
植物资源与环境学报ꎬ ２０２２ꎬ ３１(５): １９－２６
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

收稿日期: ２０２２－０３－３１
基金项目: 中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室开放课题(ＬＶＥＣ－２０２０ｋｆ０１)
作者简介: 马和平(１９７７—)ꎬ男ꎬ甘肃陇西人ꎬ博士ꎬ教授ꎬ主要从事苔藓植物生态学方面的研究ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ２８５４７７８８９＠ ｑｑ.ｃｏｍ

引用格式: 马和平ꎬ 石玉龙ꎬ 赵文茵. 色季拉山东坡树干附生藓类的生物量变化特征及其影响因子[ Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２２ꎬ ３１(５):
１９－２６.

色季拉山东坡树干附生藓类的生物量
变化特征及其影响因子
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(１. 西藏农牧学院: ａ. 高原生态研究所ꎬ ｂ. 西藏高原森林生态教育部重点实验室ꎬ ｃ. 西藏林芝高山森林生态系统国家野外科学观测研究站ꎬ
ｄ. 西藏自治区高寒植被生态安全重点实验室ꎬ 西藏 林芝 ８６００００ꎻ ２. 四川省雅安市林业局ꎬ 四川 雅安 ６２５０１５)

摘要: 在色季拉山东坡海拔 ３ ７００ ~ ４ ４００ ｍ 范围内ꎬ以样地内胸径大于 ３０ ｃｍ 的裂毛雪山杜鹃〔Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ ｖａｒ. ｓｃｈｉｚｏｐｅｐｌｕｍ (Ｂａｌｆ. ｆ. ｅｔ Ｆｏｒｒｅｓｔ) Ｔ. Ｌ. Ｍｉｎｇ〕、方枝柏(Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｓａｌｔｕａｒｉａ Ｒｅｈｄｅｒ ｅｔ Ｅ. Ｈ. Ｗｉｌｓｏｎ)和急

尖长苞冷杉〔Ａｂｉｅｓ ｇｅｏｒｇｅｉ ｖａｒ. ｓｍｉｔｈｉｉ (Ｖｉｇｕｉｅ ｅｔ Ｇａｕｓｓｅｎ) Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ〕树干为调查对象ꎬ对 ３ 个树种树

干不同高度〔距地面 ０(基部)、５０、１００ 和 １５０ ｃｍ 处〕和不同方位(东部、南部、西部和北部)附生藓类生物量进行了

比较ꎮ 结果表明:在色季拉山东坡样地中ꎬ３ 个树种树干附生藓类植物共有 １９ 科 ３３ 属 ５７ 种ꎬ优势科为曲尾藓科

(Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ)、紫萼藓科(Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅ)和提灯藓科(Ｍｎｉａｃｅａｅ)ꎮ ３ 个树种树干附生藓类生物量随着海拔的升高波

动减小ꎬ海拔 ３ ７００ ｍ 处生物量最大(１２５.００ ｇｍ－２)ꎬ海拔 ４ ４００ ｍ 处生物量最小(２９.００ ｇｍ－２)ꎮ 从不同树干高

度看ꎬ树干基部附生藓类生物量最大(７８.１０ ｇｍ－２)ꎬ其后依次为树干距地面 ５０、１５０、１００ ｃｍ 处ꎬ树干附生藓类生

物量分别为 ４９.６０、３７.５０ 和 ２６.９０ ｇｍ－２ꎮ 从树干不同方位看ꎬ树干西部附生藓类生物量最大ꎬ其后依次为树干东

部、北部、南部ꎮ 上述研究结果显示:色季拉山东坡树干附生藓类生物量受样地海拔及藓类在树干上的高度和方位
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(１. Ｔｉｂｅｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ａ. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ｂ. Ｋｅｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎬ ｃ. Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｙｉｎｇｃｈｉ ｏｆ Ｔｉｂｅｔꎬ ｄ. Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｌｐｉｎｅ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
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Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｗｉｔｈ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ３０ ｃｍ ｉｎ ｐｌｏｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ３ ７００ － ４ ４００ ｍ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｓ ｓｕｒｖｅｙ ｏｂｊｅｃｔｓꎬ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ
ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ 〔０ (ｂａｓｅ)ꎬ ５０ꎬ １００ꎬ ａｎｄ １５０ ｃｍ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ〕 ａｎｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ (ｅａｓｔꎬ ｓｏｕｔｈꎬ ｗｅｓｔꎬ ａｎｄ ｎｏｒｔｈ) ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ５７ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ
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ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ３３ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ １９ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｒｅ
Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅꎬ Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅꎬ ａｎｄ Ｍｎｉａｃｅａｅ. Ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｈｏｗ ａ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ａｌｔｉｔｕｄｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ
ａｔ ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ３ ７００ ｍ (１２５.００ ｇｍ－２) ａｎｄ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｔ ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ４ ４００ ｍ (２９.００ ｇｍ－２).
Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓꎬ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ
(７８.１０ ｇｍ－２)ꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｏｓｅ ａｔ ５０ꎬ １５０ꎬ １００ ｃｍ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋｓ ａｒｅ ４９.６０ꎬ ３７.５０ꎬ ａｎｄ ２６.９０ ｇｍ－２ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓꎬ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔꎬ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｏｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔꎬ ｎｏｒｔｈꎬ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ. Ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ
ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ
ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋꎻ ｂｉｏｍａｓｓꎻ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎻ ａｌｔｉｔｕｄｅ

