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新疆石人沟山区岩面生地衣群落分布格局的环境解释
阿依努尔·吐松， 阿不都拉·阿巴斯， 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： 地衣作为真菌和绿藻 ／蓝绿藻的成功共生体，广泛分布在陆地生态中的各种栖息地。 岩面生地衣

作为陆地生态系统的主要组成部分，在干旱和半干旱地区陆地食物链中具有重要地位，同时对岩石的生物

腐蚀和土壤的形成有重要作用。 岩面生地衣的多样性和分布格局强烈地受到海拔、湿度、温度、降水量、太
阳辐射强度和基物的特征（岩石类型、岩石大小、岩石的化学成分和营养成分）等多种因素的影响。 为了研

究乌鲁木齐县石人沟山区岩面生地衣群落与基物间的关系，该研究在乌鲁木齐县石人沟山区设立 １６ 个样

地，计测样地中岩面生地衣的盖度，包括坡度、坡向、光照强度等 ７ 个环境因子，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：石人沟山区的岩面生地衣共有 ２７ 种，

隶属于 ７ 目 ９ 科 １５ 属。 其中，黄枝衣目、茶渍目和鸡皮衣目的种类较多，占该地区岩面生地衣总数的

７４．０７％。 ＣＣＡ 排序结果显示坡度、坡向、光照强度、湿度、岩石 ｐＨ 值是 ５ 个影响岩面生地衣种类分布格局

的主要环境因子，并显示了岩面生地衣与样地间的对应性。
关键词： 石人沟， 岩面生地衣， 环境因子， 典范对应分析
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　 　 岩面生地衣作为干旱地区干旱和半干旱陆地

生态系统的主要成员之一，在食物链中促进物质

循环、提供营养物质和有机物方面起关键作用。
同时，岩面生地衣首先定居在裸露和环境恶劣的

岩石上形成群落，通过次生代谢物质腐蚀岩石逐

渐形成土壤，并改变栖息地微环境，为其他植物种

类的侵入、定居，植物群落的形成以及植物群落的

演替等提供条件（ Ｂｒｏｄｏ，１９７３；Ｊｏｈｎ，１９９０；Ｊｏｈｎ ＆
Ｄａｌｅ，１９９０；Ｅｌｄｒｉｄｇｅ ＆ Ｔｏｚｅｒ，１９９７；Ｔｏｒｂｊøｒｇ， ２００３；
Ｋｕｍａｒ ｅｔ ａｌ，２０１２，２０１４）。 一般基物的结构（种类、
粗糙度、硬度、相对稳定性、表面特性）、水分的关

系（含水量，保持水分的能力）和化学特征（元素的

种类、含量；ｐＨ 值等）是影响地衣分布的三大要素

（Ｂｒｏｄｏ，１９７３）。 对于岩生地衣而言，岩面生地衣

的定居和地衣群落的形成过程不仅受到当地气候

的影响，而且依赖于地衣生长基物的理化特征的

限制（Ｂｒｏｄｏ，１９７３）。 岩面生地衣不仅通过物理作

用把菌丝体侵入到基物内部，而且通过呼吸和产

生有机化合物等化学作用腐蚀岩石，释放出基物

中的离子。 这些元素被地衣体吸收或螯合成生物

矿物质后被加入到养分库中。 如果这些化学元素

被作为养分时，其含量的不足影响真菌繁殖结构

的发育，因此岩石的地质化学和矿物质成分对岩

面生地衣种类的出现以及群落的组成方面起着重

要的作用 （ Ｒａｊａｋａｒｕｎａ ｅｔ ａｌ， ２０１２； Ｄｅｄｕｋｅ ｅｔ ａｌ，
２０１６）。 岩石的大小、岩石的坡度、坡向、化学性

质、裸露度、雪的覆盖、岩石的 ｐＨ 值、岩石的种类

等因素影响岩面生地衣群落结构和种类组成

（Ｃｈｅｎ ＆ Ｈａｎｓｅ⁃Ｐｅｔｅｒ， ２００２； Ｓｈｉｍｉｚｕ， ２００４；Ｆａｖｅｒｏ⁃
Ｌｏｎｇｏ ｅｔ ａｌ， ２０１１；ＭａｃＤｏｎａｌｄ ｅｔ ａｌ， ２０１１；Ｒａｊａｋａｒｕｎａ
ｅｔ ａｌ，２０１２；Ｋｕｍａｒ ｅｔ ａｌ，２０１２，２０１４）。 Ｂｒｏｄｏ（ １９７３）
报道一般喜钙的地衣种类分布在含钙量较高的石

