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贵州省施秉喀斯特地区苔藓植物的微气候效应

龙明忠１，２，李榜江２，陆亚一３，４，刘 洋３，４，李晓娜３，４

（１．南京大学 地理与海洋科学学院，江苏 南京２１００９３；２．贵州民族大学 宣传部，

贵州 贵阳５５００２５；３．贵州师范大学 中国南方喀斯特研究院，贵州 贵阳５５０００１；

４．贵州师范大学 贵州省喀斯特山地生态环境国家重点实验室培育基地，贵州 贵阳５５０００１）

摘　要：以贵州省施秉喀斯特世界自然遗产地为研究区，对区内苔藓生境类型及微气候效应进行了 研 究。

结果表明，苔藓植物群落可以影响其周围 局 地 微 气 候，具 有 降 低 气 温，增 加 湿 度 的 作 用。苔 藓 微 气 候 效 应

影响范围大致在四周及上方１０ｃｍ空间内，在空旷地上微气候效应最为明显。该区苔藓生境类型以岩生、

土生为主，土生苔藓植物群落的微气 候 效 应 强 于 岩 生 环 境。对 各 监 测 层 的 温 湿 度 分 别 进 行 配 对 样 本ｔ检

验，结果发现，苔藓群落表面（Ａ层）与周围１０ｃｍ处（Ｄ层）相对湿度差异极显著（ｐ＜０．０１），温度差异达显

著水平（ｐ＜０．０５）；苔藓群落表面（Ａ层）与上方１０ｃｍ处（Ｂ层）温、湿度差异均达显著水平（ｐ＜０．０５）。苔

藓微气候效应的强弱程度取决于苔藓储存水分的能力。
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Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　苔藓植物是由水生生活方式向陆生过渡的孢子

植物，为高等植物的一个重要门类，全世界可能有约

２３　０００种［１］。其个体微小而不像蕨类植物和种子植

物一样受到重视，但由于苔藓植物具有可变水性，体
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表直接吸收水分和营养以及独特的繁殖传播方式等

