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前    言

DB51/TXXXX—200X《草原生态气象观测评估》是按照GB/T 1.1一2000和 GBT20000.1-2002等文件的有关规范编写的，整个标准分为四个部分：

——第1部分：草原小气候观测规范

——第2部分：草原生物要素观测规范

——第3部分：草原气象灾害标准

——第4部分：草原生态质量评价

本部分为DB51/TXXXX—200X的第2部分。

本部分由四川省气象局提出并归口。

本部分由四川省质量监督局批准。

本部分由四川省气象局政策法规处负责解释。

本部分主要起草单位：中国气象局成都高原气象研究所。

本部分主要起草人：罗磊、彭国照。

本标准为新起草的标准，并无其他标准被废止或替代。
草原生态气象观测评估
第2部分：草原生物要素观测规范
1　 范围

本部分规定了对草原生物群落及其要素进行观测的目的、规范、观测项目和技术方法。

本部分适用于草原生态气象观测、评估和科研等活动中的草原生物群落调查与观测。
2　 规范性引用文件

下列标准所包含的条款，通过本规范的引用而构成本规范的条款。本规范出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
DB51/T ××××.1—200×草原生态气象观测评估第1部分：草原小气候观测规范
GB／T 17296-2000 中国土壤分类与代码
GB／T 6432－1994 饲料中粗蛋白测定方法

GB／T 6433－2006 饲料粗脂肪测定方法

GB／T 6434－2006 饲料中粗纤维测定方法

GB/ T 6435－2006 水分和其他挥发性物质含量的测定
GB／T 6436－2002 饲料中钙的测定方法

GB／T 6437－2002 饲料中总磷量的测定：分光光度法

GB／T 6438－2007 饲料中粗灰分的测定方法

3　 术语和定义
DB51/T ××××.1—200×第一部分确立的相关术语和惯用语定义以及下列术语和定义适用于适用于本标准：

生物群落 biological community
生活在一定的自然区域内,相互之间具有直接或间接关系的各种生物（包括各物种、种群及其个体）的总和。生物群落具有一系列只有在群落总体水平上才能体现的基本特征,包括群落中物种的多样性、群落的生长形式和结构、优势种、各物种的数量比例、营养结构等。
生物要素 biological factors
生物要素也可称为生物群落调查指标，是与某种特定生态系统或生物群落中所生长的各类生物物种及群体有关的数量、组成、空间结构、生长发育状况、生产力、生理生化特性、生态功能与生态状况等有关的具体观测项目或指标。
生物多样性 biodiversity
是指某一草原生物群落中生物物种的丰富程度、个体数量及分布状况。
群落调查 community survey
在拟调查的生物群落内设置样地（或样方），运用植物分类学和生态学方法，对上述所需调查的各类生物要素进行观测、取样、分析的过程。
草地生态功能 grassland ecological function
特定区域的草地植被所发挥的涵养水源、保持水土、防风固沙、吸收CO2、调节气候、维护生物多样性以及可持续生产力等生态效益的能力。
草地生产力 grassland productivity
草地植被通过光合作用积累生物物质的能力，体现了草地对太阳辐射、环境水、土资源的利用效率和草地单位面积、单位时间可提供的生物量，一般用净初级生产力（NNP）表示草地的生产能力。

草地退化 grassland degradation

草地退化指天然草地在干旱、风沙、水蚀、盐碱、内涝、地下水位变化等不利自然因素的影响下，或过度放牧与割草等不合理利用，或滥挖、滥割、樵采破坏草地植被，引起草地生态环境恶化，草地牧草种类组成变化、草地生物产量降低，品质下降，草地利用性能降低，甚至失去利用价值的过程。
植物生活型 plant lifeform
植物的生活型是植物对生态环境，尤其是气候条件长期适应而在形态外貌、大小尺度、结构和习性等方面的综合表现。通常根据植物的生命周期以及过冬芽的位置高低划分生活型。
4　 观测方案
4.1　 观测目的

以草原植物群落为主要对象，对群落种类组成、结构、生产力、生物多样性等生物要素开展持续的观测，取得准确可靠的观测数据，分析草原生态系统在气候变化和人为影响条件下的演变规律，为合理、可持续地保护利用草原资源、保护草原生态和发展畜牧业生产提供科学依据。

4.2　 观测要素
反映草原生物群落和生态状况的指标要素很多，根据观测对象、指标反映的尺度、指标的稳定性以及作用，将需要观测的要素分为区域草原生态状况、草原植物群落结构特征、草原生产力和生态功能3方面的要素（表4-1）。
	表4-1 草原生物及生态观测要素

	要素类别
	观测要素
	观测方法
	观测频次

	区域草原宏观状况
	植被类型、代表性草原植物群落、地形、土壤种类、生物多样性、动物（含家畜）种类、组成、分布和生长状况、草原植被覆盖率、人类活动及影响
	区域生态调查
	1次/5年

	草原植物群落特征
	草原植物群落类型、植物种类和生活型、优势种、冠层高度及层片结构、群落分布格局、 数量/多度、盖度、密度、发育期（物候）、生长状况
	样方调查
	发育期、生长状况逐年观测，其它根据需要安排

	草原生产力和生态功能
	地上生物量（牧草产量）、凋落物量、优势植物主要成分、植物光谱特性、叶面积指数
	样方调查、采样，试验室分析
	逐年观测或根据需要安排


4.3　 观测体系
观测体系包括与观测要素相适应的观测地段（包括观测场和样地、样方）的选择、设置以及管理。
4.3.1　 观测场
观测场是长期、固定开展连续观测的地段，观测场的选择应遵循以下原则： 
——应选择区域内代表性的草原生态类型设置主观测场，所处地段的土壤、植被分布应相对均匀一致，观测场应远离人类活动密集区以及土壤侵蚀剧烈的地段。

——草原生物要素观测场应尽量与气象观测场或小气候观测场位置相近，如果位置不同时，也应使二者的生境、地形和小气候条件尽可能一致，以确保能够开展平行的观测。

——在条件允许的情况下，为满足长期连续监测的需要，观测场的面积应该足够大，一般不应小于10000m2(1hm2),最好能有100000m2(10hm2)以上的面积，以便为长期重复采样调查提供足够空间。

