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川西亚高山箭竹群落枯枝落叶层生物化学特性

齐泽民‘,2，王开运‘2，宋光煌‘，杨万勤2
(1.西南农业大学资源环境学院，重庆 400716; 2.中国科学院成都生物研究所，成都 610041)

摘要:对川西亚高山3个不同箭竹群落枯枝落叶层现存量及生物化学特性作了初步研究，结果表明:(1)枯枝落叶层贮量:箭竹-

冷云杉林(46.3X lo' kg/hml)>箭竹一桦木一冷云杉林(25-8X 103 kg/hm2 )>箭竹一桦木林(6. 5 X 103 kg/hm2) o (2)各林型枯枝落

叶层营养元素贮量(kg/hm2 )箭竹一冷云杉林为N 553-14,P 54-63,K 164. 75,Ca 606. 12,Mg 125.78,箭竹一桦木一冷云杉林为N

269.45,P 23-61,K 96. 31,Ca 367. 04,Mg 79.08,箭竹一桦木林为N 68-69,P 7.73,K 27. 64,Ca 21. 66,Mg 11. 45;各元素贮量分

布规律箭竹一冷云杉林和箭竹一桦木一冷云杉林为Ca>N>K>Mg>P,箭竹一桦木林则是N>K>Ca>Mg>Po (3)箭

竹一冷云杉林和箭竹一桦木一冷云杉林枯枝落叶层有机质(如有机碳、粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、无氮浸出物等)含量分布格局均为

未分解凋落物层(L)>半分解层((F)>腐殖质层(H)，有机质贮量分布格局为H层>F层>L层，箭竹一桦木林各亚层有机质

含量及贮量均为1.-F层>H层;箭竹一桦木林、箭竹一桦木一冷云杉林和箭竹一冷云杉林枯枝落叶层有机质平均分解率分别为

38.15%,23.54%,19.14%0 (4)各林型枯枝落叶层微生物 (细菌、真菌、放线菌)数量、酶(酸性磷酸酶、蛋白酶、蔗糖酶、过氧化

氢酶和多酚氧化酶)活性箭竹一冷云杉林与箭竹一桦木一冷云杉林均为F层>L层>H层，箭竹一桦木林为H层>L-F层。结果

表明:随着箭竹一桦木林向箭竹一桦木一冷云杉林及箭竹一冷云杉林恢复演替，林下枯枝落叶层微生物数量、酶活性逐渐降低，凋落

物平均分解率降低，凋落物、有机质及营养元素逐渐积累，养分循环速率逐渐降低.
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Bio-chemical properties of the forest floor in subalpine bamboo communities in

western Sichuan

QI Ze-Min'-'，WANG Kai-Yun’2，SONG Guang-Yu'，YANG Wan-Qin2 (1. Southwest Agriculture University,

Chongging 400716; 2. Chengdu Institute of Biology, Chinese Academy of Sciences, Chengdu 610041). Acta Ecologica Sinica.2004,24(6):1230-

1236.

Abstract: The standing pool，biological and chemical properties of the forest floor in three subalpine bamboo communities in

western Sichuan were studied in this paper.Results showed that the standing pool was in order of the bamboo-fir-spruce

forest (46. 3 X 103 kg/hm')>bamboo-fir-spruce-birch forest (25.8 X103 kg/hm2)> bamboo-birch forest (6.5X10'kg/hm')

at first. At the same time，the pool (kg/hm2)of elements was 553.14 (N)

(Mg)for the bamboo-fir-spruce-birch forest，

bamboo-fir-spruce-birch forest，and 68.69 (N)

269.45 (N)，23.61 (P)，96

54. 63 (P)，164. 75 (K)，606.12 (Ca)，125. 78

·31 (K)，367.04 (Ca)，79.08 (Mg)for the

7. 73

The order of elements was in sequence of Ca>N>

(P)，27.64 (K).21. 66 (Ca)，11. 45 (Mg) for the bamboo-birch forest.

