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新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨树干
附生地衣的分布特征

杜来提罕􀅰托合荪ꎬ 金斯古丽􀅰巴合努尔ꎬ 雍海英ꎬ 艾尼瓦尔􀅰吐米尔①

(新疆大学生命科学与技术学院ꎬ 新疆 乌鲁木齐 ８３００１７)

摘要: 附生地衣是森林生态系统的主要组成成分ꎬ其分布受到不同生物和非生物因子的影响ꎮ 为了探查新疆巴尔

鲁克山国家级自然保护区附生地衣分布与宿主的关系ꎬ采用树干取样法对不同分布海拔、不同胸径及不同树干朝

向和高度的 １９８ 株欧洲山杨(Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ Ｌｉｎｎ.)附生地衣的种类组成和总相对盖度进行调查分析ꎬ并对不同种

类附生地衣盖度与宿主分布海拔和胸径进行相关性分析ꎮ 结果表明:该保护区欧洲山杨树干上的附生地衣共有 ３３
种ꎬ隶属于 ８ 科 ２０ 属ꎬ其中ꎬ蜈蚣衣科(Ｐｈｙｓｃｉａｃｅａｅ)为种类最多的科ꎬ蜈蚣衣属〔Ｐｈｙｓｃｉａ (Ｓｃｈｒｅｂ.) Ｍｉｃｈｘ.〕为种类

最多的属ꎮ 该保护区内欧洲山杨树干上的附生地衣种数和总相对盖度均随着宿主分布海拔、胸径和树干高度的升

高呈现先升高后降低的分布特征ꎬ分别在海拔(１ ２００ꎬ１ ３００] ｍ、胸径(６０ꎬ９０] ｃｍ 和高度(１００ꎬ１２０] ｃｍ 宿主树干上

达到峰值ꎻ并且ꎬ北向树干上的附生地衣种数和总相对盖度明显高于南向树干ꎮ 相关性分析结果表明:仅少部分种

类附生地衣盖度与宿主分布海拔和胸径的相关性达到显著(Ｐ<０.０５)或极显著(Ｐ<０.０１)水平ꎮ 综上所述ꎬ新疆巴

尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨树干的附生地衣分布与宿主分布海拔、胸径及树干的朝向和高度有关ꎮ

关键词: 附生地衣ꎻ 欧洲山杨ꎻ 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区ꎻ 森林生态系统
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　 　 地衣( ｌｉｃｈｅｎ)是真菌与藻类或蓝细菌形成的稳

定并具有特殊形态和解剖结构以及生理特性的复合

叶状体植物ꎮ 地衣是森林生态系统的重要组成部分ꎬ
不但丰富了森林生物多样性ꎬ还具有重要的生态功

能[１]ꎮ 附生地衣( ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎ)是指生活在植物

活体或残体上ꎬ但不从宿主体内掠夺营养和水分的地

衣类群[２]ꎮ 附生地衣是森林生态系统的主要组成成

分ꎬ能够增加森林生态系统的结构复杂性ꎬ改变林冠

层水分状况ꎬ维持森林生态系统的营养和氮循环ꎬ并
为森林中的动物提供食物和筑巢材料等[３]ꎮ

研究发现ꎬ光照、湿度、温度、树种、林龄及人为干

扰等均能够影响附生地衣的物种多样性[３－１１]ꎬ树冠微

栖生境是影响北美和欧洲原生林和次生林中附生地

衣物种多样性和分布格局的重要因子[１２－１４]ꎮ 目前ꎬ
国外关于森林生态系统树种对附生地衣群落物种多

样性影响的研究主要集中在北方针叶林[１４]、热带阔

叶林[１５] 和温带森林[１６]ꎻ国内相关研究结果表明附生

地衣的物种丰富度和垂直分层与森林类型、树干和树

皮化学成分、光照条件等多种因子有关[１７－２０]ꎬ[２１]１－３ꎮ
一般情况下ꎬ树冠上附生地衣的物种丰富度高于树

干[１７－１８]ꎻ不同方向和高度树干上的附生地衣物种丰

富度差异显著[１９]ꎻ天然林的附生地衣物种丰富度高

于人工林[２０]ꎮ 并且ꎬ附生地衣物种多样性受宿主理

化性质、树皮 ｐＨ 值、树干电导率、林冠层郁闭度和光

照强度等多种生态因子的影响[２１]１－５ꎮ 综上所述ꎬ附
生地衣的物种多样性及分布格局与所在森林类型及

宿主种类、树干和树皮的化学成分、树干粗糙度等多

种因子密切相关ꎮ 由于小气候条件不同ꎬ以及宿主在

树种、树龄、胸径、理化性质等方面的差异ꎬ不同森林

生态系统中附生地衣的物种多样性和分布格局存在

明显差异[２１]５ꎬ[２２]ꎮ

新疆位于中国西北部ꎬ地处亚欧大陆腹地ꎬ远离

海洋ꎬ大陆性气候极为明显ꎬ区内地形、地貌复杂多

样ꎬ为众多种类地衣创造了适宜的生存环境ꎮ 新疆的

地衣区系特征具有古老性和特殊性ꎬ在中国地衣区系

地理分布、物种多样性研究与保护利用中具有重要的

研究价值和研究意义[２３]１８－２４ꎮ 新疆巴尔鲁克山国家

级自然保护区位于巴尔鲁克山脉ꎬ地处荒漠、山地和

湿地组成的生态系统多样性和异质性显著地带ꎬ被称

为野生动植物的天堂ꎮ 该保护区特殊的地理位置和

自然条件ꎬ为不同种类地衣的迁入和定居创造了有利

条件ꎬ在长期的演化过程中形成了天山与阿尔泰山之

间地衣的过渡性区系ꎬ并呈现出天山和阿尔泰山地衣

物种的特殊性ꎬ是观测和研究中亚环境变化对地衣物

种多样性影响的最理想的天然实验室[２４]ꎮ
附生地衣是新疆干旱和半干旱地区森林生态系

统生物多样性的主要成员[２５－２８]ꎬ探究新疆巴尔鲁克

山国家级自然保护区森林生态系统不同树种对附生

地衣物种多样性的影响对于有效保护该地区的地衣

多样性具有重要价值ꎮ 欧洲山杨 (Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ
Ｌｉｎｎ.)广泛分布于该保护区的森林生态系统中ꎬ为附

生地衣提供了重要的栖息地ꎮ 迄今为止ꎬ新疆巴尔鲁

克山国家级自然保护区的大型地衣区系、物种多样性

已有研究报道[２９－３０]ꎬ但关于附生地衣物种分布与宿

主树种的关系还不十分清楚ꎬ影响了该保护区地衣多

样性的有效保护及森林树种优化和管理策略的制定ꎮ
鉴于此ꎬ本研究采用树干取样法对新疆巴尔鲁克

山国家级自然保护区内不同分布海拔、胸径以及不同

树干朝向和高度的欧洲山杨附生地衣的分布情况进

行调查ꎬ从而分析不同种类附生地衣盖度与宿主分布

海拔和胸径的关系ꎬ以期为该地区附生地衣多样性保

护和森林管理提供理论支持ꎮ
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１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区位于新疆维

