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摘要=通过对香港草地7芒萁7灌木群落植物生物量和净生产量的研究3探讨这些植物群落的 &素动态B结果表明=草地7
芒萁7灌木群落植物的 &贮量分别为 #;;3C;"和 "DDCEFG!@土壤的 &贮量大于植物B植物的年固碳量为 ##!3DC>和 DH>

EFG!I5@碳同化净增量为 C;3!DH3"C:EFG!I5B刈割实验也表明人类干扰活动会严重降低植被的 &固定量B
关键词=草地@芒萁@灌木群落@&素动态@香港
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地球大气 &)!的上升引起的温室效应及其带来的一系列生态环境变化已成为生态学和环境科学研究

的热点问题B由于植被是大气 &)!的重要吸收和贮存库3其对地球碳平衡的作用受到国内外研究者的关

注2"3!3B目前3对我国热带7亚热带森林 &循环的研究已受到重视2#A:3B但对森林破坏后的次生草地和灌丛

的 &素动态则未见报道B亚热带次生灌丛和灌草丛面积约占我国亚热带地区总面积的 "F#左右2H33在香

港3草地和灌木林约占其总面积的 DC2#4B因此3草地和灌木林的碳素动态对区域碳平衡有重要作用B

5 研究地概况

研 究区域位于北纬 !!6!:7#$8A!!6!H7#$8和东经 ""D6$H7#$8A""D6$;7#$8之间的香港新界观音山9灌 木

林<和林村郊野公园9草地和芒萁群落<3样地海拔高度约 "!$A!>$G3坡度在 #:6AD:6之间B基岩为火山岩

和火成岩3土壤为赤红壤3表土 -*值 D2#CAD2HH3总氮 $2"!$4A$2!#C43总磷 $2$DC4A$2!$!43交换

性钾 #$AH>)EFEB草地7芒萁7灌木群落的表土碳含量和容重分别为 "2DH43"2:!43!2;$4和 "2#!3"2#$3

"2##EF%G#B香港地处季风气候区3年平均温度 !!2C93年平均湿度 ;C43年平均降雨量 !!"DGG3干湿季

明显3降雨主要集中于 DA>月份B
研 究 的 灌 木 群 落 桃 金 娘9:ul;ljyhi{wiljekilwg<是 唯 一 的 优 势 种3其 他 伴 随 种 有 野 牡 丹9
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!"#$%$&’()山芝麻*+,-%!.,/,0"#1&0.%23-%"(等4芒萁*5%!/"#36.,/%0$%!73.3’"(群落的优势种也只有芒萁8
伴随种有盐肤木*97&0!7%#,#0%0()山芝麻)桃金娘)菝葜*:’%-";!7%#"(等4禾草草地的优势种有鸭嘴草*<0=

!7",’&’ >??@()野 古 草 *A/&#$%#,--"0,.30"(和 金 茅*B&-"-%"06,!%30"(8伴 随 种 有 扭 鞘 香 茅*CD’E36313#

.3/.%-%0()山芝麻)桃金娘和海金莎*FD13$%&’$%!73.3’&’(等4

G 研究方法

GHI 生物量测定

群落植物生物量测定采用收获法4在研究的两年期间8灌木群落的生物量测定包括J利用随机层次法

每月收获桃金娘 KL株茎的地上部物质MN随机选择 O个 KPQKP样方8分别收获其地上部)地下部和死

地 被物层物质MR每年选择草本植物生物量最大的季节*S月底(8分别随机收获 O个 KPQKP样方中草本

植物地上部物质MT利用随机设置的 KL个 UVWPQUVWP的凋落物收集器8每隔半个月*雨季(或每个月*旱

季(定期回收所有的凋落物4草地和芒萁群落的生物量测定包括XJ每月底齐地面刈割 Y个随机选定的 KP
Q KP样方8同时收集死地被物层物质8样地将不重复收割MN分别于 KSOS年 K月和 S月以及 KSSL年 U月

地上部生物量收获后挖掘地下部物质4
收获的样品按种类)器官分开8于 KLYZ烘干称重4

GHG 年间生物量净增量及第一性生产量的估算

利用收获法测定植物群落第一性净生产量的基本关系式为X

[#\ ]^_ F_ ‘
式中8]^为 Ka内 生 物 量 的 增 量MF为 Ka内 植 物 死 亡)脱 落 及 分 解 损 失M‘为 Ka内 被 草 食 动 物 啃 食 损 失

