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摘　 要: 该研究以经典分类学方法探讨了中国红蒴真藓复合群(Ｂｒｙｕｍ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ Ｂｒｉｄ. ｃｏｍｐｌｅｘ)ꎬ重点关注根

生芽胞特征在分类中的价值ꎮ 以期厘清中国红蒴真藓复合群的特征和物种组成ꎻ明确各物种之间的分类界

限和地理分布ꎮ 结果表明:(１)中国该复合群共有 ９ 种ꎬ即毛状真藓(Ｂ. ａｐｉｃｕｌａｔｕｍ Ｓｃｈｗäｇｒ.)、红蒴真藓

(Ｂ. ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ Ｂｒｉｄ.)、瘤根真藓 ( Ｂ. ｂｏｒｎｈｏｌｍｅｎｓｅ Ｗｉｎｋ. ＆ Ｒ. Ｒｕｔｈｅ)、棒槌真藓 [ Ｂ. ｃｌａｖａｔｕｍ ( Ｓｃｈｉｍｐ.)
Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.]、球根真藓 ( Ｂ. ｒａｄｉｃｕｌｏｓｕｍ Ｂｒｉｄ.)、齿缘真藓 ( Ｂ. ｒｕｂｅｎｓ Ｍｉｔｔ.)、沙氏真藓 ( Ｂ. ｓａｕｔｅｒｉ Ｂｒｕｃｈ ＆
Ｓｃｈｉｍｐ.)、星形真藓(Ｂ. ｓｔｅｌｌｉｔｕｂｅｒ Ａｒｔｓ)和土生真藓(Ｂ. ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ Ｍｏｈａｍｅｄ ＆ Ｄａｍａｎｈｕｒｉ)ꎬ其中星形真藓为中

国新分布种ꎬ首次观察到该种的孢子体以及红蒴真藓和齿缘真藓的中国标本产生根生芽胞ꎮ (２)该类群是

适应临时环境的短命植物ꎬ主要通过根生芽胞进行无性繁殖ꎬ最主要的识别特征是芽胞的位置、颜色、形状、
大小、细胞壁厚度和外层细胞是否突起及其程度等ꎮ (３)明确了每种的地理分布ꎮ 综上所述ꎬ可根据根生芽

胞的形态特征快速进行中国红蒴真藓复合群分类鉴定ꎬ新记录种的发现丰富了中国藓类植物新资料ꎮ
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Ｓｐｅｎｃｅ 和 Ｒａｍｓａｙ ( ２００５) 提出了 Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ Ｊ.
Ｒ. Ｓｐｅｎｃｅ ＆ Ｈ.Ｐ. Ｒａｍｓａｙ 属ꎬ其中包括了红蒴真藓

复合群多数种和其他产生有根生芽胞或叶腋处有

球形芽胞以及有其他相似配子体特征的真藓属物

种ꎮ Ｏｃｈｙｒａ 等(２０１８)提出如果接受具有根生芽胞

的种 都 是 一 个 属ꎬ 应 该 使 用 一 个 更 老 的 属 名

Ｏｓｃｕｌａｔｉａ Ｄｅ Ｎｏｔ.ꎮ 然而ꎬ基于分子数据的系统发

育研究表明ꎬ这些规律性产生芽胞的物种并不是

一个单系类群(Ｈｏｌｙｏａｋ ＆ Ｐｅｄｅｒｓｅｎꎬ２００７ꎻＰｅｄｅｒｓｅｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ )ꎬ 所 以ꎬ 多 数 学 者 既 不 承 认

Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ 属或 Ｏｓｃｕｌａｔｉａ 属的有效性ꎬ也不做真

藓属属下单位的划分(贾渝和何思ꎬ２０１３ꎻＨｏｄｇｅｔｔｓ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｈｏｌｙｏａｋꎬ ２０２１ꎻ Ｂｌｏｃｋｅｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ꎻ
Ｃａｎｅｓｔｒａｒｏ ＆ Ｐｅｒａｌｔａꎬ２０２２ꎻＳｐｅｎｃｅꎬ２０２２)ꎮ 由于迄

今为止的分子研究工作没能提供真藓属及其近缘

类群分类的明确结果(Ｓｈａｗꎬ２０１４)ꎬ因此本文采用

广义真藓属概念ꎬ即仅以 Ｂｒｙｕｍ 为属名ꎮ 虽然红

蒴真藓复合群不是一个自然分类群ꎬ但芽胞作为

分类特征ꎬ可快速准确鉴定物种ꎬ所以ꎬ被广泛应

用于真藓属的分类中(Ａｒｔｓꎬ１９９７ꎻＨｕｇｏｎｎｏｔꎬ２０１３ꎻ
Ｈｏｌｙｏａｋꎬ ２０２１ꎻＮａｉｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 类似的分类单

位还有比拉真藓复合群 ( Ｂ. ｂｉｌｌａｒｄｅｒｉｉ Ｓｃｈｗäｇｒ.
ｃｏｍｐｌｅｘ)、细 叶 真 藓 复 合 群 ( Ｂ. ｃａｐｉｌｌａｒｅ Ｈｅｄｗ.
ｃｏｍｐｌｅｘ) 和 双 色 真 藓 复 合 群 ( Ｂ. ｂｉｃｏｌｏｒ Ｄｉｃｋｓ.
ｃｏｍｐｌｅｘ) 等被应用于真藓属分类研究中 ( Ｓｙｅｄꎬ
１９７３ꎻ Ｍｏｈａｍｅｄꎬ １９７９ꎻ Ｖａｎｄｅｒｐｏｏｒｔｅｎ ＆ Ｚａｒｔｍａｎꎬ
２００２)ꎮ

现已知中国真藓属植物 ５６ 种(含种下分类单

位) (黎兴江ꎬ２００６ꎻ贾渝和何思ꎬ２０１３ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻ刘永英等ꎬ ２０２２ꎬ ２０２３)ꎬ近半数的物种可产

生芽胞进行无性繁殖( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 本研究

旨在探讨以下问题:(１)中国红蒴真藓复合群的特

征和物种组成ꎻ(２)明确各物种之间的分类界限ꎻ
(３)明确该类群在中国的生态和地理分布ꎮ

８５６ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



１　 材料与方法

实验材料为中国分布的 １７４ 份红蒴真藓复合

群标本ꎬ凭证标本存放于焦作师范高等专科学校

植物标本馆( ＪＺＮＣ)和广西植物标本馆( ＩＢＫ)ꎬ部
分标本借阅于中国科学院植物研究所标本馆

(ＰＥ)、中国科学院沈阳应用生态所标本馆( ＩＦＰ)、
中国科学院昆明植物研究所标本馆(ＫＵＮ)、新疆

大学植物标本馆(ＸＪＵ)、河北师范大学植物标本

馆(ＨＢＮＵ)、中国农业大学植物标本馆(ＢＡＵ)、杭
州师范大学植物标本馆(ＨＴＣ)和内蒙古师范大学

植物标本馆( ＩＭＮＵ)等ꎮ 利用解剖镜(Ｍｏｔｉｃ ＳＺ４５)
和光学显微镜(Ｏｌｙｍｐｕｓ ＢＸ５１)及其图像采集及分

析系统(Ｏｌｙｍｐｕｓ ＳＣ１８０)进行显微观察、测量、拍
照和分析ꎮ 重点关注根生芽胞的特征ꎬ即大小、形
态、颜色、在植株上的着生位置、细胞壁的厚度和

细胞突起程度在分类中的价值ꎮ

２　 结果与分析

参照文献中欧洲、澳洲等其他地区红蒴真藓

复合群的形态特征和物种组成范畴(Ｃｒｕｎｄｗｅｌｌ ＆
Ｎｙｈｏｌｍꎬ １９６４ꎻ Ｓｐｅｎｃｅ ＆ Ｒａｍｓａｙꎬ １９９９ꎻ Ｓｍｉｔｈꎬ

２００４ꎻＥｒｚｂｅｒｇｅｒ ＆ Ｓｃｈｒöｄｅｒꎬ ２０１３)ꎬ基于对中国分

布物种的形态特征研究ꎬ结果显示中国该复合群

共 有 ９ 种ꎬ 分 别 是 毛 状 真 藓 ( Ｂ. ａｐｉｃｕｌａｔｕｍ
Ｓｃｈｗäｇｒ.)、红蒴真藓、瘤根真藓 ( Ｂ. ｂｏｒｎｈｏｌｍｅｎｓｅ
Ｗｉｎｋ. ＆ Ｒ. Ｒｕｔｈｅ )、 棒 槌 真 藓 [ Ｂ. ｃｌａｖａｔｕｍ
(Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.]、球根真藓 (Ｂ. ｒａｄｉｃｕｌｏｓｕｍ
Ｂｒｉｄ.)、齿缘真藓(Ｂ. ｒｕｂｅｎｓ Ｍｉｔｔ.)、沙氏真藓、星形

