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苔醉植物生殖生态学研究

王中生’，安树青’，方炎明“
(l.南京大学生命科学学院，南京 210093:2.南京林业大学森林资源与环境学院，南京 210037)

摘要 近年来苔醉植物生殖生态学研究主要集中于繁育系统、生殖代价与对策 以及不同生殖方式对种群

遗传变异的影响等方面。生殖结构的原始性及其对水分的独特需求.以及雌雄异株比例较高等导致苔醉植

物中有性生殖比例偏低;雌配子体很少完成整个有性生殖过程.其“真实的生殖代价”主要指雌性性表达

(雌配子发生)的能耗。井且显著低于雄性性表达;基于对资源有效分配的生殖对策而导致雌性偏向及部分

抱子体败育。无性生殖有利于不同生境条件下有效种群的发展与维持，其多样化的繁殖方式导致复杂的种

群动态.苔辞植物具有较高的种群遗传多样性，生殖方式与种群遗传变异无直接因果关系 抱子与无性繁

殖体不同的散布能力对于种群间遗传分化具有一定的影响

关性词 苔辞;生殖生态;性比;生殖代价;遗传多样性

Review of reproductive ecology of Bryophytes
WANG Zhong-Sheng', AN Shu-Qing', FANG Yan-Mingt    (1. school of Lit sde.re, Naajing
University, Nanjing  210093. China: 2. College of Forest Resources $. Envimvaent. Nanjing Forestry University,

Nanjing  210037.China).ActaEcologicaSinica.2003.23(11):2444̂ 2452.

Abstract: Recently investigations on reproductive ecology of Bryophytes have got remarkably progresses,

mainly including breeding system, cost and strategy of reproduction, as well as influence of reproductive

pattern on genetic diversity of population. Ratios of sexual reproduction were low because of primitive

reproductive pattern with particular requirement of water and common dioecious phenomenon. Frequency

of sexual reproduction was especially low in female ( from gamete production through sporophyte

maturation), so the cost of realized sexual reproduction incurred by female was restricted to sex expression

(gamete production). On average, male incurred a greater cost in gamete production than female did, so

that female-dominated sex ratio might be a product of a higher average cost of sex expression in male.

Sporophyte abortion would be influenced by regulation of resource allocation in maternal segment. Asexual

reproduction in heterogeneous habitats showed a greater fitness value, which was beneficial to population

development and maintenance. Higher genetic diversity was discovered in Bryophyte population using

kinds of molecular marker, and there was no direct relationship between reproductive patterns and genetic

variability, but different dispersal ability between spore and vegetative fragment would arouse profound

influence on population differentiation.
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  文献标识码 A

    苔辞作为早期登陆的绿色植物，长期被视为进化“失败”或系统树“盲枝”，一些学者甚至称之为“流浪

者”、“机会主义者”或“殖民者”，具有基因流弱、进化单调、成种缓慢等特征日’目，这主要是由于苔鲜植物多

出现于相对临时的环境，配子体世代显著且受精过程受限于水，遗传变异机制相对消弱。但最近有关苔醉

生殖生态的研究结果表明苔醉植物同样具有多样化的生活史对策〔，们，性表达、生殖方式及种群动态在异

质性微生境中表现出复杂的响应[s-a[，并具有与维管植物相似的种群遗传多样性〔s.:ol.作为生态系统完整

性的重要组成，苔辞植物地理分布似乎比维管植物更为广泛[nil、尤其在冻原、沼泽、沙淇、极地及高海拔地

带，苔辞植物适应能力远胜于维管植物，表现出更为灵活的生殖对策，对于有效生态位的拓展及生态系统

功能整合具有重要意义。

    生殖生态学已成为苔辞生物学研究的热点内容，极大推进了苔醉生物多样性的深人研究.我国作为苔

鲜植物多样性的热点地区之一，相关研究仍非常缺乏，本文将重点综述近年来有关苔醉植物繁育系统、

生殖方式与代价，以及不同生殖方式对遗传结构的影响等研究进展，以促进国内苔醉植物生殖生态学

的研究。

1 苔辞植物生活史及，育系统

    苔醉植物生活史比其它陆生植物更为均衡(包括抱子体、配子体大小以及生活史周期长短)，单倍配子

体较发达、营独立生活，而且行使主要的同化功能;二倍抱子体生命短暂或为多年生，附生于配子体上，不

能营独立生活。一般认为由于二倍体胚胎在单倍配子体组织中发育延迟而导致苔醉植物抱子体附生于配

子体，并且多数苔醉植物的配子体具有非常精巧的结构以支持和保护抱子体。

    苔辞植物保留了早期陆生植物原始的生殖结构，游动精子需借助水的媒介才能完成生殖过程，这对苔

醉植物的生殖方式及生活史产生了深刻影响，其有性生殖能力受到限制;尤其是在干早环境中，苔醉种群

延续与扩展更多的依赖于式样复杂的无性生殖[s)

