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西藏色季拉山急尖长苞冷杉林枯枝落叶及苔藓层的生物量与持水性能
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摘　要 :急尖长苞冷杉原始林作为藏东南森林群落的主体之一 ,具有重要的水源涵养和水土保持的作用。对西藏

色季拉山东坡不同坡向的急尖长苞冷杉原始林下苔藓与枯枝落叶层贮量和持水量进行了试验研究。结果表明 :阴

坡的苔藓厚度大于阳坡 ,阴坡的厚度 12. 1～15. 3 cm ,阳坡仅 4. 5～8. 3 cm ,阴坡苔藓的厚度是阳坡的 1. 5～3. 4倍 ,

阴坡苔藓的贮量 7. 127×104 kg/ hm2 远大于阳坡的 2. 285×104 kg/ hm2 ,阴坡是阳坡的 3. 1倍。而最大持水量以阴

坡的枯枝落叶层为最大 ,为1 556. 7 kg/ hm2 ,阳坡为 1 177. 3 kg/ hm2。枯枝落叶层持水性能优于苔藓 ,说明枯枝落

叶层在森林的水源涵养方面发挥了更为重要的作用。同时 ,人为活动少的原始天然林系统的功能是完整且巨大

的 ,更进一步说明加强原始天然林的保护是保存原始生态系统的必需。
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Abstract :As one of the major part of the forest ry community in Southeast Tibet , A bies georgei forest plays an important part in

conserving water resources and soil and water conservation. The authors studied the volume and water holding capacity of moss

and litter layers under A bies georgei forest of different slope direction of the east slope of mount sejila in Tibet . The result s

showed that the thickness of moss in ubac is 12. 1～15. 3 cm and it is 4. 5～8. 3 cm in adret , which showed that the thickness of

moss in ubac thicker than that in adret and about 1. 5～3. 4 times in adret . The volume of moss in ubac is 7. 127×104 kg/ hm2

and it is 2. 285×104 kg/ hm2 in adret , which showed that the volume of moss in ubac more than that in adret . The water hold2
ing capacity of litter superior to moss , which showed that litter layers play a much more important part in conserving water resource

of forest . At the same time , the function of original natural forest which lack of anthropogenic activities is perfect and tremendous ,

which also showed that reinforcing the original natural forest protection is necessary for original ecosystem conservation.
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　　苔藓、枯枝落叶层处于森林植被层与土壤层之间 ,是森

林生态系统的重要组成部分 ,是林地水汽交换的重要界面。

该层主要由苔藓、枯死或新鲜的森林凋落物和半分解、已分

解的凋落物组成 ,不仅影响林地土壤的发育、水热通气状况、

营养元素的循环及林地生物种群的类型及数量 ,而且影响林

下更新幼苗的成活、生长 ,苔藓作为一种疏松多孔物质依靠

其强大的表面能及其类似于海绵性状的弹力特性 ,具有明显

的截持降水、消减动能、阻延径流、防止土壤冻结及维系土壤

结构的作用 ,是保持和提高森林土壤肥力的重要因素之一。

国外有关苔藓、枯落物层性能研究开展得较早 ,已从定性研

究阶段进入定量阶段。国内近年来对不同森林群落枯落物

的水文功能进行了大量研究 [125 ,8 ] ,但把苔藓、枯枝落叶作为

一个复合层进行研究国内较少 ,仅见祁连山青海云杉林、川

西亚高山人工针叶林苔藓枯落物水文特性研究 [627 ] ,而对西

藏高原原始林苔藓枯落物进行研究 ,还未见报道。西藏亚高

山暗针叶林作为西藏原始森林的主要组成群落 ,苔藓层和枯
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枝落叶层发育良好 ,对西藏高海拔、大坡度的水源涵养和水

