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摘  要 

黑龙江省是我国重要的森林资源基地，在森林生态系统中林下草本层是维持森林生态系统结构与功能的

关键组成。本文立足黑龙江省林业林区发展实际，主要从植物多样性概念及分类、草本层植物多样性影

响因素、草本层植物资源研究，阐述了当前国内外的研究现状。同时观察出当前黑龙江省相关研究面对

的一些挑战，并展望了未来多学科协同的创新路径、未来发展前景与建议。 
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Abstract 
Heilongjiang Province is an important base for forest resources in China. In forest ecosystems, the 
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understory herb layer is a key component for maintaining the structure and function of forest eco-
systems. This article, based on the development of forestry areas in Heilongjiang Province, mainly 
discusses the concepts and classifications of plant diversity, factors affecting the diversity of under-
story herb plants, and research on herb layer plant resources, elaborating on the current research 
status both domestically and internationally. At the same time, it summarizes some challenges faced 
by related research in Heilongjiang Province and envisions future innovative paths for multidisci-
plinary collaboration, as well as prospects and suggestions for future development. 
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1. 引言 

植物多样性研究是现代生态学研究的热点内容之一[1] [2]。从 21 世纪开始，中国陆续组织进行

了很多次大型的植物资源本底调查，组织编写全国性和地区性的植被专著、各种植物志、中国植物红

皮书等，积累了丰富的有关生物多样性的信息，提供了大量的基础知识和理论依据[3]。我国拥有丰富

多样的森林植物资源基础，涵盖木材、药用、食用和纤维等各类功能类别，具有重要的生态价值和经

济潜力[4]。国内的研究工作从最初的调查和分类阶段转向探索多样性形成机制、功能特性、可持续利

用方案以及应对气候变化的对策。近年来，将应用遥感监测和分子标记技术应用在植物资源的动态监

测和起源评估上使得效率变得更高效，研究规模也有所扩大，为森林资源保护和区域发展提供了技术

支持[5] [6]。 
黑龙江省作为中国最北的省份，具有较高的生物多样性以及丰富的森林资源[7] [8]。主要包括红松阔

叶混交林、阔叶林、蒙古栎林、白桦林等类型[9]。森林林下草本层在组成、结构、功能以及适应机制方

面都具有明显并独特的特征。红松阔叶混交林下草本层通常由一些能控制自身生长的植物像东北延胡索

和鹿药等所主导。通过有效利用林间弱光环境形成季节性分层，促进资源的互补利用[10]。白桦林中，常

见的植物如鸢尾、萱草和蒲公英等都具有很强的耐寒和耐旱能力，能够适应环境生长[11]。 
寒地气候和独特的土壤条件是黑龙江省草本植物多样性的重要环境因素。黑龙江省受温带和寒温带

季风气候影响，冬季严寒且漫长，植物生长周期短。大多数草本植物通过多年生或发展地下组织等策略

在冬季存活下来。雪融后快速成长、开花结果。黑龙江冻土季可持续 5 个月，独特的黑土和暗棕壤土具

有较强的保水和保肥能力[12]。然而，季节性冻土层又影响着根系分布和土壤水分动态变化，导致草本植

物多以浅根系为主[13]。 
黑龙江省草本植物多样性由多种生态机制的共同作用来维持。主要体现在由环境异质性和生态分化

形成空间格局。该地区的复杂地形和丰富物种使得各种资源的分布多样化并可以很好的共存[14]。其次，

草本植物与菌类的相互作用可帮助植物在低湿度和弱酸性土壤中有效获取养分，共同调节地下营养物质，

为更多物种的共存提供了条件。此外，适度的自然干扰能通过周期性地打破少数优势物种的垄断，小幅

度的改变生境，从而促进种群的再生和恢复[15]。最后，由于冬季漫长以及生长周期短，草本植物进化出

了地下种子库以及与生物周期缩短等一系列匹配的适应策略，确保种群在时间和空间上的恢复力和可持
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续性[16]。这些机制共同维持着丰富而稳定的植物多样性。 

