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摘要: 采用样方法对镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地内 １６ 个样点 ８０ 个样方的苔藓植物进行了实地调查、标本

采集和种类鉴定ꎬ并对该区域苔藓植物的种类组成、优势类群、分布区类型、生境类型、水分生态类型和 α 多样性指

数进行了分析ꎮ 结果表明:共采集苔藓植物标本 １ ７２６ 份ꎬ含 ３４ 科 ６９ 属 １１５ 种ꎬ其中ꎬ藓类植物门(Ｂｒｙｏｐｈｙｔａ)有
２６ 科５７ 属 ９５ 种ꎬ 苔类植物门 ( Ｍａｒｃｈｎｔｉｏｐｈｙｔａ) 有 ８ 科 １２ 属 ２０ 种ꎻ 优势科 (含 ６ 种及以 上) 有 青 藓 科

(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ)、提灯藓科(Ｍｎｉａｃｅａｅ) 和绢藓科(Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ) 等 ８ 个ꎬ优势属 (含 ３ 种及以上) 有青藓属

(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.)、匐灯藓属(Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ Ｔ. Ｊ. Ｋｏｐ.)和绢藓属(Ｅｎｔｏｄｏｎ Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.)等 ９ 个ꎬ优势种

(重要值在 ２. ０％ 以上) 有毛尖紫萼藓 ( Ｇｒｉｍｍｉａ ｐｉｌｉｆｅｒａ Ｐ. Ｂｅａｕｖ.)、提灯藓 (Ｍｎｉｕｍ ｈｏｒｎｕｍ Ｈｅｄｗ.) 和匐灯藓

〔Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｔ. Ｊ. Ｋｏｐ.〕等 ９ 个ꎮ 该区域苔藓植物种的分布区类型有 ９ 个ꎬ其中ꎬ北温带分布

型所占比例最高(４８.７％)ꎬ东亚分布型次之(２４.３％)ꎬ中国特有分布型占有一定比例(７.０％)ꎮ 统计结果表明:
７２.２％的苔藓植物种类生长在岩石上ꎬ且 ８０.０％的苔藓植物种类属于中生型ꎮ 该区域不同环境中苔藓植物的

Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数的变化规律一致ꎬ均表现为在熔岩台地与镜

泊湖间区域最高ꎬ在熔岩台地边缘最低ꎻ而 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的变化规律则恰好相反ꎮ 综上所述ꎬ镜泊湖世界地质

公园火山熔岩台地苔藓植物种类丰富ꎬ多样性较高ꎬ优势类群的抗旱性和抗寒性均较强ꎻ并且ꎬ该区域苔藓植物主

要生长在岩石上ꎬ地理成分具有明显的北温带性质ꎮ
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ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ (ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ａｂｏｖｅ ２.０％) ｓｕｃｈ ａｓ Ｇｒｉｍｍｉａ ｐｉｌｉｆｅｒａ Ｐ. Ｂｅａｕｖ.ꎬ Ｍｎｉｕｍ ｈｏｒｎｕｍ
Ｈｅｄｗ. ａｎｄ Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ ( Ｈｅｄｗ.) Ｔ. Ｊ. Ｋｏｐ.ꎬ ｅｔｃ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ９ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ (４８.７％)ꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｂｙ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ (２４.３％)ꎬ ａｎｄ Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ (７.０％). Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ７２.２％ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｒｏｗ ｏｎ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ８０.０％ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ
ｍｅｓｏｐｈｙｔｅ. Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｌａｗｓ ｏｆ Ｐａｔｒｉｃｋ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｖａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｏｆ ｌａｖａ ｐｌａｔｆｏｒｍꎻ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓꎻ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ ｐｌａｔｆｏｒｍꎻ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｒｏｕｐꎻ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅꎻ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅꎻ ｗａｔｅｒ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅꎻ α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

　 　 目前ꎬ生物多样性已成为全球研究者共同关注的

热点[１]ꎮ 火山熔岩台地是一种特殊的生态环境ꎬ为
火山喷发时大规模熔岩流迸发后形成的平坦高地ꎮ
植物在火山熔岩台地上可经历漫长的原生演替过程ꎬ
但火山熔岩台地的植物演替历史较周围环境短ꎬ因
此ꎬ研究火山熔岩台地的植物多样性对于进一步探讨

火山生态系统的植被演替规律和植被恢复等科学问

题具有重要意义ꎮ 美国、俄罗斯、日本和新西兰等国

研究者早已对火山生态系统的植物多样性开展了较

为深入的研究[２]ꎬ而中国的相关研究却起步较晚且

相对薄弱ꎬ迄今为止ꎬ研究者仅对黑龙江省的五大连

池火山[３] 和镜泊湖火山[４] 以及海南省的羊山火山[５]

