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北京东灵山苔藓植物区系研究
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摘　 要: 在野外调查和采集标本的基础上ꎬ 对北京东灵山苔藓植物区系成分及特点进行研究ꎮ 结果显示ꎬ 该地区

共有苔藓植物 ２７ 科 ６４ 属 １５０ 种(含 ２ 变种)ꎬ 其中 ３２ 种为北京苔藓植物新记录ꎮ 优势科为青藓科(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅ￣
ｃｉａｃｅａｅ)、 丛藓科(Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ) 、 灰藓科(Ｈｙｐｎａｃｅａｅ)、 真藓科(Ｂｒｙａｃｅａｅ)和绢藓科(Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ)５ 科ꎻ
优势属为青藓属(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ)、 绢藓属(Ｅｎｔｏｄｏｎ)、 紫萼藓属 (Ｇｒｉｍｍｉａ)、 真藓属(Ｂｒｙｕｍ)、 金灰藓属(Ｐｙ￣
ｌａｉｓｉａ)、 凤尾藓属(Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ)、 美喙藓属(Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ)和毛口藓属(Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ) ８ 属ꎮ 区系分析表明ꎬ 东

灵山苔藓植物区系地理成分以北温带成分为主(占 ３６􀆰７％)、 东亚成分次之(占 １８􀆰０％)ꎮ 通过与我国 １５ 个地区

苔藓植物区系谱主成分分析发现ꎬ 东灵山苔藓植物区系成分与雾灵山、 小五台山与贺兰山相近ꎬ 与云蒙山最为

接近ꎮ
关键词: 苔藓植物ꎻ 区系ꎻ 东灵山ꎻ 北京

中图分类号: Ｑ９４９􀆰３５　 　 　 　 　 文献标识码: Ａ　 　 　 　 　 文章编号: ２０９５￣０８３７(２０１８)０４￣０５５４￣０８

　 　 　 收稿日期: ２０１８￣０１￣１７ꎬ 退修日期: ２０１８￣０２￣０１ꎮ
　 基金项目: 国家自然科学基金项目(４１７７１０５４ꎬ ３１５７０４７４)ꎮ

Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｇｒａｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ (４１７７１０５４ꎬ ３１５７０４７４) .
　 作者简介: 宋晓彤(１９９４－)ꎬ 女ꎬ 硕士研究生ꎬ 研究方向为苔藓生态学(Ｅ￣ｍａｉｌ: ｓｏｎｇｘｉａｏｔ＿１＠１６３􀆰ｃｏｍ)ꎮ

　 ∗ 通讯作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ􀆰 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｗａｎｇｑｇ＠ｃａｕ􀆰ｅｄｕ􀆰ｃｎ)ꎮ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｂｒｙｏｆｌｏｒａ ｏｆ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ
Ｓｏｎｇ Ｘｉａｏ￣Ｔｏｎｇ１ꎬ２ꎬ Ｓｈａｏ Ｘｉａｏ￣Ｍｉｎｇ２ꎬ Ｓｕｎ Ｙｕ３ꎬ Ｊｉａｎｇ Ｙａｎ￣Ｂｉｎ４ꎬ

Ｓｏｎｇ Ｓｈａｎ￣Ｓｈａｎ２ꎬ３ꎬ Ｌｉｕ Ｘｉｎ￣Ｃｈａｏ３ꎬ Ｗａｎｇ Ｑｉｎｇ￣Ｇａｎｇ２∗

(１. Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ Ｔｉｂｅｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ＆ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｌｉｎｚｈｉꎬ Ｘｉｚａｎｇ ８６００００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ａｎｄ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｆａｒｍｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｃｉｔｙꎬ

Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９３ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ
Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９３ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ４. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ

Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｗｕｈａｎ ４３００７０ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｙｏｆｌｏｒａ ｏｆ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ. Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
１５０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ( ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｗｏ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ) ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ６４ ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ２７
ｆａｍｉｌｉｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｆｒｏｍ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ３２ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｎｅｗｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｆｏｒ Ｂｅｉｊｉｎｇ. Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅꎬ Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅꎬ Ｈｙｐｎａｃｅａｅꎬ Ｂｒｙａｃｅａｅꎬ ａｎｄ Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ ｗｅｒｅ
ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ. Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍꎬ Ｅｎｔｏｄｏｎꎬ Ｇｒｉｍｍｉａꎬ Ｂｒｙｕｍꎬ Ｐｙｌａｉｓｉａꎬ Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓꎬ
Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍꎬ ａｎｄ Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｅｎｅｒａ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｗａｓ ｄｏｍｉｎａｎｔ (３６􀆰７％)ꎬ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ｅｌｅｍｅｎｔ ( １８􀆰０％) . Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
(ＰＣＡ) ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ １５ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｏｆ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｗｅｒｅ ｍｏｓｔ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｗｕｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｘｉａｏｗｕｔａｉ



Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ Ｈｅｌａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ ａｎｄ ｃｌｏｓｅｓｔ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｙｕｎｍｅｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅꎻ Ｆｌｏｒａꎻ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎻ Ｂｅｉｊｉｎｇ