特性，苔藓植物几乎存在于所有的生态系统中［２］。近

年来，人们越来越意识到苔藓植物在生态系统结构和

功能中的作用并开展了大量研究。目前，国内外对苔

藓植物的研究主要集中于苔藓植物的分类、区系［３－６］、
对污染物的生物指示作用［７－８］、水土保持作用［９－１０］、对环

境变化的响应［１１－１２］等方面，并取得了一系列的成果。
微气候指接 近 地 表 的 气 候［１３］，由 下 垫 面 条 件 影

响而形成与大范围气候不同的贴地层和土壤上层的

气候，这一区域气象学上称地表界层（ｓｕｒｆａｃｅ　ｂｏｕｎｄ－
ａｒｙ　ｌａｙｅｒ），范围从地表延伸到几米高，通常也包括表

土层在内［１４］。由于 微 气 候 随 宏 观 地 形、坡 度、坡 向、

微观地形、植物群落结构、土壤表面状况和光照等的

变化而改变［１５］，对 微 气 候 研 究 必 须 专 门 设 置 测 点 密

度大、观测次数多、仪器精度高的考察。目前对于苔

藓微气候的研究相对较少，主要集中于南极地区的研

究［１６－１７］，李学东［１８］对 南 极 乔 治 王 岛 菲 尔 德 斯 半 岛 长

城站附近的苔藓微气候进行了考察，从苔藓表层起分

５个层次在不同高度上作了连续监测，揭示了南极地

区苔藓微气候的特征。本研究在前人的研究基础上，

从苔藓植物微气候对小环境的影响程度、不同生境下

苔藓植物微气候的表现特征及苔藓植物微气候对喀

斯特脆弱生态系统的意义等角度，研究施秉世界自然

遗产提名地内不同生境条件下的苔藓植物微气候效

应，探讨苔藓 植 物 微 气 候 效 应 的 动 态 变 化 规 律 及 机

制，从改变微气候的角度揭示苔藓植物在施秉喀斯特

森林生态过程中的重要作用，为喀斯特地区退化生态

系统的恢复与重建提供理论依据。

１　研究区概况及研究方法

１．１　研究区自然概况

施秉喀斯特世界自然遗产地位于贵州省东部施秉

县境 内，处 于１０８°０６′００″—１０８°０７′１２″Ｅ，２７°１２′００″—

２７°１０′１２″Ｎ之间，海拔６００～１　２５０ｍ，总面积２８　２９５
ｈｍ２，由完整的 杉 木 河 与 瓦 桥 河 水 系 组 成，河 流 向 南

汇入舞阳河，是一个深受河流切割的喀斯特高原。属

于中亚热带季风湿润气候区，年平均气温１６℃，年平

均降水量１　２２０ｍｍ，集中分布在４—１０月。出 露 的

岩层主要为寒武系高台组与炉山组白云岩，岩层产状

平缓，为典型的白云岩喀斯特地貌。该区有针叶林、

针阔混交林、常 绿 阔 叶 林、常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林、竹

林、灌丛等８个森林植被型组，６１个群系［１９］。区内苔

藓植物十分丰富，是研究黔中喀斯特森林苔藓群落生

态功能较为理想的地点之一［２０］。

１．２　材料与方法

利用手持气象站温湿自计仪（Ｋｅｓｔｒｅｌ　４０００，美国

Ｆｌｕｋｅ公司生产），于２０１２年７—８月期间选取３ｄ连

续的晴天后对各观测点进行苔藓微气候监测，监测样

点选取面积大于３０ｃｍ×３０ｃｍ的岩表，土生及土石

混生，岩表薄土等生境类型的苔藓群落。本研究的尺

度是以ｃｍ 为 单 位，各 监 测 层 间 的 距 离 在１０ｃｍ 以

上。参照李学东的研究方法，进行预实验后取苔藓植

物群落上方１，１０和２０ｃｍ处分别记为Ａ，Ｂ和Ｃ层，

苔藓周围１０和５０ｃｍ处分别记为Ｄ和Ｅ层，且与Ａ
层处于同一水平面，于每天８：００，１２：００，１８：００分别

测量空气相对湿度、气温等要素。测定时，在选择样

点上按照各层的距离标准均匀测定多个点，最后取其

均值。监测在无风时进行，避免仪器被太阳直射，且

于读数停止后３ｍｉｎ读数，同时调查并记录小环境特

征、苔藓高度、苔藓盖度等指标。共调查２２个样点，

其中杉木河１２个，云台山１０个（表１）。

苔藓植物鉴定工作于贵州师范大学中国南方喀

斯特研究院生态实验室进行。采用双筒解剖镜及光

学显微镜等仪器，借助《中国藓类植物属志》《中国苔

藓植物志》以及多本地方苔藓植物志等现代苔藓分类

工具书，采 用 经 典 的 形 态 分 类 方 法 进 行 标 本 鉴 定

工作。

２　结果与分析

２．１　施秉喀斯特区的苔藓生境类型

施秉喀斯特世界自然遗产地的５０科１２８属２８６
种苔藓植物生境大致可以分为６种（表２）。该区岩性

主要为白云岩，裸露面积较大，因此岩生种类 十 分 丰

富，有１８４种，占 总 种 数 的６４．３４％。如 地 钱（Ｍａｒｃｈ－
ａｎｔｉａ　ｐｏｌｙｍｏｒｐｈａ）、丛 本 藓（Ａｎｏｅｃｔａｎｇｉｕｍ　ａｅｓｔｉｖｕｍ）、

反纽藓（Ｔｉｍｍｉｅｌｌａ　ａｎｏｍａｌａ）等。空气湿度越大的地区

木生苔藓群落就越丰富［５］，由于该区森林覆盖率高，空
气湿度大，因此树附生种类十分丰富，有５１种，仅次于

岩生和土生生境，居第３位。如狭叶白发藓（Ｌｅｕｃｏｂｒｙ－
ｕｍ　ｂｏｗｒｉｎｇｉｉ）、缺 齿 蓑 藓（Ｍａｃｒｏｍｉｔｒｉｕｍ　ｇｙｍｎｏｓｔｏ－
ｍｕｍ）、蔓枝藓（Ｂｒｙｏｗｉｊｋｉａ　ａｍｂｉｇｕａ）等。土石混生或

