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缙云山国家级自然保护区不同生境下苔藓植物持水能力研究
*
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摘要:苔藓植物作为森林生态系统的重要组成成分,具有很强的持水能力,发挥着重要的生态功能。然而,不同生境下苔

藓植物的持水能力研究报道较少。选取重庆市缙云山国家级自然保护区石生、土生、树生3种不同生境下苔藓植物优势

种共7种,采用室内浸泡法,定量评价它们的最大持水能力并揭示持水量随时间的变化规律。研究结果显示,7种苔藓植

物能够吸收自身质量5.45~16.35倍的水分,最大持水量为8.92~27.18t·hm-2;其中桧叶白发藓(Leucobryumjunipe-
roideum)在3种不同生境下的最大持水率和最大持水量均比相同生境下的其他群落优势种高。石生生境下3种优势种

的平均最大持水量高于土生和树生生境下的优势种平均最大持水量。持水量随着浸泡时间的增加而增加,在浸泡30min
内持水量增长最快,浸泡8h后接近饱和,符合y=klnx+p的关系式。研究结果可为重庆市缙云山国家自然保护区苔

藓植物多样性保护和苔藓植物水文功能研究提供了科学依据。
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苔藓植物是森林生态系统的重要组成成分,常常形成厚达10cm的苔藓地被层,在CO2 固定、水土保持、涵
养水源、营养物质的循环与贮存、森林更新等方面发挥着重要的生态功能[1]。苔藓植物是变水植物,能够根据环

境湿度和水分情况迅速改变自身含水量,能够吸收本身干质量几倍甚至十几倍的水分,具有很强的持水、保水能

力[2]。目前对苔藓植物持水能力的研究主要集中在不同区域、不同植被类型的林下地表苔藓层[2-9],而鲜有关注

不同生境下苔藓植物的持水能力研究[2]。
苔藓植物通过孢子传播,能在土壤、岩石、树木、腐木、水中,甚至叶片等多种不同生境基质上生长繁殖。本

研究在样方调查基础上[10],选取重庆市缙云山国家级自然保护区石生、土生和树生共3种不同生境下7种苔藓

植物优势种,采用室内浸泡法,定量评价它们的最大持水能力,揭示持水量随时间的变化规律,以期为该地区生

态环境保护和植物水文功能研究提供科学依据。

1材料与方法

1.1研究区概况

重庆市缙云山国家级自然保护区位于重庆市北碚区、沙坪坝区、璧山县境内(东经106°17′~106°24′,北纬

29°41′~29°52′),海拔200~952.5m,面积7600hm2,为华莹山腹式背斜山脉分支的一段,土壤主要是酸性黄壤

及水稻土。该地区属亚热带季风湿润性气候,年均气温13.6℃,年均降水量1611.8mm,年均相对湿度87%,
年均日照1293.9h,是长江中上游地区典型的亚热带常绿阔叶林区和植物种基因库[11]。

1.2苔藓植物样品采集

2015年6月在研究区内,采集不同海拔区间、3种不同生境下(即石生、土生和树生)的优势苔藓植物(表1),
包括桧叶白发藓(Leucobryumjuniperoideum)、东亚小锦藓(Brotherellafauriei)、东亚金灰藓(Pylaisiella
brotheri)、直叶棉藓(Plagiotheciumeuryphyllum)、灰羽藓(Thuidiumpristocalyx)、东亚拟鳞叶藓(Pseudot-
axiphyllumpohliaecarpum)、东亚小金发藓(Pogonatuminflexum)共7种。同一苔藓植物采集20cm×20cm
样方。
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1.3苔藓植物持水量测定

小心清除苔藓植物样品上的杂物,取5cm ×5cm小样方,将样品材料用纸包好,放入烘箱中70℃烘干至

质量恒定,测定干质量。然后将样品装入尼龙网袋,加清水完全浸没。在样品总的浸泡时间达到5,10,30,60和

900min时,取出静置至样品不滴水后,测定湿质量;每个样品设置3个重复,取平均值。
以各时间段单位面积苔藓植物湿质量与干质量的差值,作为该时间段的持水量(单位:t·hm-2)。以浸泡