吾尔自治区塔城地区和阿勒泰地区交界处 (北纬

４５°４２′~４６°０３′、东经 ８２°２６′~８３°１３′)ꎬ为新疆西北部

的重要生态屏障ꎮ 该保护区总面积 １１５ ０３７.３ ｈｍ２ꎬ
其中ꎬ８９.５％的面积位于裕民县ꎬ１０.５％的面积位于托

里县ꎮ 该地区属典型的大陆性温带干旱气候ꎬ年均温

６.６ ℃ꎬ年降水量 ２８９.２ ｍｍꎬ年蒸发量 １ ８８２.７１ ｍｍꎬ

年空气相对湿度 ４４％ꎮ 保护区内分布的植物有 １１０
科 ４９５ 属 １ ２４４ 种ꎬ海拔 ８００~１ ２００ ｍ 的开阔河谷主

要 分 布 抗 旱、 耐 寒 灌 木 野 巴 旦 杏 ( Ａｍｙｇｄａｌｕｓ
ｌｅｄｅｂｏｕｒｉａｎａ Ｓｃｈｌｅｃｈｔ.)ꎬ海拔 １ ０００ ~ １ ６００ ｍ 的阴坡

主要分布新疆野苹果 〔Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ ( Ｌｅｄｅｂ.) Ｍ.
Ｒｏｅｍ.〕ꎬ海拔 １ ７００~１ ９００ ｍ 的亚高山带主要分布雪

岭云杉(Ｐｉｃｅａ ｓｃｈｒｅｎｋｉａｎａ Ｆｉｓｃｈ. ｅｔ Ｃ. Ａ. Ｍｅｙ.)ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 野外调查　 在保护区内海拔 ９００ ~ １ ５００ ｍ 区

间ꎬ选择欧洲山杨集中分布的区域设置面积 ２０ ｍ×
２０ ｍ的样点 ３０ 个ꎬ各样点的基本信息见表 １ꎮ

表 １　 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨树干附生地衣调查样点的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎｓ ｏｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ Ｌｉｎｎ. ｔｒｕｎｋｓ ｉｎ Ｂａｅｒｌｕｋ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ
Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

样点编号
Ｎｏ. ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

各径级的宿主数量１) 　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｓｔｓ ａｔ ｅａｃｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓ１)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ 总计 Ｔｏｔａｌ

１ Ｎ４５°４７′５０″ Ｅ８２°２６′２０″ ９４０ １７ ２ ２ １ ５
２ Ｎ４５°４８′０１″ Ｅ８２°３４′３１″ １ ０２０ ２６ １ ２ １ ２ ６
３ Ｎ４５°５０′１１″ Ｅ８２°３２′１７″ １ ０４０ １４ ２ ２ １ ３ ８
４ Ｎ４５°５６′３３″ Ｅ８２°４０′５６″ １ ０８０ ３３ ２ １ ２ ２ ７
５ Ｎ４５°５５′５８″ Ｅ８２°４２′３２″ １ １００ １０ ２ ３ ３ ８
６ Ｎ４５°５５′５５″ Ｅ８２°４２′３５″ １ １２０ ８ ２ ２ ３ ７
７ Ｎ４５°５５′１７″ Ｅ８２°４４′３２″ １ １３０ １４ ２ ２ ２ ６
８ Ｎ４５°５５′４３″ Ｅ８２°４３′２７″ １ １５０ １２ ３ ３
９ Ｎ４５°５５′１６″ Ｅ８２°４４′２１″ １ １８０ ４５ ２ １ ３

１０ Ｎ４５°５５′０２″ Ｅ８２°４４′４５″ １ １９０ ８ ２ ２ ４
１１ Ｎ４５°５５′１３″ Ｅ８２°４４′２２″ １ ２００ １１ ２ １ １ ４
１２ Ｎ４５°４４′５４″ Ｅ８２°２９′１７″ １ ２２０ ２０ ２ ２ ３ ７
１３ Ｎ４５°４４′２３″ Ｅ８２°３０′０９″ １ ２３０ １８ １ ２ ２ ５
１４ Ｎ４５°５３′４５″ Ｅ８２°４５′０５″ １ ２５０ ３２ １ ２ ３ ６
１５ Ｎ４５°５３′４６″ Ｅ８２°４５′０６″ １ ２６５ ２９ ３ ２ １ ２ ８
１６ Ｎ４５°５３′３０″ Ｅ８２°４４′５９″ １ ２７０ １３ １ ２ １ ２ ６
１７ Ｎ４５°５４′２１″ Ｅ８２°４４′５０″ １ ２８０ １０ ２ １ １ ２ ６
１８ Ｎ４５°４４′０１″ Ｅ８２°３０′０９″ １ ２９５ １１ １ ２ １ ２ ６
１９ Ｎ４５°４５′０６″ Ｅ８２°２６′５２″ １ ３００ １５ ２ ２ ２ １ ７
２０ Ｎ４５°５２′３０″ Ｅ８２°４４′３５″ １ ３２５ １４ ２ ２ １ ２ ７
２１ Ｎ４５°５２′２４″ Ｅ８２°４４′０９″ １ ３３６ １７ １ ２ ２ ２ ２ ２ １１
２２ Ｎ４５°５２′０７″ Ｅ８２°４４′１３″ １ ３５０ ２０ ２ １ ２ １ ２ ８
２３ Ｎ４５°４４′０４″ Ｅ８２°３０′０４″ １ ３７０ ８ ２ １ ２ ２ ２ ９
２４ Ｎ４５°４４′３６″ Ｅ８２°３０′５９″ １ ３８５ ３６ ３ １ ２ ２ ８
２５ Ｎ４５°５４′３３″ Ｅ８２°３８′１７″ １ ３９０ ２５ ２ ３ ２ １ ８
２６ Ｎ４５°５４′５６″ Ｅ８２°３８′０２″ １ ４００ ２７ ２ ２ ２ ２ ８
２７ Ｎ４５°５３′４５″ Ｅ８２°４５′２０″ １ ４２０ １０ ２ ２ １ ２ １ ８
２８ Ｎ４５°５２′１４″ Ｅ８２°３８′２３″ １ ４３５ １８ ２ ２ １ ５
２９ Ｎ４５°５４′５６″ Ｅ８２°３８′０２″ １ ４５０ ２９ １ ２ １ ２ ６
３０ Ｎ４５°５８′２１″ Ｅ８２°３８′１８″ １ ４６０ ２０ ２ ２ １ ３ ８

总计 Ｔｏｔａｌ ３３ ４２ ５３ ３０ ２７ １５ １９８

　 １) Ⅰ: ０ ｃｍ<ＤＢＨ≤３０ ｃｍꎻ Ⅱ: ３０ ｃｍ<ＤＢＨ≤６０ ｃｍꎻ Ⅲ: ６０ ｃｍ<ＤＢＨ≤９０ ｃｍꎻ Ⅳ: ９０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１２０ ｃｍꎻ Ⅴ: １２０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１５０ ｃｍꎻ Ⅵ: ＤＢＨ>
１５０ ｃｍ. ＤＢＨ: 胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ.
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　 　 调查样点内距地面 ０~２ ｍ 的欧洲山杨树干上的

附生地衣种类和分布情况ꎮ 使用面积 １０ ｃｍ×２０ ｃｍ
的自制网状样方框(由 ２００ 个面积 １ ｃｍ×１ ｃｍ 的小方

格组成)测量附生地衣的盖度和频度ꎮ 其中ꎬ盖度为

某种地衣出现的网格数占网格总数的百分比ꎻ频度为

某种地衣出现的小样方数占小样方总数的百分

比[１９ꎬ３１]ꎮ 使用手持 ＧＰＳ 仪记录每个样点的纬度、经
度和海拔ꎬ并记录附生地衣宿主所在海拔ꎻ详细记录

附生地衣宿主的胸径以及树干的朝向和高度ꎮ 参考

相关文献[１９ꎬ３１] 划分海拔等级、径级和树干高度等级ꎮ
以 １００ ｍ 为 １ 个等级ꎬ将欧洲山杨的分布海拔(Ａｌｔ)
范围划分成Ⅰ(９００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ０００ ｍ)、Ⅱ(１ ０００ ｍ<
Ａｌｔ≤１ １００ ｍ)、Ⅲ(１ １００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ２００ ｍ)、Ⅳ(１ ２００
ｍ<Ａｌｔ≤１ ３００ ｍ)、Ⅴ(１ ３００ ｍ <Ａｌｔ≤１ ４００ ｍ)、
Ⅵ(１ ４００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ５００ ｍ)６ 个等级ꎻ以 ３０ ｃｍ 为１ 个