真藓(Ｂ. ｓｔｅｌｌｉｔｕｂｅｒ Ａｒｔｓ)和土生真藓(Ｂ. ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ
Ｍｏｈａｍｅｄ ＆ Ｄａｍａｎｈｕｒｉ)ꎬ其中采自中国广西乐业

县的星形真藓为中国新分布种ꎬ并首次观察到孢

子体ꎮ 以往的中国文献中未曾提及红蒴真藓和齿

缘真藓产生根生芽胞(黎兴江ꎬ２００６ꎻ左倩孺和徐

杰ꎬ２０２１)ꎮ 首次在中国分布的标本中观察到芽

胞ꎬ通过芽胞这一标志性特征进一步确认了两物

种在中国的分布ꎮ
红蒴真藓复合群的主要特征为植株矮小ꎬ高

３ ~ １５ ｍｍꎮ 叶卵状披针形至披针形ꎬ湿时直立或

倾展ꎬ干时稍皱缩ꎻ叶边缘上部常有细锯齿ꎬ下部

背卷ꎬ有分化边或无ꎻ中肋基部微红色ꎻ叶中上部

细胞长菱形至长六边形ꎬ向基部变短而宽ꎬ长方形

至方形ꎮ 假根上常有芽胞ꎮ 雌雄异株ꎮ 孢蒴圆柱

形至卵形ꎬ平列至下垂ꎬ黄褐色至红色ꎻ蒴盖圆锥

形ꎬ钝尖至有短喙ꎻ蒴齿发育完全ꎬ内齿层齿条有

大穿孔ꎬ基膜超过蒴齿长度的一半ꎬ齿毛有附片ꎮ

中国红蒴真藓复合群分种检索表

１. 假根生芽胞梨形ꎬ扁平ꎬ大量ꎬ生于假根短分枝上 ９. 土生真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
１. 假根生芽胞球形或梨形ꎬ不扁平ꎬ大量或稀少ꎬ生于假根短分枝或长假根顶端 ２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
２. 组成芽胞的表面细胞凸起ꎬ细胞厚壁ꎬ红棕色 ３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
２. 组成芽胞的表面细胞不凸起ꎬ细胞薄壁或稍厚壁ꎬ黄棕色至红棕色 ５􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

　 ３. 芽胞的表面细胞锥形高凸起ꎻ 芽胞星形 １. 星形真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 ３. 芽胞的表面细胞圆弧状稍凸起ꎻ 芽胞球形 ４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 ４. 芽胞直径很少超过 ２５０ μｍꎬ在假根短分枝上大量簇生或长枝上单生ꎻ 叶腋处常有芽胞 􀆺􀆺􀆺􀆺

７. 齿缘真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 ４. 芽胞直径常超过 ２５０ μｍꎬ稀少生于假根短分枝上ꎻ 无叶腋生 ４. 瘤根真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ５. 芽胞较大ꎬ直径常超过 １２０ μｍꎬ圆球形、卵形或梨形ꎬ细胞薄壁ꎬ黄棕色 ６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ５. 芽胞较小ꎬ直径常不超过 １２０ μｍꎬ梨形或短棒状ꎬ细胞薄壁或稍厚壁ꎬ黄棕色至红棕色 ７􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ６. 叶无分化边ꎬ中肋常长出ꎻ芽胞圆球形 ６. 球根真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ６. 叶有分化边ꎬ中肋常短出ꎻ芽胞卵形或梨形ꎬ偶见球形 ３. 红蒴真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 　 ７. 叶有分化边ꎻ芽胞短棒状ꎬ细胞稍厚壁ꎬ黄棕色 ５. 棒槌真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 　 ７. 叶无分化边ꎻ芽胞梨形或不规则球形ꎬ细胞薄壁或稍厚壁ꎬ黄棕色至红棕色 ８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
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　 　 　 ８. 叶狭长圆形至椭圆状披针形ꎬ明显龙骨状内凹ꎬ中肋贯顶ꎬ但不突出ꎻ芽胞大量生于假根短枝

上ꎬ偶见于长枝ꎬ细胞薄壁 ２.毛状真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 　 ８. 叶卵状披针形ꎬ平展ꎬ中肋贯顶ꎬ短出或呈芒状ꎻ芽胞大量生于假根短枝上ꎬ细胞稍厚壁

８. 沙氏真藓􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

Ｋｅｙ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｂｒｙｕｍ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ Ｂｒｉｄ. ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１. Ｒｈｉｚｏｉｄａｌ ｔｕｂｅｒｓ ｐｙｒｉｆｏｒｍꎬ ｆｌａｔｔｅｎｅｄꎬ ａｂｕｎｄａｎｔ ｏｎ ｓｈｏｒｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｈｉｚｏｉｄｓ ９. Ｂ. ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ􀆺􀆺
１. Ｒｈｉｚｏｉｄａｌ ｔｕｂｅｒｓ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｏｒ ｐｙｒｉｆｏｒｍꎬ ｎｏｔ ｆｌａｔｔｅｎｅｄꎬ ａｂｕｎｄａｎｔ ｏｒ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｏｎ ｓｈｏｒｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｒ ｌｏｎｇ ｍａｉｎ

ｒｈｉｚｏｉｄｓ ２􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
２. Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｕｂｅｒ ｐｒｏｔｕｂｅｒａｎｔꎬ ｔｈｉｃｋ￣ｗａｌｌｅｄꎬ ｒｅｄｄｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ ３􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
２. Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｕｂｅｒ ｓｍｏｏｔｈꎬ ｔｈｉｎ￣ｗａｌｌｅｄ ｏｒ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｔｈｉｃｋ￣ｗａｌｌｅｄꎬ ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ ｔｏ ｒｅｄｄｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ ５􀆺

　 ３. Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｕｂｅｒ ｃｏｎｉｃａｌꎬ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｐｒｏｔｒｕｄｅｄꎻ ｔｕｂｅｒｓ ｓｔｅｌｌａｔｅ １. Ｂ. ｓｔｅｌｌｉｔｕｂｅｒ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 ３. Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｕｂｅｒ ｃｕｒｖｅｄꎬ ｗｅａｋｌｙ ｔｏ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｐｒｏｔｒｕｄｅｄꎻ ｔｕｂｅｒｓ ｇｌｏｂｏｓｅ ４􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 ４. Ｔｕｂｅｒｓ ｒａｒｅｌｙ ｅｘｃｅｅｄｓ ２５０ μｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ａｂｕｎｄａｎｔ ｏｎ ｓｈｏｒｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｏｎ ｌｏｎｇ ｒｈｉｚｏｉｄｓꎻ ｏｆｔｅｎ

