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一 海南岛西南部水热状况及其和杠褐土之周关系

地表水热状况在土壤形成中有着互大意义乡 道接
、

简接强烈影响土壤中各利
,

物

理
、

化学和生物过程
。

例如土壤矿物反和有机盾棘化以及物盾淋移和聚集等过程与
、

水热状况均有着紧密的关系
。

当然
,

不等于税水热状 况在土壤形成中起着决定性作

用
。

在土壤形成中起着主导作用者固然是生物因素
,

然而生物群落和群体粗成
、

分

布必及生物活动强度都直接受水热条件所左右
。

可见
,

研究地表水热状况在土壤形

成中作用
,

对圃明土壤发生
、

分布和性厦有着重要的意义
。

海南岛西南部 ( 由三亚至昌城 ) 沿海低丘
、

台地上土壤
,

前人虽有所研究
,

对

土壤形成的实盾
,

迄今 尚未完全圃明
,

命名也未一致
。

何金 海等称为杠棕壤〔1〕 ;

·

李庆建
、

石华后改称为缸粽色士〔2 〕 , C
、

B佐恩
·

李庆蓬〔3〕列入热带干声原植被下
的褐色杠壤土类中

,

并分出三个亚类
:
褐色扛壤

、

暗色杠壤和揭色热带草原士
, 揭浓

之
、

文振旺称为叙揭土〔4〕
。

根据我侧实地调查
, 同 意最后的命名

。

世 界杠 揭土发

育在热带干性森林气候条件下
,

海南岛西南部生物气候特点相类似
。

海南岛西南部是海南岛最干热的 J也方
。

年幅射总量达 130 一 140 大卡 /厘米
2
年

,

农雨季消耗蒸发的热量较多
,

在干季大量消耗于乱流交换
,

全年消耗于乱流交换占

很天此重
,

年幅射平衡值豹 70 大卡 /厘米
2
年 〔5〕 ( 表 1 )

,

可见这里能量十分丰富
。

全年各 月士壤表层温度均大于 20
“ ,

4 一 8 月在 30 oc 以土
,

最高超 山 34
”

c
。

也和士

壤疏松
、

砂厦
、

常干燥
、

热容量小有一定关系
。

1 月至 2 月
,

淡层此 20厘米深处的

温度低 1
“ c ,

4 一 8 月助高 1一 oZ C ,

反映 土壤热交换
,

在干凉季节 自不而上
,

雨季

自上而下 ( 图 1 )
。

与海南岛东北和东南搏杠壤性土此较
,

有动交明显差异
,

后者年

幅射平衡游略小
,

士壤表层温度较缸祸士常低 1一 oZ C, 荞
晒期略短

,

年振幅较夫
,

在 20厘米土层中
,

全年土壤热交换几均 自上而下 ( 图 2 )
。
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表 1 海南岛西南部和东南部的水护状况比较
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(注 )水热 系 数 K == `
兴扁 (式中 r 代 表高

甲甘
, ` J 舀 I,

于 10 C时期的降水量 ; 刃0代表同时期的积温 〕

水分状 况和海南岛搏耘壤牲十

分布地区比较
,

有着更为明 显的差

别
。

年雨量 10的一 130 0毫米
,

仅及

海南岛东南部的二分之一
,

由
二

J
几

热

量丰富
,

蒸发特别张烈
,

年蒸发量

远大于雨量
。

前者为后者 1
.

5一 2
.

3

倍
。

不过
,

雨量分配异常不均
, 雨量

集中 5 一 10 月 (雨季 )
,

占全年雨量

65一 90 肠
,

11月至 4 月 ( 旱季 ) 占

10 一巧叮
,

雨季雨量为蒸发量 2倍
,

旱季 lMj 刚相反
,

蒸 发 量为雨 几 的

2一 4倍
。

因此
,

土壤水分状况也和

热量一样
,

有明显季节更替
,

雨季

土壤比较湿渭
·

,

水分以 自上向下运

动为主
,

但晴天
,

由于蒸发
,

部分水

分 自下往上坛行
。

早季蒸发张烈
,

水分以自下而上坛行占艳对优势
,

不过土壤多为砂壤土
,

孔隙度豹占

48 %
,
大多为升毛扣管孔隙

, 当表
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土变干后
,
心土和底土水分

,

主要借水气扩散逐渐消失
,

因此仍较湿润
,

一般 自然

含水 量为表 土 的2一 5倍 ( 表 2 ) 所么漫根的草本植物早季枯黄
,

深根的乔木
,

生

势仍然旺盛
,
仅部分落叶

,
减少蒸鹰

;
有刺灌丛亦生长正常

。

表 2 海南岛西南部早季的杠褐土水分状况

( 分析者 : 麦荣基
、

吴三保
、

唐日光 )

采采集地地 植被
`̀

土层深度度 自然含含 田简持持

(((((((厘米 ))) 水量%%% 水量%%%
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。
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3333333 4一 6弓弓 1 4
.
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。
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.
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防防护林林 0一 2 000 9
.

