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摘 要

本 文 系 1 9 7 9一1 9 8 6年 采用本底调查
、

小 区实验和定位观测等方法对海 南岛尖峰

岭热带林生态系统进行 多学科综合研 究的总报告
。

本报告共分 7 部 分
:

世 界 热 带

非缘的丰富的生物基因库 ; 生态 系列研 究; 热带林水热状况 ; 热带林物质循环 , 游

耕农业生态后果 , 热带林 采伐后的更新与演替
。

长期本底调查查明本 区有植物 1 6 6 8

种
,

隶属 1 98 科7 98 属
; 已知 昆虫2 6 目4 0 0 0余种

,
已知大型真菌2 60 种

。

对由海 滨 至

主峰的滨海 有刺灌丛
、

稀树草原
、

半落叶季雨林
、

常绿季雨林
、
山地雨林

,
山顶 苔

鲜矮林所构成的生态系列进行 了组成
、

结构
、

土攘
、

林分生长等特征及其形成的 自

然地理环境进行 了综合性比较研究
。

关键词 海南岛尖峰岭
; 热带林 ; 生态系列

世界自然资源保护大纲 (1 9 8。)[
ZeJ 开宗明义指出

: “地球是宇宙中唯一已知可维持生命的

地方
” ,

但人类活动正逐渐削弱着这个星球维持生命的能力
。

热带森林被大 面 积 破 坏 是全

球性生态平衡失调 中极敏感的问题之一
。

它不仅造成人类最丰富的生物基因库的逐渐丧失
、

土壤严重侵蚀和贫膺化
、

热带农业产量的不稳定和居 民的生活贫困等现实灾难
,

而且将影响

全球的C0
2 、

水和热的平衡
,

其长远的后果难以确切估计 (J
.

5
.

Spe ar
, 1 9 7 9 )[ 2 7 1

。

由于人

类对热带林的多种价值性(V er sat il it y)
、

生态脆弱性的无知是一个普遍问题
,

才导致今夭的

严峻局面
。

世界不少国家在 国际
“

人与生物圈
”

计划推动下 已全面开展了热带林生态系统的研

究〔’“一 2‘] ,

以了解热带林生态系统对人类的价值和合理开发利用的途径
。

本课题也正是在这个

背景下得到中国科学院自然科学基金委员会资助而开展的
。

其目的在于阐明海南岛尖峰岭热

带林生态系统的结构和功能
,

人类活动 (特别是刀耕火种 )对它的影响
,

在了解其生产经营
、

本文于1 9 8 8年元月 14 日收到
。

·

本 项目为 国家 自然科学基金资助项目
,

参加各学科的主要研究人员有中国林科院热林所的卢俊培
、

黄全
、

曾庆 波
、

陈芝卿
、

刘元福
、

康利华
、

弓明钦
、

李善淇
、

顾茂彬
、

王德祯
、

郑德璋
、

丁美华
、

利群
、

陈佩珍
、

黄世满等, 林研 所
的蒋有绪

、

徐德应
、

马荣芳
、

张家城
、

王丽丽等
。

协作单位有广东省尖峰岭热带林保护站
。

本报告执笔人为卢俊培
、

蒋有绪
,
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自然保护和科学研究价值的基础上提 出保护和经营的对策
。

由于基金项目为 时 较短 ( 19 82 一

19 8 6 )
,

因此本项多学科的综合调查观测
、

试验研究也是热林所在十多年来已有研究基础上的

补充
、

深化和综合
。

1 9 8 6年 12 月本项研究已通过全面评审
,

除本篇为总报告外
,

另完成各项

论文50 余篇 (已发表32 篇)及 3 个名录
。

本研究包括本底调查
、

小区实验和定位观测三个组成部分
。

重点在于
: l

。

对尖峰岭热带林

区的特征从科学理论和经营实践意义上作出应有的评价
, 2

.

对基本生态系统类型所构成的系

列进行综合比较研究 , 3
。

对半落叶季雨林进行游耕模拟实验及对照观测研究
。

研究方法简述

如下
:

雷州半岛

图 1 海 /lJ 岛尖峰岭位皿 (1 :

15 0万 )

1
.

