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珍稀特有植物吉首鳞毛蕨群落生态环境特征初探

刘冰1a,　 向晓媚1a,2,　 谭璐1a,　 王志成1a,　 杨含茹1a,　 陈功锡1a,1b,2∗

(1. 吉首大学 a. 植物资源保护与利用湖南省高校重点实验室;b. 药学院,湖南 吉首 416000;
2. 吉首大学 土木工程与建筑学院,湖南 张家界 427000)

摘　 要:【目的】了解珍稀特有植物吉首鳞毛蕨(Dryopteris jishouensis)的群落生态环境特征。 【方法】采用标准样方

法对吉首鳞毛蕨群落进行调查,计算草本层各物种的重要值,并测定群落生境土壤理化性质,分析土壤环境特征。
【结果】(1)吉首鳞毛蕨群落共有维管植物 24 种,隶属于 15 科 20 属,生活型以草本为主,群落优势种为十字薹草

(Carex cruciata)和吉首鳞毛蕨,主要伴生种为粉被薹草(C. pruinosa)、翠云草(Selaginella uncinata)、兖州卷柏(S. in-
volvens)等。 (2)各样方中物种数量在 7 ~ 12 种之间,多数物种只分布在 1 ~ 2 个样方中。 (3)群落生境土壤为碱

性土(pH>9),有机质丰富,氮、磷、钾含量与高纬度的香鳞毛蕨(D. fragrans)以及当地广泛分布的黑足鳞毛蕨

(D. fuscipes)和蛇足石杉(Huperzia serrata)显著不同。 【结论】吉首鳞毛蕨群落物种组成多样性高,但科属分化不

明显,物种分布随机性高;群落生境土壤养分含量较高,但土层稀薄,生存环境恶劣,亟需采取有效措施对其进行

保护。
关键词: 群落生态环境;珍稀特有植物;吉首鳞毛蕨;德夯;湘西世界地质公园
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A Preliminary Study on the Biotope Characteristics of the Rare and
Endemic Plant Dryopteris jishouensis

LIU Bing1a,　 XIANG Xiaomei1a,2,　 TAN Lu1a,　 WANG Zhicheng1a,
YANG Hanru1a,　 CHEN Gongxi1a,1b,2∗

(1a. Key Laboratory of Plant Resources Conservation and Utilization; b. School of Pharmacy, Jishou University, Jishou 416000,
China;2. School of Civil Engineering and Architecture, Jishou University, Zhangjiajie 427000, China)

Abstract:【Objective】Acquaint the biotope characteristics of the rare and endemic plant Dryopteris
jishouensis. 【Method】Quadrat method was used to investigate the community of D. jishouensis, and the
importance value of species in the herb layer were calculated. Besides, the physical and chemical proper-



ties of soil in community habitat were measured and the characteristics of soil environment were analyzed.
【Result】(1) There were 24 species of vascular plants in D. jishouensis community, belonging to 15 fam-
ilies and 20 genera. The life form was dominated by herbs. The dominant species of the community were
Carex cruciata and D. jishouensis, and the main companion species were C. pruinosa, Selaginella unci-
nate and S. involvens. (2) The number of species in each quadrat was between 7 and 12, and most spe-
cies were only distributed in 1 or 2 quadrats. (3) The soil in the community habitat was alkaline (pH>
9) with rich organic matter. The contents of nitrogen, phosphorus and potassium were significantly differ-
ent from those of D. fragrans in high latitude, D. fuscipes and Huperzia serrata, which were widely dis-
tributed locally. 【Conclusion】The species composition diversity of D. jishouensis community is high, but
the division of families and genera is not obvious, and the species distribution is random. The content of
soil nutrients in D. jishouensis community habitat is high, but the soil layer is thin, and the living envi-
ronment is bad, so it is urgent to take effective measures to protect it.

