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摘 要 本区 自然生态系统属 于亚热带常绿季雨林赤红笋�经人为破坏
,

目前处于演变系列发

育阶段中的亚热带草坡 �包括稀树草坡 �侵蚀赤红壤阶段
,

一部分已沦为寸草不生的光板地强

度侵蚀赤红壤
,

后经兴修梯 田
、

水平阶
、

植树造林
,

逐步建立起人工森林土壤生态系统
�

土壤肥

力提高
,

蓄水保土
,

无土壤侵蚀
,

微生物活性增强
,

改善了生态环境
。

目前本区有 � 种生态系统

类型
�

试验表明人工森林生态 系统类型动物增加近 �� 倍
,

土壤微生物活性增强 �� 倍
,

物质能

量转化提高
�
土壤有机质含量也增加近 �� 倍

,

土壤 �� 和肥力都有提高
,

并且改善了小 区气

候
。
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1 概 论

生态学是一门研究生物与其生活环境相互关系的科学
。

系统生态学是通过较晚近出现的

环境污染
、

气候恶化
、

生物资源消减
、

土地再生能力衰退等全球性间题 的研究而逐步建立起来

的新兴学科
。

它运用 了系统论
、

控制论的观点和方法
,

不仅在理论上深刻揭示了生物社会变化

发展的必然规律
,

而且实践上可以有效地控制或影响它的发展趋势
。

根据系统生态学的理论
,

把生物个体或群体存在特 点不同的一定地域空间
,

包括它们自身和影响它们存在活动的各有

关环境因子在 内当作一个独立的系统
,

在这系统内
,

不同生物个体群体之间
,

构成一个相互依

存
、

相互制约
、

密切联 系而不可分割的统一体系
,

就是常说的生态系统
。

从系统生态学的观点出发
,

一定空 间的任一生态系统
,

其物质能量输入与输出之 间的平

衡
,

在一定时间内处于一个相对稳定的状态
,

并且有其相应的生态功能
。

研究表明
,

温湿地带的

森林生态系统
,

一般物质能量的合成积累(输入 )大于其分解消耗(输出 )
,

而处于正的平衡
。

生

态系统 中生物社会的兴衰及其功能的强弱往往决定于其物质能量的输入与输出之间平衡动

向
,

温湿区森林生态系统中生物社会得以共荣繁衍
,

并对不利生境因素有较强的抗御应变能

力
,

生态系统中各种生命活动及其生态功能的强弱
,

很大程度上受到其输入和输 出的性质和数

量的限制
。

自然或人为
,

有意或无意对其输入或输 出施加影响
,

都会导致其平衡动向的变移
,

一

个生态系统的输出
,

可以成为另一个生态系统的输入
,

或转移到更大范围的生物地球化学循环

中去
,

而对与之有关的其它生态系统产生影响
.
水土资源是生态系统重要的结构组成

,

一个结

构完整
、

功能良好的生态系统
,

必然具有高度发育
,

保持完整而营养 良好的土壤层
,

并具备有足

够供应的养分
、

水分条件
。

水土流失过程的存在和发展
,

意味着水分营养供应趋于消减
,

土层 日

趋瘩薄
,

而作为生态发展的基础受到动摇
。

这种趋势必然将导致生态系统物质能量的平衡转趋

负向发展
,

既有 良好的生态功能渐趋消失
,

不良影响逐步滋生
。

当森林植被不断遭到破坏
,

即人

为地过度增强物质能量输出的情况下
,

一方面由于林被树冠的大大消减
,

有机物质合成的能力

和产出数量大大下降
,

赖之生存的昆虫野生动物随之消减
,

土壤有机残体的补给及微生物无机

化归还营养元素随之下降
,

生态系统中再生产的物质 (水分营养)和能量(光能利用率)的输入

也随之减少
;另方面森林树冠的消减

,

对降雨的拦蓄
、

涵养能力大大消弱
,

地面径流冲刷导致土

壤 固相和可溶性养分的流失过程大大加强
,

这就加速了物质能量出超的负向平衡发展
。

随之而

出现的就是原有森林生态系统具有的固碳制氧
、

保土涵水
、

调节气候
、

农田防护等优异功能 (即

作为其它生态系统有利输入的)输出趋于消失
,

强大径流随之发生
,

洪水泥沙为患随之出现
,

旱

涝现象趋极分化等不 良影响(即于其它生态系统有害输入的)输出日渐扩大
。

这些情况的发生

也就是通常所说的生态环境恶化
,

生态平衡失调
。

水土流失与环境污染
、

生物资源消减问题
,

同为当今世界上威胁人类继续生存的全球性问

题
。

1 9 7 2 年联合国斯德哥尔摩会议通过的《人类环境宣言》
,

提醒人们
“

现在已达到历史上这样

一个时刻
:
我们决定在世界各地的行动时

,

必须更加审慎地考虑它们对环境产生的后果
” 。

中国

科学院周光召院长 199 1年 2 月在《人 民日报 》国际部举办的
“

当前世界科技动态与报导座谈
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会
”

上的发言指出
:
环境承受人类活动能力是有限的

,

超过一定限度生态环境的破坏和恶化不

可逆转
,

形成恶性循环
,

最终危及到人类 自身的生存
。

所以保护生态环境已是刻不容缓的紧迫

任务
,

它影 响到工农业发展方向
,

是关系到社会和经济能不能保持稳定和协调发展的重大间

题
。

本区生态环境十分脆弱
,

一旦遭到破坏
,

要重新建立 良性循环的生态环境
,

就要付出比以牺

牲环境为代价取得的所谓
“

经济效益
”
高得多的人力飞物力

、

财力加以补偿
,

水土流失造成的水

土资源消减
,

不仅是本区也是当今世界面临的危及人类生存条件的生态环境问题
。

1 9 9 1 年 6

月份应我国政府邀请
,

来自 41 个发展中国家的部长
,

在北京举行
“

发展中国家环境与发展部长
·

级会议
”

发表的《北京宣言 》中
,

认为水土流失是发展中国家面临的严重环境问题之一也是全球

环境问题的重要组成部分
。

可见加强生态环境建设
,

控制水土流失
,

扭转生态环境恶性循环的

被动局面
,

是一项十分紧迫的任务
,

同时也是维护当代和子孙后代生态条件至关重要的大事
。

东江流域是广东省水土流失较严重的地区之一
,

它不仅限制着上游地区农业的振兴
,

也给

下游地区以至深圳
、

香港经济的稳定繁荣带来影响
。

经过对东江流域的综合考察
,

东江流域水

土流失面积 1 42 9
.
44 k m

, ,

占总土地面积的 4
.
7%

,

但流失量是相当严重的
,

据估算每年平均泥

沙侵蚀量为 1 540
.
7万 t

,

折合 1 141
.
1 万 m

, 。

水土流失区土壤贫瘩
,

森林破坏严重
,

生态系统

日益恶化
,

水土资源濒临枯竭
,

动物几乎绝迹
,

生态功能的输出趋于消失
,

自然灾害频繁
。

特别

是由惠州到澳头百余里一片红色海洋
,

植被稀落
,

红色岩层裸露
。

惠州市水保站在上杨 3
.
sk m

,

的光 山秃岭上艰苦奋斗
,

建立起优生的人工生态森林系统
,

取得了良好的生态效益和水土保持

效益
。

2 上杨试验区人工生态系统类型

上杨试验 区位于南亚热带
,

植被类型属于亚热带常绿季雨林
,

地带性土壤为赤红壤
,

气候

湿润
,

动物繁多
,

由此组成的生态系统物质能量的合成积累丰富
,

生态功能优越
。

植被群落由热

带科属植物组成
,

组成种类相当丰富
,

主要 以樟科 (La ur ac ea
。
)

