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新疆博格达山地面生地衣群落数量分类及物种多样性

田雅楠， 帕丽旦·艾海提，买吾拉江·衣沙克，艾尼瓦尔·吐米尔∗

新疆大学生命科学与技术学院， 乌鲁木齐　 ８３００４６

摘要：根据对新疆博格达山地面生地衣群落 ２７ 个样点（２０ ｍ×２０ ｍ）调查的数据，以各地衣种的盖度为指标结合双向指示种分

析方法（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）和除趋势对应分析法（ＤＣＡ）对博格达山地面生地衣群落进行数量分类并分析了群落结构特征及其多样性

和相似性。 采用典范对应分析法（ＣＣＡ）对各群落的物种分布格局与环境因子的关系进行了探讨。 结果表明，ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分析

和 ＤＣＡ 排序将分布在博格达山的 ３７ 种地面生地衣分为以下 ５ 个群丛。 群丛 １：膜地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅａ ） ＋伴藓大孢蜈

蚣衣（Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｍｕｓｃｉｇｅｎａ） 群丛；群丛 ２：地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ） ＋ 伴藓大孢蜈蚣衣 （Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｍｕｓｃｉｇｅｎａ） 群丛；群丛 ３： 裂边

地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｄｅｇｅｎｉｉ） ＋ 平盘软地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｅｌｉｓａｂｅｔｈａｅ） 群丛；群丛 ４：喇叭石蕊 （Ｃｌａｄｏｎｉａ ｐｙｘｉｄａｔａ） ＋ 犬地卷（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ
ｃａｎｉｎａ） 群丛；群丛 ５：盾鳞衣 （Ｐｌａｃｉｄｉｕｍ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｕｍ ）＋ 缠结茸枝衣 （Ｓｅｉｒｏｐｈｏｒａ ｃｏｎｔｏｒｔｕｐｌｉｃａｔａ） 群丛。 物种多样性以群丛 ４ 最

大为 ３．４２７；群丛 １ 最小为 ０．６７２；群丛 １ 和群丛 ４ 间的相似性最高为 ０．８８９，群丛 ３ 和群丛 ４ 相似性系数最低为 ０．６０７。 ＣＣＡ 排序

结果反映，该地区地面生地衣的分布受到森林植被郁闭度、人为干扰、光照强度的影响，而地表植被盖度和土壤 ｐＨ 等因素的影

响不大。
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地面生地衣是干旱区土壤生物结皮的主要组成部分，通过对土壤氮动态的贡献，在保持土壤肥力方面发

挥重要作用［１⁃２］。 以地衣为主的土壤生物结皮和隐花植物地面覆盖层共同构成了地面隐花植物覆盖层连续

体，它们作为大气中二氧化碳和氮的主要汇，约占陆地生物净初级生产力的 ７％和生物固氮的一半［３⁃４］。 地面

生地衣作为陆地生物多样性的主要成员，能够生长和分布在其他高等植物不能生存的干旱、养分贫瘠的高盐，
酸性土壤中。 在生物群落演替、土壤的形成、改善土壤微环境、促进土壤物质循环、保持土壤水分、促进维管束

植物种子发芽、生根、植物群落形成和演替等方面具有不可低估的作用［１，５］。 与此同时，地面生地衣群落结构

和物种分布特征具有着生地微环境变化方面的生物指示作用。 因此，地面生地衣在陆地生态系统环境质量评

价方面具有重要的研究价值［６］。
国外有关地面生地衣群落的研究表明，地面生地衣群落的结构、物种多样性以及物种分布主要受到干扰、

光照强度、森林郁闭度、植被覆盖度、土壤的理化性质、湿度、降水量等因素的影响［７⁃１０］。 同时，草本植物、灌木

和乔木的盖度以及腐殖土、地面枯枝落叶层厚度等微环境的变化也直接或间接影响地面生地衣群落的物种组

成［１］。 如，Ｌａｎｇｅ 报道绿藻型地面生地衣能够利用水蒸气进行光合作用，而蓝藻型地面生地衣的光合作用依

赖于液态水，因此降雨量较少，空气湿度高的地区绿藻型地面生地衣种类占优势［１１］。 Ｋｏšｕｔｈｏｖá 等报道在斯

洛伐克和波兰的干嗜酸性苏格兰松林中地面生地衣的多样性与森林的郁闭度有关，在郁闭度高的人工林中地

面生地衣的多样性低，而在郁闭度低的自然林中地面生地衣的多样性较高［１２］。 Ｇｈｅｚａ 等在意大利的研究发

现，地衣作为变水生物对着生地微环境湿度的变化非常敏感［７］。
国内虽然地面生地衣群落的研究尚不多见，但也有学者尝试对地面生地衣群落进行定量研究。 如，艾尼

瓦尔·吐米尔等在乌鲁木齐南部山区和阿尔泰山两河源自然保护区等地对地面生地衣群落结构及其生态位

特征进行了研究［１３⁃１５］；王玉良等报道了鹞落坪自然保护区地面生地衣多样性及群落数量特征［１６］。
近年来随着全球气温变暖和人类活动强度的不断增加，环境污染和生态破坏等因素导致了地面生地衣物