6 444

22222 0一 4 000 12
.

0 111

44444 0一 8 000 2 1
.

5222

可兑
,

热量 丰 富
,

水孙 不

足
,

水分和热量又有明显季节 更

替
,

是海南息西南部气候最主要

特点
。

它对土壤形成有着明显影

响
.

按照 M
.

H
.

布德科提出的幅

射干燥指数和幅射平衍值与植被

关系看来
,

这里幅射平衡值构 70

天卡 /厘米
2年

,

幅射 干 燥 指数

为 1
.

2一 1
.

5
,

自然杭被应 属于热

带森林和热带草原过渡类型 〔6 〕
,

剧士壤介乎傅杠壤和热带草厂土

之 简 ,
依照 B

.

p
.

沃 洛 布 耶 夫

〔8〕提出的热 力系列和水 文 系列

与土壤之尚关 系 (录之3) ,
这 里 土

壤属于热带栗钙土
,

热带稀树干

草原黑色土或念棕色士
.

n
.

H
.

格拉西莫夫公把活动积温和干燥指数作为代表 影响

土壤形成过程的水热条件的墓木指标
,

敲为在活动积温为 80 刀一 110 0。
“ C 的 热带

,

当干燥指数0
.

5一 1
.

0时
,

出现热带雨林碎杠壤
,
为 1

.

的一 1
.

7时
,

出现 热带高草稀

树
、

热带草原杠色士
;
为 1

.

7一 2
.

5时
,

出观热带干早森林忽揭士
,
干燥指 数 如 染

大于 2
.

E时
,

出现热带稀树草原杠棕色土
。

权据海南身西南部气候青料 补 算
,

活动

积温为 8 90 0一 93 3o0 C ,

干燥指数为 1
.

5一 2
.

3
,

似此数据来看
,

这里土壤属于热带 高

草稀树草原缸色土和热带干旱森林杠揭土
。

R
.

兰格 ( L an g
,

19 15年 ) 筑
一

早提 出水热
J 卜

~
才

, , ,

,
二 ` 。 。

一
r。 、 』 , , ,

一
,二 ~ f n o R (降水量

,

毫米 ) 1
,

,
、 , , 、 , r

,
,

~
, 。 , :

一
气人 兀̀于目习匕 J匀龙 t阳 二

犬 月丈̀ 。 J , J匕卜门之石五阴 l 氏 f = 一一石7 万万刃二蕊犷一下只可一一 ! 丫卜 ;习飞 U夕户月二夕之
,

介川又口U
` 几

勺
J

l ~ J刁 仰立 , 七 j J

指标
,

海南息西南部的雨温商为 4 5左右 ( 表 3 )
,

lllJ 土壤介乎热带荒漠土和碎叙壤

之简
。

从上述水热状况和土壤之周种种关系看来
,

海南岛西南部 自然植被属于热带

千性季雨林
,

土壤为缸揭土
。

它和傅叙壤性土在发育系耕和塞简分布上有着紧密联

系
,
例如分布在东方

、

乐东盆地的祸色碎叙壤性土
,

是它们之朋联系的环
一

泞
。

二
、

水热状况在土壤矿物褥化中作用

水热状况对土壤矿物棘化有着决定性意义
,

是无可否款的
,

但它们之 !剐关系迄
·

今尚未充分峭明
。

虽然 H
.

珍尼〔9 )曾提出土壤矿物和水热带状 况之周有 着 雨 数 关
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系
。

梦手借水热状况补算粘土含量
:

r 二 0
.

0 1 14m e 0
·

: 一T

式中 r

—
1的厘米厚士层中粘粒平均含量

, m

—
乡伊尔系数

N S
降 水 t

塞气中水汽鲍和差 )
) T

一
温度

, e

一
自 然 对 数底

E
.

科罗扁捷尔 ( K p o y B e p )捉出记貂率与降水量 ( R厘米 ) 和滥度 ( T oc ) 之 简有

若两数关系
:

S 二 4
.

0 56—
0

.

0255 R + 0
.

113T

达些粗脸公式只适用于局部地区
,

缺乏普霭意义
。

虽 fllJ 如此
,

仍然可以看出水热状

况对士壤矿物稗化和元素迁移有着明显影响
。

海南身西南音;水热状况在叙祸土的矿物粗成和斡化中所起的作用
,

概括为下列

两点 :

1
.

