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高速公路边坡暖季型草本植物生态适应性评价
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摘　 　 　 要: 为优化、筛选适合高速公路边坡的植被ꎬ以广河高速公路边坡建植为研究对象ꎬ开展高速公路边

坡暖季型植被物种选择研究. 通过对当地的 ８ 种暖季型草本植物进行播种试验ꎬ并运用层次分析法进行植物

物种的生态适应性评价. 结果显示ꎬ８ 种暖季型草本植物中ꎬ以香根草、狗牙根、百喜草为最佳ꎬ具有较好的生

态适应性和护坡功能ꎬ结缕草和中华结缕草次之ꎬ马尼拉草和狼尾草最差. 因此ꎬ在广河高速公路边坡植被护

坡中ꎬ暖季型草本植物建议选择香根草、狗牙根和百喜草. 研究结果可为广州乃至亚热带地区高速公路边坡建

植提供理论依据和技术支撑.
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　 　 在高速公路建设过程中ꎬ公路边坡生态防护

系统研究日渐引起重视. 中国的«公路路基设计

规范»中规定在适宜于植物生长的公路土质边坡

上ꎬ应优先采用种草、铺草皮、植树等植物防护措

施ꎬ选用的草种应根据防护目的、气候、土质、施工

季节等确定. 目前ꎬ对于适于植物生长的常温、常

降雨量的一般地区ꎬ边坡植被恢复技术已较为成

熟ꎬ取得了一系列成果[１ － ４] . 但对于雨水分布不均

匀、降雨频繁且雨量大、水土流失严重的亚热带地

区相关研究还很少. 考虑到我国南方气候特征、土
壤条件等因素ꎬ植物物种选择宜以暖季型植物为

主ꎬ并且耐酸性要强.



　 　

由于公路边坡坡面植被恢复工程研究属于植

物生态学、水土保持学、土木工程学、景观学等多

学科交叉ꎬ研究中存在不同学科各自片面孤立研

究现象ꎬ不利于植被恢复取得实效ꎬ因而ꎬ建立边

坡坡面植被恢复的科学评价方法及评价体系就显

得尤为重要[５] . 目前ꎬ诸多学者运用神经网络法、
多图斑叠加分析法、层次分析法等对植被生态适

应性进行评价ꎬ取得了一些研究成果[６ － ７] . 神经网

络法在理论和方法上还不成熟ꎬ多图斑叠加分析

法对地理数据要求严格ꎬ而美国运筹学家 Ｓａａｔｙ
提出的层次分析法采用定性和定量相结合的方法

来评价由多因子组成的多层次的复杂系统ꎬ评价

结果具有科学性和客观性ꎬ因而ꎬ在边坡坡面植被

恢复评价中得到更多学者的认可[８ － ９] .
本文基于广州至河源高速公路边坡ꎬ开展边

坡暖季型植被物种选择研究. 利用当地调查、分
析、初步筛选获得的公路边坡绿化护坡和水土保

持的暖季型优良植物物种ꎬ进行单播试验研究ꎬ并
对物种生态适应性进行综合评价ꎬ宏观分析了现

场边坡植被保护效果ꎬ筛选适合该地区的暖季型

植物.

１　 试验材料和试验方法

１􀆰 １　 试验材料

结合广州气候、土壤条件及当地植物生长状

况ꎬ筛选出单播试验材料为 ８ 种暖季型草本植物:
百喜 草 ( Ｐａｓｐａｌｕｍ ｎｏｔａｔｕｍ Ｆｌｕｇｇｅ )、 狗 牙 根

(Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ(Ｌｉｎｎ. ) Ｐｅｒｓ)、结缕草(Ｚｏｙｓｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ Ｓｔｅｕｄ )、 狼 尾 草 ( Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ
ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ ( Ｌ. ) Ｓｐｒｅｎｇ)、 马尼拉草 ( Ｚｏｙｓｉａ
ｍａｔｒｅｌｌａ)、马蹄金(Ｄｉｃｈｏｎｄｒａ ｒｅｐｅｎｓ Ｆｏｒｓｔ)、香根

