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引言

有 120 个左右（目标区），分布于六个大洲。目前的

这个第五版反映了这种最早主要在欧洲开展的观测研究

逐步发展为遍布全世界的网络的网络。为更好地在全球

范围内进行推广，我们对“多峰研究法”进行了必要的

修改，扩展了额外的 GLORIA 相关的研究内容，这些额

外的研究工作已经在一些研究区开展。修改的内容经过 

2010 年在苏格兰 Perth 召开的 GLORIA 会议上进行过

充分的讨论，并达成了一致。有来自六个大洲和34个国

家的代表参加了这次会议。

现有的 GLORIA 目标区的完整名单可在 

www.gloria.ac.at 网址上查到。在开展设置GLORIA研究

点（目标区）之前，请访问该网址查询一下相关的内容

是否有变化。在您决定建立新的 GLORIA 研究点之前，

特别建议您与 GLORIA 协调组联系一下。

我们谨向参与 GLORIA 长期观测研究网络的建立与发

展工作，并对本手册的修改完善和补偿做出贡献的所有

同事们表示衷心的感谢！祝各位在今后的野外工作中一

切顺利！

GLORIA协调组

2014 年 6 月于维也纳

“全球高山环境观测研究计划” (Global Observation 

Research Initiative in Alpine Environments, GLORIA) 是一

个长期观测项目，也是一个正在快速发展的一个国际研

究网络，主要针对气候变化对地球高山生态系统的生物

丰富度 (biological richness) 进行观测评估。本手册主要

对本研究计划中共同采用的一种野外取样设计——“多

峰研究法”进行描述，这种取样设计可以保证来自世界

上不同地方的观测数据可以进行相互比较。

本手册是对原有的“全球高山环境观测研究计划野外

手册”的第五次修订版，对原有的内容作了较大的改

动。本手册对“全球高山环境观测研究计划”的基本

和标准化的野外取样方法（即“多峰研究法”）进行了

较为详细的介绍和描述，包括样地选择、样地设置以及

数据采集和整理的方法和步骤等。此外，除了这些基本

的“规定”动作外，还对近年来在 GLORIA 框架下开

展一些补充性的可选或者额外的观测研究内容进行了描

述。当然，本手册主要是对 GLORIA 的野外研究方法进

行技术性的描述，不包括数据分析的内容，也不涉及将

研究结果向学术界和公众展示和报告的问题。

第一章是本手册的前言部分，主要介绍针对气候对山

地的生态和生物地理学效应建立国际观察和研究网络的

背景和原因；第二章介绍在选择山地区域和样地中应遵

循的标准；第三章则将详细描述“多峰研究法”中野外

样地的设计和设置的步骤和方法；第四章介绍数据的采

集和记录方法。在第三和第四章中，对每个步骤都有清

晰的描述，并按照字母顺序从 �A� 到 �V� 编排。第五章主

要描述根据研究者需要可在 GLORIA 山峰样地中开展的

补充性“自选动作”观测研究内容。第六章描述数据的

输入、数据处理和数据管理。第七章介绍在 GLORIA 目

标区正在开展的一些其他观测研究工作，如针对动物类

群的研究、沿山地坡面开展的样带研究、土壤研究以及

针对研究区传统知识和社会经济变化的研究等。本手册

用方框中的文字来为相关的主题提供更多的背景信息，

手册中出现的专有名词用斜体标出，其含义可参加后面

的词汇表。

在欧洲委员会的第五框架“研究与发展”项目中，曾

经支持了 GLORIA 欧洲项目的工作，本手册的上个版

本即第四版就主要是基于在欧洲的研究工作而编写的，

当然参加编写的也有来自其他大陆的科学家。第四版

于 2004 年由欧洲委员会出版署 (the Office for Official 

Publications of the European Communities) 用英文出

版，随后有西班牙语和中文版。从那以后， GLORIA 研

究点几乎增加了六倍，其中活跃开展科研工作的研究点
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1 前言

群会逐渐衰退(Devi et al. 2008, Harsch et al. 2009, Feeley 

et al. 2011)。同时，由于高山带的面积比例本来就较小，

随着山地森林的扩展，高山带的面积会以更大的速率缩

小 (Körner 2012)。高山植物这种“灭绝情景”的严峻性

必须要通过野外的长期监测 （monitoring） 才能确定。

相对气象学和冰川学的监测而言，针对气候变化对高山

生态系统影响的监测研究还是很缺乏，已有的工作多数

是基于有限几个研究点不连续记录的历史数据，其中一

些是19世纪在阿尔卑斯山、斯堪的纳维亚山以及苏格兰

地区一些顶峰生境的历史观测数据。对这些历史上的研

究点进行的重新调查发现，与原来的记录相比，维管植

物分布到了更高的海拔高度 (Grabherr et al. 1994, 2001a, 

Klanderud & Birks 2003, Britton et al. 2009, Stöckli et al. 

2012, Wipf et al. 2013)。Walther et al. (2005) 发现，

最近几十年来，高山植物物种的物种数以较快的速度增

加。据此，可以假设：人类活动导致的气候变暖驱动植

物的向上迁移的过程正在加速发生。然而，对于不同的

物种而言，这种通过改变分布范围来补偿气候变化导致

的生境损失的能力存在差异，并且也是非线性的，当气

候变化超过某种临界点后，可能导致物种分布区的突然

缩小或者扩大 (Doak & Morris 2010)。

通过大尺度的资料分析和文献综述，可以发现从低温

决定的陆地生态系统到热带海洋的许多气候变化生态

学效应的证据 (Walther et al. 2002, Parmesan & Yohe 

2003, Root et al. 2003)。通过对多种生物类群的荟萃分

析（meta-analysis）发现，物种分布向上迁移的速度是

过去记录的2到3倍（Chen et al. 2011）。

在许多高山区域，尽管存在着显著的地貌异质性以

及随之而来的微气候格局的变异性 (Scherrer & Körner 

2010)，以及垂直变幅较大等问题，重复进行的 GLORIA 

调查仍然在一些地方发现高山带的低温、高海拔生境

在不断的缩小，同时物种数也在下降的现象。最近对欧

洲地区 GLORIA 研究点的再调查工作，发现高山植被

中“需热性植物”（“thermophilic plants” 或者 warm-

demanding species) 数量在增加。这些”需热性植物“

通常分布在较低海拔段位，其在高海拔段位的增加的同

时，适应冷环境的植物（cryophilic species）则在减少 

(Gottfried et al. 2012)。这种高山植物群落的“热化”存

在于整个欧洲 (Gottfried et al. 2012)，并且总的来说是

向上迁移的 (Pauli et al. 2012)。在欧洲的北部和中部，

这种向上迁移导致了近几十年来高山带植物物种数目的

增加 (Erschbamer et al. 2011, Pauli et al. 2012)。在阿尔

卑斯地区，随着夏季雪线的上升 (Gottfried et al. 2011)，

1.1 气候变化与高山生命带 (alpine life 
zone)

全球高山环境观测研究计划（GLORIA）的目的就是

要在全球范围内建立一个长期观测研究网络，以便对

气候变化对山地植被和生物多样性的影响开展比较研究 

(Grabherr et al. 2000, Pauli et al. 2009, Grabherr et al. 

2010)。

地球生物圈正在并将继续经受快速的气候变化 

（Solomon et al. 2007）。从 20 世纪中期以来，

在 5–95% 不确定范围内，气温上升了 0.6–1K，而温

室气体对全球升温的贡献达到 0.85K，其中至少 74% 

（+/−12%) 观测到的升温是由于人类活动导致的辐

射强迫，而非强迫性的内在变异的贡献则少于 26% 

（+/−12%) (Huber & Knutti 2012)。最近 36 年来的升

温速度超过了过去 (Hartmann et al. 2013)， 在 2000 年

到 2009 年之间是有记录以来最温暖的年份 （Arndt et 

al. 2010）。据预测，到 21 世纪末，全球地表温度将上

升 2.6 到 4.8°C (Collins et al. 2013)，这可能对现有的

生物圈格局产生显著的影响。气候变化影响到所有的生

态系统类型，但对高山生命带（树线以上的高山带）的

生态系统而言，由于这种类型的生态系统的状况主要是

由低温条件所决定的，因而对气候变暖尤为敏感（Sala 

et al. 2000）。

对山地冰川的长期观测表明，气候变暖的现象

存在于全球所有区域的高山环境（high mountain 

environments） 中 (Price & Barry 1997, Haeberli et al. 

2007, Vuille et al. 2008)。温度和降水变化的直接和间接

（如通过改变冻土格局、改变干扰特征以及改变生物之

间的相互作用关系等）影响也将导致生物多样性发生变

化，使一些物种的种群衰退甚至物种的消失。有关气候

变化对植物多样性影响的模型预测发现，山地是对气候

变化最为脆弱的区域 (Halloy & Mark 2003, Thuiller et al. 

2005)。 对于许多山地植物物种来说，到 21 世纪末，

特别是在气温升高和降水减少同时出现的地方，适宜的

生境可能发生显著的变化甚至于消失 (Van de Ven et al. 

2007, Engler et al. 2011, McCain & Colwell 2011, Tovar et al. 

2013)。随着生境逐渐变得不适宜，即使高山植物并不

会立刻消失，其“灭绝债务”（extinction debt）也在不

断积累。几十年或几百年以后，如果植物还是不能很好

地适应或者应对不断变化的环境条件，灭绝仍然会发生 

(Dullinger et al. 2012)。一般来说，随着树线的升高，喜

光性的高山物种在与株高生长较快物种的竞争中，其种
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极高海拔分布物种的盖度下降 (Pauli et al. 2007)。在欧

洲南部的地中海沿岸地区，几乎在所有的顶峰，植物物

种数量停止增长甚至减少 (Pauli et al. 2012)，而这个区

域的气候变化特征是气温升高与降水量减少 (Mariotti et 

al. 2008, del Río et al. 2011)。最近在澳大利亚雪山山脉 

（Snowy Mountains）的研究表明，在海拔较低的山峰高

大灌木增加。同时，在所有的海拔梯度上，禾本科植物

的也出现了增加 (Venn et al. 2014)。

GLORIA 研究点现在已经遍布于六大洲的一百多个地

方，并将扩展到地球上所有的主要山脉。在生物多样

性特别丰富或者独特的核心研究区，研究点的数量将

会成倍地增加，这也是为了适应不断增加的国际研究需

求，比如 IGBP 在 20 世纪90年代提出的山地研究计

划 （MRI）(Becker & Bugmann 1997, 1999) 和全球陆

地观测系统 （GTOs），以及 UNEP 的世界保护监测中

心 （WCMC）。还有最近的一些计划如 GEO BON，这

是一个全球性伙伴计划，旨在《爱知生物多样性目标》 

（UNEP-CBD 2012） 框架下为收集、管理、分析以及

报告与世界生物多样性状况相关的数据 (Scholes et al. 

2008) 提供帮助。 GLORIA 也与国际生物多样性公约下

的”全球山地生物多样性评估计划” （GMBA） 开展了

密切的合作。

GLORIA 主要聚焦于高山生命带（或称高山区）。这

里的高山生命带是指山地垂直带上位于低温决定的森林

线 （forestline） 以上的区域，包括树线 （treeline） 

交错带以及积雪带。高山生命带是唯一的在全球所有地

区都有分布的陆地生物地理单元 (Körner 2003, Nagy & 

Grabherr 2009, Körner et al. 2011)。 在许多国家，与

较低海拔带相比，高山植被所经受的人类干扰也相对较

少。由于上述原因，高山生命带为开展气候变化效应的

全球比较监测提供了独特的机会。

标准的 GLORIA 长期监测的野外设计和监测方法（

即“多峰研究法”）最早于 1998 年在奥地利阿尔卑斯

山东北石灰岩地区，于 1999 年在西班牙内华达山脉进

行了测试 (Pauli et al. 2003)。到 2001 年，通过欧盟第

五框架项目的支持，在欧洲的 18 个研究区（目标区）

建立了72个山峰样地 (Grabherr et al. 2001b, Pauli et al. 

2004)。 在 2003 年和 2004 年，在美国的科迪勒拉山 

Cordilleras、秘鲁南部、新西兰以及澳大利亚建立了研究

样地。在随后的十多年，基于这些研究点和样地的网络

迅速扩张到六个大洲，到 2014 年，数量超过了 115个。

本 GLORIA 野外手册正是基于上述实际工作所取得的

经验而编制的，并将其设计和发展成为在世界范围内从

极地到热带地区普遍适用的研究方法，目的是为 GLORIA 

野外监测提供一套标准的方法和指南。本手册还对现有的 

GLORIA 额外“自选动作”科研工作进行了综述。

1.2 研究目的

GLORIA 的研究目的是：建立并维护长期观测网络，

为高山生物多样性与植被格局标准化的数据序列，以期

在全球的尺度上追踪并理解高山生物区系对气候变化的

响应。提出 GLORIA 的“多峰研究法”的目的，也是为

了建立全球普遍适用的关于气候变化对自然和半自然环

境中生物多样性的影响的指标。更具体地说，是要对气

候变化胁迫下地区到大尺度生物多样性丧失以及高山生

态系统脆弱性进行评估。

由于植物群落并不是作为一个整体来响应气候变

暖，不同的物种的响应方式有显著的差异，因此为

实现上述目标必须在物种水平上进行野外就地观测 

(Ammann 1995, Grabherr et al. 1995, Gottfried et al. 1998, 

Rosenzweig et al. 2008, Vittoz et al. 2009)。 对于一个物

种来说过于温暖的气候环境对于另外一个物种来说也许

正是适宜的；气候变化可能导致一个物种迁移，也可能

使另一个物种迁移到新生境的可能性减少。因此，气候

变暖驱动的物种迁移可能导致在一个特定的地点形成新

的物种组合，也可以在一个新的地点形成特定的物种组

合。在许多生态系统中都已经观察到了这种由于物种不

同的迁移状况导致的物种间链接关系中断的情况 (Root 

et al. 2003)，随之而来的可能是生物多样性的丧失和生

态系统功能的改变。Körner (2002) 曾经指出，生物丰

富度增加的一个可能的好处是可以减少“系统失败”的

风险。特别是在山地环境下，坡面只有在其植被保存完

好的情况下才能是稳定和安全的，因此坡面上完整的植

被可以提供某种安全的保障。尽管物种组成丰富的植被

或者生态系统可能具有某种功能性的物种“冗余”，然

而，在非生物性约束条件发生显著变化的情况下，这些

功能性的物种也会发生变化。在这种情况下，过去冗余

性的功能有可能对系统功能的维持产生决定性的作用，

山地坡面增加了山地坡面生态系统的脆弱性。

由此，GLORIA 的“多峰研究法”最基本的具体目标

是：

XX 提供关于世界上主要山脉气候梯度上物种丰

富度、植物物种组成、盖度、多度、裸地百分比

以及土壤温度、积雪期的标准化定量数据。

通过对永久样地的长期的观测、监视 （surveillance）

以及每隔5–10年的重复调查，对物种及植被分布格局变

化进行量化记录。这种植被格局的变化可能体现在几个

方面，如发生物种迁入或者物种的消失，出现物种盖度/

多度增加或者减少等，这些变化可能是由于非生物因

素的直接效应，也可能是由于生物因素如竞争的间接影

响。
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XX 对非生物环境比如无植被覆盖的裸地、温度

等进行定量的记录。通过对土壤温度的连续观察

记录，可以反映并计算出一些重要的温度指标，

比如一年或者特定时间段内的均温、最低温度、

最高温度、积温等，从样地中积雪与融雪时间、

时长等数据，可以测算出植物生长季的长度。

XX 建立全球适用并且可比较的关于气候驱动的

自然和半自然环境中高山植被和生物多样性变化

的指标。

XX 评估气候变化引起的生物多样性丧失和生态

系统不稳定性。

XX 为减轻气候变化对生物多样性的威胁而制定

的保护策略与措施提供依据。

为提出有效的监测指标，还需要从文献资料以及相关

数据库中收集关于植物物种的其他一些信息，如垂直

分布和地理分布格局、生活型、形态特征以及其他一

些生态指标数据（如 Halloy 1990, Halloy & Mark 1996, 

Ramsay & Oxley 1997, Landolt et al. 2010, Klimešová et 

al. 2011)，也需要收集植物功能特征（plant functional 

traits）参数(如 Cornelissen et al. 2003, Pohl et al. 2011, 

Venn et al. 2011, Venn et al. 2014)。例如，我们对欧洲

山地植物物种的垂直分布数据进行了标准化处理，绘制

了“海拔物种剖面”（altitudinal species profiles）。

运用这个“剖面”，我们就可以进行“海拔物种分级”

（altitudinal species ranks），进而计算出“植被热量指

标”（thermic vegetation indicator）和山地植被的“需

热指标”（thermophilisation indicator）（见 Gottfried 

et al. 2012)。这样，通过对野外数据进行计算，就可

以直接得出物种向上或者向下迁移的“海拔指数”

（altitudinal index）（见 Pauli et al. 2012)。同样，结合

从文献资料得到的物种总体分布特征，特别是特有性特

征，就可以很方便地对生物多样性丧失的潜在风险作出

评估 (Kazakis et al. 2007, Fernández Calzado et al. 2012, 

Pauli et al. 2012, Venn et al. 2012)。

为了从更广泛的生态学和生物地理学角度对观察到的

变化提出评估和解释，在此我们引述 Malanson et al. 

(2011) 在其文章结尾的话：“在如像 GLORIA 这样的监

测项目中，要对观察到的高山冻原的变化进行评估，需

要对物种与环境的关系、物种的地理分布特征及两者共

同效应有更清晰的认识。大家都很清楚对变化进行解释

所需要哪些背景资料（即：物种内嵌入其平衡和非平衡

动态特征中的跨尺度时空关系），但这些资料却很难获

得。并且，在如何减少气候变化的潜在影响方面，我们

的知识也很欠缺。为了解决这些问题，我们必须对过去

几十年来提出相关的生物地理学理论做进一步的研究，

而且也需要对已经提出的相似性评估方法做进一步的研

究”。同时，对于许多山地区域来说，历史和现实的人

类活动的影响也非常显著，在解释高山植物的变化时，

这些问题也需要加以考虑。

1.3 GLORIA 的作用

为了实现气候变化对自然和半自然生态系统的生态

效应的综合评估，需要从模型预测、试验研究以及长

期观测等多个方面开展工作。在长期观测这个方面， 

GLORIA 建立并运作了山地陆生物种野外就地观测的全球

性网络，因而扮演了核心的角色。由于如下原因，高山

生态系统可以满足上述综合评估的需要：

XX 地球上所有的大洲以及所有的主要生命带

（life zones）都有分布；

XX 其状况总体上由低温条件决定；

XX 因而，对气候变暖有强烈的响应。

GLORIA 利用了高山生命体在记录气候变化生态效应十

分敏感这一特征，但记录这些变化的指标必须要通过实

地的观测才能获取，空间遥测不能替代实地的观测。

为使 GLORIA 成为一个高效的标准化大尺度观测网

络，其实地观测“多峰研究法”必须考虑到数据可比较

性、方法的简便性和经济性，因此需要使野外工作所需

要的仪器设备尽可能少、花费尽可能低、耗费的时间也

尽可能短，这样才能使 GLORIA 即使在野外探险的艰苦

条件下可行 (Pauli et al. 2004)。

除了基本的观测内容外，在一些 GLORIA 目标区或者 

GLORIA 主要研究点中，还针对除高度植物外的其他一些

生物类群开展了一些额外的观测研究。在一些研究点还开

展了土壤生态学和社会经济特征的研究（见文本框 1.1）

标准方法主要聚焦于生物多样性和植被格局的观测研

究。对物种丰富度以及植物物种盖度、物种组成等的变

化在 GLORIA 研究点的记录已经有数年时间（请参见 

Erschbamer et al. 2011, Michelsen et al. 2011, Gottfried et 

al. 2012, Pauli et al. 2012)。

GLORIA “多峰研究法”的主要优点是：（1）在所有

的主要生物区系地域内，沿垂直和水平气候梯度都已经

设置到大量的研究点；（2）考虑到了永久样地中的所有

维管植物。

要使目前 GLORIA 网络得到很好的维护和发展，需要

全世界相关学者们的鼎力支持和参与，这完全取决于学

者们是否有意愿为今后的人们、为下一代人坚持和进一

步巩固这一长期观测研究的基础。GLORIA 网络的维持

与发展，同样也取决于有效的协调工作，取决于能否与
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各相关政府机构、政府间机构、非政府机构进行紧密的

合作，取决于是否有透明的工作机制，以便能够从公共

和私人机构获取财政上的支持。

1.4 为什么要关注高山环境？

所谓的“高山”是指山地垂直带上由于低温所决定的

树木分布上限（即树线）的区域。总的来说，高山景

观的塑造因素是冰川（至少在更新世还存在的冰川）

活动，而霜冻针对土壤的形成和土壤结构产生了重要

的影响（参见 Troll 1966)。陡峭的山坡是山地的一个

共同特征，重力作用对于山地地貌、生境类型以及干

扰格局也起到重要的作用 (Körner et al. 2011); (www.

mountainbiodiversity.org)。

全球的高山生命带是开展气候变化生态效应研究的一

个理想的“自然实验室”，其原因是：

XX 高 山 生 命 带 作 为 完 整 的 高 山 生 物 区 系 

（biome），分布在所有的纬度带上，存在于从

热带到极地的所有生命带 (life zone) 或者

生物区系带 (zonobiomes) (见 Walter & Breckle 

2002)。因此，高山生命带是唯一的可以从所有

基础气候梯度（海拔、纬度和经度）针对气候变

化生态效应进行全球比较的陆生生物区系类型。

XX 高山生态系统可以简单地从其生物组成特征

进行比较，至少对于其海拔分布上限的物种而

言是如此。这些地段主要受非生物、与气候相关

的生态因素的控制，而生物因素如竞争的效应相

对不显著。因此，这种其植物生命受低温限制的

生态系统对气候变化来说就具有特别重要的指示

作用。与较低海拔的生态系统相比，气候变化

对高山生态系统的影响可能更容易被辨析出来 

(Körner 1994)。

XX 生态交错带较窄是山地的一个重要特征。由

于山地垂直气候的制约，在山地较短的空间距离

内，植被格局和物种组成可能发生剧烈而显著的

变化，这也植被边界在小范围内的变化也比较容

易被识别出来。

XX 高山环境中常常包含了没有受到人为干扰直

接影响的生态系统和生境，至少对于许多国家或

者生态区域（eco-regions）而言，认为高山生

命带常常代表具有最高“自然性”的生物区系类

型，由此在对气候变化效应的研究中，可以最大

限度避免人为土地利用的干扰。

XX 绝大多数的高山植物都是长命植物，这类植

物对于短暂的气候波动几乎没有响应。然而，长

文本框 1.1 GLORIA 的三个活动等级

期趋势性的气候变化，则会导致这类植物群落的

物种组成发生方向性的变化，驱动植物分布的改

变，并可能对一些植物的长期生存造成威胁（见

第一章第五节）。通过对样地的重复调查，即使

是物种组成的逐渐改变，也可能反映出气候变化

效应的速度与变化的幅度。

XX 由于在高山生态系统中长命的多年生植物占

有优势，所有或者几乎所有的植物物种都可以在

一个生长季中观察到，所以在植被调查中不需要

在一个生长季中进行多次调查。请注意，这种情

况不是适用于所有的山地区域（比如，在赤道地

区，虽然许多物种都可以在整个一年都可以看

到，但也有一些物种会在一年中的某个时间段消

失不见）。

XX 标准记录方法 (Standard recording methods, 
STAM)：包括基础性的数据记录步骤，这些步骤在所

有的 GLORIA 目标区都要求开展，这样才可能建立起

在全球范围内都可进行比较的关于维管植物和土壤温度

的数据库。这些记录的内容与方法与在每个目标区建立

4个观测山峰样地的多峰研究法的要求（见第三和第四

章）是完全对应的。

XX 追加采样设计与记录方法 Û(Supplementary 
sampling designs and recording methods, SUPM): 指
符合多峰研究法要求的条件下，增加对其他植物的调查

取样，如苔藓和地衣类。所以可能需要在标准样地上进

行额外的样地设计和采用特殊的观测记录方法（比如在

山峰截面上划设 1-m2 样方进行物种频度、物种盖度测

定、或者在山峰研究点设置 1-m2 样方（见第五章）。

XX 额外观测研究 (Extra approaches, EXAP): 在 

GLORIA 目标区开展的额外的观测研究活动。除少数例

外，这些活动在空间上不局限于山峰研究点，研究对象

可能是动物类群、坡体下部的植物、土壤理化特征以及

社会经济和文化方面的调查等（见第七章）。

除了上述 3 个“活动等级”外，在一些 GLORIA 主研究

点还开展了一些其他 GLORIA 山峰研究点或者 GLORIA 标
准目标区不开展的科研观测活动。这些高山主研究点建立在

已有的研究设施和能力的基础上(如LTER研究点)，观测研究

的内容如 GLORIA 标准记录方法、追加采样设计与记录方

法、额外观测研究的验证试验、有关雪被、冻土以及植被格

局、植物物候、有关物种生理生态特征的控制性试验、有关

高山植物的模型预测等，开展了一些有针对性的研究如初级

生产力、土壤微生物活性、植物繁殖、降水变化模拟、氮沉

降、放牧影响等，这些工作将有助于对生物多样性和植被格

局变化原因提出解释。然而，在 GLORIA 主研究点开展的

这些工作将不在本手册的范围内。
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综上所述，对高山植物进行跨山地区域的标准化长期监

视可提供：（1）为解释地球上跨越热带到极地的所有陆

生生命带低温条件下生物多样性变化机制的亟需和重要

的信息；（2）深入理解气候变化如何影响高山生命的知

识；（3）为物种受到的威胁提供早期预警；（4）为建

立针对性的保护策略和措施提供依据。

1.5 为什么选择维管植物作为目标类
群？

在高山环境中分布着各种各样的生物类群，在其中我

们选择维管植物作为主要的监测对象，是基于如下几个

原因：

XX 适当的专家资源：在 GLORIA 多峰研究法

中，要求将监测的生物多样性鉴定到物种的水

平。从全世界的情况来看，由于不同地方生物分

类学发展水平不一，各地在分类学文献资料和有

经验的分类学家方面的差异也很大，要在所有地

方都鉴定到种并不容易。在所有的生物类群中，

对维管植物较为熟悉的专家从数量上来说要多于

熟悉苔藓、地衣以及无脊椎动物等方面的专家。

绝大多数的维管植物是固着生长并且肉眼可见

的，所以较为容易进行野外鉴别。但即使如此，

对年轻的研究者进行植物区系和分类学方面的训

练仍然是十分重要的。

XX 生物个体的寿命：对于在高山环境中生活

的大多数围观植物而言，由于常常行克隆生长 

(Stöcklin 1992, de Witte & Stöcklin 2010) 且采取

垫状生活型 (Pearson Ralph 1978, Morris & Doak 

1998, Aubert et al. 2014)，因此其共同的特征就

是常常有较长的寿命 (Billings & Mooney 1968, 

Körner 2003)。高山环境中一般没有一年生或者

短命植物。这种在生境中持续存在并且长寿的植

物可以通过其生长表现的改变而综合反映出数年

气候变化的效应 (Grabherr et al. 2010)。

XX 生态分布幅度和在生态系统中的地位：维管

植物广泛分布于从湿润到干旱区不同气候带的高

山生态系统中，并且通常是系统中的优势物种和

最显而易见的生物类群。维管植物分布的广泛性

和自养的特征使其在生态系统功能发挥了基础性

作用。高山及季节积雪带的植物群落的组成物种

形态各异，包含了多种功能特征和生活型 (Halloy 

& Mark 1996, Klimešová et al. 2011, Pohl et al. 2011, 

Venn et al. 2011, Boulangeat et al. 2012)， 由于高

山垂直气候的高度变异性，高山植物群落组成在

较短的距离内就可能发生明显的变化 (Scherrer 

& Körner 2010)。并且，与多数苔藓、地衣植物

不同，许多高山植物只生活在特定的海拔带上 

(Glime 2007, Vittoz et al. 2010)。

XX 地理分布范围：在许多地方，山地维管植物

物种的分布范围比较窄，特有性较高。特别是

在地形上相对隔离的地方，比如地中海盆地周边 

(Blanca et al. 1998, Kazakis et al. 2007, Stanisci et 

al. 2011)、亚洲西南部 (Noroozi et al. 2011)、澳

大利亚的高山区(Pickering et al. 2008)、 大洋洲

的岛屿(如 Halloy & Mark 2003) 以及东非的热带

高山地区 (Hedberg 1969)、安第斯山脉的部分地

区 (Halloy et al. 2010, Cuesta et al. 2012)，然而

在北美 (cf. Billings 1974, Mills & Schwartz 2005)

、亚洲 (e.Ûg. Breckle 2007, Ma et al. 2007)和欧洲 

(e.Ûg. Pawłowsky 1970, Dirnböck et al. 2011)，仍然

也有许多呈局地或者间断分布的物种。对于特有

物种集中分布在最高海拔地带的区域来说，气候

变化引起的生物多样性丧失的风险也特别高。在

其他的地方，有较大比例的维管植物要么在广大

区域内的寒冷生境中呈连续分布，要么广泛分布

在北方温带、寒带及极地圈之内，因而可以针对

物种对气候变化响应问题进行大尺度比较。

1.6 为什么将山峰区域看作是参照单
元？

在山地（summit）的顶峰，由于其特殊的地貌位置、

气候特征、水文特征，构成了对于其植被来说的特殊生

境。并且山峰的面积也只占了高山生命带面积的很小一部

分。初看起来，将山峰作为研究对象并不十分有利。从研

究气候变化效应的比较研究的角度，选择山峰生境（这

里所说的“山峰”不仅是指最高点，而是包括最高点向下 

10-m 登高线的“山峰区域”）作为参照单元进行大尺度

比较研究主要是由于如下几个方面的原因：

XX 为了在今后的野外调查和将来的重复调查中

容易地找到确切的位置，山峰是十分明显的地

标；

XX 山峰是定义十分清楚的地形单元，提供了生

物群落可比较的背景特征；并且，山峰区域在较

小的面积范围内就包含了所有的坡向（东、南、

西、北）；

XX 山峰由于地形和多个坡向的原因而具有高度

的生境多样性和物种丰富度。因此，当地物种库

的许多物种都可以在山峰区域内发现，不同的物
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种可能分布在不同的坡向上。由于气候原因导致

的这种相邻生境间物种组成差异可以迅速地被识

别出来。

XX 在中度山峰区域（moderately shaped summit 

areas），由于植物区系不能由较高海拔得到补

充，物种组成具有海拔特异性。这与山坡中段的

情况很不一样，特别是雪崩迹地或靠近水流冲蚀

带的地段，在干扰事件发生时，较高海拔地段的

物种可能向下迁移；

XX 在山峰地貌演进中，常常不存在来自临近地

物的影响，或者这种影响极小。山峰的气候条件

主要取决于海拔。在山地中，很难或几乎不可能

找到像山峰这样其日照的日间和季节变化不受相

邻更高海拔点遮阴影响的可比较地形单元了；

XX 山峰区域受到诸如碎石下滑或者雪崩遮阴的

干扰较少，在这里建立长期观测样地的具有更好

的“持久性”；

XX 最后，对于“喜冷性物种（ c r yo p h i l i c 

species）且竞争能力较低的物种而言，由于缺乏

向上逃逸的通道，山峰可能是向上迁移的陷阱。

对于最高海拔段位特有物种比例很高的孤立山峰

而言，这种情况尤其典型 (Grabherr et al. 1995, 

Theurillat 1995, Pauli et al. 2003, Pickering et al. 

2008, Fernández Calzado & Molero Mesa 2011, 

Noroozi et al. 2011)。

由于上述原因，山峰尤其适合开展沿气候基带梯度开

展生态系统的比较研究。当然，也不是任何一个山地区

域以及山峰都适合应用 GLORIA 标准方法开展研究。本

手册第二章将介绍山地区域以及山峰研究点选择中需要

遵循的标准和一些考虑。

1.7 如何选择 GLORIA 目标区？

要加入 GLORIA 网络研究工作，首先需要有负责任

的长期机构组织以及相应的有所聚焦的研究内容。说选

择的山地区域最好离研究机构不远，离那些将参与到 

GLORIA 工作的有责任性和经验丰富的野外研究者的距离

也不远。在开展 GLORIA 工作之前，需要考虑到如下几

个方面或者做好如下准备工作：

XX 认真阅读本手册的下一章——山峰的选择

（summit selection）、取样设计和数据记录方

法；

XX 在开展野外工作之前，针对可能的山峰研究

点，收集并分析详细的地形图、照片或其他数字

资料；

XX 在确定山峰研究点时，必须要进行实地考

察。在实际布设样地之前，必须要对所有的四个

山峰研究点（针对每个 GLORIA 目标区，按照标

准需要沿海拔梯度设立的4个山峰研究点）进行仔

细选择、查验。对每个可能的山峰研究点，都要

进行拍照记录，以方便选点讨论。如果对选点有

任何疑问，请与 GLORIA 协调组或其他有经验的 

GLORIA 成员联系和讨论；

XX 尽管 GLORIA 野外样地不会对地表造成破

坏，我们还是建议在选点时查清相关的土地权属

和管理状况。研究点最好位于保护区之内，或者

至少是人迹罕至的地方，这样才能保证样地的长

期可用性；

XX 在形成了建立 GLORIA 研究点（指每个 

GLORIA 目标区有4个山峰点的研究点）的具体计

划后，请与 GLORIA 协调组联系（邮件地址请见 

www.gloria.ac.at）， 并提供如下信息：

X' 研究点所位于的山脉名称

X' 山峰点的名称

X' 每个山峰点的三个字母的编号（请用字

母而非数字）

X' 每个山峰点的地理坐标（精确到度、

分、秒）

X' 每个山峰点的海拔高度

X' 样地建立的时间（年、月）

X' 负责人的姓名与电子邮件地址

X' 负责单位或组织的名称

XX GLORIA 协调组将给您发送一个代表该目标

区具有唯一性的 3 位数编码，编码前面是 2 位

数的国家代码，并且在 GLORIA 网址上将您所在

的目标区、负责人、单位等信息进行登记。

XX 在开展正式的野外工作之前，建议根据地方

植物志或者数据库资料编写一个预备性物种清

单，并在选点过程中对一些重要物种进行标本采

集；

XX 野外工作的准备包括样地设置和数据记录等

的准备工作，其基础性标准化方法请参见本手册

第二、三、四章，同上也请登录 GLORIA 网站查

看相关的内容是否有更新。在出野外之前，请校

正您所在区域的磁偏角；

XX 样地调查和物种记录的时间最好是在生长季

的中期，这时大多数的物种也比较容易鉴别。
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如果野外调查时间被迫有所偏移，我们建议最好

是稍微推迟到生长季中期以后，而不是提前，因

为提前的话，一些物种的繁殖器官还没有发育出

来。对一个目标区来说，所有山峰点的物种记录

工作最好都在一个生长季完成，不要延伸到超过

两个生长季完成。

XX 野外工作完成后的数据录入和数据处理工

作，请参见第六章。
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2 多峰研究法中 GLORIA 研究点的选择

2.2.1 海拔梯度

由于不同植被带的过渡区最容易观察到气候变化效

应，所选择的 4个山峰最好都处在生态交错带的海拔段

位上。举例来说，山峰1 为树线交错带，山峰2 代表高

山带下限和上线之间的过渡带，山峰3 为高山带上限到

季节积雪带下限的过渡带，山峰4 则接近维管植物分布

上限。在文本框 2.1 中给出了这些植被带的定义。当然

这是一种理想的情况，因为实际上这些植被带之间的界

线并不十分清楚。但另一方面，山峰区 (summit area)也

一定程度上代表了生态交错带的特征，如从北坡到南坡

的过渡交错。因此，山峰选择并不是一定要详细划出所

有这些交错带，而更多的是要找到能够代表该山地区域

典型的植被格局、特征的海拔梯度的山峰“序列”。因

而，所选择的山峰点 (summit sites) 之间的海拔间隔也

要尽可能地一致。

2.1 目标区域的选择

一个 GLORIA 目标区包括有 4个山峰，这4个山峰代

表了从天然树线交错带到维管植物分布上限的海拔梯

度。如果该区域中所选择的山峰海拔高度达不到维管植

物分布的上限，则为从天然树线到该区域植被分布最高

处的海拔梯度（见图 2.1）。所谓的“目标区”则是指这

4个山峰所在的山地区域（如图 2.2）。

在一个目标区内，所有的山峰应该处于同一个区域气

候类型中，即各山峰气候的差异主要是由于海拔的差

异，而不是地形决定的天气分水岭效应。并且，同一目

标区内的4个山峰不能跨气候带分布。例如对一个山脉来

说，处于迎风面的山峰与处于背风面的山峰不能在同一

个目标区（见图 2.3），处于山系外周气候较为湿润的

山峰与山系内部气候较为干燥的山峰也不能在同一目标

区。对于这种较大的山系，我们建议设置 2个或者更多

个目标区。

目标区的面积可大可小，但前提是区内所选山峰的总

体气候特征在水平面上不存在显著的差异。因此，可以

说目标区的面积应该在满足本手册 2.2所述山峰选择标

准的前提下，其面积尽可能地小。

2.2 山峰选择

建立 GLORIA 目标区的第一步就是要选择出适合开展

监测研究工作的“一套”山峰，这些山峰应该可以（1） 

代表该山地区域沿海拔梯度分布的典型植被格局（见本

手册 2.2.1）。同时，(2) 必须满足开展监测工作的前提

条件和相应标准(见本手册 2.2.2)。

本手册附件 II 有一张目标区取样表（表 0），这张表

将提供该目标区和每个所选山峰的一般背景信息，填写

该表的有关说明见本手册 2.2.1 和 2.2.2。在表中需要填

写诸如植被垂直分布、主要的生态交错带、基岩，保护

状况、人类土地利用等信息（见本手册 4.6）。

我们建议在选定供研究的山峰后，要与保护区管理部

门或者私人土地拥有者进行沟通，告知他们将要开展的 

GLORIA 科研活动。

海
拔

梯
度

多峰研究法-目标区

积雪带/
上高山带
交错区

上/下高山
交错带

下高山带/ 
亚高山带
交错区

积雪带/
亚积雪带
交错区

图 2.1 GLORIA 目标区. 在每个目标区内都有 4 个
海拔高度不一的山峰（有关植被分带问题参见文本
框 2.1). 白线所示分别为 5-m 以及 10-m 山峰区。
相关说明参见本手册 3.1。
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×
主要气候类型分界线

山峰

目标区

3 km

气候类型1

气候类型 2

×
× × ×

3 km

气候类型 1

气候类型 2
×

× × ×

3 km

气候类型 1

气候类型 2

×

××

×
错误

正确

正确

4
3 2 1

37° 00’ N

37° 10’ N
2° 50’ W3° 30’ W

5 km

西班牙Sierra  Nevad 目标区

1 2

43

2778 m 2968 m

3150 m 3327 m

图 2.2 目标区示例. 西班牙"Sierra Nevada"目标区不同海拔高度的山峰

×
主要气候类型分界线

山峰

目标区

3 km

气候类型1

气候类型 2

×
× × ×

3 km

气候类型 1

气候类型 2
×

× × ×

3 km

气候类型 1

气候类型 2

×

××

×
错误

正确

正确

4
3 2 1

37° 00’ N

37° 10’ N
2° 50’ W3° 30’ W

5 km

西班牙Sierra  Nevad 目标区

1 2

43

2778 m 2968 m

3150 m 3327 m

图 2.3 目标区的选择. 目标区不应位于区域不同气
候带的分界线上。 
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也不应该排斥那些高山生命带垂直分布格局不十分明

显的山地区域。在那些海拔高度不算高，高山生命带面

积很小，高山垂直带很窄的山地区域，高山生物类群对

于气候变化尤为敏感。在这种情况下，所选择山峰的海

拔间隔可以较小。

每个目标区需要选择4个山峰。只有在实在无法找

到第四个适当的山峰点的情况下，才容许只选择3个山

峰。因此，为使不同山峰能够体现海拔梯度差异，每

个 GLORIA 目标区所包含的山峰点数量绝对不能少于三

个。

在上述条件下，任何一个海拔高度进入了高山生命

带的山地区域都可以成为 GLORIA 目标区。此外， 

GLORIA 的山峰点还必须满足本手册 2.2.2 所列的标准，

才能进行标准化样地布设并开展观测工作。并非所有的

山地区域都能够满足这些标准——与其选择不适当的山

峰点，还不如换一个地方来建立目标区。

文本框 2.1 高山区植被分带

GLORIA目标区限于山地垂直带上由

低温所确定的树线以上的区域，该区域

的范围与高山生命带重合。如下是一些

相关术语 (Grabherr et al. 2003, Körner 

2003, Nagy & Grabherr 2009, Grabherr 

et al. 2010, Körner et al. 2011, Körner 

2012) 的定义：

森林线 (forestline) 或者林线 

(timberline) 是树线交错带的下限，也

是郁闭（山地）森林分布的上限。

树线 (treeline) 指植株高度大于3-m

的乔木分布上限。

树种线 (tree species line) 指成熟乔

木树种植株，包括成熟的俯卧、低矮个

体分布的上限。

树线交错带 (treeline ecotone) 是森

林线和树种线之间的地带。

高山生命带 (alpine life zone) 指森

林线以上，包括树线交错带、高山带、

高山-积雪带交错带、积雪带的区域。

高山带 (alpine zone， 或者alpine 

belt) 是指介于树线和郁闭森林（郁闭

度 >20–40%， 在干旱地区郁闭度可

更低）分布上限的区域。在这个区域，

植被是景观和地貌中显著的组成部分。

在一些地方，高山带进一步划分为下

高山带 (lower alpine zone) (在植被镶

嵌体中包含低矮灌丛群落)以及上高山

带（禾草草地、草原性或草甸性植被

占优势）。在不同的地方还使用了不同

的术语来指代高山带，比如地中海寒冷

带 (cryoro-mediterranean) (Fernández 

Calzado & Molero Mesa 2011)、非洲高

山 (afro-alpine)、 安第斯高地 (high-

andean)、 帕拉莫 (páramo)、 普纳 

(puna) (Cuesta et al. 2012, Sklenář et al. 