    苔醉植物萦育系统多样，不同萦育系统的遗传内涵已被广泛讨论，自体受精产生完全纯合的抱子休，

减数分裂后形成的抱子是有效的无性萦殖体，这与种子植物自花受梢具有完全不同的遗传学意义闹。雌雄

异株是强制进行远交的简单途径，有趣的是雌雄异株比例在苔醉植物中高达60 s/u [').而在种子植物中仅有

5%[;})。自交不亲合性提供了另一种远缘杂交的可能，但关于苔醉植物种间的杂交关系知之甚少，而一些雌

雄同株辞类的自交不亲和障碍已有较多研究【;a]
    有关苔辞植物性别进化极性的讨论一直存在分歧[").Longton等VI认为苔醉植物中雌雄异株原始，该

论点似乎占主导地位;而Wyatt[al赞同雌雄同株原始的观点。Duckett等DO长期致力于苔醉萦育系统的研

究，发现精子器经常表现为幼态成熟，在执行正常生殖功能之前就已经退化，这对于探讨苔醉植物的性别

分化及功能表达具有启发意义。开展苔醉植物繁育系统及其进化极性的研究。尤其是分子调控机制，对于

深人探讨早期陆生植物的性别分化具有重要的理论价值，这将是今后答辞生殖生物学的研究热点之一

2 苗脚植物的生殖方式

2.1有性生殖
    很多研究表明.多数苔醉植物在其整个生活史中并没有性别的表达，雌雄异株种类有性生殖的比例更

低肠了·川，普遍推断在苔醉谱系进化过程中出现了有性生殖功能的退化['")e Tiffney.Niklas['0」发现在早期

陆生植物中无性生殖非常普遍，并逐渐演变至有性生殖，但在苔醉植物中却出现了有性生殖相对频率进一

步降低的现象.综述相关文献，目前有关有性生殖比例较低的论点主要集中于 ((1)性别偏向(skewed sex

ratio) .......; (2)精子有限的传播距离及两性配子体的稀少，"';(3)有性生殖代价及与营养生长之间的消

长(trade-off)[''''); (4)性别分化的诱导机制在某种配子体中受到限制"" ; (5)雌雄配子体可育性及存活率

的差异[ze;; (6)无性生殖具有更高的适合度[=l。下文将重点阐述性比、生殖代价及抱子体败育等研究现状。

2.1.1 雌性偏向 基于泡子体性染色体的减数分裂，每个四分抱子体将产生两个堆性泡子和两个雌性泡
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子。雌、雄个体分化的理论比例为1 , I[21]。但是更多的苔薛植物表现出显著的雌性偏向(female

biased)['0'0 .即进行性表达的雌配子体数量远远超过雄配子体数量。目前已开展的有关苔醉植物性表达的

研究所涉及的24种苔醉植物中，有17种表现出雌性偏向特征.3种表现出雄性偏向(male-biased)，其余4

种分异不明显us[e Newton["〕在长期的野外调查中发现英格兰多数鲜类植物中雄配子体非常少见，利用琼

脂培养基进行Plagiomnium undulatum抱子的室内培养，雌株分化频率亦远高于雄株.

    著名苔辞生物学家Stark在美国Naveda南部Majave沙淇中开展了大量有关醉类植物生殖生态学的

研究川’-s--zsl，对沙淇生物结皮中的优势醉类Syntrichia caninern。的性表达研究发现，在沙漠海拔

1494.处，S. caninervis雌雄比例为14，1[W ，而在海拔750。处未见有雄配子体["s7;并且S.二。aervrs雄

性性表达一般局限于沙漠中阴凉的小生境，而雌性性表达则可见于阴凉处和裸露地带。沙淇其它醉类如

Didymodon nevadensis,S. chisosa,S. bartrami，等都表现出了极端的雌性偏向.至今未发现雄配子体.」。

    S.二。neZtS雌、雄性表达总比例约为15%tol，其它雌雄异株醉类的雌、雄性表达总比约为8纬~

32 ，但雌性性比明显占优[P9]

