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摘  要 

通过应用ArcGIS软件，对《中国植被图集(1:1000000)》中的黄背草植被数据，进行数字化处理，空间

配准和矢量化等操作，并以此为基础计算得到黄背草植被各群系的斑块数量特征以及斑块形状指数，分

析与评价黄背草植被群系的地理分布格局与斑块特征。结果表明：黄背草植被在全国多数省份均有分布，

主要集中分布于陕西和安徽等地。黄背草植被总面积为14219.39 km2，总共有488个斑块，整体上黄背

草植被的斑块面积、个数分布较均衡，各斑块形状均相对不规则，小斑块占比较高，大斑块占比较少，

且斑块面积差别较大，斑块破碎化程度较高。基于黄背草植被斑块的情况、黄背草植被的地理分布及其

斑块特征、斑块形状的分析，为黄背草植被的退牧还草及可持续发展、防止草场退化和恢复退化草场提

供理论参考。 
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Abstract 
By applying ArcGIS software, we digitized, spatially aligned and vectorized the Themeda japonica 
vegetation data in the “China Vegetation Atlas (1:1000000)”, and calculated the number of patches 
and the patch shape index of each group of Themeda japonica vegetation on the basis of the data, so 
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as to analyse and evaluate the geographic distribution pattern and the characteristics of the patches 
of Themeda japonica vegetation groups. The results showed that the Themeda japonica vegetation 
was distributed in most provinces in China, mainly in Shaanxi and Anhui. The total area of Themeda 
japonica vegetation is 14219.39 km2, and there are 488 patches in total. On the whole, the patch 
area and number of Themeda japonica vegetation are more balanced, and the shape of each patch is 
relatively irregular, with a higher proportion of small patches and a smaller proportion of large 
patches, and the patch area varies greatly, with a higher degree of patch fragmentation. Based on the 
situation of Themeda japonica vegetation patches, the geographical distribution of Themeda japonica 
vegetation and its patch characteristics and the analysis of patch shapes, it provides theoretical refer-
ences for the retreat of Themeda japonica vegetation to grassland and its sustainable development, 
the prevention of pasture degradation and the restoration of degraded pastures. 
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1. 引言 

黄背草(Themeda triandra)是一种野生的多年生禾本科牧草，又名为黄白草、征花草、苫房草等[1]。
黄背草在非洲、亚洲、澳大利亚热带和亚热带地区等地区广泛分布，在我国除新疆、青海、内蒙古等省

区以外均有分布，是生态及经济上最重要和最广泛的多年生草丛之一[2]。主要生境位于干燥山坡、草地、

路旁、林缘等处[3]。此外，多见于浅山丘陵的干旱山地阳坡，常成片出现，其在群落中占据重要地位[4]。
黄背草具有相当大的保持水土的效能，是瘠薄、荒坡、生长力很强的草种。黄背草须对增加覆盖、固土

蓄水，都有较好的作用。 
黄背草在我国主要涉及三种群系，分别是黄背草草丛，黄背草、苔草、芒草草丛，荆条、酸枣、黄背

草灌草丛。黄背草草丛是暖温带常见的植物样落，也见于亚热带地区。森林遭到破坏后形成草丛，在水

分条件不十分适宜的条件下，加之不断的割草采薪，森林在短期内难以恢复。在生境稍好的暖温带荒山，

所见到的往往是黄背草草丛，种类组成一般较为复杂，在有些情况下少有灌木而形成比较单纯的草丛。

松栎林或山杨、白桦林砍伐后的次生二色胡枝子灌丛又遭连续破坏后形成衍生为黄背草、苔草、芒草草

丛群落[5]。在水分等生境条件较好的地段，灌木种类和数量在黄背草草丛中会逐步增加而达到共建种。

在具灌木的黄背草型草地中，其主要伴生植物有酸枣、荆条、柞栎、白茅、须芒草、委陵菜，酸枣和荆条

在群落中往往也居于重要地位，与黄背草共同构成整个群落中的共优种或作为亚优种出现[6]。 
随着全球大气 CO2 浓度升高、干旱胁迫和氮沉降的持续增加，这一现象对草地生态系统的结构和功