Keywords:biotope; rare and endemic plant; Dryopteris jishouensis; Dehang; Xiangxi Global Geopark

　 　 珍稀特有植物是指具有特殊重要价值且数量

稀少、分布范围狭窄的植物[1],如水杉(Metasequoia
glyptostroboides)、凤凰蜘蛛抱蛋(Aspidistra fenghuan-
gensis)、吉首蒲儿根( Sinosenecio jishouensis)等。 由

于珍稀特有植物多生长在特殊生境下,以致于分布

范围狭窄,且承受的外部压力往往较其它植物更

大。 因此研究其所在群落生态环境特点,揭示其与

环境的关系,以为其保护与利用服务,显得更加迫

切。 但目前对珍稀特有植物群落生态环境的研究

多集中于种子植物[2-4],苔藓植物也有涉及[5],而对

于作为登陆先锋且具有重要生态功能的蕨类植物

研究极少,仅有香鳞毛蕨(Dryopteris fragrans) [6]、荷
叶铁线蕨(Adiantum nelumboides) [7]、蛇足石杉(Hu-
perzia serrata) [8]等极少数物种,大量物种还未得到

应有的重视,这远远满足不了对蕨类植物保护的

需要。
吉首鳞毛蕨(D. jishouensis)是 2013 年发表的鳞

毛蕨科(Dryopteridaceae)新物种[9],以其叶柄基部

维管束 2 ~ 3 条、羽片近对生或互生、裂片顶端圆钝、
边缘全缘而与其他物种有显著区别。 目前该物种

仅在湖南省德夯风景名胜区(属于湘西世界地质公

园的一部分,以下简称德夯)有少量分布,是典型的

地方特有种和稀有物种[10]。 该物种仅生长在风景

区内部份石灰岩壁上,属于特殊生境—悬崖下的专

有物种,具有重要研究价值。 近年来景区悬崖栈道

景点的开发和建设力度增大,游客数量不断增加,
对吉首鳞毛蕨的生存产生了严重的威胁。 为进一

步了解吉首鳞毛蕨在德夯的生存现状及其群落生

境基本特征,本文拟从群落物种多样性、伴生种、土
壤环境特征等方面进行初步研究,以期为该物种的

有效保护积累科学资料。

1　 材料与方法

1. 1　 群落调查及研究方法

　 　 参照植物群落调查的经典取样方法[11],结合吉

首鳞毛蕨在德夯呈间断小块状分布的特点,于

2020 年 5 月至 2021 年 11 月期间,采用标准样方法

在每个分布有吉首鳞毛蕨的地块设置 1 个 1 m×1 m
的样方,对样方内植物进行采集鉴定,记录各物种

名称、数量、盖度等信息,并记录样方基本情况及群

落外貌特征。 以样方为单位,统计群落内物种数,
并计算草本层各物种的重要值( IV)。 重要值计算

公式如下:

IV=相对盖度+相对多度+相对频度
3

(1)

相对盖度= 某个种的盖度
全部种的盖度之和

×100% (2)

相对多度= 某个种的数量
全部种的总数量

×100% (3)

相对频度= 某个种的频度
全部种的总频度

×100% (4)