2. 1.2 生殖的真实代价假说 MrLetchie[ao[针对雌、雄性比的差异，提出了“生殖的真实代价”假说(The

cost of realized reproduction hypothesis)，即雄配子体的稀少可能是由于合子前(prezygotic)阶段雄性性表
达(分化产生雄配子)较高的生殖负荷(能量需求)造成的。由于苔醉植物有性生殖成功率偏低，因此雌性个

体很少付出完整的生殖代价(即从雌配子分化产生至受精后的抱子体发育).其“真实的生殖代价”仅限于

性表达过程(即产生雌配子).如果雄配子分化发生所付出的代价高于雌配子，则资源分配倾向于雌性性

表达，从而导致雌性偏向。证实该假说需要验证:(1)有性生殖是受资源限制的;(2)雄性性表达代价高

于雌性。

    (1)有性生殖代价 在苔醉植物中，株形大小或株体生物量与植株性表达之间存在动态的消长关系，

当株体生物量达到或超过某一临界值时，有性生殖作为株体资源分配的一种平衡将得以表现In]. S.

caninervis主营无性生殖，但在有性生殖与营养生长〔或无性生殖)之间同样表现出生活史的消长[3Q，其分

株高度与性表达之间存在密切的相关性[[}e.zsl，并且分株干重超过2. Omg，才出现性表达(调查分株数为

108)，其中生殖苞数t与个体生物量之间的相关性二=0.85，而与茎长度的相关性r=0.6912司。

    Rydgren等Wz]对塔醉(Hylocomium splendens)种群进行了5a的生命表绘制，发现具抱子体亚种群与无

抱子体亚种群的增长率a分别为1.091,1. 258，并且具抱子体亚种群的分株分支频率、生存率以及成年分

株的个体大小均次于无抱子休亚种群r当种群密度降低50%(人为处理)，分株片段大小及生物量显著提

高，抱子体发育的养分供给充足，抱子体比例上升10倍至4.4%["l,

    波叶曲尾醉(Dicranum polysetum)雌配子体完成有性生殖将消耗植株总生物量的16%,总C投人高

达74. 8%[sa.而性表达的资源投人仅为1.3%(生物量比)，具抱子体的分株顶端生长与生殖翰出呈负相

关，袍子体的发育是以减少片段更新(regeneration)或分支(ramification)为代价的，并且下一世代中雌器苞

的分化数it与生物量均会降低[ss7

    四齿醉(Tetraphis pellucida)抱子休生物量相当于甸甸茎生物量的41%,当甸甸茎生物量增加时，抱
子体败育的比率显著上升，表明当资源流动倾向于营养生长时，抱子体发育则直接受限[3B1 S.。二，neroi抱

子体的生物量甚至超过营养体一年的生物量净增加值，其成熟期需要la,这将有效减缓对营养体资源需求

的压力Pe7

    由于受生殖代价、雄性性比、以及策育系统对水分的依赖等诸多因家的影响，苔醉植物中雌配子体真

正完成受精作用及抱子体发育的比例比较低，如S. cani。二“有性生殖比例低于3Y,["];而在Chihuahuan

沙淇中所有雌雄异株鲜类植物有性生殖成功率甚至低于1 % ["J, Michigan湿地中苔醉植物的有性生殖比

例稍高，占15% -̂27%["[.因此资源分配明显倾向于无性繁殖体的克隆生长，并且这种无性繁殖在苔醉植

物中非常普遍.对于有效种群的延续与扩展具有重要意义〔s-[

    (2)雄性性表达代价 Lackner在早期观察中发现超过80%的种类其精子器早于颈卵器的分化(调查

96种)，而成熟则晚于颈卵器Cs7，并且精细胞富含脂类物质(lipid-rich) [407;干早沙澳环境中，全缘墙醉

万方数据



11期 王中生等:苔醉植物生殖生态学研究 2447

(Tortular inermis)的精子器成熟需要1年的时间，而在冬季同期分化的颈卵器在当年的冬季就会成熟E'.];

