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宁南黄土丘陵区侵蚀沟不同部位植物多样性与土壤养分
王亚娟1,陈云明2,孙亚荣1,赵 敏1

(1.西北农林科技大学 水土保持研究所黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室,

陕西 杨陵712100;2.中国科学院 水利部 水土保持研究所,陕西 杨陵712100)

摘 要:[目的]探明宁南黄土丘陵区侵蚀沟不同部位植物多样性与土壤养分的关系,为侵蚀沟的水土保持及防护提

供依据。[方法]以宁夏彭阳县玉洼流域3个稳定侵蚀沟的沟头、沟床、沟岸为对象,通过野外植被调查,同时采集0—

10,10—25,25—40,40—55,55—70cm土样,在室内测定土壤有机碳、土壤全氮、土壤全磷含量,分析了侵蚀沟不同部

位(沟头、沟床、沟岸)的植物多样性及土壤养分特征。[结果]侵蚀沟沟头植物隶属3科6属,禾本科4属4种,伞形科

和豆科各1属1种;沟床植物隶属5科12属,禾本科4属4种,菊科5属5种,豆科、茜草科和伞形科各1属1种;沟岸

植物隶属3科7属,禾本科4属4种,豆科2属2种,伞形科1属1种。侵蚀沟各部位植物种数表现为:沟床>沟岸>
沟头,均以禾本科植物为主。生活型上,各部位均以多年生草本植物搭配一、二年生草本植物为主。侵蚀沟的地上生

物量、Shannon-Wiener指数、Patrick指数和 Margalef指数均表现为:沟床>沟岸>沟头;Simpson指数表现为:沟头>
沟床>沟岸;Pielou指数表现为:沟头>沟岸>沟床。侵蚀沟各部位平均土壤有机质、土壤全磷和土壤全氮含量均表

现为:沟床>沟岸>沟头,且主要集中在0—10cm和55—70cm。侵蚀沟沟头和沟岸的地上生物量与土壤有机碳呈

极显著正相关(p<0.01)、与土壤全磷呈显著正相关(p<0.05);侵蚀沟沟床的Shannon-Wiener指数与土壤全磷呈显

著负相关(p<0.05),地上生物量与土壤有机碳呈极显著正相关(p<0.01)。[结论]侵蚀沟沟头易崩塌且土壤养分条

件较差,应配置根系发达、茎干粗壮、耐冲性强的乡土树种,沟床、沟岸养分较高可优先配置碳、氮、磷含量需求较大的

草本或灌木。
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PlantDiversityandSoilNutrientsinDifferentPartsofErosionGullyin
LoessHillyRegionofSouthNingxia

WANGYajuan1,CHENYunming2,SUNYarong1,ZHAOMin1

(1.StateKeyLaboratoryofSoilErosionandDrylandFarmingontheLoessPlateau,

InstituteofSoilandWaterConservation,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanx712100,
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoexploretherelationshipbetweenplantdiversityandsoil
nutrientsindifferentpartsoferosiongullyintheloesshillyregionofsouthNingxia,andtoprovidebasisfor
soilandwaterconservationandprotectionoferosiongully.[Methods]Thegullyhead,gullybedandgully
bankofthreestableerosiongullyinYuwacatchment,PengyangCounty,Ningxiawereselectedasthesites.
Soilsamplesof0—10,10—25,25—40,40—55,55—70cmwerecollectedthroughfieldvegetationinvesti-
gation,andthecontentsofsoilorganiccarbon,soiltotalnitrogenandsoiltotalphosphorusweremeasured
indoors.Plantdiversityandsoilnutrientcharacteristicswereanalyzedindifferentpartsoferosiongully(gully



head,gullybedandgullybank).[Results]Ingullyhead,theplantsbelongto3familiesand6genera,inclu-
ding4generaand4speciesofGramineae,1genusand1speciesofumbelliferaeandlegumes.Ingullybed,