ｂｅａｒｉｎｇ ａｘｉｌｌａｒｙ ｇｅｍｍａｅ ７. Ｂ. ｒｕｂｅｎｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 ４. Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｕｂｅｒｓ ｏｆｔｅｎ ｅｘｃｅｅｄｓ ２５０ μｍꎬ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｏｎ ｓｈｏｒｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｒｈｉｚｏｉｄｓꎻ ａｘｉｌｌａｒｙ ｇｅｍｍａｅ

ａｂｓｅｎｔ ４. Ｂ. ｂｏｒｎｈｏｌｍｅｎｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ５. Ｔｕｂｅｒｓ ｌａｒｇｅｒꎬ ｍｏｓｔｌｙ ｏｖｅｒ １２０ μｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｓｐｈｅｒｏｉｄａｌꎬ ｏｖｏｉｄ ｏｒ ｐｙｒｉｆｏｒｍꎬ ｔｈｉｎ￣ｗａｌｌｅｄꎬ ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣

ｂｒｏｗｎ ６􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ５. Ｔｕｂｅｒｓ ｓｍａｌｌｅｒꎬ ｍｏｓｔｌｙ ｕｎｄｅｒ １２０ μｍ ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒꎬ ｐｙｒｉｆｏｒｍ ｏｒ ｓｈｏｒｔ￣ｃｌａｖｉｆｏｒｍꎬ ｔｈｉｎ￣ｗａｌｌｅｄ ｏｒ ｓｌｉｇｈｔｌｙ

ｔｈｉｃｋ￣ｗａｌｌｅｄꎬ ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ ｔｏ ｒｅｄｄｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ ７􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ６. Ｌｅａｆ ｂｏｒｄｅｒ ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄꎬ ｃｏｓｔａ ｌｏｎｇ￣ｅｘｃｕｒｒｅｎｔꎻ ｔｕｂｅｒｓ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ６. Ｂ. ｒａｄｉｃｕｌｏｓｕｍ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 ６. Ｌｅａｆ ｂｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄꎬ ｃｏｓｔａ ｓｈｏｒｔ￣ｅｘｃｕｒｒｅｎｔꎻ ｔｕｂｅｒｓ ｏｖｏｉｄ ｏｒ ｐｙｒｉｆｏｒｍꎬ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ

３. Ｂ. ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 　 ７. Ｌｅａｆ ｂｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄꎻｔｕｂｅｒｓ ｓｈｏｒｔ￣ｃｌａｖｉｆｏｒｍꎬ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｔｈｉｃｋ￣ｗａｌｌｅｄꎬ ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ

５. Ｂ. ｃａｌｖａｔｕｍ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 　 ７. Ｌｅａｆ ｂｏｒｄｅｒ ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄꎻ ｔｕｂｅｒｓ ｐｙｒｉｆｏｒｍ ｏｒ ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｓｐｈｅｒｉｃａｌꎬ ｔｈｉｎ￣ｗａｌｌｅｄ ｏｒ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｔｈｉｃｋ￣

ｗａｌｌｅｄꎬ ｙｅｌｌｏｗｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ ｔｏ ｒｅｄｄｉｓｈ￣ｂｒｏｗｎ ８􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 　 ８. Ｌｅａｖｅｓ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｏｂｌｏｎｇ ｔｏ ｅｌｌｉｐｔｉｃ￣ｌａｎｃｅｏｌａｔｅꎬ ｄｉｓｔｉｎｃｔｌｙ ｋｅｅｌｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｃａｖｅꎬ ｃｏｓｔａ ｐｅｒｃｕｒｒｅｎｔꎻ ｔｕｂｅｒｓ

ａｂｕｎｄａｎｔ ｏｎ ｓｈｏｒｔ ｒｈｉｚｏｉｄ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ ｒａｒｅｌｙ ｏｎ ｌｏｎｇ ｏｎｅｓꎬ ｔｈｉｎ￣ｗａｌｌｅｄ ２. Ｂ. ａｐｉｃｕｌａｔｕｍ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
　 　 　 ８. Ｌｅａｖｅｓ ｏｖａｔｅ￣ｌａｎｃｅｏｌａｔｅꎬ ｆｌａｔꎬ ｃｏｓｔａ ｐｅｒｃｕｒｒｅｎｔꎬ ｓｈｏｒｔｌｙ ｅｘｃｕｒｒｅｎｔ ｏｒ ａｒｉｓｔａｔｅꎻ ｔｕｂｅｒｓ ａｂｕｎｄａｎｔ ｏｎ ｓｈｏｒｔ

ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｒｈｉｚｏｉｄｓꎬ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｔｈｉｃｋ￣ｗａｌｌｅｄ ８. Ｂ. ｓａｕｔｅｒｉ􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

２.１ 星形真藓(新拟ꎬ图版 Ｉ)
Ｂｒｙｕｍ ｓｔｅｌｌｉｔｕｂｅｒ Ａｒｔｓꎬ Ｊ. Ｂｒｙｏｌ. １９: ４５３ꎬ ｆ. １－

２. １９９７.
植株疏松丛集或单株着生ꎬ淡绿色ꎬ常带红色

(图版 Ｉ:Ａ)ꎬ老时红褐色ꎬ叶在茎上均匀着生或在

茎顶聚集ꎮ 假根浅棕色至棕色ꎬ有细疣(图版 Ｉ:
Ｑ)ꎮ 茎高约 ８ ｍｍꎬ常分枝ꎮ 叶湿时直立伸展ꎬ干
时不明显皱缩ꎻ茎上部叶较大ꎬ(２.６ ~ ２.９) ｍｍ ×

(０.６~０.８) ｍｍꎬ下部叶较小ꎬ[(１.５)１.９ ~ ２.２] ｍｍ ×
(０.６ ~ ０.７) ｍｍꎬ披针形ꎬ平展或稍微内凹ꎬ叶尖渐

尖ꎬ叶基狭缩ꎬ不下延ꎬ叶缘中上部平展ꎬ下部稍背

卷(图版 Ｉ: Ｉ －Ｋ)ꎬ上部常有细锯齿ꎬ中下部全缘

(图版 Ｉ:Ｉ－Ｊ)ꎻ有明显分化边ꎬ由 １ ~ ２ 列狭长的厚

壁细胞组成ꎬ黄褐色(图版 Ｉ:Ｉ－Ｋ)ꎻ叶上部细胞长

菱形至长六边形ꎬ薄壁ꎬ[４６.２ ~ ７９.８ (９２.３)] μｍ ×
[(１１.２) １２. １ ~ １６. ９] μｍꎬ中部细胞较上部细胞

０６６ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



大ꎬ薄壁ꎬ(４７.６ ~ ９４.３) μｍ ×[(１２.９)１５.３ ~ ２１.７]
μｍ(图版 Ｉ:Ｉ－Ｊ)ꎬ基部细胞长方形ꎬ薄壁ꎬ(４３.９ ~
９４.８) μｍ × [(１７.０)１９.１ ~ ２５.１(３０.１)] μｍ(图版

Ｉ:Ｋ)ꎻ中肋褐色至红褐色ꎬ贯顶至短出ꎬ基部宽

６６.４ ~ ９２.４ μｍꎬ横切面无主细胞ꎬ仅有背面厚壁细

胞束(图版 Ｉ:Ｈ)ꎮ 红色至红棕色的圆球形芽胞大

量或零星着生于假根上ꎬ直径(９５) １４５ ~ ２０５ μｍꎬ
表面部分细胞向外延伸为高低不等的疣突ꎬ锥形

疣突可高出芽胞表面 ３７.６ μｍꎬ顶端常圆钝(图版

Ｉ:Ｌ－Ｑ)ꎮ 雌雄异株ꎮ 蒴柄长 ２.１ ~ ２.９ ｃｍꎬ细弱ꎬ
直立ꎬ黄棕色(图版 Ｉ:Ｃ)ꎮ 孢蒴平列至倾垂ꎬ圆柱

形ꎬ长 ３ ~ ４ ｍｍꎬ黄棕色ꎬ台部短ꎬ较壶部狭ꎬ蒴口较

蒴壶稍狭缩ꎬ淡棕色至深棕色ꎻ蒴口处的外壁细胞

椭圆形ꎬ近口部的 ２ ~ ３ 行细胞小而横向伸长ꎬ其后

是 ４ ~ ５ 行短细胞ꎬ下方的细胞纵向成行排列(图版

Ｉ:Ｃ－Ｄ )ꎮ 蒴盖圆锥形ꎬ有钝尖ꎬ红色或红棕色(图
版 Ｉ:Ｃ)ꎻ外齿层齿片锥形ꎬ渐尖ꎬ外侧表面有疣ꎬ下
部约 ２ / ３ 黄棕色ꎬ上部 １ / ３ 狭缩ꎬ透明ꎻ内齿层表面

