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晋西黄土区沟谷不同部位植物多样性

江    姗      魏天兴      范德卉      于    欢      叶小曼      谢    宇      李世杰
（北京林业大学水土保持学院，山西吉县森林生态系统国家野外科学观测研究站，北京 100083）

摘要:【目的】为了对黄土丘陵沟壑区小流域沟谷进行更精准的保护和修复，从植物多样性和生态位宽度等方面，对沟谷不

同地貌部位（沟底、沟阳坡和沟阴坡）的自然恢复能力进行了研究。【方法】通过在山西吉县森林生态系统国家野外科学观

测研究站进行野外实地调查，分析不同部位植物的群落生长特征及其多样性，比较不同地貌部位植物群落间的相似性。

【结果】（1）研究区灌草植物共有 40科 76属 98种，其中灌木 17科 27属 34种，草本 29科 51属 64种。灌木层科属种总

数表现为沟阳坡 > 沟阴坡 > 沟底，草本层为沟底 > 沟阴坡 > 沟阳坡。（2）灌木层优势种为：黄刺玫、荆条、木蓝。草本层

优势种为：芦苇、黄花蒿、披针薹草。在灌木层，沟底黄刺玫和杠柳的生态位宽度较大，沟阳坡和沟阴坡中荆条和木蓝的

生态位宽度较大。在草本层，沟底芦苇和白莲蒿的生态位宽度较大，沟阳坡和沟阴坡中披针薹草的生态位宽度较大。

（3）在沟底、沟阳坡和沟阴坡间 Margalef 指数、Shannon-Wiener指数、Simpson指数和 Pielou指数并未表现出显著差异

（P > 0.05）。各群落间 Jaccard系数 0.50 ≤ q < 0.75。Jaccard 系数在沟阳坡和沟阴坡间达到最大，为 0.630。【结论】整体来

看，沟谷的自然恢复能力强，地貌部位中沟阳坡和沟阴坡自然植被恢复能力比沟底强。不同地貌部位的群落组成复杂度

表现为沟阳坡 > 沟阴坡 > 沟底。沟谷不同地貌部位优势种不同，从沟阳坡到沟阴坡再到沟底，随着光照的减少和水分的

增加，优势种由耐旱喜阳植物发展为耐阴植物。
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Plant diversity in different positions of gullies and valleys in the loess region of
western Shanxi Province, northern China

Jiang Shan　Wei Tianxing　Fan Dehui　Yu Huan　Ye Xiaoman　Xie Yu　Li Shijie
(School of Soil and Water Conservation, Jixian National Forest Ecosystem Observation and Research Station, CNERN,

Beijing Forestry University, Beijing 100083, China)

Abstract: [Objective]  In  order  to  provide  more  precise  protection  and  restoration  of  small  watershed
gullies  in  loess  hills  and  gullies,  the  natural  restoration  capacity  of  different  geomorphic  parts  of  gullies
(gully  floor,  gully  sunny  slope  and  gully  shady  slope)  was  investigated  in  terms  of  plant  diversity  and
ecological niche width. [Method] Through field investigation at the National Field Scientific Observatory
of  Forest  Ecosystems  in  Jixian  County,  Shanxi  Province  of  northern  China,  we  analyzed  the  growth
characteristics of plant communities and their diversity in different parts of the landscape, and compared the
similarities  between  plant  communities  in  different  parts  of  the  landscape.  [Result]  (1)  There  were  98
species of shrub and grass in 40 families and 76 genera in the study area, including 34 species of shrub in 17
families and 27 genera, and 64 species of herb in 29 families and 51 genera. Total number of family species
in the shrub layer was showed as gully sunny slope > gully shady slope > gully floor, while in the herb layer,  
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it  was  showed as  gully  floor  >  gully  shady  slope  >  gully  sunny  slope.  (2)  The  dominant  species  in  shrub
layer was Rosa xanthina, Vitex negundo var. heterophylla, and Indigofera tinctoria. The dominant species in
the herbaceous layer were Phragmites australis, Artemisia annua,  and Carex lancifolia.  In the shrub layer,
Rosa  xanthina  and Periploca  sepium  in  the  gully  floor  had  larger  width  of  ecological  niches,  and Vitex
negundo var. heterophylla and Indigofera tinctoria in the gully sunny slope and gully shady slope had larger
width of ecological niches. In the herb layer, Phragmites australis and Artemisia stechmanniana in the gully
floor had larger  width of  ecological  niches,  and Carex lancifolia  in  the gully sunny slope and gully shady
slope had larger width of ecological niches. (3) Margalef index, Shannon-Wiener index, Simpson index and
Pielou index were not significantly different (P > 0.05) among varied geomorphological parts (gully floor,
gully  sunny  slope,  gully  shady  slope).  Jaccard’s  coefficient  between  communities  was  0.50  ≤  q  <
0.75. The Jaccard coefficient reached a maximum of 0.630 between gully sunny slope and gully shady slope.
[Conclusion] Overall, the gully is found to be naturally resilient, with the gully sunny slope and gully shady
slope among the geomorphological sites being more resilient to natural vegetation than the gully floor. The
complexity  of  community  composition  at  different  landscape  sites  is  shown  as  gully  sunny  slope  >  gully
shady slope > gully floor. The dominant species varies in different geomorphological parts of the gully, from
gully sunny slope, gully shady slope to gully floor, and the dominant species evolved from drought-tolerant
sun-loving plants to shade-tolerant plants as light decreases and water increases.
Key words: plant diversity; niche; soil and water conservation; gully and valley

