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中国腹枝衣属地衣的多样性与区系研究

刘琳琳ꎬ 左骐嘉ꎬ 张璐璐∗

( 山东师范大学 环境与生态研究院ꎬ 济南 ２５００１４)

摘　 要: 为探讨中国腹枝衣属地衣的物种多样性ꎬ进一步明确其分布特征与种类组成ꎬ该研究通过野外调查

及采集地衣标本ꎬ结合形态、解剖、化学等方法ꎬ对 １２８ 份采自中国热带及亚热带地区多个省份的腹枝衣属

(Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ)地衣标本进行了分类鉴定ꎬ共鉴定出腹枝衣属地衣 １２ 种ꎬ其中南方腹枝衣 [Ｈ. ａｕｓｔｒａｌａｓｉｃｕｍ
(Ｅｌｉｘ) Ｅｌｉｘ ＆ Ｇ. Ｔｈｏｒ]、颗粒腹枝衣(Ｈ. ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａ)、喜马拉雅腹枝衣(Ｈ.
ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａ)、裂芽腹枝衣(Ｈ. ｉｓｉｄｉａｔｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａ)和小腹枝衣

(Ｈ. ｍｉｎｕｔｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ)为中国新记录种ꎮ 并且ꎬ对该属所有已知(已报道和本次鉴定)种类进行了综合分

析ꎮ 结果表明:(１)中国已知腹枝衣属地衣 １４ 种ꎬ占世界已报道种类的 ２９.１７％ꎮ (２)地理成分有 ５ 种类型ꎬ
即泛热带分布、热带亚洲至热带澳大利亚分布、热带亚洲和热带美洲间断分布、热带亚洲分布和中国特有分

布ꎮ (３)中国腹枝衣属地衣主要分布在海拔 ３００~ ２ ５００ ｍ 的范围内ꎮ (４)生长基物多为树皮ꎬ叶生、石生和

藓生的物种较少ꎮ 该研究结果表明ꎬ中国南方腹枝衣属地衣的物种多样性较高ꎬ这对明确中国该属地衣物

种组成以及地衣多样性保护具有重要意义ꎮ
关键词: 中国南方ꎬ 腹枝衣属ꎬ 地衣型真菌ꎬ 分布型ꎬ 生物多样性

中图分类号: Ｑ９４８.２ꎻＱ９４９.３４　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０２３)０７￣１２６８￣０８

Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｉｃｈｅｎ ｇｅｎｕｓ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

ＬＩＵ Ｌｉｎｌｉｎꎬ ＺＵＯ Ｑｉｊｉａꎬ ＺＨＡＮＧ Ｌｕｌｕ∗

( Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｊｉｎａｎ ２５００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ )

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｉｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｏｎｅ ｈｕｎｄｒｅｄ ａｎｄ ｔｗｅｎｔｙ￣ｅｉｇｈｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｃｈｅｎ ｇｅｎｕｓ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｗｅｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｍａｎｙ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｏｕｒ ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｓｉｎｇ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌꎬ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｔｈｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｗｅｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
Ｌｉｃｈｅｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( ＳＤＮＵ) ａｎｄ ｔｈｅ Ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｏｆ Ｋｕｎｍｉｎｇ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｋｕｎｍｉｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ (ＫＵＮ). Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １２ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ａｒｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄꎬ ｏｆ ｗｈｉｃｈ Ｈ. ａｕｓｔｒａｌａｓｉｃｕｍ ( Ｅｌｉｘ) Ｅｌｉｘ ＆ Ｇ. Ｔｈｏｒꎬ Ｈ. ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａꎬ Ｈ.
ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａꎬ Ｈ. ｉｓｉｄｉａｔｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａ ａｎｄ Ｈ. ｍｉｎｕｔｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ ａｒｅ ｎｅｗ

收稿日期: ２０２２－０６－０５
基金项目: 国家自然科学基金(３２１７０００２ꎬ ３１７５０００１)ꎮ
第一作者: 刘琳琳( １９９８－)ꎬ硕士研究生ꎬ研究方向为植物生态学ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)２０２００２１１１４＠ ｓｔｕ.ｓｄｎｕ.ｅｄｕ.ｃｎꎮ

∗通信作者: 张璐璐ꎬ博士ꎬ副教授ꎬ主要从事中国地衣型真菌学研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)６１２０３８＠ ｓｄｎｕ.ｅｄｕ.ｃｎꎮ



ｒｅｃｏｒｄｓ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ. Ｈｉｔｈｅｒｔｏ ｋｎｏｗｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ: (１) Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｍａｋｉｎｇ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １４ ａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ
２９.１７％ ｏｆ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ. (２) Ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｆｉｖｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ:
Ｐａｎｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ Ｔｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ａｎｄ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｖｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ａｎｄ Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ. (３) Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｇｒｏｗｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ
ａｌｔｉｔｕｄｅ ｒａｎｇｉｎｇ ３００ ｔｏ ２ ５００ ｍ. (４) Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ ｗｉｔｈ ａ ｆｅｗ ｂｅｉｎｇ ｆｏｌｉｉｃｏｌｏｕｓꎬ ｓａｘｉｃｏｌｏｕｓ
ａｎｄ ｍｕｓｃｉｃｏｌｏｕｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｆｉｌｅｄ ｗｏｒｋ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｇｒｏｕｐ ｉｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｐｏｒａｄｉｃａｌｌｙ ｉｎ ｓｏｍｅ
ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄꎬ ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａꎬ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｃｈｅｎ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｗｅ ｐｌａｎ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｕｒｖｅｙｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｉｓ ｇｅｎｕｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ
ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｃａｎ ｍａｋｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｍｏｒｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｍｏｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａꎬ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎꎬ ｌｉｃｈｅｎｉｚｅｄ ｆｕｎｇｉꎬ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅꎬ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

　 　 地衣是地球生物圈中生物多样性的重要组成
部分ꎬ从南北两极到赤道ꎬ从高山到沙漠中心都有
地衣的分布ꎮ 地衣在真菌分类中居重要地位ꎮ 目
前ꎬ全球已知地衣型真菌约 １９ ５００ 种ꎬ占已知真菌
物种总数的 １５％(Ｌüｃｋｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 我国已
知地衣型真菌约 ３ ０８５ 种(魏江春ꎬ２０２０)ꎬ占世界

