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摘　 要: 通过对祁连山不同景观类型中的苔藓植物进行样方调查与物种组成统计ꎬ 采用物种相似性系数、 多样性指

数对苔藓植物物种多样性进行了分析ꎮ 结果表明ꎬ ３０ 个 １０ ｍ × １０ ｍ 的样地内共计苔藓植物 １９ 科 ３４ 属 ４８ 种ꎬ 其

中优势科(≥３ 种)有 ６ 科ꎬ 含 １９ 属 ３１ 种ꎬ 分别占本地区苔藓植物总属数和总种数的 ５５􀆰 ８８％和 ６４􀆰 ５８％ꎮ 在 ５ 种

景观类型中ꎬ 针叶林带和高山灌丛带分布的苔藓植物物种相似性最高(相似性系数为 ０􀆰 ５３５７)ꎻ 河岸带和高山草甸

带分布的苔藓植物物种相似性最低(为 ０)ꎬ 表现出祁连山地区苔藓植物分布的丰富性和复杂性ꎻ 高山灌丛带分布

的苔藓植物物种多样性指数最高ꎬ 但针叶林带苔藓植物最为丰富ꎬ 是祁连山苔藓物种多样性保护的关键区域ꎮ
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　 　 苔藓植物是从水生向陆生过渡的高等植物中的

一大类群[１]ꎬ 约有 ２１ ０００ 种[２]ꎬ 仅次于被子植

物ꎮ 虽然苔藓植物个体微小、 结构简单ꎬ 但具有特

殊的生理机制ꎬ 能在其他陆生植物难以生存的环境

中生长繁衍ꎮ 苔藓植物具有一定的应用价值ꎬ 即利

用苔藓植物对环境污染和全球气候变化进行指示和

监测[３]ꎬ 这也是当前研究的热点和前沿课题之一ꎮ
早期的苔藓植物多样性研究多为定性研究ꎬ ２０ 世纪

７０ 年代以后才有了用数学统计方法的定量研究ꎬ 且

多见于国外文献报道ꎮ «中国生物物种名录» [４] 记载



我国有苔藓植物１１７ 科５６０ 属３３４０ 余种ꎬ 其中对山

地苔藓植物物种多样性的研究较多ꎬ 如对西天目

山[５]、 百山祖[６]、 龙王山[７]、 长白山[８] 和博格达

山[９]的苔藓植物研究ꎬ 而对祁连山苔藓植物的研究

较少ꎮ ２００７ 年吴玉环等[１０] 报道祁连山有苔藓植物

３２７ 种(含属下分类单位)ꎬ 并提供了详细的苔藓植

物名录ꎬ 但没有对苔藓植物物种多样性进行定量研

究ꎮ 我们通过样方调查ꎬ 对祁连山不同景观类型中

苔藓植物种类分布及其多样性进行研究ꎬ 以期为祁

连山地区苔藓植物多样性保护提供基础资料ꎮ

１　 研究地点及方法

１􀆰 １　 研究地点概况

祁连山地理位置为北纬 ３６°３０′~３９°３０′ꎬ 东经

９３°３０′~１０３°ꎬ 位于甘肃、 青海两省交界处ꎬ 西起

当金山口ꎬ 东到甘肃省界ꎬ 南靠柴达木盆地ꎬ 北临

河西走廊ꎬ 是甘肃省境内最重要的山系ꎬ 也是我国

著名的高大山系之一ꎮ 祁连山大部分海拔在

４０００ ｍ 以上ꎬ 年均气温 ０℃~４℃以下ꎬ 年降水量

３００~４００ ｍｍ 之间ꎬ 年均蒸发量 １２００ ｍｍ 左右ꎬ
全年无霜期 ９０~１２０ ｄꎬ 年均日照时数 ２１３０􀆰 ５ ｈꎬ
属大陆性高寒半干旱气候[１１]ꎮ
１􀆰 ２　 野外调查

采用样方调查法对祁连山中段的祁连、 西水不

同海拔高度的植被景观类型中的苔藓植物进行调

查ꎮ 由于祁连山地区植被景观随海拔高度变化明

显ꎬ 所以根据不同海拔和植被外貌将植被划分为河

岸带、 针叶林带、 高山灌丛带、 高山草地带和高山

草甸带 ５ 种景观类型ꎮ 在 ５ 种景观类型中设立

１０ ｍ × １０ ｍ 的样地共 ３０ 个(表 １)ꎬ 每个样地内
表 １　 ３０ 个样地的景观类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ

样地
Ｓｉｔｅ

地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔 (ｍ)
Ａｌｔｔｉｔｕｄｅ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 肃南西水 ３６２０ 高山草甸带 箭叶锦鸡儿Ｃａｒａｇａｎａ ｊｕｂａｔａ (Ｐａｌｌ.) Ｐｏｉｒ.、 珠芽蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｖｉｖｉｐａｒｕｍ Ｌ.、
三穗苔草 Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ Ｔｈｕｎｂ.