能产生了显著的影响[7]。在气候变化的背景下，草地生态系统面临着巨大风险和挑战[8]。而黄背草在全

球超过四分之一的草原上占据主导地位[9]，因此分析黄背草草丛的地理分布及其斑块特征，可以为黄背

草草丛的退牧还草及可持续发展提供理论参考。 
本文通过《中国植被图集(1:1000000)》[10]中记录的黄背草草丛(Themeda triandra var.)，黄背草、苔

草、芒草草丛(Themeda triandra var. Japonca, Carex spp., Miscanthus sinensis community)，荆条、酸枣、黄

背草灌草丛(Vitex negundo var. Heteropbylla, Zizyphus jujuba var. Spinosus, Themeda triandra var. japonica 
scruband grass comiunity) 3 个群系信息，对它们的形状以及空间特征进行了分析，为黄背草草丛的退牧还
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草、防止草场退化和恢复退化草场提供理论参考。 

2. 研究方法 

2.1. 数据来源和处理方法 

植被数据采用科学出版社 2001 年出版的《中国植被图集(1:1000000)》[10]中提取出的黄背草数据为

基础，应用 ArcGIS 软件，进行矢量和栅格化等处理，分析黄背草植被的空间地理分布；计算得到各植被

类型斑块数量特征、形状指数，分析和评价各群系的斑块特征。本文研究内容如下： 
1) 对黄背草植被的地理分布进行分析，得到其空间分布图； 
2) 统计黄背草植被群落的斑块特征，对黄背草植被的斑块平均面积、斑块边缘密度、斑块密度、斑

块面积极差、斑块的变异系数等斑块的数量特征，以及斑块圆环度指数、斑块扩展度指数和斑块方形指

数等斑块的形状指数进行计算，并利用斑块的数量特征与形状指数对黄背草植被进行分析与评价，得到

我国黄背草植被的斑块特征； 
3) 根据黄背草植被的地理分布及其斑块特征的分析，为黄背草草丛的退牧还草及可持续发展、防止

草场退化和恢复退化草场提供理论参考。 

2.2. 计算方法 

2.2.1. 斑块特征计算方法 
以黄背草植被地理空间分布图为基础，应用软件 ArcGIS10.8.1 统计分析功能，计算黄背草植被群落

斑块的数量特征，对其斑块平均面积、斑块边缘密度、斑块密度、斑块面积极差、斑块的变异系数进行

计算[11]，计算公式如下： 
斑块平均面积计算公式如下： 

 S A n=   (1) 

式中：S——黄背草植被斑块平均面积； 
A——黄背草植被总面积； 
n——黄背草植被斑块数。 

斑块平均面积用于表示斑块各类型之间的差异，在一定意义上揭示景观要素的破碎化程度，景观级

别上一个具有较小平均斑块面积值的景观比一个具有较大平均斑块面积值的景观更破碎。 
斑块边缘密度计算公式如下： 

 ED P A=   (2) 

式中：ED——黄背草植被斑块边缘密度； 
P——黄背草植被斑块边缘长度； 
A——黄背草植被总面积。 

斑块边缘密度是景观(类型)破碎化程度的直接反映，用于揭示景观(类型))被边界分割的程度，斑块边

缘密度越高，反映景观(类型)破碎化越严重。 
斑块密度计算公式如下： 

 PD n A=   (3) 

式中：PD——黄背草植被斑块密度； 
n——黄背草植被斑块数； 
A——黄背草植被总面积。 
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斑块密度表征景观(类型)被分割的破碎程度，斑块密度越大，破碎化程度越高，在一定程度上反映了

