白红杉群落区系中较大科排序

T able 2　A rrangem ent of b igger fam ilies in L arix ch inensis flo ra in T aibaiM ountain

科名
Fam ilies

属数
N o. of
genera

种类
N o. of
species

占总种数
比例ö%

Percen tage
of to tal
species

分布
D istribu tion

菊科 Compo sitae 14 30 11. 1 全世界,主产温带 Co smopo litan,M ain in temp.
毛莨科 Ranuncu laceae 13 25 9. 3 北温带N o rth temp.
百合科 L iliaceae 10 19 7. 0 全世界,主产温带、亚热带 Co sm. M ain in temp. and sub trop.
虎耳草科 Sax ifragaceae 4 17 6. 3 全温带 T emp.
禾本科 Gram ineae 10 16 5. 9 全世界 Co smopo litan
伞形科Um belliferae 12 15 5. 6 全温带 T emp.
蔷薇科 Ro saceae 10 15 5. 6 全世界,主产温带 Co sm. M ain in temp.
玄参科 Scrophu lariaceae 3 11 4. 1 全世界,主产温带 Co sm. M ain in temp.
龙胆科 Gentianaceae 5 10 3. 7 全温带 T emp.
兰科O rch idaceae 9 10 3. 7 北温带N o rth T emp.
合计 To tal 90 168 62. 3
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3. 2　区系分析

3. 2. 1　较大科分析　本群落区系中含 10 种 (包括

10种)以上的科有 10个 (表 2) ,共含 168种,占总种

数的 62. 3% ,这些种子植物无疑是该群落区系的骨

干。从表 2较大科的地理分布可以看出,其分布表现

出广域性和温带性的区系特征。有些科虽然广布于

全球,但在本区分布的种类几乎全都是温带或寒温

带种类,如菊科 (表 3)。
表 3　太白山太白红杉群落中菊科植物的分布

T able 3　D istribu tion of compo sitae from L arix ch inensis comm unity in T aibaiM ountain

中文名
Ch inese nam e

学名
L atin nam e

分布
D istribu tion

柔软紫菀 A ster f laccid us
广布于我国西北部、西部及南部各地的高山地区;蒙古、俄罗斯、印度也产
NW ,W and S of Ch ina. in M ts. M ongo lia, Russia and India

秦岭火绒草 L eon top od ium g ira ld ii 秦岭特有种 Endem ic to Q in ling M ts

淡黄香青 A nap ha lis f lavescens 分布于陕西、甘肃、青海、四川、西藏等省区 Shaanx i, Gansu, Q inghai, Sichuan and T ibet

铃铃香青 A . hancock ii
分布于河北、山西、陕西、甘肃、青海、四川、西藏等省区
H ebei, Shanx i, Shaanx i, Gansu, Q inghai, Sichuan and T ibet

柳叶亚菊 A jan ia sa licif olia 分布于陕西、甘肃、青海、四川等省 Shaanx i, Gansu, Q inghai and Sichuan

异叶亚菊 A . variif olia 分布于陕西、湖北、四川等省 Shaanx i, H ubei and Sichuan

亚菊 A . p a llasiana
分布于东北及山西、陕西、甘肃等地;朝鲜、俄罗斯也产
N E, Shanx i, Shaanx i and Gansu in Ch ina; Ko rea and Russia

齿裂华千里光 S inosenecio euosm us
分布于陕西、甘肃、湖北、四川、云南等省
Shaanx i, Gansu, H ubei, Sichuan and Yunnan

阿尔秦多榔菊 D oron icum a lta icum
分布于我国内蒙古、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆、四川、云南等省区; 中亚、蒙古及俄罗斯也
产 Inner M ongo lia, Shaanx i, Gansu, N ingx ia, Q inghai, X in jiang, Sichuan, Yunnan in Ch ina;
Cen ter A sia,M ongo lia and Russia

褐毛橐吾 L ig u la ria achy rotricha 分布于陕西、甘肃、四川等省 Shaanx i, Gansu and Sichuan

细茎橐吾 L . hookeri
分布于我国陕西、甘肃、四川、云南、西藏等省区;缅甸也产
Shaanx i, Gansu, Sichuan, Yunnan and T ibet; Burm a

离舌橐吾 L . veitch iana
分布于陕西、甘肃、四川、湖北、贵州、云南等省
Shaanx i, Gansu, Sichuan, H ubei, Gu izhou and Yunnan

太白山橐吾 L . d olichobotry s 秦岭特有种 Endem ic to Q in ling M ts

烟管蓟 C irsium p end u lum
分布于我国东北、华北及陕西等地;朝鲜、日本、俄罗斯也产
N E, N and Shaanx i in Ch ina; Ko rea, Japan and Russia

