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摘　 要: 系统收集了我国 １２５ 个地区的藓类植物区系资料ꎬ 统计了种和属在这些地区的分布频度ꎮ 以藓类种数

超过 １００ 的 ７３ 个地区为研究对象ꎬ 以科所含的种数为指标ꎬ 应用除趋势对应分析和模糊均值聚类基础上的主坐

标排序ꎬ 对我国藓类植物区系的区域分化特点进行了定量分析ꎮ 结果显示ꎬ 随着分布频度增加ꎬ 种和属数均呈

指数式下降ꎬ 绝大部分的种和属仅在极少数地区有记录ꎮ 根据藓类植物的区系组成ꎬ ７３ 个地区可分成 ５ 组: 第

１ 组涉及华东、 华中和西南的 １２ 个地区ꎻ 第 ２ 组包括西北、 华北为主的 １６ 个地区ꎻ 第 ３ 组为人为干扰强烈的长

三角等 １５ 个地区ꎻ 第 ４ 组包括以华南为主的热带、 南亚热带区域的 １９ 个山地ꎻ 第 ５ 组包括西北、 东北和西南

的 １１ 个温带或高海拔山地ꎮ 研究结果表明我国藓类区系报道在种类鉴定中可能存在比较普遍的误定现象ꎬ 从而

造成绝大部分种类局限于狭窄地理区域的假象ꎮ
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　 　 植物分区研究是植物区系、 植物地理及植物生

态学相结合的综合性研究ꎮ 对中国苔藓植物进行分

区研究ꎬ 无论对中国植物地理分布特性、 地理划

分ꎬ 还是对苔藓植物在不同植被类型中的指示作用

等均可起到积极的指导作用ꎮ １９５８ 年ꎬ 陈邦杰在

对我国各省区苔藓植物初步调查的基础上将苔藓植

物区系分为 ７ 个ꎬ 包括岭南区、 华中区、 华北区、
东北区、 云贵区、 青藏区和蒙新区[１]ꎮ 近 ４０ 年

来ꎬ 学者们对我国苔藓植物进行了大量的调查研

究ꎬ 明确了我国藓类植物代表类群的地理分布格

局ꎬ 为全面揭示苔藓植物的区系特征提供了良好的

数据积累[２]ꎮ
本文综合统计了我国苔藓植物科、 属、 种不同

分类等级的地理分布频度ꎬ 以及主要科、 属的分布

范围ꎬ 研究结果有利于进一步揭示我国苔藓植物的

多样性特点ꎬ 以及影响代表性苔藓植物科、 属分布

的气候因素ꎬ 进而为我国苔藓植物的多样性保护和

开发利用提供基础资料ꎮ

１　 研究方法

１􀆰 １　 数据来源

本研究通过参考«中国苔藓植物志» [３－１０] 和相

关文献[１１－２６]ꎬ 整理出包括安徽黄山地区在内的

１２５ 个地理单位的藓类植物区系数据ꎮ
随着苔藓植物分类学研究的深入ꎬ 近年来从苔

藓植物名称中发现了大量的异名ꎮ 为确保各自然地

理单位记载种类的科学性ꎬ 本文重点参考了«中国

生物物种名录»植物卷的苔藓植物部分[２７]ꎬ «Ｍｏｓｓ
Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ» [１１－１８]ꎬ 以及密苏里植物园主办的

Ｔｒｏｐｉｃｓ 网 站 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｔｒｏｐｉｃｏｓ.ｏｒｇ / Ｈｏｍｅ.
ａｓｐｘ)有关苔藓植物的异名信息ꎬ 将获得的不同地