光滑至稍有细疣ꎬ浅黄色ꎬ透明ꎬ基膜高约为外蒴

齿高度的 １ / ２ꎬ齿条宽三角状ꎬ龙骨脊处形成宽穿

孔ꎬ齿毛发育完整ꎬ２ ~ ３ 条ꎬ具长节瘤或附片(图版

Ｉ:Ｄ)ꎮ 孢子直径 １５ ~ １９ μｍꎬ表面分布粗疣ꎮ
特殊的芽胞形态使得星状真藓易于与真藓属

其 他 物 种 区 分ꎮ 虽 然 牙 买 加 真 藓 ( Ｂｒｙｕｍ
ｊａｍａｉｃｅｎｓｅ Ｓｙｅｄ)的芽胞具有类似突出的外部细胞

(Ｓｙｅｄꎬ １９７３)ꎬ 但 该 种 与 细 叶 真 藓 ( Ｂ. ｃａｐｉｌｌａｒｅ
Ｈｅｄｗ.)近缘(Ａｒｔｓꎬ１９９７)ꎬ叶卵形至匙形ꎬ具有较

宽的分化边(２ ~ ４ 列细胞 ｖｓ. １ ~ ２ 列细胞)ꎬ芽胞

明显 较 大ꎬ 直 径 １９０ ~ ２５０ μｍ ｖｓ. ( ９５ ) １４５ ~
２０５ μｍꎮ

中国分布: 在广西乐业县两地采集的标本为

中国首次分布记录ꎮ
其他分布: 此前世界分布记录仅有模式标本

产地———印度北方邦(Ａｒｔｓꎬ１９９７)ꎮ
２.２ 毛状真藓(图Ⅱ: Ａ)

Ｂｒｙｕｍ ａｐｉｃｕｌａｔｕｍ Ｓｃｈｗäｇｒ.ꎬ Ｓｐ. Ｍｕｓｃ.
Ｆｒｏｎｄ.ꎬ Ｓｕｐｐｌ. １(２): １０２ꎬ ｔ. ７２ [ ｔｏｐ] . １８１６.

———Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ ａｐｉｃｕｌａｔｕｍ ( Ｓｃｈｗäｇｒ.) Ｊ.
Ｒ. Ｓｐｅｎｃｅ ＆ Ｈ. Ｐ. Ｒａｍｓａｙꎬ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉａ ８７ ( ２ ):
６５. ２００５.

———Ｏｓｃｕｌａｔｉａ ａｐｉｃｕｌａｔａ ( Ｓｃｈｗäｇｒ.) Ｏｃｈｙｒａꎬ
Ｐｌášｅｋ ＆ Ｂｅｄｎ.￣Ｏｃｈｙｒａꎬ Ａｃｔａ Ｍｕｓ. Ｓｉｌｅｓ. Ｓｃｉ.
Ｎａｔ. ６７(１): ７５. ２０１８.

植株黄绿色ꎬ常带微红色ꎮ 叶狭长圆形至椭

圆状披针形ꎬ明显呈龙骨状内凹ꎬ无分化边ꎬ中肋

贯顶ꎮ 大量芽胞散生于假根短分枝顶端ꎬ偶见于

长假根上ꎬ梨形或不规则球形ꎬ ( ５９ ~ １３２) μｍ ×
(４８ ~ １２９) μｍꎬ黄棕色至红棕色ꎬ表面细胞无明显

突起ꎬ细胞薄壁ꎬ等径ꎮ
该种与沙氏真藓的芽胞形态相似ꎬ但前者的

芽胞稍大ꎬ较大的长度超过 １００ μｍꎬ叶片明显呈龙

骨状内凹ꎬ中肋及顶ꎻ而后者的芽胞稍小ꎬ最大的

长度不超过 ９０ μｍꎬ叶平展ꎬ中肋短出或呈芒状ꎮ
中国分布: 福建、广西、河北、河南、新疆、云

南、青海、四川、西藏和浙江等省区(赵建成和刘永

英ꎬ２０２１)ꎮ
其他分布: 毛状真藓广泛分布于热带和亚热

带地区ꎬ美洲(美国、巴西、危地马拉、洪都拉斯、尼
加拉瓜、哥斯达黎加、巴拿马和墨西哥) ( Ｏｃｈｉꎬ
１９９４ꎻ Ａｌｌｅｎꎬ ２００２ꎻ Ｓｐｅｎｃｅꎬ ２０１４ꎻ Ｃａｎｅｓｔｒａｒｏ ＆
Ｐｅｒａｌｔａꎬ２０２２)、非洲(埃及、布基纳法索、中非共和

国、喀麦隆、佛得角、埃塞俄比亚、加蓬、加纳、几内

亚、肯尼亚、利比里亚、莱索托、马达加斯加、莫桑

比克、纳米比亚、尼日利亚、毛里求斯、南非、塞舌

尔、塞拉利昂、坦桑尼亚、多哥、乌干达、刚果和赞

比亚)(Ｏ′Ｓｈｅａꎬ２００６)、南亚和东南亚(印度、尼泊

尔、斯里兰卡、印度尼西亚、马来西亚、孟加拉国、
泰国、 柬 埔 寨、 缅 甸、 越 南、 菲 律 宾 和 新 加 坡)
( Ｋｏｐｏｎｅｎ ＆ Ｎｏｒｒｉｓꎬ １９８４ꎻ Ｔａｎ ＆ Ｉｗａｔｓｕｋｉꎬ １９９１ꎬ
１９９３ꎻＴｏｕｗꎬ１９９２ꎻ Ｒｏｓ ｅｔ ａｌꎬ １９９９ꎻ Ｏ′ Ｓｈｅａꎬ ２００２ꎬ
２００３ꎻＡｌｌｅｎꎬ２００２ꎻ Ｐｒａｄｈａｎ ＆ Ｊｏｓｈｉꎬ ２００８ꎻ Ｙｏｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１３)、澳洲(澳大利亚)、大洋洲(新西兰)和

欧洲(英国)(Ｈｏｌｙｏａｋꎬ２００９)ꎮ
２.３ 红蒴真藓 (图Ⅱ: Ｂ)

Ｂｒｙｕｍ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ Ｂｒｉｄ.ꎬ Ｍｕｓｃｏｌ. Ｒｅｃｅｎｔ. ２
(３): ４８. １８０３.

———Ｂ. ｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍ Ｓｃｈｗäｇｒ.ꎬ Ｓｐ. Ｍｕｓｃ.
Ｆｒｏｎｄ.ꎬ Ｓｕｐｐｌ. １ (２): １００. １８１６ꎬ ｎｏｍ. ｉｌｌｅｇ.

———Ｂ. ｍｉｃｒｏｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍ Ｍüｌｌ. Ｈａｌ. ＆ Ｋｉｎｄｂ. ｉｎ
Ｍａｃｏｕｎꎬ Ｃａｔ. Ｃａｎａｄ. Ｐｌ.ꎬ Ｍｕｓｃｉ １２４. １８９２.

