
第一节　　苔藓植物的生活史

苔藓植物是一群小型的多细胞高等植物，一般从数毫米至数厘米，是一种可以产生配子

的植物体。我们所见到的绿色自养的植物体称为配子体（图 ；图图

。在苔藓植物中，配子即精子和卵子，精卵结合形成二倍体的受精卵，由受精卵进

一步发育成胚，因此苔藓植物属于有胚植物，即高等植物。胚进一步发育形成孢子体（图

图

，孢子是可以直接发育形成一个植物体的繁殖体。苔藓植物的

，并寄生在配子体上，不能独立生存。孢子体细胞通过减数分裂可产

生单倍体的孢子（图

孢子通常是单细胞的，其进一步萌发形成绿色丝状的原丝体，再在原丝体上产生新的植物

体，即单倍体的配子体。

苔藓植物的一生要经历两个主要阶段，即有性世代和无性世代，前者包括配子体上产生

精子和卵子，精卵结合形成受精卵；后者包括受精卵进一步发育形成孢子体，孢子体上再产

生孢子，由孢子发育成原丝体，在原丝体上进一步发育产生能独立生存的植物体（即配子

体），可见苔藓植物具有显著的世代交替现象。其配子体占优势，能独立生存，而孢子体退

化，营寄生生活，这与其他高等植物显著不同。蕨类植物和种子植物均是孢子体占优势，而

配子体退化。

；图苔藓植物的植物体大多具有茎和叶的分化，习称为茎叶体（图 ；图

，无叶脉，仅具中肋（图

，但其结构显著不同于蕨类和种子植物的茎叶，其体内无真正的维管组织。其叶片

大多由一至数层细胞组成（图 ，由狭长而壁厚的细胞

。其茎内只有皮部和中轴的

图

构成，位于中央，类似于叶脉，有的叶片甚至无中肋（图

分化，无维管束结构。部分苔藓植物为叶状体（图 ，呈一种没有茎叶

，除具有一定的吸收功能外，更重要的是起固着作用。

分化的片状植物体。茎叶体和叶状体均无真正的根，仅具单细胞或单列细胞的假根（图

；图

苔藓植物的生殖器官由多细胞构成，细胞间的功能出现了分化。产生精子的结构称精

子器，其外细胞不育，形成一个保护层，精子器内部产生精子，精子具两条鞭毛。产生卵子的

结构称为颈卵器（图

下部膨大称腹部，腹部中间有

中游到颈卵器内与卵结合，因此苔藓植物大多生长在阴湿的环境中。

，其外形呈长颈瓶状，上部狭长称颈部，中间有 条沟称颈沟，

个大形的细胞称卵细胞。受精作用必须借助于水，精子在水

苔藓植物概述



。孢蒴是孢子体最主要的部分。孢蒴内的孢原组织细胞经多次分裂再经减数分

苔藓植物的孢子体大多由孢蒴、蒴柄和基足组成，不能独立生活，寄生在配子体上（图

。

裂，形成孢子，孢子散出后，在适宜的环境中萌发并发育形成新的配子体。孢蒴常具蒴帽（图

，顶端具蒴盖（图

苔藓植物体内无维管组织，茎叶的结构简单，无真正的根，精子具鞭毛，受精过程离不开

水等特征都表明它是由水生到陆生的过渡型植物。其植物体矮小，生存竞争中处于明显劣

势，在陆地上难以发展成优势植物类群。不过，由于长期的演化，苔藓植物已经适应了其生

存环境，从寒冷的南北两极和高山冰川到热带雨林，从干旱的岩石表面到湿润的地表、树干

或叶片都可以找到苔藓植物的踪影，几乎分布在世界的各个角落

体，示顶生孢子体及蒴帽

图 ：东亚小金发藓

：密叶绢藓小孢变种

：原丝体；

示脱落的蒴盖；

横切片，示单层细胞和中肋上的栉片；

：叶中部狭长的细胞）

蒴齿；：叶片中上部，示中肋；

茎腹面观，示簇生的假根；

：叶缘放大，示多边形的细胞；

：植物体，示侧生孢子体；

：植物

：叶片

孢蒴一部分，

仙鹤藓



图

叶苔

的假根；

型气孔；

：叶缘放大；

图 ：刺齿合叶苔

：植物体；

：植株局部放大，示中肋上的雌苞

：内壁光滑的假根；

：地钱 ：石地钱

：叶状体背面观，示芽杯；

：腹鳞片；：芽胞放大，示油胞

：植株腹面观，示两裂的腹叶和钟形的侧叶腹瓣

：多形带叶苔

：叶中部细胞，示球形的油体；

颈卵器；

：植株放大，示蒴萼及其中的孢蒴

：叶细胞放大，示纺锤形的油体）

：叶状体腹面观，示多列腹鳞片；

：腹鳞片放大，示油胞；

：叶中部细胞，示长形油体；

：钟瓣耳

：内壁粗糙

：叶状体表面，示单一

：弹丝和孢子）

落；

：群

）
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第二节　　苔藓植物的分类

年，英国植物学家

时与其他植物相混淆。

用

中将苔藓植物列入隐花植物类。

基础》中首次使用了

来命名苔纲，直到

名为角苔纲（

世纪以前对苔类和藓类的认识是相互孤立的。直到人们在

）下，其后苔才认识到三纲之间的系统关系，将它们统一到苔藓植物门（

类上升到门的地位。此外，有些植物如藻苔属（

藓植物作为一个门已被绝大多数学者所认同。然而也有不同意见，有的学者将苔类和角苔

）植物，由于对其认识的不断深入，原

