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摘  要 

本文以科学出版社2001年出版的《中国植被图集(1:1000000)》中羊草草甸草原部分为源数据，应用

ArcGIS 10.8软件处理转化为图斑数据，绘制出羊草草甸草原植被的地理空间分布图，分析羊草草甸草原

植被的地理空间分布格局，并计算各群系组的斑块特征，对各群系组进行分析和评价。结果表明：羊草

草甸草原植被在内蒙古、黑龙江、吉林、辽宁四省分布，总面积为33855.50 km2，在内蒙古的分布面积

最大，在辽宁分布面积最小，羊草、杂类草草甸草原分布最广，羊草、杂类草草甸草原 + 大针茅草原分

布面积最小。各植被类型斑块分布极不均衡，大斑块较少，小斑块众多，整体上景观破碎化程度高，受

干扰程度高，其中羊草、杂类草草甸草原最为严重。整体上羊草草甸草原斑块形状不规则，植被景观异

质性较大。 
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Abstract 
Based on the source data of Leymus chinensis meadow steppe in the Vegetation Atlas of China 
(1:100,000) published by Science Press in 2001, this paper applied ArcGIS 10.8 software to process 
and transform the data into map spot data, drew the geographic spatial distribution map of Leymus 
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chinensis meadow steppe vegetation, and analyzed the geographic spatial distribution pattern of 
Leymus Chinensis meadow steppe vegetation. The patch characteristics of each formation group 
were calculated, and each formation group was analyzed and evaluated. The results showed that 
the vegetation of Leymus chinensis meadow steppe was distributed in Inner Mongolia, Heilongjiang, 
Jilin and Liaoning, with a total area of 33855.50 km2, the largest distribution area in Inner Mongolia 
and the smallest distribution area in Liaoning, the widest distribution area of Leymus chinensis and 
miscellaneous grass meadow steppe, and the smallest distribution area of Leymus chinensis and 
miscellaneous grass meadow steppe + Stipa chinensis. The patch distribution of various vegetation 
types is extremely uneven, with few large patches and many small patches. On the whole, the land-
scape fragmentation degree is high, and the disturbance degree is high, among which the meadow 
steppe of Leymus chinensis and miscellaneous grass is the most serious. On the whole, the patch 
shape of Leymus chinensis meadow steppe is irregular, and the vegetation landscape heterogeneity 
is great. 
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1. 引言 

羊草(Leymus chinensis)是禾本科赖草属的一种多年生旱生–中旱生根茎禾草，在成分上属于中国东

北–达乌里–蒙古成分[1]，因其具有较强的耐盐碱性，又被称作碱草。羊草分布广泛，在我国东北、内

蒙古等地均有分布，生长面积达 10 万 km2 [2]，是我国草原上的重要牧草之一。羊草是耐旱植物，可在年

降水量 300~400 mm 的地区生长；其耐盐碱性好，多生长在黑钙土和碱化草甸土，低湿地、砂土中亦可生

长，生态幅广阔，是我国北方温带草地的重要建群种或优势种[3]。羊草对环境表现出很强的适应能力，

对寒冷、干旱和盐碱等都有很好的耐受性[4]，且有较高的繁殖能力和营养价值，是我国畜牧业重要的优

质牧草，在畜牧业中具有较高的经济价值。 
草甸草原生长于半湿润气候区，以多年生禾草和杂类草为主[1]，是草原向森林过渡的一种草原类型，

在地理位置上与北方农牧交错带有很大重合[5]。草甸草原物种丰富，可为多种野生动物提供栖息地，是

草原类型中物种多样性最高、种群饱和度最大、生产力最高的一类。羊草草甸草原在维持生物多样性、

保持水土、调节碳循环与气候以及促进区域生态平衡上具有重要作用。 
景观生态学的研究往往更关注于确定空间异质性的原因、后果与结构、功能的重要性[6]，斑块是景

观生态学中常用的研究对象。景观会随着时间发生变化，我们会希望比较两个或多个不同的景观或地区

有多么不同或多么相似。在考虑不同驱动因素对景观格局和未来情境的影响时，我们需要定量评估由此

产生的不同景观格局。景观格局的不同方面对生物的运动格局、营养物质再分配和自然干扰的扩散等过

程有重要影响，想要将空间格局与生态过程联系起来首先要描述这些格局，那么就需要强有力的方法来

量化空间格局，使用指标和指数就是很好的方式。 
由于长期不合理人类活动的影响如滥垦、滥牧，羊草草甸草原土地退化、盐碱化、沙化越来越严重

[7]，致使土地生产力明显下降，生态环境恶化明显，生态屏障功能明显下降。近年来对于羊草草甸草原

的研究广泛，多集中于群落特征与空间格局[8]-[10]、植被动态与气候响应[11]-[13]、生物量与生产力[14]-
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[17]、动态演变与驱动力[18]-[20]、分布预测与驱动因子[21] [22]、种间关系与生态位动态[23]-[26]、放牧

