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废弃卡林型金矿区结皮苔藓植物蓄水作用和成土功能研究

王登富１，王智慧１，张朝晖１，２
（１．贵州师范大学 生命科学学院，贵州 贵阳５５０００１；２．贵州省山地环境信息系统与生态环境保护重点实验室，贵州 贵阳５５０００１）

摘　要：通过野外调查和实验室分析，对贵州省兴义市新路废弃卡林型金矿区苔藓植物进行了研究。结果

显示，该矿区共计有苔藓植物４科６属７种，未发现苔类和角苔，种类组成较单调，其中丛藓科（Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ）

和真藓科（Ｂｒｙａｃｅａｅ）为优势科；生活型有２种类型：矮丛集型（８５．７１％）和交织型（１４．２９％），矮丛集型占有

绝对优势；并对该矿区结皮优势苔藓植物硬叶扭口藓、卵蒴真藓、毛口藓和小青藓的生物量、成土量、饱和

吸水率和饱和吸水量进行了测定分析。结果显示，该矿区生物量为３．００～５２．４０ｇ／ｍ２；成土量为２１７．５０～
３　６９５．８０ｇ／ｍ２；饱和吸水量为３５．１０～６８４．３０ｇ／ｍ２；饱和吸水率为１　１７０．００％～３　６３７．００％。研究表明，在

喀斯特石漠化严重的废弃金矿区，对于在缺少土壤，水土流失严重和植被破坏大的环境区域，苔藓植物以其

特有的生态功能在石漠化治理，蓄水作用和成土功能，植被恢复及生态治理等方面起到十分重要的作用。
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　　卡林型金矿亦称微细浸染型金矿，是目前世界上
储量最大的金矿类型之一，金“不可见”或其颗粒极细
（纳米级）是该类金矿最重要的特点之一［１－２］。兴义市
位于贵州地区西南部，属黔西南州州府，其境内含有
丰富金矿资源，主要以卡林型金矿为主，该金矿块体

位于扬子陆块西南缘，出露地层以二叠系、三叠系为
主，泥盆系、石炭系、第四系次之［３－４］，且成为了黔西南
卡林型金矿重要的分布区。矿的开采，无疑会带来巨
大的财富，但同时会造成大量的重金属污染，给环境
和周围居民带来了不可估量的危害。由于前期大量



金矿的开采和冶炼，矿石和废渣堆积成山，现已形成
废弃的卡林型金矿山，因植被遭受破坏，周围环境破
坏严重，导致了水土流失、山体滑坡、喀斯特石漠化加
剧等环境问题，目前已受到政府和相关部门的广泛关
注。
苔藓植物具有特殊的构造和生理功能，使得它们

能很好的生长在严酷的环境中，如能生活在高钙化沉
积的瀑布和溶洞洞口中［５－８］，喀斯特石漠峰丛和结皮
层中［９－１０］，极度干燥的矿区中［１１－１３］等。苔藓植物不仅
具有特殊的生态功能，而且易形成生物结皮，作为土
壤结皮的物种之一，在生态重建和恢复发挥着不可替
代的作用。近年来，国外有关苔藓植物结皮的研究较
多［１４－１５］，国内目前在这方面也有大量的报道，较深入
的研究沙漠地带和喀斯特区域的结皮苔藓植物［９，１６］，
对于生态环境恶化的卡林型金矿区苔藓植物的研究

较多，主要集中在找矿方面［１７－１８］等，而有关卡林型金
矿区苔藓植物蓄水和成土功能方面的研究还鲜见报

道，本研究通过对贵州省兴义市新路废弃卡林型金矿
区苔藓植物进行调查，选取优势结皮苔藓植物进行生
物量等的测定分析，旨在探明苔藓植物在蓄水成土和
石漠化治理中的作用，为今后矿山恢复、保水固土及
生态修复方面提供科学的基础数据和参考资料。

１　研究区概况

新路废弃卡林型金矿位于贵州省兴义市境内，地

处滇、桂、黔三省结合部，境内地势西北高、东南低，低
纬度、高海拔，山峦起伏、河流纵横，喀斯特地貌发育良
好。该地区地理位置处于１０４°４４′０６．１″—１０４°４４′３５．７″Ｅ，