根据其配子体形态，认为其为原始的苔类植物，以后发现其孢子体，又认为其更像藓类而将

其归入藓纲，目前又有学者将其独立，设立藻苔纲甚至藻苔门。可见人们对苔藓植物的认识

是发展的，目前被大家普遍接受的分类体系是在苔藓植物门下设

纲（ ）和角苔纲（

种苔类植物；角苔纲有

藓纲包括近 属，约

属，约 。属近含至少

苔藓植物门分纲检索表

原丝体发育较好，通常每一孢子萌发的原丝体产生多数植物体（即配子体）；茎中多具分化

的中轴；叶常具 条中肋，稀完全退失；假根由单列细胞构成，常有分枝；蒴柄延伸常在

藓纲

孢蒴成熟之前，颈卵器壁在孢子体发育时随孢子体延长，成熟后上部断裂而发育成蒴帽；

成熟孢蒴多盖裂，多数具蒴齿构造

原丝体不甚发育，通常每一孢子萌发的原丝体仅产生一个植物体；茎通常由同形细胞构

成，多数没有分化的中轴；叶没有中肋；假根为单细胞构成；蒴柄延伸在孢蒴成熟之后，颈

卵器壁不形成分离的蒴帽；孢蒴成熟后多数纵长裂开，多有弹丝构造。

苔纲

植物体叶状或有明显的茎叶分化，呈叶状的构造多数较复杂少数较简单，常有气室或气

孔，每一细胞中有多数绿色体，常有油胞或油体；精子器和颈卵器起源于叶状体的外部

组织，位于生长点的后方，颈卵器有外壁，孢蒴有短柄或长柄，无蒴轴；孢蒴成熟后多四

裂或不规则裂开

角苔纲

植物体叶状，构造较简单，无气室或仅有少数黏液腔，每一细胞有一或少数叶色体，无油

胞及油体；精子器和颈卵器均起源于叶状体内部组织，位于叶状体上部，颈卵器无外壁。

孢蒴长角状或粗烛状，无柄，常有蒴轴。孢蒴成熟后纵长两瓣裂开

）的认识，不同的时代和不同的学者也有不同的观点，目前我国学者广泛

一、藓纲

对藓纲（

人类对苔藓植物的认识经历了漫长的历史时期。起初对苔藓植物的认识是表面的，有

年林奈在其《植物种志》

在《藓类植物的自然系统

年法国植物学家

才把角苔类从苔纲中分出，命

世纪欧洲学者开始记载苔藓植物，

年德国植物学家

这个词来命名藓纲。

年美国植物学家

个纲，即藓纲（ 、苔

种藓类植物；苔纲包

种角苔类植物



、黑藓亚纲（采用的分类体系是将藓类分为三个亚纲，即：泥炭藓亚纲（

。）和真藓亚纲（

（ ）泥炭藓亚纲

植物体外观黄白色或灰绿色，有时略带紫红色，侧支成束丛生，叶具细胞壁螺纹状加厚

的无色大形细胞和无加厚的绿色小形细胞。具白色柔弱的假蒴柄，由颈卵器基部发育而成，

来源于配子体。孢蒴球形，盖裂，无蒴齿。原丝体片状，单层细胞。

本亚纲仅一目一科一属，即泥炭藓属（

（二）黑藓亚纲

纵

植物体外观紫黑色或赤紫色；茎细胞为同形的厚壁细胞组成，无中轴分化，孢蒴无蒴柄，

由颈卵器基部组织延生而成的假蒴柄托起，无蒴齿和蒴盖，具蒴帽结构，成熟后

瓣裂。原丝体片状。

属，我国仅有黑藓属（，本科有本亚纲仅一目一科，即黑藓科（

植物分布。

（三）真藓亚纲

植物体多绿色，稀灰白色或紫黑色，茎多具中轴。蒴柄由孢子体组织发育而成，绿色挺

硬。孢蒴常具蒴盖和蒴齿分化，多盖裂。蒴齿由细胞壁加厚分化并分离而成，或由具细胞壁

加厚的细胞所组成。原丝体多成分支的丝状。

目，包括了藓类植物的绝大多数植物。

，又把叶苔目分为 个亚目，即：美苔亚目（

年 将苔纲分为 个目，即角苔目（ 藻苔目（ 、美苔目（

、叶苔目（ 、叉苔目（ 、地钱目（ 。目前我

们常见的文献资料中，通常将角苔目单列为角苔纲（ ，而将其他 个目归入苔

本亚纲分

二、苔纲

）植物的分类体系也在不断地调整过程中。随着现代研究的深入，苔纲（

、顶蒴叶苔亚目

，分别相当于）和腋蒴叶苔亚目（

纲。《中国高等植物科属检索表》将苔纲分为两个目，即叶苔目（ ）和地钱目

系统的美苔目、叶苔

目和叉苔目。

（一）叶苔目（

个亚目。

叶苔目植物通常具有茎叶分化，或为叶状，但没有气室和气孔结构，细胞具油胞及油体，

每个细胞中常具多数油体，多数无鳞片，假根细胞内壁平滑。孢蒴多数有延伸的蒴柄，孢蒴

壁具多层细胞，成熟后四瓣裂。该目植物又分

）其植物体有明显的茎叶分化，直立，有横茎，无假根，叶美苔亚目（

。根据配子体形态，藻苔科（

列，近于等形；颈卵器顶生，裸露，无苞叶，直接或间接由顶端分生组织产生。

包括裸蒴苔科（美苔科， ）也可

列入该亚目。

）其植物体具明显的茎叶分化，通常平铺，稀直立，叶顶蒴叶苔亚目（

列或 列，腹叶常较小，颈卵器常有苞叶或蒴萼保护。该亚目包含的类型众多，通常根据叶



、护蒴苔科

、拟大萼苔科（

、指叶苔科（

、拟复叉

）和毛耳苔片之间的位置关系和蒴柄是否显著伸长等，将其分为叶苔群（

、叶苔科（

、扁萼苔科

科。

群（ 。

剪叶苔科（

苔科（

该亚目包括的常见科有：复叉苔科（

、绒苔科（

、大萼苔科（

、兔耳苔科（