量8详细的估算方法已有另文描述bcdSe4
年间群落植物生物量净增量根据研究的 Va间植物各组分的净增量之和获得4

GHf 刈割实验

在 草 地 和 芒 萁 群 落 随 机 选 择 O个 样 方 组8每 组 包 括 U个 小 样 方8每 个 小 样 方 进 行 不 同 间 隔 的 刈 割 处

理8即每月)每 g个月)每年刈割 K次4每个小样方为 K@LPQK@LP8并有 L@VYP宽的边4

GHh 植物和土壤 i含量测定

植 物 分 析 样 品 于 cLZ烘 干8土 壤 样 品 则 置 于 室 内 风 干8然 后 磨 碎4植 物 和 土 壤 的 i含 量 测 定 采 用

jVikVlc=mVnlg容量法4

f 结果与讨论

fHI 群落植物的生物量及 i贮量

草地)芒萁和灌木群落的植物生物量和 i贮量分别为 OgO8KOUc8VSoKpqPV和 Ucc8OcK8KggOpqPV*表

K(4灌木林的优势种桃金娘和草地的禾草植物地上部生物量和i贮量略大于地下部分4但芒萁有发达的地

下茎8其地下部生物量和 i贮量大约是地上部的 V倍4由于香港的草地和芒萁群落经常遭受火灾8其木本

植物地上部生物量通常只能累积 VdUabKLe8所以草地和芒萁群落木本植物的地上部生物量和 i贮量远小

于地下部分4
据报道8鼎湖山和黑石顶南亚热带常绿阔叶林植物的生物量分别为 UOLoopqPV和 UYcSOpqPVbKK8KVe4

海南岛热带山地雨林植物的生物量和 i贮量分别为 gVSLYpqPV和 VUcKgpqPV8浙江 UYa林龄的青冈常绿

阔叶林植物的生物量和 i贮量分别为 KKKVcpqPV和 ooSgpqPV4森林的生物量和i贮量相当于草地)芒萁

和灌木群落的几倍至几十倍4
常绿阔叶林植物生物量的地上q地下的平均比率为 g@VO8热带林为 o@LSbKUe4海南岛热带山地雨林植物

的生物量和 i贮量地上q地下比率分别为 KV@YL和 KV@OUbUe8浙江 UYa林龄的青冈常绿阔叶林植物 i贮量

地 上q地 下 比 率 为 V@SUbge4香 港 草 地)芒 萁 和 灌 木 群 落 的 植 物 生 物 量 和 i贮 量 的 地 上q地 下 比 率 分 别 为

LHcO8L@gg8K@KL和 L@cY8L@gU8K@Lc4可见8草本植物群落的生物量和 i贮量的地上q地下比率比木本植物

群落低8而在木本植物群落中8灌木林又低于乔木森林4另一方面8这一结果也说明8对于草本和灌木群落

来说8地下部植物的 i贮量有较大的重要性4

KggU期 管东生X香港草地)芒萁)灌木群落的 i素动态

万方数据



表 ! 草地"芒萁和灌木群落的植物生物量和 #贮量的分配
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rst 土壤u植物系统各组分的干物质和 A贮量

土壤u植物系统各组分的干物质和 A贮量序列为土壤v植物v死地被物v立枯体L禾草草地为立枯体

v死地被物OL表 NOw草地"芒萁和灌木群落植物的 A贮量分别相当于立枯体和死地被物的 fT‘8_gTe8_cTg
倍和 _NTc8_dTa8fTe倍8但只相当于土壤Lbx_byBOA贮量的 _eTcz8dNT_z和 dbT‘zw可见8土壤是 A的

一个极重要的贮存库w立枯体和死地被物的A贮量虽然远小于土壤和植物的A贮量8但他们是土壤和植物

系统 A循环的联结库8对生态系统的 A循环有重要作用w
表 t 草地"芒萁"灌木群落各组分干物质和 #贮量
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L;MBNO