２４°５７′５４．７″—２４°５８′０９．５″Ｎ，海拔１　６３５～１　７８６ｍ，
具有亚热带季风气候特征，属中亚热带湿润气候，年
平均气温１６．１℃，１月份平均温度４．５℃，７月份平
均温度２６．８℃，年均降雨量为１　５３１．６ｍｍ，冬无严
寒，夏无酷暑，终年温暖湿润［１９］，岩性为碳酸盐岩，因
长期大量开矿，使得矿山植被破坏大，仅有苔藓植物
和草本，少量的灌木存在，植被覆盖率不到１０％，喀
斯特石漠化严重。

２　研究方法

２．１　野外工作
于２０１１年５月对贵州新路废弃卡林型金矿山苔

藓植物进行调查，采集样点布及矿区废渣区、废石区、
洗金池区、洗金池排水口区、废水区、相对污染区和相
对清洁区等７种不同的生境（样地），为了使取样更能
客观地反映金矿区苔藓植物的分布状况，在样带上采
用蛇形布点采样，每个样地设置３个样点，共２１个样
点，每个样点设置１０ｃｍ×１０ｃｍ小样方１～３个，同
时采集小样方内全部苔藓植物。采集苔藓植物标本

６５份，各采样点环境特征详见表１。并在野外观察并
记载苔藓植物的生长状况，详细记录经纬度、海拔、频
度、盖度及微环境特征等。

表１　废弃卡林型金矿区苔藓植物研究地点

样地类型　　 经纬度 海拔／ｍ 生境特征

废渣区 ２４°５７′５４．７″Ｎ，１０４°４４′０６．１″Ｅ　 １　７８６±１０ 金矿区裸露废渣，少量草本、小灌木
废石区 ２４°５７′５５．６″Ｎ，１０４°４４′０７．３″Ｅ　 １　７７０±８ 金矿区裸露废石，少量草本、小灌木
洗金池区 ２４°５７′５９．８″Ｎ，１０４°４４′０７．５″Ｅ　 １　７５３±１０ 金矿区洗金池底部、边缘泥土上
洗金池排水口区 ２４°５７′５９．９″Ｎ，１０４°４４′０８．４″Ｅ　 １　７４３±１０ 金矿区洗金池排水口处，岩面薄土上
废水区 ２４°５８′０１．１″Ｎ，１０４°４４′１５．９″Ｅ　 １　７１８±１０ 金矿区残留的废水坑底部，潮湿泥土上
相对污染区 ２４°５８′０１．４″Ｎ，１０４°４４′１７．４″Ｅ　 １　６９６±９ 金矿区相对污染地泥土上，距废渣区１５０ｍ
相对清洁区 ２４°５８′０９．５″Ｎ，１０４°４４′３５．７″Ｅ　 １　６３５±７ 金矿区相对清洁地，小麦地中泥土上

２．２　室内工作
标本鉴定：将采集回来的苔藓植物标本整理并装

入标本袋，记录编号及生境特征。应用ＨＷＧ－１型双筒
解剖镜及ＸＳＺ－１０７ＴＳ型光学显微镜对标本进行形态学
观察，并借助于《中国藓类植物属志（上、下册）》［２０］、《中
国苔藓志》［２１－２３］以及多本地方苔藓植物志［２４－２６］，同时参
考国际最新的苔藓植物资料［２７－２９］及专业学术刊物

《Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｂｒｙｏｌｇｙ》，《Ｔｈｅ　Ｂｒｙｏｌｇｉｓｔ》和《Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｈａｔｔｏｒｉ　Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ》等现代苔藓植物分类资料，
采用经典形态分类方法进行鉴定工作。

生物量等项目的测定：将藓类植物和泥土分离清
洗，过６０目和８０目分样筛，直至藓类植物冲洗干净
为止；将清洗干净的藓类植物室温晾干２４ｈ后称量
其鲜重，然后将称完鲜重的藓类植物放于６０℃烘箱
烘４８ｈ后称量干重，最后将称完干重的藓类植物充
分吸水后放置于细网上至不滴水时称量饱和吸水重。

２．３　数据处理
选取该矿区优势结皮苔藓植物进行生物量、成土

量、饱和吸水量和饱和吸水率等项目的测定分析，计
算参照徐杰、白学良等［１６］的计算公式：
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藓类植物生物量（ｇ／ｍ２）＝干重（ｇ／ｄｍ２）×盖度（％）