已知地衣型真菌总数的 １５.８２％ꎮ 据生长型ꎬ地衣
可分为壳状地衣、叶状地衣和枝状地衣ꎮ 地衣生
长基物多种多样ꎬ不但附生在树干、树枝、树叶、地
表、岩石表面ꎬ甚至玻璃表面也有地衣的生长ꎮ 但
是ꎬ由于地衣对大气环境、河流水质变化极为敏
感ꎬ大气和水污染都能导致地衣共生体解体和死

亡ꎬ因此地衣是环境监测的最佳生物材料(Ｎｉｍｉｓ ＆
Ｐｕｒｖｉｓꎬ ２００２)ꎮ

腹枝衣属(Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ Ｔｏｂｌｅｒ)地衣隶属于真菌
界 ( Ｆｕｎｇｉ )、 子 囊 菌 门 ( Ａｓｃｏｍｙｃｏｔａ )、 斑 衣 菌 纲
(Ａｒｔｈｏｎｉｍｙｃｅｔｅｓ)、斑衣菌目(Ａｒｔｈｏｎｉａｌｅｓ)、斑衣菌科

(Ａｒｔｈｏｎｉａｃｅａｅ)(魏江春ꎬ２０２０)ꎮ 该类群分布在全球
热带及亚热带地区ꎬ在潮湿、避光处多有生长ꎬ属于
壳状地衣ꎬ大多为树生ꎬ少有叶生、石生和藓生ꎬ地
衣体为毡状至细丝状的圆形或不规则形状斑块ꎬ前
地衣体和下地衣体为细丝状ꎬ普遍存在假裂芽或类
似假裂芽的结构ꎬ光合共生物为绿藻ꎬ通常不育

(Ａｐｔｒｏｏｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ 任强ꎬ２０２３)ꎮ 迄今为止ꎬ全世
界共报道腹枝衣属地衣约 ４８ 种ꎬ中国已报道 ９ 种
(Ａｐｔｒｏｏｔ ＆ Ｓｏｕｚａꎬ ２０２１ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 在
２０１０ 年以前ꎬ由国外学者发现并报道过采自中国台
湾、香港、云南和贵州的 ４ 种腹枝衣属地衣为刺腹枝

衣(Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｅｃｈｉｎａｔｕｍ Ａｐｔｒｏｏｔꎬ Ｌüｃｋｉｎｇ ＆ Ｗｉｌｌ￣
Ｗｏｌｆ)、粒状腹枝衣 [Ｈ. ｇｒａｎｕｌａｒｅ (Ｓｉｐｍａｎ) Ａｐｔｒｏｏｔ ＆
Ｌüｃｋｉｎｇ]、菲律宾腹枝衣 [Ｈ. ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｕｍ ( Ｖａｉｎ.)
Ａｐｔｒｏｏｔ ＆ Ｌüｃｋｉｎｇ]和红带腹枝衣 [Ｈ. ｒｕｂｒｏｃｉｎｃｔｕｍ

(Ｅｈｒｅｎｂ.) Ａｐｔｒｏｏｔꎬ Ｌüｃｋｉｎｇ ＆ Ｇ. Ｔｈｏｒ] (Ａｐｔｒｏｏｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ 魏江春ꎬ２０２０)ꎮ 自 ２０１２ 年起ꎬ本实验室
对该类群进行研究并取得了一定的进展ꎬ在贵州、
浙江、广东和云南陆续发现了 ５ 个腹枝衣属新种ꎬ分
别是魏氏腹枝衣(Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｗｅｉｉ Ｙ. Ｌ. Ｃｈｅｎｇ ＆
Ｈ. Ｙ. Ｗａｎｇ)、毛腹枝衣(Ｈ. ｃａｐｉｌｌｉｆｅｒｕｍ Ｐ. Ｆ. Ｃｈｅｎ ＆
Ｌ. Ｌ. Ｚｈａｎｇ)、多裂芽腹枝衣 (Ｈ. ｐｏｌｙｉｓｉｄｉａｔｕｍ Ｐ.
Ｆ. Ｃｈｅｎ ＆ Ｌ. Ｌ. Ｚｈａｎｇ)、亚球腹枝衣(Ｈ. ｓｕｂｇｌｏｂｏｓｕｍ
Ｐ. Ｆ. Ｃｈｅｎ ＆ Ｌ. Ｌ. Ｚｈａｎｇ)和绿裂芽腹枝衣(Ｈ. ｖｉｒｉｄｉ￣
ｉｓｉｄｉａｔｕｍ Ｐ. Ｆ. Ｃｈｅｎ ＆ Ｌ. Ｌ. Ｚｈａｎｇ) (Ｃｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ

我国疆域辽阔ꎬ地跨热、温、寒 ３ 个温度带ꎬ生物

多样性很高ꎬ蕴藏着十分丰富的地衣资源ꎬ但研究
基础较为薄弱ꎬ据估计我国已知地衣型真菌种数仅
占估计种数的 ８.５％ꎬ尚有 ９１.５％的物种有待调查研
究和认识(魏江春ꎬ２０１８)ꎮ 中国南方主要植被类型
为热带雨林和亚热带常绿阔叶林ꎬ森林覆盖率较

高ꎬ气候温暖且湿润多雨ꎬ地形以山地丘陵为主(吴
征镒等ꎬ２０１１)ꎮ 经我们前期调查研究ꎬ腹枝衣属地
衣在中国南方地区分布极其广泛ꎬ但该属地衣的研
究只局限在分类学领域ꎬ对其分布特点和地理分布
格局的研究尚为空白ꎮ 因此ꎬ对该属开展全面的标
本采集和系统性研究十分必要ꎮ

本研究以中国南方热带亚热带气候区为研究
区域ꎬ采用野外调查及实验室地衣分类学研究方
法ꎬ通过在浙江、广西和广东等地进行腹枝衣属地
衣标本的采集ꎬ并对馆藏于山东师范大学植物标
本室(ＳＤＮＵ)和中国科学院昆明植物研究所植物

标本馆(ＫＵＮ)的腹枝衣属地衣标本进行分类学研
究ꎬ结合国内外文献信息ꎬ拟解决以下问题:(１)澄
清中国腹枝衣属地衣的物种组成ꎬ客观反映我国
地衣物种的多样性及独特性ꎻ(２)明确腹枝衣属地
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衣的生物地理格局ꎬ为深入研究该类群提供科学
依据ꎻ(３)在分析腹枝衣属地衣的海拔分布特点和
基物类型的基础上ꎬ进一步探讨影响该属地衣多
样性的潜在因素ꎬ如人类活动干扰导致的气候和
生境改变ꎬ全球变暖对物种海拔分布的影响ꎬ这对
中国地衣的多样性保护工作具有重要意义ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区域