K> Mg>P in the bamboo-fir-spruce forest and the bamboo-fir-spruce-

birch forest，but N> K>Ca>Mg> P in the bamboo-birch forest. Secondly, the content of the organic matter (such
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organic carbon，crude protein，crude fat，crude cellulose，free-nitrogen extracts and so on) in the different layers in the forest

floor had the order of the litter layer (L)>fermentation layer (F)>humus layer (H) in the bamboo-fir-spruce forest and the

bamboo-fir-spruce-birch forest，but the pool of the organic matter had H>F>L in both of the forests. The content and pool

of the organic matter in the different layers of the forest floor were in order of I.-F layer> H layer in bamboo-birch forest.

Furthermore，the average decomposed rates of the organic matter in the forest floor of the bamboo-birch forest.the bamboo-

fir-spruce-birch forest and the bamboo-fir-spruce forest were 38. 15 0 o，23. 54 ，19. 14 0 o respectively. Thirdly, the quantities

of microbes (Bacteria，Actinomyces，Fungi) and the activities of enzymes (such as acidphosphatases.proteinase，invertase，

catalase，polyphenol oxidase and so on) in the forest floor were in order of  F>L>H  in the bamboo-fir-spruce forest and the

bamboo-fir-spruce-birch forest，but H> I.-F in the bamboo-birch forest.  In a word，the results suggests that with the

succession from the bamboo-birch forest to bamboo-fir-spruce-birch forest，finally to the bamboo-fir-spruce forest，the

microbial quantity, the enzymatic activity and the average decomposed rate of the forest floor will decrease but the pool of the

organic matter and the nutrient elements in the forest floor accumulate gradually, implying that the nutrient cycling rate

decrease gradually over the succession processes.

Key words:subalpine;bamboo communities;forest floor;biological and chemical properties
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    森林枯枝落叶层是森林生态系统的主要养分库，其分解矿化与森林生态系统中主要养分元素((C,N,P,S等)循环密切相

关，是森林生态系统中最为关键的生态过程之一〔’〕。箭竹一冷云杉暗针叶林是川西亚高山的代表性植被类型之一，也是世界珍稀

动物大熊猫的栖息环境，由于天然和人为等因素的干扰，亚高山箭竹一冷云杉林复合生态系统及其生态功能退化，严重威胁着大

熊猫的生存和繁衍[z]。迄今为止，尽管对川西亚高山原始箭竹一冷杉林生态系统凋落物质、量及分解速率已有相关报道[[31，但有

关川西亚高山不同恢复阶段箭竹群落自然状态下枯枝落叶层生物与化学性质研究还未见报道。因此.本文拟初步研究川西亚高

山不同恢复阶段箭竹群落林下枯枝落叶层各亚层中的化学、微生物及酶活性特性，进而为川西亚高山森林生态系统恢复演替、

物质循环和能量流动等生态过程规律及大熊猫主食竹的更新复壮等营林措施的深人研究提供科学依据。

1 研究区域概况

    研究区设在王朗国家级自然保护区(东经 103055'~  104010'，北纬32049'̂-33002')苗圃沟，位于东经104。与北纬330附近，海

拔约2950 m。年降水量约900 mm，林内年平均温度为2.5 C,>-10C的年积温为1056. 5 C , 7月份平均温度为11.7 C,1月份

平均温度为一6. 1 C，平均最低气温一12 C E43。区域内主要为箭竹一冷云杉天然林。其中，箭竹一桦木林~箭竹一桦木一冷云杉林~

箭竹一冷云杉林是亚高山针叶林砍伐后恢复起来的一个自然演替序列川，在该区域内的分布范围较广、面积较大。

          裹1 研究样地概况

Table I  General situation of research site

  林型 海拔(m)坡向(“)坡度(。)土壤类型林龄(a)

Forest type  Elevation Aspecl   Slope  Soil type   Age

    密度 胸径((cm)

