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火对香港草地和芒箕群落的影响
‘

管东生
(中山大学环境科学系 广州 5 2 0 2 7 5 )

摘 要 本文研究火对香港草地和芒其群落的影响
。

目前遭火烧是不可避免的
,

但其发生有一

定的周期性
。

火对群落的物种多样性
、

生物量
、

第一性生产量和群落的稳定性有重要的影响
。

关键词 火 影响 草地 芒其群落 香港

分 类 (中图法) Q 9 4 8 (科图法 ) 5 8
·

8 5 6

火是地球上许多自然生态系统进化的一个重要的环境因子 [lj
。

它对植物种类的分布和

形态以及植被的组成有重要的影响图
、在地球上除最湿润和最寒冷的地区外

,

其他地 区几百

万年以来一直都受火的影响闭
。

香港现今的植被在很大程度上是受到火影响的结果
。

香港的原生植被为常绿阔叶林 [4j
。

由于历史上的大规模砍伐及不断受到火灾的影响
,

香港的原生植被大部分 已被破坏闭
。

根据

香港政府 1 9 9 1 年统计
,

虽然自 50 年代以来
,

通过造林以保护环境的尝试取得很大的进展
,

但是森林的面积也只占香港总面积的 20
.

5 %
,

而次生的草地和灌木林则占 48
.

3%
。

在过去 10 多年
,

香港每年平均发生 80 0 宗 山火 [sj
。

这些 山火对香港草地和芒其群落的

形成和稳定起到重要的作用
。

本文根据作者在香港新界林村郊野公园草地和芒其群落的研

究
,

探讨火对香港草地和芒其群落的物种多样性
、

生物量
、

第一性生产量及群落稳定性的

影 响
。

1 研究地区的环境和群落特征

香港地处季风气候带
。

根据香港天文台 1 9 60 一 1 9 9 0 年 30 年的资料
,

其平均年降雨量

为 2 21 4
.

3 m m
,

降雨主要集中于雨季
, 4一 9 月降雨占年降雨量大约 80 %

。

年平均温度为

22
.

8 ℃
,

温度年较差为 13 ℃
,

月平均温度变化由 1 月的 15
.

6 ℃到 7 月的 2 8
.

6 ℃
。

年平均相

对湿度变化由 12 月的 68 %到 4
、

5
、

6 月的 83 %
。

研究样地位于香港新界林村郊野公园
,

大约北纬 2 2
“

2 6’
,

东经 1 1 40 06
‘ 。

样地坡度 35
。

一

45
。 ,

土壤为赤红壤
。

草地群落的优势种为鸭嘴草属 (Is ch
~

u m sP p )
、

野古草 (八犷“nd ine lla

set osa ) 和金茅 (E 之“以山 :
Pe

‘
初a)

。

芒其 (D 比ra no Pt ~ d ic hot ~
) 群落则是单优势种的群落

。

草地和芒其群落在研究地区呈镶嵌分布
,

这种现象在香港的山地较为普遍
。

‘
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2 火的频率与群落的稳定性

研究区群落的火烧历史并不清楚
。

但是
,

在 1 9 8 8一 1 9 9 3 年的 6 年研究期间
,

样地曾分

别于 1 9 8 8 年 1 月
、

1 9 9 0 年 10 月和 1 9 9 2 年 n 月 3 次发生火灾
。

火烧的频率大约为 2一3 年

一次
,

而火烧的时间集中在 10 月至 1 月这段全年最为干旱的季节
。

在香港
,

引起山火的主

要原因为
:

¹ 郊游人士随便抛弃烟蒂和野火烧烤遗下火种 ; º 村民在山边田野烧除杂草垃

圾时
,

火势失去控制
,

波及邻近地区
; » 扫墓人在清明和重阳时节焚烧香烛等

,

没有将火

完全熄灭 [5j
。

在前述的 3次火灾中
, 19 90 年 10 月重阳时节那次是由扫墓引起

。

实际上
,

人们每年都进行扫墓
、

郊游
、

清除杂草等活动
。

因此
,

引起火灾的因素每年

都存在
。

但是
,

在同一块山坡上并不是每年发生火灾
。

据观察
,

决定火灾频率的因素并不

是有没有引起火灾的火种
,

而是植物群落是否积累了足够的易燃干枯物质
。

从表 1可见
,

在

火灾发生一年后
,

芒其群落的枯死物质很少
,

只相 当于 19 9 0 年 10 月火灾前的大约 24 %
。

枯

死物质太少
,

即使有火种存在
,

也不会引起火灾
。 1 9 9 4 年 1 月初

,

在一块 1 9 9 2年 n 月份

曾被火烧过的以芒其为主的草坡上
,

作者和香港大学地理及地质学系的希尔教授和柏梅荣

博士等人
,

曾试图将草坡火烧以研究连续火烧对水土流失的影响
。

但即使在植被上浇以数

瓶汽油 (每瓶约 50 Om D 也没能将其点燃
。

究其原因
,

主要就是没有足够的干燥物质
,

一旦

汽油烧完
,

火就熄灭了
。

这个试验很好地说明了在香港的芒其群落
,

火烧后至少需要 2 年

的时间才可能有下一次火灾
。

虽然禾本科草地
,

特别是一年生的草地其地上部干枯物质积

累比芒其群落快
,

但香港的山坡地通常是草地和芒其群落成镶嵌分布
,

即使有一小块草地

被点燃
,

如果芒其群落没有足够的易燃物质
,

也不会引起大面积的火灾
。

表 1 火烧后芒艾群落的立枯体和死地被物动态

T a b
·

1 D yn a m ics o f st an d in g d ea d m a tte r a n d li tte r 协 th e fe r n la n d a f te r f扮e

项 目 19 9 0 年 2 月 19 9 0 年 9 月

立枯体 ( g / m Z )

死地被物
·

( g / m Z )

19 8 9 年 2 月

23 (1
.

8 ) . 126 ( 14 ) 146 ( 13)

10 5 ( 12) 20 6 ( 29 ) 39 1 (16 )

括号内的数字为标准误差 (n ~ 5)

火对香港草地和芒其群落的稳定性有重要的影响
。

虽然香港草地和芒其群落的形成与

历史上的森林砍伐有关 [4j
,

但这些群落能够长期存在则主要依赖于火的作用
。

草地和芒其群

落中的木本植物地上部生物量在火灾后逐年增加
, 19 90 年 9 月与火灾后一年的 19 8 9 年 1

月相比
,

前者的木本植物地上部生物量分别相 当于后者的 4
.

6 一 2
.

9 倍 (见表 2 )
。

有一块

与研究样地相邻的草地
,

19 8 8 年 l 月与研究样地一起被大火烧毁
,

因其靠近嘉道理农场
,

近

几年受防火带保护
,

没有再被火烧毁
。

在火灾 6 年后的 19 94 年 1 月
,

其木本植物的地上部

生物量 (约 5 0 0 9 / m , ) 已明显超过草本植物的地上部生物量 (约 20 0 9 / m , )
。

另外
,

在研究

样地附近的观音山
,

有一块 19 7 0 年 3 月曾被山火烧过的地方
,

经过 20 年的演替发展
,

已

形成由桃金娘 占优势的灌木林群落
。 19 8 8 年 1 月测定这块灌木林的生物量

,

其地上部木本

植物的生物量为 1 528 9 / m , ,

而草本植物只有 25 9 / m , 。

这些结果表明
,

如果不发生火烧
,

香
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港的草地和芒其群落将向灌木群落和森林方向演替发展
。

可见
,

正是 由于这些群落每 2一3

年就被火烧毁一次
,

使得草地和芒其这些火后能迅速恢复的群落能够长期稳定存在
。

表 2 火烧后香港草地和芒冀群落中木本植物及群落地上部生物t (g / m
Z ) 的动态

T a b
.

2 D yn a m ics o f a

bo
v e 一

盯o u n d b io m a ss (g / m
Z ) o f w 0 0 d y p la n ts a n d

e o m m u ul tie s in th e g r a ss la n d a n d fer n la n d in H o n g K o n g af te r fir e

植 被 组 分 1 9 8 9 年 1 月 1 9 8 9 年 9 月 1 9 9 0 年 9 月

草 地
木本植物

群 落

1 9 (3
.