和马鞍岭火山[６] 的植物多样性进行了相关研究ꎬ且
研究对象主要是维管植物ꎮ 众所周知ꎬ火山熔岩台地

的生态环境条件恶劣ꎬ很多植物难以在此生存ꎬ而多

数苔藓植物抗逆性较强ꎬ可成为火山生态系统演替进

程中的先锋植物ꎬ能够促进并保护火山生态系统的生

物多样性ꎮ
苔藓植物是自然植物资源和生物多样性的重要

组成部分[７]ꎬ目前国内关于火山生态系统苔藓植物

多样性的研究报道极少ꎬ仅见关于五大连池火山苔藓

植物多样性的报道[８]ꎮ 镜泊湖火山和五大连池火山

均位于黑龙江省ꎬ且均拥有较大面积的熔岩台地ꎮ 镜

泊湖世界地质公园是镜泊湖火山的重要组成部分ꎬ位
于中国生物多样性优先保护关键地区———长白山区ꎬ
由于园区内火山群在距今 ５ ２００ ~ ５ ５００ 年间多次喷

发[９]ꎬ原有植被和土壤被毁灭ꎬ目前已形成完整、典
型、稀有的火山地质遗迹景观ꎬ是地球演化进程中遗

留的珍贵自然遗产ꎮ 镜泊湖火山熔岩台地是揭示火

山生态系统植物多样性等科学问题的天然基地ꎬ已有

学者对该区域种子植物的多样性[４] 和区系地理成分

开展了详细研究[１０－１２]ꎬ但该区域的苔藓植物多样性

尚未明晰ꎬ亟待开展系统的调查研究ꎮ
鉴于此ꎬ作者采用样方法对镜泊湖世界地质公园

火山熔岩台地内 １６ 个样点 ８０ 个样方的苔藓植物多

样性进行了考察ꎬ并采用数量生态学方法量化分析了

该区域的苔藓植物多样性ꎬ明确了该区域苔藓植物的

种类组成、优势类群、分布区类型、生境类型、水分生

态类型和 α 多样性指数ꎬ以期完善镜泊湖世界地质公

园的本底资料ꎬ并对丰富中国生物多样性保护内涵具

有重要意义ꎮ

１　 研究区自然概况和研究方法

１.１　 研究区自然概况

镜泊湖世界地质公园位于黑龙江省宁安市境内ꎬ
为张广才岭与老爷岭的过渡区ꎬ地理位置为东经

１２８°３０′００″~ １２９°１０′００″、北纬 ４３°４３′３４″ ~ ４４°１７′５５″ꎬ
总面积约 １ ２００ ｋｍ２ꎬ其中ꎬ火山熔岩台地的面积约

５００ ｋｍ２[１３]ꎮ 镜泊湖世界地质公园内的火山熔岩台

地地势平坦ꎬ呈现低山丘陵火山地貌ꎬ地质构造主要

为玄武岩ꎮ 该区域属温带大陆性季风气候ꎬ四季分

明ꎬ春季多风干燥ꎬ夏季多雨清凉ꎬ秋季多晴凉爽ꎬ冬
季寒冷漫长ꎻ年均温 ３. ６ ℃ꎬ最冷月 ( １ 月) 均温

－１６.０ ℃ꎬ最热月(７ 月)均温 ２１. ６ ℃ꎬ极端最低温

－３６.７ ℃ꎬ极端最高温 ３６.２ ℃ꎬ年降水量 ５０６.４ ｍｍꎬ
且降水主要集中在夏季ꎬ无霜期约 １５０ ｄ[１０]ꎮ 土壤类

型以暗棕壤为主ꎮ 地带性植被为以红松 ( Ｐｉｎｕｓ

８５



第 ６ 期 丛明旸ꎬ 等: 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物多样性分析

ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.)和蒙古栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ
Ｆｉｓｃｈ. ｅｘ Ｌｅｄｅｂ.)为主的针阔混交林[１１－１２]ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 样方设置与标本采集　 分别于 ２０１７ 年 ８ 月和

９ 月、２０１８ 年 ８ 月以及 ２０１９ 年 ７ 月和 ８ 月(即苔藓植

物生长季)先后 ５ 次赴镜泊湖世界地质公园开展野外

考察ꎬ调查范围覆盖火山熔岩台地全境ꎮ 采用线路踏

查和重点调查相结合的方法ꎬ按照距离镜泊湖由远到

近的顺序(即按照熔岩台地边缘、镜泊湖与熔岩台地

间区域、镜泊湖边缘的顺序)ꎬ根据苔藓植物的实际

分布情况ꎬ选择苔藓植物分布较为集中的地段设置样

点ꎮ 共设置 １６ 个样点ꎬ包括熔岩台地边缘样点 ４ 个、
镜泊湖与熔岩台地间样点 ８ 个、镜泊湖边缘样点

４ 个ꎮ 在每个样点设置 ５ 个面积 ４０ ｃｍ×４０ ｃｍ 的样

方ꎬ共计 ８０ 个样方ꎮ
将样方网筛置于样方内的苔藓植物群落中ꎬ将网

筛分成１ ６００个面积 １ ｃｍ×１ ｃｍ 的小样格[１４]ꎬ详细记

录每个样方的编号、经纬度、生境、基质、盖度、采集日

期和采集人等信息ꎮ 按照每个种类采集量不超过原

有种群数量 １０％的原则采集苔藓植物ꎬ装入自封袋

后带回实验室ꎮ 挑出苔藓植物中的杂物ꎬ自然晾干ꎬ
装入牛皮纸袋中保存ꎬ待鉴定ꎮ
１.２.２　 种类鉴定与组成分析　 采用经典植物分类学

方法ꎬ 在 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＳＺ２ － ＩＬＳＴ 体 式 解 剖 镜 ( 日 本

Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司)和 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＣＸ３１ＲＴＳＦ 光学显微镜(日
本 Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司)下观察各种类的形态解剖学特征ꎻ
参考«中国苔纲和角苔纲植物属志» [１５]、«东北苔类

植物志» [１６]和«东北藓类植物志» [１７] 等工具书定种ꎻ
依据贾渝等[１８]的观点建立镜泊湖世界地质公园火山

熔岩台地苔藓植物名录(附录Ⅰ)ꎬ所有标本保藏于

江西师范大学苔藓植物标本室(ＪＸＮＵ)ꎮ
基于建立的苔藓植物名录分析苔藓植物的种类

组成ꎻ根据包含的种数判定优势科(含 ６ 种及以上)
和优势属(含 ３ 种及以上)ꎬ根据重要值判定优势种

(重要值在 ２.０％以上)ꎮ
１.２.３　 地理学特征分析　 由于苔藓植物与种子植物

具有相同的分布区类型[１９]ꎬ故参照吴征镒等[２０] 和吴

鹏程等[２１]的观点划分苔藓植物种的分布区类型ꎮ 整

理各样方的调查信息ꎬ统计生境类型ꎮ 依据苔藓植物

对水分的依赖程度划分水分生态类型[２２]ꎮ
１.２.４ 　 α 多样性指数分析 　 采用 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指

数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数分析供试区域苔藓植物的

α 多样性指数[２３－２４]ꎮ
１.３　 数据统计及分析

采用 Ｏｒｉｇｉｎ Ｐｒｏ ９.０ 和 Ｒ 语言 ３.５.１ 软件进行数

据统计ꎮ 参照相关文献[２５] 计算各种类的重要值ꎬ计
算公式为重要值＝(相对盖度＋相对频度) / ２ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 苔藓植物种类组成分析

据统计ꎬ在镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地样

方共采集苔藓植物标本 １ ７２６ 份ꎬ含 ３４ 科 ６９ 属 １１５
种ꎬ其中ꎬ藓类植物门(Ｂｒｙｏｐｈｙｔａ)有 ２６ 科 ５７ 属 ９５
种ꎬ苔类植物门(Ｍａｒｃｈｎｔｉｏｐｈｙｔａ)有 ８ 科 １２ 属 ２０ 种ꎮ

优势科(含 ６ 种及以上)分析结果(表 １)表明:该
区域苔藓植物的优势科有 ８ 个ꎬ 分别为青藓科

(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ)、提灯藓科(Ｍｎｉａｃｅａｅ)、紫萼藓科

( Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅ )、 绢 藓 科 ( Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ )、 真 藓 科

(Ｂｒｙａｃｅａｅ)、灰藓科(Ｈｙｐｎａｃｅａｅ)、丛藓科(Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ)

表 １　 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物的优势科分析１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ Ｗｏｒｌｄ Ｇｅｏｐａｒｋ１)

科
Ｆａｍｉｌｙ

属　 Ｇｅｎｕｓ 种　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

青藓科 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ ４ ５.８ １４ １２.２
提灯藓科 Ｍｎｉａｃｅａｅ ４ ５.８ １４ １２.２
紫萼藓科 Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅ ４ ５.８ ８ ７.０
绢藓科 Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ ２ ２.９ ８ ７.０
真藓科 Ｂｒｙａｃｅａｅ ４ ５.８ ７ ６.１
灰藓科 Ｈｙｐｎａｃｅａｅ ６ ８.７ ７ ６.１
丛藓科 Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ ６ ８.７ ６ ５.２
折叶苔科 Ｓｃａｐａｎｉａｃｅａｅ ２ ２.９ ６ ５.２
葫芦藓科 Ｆｕｎａｒｉａｃｅａｅ ２ ２.９ ４ ３.５
柳叶藓科 Ａｍｂｌｙｓｔｅｇｉａｃｅａｅ ３ ４.３ ３ ２.６
挺叶苔科 Ａｎａｓｔｒｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ ２ ２.９ ３ ２.６
裂叶苔科 Ｌｏｐｈｏｚｉａｃｅａｅ ２ ２.９ ３ ２.６
齿萼苔科 Ｌｏｐｈｏｃｏｌｅａｃｅａｅ １ １.４ ３ ２.６
金发藓科 Ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａｃｅａｅ ２ ２.９ ２ １.７
曲尾藓科 Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ １ １.４ ２ １.７
羽藓科 Ｔｈｕｉｄｉａｃｅａｅ ２ ２.９ ２ １.７
白齿藓科 Ｌｅｕｃｏｄｏｎｔａｃｅａｅ １ １.４ ２ １.７
平藓科 Ｎｅｃｋｅｒａｃｅａｅ ２ ２.９ ２ １.７
薄罗藓科 Ｌｅｓｋｅａｃｅａｅ ２ ２.９ ２ １.７
牛舌藓科 Ａｎｏｍｏｄｏｎｔａｃｅａｅ ２ ２.９ ２ １.７
叶苔科 Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｎｉａｃｅａｅ ２ ２.９ ２ １.７

　 １)表中仅列出含 ２ 种及以上的科 Ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｏｎｌｙ ｌｉｓｔｓ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｉｅｓ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ２ ｏｒ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ.