×１０２

藓类植物成土率（％）＝〔结皮层总重（ｇ／ｄｍ２）－干重
（ｇ／ｄｍ２）〕／干重（ｇ／ｄｍ２）×１００％

藓类植物成土量（ｇ／ｍ２）＝生物量（ｇ／ｍ２）×
成土率（％）

饱和吸水率（％）＝（饱和吸水重（ｇ／ｄｍ２）－干重（ｇ／

ｄｍ２））／干重（ｇ／ｄｍ２）×１００％
饱和吸水量（ｇ／ｍ２）＝生物量（ｇ／ｍ２）×

饱和吸水率（％）

３　结果与分析

３．１　苔藓植物种类组成特征
经过初步鉴定发现，新路废弃卡林型金矿区苔藓

植物种类组成有４科６属７种（表２）。从表２中可
见，该矿区全部为藓类植物，其中丛藓科（Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ）
和真藓科（Ｂｒｙａｃｅａｅ）为优势科，真藓属（Ｂｒｙｕｍ）为优
势属，种类组成较单调，苔藓植物丰富度低，这是由于
长期开矿活动，人为因素干扰破坏大，喀斯特石漠化
加剧，使得环境越来越恶化，加上该矿区干燥且重金
属污染严重，只有那些具有特殊构造和生理适应机制
的苔藓植物才能在该矿区得以生存、繁衍和发展。该
矿区常见的苔藓植物种类有：硬叶扭口藓﹝Ｂａｒｂｕｌａ
ｒｉｇｉｄｕｌａ（Ｈｅｄｗ．）Ｍｉｌｄ．﹞，毛口藓 （Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕ
ｂｒａｃｈｙｄｏｎｔｉｕｍ　Ｂｒｕｃｈ．），卵蒴真藓（Ｂｒｙｕｍ　ｂｌｉｎｄｉｉ
Ｂ．Ｓ．Ｇ．），银叶真藓（Ｂｒｙｕｍ　ａｒｇｅｎｔｅｕｍ　Ｈｅｄｗ．）。该
矿区未发现苔类和角苔植物，主要是因为苔类和角苔
植物对环境质量要求高，对水分、湿度和荫蔽度等条
件要求高，其抗旱和抗干燥能力弱，因此，在极度干燥
严酷的环境条件下，苔类和角苔植物不能生存，说明
在环境遭到严重破坏的金矿区，藓类植物较苔类和角
苔植物表现出更强的适应性和耐受性。

表２　废弃卡林型金矿区苔藓植物名录

科 名 属 名 种 名

丛藓科（Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ）
扭口藓属（Ｂａｒｂｕｌａ　Ｈｅｄｗ．）
毛口藓属（ＴｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕＢｒｕｃｈ．）

硬叶扭口藓
毛口藓

真藓科（Ｂｒｙａｃｅａｅ）
真藓属（ＢｒｙｕｍＤｉｌｌ．）
丝瓜藓属（Ｐｏｈｌｉａ　Ｈｅｄｗ．）

银叶真藓
卵蒴真藓
异芽丝瓜藓

葫芦藓科（Ｆｕｎａｒｉａｃｅａｅ） 葫芦藓属（Ｆｕｎａｒｉａ　Ｈｅｄｗ．） 纤细葫芦藓

真藓科（Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ） 青藓属（ＢｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍＢ．Ｓ．Ｇ．） 小青藓

３．２　苔藓植物生活型特征
生活型（Ｌｉｆｅ－ｆｏｒｍ）是有机体对外界环境适应的

外部表现形式，同一生活型的生物，不但体态相似，而

且适应环境的特点也是相似的［３０］。苔藓植物生活型
的划分参照 Ｍａｇｄｅｆｒａｕ　Ｋ．的分类系统。新路废弃卡
林型金矿区苔藓植物生活型有２种类型：矮丛集型
（Ｓｈｏｒｔ－ｔｕｒｆｓ）和交织型（Ｗｅｆｔｓ）。其中矮丛集型苔藓
植物有６种，占８５．７１％，在该矿区明显占优势，常见
种：硬叶扭口藓、毛口藓、异芽丝瓜藓﹝Ｐｏｈｌｉａ　ｌｅｕ－
ｃｏｓｔｏｍａ（Ｂｏｓｃｈ　ｅｔ　Ｌａｃ．）Ｆｌｅｉｓｃｈ．﹞和纤细葫芦藓
﹝Ｆｕｎａｒｉａ　ｇｒａｃｉｌｉｓ（Ｈｏｏｋ．ｆ．ｅｔ　Ｗｉｌｓ．）Ｂｒｏｔｈ．﹞等，交
织型苔藓植物仅有１种，为小青藓（Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ　ｐｅｒ－
ｍｉｎｕｓｃｕｌｕｍＣ．Ｍｕｅｌｌ），占１４．２９％。由此可看出，该矿
区苔藓植物生活型组成单调，仅有两种类型，与矿区
干旱的环境条件相适应，因这两类生活型组成的苔藓
植物群落较矮小，加上自身特殊的生理构造，能很好
地在废石、废渣、废水及洗金池等重金属污染严重的
环境中生存，较其他微管植物表现出更强的耐受性，
形成了特殊的栖息地，为其他物种在该矿区的生存提
供了条件，可作为废弃卡林型金矿区在石漠化治理、
生态恢复和蓄水保土等方面研究的良好素材。