折合成 A\N量

A?@G:H<A\NL;MBNO

灌木群落

h]HIFP=@J

植物 9:;:<=<>?@
立枯体 h<=@JJ:=J

死地被物 ~><<:H
土壤 h?>PLbx_byBO

土壤L根层Oh?>PLH??<P=̂:HO_O

Nec_
_af
f__
c_e_
Ncged

_ddg
gc
Ndc
‘fe_
_fcbb

f‘bc
‘_f
eb_
_‘_fa
fa_fg

芒萁群落

o:H@P=@J

植物 9:;:<=<>?@
立枯体 h<=@J>@;J:=J

死地被物 ~><<:H
土壤 h?>PLbx_byBO

土壤L根层Oh?>PLH??<P=̂:HO_O

_g‘a
eg
_Nc
‘fcd
g‘fd

ga_
dc
fe
Nbca
dgdc

‘_e_
_cg
N_c
afa‘
_aafc

禾草草地

qH=DDP=@J

植物 9:;:<=<>?@
立枯体 h<=@J>@;J:=J

死地被物 ~><<:H
土壤 h?>PLbx_byBO

土壤L根层Oh?>PLH??<P=̂:HO_O

gdg
_f_
cf
‘‘NN
__fdb

‘aa
a_
‘b
_eNa
cced

_‘g_
Ncb
__b
abcb
NdfNa

_O草地"芒萁"灌木群落的土壤根层深度分别为 dfyB8‘fyB和 cbyBw_OR]:J:C<]D?!H??<P=̂:HDQ:H:dfyB8‘fyB
=@JcbyB!?H;H=DDP=@J8!:H@P=@J=@JD]HIFP=@JH:DC:y<>G:P̂T
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据报道!广州从化流溪河水库林区 "#年生常绿阔叶林的死地被物层干物质和土壤 $贮量为 %&’()*"

和 #&""()*"+&%,-尖峰岭热带森林和浙江建德青冈林死地被物的$贮量为 "#.()*"和 %/0()*"!土壤的碳

贮量为 &0"10()*"和 "’"’/()*"+%!’,-森林死地被物的 $贮量明显高于草地2芒萁2灌木群落!但森林和灌

木林土壤的 $贮量差异则不明显-这一结果说明!人类干扰活动对植物和死地被物 $贮量的影响比土壤

大-另外!也有可能是由于本文研究的灌木群落的土壤 $含量偏高!使本研究与其他森林土壤 $贮量的差

异变小-

343 植物的年固碳量及 $5"同化净增量

草地2芒萁2灌木群落的净第一性生产量及年固碳量分别为 /16!&0%6!&0&0()*"78和 66"!%.#!%1#

()*"789表 6:-优势种群禾草植物2芒萁和桃金娘分布占各群落净第一性生产量和年固碳量的 ..;.<!

.#;0<!.&;"<和 ..;0<!.#;"<!.&;"<-地上部净生产量和年固碳量分别相当于地下部的 ";%!&;1!6;6
倍和 ";%!&;1!6;"倍-

草地2芒萁2灌木群落的生物量净增量分别为 &#.!’&#!6/%()*"78!碳同化净增量为 ./!"%1!&.’()

*"78!折合成 $5"量为 6&#!#0&!1/.()*"78-
据报道!鼎湖山和黑石顶南亚热带常绿阔叶林的第一性生产量为 "6"1()*"78和 "#1&()*"78!植物

生物量净增量为 #’0()*"78和 &01.()*"78+&&!&",-尖峰岭热带雨林第一性生产量和年固碳量为 &160()

*"7 8和 .1"()*"78!生物量净增量及碳同化净增量为 1#"()*"78和 6."()*"78-草地2芒萁2灌木群

落年固碳量和碳同化净增量远小于森林群落!尤其是禾草草地!本文研究的禾草植物地上部大部分当年枯

死!几乎没有生物量的增量!所以禾草草地碳同化净增量只相当于尖峰岭热带山地雨林的 "";.<-
表 3 草地2芒萁2灌木群落的净第一性生产量及碳固定量
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!"# 刈割对草地$芒萁群落碳素动态的影响