2. 植物多样性概念与研究现状 

生物多样性一直以来是生态学研究的热点问题[17]，其中植物多样性(Plant Diversity)是生物多样性的

重要组成部分[18] [19]，植物多样性是群落或生态系统功能维持的基础[20]，是由植物及其与环境之间所

形成的复合体及相关的生态过程的总和[21]，具有很多其独有功能和价值[22]，对生态功能可恢复性及稳

定性有很大影响，主要体现在调节气候、净化空气、涵养水源、维持生态系统平衡等方面[23]。生态系统

生物量中植物生物量占绝大部分[24]，其它物种多样性的保存和进化更是离不开植物多样性[25] [26]。植

物多样性与生态系统的可持续发展以及全球变化在国际上并称为生态学的三大热点问题[27] [28]，植物多

样性的保护也成为了国内外重要的研究内容[29]。 
植物多样性可简单有效的描述群落和区域多样性[30]。从生态学观点来说，要从不同角度出发，全面

系统地描述植物多样性的情况，才能更好的为生态服务功能维持提供帮助[31]。目前对于植物多样性的研

究全世界都在进行更宽更深的探索[32]。Ben-Hur 等人系统阐述了植物功能性状在群落组成与动态中的作

用，指出不同物种的功能特征与群落稳定性之间存在密切关联[33]，发现不同植物的功能性状对于群落稳

定性都有密不可分的关系；Burkle 等人从时空格局角度对植物进行了综合研究，发现植物的生殖性状对

其在时间和空间上的分布具有一定影响[34]；Pottier 则借助物种分布模型，对植物的空间分布格局进行了

分析[35]。 
植物多样性主要表征分为植物多样性特征、分布的均匀性和种类的丰富度[36] [37]对植物多样性的研

究与分析有利于对其多样性的保护和生态服务功能维持[38]。同时，植物多样性在水土保持、气候调节、

生态系统维护等许多方面有无可取代的重要性；对人类的发展来看，有很大的支持作用[39]。随着植物多

样性研究成为热点，更多学者偏向于研究植物多样性的研究层次、植物多样性保护及对其评价指数确定

等与生态环境紧密相关的内容[40]。马克平，刘玉明认为需要加大资金和物力投入在物种的迁地保护、应

对全球气候变化、完善信息系统等多方面[41]。 

3. 草本层植物多样性 

3.1. 草本层植物多样性在森林生态系统中的作用 

林下草本层是森林生态系统中重要组分，是衡量森林生态系统的健康状况、恢复能力和稳定性的标

准，并调节整个森林生态系统[42]。 
与乔木和灌木不同，草本植物在个体大小、结构特征、生活史策略、物候规律、物质更新速率以及

应对干扰的方式等多个方面均存在明显区别[43]。在林分中，草本植物对森林整体的作用往往以间接形式

体现。比较林下草本植物与其他层次植被的属性差异，可提升群落研究的全面性，从而深入地揭示森林

植被的维持机制与发展趋势[44]。郝占庆对长白山北坡锻树红松林高等植物物种多样性进行了研究[45]；
盛讳彤研究了林下草本植物对土壤理化性质的影响和林下植被的发育与演替[46]；夏富才等人研究了长

白山林下草本季节动态以及环境解释[47]；李民义等人研究了不同密度人工林下植物多样性[48]；尤其等

人研究了不同城市生境自生草本植物群落功能多样性与谱系结构特征[49]，发现林下草本植物不仅为群

落中的各类生物提供栖息场所与食物来源，还有保持水土、调节物质循环的功能，同时对维持群落多样

性与功能稳定性也具有积极意义。 

3.2. 草本层植物多样性影响因子 

草本层植物多样性受多重因子的综合调控，这些因子可归纳为非生物因子、生物因子以及人为干扰
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三大类[50]。 

