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摘要：林间草地作为森林和草地两个相邻生态系统的过渡区，具有重要的生态价值。然而，国内外对其认识存在较

大差异，且尚未形成普遍接受的概念和分类体系，限制了对林间草地的生态保护和合理利用。为解决这一问题，在

综合分析国内外相关研究成果并开展广泛实地调研的基础上，给出了林间草地的科学定义及内涵，即在森林分布区

内生长于大面积森林内部或边缘的成片草地，以及与稀疏林木或灌木共生的区域。在充分考虑我国北方林间草地

的地理环境特征、可利用性及其在中、高空间分辨率遥感影像中的可辨识性基础上，建立了我国北方林间草地分类

体系，包括林窗草地、林缘草地、疏林草地和灌木林草地 4 个类型及 12 个亚类。研究结果为我国林间草地的生态保

护和可持续利用提供科学支撑。
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Abstract： Inter-silva grasslands， serving as a critical transitional zone between forest and grassland ecosystems or 
grassland within forest land， have significant ecological importance.  However， a widely accepted concept and a 
unified standard classification framework for inter-silva grasslands is not well recognized， neither domestically nor 
internationally， and this lack of recognition leads to constraints on their ecological conservation and rational 
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utilization.  Based on a comprehensive analysis of the state-of-the-art research findings from around the world along 
with extensive field surveys in typical forests of northern China， this study proposes a scientific definition of inter-

silva grasslands.  Inter-silva grasslands are defined as grassland patches of varying sizes and forms that occur within or 
on the edges of large forests， or that are interspersed with sparse trees or shrubs.  Considering the geographic 
environmental features， usability， and visibility derived from medium to high spatial resolution remote sensing 
imagery， this classification system for northern China’s inter-silva grasslands includes four classes： forest gap 
grasslands， forest edge grasslands， sparse forest grasslands， and shrub grasslands， with further subdivision into 
twelve distinct subclasses.  This study provides a conceptual framework to support the ecological protection and 
sustainable use of inter-silva grasslands in northern China.
Key words： inter-silva grasslands； classification system； forest gap grasslands； forest edge grasslands； sparse forest 
grasslands； shrub grasslands

草地生态系统是全球陆地生态系统的重要组成部分［1］，具有不可替代的生态价值。草地生态系统不仅承载

着丰富的生物多样性，还在调节气候、保持水土和固碳等方面提供了重要的生态服务，对社会经济发展、环境保护

和国家粮食安全有着深远影响［2］。中国的草地生态系统，以其多样的地理环境和广泛的分布类型，涵盖了高寒草

甸、典型草原和荒漠草原等多种类型，呈现出丰富的生态多样性［3-4］。然而，长期以来，由于人口增长、农业扩张及

过度放牧等人类活动，草地资源受到了严重破坏［2，5］。同时，全球气候变化进一步加剧了草地退化、水土流失、土

地沙化和生物多样性丧失等问题［5-6］。这些问题严重威胁着草地资源的安全和可持续利用，对我国生态安全和社

会经济发展构成了重大挑战。

为应对这些挑战，中国政府采取了一系列政策和措施，以促进林草资源的可持续管理和高质量发展。特别是

国家林业和草原局的成立，标志着林草资源综合治理和融合发展新时代的开启［7］。这些举措不仅涵盖了草原保

护和修复的各个方面，还强调了林草融合对于维护生态平衡和提升生态系统服务功能的重要性，通过激发林地与

草地资源间的协同效应，以实现生态、社会和经济效益的最大化。

在国内外，“林间草地”作为一个特定的概念和研究领域，学术界并没有给予足够的重视和关注。早在 1979
年召开的第三次东北草原学术会议上，与会学者就提及了“林间草地”这一术语［8］。此后，国内学者在林草间

作［9-10］、林间草地放牧实践［11］、林区草业的发展［12-13］、林间草地放牧管理［14］等方面开展了一些研究与探讨，逐步推

动了我国林间草地的研究和利用。在国外的相关研究中，尚未有与“林间草地”完全对等的专业术语，但相关概念

和研究却相当丰富。从森林和草原的生态特征角度来看，与林间草地密切相关的概念包括 Forest-steppe［15-16］、

Wooded-steppe［17］、Open woodland［18-19］和 Savanna［19］等；从土地利用与管理的角度看，与林间草地密切相关的概念

有 Wood-pasture［20］、Silvopasture［21-22］、Dehesa［23］、Montado［23］和 Agroforestry［24］等。国外对这些概念的研究和实践