、隐蒴苔科（

、甲壳苔科（

、合叶苔科（裂叶苔科（ 、全萼苔科（ 、齿萼苔科

、顶苞苔科（、羽苔科（

、紫叶苔科（歧舌苔科（

、阿氏苔科（

、直蒴苔科（

、光萼苔科（、毛叶苔科（ 、多囊苔科（

）等、毛耳苔科（ 、细鳞苔科（耳叶苔科（

腋蒴叶苔亚目（ ）植物体叶状，少数边缘有叶状分瓣；颈卵器生于背

面，与顶端分生组织无关。

、叉苔科

、小叶苔科（

）等

该目有 科，我国均有分布。包括：花地钱科（

、南溪苔科（溪苔科（包括片叶苔科（

、带叶苔科（ 、壶苞苔科（

科。

（二）地钱目（

植物体多为叶状，有明显的背腹面，组织构造常有较多的分化，常有气室和气孔，多数具

两种假根，即内壁平滑和粗糙两种。常有分散的油胞，细胞中常仅有少数油体，叶状体腹面

常有鳞片，孢蒴柄不显著，蒴壁由单层细胞组成，成熟后不规则裂开或部分盖裂或瓣裂。

、皮叶苔科（

、瘤冠苔科

、星孔苔科（

和钱苔科（

、魏氏苔科（

、地钱科（

、蛇苔科（半月苔科（

。）独立为光苔科（

、单半月苔科（

。有的将皮叶苔科的光苔属（

地钱目与叶苔目之间存在显著的区别，通常认为地钱目植物比较进化，而在苔类分类系

统中被排在后面。

三、角苔纲

角苔类植物由于具有独特的形态特征，与其他苔类植物差异显著。目前角苔纲（

、

、

一、苔藓植物的分布

苔藓植物分布广，几乎遍及世界的各个角落。它们既可以生存在与维管束植物相同的

第三节　　苔藓植物的分布和生物多样性

个科以及大部分属均有分布。我国角苔纲植物比较丰富，

）分出成立树角苔科（）和大角苔属（苔科的树角苔属（

）和短角苔科（ 。有的学者将角个科，即角苔科（）植物有



、单齿藓

、拟合睫藓

、日本凤尾藓

、加萨泥炭藓

属，约

个分布中心

心

生境，也可以生存在维管束植物无法生存的生境。热带雨林、亚热带常绿阔叶林、温带落叶

林、高山和亚高山针叶林、草原、沼泽、荒漠等恶劣环境以及种子植物的叶片向阳面，岩石表

面，甚至常年处于冰冻状态积雪覆盖的南极洲都有苔藓植物的踪迹。

苔藓植物的分布具有一定的规律性，它以属为单位的分类群在空间上呈有限分布，包括

苔藓植物的属的集中分布，以及多个属集中分布于一个局部地理区域，或个别山区的特殊

现象。

科在中国，苔藓植物分布广泛。据初步统计，我国已记载的苔藓植物有

：分布中心种，各省均有分布，主要有

个特有属：丝灰藓属（

以云南为中心，延伸至西藏、

、拟短月藓属四川。该地区苔藓植物最为丰富，在中国的

、疣齿藓属（、滇蕨藓属（

，其、新木灵藓属（

、厚边藓属（

）和华湿藓属（、薄羽藓属（

；分布中中的 个（丝灰藓属、拟短月藓属、滇蕨藓属、疣齿藓属、厚边藓属）分布在该地区

以四川、贵州为中心，为苔藓植物的喜马拉雅成分和中国

、芽胞扁萼苔（ 、

日本成分的交汇处，有刺边合

、长角剪叶苔（叶苔（

、日本鞭苔（ 、斯氏合叶苔（小睫毛苔（

、密叶光萼苔（ 、囊绒苔、日本羽苔

、黄砂藓

、瓦叶藓

、毛叶梳藓

、多瓣苔

分布中心）等 以安徽的黄山和浙江的天目山为中心，并延伸至台湾，主要集中分

为长白山地区，此地区共有苔藓植物 科 属

个变种和亚种，该地区石生和岩面薄土生种类最丰富，其次为腐木生种类和树生种类，

布苔藓植物的东亚特有属；分布中心

种，

。
再次为土生种类，沼泽地、水体等生境中的种类相对较少

二、苔藓植物生物多样性

苔藓是具有较多种类的一类绿色植物群，是生物多样性的重要组成成分。苔藓植物作

为颈卵器植物、有胚植物和孢子植物，代表着一类从水生向陆生生活过渡的植物类型。由于

其输导组织不发达，限制了植物体的高度，不利于争夺阳光，并且不具备真正的根系，不利于

从基质中吸取营养，竞争能力比较低，配子体显示的世代交替方式、受精过程依赖水等特征，

限制了苔藓植物向陆生生活的进一步发展，成为植物界系统演化中的一个盲支。

尽管如此，由于具有可变水性、体表直接吸收水分和营养以及独特的繁殖、传播方式等

特性，苔藓植物几乎存在于所有的生态系统中。除极地冻原、温带苔藓沼泽等以苔藓植物为

优势的植被类型外，苔藓还通常在维管束植物群落中形成自己的群落。苔藓植物与其他生

物类群的生活和生存有密切联系，尤其是苔藓群落所营造的生境，促进和保护了生物多样

性。苔藓植物在复杂多样的生态系统，特别是在陆生生态系统中起着不可忽略的作用。苔

藓植物的种类和群落生长往往与小生境有紧密的联系，在同一生态系统的不同微生境中苔

藓植物呈现出明显的多样性。

极地是一种对植物生长极为不利的生态环境，以寒冷的气候，短暂的生长季等为特征，
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、高山金发藓 ）和长毛砂藓

