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云南哀牢山地区蕨类植物 区系的垂 直分布格局 

徐成东1，冯建孟2 
(1．楚雄师范学院 化学与生命科学系 ，云南 楚雄 675000；2．大理学院 生命科学与化学学院，云南 大理 671000) 

摘 要：根据大尺度的物种分布信息，利用聚类分析和数理统计的方法分析了云南哀牢山蕨类植物区系的垂 

直分布格局。研究结果表明 ，随着海拔的升高，热带区系成分所占比重呈显著递减趋势 ，而温带区系成分所占 

比重呈明显递增趋势。在整个海拔梯度上，东亚分布和热带亚洲分布成分始终 占主导地位 。区系过渡性随着 

海拔的升高呈先增强后减弱的单峰分布格局 ，平衡点出现于海拔 1 700 m左右 。基于区系成分 比重的聚类分 

析表明，在海拔 1 300 m，1 900 m和 2 600 m左右 ，将海拔梯度上的蕨类植物分为 4组 ，这与各海拔段内的物 

种组成和区系成分性质是一致的。 
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Altitudinal patterns of floristic elements of 

ferns in Ailao M ountain，Yunnan Province 

XU Cheng-Dong ，FENG Jian-Meng2 

(1．Department of Chemistry and Li Science，Chuxiong Normal UniVersity，Chuxiong 675000， 

China；2．Collegeof Li Sci~ce and Chemistry，Dali University，Dali 671000，China) 

Abstract：Based on flora information in large seale，the altitudinal patterns of floristic elements of ferns in Ailao 

Mountain were investigated．The results showed that with the increase of altitude，the proportions of tropical ele— 

ments decreased，and that of temperate elements increased．The whole altitudinal band was dominated by the propor— 

tions of both East Asia elements and Tropical Asia elements．Floristic transition increased and then decreased against 

altitude．The floristic equilibrium point was found around altitude 1 700 m．Four groups divided at altitude 1 300 m。 

i 900 m and 2 600 m were found respectively，which were consistent tO distinct species and flora compositions in each 

altitudinal bands． 
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云南哀牢山地区跨越镇沅县、景东县、南华县、 

楚雄市、双柏县和新平县等 6个县市(吴征镒等， 

1987；庞金虎等，1988)。哀牢山山体的东西坡分别 

受来自孟加拉湾西南季风和来自北部湾东南季风的 

影响，同时由于山体垂直高差大(2 700 1TI左右)，气 

候复杂，立体气候明显(庞金虎等，1988；张克映等， 

1994；徐海清等，2005)。从植被类型看，哀牢山分布 

有热带北缘季雨林、南亚热带季风常绿阔叶林、中亚 

热带常绿阔叶林、中山湿性常绿阔叶林、针阔混交 

林、亚高山草甸和干热河谷稀树灌木草丛等地带性 

植被(徐成东等，2007)。从区系成因看，云南是东亚 

植物区和古热带植物区的汇集和分界地带，哀牢山 

恰好处在这一南北交错的过渡地区，是滇中高原地 

区、北部湾地区、滇缅泰地区和横断山地区几大植物 

区系的结合部，植物区系上存在明显的过渡性(吴征 

镒等，1987；徐成东等，2007；徐成东，2007)。由于区 
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域内海拔高差很大 ，植被垂直带谱较为完整 ，因此是 