4.3.2　 观测样方
对草原生物群落和生态状况开展长期连续观测一般采用植物群落学的调查方法，即通过抽样设计，设置一定数量和大小的调查地段​——样方（样地），在样方内开展所需要的调查、采样。
4.3.2.1样方的大小
理想的样地大小应该既能够充分代表草原植物群落的基本特征（如主要植物种类、群落结构等）同时又不至于因样地面积过大而加重调查工作量。最小样地面积与特定草原植物群落生物多样性、优势种的生活型等有关，通常采用“种数——面积曲线法”来确定最小样方面积大小，当样方面积增加10%而样地内新增加的种数不超过10%时的面积，可作为适宜的最小样地面积（见附录B）。一般而言，对于四川面积比例较大的高山草甸或高寒草甸而言，1m2（1m×1m）的样方能够满足调查的需要。
4.3.2.2样方的数量
为减少观测的误差，每次需要调查一定数量的观测样方。样方的数量与群落种类组成和结构的差异性有关，差异越大，为满足一定误差要求所需要调查的样地数量就越多，误差与样方数的平方呈反比关系，当样方数目增加9倍时，可降低30%的误差。可以使用统计方法或 “误差——样地数曲线法”来确定所需样方数量，当曲线摆动趋于平缓时的样方数，可作为适宜的样方数（见附录C）。一般而言，对于四川占优势的高寒草甸而言，10个1m×1m的样地能够满足每次对群落特征调查的需要。
4.3.2.3样方的布局
在选定了观测场位置、大小以及样方大小和每次调查所需样方数量之后，应该按照一定的实验设计方法，对观测场做进一步合理划分，将样方布设在观测场内，以便制定长年采样调查方案。群落生态学调查试验设计中常用的有完全随机设计、随机区组设计、拉丁方设计和裂区设计等方法，设置样方布局时可以根据需要选择适宜的设计。比较而言，在草原生态长期监测中，随机区组设计样地布局是一种合适的选择（附录D）。样方布局方案确定之后，每次调查时，应对样方统一编号，编号应反映所区划的地段、调查年、样方号等信息，如2010-A-7为2010年在A区段内布设的7号样方开展调查。
4.3.3　 观测体系的建立和管理
4.3.3.1观测场的设置
观测场位置初选定后，利用经纬仪或者高精度GPS按要求的面积测设正方形或长方形观测场四个顶点的准确坐标，记录各顶点的编号、地理坐标（经度、纬度）和海拔高度，在可以取得的大比例尺（大于1/10000）地理底图上标绘观测场位置和境界线。在观测场四个顶点位置埋设永久性标志桩，桩上标注顶点编号、所在方位（NW/SW/NE/SW）、坐标（经纬度）、海拔、边界延长线方向（直角箭头）。根据当地草地利用性质（放牧或生态保护）和观测需要决定是否设置观测场围栏。
在观测场测设之后，应开展一次较全面的观测场本底调查，全面掌握观测场所在区域的植被、生态、土壤、水文、地形和社会、经济等背景信息，并记录存档。
4.3.3.2样方的设置
根据所确定样方的大小、数量和样方布局方案将样方设置在观测场内。草地生态监测中常用1m×1m的正方形样方框（用钢筋或工程塑料制作）布设样地，一般都在每次具体开展调查前布设，即在预先划分好的观测区域内，将预制的样方框用木楔钉入，并编号，挂牌注记。
4.3.3.3观测体系的管理

为确保草原生态气象长期稳定观测和数据质量，应当加强对所设置观测体系的管理：
——建立健全观测场（站）管理制度，特别是样地布局（长期采样方案）、观测(调查)方法等要保持长期稳定；

——完善观测场（站）科技档案管理，观测体系初设时，对场地位置、自然环境、管理、社会经济背景信息等都应建立详细的记录，以后每年开展调查时，也要对调查过程有及时的记录，调查所取得的完整数据都应保存、归档；
——加强对观测场环境的保护，避免受到人为破坏和自然灾害的损害。在采样调查的过程中，应选择对草原环境破坏和干扰小的方法。
5　 观测方法
5.1　 区域草原生态状况
主要是采用区域生态调查的方式，掌握整个草原宏观的生态状况。

5.1.1　 植被类型
观测地点：观测场所在区域的草地及植被。

观测频次：在选择和设置观测场时，就应对整个区域的植被进行一次较详细的本底调查，之后根据草原植被演替变化情况，每5年或10年进行一次调查。

观测方法：收集最新的大比例尺植被图、全要素地形图、遥感图像以及过去的调查资料，在植物分类或植物生态学专业人员的参与下，对观测场所在区域进行踏查，了解主要植被类型及分布，利用便携式GPS采集数据或在地图上勾绘。在踏查的基础上，选择典型性植被群落作样方调查（见5.2）。植被类型的划分参照《中国植被》中有关草原植被的定义和分类（附录E）。
5.1.2　 地形

准确记载整个区域的大地形，包括地形、地貌、海拔范围、地域范围等。对观测场的地形、坡度、坡向、坡位、坡形、位置（经纬度）等作准确记录（表A.1）。
5.1.3　 土壤

观测地点：观测场所在区域。

观测频次：根据当地草原土地退化和土壤侵蚀情况，每5年或10年进行一次调查。

观测方法：收集最新的土壤分布图，确认当地代表性土壤类型及分布情况。土壤类型的划分参照GB/T 17296-2000《中国土壤分类与代码》及《中国土壤分类系统》中的分类、定义以及编码。建议本底调查及每5年或10年复查时在观测场所在地段作土壤剖面调查，详细记载土壤剖面各土层的厚度、颜色、水分、质地、结构、pH值、根系、动物活动、母质等信息（表A.3），根据需要采集土壤标本，作各种理化分析。
5.1.4　 动物群落