作为评价植物群落结构和功能的重要指标，植

物的多样性有助于揭示出植物群落的变化趋势及其

稳定状态[1]。生态位是一个物种对各种资源的使用

情况，同时揭示了不同物种间的关系，体现物种的价

值。植物在生态环境中的生存能力用生态位宽度表

示[2]。较大的生态位宽度，说明这个物种对它所处的

环境利用效率高，反之对环境利用效率低[3]。

在前人的研究中，多样性与生态位常常同时出

现。研究植物多样性与生态位对维持生态系统的稳

定性有重要意义。近些年，许多学者对生态位与多

样性进行了研究。陈铭等[4]在对天坑群落的研究中

通过植物多样性和生态位了解植物群落的组成、结

构和功能。李小鹏等[5]认为探究生态位特征及物种

多样性对深入认识林下群落结构和数量分布具有重

要意义。在研究桂西北香合欢（Albizia odoratissima）
群落时，田一显等[6]利用植物多样性指数和生态位宽

度等指标，筛选出香合欢等适宜南方地区推广的乡

土树种。谭凤霞团队[7]对长湖的水生植物多样性深

入探讨，发现长湖的水生植物种类相对较少，种群的

稳定性较差。董雪等[8]对乌兰布和沙漠典型灌木群

落多样性和生态位进行分析，得出白刺能较好适应

当地环境的结论。

黄土高原气候干旱、强降雨集中、人类活动频

繁、沟壑纵横交错、水土流失强，沟谷和沟坡都是水

土保持的重点对象[9]。沟谷以陡峭斜坡为主，侵蚀严

重，因此是生态环境恢复的重点区域[10]。现阶段对

黄土高原植物多样性的研究大多在梁峁坡，对沟谷

植物多样性的研究较少。本研究选取黄土丘陵沟壑

区小流域沟谷不同地貌部位（沟底、沟阳坡和沟阴

坡）为研究对象，分析不同部位植物的群落生长特征

及其多样性，比较不同地貌部位植物群落间的相似

性，对沟谷不同地貌部位的自然恢复能力进行了研

究，以期为黄土区沟谷的植被恢复和水土保持提供

理论依据。 

1   研究区概况及研究方法
 

1.1    研究区概况

研究区位于 110°39′45″~110°47′45″E，36°14′27″~
36°18′23″N，地处山西省临汾市吉县。全县地貌包括

黄土高原残塬沟壑区、梁峁丘陵沟壑区和土石山区，

年降水量 579 mm，属黄土高原东南部暖温带半湿润

区，海拔 900 ~ 1 590 m，植被属落叶阔叶林植物地

带。森林覆被率 72%，共 48科 136属 188种。 

1.2    研究方法 

1.2.1    样地设置及调查

样地位于山西吉县森林生态系统国家野外科学

观测研究站，根据前期数据整理和实地调查，2023
年 7—8月在蔡家川流域选择 3个具有代表性的沟

谷进行灌木及草本调查。3条沟谷均为西北—东南

走向，沟谷宽度 20~30 m，在暴雨情况下超渗产流，

研究区植被起源为自然恢复。沟谷两侧坡面破碎情

况较少、坡面坡度大、植被盖度大，且当地常驻人口

少、无放牧情况，因此研究区干扰情况可忽略。将沟

谷分为沟底、沟阳坡、沟阴坡 3种地貌部位，每种地

貌部位分别相隔 10~30 m设置 3个 5 m × 5 m灌木

样方，每个灌木样方内设置 3个 1 m × 1 m草本样
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方，调查并记录每个样方里出现的灌木和草本植物

