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摘 要

热带林的反哥率平均占辐射量的 1了
.

4 %
,

向大气的有效长波辐射约 占1 3
.

了%
,

净辐针约 占7 0 %
。

蒸散值 约占年降水量的 36 一57 %
,

平均为4 3
.

6 %
。

水量乎衡 各分

量
、

土壤 CO
:

释放量
、

森林 小气候特征都与干 湿季节的 变化有明 显 的 关 系
。

山地

雨林的年调落物量乎均为7
.

7 士 1
.

2 t/ h a ,

半落叶季雨 林 为9
.

7 士 2
.

3 t/ h a
。

物质循环

的研究表明
,

热带林 的有机物 归还量大
、

分解快
,

在较少人 为干扰下 元素的输 出较

少
,

多用于 系统内的循环利 用
。

关键词 海南岛尖峰岭
, 热带林

; 水热状况 ; 物质循环

三
、

热带林水热状况

(一 ) 热量平衡与燕散

根据对半落叶季雨林的观测推算
,

热带森林的反射率平均占辐射量的l了
。

4 %
,

森林向大

气的有效长波辐射
,

平均占1 3
.

7 %
,

净辐射约占70 %
。

净辐射主要耗于乱流交换 和 蒸 散 消

耗
,

植物体和土体贮热量不到 10 % (表 5 )
,

这是由于稠密的树冠阻止了辐射热进入林内
,

昼夜

的吸热和散热差小的缘故
。

按热量平衡—波文比 法 测 得 的蒸 散 值
,

占年 降 水 量 的36 一 57 %
,

平均为 4 3
.

6 %

(表 6 )〔
, , , ]

。

表 5 半 落 叶 季 雨 林 热 量 平 衡
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表 6
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半落叶季雨林燕傲 t (1 , 8 3一 1 98 5年的均值 )
.
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降 燕
月

( m m ) ( m m ) (% ) (m m ) (m m )

3 JZ
.

4

3 4 9
.

1

23 6 7

22 3
.

8

3 0
.

3

6 9

1 59 0
.

3

8了
.

了

了e
.

2

78
.

6

83
.

9

6 已
.

2

2 1
.

绪

6 7 7
.

1

(% )

: 9
.

n

2 舀
.

1

3 3
.

2

3 了 5

;{:
.

4 2
.

6一

1 2
,

5

4 忿
.

了

艺从
.

9

f 竺 9

与4 七

1 9 9 4

19
.

4

2 7 q

、 、 ,

曰 ‘ .
‘
川

4 吕
.

日

了1
、

5

6 8
.

5

15 5
.

2

6 3
.

2

1 1 1
.

4

7 6
.

3

7 5
.

3

3 4
.

4

i }

“

降水瓜
”

系试 黔 地外热 林所气象站 I"J 期记录
。

(二 ) 降水及其再分配

污川污水量平衡方程式
: P 二 I + E + F

: + f十 L 十 J W + F
: ,

计算了尖 峰 岭 热带林各组分所

占降水的比率 (
.

麦 7 )
。

半落叶季雨林因林分结构较简单
,

空气翻度小
,

而蒸散较大
,

持水较

少
, 山地雨林结 构复杂

,

所 处立地空气湿度大
,

辐射小
,

贝fJ具有较大的持 水
、

输水及较小的

蒸散
。

表 7 热带林降水再分倪估算 (尖峰岭 )
.
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.J为 19 7 9

一
, 8 5年

, [l一地 一打休1 0 6 生一 2 9 6 6 年
,

j〔主流 和簇散仔【足 按前者洲优 以 1
.

5 和1 0
.

7 ( 降水
, J 燕发的 比位 ) 的经 睑系数推弃的估值

。

( 三 ) 穿透
、

茎流与截留 {之
,
‘

,
“l

丰
: .

言叶季南林穿透率占降水的 。一 8 9 %
,

历次羞异很大
。

介
二

其七 因索末预测 算 的 情 况

下
.

穿 i查水与降 水量的关系大致呈线性相关
:

Y 二 0
。

7 2 2 8 + 0
。

8 1 3 3 x r 二 0
.

9 9了

热带 t}:的多愁结构和庞 大枝冠交错重吞
,

因此
,

穿 透 水 中 的冠滴与冠层 汇 流十 分 明

显
,

对元素的淋洗具有较大 作用
。

逸流星与降水量也呈线性相 关
:

Y 二 。
.

0 4 0 十 。
.

2 1 5 3x
, : 二

门
.