人类对景观(类型)的干扰程度。 
斑块面积极差计算公式如下： 

 max minRA X X= −   (4) 

式中：Xmax——黄背草植被斑块面积最大值； 
Xmin——黄背草植被斑块面积最大值。 

斑块面积极差能够反映斑块大小差异情况，面积极差越大，斑块大小差异越大。 
变异系数计算公式如下： 

 100SDCV
S

= × %   (5) 

式中：SD——黄背草植被斑块面积标准差； 
S——黄背草植被斑块平均面积。 

斑块的变异系数可以反映斑块大小的异质性，即景观中斑块大小的变异程度。 

2.2.2. 斑块形状指数计算方法 
斑块圆环度指数公式如下： 

 i i iC P A=   (6) 

式中：Ci——第 i 类斑块的斑块圆环度指数； 
Ai——第 i 类斑块的面积； 
Pi——第 i 类斑块中第 i 个斑块的周长。 

斑块扩展度指数公式如下： 

 
2

i
i

i

P
D

Aπ
=   (7) 

式中：Di——第 i 类斑块的斑块圆环度指数； 
式中 Ai、Pi 字母含义同上。 
斑块方形指数公式如下： 

 0.25 i
i

i

P
S

A
=   (8) 

式中：Si——第 i 类斑块的斑块方形指数； 
式中 Ai、Pi 字母含义同上。 

3. 结果与分析 

3.1. 黄背草植被的空间分布 

我国黄背草植被类型和面积分布，结果见表 1。 
黄背草植被在全国多数省份均有分布，主要集中分布于陕西和安徽等地。依据张新时的《中国植被

图集(1:1000000)》中所用的植被区划标准，可以得到黄背草草丛主要分布在汾河、渭河平原山地区、辽西

低山丘陵区、桐柏山、大别山山地丘陵区、浙皖山地丘陵区、江淮丘陵区；黄背草、苔草、芒草草丛主要

分布在秦巴山地丘陵区、汾河、渭河平原、山地区；荆条、酸枣、黄背草灌草丛主要分布在冀北间山盆地
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区、汾河、渭河平原山地区、秦岭山地区、胶东丘陵区、冀辽山地、丘陵区、秦巴山地丘陵区。 
由表 1 可知，我国黄背草植被的总面积约为 14219.39 km2；其中，陕西地区黄背草植被的分布面积

最广，约占我国黄背草植被总面积的 38.35%，分布面积约为 5523.83 km2；分布面积约为 3567.30 km2 的

安徽次之，占比约为25.09%；再次是黄背草植被分布面积约为1681.39 km2的河北地区，占比约为11.82%；

分布面积占比均小于 10%的省份分别为辽宁(1094.13 km2)、河南(716.91 km2)、山东(575.77 km2)、湖北

(418.62 km2)、山西(368.35 km2)，占比分别为 7.69%、5.04%、4.05%、2.94%、2.59%；分布面积占比均小

于 1%的省份分别为甘肃江苏(110.84 km2)、(70.97 km2)、北京(47.12 km2)、天津(44.15 km2)，占比分别为

0.78%、0.50%、0.33%、0.31%。黄背草草丛分布面积最大，分布面积约为 7535.32 m2；其次为荆条、酸

枣、黄背草灌草丛，分布面积约为 6208.02 m2；黄背草、苔草、芒草草丛的分布面积最小，分布面积约为

476.05 km2。 

3.2. 黄背草植被的斑块特征 

对我国黄背草植被的斑块特征进行计算分析，结果见表 2。 
 
Table 1. Vegetation types and area distribution of Themeda japonica vegetation (km2) 
表 1. 黄背草植被类型和面积分布表(km2) 

群落类型 陕西 甘肃 湖北 山西 辽宁 安徽 江苏 河北 河南 山东 天津 北京 全国 

黄背草草丛 1591.90 46.94 47.82 343.43 1094.13 3567.30 103.80 530.20 209.79 0.00 0.00 0.00 7535.32 