、

壳斗科 (F agac 耐)
、

桃金娘科

(M 笋t~ ae
)

、

桑 科 (M
o
rac eae

)
、

山 茶 科 (
Th ea ~

)
、

大 戟 科 (Eu P
hor bia ce ae )

、

茜 草 科

(R ub

~

) 等 17 种热带亚热带科属为主
。

由于原始森林破坏殆尽
,

次生森林又被反复砍伐
,

目前处于演替系列发育阶段中的亚热带草坡阶段 (包括稀树草坡)
,

一部分已沦为寸草不生的

光板地
。

植被的逆向演替
,

土壤遭受不同程度的侵蚀
,

土层变薄
,

土壤发生层残缺不全
,

由赤红

壤演变为侵蚀赤红壤和新成土
,

有些连第四纪红色沉积层全被侵蚀掉
,

紫色基岩裸露地表
,

成

为紫色土或风化物未发育的新成土
,

动物随之衰落濒临绝迹
。

自从上杨试验区建立起人工森林

生态系统后
,

植被茂盛
,

林木葱葱
,

蓄水保土
,

土壤肥力提高
,

微生物活性增强
,

动物繁荣
,

改善

了生态环境
。

目前在上杨试验区的生态系统类型
:

(l) 台湾相思 (A ‘ac ia
‘
on fu sa M er

r
)

—
马樱丹 (La nta na Li

n
n) —黄荆 (V itex

刀思g u n d o )

— 白 茅 (五爪户邵以a cy lin d ric a)

—
芒 其 (D z’cr

anoPter is dichot ~
) 乌毛 蔗 (刀z己动nu

nm

qr i曰材al e) 群 落 (以 下 简称 台湾相思 林
,

此 外还 有 山指 甲 (L ig u st ru m

~

) 和 车输毒

(人五口 P h i o l e P ic i
nd

ic a)

。

1 9 7 8 年种植的台湾相思林平均高度 14m
,

胸径 57 ~ 58c m
,

长势好
,

已郁

闭成林
,

森林覆盖度 70 写一 85 写
,

该群落有明显的乔
、

灌
、

草在三个层次
。

成土母质为河床开挖

堆积物
,

具有大小不等的砾石
;土壤为新成土

,

由于成土年龄不长
,

土壤发育弱
,

没有明显的土

壤发 生层
,

表面枯枝落叶层 厚约 Zc m
,

土质疏松
,

渗透性强
,

地表径流少
,

植被覆盖度 可达

100%
,

能够拦截降雨
,

避免雨滴直接击溅地表
,

水土流失不明显
;
林内比较潮湿

,

动物繁荣
,

土
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壤微生物活性强烈
,

生态系统中生产物质和能量的输入丰富
,

土壤中有机残体的补给和微生物

无机化归还营养元素较多
,

土壤肥力较高
,

是一种较优越的人工森林生态系统
。

(2 ) 大叶相思 (A

~
au
ric ul ac 厂叶m t’z )

—
野牡丹 (M

elas t
~

ca nd l’d lu m )—了哥王

(W iks t

~

ia i几d ic a )
—

芒其—乌毛旅群落(以下简称大叶相思林)
.
大叶相思林是 1978 年

种植的
,

种植前曾经进行过土地平整并开挖水平阶地
,

造林时挖大穴
,

施有机肥
,

并在大叶相思

生长的头两年进行过追肥
,

目前大叶相思已成林
,

森林郁闭旅度 70 % ~ 85 %
,

平均树高 13 m
,

胸径 46 ~ 48
cm

。

大叶相思生长成林后
,

自然生长的乔木和藤本有柿树 住万
口动笋况 赶挽‘)

、

野漆

树 (Rh
ue su cce d

a
nea
)

、

香椿 (丁叩加 “规ns t’s )
、

山指甲 (L igustru m s

tnense

)
、

算盘子 (口“h id i佩

户助叮“
m )

、

黄牛木 (C rat ox 贝。
l咭ust ri nu m )

、

苦棣树 (M el iaa
zeda

~
h)

、

鸡 屎藤 (Pa ed er !’a

sca
n d ens )

、

光清香藤 (J
~
inu m la一

lari“m )

、

天香藤 (Ae bi
ziaC

~

甸a)
。

丘陵顶部平坦地
,

由于到此旅游烧烤者络绎不绝
,

地面灌木草本植物遭受践踏破坏严重
,

光秃一片
,

少量灌木和

草本植物只生长在水平阶的沟壕里
,

从坡地中部至坡下部旅游者少
,

灌木草本植物逐渐增多
,

灌草植被的筱盖度分别为 30 % 和 60 %
‘

在亚热带常绿季雨林生物气候影响下
,

土壤淋溶比较

强烈
,

土壤朝富铝化发育
,

地带性土壤为赤红壤
,

土壤发育历史悠久
,

发 生层分化明显
,

具有

A 。。 、

A

。 、

A

、

B

、

C 层 ;由于原始森林的破坏
,

土壤遭受不 同程度 的侵蚀
,

最普遍的是表层土壤

A oo
、

A

。

层的缺失
,

以及地表雨滴击溅和径流输移的结果
,

细粒减少
,

粗砂粒增加
,

甚至表层被

不同程度的片蚀减薄
,

生态系统质能量输出增加
,

土壤退化
,

肥力下降
。

种植大叶相思后恢复了

森林生态系统
,

土壤剖面结构恢复
,

普遍积累了 A oo
、

A

。 ,

土壤肥力提高
,

但仍旧残留着土壤表

层受到侵蚀的象征—残余较多的粗砂粒
。

由于植被覆盖
,

拦截降雨
,

加上土壤结构得到改善
,

提高了透水性
,

减少了地面径流
,

水土流失基本受到遏制
,

土壤微生物活性增强
,

动物繁荣
,

是

一种较好的生态系统类型
。

( 3) 大叶相思—
木麻黄 (Ca

s
ua
r
l’na eq

uiset ifol ia )
—

台湾相思—
柠檬按 (E

赵‘a
ly Pt us

c z’t r iO d
Ora

)

—
黄 荆—

马樱 丹—
芒其群 落 (以下简 称针 阔 叶混 交林 )

,

此外还 有颠茄

(At ro 户zb
ell
ad
~

)
、

肖梵天花 (U re na l砧
ata)

、

白茅 (I m Per at
a c贝i玲d r i七a ) 等

。

混交林 1978 年

种植
,

栽植时挖大穴
,

施有机肥
,

目前植被生长茂盛
,

林木郁蔽
,

植被垂直分布有 4个层次
,

木麻

黄
、

柠檬按 18~ Zom
,

台湾相 思
、

大叶按 7~ sm
,

黄荆
、

马樱丹 40~ iZoem
,

芒其 20~ 4o
em ;木麻

黄胸径 68 ~ 72c m
,

柠檬按胸径 40 ~ 48c m
,

大叶相思 30c m 左右
;
森林夜盖度 75 % ‘85 %

,

植被

覆盖度 100 %
。

土壤为赤红壤
,

由于有 4 层植被群落筱盖结构
,

层层拦截降水
,

透水性强
,

地面

径流减少
,

有效地防止了水土流失
,

土壤侵蚀不明显
,

土壤发育 良好
,

发生层分化明显
,

A

。。

层
.