扭叶镰刀藓 、细牛毛藓

多种苔藓植物，其中藓类

、对叶藓属（曲尾藓属（

多种，苔类

生存条件极为恶劣。冻原是在这种生态条件下发育的植被代表，它以灌木、草本以及苔藓植

多物和地衣为主要组成部分。在南极洲，共有

高藓丛群系、苔藓毯和苔藓簇群系以及藓丘亚群系

种，主要分布于南极洲的岛屿上，南极大陆分布很少。主要的苔藓群落有矮藓丛及藓垫群系、

。大叶湿原藓

、极地北灯藓

）等

分布广泛，为极地常见苔藓种类。此外，在南极和北极地区的持久淹没的湖泊中发现生长着

水底苔藓群落，一些湖底的藓类的覆盖率可达

。水底群落的苔藓主要有细湿藓属（

，它们的茂盛和陆地植物的稀疏形成鲜明

、小对比，藓类植物的茎叶可长达

、水藓属（ ）以及钱袋苔属（

等，它们的碎片被风吹入水中，沉入水底稳定下来，在湖底生长形成群落。极地的苔藓植物

常常用胞芽、植物体的碎片等断片进行无性繁殖，大量生长在南极以及挪威冰川地区的苔藓

根本就不产生孢子。

水生群落指生于水中、水湿地、山涧溪流、水塘等环境条件下的苔藓植物。很多苔藓植

物可以生活在各种不同的淡水环境中，美国加州和内华达州交界处的塔霍湖，在深达

的近岸带大量生长着的湖底仍可以发现苔藓植物 湖水深

水藓 。中国南部诸省的静水池塘中普遍有薄网藓

群落（

、沼泽皱蒴藓以及镰刀藓属

植物生长较优的特殊生境，其常年处于积水状

态中，以厌氧基质和泥炭的积累为特征。只有有限数目的维管束植物可以生存，而苔藓植物

由于其特殊的生理生殖特性，往往是这种环境中的生存者，并常常作为群落的优势种，是湿

地生态系统中的一大类型。泥炭藓

和油藓科（

）的许多种是常见的生活在温带和寒带沼泽中的苔藓植物。泽藓

、明叶藓 ）等则是热带沼泽中常见的

苔藓植物。

林地中的树木，特别是生长在热带雨林中的树木，通常具有高大的树干、大型叶片以及

支持根和板根，为苔藓植物提供了各种各样的生活环境。在同一株树木不同部位的树皮上、

同一部位不同方向的树皮上，苔藓植物的种类也有差异。热带雨林由于其微气候和可利用

基质的多样性为苔藓植物提供各种各样的生活环境，常见的有平藓科（

）以及羽藓属（、蔓藓科（ 、耳叶苔属（

种。在空气湿度很高的亚热带、热带山地中，树生苔藓极为丰富，能形成苔藓林。在越南的

热带雨林内，观察到树基生长的苔藓种类达

长，而在某一生境下生长在叶面上的附生苔藓可达

藓植物的总生物量可达

森林中，一棵

林和林地中绢藓属（

提灯藓属（

藓属（

有少量的中华缩叶藓

。在美国华盛顿州的温带

。在我国秦岭以南的森

余种，在树干和树枝上有各类苔藓植物生

种。据实验证明，热带雨林中苔

为苔藓植物

吨／公顷，在生态系统中起重要作用

上的附生植物中

）广泛分布，常和羽藓属（）和青藓属（ ）或

、卷叶藓属（

）等植物组成固定群落。在北方针叶林中，树干上的附生苔藓植物以金灰

、木灵藓属 、耳叶苔属（

）及中华木衣藓

。在俄勒岗的

和浮水镰刀藓

。沼泽也是苔

）为主，伴

。在长白

、蕨藓科

）的不少



、腐木藓

、东

、拟垂枝藓

科山森林生态系统树附生苔藓植物分布与环境关系研究中进行调查，共鉴定藓类植物

、绒苔（属属

亚曲尾藓

、鼠尾藓（

，绿叶绢藓

。

种 ，主要有偏叶金灰藓种，苔类植物 科

、反齿藓

鞭枝疣灯藓、日本羽苔（

、细叶小羽藓

、扁枝藓

、东亚绢藓 、节齿绢藓

、扁灰藓

、曲尾藓

、塔藓

、多蒴曲尾藓

、尖叶提灯藓 、刺叶提灯藓

、青藓 、乌苏里疣灯藓、粗枝藓

）和弯叶灰藓 ）等。对山东

的苔藓植物多样性的研究中，由于山东大部分地区气候比较干燥，因此树生种类最少，仅有

种，占山东苔藓总数的 。最常见的是钟帽藓

）群落和日本蓑藓

群落，东亚碎米藓

）群落，它们的植物体一般

固着于树皮上，难以剥离。而许多绢藓群落，如广叶绢藓 ，密叶绢藓

）以及牛舌藓

或附蔽于树干上

）等群落则附着

。江西常绿阔叶林分布最广，面积最大，是地带性顶极植被，为江西的主

、暗绿多枝藓　

要植被类型，林内树木繁茂，种类多，苔藓植物资源最丰富。在树干及树基生长的有大羽藓

（ 、羊角藓

、矮锦藓刀叶树平藓 、气藓

）和羽苔属（、南亚白发藓 ）的一些种等组成的树

、锦藓属（生群落。腐木上生长有小锦藓属（ 、孔雀藓属（

、耳叶苔属（

）等多生于腐木上。班叶纤鳞苔（

）等的一些种组成的群落。苔类植物如绒苔属（

、瓦鳞苔属（ 、福建淡

等附生于阔叶树叶的背面叶苔（

在岩石表面生长的苔藓植物被称为石生苔藓植物。有些石生苔藓植物专一性的生长在

岩石表面，而另外一些则既可以生长在岩石表面也可以生长在其他的生境。常见的专一性

的石生苔藓植物有紫萼藓属（

植物则有灰藓

的研究表明（表

高，其中苔类

）的一些种，而非专一性的石生苔藓、纽藓属（

多种 。

）及曲尾藓属（ ）的一些种。对长白山地区苔藓植物多样性

：长白山地区的苔藓植物，以石砾、砂石、石面薄土生种类的丰富度最

种，总数有种，藓类

、

长白山地区的苔藓植物表



第四节　　苔藓植物对环境变化的响应及其适应性

一、苔藓植物对光与温度的响应

、羽藓群落（而光萼苔群落

对山东苔藓植物研究中发现石生苔藓植物占有很大的比例，由于岩石的水湿条件及受

光情况不同，生长的苔藓植物种类和群落类型也不同。如毛尖紫萼藓群落（

盔瓣耳叶苔群落（

）以及平叉苔群落（

等主要生长在干燥裸露的岩石上，属于干燥石生群落，

）等为湿