900min所得的持水量作为各种苔藓植物的最大持水量(单位:t·hm-2)。最大持水量与干质量的比值即为各

种苔藓植物最大持水率。对浸泡时间(x)与持水量(y)进行拟合,研究不同苔藓植物持水量随时间变化的规律。

表1 7种苔藓植物在不同生境下持水量与浸泡时间的关系

Tab.1 Equationsbetweenwaterholdingcapacityofbryophytesand
timeimmersedinwaterunderthreedifferenthabitats

学名 生境 海拔/m 吸水关系式 R2

桧叶白发藓 石生 509 y=3.0402lnx+23.445 0.9135

直叶棉藓 石生 730 y=1.4224lnx+11.057 0.9188

灰羽藓 石生 870 y=1.0811lnx+8.4257 0.9021

桧叶白发藓 土生 666 y=2.2375lnx+17.611 0.9061

东亚小金发藓 土生 694 y=1.3105lnx+9.3862 0.9190

东亚拟鳞叶藓 土生 936 y=1.0479lnx+8.199 0.8801

桧叶白发藓 树生 613 y=2.4042lnx+18.119 0.9335

东亚金灰藓 树生 655 y=1.1189lnx+8.2867 0.9522

东亚小锦藓 树生 671 y=0.9798lnx+7.7128 0.9072

   注:表中苔藓植物拉丁学名见正文。

2结果

2.1不同生境下苔藓植物的最大持水率

结果显示,不同苔藓植物的最大持水率差异较大,能够吸收自身质量5.45~16.35倍的水分。按照最大持

水率对石生生境下的优势种排序,从大到小依次为:桧叶白发藓(1635%)、直叶棉藓(892%)、灰羽藓(581%);对
树生生境下的优势种排序,从大到小依次为:桧叶白发藓(1352%)、东亚金灰藓(965%)、东亚小锦藓(688%);对
土生生境下的优势种排序,从大到小依次为:桧叶白发藓(1393%)、东亚拟鳞叶藓(717%)、东亚小金发藓

(545%)。桧叶白发藓在3种不同生境下,最大持水率也存在差异,能够吸附自身质量13.52~16.35倍的水分,
但与单位面积生物量(图1a)或植物体高度(藓层厚度)(图1b)不呈线性相关。

    
a 最大持水率与单位面积生物量的关系                 b 最大持水率与植物体高度的关系

图1 桧叶白发藓最大持水率与单位面积生物量

Fig.1 TherelationshipbetweenmaximumwaterholdingcapacityofL.juniperoideum

2.2不同生境下苔藓植物的最大持水量

结果显示,不同苔藓植物的最大持水量差异较大。按照最大持水量对石生生境下的优势种排序,从大到小

依次为:桧叶白发藓(27.18t·hm-2)、直叶棉藓(13.08t·hm-2)、灰羽藓(9.88t·hm-2);对树生生境下的优势

种排序,从大到小依次为:桧叶白发藓(21.56t·hm-2)、东亚金灰藓(10.23t·hm-2)、东亚小锦藓(8.92t·hm-2);
对土生生境下的优势种排序,从大到小依次

为:桧叶白发藓(20.20t·hm-2)、东亚小金

发 藓 (11.45t·hm-2)、东 亚 拟 鳞 叶 藓

(9.39t·hm-2)。由此可见,石生生境下3种优

势种平均最大持水量(16.71t·hm-2)最高,其
次是土生生境下的优势种(13.68t·hm-2),再
次是树生生境下的优势种(13.57t·hm-2)。

2.3不同苔藓植物持水量与浸泡时间的关系

对所研究的3种生境下7种苔藓植物样

品持水量与浸泡时间之间的数据进行分析拟

合(表1,图1),发现苔藓持水量与浸泡时间

存在如下关系:y =klnx+p,式中:y 为苔

藓植物的持水量(单位:t·hm-2);x 为浸泡

时间(单位:h);k为方程系数;p 为方程常数
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 图2 3种不同生境下苔藓植物持水量与浸泡时间的关系

 Fig.2 Relationshipbetweenwaterholdingcapacityofbryophytesand
 timeimmersedinwaterunderthreedifferenthabitats

