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摘要:在热带、亚热带和温带高海拔潮湿生境的山地森林林冠层中, 积累有较为丰富的林冠腐殖质 ( Canopy humus),是构成山地

森林生态系统景观结构的重要组分, 为丰富的附生植物提供了重要的生长基质和营养物质。通过对云南哀牢山山地湿性常绿

阔叶林林冠腐殖质和其相应林下地表腐殖质的分析测定结果表明,由于林冠和林下地表腐殖质的来源、组成和空间分布的不

同,它们之间的理化特性存在较大的差异,其中林冠腐殖质中有机 C、全 N及全 C a的含量、C /N以及阳离子交换量显著高于林

下地表腐殖质, 而全 K和全 Mg的含量则显著低于后者, 全 P含量差异不明显;林冠腐殖质的微生物量 C、N和呼吸强度,以及蔗

糖酶、脲酶和蛋白酶的活性均显著高于林下地表腐殖质,说明林冠腐殖质是一种具有较高生物活性的有机土类物质, 在山地森

林生态系统养分循环、林冠附生植物多样性格局形成及其维持方面具有重要的作用。

关键词:林冠腐殖质; 林地腐殖质;理化性质;微生物生物量; 酶活性;山地湿性常绿阔叶林; 哀牢山
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Abstract: There are cons iderab le am ounts of canopy humusw ithin the crowns of trees in tropica,l subtropical and tem perate

montanem oist forests. A s an mi portant structural component, the canopy hum us prov ides essential substrates and nutrients

for the grow th of abundant epiphytes. In this study, the physical and chem ical propert ies, m icrobial biom ass and enzyme

act iv ities of humus from both canopy and forest floor were analyzed in a subtropicalm ontanem oist evergreen broad�leaved
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forest in A ilaoM ts. , Yunnan. The significant differences in the physical and chem ical propert ies and m icrob ial activities

were found between the canopy humus and humus from forest floor, due to d ifferences in orig ins, compos ition of humus and

spatial distribut ion patterns. The concentrat ion of organ ic C, totalN, total Ca, as well as C /N ratio and cation exchange

capacity were signif icantly h igher in canopy hum us, whereas h igher concentrations of totalK and totalM gw ere observed in

the humus from forest floor. There w as no significant d ifference in total P concentration between two humus types. The

m icrob ial biom ass C and N, respiration rate, asw ell as activities of sucrase, urease and protease were s ign ificantly greater

in canopy humus than its terrestrial counterpart. These results indicated that canopy hum us belong to a category of organ ic

histosolw ith h igh nutrients content and m icrob ia l activ ities, and thus it cou ld play mi portant ro les in nutrients cycling,

ma intenance of species diversity pattern of ep iphytes in them ontanemo ist evergreen broad�leaved forest ecosystems.

K eyW ords: canopy humus; humus under forest floor; phys ical and chem ical properties; m icrobial biom ass; enzyme

act iv ity; montanemo ist evergreen broad�leaved forest; A ilaoM ts.

在热带、亚热带和温带的潮湿生境的山地森林中, 树干、树枝、树杈等位置上附着有大量的附生植物

( epiphy te)和与其相关的其它附生物质 ( ep iphy ticm ateria,l EM ), 当附生植物死亡后,将在树干、树枝、树杈等

位置的表面分解形成不同分解状态的有机物质层,加上通过干、湿尘降的方式被林冠层截留的相当数量的悬

浮物质,形成了较为丰富的林冠腐殖质 ( canopy humus) , 林冠腐殖质是依附在树木表面的一层黑褐色腐殖质

状物质,主要包括分解和半分解的林冠截留的附生植物和宿主树的凋落物、各种动物和微生物的粪便 (代谢

物 )和尸体、腐烂的树皮以及来自大气中的水分和微粒
[ 1~ 4]
。

林冠腐殖质是构成山地湿性森林生态系统的重要组成部分和显著的结构特征。N adkarn i等对哥斯达黎

加山地雨林林冠腐殖质的研究结果表明,林冠腐殖质不仅贮量较高, 而且有机 C、全 N等养分物质的含量明显

高于林下地表腐殖质,具有较高的微生物活性
[ 3~ 5]