本研究所涉及的标本采集地区为中国南方 ９
个省 /区的森林、山地等人为干扰轻微的区域ꎬ主
要植被类型为热带雨林和亚热带常绿阔叶林ꎬ主
要气候类型为热带季风气候和亚热带季风气候ꎮ
按照纬度由高到低的顺序如下ꎮ

贵州:习水丹霞谷旅游度假区(１０６°２３′５７″ Ｅ、
２８°３３′０６″ Ｎ)、雷公山国家森林公园(１０８°１７′５７″
Ｅ、２６°２０′１１″ Ｎ)ꎮ

浙江: 大 仰 湖 高 山 湿 地 群 自 然 保 护 区
(１１９°７３′０９″ Ｅ、２７°８６′９８″ Ｎ)、望东垟高山湿地自
然保护区(１１９°６４′１２″ Ｅ、２７°７２′５７″ Ｎ)ꎮ

福建: 武 夷 山 国 家 自 然 保 护 区 桐 木 村
(１１７°４０′３３″ Ｅ、２７°４４′５９″ Ｎ)、玳瑁山(１１７°４８′０３″
Ｅ、２４°１８′３７″ Ｎ)ꎮ

云南: 维 西 傈 僳 族 自 治 县 白 马 罗 生 产 队
(９８°５４′ Ｅ、２６°５３′ Ｎ)、大理南涧彝族自治县石丫
口山(１００°２９′０７″ Ｅ、２４°５６′２２″ Ｎ)、高黎贡山国家
自然保护区(９８°０８′ Ｅ、２４°５６′ Ｎ)、易门龙泉国家
森林公园(１０１°００′３７″ Ｅ、２４°３４′４５″ Ｎ)、中国科学
院哀牢山亚热带森林生态系统研究站(１０１°０１′２９″
Ｅ、２４°３２′４５″ Ｎ)、中国科学院西双版纳热带植物园
(１０１°２５′ Ｅ、２１°４１′ Ｎ)ꎮ

台湾:溪头台湾大学实验林场 ( １２１° ３４′ Ｅ、
２５°０１′ Ｎ)、花莲县(１２１°３６′１６″ Ｅ、２３°５８′３６″ Ｎ)、
垦丁森林公园(１２０°４８′３１″ Ｅ、２１°５７′３６″ Ｎ)ꎮ

广西:九万山国家自然保护区清水塘保护站
(１０８°４７′４６″ Ｅ、２５°１１′５９″ Ｎ)、岑王老山国家自然
保护区(１０６°３８′４０″ Ｅ、２３°５３′２２″ Ｎ)、大明山国家
自然保护区(１０８°２６′１３″ Ｅ、２３°２９′５０″ Ｎ)、十万大
山国家森林公园(１０７°５４′２１″ Ｅ、２１°５４′０４″ Ｎ)ꎮ

湖南:郴州市莽山国家森林公园(１１２°５９′３０″
Ｅ、２４°５６′４６″ Ｎ)ꎮ

广东:清远市莽山国家森林公园(１１２°５９′３６″
Ｅ、２４°５５′２３″ Ｎ)ꎮ

香港:龙虎山郊野公园(１１４°０８′０９″ Ｅ、２２°１６′４１″
Ｎ)、大屿山岛(１１３°５４′２７″ Ｅ、２２°１５′２０″ Ｎ)ꎮ

１.２ 实验材料

实验材料为 １９８２—２０２０ 年采自中国云南、广
西等 地ꎬ并 馆 藏 于 山 东 师 范 大 学 植 物 标 本 室
(ＳＤＮＵ)和中国科学院昆明植物研究所植物标本
馆(ＫＵＮ)的腹枝衣属地衣标本ꎮ
１.３ 标本鉴定方法

１.３.１ 形态学及解剖学研究方法 　 使用光学体视
显微镜 ＣＯＩＣ ＸＴＬ７０４５Ｂ２ 对地衣体的外部形态进
行观察并测量相关数据ꎬ拍照时使用配有 Ｏｌｙｍｐｕｓ
ＤＰ７２ 摄像头的 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＳＺＸ１６ 光学体视显微镜ꎻ
使用光学透视显微镜 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＣＸ２１ 对地衣的解
剖特征进行研究ꎬ拍照时使用配有 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＤＰ７２
摄像头的 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ６１ 光学透视显微镜ꎮ
１.３.２ 化学物质测定方法 　 应用化学显色反应法:
使用 Ｋ(１０％ ＫＯＨ 水溶液)、Ｃ(漂白粉饱和水溶
液)、Ｉ(３％ 碘－碘化钾溶液)和 Ｐｄ(５％ 对苯二胺
乙醇溶液)与地衣体的皮层和髓层反应ꎬ对每份标
本进行化学显色反应并记录ꎮ 在此基础上进一步
使用薄层层析法( ＴＬＣ) (Ｏｒａｎｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０):用
不同的溶剂系统(Ａ、Ｂ’、Ｃ)进行薄层层析ꎬ鉴定地
衣标本所含的次生代谢产物ꎮ
１.４ 生境与区系分析

参照现有文献中的地理成分划分类型(吴征
镒等ꎬ２０１１ꎻ李博等ꎬ２０２０)及腹枝衣属地衣的相关
文献和标本信息ꎬ确定我国腹枝衣属地衣的分布
类型、海拔和基物ꎮ

２　 结果与分析

本研究发现中国腹枝衣属地衣共 １２ 种ꎬ其中
５ 种为中国新记录种ꎬ采自广西和云南ꎬ分别是南
方腹枝衣[Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ａｕｓｔｒａｌａｓｉｃｕｍ (Ｅｌｉｘ) Ｅｌｉｘ ＆
Ｇ. Ｔｈｏｒ]、颗粒腹枝衣 ( Ｈ. ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ
Ｒａｍ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａ )、 喜 马 拉 雅 腹 枝 衣 ( Ｈ.
ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａ)、裂芽腹枝
衣(Ｈ. ｉｓｉｄｉａｔｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆ Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａ)和小
腹枝衣(Ｈ. ｍｉｎｕｔｕｍ)ꎮ

至今ꎬ中国分布有腹枝衣属地衣共 １４ 种(表
１)ꎬ约占全世界已报道腹枝衣属地衣总 数 的
２９.１７％ꎮ前人报道的粒状腹枝衣和红带腹枝衣ꎬ在
本次研究中未发现ꎮ 下文对中国新记录种进行详
细描述ꎬ其外观形态见图 １ꎮ
２.１ 中国新记录种

南方腹枝衣(图 １:ＡꎬＢ)
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ａｕｓｔｒａｌａｓｉｃｕｍ ( Ｅｌｉｘ ) Ｅｌｉｘ ＆

Ｇ. Ｔｈｏｒꎬ ｉｎ Ｂｉｂｌｔｈｃａ Ｌｉｃｈｅｎｏｌ. ９９: ３３ (２００９) .