草( Ｖｅｔｉｖｅｒｉａ ｚｉｚａｎｉｏｉａｅｓ) 和中华结缕草 ( Ｚｏｙｓｉａ
ｓｉｎｉｃａ Ｈａｎｃｅ) .
１􀆰 ２　 试验方法

试验小区为 ８ 个 １ ｍ × ０􀆰 ５ ｍ × ０􀆰 ２５ ｍ 的土

槽ꎬ土壤取自广河高速公路 Ｋ２ ＋ ９００ ~ Ｋ２３ ＋ ２００
段ꎬ试验地点在公路段附近ꎬ各种草本植物种子的

播种量均为 ２０ ｇ􀅰ｍ － ２ꎬ每个土槽采用相同的养护

措施.
试验过程中ꎬ分别对 ８ 种植物的各项指标进

行测定ꎬ指标参考文献[５]确定. 其中ꎬ地上生物

量、地下生物量、生长高度、根系深度、盖度、密度、
绿期为定量指标ꎬ取一个生长周期后的指标值. 绿
度、生长速度、均一性、景观效果、耐热性、耐寒性、
耐旱性、抗病虫性、耐贫瘠性为定性指标ꎬ取全年

观测 ４ 次以上记录的平均值.
地上生物量为单位面积样方内地上部分植物

的干重(ｋｇ􀅰ｍ － ２)ꎻ地下生物量为单位面积样方内

地下部分(根)的干重(ｋｇ􀅰ｍ － ２)ꎻ生长高度为植

株的绝对生长高度(ｃｍ)ꎻ根系深度为主根系的长

度(ｃｍ)ꎻ盖度指植物地上部分垂直投影面积与取

样面积之比 (％ )ꎻ密度为样方内植物个体数

(株􀅰ｍ － ２)ꎻ绿期为植物从出苗期到枯黄期的天数

(ｄ)ꎻ绿度采用目测法ꎬ按照 ４ 级制ꎬ根据主观印

象打分ꎬ其中深绿色为好ꎬ取 ７ ~ ９ 分ꎬ中绿色为较

好ꎬ取 ５ ~ ７ 分ꎬ浅绿或灰绿色为一般ꎬ取 ３ ~ ５ 分ꎬ
黄绿色为差ꎬ取 １ ~ ３ 分ꎻ生长速度的测量采用对

比法ꎬ相对于其他植物生长速度很快ꎬ取 ７ ~ ９ 分ꎬ
相对于其他植物生长速度较快ꎬ取 ５ ~ ７ 分ꎬ相对

于其他植物生长速度一般ꎬ取 ３ ~ ５ 分ꎬ相对于其

他植物生长速度较慢ꎬ取 １ ~ ３ 分ꎻ均一性、景观效

果等其余指标测量均采用目测法ꎬ性能好取 ７ ~ ９
分ꎬ性能较好取 ５ ~ ７ 分ꎬ性能一般取 ３ ~ ５ 分ꎬ性
能较差取 １ ~ ３ 分.
１􀆰 ３　 评价方法

对暖季型植物物种的生态适应性评价采用层

次分析法. 评价指标及权重值确定采用专家打分

法[１０]ꎬ聘请 ３０ 位岩土工程、土壤学及恢复生态学

等相关学科专家ꎬ发放专家咨询表ꎬ对指标重要程

度进行打分ꎬ以 ７０％ 以上专家认可为标准ꎬ确定

同层指标间优劣程度ꎬ计算评价指标的权值及排

序. 运用层次分析法作决策分析ꎬ一般经过 ５ 个步

骤:建立递阶层次结构模型ꎬ构造比较判断矩阵ꎬ
层次因素单排序ꎬ一致性检验和方案层次单排序.

