
广 西 植 物 Guihaia 30(6)：770— 775 2O1O年 11月 

千 岛湖库区种子植物区系研究 
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摘 要：分析论述了浙江省淳安县千岛湖库区的种子植物区系。该区共有野生种子植物 114科、401属、666 

种 ，其中裸子植物有 4科 6属 6种 ，被子植物中单子叶植物 l1科 66属 95种，双子叶植物 99科 329属 565种。 

科的分布区类型以世界广布、泛热带分布和北温带分布居多，热带分布的科多于温带分布的科(48／28)。属的 

数量统计显示该区单种属和寡种属共有 393属，占总属数的 71．5l ，说明本地区植物组成较为分散。属的分 

布区类型以泛热带分布晟多、共 94属，占总属数的23．44％；其次是北温带分布及其变型、有 56属，占总属数 

的 1 3．97 。热带分布与温带分布的属数相当(180／171)。通过大陆和岛屿种子植物区系的分析比较得出，生 

境片段化可能已经影响了千岛湖库区植物区系的分布。 
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Abstract：The flora of seed plants in the Thousand Island Lake was analyzed in this paper．There were 666 seed plant 

species belonging to 40l genera and 1 14 families．Among them，there were about 4 families，6 genera，6 species in 

Gymnospermeae；̈ families．66 genera，95 species in Monocotyledoneae，and 99 families，329 genera，565 species in 

Dicotyledoneae．At family level，the pantropic，cosmopolitan and N．temp areal types were the most abundant types， 

and the tropic elements were more than temperate ones(48／28)．At genus level，the total number of monotypic and 

oligotypic genera was 393 occup~ng 71．51 of the total genera，suggesting a dispersive pattern of genus composition 

in this region．The most abundant areal type was pantropic type with 94 genera and the second was N．temp type 

with 56 genera，which occupied 23．44 and 13．97 of the entire types respectively．It was almost equivalent be— 

tween the tropic elements and the temperate ones(180／／171)．It’S also found that habitat fragmentation might have 

infl uenced the plant composition on the islands by comparison of the analysis of flora of the continent and islands indi— 

caring there were more particular genera on the continent than the land-bridge islands． 
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植物区系是某一特定地 区或某一时期 ，某一分 