反映了生态系统类型与土地利用方式的多样性，不仅揭示了林间草地在生态和经济上的重要性，也为本研究探索

和建立适用于中国北方林间草地分类体系提供了重要的参考和启示。

当前，虽然国内外已有大量与林间草地相关的研究，但仍存在着概念不清、分类混乱、数据匮乏等挑战。这些

问题在一定程度上限制了对林间草地的深入研究和资源高效利用。因此，本研究旨在通过综合分析国内外相关

研究成果，并结合实地调查，明确林间草地的定义，构建适用于中国北方的科学、系统的林间草地分类体系，以期

丰富林间草地系统的理论框架以及林草地的生态系统服务功能，促进对林间草地资源管理和合理利用。

1　林间草地的定义与内涵

1. 1　林间草地的定义

在全球范围内，基于自然地理环境、生态系统特征以及不同的经济社会文化背景，林间草地以多种形态存在

且具有不同的名称。其中，Forest-steppe 主要位于温带地区，其特点是由斑块状的林地和草地组成的生态交错
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带［16］。与之相似的 Wooded-steppe 既有树木又有草地，但树木不形成封闭的树冠，常见于人类活动频繁或干预的

区域［17］。Open woodland 通常用来描述低密度的森林，这种生态系统包含间隔较大的树木，它们的树冠并不接触，

形成了开放的树冠，中层树冠层不明显，允许阳光穿透，能够支持多样化的下层草本植物［18］。而 Savanna 则是以

草原和分散生长的树木为特征的热带和亚热带生态系统［19］。

20 世纪 80 年代以来，国内学者陆续开展了对林间草地的研究，并对其概念进行探讨。贾慎修［25］在中国草原

分类系统中，讨论林缘草地类、灌木草丛类、山丘草丛类、山地稀树草甸类及山地草甸类时，均涉及林间草地的内

容。陈安仁［26］在研究山西省草地类型演变过程中提出，山西省的林间草地主要是森林破坏后形成的次生植被。

杨汝荣［27］在对南岭山区草地资源的研究中，将林地周围、林间、林缘以及林下草地统一归类为林间草地。高玮

等［28］认为林间草地大部分是森林大面积砍伐和森林火灾后形成的，是植物群落演替的初级阶段。包维楷等［29］认

为干扰下的森林砍伐是林间草地形成的主要动因。白慧强等［30］认为林间草地是指在森林分布区，林木和灌木郁

闭度分别在 0. 3 和 0. 4 以下的草地，是林草生物措施、工程措施和保土耕作措施的综合自然体。雷彩芳等［31］认为

林间草地是指森林生态系统完整性被破坏后形成的次生草本群落，呈斑块状分布于森林中，与森林群落共同构成

林草复合生态景观。

综合国内外学者的相关研究，本研究认为林间草地是一个具有丰富生物多样性和复杂结构的生态系统，其形

成和发展是多种自然和人为因素共同作用的结果。这一生态系统不仅包括由人为干扰（如森林砍伐和放牧等）引

起的次生生态系统，还包括在自然过程中因生态扰动（如气候变化、地形地貌以及土壤条件等）形成的多样化生态

系统。本研究在综合分析国内外林间草地概念与类型的基础上，结合实地调研，提出了林间草地的科学定义：即

在森林分布区，生长于大面积森林内部或边缘的成片草地，以及与稀疏林木或灌木间生长的林草共生区域。

1. 2　林间草地的生态特征

1. 2. 1　结构与分布　  林间草地通常位于森林和草原的过渡带，不是森林和草原的简单重叠或混合，而是由两

者相互作用形成的独特生态系统［32-33］，其典型特征是草本植物与木本植物共生［34］。研究表明，当林间草地的分布

主要由气候决定时，呈地带状分布；当受局部因素（土壤、地形）影响时，则呈散点状或岛状分布［35］。这种分布特性

揭示了林间草地在不同环境条件下的多样性和复杂性。从空间结构上看，林间草地不仅包含周边大面积的森林

和草原斑块，也有分散的小斑块组成的镶嵌状格局，主要表现为两种边缘特征：一种是断裂状边缘，即两个生态系

统具有较为明显的物理界限，如林地和草原之间的突然过渡；另一种是镶嵌状边缘，即两个生态系统在空间上的

渐进过渡和相互交织。

1. 2. 2　基本属性　  林间草地的基本属性体现在其独特的生态系统结构、物种多样性和生态功能上，共同反映

了系统的内在复杂性和动态变化［33］。林间草地的过渡性表现在物种组成、生境类型和生态过程上，为众多物种提

供了生存空间和生态位［34］。特别是，由于森林与草地之间的生物及非生物参数存在显著差异，导致形成空间异质

性，这不仅促进了多样化的生态功能，也为物种提供了多样化的生境［36］，增加了生态系统的复杂性与稳定性［37］。

环境与生物因子在林间草地中的空间梯度变化及其产生的边缘效应和特殊微气候条件，为特定物种的形成与分

布创造了条件。在森林边缘区域，由于较强的光照和风力影响，形成了与森林内部和开阔草地显著不同的微气候

条件。这些微气候条件不仅影响了物种的分布，还可能加剧环境梯度的变化，进一步塑造生态系统的结构与功

能［38］。然而，林间草地对环境变化的脆弱性与敏感性也不容忽视。气候变化、土地利用变化以及人为干扰等因素

均可能对其构成威胁。林间草地在时间和空间上的变化，显示了其对季节性波动、生态扰动以及长期气候变化的

敏感响应。尺度效应则强调了这些生态系统的特性和功能如何随尺度而异。从微观生物间相互作用到宏观景观

格局的变化，尺度的差异反映了林间草地生态过程和生物多样性的变化特征。

1. 3　林间草地的功能

1. 3. 1　生态价值　  林间草地生态系统的形态和特性受多种因素影响，包括树木和草地的分布、密度及其所处

的气候条件。这些因素共同塑造了林间草地的多样性，使其在全球范围内展现出多种形态。林地与草地的斑块

状分布不仅反映了局部水分和土壤条件的异质性，还增强了生态系统应对极端气候的适应性［39］。这些草地通常
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支持高度多样化的生物群落，尤其在干旱和半干旱地区，为耐旱和耐寒物种提供了关键的栖息地，保障了这些物

种的存续［40］。

林间草地不仅在生物多样性保护上至关重要［16，41］，还在维持区域气候、水文平衡和土壤健康方面发挥了重要

作用。其多层次的植被覆盖能有效减少水土流失，增强土壤的保水能力，维持水文平衡和土壤健康［35］。此外，通

过碳固定、水源涵养、土壤保护和生物多样性维护等生态过程，林间草地为应对气候变化和保护自然资源提供了

至关重要的支持［42］，在全球碳循环、水分调节、土壤保护以及生物多样性保护等方面发挥着不可替代的

作用［39，43-44］

1. 3. 2　社会经济价值　  林间草地的社会-经济价值体现在多功能土地利用上。其中，Wood-pasture 是一种结

合了木材、草料生产和牲畜放牧的土地利用系统，主要分布在欧洲，具有悠久的历史［45］。其显著特征是存在老龄

化或古老的树木，为许多依赖死木或腐朽木材的物种（如昆虫、地衣和真菌等）提供独特栖息地，具有高度的生物

多样性价值［46］。Silvopasture 则是一种有意识地将树木、饲料和家畜放牧整合在同一块土地上的农林复合系统，

旨在实现生态、经济和社会多重效益［47］。与传统 Wood-pasture 不同，Silvopasture 是基于健全的生态原则和科学

管理实践而精心设计的系统［21］。20 世纪 80 年代后期，作为一种综合性的土地管理方法，Agroforestry 在北美地区

逐渐兴起［48］。Agroforestry 将林业和农业元素进行融合，旨在通过多功能土地利用实现生态、经济和社会可持续

发展目标。在过去的 40 多年里，Agroforestry 已经发展成为一门成熟的土地管理学科，形成了多种实践类型，如

Alley cropping、Forest farming、Riparian buffer 和 Windbreaks 等。所有这些实践的基本理念均是在同一经营单元

内有目的地种植或保留树木，与作物和/或动物相互结合，以从同一片土地上获取多种产品或多重效益［49］。

林间草地通过多目标、多层次、多方位地利用有限的土地资源［50］，促进不同物种在多个生态位上“相互依存”