2013)， 这些术语在本手册中统称为高

山带。

积雪带 (nival zone) 是覆盖着冰、

永久积雪以及/或者地表为裸露基岩，

不适合维管植物生产的地带。这里除了

在少数能够维持一定热量的微地形条件

下分布有零星的维管植物植株以及斑块

状植被外，主要分布一些隐花植物如地

衣、苔藓。植被在景观中不十分显著。

高山-积雪交错带 (alpine-nival 

ecotone) 又称为亚积雪带 (subnival 

zone) 是指上高山带到积雪带的过渡地

带。其位置与夏季雪被持续时间有关(

参见 Gottfried et al. 2011)，在许多地

区，可能与永久冻土分布界限重合。

有关树线交错带的考虑：本手册所述

的研究方法主要是为低矮的高山植被所

涉及，因此在目标区内所选择的海拔最

低的山峰的植被不能是以乔木或者高灌

木占优势。由此，在海拔最低的山峰，

应该选择乔木或灌木分布稀疏的树线交

错带上部设立样地。并且，如果现有树

线由于人为干扰而下降，山峰本身的海

拔应该是潜在天然树线的范围内，而不

是现有树线的位置。

在由于干旱的原因而不存在树线，或

者是由于人为土地利用如放牧而不存在

树线的地方，高山生命带可能被定义为

景观中由于冰川作用（至少是更新世的

冰川作用）或者冰冻对土壤形成和土壤

基质结构有重要影响的地带（见 Troll 

1966)。最后需要指出，崎岖险峻是高

山环境的一个关键性特征，因此，如像

安第斯中南部以及青藏高原那种平缓

的高原不属于本手册所述的高山环境 

(Körner et al. 2011)。

2.2.2 山峰选择的标准

GLORIA 山峰点不仅是指一座山峰的最高峰，而且

包括了这座山峰最高点到以下 10-m 登高线的山峰区 

(summit area)。山峰点可能位于山系最高峰的附近，可

能是该山系相对不那么引人瞩目的山峰，这样的山峰通

常不会有太多的游客。伸出山脊垂直高度在 20-m 以上

的驼峰状山峰，也可以选择为山峰点。

在高山山峰，地貌以及生态环境特征的差异极大，因

此如下 6个标准主要是建议性的。然而，要实现对高山

生物类群长期监视的目标，这些标准十分重要，在选点

时需要加以认真的考虑。

这些标准并不是按照其重要性进行排序，而是按照从

依据地图、航空或者卫星影像以及文献进行的开始计划

阶段，到对备选山峰点进行实地考察而需要考虑的问题

进行编排的。无论在哪种情况下，都必须在实地考察的

基础上做出最终的决定。
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A 火山作用

由于火山可对现有植被格局和物种组成产生影响，因

此应该避开活火山影响的区域。火山作用的影响包括火

山爆发、火山灰以及热量等对植物生境的影响会强烈地

掩盖气候变化的效应，如果火山爆发的频率高，则还有

永久用地完全灭失的风险。对于休眠火山，如果上次爆

发的时间足够久远以致可以忽略火山对现有植被格局的

影响，可以考虑选择为 GLORIA 山峰点。

要避免火山作用对现有主要植被仍有影响的活跃或

休眠火山区域。

B 一致的当地气候

理论上，目标区内的所有4个山峰点应该具有相同的气

候特征，各山峰点的气候差异只来自于其海拔高度的差

异。然而要辨析海拔高度导致的差异和地形条件导致的

差异并不容易。这里主要须考虑到，目标区的4个山峰不

要跨越明显的气候界线，因而不要选择明显的正对迎风

面的山峰，也不要选择明显更为干暖的背风面的山峰，

或者是位于山系内部的山峰（见图 2.3）。对于山系的

不同气候区域，应该将其看做是不同的目标区。

目标区的 4个山峰的分布不要跨越明显的气候界

线。

C 山峰区的基岩

目标区内的山峰点应该有相同的基岩。由于基质相关

的因素会导致植物物种丰富度、物种组成等方面很大的

差异，尤其要避免在同一目标区内一个山峰点的基岩为

钙质岩，而另一个山峰点位硅质岩的情况。如果在一个

区域内的相邻地方山峰存在两种不同的基岩，可以根据

其基岩类型将其划分为两个不同的“目标区”，这样可

以对不同基岩生境进行比较, 如像在瑞士国家公园以及

美国加利福尼亚州白山 (white mountains) 地区那里的

情况。

避免同一目标区内不同的山峰点有差异明显的基岩

类型。

D 人类干扰

理论上，GLORIA 山峰应该为自然或近自然状态，没

有明显人类活动的直接干扰。应该避开人类活动压力

较大的区域，因为如像牲畜放牧（踩踏、啃食以及施肥

等）以及游客和登山者的踩踏等活动可能显著影响物种

组成和植被格局，而这种影响也会掩盖气候变化的效

应。

在许多地方，比如在北美以及其他温带到极地圈的地

方、新西兰以及安第斯南部的一些地方，我们仍然能够

找到保持原始状态的树线或者高山区。然而在欧洲、安

第斯山脉的大多数地方、亚洲以及非洲，传统的土地利

用——主要是山地游牧以及对草地的火烧管理等——已

经显著地改变了树线交错带的状况，在少数情况下，也

影响到了下高山带的状况(如 Bock et al. 1995, Molinillo 

& Monasterio 1997, Adler 1999, Bridle & Kirkpatrick 1999, 

Spehn et al. 2006, Yager et al. 2008a, Halloy et al. 2010)

。遇到这样的情况，要选择人类影响最小的地方，最好

是在国家公园或者保护区内选择山峰点，期待这些地方

面临的人类干扰在将来也保持在较低的水平（见文本框 

4.6）。幸运的是，全球大约 35% 受人类干扰小的山地

都已经被划为各种类型的保护地 (Rodríguez-Rodríguez & 

Bomhard 2012, Pauli et al. 2013)。适当的传统放牧，如果

其强度和类型在几个世纪以来没有明显的变化，这种人

类干扰相对来说还可以接受，也适合选为 GLORIA 点。

而对于过度放牧，由于其植物群落由于放牧而发生了显

著变化，因此不适合选为 GLORIA 研究点。同时，也需

放牧区域

1

2
3

4

1-4 | 适合选择的GLORIA山峰游客攀爬山峰

游客到达山峰

图 2.4 避免直接的人为影响.游客经常来到的地方、放牧影响（牲畜与野生动物）比
较严重的地方不适合选为 GLORIA 山峰.
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要尽可能地避开其土地利用类型和强度在最近几十年来

发生了强烈变化的地段，即使是对弃耕弃牧地，其管理

效应也会与气候变化效应足迹重叠。

避开过度放牧、游客较多以及近年来土地利用变化

剧烈的地段。

E 山峰区的地貌形状

所选山峰点的地形应该“适当”（请参见本手册名词

解释中“适当形状山峰”条目）。本手册所述的多峰研

究法（图 2.5）不适用于非常陡峭和非常平坦的山峰形

状。首先，从安全角度考虑，应该避开过于陡峭以及

基质不稳定的山峰。在通常情况下，GLORIA 野外调查

需要几个人同时开展工作，必须要考虑到滚石滑落的风

险。其次，在许多陡峭的山峰，植物能够定居的微生境

也十分有限，因而在观察植被变化上的用处也不大。第

三、攀登陡峭山峰通常需要用到专业的登山设备，花费

的时间也较长。反过来，过于平坦的山峰也不好，比如

地形越平坦，就越难以区分出4个主要坡向，而取样面积

也越大。“平顶”山在各大洲都有，这种情况下很难找

到“适当形状山峰”，这时就需要对样地设置方法进行

修改，请参见文本框 3.4。

必须要进行实地考察才能确定是否满足上述地形标

准。需要对山峰区的坡度进行测定，如果从顶峰最高点 

(highest summit point) 在东、南、西、北四个方向海拔

下降 5-m 到 10-m，距离为 50-m 到 100-m 的话，其

坡度是比较合适的，请参见文本框 3.4。

避开过于陡峭和不稳定的山峰，只在找不到替代时

才选择较为平坦的山峰。

F 生境特征

GLORIA 山峰点的主要植被类型的物种组成应该代表了

相应海拔带典型的物种组成。山峰点上维管植物生长的

微生境格局，或者是其潜在的分布点上的微生境格局，

都应该代表了相应海拔高度上的平均水平。应该避开地

表以裸露岩石（无论其坡度如何）、不稳定的流石滩以

及巨砾占优的地段。

避开维管植物生境或其潜在生境稀少的山峰。

5-m
10-m

5-m
10-m

5-m
10-m  适当

台地

5-m
10-m

D 适当

适当

5-m

10-m

 陡峭a c d

b

e

图 2.5 山峰的形状. a  山峰区过于陡峭 (不利于野外观测记录，维管植物生境也不稳定)。 b  平坦、台型的山
峰也不合适，这种情况下需要进行观测记录的面积常常过大，只在确实找不到合适的山峰 时 予 以 考 虑 。

c – e  可以考虑选择的山峰形状。
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3 多峰研究法的标准取样设计

本章将对多峰研究法的基本样地设计以及监测样地的设置方法进行详细的介绍。样地设置方法将分步骤（步骤 a 

到步骤 g）进行逐一的描述。

主要内容的目录和工作步骤提纲如下：

3.1  样地类型与框架设计 25

3.2  材料与准备 27

3.3  永久样地的设置 27

3.3.1  顶峰最高点：主参照点的确定 27

  步骤 a: 标记顶峰最高点 27

3.3.2  设置 3m x 3m 样方群、1-m2 样方以及山峰区角点 28

  步骤 b: 确定主测量线（罗盘方位、垂直扩展以及长度） 28

  步骤 c: 布设并固定 3m x 3m 样方群 29

  步骤 d: 测量从顶峰最高点到样方群角点的距离和地磁罗盘方向 30

3.3.3  设置山峰区和山峰扇区的边界线 30

  步骤 e: 确定 5-m 山峰区的边界线 31

  步骤 f: 确定 10-m 山峰区的边界线 31

  步骤 g: 划出扇区线，将山峰区划分为不同的扇区 31
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3.1 样地类型与框架设计

山峰点的取样设计包括：

XX 16 个 1-m2 样方（见图3.1）。在东、南、

西、北四个主方位上，分别设置一个 3m x 3m 样

方群，在每个 3m x 3m 样方群的4个角，分别设

置1个1-m²样方，这样在每个山峰点，共计设置 

16 个 1-m2 样方（16 样方区）

XX 山峰扇区（图 3.1）。在山峰区上部（5-m 山

峰区）和山峰区下部（10-m 山峰区），分别设

置 4 个扇区。扇区的大小不固定，主要取决于山

坡的状况和坡度。

N

HSP

1-m
2-m

3-m
4-m

5-m
6-m

7-m
8-m

9-m

10-m

HSP (顶峰最高点）

登高线
(1m、2m等读数
表示 距HSP的垂直高差）

主测量线

样方群角点测量线

3m x 3m  样方群
含4个永久观测样方

山峰区边界线 

上山峰区
= 5-m 山峰区

下山峰区
= 10-m 山峰区

扇区间线
将山峰区划分为各扇区 

-m
--m

-m
-m

-m
-m

-m
-m

-m
-m

    样方群

    山峰扇区 温度测量点

顶峰最高点（HSP)  

S SE
E

a

b

图 3.1 多峰法的样地布设示例（以一个山峰为例）(a) 标有等高线的斜视图; (b) 顶视图. 3m x 3m 样方群以及
山峰区角点都位于主要地理方向上。根据地形与植被情况，样方群可以设置在主测量线的左边或者右边（某一样
方群的位置，与其他三个样方群的设置位置无关). 本手册说说左或者右，均指面向顶峰最高点时而言。
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样地设置情况的倾视和顶视示意图请参见图 3.1。图 

3.2所示为取样设计中所有测定点和样地的编码。

对于由4人组成的野外工作组来说，针对每一个山峰点

完成全部样地设置和标准的记录工作大约需要2到6天时

间（取决于植被密度、物种丰富度以及交通可达性）。

这包括了对维管植物采样记录的时间，但不包括在野外

对苔藓和地衣鉴定到种的时间。

请注意野外工作组的人数绝对不要低于两人，我们建

议工作组的人数在四人以上。当然，也要注意到如果人

太多，对样地的干扰也比较大。

角点:

上山峰区

= 5-m 山峰区

下山峰区

= 10-m 山峰区

扇区间线:

将山峰区划分为8个扇区， 

例如： 

 N-5m-SA, N-10m-SA 

角点的位置

HSP (顶峰最高点)

主测量线

从HSP到每个样方群3个角点的测量线 

 

山峰区边界线 

（不同于登高线）

 

p10m-N, p10m-E, p10m-S,p10m- W: 
为10-m线上的4个角点；界定了10-m山峰区的下界

每个主要地理方位的主测量线都从顶峰最高点HSP起始，穿过5-m线上的一个点

(如 p5m-N11 or p5m-N31)，终止于10-m线上的角点

pNE-5, pNE-10,pSE-5,pSE-10, pSW-5, pSW-10, pNW-5,pNW-10:
为扇区间线上的8个角点(这些角点通常分别位于5-m线和10-m线之上） 
山峰扇区即由上述角点以及HSP、p5m-...和p10m...界定。

N11

N13
N33

N31
3m x 3m 样方群:
共有4个样方群，每个样方群

有4个1m x 1m样方，由此总共有16个样方

(即所谓 16-样方区)

p5m-N11,p5m-E31,p5m-E11, p5m-S31,p5m-S11,p5m-W31, p5m-W11, p5m-N31:
为4个3m x 3m样方群的8个下角点，位于5-m线上

这些角点界定了样方群的位置以及5-m山峰区的下界 

p-N13,p-E13,p-S13,p-W13, p-N33,p-E33,p-S33,p-W33:  3
为样方群的8个上角点

10-m
登
高
线

5-m ���

N-5m-SA

N-10m-SA

S-10m-SA

S-5m-SA

W
-1

0
m

-S
A E-10

m
-SAW

-5
m

-S
A E-5m

-SA

HSPp5m-W11

p5m-W31

p-W13

p-W33

p5m-N11
p5m-N31

p-N13p-N33

p5m-E11

p5m-E31

p-E13

p-E33

p5m-S11
p5m-S31

p-S13
p-S33

p10m-E

p10m-N

p10m-W

p10m-S

pNW-10

pNW-5

pNE-10

pNE-5

pSE-10

pSE-5

pSW-10

pSW-5

N11

N13
N33

N31

S11

S13
S33

S31

E11E13

E33 E31

W11 W13

W33
W31

N
10 m

图 3.2 多峰研究法采样设计. 标准的观测采样包括对16个 1-m2 样方以及8个山峰扇区进行调查和记录. 注意，
顶峰最高点以下5-m和10-m等高线在4个基本方位上有角点，而中间方位（东北、东南、西南、西北）上的角点则
是位于5-m和10-m水平线，后者只是作为山峰区边界线的交叉带你（即基本方位上角点与扇区间连线的交叉点。



3–多峰研究法的标准取样设计 多峰研究法的标准取样设计  |�27GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

3.2 材料与准备

为测量山峰区样地和角点的位置，需要准备：

XX 两个 50-m 长度卷尺（不建议用较短的

卷尺）；一个罗盘（建议型号为 Suunto KB-

14/360)；一个倾斜仪（建议型号为 Suunto PM-

5/360PC)；两个小的软卷尺（如 3-m 长的软卷

尺）；一个海拔表和一个 GPS。

XX 为划定 1-m2 样方，需要准备： 4 个 3m x 

3m 大小带有 1m x 1m 网格的采样网格。这种采

样网格用带有刻度的皮尺来制作，网格用小的金

属格或者强力胶带来固定（网格结构见附件I中的

图 AI.1），用大约 100 个 100-mm 普通钉子和

细线来将网格固定在地面。在野外网格发生破损

时，用胶带来修补。

XX 为划定山峰区，需要准备：两卷细绳（每卷

大约 500-m 长），四卷样绳或皮尺（大约 100-

m 长）;需要注意细绳是否能够很方便地缠绕在线

轴上。细绳的长度取决于山峰的形状（形状越平

坦，所需要细绳的长度越长）。细绳的颜色最好

与地表颜色有明显的反差，比如亮黄色就比较合

适。

XX 为标记永久样地，需要准备：每个山峰点大

约需要不同长度（10-cm 到 25-cm）的铝管（

直径为 0.8或者 1-cm）80 根。也可以用能够合

适的材料来代替铝管。将铝管油漆为白色或者黄

色。准备一个小的凿子（用来标记顶峰最高点）

。

XX 为记录数据（见本手册第三和第四章），需

要准备：足够份数的采样记录表：如附件 II 中的

表格 0, 1, 2, 3, 4, 从 GLORIA 网站的“方法”部

分可以下载表格）；在样地设置中需要用到的罗

盘、倾斜仪、电子水平仪、用于盖度估算的透明

模板（见附件 I 中的图 AI.3a 和图 AI.3b）；一

个木制或者铝制的含 100 个格子的 1m x 1m 样方

框（见图 4.2和附件 I 中的图 AI.2）；一个直径 

2-mm 的采样针用于边角记录。

XX 为进行长期的温度测定（见本手册 4.3），需

要：微型温度记录器（每个山峰点需要 4个，每

个目标区需要 16个）以及温度数据记录单（见表 

4）, 手表、园艺小铲子。读取数据需要：笔记本

电脑、蓝牙适配器。

XX 为开展补充性的工作（见第五章），需要：

内径 1m x 1m 大小的木制或者铝制的频度网格框

（见图 5.1），用于子样地频度计数。这种网格框

中间细绳的设置与点计数框有所不同。记录表格

见附件 II 中的表 5-S。

XX 为开展补充性的 10m x 10m 样方调查，需要

额外的皮尺：1 卷 50-m 长的皮尺用于定界，1 卷

至少 10-m 的皮尺用于走线，记录表格见附件 II 

的表 6-S。

3.3 永久样地的设置

样地的设置以及样地位置的数据，如从顶峰最高点 

(highest summit point, HSP) 到样地四角的距离以及罗盘

方向等，都必须仔细测量，一一记录在表格中（表 1）

并进行仔细的检查。录入表1的数据可自动计算出顶峰扇

区 (summit area sections, SAS) 的面积，并绘制出轮廓

图。

3.3.1 顶峰最高点：主参照点的确定

顶峰最高点是所有测量的起点，通常也是中度形状山

峰 (moderately shaped summits) 山峰区的中点。在山峰

区一侧如果有高度超过中心高点的突出岩石（与图 2.2

比较，应该忽略突出掩饰的高点位置。

步骤 a: 标记顶峰最高点

用凿子在坚硬岩石表面凿一个十字形状来进行标记（图 

3.3）。如果没有这样的坚硬岩石表面，就用金属桩或者其

他适当可作永久标志的材料。这样的标记至少要能够续几

十年。s

图 3.3 在顶峰最高点(HSP)做一永久性的十字标记.
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3.3.2 设置 3m x 3m 样方群、1-m2 样方以及山峰

区角点

设计

样方群：在每个主要方位（即地理真实东、南、西、

北四个方位）,各设置一个 3m x 3m 样方群（见图 3.1 和

图 3.2）。每个样方群包含有 9 个 1-m2 样方，用软尺

制作的网格（在野外工作前准备好）铺在地上形成。每

个样方群的下边界应位于顶峰下5-m登高线上（容许误

差为+/−0.5-m）。从顶峰最高点往下看，样方群的左下

角或右下角应该正对某个特定主要方位。这样，样方群

就肯定会位于某特定主要方位线的左边或者右边（与图 

3.1 比较）,并根据每个基准方位实际的地形和生境条件

相互之间隔开进行设置。

在出现如下情况时，容许 3m x 3m 网格稍微偏离地理

方位：

XX 地形过于陡峭，不能保证野外工作的安全。

或者踩踏可导致对样地的过度破坏；

XX 在正对地理方向线的左侧和右侧都是裸露的

岩石或突出的巨砾，缺乏植物生长的生境。

在上述情况下，样方群可沿 5-m 登高线旋转到离原始

方位线（即实际基准方位 cardinal direction）最近的可能

的地方，但该 3m x 3m 样方群必须始终处于扇区相交线

（沿实际地理方位东北、东南、西南、西北的线，以区

分山峰区的各扇区）。在可能的情况下，尽量避免选择

需要进行这种基准方位偏移的山峰点。如果实在要进行

基准方位偏移，必须要说明理由。

在 3m x 3m 样方群对基准方位进行偏移处理时，要记

住同时对主测量线 (principal measurement line) 进行偏

移处理，而主测量线又必须是从顶峰最高点穿过样方群

的一个角点到 10-m 点的直线（见图 3.4）。

山峰区(summit area)角点: 3m x 3m 样方群的下焦点同

时也标记出了上山峰区 (upper summit area， 即 5-m 山

峰区）的下界线。

下山峰区（即 10-m 山峰区）的 4个下角位于从顶峰

最高点到5-m角点（即主测量线）直到 10-m 登高线交

叉的位置（比较图 3.1、图 3.2）.

对每个主要地理方位的测量，都要按照本小节描述的

工作步骤。此处以北向的测量为例，来描述步骤 b 到 d 

（见图 3.2、图 3.4、图 3.5；同时也参见表 1 中的测量

方法部分。

步骤 b: 确定主测量线（罗盘方位、垂直扩展 vertical extension 

以及长度）

XX 即从顶峰最高点向下到 5-m 水平线再到 10 水平线

的直线。

XX 组员 A 测量组员 B 从脚底到眼睛的高度，即目视高度；

XX 组员 A 手持罗盘和记录本（表 1）站立在顶峰最高点，

并在此处固定一个 50-m 长的皮尺，正面指向地理北方（

见图 3.4、图 3.5及文本框 3.1）;

XX 组员 B 向地理北方步行并展开皮尺，同时向顶峰最高

点用测角仪进行测量。当到达与顶峰最高点的目视水平距

离时，在地面上作一个临时性的标记，此处与顶峰最高点

的海拔高差就是组员 B 的目视高度。重复上述过程直到到

达 5-m 高度点（见图 3.5）。
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图 3.4 测量点. 测量从顶峰最高点到3m x 3m角点 
以及 10-m点的罗盘方位. 例如，磁偏角为 5° E, 则
需要按照 如下方法进行校正：按罗盘 355°（而不
是000°Û/Û360°) 作为 真实北方并设置主测量线（见
文本框 3.1）。如果受地形 或植被条件制约，在设
置3m x 3m样方群时可稍作偏离（参见步骤b）
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XX 当到达 5-m 线时，组员 B（以及组员 A）要决定这一

位置是否适合铺设 3m x 3m 样方群网格。如果不适合，就

在距地理正北线最近的可能的位置铺设网格。无论偏移有

多大，样方群都必须位于划分西北和东北的扇区交叉线之

内。扇区交叉线的设置在步骤 g 描述；

XX 在 5-m 线上确定的点（可以是 p5m-N11，也可以是 

p5m-N31，参见步骤 c） 用一截小铝管以及一些小石块进

行标记，为下一个工作步骤（步骤 c）做好准备；

XX 从该 5m 线上的点开始，组员 B 在组员 A 的导向下，

继续向下行走到达 10-m 线。注意，从顶峰最高点穿过 5-m 

线上的点到 10-m 线上的点（即从 HSP 穿过 p5m-Nll 到 

p10m-N) 必须是一条直线。对 10-m 点 (p10m-N) 同样用小

铝管和石块进行标记；

XX 组员 B 将 50-m 皮尺拉直（组员 A 拉住皮尺另一端，

保证皮尺以直线穿过 5-m 点），在 10-m 点的位置读出从

顶峰最高点到 10-m 点的长度（见文本框 3.3）;

XX 组员 A 将长度距离记录到表格中（表 1）;

XX 组员 A （站立在顶峰最高点）将罗盘仪对准组员 B（站

立在 10-m 点）,读出该线的罗盘方位 (compass direction)。

如果组员A此时看不见组员 B， 组员 B 可垂直举起标竿以便

让组员 A 可以看见；

XX 组员 A 将罗盘方位度数记录在表格上（见文本框 3.1）

。s

步骤 c: 布设并固定 3m x 3m 样方群

在 5-m 线以及 10-m 线上确定了主测量线的位置后，就可

在 5-m 线确定 3m x 3m 样方群的位置了（图 3.2）。这一

工作也需要两个人来完成。要特别注意避免踩踏对样地造

成影响（见文本框 3.2）。

如图 3.1 所示，测量确定的 5-m 点要么是 3m x 3m 网格的

左下角（如 p5m-N11），要么是右下角（如 p5m-N31）。

如果选择的是点 p5m-N11，网格就位于主测量线的右边；

如果选择点是 p5m-N31，网格就位于主测量线的左边（从

顶峰最高点往下看）。选择左边还是右边取决于具体的微

地形和生境条件。 无论是点 p5m-N11 还是点 p5m-N31，都

必须是在 5-m 水平线上，这样，样方群的左边界和右边界

线大体上平行于山坡。

在网格上每个 1-m2 样方的角点都必须尽可能地固定在地面

上（在地面不平的情况下，某些角点会高出地面）。可以

用普通的 100-mm 钉子钉在 3m x 3m 网格的交叉点来进行

文本框 3.1 罗盘测量

在某些地方，地磁北方与地理北方

可以有较大的偏离，而且这种偏移还

可以在较短时间内发生变化。因此，

在测量表格中（表 1）必须标出磁偏角 

（magnetic declination，即指向地理北极的

方向线与地磁北极方向线间的夹角）。

在开始野外工作之前要检查本地区的

磁偏角。

目前可以很方便地查询到地球上任

何地方的磁偏角，比如可以在美国国家

地理数据中心网址 www.ngdc.noaa.gov/

geomagweb/#declination 上进行查询。

要在地理正北方向上确定一个固定的

点，测量者需要确定：

XX 用罗盘来确定地磁北方；

XX 用磁偏角来校正地磁北方；

XX 引导另外一个人沿校正过的

地理正北方向行走，由此确定正北

方向的点。

用这种方法可以确定所有地理方向（

东、南、西、北以及东北、西北、西

南、东南，见下文）

磁偏角：磁偏角用度数 （360° 的尺

度）来表示，偏移方向用+或者-来表示

（表 1）。

例如：−6 (= 6° W) 表示地理北极方

向向西偏离 6°，+20 (= 20° E ) 代表地

理北极方向向东偏离 20°。在欧洲南部

以及阿尔卑斯地区，磁偏角仅有−1° 到 

+4°。但在瑞典北部以及高加索中部的

磁偏角为 +6 到 +7°，乌拉尔南部地

区为 +12°, 乌拉尔北部为 +24°, 阿根廷

的 Tierra del Fuego 地区为 +13°, 阿拉斯

加的 Central Brooks Range 地区为 +20°，

加拿大北部的 Central Ellesmere Island 地

区为 −54°。上述这些例子表明，在使

用罗盘建立永久样地时，考虑磁偏角的

问题是十分重要的。

在确定 4 条主测量线以及 4 条扇

区交叉线的时候，都必须充分考虑磁偏

角的问题。例如，在磁偏角为 +5 (5° E)

时，罗盘给出的北方实际上是真实/地

理正北方的 355° 夹角处，与正东的夹

角为 085°，与正南的夹角为 175°，与

正东南的夹角为 130°；在磁偏角为 –10 

(10° W) 时，与正北的夹角为 010°，与

正东的夹角为 100°，与正南的夹角为 

190°，与正东南的夹角为 145°。假设

磁偏角为 +5，在确定正北的时候，就

需要将罗盘旋转 355°，并由此确定主

测量线和北向的样方群位置 （见图 3.4

）。

请注意：在任何情况下，需要记录在

表格中的只是罗盘测量得出的方位，即

罗盘仪显示的 0–360° 读数（见图 3.4

）。在所有关于方向的数字读数记录

上，都是记录这样的读数。例如，在磁

偏角为 +8 (8° E) 的情况下，罗盘仪计

数为 352° 即代表正北方向，38° 就是

指正东北方向，82° 即表示正东方向，

如此等等。

在用一般罗盘仪测量方向时，一般有 

+/−2° 的误差，而用 Suunto KB-14/360 

罗盘仪，误差为 +/−1°。



30�| GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION3–多峰研究法的标准取样设计 多峰研究法的标准取样设计

固定，或者也可以用带子捆扎、用石头压在交叉点、用细

线标记等办法来固定。

此外，在可能的情况下，还要用短铝管在网格的交叉点处

插入地表以作为永久性标记。铝管要插入尽可能深，在地

表只露出 1–2-cm， 这样不容易被登山者发现。在铝管难

以插入地表的情况下（如土层太浅或遇到坚硬岩石）,也可

以用不容易脱色、掉色的白色或者黄色油漆来标记角点。

在植被较高的高山草甸、帕拉莫草地、秘鲁安第斯山区的 

puna 草地等地方，如果没有坚硬的岩石可用作标记，选择

耐久的材料作永久标记是非常重要的。s

步骤 d: 测量从顶峰最高点到样方群角点的距离和地磁罗盘方

向

在固定好 3m x 3m 网格以后，组员 A 站立在顶峰最高点

上，在组员 B 的协助下，读出并记录 3m x 3m 样方群 4 

个外角的罗盘方向读数。组员 B 标出每个角点的位置，并

且测量出顶峰最高点到这些角点的距离（参见表1以及文本

框 3.1 的测量方法说明）。

按照步骤 b 所述的方法，对其余基准方位 cardinal direction 

的每个样方群的角点进行测量。

在记录下 4个角点的距离和罗盘读数后， 组员 A 应检查记

录表格中相关空格，标明具体是哪个角点（如 p5m-N11 或

者 p5m-N31） 位于主测量线上。注意：应记录罗盘读数（

即罗盘上显示的度数）而不是地理方位。s
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图 3.5 测量垂直距离. 组员 A 指示出罗盘方位，组员 B（本例中眼睛平视高度为 1.75-m）(1) 三个眼睛平视高
度为 5.25-m (= 3m x 1.75m; 取决于组员 B 的眼睛平视高度); (2) 测量其余的垂直距离（本例为向上测量），并固
定 5-m点；(3) 再三个眼睛平视高度到达 10.25-m 水平线位置; (4) 测量剩下的垂直距离并固定 10-m点.

文本框 3.2 调查者踩踏样地的影响

在设置样地、移除网格以及在进程测量和采样过程中，

应尽可能避免踩踏样地。

特别要严格避免踩踏 1-m2 永久样方。

在诸如地衣、苔藓植物占优势的群落以及雪床、高山草

甸植被以及不稳定碎石滩这样的地方，必须十分小心不要

踩踏到样地。

在地形条件容许的情况下，在取样和测量时，可以用普

通的帐篷睡垫垫在地上，以减少或避免踩踏的影响。

3.3.3 设置山峰区和山峰扇区的边界线

设计

山峰区 (summit area) 划分为上部和下部两个部分，

每个部分再进一步划分为 4 个扇区。

用一根细绳，将 5-m 线上的 8 个角点连接起来环

绕山峰，就划出了的上部山峰区（即 5-m 山峰区 5-m 

summit area)。5-m线上的角点用直线相连，因此顶峰最

高点下的 5-m 山峰区的下边到达的位置是样方群下边位

置，这条直线通常在 5-m 登高线之上（参见图 3.1和图 

3.2）。采用这种“直线边界”的方法有利于快速进行样

地设置，也有利于今后进行重新调查时在原位再次布设

样地，对于狭长形状的山峰，也有利于使山峰区保持适

当的面积大小。不采用严格按照5-m等高线设置边界的

主要原因是这样做可以有效地减少样地设置、测量、观

测的工作量，由此有效地提高数据的质量。



3–多峰研究法的标准取样设计 多峰研究法的标准取样设计  |�31GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

用上述同样的方法连接在 10-m 线上的角点，就可以

划出下山峰区（即 10-m 山峰区）的下边，由此形成了

环绕 5-m 山峰区的一个区域。 10-m 山峰区并不包含

或者与 5-m 山峰区重叠（见图 3.6并参见图 3.1、图 3.2

）。

不需要测量 5-m 山峰区角点之间的距离（例如 

p5m-W31 与 p5m-S11 之间距离) 以及 10-m 山峰区角

点之间的距离(例如 p10m-W 与 p10m-S 之间距离) 。

山峰扇区：在划出上山峰区和下山峰区后，要进一步

将其分别再划出 4 个扇区，即从顶峰最高点分别在东

北、东南、西南和西北四个方位画出直线直到山峰下边

界线（参见图 3.6）。这 4条扇区线的划定要依据精确的

地理方位，并且要测量出从顶峰最高点到山峰区边界线

与4条扇区线交错点的距离。

步骤 e: 确定 5-m 山峰区的边界线

这一步需要至少两个人来完成，但在地形比较陡峭时，最

好有三个人。

XX 组员 A 将一根细绳固定在 3m x 3m 样方群两个下角点中

的一个的位置（例如，北向样方群的左下角点 p5m-N11）。

XX 然后，组员 A 拉着细绳，走到东向样方群的下角

点 p5m-E31 处，把细绳拉紧并固定好，这样将两个点

(p5m-N11 和 p5m-E31) 尽可能地用直线连接起来。

XX 组员 B 帮助组员 A 拉直细绳。在地形陡峭的情况下，

完成这一工作还需要第三个人的帮助。

XX 重复上述步骤，将东向样方群的 p5m-E11 与南向样方

群的连接起来，直到再次到达北向样方群并连接到右下角

点 (p5m-N31)。s

步骤 f: 确定 10-m 山峰区的边界线

采用上述同样的方法，将 10-m 线上的 4 个角点 (p10m-

E、p10m-S、 p10m-W 及 p10m-N) 用直线连接起来。s

步骤 g: 划出扇区线，将山峰区划分为不同的扇区

XX 组员 A 站立在顶峰最高点，用罗盘指示出主要地理方

位的中间方位。例如，从东北方向开始直到西北。注意这

里需要如像在确定山峰区角点一样进行磁偏角的校正（见

文本框 3.1）。

XX 组员 B 将一根细绳固定在顶峰最高点，沿着组员 A 指

示的东北方向行走，到达上山峰区边界线时，拉紧细绳，

在交叉点上做好标记（如果是东北方向，该点为 pNE-5）

；在到达下山峰区边界线时，同样要在交叉点上做好标记

（该点为 pNE-10）。可以用一截铝管或者石块作为标记

物。在其他方位上重复上述步骤，由此分别在 5-m 山峰区

和 10m 山峰区分别划出了东、南、西、北 4 个扇区（见图 

3.6）。

XX 最后，组员 A 复查从顶峰最高点到标记点方向上的罗

盘读数（此时组员 B 站立在标记点上方便确定罗盘指示

方向），并将读数记录在表格（表 1） 中。组员 B 在组

员 A 的协助下测量出从顶峰最高点到每个扇区线上的两个

交叉点的地表距离（例如，从顶峰最高点到 pNE-5 以及到 

pNE-10 的距离），组员 A 将距离记录到表格中。完成上

述步骤后，就可以开展山峰区和样方的观察记录工作了。

XX 在开始观察记录之前，检查一下表格（表格 1） 中是

否所有需要填写的内容都已经填写了。表格 1 中的“检查

栏”需要的对 1-m2 样方和角点进行的照相记录（见本手

册 4.4 中步骤 o 到步骤 r 以及步骤 t 的内容）通常在后

面完成。有关测量公差问题，请参见文本框 3.3；有关进

行这些测量的理由，请参见文本框 4.5）。

XX 如果所有的测量都正确无误，并且采用 GLORIA 数据

输入工具 （GLORIA data input tool, 见本手册 6.2）,山峰

扇区的面积随后会自动在表格上计算出来。

文本框 3.3 测量的精确性与公差

对于测量表格（表 1）中记录的数据、信息都需要进行

仔细检查，这些数据随后都将用于计算山峰扇区的面积。

在样地和角点的照相记录不是很清楚的情况下，也需要这

些数据来样地进行重新定位。

距离的测量需要精确到 1-cm （用米作单位时要精确到

小数点后两位，例如 13.63-m）。尽管在实际工作中由于

地面不平、距离较长等原因，要精确到 1-cm 很难做到，

也不要在厘米尺度搞四舍五入来降低数据分辨率。距离总

是按照从顶峰最高点到角点的最短直线来测量的，皮尺一

定要拉直。当然也要注意到，这样测量的距离是地表距

离，而不是顶视投影距离。

罗盘方位：使用野外罗盘测量的从顶峰最高点到角点的

罗盘方位精确度不能大于 +Û/Û−2°。

5-m 及 10-m 山峰区的角点（在基准方位上的角点）容

许的公差是 +Û/Û−0.5 垂直米。
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图 3.6 将山峰区划分为 8 个扇区 (4个在 5-m 山峰区，4 个在 10-m 山峰区). 扇区的面积取决于山峰的形状，
因而不同方位上的扇区面积可能不同（见右图）。10-m 山峰区上的扇区常常大于 5-m 山峰区的扇区.扇区间界
线总是指向顶峰最高点，同时也指向中间方位（东北、东南、西南、西北）。而主测量线则指向基本方位（东、
南、西、北）。如果受地形和植被限制，主测量线可稍有偏离。

文本框 3.4 平台山峰区取样设计调整

在一些地方，山峰是平坦的，呈现高

原台地的地貌特征，这种情况下很难找

到“适当坡度山峰”(moderately shaped 

summit)。在平坦山峰，在顶峰最高点

之下 5-m 线上设置的 3m x  3m 网格

以及在10-m线上设置的 10-m 山峰区的

面积都要大一些，这会使布设样地以及

山峰区取样中测量的长度变得更长。并

且，这样面积较大的山峰区也不利于与

其他山峰进行比较。

因此，要尽可能避免选择平坦台地山

峰 (flat plateau summits)，在迫不得已

选择这样的山峰时，需要在样地布设与

测量做如下调整：

如果从顶峰最高点向下到 5-m 线的

地表距离超过了 50-m, 就将 3m x 3m 

网格的下边设置在 50-m 地表距离处。

同样地，如果顶峰最高点到10-m线的地

表距离超过了 100-m， 就将 10-m 点

设置在 100-m 距离处。

如果平坦度发生了变化，上述在距离

顶峰最高点 50-m 和 100-m 处定点的

做法就分别应用于不同的垂直水平：例

如，在山峰上部平坦而下部陡峭、5-m 

点顶峰最高点距离大于 50-m， 而 

10-m 点距顶峰最高点距离小于 100-m 

的情况下，3m x 3m 网格的下边设置在 

5-m 登高线以上、距顶峰最高点 50-m 

处，而 10-m 点就设置在真实的 10-m 

等高线上。在这种情况下，10-m 点的

位置距离 3m x 3m 网格超过 5-m，但

与顶峰最高点的垂直距离刚好 10-m。

如果由于山峰地形的原因采用了上述

调整方法，需要将调整的具体情况记录

在表格中（表 1）。

XX 将数据上传到 GLORIA 中央数据库 （central GLORIA 

database） 后，将由 GLORIA 协调组制作出实际的山峰样

地设计轮廓图。因此，测量表格（表 1）中所有要填写的

内容都要填写，不要有遗漏，填写后请仔细检查。s
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4.1  对 1-m2 样方进行观测记录 34

4.1.1  对 1-m2 样方进行目视盖度估测 34

  步骤 h 观察记录生境特征 36

  步骤 i 观测记录物种组成与盖度 36

4.1.2  用网格在 1-m2 样方中进行针刺观测 37

  步骤 j 用针刺法观测地表类型与维管植物盖度 37

4.2  山峰扇区的观测记录 37

  步骤 k 物种清单编列及按照多度分级进行物种多度估测 37

  步骤 l 各地表类型的顶视百分比盖度（所有地表类型盖度之和为 100%: 38

4.3  连续温度监测 39

4.3.1  微型温度记录器（temperature data loggers） 39

4.3.2  目前采用的温度记录器 39

4.3.3  温度记录器的准备 40

  步骤 m 温度记录器的设置及野外工作准备 40

4.3.4  将温度记录器放置在 GLORIA 山峰 40

  步骤 n 温度记录器的定位与照相记录 40

4.4  照相记录 41

  步骤 o 顶峰最高点（HSP）的照相记录 41

  步骤 p 对 1-m2 样方进行照相记录 42

  步骤 q 3m x 3m 样方群的照相记录 42

  步骤 r 对山峰扇区角点的照相记录 42

  步骤 s 山峰区全貌的照相记录 42

  步骤 t（可选）其他照相记录 42

4.5  移除样地边界线并为将来重新布设样地做好准备 43

  步骤 u 移除样地样方边界线 43

4.6  目标区总体状况的观察记录 43

  步骤 v 提供有关目标区的信息 43

4 标准记录方法

本章描述的记录方法是多峰研究法中野外取样工作的基础性内容，在每个 GLORIA 目标区都要运用。按照要求获

取的数据将用于构建基于维管植物格局和土壤温度进行全球比较的数据集。因此，所有的目标区和研究团队都要采

用这里描述的标准程序。

不同样地类型的记录方法在紧接着上一章样地设置工作步骤后，在步骤 h 到步骤 v 进行了详细的描述。

表2、表3、表 4 将用于本标准记录方法中的数据记录（见附件 II，可从“方法”部分中提到的 GLORIA 网站上

下载）。

步骤 h 到步骤 v 的目录如下：
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4.1 对 1-m2 样方进行观测记录

每个按照用软皮尺制作网格设置的 3m x 3m 样方群中

都包含了 9 个 1-m2 样方，但只对 4个角点上的样方

进行观测记录（见图 4.1），其余的样方有可能因为观测

记录的时候踩踏而遭到破坏，因而不进行观测记录。这

样，在 4个样方群中，总共要对 16 个 1-m2 样方进行观

测记录，称为 16 样方区 (16-quadrat area).