　 　 植物区系是在一定自然条件下长期演化的结

果[１]ꎬ 植物区系研究可为揭示植物的起源与进化

提供基础ꎬ 同时也为植物的驯化和多样性保护提供

依据ꎮ 苔藓植物是仅次于被子植物的第二大高等植

物类群ꎬ 也是植被的重要组成部分[２]ꎮ 新中国成

立以来ꎬ 我国在苔藓植物研究方面取得了丰硕成

果ꎬ 先后发表了大量的全国和地方苔藓专著以及多

样性、 区系方面的论文ꎬ 为苔藓植物区系研究提供

了重要参考ꎮ 然而ꎬ 我国幅员辽阔且从事苔藓植物

研究的人员相对较少ꎬ 目前仍有不少地区或山体缺

乏对苔藓植物的系统调查和研究ꎮ
东灵山位于北京市西部ꎬ 最高峰海拔 ２３０３ ｍꎬ

作为北京西部的天然生态屏障ꎬ 东灵山不仅是北京

市内最高的山体ꎬ 也是华北地区的主要高峰之

一[３]ꎬ 东灵山种子植物区系归属于泛北极植物区

系中的中国－日本森林植物亚区[４]ꎬ 植物区系成分

的主要来源是第三纪植物区系的后裔ꎬ 温带成分占

优势ꎬ 也有外地迁移成分和地质史上热带气候条件

下起源的成分ꎬ 与长白山和小五台山亲缘关系最为

密切[５]ꎮ 东灵山是北京市植物种类最为丰富的地

区之一[３]ꎬ 对植物生态或景观方面的相关研究也

多关注于种子植物和蕨类植物[６－９]ꎬ 而对苔藓植物

的研究较少ꎬ 仅见马克平等[５] 在调查东灵山植物

区系时收集的苔藓植物 １７ 科 ２５ 属 ３０ 种ꎬ 以及孙

宇等[１０]及田晔林等[１１－１４]对苔藓植物多样性及其与

环境关系方面的研究报道ꎬ 对该地区苔藓植物区系

地理成分的系统研究尚未见报道ꎮ 本研究在对东灵

山苔藓植物全面调查采样并进行标本鉴定的基础

上ꎬ 对东灵山苔藓植物区系进行系统研究ꎬ 以期阐

明东灵山苔藓植物物种多样性、 分布及区系成分特

征ꎬ 同时为我国苔藓植物研究和多样性保护积累基

础资料ꎮ

１　 研究区域及研究方法

１􀆰 １　 研究地区概况

东灵山(４０°００′~４０°０２′Ｎꎬ １１５°２６′~１１５°３′Ｅ)
位于北京市西部门头沟区清水镇ꎬ 属太行山系小

五台山余脉ꎬ 为北京市最高山体ꎬ 最高峰海拔

２３０３ ｍꎬ 区域面积约为 １１０ ｋｍ２ꎮ 东灵山地处暖

温带大陆性季风气候带ꎬ 年平均气温 ５℃ ~ １１℃ꎬ
最热月 ７ 月平均气温 ２５􀆰１℃ꎬ 最冷月 １ 月平均气温

－５􀆰７℃ꎬ 全年无霜期约 １９５ ｄꎮ 东灵山地区年平均

降水量为 ６１１􀆰９ ｍｍꎬ ６ 月至 ８ 月降水量约占全年

的 ７８％ꎮ 该地区地质构造上位于华北陆台中部的

燕山沉降带ꎬ 其中北部属于北京北山隆起构造区的

青白口穹隆区ꎬ 南部属于北京西山凹陷构造区的西

山褶皱隆起区ꎮ 该区地层主要有元古界震旦系、 古

生界寒武系、 奥陶系、 石炭系ꎬ 以及中生界侏罗系

和新生界第四系等ꎮ 岩石种类多样ꎬ 包括沉积岩、
变质岩和火成岩等[１５]ꎮ
１􀆰 ２　 标本采集与鉴定

２００５ 年 ６ 月至 ２００６ 年 ９ 月ꎬ 中国农业大学生

物学院孙宇和刘欣超等先后对北京东灵山地区苔藓

植物进行了 ４ 次野外调查及标本采集ꎬ 采集地点包

括小龙门林场、 小龙门、 双塘涧、 齐家庄、 洪水

口、 江水河以及东灵山主峰等地不同生境的地面和

树生苔藓种类ꎮ 对采集的标本进行了整理、 分类鉴

定ꎮ 标本存放于中国农业大学标本室(ＢＡＵ)ꎮ
１􀆰 ３　 数据分析方法

陈邦杰(１９５８ 年)对我国苔藓植物的地理分布

进行了研究并划分了 ７ 个大区: 岭南区、 华中区、
华北区、 东北区、 云贵区、 青藏区和蒙新区[１６]ꎮ
２００６ 年吴鹏程等在陈邦杰划分区域的基础上ꎬ 将

中国苔藓植物进一步划分为 １０ 个分区: 岭南区、
华东区、 华中区、 华北区、 东北区、 华西区、 横断

山区、 云贵区、 青藏区和蒙新区[１７]ꎮ 在以上两种

划分区域中ꎬ 东灵山均处于华北区ꎮ 本文以吴鹏程

等的划分方式为依据ꎮ
由于苔藓植物与种子植物的分布密切相关ꎬ 因

此苔藓植物区系多参照种子植物区系的划分方法ꎮ
本研究按照吴征镒[４] 对中国种子植物属的分布类

型的界定方法ꎬ 将北京东灵山苔藓植物地理分成也

划分为世界广布、 泛热带分布、 旧世界热带分布、
热带亚洲分布、 北温带分布等 １５ 个分布区类型进

行统计分析ꎮ
为了进步一步揭示东灵山苔藓植物区系的特

点ꎬ 本研究对东灵山和 １５ 个山体[１８－３２]的苔藓植物

区系谱(Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｓｐｅｃｔｒｕｍꎬ ＦＳ)进行比较ꎬ 研究相
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同区系成分所占比重的差异ꎮ 采用马克平等[５] 的

植物区系谱比率(Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｒａｔｉｏꎬ ＦＥＲ)计
算公式ꎬ 即: ＦＥＲ ＝ (ＦＥ ｉ / Ｔ) × １００％ ꎬ 其中 ＦＥ ｉ

为区系中第 ｉ 个地理成分的分类群数(属或种)ꎬ
ｉ ＝ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ 􀆺ꎬ ｎꎻ Ｔ 为区系中各地理成分的分