种多样性的减少［１］。 博格达山具有天山北坡典型的山地垂直自然带谱，博格达自然遗产地海拔从 １３８０ ｍ 升

至 ５４４５ ｍ，拥有 ６ 个垂直自然带。 植被垂直带谱的完整性和典型性对于研究山地生态系统生物群落演替具

有突出的全球意义［１７］。 因此，进一步研究该地区地衣物种多样性，查明地衣群落结构和物种分布特征，有利

于有效保护该地区地衣物种多样性。 目前有关博格达山地面生地衣群落结构方面尚未见定量研究报道。 因

此，定量研究该地区地面生地衣群落结构及其物种分布格局，厘清地衣资源多样性，将为评价该保护区生态环

境质量、生态系统稳定性提供参考资料。

１　 方法

１．１　 研究区概况

新疆天池博格达山区位于新疆维吾尔自治区阜康市境内，地处 ８８°１０′— ８８°３０′ Ｅ，４３°４５′— ４３°８０′ Ｎ 之

间，海拔 ８４０—５４４５ ｍ，总面积 ３８０．７ ｍ２。 最冷和最热的气温出现在每年的一月和七月份，分别是－１６℃ 至

－１９℃和 １０℃至 １２℃；年降水量约 ３００ ｍｍ，属温带大陆性气候。 博格达山区随着海拔高度和气候变化形成不

同的植被带和土壤，即海拔 ７００—１１００ ｍ 之间的山地荒漠带，相应有冰沼土；海拔 １１００—１６５０ ｍ 之间的山地

草原带，相应有草甸土；海拔 １６５０—２７００ ｍ 之间的山地森林带，相应发育有山地灰褐色森林土［１７⁃１９］。
１．２　 野外调查

地面生地衣的调查采用经典取样法，选择有代表性的地段进行常规群落调查，根据不同的海拔、地形和植
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被类型设置了 ２０ ｍ×２０ ｍ 的 ３３ 个样点（图 １）。 在每个样点内设置 ５ 个 ２ ｍ×２ ｍ 的样方。 调查内容包括海

拔、坡向、光照强度、植被郁闭度、人为干扰、地衣种类盖度、频度、湿度、土壤 ｐＨ 等［１３，１６］。 其中地面生地衣分

布的 ２７ 个样点的环境概况和环境变量的分级见表 １。 对所采集的地衣标本在实验室采用形态解剖观察和显

色反应方法进行物种鉴定［２０］。

图 １　 博格达山区采集样点分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｉｃｈｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｂｏｇｄａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ

表 １　 博格达山 ２７ 个样点的环境变量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｆ ２７ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｂｏｇｄａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

样点
Ｓｉｔｅｓ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

光照强度
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

方向
Ａｓｐｅｃｔ

湿度
Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

干扰
Ｄｉｓｔｕｒｂ

土壤 ｐＨ
Ｓｏｉｌ ｐＨ

植被盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

１ １９３３ 中等 北向 干燥 小　 中等干扰 ７．５７ ３５

２ ２０６０ 最强 北向 较潮湿 中等 较大干扰 ６．２６ ５５

３ ９８６ 强　 东南向 干燥 小　 中等干扰 ７．３４ ３５

４ １０１８ 中等 东南向 干燥 中等 中等干扰 ７．１６ ４５

５ １０５１ 中等 东南向 较干燥 较小 较小干扰 ６．８８ ３５

６ １０９６ 中等 南向 中等 中等 较大干扰 ７．０２ ４８

７ １９２２ 强　 东向 较潮湿 中等 干扰大 ６．５３ ５０

８ １９７７ 强　 东向 较潮湿 较大 较大干扰 ６．１４ ５７

９ １８５６ 强　 南向 较干燥 中等 无干扰 ７．１２ ４６

１０ １５４９ 强　 南向 较干燥 较小 较小干扰 ６．９２ ４３

１１ １８２８ 中等 北向 较潮湿 大　 干扰大 ７．２４ ８８

１２ １８８０ 弱　 北向 潮湿 大　 干扰大 ５．６５ ９７

１３ １９１３ 最弱 西北向 潮湿 较大 干扰大 ５．９４ ６３

１４ １７８６ 强　 西南向 干燥 较小 中等干扰 ７．５４ ４８

１５ ２０２６ 最强 西南向 较干燥 较小 中等干扰 ７．１５ ４５

１６ １９０３ 中等 南向 潮湿 大　 较大干扰 ５．９２ ８５

１７ ２０４２ 弱　 西南向 潮湿 大　 中等干扰 ５．９１ ９５

１８ １９８８ 强　 东向 较干燥 较小 中等干扰 ７．２３ ４７
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续表