润石生群落，主要生于林下湿石及溪边岩石上。石生苔藓植物最初通过孢子或者营养体碎

片的传播而占据岩石表面。随着苔藓植物在岩石上的定居、生长以及其面积的扩张，在岩石

表面建立了一层有机质，使微生物可以侵入。当有机层达到足够的厚度且一定面积时，最初

、虎尾藓群落（

的开拓者石生苔藓植物就无法生存，因此苔藓植物被称为裸岩的开拓者。对江西苔藓植物

缩叶藓群落（研究中发现：紫萼藓群落（

、毛枝藓群落、垂藓群落（蔓藓群落

、南

、丝带藓群落（

）等喜生长在干旱的石壁上，拟合睫藓群落（

）等群落生长在潮湿滴水的亚假悬藓 、疣灯藓

石壁上，橙色丝带藓 、酸土藓

、南亚立灯藓

、三叶网藓

、中华白齿藓

藓　匙叶木藓 ）和鼠尾 等在阴湿带薄土的岩石

上常成纯群落分布。

。土生墙藓

苔藓植物不同于维管束植物，它们形体矮小，对光照适应没有形态上明显分化，但在

生理方面，特别是光化生理，却有特化。大部分苔藓植物，特别是耐旱种，要求较低的光照。

这些植物能够在较低的光照条件下进行光合作用，表现出喜阴的光合特性

）的光

）是一个生长广泛、被广泛研究的耐旱种，研究表明来自遮阴条件下的墙藓

）具有比来自光照条件下高的光合速度。进一步的研究表明，墙藓

合作用与温度的关系表现出适应低温的特征。苔藓植物的光合喜阴性被认为与其变水的生

理特征密切相关，是对环境的长期适应、演化的结果。

的温泉中

℃的极地生长。苔藓植物在干燥状态下表现出比湿润状态更强

苔藓植物对温度变化表现出极强的适应能力。它们既能在根区温度超过

生长，也能在年均温度低于

的适应极端温度的能力，并且许多种类具有高度耐旱性，大多数苔藓植物可以承受自然条件

下冰冻的速度，因此苔藓植物较维管束植物更容易度过寒冷的季节。

二、苔藓对水分因子响应特点

类：苔藓植物的水分主要来源于大气，根据其获取水分的方式，可以将苔藓植物分为

。不少苔藓植物属于混合导水型，同时可以通过的水分向上输送，如金发藓属（

内导水型、外导水型和混合导水型。内导水型一般具有发达的内部导水组织，能将藓丛基部



。除此以外，有些种类在叶片卷缩时还能将其叶片紧紧地裹在茎

植物体表面和内部来吸收和传导水分，如扭口藓属（ 。外导水型苔藓内部输导组织

发育不好，但与水分相连的植物体表面可以直接吸收水分和营养物质，依靠毛细管传导系统

将水吸入藓丛，然后吸入细胞之中。毛细管系统由许多途径形成，例如叶片间的空隙、叶茎

之间的缝隙、假根之间的缝隙等等。有些植物也能在体内形成毛细管系统，如泥炭藓

）的非光合作用细胞。大量的水也能储存于毯状藓丛植物之间的空隙中

多数苔藓属典型的变水植物 ，由于缺乏输导和蒸发系统，没有真正的根等形态学特

征使苔藓难以很好地控制其体内的水分含量，极易失去水分，因此许多苔藓植物适应于潮湿

的环境。但也有许多苔藓植物能不同程度地忍耐失水和干旱，随着环境变干可将植物体内

的含水量降得很低，一旦环境条件合适，又可以迅速地吸收水分，恢复正常的生理代谢活

。当苔藓植物体内含水量下降为其干重的 或动

种条件下还能存活，将其再湿润时，代谢活动仍能恢复正常

时，某些耐旱力较强的苔藓在此

。干旱种类再湿润后荧光指

数的充分恢复表明其光合系统在失水后仍正常运行，而湿地生或水生的苔藓植物则光合化

学活动无法恢复，原因可能是光合抑制或膜系统受到损伤。干旱苔藓在失水过程中散热能

藓类植物体内蔗糖含量较高，而还原糖含量较低，也是能耐干旱的原因之一

力增强，能利用不稳定的水分供给，降低光损伤，从而使光合合成系统维持在可恢复状态。

。而广泛分

。

布于苔藓中的脱落酸也能促进苔藓适应干燥的生境，因为较适应干燥环境条件的苔藓体内

脱落酸含量比水生种类高

）除具有小的液泡以外，对干旱所造成的膜系统的损害具有很强的修复

苔藓植物所具有的耐旱能力是由于它们的一些特殊的生理特征所致。一般认为苔藓植

物在干旱的环境中具有两种生存对策以适应干旱：一是避免干旱；二是忍耐于旱。如耐旱种

土生墙藓

能力，可将受损的膜系统逐步地全部修复，而非耐旱种的修复能力十分有限。因此，具有修

复受损膜系统的能力被推测是耐旱苔藓植物的特征。苔藓植物的耐旱特征也与其细胞具有

低的水势有关。耐旱的苔藓植物种类（即使耐旱性较差的种类）所能忍耐的低水势比相应的

维管植物要低，而且通常与干旱环境的基质水势保持一致，因而一旦环境变湿润，植物与环

境之间所建立的明显的水势梯度可以加速水分的运动。

苔藓植物经过长期对干燥环境的适应，不仅在生理上形成了许多耐旱特征，同时形成了

一些特殊的形态结构以适应其面临的不断干旱的环境，减少水分的散失。这些特征有：

）植物体矮小，茎直立，

植物体呈垫状丛生。这样的生长型可以提高毛细管系统的持水力，减小空气在叶片

表面的运动，因而减少了水分的蒸发。如旱藓

，在强光照射下大大减少了水分的散失。高不超过

）和墙藓 ）的叶片常内卷和）叶片干燥时强烈卷缩。如旱藓

背卷而减少水分蒸发

上，这样不仅防止了叶片水分的蒸发，同时还保护茎不受强光损伤。

）和墙藓

叶片具毛状尖。这些毛状尖可以通过反射入射的光照而减少水分蒸发，同时防止过

强的辐射对苔藓植物引起的伤害。实验表明，具毛状叶尖的紫萼藓

的水分）比不具毛尖的同种植物垫丛少失去

）和大帽藓科（）叶片细胞壁具疣状突起。如丛藓科（ ）的植物，

叶片上的疣状突起可以反射太阳辐射，因此有助于维持植物体处于低温状态并减少蒸发。
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第五节　　苔藓植物对大气污染的指示作用