观测内容：重点针对观测场所在区域所生存的大型兽类（含家畜）、啮齿动物、鸟类和昆虫4个类群动物，调查其种类、数量、分布、生长状况等（表A.5）。
观测频次：每5年开展一次。
观测方法：根据不同类群的不同生活习性、分布和迁徙规律采用下述方法。

5.1.4.1大型兽类

采用路线统计法，在观测场所在区域选择3000-5000M长的样线，样线应位于代表性生境类型并避开道路、村庄等人类活动密集区。根据各类动物的季节活动规律，选择合适时间，沿样线步行调查，使用自动计步器、GPS、望远镜等工具，定位观测点位置并记录观测点目视范围内出现大型兽类的种类、数量、性别和年龄组成、生长状态。未能直接观察到动物活体时，可通过残骸、粪便、洞穴、足迹、毛发、采食痕迹以及栖息生境条件等推断动物的种类及数量。根据观测目标出现的数量和样线的长度计算某类动物的相对密度（表A.5）。
5.1.4.2家畜

家畜的调查采用对观测场周边牧户入户调查的方式，统计牲畜的种类、数量、膘情、母畜数量、产仔率、成活率、喂养方式等（表A.6）。
5.1.4.2啮齿动物

啮齿动物（主要为鼠类）是影响草原生态系统健康最重要的动物类群。选择超载过牧且鼠虫害较严重的地段开展调查。常用的调查方法为夹日法。首先在调查区域分别不同生境布设若干调查样地，大小可以为5000m2至10000m2左右，样地内设置样线，在啮齿动物繁殖季节沿样线每5M或10M安放捕鼠器和诱饵，建议安放50个以上，每24小时检查一次，连续调查3天。沿样线随机选择10个样地，做生境调查。 
结果计算：

D=[∑ Mⅰ/ ∑（150—dⅰ）] ×100%  （ⅰ=1～n） 

式中：D—捕获率，%；

Mⅰ—第ⅰ块样地捕获动物总数，只；

dⅰ—第ⅰ块样地丢失夹数，个；

n  —总样地数，个。

各物种分捕率也可用此式计算。
5.1.4.2鸟类

采用样方统计法，在鸟类活动及繁殖的高峰季节，用鸟巢统计法求得鸟类的数量。

设置3—4个大小为100m×100m的样方，记录样方内的鸟巢数量，在调查季节内进行隔周的重复调查，同时也对鸟类生境情况（包括植被、调查鸟类名称、地形、地势、人为干扰状况等）进行简单描述。根据调查结果计算各样方鸟类统计密度的平均值，进而求出一定调查面积内全部鸟类的数目。
5.1.4.3昆虫
重点对四川草原危害较大的蝗虫、草原毒蛾等害虫以及对高山亚高山草地生态系统状况有较好反映的熊蜂进行调查。
采用直接观察法，统计一定面积内生存的昆虫个体数。取30个1㎡、高50cm的样框放置野外2d，样框相距大约8m，排列成3—4列，然后逐个样方进行记数和统计。
5.1.5　 生物多样性

观测地点：在所观测的整个草原区域进行。

观测频次：根据需要确定，建议至少每5年进行一次调查。

观测方法：采用物种丰富度作为描述生物多样性的指标。物种丰富度是通过调查、统计所观测草原区域内的物种数目以描述生物的丰富程度。一种方法是统计区域内所有动植物物种数量，尤其是珍稀物种的数量；另一种方法是测定单位面积物种密度作为衡量生物多样性的指标，多用于植物多样性的研究。这方面的指数较多，常用的有Glenso指数，计算方法如下：

dGl=S/lnA

式中：dGl- Gleason指数

      S  -  物种数目

      A – 样方面积
5.1.6　 宏观生态状况
每年都对草原宏观生态状况进行踏查并作出定性评价。必要时，可针对草地退化程度等级和草原植被覆盖率开展调查，用于定量描述所观测草原区域的宏观生态状况。
5.1.6.1草地退化程度等级指标

草地退化程度的分级与分级指标评定标准详见表5.1，表中所需要观测的群落特征、指示植物、优势种、产草量等指标的定义和调查方法详见本标准5.2节相关内容。退化等级的评定的具体方法为：

（1）50%以上的必须观测项目指标达到某一退化级规定值时，则该草地视为退化草地。并以必须观测项目达标最多的退化级别确定为该草地的退化级别。

（2）70%以上的必须观测项目指标未达到各级退化草地标准时，则认定该草地为未退化草地。

（3）当达到各级退化标准的必须观测项目指标占必须观测项目指标总数的30%—50%时，需要用辅助观测项目指标进一步评定。

（4）当必须观测项目指标中的30%—50%的项目指标达到轻度以上退化级别，且辅助观测项目指标中40%以上的指标达到轻度以上退化级别时，则认定为退化草地，并以必须观测项目达标最多的退化级别认定为其退化级别。

（5）当必须观测项目指标中30%—50%的项目指标达到轻度以上退化级别，而辅助观测项目指标中达到轻度以上退化级别的少于40%时，视为未退化草地。

（6）评定退化草地的参考依据：

a.未退化草地以观测点附近相同水热条件草地自然保护区中合理利用示范区相同草地类型的植被特征与地表、土壤状况为基准。

b.观测点附近没有草地自然保护区，以正式出版的20世纪80年代初、中期全国草地首次统一调查资料编写的各省、市、自治区草地资源专著中未退化的相同典型草地资料为基准。
表5.1草地退化程度的分级与分级指标