２　 结果与分析

２􀆰 １　 暖季型草本植物生态适应性分析

暖季型草本植物物种生态适应性试验观测结

果见表 １. 整体看ꎬ 香根草表现最优ꎬ定量指标中

地上 生 物 量 ２􀆰 １９３ ｋｇ􀅰ｍ － ２、 地 下 生 物 量

１􀆰 ４２８ ｋｇ􀅰ｍ － ２、生 长 高 度 ６２􀆰 ７ ｃｍ、 根 系 深 度

５８􀆰 ９ ｃｍ、盖度 １００％ ꎬ均为最高值ꎬ定性指标除绿

度外均为好ꎬ且成本较低ꎬ为优先推荐物种ꎬ而其

他物种表现各有优劣. 在地上生物量、地下生物

量、生长高度、盖度等定量指标方面ꎬ百喜草、狗牙

根表现较好ꎻ从密度看ꎬ排名前三的为结缕草、中
华结缕草和狼尾草ꎻ反映绿化植物一年中保持绿

色的天数的绿期最长的是马蹄金. 定性指标打分

越高ꎬ相对植被生态适应性越好ꎬ从体现植物色泽

的绿度看ꎬ狼尾草、马尼拉草、马蹄金最好ꎬ均为深
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绿色ꎬ百喜草和香根草较差ꎬ为浅绿ꎻ从生长速度

看ꎬ除了百喜草、狗牙根和香根草外ꎬ其他植物生

长速度均为一般ꎻ均一性和景观效果是对草坪表

面的总体评价ꎬ从均一性看ꎬ狼尾草、马蹄金、香根

草最优ꎬ百喜草和中华结缕草最差ꎻ景观效果显示

狼尾草最差ꎻ百喜草耐旱性一般ꎻ狗牙根抗病性和

耐贫瘠能力一般ꎻ狼尾草耐热性、耐旱性和抗病性

表现一般ꎻ马尼拉草耐旱性和耐寒性表现一般ꎻ马
蹄金耐寒性、抗病性和耐贫瘠能力一般.

表 １　 暖季型草本植物单播试验指标观测结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｓｏｗｉｎｇ ｔｅｓｔ ｏｆ ｗａｒｍ￣ｓｅａｓｏｎ ｈｅｒｂ

