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幕阜山脉石松类和蕨类植物多样性 
及生物地理学特征 

姬红利  詹选怀*  张  丽  彭焱松  周赛霞  胡  菀 
(中国科学院庐山植物园江西省植物迁地保护与利用重点实验室, 江西九江 332900) 

摘要: 通过资料收集及野外调查, 得出幕阜山脉地区共有石松类和蕨类植物26科72属261种, 具有一定的东西过

渡性, 为鳞毛蕨–铁角蕨植物区系, 最大属为鳞毛蕨属(Dryopteris) (29种)。其中, 庐山的物种丰富度较高(224种), 

以铁角蕨属(Asplenium)为主; 幕阜山的物种密度较大(2.09种/km2), 以卷柏属(Selaginella)为主; 九宫山以瓦韦属

(Lepisorus)为主; 三者共通种有95种, 新特有现象较丰富。该区属种分化限制明显, 表现在单种科、属及寡种科、

属占总科数的60%及总属数的80%。从区系成分看, 该区科、属以热带成分为主, 科和属的热带性成分与温带性成

分比值(R/T值)分别为2.6和2.3。与同纬度带山地石松类和蕨类植物属的R/T值比较, 中亚热带与北亚热带交界带的

蕨类植物属的R/T值在2.18–2.36之间; 种的R/T值为0.2, 为热带成分的5倍, 表现出明显的温带性质, 是罗霄山脉

植物区系温带成分的重要组成部分。该区石松类和蕨类植物区系与华东、华南植物区系联系比较紧密, 表现出华

东与华南两区系成分的交汇。 

关键词: 幕阜山脉; 蕨类植物多样性; 亚热带山地; 生物地理; R/T值 

Diversity and biogeographical characteristics of lycophytes and ferns in 
Mufu Mountains, China 
Hongli Ji, Xuanhuai Zhan*, Li Zhang, Yansong Peng, Saixia Zhou, Wan Hu 
Key Laboratory of Plant Ex-situ Conservation and Utilization, Jiangxi Province, Lushan Botanical Garden, Chinese 
Academy of Sciences, Jiujiang, Jiangxi 332900 

Abstract: Field investigation and herbarium specimen information revealed that 261 species of lycophytes 
and ferns, belonging to 72 genera and 26 families were found in Mountain Mufu. It was characterized by 
Dryopteris-Asplenium flora with strong transiting distribution from east to west. The species richness was the 
highest (224 species) in Mount Lushan and the species density (2.09 species/km2) was the highest in Mount 
Mufu. Besides Dryopteris included 29 species, Asplenium, Lepisorus and Selaginella were more abundant in 
Mount Lushan, Mount Jiugong and Mount Mufu, respectively. It shared only 95 common species among 
these three mountains, and the phenomena of neo-endemic genera and species was obvious. There were high 
restrictions on differentiation of genera and species in this area, which showed that monotypic family/genus 
and depauperate family/genus account for more than 60% of the total families and 80% of the total genera. 
The ratios of tropical elements to temperate elements (R/T) were 2.6 and 2.3 at the family and the generic 
level with tropical elements. Compared with the mountains in the same latitude zone, the R/T value at generic 
level in the junction zone of mid-subtropics and north subtropics was between 2.18–2.36. The R/T value was 
0.2 at specific level with obvious temperate elements, which was an important component of the temperate 
flora of Luoxiao Mountains. The flora of lycophytes and ferns in this area was closely related to the flora of 
East and South China, showing the intersection of the two floristic components. 
Key words: Mufu Mountains; diversity of pteridophytes; subtropical mountain; biogeography; R/T value 
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长江流域是我国生物多样性保护的热点地区, 