Zc m
,

A

。

层 2一3c m
,

A

、

B

、

C 层结构完整
。

生态系统中物质和能量的输入增长
,

土壤肥力有所提

高
,

土壤微生物活动旺盛
,

动物种类最多
,

这种针阔叶混交林的人工森林生态系统类型
,

生态环

境虽然有所改善
,

但土壤酸度较高
,

还有待进一步改造
,

逐步演替为本区顶极植物群落
。

( 4) 荔枝 (Li tc hz’ ch

~

15 S on n)
、

柑桔 (c z’t ru
sret

ic u lat a) 园
,

1 9 7 8 年种植
,

栽植前修建水平

梯田
,

挖大穴
,

施有机肥
,

年年耕垦
、

除草
、

施肥
,

果树已成林
,

树高 4~ sm
,

产量颇丰
.
近年来水

保站忙于其它增收项 目
,

对果园疏以管理
,

园田荒废
,

杂草环生
,

产量锐减
。

主要杂草有白茅
、

狗

尾 草 (Se ta rl’a
viridl’s ) 、

画 眉 草 (E r口g
ros tis 川osa )

、

狗牙 根 (伪
nod佩 dact

夕l如)
、

蟋蟀 草

伍Z
己“si ne i

nd ica
)

、

鬼 针 草 (B id ens
biP inat a)

、

胜 红 蓟 (A gerat in ca n yz优己“)
、

水 蔗 草

(A Pc
u
da m ut ic a)

、

芒草 (M l’sc
am thu

: sine ns is )
、

醉酱草 (Q比以is re 声ue )等
。

土壤为赤红壤
,

由于

耕垦时间不长
,

土壤性质改变不大
,

耕作层比较疏松
,

结构较好
,

土壤有机质和速效养分也略有
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提高
,

土壤微生物活性增强
,

修建水平梯 田后地表径流 已近于零
,

水土流失轻微
,

生态系统中物

质能量的输入大于输出
,

是一种较好的农 田生态系统类型
。

(
5 ) 大 叶 相 思

— 糖 蜜 草 (M
elinis m inutifl or

a B eaun) 和 绢 毛 相 思 (A
eac
t’a

h ol ose ri ce a)

—糖蜜草群落
。

1
98

9
~

1 9
90 年种植

,

栽植前大叶相思采取营养杯育苗
,

开大穴
,

施有机肥
.
糖蜜草适应力强

,

生长速度快
,

能够年前播种当年板盖
,

糖蜜草覆盖地面后又给大叶

相思创造了良好的生态环境
,

从而促进了大 叶相思的生长
,

目前大 叶相思树高 80 一170c m
,

长

势 良好
。

伴 生 灌 木 和 草本 植 物 有 桃 金 娘 (Rh od om
y rt us tom e”t

~
)

、

黄 枝子 (G ar den z’a

j
asm

in o id es E llis )
、

鬼灯笼 (C ler od
e动rum

,

fo

r
t

u

na

t
u

m T

u r e z

)

、

黄荆
、

美 丽胡枝子 (众
s
加de za

少访
.
m osa )

、

芒箕等
。

造林时间比较短
,

大叶相思尚未成林
,

森林覆盖度仅 15 % ~ 30 %
,

部分糖蜜

草已覆盖地面
,

大面积灌草植被群落仍甚稀疏
,

植被覆盖度仅 45 % ~ 60 %
.
土壤为侵蚀赤红壤

和紫色土
,

侵蚀赤红攘土层遭受侵蚀
,

厚度 35 ~ 5仅m
,

表层缺 A
。。、

A

。

层
,
B 层韵发育也不明

显
,

常为 A
、

C 型土体构型
,

土壤有机质和养分元素含量不高
,

土壤紧实
,

透水性差
,

土壤仍遭受

不同程度的面蚀和沟蚀
;
紫色土是上筱第四纪红色沉积物被侵蚀掉

,

紫色基岩裸露地表后风化

形成的土壤类型
,

目前土壤侵蚀尚在进行 中
,

土层薄
、

紧实
、

结构差
、

透水性弱
、

土壤痔薄
,

发生

层发育不明显
,

多为 A
、

C 型土体构型
。

生态系统中有机质和营养元素的输入 尚少
,

土壤微生物

活性弱
,

随着人工林的成长
,

必将逐步改良生态环境
,

防止水土流失
,

减少土壤和营养元素输

出
,

增加有机物质和营养元素的输入
,

促进土壤发育
,

提高土壤肥力
,

土壤微生物活性复苏
,

动

物逐渐繁荣
,

目前尚处在人工森林生态系统的初始阶段类型
。

( 6 ) 马尾松 (P inu s m asso , :
i
a

na
l
a

lnb
)

—桃金娘— 岗松 (B ac ck ea 介
uresc ens )

—鹤鸽

草 (E ri ac hn
亡
P al le sc

ens
)

—
芒其群落(以下简称稀树草坡)