土保持起着十分重要的作用。作为西藏高山森林生态系统

定位研究的部分内容 ,对色季拉山主要群落类型急尖长苞冷

杉林的不同坡向的苔藓、枯落物的分层与水文特性进行研

究 ,旨在揭示该群落类型在涵养水源、保持水土、减少地表径

流等机理研究方面提供理论依据。

1　研究区概况

试验地位于西藏高山森林生态系统定位站 (色季拉山东

南坡) ,29°38′- 29°38′N ,92°42′- 92°42′E。海拔 3 800 m ,主

要建群种为急尖长苞冷杉 ( A bies georgei var. smithii)原始

林 (海拔 3 300～4 200 m) ,林下杜鹃繁茂 ,苔藓层发达 ,属典

型的亚高山寒温带半湿润气候区。

土壤以酸性棕壤为主 ,土层较厚 ,腐殖质化过程明显 ,在

较上段的冷杉林下有明显的灰化层。气候特点 :冬温夏凉、

干湿季分明。年平均气温 - 0. 7℃,最高月 (7 月)平均气温

9. 2℃,最低月 (1 月)平均气温 - 13. 9℃,极端最低气温 -

31. 6℃(1999年 1月) ,极端最高气温 24. 0℃(2001年 7月)。

年均日照时数 1 150. 6 h ,日照百分率 26. 1 % ,日照时数最高

月为 12月 ,达 151. 7 h ,日照百分率为 40 %。年均相对湿度

78. 83 %。年均降水量1 134. 1 mm ,蒸发量 544. 0 mm ,占年

均降水量的 48. 0 % ,6 - 9月为雨季 ,雨季降水量占全年降水

量的 75 %～82 % ,其中 8月降水量最多 ,为 294. 2 mm ,占全

年降水量的 30 %。研究区林内主要乔木树种为急尖长苞冷

杉 ,灌木种类主要有硬毛杜鹃 ( R hododend ron hi rti pes

Tagg. )、陇赛忍冬 ( L onicera tangutica Maxim) 、西南花楸

( S orbus rehderiana Koehne)等 ,草本主要为草莓 ( Fragari a

sp . )、禾草 ( Pooi deae spp . )及五裂蟹甲草 ( Cacal in pentaloba

Hand. Mazz)等。

2　研究方法

在海拔高度、坡度等环境条件基本一致的冷杉原始天然

林 ,选择不同坡向的 (阴坡、阳坡)原始天然林 ,设置面积为 30

m×20 m的标准地 ,对标准地内的乔木进行每木检尺 ;并在标

准地内按对角线设置 5块 2 m×2 m样方进行灌木调查 ,设置

9块 1 m×1 m样方进行草本调查 ,并随机设置 4～5块面积 2

m×2 m灌木样方和 1 m×1 m草本样方进行补充调查。另在

样地内随机 5块面积 0. 25 m×0. 4 m的枯落物样方和苔藓样

方 ,按未分解层和分解层 (包括半分解层和已分解层)采集枯

落物 ,收集样方内苔藓 ,并测定自然状况下的重量 ,带回实验

室内备用 ,将野外采集的原状枯落物与苔藓试样分别装入尼

龙袋 ,在清水中浸泡 24 h ,然后称重量 ;最后 ,65℃烘干至恒

重 ,测定干重 ,分别以干重计算自然含水率和最大持水率。

3　结果与分析

3. 1　不同坡向林分差异

西藏色季拉山东坡相同海拔高度的急尖长苞冷杉原始

林 ,由于所处坡向不同 ,其林分组成有明显不同 (表 1)。