本底调查 植被生态系列调查分别采用象限法和样方法 l.j
。

经分析 确 定 最 少 样 点

数为
:

山顶苔醉矮林 31 点
,

热带山地雨林56 点
,

热带常绿季雨林 42 点
,

热带半落叶季雨林30

点
。

稀树草原及有刺灌丛采用样方法
。

在各群落中还采集了代表种的叶片形态解剖试样和木

材标本
。

山地垂直气候带的气象观测是通过海拔68 m 和8 20 m 两个测站及邻近地 区气象 站 多

年观测资料为主控制
,

以代表性季节典型天气的多点平行观测为补充
,

结合植被系列应用回

归分析方法估测区域气候特征及小气候变化规律
。

土壤本底调查在原有研究基础上补充典型

剖面
,

配合小区实验进行水土流失调查
。

另有重点地 2 年定期取土样进行土壤微生物区系分

析
。

昆虫区系采用定点 (不同植被带 )
、

定期(不同季节 )
、

多点 (共 9 个分区15 个点 )
、

灯诱及

网捕结合的流动调查法
。

蜘蛛调查方法类似
,

但只在山地雨林中进行
。

大型真菌则在原始林

和采伐迹地中不定期调查采集
。

2
·

小 区实验 为研究游耕农业的生态后果
,

在热带半落叶季雨林带内设置实验小区
。

砍

除标地 内全部林木
,

模拟当地居民游耕
,

以有林地为对照
,

观测耕垦期(1 9 7 9一19 8 1 )
、

撩荒
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期 (198 2一 1 9 8 3 )的降水(雨量筒
,

林内 6 个 )
、

地表通流(IOOm
“

通流场 )
、

土层渗透(开放 式 托

盘集水器
,

深度 15
、

30
、

loo c m )
、

土壤水分 (烘干法与电导法
,

每月 2 次 )
、

土壤肥力与Cq

(雨季前后取样
,

暗箱与暗管法
,

每月 2 次 )
、

小气候变化 (气温
、

土温
、

湿度
、

光 照 每月 l

次 )
、

旱作物产量与生物量
、

凋落物量等测定
。

3
.

定位观测 分别在热带山地雨林及半落叶季雨林中进行
,

设立固定观测样地 (点 )
,

进

行林木生长与演替
、

凋落物量 (10 个样框
,

每月收集 1 次 )
、

调落物分解过程(尼龙网袋 及 网

罩法
,

每季回收 1 次 )
、

土层渗透水
、

降水
、

通流及蒸发散 ( 7 株样木的环形胶管截干流
,

辐射

平衡一波文比法 )
、

溪水等观测分析
。

一
、

热带北缘生物基因库

尖峰岭林区位于海南 岛 的 西 南 部
。

北 纬1 8
“

2 3 , 1 3
“

一1 8
“

5 2 ’ 3 0 “ ,

东 经 10 8
“

4 6 ’ 0 4 “

一

10 9
’

02
’

43
“ ,

总面积 4了22 7 h a
。

以主峰尖峰岭(海拔高1 4 12 m )为中心
,

峰峦重叠
,

地势 向东倾

斜
,

东坡缓
、

西坡陡
,

经山前低山丘陵
,

滨海台地而抵海岸
。

热带季风气候
,

干湿季明显
,

年平

均降雨量为1 6 5 om m
。

主要森林类型有热带常绿季雨林和热带 山地雨 林等甚本类型
,

在沟谷

深处受小地形影响偶有热带沟谷雨林
,

山顶有山顶苔醉矮林
,

沿西南台地边缘因受老挝干热

风影响出现半落叶季雨林
。

本区共有28 个林型
,

生物种类丰富
,

是我国位于世界热带北缘的

重要生物基因库
。

根据多年的动态性本底调查(除鸟
、

兽外 )
,

就植物
、

昆虫
、

大型真菌
、

土

壤微生物区系作以下简述
:

(一 ) 植 物

野生高等植物共 1 6 6 8种
,

隶属于 19 8科7 98 属
,

其中47 5属为单种属
,

占总属数的5 9
.

5 %
,

种的多样性十分明显沙
’
7]

。

本次生态系列调查所及 103 科
,

24 0属 35 6种
,

最多的属 / 种数 有 樟

科 1。/ 2 6
、

茜草科 14 / 2 2
、

大戟科 1 4 / 1 9
、

壳斗科 3 / 16 、

蝶形花科7 / 14 、

桃金娘科 5 / 1 3
、

兰科

8 / 1。
、

桑科6 / 8
、

棕桐科 6 / 8
、

番荔枝科4 / 8
、

杜英科 1/s
。

高海拔以桃金娘科
、

樟科
、

壳斗科

为主
,

低海拔以蕃荔枝科
、

大戟科
、

无患子科
、

蝶形花科等热带科属为主
,

典型的热带种属

有青皮属(V at ica )
、

坡垒属(H o p ea )等
,

在山地雨林中还掺有桦木属 (B et ul a)
、

械属 (A c e r )

等山地
、

高纬区分布的树种
。

此外
,

在这些种中
,

有木质藤本和攀 缘 灌木 177 种
,

占种数的

1 1
.

35 %
,

也反映了森林的热带性
。

从区系分析看
, 1 3 7 5种种子植物中

,

分布区类型大致如下
: 泛热带4

.

15 %
,

热带美洲和

热带亚洲间断。
.

73 %
,

旧世界热带2
.

91 %
,

热带亚洲一热带大洋洲5
.

89 %
,

热带亚洲一热带

非洲1
.

89 %
,

热带亚洲 (印度—
马来西亚 )50

.