。

这一群落是亚热带常绿季雨林逆

向演替系列发育阶段接近亚热带草坡的类型
,

马尾松有天然生长
,

也有人工种植
,

是土壤退化

到相 当贫疮的阶段
,

唯有耐酸耐痔的乔木马尾松保存
,

马尾松稀疏散生
,

生长缓慢
,

树形不整
,

多 呈
“

小老头
” ,

桃金娘
、

岗松
、

鹤鸽草等草灌植物群落也生长稀疏矮小
,

植被覆盖度 35 写一

50 %
;土壤为紫 色土和薄层赤红壤

,

表层多砾石
,

土壤发育很弱
,

B 层不明显
,

土体构型多 A
、

C

型
,

缺乏 A 00 和 A
。

层
,

有效土层薄
,

土壤有机质和营养元素含量低
,

结构差
,

透水性弱
。

由于自

然植被遭受反复破坏
,

目前 已逆 向演替退化到稀树草坡的阶段
,

原有森林生态系统具有的固碳

制氧
,

保土涵水的优异功能趋于消失
,

植物有机质的合成能力和产出数量大大下降
,

生态系统

中再生产的物质和能量的输入减少
,

枯枝落叶等有机体的补给下降
,

微生物活性减弱
,

无机化

归还营养元素下降
,

动物稀少
,

整个生态系统毫无生气
;
同时由于植被稀疏

,

土壤结构不良
,

透

水性很差
,

雨滴直接击溅和雨水形成的地表径流强烈地冲刷土壤
,

土壤鳞 片状侵蚀
、

片状侵蚀

和沟状侵蚀均强烈进行
,

生态系统中生产的物质和能量的输出大大超过输入量
,

生态 系统物质

能量的平衡转趋负向发展
。

土层逐渐变薄
,

甚至第四纪沉积物上形成的赤红壤被冲刷一光
,

裸

露出大片紫色基岩及其风化物上形成的紫色土
,

而紫色土水土流失又并未减弱
,

地质大循环中

的物质流失与成土过程之争日趋剧烈
。

紫色土发育极弱
,

这种母质性土壤 (包括残余的薄层赤

红壤 )
,

有机质和营养元素的含量
,

接近于成土母质
,

水分养分的供应濒临枯竭
,

作为生态系统

的基础受到动摇
,

生态环境恶化
。

这一生态系统类型和光板地都是巫待改造的类型
。

3 人工生态系统效应

上杨试验区从童 山灌灌的光板地和稀树草坡
,

经过人工施以兴修水平梯 田
、

水平阶
、

鱼鳞
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坑等水土保持工程措施和造林种草等林草措施后
,

变成了树木葱葱
,

充满生气的人工森林生态

系统
,

造就出一个当地难得的宜人园林
。

植物群落的变化牵动着动物
、

土壤微生物
、

小气候和土

壤环境的变化
,

逐渐 走向一个生态功能优异
,

土壤营养丰富
,

生物界共荣的社会
。

3. 1 动物变化

动物 区系的组成是依赖于植物分布的
,

植被状况的改变导致动物区系成分 的改变
。

在所采

集的标本中
,

除虹绷为地下动物外
,

其它均 为地表动物
。

这些动物的特点之一是迁移能力强
,

在

试验地之 内是随时随地迁移的
,

因此食物 因素成了决定动物分布的最主要的因素
。

稀树草坡区

植被单调
,

动物种类十分贫乏
,

仅采到叶甲科
、

叩甲科
、

瓢虫科各一种及斑翅蝗科及蚁科各两

种
,

在挖掘的 5个地下样方中
,

没有见到任何动物
。

针阔叶混交林及果园样地树种多
,

其中阔叶

林占了相当大的比例
,

地面被草覆盖率较大
,

因此动物种类十分丰富
,

在名录中所列 出的种类

中
,
绝大多数都采 自于这两个样地

。

然而这两个样地也各有其特点
:
混交林树木茂盛

,

地面被树

叶所覆盖
,

形成腐殖质层
,

杂草较少
,

较阴湿
,

为喜阴湿性昆虫提供了良好的环境
,

故德国小镰

成了地表的优势种
,

其密度很高
;
周围杂草茂盛

,

直翅 目昆虫如蝗虫
、

鑫等较多
,

鳞翅 目昆虫也

较多
。

一些刚植入不久的阔叶树林受到一些昆虫的严重危害
,

主要有蔗根平顶 叩甲
、

酸浆瓢虫
、

守瓜
,

因缺乏天敌
,

其密度甚大
;地下层蛆闯丰富

.
果园区动物分布与混交林区基本类似

,

但德

国小蛛种群数量较少
,

因区内荔枝树较多
,

因此荔蜷及龙眼鸡的存在成了本区最大特点
;
本区

是杂草最 为茂盛之处
,

直翅目的昆虫及半翅 目的缘蜷科昆虫密度相当高
。

大叶相思林区以大叶相思为主
,

间或有少量其它阔叶树
,

昆虫类相对要少
,

但林间杂草覆

盖率较高
,

直翅 目和半翅 目昆虫较多 (表 1)
。

表 1 上杨试验区动物分布情况

动物种类(科属) 稀树草坡 区 大叶相 思林区 混交林区 果 园区

科数 8 36 64 62

属数 一1 4 5 9 3 8 6

合计 (物种数) 15 50 10 7 95

占总数百分比 (另) 4.9 18.85 40.37 35
.
84

3
.
2 土雄微生物的性态与物质能t 转化状况

陆地上各个生物类群
,

在生态系统的物质
、

能量的积累和转移中
,

都有其各 自不同的作用

功能
。

植物是物质的生产者
,

包括人类在内的各种动物
,

则是以这些物质作为 自己生长繁殖和

生命活动的物质消费者
;而集于土壤层中的微生物群体

,

是专门将一切进入土壤的有机残体
,

进行无机化分解的物质分解者
。

土壤是陆地生态基础
.

生态系统质量的高低决定于物质能量的输入与输 出间的平衡状态
,

因而专 门从事于能量

导入和物质生产的植物群体的荣衰
,

往往在生态系统质量评价中起决定作用
,

绿色植物越 繁

茂
,

动物和植物本身余下的有机残物量越大
,

赖以生长繁殖的微生物的生物量和分解活性也就

越来越强
。

因而生态系统的质量优劣
,

也就在土壤微生物的性 态显示出来
。

3

.

2

.

1 土峨徽生物的总活性与土壤物质能蚤的转化 根据定位定期检测结果
,

土壤含水

量和气温都较低的冬季
,

微生物 的活性较低
;
转入春夏期后

,

含水和气温显著增高
,

活性也随之

而增大
,

不管原有活性高低
,

都有相当大的增幅
,

一般增高 3~ 4 倍
。

不同生态系统类型
,

土壤微生物活性年均值加以比较
,

光板地微生物 呼吸活性最低
,

每天

每公斤土释放 出的 C O
:只有 0

.
103 m m ol

;而稀树草坡为 0
.
26
;植被覆盖度较高的大叶相思林
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地为 。
.
3一0

.
4 ;而人工培肥的果园达 4

.
5~ 5

.
7m m ol ,

活性最高
。

说明土壤微生物总的生量生

化活性
,

随着不同生态系统类型所能提供的有机能源物质增多而越来越强
。

3

.

2

.

2 不 同土壤徽生物机体组织的产出率 根据检测结果
,

它们的相对大小与所处环境

条件之间的关系和上述微生物总活性与之存在的关系是完全一致的
。

表明微生物对有机残体

的分解利用和它们自身机体组织的迅速大量地合成
,

主要是在较湿润温热的春夏之间
,

而在较

干旱的秋冬期
,

则比较缓慢
,

数量也少
。

不同生态系统类型的土壤微生物的组织产出率与土壤有机物质
、

能量的年分解转化量
,

光

板地分别为 0
.
004349 / (k g

·

d ) 与 1
.
676t/ (hm

Z ·
a

)
;稀树草坡为 0

.
01063 与 4

.
117;大叶相思

林地为 0
.
01732 与 6

.
68 8
;
而果园最高为 0

.
01873 与 9

.
325

。

说明不同生态系统类型所提供的

有机能源物质量不同
,

其土壤微生物的组织产出率和土壤有机质
、

能量的年分解转化量不同
,

相应的所能提供给土壤营养物质的数量不同
,

而果园和大叶相思林地生态系统显然优于稀树

草坡和光板地
。

3

.