黄背草、 
苔草、 
芒草草丛 

362.39 24.02 0.00 18.63 0.00 0.00 0.00 0.00 71.01 0.00 0.00 0.00 476.05 

荆条、 
酸枣、黄背

草灌草丛 
3569.53 0.00 370.80 6.29 0.00 0.00 7.04 1151.19 436.12 575.77 44.15 47.12 6208.02 

合计 5523.83 70.97 418.62 368.35 1094.13 3567.30 110.84 1681.39 716.91 575.77 44.15 47.12 14,219.39 

占比(%) 38.85% 0.50% 2.94% 2.59% 7.69% 25.09% 0.78% 11.82% 5.04% 4.05% 0.31% 0.33% 100.00% 

 
Table 2. Vegetation patch characteristics of Themeda japonica vegetation 
表 2. 黄背草植被斑块特征 

类型 斑块数 占比
(%) 

总面积
(km2) 

占比
(%) 

平均 
面积
(km2) 

最小 
面积
(km2) 

最大 
面积
(km2) 

斑块 
密度 

(个/hm2) 

边缘 
密度

(m/hm2) 

面积 
极差 
(km2) 

面积 
标准差 

变异 
系数 
(%) 

黄背草草丛 293 60.04% 7535.32 52.99% 25.72 0.57 200.61 3.89E−02 10.39 200.04 28.83 112.10 

黄背草、苔

草、芒草草丛 16 3.28% 476.05 3.35% 29.75 11.94 72.42 3.36E−02 8.93 60.48 15.44 51.89 

荆条、酸枣、

黄背草灌草丛 179 36.68% 6208.02 43.66% 34.68 0.88 235.35 2.88E−02 8.88 234.47 35.69 102.91 

总计 488 100 14,219.39 100 90.15 13.39 508.38 3.43E−02 28.20 / / / 

 
黄背草植被的各植被类型斑块面积分布较不均衡，其中总面积占比最大的黄背草草丛达到 52.99%；

荆条、酸枣、黄背草灌草丛总面积占比为 43.66%；黄背草、苔草、芒草草丛总面积占比最小为 3.35%。

各植被类型斑块个数分布也较不均衡，黄背草植被共有 448 个斑块，斑块数量最多的是有 293 个斑块的
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黄背草草丛，约占我国黄背草植被斑块数的 60.04%；有 179 个斑块的荆条、酸枣、黄背草灌草丛次之，

占比约为 36.68%；斑块数量最少的是有 16 个斑块的黄背草、苔草、芒草草丛，占比约为 3.28%。 
在斑块级别上，一个具有较小平均斑块面积值的斑块类型比一个具有较大平均斑块面积值的斑块类

型更破碎。从表 2 中可以得到，黄背草草丛(25.72 km2)和黄背草、苔草、芒草草丛(29.75 km2)的斑块平均

面积均较小，说明这两个群系比荆条、酸枣、黄背草灌草丛的斑块破碎化均较高，受人类活动干扰的程

度较高。平均面积最大的是荆条、酸枣、黄背草灌草丛，斑块的平均面积为 34.68 km2，说明相较于黄背

草植被的前两种类型，荆条、酸枣、黄背草灌草丛的斑块完整性比较高，受人类活动干扰的程度较低。

斑块密度同样可以在一定程度上反映人类对植被类型的干扰程度。从表 2 中可以得到，黄背草草丛

(3.89E−02 个/hm2)斑块密度最大，其次为黄背草、苔草、芒草草丛(3.36E−02 个/hm2)，荆条、酸枣、黄背

草灌草丛斑块密度(2.88E−02 个/hm2)斑块密度最小。各植被类型的斑块密度均较大，进一步说明黄背草植

被斑块破碎化程度较高，受人类对的干扰程度较高。而在草地生态系统的人类干扰中，放牧是最大的影

响因素[12]。因此，放牧可能是影响黄背草植被斑块破碎化程度的主要因素。 
斑块边缘密度越大，表明景观(类型)的边缘效应[13]显著，开放性强，易于同周围斑块的能量流、物