(trees/hm2)  Chest

  Density    Diameter

树高(m)

Height

郁闭度(%)
  Canopy

  density

箭竹一冷云杉林

箭竹一桦木-

冷云杉林

箭竹一桦木林

2950   NS140    30 山地暗棕壤 160

2930   NS145    35 山地暗棕壤 90

468

225

2935   NS145    35   111地暗棕坡 60       52

          主要优势种
          Main dominated

                  species

乔木层:眠江冷杉、紫果云杉1酒
木层:缺苞箭竹
乔木层:红桦、糙皮桦、眠江冷

杉、紫果云杉;灌木层:缺苞箭竹
乔木层:红桦、糙皮桦;灌木层:

缺苞箭竹

      ，箭竹一冷云杉林 Bamboo-Abies and Picea forest;箭竹一桦木一冷云杉林Bamboo-Abies and Picea-Betula forest;箭竹一桦木林Bamboo-Betula

forest;山民江冷杉Abies Faxoniana;紫果云杉Picea purpurea;红桦Betula albosinensis;糙皮桦Betula utilis;缺苞箭竹Fargesia denudata

2 研究方法

2.1 样品采集

    于2003年10月2。日，用厚1 mm宽10 cm的薄铁皮长条弯制成面积为0. 1 m,的四方形采样筐，分别在箭竹一桦木林、箭

竹一冷杉一桦木林、箭竹一冷杉林不同恢复演替阶段林型下典型代表性地段上，选取坡度比较均一的10个点，分别测定未分解凋

落物(I.)层、半分解(F)层和腐殖质(H)层各层的厚度及湿物质质量，并采样于铝盒中带回实验室。取部分样品80 C烘干测定水

分系数，换算各层干物质质量的公顷贮量;其余样品供微生物、酶活性及元素测定。

2.2 分析方法
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    枯枝落叶层各亚层干物质质量用烘干法;有机碳含量用K2Cr20;浓硫酸氧化法;N及粗蛋白质含量用半微量凯氏法;粗纤

维用酸一洗涤剂法;粗脂肪用残余法;粗灰分用灼烧法;P用钥蓝比色法;K用湿灰化一火焰光度法;Ca, Mg用原子吸收分光光度

法测定[5〕。
    酶活性测定 蔗糖酶、蛋白酶、酸性磷酸酶、过氧化氢酶、多酚氧化酶等酶活性测定采用关松荫(1986)方法[6]，微生物测定:

微生物量用抓仿熏蒸法，细菌、真菌、放线菌测定采用倾注平板法川。

3 结果

3.1 箭竹群落地表枯枝落叶层结构、贮量

    森林枯枝落叶层，根据其分解程度，可划分为未分解凋落物(L)层;能辨别原有形状，但已变黑，手触之易碎的半分解(F)

层;已完全分解的腐殖质(H)层[[31测定结果表明(表1):3种林型下枯枝落叶层各亚层贮量分布空间格局为H层>F层>L层。

上层林冠郁闭度最大((0.75)的箭竹一冷云杉林林下枯枝落叶层贮量最丰，为46. 3 X 103 kg/hm2(略高于川西米亚罗地区的箭竹-

冷云杉林枯枝落叶层贮量[81);上层林冠郁闭度最小((0.10)，透光良好的箭竹一桦木林内枯枝落叶层没有明显的半分解((F)层过

度层，贮量最小，仅为6. 50 X 103 kg/hm2，表明其有机物分解较快;其次是箭竹一桦木一冷云杉林(郁闭度为0.50)，枯枝落叶层贮

量为25. 8 X 103 kg/hm2(远低于同地区郁闭度为0.9的针阔混交林[[31 )。以上结果表明，随着亚高山箭竹群落向箭竹一冷云杉林

顶级群落恢复演替，林下枯枝落叶层贮量逐渐增大。

                        裹2 箭竹群落枯枝落叶层构型、贮t

Table 2  The type and total amount of the forest floor in bamboo communities (dw kg/hm2)