2

.

3 土攘徽生扮总生粉童与总呼吸活性 土壤微生物总生物量与总呼吸活性
,

是反映

土壤中微生物存在状况的两种不同形式
。

微生物生物量越大
,

显示出的呼吸活性越强
;
机体组

织合成产出率愈大
,

生物量水平愈高
,

蓄存的能源营养物质数量也愈多
。

机体衰败更新过程被

无机化分解而归还到土壤中矿物质营养数量也越大
。

据测定果园和大叶相思林地显著高于稀

树草坡和光板地
,

从生物量的年均值看
,

它们每 1。。g 土中生物一C 的含量分别为 2 0一30
、

22

·

70

、

15 一 18 和1
·

1
6 m

g

,

最大的是荔枝园和大叶相思林地
,

最小的是光板地
。

3

.

2

.

4 土攘徽生物库中生抽营养元素的库贮童 根据不同生态系统类型土壤中的生物

一C 的年均水平
,

计算出各生态系统类型土壤微生物库中生物营养元素的年均库贮量
,

从而更

进一步推算不同土壤微生物衰亡更新过程
,

各种无机营养元素每年归还到土壤中的数量
,

是评

价生态系统类型质量的重要内容
。

根据计算结果
,

土壤微生物库中生物营养元素的年均库贮量

N ;P
、

K

、

C
a

,

光板地分别为 3
.
00 ,

2

.

3 2

,

2

.

9 6 和 0
.
28kg /h m

, ,

稀树草坡分别为 39
.
5 ,

3 0

.

6 2

,

2 5

.

5 7 和 3
.
7ok g/h m

, ,

大叶相 思林分别为 55
.
74 ,

4 5

.

4 2
,

3 8

.

3 8 和 5
.
48kg /h m , ,

果园分别为

78
·

22 ,6 。
.
4 9

,

5 1

·

10

,

7. 3 O k
g

/ h 耐
。

经过人工培肥的果园和大叶相思林地土壤微生物库中营养

元素的年均库贮量最高
,

稀树草坡较少
,

光板地极微
。

3

.

2

.

5 土峨徽生物 对能源管养物质转化 归还童 土壤微生物组织体每 年更新一次
,

意

味着维持其即有生物量水平的微生物组织活体全部衰亡
,

它们经过分解转化为无机营养元素

归还给土壤
,

其归还数量依不同生态系统类型差别较大
。

光板地有机物质能源较贫乏
,

更新周

期短
,

年中更新次数多
,

但营养元素库贮量小
,

年中总归还量依然很小
,

其 N
、

P

、

K

、

c
a

年均归

还量分别 为 0
.
222 ,

0

.

1 7 2

,

0

.

1 4 5

,

0

.

0 2 一t/ (h m
, ·

a
)

;

经过人工培肥的果园
,

更新周期虽然较

长
,

年中更新次数少
,

但营养元素库贮量大
,

年 中总的归还量仍然最大
,

其 N
、

P

、

K

、

Ca 年均归

还量分别为 1
.
173

,

0

.

9
07

,

。
.
76 7

,

0

.

1 1 0
t/ (h m

, ·

a)

;

植被茂盛
,

有机能源丰沛
,

生境优越的大

叶林地
,

营养元素年中总归还量虽然略逊于经过人工培肥的果园
,

但甚为接近
,

年均归还量分

别为 0
.
822

,

0

.

6 3 6

,

0

.

5 3 7
,

0

.

o 7 7 t
/ ( h m

, ·
a

)

。

由此可见水土流失区造林种草
,

增加植物覆盖
,

能提高地力和生态质量
,

改善生态环境
,

优

化生态系统
,

使其中物质能量流趋于 良性循环
。

3. 3 土族效应

土壤不仅是各生物类群赖以依存 的基础
,

也是生态系统中物质进行循环
、

传递
、

转移的重
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要场所
,

是生物圈的中心纽带
。

由于亚热带常绿季雨林遭到破坏
,

土壤涵水保土功能消失
,

水土

流失 日趋剧烈
,

长期发展的结果导致土壤正常供水缺乏
,

土壤渐趋贫瘩
,

绿色植物的生物量和

有机质的产量 日渐减少
,

原有生态平衡受到坡坏
,

失调的新的平衡导致生态系统中物质能量积

累 日趋欠缺
,

迫使各种生物类群渐趋消亡
,

以致人类继续生存也受到威胁
。

由惠州到澳头百十

平方公里内面临的是 已经十分脆弱的生态平衡
,

山光地痔
,

人贫
,

物质能量生产低
,

水旱灾害频

繁构成了这些侵蚀地段的生态特征
。

惠州市水保站在这衰落的生态系统中
,

积极开展水土保持

工作
,

在上杨试验区建立起一片青翠
,

树木参天
,

物质能量输入丰沛
,

土壤微生物
、

动物共荣
,

土

层发育
,

营养丰富
,

土壤水
、

肥
、

气
、

热协调
,

具有足够供应养分
、

水分的环境
,

一个结构完整
,

功

能良好的生态系统逐渐形成中
。

土壤的变化是需要经历很长时间和五大成土因素的影响下才

能发生质的变化
,

上杨试验区建立的人工森林生态系统虽然时间短
,

但土壤性质的改善仍可窥

视一斑
。

表 2 上杨试验区不同生态系统类型土壤 A 层有机质含t

生态系统类型

针阔叶混交林

土壤类 型 采 土深度(cm ) 土坡有机质含量 (% )

大叶相思林

果园

稀树草坡

光板地

赤红壤

赤红壤

赤红墩

赤红典

新成土

5~ 10

5~ 18

0~ 15

0~ 20

0~ 11

3
.
06

2
.
08

1
.
34

0.34

0. 15

表 3 上杨试验区不同生态系统类型土壤A 层 pH 值情况

生态系统类型

大叶相思林

针阔叶混交林

稀树草坡

光板地

土 壤

赤红城

赤红壤

赤红壤

新成土

采土深度(
cm ) pH (水提 )

27灼76乐4.440 ~ 1 6

4 ~ 3 1

()~ 2 0

0 ~ 1 1

表 4 上杨试验区不同生态系统类型土壤 A 层养分含t

土壤

00000000.

…
0000内jo八叮‘通7550250010

4.2.6.O甘OU
J任q乙‘性亡JJ啥叮公.

…
000,1

生态 系统类型

针阔叶混交林

大叶相 思林

稀树草坡

光板地

采土深度

赤红壤

赤红壤

赤红壤

新成土

(em )

5~ 10

5~ 18

0~ 20

0~ 11

全氮

(% )

0.198

0.132

0.015

痕迹

全磷(% )
全钾

( % )

水解性氮

(m g /kg )

速 效磷

(m g /kg )

速 效钾
(m g /k g)

0.033

0.025

0.007

0.031

86
。

4 6

7 0

.

