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提升式草量计的改进与应用研究
l 草量计的改进
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摘 要 对提升式草量计结构进行了改进
,

将原固定式量板变为活动式
,

可随被测草地坡度变

化而改变角度
,

始终与坡面平行以均匀作用于冠层
.

结果表明
,

在黄土丘陵区长芒草
、

厚穗宾草

坡地草场
,

改进前的草量计不能估测生物量低于 100 9 / m
,

的草地
,

此时量板内边与地表接触
。

当采用活动式量板后
,

二草地皆获得极显著的生物量 / 量板高回归估测方程
.

对于生长高大
,

具

有高领生物量的沙打旺等人工草地
,

坡度对测定无显著影响
,

草量计改进的关键在于增大量板

面积或增加配重以改善量板测定时的稳定性
,

提高精度
.

并还首次给出了用该草量计对天然草

地枯死体的估测方程
。
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提升式草量计已被证明可用于我国黄土区栽培及天然草地生物量的非破坏性估测[l]
。
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¹ 收稿 日期
: 1 9 9 5一11一10



第 2期 刘国彬
:

提升式草量计的改进与应用研究

前无论是国外报道还是笔者在国内引进试验
,

都仅限于平缓的草场测定
。

E ar le 和 M c G o w an 对

于这种草量计结构的设计
,

虽然巧妙地将与生物量直接相关的密度
、

高度通过量板的高度反映出

来
,

但其各部件为一整体
,

不易拆卸
。

且量板与螺杆处于固定垂直状态
,

这对于其所研究的澳大利

亚
、

美国大草原平缓地区草场
,

无疑是可行的
,

也是必要的
。

但对于坡地草场
,

尤其在黄土丘陵

区
,

草地主要分布于沟缘线以下陡坡
,

使用这种结构草量计时
,

量板与坡面有一夹角
,

难以均匀落

在冠层之上
。

当坡度较大
,

生物量又不高时
,

量板向上方的一边还会搁到地面
。

显然
,

不能完全适

用于陡坡草地
。

本文在前述应用研究的基础上
,

介绍对该草量计的改进及在坡地草场的应用效

果
。

1 草量计的改进及操作

改进草量计的目的在于使量板可以自由

改变其与主杆夹角
。

在测定时
,

量板可以均匀

落在植被冠层 之上
,

与坡面平行
。

为此
,

改进

了原草量计量板的固定方式
。

在其中心开一

较主杆套筒略大的孔
,

提升板与主杆加一个

活动连接套使之可在。~ 45
。

范围内改变角度
。

同时在转轴垂直方向加一 固定螺丝
。

测定平

地草场时
,

上紧固定螺丝
,

量板与主杆处于固

定 垂直状态
,

与改进前结构 相 同 ; 测 定坡地

时
,

松开螺丝
,

则量板可以 自由改变角度 (图

l)
。

此外
,

将主轴延长了 1 5 Om m
,

增加 了该仪

器量程
。

在坡地操作时
,

仍需将主杆与重 力方向

垂直
,

量板可旋转的方向与坡面平行
,

使之可

以靠自重均匀落于坡面植被冠层之上
,

其余

操作与文献〔l] 介绍的相同
。

2
。

1

改进型草量计的使用效果

标定草地概况

〕〕〕

⋯⋯⋯

在中科院安塞站沙打旺人工草地及两处天然草地对改进后的草量计进行了试用
。

被测草地

基本状况见表 1
。

沙打旺草地处于生长第二年 (花期 )
,

种群内其它杂草较少
。

长芒草和厚穗宾草草

地
,

因未经扰动
,

上年枯死体约占总生产量 (st an di n g er 叩 )1 /2 左右
.

建群种占现存量90 写以上
.

这

类草地
,

由于枯死体量较大
,

用其它非破坏性工具如 电测产计
,

难以估测总生产量[z1
。

这也是提

升式草量计另一优点
。

2
.