９５
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和折叶苔科(Ｓｃａｐａｎｉａｃｅａｅ)ꎬ共含 ３２ 属 ７０ 种ꎬ分别占

该区域苔藓植物总属数和总种数的 ４６.４％和 ６０.９％ꎮ
优势属(含 ３ 种及以上)分析结果(表 ２)表明:该

区域苔藓植物的优势属有 ９ 个ꎬ 分别为青藓属

(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ Ｓｃｈｉｍｐ.)、匐灯藓属(Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ Ｔ.
Ｊ. Ｋｏｐ.)、绢藓属 ( Ｅｎｔｏｄｏｎ Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.)、 紫萼藓属

(Ｇｒｉｍｍｉａ Ｈｅｄｗ.)、真藓属(Ｂｒｙｕｍ Ｈｅｄｗ.)、合叶苔属

〔Ｓｃａｐａｎｉａ ( Ｄｕｍｏｒｔ.) Ｄｕｍｏｒｔ.〕、葫芦藓属 ( Ｆｕｎａｒｉａ
Ｈｅｄｗ.)、疣灯藓属( Ｔｒａｃｈｙｃｙｓｔｉｓ Ｌｉｎｄｂ.) 和裂萼苔属

(Ｃｈｉｌｏｓｃｙｐｈｕｓ Ｃｏｒｄａ)ꎬ其中ꎬ青藓属含种数最多ꎬ有
９ 种ꎮ ９ 个优势属共含 ４５ 种ꎬ占该区域苔藓植物总种

数的 ３９.１％ꎮ

表 ２　 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物的优势属分析１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｇｅｎｕｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ Ｗｏｒｌｄ Ｇｅｏｐａｒｋ１)

属
Ｇｅｎｕｓ

种　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

青藓属 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ９ ７.８
匐灯藓属 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ８ ７.０
绢藓属 Ｅｎｔｏｄｏｎ ７ ６.１
紫萼藓属 Ｇｒｉｍｍｉａ ４ ３.５
真藓属 Ｂｒｙｕｍ ４ ３.５
合叶苔属 Ｓｃａｐａｎｉａ ４ ３.５
葫芦藓属 Ｆｕｎａｒｉａ ３ ２.６
疣灯藓属 Ｔｒａｃｈｙｃｙｓｔｉｓ ３ ２.６
裂萼苔属 Ｃｈｉｌｏｓｃｙｐｈｕｓ ３ ２.６
白齿藓属 Ｌｅｕｃｏｄｏｎ ２ １.７
灰藓属 Ｈｙｐｎｕｍ ２ １.７
连轴藓属 Ｓｃｈｉｓｔｉｄｉｕｍ ２ １.７
毛灯藓属 Ｒｈｉｚｏｍｎｉｕｍ ２ １.７
美喙藓属 Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ ２ １.７
曲尾藓属 Ｄｉｃｒａｎｕｍ ２ １.７
三瓣苔属 Ｔｒｉｔｏｍａｒｉａ ２ １.７
细裂瓣苔属 Ｂａｒｂｉｌｏｐｈｏｚｉａ ２ １.７
折叶苔属 Ｄｉｐｌｏｐｈｙｌｌｕｍ ２ １.７

　 １)表中仅列出含 ２ 种及以上的属 Ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｏｎｌｙ ｌｉｓｔｓ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ２ ｏｒ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ.

优势种(重要值在 ２.０％以上)分析结果(表 ３)表
明:该区域苔藓植物的优势种有 ９ 个ꎬ分别为毛尖紫

萼藓 ( Ｇｒｉｍｍｉａ ｐｉｌｉｆｅｒａ Ｐ. Ｂｅａｕｖ.)、提灯藓 (Ｍｎｉｕｍ
ｈｏｒｎｕｍ Ｈｅｄｗ.)、 匐 灯 藓 〔 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ
(Ｈｅｄｗ.) Ｔ. Ｊ. Ｋｏｐ.〕、美灰藓 〔Ｈｙｐｎｕｍ ｌｅｐｔｏｔｈａｌｌｕｍ
(Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.) Ｐａｒｉｓ 〕、 拟 灰 藓 〔 Ｈｏｎｄａｅｌｌａ ｃａｐｅｒａｔａ
(Ｍｉｔｔ.) Ｂ. Ｃ. Ｔａｎ ＆ Ｚ. Ｉｗａｔｓ.〕、皱叶绢藓 (Ｅｎｔｏｄｏｎ
ｐｌｉｃａｔｕｓ Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.)、尖叶匐灯藓〔Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ａｃｕｔｕｍ

(Ｌｉｎｄｂ.) Ｔ. Ｊ. Ｋｏｐ.〕、绿叶绢藓 ( Ｅｎｔｏｄｏｎ ｖｉｒｉｄｕｌｕｓ
Ｃａｒｄｏｔ ) 和 钝 叶 匐 灯 藓 〔 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｒｏｓｔｒａｔｕｍ
(Ｓｃｈｒａｄ.) Ｔ. Ｊ. Ｋｏｐ.〕ꎮ

表 ３　 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物的优势种分析１)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ Ｗｏｒｌｄ Ｇｅｏｐａｒｋ１)

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

相对频度 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

相对盖度 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ
毛尖紫萼藓 Ｇｒｉｍｍｉａ ｐｉｌｉｆｅｒａ ２.４ ４.８ ３.６
提灯藓 Ｍｎｉｕｍ ｈｏｒｎｕｍ ２.３ ４.７ ３.５
匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ ２.３ ４.３ ３.３
美灰藓 Ｈｙｐｎｕｍ ｌｅｐｔｏｔｈａｌｌｕｍ ２.１ ４.０ ３.０
拟灰藓 Ｈｏｎｄａｅｌｌａ ｃａｐｅｒａｔａ ２.０ ４.１ ３.０
皱叶绢藓 Ｅｎｔｏｄｏｎ ｐｌｉｃａｔｕｓ ０.８ ３.８ ２.３
尖叶匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ａｃｕｔｕｍ ０.１ ４.３ ２.２
绿叶绢藓 Ｅｎｔｏｄｏｎ ｖｉｒｉｄｕｌｕｓ ０.８ ３.５ ２.１
钝叶匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｒｏｓｔｒａｔｕｍ ０.６ ３.６ ２.１

　 １)表中仅列出重要值在 ２.０％以上的种 Ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｏｎｌｙ ｌｉｓｔｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ａｂｏｖｅ ２.０％.