　 　 苔藓植物是植物资源和生物多样性的重要组成

部分[１]ꎮ 苔藓层位于森林植被层与土壤层之间ꎬ是
森林生态系统的重要组成部分[２]ꎮ 其中ꎬ树附生苔

藓植物对苔藓植物多样性有重要影响[３]ꎮ 苔藓植物

的生物量直接体现了森林生态系统结构状况以及林

下环境的自然性ꎬ其发育程度对森林生态系统健康状

况有指示作用ꎬ可作为森林环境恢复状况以及森林健

康状况评价的重要指标[４]ꎮ 因此ꎬ揭示苔藓生物量

与环境因子间的关系不仅有助于更深入地认识林下

地表空间异质性水平ꎬ对于阐明生态系统结构和功能

也具有重要意义ꎮ
位于西藏东南部林芝市境内的色季拉山属于念

青唐古拉山余脉ꎬ是湿润区和半湿润区的过渡区ꎬ树
附生苔藓是色季拉山森林苔藓植物的重要组成部分ꎮ
色季拉山海拔梯度明显ꎬ尤其是苔藓植物在该山体呈

规律分布[５]ꎮ 近年来ꎬ有关西藏苔藓植物的研究主

要集中在数量分布特征[６]、新记录[７ꎬ８] 以及多样性与

环境的关系[９]等方面ꎮ 本文对色季拉山东坡裂毛雪

山杜鹃 〔 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ ｖａｒ. ｓｃｈｉｚｏｐｅｐｌｕｍ
(Ｂａｌｆ. ｆ. ｅｔ Ｆｏｒｒｅｓｔ) Ｔ. Ｌ. Ｍｉｎｇ〕、方枝柏 ( Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ
ｓａｌｔｕａｒｉａ Ｒｅｈｄｅｒ ｅｔ Ｅ. Ｈ. Ｗｉｌｓｏｎ) 和急尖长苞冷杉

〔Ａｂｉｅｓ ｇｅｏｒｇｅｉ ｖａｒ. ｓｍｉｔｈｉｉ (Ｖｉｇｕｉｅ ｅｔ Ｇａｕｓｓｅｎ) Ｗ. Ｃ.
Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ〕３ 个树种的树干附生藓类生物量

进行比较研究ꎬ以期了解树干附生藓类生物量的变化

特征ꎬ为深入研究该区域树附生苔藓植物多样性格局

的形成提供基础数据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

色季拉山位于东经 ９３°１２′~９５°３５′、北纬２９°１０′~

３０°１５′ꎮ 受印度洋季风的影响ꎬ色季拉山的气候具

有冬温夏凉、 干湿季分明的 特 点ꎮ 年 均 降 水 量

１ １３４ ｍｍꎬ年均蒸发量 ５４４ ｍｍꎬ雨季为 ６ 月至 ９ 月ꎬ
主要集中在 ８ 月ꎬ占全年降水量的 ３０％ꎮ 年平均气温

６.５ ℃ꎬ最冷月平均气温 ０.０ ℃ ~ ２.８ ℃ꎬ最热月平均

气温 １１.５ ℃ ~１８.２ ℃ꎬ无霜期 １８０ ｄꎬ平均空气相对

湿度 ６０％~８０％ꎮ
急尖长苞冷杉为色季拉山东坡的建群种ꎬ方枝柏

和裂毛雪山杜鹃为林线和树线群落优势树种ꎬ此外ꎬ
还伴生有其他灌木和草本ꎮ 研究范围内主要种类还

包括 西 南 花 楸 ( Ｓｏｒｂｕｓ ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ Ｋｏｅｈｎｅ )、 塔 黄

(Ｒｈｅｕｍ ｎｏｂｉｌｅ Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｔ Ｔｈｏｍｓ.)、峨眉蔷薇(Ｒｏｓａ
ｏｍｅｌｅｎｓｉｓ Ｒｏｌｆｅ)、鸡骨柴〔Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｆｒｕｔｉｃｏｓｅ (Ｄ. Ｄｏｎ)
Ｒｅｈｄ.〕、荨麻叶凤仙花( Ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ｕｒｔｉｃｉｆｏｌｉａ Ｗａｌｌ.)、腋
花 扭 柄 花 ( Ｓｔｒｅｐｔｏｐｕｓ ｓｉｍｐｌｅｘ Ｄ. Ｄｏｎ )、 香 根 芹

〔Ｏｓｍｏｒｈｉｚａ ａｒｉｓｔａｔａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｍａｋｉｎｏ ｅｔ Ｙａｂｅ〕、直立

悬钩子 ( Ｒｕｂｕｓ ｓｔａｎｓ Ｆｏｃｋｅ )、 凉山悬钩子 ( Ｒｕｂｕｓ
ｆｏｃｋｅａｎｕｓ Ｋｕｒｚ.)、冰川茶藨子(Ｒｉｂｅｓ ｇｌａｃｉａｌｅ Ｗａｌｌ.)、
五裂蟹甲草〔Ｐａｒａｓｅｎｅｃｉｏ ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｂｕｓ (Ｗａｌｌ. ｅｘ ＤＣ.)
Ｙ. Ｌ. Ｃｈｅｎ 〕、 矮 生 柳 叶 菜 ( Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ ｋｉｎｇｄｏｎｉｉ
Ｒａｖｅｎ)、长鞭红景天〔Ｒｈｏｄｉｏｌａ ｆａｓｔｉｇｉａｔａ (Ｈｏｏｋ. ｆ. ｅｔ
Ｔｈｏｍｓ.) Ｓ. Ｈ. Ｆｕ〕 和宽叶薹草 ( Ｃａｒｅｘ ｓｉｄｅｒｏｓｔｉｃｔａ
Ｈａｎｃｅ)等ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 野外调查和样品采集　 于 ２０２０ 年 ８ 至 ９ 月ꎬ
参照曹同等[１０] 的研究方法ꎬ在色季拉山东坡海拔