1 )
赞

6 1 (8
.

5 )

4 7 (5
.

4 )

3 7 3 (2 5 )

8 8 (10 )

38 5 (3 8 )

芒其群落
木本植物

群 落

4 0 (4
.

9 )

3 9 4 (3 7 ) 5 6 0

(1 1 )

(4 5 )

1 1 6 (2 4 )

6 8 3 (5 3 )

二
括号内的数字为标准误差 (n 一 5)

3 火对群落物种多样性的影响

香港草地和芒其群落的地上部生物量相对集中于 1 个或少数几个种类
。

由表 3一 5 可

表 3 芒其群落皿要种¹ 20 个月平均 表 4 草地木本植物和非禾本科草本植物盆要种¹

地上部生物t º ( g / m , ) 20 个月平均地上部生物t º ( g / m 勺

T a b
·

3 T he a v e r a ge abo v e 一 g r o u n d b i o m a ss T a b
·

4 T h e a v e r a g e abo v e 一 g r o u n d b io m a ss

( g / m Z ) o f 面PO rt a n t s
碑c ie s ( g / m Z ) o f 如po r ta n t s pec i e s o f h e r bs

, fe r n s a n d

in th e f e rn la n d fo r tw e n ty m o n th s w .”d y Pla n ts i n th e g r

ass l a n d fo r tw e n ty m o n ths

种 名 生物量 % 种 名 生物量 %

芒箕 石坛丫口朋户倪丫云 己侧
了
丙以伪加 45 2

.

7 5一 10 山芝麻 刀亡z以eres
a , g 邵 t斌f议公 24

·

6 37
·

44

盐肤木 Rh
u 于ch

~
46

·

0 8
·

6 0 桃金娘 石场心, 州
u s t

~
a 15

·

3 23
·

29

桃金娘 月场心, 州us t伪角曰材o sa 13
.

2 2
.

3 7 海金莎 五) 邵心 zu 二 d比声刁况 屺

洲 “m 4
·

9 7
.

46

获葵 sm 如 ch ‘ 10
.

4 1
.

86 牟耳菊 In 山
‘a 户Pa 3 3 5

.

02

山芝麻 月以比切
7 ℃s a 刀 g 玛￡汀议故 5

.

8 1
.

04 酸藤子 E m & l必 z配之口 2
.

5 3
.

80

截 尸￡『心匆m 哟叫汉滋内“扭 5
.

5 0
.

9 9 盐肤木 Rh us
。h

~
2

.

2 3
.

35

五节芒 M~ 心h us 了Zor 讨以“‘ 4
.

1 0
.

73 了哥黄 w山t

~
了h “比os a 1

.

7 2
.

59

酸藤子 E 州b e l必 勿别 口 3
.

2 0
.

57 黑面神 B re ”必 乃浏
了女osa 1

.

5 2
·

28

羊耳菊 In 山 ca P加 2
.

8 0
.

50 金锦香 0 5加 c

脑 ch ~
舀 1. 4 2. 13

亮叶猴耳环 尸沥“
‘11砧自止从 luc 过 u斑 2

.

8 0
.

50 地捻 M e l山 t
御

“ 2 d o d e c a

nd 。, 1
.

4 2
.

13

黄牛木 C r a t。工刃u m lis us t
二

“m 2
.

6 0
.

47 芒其 刀应丫朋妙的书 d 比枷~ 1
.

3 1
.

98

海金莎 勿
g 记
心山m d 女丙以助

艺u m 2
.

2 0
.

39 凤尾蔗 尸之￡门‘cret
衍a 1

.

2 1
.

83

扭鞘香茅 C”必加9 . 理 t喇“站 1
.

5 0
.

27 山黄菊 A ~ 扣户如
5 c h乡的”舀 1

.

2 1. 83

葫芦茶 尸￡‘阳Z卯
之口 才门叼讹￡。m 1

.

1 0
.

