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甘肃省石松类和蕨类植物多样性及其地理分布*

成海兰,马酉璐,张晓玮,周晓雷,鲁松松,王旭虎,杜维波**

(甘肃农业大学林学院,甘肃兰州 730070)

摘要:甘肃省地处中国西北部,地理环境复杂,气候条件多样,为石松类(Lycophytes)和蕨类植物(Ferns)的生

长提供了丰富的生境。本研究以标本馆馆藏标本信息和相关文献资料为依据,基于蕨类植物系统发育研究组

第一版(Pteridophyte
 

Phylogeny
 

Group
 

Ⅰ,PPG
 

Ⅰ)分类系统,系统分析甘肃省石松类和蕨类植物的多样性及

其空间格局。结果表明:(1)甘肃省共有野生石松类和蕨类植物26科76属373种(含变种和亚种,下同)。其

中石松类植物2科5属21种,蕨类植物24科71属352种;这些植物中,中国特有种95种,甘肃省特有种2
种,受威胁等级植物13种,国家重点保护野生植物3种。(2)地理分布统计结果表明,甘肃省石松类和蕨类植

物水平分布存在显著地域差异,绝大多数种类集中分布在东南部,呈现由东南向西北递减的趋势。(3)从科、属
的地理成分看,泛热带分布占优势;从种的地理成分看,东亚分布占优势。(4)区系划分显示,甘肃省石松类和

蕨类植物主要集中分布在东亚地区,其次是青藏高原地区,泛北极地区和古地中海地区物种数量相对较少。本

研究结果可为甘肃省石松类和蕨类植物的多样性提供基础数据。
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  石松类和蕨类植物是一类以孢子繁殖的维管植

物,在陆地植物进化史上占据重要地位[1]。根据蕨类

植物系统发育研究组第一版(Pteridophyte
 

Phyloge-
ny

 

Group
 

Ⅰ,PPG
 

Ⅰ)分类系统,传统意义上的蕨类

植物(Pteridophytes)由石松类(Lycophytes)和蕨类

植物(Ferns)两个不同的进化谱系构成[2]。目前,全
球现存石松类植物3科18属1

 

338种,蕨类植物48

科319属10
 

578种[3]。我国作为世界上植物多样性

极其丰富的国家之一,共有石松类植物3科12属

195种,蕨类植物39科179属2
 

498种[4]。石松类和

蕨类植物不仅是植物界的重要组成部分,在植物系统

演化进程中发挥着关键作用,还在固碳释氧[5]、净化

空气[6]、积累有机物[7]、改善土壤理化性质[8]及促进

森林养分循环[9]等方面发挥着重要的生态作用,部分
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种类还具有药用、食用、观赏等经济价值。

  甘肃省地处中国西北部,地理环境复杂,气候条

件多样,为石松类和蕨类植物的生长提供了丰富的生

境。尽管目前已有一些关于甘肃省植物资源的研究,
但针对该省石松类和蕨类植物多样性和空间格局的

研究相对较少,且多集中于特定自然保护区或局部区

域。例如,贾贞等[10]研究了甘肃白水江国家级自然

保护区蕨类植物区系,田晓娟等[11]研究了甘肃兴隆

山国家级自然保护区蕨类植物区系,史静等[12]研究

了甘肃省草原蕨类植物区系。这些研究的区域性特

征明显,但甘肃省石松类和蕨类植物的多样性及空间

分布情况尚未进行系统整理。

  基于此,本研究利用大量已有文献资料和植物标

本,全面分析石松类和蕨类植物的多样性和空间分布

格局,为石松类和蕨类植物资源的科学保护与合理开

发利用提供理论依据和数据支撑。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

  甘肃省地处中国西北内陆,介于北纬32°31'-
42°57',东经92°13'-108°46'之间。全省地域广阔,
地理条件复杂,大致可划分为陇南山地、陇中黄土高