基本信息。因大部分乔木处于幼苗阶段，将其记录

在灌木层。样地坡度、坡向、经纬度及海拔通过

GPS测定。表 1为样地基本信息表。

 
 

表 1    样地基本信息

Tab. 1    Basic information of sample plots

沟样地号
Gully sample plot No.

部位
Position

经度
Longitude

纬度
Latitude

海拔
Elevation/m

坡向
Aspect/（°）

坡度
Slope/（°）

1
沟底 Gully floor 110°46′40″E 36°16′24″N 898.4
沟阳坡 Gully sunny slope 110°46′25″E 36°16′13″N 891.1 140 14
沟阴坡 Gully shady slope 110°46′44″E 36°16′30″N 905.2 320 30

2
沟底 Gully floor 110°46′15″E 36°16′08″N 914.0
沟阴坡 Gully shady slope 110°46′14″E 36°16′07″N 917.0   70 35
沟阳坡 Gully sunny slope 110°46′15″E 36°16′08″N 918.0 250 36

3
沟底 Gully floor 110°44′34″E 36°16′42″N 920.0
沟阳坡 Gully sunny slope 110°44′34″E 36°16′42″N 928.0 210 40
沟阴坡 Gully shady slope 110°44′34″E 36°16′42″N 925.0   40 39

注：坡向以正北为0°，顺指针方向旋转。Note: aspect is measured with north as 0 degrees, turning clockwise.
  

1.2.2    灌木和草本植物地上地下生物量的测定

（1）灌木地上地下生物量的测定。首先确定灌木

优势种，调查灌木各优势种的多度、丛幅和高度。为

了使样地免受破坏，在样地邻近地区选择相似地段

挑选出优势种平均标准株，用“全株收获法”收集灌

木地上、地下部分，带回实验室后立刻称鲜质量，置

于 65 ℃ 烘箱烘干至恒质量后，再分别乘以各组丛

（株）数，获得样地内地上部分和地下部分的生物量。

（2）草本地上地下生物量的测定。在样地邻近地

区选择相似地段设置 1 m × 1 m样方，调查物种组

成，然后将样方中的植物地上部分剪下，同时挖出地

下部分，按（1）中的方法测定生物量。 

1.2.3    物种多样性计算

分别计算灌木层和草本层的重要值、Margalef
指数（M）、Simpson 指数（D）、Shannon-Wiener指数

（H）、Pielou指数（Jsw）及 Jaccard 相似系数（q）。

I = (Fr+Gr+Hr)/3

M = (S −1)/ ln N

D = 1−
∑s

(i=1)
P2

i

H = −
∑S

(i=1)
Pi ln Pi

Jsw = H/ lnS

q = a/(a+b+ c)