也是我国生态环境保护的重点地区(倪健等, 1998), 

具有高等植物14,000余种, 约占全国总数的50% (金

义兴等, 1996)。该区域中东部丘陵山地主要植被类

型为亚热带常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林。绵

延于湘、赣、鄂三省边界, 呈东北–西南走向的幕阜

山脉(11347–11608 E, 2853–2941 N)处于中亚

热带向北亚热带的过渡地带(郑景云等, 2010), 位于

长江、鄱阳湖、洞庭湖三大水系之间, 属湿润的大

陆性气候, 是长江流域中下游一个重要的生物多样

性丰富区, 为东西植物沿着长江流域交错混杂的过

渡桥梁。山地复杂多样的环境提供了丰富且相对稳

定的生态位, 成为极端地质气候时期的生物避难所

和博物馆(沈泽昊等, 2017), 是温带–亚热带植物区

系的重要集散地和许多东亚植物的发源地。该山脉

总长230 km, 总面积4,800 km2, 山脉平均海拔约

1,000 m, 1,000 m以上的山峰有幕阜山(1,595.6 m)、

九宫山(1,543 m)以及东端余脉庐山(1,473.4 m)等, 

与九岭山脉、武功山脉、万洋山脉、诸广山脉共同

组成亚热带东段植物南北向迁徙扩散的重要通道

——罗霄山脉(图1)。因此调查研究该区域植物资源

与区系地理不论是对沿长江流域东西方向的植物

区系变化还是沿罗霄山脉南北方向的植物区系变

化都具有重要的意义。 

已有研究对该区域平江县幕阜山①以及罗霄山

脉(赵万义, 2017)的种子植物进行了较全面的资源

调查与区系地理分析, 但缺少该区石松类和蕨类植

物资源数据。石松类和蕨类植物是森林草本层的重

要组成部分, 石松类还是最早出现的维管植物, 处

于系统演化的过渡阶段, 是植物进化过程中的重要

环节。因而调查研究该区石松类和蕨类资源, 可进

一步完善构建该区植物数据库, 是对全面探讨该区

植物区系地理特征的一个必要补充, 可为中国石松

类和蕨类植物山脉区系的起源演化及精细划分(孙

航等, 2017)提供数据资料, 也为长江流域的生态资

源可持续利用及科学评价提供理论依据。 

本研究开展幕阜山脉石松类与蕨类植物资源

的调查, 致力于探讨以下三个问题: (1)通过编撰该

区石松类与蕨类植物名录, 分析其物种多样性, 明

确其生态地理性质; (2)通过比较幕阜山、九宫山和 
                                                        
① 李家湘 (2005) 湖南平江幕阜山种子植物区系研究. 硕士学位论文, 
中南林学院, 长沙. 

 
 

图1  研究区域地理位置。a: 湖南幕阜山; b: 湖北九宫山;  
c: 江西庐山; A: 幕阜山脉; B: 九岭山脉; C: 武功山脉; D: 
万洋山脉; E: 诸广山脉。 
Fig. 1  Location of Mufu Mountains. a, Mount Mufu in Hunan 
Province; b, Mount Jiugong in Hubei Province; c, Mount 
Lushan in Jiangxi Province; A, Mufu Mountains; B, Jiuling 
Mountains; C, Wugong Mountains; D, Wanyang Mountains; E, 
Zhuguang Mountains. 

 
庐山的石松类与蕨类组成差异, 探讨幕阜山脉蕨类

植物区系的东西分化程度; (3)通过对该区中国特有

种的亚区划分及与邻近山脉的比较, 探讨该区蕨类

植物区系的地理亲缘问题。 

 

1.1  数据来源 

随着分子系统学研究的发展, 蕨类植物的科属

概念和分类系统近年发生了较大变化, 本研究通过

对幕阜山脉地区多次野外调查与标本采集鉴定, 参

照《江西植物志》(程景福和朱国芳, 1993), 《湖南

植物志》(李建宗等, 2004), 《中国植物志》与中国

数字植物标本馆数据(http://www.cvh.ac.cn/news/19), 

结合中国生物物种名录2018版(http://www.sp2000. 