鲜类植物对干旱的耐受将消弱对生殖的能量投入u1-]其它相关研究中雌、雄配子体生殖苞的数量以及每

个生殖苞中配子囊的数量均表明雄性性表达的能量投人高于雌性池的州。在S. canmezi:中，进行性表达

的株体平均生物量为2. 5mg.雄性性表达的生物量投人为。. 0171-g，约占1月，而雌配子体自性表达至完

成抱子体发育，生物量投人为。.232-g，约占9%，仅完成性表达而没有进行受精过程的生物量投人为

0. 0027mg，约占。.1%Ds'e
    尽管雌配子体完成有性生殖的整个过程将耗费较多的能量，但有性生殖成功率明显偏低，其“真实的

生殖代价”多局限于雌配子的分化发生，而雄配子休的生殖代价(雄配子分化发生)显著高于雌配子体的

“真实的生殖代价”，因此资源的有效分配将导致雌性偏向[ost

2.1.3 抱子体败育 在有花植物中，研究果实败育的格局，可以深人理解有性生殖过程中能量流动及资

源的有效分配LaO 苔醉植物中相对果实的结构是袍子体，两者都依赖于母体的养分供给.有关苔醉植物抱

子体败育的研究案例不是很多。赤茎醉(Pleurozium schreberi)中抱子体败育率达38 %，并多发生在抱子休

发育的早期，而分布于极地的种群，其抱子休败育高达50%"x[o Stark等Gz]调查了宾夕法尼亚的绢醉

(Entodon cladorrhizans)种群中的846个抱子体，败育的有172个(约占20% )。而S. caninermis抱子体败

育率甚至超过64肠，在其中一个种群的1435株分株中、仅发现5株能育的雌配子体(0.3洲)，但饱子体全

部败育，而在较低海拔处未发现任何抱子体Pa〕另一种沙漠醉类Grimmia orbicularis,夏季一次强降雨可导

致50%的抱子体败育.可能由于干旱/水合的快速循环导致细胞破坏，或者由于干旱转至水合状态，各类生

理机能快速恢复.养分供应不足导致抱子体大量败育[xv7
    饱子体一配子体连接处的传递细胞(transfer cell)具有大量特化的细胞壁内突或者囊泡，有利于水分

与养分从配子体向泡子体的供给G}"sle Procto;发现有性生殖过程中配子体向抱子体养分转移最活跃的时

期发生在苞萌膨大的初期[tale S. caninermis抱子体发育对水分需求最为强烈的是发生在茹柄伸长以及苞

茹膨大时，而抱子体败育几乎无一例外的发生在茹柄伸长之前C,H7因此在抱子体发育的早期，配子体有效

监控了水分等资源的分配。
    抱子体败育将有利于无性生殖适合度的增加Ls]，这些无性萦殖体具有光合功能.构成能量“源”

(resource)，而抱子体似乎代表能量消耗的“库"(sink).因此抱子体败育将有效切断其能量的俏耗(cut its

losses)asa9lo
    大部分有花植物败育果实的生物量约占10%，这种部分果实的早期败育有利于母体将有限的资源合

理分配至其它的子代，提高其品质[+7J。同样，在资源受限的条件下(如沙漠水资源的短缺),S. caninermi，的

大部分抱子体在发育早期将败育，败育的抱子体的生物星约占具苞茹抱子体生物量的8 % asI，与有花植物

果实败育格局相似.

2.2 无性生殖

    尽管很多苔解学家将无性生殖看成是苔醉植物窄幅分布(stenotypy)、进化缓懊的直接原因，甚至会引

起某个分类群的最终消亡Gal，但由于萦育系统对水分的独特需求以及雌雄异株比例的偏高，无性生殖在苔

醉个体建成中似乎更为重要 而有性生殖趋于退化ts.v.xl。尤其在空间上瞬变的、开放的、极端的、或不可预

测的环境中.苔鲜无性生殖具有明显优势，能够在较短时间内建立有效种群.占据生态位，其生存能力甚至

超过维管植物;如在干早环境中，种群密度在较短时间内很难达到饱和状态，受精几率更低，种群发育和维

持主要依赖于无性生殖C,.ae-l

    各类无性繁殖体(如芽胞、繁殖枝等)尽管不具备抱子所特有的遗传背景，长时间内甚至对种群遗传多

样性产生不利的影响，但无性生殖对于种群适应各类环境变化的贡献远超过有性生殖，其复杂的萦殖式样

对于系统演化过程中苔醉各谱系的延续以及变异的积累(如体细胞突变等)具有重要意义[ssao,oe]。目前无

性生殖的种群动态变化以及生殖方式对遗传多样性的影响等已成为苔醉植物生殖生态研究的热点向题

2.2. 1 无性萦殖体的发生及种类 很多苔醉学家发现自然状态下苔醉植物大部分的芽都是由无性生殖

产生的，而无性萦殖体总是由配子体分化发生，试验证明苔辞植物配子体的任何部位几乎都能再生形成新
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的植株[’dJ。无性萦殖体的发生与幼态成熟之间可能存在有趣的联系，即配子体各器官将停留在幼年阶段，