Pi = ni/N

式中：I 为重要值，Fr 为相对频度，Gr 为相对盖度，

Hr 为相对高度。 ，N 为个体总数，ni 为第

i 种个数；S 为物种数；a 为地貌 A、B群落共有物种

数，b 为 A独有物种数，c 为 B独有物种数。0 ≤ q <
0.25为极不相似，0.25 ≤ q <  0.50为中等不相似，

0.50 ≤ q <  0.75为中等相似，0.75 ≤ q ≤  1为极

相似。 

1.2.4    生态位宽度

BS = −
∑r

j=1
Pi j ln(Pi j)Shannon生态位宽度：

式中：Pij 代表植物 i 在资源 j 上的重要值占该植物在

所有资源水平上的重要值的比例；r 为样方总数。 

1.3    数据分析

采用Microsoft Excel 2016对数据进行整理及计

算，使用 Origin 2022软件进行绘图，用 SPSS 24进
行单因素方差分析（One-Way ANOVA）并用 LSD法

进行检验。 

2   结果与分析
 

2.1    不同部位灌草植物群落组成特征

在调查的 9个样地中，共有植物 40科 76属
98种。其中灌木层植物 17科 27属 34种，草本植

物 29科 51属 64种。沟底灌木 11科 19属 20种，
草本 25科 40属 52种。沟阳坡灌木 14科 21属
27种，草本 19科 36属 40种。沟阴坡灌木 14科
21属 23种，草本 21科 35属 41种。灌木层的科属

种整体趋势表现为沟阳坡 > 沟阴坡 > 沟底，草本层

为沟底 > 沟阴坡 > 沟阳坡。这些植物中包括了菊科

21种、蔷薇科 12种、豆科 12种、唇形科 4种、胡颓

子科 4种、禾本科 3种、忍冬科 3种，分别占物种总

数的 21.43%、12.24%、12.24%、4.08%、4.08%、3.06%、
3.06%。本次调查的 3个沟道，属于灌草群落，基本

无高大乔木生长，但是在自然演替和人工干扰的情

况下，正逐步向乔灌草群落发展。

查询《国家重点保护野生植物名录》，本次调查

中出现了两种国家二类保护植物，分别是野大豆

（Glycine soja）和甘草（Glycyrrhiza uralensis），野大豆

仅出现沟底，而甘草在沟底、沟阳坡和沟阴坡均有

分布。 

2.2    不同部位灌草植物群落重要值

重要值通常表示一个物种在群落的地位及作

用，不同部位灌草植物群落物种重要值，如表 2所
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示。从表 2可知，灌木层优势种为黄刺玫（Rosa
xanthina）、荆条（Vitex negundo var. heterophylla）、木
蓝（Indigofera  tinctoria）等。草本层优势种为芦苇

（Phragmites australis）、黄花蒿（Artemisia annua）、披
针薹草（Carex lancifolia）等。 

2.3    不同部位灌草植物群落优势种生态位宽度

不同部位灌草植物群落优势种生态位宽度如

表 3所示。生态位宽度是指一个物种对环境的适应

能力和利用资源的效率。生态位宽度越大，表示该

种植物在群落中的数量越多，分布更广泛、均匀。由

表 3可知，在灌木层，沟底的黄刺玫、杠柳（Periploca
sepium）生态位宽度较大，沟阳坡和沟阴坡的荆条、

木蓝生态位宽度较大。草本层中，沟底的芦苇、白莲

蒿（Artemisia stechmanniana）生态位宽度较大，沟阳

坡和沟阴坡的披针薹草生态位宽度较大。 

2.4    不同部位灌草植物群落生长特征

不同部位灌草植物群落生长特征如图 1所示。

沟阴坡与沟阳坡在灌草平均高度、灌木地上生物量、

灌草平均盖度上差异均不显著（P > 0.05）。沟底在灌

草平均高度、灌草地上生物量、灌草地下生物量、灌

草平均盖度上均与沟阳坡、沟阴坡存在显著差异（P <
0.05）。3种部位类型在草本地下生物量、灌木地下

生物量上均有显著差异（P < 0.05）。 

2.5    不同部位灌草植物群落物种多样性特征

图 2为不同部位灌草植物群落物种多样性指数。

由图 2可知，在沟底、沟阳坡、沟阴坡间 Margalef指
 

表 2    不同地貌部位灌草植物群落前 5位物种重要值

Tab. 2    Top five species importance values of shrub and grass communities in different geomorphological positions

层次
Level

部位
Position

主要物种
Major species

灌木
Shrub

沟底
Gully floor

黄刺玫（14.78%） + 荆条（11.59%） + 尖叶铁扫帚（10.57%） + 杠柳（10.38%） + 萝藦（5.56%）
Rosa xanthina (14.78%) + Vitex negundo var. heterophylla (11.59%) + Lespedeza juncea (10.57%) + Periploca
sepium(10.38%) + Cynanchum rostellatum (5.56%)