灰岩；喜硅的地衣种类分布在含硅量高的燧石和

黑硅石。 他在研究北美岩面生地衣时发现，表面

粗糙的岩石地衣的种类及多样性多于表面光滑的

岩石（ Ｂｒｏｄｏ，１９７３）。 Ｗｅｒｎｅｒ （ １９５６） 在研究不同

类型岩石的 ｐＨ 值和二氧化硅浓度与地衣种类之

间的关系时发现，地衣物种组成与多样性受岩石

化学特性的影响。 Ｔｅｍｉｎａ ＆ Ｋｉｄｒｏｎ（２０１５）在以色

列的 Ｎｅｇｅｖ Ｄｅｓｅｒｔ 地区研究燧石和石灰岩的地衣

群落时发现岩石表面露水的保持时间的长短是影

响地衣种类分布的主要因素。 Ｆｏｄｅｒ （ ２０１５） 在

Ｍｃｉｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ 研究岩面生地衣群落时发现，研
究地区的放牧和家畜的排泄物导致酸性岩石的氮

富集能力的提高，从而降低了岩面生地衣多样性

及其种类的覆盖度。 Ｄｅｄｕｋｅ ｅｔ ａｌ（２０１６）在研究岩

石的化学成分对岩面生地衣群落的影响以及对

Ａｒｃｔｏｐａｒｍｅｌｉａ ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａ， Ｘａｎｔｈｏｐａｒｍｅｌｉａ ｖｉｒｉｄｕｌｏｕｍｂ⁃
ｒｉｎａ 和 Ｘ．ｃｕｍｂｅｒｌａｎｄｉａ 等三种岩面生叶状地衣繁殖

率的影响时发现，基物中的有些化学元素和地衣

的繁 殖 率 之 间 存 在 正 相 关 关 系。 Ｓｈｕｋｌａ ｅｔ ａｌ
（２０１７）的研究显示，在喜马拉雅地区分布在不同

海拔的岩面生地衣体内的次生代谢物质的种类具

有显著性差异，说明随着海拔高度、湿度、光照、温
度、岩石种类的变化导致地衣体内的次生代谢物

多样性的变化。
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国内有关岩面生地衣群落方面的研究较少，
艾尼瓦尔·吐米尔和阿不都拉·阿巴斯 （２００９，
２０１５）、艾尼瓦尔·吐米尔等（２０１５，２０１８）用植物

群落定量研究方法，运用聚类分析、主成分分析、
除趋势对应分析、双向指示种分析等方法对乌鲁

木齐南部山区、阿尔泰山两河源自然保护区、托木

尔峰国家级自然保护区和博格达山区的岩面生地

衣群落进行数值分类，并采用典范对应分析方法

对岩面生地衣群落物种分布格局与环境因子间的

关系进行了研究，结果发现岩面生地衣群落的结

构随着海拔高度发生变化，物种组成主要受到植

被盖度、岩石种类、坡度、坡向、风速、风蚀程、光照

较强、岩面 ｐＨ 值和相对湿度的影响。 因此，研究

乌鲁木齐县石人沟山区岩面生地衣群落与基物间

的关系，对进一步确定影响岩面生地衣分布格局

的环境因子，有效保护干旱和半干旱地区地衣物

种多样性，发挥地衣在陆地生态系统的生态功能

等方面具有重要理论和实际研究意义。

１　 研究地概况

石人沟山区位于天山中段北部，准葛尔盆地

南部，地处 ８７°５０′ Ｅ，４３°４５′ Ｎ，该地区的自然概况

见文献（乌鲁木齐县地方志编写委员会编， ２００６；
艾尼瓦尔·吐米尔等，２０１７）。

２　 研究方法

２．１ 野外调查

在乌鲁木齐县石人沟的不同景观随机设置样

地 １６ 个（５０ ｍ × ５０ ｍ），在每个样地内，以样方法

调查 ３ ～ ５ 个样点，每个样点调查 ２０ 个样方（样方

大小为 ５０ ｃｍ × ５０ ｃｍ），样方间隔 ２ ｍ。 每个样方

中岩面生地衣种类的盖度用网格法测定，以地衣

在样方中的平均盖度作为样点的盖度 （ Ｊｏｈｎ，
１９９０；艾尼瓦尔·吐米尔和阿不都拉·阿巴斯，
２００９，２０１５；艾尼瓦尔·吐米尔等，２０１７）。 同时对

各样地的岩石大小、坡度、坡向、光照强度、人为干

扰、岩石的 ｐＨ、湿度等环境因子进行了计测（表 １）
（艾尼瓦尔·吐米尔等，２０１５，２０１７）。

２．２ 数据分析

应用典范对应分析（ ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ， ＣＣＡ）时，以岩面生地衣为分析对象，样地