类群 、某类植被 中的全部植 物种类 的总称 ，是植物 

种、属和科的自然综合体(王荷生 ，1992a)。2O世纪 

2O年代以来，由于与植物区系有关学科理论和方法 

的发展 ，植物区系地理学获得 了重要的变革 和进一 

步的发展，产生了现代植物区系地理学。关 于植物 

科属分布区类型 的研究 工作起始 于 2O世纪 5O年 

代，到 7o年代 中期 区系分 区工作开展逐 步趋 近成 

熟，8O年代起有关科研工作人员纷纷对各地区植物 

区系进行了研究，至今有关植物 区系的研究工作仍 

在进行 。近年来，浙江各地 的植物区系研究发展很 

快，对杭州西湖 山区、风阳山自然保护区、台州市、括 

苍山 自然保护区、乌岩岭国家级 自然保护区等很多 

地区和 自然保 护 区都进 行 了相 关 研究 (郑朝 宗 ， 

1 990；丁炳扬 等，2000；金则新等 ，2007；彭佳 龙等， 

2008；雷祖培等 ，2009)。 

浙江省淳安县千岛湖库区以其独特的自然环 

境 ，秀丽的湖光山色成为国内外著名的旅游景点之 

一

，迄今还没有该地 区植物 区系研究 的报道 。本文 

选取千岛湖库区为研究地点 ，对所选取岛屿和周边 

大陆的植物物种进行详细调查 ，经过统计分析后得 

出该地区科属分布区类型，同时比较了岛屿独有属、 

大陆独有属和岛屿大陆共有属的分布区类型。由于 

该地区地貌特征特殊，湖中岛屿形成时间一致，形成 

后人为干扰较少，岛上现有森林植被多为次生演替形 

成，是研究植被及生境片段化相关 问题的理想地点。 

本研究旨在为千岛湖库区其它生物多样性研究奠定 

基础，并提供区域性研究的基础资料 。 

1 自然概况 

千岛湖位于浙江省杭州市淳安县境 内(29。22 

～ 29。50 N，1l8。34 ～ll9。15 E)，是由 1959年建成 

的新安江大坝蓄水形成的拥有众多陆桥岛屿的人工 

湖泊。在最高水位 108 m时 ，湖区面积为 573 hm ， 

面积大于 0．25 hm。的岛屿共有 l 078个(Wang等 ， 

2009)。一般岛屿高程 均在海拔 ll0～250 ITI之间 ， 

以姥山岛王字尖为最高，海拔 405．2 m。千岛湖库 

区为典型的亚热带季风气候 ，四季分明，平均气温在 

17．0℃ ，最低温度一7．6℃ ，最高温度 41．8℃ ，年降 

雨 量 为 1 430 n]m (Wang等 ，2009；张 竞 成 等， 

2008)，年降雨量 的季节分布不均 ，6月为降雨量最 

多月份，l1月为降雨量最少月份 。森林土壤主要有 

红壤 、黄壤和岩性土三大类 ，母质为酸性岩浆岩及砂 

岩风化体 ，厚度 中等 ，具有较好的肥力。 

千岛湖库 区的地带性植被为常绿阔叶林 ，由于 

历史原因，原有植被遭到严重破坏 ，经过 5O多年卓 

有成效的封山育林 ，湖 中岛屿森林覆盖率显著提高 ， 

主要 以 自然演替形成的天然 马尾松 (Pinus fl"1．aSSO— 

niana)林为主。此外还有一定 比例的人工林 ，如杉 

木(Cunninghamia lanceolata)林等，仅有 1O多个岛 

屿被开发为旅游景点。 

2 植物区系分析 

2．1千岛湖库区植被科、属、种概况 

选取千岛湖库区范围内的 156个岛屿和周边大 

陆地区(库区北岸、南岸和东岸)进行植物物种调查 

(调查地点见 图 1)，得到野生种子植物 1l4科 ，401 

属，666种，分别 占浙江种 子植物科 、属、种 总数 的 

62．64 、32．O5 、19．71 (浙 江植 物 志编委会 ， 

1989~1993；浙江种子植物检索鉴定手册编辑委员 

会，2005)。其 中裸子植物 4科 6属 6种 ，被子植物 

中单子叶植物 1l科 66属 95种，双子叶植物 99科 

329属 565种。 

2．2科级分析 

2．2．1科数量统计 根据各科包含种数的多少，可以 

将全区种子植物的 114科划分为 5个等级(表 1)。 

其 中含种数超过 5O的大科只有菊科(Composi— 

tae)(39属／59种)，它是世界种子植物的最大科 ，广 

布全世界 ，同禾本科一起构成本地区草本层的主体， 

在路边林下极为常见 ；较大科(2O～49种)有 3个， 

即禾本 科 (Gramineae)(36／47)、豆 科 (Legumino- 

sae)(23／40)、蔷薇科(Rosaceae)(13／37)，三个科均 

为世界性广布的大科 。大科和较大科共 4个 ，虽然 

这 4个科只占总科数 的 3．51 ，但 由于包含的种数 

为 183，所以占总种数的百分 比达到 27．48 。中等 

科(10～19种)有 12个，如大戟科(Euphorbiaceae) 

(1O／18)、樟 科 (Lauraceae)(6／17)、唇形科 (Labia- 

tae)(12／17)、壳 斗 科 (Fagaceae)(5／15)、茜 草科 

(Rubiaceae)(12／16)等 ，它们是亚热带和温带广布 

的大科 ，其中壳斗科和樟科 的一些种类是本地区常 

绿阔叶林 的优 势种或建群种。较小科(2～9种)和 

小科(1种)共 98个 ，占总科数的 85．96 9／6，包含的种 

数为 304，占总种数的 45．64 。 

2．2．2种子植物科的区系分析 根据种子植物各科 
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图 1 千岛湖库区及研究岛屿方位图 

Fig．1 Location of the studied islands and continental sites in the Thousand Island Lake region 