从急尖长苞冷杉林的生物学特性分析 ,急尖长苞冷杉属

耐阴树种 ,主要分布于亚高山高海拔地段 ,在藏东南主要分

布海拔在 3 500～4 300 m ,常形成以冷杉为主的云冷杉混交

林、冷杉柏木混交林和冷杉纯林 ,是藏东南地区主要的建群

种。而阴坡阴湿的环境对于该树种的发生、生长均提供有利

条件。由表 1可见处在阳坡的急尖长苞冷杉原始林的密度

和郁闭度均低于阴坡 ,但其平均高和平均胸径却比阴坡高。

组成林下的灌木、草本则由于阴坡环境阴湿而种类少且盖度

低 ,阳坡灌木种类有 9种 ,总盖度达 50 % ,草本近 10种 ,盖度

达 40 % ,而阴坡灌木种类 4种 ,盖度仅 15 % ,草本仅 1种 ,盖

度则小于 5 %。

表 1　林分基本状况调查表

坡向 林型
海拔

/ m

乔　木
密度/

(株·hm - 2)
郁闭度
平均高

/ m

平均胸径

/ cm

灌　木

种 类
平均高

/ m

总盖度

/ %

草　本

种 类
平均高

/ cm

总盖度

/ %

阳坡
急尖长苞

冷杉林
3780 124 0. 4 25. 6 37. 9

野樱桃、杜鹃、忍

冬、三棵 针、枸

子、绣线菊、野丁

香、山杨等

1. 8 50

龙胆、禾草、草

莓、萎陵菜、蟹

甲草、鞭打绣球

等

3. 0 40

阴坡
急尖长苞

冷杉林
3780 379 0. 65 25. 2 35. 1

花楸、杜鹃、野丁

香、忍冬等
4. 2 15 蟹甲草 5. 0 < 5

3. 2　苔藓层、枯枝落叶层贮量

3. 2. 1　苔藓层贮量

在西藏色季拉山东坡 ,苔藓、枯枝落叶层的厚度、贮量 ,

由于坡向不同而具有显著的差异。

表 2反映了不同坡向的急尖长苞冷杉原始林下的苔藓

厚度与贮量的变化。可以看出 ,阴坡的苔藓厚度 12. 1～

15. 3 cm ,阳坡仅 4. 5～8. 3 cm ,阴坡苔藓的厚度是阳坡的

1. 5～3. 4倍 ;而苔藓的贮量阴坡为 7. 127 ×104 kg/ hm2 ,阳

坡为 2. 285×104 kg/ hm2 ,阴坡是阳坡的 3. 1倍 ,其厚度与贮

量成正比。这主要与急尖长苞冷杉的阴湿环境有关。在色

季拉山东坡 ,阴坡阴冷潮湿 ,年相对湿度可达 90 %以上 ,而

年均气温为 - 2. 2℃,这种环境对苔藓的生长极为有利 ,苔藓

厚度最高可达 15. 3 cm ,平均有 13. 4 cm。加之人为活动少 ,

其原始生境保存完好。而苔藓层的完整可以对林地起到很

好的保护作用。

3. 2. 2　枯枝落叶层贮量

不同森林类型枯落物贮量的多少 ,除受气候因子与物候

因子影响外 ,还与人为经营活动的强弱有关 [7 ]。分析表明

(表 2) :枯枝落叶层单位面积贮量阳坡为 4. 958 ×104 kg/

hm2 ,阴坡为 2. 249×105 kg/ hm2 ,未分解枯落物与半分解、

已分解枯落物贮量相比较 ,都以枯枝物的半分解层和已分解

层的贮量为大。阴坡半分解层、已分解层的贮量占总贮量的
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98. 9 % ,阳坡占 99. 1 % ,而阴坡枯落物的贮量是阳坡的 4. 5