内的盖度为指标，环境因子以最大值法进行标准

化处理，地衣的盖度使用开平方处理。 应用国际

标准生态学软件 ＣＡＮＯＣＯ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ ４．５ 进行数

据运算，应用 ＣＡＮＯＤＲＡＷ４．５ 对运算结果制图，岩
面生地衣分布与环境因子关系应用二维排序进行

表达（ Ｊｏｈｎ，１９９０；Ｊｏｈｎ ＆ Ｄａｌｅ， １９９０；艾尼瓦尔·
吐米尔和阿不都拉．阿巴斯，２００９；艾尼瓦尔·吐米

尔等，２０１７）。

３　 结果与分析

３．１ 岩面生地衣物种多样性

共鉴定出研究区域内的岩面生地衣 ２７ 种，隶
属于 ９ 科 １５ 属（表 ２）。 由表 ２ 可知，石人沟地区

岩面生地衣区系中黄枝衣目（ Ｔｅｌｏｓｃｈｉｓｔａｌｅｓ）地衣

共有 ８ 种，隶属于 ５ 属、２ 科；分别占该地区岩面生

地衣科、属、种总数的 ２２．２２％、３５．７１％ 和 ２９．６３％。
其次为茶渍目（ Ｌｅｃａｎｏｒａｌｅｓ）和鸡皮衣目（ Ｐｅｒｔｕｓａｒ⁃
ｉａｌｅｓ）各有 ６ 种；微孢衣目（Ａｃａｒｏｓｐｏｒａｌｅｓ）、瓶口衣

目（Ｖｅｒｒｕｃａｒｉａｌｅｓ）、地卷目（ Ｐｅｌｔｉｇｅｒａｌｅｓ）和黄茶渍

目（Ｃａｎｄｅｌａｒｉａｌｅｓ）的种类较少。
３．２ 环境因子间的相关性及其对地衣种类分布的影响

以样地作为分类对象，地衣盖度为指标（表 ３）
进行 ＣＣＡ 运算得到排序图（图 １ 和图 ２）。 在排序

图中， 前 两 个 排 序 轴 的 特 征 值 分 别 为 ０． ６３８、
０．４９１，环境因子轴与种类排序轴之间的相关系数

较高分别为 ０．９６５、０．９４７，说明排序能较好地反映

种类与环境因子间的关系。
在 ＣＣＡ 排序图中，环境因子用箭头连线表示，

连线的长短表示地衣种类分布与该环境因子关系

的大小，箭头连线与排序轴的夹角表示该环境因

子与排序轴相关性的大小，箭头所指的方向表示

该环境因子的变化趋势。 垂直线与环境因子连线

相交点离箭头越近，表示该种与该类生境因子的

正相关性越大，处于另一端的则表示与该类环境

因子具有的负相关性越大 （郭水良等， ２００２）。
７ 种环境因子间的相关系数以及它们与种类第一、

６５４１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 １　 １６ 个样地 ７ 种环境因子
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｖｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｓｉｘｔｅｅｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

