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摘要研究华南南亚热带不同演替阶段植被对养分保护!碳氧平衡和对酸雨的缓冲作用的结果表明≠ 年生季风常绿阔叶

林植物 !°!贮量是草地和芒萁群落的 ∗ 倍灌木林的 ∗ 倍死地被物 !°!贮量是草地和芒萁群落的 ∗ 

倍灌木林的 1∗ 1倍Λ年生季风常绿阔叶林净初级生产量的!°!贮量是草地!芒萁!灌木群落的 1∗ 1倍Λ 

年生季风常绿阔叶林植物碳贮量是草地!芒萁!灌木群落的 ∗ 倍Λ 年生季风常绿阔叶林植物碳净固定量是草地!芒萁!

灌木群落的 1∗ 1倍前者的氧释放量也明显大于后者Λ ≈ 芒萁!灌木群落和季风常绿阔叶林穿透雨的平均  值比降雨

 值分别高 1!1和 1个单位季风常绿阔叶林对酸雨的缓冲能力明显高于芒萁!灌木群落Λ …正向演替可加强植被

的环境效应让草地!芒萁!灌木群落演替成为季风常绿阔叶林有利于区域生态环境的改善Λ
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  华南南亚热带的地带性植被为季风常绿阔

叶林或称亚热带常绿季雨林≈Λ由于人类干
扰活动华南南亚热带原生的季风常绿阔叶林

大部分已被不同演替阶段的次生草地!灌木林

所代替≈∗ Λ由森林变为草地和灌木林将使植

被的环境效应发生很大的变化了解不同植被

类型的环境效应有助于区域植被和环境的管理

和规划Λ植被的环境效应涉及的内容很广相关

的研究也不少Λ 本研究主要探讨不同演替阶段

植被对养分保护!碳氧平衡和缓冲酸雨的作用Λ

1 样地概况

111 气候和土壤

研究的样地分别位于香港新界和广州从



化Λ香港地区年平均降雨量 1 年蒸发

量 1 年平均温度 1ε 年平均相对

湿度  Λ广州从化年平均降雨量 1 

年蒸发量 1 年平均温度 1ε 年平

均相对湿度  Λ 样地海拔高度在  ∗

 之间土壤为赤红壤Λ

112 植物群落

位于香港的研究样地包括以鸭嘴草Ισ2

χηαεµ υµ !野古草Αρυνδ ινελλα σετοσα和

金茅Ευλαλια σπεχιοσα为优势种的禾草草地

以芒萁∆ ιχρανοπτερισ δ ιχηοτοµ α占绝对优势

的芒萁群落以桃金娘Ρ ηοδοµ ψτυσ τοµ εντοσα

为优势种的灌木群落和由布渣叶Μιχροχοσ

πανιχυλατα!假萍婆Στερχυλια λανχεολατα!白

楸Μαλλοτυσ πανιχυλατυσ!鸭脚木Σχηεφφλερα

οχτοπηψλλα!水同木Φιχυσ ηαρλανδ ιι等组成的

约 年生的季风常绿阔叶林Ζ位于广州从化的

样地包括一个 年生和一个约 年生的季

风常绿阔叶林其乔木层的主要树种有荷木

Σχηιµ α συπερβα!红栲Χαστανοπσισ ηψστριξ !