０７２１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



地衣体壳状ꎬ树皮生ꎬ直径 ２.５ ~ ３.０ ｃｍꎬ紧密
附着于基物ꎬ不易剥离ꎬ细丝状、毡状至粉末状ꎬ表
面乳白色至浅绿色ꎬ厚度可达 １５０ μｍꎬ藻层中有少
量草酸钙晶体ꎻ下地衣体白色细丝状ꎬ由 ２ ~ ３ μｍ
宽的菌丝组成ꎻ前地衣体宽度可达 １.５ ｍｍꎬ白色ꎬ
或内侧白色外侧橙色或红色ꎬ细丝状ꎬ由交织辐射
状的菌丝组成ꎻ假裂芽多数ꎬ分散至密集分布ꎬ柱
状ꎬ不分枝ꎬ有少量菌丝伸出ꎬ与地衣体同色ꎬ
(０.１５ ~ ０.３０) ｍｍ × (０.０５ ~ ０.１０) ｍｍꎻ光合共生
物为绿藻ꎬ单细胞或少数细胞聚集到一起ꎬ(１２ ~
１６) μｍ × (５~ ８) μｍꎻ未见子囊和分生孢子器ꎮ

化学反应:地衣体、前地衣体 Ｋ－ꎬ有红、橙色
着色的部分 Ｋ＋紫色ꎬＣ－ꎬＰ＋亮黄色至橙色ꎬＩ－ꎻ化
学成分为茶痂衣酸 ( ｐｓｏｒｏｍｉｃ ａｃｉｄ)、 ２′￣Ｏ￣ｄｅｍｅ￣
ｔｈｙｌｐｓｏｒｏｍｉｃ ａｃｉｄꎮ

生境:生长在广西十万大山亚热带森林的树
皮上ꎮ

凭证标本:广西壮族自治区ꎬ防城港市ꎬ十万
大 山 国 家 森 林 公 园 ( １０７° ５４′ ２１. ５７４″ Ｅ、
２１°５４′０４.７９２″ Ｎ) ꎬ３２６ ｍꎬ２０２０. １２. ２８ꎬ张璐璐、
张 潇、 刘 琳 琳、 左 骐 嘉、 苗 丛 丛ꎬ ２０２００２２４、
２０２１１６１３( ＳＤＮＵ)ꎮ

文献记载:澳大利亚(Ａｐｔｒｏｏｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ
分布类型:热带亚洲至热带澳大利亚分布ꎮ
颗粒腹枝衣(图 １:ＣꎬＤ)
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆

Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａꎬ ｉｎ Ｌｉｃｈｅｎｏｌｏｇｉｓｔ ４１(６): ６１０ (２００９) .
地衣体壳状ꎬ树皮生ꎬ直径可达 ８ ｃｍꎬ松散至

紧密附着于基物ꎬ大多不易剥离ꎬ细丝状至毡状ꎬ
表面灰绿色至浅白色ꎬ厚度可达 １５０ μｍꎬ藻层中有
大量草酸钙晶体ꎻ下地衣体白色细丝状ꎬ由 １.５ ~
２.５ μｍ 宽的菌丝组成ꎻ前地衣体明显ꎬ宽度可达
２.５ ｍｍꎬ白色细丝状ꎬ由交织辐射状菌丝组成ꎻ假
裂芽多数ꎬ分散至密集分布ꎬ不规则的球状至粉芽
堆状颗粒ꎬ白色至浅白绿色ꎬ直径 ０.０６ ~ ０.２０ ｍｍꎻ
光合共生物为绿藻ꎬ单细胞、少数细胞聚集到一
起ꎬ或多细胞呈不规则线形ꎬ(１２.０ ~ １５.０) μｍ ×
(７.５ ~ １０.０) μｍꎻ未见子囊和分生孢子器ꎮ

化学反应:地衣体、前地衣体 Ｋ－ꎬＣ－ꎬＰ－ꎬＩ－ꎻ
化学成分为巴尔巴地衣酸(ｂａｒｂａｔｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

生境:生长在云南哀牢山亚热带森林的树
皮上ꎮ

凭证标本:云南省ꎬ普洱市ꎬ景东彝族自治县ꎬ
中国科学院哀牢山亚热带森林生态系统研究站ꎬ
进站路旁 ( １０１° ０１′ ２９. ３０″ Ｅ、２４° ３２′ ４５. ２９″ Ｎ)ꎬ
２ ４５８.５３ ｍꎬ２０２０.１２ꎬ董琳琳ꎬ２０２１１６１２(ＳＤＮＵ)ꎮ

文献记载:印度(Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ
分布类型:热带亚洲分布ꎮ
喜马拉雅腹枝衣(图 １:ＥꎬＦ)
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ ＆ Ｇ. Ｐ.