	观测项目
	草地退化程度分级

	
	未退化
	轻度退化
	中度退化
	重度退化

	必须观测项目
	植物群落特征
	总覆盖度相对百分数的减少率/（%）

草层高度相对百分数的降低率/（%）
	0—10

0—10
	11—20

11—20
	21—30

21—30
	＞30


	
	群落组成结构
	优势度牧草综合算术优势度相对百分数的减少率/（%）、

可食草种个体数相对百分数的减少率/（%）

不可食草与毒害草个体数相对百分数的增加率/（%）
	0—10

0—10

0—10
	11—20

11—20

11—20


	21—30

21—30

21—30

	＞30
＞30
＞30


	
	指示

植物
	草地退化指示植物个体数相对百分数的增加率/（%）

草地沙化指示植物个体数相对百分数的增加率/（%）

草地盐渍化指示植物个体数相对百分数的增加率/（%）
	0—10
0—10

0—10
	11—20

11—20

11—20


	21—30

21—30

21—30

	＞30
＞30
＞30


	
	地上

部产

草量
	总产草量相对百分数的减少率/（%）

可食草产量相对百分数的减少率/（%）

不可食草与毒害草产量相对百分数的增加率/（%）
	0— 10

0—10

0—10

	11—20

11—20

11—20

	21—30
21—30

21—30
	＞30
＞30
＞30

	
	土壤

养分
	0—20cm土层有机质含量相对百分数的减少率/（%）
	0—10
	11—20


	21—30
	＞30


	辅助观测项目
	地表

特征
	浮沙堆积面积占草地面积相对百分数的增加率/（%）

土壤侵蚀模数相对百分数的增加率/（%）

鼠洞面积占草地面积相对百分数的增加率/（%）
	0—10

0—10

0—10


	11—20

11—20

11—20


	21—30

21—30

21—30
	＞30
＞30
＞30


	
	土壤

理化

性质
	0—20cm土层土壤容重相对百分数的增加率/（%）
	0—10
	11—20


	21—30
	＞30


	
	土壤

养分
	0—20cm土层全氮含量相对百分数的减少率/（%）
	0—10
	11—20


	21—30
	＞30


	注：观测已达鼠害防治标准的草地，须将“鼠洞面积占草地面积相对百分数的增加率/（%）”列入必须观测项目。


5.1.6.2草原植被覆盖率
草原植被覆盖率是指在所观测区域里为草本或乔木、灌木等植物所覆盖面积占土地总面积的比例，覆盖率越高，且优势植物不是有害或外来物种，则表明草原的生态状况就越好。草原植被覆盖率的调查可以采取遥感与地面调查相结合的方法，利用最新的高分辨率遥感图像，目视解译求得区域内植被覆盖面积，并通过地面调查验证后，求得区域植被覆盖率。
5.1.7　 人类活动

人类活动是影响草原生态状况的重要因素。对当地社会、经济背景开展调查，收集人口、经济总产值、产业结构特别是畜牧业生产等情况，对人类活动程度作出定性评价。也可以使用人口密度、单位面积草场畜牧业产值等作为人类影响程度的定量指标。
5.2　 草原植物群落特征
对草原植物群落特征的观测是整个草原生物要素观测的重点，目的是准确掌握草地植物种类、群落组成、结构、空间分布和生长状况等重要信息，草原植物群落特征的调查，也为评价草原总体生态质量提供依据。
观测地点：观测场内所布设的样地内。

观测频次：每年观测。
5.2.1　 草原植物群落类型
按照中国植被分类系统（附录E），群丛是植被类型分类的最基本单位，凡是层片结构相同，各片层的优势种或共优势种相同的植物，组成了群丛。植物群落类型是在样地调查的基础上，确定草地植物各层的优势种，依各优势种的重要程度用“+”号连接各优势种命名该植物群落类型（群丛），如披碱草+蒿草群丛。如某草地植物群落中出现灌木层，但不占优势，仅稀疏分布于草本层之上，则在草本优势种之前，在“（）”内填写灌木层优势种名，再以“-”连接各草本优势种，例如（金露梅）-蒿草-苔草群丛，更严格的方法是用优势种的拉丁文学名命名群丛。 
5.2.2　 草地植物种类组成和生活型谱
草地植物种类和组成种群植物的生活型，决定了草原植物群落的结构、功能、外貌以及草地生产力和生态功能。每年植物的生长季节在观测场所设置的样地中进行种类、组成和生活型的调查，采集和保存一套观测场地的植物标本，最好在植物分类学者的指导下进行，植物种类的鉴定可使用《中国植物志》、《中国高等植物图鉴》和《四川植物志》等工具书，记载植物的中文名和拉丁文学名。现场无法鉴定的，应采集标本，请专家帮助鉴定。在调查植物种类时，注意把那些对动物有毒害作用的、或者标志草原退化的种类以及外来入侵物种作专项调查记载。植物生活型的划分参见《中国植被》中生活型系统表（附录F）。生活型谱是各种生活型的植物在群落中所占比例。
5.2.3　 优势种
优势种是指对草原植物群落结构和群落环境的形成有明显控制作用的植物种，可通过计算各植物种的重要值或优势度，进行排序后，以位于前几名且重要值之和超过50%的植物为优势种。草原植物的重要值一般根据各植物种的密度、盖度、频度等指标进行综合评定。重要值计算方法为：
Iv=Dr+Cr+Fr

式中，Iv – 某物种重要值

      Dr – 某物种相对密度

      Cr – 某物种相对盖度

      Fr – 某物种相对频度

Dr=100× Di/∑Di

Cr=100× Ci/∑Ci

Fr=100× Fi/∑Fi

式中 Di、Ci、Fi分别为所调查的第i种植物的密度、盖度和频度。
5.2.4　 冠层高度及层片结构
草地各植物繁殖策略及的不同，决定了其在生长季末，能生长到不同的高度，即具有不同的冠层高度。由生活型接近，并占据同一冠层高度空间的一定数量的植物，就构成了草地群落的一个层片，若干高度不同的层片，就形成了群落的垂直结构。生长季开始的每旬末，在观测场样地内测量主要优势种的平均冠层高度，冠层高度相近的优势种可以划定为同一个层片，通常在草原植物群落可以划分为3-4层，如80-100cm、40-50cm、15-25cm、10cm以下分别划分为不同的层。在生长季的不同时期，层片结构有明显变化，可以用生长季末的层片结构来描述群落的垂直结构。层片可以用该层片代表性的1-2个优势种命名，如：蒿草-苔草层片。也可以用该层植物的生活型来命名，如灌木层、杂类草层片等。
5.2.5　 群落空间分布格局
由于草地植物种类组成和层片结构在水平方向的差异，就形成了不同小群落在空间上镶嵌的不同分布格局，这主要是由于小地形、土壤条件或小气候差异所造成的。通常可以根据其空间分布状况，用均匀、密布、团状、片状、散生等术语进行定性描述。必要时可以绘制适当比例尺的反映小群落镶嵌结构的群落空间分布图。
5.2.6　 多度(数量)  
多度是衡量群落内每种植物个体数量的目测相对指标，通常采用Drude多度等级表示：
Drude多度等级：