樟树Χινναµ οµ υµ χαµ πηορα!黄杞Ε νγ ελ2

ηαρδτια χηρψσολεπισ!白橼 Χαστανοπσισ τριβυ2

λοιδ εσ和鸭脚木等Ζ 香港的草地和芒萁群落是

反复火烧形成的次生植物群落其受火烧的频

率通常为 ∗ 年发生一次火是这两个群落得

以稳定的决定因素Λ 其他木本植物群落则是人

类干扰活动停止或减弱后通过演替逐步恢复

起来的植物群落Λ

2 研究方法

在华南南亚热带相似气候和土壤条件下

植物群落具有相同的演替序列Λ 本研究采用空

间代替时间的方法≈将相似环境条件下不同

演替阶段的植物群落组成演替序列使得需要

数 年或更长时间才能观察到的植物群落演

替过程中环境效应变化的研究成为可行Λ 虽然

研究样地所在的香港新界和广州从化气候条件

略有差异但根据提出的迈阿密模

型估算≈地无论是温度或是降雨其初级生

产力的差异都小于  所以 地植被的环境

效应具有可比性Λ

211 植物生物量和净生产量测定

研究群落的植物生物量和净生产量采用收

获法≈Λ其中植物地上部生物量和净生产量森

林和灌木林上层木本植物采用维量分析和解析

木法它们的下层植物和草地采用刈割法Λ而植

物地下部生物量和净生产量草地和灌木林用

挖掘法森林植物地下部生物量则按同类植被

的地上地下生物量比率推算≈树根的净生产

量按树干和树枝的净生产量比例推算即树根

净生产量 树根生物量≅ 树干和树枝净生产量

树干和树枝生物量Λ 详细的方法可参阅参考

文献≈∗ Λ

212 植物样品化学分析

植物化学元素的测定用凯氏法Λ° 用钼

蓝比色法用原子吸收光谱或火焰光度计法

≤ 用≤ 2 ≥ 容量法Λ

213 雨水和林冠穿透雨的  和电导率测定

植被对酸雨缓冲作用的研究在香港新界的

芒萁群落!桃金娘灌木群落和季风常绿阔叶林

中进行Λ 在 年整年每次降雨分别用聚乙

烯塑料容器在 个群落内采集穿透雨并在空旷

地采集雨水样品采集后尽快带回实验室Λ 用

  计测定  用 ≥

电导计测定电导率Λ一年中共收集 次降雨的

水样进行分析在此基础上进行统计计算Λ

3 结果和讨论

311 不同演替阶段植被对养分的保护作用

由于南亚热带高温多雨的气候土壤有机

物容易分解流失Λ因此将养分保存于植物体内

是本地带保持生态系统养分的重要机制Λ 由表

可见植物生物量和养分贮量从禾草草地到

季风常绿阔叶林随着植物群落的正向演替不断

增加年生季风常绿阔叶林的生物量及其

!°!贮量分别相当于禾草草地的 !!

!倍芒萁群落的 !!!倍灌木林

的 !!!倍年生季风常绿阔叶林的

1!1!1!1倍Λ可见当植物群落通过正

向演替发展时较多的养分被保存在植物体内
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说明正向演替有利于植被对养分的保护Λ此外

死地被物及其养分也随正向演替不断累积表

年生季风常绿阔叶林的死地被物及其

!°!贮量分别相当于禾草草地的 !!

!倍芒萁群落的 1!!!倍灌木

林的 1!1!1!1倍Λ 生态系统大部分养

分供应来自死地被物的有机质分解本研究结

果表明森林可从死地被物中获得比草地和灌

木林更多的养分供应Λ

净初级生产量及其养分也是由禾草草地到

表 1  华南南亚热带不同演替阶段植物群落的生物量和死地被物及其养分贮量

Ταβλε 1  Πηψτοµ ασσ ανδ λιττερ ασ ωελλασ τηειρ νυτριεντ χοντεντσ ιν τηε συχχεσσιον ϖεγετατιον οφ

λοωερ συβτροπιχαλ ζονε ιν σουτηερν Χηινα

植被
生物量

#   

生物量中的养分#   

 ° 

死地被物

#   

死地被物中的养分#   

 ° 

禾草草地     1 1 1 1

芒萁群落     1 1 1 1

桃金娘灌木林     1 1 1 1

年生季风常绿阔叶林     1 1 1 1

年生季风常绿阔叶林     1 1 1 1

季风常绿阔叶林随正向演替增加表 Λ 可能

由于接近顶级的森林群落净初级生产量开始下

降加上一些人为干扰的原因广州从化 年

生季风常绿阔叶林的净初级生产量和生物量增

量及其养分贮量比 年生林分低Λ 表 中 

年生季风常绿阔叶林的测定值来自广州从化的

森林香港 年生季风常绿阔叶林没有进行第

一性生产力的详细研究不过根据本研究的调

查和估算其生物量大约为 # 
 与广

州从化 年生常绿阔叶林相当所以 地 

年生林分植物净生产量应较相似Λ 通常森林对

养分的吸收!存留量主要取决于植物的净生产

量≈故 地 年生林分植物净生产量和生

物量增量中的养分贮量差异应该不大Λ 由表 

可见年生季风常绿阔叶林的净初级生产量

及其!°!贮量分别相当于禾草草地的 1!