径级ꎬ将胸径(ＤＢＨ)划分成Ⅰ(０ ｃｍ<ＤＢＨ≤３０ ｃｍ)、
Ⅱ(３０ ｃｍ<ＤＢＨ≤６０ ｃｍ)、Ⅲ(６０ ｃｍ<ＤＢＨ≤９０ ｃｍ)、
Ⅳ(９０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１２０ ｃｍ)、Ⅴ(１２０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１５０
ｃｍ)、Ⅵ(ＤＢＨ>１５０ ｃｍ)６ 个径级ꎻ鉴于附生地衣只分

布在高度 １６０ ｃｍ 以下的树干上ꎬ以 ２０ ｃｍ 为 １ 个等

级ꎬ将树干高度( ｈ) 划分成Ⅰ(０ ｃｍ < ｈ≤２０ ｃｍ)、
Ⅱ(２０ ｃｍ<ｈ≤４０ ｃｍ)、Ⅲ(４０ ｃｍ<ｈ≤６０ ｃｍ)、Ⅳ(６０
ｃｍ<ｈ≤８０ ｃｍ)、Ⅴ(８０ ｃｍ<ｈ≤１００ ｃｍ)、Ⅵ(１００ ｃｍ<
ｈ≤１２０ ｃｍ)、Ⅶ(１２０ ｃｍ<ｈ≤１４０ ｃｍ)、Ⅷ(１４０ ｃｍ<
ｈ≤１６０ ｃｍ)８ 个等级ꎮ
１.２.２　 物种鉴定　 用数码相机拍照记录宿主上的地

衣形态ꎬ并采集制作地衣标本ꎮ 所有地衣标本均存放

在新疆大学生命科学与技术学院孢子植物标本馆ꎮ
使用手持放大镜观察地衣体的外部形态ꎬ借助化学显

色反应[２３]９－１６检测地衣的次生代谢产物ꎬ从而鉴定地

衣种类ꎮ 在野外无法鉴定的地衣ꎬ采集后制作标本ꎬ
用 ＯＬＹＭＰＵＳ ＳＺＸ１６ 光学体式显微镜(日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ
公司) 对标本进行形态学观察和解剖ꎬ采用 ＺＥＩＳＳ
Ａｘｉｏｓｋｏｐ ２ ｐｌｕｓ 显微镜(德国 Ｚｅｉｓｓ 公司)观察地衣体

的外部形态和内部结构ꎬ结合显色反应[２３]９－１６和薄层

层析[３２]９７－１１０检测地衣的次生代谢产物ꎬ并参考相关

书籍[２３]２５－１６１ꎬ[３２]１－７９５ꎬ[３３]确定地衣种类ꎮ
１.３　 数据分析

根据宿主的分布海拔、胸径以及树干的朝向和高

度对调查到的附生地衣进行分组ꎻ依据各地衣种类存

在与 否 制 作 ２×２ 联表ꎬ 并 进 行 卡 方 检 验ꎮ 采 用

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数对不同海拔等级和径级下不同种类

地衣盖度与宿主分布海拔和胸径的相关性进行分析ꎻ
采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ＥＸＣＥＬ ２０１０ 和 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ２７ 软件进行

数据分析[３４]ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 欧洲山杨树干附生地衣的物种组成

调查及统计结果(表 ２)显示:在新疆巴尔鲁克山

国家级自然保护区欧洲山杨树干上共鉴定出 ３３ 种附

表 ２　 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨树干附生地衣的种
类组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎｓ ｏｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ
Ｌｉｎｎ. ｔｒｕｎｋｓ ｉｎ Ｂａｅｒｌｕｋ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ
Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

瓶口衣科
Ｖｅｒｒｕｃａｒｉａｃｅａｅ

小皿叶属 Ｎｏｒｍａｎｄｉｎａ 小皿叶 Ｎ. ｐｕｌｃｈｅｌｌａ

黄烛衣科
Ｃａｎｄｅｌａｒｉａｃｅａｅ

黄绿衣属 Ｆｌａｖｏｐｌａｃａ 皇冠黄绿衣 Ｆ. ｃｏｒｏｎａｔａ
黄茶渍属 Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ 金黄茶渍 Ｃ. ａｕｒｅｌｌａ

油黄茶渍 Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ
株头黄茶渍 Ｃ. ｘａｎｔｈｏｓｔｉｇｍａ

蜈蚣衣科
Ｐｈｙｓｃｉａｃｅａｅ

蜈蚣衣属 Ｐｈｙｓｃｉａ 蜈蚣衣 Ｐ. ｓｔｅｌｌａｒｉｓ
斑面蜈蚣衣 Ｐ. ａｉｐｏｌｉａ
疑蜈蚣衣 Ｐ. ｄｕｂｉａ
蓝灰蜈蚣衣 Ｐ. ｃａｅｓｉａ
糙蜈蚣衣 Ｐ. ｔｒｉｂａｃｉａ

黑蜈蚣衣属 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ 圆叶黑蜈蚣衣 Ｐ. ｏｒｂｉｃｕｌａｒｉｓ
密集黑蜈蚣衣 Ｐ. ｃｏｎｓｔｉｐａｔａ
粉缘黑蜈蚣衣 Ｐ. ｌｉｍｂａｔａ
毛边黑蜈蚣衣 Ｐ. ｈｉｓｐｉｄｕｌａ

大孢衣属 Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ 灰色大孢蜈蚣衣 Ｐ. ｇｒｉｓｅａ
雪花衣属 Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ 毛边雪花衣 Ａ. ｃｉｌｉａｒｉｓ

茶渍科
Ｌｅｃａｎｏｒａｃｅａｅ

茶渍属 Ｌｅｃａｎｏｒａ 柳茶渍 Ｌ. ｓａｌｉｇｎａ
木生茶渍 Ｌ. ｘｙｌｏｐｈｉｌａ

小网衣属 Ｌｅｃｉｄｅｌｌａ 油色小网衣 Ｌ. ｅｌａｅｏｃｈｒｏｍａ
多盘衣属 Ｍｙｒｉｏｌｅｃｉｓ 散多盘衣 Ｍ. ｄｉｓｐｅｒｓａ

小多盘衣 Ｍ. ｈａｇｅｎｉｉ
梅衣科
Ｐａｒｍｅｌｉａｃｅａｅ

黄星点衣属 Ｆｌａｖｏｐｕｎｃｔｅｌｉａ 皱黄星点衣 Ｆ. ｆｌａｖｅｎｔｉｏｒ
褐梅衣属 Ｍｅｌａｎｅｌｉａ 微糙褐梅 Ｍ. ｅｘａｓｐｅｒａｔｕｌａ

巧褐梅 Ｍ. ｉｎｃｏｌｏｒａｔａ
黑尔衣属 Ｍｅｌａｎｏｈａｌｅａ 长芽黑尔衣 Ｍ. ｅｌｅｇａｎｔｕｌａ
山褐衣属 Ｍｏｎｔａｎｅｌｉａ 假杯点山褐衣 Ｍ. ｄｉｓｊｕｎｃｔａ
拟扁枝衣属 Ｐｓｅｕｄｅｖｅｒｎｉａ 拟扁枝衣 Ｐ. ｆｕｒｆｕｒａｃｅａ
小孢发属 Ｂｒｙｏｒｉａ 刺小孢发 Ｂ. ｃｏｎｆｕｓａ
松萝属 Ｕｓｎｅａ 亚花松萝 Ｕ. ｓｕｂｆｌｏｒｉｄａｎａ