Soc. – 某种植物数量极多

Cop3 – 某种植物数量很多

Cop2 – 某种植物数量多

Cop1 – 某种植物数量尚多

Sp. - 某种植物数量不多

Sol. - 某种植物数量稀少
Un. - 某种植物个别出现
5.2.7　 密度
密度是单位面积某种植物的个体数目。在样方内统计各植物个体数，能够确定独立植株的计作一个个体单位，对于不易分清独立个体的密丛禾草则以一丛为一个个体。种群密度计算公式为：
D=N/S
式中，D – 某物种密度，单位为：株（从）/m2
      N – 样方内某物种个体数，单位为：株或从
      S – 样方面积，单位为：m2
5.2.8　 植物群落总盖度
植物群落总盖度是植物地上部分垂直投影所覆盖地表面积的比例。盖度体现了某种植物利用地上空间的程度。在样方内目测草本植物覆盖地面的比例，盖度计算公式：
C=100 × Ci/S

式中，C – 某物种盖度，单位：百分率，%
      Ci – 样方内某植物地上部分投影面积，单位：m2
      S – 样方面积，单位：m2
5.2.9　 物候（发育期）
物候是植物长期适应一年中阳光、温度、水分的季节性变化而形成的植物生长、发育节律及其在形态上的表现。不同植物的物候有很大差异，主要调查草原优势种或能代表当地草草类型的主要牧草的物候变化。
观测地点：在观测场当年观测场内，选择有代表性的10株（丛）植物进行连续观测。
观测时间：自优势植物返青开始至枯黄期结束，可隔日观测，每旬末必须观测。
对于以禾本科草类为主的四川草原植物，主要观测以下物候期：
返青（萌动）：春季越冬植物露出新叶，老叶恢复弹性，由黄转青的第一片页露出地面。
分蘖：春季出现2-3个叶片后，茎下部分蘖节上形成侧茎，并露出地面1-2cm。
抽穗：穗从叶鞘顶端或侧端露出，针茅不易抽穗，以针茅露出作为抽穗标志。 
开花：在穗上出现花药，撒出花粉，自花受粉的花药不露出来，但在茫尖可见弯曲花丝。
种子成熟：穗上部变黄，籽粒变硬，呈现该植物种子固有颜色，容易脱落。

黄枯期：植物地上器官约有1/3枯黄变色。
5.2.10　 牧草生长状况
在观测场对各阶段（各发育期）牧草生长状况进行评价，采用等级评价法，在每月末，针对各发育阶段牧草的高度、覆盖度、密度、产量等，并与往年同期指标比较，对生长情况作出评价。生长状况评估标准可以划分为五级（表5.2）：

	表5.2 牧草生长状况等级评价标准

	等级
	生长状况

	优
	春季返青快，发育繁茂，枝叶生长良好，无干枯征兆。生产量高，夏秋覆盖度〉80%

	良
	春季返青良好，夏秋节发育良好，草层呈绿色，仅个别有黄斑。产量较好，覆盖度61-80%

	中
	春季发育正常，草层高度中等，大牲畜采食困难。产量中等，夏秋覆盖度41-60%；秋季植株枯黄较早，有时遭受天气灾害和病虫害危害。

	差
	春季返青生长不良，草层稀疏。夏季牧草发育受到抑制，发育期短，植株矮小、稀疏。没有新枝，产量很低，无增长量。秋季多数植株过早枯黄，发育不良。最大覆盖度21-40%。有时受到天气灾害和病虫害危害。

	很差
	植株极少，覆盖度<20%，有时根本不返青，草场不能利用


5.3　 草原生产力和生态功能

草原生产力和生态功能指标反映了特定草原植被对资源和能量的利用效率以及发挥水源涵养、水土保持等生态功能的能力。
5.3.1　 草地生物量（牧草产量）
草地植物群落生物量是单位面积上草地所有植物体的现存总量，包括了地上部分生物量（也即通常理解的牧草产量）、地下生物量（根系）以及凋落物量。草地植物生物量实际也是草原植物群落的净初级生产力（NPP），是反映单位面积草地植物将太阳能转化为生物能的效率，也即光合作用效率，是衡量草原生产力的主要指标。
观测地点：在已经开展完草地群落调查的样方内进行，可选择4-5个样方作重复。
观测时间：地上生物量在多数草地植物萌发后作第一次测定，之后在生长季结束前可以每月末调查一次。地下生物量在萌发前和干枯后各测一次。
观测方法: 采用收割法测定。所用工具为剪刀、铁锨(或根钻)、塑料袋、毛刷、天平、鼓风干燥箱等。调查时，用剪刀将样方内植物齐地面剪下，最好在现地将植物种分开，分别放入塑料袋中，统计株数，这样也可同时更准确地测量各种植物的密度。剔出前几年的干枯草，将当年的绿色和干枯部分分开，称量鲜重，放入纸袋中置于鼓风干燥箱在65-80℃烘干至恒重，然后分别种称取活物质和枯立物的烘干重量，记入表中（表A.2）。需要测定地下生物量时，可在剪过草的样方内挖掘土坑至草根分布的深度，分别每10cm深度分层取样，筛去细土，捡出石砾杂物，用水冲洗，刷去附着的泥土，将活根、死根分开，蘸干水分，称取鲜重，烘干后再称取干重。
5.3.2　 凋落物量

草地凋落物是草原净初级生产力的组成部分，也是生物量分解转化为土壤有机质的主要途径。测定凋落物量，可以有助于分析草场利用状况、草地凋落层形成状况、牧草地上部分的损失状况。
观测地点与时间与生物量调查相同。凋落物调查采用在草地的样方中直接收集凋落物方式。因间隔时间较长，应考虑凋落物在草地放置过久因分解等造成的损失，因此需要测定凋落物的平均消失率以校正凋落物量。