在 16 样方区的每个样方，都要进行地表类型顶视盖

度 (top cover of surface types，如维管植物盖度、岩石、

碎石等）的观测记录，同时也要记录每种维管植物的分

盖度。做这样的观测记录的目的是为监测物种组成以及

植被盖度的变化提供基线数据。

作为 GLORIA 的标准方法，必须用两种方法进行盖度

的观测：

XX 首先进行盖度的目视估测；

XX 在完成目视估测后，用网格点刺法进行观测。

采用这两种方法的相关考虑和原因请参见文本框 4.1。

在进行再次调查的时候，不要用上次调查列出的物种清

单（见文本框 4.5）。

注意：在 2001 到 2010 年期间，小格频度计数 

（subplot-frequency counts） 是标准观测记录内容之

一，但在现在的版本中，我们将频度计数列为附加记录

法 （supplementary recording method） 的内容，作为

基本标准管理记录的延伸内容（见本手册 5.1.2）。相关

的考虑请参见文本框 4.1。

4.1.1 对 1-m2 样方进行目视盖度估测

地表类型的百分比盖度（percentage cover）以及所有

维管植物的百分比盖度都要用目视估测的方法进行观测

记录。这是对样地中所有植物物种——包括哪些盖度低

于 1% 的物种——进行记录的一种有效的方法。有关

对 1-m2 样方进行盖度观测记录的一些考虑请参见文本

框 4.1。

在表格 2 上记录目视估测的结果。注意要填写表格 2 

上表头要求的所有内容。

文本框 4.1 在 1-m2 样方中进行植被观测记录方法的说明 

在步骤 h 中描述的地表类型说明了

样地肉眼可识别地表上的的生境特征。

XX 物种盖度观测

用物种盖度来说明植被特征或者物种

的出现情况的优点是，与密度、频度这

些指标相比，采用这种办法无需针对植

株个体进行鉴别，且可以用肉眼较为方

便地进行估测，而且盖度也直接与生物

量的大小紧密相关 (Elzinga et al. 1998)

。主要的缺点是，植物的盖度在生长季

中可能发生变化，但这一问题对于在高

山环境中占优势的长命、生长速度慢的

植物来说，还不算很严重。在生长高峰

期进行盖度观测，（至少在湿润热带区

之外的地方）采用这种办法可以记录到

绝大多数的物种，并且绝大多数物种的

盖度直到生长季末期之前都不会有太大

的变化。

XX 用目测法估测物种盖度

目测法是对维管植物盖度测定中最

有效的办法。特别是低矮的高山植被来

说，这种办法尤其有效并且，测定速度

也快。

在 GLORIA 的永久观测样方中，物种

盖度用百分比表示，估测要尽可能地精

确。盖度分级或者 Braun-Blanquet 多

度分级（Braun-Blanquet, 1964）比较

粗糙，不适合用于本研究。特别是在高

山环境中，如果用分级的办法，低盖度

物种（<1%）常常被划到一个级别中，

但实际上其盖度还是有很大差异的。某

些物种的成熟和开花个体盖度可能低于 

0.01%（即覆盖面积小于 1-cm2）， 而

有同样个体数的其他物种所占的面积可

是上面这个物种所覆盖面积的百倍甚至

更多倍。有关盖度分级以及连续盖度估

测方法可进一步参见文本框 5.2。

这种目视估测法肯定会有一些误差，

有人认为这种方法过于主观，用于长期

监测时，由于可能是不同的人来监测，

误差会比较大。然而，对于 GLORIA 

样方监测来说，由于采用了有刻度的皮

尺来界定样方，且样方面积固定（1-m2

）， 在这种情况下进行的目视估测本

身会比较精确，且一个物种所覆盖的面

积可以很容易地转换为百分比盖度值

（例如， 10cm x 10cm 覆盖面积就相

当于盖度为 1%, 1cm x 1cm 就相当于 

0.01%）。在透明板上，可以直接读出 

1%、0.5%、0.1% 等盖度值，这大大方

便了估测。特别是在对新的植被类型进

行盖度估测时，用透明板来帮助估测十

分有用（见附件一种的图 AI.3a/b）。

特别是在植被比较稀疏时，采用这种办

法对阔叶植物和垫状植物进行盖度估测

特别高效；对于禾本科植物、层次较多

的植物以及浓密的植物来说，需要观测

者具备一定的经验。我们建议安排两个

人来进行盖度的目视估测，有研究表明

两个人来观测可以减少错漏物种的可能 

(Vittoz & Guisan 2007)。

在植物物种组成和盖度的观测中，

不同观测者观测结果的可重复性是一个

十分重要的问题。已有的研究表明，小

于 20% 的盖度变化常常来自于是不

同观测者目视估测的差异 (Sykes et al. 

1983, Kennedy & Addison 1987, Nagy et 

al. 2002)， 因而只有差异大于 20% 的

差异可归因于偶然因素。然而，为了对

监测结果进行比较以及对统计学差异进
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行比较 (Legg & Nagy 2006)， 必须要

清楚了知道这些误差是系统误差还是随

机误差。如果某个人比其他人显著地高

估或者低估植物盖度，那这个人的估测

误差就是系统误差，即误差始终来自于

该特定的观测者，他的观测结果与其他

观测者的结果始终存在差异；而随机误

差则是同一个观测者第一次观测的结果

与第二次观测的结果出现差异。最近，

我们邀请了 14 个人，对不同类型的高

山植被的 GLORIA 试验样地进行了盖

度估测试验，结果发现，总的观测者误

差主要来自随机误差(~ 95%)，而系统

误差的贡献是次要的(~ 5%),(Gottfried 

et al. 2012, Futschik et al. in prep.)。 这

表明，不同的样地的观测每次都可以看

做是分别进行的，而无须过于考虑不同

观测者之间的差异。因此也就没有必要

过于强调在两个或者更多监测周期中必

须要同一个人来进行观测的问题。是否

能够有效检出差异更多地取决于采样的

数量。

XX 用针刺法（在网格中进行针

刺观测）测定盖度

针刺法 (Levy & Madden 1933) 常被

认为是盖度估测的客观方法 (Everson 

et al. 1990)。 但这种方法有一个缺

点，即针很少能够刺到相对不常见的物

种（(常见 Sorrells & Glenn 1991, Meese 

& Tomich 1992, Brakenhielm & Liu 1995, 

Vanha-Majamaa et al. 2000)。 很明

显，如果某个物种的盖度为 1%， 在 

100 个针刺中能够被刺到一、两次（

或者没有一次能够刺到）。在亚积雪带 

（subnival） 植被顶视盖度小于 50% 

的样地中，将针刺法与目视估测法进行

比较后发现，在物种盖度大于 0.7% 的

情况下，这两种方法得到的结果没有显

著的差异 (Friedmann et al. 2011)。 但

对于更为复杂的植被，两种方法得到的

结果就出现了差异。并且，用目视法记

录到的物种中，有 40% 在针刺法中被

遗漏了 (Friedmann et al. 2011)。 对于

常见物种而言，只进行 100 次针刺即

可快速获得较为可靠的盖度数据。

将这两种方法结合起来可以验证并评

估观测者之间在进行优势物种或常见物

种盖度观测时出现的误差。

XX 小格频度计数 （subplot-

frequency counts）

这部分内容为补充性观测记录，移到

第五章进行描述（见本手册 5.1.2）。将

其考虑为补充性内容的原因是，在物种

丰富度高和植被有多个层次的情况下，

小格频度计数非常耗时。但如果过去进

行了小格频度计数的本底调查，我们也

建议在今后的重复调查中仍然包括这个

调查内容。诚然这也增加了大量的额外

工作负担。如果野外工作时间有限，也

可以考虑将小格频度监测推后到下一个

监测周期进行，即将耗时费力监测内容

的周期延长。

文本框 4.1 在 1-m2 样方中进行植被观测记录方法的说明 (续34页文本框 4.1内容）

н䘋㹼㿲⍻䇠ᖅ

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
н

㿲
⍻

䇠
ᖅ

3
 
m

亦
ጠ
ᴰ
高
⛩
 
H
S
3ᯩ

ੁ

(㹼 1)

(㹼 2)

(㹼 3)

ࡇ)
 
1
)

ࡇ)
 
2
)

ࡇ)
 
3
)

��Pኡጠ४䗩⭼㓯

S11S11

S31S31

S33S33

S13S13

顶峰最高点HSP
方ੁ

S11 S31

S13 S33

p-S13 p-S33

p5m-S11 p5m-S31

(S23)

(S22)

(S21)

(S12) (S32)

06.08.1998

HSP

AT-HSW-ZAK
     S

图 4.1 3m x 3m 样方群. 左图：阿尔卑斯东北地区的一个例子 (海拔 2.250-m), 朝向南的一个样方群；右图： 
样方群示意图，所示包括样方编号以及测量点（角点）编号。样方编号包括三位字符：第一个字符为表示该样方
群主要罗盘方位的字母，第二个字符为该样方群从左到右的列号（这里的左和右都是指面向顶峰最高点的左右）
，第三个字符为该样方群从下到上样方的行号（指面向顶峰最高点时的上下）。例如，S31 表示南面样方群中第
三列第一行（即最下面）那个样方。



36�| GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION4–标准记录方法

步骤 h 观察记录生境特征

对每个观测样方都要对各地表类型（surface types）的顶视

盖度进行观测记录。所谓的顶视盖度（top cover）是指从

垂直于坡面的视角观察样方时看到的盖度，所有地表类型

的盖度之和为 100%；而植物物种盖度（species cover） 

（见下文）包含了不同层次重叠的部分，因此郁闭植被各

物种盖度之和大于 100% (参见 Greig-Smith 1983)。

XX 地表类型及其顶视盖度 （%） 的估测：

X' 维管植物：维管植物植被的顶视盖度

X' 岩石（solid rock）： 突出并固着于地面、难以

轻易移动（例如用靴子难以推动）；不能移动的巨

砾（boulder）也应被看做是坚硬岩石，而不是碎石 

（scree） （如果某个巨砾难以归到岩石或者碎石，

就将其归为岩石；

X' 碎石（scree）：残碎物质，包括躺在地面上固

定或者半固定在土壤基质上、大小不一的石块，以

及稳定以及不稳定的流石滩；其大小要大于砂砾（

相对于“裸地”）；土壤上的地衣（lichens on soil）

： 生长在土壤上的地衣，没有被维管植物覆盖；

X' 土壤上的苔藓 （bryophytes on soil）： 生长在

土壤上的苔藓，没有被维管植物覆盖；

X' 裸地 （bare ground）： 未被覆盖的土壤（有

机或者矿质土壤），即未被植物覆盖的泥土和沙土

表明；

X' 凋落物：死亡的植物材料。

上述每种地表类型在 1-m2 样方中都占有一定的面积比

例，所有地表类型的面积比例之和为 100%.

XX 地表类型亚型顶视盖度的估测：

X' 维管植物下的地衣：生长在维管植物层之下的地

衣；

X' 维管植物下的苔藓：生长在维管植物层之下的苔

藓；

X' 岩石上的地衣：生长与突出岩石上的石生地衣；

X' 岩石上的苔藓：生长于无肉眼可见土壤的岩石缝

隙的苔藓（相对于生长于土壤上的苔藓）;

X' 碎石上的地衣：生长与碎石上或者单个石块上的

石生地衣；

X' 碎石上的苔藓：生长与无肉眼可见土壤的碎石缝

隙上的苔藓。

上述亚型分别是维管植物、岩石、流石这三类地表类型的

进一步细分，其盖度用相应的地表类型盖度的百分比来表

示。比如，在岩石盖度为 40% 的样方中，有一半的岩石

上覆盖着地衣，此时“岩石上地衣”亚型的盖度记为 50%

（而不是 20% 这个占样方总面积百分比这个数）。

用 罗 盘 记 录 下 样 方 所 处 的 平 均 坡 向 （ 按 照

N、NE、E、SE、S、SW、W 或者 NW 划分）。用倾斜仪

测定平均坡度（最大 360 度）。s

步骤 i 观测记录物种组成与盖度

XX 用目视法估测每种维管植物的盖度。在物种水平上进

行苔藓和地衣植物的分类和盖度测定为可选项。盖度用

占样方面积的百分比表示。为了对变化进行准确的监测

（monitoring）， 要尽可能精确地测定盖度，对于多度较

小的植物来说，盖度测定更要仔细。请用不同面积大小的

透明板（见附件一中的图 AI.3a/b）反复练习来校正目视

估测的结果。

请注意：由于植被各层次之间有重叠，维管植物各物种盖

度之和可大于且不能小于步骤h中测得的维管植物顶视盖

度。

文本框 4.2 有关分类学鉴定及标本材料的要
求

对于维管植物要尽可能准确地在野外进行现场鉴定至少

到物种水平（对于分类学复杂的类群鉴定到物种组 species 

aggregate 水平），在可能的情况下，鉴定到亚种或者变种

水平。要注意到某些物种可能只能看到其营养体而看不到

生殖器官，在这种情况下也必须要进行物种鉴定。从监测

（监视）周期为 5 到 10 年的长期监测工作的角度看，

必须要对目标区 4个山峰点样地中发现的每种植物采集

标本。在对野外鉴定存在疑问时，标本的作用就非常大。 

GLORIA 在相应机构中进行的标本记录归档，将极大地方

便将来的野外工作队伍进行植物物种的鉴定工作，减少观

测者由于错误鉴定导致的观测误差。要采用标准的标本记

录标签，准确地记录地理位置和方位。一定要严格避免在 

1-m2 样方甚或 3m x 3m 样方群中采集标本。

隐花植物。对于苔藓和地衣植物，我们同样也希望进行

物种水平的鉴定。然而，由于某些隐花植物不太可能在野

外完成鉴定，且物种水平的盖度估测也非常耗时，在本多

峰研究法的标准内容中，对地衣和苔藓的观测不列为必须

开展的内容。

在某些地方，隐花植物占据了植物量中的很大部分，如

果有苔藓和地衣方面的专家参与，还是建议开展苔藓和地

衣植物物种鉴定工作。同时也要清晰地意识到，开展这样

的鉴定和观测工作，将大大地延长野外工作时间，并且也

增加了踩踏样方的风险。

5-m 及 10-m 山峰区的角点（在基准方位上的角点）容

许的公差是 +Û/Û− 0.5 vertical metres。
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有关此步骤的说明请参见文本框 4.1。关于物种分类水平和

隐花植物处理的问题，请见文本框 4.2。s

4.1.2 用网格在 1-m2 样方中进行针刺观测

在所有的 16 个 1-m2 样方中，都要用内边长宽为 1m 

x 1m、 排列有规则的 100 个十字准线点的网格进行针

刺观测，其目的是观测记录常见物种的盖度。关于盖度

观测记录问题，也请参见文本框 4.1。

针刺法的观测记录表与目测法观测记录表是在一起

的，这样就可以不必再次列出物种清单了（见表 2）.

请注意，针刺法要在目视法之后进行，这样可以避免

目测百分比盖度出现主观偏差。

网格制作情况请参见图 4.2 （注意细线布设与频度测

定的设计不同，后者已被列为可选的补充观测内容并在

本手册 5.1.2 中描述）。

步骤 j 用针刺法观测地表类型与维管植物盖度

内边长宽为 1m x 1m 的木制（或者铝制）网格内，每边用

10 条细线系紧，这样就制作完成了可用于针刺法观测的有

100 个十字准线点的网格（见图 4.2；有关制作方法请参

见附件一图 AI.2）。

XX 将网格放置在样地上，使内边刚好与界定样方边界的

软尺齐平。

XX 用直径为 2-mm 的样针（如可用细的毛线针）作为针

刺的工具。

XX 将针垂直于坡面（即垂直于网格面）刺向十字准点。

XX 记录下针所碰到的植物或者是地表：

X' 如果针没有碰到植物，就记录下该次针刺在十字

准点下刺到的地表类型（地表类型已经在表格中列

出了，包括岩石、流石、土壤上的地衣、土壤上的

苔藓、裸地、枯落物）。

X' 如果针碰到了维管植物，就在表格上的相应位置

划上一笔；

X' 将针继续向下扎，对于所碰到的所有维管植物都

相应地划上一笔。在碰到了维管植物的任何一点，

就不要在地表类型项下做任何记录。

记录下针刺碰到的维管植物（包括那些生长在下层的植

物），就可以计算出相应的百分比盖度，并与目视法观测

的结果进行比较。维管植物植被顶视盖度可记为 100 减去

地表类型总盖度。s

4.2 山峰扇区的观测记录

5-m 山峰区的 4个扇面以及 10-m 山峰区的 4个扇面

区构成了覆盖整个山峰区的 8个采样区域（参见图 3.6）

。要用标准方法对这 8个扇面区进行观测记录：

XX 编制完整的物种清单并列出用 5 个多度分级

估测的每个物种的多度（详见下文步骤k）；

XX 各地表类型的目视百分比顶视盖度；

对山峰扇区进行的其他更加细致的观测，如在 10-m x 

10-m 样地中进行的物种盖度（见本手册 5.2.2 及文本框 

5.2）观测等，均为可选的补充性调查内容。

这里主要关注的是山峰点的物种库并检视物种丰富度

的变化。

地表类型的顶视盖度用于说明山峰区生境特征以及植

被覆盖情况。维管植物的详细清单（苔藓和地衣植物详

细清单为可选）对于监测山峰区物种侵入以及物种消失

具有非常重要的作用。

有关山峰扇区物种记录的考虑，请参见文本框 4.3。

在进行再次调查时，不要用原来的物种清单（见文本框 

4.5）。

对山峰扇区的观测结果记录在表格 3 中（注意要完整

填写表头列出的所有项目）。

步骤 k 物种清单编列及按照多度分级进行物种多度估测

XX 仔细观察整个山峰扇区，记录下出现的所有维管植物

物种。为了检测物种丰富度的变化（包括物种的消失与迁

入），必须要记录下所有的物种。

1m

5cm

10cm

മ 04-02: 20��ᒤ��ᴸ

ॱᆇ交৹⛩

图 4.2 针刺网格框. 网格框大小为 1m x 1m (内径)
，有 100 个交叉点; 第一根细绳距边框内边 5cm，细
绳之间距离为 10-cm.
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XX 在完成物种清单后，对每个物种进行大致的多度分

级。物种多度分为五级：

X' r! (极稀少): 只有一个或少数几个个体；

X' r（稀少）: 在局地有一些个体，在仔细观察时

不容易被忽略；

X' s（分散）:在扇区内分散存在，不容易被忽略，

但初看时不太明显；植株的分布不一定在整个扇区

均匀分布；

X' c（常见）: 在扇区出现频度高、分布普遍，初

看时就容易被发现，但其盖度在扇区中小于 50%;

X' d（优势）:在扇区分布非常多，占据了植物量

的大部分，常常构成大小不一的斑块或者浓密植被

层；在扇区的盖度大于 50% (这是唯一的与盖度直

接相关的多度分级)。

请注意：上山峰扇区的物种清单必须包含在该扇区内所有

样方中发现的物种。因此，需要对相应扇区样方调查表上

记录的物种进行反复检查以免遗漏。这一工作必须在野外

就进行，这样也就能够填写出每个物种的多度值了。s

步骤 l 各地表类型的顶视百分比盖度（所有地表类型盖度之和

为 100%:

XX 维管植物

XX 岩石

XX 流石

XX 地衣（不包含石生地衣）

XX 苔藓

XX 裸地

XX 枯落物

上述地表类型分类与前述在 1-m2 样方中的地表类型分类

相同（相关定义见本手册 4.1.1 中的步骤 h）。 我们建议

在完成物种清单和物种多度的记录后，扇区中进行地表类

型顶视盖度的估测。s

文本框 4.3 山峰扇区观测记录的相关考虑

对山峰扇区开展的地表类型的顶视盖度、物种清单以

及物种多度观测将被用于对不同目标区进行不同海拔高度

生境以及植被盖度的比较。进一步将山峰区划分为不同扇

区，有助于海拔等因素对物种和植被分布格局的影响。然

而，更为重要的是，该工作将为监测物种丰富度的变化并

评估物种的消失与入侵情况提供基线信息。基于此，对所

有的物种进行观测记录是非常重要的。

准确记录物种多度或者物种盖度是个耗时耗力的工作，

并且随着山峰区地形的不同，扇区的面积也会有很大的差

异。因此，本手册提出的基础标准方法中，要求至少要对

每种维管植物都按照上述 5 个多度分级进行多度观测记

录。关于这一问题，在 2010 年 9 月的苏格兰 Perth 会议

进行过详尽的讨论，将这种快速多度评估作为普遍采用的

标准方法——这种方法比原来物种目视百分比盖度测定更

快、对扇区中样地的踩踏也更少。

在有足够的人力且植被格局合适的情况下，可以选择性

地开展如下补充性的观测记录：

XX 物种百分比盖度的目视估测（如下在 1-m2 样方

中进行过的那样）；

XX 对常见种用针刺法测定盖度，对稀少种进行面

积盖度（area cover）估测（即测定物种覆盖是实际面

积），用在南美的 GLORIA 点广泛采用的 PAF 方法 

(Halloy et al. 2011) 进行盖度观测（见本手册 5.2.2 以

及文本框 5.2）。

XX 在 10m x 10m 样方中用指点法 （pointing 

method） 进行盖度测定。该方法首次在加利福尼亚州

的 GLORIA 点采用，包括对每个基本方向上的上及下

扇区的部分进行测定（见本手册 5.3）。
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图 4.3 温度监测在地表以及地表之下 10-cm 进行。
本图所示为地表和地下温度数据，两个微型温度记录
器记录时间相差仅有几个小时。地点是奥地利 Tyrol 
的 Schrankogel, 海拔高度 3.108 m a.s.l.
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4.3 连续温度监测

4.3.1 微型温度记录器（temperature data 

loggers）

在塑造生态系统的主要气候因素中，高山生物类群特

别受到温度以及积雪时长的控制。与温度与积雪时长相

关的参数可以相对较为方便地用埋在土壤中的微型温度

记录器来进行监测（温度是直接测定，积雪时间是间接

测定）。即使将温度记录器埋在地面下 10-cm 深处（见

图 4.3），这个地点是否覆盖着积雪仍然可以从昼夜温

差波动情况来推导出来 (Gottfried et al. 1999, 2002)。 测

定地表下 10-cm 土温来进行与高山植物生命活动相关的

气候要素进行连续监测是一种可行且十分隐蔽的方法，

这与在地表以上进行大气温度监测不同。由于土壤的隔

离，在测定土温时，大气温度的变化被缓冲了，但仍然

能够反映太阳辐射及其通过土壤传导的情况。当然，土

壤对热的传导也受土壤质地、水分状况等因素的影响。

土壤温度也受微地形条件的影响，而微地形条件又决定

了积雪的格局，因此土壤温度的变化与气温绝热温度递

减率之间并不一定呈线性关系 (Wundram et al. 2010)。

在 GLORIA 工作中，温度数据将主要用于对目标区之

间沿海拔梯度温度与积雪状况的变化进行比较，并对中

期及长期气候变化进行监测。

4.3.2 目前采用的温度记录器

目前多数 GLORIA 团队采用的温度记录器主要由两

种，其名称型号是 GeoPrecision MLog5W (http://www.

geoprecision.com) 和 Onset TidBit v2 (www.onsetcomp.

com)。

第一种记录器的优点是可以用无线方式进行数据下

载，因此在安装以后，可以将记录器留在土中数年，下

载数据时不必扰动覆盖其上的土壤。这种记录器的可拆

换电池在每小时记录一次的情况下工作时间可长达至少 

5 年，因而从长期使用来看，这种记录器还是比较节省

费用的（该记录器使用指南可在 GLORIA 网站上下载，

请访问 www.gloria.ac.at）。由于 433 MHz 频率不是在

所有地方都是免费频率（比如在美国就不是免费频率）

，因而也可以用 Onset TidBit v2 温度记录器来代替第一

种记录器。Onset TidBit v2 温度记录器的标称使用寿命

是5年，但经验表明许多记录器在野外寒冷条件下使用大

约两年半之后就坏了。所以使用该种记录器比较安全是

时长是两年，具体情况请见表 4.1。可能也有带有可替换

电池的 Onset 记录器。

表 4.1 GeoPrecision MLog-5W 和 Onset TidBit v2 微型

温度记录器技术参数对比（生产商提供）

表 4.1 GeoPrecision MLog-5W 和 Onset TidBit v2 微型温度记录器技术参数对比（生产商提供）

GeoPrecision Mlog-5W Onset TidBit v2

温度感应器

测温范围 −40°C 到 +85°C −20° 到 +70°C 
准确度 +/− 0.1°C 时为 0°C 0.2°C 到 0° 时为 50°C 
灵敏度 0.01°C 0.02°C

内存 512 或者 2.048kB, 取决于版本. 最多可存储 
500.000次测量结果

64kB, 可存储 42.000 次有 12 个字符的测量结果

数据采集方式 无线连接，无需用硬件连接到计算机。中国、非
洲、安第斯国家、欧洲（包括俄国）在 433MHz连
接，其他国家请查询当地相关规定

用光纤或者 USB 接口与计算机相连

电池 2.400 mAh 锂电池，可更换电池，可用5–8年. 3 Volt 锂电池，不可更换, 厂家声称可用 5 年，但
在 GLORIA 环境条件下使用寿命少于 5 年。

外形
感应器

尺寸: 14cm x 2cm 直径: 3-cm
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4.3.3 温度记录器的准备

温度记录器需要在野外工作开始之前就准备好。首先

要将电脑连接上因特网，安装好温度记录器的程序。相

关的指南可在 GLORIA 网站（www.gloria.ac.at）上的方

法部分下载到。对于 GeoPrecision Mlog-5W 来说，也可

以用 GP5W-Shell 软件来启动、处理和读出数据。最好

查询 Geoprecision 的网站以获取最新的版本。

温度记录器必须要先进行编程/启动以校订好温度记

录的时间间隔（采样速率）以及日期/时间等信息。在 

GLORIA 标准方法中，采样速率为每天 24 次，即每小

时采样记录一次。

在 GLORIA 工作中，对所有温度记录器的时间都校

订为协调世界时（UTC)。为方便后期数据分析，该协

调世界时可以较为方便地根据所在目标区经度转换为 

“真太阳时”（true solar time），来计算温度指数 

（temperature indices），比如昼间温度与夜间温度。

用表格4（见第115页）来记录温度数据。该表将记录

温度记录器初次安装使用情况（表格上部）以及数据读

出情况、电池以及记录器变化情况（表格下部）等。

步骤 m 温度记录器的设置及野外工作准备

XX 将电脑的时间设为协调世界时 (UTC) 即格林威治

时间（无夏令时），这样所有的 GLORIA 点都用了同

样的时区。时间设置要采用可靠的授时参照（如 www.

worldtimeserver.com）尽可能精确到秒。注意电脑时钟不

要设置自动调时（比如一些网络计算机）。

XX 启动温度记录器相应的管理软件，并让记录器上的时

间与电脑同步。

XX 将温度记录时间间隔设定为一小时，在每小时结束时

进行测量：请访问www.gloria.ac.at, 在“方法”、“表格

下载”、“按照和更换温度记录器”下查询不同温度记录

器的具体方法（或相应记录器的帮助文件）。s

4.3.4 将温度记录器放置在 GLORIA 山峰

在每个山峰都需要放置 4个温度记录器，即在每个 3m 

x 3m 样方群上放置一个（见图 4.4）。这样就可以反映

出山峰每个基本方位上的气候特征和积雪时长等情况。

温度记录器应安置在地表以下的土壤中，传感器位于

地表下 10-cm 处（见图 4.5），其原因主要是：

XX 可以避免阳光直射，由此可以缓冲由于微地

形特征带来的误差；

N11

N13

N33

N31

S11

S13
S33

S31

E11

E13

E33

E31

W
11

W
13

W
33

W
31

T-logger:
CC/TTT/SSS/S22/YYYY

T-logger:
CC/TTT/SSS/N22/YYYY

T-logger:
CC/TTT/SSS/E22/YYYY

T-logger:
CC/TTT/SSS/W22/YYYY

HSP

图 4.4 微型温度记录器安放位置. 在山峰的每个基
本方位的样方群中央样方安放一个记录器。其他替代
性安放位置参见步骤 n.

XX 登山者、旅游者看不见记录器，由此可避免

人为破坏。

步骤 n 温度记录器的定位与照相记录

XX 在每个3m x 3m样方群中，在中间的那个样方（比如

N22 样方）中选择适当的地点，将温度记录器埋放在地表

以下 10-cm 土壤中。埋放温度记录器的地点在地表状况和

生境特征方面在这个样方群应具有代表性，因此也需要避

免选择明显特异的地点，比如突出岩石或者巨砾旁边。如

果在中间的那个样方中找不到合适的地点，就将温度记录

器埋放在其他样方（比如 N12、N21、N23、N32， 有关样

方编号情况请参见图 4.1）中，但绝不能选择在 4个角样方

中的任何一个埋放温度记录器，这些角样方是用于物种观

测记录的。

X' 总体来说，温度记录器的埋放地点应该要能够代

表该 3m x 3m 样方群的平均微气候特征。

XX 在选择的地点挖一个小的深约 10-cm 的洞，注意不要

破坏小洞周边的土壤结构；

XX 在温度记录器上记下位置、安放时间等信息。记录的

格式是：国家-目标区-山峰-样方-年份。用防水记号笔写在

温度记录器上。

XX 将样方号、温度记录器序列号、温度记录器型号等信

息记录在表格中（表格 4）。

XX 如果用 Onset Tidbit 温度记录器，可在其上系上一根长

约 10-cm 的细绳——这将有助于下次能够方便地找到它。

同样的方法也可用于 Geoprecision 温度记录器。
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XX 将温度记录器放置在小洞中。注意要将温度记录器的

传感器放到地表下 10-cm 的位置。

XX 测量小洞到 3m x 3m 样方群（如 p5m-S11 和 p5m-S31

； 参见图 4.5 右下）4个角点的距离（用m为单位精确到小

数点后两位），测量的距离数据（如 Dist-11 和 Dist-31） 记

录到表格 4 中。

XX 对挖开的小洞进行照相记录。在一个小黑板上写上日

期（年份-月份-日期）、编号（国家-目标区-山峰区-样方

号-记录器号），画上指向顶峰最高点的箭头或者是指向任

意基本方位方向的箭头。在表格 4 上照相记录栏中填上相

应的内容。有关照相记录的一些说明请参见图 4.5 以及本

手册 4.4 的内容。

XX 小心地将小洞重新填好。注意不要让系在温度记录器

上的细绳露出地表，否则可能会被动物以及登山者看见而

造成损坏。在下次需要找到温度记录器时，只需要向下挖 

2–3-cm 就可以看见细绳，从而方便找到温度记录器。

XX 小洞填埋好后多拍一些照片进行记录，至少有一张要

拍摄到样地的边界，一张为小洞附近的近拍；注意要在照

相时放上一个指向小洞位置的小标记（比如一只铅笔或小

铲）。这些照片对于在今后重新定位温度记录器下载数

据、更换电池等非常重要。在表格 4 中的照相检查栏填好

相应的内容。

XX 在表格 4 中记录好温度记录器安放的日期和时间（按

照当地时间，注明与协调世界时的时差）。温度记录器放

置和取出时当地时间与协调世界时的时差必须精确记录下

来，以便建立可比较的温度时间序列。s

4.4 照相记录

照相记录对于准确地重新布设样地以及记录样方总体

状况具有十分重要的作用（参见文本框 4.4）。照相记

录必须严格遵守 GLORIA 的编码规则（见文本框 6.1）

。在所有的拍照中，都要放置小黑板，并在小黑板中写

下如下信息：日期（年份-月份-日期）、编号（国家-目

标区-山峰区-对象号）以及一个指向山峰最高点或者某

基本方位的箭头。拍照完成后，要在表格1上进行记录，

并注意要完成如下所有的拍照工作：

步骤 o 顶峰最高点（HSP）的照相记录

尽管在现场对顶峰最高点做了永久性标记，也需要对其进

行仔细地照相记录（详细照片以及远拍照片请见图 3.3；

照片编号参见步骤 p; 对象编号为 HSP）。s

S11 S31

S13 S33

p-S13 p-S33

p5m-S11 p5m-S31
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(S22)
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图 4.5 微型温度记录器的安装. 
左上：将记录器水平或者倾斜放置
在小洞中，感应头位于地表下 10-
cm， 记录器的上部应覆盖几厘米
土。中图：覆盖之前的记录器。右
上：覆盖好的记录器（小铲头所指
为感应头位置）。右下：在 3m x 
3m 样方群中间样方安放记录器示
例。
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步骤 p 对 1-m2 样方进行照相记录

对所有进行物种观测记录的 16 个 1-m2 样方都要进行顶

视照相（从与坡面尽可能垂直的角度拍摄，在不规则地形

下距离尽可能远）。使用高分辨率数码相机进行拍摄，注

意设置到镜头的聚焦长度要使 1-m2 样方顶视范围即使在

不规则地形下都能够包括在照片中（见文本框 4.4）。我

们强烈建议在有云遮挡的散射光下进行拍摄，这样照片的

反差不会过于强烈。反差过强的话是不利于描述地表特征

和质地的。

对每一个 1-m2 样方，至少需要一张高质量的顶视照片。

在照片中，界定样方的软尺的四边必须都要能够完全看清

楚。拍照时要移去用于盖度测定的针刺网格框（见图 4.6

）。这些照片对于将来进行监测调查时迅速、准确地重新

布设样地十分重要。

步骤 r 对山峰扇区角点的照相记录

必须要对以下点进行照相记录：

XX 如步骤 o 中的顶峰最高点 (HSP)；

XX 如步骤 p 中的 4 个 10-m 点，其编号分别为 p10m-

N、p10m-E、p10m-S、p10m-W；

XX 在中间方位上的 8 个山峰区点，其编号方法如步骤 p，

对象编号分别为 pNE-5、pNE-10、pSE-5、pSE-10、pSW-5

、pSW-10、pNW-5、pNW-10；

这些角点应该用标记杆或者标记棒 （1–1.5-m 长）标记，

以便其位置在照片中清晰可见。前面现场标记用的小铝

管、石块等标记物在照片中一般都看不清楚了（见图 4.7

）。对每个角点，都要至少拍摄一张近拍照片、一张概括

照片，并且一定要有小黑板的信息说明，包括编号、日期

以及指向北方或者顶峰最高点的箭头。s

步骤 s 山峰区全貌的照相记录

从一定的距离（比如山脊上邻近的驼峰。如果距离许可的

话，也可以从对面山峰进行拍摄）对山峰进行拍摄，以显

示山峰的总体地形外貌（如图 2.2）。拍摄时，尽可能地

放置一个写有编号的黑板(用 SU-OV 作为对象编号；有关

编号的问题请参见附件 III)。不要忘记在黑板上画上指向

北方或其他基本地理方位的箭头。s

步骤 t（可选）其他照相记录

对一些如像是扇区线以及其他线的位置进行详细的照相记

录，对于重新设置样地也会很有帮助。对这些照片的编号

图 4.6 1-m2 样方顶视图（拍照时为阴天）

小黑板在照片中的位置是在样方的左边或者右边，不能将

小黑板放到样方里面来。在小黑板上必须写上如下内容（

见文本框 6.1 以及附件 III）：日期、国家号、目标区号、

山峰号、对象号（如样方编号 N31、S11 等）以及一个指向

顶峰最高点 （HSP） 或者正北方向的箭头。我们不建议使

用白板，因为在照片中白板上所写的字容易看不清楚。

另外，条件许可的话，也可以针对样方的每一个 1/4 角进

行近距离拍照记录，记录下可轻易用肉眼识别的植物如垫

状植物。s

步骤 q 3m x 3m 样方群的照相记录

从不同的角度对 3m x 3m 样方群的概观情况进行照相记录

（例如图 4.1）。不要忘记要放置好写上相应信息的小黑板

（参见步骤 p；对象编号分别为 N、E、S、W 及北、东、

南、西）以及指向北方或者顶峰最高点的箭头。s

图 4.7 山峰扇区的一个角点. 照片为西班牙 Sierra 
Nevada 的 Pico del Tosal Cartujo 研究点 10-m 点 
(p10m-W)，海拔高度 3.150 m a.s.l。角点上插着标志
杆.
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文本框 4.5 概述了为今后重新布设样地需要进行的一