２ 肃南西水 ３６００ 高山灌丛带 高山柳 Ｓａｌｉｘ ｃｕｐｕｌａｒｉｓ Ｒｅｈｄ.、 箭叶锦鸡儿

３ 肃南西水 ３５８０ 高山灌丛带 金缕梅 Ｈａｍａｍｅｌｉｓ ｍｏｌｌｉｓ Ｏｌｉｖ.、 珠芽蓼、 三穗苔草、 毛茛 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｔｈｕｎｂ.、 蒲公英 Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｈａｎｄ. ￣Ｍａｚｚ.

４ 肃南西水 ３４４０ 高山灌丛带 金缕梅、 高山柳、 箭叶锦鸡儿

５ 肃南西水 ３３６０ 高山灌丛带 金缕梅、 高山柳、 箭叶锦鸡儿、 高山绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ａｌｐｉｎｅ Ｐａｌｌ.
６ 肃南西水 ２６７０ 针叶林带 青海云杉 Ｐｉｃｅａ ｃｒａｓｓｉｆｏｌｉａ Ｋｏｍ.
７ 肃南西水 ２７００ 针叶林带 青海云杉

８ 肃南西水 ２６８０ 高山灌丛带 小叶锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｉａ Ｌａｍ.
９ 肃南西水 ２７１０ 高山灌丛带 小叶锦鸡儿

１０ 肃南西水 ３２４０ 高山灌丛带 高山柳、 箭叶锦鸡儿、 珠芽蓼、 芒草 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ａｎｄｅｒｓｓ.
１１ 肃南西水 ３２３０ 高山灌丛带 青海云杉、 箭叶锦鸡儿、 高山柳

１２ 肃南西水 ３１００ 针叶林带 青海云杉

１３ 肃南西水 ２９４０ 针叶林带 青海云杉

１４ 肃南西水 ２８２０ 高山草地带 马蔺 Ｉｒｉｓ ｌａｃｔｅａ Ｐａｌｌ.、 珠芽蓼、 三穗苔草

１５ 肃南西水 ２７６０ 高山草地带 针茅 Ｓｔｉｐａ ｃａｐｉｌｌａｔａ Ｌ.、 冰草 Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ (Ｌ.) Ｇａｅｒｔｎ.
１６ 祁连扎麻什 ３０５０ 针叶林带 青海云杉

１７ 祁连扎麻什 ３１３０ 针叶林带 青海云杉

１８ 祁连扎麻什 ３１２０ 针叶林带 青海云杉

１９ 祁连扎麻什 ３１００ 针叶林带 青海云杉

２０ 祁连扎麻什 ３０５０ 针叶林带 青海云杉

２１ 祁连章胜台 ３５３０ 高山灌丛带 高山柳、 箭叶锦鸡儿、 珠芽蓼

２２ 祁连章胜台 ３４８０ 高山灌丛带 高山柳、 箭叶锦鸡儿、 金缕梅、 珠芽蓼

２３ 祁连章胜台 ３３００ 针叶林带 青海云杉

２４ 祁连章胜台 ３１６０ 高山草地带 三穗苔草

２５ 祁连章胜台 ３１２０ 高山草地带 三穗苔草、 珠芽蓼、 毛茛

２６ 祁连拉洞沟 ３１９０ 针叶林带 祁连圆柏 Ｓａｂｉｎａ ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ Ｋｏｍ.
２７ 祁连拉洞沟 ３２５０ 针叶林带 祁连圆柏