３ ７００~４ ４００ ｍ 范围设置 ７ 个面积 １００ ｍ×１００ ｍ 的

样地ꎬ样地基本情况见表 １ꎮ 选择样地内树干附生苔

藓植物分布较丰富且胸径大于 ３０ ｃｍ 的裂毛雪山杜

鹃、方枝柏和急尖长苞冷杉的树干为调查对象ꎬ其中ꎬ
裂毛雪山杜鹃 ２０ 株、方枝柏 ２６ 株、急尖长苞冷杉 ３２

０２
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　 　 　表 １　 供试样地基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｐｌｏｔｓ

样地编号
Ｎｏ. ｏｆ ｐｌｏｔ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / ( °)
Ｓｌｏｐｅ

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

Ａ１ Ｅ９４°４２′２２″ Ｎ２９°３９′１９″ ４ ４００ ３２ 高山灌丛 Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂ
Ａ２ Ｅ９４°４２′２３″ Ｎ２９°３９′１４″ ４ ３７０ ２８ 高山灌丛 Ａｌｐｉｎｅ ｓｈｒｕｂ
Ａ３ Ｅ９４°４２′４６″ Ｎ２９°３９′２３″ ４ ２１２ ３８ 方枝 柏 － 裂 毛 雪 山 杜 鹃 林 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｓａｌｔｕａｒｉａ￣Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ ｖａｒ. ｓｃｈｉｚｏｐｅｐｌｕｍ ｆｏｒｅｓｔ
Ａ４ Ｅ９４°４２′４０″ Ｎ２９°３９′３６″ ４ １２０ ３１ 裂毛雪山杜鹃林 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ ｖａｒ. ｓｃｈｉｚｏｐｅｐｌｕｍ ｆｏｒｅｓｔ
Ａ５ Ｅ９４°４２′５２″ Ｎ２９°３９′５７″ ４ ０１４ ３８ 急尖长苞冷杉林 Ａｂｉｅｓ ｇｅｏｒｇｅｉ ｖａｒ. ｓｍｉｔｈｉｉ ｆｏｒｅｓｔ
Ａ６ Ｅ９４°４２′３７″ Ｎ２９°３８′５３″ ３ ８８０ ２５ 急尖长苞冷杉林 Ａｂｉｅｓ ｇｅｏｒｇｅｉ ｖａｒ. ｓｍｉｔｈｉｉ ｆｏｒｅｓｔ
Ａ７ Ｅ９４°４２′５８″ Ｎ２９°３８′５１″ ３ ７００ ３４ 急尖长苞冷杉林 Ａｂｉｅｓ ｇｅｏｒｇｅｉ ｖａｒ. ｓｍｉｔｈｉｉ ｆｏｒｅｓｔ

株ꎮ 分别在树干距地面 ０(基部)、５０、１００ 和 １５０ ｃｍ
处ꎬ在树干东部、南部、西部和北部分别设置调查样

框ꎬ用面积 ２０ ｃｍ×２０ ｃｍ (４００ ｃｍ２)的铁丝方格网调

查树干附生藓类植物的物种组成和盖度ꎬ再将样框内

的苔藓植物全部采集并带回实验室ꎮ
１.２.２　 种类鉴定和生物量测量　 将野外采集的样品

整理和分类ꎬ根据«西藏苔藓植物志» [１１]、«中国苔藓

志» [１２－１８]、«中国生物物种名录» [１９]和«中国广义真藓

科植物分类学研究» [２０]对标本进行鉴定ꎬ凭证标本均

保存于西藏农牧学院高原生态研究所植物标本室ꎮ
然后将样品置于 ８０ ℃烘箱中烘至恒质量ꎬ使用电子

天平(精度 ０.０１ ｇ)称量ꎮ 将上述面积 ４００ ｃｍ２样框内

的平均生物量换算成面积 １ ｍ２的平均生物量ꎮ
１.３　 数据处理和分析

利用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件统计和分析数据及绘图ꎬ
利用 ＳＰＳＳ ２０.０ 软件进行单因素方差分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 色季拉山东坡树干附生藓类植物的物种组成

通过对色季拉山东坡树干附生藓类植物进行调

查、整理和鉴定ꎬ结果(表 ２)显示:调查样地中裂毛雪

山杜鹃、方枝柏和急尖长苞冷杉树干附生藓类植物共

有 １９ 科 ３３ 属 ５７ 种(含变种ꎬ下同)ꎮ 其中ꎬ优势科为

曲尾藓科(Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ)、紫萼藓科(Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅ)和