２.２　 苔藓植物地理学特征分析

２.２.１　 地理成分分析　 分布区类型统计结果(表 ４)
表明:镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物种

的分布区类型共 ９ 个ꎬ包括北温带分布型、东亚分布

型、中国特有分布型、世界广布型、东亚及北美间断分

布型、泛热带分布型、热带亚洲分布型、泛南极分布型

以及热带亚洲至热带大洋洲分布型ꎮ 其中ꎬ北温带分

布型种数最多ꎬ共 ５６ 种ꎬ占该区域苔藓植物总种数的

４８. ７％ꎬ 代表种有复边藓 〔 Ｃｉｎｃｌｉｄｏｔｕｓ ｆｏｎｔｉｎａｌｏｉｄｅｓ
(Ｈｅｄｗ.) Ｐ. Ｂｅａｕｖ.〕、北地对齿藓〔Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ ｆａｌｌａｘ
(Ｈｅｄｗ.) Ｒ. Ｈ. Ｚａｎｄｅｒ 〕、 毛 口 藓 ( Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ
ｂｒａｃｈｙｄｏｎｔｉｕｍ Ｂｒｕｃｈ )、 灰 白 青 藓 〔 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ
ａｌｂｉｃａｎｓ ( Ｈｅｄｗ.) Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.〕、 狭 网 真 藓

( Ｂｒｙｕｍ ａｌｇｏｖｉｃｕｍ Ｓｅｎｄｔｎ. ｅｘ Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.)、 平蒴藓

〔Ｐｌａｇｉｏｂｒｙｕｍ ｚｉｅｒｉｉ (Ｈｅｄｗ.) Ｌｉｎｄｂ.〕、金灰藓〔Ｐｙｌａｉｓｉａ
ｐｏｌｙａｎｔｈａ (Ｈｅｄｗ.) Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.〕、美姿藓北方变

种(Ｔｉｍｍｉａ ｍｅｇａｐｏｌｉｔａｎａ ｖａｒ. ｂａｖａｒｉｃａ Ｂｒｉｄ.) 和梳藓

〔Ｃｔｅｎｉｄｉｕｍ ｍｏｌｌｕｓｃｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｍｉｔｔ.〕等ꎻ东亚分布型

种数次之ꎬ共 ２８ 种ꎬ占该区域苔藓植物总种数的

２４.３％ꎬ代表种有尖叶美喙藓〔Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ ｅｕｓｔｅｇｉｕｍ
(Ｂｅｓｃｈ.) Ｄｉｘｏｎ〕、盔瓣耳叶苔 ( Ｆｒｕｌｌａｎｉａ ｍｕｓｃｉｃｏｌａ
Ｓｔｅｐｈ.)、 柱 蒴 绢 藓 〔 Ｅｎｔｏｄｏｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｒｉ ( Ｐａｒｉｓ )
Ｃａｒｄｏｔ〕、勃氏青藓(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｂｒｏｔｈｅｒｉ Ｐａｒｉｓ)和日

本匐灯藓(Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ Ｌｉｎｄｂ.)等ꎻ中国特

有分布型种数也较多ꎬ共 ８ 种ꎬ占该区域苔藓植物总

０６
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种数的 ７. ０％ꎬ代表种有中华附干藓 ( Ｓｃｈｗｅｔｓｃｈｋｅａ
ｓｉｎｉｃａ Ｂｒｏｔｈ. ＆ Ｐａｒｉｓ )、 斜 枝 青 藓 ( Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ
ｃａｍｐｙｌｏｔｈａｌｌｕｍ Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.) 和 卷 叶 叉 羽 藓

(Ｌｅｐｔｏｐｔｅｒｉｇｙｎａｎｄｒｕｍ ｉｎｃｕｒｖａｔｕｍ Ｂｒｏｔｈ.)等ꎮ

表 ４　 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物种的分布区类型
Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ Ｗｏｒｌｄ Ｇｅｏｐａｒｋ

分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

种　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ５６ ４８.７
东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ ２８ ２４.３
中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ８ ７.０
世界广布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ７ ６.１
东亚及北美间断分布 Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ.
ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

６ ５.２

泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ４ ３.５
热带亚洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ３ ２.６
泛南极分布 Ｈｏｌａｎｔａｒｃｔｉｃ ２ １.７
热带亚洲至热带大洋洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ
Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ

１ ０.９

合计 Ｔｏｔａｌ １１５ １００.０

２.２.２　 生境类型分析　 生境类型统计结果(表 ５)表
明:镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物的生

境类型共有 ４ 种ꎬ包括岩石、岩石上土壤、土壤和树

木ꎮ 其中ꎬ生长在岩石上的苔藓植物种数最多ꎬ共 ８３
种ꎬ占该区域苔藓植物总种数的 ７２.２％ꎻ生长在岩石

上土壤中的苔藓植物种数较多ꎬ共 １８ 种ꎬ占该区域苔

藓植物总种数的 １５.７％ꎻ附生在树木上的苔藓植物种

数较少ꎬ共 ８ 种ꎬ占该区域苔藓植物总种数的 ７.０％ꎬ
主要生长在红松、白桦(Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ Ｓｕｋ.)、黑桦

(Ｂｅｔｕｌａ ｄａｈｕｒｉｃａ Ｐａｌｌ.)、水曲柳(Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ
Ｒｕｐｒ.)和黄檗(Ｐｈｅｌｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｍｕｒｅｎｓｅ Ｒｕｐｒ.)等种类

的树基和树干表面ꎻ生长在土壤中的苔藓植物种数最

表 ５　 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物的生境类型
Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ
Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ Ｗｏｒｌｄ Ｇｅｏｐａｒｋ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

种　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

岩石 Ｒｏｃｋ ８３ ７２.２
岩石上土壤 Ｓｏｉｌ ｏｎ ｒｏｃｋ １８ １５.７
土壤 Ｓｏｉｌ ６ ５.２
树木 Ｔｒｅｅ ８ ７.０

合计 Ｔｏｔａｌ １１５ １００.０

少ꎬ仅 ６ 种ꎬ占该区域苔藓植物总种数的 ５.２％ꎮ
２.２.３　 水分生态类型分析　 水分生态类型统计结果

(表 ６)表明:镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓

植物的水分生态类型包括旱生型、中生型、湿中生型

和湿生型 ４ 种ꎮ 其中ꎬ中生型苔藓植物种数最多ꎬ共
９２ 种ꎬ占该区域苔藓植物总种数的 ８０.０％ꎬ代表种有

缺齿小石藓(Ｗｅｉｓｓｉａ ｅｄｅｎｔｕｌａ Ｍｉｔｔ.)、东北小金发藓

(Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ Ｓｕｌｌ. ＆ Ｌｅｓｑ.)、金灰藓、长帽绢

藓(Ｅｎｔｏｄｏｎ ｄｏｌｉｃｈｏｃｕｃｕｌｌａｔｕｓ Ｓ. Ｏｋａｍｕｒａ) 和鼠尾藓

〔Ｍｙｕｒｏｃｌａｄａ ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ (Ｇ. Ｇ. Ｂｏｒｓｈｃｈ.) Ｓｔｅｅｒｅ ＆
Ｗ. Ｂ. Ｓｃｈｏｆｉｅｌｄ〕等ꎻ旱生型和湿中生型苔藓植物种数