1!1!1倍芒萁群落的 1!1!1!1

倍灌木群落的 1!1!1!1倍Λ由于草本

和灌木群落的净初级生产量较大部分以凋落物

归还其生物量净增量及 !°!贮量与森林

群落相比差异更大Λ生态系统的净初级生产量

和生物量净增量及其养分贮量反映生态系统每

年吸收和固定养分的状况Λ由草地向森林演替

使得生态系统的净初级生产量和生物量净增量

不断提高增强了生态系统吸收和贮存养分的

机制Λ由于养分累积于植物体中减少了生态系

统中养分的渗滤损失从而使生态系统对养分

的保护能力增强Λ
表 2 华南南亚热带不同演替阶段植被净初级生产量和生物量净增量及其养分贮量

Ταβλε 2  Πριµ αρψ προδυχτιον ανδ νετ αδδιτιοναλβιοµ ασσ ασ ωελλασ τηειρ νυτριεντ χοντεντσ ιν τηε

συχχεσσιον ϖεγετατιον οφ λοωερ συβτροπιχαλ ζονε ιν σουτηερν Χηινα

植被
净初级生产量

#   #  

净初级生产量中的养分

#   #  

 ° 

生物量净增量

#   #  

生物量净增量中的

养分#   #  

 ° 

禾草草地 1 1 1 1 1 1 1 1

芒萁群落 1 1 1 1 1 1 1 1

桃金娘灌木林 1 1 1 1 1 1 1 1

年生季风常绿阔叶林 1 1 1 1 1 1 1 1

年生季风常绿阔叶林 1 1 1 1 1 1 1 1

312 不同演替阶段植被对碳氧平衡的作用

植物的碳贮存量!碳净固定量和碳同化净

增量主要取决于植物的生物量!净生产量和生

物量净增量表 !Λ年生季风常绿阔叶林

期                 环  境  科  学                   



植物碳贮量相当于禾草草地的 倍芒萁群落

的 倍灌木群落的 倍年生季风常绿

阔叶林的 1倍Λ保持较多的森林将使更多的

碳贮存于植物体中有利于降低大气中的 ≤  

反之一旦森林受到破坏贮存于森林植物体中

的碳将会释放到大气中从而增加大气中的温

室气体Λ 从碳净固定量看森林也远大于草地!

芒萁!灌木群落Λ 年生季风常绿阔叶林植物

的碳净固定量相当于禾草草地的 1倍芒萁

和灌木群落的 1倍Λ这一结果说明森林植物

每年从大气中吸收的 ≤   比草地!芒萁!灌木

群落大得多Λ从碳同化净增量看森林植物不但

每年从大气中吸收较多的 ≤  而且将大部分

碳存留于植物体中Λ相反草地由于大部分禾草

植物地上部当年死亡其碳同化净增量较小只

相当于 年生季风常绿阔叶林的  Λ 芒萁

群落的生物量在火烧后有一个恢复过程≈其

碳同化净增量略大于桃金娘灌木林Λ
表 3  华南南亚热带不同演替阶段植被植物碳贮量!碳净固定量及氧释放量

Ταβλε 3 Χαρβον χοντεντσαµ ουντσ οφ φιξεδ χαρβον ανδ µ ακινγ οξψγεν οφ πλαντσ ιν τηε

συχχεσσιον ϖεγετατιον οφ λοωερ συβτροπιχαλ ζονε ιν σουτηερν Χηινα

植被类型
碳贮量#   

碳净固定量

#   #  

碳同化净增量

#   #  

≤ ≤   ≤ ≤   ≤ ≤  

氧释放量

#   

#  

禾草草地 1 1 1 1 1 1 1
芒萁群落 1 1 1 1 1 1 1
桃金娘灌木林 1 1 1 1 1 1 1
年生季风常绿阔叶林 1 1 1 1 1 1 1
年生季风常绿阔叶林 1 1 1 1 1 1 1