plantsbelongto5familiesand12genera,including4generaand4speciesofgramineae,5generaand5spe-
ciesofCompositae,1genusand1speciesoflegumes,rubiaceaeandumbelliferaerespectively.InGully
bank,plantsbelongto3familiesand7genera,4generaand4speciesofGramineae,2generaand2species
oflegumes,1genusand1speciesofumbelliferae.Thenumberofplantspeciesineachpartoferosiongully
istheorder:gullybed>gullybank>gullyhead.Withrespecttothelifetype,allpartsweremainlyperennial
herbswithoneortwoannualherbs.Above-groundbiomass,Shannon-wienerindex,Patrickindexand
Margalefindexoferosiongullyaretheorder:gullybed>gullybank>gullyhead;Simpsonindexshowsthe
order:gullyhead>gullybed>gullybank;ThePielouindexistheorder:gullyhead>gullybank>gullybed.
Theaveragecontentsofsoilorganicmatter,soiltotalphosphorusandsoiltotalnitrogenineachpartof
erosiongullyaretheorder:gullybed>gullybank>gullyhead,andmainlyconcentratedin0—10cmand
55—70cm.Theabovegroundbiomasswaspositivelycorrelatedwithsoilorganiccarbonandsoiltotal
phosphorus(p<0.05).Shannon-wienerindexwasnegativelycorrelatedwithsoiltotalphosphorus(p<0.05),and
abovegroundbiomasswaspositivelycorrelatedwithsoilorganiccarbon(p<0.01).[Conclusion]Theerosion
gullyheadispronetocollapseandthesoilnutrientconditionispoor,sonativetreespecieswithdeveloped
roots,strongstemsandstrongscourresistanceshouldbedeployed.Herbsorshrubswithhighcarbon,

nitrogenandphosphoruscontentingullybedandgullybankshouldbepreferentiallydeployed.
Keywords:loesshillyregioninsouthNingnan;erosiongully;gullyhead;gullybed;gullybank;diversityof

species;soilnutrient

  宁南黄土丘陵区是黄土高原土壤侵蚀较严重的地

区之一,侵蚀沟是该区水土流失的集中表现形式。自然

和人为原因导致侵蚀沟的形成,包括降雨、地形、植被、
土壤本身的性质以及人类不合理的耕作方式、乱砍滥伐

和各种生产建设活动等。沟头、沟床、沟岸是侵蚀沟的

重要组成部分,三者地貌特征明显不同,与沟床相比,沟
头和沟岸受重力作用更加明显,沟头的溯源侵蚀、沟床

的下切作用和沟岸的冲淘崩塌作用使得侵蚀沟向更长、
更宽、更深的方向发育,这一系列作用致使土壤的原有

结构被破坏,从而引起土壤碳、氮、磷等营养元素的流

失,造成土壤养分含量降低,土壤碳、氮、磷等营养元素

与自身的稳定性、植物群落物种组成及生物地球化学循

环过程紧密联系[1]。土壤能够提供植物生长所必需的

营养物质,然而植物在生长发育过程中的一系列作用可

以改善土壤养分[2]。研究表明:植物可以维持生态系

统的稳定性、提升土壤肥力、保持水土、涵养水源[3]。
植物 群 落 物 种 多 样 性 指 数 如 Shannon-Wiener 、

Simpson等,能够表征植物群落的组成,与自身的养

分存储、物质循环和能量流动等关系紧密[4]。
地形与土壤—植被系统关系密切[5],尤其是微地形

是驱动土壤养分空间异质性的重要因素,侵蚀沟各部位

作为特殊的微地形,由于局部地形的变化,光照、热量、
水分和养分等资源的再分配情况不同,因而其调节降水

入渗和土壤蒸发的能力不同,所以会对植物产生不同的

影响,最终使沟头、沟床和沟岸3种微地形内的土壤性

质与植被特征明显不同。目前报道的关于侵蚀沟的

研究多侧重于其演变过程、发展方式、侵蚀临界条件

和监测方法等方面[6-9],针对植被特征及土壤性质的

研究主要集中于侵蚀沟沟头、集水区、沟床等单一部

位或多个部位部分指标展开[10-12],而对于侵蚀沟各部

位群落物种多样性及土壤养分特征的对比研究相对

较少。因此,科学分析侵蚀沟沟头、沟床和沟岸的物

种多样性与土壤养分的关系极其重要,对促进侵蚀沟

植物生长、恢复土壤肥力具有重要意义。
鉴于此,本研究以宁夏彭阳县白阳镇玉洼流域稳

定侵蚀沟不同部位(沟头、沟床、沟岸)为研究对象,通
过对3个侵蚀沟不同部位共9个样点的植物种类、高
度、盖度、频度和土壤养分含量等进行调查及计算,明
确不同地貌部位对植物物种组成和多样性特征及土