A．库区北岸；B．库区南岸；C．界首东岛；D．界首西岛；E．溪1：1岛；F．西湖底岛；G．龙山；H．姥山；I．蜜山岛；J．库区东岸。 

表 1 千岛湖库区种子植物科的大小统计 

Table 1 Species numbers of spermatophytic families 

in the Thousand Island Lake region 

≥ 50 

20— 49 

1O一 19 

2— 9 

总计 Tota 

1 O．88 

3 2．63 

12 10．53 

68 59．65 

3O 26．3l 

114 1OO 

39 9．73 

72 17．95 

94 23．44 

166 41．40 

3O 7．48 

401 100 

59 8．86 

124 18．62 

179 26．88 

274 41．14 

30 4．50 

666 100 

的现代地理分布特点，按照吴征镒对 中国种子植物 

科分布区类型的最新划分观点(吴征镒 ，2003a，b)，将 

千岛湖种子植物 114科 的分布区划分为 13个类型。 

各分布区类型所包含的科数及所 占比例见表 2。 

按科的分布区类型统计，千岛湖植物区系以世 

界广布、泛热带分布和北温带分布最多。其中世界 

广布有 38科 ，占千岛湖总科数 的 33．33 。许多大 

科 ，如菊科(Compostiae)、禾本科(Gramineae)、蔷薇 

科(Rosaceae)等都属于这一类 型。该 区世界广布科 

的物种多为草本或灌木 ，成为森林群 落中草本层和 

灌木层的主要成分 。泛热带分布有 35科，占千岛湖 

总科数的 3O．70 ，属 于该 分布 区的主要科 有樟科 

(Lauraceae)、山茶科(Theaceae)和大戟科 (Euphor— 

biaceae)等 。北温带分布有 2O科 ，占千岛湖总科数的 

l7．54％，该分布区含有许多组成针叶林和常绿落叶 

阔叶混交林的科，如松科 (Pinaceae)、槭树科(Acerace— 

ae)、胡桃科(Juglandaceae)等 。仅包含一个科的分布 

区类型有旧世界热带、热带亚洲至热带非洲、热带亚 

洲、旧世界温带、地中海区西亚至中亚和东亚分布区 

类型。中国特有分布的科仅有杜仲科。 

表 2 千岛湖库区种子植物科的分布区类型 

Table 2 Areal types of spermatophytic families in 

the Thousand Island Lake region 

分布区类型 
Areal—types 

科数 
No．of ％ 

families 

1世界广布 Cosmopolitan 

2泛热带 Pantropic 

3东亚(热带 、亚热带)及热带南美 
Trop．Asia& Trop．Amer．di~uncted 

4旧世界热带 Old World Tropics 

5热带亚洲至热带大洋洲 
Trop．Asia to Trop Australasia Oceania 

6热带亚洲至热带非洲 Trop．Asia to Trop Afirica 

7热带亚洲 Trop．Asia 

8北温带 N．Temp 

9东亚及北美间断 E．Asia＆ N．AITler．disjuneted
．  

10旧世界温带 Old World Temp． 。 

12地中海区、西亚至中亚 Medit．，W．tO C．Asia 

14东亚 E．Asia 

15中国特有 Endemic tO China 

合计 Total 

热带 成分 的科 总计 48个 ，占库 区总科 数 的 

42．11 ，其中以泛热带分布的科 数最多 ，占热带总 

科数的 72．92 。热带分布集 中了组成常绿阔叶林 

优势成分的科 ，如樟科 、山茶科等。温带成分的科总 

计 28个 ，占库 区总科 数的 24．56 ，其中北 温带分 

布 占绝大多数 ，比例高达 71．43 9／6。 

瑚m叽 罟s佰 踞害s 窨昌兽g昙8踮∞ 娼如 L 仉" 

娼 胁 M 



6期 谭珊珊等 ：千岛湖库区种子植物区系研究 773 

2．3属 级分 析 

2．3．1属数量统计 千岛湖库区野生种子植物共分 

为 401属 ，根据属含种数 的多少将 401个属分为 4 

个级别。l0种以上的大属只有 2个 ，占千岛湖库区 

总属数的 0．507oo，这 2个属 分另0是 蓼属 (Polygo- 

n“7”)(11种)和悬钩子属 (Rubus)(10种)；含 6～9 

种的属有 6个 ，占总属数 的 1．5O ，分别为胡枝子 

属(Lespedeza)(9种)、冬青属(Ilex)(9种)、排草属 

(Lysimachia)(7种)、蒿属 (Artemisia)(7种)、山胡 

椒属(Lindera)(6种)和景天属 (Sedum)(6种)，这 

6个属共含有 44种 ，占总种数的 6．61 。较小属(2 

～ 5种)为 126个，占总属数的 31．42 ，该级别所含 

种数 占总种数 的 比例最大 ，约为 5O．15 。只含 1 

种的极小属有 267个 ，数量占总属数的比例最大 ，约 

为 66．58 ，其中有一些 真正的单型属 ，例 如：假婆 

婆纳属 (Stimpsonia)、显子 草属 (Phaenosperma)、 

柳杉属(Cry eria)等。 

2．3．2种子植物属的区系分析 按照吴征镒(1991) 