样点
Ｓｉｔｅｓ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

光照强度
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

方向
Ａｓｐｅｃｔ

湿度
Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

干扰
Ｄｉｓｔｕｒｂ

土壤 ｐＨ
Ｓｏｉｌ ｐＨ

植被盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

１９ ２１５２ 最弱 西北向 干燥 中等 较小干扰 ７．４２ ５８

２０ ９５８ 中等 东南向 中等 较小 较小干扰 ６．８１ ４８

２１ ３３７１ 最弱 北向 潮湿 小　 无干扰 ７．３５ ３６

２２ ３４０８ 最弱 北向 较潮湿 中等 无干扰 ７．０５ ６０

２３ １８６９ 中等 南向 较潮湿 较小 中等干扰 ７．１２ ４５

２４ ２２９７ 中等 东南向 中等 较小 较大干扰 ６．７１ ４８

２５ １９１１ 强　 南向 较干燥 小　 中等干扰 ６．４２ ２４

２６ １８４１ 中等 西北向 较潮湿 较大 干扰大 ７．２５ ７５

２７ ２０９９ 最弱 北向 潮湿 中等 较大干扰 ５．８４ ６０

１．３　 数据分析

本文以样点为对象，以地面生地衣的盖度为指标，３７ 个地面生地衣种 （表 ２）和 ２７ 个样点构成 ３７×２７ 的

矩阵（表 ３），应用双向指示种分析方法（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）和除趋势对应分析法（ＤＣＡ）进行地面生地衣群落数值分

类［２１⁃２４］。 采用典范对应分析（ＣＣＡ）对地面生地衣种类的分布格局进行分析。 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分析，ＤＣＡ 排序和

ＣＣＡ 分析的参数设置见文献［２１⁃２４］。

表 ２　 博格达山地面生地衣物种

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｅｒｒｉｃｏｌｏｕｓ ｌｉｃｈｅｎｓ ｉｎ Ｂｏｇｄａ ｍｏｕｎｔａｉｎ

编号
Ｃｏｄｅ

种名
Ｎａｍｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

缩写
Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ

１ 毛边雪花衣 Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ （Ｌ．） Ｋöｒｂ． ｅｘ Ａ． Ｍａｓｓａｌ． Ａｎａ ｃｉｌ

２ 倒齿雪花衣 Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｒｕｎｃｉｎａｔａ （Ｗｉｔｈ．） Ｊ．Ｒ． Ｌａｕｎｄｏｎ Ａｎａ ｒｕｎ

３ 粉唇蜈蚣衣 Ｐｈｙｓｃｉａ ｔｒｉｂａｃｉｏｉｄｅｓ Ｎｙｌ． Ｐｈｙ ｔｒｉ

４ 伴藓大孢蜈蚣衣 Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｍｕｓｃｉｇｅｎａ （Ａｃｈ．） Ｐｏｅｌｔ Ｐｈｙ ｍｕｓ

５ 亚灰大孢蜈蚣衣 Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｐｅｒｉｓｉｄｉｏｓａ （Ｅｒｉｃｈｓ．） Ｎｙｌ Ｐｈｙ ｐｅｒ

６ 喇叭粉石蕊 Ｃｌａｄｏｎｉａ ｃｈｌｏｒｏｐｈａｅａ （Ｆｌｋ．） ｅｘ Ｓｏｍｍｅｒｆ Ｃｌａ ｃｈｏ

７ 喇叭石蕊 Ｃｌａｄｏｎｉａ ｐｙｘｉｄａｔａ （Ｌ．） Ｈｏｆｆｍ Ｃｌａ ｐｙｘ

８ 分枝石蕊 Ｃｌａｄｏｎｉａ ｆｕｒｃａｔｅ （Ｈｕｄｓ．） Ｓｃｈｒａｄ． Ｃｌａ ｆｕｒ

９ 坚石蕊 Ｃｌａｄｏｎｉａ ｆｉｒｍａ （Ｎｙｌ．） Ｎｙｌ． Ｃｌａ ｆｉｒ

１０ 莲座石蕊 Ｃｌａｄｏｎｉａ ｐｏｃｉｌｌｕｍ （Ａｃｈ．） Ｏ．Ｊ．Ｒｉｃｈ Ｃｌａ ｐｏｃ

１１ 粗皮石蕊 Ｃｌａｄｏｎｉａ ｓｃａｂｒｉｕｓｃｕｌａ （Ｄｅｌｉｓｅ．） Ｌｅｉｇｈｔ Ｃｌａ ｓｃａ

１２ 盾鳞衣 Ｐｌａｃｉｄｉｕｍ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｕｍ （Ａｃｈ．） Ｂｒｅｕｓｓ Ｐｌａ ｓｑｕ

１３ 毛状盾鳞衣 Ｐｌａｃｉｄｉｕｍ ｐｉｌｏｓｅｌｌｕｍ （Ｂｒｅｕｓｓ） Ｂｒｅｕｓｓ Ｐｌａ ｐｉｌ

１４ 岛衣 Ｃｅｔｒａｒｉａ ｉｓｌａｎｄｉｃａ （Ｌ．） Ａｃｈ． Ｃｅｔ ｉｓｌ

１５ 雪黄岛衣 Ｆｌａｖｏｃｅｔｒａｒｉａ ｎｉｖａｌｉｓ （Ｌ．） Ｋäｒｎｅｆｅｌｔ ＆ Ａ． Ｔｈｅｌｌ Ｆｌａ ｎｉｖ

１６ 平盘软地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｅｌｉｓａｂｅｔｈａｅ （Ｇｙｅｌｎ．） Ｈａｌｅ Ｐｅｌ ｅｌｉ