岩石大小
Ｒｏｃｋ ｓｉｚｅ
（ ｃｍ）

坡度
Ｓｌｏｐｅ
（ °）

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

光照强度
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

人为干扰
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

ｐＨ 值
ｐＨ ｖａｌｕｅ

湿度
Ｈｕｍｉｄｉｔｙ

１ １２０ ３５ 西北向 ＮＷ ５ ５ ７．２４ １

２ ８７．６ ２７ 南向 Ｓ ５ ５ ６．５４ １

３ １８３ ４２ 东南向 ＳＥ ５ ４ ７．２１ １

４ ２５０ ２０ 北向 Ｎ ４ ４ ６．８７ ２

５ １５８ ３５ 西北向 ＮＷ ４ ４ ６．６９ １

６ ７６ １８ 西南向 ＳＷ ４ ３ ７．２５ ２

７ ９３ ３７ 南向 Ｓ ４ ３ ７．８６ １

８ １０４ ４２ 南向 Ｓ ３ ３ ６．２５ ２

９ １１５ ３３ 西北向 ＮＷ ３ ２ ６．５４ ２

１０ ６５．８ ２７ 东南向 ＳＥ ３ ２ ５．８５ １

１１ １７０ ２４ 西南向 ＳＷ ４ ２ ７．２５ ２

１２ １５７ ４７ 北向 Ｎ ４ １ ７．６８ ２

１３ １２４ ３３ 东北向 ＮＥ ５ １ ６．９８ １

１４ ９８．４ １５ 西南向 ＳＷ ５ — ７．０５ １

１５ ８６ ２５ 西南向 ＳＷ ５ — ７．７８ １

１６ ２１７ ４０ 南向 Ｓ ５ — ７．５４ １

　 注： 湿度 （５ ＝≥５０％， ４ ＝ ４０％ ～４９％， ３ ＝ ３０％ ～３９％， ２ ＝ １０％ ～ ２９％， １ ＝≤１０％）； 光照强度 （１ ＝弱， ２ ＝较弱， ３ ＝中等， ４ ＝较
强， ５ ＝强）； 人为干扰 （１ ＝弱， ２ ＝较弱， ３ ＝中等， ４ ＝较强， ５ ＝强）。 ＮＷ． 西北； Ｓ． 南； ＳＥ． 东南； ＳＷ． 西南； Ｎ． 北。
　 Ｎｏｔｅ： Ｈｕｍｉｄｉｔｙ （５ ＝≥５０％， ４ ＝ ４０％－４９％， ３ ＝ ３０％－３９％， ２ ＝ １０％－２９％， １ ＝≤１０％）； Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （１ ＝Ｌｏｗ， ２ ＝Ｗｅａｋ， ３ ＝Ｍｅ⁃
ｄｉｕｍ， ４ ＝Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇ， ５ ＝ Ｉｎｔｅｎｓｅ）； Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ （１ ＝ Ｌｏｗ， ２ ＝Ｗｅａｋ， ３ ＝Ｍｅｄｉｕｍ， ４ ＝ Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒｏｎｇ， ５ ＝ Ｉｎｔｅｎｓｅ）。 ＮＷ． Ｎｏｒｔｈ⁃
ｗｅｓｔ； Ｓ． Ｓｏｕｔｈ； ＳＥ． Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ； ＳＷ． Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ； Ｎ． Ｎｏｒｔｈ．

第二排序轴的相关系数见表 ４。 在 ７ 个环境因子

中，坡向与第一排序轴关系最大（ ｒ ＝ ０．７０９ ２），其
次为坡度（ ｒ ＝ ０．６３５ ４）和湿度（ ｒ ＝ ０．４７３ ６），与光

照强度具有负相关关系（ ｒ ＝ －０．４５１ ３）。 说明第一

排序轴主要反映了岩面生地衣种类在坡向、坡度、
湿度和光照梯度上的变化。 与第二排序轴关系最

大的为光照强度（ ｒ ＝ ０．５９５ ７），其次为湿度（ ｒ ＝
－０．４６８ ７）和 ｐＨ 值（ ｒ ＝ －０．４４６ １）为负相关，同时

坡向和坡度对第二排序轴也有一定的影响，说明

第二排序轴主要反映的是岩面生地衣种类对光

照、岩石酸碱度的适应及坡度、坡向上的变化。 从

排序图上可以发现，光照强度、坡度、坡向对石人

沟地区岩面生地衣种类分布有重要影响，其次是

湿度、岩石 ｐＨ 值，而岩石大小和人为干扰的影响

相对较小。
３．３ 岩面生地衣分布与环境因子间的相关性

ＣＣＡ 排序的图 １ 和图 ２ 反映了 １６ 个样地和

２７ 种岩面生地衣种分布与 ７ 种环境因子之间的关

系。 沿第一排序轴，样地 １２ 至样地 １６ 分布在第一

象限，包括 ７ 个岩面生地衣种，其中石黄衣（Ｘａｎ⁃
ｔｈｏｒｉａ ｐａｒｉｅｔｉｎａ ）、 被 膜 微 孢 衣 （ Ａｃａｒｏｓｐｏｒａ
ｍｏｌｙｂｄｉｎａ） 和 暗 裂 牙 黑 蜈 蚣 衣 （ Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ
ｓｃｉａｓｔｒａ） 的分布与坡度、坡向有关；短绒皮果衣

（Ｄｅｒｍａｔｏｃａｒｐｏｎ ｖｅｌｌｅｒｅｕｍ）、鳞饼衣（Ｄｉｍｅｌａｅｎａ ｏｒｅｉ⁃
ｎａ）、碎茶渍 Ｌｅｃａｎｏｒａ ａｒｇｏｐｈｏｌｉｓ）、亚洲平茶渍（Ａｓ⁃
ｐｉｃｉｌｉａ ａｓｉａｔｉｃａ）等种类的分布在一定程度上受到人
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表 ２　 乌鲁木齐县石人沟岩面生地衣种类组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓａｘｉｃｏｌｏｕｓ ｌｉｃｈｅｎｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｉｎ

Ｓｈｉｒｅｎｇｏｕ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ Ｕｒｕｍｑｉ Ｃｏｕｎｔｙ

科属种名
Ｎａｍｅ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ，
ｇｅｎｕｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