些工作。

步骤 u 移除样地样方边界线

在移除样线之前，仔细检查表格1和表格4中有关照相记录

的栏目，确认所有的样方、样地对象都进行了照相记录、

资料记录齐全。对上述资料进行监测确认后，移除所有3m 

x 3m网格线以及标记山峰扇区的样线。s

4.6 目标区总体状况的观察记录

本章将主要介绍目标区（即包含有 4个山峰区的研究

区）总体情况的观察记录。在这里需要对该区域的植被

垂直带、基岩性质、土地利用历史等进行描述。建议在

野外工作中就尽可能地将这些情况一一记录在相应的表

格中，如果要描述关于土地利用历史的额外信息，也可

以在野外工作结束后再表格中补充填写该信息。

请参见采样表格 0。

步骤 v 提供有关目标区的信息

XX 估测下列对象的海拔高度：

X' 森林线（郁闭森林分布的上限，可从远处进行观

察判断）；记录下潜在的天然森林线和现实森林线

的海拔高度。

X' 树线（植株高度大于 3-m 的郁闭乔木树林斑块

分布上限）；记录下潜在的天然树线及现实树线的

海拔高度。

X' 目 标 区 内 高 山 -积 雪 带 交 错 带 （ a l p i n e -

nival ecotone） （高山带上部与积雪带的交错带）的

海拔高度。

X' 对上述主要的生态交错带特征进行描述，如各山

峰上述交错带海拔的差异，如果目标区内交错带的

边界线不存在或不清楚，要记录下出现这种情况的

原因。

XX 对目标区中山峰研究点 （summit sites） 基岩性质进行

描述。所有 4个山峰的基岩性质应该是一致的，因为这需

要让基岩对物种组成的影响是一致的。此外，大致估计一

下土壤的平均 pH 值（如酸性土壤为 <4.5， 弱酸为 4.5–6.5

， 中性或偏碱为 >6.5）。

XX 对目标区进行简要的描述，特别是要描述土地利用历

史及土地利用现状。说明目标区是否处于原始或者近自然

状态，如果不是，就要说明具体是哪种人为土地利用活动

或者是历史土地利用及其对当前植被状况的影响。无论在

哪种情况下，都要尽可能地对土地利用及其影响的范围进

文本框 4.4 照相记录—一般考虑

经验表明，照片或者是照片的复印件对于快速准确的重

新布设样地是极为重要的参考物。

XX 用照片可以快速地重新布设样地，而无需耗时耗

力地重新进行现场测量工作。

XX 并且，照片不仅有助于重新定位样地，而且它所

记录下的肉眼可见的信息，对今后发生的变化进行比较

分析也具有十分重要的价值。比如，可在多年以后，利

用照片来追溯某特定物种在当地的分布格局的变化。

XX 由于上述原因，在每次监测周期中，都必须对所

有照片都要进行重新拍摄。

XX 尽可能地选择在多云或者阴天进行照相记录，以

避免强烈的反差。

XX 拍摄时应将相机调整到高分辨率模式。

XX 每张照片都必须有完整的写在黑板上的编号登记

（见文本框 6.1），注意不要让黑板盖住1-m2样方。

XX 在表格1和表格4中的照相记录栏上做好记录，确

保拍摄的每张照片符合要求。

XX 将照片用标签做好标记并妥善保存、存储起来。

数码照片 （JPEG格式）的标准命名和编号方法，请参

见本手册 6.3以及附件 III。请采用 GLORIA 图像数据

管理软件 （GPDM） 进行数据的管理。

拍摄时的焦距

XX 在拍摄 1-m2 样方时需要用广角镜。在开展野外

工作之前，一定要先检查一下自己的相机是否适合在不

同的地形条件下对 1-m2 大小的地方进行顶视拍摄——

同时也要检查一下负责该相机照相的组员身高是否适合

于进行这样的拍摄。对角点以及温度记录器拍摄时，可

用标准镜头或其他适当的镜头。

方法与前述的方法相同（请参见步骤 o 到步骤 r）。 如

果该对象在照片上显示不出来，就在黑板上画一个从该对

象所属编号指向该对象的箭头。不要忘了同时也要标出指

向北方或者顶峰最高点的箭头。s

4.5 移除样地边界线并为将来重新布设
样地做好准备

考虑到 GLORIA 监测工作的长期性以及每个监测周期

要间隔多年，在结束野外调查时，都需要移除那些不太

经久耐用的样地和样方线，但标记样方样地角点位置的

小铝管（或其他适当材料）以及埋藏在地表下的微型温

度记录器要留在原地。
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为方便重新布设样地所需要的照片及

测量数据

为在今后的监测调查时尽快且准确

地在原地重新设置样地，常常需要用到

打印出来的山峰扇区各样方和角点的照

片。采用这种方法常常是为了在重新调

查开始时避免耗时耗力的测量工作（见

本手册 3.3）。

因此，在第一次进行样地设置的时候

仔细地做好样地位置的测量尤其重要。

开展这些测量工作的目的是：

确定地理方位以及 5-m 和 1-m 水平

线的准确位置；

XX 在不能仅仅依据照片就能重

新设置样地的情况下，测量数据尤

为重要。例如在均一且郁闭的草地

或者植株高度较高、杂草占优势的

植被情况下，重新设置样地就非常

需要测量数据的帮助。如果出现了

没有预料到的快速植被变化，比如

灌木对草地的入侵，这种情况下也

需要对样地角点进行重新测量。

XX 在出现了严重的干扰事件

情况后，重新设置样地也需要进行

测量工作。这些干扰可能导致原有

生境的丧失，或者原来的植被斑块

移位。在这些情况下，需要进行重

新测量并对干扰事件进行详细的记

录。如果样地经受了缓慢而连续的

干扰，例如融冻泥流，虽然对植物

生境和植被格局通常不产生强烈和

快速的扰动，但也应该通过照相的

方法来记录和监测其变化的过程。

XX 实际的山峰区和样地位置

的详细轮廓可以采用测量数据加以

描绘。打印出来的轮廓图有助于在

山峰扇区重新找到角点的位置，并

且也有助于监测过去的测量是否准

确。例如，对于那些在外貌轮廓上

感觉不像的山峰扇区，就应该在野

外进行反复的检查核对。

XX 最后，高质量的测量数据，

对于计算每个山峰扇区的面积以及

随后的数据分析工作，也是十分重

要的。

重复调查的时间间隔与调查时间

监测周期大约是 5–10 年。虽然我们

希望能够提出一个全球统一的固定、

协商一致的时间间隔，但由于后勤安排

以及经费限制等多方面原因，还很难做

到。在不同的目标区，开展基线调查的

起始时间不同，而不断的有新的目标区

加入到 GLORIA 网络中。因此，考虑

到不同区域和北半球/南半球的差异以

及热点地区具有的特殊性，要求所有的

目标区采用协调一致的监测周期和调查

时间并不可行。经费上的不确定性以及

时间上的限制，也不容许采用统一的间

隔时间和调查时间。比如，第一次在欧

洲大范围地进行调查的时间是 2008， 

并计划第二次调查在 2015 年进行。然

而，在北美以及大洋洲的许多研究点，

重新调查的时间预计是在五年以后。设

置较短的监测周期，比如每年一次，虽

然有助于确定年间的变化，但考虑到多

数高山植物都是长命的，年间的变化可

能并不大。除了要考虑到监测周期短而

带来的额外开支和人力物力投入，也要

考虑到多次进入样地而带来的践踏干扰

的增加。

比安排一个全球统一的监测周期更重

要的是还要考虑到要确定在生长季进行

重复调查的适当时间。重复调查的时间

应该与基线调查的时间相同或者相近，

在季节性气候条件下，这大约是在生长

季的中期。但在计划重复调查的时候，

也要考虑到当年天气可能出现生长季启

动时间异常的情况。总的来说，我们建

议不要在生长季太早的时间开展调查，

因为这个时候植物的生殖枝、甚至一些

营养枝都还没有发育出来。

重新调查的步骤

重新调查的野外工作步骤与基线调查

是相同的。不同之处是，在重新调查时

通常不需要再次测量从最高点到样地角

点的距离以及罗盘方向。将上次测量和

调查时拍摄的照片打印出来，在野外对

照着精确地重新设置样地，同时也带上

上次测量记录的表格和数据，以便在用

照片不能重新定位的情况下（比如高大

茂密植被的情况下）也能利用测量数据

进行重新定位。不管是哪种情况，照片

对于精确地重新定位 1-m2 样方和标出

山峰扇区的形状是非常重要的。

对于 1-m2 样方以及在山峰扇区进行

的所有标准观测记录步骤，都必须采

用“盲眼”法进行重新调查，即在重新

调查时完全不参考过去的数据，以便对

观测结果进行无偏见的比较，例如对物

种分布、盖度值以及物种替换等进行比

较分析。在重新调查时，不要参考过去

的样地调查数据如物种清单、盖度值，

也不要参考样方照片。除此之外，参与

重新调查的人员，特别是有新成员参与

的情况下，必须熟悉并能识别出在该目

标区出现的所有物种，因而准备一份山

峰研究点总的物种清单或者过去的标本

馆资料还是很有帮助的。过去的样方以

及扇区的物种清单只能是在完成重复调

查的记录工作之后才能参考，主要是为

了鉴定可疑的物种。

综上所述，在重复调查时要采用同样

的材料、仪器设备以及空白的采样调查

表。在进行样地的重新设置时，要带上

过去照片的打印件以及有关样地位置的

测量数据和山峰研究点的轮廓图。

为了读取温度数据以及维修微型温度

记录器，要带上温度记录器放置的相关

资料和数据（即填写在表格 4 中的信息

和数据）。如果需要将记录器挖出来采

集数据、更换电池或者更换记录器，就

需要用到过去安放记录器的照片了，当

然同时也要带上备用温度记录器以及所

需要的设备。

文本框 4.5 为将来重新布设样地及重复调查需要做的工作
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如本手册 2.2.2 所述，人类的踩踏、

牲畜放牧以及其他人类影响可能会掩盖

气候变化的效应。因此，如果一个地方

受到人类土地利用的强烈影响，例如在

放牧指示物种很常见甚至占优势的地方

以及牲畜踩踏和牲畜粪便较多的地方，

就不应该选作研究点。然而在许多山

区，很难找到完全没有放牧的“原始”

山峰生境。因此，在进行气候变化效

应分析时，都必须要特别关注并考虑到

土地利用的影响。其中的一个困难可能

是，土地利用在每个区域都有所不同，

而且可能不太容易检测到。在这种情

况下，与现实的土地利用强度相比，更

需要注意土地利用的变化情况。持续数

个世纪的传统中度放牧干扰对植被的影

响可能比过去 50 或者 100 年来土地

利用剧烈变化的影响小。放牧强度的高

低，也可通过放牧影响指示物种来进行

衡量。

对于 GLORIA 标准程序来说，对可能

影响高山植被及物种组成的人类影响进

行系统的观察记录并非是关注的焦点。

然而，对于山峰扇区的观测记录（表

格 3），仍然需要介绍和描述放牧的影

响，如牲畜粪便情况、踩踏痕迹以及牲

畜啃食情况等。在 1-m2 样方内进行的

小样方频度计数时，也要对这 100个小

样方内的放牧影响问题进行记录（见表

格 5-S 以及本手册 5.1.2）。

在表格 0 中，需要对目标区的总体

情况进行描述，也也包括了对土地利用

历史与植被现状之间关系的判断。作出

这种判断要基于区域历史记录，或者根

据来自当地的可靠信息提供者，并且也

要考虑到多种可能的人为干扰类型如放

牧、火烧、狩猎、农业开垦、旅游、开

矿以及其他相关的影响。本手册 7.6 介

绍了对土地利用因素以及社会经济发展

进行系统记录和评估的内容。

文本框 4.6 人类土地利用与放牧影响

行观察描述，都要提供长期及现实土地利用历史的相关信

息。特别是要注意到最近一些年来（如过去 50 年）由于

放牧等土地利用导致植被至今仍在发生的变化（请参照文

本框 4.6）。

XX 记录下山峰所在地点的植被带或者交错带；注意只记

录如下项目：树线交错带、高山带下部、高山带下部/上部

交错带、高山-积雪带交错带、积雪带。有关上述术语的定

义请参见 Nagy and Grabherr (2009)。

XX 如果上述垂直分带对某山峰不适用，要说明其特殊之

处，包括在海拔高度上的差异。并且，对于其他任何与“理

想”的标准山峰状况（请参见本手册 2.2 关于山峰选择中的

内容以及文本框 2.1 关于植被带的定义）不一致的地方，都

要专门加以说明。s
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5 补充性采样设计与观测记录方法 （SUPM）

在部分 GLORIA 山峰研究点，开展了一些补充性的观测记录工作，这些工作是标准多峰研究法的扩展内容。这里

介绍的所有补充性工作，都与标准的 GLORIA 采样设计直接相关。补充性调查工作可有多个内容，如在1-m2样方中

进行小样方频度计数、在山峰扇区进行植物物种盖度的观测记录、在 10m x 10m 样方中进行针刺法盖度测定、在每

个山峰研究点针对更多的 1-m2 样方进行调查以提高差异显著性检验的统计学精度、针对如像苔藓、地衣等生物类群

进行调查等。其中的一些内容曾经被列入 GLORIA 标准方法中，现在将其移出作为可选项目。

如果打算要开展补充性调查工作，也需要考虑这也会对样地增加踩踏的干扰。特别是在比较陡峭或者是坡面不稳

定的流石滩的研究点，植物群落以隐花植物占优，植被对干扰十分敏感。并且，也要考虑到这些补充性工作将在标

准调查内容之外花费额外的时间。

提纲

5.1  对 1-m2 样方开展的补偿性调查 47

5.1.1  对 1-m2 样方中的苔藓和地衣植物进行调查 47

5.1.2  在 1-m2 样方中进行小样方频度计数 47

5.1.3  在 10-m 水平线进行 1-m2 样方补充性调查 47

5.2  对山峰扇区的补充性调查 49

5.2.1  对山峰扇区进行苔藓和地衣植物调查 49

5.2.2  用点线拦截及灵活面积采样法观测记录山峰扇区植物盖度 49

5.3  在 10m x 10m 样方中进行线-点估测及物种记录 51

5.3.1  在 10m x 10m 样方中对维管植物进行线-点法估测 51

5.3.2  在 10m x 10m 样方中对其他物种进行观测记录 53
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5.1 对 1-m2 样方开展的补偿性调查

5.1.1 对 1-m2 样方中的苔藓和地衣植物进行调查

在顶视盖度的估测中，苔藓和地衣植物都已经包括在

标准观测调查之中了（见第四章）。然而，对于隐花植

物（苔藓和地衣）进行物种水平上的观测记录是可选和

补充性的，其原因主要是：能够对隐花植物进行物种水

平鉴定的专家比较少，能够在野外就对苔藓和地衣植物

鉴定到种的专家更少。此外，植物大小越小，其个体数

也越多，对它们进行观测计数等需要的时间和精力也越

多。同时还是要考虑到这些补充性调查会增加对样地的

踩踏影响。

是否针对苔藓和地衣进行详细的观测，也取决于苔藓

和地衣在该地区物种数目、生物量以及植物盖度上的重

要性。

对于隐花植物目视盖度与针刺盖度调查记录的表格与维

管植物的记录表格相同（1-m2 样地记录表为表格 2）。

5.1.2 在 1-m2 样方中进行小样方频度计数

在 1-m2 样方中进行小样方频度计数在过去是标准调

查内容之一，现在是可选的补充性调查内容。主要原因

是开展该调查要耗费大量的精力，并且对样地的踩踏影

响也比较大。从全球的情况来看，许多研究点都位于偏

远地方，如果花费太多的时间来开展此项调查，不一定

可行。

需要在所有的 16 个 1-m2 样方中针对维管植物（及放

牧影响）的频度计数，其目的是为了检测小空间尺度下

植物格局的变化（参见文本框 5.1）。

作为一项普遍的规则，为避免出现较大的观测误差，

频度计数在无法设置网格框的地方是无法进行的-比如在

树线交错带，样方中会出现小乔木或者灌木；在高大草

本植被样地上，也很难安放网格框。这种情况下就无法

进行频度计数观测。

此外，也要对哺乳动物放牧的情况进行记录，主要是

记录三个方面的情况：1）粪便或排泄物；2）啃食损害

（被啃食的枝条、叶片及/或花序）；3）踩踏情况（如

蹄印、脚印、被踩坏的地衣以及/或者磨损的高草丛）。

相关的观测记录表见附件 II 中的表格 5-S。

观测记录的步骤

用一个有 100 个 0.1m x 0.1m 大小白色细绳网格的木制（或

者铝制）网格框（有关制作方法见图 5.1 以及附件I中的图 

AI.2； 注意这个用于频度计数的网格框与针刺法网格框有

所不同。

XX 在每个小网格中，记下出现的维管植物物种以及放牧

影响情况。出现在小网格中的所有物种都要进行记录。由

此，即使在小网格中只有植株的一部分，无论其根是否位

于该小网格中，也记为出现在该网格中。

X' 注意，观测记录时眼光一定要与坡面垂直（即也

垂直于网格框）。在地表不平、网格框难以平放在

地表的情况下，尤其要注意这点。

XX 在网格框安置好以后，拍摄一张照片，以便将来可以

在原位重新设置样地。s

5.1.3 在 10-m 水平线进行 1-m2 样方补充性调查

作者：Jean-Paul Theurillat 1 ,2 & Pascal Vittoz3Û Û

1 | Centre Alpien de Phytogeographie, Fondation J.-M. Aubert, 
Champex-Lac, Switzerland; 2 | University of Geneva, Section of 
Biology, Switzerland; 3 | University of Lausanne, Department of 
Ecology and Evolution, Switzerland

为了提高用统计学差异显著性检验来检测植被的微小

变化的效力，需要在每个 GLORIA 山峰区对多个 1-m2 

样方进行调查。特别是在对局地到区域水平上物种盖度

的微小变化进行检测，或者是针对特定物种的盖度变化

进行检测时，尤其需要对多个样方进行调查。其结果就

是增加了野外工作需要的人力和物力，在高山野外条件

下，野外工作常常由于恶劣天气而中断，这个问题尤其

文本框 5.1 频度计数——一般性考虑

记录有 100 个小网格的网格框中出现的植物物种是为

了检测小空间尺度下植被盖度的变化，因此在每次调查

时，都要非常准确地在原位重新设置好网格框。在设置好

的 1-m2 样地上安置好网格框后，要在拍摄一张该样方的

照片。

小样方频度计数 （frequency counts） 对于聚集性分布

格局的物种（如垫状植物、密从型的禾草等）十分敏感，

对于分散或高度弥散分布的物种则较不敏感。对于植株个

体小但数目大且分散的植物（许多苔藓植物以及一些维管

植物就是如此），即使其盖度不大，进行频度计数也非常

耗时。有关用目视法进行盖度估测与采用小样方频度计数

的比较，请参见 Friedmann et al. (2011)。
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需要注意。将调查样方加倍不仅将使野外记录时间加

倍，而且所需要的样地设置、拍摄的时间也成倍增加。

因此，由 4个人组成的野外工作组很可能难以在一个生

长季中完成加倍进行的补充性调查工作。设置额外的样

地将占用完成标准调查内容所需要的时间，所以补充性

的样地调查必须是在完成了标准调查内容（在 8个扇区

中总共 16 个样方的调查）之后再进行。调查更多的样

方，也意味着对样地更多的踩踏干扰。

补充性样方调查的采样设计与观测记录

XX 定位：补充性样方调查也安排在 3m x 3m 网格中进

行，在该网格中，4个角点样方为永久观测样方。在每个基

本方向上（东、南、西、北），在顶峰最高点之下的 10-m 

线位置都沿坡面设置一个额外的 3m x 3m 网格。该 3m x 

3m 网格的下边界大致位于相应的 p10m 点（即每个基本

方向 10-m 点）之上，这样该 3m x 3m 网格的下角点就

与 10-m 扇区的下边界线向接触（见图 5.2）。山峰扇区

下边界线的角度越尖，该 3m x 3m 网格与 10-m 点的距

离越大。

XX 编号：每个补充调查的样方都要用 3 个数字和字母进

行编号，以便与 GLORIA 中心数据库中的标准调查样方

编号能够兼容协调。编号方法例如：Na1、Na2......Wa4 

等。其中大写字母如N、E、S、W 分别代表北、东、南、

西，小写字母表示该样方为补充调查样地，数字表示按照

顺时针顺序排列的样方号，左下位置的样方编号为 1（见

图 5.3）。

XX 记录：在补充样方进行植物物种观测记录与标准调查

方法一致（见本手册 4.1）。s
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图 5.1 用于频度计数测定的样方框. 左图：安放在
样方上的样方框; 右图, 有 0.1m x 0.1m 小格的 1m 
x 1m 频度计数框示意图，记录每个小格中物种出现以
及放牧迹象。注意该样方框与针刺样方框（图 4.2）
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图 5.3 10-m 线补充调查样方的编码方法 (本图为
南边样方群的编码示例).
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5.2 对山峰扇区的补充性调查

5.2.1 对山峰扇区进行苔藓和地衣植物调查

请参见本手册 5.1.1

对隐花植物的调查记录表与维管植物的调查记录表相

同（表格 3）。同时也要按照本手册 4.2所述的方法，

观测记录隐花植物多度。

5.2.2 用点线拦截及灵活面积采样法观测记录山峰

扇区植物盖度

作者：Stephan Halloy1 ,2, Mariana Musicante2, 
Mercedes Ibáñez1 & Karina Yager3

1 | The Nature Conservancy, Santiago, Chile; 2 | Universidad 
Nacional de Chilecito, Argentina; 3 | NASA Goddard Space 
Flight Center, Biospheric Sciences Laboratory, Maryland, USA

在山峰扇区的标准调查内容有记录完整的物种清单（

针对所有的维管植物）、估测每个物种的多度（按照五

个等级）以及主要地表类型的百分比盖度（参见本手册 

4.2）。可在适当的时间内完成上述工作，多数时间用于

调查记录在扇区中出现的物种。

原则上，如果时间和人力条件容许，可对每个物种的

盖度做更加精确的测定。植物盖度数据可用于更加高级

的统计学分析，如建立物种-面积曲线、等级多度曲线等

分析，也可用于计算如像香农-维纳指数、对数正态距离

(ΔL)等（见 Magurran 1988, Halloy & Barratt 2007)；也

可参见文本框 5.2。

在扇区进行植物盖度估测时可能遇到的一个困难是调

查样地的面积（从数百平方米到数千平方米）、地形可

能有较大的变化。特别是在多种植被斑块呈复杂的镶嵌

分布的情况下，植物盖度估测十分耗时耗力。

确定植物盖度的方法有多种，是否合适取决于该物种

的多度、生长型以及分布格局。因此，我们建议采用经

典的点线拦截法（point-line intercepts）（见 Scott 1965, 

Dickinson et al. 1992）以及灵活的面积方法来进行估测 

（如 Halloy et al. 2011)。

观测记录的步骤

XX 点-线拦截法

采用点-线拦截法来对常见物种以及主要的地表类型盖度进

行估测。在山峰扇区随机设置一条 50-m 长的样线，样线

穿过扇区的中点。沿样线每间隔 50-cm，垂直插一根细杆

（如细棍或者直径 2-mm 的毛线针），直到细杆碰到第

一个物体（可能是一株植物，或者是土壤，或者是岩石）

。在灌丛植被的情况下，细杆可以高于样绳。意思是，假

设一滴雨垂直向下落下，遇到的第一个物体所在的那个

点。这个点可以从上面的卫星“观察”到，因而这个点可

以整合到卫星影像上较大像素点平局的光谱特征中（如像

观测 NDVI 比率）。所有的这些点（即百分比盖度）加在

一起，即代表了从上向下观测看到的植被的“影像”。细

杆所碰到的所有点，都在野外数据记录表中记录下来（如

物种 A: II,物种 B: I,流石：IIII，岩石：II，裸地：I,等等）

。最后，在样线上的 100 个点上，就会有 100 个触碰记

录。某个对象在这100个点上被触碰到的 次数，就是其多

度或者百分比盖度（比如，物种 A: 2%，物种 B: 1%,流

石：4% 等）

对于面积较大的扇区，或者是在植被覆盖不连续的地段，

线的长度可以不相同，需要时也可以布设额外的样线，但

在根据戳点数计算百分比盖度时，要把样线长度的变化考

虑进去（比如，假设在样线上有 300 个点，而物种 A 被

戳到 21 次，则其百分比盖度为 7%）。对于面积较小的扇

区，可以将样线分为几段，比如 12-m、16-m、15-m、7-m 

这样四段，加起来是 50-m， 只要能够满足至少 100 个

点即可。

用点-线拦截法测量盖度较为简便，每个扇区不到半小时

就可以完成，对于面积较大以及不规则的扇区来说，也可

以在一小时内完成。一般情况下，做这项工作需要一个“

读数员”和一名“记录员”。可以将野外工作队员们分为 

2–3 个这样的两人小组，同时进行重复样线的调查，这样

所得数据的统计学意义更大。然而，如果生境不稳定、植

被比较脆弱，必须同时也考虑在仔细的野外调查与踩踏影

响之间取得平衡。

XX 对稀有物种进行盖度估测

一个物种其多度越低，用点-线拦截法记录到的概率也就越

低。因此，需要采用面积估测法（面积盖度）来估测稀有

物种的盖度。

根据植物类型的不同，稀有物种的地表盖度测定可以采用

两种不同的方法。但无论采用哪种方法，为了测定到每个

稀有物种，必须对扇区范围内的所有地方都仔细地进行观

察。

X' 具有较为清晰边界轮廓（垫状植物、莲座植物、

灌木）、形状较为规则的植物，可选择其中等大

小的植株测定其大小，然后乘以该物种的植株数。

在野外记录表中，需要记录下平均植株大小和植株

数，比如 5cm x 5cm x 14 个植株，或者 12cm x 10cm 

x 8 个植株，或者 20cm x 13cm x 3 个植株等。在同一

物种不同大小植株的个体数很多的情况下，可以将
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在植被的野外定量估测方法方面，

目前有许多争议和误解，因此需要作一

些简要的澄清——特别是在野外找寻、

估测需要花费的时间以及估测结果的精

确度的问题上。无论如何，在记录下某

物种的估测数据前，都必须先对植被进

行观察。在进行观察以后，其余的工作

都是在调查者心中进行的。绝大多数的

方法都只是帮助你在心中如何简明地记

录下观察的结果。理论上，调查者可用

对每个植株都进行测量，计算其多度和

盖度，但这无论在时间和体力花费上，

还是对样地的踩踏破坏上考虑，在实践

中都不可行。在实践中，所有的测量都

要加上目视估测。我们可以选择对多度

最高的物种进行快速估测，或者是更详

尽地去探究所有的物种。由于 GLORIA 

方法的目的是要识别和认识变化，我们

只好接受花费更多的时间和精力去观察

记录所有的物种（例如，见上文以及文

本框 4.1关于1-m2 样方调查的内容）。

我们假设，如果在观察所有物种上花费

了必要的时间，那么我们在后期数据的

选择上就会留有余地，而不会由于需要

补充数据而花费更多的野外时间。

连续估测与分级估测

物种的盖度可以用连续数据的方式

进行记录（面积或者面积百分比，如 1

、4、6、25、50等），也可以采用分

级的方式表示（例如在本手册 4.2 步

骤k中采用序号；或者用a、b、c来表

示，其中 a 为盖度 1–7，b 为盖度 

8–15 等等）。采用分级估测的优点

是：（1）省时，（2）为大致估测，所

以无需过度关注其精确度。而采用连

续估测的方式，一般不存在假象精度问

题，由于采用的信息与分级估测是一样

的，只是需要在心中给出一个具体的数

据，因此也不需要花费更多的时间。尽

管精确度不高，连续估测的数据也接近

于实际的情况。例如，假设某植物物种

的实际盖度为 49%，而你在分级估测

时将盖度大于 50% 的定义为 d，中

位数为 60%；盖度小于 50%定义为

c，中位数为 30%。如果进行分级估测

时，该物种的盖度应该为c，或者忽略

掉1%的误差将其归到d中。如果在后期

数据处理中，需要将分级估测数据转换

为百分比，与实际情况的误差将至少为 

9%，最高可达 21%；如果用连续的百

分比数据来进行估测，与实际情况的误

差不外乎为 2% 或者 3%，这比分级估

测的误差要小许多。

点-线拦截法估测（如线-点法或者在 

1-m2 样方网格框中的针刺法）可以减

少部分这样的不确定性，所测得的盖度

数据也更为客观。当然，其精确度也取

决于点刺或者针刺的数目。

稀有物种的估测

运用 PAF (点及可变面积采样)法可

以对点-线拦截法没有记录到的稀有物

种进行估测。要注意不要花费太多的时

间估测这些物种的覆盖面积上，而是要

尽量后面缺动词上文中描述到的这个概

念，即假设你在给定时间内能够观测的

面积已足够记录到所有的物种（或者在

给定时间内尽可能地接近观测到所有物

种）。由于已经有了物种清单，现在需

要做的是通过想象尽可能精确地回忆其

这些物种所覆盖面积的大小，而这并不

意味着一定要再次回过去对每个物种进

行估测。对于物种多度估测，同样也是

对你所观测到的物种进行目视估测。在

进行覆盖面积的测算时，可以利用双

手来方便计算，例如张开手掌的距离

是 20 x 20 cm，张开手臂的距离是 60 

x 60 cm， 或者也可以利用记录板来方

便估测。

在野外工作培训中，我们发现调查

者总是羞于直接给出一个具体的读数，

主要是害怕给出一个错误或者精确度不

高的读数。这有点像学习用一门新的语

言表达时，总是害怕发音或表达错误一

样，这需要一些训练。实际上，每个人

都有目视估测面积的能力，需要做的只

是给出那个近似的数据。当然也要认

识到这会有一定程度的误差以及不精

确。但无论如何不精确，这样的估测

也比将所有的稀有物种都粗略地归为盖

度小于 1% 的等级中区要好。例如，

在 200-m2 的面积中，有可能有10个

以上的物种的盖度低于 1%。如果都简

单地将这些物种归到盖度小于1%的多度

级中，损失的信息量将可能非常大，因

为这 10 个物种的实际盖度可能相差几

个数量级。例如，物种x的覆盖面积是

1-cm2 (0.00005%)，而物种y的实际盖

度可能是10 x 10 cm (100-cm2, 0.005%)

，同时物种z的盖度为 100 x 100cm 

(10,000Ûcm2, 或者 1-m2, 0.5%)。当然，

我们也可能会将实际覆盖面积8 x 8 cm 

错误的记为 12 x 12 cm，但这样的记录数

据也比简单地归为小于 1% 要好很多。

气候变化、气候波动以及其他的影响

（如放牧）都可能导致稀有物种的盖度

或多度发生显著的变化，因此对稀有物

种的多度进行估测对于认识长期变化来

说是十分重要的。

文本框 5.2 对稀有物种进行连续或者分级估测

植株大小进行分级，比如 1cm x 1cm x 250 个植株 + 

5cm x 5cm x 65 植株等。植株大小分级以及每个级别

的具体大小数据并不是固定的，主要取决于特定物

种在该地段上的植株的分布情况。需要记住的是，

增加测量的个体数并不一定能够提高测量的总体精

度（见文本框 5.2）

X' 对于分散分布或者外形极不规整的植物（如一

些禾草、双子叶杂草、一年生植物、匍匐植物）来

说，可以想象扇区内所有植株个体集中在一起的情

况，大致估测其占地表面积。例如，在野外记录表

中，可以记录为 25cm x 30cm。如果很难估计某个

物种所有个体加在一起的面积，也可以采用将各局

部植株的面积相加的方式进行记录，如 2cm x 3cm + 

5cm x 4cm 等，尽管这种方法划分的时间更长，并且

误差也比较大。

上述两种盖度估测方法得到的都是扇区内某物种植株所覆

盖的面积（用 cm2 表示）。我们建议在进行野外记录时，
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采用长度单位（如 5cm x 5cm）而不是面积单位（如 25-

cm2）进行记录，因为可以减少野外进行心算可能出的错。

在将上述数据输入电子表格时，地表面积可以自动计算出

来。同时，加上在样地布设时测量得到的角点距离、方位

角等数据，扇区面积以及物种的百分比盖度也会自动计算

出来。

稀有物种盖度估测所需要的时间和体力还取决于地形、植

被、物种丰富度以及这些物种的外形和分布特征。很难确

定估测稀有物种盖度所需要的平均时间，但一般来说，两

人一组大约需要 20到80分钟可完成一个 50-m 长、100 

个点并采用点和可变面积采样方法（PAF, point and Flexible 

Areas sampling method）的估测，包括用点-线拦截法以及

对稀有物种盖度的估测（Halloy et al. 2011）。 经验表明，

对许多不同的植被类型（如安第斯山区物种丰富度相对较

低到较高的多种高山稀疏草地类型、灌丛占优势的干草原

等）进行调查所需要花费的时间也都在这个时间范围内。

经过多次练习后，这种估测方法的速度可以与标准方法（

即记录物种清单加多度分级）相媲美，因为在标准方法

下，所有的物种都必须要观察到，并且要用心估算其多度

分级。即使估测物种盖度花费了较多的时间，也不应该减

少标准方法中对扇区内所有维管植物的出现情况以及多度

进行分级估测的时间。如果野外工作的时间有限，采用标

准方法进行估测优先。 在山峰扇区进行野外调查时，无论

采用哪种方法都必须要考虑到踩踏的影响。

点-线拦截法和面积盖度法的结果都可以记录在野外手册的

野外记录表 3（表头为“盖度”）中。可以在室内将面积

盖度转换为百分比盖度。任何时候都要注意每个扇区所记

录的点的个数，随着扇区面积大小的不同，点的个数也可

能不同。s

5.3 在 10m x 10m 样方中进行线-点估
测及物种记录

这一补充性估测用于山峰区 4 个基本方位，其目的主

要是：

XX 对 4 个基本方位上规则的 100-m2 样地（相

对于相互紧挨着、形状不规则的山峰扇区而言）

中的物种数据进行比较； 

XX 与另外一个 GLORIA 额外活动——坡下植物

调查 （downslope plant survey） 相配合，该活

动在 GLORIA 山峰区坡下面开展，在垂直距离每

隔 25-m 设置 100-m2 的断面进行调查（见本手

册 7.1）。

采用 10m x 10m 样方（首先由 A. Dennis, J. & C. Bishop 

et al. 等在加利福尼亚 White Mountains 的 GLORIA 研

究点采用）的出发点是为了方便在山峰扇区估测物种的

百分比盖度。然而，对于形状不规则的扇区来说，很难

找到具有代表性的 10m x 10m 样方。本手册将其进行了

修改和简化，将其作为 GLORIA 样地布设中一项补充性

的内容（见图 5.4）。与 3m x 3m 网格样方一样，这种 

10m x 10m 样方设计也将样方置于各基本方位的中心，

但面积更大，特别有利于对四个基本方位上植物多样性

格局进行比较。

10m x 10m 样方的布设

XX 将 3m x 3m 网格框沿主测量线 （principal measurement 

line） 的下角点定为 10m x 10m 样方的中点。

XX 沿主测量线向坡上量出 7.07-m 的距离，固定出 10-m 

x 10m 样方的上角点；沿主测量线相对于中点向坡下量出 

7.07-m 距离，作为 10m x 10m 样方的下角点（由此该样方

对角线的长度为 14.14-m）。

XX 将一条 50-m 长的样绳 0-m 的一端固定在上角点，将 

20-m 处放置在下角点。将这段 20-m 样绳拉紧，这样其 

10-m 处即为第三角点的位置。按照同样的方法将 40-m 处

固定在上角点，拉紧，使 30-m 处为第四角点的位置（见

图 5.5， 右）。s

5.3.1 在 10m x 10m 样方中对维管植物进行线-点

法估测

从 10m x 10m 样方边界线向内 0.25-m， 平行于边界线拉

紧固定一条 10-m 长样绳拉紧——该线即为 10m x 10m 样

方内 20 条这样的测量线中的第一条（见图 5.5，右）。

在对这 20 条测量线进行观测记录时，从边界线开始的 

0.25-m 处开始，用带有箭头的小棍进行第一次点刺，然后

每隔 0.5-m 进行一次点刺观测记录（图 5.5， 右），在进

行了20次点刺以后，在距离对面边界线 0.25-m 处结束。

点刺用的小棍可以用长约 30–50-cm 的毛线针，针的直径

为 2-mm。

在每次针刺时，要观察记录下所刺到的物种或者地表类型

（详见下文）。

在完成测量线上的针刺观测记录以后，将样绳向内移动 

0.5-m，再次进行观测记录，由此在一个 10m x 10m 样方

中共需要对 20 条测量线进行观测记录。

在一个 10m x 10m的样方中，总共需要进行 400 次针刺测

定，针刺点规则地分布于样方中。s
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图 5.5 在10m x 10m 样方中的针刺调查记录线设置

如何对每个针刺点进行观测记录

握住样针（或者小棍）一端，使样针垂直于地面。注意样

针触碰到的每个对象都要在记录表中用相应的笔画进行记

录。这些对象可以是表格中已经列出的地表类型中的一个

（见附件II中的表格 6-S），也可以是某种维管植物。如

果触碰到的对象是某种地表类型而不是维管植物，就在表

格相应空格中做一笔画标记（这时每次针刺只能做一次笔

画标记）。当触碰到维管植物时，在表格上写下植物的名

称，并在相应的空格做一笔画标注。有时，一次针刺会触

碰到多个物种（比如在植被分为几层的情况时），这时需

要对触碰到的每个物种都分别做一笔画标记。这样，每条

测量线所做的笔画标记就会超过 20 个，每个样方中的

400 个针刺就会有超过 400 个笔画标记。注意，不要记

录维管植物下面的地表类型。

由于我们主要是对植物的盖度感兴趣，所以需要对针刺触

碰到的所有物种都要进行记录，而不仅仅是触碰到的上层

高大的植物。即使每个样方的触碰记录超过 400 个，仍然

可以用如下方法在稍后时计算出每个物种的盖度值：物种

百分比盖度=该物种触碰数/4，或者，维管植物总的顶视盖

度=（400-地表类型触碰数之和）/4。

起始点与步骤：原则上，可以从4个角点的任意两边开始进

行测量，然而，从坡下向坡上逐步移动测量线更为方便一

些。这样，如表格 6-S 所示（附件 II），也就还有 4个起

始点选择。在进行再次测量时，建议采用与上一次相同的

步骤。因此，要在表格 6-S 上（右上角）清楚地记录下是

选择了哪个起始点。

针对这 20 条测量线，按如下方式进行观察记录：将第一

条测量线标注其轮廓方向，下一条测量线在样方中另一端

的相应位置，如此重复。

可能的问题：在陡峭地形条件下，设置 10m x 10m 样方以

及运用线-点法测量都会比较困难。在坡度太大的情况下，

我们建议就不要采用这种方法。即使能够将 10m x 10m 设

置在崎岖的地形上，样方也会变形，测量线也很难都在边

界之内。无论是哪种情况，都要对每条测量线做 20 个点

刺测量，起始点位于边界 0.25-cm，每个 0.5-m 进行一次

点刺。

10m x 10m 延伸与 3m x 3m 网格区之外，必须严格避免

对4个角样方的踩踏。因此，在进行测量时，要保持原来的

3m x 3m 网格框，使其能够很清楚地被看到。
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在进行苔藓和地衣植物的观测记录时（可选），主要注