Ｓｉｎｈａꎬ ｉｎ Ｍｙｃｏｔａｘｏｎ １１０: ４０ (２００９).
地衣体壳状ꎬ树皮生ꎬ直径可达 ４ ｃｍꎬ松散附

着于基物ꎬ易剥离ꎬ细丝状至致密毡状ꎬ表面灰绿
色至石灰色ꎬ厚度可达 ２５０ μｍꎬ藻层中有少量至大
量草酸钙晶体ꎻ下地衣体白色细丝状ꎬ由 ２ ~ ３ μｍ
宽的菌丝组成ꎻ前地衣体明显ꎬ宽度可达 ２.５ ｍｍꎬ
白色或浅黄色ꎬ毡状至细丝状ꎬ由交织辐射状的菌
丝组成ꎻ假裂芽多数ꎬ分散至密集分布ꎬ外表为不
规则的绒毛垫状ꎬ有许多直立菌丝ꎬ有的假裂芽在
表面聚集成疣状ꎬ比地衣体颜色浅ꎬ呈白色至浅白
绿色ꎬ(０.２０ ~ ０.４５) ｍｍ × (０.１５ ~ ０.３０) ｍｍꎻ光合
共生物为绿藻ꎬ单细胞、少数细胞聚集到一起ꎬ或
多细胞呈不规则线形ꎬ ( １０ ~ １５) μｍ × ( ３ ~ ８)
μｍꎻ未见子囊ꎻ分生孢子器深棕色至黑色ꎬ分布于
假裂芽附近ꎬ直径 ０.０６ ~ ０.２０ ｍｍꎬ分生孢子无色ꎬ
杆状ꎬ(４.０ ~ ７.０) μｍ × (１.０ ~ １.５) μｍꎮ

化学反应:地衣体、前地衣体 Ｋ －ꎬＣ ＋红色ꎬ
Ｐ－ꎬ髓层 Ｉ＋蓝色ꎻ化学成分为三苔色酸( ｇｙｒｏｐｈｏｒｉｃ
ａｃｉｄ)、茶渍酸( ｌｅｃａｎｏｒｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

生境:生长在云南石丫口山的树皮上ꎮ
凭证标本:云南省ꎬ大理白族自治州ꎬ南涧彝

族自治县ꎬ石丫口山 ( １００° ２９′ ０７″ Ｅ、 ２４° ５６′ ２２″
Ｎ)ꎬ２ １２５ ｍꎬ２０１７.０８.０８ꎬ唐蓉、孙美洁、闫述坤、付
结盟ꎬ２０１７１０５６(ＳＤＮＵ)ꎮ

文献 记 载: 印 度 ( Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆ Ｓｉｎｈａꎬ
２００９)ꎮ

分布类型:热带亚洲分布ꎮ
裂芽腹枝衣(图 １:ＧꎬＨ)
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｉｓｉｄｉａｔｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆

Ｇ. Ｐ. Ｓｉｎｈａꎬ ｉｎ Ｌｉｃｈｅｎｏｌｏｇｉｓｔ ４１(６): ６１１ (２００９) .
地衣体壳状ꎬ树皮生ꎬ直径 ２~４ ｃｍꎬ紧密附着于

基物ꎬ不易剥离ꎬ坚硬ꎬ致密毡状ꎬ表面灰白色至浅
灰色ꎬ厚度可达 ２５０ μｍꎬ藻层中有大量草酸钙晶体ꎻ
下地衣体白色细丝状ꎬ由 １.０ ~ ２.５ μｍ 宽的菌丝组
成ꎻ前地衣体宽度为 ０.２~０.８ ｍｍꎬ白色细丝状ꎬ由交
织辐射状菌丝组成ꎻ假裂芽多数ꎬ分散至密集分布ꎬ
柱状ꎬ与地衣体同色ꎬ顶端浅棕色至棕黑色且顶端
碘反应为蓝色ꎬ有少量菌丝伸出ꎬ极少分枝ꎬ(０.４ ~
１.２) ｍｍ × (０.１０~０.２５) ｍｍꎻ光合共生物为绿藻ꎬ单
细胞或少数细胞聚集到一起ꎬ(７. ５ ~ １６. ０) μｍ ×
(５.５~１０.０) μｍꎻ未见子囊ꎻ分生孢子器深棕色至黑
色ꎬ分布于假裂芽顶端ꎬ未见分生孢子ꎮ
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南方腹枝衣(ＳＤＮＵ ２０２００２２４): Ａ. 地衣体及前地衣体ꎻ Ｂ. 假裂芽ꎮ 颗粒腹枝衣( ＳＤＮＵ ２０２１１６１２): Ｃ. 地衣体及前地衣体ꎻ
Ｄ. 假裂芽ꎮ 喜马拉雅腹枝衣(ＳＤＮＵ ２０１７１０５６): Ｅ. 地衣体及前地衣体ꎻ Ｆ. 假裂芽ꎮ 裂芽腹枝衣(ＫＵＮ ５３４２０): Ｇ. 地衣体及前

地衣体ꎻ Ｈ. 假裂芽ꎮ 小腹枝衣(ＳＤＮＵ ２０２００２２９): Ｉ. 地衣体及前地衣体ꎻ Ｊ. 假裂芽ꎮ
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ａｕｓｔｒａｌａｓｉｃｕｍ (ＳＤＮＵ ２０２００２２４): Ａ. Ｔｈａｌｌｕｓ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ Ｂ. Ｐｓｅｕｄｉｓｉｄｉａ. Ｈ. ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ (ＳＤＮＵ ２０２１１６１２): Ｃ. Ｔｈａｌｌｕｓ ｗｉｔｈ
ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ Ｄ. Ｐｓｅｕｄｉｓｉｄｉａ. Ｈ. ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ (ＳＤＮＵ ２０１７１０５６): Ｅ. Ｔｈａｌｌｕｓ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ Ｆ. Ｐｓｅｕｄｉｓｉｄｉａ. Ｈ. ｉｓｉｄｉａｔｕｍ (ＫＵＮ ５３４２０):
Ｇ. Ｔｈａｌｌｕｓ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ Ｈ. Ｐｓｅｕｄｉｓｉｄｉａ. Ｈ. ｍｉｎｕｔｕｍ (ＳＤＮＵ ２０２００２２９): Ｉ. Ｔｈａｌｌｕｓ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｈａｌｌｕｓꎻ Ｊ. Ｐｓｅｕｄｉｓｉｄｉａ.