,认为林冠腐殖质是山地湿性森林生态系统的重要碳源和

养分源,为林冠附生植物的生长繁衍提供丰富的营养物质
[ 1, 3, 4 ]

。同时, 林冠腐殖质中还栖息着数量和种类众

多的微生物、无脊椎动物、昆虫、螨类、真菌等,为活动于林冠层中的鸟类和其它脊椎动物提供食物来源
[ 1, 6, 7]

。

林冠腐殖质结构疏松、孔隙度大,能够吸持相当数量的降水和雾露水,维持林内湿度, 提供附生植物生长过程

中需要的水分。因此,林冠腐殖质在维持山地湿性森林生态系统的物种多样性格局以及生态系统物质循环等

方面具有重要的作用
[ 4, 6]

,已逐步引起生态学、生物学、土壤学、水文学等领域学者的广泛关注
[ 1, 5]
。

然而,过去由于缺乏有效的技术与方法接近林冠层,人们无法全面认识林冠腐殖质在山地湿性森林生态

系统中所发挥的重要作用。直到 20世纪 70年代末,随着单绳攀爬技术 ( sing le rope techn ique) 的出现,使人

们初步具备了接近林冠的能力,对林冠腐殖质的研究开始起步。自 20世纪 80年代起, 国际上陆续开展了一

些有关森林林冠腐殖质的组成与分布、微生物量及活性、理化特性、温湿度变化特征及其生态学效应等方面的

研究
[ 1~ 3, 8~ 12 ]

。但是,绝大多数对林冠腐殖质的研究都集中在中美洲的热带森林中, 而对其它地区林冠腐殖

质同样丰富的热带森林、亚热带及温带山地潮湿生境森林的研究则很少。

国内对林冠附生物生态学研究基本上还处于起步阶段。一些学者对我国长白山温带森林、云南哀牢山亚

热带山地湿性常绿阔叶林附生植物组成、物种多样性和分布进行了研究
[ 13~ 15]

,但有关森林林冠腐殖质理化特

性、微生物量及酶活性方面的研究尚未见到报道。位于云贵高原、横断山地和青藏高原三大自然地理区域的

接合部,斜贯云南亚热带中部 500余公里的哀牢山脉,在我国西南低纬高原山地具有独特地位,是生物多样性

较丰富及植物区系地理成分荟萃之地。该山体上部降雨充沛,保存着我国亚热带地区目前面积最大,以云南

特有植物种为优势的亚热带原始山地湿性常绿阔叶林,附生植物丰富, 林冠腐殖质贮量也较高。本项目以云

南哀牢山山地湿性常绿阔叶林为研究对象, 通过对林冠腐殖质的基本理化性质、微生物生物量 C和 N、呼吸强

度及酶活性进行测定研究,并与林下地表腐殖质进行比较,揭示该类山地湿性森林林冠腐殖质的生物化学特

性, 并与其它地区的研究相比较,分析及阐明不同地理及气候环境下所形成的林冠腐殖质的差异, 以期为深入
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全面开展山地潮湿生境下森林生态系统结构、功能及其动态过程的研究,以及山地森林资源保护与合理经营

提供科学的资料依据。

1 材料与方法

1. 1 研究地区自然概况

哀牢山位于云南高原西南部、横断山区南段,绵延 500余公里,受来自印度洋的西南季风的影响,降雨充

沛, 其山体上部有目前我国面积最大、保存最完整的亚热带山地湿性常绿阔叶林。本研究地点位于哀牢山国

家级自然保护区核心区的徐家坝地区, 地理位置为北纬 24!32∀, 东经 102!02∀,海拔 2450~ 2700m,年平均降雨

量 1841mm, 相对湿度 86%。年平均气温 10. 7# , 最冷月平均气温 ( 1月份 ) 4. 7# , 最热月气温 ( 7月份 )

16�4# ,最低气温极值 - 8. 0# , 全年无霜期约 180d,表现出终年凉、湿的气候特点
[ 16, 17 ]

。

研究地点的森林类型为中山湿性常绿阔叶林, 主要由木果石栎 ( Lithocarpus xy locarpus )、腾冲栲

( Castanop sis wattii)、景东石栎 ( L. chintungensis )、滇木荷 ( Schima noronhae )、绿叶润楠 (Machilus virid is )、舟柄