种序号
Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｏ．

缩写
Ａｂｂｒ．

盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ
（％）

频度
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

微孢衣科 Ａｃａｒｏｓｐｏｒａｃｅａｅ
微孢衣属 Ａｃａｒｏｓｐｏｒａ
被膜微孢衣 Ａ． ｍｏｌｙｂｄｉｎａ １ Ａｃａ ｍｏｌ １．２５７ １５
丛生微孢衣 Ａ． ｖｅｒｏｎｅｎｓｉｓ ２ Ａｃａ ｖｅｒ ３．２５７ ２０
疣微孢衣 Ａ． ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓａ ３ Ａｃａ ｖｅｒｒ ３．５７９ ３０
黄烛衣科 Ｃａｎｄｅｌａｒｉａｃｅａｅ
黄茶渍属 Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ
油黄茶渍 Ｃ． ｏｌｅｉｆｅｒａ ４ Ｃａｎ ｏｌｅ ３．６３４ １５
茶渍科 Ｌｅｃａｎｏｒａｃｅａｅ
茶渍属 Ｌｅｃａｎｏｒａ
碎茶渍 Ｌ． ａｒｇｏｐｈｏｌｉｓ ５ Ｌｅｃ ａｒｇ ６．５６７ ２５
墙茶渍 Ｌ． ｍｕｒａｌｉｓ ６ Ｌｅｃ ｍｕｒ ０．５２８ ２０
小网衣属 Ｌｅｃｅｄｅｌｌａ
破小网衣 Ｌ． ｃａｒｐａｔｈｉｃａ ７ Ｌｅｃ ｃａｒ ０．７２９ １５
平小网衣 Ｌ． ｓｉｇｍａｔｅａ ８ Ｌｅｃ ｓｉｇ ０．３５４ １５
脐鳞衣属 Ｒｈｉｚｏｐｌａｃａ
盾脐鳞衣 Ｒ． ｐｅｌｔａｔａ ９ Ｒｈｉ ｐｅｌ ３．３２４ ２０
梅衣科 Ｐａｒｍｅｌｉａｃｅａｅ
褐梅属 Ｍｅｌａｎｅｌｉａ
托敏氏褐梅 Ｍ． ｔｏｍｉｎｉｉ １０ Ｍｅｌ ｔｏｍ ４．５５８ ４５
胶衣科 Ｃｏｌｌｅｍａｔａｃｅａｅ
胶衣属 Ｃｏｌｌｅｍａ
墨绿胶衣 Ｃ． ｆｕｓｃｏｖｉｒｅｎｓ １１ Ｃｏｌ ｆｕｓ １．８５７ １５
巨孢衣科 Ｍｅｇａｓｐｏｒａｃｅａｅ
平茶渍属 Ａｓｐｉｃｉｌｉａ
亚洲平茶渍 Ａ． ａｓｉａｔｉｃａ １２ Ａｓｐ ａｓｉ ０．９６４ ７５
Ａ． ｃａｌｃａｒｅａ １３ Ａｓｐ ｃａｌ ２．５４８ ４７
灰平茶渍 Ａ． ｃｉｎｅｒｅａ １４ Ａｓｐ ｃｉｎ １．８４７ ６５
北平茶渍 Ａ． ｃｏｎｔｏｒｔａ １５ Ａｓｐ ｃｏｎ ０．１３５ ３０
赭白平茶渍 Ａ． ｏｃｈｒａｃｅｏａｌｂａ １６ Ａｓｐ ｏｃｈ ０．６８７ １５
裂片茶渍属 Ｌｏｂｏｔｈａｌｌｉａ
粉盘裂片茶渍 Ｌ． ａｌｐｈｏｐｌａｃａ １７ Ｌｏｂ ａｌｐ ０．７４４ ５
蜈蚣衣科 Ｐｈｙｓｃｉａｃｅａｅ
鳞饼衣属 Ｄｉｍｅｌａｅｎａ
鳞饼衣 Ｄ． ｏｒｅｉｎａ １８ Ｄｉｍ ｏｒｅ ０．７５７ ６０
黑蜈蚣衣属 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ
暗裂牙黑蜈蚣衣 Ｐ． ｓｃｉａｓｔｒａ １９ Ｐｈａ ｓｃｉ ３．３９６ ５
蜈蚣衣属 Ｐｈｙｓｃｉａ
蓝灰蜈蚣衣 Ｐ． ｃａｅｓｉａ ２０ Ｐｈｙ ｃａｅ ２．３４８ ４０
黄枝衣科 Ｔｅｌｏｓｃｈｉｓｔａｃｅａｅ
橙衣属 Ｃａｌｏｐｌａｃａ
小蜡盘橙衣 Ｃ． ｂｉａｔｏｒｉｎａ ２１ Ｃａｌ ｂｉａ ０．１２４ １５
石黄衣属 Ｘａｎｔｈｏｒｉａ
丽石黄衣 Ｘ． ｅｌｅｇａｎｓ ２２ Ｘａｎ ｅｌｅ １．５７１ ３０
裂片石黄衣 Ｘ． ｌｏｂｕｌａｔａ ２３ Ｘａｎ ｌｏｂ ２．２４５ １０
石黄衣 Ｘ． ｐａｒｉｅｔｉｎａ ２４ Ｘａｎ ｐａｒ ０．７５７ ２０
粉芽石黄衣 Ｘ． ｓｏｒｅｄｉａｔａ ２５ Ｘａｎ ｓｏｒ ４．７２５ ４２
瓶口衣科 Ｖｅｒｒｕｃａｒｉａｃｅａｅ
皮果衣属 Ｄｅｒｍａｔｏｃａｒｐｏｎ
皮果衣 Ｄ． ｍｉｎｉａｔｕｍ ２６ Ｄｅｒ ｍｉｎ ６．５７２ ５５
短绒皮果衣 Ｄ． ｖｅｌｌｅｒｅｕｍ ２７ Ｄｅｒ ｖｅｌ ２．５３４ ３５