  氧释放量可以从碳净固定量中估算根据

方程 ≤      ≤    每吸收 1
碳即放出 1氧Λ根据推算结果禾草草

地!芒萁群落!灌木林!年生季风常绿阔叶林

和 年生季风常绿阔叶林的氧释放量分别为

1!1!1!1和 1 # 森林

放氧能力远大于草地!芒萁!灌木群落Λ

313 不同演替阶段的植被对酸雨的缓冲能力

本研究只考虑植被冠层对酸雨的缓冲作

用Λ 植被冠层对雨水的溶液化学产生重要的作

用≈一方面植物叶子表面选择性地吸收酸雨

的某些成分另一方面酸雨穿透植被冠层时对

植物叶片有淋洗作用Λ 由于演替不同阶段植被

的植物种类!生物量!净生产量及植物化学成分

的差异其对酸雨的缓冲能力存在差别Λ由表 

可见香港新界降雨的  平均值为 1最大

值为 1属于酸性降雨通常以   1作

为酸雨判别基准值Λ 研究的芒萁!灌木和森林

群落的穿透雨  值分别比降雨  高 1

1和 1个单位其中芒萁和灌木群落的

平均  值为 1和 1森林群落为 1

后者对酸雨的缓冲能力明显强于前者Λ 穿透雨

的电导率则相反为森林群落大于芒萁!灌木群

落Λ 这说明森林群落有更多的阳离子被淋洗出

来正是由于这些阳离子与酸雨中的 
 离子

交换达到了对酸雨的缓冲作用Λ
表 4  华南南亚热带不同演替阶段植被对酸雨的缓冲能力

Ταβλε 4 Βυφφερινγ χαπαχιτψ οφ τηε συχχεσσιον ϖεγετατιον φορ αχιδ ραιν

ιν λοωερ συβτροπιχαλ ζονε ιν σουτηερν Χηινα

项目
雨水 芒萁群落 灌木群落 森林群落

 电导率Λ#     电导率Λ#     电导率Λ#     电导率Λ#   

最大值 1 1 1 1 1 1 1 1
最小值 1 1 1 1 1 1 1 1
中间值 1 1 1 1 1 1 1 1
平均值 1 1 1 1 1 1 1 1
标准差 1 1 1 1 1 1 1 1
≤ ∂  1 1 1 1 1 1 1 1
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表 5  华南南亚热带不同演替阶段植被对酸雨缓冲能力的季节变化

Ταβλε 5 Σεασοναλϖαριατιον οφ βυφφερινγ χαπαχιτψ οφ τηε συχχεσσιον ϖεγετατιον φορ αχιδ ραιν

ιν λοωερ συβτροπιχαλ ζονε ιν σουτηερν Χηινα

月份 项目

雨水 芒萁群落 灌木群落 森林群落


电导率

Λ#   


电导率

Λ#   


电导率

Λ#   


电导率

Λ#   

∗ 月 平均值 1 1 1 1 1 1 1 1

ν  标准差 1 1 1 1 1 1 1 1

∗ 月 平均值 1 1 1 1 1 1 1 1

ν  标准差 1 1 1 1 1 1 1 1

∗ 月 平均值 1 1 1 1 1 1 1 1

ν  标准差 1 1 1 1 1 1 1 1

∗ 月 平均值 1 1 1 1 1 1 1 1

ν  标准差 1 1 1 1 1 1 1 1

  灌木林和森林对酸雨缓冲能力的季节变化

似乎在旱季时稍强∗ 月和 ∗ 月在

雨季时稍弱∗ 月Λ这可能是由于在雨季大

量雨水对植被冠层的淋洗减弱了植被对酸雨

的缓冲能力Λ从穿透雨的电导率也可以看到旱

季时的电导率远大于雨季Λ 但芒萁群落对酸雨

缓冲作用的季节变化则略为不同其穿透雨的

 值在 ∗ 月最低∗ 月最高Λ 芒萁的生

长特点是于年初 月下旬开始发芽∗ 月是

叶片生长最迅速的时期∗ 月则叶片趋于成

熟Λ 此后叶片一直保持到次年的夏天才枯

死≈Λ可能是由于 ∗ 月份芒萁地上部主要是

由去年留下的老叶组成老叶对酸雨的缓冲能

力较低≈∗ 月芒萁长出的新叶片已逐渐占

优势此时是叶片生长最旺盛的时期因此其缓

冲能力较强Λ 这点与终年都有叶片生长的桃金

娘灌木林和 季风常绿阔叶林有所不同Λ

4 小结

草地!芒萁!灌木群落是华南南亚热带森林

破坏后形成的植被类型Λ 这些群落具有向森林

演替的倾向其演替序列通常为草地芒萁群

落ψ 灌木林ψ 季风常绿阔叶林Λ由于演替不同

阶段植被类型的植物生物量!净生产量及植物

种类组成等的差异其环境效应有较大的差别Λ

本研究结果表明地带性植被季风常绿阔叶林

无论是对生态系统的养分保护或对碳氧平衡和

酸雨的缓冲作用都明显优于演替早期的草地!

芒萁!灌木群落Λ 因此让草地!芒萁!灌木群落

尽快演替成为季风常绿阔叶林将有利于改善

区域的生态环境Λ
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