org.cn/2018), 以Flora of China (Wu et al, 2013; 严

岳鸿等, 2016)使用的现代分子系统分类学为依据, 

按照最新的研究成果(40科178属2,147种)(周喜乐等, 

2016)对本研究所采用的标本鉴定结果进行全面的

1  材料和方法 
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种名校对, 编撰幕阜山脉石松类和蕨类植物名录。 

1.2  统计分析 

区系地理成分类型的划分参照吴征镒(1991)及

陆树刚(2004), 将中国石松类和蕨类植物划分为13

种分布区类型3种亚型。本研究科、属、种的地理

成分均按照这个标准来划分。R/T值为热带性(T2–7)

属(或种)总数与温带性(T8–13)属(或种)总数的比值

(冯建孟和徐成东, 2008), 能较好地反映一个地区的

区系性质, 尤其是反映区系发生与气候条件的关系。 

特有性是一个地域性概念(Anderson, 1994), 既

能体现某个区域的生境异质性, 又能反映有关类群

的系统发育关系, 可指导区域性生物多样性保护优

先区规划(Lamoreux et al, 2006)。本文结合中国生物

物种名录(http://www.sp2000.org.cn/2018; 严岳鸿等, 

2013)及Flora of China中的石松类和蕨类物种分布

地, 利用WPGMA聚类, 分析了中国特有分布种的

地理分布格局。 

本文采用张镱锂(1998)的方法计算幕阜山脉与

其他山脉间的区系相似性系数: Sc = 2c/(A+B) × 

100%。式中Sc为相似性系数, c为两地除世界分布类

型外共有属(或种)数, A和B分别为两地除世界分布

类型外的总属(或种)数。 

数据分析采用PASW Statistics 18.0及Microsoft 

Excel 2010, 作图采用Origin Pro 9.1和Arc GIS 10.2。  

 

2.1  幕阜山脉石松类和蕨类植物的区系组成 

整个幕阜山脉地区石松类和蕨类植物共26科

72属261种 , 分别占中国石松类和蕨类植物的科

(40)、属(178)、种数(2,147)的65.0%、40.4%、12.2%。

其中庐山25科71属224种, 九宫山25科66属178种, 

幕阜山21科53属135种(附录1), 物种密度分别为

0.79、0.90和2.09种/km2。可知从科、属、种水平上看, 

庐山的石松类和蕨类植物最为丰富, 而幕阜山石松

类和蕨类物种丰富度虽然较低, 但物种密度较大。 

2.1.1  科的组成分析 

整个幕阜山脉的优势科(≥ 20种的科)为鳞毛蕨

科、水龙骨科、凤尾蕨科、金星蕨科和蹄盖蕨科, 也

是幕阜山、九宫山、庐山三座山地的优势科(附录1), 

与中国蕨类植物优势科一致(周喜乐等, 2016), 以科

所含的种数进行统计分析(表1), 5个优势科包含39

属179种, 分别占幕阜山脉地区总属数和总种数的

的54.2%和68.6%, 其中鳞毛蕨科5属54种, 水龙骨

科11属48种, 凤尾蕨科8属27种, 金星蕨科10属27

种, 蹄盖蕨科5属23种; 含10–19种的科有铁角蕨

科、卷柏科和碗蕨科, 包含7属41种, 占总种数的

15.6%; 含5–9种的科有石松科和膜蕨科, 包含5属

11种; 含2–4种的寡种科8个, 包含13属22种; 仅含1

个种的单种科8个(附录2), 寡种科和单种科虽然所

含种数少 (11.5%), 但是科数较多 , 占总科数的

61.6%, 在一定程度上丰富了本区系蕨类植物的多

样性。其中单种科中的轴果蕨科在幕阜山脉地区只

分布在九宫山。 

2.1.2  属的组成分析 

根据属所包含种数的多少确定优势属(≥ 12种

的属)。幕阜山脉最大属鳞毛蕨属(Dryopteris)含29

种, 在庐山、幕阜山、九宫山均为最多; 庐山以铁角

蕨属(Asplenium)较多, 九宫山以瓦韦属(Lepisorus)