泥胡莱 H em istep ta ly ra ta 分布于我国南北各地N , S in Ch ina

紫苞风毛菊 S aussu rea iod osteg ia 分布于东北、华北及陕西、甘肃等地N E, N , Shaanx i and Gansu in Ch ina

川甘风毛菊 S. acrou ra 分布于甘肃 (东南部)、四川等省 SE Gansu, Sichuan

少头风毛菊 S. olig ocep ha la 秦岭特有种,仅见于太白山 Endem ic to T aibaiM ts

杨叶风毛菊 S. p op u lif olia 分布于陕西、甘肃、湖北、四川等省 Shaanx i, Gansu, H ubei and Sichuan

大耳叶风毛菊 S. m acrota 分布于陕西、甘肃、湖北、四川等省 Shaanx i, Gansu, H ubei and Sichuan

秦岭风毛菊 S. tsin ling ensis 分布于陕西 (南部)、甘肃、四川等省 Shaanx i (S) , Gansu and Sichuan

长梗风毛菊 S. d olichop od a 分布于陕西、湖北、四川、云南、甘肃等省 Shaanx i, H ubei, Sichuan, Yunnan and Gansu

昂头风毛菊 S. sobarocep ha la 分布于河北、山西、陕西 (南部)、四川等省 H ebei, Shanx i, Shaanx i (S) and Sichuan

圆叶风毛菊 S. rotund if olia 分布于陕西、四川等省 Shaanx i and Sichuan

华蒲公英 T arax acum sin icum
分布于我国东北、华北、西北和西南地区;蒙古、俄罗斯也产
N E, N , NW and SW in Ch ina;M ongo lia and Russia

川甘蒲公英 T. lug ubre 分布于陕西、甘肃、四川等省 Shaanx i, Gansu and Sichuan

绢毛菊 S oroseris hookeriana
分布于我国陕西、青海、四川、西藏等;印度、锡金、不丹也产
Shaanx i, Q inghai, Sichuan, and T ibet in Ch ina; India, Sikk im and Buh tan

3. 2. 2　属的地理成分分析　根据吴征镒[10 ]对中国

种子植物属的分布区类型的划分方法,将本群落区

系中所产 144属归纳为 9个分布区类型,详见表 4。

从表 4可以看出,本区系来源于多种地理成分,

其中北温带分布居明显优势,计有 87 属,占总属数

的 70. 7% ;其中含有 174个种,占总种数的 64. 4%。

在这些北温带分布属中,乔木层植物仅有 2 科 3 属

3种。这些乔木种类虽在种类组成中所占比例很小,
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但却是这一森林群落的建群种,也是这一生态系统

的维持者和主体,如太白红杉、巴山冷杉和糙皮桦。

在灌木层中,杜鹃花属 (R hod od end ron)植物较为发

达 (表 5) ,不仅有较为繁多的种类,而且形成了灌木

层中明显的优势群落。

表 4　太白山太白红杉群落种子植物属的分布区类型

T able 4　Statist ics of the area2type of seed2p lan t genera from L arix ch inensis comm unit ies in T aibaiM ountain

分布区类型
A rea2type

属数
N o. of
genera

占总属数
比例3 ö%
Percen tage

of to tal
genera

含种数
N o. of
species

占总种数
比例ö%

Percen tage
of to tal
species

世界分布 Co smopo litan 21 - 47 17. 4

泛热带分布区 Pan trop ic 1 0. 8 1 0. 4

北温带分布N o rth T emp. 87 70. 7 174 64. 4

东亚和北美间断分布 E A sia & N Am er. D isjuncted 3 2. 4 4 1. 5

旧世界温带分布O ld W o rld T emp. 14 11. 4 23 8. 5

温带亚洲分布 T emp. A sia 4 3. 3 7 2. 6

中亚分布 C A sia 1 0. 8 1 0. 4

东亚分布 E A sia 10 8. 1 10 3. 7

中国特有分布 Endem ic to Ch ina 3 2. 4 3 1. 1

合计 To tal 144 100 270 100

　　注: 3 . 不含世界分布。

N o te: 3 . N o t include co smopo litan.