与物种多样性[27] [28]等方面，在群落斑块特征方面研究甚少。研究羊草草甸草原的斑块特征，对于草原

生态系统的保护、合理利用与恢复以及畜牧业的可持续发展具有重要意义。本研究通过《中国植被图集

(1:1000000)》[1]中记录的羊草、杂类草草甸草原；羊草、杂类草草甸草原+黑杨林；羊草、杂类草草甸草

原+线叶菊、禾草、杂类草草甸草原；羊草、杂类草草甸草原 + 大针茅草原；羊草、杂类草草甸草原+沙
蓬、雾冰藜、虫实沙地先锋植物群落 5 个群系组信息，应用地理信息系统(ArcGIS 10.8)等现代信息处理技

术，绘制出羊草草甸草原植被在我国的地理分布图，分析我国羊草草甸草原植被斑块的地理分布规律和

斑块特征，为草地资源的合理利用、保护恢复以及畜牧业的可持续发展提供理论参考。 

2. 研究方法 

2.1. 数据来源与处理方法 

本文植被数据源自《中国植被图集(1:1000000)》(科学出版社，2001 年)，应用 ArcGIS 10.8 软件提取

羊草草甸草原相关植被数据，共包含 5 个群丛组，对植被数据进行空间配准、矢量化和栅格化处理，最

后转化为图斑数据。结合以《中华人民共和国自然地图集》为底图的山脉数据、资源环境科学与数据中

心官网的河流数据、中国省级行政边界数据中的省界与省会数据绘制出羊草草甸草原植被的地理空间分

布图，分析羊草草甸草原植被的地理空间分布格局。根据计算得到各群系组的斑块特征，对各群系组进

行分析和评价。 

2.2. 斑块特征计算方法 

以羊草草甸草原植被地理空间分布图为基础，应用软件 ArcGIS 的统计分析功能，对羊草草甸草原植

被的斑块特征包括斑块数量、斑块的面积、周长、斑块密度、边缘密度、面积极差、面积变异系数以及斑

块形状指数进行分析与评价，得到我国羊草草甸草原植被的斑块特征。 
斑块密度公式： 

PD n A=                                       (1) 

式中：PD 表示单位面积的斑块分布密度，n 表示研究区域内的斑块总数，A 表示植被覆盖区域的总面积。 
斑块边缘密度公式： 

ED P A=                                       (2) 

式中：ED 表示斑块边缘密度即斑块边界复杂程度，P 表示所有斑块边界周长的总和。 
斑块面积极差公式： 

max minRA X X= −                                    (3) 

式中：RA 表示斑块面积极差；Xmax 表示研究区域内斑块最大面积值；Xmin 表示研究区域内斑块最小面积

值。 
变异系数公式： 

100%SDCV
S

= ×
                                   (4) 

式中：CV 是用来表示面积离散度的指标；SD 表示斑块面积的标准差；S 表示斑块平均面积(根据公式 5
计算得出)。 

其中的斑块平均面积公式： 
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S A n=                                      (5) 

斑块形状指数公式(以圆形为参照几何形状)： 

2
i

i
i

P
C

Aπ
=                                    (6) 

式中：Ci 为第 i 类斑块的斑块圆环度指数；Ai 表示该类型斑块的总面积，Pi 表示对应斑块的边界总长度。 

3. 结果与分析 

3.1. 羊草草甸草原植被的空间分布及面积特征 

由图 1 可见，羊草草甸草原在蒙东、东三省西部广泛分布，在内蒙古中部亦有零星分布，分布范围

为 40˚38'N~50˚38'N、111˚58'E~126˚25'E。从地形地势上看，主要分布在大兴安岭西侧的内蒙古高原东部

和东侧的东北平原大部以及阴山山脉的南北两侧。可以看出羊草草甸草原基本都发育在河流附近或山脉

的山麓带，这是因为这里气候湿润，水热条件良好，土壤肥沃，利于羊草草甸草原植被生长。 
 

 
Figure 1. Geographical distribution of vegetation in Leymus chinensis meadow steppe 
图 1. 羊草草甸草原植被地理分布图 