2 长芒草草地不 同组分标定方程及效果

使草量计量板处于固定和可变角状态
,

用文献【1〕所述标定方法分别进行测定
。

每种状态测

定样方 2 0个
。

用样方框取样后
,

在室内分开绿色体与枯死体分别称重
。

现存量又分建群种与其它

种测定干物质
。

结果表明
,

当坡度为2 80 时
,

未改进的草量计
,

总生产量 (现存量 + 枯死体量 )
、

现存

量及枯死体量与量板高度无相关关系 (图 Za)
,

难以用该工具估测生物量及各组分
。

而当量板可以
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随坡度改变角度
,

均匀落于冠层之上时
,

其高度随生物量各组分增加而增加
,

呈显著正相关关系

(图Zb )
。

总生产量和枯死体量可以用量板高度的二次幕方程估测
,

现存量及建群种长芒草生物量

可用一次幂方程估测 (表2 )
。

长芒草草地的测定表明
,

对于草量计的结构改进是合理
、

可行的
,

取

得预期效果
。

在测定时
,

长芒草处于抽穗期
,

其现存量接近于最大值
。

平均生长高度 57
c m

。

量板平均测定
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可变角状态 (改进后 )时6
.

6c m
,

二者平均相差3c m
。

测定时发现
,

未改进的工作状态
,

大部分

测定样方量板内缘 已接触地表
,

所得读数实际上是地面坡度形成的值
,

因而在生物量较低时
,

也

获得较高值
,

使量板高度与生物量关系不能体现出来
.

分析图2表明
,

改进前读数在 70 ~ 1 30 m m

之间
,

改进后量板读数在20 ~ 1 0 0 m m 间
。

由草地坡度 (2 8
。

)和量板边长可以算出
,

当量板一边着

地时
,

即使生物量 为 。
,

计数器可显 示量板高 度 仍 为 70 In m 以上
。

从 图 2a 得 出
,

总 生 产量 为

2。馆/ m
,

时
,

可抬升量板高度至80 m m
,

因此只有当生物量高于此值时
,

方可显示 出量板在固定角

度状态下与生物量之相关关系
。

本区长芒草群丛生物量远低于此
,

显然
,

未改进的草量计是不适

总生产量

现存量

枯死体

n
t

o
�U30犯川

(。三、.�翻葬尸

5 0 100 15 0 2 0 0 2 5 0 30 0 2 5 0 3 00

a
.

固定提升板 b
.

可变角提升板 提升板高 ( m m )

图3 宾草地提升板高度与牧草生物量关系

用的
。

2
.

3 厚穗宾草草地不同组分标定方程及效果

用测定长芒草草地同样的方法
,

使量板在活动和固定两种状态下测定了厚穗宾草草地
。

研究

发现
,

当宾草总生产量大于 10 0 9 / m
,

时
,

改进前的草量计
,

量板高度与生物量也可表现出较好的

线性相关关系
。

测定结果与改进后的草量计结果相似
。

(图 3a
, 3 b )

,

似乎两种工作状态都是可行

的
。

但进一步分析表明
,

改进后的仪器扩大了量程
,

即无论草地生物量高低
,

处于那一个生长阶段

都能准确估测
。

而未改仪器当生产量小于 1 0 0 9 / m ,
时

,

不存在高度一生物量相关关系
,

其原因与

前述长芒草状况相同
,

即陡坡坡面对量板的支撑作用
。

厚穗宾草草地在总生产量大于1 0 0 9 / m
,

时

即可表现出生产量一高度相关关系
,

反映出该草种茎秆机械特性与长芒草显著不同
,

前者的强度

远大于后者
。

表明草量计的使用也因草种而异
。

本文给出了改进型草量计总生产量
、

现存量
、

厚穗宾草及枯死体的估测方程
,

并对改进前总

生产量大于 1 0 0 9 / m
Z
上述相关方程进行了试拟合 (表 2 )

。

用这组方程即可通过定期非破坏性点

测
,

得出该草地不同生长阶段各组分的生物量
。

值得指出的是
,

本次测定两类草地
,

枯死体量占现

存 量 50 %左右
。

在此情 况下
,

提升式草量计仍 然可对 现存量 (s tan d in g gr ee n) 和枯 死体 ( d ea d

m a tt e r )分别估测
。

而其它类型的非破环性测定仪器如电测草计或遥感法运用植被指数
,

都难以
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估测已不含叶绿素且较干燥的枯死体量
。

这也是该工具的优点之一
。

2
.

4 沙打旺人工草地应用效果

建立人工草地是黄土区控制水土流失
,

提高草地生产力重要手段之一
。

因此草量计对坡地生

物量较高的人工草地适用性研究也是极其必要的
。

测定结果表明
,

无论是活动式量板还是固定式

量板
,

生物量与量板高度都存在

正 相关关系 (图4 )
。

固定式量板

测 定 的 决 定 系 数 (尸 ) 为

0. 7 58 2
,

而活动式量板决定系数

仅 0
.