同时它们也有利于水分传导，使水分尽快被细胞吸收。有些种类，如斜叶芦荟藓

）的叶腹面还具有特殊的结构 绿色丝状和绿色流苏藓

体，其细胞质浓厚，而且能随环境的潮湿而伸展，同时在干旱的条件下担负光合作用的功能。

这是此类植物在干旱环境中能正常生长发育的特殊构造之一

三、苔藓吸收营养物质的特点

小型匍匐生长苔藓植物能够从生长基质中吸收所需要的营养物质，直接到达植物的生

长部位。而像塔藓 ）这样的外导水型藓类，尤其是直立生长的苔藓植物，主要是

通过降水而得到养分。总的来说，苔藓植物的营养物质可以从土壤、降水、大气、树冠淋溶以

源。营养物质的含量影响着泥炭藓

及岩石表面和枯枝落叶层的淋溶等途径获得，因此一般认为大气是苔藓矿质养分的主要来

）植物的生长高度和植物体干重，而针阔混交

林的年龄和倒木的年龄越长，林下和倒木上的苔藓种类和多度越丰富。林下大型直立疏松

，而以高浓度释放

苔藓层在某种程度上可作为生态系统的营养“库”，在低浓度下从大气中截流营养物质和

。苔藓植物因具有很强的阳离子交换能力，能从养分含量极低的环

境中吸收并累积养分，因此被广泛用于环境污染监测。

倍，因此是一类良好的生物指示植物，被世界各国广泛应

苔藓植物结构相对简单，有特殊的生理适应机制，能在高寒、高温、干旱和弱光等其他陆

生植物难以生存的环境中生长繁衍。它没有真正的根和维管束组织，表面积较大，对环境因

子的反应敏感度是种子植物的

世纪

用为环境变化的指示物。通过开展苔藓植物对环境变化的响应及适应的研究工作，可利用

苔藓植物对环境污染和全球变化进行指示和监测，同时也能为苔藓植物的多样性保护，以及

生态系统恢复提供理论指导。苔藓植物作为生态指示物自 年代起备受关注，尤

其是其对污染的生物指示作用

为主的含硫化合物，以氧化氮为

随着工商业的发展、城市人口的增加、交通运输的频繁，使得大量生产、生活及交通“废

气”排放到大气中，引起城市及附近地区空气质量的降低，大气污染严重。大气污染物的种

类较多，按其存在状态可分为气溶胶状态污染物和气体状态污染物。前者是指固体粒子、液

体粒子或它们在气体介质中的悬浮体。后者是指以分子状态存在的污染物，简称气态污染

物。气态污染物大部分为无机气体，主要有五大类：以

主的含氮化合物，以及碳氧化合物、碳氢化合物、卤素化合物等。气态污染物又可分为一次

污染物和二次污染物。一次污染物是指直接从污染源排放到大气中的原始污染物；二次污

染物是指由一次污染物与大气中已有成分或几种一次污染物之间经过一系列化学或光化学

反应而生成的新的污染物。目前受到普遍重视的一次污染物主要有硫氧化物（

碳氧化物（化物（

。烟雾和光化学烟雾

选择对空气污染最敏感的植物，并观察植物受害的病症是应用植物于空气污染监测的

氮氧

）以及碳氢化物等，受到普遍重视的二次污染物主要是硫酸



关键。熏蒸试验 ）表明，苔藓植物在浓度为 的熏蒸下，即表现的

的部分的种子植物在浓度为

世纪

时，苔藓植物在几十小时之内相继枯死。相反，大出明显的受害症状；当浓度达到

气体薰蒸

。移栽试验结果表明，从非污染区移栽到污染区的苔藓植物大都出现明显的受害症

小时以上，仍无法用肉眼观察受害

症状

的苔藓植于

状或死亡。野外调查比较结果表明，城市在发展的过程中，苔藓植物种类的多样性在减

年指出，荷兰在经过一个世纪后，由于大气污染已使少

，仅阿姆斯特丹就有物消失，而其他高等植物仅减少了

种消失。年记载的约

种苔藓植物绝灭。

种苔藓植物，由于大气污染至今已使至少对照了比利时在

因为苔藓植物对大气污染的敏感性，

同样，加拿大西南部及欧洲的一些地区，大气污染使一些常见的苔藓植物变得十分稀少。正是

年在荷兰举行的“大气污染对动植物影响”的会议上

作出决议，推荐隐花植物（主要指地衣和苔藓）为大气污染的指示植物，理由是：它们非常容易

获得，并且所显示对大气污染的特殊敏感性远远超过绝大多数的高等植物。

苔藓植物之所以对空气污染如此敏感，与它的形态构造以及生物学特性密切相关。苔

藓类植物个体都比较矮小，结构简单，有单层或几层细胞构成；无维管束构造；植物体表面没

有蜡质的角质层覆盖物，其背腹面均可直接接受空气中的污染物。尤其是树生苔藓，其生活

所需要的水分和养分均来自雨水和大气，所以能将雨水或露水中的污染物通过特定的受害

病症表现出来。气体污染物对于苔藓植物造成的伤害，往往反映在其最明显的叶片上，通常

呈现的病症有：出现黑斑或褐化现象；叶片下表面产生特殊的银灰色光泽；出现严重的黄萎

症状；长期污染下苔藓植物发生严重衰退，甚至消失。