9弓万 听次茎 流 令为。
.

1一5
.

1 %
,

降雨童小于 4 m m
,

儿乎无茎流产生
。

山地雨林由 于空气

湿度 大
,

光淆树皮 的树种多
,

冠层重叠汇流多
,

其茎流量要比半落叶季雨林约大 1 一 2 倍
。
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林冠截留量是根据林外降水与林内降水 (穿透水 )和茎流的差值计算的
,

按逐次降水计
,

截

留率为18 一 1 00 %
,

全年平均 21 一23 %
。

随降水量增加
,

截留率也 逐 渐 增 大
,

至 降 水 30 一

40 m m 时
,

则明显降低
,

降水量再增
,

截留率近恒值
。

旱季千燥
,

截留率大
,

雨季湿度大
,

又多连雨日
,

截留率趋小
。

山地雨林截留率常小于半落叶季雨林
。

(四 ) 地表遥流与土层渗透I‘
, “J

山地雨林枯枝落叶层较厚而湿润
,

土壤孔隙度和湿度大
,

水分容易饱和
,

因此具有较大

的地表逗流和土层渗透量
,

逗流与渗透时程也较短
。

半落叶季雨林的逗流和渗透 量 相 对 较

低
。

毁林开荒的游耕地和强度采伐迹地
,

地表迂流量急剧增加
,

土层下 渗 量 明 显 减少 (表

8 )
。

表 8 不 同 地 类 的 地 表 通 流

时 期 及 地 类

年”采小
通“ !

一
Lm m ) } 气m m ) !

平均通流

系 数

含 沙 最

(k g / L )

梅公顷年流失量
年 限

水 (m 3 ) 土 ( t )

垦 期
林

垦

地

地

1 2 2 0
.

7

1 6 1 5
.

2

1 0
.

8

2 8 1
.

1

0
.

0 0 8 8

0
.

1 7 4 8

0
.

0 0 0 5

0
.

01 1 4

1 08
.

0 3

2 8 1 0
.

9 9

0
.

05 4

3 2
.

0 76

1 9 7 9一1 9 8 1

19 7 9一 1 9 8 1

撩 荒 期
林

垦

地

地

1 2 3 3
.

6

1 7 2 2
.

1

5
,

3 7
.

0
.

0 0 4 4

0
.

0 2 1 8

0
.

0 0 1 3

0
.

0 C5 7

5 4
.

1 7

3 7 5
。

8 0

0
。

06 9

2
。

1 08

1 9 8 2一1 9 83

1 9 2 2一 1 9 8 3

半落叶季雨林

原 始 林 地 }
2 ”, o

·

6 ⋯
。。

.

:

⋯
。

.

0 2 : :
l 一 l

。。4

⋯ 1 9 6 5一 19 66

择 代 迹 地
.

5 { 0
.

0 6 6 1 5 1 5 1 9 6 5一 1 96 6

皆 伐 造 林 地 } 2 4 60
.

9 0
.

2 9 0 5 7 1 5 0 } 9
.

7
.

1 9 6 5一1 9 6 6

山地雨林

相对比值

降雨量和降雨强度与地表逞流的关系密切
,

特别在雨季中期
,

土层经常湿润的时候
,

半

落叶季雨林地表通流量与降水量呈显著的线性或指数正相关
。

不同地类的土层渗透量
,

总的趋势是随土层加深而递减
。

林木根系大量分布的A B 层和

A
。

层
,

是渗透量大而多波动的活跃层
,

山地雨林
一
砖红壤性黄壤具有最大的深层渗透 量

。

以

1 0 0 c m 土层计
,

各地类的渗透量(m m )如下
:

山地雨林3 56 > 半落叶季雨林 73 > 游耕地 4 8( 包

括垦期和撩荒期 )
,

这与这些土壤剖面中反映的淋溶淀积现象由强至弱的特征相吻合
。

渗透量与降水量之间存在一定的线性相关
,

其相关的程度 随土层加深而降低
,

这是因为

土壤水分侧向运动的差异随土层扩大而增加的缘故
。

渗透水季节变化的总趋势是
,

雨季初期土壤湿度小
,

渗透率高而量小
,

雨季中期渗透量

和渗透率都高
,

平均年渗透率大致为
:

半落叶季雨林
一
褐 色 砖 红 壤 A

。

层 61 %
、

15 c m 土层

一s纬
、 3 0 e m 土层 2 5 %

、 1 0 0 e m 土层 2 %
,

山地雨林
一
砖红壤性黄壤依次为4 7 %

、

2 3%
、

3 一%
、

1 6 %
。

(五) 土城水分与C0
2

半落叶季雨林下的褐色砖红壤
,

属于较干热条件下发育的土壤类型
,

其水分含量与季节

变化一致
,

7 一 9 月丰水
,

土壤水分含量大于25 %
,

3一4月贫水
,

小于10 %
。

山地雨林下的

砖红壤性黄壤属湿润类型
,

也有明显的季节变化
,

在雨季和干季土壤含水率的变动范围分别

为25 一 3 7纬和2 2一 2 6% ,

均高于半落叶季雨林
,
旱季尤为显著

。

如以相邻两月水分贮量差值
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之和作为土壤绝对贮水增量
,

则 1 0 0 c m 土层中
,

不同地类的贮水增量 (m m 〕大约为
:

山地雨

林 9 8
·

2 > 半落叶季雨林 3。
·

2 > 撩荒地2 1
·

4 > 垦地 1 7
.

9 ,

反映了林地土壤较好的涵水能力
。

但

如从土层绝对含水量比较
,

森林砍伐
、

耕垦后的土壤水分
,

则往往高于林地
,

旱季尤为明显
。

土壤CO
:

释放母是上壤生物学特性和物质循环速度的一种度量
,

它反映了土壤微生物及

林木根系生命活动的强度
,

也反映土壤 与外界空间气体交换的特点
。

半落叶季雨林褐色砖红

壤的C O
Z

释放尔
,

平均为 0
.

3 2 (旱季)一 1
.

5 7( 雨季 )k g / ha
·

h
,

即每公顷每年有2
.

8 l( 有A
。

层 )

一 2
.

8 6 t (去掉A
。

层 )碳素进入大气
,

大约 占调落物年归还量的40 一 43 %
.

尚有 60 一 57 %的碳素

积 累
。

CO
Z

的释放规律是
:

雨季约为旱季的 2 倍
,

雨季中有A
。

层的大于除去A
。

层的
,

旱季则

相反
。

这一点与土壤微生物的活动节律及降水的季节变化完全一致
,

与凋落物的凋落规律也

吻合
。

从土层深度看
,

C o
z

释放量有随土层加深而增加的趋势
,

大
,

约丧土 10 c m 的 C O
:

含量

(m g /l )是 1
.

33
, 2 5 c m 是 1

.

67
,

60 c m 是 2
.

82
。

可见除微生物活 动外
,

心底 土通透性降低
,

使气体交换减弱而有利于CO
:

积累
,

与林木根系较强的生物化学过程也有关
。

(六) 小气候特征 [ 3 ]

在半落叶季雨 沐内 4
、

7 月气温最高为32 一34
c

c ,

12 一 1 月为低温
,

最 旱的 3
、

4 月有

涡流增温减深效应
,

林内比林外高 O一 0
.

6 ℃
,

其余月份则有降温增湿效应
,

林内比林 外 低

0
.

3一 2 ℃
。

气温的日变化随季节不同而异
,

雨季高温出现在 1 1时
,

旱季延至 13 时
。

空气湿度

的变化
,

雨季为叨一 95 %
,

林 内比林外高 10 一20 %
,

早季50 一70 %
,

林内反 比 林 外 低 1 一

5 %
。

土混的变化趋势与气温相似
,

表土层温度 20 一 27 ℃
,

比林外低 5 一 1 2 c ,

高温季节差

值大
,

低温季节差值小
,

随土层深度增加而缩小
,

林内的变幅更趋稳定
。

LL!地雨林对太盯I辐射的再分配效应更明显
,

又由干它没有集中的落叶期
,

尚未观测到
_

卜

述 户卜落叶季雨林旱季出现的逆温效应
。

各月平均气温林内比林外 低。
.

2一 1
.

2
C

c
,

高温季节差

值较大
,

极端高温的差异更明显
。

气温的梯度变化主要在 日间
,

随高度的增高而升高
,

夜间

几乎呈等温
。

土壤温度的月变化
,

林内外高温月是随土层加深而降低
,

低温月相反 ; 同深度

的土壤
,

高温月林外比林内高 4 一 6 ℃
,

低温月仅比林内高 2 一 3
c

c ,

更好 的反映了森林调

节小气候的功能
。

四
、

热带林物质循环

(一 ) 凋落物及其分解

1
.

凋 落物数童与组 成 山地雨林年凋落物干重平均 7
.

7 土 1
.