和“共生互补”［51］，从而实现土地资源的集约经营和生产潜力的最大化。然而，由于生态系统的复杂性和动态性，

林间草地的管理需考虑保护关键物种、维持生态过程，以及考虑气候变化对生态系统的长期影响［41，52］。同时，需

要采取跨学科和多尺度的研究方法，深入了解生态系统动态变化的机制，以制定有效的管理计划。

2　我国北方林间草地分类体系

构建一个科学的林间草地分类体系是理解和保护这一独特生态系统的关键，不仅有助于加深对林间草地生

态特性和服务功能的认识，还有助于合理利用和提升其生态价值与社会效益。科学分类对于指导林间草地资源

的合理利用和保护，实现林草融合发展，提高生态系统服务具有重要意义。

2. 1　分类体系构建原则和依据

2. 1. 1　基本原则　  在构建林间草地分类体系时，应坚持科学性、系统性和可操作性原则，以确保体系的合理

性、准确性和实用性，满足生态监测、科学研究和资源管理的需求。具体而言，林间草地分类体系的建立应遵循以

下基本原则：

1）与地理环境的协调性原则：林间草地类型的划分应充分考虑林地和草地的类型、覆盖度和地理分布特征等

因素，与当地的地理生态环境相协调，准确反映林间草地的地理环境特征。

2）可利用性原则：林间草地分类体系建立和深入研究的主要目的是实现资源的有序利用。因此，在分类体系

的构建过程中，应注重林间草地类型的可利用性。

3）遥感可识别性原则：林间草地分类体系应与特定的空间分辨率或光谱分辨率的遥感影像一致，划定的类型

应在相应影像上能够被识别，以便于资源评估和管理。

2. 1. 2　分类依据　  为了对林间草地进行精确和科学地分类，在确定分类基本原则的基础上需要进一步明确具

体的分类依据。这些依据不仅要能够准确描述林间草地的生态和物理特性，还需考虑其与周围环境的相互作用、

生态功能和形成的原因等。

1）空间格局：林间草地与其周围森林之间的空间关系是其最显著的特征。草地位于森林的内部、边缘或与林

地交错分布。这种空间格局直接影响草地的光照、温度和湿度条件，进而塑造其生态特性。

2）生境条件：生境条件包括森林郁闭度、地形和土壤类型等。森林郁闭度描述了林冠遮挡地面的程度，不同
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的郁闭度会导致地面的光照、温度和湿度显著变化，进而影响草地的生态特性和物种组成；地形（如山坡、山谷或