１７ 膜地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅａ （Ａｃｈ．） Ｎｙｌ Ｐｅｌ ｍｅｍ

１８ 地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ （Ｗｅｉｓ．） Ｈｕｍｂ Ｐｅｌ ｒｕｆ

１９ 犬地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｃａｎｉｎａ （Ｌ．） Ｗｉｌｌｄ Ｐｅｌ ｃａｎ

２０ 黑瘿地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｎｉｇｒｉｐｕｎｃｔａｔａ Ｂｉｔｔｅｒ Ｐｅｌ ｎｉｇ

２１ 鳞地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｌｅｐｉｄｏｐｈｏｒａ （Ｖａｉｎ．） Ｂｉｔｔｅｒ Ｐｅｌ ｌｅｐ

２２ 多指地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｐｏｌｙｄａｃｔｙｌａ （Ｎｅｃｋ．） Ｈｏｆｆｍ． Ｐｅｌ ｐｏｌ

２３ 裂芽地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｐｒａｅｔｅｘｔａｔａ （Ｆｌｏｒｋｅ ｅｘ Ｓｏｍｍｅｒｆ．） Ｚｏｐｆ Ｐｅｌ ｐｒａ

２４ 小瘤地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｓｃａｂｒｏｓａ Ｔｈ． Ｆｒ． Ｐｅｌｓｃａ

２５ 裂边地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｄｅｇｅｎｉｉ Ｇｙｅｌｎ． Ｐｅｌｄｅｇ
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续表

编号
Ｃｏｄｅ

种名
Ｎａｍｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

缩写
Ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ

２６ 白腹地卷 Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｌｅｕｃｏｐｈｌｅｂｉａ （Ｖａｉｎ．） Ｂｉｔｔｅｒ Ｐｅｌ ｌｅｕ

２７ 墨绿胶衣 Ｃｏｌｌｅｍａ ｆｕｓｃｏｖｉｒｅｎｓ （Ｗｉｔｈ．）Ｊ．Ｒ Ｌｏｎｄｏｎ Ｃｏｌ ｆｕｓ

２８ 鸡冠胶衣 Ｃｏｌｌｅｍａ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ （Ｌ．） Ｗｅｂｅｒ ｅｘ Ｆ．Ｈ． Ｗｉｇｇ． Ｃｏｌ ｃｒｉ

２９ 粉屑胶衣 Ｃｏｌｌｅｍａ ｆｕｒｆｕｒａｃｅｕｍ（Ｓｃｈａｅｒ．） Ｄｕ Ｒｉｅｔｚ Ｃｏｌ ｆｕｒ

３０ 树皮猫耳衣 Ｌｅｐｔｏｇｉｕｍ ｃｏｒｔｉｃｏｌａ （Ｔａｙｌｏｒ） Ｔｕｃｋ． Ｌｅｐ ｃｏｒ

３１ 南美猫耳衣 Ｌｅｐｔｏｇｉｕｍ ａｕｓｔｒｏａｍｅｒｉｃａｎｕｍ （Ｍａｌｍｅ） Ｃ．Ｗ． Ｄｏｄｇｅ Ｌｅｐ ａｕｓ

３２ 拟鳞粉猫耳衣 Ｌｅｐｔｏｇｉｕｍ ｐｓｅｕｄｏｆｕｒｆｕｒａｃｅｕｍ Ｐ．Ｍ．Ｊｏｒｇ． Ｌｅｐｅｕｄ

３３ 绿猫耳衣 Ｌｅｐｔｏｇｉｕｍ ｃｈｌｏｒｏｍｅｌｕｍ （Ａｃｈ．） Ｎｙｌ． Ｌｅｐ ｃｈｌ

３４ 缠结茸枝衣 Ｓｅｉｒｏｐｈｏｒａ ｃｏｎｔｏｒｔｕｐｌｉｃａｔａ （Ａｃｈ．） Ｆｒöｄéｎ Ｓｅｉ ｃｏｎ

３５ 黑小极衣 Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ （Ｌｅｔｔａｕ） Ｐ．Ｐ． Ｍｏｒｅｎｏ Ｌｉｃ ｎｉｇ

３６ 墙壁鳞网衣 Ｐｓｏｒａ ｖａｌｌｅｓｉａｃａ （Ｓｃｈａｅｒ．） Ｔｉｍｄａｌ Ｐｓｏ ｖａｌ

３７ 粉芽盾衣 Ｐｅｌｔｕｌａ ｅｕｐｌｏｃａ （Ａｃｈ．） Ｐｏｅｌｔ ｅｘ Ｏｚｅｎｄａ Ｐｅｌ ｅｕｐ

根据地面生地衣在各样点的盖度，计算地面生地衣群落的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ′ｓ 多样性

指数、Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数、Ｊａｃｃａｒｄ′ｓ 相似性指数［２１⁃２４］。

表 ３　 博格达山 ３７ 种地面生地衣在 ２７ 个样点中的相对盖度 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｒｉｃｏｌｏｕｓ ｌｉｃｈｅｎｓ ａｔ ２７ ｓｉｔｅｓ ｉｎ Ｂｏｇｄａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

样点 Ｓｉｔｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

１ ０．００ ０．００ １．２０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．０３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