表 5　太白山太白红杉群落中杜鹃花属植物的分布

T able 5　D istribu tion of R hod od end ron from L arix ch inensis comm unity in T aibaiM ountain

中文名
Ch inese

nam e

学　名
L atin nam e

分　布
D istribu tion

头花杜鹃 R hod od end ron cap ita tum
生于海拔 2 800～ 3 400 m 的高山灌丛,分布于四川、云南等省
In alp ine sh rub at alt. 2 800- 3 400 m , Sichuan and Yunnan

秀雅杜鹃 R. concinnum
生于海拔 1 500～ 3 000 m 的山顶、林下、路旁灌丛中,分布于陕西、河南、四川、云南等省
In top of M ts, under fo rest and sh rub at alt. 1 500- 3 000 m , Shaanx i, H enan, Sichuan and
Yunnan

金背杜鹃 R. clem en tinae subsp.
au reod orsa le

生于海拔 2 600～ 3 200 m 的高山林地,分布于四川和云南等省
In fo rest land at alt. 2 600- 3 200 m , Sichuan and Yunnan

太白杜鹃 R. p u rd om ii
生于海拔 1 990～ 3 400 m 的山坡林中,分布于甘肃、陕西、河南等省
In fo rest at alt. 1 990- 3 400 m , Gansu, Shaanx i and H eπnan

　　在太白红杉林中, 草本植物种类最多, 有 234

种,其中 141种分布于北温带,占总种数的 52. 2%。

这些种类所隶属的科均为全球分布的世界性大科,

如菊科、禾本科、毛莨科,但是在本区分布的属均为

温带分布 (表 6)。

表 6　太白山太白红杉群落中莎草科、禾本科和毛莨科植物属的分布

T able 6　D istribu tion of Cyperaceae, Gram ineae and R anuncu laceae from L arix ch inese in T aibaiM ountain

中文名
Ch inese

nam e

学名
L atin nam e

分布
D istribu tion

金莲花属 T rollius
约 30种分布于北温带;我国有 16种,分布于西南至西北及东北部;本区分布 2种
A bout 30 species, N temp; 16 species in Ch ina, SW , NW , N E; 2 species in T aibai

唐松草属 T ha lictrum
约 150种,分布于北温带;我国有 76种,全国均产,但多产于西南部;本区分布 3种
A bout 150 species, N temp t; 76 species in Ch ina, w ide distr, bu t m ain ly in NW ; 3 species in T aibai

乌头属 A con itum
约 400种,分布于温带;我国有 211种,常见于东北和西南;本区分布 6种
A bout 400 species, N temp t; 211 species in Ch ina, popu lar in N E and SW ; 6 species in T aibai

翠雀属 D elp h in ium
350种,分布于北温带;我国 173种,各地均产,但主产地为西南部和西北;本区分布 3种
350 species, N temp t; 173 species in Ch ina, m ain ly in SW and NW ; 3 species in T aibai

蒿草属 K obresia
64种以上,分布于温带;我国 54种,除少数产西北部和东北部外,绝大多数产四川和云南;本区分布 1种
O ver 64 species, temp; 54 species in Ch ina, mo st of them in Sichuan and Yunnan; 1 species in T aibai

苔草属 Carex
约 2 000种,广布全世界; 我国有 448种,产西南、西北至东北,尤以西南最盛;本区分布 2种
A bout 2 000 species, Co smopo litan; 448 species in Ch ina, SW , N E to N E; 2 species in T aibai
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续表 6　Continued of T ab le 6

中文名
Ch inese

nam e

学名
L atin nam e

分布
D istribu tion

羊茅属 F estuca
约 450～ 500种,分布于欧洲、亚洲和非洲; 我国有 56 种,产西部、西北部、东北部和台湾; 本区分布 3 种
A bout 450- 500 species, Europe, A sia, A frica; 56 species in Ch ina,W , NW , N E and T aiw an; 3 species in
T aibai

发草属 D eschamp sia
约 40种,分布于温带地区;我国 6种,产西南至台湾和东北;本区分布 1种
A bout 40 species, temp t. ; 6 species in Ch ina, SW to N E and T aiw an; 1 species in T aibai

梯牧草属 P h leum
约 10种,分布于温带;我国有 4种,产西南、西北至东北,台湾高山亦产;本区分布 1种
A bout 10 species, temp t. ; 4 species in Ch ina, SW , NW to N E and T aiw an; 1 species in T aibai

野青茅属 D ey eux ia
约 100余种,分布于温带,多数种类在东亚;我国约 40余种,大都产于西部和北部;本区分布 2种
A bout 100 species, temp t. , E A sia; abou t 40 species in Ch ina,W and N ; 2 species in T aibai

披碱草属 E lym us
约 150余种,主要分布于北半球寒温带;我国 16种;本区分布 1种
A bout 150 species, N co ld2temp t. ; 16 species in Ch ina; 1 species in T aibai

芍药属 P aeon ia
30余种,分布于北温带,大部分产亚洲;我国有 15种,产西南、西北、华北和东北;本区分布 1种
A bout 30 species, N temp t. , A sia; 15 species in Ch ina, SW , NW , N and N E; 1 species in T aibai