相同ꎬ均为 １０ 种ꎬ各占该区域苔藓植物总种数的

８.７％ꎬ旱生型苔藓植物代表种有毛尖紫萼藓、东亚长

齿 藓 〔 Ｎｉｐｈｏｔｒｉｃｈｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ( Ｄｏｚｙ ＆ Ｍｏｌｋ.)
Ｂｅｄｎａｒｅｋ￣Ｏｃｈｙｒａ ＆ Ｏｃｈｙｒａ〕和白毛砂藓〔Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ
ｌａｎｕｇｉｎｏｓｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｂｒｉｄ.〕等ꎬ湿中生型苔藓植物代

表种有提灯藓和细裂瓣苔 〔 Ｂａｒｂｉｌｏｐｈｏｚｉａ ｂａｒｂａｔａ
(Ｓｃｈｍｉｄ.) Ｌｏｅｓｋｅ〕等ꎻ湿生型苔藓植物种数最少ꎬ仅
３ 种ꎬ占该区域苔藓植物总种数的 ２.６％ꎬ分别为溪岸

连轴藓〔Ｓｃｈｉｓｔｉｄｉｕｍ ｒｉｖｕｌａｒｅ (Ｂｒｉｄ.) Ｐｏｄｐ.〕、美姿藓北

方变 种 和 红 蒴 立 碗 藓 ( Ｐｈｙｓｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｅｕｒｙｓｔｏｍｕｍ
Ｓｅｎｄｔｎ.)ꎮ

表 ６　 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地苔藓植物的水分生态类型
Ｔａｂｌｅ ６ 　 Ｗａｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ Ｗｏｒｌｄ Ｇｅｏｐａｒｋ

水分生态类型
Ｗａｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

旱生型 Ｘｅｒｏｐｈｙｔｅ １０ ８.７
中生型 Ｍｅｓｏｐｈｙｔｅ ９２ ８０.０
湿中生型 Ｍｅｓｏｈｙｄｒｏｐｈｙｔｅ １０ ８.７
湿生型 Ｈｙｇｒｏｐｈｙｔｅ ３ ２.６

合计 Ｔｏｔａｌ １１５ １００.０

２.３　 苔藓植物 α多样性指数分析

镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地内不同环境

中苔藓植物的 α 多样性指数分析结果见表 ７ꎮ 由表 ７
可见:苔藓植物的 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数均表现为

在镜泊湖与熔岩台地间区域最高ꎬ在镜泊湖边缘居

中ꎬ在熔岩台地边缘最低ꎬ且这 ３ 个 α 多样性指数在

镜泊湖与熔岩台地间区域显著高于其余 ２ 种环境ꎻ而
３ 种环境中苔藓植物的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的变化规

律则恰好相反ꎬ且在 ３ 种环境间差异显著ꎮ

１６



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ２９ 卷　

表 ７　 镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地内不同环境中苔藓植物的 α多样性指数(􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

Ｔａｂｌｅ ７　 α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｉｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｌａｖａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ Ｗｏｒｌｄ Ｇｅｏｐａｒｋ (􀭺Ｘ±ＳＥ) １)

环境
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数
Ｐａｔｒｉｃｋ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｅ１ １５.０±０.３ａ ０.６３±０.４６ａ １.２１±０.１１ａ ０.６９±０.０２ｃ
Ｅ２ ７４.０±１.０ｂ ２.４３±０.８４ｂ ２.８２±０.７９ｂ ０.２１±０.１７ｂ
Ｅ３ ２６.０±０.６ａ １.１０±０.０１ａ １.４２±０.０９ａ ０.４３±０.０８ａ

　 １) Ｅ１: 熔岩台地边缘 Ｅｄｇｅ ｏｆ ｌａｖａ ｐｌａｔｆｏｒｍꎻ Ｅ２: 镜泊湖与熔岩台地间区域 Ａｒｅａ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ ａｎｄ ｌａｖａ ｐｌａｔｆｏｒｍꎻ Ｅ３: 镜泊湖边缘 Ｅｄｇｅ ｏｆ
Ｊｉｎｇｐｏ Ｌａｋｅ. 同列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ.

３　 讨论和结论

统计结果表明:镜泊湖世界地质公园火山熔岩台

地的苔藓植物丰富度较高ꎬ这与该区域地处偏远地

区、人为干扰较小且长期受到有效保护密切相关ꎮ 比

较发现ꎬ该区域藓类植物门的种数明显多于苔类植物

门ꎬ这是因为苔类植物门种类对水分的要求高于藓类

植物门种类[２６]ꎬ而火山熔岩台地的生态环境却相对

干旱ꎬ不利于苔类植物生存ꎮ
本研究分析结果表明:供试区域苔藓植物的优势

类群与镜泊湖熔岩台地独特的火山生态环境相适应ꎬ
以抗旱性和抗寒性较强的种类为主ꎮ 青藓科、紫萼藓

科、绢藓科、真藓科、灰藓科和丛藓科等优势科的诸多

种类适应性较强ꎬ有较强的抗旱性和抗寒性ꎬ能长期

忍受干燥、寒冷的环境以及较强的阳光直射[２７]ꎮ 青

藓属、绢藓属、紫萼藓属、真藓属和葫芦藓属等优势属

的诸多种类生命力顽强ꎬ能够在其他陆生植物难以生

存的环境中生长ꎮ 毛尖紫萼藓、提灯藓和匐灯藓是重

要值排在前 ３ 位的优势种ꎬ其中ꎬ毛尖紫萼藓是典型

的旱生植物ꎬ生长极缓慢ꎬ广布于火山熔岩台地干燥

的裸岩表面ꎬ为重要的先锋物种[２８]ꎻ提灯藓和匐灯藓

则分布在岩石的阴湿缝隙中ꎮ
分布区类型分析结果表明:镜泊湖世界地质公园

火山熔岩台地苔藓植物的地理成分较为复杂ꎬ并与五

大连池火山苔藓植物区系主要成分一致[２９]ꎮ 该区域

苔藓植物的地理成分特征主要表现为北温带分布型

优势明显ꎬ东亚分布型次之ꎬ中国特有分布型占有一

定比例ꎮ 究其原因:第一ꎬ该区域气候属于温带大陆

性季风气候ꎬ决定了该区域苔藓植物的地理成分以北

温带分布型为主ꎻ第二ꎬ该区域地理位置与日本毗邻ꎬ
区域内苔藓植物的东亚分布型必定占有重要地位ꎻ第
三ꎬ火山生态系统的基质和地质构造有别于其他生态

系统ꎬ在特殊生境中必会孕育出一些特有种(如卷叶

叉羽藓等)ꎮ 可见ꎬ镜泊湖世界地质公园火山熔岩台

地苔藓植物地理成分总体上具有明显的北温带性质ꎬ
并与东亚植物保持紧密联系ꎬ还具有一定的特殊性ꎬ
这与该区域所处的气候类型、地理位置和地貌特征相

吻合ꎮ
苔藓植物广泛分布于陆地生态系统的多种生

境[３０]ꎬ是高压力环境中重要的植物类群[３１]ꎮ 本研究

结果表明:镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地的苔藓

植物生境类型以岩石(玄武岩)为主ꎬ如真藓科和丛

藓科的多数种类常生于开阔的裸露岩石表面[３２－３３]ꎬ
这可能与该区域的地势和玄武岩基质密切相关ꎻ在岩

石上土壤中生长的苔藓植物种数也较多ꎬ这可能是因

为苔藓植物常稀疏生于裸岩表面ꎬ死亡后残体堆积参

与土壤构建ꎬ可在玄武岩表面形成瘠薄的土层[３４－３５]ꎻ
在土壤中生长的苔藓植物种数最少ꎬ这可能与镜泊湖

世界地质公园火山熔岩台地无较多土壤有关ꎮ 值得

注意的是ꎬ附生在树木上的苔藓植物种数较少ꎬ但多

数种类为中国特有种ꎬ如卷叶叉羽藓、中华附干藓、台
湾拟附干藓(Ｓｃｈｗｅｔｓｃｈｋｅｏｐｓｉｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ Ｎｏｇ.)和绿枝