３．３　苔藓植物成土量分析
土壤很大一部分是由岩石在经过一系列的作用

后演变而来的，生物在岩石转变成土壤的过程中起到
至关重要的作用。在原始土壤成土过程的第３时期
就是苔藓植物的着生和发展相伴随的［３１］。苔藓植物
殖居后，提高了岩石的持水量，随着苔藓植物的繁殖，
大量的苔藓植物聚集成丛状，其假根常粘结大量的棕
黑色的细粒土［３２］。另外，苔藓植物的毛细管作用能
够减少溶于土壤水分中的有机质、氮、磷、钾等矿质元
素的大量流失，并可进一步增加营养物质的保留，对
蓄水作用起到一定的效果，同时，地表苔藓层通过减
少排放和离子的化学结合，还有助于保持土壤肥
力［３３］。这样，一方面扩大了有机物和细土的来源，加
强岩石拦截细土的能力，聚集了大量的细土且增厚了
土层，为土壤的形成奠定了坚实的基础，另一方面减
少了矿物质的流失，增加了土壤肥力，减少了水土流
失。苔藓植物的这些特殊性质，在废弃金矿区生态治
理过程中，在有机物的积累、土壤性质改善和更新及
保水固土等方面发挥着十分重要的作用。
此外，从表３中可见，硬叶扭口藓、卵蒴真藓、毛

口藓和小青藓的成土量分别为５６９．１０，２１７．５０，

３　６９５．８０和３５９．０５ｇ／ｍ２，成土率分别为３　７９４．００％，

７　２５０．００％，７　０５３．００％和４　１２７．００％。另外，从表４
可以看出，苔藓植物的生物量与成土量，成土量与干
重之间成显著正相关的关系，干重与生物量之间成极
显著正相关关系，即干重大，生物量大，成土量越大，
反之越小。
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表３　废弃卡林型金矿区苔藓植物成土量

苔藓名称
鲜重／
ｇ
干重／
ｇ
生物量／
（ｇ·ｍ－２）

成 土
率／％

成土量／
（ｇ·ｍ－２）

硬叶扭口藓 ０．９５　０．５０　 １５．００　 ３　７９４．００　 ５６９．１０
卵蒴真藓　 ０．２０　０．１０　 ３．００　 ７　２５０．００　 ２１７．５０
毛口藓　　 １．４１　１．３１　 ５２．４０　 ７　０５３．００　３　６９５．８０
小青藓　　 ０．５９　０．３０　 ８．７０　 ４　１２７．００　 ３５９．０５

表明苔藓植物对岩石的成土过程具有促进作用，
即使成土量最小的卵蒴真藓也达到了２１７．５０ｇ／ｍ２，这
在金矿区喀斯特石漠化严重区域是极其重要的。因
此，可人工选择生物量大且易适应极端环境的毛口藓

进行组培实验，繁殖大量的植物体，对于在矿区加强蓄
水成土和石漠化治理进程等方面起到关键性作用。

３．４　苔藓植物生物量、饱和吸水量分析
苔藓植物在整个生态系统中作为重要的初级生

产者之一，不仅生产量大而且分解缓慢，积累了较大
的生物量，在一些极端的环境中起到重要的作用，特
别在严酷环境条件下的重金属污染矿区，苔藓植物作
为优势种群是最大的生产者，且常常大片形成垫丛
状，植物体具有大量的毛细空隙，可以通过细胞壁直
接从植物体外吸收水分，保水能力强，具有吸水快、蓄
水量大的特点［３３－３４］。