意：在针刺触碰到苔藓或者地衣时，记录下相应的物种名

称，同时也要在相应的“地表类型”上做笔画标记（如，

土上地衣或者土上苔藓）；如果同时触碰到隐花植物和维

管植物，就不要对地表类型做额外的笔画标记了。s

5.3.2 在 10m x 10m 样方中对其他物种进行观测

记录

在完成线-点法的观测记录后，制作一张没有被触碰到的物

种清单，这一清单也要包括所有在 1-m2 被观察到但在此

处没有被触碰到的物种——因此要先进行线-点法的观测记

录。平均来说，在这 100-m2 内所有没有触碰到的物种盖

度之和不会超过 0.25%。 因此对这些物种的观测记录，主

要是用来比较不同巢式空间水平（如 1-m2、4-m2、100-m2 

以及山峰区上、下部较大面积）上物种丰富度。

对于 10m x 10m 样方观测记录的基本内容就是线-点法以

及对于所有没有触碰到的维管植物类群的物种编目，而不

是对这些物种盖度进行目测。在 1m x 10m 条带上进行更

为详细的物种编目也是补充性的，特别是在进行坡下植物

调查时。详细内容请参见本手册 7.1 中对 10m x 10m 样方

的额外采样部分。s

野外观测记录表请见附件 II 中的表格 6-S。
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6 数据处理与管理

6.1 物种清单

数据录入的第一步是要准备一份该 GLORIA 目标区 4 

个山峰研究点所有维管植物清单。

将所有的物种数据录入到 GLORIA“植物分类群录入

表”（taxa input sheet, xls格式）中。在表 6.1 中对需

要填写的内容进行了说明。“植物分类群录入表”可在 

GLORIA 网站上下载（www.gloria.ac.at），样表请参见

附件II的第二部分。

仔细检查观测记录表，以保证该山峰研究点所记录到

的所有的分类群都录入到表格中去了。这包括山峰扇区

的观测记录表以及 1-m2 样方的观测记录表。要使所有的

分类群都得到适当的鉴定。 对于一个 GLORIA 目标区来

说，要将所有4个山峰区的分类群都在一张表格中列出。

在进行数据录入时，请在 GLORIA 网站（www.gloria.

ac.at）的“field db”下检查已被“接受”的植物名称和

异名。尽可能地采用 GLORIA 总物种清单中列出的物种

名称，即使这些名称有可能过时了。

有疑问或者不完全鉴定问题：

对在鉴定时存在疑问的分类群，数据录入的方法与明

确鉴定的分类群的录入方法相同。然而，在用 GLORIA 

数据录入工具（GLORIA data input tools）进行实际的数

据录入时，要加上“cf.”标记。

对于难以鉴定到物种水平的分类群的录入，请参见植

物分类群录入表样表（见附件II，第二部分）。对于不能

鉴定或者鉴定有疑问的物种，都必须报保留至少一份凭

证标本（不能从永久样地中采集）。

将完成好的植物分类群录入表发送给 GLORIA 协调

小组（office@gloria.ac.at）。要将文件按下列规则重

命名：CC_TTT_GLORIA_TAXA_INPUT_YYYYMMDD.

xls，其中 CC 为国家代码，TTT 为目标区代码， 

YYYYMMDD 为当前日期（年、月、日）。

GLORIA 协调小组将对所有的分类群名称进行检查，

以保证这些名称及其含义在 GLORIA 研究网络中的一致

性，以便于建立 GLORIA 研究网络完整和清晰的物种清

单。这一工作常常也需要野外团队提供意见。表格中的

所有空格都要填写完整，并且一致，这样数据就可以录

入到 GLORIA 中央数据库（CGDB）中了。在准备物种

清单时必须非常小心，要严格按照样表（植物分类群录

入样表 taxa input sheet EXAMPLE(xls) 提供的模式来填

写，清理干净所有的其他特殊格式、超链接等。在 excel 

表格上标注清楚目标区代表和联络人。

表 6.1 GLORIA 植物分类群录入表说明（示例请参见附件 

II）

项目 项目说明

FULL_NAME 分类群的全名，包括命名人或其
缩写

PLANT_TYPE 植物生活型

RANK 分类级别，最好采用标准的录
入：“物种”、“亚种”、“变
型；无法鉴定到种时，可使用“
复合种”、“属”、“科”。

FLORA 鉴定所采用的植物志；可给出所
参考植物志的参考文献。尽可能
使用地理覆盖区较大的植物志，
最好是在网上可查到有物种清单
的植物志。

FAMILY 植物所属的科

GENUS 植物的属名

SPECIES 植物的当地名

TAXON 如果等级为“物种”或者“复
合种”，再次录入种名或复合种
名；如果是更低的分类阶元，
录入亚种或变种名；对于等级为
种以上的分类群（属、科等）
，要录入目标区完整代码（如 
ATHSW）

REFERENCE 该分类群的命名参考文献，即首
次发表该分类群的文献。

SYNONYMS 异名（如果有）。特别是要记录
下使用较为广泛的异名（包括命
名人或其缩写。如果有多个异
名，异名之间用分号隔开）。

SPECIES_No_in_FLORA 该物种在植物志书中的编号（号
码或者是字母码）(如果有)

B_LIVERWORT 仅针对苔藓植物。如果是地钱类
植物，标注为 “true”； 如果是
苔或者藓类，标注为 “false”。

COMMENT 备注。比如，该物种为重要或者
关键分类群。

HERBARIUM_SPECIMEN 录入标本馆凭证标本的代码，包
括标本馆首字母缩写，采集者、
凭证标本号（对于由疑问的标本
必须记录其标本号）。标本馆的
名称及所处的位置（在凭证标本
上写上 GLORIA 研究点的代码）
。

new Email: gloria.office@boku.ac.at

durchhm6
Durchstreichen

durchhm6
Schreibmaschinentext
new Email: gloria.office@boku.ac.at
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提交上来的物种信息随后将转移到 GLORIA 中央数据

库中。

当所有的分类群信息都录入后，将会提供一个数据录

入工具包（GDIT – GLORIA 数据录入工具），进行野外数

据的录入。采用这一工具包，可以保证对所录入的数据

进行适当的一致性检验，并编入 GLORIA 中央数据库。

请不要将你的数据录入到其他格式如 EXCEL 表格中。

6.2 数据录入、数据一致性与数据存储

为使所有的这些数据具有可比较性，必须采用标准的

采样记录表、标准的数据录入方法、标准的误差检验方

法，以保证数据结构的普遍一致性。

GLORIA 协调小组会提供数据录入工具（GDIT），该

工具现为 Microsoft ACCESS 应用程序，将来会采用基于

在线浏览器的应用程序。在进行数据录入前，GLORIA 协

调小组要对物种清单进行一致性检验。

数据录入严格遵循如下步骤：

XX 建立 GLORIA 研究点（目标区）时，必须从 

GLORIA 协调小组那里获得该目标区的唯一代码

（格式为 CC-TTT； 其中 CC 为两个字母的国家

代码，TTT 为三个字母的目标区代码）。该代码

在进行野外工作时也要用到，例如，所有的照相

记录都要出现该代码，该代码也是数据库的主要

索引代码。

XX 完成野外工作。

XX 将完整的物种清单发送给 GLORIA 协调小

组，以对物种名称以及命名法进行检查（参见本

手册 6.1）。

XX 在 GLORIA 协调小组认可物种清单后，将会

生成针对该目标区的个性化数据录入工具，并发

送给相应的野外团队。

XX 野外团队进行数据录入。

XX 用包括在数据录入工具中的数据演算工具进

行数据一致性检验（详见下文）。

XX 在消除了所有的错误后，上传数据，完成后

即可进行数据分析。

完成了数据录入后首先要进行数据的一致性检验，才能

进行上传或者数据输出。检验中发现的错误必须消除。

数据录入工具可检验出如下错误：

XX 表格中有必须要填写的空格，但没有填写相

应内容；

XX 表格中有植物物种没有填写盖度或者多度

值；

有 1 个或者多个植物物种出现在 1-m2 样方，但没有出

现在相应基本方位上的山峰扇区物种清单中；

有 1 个或者多个植物物种没有出现先 1-m2 样方中，但

却出现在相应的频度调查样方中（注意这里的 (4)–(6) 

仅适用于补充性子样方频度计数的情况）；

有 1 个或者多个植物物种没有出现在相应的频度调查样

方中，但却出现在相应的 1-m2 样方中；

有 1 个或者多个植物物种的频度为 0 （总数为 100 个

计数）。

上述错误可能发生在野外记录中，也可能在室内数据录

入时出现。数据录入工具可列出这些错误，并提示如何

解决这些问题。

从野外工作开始就要尽量为避免和减少出现这些错

误，由此也需要了解错误的来源。

在野外工作中为避免数据一致性错误的相关考虑是：

XX 每个样方的物种清单是相应山峰扇区物种清

单是子集。因此某一样方中的所有物种也必须出

现在该山峰扇区的物种清单中。

XX 如果野外工作进行了子样方频度计数（见本

首次 5.1.2），所产生的物种清单也必须与 1-m2 样

方中目测盖度估测的物种清单一致。

XX 对于山峰扇区的观测记录，每个物种都必须

有一个多度分级值（r!, r, s, c, d）或者多度分级值

再加上盖度值，这取决于所选择的山峰扇区观测

方法（多度观测或者是盖度观测）。

XX 野外工作中必须对表格中所有的空格填写相

应的内容。如果在后期再填写相关的内容，不仅

非常乏味，而且也很容易出错。这一问题特别容

易出现在诸如调查者姓名、调查开始/结束时间、

测量方法等内容上。

数据录入工具可用于标准野外调查方案以及补充性调

查方案观测结果的录入。用其他方法进行的 GLORIA 额

外项目活动（见本手册第七章）所得到的数据只能由特

定目标区野外团队，或者该特定额外项目活动的协调小

组来处理。当然，这些额外项目活动的数据，将来也可

以存储到 GLORIA 中央数据库中。

GLORIA 中央数据库采用专业和标准的方法来对数据

进行管理和维护。除此之外，每个野外团队也需要对自

己的数据进行维护，并且最好做好原始记录表格的归

档，扫描表格文件并储存好，建立表格文件库。

从长期来看，各野外团队必然会有人员的变化，甚至

有些目标区会变得无人跟进。尽管如此，这些永久样方

及其数据的价值却是与日俱增。其完整的数据（包括在

重新布设样地时所需要的照片等）也需要保存好，以便
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将来的研究者能够进行重新调查。除了在中央数据库做

双方备份、在各野外团队所在单位做备份外，将目标区

完整的数据发表出来也是非常重要的。

6.3 照片文件的储存与处理

原始照片以及原始野外记录表格应该存储在野外团队

的办公室中，以便将来的监测工作。但照片也必须有数

字化格式并用标准化的方法进行命名（见本手册 6.1），

储存在 GLORIA 协调小组的中央数据库中。

X' 过去的经验表明，将照片和其他文件材

料储存在单位的图书馆中可能也是一种很

有效的方法，这样可以避免由于人员变化

导致的材料丢失。

GLORIA 数据库中的所有条目在 

GLORIA 网络范围内都必须有一个特定

的代码，这些代码将会用于表格、照

片、微型温度记录仪以及数据库本身。

XX 国家代码：采用 ISO 3166 的

两字母代码。例如，奥地利的代码

为 AT，CA 表示加拿大，CL 是智

利，GE 为格鲁吉亚，NZ 是新西

兰，RU 为俄国。

XX 目标区代码：由 GLORIA 协

调小组为每个 GLORIA 目标区分

配一个唯一的三字母代码，以避免

各目标区代码冲突。要获取新的

目标区代码，请与我们联系。代码

举例如下：SNE 为西班牙 Sierra 

Nevada（西班牙的英文 Spain 首

字母为S），GNP 代表美国蒙大拿

州冰川国家公园的目标区（Glacier 

National Park, Montana），MJW 是

中国横断山区马迹哇目标区（云

南）。

XX 山峰代码：同样采用三字母

进行编码。具体负责该目标区的野

外工作团队负责为目标区内的山峰

确定代码，但要避免在目标区内出

现重复和代码冲突。

X' 上述三字母代码必须标注在

所有野外记录表的表头

XX 测量点编码：请参见图 3.2.

XX 采样区编码：编码方法同样

可参考图 3.2。特别要注意 1-m2 样

方的编码，请参见图 4.1。例如，如

果调查者站立在南方 3m x 3m 样方

群的下边界，面向顶峰方向，则其

左下的 1-m2 样方编码为 S11 (即

该样方群第一列、第一行的样方)。

其余样方的编码类似，而 S13, S33 

和 S22 是放置微型温度仪的样方。

这种编码方式也类似于其他许多地

图及 GIS 应用中。

XX 全 长 编 码 （ Fu l l - l e n g t h -

codes）：这种编码可能用于观测

记录表 0,1-4,S-5,S-6 不同的对

象的标识。这些对象需要采用全长

编码，即要将国家代码、目标区代

码、山峰代码以及其他特定代码全

部组合起来。比如：

XX 微型温度记录器：在每个记

录器上，都要标识出起位置、安置

时间，并按照如下格式记录在表格

中：CC_TTT_SSS_QQQ_YYYY. 其

中，CC 为国家代码，TTT 为目标

区代码，SSS 为山峰代码，QQQ 为

样方代码（见图 4.1）, YYYY 为野

外安置该记录器的年份。

X' ES_SNE_TCA_W22_2002 表

示的含义是：位于西班牙（国

家）Sierra Nevada地区（目标区

名称）Pico del Tosal Cartujo峰（

山峰名称），西侧3m x 3m样方

群的第22号样方（样方代码）。

样方设置时间是2002年。

XX 照片：在每张照片上，都

要包括写有相关代码的黑板（见本

手册 4.4）。无论拍摄的对象（如

测量点、样地、样方、温度记录器

等）是什么，都要按照规范的顺序

标识出其代码。为了节约黑板上的

空间，代码之间的“-”连接符可以

用“.”来代替。

对于任何一张照片，都不要忘了在黑板

上写上日期，格式为年-月-日。

有关照片编码的示例如下：

X' A T _ H S W _ G H K _

N33__20010817 的意思是：

奥地利 Hochschwab 地区 

Ghacktkogel 目标区，1-m2 样方

号码为 N33，拍摄于 2001 年 8 

月 17 日。

X' E S _ S N E _ T C A _

p10m-S__20080703 的意思是：

西班牙 Sierra Nevada 地区， 

Pico del Tosal Gartujo 目标区，

南山峰区 10-m 角点，拍摄于 

2008 年 7 月 3 日

对于温度记录器的照片，编码时在样

地编码前添加一个前缀 LOG-（例如， 

ES_SNE_TCA_LOG-W22).

文本框 6.1 GLORIA 有关表格及照片编码的“唯一性编码系统”

拍摄照片要用高分辨率的数码相机。所有在野外拍摄

的数码照片，都要按照 GLORIA 的唯一性编码系统进

行重命名。关于重命名以及如何将文件上传到 GLORIA 

中央数据库的方法，请参见本手册 6.1、附件 II 以及 

GLORIA 网站上的相关说明。

6.4 数据的知识产权与数据分享问题

对于录入到 GLORIA 中央数据库中的所有数据，包括

物种信息、生境特征、土壤温度、照片数据等，适用于

如下规则：

XX 每个数据贡献者对其所提供的数据保有独家

拥有权。
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XX 只有向 GLORIA 中央数据库提供了数据资料

的个人和团队，才有资格参与数据分享。然而，

这并不限制 GLORIA 成员（数据提供者）和外部

人士在数据分析以及论文发表上的合作。

XX GLORIA 网络内合格成员使用数据库中他人提

供的数据，需要获得数据提供者的同意。

XX 在发表学术论著时，数据提供者和使用者必

须在作者署名上协商达成一致。

上述规则的实施遵循如下步骤：

XX 合格的数据使用者（即希望使用他人提供数

据的人）必须向 GLORIA 协调小组提出申请（发

邮件至 office@gloria.ac.at）。申请信的内容应包

括：

X' 对将要进行的数据分析的描述，包括假

设、方法以及预期结果。

X' 详细描述说需要获得的数据：目标区、

监测周期（monitoring cycle）、样地类

型、生境特征、土壤温度、照片数据、物

种出现情况、物种盖度、物种小样方频度

计数，或者关于某特定的物种群。

X' 建议的论文第一作者及署名顺序。

XX GLORIA 协调小组将对申请进行讨论，（i）

分析该申请与其他计划的项目活动的关系；（ii）

与数据申请者进行讨论；（iii）征求数据提供者

的意见。

XX 在完成第步并达成一致后，GLORIA 协调小组

将把需要的数据集发送给数据申请者。

XX 数据申请者保证所获得的数据仅用于上述协

商一致的目的。

申请者对所获得的数据集进行任何其他分析，都需要重

新申请。

基于已发表数据的再次使用、传播问题的相关规则遵

循相应的学术刊物和出版商的规定。对于未发表资料的

再次使用和传播，需要征得数据提供者的同意。

用于数据分析的 GLORIA 研究点及数据集的选择：对

于大尺度 GLORIA 数据分析，没有关于研究点、数据集

的特别规定或者选择标准。这取决于各自研究的问题以

及所需要数据集的完整性。例如，某些研究主要针对特

定的生物群系、特定的基岩类型，或者只针对有多于一

次重复调查的研究点，甚至是只针对某特定时间段的数

据。

new Email: gloria.office@boku.ac.at

durchhm6
Durchstreichen

durchhm6
Schreibmaschinentext
new Email: gloria.office@boku.ac.at
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7 额外 GLORIA 项目活动

本章将要介绍的是，经过十多年的发展，GLORIA 的

项目活动已经超越了标准的“多峰研究法”所规定的内

容。除了标准内容和补充性内容外，在 GLORIA 网络

中也开展了几项额外的研究活动。这些额外的项目活动

与 GLORIA 目标区直接相关，但常常并不局限在山峰

研究点的范围内，其内容也部分具有跨学科特征。本章

将介绍几种直接与 GLORIA 目标区相关的额外的监测

以及数据收集活动。这些额外的活动要么是进一步延伸

了空间，要么不是聚焦于山峰植被，而是针对其他生物

类群，其他的生态系统组分，或者是针对社会-经济以及

文化方面的问题。 这些额外的活动是由来自于各大洲的

不同 GLORIA 野外团队提出、发展并运用的，并且都在 

2010 年 9 月于苏格兰 Perth 举行的 GLORIA 国际研讨

会进行过讨论。

本章的第一节将介绍沿 GLORIA 山峰向下直到森林带

上部的样带进行植物物种监测的方法。其主要目的是识

别区域物种分布的上、下限。

本章第二节介绍在 GLORIA 目标区用陷阱诱捕法对无

脊椎动物进行监测的方法，第三节介绍对无脊椎动物的

其他监测方法，第四节介绍在山峰区附近及坡下进行两

栖爬行动物监测的方法。这里我们也将对在阿尔卑斯地

区GLORIA生境中开展的动物区系（主要是针对节肢动

物）调查情况进行介绍 (Ökoteam 2014)。

本章第五节在 GLORIA 山峰区附件进行土壤变异性 

（soil variability）监测的方法。随后的两个小节主要介

绍社会-经济以及文化方面的研究活动。在第六小节将主

要介绍历史和现实关于土地利用及其社会经济意义的人

类活动研究方法。第七节介绍关于当地人对气候变化的

适应、减缓的民族植物学研究方法 （ethnobotany）。

上述内容以及研究方法，在发展以及标准化水平上还

存在差异。对于其中的一些额外活动和方法，还需要在

今后的工作中进一步细化和优化。

另一方面，还不断地涌现出新的与 GLORIA 有关的项

目活动，在此做一简要介绍：

针对植物功能特征（plant functional traits, PFTs）的研

究：该项研究基于前期广泛的相关工作基础 （如 Halloy 

& Mark 1996, Cornelissen et al. 2003, Pohl et al. 2011, 

Venn et al. 2011)，并且在很大程度上可以从现有的文献

及数据库中提取和收集到数据（参见 Cornelissen et al. 

2003, Landolt et al. 2010)。识别并利用适当的植物功能

特征，在物种组成很少重叠的不同生物群系GLORIA目标

区进行比较方面拥有巨大的潜力。特别是，这些信息可

用于建立植物如何通过特殊的功能特征来响应非生物因

素变化的预测性模型，当然也包括植物如何响应气候变

化的预测性模型。在 GLORIA 网络内的许多研究者，

也在积极地从野外、实验室以及文献中收集关于其各自 

GLORIA 研究点植物功能特征的信息。例如在苏格兰的 

Cairngorms 研究点，通过 INTERACT 项目的支持进行

植物功能特征信息的收集，并且最近又开展北美和欧洲

的研究者合作（请联系 Montana Tech, Martha Apple），

与澳大利亚 Snowy Mountains GLORIA 研究点进行比较

研究（Venn et al. 2014）。

关于试验模拟增温效应的研究：在厄瓜多尔以及阿根

廷北部的 GLORIA 研究点，开展了用开顶式增温箱进

行的增温试验（Molau & Mølgaard 1996) 以及生态生理

学观测工作。这些新的试验研究都样地位于 GLORIA 山

峰点之外，可为其他的一些长期试验研究计划如国际冻

原研究计划（ITEX, 见 http://www.geog.ubc.ca/itex/， 

联系人 Francisco Cuesta, Priscilla Muriel, CONDESAN, 

Catholic University Quito) 提供有价值的连接，并为开展

比较研究提供了可能。

针对生态系统服务的研究：可运用由 LTER-Europe 

network (Dick et al. 2014) 建立的生态系统服务快速评

估方法，对 GLORIA 目标区/小流域的生态系统服务进

行评估。该方法也可推广运用到更广的范围，也可贡献

于将在本章 7.6、 7.7 介绍的额外 GLORIA 研究工作。

进一步细化、优化上述研究方法，使其更加广泛地应

用，同时对上述这些额外研究活动进行监督，主要是一

些特定研究团队的责任。有关这些研究工作及其方法的

进展，都会展示在 GLORIA 网站上。在将来出现的、

在本手册目前还没有提到的一些新进展，同样也会在 

GLORIA 网站上及时地呈现。
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7.1 GLORIA 坡下植物调查

作者：Ann Dennis1 & Jim Bishop2

1 | The CalFlora Database, Albany, California, USA;  
2 | Oroville, California, USA

对于在山峰区记录到的每个物种而言，如果能够知道

其连续分布的上限和下限，以及其生存的“最适宜”中

点，原来基于标准 GLORIA 研究方法和内容就可以得到

进一步强化。这些信息对于 GLORIA 监测数据的解释以

及验证不同的物种对于气候变化的响应具有非常重要的

意义（参见本手册 1.2）。但在很多情况下，偶然观察到

的现象以及已有的文献资料都不能提供准确和详细的物

种垂直分布数据，因而不能满足进行上述分析的要求。

在进行“坡下植物调查”时，需要按固定的海拔高差

（通常是 25-m）设置一系列的水平样带（样条）。最高

的样条在目标区，而最低的到达树线之下的一定距离。

每个样条的坡向和地形条件应尽可能地一致（图 7.1）。

常常还需要设置如像图 7.1所示的那样的数个样条系列，

以涵盖特定目标区完整的海拔范围。如像在 GLORIA 标

准调查中进行的 10m x 10m 大样方调查（见本手册 5.3

），对样条的观测也是基于 100-m2 样地进行的。然

而， 坡下植物调查的样地是沿等高线按照 1m x 100m 

条带的形式来设置的（图 7.2）。我们采用这种拉长的

样条而不是方形的样方， 原因是这样可以记录到更多的

物种。我们建议采用点-线拦截法进行植物盖度估测，并

且对样条上每个段（共有 10 段）进行物种编目。用这

两个方法，可以较为灵敏地监测出植物多度的变化，包

括占据较多顶视盖度的物种，也包括个体较小、分布稀

疏、盖度占比很低的物种。在植被分布稀疏的地方，后

者常常占据了植物群落物种组成的大多数。

方法

在开展野外工作之前，在地图上按一定的海拔间距（

比如 25-m）选择好样条的位置，这些样条的坡向一致，

并且要避免沟壑以及陡坡。尽可能在每个基本方位上都

进行样条的设置。将 1m x 100m 样条分为 10 段，对每

一段进行物种编目， 进行点-线拦截法盖度估测以及顶

视盖度分级，具体方法与 GLORIA 标准方法相同（参见

本手册 5.3）。图 7.3 为野外记录表示例。

具体工作步骤如下：

取样步骤

到达预先在地图上选定的地点，用 GPS 记录下准确的

坐标。在每个样条的起点都要做一个永久性的标记。

XX 将 50-m 长样绳的一端固定在起点，然后（面

向坡上）沿等高线水平向左移动样绳。站立在样

绳起点的调查者可以用倾斜仪或者水平尺来帮助

拿着样绳移动的同伴，使其保持水平路线。每隔 

图 7.1 坡下植物调查. 按照一定海拔高度间隔设置
的调查样带，位于山峰区以下直到树线.

Left
end

Right
end

Photo view for 
one segment

Sample
points

Tape Origin 
point

Seg. 1 Seg. 2 Seg. 3 Seg. 4 Seg. 5 Seg. 6 Seg. 7 Seg. 8 Seg. 9 Seg. 10

Uphill

Cover = #hits;
400 total

Cover = #hits;
400 total

Frequency = #segments;
10 total

Frequency = #segments;
10 total

图 7.2 坡下植物调查的样带设计。左图：单个样带的示意图；右图：一个样段的照片
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坡下植物调查
国家   目标区   序列名   样带#   

纬度   经度   坡向   海拔   

Date   起止时间: 从______到______ 调查者     

样带段 (按面向坡上从左到右的顺序)    
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

地表类型 线-点触碰记录 合计

裸地

枯落物

岩石

流石滩

每列合计触碰数

植物物种 线-点触碰记录 | 物种目录 合计

     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |
     |      |      |      |    |       |    |    |    |    | |

备注:______________________________________________________________________

图 7.3 坡下植物调查记录表
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10-m 距离沿样绳插上一个小旗，从而将其分为 5 

段。以样绳为中线，每段的宽度为 1-m，样绳上

下各 50-cm。

XX 用线-点拦截法估测植物盖度：该方法类似于

在本手册 4.1.2 以及 5.3 中描述的网格框针刺法

以及线-点法。在每一段中，用一个如图 7.4 所

示的有两个样针的点样器来对盖度进行估测（在

没有维管植物的地方按照地表类型的顶视盖度估

测）。该点样器有两个样针，样针相距 50-cm 

（可以用直径为 2-mm 毛线针）。将点样器沿

样绳移动，样针垂直于地表。从左侧第一段向

内 25-cm 开始（图 7.2）。记录下样针触碰到

的植物物种（即每个样针触碰到的物种，两个样

针距离样绳的距离都是 25-cm）名称，并且在相

应段的记录列上做一笔画标记（图 7.3）。在有

多个植被层的情况下，要记下触碰到的每个植物

的名称。在没有触碰到维管植物的情况下，要记

下触碰到的地表类型。沿样绳每隔 50-cm 进行

这样的观测记录，直到到达第五段的右边。这样

就完成了样条一半距离的调查，总共有 200 个

针刺观测记录点（样绳长度为 50-m,每隔 0.5-

m 进行一次针刺观测，样绳上、下各一次）。这

与 GLORIA 标准方法中 10m x 10m 样方调查 （

本手册 5.3）所进行的针刺观测空间距离与密度

是一致的，同样可以将测定的结果转换为植物盖

度。这一步工作建议在物种编目之前进行，因为

这里是先记录下最常见的物种。

XX 物种编目：记录下在每个 1-m 条带中沿样绳

遇见的每种维管植物。从样绳的一端（样带左边

第一段）处开始，将一个 1-m 长的细棍平放在

中点位置上（刚好位于中点之上，与样带的边平

行，与样绳垂直），沿样绳走动。在此段（即 1m 

x 10m）范围内的所有维管植物都必须进行记录。

在数据表（图 7.3）上记下任何新出现的物种名，

在右边“第一段”（segment 1）列中做一标记，

由此记录该段各物种出现/不出现的信息。对余下

的五段 （即第 2 到第 5 段）重复此方法，在记录

表相应位置记录下物种出现的信息。

XX 照相：对每个 10-m 段，连同布设好的样绳，

从第 1 段起，就地拍下一张照片。照片应该包含

该段近端和远端，用钉旗标记出近端和远端。此

外，对做了永久标记的样带起点和终点拍摄多张

照片，以便将来重复调查时重设样地时使用。每

张照片中，都要有一个黑板，记录下日期、目标

区，序列名、海报、段号以及拍摄对象等信息。

XX 收拾并绕回样绳。

XX 重复步骤 2–6，但这次是从永久标记起点的右

方进行，从起点一直到远端为第 10 段（段的编号

表 7.1 White Mountains坡下植物调查样带记录数据示例（41 个样带，海拔范围为 3.300-4.300-m）
用针刺拦截法估测维管植物百分比盖度（按乔木、低矮草丛/灌丛划分），部分物种显示了频度计数。根据这些数据，

可将地区性相关的物种海拔剖面（altitudinal species profiles）分三个区：AL-AC-AU，其中 AL 为物种连续分布的下界

区，AC 为中心区，AU 为上界区，可参见本手册词汇表以及 Gottfried et al. (2012)。相关物种的学名是：Erigeron vagus 

Payson, Festuca brachyphylla J.A. Schultes ex J.A. & J.H. Schultes subsp. coloradensis Frederiksen, Phlox condensata (Gray) 

E. Nels., Potentilla pseudosericea Rydb., Castilleja nana Eastw., Arenaria kingii (S. Wats.) M.E. Jones var. glabrescens (S. Wats.) 

Maguire, Erigeron clokeyi Cronq. AL-AC-AU 物种剖面中的缩写的意思为：al 代表高山，id 代表中性，mo 为山地森林，ni 

为积雪带，tl 为树线交错带。

White Mountains Downslope Survey 2007-2008

Nival Upper Alpine Lower Alpine Treeline ecotone Montane

Tree layer percent cover
6 26 29 27 15 25

Understorey herbaceous/ 
shrub percent cover 1 0 0 0 0 2 1 8 1 29 10 26 30 22 17 44 29 36 28 41 32 56 51 24 15 21 35 13 31 24 16 19 17 15 8 5 6 10 6 3 3

elevation (m) 4300 4200 4100 4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300

Altitudinal  
distribution AL AC AU

ERIG VAGU ni ni ni 4 6 6 7 10 9 9 7 6

FEST BRAC al id ni 4 8 7 5 3 5 3 6 2 2 7 7 3 8 7 5 8 5 2 3 1 3

PHLO COND mo id al 4 2 7 5 8 10 7 7 4 5 10 4 10 9 9 10 10 10 10 9 9 10 10 9 9 8 5 9 8 5

POTE PSEU al al ni 2 2 5 1 1 1 2 2 2 1 2

CAST NANA mo al/tl ni 2 1 1 2 1 1 2 2 2 6 5 6 9 8 9 5 8 5 3 10 6 3 1 1 1

AREN KING mo tl al 2 2 4 7 10 7 8 10 9 10 10 9 10 10 9 10 7 9 10 10 10

ERIG CLOK mo id tl 8 10 9 8 9 9 9 9



7–额外 GLORIA 项目活动  |�63GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

是面向坡上时从左到右按顺序编，这与数据记录

表上的顺序一直）。

XX 仔细检查记录表上每个物种及相应列的信

息，并将总数记录在 SegCount 列中。这一列包

含有样带中每个物种的频度计数（数值为从 1 到 

10）。对于样针触碰到的常见的物种（以及地表

类型），对每种地表类型和物种，将其顶视盖度

在各段中的所有计数加在一起，填写在“总计数” 

（total hits）中。这样，物种盖度可以用总计数

除以 400 （总针刺数）得出。比如，15 次触碰 

/400=0.0375， 则盖度为 3.75%。

XX 在其他样带重复上述步骤。

在 10m x 10m 样方观察记录（本手册 5.3）进行额外观

测：进行坡下植物调查时，我们也建议将在山峰区 10m 

x 10m 样方进行观测延伸到样带的观察记录中，以便获

得一致和可比较是数据，即要记录每个 1m x 10m 样条

中物种出现情况，而无论是否被样针触碰到。这一步骤

称为“物种编目”，类似于坡下植物调查中进行的物种

编目。在 10m x 10m 样方中，可以将导绳纺织在针刺

计数标记之间（及“半米点”上），注意样条上各两边 

50cm 范围内出现的每个物种。

设备

对于每个样带调查队，需要：GPS、地图、记录表、笔

记板、铅笔、照相机、50-m 皮尺、中点有标记的 1-m 

小棍、针刺器（见图 7.4）、黑板、粉笔、15 只小旗、

永久标记用的小棍。

时间线

总的来说，对于一个 1m x 100m 样带，上述观测记录

大致大致需要花费 1 到 2.5 小时，具体时间取决于植被

状况、团队人数以及是否具备必要的野外经验。如果物

种数多、野外鉴定困难、裸露岩石地表少，则需要花费

的时间也较多。一般情况下，4 人组成的队伍每天可完

成 3或者4个 1m x 100m 样带调查。

效率问题

要完成上述工作，至少需要 2 人组成的队伍。最好两

人一组开展工作。如果人数较多，则建议分为更多的两

人组，这样可以同时进行不同内容的观测记录工作。既

可以是在同一样带上，也可以同时对不同的样带进行分

组工作。记住这种情况下一定要多带几套设备和记录表

等。

案例：在加利福利亚 White Mountains 开展的坡

下植物调查

在该案例中，共对 41 个 1m x 100m 样带进行了观

测物种组成的观测记录。这些样带跨越的海拔高度为 

1.000-m，样带之间的垂直高差为 25-m，最高的样带位

于山峰最高顶点 25-m，最低的样带位于海拔最低山峰

顶点以下 300-m。表 7.1 所示为用针刺拦截法估测草本

和低矮灌丛以及上层乔木的百分比盖度示例。该表反映

了树线的位置以及植被在树线交错带以及高山-积雪带交

错带的过渡情况。频度计数（10 个段中该物种出现的段

数）可用来说明物种分布的上限、下限以及中间最适分

布带的海拔位置（参见 Gottfried et al. 2012），其中绝

大多数物种的分布都过于稀疏，难以在针刺拦截法观测

中反映出来。表 7.1 中的示例，只是展示了不同海拔分

布范围内的部分物种，数据还是过去用 100 点针刺法得

到的，现在建议的方法是这里描述的 400 点针刺观测。

参考文献 (本手册 7.1)

Gottfried, M.; Pauli, H.; Futschik, A.; Akhalkatsi, M.; 

Barancok, P.; Benito Alonso, J. L.; Coldea, G.; Dick, J.; 

Erschbamer, B.; Fernández Calzado, M. R.; Kazakis, 

G.; Krajci, J.; Larsson, P.; Mallaun, M.; Michelsen, O.; 

Moiseev, D.; Moiseev, P.; Molau, U.; Merzouki, A.; Nagy, 

L.; Nakhutsrishvili, G.; Pedersen, B.; Pelino, G.; Puscas, M.; 

Rossi, G.; Stanisci, A.; Theurillat, J.-P.; Tomaselli, M.; Villar, 

L.; Vittoz, P.; Vogiatzakis, I. & Grabherr, G. (20�12). Continent-

wide response of mountain vegetation to climate change. 

Nature Climate Change 2: 111-115.

图 7.4 带有两个采样针的针刺器。可对相距 0.5-m 
的两个点同时进行针刺观测。
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7.2 GLORIA 山峰的无脊椎动物监测

作者：Yuri Mikhailov 1

1 | Ural State Forestry Engineering University, Ekaterinburg, 
Russia

监测的目的

从监测气候变化效应的角度，无脊椎动物也应该被看

做是一类生物感应器。例如，草食性的昆虫对气候变化

很可能比其宿主植物更加敏感 (Hodkinson & Bird 1998)

。当然，这种监测主要针对的是不会飞翔的地居物种，

即相对来说定居的节肢动物。

高山环境中的许多昆虫都不会飞翔，这些物种也出现

在 GLORIA 山峰区中。包括蜘蛛、盲蜘蛛、多足虫等，

这些生物可在地表移动。陷阱诱捕法（pitfall trapping） 

是捕捉所有这些爬行和行走类无脊椎动物并估测其物种

丰富度和相对多度的常规方法。陷阱诱捕法需要将一个

容器（常用的是塑料杯）埋入土中，杯口与地表齐平（

见图 7.5）。杯中装有低挥发性液体用于将这些无脊椎动

物粘住，这样可以防止如像蚂蚁和蜘蛛这样物种逃逸，

或者被其他动物破坏以及捕食。

陷阱诱捕法常常按一定的距离进行布设，或者是布设

更可能诱捕到动物的地方。在这本 GLORIA 多峰研究

法手册中 （见本手册第 3 章），建议按照所谓的“十

字法”布设陷阱 (Mikhailov 2009)。迄今，这种方法以

及在三个目标区 (RU-SUR, RU-NUR, RU-PUR) 分别在 

2008 和 2011 年进行了试验，获得了满意的结果。

尽管本无脊椎动物监测工作是在 GLORIA 山峰区范围

内开展的，但考虑到本方法有多种变化、与对固着生长

的植物的监测有很大差异并且需要野外鉴定无脊椎动物

的专门技能，因此还是列为额外性的项目。

采样设计与方法

方法

按照“十字法”设置诱捕陷阱（图 7.5）将需要准备如

下材料：

XX 标准塑料杯：每个山峰大约 100 个（杯子的

大小可不固定，但最好其容积大约是 200-ml，

开口直径 75-mm 的杯子）;

XX 勺子（高质量钢制勺子，最好准备两个）;

XX 乙酸（CH3-COOH) 作为固定剂：70% 的乙

酸 0.5 升（如果浓度较低，则需要更多的量）。

这里建议使用乙酸作为固定剂，因为乙酸较为环

境友好，容易获取和购买，在野外可以用天然水

源的水稀释到 3%。

XX 两个塑料瓶（1.5–2.0 升），用于配置 3–5% 

的乙酸溶液。

陷阱的安放

XX 在每个基本方位（东、南、西、北）都需要

安放诱捕陷阱：沿主测量线安放 10 个，在穿越

第七个陷阱（从最高顶峰点向下看）垂直于主测

量线安放 10 个（图 7.5）。

10-m 等
高
线

5-m 等
高
线

NW NE

SESW
主测量线

诱捕陷阱

图 7.5 在 GLORIA 山峰区
用十字法设置诱捕陷阱。
左侧，在每个方位上有 20 
个陷阱的“理想“设计方
案；右上，某方位上沿
主测量线布设的陷阱；右
下，埋入土壤中的陷阱。
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XX 通常情况下，每个十字法排列的陷阱位于标

准角度 p5m 及 p10m 之间（图 7.5）。

XX 常规的“十字法”排列针对的是“理想山

峰”。然而，由于山峰区景观、地形以及岩石、

石头等情况十分复杂，常规方法很可能受到限

制。如果不具备必要的基质条件，也可以将陷阱

的位置稍微向任何一个方向的侧边移动，但移动

的距离应尽可能地小。并且，实际的布设安放情

况必须准确地绘图标记出来。

季节

在欧亚大陆的温带到北方山地针叶林带的南部，比较

理想的观测季节有两个：初夏（六月的下半月到七月

初），夏末（七月的最后一周到八月第一周）。在亚北

极山区（如极地乌拉尔，Polar Ural），由于植物生长

期更短，只有夏末一个最适观测期。对于一个目标区来

说，需要在一个最适观测期完成对所有山峰区的无脊椎

动物调查。如果是在不同的最适观测期调查，所获得数

据将难以比较，所得结果也会有偏差。

对收集材料的处理

陷阱安放好大约 3 天到一周后，将陷阱取出，在野

外记录表中记录每个陷阱中的物种。对于最常见或者多

度最高的物种，应该在现场就鉴定到种。其余的物种应

当鉴定到属或者科，同时记录下其相关特征（如颜色、

大小、刻蚀等）。将昆虫成体放到装有乙酸乙酯的容器

中，昆虫幼体以及其他无脊椎动物放到有 70% 乙醇的

小瓶中，并对容器或者小瓶做好标签。将采集到的这些

物种带回室内进行仔细比较后鉴定，或者请专家进行鉴

定。

如果陷阱中捕捉到了可飞翔的昆虫（叶峰、熊峰、飞

蛾等），不对其进行观测记录。

数据处理

在进行野外观测时，可用修改后的野外记录表 3 

（Form 3）以及小样方-频度计数表（野外记录表 5-S 

(Form 5-S) 针对每个扇区进行观测记录。表格 5-S 用于

记录每个陷阱中的物种组成。在表格 3 中记录下每个物

种及其所属的纲、目、科以及采集到的标本数、动态密

度（dynamic density，见下文）、优势度以及多度。

由于被诱捕的时间以及诱捕到的陷阱数不同，用动态

密度可更好地进行比较。动态密度表示的是单位时间以

及单位陷阱（这里用 10 个陷阱作为一个单位）对某物

种质采集到的标本数。例如，如果在 3 天的时间 20 个

陷阱（2 个陷阱单位） 捕获到 60 个标本，则其动态密

度为 60/3/2=10。

特定物种记录到的标本数除以捕获到的所有物种总标

本数的百分比，即得到该物种优势度的 Renkonen 指数 

（Renkonen's index） （大于或者等于 5% 为优势种； 

2–4.9% 为亚优势种；小于 2% 为稀有种）; Rekonen 

1938).