　　本区产东亚和北美间断分布类型的有 3 属 4

种,占总属数的 2. 4% ,占总种数的 1. 5% ,如香根芹

属的香根芹 (O sm orh iz a a rista ta ,产中国西南部、中

部和东北部)、肺筋属的腺毛肺筋草 (A . g land u lif 2
era)和高山肺筋草 (A . a lp estris) , 及七筋姑属的七

筋姑 (C lin ton ia ud ensis)。就这些种的地理分布和习

性来看,温带性质明显。

本区产东亚分布类型的有 10 属 10 种,分别占

该区总属数和总种总数的 8. 1%和 3. 7% ,各属的分

布见表 7。

从以上属的地理成分分析和科的地理分布来

看,该群落区系具有明显的温带性质和寒温带区系

特点。

表 7　太白山太白红杉群落中东亚分布类型属的地理分布

T able 7　Geograph ical distribu tion of East A sia genus from L arix ch inensis in T aibaiM ountain

中名
N am e

学名
L atin nam e

分布
D istribu tion

箭竹属 F arg esia 分布于我国华中、华西各省的山地 In M ts. of C and W in Ch ina

星叶草属 C ircaeaster 分布于喜马拉雅西北部至我国西南和西北NW of H im alaya to SW and NW in Ch ina

东俄芹属 T ong oloa 主产我国西南部M ain ly in SW in Ch ina

紫茎芹属 N othosmy rn ium 产东亚全区 E A sia

囊瓣芹属 P ternop eta lum 主产我国,少数种分布于朝鲜、日本、印度等M ain ly in Ch ina, and som e in Ko rea, Japan and India

鞭打绣球 H em ip h ragm a 产喜马拉雅区至我国云南H im alaya to Yunnan

党参属 Cod onop sis 分布于亚洲中部、东部和南部 C, E and S in A sia

泥胡菜属 H em istep ta 广布于印度至日本,我国各地均产Ch ina and India to Japan

绢毛菊属 S oroseris 分布于喜马拉雅一带,我国主产,见于西南H im alaya and m ain ly in SW of Ch ina

无柱兰属 A m itostigm a 主要分布于东亚及其邻近地区 E A sia and its neighbo r area

3. 3　特有现象

在太白山太白红杉林群落区系中,有中国特有

属 3个,均属西南高山种或青藏高原种向本区的延

伸,秦岭是其东界。如长果升麻属 (S ou liea) ,产我国

西南部;独叶草属 (K ing d on ia )产我国云南、四川、甘

肃、陕西; 羌活属 (N otop tery g ium )产西藏、青海、甘

肃、陕西。其中独叶草属被认为是第三纪古植物区系

的残遗,对分析该群落区系的演化和发展有重要意

义。

该群落区系中含中国特有种 195 种, 隶属于

102 属 35 科,占该群落总种数的 72. 2% ,其中裸子

植物 2种,单子叶植物 37种,双子叶植物 156种。这

些特有种中,秦岭特有种 25 种,占该群落总种数的

9. 3%。这种地区特有种比例远低于出现在该区的中

国特有种比例的情况,无疑是由于太白山的植物区

系是在古老区系的基础上,经第四纪冰期后又趋活

化的历史演变结果造成的[11 ]。

4　结论与讨论

1) 太白山太白红杉林群落区系植物种类复杂
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多样, 组成该群落的种子植物共计 270 种, 隶属于

39 科 144 属,其中乔木种类 3 种, 灌木 33 种, 草本

234种。草本占明显优势,并且多为较耐寒的种类。

其生活型的表现和各种类的生态学特性与高海拔的

垂直气候相适应。

2) 太白红杉林群落区系成分中,北温带成分占

绝对优势,占总属数的 70. 7% , 表现出明显的温带

区系性质。该群落区系中,中国特有种 195种,占该

群落总种数的 72. 2%。在这些特有种中,秦岭特有

种 25 种,占该群落总种数的 9. 3% , 体现了该群落

区系的特有性。

3) 在我国有分布的 6种红杉组植物中,分布最

广的是红杉 (L . p otan in ii) ,分布面积最小的是太白

红杉和喜马拉雅红杉 (L . h im a la ica ) [12 ] , 而太白红

杉又与分布于川东的红杉近缘, 形态特征非常接

近[13 ] ,应该存在着一种演化关系。由此可以推出,在

近代气候转暖的背景下,再加上秦岭大幅抬升后相

对孤立山峰 (太白山)的形成,本种可能正是在这种

“岛屿化”生境中由红杉演化而来的。至于太白红杉

的起源时间,考虑到秦岭大幅抬升后的近代地貌形

成时期是更新世[11 ] ,可以认为红杉组植物虽然具有

较落叶松组较多的原始性状,起源较早[ 14 ] ,但对于

太白红杉而言, 其出现的年代较晚, 不会早于更新

世。
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