项(表1)。不同苔藓植物持水量

随时间变化的过程均表现为持水

量随着浸泡时间的增加而增加。
苔藓 植 物 吸 水 速 率 高,在 浸 泡

30min内持水量增长最快。随

后缓慢增加,浸泡8h后接近饱

和(图2)。

3讨论

在研究区内,石生、土生、树
生的苔藓植物优势种能够吸收自

身质量5.45~16.35倍的水分,最
大持水量为8.92~27.18t·hm-2,
有效截留了降水,对森林生态系统具有重要生态意义。苔藓层的覆盖有助于增强土壤抗冲性和抗雨蚀性,有效调

节地表径流,是森林生态系统中控制水土流失重要的结构层次[5,12]。此外,在该地区尤其是在海拔600~900m,许
多岩石被桧叶白发藓、直叶棉藓、灰羽藓等完全覆盖,这些苔藓植物在岩石上的定殖不仅改善了岩面持水性能,
而且促进了岩面碳循环速率,富集了营养元素,为种子植物的定殖提供了物质基础[13]。

苔藓植物常成片或垫丛状生长,枝叶交错形成大量毛细孔隙,具有吸水快、蓄水量大的特点[14]。本研究结果

显示,不同苔藓植物的最大持水率和最大持水量不同。这可能与它们各自的形态特征和生理生态特征有关[9]。
在所测试的苔藓植物中,最大持水率最高的桧叶白发藓呈垫状生长,植物个体间存在大量毛细孔隙;加之它的叶

片基部呈鞘状,增加了表面积。此外,桧叶白发藓中肋宽阔,占叶片大部分,由2至多层细胞构成。这些特征有

助于吸收更多水分[15]。相比而言,最大持水率最低的东亚小金发藓,可能是由于叶片较厚并由多层细胞构成,叶
片表面有类似角质层的结构,阻碍了水分的进入[16]。但由于该种单位面积的生物量高于东亚拟鳞叶藓、东亚金

灰藓、东亚小锦藓和灰羽藓,所以最大持水量高于上述藓类。至于在3种不同生境下,最大持水率存在差异,但
与单位面积生物量(图1a)或植物体高度(藓层厚度)(图1b)不呈线性相关,原因可能与林分组成、微环境等因素

有关,还需要进一步研究确定。
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WaterHoldingCapacitiesofBryophytesunderDifferentHabitatsin
Jin-yun-shanNationalNatureReserve

LIUYan,QIAOGuangjun
(CollegeofLifeSciences,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:Bryophytes,asoneoftheimportantcomponentsinforestecosystem,havestrongwaterholdingabilitiesandplaysignifi-
cantecologicalfunctions.However,fewreportsfocusonwaterholdingabilitiesofbryophytesunderdifferenthabitats.Thepresent
studyemployedtheindoorimmersionmethodtomeasurethemaximumwaterholdingcapacitiesofsevendominantbryophytespecies

growingonrocks,soilandtrunks,respectively,inJin-yun-shanNationalNatureReserve,Chongqing,andrevealthevariationpat-
ternsofwaterholdingcapacitieswithtimeimmersedinwater.Theresultsshowedthatthesevendominantbryophytespeciescould
absorbwaterasheavyas5.45to16.35timesoftheirdrymass,whichequalto8.92~27.18t·hm-2ofrainfall.Amongthem,the
maximumwaterholdingcapacityofLeucobryumjuniperoideumwasthestrongest.Theaverageofmaximumwaterholdingcapacity
ofthreedominantspeciesonrockswashighest,followedbythoseofonsoilandtrunks.Waterholdingcapacitiesofthesevenbryo-
phytesincreasedwithtimeimmersedinwater.Inthefirstthirtyminutes,theamountsofwaterabsorbedbydifferentspeciesallin-
creasedsharplyandthevaluesreachedthemaximumaftereighthoursimmersed.Therelationbetweenwaterholdingcapacitiesof
eachspecies(y)andtimeimmersedinwater(x)wasy=klnx +p.Presentresultsprovidedscientificevidenceforbryophyte
biodiversityconservationandhydrologicalfunctionresearch.
Keywords:moss;waterholdingcapacity;JinyunMountain;Chongqing;Leucobryumjuniperoideum
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