茶 (H artia sinensis)、红花木莲 (Mang lietia insignis)等组成,乔木层高 20~ 25m,胸径 30~ 50cm。林下灌木层以

箭竹 ( Sinarundinaria nitida )为主, 层盖度 60% ~ 70% ,草本层主要由滇西瘤足蕨 (P lagiogyria communis)、细梗

苔草 ( Carex teinogyna)等组成
[ 16, 17]

。

林下土壤为山地黄棕壤,在哀牢山呈连续带状分布, 其特征为: 地表为 3~ 7cm的凋落物覆盖;哀牢山徐

家坝地区受人为干扰很少,原生山地常绿阔叶林基本上处于过成熟状态, 林下地表腐殖质层厚达 10~ 15cm,

呈棕黑色;表土层质地疏松, 结构以团粒为主;土壤饱和持水量大,表土层土壤透水性能良好; 表层土有机质含

量一般大于 10% ,表土层全氮含量在 0. 4%以上,土壤呈强酸性
[ 17]
。

2003年 11~ 12月和 2004年 4~ 5月, 哀牢山自然保护区为修建林区防火便道,砍伐了部分原始山地湿性

常绿阔叶林,刘文耀等人从修路伐倒的树木中选择了 80余株不同种类、不同胸径的树木进行附生植物组成、

物种多样性,不同分解状态林冠枯死有机物的组成、数量以及空间分布的调查,通过采样、烘干称重,换算出本

区森林林冠附生植物生物量以及不同分解状态的枯死林冠有机物, 其中分解、半分解的枯死有机物部分作为

林冠腐殖质的贮量。此外,邱学忠等人
[ 17 ]
对本区森林土壤腐殖质的比重、容重以及化学性质进行了较为详细

的采样分析测定。以上这些数据资料将作为本研究林冠和林下地表腐殖质的贮量比较提供很好的基础。

1. 2 样品采集及预处理

研究样地设置在哀牢山徐家坝地区的三棵树,面积为 1hm
2
,采样时间为 2006年 4月。由于林冠腐殖质

大多产生并聚集在林冠内部圆周较大、与水平面夹角较小的树枝的上表面,尤其是树杈处
[ 8]
。所以, 本次研

究只选取直径 > 30. 0cm、林冠腐殖质贮量丰富的 25棵树进行取样, 主要采集 0~ 5m树杈处、主干以及大的树

枝上的林冠腐殖质。具体采集方法是: 在绳索和梯子的辅助下,用刀子把林冠附生物从树干和树枝的表面整

块地切割下来,并用铲子挖取树杈处的附生物质,在简单去除附生植物后装入自封袋中保存。

为便于林冠和林下地表腐殖质进行对比研究,在采集林冠腐殖质的相应林冠下采用随机采样法对林下地

表腐殖质进行采样,在清除地面枯枝落叶层后,用环刀采集 0~ 10cm的林下地表腐殖质。

将采集的林冠腐殖质和林下地表腐殖质分别过筛两次 ( 6. 5mm和 2. 0mm )并混合均匀。用于分析微生物

量 C、N及呼吸强度的部分样品,在野外用自封袋密封并放在保温箱中低温保存,运回实验室后在 4# 的冰箱

内保存,并尽快完成实验。将用于理化性质和酶活性分析的部分样品装入布袋,运回实验室在通风的室内风

干, 然后研磨、过筛、装瓶备用。

1. 3 测定及分析方法

1. 3. 1 理化性质的测定

根据国外有关研究结果表明
[ 2, 3 ]

,林冠腐殖质的组成及结构上类似于林下地表土壤腐殖质,所以对其理

化性质的研究主要采用土壤学的研究方法, 所以本研究中对林冠腐殖质的分析采用土壤理化分析的常规方

法
[ 18]
, 其分析的项目和方法为: 有机质采用重铬酸钾容量法, 全 N采用凯氏定氮法,全 P、全 K、全 Ca、全 Mg采
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用电感耦合等离子体原子发射光谱仪 ( Thermo Jarre llA sh Corporation U. S. A )测定, 交换性 K
+
、Na

