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钱江源国家公园叶附生苔类植物的物种多样性 
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摘要: 本文报道钱江源国家公园叶附生苔类植物4科9属19种, 较之前记录增加3科8属17种。与钱江源处于同纬度

的我国其他地区相比, 钱江源叶附生苔类植物的种数仅次于西藏墨脱, 排名第二。鳞叶疣鳞苔(Cololejeunea 
longifolia)和尖叶薄鳞苔(Leptolejeunea subacuta)是钱江源国家公园最常见的2种叶附生苔类植物。丰富的叶附生苔

类植物表明钱江源国家公园具有较合适的叶附生苔类植物生长环境, 这可能与该地区长期有效的保护密切相关。 

关键词: 苔藓植物; 气候变暖; 黄山–怀玉山; 北纬29度; 叶附生苔 

Species diversity of epiphyllous liverworts in Qianjiangyuan National 
Park, Zhejiang 
Yang Bai1, Shengwen Chen2, Haiyuan Qian2, Shunhai Yu2, Yiming Xu2, Zhixin Zhang1, Chao Shen1, Yuqi 
Chen1, Meiqi Zhang1, Jianping Yu2*, Ruiliang Zhu1,3* 
1 School of Life Sciences, East China Normal University, Shanghai 200241 
2 Qianjiangyuan National Park, Kaihua, Zhejiang 324300 
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Abstract: Nineteen species, belonging to nine genera in four families, of epiphyllous liverworts from Qian-
jiangyuan National Park are reported. Among them, 17 species belonging to eight genera in three families are 
newly reported. Compared with other areas of China with the same latitude, the number of species in 
Qiangjiangyuan National Park is the second only to Motuo of Xizang (Tibet). Cololejeunea longifolia and 
Leptolejeunea subacuta are most common species. The rich diversity of species indicates that the environ-
ment of Qianjiangyuan National Park is suitable for the growth of epiphyllous liverworts, which may be due 
to the long-term effective protection of the area. 
Key words: bryophyte; climate warming; Huangshan-Huaiyushan; 29 degrees north latitude; epiphyllous 
liverwort 

叶附生苔类植物(以下简称为叶附生苔)是指附

生于维管植物叶片表面的苔类植物, 是苔藓植物中

最为复杂的一个分类群 (Benavides & Sastre-De 
Jesús, 2011)。它们普遍存在于热带雨林, 在常绿阔

叶林中也有分布(陈邦杰和吴鹏程, 1964), 不仅具有

固氮、水分截留等重要的生理生态功能, 在指示气

候和森林变化方面也有重要作用(姜炎彬和邵小明, 
2016)。钱江源国家公园地处浙江西部开化县, 北接

安徽, 西邻江西, 是我国生物多样性保护优先区域

“黄山−怀玉山”的关键区域、我国首批10个国家公园

体制试点区之一, 也是长三角经济发达区唯一的国

家公园体制试点区。古田山国家级自然保护区和钱

江源国家森林公园是该公园两大核心区域。1992年
和1993年华东师范大学田春元等曾对古田山自然

保护区的苔藓植物区系作了较为全面的调查, 曾报

道古田山自然保护区共有苔藓植物325种, 其中苔
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类植物有22科39属89种, 藓类植物有33科103属236
种, 但未有叶附生苔的记载(田春元等, 1999)。虽然

地处钱江源国家公园核心区域的古田山自然保护

区早在1975年就已建立, 但对该地区的叶附生苔了

解甚少, 迄今为止唯一的报道是朱瑞良和苏美灵在

Epiphyllous Liverworts of China中报道了1属2种
(Zhu & So, 2001)。为了全面揭示钱江源国家公园

体制试点区的苔藓物种多样性, 本文作者在前期

报道的基础上, 于2018年和2019年两次前往钱江

源国家公园, 对叶附生苔类植物进行了全面调查, 
增加了叶附生苔3科8属17种, 并与同纬度地区作比

较, 讨论其分布特点, 为我国叶附生苔资源的保护

提供参考。 

 
1.1  研究区域 

钱江源国家公园由南向北依次覆盖苏庄、长虹、

何田、齐溪4个乡镇。其地理坐标为29°14′–29°24′ N, 
118°06′–118°20′ E, 属于白际山脉, 总面积252 km2, 
由古田山国家级自然保护区、钱江源国家森林公