20 方骨草 H 己d 夕以舀 口r 川口 n g
山 1

.

1 1. 67

其他种类 2
.

3 0
.

41 其他种类 2
.

1 3
.

20

合 计 5 5 8
.

2 10 0
.

0 0 合 计 6 5
.

7 10 0
.

0 0

¹ 重要种为平均生物量大于 1
.

09 / m “
的植物种类

。

º 为 198 9 年 2 月至 19 9 0 年 9 月 20 个月平均生物量
,

而每月生物量由收获 5 个 lm Z
样方获得

。
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见
,

芒其构成其群落地上部生物量的 8
.

1 % ;
鸭嘴草属

、

野古草和金茅则组成草地禾草类植

物地上部生物量的 85
.

0 % ;
而 山芝麻 (月‘z奴ere

,
an g us tij与l必)和桃金娘 (Rh 心om 州us t

~
-

t

osa ) 两者也占草地木本植物和非禾草类草本植物地上部生物总量的 60
.

7 %
。

据报道
,

火灾

会造成草地种类组成的急剧变化
,

并引起优势种的强烈发展川
。

这可能是香港草地和芒其群

落相对少的种类拥有大部分地上部生物量的原因
。

表 5 草地禾草类植物 1 , 89 年和 1 , 90 年 , 月平均地上部生物t (g / m
Z )

T a b
·

5 Mea n a

bo
v e一gr o u n d b io m a ss (g / m

Z ) Of g r

asse
s 恤 th e gr a SS la n d fo r

Se p
.

o f 1 9 89 a n d 1 9 , 0

种 名

Is e八耽”川仇 s p p
.

物候 生物量

FLFLvFLvFLFL鸭嘴草属

野古草

金茅

扭鞘香茅

香茅

苞子草

褐毛狗尾草

其他种类

合 计

月r “几才云记刀公 匀绍“口

E 以心山 3加山
5 “

C尹咖加g 溯 忿侧雌而

C , 如和却劝 谊n 吐出

T 八, 忆己口 g匆侧
‘口

S以刃勿 户边以卜厂璐“

FL 或 V

FL 或 V

1 2 2 4 0
.

6 7

7 5 2 5
.

0 0

5 8 1 9
.

3 3

1 8 6
.

00

1 3 4
.

33

8 2
.

67

2 0
.

67

4 1
.

3 3

3 0 0 1 0 0
.

0 0

FL = 花期
,

V 一营养期

植物对环境条件是非常敏感的
。

由于香港草地和芒其群落经常遭受火灾
,

所以出现一

些对火适应性较强的植物种类
。

如研究样地中的灌木种类盐肤木发芽能力强
,

生长迅速
。

火

烧后能迅速发芽
、

生长
,

占领上层空间
,

因而可避免被草本植物
,

特别是芒其遮盖住
,

从

而在这些火烧迹地上占有重要的位置
。

藤本植物菠葵以根状茎进行繁殖
,

对于火后再生非

常有利
。

芒其及其他蔗类植物也具有同样的有利条件
。

因此
,

火烧实际上有利于芒其保持

在群落中的优势地位
。

许多研究者发现火通常有利于非禾本科草本植物取代禾草类植物〔2」
。

香港的火烧地也存在类似情况
。

其原因可能是蔗类植物比禾草类植物有更好的火适应性
。

此

外
,

香港草地中的灌木植物车轮梅 (Ra Ph 勿le加 ind ica ) 有皮下 生长点
,

刺葵 (Ph ~ 红

人口‘ea na ) 的生长点被周围的叶子保护起来川
,

这些也是植物适应于抗火的形态
。

在本文研

究的样地中虽然没有这两种植物
,

但其可在样地附近的草地上见到
。

物种多样性是反映群落中种类数目及其均匀程度的重要指标
。

它不仅反映群落中物种

的丰富程度
,

也反映群落的稳定性以及群落和 自然环境的关系
。

本文的物种多样性指数是以地上部活生物量为基础
,

根据 S m ith (1 9 8 0) 的公式川计算
:

、 一 3
.