研究植物区系垂直分布格局的理想区域。目前有关 

该区域蕨类植物区系的垂直分布格局的研究还有待 

进一步深入。鉴于此，本研究根据大尺度的物种分 

布信息，利用聚类分析和数理统计的方法分析了蕨 

类植物区系的垂直分布格局 。 

1 数据来源与方法 

利用《哀牢山蕨类植物》(徐成东，2007)，获得研 

究区域内蕨类植物物种分布的基本信息，在此基础 

上建立了包括科、属、种名称和分布海拔的蕨类植物 

物种分布数据库。利用蕨类植物物种分布数据库， 

每隔 100 m进行分段，根据哀牢山的海拔梯度，同 

时考虑到统计样本数量的需要，分成 28段，分别统 

计蕨类植物区系地理成分的海拔梯度信息。区系信 

息根据吴征镒(1991)和陆树刚(2004)的界定而获 

得。在此基础上统计各海拔段内的蕨类植物中，属 

于世界分布区类型的种数占总种数的百分比，同时， 

也估算热带分布区类型和温带分布区类型种的数量 

占两者总数的百分比。其中热带区系成分主要由泛 

热带分布(T2)，旧大陆热带分布(T3)，热带亚洲和 

热带美洲分布(T4)，热带亚洲至热带大洋洲分布 

(T5)，热带亚洲至热带非洲分布(T6)和热带亚洲分 

布(T7)等组成。温带区系成分主要由北温带分布 

(T8)，东亚和北美间断分布(T9)，旧大陆温带分布 

(T10)，温带亚洲分布(T11)和东亚分布(T12)；对 

中国特有分布成分(T13)进行独立分析。 

区系过渡性的计算与i贝4度方法是分析海拔梯度 

上每隔 100 m的海拔段内物种的区系构成，通过其 

与海拔的拟合方程计算区系的过渡性。区系过渡性 

采用热带、亚热带区系成分的比重(T 。)与温带区 

系成分的比重(T。 )之比值进行表示，当 T ／ 

T >1时，取其倒数。当 T ／T． =l时，区系 

过渡性达到最大，温带成分和热带、亚热带成分所占 

比重相等，即为区系平衡点(彭华，1996)。 

为了综合、定量判断各蕨类植物垂直带之问的 

区系关联程度，该研究利用各海拔段不同区系成分 

的比重作为聚类分析的重要值，进行聚类分析。聚 

类方法统一采用欧氏距离的平方定义海拔段间的距 

离(植物区系成分构成的差异)(徐克学，1994)，采用 

Relative Euclidean的距离测度方法进行聚类分析， 

该分析通过 P—cord 4．0软件包实现。 

2 研究结果 

2．1科、属组成及区系成分的总体构成 

通过对源数据 的分析 、整理 ，发现研究区域内共 

分布蕨类植物 437种，分属于 43科、1l3属。其中， 

较大主要包括鳞毛蕨科 Dryopteridaceae(73种)、水 

龙骨科 P0lypodiaceae(69种)、蹄盖蕨科 Athyriace— 

ae(57种)、金星蕨科 TheJypterid．1ceae(25种)、卷柏 

科 Selaginellaceae(25种)。其中较大的属主要包括 

耳蕨属(Polysticum)(27种)、卷柏属(Selaginella) 

(25种 )、蹄 盖 蕨属 (Athyrium)(24种)、鳞毛蕨 属 

(Dryopteris)(21种)、短肠蕨 属(Allantodia)(19种) 

和铁角蕨属(Asplenium)(19种)。从表 1看出，所有 

区系成分中，所占比重较大主要包括东亚分布(T12)， 

所占比重高达 4O．O5 ，其次为热带亚洲分布(TT)和 

中国特有分布(T13)，所 占比重分别为 32．72 和 

18．31％。这说明研究区域内蕨类区系成分主要受到 

热带亚洲成分和东亚分布类型的重要影响。 

表 l 不同区系类型物种数及区系总体构成 

Table 1 The numbers of species and 

composition of each floristic type 

2．2热带区系成分所 占比重的垂直分布格局 

从表 2看出，随着海拔的升高，泛热带分布所占 

的比重呈显著递减趋势，这与其喜温的生态特性比 

较一致。同时可以看出，泛热带分布在海拔梯度上 

的变化幅度比较小，大致从 4 递减到0％。旧大陆 

热带分布所占比重在海拔梯度上的变化趋势与前者 

相似，而且其变化幅度也比较小，大致从 4 递减到 

1 (表2)。从表 1看出，热带亚洲和热带美洲分布 

所占比重随海拔的升高，同样呈显著递减趋势，并且 
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仅出现于海拔 2 200 m 以下 。热带亚洲至热带非洲 