有机物层(Organic layers)

林型

Forest type

  构型

structural

    type

  层次厚度(cm)
Horizon and depth

分层厚度

  Layer

L 0- 5

F 5̂ -10

H 10̂ 19

L 0̂ -3

F 3-7

H 7- 14

L-F 0-2

H 2̂ -5

总厚度

Total

分层量

Layers

  贮量(dw kg/hm2)
Amount of dry material

      占总t百分数%

    Percentage in total
.fit 1t
Total

箭竹一云杉、冷杉林

Bamboo-Abies and

Picea forest

箭竹一桦木一云冷杉林

Bamboo-Abies And

Picea -Betula forest

箭竹一桦木林

Bamboo-Betula forest

L-F-H 0̂ 19

L-F-H 0̂ 14

L-F. H
0̂ -5

L 8.85X103

F 16. 63 X 103

H 20. 86 X 103

L 6.08X10'

F 7. 74 X 103

H 11. 95 X 103

L-F 2. 48 X 103

H 4. 02 X 103

46-34X 103

25. 77 X 103

6. 50 X 103
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3.2 箭竹群落枯枝落叶层营养元素含量与贮量

    从营养元素含量在枯枝落叶层各亚层分布规律看(表3)，王朗自然保护区箭竹一冷云杉林和箭竹一桦木一冷云杉林与同地区

的卧龙自然保护区的暗针叶林和针阔混交林191、华北针叶林[[1o〕及南亚热带鼎湖山针阔混交林[En〕枯枝落叶层各亚层营养元素分

布规律相似，即各营养元素在F层和H层逐渐积累。箭竹一桦木林除K元素在H层有较明显的积累外，大部分营养元素均随有

机物的分解而减少，即随有机物的分解，雨水的淋溶进人土壤，为林木生长所用。

            衰3 箭竹群落枯枝落叶层曹养元索含，(g/kg)及贮. (kg/hm2)

Table 3  The content(g/kg) and total amount of the forest floor(kg/hm2)in bamboo community

    林型

Forest type

层次

Layer

一--竺一一一 P _ K               Ca                     Mg

箭竹一云杉、冷杉林

Bamboo-Abies and

Picea forest

L

F

H

L+F+H

L

F

H

L+F+H

L-F

H

L-F+H

  含量

Content

  11.24

  14.21

  10.42

  贮量
Amount

  99.47

236.31

217. 36

553.14

  62. 62

  93. 19

113.64

269.45

  36.01

  32.68

  68. 69

  含量

Content

  含量

〔二ontent

一:;
1.34

  贮量

Amount

  8.05

18.63

27. 95

54. 63

  4. 26

  7. 04

12.31

23. 61

  贮量

Amount

  14.60

  61. 70

  88. 45

164. 75

  11.80

  27. 63

  56.88

  96. 31

  9. 23

  18.41

  27. 64

  含量

Content

  6. 18

13.44

15. 72

  含量
Content

1. 34

2. 51

3. 46
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箭竹一桦木一云冷杉林

Bamboo-Ahies and

Picea -Betula forest

10.30

12. 04

  9. 51

13.91

14. 54

14. 22

2. 11

2. 63

3.84

箭竹一桦木林

Bamboo-Betula

forest

14. 52

  8. 13

1.82

0.80

4.51

3. 22

7. 73

:一:; 一::

  贮量

Amount

  54. 69

223. 51

327. 92

606. 12

  84. 57

112.54

169. 93

367. 04

  11.53

  10. 13

  21. 66

:一::

  贮量

Amount

  11.86

  41. 74

  72. 18

125.78

  12. 83

  20. 36
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  5. 26
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    从不同恢复阶段箭竹群落枯枝落叶层营养元素贮量(表3)看，处于顶极群落阶段的箭竹一冷云杉林各营养元素贮量最丰，