76 %
。

以上热带区分布共66
.

33 %
。

属于温带

分布的共 3
.

06 %
,

包括北温带 0
.

15 %
,

旧世界温带O
。

29 %
,

温带亚洲 0
.

36 %
,

地中海区域
、

西亚
—

中亚。
.

22 %
,

东亚(喜马拉雅—
日本 )2

.

04 %
。

其余3 0
.

6 1 %为中国特有成分
,

其中

海南岛特有种 12
.

36 %
。

(二) 森林昆虫 [’“一 “’]

尖峰岭林区昆虫种类极为丰富
。

调查结果共有26 目4 0 00余种
,

其中鳞翅目最多
,

占50 % ;

鞘翅目
、

双翅 目其次
,

占n 一 13 %
。

鳞翅目中又以夜蛾
、

尺蛾
、

螟蛾三科的种类最多
,

占全目

的69 %
,

为优势科
。

据初步整理和鉴定的目科为例
,

直翅目蝗科
、

半翅目蜻科
、

缨翅 目蓟马
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及管蓟马科和鳞翅目夜蛾科等 13 科的总种数计
:

半落叶季雨林7 58 种
,

常绿季雨林5 77 种
,

山地

雨林 1 1 40 种
,

山顶苔醉矮林65 2种
。

半落叶季雨林以蝗科
、

蛤科为多
,

山地雨林则以 缨 翅目

的蓟马科和管蓟马科以及鳞翅目的 13 个科为多
。

按区系 成分计
,

大多属东洋区
,

其次属东洋

区和旧北区共有
,

少数为东洋区及其他 2 一 3 个区共有的泛布种
。

以缨翅 目蓟马和管蓟马科

43 种
、

半翅 目蜷科46 种及鳞翅目天蛾科45 种为例
,

其区系组成如下
:

东洋 区75 种
,

东洋旧北

区3 9种
,

东洋非洲区 2 种
,

东洋澳洲区 3 种
,

东洋新热带区 l 种
,

跨 3 一 4 个地理区的有14

种
。

此外尚有若干地方特有种
,

如格纹艳蛤
、

黄角短领蓟马
,

广东白肩天蛾
、

天涯锯尉
、

角

胸叶甲等均为海南特有
。

还有猫尾木球象
、

菜豆树球象
,

国内仅发现于海南
。

蝶类之丰富仅

次于台湾省
,

共 33 0多种
。

另发现海南菊蝗
、

角胸叶甲等 16 种新种
。

本区森林昆虫的种群特征还明显的反映在
:

(1) 种类多
、

数量少
。

根 据:2 31 次 灯 诱 统

计
,

在26 科中
,

有58 %的科虫口 数不到10 只
,

35 %的科有n 一40 只
,

超过 1 00 只 以 上 的 占

7 % , 平均最多虫口 69 5只 / 种的只有燕蛾科
。

现以天蛾科为例
,

三年 内共采到63 种
,

相当于

长白山同期的三倍
,

夜蛾科多达 5 21 种
,

虫口 密度大的种群并不 多
。

(2 ) 世代多
,

不休眠
,

有滞育
。

由于长夏无 冬
,

有利于各虫种繁殖
,

昆虫世代普遍较多
,

并世代重叠
,

各虫态随时

可见
。

如袖木野螟
、

抽木弄蛾
、

谏梢斑螟
,

一年 12 代
,

铁刀木粉蝶多达 15 代
。

多数昆虫冬季

不滞育
,

部分有 冬季全滞育或部分滞育
,

前者如乌柏大蚕蛾
、

珊毒蛾等
,

后者如袖木野螟
、

绿翅绢野螟等
。

总的说来
,

作为消费者的食叶昆虫的消耗量与绿色植物的生产量保持平衡
。

此外
,

蛛网蜘蛛 目中的蜘蛛 种类也不少
,

经初步整理
,

仅山地雨林中的蜘蛛
,

估计不下

百余种
,

已鉴定的有 8 科 13 属 2 3种
,

以纵条银鳞蛛等 6 种为优势种群
。

(三 ) 大型真菌

尖峰岭热带林区中的大型真菌种类繁多
L2 2 〕,

已鉴定的有 2 60 种
,

隶属于 2 纲 9 目22 科75

属
,

其中食用菌有 4 目 13 科32 属55 种
,

药用菌 7 目 15 科23 属32 种
。

按分类系统计
,

94
.

35 %属

担子菌纲
, 5

.

65 %属子囊菌纲
。

担子菌纲中以多孔菌及伞菌 目为主
。

多孔菌科就有23 属 1 21 种
,

占已知总种数的48
.