岩表薄土生种类如毛地钱（Ｄｕｍｏｒｔｉｅｒａ　ｈｉｒｓｕｔａ）、直毛

藓（Ｏｒｔｈｏｄｉｃｒａｎｕｍ　ｍｏｎｔａｎｕｍ）、硬叶净口藓（Ｇｙｍｎｏｓｔｏ－
ｍｕｍ　ｓｕｂｒｉｇｉｄｕｌｕｍ）等。钙 华 生 种 类 如 平 叶 异 萼 苔

（Ｈｅｔｅｒｏｓｃｙｐｈｕｓ　ｐｌａｎｕｓ）、蛇 苔 （Ｃｏｎｏｃｅｐｈａｌｕｍ　ｃｏｎｉ－
ｃｕｍ）、疣叶石灰藓（Ｈｙｄｒｏｇｏｎｉｕｍ　ｇａｎｇｅｔｉｃｕｍ）、皱叶麻

羽藓（Ｃｌａｏｐｏｄｉｕｍ　ｒｕｇｕｌｏｓｉｆｏｌｉｕｍ）等。土生种类如毛

地钱（Ｄｕｍｏｒｔｉｅｒａ　ｈｉｒｓｕｔａ）、小凤尾藓原变种（Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ
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ｂｒｙｏｉｄｅｓ）、小 酸 土 藓（Ｏｘｙｓｔｅｇｕｓ　ｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ）等。腐 木

生种类如狭叶假悬藓（Ｐｓｅｕｄｏｂａｒｂｅｌｌａ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）、碎
叶牛舌藓（Ａｎｏｍｏｄｏｎ　ｔｈｒａｕｓｔｕｓ）、齿叶麻羽藓（Ｃｌａｏｐｏ－
ｄｉｕｍ　ｐｒｉｏｎｏｐｈｙｌｌｕｍ）等。

表１　研究区监测样点基本信息

编号
盖度／
％

高度／
ｃｍ

区域 环境
生境
类型

坡向 主要苔藓种类

１　 ９２　 ３．２ 杉木河 灌丛 土生 Ｎ 羽枝青藓（Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ　ｐｌｕｍｏｓｕｍ），短叶小石藓（Ｗｅｉｓｉａ　ｓｅｍｉｐａｌｌｉｄａ）
２　 ７６　 ４．０ 杉木河 灌丛 石生 Ｎ 青藓（Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ　ｐｉｌｉｇｅｒｕｍ），大羽藓（Ｔｈｕｉｄｉｕｍ　ｃｙｍｂｉｆｏｌｉｕｍ）
３　 ８５　 ０．４ 杉木河 草丛 土生 Ｎ 薄罗藓（Ｌｅｓｋｅａ　ｐｏｌｙｃａｒｐａ），毛尖卷柏藓（Ｒａｃｏｐｉｌｕｍ　ａｒｉｓｔａｔｕｍ）
４　 ７３　 ０．８ 杉木河 草丛 石生 Ｎ 卷叶湿地藓（ｙｏｐｈｉｌａ　ｉｎｖｏｌｕｔａ），铜绿净口藓（Ｇｙｍｎｏｓｔｏｍｕｍ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓｕｍ），狭叶葫芦藓（Ｆｕｎａｒｉａ　ａｔｔｅｎｕａｔａ）
５　 ７８　 ２．５ 杉木河 空旷地 石生 Ｎ 东亚羽枝藓（Ｐｉｎｎａｔｅｌｌａ　ｍａｋｉｎｏｉ），粗蔓藓（Ｍｅｔｅｏｒｉｏｐｓｉｓ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ），羽枝青藓

６　 ６７　 ２．３ 杉木河 灌丛 土生 Ｎ 羽枝青藓

７　 ６９　 １．７ 杉木河 林地 土生 Ｓ 青藓，大羽藓

８　 ６１　 ０．８ 杉木河 灌丛 石生 Ｓ 羽状青藓（Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ　ｐｒｏｐｉｎｎａｔｕｍ），硬叶小金发藓（Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ　ｎｅｅｓｉｉ）
９　 ４８　 ０．３ 杉木河 灌丛 石生 Ｓ 北地扭口藓（Ｂａｒｕｂｌａ　ｆａｌｌａｘ），芽孢银藓（Ａｎｏｍｏｂｒｙｕｍ　ｇｅｍｍｉｇｅｒｕｍ），短叶小石藓