４ １．７７ ０．００ ０．００ ０．００ ２．８７ ０．００ ２．８４ ０．００ ０．００ ０．００

５ １．３１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．２３ ０．００ ０．００

６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．１８ ０．００

７ ０．００ ０．００ ０．００ ２．１８ ０．００ ４．９２ ４．３５ ０．００ ０．００ ０．００

８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１６ ０．００ ０．００ ０．００ ４．９１ ０．００ ０．００ ０．００ １０．３０ ０．００ ０．００

１７ ０．００ ４．１０ ０．００ ０．００ ４．６５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ５．１７ ０．００ ０．００ ２．９４

１９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

９０６４　 １３ 期 　 　 　 田雅楠　 等：新疆博格达山地面生地衣群落数量分类及物种多样性 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

样点 Ｓｉｔｅｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

２７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

样点 Ｓｉｔｅｓ

１１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０
１ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６
２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．３６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．５３ ０．００
３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．７４ ３．５４ ０．００ ０．００
６ ２．０３ １．５４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．８０ ２．３８
７ ０．００ ４．５７ ０．００ ０．００ ０．００ ２．７４ ３．８７ ４．４３ ０．００ ５．３２
８ ３．４６ ３．３１ ０．００ ０．００ ０．００ ２．６０ ４．１１ ６．０２ ０．００ ４．０５
９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．３２

１０ ３．６９ ０．００ ２．０６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．９７
１１ ０．００ ０．００ ２．６６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
１２ ０．００ ４．７１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．３７ ５．１０ ５．３３
１３ ０．００ ０．００ ０．００ １．４７ ２．６１ ０．００ １．０５ ０．００ ０．００ ０．００
１４ ０．００ ０．００ ０．００ １．９８ ３．３４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
１５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
１６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
１７ ６．６２ ３．０４ ２．５７ ０．００ ０．００ ２．６９ ３．６７ ３．８０ ４．４６ ０．００
１８ ０．００ ４．２４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
１９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．５９ ３．０３ ０．００ ０．００ ５．３６
２０ ２．８３ ３．３９ ２．４９ ０．００ ０．００ ３．７６ ０．００ ４．８６ ３．９９ ４．５７
２１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．２５
２２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．３５
２３ ５．１０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．６２ ０．００ ５．００
２４ ０．００ ５．５１ ４．７１ ０．００ ０．００ ２．９５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
２５ １．７５ ０．００ ３．３８ ０．００ ０．００ １．０２ ０．００ １．００ ０．００ ０．００
２６ １．５９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．６４ ０．００ ３．９４
２７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ５．３１
２８ ０．００ ４．３３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．６０ ０．００ ０．００ ０．００
２９ ０．００ ０．００ ０．００ ２．０５ ０．００ ０．００ ３．７２ ０．００ ０．００ ０．００
３０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．５８
３１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．５４ ０．００
３２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．５９
３３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．６０
３４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ６．３１
３５ ０．００ ０．００ ０．００ １．９１ １．７３ ０．００ １．７１ ０．００ ０．００ ０．００
３６ ０．００ ０．００ ０．００ １．９１ １．６４ ０．００ ０．４４ ０．００ ０．００ ０．００
３７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．０１ ０．００ ０．００ ０．００

０１６４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

样点 Ｓｉｔｅｓ

２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７

１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ２．９０

４ ２．３８ ２．３３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

５ ０．００ ０．００ ０．００ ３．４４ ０．００ ０．００ ０．００

６ ０．００ ０．００ ６．１１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

７ ０．００ ０．００ ４．３７ ５．８４ ３．７４ ０．００ ０．００

８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

９ ０．００ ０．００ ４．６７ ０．００ ５．３８ ０．００ ０．００

１０ ３．７７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１１ ０．００ ０．００ ４．５１ ３．５８ ０．００ ０．００ ０．００

１２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１４ ０．００ ０．００ ０．００ ６．７４ ０．００ ０．００ ０．００

１５ ２．７３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ５．３７

１７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１８ ６．７２ ４．５２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

１９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．６１ ０．００

２０ ０．００ ０．００ ２．８８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ５．０７ ０．００

２３ ０．００ ０．００ ５．６５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．６５ １．００ ３．４８

２６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２８ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ４．３６ ０．００ ０．００

２９ ０．００ ０．００ ３．１４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３２ ０．００ ０．００ ０．００ ３．５１ ０．００ ０．００ ０．００

３３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３５ ０．００ １．６８ ０．００ ０．００ ０．９５ ０．００ ０．００

３６ ０．９０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

３７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

２　 结果

２．１　 地面生地衣群落数量分类

以地面生地衣的盖度为指标，结合 ＤＣＡ 和 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分析结果（图 ２、图 ３），把 ２７ 个地面生地衣的样点

划分为 ５ 个地衣群落，并根据优势种命名法对地衣群落进行命名。
群丛 １：包括样点 ２ 和 ５，这两个样点土壤 ｐＨ 相近，森林郁闭度小，光照条件良好，人为干扰较少或无人

为干扰， 地卷科地衣分布较多。 主要有伴藓大孢蜈蚣衣 （ Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｍｕｓｃｉｇｅｎａ） 和膜地卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ
ｍｅｍｂｒａｎａｃｅａ）等，根据地衣总平均盖度中的两个优势种，定名该群落为膜地卷＋伴藓大孢蜈蚣衣群丛。