利用苔藓植物测定大气污染的方法主要有以下几种，在此作简要介绍。

左右的树皮为材料，并拍照存档，

移栽比较法　　此方法是采用从非污染区树干上割下长有附生苔藓植物的树皮，然后

移栽到污染区作测定试验。通常的办法是割下直径为

）固定在架子或树干上，

植物面向污染源。经过一段时间的移栽后，取下各树皮拍照，并与移栽前存档的照

作日后比较用。然后将这些带有附生苔藓植物的树皮等高（

并使苔

。

片对照以了解每一个移栽树皮上苔藓植物的受害情况，并以此判定污染源区的污染程度。

另外，也可取受害前后附生苔藓植物进行化学分析与解剖观察，以确认各种附生苔藓植物对

大气污染的抗性和敏感性。移栽对照结果表明，随着污染程度的增加，附生苔藓植物的受害

程度增加，其存活率下降

苔藓监测器　　设计制作苔藓监测器，选择较为敏感的苔藓种类，分别移于净化室和污染

室，污染室苔藓的生长量会明显降低，以两室苔藓植物的生长量之差为依据，对大气污染进行

评价。经一定时间后进行观测，求出受害率。据受害率的大小，对大气污染进行评价。

法　　大气污染的生物学监测始于大气净度指数（ 年代后期。基本思

处所有的附生苔藓，按三级记录多度，每个树种测定

路是：选择污染地区的树木为观察对象，测定树干附生的苔藓种类、多度（盖度），调查从树干

近基部至树高 株。三级统

的生态学涵义是：数值高，空气清洁、污染程度较低，附

计制后来被五级统计制所替代。根据一个地区苔藓多度及盖度测定资料，可分析大气污染

的程度，绘制大气污染分布图。

生藓类丰富；数值低，空气污染程度较高，附生藓类较少、发育不全。该方法在加拿大、俄罗

斯、芬兰和其他地区都曾得到应用。鞍山、重庆等城市的大气净度指数测定结果符合这一规



第六节　　常见药用苔藓植物

值 。由此可见，

匍

。律。作为一种经典方法，生态学途径监测大气污染具有积极意义

度进行了野外调查，在此基础上计算了各样点的大气污染指数（

我国学者高谦等曾对我国西南部分酸雨污染重区的树附生苔藓的种类、分布、盖度和频

。据此，可将样区划分

以下，降水 值值严重污染区，树附生苔藓 种，为：

种以上，值

②污染区，树附

③基本纯净区，树附生苔藓，降水值生苔藓 种，

值与大气，降水值 和酸雨的污染分布相一致，

说明苔藓植物是简便、实用、有效的大气污染生物指示计。

苔藓吊球技术　　苔藓吊球技术是利用苔藓植物的一些种来监测大气中的重金属污染

的方法。其方法是将泥炭藓以

后将泥炭藓置于容积约为

的硝酸液清洗除去杂质，再用去离子水冲洗掉酸液，风干

的尼龙网中，然后把这些网球挂于监测区各监测点上，

个月后将这些泥炭藓回收到实验室做重金属含量的测定分析，将结果与对照（未经污染的泥

炭藓的测定结果）的数据进行比较，并以此绘出监测区大气重金属污染的分布。迄今为止，

用作监测大气重金属污染的苔藓材料主要有白齿泥炭藓

、泽藓

、塔藓

、桧叶金发藓、赤 藓　　　　　　　

、长叶鳞叶藓匐猫尾藓 、密叶绢藓

。不同种类或生活在不同生境中的苔

。塔藓是采用最多的监测材料。金属对苔藓植物的毒性，其强烈程度

的顺序经试验测定为

、生长形状、藓植物积累金属的能力不同，影响苔藓植物吸收和积累金属离子的因素有风、

性。

生长阶段以及生长季节等。苔藓植物也能通过形态变化和排泄作用等对重金属污染产生抗

利用锈色泥炭藓对加拿大大气中镉的含量进行比较，植物体内镉浓度超过

和

的苔藓仅在金属冶炼厂附近出现，说明大气中镉的主要来源是冶炼厂。来自不同

污染程度地区的葫芦藓种群对铜的忍受能力与原先生境的铜含量有关。角齿藓在含不同浓

度的重金属的培养基质中其生长速率、叶片大小以及精子器和颈卵器的形成受到不同的影

响。土生墙藓移植至燃煤发电厂周围后其体内的 含量明显增加。随着与

发电厂距离增加，苔藓体内污染物含量呈明显梯度下降，并且其生理生态指数如光合作用速

率、叶绿素含量、糖类等也有明显变化，说明可以利用苔藓的生理生态指数来监测环境污染。

种“苔类”，其中

苔藓植物虽然种类繁多、分布很广，但由于个体较小，被人类直接利用的种类并不多，药

用的种类就更少。李时珍在《本草纲目》的第二十一卷草部十中记载了

可能包含一些植株矮小、生长密集、常生于阴湿环境中的藻类、地衣、苔藓、蕨类以及种子植

物等。其中的“井中苔”、“垣衣”、“屋游”、“乌韭”和“土马鬃”等可能为苔藓植物或以苔藓

为主。由于苔藓植物常混杂丛生，不同地区苔藓植物的分布差别又很大，当时对苔藓植物的

认识肤浅，因此其中记载的“苔类”具体指的是哪一个种已难以考证。