凤化淋溶较弱
,

具有中性砂招化类型特点

海南岛西南部热量异常丰富
,

但水分不足
,

矿物风化和物盾淋溶远没有海南岛

西北
、

东北和东南碎杠壤性土中那样强烈
,

原生矿物没有彻底分解
,

次生粘土矿物

合成组
.

程也较迟援
,

分解系数远较碎杠壤性土低
,

粘粒含量赦小 ( 表 4 ) ,
在矿物

棘化过程中
,

物厦淋溶较弱
,

不书拭酸态 51 0 2
奸移微溺

,

而
_

几佗尧土金属淋失不强
,

仅硷金属有多量淋失
。

具体表砚 6’: 貂化系数
、

侧轶化系数特别高
,

淋浓系数
、

残积

系数特低
,

在吸收复合体中
,

代换性红
、

接占显著 .fe 势
,

盐某鲍合度在了护汀似上
,

为

敛质碎叙壤性
: 卜的 4 倍

,

lP l 为 6
.

犷一 7
.

0
。

在粘土矿物粗成中
,

六含有挪长石等原

生矿物
,

次生粘土矿物且高岭土
、

伊利石为主
,

其次为祸戮矿和无定形 51 0 2 ,

没有

搏缸壤性土中代表性粘土矿物— 三水貂石
。

粘粒中酬绍率和酬戮绍率均鼓高
,

在

2 似上
,

为碎缸壤性土的 2 倍
,

可兑缸揭土矿物粗成具有中性侧招化类型特点
,

山

表 3
.

图 3
.

可以明显看山
,

山杠揭土而揭色傅缸壤性土
,

杠色碎牡壤性土
、

戮质傅杠

壤性土至典型礴杠壤土
,

郎由海南息西南而西北
、

东北以至东南
,

水热状况不断变

化
,

山干热渐变为热 )i显
,

千燥幅射指数逐渐减小
,

水文系数逐渐琳大
,

风化淋浓过

程愈来愈强烈
,

分解系数
、

淋溶系数
、

残积系数逐渐价大
,

酬 招率和剩铁貂率逐渐减

,.J
,

粘土矿物由以高岭士
、

伊利石为主
,

渐棘变以高岭土
、

三水招石
、

赤 数 矿 为

主
。

充分反映水热状况在土壤矿物翰化中互大作用
。

认 4
.

海南岛西南部杠揭土的机械翻 成

( 分析者
,

岁荣基
、

吴三保
、

唐 日光 )

采 集 地
采样深

度 (厘米 )

0 一 10

1 0一 2 0

粒 极 含 量 %

机械粗成 母 霄
< 0

.

0 02

砂 攘 土

砂质粘墩土

8澡
通月̀任079

Jll

一O一自一nU一

立一0一63

一一一77一三一76一2一
r .

`

黄流岭头

顶 西 南

8

17

花岗岩风化残

积坡积物
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.
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6
.
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1

,`幻,

.̀ó l曰

2
.

粘粒下移和敛热力聚秋

海南岛西南部气候千热
,

别是湿季棘换频繁
,

但有干湿季节更材
,

土壤水分越行亦有明显种换
,

特

雨季土壤水芬似 自土往下占优势
,

盈较表士高 (
卜

表 4 )
。

在雨季晴朗时候
,

蒸发强烈
,
粘粒有明显下移

,

心士粘粒含

后成为氧化戮凝胶
,

’

这种作用在干季也强烈进行
,

恩
、

李庆趁称之 , 活牲叙的
“
热力秋聚

” 〔 3 〕
。

活性毅常随毛管水上升
,

股水

使土体演染成为缸褐色
。

C
.

B
.

佐
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三
、

水热状况在灰分元素的生物循环与土壤

有机胃妈化中的作用

水热状况在土壤的物质生物循环中的作用
,

主要通过植物群丛和微生物
。

按照

廷里气候的特点
,

自然植被为热带干性季雨林
。

由于长期人类活动的形响
,

现状植

核主要有两种类型
:

1
.

次生热带干性季雨林
。

目前主要分布在距海较远的海 拔 45一 6 0 米 ( 相对高

及 3 5一 ES米 ) 的丘陵台地上
。

山落叶
、

常称乔木机成的次生疏林
,

翻 成种 类 有 木

棉
、

楹树
、

酸豆 (
一

l
、

a , n a r i n d u s ) 厚皮树 ( L a n n e a g r a n d i s ) 等
,

林下讹木很多
。

2
.