分布所占比重随着海拔的升高总体上呈单调递减趋 

势(表 1)，这也与其生态特性比较一致。从表 2也 

可看 出，热带亚洲分布所 占比重在海拔梯度上的变 

化趋势与泛热带分布，旧大陆热带分布和热带亚洲 

和热带美洲分布等热带区系成分的变化趋势比较相 

似，也呈显著递减趋势，不同之处在于变化幅度较 

大，变化区间大致在 17 ～47 之间。热带亚洲 

至热带大洋洲分布所占比重在海拔梯度上所 占比 

重始终保持较低的水平，大致在 0～3 。在海拔 

梯度上，热带亚洲分布所占比重远远显著高于其 

他热带区系成分，这说明，本研究区域的蕨类植物 

区系与热带亚洲成分之间存在着不可分割的渊源 

和联系 。 

表 2 不同区系类型物种数及区系总体构成 

Table 2 Proportions of flora types on altitudinal gradients 

2．3温带区系成分和 中国特有分布成 分所 占比重的 

海拔分布格局 

从表 2看出，温带亚洲分布所占比重在海拔梯 

度上始终处于较低的水平，大致在 l ～3 之间， 

说明研究区域内的蕨类植物区系与温带亚洲地区之 

间的联系并不密切。从表 2也可看出，东亚分布所 

占比重随着海拔的升高，呈显著增加趋势，这与该区 

系类型的生态特性比较一致。同时，我们也发现，在 

整个海拔梯度上，东亚分布所占比重始终处于较高 

的水平，大致在 39 ～73％之间，这在一定程度上 

也说明，研究区域内的蕨类植物区系与东亚地区之 

间存在密切联系。北温带分布所占比重在海拔梯度 

上所占比重较小，大致在 l ～3 之间，同时所占 

比重随着海拔的升高呈先减少后增加的抛物线形变 

化趋势。中国特有分布成分所占比重总体上呈单调 

递增格局，这与其区系起源和耐温凉气候的生态特 
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性是一致的。必须指出的是，东亚和北美间断分布 

和旧大陆温带分布在本研究区域未出现。 

2．4区系过渡性的海拔格局分析 

从图 1看出，随着海拔的升高 ，热带 区系成分所 

占比重之和，从最高 58 左右降低到 24 ，这与热 

带区系植物喜温的生态特性比较一致。而温带区系 

成分所占比重之和从最低的 42 增加到 76％，这也 

与温带区系植物耐低温，适于分布在高海拔地区的 

生态适应性比较一致 。从图 2也可看出，区系过 渡 

性呈先增强后减弱的单峰分布格局，在海拔 1 700 

m左右，区系过渡性达到峰值，即在该海拔区域温 

带区系成分和热带区系成分所占比重比较接近，存 

在一个交汇点，即区系平衡点，这意味着在该海拔区 

域，热带区系成分与温带区系成分所占比重旗鼓相 

当，区系过渡性最为明显，表现出对一些具有严格区 

系地理意义的热带性和温带性属种的兼容。在区系 

平衡点以下，即从低海拔到 1 700 m左右，蕨类植物 

区系以热带区系占主导地位，从海拔 1 700 I-n左右 

到高海拔地区，蕨类植物区系以温带区系成分占主 

导地位 。 
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图 1 海拔梯度上热带区系成分和温带区系成分 