2
5

1
5

.

1
8

痕迹

3
.
3
.
1 土壤有机质的变化 有机质是生态系统中重要的能源物质

,

它制约着土壤微生物

数量和土壤微生物 活性
,

同时也是改 良土壤物理性质
,

丰富营养物质元素
,

改善生态环境为生

物固碳
、

制氧
,

涵水保土创造 良好生境的重要物质
。

有机质的来源主要来自于植物的枯枝落叶
,

每年更新死亡的根系
,

土壤微生物不断更新老化衰亡的个体和动物尸体
。

有机质一部分以半分

解的粗有机质存在
,

一部分经过微生物生化腐解成腐殖质存在
,

大部分被土壤微生物彻底分解

成 C
、

H

、

O 和可吸收利用的易溶性营养元素
,

包括植物的大量营养元素 N
、

S

、

P

、

K

、

C
a 和微量

元素 B
、

M

n
、

M

。 、

z

n
、

c
u

、

F
e

、

M

g 等等
。

原亚热带常绿季雨林生态系统下
,

生物繁荣
,

生长量大
,

有机质物质合成归还 (输 入 )大于分解消耗而处于正的平衡状态
,

生态系统结构完整
,

功能 良
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大叶相思林赤红壤

180

210

稀树草坡赤红匀

图 1

好
,

土壤 高度发育
,

土壤剖面构造完

整
,

具有 A 。。 、

A

。 、

A

、

B

、

C 层
,

营养丰

富
,

具 有 足够 供应 养分和 水分 的条

件
,

土壤微生物量大
,

活性强
,

动物繁

荣
。

原始森林遭到破坏
,

植被逆向演

替到稀树草坡和光板地的时候 (本区

采取水土保持措 施恢复人工森林生

态系统前 )
,

生物 衰落
,

生长量小
,

地

面缺少植被覆盖
,

土壤侵蚀严重
,

有

机物质合成
、

归还
、

保 留量小于分解
、

消耗
、

移失量而处 于 负的平衡状态
。

地质过程大于土壤形成过程
,

土壤剖

面构造常缺失 A O。
、

A

。

层
,

甚至剖面

被侵蚀殆尽
,

C 层裸露地表
,

上壤有

机质 含量接近于 成土母质
,

养 分匾

乏
,

供水不足
。

自从本 区实施防治水

土壤胶体氧化物 含量图

图 2一1 稀树草坡

土壤 X 射线衍射图

土流失措施
,

积极恢复人工森林生态系统后
,

生物逐渐繁荣
,

有机物质的合成和输人量增加
,

土

壤侵蚀受到遏制
,

土壤剖面恢复到 A
。。、

A

。 、

A

、

B

、

C 构型
,

土壤有机质含量增加
。

但由于人工森

林生态系统恢复的时间不长
,

土壤有机质含量增长只局限于 A 层以上
,

B

、

C 层有机质含量仍

处于生土状态
。

就 A 层土壤有机质含量
,

人工森林生态系统比稀树草坡和光板地高(表 2)
。

另

大叶相思林下丘陵顶部平坦地带
,

缺乏 A
。。

层乃人为活动结果
,

众多旅游烧烤者和居 民大量利
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用枯枝落叶作燃料
,

地表枯枝落叶被一扫而光
,

但 A
。

层依然存在
。

3

.

3

.

2 土壤 pH 变化
就

流

一
域位 于 南 亚 热带

,

年平均 温 度 在

20 ℃以上
,

年平 均 降雨 量 1 6 00 一

2 50 0m m
,

高温多雨的气候既促进土

壤的风 化
,

又使土壤受到 强烈 的淋

洗
,

土壤中的碱金属和碱土金属被大

量淋溶
,

土壤呈酸性反应
,

p H 4

.

5 左

右
。

当植被逆向演替到稀树草坡阶

段
,

马尾松的枯枝落叶在分解过程 中

产生的有机酸更进 一步地使土壤酸

化
,

土壤呈强酸性反应
。

植物生长需

要一定的酸度范围
,

一般为中性到微

碱性
,

酸性过高的土壤对植物生长不

利
,

也不能满足植物的营养要求
.
上

杨试验区人工森林生态系统建立后
,

改善了土壤酸碱度状况
,

有效地缓解

、
:
葡
:
i
:::
i患

图 2一2 大叶相思林地

土壤 X 射线衍射图

了土壤酸性的危害
,

土壤 pH 值有所提高
,

植物的营养元素得到满足
。

森林植被通过庞大的根

系在土壤的表层和下层富集了丰富的矿质元素
,

包括碱金属和碱土金属元素
,

并通过其体内的

生理生化过程
,

建造 自己的机体
,

然后以枯枝落叶等有机残体形式归还到地表
,

经土壤微生物

分解后回归到土壤中
。

这些丰富的矿质元素既满足了植物土壤微生物的营养要求又有效地提

高了土壤的酸碱度
,

土壤 pH S
.
o 以上 (表 3)

。

表 3 可见阔叶林对改良土壤酸碱度的效果比针阔

混交林好
。

3

.

3

.

3 土壤肥 力变化 本区改造前为稀疏马尾松草地和光板地
,

每年植物生长量小
,

能

够为土壤提供的物质能量稀少
,

土壤流失量却非常强烈
。

由于植被覆盖度小
,

加上降雨量多
,

暴

雨频繁
,

雨滴直接击溅地表
,

土壤片蚀非常强烈
;同时土壤有机质归还量缺少

,

团粒结构差
,

单

粒存在的土壤结构极其紧密
,

透水性差
,

降雨多呈地表径流流失
,

强烈的地表径流冲刷地表
,

使

土壤表面片蚀和沟蚀均甚严重
。

生态系统中物质能量的大量流失
,

使土壤养分含量极其贫乏
,

物质能量的输入小于输出
,

使生态系统长期处于负平衡的态势
,

土壤养分含量接近于成土母

质
。

除母质风化过程 中释放的全钾和速效钾含量颇多外
,

全氮和速效氮养分含量极低(表 4)
,

不能够为生态系统中生产者提供必需的营养元素
。

土壤营养物质贫乏使生态 日趋恶化
,

植物群

落退化
,

微生物稀少
,

整个生态系统的基础受到动摇
,

山光
、

地瘦造成的光板地 日益扩大
,

生态

系统毫无生气
。

人工生态系统的建设者认识到当前恶劣的生态环境
,

建立 人工森林生态系统时注意了保

持水土的措施
,

植树造林时增施肥料
,

并在人工林生长前 2 年进行追肥
,

使人工林成长具有足

够的有机物质
、

能源物质归还土壤
。

土壤肥力 日益提高
,

营养元素日趋丰富
;同时水土流失量 日

渐消失
,

能源物质的输出下降
,

生态系统 日趋优化
,

此后不再施肥
。

由于本区建立的人工森林生

态系统时间比较短
,

土壤营养物质的积 累虽然明显
,

但亦只及于土壤表层
,

下层的改善还有待

于更长的历史过程
。
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3
.
3
.
4 土攘化学性质 本区岩石风化和土壤形成过程中