区苔藓植物名录中涉及到的有关异名归并到相应的

类群ꎬ 以获得准确的地理分布信息ꎮ
１􀆰 ２　 数据分析

以 １２５ 个地理单位为基础ꎬ 在属和种的水平ꎬ
采用 Ｃｕｒｖｅ￣Ｅｘｐｅｒｔ １􀆰４ 软件ꎬ 分别拟合其在 １２５ 个

地区的分布频度(Ｘ)和种(或属)数(Ｙ)间的关系ꎮ
为探讨我国藓类植物的地理分布ꎬ 以藓类种数

１００ 以上的地区为对象ꎬ 以各地区分布种数之和在

５０ 以上的科所含的种数为指标ꎬ 应用 ＰＣＯＲＤ ４􀆰０
软件进行除趋势对应分析ꎬ 获得它们在前三个排序

轴上的坐标值ꎮ 在此基础上ꎬ 再应用模糊均值聚类

法ꎬ 以欧氏距离为相异性测度ꎬ 以轮廓宽度值最大

的分组数ꎬ 在主坐标二维排序图上展示ꎬ 根据各地

区相应组的成员值评估分组的合理性ꎬ 并采用

ＳＰＳＳ １６􀆰０ 软件中的单因素方差分析ꎬ 探讨各组种

和科数组成上的差异性ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰１中国 １２５个地区藓类植物种水平的区系分析

通过文献整理并查阅«中国生物物种名录»和

美国密苏里植物园的 Ｔｒｏｐｉｃｏｓ 网站ꎬ 归并了藓类

植物的同种异名ꎬ 统计结果显示ꎬ １２５ 个地区共记

录藓类植物 １７７３ 种 ３８０ 属 ８２ 科ꎬ 并对其进行了

区系统计(图 １)ꎮ
安徽黄山共记录藓类植物 ３８３ 种ꎬ 是 １２５ 个

地区中种数最多的地区ꎮ 贵州雷公山、 四川都江

堰、 四川贡嘎山、 陕西佛坪、 四川峨眉山、 吉林长

白山和云南大围山的藓类植物均超过 ３００ 种ꎬ 构

成了较为丰富的藓类植物区系ꎮ
分布最广的藓类植物分别为真藓 ( Ｂｒｙｕｍ

ａｒｇｅｎｔｅｕｍ Ｈｅｄｗ.)ꎬ 在 ８８ 个地区有记录ꎬ 占调查

地区总数的 ７０􀆰４％ꎻ 葫芦藓(Ｆｕｎａｒｉａ ｈｙｇｒｏｍｅｔｒｉｃａ
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小石藓(Ｗｅｉｓｓｉａ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓａ Ｈｅｄｗ.)、 羽枝青藓

(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｐｌｕｍｏｓｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｓｃｈｉｍｐ.)、
狭叶 拟 合 睫 藓 ( Ｐｓｅｕｄｏｓｙｍｂｌｅｐｈａｒｉｓ ａｎｇｕｓｔａｔａ
(Ｍｉｔｔ.) Ｈｉｌｐ.)、 波 边 毛 口 藓 ( Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ
ｔｅｎｕｉｒｏｓｔｒｅ(Ｈｏｏｋ. ＆ Ｔａｙｌｏｒ) Ｌｉｎｄｂ.)等也是分布广

泛的种ꎬ 它们的分布频度在 ５０％ ~ ６８％之间ꎻ 卷

叶湿地藓和小石藓是丛藓科(Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ)中记录最

多的种ꎬ 分别在 ５２􀆰８％和 ５２％的地区都有记录ꎮ
分布最广的前 ５０ 种藓类植物中ꎬ 侧蒴藓类 ２６

种ꎬ 顶蒴藓类 ２４ 种ꎬ 并以丛藓科最多ꎬ 有 ７ 种ꎻ 其

８０２ 植 物 科 学 学 报 第 ３５ 卷　



!" Species number

10 ~ 36
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66 89~

90 107~

108 135~

136 162~
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图 １　 中国 １２５ 个地区藓类植物物种丰富度
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｓｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ １２５ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