平原）影响草地生境的水热状况，塑造其生态特性和物种分布格局；土壤类型（如沙地、壤土或黏土）的物理化学性

质，如肥力、排水和酸碱度，对植被类型和生态功能有重要影响。

3）植被类型：植被类型直接反映草地生态特性，不同类型通常与特定生态功能（如固沙、调节水循环或野生动

物栖息地）相关。例如，一些耐旱的植被类型可能在固沙方面表现出色，而一些湿生植被可能在调节水分循环方

面更为有效。

4）其他影响因素：除了上述因素外，林间草地的形成和特性还受到自然事件（如火灾、风灾）、人为活动（如耕

作、放牧）、地理位置和特定生态条件的影响。例如，火灾可能会改变草地的物种组成，而人为活动可能会改变草

地的生态功能。此外，土地利用的历史和频率等因素对于理解林间草地的长期生态变化及进行有效分类也至关

重要。

2. 2　分类体系组成及其特点

2. 2. 1　分类体系组成　  遵循上述林间草地分类体系构建的基本原则和分类依据，同时考虑我国北方林间草地

的地理环境和分布特点，以及中高分辨率遥感影像的识别能力和水平，构建了我国北方林间草地分类体系，具体

分为类型和亚类两级。类型的划分以森林—草原的空间分布格局为基础，参考我国林地和草地分类中的郁闭度

和植被覆盖度等指标界定林间草地类型。根据我国北方主要森林类型、干扰、森林郁闭度以及地理分布等因素进

一步划分林间草地亚类。

综合考虑林间草地在我国北方的主要分布形式以及林地和草地的空间位置关系，我国北方林间草地划分为

林窗草地、林缘草地、疏林草地和灌木林草地 4 个类型。林窗草地根据其成因划分为火烧迹地草地、山间谷地草

地、采伐迹地草地及其他林窗草地 4 个亚类；林缘草地根据森林类型划分为针叶林林缘草地、阔叶林林缘草地和

针阔混交林林缘草地 3 个亚类；疏林草地根据森林郁闭度划分为低郁闭度疏林草地和中郁闭度疏林草地 2 个亚

类；灌木林草地基于其所生长的地理环境划分为山地灌木林草地、沙地灌木林草地及其他灌木林草地 3 个亚类。

我国北方林间草地分类的具体指标见表 1。
2. 2. 2　类型特点　  我国北方林间草地的类型特点包括以下几个方面。

1）林窗草地：林窗草地是指被森林包围或出现在森林的空隙中的草地。这些“窗户”允许阳光直接照射到地

面，为草本植物和其他低矮植被提供了独特的生长空间。林窗形成的原因包括自然灾害（如火灾、风倒木、病虫

害）和人为活动（如采伐、放牧）等［53-54］。不同形成方式导致林窗在面积、形状、周期性和生境异质性等方面存在差

异，对植物群落的发展路径和物种组成产生显著影响［53］。

林窗草地与其周围森林的紧密联系不仅在物理上相邻，还在生物多样性和生态功能方面存在重要的相互影

响。森林为林窗草地遮阴和挡风，提供有机质来源，而草地则为森林动物提供食物和栖息地［55］。此外，林窗草地

的维持与种子质量、持续的种子库以及动物活动等因素紧密相关［56］。林窗草地对维持生物多样性、促进特定物种

的生存和扩散以及影响景观水平生态过程具有重要作用［57］。这些生态空间为森林与草地生物提供食物和栖息

地，有利于种子传播和动物活动，促进两个生态系统间的相互作用［58］。在生物多样性保护和生态过程研究中，林

窗草地扮演着不可或缺的角色。

根据形成的扰动类型和空间分布特征，林窗草地可以分为火烧迹地草地、采伐迹地草地、山间谷地草地及其

他林窗草地 4 个亚类（图 1）。

火烧迹地草地由自然燃烧（如雷击）或人为控制燃烧形成，其分布格局由火势蔓延路径和地形阻隔决定。火

灾强度和频率是决定其生态特征的关键因素，影响着土壤理化性质和营养状况，进而影响火烧迹地草地的植被更

新和动物群落的演替轨迹。适度的火烧扰动有利于维持群落的异质性和物种多样性，但过度或过于频繁的火烧

将阻碍生态系统的恢复［59］。

采伐迹地草地源于人类伐木活动，面积大小视伐木规模而定。这类林窗草地的显著特点是光照水平骤增和

资源竞争降低，有利于先锋物种快速定殖。其植被演替还受制于物种扩散能力、植被恢复速率以及土壤扰动程度

等因素。适当规模的采伐不仅能满足人类对木材和薪柴的需求，还能增加群落异质性、促进物种多样性［60］。
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山间谷地草地位于山谷地带，独特的地形条件造就了天然的林隙开阔地。这类草地的分布格局由山谷走向

和地形起伏所决定，进而影响水热状况。山谷气流和水系为山间草地输送养分和扩散物种，调节其生态过程［61］。

表 1　我国北方林间草地分类体系

Table 1　Classification system of inter-silva grasslands in northern China

类型

Class

林窗草地

Forest 
gap grass⁃
lands

林缘草地

Forest 
edge 
grasslands

疏林草地

Sparse 
forest 
grasslands

灌木林草

地 Shrub 
grasslands

代码

Code

11

12

13

14

21

22

23

31

32

41

42

43

亚类

Subclass

火烧迹地草地 Burnt trace 
grasslands

采伐迹地草地 Cutting 
blank grasslands

山间谷地草地 Valley 
grasslands

其他林窗草地 Other forest 
gap grasslands
针叶林林缘草地 Conifer⁃