原、甘南高原、河西走廊、祁连山地以及河西走廊以北

地带6个区域[13]。该省地跨亚热带、暖温带、温带、
高原高寒4类气候带,境内自然地理单元丰富多样,
包括青藏高原、黄土高原、秦岭山脉、西南山地和蒙新

荒漠区。同时,甘肃省是长江、黄河、内陆河三大水系

的流经区域。作为我国东西区域的重要交汇地带,甘
肃省独特的地理位置和复杂的自然环境造就了其丰

富的植物多样性[14]。

1.2 数据收集

  本研究通过查阅中国数字植物标本馆(https://

www.cvh.ac.cn),并以《中国植物志》[15]、《中国维管

植物科属志》[16]、Flora
 

of
 

China[17]为主要参考依

据,同时结合甘肃省石松类和蕨类植物的相关文

献[18􀆼39],系统分析甘肃省石松类和蕨类植物的多样性

和空间格局特征。其中,科属界定依据最新的分子系

统学成果[40],物种界定参考《中 国 生 物 物 种 名 录

2025版》[4]。

1.3 数据分析

1.3.1 科属分析

  参照杜维波等[41]的研究,根据物种数量对科属

进行 等 级 划 分,在 此 基 础 上,参 照 科 属 分 布 区 类

型[42􀆼43],对科属划分等级进行验证。

1.3.2 地理分布

  根据石松类和蕨类植物在甘肃省的地理分布情

况,汇总县域行政单元的石松类和蕨类植物多样性数

据,在全国地理信息资源目录服务系统(http://

www.webmap.cn/)下载甘肃省县域矢量图,使用

ArcGIS
 

10.8软件绘制甘肃省石松类和蕨类植物属

种水平分布图,并分析其空间格局。

1.3.3 区系分析

  依据《中国维管植物科属志》[16]对中国植物分布

区类型的划分标准,结合陆树刚[43]和严岳鸿等[44]对

中国蕨类植物区系及地理分布的研究,对甘肃省石松

类和蕨类植物属种的分布区类型进行科学划分,深入

探究其区系地理成分。

2 结果与分析

  根据调查和统计,确定甘肃省共有野生石松类和

蕨类植物26科76属373种,其中石松类植物2科5
属21种,蕨类植物24科71属352种。

2.1 科属组成

  经过对甘肃省石松类和蕨类植物物种数量的分

析,参照《中国维管植物科属志》[16]对石松类和蕨类

植物区系的划分,将16种及以上物种的科划定为大

型科,6-15种物种的科定义为中等科,2-5种物种

的科归为少种科,仅包含1种的科则为单种科。

2.1.1 科的组成

  甘肃省石松类和蕨类植物共计26科,占我国石

松类和蕨类植物总科数的61.90%,其中石松类植物

2科,占我国石松类总科数的66.67%;蕨类植物24
科,占我国蕨类总科数的61.54%。

  依据物种数量,并结合甘肃省实际情况,将科内

按种数大小划分为4个等级。单种科有乌毛蕨科

(Blechnaceae)、海 金 沙 科 (Lygodiaceae)、肾 蕨 科

(Nephrolepidaceae)等,共 6 科,占 总 科 数 的

23.08%,种数占总种数的1.61%;少种科(2-5种)
有肿足蕨科(Hypodematiaceae)、紫 萁 科(Osmun-
daceae)、里白科(Gleicheniaceae)等,共6科10属16
种,分别占总科数的23.08%、总属数的13.16%、总
种数的4.29%;中等科(6-15种)有木贼科(Equi-
setaceae)、冷蕨科(Cystopteridaceae)、卷柏科(Selag-
inellaceae)等,共8科20属74种,分别占总科数的

30.77%、总属数的26.32%、总种数的19.84%;16
种以上的科有铁角蕨科(Aspleniaceae)、蹄盖蕨科
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(Athyriaceae)、凤 尾 蕨 科(Pteridaceae)、水 龙 骨 科