直至出现适合再生的条件 植株幼态中的无性生殖与成熟体的有性生殖交替出现已有报道[<e,，这种交替可

能是受母株资源分配的调节，也有观点认为无论配子囊还是无性繁殖体的产生都依赖于特定的芽或枝的

发育阶段via

    很多苔鲜可以利用多种方式进行无性生殖，只有少数醉类植物产生专门的无性生殖芽，如北美东部约

有15写的种类，英格兰有17%的种类 Longton将英格兰醉类植物的无性萦殖体分为7种，分别为芽胞

(33.8%),假根状芽胞或块茎(30.01%).芽体((10.63%),脱落的鞭状枝(7.52%),顶端(6.02%)、叶片

(6.02%)以及植株折断的碎片〔6%).基本代表了费类植物的无性繁殖方式[za]。而苔类无性繁殖体主要包

括叶状休浅裂片边缘的块状突起以及植体下部侧枝脱落后形成的繁殖枝等，而由配子体碎片(如脱落的鞭

状枝、叶片等)进行的无性繁殖较为少见。

2.2.2 无性生殖的种群动态 由于很难在没有破坏株体的前提下定位每个分株，野外长期跟踪研究苔辞

个体发育的研究较为缺乏，因此苔醉无性生殖的种群又克隆种群)动态变化研究远不及维管植物深人和广

泛。塔醉为四季克隆生长醉类，具有分布广、局部丰度高、个体较大等特点，构件(module)更替容易被标记.

目前已成为苔醉植物克隆种群研究的主要模式种,a .:o7。塔醉种群在小的时空范围内具有显著的动态变化，

但在较大范围内相对稳定，增长缓慢[misq

    塔醉克隆种群增长主要通过幼嫩片段的分支((ramification/branching)以及甸甸茎衰老部位的更新

(regeneration)进行.构件发育具有年周期性。新生长点(分支或更新)通常出现在春季，至次年夏天发育为

成熟片段.新生长点的分化潜力与片段大小相关((size-dependent).并且分株片段(daughter segment)大小

与基株片段(mother segment)大小密切关联;死亡风险(termination risk)与片段大小无直接相关性[‘9二，但

通常以牺牲第一级分支为代价来延伸主轴[,z7

    分支与更新对于增加塔醉有效种群大小的贡献率相似.但通过更新产生的片段相对较小，而由分支发

育的片段相对较大，生存几率较高，这与顶端优势的存在相关[<s,。分支被认为是在有利环境下对于种群大

小的维持以及分株间的风险分担非常重要，而更新则可以促进于扰后的种群恢复，so.s}l塔鲜克隆种群年

增长率为32. 2 .其中包括更新(23. 2写)、分支((7.5%)与意外侵人((1.5%);年死亡率为19. 7% 其中枯死

占6.8%,被啃食占1. 9%，其它原因死亡占11.0叮，〕。
    相关研究发现苔醉克隆分株片段的萦殖能力〔产生新生长点)逐年递减，并且新产生的片段大小相应

较小，这与净光合作用的年龄递减以及休眠芽激话潜力的递减相一致[53l苔醉植物无性生殖中嫩芽的初生

长强烈依赖于基株水分和养分的供给，相邻生长点之间对于基株的资源竞争，常常以一个生长点衰退为代

价，但叫噪乙酸、细胞激动素等在生长点分化中的作用还不清楚I'll。克隆种群相邻片段在生理上具有整合

性(integration)，在片段链之间存在一些同化物的转移，但整合性范围不及维管植物[sassl，并且整合片段链

中物质转移的程度以及它的生态学意义目前还不清楚[+s7

3 生班方式对种群遗传变异的形晌

    早期Gemme11,Smith等采用分类上已知种的变种数量及其分布频率作为具有进化意义的指标，发现

与具抱子体种类相比，完全不育种类多数表现出生态型简单、分布范围狭窄的特点;雌雄异株种分布较广;