较多, 而幕阜山以卷柏属(Selaginella)较多(附录1)。

以上4属亦为幕阜山脉地区的优势属, 共含71种, 

占该区总种数的比例为27.2%。其中含20种以上的

仅有鳞毛蕨属1个; 含10–19种的属有6个, 共73种, 

占该区总种数的28.0%; 含5–9种的属有8个, 共49

种, 占该区总种数的18.8%; 含2–4种的寡种属(31

个)和仅含1个种的单种属(26个)共110种, 占总属数

和总种数的79.2%和42.1% (表1), 在该区占绝对优

势。该区三座山地单种属存在差异, 水蕨属(Cer-

atopteris)、星毛蕨属 (Ampelopteris)和舌蕨属 (El-

aphoglossum)仅分布在庐山, 轴果蕨属(Rhachidoso-

rus)仅分布在九宫山, 幕阜山则没有特有单种属。显

示了幕阜山脉在长江南岸蕨类区系扩散过程中形

成的局部小区域地带性特征。 

2.1.3  种的组成分析  

幕阜山脉三座山地共通种仅有95种, 占该区总

种数的36.4%, 隶属于18科49属。本区单种科物种有

杯盖阴石蕨(Humata griffithiana)、轴果蕨(Rhach-

idosorus mesosorus)、东方荚果蕨(Pentarhizidium 

orientale)、东亚羽节蕨(Gymnocarpium oyamense)、

乌蕨(Odontosoria chinensis)、蘋(Marsilea quadric-

folia)、海金沙(Lygodium japonicum)和紫萁(Osm-

unda japonica) 8种。该区国家重点保护植物种有粗

梗水蕨(Ceratopteris pteridoides, 极危CR)、长柄石

杉(Huperzia javanica, 濒危EN)、黑边铁角蕨(Asp-

lenium speluncae, EN)、黄山鳞毛蕨(Dryopteris  

2  结果 
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表1  幕阜山脉石松类与蕨类植物区系科和属的分级统计 
Table 1  Statistics on families and genera of lycophytes and ferns in Mufu Mountains 

等级 
Grade 

科数 
No. of family 
(%) 

所含属数 
No.of genera in  
the family (%) 

所含种数 
No.of species in 
the family (%)  

等级 
Grade 

属数  
No. of 
genus (%) 

所含种数  
No. of species in 
the genus (%) 

大科( ≥ 20种) 
Large family ( ≥ 20 species) 

5 (19.2) 39 (54.2) 179 (68.6) 大属( ≥ 20种) 
Large genus ( ≥ 20 species) 

1 (1.4) 29 (11.1) 

较大科(10–19种) 
Secondary family (10–19 
species) 

3 (11.5) 7 (9.7) 41 (15.7) 较大属(10–19种) 
Secondary genus (10–19 
species) 

6 (8.3) 73 (28.0) 

中等科(5–9种) 
Medium family (5–9 species) 

2 (7.7) 5 (6.9) 11 (4.2) 中等属(5–9种) 
Medium genus (5–9 
species) 

8 (11.1) 49 (18.8) 

寡种科(2–4种) 
Depauperate family (2–4 
species) 

8 (30.8) 13 (18.1) 22 (8.4) 寡种属(2–4种) 
Depauperate genus (2–4 
species) 

31 (43.1) 84 (32.2) 

单种科(1种) 
Monotypic  family (1 species) 

8 (30.8) 8 (11.1) 8 (3.1) 单种属(1种) 
Monotypic  genus (1 
species) 

26 (36.1) 26 (9.9) 

合计 Total 26 (100) 72 (100) 261 (100) 合计 Total 72 (100) 261 (100) 