2 t/ h a
.

低海拔的半落叶季

雨林 9
.

7 士 2
.

3 t/ ha
。

山地雨林的凋 落介卜少干半落叶季雨林
,

而凋落物层的贮最却相反
,

眨映了调落物不同的

生物学特性及物质归还与积累的差异
。

2
.

凋 落物的季节变化 两类型的凋落物的季节分配相近
,

大约有50 一52 %的枝叶是在5

一 10 月凋落
,

26 一 2 了%在 3 一 4 月凋落
,

其余在n 一 2 月凋落
,

按月凋落最计
, 3 一 4 月是

周落高峰
,

丰落叶季雨林尤其明显
,

12 一 1 月最少
。

:3. ;月落物 的化学成分 两类热带林凋落物的化学元素
,

有以下特点
:

(l) 除 C 元素是山

地雨林含最 (4 7
.

8 % )大于半落叶季雨林 (4 5
.

7写)外
,

所有元素的相对含最和绝对贮量都是半
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落叶季雨林多于山地雨林
,

叶的元素含量大于花果杂物和枝的含量 ; (2 )在矿质元素中
,

C a
、

M g
、

Si
、

N a多贮于叶片
,

而P
、

K
、

Fe
、

A l则多在花果中积累
,

枝中的含量均较少
; (3) 两

类型的矿质 元 素 含 量 序 列 完 全 相 同 (C a > Si > K > M g > A l> P > F e > N a)
,

反 映 了阔

叶树种的若干共性
, (4 )凋落物中的 C / N 及灰分总量和 N 素总量与凋落物量的比值随植被类

型而异
,

山地雨林分别为75
, 1 : 2 7

.

5和 1 :

15 9
.

5 ,

半 落 叶 季 雨 林 依 次 为 50
, 1 :

15
.

4和

1 : 105
.

9 ,

灰分 / N 素比值分别为5
.

8和 6
.

9 ,

这与前者A 。层的积累多
、

分解慢
,

后者分解快
、

积累少的现象是完全一致的
。

4
.

调落物的分解特征 根据 自然条件下两种方法(纱袋法及纱罩法)的研究结果说明
,

半

落叶季雨林调落物第一年的失重率分别为76 士 2
.

4 % (纱袋法)和92 士 4
.

0 % (纱罩法)
,

第二年

增为94 士 4
.

1% 和 99 士 1 %
,

日平均失重。
.

25 %和 0
.

29 % , 山地雨林的分解速度较缓慢
,

第一

年失重率依次为48 士 7
.

6%和 76 士 5
.

9 %
,

第二年升为78 士 8
.

3 %和 95 士 1
.

9 %
,

日 平 均 失 重

0
.

15 %和 0
.

22 %
。

按凋落物分解的数学模式 (0 1so n , 1 9 6 3) X
,

/ X
。 二 。一

K.
’

推算
,

半落叶季雨

林的腐解率值 K 大约为 1
.

57 8一2
.

17 2 ,

完全分解的理论时间 t 为 2 一2
。

7a ; 山地雨林依次为

0
.

83 6一 1
.

5 9 7 a和2
.

9一5
.

2 a ; 两类型凋落物分解过程中的残留量与时间均呈极显著负相关
。

如按年凋落物量与凋落物现存量(逐月观测 的平均值)之比值作为循环速度
,

则半落叶季雨林

的循环速度为 1
.

9 06 一2
.

5 14 a ,

与上述理论计算值接近
。

综 上可见
,

半落叶季雨林凋落物的腐

解率相当于山地雨林的1
.

36 一1
。

88 倍
,

而其矿化时间只为山地雨林的0
.

52 一0
.

68 倍
,

其周转

之高速度
,

与其组成质软和高温适湿的水热条件有关
,

与前述两类 型 C / N 比 值的差异互为

因果
。

半落叶季雨林凋落物的矿化及元素迁移速度比山地雨林快
,

如以纱罩法放 置 Z a 后各元

素的含量所占其分解前的原始含量的比例作为残留率来度量元素的迁移速度
,

则半落叶季雨

林凋落物中多数元素的残留率小于 1 %
,

元素含量与凋落物失重率 多 呈 线 性负相关
,

只有

si
、

Fe
、

A l
、

P> 1 %
,

元素含量与凋落物失重率多呈线性正相关
,

而山地雨林则 小 于 10一

30 %
,

相差约 10 倍
,

相关性质相似
。

分解过程中
,

元素的迁移序列两类型相似
,

大致如下
:

K > C a > M g (N a )> N (C) > P> A I> 5 1(Fe )

(二 ) 冠层琳溶 [’
, , ]

1
。

降水的化学元素输入 尖峰岭地区大气降水的化学成分
,

据海拔 20 Om 的观测分析结

果
,

年平均含量序列大约为
:

Mg > C a> K > N > si > P> A l> Fe ,

以年平均降雨 量 1 6 9 2
.