树花衣科
Ｒａｍａｌｉｎａｃｅａｅ

树花属 Ｒａｍａｌｉｎａ 中国树花 Ｒ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ

胶衣科
Ｃｏｌｌｅｍａｔａｃｅａｅ

胶衣属 Ｃｏｌｌｅｍａ 亚石胶衣 Ｃ. ｓｕｂｆｌａｃｃｉｄｕｍ
砖孢胶衣 Ｃ. ｓｕｂｃｏｎｖｅｎｉｅｎｓ

黄枝衣科
Ｔｅｌｏｓｃｈｉｓｔａｃｅａｅ

美衣属 Ｃａｌｏｇａｙａ 类锈美衣 Ｃ. ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｏｉｄｅｓ

５６
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生地衣ꎬ隶属于 ８ 科 ２０ 属ꎮ 从科水平看ꎬ蜈蚣衣科

(Ｐｈｙｓｃｉａｃｅａｅ)种类最多ꎬ共 ４ 属 １１ 种ꎬ占附生地衣总

种数的 ３３. ３％ꎻ梅衣科( Ｐａｒｍｅｌｉａｃｅａｅ)种类其次ꎬ共
７ 属 ８ 种ꎬ占附生地衣总种数的 ２４. ２％ꎮ 从属水平

看ꎬ蜈蚣衣属〔Ｐｈｙｓｃｉａ ( Ｓｃｈｒｅｂ.) Ｍｉｃｈｘ.〕 种类最多

(５ 种)ꎬ黑蜈蚣衣属(Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ Ｍｏｂｅｒｇ)种类次之

(４ 种)ꎬ黄茶渍属(Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ Ｍüｌｌ. Ａｒｇ.)有 ３ 种ꎬ茶
渍属(Ｌｅｃａｎｏｒａ Ａｃｈ.)、多盘衣属(Ｍｙｒｉｏｌｅｃｉｓ Ｃｌｅｍ)、褐
梅衣属(Ｍｅｌａｎｅｌｉａ Ｅｓｓｌ.)和胶衣属(Ｃｏｌｌｅｍａ Ｗｅｂｅｒ ｅｘ
Ｆ. Ｈ. Ｗｉｇｇ.) 各有 ２ 种ꎬ而小皿叶属 (Ｎｏｒｍａｎｄｉｎａ
Ｎｙｌ.)、黄 绿 衣 属 ( Ｆｌａｖｏｐｌａｃａ Ａｒｕｐ )、 大 孢 衣 属

(Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ Ｐｏｅｌｔ)、雪花衣属(Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ Ｋöｒｂ.)、小网

衣属 ( Ｌｅｃｉｄｅｌｌａ Ｋöｒｂ.)、黄星点衣属 〔 Ｆｌａｖｏｐｕｎｃｔｅｌｉａ
(Ｋｒｏｇ) Ｈａｌｅ〕、黑尔衣属 (Ｍｅｌａｎｏｈａｌｅａ Ｏ. Ｂｌａｎｃｏ ｅｔ
ａｌ.)、山褐衣属(Ｍｏｎｔａｎｅｌｉａ Ｄｉｖａｋａｒ ｅｔ ａｌ.)、拟扁枝衣属

(Ｐｓｅｕｄｅｖｅｒｎｉａ Ｚｏｐｆ)、松萝属(Ｕｓｎｅａ Ｄｉｌｌ. ｅｘ Ａｄａｎｓ.)、
树花属(Ｒａｍａｌｉｎａ Ａｃｈ.)、小孢发属(Ｂｒｙｏｒｉａ Ｂｒｏｄｏ ｅｔ
Ｄ. Ｈａｗｋｓｗ.)和美衣属(Ｃａｌｏｇａｙａ Ａｒｕｐ)各有 １ 种ꎮ
２.２　 附生地衣在不同海拔等级欧洲山杨树干上的分

布特征

２.２.１　 分布规律　 统计分析结果(表 ３)显示:新疆巴

尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨树干上的附生

地衣种数和总相对盖度随着宿主分布海拔升高呈先

升高后降低的变化趋势ꎬ并在海拔(１ ２００ꎬ１ ３００]ｍ达

到峰值ꎮ

表 ３　 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区不同海拔等级欧洲山杨树干
附生地衣的分布特征
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎｓ ｏｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｔｒｅｍｕｌａ Ｌｉｎｎ. ｔｒｕｎｋｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ Ｂａｅｒｌｕｋ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

海拔等级
Ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｃｌａｓｓ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ
(Ａｌｔ)

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

总相对盖度 / ％
Ｔｏｔａｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ⅰ 　 ９００<Ａｌｔ≤１ ０００ １８ ６.５
Ⅱ １ ０００<Ａｌｔ≤１ １００ ２１ １０.８
Ⅲ １ １００<Ａｌｔ≤１ ２００ ２４ ２７.３
Ⅳ １ ２００<Ａｌｔ≤１ ３００ ２８ ３５.８
Ⅴ １ ３００<Ａｌｔ≤１ ４００ １９ ７.１
Ⅵ １ ４００<Ａｌｔ≤１ ５００ １８ ５.８

２.２.２　 地衣盖度与宿主分布海拔的关系　 各海拔等

级下地衣盖度与宿主分布海拔的相关性分析结果

(表 ４)表明:在Ⅰ级〔９００ ｍ<海拔(Ａｌｔ)≤１ ０００ ｍ〕海
拔等级下ꎬ刺小孢发〔Ｂｒｙｏｒｉａ ｃｏｎｆｕｓａ (Ｄ. Ｄ. Ａｗａｓｔｈｉ)
Ｂｒｏｄｏ ｅｔ Ｄ. Ｈａｗｋｓｗ.〕、中国树花 (Ｒａｍａｌｉｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

Ｊａｔｔａ)和亚花松萝(Ｕｓｎｅａ ｓｕｂｆｌｏｒｉｄａｎａ Ｓｔｉｒｔ.)盖度与宿

主分布海拔呈极显著 (Ｐ < ０. ０１) 负相关ꎮ 在Ⅱ级

(１ ０００ ｍ<Ａｌｔ≤１ １００ ｍ)海拔等级下ꎬ刺小孢发盖度

与宿主分布海拔呈显著(Ｐ<０.０５)负相关ꎬ密集黑蜈

蚣衣〔Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｃｏｎｓｔｉｐａｔａ (Ｎｙｌ.) Ｍｏｂｅｒｇ〕盖度与

宿主分布海拔呈极显著正相关ꎬ 毛边黑蜈蚣衣

〔Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｈｉｓｐｉｄｕｌａ (Ａｃｈ.) Ｍｏｂｅｒｇ〕和粉缘黑蜈

蚣衣〔Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｌｉｍｂａｔａ ( Ｐｏｅｌｔ) Ｋａｓｈｉｗ.〕盖度与