 
表2  幕阜山脉石松类与蕨类植物分布区类型统计 
Table 2  Areal types at families, genera and species of lycophytes and ferns in Mufu Mountains 

分布区类型 
Areal type 

科 Family 属 Genus 种 Species 

数量 Number % 数量 Number % 数量 Number % 

1. 世界分布 Cosmopolitan 8 – 19 – 6 – 

热带分布 Tropical Distribution        

2. 泛热带分布 Pantropic 9 50.0 19 35.8 4 1.6 

3. 旧大陆热带分布 Old World Tropics 1 5.6 6 11.3 3 1.2 

4. 热带亚洲和热带美洲分布 Trop. Asia & Trop. Amer. Disjuncted 1 5.6 1 1.9 2 0.8 

5. 热带亚洲至热带大洋洲分布 Trop. Asia to Trop. Australasia 0 0 2 3.8 13 5.1 

6. 热带亚洲至热带非洲分布 Trop. Asia to Trop. Africa 1 5.6 6 11.3 2 0.8 

7. 热带亚洲分布 Trop. Asia 1 5.6 3 5.7 18 7.1 

热带成分小计 Subtotal 13 72.2 37 69.8 42 16.5

温带分布 Temperate Distribution       

8. 北温带分布 North temperate 4 22.2 5 9.4 4 1.6 

9. 东亚和北美洲间断分布 E. Asia & N. Amer. Disjuncted 0 0 0 0 0 0 

10. 旧大陆温带分布 Old World Temperate 0 0 0 0 1 0.4 

11. 温带亚洲分布 Temperate Asia 0 0 2 3.8 32 12.5

12. 东亚分布 East Asia (1) (5.6) (9) (17.0) (136) (53.3)

     12-1. 东亚广布(H-S-J)  1 5.6 6 11.3 46 18.0

     12-2. 中国–喜马拉雅(S-H) 0 0 1 1.9 18 7.1 

     12-3. 中国–日本(S-J) 0 0 2 3.8 72 28.2

13. 中国特有分布 Endemic to China 0 0 0 0 40 15.7

温带成分小计 Subtotal 5 27.8 16 30.2 213 83.5

总计 Total 26 100 72 100 261 100 

计算比例时不包括世界分布类型 Excluding Cosmopolitan in percentage 

 

whangshangensis, EN)、皱边石杉(Huperzia crispate, 

易危VU)、四川石杉(H. sutchueniana, VU)、垫状卷

柏(Selaginella pulvinata, VU)、卷柏(S. tamariscina, 

VU)、单盖铁线蕨(Adiantum monochlamys, 近危NT)、

狭叶瓶尔小草(Ophioglossum thermale, NT)、瓶尔小

草(O. vulgatum, NT)和石蕨(Pyrrosia angustissima, 
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NT)共12种(严岳鸿等, 2013; 董仕勇等, 2017)。 

2.2  幕阜山脉石松类和蕨类植物的地理成分 

2.2.1  地理成分特点 

幕阜山脉石松类和蕨类植物热带分布科(13科)

和温带分布科(5科)分别占除世界分布区类型外总

科数的72.2%和27.8% (表2), 热带成分以泛热带分

布型为主, 温带成分以北温带分布型为主; 热带分

布属(37属)和温带分布属(16属)分别占除世界分布

区类型外总属数的69.8%和30.2%, 热带成分仍以泛

热带分布型为主, 温带成分以东亚广布型为主; 热

带分布种(42种)和温带分布种(213种)分别占除世界

分布区类型外总种数的16.5%和83.5%, 热带成分以

热带亚洲分布型为主, 温带成分以东亚分布型中的

中国–日本分布型为主。科和属的R/T值分别为2.6

和2.3, 热带成分明显, 而种的R/T值为0.2, 温带成

分占显著优势, 为热带成分的5倍, 表现出较强的温

带性质, 属典型的东亚蕨类植物区(陆树刚, 2004)。 

2.2.2  中国特有种地理分布格局 

分析发现幕阜山脉地区的中国特有种多为一

些处在演化顶端地位的新特有种(如凤尾蕨类、铁角

蕨类、蹄盖蕨类和水龙骨类) (张宪春等, 2013)。通

过WPGMA聚类分析将幕阜山脉石松类和蕨类植物

中国特有种(40种)划分为9个亚型(图2), 其区系分

布类型多样。具体为: (I)华东南部–华中南部–华南 
 

 
 