(Polypodiaceae)、鳞毛蕨科(Dryopteridaceae)、金星

蕨科(Thelypteridaceae),共6科40属277种,分别

占总科数的23.08%、总属数的52.63%、总种数的

74.26%(表1)。从上述分析可以看出,鳞毛蕨科、水
龙骨科、凤尾蕨科、蹄盖蕨科、金星蕨科和铁角蕨科在

甘肃省石松类和蕨类植物中占据较大比例,是该省石

松类和蕨类植物的主要类群。
表1 甘肃省石松类和蕨类植物科分级统计

Table
 

1 Statistics
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns
 

at
 

the
 

family
 

level
 

in
 

Gansu
 

Province

等级
Grade

科
Family

属
Genus

种
Species

数量
Number

占比/%
Proportion/%

数量
Number

占比/%
Proportion/%

数量
Number

占比/%
Proportion/%

Monotypic
 

family
 

(1
 

species) 6 23.08 6 7.89 6 1.61

Oligotypic
 

family
 

(2-5
 

species) 6 23.08 10 13.16 16 4.29

Medium
 

family
 

(6-15
 

species) 8 30.77 20 26.32 74 19.84

Large
 

family
 

(≥16
 

species) 6 23.08 40 52.63 277 74.26

Total 26 100 76 100 373 100

2.1.2 属的组成

  甘肃省石松类和蕨类植物共76属,占我国石松

类和蕨类植物总属数的39.79%。其中,石松类植物

5属,占我国石松类总属数的41.67%;蕨类植物71
属,占我国蕨类总属数的39.66%。

  甘肃省石松类和蕨类植物属分级统计见表2。
单种属(仅1种)有27属,占甘肃省石松类和蕨类植

物总属数的35.53%、总种数的7.24%,这些单种属

包括狗脊属(Woodwardia)、芒萁属(Dicranopter-
is)、舌蕨属(Elaphoglossum)等。2-5种的少种属

共31属88种,分别占总属数的40.79%、总种数的

23.59%,包括羽节蕨属(Gymnocarpium)、槲蕨属

(Drynaria)、卵果蕨属(Phegopteris)等。6-15种

的中等属共14属140种,分别占总属数的18.42%、
表2 甘肃省石松类和蕨类植物属分级统计

Table
 

2 Statistics
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns
 

at
 

the
 

genus
 

level
 

in
 

Gansu
 

Province

等级
Grade

属
Genus

种
Species

数量
Number

占比/%
Proportion/%

数量
Number

占比/%
Proportion/%

Monotypic
 

genus
(1

 

species) 27 35.53 27 7.24

Oligotypic
 

genus
(2-5

 

species) 31 40.79 88 23.59

Medium
 

genus
(6-15

 

species) 14 18.42 140 37.53

Large
 

genus
(≥16

 

species) 4 5.26 118 31.64

Total 76 100 373 100

总种数的37.53%,包含蹄盖蕨属(Athyrium)、对囊

蕨属(Deparia)、贯众属(Cyrtomium)等。16种以上

的大属数量较少,仅有4属118种,分别占总属数的

5.26%、总 种 数 的 31.64%,其 中 鳞 毛 蕨 属

(Dryopteris)所含种数最多,有36种,占总种数的

9.65%;其次是耳蕨属(Polystichum),有34种,占总

种数的9.12%;再次是瓦韦属(Lepisorus),有26种;
最后是铁角蕨属(Asplenium),有22种。

2.2 特有类群

  统计数据显示,甘肃省石松类和蕨类植物无中国

特有科和中国特有属,特有性主要体现在种级水平。
全省共记录中国特有种95种,隶属于13科34属,占
甘肃省石松类和蕨类植物总种数的25.47%。其中,
鳞毛蕨科(85种)特有种数量最多,达26种,占甘肃

省该科总种数的30.59%;凤尾蕨科(55种)特有比例

最高,有18种,特有比例达32.73%;水龙骨科(60
种)有19种特有种,特有比例为31.67%;蹄盖蕨科

(37种)有12种特有种,特有比例为32.43%。从属

级水平来看,中国特有种分属于34属,其中耳蕨属

(34种)的特有种最多,达14种,占甘肃省该属总种

数的41.18%;特有比例最高的属为伏石蕨属(Lem-
maphyllum,2种),特有比例达100%。此外,这些中

国特有种中,有2种为甘肃省特有种,分别为甘肃短

肠蕨(Diplazium
 

kansuense)和甘南岩蕨(Woodsia
 

macrospora),甘肃短肠蕨仅在陇南市文县有分布,
甘南岩蕨仅在甘南藏族自治州卓尼县有分布。这些

特有种是甘肃省植物多样性的重要组成部分,对于研

究植物的演化、地理分布以及生态适应性等方面具有
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重要的科学价值。