宿主分布海拔呈显著正相关ꎮ 在Ⅲ级 ( １ １００ ｍ <
Ａｌｔ≤１ ２００ ｍ) 海拔等级下ꎬ 微糙褐梅 〔Ｍｅｌａｎｅｌｉａ
ｅｘａｓｐｅｒａｔｕｌａ ( Ｎｙｌ.) Ｅｓｓｌ.〕 和蓝灰蜈蚣衣 〔 Ｐｈｙｓｃｉａ
ｃａｅｓｉａ (Ｈｏｆｆｍ.) Ｆüｒｎｒ.〕盖度与宿主分布海拔呈显著

正相 关ꎬ 圆 叶 黑 蜈 蚣 衣 〔 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｏｒｂｉｃｕｌａｒｉｓ
(Ｎｅｃｋ.) Ｍｏｂｅｒｇ〕盖度与宿主分布海拔极显著正相

关ꎮ 在Ⅳ级(１ ２００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ３００ ｍ)海拔等级下ꎬ毛
边雪花衣 〔 Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ ( Ｌｉｎｎ.) Ｋöｒｂ. ｅｘ Ａ.
Ｍａｓｓａｌ.〕、巧 褐 梅 〔 Ｍｅｌａｎｅｌｉａ ｉｎｃｏｌｏｒａｔａ ( Ｐａｒｒｉｑｕｅ )
Ｅｓｓｌ.〕和疑蜈蚣衣〔Ｐｈｙｓｃｉａ ｄｕｂｉａ (Ｈｏｆｆｍ.) Ｌｅｔｔａｕ〕盖
度与宿主分布海拔呈显著正相关ꎬ毛边黑蜈蚣衣和蓝

灰蜈蚣衣盖度与宿主分布海拔呈极显著正相关ꎮ 在

Ⅴ级(１ ３００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ４００ ｍ)海拔等级下ꎬ类锈美衣

( Ｃａｌｏｇａｙａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｏｉｄｅｓ Ｈ. Ｍａｇｎ.)、 金 黄 茶 渍

〔Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ ａｕｒｅｌｌａ (Ｈｏｆｆｍ.) Ｚａｈｌｂｒ.〕、皱黄星点衣

〔Ｆｌａｖｏｐｕｎｃｔｅｌｉａ ｆｌａｖｅｎｔｉｏｒ (Ｓｔｉｒｔ.) Ｈａｌｅ〕和皇冠黄绿衣

〔Ｆｌａｖｏｐｌａｃａ ｃｏｒｏｎａｔａ (Ｋｒｅｍｐ. ｅｘ Ｋöｒｂ.) Ａｒｕｐ〕盖度与

宿主分布海拔呈显著负相关ꎬ油黄茶渍(Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ
ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｈ. Ｍａｇｎ.) 和 斑 面 蜈 蚣 衣 〔 Ｐｈｙｓｃｉａ ａｉｐｏｌｉａ
(Ｅｈｒｈ. ｅｘ Ｈｕｍｂ.) Ｆüｒｎｒ.〕盖度与宿主分布海拔呈极

显著负相关ꎮ 在Ⅵ级(１ ４００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ５００ ｍ)海拔等

级下ꎬ金黄茶渍、皱黄星点衣、皇冠黄绿衣和疑蜈蚣衣

盖度与宿主分布海拔呈极显著负相关ꎬ油黄茶渍和斑

面蜈蚣衣盖度与宿主分布海拔呈显著负相关ꎮ
２.３　 附生地衣在不同径级欧洲山杨树干上的分布

特征

２.３.１　 分布规律　 调查结果(表 ５)显示:新疆巴尔鲁

克山国家级自然保护区欧洲山杨树干上的附生地衣

种数和总相对盖度均随着宿主径级增大呈现先升高

后降低的变化趋势ꎮ Ⅲ级〔６０ ｃｍ<胸径(ＤＢＨ)≤９０
ｃｍ〕径级欧洲山杨树干上的附生地衣种类最多(３２
种)ꎬ总相对盖度为 ２９.７％ꎻⅣ级(９０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１２０
ｃｍ)径级欧洲山杨树干上的附生地衣种类次之ꎬ共有

２９ 种ꎬ总相对盖度为 ２０.６％ꎻⅥ级(ＤＢＨ>１５０ ｃｍ)径

６６
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　 　 　表 ４　 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨树干不同种类附生地衣盖度与宿主分布海拔的相关性
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎｓ ｏｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ Ｌｉｎｎ. ｔｒｕｎｋｓ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ
ｉｎ Ｂａｅｒｌｕｋ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

不同海拔等级下地衣盖度与宿主分布海拔的相关系数１)

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｃｈｅｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｃｌａｓｓｅｓ１)

Ⅰ(ｎ＝ ５) Ⅱ(ｎ＝ ２１) Ⅲ(ｎ＝ ３１) Ⅳ(ｎ＝ ４８) Ⅴ(ｎ＝ ５８) Ⅵ(ｎ＝ ３５)

毛边雪花衣 Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ ０.５４７ ０.６１５ ０.４５７ ０.８６７∗ ０.５４８ ０.６４８
刺小孢发 Ｂｒｙｏｒｉａ ｃｏｎｆｕｓａ －０.９４５∗∗ －０.８４８∗ ０.４３１ ０.５４５ ０.６４７ ０.４５２
类锈美衣 Ｃａｌｏｇａｙａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｏｉｄｅｓ ０.４５６ ０.６３１ ０.６７８ ０.６４７ －０.８７５∗ ０.７８３
金黄茶渍 Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ ａｕｒｅｌｌａ ０.６７８ ０.４５８ ０.４７５ ０.５１２ －０.８８９∗ －０.９３５∗∗
油黄茶渍 Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ０.５７５ ０.６４７ ０.５６７ ０.６８９ －０.９４５∗∗ －０.８６９∗
皱黄星点衣 Ｆｌａｖｏｐｕｎｃｔｅｌｉａ ｆｌａｖｅｎｔｉｏｒ ０.５５１ ０.５３２ ０.６６７ ０.６４８ －０.８１２∗ －０.９５４∗∗
皇冠黄绿衣 Ｆｌａｖｏｐｌａｃａ ｃｏｒｏｎａｔａ ０.８０１ ０.６４１ ０.７７６ ０.７３４ －０.８７５∗ －０.８９７∗∗
微糙褐梅 Ｍｅｌａｎｅｌｉａ ｅｘａｓｐｅｒａｔｕｌａ ０.６２３ ０.６１４ ０.８７８∗ ０.６７１ ０.５５６ ０.６７２
巧褐梅 Ｍ. ｉｎｃｏｌｏｒａｔａ ０.６７８ ０.６４５ ０.６４８ ０.８５４∗ ０.４５３ ０.６４１
密集黑蜈蚣衣 Ｐｈａｅｏｐｈｙｓｃｉａ ｃｏｎｓｔｉｐａｔａ ０.４４５ ０.９１２∗∗ ０.５４８ ０.６４８ ０.４５８ ０.５３６
毛边黑蜈蚣衣 Ｐ. ｈｉｓｐｉｄｕｌａ ０.５７６ ０.８７９∗ ０.６４７ ０.９３４∗∗ ０.５３６ ０.６４８
粉缘黑蜈蚣衣 Ｐ. ｌｉｍｂａｔａ ０.６４８ ０.８６４∗ ０.６４１ ０.６４７ ０.４３１ ０.４０２
圆叶黑蜈蚣衣 Ｐ. ｏｒｂｉｃｕｌａｒｉｓ ０.５５８ ０.４７８ ０.８９４∗∗ ０.４５８ ０.７０１ ０.６８９
斑面蜈蚣衣 Ｐｈｙｓｃｉａ ａｉｐｏｌｉａ ０.５９３ ０.５５１ ０.３４５ ０.６４８ －０.９３４∗∗ －０.８６７∗
蓝灰蜈蚣衣 Ｐ. ｃａｅｓｉａ ０.６１２ ０.４５７ ０.８５６∗ ０.９４５∗∗ ０.６４８ ０.６４７
疑蜈蚣衣 Ｐ. ｄｕｂｉａ ０.６７８ ０.６４５ ０.６４７ ０.８７６∗ ０.６４８ －０.９１４∗∗
中国树花 Ｒａｍａｌｉｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ －０.９１２∗∗ ０.５２３ ０.５０１ ０.６３６ ０.６６４ ０.５４１
亚花松萝 Ｕｓｎｅａ ｓｕｂｆｌｏｒｉｄａｎａ －０.８９７∗∗ ０.５５４ ０.４８４ ０.５３１ ０.６８４ ０.６４５