提灯藓科(Ｍｎｉａｃｅａｅ)ꎬ主要树干附生藓类包括错那曲

尾 藓 ( Ｄｉｃｒａｎｕｍ ｃｏｎａｎｅｎｕｍ Ｇａｏ )、 青 毛 藓

〔Ｄｉｃｒａｎｏｄｏｎｔｉｕｍ ｄｅｎｕｄａｔｕｍ (Ｂｒｉｄ.) Ｂｒｉｔｔ.〕、泛生丝瓜

藓 〔 Ｐｏｈｌｉａ ｃｒｕｄａ ( Ｈｅｄｗ.) Ｌｉｎｄｂ.〕、 真 藓 ( Ｂｒｙｕｍ
ａｒｇｅｎｔｅｕｍ Ｈｅｄｗ.)、 丛 生 真 藓 ( Ｂｒｙｕｍ ｃａｅｓｐｉｔｉｃｉｕｍ
Ｈｅｄｗ.)、白毛砂藓 ( Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ａｌｂｉｐｉｌｉｆｅｒｕｍ Ｇａｏ ｅｔ
Ｃａｏ)、 多 枝 砂 藓 ( Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｌａｅｔｕｍ Ｂｅｓｃｈ. ｅｔ
Ｃａｒｄ.)、 喜 马 拉 雅 砂 藓 〔 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ
(Ｍｉｔｔ.) Ｊａｅｇ.〕、塔藓〔Ｈｙｌｏｃｏｍｉｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ (Ｈｅｄｗ.)
Ｂ. Ｓ. Ｇ.〕、提灯藓 (Ｍｎｉｕｍ ｈｏｒｎｕｍ Ｈｅｄｗ.)、匐灯藓

〔Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ (Ｈｅｄｗ.) Ｔ. Ｋｏｐ.〕和毛梳藓

〔Ｐｔｉｌｉｕｍ ｃｒｉｓｔａ￣ｃａｓｔｒｅｎｓｉｓ (Ｈｅｄｗ.) Ｄｅ Ｎｏｔ.〕等ꎮ
　 　 调查结果还显示:树干附生藓类在树干基部(距
地面 ０ ｃｍ 处)的分布面积为 １ ２５０ ｃｍ２ꎬ共 ４２ 种ꎻ在
树干距地面５０ ｃｍ处的分布面积为 ８４０ ｃｍ２ꎬ共 ３１ 种ꎻ
在树干距地面 １００ ｃｍ 处的分布面积为 ２２０ ｃｍ２ꎬ共 １３
种ꎻ而在树干距地面 １５０ ｃｍ 处的分布面积和种类均

　 　 　
表 ２　 色季拉山东坡树干附生藓类植物种类组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

曲尾藓科 Ｄｉｃｒａｎａｃｅａｅ 曲尾藓属 Ｄｉｃｒａｎｕｍ 错那曲尾藓 Ｄｉｃｒａｎｕｍ ｃｏｎａｎｅｎｕｍ
无齿曲尾藓 Ｄｉｃｒａｎｕｍ ｇｙｍｎｏｓｔｏｍｕｍ

曲背藓属 Ｏｎｃｏｐｈｏｒｕｓ 曲背藓 Ｏｎｃｏｐｈｏｒｕｓ ｗａｈｌｅｎｂｅｒｇｉｉ
青毛藓属 Ｄｉｃｒａｎｏｄｏｎｔｉｕｍ 青毛藓 Ｄｉｃｒａｎｏｄｏｎｔｉｕｍ ｄｅｎｕｄａｔｕｍ

山地青毛藓 Ｄｉｃｒａｎｏｄｏｎｔｉｕｍ ｄｉｄｉｃｔｙｏｎ
曲柄藓属 Ｃａｍｐｙｌｏｐｕｓ 狭叶曲柄藓 Ｃａｍｐｙｌｏｐｕｓ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ

狭叶曲柄藓平肋变种 Ｃａｍｐｙｌｏｐｕｓ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ ｖａｒ. ｓｃｈｉｍｐｅｒｉ

１２
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

小曲尾藓属 Ｄｉｃｒａｎｅｌｌａ 红色异毛藓 Ｄｉｃｒａｎｅｌｌａ ｖａｒｉａ
多形小曲尾藓 Ｄｉｃｒａｎｅｌｌａ ｈｅｔｅｒｏｍａｌｌａ

真藓科 Ｂｒｙａｃｅａｅ 丝瓜藓属 Ｐｏｈｌｉａ 泛生丝瓜藓 Ｐｏｈｌｉａ ｃｒｕｄａ
明齿丝瓜藓 Ｐｏｈｌｉａ ｈｙａｌｏｐｅｒｉｓｔｏｍａ
黄柄广口藓 Ｐｏｈｌｉａ ｌｕｔｅｓｃｅｎｓ
狭叶丝瓜藓 Ｐｏｈｌｉａ ｔｉｍｍｉｏｉｄｅｓ

真藓属 Ｂｒｙｕｍ 真藓 Ｂｒｙｕｍ ａｒｇｅｎｔｅｕｍ
拟三列真藓 Ｂｒｙｕｍ ｐｓｅｕｄｏｔｒｉｑｕｅｌｒｕｍ
丛生真藓 Ｂｒｙｕｍ ｃａｅｓｐｉｔｉｃｉｕｍ

青藓科 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ 青藓属 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ 多褶青藓 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｂｕｃｈａｎａｎｉｉ
密枝青藓 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ａｍｎｉｃｏｌｕｍ
斜枝青藓 Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ ｃａｍｐｙｌｏｔｈａｌｌｕｍ