叶在茎上均匀排列ꎬ卵状披针形ꎬ分化边由

１ ~ ２ 列长细胞组成ꎬ中肋贯顶至短出ꎮ 孢蒴圆柱

状ꎬ黄褐色ꎮ 芽胞生于假根短分枝上ꎬ稀少ꎬ卵形

或梨形ꎬ偶见球形ꎬ ( １３５ ~ ２５８ ) μｍ × ( １０９ ~
１８９) μｍꎬ黄棕色ꎬ表面细胞无明显突起ꎬ细胞

薄壁ꎮ
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该种与球根真藓的芽胞相似ꎬ但后者圆球形ꎬ
较小( ＝ １２０ ~ １９０ μｍ)ꎮ 球根真藓的叶无分化

边、中肋长出ꎬ与该种的叶有分化边、中肋短出易

于区别ꎮ
Ｃｒｕｎｄｗｅｌｌ 和 Ｎｙｈｏｌｍ ( １９６４ ) 曾 将 Ｂｒｙｕｍ

ｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍ 作 为 Ｂ. ｍｉｃｒｏｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍ Ｍüｌｌ.
Ｈａｌ. ＆ Ｋｉｎｄｂ.的异名对该种的形态特征和地理分

布进行讨论ꎬ配子体和芽胞特征与 Ｂ. ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ 的
完全一致ꎮ 由于 Ｂ. ｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍ 不合法ꎬ并且学

名 Ｂ. ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ ( １８０３) 早于 Ｂ. ｍｉｃｒｏｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍ
(１８９２)ꎬ所以该文中的物种应是 Ｂ. ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓꎮ

中国分布: 河南、新疆、山东、江苏、浙江、西
藏、香港、台湾、广西、江西、贵州、甘肃、河北、湖
北、四川和澳门(魏倩倩等ꎬ２０１８)ꎮ

其他分布: 亚洲(巴基斯坦、缅甸、越南、印度

和日本) ( Ｂａｎｓａｌ ＆ Ｎａｔｈꎬ２０１３ꎻＳｕｚｕｋｉꎬ２０１６)、非
洲(埃及)、欧洲(英国、挪威、瑞典、丹麦、德国、荷
兰、比利时、法国、瑞士、奥地利和波兰)、美洲(加
拿大和美国) 和大洋洲 (新西兰) ( Ｃｒｕｎｄｗｅｌｌ ＆
Ｎｙｈｏｌｍꎬ１９６４ ａｓ Ｂｒｙｕｍ ｍｉｃｒｏｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍꎻ Ｒｏｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９９９)ꎮ
２.４ 瘤根真藓 (图Ⅱ: Ｃ)

Ｂｒｙｕｍ ｂｏｒｎｈｏｌｍｅｎｓｅ Ｗｉｎｋ. ＆ Ｒ. Ｒｕｔｈｅꎬ
Ｈｅｄｗｉｇｉａ ３８(Ｂｅｉｂｌ. ３): １２０. １８９９.

———Ｐｔｙｃｈｏｓｔｏｍｕｍ ｂｏｒｎｈｏｌｍｅｎｓｅ ( Ｗｉｎｋ. ＆
Ｒ. Ｒｕｔｈｅ) Ｈｏｌｙｏａｋ ＆ Ｎ. Ｐｅｄｅｒｓｅｎꎬ Ｊ. Ｂｒｙｏｌ. ２９:
１１９. ２００７.

———Ｏｓｃｕｌａｔｉａ ｂｏｒｎｈｏｌｍｅｎｓｉｓ ( Ｗｉｎｋ. ＆ Ｒ.
Ｒｕｔｈｅ ) Ｏｃｈｙｒａꎬ Ｐｌášｅｋ ＆ Ｂｅｄｎ.￣Ｏｃｈｙｒａꎬ Ａｃｔａ
Ｍｕｓ. Ｓｉｌｅｓ. Ｓｃｉ. Ｎａｔ. ６７(１): ７５. ２０１８.

叶常在茎上均匀排列ꎬ卵形或卵状披针形ꎬ分
化边由 ２ ~ ３ 列长细胞组成ꎬ中肋突出呈芒尖ꎮ 芽

胞生于茎基部的假根短分枝上ꎬ稀少ꎬ球形ꎬ ＝
１８０ ~ ３９０ μｍꎬ红棕色ꎬ表面细胞稍微凸起ꎬ细胞

厚壁ꎮ
该种与齿缘真藓的配子体相似ꎬ两种的芽胞

比红蒴真藓复合群其他物种的大ꎮ 区别是瘤根真

藓的芽胞较大、颜色较深、表面细胞不明显凸起ꎬ
且仅生于假根上ꎬ齿缘真藓的芽胞相对小(１５３ ~
２９１ μｍ)ꎬ鲜红色至红棕色ꎬ表面细胞明显彭起ꎬ除
假根外ꎬ茎上叶腋处也常有芽胞ꎮ

中国分布: 河北、河南、四川、山东、江苏、浙
江、广西和新疆ꎮ

其他分布: 欧洲多国(英国、挪威、瑞典、丹麦、
匈牙利和法国)及美洲(美国和墨西哥) (Ａｎｄｅｒｓｏｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０ꎻＣｒｕｎｄｗｅｌｌ ＆ Ｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅꎬ２００１ꎻＳｍｉｔｈꎬ
２００４ꎻＰａｐｐ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ Ｈｏｌｙｏａｋꎬ２０２１)ꎮ
２.５ 棒槌真藓(图Ⅱ: Ｄ)

Ｂｒｙｕｍ ｃｌａｖａｔｕｍ ( Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｍüｌｌ. Ｈａｌ.ꎬ
Ｓｙｎ. Ｍｕｓｃ. Ｆｒｏｎｄ. １: ２９２. １８４８.

———Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ ｃｌａｖａｔｕｍ ( Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｊ. Ｒ.
Ｓｐｅｎｃｅ ＆ Ｈ. Ｐ. Ｒａｍｓａｙꎬ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉａ ８７ ( ２ ):
６６. ２００５.

———Ｏｓｃｕｌａｔｉａ ｃｌａｖａｔｕｍ ( Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｏｃｈｙｒａꎬ
Ｐｌášｅｋ ＆ Ｂｅｄｎ.￣Ｏｃｈｙｒａꎬ Ａｃｔａ Ｍｕｓ. Ｓｉｌｅｓ. Ｓｃｉ. Ｎａｔ.ꎬ
６７(１): ７５. ２０１８.

植株有光泽ꎬ微红色ꎮ 叶狭长圆形至披针形ꎬ
分化边明显ꎬ中肋短出ꎬ叶中上部细胞狭长菱形至

狭六边形ꎮ 芽胞常单生于假根顶端ꎬ偶见 ２ 个聚

集于短分枝上ꎬ稀少ꎬ棒槌形ꎬ ( ８４ ~ １２７) μｍ ×
(７３ ~ ９８) μｍꎬ棕色ꎻ表面细胞平滑无凸起ꎬ近柄端

的细胞常伸长ꎬ顶端的细胞近等径ꎬ稍厚壁ꎮ
毛状真藓的配子体与该种的相似ꎬ但前者的

叶无明显的分化边、中肋不突出叶尖ꎬ通过芽胞形

态差异可以快速区别两者ꎮ
中国分布: 海南、云南和新疆ꎮ
其他分布: 澳洲(澳大利亚)、大洋洲 (新西

兰)、南美洲(秘鲁、智利)及东南亚(巴布亚新几

内亚、印度尼西亚、尼泊尔和菲律宾) (Ｏｃｈｉꎬ１９８０ꎻ
Ｋｏｐｏｎｅｎ ＆ Ｎｏｒｒｉｓꎬ１９８４ꎻＰｒａｄｈａｎ ＆ Ｊｏｓｈｉꎬ２００８)ꎮ
２.６ 球根真藓(图Ⅱ: Ｅ)

Ｂｒｙｕｍ ｒａｄｉｃｕｌｏｓｕｍ Ｂｒｉｄ.ꎬ Ｍｕｓｃｏｌ. Ｒｅｃｅｎｔ.
Ｓｕｐｐｌ. ３: １８. １８１７.

———Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ ｒａｄｉｃｕｌｏｓｕｍ ( Ｂｒｉｄ.) Ｊ. Ｒ.
Ｓｐｅｎｃｅ ＆ Ｈ. Ｐ. Ｒａｍｓａｙꎬ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉａ ８７ ( ２ ):
６８. ２００５.

———Ｏｓｃｕｌａｔｉａ ｒａｄｉｃｕｌｏｓａ ( Ｂｒｉｄ.) Ｏｃｈｙｒａꎬ
Ｐｌášｅｋ ＆ Ｂｅｄｎ.￣Ｏｃｈｙｒａꎬ Ａｃｔａ Ｍｕｓ. Ｓｉｌｅｓ. Ｓｃｉ. Ｎａｔ.ꎬ
６７(１): ７６. ２０１８.

叶三角状披针形至狭披针形ꎬ无分化边ꎬ中肋

短出ꎬ细胞狭长ꎮ 芽胞生于假根短分枝上ꎬ稀少ꎬ
球形ꎬ ＝ １２０ ~ １９０ μｍꎬ黄棕色ꎬ表面细胞平滑无

凸起ꎬ薄壁ꎮ
球根真藓与红蒴真藓的区别见前文ꎮ
中国分布: 河南、江苏、福建、西藏、广西、浙

江、云南、河北和新疆ꎮ

２６６ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



Ａ. 种群ꎻ Ｂ. 植株ꎻ Ｃ. 孢蒴ꎻ Ｄ. 蒴口ꎻ Ｅ－Ｇ. 叶ꎻ Ｈ. 叶横切ꎻ Ｉ. 叶上部细胞ꎻ Ｊ. 叶中部细胞ꎻ Ｋ. 叶基部细胞ꎻ Ｌ. 锥形疣突ꎻ Ｍ－
Ｑ. 芽胞ꎮ (凭证标本: 唐启明等 ２０２０１１０８－２１７)
Ａ. Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ Ｂ. Ｐｌａｎｔꎻ Ｃ. Ｃａｐｓｕｌｅꎻ Ｄ. Ｐｅｒｉｓｔｏｍｅꎻ Ｅ－Ｇ. Ｌｅａｖｅｓꎻ Ｈ. Ｃｒｏｓｓ￣ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆꎻ Ｉ. Ｕｐｐｅｒ ｌｅａｆ ｃｅｌｌｓꎻ Ｊ. Ｍｅｄｉａｌ ｌｅａｆ ｃｅｌｌｓꎻ
Ｋ. Ｂａｓｅｌ ｌｅａｆ ｃｅｌｌｓꎻ Ｌ. Ｃｏｎｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇ ｏｕｔｅｒ ｃｅｌｌｓꎻ Ｍ－Ｑ. Ｔｕｂｅｒｓ. (Ｖｏｕｃｈｅｒ ｓｐｅｃｉｍｅｎ: Ｔａｎｇ ＱＭ ｅｔ ａｌ. ２０２０１１０８￣２１７)

图版 Ⅰ　 星形真藓
ＰｌａｔｅⅠ　 Ｂｒｙｕｍ ｓｔｅｌｌｉｔｕｂｅｒ Ａｒｔｓ

　 　 其他分布: 遍布欧洲大陆主要国家和岛屿(英
国、丹麦、斯洛伐克、罗马尼亚、德国、俄罗斯高加

索地区和匈牙利)、东北亚(日本和俄罗斯远东地

区)、西南亚(土耳其、以色列、巴勒斯坦、黎巴嫩和

沙特阿拉伯)、美洲(美国、墨西哥、秘鲁、委内瑞

拉、巴西和阿根廷)、非洲(阿尔几内亚、埃及、利比

亚、摩洛哥、突尼斯、南非、津巴布韦和纳米比亚)、
大西洋诸岛 (百慕大群岛等) 和大洋洲 (新西兰)
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Ａ. 毛状真藓ꎻ Ｂ. 红蒴真藓ꎻ Ｃ. 瘤根真藓ꎻ Ｄ. 棒槌真藓ꎻ Ｅ. 球根真藓ꎮ (凭证标本: Ａ. 麻馨尹 ＆ 曾人会 ２０２１０５０７５３ꎻ Ｂ. 麻馨尹 ＆ 唐
苏芬 ２０２１０８２８１１６ꎻ Ｃ. 刘永英 １９０１６ꎻ Ｄ. 刘永英 ３４２８６ａꎻ Ｅ. 买买提明􀅰苏来曼 ２７４０２)
Ａ. Ｂｒｙｕｍ ａｐｉｃｕｌａｔｕｍꎻ Ｂ. Ｂ. ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓꎻ Ｃ. Ｂ. ｂｏｒｎｈｏｌｍｅｎｓｅꎻ Ｄ. Ｂ. ｃｌａｖａｔｕｍꎻ Ｅ. Ｂ. ｒａｄｉｃｕｌｏｓｕｍ. (Ｖｏｕｃｈｅｒ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ: Ａ. Ｍａ ＸＹ ＆ Ｚｅｎｇ ＲＨ
２０２１０５０７５３ꎻ Ｂ. Ｍａ ＸＹ ＆ Ｔａｎｇ ＳＦ ２０２１０８２８１１６ꎻ Ｃ. Ｌｉｕ ＹＹ １９０１６ꎻ Ｄ. Ｌｉｕ ＹＹ ３４２８６ａꎻ Ｅ. Ｍａｍｔｉｍｉｎ Ｓ ２７４０２)

图版 Ⅱ　 红蒴真藓复合群芽胞
ＰｌａｔｅⅡ　 Ｔｕｂｅｒｓ ｏｆ Ｂｒｙｕｍ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ Ｂｒｉｄ. ｃｏｍｐｌｅｘ

等 ( Ｒｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９ꎻ Ｓｍｉｔｈꎬ ２００４ꎻ Ｏ′ Ｓｈｅａꎬ ２００６ꎻ
Ｈｏｌｙｏａｋꎬ ２０２１ꎻＣａｎｅｓｔｒａｒｏ ＆ Ｐｅｒａｌｔａꎬ ２０２２)ꎮ
２.７ 齿缘真藓(图版Ⅲ: Ａ－Ｃ)

Ｂｒｙｕｍ ｒｕｂｅｎｓ Ｍｉｔｔ.ꎬ Ｈｏｏｋｅｒ􀆳ｓ Ｊ. Ｂｏｔ. Ｋｅｗ
Ｇａｒｄ. Ｍｉｓｃ.ꎬ ８: ２３２. １８５６.

———Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ ｒｕｂｅｎｓ (Ｍｉｔｔ.) Ｊ.Ｒ. Ｓｐｅｎｃｅ ＆
Ｈ.Ｐ. Ｒａｍｓａｙꎬ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉａ ８７(２): ６８. ２００５.

———Ｐｔｙｃｈｏｓｔｏｍｕｍ ｒｕｂｅｎｓ ( Ｍｉｔｔ.) Ｈｏｌｙｏａｋ ＆
Ｎ. Ｐｅｄｅｒｓｅｎꎬ Ｊ. Ｂｒｙｏｌ.ꎬ ２９: １２０. ２００７.

———Ｏｓｃｕｌａｔｉａ ｒｕｂｅｎｓ (Ｍｉｔｔ.) Ｏｃｈｙｒａꎬ Ｐｌášｅｋ ＆

４６６ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



Ｂｅｄｎ.￣Ｏｃｈｙｒａꎬ Ａｃｔａ Ｍｕｓ. Ｓｉｌｅｓ. Ｓｃｉ. Ｎａｔ.ꎬ ６７(１):
７６. ２０１８.