7 9 %
,

常见的种有竹荪
、

鸡纵菌
、

裂褶菌
、

红栓菌
、

灵芝等
。

尤其是灵芝
,

我国共有 66 种
,

尖峰岭就有49 种
,

其中热带灵芝
、

紫芝等为优势种
。

尖峰岭林区的大型真菌与生态环境关系十分密切
,

反映在空间分布上
,

半落叶季雨林带

多热带灵芝
、

墨计鬼伞
、

白珊瑚菌 ; 山地 雨林及常绿季雨林多灵芝属
、

假芝属
、

栓菌属
、

斗

菇属
、

侧耳及云芝属等 ;
潮湿的沟谷密林中则多毒伞属红菇

、

丛枝菌及长根菇菌属
。

还有一

些分布广泛的种
,

如木耳
、

毛木耳
、

裂褶菌等
。

伐后 2 一 4 年的采伐迹地较之林地具更多的

大型真菌
。

在时间上
,

大型真菌多在雨季初期爆发性出现
,

有肉质伞菌
、

牛肝菌
、

木耳
,

雨

季中后期出现的多为革质伞菌和多孔菌
,

旱季出现极少
。

(四 ) 土城微生物 t‘2 1

土壤微生物是生态系统内生物种群中的分解者
,

也是森林土壤亚系统中重要的土壤生物

学性状
,

对系统内的物质循环和分解速度具有特殊的重要作用
。

尖峰岭热带林土壤 中 的 微

生物区系特点是
:

(1) 微生物的数量以热带山地雨林最多
,

每克土中多达28
, 0 00 多个

,

两类

季雨林相近
,

只有2
,

300 多个
,

但比温带长白山林区丰富 , (2 )微生物的类群组成
,

以细菌占

绝对优势
,

占总数的 98 %
,

其次是放线菌 < 2 %
,

最少是真菌
,

不到0
.

3肠 , (3 )细菌组成方

面
,

无论是固氮菌还是芽抱杆菌的数量
,

在常绿季雨林黄红色砖红壤中都介于半落叶季雨林褐
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色砖红壤与山地雨林砖红壤性黄壤之间
,

褐 色砖红壤中固氮菌最多
,

砖红壤性黄壤中芽抱杆菌

最多
,

说明前者的氮素积累力强
,

后者的氨化细菌活跃
,

有机N 分解强
,

这与土壤的含 N 水

平及 C / N 比值状 况是一致的 ; (4) 微生物的季节变化
,

反映了不同的生态节律
。

真菌和放线

菌的季节变化
,

三个森林植被类型都是旱季> 雨季和低温季节
,

这与凋落物的凋落节律相吻

合
; 细菌的变化则是雨季

、

低温季节的数量多于旱季
。

热带半落叶季雨林尤为明显
。

固氮菌

和芽抱杆菌则以旱季最活跃
,

雨季次之
,

低温季最少
。

但半落叶季雨林例外
,

固氮菌的活动

是雨季 > 旱季 > 低温季
,

芽抱杆菌则是旱季 > 低温季 > 雨季
。

分解者的活动与水热状况等变

化
,

是十分吻合的
。

二
、

生 态 系 列 研 究

生态系列研究是对气候
、

土壤等生态因子和生物群落的梯度变化的研究方法
。

本项目采

用了以多学科对尖峰岭地 区的生态系统的梯度系列进行了综合性比较分析研 究
。

生 态 系 统

系列
,

即植被一土壤的生态系列
,

反映了生物群落对气侯
、

土壤等生态环境综合体在时空上

长期适应和协同进化的结果
。

尖峰岭地区由海滨向主峰形成了如 下 生 态 系 列
:

摈 海 热 带

有刺灌丛 (海拔 < 30 m )一热带稀树 草 原 (< 80 m ) 一热带半落叶季雨林 (80 一 4 00 m )一 热带

常绿季雨林 (3 0 0一 7 0 0 m )一热带山地雨林(7 0 0一 i i oom )一山顶苔醉矮林 (1 2 0 0一 i 4 1 2 m )「
“]

。

这个热带植被生态系列与东南亚典型系列不完全相同
:

(1) 地处热带北缘并受热带季风制约
,

不存在赤道热带低地雨林类型 ; (2) 旱季受老挝风影响
,

湿季又位于东南季风的雨影区
,

因而

由滨海有刺灌丛和稀树草原类型开始
,

并存在热带半落叶季雨林
,

而且在短的水平距离内向

山区腹地过渡
,

植被变化明显 ; (3) 因距海近
,

受海风
,

坡度陡
,

土层薄
,

土壤强 酸 性和生

理性贫清等条件影响
,

即受
“

M a ss o ne r he bu n g 效应
”
影响

,

与其他热带区比较
,

所以山顶苔

鲜矮林才 出现在较低的海拔
。

在经济意义上看
,

海南岛西南部滨海干热台地稀树草原虽然生境

较恶劣
,

但土地 资源丰富
,

可供耐旱热带农业开发利用
,

山麓热带半落叶季雨林为游耕对象
,

人类活动频繁
,

热带常绿季雨林和山地雨林为热带林主要类型
,

有重要经营和保护价值
,

山

顶苔醉矮林则有重要水土保持等防护效能
。

因此
,

无论从科学价值和经营价值来看
,

探讨此

生态系列的内在规律及特点是十分有意义的
。

(一) 生态系列形成的自然地理环境

这一生态系列的形成有其地质
、

气候和土壤等背景
。

1
.