另一方面，Pesenko 指数有助于评估各物种在特定群

落生境（biotope）（Pesenko 1982）中的功能。假设采

集到的总标本数为 N，有 1–3 个标本的物种为单身物

种（single），有 4个标本记为 N0,4 稀有物种（rare）

，N0,4+1–N0,6 为盛产物种（abundant），N0,6+1–N0,8 为

大量物种（mass）。对群落中的优势和亚优势物种需要

做进一步分析。这些物种的优势状况以及在群落生境中

的地位是山峰区不同扇区间、山峰区之间时空比较的重

要内容。

有关地理分布（geographic distribution，如泛北极分

布、古北区分布、欧洲-西伯利亚分布以及区域或当地

特有分布等）、水平地带生物群系 (zonobiome) /垂

直带生物群系（或垂直带分级，如多带分布、北极-高

山分布、北方山地森林分布（boreo-montane），高山

分布等）等数据，对于将来重新调查的比较分析也是非

常有用的。在一个目标区较高和较低山峰之间发现的实

际变化趋势，就可能指示了气候驱动下可能的变化情景 

(Mikhailov 2009)。
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们的案例中，七个研究点都位于道路或者步行道旁边（

图 7.6），这样每 45 分钟至 1 小时就可以完成一个

点的监测工作，剩下的时间可以开车或者步行到下一个

点。每年必须在夏季进行一次监测（在该地区为七月最

后一周）。

1X 采用网捕与直接目视鉴定（图 7.6）相结合

的方法来对蝴蝶进行观察，采样的方法主要根据

北美蝴蝶协会为“七月四日”蝴蝶观察活动（the 

North American Butterfly Association’s (NABA) 

“4th of July” butterfly count (http://www.naba.

org/butter_counts.html) 建立的方法。该方法

的目的是要对每个研究点蝴蝶物种进行计数和鉴

定。如果用目视方法难以鉴定，就要采集凭证标

本请专家来鉴定。在每个研究点记录到的每个蝴

蝶种的个体数，都要记录在电子数据表格中。如

果是在北美地区进行的观察，应将电子数据表发

送给 NABA，以便发表在其年度报告中。

2X 每次清查都要进行 50 次标准的网捕 (New 

1998, Southwood & Henderson 2000, Holmquist 

et al. 2010, Holmquist et al. 2011a)，涵盖的面积

有 400-m2。网的口径为 30.5-cm，网格大小为 

0.5mm x 0.75mm（如 BioQuip #7112CP）。扫

网前不能对研究点有惊扰，扫到的昆虫要放在冰

上保存。冠层高度用采样区内的 4个等距点来确

定。

3 X 采用内插有捕网的真空管进行小尺度细致

采样（如 Dietrick et al. 1960, Arnold et al. 1973, 

7.3 GLORIA 相关的节肢动物监测

作者：Je, Holmquist1 & John Smiley1

1 | White Mountain Research Center, Bishop, California; University 
of California Los Angeles, USA

尽管 GLORIA 主要关注植被的变化，这里我们试图将

节肢动物也增加为与核心 GLORIA 项目活动相关的卫星

性研究内容，并作为加利福尼亚 White Mountains 主研

究点工作的一部分。在这些山区，节肢动物是当地生物

群系中物种组成、多样性、营养链中重要的组成部分。

通过对该区域七处研究点的快速监测评估，在七年的时

间内我们总共记录到 103 个科的陆生节肢动物、35 种蝴

蝶。由此，我们就可以快速有效地开展对这一在总的生

物物种组合中具有重要意义的组分的监测工作。

方法

我们建议在与 GLORIA 共同的研究点上，开展如下监

测工作：

1X 对蝴蝶类进行物种编目；

2 X 在科水平上对地面及飞行节肢动物进行广泛

采样和标准清查；

3 X 用真空样方法对基质和冠层节肢动物进行小

尺度细致采样。

沿海拔样带（与坡下植物调查样带平行，参见本手册 

7.1）选择研究点。研究点应尽可能包含小块平地以及有

植被覆盖的地方，这样的地点昆虫常常最为多产。在我

图 7.6 在 加
利福尼亚 White 
Mountain,调查人
员在野外讨论蝴
蝶的鉴定.



7–额外 GLORIA 项目活动  |�67GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

Macleod et al. 1994, Buffington & Redak 1998, 

Holmquist et al. 2011b)。为了捕获活跃的节肢动

物以及对已知面积生境进行采样，建议做一个

覆盖有锥形网、面积为 0.5-m2 的钢制样方框（

图 7.7），该锥形网在顶端有一个有弹性的孔，

通过该孔可插上真空吸管。将该样方框从远处扔

向目标地点，将其用 10 根帐篷桩固定住，使其

封在地表上。固定住样方框后，测量 4个角的冠

层高度。然后，将真空管套在锥形网的顶端进行

采样（图 7.7）。这种方法对于捕获运动型节肢

动物非常有效，尽管采样面积比较小 (Holmquist 

& Schmidt-Gengenbach 2006)。我们用的真空泵

是 Craftsman 320 km/h 汽油真空泵，捕网是尼龙 

“no-see-um” （0.25-mm）（图 7.7）。在抛出

样框并固定以后，我们将真空管反复沿多个路径

在草丛中大概用 4 分钟反复吸扫。将吸管从样

方移开，再将收集袋从吸管取下。最后，将收集

到的动物以及垃圾转移到自封塑料袋中，尽可能

可冰冻保存。带回室内后，再将捕获的动物与垃

圾分开。 

用手持式气象记录器 (如 Kestrel 3000) 测量每

个采样点中心位置的平均风速和气温。风速按一

分钟内的平均风速记录，气温为记录器稳定后的

读数。
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图 7.7 用于节肢动物采样的捕网-真空管法。左：抛出样方；右：通过锥形网顶端有弹性孔用真空泵吸取草丛
中的节肢动物。摄影：Lance Iversen, San Francisco Chronicle.
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准备工作

XX 针对目标区相关物种及环境特征进行文献研

究；

XX 联系本地区在两栖爬行动物鉴定及结果解释

方法有经验的物种分类学方面的专家；

XX 提前六个月或更多时间获得有关动物采集、

进出口方面的许可；

XX 联系本地区分子生物学方面的实验室，以便

在采集到标本后，可以尽快和节省地对进行两栖

动物病原学方面的检验。

目标 1.对两栖、爬行动物物种多样性进行评估，

并对种群变化情况进行监测

XX 材料： GPS, pH 试纸、直尺和卷尺，300-m 

场的细绳或者小旗帜、温度计、笔记本、照

相机、密封塑料袋、记号笔、捕捉网、弹簧

秤、70% 酒精、用于清洁设备和靴子的喷雾瓶。

XX 海拔样带以及目视改为“遭遇”，要么后文

都改为目视遇见性调查调查设计：本调查内容的

主要目的是评估两栖和爬行动物的多样性，而物

种多度、Bd 的传播情况及与无尾类分布范围的关

系等为相对次要的内容。

XX 设置样带：对于两栖和爬行动物调查，从 

GLORIA 山峰区最高顶峰点（HSP）一直到往下 

300-m 距离（表面距离而不是垂直距离）内每 

5-m 宽设置一条样带）（图 7.8 与图 7.9）。调

查者最高点开始往下沿着固定的方位行走（见下

文），每隔 15-m 插上一个小旗（也可以用细

绳），标出中心线。终点是在最高点 300-m 之

外，堆上一小堆石头或者用其他类型的方法作为

标记，以便于重复调查时样带的布设。在进行爬

行动物调查时，样带可设置为从最高点向 4个方

位横向交叉，这样以便于保持与无脊椎动物和植

物监测的一致和进行比较。在进行两栖动物监测

时，可从最高点向下，设置一个穿过两栖动物最

适生境（如水道、水塘、泉眼等）5m x 300m 样

带 （图 7.9）。具体选择哪个方向调查由调查者

决定，相关的数据要仔细地记录好（比如到最高

点的罗盘方位角、距离、GPS 读数、照片等），

以便将来可以重新设置样地。在山峰区特别是在 

3m x 3m 样方群区域行走要非常小心，尽量避免

踩踏破坏。

XX 目视遭遇调查：将样带设置好后，由 2–3 名

调查者从最高点向下进行目视遭遇调查，即沿用

小旗标出的中心线两边各 2.5-m 进行十字型的行

走。为发现躲藏起来的动物，沿路要翻动岩石、

7.4 GLORIA 山峰两栖爬行动物监测

作者：Tracie Seimon1, Anton Seimon2, Stephan Halloy3,4 & 
Mariana Musicante4

1 | Wildlife Conservation Society, New York, USA; 2 | Appalachian 
State University, North Carolina, USA; 3 | The Nature Conservancy, 
Santiago, Chile; 4 | Universidad Nacional de Chilecito, Argentina

在一般情况下，GLORIA 目标区都会分布有几种脊椎动

物。可以在 GLORIA 标准监测内容之外，在这些人迹罕

至的地方同时开展对这些动物的监测，以反映气候变化

及长期生态学效应。将脊椎动物纳入到监测之中，可以

为增进对于全球变化影响下的物种生态学及相关过程的

理解提供急需的数据。在 GLORIA 目标区，两栖爬行动

物的监测的主要内容是对 GLORIA 山峰邻近范围内两栖

动物以及爬行动物物种进行清查，摸清其多样性、多度

以及疾病流行情况 (Seimon et al. 2007)，包括对山峰区

线状样带 （line transects） 的调查以及山峰区坡下样带

的调查。这里我们主要介绍在秘鲁安第斯山区 Cordillera 

Vilcanota 目标区建立起来的两栖爬行动物监测的情况，

相关的监测方法应用到了南美其他一些 GLORIA 目标

区，包括玻利维亚的 Sajama 和 Apolobamba、阿根廷

的 Famatina。

监测的目的

本监测内容是对其他 GLORIA 研究内容的补充，因

此这里的方法在设计上也配合对于植物、无脊椎动物

以及其他脊椎动物的监测工作，这样可以使不同专业

的野外团队能够一起同时开展工作。我们将主要介绍在 

GLORIA 山峰区开展的线状样带调查，更常规性的调查可

以在目标区的任意地方 （例如 Seimon et al. 2007)。按

照本监测工作的两个主要目标，本节也分为两个部分进

行介绍：

XX 对两栖、爬行动物物种多样性进行评估，并

对种群变化情况进行监测；

XX 对调查点两栖动物的壶状菌 （Batrachochytrium 

dendrobatidis，简写为 Bd）感染情况进行评估。

Bd 是一种新近出现的两栖动物传染性疾病的病原，是两

栖动物保护中面临的一项威胁，在世界许多地方引起许

多物种种群数量下降甚至灭绝 (Collins & Crump 2009, 

Fisher et al. 2012)。上述两个监测内容不一定同时都要

开展，各研究团队可以根据自身技术资源状况选择最合

适的监测内容。要了解两栖及爬行动物对环境变化的相

应，需要进行长期的监测，需要在提供基线数据的同时

开展对气候变化背景下疾病影响的监测评估。
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拨开草丛，并用捕网 （图 7.8 和图 7.9）筛查

水塘。注意一定要随后将岩石、草丛等复原（图 

7.10）。

XX 生物安全方面的考虑：两栖动物壶状菌 

（Bd）是通过真菌的游动孢子进行传播的，并引

发壶菌病（chytridiomycosis），这种疾病对于许多

两栖动物是致命的。游动孢子传播需要湿润和较

低的温度条件，在湿润环境中可存活几个月。因

此，传播 Bd 的游动孢子可通过水、湿润的物品

等（包括土壤或者科研仪器）进行传播，也可通

过感染了该病的两栖动物皮肤传播。在野外，调

查者必须高度注意如下两个方面的疾病传播问题：

X' 在种群内部的传播；

X' 在不同地点之间的传播。

这里的“地点”(site) 是指在其范围内的两栖动物之

间的距离足够近，病原体可以较容易地在个体间进行

传播。其范围的大小取决于特定的病原体及当地的物

理环境特征。在对河流进行两栖动物调查时，不同的

样带被当做是不同的地点，因而需要采取必要的生物

安全措施。对于封闭性水体如湖泊、水塘、水库等，

每个单独水体就是一个“地点”。为尽量减少疾病传

播的风险，“两栖动物种群下降工作团队”（Declining 

Amphibian Task Force，见 http://www.fws.gov/ventura/

species_information/protocols_guidelines/docs/DAFTA.

pdf) 提出了如下规则:

X' 两栖动物触碰到的任何东西都具有生物

安全风险，应尽可能地减少这种风险；

X' 为减少上述风险，只在必要时才用手来

抓取蛙类，并且需要戴上清洁的手套。抓

取每个个体时，都要换手套；

X' “一个蛙一个袋”。绝不要将几个蛙放

在同一个捕捉带中；

X' 不要重复使用装蛙的袋，除非进行了彻

底消毒。注意，如果要进行皮肤抽取液采

样进行 Bd 的定量 PCR 检测，蛙袋更不能

重复使用，因为 PCR 方法极为敏感，甚至

可以检测出单个 Bd 感染的游动孢子，重

300m

End

Start

GLORIA summit
anchor

5m
Person 1
Person 2

图 7.8 两栖爬行动物监测样带示意图。用于 
GLORIA 最高点区域的目视遭遇调查。

HSP

图 7.9 两栖爬行动物调查样带远端终点。起点是 
GLORIA 最高点（HSP）。GPS 从东北方向面向起点，
两者距离为 300m，沿线有醒目的绿色尺子标出的小
旗。红色的虚线为图中的中心线。

图 7.10 目视遭遇法调查。在翻动岩石、草丛后，需
要进行复原
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复使用蛙带很可能导致错误的阳性结果；

X' 每次采样时，都要对测量用具以及容器

进行清洁消毒；

X' 在进行清洁消毒前，要对粘有泥泞的鞋

子进行冲洗清洁；

X' 在转移到另一个地点进行调查前，要对

设备、用具进行测定消毒；

X' 使用稀释后的消毒液、次氯酸钠（4%

）或者乙醇（70%）对设备、鞋子和衣服

等进行消毒。

XX 数据采集：在进行野外调查时，记录下每次

遇见的 GPS 定位数据、海拔、水温、气温、pH 

以及天气情况。对该动物个体及其生境进行拍

照，测量其鼻-腹长度（snout-ventral length），

用数字秤或弹簧秤记录其体重。注意也要记录下

动物的总体健康情况（即该个体是否活跃、跳/跑

是否正常，或者在触碰该动物时表现毫无生气，

不能跑或者跳等）。如果野外团队中有该领域专

家可以比较确定地进行鉴定，则在鉴定、记录完

毕后将动物放归野外。如果不能鉴定，就拍摄高

分辨率的近拍照片，或者采集凭证标本送交专家

进行鉴定。

目标 2. 对调查点两栖动物的壶状菌 （Batra-
chochytrium dendrobatidis，简写为 Bd） 感染情况

进行评估

XX 材料准备：GPS、笔记本、照相机、橡胶手

套、大和小的塑料自封袋（如 ziploc 牌自封袋）

、剪刀、防水记号笔、捕网、用于消毒前清洁靴

子用的刷子、70% 乙醇、用于设备、鞋子等清

洁消毒用的喷雾瓶、消毒棉签（如 Advantage 

BundlingÛ/ÛMedical Wire Company 生产的Rayon 

swabs cat# MW113）。不要采用羊毛或者金属制

作的棉签。

XX 用纱布进行 Bd 分析采样的步骤：本方法使

野外生物学家在采集两栖动物 Bd 样品时进行非

破坏性采样 (Brem et al. 2007)。

X' 在用纱布进行采样前，对试管进行编号

（一只动物编一个号），标签上还应注明 

GPS 坐标、地名、物种名、大致年龄及采

集时间；

X' 用手轻轻地抓住动物。如果是用捕

网，Bd 游动孢子可能沾染在网上，这样会

导致动物的交叉感染，检验结果会出现假

阳性。因此，要尽可能地换用新的网，或

者尽可能多的对网进行消毒（目前对这一

问题还没有一个完美的解决办法）；

X' 用纱布轻轻擦拭动物的后脚、大腿、腹

部、前脚，对每个部位擦拭 4 到 5 次。

这样足以从皮肤采取少许组织。采样擦拭

时可以加一点力量，但一定要轻柔；

X' 将纱布放回到试管中，盖好盖子；

X' 如果对多只蛙进行采样，必须每次都

更换手套，并重复上述步骤。在取下手套

后，为避免污染，最好将其翻转过来。为

减少污染的风险，最好是一个人来进行纱

布擦拭采样，由另外一个人来抓取动物；

X' 在送回实验室进行检验之前，将样品

保存在室温干燥环境中。如果环境比较潮

湿，最好将试管放到有干燥剂的封口的

盒子中。要避免几段高温，避免直接日

照。可在−20°C冰箱中对样品进行长期

保存。将样品送到可进行壶状菌检验的实

验室进行检验。在实验室内，提取纱布上

的 DNA，然后用定量 PCR 仪进行检测 

(Boyle et al. 2004)。
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7.5 GLORIA 研究点土壤变异性监测

作者：Juan J. Jiménez1 & Luis Villar1

1 | Instituto Pirenaico de Ecología, IPE-CSIC, Jaca, Spain

土壤特征受气候、母质、地形、植被、土壤生物（包

括细菌和无脊椎动物）以及时间跨度等多方面因素的影

响。土壤持续地发生着变化，而从不同深度采集到土壤

样品，反映了土壤的年龄以及土壤物质的分化。

监测目标与内容

本监测的目的，是为全球变化背景下土壤生态学过程

的长期监测和评估提供有关土壤碳氮动态等关键生态过

程的基础性土壤参数。

土壤采样

作为一个普遍规则，采样应该在生长季中期进行。 

GLORIA 目标区的每个山峰以及每个基本方位的扇区都

要进行采样。采样要在山峰区扇区下限之外进行，需要

采集的土壤样品有两类：

第一类土样

在 10-m 扇区下面的每个方位上采集一份土样，这样

在每个山峰研究点采集有4份土样（即每个目标区有 16 

份土样）（图 7.11）。采样时，要尽可能地减少采样过

程造成的对生境的干扰。

每个土样大小为 5cm x 5cm，向下采集 20-cm 深，这

样采集的土样鲜重大约是 500-g。将土样按采集深度分

为两份，0–10-cm 为一份，0–10-cm 为一份。如果土层

很薄，可以减小深度分级，如分为 0–5-cm 和 5–10-cm 

各一份，或者 0–2.5-cm 和 2.5–5-cm 各一份等。将上

层土样和下层土样分别装入做好标签的塑料袋中，送回

市内进行分析。

在室内将新鲜土样轻轻掰碎，风干数天，过筛（≤ 

2-mm）。

建议对第一类土样作如下分析：

XX 土壤 pH 值（土壤用 H2O 和 CaCl2 进行稀

释）

XX 土壤颗粒分级：砂、粉及粘粒百分比

XX 土壤质地

XX 总 C

XX N 及 P 含量

C:N 和 N:P 比是生态系统功能的重要指标（Wardle et 

al. 2004），对土壤样品进行物理分级，可以将土壤矿物

学特征和土壤有机碳相互关系中的因素区分出来，因为

两者的组分、结构和功能都有所不同（Christensen 2001

）。该方法还可以将结合在土壤团聚体中的有机质释放

出来。迄今，有关高山环境中土壤有机碳含量颗粒大小

分级之间、固定在矿质部分的碳年龄等关系的数据还非

常欠缺。不同粒径土壤的碳、氮含量用干式燃烧法进行

测定。

元素测量：土样经过酸解后，用诱导式耦合等离子元

素分析仪（ICP-AES）对 Ca, Mg, Na, K, 和 P 进行测

定。

第二类土样 （4 个子样）

在 10-m 扇区线之外，按每个方位采取4份子样（分别

为 B1, B2, B3, B4，每个子样鲜重大约为 60-g，深度为 

0–10-cm）（见图 7.11；每个山峰采集的子样有 16 份，

每个目标区有 64 份）。每个字样都必须分别保存在塑

HSP

upper summit area sectionupper summit area section

lower summit area sectionlower summit area section

5m

10m

B1B1

B2B2
B3B3

B4B4S1S1

Sample type 2

Sample type 1

图 7.11 第一类和第二
类土样采集的位置。
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料袋中，并储存到便携式冰盒中。带回市内后，存储于 

4°C 条件下以停止土壤矿化过程。这些土壤样品将用于

土壤培养以及分析其土壤游离氮含量，包括铵态氮、硝

态氮，这是植物直接可以利用的形态。

每份土壤子样都要进行含量测定，做三次重复，则 4 

个子样需要做 12 次测定，步骤如下：取 4-g 新鲜土

样，加 40-ml 1M KCL 溶液，机械摇匀，提取矿化 N；

将悬浮液进行过滤，过滤液可保存在 –15°C 下，或者直

接用标准比色法来测定其 这个地方是直接去掉“和”就

成，还是有特指什么含量，比如氮 含量。在进行土壤培

养试验时，将土样保持在恒温的黑暗湿润条件下，在第

一天和第 21 天测定其 含量，以估算土壤硝化速度。只

需要少量的土壤提取物就可以进行该分析。

建议开展的其他化验分析：

XX 土壤有机碳稳定性：用于分析土壤有机碳稳

定性的方法不适用于木炭或黑碳（black carbon）

测定。为从土壤中分离出其有机质以木炭/黑碳为

主的稳定组分，需要用过硫酸钠进行氧化反应。

在进行样品风干处理时，需要先将样品中的植物

根去掉。

XX 在测定培养箱中土壤在不同温度下的 CO2 通

量，包括用标准的微型温度器记录下的冬季和夏

季平均温度下的通量。由于在野外条件下，难以

保证一些仪器设备和工具正常工作，该项测定建

议在市内培养箱条件下进行。

XX 对新鲜土样用熏蒸提取-比色法进行土壤微

生物生物量（不稳定 C）测定 (Coleman et al. 

2004)。

XX 微生物群落分析。主要采用如下两种方法：

X' 确定群落水平生理谱以测定微生物群落

对 C 基质的利用谱。

X' 用磷脂酶分析（PLFA）法基于微生物

细胞膜脂肪酸特征来区分细菌和真菌，然

后通过 PLFA 特异性分析，计算出细菌/真

菌比 (Frostegård & Bååth 1996)。

XX 无脊椎动物生源结构分析。该研究尽管比

较困难，但仍建议开展无脊椎动物生源结构 

（biogenic structures, BS) 分析，包括蚯蚓、蚂蚁

等。所用的土样也是用第二类土样，我们建议采

用近红外光谱分析（Near Infrared Spectroscopy, 

NIRS)(Joffre et al. 2001) 来分析有机质的分子

组分，并评估生源结构和非根际土（bulk soil）

，以明确土壤动物活动对土壤N和C动态的影响 

(Hedde et al. 2005)。
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7.6 GLORIA 区域社会经济与文化调查

作者：Karina Yager1, Dirk Ho,mann2 & Stephan Halloy3

1 | NASA Goddard Space Flight Center, Biospheric Sciences 
Laboratory, Maryland, USA; 2 | Bolivian Mountain Institute, La 
Paz, Bolivia; 3 | The Nature Conservancy, Santiago, Chile

引言

按照 GLORIA 标准研究方法，所选择的目标区和研

究点都是在人类影响尽可能少的地方。然而，在许多地

区，要选择到这样理想的地点很困难甚至是不可能的。

例如，在安第斯山区的许多研究点，尽管地处偏远，但

仍然难以避免人类活动的影响，包括游牧和旅游等，对

目标区的植被以及土地覆盖仍然在产生着影响。在安

第斯地区，即使在看似孤立的山峰，也数千年来人类活

动与当地气候水文系统以及多种物理和生物地理因素相

互作用的结果 (Thomas & Winterhalder 1976, Browman 

1989, Baied & Wheeler 1993, Gade 1999, Denevan 2001)

。由于认识到很难在安第斯地区找到真正“原始”的自

然景观 (Denevan 1992)，南美的多个 GLORIA 工作团

队都在努力将社会经济以及文化方法的研究纳入到研究

点的设置和监测工作之中。

需要认识到，这里的所谓自然景观，实际上也是文

化的产物，是人类不断地与自然系统相互作用的结果 

(Sauer 1929, Crumley et al. 1994)。尽管在世界各地的 

GLORIA 目标区，人类活动的强度以及需要考虑的社会

经济因素存在很大的差异，但在南美地区，在 GLORIA 

目标区样地设置中，都普遍会遇到多种人类活动影响的

问题。这里主要提出所涉及到的社会经济与文化方面问

题基线调查及监测方法。

从 GLORIA 所涉及的问题来看，我们的考虑主要有如

下两个方面：

可以将 GLORIA 标准山峰研究点作为作为研究的参照

点。无论是开展自然或者是生物学方面的研究，如果涉

及到环境变化及效应问题，气象数据都是非常重要的。

XX 人类活动的效应普遍存在。如果我们不承

认、不记录下人类活动的效应，这些效应就只

是被当做是随机波动中的“噪音”。将人类活动

效应纳入到研究和监测中，有助于认识其趋势，

并对趋势进行评估。并且，对人类活动效应的分

析，也有助于辨析气候以及其他因素的效应。

目的与内容

这部分工作的主要目的是认识、记录并监测 GLORIA 

研究点人类活动。这项工作需要跨学科团队，需要对现

在和未来对植被产生影响的社会经济和文化因素进行调

查和分析。

将人类活动纳入研究内容，也可以使 GLORIA 具有更

为广泛和多个尺度的意义，提升其科研价值，并吸取周

边人群和决策者的关注。

记录人类活动的指南

在选择 GLORIA 目前区时，需要对影响掉研究点特征

的人类活动方式及强度进行记录。本指南主要考虑如下

几个方面的问题： 

XX 人类活动方式； 

XX 时间与空间特征； 

XX 其他需要记载的内容； 

XX 建立当地的合作关系。

 

XX 人类活动方式

表 7.2 总结了我们在秘鲁 Vilcanota 以及玻利维亚的 

Sajama, Tuni 以及 Apolobamba 地区开展 GLORIA 工作

说发现的对研究点特征可能产生影响的人类活动方式。

这些人类活动方式普遍存在于安第斯山区，有些进行过

较为详细的研究（Halloy et al. 2010）。虽然每个目标

区的情况有所不同，但人类活动却是无法避免的普遍情

况，应该加以考虑。

表 7.2 对 GLORIA 研究点特征可以产生影响、

需要进行记录的人类活动方式

A 土地利用

X X X 游牧

X X X 农业

X X X 开矿

X X X 旅游

X X X 狩猎

X X X 药用植物采集及其他传统利用植物采集

X X X 仪式或圣境

X X X 烧除/用火

B 土地权属/管理

X X X 土地私有、共有、国有及相关制度

X X X 有关土地使用、保护与管理的正式和非正式制度安排

对某些人类活动方式，可能需要进行更为深入的调

查，才能针对该方式对目标区和研究点的效应进行适

当的评估。例如，放牧在安第斯山区非常普遍，但不

仅有家畜，而且还有也有野生草食动物都对植物物种丰

富度、盖度产生了影响 (Yager et al. 2008a, Patty et al. 

2010)。在建立 GLORIA 研究点和在进行调查时，要记

录下牲畜和草地动物及其粪便的出现情况，也要记录下
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植被被啃食的情况。如果动物干扰的证据很明显，就可

以需要对来到此处动物的数量等情况进行更加深入的调

查，也需要对当地放牧管理如轮牧等情况进行了解。传

统的牧场管理常常涉及到有意或者无意的草地火烧，这

些活动必然会对当地的植被演替产生影响。在调查时，

可对当地人进行访谈和进行野外监测（包括用照相机进

行无人监测以及现场调查）。

在安第斯地区，旅游、植物采集以及宗教仪式也非常

普遍。在一年的不同季节，人类踩踏情况也非常不同。

有些活动不经常发生或只在特定季节发生，有些活动则

是循着特定的线路或者廊道进行，如沿道路、廊道取摄

影、徒步登山以及探险等，而另一些活动如采药和进行

宗教仪式等，则在特定的时间有规律地进行。下面的几

张照片所示为玻利维亚 Sajama 国家公园 GLORIA 目标

区一些常见的人类活动 （图 7.12）。

XX 人类活动的时间与空间特征

认识人类活动及效应的时间和空间特征十分重要。在

研究点进行观测记录时，尤其需要记录下过去、现在

以及将来的人类活动特征。即使人类活动证据现在不

十分明显，也不能保证未来这个地方不会受到社会发展

的影响。对于不了解当地情况的调查者，要识别出过去

人类活动的效应并不总是容易的。例如，当地历史上开

矿和修建铁路时，曾经打规模地挖取小鹰芹（Azorella 

compacta） 和一种乔木 Polylepis tarapacana 作为燃料，

现在基本上找不到这两种植物了，但过去则是当地高山

植被中的重要组分。

从阿尔卑斯山到安第斯山脉，高山常常被认为人迹

罕至，其植被受人为影响最小，因而是研究自然系统

的“天然实验室”） (Barry 1994, Grabherr et al. 2000, 

Körner 2003)。然而，人们也逐步认识到，人类千百年

来活动一直都对高山生态系统产生着影响 (Ellenberg 

1979, Netting 1981, 1990, Gade 1999)，同时最近几十年

来，气候变化的效应也日益显著 (Grabherr et al. 1994, 

Erschbamer et al. 2006, Gottfried et al. 2012, Pauli et al. 

2012)。将来，人类活动和气候变化也将对高山生态系

统产生更大的影响 (Beniston 1994, Vuille et al. 2008, 

Seimon et al. 2009)。在安第斯山区，即使是在“保护

地”中，也居住着许多当地社区，仍然在利用当地自然

资源，包括植物资源。因此，在研究气候变化效应的同

时，必须要将人类活动的时空特征考虑进来。

气候变化和社会变迁（如人口增长、不同人对土地与

资源的竞争等）可能对人口以及动物在这一地区的迁移

产生进一步的影响。气候及社会的变化也可能导致特

定生态层次上的过度拥挤或者毫无生气，导致人口和动

物向高海拔地带迁移。因此，有必要对特定目标区不

同水平上的生产以及人口进行调查。例如在玻利维亚的 

Sajama 目标区，我们对当地的农业生产带进行了调查

记录，包括不同海拔段位上的产量以及主要牲畜种类等 

(Yager 2009, Beck et al. 2010a)。在 Vilcanota 目标区

进行的跨学科调查对物种迁移及相关人文因素都进行了

记录 (Halloy et al. 2006, Seimon et al. 2007, Seimon et al. 

2009)。这些资料，可为识别将来人类活动和气候引起

的变化以及两者的协同效应，提供重要的参考。

XX 额外记录事项

对其他的一些特征，比如居住点、步行道或道路、集

体或私人基础设施（如运河、水坝、建筑、商业设施

等）的位置在地图上进行标绘，将有助于进一步调查

并为将来调查提供比较。在进行选点调查以及评估人类

活动影响时，常常用到卫星影像和航片。有时我们也直

接与当地社区一起来绘图 (Yager 2009, Meneses et al. 

2010)。通过这样的方法，可以更为容易地识别出土地覆

盖的变化以及对 GLORIA 研究点的威胁。其他的一些资

料，如区域发展规划、保护地管理计划以及定期进行的

关键信息人访谈等，也都可以为 GLORIA 目标区社会经

济与文化活动特征分析提供定量的信息。

图 7.12 玻利维亚 Sajama 国家公园 GLORIA 目标区一些常见的人类活动 (左：火烧；中：步行道；右：文化遗

迹)
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XX 构建当地合作伙伴关系

在南美地区，与 GLORIA 目标区当地社区建立个人之

见的伙伴关系是野外工作中的一项重要内容。这不仅有

利于当地社区环境保护意识的提高、促进 GLORIA 目

标的实现，而且使当地人参与到选点和植物鉴定等工作

中。为此，我们举办了一系列的研讨会、开展了多次访

谈，与当地社区一起开展野外实践活动 （图 7.13），其

目的是与当地社区建立起互利共赢关系，与他们一起分

享并尊重他们的目标、愿景、经验和教训。这样，外来

的科学家和当地社区就可以建立起使项目成功实施并分

享其成果的合作共赢关系。

在 Sajama, Apolobamba 目标区，我们开展了许多与当

地社区有关的工作，并取得了成绩 (Ulloa & Yager 2007, 

Yager et al. 2008b, Beck et al. 2010b, Hoffmann & Yager 

2010, Meneses et al. 2010)。公园管理人员和当地社区

都积极协助参与了研究点的设置工作，大家一起分享了

从科学和经验的角度来识别气候变化效应的经验。在安

第斯山区，许多当地社会仍然从事传统的生计活动，放

牧仍然是其经济支柱，高山植被的状况对其有重要的影

响。因此，这些社区可以从参与 GLORIA 研究以及相关

讨论中直接受益，并有助于科学家对气候变化对植被和

群众生计的效应有更加全面的认识。对于人类活动比较

多的目标区，建立起跨学科的研究队伍、建立起与当地

社区的合作关系，对于全面认识气候变化效应是十分必

要的，这也有助开展长期的监测工作。
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7.7 将民族植物学纳入 GLORIA 调查中

作者：Jan Salick1

1 | Missouri Botanical Garden, Saint Louis, Missouri, USA

在世界上许多地方，特别是在原住民居住的欠发达地

区，高山植被与当地群众的生计和所需要的生态系统服

务密切相关（案例请参见 Salick & Byg 2007, Salick 2012)

。即使在欧洲的阿尔卑斯山地区，也发现有许多物种

具有重要民族植物学价值 (Grabherr 2009, Lamprecht 

2012)。在开展 GLORIA 调查并收集气候变化数据的同

时，对高山植物的用途、当地人对这些植物、当地人如

何适应或者减缓气候变化的影响等进行调查记录，也是

非常有价值的。这有利于回答如下一些问题：为什么说 

GLORIA 对于当地人非常重要的呢？为什么人们需要关

注高山植物分布和种群在气候变化下的变化？这些变化

如何影响当地人的生活和生计？当地人如何适应这些变

化？当地人有哪些传统的减缓气候变化效应的策略（也

许是无意的）?应该提供给他们什么样的支持？对于这些

问题，可以直接地在 GLORIA 框架下进行探讨，也可以

用额外的时间与居住在高山地区的人们一起进行非常有

意义和帮助的探讨。

最直接的方法就是将 GLORIA 调查中编制的物种清单

中的所有物种的用途都列出来。可以通过采访当地传统

草医来获取植物的用途信息（图 7.14），也可以采访当

地居民或者查询当地的相关文献。这些用途信息最好记

录在统一格式的表格中，这样以便于就高山植物对世界

上不同地区人们的重要性进行分析比较。

并不是说必须要用完全一样的数据库格式，但要使

这些数据能够相互比较。密苏里植物园（The Missouri 

Botanical Garden）在民族植物学数据库的基础上，建立

了一套相对较为简单的数据库作为样本。当然其他研究

机构也可以建立自己的数据库（Cook 1995）。在密苏里

植物园，民族植物学数据库是植入到标本馆总的数据库 

(TROPICOS, www.tropicos.org) 中的，对于每份凭证标

本，应包含的基础信息和民族植物学信息有：

XX 学名

XX 采集者与采集号

XX 日期

XX 当地专家的姓名、年龄

XX 语言 (参考 www.ethnologue.com/) 

XX 民族

XX 国家及代号（参考 http://www.iso.org/iso/

country_codes.htm) 

XX 位置

XX 地理坐标

XX 用途，见表 7.3

XX 有用部位

XX 当地名

XX 加工炮制方法

XX 其他民族植物学信息

XX 图像

XX 许可

XX 备注

针对上面第 12 点“用途”，密苏里植物园的民族植物

学数据库中列出了用途大类和次级用途分类（表 7.3）

。其中的每种用途都与特定的植物部位关联，例如叶、

茎、花、种子、果实、树皮、木材、根、块茎、全株、

地上部分等。此外，植物器官的加工处理与用途信息可

以添加到每个用途之中。这些数据可以用于比较世界上

不同地方高山植物区系对当地人的重要性及其生态服务

功能。

如果野外工作时有足够是时间和兴趣，可以向当地社

区的参与者调查有关气候变化对当地人影响等问题，包

括对当地人生计以及对高山生态系统服务功能的影响

等。例如，我们曾经在 GLORIA 区从不同的侧面就当地

人如何响应气候变化的问题进行了较为广泛的访谈(访谈

的方法参见 Kutsche 1998)， 采用了 GIS (Clarke 2003, 

Bolstad 2005, DeMers 2005, Longley et al. 2005, Chang 

2006) 以及参与式的调查方法 (Chambers 1994a, b)， 

包括：

XX 传统人群与气候变化的关系 (Salick & Byg 

2007, Salick & Ross 2009)

XX 藏族对气候变化的认识 (Byg & Salick 2009, 

Salick et al. 2012)

图 7.14 民族植物学访谈。Suresh Ghimire 博士 （尼
泊尔，左） 和 Sangay Dema (不丹，右) 正对 Jigma 
(当地草医，中) 在不丹传统医药研究所进行访谈。
摄影：Ben Staver
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XX 传统农牧土地利用与变迁 (Salick et al. 2005, 

Salick & Moseley 2012)

XX 藏 区 圣 境 及 对 高 山 生 物 多 样 性 的 保 护 

(Anderson et al. 2005, Salick et al. 2007)

XX 藏医及村民在高山草甸采集的药用植物 

(Salick et al. 2004, Law & Salick 2005, Salick et al. 