青藓(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｖｉｒｉｄｅｆａｃｔｕｍ Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.)ꎮ
水分生态类型分析结果表明:镜泊湖世界地质公

园火山熔岩台地的中生型苔藓植物占有绝对优势ꎬ这
与该区域种子植物水分生态类型一致[４]ꎬ并符合植

物界中生型植物数量最大、种类最多、分布最广、生命

力最强的规律[２２]ꎮ 部分苔藓植物能够在水分条件匮

乏的火山生态环境中生存和扩大种群ꎬ这是因为这些

种类具有适宜的生存策略ꎬ在环境干旱时可大幅降低

体内含水量ꎬ以休眠方式继续维持生存ꎬ一旦水分条

件适宜ꎬ可迅速吸收水分并恢复正常代谢活动[３６]ꎮ
例如:紫萼藓科种类在干旱环境中保持休眠状态ꎬ植
物体呈黑绿色ꎬ遇水后可继续生长繁殖[２７]ꎮ

α 多样性指数可定量表征苔藓植物群落的多样

性和稳定性ꎬ即 α 多样性指数越高ꎬ表示群落越稳定ꎬ
抵抗外界干扰及恢复自身平衡的能力越强[３７]ꎮ 本研

２６
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究中ꎬ苔藓植物 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数在不同环境中的

变化规律一致ꎬ由大到小均依次为镜泊湖与熔岩台地

间区域、镜泊湖边缘、熔岩台地边缘ꎬ这可能与火山熔

岩台地不同环境的岩石风化程度和土壤积累量差异

有关[１０]ꎬ镜泊湖与熔岩台地间以及镜泊湖边缘的岩

石风化程度相对较高ꎬ土壤积累相对较多ꎬ而熔岩台

地边缘的岩石风化程度较低ꎬ土体相对稀薄[３８－３９]ꎮ
然而ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数在不同环境中的变化规律与

上述 ３ 个 α 多样性指数恰好相反ꎬ这可能与苔藓植物

群落分布相对零散且不均匀有关[２５]ꎮ
综上所述ꎬ镜泊湖世界地质公园火山熔岩台地的

苔藓植物种类丰富ꎬ多样性较高ꎬ优势类群的抗旱性

和抗寒性均较强ꎬ与该区域独特的生态环境相适应ꎻ
并且ꎬ该区域苔藓植物主要生长在岩石上ꎬ地理成分

具有明显的北温带性质ꎮ

致谢: 黑龙江省风景名胜区自然保护区管理委员会马晓群主

任以及牡丹江镜泊湖旅游集团有限公司火山口经营管理分公

司李永坤经理在野外调查中提供了大量帮助ꎬ在此表示感谢!
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附录Ⅰ　 Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ⅰ
藓类植物门 Ｂｒｙｏｐｈｙｔａ
黑藓科 Ａｎｄｒｅａｅａｃｅａｅ
　 黑藓属 Ａｎｄｒｅａｅａ
　 　 欧黑藓原亚种 Ａ. ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｒｕｐｅｓｔｒｉｓ
金发藓科 Ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａｃｅａｅ
　 仙鹤藓属 Ａｔｒｉｃｈｕｍ
　 　 仙鹤藓多蒴变种 Ａ. ｕｎｄｕｌａｔｕｍ ｖａｒ. ｇｒａｃｉｌｉｓｅｔｕｍ
　 小金发藓属 Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ
　 　 东北小金发藓 Ｐ. ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
美姿藓科 Ｔｉｍｍｉａｃｅａｅ
　 美姿藓属 Ｔｉｍｍｉａ
　 　 美姿藓北方变种 Ｔ. ｍｅｇａｐｏｌｉｔａｎａ ｖａｒ. ｂａｖａｒｉｃａ
葫芦藓科 Ｆｕｎａｒｉａｃｅａｅ
　 葫芦藓属 Ｆｕｎａｒｉａ
　 　 葫芦藓 Ｆ. ｈｙｇｒｏｍｅｔｒｉｃａ
　 　 小口葫芦藓 Ｆ. ｍｉｃｒｏｓｔｏｍａ
　 　 刺边葫芦藓 Ｆ. ｍｕｈｌｅｎｂｅｒｇｉｉ
　 立碗藓属 Ｐｈｙｓｃｏｍｉｔｒｉｕｍ
　 　 红蒴立碗藓 Ｐ. ｅｕｒｙｓｔｏｍｕｍ
细叶藓科 Ｓｅｌｉｇｅｒｉａｃｅａｅ
　 小穗藓属 Ｂｌｉｎｄｉａ
　 　 小穗藓 Ｂ. ａｃｕｔａ
紫萼藓科 Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅ
　 紫萼藓属 Ｇｒｉｍｍｉａ
　 　 近缘紫萼藓 Ｇ. ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ
　 　 高山紫萼藓 Ｇ. ｍｏｎｔａｎａ
　 　 卵叶紫萼藓 Ｇ. ｏｖａｌｉｓ
　 　 毛尖紫萼藓 Ｇ. ｐｉｌｉｆｅｒａ
　 长齿藓属 Ｎｉｐｈｏｔｒｉｃｈｕｍ
　 　 东亚长齿藓 Ｎ. ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
　 砂藓属 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ
　 　 白毛砂藓 Ｒ. ｌａｎｕｇｉｎｏｓｕｍ
　 连轴藓属 Ｓｃｈｉｓｔｉｄｉｕｍ
　 　 溪岸连轴藓 Ｓ. ｒｉｖｕｌａｒｅ
　 　 粗疣连轴藓 Ｓ. ｓｔｒｉｃｔｕｍ
曲尾藓科 Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ
　 曲尾藓属 Ｄｉｃｒａｎｕｍ
　 　 直毛曲尾藓 Ｄ. ｍｏｎｔａｎｕｍ
　 　 东亚曲尾藓 Ｄ. ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ
丛藓科 Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ

　 丛本藓属 Ａｎｏｅｃｔａｎｇｉｕｍ
　 　 卷叶丛本藓 Ａ. ｔｈｏｍｓｏｎｉｉ
　 复边藓属 Ｃｉｎｃｌｉｄｏｔｕｓ
　 　 复边藓 Ｃ. ｆｏｎｔｉｎａｌｏｉｄｅｓ
　 对齿藓属 Ｄｉｄｙｍｏｄｏｎ
　 　 北地对齿藓 Ｄ. ｆａｌｌａｘ
　 拟合睫藓属 Ｐｓｅｕｄｏｓｙｍｂｌｅｐｈａｒｉｓ
　 　 狭叶拟合睫藓 Ｐ. ａｎｇｕｓｔａｔａ
　 毛口藓属 Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ
　 　 毛口藓 Ｔ. ｂｒａｃｈｙｄｏｎｔｉｕｍ
　 小石藓属 Ｗｅｉｓｓｉａ
　 　 缺齿小石藓 Ｗ. ｅｄｅｎｔｕｌａ
虎尾藓科 Ｈｅｄｗｉｇｉａｃｅａｅ
　 虎尾藓属 Ｈｅｄｗｉｇｉａ
　 　 虎尾藓 Ｈ. ｃｉｌｉａｔａ
真藓科 Ｂｒｙａｃｅａｅ
　 短月藓属 Ｂｒａｃｈｙｍｅｎｉｕｍ
　 　 纤枝短月藓 Ｂ. ｅｘｉｌｅ
　 真藓属 Ｂｒｙｕｍ
　 　 狭网真藓 Ｂ. ａｌｇｏｖｉｃｕｍ
　 　 真藓 Ｂ. ａｒｇｅｎｔｅｕｍ
　 　 丛生真藓 Ｂ. ｃａｅｓｐｉｔｉｃｉｕｍ
　 　 刺叶真藓 Ｂ. ｌｏｎｃｈｏｃａｕｌｏｎ
　 平蒴藓属 Ｐｌａｇｉｏｂｒｙｕｍ
　 　 平蒴藓 Ｐ. ｚｉｅｒｉｉ
　 大叶藓属 Ｒｈｏｄｏｂｒｙｕｍ
　 　 狭边大叶藓 Ｒ. ｏｎｔａｒｉｅｎｓｅ
提灯藓科 Ｍｎｉａｃｅａｅ
　 提灯藓属 Ｍｎｉｕｍ
　 　 提灯藓 Ｍ. ｈｏｒｎｕｍ
　 匐灯藓属 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ
　 　 尖叶匐灯藓 Ｐ. ａｃｕｔｕｍ
　 　 皱叶匐灯藓 Ｐ. ａｒｂｕｓｃｕｌｕｍ
　 　 匐灯藓 Ｐ. ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ
　 　 全缘匐灯藓 Ｐ. ｉｎｔｅｇｒｕｍ
　 　 日本匐灯藓 Ｐ. ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
　 　 侧枝匐灯藓 Ｐ. ｍａｘｉｍｏｖｉｃｚｉｉ
　 　 钝叶匐灯藓 Ｐ. ｒｏｓｔｒａｔｕｍ
　 　 瘤柄匐灯藓 Ｐ. ｖｅｎｕｓｔｕｍ

　 毛灯藓属 Ｒｈｉｚｏｍｎｉｕｍ
　 　 大叶毛灯藓 Ｒ. ｍａｇｎｉｆｏｌｉｕｍ
　 　 细枝毛灯藓 Ｒ. ｓｔｒｉａｔｕｌｕｍ
　 疣灯藓属 Ｔｒａｃｈｙｃｙｓｔｉｓ
　 　 鞭枝疣灯藓 Ｔ. ｆｌａｇｅｌｌａｒｉｓ
　 　 疣灯藓 Ｔ. ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ
　 　 树形疣灯藓 Ｔ. ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ
皱蒴藓科 Ａｕｌａｃｏｍｎｉａｃｅａｅ
　 皱蒴藓属 Ａｕｌａｃｏｍｎｉｕｍ
　 　 异枝皱蒴藓 Ａ. ｈｅｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｍ
棉藓科 Ｐｌａｇｉｏｔｈｅｃｉａｃｅａｅ
　 棉藓属 Ｐｌａｇｉｏｔｈｅｃｉｕｍ
　 　 长喙棉藓 Ｐ. ｓｕｃｃｕｌｅｎｔｕｍ
柳叶藓科 Ａｍｂｌｙｓｔｅｇｉａｃｅａｅ
　 柳叶藓属 Ａｍｂｌｙｓｔｅｇｉｕｍ
　 　 柳叶藓 Ａ. ｓｅｒｐｅｎｓ
　 拟细湿藓属 Ｃａｍｐｙｌｉａｄｅｌｐｈｕｓ
　 　 仰叶拟细湿藓 Ｃ. ｓｔｅｌｌａｔｕｓ
　 牛角藓属 Ｃｒａｔｏｎｅｕｒｏｎ
　 　 牛角藓 Ｃ. ｆｉｌｉｃｉｎｕｍ
蝎尾藓科 Ｓｃｏｒｐｉｄｉａｃｅａｅ
　 三洋藓属 Ｓａｎｉｏｎｉａ
　 　 三洋藓 Ｓ. ｕｎｃｉｎａｔａ
薄罗藓科 Ｌｅｓｋｅａｃｅａｅ
　 叉羽藓属 Ｌｅｐｔｏｐｔｅｒｉｇｙｎａｎｄｒｕｍ
　 　 卷叶叉羽藓 Ｌ. ｉｎｃｕｒｖａｔｕｍ
　 附干藓属 Ｓｃｈｗｅｔｓｃｈｋｅａ
　 　 中华附干藓 Ｓ. ｓｉｎｉｃａ
羽藓科 Ｔｈｕｉｄｉａｃｅａｅ
　 山羽藓属 Ａｂｉｅｔｉｎｅｌｌａ
　 　 山羽藓 Ａ. ａｂｉｅｔｉｎａ
　 小羽藓属 Ｈａｐｌｏｃｌａｄｉｕｍ
　 　 狭叶小羽藓 Ｈ. ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉｕｍ
青藓科 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ
　 青藓属 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ
　 　 灰白青藓 Ｂ. ａｌｂｉｃａｎｓ
　 　 勃氏青藓 Ｂ. ｂｒｏｔｈｅｒｉ
　 　 斜枝青藓 Ｂ. ｃａｍｐｙｌｏｔｈａｌｌｕｍ
　 　 平枝青藓 Ｂ. ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｃｌａｄｕｍ
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　 　 长肋青藓 Ｂ. ｐｏｐｕｌｅｕｍ
　 　 青藓 Ｂ. ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｍ
　 　 长叶青藓 Ｂ. ｒｏｔａｅａｎｕｍ
　 　 卵叶青藓 Ｂ. ｒｕｔａｂｕｌｕｍ
　 　 绿枝青藓 Ｂ. ｖｉｒｉｄｅｆａｃｔｕｍ
　 美喙藓属 Ｅｕｒｈｙｎｃｈｉｕｍ
　 　 狭叶美喙藓 Ｅ. ｃｏａｒｃｔｕｍ
　 　 尖叶美喙藓 Ｅ. ｅｕｓｔｅｇｉｕｍ
　 　 小叶美喙藓 Ｅ. ｆｉｌｉｆｏｒｍｅ
　 鼠尾藓属 Ｍｙｕｒｏｃｌａｄａ
　 　 鼠尾藓 Ｍ. ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ
　 长喙藓属 Ｒｈｙｎｃｈｏｓｔｅｇｉｕｍ
　 　 水生长喙藓 Ｒ. ｒｉｐａｒｉｏｉｄｅｓ
灰藓科 Ｈｙｐｎａｃｅａｅ
　 粗枝藓属 Ｇｏｌｌａｎｉａ
　 　 皱叶粗枝藓 Ｇ. ｒｕｇｉｎｏｓａ
　 拟灰藓属 Ｈｏｎｄａｅｌｌａ
　 　 拟灰藓 Ｈ. ｃａｐｅｒａｔａ
　 灰藓属 Ｈｙｐｎｕｍ
　 　 弯叶灰藓 Ｈ. ｈａｍｕｌｏｓｕｍ
　 　 美灰藓 Ｈ. ｌｅｐｔｏｔｈａｌｌｕｍ