风 化壳的垂直带结构工‘
, 2 , “〕 高海拔为很多的粉色及灰白色长石大晶粒似斑状花岗岩

碎屑一硅铝质风化壳
,

黑云母花岗岩碎屑一硅铝质型风化壳 ; 海拔稍低处
,

东部有轻度变质

的红色岩系碎屑一硅铝质风化壳分布
;
西部有花岗岩一硅铝粘土型风化壳 ; 以上均属弱酸性

风化壳
。

海拔 10 0一5 00 m 的低山高丘为黑云母花岗岩和花岗闪长岩碎屑一硅铝 (铁 )质型风化

壳
,

属弱酸性一近中性 , 前山带堆积有坡积洪积物
,

受海侵影响
,

部分覆有浅海沉积物
。

滨

海阶地则为更新统 (Q
,一Q

Z

)的滨海相砂质沉积物
;
砂堤一泻湖一海滩则为全新统 (Q

3 一Q
‘

) 的

冲积海积物 ; 两者均属中性硅铝质风化壳
。

2
.

气候垂直 变化 【‘“
,

川 由山麓(海拔68 m )及天池(海拔8 20 m )两个气象观测站 测 得 主

要气象要素见表 1
。
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群
z

、

门

甲七兮

植 彼类 型 滨海有 浏月 凭 稀村 草嗽 半 落川

地 镇 沙堤 难 海成 阶地 丘乒

44444 厂- 。。 艺艺 111

手手门1 林林 常纷 个 币
士
水水 ll: 地 rrJ 林林 山 项 杏 为协讼 季仁仁

受受受 诀 l幻幻 均 侧中 山山 切百叮中山山

母 公 浅海 沉 积物 热 云毋 花山宕 花岗闪 长 冷 似 斑状 花 岗岩

t 峨 族 海沙上 澡 红土 揭 色砖红 城 俄红色砖红滚 乙专红决 生黄壤 表潜蔺壤

海拔 ( m 户 O一 30 3 C
一

乙O 七0 一 碍〕O 3 0 0 一 7 0〕 7 0 0 一 1 0〕〕 > 1 10 0

气 候 干 热 日 照强
、

常风 弋
早 季长

一

于士瓦

雨 季献
:

刁
林斑大

,

温常斑 洲吸 至润 男大沮 湿
‘

. . . . . . ,
,
‘.目

~
目叫. .

. ‘.
.
一 . . , . . . 月. . 晌, ,

, , 叫
.

~ 卜目
.

-
翻 叫, , . . . . . . , .

图 2 海南岛尖峰岭生 态系列形成的环境图解

年平均气温
—

递减

有机质分解
—

变慢

年降水蚤
—

增力n 水热系 数
—

二改加 土壤泥 度
、

欣度
—

增加

腐筑质
、

氮 含见
—

幼 加 交换盐笙含虽
—

减少

表 1 尖峰岭两气象站主要气象要素

海 拔
{

年 均 温 i 月
。
l
毛

均 温 ) 10 七 积温 降 水 年 溉 发
站 ⋯

‘卜

(m )

6 8

8 2 0

(℃ ) ( ℃ ) (℃ ) (m m ) (m m )
{
年平”‘”湿’

{ ‘% ’

nUn石OU八己2 4
.

5

19
.

7

1 9
.

4

1 5
.

1

吕9 1 1

石吕2 })

1 6 5 0

2 6 5 1

1 8 8 1

1 30 3
.

7

名麓池

山天

. . , . . . . .

~ 一- 一
, , . . . , . . . .

一
.

, . , . . . . . .

裹 2 各生态系统类型气候要素简表

热 带 干 布奄二

气 象 要 素
滨海有刺灌 丛

稀 树 草 原
’

卜落叶季 )诺江牛卜 么犷绿 季 雨 林
山 地 i1J 休 山顶苔鲜矮林

年 平均气温 (℃ )

年总辐射 (万卡 / e m 之
·

u )

》 1 0 ,C 年积温 ( ,C )

1 月平均气 温(℃ )

年降水盆 (m m )

5 一 1 0 )] 降雨皿 ( m rn )

年降雨日 故 (天 )

水热系数
.

2 5
.

0

1 3
.

么

9 10 0
.

0

2 0
.

0

1 3 0 0

11 0 0

1 2 8

1
.

1

忿1
.

0

1 3
.

0

8 6 8 0 0

1 9 0

1 7 0 0

1 3 0 0

1 5 6

1
.

9

12
.

()

丁9 0 0
.

