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济南市五峰山地区灌草丛草地植被特征研究

王国良，吴 波，贾春林，杨秋玲，盛亦兵
（山东省农业可持续发展研究所，山东 济南２５０１００）

摘　要：为探索灌草丛草地植被生长动态及合理利用途径，对山东省济南市五峰山地区灌草丛草地植被地

上生物量、物种多样性以及合理利用状况进行了调查研究。结果表明，草地植被总地上生物量在８月达到

最大值，结缕草、野古草、黄背草、荩草为主要 优 势 草 地 植 物，其 中 结 缕 草 和 野 古 草 重 要 值 均 高 于 其 它 草 地

植物；草地植被均匀度Ｐｉｅｌｏｎ指 数、多 样 性 指 数Ｓｉｍｐｓｏｎ和Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指 数 生 长 季 内 呈 递 增 趋 势；

２００９年草地植被禾本科草 类 保 护 指 标 为１５１．８７ｇ／ｍ２，结 缕 草、野 古 草、黄 背 草 和 荩 草 保 护 指 标 分 别 为

７６．３４，５９．９５，２３．３７和４６．６０ｇ／ｍ２。
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　　灌草丛草地是指草地的灌丛郁闭度在０．３～０．５
之间，树冠高度为１．５～２．０ｍ的草地，灌丛间生长着

多种旱生多年生草本植物，它是灌丛与草丛相结合的

一种植被类型，是森林植被受到破坏后形成的一种阶

段性次生植被类型［１］。作为一种次生植被演替类型，

土层较薄，土壤持水力低［１］，植被群落虽具有相对稳定

性，但整体生态系统比较脆弱，破坏后不易恢复。草地

植被的生长动态和多样性研究已有很多［３－４］，但主要集

中于草原植被，对灌草丛草地植被的研究还 比 较 少。
五峰山位于济南市南部低山丘陵地区，该区域分布着

大量灌草丛，深入研究灌草丛草地植被动态规律，对于

草地植被恢复与保护利用以及改善和充分发挥植被的

水源保护功能和生态经济效益具有重要的借鉴价值。
由于济南市南部山区灌草丛植被独特的生态功能及

其在水土保持中的作用，长期以来一直是各级政府严

格控制和管理的区域，不少专家学者对此进行了专门

研究，取得了一定的成果［５－６］。相对其它典型区域，该
地区植被研究还比较欠缺，以目前的研究积累还不足

以完善该地区的生态保护与利用的理论与技术体系。
特别是对济南市南部山区灌草丛草地植被的现状调

查、保护模式研究则更少。
本研究以五峰山地区典型灌草丛草地植被为研

究对象，通过对群落结构和主要草本植物的研究，初

步掌握草地植被生长规律和多样性变化趋势，旨在为



济南市南部山区退化灌草丛草地的恢复和重建以及

草地的合理利用提供参考依据。

１　研究区概况与试验方法

１．１　研究区概况

试验区位于济南市长清区五峰山，地处山东省中

南部丘陵区泰山西北麓，东经１１６°４７′，北 纬３６°２８′，
海拔１５８ｍ，年平均气温１３．７℃，平均降水量６２３．１
ｍｍ，极端高温４０．５℃，极端低温－１６．１℃，无霜期

平均２１５ｄ，大于１０℃的积温４　５６３℃。试验区位于

北部阴坡，坡 度 在３０°左 右，土 壤 为 粗 骨 褐 土［７］，ｐＨ
值为７．０，有机质含量为２．６％，全氮为０．２７％，有效

氮为２１５．４ｍｇ／ｋｇ，有效磷为２９．４ｍｇ／ｋｇ，速效钾为

６８６ｍｇ／ｋｇ。样地已 封 育８ａ，不 再 进 行 放 牧 或 割 草，
植被组成处于稳定状态，植被类型以灌草丛为主，零

星分布着 一 些 侧 柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）。灌 木

主要 以 荆 条（Ｖｉｔｅｘ　ｎｅｇｕｎｄｏ）、酸 枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ　ｊｕｊｕ－
ｂａ）为主；优 势 草 地 植 物 主 要 有 野 古 草（Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ
ａｎｏｍａｌａ），结 缕 草 （Ｚｏｙｓｉａ　ｊａｐｏｎｉｃａ），黄 背 草