草种名 Ｎ１ Ｎ２ Ｎ３ Ｎ４ Ｎ５ Ｎ６ Ｎ７ Ｎ８

百喜草 狗牙根 结缕草 狼尾草 马尼拉草 马蹄金 香根草 中华结缕草

地上生物量 / (ｋｇ􀅰ｍ －２) １􀆰 ６２３ １􀆰 ４６７ ０􀆰 ８２８ １􀆰 ３１２ １􀆰 ０２１ ０􀆰 ９２７ ２􀆰 １９３ ０􀆰 ９２２
地下生物量 / (ｋｇ􀅰ｍ －２) ０􀆰 ８３７ １􀆰 １３４ ０􀆰 ４３２ ０􀆰 ４２３ ０􀆰 ２５２ ０􀆰 １７２ １􀆰 ４２８ ０􀆰 ２５５
生长高度 / ｃｍ ４５􀆰 ５ ３７􀆰 ２ １５􀆰 ６ ２９􀆰 ３ １８􀆰 ８ ９􀆰 ５ ６２􀆰 ７ １７􀆰 ２
根系深度 / ｃｍ ２９􀆰 ８ ３６􀆰 ５ ３２􀆰 ４ ４３􀆰 ７ ３７􀆰 ２ ２５􀆰 ６ ５８􀆰 ９ ２９􀆰 ６
盖度 / ％ １００ １００ １００ ９６ ９８ ９０ １００ １００
密度 / (株􀅰ｍ － ２) ４ １２８ ４ １２４ ４ ８６２ ４ ４２８ ４ ２９１ ３ ７５８ ４ ２１３ ４ ４８５
绿期 / ｄ ３３０ ２７２ ２４０ ３０８ ２４２ ３６５ ３１５ ２４５
绿度 浅绿(５) 中绿(７) 中绿(７) 深绿(９) 深绿(９) 深绿(９) 浅绿(５) 中绿(７)
生长速度 快(９) 较快(７) 一般(５) 一般(５) 一般(５) 较慢(３) 快(９) 一般(５)
均一性 一般(５) 较好(７) 较好(６) 好(９) 较好(６) 好(９) 好(９) 较好(６)
景观效果 好(９) 好(９) 较好(７) 一般(５) 较好(７) 好(９) 好(９) 较好(７)
耐热性 较好(７) 好(９) 好(９) 一般(５) 较好(７) 好(９) 好(９) 好(９)
耐寒性 较好(７) 较好(７) 好(９) 较好(７) 一般(５) 一般(５) 好(９) 好(９)
耐旱性 一般(５) 好(９) 较好(７) 一般(５) 一般(５) 较好(７) 好(９) 较好(７)
抗病虫性 好(９) 一般(５) 较好(７) 一般(５) 较好(７) 一般(４) 好(９) 较好(７)
耐贫瘠性 好(９) 一般(５) 较好(７) 好(８) 较好(７) 一般(５) 好(９) 较好(７)
成本 / (元􀅰ｋｇ － １) ４５ ~ ５５ ５０ ~ ６５ ５０ ~ ８５ ３５ ~ ４５ ６０ ~ ８０ ８５ ~ １００ ４０ ~ ５０ ７５ ~ ８５

　 　 可见ꎬ从单一指标分析各个植物很难确定最

优方案ꎬ需通过综合评价来确定最适合的植物.
２􀆰 ２　 层次分析法生态适应性评价

１)构建递阶层次结构模型. 最高层为目标

层ꎬ即优良的护坡植物ꎻ中间层为指标层及相对应

的准则层ꎬ指标层包含试验测定的各项指标及成

本共 １７ 项ꎬ准则层包含产量特性、品质特性、抗逆

性和成本 ４ 个方面ꎻ最低层为方案层ꎬ分别为各种

备选植物. 优良护坡植物筛选层次结构模型如图

１ 所示.

图 １　 优良护坡植物筛选层次结构模型图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ

　 　 ２)构造比较判断矩阵、层次因素单排序及一 致性检验. 为确定每个元素对上一层次的相对重
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要性ꎬ引用 Ｓａａｔｙ 的 １ － ９ 及其倒数的比例标度

法ꎬ构造判断矩阵. 判断矩阵如表 ２ 所示ꎬ其一致性

检验结果为 λｍａｘ ＝ ４􀆰 ０１０ ４ꎬＲＩ ＝ ０􀆰 ９ꎬＣＩ ＝ ０􀆰 ００３ ５ꎬ
ＣＲ ＝ ０􀆰 ００３ ８ꎬ其中 ＣＲ < ０􀆰 １０ꎬ符合一致性要求ꎬ
说明权重值合理. 对指标层构造判断矩阵ꎬ并进行

一致性检验ꎬ确定其权重值ꎬ结果如表 ３ 所示.
３)方案层层次单排序. 比较暖季型草本植物

单播试验指标观测结果(表 １)中各指标优劣顺

序ꎬ结果如表 ４ 所示.