类群总数ꎬ 即: Ｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＦＥ ｉꎮ 为了直观展示东灵山与

其他山体苔藓植物区系的相似性ꎬ 采取主成分分析

(Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＰＣＡ)方法对苔

藓植物区系信息进行降维处理ꎬ 并将反映苔藓植物

区系谱特征的大部分信息在二维空间中直观展示

(为充分反映某一特定区系的特点ꎬ 在进行区系比

较时去除世界广布成分)ꎬ ＰＣＡ 排序在 Ｒ 软件中

进行ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 东灵山苔藓植物区系的基本特征

２􀆰 １􀆰 １　 科、 属、 种的组成

经过对北京东灵山地区苔藓植物 ４ 次调查ꎬ 共

采集苔藓植物标本 １５５０ 份ꎬ 采用经典植物分类学

方法对标本进行分类鉴定ꎬ 苔藓植物共计有 ２７ 科

６４ 属 １４８ 种 ２ 变种ꎬ 其中藓类 １８ 科 ５３ 属 １３５ 种

２ 变种ꎻ 苔类 ９ 科 １１ 属 １３ 种ꎬ 并编制了北京东灵

山苔藓植物名录１)ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 北京苔藓植物分布新记录

通过对有关北京苔藓植物研究 的 现 有 文

献[１１－１４ꎬ ３３ꎬ ３４]进行分析对比ꎬ 发现本研究采集的标

本中共有 ３２ 种为北京苔藓植物新记录ꎬ 其中藓类

２８ 种ꎬ 隶属于 １１ 科 ２０ 属ꎻ 苔类 ４ 种ꎬ 隶属于 ４
科 ４ 属(见名录)ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 优势科、 属统计

经统计ꎬ 北京东灵山苔藓植物优势科(含 １０ 种

以上) 有 ５ 科ꎬ 为: 青藓科 (Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ)、
丛藓科(Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ)、 灰藓科(Ｈｙｐｎａｃｅａｅ)、 真藓

科(Ｂｒｙａｃｅａｅ)和绢藓科(Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ) (图 １)ꎮ
这 ５ 科共有 ３０ 属 ９１ 种ꎬ 分别占东灵山苔藓植物

总科数 ( ２７ 科) 的 １８􀆰５％、 总属数 ( ６４ 属) 的

４６􀆰８％和总种数(１５０ 种)的 ６０􀆰７％ꎬ 表明这 ５ 个科

是东灵山苔藓植物的优势主体ꎮ 优势属(含 ４ 种以

上)共有 ８ 属ꎬ 分别为: 青藓属(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ)、

绢藓属(Ｅｎｔｏｄｏｎ)、 紫萼藓属(Ｇｒｉｍｍｉａ)、 真藓属

(Ｂｒｙｕｍ)、 金灰藓属(Ｐｙｌａｉｓｉａ)、 凤尾藓属(Ｆｉｓｓｉ￣
ｄｅｎｓ)、 美喙藓属(Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ)和毛口藓属(Ｔｒｉ￣
ｃｈｏｓｔｏｍｕｍ) (图 ２)ꎮ 这 ８ 个优势属仅占本区苔藓

植物总属数的 １２􀆰５％ꎬ 但其所含种数(６１ 种)却达

到总种数的 ４０􀆰７％ꎬ 说明这 ８ 个属苔藓植物在东

灵山分布较多ꎮ
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图 １　 东灵山苔藓植物优势科统计
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图 ２　 东灵山苔藓植物优势属统计
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ

ａｔ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

２􀆰 ２　 种的区系地理成分分析

根据吴征镒对中国种子植物属的分布类型的界

定方法ꎬ 可将东灵山苔藓植物划分为 １２ 个分布区

类型(表 １)ꎮ 东灵山苔藓植物区系以北温带成分为

主ꎬ 种数占该研究区总种数的 ３６􀆰７％ꎬ 其次为东

亚成分和中国特有成分ꎬ 分别占该研究区总种数的

１８􀆰０％和 １３􀆰３％ꎮ 热带成分(包括泛热带分布、 旧

世界热带分布、 热带亚洲至热带大洋洲分布、 热带

亚洲至热带非洲分布以及热带亚洲(印度￣马来西

亚)分布ꎬ 下同)占 ８􀆰１％ꎮ

１)如需查阅“北京东灵山苔藓植物名录”请登录«植物科学学报»网站(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ.ｃｎ)查看本期文章附录ꎮ
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表 １　 东灵山苔藓植物种的区系地理成分
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｒｙｏｆｌｏｒａ

ｉｎ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

区系地理成分
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

种数(种)
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

百分比(％)
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

世界分布
Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ２２ １４.７

泛热带分布
Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ３ ２.０

旧世界热带分布
Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃ １ ０.７

热带亚洲至热带大洋洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ １ ０.７

热带亚洲至热带非洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｆｒｉｃａ １ ０.７

热带亚洲(印度￣马来西亚)分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ( Ｉｎｄｏ￣Ｍａｌｅｓｉａ) ６ ４.０