其中每公顷枯枝落叶层干物质重有营养元素(单位:kg/hm2)N 553-14,P 54-63,K 164. 75,Ca 606. 12,Mg 125.78;其次是箭竹-

桦木一冷云杉林，各营养元素贮量N 269.45,P 23.61,K 96.31, Ca 367.04, Mg 79.08;最低是箭竹一桦木林，各营养元素贮量N

68.69,P 7.73,K 27.64,Ca 21.66,Mg 11.45。从各元素贮量分布规律(表3)看，箭竹一冷云杉林与箭竹一桦木一冷云杉林Ca>N

>K> Mg> P，而箭竹一桦木林则是N>K>Ca>Mg>P.水热条件是影响森林枯枝落叶层分解的重要原因。箭竹一冷云杉

林与箭竹一桦木一冷云杉林郁闭度较高(分别为0.75和0.50)，枯枝落叶层水热条件相对较差，营养元素贮量在各亚层分布格局

(表3)均为1,层<F层<H层，因此这两种林型枯枝落叶层分解缓慢，营养元素是一个逐渐积累的过程。而箭竹一桦木林由于上

层乔木郁闭度低(0.10)，近似箭竹纯林，枯枝落叶层光照及降雨相对充足，分解相对较快，营养元素贮量在各亚层分布格局为

L-F层>H层，因此枯枝落叶层营养元素是一个养分逐渐释放过程.总体而言，随着箭竹一桦木林~箭竹一桦木一冷云杉林~箭竹-

冷云杉林恢复演替，枯枝落叶层分解逐渐趋于缓慢，各营养元素逐渐积累。

3.3 箭竹群落枯枝落叶层有机质含量与贮量

    森林枯枝落叶层是森林自身养分循环的主要中转站和养分库。从川西亚高山不同恢复演替阶段箭竹群落枯枝落叶层有机

质含量看(表4)，有机碳、粗蛋白、粗脂肪、粗纤维和无氮浸出物含量在各亚层的分布格局均为L层>F层>H层(箭竹一桦木林

为L-F层>H层)，即随有机质的分解而减少。从各林型有机质分解降低率看(箭竹一桦木林有机碳、粗蛋白、粗脂肪、粗纤维和无

氮浸出物分别下降56.5%,47.1%,61.4%,43.700,51.4%,箭竹一桦木一冷云杉林分别下降42.5%,25.6%,47.3%,36.4纬、

39. 6%，而箭竹一冷云杉林分别下降30.200,19.100,40.400,32.6%,34.8%)，有机质分解过程中脂肪最易分解，有机质分解强

度箭竹一桦木林>箭竹一桦木一冷云杉林>箭竹一冷云杉林，说明随箭竹群落向箭竹一冷云杉林顶级群落恢复演替，林下枯枝落叶层

的分解活动逐渐降低。

    从川西亚高山各恢复阶段箭竹群落枯枝落叶层有机质贮量(表5)来看，箭竹一桦木一冷云杉林和箭竹一冷云杉林有机质贮量

较大(后者大于前者)，平均分解率(19.14%^23.5400)较低，低于华北地区针叶林枯枝落叶层的平均分解率(21. 9 %

            裹4 箭竹群落枯枝落叶层有机质含f (g/kg)

Table 4 Content of organic matter in forest floor in bamboo communities
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，箭竹一冷云杉林 Bamboo-Abies and Picea forest;箭竹一桦木一冷云杉林Bamboo-Abies and Picea-Betula forest;箭竹一桦木林Bamboo-Betula

forest

Table 5

粗蛋白

  Crude

protein

衰5 箭竹群落枯枝落叶层有机质MR (kg/hm2 )

Pool of organic matter in forest floor in bamboo commnuties

林型

Forest type
M&
gayer
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，箭竹一冷云杉林 Bamboo-Abies and Picea forest;箭竹一桦木一冷云杉林 Bamboo-Abies and Picea-Betula forest;箭竹一桦木林Bamboo-Betula

forest
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-29. 1Y,)"'1,2种林型有机质贮量在各亚层分布格局为H层>F层>L层，表明这2个林型枯枝落叶层分解过程中有机质逐