1. 2　 土壤理化性质测定

在各样方内取表层土壤(0 ~ 20 cm),充分混合

后组成待测样品,编号后送实验室分析。 采用烘干

称重法测定土壤含水量(SW),电位法测定土壤酸

91第 9 卷第 3 期 刘冰,等:珍稀特有植物吉首鳞毛蕨群落生态环境特征初探



碱度(pH),重铬酸钾氧化容量法测定土壤有机质含

量(SOM),半微量凯氏定氮法测定全氮含量(TN),
紫外分光光度法测定速效氮含量(AN),NaOH 熔

融-钼锑抗显色-紫外分光光度法测定全磷含量

(TP),NaHCO3 提取-钼锑抗显色-紫外分光光度法

测定速效磷含量(AP),样品处理后使用电感耦合

等离子体发射光谱仪( ICP-OES)测定全钾( TK)、
速效钾(AK)含量,每个指标平行测定 3 次,取平

均值[12] 。

2　 结果与分析

2. 1　 吉首鳞毛蕨群落物种多样性

　 　 本次调查共设置 6 个样方,调查到维管植物

24 种,分别隶属于 15 科 20 属,物种组成多样性较

高,但科属分化不明显。 其中草本植物 19 种,占
总种数的 79. 17% ,如吉首鳞毛蕨、翠云草( Selagi-
nella uncinata)、武陵黄鹌菜(Youngia wulingshanen-
sis)等;木本植物 5 种,占总种数的 20. 83% ,如金

丝桃(Hypericum monogynum)、海金子(Pittosporum
illicioides)、宽苞十大功劳(Mahonia eurybracteata)
等,多数植株体型矮小。 各物种按重要值排序结

果见表 1,其中十字薹草(Carex cruciata)重要值最

高,为 24. 40% ,在各样方中均有分布,且数量较

多;其次是吉首鳞毛蕨,重要值为 14. 35%,在样方 F
中数量较多,且长势较好;粉被薹草(C. pruinosa)、翠
云草、兖州卷柏( Selaginella involvens)重要值稍高,
均在 5. 00%以上;其他物种重要值较低,在各样方

中出现频率也较低。

2. 2　 吉首鳞毛蕨群落伴生物种

根据调查结果统计得出吉首鳞毛蕨群落各样

方内物种数及各物种的分布频度(图 1、图 2)。 由

图 1 可知,样方 B 物种数最多,有 12 种,且实际调查

中发现该样方中各物种长势相对较好,这与其土壤

条件最好有关。 相比其他几个样方,样方 B 土层稍

厚,腐殖质多,土壤更为湿润,适合多数物种生存。
样方 E 中物种总数次之,但每个物种的数量少,除
吉首鳞毛蕨和兖州卷柏外其余各物种仅有 1 ~ 2 丛,
这同样与其环境条件有关。 样方 E 由大块岩石组

成,仅在岩石表面及石缝中有少量土壤,其上生长

的物种体型矮小,生存困难,物种分布随机性高。
样方 A 情况相反,虽然土壤环境条件良好,土层稍

厚,但其物种数最少。 这可能是因为该样方中十字

薹草和粉被薹草繁殖力强,数量多,生长茂盛,占用

资源较多,抑制了其他物种生存。

表 1　 吉首鳞毛蕨群落中各物种重要值

Table 1　 Importance value of species in Dryopteris jishouensis community

种名 科名 相对多度 / % 相对盖度 / % 相对频度 / % IV / %

十字薹草 Carex cruciata 莎草科 27. 69 35. 00 10. 53 24. 40

吉首鳞毛蕨 Dryopteris jishouensis 鳞毛蕨科 15. 29 17. 24 10. 53 14. 35

粉被薹草 Carex pruinosa 莎草科 7. 85 8. 97 7. 02 7. 94

翠云草 Selaginella uncinata 卷柏科 9. 50 7. 07 7. 02 7. 86

兖州卷柏 Selaginella involvens 卷柏科 7. 85 6. 03 7. 02 6. 97

武陵黄鹌菜 Youngia wulingshanensis 菊科 4. 13 6. 03 3. 51 4. 56

野雉尾金粉蕨 Onychium japonicum 凤尾蕨科 4. 13 2. 93 5. 26 4. 11

紫花堇菜 Viola grypoceras 堇菜科 4. 96 1. 72 5. 26 3. 98

金丝桃 Hypericum monogynum 藤黄科 2. 89 5. 17 3. 51 3. 86

鄂报春 Primula obconica 报春花科 2. 07 0. 69 5. 26 2. 67

海金子 Pittosporum illicioides 海桐花科 1. 24 1. 38 5. 26 2. 63

柄状薹草 Carex pediformis 莎草科 1. 65 1. 72 3. 51 2. 30

狭叶四叶葎 Galium bungei var. angustifolium 茜草科 1. 24 0. 52 3. 51 1. 76

锈毛雀梅藤 Sageretia rugosa 鼠李科 0. 83 0. 69 3. 51 1. 67
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续表