ous forest edge grasslands

阔叶林林缘草地 Broadleaf 
forest edge grasslands

针阔混交林林缘草地

Mixed coniferous and 
broadleaf forest edge grass⁃
lands

低郁闭度疏林草地 Low 
canopy density sparse forest 
grasslands

中郁闭度疏林草地 Medi⁃
um canopy density sparse 
forest grasslands

山地灌木林草地 Mountain 
shrub grasslands

沙地灌木林草地 Sandy 
shrub grasslands

其他灌木林草地 Other 
shrub grasslands

描述

Description

大面积天然林或人工林的森林内部，火烧后尚未更新成林（郁闭度<0. 1）区域中成片存在的草地。Ex⁃
tensive grasslands within large natural or plantation forests that have not regenerated into forests after fire dis⁃
turbance， with a canopy density of less than 0. 1.

大面积天然林或人工林的森林内部，采伐后尚未更新成林（郁闭度<0. 1）区域中成片存在的草地。Ex⁃
tensive grasslands within large natural or plantation forests that have not regenerated into forests after log⁃
ging， with a canopy density of less than 0. 1.

位于森林集中分布的山谷区域，阳坡与阴坡均为大面积天然林或人工林，属天然形成的成片草地。

Extensive natural grasslands located in valley regions where forests are concentrated， with both sunny and 
shady slopes covered by large areas of natural or plantation forests.

大面积天然林或人工林的森林内部，其他原因造成（天然或人为）的成片存在的草地。Extensive grass⁃
lands within large natural or plantation forests caused by other factors （natural or anthropogenic）.
距离针叶林（郁闭度>0. 2）边缘 200 m 成片存在的草地。以针叶树为建群种所组成的各类森林，主要

由云杉、冷杉、落叶松和松树等一些耐寒树种组成，包括常绿和落叶，也包括天然和人工林。Extensive 
grasslands located 200 m from the edge of coniferous forests （canopy density greater than 0. 2）.  These for⁃
ests are composed of various coniferous tree species， including spruce， fir， larch， and pine， which are cold-

tolerant and include both evergreen and deciduous species， encompassing both natural and plantation forests.
距离阔叶林（郁闭度>0. 2）边缘 200 m 成片存在的草地。以阔叶树种为主组成的树林，叶子宽阔，北方

主要以落叶树种为主，部分常绿树种，包括天然林和人工林。Extensive grasslands located 200 m from 
the edge of broadleaf forests （canopy density greater than 0. 2）.  These forests are primarily composed of 
broadleaf tree species with wide leaves， predominantly deciduous species in northern regions， with some ev⁃
ergreen species， including both natural and plantation forests.
距离针阔混交林（郁闭度>0. 2）边缘 200 m 成片存在的草地。由针叶树和阔叶树混交组成的森林，针

叶林或阔叶林的占比均未超过 65%。Extensive grasslands located 200 m from the edge of mixed conifer⁃
ous and broadleaf forests （canopy density greater than 0. 2）.  These forests consist of a mixture of coniferous 
and broadleaf trees， with neither coniferous nor broadleaf species exceeding 65% of the composition.

