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香港草地和芒其群落生物量

收获的最佳样方选择
`

管东生 p e a r t M R

( 中 山大学环瑰科学系
,

广州 5 1 0 2 7 5 ) ( U n i v e r s i t y o f H o n g K o n g )

摘 要 利用 w i eg ert 的方法
,

结合边界效应分析
,

根据估算及以往热带草地的研究
,

讨论了

香港草地和芒其群落选择最佳的样方大小和样方数 目问题
.

表明 1
.

0 m x l
.

O m 是最佳的样

方尺寸
,

需要大约 8~ 16 个 1
.

0 m
Z

样方才可达到标准误差小于 (或等于 )生物量平均值 10 %的

标准
.

关键词 草地
,

芒其群落
,

生物量
,

样方

分类号 Q g峨8
.

2 5

植物生物量的测定是估计第一性生产力的基础
〔 ,

,
2 〕

.

因为草地和芒其 (众伴助
。刀te7

1

招 武
-

c阮初杯旧 ) 群落的个体数量极大
,

所以收获它们的生物量通常采用随机样方法
.

生物量的收

获是一个非常费时费力的过程
,

而对第一性生产力的研究通常需要反复多次的生物量收

获以确定生物量的季节变化
〔 2〕

.

因此
,

在研究的初始阶段
,

根据研究要求的精度及所投入

的时间
,

确定一个最佳的样方大小和样方数目
,

对于整个研究计划的执行和完成是非常重

要的
.

但是
,

大多数草地生产量的研究都没有考虑到这一问题
.

特别是在我国的草地生物

量和生产量的研究
,

很少对这一问题进行探讨
.

本文研究选择最佳的草地和芒其群落生物

量收获样方的大小和样方数目
.

虽然研究的样地设在香港
,

其方法和结果对于华南地区草

地生产量的研究也有重要 的理论和实践意义
.

1 研究地区和方法

研究样地位于香港新界林村郊野公园
.

草地的优势种为鸭嘴草属 (俪如
e 阴u

m s PP
.

) 野

古草 (渺翻武 n

aelt eS ot 翻 )和金茅 ( uE奴。 s 那 c刃胡 )
.

鸭嘴草属高约 6 0 c m
,

野古草和金茅高约 90
c m

.

草本层的盖度达 95 % 以上
.

伴生的灌木种类主要有桃金娘 (尺人诫` m州璐 ot me
n

osat )和 山

芝麻 ( elH
幼友护e 。 列皮乞如z必 )

.

在芒其群落
,

芒其是唯一的优势种
,

其盖度接近 1 00 %
.

伴生的灌

木种类主要有盐肤木 ( hR us hC in en * )和桃金娘
.

确定最佳样方大小和样方数目的基本资料是各种大小样方的方差及其消耗的时间
.

`
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这些资料可用来获得最小方差一时间消耗的样方尺寸
,

以及计算所要求精度的样方数目
.

5 个一组的套状样方如图 1所示
.

于 1 9 9 3 年 10 月初
,

作者分别在草地

和芒其群落随机选择并收获 5 个套状

样方
.

将样方中的植物收割至地面
,

并

把每个小样方的植物放入不同的塑料

袋
,

尽快带回实验室
.

然后将每个小佯

方的植物分成草和其他植物或芒其和

其他植物
.

所有植物样品在 1 05 C烘干

至恒重
.

此外
,

为了估计草地 和芒其群落

的第一 性 生产 量
,

于 1 9 8 9 年 2 月 至

1 9 9 0年 9 月每月月末分别于草地和芒

其群落随机收获 5个 1
.

o m “

的样方
·

睿

eeeee

88888 bbb CCC ddd

0
.

2 5 0
.

2 5 0
.

5

跄离 / m

2 样方大小的选择

在草地第一性生产 量研究中
,

样

方的大小并不固定
.

例如
,

非洲肯尼亚

的热带草地利用 0
.

25 m 火 .0 25 m 的

图 1 收获香港草地和芒其群落的套状样方图

F i g
.

1 D ia g r a m o f th e a r r a n g e m e n t o f t h e n e s et o l q u
时

r a st

u s e d f o r s a m P li n g t h e s at n d in g e r o P o f v e g e at t io n in ht e

g r a s s la n d a n d f e r n la n d o f H o n g k o n g

样方阁
;
印度热带草地 利用 0

.

3 m x

0
.

3 m 的样方
〔幻 ; 墨西哥

、

泰国
、

肯尼亚和巴西的热带草地利用 0
.

25 m x 1
.

o m 的样方闹
.

此外
,

也有不少人使用 1
.