并且大部分特有种很少具有抱子体[zol但有性生殖缺乏并不一定引起分布范围的局限，如墨西哥广布种

Tortular fragili:和T. amphidiacea主营无性生殖，很少产生抱子体;并且棉醉科(Plagiotheciaceae)中雌

雄同株种比雌雄异株种分布更为广泛，表型变异丰富川〕
    Stenoien等wi认为如果进化被定义为种群内等位基因频率随时间的变化.则萦育系统不能被理解为苔

醉植物的一种进化压力(如选择、漂变等)，在单倍休的苔醉植物中，繁育格局(生殖方式)与等位基因频率

变化之间不存在直接的因果关系

    澳大利亚Skotnicki苔醉研究室通过开展大量的极地醉类遗传多样性的研究，发现生殖方式对种群遗

传多样性的影响并非其它苔醉学家所推侧的有性生殖有利于维持较高水平的遗传多样性，而无性生殖种

群遗传多样性较低('6]e RAPD分析表明澳大利亚、新西兰、南极地区真辞(Bryum argenteum) (主营有性生
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殖)的3个种奋均有较高的遗传多样性，尽管在南极种群没有发现有性生殖[vlo同样在南极Ras，岛上
Samoneurum glariale(主营无性生殖)的单克隆无性系内均存在较高的遗传多样性，而无性系之间的分化

系数较低，说明短距离内((1- Wont)水是无性繁殖体的有效散布媒介，而较远距离间((1-3k.)则是以风为

传播媒介〔set相似的遗传多样性格局也出现在南极南维多利亚岛Miers峡谷的Hennediella heimii的克隆

无性系内〔111. Skotniek，等饰“}认为体细胞突变可能是克隆无性系变异的直接来源(如极地强紫外线辐射

等)，无性萦殖体的有效散布(以水、风等为媒介)对基因流的贡献相似于有性生殖的抱子传播

    在典型无性生殖的塔醉种群中.Cronberg等网」利用等位酶标记分析了298株分株中的79种基因型，

可分辨基因型PD=O. 265，等位基因多样性Ht= 0. 274种群间分化系数较低(Gst= 0. 073)，存在较强的基

因流.其中高山种群以无性生殖为主，稀有等位基因多集中分布于1 Ocm X l Oe-的基因斑块内，与无性繁

殖体的散布距离相关，而3个低海拔种群中等位基因均匀分布 兼性有性生殖对加强基因交流具有显著作

用。同样，通过等位醉多态位点分析，Itouga等[e�发现主营有性生殖的雌雄异株苔类Conocephalum

japonicum种群间存在较高的基因流，分化系数较低(Gst= 0. 062)，而主营无性生殖的雌雄异株新半月苔

(Lunularia cruciata)种群间基因流非常低，分化系数(Gsl )高达0.956.并且雌雄同株苔类的种群间分化系

数均高于雌雄异株苔类 Itouga等[st」认为抱子散布对基因流的贡献超过无性萦殖体，并且雌雄异株之间的

杂交有效促进了种群间的基因交流。
    尽管目前多数苔辞学家对有性生殖有效性的理解都是基于遗传变异和进化潜力几乎是唯一的相关于

有性生殖的假说，但目前仍缺乏有性生殖对苔醉个体建成影响的直接证据[[.s7.在有效种群的发育与维系

中，无性生殖的频率明显高于有性生殖，克隆种群中并没有凸现建立者效应、瓶颈效应等导致的遗传漂变

及种群衰退[s.tossl因此正确评价无性生殖对遗传结构及系统发育的影响，必须建立在无性生殖与有性生

殖互补程度的基础之上，这也是苔辞植物生殖生态学研究的热点之一。

4 结语
    苔醉植物原始的繁育系统及其受精过程对水分的依赖.以及雌雄异株比例的偏高等因素极大限制了

苔醉生殖能力的体现，有性生殖的“衰退”(比例较低)及其“真实的生殖代价”说明雄性性表达的资源投入

高于雌性性表达.基于对有限资源合理分配的生殖对策而导致苔鲜植物中普遏存在的雌性偏向以及部分

抱子体败育，而无性生殖适合度的增加将有利于不同生境条件下有效种群的维系

    苔鲜植物具有较高的种群遗传多样性，生殖方式与遗传多样性高低之间可能无直接因果关系、但作为

基因流的有效载体，抱子与无性繁殖体不同的散布能力对于种群间分化具有一定的影响

    我国作为世界苔辞植物多样性最为丰富的国家之一，具有种类策多、区系成分复杂、生态类型多样、特

有种类较多的特点(za]，为苔辞植物各项研究工作的开展提供了丰富的资源优势，但目前国内苔辞植物的研

究多集中于分类，区系等方面，研究广度与深度鱼待加强·尤其是目前较为热点的苔醉植物性别分化、生殖

能耗及对策、异质性徽生境中种群动态变化以及生殖方式对种群遗传结构的影响等领域，需要更多的苔薄

工作者开展大量工作
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