北温带分布
Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ５５ ３６.７

东亚和北美洲间断分布
Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ５ ３.３

旧世界温带分布
Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ５ ３.３

温带亚洲分布
Ｔｅｍｐ. Ａｓｉａ ４ ２.７

东亚分布
Ｅ. Ａｓｉａ ２７ １８.０

中国特有分布
Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ２０ １３.３

总计
Ｔｏｔａｌ １５０ １００

２􀆰 ２􀆰 １　 区系成分的主成分分析

为了进一步探讨东灵山苔藓植物区系与我国其

他 １５ 个山体(图 ３)苔藓植物区系的亲缘关系ꎬ 对

１６ 个山体苔藓植物区系谱进行 ＰＣＡ 排序ꎬ 将区系

成分比率(ＦＥＲ)作为变量因子ꎬ 对 １６ 个山体的数

据进行主成分分析ꎮ 结果可见ꎬ 前两个主成分特征

值累计贡献率达 ９４􀆰５％(图 ４)ꎬ 因此利用前两个主

成分对 １６ 个山体进行 ＰＣＡ 排序ꎬ 其结果能基本反

映出这些地区间的区系关系ꎮ
通过计算 １６ 个山体在前两个主成分轴上的得

分ꎬ 得到 １６ 个山体在二维排序图上的位置ꎬ １６ 个

山体可分成 ６ 组(图 ４)ꎮ 其中ꎬ 大兴安岭单独为一

组(Ⅲ)ꎻ 博格达山单独为一组(Ⅵ)ꎻ 鹫峰山、 佛

坪、 龙王山为一组(Ⅰ)ꎻ 长白山、 白石砬子、 管涔

山、 祁连山为一组 (Ⅱ)ꎻ 西山、 鸡足山为一组

(Ⅳ)ꎻ 贺兰山、 小五台山、 雾灵山、 云蒙山、 东

灵山为一组(Ⅴ)ꎮ
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１􀆰 北京东灵山ꎻ ２􀆰 黑龙江大兴安岭ꎻ ３􀆰 新疆博格达山ꎻ ４􀆰 吉
林长白山ꎻ ５􀆰 辽宁白石砬子ꎻ ６. 河北雾灵山ꎻ ７􀆰 河北小五台
山ꎻ ８􀆰 内蒙古贺兰山ꎻ ９􀆰 山西管涔山ꎻ １０􀆰 河北云蒙山ꎻ １１􀆰
甘肃祁连山ꎻ １２􀆰 陕西秦岭佛坪ꎻ １３􀆰 湖北龙王山ꎻ １４􀆰 福建鹫
峰山ꎻ １５􀆰 云南鸡足山ꎻ １６􀆰 云南昆明西山ꎮ
１􀆰 Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇꎻ ２􀆰 Ｇｒｅａｔｅｒ Ｋｈｉｎｇａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓꎬ
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇꎻ ３􀆰 Ｂｏｇｄａ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎻ ４􀆰 Ｃｈａｎｇｂａｉ
Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｊｉｌｉｎꎻ ５􀆰 Ｂａｉｓｈｉｌａｚｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎻ ６􀆰 Ｗｕｌｉｎｇ
Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｈｅｂｅｉꎻ ７􀆰 Ｘｉａｏｗｕｔａｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｈｅｂｅｉꎻ ８􀆰 Ｈｅｌａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａꎻ ９􀆰 Ｇｕａｎｃｅｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｓｈａｎｘｉꎻ
１０􀆰 Ｙｕｎｍｅｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｈｅｂｅｉꎻ １１􀆰 Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｇａｎｓｕꎻ
１２􀆰 Ｆｏｐｉｎｇ Ｑｉｎｌｉｎｇꎬ Ｓｈａａｎｘｉꎻ １３􀆰 Ｌｏｎｇｗａｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｈｕｂｅｉꎻ
１４􀆰 Ｊｉｕｆｅｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｆｕｊｉａｎꎻ １５􀆰 Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｙｕｎｎａｎꎻ
１６􀆰 Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｗｅｓｔ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ.