沟阳坡
Gully sunny slope

荆条（16.40%） + 黄刺玫（12.17%） + 木蓝（8.46%） + 杠柳（8.15%） + 油松（6.27%）
Vitex negundo var. heterophylla (16.40%) + Rosa xanthina (12.17%) + Indigofera tinctoria (8.46%) + Periploca sepium
(8.15%) + Pinus tabuliformis (6.27%)

沟阴坡
Gully shady slope

木蓝（12.50%） + 荆条（10.30%） + 河朔荛花（9.66%） + 黄刺玫（8.79%） + 杠柳（7.06%）
Indigofera tinctoria (12.50%) + Vitex negundo var. heterophylla (10.30%) + Wikstroemia chamaedaphne (9.66%) + Rosa
xanthina (8.79%) + Periploca sepium (7.06%)

草本
Herb

沟底
Gully floor

芦苇（12.24%） + 白莲蒿（8.07%） + 黄花蒿（6.18%） + 角蒿（4.64%） + 大油芒（4.32%）
Phragmites australis (12.24%) + Artemisia stechmanniana (8.07%) + Artemisia annua (6.18%) + Incarvillea sinensis
(4.64%) + Spodiopogon sibiricus (4.32%)

沟阳坡
Gully sunny slope

披针薹草（13.55%） + 狗尾草（10.73%） + 华北前胡（9.60%） + 黄花蒿（6.75%） + 芦苇（5.68%）
Carex lancifolia (13.55%) + Setaria viridis (10.73%) + Peucedanum harry-smithii (9.60%) + Artemisia annua (6.75%) +
Phragmites australis (5.68%)

沟阴坡
Gully shady slope

黄花蒿（13.31%） + 披针薹草（11.82%） + 狗尾草（7.92%） + 华北前胡（5.99%） + 败酱（4.92%）
Artemisia annua (13.31%) + Carex lancifolia (11.82%) + Setaria viridis (7.92%) + Peucedanum harry-smithii (5.99%) +
Patrinia scabiosifolia (4.92%)

注：括号内数据为重要值。Note: data in the brackets are important values.
 

表 3    不同部位灌草植物群落前 5位生态位宽度

Tab. 3    Niche width of top five shrub-herb plant communities in different positions

部位 Position 灌木
Shrub

生态位宽度
Niche width

草本
Herb

生态位宽度
Niche width

沟底 Gully floor

黄刺玫 Rosa xanthina 0.84 芦苇 Phragmites australis 0.56
杠柳 Periploca sepium 0.64 白莲蒿 Artemisia stechmanniana 0.56
荆条 Vitex negundo var. heterophylla 0.60 黄花蒿 Artemisia annua 0.39
尖叶铁扫帚 Lespedeza juncea 0.58 角蒿 Incarvillea sinensis 0.37
萝藦 Cynanchum rostellatum 0.46 披针薹草 Carex lancifolia 0.34

沟阳坡 Gully sunny slope

荆条 Vitex negundo var. heterophylla 0.69 披针薹草 Carex lancifolia 0.78
木蓝 Indigofera tinctoria 0.62 华北前胡 Peucedanum harry-smithii 0.67
黄刺玫 Rosa xanthina 0.62 狗尾草 Setaria viridis 0.58
杠柳 Periploca sepium 0.58 黄花蒿 Artemisia annua 0.54
臭椿 Ailanthus altissima 0.40 败酱 Patrinia scabiosifolia 0.41

沟阴坡 Gully shady slope

荆条 Vitex negundo var. heterophylla 0.69 披针薹草 Carex lancifolia 0.73
木蓝 Indigofera tinctoria 0.61 黄花蒿 Artemisia annua 0.64
黄刺玫 Rosa xanthina 0.59 狗尾草 Setaria viridis 0.48
河朔荛花 Wikstroemia chamaedaphne 0.51 华北前胡 Peucedanum harry-smithii 0.43
杠柳 Periploca sepium 0.47 败酱 Patrinia scabiosifolia 0.38
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数、Simpson指数、Shannon-Wiener指数和 Pielou指
数并未表现出显著差异（P > 0.05）。不同部位灌草植

物群落相似性系数如表 4所示。群落相似性系数是

根据植物种群数量等指标对比两个群落间是否相
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不同字母表示不同位置差异显著（P < 0.05）。Different letters indicate significant differences among varied positions (P < 0.05).