表 ２　 准则层判断矩阵
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

优良护坡草种 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

Ｂ１ １ ３ １ / ２ ５

Ｂ２ １ / ３ １ １ / ５ ２

Ｂ３ ２ ５ １ ８

Ｂ４ １ / ５ １ / ２ １ / ８ １

单层权重 ０􀆰 ２９６ ３ ０􀆰 １０８ ２ ０􀆰 ５３５ ６ ０􀆰 ０５９ ９

表 ３　 指标层判断矩阵
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｌｅｖｅｌ

准则层 Ｂ 指标层 Ｃ 权重 一致性检验

Ｃ１ ０􀆰 ３２３ ２ λｍａｘ ＝ ６􀆰 １３５ ５ꎬ
Ｃ２ ０􀆰 １８５ ５ ＲＩ ＝ １􀆰 ２４ꎬ

Ｂ１
Ｃ３ ０􀆰 ０４１ １ ＣＩ ＝ ０􀆰 ０２７ １ꎬＣ４ ０􀆰 ０６７ ０ ＣＲ ＝ ０􀆰 ０２１ ９ < ０􀆰 １０ꎬＣ５ ０􀆰 ３３４ ０

符合一致性要求Ｃ６ ０􀆰 ０４９ ２
Ｃ７ ０􀆰 ３９２ ２ λｍａｘ ＝ ５􀆰 ０１７ ６ꎬ
Ｃ８ ０􀆰 ０４２ ４ ＲＩ ＝ １􀆰 １２ꎬ

Ｂ２ Ｃ９ ０􀆰 １５５ ８ ＣＩ ＝ ０􀆰 ００４ ４ꎬ
Ｃ１０ ０􀆰 ０８０ ８ ＣＲ ＝ ０􀆰 ００３ ９ < ０􀆰 １０ꎬ
Ｃ１１ ０􀆰 ３２８ ９ 符合一致性要求
Ｃ１２ ０􀆰 ３２６ ６ λｍａｘ ＝ ５􀆰 ０１５３
Ｃ１３ ０􀆰 １７９ ４ ＲＩ ＝ １􀆰 １２ꎬ

Ｂ３ Ｃ１４ ０􀆰 ３２６ ６ ＣＩ ＝ ０􀆰 ００３ ８ꎬ
Ｃ１５ ０􀆰 １０６ ６ ＣＲ ＝ ０􀆰 ００３ ４ < ０􀆰 １０ꎬ
Ｃ１６ ０􀆰 ０６０ ７ 符合一致性要求

Ｂ４ Ｃ１７ １􀆰 ０００ ０
λｍａｘ ＝ １ꎬＲＩ ＝ ０ꎬ

ＣＩ ＝ ０ꎬＣＲ ＝ ０ < ０􀆰 １０ꎬ
符合一致性要求

表 ４　 方案层层次单排序
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｉｎｇｌｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎ ｌａｙｅｒ