丛藓科 Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ 毛口藓属 Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ 卷叶毛口藓 Ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ ｉｎｖｏｌｕｔｕｍ
扭藓属 Ｔｏｒｔｅｌｌａ 长叶纽藓 Ｔｏｒｔｅｌｌａ ｔｏｒｔｕｏｓａ
墙藓属 Ｔｏｒｔｕｌａ 短尖叶墙藓 Ｔｏｒｔｕｌａ ｓｃｈｍｉｄｉｉ

紫萼藓科 Ｇｒｉｍｍｉａｃｅａｅ 紫萼藓属 Ｇｒｉｍｍｉａ 卵叶紫萼藓 Ｇｒｉｍｍｉａ ｏｖａｌｉｓ
砂藓属 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ 白毛砂藓 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ａｌｂｉｐｉｌｉｆｅｒｕｍ

兜叶砂藓 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｃｕｃｕｌｌａｔｕｌｕｍ
异枝砂藓 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｈｅｔｅｒｏｓｔｉｃｈｕｍ
喜马拉雅砂藓 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｈｉｍａｌａｙａｎｕｍ
多枝砂藓 Ｒａｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｌａｅｔｕｍ

塔藓科 Ｈｙｌｏｃｏｍｉａｃｅａｅ 塔藓属 Ｈｙｌｏｃｏｍｉｕｍ 塔藓 Ｈｙｌｏｃｏｍｉｕｍ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ
赤茎藓属 Ｐｌｅｕｒｏｚｉｕｍ 赤茎藓 Ｐｌｅｕｒｏｚｉｕｍ ｓｃｈｒｅｂｅｒｉ

羽藓科 Ｔｈｕｉｄｉａｃｅａｅ 羽藓属 Ｔｈｕｉｄｉｕｍ 大羽藓 Ｔｈｕｉｄｉｕｍ ｃｙｍｂｉｆｏｌｉｕｍ
锦丝藓属 Ａｃｔｉｎｏｔｈｕｉｄｉｕｍ 锦丝藓 Ａｃｔｉｎｏｔｈｕｉｄｉｕｍ ｈｏｏｋｅｒｉ

金发藓科 Ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａｃｅａｅ 小金发藓属 Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ 刺边小金发藓 Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ ｃｉｒｒａｔｕｍ
全缘小金发藓 Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ ｐｅｒｉｃｈａｅｔｉａｌｅ

提灯藓科 Ｍｎｉａｃｅａｅ 提灯藓属 Ｍｎｉｕｍ 提灯藓 Ｍｎｉｕｍ ｈｏｒｎｕｍ
异叶提灯藓 Ｍｎｉｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ
长叶提灯藓 Ｍｎｉｕｍ ｌｙｃｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ

匐灯藓属 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ 密集匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｃｏｎｆｅｒｔｉｄｅｎｓ
匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ
毛齿匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｔｅｚｕｋａｅ
日本匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ
侧枝匐灯藓 Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ

灰藓科 Ｈｙｐｎａｃｅａｅ 灰藓属 Ｈｙｐｎｕｍ 灰藓 Ｈｙｐｎｕｍ ｃｕｐｒｅｓｓｉｆｏｒｍｅ
大灰藓 Ｈｙｐｎｕｍ ｐｌｕｍａｅｆｏｒｍｅ

毛梳藓属 Ｐｔｉｌｉｕｍ 毛梳藓 Ｐｔｉｌｉｕｍ ｃｒｉｓｔａ￣ｃａｓｔｒｅｎｓｉｓ
长灰藓属 Ｈｅｒｚｏｇｉｅｌｌａ 明角长灰藓 Ｈｅｒｚｏｇｉｅｌｌａ ｓｔｒｉａｔｅｌｌａ

棉藓科 Ｐｌａｇｉｏｔｈｅｃｉａｃｅａｅ 棉藓属 Ｐｌａｇｉｏｔｈｅｃｉｕｍ 台湾棉藓 Ｐｌａｇｉｏｔｈｅｃｉｕｍ ｆｏｒｍｏｓｉｃｕｍ
圆条棉藓 Ｐｌａｇｉｏｔｈｅｃｉｕｍ ｃａｖｉｆｏｌｉｕｍ

葫芦藓科 Ｆｕｎａｒｉａｃｅａｅ 立碗藓属 Ｐｈｙｓｃｏｍｉｔｒｉｕｍ 立碗藓 Ｐｈｙｓｃｏｍｉｔｒｉｕｍ ｓｐｈａｅｒｉｃｕｍ
白齿藓科 Ｌｅｕｃｏｄｏｎｔａｃｅａｅ 白齿藓属 Ｌｅｕｃｏｄｏｎ 长叶白齿藓 Ｌｅｕｃｏｄｏｎ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ
薄罗藓科 Ｌｅｓｋｅａｃｅａｅ 薄罗藓属 Ｌｅｓｋｅａ 薄罗藓 Ｌｅｓｋｅａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ
牛毛藓科 Ｄｉｔｒｉｃｈａｃｅａｅ 牛毛藓属 Ｄｉｔｒｉｃｈｕｍ 牛毛藓 Ｄｉｔｒｉｃｈｕｍ ｈｅｔｅｒｏｍａｌｌｕｍ
绢藓科 Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ 绢藓属 Ｅｎｔｏｄｏｎ 厚角绢藓 Ｅｎｔｏｄｏｎ ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ
木灵藓科 Ｏｒｔｈｏｔｒｉｃｈａｃｅａｅ 卷叶藓属 Ｕｌｏｔａ 卷叶藓 Ｕｌｏｔａ ｃｒｉｓｐａ
锦藓科 Ｓｅｍａｔｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 小锦藓属 Ｂｒｏｔｈｅｒｅｌｌａ 赤茎小锦藓 Ｂｒｏｔｈｅｒｅｌｌａ ｅｒｙｔｈｒｏｃａｕｌｉｓ
平藓科 Ｎｅｃｋｅｒａｃｅａｅ 平藓属 Ｎｅｃｋｅｒａ 八列平藓 Ｎｅｃｋｅｒａ ｋｏｎｏｉ