+
采用原子

吸收光谱仪 ( GBC Sc ientif icEqu ipmen tP ty L td. Australia)测定, 交换性 Ca
2+
、Mg

2+
也采用电感耦合等离子体原

子发射光谱仪测定,交换性 H
+
、A l

3+
用 NaOH中和滴定法测定, 阳离子交换量采用蒸馏法测定, pH值采用电

位法测定 (水土比 2. 5∃1)。

1. 3. 2 微生物量 C、N及呼吸强度的测定

微生物量 C的测定采用氯仿熏蒸培养法,换算系数为 0. 45
[ 19, 20]

。微生物量 N的测定采用改良的氯仿熏

蒸浸提法,水土比为 6∃1,换算系数为 0. 54
[ 4, 21]
。呼吸强度测定采用碱吸收滴定法

[ 4, 22]
。

1. 3. 3 酶活性的测定

酶活性分析参照关松荫等
[ 23]
的研究方法, 以甲苯作为抑制剂, 加入相应酶作用底物和相应 pH值的缓冲

溶液后测定。蔗糖酶用 N a2 S2O 3滴定法,以 1g风干土在 37# 的条件下培养 24h后消耗的 0. 1mol% L- 1 N a2 S2O 3

m l数表示; 脲酶用苯酚钠次氯酸钠比色法,以 1g风干土在 37# 的条件下培养 24h后生成的 NH 3�N的 mg数

表示;蛋白酶用茚三酮比色法,以 1g风干土在 30# 的条件下培养 24h后释放出的 NH 2�N的 mg数表示。数据

统计分析使用 M icrosoft O ff ice Excel 2003和 SPSS 13. 0。

2 结果

2. 1 哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠腐殖质的贮量

调查结果表明,在哀牢山地区温凉潮湿的山地环境条件下,本区山地湿性常绿阔叶林附生植物及其枯死

有机物的生物量达 10. 69 t% hm- 2
,其中林冠枯死有机物占总生物量的 44. 3% ,林冠腐殖质的贮量为 2. 26 t%

hm
- 2
(表 1)。而与所选林冠层腐殖质收集相对应的林下地表 0~ 10cm腐殖质的贮量,以其厚度与容重

[ 17]
(为

0. 60 g% cm - 3
)之间的换算,为 600 t% hm - 2

, 显然, 林冠腐殖质的贮量远远低于林下地表腐殖质。

2. 2 哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠腐殖质与林下地表腐殖质基本理化性质比较

虽然林冠腐殖质的贮量要低于林下地表腐殖质,但其养分含量很高, 其中有机 C和全 N含量分别达到

560. 05g% kg- 1
和 26. 38g% kg- 1

,分别是其相应林下地表腐殖质的 4. 1倍和 2. 9倍,两组腐殖质之间的差异达到

极显著的水平。林冠腐殖质具有较高的 C /N和全 Ca含量,全 P在林冠和林下两类腐殖质中的含量差异不

大, 但全 K和全 Mg在林冠腐殖质中的含量比林下地表腐殖质的低, 分别只有林下地表腐殖质的 22. 2%和

31�3%。从林冠腐殖质的酸碱度看,其酸度高于林下地表腐殖质,显示出其内在的特殊性 (表 2)。

表 1 哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠有机物的组成及其生物量

Table 1 Com po sition and biom ass o f the canopy organicm atter o f them ontane m oist evergreen broad�leaved forest in A ilao M ts.

项目 Item

林冠附生植物 Ep iphytes

非维管束植物

Non�vascu lar
epiphytes

维管束植物

Vascu lar

ep iphytes

合计

Tota l

林冠枯死有机物 Dead organ ic m at ter

枯死未分解

C anopy l itter

林冠腐殖质

C anopy hum us

合计

Total

总计

Sum

生物量

B iom ass ( t% hm - 2 )
3. 94 2. 01 5. 95 2. 48 2. 26 4. 74 10. 69

百分比

Percentage (% )
55. 66 44. 34 100

阳离子交换量是评价土壤保水保肥能力的指标之一。在哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠腐殖质中,交换