0

1 7
.

0

乞OU O

15 0 0

1 了0

忿
。

g

1 9
.

0

1 1 0

G 8 2 0
.

0

1 5
.

0

3 0 0 0

二3 0 0

1 8 0

4
.

0

1 7 0

1 0
.

0

6 00 0
.

0

1 3
.

0

3 5 0 0

26 0 0

1 8 0

刁
.

8
~ 闷, 门, . ~ , .

一
. . 即. . . . . . . . . . ‘. . . . 州. . . . . 尸叫门. . . .

·

水热系数的等级划分 . < 1
.

5为千旱一半干 早 , 1
.

6一工
.

9 为做 八臼 艺
.

C一 3
.

0 为溉 润 . > 3
.

0为极湿
。

山地垂直气候据邻近 7 个站资料
,

; }」插 入法及过期辅助观测 6 个不同 、呼拔i简度的测值计

算
。

各植被带的气候要素特征描述见表 2
。

3
.

土攘垂直带 变化 本区地带性 土壤为砖红壤土类的褐色砖红壤 和黄红色砖红 壤
,
其
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成土母岩为花岗闪长岩和黑云母花岗岩 ; 相应 的植 被 类

型为热带季雨林的半落叶季雨林和常绿季雨林
。

随地貌和

生物气候的垂直带差异
,

尖峰岭地区的土壤生态系列为滨

海砂土 (5 )一燥红土 (4) 一褐色砖红 壤 (3
。

)一黄红色砖红

壤(3
: )一黄色赤红壤或砖红壤性黄壤 (2) 一黄壤 (1

:

)一表

潜黄壤 (1 :

)及黄壤性土 ( 1 : )
。

各土壤类型与水热条件的发

生学关系示意见图 3
。

(二 ) 生态系列综合特征的比较研究

图 3 尖峰岭地区土壤 类型关联示意 图

现将多学科综合研究的成果简要归纳为表 3 (文字描述从略 )〔
“, 吕, ‘2 一 2 2 1

。

各群落类型的植物区系特征除可从表 3 中
‘

各科植物种数
”

栏目看出其过渡性质外
,

还可

从图 4 中看出各类型固有种和共有种的相互间关联程度
。

从生态系列 57 种的63 株植物叶片生态解剖分析来看
,

滨海刺灌丛的植物属旱生型及少数

价 界芡型 1

111

山 顶 住牌曦 朴 }
““

{
2

’

!
一二翌兰兰一

,

!世
.

口斗
.

斗
热 带京绿 季而林 1 12 飞 M } ”

票马⋯二
一

万葬习角
‘

石石丽一}
~ ‘

丁
一

i’’丁i’’厂 普不丁二
图 4 各群落类型固有种与共有种

贮 水组织发育的真旱生型
,

半落叶季雨林也

属旱生型
。

常绿季雨林除旱生型外
,

还有许

多旱生中生型
。

山地雨林和山顶苔醉矮林则

以中生和旱生中生型为主
,

也有若干旱生型

树种
。

其主要植物叶片解剖特征平均值如表
4 ,

反映了其所在生境的差异
,

而旱生型种

渗透在生态系列的各个类型中
,

则反映了海

南岛尖峰岭热带北缘季风气候干旱变性的气

候特征
。

同一树种的解剖学特征在生态系列

中的不同群落中也有较大差 异
,

如 大 沙 叶

(A Po lo sa 。hl’。en sl’: ) 在 半落叶季雨林中
,

其叶片厚度及下表皮气孔数都比常 绿 季雨林 中的

大
,

而叶片含水量
、

叶面积及角质层则相反
,

这一事实反映了种内个体随生境变 异 的适 应

性
。

从林木生长特征分析
,

据22 4块样地 (82
.

3 85 ha) 64 种 6 5株解析木的研究结果表明
,

82 %

以上的树种的树高年平均生长量介于。
.

2一o
.

s m
,

胸径年平均生长量介于 0
.

2一。
.

sc m
,

称为

中生类型 ; 14 % 的树种其树高和胸径平均生长量低于。
.

2 m
、

o
.

Zc m
,

为慢生树种 ; 只有 3 %

的树种高于 0
.

s m
、 o

.

s c m
,

为速生树种
。

中生树种生长过程的数学模型初拟如下
:

年龄与树高
、

胸径
、

材积的关系
:

H = 一 0
。

9 2 4 9 9 + 0
。

3 1 0 5 3 A 一 8
。

2 8 x 1 0
一 4

A
Z r = O

。

9 9 2

D == 一 0
。

9 3 7 8 7 + 0
。

2 4 6 5 3 A + 4
。

6 2 2 x 10 一 ‘A
Z r == 0

。

9 9 9

V = 2
。

1 6 2 8 5 x 1 0 一a A
Z

·

B3 o 3 8 r = 0
。

9 9 6

胸径与树高
、

材积的关系
:

H = 0
。

4 5 5 2 6 + 1
。

2 1 3 4 5 D 一 1
.