据考证，其中“垣衣”、“屋游”等可能主要为银叶真藓；土马鬃可能为大金发藓

）或其同属植物。清代吴其浚在《植物名实图考》中记载了“一把伞”，近代一



习惯，据文献报道，目前我国民间和临床应用的苔藓植物有

。般认为是大叶藓

可见，我国将苔藓植物作为药物已有悠久的历史。我国民间有用苔藓植物全草治病的

科

年来的调查和研究积累了比较丰富的资料，其种属和主要药效作用总结如下（表 ，以

备深入研究

（

皮叶苔科

蛇苔科

地钱科

瘤冠苔科

科

耳叶苔

泥炭藓科

（

牛毛藓科

（

曲尾藓科

（

丛藓科

（

葫芦藓科

（

壶藓科

（

大泥炭藓

石地钱（

细叶泥炭藓

白齿泥炭藓

中位泥炭藓

粗叶泥炭藓（

黄牛毛藓

梨蒴曲柄藓

山毛藓

小石

砂地石灰藓

我国主要药用苔藓植物

药效作用

余种，隶属于 属，近

有清心、明目、补肾等功效；用于治疗目赤肿痛、

眼雾等病症

烘干，研成粉末，用菜油调匀，外敷，即可治癣及

烫伤；或加等量头发灰用菜油调匀，同法处理，

可治多年不收口的烂脚疮

有清热解毒、消肿止痛等功效；用于治疗毒蛇咬

伤、痈疖疗疮、烧伤烫伤、无名肿痛、刀伤、骨折

等病症

有消肿止痛、解毒的功效；用于治疗痈疖疗疮、蛇

咬伤等

有清热消炎、拔毒生肌等功效；用于治疗疮痈肿

毒、烧伤烫伤、骨折、刀伤、毒蛇咬伤以及肝炎、

结核等病症

有清热解毒，消肿止血的功效；用于治疗外伤出

血、烧伤烫伤、跌打肿痛等

有清热明目、止血止痒等功效；用于退云翳，治皮肤

病，防止蚊虫叮咬等，消毒后可代替药棉制备外

伤绷带

功效与大泥炭藓相近

同上

同上

同上

有镇静的功效；用于治疗小儿惊风

用于治疗老年虚咳、跌打损伤、风湿麻木等症

有祛风除湿、清热养阴、镇痛安神、止血等功效；

用于治疗风湿麻木、阴虚潮热、外伤出血、寒凝

腹痛、神经衰弱及癫狂等症

清热解毒。用于治急慢性鼻炎、鼻窦炎

清热止痢，治细菌性痢疾

有舒筋活血、祛风镇痛、止血之功效；用于治疗鼻

窦炎、肺热吐血、跌打损伤及关节炎等症

有镇静安神之功效；用于治疗心悸、痫症、中风不

语等症

并齿藓（

葫芦藓

地钱（

小蛇苔（

蛇苔（

皮叶苔

列胞耳叶苔（

主要药用苔藓植物

表

。



柳叶藓科

羽藓科

真藓科

（

提灯藓科

（

珠藓

（

白齿藓科

（

蔓藓科

（

绢藓科

（

灰藓科

（

金发藓科

（

银叶真藓

大叶藓

平珠藓（

直叶珠藓

泽藓

小羽藓

暖地大叶藓

狭边大叶藓

阔边大叶藓

尖叶走灯藓

湿地走灯藓

偏叶白齿藓

小蔓藓

毛扭藓

丝带藓（

大羽藓（

牛角藓

薄网藓

密吐绢藓

铜绿色绢藓

长叶鳞叶藓

尖叶灰藓

东亚小金发藓

小口小金发藓

止血止痛、消肿散瘀，熟用止血，生用散瘀血

续表

药效作用

清热解毒，用于治疗细菌性痢疾，与葫芦藓合用

治鼻窦炎有特效

有清肝明目、养心安神之功效；用于治疗冠心病、

心肌炎、神经衰弱、精神病、面神经麻痹、心悸

等症

功效与大叶藓相近

同上

同上

凉血止血；用于治鼻出血及崩漏等症

功效与尖叶走灯藓相近

镇静安神；用于治疗心悸失眠、癫痫和中风不语

等症

镇静安神；用于治疗治心悸心烦、癫痫、中风不语

等症

清热解毒；用于治疗扁桃体炎、喉炎等上呼吸道

炎症，以及疮疥等病症

止血消炎；用于治疗外伤出血，胃肠出血，肺咯血等

有清热消炎的功效；可用于治疗烧伤

治疗外伤出血及胃肠出血

有清热解毒之功效；用于治疗扁桃体炎、尿路感

染、乳腺炎、丹毒、疖肿、肺炎、膀胱炎、中耳炎、

产后感染等。用本品制成的“青苔素”针剂，

功效与青霉素相似

有清热、拔毒、生肌等功效；用于治疗水火烫伤

有养心安神之功效；用于治疗心悸失眠、神经衰

弱等症

清热利湿；可治疗黄疸、尿路感染等

有利尿之功效；多用于治疗水肿病

功效与密吐绢藓相近

止血消炎；用于治疗外伤出血

有消炎止痛、退热之功效；用于治疗咽喉炎、肺

炎、盲肠炎等

镇静安神，用于治心悸怔忡、神经衰弱等

有消肿散瘀、排石止痛的功效；用于治疗胆囊结

石等症

血、便血、崩

有败毒通便、凉血止血、收敛补虚等功效；用于治

疗久热不退、盗汗、肺痨、吐血、

漏、毒痈、疮疖、跌打损伤、便秘等症

功效同金发藓，同时有消毒、抗菌及抗癌活性，民

间常直接取其孢粉敷于伤口，用于抗菌消炎

桧叶金发藓

大金发藓

主要药用苔藓植物
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