　 注： 地衣拉丁学名缩写时，我们用属名和学名的前 ３ 个英文
字母。
　 Ｎｏｔｅｓ： Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｈｒｅｅ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｅｔ⁃
ｔｅｒｓ ｏｆ ｇｅｎｕｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ．

为干扰的影响，岩石 ｐＨ 值对这些地衣种类分布的

影响不大。 第二象限包括样地 ８ 至样地 １１，共有 １０
个种。 其中平小网衣（Ｌｅｃｅｄｅｌｌａ ｓｉｇｍａｔｅａ）、小蜡盘橙

衣（Ｃａｌｏｐｌａｃａ ｂｉａｔｏｒｉｎａ）、墙茶渍（Ｌｅｃａｎｏｒａ ｍｕｒａｌｉｓ）、
墨绿胶衣（Ｃｏｌｌｅｍａ ｆｕｓｃｏｖｉｒｅｎｓ）分布在光照较强，湿
度较低、人为干扰较少而比较小的岩石。 粉盘裂片

茶 渍 （ Ｌｏｂｏｔｈａｌｌｉａ ａｌｐｈｏｐｌａｃａ ）、 裂 片 石 黄 衣

（ Ｘａｎｔｈｏｒｉａ ｌｏｂｕｌａｔａ ）、 托 敏 氏 褐 梅 （ Ｍｅｌａｎｅｌｉａ
ｔｏｍｉｎｉｉ）、蓝灰蜈蚣衣（Ｐｈｙｓｃｉａ ｃａｅｓｉａ）、Ａｓｐｉｃｉｌｉａ ｃａｌ⁃
ｃａｒｅａ、赭白平茶渍（Ａｓｐｉｃｉｌｉａ ｏｃｈｒａｃｅｏａｌｂａ）等种类分

布在光照适中、坡度小，湿度低的中小岩石。 在第

三象限，分布在样地 １、样地 ２、样地 ５ 至样地 ７ 的岩

面生地衣种有油黄茶渍（Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ ｏｌｅｉｆｅｒａ）、丛
生微 孢 衣 （ Ａｃａｒｏｓｐｏｒａ ｖｅｒｏｎｅｎｓｉｓ ）、 灰 平 茶 渍

（Ａｓｐｉｃｉｌｉａ ｃｉｎｅｒｅａ）、盾脐鳞衣（Ｒｈｉｚｏｐｌａｃａ ｐｅｌｔａｔａ）、皮
果衣（Ｄｅｒｍａｔｏｃａｒｐｏｎ ｍｉｎｉａｔｕｍ）、破小网衣（Ｌｅｃｅｄｅｌｌａ
ｃａｒｐａｔｈｉｃａ）、丽石黄衣（Ｘａｎｔｈｏｒｉａ ｅｌｅｇａｎｓ）、疣微孢衣

（Ａｃａｒｏｓｐｏｒａ ｖｅｒｒｕｃｕｌｏｓａ）等 ８ 个物种。 该象限的地衣

种类的分布受到岩石 ｐＨ 值的影响，其中疣微孢衣、
破小网衣、盾脐鳞衣分布在 ｐＨ 中等的岩石上，很少

受到坡度、坡向、岩石大小和人为干扰的影响。 在

第四象限，北平茶渍（Ａｓｐｉｃｉｌｉａ ｃｏｎｔｏｒｔａ）的分布在湿

度适中、较大的岩石上面，不受人为干扰的影响。
粉芽石黄衣（Ｘａｎｔｈｏｒｉａ ｓｏｒｅｄｉａｔａ）的分布比较广泛，
对栖息地环境因子的要求不高。 从 ＣＣＡ 排序图可