3 7 9 8 7 x 1 0
一 “

D
Z r = 0

。

9 8 8

V = 1
。

8 0 9 8 4 x 1 0
一‘D

Z
·

4 , 7 8 8 r = 0
。

9 9 9

据回归估测
,

80 %以上树种树龄 18 0年时
,

生长指标为 ; 树高28 m
,

胸径 4 4c m
,

材积 o
.

g m
“ ,

可考虑作为主伐年龄
,

真正的数量成熟龄
,

目前尚难确定
。

热带林木的生长特征受制于其生
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生 态 系 列 综 合 特 征

生态系统 类型 滨海有刺灌丛 {热带 稀树草原

6 5

热 带半落叶
季 lrJ- 林

4

气产
热带山地雨 林 山 顶苔鲜矮林绿林执�季

形 态 结 构 草本层为主

{ 乔 术层 为抓
乔木层 稀 ‘ ⋯

“层
,

板根不

⋯
明 显

,

茎花多
,

一附生少
,
俩 见

灌 木
、

草本为 主 {

乔 水3亚 层
,

高大
,

层间植

一物发育
,

板根

一明显
,

膝本较

多
,

附生少
。

乔木 4 亚层
,

乔术 层 矮
,

高大
,

层间植 2 亚层
,

膝本

物发育
,

膝本
、 一 俩有

,

附生较
茎、。及 ,。生植 一多

,

枝 干多苔

物丰富
,

板根
,

环

明显
。 !

子臼

肉

3 2科

3 0属

3 5

1 9科

3 0属

3 2

39 不斗

C6 属

7 4

小,科

石9属

8 3

6 8科

1 2 3属

1 6 7

4 1科

6 4属

8 3
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:
.

:
‘

: 2
.

8 0

1 8
.

3 0

0

0

1
.

2 0

2 1
.

69

1
.

20

2 8
.

9 2

3 9
.

7 8

7
.

23

0

1
,

2 7

5
.

0 6

0

2 9
.

11

2 4
.

05

3 6
.

7 1

3
.
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数一质生本

熏一
0

5
.

3 9

1 3
.

77

18
.

0 0

1 4
.

9 1

3 3
.

D S

9
.

5 8

0
.

6 0

0
.

6 6

0
.

6 0

1 6
.

7 1
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.
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1 2
.
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0
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.

0 0

2 1
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.
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.
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3 2
.

1 4

5 0 0 0

1 7
.

9 0

0

0

0

2 5
.

4 0

6 2
.

0 0

1 2
.

6 0

0

0

0

13
.

11

6 9
.

5 0

19
.

6 0

2
.

1
‘

I

1
.

t })

0

2 G
.

0 9

F6
.

7 0

5
.

8 0

0

暗灰色
,

砂壤
八

。

< 2 e m ,
\

。 ( 3 e m

灰褐 色
, ,

}
,

壤 ! 暗 灰色
,

中城

‘

\
。 0

.

5一 1
.

s e rn

胜状灰色
,

轻坡

色土黄谈砂

揭棕一 红徐色
,

砂 壤

八
。

< 1 e m

褐色
, ‘

卜壤

暗红一棕红
,

重城
,

核块 状
黄红 色

,

壤土
黄棕一黄色

,

滚 上

浅 黄
,
上 部锈

黄
, ,

l
,

堆

底

红黄色
,

砾质

重 壤 一 枯 土

夹网纹层石质

城 土
(l’ 质 壤 上

之戈黄 砾 质 轻

壤 土

成 土 特 征 . C / N 低

R 3 0 : 少

5 10 2 2;r

C / N 低

R Z O 3官积

5 10 2 淋失

C / N 较低

R : 0 。富积

5 10 2淋失

C ZN 较低

R Z O 3 不多

5 10 2相对较多

C / N ‘

卜等

戎土 I飞
辛 争
聚 识

心 」: I之Z O J

多

C / N 商

发 存 浅 少

统
肥 力 特 点

质地粗
,

代

换 皿低
,

少肥

缺水
, p l卜1

,

性

特 肥 缺 水

风化 层 薄
,

土 层中厚
,

代

换盘及养分含

皿较高
,

p H 近

中性
,

季节性

块水

风化层薄
,

土层 尚厚
,

肥

分
,

卜等
,

P壬l弱

腹性
,

缺水期

较短

风化层及上

层深厚
,

盐蕊

不饱和
,

p H胶

性
,

土层丰水

风化层上 )成

均薄
,

盐丛极

不 饱fl l ,

p ll酸

性
,

土足滞水

土 城 徽 生 物

( 万个/ 克土 )

细 菌

(占总致 的% )

艺3 05
.

6 0

( 9 8
.

3 6 )

2 3 7 1
。

0 0

( 99
.

5 5 )

2 82 0 0
.