质流和有机体流的流通。从表 2 可以看出，黄背草草丛的斑块边缘密度最高，为 10.39 m/hm2，说明黄背

草草丛斑块破碎化程度更高，连通性较好，更易于同周围斑块的物质、能量流通。而黄背草、苔草、芒草

草丛(8.93 m/hm2)和荆条、酸枣、黄背草灌草丛(8.88 m/hm2)的斑块边缘密度均较小，相较于黄背草草丛，

开放性弱，有利于保存能量、物质和生物。总体上表明黄背草植被各类型边缘密度均较高，表明斑块连

通性较好，斑块破碎化严重。 
斑块面积极差和斑块面积标准差表示斑块大小的离散情况，荆条、酸枣、黄背草灌草丛斑块面积极

差最大、斑块标准差也最大，而黄背草植被斑块最大面积(235.35 km2)也出现在荆条、酸枣、黄背草灌草

丛，说明荆条、酸枣、黄背草灌草丛斑块大小差异大。斑块最小面积(0.57km2)出现在黄背草草丛，且黄

背草草丛的斑块面积极差和斑块面积标准差也很大，同时黄背草草丛的斑块面积最大，这表明黄背草草

丛的斑块大小差异大、斑块离散情况较大。黄背草、苔草、芒草草丛相较于黄背草草丛斑块面积极差均

较小，斑块标准差也小，这表明黄背草、苔草、芒草草丛斑块大小相差较小，离散程度小。 
较高的斑块变异系数表明景观中斑块大小分布较广，异质性较高；而较低的斑块变异系数则表明景

观中斑块大小较为均匀。从表 2 可以看出，黄背草草丛斑块变异系数最大，荆条、酸枣、黄背草灌草丛

次之，分别为 112.10%、102.91%，表明这两个群系斑块大小分布较广，异质性较高，斑块离散的程度较

大。而黄背草、苔草、芒草草丛的变异系数(51.89%)最小，表明黄背草、苔草、芒草草丛斑块大小较为均

匀，斑块较聚集，离散程度小。 

3.3. 黄背草的斑块形状的指数分析 

斑块圆环度指数(C)表征斑块的边界效应，斑块面积越大，单位面积中的边界数量越少，斑块形状越

不紧凑，与外界的物质、能量交换越活跃。斑块扩展度指数(D)代表斑块形状与圆形相差的程度。D 最小

值为 1，越接近 1，表示斑块形状越接近圆形；D 值越大，斑块形状越偏离于圆形，形状越不规则。斑块

方形指数(S)代表斑块形状相差正方形的程度。S 值越大，表示斑块形状偏离于正方形[14]。 
对各黄背草植被类型的每个斑块通过圆环度、扩展度和斑块方形指数计算各形状指数，取各黄背草

植被类型所有斑块指数的平均值，结果见表 3。综合来看，黄背草草丛和荆条、酸枣、黄背草灌草丛这两

个群系的 C 值、D 值和 S 值均较大，表明这两个群系斑块形状相对紧凑，单位面积中的边界相对多，其

斑块形状多为狭长的不规则形，偏离圆形和正方形，与外界物质和能量交换相对活跃。黄背草、苔草、

芒草草丛的 D 值和 S 值虽也较大，但 C 值较小，表明其斑块形状不规则，单位面积的边界相对最少，与
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外界物质和能量交换较为稳定。总体上看这 3 个群系的斑块形状多为狭长的不规则形，形状指数 D 值和

S 值差异较小，表明黄背草各植被类型斑块异质性较小。 
 

Table 3. The average value of vegetation patch shape index of Themeda japonica vegetation 
表 3. 黄背草植被斑块形状指数的平均值 