0 m x l
.

o m 的样方 (6,
7〕

.

w ie ge rt 〔幻定义最佳的样方大小为对 一定的时间消耗来说产生最小的置信界限的面

积
,

他利用 5 个大小不同的套状样方来确定美国密执安弃耕地植被生物量的最佳样方大

小
.

在利用此方法时
,

对于各种大小的样方
,

需要确定下列参数
:

① 每 m
Z

平均生物量
; ②

每 m ,

平均生物量的方差 s(
“
) ;③ 由最小面积样方的方差除以其他样方的方差得到相对方

差 V(
梦
) ;④ 相对消耗 (C

,

)
,

由下式计算
,

已一 ( C f + tC
、

) / ( fC + C
、

) ( 1)

C ,
是来往样方之间和称重等花费的时间 (单位 m in) ;么

,

是收获和处理最小样方样品

所花费的时间 (单位 m in) ; t 是计算样方的面积相对于最小样方面积的倍数
; C , + tC

: 、

是样

方的总消耗
.

将 从 c
:

与相应的样方面积作图
.

出现 v
,

c
,

最低值的样方面积即为最佳的样方大小
.

L o n g 等人
〔5〕利用 W i eg er t 的方法确定热带草地的最佳样方大小

,

发现 0
.

25 m
Z

的样方

是 最佳的
.

本研 究与 L on g 等 ( 1 9 9 2) 的发现一致
.

从表 1 和 2 的结果可见
,

根据 w ie g er t 的

方法
,

0
.

25 m ,

的样方较好
.
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表 1 5 个植被组分 和 5 种样方大小 的平均生物童方差 (护 )和相对方差 ( V
r

) ①

T a b
.

1 M e a n P hy t o m a s s , t h e v a r ia n e e o f ht e m e a n P h y ot m
a s s ,

( 吕2 ) a n d r e la t i v e v a r ia n e e

o f th e
m

e a n ( V
,

) f o r t h e th r e e ca at g o r ie s o f v e g e at t io n a n d f iv e q u
时r a t is z

es

量一夕样方大小②

/m
Z

草地或芒其 其他种类

平均值 / g
.

m
一 2

驴 叭 平均值 s/
.

m 一 2
夕 v

,

平均值 s/
.

m 一 2

2 0 4 7 8

2 1 7 7 9

1 2 0 04

8 4 0 4

6 1 2 4

9 2 4 7 4

7 3 2 0 1

3 78 4 3

2 8 8 7 8

1 9 8 4 4

7 6

7 2

8 l

8 2

9 4

54 4 5

1 8 05

1 4 4 5

39 6

60 5

39 20

1 6 2 0

1 2 80

98 0

5 00

1
.

0 0

0
.

3 3

0
.

2 7

0
.

0 7 3

2 04 7 9

2 7 3 7 8

1 62 44

9 2 4 4

8 00 0

8 44 9 5

7 32 01

2 8 8 7 8

2 3 8 0 4

1 7 9 99

1
.

00

1
.

3 4

0
.

7 9

朽39一00873428

:
nUēU

..

…
11,1八UC甘nU

. .

…
自nUU110山月任

.

…
,1八U
ù

UCU

0006594130一00794131

.

…
11ōU八UnU

0
.

2 1 0
.

2 1

87460706一)05)04701493引别导引一刀刀驯:9积

n一0041332513

.

…
nUn甘óUóU

J任一0qU11工J口
八U
, .二八U八U
ù

U曰 .上曰 .土11
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芒其群落

①所有计算以 1
.

0耐 样方为基础 ; ② 0
.

25 一 a ,

0
.

50 ~ a + b
,
1

.

00 = a 十 b + 。 ,
.2 00 ~ a + b + c

+ d,

4
.

00 ~ a
+ b+ 。十 d + e ,③ v

,

是最小样方的护 除以各种大小样方的 护所得
·

表 2 各种样方大小 的时间消耗

T a b
.

2 C o s t d a at f o r th e v a r io u s q u“ r a t s izes / m i n

样方大小 / m
, 0

.

2 5 0
.

5 0 1
.

00 2
.

0 0 4
.

0 0

固定消耗 ( c , ) 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

可变消耗 ( c
。 · t ) 2 0 4 0 8 0 1 6 0 3 20

总消耗 30 50 9 0 1 7 0 3 30

相对消耗 (。 ) 1
.

0 1
.

7 3
.

0 5
.

7 1 1
·

0

作者发现小样方难以操作而且易产生不精确的生物量估计
.

问题在于边界效应
.

对于

单位面积来说
,

小样方有较大的边界 比例
,

从而增加确定哪些植物应包括在样方内的困

难
.