片藓属 Ｃｉｒｃｕｌｉｆｏｌｉｕｍ 片藓 Ｃｉｒｃｕｌｉｆｏｌｉｕｍ ｍｉｃｒｏｄｅｎｄｒｏｎ

２２
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高于树干距地面 １００ ｃｍ 处ꎬ分布面积为 ５５０ ｃｍ２ꎬ共
２５ 种ꎮ 其中ꎬ在树干基部ꎬ真藓科(Ｂｒｙａｃｅａｅ)、青藓科

(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ)、羽藓科(Ｔｈｕｉｄｉａｃｅａｅ)、金发藓科

(Ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａｃｅａｅ)、提灯藓科、塔藓科(Ｈｙｌｏｃｏｍｉａｃｅａｅ)
和灰藓科(Ｈｙｐｎａｃｅａｅ)共分布有 ２８ 种ꎬ曲尾藓科、青
藓科、紫萼藓科、木灵藓科(Ｏｒｔｈｏｔｒｉｃｈａｃｅａｅ)和平藓科

(Ｎｅｃｋｅｒａｃｅａｅ)种类在树干基部以上呈随机分布ꎬ这
些种类构成了色季拉山东坡树干附生藓类植物的主

要成分ꎮ 急尖长苞冷杉树干附生藓类种类最多ꎬ有
１５ 科 ２７ 属 ４２ 种ꎻ方枝柏树干附生藓类有 １０ 科 ２１ 属

３１ 种ꎻ裂毛雪山杜鹃树干附生藓类有 ７ 科 １４ 属 ２２
种ꎮ 此外ꎬ树干越粗ꎬ其上分布的藓类种类越多ꎮ
２.２　 色季拉山东坡不同海拔树干附生藓类生物量的

变化特征

　 　 在海拔 ３ ７００~４ ４００ ｍ 的范围内ꎬ色季拉山东坡

不同海拔树干附生藓类生物量的变化特征见图 １ꎮ
由图 １ 可以看出:树干附生藓类生物量随着海拔的升

高波动减小ꎮ 海拔 ３ ７００ ｍ 处树干附生藓类生物量

最大( １２５. ００ ｇｍ－２ )ꎬ显著高于其他海拔ꎻ海拔

４ ４００ ｍ 处其生物量最小(２９.００ ｇｍ－２)ꎬ显著低于

其他海拔ꎮ

不同小写字母表示不同海拔间差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ.

图 １　 色季拉山东坡不同海拔树干附生藓类生物量的变化
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｔｒｕｎｋｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

２.３　 色季拉山东坡不同树干高度附生藓类生物量的

变化特征

　 　 色季拉山东坡不同树干高度附生藓类生物量的

变化特征见图 ２ꎮ 由图 ２ 可以看出:不同树干高度附

生藓类生物量存在一定差异ꎬ其中ꎬ树干基部(距地

面 ０ ｃｍ 处)附生藓类的生物量最大(７８.１０ ｇｍ－２)ꎬ
显著(Ｐ<０.０５)高于其他树干高度ꎻ其次为树干距地

面 ５０ ｃｍ 处ꎬ树干附生藓类生物量为 ４９.６０ ｇｍ－２ꎬ
显著高于树干距地面 １００ 和 １５０ ｃｍ 处ꎻ树干距地面

１００ 和 １５０ ｃｍ 处的树干附生藓类生物量较小ꎬ分别

为 ２６.９０ 和 ３７.５０ ｇｍ－２ꎬ且二者间差异不显著(Ｐ>
０.０５)ꎮ

不同小写字母表示不同树干高度间差异显著 ( Ｐ < ０. ０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ < ０. ０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ.

图 ２　 色季拉山东坡不同树干高度附生藓类生物量的变化
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ
ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