倍。阴坡的贮量明显高于 20世纪 90年代测得的川西王朗

云冷杉林 [5 ]和卧龙岷江冷杉林 [8 ]枯落物贮量 ,而阳坡低于该

两地的枯落物贮量。其原因是色季拉山东坡海拔3 600 m以

上分布是急尖长苞冷杉的原始林分 ,阳坡的空气相对湿度为

79 % ,年均温度为 - 0. 73℃,阴坡的空气年平均相对湿度达

90 %以上 ,加之年平均温度 - 2. 2℃,在阴坡这种冷湿环境

里 ,土壤微生物活动相对弱 ,分解相对阳坡缓慢 ,所以贮量

大。L 层无论阳坡还是阴坡其厚度和贮量都不大 ,但阳坡未

分解层的厚度比阴坡厚 ,贮量却比阴坡少 ,这主要是阳坡的

枯落物以冷杉的针叶为主 ,而阴坡的枯落物除针叶外有相当

一部分是由于林分密度大 ,林木自然整枝而凋落的中小枝。

无论是苔藓层还是枯枝落叶层 ,阴坡的总贮量都大于阳

坡 ,其主要原因是阴坡的环境阴冷潮湿 ,系统分解者的活动

受到限制。而阴湿的环境对苔藓的生长极为有利。但这并

不影响林地的养分输入 ,因为林分的土壤库养分贮量占了整

个群落养分库的 99. 8 % ,为 432 227. 5 kg/ hm2 ,而植物库和

凋落物库的养分贮量仅占 1. 2 % ,分别是为 4 646. 6 kg/ hm2

和 12. 4 kg/ hm2 [10 ]。苔藓层和凋落物层的贮量可大量提供

林分的后续养分 ,这也是系统自我调节的一种主要方式。所

以保存天然的原始林是保存天然生态系统的必需。

表 2　苔藓、枯枝落叶层贮量

坡向

苔藓生物量
厚度

/ cm

积累量/

(kg·hm - 2)

枯枝落叶生物量

层 次
厚度

/ cm

积累量/

(kg·hm - 2)