次为 青 藓 科 ( Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ ) 和 提 灯 藓 科

(Ｍｎｉａｃｅａｅ)ꎬ 均为 ６ 种ꎻ 真藓科(Ｂｒｙａｃｅａｅ)和灰

藓科(Ｈｙｐｎａｃｅａｅ)为 ５ 种ꎮ
分布频度 (Ｘ) 与种数 (Ｙ) 的关系符合 Ｙ ＝

３８５􀆰２４３１ｅ－３０.７３７２ Ｘ ( ｒ ＝ ０􀆰９７３３ꎬ ｎ ＝ ７１ꎬ Ｐ <
０􀆰 ００１)ꎬ 即随着分布频度的增加ꎬ 种数呈指数式

下降ꎮ 统计发现ꎬ 在 １２５ 个地区中ꎬ 大部分种类

仅出现在少数地区ꎮ １７７３ 种藓类植物中ꎬ ３４７ 种

仅记录于 １ 个地区ꎻ ２１８ 种仅记录于 ２ 个地区ꎻ
１３７ 种仅记录于 ３ 个地区ꎻ 相反ꎬ 仅 １５ 种在一半

以上地区有记录ꎮ
２􀆰 ２　 １２５个地区藓类植物属水平上的区系分析

藓类植物属的分布频度分析结果表明ꎬ 分布最

广的是真藓属(Ｂｒｙｕｍ)ꎬ ９６􀆰８５％的地区均有记录ꎻ
其次是绢藓属(Ｅｎｔｏｄｏｎ)、 凤属藓属(Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ)、
匐灯藓属 ( Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ) 和青藓属 ( Ｂｒａｃｈｙｔｈｅ￣

ｃｉｕｍ)ꎬ 分 别 在 ９１􀆰３４％、 ８９􀆰７６％、 ８８􀆰９８％ 和

８８􀆰１９％的地区有记录ꎮ 灰藓属(Ｈｙｐｎｕｍ)、 对齿

藓属(Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ)、 羽藓属(Ｔｈｕｉｄｉｕｍ)、 毛口藓

属(Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ)、 鳞叶藓属(Ｔａｘｉｐｈｙｌｌｕｍ)分别

在 ８４􀆰２５％至 ７６􀆰３８％的地区有分布ꎮ
属的分布频度(Ｘ)与属数(Ｙ)的关系为: Ｙ ＝

３７􀆰８３０７ｅ－１６.９２７５ Ｘ ( ｒ ＝ ０􀆰８７９４ꎬ ｎ ＝ ８４ꎬ Ｐ <
０􀆰００１)ꎬ 即随着分布频度的增加ꎬ 属数呈指数式

下降ꎮ １２５ 个地区中ꎬ 大部分属出现在少数地区ꎮ
藓类植物 ３８０ 个属中ꎬ ４９ 个仅记录于 １ 个地区ꎬ
１９ 个仅记录于其中 ２ 个地区ꎮ
２􀆰 ３　 中国藓类植物地理分布差异性分析

统计发现ꎬ 藓类植物种数在 １００ 以上的地区

共有 ７３ 个(表 １)ꎬ 各地区分布种数之和在 ５０ 以上

的科有 ６２ 科ꎮ 基于 ６２ 科在 ７３ 个地区的种数进行

数据分析ꎬ 将 ７３ 个地区分成 ５ 组最为合理(图 ２)ꎮ

９０２　 第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 蔡锦蓉等: 基于 １２５ 个地区的中国藓类植物区系的定量分析



表 １　 基于 ６２ 个科的种数对 ７３ 个地区进行的模糊均值聚类分组
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ７３ ａｒｅａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ６２ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｕｓｉｎｇ ｆｕｚｚｙ ｍｅａｎｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

第 １ 组　 Ｇｒｏｕｐ １

序号
Ｎｏ.

地区
Ａｒｅａｓ

第 ２ 组　 Ｇｒｏｕｐ ２

序号
Ｎｏ.

地区
Ａｒｅａｓ

第 ３ 组　 Ｇｒｏｕｐ ３

序号
Ｎｏ.

地区
Ａｒｅａｓ

第 ４ 组　 Ｇｒｏｕｐ ４

序号
Ｎｏ.

地区
Ａｒｅａｓ

第 ５ 组　 Ｇｒｏｕｐ ５

序号
Ｎｏ.