图 ３　 中国 １６ 个苔藓植物地理分布区示意图
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ １６ ｂｒｙｏｐｈｙｔｉｃ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
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图 ４　 １６ 个山体苔藓植物区系谱的 ＰＣＡ排序
Ｆｉｇ􀆰 ４　 ＰＣＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ

ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ １６ ｒｅｇｉｏｎｓ
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３　 讨论

本次对北京东灵山苔藓植物进行调查ꎬ 采集标

本 １５５０ 份ꎬ 共计 ２７ 科 ６４ 属 １４８ 种 ２ 变种ꎮ 其

中ꎬ 新发现北京地区苔藓植物新纪录 ３２ 种ꎬ 占本

次调查苔藓植物种类的 ２１􀆰３％ꎬ 说明北京市苔藓

植物的本底尚未摸清ꎮ 北京市一半以上地区属于山

区ꎬ 尽管前人已对北京的百花山[１１－１４]、 香山[３５]、
松山[３６]、 鹫峰国家森林公园[３７]、 喇叭沟门林

区[３８]及北京市区[３４ꎬ ３９]等地区的苔藓植物进行了调

查ꎬ 但就整个北京地区而言ꎬ 苔藓植物调查仍存在

一定空白ꎮ 今后应加强对北京山区苔藓植物的采集

和研究ꎬ 为编制完整的北京苔藓植物名录及北京苔

藓植物志奠定基础ꎮ
区系地理成分分析发现ꎬ 东灵山苔藓植物以北

温带成分为主(３６􀆰７％)ꎬ 热带成分所占比例较低

(８􀆰１％)ꎬ 而且调查中没有发现平藓科、 细鳞苔科

等典型热带种类ꎬ 反映了东灵山苔藓植物区系具有

典型的北温带性质ꎬ 这与该区地处于我国华北地区

以及北温带气候区相一致ꎮ 这也与马克平等[５] 对

东灵山种子植物区系的研究结果一致ꎮ 东灵山地处

温带地区ꎬ 但苔藓植物区系成分中有一定的热带成

分ꎬ 这一方面可能是现今国内学者对苔藓植物区系

成分的划分多采用吴征镒[４] 关于中国种子植物属

的分布类型的划分方法ꎬ 而苔藓植物与种子植物相

比对环境的适应性较强ꎬ 只要局部小环境适合就可

以生长ꎬ 故苔藓植物的分布范围较种子植物更为广

泛[４０]ꎮ 比如ꎬ 由于山区湿润小环境的存在ꎬ 一些

热带种类可以分布到温带地区ꎮ 另外ꎬ 这也可能是

因为地质史上的热带气候条件使得起源于热带的成

分得以保存ꎮ 如何根据苔藓植物的分布特点来探讨

苔藓植物地理分布是值得研究的问题ꎮ 我们还发现

东灵山地区的苔藓植物区系中东亚成分(１８􀆰０％)
和中国特有成分(１３􀆰３％)也占有较高比例ꎬ 这可

能与东灵山较古老的地质起源及相对封闭的环境有

关ꎮ 东灵山地质构造基本上完成于中生代末的燕山

期ꎬ 受第三纪的喜马拉雅运动影响轻微[１４]ꎬ 较古

老的起源及相对封闭的环境有利于一些古老种类的

保存ꎬ 因此东灵山苔藓植物东亚成分及中国特有种

成分比率较高ꎮ
本研究通过对 １６ 个山体苔藓植物区系谱的

ＰＣＡ 排序ꎬ 探讨了东灵山苔藓植物区系的特征及

与其他 １５ 个地区之间的亲密关系ꎬ 研究结果显

示ꎬ １６ 个山体可以分成 ６ 组ꎬ 其中ꎬ 东灵山与贺

兰山、 小五台山、 雾灵山、 云蒙山为一组ꎬ 与云蒙