１１６４　 １３ 期 　 　 　 田雅楠　 等：新疆博格达山地面生地衣群落数量分类及物种多样性 　
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图 ２　 ２７ 个样点的除趋势对应排序图

Ｆｉｇ．２　 ＤＣＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ２７ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

１—２７ 表示样点序号 Ｎｕｍｂｅｒｓ １—２７ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅｓ

群丛 ２：包括样点 １、７、１０、２１、２２，该组样点均较潮

湿，有的海拔在 ３３００ ｍ 以上，土壤 ｐＨ 在 ７ 左右。 主要

的大型地衣有毛边雪花衣 （Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ）、伴藓大

孢蜈蚣衣 （Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｍｕｓｃｉｇｅｎａ）、墙壁鳞网衣 （Ｐｓｏｒａ
ｖａｌｌｅｓｉａｃａ）、黑小极衣 （Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ）、亚灰大孢蜈

蚣衣 （ Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｐｅｒｉｓｉｄｉｏｓａ）、雪黄岛衣 （ Ｆｌａｖｏｃｅｔｒａｒｉａ
ｎｉｖａｌｉｓ）、地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ）、喇叭石蕊 （Ｃｌａｄｏｎｉａ
ｐｙｘｉｄａｔａ）、莲座石蕊 （Ｃｌａｄｏｎｉａ ｐｏｃｉｌｌｕｍ）等，定名为地卷

＋伴藓大孢蜈蚣衣群丛。
群丛 ３：包括样点 ２５、２６、２７，该组样点人为干扰较

大，海拔均在 １８５０ — ２１００ ｍ 之间，湿度为较潮湿，环境

较 独 特。 主 要 分 布 有 平 盘 软 地 卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ
ｅｌｉｓａｂｅｔｈａｅ）、坚石蕊 （ Ｃｌａｄｏｎｉａ ｆｉｒｍａ ）、 粉唇蜈蚣衣

（Ｐｈｙｓｃｉａ ｔｒｉｂａｃｉｏｉｄｅｓ）、黑小极衣 （Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ）、
鸡冠 胶 衣 （ Ｃｏｌｌｅｍａ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ ）、 犬 地 卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ
ｃａｎｉｎａ）、 喇 叭 石 蕊 （ Ｃｌａｄｏｎｉａ ｐｙｘｉｄａｔａ ）、 裂 边 地 卷

（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｄｅｇｅｎｉｉ）、多指地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｐｏｌｙｄａｃｔｙｌａ）等，
定名为裂边地卷＋平盘软地卷群丛。

群丛 ４：包括样点 ４、６、８、９、１１、１２、１６、１７、１８、１９、２０、２３、２４，该样点组中各样点海拔在 １０００—２０００ ｍ，光照

强度较强或中等，人为干扰中等或较大，郁闭度较大，分布样点也最多。 主要分布的地面生地衣有毛边雪花衣

（Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ）、平盘软地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｅｌｉｓａｂｅｔｈａｅ）、亚灰大孢蜈蚣衣 （Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｐｅｒｉｓｉｄｉｏｓａ）、黑小极衣

（Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ）、 地卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ）、 粗皮石蕊 （ Ｃｌａｄｏｎｉａ ｓｃａｂｒｉｕｓｃｕｌａ）、 喇叭石蕊 （ Ｃｌａｄｏｎｉａ
ｐｙｘｉｄａｔａ）、喇叭粉石蕊（Ｃｌａｄｏｎｉａ ｃｈｌｏｒｏｐｈａｅａ）、小瘤地卷（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｓｃａｂｒｏｓａ）、裂芽地卷（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｐｒａｅｔｅｘｔａｔａ）、
犬地卷（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｃａｎｉｎａ）等，定名为喇叭石蕊＋犬地卷群丛。

群丛 ５：包括样地 ３、１４、１５，该样点组湿度为较干燥，山体东南或西南反方向，光照强度较弱且人为干扰较

少。 主要分布的地面生地衣有盾鳞衣（Ｐｌａｃｉｄｉｕｍ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｕｍ）、黑小极衣（Ｌｉｃｈｉｎｅｌｌａ ｎｉｇｒｉｔｅｌｌａ）、毛边雪花衣

（Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ）、缠结茸枝衣（Ｓｅｉｒｏｐｈｏｒａ ｃｏｎｔｏｒｔｕｐｌｉｃａｔａ）、毛状盾鳞衣（Ｐｌａｃｉｄｉｕｍ ｐｉｌｏｓｅｌｌｕｍ）等，定名为盾鳞

衣＋缠结茸枝衣群丛。
２．２　 地面生地衣群落物种多样性

物种多样性是指物种水平上的生物多样性，用一定空间范围物种的数量和分布特征来衡量。 群落多样性

与群落物种丰富度和均匀度等有关。 对 ５ 个地面生大型地衣群落进行 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样

性、Ｓｉｍｐｓｏｎ′ｓ 多样性、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度的分析（表 ４）。 结果显示，群丛 ４ 多样性最大为 ３．４２７，组成该群落的样点