图 １　 腹枝衣属地衣的 ５ 个中国新记录种
Ｆｉｇ. １　 Ｆｉｖｅ ｎｅｗ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ

　 　 化学反应:地衣体、前地衣体 Ｋ＋黄色ꎬＣ＋黄
色ꎬＰ＋橙色ꎬＩ－ꎻ化学成分为斑点酸( ｓｔｉｃｔｉｃ ａｃｉｄ)、
伴斑点酸 ( ｃｏｎｓｔｉｃｔｉｃ ａｃｉｄ)、次斑点酸 ( ｈｙｐｏｓｔｉｃｔｉｃ
ａｃｉｄ)、降斑点酸(ｎｏｒｓｔｉｃｔｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ

生境:生长于云南亚热带森林的树皮上ꎮ
凭证标本:云南省ꎬ玉溪市ꎬ易门龙泉森林公

园(１０１°００′ Ｅ、 ２４°３４′ Ｎ)ꎬ２ ３００ ｍꎬ２０１６.０４.０７ꎬ
王立松、王欣宇、石海霞、张雁云、杨美霞、李丽娟ꎬ
５３４２０(ＫＵＮ)ꎮ

文献记载:印度(Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ
分布类型:热带亚洲分布ꎮ
小腹枝衣(图 １:ＩꎬＪ)
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｍｉｎｕｔｕｍ Ｊａｇａｄｅｅｓｈꎬ ｉｎ

Ｌｉｃｈｅｎｏｌｏｇｉｓｔ ４６(１): ４５ (２０１４) .
地衣体壳状ꎬ树皮生ꎬ直径可达 ４ ｃｍꎬ松散至

紧密附着于基物ꎬ部分不易剥离ꎬ细丝状至致密毡
状ꎬ表面绿色至灰绿色ꎬ厚度可达 ２００ μｍꎬ藻层中
有少量草酸钙晶体ꎻ下地衣体白色棉絮至细丝状ꎬ
由 １ ~ ２ μｍ 宽的菌丝组成ꎻ前地衣体明显ꎬ宽度为
０.２ ~ １.０ ｍｍꎬ白色细丝状ꎬ由交织辐射状的菌丝组
成ꎻ假裂芽多数ꎬ分散至密集分布ꎬ微小ꎬ不分枝ꎬ
颗粒状、球状至短柱状ꎬ直径为 ０.０４ ~ ０.１０ ｍｍꎬ或
(０.１０ ~ ０.１３) ｍｍ × (０.０４ ~ ０.０６) ｍｍꎬ松软ꎬ绒毛
状ꎬ有许多菌丝伸出ꎬ与地衣体同色ꎻ光合共生物
为绿藻ꎬ单细胞或少数细胞聚集到一起ꎬ( ８. ０ ~
１２.５) μｍ × (５.０ ~ ７.５) μｍꎻ未见子囊和分生孢

子器ꎮ
化学反应:地衣体、前地衣体 Ｋ －ꎬＣ ＋红色ꎬ

Ｐ－ꎬ髓层 Ｉ＋蓝色ꎻ化学成分为三苔色酸( ｇｙｒｏｐｈｏｒｉｃ
ａｃｉｄ)ꎮ

生境:生长在广西十万大山亚热带森林ꎬ石栎
树[Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｎａｋａｉ]的树皮上ꎮ

凭证标本:广西壮族自治区ꎬ防城港市ꎬ十万
大 山 国 家 森 林 公 园 ( １０７° ５４′ ２３. ６０９″ Ｅ、
２１°５３′５７.８９１″ Ｎ)ꎬ３４１ ｍꎬ２０２０.１２.２８ꎬ张璐璐、张
潇、刘琳琳、左骐嘉、苗丛丛ꎬ２０２００２２９(ＳＤＮＵ)ꎮ

文献记载:印度(Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍꎬ ２０１４)ꎮ
分布类型:热带亚洲分布ꎮ

２.２ 腹枝衣属地衣物种多样性及区系研究

２.２.１ 腹枝衣属地衣的地理成分分析 　 结合已报

道数据与本研究数据ꎬ列出中国腹枝衣属地衣的
地理成分见表 １ꎮ 由表 １ 可知ꎬ中国腹枝衣属地衣
的区系地理成分可划分为 ５ 种类型ꎬ其特征为以
热带地区为主要分布中心ꎬ分布北界可达亚热带
地区ꎮ

(１)泛热带分布ꎬ是指中国腹枝衣属地衣的物
种广泛分布于温度较高的热带地区ꎬ有的还分布
在亚热带至暖温带地区ꎮ 属于该类型的在中国有
２ 种ꎬ即刺腹枝衣(Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｅｃｈｉｎａｔｕｍ)和菲律
宾腹枝衣 (Ｈ. ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｕｍ)ꎬ这 ２ 个种在亚洲、美
洲、大洋洲和非洲的热带、亚热带地区都有分布ꎬ
如泰国、菲律宾、印度尼西亚、哥斯达黎加、巴西、

２７２１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 １　 中国腹枝衣属地衣信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

采集地点
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

基物类型
Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｔｙｐｅ

其他分布地区
Ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

分布类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

南方腹枝衣
Ｈｅｒｐｏｔｈａｌｌｏｎ ａｕｓｔｒａｌａｓｉｃｕｍ

云南、广西
Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

３２６.０ 树生、叶生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓꎬ ｆｏｌｉｉｃｏｌｏｕｓ

大洋洲、亚洲
Ｏｃｅａｎｉａꎬ Ａｓｉａ

Ｂ

毛腹枝衣
Ｈ. ｃａｐｉｌｌｉｆｅｒｕｍ

浙江、台湾
Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｔａｉｗａｎ

１ ４０５.３ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

— Ｅ

刺腹枝衣
Ｈ. ｅｃｈｉｎａｔｕｍ

台湾、贵州、浙江、广西
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ
Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

３５９.０ ~ １ １３１.３ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

北美洲、南美洲
大洋洲、亚洲

Ｎｏｒｔｈ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ Ｏｃｅａｎｉａꎬ Ａｓｉａ

Ａ

粒状腹枝衣
Ｈ. ｇｒａｎｕｌａｒｅ

香港
Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ

— 树生、叶生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓꎬ ｆｏｌｉｉｃｏｌｏｕｓ

北美洲、南美洲、亚洲
Ｎｏｒｔｈ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ Ａｓｉａ

Ｃ

颗粒腹枝衣
Ｈ. ｇｒａｎｕｌｏｓｕｍ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

２ ４５８.５ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

亚洲
Ａｓｉａ

Ｄ

喜马拉雅腹枝衣
Ｈ. ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

２ １２５.０ 树生、藓生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓꎬ ｍｕｓｃｉｃｏｌｏｕｓ

亚洲
Ａｓｉａ

Ｄ

裂芽腹枝衣
Ｈ. ｉｓｉｄｉａｔｕｍ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

２ ３００.０ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

亚洲
Ａｓｉａ

Ｄ

小腹枝衣
Ｈ. ｍｉｎｕｔｕｍ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

３４１.０ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

亚洲
Ａｓｉａ

Ｄ

菲律宾腹枝衣
Ｈ. ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｕｍ

香港、台湾、云南、
湖南、广西

Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇꎬ Ｔａｉｗａｎꎬ
Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｈｕｎａｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