图2  幕阜山脉石松类与蕨类植物中国特有种分布聚类图。I–IX表示不同地理分布格局。(I)华东南部–华中南部–华南分布; (II)
华东–华北分布; (III)西南–华中分布; (IV)秦淮以南广布; (V)沿长江流域分布; (VI)西南–西北–华北分布; (VII)南北广布; (VIII)
西南–西北分布; (IX)长江以北分布。 
Fig. 2  Cluster analysis of Chinese endemic lycophytes and ferns in Mufu Mountains. I–IX indicate different geographical 
distribution patterns. (I) Southern East China–Southern Central China–Southern China distribution; (II) Easten China–Northern 
China distribution; (III) Southwestern China–Central China distribution; (IV) South of Qinling Mountains-Huaihe River distribution; 
(V) Along the Yangtze River Basin distribution; (VI) Southwestern China–Northwestern China–Northern China distribution; (VII) 
South– North distribution; (VIII) Southwestern China–Northwestern China distribution; (IX) North of the Yangtze River distribution.  
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分布(12种)、(II)华东–华北分布(1种)、(III)西南–华

中分布(5种)、(IV)秦淮以南广布(11种)、(V)沿长江

流域分布(4种)、(VI)西南–西北–华北分布(2种)、

( )Ⅶ 南北广布(3种)、( )Ⅷ 西南–西北分布(1种)、( )Ⅸ

长江以北分布(1种)。根据分布亚型类别看, 幕阜山

脉石松类和蕨类植物区系与华东、华南植物区系渗

透性较大。 

 

3.1  幕阜山脉与其他区系优势属比较 

优势属、种及特有属、种对于了解特定地区的

区系组成、性质特点和发生演化等方面的研究具有

十分重要的意义, 是物种多样性研究的重要内容之

一(马克平等, 1995), 并且由于生态地理环境因素的

不同, 各种属的分布中心也具有明显的差异。如喜

马拉雅山脉为金粉蕨属 (Onychium)和蹄盖蕨属

(Athyrium)的分布中心(秦仁昌和武素功, 1980), 我

国西南地区至华东日本为耳蕨(Polystichum)–鳞毛

蕨植物区系(孔宪需, 1984), 湖北恩施地区为黔蕨属

(Phanerophlebiopsis)和稀子蕨属(Monachosorum)的

重要分化区(黄升等, 2019), 华南地区为铁角蕨–凤

尾蕨植物区系(严岳鸿和周喜乐, 2018), 北部湾地区

为原始观音座莲属(Archangiopteris)的起源中心和

多样化中心(陆树刚, 2004), 海南岛石灰岩地区为中

国蕨–卷柏属植物区系成分(陈功锡等, 2014), 非洲

马达加斯加地区则主产扇掌蕨属 (Actiniopteris) 

(Schneider et al, 2013)。本调查结果显示幕阜山脉以

鳞毛蕨属、铁角蕨属、卷柏属和瓦韦属为优势属, 表

现出华东与华南两区系成分的交汇, 为鳞毛蕨–铁

角蕨植物区系, 罗霄山脉中段武功山地区以鳞毛蕨

属、铁角蕨属、耳蕨属和卷柏属为优势属(孙林等, 

2016), 南段诸广山地区以鳞毛蕨属、凤尾蕨属

(Pteris)、复叶耳蕨属(Arachniodes)和卷柏属为优势

属(姬红利等, 2018), 显然罗霄山脉是鳞毛蕨属、卷

柏属的一个主要分布区。 

3.2  幕阜山脉与邻近山脉相似性比较 

庐山、九宫山、幕阜山的石松类和蕨类植物种

的相似性较科、属低(表3), 与种子植物基本一致: 