2006, Law & Salick 2007, Salick et al. 2009, Byg et 

al. 2010, Salick et al. 2012)

XX 藏族对气候变化的宇宙观 (Salick & Moseley 

2012)

XX 气候变化对藏族文化、土地利用、健康、医

药、农业以及林业的影响 (Salick 2012, Salick et 

al. 2012)

XX 藏族群众利用传统知识创造性地适应气候变

化 (Salick et al. 2012)

除了 GLORIA 标准的生态学监测之外，上述这些文化方

面的信息和数据对于我们认识人类系统和自然系统如何

耦合在一起应对气候变化是非常有帮助的。有了这方面

的信息， 数据就拥有了更丰富的含义，就跟参与到我们

工作中的当地群众有更直接的联系。
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表 7.3 密苏里植物园民族植物学数据库采样的“用途”分类 (www.tropicos.org)
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X Condiments, herbs, spices X Poisons and antidotes X Recreation, games, sports, toys
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X Latex, rubber X Timber

B Food – animal X Resins, non-edible gums X Furniture

X Fodder, forage, graze, silage X Oils (non-edible), waxes, soaps X Building materials

X Browse X Dyes, paints, colors X Tools, utensils

X Invertebrate food X Tannins, flavonoids X Transportation

X Fruits X Aromatics X Other/NA

X Other/NA X Solvents

X Adhesives I Environmental

C Medicines – human & veterinary X Other/NA X Barriers, boundaries

X Blood and circulatory system X Erosion control

X Dental E Fuels X Fertilizers, soil improvement

X Digestive system X Firewood, charcoal X Ornamentals

X Endocrine system (hormones) X Oils, alcohols, resins, waxes X Pollution control

X Female and male reproductive systems X Other/NA X Pest control

X Urinary system X Other/NA

X Immune system F Fibers

X Metabolic system, fevers, nutrition X Cloth, clothing, apparel, thread J Other

X Muscular-skeletal systems X Paper X Research

X Nervous system and mental health X Baskets, fiber, containers, fiber  X Genetic resources

X Respiratory system  household goods, fiber handicrafts

X Sensory systems X Rope, string, netting K Notes: detail on use(s)

X Skin and related tissue X Other/NA
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词汇表

词汇表中列出的词在正文中均用

斜体标出。

1-m2 样方(1-m2 quadrat)：用于

进行详细植被调查的1m x 1m永久样

方，设置于3m x 3m样方群的4个边

角。

3m x 3m样方群 (3m × 3m quadrat 

cluster)：位于顶峰最高点下的每个

主要地理方位上，其下边界在顶峰

最高点下5-m线上。

3m x 3m网格(3m × 3m grid)：用

软尺制作的有3 x 3个细分格（即9个

1-m2 样方格）的网格。见附件 I中

图 AI.1。

5-m线 (5-m level)：顶峰最高点

下的5-m登高线。

5-m山峰区 (5-m summit area)：

即上山峰区，分为4个观测记录扇

区，其下边界为4个3m x 3m样方群

两个下角点（p5m-…）的连线。由

于样方群之间的连线为直线，因此

上山峰区的下边界在样方群之间高

于5-m线。3m x 3m样方群包括在

5-m山峰区内。

10-m线 (10-m level)：顶峰最高点

下10-m等高线。

10-m 山峰区 (10-m summit area):

即下山峰区，可分为4个山峰扇区，

其下边界为4个基本方向上在10-m线

上的4个角点间的连线（直线），上

边界为5-m山峰区的下边界。

10m x 10m 大样方 (10m × 10m 

squares)：在山峰区开展补充性调

查记录的样地设计，设置于每个基

本方位，其中、上、中、下点分别

位于相应基本方位的交叉线上，其

中，中点为3m x 3m 样方群的一个

下角点。每个大样方用线-点法沿10

条平行线观测记录400个点。最后，

也要对用这种方法没有观测到的剩

下的稀有物种进行编目。

16-样方区 (16-quadrat area)：每

个山峰区所有1-m2 样方之和，共有

16个样方（每个主要地理方位上各

有4个）。

多度分级 (Abundance 

categories): 在山峰扇区的物种多度

按照分类等级进行估测，大致分为

5个等级：r! (极稀少), r (稀少), 

s (分散), c (常见), d (优势种). 

各等级的定义见本手册 4.2.。

高山生命带 (Alpine life zone)：

山地垂直带上由低温决定的树线交

错带以上的区域，包括从气候树线

交错带到山顶之间范围内出现的各

种低矮植被和散生的植株。这一术

语也用于指代全世界所有的高山生

物群区（high mountain biomes）(见

Körner 2003)。

高山-积雪带交错 带 (Alpine-

nival ecotone)（或称亚积雪带）

(subnival zone)：在高山带与积雪带

（nival zone）之间的过渡带；为永

冻带的下界。 

高山带 (Alpine zone)：位于树线

与郁闭植被带上界之间。在高山带

内，植被是景观的明显组成部分，

其群落外貌以及植物盖度>20–40%

。 在一些地方，可将高山带进一

步划分为有低矮灌丛分布的下高山

带以及以草地群落为主的上高山带

(Nagy & Grabherr 2009)。

高度指数 (Altitudinal index)：特

定调查年份某物种在GLORIA目标区

四个山峰的平均垂直分布高度。首

先标出每个山峰相对于最低山峰的

相对高度，然后用相应山峰上物种

的频度对相对高度进行加权（根据

物种在一个山峰上的8个山峰扇区的

出现与否）。最后，根据物种在4个

山峰分布的平均加权高度，计算得

出高度指数(Pauli et al. 2012)。

物种垂直剖面 (Altitudinal 

species profile)：某物种跨越各植被

带的垂直分布情况，包含其垂直分

布的上限(AU)与下限(AL)以及分布

中心(AC) (Gottfried et al. 2012)。

各植被带的表示方法是：山地森林

带（mo），树线交错带（tl），高

山带（al），积雪带（ni），中性带

（indifferent, id）。例如，剖面代码

为mo-tl-al表示该物种分布中心为树

线交错带，但向下和向上分布伸入

山地森林带和高山带；tl-id-al表示

该物种大致平均分布于从树线交错

带到高山带的区域。这里不考虑某

些物种向低海拔带突出分布的极端

情况。

物种垂直分布分级 (Altitudinal 

species rank)：Gottfried et al. 

(2012)按照欧洲经典的植被分带

理论，将物种垂直分布分为6个级

别，每个级别中的物种，其物种垂

直剖面相似。这6个级别是：1）分

布中心在积雪带的物种；2) 主要

分布于高山带到积雪带，不向下延

伸入树线的物种；3) 分布中心为高

山带，且不向下延伸到山地森林带

的物种；4) 分布中心为高山带，

且向下延伸到山地森林带，以及均

匀分布于树线交错带到高山带的物

种；5) 分布中心为树线交错带或者

均匀分布于山地森林带和高山带的
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物种；6) 分布中心在山地森林带或

均匀分布于山地森林带到树线带的

物种

人类活动 (Anthropogenic 

activities)：人类对土地资源的利

用活动，如放牧、农业种植、开

矿、旅游、火烧以及通过土地权属

改变等管理措施对高山植被和生物

多样性格局产生影响。因此需要对

人类活动的类型及其时空格局进行

观察和记录（由于社会、经济因素

的影响，其影响的效应在不同的时

间段也会发生改变）。这一工作为

GLORIA目标区的额外观察记录工作

（见本手册7 .6）。

面积盖度 (Area cover)：给定面

积范围内某物种覆盖的实际地表面

积，主要在针对山峰扇区稀有物种

盖度的观测记录（见本手册 5.2.2）

时使用。例如，某稀有物种的总面

积盖度可通过该物种所有植株或者

植株群的面积盖度之和来表示，如

5cm x 5cm x 3 株，2cm x 3cm x 12 

株等。物种的总面积盖度在计算出

扇区的面积后，可以直接转换为百

分比盖度。

节肢动物监测 (Arthropod 

monitoring)：在GLORIA目标区开展

的如下额外监测工作：1) 蝴蝶物种

清查；2) 针对地面和飞行节肢动

物进行科水平上的清查；3) 采用养

分真空抽吸法对底层和冠层节肢动

物进行科水平上的小尺度清查。同

时，在GLORIA山峰区采用陷阱诱捕

法对地下无脊椎动物进行监测（见

本手册 7.2）。

裸地 (Bare ground)：顶视盖度

估测中的一种地表类型（surface 

type），即无植物覆盖的土壤表面（

有机质土壤或者是矿质化的土壤）

，如腐殖土与沙土。

土表苔藓 (Bryophytes on soil)：

在1-m2样方中进行顶视盖度估测时的

一种地表类型（表格 2）：苔藓生

长在土壤上，并未被维管植物所覆

盖，即不存在多层植被。

基本方位 (Cardinal directions)：

即4个主要地理方位（东、南、西、

北）。

GLORIA中央数据库 (Central 

GLORIA Database)：储存于维也

纳的GLORIA服务器上的数据库

（CGDB），该数据库包含了迄今

为止所有的GLORIA数据信息（如

物种、生境、研究点属性、土壤温

度、图像信息等）（见www.gloira.

ac.cn）。也请参见数据知识产权与

数据分享部分。

GLORIA中央数据库 (CGDB): 

Central GLORIA Database的缩写.

倾斜仪 (Clinometer)：测定坡度

的仪器，如在划定5-m线和10-m线

时，需要用倾斜仪确定从山峰最高

顶峰点（HSP）向下的水平线。在

布设1-m2 样方时，也需要用到该仪

器。推荐采用Suunto PM-5/360PC

倾斜仪。

编码 (Coding)：在GLORIA网络

中，需要采用标准的方法对多个对

象进行统一的编码，这些编码用于

野外观测记录表、照片、微型温度

记录器以及数据库等数据信息的记

录中，包含了国家（两个字符）、

目标区（三个字符）、山峰（三个

字符）、样地（三个字符）、样地

角点、日期等（有关照片记录的编

码方法参见本手册文本框 6.1、附

件三。

适应寒冷环境的植物 (Cold-

adapted plant species)：可在低温

条件下生长、繁殖并留存的植物，

常常较为低矮，并可耐受冬季严

酷的寒冷与霜冻。通常具有特殊的

功能特征，使其能够应对生长季出

现的低温胁迫（如倒春寒）。在热

带地区之外，其生长季较短。其同

义词是“喜寒植物”（cryophilic 

species）。

罗盘 (Compass)：具有较高准确

度的手持式罗盘。推荐采用Suunto 

KB-14/360。

罗盘方位 (Compass direction)：

在顶峰最高点（HSP）用罗盘测定，

刻度范围为360°。请注意，由于存

在磁偏角，地磁罗盘方位与地理方

位之间存在偏离，必须用磁偏角对

罗盘方位进行校正得到地理方位，

以便确定基本地理方位（东、南、

西、北）以及次级地理方位（东

北、东南、西南、西北）。

等高线 (Contour lines)：连接等

高点之间的连线；在进行样地布设

时，需要确定5-m及10-m等高线。这

里的等高线以及水平线是相对于顶

峰最高点（HSP）而言。

十字交叉点 (Crosshair points)：

针刺样框上细线的交叉点。在标准

的多峰研究法中，在1-m2 样方中，

用带有100个交叉点的网格框进行盖

度的观测记录。

喜冷植物 (Cryophilic species)：

适应寒冷环境的植物（Cold-adapted 

plant species）的同义词。

数据知识产权与数据分享 (Data 

property rights and data sharing)： 

数据提供者保有所提供数据的独家

权属。因此，如果其他人要使用该

数据，必须征得数据提供者的同意

（见本手册 6.4）。

坡下植物调查 (Downslope Plant 

Survey)：针对区域维管植物垂直

分布特征而开展的额外监测调查内
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容。从最高山峰以下，每隔25米设

置一条100-m长的水平样带，一直

到树线以下。在每个样带上的每个

10m x 1m段，作400个点的线-针刺

观测，记录其物种盖度和进行物种

编目（见本手册7.1）。

E-5m-SA: 东坡的上山峰扇区（

见图 3.2），由如下几个角点界

定：HSP, pSE-5 (位于扇区间线), 

p5m-E11, p5m-E31, 与pNE-5 (位于

扇区间线)

E-10m-SA: 东坡的下山峰扇区

（见图 3.2），由如下角点界

定：p5m-E11, pSE-5 与 pSE-10 (

位于扇区间线), p10m-E, pNE-10 

及 pNE-5 (位于扇区间线),以及 

p5m-E31.

生态交错带 (Ecotone): 不同海

拔带之间的过渡区域，如树线交错

带、高山-积雪交错带。

电子水准仪 (Electronic spirit 

level)：可代替倾斜仪用于确定5-m

以及10-m线，以及用于测定坡度

（例如，“Swiss level”可显示角

度，在放置水平或者垂直时可发出

提示音）。但倾斜仪（Suunto PM-

5/360PC)的准确度更高，野外使用

也更方便。

民族植物学 (Ethnobotany)：将人

为植物利用信息包括在GLORIA数据

库中，采用密苏里植物园民族植物

学数据库的标准化方法，将山峰区

维管植物的利用信息进行记录和收

集（见 7.7）。

EXAP: 在GLORIA目标区开展的

额外监测工作（Extra approaches 

performed in a GLORIA target 

region）。

额外监测工作 (Extra approaches)

EXAP)：这部分监测工作在GLORIA

目标区开展，但与在空间上和方法

上都严格局限在山峰区的监测工作

（简称为STAM以及SUPM，见本手

册3–5）有所不同，主要针对动物监

测、坡下植物调查、土壤调查、社

会经济以及文化调查等（见本手册

第七章）。

平坦山峰 (Flat summit)：在一些

地方，平坦、类似于“台地”的山

峰比较常见。需要尽可能避免选择

这样地貌作为GLORIA山峰。只有在

找不到替代的情况下，才选择这样

地貌的山峰进行监测研究，同时需

要调整样地布设的方法，以使样地

的面积大小保持在合理的范围内：

如果从顶峰最高点到5-m线的距离

大于50-m, 就将3m x 3m网格的下

边界设置于50-m距离点上。同样，

如果从顶峰最高点到10-m线的距离

超出了100-m, 就将10-m点设置于

100-m线上（见文本框 3.4）。

软尺 (Flexible measuring tapes):

带有厘米刻度的卷尺，在测量顶峰

最高点到焦点距离时，最好采用

50-m长的软尺。长度较短的软尺（

如2-m或者3-m）可用于测量温度记

录器到最近的测量点的距离，以及

在5-m和10-m线上的垂直高度。

记录表0 (Form 0)： 用于目标区

总体信息的观测记录（附件II）。

记录表1 (Form 1)：山峰区设置的

测量结果记录（附件II）。

记录表2 (Form 2)：针对1-m2 样

方的观测记录表（附件II）。

记录表3 (Form 3)：山峰扇区的标

准观测记录表（附件II）。

记录表4 (Form 4)：记录微型温度

记录器编码、位置、起止时间的记

录表（附件II）。

记录表5-S (Form 5-S):在1-m2样方

中进行小样方频度计数的记录表（

附件II）。

记录表 6-S (Form 6-S)：针对10m 

x 10m大样方的观测记录表（附件

II）。

森林线 (Forestline，或称林线 

timberline): 山地郁闭森林分布的

上限。

频度计数 (Frequency counts)：见

小样方频度计数。

频度网格框 (Frequency grid 

frame)：木制或者铝制方框，内径为

1m x 1m，内有0.1m x 0.1m网格（见

附件一中图 Al.2），用于小样方频

度计数。该网格框在网格数目、细

绳布局上与针刺法测定盖度的网格

框有所不同，每行只有9个网格，且

外面的细绳距离边框有10-cm。

GLORIA数据录入工具 (GDIT)： 

GLORIA data input tool的缩写。

地理方位 (Geographic direction):

相对于地理北极的方向；主要（或

者基本）地理方位有东、南、西、

北，用于确定主测量线；次级地理

方位有东北、东南、西南和西北，

用于确定扇区边界线。注意，在存

在磁偏角的情况下，地理方位与罗

盘方位之间存在偏差。

GLORIA: 全球高山生态环境监测

研究（Global Observation Research 

Initiative in Alpine Environments ）

的缩写，见www.gloria.ac.at。
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GLORIA数据录入工具 (GLORIA 

data input tool (GDIT): 由GLORIA

协调组提供的一款用于数据录入的

电子工具，包含了特定目标区四个

山峰研究点发现的所有物种。目前

是作为Microsoft ACCESS的一种应

用，将来会成为基于浏览器的网络

应用软件（见本手册 6.1）。

GLORIA-欧洲 (GLORIA-Europe): 

第一个GLORIA国际项目，由欧盟第

五研究技术与开发框架项目（EVK2-

CT-2000-0056)支持，实施期是

2001到2003。项目成员包括来自欧

洲的23个项目组，在欧洲的目标区

有18个。

全球山地生物多样性评估计

划 (GMBA): Global Mountain 

Biodiversity Assessment的缩

写，是由国际伞形研究网络项目

DIVERSITAS (http://www.diversitas-

international.org/)发起的一个研究

计划，旨在探索并解释全球山区丰

富的生物多样性。 (http://gmba.

unibas.ch/)。

放牧效应 (Grazing impact): 由

于动物放牧或者啃食对于植被的干

扰，包括牲畜以及野生哺乳动物。

这种干扰效应可能掩盖气候变化的

效应。因此，需要对样地中出现的

放牧干扰指征，如粪便、啃食损

害、践踏损害等情况，在山峰扇区

记录表中关于放牧效应评价项下进

行记录（记录表 3）。并且，在对

1-m2 样方进行补充性的小样方频

度计数时，也要对放牧效应予以记

录。

网格框 (Grid frame): 通常是内径

为1m x 1m的木制方框，用于针刺法

测定盖度或者小样方频度计数，其

细绳在方框中的布局有所不同，也

可采用不同的方框。

两栖爬行动物监测 

(Herpetological monitoring): 目前仅

在位于热带的GLORIA目标区开展，

作为额外的监测内容。爬行动物的

监测采用从顶峰最高点到4个基本

地理方位上的十字形样带法进行，

而两栖动物的监测采用从顶峰最高

点向其生境条件最好的方向设置的

300m x 5m样带进行调查。两栖动物

的监测也包括了针对壶菌病的动物

健康状况的调查（见本手册 7.4）。

高山生物群区 (High mountain 

biomes): 见高山生命带。

高山环境 (High mountain 

environment): 笼统地说就是指高

山生命带（alpine life zone）。根

据Troll (1966)的定义，所谓的高

山是指 1) 自然的低温树线以上的

位置；2) 至少在更新世有冰川出

现；3) 霜冻对于成土过程以及土壤

基质的结构产生了重要的作用。并

且，山地的一个普遍特征就是陡峭

和崎岖的地形，因此重力作用对于

地形地貌形成以及生境的特征有重

要的作用，而这些作用也是生物生

存的重要环境(Körner et al. 2011)。

顶峰最高点 (Highest summit 

point – HSP): 山峰的最高点，是主

测量点。对于“适当形状的山峰”

，其位置是山峰区的中点附近。而

超出中心定点高度的山峰上突起的

岩石，无论其位于山峰区的哪个地

方，都不应作为主测量点。

HSP: 顶峰最高点（highest 

summit point）的缩写。

原位 (In situ): 指该事件发生或者

物体所处的实际位置。例如，在其

自然生境对植被进行原位监测（也

称就地监测）。

扇区间线 (Intersection lines): 从

顶峰最高点沿4个次级地理方位（东

北、东南、西南、西北）到5-m山峰

区以及10-m山峰区的4条直线。其测

量点pNE-5, pNE-10, pSE-5位于这4

条线与山峰区边界线的交叉点上。

GLORIA山峰无脊椎动物监测 

(Invertebrate monitoring on GLORIA 

summits): 用陷阱诱捕法对地栖节

肢动物进行监测，为额外监测内

容。陷阱按“十字”在山峰区内沿

每个基本方位布设（见本手册 7.2， 

Mikhailov 2009）。

土生地衣 (Lichens on soil): 在

1-m2样方中进行顶视盖度估测中的一

种地表类型，地衣生长在土壤上，

并不被维管植物覆盖，为单层地衣

植被。

生命带（区） (Life zone): 地球

上地-生物圈（geo-biosphere）的

一个主要单元，用生物年均温度、

年降水量、潜在年蒸散与年均总降

水比率来定义(Holdridge 1947)。生

命带大致上与Walter (1985)提出的

zonobiomes(生物带)的概念重合。

而高山生命带（alpine life zone）可

被看作是全球所有高山生物群区的

总和，是散布于地球的所有的低温

生物群区的一种特殊类型。

线-针刺法 (Line-pointing): 沿

直线采用点-线拦截法进行物种盖

度和地表类型的顶视盖度观测。在

GLORIA的监测中，线-针刺法用于

对山峰扇区进行的补充性调查，每

个扇区的调查针刺点为100个（见本

手册 5.2.2）。对于在山峰区每个基

本方位上的10m x 10m大样方的调查

时，每个样方调查的针刺点位是400

个（见本手册 5.3）。在进行坡下植

物调查时，对每个100-m样带做400

个针刺调查（本手册 7.1）。采样针

的直径大约是2-mm。
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凋落物 (Litter): 顶视盖度估测中

的一种地表类型，即死亡的植物材

料。

当地伙伴 (Local partnerships): 

与当地人及当地社区建立合作伙伴

关系对于记录GLORIA目标区人类活

动有重要的意义，可以促进研究者

与生活在当地的人之间的互利合作

（见本手册 7.6）。

磁偏角 (Magnetic declination): 

地磁北极（罗盘北极）方向与地

理北极（真实北极）方向之间的夹

角，其大小取决于所处的位置，

并可能随时间而变化。可从如下

网址查询世界上任何地方的磁偏

角：http://www.ngdc.noaa.gov/cgi-

bin/seg/gmag/fldsnth1.pl

主研究点 (Master site): 可进行

在GLORIA山峰研究点或在标准的

GLORIA目标区内无法开展的科学研

究、设施良好的研究站。这类高山

主研究点基于已有的研究能力和基

础设施，可开展诸如针对STAM、 

SUPM 或 EXAP的方法学验证研究，

以及针对雪被、永冻土、植被格

局、植物物候以及关于高山植物的

试验及模型研究等。例如，关于初

级生产力、土壤微生物活性、植物

繁殖、降水变化、氮沉降、放牧效

应等的研究，对于进一步解释生物

多样性以及植被格局变化有重要的

作用。然而，在主研究点开展的这

些研究工作，不包括在本手册中。

测量线 (Measurement lines): 顶

峰最高点与测量点之间的直线。需

要测定其长度以及罗盘方位（即从

顶峰最高点到3m x 3m样方群角点的

主测量线，以及扇区间线的罗盘方

位）。

测量点 (Measurement points): 山

峰区内用于界定永久样地所有的点

（角点）。

中等（适度）形状山峰 

(Moderately shaped summit): 1) 地

形不是过于陡峭，不使用攀登装备

就可以进行测量和观测工作的山

峰；2) 有清晰的顶点，从顶点到所

有主要地理方位5-m线的距离小于

50-m，到10-m的距离小于100m。

监测 (Monitoring): 这里主要指

每隔5–10年开展的重复调查，但没

有固定的管理目标以及固定的终止

日期（也请参见监视surveillance, 

见Elzinga et al. 1998, Legg & Nagy 

2006)。

监测循环 (Monitoring cycle): 

重复采用标准的观测记录方法对

GLOIRA山峰研究点进行调查。这种

重复调查通常每隔5到10年进行一

次。

多峰研究法 (Multi-Summit 

Approach): 为比较气候变化引起

的高山生物群沿垂直以及水平气候

梯度上的变化而采用的基本研究方

法。在目标区内选择不同海拔高度

的山峰设立山峰研究点。这种目标

区应该分布到地球上所有主要的生

物群区。在每个山峰区，都应该采

用本手册描述的标准采样设计进行

研究。

N-5m-SA: 北坡上的上山峰扇

区（见图 3.2），由如下角点界

定：HSP, pNE-5 (位于扇区间线), 

p5m-N11, p5m-N31, pNW-5 (位于

扇区间线)。

N-10m-SA: 北坡的下山峰扇

区（见图3.2），有如下角点界

定：p5m-N11, pNE-5, pNE-10 (位

于扇区间线), p10m-N, pNW-10 

和 pNW-5 (位于扇区间线),以及 

p5m-N31.

积雪带 (Nival zone): 位于高山带

之上的开阔地带，植被在景观中的

存在不明显。

p (-N13, -N33, -E13, -E33, -S13, 

-S33, -W13, W33): 3m x 3m样方群

的上角点（通常位于5-m线之上，见

图 3.2）。

p5m (-N11, -N31, -E11, -E31, -S11, 

-S31, -W11, -W31): 3m x 3m 样方

群的下角点，位于4个主要地理方

位的的5-m线上，每个主要地理方

向的角点也是主测量线上的一个

点。p5m-…点也用于界定5-m山峰

区。见图 3.2。

p10m (-N, -E, -S, -W): 10-m山峰区

的下角点，位于4个主要地理方向的

10-m线上，为主测量线的下终止点

（见图 3.2）。

PAF: 为“点与可变面积采样方

法”（see Point and Flexible Area 

sampling method）的缩写。

百分比盖度 (Percentage cover): 

植物物种的百分比盖度（物种盖

度），或者是特定地表类型与所调

查样地面积之比。

照相记录 (Photo documentation): 

在进行重复调查时，为快速和准确

地在原来的位置重新布设样地，需

要进行照相记录，包括对每个3m x 

3m样方群、1-m2 样方、所有的山峰

扇区角点、顶峰最高点等进行仔细

的照相记录。此外，也需要对微型

温度记录器的位置、山峰的整体进

行照相记录（照相记录资料的编码

见附件III）。

陷阱诱捕法 (Pitfall trapping): 对

地居无脊椎动物多样性进行调查的

标准方法。用塑料杯子（大约200-
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ml）作为陷阱，醋酸为固定剂（见

本手册 7.2）。

植物功能特征 (Plant functional 

traits): 植物的一些特定形态学、生

理学以及物候学特征，这些可以反

映出植物生态策略，决定了植物如

何响应环境的变化，并对生态系统

中其他营养链级以及生态系统特征

产生影响(Pérez-Harguindeguy et al. 

2013)。

点与可变面积采样方法 (Point and 

Flexible Area sampling method): 将

线-点法与面积盖度估测法结合起来

对稀有物种的盖度进行估测(Halloy 

et al. 2011)。经修改后的这种方法也

用于在山峰扇区物种盖度的补偿性

调查（见本手册 5.2.2）。

针刺框 (Pointing frame): 通常为

木制网格框，内径为1m x 1m。该网

格框每边有10条拉紧的细绳，由此

共有100个十字交叉点均匀分布在

1-m2面积内。细绳与网格框内边的距

离是5-cm，平行细绳间距为10-cm（

见图 4.2）。

网格框针刺观测 (Pointing with a 

grid frame): 用内径为1m x 1m、100

个十字交叉点的针刺框采用针刺拦

截法进行盖度观测。在每个十字交

叉点，用样针测定物种盖度以及地

表类型的顶视盖度（例如，某个物

种被刺到34次，则其盖度为34%

）。然而，用这种方法，盖度较低

的物种可能不能或者只能偶然被刺

到。

点-线拦截法 (Point-line intercept 

method): 沿直线每隔一定的距离进

行针刺观测，测定物种盖度以及地

表类型盖度。也参见GLORIA相关应

用中的线-点观测内容。

主测量线 (Principal measurement 

line): 从顶峰最高点穿过p5m-...点到

达p10m-… 点的直线，在每个主要地

理方向上有一条，共有4条。需要避

免主测量线与地理方向线之间出现

偏差，但如果由于生境或者地形的

原因而无法在主测量线设置3m x 3m

样方群，也可以对主测量线的位置

作适当的调整。

样方 (Quadrat): 这里指用于进行

详细植被调查的1-m2永久样方。

样方群 (Quadrat cluster): 这里指

在山峰区4个主要地理方位上设置的

3m x 3m样方群。

S-5m-SA: 位于南坡的上山峰扇

区（见图 3.2），由如下角点界

定：HSP, pSW-5 (位于扇区间线), 

p5m-S11, p5m-S31, 以及 pSE-5 (位

于扇区间线)。

S-10m-SA: 位于南坡的下山峰

扇区（见图 3.2）,由如下角点界

定：p5m-S11, pSW-5 以及 pSW-10 

(位于扇区间线), p10m-S, pSE-10 

和 pSE-5 (位于扇区间线), 以及 

p5m-S31.

采样针 (Sampling pin): 用于多种

针刺观测法，如在1-m2样方中进行

网格针刺法、在山峰扇区以及10m x 

10m大样方进行的点-线拦截法补充

调查，以及在坡下植物调查中进行

的样带观测等。例如，可以采用细

的毛线针。

SAS: 山峰扇区（Summit area 

section）的缩写。

流石（碎石）滩 (Scree): 进行顶

视盖度估测中的一种地表类型：碎

石物质，包括稳定和不稳定的流石

滩、不同大小的石头等，位于地表

或者多少固定于土壤基质中，其直

径大于砂砾（与裸地不同）。

土壤变异性 (Soil variability): 旨

在获取土壤理化性质如土壤pH、C:N 

与 N:P比、土壤有机碳等的额外调

查活动，这些土壤指标与许多关键

生态过程直接相关（见本手册 7.5

）。

坚硬岩石 (Solid rock): 顶视盖度

测定中的一种地表类型：突出的岩

石，即固定在地面的岩石，轻易不

能被移动（如用穿靴子的脚蹬的时

候）。

物种盖度 (Species cover): 在1-m2

样方中对每个物种的百分比盖度采

用目测估算法进行估测（例如，如

果某物种占据0.01-m2的面积，无论

其地形和坡度如何，其盖度就为1%

）。在植被较密的情况下，由于相

互重叠，所有物种的盖度之和可超

过100%。这里忽略物种内不同植株

之间的重叠。所有维管植物的盖度

都要进行记录（苔藓植物和地衣植

物不一定要鉴定到种）。推荐在山

峰扇区根据物种多度的不同，采用

不同方法开展其他补充性的调查（

参见本手册 5.2.2）。

STAM: GLORIA多峰研究法中的

标准记录方法（Standard recording 

methods of GLORIA’s Multi-Summit 

Approach）的缩写。

标准记录方法 (Standard 

recording methods - STAM):多峰研

究法中对基本的记录步骤进行的描

述，这些标准的记录方法和步骤应

用于所有的GLORIA目标区，以便世

界各地GLORIA监测工作中得到的有

关维管植物和土壤温度的数据能够

进行相互比较（见本手册3和4）。
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小样方频度计数 (Subplot-

frequency counts): 在山峰区的16个

1-m2 样方中，采用内径为1m x 1m的

频度网格框，记录每个小格中植物

出现的情况（主要针对维管植物。

如果有相关专家参与，也可对隐花

植物进行记录）以及放牧影响情况

进行记录。网格框有100个10cm x 

10cm的小格，记录的内容是每个小

格中植物物种以及放牧影响的出现

情况（见本手册5.1.2）。本调查内容

原先为必须的调查内容，但考虑到

在植被较为密集、物种较多的情况

下需要花费大量的时间，现在将其

作为可选调查内容。

顶视盖度估测中的亚类型盖度 

(Subtypes for top cover estimation): 

在对生长在维管植物之下、生长在

坚硬岩石以及流石滩（仅在1-m2样

方中，见表格 2）的苔藓和地衣植

物进行百分比盖度估测时，将其分

为相应的亚类型。这些亚类型的盖

度用其所占的地表类型的面积来表

示。

山峰点 (Summit site): 在GLORIA

监测研究工作中被选择进行生物多

样性监测的山体高点地段。这些高

点地段可以是山脊上一段突出，相

对于周围地段高出至少20-m。应

尽可能地选择“适当形状山峰”作

为山峰点，而避开过于陡峭的山

峰，这些过于陡峭山峰不仅在工

作时很不安全，同时也由于多为裸

露岩石，植物的生长空间也受限。

同样，巨砾也会减少植物生长的空

间。平坦的山峰也要尽可能的避

免，除非实在找不到替代的地段。

如果被迫选择平坦的山峰，其样地

设置方法也需略作调整。

山峰区 (Summit area): 在山峰点

上的调查采样区，包括5-m山峰区（

有16个样方）和10-m山峰区。

山峰扇区 (Summit area section): 

5-m和10-m山峰区分别进一步划分为

4个亚区（每个山峰共8个亚区）。

在这些亚区中进行地表类型的顶视

盖度、维管植物盖度等观测。

山峰选择 (Summit selection) (

标准):山峰的选择遵循如下六个方

面的标准：1) 避免活火山；2) 气

候——同一目标区各山峰的气候特

征和类型应该一致；3) 地貌——尽

可能选择适当形状的山峰；4) 生境

特征——在该区域相应的海拔段位

具有代表性，并且要具备植物群落

建立的潜在空间；5) 母岩——同一

目标区各山峰的母岩应该一致；6) 

土壤利用/土地利用历史——最好

为原始无干扰，要避免近期人类土

地利用导致植被发生明显变化的地

段。

SUPM: 补充性采样设计与记录方

法（Supplementary sampling designs 

and recording methods）的缩写，为

GLORIA研究监测中的可选或者额外

的调查内容。

补充性采样设计与记录方法 

(Supplementary sampling designs 

and recording methods - SUPM): 这

部分调查内容是在GLORIA山峰开展

的标准或基础调查内容的补充，在

实践中为可选调查内容（见本手册

3–4），主要针对隐花植物，也包括

额外的样地设置以及在标准样地中

进行的额外调查（例如山峰扇区中

开展的物种盖度调查，在1-m2 样方

中进行的频度调查），以及在10-m

山峰区进行的额外1-m2 样方调查等

（见本手册第五章）。

补充性1-m2样方 (Supplementary 

1-m2 quadrats): 为了提高检测

GLOIRA山峰上植被的细微变化的统

计功效，可选择采用增加一倍的1-m2

样方数的办法。增加的1-m2样方也位

于每个地理方位的3m x 3m样方群中

靠近10-m线的位置（见本手册 5.1.3

以及图 5.3）。

地表类型 (Surface types): 在16-

样方区进行不同地表类型的顶视盖

度估测，这些地表类型分为：维管

植物、坚硬岩石、流石滩、裸地、

土壤上的苔藓、土壤上的地衣（指

不被维管植物覆盖的情况）以及凋

落物。在对山峰扇区内进行顶视盖

度估测时，地表类型的分类相同。

监视 (Surveillance): 经常用“监

测”一词的含义混淆。这里的“监

视”主要指在无直接统合管理下对

变化进行测量(Elzinga et al. 1998)

，如长期的生态和生物多样性监

测等。如果随后重复进行信息的

记录，则为“监测”(Bunce et al. 

2011)。

目标区 (Target region): 包含了4

个山峰区，并代表了区域海拔梯度

的特定山地区域范围。在该区域范

围内，水平方向上的气候特征应该

不存在根本性的差异。

分类群录入表 (Taxa input sheet):

在目标区中发现每个植物分类群，

都要记录其名称、命名人、命名文

献、异名以及标本馆信息等，将其

录入到GLORIA中央数据库中（见表

6.1）。

微型温度记录器 (Temperature 

data loggers - T-loggers): 放置在山

峰区地表10-cm下对温度进行连续测

量和记录（每隔1小时测量一次）的

微型设备。目前采用了两种微型温

度记录器，一种是“Geo-Precision 

MLog 5W” (www.geoprecision.

com)，另一种是“Onset TidBit v2” 

(www.onsetcomp.com)。测量的目

的是对不同山峰的温度进行比较，
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并检测海拔梯度上积雪时间的变

化。

热量植被指标 (Thermic 

vegetation indicator): 指植被热量

特征，反映的是沿海拔梯度特定植

被斑块（例如1-m2的斑块）维管植

物的总体热量偏好，这种海拔梯度

也反映了热量梯度(Gottfried et al. 