的划分标准，千岛湖库 区种子植物 401属可 以划分 

为 14个分布区类型 ，只缺少 中亚分布及其变型 (表 

3)。世 界 分 布 属 共 44个 ，占千 岛湖 总 属 数 的 

l0．97 。该类型大多 是草本 ，如茄属 (Solanum)、 

蓼属(Polygonum)、猪秧秧属(Galium)等。 

热带分布(2 7分布型)共有 180属 ，占总属数 

的 44．89 ；其 中以泛热带分布最多 ，有 94属，占热 

带分布的 52．22 ，占浙江省种子植物该分 布类型 

的47．47 ，为千岛湖库区最大的分布类型。刘防 

勋等(1 995)研究表 明泛热带分布为华东地区种子植 

物区系最大的分布类 型，本文得 到的结果支 持这一 

观点。该分布类型 中的木兰属 (Magnolia)、大戟属 

(Euphorbia)、南蛇藤 属 (Celastrus)、山矾属 (Sym— 

plocos)等多 为该地 森林植 被 中的重 要组 成成分 。 

其次是旧世界热带分布及其变型和热带亚洲分布及 

其变型，各有 23属 ，其 中野桐属 (Euphorbia)、千金 

藤属 (Stepha 7z “)、合 欢 属 (Albizia)、乌 蔹 莓 属 

(Cayratia)等 21属属 于旧世 界热带分 布，茜草属 

(Nubia)和爵床属 (Nostellularia)为热带亚洲、非洲 

和大洋洲间断分布。热带亚洲分布则有山胡椒属 

(Lindera)、山茶属(Camellia)、含笑属 (Michelia)、 

润楠属(Machilus)等 ，它们是构成浙江中亚热带地 

带性植被的主要成员。热带亚洲至热带大洋洲分布 

有 1 5属，占热带分布的 8．33 ，占千岛湖库区总属 

数的3．74％，如樟属(Cinnarnomum)、荛花属(Wik— 

stroemia)、通泉 草属 (Mazus)、兰属 (Cymbidium) 