园、钱江源省级风景名胜区及保护地间的连接地带

组成。该公园地处亚热带季风气候区, 年平均气温

15.3℃, 年平均降水量1,963.7 mm, 年平均降水天

数142.5天, 无霜期250天(于明坚等, 2001)。植被类

型沿海拔从低到高依次为常绿阔叶林(300–800 m)、
常绿落叶阔叶混交林(800–950 m)、针阔叶混交林

(950–1,110 m)、针叶林(1,110 m以上) (于明坚等, 
2001)。土壤类型沿海拔由低到高依次为红壤

(500–700 m)、黄红 壤(700–1,000 m)、红黄壤 (1,000 m
以上), 古田庙、石耳山庙低洼处则为山地草甸土(楼
炉焕和金水虎, 2000)。 
1.2  标本采集、鉴定和数据处理 

作者先后赴钱江源国家森林公园和古田山国

家级自然保护区, 以及连接上述自然保护地之间的

自然和文化区域, 包括苏庄镇、长虹乡、何田乡、

齐溪镇内生境保存较为完好、可能存在叶附生苔的

多个地点进行采集调查, 力求全面覆盖钱江源国家

公园, 共获得新鲜叶附生苔标本41份。所有凭证标

本存放在华东师范大学生物博物馆(HSNU)。 
选择比较的 8个地区都位于 29°20' N附近

(28°20'–30°20' N), 它们的地名和数据来源分别是

西藏墨脱(吴鹏程和罗健馨, 1978)、安徽南部(刘仲

苓等, 1988)、江西官山(季梦成等, 2005)、江西九岭

幕阜山(季梦成和刘仲苓, 1998)、湖南张家界(李登

科, 1990)、湖北后河(彭丹等, 2002)、浙江西天目山

(Tang et al, 2018)、浙江九龙山(刘仲苓, 1986)(表1)。
这8个地区的叶附生苔区系在比较前依据最新的世

界苔类植物分类系统(Söderström et al, 2016)和其他

最新的分类处理作更新。物种的中文名主要依据

《中国生物物种名录: 苔藓植物》(贾渝和何思 , 
2013)。 

不同地区间种相似性系数 (Sc)根据Czechan-
owski系数(张镱锂, 1998)计算, 即: 

SC = 2  × 100%×
+

甲乙两地共有种的数目

甲地所有种的数目乙地所有种的数目
 

 
2.1  钱江源国家公园叶附生苔区系组成和特点 

通过对获得标本的鉴定, 共获得4科9属19种,
新增3科8属17种(表1, 附录1, 附录2)。19种叶附生

苔全部属于叶苔纲, 其中仅平叉苔(Metzgeria conj-
ugata)属于叉苔目的叉苔科, 其余18种均属于光萼

苔目, 包括细鳞苔科(16种)、耳叶苔科(1种)、扁萼

苔科(1种)。 
在19种叶附生苔中有16种隶属于细鳞苔科, 因

此细鳞苔科为该地区的优势科。有9种属于疣鳞苔

属, 故疣鳞苔属为该地区叶附生苔区系的优势属。

鳞叶疣鳞苔(Cololejeunea longifolia) (图1)和尖叶薄

鳞苔(Leptolejeunea subacuta)在公园内多个地点均

有分布, 是钱江源国家公园最常见种(附录2)。 
与我国同纬度其他8个叶附生苔分布点相比(表

1), 钱江源国家公园的叶附生苔种类独特, 共有7种
仅在该地区分布, 分别是距齿疣鳞苔(Cololejeunea 
macounii)、短肋疣鳞苔(C. subfloccosa)、疣瓣疣鳞