6

m m 计
,

每公顷的年输入量依次为(k g )
: 1 5

.

5 7
, 1 3

.

0 3 ,
1 2

·

0 2 , 5
.

5 9 , 3
·

3 9 , 1
·

6 9 ,
0

·

8 5 ,

0
。

3 4
0

穿透水的元素含量比旷地降水的含量高
,

不同植被类型又有着明显的差异
,

突出的反映

在半落叶季雨林穿透水中 的C a
、

Mg 的含量远高于山地雨林的含量
。

如 将海拔高度变化引起

降水的化学元素差异忽略不计(山地雨林的旷地降水未作化学分析 )
,

降水化学成分的变化见

表 9
。

按山地雨林的年平均穿透水量1 9 2 3
。

lm m
,

半落叶季雨林的穿透水量 1 2 66
.

lm m 计
,

冠

层净淋溶输入林地的元素量 (k g / h a
·
a )分别为

: N (1 8
.

4 6
、 8

.

7 4 )
、

P(2
.

1 5
、

0
.

8 9 )
、

K (5 7
·

8 9
、

1 8
.

7 4 )
、

Ca (3
.

6 5
、

9
.

2 4 )
、

M g (0
、

1
.

9 0 )
、

5 1(2 2
.

8 8
、

2
.

5 3 )
、

A I(1
.

3 5
、

0
.

6 3 )
、

Fe (0
.

3 5
、

0
.

2 5 )
、

干残渣 (1 3 1 3
.

2 8
、

8 78
.

93 )
。

除 M g 以外
,

山地雨林的冠层淋溶输入量及多数元素的淋
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溶强度都大于半落叶季雨林
,

这与凋落物的化学归还量恰好相反
。

从穿透水的 p H 分析
,

前者

具有稍强的弱酸性淋溶性质
,

反映了不同的生物地球化学特征
。 一

与国内外的某些研究结果相

比
,

随元素不同
,

降水的化学元素迁移量各有异同
,

但 K
、

N 等元素的易移性和 P
、

F e 等 元

素的滞留性的趋协则是相似的
。

2
.

穿透水 元素含量 的季节变化 穿透水的元素含量与降雨和林木生长期的关系密切
,

泣

的趋势是
:

中
、

小雨和雨季始
、

末期
,

穿透水的元素浓度高
,

大雨
、

暴雨和雨季中期
,

元素浓

度低 , 元素之间的变化各异
,

以 K 的含量和波动性最大
,

C a 次之
,

M g
、

N
、

Si 变动较小
,

P 最稳宁 , 变幅最大时期主要出现在雨季初期和中期
。

雨季初
、

末期一般多中
、

小雨
,

林木

抽梢展叶
,

树液中荞分转移活跃
,

均有利于溶提
,

尤其初期
,

林冠
_

L附着的干沉降物较多
,

淋洗量大
,

而台风雨颇繁的季节
,

也是树木稳定生长的季节
,

元素含量常与降水 最 呈 负 相

关
,

K 等易溶性元素最敏感
。

(三 ) 土层迁移

十层渗透水的化学元素双其含最
,

可以反映土壤的理化件质和淋溶特征
,

是土壤圈巾生

物地球化学j才程的一种度晕
,

也是物质循环的一个活跃组分
,

在热带湿润地区尤其如此
。

试

验观测区两种植被一 土壤休系的十层渗i垂水中各元素的含量
,

在各层次中的变化 是 很 复 杂

的
,

以 l ooc m 十层 l
一

卜
,

都属于 si 质弱酸性软水
,

平均 p H S
.

9 士。
.

0 5
,

但其元素含母顺序及含

最不同
,

山地雨林一砖红壤性黄壤为 Si > M g > K (C a) > N > P
,

浓度较低
,

酸 度 较 高
;
半

落叶季雨才卜 渴伊
.