２８ 祁连八宝河 ２７８０ 河岸林带 青杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ｃａｔｈａｙａｎａ Ｒｅｈｄ.
２９ 祁连八宝河 ２７７０ 河岸林带 多枝柽柳 Ｔａｍａｒｉｘ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ Ｌｅｄｅｂ.
３０ 祁连八宝河 ２７７０ 河岸林带 青杨、 沙棘 Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ Ｌ. ｓｓｐ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｏｕｓｉ、 多枝柽柳
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设 ５０ ｃｍ × ５０ ｃｍ 的样方 １６ 个ꎬ 样方间隔 ２ ｍꎬ
于每个样方内再用细线划分成 ４００ 个小方格ꎬ 以

提高样方中植物盖度估算精确度ꎮ 记录每样方中苔

藓植物的种类和盖度ꎬ 并采集苔藓样品带回实验室

进行种类鉴定ꎮ 以每种苔藓植物在样方中的平均盖

度作为样地的盖度ꎮ
１􀆰 ３　 分析方法

根据野外调查结果ꎬ 从整体上分析祁连山地区

苔藓植物分布特点及不同景观类型中的苔藓植物丰

富度情况ꎻ 定量比较不同景观类型中苔藓植物的物

种多样性ꎬ 对各景观类型苔藓植物物种相似性及物

种多样性指标进行计算ꎮ
物种相似性系数采用 Ｓｐｒｅｎｓｏｎ 公式[１２]计算:
Ｓ ＝ ２Ｃ / (Ａ＋Ｂ) × １００％ (１)
式中ꎬ Ａ 为甲地区的物种总数ꎬ Ｂ 为乙地区的

物种总数ꎬ Ｃ 为甲乙两地共有的物种数ꎬ Ｓ 为物种

相似性系数ꎮ
物种多样性指数采用以下公式计算[１３]:

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数: Ｈ′ ＝ －∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ (２)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数: Ｄ ＝ １－∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ２

ｉ (３)

式中ꎬ Ｐ ｉ为物种 ｉ 在样地内所占的盖度比ꎻ Ｓ
为该类型植被带中样地数量ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 祁连山苔藓植物多样性

已有研究表明ꎬ 祁连山地区共有苔藓植物 ３８
科 １２６ 属 ３２７ 种(含种下分类单位)ꎬ 其中苔类 ８
科 １０ 属 １２ 种ꎬ 藓类 ３０ 科 １１６ 属 ３１５ 种(包括 １
个亚种和 １６ 个变种) [１０]ꎮ 我们此次对祁连山 ３０
个样地的样方调查共采集苔藓植物 １９ 科 ３４ 属 ４８
种(表 ２)ꎮ 其中ꎬ 大于或等于 ３ 种的优势科有 ６
科ꎬ 分 别 为 牛 毛 藓 科 ( Ｄｉｔｒｉｃｈａｃｅａｅ)、 丛 藓 科

(Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ)、 真藓科(Ｂｒｙａｃｅａｅ)、 灰藓科(Ｈｙｐ￣
ｎａｃｅａｅ)、 青藓科(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ)和柳叶藓科

(Ａｍｂｌｙｓｔｅｇｉａｃｅａｅ)ꎮ 此 ６ 科中ꎬ 牛毛藓科、 青藓

科、 真藓科和柳叶藓科植物生活在潮湿荫蔽的环境

中ꎬ 而丛藓科和灰藓科植物较能耐受干旱ꎬ 反映出

祁连山苔藓植物主要集中分布在阴暗潮湿的生境、
少数分布在较为干旱生境的特点ꎮ

从表 ３ 可看出ꎬ 虽然在此次调查中采集到的苔

藓植物优势科仅 ６ 科ꎬ 但所含属数(１９ 属)占总属

数的 ５５􀆰 ８８％ꎬ 种数(３１ 种)占总种数的 ６４􀆰 ５８％ꎬ
表明这 ６ 科在本地区苔藓植物中占优势地位ꎮ 其

余 １３ 科占总科数的 ６８􀆰 ４２％ꎬ 但所含属数 (１５
属)仅占总属数的 ４４􀆰 １２％ꎬ 所含种数(１７ 种)占总

种数的 ３５􀆰 ４２％ꎮ
本次采集到苔类植物有 ３ 种ꎬ 分别为钝瓣大萼

苔(Ｃｅｐｈａｌｏｚｉａ ａｍｂｉｇｕａ Ｍａｓｓ.)、 卵叶羽苔(Ｐｌａ￣
ｇｉｏｃｈｉｌａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ Ｍｉｔｔ.)和秃瓣无褶苔(Ｌｅｉｏｃｏｌｅａ
ｏｂｔｕｓｅ ( Ｌｉｎｄｂ.) Ｂｒｕｃｈ.)ꎬ 仅 占 苔 藓 总 种 数 的