消失率的测定方法如下：

在一定的间隔期开始日（t1）将 6－10个尼龙袋（5cm×20cm×3cm，1mm网眼）随机排列在试验草地上，然后分别收集尼龙袋附近处5cm×20cm=100cm2面积上的凋落物（即和尼龙袋的面积相等），称鲜重后装入尼龙袋，将袋置于地面并用铁钉或针固定。与此同时，在袋周围再采一些凋落物样品带回实验室测定其干鲜比，以计算袋中凋落物的干物质重（l1）。经过一定时间到规定的间隔期结束日（t2），收集地上的尼龙袋，将袋中剩余的凋落物烘干后称重（l2），即可根据下式计算凋落物的平均消失率r：
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然后再根据下式计算一定间隔期（t1－t2）样方中凋落物量（L）。
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式中：l1 - t1时样方中凋落物量（g/m2）；
l2 - t2时样方中凋落物量（g/m2）；
ln - 为自然对数。
计算结果记入表A.7。
5.3.3　 优势植物营养成分

主要测定草原优势植物的主要营养成分，为评价牧草营养和利用价值，科学利用牧草资源和确定草场合理载畜量提供依据。

测定内容：粗纤维、粗蛋白、粗脂肪、无氮浸出物、全磷、全钙、灰分、水分。
测地时间及频次：在草原植物生长盛期的7-8月采样，每5年测定1次。
采样方法：在样方内取位于四个角和两条对角线相交点的5个样本，选择优势种取全株（茎、叶、果）牧草样本，必要时也采集地下根系部分。采样一般鲜草为2.0～2.5kg，风干后约0.5kg，现场称量鲜草重。
成分测定方法：
粗纤维测定，参照GB/T 6434-2006 饲料中粗纤维测定方法。
粗蛋白测定，参照GB/T 6432-1994 饲料中粗蛋白测定方法。
粗脂肪测定，参照GB/T 6433-2006 饲料中粗脂肪的测定方法。
全磷测定，参照GB/T 6437－92 饲料中总磷量的测定方法（光度法）
全钙测定，参照GB/T 6436-2002 饲料中钙的测定方法
粗灰分测定，参照GB/T 6438-2007 饲料中粗灰分的测定
水分测定，参照GB/T 6435-1986 饲料水分的测定方法
无氮浸出物测定，在完成上述项目测定之后，可按式：无氮浸出物（NFE，%）=100%-（水分%+粗蛋白%+粗脂肪%+粗纤维%+粗灰分%）求得。
5.3.4　 草地载畜量

调查地点：观测场周边草场。
调查频次：每5年测定1次。

草地载畜量的测算方法：

首先调查当地历年平均可放牧天数、牧草的利用率，再根据前面调查的牧草产量（地上部分生物量除去不可食用的部分）按以下三种方法估测不同计量单位的载畜量（表A.9）：
——按面积单位测算：在一定的时间内，放牧一个家畜单位所需要的草地面积。中国的草地面积单位是：在放牧期间能供给1头体重40kg的母绵羊及其哺乳羔羊所需的牧草，而不必加喂其他饲料的草地面积。
面积单位（hm2／羊单位年）＝
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式中，A – 需要草地总面积，单位：hm2
      I - 放牧家畜的牧草日食量，单位：kg/羊单位天
      d - 放牧天数，单位：天数
      a - 放牧年数，单位：年

Y – 放牧季的草地牧草总产量（包括再生草）单位：kg
      U - 草地牧草的利用率，％
——按家畜单位测算：在一定的时间内，一定面积的草地可以放牧的家畜头数。
家畜单位（羊单位年）＝
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——按时间单位测算：在一定的草地面积上，可供一定家畜单位放牧的天数或月数，即家畜单位天、家畜单位月等。
时间单位（羊单位天）＝Y·U／I
5.3.5　 草地植物光谱特性

草地植物光谱特性是指草地植物冠层的光谱反射率和辐射率。

观测内容：350—2500nm分光光谱特征曲线。

观测时间：在草地植物的不同发育期，选择晴朗无云无风天气,于当天10:00—14:00进行测定。

观测方法：使用便携式分光光谱分析仪观测，具体操作按仪器说明书进行。每次测定时,选植株长势均一的3个小区(3个重复)。传感器探头向下,距冠层顶垂直高度约0.7—1 m，每小区记录20个光谱,以其平均值作为该小区的光谱反射值，记入表中（表A.10）。

仪器技术指标：波段值为350—2500nm,其中350—1000nm光谱采样间隔为1.4nm,光谱分辩率为3nm, 1000—2500nm光谱采样间隔为2nm,光谱分辩率为30nm；灵敏度线性为±1%;波长重复性在校准温度的± 10°C范围内优于± 0.3nm；固定的扫描时间为0.1s , 光谱平均最多可达31,800次。
5.3.6　 叶面积指数

叶面积指数(Leaf Area Index，缩写LAI)通常是指植物叶片面积之和与植被所覆盖地面面积的比值，表示地表单位面积内植物光合组织单面面积的总和，实际也是单位面积上植物光合有效辐射的总截取面积，它反应了植被对于太阳光辐射的利用效率，是评估植被生产力的一个重要指标。
观测地点：在观测场内当年观测样方内观测。 
观测时间：在优势植物的各发育期（物候期）选择晴朗无风无云的天气观测，观测日8：00，12：00和16：00在同一地点重复观测（表A.11）。
观测方法：为减少调查工作量，建议使用仪器（如冠层分析仪）观测，具体方法详见相关仪器使用说明。
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	表A.1 草地样方生境要素调查记录表

	样方号：                                   样方面积：
小地名：                                   经纬度：       
周边主要地物、建筑及距离、方位：

调查日期：                                 天气状况：

调查人：                                   审核人： 

	生 境 要 素
植被类型：                                 优势植物： 
冠层高度：                                 水平结构（附图）：
土壤状况（种类、厚度、结构、质地、湿度、母质等）：      