苔(C. subkodamae)、丛生角鳞苔(Drepanolejeunea 
commutata)、日本角鳞苔(D. erecta)、日本细鳞苔

(Lejeunea japonica)和疏叶纤鳞苔 (Microlejeunea 
ulicina)。其余12个种在同纬度其他地区也有分布

(表1)。 
根据叶附生苔在各种基质的出现情况, 可分为

专性附生(obligate epiphyllous liverworts)、兼性常见

(facultative, common epiphyllous liverworts)、兼性偶

见(occasional epiphyllous liverworts) 3种类型(Zhu et 
al, 1998; Zhu & So, 2001)。钱江源国家公园的叶附 

1  研究方法 2  结果 
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图1  鳞叶疣鳞苔。A和B: 生境; C和D: 植物体的一部分(C, 具有无数的芽胞, 背面观; D, 腹面观)。A和C摄自朱瑞良等

20190413-75, B和D摄自朱瑞良等20190413-92。 
Fig. 1  Cololejeunea longifolia. A, B: Growth habit in the wild; C, D: Portion of plant (C, with numerous gemmae, dorsal view; D, 
ventral view). A and C from Zhu et al 20190413-75; B and D from Zhu et al 20190413-92. 
 
生苔中, 兼性偶见的有列胞耳叶苔(Frullania monil-
iata)和平叉苔, 而其余17种为兼性常见。专性附生

叶附生苔的缺乏可能是由于钱江源国家公园的温

湿条件还无法达到热带雨林的水平。 
钱江源国家公园叶附生苔分布海拔普遍较低。

在41份标本中有39份于海拔300–500 m区间内采得, 
属于公园内的常绿阔叶林带。41份标本中只有日本

角鳞苔和疏叶纤鳞苔2个种采集于海拔850 m处, 在
常绿落叶阔叶混交林带内。叶附生苔分布较为集

中, 主要分布在古田山自然保护区的原始森林、齐

溪片区枫楼坑以及钱江源国家森林公园, 前两个地

方分别有8种和9种, 钱江源国家森林公园有3种。这

三处均树木茂盛、有溪流经过, 且受人类干扰较少, 
在光照、湿度等方面为叶附生苔的生长创造了优良

条件。 
2.2  钱江源国家公园与同纬度其他地区的叶附生

苔比较 
钱江源国家公园叶附生苔种类多样, 属和种的

数目仅次于西藏墨脱, 位列我国同纬度地区第二

(附录3)。刘仲苓等(1988)曾报道皖南有17种叶附生

苔, 其中卵舌片鳞苔(Pedinolejeunea aoshimensis)和
粗齿片鳞苔(P. planissima)均被归并为粗齿疣鳞苔

(Cololejeunea planissima), 故皖南地区现有叶附生

苔4科8属16种。 
从附录4可知, 钱江源国家公园的叶附生苔区

系与江西官山、皖南祁门和江西九岭幕阜山的亲缘

关系最近, 其他依次是湖北后河和西藏墨脱, 与湖

南张家界、浙江西天目山和浙江九龙山的种相似性

系数较低。 
2.3  钱江源国家公园叶附生苔的附主植物 

经过对41份标本的鉴定, 发现钱江源国家公园

的叶附生苔主要生长在阔叶箬竹 (Indocalamus 
latifolius)、珍珠莲(Ficus sarmentosa var. henryi)、络

石(Trachelospermum jasminoides)等被子植物的叶片

上(详细名录见附录1)。其中阔叶箬竹和珍珠莲是该

公园最受喜爱的两种附主植物, 分别有9种和5种叶

附生苔附生在这两种被子植物上。 

 
叶附生苔主要分布在赤道南北纬30°之间, 包

括亚洲、澳大利亚、非洲、美洲和欧洲的马卡罗尼

西亚群岛, 在高纬度地区也有零星记录(Jiang et al, 
2018)。我国有叶附生苔168种, 隶属于10科28属, 其
中海南、台湾、浙江西南部和福建北部、云南南部、 