（Ｔｈｅｍｅｄａ　ｊａｐｏｎｉｃａ），荩 草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉｄｕｓ）；
伴生杂 类 草 有 野 菊（Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ　ｉｎｄｉｃｕｍ），远 志

（Ｐｏｌｙｇａｌａ　ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ），山韭（Ａｌｌｉｕｍ　ｓｅｎｅｓｃｅｎｓ）等。

１．２　试验方法

１．２．１　试验设计　草地植被地上生物量采用收获法

测定，在围封地内选取样地，按随机区组法设定样方，
不做任何处理。测定时间从２００９年４月至２００９年

１０月，每月中旬取样一次，生长季共测 定７次，样 方

面积为１ｍ×１ｍ，６次重复，齐地面刈割，装入密封

袋，在实验室内将植物按种分开，于６５℃下４８ｈ烘

干至恒重，称取干物质量。

１．２．２　植被群落特征计算方法　取样时统计样方内

各物种数量、盖度、高度、密度、生物量，根据下列公式

进行物种重要值和多样性指标分析［８］。
重要值（ＶＩ：ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｖａｌｕｅ）的计算公式为：

ＶＩ＝（相对盖度＋相对高度＋相对密度＋相对生

物量）／４×１００％
物种 丰 富 度（ｓｐｅｃｉｅｓ　ｒｉｃｈｎｅｓｓ）采 用 物 种 数 和

Ｍａｒｇａｌｅｆ指数：Ｍａ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ
物种多样性（ｓｐｅｃｉｅｓ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）采 用Ｓｉｍｐｓｏｎ指

数（Ｄ）和Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ（Ｈ′）指数：

Ｄ＝１－∑Ｐ２ｉ；　Ｈ′＝－∑ＰｉｌｎＰｉ
均匀度采用Ｐｉｅｌｏｕ指数（Ｊ′）：Ｊ′＝Ｈ′／ｌｎＳ

式中：Ｓ———样方 中 的 物 种 数；Ｎ———所 有 物 种 的 个

体数之 和；Ｐｉ———样 方 中 的 第ｉ种 植 物 重 要 值 占 所

有物种重要值之和的比例［９］。

１．２．３　牧 草 资 源 种 群 保 护 指 标　由 种 群 生 态 学 可

知，在环境条件制约下，牧草资源种群变化是一种非

线性过程呈现阻滞增长，表示种群增长机制的基本模

型是Ｌｏｇｉｓｔｉｃ增长模型［１０］，牧草资源种群保护的ｋ／２
值最大持续产量原理就是利用该模型推算得出，种群

的保护指标不应低于ｋ／２值。模型参数ｋ的生态学

含义是所论种群的环境容纳量（或饱和值），是由牧草

种群所在地的生境条件决定的，作为一个宏观指标，
它反映了一定生境条件下牧草种群增长的上限。在

实验条件下，可以用各生态因子适宜情况下实验监测

的最大值替 代，即 用 实 验 最 大 值 估 计ｋ值［１１］。在 实

际操作中，常以地上生物量饱和值来代替ｋ值［１２－１３］。
所以在本试验中，以植物生长季期间监测到的种群地

上生物量（干物质）最大值去估算保护指标ｋ／２值。

１．２．４　数据分析　数据分析采用ＳＡＳ　９．０统 计 软

件，作图采用Ｅｘｃｅｌ软件。

２　结果与分析

２．１　草地植被组成

五峰山地区灌草丛是次生演替植被类型，牧草资

源较为丰富。据样方调查统计，样地内共有１０余种

草地植物（表１）。植 物 群 落 以 禾 本 科 为 主，野 古 草、
结缕草、黄背草等均为优势建群种，豆科植物较少，且
生长比较低矮。除野菊外，其它杂类草分布不均匀，
零散分布。