渐积累，养分周转较慢;而箭竹一桦木林枯枝落叶层有机质贮量较少，平均分解率却较高，为38. 15%，各亚层有机质贮量L-F层

>H层，其地表有机物分解是一个养分不断释放过程，养分周转较快。森林枯枝落叶层的分解受其本身的质量(化学组成)影响，

C/N值及纤维素含量高的有机物分解相对较缓慢〔123。各林型枯枝落叶层的C/N值及纤维素含量(表4)箭竹一桦木林<箭竹一桦

木一冷云杉林<箭竹一冷云杉林，因此箭竹一桦木林枯枝落叶层较箭竹一桦木一冷云杉林和箭竹一冷云杉林易于分解，平均分解率(表

5)高于后两者。总体上看，枯枝落叶层平均分解率箭竹一桦木林>箭竹一桦木一冷云杉林>箭竹一冷云杉林(表5).同样也表明了随

着箭竹群落的恢复演替，林下枯枝落叶层分解活动逐渐降低。

3.4 箭竹群落枯枝落叶层分解过程中微生物数量变化

    对各恢复阶段箭竹群落枯枝落叶层细菌、真菌、放线菌测数研究表明(表6)，亚高山箭竹群落枯枝落叶层三大微生物区系

中细菌类群占优势，其次是真菌类群，最少是放线菌(箭竹一冷云杉林枯枝落叶层细菌、真菌和放线菌分别占微生物总数的

78.006.11.2%,10.100,箭竹一桦木一冷云杉林分别为“.4%,22.700.10.5%,箭竹一桦木林分别为73.3纬,12.800,7.400);分析

各亚层微生物数量与生物量表明(表6),箭竹一桦木一冷云杉林和箭竹一冷云杉林枯枝落叶层微生物数量与生物量均有F层>1.

层>H层的趋势，而箭竹一桦木林则是H层>L-F层。各箭竹群落枯枝落叶层微生物总量排序为箭竹一桦木林>箭竹一冷云杉林

一桦木林>箭竹一冷云杉林(表6)，表明随着亚高山箭竹群落向箭竹一冷云杉林的恢复演替，林下枯枝落叶层微生物数量逐渐

降低。

              裹6 箭竹群落枯枝落叶层徽生物数，分布[X 10"个/g干土〕

Table 6 Quantitative distributions of microorganism of the forest floor in bamboo communities

细菌Bacteria 放线菌Actinomyces 真菌Fungi
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3.5 箭竹群落枯枝落叶层酶活性

    在森林枯枝落叶层分解过程中，可用水解酶类(转化酶)活性强度来解释地表有机物层的分解强度，利用氧化还原酶(接触

酶)活性强度来解释腐殖质再合成强度[[131。对箭竹一桦木林、箭竹一桦木一冷云杉林、箭竹一冷云杉林不同恢复阶段林型枯枝落叶层

各亚层酸性磷酸酶、蛋白酶、蔗糖酶等转化酶类以及过氧化氢酶、多酚氧化酶等氧化还原酶类的研究表明(表7)，在箭竹一冷云

                裹7 箭竹群落枯枝落叶层醉活性

Table 7  Enzymatic activity of the forest floor in bamboo communities
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杉林和箭竹一冷云杉林各亚层中各酶活性均有F层>L层>H层的趋势，而在箭竹一桦木林则是H层>L-F层。枯枝落叶层各酶