类型 C D S 

黄背草草丛 1.31 1.51 1.34 

黄背草、苔草、芒草草丛 0.97 1.39 1.23 

荆条、酸枣、黄背草灌草丛 1.16 1.48 1.31 

4. 总结与讨论 

4.1. 总结 

由我国黄背草植被的空间分布、斑块数量特征及形状指数分析得出斑块特征：黄背草各植被类型斑

块面积、斑块个数分布较不均衡，斑块面积大小差异大，小斑块占比较高，大斑块占比较少，斑块连通

性较好，斑块破碎化程度较高。而草地生境破碎化导致草地生境大小、连通性和结构发生变化，是草地

生物多样性降低的主要原因之一[15]。因此黄背草斑块生物多样性的降低，可能与斑块破碎化程度有关。

整体上黄背草各植被类型斑块的斑块形状均相对不规则，斑块异质性较小。黄背草草丛和荆条、酸枣、

黄背草灌草丛的斑块离散程度相对较大，单位面积中的边界相对多，与外界物质和能量交换相对活跃。

黄背草、苔草、芒草草丛的斑块离散程度小，较为稳定。 

4.2. 讨论 

黄背草原产于我国北部、华北、西北、东北等地，主要分布在江淮丘陵区、秦巴山地丘陵区、浙皖山

地丘陵区、桐柏山、冀辽山地、丘陵区、大别山山地丘陵区、辽西低山丘陵区、胶东丘陵区、汾河、渭河

平原、山地区、秦岭山地区、辽东丘陵区等地区。黄背草对生长条件要求不严格，在一定的范围内可以

调节气候、保持水土、优化生态环境，具有相当高的生态价值[16]。 
黄背草是干旱贫瘠山区绿化荒山、控制水土流失、改善生态环境的优良草本植物，黄背草耐旱、耐

瘠薄适应性强，但天然草坡产草量较低，采用人工插种栽培黄背草可加速荒山绿化，提高其产草量[17]。
黄背草是家畜的饲草，可以做为放牧草种。黄背草幼嫩时可以作为牧草，供牲畜食用，但黄植株生长粗

老后，枝叶变得高大且比较粗糙，因此牲畜只在春季和夏初采食。在全球变暖以及人为活动干扰的影响

下，放牧等人为因素以及温度、降水等自然因素都会干扰草场的恢复与退化。而在草地生态系统中，放

牧方式的变化，包括利用方式、强度、持续时间和频率等，是植被空间格局变化的关键驱动因素，温带

草地的景观异质性受到放牧强度的影响显著[18]。适度放牧不仅可以不断满足牲畜对草牧草的需要而且

牧草也可以保持正常的生长和繁殖，但放牧强度增大、草场利用时间、频度不合理，会使各类型草场发

生了不同程度的退化现象[19]。而过度放牧会导致植被斑块的退化和破碎化，引起被喜食物种丧失，留下

不喜食或入侵的物种，最终引起生物多样性和生态系统功能下降[20]。通过禁牧封育、补播草种等退牧还

草方式，草原植被可以恢复。黄背草作为中国温带地区草地资源组成的重要植被之一。目前，国内外众

多学者对黄背草进行了诸如生物学特性、种子萌发和繁殖等方面的大量研究，然而关于黄背草斑块的特

征研究尚未见报道，因此探究黄背草草丛的地理分布及其斑块特征，对丘陵山地的自然生态平衡起着重

要作用，对控制水土流失和放牧利用均有一定的价值。 
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综上，根据黄背草植被植物斑块群落分布特征，从而对因地制宜采取合适的科学方法来指导退牧还

草策略具有一定意义。未来的研究需要进一步深化对黄背草斑块特征的成因，以及对草地生态系统功能

的影响的研究。特别是在全球变暖背景下，黄背草植被的分布格局和斑块群落分布特征可能会发生显著

变化，直接影响生物多样性的保护。 
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