６􀆰 ２５％ꎮ 苔类多分布在森林覆盖率高、 降水量大、
空气较潮湿的地方ꎬ 本次调查到的苔类植物较少可

能与样地所在位置属于干旱半干旱地区有关ꎮ
２􀆰 ２　 不同景观类型中苔藓植物种类组成

祁连山景观类型随海拔高度和水热分布而变

化ꎬ 其样地内苔藓植物的分布和种类组成也发生相

应改变ꎮ ５ 种景观类型中苔藓植物物种组成及分布

如下(表 ４):
河岸林带: 分布海拔 ２７７０ ｍ 左右ꎬ 主要景观

植物以青杨、 多枝柽柳和沙棘林为主ꎮ 有苔藓植物

４ 科 ５ 属 ５ 种ꎬ 主要分布有垂蒴真藓及牛角藓等低

海拔、 喜湿及耐人为干扰的种类ꎮ
针叶林带: 分布海拔 ２６７０~３２５０ ｍꎬ 以青海云

杉和祁连圆柏为建群种ꎮ 有苔藓植物 １３ 科 １８ 属 ２２
种ꎬ 主要分布有秃瓣无褶苔、 卵叶羽苔、 山羽藓、
厚角绢藓、 对叶藓、 真藓、 三洋藓、 反叶对齿藓、
垂枝藓、 拟垂枝藓、 匙叶毛尖藓和假丛灰藓等ꎮ

高山灌丛带: 分布海拔 ２６８０~３６００ ｍꎬ 以金

缕梅、 高山柳、 箭叶锦鸡儿及高山绣线菊为优势

种ꎮ 有苔藓植物 １５ 科 ２６ 属 ３４ 种ꎮ 因该地区生境

类型多样ꎬ 有溪流经过而形成较为湿润的环境ꎬ 适

宜苔藓生长ꎬ 因此分布的苔藓植物种类最多ꎬ 主要

有土生对齿藓、 折叶纽藓、 山赤藓、 毛尖羽藓、 扭

叶牛毛藓、 细牛毛藓、 青藓、 拟金发藓及秃瓣无褶

苔等ꎮ
高山草地带: 分布海拔 ２７６０~３１６０ ｍꎬ 优势

植物为马蔺、 珠芽蓼、 三穗苔草、 针茅、 冰草及毛

茛ꎮ 有苔藓植物 ６ 科 ７ 属 ８ 种ꎬ 主要分布有极地真

藓、 反叶对齿藓、 卷叶丛本藓等种类ꎮ
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表 ２　 祁连山 ３０ 个样地中分布的 ４８ 种苔藓植物
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ４８ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ３０ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

序号
Ｎｏ.

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

序号
Ｎｏ.

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 钝瓣大萼苔 Ｃｅｐｈａｌｏｚｉａ ａｍｂｉｇｕａ Ｍａｓｓ. ２５ 灰藓 Ｈｙｐｎｕｍ ｃｕｐｒｅｓｓｉｆｏｒｍｅ Ｈｅｄｗ.
２ 秃瓣无褶苔 Ｌｅｉｏｃｏｌｅａ ｏｂｔｕｓｅ Ｂｕｃｈ. ２６ 平叶毛口藓 Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ ｐｌａｎｉｆｏｌｉｕｍ (Ｄｉｘ.) Ｚａｎｄｅｒ.
３ 卵叶羽苔 Ｐｌａｇｉｏｃｈｉｌａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ Ｍｉｔｔ. ２７ 三洋藓 Ｓａｎｉｏｎｉａ ｕｎｃｉｎａｔａ (Ｈｅｄｗ.) Ｌｏｅｓｋｅ
４ 对叶藓 Ｄｉｓｔｉｃｈｉｕｍ ｃａｐｉｌｌａｃｅｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ. ２８ 北方墙藓 Ｔｏｒｔｕｌａ ｌｅｕｃｏｓｔｏｍａ (Ｒ. Ｂｒｏｗｎ) Ｈｏｏｋ. ＆ Ｇｒｅｖ.
５ 大对齿藓 Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ ｇｉｇａｎｔｅｕｓ (Ｆｕｎｃｋ.) Ｊｕｒ. ２９ 近缘紫萼藓 Ｇｒｉｍｍｉａ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ Ｈｏｏｋ.

