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人类正计划将宇航员送往火星，还打算在火星上
建立永久基地。可是，在火星严酷的自然环境下，哪种
生物能够扎下根来，为人类生存打好前站呢？

在地球上，寒冷干燥的冻原也许是最像火星的地
方。在这里，大多数植物都无法生存，只有苔藓或地衣
能够存活。因此，科学家开始研究苔藓的极端生存能
力，并试图寻找它们的“生理极限”。

近日，中国科学院新疆生态与地理研究所科研团
队，在《创新》杂志上发表文章，报告了一种具有惊人生
命力的沙漠苔藓：齿肋赤藓。这种苔藓在地球上专挑恶
劣的环境居住，无论是沙漠还是青藏高原，甚至南极
洲，都有它们生活的身影。

不过，哪怕地球上最恶劣的环境，与火星相比，还是
太“宜居”了。火星条件有多恶劣呢？它的大气层非常稀
薄，主要由二氧化碳组成，水蒸气和氧气含量极低，表面
平均温度约为零下55℃，昼夜温差能达到100℃左右。火
星上还会刮强烈的沙尘暴，有时甚至会覆盖整个星球。更
可怕的是，火星表面平均辐射水平是地球的近13倍。

为探索齿肋赤藓在类似火星环境中的生存情况，
研究团队专门建立了一个压力、温度、气体和紫外线辐
射与火星相似的实验环境进行测试。

结果表明，齿肋赤藓能耐受自身98%以上细胞脱
水，实现“干而不死”；耐受零下196℃超低温速冻，实现

“冻而不死”；耐受超过5000戈瑞伽马辐射，实现“照而
不死”，相比之下，人类只要被超过5戈瑞的剂量照射，
就会有生命危险。

研究还发现，在复合多重逆境的火星模拟条件下，
齿肋赤藓仍能存活并在恢复适宜环境后，再生出新植
株，刷新了对极端生物环境耐受性的认知。这也是高等
植物在火星模拟条件下存活的首次报道。

苔藓作为一种植物，是营养物质的“生产者”，既可以
作为构建生态系统的基石，制造氧气，也能帮助转化火星
表面的岩石物质，使其他植物能够生长，“这种沙漠苔藓，
为未来让火星适合人类居住带来了希望。”研究者表示。

这种苔藓或许能在火星存活
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地球智慧生命的兴起，也曾靠苔藓供氧
在探索外星球过程中，科学家之所以

对苔藓寄予厚望，是因为这种不起眼的植
物，曾为地球早期提供了足够的氧气，支持
动物和人类兴起。

据发表于《美国国家科学院学报》的研
究，覆盖地面的苔藓，大约于4 . 7亿年前开
始生长，让地球首度拥有稳定的氧气来源，
支持智慧生命茁壮成长。可以说，没有谦卑
的苔藓，或许就不会有今天的人类。

研究显示，氧气大约24亿年前首度出
现在地球大气中。然而，直到约4亿年前，氧
气含量才达到现今的浓度。

研究人员通过电脑模拟估算，随着苔
藓生长，沉积岩内的有机碳含量增加，提升

了空气中的氧气浓度，地衣和苔藓约于
4 . 45亿年前，制造出地球约30%的氧气。

这项研究提出，氧气含量大增，让包括
人类在内的大型智慧动物得以演化。

科学家期待，在火星等外太空环境中，
能在极端条件下生存的苔藓，或许也可以
通过自然演替过程，不断“改造”外星球环
境，提供氧气，进行它的星际拓荒之旅。

我国科研团队后续将进一步开展地
外星球航空器搭载实验，实时监测微重
力及多种电离辐射下，苔藓的生存响应
及适应能力，探寻关键的生命耐受调控
密码，为未来齿肋赤藓向外太空拓殖应
用奠定基础。

“让我们
去火星上植树
吧！”日前，《日
本经济新闻》
报道称，日本
京都大学教授
土井隆雄等人
正以此为目标
开展实验。

他们希望
在火星上种植
树木，将其用
作建筑物和人
造卫星的原材
料。如果研究
取得进展，未
来人类就有可
能在火星上生
活，那里的森
林也将成为重
要资源。

土井隆雄
等人目前正对
杨树开展实验，
因为这种树木
通过插条，就能
培育出拥有相
同遗传特性的
新枝叶。不过，
火星表面的气
压仅为地球的
百分之一，低气压环境下，
植物的光合作用及根系生
长都会受到影响。

尽管目前科学家已
开展了多项模拟月球和
火星低压环境种植蔬菜
的研究，然而种植树木的
研究却凤毛麟角。

在目前的实验中，土
井隆雄等人除调整气压以
比较杨树的生长情况外，
还在研究哪些杨树基因，
会在低压环境中表达。

对此，国际宇航联合
会空间运输委员会副主
席杨宇光表示，日本科学
家的实验具有一定的探
索意义，不过以目前人类
的技术水平和火星上的
条件而言，想让树木在火
星上茁壮成长几乎不可
能。此外，即便未来树木
能在火星成长，用其建造
房屋或制造卫星，还不如
就地利用火星上的土壤、
岩石或者铁元素便利。