地形：        海拔：         坡度：        坡向：     坡位：       坡形：
草地生态状况：                 植被覆盖率：              退化等级：      
草地生物量（牧草产量）：                   凋落物量：

生物多样性：

人类活动情况：                             载畜量： 
其它：


	表A.2 草地植物群落调查记录表
样方号：                                   样方面积：

调查日期：                                 天气状况：

调查人：                                   审核人： 

	植物种
	发育期
	生长状况
	多度/数量
	密度
	盖度/%
	生活型
	高度
	鲜重
	干重

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	表A.3 土壤剖面调查表
调查地点：                                 调查日期： 

调查人：                                   审核人： 

化验单位：                                 化验日期： 

	项    目
	发   生   层  次

	层次代号
	
	
	
	
	

	层次名称
	
	
	
	
	

	采样深度(cm)
	
	
	
	
	

	剖

面

描

述
	颜色
	
	
	
	
	

	
	结构
	
	
	
	
	

	
	紧实度
	
	
	
	
	

	
	容重(g/cm3)
	
	
	
	
	

	
	植物根系
	
	
	
	
	

	
	新生体
	
	
	
	
	

	机

械

组

成
	>2mm
	
	
	
	
	

	
	2～0.02mm
	
	
	
	
	

	
	0.02～0.002mm
	
	
	
	
	

	
	<0.002mm
	
	
	
	
	

	
	质地（国际制）
	
	
	
	
	

	化

学

性

状
	有机质(%)
	
	
	
	
	

	
	全氮(g/kg)
	
	
	
	
	

	
	全磷(g/kg)
	
	
	
	
	

	
	全钾(g/kg)
	
	
	
	
	

	
	pH
	
	
	
	
	

	
	碳酸钙(g/kg)
	
	
	
	
	

	
	CEC(c/kg)
	
	
	
	
	


	表A.4天然草地退化程度评估表

调查地点：                                 调查日期： 

调查人：                                   审核人：

	评价指标
	变化率计算结果
	退化等级

	植物群落特征
	总覆盖度相对百分数的减少率/（%）
	
	

	
	草层高度相对百分数的降低率/（%）
	
	

	群落植物组成结构
	优势度牧草综合算术优势度相对百分数的减少率/（%）、
	
	

	
	可食草种个体数相对百分数的减少率/（%）
	
	

	
	不可食草与毒害草个体数相对百分数的增加率/（%）
	
	

	指示植物
	草地退化指示植物个体数相对百分数的增加率/（%）
	
	

	
	草地沙化指示植物个体数相对百分数的增加率/（%）
	
	

	
	草地盐渍化指示植物个体数相对百分数的增加率/（%）
	
	

	地上部产草量
	总产草量相对百分数的减少率/（%）
	
	

	
	可食草产量相对百分数的减少率/（%）
	
	

	
	不可食草与毒害草产量相对百分数的增加率/（%）
	
	

	土壤养分
	0—20cm土层有机质含量相对百分数的减少率/（%）
	
	

	地表特征
	浮沙堆积面积占草地面积相对百分数的增加率/（%）
	
	

	
	土壤侵蚀模数相对百分数的增加率/（%）
	
	

	
	鼠洞面积占草地面积相对百分数的增加率/（%）
	
	

	土壤理化性质
	0—20cm土层土壤容重相对百分数的增加率/（%）
	
	

	土壤养分
	0—20cm土层全氮含量相对百分数的减少率/（%）
	
	

	总体评价结论
	


	表A.5野生动物调查记录表
调查地点：                                 天气状况：

调查人：                                   审核人：

	调查时间
	
	较大型野生动物名称
	

	生境条件描述
	

	调查地段名称
	

	调查面积
	

	调查路线
	

	调查方式
	

	行进速度
	

	动物个体数、密度
	

	种群特征
	

	鸟类
	啮齿动物(鼠类)
	蝗虫

	调查时间
	
	调查时间
	
	调查时间
	

	调查面积
	
	调查面积
	
	调查面积
	

	种类名称
	
	种类名称
	
	种类名称
	

	样方数量
	
	样方数量
	
	样方数量
	

	测定对象数量合计
	
	捕获动物总数
	
	测定对象数量合计
	

	平均数（只/100㎡）
	
	丢失夹数
	
	平均数（头/㎡）
	

	区域测定对象数量
	
	捕获率
	
	草地类型
	

	
	
	草地类型
	
	
	

	种群特征
	
	种群特征
	
	种群特征
	

	备注：


	表A.6牲畜调查统计表
调查地点：               调查日期:                  牧场面积：     

调查户数：               调查人：                   审核人：                

	种类
	数量
	膘情
	成体平均重（Kg）
	喂养方式
	母畜数量
	产仔率（%）
	成活率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


	表A.7草地凋落物观测记录表
采样地点：                                调查日期：                                 

调查人：                                  审核人：

	样袋
测定内容
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	合计
	平均

	月  日

凋落物干重 (克)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  月  日

凋落物干重 (克)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均消失率
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	期间凋落物量 (克)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	月  日

凋落物干重 (克)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	月  日

凋落物干重 (克)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均消失率
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	期间凋落物量 (克)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	表A.8 天然牧草营养成分记录表

采样地点：                                 调查日期：                                 

调查人：                                   审核人：

	  样品号/名

成分名称
	
	
	
	
	合计
	平均

	粗蛋白
	
	
	
	
	
	

	粗纤维
	
	
	
	
	
	

	粗脂肪
	
	
	
	
	
	

	磷
	
	
	
	
	
	

	钙
	
	
	
	
	
	

	水分
	
	
	
	
	
	

	灰份
	
	
	
	
	
	

	无氮浸出物
	
	
	
	
	
	


	表A.9草地载畜量估测记录表

调查地点：                调查人：                        审核人：

	调查时间
	草地面积
	牧草总产量
	放牧时间
	家畜牧草日食量
	牧草利用率

	
	
	
	
	
	