表４　废弃卡林型金矿区结皮苔藓植物各参数值相关性分析

项目 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 Ｆ　 Ｇ　 Ｈ

Ａ
１
４

０．９４８　 １
Ｂ　 ０．０５２

４　 ４

０．９５４＊ ０．８８０　 １
Ｃ　 ０．０４６　 ０．１２０

４　 ４　 ４

０．９１６ 　 ０．９９２＊＊ ０．８７０　 １
Ｄ　 ０．０８４　 ０．００８　 ０．１３０

４　 ４　 ４　 ４

０．８５３　 ０．９７４＊ ０．７８９　 ０．９８９＊ １
Ｅ　 ０．１４７　 ０．０２６　 ０．２１１　 ０．０１１

４　 ４　 ４　 ４　 ４

－０．０２４　 ０．２７９ －０．１８９　 ０．３１８　 ０．４５５　 １
Ｆ　 ０．９７６　 ０．７２１　 ０．８１１　 ０．６８２　 ０．５４５

４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４

０．８９３　 ０．８６４　 ０．９７７＊ ０．８８１＊ ０．８１４ －０．１１２　 １
Ｇ　 ０．１０７　 ０．１３６　 ０．０２３　 ０．１１９　 ０．１８６　 ０．８８８

４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４

－０．１２４　 －０．３１９　 ０．１５２ －０．２８９　 －０．３９４　 －０．８４０　 ０．１９６　 １
Ｈ　 ０．８７６　 ０．６８１　 ０．８４８　 ０．７１１　 ０．６０６　 ０．１６０　 ０．８０４

４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４

　　注：Ａ为鲜重，Ｂ为干重，Ｃ为饱和吸水重，Ｄ为生物量，Ｅ为成土量，Ｆ为成土率，Ｇ为饱和吸水量，Ｈ为饱和吸水率；横向各组数据中，第

１行为对应２项相关系数，第２行为对应２项正态分布双向系数，第３行为样本数；＊表示在０．０５水平上显著相关，＊＊表示在０．０１水平上极

显著相关。

　　此外，苔藓植物并能在降雨期间，通过慢慢地向
土壤中释放水分，来维持湿润的环境，调节水分的径
流量和蒸发量，使土壤对雨水具有更好的渗透性［３３］。
苔藓植物这些特殊的功能，能缓冲微环境的剧烈变
化，减少水土流失和石漠化加剧的现象，在维持生态
平衡和生态系统的循环中起到非常重要的作用。
为了探索废弃金矿区结皮优势苔藓植物，即硬叶

扭口藓、卵蒴真藓、毛口藓和小青藓在该矿区的生态

功能及在生态环境治理中的潜能，对其生物量和饱和
吸水量进行测定（表５），结果显示，在废弃金矿区，４
种优势结皮苔藓植物的生物量为３．００～５２．４０ｇ／ｍ２，

与汞矿区优势苔藓植物群落生物量作比较［３５］，具有较

大的差异性。虽卵蒴真藓生物量最小，仅３．００ｇ／ｍ２，

但在该矿区作为主要的植被类群，植物体内含有较多
的酚类化合物，具有耐腐蚀和抗捕食的作用，一旦形
成地被层，不易被微生物分解或食草动物取食而使生
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物量逐年增加。随着时间的推移，藓类植物体下部死
亡，残体堆积，为其他物种的生存和登陆创造了条件，
也达到了矿区植物恢复和喀斯特石漠化治理的目的，
为矿区生态治理提供基础数据和参考资料。
从表５可见，硬叶扭口藓、卵蒴真藓、毛口藓和小

青藓的饱和吸水量分别为３４５．００，３５．１０，６８４．３０和

３１６．４２ｇ／ｍ２，其饱和吸水率分别为２　３００．００％，

１　１７０．００％，１　３０６．００％和３　６３７．００％，这对于在金矿
区缺水且干旱的环境条件下生长的植物来说是非常

重要的，正是由于苔藓植物具备这样的特性，充分吸
水后，能在长时间没有水源的状况下生存。此外，如
果长期不降水，藓类植物会失水，其细胞渗透压降低
进入休眠状态，此时苔藓植物可吸收空气中水分维持
生命不至于死亡，遇到降水很快复苏生长［１６］。藓类植
物具有这些独特的性质，使其能在人为极度破坏严重
的重金属污染矿区很好的生长，并为其他物种的生存
创造了条件，这对废弃金矿区植物的恢复、蓄水作用
及喀斯特石漠化治理等方面具有十分重要的意义。
此外，从表４中的相关性分析结果（苔藓植物的饱和
吸水量和生物量成显著正相关的关系，即生物量大，
饱和吸水量大，反之越小。）可以看出，生物量大的苔
藓植物不仅储存了较多的有机物，而且成为生态系统
中重要的碳汇，吸水和保水能力强，生态功能越大，在
废弃金矿区生态系统的修复过程中，特别在物质循环
和蓄水成土功能等方面扮演着重要角色。