有刺灌丛
。

它是海南岛西南部开布较广的现状栖被
,

多分布在海拔 35 一 4弓米

( 相对高度 25一 3弓米 ) 的台地上
。

月二要 祖 成利
,

类有酒群瀚 ( A t
,

a l a n t i a b u x i f o l i a )
、

长霸木 ( G y m n o s P o r i a d i v e r s i f o l i a )
、

刺篱木 ( F l a e o u r t i a i n d i e a
)

、

圆 叶刺蕊木

( F l a e o u r t i a r u k a m )
、

毒刺木 ( P h y l l o e h l a n 一y s t a x o i d e s )
、

木刺 藤 ( H o r r i s o n i a P e r f -

o r a t a )等
,

此外有老人皮 ( P o l y a l t h i a C e r a s o i d e s )
、

黑而神 ( B r e y n i a f r u t i e o s a )
、

大

抄叶 ( A P o r a s a C h i n e n s方、 )
、 。

良墨 ( S y z y g i u m C u m i n i )
、

赤才 ( E r i o g l o s s u m r u b j g j n -

o s u m )
、

离占 (
`

r e r m i n a l i a h a i n a n e n s i s ) 等 阳性灌木和小乔木
。

此外
,

在近海台地 ( 海拔 15一 3 5米
,

相对高度 10 一 1
2 5米 ) 上

,

常为由东方金发

草 ( C h仃 s o g o n o r i e n t a l i s ) 华三芒 ( A r i s t id a C h i n e n s i s )茅权 ( P e r o t i s i n d i e a )扭黄茅

( H e ￡e r o P o g o n C o n t o r t u s ) 棘毛飘拂草 ( F i m b r l s t y l i s S e r i e e a 、等粗成的草地
。

因此
,

每年进入士壤中的有机殡遣物远此海南岛热带季雨林
、

雨林下礴缸壤性士

少
。

由于气候干热
,

士壤千燥
,

干季表层 自然含水量为 3 呱
,

心土可廷 12
.

0外
,

土

壤常处于好气状况
,

好气微生物 占艳对优势
。

每篷雨季
,

雨水魁速下渗 ( 由于盾地

较粗 )
,

同时蒸发强烈
,

仍然似好气微生物最为活跃
,

植物些遗物强烈分解
,

形成

的腐殖质也不断分解
,

土壤中累积腐硝盾很少
,

只有 0
.

3一 1
.

4呱
,

仅及铁盾傅杠壤

性土的三分之一至十分之一
,

典型碎杠壤性土的五分之一至二十分之一
。

将它俏与

水文系数和幅射干燥指数联系来看
,

其简有一定相关性
,

随着水文系数增加和幅射

干燥指数减少
,

腐殖盾及其中N 素含量有增加的趋向 ( 图 3
、

表 3 ) 此外
,

打揭土

中腐殖盾是在近乎中性环货中累积
,

其中胡敏酸含量此较高
,

有时居于优势
,

胡敏

酸和富里酸比值远此傅缸壤性土*
。

水热状况在灰分元素生物循环上也有明显影响
。

山于气候干热
,

淋溶较弱
,

十体

中含有一坚数量的硷金属和硷土金属
,

同时酥酸态 S心
2
棘入士壤溶液中很少

:

因此斡

入生物循环 中的灰分元素的相对数量和碎缸壤性土一植被简循环中的有 显著差别
,

后者以 iS 占优势〔1。〕 ,

在杠褐土的灰分元素生物循环中
,

iS 处于极不重要地位
。

K
、

C a
、

N a
、

M g起着主娶作用
。

由有刺灌丛叙成成分的灰分元案含最顺序 可习
.

明显着

出 ( 表 5 图 4 )
:

l丈
、

C a
、

N a > M g ,
P

.

T i > A I
、

B
、

M n 、
C u

> V > 5 1
、

F e
、

P b
、

在植被和土壤
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之同吸水系列中 ( 表 6 )
, 反映植物八土壤中大量吸收 (恤

、

M g
、

赵和生物本身特性有一定联系
。

图 4 海南臭西南部杠揭上及其上植被与砖扛嚷性土上青
梅林的灰分元紊粗成 (% )( 光刽分析 ) (李蟹圳精 )

的

K
、

N a
等

。

当然
-

1

—
声梅 ; 2

— 长勒水 (果叶 ) ; 3

— 园叶刺篱木 (枝叶 ) ;

4

— 有刺灌从 ; 5

— 杠褐士上枯枝落叶 ;