性 Ca
2+
、Mg

2+
和 K

+
、盐基饱和度, 以及交换性 H

+
的含量明显高于林下地表腐殖质 (表 3),说明林冠腐殖质吸

附阳离子的能力较强,在雨水淋洗作用较为强烈的情况下,林冠腐殖质能较好地保持养分,为林冠附生植物和

其它生物活动提供良好的营养物质。林下地表腐殖质中交换性 A l
3+
离子的含量较高, 这与本区土壤活性铝

的含量较高
[ 17]
有密切的关系。

2. 3 哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠腐殖质与林下地表腐殖质微生物量及呼吸强度的比较

根据测定结果 (表 4)表明,哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠腐殖质和林下地表腐殖质的微生物量 C、N

1331 3期    王高升  等:哀牢山湿性常绿阔叶林林冠和林地腐殖质理化特性、微生物量及酶活性比较  



http: / /www. ecologica. cn

1332  生  态  学  报    28卷  



http: / /www. ecologica. cn

含量均具有极显著差异,其中前者微生物量 C、N含量分别为 5062. 83�g% g- 1
和 539. 33�g% g- 1,分别是林下地

表腐殖质的 2. 4和 2. 1倍,林冠腐殖质的微生物量 C /N也略高于林下地表腐殖质。

 图 1 林冠腐殖质与林下地表腐殖质在实验室培养过程中呼吸释

放的 CO 2量  

Fig. 1 Carbon dioxide evolu tion from the can opy hum us and hum us

under fores t floor du ring laboratory incubation

林冠腐殖质在 1~ 20d的呼吸强度实验过程中, CO 2

释放量达 7792. 02�g% g- 1
,是其相应林下地表腐殖质的

2. 8倍, 差异极显著。林冠和林下地表腐殖质的呼吸强

度变化过程也存在较大的差异,从图 1可以看出, 在 0~

1d, 林冠腐殖质的呼吸强度比林下地表腐殖质的强;在 1

~ 5d,两组腐殖质的呼吸强度都有较大幅度的下降;在 5

~ 10d;林下地表腐殖质的呼吸强度继续下降, 而林冠腐

殖质的呼吸强度却有所增强; 10~ 20d,两组腐殖质的呼

吸强度均有所下降。从总体上看, 在 1 ~ 20d的培养过

程中,林冠腐殖质的呼吸强度一直高于林下地表腐殖

质, 随着培养天数的增加两者的呼吸强度虽都有减弱的

趋势,但林下地表腐殖质减弱的程度更大, 林冠腐殖质

则表现出更强的微生物活性的可持续性。

2. 4 哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠腐殖质与林下地

表腐殖质的酶活性比较

哀牢山山地森林林冠腐殖质的理化特性、微生物生物量及呼吸速率不仅明显高于林下地表腐殖质,而且

它还具有较强的酶活性,其中蔗糖酶、脲酶和蛋白酶活性分别是相应林下地表腐殖质的 7. 1、1. 8倍和 4. 7倍,

差异均达到极显著水平 (表 4)。

3 讨论

林冠腐殖质在形成过程、组成及时空分布上与林下地表土壤腐殖质显著不同
[ 24]
。在热带、亚热带山地潮

湿环境下分布的自然老龄林中,随着幼树的生长,树皮逐渐变得粗糙且外层树皮开始死亡、腐烂, 附生地衣和

苔藓开始在树皮表面生长。当第一批附生植物死后, 大部分附着在树干和树枝上, 经过物理、化学和微生物的

过程转变成为林冠腐殖质
[ 12]
,为下一批附生植物的生长提供物质基础, 由于附生植物不断吸收雨水、雾和大

气中的水分和微粒,加上树皮的不断腐烂以及林冠截留的宿主树的凋落物和各种动物粪便、尸体、微生物代谢

物等的积累与分解,年复一年,形成了林冠腐殖质生物量丰富和附生植物多样性高的奇特景观
[ 9, 12 ]
。从林冠

腐殖质的形成过程可以看出,林冠腐殖质分布在森林 �大气相互作用的关键生态界面, 其主要成分既有来源于

各种附生生物死后形成的分解的、半分解的有机物质,也有林冠附生物截留大气微粒,与具有土壤母质发育基

础的林下地表腐殖质相比,具有一些林下土壤不具有或无法获得的营养成分, 是山地湿性森林独特的重要的

营养源,不仅为林冠附生植物和部分攀缘植物提供养分供应, 而且在整个森林生态系统的养分循环也起到重

要的作用。

相对于林下地表土壤腐殖质而言, 林冠腐殖质的结构多为松结态,而且养分含量较高,而且随森林类型和

环境条件的不同存在较大的差异
[ 3, 4, 12]