２.４　 色季拉山东坡不同树种及不同树干方位附生藓

类生物量的比较

　 　 色季拉山东坡不同树种及不同树干方位附生藓

类的生物量见图 ３ꎮ 在树干基部(距地面 ０ ｃｍ 处)
(图 ３－Ａ)ꎬ从同一树种的不同树干方位看ꎬ裂毛雪山

杜鹃和急尖长苞冷杉树干东部和西部间附生藓类生

物量均差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎬ而树干南部和北部间

附生藓类生物量差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ方枝柏树干西

部附生藓类生物量显著高于其他 ３ 个方位ꎬ树干东部

附生藓类生物量次之ꎬ显著高于树干南部和北部ꎬ而
后二者间差异不显著ꎮ 从同一树干方位比较不同树

种ꎬ在树干南部和西部ꎬ裂毛雪山杜鹃、方枝柏和急尖

长苞冷杉三者间的树干附生藓类生物量差异显著ꎻ在
树干东部和北部ꎬ急尖长苞冷杉树干附生藓类生物量

显著高于裂毛雪山杜鹃和方枝柏ꎬ而后二者间差异不

显著ꎮ
在树干距地面 ５０ ｃｍ 处(图 ３－Ｂ)ꎬ从同一树种的

不同树干方位看ꎬ裂毛雪山杜鹃、方枝柏和急尖长苞

冷杉树干西部附生藓类生物量均显著高于其他 ３ 个

３２
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方位ꎬ３ 个树种树干东部附生藓类生物量均与树干北

部差异不显著ꎬ但均显著高于树干南部ꎮ 从同一树干

方位比较不同树种ꎬ在树干南部和西部ꎬ裂毛雪山杜

鹃、方枝柏和急尖长苞冷杉三者间的树干附生藓类生

物量差异显著ꎻ在树干东部和北部ꎬ急尖长苞冷杉树

干附生藓类生物量显著高于裂毛雪山杜鹃和方枝柏ꎬ
而后二者间差异不显著ꎬ该结果与树干基部的比较结

果完全一致ꎮ

　 　 　 树干方位　 Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｕｎｋ 　 　
　 　 　 树干方位　 Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｕｎｋ

　 　 　 树干方位　 Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｕｎｋ
　 　

　 　 　 树干方位　 Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｕｎｋ

: 裂毛雪山杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ ｖａｒ. ｓｃｈｉｚｏｐｅｐｌｕｍ (Ｂａｌｆ. ｆ. ｅｔ Ｆｏｒｒｅｓｔ) Ｔ. Ｌ. Ｍｉｎｇꎻ : 方枝柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｓａｌｔｕａｒｉａ Ｒｅｈｄｅｒ ｅｔ Ｅ. Ｈ. Ｗｉｌｓｏｎꎻ
: 急尖长苞冷杉 Ａｂｉｅｓ ｇｅｏｒｇｅｉ ｖａｒ. ｓｍｉｔｈｉｉ (Ｖｉｇｕｉｅ ｅｔ Ｇａｕｓｓｅｎ) Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ.

不同小写字母表示同一树干方位不同树种间差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓꎻ 不同大写字母表示同一树种不同树干方位间差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒｃａｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
(Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ.

Ａ: 树干基部(距地面 ０ ｃｍ 处)Ｂａｓｅ ｏｆ ｔｒｕｎｋ (０ ｃｍ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ)ꎻ Ｂ: 树干距地面 ５０ ｃｍ 处 ５０ ｃｍ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄꎻ Ｃ: 树干距地面 １００ ｃｍ 处
１００ ｃｍ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄꎻ Ｄ: 树干距地面 １５０ ｃｍ 处 １５０ ｃｍ ｏｆ ｔｒｕｎｋ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ.

图 ３　 色季拉山东坡不同树种不同树干方位附生藓类生物量的比较结果
Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｍｏｓｓｅｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒｕｎｋｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ

ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｓｙｇｅｒａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

　 　 在树干距地面 １００ ｃｍ 处(图 ３－Ｃ)ꎬ从同一树种

的不同树干方位看ꎬ方枝柏和急尖长苞冷杉树干东部

和西部间附生藓类生物量差异不显著ꎬ但显著高于树

干南部和北部ꎬ而后二者间差异显著ꎻ裂毛雪山杜鹃

树干西部附生藓类生物量显著高于其他 ３ 个树干方

位ꎬ树干东部附生藓类生物量显著高于树干南部和北

部ꎬ而后二者间差异不显著ꎮ 从同一树干方位比较不

同树种ꎬ在树干东部、南部和西部ꎬ裂毛雪山杜鹃、方
枝柏和急尖长苞冷杉三者间的树干附生藓类生物量

均差异显著ꎻ在树干北部ꎬ方枝柏和急尖长苞冷杉间

的树干附生藓类生物量差异不显著ꎬ但显著高于裂毛

雪山杜鹃ꎮ

４２



第 ５ 期 马和平ꎬ 等: 色季拉山东坡树干附生藓类的生物量变化特征及其影响因子

在树干距地面 １５０ ｃｍ 处(图 ３－Ｄ)ꎬ同一树种同

一树干方位附生藓类生物量与树干距地面 １００ ｃｍ 处

存在差异ꎬ但 ２ 个树干高度在同一树种不同树干方位

间以及同一树干方位不同树种间树干附生藓类生物

量的差异显著性分析结果完全一致ꎮ
总体来看ꎬ在树干的不同高度和不同方位ꎬ３ 个

树种中急尖长苞冷杉树干附生藓类生物量最大ꎬ均值

为 ４６. ８０ ｇ  ｍ－２ꎻ 其次为方枝柏ꎬ 均值为 ２８. ７３
ｇｍ－２ꎻ裂毛雪山杜鹃树干附生藓类生物量最小ꎬ均
值仅为 １９.４４ ｇｍ－２ꎮ 从树干方位看ꎬ不同树干高度