知，在乌鲁木齐县石人沟山区岩面生地衣的分布与

坡度、坡向、光照强度、岩石 ｐＨ 值和湿度等环境因

子有关。 其中，对于岩面生地衣分布影响最大的是

坡度、坡向，其次为光照强度、湿度和岩石 ｐＨ 值。
人为干扰、岩石大小对地衣物种分布的影响不显著。

４　 讨论

本研究对新疆乌鲁木齐县石人沟山区的 ２７ 种

岩面生地衣的典范对应分析结果表明，研究地区

岩面生地衣的物种分布主要与岩石的坡度、坡向、
光照强度、湿度等因素有关。 通过研究我们发现，
在石人沟山区地衣体内有共生绿藻的暗裂牙黑蜈

蚣 衣、 蓝 灰 蜈 蚣 衣、 粉 盘 裂 片 茶 渍、 Ａｓｐｉｃｉｌｉａ
ｃａｌｃａｒｅａ、 北平茶渍、 亚洲平茶渍、托敏氏褐梅等种

８５４１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 ３　 ２７ 种地衣在 １６ 个样地中的覆盖度
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｗｅｎｔｙ⁃ｓｅｖｅｎ ｌｉｃｈｅｎｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｉｘｔｅｅｎ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ （％）

种序号
Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｎｏ．

样点 （１～ １６） 　 Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ （１－１６）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ ３ ０．６１５ ０ ０ ０ ０．５６５ ０．２２ ０．１７６
３ １．２４３ ０ ０ １．１８ １．１５６ ０ ０ ０
４ ０．０４８ ０ ０．０３６ ０．０１３ １．０５５ ０ ２．０７ ０
５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０． ６２２
６ ０ ０ ０ ０ ０ ０．１０５ ０ ０． ２０３
７ ０．３４８ ０ ０．０２ ０．０２９ ０ ０ ０．１２３ ０
８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
９ ０．３０８ ０ ０．２１５ ０ １．０４ ０ ０ ０
１０ ０．０２８ ０ ０．０３２ ０ ０ ０ ０．０４３ ０
１１ ０ ０．２１４ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２１３
１２ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２３１ ０ ０
１３ ０ ０．３２１ ０ ０ ０ ０ ０ ０． １０９
１４ １．０８９ ０ ０．０２３ ０．０１８ ０．０１ ０ ２．６５４ ０
１５ ０ ０ ０ １．５４１ ０ ０ ０ ０
１６ ０ ０．６１４ ０ ０ ０ ０．９１５ ０ ０．６２
１７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １．２３９
１８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．１１５
１９ ０ ０ ０ ０ ０．０１ ０ ０ ０
２０ ０．５０６ ０．１９２ ０．０１ ０．２７１ ０．８１２ ０ ０．０２３ ０
２１ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０２ ０ １．０１５
２２ ２．０７ ０ ０． ２０４ ０． ６０８ １． ３０５ ０ ０．２３７ ０
２３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２．００１
２４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２５ ０ ０．２１１ ０ ０ ０ ０．４１３ １．２３ ０
２６ １．２７１ ５．６７５ ０．０３２ ０．０３９ ０ ０．０２ ０ １．９０９
２７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

种序号
Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｎｏ．

样点 （１～ １６） 　 Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ （１－１６）

９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

１ ０ ０ ０ ０．３３１ ０．２１５ ０ ０．０２５ ０．３１３
２ １．２３９ ０．２０３ ０ ０．２４３ ０ ０ ０ ０
３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．５４４
５ ０ ０．０２２ ０ ０ ０．３１５ ０ ６．０４ ０．３２５
６ ３．０７ ０．０１４ ０ ０ ０ ０ ０ ０．５２２
７ ０ ０ ０ ０．０２９ ０ ０ ０ ０
８ ０ ０．１４３ ０．０２ ０ ０ ０ ０ ０
９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１０ ０ ０ ０ ０ ０．２３９ ０ ０ ０
１１ １．４４８ ０．３１５ ０．０３６ ０．１８３ ０ ０ ０ ０
１２ ０ ０ ０．０９２ ０．１２９ ０ ０ ０．６０８ ０．１３５
１３ ０．０２ ０．０１６ ０ ０ ０．５２４ ０ ０ ０．２１３
１４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１５ ０ ０．０２６ ０．０２３ ０．０４１ ０ ０ ４．０１ ０．２５
１６ ０．０３ ０．２１３ ０．０２３ ０ ０ ０ ０ ０
１７ ０ ０．０７２ ０ ０．０１７ ０．２３４ ０．２１５ ０ ０．１８９
１８ ０ ０ ０ ０．４１１ ０ ０ ０．３２８ ０
１９ ０．０２３ ０．０１ ０．２０３ ０ ０．８９２ ０ ２．１２３ ０
２０ ０ ０ ０ ０ ３．０７２ ０ ０．１４３ ０
２１ ０ ２．００１ ０ ０．０５４ ０ ０ ０．０５４ ０
２２ ０ ０ ０．０６４ ０．５６２ ０ ０ ０．６２３ ０
２３ ０．０８１ ０．０３５ ０ ０ ０ ０ ０ ０．５４１
２４ ０ ０ ０ ０ ０ ０．５２３ ０．５３２ ０
２５ ０ ０ ０．０５４ ０．５４１ ０．０１４ ０ ０ ０
２６ ０．０３２ ０．０４３ ０ ０ ０ ０ ０ ０．７６９
２７ ０ ０ ０ ０．１１４ ０．１３３ ０．０３２ ０．９２６ ３．０４２