3.2.1. 非生物因子 
非生物因子是多样性格局的基础影响因子。其中，光照是主要限制因子，林下光环境自阳坡向阴坡

形成了从阳性到耐阴的草本植物生态序列。林冠层郁闭度则可控制草本层光照强度，控制着草本层植物

物种丰富度以及生长情况。光照强度同时还调控土壤的温度、湿度以及养分从而间接影响草本层生物多

样性[51]。 
土壤因子物理与化学性质的复杂组合可直接与间接影响草本层植物[52]。物理性质上：土壤质地和结

构决定土壤的孔隙度、通气性及持水性，从而能营造出干旱到湿润不同的生境[53] [54]。土壤水分是维持

物种共存的关键机制。土壤容重影响根系穿透，过高的容重会限制深根性物种的定居与生长。化学性质

上：土壤养分是最核心的影响因子，其中重要的有有机质(C)、氮(N)和磷(P)的含量及其比例[55]，氮含量

丰富通常会导致少数快速生长，养分需求高的物种之间竞争优势扩大，从而降低群落整体的物种丰富度

[56]。土壤酸碱度(pH)影响分解、固氮等关键生态过程[57]，同时调控养分，过酸或过碱的土壤环境会导

致磷、铁等关键元素被固定或淋失。 
地形因子控制生存地环境，影响森林草本层植物多样性分布与格局[58]。海拔梯度是影响最显著的地

形要素，通过改变温度和降水等气候条件，决定了草本植物的物种库组成与更替速率，邓涛团队通过在

青藏高原对植物进行调查发现海拔在垂直梯度上对植物物种多样性影响最大，物种丰富度(SR)常在中海

拔区域处于最大阈值范围，净亲缘关系指数(NRI)则在 4000 m 海拔高度时达到峰值[59]。但在黑龙江省草

本层多样性受寒地气候和局地地形因素的交互影响：在小兴安岭地区，草本物种丰富度随海拔升高呈单

峰变化，峰值出现在中低海拔[60]；而在大兴安岭北部高纬度地区，由于整体气候严酷，多样性可能随海

拔升高持续降低，或表现不明显[61]。坡向通过调节太阳辐射强度，形成不同温度湿度环境：阳坡通常光

照充足、土壤相对干旱，多分布耐旱、喜光的草本物种；阴坡阴湿凉爽，适合耐阴、喜湿的植物[62]。坡

度与坡位影响土壤的形成与稳定性，陡峭群落相对简单；而缓坡、山麓或沟谷地带则支持更丰富的草本

植物种类。 

3.2.2. 生物因子 
生物因子通过物种间的相互作用去影响植物群落的构建。种间竞争主要是对光、水和养分的竞争[63]。

化感作用是某些植物释放次生代谢物质抑制邻近其他植物生长的现象，在特定群落中对物种组成产生一

定影响[64]。动物取食具有双重效应：一定阈值下取食通过抑制优势种过度生长而促进植物多样性；但过

高强度或选择性的取食压力则导致特定物种减少或消失，从而降低多样性[65]。土壤生物区系，如菌根真

菌和根际微生物，与植物形成共生或拮抗关系，影响植物的营养吸收效率、抗逆性和竞争能力，间接调

控群落结构[66]。 

3.2.3. 人为干扰 
人为干扰与全球变化因子正成为影响草本层多样性的主导力量。森林经营管理措施，不同方式与强

度的采伐和林下植被清理，可改变林内光照、温度和土壤条件[67]。高强度人为干扰会导致耐阴物种和特

化种丧失，使群落生物多样性降低，而适度的抚育强度可以适度增加林下光照，促进耐阴草本和部分阳

性草本生长[68]。此外，践踏土壤和选择性啃食植被也会影响生物多样性。人为原因直接或间接导致大气

氮沉降持续增加是许多温带及北方森林植物多样性下降、物种组成均质化的重要驱动因子[69] [70]。气候

变化，包括气温升高、降水格局改变以及极端气候事件则改变物种的生理适应范围、物候同步性、种间

竞争关系以及潜在分布区，对草本层以及生态群落产生长远并且多维度影响[71]。 
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影响因子作用于黑龙江森林草本层概念图见图 1。 
 

 
Figure 1. Conceptual diagram of influencing factors on herb layer plant diversity 
图 1. 草本层植物多样性影响因子概念图 

4. 草本层植物资源研究现状 

黑龙江省不仅生态功能突出，其森林生态系统下还蕴藏着丰富且具有重要经济价值的草本植物资源，

尤其是药用植物资源和可食用植物资源，对林区经济发展具有重要意义，是生物多样性保护与可持续利

用的重点。 
黑龙江省林区素有“北药”宝库之称，针阔混交林下是众多道地药材和传统药用植物的天然栖息地。

黑龙江省常见的药用草本包括刺五加(Eleutherococcus senticosus)、黄芪(Astragalus membranaceus)、白鲜

(Dictamnus dasycarpus)、龙胆属(Gentiana)、苍术(Atractylodes lancea)等数十种[72]。目前主要在资源调查、

蕴藏量估算、采收期确定及野生抚育初步探索等方面开展研究。 
林下丰富的山野菜是绿色食品产业的重要源头[73]。常见的种类如东北蹄盖蕨(Athyrium brevifrons)、

黄花菜(Hemerocallis citrina)、桔梗(Platycodon grandiflorus)等[74] [75]。现有研究多为营养成分分析、采

集与加工技术相关方向研究，缺少野生资源或种植方面研究。 
黑龙江省有许多草本植物可药食同源[76]，林下还有许多具有潜在价值的如蜜源植物、观赏植物、纤

维植物、香料植物等资源植物[77]。 
下面是根据穆立蔷和王洪峰等人整理统计的黑龙江省野生维管植物名录[78]并结合黑龙江省“北药”

发展以及“九珍十八品”整理出 30 种黑龙江省主要林下经济草本植物(见表 1)。 
但黑龙江省对植物资源蕴藏量研究重点多以乔木如落叶松、红松、白桦；小乔木如蓝靛果忍冬或者