６ 扭叶牛毛藓 Ｄｉｔｒｉｃｈｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ (Ｍｉｔｔ.)Ｋｕｎｔｚｅ. ３０ 高山矮齿藓 Ｂｕｃｋｌａｎｄｉｅｌｌａ ｓｕｄｅｔｉｃａ ( Ｆｕｎｃｋ) Ｂｅｄｎａｒｅｋ￣
Ｏｃｈｙｒａ ＆ Ｏｃｈｙｒａ.

７ 细牛毛藓 Ｄｉｔｒｉｃｈｕｍ ｆｌｅｘｉｃａｕｌｅ (Ｓｃｈｗａｅｇｒ.) Ｈａｍｐｅ ３１ 东亚毛灰藓 Ｈｏｍｏｍａｌｌｉｕｍ ｃｏｎｎｅｘｕｍ (Ｃａｒｄ.) Ｂｒｏｔｈ.
８ 泛生丝瓜藓 Ｐｏｈｌｉａ ｃｒｕｄａ (Ｈｅｄｗ.) Ｌｉｎｄｂ. ３２ 石芽藓 Ｓｔｅｇｏｎｉａ ｌａｔｉｆｏｌｉａ (Ｓｃｈｗａｅｇｒ.) Ｖｅｎｔ. ｅｘ Ｂｒｏｔｈ.
９ 直毛曲尾藓 Ｄｉｃｒａｎｕｍ ｍｏｎｔａｎｕｍ Ｈｅｄｗ. ３３ 牛角藓 Ｃｒａｔｏｎｅｕｒｏｎ ｆｉｌｉｃｉｎｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｓｐｒｕｃｅ

１０ 拟金发藓 Ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａｓｔｒｕｍ ａｌｐｉｎｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｇ.Ｌ. Ｓｍｉｔｈ ３４ 柳叶藓长叶变种 Ａｍｂｌｙｓｔｅｇｉｕｍ ｓｅｒｐｅｎｓ ｖａｒ. ｊｕｒａｔｚｋａｎｕｍ
(Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｒａｕ ＆ Ｈｅｒｖ.

１１ 尖叶大帽藓 Ｅｎｃａｌｙｐｔａ ｒｈａｐｔｏｃａｒｐａ Ｓｃｈｗａｅｇｒ. ３５ 极地真藓 Ｂｒｙｕｍ ａｒｃｔｉｃｕｍ (Ｒ. Ｂｒｏｗｎ) Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.
１２ 垂枝藓 Ｒｈｙｔｉｄｉｕｍ ｒｕｇｏｓｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｋｉｎｄｂ. ３６ 真藓 Ｂｒｙｕｍ ａｒｇｅｎｔｅｕｍ Ｈｅｄｗ.
１３ 卷叶丛本藓 Ａｎｏｅｃｔａｎｇｉｕｍ ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ Ｍｉｔｔ. ３７ 青藓 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｍ Ｂｒｏｔｈ ＆ Ｐａｒｉｓ
１４ 墙藓 Ｔｏｒｔｕｌａ ｓｕｂｕｌａｔａ Ｈｅｄｗ. ３８ 垂蒴真藓 Ｂｒｙｕｍ ｕｌｉｇｉｎｏｓｕｍ (Ｂｒｉｄ.) Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.

１５ 尖叶对齿藓芒尖变种 Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ ｃｏｎｓｔｒｉｃｔｕｓ ｖａｒ. ｆｌｅｘｉｃｕｓｐｉｓ
(Ｐ.Ｃ. Ｃｈｅｎ) Ｓａｉｔｏ ３９ 拟疣胞藓 Ｃｌａｓｔｏｂｒｙｏｐｓｉｓ ｐｌａｎｕｌａ (Ｍｉｔｔ.) Ｆｌｅｉｓｃｈ.