山苔藓植物区系关系最亲近ꎬ 与贺兰山最疏远ꎮ 该

分组与各个地区在中国苔藓植物区划中地理位置基

本相符ꎮ 例如: 小五台山、 雾灵山、 云蒙山、 东灵

山纬度相近ꎬ 且均位于中国苔藓植物区划中的华北

区ꎬ 苔藓区系地理成分中北温带成分最高ꎬ 东亚成

分次之ꎬ 并有一定的中国特有成分ꎬ 苔藓植物区系

关系相似度较高ꎬ 其中东灵山热带成分所占比例最

高、 北温带成分比例最低[２２ꎬ ２３ꎬ ２６]ꎮ 贺兰山位于中

国苔藓植物区划中的蒙新区ꎬ 与东灵山纬度虽接

近ꎬ 但地理位置相距最远ꎮ 与同组其他山体区系地

理成分相比ꎬ 贺兰山热带成分所占比例最低、 北温

带成分比例最高[２２－２４ꎬ ２６]ꎬ 这恰好与东灵山相反ꎬ
因此在排序图中与东灵山关系最为疏远ꎬ 与实际情

况基本相符ꎮ 综合来看ꎬ 本组(Ⅴ)５ 个山体苔藓植

物区系关系相似度较高ꎬ 其在排序图上的位置也相

对较近ꎬ 可划为一组ꎮ 同纬度的管涔山与东灵山地

理位置虽比较相近ꎬ 但排序图中与东灵山相距较

远ꎮ 从区系地理成分来看ꎬ 与东灵山相比管涔山热

带成分较低而北温带成分较高[２５]ꎬ 这可能是因为

管涔山属于吕梁山脉ꎬ 而东灵山属于太行山系小五

台山余脉ꎬ 不同的地理位置、 地质构造和起源造成

其区系成分较大差异ꎮ 大兴安岭在排序图中与东灵

山及其他地区关系均较疏远ꎬ 这一方面是由于大兴

安岭与东灵山地理位置相隔较远ꎬ 属于寒温带季风

区ꎬ 植被以寒带针叶林为主ꎬ 气候、 植被类型均与

东灵山差别较大ꎻ 另一方面是大兴安岭位于中国苔

藓植物区划中的东北区ꎬ 苔藓植物区系谱中北温带

成分比率达 ８７􀆰２％[１８]ꎬ 远高于东灵山及其他地区ꎮ
同处于Ⅳ组的西山和鸡足山ꎬ 地理位置相近ꎬ 且在

中国苔藓植物区划中同属于云贵区ꎬ 苔藓植物区系

谱均表现为东亚成分比率最大ꎬ 同时北温带成分减

少而热带成分增加ꎬ 两者苔藓植物区系相似度较

高[３１ꎬ ３２]ꎬ 因此他们在排序图上的位置也相对较近ꎮ
祁连山、 长白山、 白石砬子、 管涔山分为一组ꎬ 祁

连山虽然地处青藏高原ꎬ 在地理上与同组其他地区

相距较远ꎬ 但祁连山属于大陆性高寒山地气候ꎬ 山

地森林草原植被区系成分中北温带和东亚成分较

高ꎬ 因此与其他 ３ 个山体苔藓植物区系成分较相

似[２０ꎬ ２１ꎬ ２５ꎬ ２７]ꎮ 其他地区与实际情况也较相符ꎮ
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４　 结论

(１)东灵山苔藓植物共有 ２７ 科 ６４ 属 １４８ 种 ２
变种ꎬ 其中优势科有 ５ 科ꎬ 分别为青藓科、 丛藓

科、 灰藓科、 真藓科和绢藓科ꎻ 优势属有 ８ 属ꎬ 分

别为青藓属、 绢藓属、 紫萼藓属、 真藓属、 金灰藓

属、 凤尾藓属、 美喙藓属、 毛口藓属ꎮ 发现北京苔

藓植物新记录 ３２ 种ꎮ
(２)东灵山苔藓植物区系具有明显的温带性质ꎬ

其中北温带成分达 ３６􀆰７％ꎬ 东亚成分次之(１８􀆰０％)ꎬ
同时拥有一定的中国特有成分(１３􀆰３％)ꎮ 与该区地

处我国华北地区和北温带气候区一致ꎬ 与东灵山种

子植物区系研究结果一致ꎮ
(３)通过与我国 １５ 个地区苔藓植物区系谱主

成分分析发现ꎬ 东灵山苔藓植物区系成分与云蒙

山、 雾灵山、 小五台山、 贺兰山苔藓植物区系相似

度较高ꎬ 其中与云蒙山关系最亲近ꎬ 与贺兰山关系

最疏远ꎮ
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