５９２.０ ~ １ ３６３.０ 树生、石生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓꎬ
ｓａｘｉｃｏｌｏｕｓ

北美洲、南美洲、非洲、
大洋洲、亚洲

Ｎｏｒｔｈ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ
Ａｆｒｉｃａꎬ Ｏｃｅａｎｉａꎬ Ａｓｉａ

Ａ

多裂芽腹枝衣
Ｈ. ｐｏｌｙｉｓｉｄｉａｔｕｍ

广东、福建、浙江、
云南、广西

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ
Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

３５９.０ ~ ２ ３００.０ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

— Ｅ

红带腹枝衣
Ｈ. ｒｕｂｒｏｃｉｎｃｔｕｍ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ

— 树生、叶生、石生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓꎬ ｆｏｌｉｉｃｏｌｏｕｓꎬ

ｓａｘｉｃｏｌｏｕｓ

南美洲、北美洲、亚洲
Ｎｏｒｔｈ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ Ａｓｉａ

Ｃ

亚球腹枝衣
Ｈ. ｓｕｂｇｌｏｂｏｓｕｍ

浙江、台湾、贵州、
云南、广西

Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｔａｉｗａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ
Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

３５９.０ ~ ２ １００.０ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

— Ｅ

绿裂芽腹枝衣
Ｈ. ｖｉｒｉｄｉ￣ｉｓｉｄｉａｔｕｍ

浙江、福建、广西
Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

３５９.０ ~ １ ２９８.７ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

— Ｅ

魏氏腹枝衣
Ｈ. ｗｅｉｉ

贵州
Ｇｕｉｚｈｏｕ

１ ０００.０ 树生
Ｃｏｒｔｉｃｏｌｏｕｓ

— Ｅ

　 注: Ａ. 泛热带分布ꎻ Ｂ. 热带亚洲至热带澳大利亚分布ꎻ Ｃ. 热带亚洲和热带美洲间断分布ꎻ Ｄ. 热带亚洲分布ꎻ Ｅ. 中国特有分布ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ａ. Ｐａｎｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ Ｂ. Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ Ｃ. Ｔｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ａｎｄ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｖｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ Ｄ. Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ Ｅ. Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ.

澳大利亚和塞舌尔等国家ꎬ约占中国腹支衣属已

知种数的 １４％ꎮ
(２)热带亚洲至热带澳大利亚分布ꎬ是指中国

腹枝衣属地衣的物种分布在热带亚洲和热带大洋

洲ꎬ在非洲大陆不分布ꎮ 属于该类型的在中国仅

有南方腹枝衣 １ 种ꎬ该种分布在亚洲及大洋洲ꎬ包
括中国、印度和澳大利亚ꎬ约占中国腹支衣属已知

种数的 ７％ꎮ
(３)热带亚洲和热带美洲间断分布ꎬ指中国腹

枝衣属地衣的物种间断分布于亚洲和美洲热带地

区ꎬ某些可达两洲的亚热带地区ꎬ可以延伸至西南

太平洋岛屿ꎮ 属于该类型的在中国有 ２ 种ꎬ即粒

状腹枝衣和红带腹枝衣ꎬ这两个种分布于南美洲、
北美洲和亚洲的温暖地区ꎬ如美国、墨西哥、巴西、

３７２１７ 期 刘琳琳等: 中国腹枝衣属地衣的多样性与区系研究



中国、印度等国家ꎬ约占中国腹支衣属已知种数
的 １４％ꎮ

(４)热带亚洲分布ꎬ指中国腹枝衣属地衣的物
种仅在亚洲分布ꎬ其他地区未见报道ꎬ从亚洲大陆
的亚热带和热带地区一直到东南亚和西太平洋岛
屿ꎬ但是不到澳大利亚的热带地区ꎮ 属于该类型
的在中国有 ４ 种ꎬ即颗粒腹枝衣、喜马拉雅腹枝
衣、裂芽腹枝衣和小腹枝衣ꎬ在本文报道之前ꎬ这 ４
个物种仅在印度报道过ꎬ约占中国腹支衣属已知
种数的 ２９％ꎮ

(５)中国特有分布ꎬ是指中国腹枝衣属地衣的
物种仅在中国分布ꎮ 属于该类型的共 ５ 种ꎬ即魏
氏腹枝衣(Ｈ. ｗｅｉｉ)、毛腹枝衣(Ｈ. ｃａｐｉｌｌｉｆｅｒｕｍ)、多
裂芽腹枝衣 (Ｈ. ｐｏｌｙｉｓｉｄｉａｔｕｍ)、亚球腹枝衣 ( Ｈ.
ｓｕｂｇｌｏｂｏｓｕｍ)和绿裂芽腹枝衣(Ｈ. ｖｉｒｉｄｉ￣ｉｓｉｄｉａｔｕｍ)ꎬ
约占中国腹支衣属已知种数的 ３６％ꎮ

从物种的地理成分上来看ꎬ中国的腹枝衣属
地衣主要是以在亚洲分布为主ꎬ包括热带亚洲分
布型和中国特有分布型ꎬ共 ９ 种ꎬ约占中国腹支衣
属已知总种数的 ６４％ꎮ
２.２.２ 海拔与腹枝衣属地衣分布的关系　 由表 １ 可
知ꎬ我国腹枝衣属地衣在垂直方向上的分布范围
较广ꎬ多分布于海拔 ３００ ~ ２ ５００ ｍꎮ 其中ꎬ多裂芽
腹枝衣和亚球腹枝衣在我国的垂直分布范围最
广ꎬ最低海拔均为 ３５９ ｍꎬ最高海拔分别为 ２ ３００ ｍ
和 ２ １００ ｍꎻ其次是刺腹枝衣、菲律宾腹枝衣和绿
裂芽腹枝衣ꎬ在海拔 ３００ ~ １ ３００ ｍ 范围内皆有生
长ꎮ 由于腹枝衣属地衣生长于温暖湿润的区域ꎬ
对温度、湿度和气候等因素的要求较高ꎬ因此我们
推测ꎬ该类群应当不分布于高寒高海拔地区ꎬ往年
的文献资料、标本采集信息以及本课题组实际的
野外调查也佐证了这一观点ꎮ 但是ꎬ由于实际采
集范围和标本采集量不够丰富ꎬ加上参考资料所
提供的数据不充分ꎬ缺少了部分物种的海拔信息ꎮ
因此随着后续调查的深入ꎬ中国腹枝衣属地衣的
分布与海拔高度之间的关系将会更加明晰ꎮ
２.２.３ 基物与腹枝衣属地衣分布的关系　 由表 １ 可
知ꎬ我国腹枝衣属地衣的基物主要分为 ４ 种类型:
树皮、树叶、石头和苔藓ꎬ该属地衣大多为树生ꎬ少
有叶生、石生和藓生ꎮ