１６ 拟垂枝藓 Ｒｈｙｔｉｄｉａｄｅｌｐｈｕｓ ｓｑｕａｒｒｏｓｕｓ (Ｈｅｄｗ.) Ｗａｒｎｓｔ. ４０ 具缘提灯藓 Ｍｎｉｕｍ ｍａｒｇｉｎａｔｕｍ (Ｗｉｔｈ.) Ｐ. Ｂｅａｕｖ.
１７ 长尖对齿藓 Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ ｄｉｔｒｉｃｈｏｉｄｅｓ (Ｂｒｏｔｈ.) Ｘ.Ｊ. Ｌｉ ４１ 刺叶提灯藓 Ｍｎｉｕｍ ｓｐｉｎｏｓｕｍ (Ｖｏｉｔ.) Ｓｃｈｗａｅｇｒ.
１８ 反叶对齿藓 Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ (Ｓｃｈｉｍｐ. ＆ Ｂｅｓｃｈ.) Ｈｉｌｌ. ４２ 厚角绢藓 Ｅｎｔｏｄｏｎ ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ (Ｄｅ Ｎｏｔ.) Ｐａｒｉｓ
１９ 土生对齿藓 Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ ｖｉｎｅａｌｉｓ (Ｂｒｉｄ.) Ｒ.Ｈ. Ｚａｎｄｅｒ ４３ 柱蒴绢藓 Ｅｎｔｏｄｏｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｒｉ (Ｐａｒｉｓ) Ｃａｒｄｏｔ
２０ 高山大丛藓 Ｍｏｌｅｎｄｏａ ｓｅｎｄｔｎｅｒｉａｎａ (Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｌｉｍｐｒ. ４４ 毛尖藓 Ｃｉｒｒｉｐｈｙｌｌｕｍ ｐｉｌｉｆｅｒｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｇｒｏｕｔ
２１ 假丛灰藓 Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｒｅｏｄｏｎ ｐｒｏｃｅｒｒｉｍｕｍ (Ｍｏｌ.) Ｆｌｅｉｓｃｈ. ４５ 匙叶毛尖藓 Ｃｉｒｒｉｐｈｙｌｌｕｍ ｃｉｒｒｏｓｕｍ (Ｓｃｈｗａｅｇｒ.) Ｇｒｏｕｔ
２２ 山赤藓 Ｓｙｎｔｒｉｃｈｉａ ｒｕｒａｌｉｓ (Ｈｅｄｗ.) Ｗｅｂ. ＆ Ｍｏｈｒ ４６ 山羽藓 Ａｂｉｅｔｉｎｅｌｌａ ａｂｉｅｔｉｎａ (Ｈｅｄｗ.) Ｆｌｅｉｓｃｈ.
２３ 折叶纽藓 Ｔｏｒｔｅｌｌａ ｆｒａｇｉｌｉｓ (Ｈｏｏｋ. ＆ Ｗｉｌｓ.) Ｌｉｍｐｒ. ４７ 羽枝青藓Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｐｌｕｍｏｓｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.
２４ 直叶灰藓 Ｈｙｐｎｕｍ ｖａｕｃｈｅｒｉ Ｌｅｓｑ. ４８ 毛尖羽藓Ｔｈｕｉｄｉｕｍ ｐｌｕｍｕｌｏｓｕｍ (Ｄｏｚｙ ＆ Ｍｏｌｋ.) Ｄｏｚｙ ＆ Ｍｏｌｋ.

表 ３　 祁连山苔藓植物优势科统计(≥３ 种)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

序号
Ｎｏ.

科
Ｆａｍｉｌｙ

属数
Ｇｅｎｕｓ ｎｕｍｂｅｒ

占总属数 ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

占总种数 ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

１ 丛藓科 Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ ８ ２３.５３ １３ ２７.０８
２ 灰藓科 Ｈｙｐｎａｃｅａｅ ２ ５.８８ ４ ８.３３
３ 真藓科 Ｂｒｙａｃｅａｅ ２ ５.８８ ４ ８.３３
４ 青藓科 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ ２ ５.８８ ４ ８.３３
５ 牛毛藓科 Ｄｉｔｒｉｃｈａｃｅａｅ ２ ５.８８ ３ ６.２５
６ 柳叶藓科 Ａｍｂｌｙｓｔｅｇｉａｃｅａｅ ３ ８.８２ ３ ６.２５

　 合计　 Ｔｏｔａｌ １９ ５５.８８ ３１ ６４.５８

表 ４　 祁连山不同景观类型中苔藓植物分布
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｏｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ

苔藓植物 Ｍｏｓｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

河岸林带 Ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ ４ ５ ５
针叶林带 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ １３ １８ ２２
高山灌丛带 Ａｌｐｉｎｅ ｓｃｒｕｂ １５ ２６ ３４
高山草地带 Ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ６ ７ ８
高山草甸带 Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ５ １０ １１