M il en r
和 H ug he s

也指出小样方将增大边界效应
〔` ,

.

偏差通常倾向于产生生物量的过高

估计
〔 8〕

.

香港的草地
,

许多植物如野古草
、

金茅等是丛生植物
.

如果不正确地包括或排除一

丛植物
,

对总生物量将有较大的影响
.

此外
,

在草地和芒其群落
,

植物的地上部分比它们的

地面部分占有更大的空间
.

样方是在地面定位
,

在收获时要确定那些植物的地上部分超出

样方范围将有些 困难
.

而这一误差也与边界效应密切相关
,

较大的边界比例将产生较高的

生物量估计
.

从表 1 可以看出
,

小样方给出过高的生物量估计值
.

这是由于边界效应产生

的结果
.

这一结果支持小样方如 0
.

25 m ,

不适合于香港草地和芒其群落的生物量调查
.

图 2 是大小从 0
.

25 m
Z

到 4
.

o m ,

排列的样方生物量相对平均值
.

揭示草地最小的样

方有最大的生物量估计
.

随着样方增大生物量降低
,

但是
,

当样方达到 1 m Z

时
,

这种变化

已很小
.

此外
,

图 2 也表明芒其群落与草地有相似的结果
.

只是芒其个体分布相对均匀
,

其

生物量随样方尺寸的增加降低相对较小
.

这表明 1
.

0 m x l
.

o m 是最佳的样方尺寸
.

虽然样方从 1 m Z
扩大到 2 m

Z

时
,

群落的生物量仍略有降低
.

但应该注意
,

用来调查

最佳样方大小的生物量资料是由套状样方提供
.

V an D y ne 等
〔的
发现

,

由于边界效应
,

利用
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121.008助0402 0

草地

Q 2 5 众 5 0 1力0 2
.

0 0 4
.

0 0

一一` 二二二之二~~~一一 一~ , 肠 , . . , 月 . , . . 泊泊

芒芒其群落落

..141210叨06以O2。

玛日除蓄奥

草 其他种类 合计

样方面积 / m Z

芒其 其他种类 合计

图 2 草地和芒其群落样方面积与相对平均值

F ig
.

2 R e la t iv e m e a n v a l u e s f o r th e th r e e e a et g o r i e s a
助 i n s t q u a d r a t s i z e i n th e g r a ss la n d a n d f e r n la n d

套状样方会产生偏差
.

因为边界效应通常产生过高估计
,

先收获的样方将有相对高的生物

量
.

在本研究中
,

收割顺序为
a
~ b~

c
一d~

e
.

小样方先收割
,

所以从 l m “
到 2 m

Z

生物量的

轻微变化
,

主要是由于利用套状样方所造成的偏差
.

因此
,

作者认为没有必要选择 2
.

0 耐

或更大的样方来估计香港草地和芒其群落的生物量
.

3 样方数目的选择

样方数目的选择取决于样品的变异性
.

不同的研究往往选择的样方数目不同
〔6

·
7〕 。

样

方数目的确定取决于所要求的精度
.

iM l en : 和 H ug h es 建议以标准误差小于生物量平均值

的 10 %为标准
〔 l 〕

.

根据以往的研究
,

在乌干达的 2 个热带草地收获 5 个 1
.

o m ,

的样方
,

其

标准误差通常小于生物量平均值的 20 % 〔`。 ,
.

在象牙海岸的热带草地收获 8~ 16 个样方其

标准误差为平均值的 4% ~ 10 % 〔的
.

而本研究中
,

作者每月收获 5 个 1
.

o m ,

样方
,

连续收

获 2 0 个月
,

其标准误差相当于平均值的 比率
.

在草地为 8
.

2% ~ 15
.

7%
,

在芒其群落为

6
.

2% ~ 1 5
.

0%
.

大约一半样品标准误差超过平均值的 10 %
.

利用实验样品数据
,

可估计达到一定精度要求所需要的样品数目
祝

.

根据关系式

SE = S D / , 2

( 2 )

可得
, 一 DS

Z

/ SE
Z

(3 )

DS 为样本的标准离差
;

SE 为标准误差
.

与样 品数目有关
,

当 左
增大时

,

其值变小
.

也

即当要求获得较小的 sE 时
, 。
就要增大

.

在这里
,

要求标准误差小于平均值的 10 %
,

故 sE
一 0

.

I X 云任为平均值 )
.

根据 20 个月收获的生物量资料
,

分别利用最大标准误差的一组

进行计算 (在草地 云一 5 1
,

sD 一 17
.

89 ;
在芒其群落 云一 36

,

SD 一 12
.