种名 科名 相对多度 / % 相对盖度 / % 相对频度 / % IV / %

低头贯众 Cyrtomium nephrolepioides 鳞毛蕨科 0. 83 0. 52 3. 51 1. 62

保靖淫羊藿 Epimedium baojingense 小檗科 1. 65 0. 86 1. 75 1. 42

中华隐囊蕨 Cheilanthes chinensis 凤尾蕨科 1. 65 0. 86 1. 75 1. 42

直刺变豆菜 Sanicula orthacantha 伞形科 1. 65 0. 34 1. 75 1. 25

厚叶蛛毛苣苔 Paraboea crassifolia 苦苣苔科 0. 83 0. 86 1. 75 1. 15

宽苞十大功劳 Mahonia eurybracteata 小檗科 0. 41 0. 52 1. 75 0. 89

对马耳蕨 Polystichum tsus-simense 鳞毛蕨科 0. 41 0. 34 1. 75 0. 84

毛四叶葎 Galium bungei var. punduanoides 茜草科 0. 41 0. 17 1. 75 0. 78

绒毛钓樟 Lindera floribunda 樟科 0. 41 0. 17 1. 75 0. 78

岩凤尾蕨 Pteris deltodon 凤尾蕨科 0. 41 0. 17 1. 75 0. 78

图 1　 各样方内物种数

Figure 1　 Number of species in each square

图 2　 各物种分布频度

Figure 2　 Distribution frequency of each species

　 　 从各物种分布情况来看,6 个样方中都有分布

的物种只有 2 种,即吉首鳞毛蕨和十字薹草。 粉被

薹草、翠云草和兖州卷柏则在 4 个样方中均有出现。
因样方总数偏少,且上述物种在该地区广泛分布,
暂不能确认其为吉首鳞毛蕨的固有伴生物种。 其

他物种在各样方中零散分布,只在 1 个样方中出现

的物种有 9 种,占总数的 37. 5% ,说明吉首鳞毛蕨

所在群落虽然物种较为丰富,但分布随机性强。 这

可能是因为其群落环境条件恶劣,除十字薹草、粉
被薹草等少部分生存和繁殖能力强的物种外,其他

物种数量都不多。

2. 3　 吉首鳞毛蕨群落土壤环境特征

为更清楚地了解吉首鳞毛蕨群落土壤环境特

征,选择同样喜生于岩石上但分布于温带气候环境

的同属植物香鳞毛蕨[6] 以及在当地同时也是长江

流域及以南广泛分布的黑足鳞毛蕨[13] 和蛇足石

杉[13]进行比较,结果如表 2 所示。
由表 2 可知,在土壤含水量方面,吉首鳞毛蕨与

黑足鳞毛蕨及蛇足石杉差异不大。 在土壤酸碱度

方面,吉首鳞毛蕨群落土壤为碱性,pH 达 9. 4 左右,
而香鳞毛蕨、黑足鳞毛蕨、蛇足石杉群落土壤均为

酸性,pH 在 5 ~ 7 之间。 在土壤养分上,吉首鳞毛蕨

群落土壤有机质含量为 70 g / kg,显著高于香鳞毛

蕨,低于黑足鳞毛蕨和蛇足石杉; 全氮含量为

7. 75 g / kg,显著高于香鳞毛蕨,但速效氮含量二者

相差不大,同时又显著高于黑足鳞毛蕨和蛇足石

杉;全磷、速效磷含量显著高于其他物种,分别为

15. 85、1. 94 g / kg;全钾含量呈现出香鳞毛蕨>吉首

鳞毛蕨>蛇足石杉>黑足鳞毛蕨的规律;速效钾含量

在 4 种植物中差异较大。 矿质元素检测结果显示,
吉首鳞毛蕨群落土壤中 Ca、Fe、Al、Mg 含量分别为

60. 06、22. 34、15. 52、9. 90 g / kg,高于黑足鳞毛蕨的

1. 56、20. 88、9. 57、4. 31 g / kg;Mn、Zn 的含量分别为

0. 21、0. 06 g / kg,低于黑足鳞毛蕨的 0. 82、0. 08 g / kg。
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从以上分析结果来看,吉首鳞毛蕨与香鳞毛