数最多，各样点海拔在 １０００—２０００ ｍ，光照强度较强或中等，人为干扰中等或较大。 群丛 １ 多样性最小为

０．６７２，该群丛的样地少且干燥，分布的物种也较少。 均匀度是指一个群落或生境中全部种的个体数目分配情

况，群落中能反应其种属组成的均匀程度。 地面生地衣中群丛 ２ 的均匀度最低为 ０．８８０，其余各群丛均匀度都

比较相近，说明物种分布均匀。
相似性系数反应群落相互关系，研究结果显示，群丛 １ 和群丛 ４ 间的相似性最高，相似性指数为 ０．８８９，这

两个群落中大孢蜈蚣衣属和地卷属地衣的分布较多。 其次是群丛 ２ 和群丛 ４ 相似性系数也较高，这两个群落

中石蕊属地衣较多且多是叶状地衣。 群丛 ３ 和群丛 ４ 相似性系数最低，组成群落的地衣种类不同，群落分布

于环境因子和土壤和植被带类型有关，见表 ５。
２．３　 物种分布格局与环境因子的关系

为了确定影响地面生地衣物种分布的自然和人为因素，对 ３７ 种地面生地衣与环境参数数据进行了 ＣＣＡ

２１６４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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图 ３　 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类结果矩阵图

　 Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ

ｂｙ ＴＷＩＮＳＰＡＮ

分析。 ＣＣＡ 排序结果见图 ４。
ＣＣＡ 结果显示第一象限地面生地衣种类的分布与

郁闭度和人为干扰程度有关。 其中粉屑胶衣（Ｃｏｌｌｅｍａ
ｆｕｒｆｕｒａｃｅｕｍ）、伴藓大孢蜈蚣衣 （Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｍｕｓｃｉｇｅｎａ）、
膜地卷 （Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅａ）、平盘软地卷（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ
ｅｌｉｓａｂｅｔｈａｅ）分布在植被郁闭度较高，人为干扰程度较小

的地带。 第二象限莲座石蕊 （Ｃｌａｄｏｎｉａ ｐｏｃｉｌｌｕｍ） 等种

类 广 泛 分 布 在 较 潮 湿 的 地 面， 地 卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ
ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ）、小瘤地卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｓｃａｂｒｏｓａ）、 裂芽地卷

（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｐｒａｅｔｅｘｔａｔａ）分布在海拔较高的地带，而倒齿

雪花衣 （Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｒｕｎｃｉｎａｔａ）、喇叭粉石蕊（Ｃｌａｄｏｎｉａ
ｃｈｌｏｒｏｐｈａｅａ）分布在海拔较低的地带。 第三象限中黑瘿

地卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｎｉｇｒｉｐｕｎｃｔａｔａ ）、 粉 屑 胶 衣 （ Ｃｏｌｌｅｍａ
ｆｕｒｆｕｒａｃｅｕｍ）分布在地表植被盖度较大的地带，拟鳞粉

猫耳衣 （Ｌｅｐｔｏｇｉｕｍ ｐｓｅｕｄｏｆｕｒｆｕｒａｃｅｕｍ）的分布与山体坡

向有 关。 犬 地 卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｃａｎｉｎａ ）、 裂 边 地 卷

（Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｄｅｇｅｎｉｉ）、粗皮石蕊 （Ｃｌａｄｏｎｉａ ｓｃａｂｒｉｕｓｃｕｌａ）、
多指地卷 （ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａ ｐｏｌｙｄａｃｔｙｌａ）、坚石蕊 （ Ｃｌａｄｏｎｉａ
ｆｉｒｍａ）分布在土壤 ｐＨ 小的地面。 第四象限中树皮猫耳

衣 （ Ｌｅｐｔｏｇｉｕｍ ｃｏｒｔｉｃｏｌａ ）、 喇 叭 石 蕊 （ Ｃｌａｄｏｎｉａ
ｐｙｘｉｄａｔａ）、亚灰大孢蜈蚣衣 （Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｐｅｒｉｓｉｄｉｏｓａ）、树
皮猫耳衣 （Ｌｅｐｔｏｇｉｕｍ ｃｏｒｔｉｃｏｌａ）均分布在光照强度较弱

的地带。
在 ＣＣＡ 排序图中与第一排序轴相关性最大的是人

为干扰，其次是郁闭度和光照强度，而地表植被盖度、坡
向和湿度等与第一排序轴呈较大的负相关。 与第二排

序轴相关性较大的是湿度、森林郁闭度、海拔高度和人

为干扰等，光照强度、坡向土壤 ｐＨ 与第二排序轴呈负

相关。 综上博格达山地面生地衣种群分布受到森林植

被郁闭度、人为干扰、光照强度的影响，而地表植被盖度和土壤 ｐＨ 等因素的影响不大。

表 ４　 群落多样性和均匀度指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ

群落参数
Ａｓｓｏｃ． ｐａｒａｍｅｔｅｒ

群丛 １
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ １

群丛 ２
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ２

群丛 ３
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ３

群丛 ４
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ４

群丛 ５
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ５

Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数（Ｄｐ）
Ｐａｔｒｉｃｋ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ （Ｄｐ）

６ １２ １４ １８ １０

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′）
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ （Ｈ′ ） ０．６７２ １．９５２ ２．０５３ ３．４２７ １．７６３