　 假丛灰藓属 Ｐｓｅｕｄｏｓｔｅｒｅｏｄｏｎ
　 　 假丛灰藓 Ｐ. ｐｒｏｃｅｒｒｉｍｕｍ
　 毛梳藓属 Ｐｔｉｌｉｕｍ
　 　 毛梳藓 Ｐ. ｃｒｉｓｔａ￣ｃａｓｔｒｅｎｓｉｓ
　 鳞叶藓属 Ｔａｘｉｐｈｙｌｌｕｍ
　 　 鳞叶藓 Ｔ. ｔａｘｉｒａｍｅｕｍ
金灰藓科 Ｐｙｌａｉｓｉａｃｅａｅ
　 金灰藓属 Ｐｙｌａｉｓｉａ
　 　 金灰藓 Ｐ. ｐｏｌｙａｎｔｈａ
塔藓科 Ｈｙｌｏｃｏｍｉａｃｅａｅ
　 梳藓属 Ｃｔｅｎｉｄｉｕｍ
　 　 梳藓 Ｃ. ｍｏｌｌｕｓｃｕｍ
垂枝藓科 Ｒｈｙｔｉｄｉａｃｅａｅ
　 垂枝藓属 Ｒｈｙｔｉｄｉｕｍ
　 　 垂枝藓 Ｒ. ｒｕｇｏｓｕｍ
绢藓科 Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ
　 绢藓属 Ｅｎｔｏｄｏｎ
　 　 柱蒴绢藓 Ｅ. ｃｈａｌｌｅｎｇｅｒｉ
　 　 长帽绢藓 Ｅ. ｄｏｌｉｃｈｏｃｕｃｕｌｌａｔｕｓ
　 　 广叶绢藓 Ｅ. ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ
　 　 皱叶绢藓 Ｅ. ｐｌｉｃａｔｕｓ

　 　 横生绢藓 Ｅ. ｐｒｏｒｅｐｅｎｓ
　 　 亚美绢藓 Ｅ. ｓｕｌｌｉｖａｎｔｉｉ
　 　 绿叶绢藓 Ｅ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｓ
　 赤齿藓属 Ｅｒｙｔｈｒｏｄｏｎｔｉｕｍ
　 　 穗枝赤齿藓 Ｅ. ｊｕｌａｃｅｕｍ
白齿藓科 Ｌｅｕｃｏｄｏｎｔａｃｅａｅ
　 白齿藓属 Ｌｅｕｃｏｄｏｎ
　 　 朝鲜白齿藓 Ｌ. ｃｏｒｅｅｎｓｉｓ
　 　 白齿藓 Ｌ. ｓｃｉｕｒｏｉｄｅｓ
平藓科 Ｎｅｃｋｅｒａｃｅａｅ
　 残齿藓属 Ｆｏｒｓｓｔｒｏｅｍｉａ
　 　 大残齿藓 Ｆ. ｎｅｃｋｅｒｏｉｄｅｓ
　 扁枝藓属 Ｈｏｍａｌｉａ
　 　 扁枝藓 Ｈ. ｔｒｉｃｈｏｍａｎｏｉｄｅｓ
牛舌藓科 Ａｎｏｍｏｄｏｎｔａｃｅａｅ
　 牛舌藓属 Ａｎｏｍｏｄｏｎ
　 　 皱叶牛舌藓 Ａ. ｒｕｇｅｌｉｉ
　 拟附干藓属 Ｓｃｈｗｅｔｓｃｈｋｅｏｐｓｉｓ
　 　 台湾拟附干藓 Ｓ. ｆｏｒｍｏｓａｎａ

苔类植物门 Ｍａｒｃｈｎｔｉｏｐｈｙｔａ
叶苔科 Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｎｉａｃｅａｅ
　 叶苔属 Ｊｕｎｇｅｒｍａｎｎｉａ
　 　 深绿叶苔 Ｊ. ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ
　 狭叶苔属 Ｌｉｏｃｈｌａｅｎａ
　 　 狭叶苔 Ｌ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
挺叶苔科 Ａｎａｓｔｒｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ
　 挺叶苔属 Ａｎａｓｔｒｏｐｈｙｌｌｕｍ
　 　 石生挺叶苔 Ａ. ｓａｘｉｃｏｌａ
　 细裂瓣苔属 Ｂａｒｂｉｌｏｐｈｏｚｉａ
　 　 四裂细裂瓣苔 Ｂ. ｑｕａｄｒｉｌｏｂａ
　 　 细裂瓣苔 Ｂ. ｂａｒｂａｔａ
裂叶苔科 Ｌｏｐｈｏｚｉａｃｅａｅ
　 裂叶苔属 Ｌｏｐｈｏｚｉａ
　 　 阔瓣裂叶苔 Ｌ. ｅｘｃｉｓａ

　 三瓣苔属 Ｔｒｉｔｏｍａｒｉａ
　 　 三瓣苔 Ｔ. ｅｘｓｅｃｔａ
　 　 密叶三瓣苔小叶变型 Ｔ. ｑｕｉｎｑｕｅｄｅｎｔａｔａ ｆ. ｇｒａｃｉｌｉｓ
折叶苔科 Ｓｃａｐａｎｉａｃｅａｅ
　 折叶苔属 Ｄｉｐｌｏｐｈｙｌｌｕｍ
　 　 折叶苔 Ｄ. ａｌｂｉｃａｎｓ
　 　 鳞叶折叶苔 Ｄ. ｔａｘｉｆｏｌｉｕｍ
　 合叶苔属 Ｓｃａｐａｎｉａ
　 　 多胞合叶苔 Ｓ. ａｐｉｃｕｌａｔａ
　 　 厚边合叶苔 Ｓ. ｃａｒｉｎｔｈｉａｃａ
　 　 细齿合叶苔 Ｓ. ｐａｒｖｉｔｅｘｔａ
　 　 褶萼合叶苔 Ｓ. ｐｌｉｃａｔａ
齿萼苔科 Ｌｏｐｈｏｃｏｌｅａｃｅａｅ

　 裂萼苔属 Ｃｈｉｌｏｓｃｙｐｈｕｓ
　 　 芽胞裂萼苔 Ｃ. ｍｉｎｏｒ
　 　 裂萼苔 Ｃ. ｐｏｌｙａｎｔｈｏｓ
　 　 异叶裂萼苔 Ｃ. ｐｒｏｆｕｎｄｕｓ
光萼苔科 Ｐｏｒｅｌｌａｃｅａｅ
　 光萼苔属 Ｐｏｒｅｌｌａ
　 　 细光萼苔 Ｐ. ｇｒａｃｉｌｌｉｍａ
扁萼苔科 Ｒａｄｕｌａｃｅａｅ
　 扁萼苔属 Ｒａｄｕｌａ
　 　 芽胞扁萼苔 Ｒ. ｌｉｎｄｅｎｂｅｒｇｉａｎａ
耳叶苔科 Ｆｒｕｌｌａｎｉａｃｅａｅ
　 耳叶苔属 Ｆｒｕｌｌａｎｉａ
　 　 盔瓣耳叶苔 Ｆ. ｍｕｓｃｉｃｏｌａ

５６