蕨、黑足鳞毛蕨及蛇足石杉土壤环境区别较大,除
含水量外,各项指标均有显著差异,反映出吉首鳞

毛蕨土壤环境的特殊性。

表 2　 吉首鳞毛蕨与香鳞毛蕨、黑足鳞毛蕨、蛇足石杉生境土壤特征比较

Table 2　 Comparison of habitat soil characteristics between Dryoptoris jishouensis and D. fragrans, D. fuscipes and Huperzia serrata

土壤测试指标 吉首鳞毛蕨 香鳞毛蕨 黑足鳞毛蕨 蛇足石杉

SW / % 27. 87±0. 32 - 26. 54±4. 06 24. 14±3. 88

pH 9. 40±0. 02 6. 07±0. 52 5. 17±0. 23 5. 30±0. 31

SOM / (g / kg) 70. 14±0. 45a 17. 83±2. 01b 108. 02±8. 46c 92. 02±18. 64ac

TN / (g / kg) 7. 75±0. 12a 0. 79±0. 09b - -

TP / (g / kg) 15. 85±0. 16a 1. 88±0. 17b 1. 11±0. 28c 0. 96±0. 21c

TK / (g / kg) 12. 06±0. 25a 18. 97±2. 60b 9. 70±1. 35c 10. 18±0. 98c

AN / (mg / kg) 424. 67±55. 08a 431. 09±76. 25a 46. 84±4. 21b 43. 55±2. 48b

AP / (mg / kg) 1 935. 00±88. 79a 35. 77±4. 11b 9. 96±3. 57c 9. 65±2. 70c

AK / (mg / kg) 116. 00±15. 72a 296. 22±47. 99b 30. 55±5. 31c 11. 24±5. 70d

注:表中数据为测定样品的平均值±标准偏差;同行不同小写字母表示差异显著(P<0. 05);香鳞毛蕨、黑足鳞毛蕨、蛇足石杉生境土壤数据来源

于文献[6]和[12],每个物种均有三次及以上的重复数据。

3　 结论与讨论

3. 1　 吉首鳞毛蕨群落的基本特征

　 　 吉首鳞毛蕨所在群落物种组成多样性较高,但科

属分化不明显,以草本为主,无高大乔木,偶见小乔

木,灌木稍多。 在灌木层中除篌竹(Phyllostachys nid-
ularia)、红柄木犀(Osmanthus armatus)在 3 个样方中

出现外,其他如大庸鹅耳枥(Carpinus dayongina)、河
北 木 蓝 ( Indigofera bungeana )、 岩 栎 ( Quercus
acrodonta)等在该区域数量较多的物种在此群落中