３ 个树种树干附生藓类生物量均为树干西部最大ꎬ树
干东部次之ꎬ树干北部再次之ꎬ树干南部最小ꎮ 随着

树干高度的升高ꎬ３ 个树种以及 ４ 个树干方位附生藓

类生物量总体上逐渐减少ꎮ

３　 讨论和结论

３.１　 树干附生藓类物种组成特点及其生物量变化

特征

　 　 树干附生苔藓植物物种组成和多样性对山地森

林生态系统组成和植被评价具有十分重要的意义ꎮ
色季拉山东坡 ７ 个样地的调查结果显示:裂毛雪山杜

鹃、方枝柏和急尖长苞冷杉树干附生藓类植物共有

１９ 科 ３３ 属 ５７ 种ꎬ优势科为曲尾藓科、紫萼藓科和提

灯藓科ꎬ树干附生藓类以错那曲尾藓、青毛藓、泛生丝

瓜藓、真藓、丛生真藓、白毛砂藓、多枝砂藓、喜马拉雅

砂藓、塔藓、提灯藓、匐灯藓和毛梳藓为主ꎮ
此外ꎬ急尖长苞冷杉树干上分布的藓类最多ꎬ共

１５ 科 ２７ 属 ４２ 种ꎻ其次为方枝柏ꎬ共 １０ 科 ２１ 属 ３１
种ꎻ裂毛雪山杜鹃树干上分布的藓类最少ꎬ共 ７ 科 １４
属 ２２ 种ꎮ 这是因为在所调查的 ３ 个树种中ꎬ急尖长

苞冷杉的树皮最粗糙ꎬ有利于苔藓植物附生ꎻ方枝柏

的树皮较粗糙ꎬ裂毛雪山杜鹃的树皮光滑ꎬ相对不利

于苔藓植物附生ꎮ 在树干基部ꎬ真藓科、青藓科、羽藓

科、金发藓科、提灯藓科、塔藓科和灰藓科分布较多ꎬ
曲尾藓科、青藓科、紫萼藓科、木灵藓科和平藓科在树

干基部以上呈随机分布ꎮ 此外还发现ꎬ树干越粗ꎬ其
上分布的藓类种类也越多ꎮ

在海拔 ３ ７００~４ ４００ ｍ 的范围内ꎬ色季拉山东坡

树干附生藓类生物量随着海拔的升高波动减小ꎮ 究

其原因ꎬ位于海拔 ３ ７００ ｍ 处的样地是所调查的 ７ 个

样地中海拔最低的样地ꎬ该海拔样地空气较干燥ꎬ但

气温高ꎬ树干附生藓类体型大ꎬ如毛梳藓、塔藓和片藓

〔Ｃｉｒｃｕｌｉｆｏｌｉｕｍ ｍｉｃｒｏｄｅｎｄｒｏｎ (Ｍｏｎｔ.) Ｓ. Ｏｌｓｓｏｎꎬ Ｅｎｒｏｔｈ
ｅｔ Ｄ. Ｑｕａｎｄｔ〕等ꎬ这些藓类是该样地树干附生藓类的

主要组成部分ꎬ相应地该样地树干附生藓类生物量也

大ꎮ 位于海拔 ４ ４００ ｍ 处的样地海拔高ꎬ地温和气温

偏低ꎬ昼夜温差大ꎬ降雪早、风大ꎬ并且该海拔的样地

有大量积雪覆盖ꎬ土壤长期处于冻结状态ꎬ由于受到

这些因子的综合影响ꎬ环境不利于藓类植物的生长ꎬ
藓类数量较少ꎬ体型也相对矮小ꎬ从而导致该样地树

干附生藓类生物量最小ꎮ
３.２　 树干不同部位附生藓类植物生物量变化特征

本研究中ꎬ４ 个树干高度附生藓类生物量有一定

差异ꎬ树干基部(距地面 ０ ｃｍ 处)最大ꎬ然后依次为

树干距地面 ５０、１５０、１００ ｃｍ 处ꎮ 这是因为树干基部

树皮容易吸收到来自地面的水分ꎬ吸附在树皮上的水

分越充足ꎬ藓类生物量越大ꎮ 越是远离树干基部ꎬ树
皮上吸附的水分越少ꎬ致使藓类生物量相应越小ꎮ 树

皮上吸附的水分ꎬ除了一部分来自地面ꎬ另一部分则

来自降水形成的穿透雨或树干径流ꎬ沿着树冠到树干

基部ꎬ树干径流逐渐减小ꎬ对部分植株而言ꎬ距地面

１５０ ｃｍ 处树皮的含水量高于距地面 １００ ｃｍ 处ꎬ从而

导致距地面 １５０ ｃｍ 处附生藓类植物生物量大于距地

面 １００ ｃｍ 处ꎮ
另外ꎬ就裂毛雪山杜鹃、方枝柏和急尖长苞冷杉

树干附生藓类生物量的平均值而言ꎬ３ 个树种树干西

部附生藓类生物量的均值最大ꎬ然后依次为树干东

部、北部、南部ꎮ 究其原因ꎬ由于调查样地位于色季拉

山东坡ꎬ树体大多朝东倾斜ꎬ因此ꎬ树体西部接受的降

水最多ꎬ而且树体的倾斜度越大ꎬ树体接受的降水越

多ꎬ这造成树干西部树皮的湿度最大ꎮ 雨水受到重力

作用ꎬ多余的水分从树干西部顺势流经树干南部和北

部ꎬ最后汇聚到树干东部ꎬ所以树体东部的树皮较湿

润ꎬ附生的藓类也较多ꎬ其生物量也较大ꎮ
总之ꎬ色季拉山东坡树干附生藓类生物量受样地

海拔及藓类在树干上的高度和方位综合影响ꎮ 由于

影响树干附生藓类生长的影响因子较多ꎬ如光照、树
干倾斜度、森林类型和林冠郁闭度等ꎬ后续研究可针

对这些因子进一步开展ꎮ
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