因自然或人为因素等形成的乔木疏林地，林木郁闭度为 0. 1~0. 2，林草相间生长。Sparse woodland ar⁃
eas formed by natural or anthropogenic factors， with a canopy density between 0. 1 and 0. 2， where trees and 
grass grow intermixed.

主要由乔木树种组成，森林郁闭度较低，为 0. 2~0. 4，林草相间生长。Forests primarily composed of tree 
species with low canopy density ranging from 0. 2 to 0. 4， where trees and grass grow intermixed.

以灌木为建群种，常呈丛状分布，灌丛覆盖度在 40% 以上，灌木与草地相间生长，主要分布在山地、丘

陵和岩溶等区域，可放牧利用。Dominated by shrub species， typically forming clumps with shrub coverage 
exceeding 40%.  Shrubs and grasses grow intermixed， primarily distributed in mountainous， hilly， and karst 
regions， and are suitable for grazing.

以灌木为建群种，灌丛覆盖度在 40% 以上，灌草相间生长，主要分布于固定沙地和半固定沙地等沙质

土地，生态脆弱，生态价值大于利用价值。Dominated by shrub species， with shrub coverage exceeding 
40%.  Shrubs and grasses grow intermixed， primarily distributed in fixed and semi-fixed sandy areas.  These 
ecosystems are ecologically fragile， with ecological value outweighing their utilitarian value.

以灌木为主，灌丛覆盖度在 40% 以上，灌草相间生长，分布于典型草原、荒漠草原等非山地和沙地的区

域。Dominated by shrub species， with shrub coverage greater than 40%.  Shrubs and grasses grow inter⁃
mixed， distributed in typical steppes and desert steppes， excluding mountainous and sandy areas.
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其他林窗草地包括风倒木、滑坡、病虫害等形成的林窗草地，其分布具有一定的随机性，生态状况取决于具体

的扰动过程和原因，这些扰动为植被的更新和演替提供了多样化的微环境，有助于不同物种的共存与生态系统的

多样性维持［62］。

在中国北方地区，林窗草地主要分布在大兴安岭、燕山山脉、太行山脉、秦岭、阿尔泰山以及天山山脉等森林

集中区域。具体而言，火烧迹地草地和采伐迹地草地集中在内蒙古东部及黑龙江的大兴安岭、小兴安岭地区；山

间谷地草地主要分布在山西、陕西和黑龙江等多山地区；其他林窗草地则广泛分布于内蒙古东部、新疆和陕西等

地，是北方地区林窗草地的主要类别。

2）林缘草地：林缘草地位于森林和草地间的过渡区域，沿林缘呈带状或斑块状分布，体现了两大生态系统在

边界区域的生态梯度变化及相互作用，是联系森林和草地、维持生物多样性的关键环节［63-64］。林缘草地在维持物

种多样性方面具有重要作用［65-66］。边缘不仅控制着生境斑块之间的物质和能量流动，影响景观动态和物种相互

作用，也为多种生物提供食物和栖息地。在我国，林缘草地广泛分布于森林与草原交接带，被视为重要的季节性

牧场或割草地［25］。

林缘草地的范围和形态受多重因素影响而呈动态变化。环境因子如干旱会限制森林向外扩张，使林缘界线

更加清晰。自然干扰如火灾也能阻止森林推进，在草地与林地间形成明确分界线。人为活动如农业、放牧、伐木

等也会显著改变林缘草地的大小、形状和特征。

根据邻近森林的优势树种类型，林缘草地可分为针叶林林缘草地、阔叶林林缘草地和针阔混交林林缘草地 3
个亚类（图 2），以更好地理解其生态过程差异。

针叶林通常具有较高的森林郁闭度，阳光和温度变化较小，生物多样性相对较低。然而相比林内，林缘光照

和温度变化更大，生物多样性因“边缘效应”而增加。针叶林的土壤通常酸性较强，有机质层较厚，影响林缘草地

图 1　林窗草地

Fig. 1　Forest gap grasslands
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的植物组成和土壤微生物的多样性。Walkiewicz 等［67］研究发现，不同森林类型边缘的微环境差异导致了土壤