所 占比重(之和)在海拔梯度上的变化格局 
Fig．1 Altitudinal patterns of proportions of 

tropical elements and temperate elements 

2．5海拔梯度上植物区系成分的聚类分析 

上述研究结果表明，在海拔梯度上，不同类型区 

系成分所占比重均发生明显的变化。因此，本研究 

尝试用各海拔段内不同分布区类型所含蕨类植物的 

种数与同海拔高度段内所有蕨类植物物种数的比值 

作为重要值，以各海拔段为单位，对 28个海拔段内 

的区系组成进行系统聚类分析(图3)。同时结合野 

外调查数据中的物种分布信息，分析各海拔段内的 

蕨类植物的优势种和物种组成，同时根据各海拔段 

内的区系组成，对海拔梯度上的蕨类植物进行分组 

分析 。 
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图 2 区系过渡性的海拔分布格局 

Fig．2 Altitudinal patterns of floristie transition 
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图 3 基于区系成分的聚类分析图 

Fig．3 Graph of cluster analysis on floristic elements 

从图 3可看出，在海拔区域 l 300 m、l 900 m 

和2 600 m左右将研究区域内的蕨类植物分为 4 

组。在海拔 1 300 m以下，气候相对比较干热，蕨类 

植物的组成主要是适应干热和石灰岩地区生长的阳 

生、耐旱和石生植 物类 型 ，如 印度卷柏 (Selag inel— 

laindica)、蚀盖金粉蕨(Onychium tenui．frons)、热 

带鳞盖蕨(Microlepia speluncae)、金毛裸蕨(Gym— 

nopteris vestita)和肿足蕨 (Hypodematium crena- 

∞ 知 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 加 
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turn)等(徐成东等，2006)。从 1 3O0～l 900 m，气候 

相对湿润 ，基本上 以半 湿润常绿 阔叶林 、思茅松林 

(西坡)、云南松林，蕨类植物以中温半耐旱型蕨类， 

如厚 毛里 白(Diplopterygium rufum)、芒 萁 (Di— 

cranopteris pedata)、云南海金 沙 (Lygodium yun— 

nanensis)、多毛鳞盖蕨(Microlepia pilosissima)、毛 

发耳蕨 (Polysticum cringerum)和 半 圆盖 阴 石蕨 

(Humata platylepis)等为主(徐成东 ，2007)。在海 

拔 2 600 m以下，气候中温高湿，蕨类植物以适宜中 

温，喜湿的耐阴种类为主，粉背瘤足蕨(Plag iogyr— 

ia media)、石盖蕨(Lithostegia foeniculacea)、无鳞 

轴鳞 蕨 (Dryopsis s 口Pro r(J P5)和汇 生 瓦 韦 

(Lepisorus confluens)等(徐成东等，2006)。在海 

拔 2 600 m以上，气候相对寒冷，是以云南铁杉林和 

亚高山灌丛为主的植被类型，蕨类植物主要是耐寒 

冷的种类，如多花路蕨(Mecodium polyanthus)、藏 

布鳞毛蕨(Dryopteris rPdnc 0 口 )、长片小膜 

盖蕨(Araiostegia户sP 0c ￡0户 )和圆齿假瘤蕨 

(Phymatopteris incisocrenata)等(徐成东，2007)。 

总体上，海拔梯度上蕨类植物区系的聚类分析，较好 

地反映了各海拔段蕨类植物的物种组成和区系构 

成，并与过去的研究结果较为接近(徐成东等，2006； 

徐成东 ，2007)。 

4 小结 

利用云南哀牢山地区蕨类植物的海拔分布信息 

及其区系成分构成，利用聚类分析和数理统计的方 

法探讨了蕨类植物区系的垂直分布格局，主要结论 

如下：(1)随着海拔的升高，热带区系成分所占比重 

呈显著递减趋势，而温带区系成分所占比重呈明显 

递增趋势 ；(2)在整个海拔梯度上 ，东 亚分布和热带 

亚洲分布占主导地位，所占比重始终处于较高的水 

平；(3)区系过渡性随着海拔的升高呈先增强后减弱 

的单峰分布格局，区系平衡点出现于海拔 1 700 m 

左右；(4)基于区系成分 比重的聚类 分析表明，断点 

分别出现于海拔 1 300 m，1 900 m和 2 600 m，各海 

拔内的物种组成和区系成分性质是一致的。 
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