　 １) Ⅰ: ９００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ０００ ｍꎻ Ⅱ: １ ０００ ｍ<Ａｌｔ≤１ １００ ｍꎻ Ⅲ: １ １００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ２００ ｍꎻ Ⅳ: １ ２００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ３００ ｍꎻ Ⅴ: １ ３００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ４００ ｍꎻ Ⅵ:
１ ４００ ｍ<Ａｌｔ≤１ ５００ ｍ. Ａｌｔ: 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ. ｎ: 宿主数量 Ｈｏｓｔ ｎｕｍｂｅｒ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.

表 ５　 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区不同径级欧洲山杨树干附生
地衣的分布特征
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎｓ ｏｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｔｒｅｍｕｌａ Ｌｉｎｎ. ｔｒｕｎｋｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ Ｂａｅｒｌｕｋ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

径级
Ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｃｌａｓｓ

胸径 / ｃｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

(ＤＢＨ)

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

总相对盖度 / ％
Ｔｏｔａｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ⅰ 　 ０<ＤＢＨ≤３０ ２３ １０.８
Ⅱ ３０<ＤＢＨ≤６０ ２５ １２.４
Ⅲ ６０<ＤＢＨ≤９０ ３２ ２９.７
Ⅳ ９０<ＤＢＨ≤１２０ ２９ ２０.６
Ⅴ １２０<ＤＢＨ≤１５０ ２２ ９.７
Ⅵ 　 　 ＤＢＨ>１５０ ２０ ８.２

级欧洲山杨树干上的附生地衣种类最少(２０ 种)ꎬ总
相对盖度最低(８.２％)ꎮ
２.３.２　 地衣盖度与宿主胸径的关系　 各径级下地衣

盖度与宿主胸径的相关性分析结果(表 ６)表明:毛边

雪花衣盖度与宿主多数胸径存在明显相关性ꎬ其在Ⅰ
级(０ ｃｍ<ＤＢＨ≤３０ ｃｍ)径级下与宿主胸径呈极显著

(Ｐ<０.０１)正相关ꎬ在Ⅲ级径级下与宿主胸径呈极显

著负相关ꎬ并在Ⅳ级、Ⅴ级(１２０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１５０ ｃｍ)、
Ⅵ级径级下与宿主胸径呈显著(Ｐ<０.０５)负相关ꎮ 其

余种类附生地衣盖度与各径级下宿主胸径的相关性

多不显著ꎬ仅金黄茶渍盖度在Ⅱ级(３０ ｃｍ<ＤＢＨ≤６０
ｃｍ)和Ⅵ级径级下与宿主胸径呈显著正相关ꎬ小多盘

衣 〔 Ｍｙｒｉｏｌｅｃｉｓ ｈａｇｅｎｉｉ ( Ａｃｈ.) Ｓ' ｌｉｗａꎬ Ｚｈａｏ Ｘｉｎ ｅｔ
Ｌｕｍｂｓｃｈ〕盖度在Ⅴ级和Ⅵ级径级下与宿主胸径分别

呈显著和极显著正相关ꎬ柳茶渍 〔 Ｌｅｃａｎｏｒａ ｓａｌｉｇｎａ
( Ｓｃｈｒａｄ.) Ｚａｈｌｂｒ.〕 和 油 色 小 网 衣 〔 Ｌｅｃｉｄｅｌｌａ
ｅｌａｅｏｃｈｒｏｍａ (Ａｃｈ.) Ｍ. Ｃｈｏｉｓｙ〕盖度在Ⅰ级径级下与

宿主胸径呈极显著负相关ꎬ 木生茶渍 ( Ｌｅｃａｎｏｒａ
ｘｙｌｏｐｈｉｌａ Ｈｕｅ) 和灰色大孢蜈蚣衣 〔Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｇｒｉｓｅａ
(Ｌａｍ.) Ｐｏｅｌｔ〕盖度在Ⅰ级径级下与宿主胸径呈显著

负相关ꎬ蓝灰蜈蚣衣和蜈蚣衣盖度在Ⅰ级径级下与宿

主胸径呈极显著正相关ꎬ长芽黑尔衣〔Ｍｅｌａｎｏｈａｌｅａ
ｅｌｅｇａｎｔｕｌａ (Ｚａｈｌｂｒ.) Ｏ. Ｂｌａｎｃｏ ｅｔ ａｌ.〕盖度在Ⅱ级径级

下与宿主胸径呈极显著正相关ꎬ类锈美衣盖度在Ⅲ级

径级下与宿主胸径呈显著正相关ꎬ砖孢胶衣(Ｃｏｌｌｅｍａ
ｓｕｂｃｏｎｖｅｎｉｅｎｓ Ｎｙｌ.)盖度在Ⅳ级径级下与宿主胸径呈

显著 正 相 关ꎬ 刺 小 孢 发、 亚 石 胶 衣 ( Ｃｏｌｌｅｍａ
ｓｕｂｆｌａｃｃｉｄｕｍ Ｄｅｇｅｌ.)、巧褐梅和疑蜈蚣衣盖度在Ⅳ级

径级下与宿主胸径呈极显著正相关ꎬ油黄茶渍、株头

黄茶渍〔Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ ｘａｎｔｈｏｓｔｉｇｍａ (Ａｃｈ.) Ｌｅｔｔａｕ〕和

散多盘衣〔Ｍｙｒｉｏｌｅｃｉｓ ｄｉｓｐｅｒｓａ (Ｐｅｒｓ.) Ｓ' ｌｉｗａꎬ Ｚｈａｏ Ｘｉｎ

７６
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　 　 　表 ６　 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨树干不同种类附生地衣盖度与宿主胸径的相关性
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎｓ ｏｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｒｅｍｕｌａ Ｌｉｎｎ. ｔｒｕｎｋｓ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ
ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ Ｂａｒｌｕｋ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

不同径级下地衣盖度与宿主胸径的相关系数１)

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｃｈｅｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｃｌａｓｓｅｓ１)

Ⅰ(ｎ＝ ３３) Ⅱ(ｎ＝ ４１) Ⅲ(ｎ＝ ５２) Ⅳ(ｎ＝ ３０) Ⅴ(ｎ＝ ２７) Ⅵ(ｎ＝ １５)