图 1    不同部位灌草植物群落生长特征

Fig. 1    Growth characteristics of shrub and grass communities in different positions
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相同字母表示差异不显著（P > 0.05）。The same letter indicates that there is no significant difference (P > 0.05).

图 2    不同部位灌草植物群落物种多样性指数

Fig. 2    Species diversity index of shrub and grass communities in different positions
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似。任意两个群落间 0.50 ≤ q < 0.75，说明不同部位

灌草植物群落间呈中等相似。其中沟阳坡和沟阴坡

这两个部位的群落间的 Jaccard系数最大，达到 0.630。
  

表 4    不同地貌部位灌草植物群落相似性系数

Tab. 4    Similarity coefficients of shrub and grass
communities in different geomorphological positions

项目
Item

沟底
Gully floor

沟阳坡
Gully sunny slope

沟阴坡
Gully shady slope

沟底
Gully floor 1

沟阳坡
Gully sunny slope 0.521 1

沟阴坡
Gully shady slope 0.545 0.630 1
  

3   讨　　论
 

3.1    群落组成特征

在灌丛群落组成中菊科和蔷薇科具有优势种地

位，占全部总数的 33.67%。在雨水冲刷下，沟阳坡和

沟阴坡的表层土壤发生侵蚀和搬运后，土壤在沟底

出现沉积，土壤养分、水分随之在沟底累积，这是沟

底草本植物生长良好的原因 [11]。沟阳坡物种数最

多，且在重要值和生态位宽度前 5位均出现了油松

和刺槐，说明沟阳坡群落结构组成更复杂。

本研究标注了沟谷不同部位植物重要值和生态

位宽度的前 5位，对比发现其排序并不完全相同，说

明物种生态位宽度大，并不意味着该物种为群落的

优势种，这与韩锦涛等[12]对植物多样性的研究中提

出的看法一致。生态位宽度大说明该物种的对资源

的利用能力强，这与白晓航等[13]研究结果一致。沟

阳坡、沟阴坡、沟底的灌木层两个指标前 5位都存在

黄刺玫、荆条、杠柳，表明它们种群密度较大、有较

强的资源综合利用能力且有较大的分布区域[14]，在

群落发展过程中占据优势种或亚优势种地位。从植

物生长习性来看，黄刺玫喜光耐干旱的习性，与本研

究沟阳坡的黄刺玫重要值及生态位宽度大于沟阴坡

黄刺玫重要值及生态位宽度的结果一致；而荆条作

为喜阳耐旱的植物，虽然沟阳坡与沟阴坡生态位宽

度相差不大，但重要值沟阳坡 > 沟阴坡；木蓝在沟阳

坡、沟阴坡的重要值和生态位宽度的排序中比较靠

前，且研究表明沟阴坡和沟阳坡相较于沟底更干旱缺

水[15]，说明了木蓝比较能适应干旱环境，而这与木蓝

适应性较强的习性一致。

沟底草本层中芦苇的重要值和生态位宽度均最

大，白莲蒿和芦苇在沟底的生态位宽度基本相似，这

说明芦苇和白莲蒿对于沟底的环境适应良好，资源

利用效率高，也与芦苇和白莲蒿耐阴及沟底本身荫

蔽性较好的特性有关。沟阴坡、沟阳坡生态位宽度

最大的植物是披针薹草，披针薹草多生长在坡面，沟

坡的环境给披针薹草提供了条件；黄花蒿在沟阴坡

重要值大于披针薹草，是因为黄花蒿植株较高，光照

条件比披针薹草充足，披针薹草虽然对环境适应较

强，但因其高度较低，在与黄花蒿争夺光照过程中，

披针薹草处于不利地位。 

3.2    群落生长特征

沟底灌木平均高度显著低于沟阳坡和沟阴坡，