指标层
方案层

Ｎ１ 百喜草 Ｎ２ 狗牙根 Ｎ３ 结缕草 Ｎ４ 狼尾草 Ｎ５ 马尼拉草 Ｎ６ 马蹄金 Ｎ７ 香根草 Ｎ８ 中华结缕草

Ｃ１ ０􀆰 ２２４ ５ ０􀆰 １２９ ９ ０􀆰 ０１８ ８ ０􀆰 ０５２ １ ０􀆰 ０６５ ２ ０􀆰 ０４５ ９ ０􀆰 ４３０ ５ ０􀆰 ０３３ １
Ｃ２ ０􀆰 １４２ ３ ０􀆰 ２７５ ６ ０􀆰 ０７０ ９ ０􀆰 ０７０ ９ ０􀆰 ０３２ ６ ０􀆰 ０２１ ４ ０􀆰 ３５３ ３ ０􀆰 ０３３ ０
Ｃ３ ０􀆰 ２７０ ７ ０􀆰 １４１ ５ ０􀆰 ０３８ ７ ０􀆰 ０７８ ７ ０􀆰 ０３８ ７ ０􀆰 ０１９ ４ ０􀆰 ３７４ ８ ０􀆰 ０３７ ４
Ｃ４ ０􀆰 ０３８ ３ ０􀆰 ０９３ ３ ０􀆰 ０５６ ５ ０􀆰 １８７ １ ０􀆰 ０９８ １ ０􀆰 ０２５ ７ ０􀆰 ４６３ ２ ０􀆰 ０３７ ７
Ｃ５ ０􀆰 １６８ ５ ０􀆰 １６８ ５ ０􀆰 １７９ ６ ０􀆰 ０６０ ５ ０􀆰 ０５６ ７ ０􀆰 ０２９ １ ０􀆰 １６８ ５ ０􀆰 １６８ ５
Ｃ６ ０􀆰 ０５７ １ ０􀆰 ０５７ １ ０􀆰 ３５５ ６ ０􀆰 １６２ ４ ０􀆰 ０９１ ８ ０􀆰 ０１９ ３ ０􀆰 ０９１ ８ ０􀆰 １６４ ９
Ｃ７ ０􀆰 ２０５ ０ ０􀆰 ０５２ ６ ０􀆰 ０２５５ ０􀆰 １１２ ５ ０􀆰 ０２５ ５ ０􀆰 ３８８ ９ ０􀆰 １６２ ６ ０􀆰 ０２７ ３
Ｃ８ ０􀆰 ０２１ ９ ０􀆰 ０８８ ５ ０􀆰 ０８８５ ０􀆰 ２２４ ３ ０􀆰 ２２４ ３ ０􀆰 ２２４ ３ ０􀆰 ０３９ ６ ０􀆰 ０８８ ５
Ｃ９ ０􀆰 ２９４ ３ ０􀆰 １４４ ８ ０􀆰 ０６０ ２ ０􀆰 ０６０ ２ ０􀆰 ０６０ ２ ０􀆰 ０２６ １ ０􀆰 ２９４ ３ ０􀆰 ０６０ ２
Ｃ１０ ０􀆰 ０３２ ５ ０􀆰 ０７８ ３ ０􀆰 ０７８ ３ ０􀆰 ２１８ １ ０􀆰 ０７８ ３ ０􀆰 ２１８ １ ０􀆰 ２１８ １ ０􀆰 ０７８ ３
Ｃ１１ ０􀆰 １９１ ８ ０􀆰 １９１ ８ ０􀆰 ０６８ ８ ０􀆰 ０３５ ３ ０􀆰 ０６８ ８ ０􀆰 １９１ ８ ０􀆰 １９１ ８ ０􀆰 ０６０ ０
Ｃ１２ ０􀆰 ０６０ ９ ０􀆰 １６９ ８ ０􀆰 １６９ ８ ０􀆰 ０２９ ３ ０􀆰 ０６０ ９ ０􀆰 １６９ ８ ０􀆰 １６９ ８ ０􀆰 １６９ ８
Ｃ１３ ０􀆰 ０８６ ２ ０􀆰 ０８６ ２ ０􀆰 ２２３ ３ ０􀆰 ０８６ ２ ０􀆰 ０３５ ８ ０􀆰 ０３５ ８ ０􀆰 ２２３ ３ ０􀆰 ２２３ ３
Ｃ１４ ０􀆰 ０４３ ０ ０􀆰 ２６８ ２ ０􀆰 １１１ ５ ０􀆰 ０４３ ０ ０􀆰 ０４３ ０ ０􀆰 １１１ ５ ０􀆰 ２６８ ２ ０􀆰 １１１ ５
Ｃ１５ ０􀆰 ２６８ ２ ０􀆰 ０４３ ０ ０􀆰 １１１ ５ ０􀆰 ０４３ ０ ０􀆰 １１１ ５ ０􀆰 ０４３ ０ ０􀆰 ２６８ ２ ０􀆰 １１１ ５
Ｃ１６ ０􀆰 ２２３ ３ ０􀆰 ０３５ ８ ０􀆰 ０８６ ２ ０􀆰 ２２３ ３ ０􀆰 ０８６ ２ ０􀆰 ０３５ ８ ０􀆰 ２２３ ３ ０􀆰 ０８６ ２
Ｃ１７ ０􀆰 １９４ ３ ０􀆰 ０８４ ９ ０􀆰 ０９６ ７ ０􀆰 ３１１ ８ ０􀆰 ０４３ １ ０􀆰 ０２４ ８ ０􀆰 ２０４ ８ ０􀆰 ０３９ ５