表５　苔藓植物生物量、饱和吸水量

苔藓名称
干重／
ｇ
饱和吸
水重／ｇ

生物量／
（ｇ·ｍ－２）

饱和吸
水率／％

饱和吸水量／
（ｇ·ｍ－２）

硬叶扭口藓 ０．５０　 １２．００　 １５．００　 ２　３００．００　 ３４５．００
卵蒴真藓　 ０．１０　 １．２７　 ３．００　 １　１７０．００　 ３５．１０
毛口藓　　 １．３１　 １８．４２　 ５２．４０　 １　３０６．００　 ６８４．３０
小青藓　　 ０．３０　 １１．２１　 ８．７０　 ３　６３７．００　 ３１６．４２

４　结 论

贵州省兴义市新路废弃卡林型金矿区苔藓植物

种类组成有４科６属７种，且全部为藓类植物，其中
丛藓科和真藓科为优势科，真藓属为优势属，种类组
成较单调，苔藓植物丰富度低，这是由于长期开矿活
动，人为因素干扰破坏大，喀斯特石漠化加剧，使得环
境越来越恶化，加上该矿区干燥且重金属污染严重，
只有那些具有特殊构造和生理适应机制的苔藓植物

才能得以生存、繁衍和发展。
该矿区苔藓植物生活型有２种类型：矮丛集型

（８５．７１％）和交织型（１４．２９％）。由此可看出苔藓植

物生活型组成单调，仅两种类型，与矿区干旱的环境
条件相适应，因这两类生活型组成的苔藓植物群落较
矮小，加上自身特殊的生理构造，能很好地生存在重
金属严重污染的环境中，较其他微管植物表现出更强
的耐受性，为其他物种在该矿区的生存提供了条件，
可作为卡林型金矿区在石漠化治理、生态恢复和蓄水
保土等方面研究的良好素材。
对该矿区优势结皮苔藓植物生物量、成土量和饱

和吸水量等的测定及相关性分析，结果显示，苔藓植
物的成土量、饱和吸水量与生物量之间成显著正相关
的关系，即生物量大，成土量大，饱和吸水量大，反之
越小。硬叶扭口藓、卵蒴真藓、毛口藓和小青藓的成土
量分别为５６９．１０，２１７．５０，３６９５．８０和３５９．０５ｇ／ｍ２，成
土率分别为３　７９４．００％，７　２５０．００％，７　０５３．００％和

４　１２７．００％，表明苔藓植物对岩石的成土过程具有促
进作用，即使成土量最小的卵蒴真藓也达到了２１７．５０
ｇ／ｍ２，这在金矿区喀斯特石漠化严重区域是极其重要
的。因此，可人工选择生物量大且易适应极端环境的
毛口藓进行组培实验，繁殖大量的植物体，对于在矿
区加强蓄水成土和石漠化治理进程等方面起到关键

性作用。此外，４种优势结皮苔藓植物的生物量在

３．００～５２．４０ｇ／ｍ２ 的范围内，饱和吸水量分别为

３４５．００，３５．１０，６８４．３０和３１６．４２ｇ／ｍ２，饱和吸水率分别
为２　３００．００％，１　１７０．００％，１　３０６．００％和３　６３７．００％。生
物量大，饱和吸水量大，这对于矿区缺水植物的生长
是极其重要的，水分作为矿区植物生长的主要限制因
子，苔藓植物为其提供了生存条件，这对废弃金矿区
植物恢复、蓄水作用及喀斯特石漠化治理等方面具有
十分重要的意义。另外，生物量大的苔藓植物不仅储
存了较多的有机物，而且成为生态系统中重要的碳
汇，吸水和保水能力强，生态功能大，在废弃金矿区生
态系统的修复过程中，特别在物质循环和蓄水成土功
能等方面扮演着重要角色。
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