4 01
,

远 低于未改进的使 用

效果
。

二者生物量估测方程也有

同样结果
,

说明改进后的草量计

对沙打旺草地使用效果 不如改

进前
。

究其原 因
,

在 于 沙打旺特

殊的生物学特性
。

该草种植株生

长高大
,

具有 高额的 生物 量
。

本

次 测定在沙打旺 花期 (8 月 )
,

生

长 高 度 87 一 1 3 8c m ,, 生 物 量 达

1 3 9 8 9 / m
Z ,

是前述夭然草地 1 0多

倍
。

试验 发现
,

由于沙打旺生 长

高大
,

枝条相对较软
,

移动性大
,

. 一 一 一 活动式盆板

斗 0
.

0 0沐4 卜1

4 0 1

0
.

0 10 3 H 之
�飞芝竺刘葬于

2 0 0 4 00 6 0 0 月0 0

甘板高 ‘n l n , 岛

图 4 沙打旺草地量板高度与生物量关系

整个测定操作较天然草地困难
。

点刺时
,

活动式量板不易平稳放在冠层上而左右摆动
,

造成读数

不稳定
,

当生物量高于2 0 0 0 9 / m
,

时尤其如此
。

而固定式量板相对稳定
,

显示出较好的生物量一量

板高相关关系
。

笔者曾和澳大利亚 D
.

K e m p 博士讨论了改进式草量计对于高额生物量人工草地

测定问题
。

K e m p 博士也建议考虑增大量板面积和增加量板配重以增加其稳定性
。

量板适宜面积

及配重尚需进一步试验
。

另外
,

这类生长较高生物量大的牧草
,

测 定时冠层可抬升量板 200 ~

70 o m m
,

已经消除了坡度的影响
,

提高估测精度的关键是量板的稳定性
,

使之可以均匀落于冠层

之上
。

Ser iv n er 〔2 ’和 E ar le
,

D F闭等人的研究表明
,

在牧草不同生长阶段
,

由于茎秆木质化程度不同
,

可支持量板高度与生物量的关系有差异
,

需用不 同的标定方程估测生物量
。

我们将沙打旺营养生

长期的测定结果及标定方程 〔‘’与这次生殖生长期 (8 月 )测定值比较
,

发现两个生长阶段量板高与

生物量关系的两个估测方程相似
,

可 以合并为一个方程来描述 (图5 )
。

沙打旺属多年生豆科疏丛

型牧草
,

在生长发育中
,

茎秆木质化可能是缓慢渐变的
,

尤其是生长转化阶段变化不特别显著
,

这

一点与禾本科牧草不 同
。

显然
,

用一个方程估测整个生长阶段生物量更为方便
、

准确
。

黄土区各类

草地不同生长季节的估测方程尚需进一步系统研究
。

3 结 论

( 1 ) E ar t 和 M c G o w an 所设计的提升式草量计
,

量板处于固定状态
。

在坡地草场
,

当草地生物

量低于 1 0 0 9 / m
,

时
,

量板上缘与坡面接触
,

不能用于长芒草等生物量非破环性测定
.

改进型草量

计量板可以随受力状况改变角度
,

与坡面始终处于平行状态
,

可以获得极显著的生物量/量板高
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‘ 营养卞长期 (5 月)

o 生殖生长期 (a 月 )
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不同测定时期量板高与生物量关系

度回归估测方程
。

固定式量板对 于坡地草场的可操

作性有一
“

临界坡度
” ,

其大小取决于草地最小生物

量与草质硬度
。

黄土丘陵区天然草地多分布于 30
。

以

上陡坡
,

且生物量低
,

需用改进型草量计估测生物

量
。

(2) 与其它非破环性测定仪器相比
,

提升式草量

计可以分别估测群落不 同组分的生物量
,

也可用于

群落中枯死体估测
,

显示其独特优点
。

本次试验首次

给出了长芒草群丛和厚穗宾草群丛总生产量
,

现存

量
、

建群种及枯死体量的估测方程
。

为草地生物量形

成过程研究提供一简捷手段
。

(3) 沙打旺等生长高大
、

具有高额生物量的人工

草地
,

冠层可抬升量板高度较高
,

可以消除坡度对测

定的影响
。

在该类草地生长中后期的估测中
,

草量计

改进的关键不是量板角度的可变性
,

而是适当增加

面积或加配重
,

以提高其在冠层上的稳定性
,

提高测

定精度
。

此外
,

沙打旺营养生长和生殖生长两个阶段生物量 /量板高关系相同
,

可以用一个 回归方

程估测
。
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