　 　 高山草甸带: 分布海拔 ３６２０ ｍ 左右ꎬ 灌丛类

植物以箭叶锦鸡儿为优势种ꎬ 草本以珠芽蓼和三穗

苔草为优势种ꎮ 有苔藓 ５ 科 １０ 属 １１ 种ꎬ 主要分

布有土生对齿藓、 灰藓及泛生丝瓜藓等ꎮ
此外ꎬ 针叶林带和高山灌丛带苔藓植物种类明

显多于其他景观类型ꎬ 丛藓科和灰藓科在各个景观

类型中均有分布ꎮ 苔类只在针叶林带、 高山灌丛带

中有分布ꎮ
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２􀆰 ３　 不同海拔景观类型分布的苔藓植物物种相似性

物种相似性是指群落或样地间植物种类组成的

相似或相异程度ꎬ 是群落分析的重要指标ꎬ 可用于

分析不同样地或群落类型间苔藓植物种类组成的相

关程度[１４]ꎮ 对祁连山不同景观类型中苔藓植物物

种相似性比较可见(表 ５)ꎬ 针叶林带和高山灌丛带

中的苔藓植物物种相似性最高(０􀆰５３５７)ꎬ 共有种

最多(１５ 种)ꎬ 其他 ３ 种景观类型之间苔藓植物物

种相似性均较低(相似性系数均低于 ０􀆰 ５)ꎬ 苔藓植

物种类组成差异较大ꎮ
针叶林带和高山灌丛带在所有景观类型中共有

物种数量最多ꎬ 其原因可能是这两个景观类型海拔

接近ꎬ 在 ２７６０~３１６０ ｍ 的阳坡和阴坡附近重合ꎬ 环

境因子变化幅度小ꎮ 河岸林带和高山草甸带的相似

性系数为 ０ꎬ 共有物种数也为 ０ꎬ 可能是因为两者海

拔相差 １０００ ｍꎬ 环境条件差异较大所致ꎮ 河岸林带

海拔较低、 年均温度较高、 人为干扰较大ꎻ 而高山

草甸带海拔较高、 年均温度较低、 人为干扰较小ꎮ
２􀆰 ４　 祁连山苔藓植物多样性

采用 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数对

祁连山苔藓植物多样性的分析结果表明ꎬ 两者的变

化规律基本一致ꎮ 以高山灌丛带的苔藓植物多样性

指数最高ꎬ 其次是针叶林带、 高山草甸带及高山草

地带ꎬ 而河岸林带苔藓植物多样性指数最低(表 ６)ꎮ
一般情况下ꎬ 山地中物种多样性指数最高的应

出现在森林带ꎬ 但本研究中针叶林带的多样性指数

明显低于高山灌丛带ꎮ 在祁连山 ５ 个景观类型中ꎬ
虽然高山灌丛带的多样性指数最高ꎬ 但针叶林带中

的苔藓植物仍然最丰富ꎮ 在针叶林内ꎬ 不少样地苔

藓植物分布极多ꎬ 山羽藓盖度最高达 ９５％以上ꎮ

３　 讨论

本次样方调查祁连山共计有苔藓植物 １９ 科 ３４
属 ４８ 种ꎮ 其中优势科 ６ 科ꎬ 分别为牛毛藓科、 丛

藓科、 真藓科、 灰藓科、 青藓科和柳叶藓科ꎬ 含

１９ 属 ３１ 种ꎬ 分别占总属数的 ５５􀆰 ８８％和总种数的

６４􀆰 ６％ꎬ 特别是丛藓科和灰藓科在各海拔均有分

布ꎮ 本次调查仅在针叶林带、 高山灌丛带中发现有

３ 种苔类分布ꎬ 这与祁连山较为干燥的气候条件相

吻合ꎮ
不同景观类型中分布的苔藓植物种类和盖度各

不相同ꎮ 高山灌丛带因生境类型多样ꎬ 苔藓植物种

类最为丰富ꎬ 达 ３４ 种ꎬ 其次是针叶林带 ２２ 种ꎬ
高山草甸带 １１ 种ꎬ 高山草地带 ８ 种ꎬ 河岸林带 ５
种ꎮ 祁连山中海拔区域分布的苔藓植物种类最多ꎬ
这与山地苔藓植物垂直分布的一般规律相吻合ꎮ 本