但沟底草本平均高度显著高于沟阴坡和沟阳坡。植

物的高度与很多环境因子相关，但排除相同的海拔、

气温等条件，沟底相比沟坡光照条件较差，认为光照

对植被的生长产生了影响。沟底灌木平均盖度小于

沟阴坡和沟阳坡，但沟底草本平均盖度显著大于沟

阴坡和沟阳坡，表明沟底环境更适宜于草本生长，而

沟阴坡和沟阳坡环境更适宜于灌木生长。沟底水分

条件较好，促进枯落物分解；而沟阴坡和沟阳坡枯落

物层比沟底厚，影响了种子萌发和幼苗的生长[16]。

沟底灌木和沟底草本地上生物量显著高于沟阳

坡和沟阴坡的地上生物量，沟阴坡灌木和沟阴坡草

本的地上生物量高于沟阳坡的地上生物量。这可能

是因为沟坡的土壤、腐殖质等受降水作用冲刷到沟

底[17]，并在沟底淤积，给沟底植物的生长发育提供了

有利的条件。沟阳坡、沟阴坡的草本地下生物量显

著高于沟底，沟阴坡和沟阳坡的灌木地下生物量显

著低于沟底。该结果可能由于草本植物根系大多在

土壤表层分布[18]，灌木根系则分布在更下层，草本根

系吸收土壤表层水分，影响水分下渗，灌木接收到的

水分少。沟底水分条件好，所以草本与灌木地下生

物量相差不大。 

3.3    群落物种多样性特征

草本层的 Simpson指数、Margalef指数、Shannon-
Wiener指数都比灌木层高，这与王丽红[19]关于植被

恢复的研究结论一致。蔡家川流域土壤水分和养分

贫乏，草本对资源的需求低于灌木，因此草本植物发

育较好[20]。Margalef指数代表植物群落中种类丰富

度。沟阳坡草本层的 Margalef丰富度指数大于沟底

和沟阴坡，说明了沟阳坡不仅物种种数最多，而且个

体总数也最多，结合沟阳坡草本层盖度较小的结果

来看，较小的盖度可以满足底层植物对光照的需求，

让更多植物在沟阳坡生长发育。

Shannon-Wiener指数越高，说明群落植物多样

性越大、群落越复杂。从图 2可以看出，沟阴坡和沟

阳坡的植被群落多样性较大，而沟底相对来说物种

多样性较小。沟底 Shannon-Wiener指数最低，沟阳

坡和沟阴坡相差不大。这说明沟底植物多样性最

低，且沟底物种种数中草本种数最多、灌木种数最
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少，可知沟底群落结构最简单，抵抗干扰能力较弱，

群落结构相对不稳定。

Simpson优势度指数越大，说明群落物种分布

越不均匀，也就是说优势种越突出[21]。Pielou均匀指

数代表每个种的个体数量上的差异，指数越大，说明

各个种的数量相差不大。沟底、沟阴坡和沟阳坡中，

草本层和灌木层的多样性指数均无显著差别（P >
0.05），说明植物分布相对均匀。

群落的相似性系数是指两个生境间物种多样性

变化的速率和范围，群落的相似性系数越大，表明各

群落越相似，生态环境的差异越小。由表 4数据得

知，沟底的植物群落与沟阳坡的植物群落、沟底的植

物群落与沟阴坡的植物群落相似性较低，沟阳坡的

植物群落与沟阴坡的植物群落相似性较高。沟阴坡

和沟阳坡群落间相似性系数较大，说明两者较为相

似，原因可能是沟阴坡和沟阳坡的海拔相差不大、坡

度相似，因此水分、热量和光照条件等生态因子也

相似[22]。 

4   结　　论

通过对山西吉县蔡家川流域沟底、沟坡植物群

落的物种组成、群落结构、植物多样性、生态位宽度

进行了调查与分析，得出如下结论：

（1） 不同地貌优势种不同，从沟阳坡到沟阴坡

再到沟底，随着光照减少和水分增加，优势种由耐旱

喜阳植物发展为耐阴植物。

（2） 从物种组成、生物量、平均盖度等方面整体

来看，沟谷的自然恢复能力强。在不同地貌部位中，

沟阳坡和沟阴坡自然植被恢复能力比沟底强。在沟

谷植被恢复初期，应该保护黄刺玫、荆条、木蓝、芦

苇、黄花蒿、披针薹草等植物，并考虑人工促进沟底

植物恢复。

（3） 不同地貌部位的群落组成复杂度表现为沟

阳坡 > 沟阴坡 > 沟底。
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