壤养分变化的影响,探讨植被特征与土壤养分的关

系,以期为该区侵蚀沟的植被恢复、提高土壤肥力和

水土流失治理提供一定的科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于宁夏彭阳县白阳镇玉洼流域(35°04'—

36°17'N,106°32'—106°58'E),地处黄土丘陵沟壑
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区第二副区,属典型的温带半干旱大陆性季风气候

区。海拔1292~2486m,年均降水量450~550mm,年
平均气温7.4~8.5℃,年均日照时数2311.2h,年无霜期

140~170d。土壤类型以普通黑垆土为典型土壤,土
壤母质为黄土及黄土状物。植被稀疏,生态环境较为

脆弱,由于人类活动、自然条件等影响,森林面积较

小,灌丛、草本植物分布较为广泛。主要乔木物种有

刺槐(Robiniapseudoacacia)、油松(Pinustabulae-
formisCarr)、杨树(Populus)等;灌木有沙棘(Hip-
pophaerhamnoides)、柠条(Caraganakorshinskii)

等;草本植物有猪毛蒿(Artemisiascoparia)、赖草

(Leymussecalinus)、早熟禾(PoaannuaL.)、鹅观草

(Roegneriakamojiohwi)等。

1.2 样地布设

于2021年7月,采用GPS定位、实地测量及现

场记录的方法,对研究区侵蚀沟发育及发展现状进行

调查。调查内容主要包括土壤类型、侵蚀沟的沟深、
沟宽、沟长、沟内主要植被生长状况,最后选取3条同

一坡面且人为干扰较小的稳定侵蚀沟作为研究对象。
样地基本信息见表1。

表1 样地基本情况

侵蚀沟 沟长/m 沟宽/m 沟深/m 坡向 部位 纬度N 经度E 海拔/m 植被盖度/% 优势种

沟头 35°57'19″ 106°41'26″ 1609.8 65 猪毛蒿

1号沟 15.5 16.6 5.0 阳坡 沟床 35°57'20″ 106°41'25″ 1603.7 58 赖草

沟岸 35°57'19″ 106°41'25″ 1613.1 63 鹅观草

沟头 35°57'30″ 106°41'32″ 1606.1 59 长芒草

2号沟 19.3 10.4 4.0 阳坡 沟床 35°57'28″ 106°41'32″ 1695.6 43 赖草

沟岸 35°57'29″ 106°41'33″ 1596.1 62 鹅观草

沟头 35°57'32″ 106°41'34″ 1612.4 58 长芒草

3号沟 18.3 11.9 3.3 阳坡 沟床 35°57'30″ 106°41'34″ 1602.9 47 赖草

沟岸 35°57'31″ 106°41'35″ 1604.1 76 鹅观草

1.3 样品采集与处理

2021年8月在之前选取的3条稳定侵蚀沟的沟

头、沟床和沟岸共9个点位进行植被调查与采样。沟

头和沟岸样方布设在距离其0.5~1.0m的位置,沟
床随机布设,每个部位分别设置3个1m×1m的样

方。记录各部位样方内出现的植物名称、高度、盖度

等,利用钢卷尺测定植被高度。在调查完植被的样方

内,用直径70mm的土钻采集0—10,10—25,25—

40,40—55,55—70cm土壤样品,每个部位各土层的

样品均为3个重复,混合为1个样品带回室内,将其

风干、磨碎,过2mm筛后参考鲍士旦[13]的相关方法

测定土壤有机碳含量、土壤全氮和土壤全磷含量。共

计土壤样品45份,植物样品27份。

1.4 指标计算

重要值及物种多样性指数计算如下[14]:
(1)重要值=(相对高度+相对盖度+相对频

度)/3
(2)丰富度指数:

Patrick指数:R=S
Margalef指数:D=(S-1)/lnN
(3)多样性指数:

Shannon-Wiener指数:H=-∑(PilnPi)

Simpson指数:D=1-∑(Pi)2

(4)均匀度指数:

Pielou指数:J=H/lnS

式中:S 为物种数目;Pi为第i种的相对个体数,即

Ni/N,其中N 为样方内全部种的个体总数,Ni为第

i种的个体数。

1.5 数据分析与处理

数据经过Excel2019进行整理后,运用SPSS软件

进行统计学分析。采用单因素方差分析(One-way
ANOVA)和多重比较的方法(Duncan,p<0.05)分析侵

蚀沟各部位植物多样性指数及土壤有机碳、土壤全

氮、土壤全磷含量的差异;采用Pearson相关分析法

分析沟头、沟床和沟岸植物多样性与土壤养分的相关

性;使用Origin2018软件制图。

2 结果与分析

2.1 典型侵蚀沟不同部位植物组成及多样性特征

2.1.1 典型侵蚀沟不同部位植物组成及重要值 由

表2可知:侵蚀沟沟头有鹅观草、野胡萝卜、赖草、早
熟禾、紫花苜蓿、拂子茅6种植物,隶属3科6属,禾
本科4属4种,伞形科、豆科各1属1种,其中,鹅观

草的重要值最大(0.2846),野胡萝卜的重要值最小

(0.0364);沟床有鹅观草、早熟禾、赖草、紫花苜蓿、
刺儿菜、拂子茅、茜草、野胡萝卜、银叶菊、猪毛蒿、苦
荬菜、阿尔泰狗娃花12种植物,隶属5科12属,禾本

科4属4种,菊科5属5种,豆科、茜草科和伞形科各

1属1种,其中,早熟禾的重要值最大(0.2707),紫花

苜蓿的重要值最小(0.0140);沟岸有早熟禾、赖草、
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野胡萝卜、紫花苜蓿、鹅观草、拂子茅、野豌豆7种植

物,隶属3科7属,禾本科4属4种,豆科2属2种,
伞形科1属1种,其中,赖草的重要值最大(0.3434),
野豌豆的重要值最小(0.0138)。从生活型上看,侵
蚀沟的沟头和沟岸多年生草本植物分别有4,5种,一
年生和二年生草本植物各1种,沟床多年生草本植物