９５４１１１ 期 阿依努尔·吐松等： 新疆石人沟山区岩面生地衣群落分布格局的环境解释



图 １　 １６ 个样地与 ７ 种环境因子关系的 ＣＣＡ 排序图
Ｆｉｇ． １　 ＣＣＡ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｉｘｔｅｅｎ

ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

图 ２　 ２７ 种岩面生地衣种分布与 ７ 种
环境因子关系的 ＣＣＡ 排序图

Ｆｉｇ． ２　 ＣＣＡ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｔｗｅｎｔｙ⁃ｓｅｖｅｎ ｓａｘｉｃｏｌｏｕｓ ｌｉｃｈｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄ ｓｅｖｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

表 ４　 前 ２ 个排序轴和 ７ 个环境因子间的相关系数
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｖｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ａｘｅｓ ｏｆ ＣＣＡ

项目
Ｉｔｅｍ

第 １ 排序轴
Ａｘｉｓ １

第 ２ 排序轴
Ａｘｉｓ ２

岩石大小
Ｒｏｃｋ ｓｉｚｅ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

光照强度
Ｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

干扰
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

ｐＨ 值
ｐＨ ｖａｌｕｅ

第 ２ 排序轴 Ａｘｉｓ ２ －０．０１１ ４

岩石大小 Ｒｏｃｋ ｓｉｚｅ ０．１１４ ６ －０．１９８ ６

坡度 Ｓｌｏｐｅ ０．６３５ ４ ０．３０３ ５ ０．２５８ ３

坡向 Ａｓｐｅｃｔ ０．７０９ ２ ０．３７２ １ －０．１９６ ９ ０．３１７ ６

光照强度 Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ －０．４５１ ３ ０．５９５ ７ ０．０６６ ７ ０．４１５ －０．００２ ６

干扰 Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ０．２０１ ８ －０．３８４ ６ －０．００９ ７ －０．７３９ ２ －０．６８１ ３ －０．０２６ ３

ｐＨ 值 ｐＨ ｖａｌｕｅ －０．２８５ ４ －０．４４６ １ －０．０６２ １ ０．４３４ １ ０．３６７ ３ ０．０４９ ３ －０．３１４ １

湿度 Ｈｕｍｉｄｉｔｙ ０．４７３ ６ －０．４６８ ７ －０．０６６ ７ －０．４１５ ０．００２ ６ －０．０５７ ８ ０．０２６ ３ －０．０４９ ３

类分布在光照较弱，较潮湿的岩石的北面下面部

位，而包含球形绿藻的被膜微孢衣、丛生微孢衣、
疣微孢衣、油黄茶渍、破小网衣、短绒皮果衣、墙茶

渍等种类分布在光照较强，干旱的岩石表面与

０６４１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



Ｍｏｎｔｅ（１９９３）的研究结果相符。 从地衣繁殖方式

来分析发现，具有粉芽的种类主要分布在岩石的

裂缝和岩石侧面等地，免遭粉芽受到雨水的冲刷

和强风的破坏，而具有裂芽和子囊盘的种类分布

岩石表面区域。 另外在放牧活动较频繁的地区，
酸性岩石上岩面生地衣的种类较少，盖度较低这

主要与家畜的排泄物质导致岩石氮含量增加有

关，与前人的研究结果相符（ Ｓｈｕｋｌａ ｅｔ ａｌ， ２０１７）。
综上所述，石人沟山区岩石的坡度、坡向导致岩石

各部位接受的太阳辐射量从而出现岩石不同部位

微环境的湿度、温度、光照强度的变化，同时各部

位受到风力的影响也不同，从而导致了岩面生地

衣种类组成及群落物种分布格局的差异。
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