砖气壤 为 si ) C a > N > M g > K > P
,

浓度较高
,

酸度较 (l5
。

水 i扛性 硅 位

居序列之
一

泞
,

说明两 水 曰稗存在现代脱硅过程
,

后者更为明显
。

F e 、

A I元素随水的迁 移 量

最少
,

也枕是滞留在土体中
,

这正是砖红壤类土壤富 F e
、

A l化过程的重要反映
。

由于不 同

植被一土壤类刑 渗透水量的差异
,

单位面积上元素的绝对迁移
一

鼠恰好相反
,

半落叶季雨林一

褐色砖夕I
一

壤的土层迁移母少于山地雨林一砖红壤性黄壤约 1 一 5 倍
。

沐i香水的元素浓度在土壤剖而巾总的变化趋势是随土层加深而降低
, }白千水分下渗的同

时伴随有对元素的土壤吸附
、

植物选择吸收及根际生物生化过程
,

不同元紊含量的川向变化

差异较大
一

A
。

层的迁移量最大
,

根系密集的 3 0c m 土层的多数元素有回 升 现象
,

反映了根

际物质 循环的添加作用
,

也证实了林地培肥的基本原理
。

渗透水的化学元素迁移强度与渗水量的关系
,

个别元素表现了显著 的负相关
,

多数元素

均无明显的相关
,

也无有规律的季节变化
。
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渗透水的总酸度与总碱度
,

在一定程度上可以说明土壤的淋溶类型与淋溶特点
,

如以总

酸度/ 总碱度比值为度量
,

山地雨林一砖红壤性黄壤更具有弱酸性淋溶的特点
,

其酸碱比值较

大且层深
,

与两类型 p H 的差异是一致的
。

除化学元素迁移外
,

还有不少有机无机胶粒
,

随渗水势而产生机械移运
,

淋洗与淀积同

时交错进行
,

侧向渗流与垂直下移交错进行
,

颗粒含量的层间差异无一定规律
。

山地雨林一

砖红壤性黄壤具有较强 的过滤功能和较大的渗水量
,

因而颗粒的迁移度低而绝对 总 迁 移 量

大
,

迁移深度也大
。

半落叶季雨林一褐色砖红壤与之相反
,

在颗粒组成中
,

有机胶粒约占 10

一 3 0 %
。

综上可见
,

本区两种热带植被一土壤类型
,

土壤圈内部的物质迁移过程是十分强烈的
。

这种土层迁移量大部分将继续深层迁移吸滤而保存在土层或为植物吸收
,

部分将随地下迂流

而输出系统外
。

如将整个系统视作一个暗箱
,

忽略内部各组分的迁移转化不计
,

仅从水的输

入与输出来估计系统的养分平衡(表 1 0 )
。

表i。 不同地类的养分平衡 (。g /l )

8,�9曰,一
内匕咋口,二,1

类

⋯
项 目

{
·H

}
N

{
P

⋯
K

⋯
C ·

{
M g

{
. , .

} 穿 透 水 { 5
.

9 3
1

1
.

1 。
!

。
.

1 : }
:

.

9 : } 。
.

2。 } 。
.

: 5 }

耍 1 输 出 率 ( % ) { 一 }
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.

6 ‘

{
1 7

.
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⋯
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.

6 1
}
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.
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1
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.

3 5 }
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·
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·
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}

”‘
·
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·
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·
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}

1
_

1 ‘ } 。
.

1 。
{ 2

.

‘。 { 1
.

‘:
}

。
_

。:

区
J 内 存 率 ( % )

{
一

{
7 7

川
。。

·

。。

!
5 6

·

。3

卜
‘6

·

‘8

卜
1 6

·

8 : 、

69 4
.

一 5 94
.

1 6 9
.

5 4

1 3 0
.

6 4

7 7 0 6

2 2
.

9 4

0
.

5 6

1 4
.

4 3

2 5 7 6
,

7 9

一 2 4 76
.

7 9

1 8 3
。

6 1

2 8 3
.

9 3

1 5 4
.

6 4

一 5 4
.

6 4

表 10 所列养分平衡相对值的比较可见
,

山地雨林一砖红壤性黄壤体系的多数元素是在系

统内部积存为主
,

只有少量输出
,

尤 以N 最明显
,

少数元素如 Si
、

M g 是输出大于内存
,

烘干

残渣也多输出
,

在输入一输出过程中
,

水质酸度明显降低
。

半落叶季雨林一褐色砖红壤体系

的元素输出率由于人为干扰较大并泛行游耕方式而普遍大于山地雨林 区
,

除 N
、

P
、

K 是内

存率大于输出率外
,

其余物质都呈负内存态
,

表现了明显的侵蚀性
。

( 待续 )
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