１０　 ４１　 ２．５ 杉木河 灌丛 土生 Ｎ 东亚小羽藓（Ｈａｐｌｏｃｌａｄｉｕｍ　ｓｔｒｉｃｔｕｌｕｍ），硬叶拟合捷藓（Ｐｓｅｕｄｏｓｙｍｂｌｅｐｈａｒｉｓ　ｓｕｂｄｕｒｉｕｓｃｕｌａ）
１１　 ５５　 ３．０ 杉木河 林地 石生 Ｎ 湿地真藓（Ｂｒｙｕｍ　ｓｃｈｌｅｒｃｈｅｒｉ）
１２　 １００　 ２．３ 杉木河 林地 土生 Ｓ 小凤尾藓原变种，硬叶拟合捷藓

１３　 ８５　 １．４ 云台山 空旷地 土生 Ｓ 狭叶麻羽藓（Ｃｌａｏｐｏｄｉｕｍ　ａｃｉｃｕｌｕｍ），弯叶灰藓 （Ｈｙｐｎｕｍ　ｈａｍｕｌｏｓｕｍ），湿地真藓（Ｂｒｙｕｍ　ｓｃｈｌｅｒｃｈｅｒｉ）
１４　 ７５　 ０．７ 云台山 林地 石生 Ｓ 粗枝青藓（Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ　ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｃｌａｄｕｍ）
１５　 ７９　 ０．９ 云台山 林地 石生 Ｎ 细叶小羽藓（Ｈａｐｌｏｃｌａｄｉｕｍ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌｕｍ）
１６　 １００　 １．４ 云台山 空旷地 土生 Ｎ 芽孢银藓，平藓（Ｎａｅｋｅｒａ　ｐｅｎｎａｔａ）
１７　 ６８　 １．８ 云台山 空旷地 石生 Ｎ 钝叶护蒴苔（Ｃａｌｙｐｏｇｅｉａ　ｎｅｅｓｉａｎａ）
１８　 ８０　 ２．３ 云台山 空旷地 石生 Ｎ 大叶凤尾藓（Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ　ｇｒａｎｄｉｆｏｒｏｎｓ），东亚小石藓（Ｗｅｉｓｉａ　ｅｘｓｅｒｔａ），短尖墙藓（Ｔｏｒｔｕｌａ　ｓｃｈｍｉｄｉｉ）
１９　 ８２　 ２．３ 云台山 林地 石生 Ｎ 青藓，铜绿净口藓

２０　 ５４　 １．５ 云台山 空旷地 土生 Ｓ 湿地真藓，小凤尾藓原变种（Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ　ｂｒｙｏｉｄｅｓ）
２１　 ７８　 ０．９ 云台山 草丛 石生 Ｎ 湿地真藓，小口葫芦藓（Ｆｕｎａｒｉａ　ｍｉｃｒｏｓｔｏｍａ）
２２　 ７６　 ０．９ 云台山 空旷地 土生 Ｓ 大叶匐灯藓（Ｐｌａｇｉｏｍｕｉｕｍ　ｓｕｃｃｕｌｅｎｔｕｍ）

表２　贵州施秉喀斯特世界自然遗产提名地苔藓植物生境类型

生境类型　　　 种数
占总种数
比例／％

岩 表 １８４　 ６４．３４
土 壤 ９６　 ３３．５７
树基、树干、树枝、树根 ５１　 １７．８３
土石混生、岩表薄土 ３８　 １３．２９
腐 木 ２７　 ９．４４
钙华、钙华水体 １１　 ３．８５