	载畜量（时间单位）

	载畜量（家畜单位）

	载畜量（面积单位）

	备注：


	表A.10冠层光谱特性观测表
观测地点：                                 调查日期：
冠层优势植物：                             观测仪器及型号：    

调查人：                                    审核人：

	重复
	测定时间
	数据
	经度
	纬度
	发育期
	高度
	天气概况

	1


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	

	备注：


	表A.11 叶面积指数调查表

样方号：                                   样方面积：

优势植物：                                 发育期：

调查日期：                                 天气状况：

调查人：                                   审核人：

	观测样方号
	调查

时间
	每个角度的叶面积指数
	合计
	平均

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注
	


附 录 B

（资料性附录）

种数——面积曲线法

种数——面积曲线法(species-area curve)是确定某种植物群落调查最小样方面积的一种方法，通过按所谓“巢式样方法” 逐渐扩大调查面积（图B-1），同时统计相应面积样方内的植物种数，以样方面积为横轴，植物种数为纵轴绘制种数——面积曲线。对于草地群落，通常以10cmX10cm为最小样地，，随着样地面积的成倍扩大，样地内植物种类也在增加，当面积增大到一定程度时，新增植物种数逐渐变少，曲线趋于平缓时的面积，认为是群落调查的最小面积。一般以面积增加10%而种数增加不超过10%的样地面积为最小样方面积。
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附 录 C
（资料性附录）

误差——样地数曲线法

误差——样地数曲线法是确定调查样地数量的方法之一。一般而言，抽样调查误差与样本数量的平方成反比，例如，要减少1/3的误差，就需要增加9倍的样本数目。以样方数量为横轴，抽样估计误差为纵轴作误差——样地数曲线，起初随着样地数量的增加，误差下降很快，当样地数目大于某一数目N后，误差减小不再明显（图C-1），这一样地数目N可作为所需调查的最小样地数。


[image: image6]
附 录 D
（资料性附录）
随机区组设计

随机区组设计（randomized blocks design）是在农、林、牧和生态科学研究中常用的一种观测或试验的设计方法，按照“局部控制”和“随机排列”原理进行区划设计，即根据观测场不同的生境条件划分为若干观测/试验区（区组），使区组内的环境条件相对一致。每个区组内再根据每年观测的需要设置若干重复观测/试验单元（样地或样方），区组内的样方独立随机设置。例如，将观测场根据坡度、坡向等环境条件划分为4个区组，每5年为一个调查周期，每年作6次调查的观测样方随机区组设计见图D-1，图中按环境梯度划分A、B、C、D 4个区组，每区组等分出5年的调查小区，在调查小区内随机布设当年各次调查样方。
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附 录 E
（资料性附录）
中国植被类型简表（节选）
灌草丛
XIV．灌草丛

1、 温性灌草丛

2、 暖热性灌草丛

（1） 禾草灌草丛

（2） 蕨类灌草丛

草原和稀树草原

XX．草原

3、 草甸草原

（3） 丛生禾草草甸草原

（4） 根茎禾草草甸草原

（5） 杂草类草甸草原

4、 典型草原

（1） 丛生禾草草原

（2） 根茎禾草草原

（3） 半灌木草原

5、 荒漠草原

（1） 丛生禾草荒漠草原

（2） 杂类草荒漠草原

（3） 小半灌木荒漠草原

6、 高寒草原

（1） 丛生禾草高寒草原

（2） 根茎苔草高寒草原

（3） 小半灌木荒漠草原

XXI．稀树草原

草甸
XXVII．草甸

1、 典型草甸

（1） 杂类草草甸

（2） 根茎禾草草甸

（3） 丛生禾草草甸

（4） 苔草草甸

2、 高寒草甸

（1） 蒿草高寒草甸

（2） 苔草高寒草甸

（3） 禾草高寒草甸

（4） 杂类草高寒草甸

3、 沼泽化草甸

（1） 蒿草沼泽化草甸

（2） 苔草沼泽化草甸

（3） 针蔺沼泽化草甸

（4） 扁穗草沼泽化草甸

4、 盐生草甸

（1） 丛生禾草盐生草甸

（2） 根茎禾草盐生草甸

（3） 苔草类盐生草甸

（4） 杂草类盐生草甸

沼泽
XXVIII．沼泽

1、 木本沼泽

2、 草本沼泽

（1） 莎草沼泽

（2） 禾草沼泽

（3） 杂类草沼泽

3、 苔癣沼泽

附 录 F
（资料性附录）
植物生活型系统表（节选）

半木本植物

半灌木和小半灌木

（一）半灌木

      1．普通的

      2．多汁的（肉质叶或肉质枝）

      3．叶退化的

（二）小半灌木

      1．普通的

      2．多汁的（肉质叶或肉质枝）

      3．叶退化的

（三）垫状小半灌木

草本植物

甲．陆生的

多年生草本植物

（一）蕨类

（二）芭蕉型

（三）丛生草

          1．密丛的

             （1）禾草

             （2）苔草及蒿草

             （3）葱类

          2．疏丛的

             （1）禾草

             （2）苔草及蒿草

（四）根茎草

          1．禾草

          2．苔草

（五）直立茎类杂草

（六）蔓生茎类杂草

（七）莲座植物

（八）垫状草本植物

（九）草质草本植物

（十）肉质草本植物

（十一）类短生植物

（十二）附生草本植物

一年生草本植物

（一）一年生蕨类

（二）冬性一年生（二年生）

（三）春性一年生

（四）短生植物

寄生草本植物

腐生草本植物

乙．水生的

水生草本植物

（一）挺水植物

（二）浮叶植物

（三）漂浮植物

（四）沉水植物

叶状体植物

苔藓及地衣

（一）苔藓

（二）地衣

藻类植物

（一）藻类

（二）真菌
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图D-1 随机区组观测样方设计示例：划分A,B,C,D 4个区组，5年一个调查周期，每年作10次随机布设的样方调查





图C-1 误差——样地数曲线法
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图B-1 种数——曲线法 


(a) 依次扩大的巢式样方 (b)种数——面积曲线
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