地区
Ａｒｅａｓ

１ 重庆四面山 ２ 辽宁医巫闾山 ３ 江苏宜兴 ７ 江西井岗山 １１ 新疆喀纳斯

８ 广西中越边境石灰岩区 １３ 河北临城小天池 ４ 江苏镇江 ９ 广东南岭 １５ 四川王朗

１０ 浙江凤阳山 １９ 内蒙浑善达克沙地 ５ 湖北三角山 ２４ 广东石门台 ２３ 辽宁白石砬子

３３ 贵州梵净山 ２０ 内蒙大青山 ６ 江苏南京 ２８ 浙江大盘山 ２５ 辽宁老秃顶子

３４ 广西九万山 ２１ 内蒙七老图山 １２ 江苏苏州 ４１ 湖北星斗山 ３０ 甘肃白龙江流域

３６ 湖北后河 ２６ 山东泰山 １４ 江苏无锡 ４３ 海南尖峰岭 ５５ 陕西太白山

４６ 浙江百山祖 ２９ 山西庞泉沟 １６ 浙江金华山 ４４ 广东粤北石灰岩地区 ５７ 云南澜沧江峡谷

４９ 浙江古田山 ３２ 陕西翠华山 １７ 杭嘉湖平原 ５０ 广西十万大山 ６７ 吉林长白山

５８ 四川金佛山 ３５ 新疆博格达山 １８ 杭州市区 ５１ 广西花坪 ６９ 陕西佛坪

５９ 浙江天目山 ３７ 河北滦河上游地区 ２２ 贵州黄果树 ５２ 浙江乌岩林 ７０ 四川贡嘎山

６４ 浙江九龙山 ３８ 内蒙赛罕乌拉 ２７ 贵州烂泥沟金矿区 ５３ 重庆酉阳 ７１ 四川都江堰

６８ 四川峨眉山 ３９ 宁夏贺兰山 ３１ 贵州黔灵山 ５６ 广西猫儿山

４０ 新疆三工河流域 ４２ 云南罗平 ６０ 云南纳板河

４７ 河北燕山 ４５ 贵州马岭河峡谷 ６１ 湖南西北区

４８ 河北云蒙山 ５４ 贵州香纸沟 ６２ 浙江清凉峰

６３ 甘肃祁连山 ６５ 福建戴云山

６６ 云南大围山

７２ 贵州雷公山

７３ 安徽黄山
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图中数字对应表 １ 中地名ꎮ
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １.

图 ２　 基于藓类植物 ６２ 科在 ７３ 个地区种数的模糊均值聚类
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｕｚｚｙ ｍｅａｎｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ６２ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ７３ ａｒｅａｓ
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　 　 ７３ 个地区共分为 ５ 组ꎬ 根据平均成员值的大

小ꎬ 值越大属于该组的合理性越高ꎬ 第 ２ 组划分的

合理性相对较强ꎬ 属于该组的平均成员值达到

０􀆰９０ꎬ 而其他 ４ 组隶属于相应组的平均成员值在

０􀆰７０ ~ ０􀆰７５ 之间ꎬ 且这 ４ 组不同地区划分的合理

性差异较大(图 ３)ꎮ
第 １ 组以西南、 华中和华东地区为主ꎬ 代表性

的地区有四川峨眉山(６８)、 浙江遂昌九龙山(６４)、
浙江凤阳山(１０)、 贵州梵净山(３３)和重庆四面山

(１)ꎮ 第 １ 组在 ５ 个组中藓类丰富度中等ꎬ 平均藓

类种数为 １９４ 种ꎮ 其中热带类群蔓藓科(Ｍｅｔｅｏｒｉａ￣
ｃｅａｅ)、 平藓科(Ｎｅｃｋｅｒａｃｅａｅ)和锦藓科(Ｓｅｍａ￣
ｔｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ) 物 种 丰 富ꎻ 温 带 类 群 柳 叶 藓 科

(Ａｍｂｌｙｓｔｅｇｉａｃｅａｅ)、 青藓科的种数相对较少ꎻ 丛

藓科、 真藓科、 羽藓科 ( Ｔｈｕｉｄｉａｃｅａｅ) 种数相对

较少ꎮ
第 ２ 组以西北和华北地区为主ꎬ 平均藓类种数

为 １７０ 种ꎬ 其 中 丛 藓 科、 真 藓 科、 紫 萼 藓 科

(Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅ )、 柳 叶 藓 科、 牛 毛 藓 科 ( Ｄｉｔ￣
ｒｉｃｈａｃｅａｅ)、 金灰藓科(Ｐｙｌａｉｓｉａｃｅａｅ)、 葫芦藓科

(Ｆｕｎａｒｉａｃｅａｅ)和提灯藓科种数丰富ꎮ 而热带类群

如蔓藓科、 白发藓科(Ｌｅｕｃｏｂｒｙａｃｅａｅ)、 平藓科、
凤尾藓科(Ｆｉｓｓｉｄｅｎｔａｃｅａｅ)种数明显较少ꎮ 另外ꎬ
金发 藓 科 ( Ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａｃｅａｅ ) 和 塔 藓 科 ( Ｈｙｌｏｃｏ￣
ｍｉａｃｅａｅ)的种数也明显较少ꎮ