2.3 珍稀濒危物种

2.3.1 国家重点保护野生植物

  查阅《国家重点保护野生植物名录》[45]和相关文

献[31,46􀆼47],甘肃省分布有3种国家Ⅱ级重点保护石松

类和蕨类植物,即锡金石杉(Huperzia
 

herteriana)、
长柄石杉(H.javanica)、美丽马尾杉(Phlegmari-
urus

 

pulcherrimus)。

2.3.2 受威胁等级植物

  根据中国生态环境部和中国科学院于2023年联

合发布的《中国生物多样性红色名录———高等植物卷

(2020)》[48],甘肃省分布有1种濒危石松类和蕨类植

物,即长柄石杉;分布有4种易危石松类和蕨类植物,
分别 是 玉 龙 蕨(Polystichum

 

glaciale)、全 缘 贯 众

(Cyrtomium
 

falcatum)、脉纹鳞毛蕨(Dryopteris
 

la-
choongensis)和川滇槲蕨(Drynaria

 

delavayi);分布

有近危石松类和蕨类植物8种;数据缺乏物种46种;
无危物种314种。这些珍稀濒危物种面临着生存威

胁,其种群数量相对较少,分布范围较为狭窄。人类

活动干扰、生态环境变化等因素都可能对它们的生存

造成不利影响,因此对这些物种的保护工作迫在

眉睫。

2.4 地理分布

2.4.1 属的水平分布

  甘肃省石松类和蕨类植物属的水平分布呈现明

显的地域差异。将甘肃省石松类和蕨类植物属的数

量划分为6个等级:1-6、7-13、14-19、20-27、

28-53、54-66属,结果显示,1-6属的县级行政单

元有6个、7-13属的有17个、14-19属的有38个、

20-27属的有14个、28-53属的有10个、54-66
属的有2个(图1)。整体上,甘肃省石松类和蕨类植

物属的水平分布呈现由东南向西北逐渐减少的趋势。

2.4.2 种的水平分布

  甘肃省石松类和蕨类植物种的分布同样呈现不

均衡的特点。将甘肃省石松类和蕨类植物种的数量

划分为6个等级:1-14、15-28、29-42、43-70、

71-135、136-263种,结果显示,1-14种的县级行

政单元有13个、15-28种的有36个、29-42种的有

19个、43-70种的有7个、71-135种的有10个、

136-263种的有2个(图2)。从全省范围来看,石松

类和蕨类植物种的数量由东南向西北逐渐减少,与属

的水平分布一致。这种分布差异与生态环境、地理气

候等多种因素密切相关。甘肃省东南部的陇南山地、

图1 甘肃省石松类和蕨类植物属水平分布

  Fig.1 Horizontal
 

distribution
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns
 

at
 

the
 

genus
 

level
 

in
 

Gansu
 

Province

图2 甘肃省石松类和蕨类植物种水平分布图

  Fig.2 Horizontal
 

distribution
 

of
 

lycophytes
 

and
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西部秦岭等区域,地处亚热带向暖温带过渡带,受东

亚季风影响显著,年降水量可达600-800
 

mm,年平

均气温维持在15-18
 

℃,充足的水热条件不仅能满

足石松类和蕨类植物孢子萌发对高湿度的需求,还能

为其配子体发育与孢子体生长提供稳定的温湿环

境[39],因此成为物种富集的核心区域,如陇南市文

县、康县等县域,物种数均超过136种;而西北部的河

西走廊区域,深居内陆且受青藏高原与祁连山地形阻

挡,水汽难以抵达,年降水量普遍不足200
 

mm,部分

区域甚至低于50
 

mm,年平均气温仅5-8
 

℃,且昼

夜温差大、蒸发强烈,干旱少雨的气候条件限制石松

类和蕨类植物生存,使得少数耐旱种类在此零星

分布。

2.5 区系分析

2.5.1 科的地理成分

  根据科的区系地理成分统计[42],甘肃省石松类

和蕨类植物的地理分布区类型有5种(表3)。其中,
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世界分布有9科,包括蹄盖蕨科、鳞毛蕨科等;泛热带