　 　 ４)综合评价结果. 暖季型草本植物综合评价

权重值及总排序如表 ５ 所示.
　 　 由表 ５ 可以看出ꎬ８ 种暖季型草本植物中ꎬ以
香根草、狗牙根、百喜草为最佳ꎬ具有较好的生态

适应性和护坡功能ꎬ结缕草和中华结缕草次之ꎬ马
尼拉草和狼尾草最差.
２􀆰 ３　 现场应用效果分析

评价结果优良的香根草、狗牙根和百喜草于
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２０１５ 年应用于现场边坡植被恢复工程中ꎬ植被长

势良好ꎬ护坡效果明显ꎬ有效控制了水土流失. 从
现场看ꎬ香根草生长速度非常快ꎬ根系发达ꎬ密集

丛生ꎬ体现较强的抗张力ꎬ无愧于“世界上最长根

系草本植物”称号ꎻ狗牙根匍匐茎平铺地面ꎬ节处

向下生根ꎬ生命力顽强ꎬ体现良好护坡作用ꎻ百喜

草适应性也较强ꎬ分蘖旺盛ꎬ地下茎粗壮ꎬ根系发

达ꎬ植株高大ꎬ长势良好ꎬ对于保护边坡具有较强

的实用价值.

表 ５　 暖季型草本植物综合评价权重值及总排序
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｏｒｄｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｗａｒｍ￣ｓｅａｓｏｎ ｈｅｒｂ ｐｌａｎｔｓ

优良的暖季型护坡草种 最终权重 综合排序

Ｎ１百喜草 ０􀆰 １３２ ４ ３
Ｎ２狗牙根 ０􀆰 １５４ ９ ２
Ｎ３结缕草 ０􀆰 １２１ ５ ４
Ｎ４狼尾草 ０􀆰 ０８１ ２ ７

Ｎ５马尼拉草 ０􀆰 ０５７ ０ ８
Ｎ６马蹄金 ０􀆰 ０９３ ９ ６
Ｎ７香根草 ０􀆰 ２４６ １ １

Ｎ８中华结缕草 ０􀆰 １１２ ９ ５

　 　 从三种草的习性分析ꎬ香根草除耐寒性一般

外ꎬ其余性能均为良好ꎬ且表现出极强的耐热性、
耐旱性、耐酸性、耐盐碱性和抗病虫能力ꎬ其根系

深而发达ꎬ可深入土壤数米之深ꎬ具有优良的护坡

条件ꎻ狗牙根耐寒和耐阴性虽一般ꎬ但耐热和耐旱

性也极强ꎬ且根系发达ꎬ根量极大ꎬ须根细而坚韧ꎻ
而百喜草生性粗放ꎬ对土壤要求不严ꎬ耐热和耐旱

性极强ꎬ且根系发达ꎬ入土较深. 因此ꎬ在温暖的南

方地区ꎬ这三种草本植物便成了理想的保持水土

植物ꎬ值得推广应用.

３　 结　 　 论

１)从暖季型草本植物中选择 ８ 种植物进行

单播试验ꎬ测定了地上生物量等定量指标和绿度

等定性指标ꎬ为确定适合当地公路边坡的植被奠

定了良好基础. 在单一指标分析中ꎬ除了香根草有

明显优势外ꎬ其他植物各有优缺点ꎬ无法确定优选

物种ꎬ需建立指标评价体系ꎬ通过综合评价确定.
２)运用层次分析法对广河高速公路边坡暖

季型草本植物生态适应性进行了综合评价ꎬ确定

８ 种暖季型草本植物中以香根草、狗牙根、百喜草

为最佳ꎬ结缕草和中华结缕草次之ꎬ马尼拉草和狼

尾草最差. 因此ꎬ在广河高速公路边坡种植暖季型

草本植被建议选择香根草、狗牙根和百喜草.
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