植株深绿色ꎬ老时红棕色ꎮ 叶三角状披针形ꎬ
分化边由 １ ~ ２(３)列厚壁细胞组成ꎬ近叶尖处边缘

有锯齿ꎬ中肋贯顶至短出ꎮ 芽胞球形ꎬ在茎基部假

根短分枝上簇生或长枝末端单生ꎬ通常较小ꎬ ＝
３６ ~ ９６ μｍꎬ较大的与叶腋处较小的相近ꎬ单个着

生于茎上叶腋处的芽胞(实为起始于假根)较大ꎬ
＝ (１５３) ２０２ ~ ２９１ μｍꎬ亮红棕色ꎬ表面有明显膨

起的细胞ꎬ使得芽胞形似覆盆子ꎬ细胞厚壁ꎮ
该种与瘤根真藓的区别见前文ꎮ
中国分布: 内蒙古和河南 (左倩孺和徐杰ꎬ

２０２１)ꎮ
其他分布: 广布于欧洲各地(英国、挪威、芬

兰、瑞典、爱沙尼亚、拉脱维亚、立陶宛、俄罗斯、德
国、瑞士、西班牙、葡萄牙和匈牙利)、亚洲(土耳

其、阿塞拜疆、亚美尼亚、巴基斯坦、印度、印度尼

西亚和日本)、非洲(南非和突尼斯)、美洲(美国

和巴西)、澳洲及大洋洲 (新西兰) ( Ｃｒｕｎｄｗｅｌｌ ＆
Ｎｙｈｏｌｍꎬ １９６４ꎻ Ｒｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９ꎻ Ｓｍｉｔｈꎬ ２００４ꎻ
Ｓｐｅｎｃｅꎬ ２０１４ꎻ Ｈｏｌｙｏａｋꎬ ２０２１)ꎮ
２.８ 沙氏真藓 (图Ⅲ: Ｄ)

Ｂｒｙｕｍ ｓａｕｔｅｒｉ Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ. ｉｎ Ｂｒｕｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ
Ｂｒｙｏｌ. Ｅｕｒ.ꎬ ｆａｓｃ. ３２(ｓｕｐｐｌ. １): １０ꎬ ｔ. １０. １８４６.

———Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ ｓａｕｔｅｒｉ (Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｊ.
Ｒ. Ｓｐｅｎｃｅ ＆ Ｈ.Ｐ. Ｒａｍｓａｙꎬ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉａ ８７(２): ６８. ２００５.

———Ｏｓｃｕｌａｔｉａ ｓａｕｔｅｒｉ (Ｂｒｕｃｈ ＆ Ｓｃｈｉｍｐ.) Ｏｃｈｙｒａꎬ
Ｐｌášｅｋ ＆ Ｂｅｄｎ.￣Ｏｃｈｙｒａꎬ Ａｃｔａ Ｍｕｓ. Ｓｉｌｅｓ. Ｓｃｉ. Ｎａｔ. ６７
(１): ７６. ２０１８.

叶卵状披针形ꎬ平展ꎬ无分化边ꎬ中肋短出或

呈芒状ꎮ 芽胞大量ꎬ生于假根短分枝上ꎬ梨形或不

规则球形ꎬ(５１ ~ ９０) μｍ × (４３ ~ ７６) μｍꎬ棕色至

红棕色ꎬ表面细胞无明显突起ꎬ细胞壁稍厚ꎻ组成

芽胞的细胞大而数量少ꎬ仅有 １ ~ ３(４)细胞宽ꎮ
在红蒴真藓复合群中ꎬ该种与土生真藓和毛

状真藓的芽胞较小ꎬ与毛状真藓的区别见前文ꎻ土
生真藓的芽胞扁平、叶有分化边、在茎顶聚集呈莲

座状与该种区分ꎮ 该种的芽胞与齿缘真藓的根生

芽胞相似ꎬ但无叶腋生芽胞ꎬ配子体形态也有明显

差异ꎮ
中国分布: 河南、浙江、广西、贵州、山东、新

疆、西藏和云南(赵建成和刘永英ꎬ２０２１)ꎮ
其他分布: 欧洲(英国、冰岛、葡萄牙、西班牙、

挪威、斯洛伐克、黑山共和国、奥地利、比利时、法
国、捷克共和国、瑞士、意大利和俄罗斯高加索地

区)、南亚洲(印度)、非洲(埃及和南非)、南美洲

(厄瓜多尔和智利)、大洋洲 (新西兰) 及澳洲

(Ｓｍｉｔｈꎬ２００４ꎻＯ′Ｓｈｅａꎬ２００６ꎻＨｏｌｙｏａｋꎬ２０２１)ꎮ
２.９ 土生真藓 (图Ⅲ: Ｅ)

Ｂｒｙｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ Ｍｏｈａｍｅｄ ＆ Ｄａｍａｎｈｕｒｉꎬ
Ｂｒｙｏｌｏｇｉｓｔ ９３: ２８８ꎬ ｆ. １－１０. １９９０.

———Ｏｓｃｕｌａｔｉａ ｔｕｂｅｒｏｓａ ( Ｍｏｈａｍｅｄ ＆
Ｄａｍａｎｈｕｒｉ) Ｏｃｈｙｒａꎬ Ｐｌášｅｋ ＆ Ｂｅｄｎ.￣Ｏｃｈｙｒａꎬ Ａｃｔａ
Ｍｕｓ. Ｓｉｌｅｓ. Ｓｃｉ. Ｎａｔ. ６７(１): ７６. ２０１８.

茎顶的叶大ꎬ密集排列成莲座状ꎬ狭卵形至卵

形ꎬ分化边由 ３ ~ ４ 列细胞组成ꎬ中肋短出ꎮ 芽胞大

量ꎬ生于假根短分枝末端ꎬ梨形或不规则圆形ꎬ扁
平ꎬ(４０ ~ ７０) μｍ × (３５ ~ ５７) μｍꎬ黄棕色至红棕

色ꎬ表面细胞不突起ꎬ细胞稍厚壁ꎻ芽胞表面仅有

数个细胞宽ꎮ
近土生真藓(Ｂ. ｒｉｐａｒｉｕｍ Ｉ. Ｈａｇｅｎ)有与该种

相似的扁平状芽胞ꎬ但前者的植株高可达 ３ ｃｍ、叶
在茎上均匀排列ꎬ后者的植株较小、叶在茎端聚集

呈莲座状ꎮ
中国分布: 河南、新疆、广西、浙江和云南ꎮ
其他 分 布: 马 来 西 亚 和 印 度 ( Ｍｏｈａｍｅｄ ＆

Ｄａｍａｎｈｕｒｉꎬ １９９０ꎻＮａｉｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ

３　 讨论

３.１ 中国红蒴真藓复合群的物种组成范畴

产生根生芽胞是红蒴真藓复合群的最典型特

征ꎬ 但 不 局 限 于 此ꎮ 在 Ｃｒｕｎｄｗｅｌｌ 和 Ｎｙｈｏｌｍ
(１９６４)、Ｏｃｈｉ(１９９２)和 Ｓｍｉｔｈ(２００４)界定的复合群

核心物种中ꎬ包括中国分布的红蒴真藓、沙氏真藓、
瘤根真藓、球蒴真藓、毛状真藓和齿缘真藓ꎮ 无论

是 Ｋｏｐｏｎｅｎ 和 Ｎｏｒｒｉｓ (１９８４)将棒槌真藓与毛状真藓

和 红 蒴 真 藓 ( Ｂｒｙｕｍ ｍｉｃｒｏｅｒｙｔｈｒｏｃａｒｐｕｍ ＝ Ｂ.
ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ)置于毛状真藓组ꎬ或是 Ｓｐｅｎｃｅ 和 Ｒａｍｓｅｙ
(２０１３) 基于有根生芽胞和狭长叶细胞等毛状真藓