Ｓｉｍｐｓｏｎ′ｓ 多样性指数（Ｄ ）
Ｓｉｍｐｓｏｎ′ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ （Ｄ） ０．４７８ ０．８４４ ０．８６９ ０．９６５ ０．８２４

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ ）
Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ （Ｊ ） ０．９７９ ０．８８０ ０．９７７ ０．９０５ ０．９７１
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图 ４　 地面生地衣分布与环境因子关系的 ＣＣＡ 排序图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｒｉｃｏｌｏｕｓ ｌｉｃｈｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ ＣＣＡ

表 ５　 群落相似性指数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｏｒｅｎｓｏｎ′ｓ ａｎｄ Ｊａｃｃａｒｄ′ｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ

Ｊａｃｃａｒｄ′ｓ 相似性
Ｊａｃｃａｒｄ′ｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ 群丛 １ 群丛 ２ 群丛 ３ 群丛 ４ Ｊａｃｃａｒｄ′ｓ 相似性

Ｊａｃｃａｒｄ′ｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ 群丛 １ 群丛 ２ 群丛 ３ 群丛 ４

群丛 ２ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ２ ０．６６２ 群丛 ４ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ４ ０．８８９ ０．６６７ ０．６０７

群丛 ３ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ３ ０．８１２ ０．８７５ 群丛 ５ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ５ ０．７６４ ０．８５７ ０．８５７ ０．７５０

３　 讨论

地面生地衣是氮和碳固定的来源，是重要的土壤稳定剂，为其它生物种类提供食物和栖息地［１，２５］。 地面

生地衣的生态类群较多，它们不仅广泛分布在矿物含量不同的各类土壤上，而且还在森林下层地面和腐殖质

丰富的生境中形成群落。 近年来，在全球气候变化的背景下，陆地生态系统的降水格局发生了变化，出现了土

壤富营养化及土壤污染现象，从而改变了土壤的理化性质；同时放牧、森林砍伐等人为活动严重破坏了地面生

地衣的着生地，导致地面生地衣物种多样性的降低［２６⁃３０］。
影响地面生地衣物种分布的因素很多，其中除了自然因素外，人类的各种干扰也起到重要的作用。 例如，

Ｒａｉ 等在喜马拉雅地区对地面生地衣进行研究时发现，海拔 ３０００ｍ 以上的高海拔地区由于缺乏与地衣竞争的

其它植物种类，地面生地衣的物种丰富度最高。 其中隶属于石蕊属和珊瑚枝属的地面生地衣种类具有适应野

生动物的践踏和恶劣气候条件的能力，通过充分利用土壤水分和忍受酸性土壤等方式扩展自己的分布

区［１，９］。 同时他们在喜马拉雅中低海拔地区发现，当地居民把部分地面生地衣作为食物和药物加以开发利

用，因此人类的规模化采集是导致喜马拉雅地区地面生地衣种类减少的主要原因之一［１，９］。 Ｒａｉ 等用广义相

加模型对喜马拉雅西部山脉地面生地衣丰富度的海拔梯度分布格局进行研究时发现中海拔地区地面生地衣

４１６４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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物种丰富度最高。 不同海拔地衣的生长型和物种丰富度呈现出显著的统计学相关性。 在高海拔地区壳状和

鳞片状地面生地衣种类的丰富度大于枝状和叶状地衣。 他们认为在 Ｇａｒｈｗａｌ 喜马拉雅地区，地形、气候的海

拔梯度变化和维管束植物群落的竞争压力，以及地衣的生长型对动物和人类干扰的耐受性程度等因素影响该

地区地面生地衣群落的物种分布格局［３１］。 Ｇｈｅｚａ 等在意大利北部的 Ｔｈｅｒｏ⁃Ａｉｒｉｏｎ 干旱草原研究地面生地衣群

落时发现，不同土壤 ｐＨ、光照强度、富营养化下的地面生地衣群落结构具有明显的差异［３２］。 王玉良报道鹞落

坪自然保护区地面生种类的分布与湿度、海拔和基物等环境因子有关［１６］。 艾尼瓦尔·吐米尔等报道阿尔泰

山地面生地衣群落物种分布受到土壤湿度、土壤 ｐＨ、海拔高度、林冠层郁闭度和灌木层盖度等环境因素的影

响，其中海拔、土壤湿度、林冠层郁闭度等对地衣物种分布的影响最大［１３］。 艾尼瓦尔·吐米尔等对博格达山

地区岩面生地衣群落研究时指出，不断发展的旅游业和放牧等各种人为干扰活动是导致博格达山区岩面生地

衣物种多样性减少的主要原因［２１］。 本研究在博格达山区的不同垂直自然带随机设置样点，对地面生地衣物

种组成及分布格局进行定量研究。 我们发现，博格达山地面生地衣种群分布受到森林植被郁闭度、人为干扰、
光照强度的影响，而地表植被盖度和土壤 ｐＨ 等因素的影响不大，从而形成了不同海拔地面生地衣群落的地

带性分布格局。 最终，经过对博格达山区岩面生地衣和地面生地衣群落结构及其物种多样性的系统研究，我
们认为加强对博格达山区地衣群落物种组成及分布的定期研究，建立地衣物种多样性数据库，追踪调查地衣

多样性和分布区域的变化动态是有利于有效保护博格达山区的地衣物种多样性。
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