,

在高温湿润的气候条件下朝富

铝化过程发育
,

富铝化过程是一种硅酸盐矿物强烈分解
,

碱金属和碱土金属强烈淋失以及铁铝

氧化物相对富集的地球化学过程
。

特别是氧化铝的聚积尤为明显
,

粒粒和次生矿物不断形成
,

风化壳和土体呈红色
。

本区赤红壤深厚的红色土层
,

熊毅教授认为是古气候条件下的产物
;
但

在赤红壤地区这类深厚的红色土层当前除具有生物 累积过程外
,

还在进行富铝化过程
,

所以它

既有古风化壳残留特 征
,

又承受近代富铝化过程的影响
。

目前本区所看到的红色土层
,

无论是

稀树草坡下的土壤或人工森林下的土壤
,

都是长期母质风化和成土过程的产物
,

是本区亚热常

绿季雨林生态系统组成中生态环境的基础
。

土壤胶体矿质含 量分析结果
,

大叶相思林赤红壤

F eZO :含量 5
.
24 % 一 6

.
24写

、

A 1

2

0

3
2 4

.

4 0
% ~ 2 9

.

4 5 %

、

T I O

2
0

.

3 5 % 一 0
.
56 %

、

5 1 0

2

/ R

2

0

3

2

.

8 9

一 3
.
32 ;稀树草坡赤红壤 FeZO :含量 4

.
85% ~ 5

.
16 %

、

A 1

2

O

3
3 o

.

1 7
% ~

3 2

.

1 6

、

T I O

:
0

.

2 3
% ~

0

.

37 %

、

51 0

2

/ R

2

0

3
2

.

32 ~ 2

.

5 1

。

分析结果见大叶相思林赤红壤 Fe
ZO 3和 T心

2
含量比稀树草坡

赤红 壤高
,

这和大 叶相思林赤红壤得到较多矿质元素的补充和地质风化 比稀树草坡赤红壤弱

有关
。

从土壤氧化物含量在剖面中的分布来看(图 1)
,

大叶相思林赤红壤和稀树草坡赤红壤表

层 FeZO 3 和 A l
:O 。

含量 (分别为 5
.
4 %

,

24

.

94 % 和 5
.
08 %

,

30

.

17 % )

,

同样是 比下层低 (分别为

6
.
24 %

,

28

.

96 % 和 5
.
16 %

,

31

.

81 % )

,

说明表层铁
、

铝发生移动
,

并淀积在下层的灰化现象
,

但

灰化过程是人工森林生态系统建立之前的土壤发生发育过程
,

不是人工森林生态系统建立后

土壤形成过程的产物
。

大叶相思林赤红壤土壤矿质全量含量较高
,

说明人工森林生态系统较多

的矿质元素补充
,

有助于提高土壤肥力
。

从 X 射线衍射结果 (图 2) 可见
,

人工森林生态系统大

叶相思赤红壤 以石英
、

埃洛石
、

高岭石为主
,

而稀树草坡赤红壤以石英
、

埃洛石为主
,

说明稀树

草坡的土壤地质风化 比大叶相思林土壤强烈
。

表 5 上杨试验区不同生态类型土壤物理性质

生 态系统

类型
土壤

采土深度

(cm )

自然 含水

量( % )

容重

(g /em 3)

总孔 隙度

(% )

毛管孔隙

(环)

非毛管孔

隙(% )

毛管含水

t (写)

非毛管含

水盆(% )

大 叶相 思林

稀树草坡

赤红壤

赤红 峨

0~ 16

0~ 20

5.20

3.83 ::

46.76

45
. 11

20
.57

19.50

26
.19

25
.6 1

20
。

5 7

1 9

.

5
0

2 9

。

8 8

2
5

。

7 1

3

.

3

.

5 土壤物理性质的变化

人工森林生态系统建立后
,

土壤中植

物根 系骤增
,

微生物活性增强
,

土壤

动物 繁荣
;同时植 物枯 枝落 叶的 增

加
,

土壤腐殖 质含量增长
,

作 为土壤

结构粘合剂的土壤腐殖质增长
,

必然

有效地改善促进土壤 团粒结构 的形

成
,

增加土壤团粒结构
。

这些综 合作

用使原来单粒排列密实结构的土壤
,

变成疏松多孔蓄水量提高的土壤
,

改

善了土壤的物理性质
,

使土壤生境能

够满 足生物优 化固碳制氧的水
、

肥
、

—
大叶相思林

稀树草坡
/
/
一、

�尸�蛆了公叹卜

百0 1 1 12

图 3 不同生态系统类型月平均气温图

气
、

热环境
。

表 5 可见大叶相思林下土壤表层容重 1
.
43 9 /c m

,

比稀树草坡 1
.
48 9/c m

,

低
,

而总
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孔隙度增加
,

特别是非毛管孔隙增加
,

有助于改善土壤水分和空气的矛盾
,

提高土壤的透水性
,

减少地面径 流
,

防止土壤冲刷
;
从土壤 水分性质来看

,

大叶相思林下土壤表 层毛管水含量为

20
.
57 %

,

饱和含水量 29
.
88 %

,

比稀树草坡 19
.
50 % 和 25

.
71 % 高

,

以饱和含水量计
,

土壤表层

每厘米土层贮水深大叶相思林下土壤为4
.
3m m

,

稀树草坡只有 3
.
sm m

。

由此可见人工森林生

态系统土壤贮水能 力和供水性能比稀树草坡强
。

3

.

3

.

6 地表径流和 泥沙流失童比较 为了测定地表径流和泥沙流失量
,

我们在稀树草坡

赤红壤丘陵北坡设置了径流小区试验场
,

径流小区面积 sm x 20 m
,

分 3 种处理
,

光板地
、

种糖

蜜草(覆盖度 10 0% )
、

种大叶相思加糖蜜草 (2 层覆盖结构
、

覆盖度 100 % )
。

1 9 9 4 年 8 月 4 日测

得降雨量 33 m m
,

光板地产流模数 24 20 Om
,

/k
m

“ 、

产沙模数 317
.
95t /k m

, ;

糖蜜草小区产流模

数7 4iom
,

/ k m
, 、

产沙模数 14
.
82t/k m

’ ;大叶相思加糖蜜草小区产流模数10 oZom
,

/ k m
Z 、

没有

泥沙
。

由此可见糖蜜草小区的产沙量只有光板地的 4
.
6%

,

产流量的 3%
;而大叶相思加糖蜜草

小区由于 2层植被覆盖
,

有效地 防止了雨滴击溅
,

植物根系固土防冲
,

保护土壤
,

没有发生土壤

侵蚀
。

3. 4 小气候变化

上杨试验区人工森林生态系统建立后小气候发生变化
,

由于植被的覆盖
,

地表温度下降
,

日温差减小
,

土壤温度相应降低
,

地温变化幅度减小
;风力受到林木的阻拦风速减弱

,

调节小气

候效应明显
。

月度(f )

j
声

/,f.I’I,卜’川Jl户

一一一/
/, ’