群落组成相对稳定，禾本科草为主要建群种和优

势种，由于群落处于次生演替阶段，生态类型比较脆

弱，生态保护和合理利用尤为重要。

表１　主要草地植物分类

植物名称　 科名 生活型　
野古草 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） ＰＨ
结缕草 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） ＰＨ
黄背草 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） ＰＨ
荩草 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） ＰＨ
白羊草 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） ＰＨ
狗尾草 禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） ＡＨ
达乌里黄芪 豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） ＰＨ
胡枝子 豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） ＰＨ
野菊 菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ） ＰＨ
阿尔泰狗哇花 菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ） ＰＨ
远志 远志科（Ｐｏｌｙｇａｌａｃｅａｅ） ＰＨ
山韭 百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ） ＰＨ
白背委陵菜 蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ） ＰＨ
堇菜 堇菜科（Ｖｉｏｌａｃｅａｅ） ＰＨ

　　注：ＡＨ代表一年生，ＰＨ代 表 多 年 生；白 羊 草（Ｂｏｔｈｉｏｃｈｌｏａ　ｉｓｃｈ－

ａｅｍｕｍ）；狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）；达 乌 里 黄 芪（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ　ｄａｈｕｒｉ－

ｃｕｓ）；胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｂｉｃｏｌｏｒ）；阿 尔 泰 狗 哇 花（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌ－

ｔａｉｃｕｓ）。
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２．２　主要草地植物地上生物量动态

根据２００９年观 测 数 据，生 长 季 内 草 地 群 落 地 上

生物量呈先增加后减少的变化趋势，８月份地上生物

量测定值达到最大３２０．３２ｇ／ｍ２，此时多数植物处于

开花盛期，干物质积累量最大，形成了群落地上生物

量的最大值，此时地上生物量显著高于其它月份（ｐ＜
０．０５），此后牧草进入结实期，温度开始降低，部分开

始枯黄，地上生物量逐渐下降，到了１０月 中 旬，草 地

已大面积枯萎，种子成熟脱落，牧草进入休眠期，直到

明年３月份返青。
从表２可以看出，结缕草地上生物量在群落生物

量中占有优势地位，５月到６月为地上生物量积累快

速时期，生物量由４３．４７ｇ／ｍ２ 增加到１１８．０７ｇ／ｍ２，

生长速率达到最大，地上生物量峰值出现在７月份。
野古草地上生 物 量 在 群 落 总 生 物 量 中 也 占 据 一 定 的

优势，野古草 快 速 生 长 时 期 出 现 在４月 到５月 份 之

间，地上生物量由３１．９０ｇ／ｍ２ 增加到６７．８７ｇ／ｍ２，生
长速率也达到最大。野古草地上生物量在８月份达

到最大值，其后开始下降。黄背草在６月份之前增长

比较缓慢，７月份地上生物量最大值４６．７３ｇ／ｍ２，６月

到７月份之间生长速率最大。荩草地上生物量在７月

份之前增长比较平缓，生物量值较小，７月份到８月份

之间 增 长 加 快，生 物 量 由３０．９３ｇ／ｍ２ 增 加 到９３．２０
ｇ／ｍ２，生长速率达到最大。野菊由于优势度低，分布比

较零散，所占生物量比重小，测定期间地上生物量值变

化起伏不大，８月份地上生物量值达到最大。

表２　草地植被及主要草地植物地上生物量增长动态 ｇ／ｍ２

项 目　 ４月　 ５月　 ６月　 ７月　 ８月　 ９月　 １０月　
结缕草 １４．２０ｂ　 ４３．４７ａｂ　 １１８．０７ａｂ　 １５２．６７ａ １３２．００ａｂ　 １２９．５２ａｂ　 １４１．２８ａｂ