分布有11科,包括膜蕨科(Hymenophyllaceae)、里
白科等;北温带分布有4科,包括木贼科、球子蕨科

(Onocleaceae)等;热带亚洲至热带非洲分布、东亚分

布各有1科,分别为肿足蕨科、瘤足蕨科(Plagiogyri-
aceae)。从科的地理分布角度分析,甘肃省石松类和

蕨类植物区系以泛热带分布为主,世界分布和北温带

分布次之。

2.5.2 属的地理成分

  根据属的地理成分划分[43],甘肃省76属石松类

和蕨类植物可分为11个分布区类型(表3)。其中泛

热带分布最多,有23属,包括复叶耳蕨属、马尾杉属

(Phlegmariurus)等;其次是世界分布,有12属,包
括蹄盖蕨属、石松属(Lycopodium)等;接着是北温带

分布,有10属,包括沼泽蕨属(Thelypteris)、岩蕨属

(Woodsia)等;其余分布类型较少。从属的地理分布

角度分析,甘肃省石松类和蕨类植物区系以泛热带分

布为主,世界分布和北温带分布次之,与科的分析结

果一致。

2.5.3 种的地理成分

  根据种的地理成分划分[44],甘肃省373种石松

类和蕨类植物可划分为13个分布区类型(表3)。其

中,东亚分布占据主导地位,共有113种,占甘肃省石

松类和蕨类植物总种数的30.29%,包括兖州卷柏

(Selaginella
 

involvens)、瓦韦(Lepisorus
 

thunber-
gianus)等,是区系的核心组成部分。该类型可进一

步划分为中国-喜马拉雅分布(46种,12.33%)和中

国-日本分布(29种,7.77%)两个亚型,反映出中国

与喜马拉雅、日本植物区系联系密切。其次为中国特

有分布,共95种,占甘肃省石松类和蕨类植物总种数

的25.47%,包括披针骨牌蕨(Lemmaphyllum
 

di-
versum)、狭叶凤尾蕨(Pteris

 

henryi)等,凸显了甘肃

省在中国蕨类植物特有性中的重要地位。其他分布

类型如北温带分布(26种,6.97%)、世界分布(21种,

5.63%)和热带亚洲分布(21种,5.63%)也占有一定

比例,而热带间断分布、旧世界热带分布等类型占比

较低。整体来看,甘肃省石松类和蕨类植物区系以温

带性质的东亚成分与中国特有成分为主,体现了其过

渡性与地域特色。

表3 甘肃省石松类和蕨类植物区系分布型

Table
 

3 Floristic
 

distribution
 

patterns
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns
 

in
 

Gansu
 

Province

分布区类型
Areal􀆼type

科
Family

属
Genus

种
Species

数量
Number

占比/%
Proportion/%

数量
Number

占比/%
Proportion/%

数量
Number

占比/%
Proportion/%

1.Cosmopolitan 9 34.62 12 15.79 21 5.63

2.Pantropic 11 42.31 23 30.26 8 2.15

3.Tropical
 

Asia
 

&
 

Tropical
 

America
 

disjunctive - - - - 1 0.27

4.Old
 

World
 

Tropics - - 3 3.95 4 1.07

5.Tropical
 

Asia
 

to
 

Tropical
 

Australasia - - 4 5.26 4 1.07

6.Tropical
 

Asia
 

to
 

Tropical
 

Africa 1 3.85 6 7.89 2 0.54

7.Tropical
 

Asia - - 4 5.26 21 5.63

8.North
 

Temperate 4 15.38 10 13.16 26 6.97

9.East
 

Asia
 

&
 

North
 

America
 

disjunctive - - 3 3.95 3 0.81

10.Old
 

World
 

Temperate - - 3 3.95 - -

11.Temperate
 

Asia - - 3 3.95 - -

12.Mediterranean,West
 

Asia
 

to
 

Central
 

Asia - - - - - -

13.Central
 

Asia - - - - - -

14.East
 

Asia 1 3.85 5 6.58 113 30.29

14.1
 

Sino􀆼Japan - - - - 29 7.77

14.2
 

Sino􀆼Himalaya - - - - 46 12.33

15.Endemic
 

to
 

China - - - - 95 25.47
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2.6 区系划分