第 ３ 组包括长三角和其他受人为干扰强烈的地

区ꎮ 大部分地区面积较大(例如杭嘉湖平原)ꎬ 但

藓类物种丰富度较低ꎬ 为 １４３ 种ꎮ 这一组中ꎬ 丛

藓科、 真藓科、 凤尾藓科、 珠藓科 ( Ｂａｒｔｒａｍｉａ￣
ｃｅａｅ)、 薄 罗 藓 科 ( Ｌｅｓｋｅａｃｅａｅ )、 牛 舌 藓 科

(Ａｎｏｍｏｄｏｎｔａｃｅａｅ)、 牛毛藓科和葫芦藓科种数较

为丰富ꎮ 按成员值分析ꎬ 江苏宜兴(３)、 镇江(４)、
南京 (６)、 苏州 (１２)、 无锡 (１４)、 浙江金华山

(１６)、 杭嘉湖平原(１７)、 杭州市区(１９)、 贵州黄

果树(２７)和贵州烂泥沟金矿区(３１)是本组中比较

典型的地区ꎮ
第 ４ 组包括的地区基本处于热带至南亚热带气

候区域ꎬ 第 ４ 组与第 １ 组地区在藓类构成上比较接

近ꎬ 一些山地上藓类组成过渡特征明显ꎮ 按成员值

分析ꎬ 广东南岭(９)、 广东石门台(２４)、 海南尖

峰岭 ( ４３)、 浙江岛屿岩岭 ( ５１)、 广西猫儿山

(５６)、 云南纳板河(６０)、 浙江清凉峰(６２)和福

建戴云山(６５)是本组中比较典型的山地ꎬ 其余山

地与第 １ 组有相似之处ꎬ 模糊均值聚类图也显示

了这一特点ꎮ 该组中ꎬ 热带科如蔓藓科、 毛锦藓

科(Ｐｙｌａｉｓｉａｄｅｌｐｈａｃｅａｅ)、 平藓科、 凤尾藓科、 白

发藓科所占的比例较大ꎻ 而温带科的比例明显较

小ꎬ 有紫萼藓科、 柳叶藓科、 丛藓科等ꎮ 第 ４ 组与

第 １ 组虽然在藓类构成上相近ꎬ 但是在羽藓科、 毛

锦藓科、 凤尾藓科、 白发藓科这类热带科的种数构

成上存在明显差异ꎬ 第 ４ 组数量明显多于第 １ 组ꎬ
特别是在广东南岭(９)、 石门台(２４)、 海南尖峰岭

(４３)、 乌岩岭(５２)、 猫儿山(５６)和云南纳板河

(６０)等山地ꎮ
第 ５ 组包括西北、 东北和西南的高海拔山

地ꎮ 这些地理单元植被保护完好ꎬ 如长白山、 太

白山等地区ꎬ 藓类物种丰富度在 ５ 组中最高ꎬ 为

２２９ 种ꎮ 该组中ꎬ 一些温带类群ꎬ 如曲尾藓科

(Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ)、 紫萼藓科、 柳叶藓科、 棉藓科

(Ｐｌａｇｉｏｔｈｅｃｉａｃｅａｅ)、 提灯藓科、 青藓科种数较为

丰富ꎮ 而锦藓科、 葫芦藓科、 凤尾藓科和白发藓科

相对较少ꎮ 按成员值分析ꎬ 新疆喀纳斯(１１)、 四

川王朗(１５)、 甘肃白龙江流域(３０)、 吉林长白山

(６７)和陕西佛坪(６９)是本组中比较典型的区域ꎮ
２􀆰 ４　 不同科藓类植物地理分布的差异性分析

通过计算藓类植物各科包含的种数在 ７３ 个地

区的变异系数ꎬ 分析变异系数(Ｙ)与各地区平均种

数(Ｘ)ꎬ 得到如下关系: Ｙ ＝ １􀆰３５９８Ｘ－０.００３６( ｒ ＝
０􀆰８５８８ꎬ ｎ ＝ ６１ꎬ Ｐ < ０􀆰００１)ꎮ 分析结果表明随着

各科物种数的增加ꎬ 它们在不同地区分布的均匀度

逐渐提高ꎬ 而对于种数较少的科ꎬ 其在不同地区的

变异程度更为强烈(图 ４)ꎮ
羽藓科、 提灯藓科、 真藓科等是种数较大的

科ꎬ 平均种数分别为 ７􀆰１６、 １２􀆰３６ 和 １１􀆰３７ 种ꎬ 它

们在不同地区的变异系数比较相近ꎬ 约为 ０􀆰４８、
０􀆰４９ 和 ０􀆰４９ꎮ 青藓科和丛藓科种数较大ꎬ 分别为

１９􀆰０８ 和 ２２􀆰１２ 种ꎬ 变异系数约为 ０􀆰５６ 和 ０􀆰５８ꎮ
蔓藓科的平均种数为 ８􀆰５３ꎬ 其变异系数为 １􀆰０４ꎬ
而羽藓科的平均种数为 ７􀆰１６ꎬ 但其变异系数仅为

０􀆰４８ꎮ 相反ꎬ 一些种数较少的科ꎬ 如硬叶藓科

(Ｓｔｅｒｅｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ)、 花叶藓科(Ｃａｌｙｍｐｅｒａｃｅａｅ)、
刺果藓科(Ｓｙｍｐｈｙｏｄｏｎｔａｃｅａｅ)等ꎬ 它们在不同地

区种数的变异程度较高ꎬ 变异系数分别达到 ４􀆰２７、
３􀆰１１ 和 ３􀆰０６ꎮ
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图中数字对应表 １ 中地名ꎮ
Ｎｏｔｅｓ Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １.

图 ３　 藓类植物各地区隶属于相应分组合理性的成员值
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍｅｍｂｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｒｅａｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｒａｔｉｏｎａｌｉｔｙ
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图 ４　 各地区平均种数与变异系数的关系
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｖｅｒａｇｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