0 7 )
,

得出草地样方数目

为 1 3
,

芒其群落为 1 .2

因为标准误差与样方数目成反 比
,

所以采用小样方面积和大样方数目可得到较小的

标准误差
.

收获 20 个 0
.

25 m X 1
.

o m 热带草地样方可得 到小于平均值 10 % 的标准误

差
〔5 〕

.

而 20 个样方总面积与本文 5 个 1
.

0 m X I
.

O m 样方总面积相同
.

前者获得的标准误

差较小
,

主要 由于其采用相对小的样方面积和大的样方数目
.

但是
,

0
.

25 m x 1
.

o m 样方
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太小
,

不适合香港的植物群落
.

而 oL gn 等在确定 0
.

25 m x 1
.

O m 为最佳样方面积时只考

虑样品的方差和时间消耗
,

并没有考虑边界效应
〔 5〕

.

另一方面
,

如果样方数目固定
,

增大样方的面积可获得较为精确的估计
.

在本研究中
,

5 个 4
.

O m
“

的样方得到草和芒其地上部标准误差分别为其平均值的 8
.

5%和 7
.

8%
,

而 5

个 1
.

0 m
Z

的样方则为 10
.

5%和 10
.

0% (表 3)
.

但是
,

正如表 2 所指出的
,

象 4
.

o m ,
这样

大的样方在消耗上是不合算的
.

虽然 M il ne r 和 Hgu he s
建议 以标准误差小于平均值的 10 写作为生态系统研究可接受

的精度
,

但事实 上
,

大多数热带草地生 物量估计的标准误 差都超 过生物 量平均值的

1 0 %
〔5〕

.

因为要每月收获 8~ 1
.

0 m Z
的样方

,

对于一个要持续收获一年以上的研究项 目来

说
,

工作量确实很大
.

根据收获现有的资料来看
,

能够达到标准误差为平均值的 20 % 以内

还是可以接受的
.

通常收获 5 个 1
.

0 耐 的样方即可达到这一相对低的标准
.

表 3 生物量随样方面积增加的变化①

T a b
.

3 V a r ia t i o n o f b io m a s s w i th i n e r e m en t q u a d r a t s i z e

样方大小② / m
,

草地或芒其 / g
·

m 一 ,
其他种类 / g

·
m 一 ,

总量 / g
·

m 一 ,

53 8 ( 6 4 )

5 1 5 ( 1 6 )

4 6 5 ( 4 9 )

4 2 5 ( 4 1 )

4 1 2 ( 3 5 )

9 0 1 ( 1 3 6 )

8 8 9 ( 1 2 1 )

8 6 7 ( 8 7 )

8 1 3 ( 7 6 )

8 2 1 ( 6 3 )

7 6 ( 3 3 )

7 2 ( 1 9 )

8 1 ( 1 7 )

8 2 ( 8
.

9 )

9 4 ( 1 1 )

1 04 ( 2 8 )

1 1 5 ( 1 8 )

1 0 3 ( 1 6 )

1 0 1 ( 1 4 )

1 0 5 ( 1 0 )

6 1 4 ( 6 4 )

5 8 7 ( 7 4 )

5 4 6 ( 5 7 )

5 0 7 ( 4 3 )

5 06 ( 4 0 )

né人U
悦
nI乙叹月

1 0 05 ( 1 3 0 )

1 0 0 4 ( 1 2 1 )

9 7 0 ( 7 6 )

9 1 4 ( 6 9 )

9 2 6 ( 6 0 )

2550000000一2550000000

:
nCU

…
11C乙任月

芒其群落

①所有计算以 1
.

o m “

为基础 ;②同表 1 ; ③括号内的数字为标准误差 ( ,
~ 5)

.

4 小 结

利 用 W ie s e r t ( 1 9 6 2 ) 的方法选择最佳样方时
,

通常选中较小的样方 (如 0
.

2 5 m 火 1
.

0

m )
.

但是
,

w ie ge rt 方法要结合考虑边界效应的影响
,

才能避免较大的误差出现
.

特别是优

势草种群为丛生分布时
,

过小的样方将会产生生物量的过高估计
.

根据 目前的研究
,

1
.

0

m x l
.

o m 样方应用在华南的草地是合适的
.

从本文及其他热带草地的结果看
,

需要大约 8一 16 个 1
.

o m 只 1
.

o m 的样方才可达到

标准误差小于生物量平均值 10 %的标准
.

但是
,

这个样方数 目的工作量太大
.

而 目前大多

数热带草地的研究只达到标准误差为生物量平均值的 20 % 以内
.

对于 1
.

o m x l
.

o m 的样

方来说
,

通常 5 个样方即可达到这一要求
.
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