即罗霄山脉内各山地间物种相似性系数约为0.6 (赵

万义, 2017)。三座山地共通种比例占全山脉总种数

的36.4%, 相似性系数为0.52。优势属除鳞毛蕨属外, 

庐山有非共通种51种, 以铁角蕨属为主, 九宫山有 

表3  幕阜山脉与毗邻山脉石松类和蕨类植物相似性比较 
Table 3  Comparison of floristic similarity coefficients of lyc-
ophytes and ferns between Mufu Mountains and adjacent mou-
ntains 

 

庐山 
Mount  
Lushan 

九宫山 
Mount 
Jiugong 

幕阜山
Mount 
Mufu 

科相似性 Similarity at family level 

庐山 Mount Lushan 1.00     

九宫山 Mount Jiugong 0.94 1.00   

幕阜山 Mount Mufu 0.87 0.80 1.00 

属相似性 Similarity at genus level 

庐山 Mount Lushan 1.00     

九宫山 Mount Jiugong 0.96 1.00   

幕阜山 Mount Mufu 0.80 0.82 1.00 

种相似性 Similarity at species level  

庐山 Mount Lushan 1.00     

九宫山 Mount Jiugong 0.72 1.00   

幕阜山 Mount Mufu 0.68 0.65 1.00 

特有种相似性 Similarity at endemism level 

庐山 Mount Lushan 1.00     

九宫山 Mount Jiugong 0.53 1.00   

幕阜山 Mount Mufu 0.59 0.39 1.00 

种相似性 Similarity at species level 

幕阜山脉  
Mufu Mountains 

东侧: 怀玉山脉 East: Huaiyu Mountains 0.42 

西侧: 武陵山脉 West: Wuling Mountains 0.26 

南侧: 武功山脉 South: Wugong Mountains 0.60 

北侧: 大别山脉 North: Dabie Mountains 0.40 

上栏表示幕阜山脉三座代表山地之间的科、属、种相似性系数, 下
栏表示幕阜山脉与其东、西、南、北侧山脉的种相似性系数。  
The upper column show the similarity coefficients at family, generic 
and specific level among the three representative mountains of Mufu 
Mountains, and the lower column show the similarity coefficients at 
specific level between Mufu Mountains and its adjacent mountains (east, 
west, south and north).  

 
非共通种25种, 以瓦韦属为主, 幕阜山有非共通种

4种, 以卷柏属为主。可见, 无论从相似性系数或者

是优势属差异看, 幕阜山脉三座山地石松类和蕨类

植物具有一定的东西向差异性, 再次证明该区域为

东西植物沿着长江流域交错混杂的一个重要生态

交错区(谢国文等, 1996)。 

参照幕阜山脉东边怀玉山脉(徐声修等, 1996), 

西边武陵山脉(陈功锡等, 2003), 南边武功山脉(孙

林等, 2016), 北边大别山脉(杨相甫等, 1999)的石松

类和蕨类物种名录, 比较幕阜山脉与它们之间的物

种相似性(表3), 得出: 与怀玉山脉的相似性为0.42, 

与武陵山脉的相似性为0.26, 与武功山脉的相似性 

3  讨论 
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表4  幕阜山脉与毗邻山脉石松类和蕨类植物热带性与温带性属、种比值  
Table 4  Ratios of tropical elements to temperate elements of genera and species of lycophytes and ferns in Mufu Mountains and 
adjacent mountains 