3  讨论 
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表1  钱江源国家公园叶附生苔在其他同纬度地区的分布 
Table 1  Distribution of epiphyllous liverworts in the same latitude in Qianjiangyuan National Park 
物种 
Species 

浙江钱江源 
Qianjiangyuan, 
Zhejiang 

西藏墨脱 
Motuo, 
Xizang 

安徽南部 
Southern 
Anhui 

江西官山 
Guanshan, 
Jiangxi 

江西九岭 
幕阜山 
Jiulingmufu- 
shan, Jiangxi 

湖南张家界 
Zhangjiajie, 
Hunan 

湖北后河 
Houhe, 
Hubei 

浙江西天目山 
West 
Tianmushan, 
Zhejiang 

浙江九龙山 
Jiulongshan, 
Zhejiang 

粗茎唇鳞苔
Cheilolejeunea 
trapezia 

+ + + + +    + 

白边疣鳞苔
Cololejeunea 
inflata 

+ + + +      

鳞叶疣鳞苔
Cololejeunea 
longifolia 

+  +  + + + +  

距齿疣鳞苔
Cololejeunea 
macounii 

+         

粗疣鳞苔  
Cololejeunea 
peraffinis 

+  +       

粗齿疣鳞苔
Cololejeunea 
planissima 

+ + + + +     

刺疣鳞苔  
Cololejeunea 
spinosa 

+ +   +   +  

短肋疣鳞苔
Cololejeunea 
subfloccosa 

+         

疣瓣疣鳞苔
Cololejeunea 
subkodamae 

+         

单体疣鳞苔
Cololejeunea 
trichomanis 

+ +        

丛生角鳞苔
Drepanolejeunea 
commutata 

+         

日本角鳞苔
Drepanolejeunea 
erecta 

+         

列胞耳叶苔
Frullania moniliata 

+    + +    

日本细鳞苔
Lejeunea japonica 

+         

尖叶薄鳞苔
Leptolejeunea 
subacuta 

+ + + + + + +  + 

平叉苔    
Metzgeria 
conjugata 

+   +   +   

斑叶纤鳞苔
Microlejeunea 
punctiformis  

+ +  +  + + +  

疏叶纤鳞苔
Microlejeunea 
ulicina 

+         

尖舌扁萼苔 
Radula acuminata 

+ + + +   +   
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云南西北部和西藏东南部为我国叶附生苔的5个分