有9种,一年生草本植物2种,二年生草本植物1种。
侵蚀沟各部位植物种数表现为:沟床>沟岸>沟头,
植物以禾本科为优势类群,尤其是鹅观草、早熟禾等

耐干旱、适应性强的草本植物。
表2 侵蚀沟不同部位物种组成及重要值

部位 物种名称 重要值 科名 属名 生活型

鹅观草 0.2846 禾本科 鹅观草属 多年生草本

野胡萝卜 0.0364 伞形科 胡萝卜属 二年生草本

赖草 0.2371 禾本科 赖草属 多年生草本

沟头 早熟禾 0.2412 禾本科 早熟禾属 一年生草本

紫花苜蓿 0.1244 豆科 苜蓿属 多年生草本

拂子茅 0.0589 禾本科 拂子茅属 多年生草本

鹅观草 0.1328 禾本科 鹅观草属 多年生草本

早熟禾 0.2707 禾本科 早熟禾属 一年生草本

赖草 0.2502 禾本科 赖草属 多年生草本

紫花苜蓿 0.0140 豆科 苜蓿属 多年生草本

刺儿菜 0.0313 菊科 蓟属 多年生草本

沟床 拂子茅 0.0474 禾本科 拂子茅属 多年生草本

茜草 0.1152 茜草科 茜草属 多年生草本

野胡萝卜 0.0360 伞形科 胡萝卜属 二年生草本

银叶菊 0.0678 菊科 千里光属 多年生草本

猪毛蒿 0.0115 菊科 蒿属 多年生草本

苦荬菜 0.0081 菊科 苦荬菜属 一年生草本

阿尔泰狗娃花 0.0136 菊科 狗娃花属 多年生草本

早熟禾 0.3038 禾本科 早熟禾属 一年生草本

赖草 0.3434 禾本科 赖草属 多年生草本

野胡萝卜 0.0627 伞形科 胡萝卜属 二年生草本

沟岸 紫花苜蓿 0.0449 豆科 苜蓿属 多年生草本

鹅观草 0.1201 禾本科 鹅观草属 多年生草本

拂子茅 0.1114 禾本科 拂子茅属 多年生草本

野豌豆 0.0138 豆科 野豌豆属 多年生草本

2.1.2 典型侵蚀沟不同部位植物多样性特征 由图

1可知:典型侵蚀沟的Shannon-Wiener指数和pat-
rick指数均表现为:沟床>沟岸>沟头,沟床显著高于

沟头和沟岸;Margalef指数表现为:沟床>沟岸>沟头,
各部位无显著性变化;Simpson指数表现为:沟头>沟床

>沟岸,沟头(0.87)显著高于沟床(0.70)和沟岸(0.65);

Pielou指数表现为:沟头>沟岸>沟床,各部位差异显著

(p<0.05);植物群落地上生物量表现为:沟床>沟岸

>沟头,沟头(203.70g/m2)显著低于沟床(443.35g/

m2)和沟岸(364.58g/m2)。

2.2 典型侵蚀沟不同部位土壤养分特征

由图2可知,侵蚀沟各部位土壤有机碳含量随土

层深度先下降后上升,沟床(7.92~10.85g/kg)各土

层土壤有机碳均无显著变化,沟头和沟岸表层(0—10
cm)和深层(55—70cm)明显高于中层(10—55cm)
(p<0.05)。平均土壤有机碳含量表现为:沟床>沟

岸>沟头;侵蚀沟各部位土壤全氮含量随土层深度先

下降后上升,沟床(0.88~1.06g/kg)各土层土壤全氮

均无显著变化,沟头和沟岸表层(0—10cm)和深层

(55—70cm)明显高于中层(10—55cm)(p<0.05)。
平均土壤全氮含量表现为沟床>沟岸>沟头;侵蚀沟

各部位土壤全磷含量随土层深度先下降后上升,沟床

(0.69~0.79g/kg)各土层土壤全磷均无显著变化,沟
头0—10cm和40—70cn明显高于10—40cm,沟岸

表层明显高于其他土层(p<0.05)。平均土壤全磷含

量表现为:沟床>沟岸>沟头。
2.3 典型侵蚀沟不同部位植物群落特征与土壤养分

的相关性

由表3可知:侵蚀沟沟头的地上生物量与土壤有

机碳呈极显著正相关(p<0.01)、与土壤全磷呈显著

正相关(p<0.05);侵蚀沟沟床的Shannon-Wiener指

数与土壤全磷呈显著负相关(p<0.05),地上生物量

与土壤有机碳呈极显著正相关(p<0.01);侵蚀沟沟

岸的地上生物量与土壤有机碳呈极显著正相关(p<
0.01)、与土壤全磷呈显著正相关(p<0.05)。

3 讨 论

3.1 典型侵蚀沟不同部位的植被特征

植物群 落 科、属、种 结 构 不 仅 能 反 映 自 身 特

征[15],而且在一定程度上,也能表征出群落的外貌特

征,是植物群落对各种生境因素综合反映的外部表

现[16]。本研究中,侵蚀沟各部位因受土壤侵蚀影响,
植物种类较少,沟头和沟岸分别有6,7种植物,沟床

有12种植物,沟头植物隶属3科6属,禾本科4属4
种,伞形科、豆科各1属1种;沟床植物隶属5科12
属,禾本科4属4种,菊科5属5种,豆科、茜草科和

伞形科各1属1种;沟岸植物隶属3科7属,禾本科4
属4种,豆科2属2种,伞形科1属1种。植物以禾

本科为优势类群,尤其是鹅观草、早熟禾等耐干旱、适
应性强的草本植物,这些植物的生物量大,更有利于

应对外界不良侵蚀环境,可作为侵蚀沟各部位植被恢

复先锋草本的备选植物;生活型上,各部位均以多年

生草本植物搭配一、二年生草本植物为主,物种组成

简单,多属于单科单属单种,无乔木和灌木,生态系统

脆弱,易受人类活动和自然条件的影响,致使植被逆

向演替,进而产生土壤侵蚀及土地退化的现象[17]。
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注:不同小写字母表示不同部位差异显著(p<0.05)。