灌木如五味子、笃斯越橘等能带来大规模经济效益并形成或开始形成产业链的植物为主，除少数重点药

用植物如刺五加在依兰县通过调查估算分布密度有 2907 株/hm2 [79]，或者如芍药只调查了野生资源分布

区域和人工栽培区域有哪些[80]，但没有分布密度或者蕴藏量数据来源，绝大多数草本资源植物如白鲜、 
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Table 1. Main herbaceous plants for understory economy in Heilongjiang province 
表 1. 黑龙江省主要林下经济草本植物 

中文名 拉丁名 生境偏好 主要用途 

黄耆 Oxytropis xinglongshanica 向阳山坡、林缘及疏林下 药用 

芍药 Paeonia lactiflora 林下或山坡草地 药用、香料 

刺五加 Eleutherococcus senticosus 针阔混交林、阔叶林林下及林缘 药用、食品加工 

白鲜 Dictamnus dasycarpus 向阳疏林下、林缘及灌丛 药用 

防风 Saposhnikovia divaricata 草原、丘陵、多石质山坡及林缘 药用 

大叶柴胡 Bupleurum longiradiatum 向阳山坡、林缘隙地及灌丛 药用 

苍术 Atractylodes lancea 林下、林缘及灌丛间 药用 

平贝母 Fritillaria usuriensis 林下、草甸及河谷 药用 

北乌头 Aconitum kusnezoffii 山地草甸、疏林下及林缘 药用 

升麻 Actaea cimicifuga 林缘灌丛、草甸及山坡疏林下 药用 

玉竹 Polygonatum odoratum 林下、林缘阴湿处 药用、食用 

黄精 Polygonatum sibiricum 林下、灌丛或山坡阴处 药用、食用 

黄芩 Scutellaria baicalensis 向阳草坡、林缘及休耕地 药用 

轮叶沙参 Adenophora tetraphylla 林缘、山坡草地及灌丛中 药用、食用 

紫菀 Aster tataricus 林下、林缘湿地及河边 药用 

龙胆 Gentiana scabra 林缘、草甸及山坡草地 药用 

徐长卿 Vincetoxicum pycnostelma 向阳山坡、林缘及灌丛中 药用 

白头翁 Pulsatilla chinensis 林缘、干燥山坡及草甸 药用 

鹿蹄草 Pyrola calliantha 林间空地、林缘及向阳山坡 食用、药用 

东北蹄盖蕨 Athyrium brevifrons 湿润林下、沟边及灌丛 食用、食品加工 

东北牛防风 Heracleum moellendorffii 林下、林缘溪流旁及湿草甸 食用、食品加工 

蒲公英 Taraxacum mongolicum 广泛适应，常见于林缘、路旁 食用、药用 

歪头菜 Vicia unijuga 林下、林缘及灌丛中 食用、饲用 

牛蒡 Arctium lappa 林缘、村落旁及山坡 药用、食用 

展枝沙参 Adenophora divaricata 林下、林缘草地及灌丛中 药用、食用 

蹄叶橐吾 Ligularia fischeri 林下、林缘湿地及河边 药用、食用 

藿香 Agastache rugosa 林缘、山坡草地及溪边 药用、香料、蜜源 

穿龙薯蓣 Dioscorea nipponica 灌丛、林下以及林缘 药用、食品加工 

铃兰 Convallaria keiskei 阴湿林下、灌丛及沟边 药用、观赏、香料 

白屈菜 Chelidonium majus 林缘、屋旁及多石山坡 药用 

 
龙胆属等多种资源植物都缺乏全省或主要分布区概况以及准确蕴藏量数据。这导致难以科学制定针对具

体物种的可持续采收计划和资源保护策略。 

5. 结论 

黑龙江省针阔混交林草本层多样性研究存在些许不足：长期定位监测网络缺失；研究多趋向乔木层，
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缺乏草本群落构建、功能性状及生态位解析；资源本底调查欠缺，可持续利用技术缺乏；科研成果难以

转化为实际经营与保护措施。 
未来，可针对经济价值以及社会效益高的草本植物资源开展区域化调查与资源蕴藏量分析，完善黑

龙江省植物资源本底。同时可构建森林乔木–草本层长期的观测网络，推动数据标准化与共享，提升草

本层在生态监测中的比重；融合多项前沿技术，深化草本层与多种影响因子之间响应机制研究；系统性

开展资源普查与植物资源数据库建设，为日后黑龙江省林草种植业发展以及资源分布研究打好基础；对

草本层保护也可纳入森林经营方案，促进科研成果落地，实现生态保护与资源可持续利用的统一。 

基金项目 
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