只是偶见,因此,灌木层物种与吉首鳞毛蕨并无固

有伴生关系,可能只是为其生长提供遮阴环境。 草

本层中以十字薹草、吉首鳞毛蕨为优势数量种,在
调查中发现十字薹草与吉首鳞毛蕨在数量上呈现

出负相关关系,很可能二者存在一定竞争关系,但
需要更多实例来进一步阐明。 此外,粉被薹草、翠
云草、兖州卷柏数量也较多,为群落伴生种,其他物

种在各样方中分布频率低、数量少,体现出群落生

存环境较差。

3. 2　 土壤环境与吉首鳞毛蕨的关系

鳞毛蕨属蕨类植物中的大属之一,其分布中心

在东喜马拉雅、中国西南、华东至日本,并与耳蕨属

形成“耳蕨-鳞毛蕨植物区系” [14,15]。 该属植物通常

分布在阔叶林、针叶林下,生境土壤多为中性、酸性

土,如生长在湖南省古丈县高望界林场的黑足鳞毛

蕨[13]、黑龙江省的香鳞毛蕨[6]以及太白山自然保护

区的鳞毛蕨属植物[16],其生境土壤均为酸性土。 而

吉首鳞毛蕨则可视为鳞毛蕨属的特例,其生境土壤

为明显的碱性土(pH>9),这与其所分布地区的石

灰岩母质有关。 无疑,吉首鳞毛蕨必定有某种特殊

的机制来适应这种碱性土壤环境,这方面还有待进

一步探索。
在土壤养分方面,吉首鳞毛蕨群落土壤有机

质、全氮、全磷含量较高,这显然与吉首鳞毛蕨群落

土壤中腐殖质较多有关。 其速效磷含量远高于速

效氮含量,且远高于香鳞毛蕨、黑足鳞毛蕨和蛇足

石杉,与一般土壤中速效氮、磷含量之比呈现出相

反的规律[17]。 这可能与吉首鳞毛蕨群落土壤中

Ca、Fe、Al、Mg 含量较高有关,也有可能是吉首鳞毛

蕨本身会分泌某种物质或者其生境土壤中存在某

种微生物可以促进有机磷矿化,这有待进一步验

证。 本研究表明,无论各植物群落土壤中全钾含量

差异是否显著,速效钾含量均体现出显著性差异,
这说明土壤中速效钾含量可能更多的受植物本身
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影响,与植物对钾的吸收能力有关。

3. 3　 影响吉首鳞毛蕨的环境因素及保护建议

吉首鳞毛蕨在德夯原本有两个分布点,一是悬

崖栈道景点沿线周围,二是盘古峰顶。 本次调查暂

未在盘古峰顶发现该物种,可能在该分布点已呈局

部灭绝状态。 而悬崖栈道沿线分布的数量也不多,
全部共 6 个样方中仅有植株 37 丛,样方外植株较

少,估计总量在 100 丛左右。 由此可推测影响其分

布的主要因素:(1)生存环境限制。 蕨类植物的孢

子在温暖湿润且富含腐殖质的环境下才会有较高

的萌发率,而吉首鳞毛蕨喜生于石灰岩壁上,土层

稀薄,含水量少,因此萌发率低,繁殖困难。 (2)群

落内其他物种的竞争影响。 具有广泛分布生境的

十字薹草对其影响较大,二者可能存在竞争关系;
此外,与吉首鳞毛蕨一样喜生于岩石上的物种如兖

州卷柏、金丝桃、野雉尾金粉蕨等也可能是其资源

竞争者之一。 (3)人为干扰。 吉首鳞毛蕨居群所在

的悬崖栈道是整个景区游客容量最大的景点,建筑

设施多,且为保护游客安全时常进行维护工作,因
此环境受干扰程度大,对吉首鳞毛蕨的生存和繁衍

产生了严重的威胁。
基于上述分析,对吉首鳞毛蕨的有效保护可从

以下几方面进行:(1)加强原生地生态环境保护,促
进天然更新。 通过设立围障等措施,减少游客对吉

首鳞毛蕨生存环境的影响;加强对吉首鳞毛蕨野生

种群的人工抚育,减少群落内广布种的数量(如十字

薹草等),降低同生活型物种的资源竞争影响,促进其

更好的生长。 (2)迁地保护,保存基因资源。 采集少

量植株移植到植物园等地进行保护,通过人工繁育幼

苗,再移植到原生境,复壮野外种群。 (3)开展科学研

究,探索种群繁殖机制。 对吉首鳞毛蕨的光合、水分、
矿质以及胁迫生理特性等进行深入研究,探索其生长

的最适条件;分析吉首鳞毛蕨孢子繁殖的影响因素,
提高种群繁殖效率。
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