野古草 ３１．９０ｄ　 ６７．８７ｃｄ　 ７９．００ｂｃ　 １０６．５５ｂ　 １１９．９０ａ ９８．６４ｂｃ　 ５４．７２ｃｄ

黄背草 １４．３０ｂ　 １３．３３ｂ　 ２０．１０ｂ　 ４６．７３ａ ３３．７３ａｂ　 ４６．３２ａ １７．５２ｂ

荩 草 ０．８７ｄ　 ９．８０ｃ　 ２０．２０ｂｃ　 ３０．９３ｂ　 ９３．２０ａ ３１．７６ｂｃ　 １５．８４ｂｃ

野 菊 ２．７３ｂ　 １．５３ｂ　 ７．９３ｂ　 １０．４０ａｂ　 １５．２０ａ ２．０８ｂ　 ４．７２ｂ

总地上生物量 ９７．５０ｂ　 １４１．７２ｂ　 ２３４．６８ａｂ　 ２９１．４８ａｂ　 ３２０．３２ａ ３０９．１２ａ ２３４．０８ａｂ

　　注：同行不同字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。

２．３　草地植被数量特征变化

２．３．１　主要草地植物重要值变化　图１为主要草地

植物的重要值生长季内变化动态。从图上可以看出，
在生长季内，结缕草和野古草是草地植被中的优势种

类，重要值均高于其它草地植物，并且重要值随着生

长时间而增 加。荩 草 和 野 菊 在 生 长 季 内 重 要 值 低 于

结缕草和野古草，保持相对稳定状态。黄背草重要值

生长季初期较高，由于黄背草属于高杆植物，返青较

早，生长初期重要值较高，随着结缕草和野古草的迅

速生长，黄背草优势地位下降并趋于稳定状态。

图１　主要草地植物重要值变化

２．３．２　草地植物群落物种多样性指数变化　从物种

多样性指数分布图（图２）可以看出，生长季内草地植

被物种数变化不大，每１ｍ２ 物种数始终保持在６～１０

个左右。均匀度指数呈现增加的趋势，由最初的０．４２
增加到８月份的０．６０，说明群落增长逐步趋向稳定状

态。多样性 指 数Ｓｉｍｐｓｏｎ和Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指 数

变化趋势相同，生长季内呈逐月递增的趋势，８月份达

到最大值，其后开始下降。群落的多样性指数变化规

律说明，生长季内群落多样性在增加，群落的稳定性

也在增强。

图２　草地植物群落物种多样性指数变化

２．４　灌草丛草地植被可持续利用

确定草地保 护 指 标 对 于 保 持 草 地 生 态 平 衡 与 可

持续利用 是 十 分 必 要 的。利 用 资 源 种 群 保 护 的ｋ／２
值原理，制定合理的保护指标，是利用草地的基本依

据。对单个 种 群 来 说，可 以 制 定 各 自 种 群 的 保 护 指
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标。由于灌草丛草地植被主要以禾本科为主，还可以