2012)。热量植被指标（s）为样地

中各物种相关参数的总和（加权平

均），计算方法是：S = (∑级别(物

种i) x 盖度(物种i)) / ∑盖度(物种

i),其中“级别”是指物种的海拔高

度等级，盖度为物种的百分比盖度

(Gottfried et al. 2012)。

喜温植物 (Thermophilic plants): 

在生活史中需要温暖环境的植物，

包括在生长季需要一定长度的温暖

天数的植物。这里用喜温植物是相

对而言，如高山草地中的物种比生

活在积雪带中心地段的物种喜欢相

对更温暖的环境。

喜温化 (Thermophilisation): 植

物群落的物种组成与相应物种的多

度发生变化，有更多的喜温植物，

或者喜温植物的多度上升。Gottfried 

et al. (2012)使用这一术语，用于

描述特定山峰、目标区或者更大

地理区域内特定样地高山植被发

生的变化。喜温化的程度可用“

喜温化指标”（thermophilisation 

indicator，D)来进行描述，反映的

是较低海拔地段的物种向上迁移或

者在较高海拔地段的盖度显著上升

的情况（说明这些物种相对于特定

地段植被中物种的平均情况更为“

喜温”），也可用来反映较高海拔

地段物种盖度降低或者消失的情况

（这些物种更加“喜冷”或者更加

适应寒冷环境）。

喜温化指标 (Thermophilisation 

indicator – D): 定量测算相同植被

样地中特定物种组合热量特征随时

间变化的指标，反映基线条件与再

次进行观测时热量植被指标的差

值：D = S再次调查年份 – S基线年

份 (Gottfried et al. 2012)。

顶视盖度 (Top cover): 在1-m2 样

方中，每种地表类型对地表的垂直

投影所占的面积百分比（从垂直于

坡面的观察角度）。所有地表类型

顶视盖度之和为100%。

树线 (Treeline): 高度大于3-m树

木群分布的上限。

树线交错带 (Treeline ecotone): 

森林线和树种线之间的过渡带。

树种线 (Tree species line): 乔木

树种成熟个体（包括匍匐或者低矮

个体）分布的上限。

T-loggers: 微型温度记录器

（temperature data loggers）的简

写。

维管植物 (Vascular plants): 1) 

多峰研究法针对的主要目标生物（

有关选择维管植物的理由见本手册

1.5) ；2) 顶视盖度测定中的一种地

表类型：所有维管植物总和的顶视

盖度。

W-5m-SA: 西坡的上山峰扇区（见

图 3.2），由如下角点界定：HSP, 

pNW-5 (位于扇区间线), p5m-W11, 

p5m-W31, 以及 pSW-5 (位于扇区

间线)。

W-10m-SA: 西坡的下山峰扇

区（见图 3.2），由如下角点界

定：p5m-W11, pNW-5, pNW-10 (

位于扇区间线), p10m-W, pSW-

10 以及 pSW-5 (位于扇区间线)和 

p5m-W31。

生物带 (Zonobiome): 根据Walter

的生态系统划分方法 (Walter & 

Breckle 2002)，将气候作为环境

中的主要独立因素而划出的主要地

质-生物圈（geo-biosphere）类型。

处于相似气候特征下的生物群区，

所有的相似植物群系构成一个生物

带。从全球来看，可大致划出9个生

物带。山地系统被划为山地生物带

（orobiomes）。山地生物带可出现

在单一的生物群区中，也可延伸跨

越两个或几个生物带。
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材料与设备清单

用于山峰区角点和样地定位的材料与用具

XX 一个罗盘（推荐用Suunto KB-14Û/Û360)

XX 开始野外工作前检查磁偏角

XX 一个倾斜仪（推荐用Suunto PM-5Û/Û360PC)

XX 50-m长样绳（皮尺）两卷

XX 3-m长皮尺两卷

可选（额外）用具

XX 海拔表

XX 差分GPS（准确度在米以下）

XX 在设置10m x 10m样方时，需要准备一卷50-m

长样绳（皮尺），一卷长度至少为10-m的皮尺

划定1-m2样方

XX 在有1m x 1m 网格的 3m x 3m样方群中，划

出4个采样网格（按每个目标区所需要的计算；参

见附件I中图AI.1）

XX 一百个作用标准的100-mm钉子

XX 细绳

XX 粘胶带（用于修补网格）

划出山峰扇区

XX 两卷细绳，每卷大约500-m长。比较陡峭地

形下长度可较短

XX 四卷类似的细绳，每卷大约100-m长。比较陡

峭地形下长度可较短（细绳的颜色最好与地表颜

色形成反差。比如黄色或者白色。检查一下细绳

的卷轴要方便收放）

野外永久标记

XX 每个山峰大约需要80根铝制短管（直径0.8到

1-cm，长度10–25-cm）或者其他可起到类似作用

的材料

XX 白色或者黄色耐久漆（作为铝管的替代）

XX 一把小錾子或者凿子

XX

照相记录

XX 高分辨率数码相机，带广角镜头、标准镜头

XX 存储卡（如SD卡）

XX 粉笔以及黑板擦

XX 标志棍（1.5-2-m），用来在拍照时标记扇区

角点

野外记录

XX 足够份数的野外记录表（见附件II）。每个目

标区最少需要：表格0一份、表格1四份、表格2需

要64份、表格3需要32份、表格4需要4份（如果

要开展额外观测记录，则需要64份表格5-S、16份

表格6-S）。要准备足够的备用表格。

XX 书写材料（包括下雨时用的铅笔）

XX 罗盘（见上）

XX 倾斜仪（见上）

XX 用于盖度估测的透明模板（见附件 I中的图

AI.3a & b）

XX 用于针刺盖度估测的木制或者铝制样方框（

见附件I图AI.2）；如果要开展额外观测，还需要

准备用于小样方频度计数的频度框（图 5.1）

XX 2-mm直径的采样针，用于针刺观测（如毛线

针）温度测量

XX 16个微型温度记录器（推荐用GeoPrecision 

Mlog-5W），每个山峰区4个（见本手册 4.3.2）

。手表、园艺小铲。数据读取：笔记本电脑、蓝

牙适配器（无线界面）
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软
尺
伸
出
外
边

0.
5m

,用
于
在
野
外
进
行
固
定

皮
尺
的
开
始
点

16
 个

交
叉

点
，

交
叉

 

点
在

整
数

米
的

位
置

, 
有

金
属

针
孔

样
方

边
长

为
1m

即
从

孔
眼

到
孔

眼
的

距
离

 

小
金

属
孔

眼
 

(内
径

0.
4 

cm
 )

 
将

两
个

孔
眼

固
定

在
一

起

第
一
步
：
准
备

4-
m
长
皮
尺

8个
，
这
种
皮
尺
可
以
直
接
从
像

50
-m
皮
尺
那
样
的
长
皮
尺
上
剪
下
（
例
如
，
在

3.
5-

m
处
剪
下
，
然
后
再
从

7.5
-m
处
剪
下
。
以
此
类
推
）
。

第
二
步
：
在
剪
下
的
4m
长
皮
尺
上
的
每
个
整
数
米
处
，
在
中
间
钻
一
个
直
径
大
约

0.
4-

cm
的
圆
孔
。
每
个
皮
尺
有
4个
圆
孔
。

第
三
步
：
将

8条
皮
尺
按
照
如
下
的

3 
x 

3网
格
排
列
，
将
纵
和
横
的
交
叉
处
圆
孔
用
小
金
属
扣
固
定
（
孔
眼
直
径

0.
4-

cm
)。
金
属
扣
要
穿
过
交
叉
点
上
下
两
个
圆
孔
，
然
后
用
钳
子
夹
紧
，

   
   
   
   
   
   
  使
交
叉
带
那
个
固
定
住
。
这
样
形
成
的

3 
x 

3网
格
的
每
个
网
格
大
小
为

1 x
 1m
。
注
意
，
由
于
皮
尺
有
一
定
的
宽
度
，
网
格
的
实
际
大
小
会
略
小
于

1 x
 1m
，
但
这
种
情
况
不

   
   
   
   
   
   
 会
造
成
大
的
问
题
，
因
为
：

1）
按
照
这
种
方
法
，
在
钻
孔
之
前
不
需
要
专
门
去
计
算
和
测
定

1 x
 1m
样
方
的
内
宽
，
在
裁
剪
皮
尺
的
时
候
也
比
较
简
单
；

2）
可
以
在
整
数
米

   
   
   
   
   
   
  的
位
置
上
来
界
定
样
方
框
开
始
和
结
束
的
位
置
，
也
比
较
简
便
，
同
时
也
方
便
进
行
盖
度
的
估
测
。
每
条
皮
尺
在
每
边
伸
出
样
方
框
外
的
长
度
都
是

0.
5-

m
，
这
也
方
便
在
野
外

   
   
   
   
   
   
  将
样
方
群
框
固
定
住
。

   
   
   
   
   
   
总
共
需
要
制
作

4个
这
样
的
网
格
框
（
对
应
于

4个
3 

x 
3m
 样
方
群
）
.在
完
成
一
个
山
峰
区
的
调
查
后
，
将
网
格
框
移
除
，
并
用
于
下
一
个
山
峰
区
的
调
查
，
所
以
每
个
目
标
区

4个
网
格
框
即
足
够
。

图 Al.1 设置3m× 3m网格框。
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步骤 1. 制作4个长度、宽窄相同的木条 （宽3-m,1.5-cm,长106-cm)

3 × 3 cm 重叠区 

中央部位有0.6 到0.7-cm
的䫫孔

3 × 3 cm 重叠区 

中央部位有0.6 到0.7-cm
的钻孔

10个䫫孔(深约0.3-cm) drill holes 
每个䫫孔间距10-cm，两端䫫孔边距5-cm 

步骤 2. 将4个木条固定在一起:

步骤 3. 系上并拉紧细绳:

在开始部位打上绳结 

(绳结位于木条的底面)

a) 从木条的上面系上㓥列细绳 b) 从木条的底面系上横列细绳，并与㓥列细绳交互编织 

虚线表示细绳在木条底面的位置

在结束部位，拉紧细绳

然后打上绳结

用㷪钉与蝶形㷪ᑭ将4个木条固定在一起

(两个水平的木条被固定在两个垂直᩶放木条之下） 

3 × 3 cm
重叠区

3 × 1.5 cm

㷪ṃ长度4.5-cm
㷪㓩直径 0.5-cm

蝶形㷪ᑭ

样
方

内
径

为
 1

-m

图 Al.2 设置有100个交叉点用于针刺盖度测定的1 m× 1 m网格样方框。



106�| GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION附件I

170mm

.01

1

.8

.9

.6

.7

.5

.4

.3

.2

.15

.25

.1

.075

.025

.05

.005

.75

10
0m

m

长方形百分比盖度估测模板  I
数字表示在1m x 1m样方中的百分比盖度值

 

GLORIA 2001

长方形百分比盖度估测模板  II
数字表示在1m x 1m样方中的百分比盖度值

GLORIA 2001

1

.8

.9

.6

.7

.5

.4

.3

.2

.15

.25

.1
.075

.025

.05

.01
.005

.75

79
m

m

170mm

1

.8
.9

.6
.7

.5

.4

.3

.2
.15

.25

.1
.075

.025
.05

.01
.005

.75

59
m

m

长方形百分比盖度估测模板 III    数字表示在1m x 1m样方中的百分比盖度值 

GLORIA  2001

170mm

� AI.3a.

图 Al.3a 长方形的百分比
盖度估测模板。野外工作
时可将模板印制在透明的
有机玻璃上使用。注意保
持实际的尺寸（在复印时
不要改变尺寸比例)。
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170mm

1.8 .9.6 .7.5.4.3.2.15 .25.1.075.025 .05.01.005 .75

10
0m

m

  -  椭圆形的百分比估测模板 - 其中的数字表示在1m x 1m样方中的百分比数值 

                 GLORIA 2001

1.8 .9.6 .7.5.4.3.2.15 .25.1.075.025 .05.01.005 .75

170mm

12
5m

m

圆形的百分比盖度估测模板

数字表示在1m x 1m 样方中的

百分比盖度值

               GLORIA  2001

Fig. AI.3b.  

图 Al.3b 圆形及椭圆形的百分比盖度
估测模板。野外工作时可将模板印制
在透明的有机玻璃上使用。注意保持
实际的尺寸（在复印时不要改变尺寸
比例)。
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GLORIA 野外工作手册 多峰研究法

附件II：数据记录表, 第一部分：采样记录表

第一部分：采样记录表

标准采样记录表

表格 0  目标区 109

表格 1  样地测量记录表 110

表格 2  1-m2样方记录表（注解在另页） 111

表格 3  山峰扇区观测记录表(注解在另页) 113

表格 4  温度记录表 115

额外观测记录表

表格 5-S 1-m2中小样方频度计数表 116

表格 6-S 10m x 10m样方记录表（注解在另页） 117

野外工作时将注解和说明打印在表格的背面
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 0
  

3)
:

1)
:

:
:

1)
:

(m
):

 
2)

:
 2)

:
-

 
2)

:

 2)
:

 2)
:

1)
(m

 a
.s

.l.
)

pH
4)

: 
 

5)
: 

 
7)

6)

注
：

1）
有

关
编

码
说

明
见

文
本

框
 6

.1;
 2
）

标
出

每
种

主
要

植
被

类
型

在
目

标
区

范
围

内
边

界
的

大
致

平
均

海
拔

位
置

；
森

林
线

（
或

林
线

）
的

定
义

是
郁

闭
森

林
分

布
的

上
限

；
树

线
是

指
高

度
大

于
3-

m
乔

木
群

分
布

的
上

限
；

高
山

-
积

雪
带

交
错

带
指

高
山

带
上

限
到

积
雪

带
之

间
的

过
渡

带
。

高
山

带
的

上
限

是
指

郁
闭

植
被

分
布

的
上

限
（

在
很

多
山

区
，

该
线

常
常

也
是

永
冻

带
出

现
的

位
置

）
；
 

3）
需

要
对

边
界

线
的

海
拔

位
置

进
行

说
明

。
例

如
，

偏
离

平
均

海
拔

高
度

的
情

况
，

目
标

区
中

是
否

存
在

清
晰

的
植

被
边

界
线

，
如

果
没

有
，

其
原

因
是

什
么

等
；

4）
目

标
区

山
峰

研
究

点
基

岩
性

质
，

在
同

一
目

标
区

内
，

各
山

峰
点

基
岩

性
质

应
该

一
样

（
以

保
持

基
岩

对
植

被
分

布
的

影
响

一
致

）
。

此
外

，
对

土
壤

平
均

p
H
值

做
大

致
的

估
测

（
例

如
，

酸
性

为
<

4.
5，

弱
酸

为
4.

5–
6.

5，
中

性
/

碱
性

为
>

6.
5;

 
5)

如
果

当
地

植
被

受
到

人
为

干
扰

，
说

明
土

地
利

用
类

型
及

其
对

植
被

的
影

响
；

6）
只

能
作

如
下

记
录

：
树

线
交

错
带

、
高

山
下

部
、

高
山

交
错

带
上

部
/
下

部
、

高
山

带
上

部
、

高
山

-
积

雪
带

交
错

带
、

积
雪

带
；

7
）

如
果

特
定

山
峰

的
植

被
带

或
交

错
带

不
明

显
，

说
明

其
基

本
情

况
以

及
偏

离
情

况
。

对
其

他
任

何
偏

离
与

“
理

性
”

的
山

峰
状

况
（

常
见

本
手

册
2.

2）
的

情
况

，
也

要
进

行
说

明
。

必
要

时
可

添
加

空
表

页
面

以
填

写
更

多
的

内
容

，
并

加
上

页
码

（
如

1
 
o
f
 

2、
2 

o
f
 

2等
）
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 (m
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7)
8)

 (m
)6)

  3mx3m   3mx3m 

5)
 (°

)

 (°
)

注
：

1）
编

码
方

法
参

见
文

本
框

 6
.1；

2）
山

峰
的

全
名

（
可

依
据

地
形

图
上

的
名

称
，

如
果

没
有

官
方

的
名

称
，

则
赋

予
一

个
工

作
名

；
3）

顶
峰

最
高

点
是

山
峰

区
中

心
的

最
高

点
（

忽
略

山
峰

区
内

高
于

此
最

高
点

但
不

在
中

心
位

置
的

突
出

岩
石

）
；

4）
地

理
北

方
与

地
磁

北
方

之
间

的
夹

角
（

例
如

，
磁

偏
角

6°
W

记
为

-
6，

10
°

E
记

为
+1

0，
见

文
本

框
3.

1）
;

5)
在

主
测

量
线

相
应

的
点

上
画

勾
（

例
如

，
p5

m
-N

11
 
或

者
 

p5
m

-N
31

这
两

个
点

都
不

可
能

出
现

，
见

图
 

3.
2

）
;

6)
 

顶
峰

最
高

点
与

测
量

点
之

间
的

直
线

距
离

（
单

位
m
，

精
确

到
小

数
点

后
两

位
）

，
见

文
本

框
 

3.
3；

7）
从

顶
峰

最
高

点
到

测
量

点
的

罗
盘

方
位

，
单

位
为

度
（

范
围

为
36

0度
，

见
文

本
框

 
3.

1）
。

注
意

，
这

里
记

录
的

是
罗

盘
磁

方
位

（
即

罗
盘

仪
上

的
读

数
）

;
8)

 
拍

照
检

查
：

拍
照

以
后

在
方

框
中

打
勾

，
确

保
进

行
了

拍
照

记
录

（
具

体
参

见
本

手
册

4.
4）

。
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注：表格 2 1-m2 样方

1 编码方式参见文本框 6.1。

2 样方的平均坡向（如北、东北、东南、南、西南、

西、西北）。

3 样方的平均坡度（单位度，最大360度）

4 盖度的垂直延伸（垂直于坡面），所有的地表类型

之和为100%(有关地表类型的定义见本手册 4.1.1

）。地表类型的顶视盖度可以用目测或者针刺法估

测。

5 各亚类型顶视盖度为占地表类型顶视盖度的百分

比。

6 每个物种的百分比盖度用目视估测（见本手持 4.1.1

）；避免用“或者”等记号；对所有的维管植物都

要进行估测记录，对地衣、苔藓植物的观测记录为

可选（见文本框 4.2）;对于每个物种，写出其植物

名或者临时给予一个编码。

7 如果现场鉴定有困难，用字母来说明有疑问的分类

水平，g为属水平，s为物种水平，t为物种以下水

平；说明鉴定困难或者有疑问的情况。

8 盖度合计（所有物种盖度之和）与“维管植物”这

种地表类型的顶视盖度之比较：维管植物物种盖度

之和可高于、且不会低于维管植物顶视盖度，在密

集植被条件下由于各层重叠的原因而高于100%(见

本手册 4.1.1）

9 在有100个交叉点的1m x 1m 网格框（见图 4.2）

内，用针/毛线针针刺记录100个点。针刺观测在目

视观测之后进行。

如果针刺没有触碰到维管植物，则在相应的地表类

型上划勾；如果针刺触碰到维管植物，则在相应的

物种上划勾。注意要记录下针刺触碰到的所有维管

植物，即处于下层的植物也要记录到（在维管植物

之下的地表类型不要划勾）

0 记下总触碰数
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注 - 表格 3 山峰扇区 (SAS)

1 编码方法见文本框 6.1，对山峰扇区的编码如N05

、N10、E05等。

2 扇区内地表类型的目视盖度估测（顶视盖度）用百

分比表示，见本手册 4.2.。

3 对放牧影响的评价，如粪便情况，啃食损伤、踩踏

损伤等，见文本框 4.6.。

4 必须记录下所有的维管植物种类。地衣以及苔藓植

物的记录为可选（见文本框 4.2）。可以记下植物种

名，也可以临时编码来代替。

5 如果野外鉴定有困难或者有疑问，就在本“备注”

列填写（g为属水平，s为物种水平，t为物种以下水

平），同时注明鉴定困难或有疑问的具体的情况。

6 用五级多度分级标出每个物种的多度（必须）: 

r! (极稀少): 1至少数几个个体。

r (稀少): 在少数几个地点有一些个体，仔细观察时

一般不会被忽视。

s (分散）: 在扇区各处都有，虽然不会被忽视，但

其存在也不太明显。也不一定是均匀分布于扇区各

处。

c (常见): 在扇区常见并各处都有，其存在较为明

显，第一眼就可以看到。盖度小于50%。

d (优势): 非常多,占据植被中的较大部分，或多或

少形成植被斑块或者是形成致密的植被层；该物种

在扇区的盖度大于50%(本多度分级是唯一完全与盖

度相关的多度分级）。

7 可选记录项（额外记录项）：每个物种的百分比盖

度估测；避免用“或者”符号。可采用直接的目视

估测结果，也可用点-线拦截法估测（对于更加常见

的物种）,并且记录下其面积盖度（即对较为稀少的

物种记录下其覆盖的面积，如m2,dm2等），面积盖

度随后可转换为百分比盖度，请参见本手册 5.2.2中

的PAF方法。 
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差
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右
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注：表格 6-S GLORIA 10m x 10m 样方

1 编码方法见文本框 6.1。

2 填写基本方位（东、南、西、北）。

3 在右边4个选项中选择一个打勾。

4 与扇区调查时的地表类型相同，但没有“维管植

物”（参见本手册 5.3.1）。只有在没有触碰到维管

植物的情况下，才需要填写地表类型。

5 共有20条平行的样线进行线-点拦截法观测记录；每

一条样线记录 1–20 (2x)个点（见本手册 5.3.1)。

6 写入所有触碰计数之和。 

7 记录下样针触碰到的所有维管植物。如果单次触碰

到一种以上的植物，要记录下所有的物种。在完成

线-针刺法后，记录下（在记录表下面或者增加的页

面上）在10m x 10m 大样方中出现的所有维管植物

物种。 
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GLORIA 野外工作手册 多峰研究法

附件II：数据记录表, 第二部分：样表（英语）

第二部分：样表

标准记录表（记录表0,1–4） 120

以及额外观测记录表（表格5-S和6-S）样表 127

GLORIA目标区物种信息记录表样表 130
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39
8
2
3
9
0

1.5
35
20

21
5
10
2

t 2

1

1

s

AT . August 2010 SE
HSW 10:45 12:10
MEX 17
E31

8

32
44

2.5
3
10
0.5

2
0

Likely Festuca versic. ssp. brachy., but might 
also be F. quadriflora; Arabis: we think it is A. 
b. ssp. stellulata, but it also could be A. 
bellidifolia ssp. bellidifolia (for both cases see 
herbarium material collected outside the plot)

Carex firma 22

0

Festuca quadriflora 4
Dryas octopetala 8
Arenaria ciliata 1
Arabis bellidifolia ssp. stellulata 0.5
Carex fuliginosa 0.05
Salix retusa 0.7
Draba sauteri 0.001
Salix reticulata 0.03
Poa alpina 0.03
Festuca versicolor subsp. brachystachys 1.2

1 of 1
11

37.5
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AT 64
HSW Maria Montealto, 18
MEX Yuri Serov 10
E05 0.5

0.4
7

0.1

Carex firma c Agrostis alpina s
Dryas octopetala c Androsace chamaejasme s
Festuca quadriflora s Euphrasia minima r
Silene acaulis s.str. s Minuartia sp. small g r!
Saxifraga paniculata r Ranunculus alpestris s
Carex fuliginosa r Sesleria ovata s
Minuartia sedoides r Thymus praecox s
Arabis bell. ssp. stellulata t r Selaginella selagionoides r
Salix retusa r Pedicularis verticillata r
Arenaria ciliata r Gentiana orbicularis r
Draba aizoides r Potentilla clusiana s
Salix reticulata r Saxifraga oppositifolia s
Primula clusiana r Hedysarum hedysaroides s
Doronicum glaciale r Minuartia cherlerioides r
Crepis terglouensis r! Saxifraga androsacea r
Sesleria albicans s Ranunculus montanus s
Campanula alpina s.str. s Pedicularis rostrato-capitata r
Polygonum viviparum s Luzula glabrata r
Poa alpina c Armeria alpina r
Draba sauteri s Galium noricum r
Saxifraga exarata ssp.mos. r Thlaspi alpinum r
Pritzelago alpina r Homogyne discolor s
Saxifraga aizoides s Aster bellidiastrum s
Petrocallis pyrenaica r Soldanella austriaca r
Myosotis alpestris s Valeriana celtica r
Pedicularis rosea r Dianthus alpinus r
Draba stellata r Euphrasia salisburgensis s
Bartsia alpina s Veronica aphylla r
Potentilla crantzii s Huperzia selago r
Gentiana pumila r Campanula scheuchzeri s

1 of 2

Few faeces most likely from 
chamois and slight browsing 
damage

Minuartia sp.: a small individuum in the lower eastern part of the summit area section. Could be Arenaria sp. as well 
(comparison with herbarium material collected). 

summit area section

09:30 12:05

11. August 2010
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AT
HSW Maria Montealto,
MEX Yuri Serov
E05

Festuca vers. ssp. brachyst. s r
Parnassia palustris r

summit area section

Festuca versic. ssp. brachy.: likely it is F. versic. ssp. brachy., but it could be F. quadriflora as well. 

2 of 2

11. August 2010

09:30 12:05

62

continued



附件II  |�125GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

A
T

M
EX

H
SW

M
on

te
 E

xe
m

pl
ar

io

N
22

A
43

70
2

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
13

:0
5

+ 
2

1.7
6

2.
07

M
on

te
al

to
, S

er
ov

E2
2

A
55

63
2

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
14

:3
0

+ 
2

2.
05

2.
67

M
on

te
al

to
, S

er
ov

S2
2

A
87

35
4

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
15

:2
1

+ 
2

1.8
0

1.2
0

M
on

te
al

to
, S

er
ov

W
22

A
22

15
4

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
17

:1
5

+ 
2

2.
08

2.
04

M
on

te
al

to
, S

er
ov

X
X X

X

X
XX

X



126�| GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION附件II

A
T

M
EX

H
SW

M
on

te
 E

xe
m

pl
ar

io

N
22

A
43

70
2

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
13

:0
5

+ 
2

1.7
6

2.
07

M
on

te
al

to
, S

er
ov

E2
2

A
55

63
2

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
14

:3
0

+ 
2

2.
05

2.
67

M
on

te
al

to
, S

er
ov

S2
2

A
87

35
4

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
15

:2
1

+ 
2

1.8
0

1.2
0

M
on

te
al

to
, S

er
ov

W
22

A
22

15
4

Ge
oP

re
ci

si
on

12
. A

ug
us

t 
20

10
17

:1
5

+ 
2

2.
08

2.
04

M
on

te
al

to
, S

er
ov

N
22

A
43

70
2

Ge
oP

re
ci

si
on

03
. A

ug
us

t 
20

13
11

:2
5

M
on

te
al

to
, 

Se
ro

v
BC

id
en

t
03

. A
ug

us
t 

20
13

12
:0

5

E2
2

A
55

63
2

Ge
oP

re
ci

si
on

03
. A

ug
us

t 
20

13
12

:3
3

M
on

te
al

to
, 

Se
ro

v
LC

no
 s

ig
na

l f
ro

m
 t

he
 lo

gg
er

A
23

23
4

Ge
oP

re
ci

si
on

03
. A

ug
us

t 
20

13
12

:5
9

S2
2

A
87

35
4

Ge
oP

re
ci

si
on

03
. A

ug
us

t 
20

13
13

:1
9

M
on

te
al

to
, 

Se
ro

v
BC

id
en

t
03

. A
ug

us
t 

20
13

13
:5

0

W
22

A
22

15
4

Ge
oP

re
ci

si
on

03
. A

ug
us

t 
20

13
14

:4
5

M
on

te
al

to
, 

Se
ro

v
BC

id
en

t
03

. A
ug

us
t 

20
13

15
:1

0

X
X

X
X

X
X

X
X

X
X X

X X

XX

X



附件II  |�127GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

Fo
rm

 5
-S

Su
bp

lo
t-f

re
qu

en
cy

 c
ou

nt
s 

in
 th

e 
1-

m
² q

ua
dr

at
EX

AM
PL

E
C

od
es

 o
f1)

   
   

   
   

   
C

ou
nt

ry
A

T
Ta

rg
et

 R
eg

io
n

H
SW

S
um

m
it

M
EX

D
at

e
13

. A
ug

us
t 

20
10

Ti
m

e 
fro

m
 0

9:
35

 to
11

:1
4

G
en

er
al

 c
om

m
en

ts

Q
ua

dr
at

 c
od

e1)
E3

1
R

es
ea

rc
he

r(s
)

M
on

te
al

to
, S

er
ov

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

H
.i.

 1
: f

ae
ce

s/
dr

op
pi

ng
s

H
.i.

 2
: b

ro
w

si
ng

 d
am

ag
e

H
.i.

 3
: t

ra
m

pl
in

g

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
0

Ca
re

x 
fi

rm
a

Fe
st

uc
a 

qu
ad

ri
fl

or
a

D
ry

as
 o

ct
op

et
al

a

A
re

na
ri

a 
ci

lia
ta

A
ra

bi
s 

be
lli

di
fo

lia
 s

sp
. s

te
llu

la
ta

t

Ca
re

x 
fu

lig
in

os
a

Sa
lix

 r
et

us
a

D
ra

ba
 s

au
te

ri

Sa
lix

 r
et

ic
ul

at
a

Po
a 

al
pi

na

Fe
st

uc
a 

ve
rs

ic
ol

or
 s

sp
. b

ra
ch

ys
ta

ch
ys

s

If 
yo

u 
ha

ve
 u

se
d 

ex
tra

 s
he

et
s,

 in
di

ca
te

 it
s 

nu
m

be
r (

e.
g.

 1
 o

f 2
, 2

 o
f 2

 e
tc

…
)

ro
w

 4
ro

w
 0

ro
w

 8
ro

w
 9

ro
w

 8
ro

w
 9

ro
w

 0
ro

w
 5

ro
w

 6
ro

w
 7

ro
w

 5
ro

w
 6

ro
w

 7

R
ow

s 
no

. 1
 to

 0
 (n

um
be

re
d 

fr
om

 to
p 

to
 b

ot
to

m
); 

co
lu

m
n 

no
. 1

 to
 0

 
(n

um
be

re
d 

fr
om

 le
ft 

to
 ri

gh
t w

he
n 

lo
ok

in
g 

to
w

ar
ds

 th
e 

su
m

m
it)

2)

G
ra

zi
ng

 im
pa

ct
3)

ro
w

 1
ro

w
 2

ro
w

 4

ro
w

 3

ro
w

 3

Sp
ec

ie
s4)

cf
.5)

ro
w

 1
ro

w
 2

1 
of

 1
 

1)
Se

e 
bo

x 
6.

1 
fo

r c
od

in
g.

   
2)

Ea
ch

 c
el

l i
n 

th
is

 fo
rm

 re
pr

es
en

ts
 a

 0
.1

m
 x

 0
.1

m
 c

el
l o

f t
he

 g
rid

 fr
am

e 
(s

ee
 F

ig
. 5

.1
) =

 1
00

 p
os

si
bl

e 
ce

lls
 fo

r e
ac

h 
sp

ec
ie

s 
 w

he
re

 th
e 

pr
es

en
ce

 o
f t

he
 s

pe
ci

es
 w

ill 
be

 in
di

ca
te

d 
w

ith
 a

n 
X.

   
3)

G
ra

zi
ng

 im
pa

ct
: f

re
qu

en
cy

 o
f i

m
pa

ct
s 

ca
us

ed
 b

y 
liv

es
to

ck
 g

ra
zi

ng
 (i

m
pa

ct
s 

ca
us

ed
 b

y 
w

ild
-

liv
in

g 
m

am
m

al
s 

ar
e 

al
so

 in
cl

ud
ed

, b
ec

au
se

 th
e 

la
tte

r m
ay

 h
ar

dl
y 

be
 d

is
tin

gu
is

ha
bl

e 
fro

m
 li

ve
st

oc
k 

im
pa

ct
s)

.  
 4

)S
pe

ci
es

 (a
ll 

va
sc

ul
ar

 p
la

nt
s;

 b
ry

op
hy

te
s 

an
d 

lic
he

ns
 a

re
 o

pt
io

na
l);

  i
nd

ic
at

e 
sp

ec
ie

s 
ei

th
er

 b
y 

us
in

g 
sp

ec
ie

s 
na

m
es

 o
r b

y 
(p

ro
vi

si
on

al
) c

od
es

. A
 s

pe
ci

es
 is

 c
on

si
de

re
d 

as
 p

re
se

nt
 w

he
n 

sh
ow

in
g 

pl
an

t 
pa

rts
 w

ith
in

 th
e 

bo
un

da
ry

 s
tri

ng
s 

of
 a

 0
.1

 x
 0

.1
m

 g
rid

 c
el

l (
al

w
ay

s 
in

 v
ie

w
 p

er
pe

nd
ic

ul
ar

 to
 th

e 
gr

id
 fr

am
e 

pl
an

e)
, r

eg
ar

dl
es

s 
of

 w
he

re
 it

 is
 ro

ot
ed

.  
 5

) U
se

 th
e 

"c
f."

 c
ol

um
n 

if 
th

e 
id

en
tif

ic
at

io
n 

of
 th

e 
ta

xo
n 

is
 d

ou
bt

fu
l (

us
e 

g
if 

th
is

 is
 th

e 
ca

se
 fo

r t
he

 g
en

us
 le

ve
l, 

s
fo

r t
he

 s
pe

ci
es

 le
ve

l,
tf

or
 a

 lo
w

er
 ta

xo
no

m
ic

 le
ve

l).

4
5

6
4

6
5

4
5

2
3

5
44

5
6

5
6



128�| GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION附件II

Fo
rm

 6
-S

 
10

m
 x

 1
0m

 s
qu

ar
e

C
ou

nt
ry

1)
 
A
T

S
um

m
it1)

 
M

EX
D

at
e 

14
. 

A
ug

us
t 

20
10

In
di

ca
te

 li
ne

 d
ire

ct
io

n 
an

d 
po

si
tio

n 
of

 s
ta

rt 
lin

e3)

R
es

ea
rc

he
rs

 M
ar

ia
 M

on
te

al
to

, 
Se

ro
v

TR
1)

 
H
SW

A
sp

ec
t2)

 
E

Ti
m

e 
fro

m
 1

0:
00

 to
  1

2:
20

R
ec

or
di

ng
 L

in
es

5)

Su
rf

ac
e 

Ty
pe

s4)
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
To

ta
l h

its
6)

S
ol

id
 ro

ck
13

9

S
cr

ee
52

Li
ch

en
s 

on
 s

oi
l

1

B
ry

op
hy

te
s 

on
 s

oi
l

2

B
ar

e 
gr

ou
nd

5

Li
tte

r
0

Sp
ec

ie
s7)

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

To
ta

l h
its

6)

Ca
re

x 
fi

rm
a

10
1

D
ry

as
 o

ct
op

et
al

a
24

Po
a 

al
pi

na
21

Fe
st

uc
a 

qu
ad

ri
fl

or
a

12
Si

le
ne

 a
ca

ul
is

 s
.s

tr
.

19
Ca

m
pa

nu
la

 a
lp

in
a 

s.
st

r.
6

A
gr

os
ti

s 
al

pi
na

8
Po

ly
go

nu
m

 v
iv

ip
ar

um
3

Sa
xi

fr
ag

a 
ai

zo
id

es
1

M
yo

so
ti

s 
al

pe
st

ri
s

3
Pr

im
ul

a 
cl

us
ia

na
2

Po
te

nt
ill

a 
cr

an
tz

ii
3

Se
sl

er
ia

 a
lb

ic
an

s
5

Sa
lix

 r
et

us
a

1
D

ra
ba

 s
au

te
ri

1
Sa

xi
fr

ag
a 

ex
. s

sp
. m

os
.

1
Ca

m
pa

nu
la

 s
ch

eu
ch

ze
ri

3
Ra

nu
nc

ul
us

 a
lp

es
tr

is
1

A
nd

ro
sa

ce
 c

ha
m

ae
ja

s.
1

Eu
ph

ra
si

a 
sa

lis
bu

rg
en

.
2

Sa
xi

fr
ag

a 
an

dr
os

ac
e

1
Ra

nu
nc

ul
us

 m
on

ta
nu

s
1

A
st

er
 b

el
lid

ia
st

ru
m

1

Va
le

ri
an

a 
ce

lt
ic

a 

G
en

er
al

 C
om

m
en

ts

If 
yo

u 
ha

ve
 u

se
d 

ex
tra

sh
ee

ts
, i

nd
ic

at
e 

th
ei

r n
um

be
r (

e.
g.

 1
 o

f 3
, 2

 o
f 3

, e
tc

.)

M
ar

k 
on

e 
of

 
th

e 
fo

ur
 

op
tio

ns

Sp
ec

ie
s 

wi
th

 n
o 

hi
ts

:

1 
of

 2
 

�
�

EX
AM

PL
E



附件II  |�129GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

Fo
rm

 6
-S

 
10

m
 x

 1
0m

 s
qu

ar
e

C
ou

nt
ry

1)
  A

T
S

um
m

it1)
  M

EX
D

at
e

14
. 
A
ug

us
t 

20
10

In
di

ca
te

 li
ne

 d
ire

ct
io

n 
an

d 
po

si
tio

n 
of

 s
ta

rt 
lin

e3)

R
es

ea
rc

he
rs

 M
ar

ia
 M

on
te

al
to

, 
Se

ro
v

TR
1)

H
SW

A
sp

ec
t2)

E
Ti

m
e 

fro
m

 1
0:

00
 to

 1
2:

20

R
ec

or
di

ng
 L

in
es

5)

Su
rf

ac
e 

Ty
pe

s4)
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

16
17

18
19

20
To

ta
l h

its
6)

S
ol

id
 ro

ck

S
cr

ee

Li
ch

en
s 

on
 s

oi
l

B
ry

op
hy

te
s 

on
 s

oi
l

B
ar

e 
gr

ou
nd

Li
tte

r

Sp
ec

ie
s7)

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

To
ta

l h
its

6)

A
rm

er
ia

 a
lp

in
a

Sa
xi

fr
ag

a 
op

po
si

ti
fo

l.
H

up
er

zi
a 

se
la

go
Ge

nt
ia

na
 o

rb
ic

ul
ar

is
H

ed
ys

ar
um

 h
ed

ys
ar

.
Pe

di
cu

la
ri

s 
ve

rt
ic

ill
at

a
Se

sl
er

ia
 o

va
ta

G
en

er
al

 C
om

m
en

ts

If 
yo

u 
ha

ve
 u

se
d 

ex
tra

sh
ee

ts
, i

nd
ic

at
e 

th
ei

r n
um

be
r (

e.
g.

 1
 o

f 3
, 2

 o
f 3

, e
tc

.)

M
ar

k 
on

e 
of

 
th

e 
fo

ur
 

op
tio

ns

2 
of

 2
 

�
�

EX
AM

PL
E co

nt
inu

ed



130�| GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION附件II

G
LO

R
IA

 ta
rg

et
 re

gi
on



附件III  |�131GLORIA FIELD MANUAL�–�5TH �EDITION

GLORIA 野外工作手册 
多峰研究法

附件III：照相记录的编码方法

进入到GLORIA照相记录档中是所有照片，都要采用标

准的规则进行统一的编码。在可能的情况下，该编码都

必须出现在照片上的黑板上。并且，发送到GLORIA中央

数据库的照片也必须用相应的编码作为其文件名。

建议采用由GLORIA协调组提供的标准软件（GLORIA

照片数据管理软件，简称GPDM）来管理和维护照片资

料，该软件可以自动编写文件名，因而可以尽可能减少

人工打字出现的错误。而且，这也是将照片资料按照一

定的逻辑结构编入GLORIA中央数据库的基础。您可以从

GLORIA网站（www.gloria.ac.at）下载该软件，在软件包

中有相应的使用说明。

照片的格式与大小

GLORIA中央数据可和GLORIA网站都只接收JPEG(*.

jpg)的照片。最好用高像素分辨率，但照片不能是高

JPEG压缩格式，因为压缩后可能导致一些价值信息的损

失。照片的大小至少为2000 x 1500像素，压缩度不超过

20（从高质量到低质照片，压缩度变化范围为2-225）。

这样产生的可接受照片格式大小大约为1.5M，高分辨率

照片可达到5-7M。不要用TIFF或者RAW IMAGE格式。

照片编码的结构

完整的编码包括几个要素，在下文中分别予以说明。

其中的一些是必须的，另一些为非必须要素。同样，基

于本手册已经建立的编码方法，有些要素由固定字母长

度组成，而另一些的字母数则是不固定的。

数码照片的文件名

对所有的数码照片，都应该按照一定逻辑进行分类和

命名。因此，对于任何一个要素来说，其文件名的长度

都应该是固定的。如果某个编码的长度小于规定的长

度，就用( _ )来补上。各要素之间也用下划线来隔开（

与黑板上的标记方法不同，各要素之间不用空格、点或

者连字符隔开）。

经常会出现对一个拍摄对象拍摄多张照片的情况，这

时，最右边的编码（即第7个要素，见下表）即为顺序

码。目标区的每个照片文件都必须有一定特定的编号顺

序，GPDM软件将自动按该顺序进行编码。如果你打算

让某个对象的某张照片按特定顺序出现在GLORIA网站（

例如按重要性或者照片质量排序），则按照该顺序对该

要素进行顺序编码。
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对编码要素的说明

要素 类型 是否在黑板上注明 是否出现在文件名 编码长度 备注

要素1 监测周期 否 是 长度: 2 该目标区的监测周期（01=第一次野外
调查，02=第一次重新调查，03=第二
次重新调查，等等）

要素2 国家编码 是 是 长度: 2 （整个目标区的国家编码固定不变）

要素3 目标区编码 是 是 长度: 3 （整个目标区的国家编码固定不变）

要素4 山峰编码 是 是 长度: 3 如果某照片难以归到特定的山峰，就用
3个下划线代替。仅适用于要素5-植物
类型___、景观___以及其他___

要素5 对象编码（样地编
码、角点编码、山
峰概观图等等）

是 是 长度: 8 如果长度小于8，用下划线代替使文件
名字母长度达到8。在黑板上，为节约
空间，不用下划线

要素6 拍摄日期 是 是 长度: 8 用yyyymmdd的格式，如果不清楚，
就用00来代替。在黑板上可在左上角
用yyyy/mm/dd格式，这样看得清楚一
些。

要素7 顺序码 不适用 是 长度: 5 在特定目标区中，用5位升序编写（
从00000、00001等开始）。如果用
GPDM软件，该顺序码会自动给出。

要素8* 标注或者植物名 否 否 长度不固定，不
超过150个字母

对照片对象的简要描述，不超过150个
字母；每个词用连字符分开。仅适用于
如下情况：

XX 在要素5为“景观”或者“其
他”时，对对象的描述；

XX 要素5为“山峰概观”时；
XX 要素5位“植物”时，属名和种
名间用连字符隔开。

* 在黑板上为非必须（可选）；作为数码照片文件名时，如下情况下为必须：要素5为“植物”、“景观”、“山峰概观”或者“
其他”。
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