２．２　施秉喀斯特区的气温变化特征

２０１１年７—８月对各样点内苔藓植物群落各层气

温监测情况如图１所示。由图１可以看出，苔藓植物

群落周围各层气温日变化规律基本一致，最高、最低

气温出现时间相同。就监测的各层来说，垂直方向上

各苔藓群落的气温均值表现为：Ａ层＜Ｂ层＜Ｃ层，水
平方向上Ａ层＜Ｄ层＜Ｅ层，接近苔藓层的气温均较

上部气温和周围气温低，尤其中午的时候差值较大。

图１　研究区各监测层平均气温差异

　　藻类、地衣、苔藓等 植 物 的 繁 殖 可 使 岩 面 温 差 减

少，持水能力增加［２１］。表３反映了不同环境中苔藓植

物对气温的调节作用，苔藓植物群落的微气候效应在

不同环境中影响程度也有区别，在空旷地上各层间的

气温差值最大，苔藓的微气候效应表现较显著。由于

空旷地地表升温快、温度高、气温日变幅大，苔藓植物
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群落的降温效果非常明显。而林地、草丛、灌丛等样点

的植被郁闭度相对大，林木枝叶截留了一部分太阳辐

射，因此其峰值气温均较低，苔藓微气候效应受环境的

影响而导致各层之间气温差异较小。就苔藓微气候温

差的时间变化来看，各环境下 的 变 化 幅 度 也 有 差 异。
例如。８：００—１２：００Ａ层与Ｂ层的平 均 温 差，林 地 由

０．２℃增加到０．５５℃，灌丛由０℃增加到０．２４℃，草
丛由０．１５℃增加到０．２９℃，空旷地由０．５１℃增加到

１．３℃。林地、灌 丛、草 丛 环 境 下 由 于 受 周 围 植 被 的

影响，各层间气温差距没有空旷地显著。
分别利用配对 样 本ｔ检 验 方 法 对 各 监 测 层 的 温

度进行了分析，结果详见４。从各层气温差异性上来

看，Ａ层和Ｂ层（ｐ＝０．０３２），Ａ层与Ｄ层（ｐ＝０．０４６）
均小于０．０５的显著水平，故可以说明Ａ层和Ｂ层，Ａ
层与Ｄ层之间的气温存在显著差异，而Ｂ层与Ｃ层、

Ｄ层与Ｅ层之间的气温均无显著差异。

表３　各种环境下不同监测层平均温差的变化

环 境 时 间
垂直方向上各层平均气温差／℃

Ａ层与Ｂ层 Ｂ层与Ｃ层

水平方向上各层平均气温差／℃
Ａ层与Ｄ层 Ｄ层与Ｅ层

８：００　 ０．２０±０．０７　 ０．１４±０．３３　 ０．１４±０．１３ 　　０
林地环境 １２：００　 ０．５５±０．６３　 ０．４３±０．４４　 ０．３６±０．７２　 ０．３６±０．４６

１８：００　 ０．８１±０．２２　 ０．７１±０．２１　 ０．３３±０．４１　 ０．１３±０．０９

８：００ 　　０　 ０．３１±０．０５　 ０．２３±０．７１ 　　０
灌丛环境 １２：００　 ０．２４±０．２６　 ０．１５±０．１３　 ０．０８±０．３１　 ０．０８±０．２２

１８：００　 ０．３６±０．４１　 ０．２１±０．０６　 ０．３１±０．１４　 ０．１３±０．１７

８：００　 ０．１５±０．１０ 　　０ ０ 　　０
草丛环境 １２：００　 ０．２９±０．２２ 　　０　 ０．０８±０．１３ 　　０

１８：００ 　　０　 ０．１１±０．２７　 ０．３０±０．２５　 ０．０６±１．５０

８：００　 ０．５１±０．３２　 ０．６０±０．２２　 ０．２１±０．１４　 ０．３２±０．２１
空旷地环境 １２：００　 １．３０±０．４７　 ０．９０±０．２４　 ０．９５±０．４６　 ０．７０±０．３５