“此外，火星没有全
球性的磁场，这意味着它
没有一个有效屏障，保护
树木等可能生存的生命
免受致命辐射的侵蚀。”
杨宇光说。
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 它是沙漠的“绿色精灵”

在新疆古尔班通古特沙漠中，齿肋赤藓与藻类植
物、地衣、土壤一起，犹如一片片地毯，形成沙漠保护
层，哪怕遇到10级以上大风，地表都不易起沙，被形象
地称为沙漠“皮肤”，维护着荒漠生态系统的稳定。

齿肋赤藓在极端干旱的沙漠环境中，呈现“枯死”的
深褐或黑色，一旦失去近90%的细胞水分，就会以类似
休眠的方式度过干旱期。一旦出现降水(包括露水、雾、
湿气和雨)，就能在5秒内由黑变绿，快速恢复生机。

齿肋赤藓不仅自己能在沙漠中生存，还默默改变
着周围环境。它们就像天然“海绵”，吸收、储存着珍贵
的水分。它们还是沙漠中的“建筑师”，通过分泌物，将
松散的沙粒黏合在一起，增加土壤的稳定性。

更神奇的是，这些小生物还是沙漠中的“氮肥厂”，
能够固定大气中的氮，为贫瘠的沙漠土壤注入养分。

数据显示，整个古尔班通古特沙漠地表的生物结
皮，每年可固定约4500吨氮素，堪称“天然绿肥”，对浅
根系植物的生长发育非常重要。

新发现：新疆沙漠苔藓可在火星条件下生存

小小苔藓
能助力星际移民？

在科幻小说《三体》中，“三体人”进化出了脱水等类似休眠状态的能力。苔藓家族
的一员——齿肋赤藓也有如此“神通”，它们能在长达20年的干燥环境下“干而不死”，
重获水分后，只需几秒就能复苏。更重要的是，在火星模拟条件下，齿肋赤藓仍能存活
并生出新植株，未来或许能成为人类征服火星的得力助手。
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齿肋赤藓为何如此“强悍”？科研人员发现，这些荒
漠藓类自带“防晒霜”。它们的叶片顶端具有白色芒尖，
能够反射强光和紫外线，避免植株被高温灼烧。

这种白色芒尖还能从空气中“捕获”水分子，它们
吸水不用“根”，而是通过芒尖“自上而下”吸水，这是一
种极其高效的从大气中集水—输水的智慧装置。

同时，齿肋赤藓能够在逆境中，进入选择性代谢休
眠状态，保留关键代谢产物，如蔗糖和麦芽糖，这些物
质不仅能作为渗透剂保护细胞结构，还能在逆境解除
后，迅速提供恢复所需的能量。

面对强辐射，齿肋赤藓还会产生大量抗氧化物质，
形成一个强大的抗氧化防御网，就像给植物细胞装上
了“防护罩”，保证其在核辐射中安然无恙。

此外，齿肋赤藓还拥有一套高效的DNA修复系
统，它能快速识别并修复受损的DNA，就像一支24小
时待命的“DNA急救队”。

近年来，齿肋赤藓因顽强的生命力、独特的“脱水
复苏”机制等，引起科研人员广泛关注。

比如，它的这种“小结构、大功能”的水分收集策略，为
工程师设计干旱区水分收集输导装置，提供了新灵感；从
齿肋齿藓中挖掘的耐干基因，经遗传转化，植入棉花作物
中，为抗旱新品种提供了独特的基因资源。

齿肋赤藓还具有极强的抗盐、抗高温、抗寒等综合
抗性，研究人员目前正致力于其抗逆基因的延伸，希望
将其应用于园林花卉等领域。

“不死之身”如何练就

其实，小小苔藓自从在地球上扎根起，
就不停地创造着奇迹。

苔藓是植物界由水生过渡到陆生的第
一类群，是最低级的“高等植物”。全世界约
有23000种苔藓，中国约有2800种。

目前所知最早的苔藓植物化石，发现
于美国纽约，距今约4亿年，比恐龙出现的
三叠纪，还要早近2亿年。

英国科学家曾对南极永冻层采集到的
部分苔藓泥炭核样本进行解冻。一个多月
后，沉睡1500多年的一种针叶离齿藓，居然
奇迹般复苏，并开始发芽、生长。

为了保命，有的苔藓还会自断“躯干或
手脚”，比如丛叶青毛藓，它们的假茎非常
脆弱，在风吹草动、雨滴落下时都会折断，

但折断后的植物体，会飘到合适的地方，长
成新的植株。

苔藓能分泌一些酸性物质，溶解岩面。
同时，它们蓄积空气和降水中的粉尘、水分
等物质，历经漫长岁月，不断堆积，能把不
毛之地贫瘠的岩石和土壤，转变成适合其
他植物种子萌发和生长的环境。

它的神奇之处还有很多：瑞典北部常
见的一种水生苔藓——— 浮生范氏藓，能迅
速吸收砷，在被污染的水质测试中，它能在
一小时内排除多达82%的毒素。

作为现存最早登陆的绿色植物，苔藓
不仅见证了从海洋到陆地，植物演化阶梯
上不可思议的一段路程，不起眼的它们，也
造就了如今丰富多彩的陆地生命世界。

 沉睡1500多年的苔藓,竟能成功复活
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▲齿肋赤藓吸水后能迅速复苏。
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