。Nadkarni等
[ 3]
在哥斯达黎加热带山地雨林的研究结果显示,林冠腐

殖质中有机 C、全 N和全 K的含量明显高于林下地表腐殖质, 酸性更强,但盐基饱和度则较低, 全 P、全 Ca及

全 Mg的含量以及阳离子交换量差异不明显。在哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠腐殖质和林下地表腐殖质

的对比分析中也存在类似的情况, 但林冠腐殖质中全 K、全 Mg和交换性 A l
3+
离子的含量则明显低于林下地

表腐殖质,而盐基饱和度和阳离子交换量则高于林下地表腐殖质。在腐殖质微生物量及呼吸强度方面,哥斯

达黎加热带山地雨林内林冠腐殖质与林下地表腐殖质的微生物量 C、N含量及呼吸强度差异不明显
[ 4]
, 但在

哀牢山山地常绿阔叶林中,其林冠腐殖质的微生物量 C、N含量及呼吸强度均比林下地表腐殖质的高,这可能

与两地不同的土壤母质、气候条件、森林类型以及微生物活动等有关。
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与其它有关研究相比较,本地区山地常绿阔叶林林冠腐殖质中有机 C、全 N、全 P及全 K的含量以及阳离

子交换量分别是哥斯达黎加热带山地雨林
[ 3]
的 1. 5、1. 1、1. 7、2. 0倍和 2. 1倍,全 Mg的含量差异不大, 但全

Ca的含量只有该类热带森林的 45%。林冠腐殖质的微生物量 C和 N分别是后者
[ 4]
的 1. 9倍和 1. 6倍,但呼

吸强度则明显比热带森林的要低。在 20d的培养过程中, 虽然哀牢山山地常绿阔叶林林冠腐殖质总共释放出

的 CO 2是林下地表腐殖质的 2. 8倍,为 7792 �g% g- 1,却比 Vance& N adkarn i在哥斯达黎加热带雨林的测定结

果 (为 10580 �g% g- 1
)
[ 4]
要小,这主要与热带森林高温、湿热的条件,微生物活动强烈, 养分周转利用效率高等

有密切的关系。与林下土壤腐殖质相比,林冠腐殖质的酸性较强。 1990年 V ance和 N adkarn i对哥斯达黎加

山地森林林冠腐殖质 pH值的测定结果为 3. 7, 而林下土壤 0~ 10cm深度的 pH值为 4. 4
[ 4]
, 在本研究中,哀牢

山湿性常绿阔叶林也存在类似的情况, 林冠腐殖质 pH值 ( 3. 9)小于林地 0~ 10cm深度的 pH值 ( 4. 3)。林冠

腐殖质较强的酸性将减弱其硝化作用, 对其内部的营养动态产生深远的影响
[ 3]
, 其它有关的研究也发现不断

升高的土壤酸性会降低土壤的硝化作用
[ 25, 26]