毛边雪花衣 Ａｎａｐｔｙｃｈｉａ ｃｉｌｉａｒｉｓ ０.９２１∗∗ ０.６１４　 －０.９０１∗∗ －０.８４３∗ －０.８３６∗ －０.８７１∗
刺小孢发 Ｂｒｙｏｒｉａ ｃｏｎｆｕｓａ ０.５４２ ０.３４２ ０.４５３ ０.８９７∗∗ ０.５２０ ０.５４１
类锈美衣 Ｃａｌｏｇａｙａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｏｉｄｅｓ ０.１２７ ０.４２５ ０.８５３∗ ０.６４５ ０.５４６ ０.３６５
金黄茶渍 Ｃａｎｄｅｌａｒｉｅｌｌａ ａｕｒｅｌｌａ ０.３２０ ０.８３５∗ ０.３５２ ０.４２１ ０.６３４ ０.８４５∗
油黄茶渍 Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ０.１４７ ０.４５２ ０.５４７ ０.６０１ ０.６５４ ０.９２４∗∗
株头黄茶渍 Ｃ. ｘａｎｔｈｏｓｔｉｇｍａ ０.５２７ ０.３５４ ０.３５４ ０.６２５ ０.４５０ ０.８９１∗∗
砖孢胶衣 Ｃｏｌｌｅｍａ ｓｕｂｃｏｎｖｅｎｉｅｎｓ ０.３０４ ０.３３７ ０.３３５ ０.８４４∗ ０.５５２ ０.４５１
亚石胶衣 Ｃ. ｓｕｂｆｌａｃｃｉｄｕｍ ０.４２６ ０.３２６ ０.５６５ ０.９０１∗∗ ０.６０４ ０.３５７
柳茶渍 Ｌｅｃａｎｏｒａ ｓａｌｉｇｎａ －０.９２５∗∗ ０.４３５ ０.５６７ ０.５２５ ０.４１２ ０.５５８
木生茶渍 Ｌ. ｘｙｌｏｐｈｉｌａ －０.８６７∗ ０.４７１ ０.６２４ ０.４２５ ０.５５２ ０.６２８
油色小网衣 Ｌｅｃｉｄｅｌｌａ ｅｌａｅｏｃｈｒｏｍａ －０.９３４∗∗ ０.４０２ ０.６０２ ０.５５７ ０.５２３ ０.６４７
微糙褐梅 Ｍｅｌａｎｅｌｉａ ｅｘａｓｐｅｒａｔｕｌａ ０.６４５ ０.３２５ ０.３６５ ０.６５６ ０.５４５ ０.８４６∗
巧褐梅 Ｍ. ｉｎｃｏｌｏｒａｔａ ０.５６２ ０.２１４ ０.５４６ ０.９２４∗∗ ０.４４７ ０.５４３
长芽黑尔衣 Ｍｅｌａｎｏｈａｌｅａ ｅｌｅｇａｎｔｕｌａ ０.５４０ ０.８９７∗∗ ０.６３７ ０.６６８ ０.３６１ ０.６３２
散多盘衣 Ｍｙｒｉｏｌｅｃｉｓ ｄｉｓｐｅｒｓａ ０.４０２ ０.６５２ ０.４５８ ０.５２３ ０.３６１ ０.９３２∗∗
小多盘衣 Ｍ. ｈａｇｅｎｉｉ ０.６５１ ０.６３６ ０.３５２ ０.６５４ ０.８５４∗ ０.９４１∗∗
蓝灰蜈蚣衣 Ｐｈｙｓｃｉａ ｃａｅｓｉａ ０.８８９∗∗ ０.５０１ ０.４２３ ０.６２３ ０.３５７ ０.４５８
疑蜈蚣衣 Ｐ. ｄｕｂｉａ ０.５５４ ０.５１４ ０.３６５ ０.９６１∗∗ ０.６３２ ０.５５７
蜈蚣衣 Ｐ. ｓｔｅｌｌａｒｉｓ ０.８９２∗∗ ０.５４７ ０.４２５ ０.５２７ ０.５５４ ０.５６１
灰色大孢蜈蚣衣 Ｐｈｙｓｃｏｎｉａ ｇｒｉｓｅａ －０.８７９∗ ０.５２１ ０.６３１ ０.６６３ ０.５１４ ０.６５７

　 １) Ⅰ: ０ ｃｍ<ＤＢＨ≤３０ ｃｍꎻ Ⅱ: ３０ ｃｍ<ＤＢＨ≤６０ ｃｍꎻ Ⅲ: ６０ ｃｍ<ＤＢＨ≤９０ ｃｍꎻ Ⅳ: ９０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１２０ ｃｍꎻ Ⅴ: １２０ ｃｍ<ＤＢＨ≤１５０ ｃｍꎻ Ⅵ: ＤＢＨ>
１５０ ｃｍ. ＤＢＨ: 胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ. ｎ: 宿主数量 Ｈｏｓｔ ｎｕｍｂｅｒ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗: Ｐ<０.０１.

ｅｔ Ｌｕｍｂｓｃｈ〕盖度在Ⅵ级径级下与宿主胸径呈极显著

正相关ꎬ微超褐衣盖度在Ⅵ级径级下与宿主胸径呈显

著正相关ꎮ
２.４　 附生地衣在不同朝向欧洲山杨树干上的分布

特征

　 　 统计结果显示:新疆巴尔鲁克山国家级自然保护

区欧洲山杨北向树干上的附生地衣种类较多 ( ３３
种)ꎬ而南向树干上的附生地衣种类(２１ 种)明显少于

北向树干ꎮ 北向和南向树干附生地衣的总相对盖度

分别为 ３２.５％和 ２１.４％ꎮ 宿主不同方向树干上的附

生地衣种数和总相对盖度均存在显著差异(Ｆ 值分别

为 ３３.１３８ 和 ２３.５９９ꎬＰ 值均为 ０.００１)ꎮ 北向树干上

的主要附生地衣种类有刺小孢发、类锈美衣、相反柳

茶渍、木生茶渍、微糙褐梅、粉缘黑蜈蚣衣、斑面蜈蚣

衣、糙蜈蚣衣〔Ｐｈｙｓｃｉａ ｔｒｉｂａｃｉａ (Ａｃｈ.) Ｎｙｌ.〕、灰色大

孢蜈蚣衣和拟扁枝衣〔Ｐｓｅｕｄｅｖｅｒｎｉａ ｆｕｒｆｕｒａｃｅａ (Ｌｉｎｎ.)
Ｚｏｐｆ〕等ꎬ南向树干上的主要附生地衣种类有小皿叶

〔Ｎｏｒｍａｎｄｉｎａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ (Ｂｏｒｒｅｒ) Ｎｙｌ.〕、小多盘衣、假
杯点山褐衣〔Ｍｏｎｔａｎｅｌｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔａ (Ｅｒｉｃｈｓｅｎ) Ｄｉｖａｋａｒ

ｅｔ ａｌ.〕、中国树花、亚花松萝、亚石胶衣和砖孢胶衣等ꎮ
２.５　 附生地衣在不同高度等级欧洲山杨树干上的分

布特征

　 　 统计结果(表 ７)显示:新疆巴尔鲁克山国家级自

然保护区欧洲山杨树干上的附生地衣的种数和总相

对盖度均随着树干增高呈现先升高后降低的变化趋

势ꎮ 其中ꎬ高度(１００ꎬ１２０] ｃｍ 的欧洲山杨树干上的

　 　 　
表 ７　 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区欧洲山杨不同高度等级树干
附生地衣的分布特征
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｌｉｃｈｅｎｓ ｏｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｔｒｅｍｕｌａ Ｌｉｎｎ. ｔｒｕｎｋｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ Ｂａｅｒｌｕｋ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

高度等级
Ｈｅｉｇｈｔ
ｃｌａｓｓ

高度 / ｃｍ
Ｈｅｉｇｈｔ
(ｈ)