山脉 Mountain 经纬度 Location 热带性属/温带性属 
R/T value of genus 

热带性种/温带性种 
R/T value of species 

大别山脉 Dabie Mountains 31.42°–32.50° N; 114.92°–115.92° E 1.70 0.12 

幕阜山脉 Mufu Mountains 28.88°–29.68° N; 113.78°–116.13° E 2.31 0.20 

武功山脉 Wugong Mountains 26.78°–28.20° N; 113.35°–114.62° E 2.61 0.29 

诸广山脉 Zhuguang Mountains 25.70°–25.85° N; 112.50°–113.07° E 3.47 0.35 

南岭山脉 Nanling Mountains 24.62°–24.95° N; 113.90°–113.98° E 3.86 0.81 

峨眉山 Mount Emei  29.27°–29.73° N; 103.17°–103.62° E 2.34 – 

武陵山 Mount Wuling 28.47°–30.08° N; 107.03°–111.58° E 2.19 – 

幕阜山 Mount Mufu 28.88°–29.10° N; 113.78°–113.90° E 2.31 – 

九宫山 Mount Jiugong 29.32°–29.45° N; 114.38°–114.72° E 2.19 – 

庐山 Mount Lushan 29.43°–29.68° N; 115.87°–116.13° E 2.25 – 

齐云山 Mount Qiyun 29.78°–29.83° N; 117.95°–118.12° E 2.36 – 

黄山 Mount Huang 29.22°–30.37° N; 118.02°–118.98° E 2.18 – 

三清山 Mount Sanqing 28.88°–28.92° N; 118.05°–118.07° E 2.33 – 

天目山 Mount Tianmu 29.87°–30.92° N; 119.40°–119.45° E 2.20 – 

上栏表示由北往南5座山脉的热带性属、种与温带性属、种比值, 下栏表示由西向东9座山地的热带性属与温带性属比值。 
The upper column show ratios of tropical elements to temperate elements of genera and species in five mountains from north to south, and the lower 
column show ratios of tropical elements to temperate elements of genera in nine mountains from west to east. 

 

为0.60, 与大别山脉的相似性为0.40。由此可见, 该

区南北方向石松类和蕨类植物区系联系强度大于

东西向的区系, 这与沈泽昊等(2017)分析的中国高

山植物区系地理格局结果一致。结合幕阜山脉中国

特有分布种的地理分布格局(即亚区分布类型), 表

明幕阜山脉的石松类和蕨类植物起源或者扩散与

华南山地和华东山地联系比较密切。 

3.3  幕阜山脉与邻近山脉R/T值比较 

R/T值是研究植物区系热带性与温带性重心偏

离的重要比值, 其动态变化可以反映出植物区系发

生随气候、地理条件的历史变迁。将幕阜山脉与其

北部相近的大别山脉及之南的诸广山脉和南岭山

脉的石松类和蕨类植物属、种R/T值作比较(表4), 

从北往南, 热带成分明显增加而温带成分明显减少, 

与同处于罗霄山脉南段的诸广山脉相比, 热带成分

仅为其0.6倍, 而温带成分是其1.2倍, 表明幕阜山

脉是罗霄山脉植物区系温带成分的重要组成部分; 

结合该区种子植物属的R/T值(赵万义, 2017), 体现出

罗霄山脉地区南、北段植物区系发生的明显过渡性。 

对石松类和蕨类地理分布区类型的划分, 在科

和种的水平可能存在主观差异, 但在属的水平比较

公认的是陆树刚(2004)的蕨类地理区系划分。比较

横断山脉以东与幕阜山脉同纬度带(约29°–30° N)的

山地石松类和蕨类植物属水平的R/T值(胡嘉琪和梁

师文等, 1996; 徐声修等, 1996; 郭传友和刘登义, 

2002; 陈功锡等, 2003; 谷海燕和李策宏, 2008; 丁

炳扬等, 2010)可知, 中亚热带与北亚热带交界带的

该值在2.18–2.36之间(表4), 这为计算该纬度带石松

类和蕨类植物R/T值提供了参考, 为区分不同山地

植物区系的地带性与过渡性提供了依据。 
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