等。热带亚洲至热带非洲分布有 13属 ，占热带分布 

的 7．22 ，属 于该分布类型 的属有芒属 (Miscant— 

bus)、常春藤属 (Hedera)、蓖麻属 (Ricinus)等。热 

带分布类型中热带亚洲和热带美洲间断的分布类型 

最少，仅为 12属 ，占热带分布的 6．67 ，占千岛湖 

库区总属数的 2．99 ，该分布类型 中大多为木本， 

如柃属(Eurya)、元患子属(Sapindus)、楠属 (Phoe— 

be)等，它们所包含的一些种类为本区内林下灌木层 

的常见种 。 

温带分布共有 17l属(8-14分布型)，占总属数 

的42．64 。其中北温带及其变型含有的属数所占 

比例最高，共有 56属 ，占温带分布的 32．75 。该 

分 布 类 型 中 常 见 的 落 叶乔 木 或小 灌 木 有 栎 属 

(Quercus)、榆属(Ulmus)、槭属(Acer)等，林下常见 

的草本属有紫堇属(Corydalis)、黄精属(Polygona— 

rum)、蒿属(Artemisia)等，还有松属(Pinus)等针叶 

属种。其次是东亚分布及其变型有 55属 ，占温带分 

布的 32,16 ，占干岛湖库区总属数的 13．71 。其 

中东 喜 马 拉 雅 一 日本 分 布 29属，例 如 松 蒿 属 

(Phtheirospermum)、石斑木属(Rnp̂ 0Ze s)、猕猴 

桃属(Actinidia)等；中国一喜马拉雅分布有 5属分 

别为八角 莲属 (Dysosma)、南酸枣属 (Choerospon— 

dias)、梧桐属 (Firmiana)、阴行草属 (Siphonoste— 

gia)和马铃苣苔属 (Oreocharis)；中国一 日本分布 

21属，东亚和北美洲间断分布及其变型有 34属，占 

温带分布 的 19．88 。该分布区有胡枝子属 (Les— 

pedeza)、栲属(Castanopsis)、石楠属(Photinia)等。 

旧世界温带分布及其变型有 22属，占温带分布的 

12．86 ，该分布 区有 天名精属 (Carpesium)、萱 革 

属(Hemerocallis)、女贞属 (Ligustrum)等。温带亚 

洲分布只有 2属 ，分别是马兰属(Kalimeris)和附地 

菜属(Trigonotis)。地 中海区、西亚 至中亚分布及 

其变型较少、只有 2属 ，分别为安石榴属(Punica)和 

黄连木属(Pistacia)。 

中国特有分布有 6属，占总属数的 1．5O ，分 

别为杉木属(Cunninghamia)、大血藤属 (Sargento— 

doxa)、腊梅属(Chimonanth)、杜仲属 (Eucommia)、 

枳属(Poncirus)和喜树属 (Camptotheca)。根据郝 

日明(1997)的研究表明这 6个属均分布于中国一日 

本森林植物亚区和中国一喜马拉雅森林植物亚区。 

属的分布区类 型中，热带属(180属)和温带属 

(171属)数量相当，占库区总属数的百分比分别为 
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44．89 和 42．64 。其中热带成分的属以泛热带 

和热带亚洲分布类型为主，而温带成分的属 以北温 

带和东亚分布类型为主，这种组成的特征与中国植 

物区系大致相似。 

2．4大陆和岛屿植物区系的比较 

千岛湖独特的地理环境为进行 区系的比较和研 

究片段化对植物区系的影响提供了极好的材料。千 

岛湖库区野生种子植物 401属中，仅分布于岛屿的 

属为 39个，占总属数的 9．72 9／6，仅分布于大陆的属 

为 1O1个 ，占总属数的 25．19 ，大陆和岛屿均有分 

布的属为 261个 ，占总属数的 65．09 。大陆和岛 

屿的植物区系类型统计见表 3。从表 3看出，泛热 

带分布的 86属中有 61属岛屿与大陆均有分布，占 

该类型的 7O．93 ，有 5属仅分布在岛屿，1O属仅分 

布在大陆。北温带分布及其变型共 56属，共有分布 

的属为 37个 ，占该类型属数的 66．O7％，岛屿独有 7 

属，大陆独有 12属 。其中北温带和南温带(全温带) 

间断中岛屿独有和大陆独有分别有2属，岛屿大陆 

表 3 千岛湖库区种子植物属的分布区类型及岛、陆分布差异统计 

Table 3 Differences of areal types of spermatophytic genera between the islands 

and the continent in the Thousand Island Lake region 

共有 8属，说明生境片段化确实对该分布型的一些 

属产生了影响，使有的属从岛屿或大陆上消失。热 

带亚洲至热带大洋洲分布 中，其岛屿独有属数大于 

大陆独有属数，可能是这一分布型的属中适应边缘 

或片段化生境的属 占多数。 

3 讨论 

3．1科 的数量分 析及分 布 区类型 

千岛湖库区植物资源丰富，共有野生种子植物 
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l14科 401属 666种 。含 2O种及以上的大科有 4个 ， 