３　 讨论

本研究对我国藓类植物 ７３ 个地区的定量划分

与陈邦杰[１] 的研究结果有一定相似性ꎮ 例如组 １
相当于华中地区ꎬ 组 ２ 相当于华北－ 蒙新地区ꎬ 组

４ 相当于岭南地区ꎮ 但本研究的地理分区与前人的

研究也存在一些差异ꎬ 例如组 ３ 位于人为干扰强烈

的区域ꎬ 此类生境不限于某一气候带ꎬ 而是在地理

距离较远的不同气候带表现出类似的区系特点ꎬ 例

如顶蒴藓类丰富ꎬ 以丛藓科、 真藓科为主等特点ꎮ
其次ꎬ 一些距离遥远的山地ꎬ 却具有相似的区系特

点ꎬ 例如东北地区的长白山、 西北地区的新疆喀纳

斯、 西南地区的四川王朗等ꎬ 原因一方面与众多苔

藓植物具有远距离传播的机制有关ꎬ 另一方面也因

这些山地海拔较高ꎬ 生境多样ꎬ 从而造成温带类群

分布较多ꎬ 使它们的藓类植物区系具有趋同的特

征ꎮ
由于缺乏分类和地理学背景资料ꎬ 很多苔藓植

物被描述为地区特有种ꎮ 但是ꎬ 随着苔藓植物分类

学研究的深入ꎬ 已经发现某些特有种具有广阔的地

理分布ꎮ 因此ꎬ 苔藓植物多数为洲际分布的类

群[２８ꎬ２９]ꎮ 这些洲际间断分布的物种ꎬ 多数分布广

泛ꎮ 本研究统计结果显示ꎬ 我国境内大多数藓类植

物仅在某一地区或少数地区报道ꎬ 表现出 “间断”
或“特有”的现象ꎮ 存在这种分布式样的原因可能

是不同苔藓植物往往与某种特殊的小生境相关联ꎬ
虽然气候条件相近ꎬ 但在微生境上存在差异ꎬ 从而

造成气候地理背景相近的地区藓类组成上存在差

异[３０ꎬ３１]ꎮ 其次ꎬ 调查的 １２５ 个地区从热带到温带、
从湿润到干旱气候带ꎬ 气候类型的差异也会造成地

区间苔藓植物组成的差异ꎮ 此外ꎬ 研究地区中山地

较多ꎬ 它们具有相近的气候条件和生境ꎬ 如安徽黄

山、 浙江西天目山和清凉峰ꎬ 但这些地区的 Ｊａｃ￣
ｃａｒｄ 共有种数最高值仅为 ０􀆰３３ꎮ 又如浙江百山祖

与乌岩岭、 九龙山、 清凉峰、 古田山、 凤阳山的种

类相似系数最高值仅为 ０􀆰２８ꎬ 与相邻近的凤阳山

共有种相似系数仅为 ０􀆰２２ꎮ 在人为干扰强烈的环

境条件下ꎬ 藓类植物共有种相似系数较低ꎬ 如南京

与镇江的相似系数为 ０􀆰３３ꎬ 与常州、 杭嘉湖平原、
苏州、 杭州市区、 宜兴、 湖州、 扬州、 南通等地共

有种相似系数在 ０􀆰２９ ~ ０􀆰２１ 之间ꎮ 统计 １２５ 个地

区间平均种类组成相似系数约为 ０􀆰１０ꎬ 即不同地

区间约有 ９０％的种类不同ꎮ 造成这种现状的原因ꎬ
并不完全归因于气候与微生境的差异ꎬ 也可能与调