类群(ｇｒｏｕｐ ‘Ａｐｉｃｕｌａｔａ’)的特征将土生真藓转移至

Ｇｅｍｍａｂｒｙｕｍ 属ꎬ亦或是植株矮小、叶细胞伸长等配

子体特征和具有根生芽胞与红蒴真藓复合群的特

征一致ꎬ棒槌真藓和土生真藓均应属于该类群ꎮ 星

形真藓在发表时就被认为是红蒴真藓复合群的近

缘物种(Ａｒｔｓꎬ１９９７)ꎬ在中国标本中首次观察到该种
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Ａ. 齿缘真藓部分植株ꎬ示叶腋生芽胞ꎻ Ｂ. 齿缘真藓叶腋生芽胞ꎻ Ｃ. 齿缘真藓根生芽胞ꎻ Ｄ. 沙氏真藓根生芽胞ꎻ Ｅ. 土生真藓根
生芽胞ꎮ (凭证标本: Ａ－Ｃ. 刘永英 １９０８５ꎻ Ｄ. 刘永英 １９０４４ꎻ Ｅ. 刘永英 １８０７１ｂ)
Ａ. Ｐａｒｔ ｐｌａｎｔ ｏｆ Ｂｒｙｕｍ ｒｕｂｅｎｓꎬ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｕｂｅｒｓ ｉｎ ｌｅａｆ ａｘｉｌꎻ Ｂ. Ｔｕｂｅｒｓ ｉｎ ｌｅａｆ ａｘｉｌ ｏｆ Ｂ. ｒｕｂｅｎｓꎻ Ｃ. Ｔｕｂｅｒｓ ｏｎ ｒｈｉｚｏｉｄ ｏｆ Ｂ. ｒｕｂｅｎｓꎻ Ｄ. Ｔｕｂｅｒｓ ｏｎ
ｒｈｉｚｏｉｄ ｏｆ Ｂ. ｓａｕｔｅｒｉꎻ Ｅ. Ｔｕｂｅｒｓ ｏｎ ｒｈｉｚｏｉｄ ｏｆ Ｂ. ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ. (Ｖｏｕｃｈｅｒ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ: Ａ－Ｃ. Ｌｉｕ ＹＹ １９０８５ꎻ Ｄ. Ｌｉｕ ＹＹ １９０４４ꎻ Ｅ. Ｌｉｕ ＹＹ １８０７１ｂ)

图版Ⅲ　 红蒴真藓复合群芽胞
Ｐｌａｔｅ Ⅲ　 Ｔｕｂｅｒｓ ｏｆ Ｂｒｙｕｍ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ Ｂｒｉｄ. ｃｏｍｐｌｅｘ

的孢子体且与复合群的特征一致ꎮ 黑龙江五大连

池的齿缘真藓实为细叶真藓(Ｂ. ｃａｐｉｌｌａｒｅ Ｈｅｄｗ.)
的错误鉴定(白学良和赵东平ꎬ２０１８)ꎮ 在采自内

蒙古自治区的齿缘真藓标本(内蒙古赤峰市宁城

县黑里河国家级自然保护区ꎬ徐杰 ２０２００７１７０３７、
２０２００７１７０７１)中没观察到芽胞(左倩孺和徐杰ꎬ
２０２１)ꎬ而在河南分布的标本中发现了大量芽胞ꎬ
进一步确认了该种在中国的分布ꎮ

６６６ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



虽然赵建成和刘永英(２０２１)认为近土生真藓

是属于毛状真藓组的物种ꎬ但因植株较大而健壮

等特征被 Ｓｍｉｔｈ(２００４)置于 Ａｌｐｉｎｉｆｏｒｍｉａ 亚组ꎬ既非

毛状真藓组也非红蒴真藓复合群成员ꎬ明显区别

于红蒴真藓复合群的植株多是小而柔弱ꎬ所以ꎬ本
研究将其排除在外ꎮ
３.２ 根生芽胞是红蒴真藓复合群稳定的分类识别

特征

真藓属的根生芽胞常出现在地下假根上ꎬ偶
见于土面之上的叶腋处ꎬ如齿缘真藓的部分芽胞

生于地面上叶腋处很短的假根上或假根初始细胞

上ꎮ 芽胞成熟时常为球形、亚球形或梨形ꎬ当生于

假根短分枝上时有芽胞柄ꎬ发育初期常透明或灰

白色ꎬ成熟时为黄色、橘黄色、红色或棕色ꎬ大小从

几十微米至几百微米ꎬ无叶原基ꎮ 芽胞的组成细

胞常含有半透明、大小不等的球形油体ꎮ 在红蒴

真藓复合群中ꎬ芽胞的大小、形态、颜色、位置和组

成芽胞的细胞是否突起在种内相对稳定ꎮ 曾有人

在培养基上培养了 ２９ 种有根生芽胞的藓类植物ꎬ
其中包括 ９ 种红蒴真藓复合群的物种ꎬ实验结果

显示每个物种芽胞的形态特征几乎没有因环境因

素而发生改变(Ｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅꎬ１９６６)ꎮ 虽然红蒴真藓

复合群具有根生芽胞的特征可能是趋同进化的结

果ꎬ 在 曲 尾 藓 科 ( Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ )、 牛 毛 藓 科

(Ｄｉｔｒｉｃｈａｃｅａｅ)、凤尾藓科 ( Ｆｉｓｓｉｄｅｎｔａｃｅａｅ) 和丛藓

科( Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ) 等其他藓类中也有相似的芽胞

(Ｒｉｓｓｅꎬ１９８７)ꎬ但是基于配子体特征而真藓属易与

上述类群区分ꎮ 在此基础上ꎬ根生芽胞可作为红

蒴真藓复合群稳定的分类识别特征ꎮ
３.３ 产生根生芽胞是红蒴真藓复合群对不利生境

的生态适应

红蒴真藓复合群的物种为雌雄异株ꎬ多生长

在草地、林缘、农田或园林绿地等ꎬ干旱或周期性

地扰动导致该类群植物很少产生孢子体ꎮ 生殖策

略由能量消耗较高、周期较长的有性生殖转换为

能量消耗较低、周期较短的无性繁殖ꎬ以便快速而

成功地占据新的栖息地(权玉萍等ꎬ２０２０)ꎮ 相对

于叶腋生球形芽胞和丝状芽胞的细胞薄壁、叶绿

体含量高、含大量淀粉ꎬ而根生芽胞的细胞常为厚

壁、叶 绿 体 含 量 低、 含 有 大 量 的 脂 类 储 藏 物

(Ｄｕｃｋｅｔｔ ＆ Ｌｉｇｒｏｎｅꎬ１９９２)ꎬ使其可以最大程度地

对抗干旱、具有更强的长期休眠能力ꎮ 新的间隔

期形成或有利条件的出现可能需要很长时间ꎬ所

以ꎬ长寿的繁殖体才能再度占领栖息地ꎮ 在干旱

环境中ꎬ大多数苔藓植物物种的芽胞可存活超过 １
年时间ꎬ瘤根真藓的根生芽胞在标本馆储藏 １２ 年

之久后仍可萌发(Ｈｏｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４)ꎮ 因此ꎬ在短

暂和多变的环境中ꎬ根生芽胞的休眠是一种适应

策略(Ｌａａｋａ￣ｌｉｎｄｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)ꎮ

４　 结论

红蒴真藓复合群的物种是适应临时环境的短

命植物ꎬ主要通过根生芽胞进行无性繁殖ꎮ 目前

中国该类群植物有 ９ 种ꎬ其中星形真藓是中国新

记录种ꎬ首次发现该种的孢子体ꎬ红蒴真藓和齿缘

真藓首次在中国分布的标本中观察到根生芽胞ꎮ
最主要的识别特征是根生芽胞的位置、颜色、形
状、大小、细胞壁厚度和外层细胞是否突起等ꎮ
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