分别为菊科、禾本科、豆科 和蔷 薇科。与刘 吭勋等 

(I995)研究的华东地区种子植物含种数最多的 1O个 

科相比，千岛湖库 区中的大戟科 、樟科 和茜草科代替 

了华东地区的莎草科 、毛茛科和兰科。值得注意的是 

含属种数较多的科并不能完全代表本区域植物区系 

的主要特征。一个地区植物区系的主要表征成分，可 

通过计算 中国(世界)植物区系重要值 (VFIC(W))来 

衡量(陈涛等，1993；王 国发等，2003)。本区域 中菊 

科 、禾本科等所包含的种类很多，但在植物区系中的 

地位并不重要 ，而蜡梅科 (Calycanthaceae)、三白草科 

(Saururaceae)、木 通 科 (Lardizahalaceae)、金 缕 梅 科 

(Hamamelidaceae)等 VFIC(w)值相对较高，分别为 

Z5／14．29、25／14．29、11．90／10．O0和 5．33／2．86。这 

些科对当地植物区系的形成和发展具有重要意义 ，是 

千岛湖库区植物区系的表征科 。 

科级区系分析表明，世界广布、泛热带分布和北 

温带分布类型所包含 的种数最多 ，分别 占总科数 的 

33．33 ，3O．70 和 l7．54 。热带成分 的科 比温 

带成分的科多，热带成分 中集 中了组成常绿 阔叶林 

优势成分的科。中国特有的科仅有杜仲科。 

3．2属级数量分析及分布区类型 

属级数量统计表明，较小属(2～5种)和极小属 

(1种 )占绝 对 优 势 ，分 别 占总 属 数 的 31．42 和 

66．58 ，说明本地区植物组成较为分散。6个 中国特 

有属中杉木属、杜仲属、枳棋属和喜树属为单种属，大 

血藤属和蜡梅属为少种属，这些特有属的单型、寡型 

情况和系统发育上的相对原始或孤立的位置，很可能 

是这些属的古老性的表现(郑朝宗等，2008)。其中杜 

仲属为国家二级保护属，八角莲属为三级保护的属， 

体现了本区域产中国特有属植物的珍稀濒危性(国家 

环境保护局等，1987)。 

属的分布区类型与科的有所不同，世界分布的属 

所占比例下降，而热带分布和温带分布属的数量相 

当。刘防勋等(1995)研究表明华东地 区种子植物区 

系以温带地理成分 占优势，但在常绿阔叶林中热带地 

理成分占优势地位。温带分布中的中国一日本分布 

变型所含属数较多，主要原因是现代华东种子植物区 

系的起源不迟于早第三纪(刘 肪勋等 ，1995)，而 日本 

自新第三纪时才脱离大 陆(王景祥，1986)，第 四纪海 

平面的升降(王荷生，1992b)，使 日本与东亚大陆曾几 

度连接，这些地史上的联系，使两地植物区系成分得 

以相互交流，造成中国与日本植物区系成分具有高度 

的相似性(刘防勋等，1995)。这些特征体现了千岛湖 

库区植物区系与浙江植物 区系一样属于中国一 日本 

森林植物亚区从暖温带向亚热带过渡的范围内。 

3．3岛屿和大陆属级分布区差异 

在 401属中，大陆独有属 101个 ，占属总数的 25． 

19 。生境片段化是导致物种多样性丧失的最重要 

因素之一(Dobson等，1997)。由于片段化作用使得 

隔离度增加，一些小种群会受到强烈小种群效应的影 

响而从片段化的生境中消失，另一方面由于片段化作 

用改变了原有环境因子和物种分布格局，许多物种由 

于无法适应新环境而从岛屿上消失 ，这两方面都是造 

成大陆独有属存在的原因。从表 3看到 ，有 39个岛屿 

独有属的存在 ，造成这种现象的主要原因可能有：一 

是片段化作用提供了新的生境类型，特别是受边缘效 

应影响的群落边缘地带，在阴坡靠近水面的消落带上 

生长着许多喜阴湿的草本植物，如还亮草(Delphini— 

I~ITI anthriscifolium)、雾水葛(Pouzolzia zeylanica)均 

为岛屿独有种。二是片段化作用改变了原有大陆植 

物群落的组成结构，使得物种间竞争作用的强弱发生 

了改变，为一些原本无法在大陆群落中生存的物种创 

造了生存机会。当然也不排除在进行大陆物种调查 

时有一些物种没有被发现。 

通过 以上分析表明 ：片段化作用可能会对植物 

区系的组成造成影响。 
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的上下表皮细胞垂周壁为浅波状、波状或深波状，气 

孔器类型以腋下细胞型为主，两者有明显区别。因 

此 ，从叶表皮微形态特征看，支持将水鳖蕨属单立为 

属的观点(吴兆洪等，1991)。 

3．4种 的划 分 

巢蕨和狭基巢蕨 的上表皮细胞垂周壁为近平 

直，与其余 1O个种 的上表皮细胞形状明显不同；其 

中巢蕨以独特的横列型气孔器而区别于狭基巢蕨。 

江南铁角蕨则以独特的辐射状气孔器而区别于其他 

类群。水鳖蕨的上下表皮细胞形状都为明显的深波 

状。这些都为种间类群的鉴别提供了新的依据。 

致谢 在研 究过程 中，河池 学院化学与生命科 

学系邓晰朝副教授和楚雄师范学院徐成 东教授提供 

部分研究材料，在此表 示衷心感谢 ! 
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