图1 侵蚀沟不同部位植物多样性指数

注:不同大写字母表示相同土层不同部位差异显著,不同小写字母表

示相同部位不同土层差异显著(p<0.05)。

图2 侵蚀沟不同部位土壤有机碳含量、
土壤全氮、土壤全磷含量

本研究中,侵蚀沟的地上生物量、Shannon-Wie-
ner指数、Patrick指数和 Margalef指数均表现为:沟
床>沟岸>沟头;Simpson指数表现为:沟头>沟

床>沟岸;Pielou指数表现为:沟头>沟岸>沟床。
侵蚀沟不同部位由于侵蚀作用不同,降雨时,沟头和

沟岸表层土壤发生侵蚀和搬运,沟床出现沉积,有利

于土壤养分的增加。而又相比沟头和沟岸,沟床比较

平坦,利于水分汇集,所以沟床植物生长良好,地上生

物量较高。与王文鑫[18]的研究相比,本研究沟头的

Simpson指数和Pielou指数较高,可能是因为研究区

沟头有一定的植被覆盖,溯源侵蚀减缓,土壤受径流

冲刷作用小,且经过多年的物理风化和地表及地下的

生物作用,其颗粒分布较均匀,土壤质地较好,沟头比

较稳定。侵蚀沟各部位的Shannon-Wiener指数与

Simpson指数的变化呈相反趋势,沟头和沟岸的物种

多样性指数较低,植物种数较少,优势度较高。可见,
沟床更有利于增强植物群落物种多样性,提高抵御不

良环境或外部干扰的能力。因此,在一般情况下,生
态系统物种多样性因受某些环境因子的限制,其水平

并不 高,这 与 马 剑 等[19]的 研 究 结 果 一 致。沟 床

Pielou指数最小,表明物种分布最不均匀,间接反映

其植物种类最多,而沟头、沟岸优势种的地位比较

突出,植物多样性较低且各物种的个体数比较接近。

Margalef指数是指一个群落或环境中物种数目的多

少[20]。相比侵蚀沟的其他部位,Margalef指数最大

的是沟床,当地表出现板结现象时,土壤抗侵蚀性

能增强,可为植物生长发育提供良好的物质基础,
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植物得以良好的生长,植物群落的物种丰富度增