１８：００　 ０．９２±０．５１　 ０．８１±０．１３　 ０．６５±０．４５　 ０．３３±０．１８

表４　各层气温的配对样本ｔ检验

检验内容 ｐ值 检验内容 ｐ值

Ａ层与Ｂ层 ０．０３２ Ａ层与Ｄ层 ０．０４６

Ｂ层与Ｃ层 ０．６１９ Ｄ层与Ｅ层 ０．０９９

２．３　施秉喀斯特区的空气相对湿度变化

由于苔藓植物水分的蒸腾，使得其上空相对湿度

较周边大，实际观测发现，不同 高 度 上 和 不 同 水 平 面

上空气平均相对湿度也产生 分 异。各 样 点 苔 藓 微 气

候影响下的各层空气平均相 对 湿 度 如 图２所 示。由

图２可以看出，早晨湿度最大，所 以 监 测 结 果 中 上 午

８：００各层空气相对湿度变化不大，而１２：００和１８：００
的空气相对湿度均表现为：垂直方向上，Ａ层＞Ｂ层

＞Ｃ层，水平方 向 上，Ａ层＞Ｄ层＞Ｅ层。在 各 时 段

中以中午的相对湿度差别最大，Ａ层至Ｂ层（相对湿

度降低１．７％），Ａ层至Ｄ层（相对湿度降低１．１％）这
一近地面层差是苔藓微气候影响最强烈的区域，比Ｂ
层至Ｃ层（相对湿度降低０．６％），Ｄ层 至Ｅ层（相 对

湿度降低０．８％）的湿度差异明显。说明苔藓植物对

空气湿度的影响是局部的，近地面的。

图２　研究区各监测层相对湿度变化
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　　苔藓植物的增湿效应在不同的环境里有 所 差 别

（表５），在空旷地的增湿效果最为明显，空旷地因气温

较高而导致蒸散作用强，蒸散作用把苔藓植物储存的

水汽输送出来，较大程度地增加了贴地层的湿度，如空

旷地 水 平 方 向 上 Ａ 层 与 Ｅ层 相 对 湿 度 差 能 达 到

３．６０％。在林地、灌丛、草丛等环境中，由于受环境本身

空气湿度的影响，使得苔藓植物的增湿效果不太明显。
分别利用配对 样 本ｔ检 验 方 法 对 各 监 测 层 的 空

气湿度进行分析（表６）。由表６可以看出，空气相对

湿度Ａ层和Ｂ层（ｐ＝０．０１７）存在显著差异，Ａ层与

Ｄ层（ｐ＝０）小 于０．０１，存 在 极 显 著 差 异。Ｂ层 与Ｃ
层，Ｄ层与Ｅ层之间的相对空气湿度均无显著差异。

表５　各种环境下不同监测层相对湿度的变化

环 境 时 间
垂直方向上各层平均空气湿度差／％
Ａ层与Ｂ层 Ｂ层与Ｃ层

水平方向上各层平均空气湿度差／％
Ａ层与Ｄ层 Ｄ层与Ｅ层

０８：００　 ０．７０±０．６３　 ０．１８±０．４４　 ０ 　　０
林地环境 １２：００　 １．２５±０．３１　 ０．８５±０．３４　 ０．９２±０．５５　 ０．４３±０．２６

１８：００　 ０．９６±０．３７　 ０．２６±０．４２　 ０．７６±０．４１　 ０．５３±０．７８

０８：００ 　　０ 　　０　 ０．３９±０．４２ 　　０
灌丛环境 １２：００　 ０．６８±０．３９　 ０．３７±０．５３　 ０．７８±０．４６　 ０．６５±０．３９

１８：００　 ０．６９±０．３１　 ０．４１±０．４３　 ０．３９±０．４７　 ０．６３±０．５７

０８：００ 　　０ 　　０ ０ 　　０
草丛环境 １２：００　 ０．６１±０．２２　 ０．２６±０．７７　 ０　 ０．８７±０．４３

１８：００　 ０．４５±０．１０ 　　０　 ０．５６±０．３７ 　　０

０８：００　 ０．７７±０．５３　 ０．５９±０．３３　 ０．６０±０．５１　 ０．３６±０．４９
空旷地环境 １２：００　 １．９０±０．９９　 ０．８０±０．４４　 ２．０７±０．３１　 １．１０±０．７５