6— 杠褐士表层 (图幼

当枢物残造物进人土壤求面
,

常形成薄薄的枯枝 落叶层
。

在这样千热条件下
,

其粗成也发生一定变化
。

将新解杜株和它对此
,

除 N a发生蚁明显迁移外
,

其他粗成

成分没有 显著变化
,
C a

、

M g
、

从 n 、

八l
、

F e和 5 1有衣
_

l对熔加的趋势 (表 6 )
。
当它们进一

步蒋化
,

C a 、

M g在士壤中发生明显果积
。

C
、

B
、

佐思和李庆还仲有类似看认 〔 3 〕
。

表 6
、

海南岛西南部杠褐土生物吸收系列迁移系列和果积系列

( 根据光鸽分析脊料换算 )

生物一土壤系列类型 生物吸收系列
,

迁移系列和累积系列的元素顺序

生物吸收系列

植物群从的灰分元素含量

土壤表层灰分元素含量

生物迁移系列

植物群从的灰分元素合量

枯枝落叶灰分元素含聂

C a

> M g
、

N a

1 0一 1 0 2 1一 5 0
> B

、

M n > T i
、

C u

> A I ) F e

) 5 1

1 1 0
一 1 1 0

一 3 1 0
一 4

N a

1一 90

M g少

I U
一 `

M n

) A 1
.

F
e

> 5 1

1 0
一 2 1 0

一 3

aC>UCTP1.BK>

生物果积系列

枯枝落叶灰分元素含量

土壤表层灰分元素含量

M g
、 `

’
a

) B > A I ) 入 a ,

F 。 ,

入1 1、 , T 1 C u
) 5 1

1 0 2 1 0 1一 1 0 t 1 0

由于碱土金属淋溶较砚
,

性阳离子必 C a 和 M g离子为主
,

而
_

月
_

C a 、

M g 太生生物果积
,

土壤吸收复合 休中 代懊

士壤溶液呈微酸性至中性反应 ( p --lI 植为 6
.

5至 7
.

0)
,
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因此磷的有效性比较高
,

一般呈离子状态 ( P H O 4
一H Z p O 厂 )

,

易蒋入生物循环
,

所

似在植物灰分中
,

磷的含量仅次于碱土金属和碱金属
。

桅物残遣物恕扯矿化作用以

后
,

蒋人土壤中磷酸盐
,

在气候干早和土壤含一定 C a
、

M g
、

F e等元素条件下
,

不

易淋失
,

在植物土壤体系中
,

保持动态平衡 ( 表 6 )
。

在上远条件下
,

忽揭土是热带含铜很丰富的土壤 ( 10
一

2% )
,

同时也较活跃地

种入生物循环
,

它在植物土壤体系中也保持动态平衡
。

杠祸土也和热带其他土类一样
,

在高温好气条件下
,

F e 、

lA
、

M n 、

iT 等元 案

在土壤中有明 显果积
。

它俏有一定数量斡入生物循环
,

其中跃此较突出
,

相物灰分

中 iT 的含量几和 P相近
.

四
、

缸褐土利用和改夏

钉褐士是热带干性森林下发育的士壤
。

风 化 淋 溶较弱
,

有机技遗物的矿化作

用特别张烈
,

因而土体疏松
,

矿物厦养料丰富
,

但有机盾贫乏
,

氮素 不 足
.

此 外

土性温暖
,

热量丰富
,

而水分不足
,

特别是士壤表层在秋冬特别缺水
。

深机的木本

梢物生长良好
,

草本植物常常旱死
。

按照海南岛西南部生物气侯和题揭土性态看来
,

失展热带耐早作物如 slJ 麻
、

汕棕等
,

特别是木本规济作物如腰果等有很广朋前途
。

在雨季和水源条件救好的地方
,

可似种植一些鼓耐旱的作物如番薯
、

西瓜等
。

提高

缸祸士生产力
,

首在琳高土壤水分含量
,

如开辟灌溉水源和建立防护林
。

北黎和新

街建立的木麻黄防护林
,

生长旺盛
,

提高环境湿度和土壤水分有显著效果
,

早季林

下表土自然含水量为林外撩荒草地的 3 倍
。

其次在于增施有机肥料和标肥
,

保征养

分供应
,

特别是氮素供应有很大意义
。

〔 1 〕

〔 2 〕

〔 3 〕

〔 4 〕

[ 5 〕

[ 6 〕

〔 7 〕

〔 8 )

〔 9 〕

〔 1 0〕

( 1 1〕
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表 5
.

海南息扛褐上及其上植物和砖杠壤性土上青梅林灰分的光籍半定量分析紊

( 分析者 : 覃朝峰
、

新永泉 .)

苦{
一几

羚

灰分制备与实斌参加者
:

狡宗夏
、

沉雪濡
、

庄永年
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