查工作的细致程度、 种类鉴定误差有关ꎮ
以科所含种数对 ７３ 个藓类丰富地区进行划分

的结果表明ꎬ 我国不同地区藓类植物存在明显的地

理差异ꎬ 可以分成 ５ 个基本类型ꎮ 根据模糊均值聚

类分析结果ꎬ 确定了每类中代表性的地理单元ꎮ 例

如第 １ 组中的四川峨眉山、 浙江遂昌的九龙山、 凤

阳山、 贵州梵净山等ꎻ 第 ２ 组中的河北临城小天

池、 内蒙浑善达克沙地、 大青山、 七老图山、 山西

庞泉沟、 陕西翠华山、 新疆博格达山、 宁夏贺兰山

等ꎻ 第 ３ 组的江苏宜兴、 镇江、 南京、 苏州、 无

锡、 杭州等ꎻ 第 ４ 组的广东南岭、 石门台、 海南尖

峰岭、 浙江岛屿岩岭、 广西猫儿山和云南纳板河

等ꎻ 第 ５ 组的新疆喀纳斯、 四川王朗、 甘肃白龙江

流域、 吉林长白山和陕西佛坪等ꎬ 它们是开展藓类

植物多样性和生态学研究的理想区域ꎮ
各科在不同地理单元种数组成上的变异系数一

定程度上反映了它们对气候的适应程度ꎬ 变异系数

越大ꎬ 体现其对气候、 生境适应的特殊性越明显ꎮ
变异系数小的类群ꎬ 往往对气候条件要求不严格ꎬ
常不偏向于某类气候条件ꎬ 如羽藓科、 提灯藓科和

真藓科ꎬ 它们的地理分布变异系数最高值仅为

０􀆰４９ꎮ 同样是大型科ꎬ 如蔓藓科ꎬ 其变异系数为

１􀆰０４ꎬ 这可能与该科是典型的热带分布类群有关ꎮ
虽然各科在种数上的地理分布变异系数差异极

大ꎬ 而且总体上变异系数越大的类群ꎬ 对气候生境

的要求越特殊ꎬ 但应用这一系数反映藓类植物对气

候和生境要求的特殊性时ꎬ 还需要考虑该科的种

数ꎮ 随着科所含种数的增加ꎬ 其在不同地理单元分

布的变异系数急剧下降ꎬ 数据结构可对变异系数造
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成影响ꎬ 因此需在相近的种数范围内进行比较ꎮ 如

蔓藓科与羽藓科ꎬ 平均种数分别为 ８􀆰５３ 和 ７􀆰１６ꎬ
根据种数与地理分布变异系数的关系ꎬ 羽藓科的变

异系数应比蔓藓科更大ꎬ 但实际上羽藓科仅为

０􀆰４８ꎬ 远小于蔓藓科的 １􀆰０４ꎬ 这与羽藓科植物分

布的气候倾向性远小于蔓藓科有关ꎮ
影响某一地区藓类植物丰富度的因素众多ꎬ 包

括面积、 生境复杂程度、 地理气候特点等ꎮ 由于不

同的鉴定者对物种的认识、 观念不一致ꎬ 也会在一

定程度上影响物种鉴定的结果ꎬ 从而影响物种的丰

富度ꎮ
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