布中心(Zhu & So, 2001)。钱江源国家公园的叶附生

苔种数在同纬度地区中仅次于西藏墨脱, 名列第二, 
是一个值得关注的叶附生苔分布区。同时, 由于叶

附生苔个体微小、生境独特以及分类鉴定的困难, 
与钱江源国家公园同纬度的一些保护区也有待开

展更深入的叶附生苔本底调查。浙江九龙山地理位

置比较靠近钱江源国家公园, 但两地的种相似性系

数较低, 这可能与九龙山缺乏较完好的低海拔常绿

阔叶林有关。 
与其他苔藓植物相比, 叶附生苔在形态结构和

繁殖方式方面具有明显特点(Zhu & So, 2001; 姜炎

彬和邵小明, 2016)。个体细小而扁平, 腹面有束状

假根和卷曲的囊状腹瓣, 有些叶附生苔细胞壁表面

突起形成疣, 这些特殊结构大大提高了叶附生苔的

固着、防风、储水、抗旱能力(Zhu & So, 2001; 姜
炎彬和邵小明 , 2016)。芽胞 (gemmae)、繁殖枝

(cladia)、脱落的叶等无性繁殖器官极易借助风力水

汽传播, 因此以无性繁殖为主的生殖方式也对叶附

生苔的扩散至关重要(Zhu & So, 2001)。钱江源国家

公园最常见的鳞叶疣鳞苔和尖叶薄鳞苔都具有独

特的无性繁殖能力, 前者能产丰富的芽胞(图1), 后
者能产生充足的繁殖枝。 

陈邦杰和吴鹏程(1964)认为温度和湿度是影响

叶附生苔生长和繁殖的主要因素, Sonnleitner等的

研究表明相对湿度是影响叶附生苔生长最为关键

的因素, 叶附生苔多样性也与光照、温度等因素密

不可分(Sonnleitner et al, 2009; Tang et al, 2018)。钱

江源国家公园地理位置优越, 夏季来自太平洋的湿

暖气流经过白际山脉时遇冷变为降水落在迎风坡, 
使该地区夏季湿润、雨水多; 冬季来自西伯利亚的

冷空气被白际山脉阻挡在背风坡, 故该地区冬季温

暖、无霜期长(汪长林, 2018)。年平均气温15.3℃, 年
平均降水量1,963.7 mm, 年平均降水天数142.5天
(于明坚等, 2001)。钱江源国家公园的气候和合适的

温湿环境, 为叶附生苔的生长繁殖创造了得天独厚

的条件。 
林冠层发育良好、干扰少对叶附生苔的生长有

重要影响(姜炎彬和邵小明, 2016)。最近5年来, 随着

生态文明建设的不断深入, 以保护自然生态系统的

原真性、完整性为目的, 钱江源国家公园各乡镇陆

续与安徽省、江西省毗邻区域签订可持续发展协议, 

在这片252 km2的土地上, 核心保护区占比28.66%, 
生态保育区占比53.81%, 游憩展示区占比3.22%, 
传统利用区占比14.31% (汪长林, 2018)。不断发展

完善的保护措施成就了长江三角洲最后这块生态

处女地, 为世界各地的研究者提供了完整的生态系

统和优良的实践平台(汪长林, 2018)。苔藓植物的保

护也因此获益, 完整的植被、茂盛的树木、幽闭的

沟谷大大削弱了光照强度、增加了空气湿度, 为叶

附生苔的生长提供了良好的环境。叶附生苔主要分

布于低海拔的常绿阔叶林和雨林中 (Zhu & So 
2001)。在钱江源国家公园, 近90%的叶附生苔种都

出现在海拔500 m以下的常绿阔叶林内。与同纬度

的其他地区相比, 钱江源国家公园丰富的叶附生苔

无疑与保存完好的低海拔常绿阔叶林有关。 
除此之外, 全球气候变暖也可能影响叶附生苔

的分布。在物种分布对气候变化的响应上, 多项研

究预测到未来北半球植物分布区北缘将会继续向

高纬度地区推进(Alsos et al, 2007; Guralnick, 2007), 
Jiang等(2014)通过模拟发现中国叶附生苔的最北缘

可能到达重庆北部。过去20年里, 34种苔藓植物的

分布区域因温度升高已扩展至中欧(Frahm & Klaus, 
2001), Duckett (2008)甚至在欧洲51° N的一个自然

保护区内发现3个叶附生苔记录。加拿大(Vitt et al, 
1973)、美国(Risk et al, 2011)等也在纬度较高的地区

发现了叶附生苔的踪影。在我国, Tang等(2018)在纬

度30° N以上的浙江西天目山发现了5种叶附生苔, 
并推测种类的增加可能与全球气候变暖有关。但与

温度相比, 相对湿度是影响叶附生苔生长更为关键

的因素, 气候变暖通常也导致空气湿度的下降。气

候变暖是否可能对钱江源国家公园叶附生苔的物

种多样性产生一定影响, 有待对该地叶附生苔长期

的跟踪监测。作者建议在今后的钱江源国家公园以

及其他国家公园和保护区大样地监测中, 增加对气

候变化敏感的叶附生苔的监测。  

致谢：感谢浙江师范大学陈建华教授对叶附生苔附
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