3 2 : 「,
。g lo

N 一 f条又、
‘
10 9

, 。

、
,

匕 \ 义 v

—
H 是多样性指数

; N 是总地上部生物量 (g / m
Z
) ; N

,

是种的地上部生物量 (g / m
Z
)

。

从表 6 可见
,

香港草地和 芒其群落的物种多样性指数小于印度哈里亚纳邦格尔纳尔

(K ar na l
,

H ar ya na ) 的热带草地
。

香港的年雨量明显 比印度哈里亚纳邦的热带草地 (年雨量
7 99

.

7m m ) 大
,

而香港的热量也相当充足
。

通常水热条件丰富
,

有利于物种多样性的发展
。
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但是
,

香港的草地却比印度的热带草地物种多样性低
。

其原因可能 就是由于香港草地常遭

受火烧
,

而印度的这块热带草地则 已被保护免受人为和大食草动物干扰达 20 年的缘故
。

W ils en 等人 (1 9 90 年 ) 发现降低火灾频率可增加物种多样性川
。

本文的结果支持 w ilg en 等

的观点
。

尤其是在香港的芒其群落
,

火不但使一些不耐火的植物种类消失
,

而且引起芒其

的强烈发展
,

使其盖度几乎达 1 00 %
,

致使许多植物由于芒其的遮盖而无法生存
,

从而大大

降低群落的物种多样性
。

通常
,

物种多样性低的群落是不够稳定的
。

因此
,

它必须依靠周

期性发生的火烧
,

才能得以长期稳定存在
。

表 6 香港草地和芒冀群落与印度热带草地物种多样性比较

T a b
·

6 Co m Pa r

iso
n o f sPC ie s d iv e r sit y be tw ee n th e tr o Pie a l g ra ss la n d

in 玩dia a n d the g r a ss la n d & fe r n la n d in H o n g K o n g

群落 多样性指数 时间

印 度

芒其群落

草 地

热带草地

1 8

8 4

1 9 8 9 和 1 9 9 0 年 9 月

1 9 8 9 和 1 9 9 0 年 9 月

1 9 7 0 年 9 月

港香香 港

3
.

2 1
份

根据参考文献 【8」的资料计算
。

4 火对群落生物量和生产量的影响

火对群落地上部生物量的影响很大
。

研究期间第二次火烧前的 1 9 9 0 年 9 月
,

草地和芒

其群落分别有地上部活生物量 38 5 9 / m
“

和 6 8 3 9 / m
Z ,

立枯体 1 8 0 9 / m
Z

和 1 4 6 9 / m
, ,

死地被物

1 0 2 9 / m
,

和 3 91 9 / m
Z 。

1 9 9 0 年 10 月底的一场大火
,

不但地上部活的植物物质从地上部消失
,

连死地被物也几乎全部变成灰烬
。

此外
,

火对植物生物量
,

特别是木本植物生物量的分配

也有明显的影响
。

由表 7 可见
,

地下部分与地上部分的生物量 比率 (根 /茎比率 ) 在草地和

芒其群落分别为 4
.

32 和 3
.

95
,

明显高于其附近的桃金娘灌木群落的根 /茎 比率 (0
.

8 1 )
。

由

于木本植物的生物量随时间的增长逐渐积累
,

香港草地和芒其群落常遭受火灾
,

地上部茎

的年龄比地下部根的年龄短
,

所以茎的生物量明显低于根的生物量
。

这个结果既反映了火

对木本植物生物量分配的影响
, .

也说明一旦停止火的影响
,

草地和芒其群落中的木本植物

强大的根系将会使它的地上部生物量不断增大
,

从而实现由草本植物群落向木本植物群落

的演替
。

表 7 香港草地
、

芒其和灌木群落中木本植物的生物t (g / m
Z ) 分配

T a b
.

7 Bio m a ss (g / m
Z ) d is tr ib u tio n o f w 以川y p la n ts in the g r a ss la n d

,

fer n la n d a n d sc r u bla n d in H o n g K o n g

样 地 地上部生物量 地下部生物量 根 / 茎比率

芒箕群落 4 7 2 0 3 4
.