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

总相对盖度 / ％
Ｔｏｔａｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ⅰ 　 ０<ｈ≤２０ ２ ３.２
Ⅱ ２０<ｈ≤４０ ３ ６.３
Ⅲ ４０<ｈ≤６０ ５ １０.９
Ⅳ ６０<ｈ≤８０ ７ １６.５
Ⅴ ８０<ｈ≤１００ ８ ２４.５
Ⅵ １００<ｈ≤１２０ １２ ２９.０
Ⅶ １２０<ｈ≤１４０ ３ ７.２
Ⅷ １４０<ｈ≤１６０ ２ ５.２
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附生地衣种类最多(１２ 种)ꎬ总相对盖度也达到峰值

(２９.０％)ꎻ高度(８０ꎬ１２０] ｃｍ 的欧洲山杨树干上的附

生地衣种类数(８ 种)和总相对盖度(２４.５％)均较高ꎮ

３　 讨　 　 论

附生地衣在森林生态系统中的分布受到海拔以

及光照、湿度、温度、风速、养分可用性等多种气候和

环境因子的综合影响[３５－３９]ꎮ 研究发现ꎬ竞争能力强

且对极端气候条件具有高度耐受性的地衣种类可能

不会在气候和环境条件较好的区域出现ꎬ并且很可能

在气候和环境条件不利的区域占有优势[４０]ꎮ 海拔是

影响附生地衣多样性的主要因子[４１]ꎮ Ｌｏｐｐｉ 等[４２] 发

现ꎬ地中海地区柔毛栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｗｉｌｌｄ.)上的

附生地衣种数随着海拔梯度升高而先升高后降低ꎬ本
研究也得到类似结果ꎬ在新疆巴尔鲁克山国家级自然

保护区内ꎬ欧洲山杨树干上的附生地衣种数和总相对

盖度均随宿主分布海拔升高呈现先升高后降低的变

化特征ꎮ 这是因为随着宿主所在海拔的变化ꎬ光照强

度、空气相对湿度、林冠层郁闭度等会出现相应的差

异ꎬ进而影响附生地衣的分布[２７－２８]ꎮ
已有文献显示:宿主的种类和胸径大小对附生地

衣的分布影响较大[４３]ꎮ 附生地衣的物种丰富度和总

相对盖度多随着宿主胸径增大而显著提高ꎬ树干附生

地衣并不是都随着宿主胸径增大而呈现单一增加或

降低的趋势ꎬ有些种类会集中分布于一定径级区间的

树干上[１９ꎬ４４－４６]ꎮ 新疆巴尔鲁克山国家级自然保护区

内欧洲山杨树干上的附生地衣种数和总相对盖度与

宿主胸径存在一定关联性ꎬ总体来看ꎬ附生地衣集中

分布在胸径(６０ꎬ１２０] ｃｍ 的树干上ꎮ 因此ꎬ建议在该

保护区内保护并合理配置胸径(６０ꎬ１２０] ｃｍ 的欧洲

山杨ꎬ以有效保护附生地衣的物种多样性ꎮ
在森林生态系统中ꎬ光照会强烈影响温度ꎬ而温

度会影响蒸发ꎬ因此ꎬ光照是影响森林生态系统附生

地衣分布的一个重要因子[４７－４８]ꎮ 新疆巴尔鲁克山国

家级自然保护区内欧洲山杨北向树干的附生地衣种

类数量和总相对盖度均明显高于南向树干ꎮ 这是因

为该保护区欧洲山杨南向树干的光照、温度和蒸发量

均高于北向树干ꎬ不利于附生地衣生长ꎮ
Ｈａｕｃｋ 等[３６] 研究发现ꎬ不同高度树干上的附生

地衣种数差异显著ꎬ并认为这主要与树干持水能力和

树干形成的径流有关ꎮ 新疆巴尔鲁克山国家级自然

保护区内欧洲山杨树干上附生地衣的种数和总相对

盖度随着树干高度的升高呈先增大后减小的分布特

征ꎬ且附生地衣的种数和总相对盖度在高度(１００ꎬ
１２０] ｃｍ 的欧洲山杨树干上达到最大值ꎮ 这是因为

树干基部光照强度较弱、湿度较高ꎬ不适宜地衣生长ꎬ
更适宜苔藓植物生长ꎬ野外调查结果(欧洲山杨树干

基部的苔藓植物盖度较高ꎬ附生地衣种类较少ꎬ甚至

没有分布)也验证了这一点ꎮ 树干中部的光照较基

部充足ꎬ并随树干高度增大越来越充足ꎬ而且没有苔

藓植物的竞争ꎬ有利于壳状和大型地衣生长ꎮ 树干高

度达到 １２０ ｃｍ 以上后附生地衣的种数和总相对盖度

减小可能是因为树干高度越大ꎬ树干与树枝的距离越

近ꎬ导致树干上的光照强度减弱ꎬ不利于地衣的生长ꎬ
具体原因有待进一步研究ꎮ 本次调查发现ꎬ欧洲山杨

树干的较低位置主要分布有壳状地衣ꎬ如柳茶渍、木
生茶渍、类锈美衣ꎬ而在欧洲山杨树干的较高位置ꎬ中
国树花、亚花松萝、刺小孢发等喜光的大型地衣种类

占有明显优势ꎮ 这是因为壳状地衣对环境的适应能

力较强ꎬ不易受到光照、水分等因子的影响ꎬ能够在树

干下层郁闭度较高、光照较弱的生境中生存并形成种

群ꎬ而树干上层光照充足ꎬ空气湿度相对较低ꎬ有利于

喜光地衣种类的生长ꎮ 另外ꎬＭａｒｍｏｒ 等[３５] 发现ꎬ树
皮的 ｐＨ 值会随着树干高度不同而改变ꎮ 调查区域

内欧洲山杨的树皮 ｐＨ 值随树干高度的变化趋势以

及树干上附生地衣的分布是否受到树皮 ｐＨ 值变化

的影响及其具体影响规律均有待进一步研究ꎮ
在特定的生境类型中ꎬ树种和树皮属性对附生地

衣分布影响较大[９]ꎮ 例如:在加拿大不列颠哥伦比

亚省东北部ꎬ树皮的粗糙度会影响其持水能力ꎬ从而

影响附生地衣的定居和生长[４９]ꎻ在热带干旱森林中ꎬ
壳状地衣喜生于光滑的树皮之上[２２]ꎮ 笔者在野外调

查时发现ꎬ欧洲山杨树皮上的裂痕不明显ꎬ树皮相对

光滑ꎬ分布在其树干上的大型叶状和枝状地衣多于壳

状地衣ꎬ并且ꎬ大型地衣多分布在胸径较大的老树树

干上ꎬ说明宿主年龄影响欧洲山杨树干附生地衣群落

演替ꎬ致使其附生地衣物种多样性发生变化ꎮ
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«植物资源与环境学报»启事

为了扩大科技期刊的信息交流、充分实现信息资源共享ꎬ«植物资源与环境学报»已先后加入“中国学术期刊(光盘版)”、“万
方数据———数字化期刊群”和“中文科技期刊数据库”等网络文献资源数据库ꎬ凡在本刊发表的论文将编入数据库供上网交流、
查阅及检索ꎬ作者的著作权使用费与本刊稿酬一次性给付ꎬ不再另付ꎮ 如作者不同意将文章收编入数据库ꎬ请在来稿时声明ꎬ本
刊将做适当处理ꎮ

«植物资源与环境学报» 的投稿网址为 ｈｔｔｐ:∥ ｚｗｚｙ. ｃｎｂｇ. ｎｅｔꎻ联系电话: ０２５ － ８４３４７０１４ꎻ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｚｗｚｙｂｊｂ＠ １６３. ｃｏｍꎻ
ＱＱ: ２２１９１６１４７８ꎮ
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