 
由表 1 可见，我国羊草草甸草原总面积达 33855.50 km2，主要分布在内蒙古、黑龙江、吉林和辽宁

四省。其中，内蒙古占比最高，达 60.63%，面积为 20526.17 km2；黑龙江次之，占 24.18%，面积为 8185.47 
km2；吉林占 11.91%，面积为 4033.22 km2；辽宁最少，仅占 3.28%，面积为 1110.64 km2。可以看出，随
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着纬度的降低、经度的增加，羊草草甸草原植被分布越来越少，这是因为越往南、往东，气候越湿润，草

原的末端逐渐向森林演替，草原植被由优势种变为伴生种直至完全被森林植被取代。从植被类型上看，

羊草、杂类草草甸草原占主导地位，面积最大(31450.15 km2)，占比 92.90%；其次是羊草、杂类草草甸草

原 + 线叶菊、禾草、杂类草草甸草原(1758.64 km2)，占 5.19%，；其他 3 个群系组的分布面积占比均不

足 1%。 
 
Table 1. Vegetation types and area distribution of Leymus chinensis meadow steppe (km2) 
表 1. 羊草草甸草原植被类型和面积分布表(km2) 

植被类型 内蒙古 黑龙江 吉林 辽宁 全国 占比 

羊草、杂类草草甸草原 18120.82 8185.47 4033.22 1110.64 31450.15 92.90% 

羊草、杂类草草甸草原 + 黑杨林 114.19 - - - 114.19 0.34% 

羊草、杂类草草甸草原 + 线叶菊、禾草、 
杂类草草甸草原 1758.64 - - - 1758.64 5.19% 

羊草、杂类草草甸草原 + 大针茅草原 201.51 - - - 201.51 0.59% 

羊草、杂类草草甸草原 + 沙蓬、雾冰藜、 
虫实沙地先锋植物群落 331.01 - - - 331.01 0.98% 

合计 20526.17 8185.47 4033.22 1110.64 33855.50 100% 

占比 60.63% 24.18% 11.91% 3.28% 100% - 

3.2. 羊草草甸草原植被的斑块特征 

对我国羊草草甸草原植被斑块特征各指标计算结果如下： 
 
Table 2. Vegetation patch characteristics of Leymus chinensis meadow steppe 
表 2. 羊草草甸草原植被斑块特征 

植被类型 斑块数

(个) 
平均面积

(km2) 
最大面积

(km2) 
最小面积

(km2) 
面积极差

(km2) 
斑块密度

(个/km2) 
边缘密度
(km/km2) 

变异 
系数(%) 

形状

指数 

羊草、杂类草草甸草原 326 96.47 1252.69 3.23 1249.46 0.01 0.57 166.20 1.62 

羊草、杂类草草甸草原 + 
黑杨林 1 114.19 114.19 114.19 0 0.0088 0.87 - 2.62 

羊草、杂类草草甸草原 + 
线叶菊、禾草、杂类草草甸

草原 
2 879.32 1069.44 689.20 380.24 0.0011 0.41 21.62 3.45 

羊草、杂类草草甸草原 + 
大针茅草原 2 100.75 201.51 142.43 58.08 0.0099 0.90 29.32 1.97 

羊草、杂类草草甸草原 + 
沙蓬、雾冰藜、虫实沙地先

锋植物群落 
3 110.34 224.62 13.15 211.47 0.0091 0.70 79.01 2.03 

 
在景观生态学中，斑块的大小和形状在很大程度上决定了其生物学和功能特征。斑块面积主要体现

在对物质、能量和物种数量的影响上。相比于小斑块，大斑块存在更多的内部环境，能够提供更充分的

物质和能量，边缘物种与内部物种能够共存，因此会包含更多的物种，营造出更高的生物多样性。而斑

块的形状与环境变化及其更新过程是有关系的，我们可以据此了解生物的动态。 
由表 2 可知，各植被类型斑块分布极不均衡，羊草、杂类草草甸草原斑块数量最多(326 个)，而羊草、