CO2通量的变异。

与针叶林不同，阔叶林的郁闭度会随季节变化，光照可用性发生周期性变化，使林缘生境异质性增强。阔叶

林边缘生物多样性高和生态结构相对复杂，能为小型哺乳动物和昆虫提供栖息地［68］。Gaumont-Guay 等［69］研究表

明，土壤温度、水分含量和植物种类组成的变化，影响了北方阔叶林边缘区域土壤 CO2的排放。阔叶林的土壤通

常较为肥沃，有较好的水分保持能力，有利于多种草本植物的生长。

针阔混交林边缘结合了针叶林和阔叶林的特点形成了多层次的垂直结构和多样的微生境，为不同生态位的

物种提供了丰富的栖息条件，有效促进了物种多样性，有助于维持生态系统的稳定性与功能多样性。

我国北方林缘草地主要分布于大兴安岭、燕山山脉、太行山脉、秦岭、祁连山脉、阿尔泰山、天山山脉以及昆仑

山西段等地区。其中，针叶林林缘草地主要分布在新疆、甘肃以及内蒙古东部的大兴安岭一带；阔叶林林缘草地

主要分布于青海、内蒙古东部、河北北部和甘肃部分地区；针阔混交林林缘草地则集中分布在内蒙古东部、河北北

部、山西和甘肃等地。

3）疏林草地：疏林草地类似于 Open woodland 或 Savanna，位于森林和草原之间的生态过渡区域，以较低的树

木覆盖度和草本植物共存为特征。研究表明，疏林草地中的物种通常具有保守性特征，能够适应火灾、干旱和低

土壤肥力等环境压力，而森林物种则表现出获取性特征，具有更高的竞争力和更快的资源获取能力［70-72］。

疏林草地的分布和生态特征受到多种因素的影响，包括气候、土壤、水文条件、火灾和人为活动［73］。与草地相

比，疏林草地具有更高的生物多样性，不仅包括丰富的植物种类，还吸引了许多在森林和草原间迁移的动物物

种［74］。此外，疏林草地在维持草畜平衡的条件下具有重要的经济价值，可作为重要的季节性牧场。

根据冠层郁闭度，疏林草地可分为 2 个亚类：低郁闭度疏林草地和中郁闭度疏林草地（图 3）。

图 2　林缘草地

Fig. 2　Forest edge grasslands
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低郁闭度疏林草地位于冠层郁闭度介于 0. 1~0. 2 的疏林中。由于树冠较为稀疏，这些草地能够接收到更多