活性(表7)总体上箭竹一桦木林>箭竹一桦木一冷云杉林>箭竹一冷云杉林，表明随箭竹群落的恢复演替，枯枝落叶层酶活性逐渐

降低。

4 讨论

    亚高山不同恢复阶段箭竹群落枯枝落叶层结构贮量、营养元素含量和贮量、有机质组分和贮量分析结果表明，随着箭竹一桦

木林向箭竹一桦木一冷云杉林及箭竹一冷云杉林恢复演替，枯枝落叶层分解过程中营养元素贮量、有机质贮量逐渐积累，分解强度

及平均分解率逐渐降低，养分循环速度迟缓，而箭竹一桦木林枯枝落叶层分解相对迅速，养分循环速度较快。这也体现了以往一

些研究得出的亚高山针叶林林下有机物分解缓慢，残留量大，养分循环速率较慢的特点[C41。究其原因主要有以下方面:

    (1)有机物分解过程中的淋洗作用随箭竹一桦木林向箭竹一桦木一冷云杉林及箭竹一冷云杉林恢复演替逐渐降低。淋洗作用是

森林枯枝落叶层分解的一个重要过程。在箭竹群落的恢复演替中，由于3种林型同在天然苗圃沟.林冠上层降雨量比较一致，随

上层乔木郁闭度逐渐增大(三者分别为0.10,0.50,0.75)，上层林冠降雨截流量增大，进人枯枝落叶层雨量逐渐降低，降雨对枯

枝落叶层分解过程中的营养元素淋洗作用逐渐降低，营养元素逐渐积累，因此箭竹一冷云杉林与箭竹一桦木一冷云杉林有机质及

营养元素贮量显著高于箭竹一桦木林((LSD法多重比较显著性水平均为p<0. 05),

    (2)有机物本身的质量(化学组成)影响。C/N值、纤维素及木质素含量高的有机物分解较难[[14)箭竹一冷云杉林与箭竹一桦

木一冷云杉林土壤有机层C/N值及纤维素含量(表4)显著高于箭竹一桦木林((LSD法多重比较显著性水平均为p<0. 05)，因此

随箭竹一桦木林向箭竹一桦木一冷云杉林及箭竹一冷云杉林恢复演替，有机物分解趋于缓慢，有机质及营养元素逐渐积累。

    (3)非生物及生物因素的限制。森林枯枝落叶层温度越低，参与分解活动的土壤动物、微生物数量及活性越低[E151。因此随箭

竹一桦木林向箭竹一桦木一冷云杉林及箭竹一冷云杉林恢复演替.上层乔木郁闭度增大，进人林下枯枝落叶层的光照和热量逐渐减

少，微生物量也逐渐降低(表6).而枯枝落叶层分解酶与微生物量呈显著正相关自6、”〕，所以随箭竹群落的恢复演替，林下枯枝落

叶层微生物数量、分解酶活性逐渐降低(LSD法多重比较表明箭竹一冷云杉林与箭竹一桦木一冷云杉林枯枝落叶层微生物数量、酶

活性显著低于箭竹一桦木林，显著性水平均为p<0. 05)，枯枝落叶层贮量及营养元素贮量逐渐增高。

    搞好大熊猫主食竹— 箭竹的基地建设是大熊猫保护生物学的重要研究领域。研究表明，林冠郁闭度是影响箭竹生长的最

主要因子，箭竹最适生长的林冠郁闭度在0.4-0. 5之间，高于或低于此郁闭度则箭竹生长较差。因此在箭竹一桦木林~箭竹一桦

木一冷云杉林~箭竹一冷云杉林演替系列中，应对郁闭度(0.75)较高的箭竹一冷云杉林采取适当的疏枝.增加林下光照。加快林下

有机物的分解，加快养分循环，供箭竹生长营养所需。砍伐后恢复起来的近似箭竹纯林的箭竹一桦木林(郁闭度为0.1)，由于水

热条件较好，土壤有机层微生物量及酶活性较高，营养元素是一个不断释放的过程，同时研究表明其箭竹对养分的吸收远大于

归还，土壤养分将逐渐减少，随箭竹的生长，有因土壤养分缺乏箭竹提早开花死亡的趋势.因此移栽适生的阔叶速生树种，适当

增加上层乔木郁闭度不失为这类大熊猫食物基地的保护方法。
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