�
尸u二匀�之眯

大叶相思林

摊树草坡

年平均土壤温度

风速对加速雨滴降落的重力加速度
,

增强雨

滴对上壤 的击溅和风速增 加土壤蒸发
,

加重本 区

干旱程度有一 定影响
。

风速测定表明
,

大叶相思林

下风速 1
.
Zm /s

,

稀树草坡风速为 2
.
Zm /

s
时

,

大叶

相思林下 L匕稀树草坡风速减近一半
。

由于大叶相

思林系纯林
,

林下又缺乏草灌植被群落
,

属通透性

林型
,

所以减风速效应稍差
。

空气温度 对植物生 长有直接关系
,

对土壤温

度及其变化也有影响
。

观测表明大叶相思林下年

平均 空气温 度 20
.
9℃

,

比稀树 草坡年平均 气温

22
·

S
C 低 1

.
6 C

。

夏季月平均气温差距较大
,

稀树

草坡 比大 叶相 思林高 2
.
1

‘

C

; 而冬季月平均气温

差距缩小
,

稀树草坡 比大叶相思林只高 0
.
3℃

,

特

别是冬季最冷的 1 月份
.
大叶相思林月平均气温

反而比稀树草坡高 0
.
4

‘

C ( 图 3)
。

稀树草坡 日温差

变化大
,

最大 日温差 19 94年 7 月 22 日达 12 ℃ ;大

一一

一�酗

卜
l
lt...,,...J..,,
l

O

,1勺乙

叶相思林下 日温差变化小
,

1 9 9 4 年 7 月 9 日最大温差 6
.
Z C

,

比稀树草坡小一半
。

土壤温度与土壤物理风化和土壤化学风化关系密切
,

土壤养分的分解释放
,

土壤水分 蒸

发
,

对 自然植被和农作物的生长发育 以至对土壤微生物的活动
,

都有很大的影响
,

它们的影响

不仅在于土壤温度的高低
,

而且与土壤温度的变幅都有关 系
。

据测定土壤 sc m
、

1
0c m

、

1
5c m 和

20
cm 年平均地温

,

稀树草坡 23
.
91 ~ 24

.
2

‘

C 比大 叶相思林土壤 21
.
9~ 咒

.
2 ℃高 2℃左右 (图

(下转第 110 页)
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4 土壤生态质量及水保措施效益的评价

4.1 不同土壤的生态质t

生态质量指的是各种生物活体所处的这种环境条件的优劣
,

它是否适宜于各生物类群的

生长发育和繁衍
。

据此结合上述观测研究结果分别对站区内的各类土壤加以评价
。

首先
,

以 2 号和 6 号样 点为代表的果园地土壤
,

由于垦殖时配合一些工程措施
,

并通过一

段时期的管理经营
,

耕种施肥有较繁茂的草木筱盖
,

既防止了降雨径流的冲刷流失
,

又改善了

小气候
,

水
、

热分配相对 比较均衡
,

对各类生物生长发育繁衍都比较有利
。

绿色植物繁殖过程为

其他生物类群提供了较丰富的有机能源物质
,

促进了整个生物界的共荣
;一些动物和微生物对

有机残体的分解转化
,

逐步地使土壤营养富化
,

反过来又进一步促进绿色植物的更加繁茂
,

使

物质能量循环不断 良性化
,

可以说它们是试区内生态质量最高的土壤
。

还有以 5 号样点为代表

的大叶相思林 (包括部分间杂松树的)地土壤
,

它们不仅有较浓密的林冠
,

树种又属 于具有根

瘤
,

能从大气中摄取氮素营养的类型
,

一般生态质量都是较高的
。

另外
,

以 1号和 4 号为代表的一些树木较稀
、

或树龄尚低而郁闭度还不很大分布较广的草

坡地土壤
,

虽然 目前生态质量较上述两类略差
,

但它们正朝优质生态发展
,

只要不受破坏
、

干

扰
,

能源营养物质是会趋于 良性循环
,

前景是好的
。

生态质量最差的
,

当推 8 号样为代表的站 区东南部的一些有过较严重沟蚀
,

虽 已植活了一

些稀落树苗
,

但杂草不长的母质性新成土
。

由于植物被覆度太低
,

水分营养条件差
,

草木
、

土壤

动物
、

微生物都难以滋生繁殖
,

物质能量无法累积
,

而处于输 出大于输入的不良循环状态
。

不过

还 只局部存在
,

分布并不普遍的一类土壤
,

只要补以必要的相应措施
,

情况是会很快得到改善
。

4

.

2 水保措施的效益问题

惠州市水保站 10 多年来
,

对试区范围内水土流失的整治做了大量工作
,

在童山灌灌
、

赤地

百数十里的流失严重地带
,

营造起一片绿洲
,

使水土流失得到控制
,

造就出一座 当地难得的宜

人的园林
,

成为东江中游水土流失治理的一个典 型范例
,

其社会效益和生态效益是显而易见

的
。

近年
,

在服务于当地城市化建设的绿化园艺苗木以至商旅娱乐等综合经营方面也是卓有成

效的
。

, , , , 》, , , 冲 , , , , , ,

( 上接第 10 1 页)

4) ,

全剖面土壤温度变化较小(0
.
3~ 0

.
4℃ )

。

地表温度稀树草坡比大叶相思林土壤高 3
.
8℃ ;

月平均土壤温度 8 月份最高
,

稀树草坡土壤 s
om 深处为 29

.
4℃

,

大叶相思林为 26
.
7℃ ;月较差

稀树草坡 为 12
.
3℃

,

大叶相思林 10
.
6℃

。

一年中 7一9 月份土壤温度最高
,

sc m 深处稀树草坡

和大叶相 思林分别为29
.
2℃和 26

.
4℃ ;20

c m 深处稀树草坡和大 叶相 思林分 别为 28
.
6℃和

26
.
2℃ ;1 ~ 3 月份土壤温度 最低

,

土壤 scm 深 处稀树草坡 和大 叶相 思林分别 为 17
.
5℃和

16. 1℃
,

土壤 20
cm 深处稀树草坡和大叶相思林分别为 17

.
2℃和 巧

.
6℃

。

1 9 9 4 年全年最高地

表温度稀树草坡 8 月 25 日 50 ℃旧 温差 20 ℃
;
大叶相思林 8 月 24 日 42 ℃旧 温差 16 ℃

,

据历

史上光板地地表温度最高达 70 ℃
,

严重灼伤植物
,

sc m 土壤深度最高土壤温度稀树草坡 37 ℃
,

最低土壤温度 8℃
;
大叶相思林最高 29

.
5℃ ,

最低 6℃
。

总之在南亚热带大叶相思林土壤温度

稍低
,

变幅较小
,

有利于植物生长发育和微生物活动
。