树生地衣:指生长于树皮及朽木上的地衣ꎮ
本文调查发现的 １４ 种腹枝衣属地衣ꎬ在树皮上皆
有分布ꎮ 其中ꎬ仅生长于树皮上的有 ９ 种ꎬ分别是
毛腹枝衣、刺腹枝衣、颗粒腹枝衣、裂芽腹枝衣、小
腹枝衣、多裂芽腹枝衣、亚球腹枝衣、绿裂芽腹枝
衣和魏氏腹枝衣ꎬ约占中国已知总种数的 ６４％ꎮ

此类地衣的生境较为单一ꎬ需要加强对其物种多
样性的保护ꎮ

叶生地衣:指能够生长于树叶上的地衣ꎮ 此
类型腹枝衣属地衣在我国有 ３ 种ꎬ即南方腹枝衣、
粒状腹枝衣和红带腹枝衣ꎬ三者在树皮、树叶上均
可生长ꎬ约占中国腹支衣属已知总种数的 ２１％ꎮ

石生地衣:指生长在岩石上的地衣ꎮ 在我国
有 ２ 个种ꎬ即菲律宾腹枝衣和红带腹枝衣ꎬ二者在
树皮、石头上均有分布ꎬ约占中国腹支衣属已知总
种数的 １４％ꎮ

藓生地衣:指生长基物为苔藓的地衣ꎮ 目前
在我国仅喜马拉雅腹枝衣在苔藓上有分布ꎬ同时
该种也能生长于树皮上ꎬ约占中国腹支衣属已知
总种数的 ７％ꎮ

需要注意的是ꎬ上文提到的 ５ 种叶生、石生和
藓生地衣ꎬ因其能生长于不同的基物ꎬ属于多生境
生地衣ꎬ其中ꎬ红带腹枝衣在树皮、树叶和石头上
均有发现ꎬ生境类型最为多样ꎬ对环境的适应能力
较强ꎮ

３　 讨论与结论

腹枝衣属地衣作为不育的热带地衣的代表类
群ꎬ无论在多样性、遗传变异性还是生物之间的相
互作用方面ꎬ其相关研究明显不足ꎮ 近年来ꎬ国外
学者对腹枝衣属地衣进行的研究相对较多ꎬ而中
国的地衣研究起步较晚ꎮ 本实验室成员经过对我
国浙江、广西、广东等地较为广泛的地衣资源调查
和标本采集ꎬ发现该类群在我国南方的分布范围
较广ꎬ多样性丰富ꎬ除本研究所涉及的 １４ 个物种
外ꎬ尚有很多物种有待发掘ꎬ特别是在人为干扰较
少的区域ꎮ 但是ꎬ旧动能推动下的经济发展模式
已造成我国部分地区环境污染严重、生态系统退
化ꎬ从而导致我国丰富而独特的地衣资源因环境
污染而受到巨大威胁ꎬ如不加以研究和保护ꎬ某些
珍稀物种很可能还没有被认知就已灭绝(魏鑫丽
等ꎬ２０２０)ꎮ 本实验室成员从 ２０ 世纪 ８０ 年代开始
就对中国地衣资源进行调查研究ꎬ本研究材料的
采集时间横跨前后近 ４０ 年ꎮ 本研究调查发现ꎬ随
着人类活动的干扰ꎬ地衣的整体分布范围在不断
地缩小ꎬ但腹枝衣属地衣目前变化不是很明显ꎬ主
要原因有两个:一是该属本身就分布于人为干扰
较少的区域ꎻ二是调查研究不够深入ꎬ缺乏前期数
据对照ꎮ

因此ꎬ虽然中国腹枝衣属地衣有着更大的潜
在物种多样性ꎬ但对其物种多样性的保护急需加
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强ꎬ特别需要关注人类活动干扰下的生境改变对
这些物种的影响ꎮ 值得注意的是ꎬ所有的中国腹
枝衣属地衣均局限分布在中国南方热带亚热带地
区人类活动轻微的山地森林中ꎬ表明其对宏观气
候和森林的依赖性较高ꎮ 从全球考虑ꎬ腹枝衣属
地衣在热带亚热带区域若干山区森林零星地且局
限地 分 布ꎬ 如 在 印 度 ( Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ＆ Ｓｉｎｈａꎬ
２００９ꎻ Ｊａｇａｄｅｅｓｈ Ｒａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ)、 瓦 努 阿 图
(Ｓｉｐｍａｎꎬ ２０１８)和巴西(Ａｐｔｒｏｏｔ ＆ Ｓｏｕｚａꎬ ２０２１)均
有报道ꎮ 未来全球气候变化和人类活动对这些零
星分布地衣的影响尤为重要ꎬ但尚缺乏研究ꎮ

基物特别是森林的变化对中国腹枝衣属地衣
也应有重要的影响ꎮ 在这 １４ 种地衣中ꎬ有 ９ 种地
衣为专性树生ꎬ它们对森林分布和树种演替的变
化应有强烈的响应ꎬ但在全球范围内ꎬ尚缺乏此方
面的研究ꎮ 另外ꎬ也需关注海拔对中国腹枝衣属
地衣的影响ꎮ 已有研究表明ꎬ海拔对中国地衣有
不可忽视的影响(Ｈｕａｎｇꎬ ２０１０ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ
因为海拔与生境特别是温度、水分和基物等的有
效性有关ꎬ所以全球气候变暖可能会将地衣驱逐
至更高海拔ꎬ也有可能会造成一些分布海拔段较
狭窄的中国地衣物种的灭绝(Ｈｕａｎｇꎬ ２０１０ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ 本研究显示ꎬ一些物种(如魏氏腹枝
衣等)的分布海拔段狭窄ꎬ尽管这种狭窄的海拔分
布可能源于调查研究力度不足ꎬ但其对环境变化
的抗性仍堪忧ꎮ

总而言之ꎬ中国腹枝衣属地衣的分类学、区系
学和生态学研究仍显不足ꎬ其物种多样性现状及
其潜在威胁堪忧ꎬ需要更加深入地去探索和认识
地衣ꎬ以保护地衣资源ꎮ
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给予了大力协助ꎬ在此一并致谢!
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