  甘肃省的植物地理组成可划分为4个地理大区

和9个地理小区,4个地理大区分别为东亚地区

(East
 

Asiatic)、泛北极地区(Holarctic)、古地中海地

区(Tethyan)和青藏高原地区(Qinghai􀆼Xizang
 

Plat-
eau)[49]。

  依据每个地理大区的分布数量,物种丰富度最高

的地区是东亚地区,有315种,占甘肃省石松类和蕨

类植物物总种数的84.45%;其次是青藏高原地区,
有180种,占48.26%;接下来是泛北极地区,有153
种,占41.02%;最低的是古地中海地区。整体上,物
种丰富度呈现由东南向西北递减的趋势。

  依据每个地理小区的分布数量,物种丰富度最高

的地区是陇南山地地区,其次是甘南高原向陇南山地

过渡带,接下来是西部秦岭地区,其他地区物种丰富

度均极低(表4)。
表4 甘肃省石松类和蕨类植物区系分区

Table
 

4 Floristic
 

regions
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns
 

in
 

Gansu
 

Province

分布区类型
Areal􀆼type

科
Family

属
Genus

种
Species

数量
Number

占比/%
Proportion/%

数量
Number

占比/%
Proportion/%

数量
Number

占比/%
Proportion/%

1.Qinghai􀆼Xizang
 

Plateau 21 80.77 56 73.68 180 48.26

Ⅰ.the
 

northern
 

foothills
 

of
 

the
 

Qilian
 

Mountains 11 42.31 21 27.63 35 9.38

Ⅶ.the
 

transitional
 

zone
 

from
 

Gannan
 

Plateau
 

to
 

Longnan
 

Mountainous
 

Region
22 84.62 57 75.00 171 45.84

Ⅷ.the
 

Gannan
 

Plateau 11 42.31 22 28.95 45 12.06

2.Tethyan 7 26.92 14 18.42 26 6.97

Ⅱ.the
 

hinterland
 

of
 

the
 

Hexi
 

Corridor 7 26.92 14 18.42 26 6.97

3.Holarctic 19 73.08 49 64.47 153 41.02

Ⅲ.the
 

Lanzhou􀆼Baiyin
 

wilderness
 

region 12 46.15 24 31.58 65 17.43

Ⅳ.the
 

Loess
 

Plateau
 

in
 

the
 

center
 

region 12 46.15 21 27.63 37 9.92

Ⅴ.the
 

Loess
 

Plateau
 

in
 

the
 

east
 

region 12 46.15 21 27.63 40 10.72

Ⅵ.the
 

western
 

Qinling
 

Mountains 20 76.92 49 64.47 131 35.12

4.East
 

Asiatic 25 96.15 71 93.42 315 84.45

Ⅸ.the
 

Longnan
 

Mountainous
 

Region 25 96.15 71 93.42 315 84.45

3 讨论

3.1 甘肃省石松类和蕨类植物的物种多样性

  本研究明确了甘肃省共有石松类和蕨类植物26
科76属373种,其中石松类植物2科5属21种,蕨
类植物24科71属352种。在科级水平上,鳞毛蕨

科、水龙骨科等大科在甘肃省石松类和蕨类植物群落

中占据重要地位,具有广泛的生态适应性,能够在多

种环境中生存繁衍。在属级水平上,耳蕨属、铁角蕨

属等大属种类丰富,对维持区域植物多样性具有重要

意义。同时,研究发现甘肃省有95种中国特有种和

2种甘肃省特有种。这些特有种是在特定地质历史

和生态环境下形成的,对于研究植物的地理分布、生
态适应和进化历程具有不可替代的作用。此外,甘肃

省还分布着13种受威胁等级植物和3种国家重点保

护野生植物,这些物种是生物多样性保护的核心,对
维护生态平衡、推进生物进化研究具有重要意义。
3.2 甘肃省石松类和蕨类植物的地理分布

  甘肃省石松类和蕨类植物的地理分布呈现显著

的不均衡性。东南部的陇南地区有71属315种,属
数占甘肃省石松类和蕨类植物总属数的93.42%,物
种数占比达84.45%,无论是属的数量还是种的数

量,都远超省内其他地区,是甘肃省植物多样性的核

心区域。这一分布特征与前人的研究结论[13,49]相

符,彰显陇南地区生态环境的优越性。该地区处于亚

热带向暖温带的过渡地带,气候温暖湿润,为植物生

长提供了适宜的温度和充足的水分条件。同时,该区

域地形复杂多样,山地、峡谷、森林等多种生态环境并

存,能够满足不同石松类和蕨类植物的生存需求。与

之相比,甘肃省西北部地区气候干旱,年降水量稀少,
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土壤贫瘠,水分和养分供应不足,这种恶劣的环境条