3 2

草地群落 7 8 30 8 3
.

9 5

灌木群落
‘

15 28 1 3 9 3 0
.

9 1

G u

an 伪飞
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.

A s t u d y o f p r im a ry p r

记
u e t iv it y a n d n u t r ie n t s in the g r ass la nd
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fe价
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.

Ph
.

D
.

T he s is
,
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n g KO ng

,

19 9 3
·



3 期 管东生
:

火对香港草地和芒箕群落的影响

表 8 草地和芒其群落的草和芒艾 1, 88 年火灾后的地上部净生产t

T a b
·

8 N et abo
v e 一g r o u n d Pr

ed
u c tio n o f g ra

睽
5 in the g r a ss la n d a n d

D
.

lin ea
r is in th e fe r n la n d a fte r fir e in 19 8 8

样 地 植物种类 时 间
最大活地上部生物量

(g / m Z )

地上部净生产量
‘

(g / m Z / a )

八UO�1
1�b�6工OC�,l‘任连

‘�匀丹匕�b八�JJ性八j气10八�b工fd八d乙乃d
主匕」

草 地 禾草类植物
1 98 9 年

19 90 年

芒其群落 芒 箕
19 8 9 年

19 90 年

地上部净生产量由种的最大当年活和死生物量相加而得
。

火对草地和芒其群落第一性生产量也有一定的影响
。

火似乎有利于增加草地的第一性

生产量
,

而不利于芒其的第一性生产
。

草地和芒其群落于 1 9 8 8 年火烧后
,

草地中的禾草类

从 1 9 8 9 年到 1 9 9 0 年地上部最大活生物量和净生产量降低
。

许多研究者都认为火烧可增加

草地的第一性生产量 [l,
’。一 , 2」

。

其原因主要有二方面
,

一是火可清除掉阻碍植物生长的死地被

物层
; 二是加速生态系统的养分循环

。

火不但使植物活和死物质中的大部分养分 (除 N 和

S 外 ) 变成可利用的养分
,

而且加速土壤表层有机质的分解
。

在 1 9 9 0 年火烧前
,

草地地上

部活和死物质贮存有 3 7 1 sm g / m
,

氮
,

2 9 7m g / m
,

磷和 3 4 3 4 m g / m
Z

钾
。

火烧后
,

除了大部

分氮挥发损失外
,

这些磷和钾将成为可溶态养分归还给土壤
。

因此
,

在火烧后
,

草地中可

利用养分大大增加
,

从而促使草的净生产量增加
。

但是
,

这些有效态养分在火灾后的一段

时间内
,

一部分被植物吸收
,

另一部分可能被雨水冲走
,

随着时间的延长
,

其供应将逐渐

减少
。

所以
,

草地在火灾后的生产量有逐年减少的倾向
。

此外
,

芒其的特点与禾草类植物

不 同
,

火烧并不能使其净生产量增加
,

相反会使其净生产量降低
,

这可能是因为芒其的生

物学特性不同
。

据观察
,

由于芒其年青一代的个体有比老个体长得高大的倾向
,

所以芒其

的地上部净生产量在火烧后逐年增加
。

但是
,

芒其的个体不可能长期逐年高大
,

若干年后

可能会趋于平衡或者象草一样生产量开始降低
。

可惜研究时间短
,

而研究样地又常遭受火

烧
,

这种现象在研究中还没有观察到
。

火除了影响植物物质的产量外
,

也影响植物物质的质量
。

火烧破坏老的植物物质
,

促

进新物质的合成
。

草的新生物质不但鲜嫩
,

而且其氮
、

磷
、

钾养分浓度也比老个体大
,

较

适宜作为牛
、

羊等草食动物的饲料
。

例如
,

在研究的草地 2 月份的嫩草氮
、

磷
、

钾浓度分

别相当于 n 月份老草的 3
.

1
、

4. 1 和 3
.

3 倍
。

因而
,

火烧不但有利于草地的稳定
,

而且有

利于草地的更新
,

促进畜牧业的发展
。

这也是为什么经常有些地方村民放火烧草地的一个

原因
。
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