。

土壤酶及其活性与土壤微生物、植物根系以及土壤理化性质等有着密切的联系, 在调控森林生态系统物

质循环和能量流动过程中扮演着重要角色, 经常被用作监测土壤质量最敏感的生物活性指标
[ 27]
。因此,研究

林冠腐殖质的酶活性对于探索森林生态系统过程和功能具有其它如土壤理化性质等所不可替代的作用。虽

然很多学者对森林土壤腐殖质的酶活性进行了研究, 但目前有关林冠腐殖质酶活性的研究尚未见到报道。本

次研究结果显示,哀牢山常绿阔叶林林下地表腐殖质蔗糖酶活性略低于天然旱冬瓜林土壤腐殖质的测定结

果
[ 28]
, 脲酶活性则是天台山黄山松林土壤腐殖质的 6. 9倍

[ 29 ]
。但在本研究同一森林群落内,林下地表腐殖

质的蔗糖酶、脲酶和蛋白酶活性分别只有林冠腐殖质的 14. 1%、55. 6%和 12. 5%。由此可以看出,林冠腐殖

质是一种不仅养分含量高,而且微生物活性也较强的有机土类物质。

林冠腐殖质不仅具有较高的养分含量、微生物生物量和呼吸强度,酶活性也较强, 而且还具有很高的贮

量。由于各地森林类型以及环境条件的不同,林冠腐殖质的贮量存在较大的差异。 Edw ard和 G rubb对新几

内亚山地雨林的调查结果
[ 30]
表明,林冠腐殖质贮量占其林冠附生物总量的 1 /3~ 1 /2;在南美圭亚那地区热带

雨林中林冠腐殖质占其林冠附生物总量的 33%
[ 31]
。但在哥斯达黎加热带山地雨林中, 林冠腐殖质估计为

20. 7 t% hm– 2
,占其森林附生物总量的 62%, 大约是地上全部生物量的 4%,相当于该森林地上易分解部分 (不

包括木质部分,主要是树叶和附生植物等 )全部生物量的 220%
[ 3, 5]
。在云南哀牢山亚热带山地湿性常绿阔叶

林中,林冠附生植物及其枯死有机物生物量为 10. 69 t% hm– 2
,其中林冠腐殖质只占其附生物总量的 21%, 要

比其它地区的热带山地森林低。由此可见, 无论是地处亚热带的哀牢山山地湿性常绿阔叶林, 还是热带雨林

和温带山地湿性森林,林冠腐殖质都是这些山地湿性森林生态系统中重要的结构性和功能性的组分,是维系

山地湿性森林附生植物多样性的重要生长基质。

作为林冠附生植物生长、繁衍的重要基质和场所,林冠腐殖质在生态系统养分、水分循环以及附生植物多

样性格局形成及其维持机制等方面可能比其生物量更具有重要的生态学意义
[ 1, 3, 4, 8]

。 20世纪 70年代末以

来, 单绳攀爬技术的应用使得林冠附生植物生态学研究已成为林冠生态学研究的热点
[ 1, 3 ]

,其中有关林冠有

机物 (包括腐殖质 )的组成与性质及其生态功能的研究正受到森林土壤学、生态学、微生物学等领域学者的关

注
[ 2]
。哀牢山中高地区保存着我国亚热带地区面积最大的山地湿性常绿阔叶林, 不仅具有丰富的附生生物

物种多样性,而且林冠层中也积累有相当数量养分含量高、微生物以及酶活性强的腐殖质,是山地森林生态系

统组成和结构的重要成分,为林冠繁茂的附生生物提供了重要的生长基质和养分,在山地自然生态系统的养

分循环、林冠附生植物多样性格局及其维持等方面具有重要的生态功能,有关它们之间的相互关系及其作用

机制将是以后进一步研究的内容。同时,在山地森林资源保护过程中,也应加强林冠附生生物及其枯死有机

物的保护。

4 结论

( 1)哀牢山山地湿性常绿阔叶林林冠附生植物及其枯死有机物的生物量达 10. 69 t% hm - 2
,其中林冠腐殖
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质占 21. 4%。林冠腐殖质的 pH值低于林地土壤腐殖质,而它的有机 C、全 N、全 Ca的含量、C /N和阳离子交

换量则显著高于林下腐殖质,分别是后者的 4. 1、2. 9、5. 5、1. 4倍和 2. 6倍,但全 K、全 Mg的含量则明显低于

林下地表腐殖质,全 P的含量在两类腐殖质之间差异不大。

( 2)本地区山地湿性森林林冠腐殖质的微生物量 C、N分别是林下地表腐殖质的 2. 4、2. 1倍,在 20d期间

的培养中,林冠腐殖质的呼吸强度一直高于林下地表腐殖质,表现出其微生物活性具有较强的可持续性。

( 3)在林冠腐殖质中,蔗糖酶、脲酶和蛋白酶活性较高, 分别是林下地表腐殖质的 7. 1、1. 8倍和 4. 7倍,在

一定程度上说明林冠腐殖质是一种具有较高生物活性的有机土类物质。
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