的阳光，支持更多草本植物的生长。此外，由于阳光充足，这些草地的温度和湿度条件更接近开阔环境。其物种

组成和生态功能受到土壤类型、地形和其他环境因素的影响更大。

中郁闭度疏林草地位于冠层郁闭度介于 0. 2~0. 4 的疏林中。这些草地的光照、温度和湿度条件介于低郁闭

度疏林草地和高郁闭度疏林草地之间，导致这些草地的物种组成和生态功能也介于这两种类型之间。例如，这些

草地既有能够在阳光充足条件下生存的植物种类，也有能够在阴暗条件下生存的植物种类。此外，这些草地的土

壤属性和生态指标也受到冠层郁闭度的影响。

我国北方的疏林草地主要分布在干旱/半干旱及其周边过渡地带，包括新疆的天山山脉、阿勒泰山脉、祁连山

及其周边地区，还包括陕西北部的黄土高原和山西部分地区。其中，低郁闭度疏林草地面积相对较少，而中郁闭

度疏林草地的分布则相对广泛。

4）灌木林草地：灌木林草地是由灌木和草本植物共存构成，其结构、特性和形成机制受到多种环境因素的影

响，广泛分布于热带、亚热带和温带地区的干旱/半干旱地区。这种生态系统不仅在结构和功能上具有过渡性质，

其形成机制和维持机制反映了气候、土壤、地形、火等多种环境因子的共同作用［75］。在一定的环境压力下，灌木相

对于乔木和草本植物，具有更强的抗逆性和竞争优势，从而在该生态系统中占据主导地位［76］。此外，适度火烧对

灌木林草地的形成和维持也起着重要作用。一方面，火烧抑制了乔木的生长，为灌木和草本植物提供了生存空

间；另一方面连续的火烧对乔木的威胁更大，有助于稳定灌木-草本植物的共存格局［77］。人类活动，如农业扩张

和过度放牧，也可通过改变物种组成和竞争关系导致灌木林草地的结构和功能发生变化［78］。

灌木林草地在生态系统中扮演着多重角色，不仅能够提供丰富的生物多样性，支持多种动植物生存，还有助

于土壤的稳定和水土保持。虽然灌木在一定程度上降低了草地的放牧潜力，但其根系对土壤的稳定和水土保持

具有积极作用［79］。灌木的枝叶为土壤提供遮阴，有助于减缓水分蒸发和保持水土，为多种动植物提供栖息地和食

物来源，尤其是那些在不同生态系统间迁徙的物种。灌木与草之间的相互作用能够加强和放大由放牧和干旱引

起的生物和非生物反馈，从而影响草地向灌木林的转变［80］。因此，在管理灌木林草地时，应考虑灌木与草地之间

的相互作用。这些相互作用可能是竞争性的，也可能是互利共生的，需要在保护和利用之间寻求平衡。适当的灌

木密度和分布控制可以同时维护草地的放牧价值和土壤的稳定［81］。

根据地理位置和环境条件，灌木林草地可分为 3 个亚类：山地灌木林草地、沙地灌木林草地和其他灌木林草

地（图 4）。

山地灌木林草地的生态特性很大程度上受到地形特征的影响，如坡度、海拔和坡向。坡度和坡向会影响阳光

照射的强度和持续时间，进而影响温湿度条件。此外，山地的土壤通常具有较高的石质含量和较低的肥力，影响

其物种组成和生态功能。

图 3　疏林草地

Fig. 3　Sparse forest grasslands
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沙地灌木林草地的生态特性主要取决于土壤特性，如颗粒大小、排水能力和肥力。沙地土壤通常具有较好的

排水能力但肥力较低，因此沙地灌木林草地的物种组成偏向于耐旱和耐盐碱类型。

我国灌木林草地广泛分布于新疆北部阿尔泰山地、天山西部山地、阿尔金山与昆仑山北麓干旱绿洲、甘肃祁

连山区以及内蒙古森林草原交错区。这些地区多属于干旱半干旱地区，气候类型为大陆性气候，年降水量少且季

节分配不均。

3　讨论与结论

3. 1　讨论

1）概念的普遍性和深入理解：林间草地作为一种特殊的生态系统类型，在不同地理环境和生态条件下广泛存

在，但其具体定义和理解在不同文化和学科背景下存在差异。为了推进林间草地研究的普遍性和深入理解，必须

采取多学科、跨区域的研究方法，结合生态学、地理学、土地科学等多个学科的理论和方法，系统地分析和总结林

间草地的基本特征和功能。此外，加强国际合作，借鉴和参考国际上关于类似生态系统的研究成果，可以为我国

林间草地概念的普遍性和深入理解提供重要参考。

2）分类体系的量化和标准化：分类体系的量化和标准化是提高林间草地研究科学性的关键。尽管林间草地

分类体系的研究已经取得了一些进展，但仍然面临一些挑战。在当前的分类体系中，部分指标设定是基于一定的

野外观测和主观经验，但在不同生态系统和地理环境下，这些设定可能存在差异。为了进一步提高分类体系的科

学性和实用性，未来的研究需要在以下几个方面做出努力：基于充分的实地调查数据和生态学理论，制定统一的

野外调查技术规范和数据分析流程；利用遥感等现代生态学技术手段，结合实地调查数据，支持和完善林间草地

分类标准的量化；根据生境类型的差异和异质性特征，优化调整相关分类指标和阈值范围的设定。

总体而言，构建和不断完善林间草地分类体系，对于推动林草融合发展战略具有重要意义，不仅能增强对这

些复杂生态系统的理解，还能为生态保护、资源管理和区域可持续发展提供科学依据和指导。

图 4　灌木林草地

Fig. 4　Shrub grasslands
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3. 2　结论

林间草地作为林地和草地耦合而成的具有独特生态特征的复杂生态系统，其典型特征是草本植物与木本植

物共生。本研究深入探讨了林间草地的概念、内涵及其生态特点，并结合实地调查和观测数据，提出了具有一定

普适性的林间草地定义，即林间草地是指在森林分布区，生长于大面积森林内部或边缘的成片草地，以及与稀疏

林木或灌木相间生长的区域。

在充分考虑我国北方林间草地分布的地理环境特征、可利用性及其在中、高空间分辨率遥感影像中的可辨识

性基础上，研究提出了我国北方林间草地分类体系，该体系包含林窗草地、林缘草地、疏林草地和灌木林草地 4 个

类型及 12 个亚类。

林间草地科学定义和分类体系的提出，不仅为相关领域的研究者提供了一个明确、系统的参考框架，而且有

助于更好地了解和管理这些生态系统，为实现可持续发展和生态保护提供支持。在今后的研究中，将继续优化和

完善林间草地分类体系，以更好地服务于实践和研究。
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