件限制了石松类和蕨类植物的生长与繁殖,导致该地

区物种丰富度极低。

3.3 甘肃省石松类和蕨类植物的区系结构

  通过对甘肃省石松类和蕨类植物区系类型的分

析,发现其呈现显著的复杂性与过渡性。从科属地理

成分来看,泛热带分布占主导,分别占甘肃省石松类

和蕨类植物总科数的42.31%和总属数的30.26%,
表明甘肃省石松类和蕨类植物在高级分类单元上具

有显著的热带性质。这一特征与甘肃省石松类和蕨

类植物多数集中在陇南地区有关。陇南地区年平均

气温适宜,降水丰富,这种气候条件与泛热带地区的

环境相似,为石松类和蕨类植物的生长提供了适宜的

气候基础。从种的地理成分来看,区系性质表现出明

显的温带特征。东亚分布占据绝对优势,有113种,
占总种数的30.29%,构成区系的主体成分。中国特

有种也极为丰富,达95种,占总种数的25.47%,进
一步强化了区系的温带性质。此外,北温带分布有

26种,占总种数的6.97%,而各种热带分布的比例相

对较低。此现象与甘肃省特殊的气候条件有关。甘

肃省地跨亚热带、暖温带、温带和高原高寒气候区,特
别是东南部地区属于亚热带向暖温带过渡区域,夏季

温暖多雨,冬季寒冷干燥,水热条件在时间和空间上

差异显著。这种复杂的气候格局为不同地理成分的

石松类和蕨类植物提供了多样的生态位,既保留了部

分热带成分,又促进了温带成分的发展和特有物种的

形成,从而形成了当前热带性质与温带性质并存且以

温带性质为主的区系特征。

  在区系分区中,甘肃省石松类和蕨类植物物种丰

富度最高的地区是东亚地区,物种丰富度较高的地区

是青藏高原地区,接下来是泛北极地区,古地中海地

区物种丰富度最低,物种丰富度呈现由东南向西北递

减的趋势,这与黄土高原石松类和蕨类的分布格

局[41]基本一致。郭延秀等[50]对甘肃省药用植物的

资源空间分布格局进行研究,结果显示甘肃省药用植

物表现出从东南向西北逐渐减少的空间分布格局,与
本研究中甘肃省石松类和蕨类植物的空间分布格局

类似。东亚地区物种丰富度最高,得益于东亚地区优

越的自然环境和独特的地理位置,该地区气候适宜,
生态类型多样,且处于多个植物区系的交汇地带,大
量植物种类在此汇聚。青藏高原地区物种丰富度也

较高,其独特的高原生态环境,塑造了特殊的植物适

应机制,为许多特有植物提供了生存条件。相比之

下,泛北极地区和古地中海地区物种丰富度较低。这

种分布差异与各地区的地理环境、气候条件等紧密相

关,进一步揭示了甘肃省植物区系的复杂性和多元

性,为深入探究植物区系的演化和形成机制提供了线

索,有助于理解植物在不同地理区域的演化路径和适

应策略,以及环境变化对植物分布和演化的驱动

作用。

4 结论

  本研究系统分析了甘肃省石松类和蕨类植物的

多样性及其地理分布特征,结果显示甘肃省共有野生

石松类和蕨类植物26科76属373种(含变种和亚

种),其中中国特有种95种,甘肃省特有种2种,国家

重点保护野生植物3种,受威胁等级植物13种。在

地理分布上,物种丰富度自东南向西北递减,东南部

陇南地区为物种多样性核心区域。区系地理成分上,
科属地理成分以泛热带分布为主,种的地理成分以东

亚成分和中国特有成分为主,呈现热带与温带成分交

汇的过渡性特征。区系划分进一步显示,物种集中分

布于东亚地区,其次为青藏高原地区,泛北极和古地

中海地区物种较少。本研究为甘肃省石松类和蕨类

植物资源的科学保护、合理利用及生物多样性管理提

供了基础数据和理论依据。
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Diversity
 

and
 

Geographical
 

Distribution
 

of
 

Lycophytes
 

and
 

Ferns
 

in
 

Gansu
 

Province

CHENG
 

Hailan,MA
 

Youlu,ZHANG
 

Xiaowei,ZHOU
 

Xiaolei,LU
 

Songsong,WANG
 

Xuhu,
DU

 

Weibo**
(College

 

of
 

Forestry,Gansu
 

Agricultural
 

University,Lanzhou,Gansu,730070,China)

Abstract:Gansu
 

Province,located
 

in
 

northwestern
 

China,possesses
 

a
 

complex
 

geographic
 

environment
 

and
 

di-
verse

 

climatic
 

conditions,providing
 

rich
 