加,又能有效的防止雨滴对地面的直接打击和破坏

作用,不易产生地表径流,增强固持土体的能力,减少

水土流失量[21]。
表3 侵蚀沟各部位植物多样性与土壤养分的相关性

部位 指标 Margalef指数 Shannon-Wiener指数 Simpson指数 Pielou指数 Patrick指数 生物量

沟头

全氮 0.057 -0.045 0.233 -0.573 0.057 0.237

全磷 -0.162 -0.046 0.225 -0.574 -0.162 0.871*

有机碳 -0.002 -0.206 0.248 -0.400 -0.002 0.933**

沟床

全氮 -0.304 -0.273 -0.146 0.269 -0.324 1.000

全磷 -0.523 -0.855* -0.217 0.052 -0.569 0.487

有机碳 -0.466 -0.460 -0.151 0.202 -0.396 0.946**

沟岸

全氮 -0.617 -0.653 0.209 -0.281 -0.617 1.000

全磷 -0.769 -0.768 -0.043 -0.162 -0.769 0.927*

有机碳 -0.565 -0.609 0.854* -0.146 -0.565 0.939**

注:*表示p<0.05;**表示p<0.01。

3.2 典型侵蚀沟不同部位的土壤养分特征

本研究中,侵蚀沟各部位平均土壤有机碳、土壤

全氮和土壤全磷含量均表现为:沟床>沟岸>沟头,
且土壤养分主要集中在0—10cm和55—70cm。土

壤有机碳、全氮和全磷含量的变化规律相似,土壤养

分含量总体偏低。相比沟床和沟岸,沟头土壤会受到

更多的水力、风力及重力侵蚀,这将影响沟头植被生

长和有机质的积累,所以,沟头土壤养分含量小于沟

床和沟岸。降雨产生的径流汇集,在其流经沟床时,
由于下降的比降以及增加的糙率等因素,使得径流输

送泥沙的能力减弱,一部分泥沙在侵蚀沟的沟床沉

积,发生正侵蚀,径流逐渐减弱直至消退后,相对而

言,沟床因为水热条件比较优越,植物得以良好的生

长发育,所以,沟床土壤养分含量相对较高[22]。沟

头、沟床和沟岸土壤有机碳含量整体偏低(5.7~9.87

g/kg),侵蚀沟的发育使得地形急剧变化,造成沟头

前进、沟床下切和沟岸崩塌等,各种侵蚀形式共同存

在,导致表层土壤大幅度流失,各部位出现土壤退化

的现象。刘刚才等[23]的研究结果表明,土壤侵蚀是

造成土壤退化特别是土壤养分贫瘠化的主要原因。
本研究区植被盖度较低,且以多年生草本植物搭配

一、二年生草本植物为主,物种组成简单,又由于人类

活动的影响,导致有机碳来源减少,从而致使土壤有

机碳含量偏低,而土壤氮、磷主要来源于有机质分解,
因此,土壤全氮、全磷含量随着有机碳的降低而减

少[17]。植被类型、有机质矿化速率和人类活动等因

素都会影响有机碳含量。研究证实,地表枯落物富集

将加强土壤微生物活动,为有机质形成创造有利条

件,但随土层深度变化,微生物的呼吸速率降低,腐殖

化作用仅局限于表层,而对深层土壤影响作用较小,
所以可通过提高侵蚀沟各部位地表枯落物的储存量

来增加土壤表层有机碳含量[24],进而增加土壤氮、磷
含量。土壤养分状况是植物生长发育的直接影响因

素,植物的物种多样性与土壤养分是相互影响,相互

制约 的[25-26]。本 研 究 中,侵 蚀 沟 沟 床 的 Shannon-
Wiener指数与土壤全磷呈显著负相关关系,随着土

壤全磷含量的增加,沟床Shannon-Wiener指数减少。
植被是影响土壤资源异质性的主要驱动因子,而物种

多样性又取决于土壤养分资源的供给水平。由于全

磷与土壤中富含磷的钙质化颗粒含量有关,而钙质化

颗粒含量与土壤质地粗细有关,该研究区土壤质地较

粗,较粗的土壤植物分布较少,因植物分布的主要限

制性因素并不是磷,而是其他元素。

4 结 论

(1)侵蚀沟各部位植物种数表现为:沟床>沟

岸>沟头,均以禾本科为优势类群,尤其是鹅观草、早
熟禾等耐干旱、适应性强的植物,这些优势植物生物

量大,更有利于应对外界不良侵蚀环境,可作为侵蚀

沟各部位植被恢复先锋草本的备选植物;生活型上,
各部位均以多年生草本植物搭配一、二年生草本植物

为主,物种组成简单,多属于单科单属单种。
(2)侵蚀沟的地上生物量、Shannon-Wiener指

数、Patrick指数和 Margalef指数均表现为:沟床>
沟岸>沟头;Simpson指数表现为:沟头>沟床>沟

岸;Pielou指数表现为:沟头>沟岸>沟床。
(3)侵蚀沟各部位平均土壤有机质、土壤全磷和土

壤全氮含量均表现为:沟床>沟岸>沟头,且主要集中
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在0—10cm和55—70cm。侵蚀沟沟头和沟岸的地上

生物量与土壤有机碳呈极显著正相关(p<0.01)、与土壤

全磷呈显著正相关(p<0.05);侵蚀沟沟床的Shannon-
Wiener指数与土壤全磷呈显著负相关(p<0.05),地上

生物量与土壤有机碳呈极显著正相关(p<0.01)。
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