杂类草草甸草原 + 黑杨林数量极少仅有 1 个斑块，其他植被类型数量也很少。斑块平均面积和密度均能
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反映景观破碎化程度，平均面积越小、密度越大，破碎化程度越高，受人类活动干扰越强。从平均面积

上看，羊草、杂类草草甸草原虽然面积最大、占比最多，但平均面积却是这五个群系组中最小的，这说

明相比其他五个群系组，羊草、杂类草草甸草原的景观破碎化程度最高，受人类活动干扰最强烈。同样

的，羊草、杂类草草甸草原的斑块密度也是这五个群系组中最大的，说明羊草、杂类草草甸草原中小斑

块居多，斑块分散程度高，也进一步佐证了羊草、杂类草草甸草原的景观破碎化程度确实更高。而羊草、

杂类草草甸草原 + 线叶菊、禾草、杂类草草甸草原的平均面积最大、斑块密度最小，说明羊草、杂类草

草甸草原 + 线叶菊、禾草、杂类草草甸草原大多以大斑块存在，斑块完整性较高，斑块与斑块间更紧凑，

连通性较好，破碎化程度更低，受干扰程度低。 
斑块面积极差能够反映斑块的大小差异，斑块边缘密度能够反映景观中斑块的接触程度和空间分

布特征，它们同样也是衡量景观破碎化程度和异质性的重要指标。羊草草甸草原植被斑块的最大面积

(1252.69 km2)与最小面积(3.23 km2)均在羊草、杂类草草甸草原中，说明该群系组斑块大小差别悬殊；

羊草、杂类草草甸草原 + 线叶菊、禾草、杂类草草甸草原的边缘密度最小，这说明羊草、杂类草草甸

草原 + 线叶菊、禾草、杂类草草甸草原的边缘比其他群系组更简单、形状更紧密，更有利于储存能量

和养分。 
斑块的变异系数用来衡量景观的离散化程度。羊草、杂类草草甸草原的变异系数最大(166.20%)，说

明该群系组的斑块离散程度高，景观破碎化程度高，受干扰程度高。羊草、杂类草草甸草原 + 线叶菊、

禾草、杂类草草甸草原的变异系数最小(21.62%)，说明该群系组斑块紧凑，破碎化程度低，受干扰程度低。

皆与前文结论一致。 
斑块的形状指数是用来衡量斑块的形状特征，本文采用的是以圆形为参照几何形状，即圆环度指数

C。C 的最小值为 1，越接近 1，斑块形状越接近圆形；C 值越大，斑块形状越扁长。由表 2 可知，羊草、

杂类草草甸草原的 C 值最小，说明该群系组中有一半左右斑块接近圆形；其他群系组的 C 值都比较大，

说明它们的斑块大多形状不规则。整体上来说羊草草甸草原植被景观异质性较大。 

4. 总结与讨论 

4.1. 总结 

通过对羊草草甸草原植被的空间格局、面积分布、斑块特征和形状特征进行计算分析，可以得到以

下结论： 
(1) 我国羊草草甸草原主要在蒙东、东三省西部广泛分布，在内蒙古中部亦有零星分布。 
(2) 从地区上来说，我国羊草草甸草原在内蒙古的分布面积最大，在辽宁分布面积最小。从植被型上

来说，羊草、杂类草草甸草原分布最广，羊草、杂类草草甸草原 + 大针茅草原分布面积最小。 
(3) 羊草草甸草原各植被类型斑块分布极不均衡，大斑块较少，小斑块众多，整体上景观破碎化程度

高，受干扰程度高，其中羊草、杂类草草甸草原最为严重。 
(4) 整体上羊草草甸草原斑块形状不规则，植被景观异质性较大。 

4.2. 讨论 

从前人的研究可知，放牧是草原植被空间异质性形成的主要原因[29]，若不加以控制必定会导致退化

演替，使得盐碱化、沙化问题更加严重。雾冰藜、沙蓬、虫实沙地先锋植物群落这些生长在盐碱地、沙地

的植物是羊草草甸草原退化的标志，长此以往会逐渐取代羊草草甸草原。必须加强管制，制定详细规定，

以恢复草原生物多样性、提升草地生产力、修复生态、促进植被快速恢复和可持续发展，巩固北方生态

安全屏障。 
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