habitats
 

for
 

lycophytes
 

and
 

ferns.Basing
 

on
 

herbarium
 

records,litera-
ture,and

 

the
 

Pteridophyte
 

Phylogeny
 

Group
 

Ⅰ
 

(PPG
 

Ⅰ)
 

classification,this
 

study
 

systematically
 

analyzed
 

the
 

diversity
 

and
 

spatial
 

patterns
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns
 

in
 

Gansu
 

province.The
 

key
 

results
 

are
 

as
 

follows:
(1)There

 

were
 

373
 

species
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns,belonging
 

to
 

76
 

genera
 

of
 

26
 

families.Specifically,21
 

lyco-
phyte

 

species
 

(5
 

genera
 

of
 

2
 

families)
 

and
 

352
 

fern
 

species
 

(71
 

genera
 

of
 

24
 

families)
 

were
 

identified.These
 

plants
 

included
 

95
 

species
 

endemic
 

to
 

China,2
 

species
 

endemic
 

to
 

Gansu,13
 

threatened
 

species,and
 

3
 

wild
 

key
 

plant
 

species
 

under
 

national
 

protection.(2)The
 

horizontal
 

distribution
 

of
 

lycophytes
 

and
 

ferns
 

in
 

Gansu
 

Prov-
ince

 

exhibited
 

significant
 

spatial
 

heterogeneity.Most
 

species
 

were
 

concentrated
 

in
 

the
 

southeast,with
 

diversi-
ty

 

decreasing
 

markedly
 

towards
 

the
 

northwest.(3)At
 

the
 

family
 

and
 

genus
 

levels,the
 

pantropical
 

distribution
 

was
 

dominant.At
 

the
 

species
 

level,the
 

East
 

Asian
 

distribution
 

was
 

dominant.(4)Regarding
 

floristic
 

regions,

lycophytes
 

and
 

ferns
 

in
 

Gansu
 

were
 

primarily
 

concentrated
 

in
 

East
 

Asia
 

region,secondly
 

concentrated
 

in
 

the
 

Tibetan
 

Plateau,with
 

few
 

species
 

in
 

the
 

Pan􀆼Arctic
 

region
 

and
 

the
 

ancient
 

Mediterranean
 

region.The
 

findings
 

provide
 

basic
 

data
 

for
 

understanding
 

the
 

diversity
 

of
 

lycophyte
 

and
 

fern
 

resources
 

in
 

Gansu
 

Province.
Key

 

words:Gansu
 

Province;lycophytes
 

and
 

ferns;diversity;geographical
 

distribution
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