１８：００　 １．５２±０．７２　 １．１６±０．３５　 １．２８±０．１５　 １．７８±０．１５

表６　各层相对湿度的配对样本ｔ检验

比较内容 ｐ值 比较内容 ｐ值

Ａ层与Ｂ层 ０．０１７ Ａ层与Ｄ层 ０．０００
Ｂ层与Ｃ层 ０．５４５ Ｄ层与Ｅ层 ０．６９４

３　结果讨论

苔藓微气候效应主 要 机 制 在 于 苔 藓 植 物 能 储 存

水分。苔藓植物大部分属于外吸水型的，虽然只有假

根，但体表具 有 很 强 的 吸 水 能 力［２２］。据 张 朝 晖［２３］对

云台山樱桃湾苔藓植物群落研究发现，苔藓植物自然

吸水率常为自身干重的１～４倍，而饱 和 吸 水 率 高 达

自身干重的８～３１倍，例如羽藓群落Ｔｈｕｉｄｉｕｍ 的自

然蓄水量１　５２１ｇ／ｍ２，饱和蓄水量１１　５０８．９ｇ／ｍ２，凤
尾藓—小石藓 群 落 的 自 然 蓄 水 量１５０ｇ／ｍ２，饱 和 蓄

水量４５０ｇ／ｍ２，而 对 同 为 空 旷 地 且 物 种 大 体 相 同 的

苔藓植物群落样点（羽藓群 落）及 凤 尾 藓—小 石 藓 群

落样点的监测中发现，前者的微气候效应强度及微气

候效应持续时间均不如后者强。一般来说，苔藓植物

吸水性越强、结构越 复 杂、盖 度 越 大、厚 度 越 高，苔 藓

微气候效应越明显、持续期越 长，改 善 近 地 面 温 湿 度

的功能越明显。另外，在监测中发现由于土生苔藓之

下的土壤层也能储存水分，且苔藓层是最为重要的水

源涵 养 功 能 层［２４］，土 生 苔 藓 群 落 的 微 气 候 效 应 也 明

显强于石生苔藓群落。
由于喀斯特生 境 岩 石 裸 露 率 高，渗 透 性 强，土 壤

不连续等特点，即使在雨季也会造成森林中地表临时

性干旱［２３］。监测表明，一天中，Ａ层平均气温比Ｂ层

低０．５℃，比Ｄ层低０．３℃，比Ｃ层低０．８℃，比Ｅ
层低０．６℃，而Ａ层平 均 空 气 相 对 湿 度 比Ｂ层 高 出

１．２％，比Ｄ层高０．７％，比Ｃ层高１．６％，比Ｅ层 高

出１．３％，特 别 是 在 四 周 无 植 被 的 空 旷 地 上，气 温 与

空气相对湿度与周围的差值 均 更 大，可 见，苔 藓 群 落

能有效改善周围局部的小环境。苔藓创造的湿润、终
年恒温、微生物和无脊椎动物 众 多 的 生 境，促 进 了 生

态系统内物种的多样性和营养关系的多元化［２５］。苔

藓植物作为退化喀斯特地区的先锋植物，除了加速土

壤形成、保持水土、增加物种多样性外，其微气候效应

对于改善退化喀斯特生境也具有重要意义。

４　结 论

本研究论述了苔藓 在 不 同 的 环 境 里 的 微 气 候 效

应，在夏季苔藓微气候效应影 响 的 近 地 层 气 温 较 低，
湿度也较大，表现出明显的“冷湿岛”效应，同时，苔藓

植物对微气候的影响是局部的，距离越近苔藓微气候

要素的差异性越显著（Ａ层与Ｂ层，Ａ层与Ｄ层），越

远则两组数据间则无显著差异（Ａ层与Ｃ层，Ａ层与

Ｅ层），经实地对比研究发现，其影响范围大致在四周
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及上方１０ｃｍ空间内，基本规律是越靠近苔藓植物群

落，冷湿效应越明显，随着高度与距离的增加，冷湿效

应逐渐减弱。
苔藓植物种类繁多，与环境之间的相互作用及其

机理也错综复杂。迄今国内外 的 有 关 研 究 大 多 侧 重

于环境对苔藓植物的影响，而研究苔藓植物对环境的

影响则相对较少。目前，对于苔藓植物微气候的研究

还需在以下几个方面加强，时 间 尺 度 上，各 微 气 候 要

素监测的时间序列尚需进一步扩展，同时也需要开展

苔藓植物影响下的土壤水分、土壤温度等微气候要素

的研究。
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