8 0

( 9 9
.

8 9 )
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续表 3

生态系统类型

了七 号

滨海有刺灌丛 热带稀树草原

5

热带半 落叶
季 雨 林

4

热 带 常 绿
季 雨 林

3

热带山地雨林 山顶苔辞矮 林

土壤微生物

(万个 /克土 )

3 2
.

2 34 4
.

0 6

6
.

43

4
.

28

23 8 4
.

71

2 8
。

4 7

1
。

0 4

2 8 2 3 0
.

3 1

7769菌菌数放真总

土壤亚生态系特征统

水水

茎 流 量

截 留 量

地表通流量

渗 透 量

土层 持水量

蒸 散 量

3
.

0 0

2 9
.

0 0

0
.

6 9

4
.

2 0

1 7
.

4 0

4 4
.

3 3

3 一 5

3 7

0
.

3

5

19

3 5

趾平

衡最

降率

(% )书
草

淤
‘

⋯

黔
:::

}

0

53
。

6

39
。

3

7
。

1

0
。

6

4 3
.

2

5叹
。

4

比

的各分最占

::
盯63

}
工

·

3
} 8

·

“

各 {早熟禾科
科 , 桑 科

一骤形花科
植 一无患 子科
物 1大 戟 科

二 ;

一番荔枝科
种 一侧 朋 认灯

’

茜 草 科
数 一桃金娘科

(% )

⋯
。 科

{ 壳 斗 科
,

灰 木 科
一杜 英 科

12
。

5

6
。

3

6
.

3

9
。

4

6
.

3

1 2
.

5

8
。

8

11
.

4 9
.

6

3
。

6

1 0
。

2

7
。

8

4
.

8

4
。

8

8
。

4

8
。

4

4
。

8

4
。

8

4
。

8

5
。

0

植物区系组征成特

茶 科科兰

1 9

5

6

6

1 5 8

6

1 5 1

3 1

4

3 0

2 09

1 6

2

3

6

8 4

9

1 3 2

2 7

3

25

2 0 3

2 6

9

1 7

1 4

1 7 1

2 5

2 4 5

4 7

4

6 9

3 9 2

8

3

4

6

9 1

1 0

1 6 7

2 7

3

3 2

2 52

蛾蛾蛾蛾蛾蚁蛾蛾蛾蚁蛾刺斑卷网螟钩尺鹿灯尺夜

昆虫区系特征
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续表 3

叶林落
q�J川‘热介生

:

乙系统炎 吸

‘吐 号

沉海有刘灌丛 热 芳环 讨草 系

J

热 带 常 绿 热带山地而 林 山 顶苔醉矮林
_

异 雨 沐
J 忿 1

1 2 1 二 1 2 1 1

5 0 夕3 4 1 忿1

C5 7 5 14 1 0 了2 6 35

l
‘

三2 3 3 1 7 1 CS

33 ( 3门 ) 15 ( 1 / 2 ) 1 5 ( 1 / 2 ) 3

草流 农 区蝗虫 林 内蚁虫 林 内蚁虫 { 短 翅 型

2 2 15 1 2 13

灯 蛾蚁拟蚁

已鉴定种数

鳞通牛乍征种

见虫区弓川特征

蝗虫种特征

常见蛤科种数

表 4 生态系列主要植物叶片解剖特征平均值

‘卜面 积 叶 片 厚 小脉间距
植 被 类 型

( e m
l

)

含 水 致 角质层乍

气笋勺 ) ‘’‘m )
一

4 8
.

艺4 C
.

8
‘

1

一

一 。
.

; 8
一

5 9
.

8 1 3
.

1 3

⋯

(阵m ) ( 协m )

下表皮皮孔数

( 个 / m m Z )

疚海刺灌丛 8 8
·

1 了

, 。落 、, ,
*

季雨林 ””
·

2 5

一
’冰绿 季雨林 ‘。J

·

9 3

一
‘, ‘地雨 林 ‘5 ‘

·

9。
一

. _

电坚
鲜矮 林

_

.
_

0:. 23 一二

C2
.

9 3

3 G
.

吕5

49
.

4 4

5 1
.

8 5

匀
。

8 2 8 8
.

5 0

7 4
.

8 5

8 6
。

09

1 2 3
.

8 7

1 0 9
.

3 6

亡口‘任一卜�O‘�卜U.峪nU内舀,妇丹山咋 自,山n口叮‘

牛军井特性与生态环境的拟合程度
。

因此就生态系列中不同植被类型的林木蓄积量和年生长量

差 异十分明显
,

热带山地雨林最高
,

最低 以林分蓄积量来说
,

依次为

其次为热带常绿季雨林
、

半落叶季雨林
,

山顶苔醉矮林

34 7 m
3

/ h a , 2 87 m
3

/ h a , 一Osm
3

/ h a 和 9 4 m
’

/ h a
。

(待续 )
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