阳
4. 5～8. 3 22850

L 0. 8～1. 2 2830

坡 F , H 3. 2～4. 3 46750

阴
12. 1～15. 3 71270

L 0. 3～0. 5 4630

坡 F , H 13. 3～15. 7 220270

L :枯枝落叶未分解层 ; F , H :枯枝落叶半分解层和已分解层 ,下同

3. 3　苔藓层、枯枝落叶层持水量变化

3. 3. 1　苔藓层持水量变化

苔藓的最大持水量不但与林分、林下环境密切相关 ,与

其组成成分和生长状况亦有直接联系。试验地苔藓的自然

含水率阳坡为 1. 3 % ,阴坡为 2. 17 % ,阴坡苔藓干重的最大

持水率为 1 085. 6 % ,而阴坡只有 596. 51 % ,这主要是因为

阳坡蒸发较大导致其鲜重较小 ,因而能最大限度地吸收水

分 ,所以其最大持水率很高。由于阴坡苔藓的厚度和贮量均

高于阳坡 ,最大持水量自然也大 ,为 1 556. 7 kg/ hm2 ,而阳坡

为 1 177. 3 kg/ hm2 ,明显高于川西原始暗针叶林的最大持水

量 [5 ,8 ]。由此可以看出 ,以冷杉为主的原始暗针叶林 ,由于苔

藓的存在可以很大程度地保存天然降水 ,更能减小林内的地

表径流。整个急尖长苞冷杉林内地表径流量很少 ,只有0. 86

mm ,占林外雨的 0. 10 % ;壤中流量更少 ,只有 0. 58 mm ,占

林外雨的 0. 07 %[9 ]。

3. 3. 2　枯枝落叶层的持水量变化

枯枝落叶的最大持水量通常在连续降雨后才会出现 ,一

般情况下 ,枯枝落叶层含水率受气象因子制约 ,随季节变化

而变化。在实验区 ,同样因为阳坡受较强阳光的照射 ,温度

较高 ,空气相对湿度较低而使其未分解的枯落物的最大含水

率 231. 53 %高于阴坡的 225. 26 % ,从其最大持水量看 ,半分

解和已分解枯落物的最大持水量很大 ,阴坡为 3 478. 4 kg/

hm2 ,阳坡为 1 382. 4 kg/ hm2 ,分别占总枯落物层的 99. 03 %

和 99. 05 %。这说明枯枝落叶的最大持水量决定了枯枝落

叶物的厚度和贮量。这也证明了在急尖长苞冷杉原始林内

壤中流少 ,是因为大量的降水被枯枝落叶层吸收之缘故。

苔藓层和枯枝落叶层的自然含水率和最大持水量均是

阴坡大于阳坡 ,这主要与其厚度和贮量有直接关系。可以看

出 ,藏东南亚高山暗针叶林的原始林分 ,在人为活动少的情

况下 ,苔藓层和枯枝落叶层能贮备大量水分 ,减少了地表径

流和壤中流 ,保证了土壤中的养分不被大量流失 ,也不至造

成水土流失 ,系统水量平衡处于一种良性循环模式。所以 ,

天然林的保护不仅可以保存完好的天然生态系统 ,而且可以

减少林地养分流失和水土流失。

表 3　苔藓、枯枝落叶层的持水性能

坡

向

苔藓层持水量

自然含

水率/ %

最大持水量/

% (kg·hm - 2 )

枯枝落叶层持水量

层次
自然含

水率/ %

最大持水量/

% (kg·hm - 2 )

阳 1. 3 1085. 6 1177. 3 L 0. 27 231. 53 73. 6

坡 F , H 0. 18 249. 44 1382. 4

阴 2. 17 596. 51 1556. 7 L 0. 58 225. 26 95. 3

坡 F , H 2. 74 489. 86 3478. 4

4　结　论

(1) 处在阳坡的急尖长苞冷杉原始林密度和郁闭度均

低于阴坡 ,但其平均高和平均胸径却比阴坡高。组成林下的

灌木、草本则由于阴坡环境阴湿而种类少且盖度低 ,阳坡灌

木种类有 9种 ,总盖度达 50 % ,草本近 10种 ,盖度达 40 % ,

而阴坡灌木种类 4 种 ,盖度仅 15 % ,草本仅 1 种 ,盖度小于

5 % ,阴坡苔藓层发达也是草本种类少的原因之一。

(2) 阴坡的苔藓厚度 12. 1～15. 3 cm ,阳坡仅 4. 5～8. 3

cm ,阴坡苔藓的厚度是阳坡的 1. 5～3. 4 倍 ;而苔藓的贮量

阴坡为 7. 127×104 kg/ hm2 ,阳坡为 2. 285×104 kg/ hm2 ,阴

坡是阳坡的 3. 1倍 ,其厚度和贮量是成正比例的。

(3) 枯枝落叶层单位面积贮量阳坡为 4. 958 ×104 kg/

hm2 ,阴坡为 2. 249×105 kg/ hm2 ,都以枯落物的半分解层和

已分解层的贮量为大 ,阴坡半分解层、已分解层的贮量占总

贮量的98. 9 % ,阳坡占 99. 1 % ,而阴坡枯落物的贮量是阳坡

的 4. 5倍。

(4) 苔藓的自然含水率阳坡为 1. 3 % ,阴坡为 2. 17 % ,

阴坡苔藓干重的最大持水率为 1 085. 6 % ,而阴坡只有

596. 51 % ,这主要是因为阳坡蒸发较大导致其鲜重较小 ,因

而能最大限度的吸收水分 ,所以其最大持水率很高。由于阴

坡苔藓的厚度和贮量均高于阳坡 ,最大持水量自然也大 ,为

1 556. 7 kg/ hm2 ,而阳坡为 1 177. 3 kg/ hm2。

(5) 阳坡枯落物的最大含水率 231. 53 %高于阴坡的

225. 26 % ,从其最大持水量看 ,半分解和已分解的最大持水

量很大 ,阴坡为 3 478. 4 kg/ hm2 ,阳坡为 1 382. 4 kg/ hm2 ,分

别占总枯落物层的 99. 03 %和 99. 05 %。
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