表 ５　 祁连山不同景观类型苔藓植物物种相似性比较
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ

共有种数　 Ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

河岸林带
Ｒｉｐａｒｉａｎ
ｆｏｒｅｓｔ

针叶林带
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ

ｆｏｒｅｓｔ

高山灌丛带
Ａｌｐｉｎｅ

ｓｈｒｕｂｌａｎｄ

高山草地带
Ａｌｐｉｎｅ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ

高山草甸带
Ａｌｐｉｎｅ

ｍｅａｄｏｗ

相似性系数　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

河岸林带
Ｒｉｐａｒｉａｎ
ｆｏｒｅｓｔ

针叶林带
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ

ｆｏｒｅｓｔ

高山灌丛带
Ａｌｐｉｎｅ

ｓｈｒｕｂｌａｎｄ

高山草地带
Ａｌｐｉｎｅ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ

高山草甸带
Ａｌｐｉｎｅ
ｍｅａｄｏｗ

河岸林带
Ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ － １ ２ ２ ０ － ０.０７４１ ０.１０２６ ０.３０７７ ０

针叶林带
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ － － １５ ３ １ － － ０.５３５７ ０.２０００ ０.０６０６

高山灌丛带
Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ － － － ７ ７ － － － ０.３３３３ ０.３１１１

高山草地带
Ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ － － － － １ － － － － ０.１０５３

高山草甸带
Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ － － － － － － － － － －

表 ６　 不同景观类型的苔藓植物多样性指数比较
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ

指数
Ｉｎｄｅｘ

河岸林带
Ｒｉｐａｒｉａｎ ｆｏｒｅｓｔ

针叶林带
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ

高山灌丛带
Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ

高山草地带
Ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

高山草甸带
Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数 １.４９４２ ２.７９６２ ３.３５５１ ２.０１９８ ２.３９７９
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 ０.７５００ ０.９２５２ ０.９６０４ ０.８５９５ ０.９０９１

０７４ 植 物 科 学 学 报 第 ３３ 卷　



地区不同景观类型间苔藓物种的 Ｓｐｒｅｎｓｏｎ 相似性

系数在 ０~０􀆰５３５７ 之间ꎬ 除针叶林带和灌丛带相似

性较高(０􀆰５３５７)、 共有种较多(达 １５ 种)外ꎬ 其他

３ 个景观类型之间相似性比较低ꎬ 分布的苔藓种类

差异较大ꎮ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数反映出

的苔藓植物多样性基本一致ꎮ 其中以高山灌丛带多

样性指数最高ꎬ 河岸林带多样性指数最低ꎮ 虽然高

山灌丛带的苔藓植物种类最多ꎬ 但仍以针叶林带苔

藓植物最丰富ꎬ 因此在不同景观类型中ꎬ 针叶林带

的苔藓植物丰富度最高ꎬ 是祁连山苔藓植物多样性

保护的关键地区ꎮ
苔藓植物是高等植物中最简单的类群ꎬ 在自然

界中有着特殊的生态作用ꎬ 是自然生态系统的重要

组成部分ꎮ 苔藓植物的生境条件直接影响苔藓植物

种类的分布ꎬ 但微环境对苔藓植物的影响更加显

著ꎮ 一般来讲ꎬ 天然林下环境优越ꎬ 形成了较为稳

定的异质性环境[１５]ꎬ 所以森林地带的苔藓植物多

样性会更为丰富[５ꎬ９]ꎮ 本研究与前人对山体苔藓垂

直分布研究的结果基本相同ꎬ 但苔藓植物多样性指

数略有差异(如高山灌丛带多样性指数最高)ꎬ 可

能是小生境类型较为丰富的缘故ꎮ 青海云杉林下地

面生苔藓盖度最高(一般在 ９５％以上)ꎬ 而河岸带

人为活动强度大ꎬ 土壤基质稳定性差ꎬ 苔藓植物仅

分布于乔木树干基部附近ꎬ 苔藓植物种类和多样性

指数都比其他景观类型要低ꎮ
Ｐóｃｓ[１６]研究认为ꎬ 苔藓植物区系和有花植物

区系有很多相似性ꎬ 都具有较高的物种多样性ꎬ 但

由于苔藓植物易于传播ꎬ 因此其特有性比维管植物

稍弱ꎻ 进化上较为古老的苔藓植物能够在小片合适

的生境中生存ꎬ 更能反映当地的古生态环境ꎮ 这也

意味着要完全弄清本地区苔藓植物分布及其原因ꎬ
需要对当地的气候、 地形、 植被等变迁做更深入的

研究ꎮ
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