将禾本科牧草看作一个资源种群来制定保护指标［１４］。

本试验中，以草地地上生物量（干物质）饱和值作为资

源种群ｋ值的测度，即以地上最大生物量去估算ｋ／２
保护指标（表３）。

　表３　南部山区草地植被环境容纳量与保护指标 ｇ／ｍ２

草地植物种类 环境容纳量ｋ值 保护指标ｋ／２

结缕草 １５２．６７　 ７６．３４

野古草 １１９．９３　 ５９．９７

黄背草 ４６．７３　 ２３．３７

荩 草 ９３．２０　 ４６．６０

禾本科 ３０３．７３　 １５１．８７

根据２００９年测定值，结缕草、野古草、黄背草、荩

草的 保 护 指 标 分 别 为７６．３４，５９．９７，２３．３７，４６．６０

ｇ／ｍ２，禾本科草地植物保护指标为１５１．８７ｇ／ｍ２。运

用ｋ／２最大持续产量原理确定禾本科和各种类的保

护指标，根据指标进行定位观测，就能使牧草资源得

到有效保护，并使草地植被地上收获量达到最大。通

过围栏轮牧、刈割等管理措施，进行保护性监测和进

行相应的适度放牧，不仅不会破坏草地生态平衡，而

且还可以促进草地生产力的发展。

３　结 论

（１）在中国植被分类系统中，灌草丛相当于群系

组一级［１５］。对于北方的灌草丛来说，其群落的区系组

成并不复杂，一般在９～３１种植物，常见的优势草本

植物主要有黄背草、白羊草、野古草，等，灌 木 主 要 种

类有荆条与 酸 枣［１］。针 对 山 东 省 石 灰 岩 山 地 丘 陵 的

灌草丛，有研究者将其分为３个代表性的群系：白羊

草群系、黄背草群系和荻草、大油芒群系［１５］。而对于

本研究选取的样 地，坡 度 在３０°左 右，半 阴 坡，根 据 文

中重要值的计算结果，可以定义为结缕草—野古草—
黄背草群丛。该 群 丛 土 壤 较 为 湿 润，土 层 较 厚，植 被

覆盖度较高，灌木以荆条为主，还有少量酸枣，草本植

物以野古草、结缕草、黄背草为主，草本第一层主要以

野古草、黄背草等高大禾草构成，高度在６０～８０ｃｍ；
底层以结缕草为主，高度在４０ｃｍ以下。

由于土壤、水 份 等 条 件 的 差 异，造 成 了 群 系 组 成

上的差异，在群系划分上还有待进一步研究。由于该

区封山育林育草实施的较早，草地植被盖度均在７０％
以上，而且结缕草、野古草等禾本科草根部发达，固土

护坡能力强，对水土保持贡献较大。随着封育时间的

增加，灌草丛有可能向森林方向演替［１６］。

灌草丛草地植被结构不同于草原，是一种特殊的

草地植被，所以掌握主要草地植物的生长规律尤为重

要。结缕草具有强大的根状茎，侵占力强，匍匐生长，
株丛较密集，植株 高 度 平 均 在２０～３０ｃｍ左 右，相 比

野古草、黄背 草 而 言 属 于 低 矮 植 物。野 古 草、黄 背 草

属于高大禾草类，在生长盛期平均高度都在８０ｃｍ左

右。该类草萌 发 较 早，可 在 春 末 夏 初 进 行 刈 割 利 用，
抽穗后草质变差，质地粗燥，粗蛋白质含量下降，粗纤

维增加，不利于饲喂家畜，但可作其它用途［１７］。
（２）物种多样 性 是 对 一 个 群 落 内 物 种 分 布 的 数

量和均匀程度的测量指标，是生物群落在组成、结构、
功能和动态方面表现出的差异，反映各物种对环境的

适应能力和对资源的利用能力［１８］。生长季初期，植物

生长缓慢，覆盖度低，多样性指标（均匀度指数、Ｓｉｍｐ－
ｓｏｎ和Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数）较低。本试验结果表

明，进入生长旺季后，植物对光照、水份、土 壤 养 分 等

有限资源竞争也开始加剧，结缕草、野古草、黄背草等

优势物种显现出强大的竞争力，植株叶片迅速覆盖地

面，其它物种明显处于劣势地位。８月份草地植被多

样性指数达到最大值，物种竞争处于平衡状态，直到

枯黄、凋萎。
（３）在草地生态学研究中，为了保护优良牧草种

群，并获得好的放牧收益，可以对优势种群进行定位

测量，以估算其生物量饱和值，确定保护指标［１９］。种

群生态学中的ｋ／２值最大持续产量模型有着广泛的

应用范围。虽然模型要求的条件比较苛刻，但在生态

学中已经作 为 一 个 经 验 方 程 来 进 行 应 用。而 如 果 把

禾本科草看作一个资源种群，再考虑到其内部的竞争

因素，使模型的合理性也受到影响。由于本试验点已

封育８ａ，各 群 落 生 长 处 于 平 衡 状 态，外 来 干 扰 因 素

少，从宏观管理上可以将禾本科看作一个资源种群对

待，许多研究也采用这种方式［２０］。所求得的保护指标

虽然不是很严格，有一定的不足，但在一定范围和条

件下，对草 地 利 用 和 管 理 可 以 提 供 不 少 有 价 值 的 数

据，也是草地合理利用的判别标准之一。
（４）本研究初步认为，研究区域灌草丛草地以结

缕草、野古草、黄 背 草、荩 草 等 禾 本 科 草 类 为 优 势 种，

草地群落地上生物量在８月份达到最大值；生长季内

草地植被多样性指数呈增加趋势，８月份达到最大值；

２００９年草地植被禾本科保护指标为１５１．８７ｇ／ｍ２，结

缕草 保 护 指 标 为７６．３４ｇ／ｍ２，野 古 草 保 护 指 标 为

５９．９５ｇ／ｍ２，黄背草保护指标为２３．３７ｇ／ｍ２，荩草保

护指标为４６．６０ｇ／ｍ２。
（下转第２３７页）
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合柠条根系生长发育实际，测量结果更加精细、准确、
科学，具有较好的可操作性。

（７）限于研究条件等因素，本研究尚存在许多不

足之处，如未能测定各土层土 壤 含 水 量、各 土 层 的 根

系分布数量、各级侧根的质量 等，尤 其 是 对 于 柠 条 根

系在３ａ后的生长发育还有待于进一步研究。
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