刈割会降低植物的干物质生产量和碳固定量%刈割频率越高%干物质生产量和碳固定量降低越多&表

’()与年刈割相比%草地每月刈割和 *个月刈割的干物质生产量分别降低 ’+,+-和 .,/-%碳固定量降低

’/,0-和 *,.-)芒萁群落每月刈割和 *个月刈割的干物质生产量分别降低 01,1-和 23,3-%碳固定量降

低 0+,’-和 22,/-)即使在刈割停止后%其干物质生产量和碳固定量也不能马上恢复到刈割前的水平%尤

其是高频率的刈割如每月刈割%在刈割停止 24后其干物质生产量和碳固定量还达不到年刈割的一半)可

见刈割对植物群落的固5作用有严重影响)这种影响不但表现在植物5固定量的降低%还表现在土壤5贮

量的降低%每月刈割使得土壤长期处于裸露状态%造成严重的土壤侵蚀)另外%没有植被覆盖的土壤在太阳

高温照射下%有机物分解也会加速)因此%在连续 .年每月刈割实验后%草地和芒萁群落表土 5贮量分别降

低 .’,6-和 62,6-)
表 # 草地$芒萁$灌木群落的植物生物量净增量及碳固定量

789:;# <;=8>>?@?:8=ABCBD9AB@8EE8CF>8G9BCBDH:8C=EAC=I;JG8EE:8CF%D;GC:8CF8CFEIG?9:8CF

植被

KLMLN4NOPQ

生物量净增量

RLNSOPT4UU4VVWTWX4NOPQ

&MYT.Z4(

碳同化净增量

RLN54VVWTWX4NOPQ

&MYT.Z4(

折合成 5[.量

5PQ\L]N5[.

&MYT.Z4(

灌木群落 _̂]WSX4Q‘ 61* 2+’ 01+

芒萁群落 aL]QX4Q‘ ’2/ .*0 /32

禾草群落 b]4UUX4Q‘ 2/+ +1 62/

表 c 刈割对草地和芒萁群落植物干物质生产量和碳固定量的影响

789:;c 7I;;DD;>=EBD>?==ACJBCFGd@8==;GHGBF?>=ABC8CFA=E>8G9BC8@B?C=EBDH:8C=EAC=I;JG8EE:8CF8CFD;GC:8CF

植被

KLMLN4NOPQ

刈割频率

5WNNOQMe]LfWLQVg

刈割期间 5WNNOQMhL]OP‘2(

干物质生产量

Rii

&MYT.Z4(

碳固定量

aOjL‘54TPWQN

&MYT.Z4(

折合成 5[.量

5PQ\L]N5[.

&MYT.Z4(

刈割停止 2年后 [QLgL4]4eNL]VWNNOQM

干物质生产量

Rii

&MYT.Z4(

碳固定量

aOjL‘54TPWQN

&MYT.Z4(

折合成 5[.量

5PQ\L]N5[.

&MYT.Z4(

芒萁群落

每月刈割 kPQN_Xg

*个月刈割

aPW]TPQN_Xg

202

**+

1*

.31

.12

1’+

2’/

60*

1*

212

.12

0.0

aL]QX4Q‘ 年刈割 lL4]Xg */+ .6’ +02 *3’ 2/2 133

禾草群落

每月刈割 kPQN_Xg

*个月刈割

aPW]TPQN_Xg

2’1

613

01

2’/

.*’

’+.

2*+

66+

06

2*1

.62

’6/

b]4UUX4Q‘ 年刈割 lL4]Xg 6+2 200 03+ 611 20* 032

2(两年的平均值 kL4QeP]NmPgL4]U

# 结语

草地$芒萁$灌木群落是华南由于人类干扰活动形成的重要植被类型)本研究结果表明%草地$芒萁$灌

木群落的植物生物量$净第一性生产量和生物量净增量及与其相关的植物5贮量%年固5量和5同化净增

量远低于地带性的森林植被%死地被物及其贮量也存在同样的状况)说明人类干扰活动会降低植被在地球

5平衡中的作用)尤其是华南广大农村%草地$芒萁$灌木植物被用作薪炭燃料%植物群落的演替受阻%植被

固 5能力难于达到较高水平)在香港%频繁的山火也使大部分植被停留于草地$芒萁$灌木群落阶段%这是

一个不利于全球 5平衡的环境问题)
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表 ! 刈割前后草地和芒萁群落土壤"#$%#&’(的碳贮量变化

)*+,-! .*/+01230/*4-05306207,"#$%#&’(+-50/-*18*53-/9:33714713;-4/*22,*18*185-/1,*18

植被

<=>=?@?ABC

刈割前

D=EBF=&G??AC>
碳贮量

HI?BF@>=

">J’K(

折合成 HLK量

HBCM=F?HLK

">J’K(

每月刈割实验后

NE?=F’BC?OPQ&G??AC>
碳贮量

HI?BF@>=

">J’K(

折合成 HLK量

HBCM=F?HLK

">J’K(

R个月刈割实验后

NE?=FEBGF’BC?OPQ&G??AC>
碳贮量

HI?BF@>=

">J’K(

折合成 HLK量

HBCM=F?HLK

">J’K(
芒萁群落

S=FCP@CT
K#UV VWVX %RK# WK#X %VVV UW%%

禾草草地

YF@IIP@CT
%ZKV V#VU %RR# WKVU %VUU URV%
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