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坡面和坡向对遂渝铁路岩石边坡创面人工

土壤植被恢复的影响

裴 娟
,

艾应伟
,

刘 浩
,

张志卿
,

曾丽霞
四川大学 生命科学学院

,

生物资源与生态环境教育部重点实验室
,

四川 成都

摘 耍 针对采用客土喷播人工土壤进行植被恢复的铁路边坡
,

对铁路边坡岩石创面人工土 壤植被的盖

度
、

高度
、

根深
、

根幅
、

地上生物
、

地下生物 和多样性指数在不 同坡位
、

坡向的空间变异性进行了观测研

究
。

结果表明
,

铁路边坡植被盖度在不同坡位之间存在明显差异
,

表现为坡下 坡上 坡中
。

铁路边坡坡位对植被的盖度
、

高度
、

均匀度指数有显著影响
,

但对根深
、

根幅
、

地上生物金
、

地下生物量
、

丰富度指数和 多样性指数 的影响不 显 著 铁路边坡坡 向对植物群落的

均匀度指数有显著影响
,

表现为西坡 北坡 南坡 东坡
,

但对 多样性指数
、

丰富

度指数以及植被的盖度
、

高度
、

平均根深
、

根幅
、

地上生物量
、

地下生物量的影响均不显著
。
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随着我国经济建设的快速发展
,

在大规模的基本 被越来越成 为控制侵蚀 和稳定边坡 的一个有效措

建设中形成 了许多裸露的岩石边坡
。

边坡的开挖
,

不 施卜司 。

植被恢复后
,

不 同植草措施
,

不 同立地条件

可避免地要对周边生态环境产生干扰影响
,

主要表现 可产生不同的生态防护效果
,

如坡向的影响使阴阳坡

为改变地形地貌
,

扰乱土壤结构
,

破坏植物群落
,

降低 的植被生长状况
、

生物量
、

水土保持效果产生 了明显

生物多样性
,

影 响局地 气候
,

增 加 水 土 流 失 危 险性 的不 同〔
一 。

但道路边坡不同于农 田
、

林地
,

生态护坡

等卜叼 。

在维护边坡稳定与边坡生态景观的恢复实践 后的边坡土壤又是一种特殊 的人工土壤
。

目前 国内

中
,

以植被为主体的坡面生态工程逐渐发展起来
,

植 在采用客土喷播植被护坡后
,

对不同立地条件下植被
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生态防护效果的研究甚少
。

本文对不 同立地条件的

岩石边坡创面人工土坡的植物群落结构进行了观测

研究
,

以期为道路边坡生态恢复和植物群落的重建提

供理论依据

研究地点与方法

研究区橄况

试验地位于遂渝铁路遂宁车站附近
,

地处东经
‘ ,

北纬
‘。

该地 区属亚热带季风湿润气

候区
,

热 丰富
,

雨 充沛
,

有春早
,

夏热
,

秋短
,

冬迟

的特征
。

该区年平均气温 ℃
,

最冷月 月 平

均气温 ℃
,

极端最低气温一 ℃
,

最热月 月

平均气温 ℃
,

极端最高气温 ℃
。

年平均降

雨
,

早季 一 月 平均雨 量
,

占全年雨 的
,

雨季 一 月 平均雨量
,

占全年雨 的 。
,

平均月最 大降雨

月 旧 最大降雨量
。

年平

裹

均 日照
,

年平均蒸发量
。

在遂渝

铁路遂宁车站附近选取了 个铁路边坡和 个 自然

边坡作为观测研究对象
,

观测研究的时间为 年

月中旬
。

选取的铁路边坡为铁路路堑岩石边坡
,

坡度约为
。 ,

均采用客土喷播植被护坡
,

施工流程为挂网
、

固

锚
、

喷浆
、

喷草和养护
。

喷播材料基质配 比为腐殖质
, ,

秸秆 一 , ,

复合肥
, , 、 , , , ,

种植复合基材

粘合剂 保水剂
。

种子选用早熟禾
、

狗牙根
、

首楷和黑麦
, ,

, ,

采用机械喷播
,

喷播时间均为 年 月
。

选取作为对照的自然边坡同样位于遂渝铁路遂宁车

站附近
,

坡度约为
。 。

铁路边坡中 个和 自然边坡

坡向等基本一致的边坡与 自然边坡分别按上
、

中
、

下

个不同坡位进行观测研究
。

各调查点铁路边坡和

自然边坡的概况如表 所示
。

调查点概况

调查点 地 点 坡 向 主 要 植 物

遂 渝 铁 路
一 十

遂 油 铁 路

一 十

遂 渝 铁 路

一 十

遂 渝 铁 路

一

遂 渝 铁 路
十 一

距 遂 渝 铁 路

一

早熟禾 , , 、

首箱 加介 、
、

蒲公英
、

火棘
夕。 二 、

野胡萝 卜

早熟禾
、

首猎 砂 即 ‘、
、

雀稗 ,
、

蒲公英

早熟禾
、

首箱
、

蒲公英

早熟禾
、

首荷
、

艾禽 ,
、

蒲公 英 二 、

牛 膝
夕 胡 ,

狗牙根 , 、

狗尾草〔 “ 〕
、

合欢
该 艺

、

羊茅 凡‘ 饭
、

首箱等

芒其
、

地瓜膝 山
、

柳叶薯〔

加 〕
、

雀稗 二
、

艾蓄 ,
, 等

注 调查点 一 为 年人工修复的铁路路堑边坡
,

调查点 为自然边坡

研究方法

歼外调 查 植被调查采用样方法进行
,

样方

面积为 只
。

主要调查对象为草本植物
。

调查

项 目有植物群落组成及结构
、

生物多样性
、

植被的筱盖

度
、

生物
、

平均根深
、

植物高度等指标
。

扭盖度的调

查采用点测法
,

即将 的样方等分成为

个 的小网格
,

对每个网格结点登记是否

在点向地面的垂线方向有植物体分布
,

最后统计有植

物体分布的总结点数与所有网格结点数的 比值
,

并 以

此作为盖度指标
,

用百分数表示
。

生物 则选取

样方中的
,

挖取植株地上和地下部分
,

带回

室内烘干后称重
,

得到植物地上部分生物 数据
,

取根

系后清洗
、

烘干
、

称重
,

获得地下部分生物
。

数据处理 群落的物种多样性指群落中物种

的数 目和每一物种 的个体数 目
,

它 具有二 种涵 义
。

种的数 目或丰富度
,

指一个群落或生境中物种数

目的多寡 种的均匀度
。

指一个群落或生境中全

部物种个体数 目的分配状况
,

反映各物种个体数 目分

配的均匀程度
。

为比较和评价各个群落物种多样性方面的差异
,

采用 丰富度指数 指数
、

一

指数和 均匀度指数
。

物种丰富度指数

指数 一

多样性指数

① 一 指数

一 艺 ‘ ‘ , ,

⋯
,

② 指数 一 名
, “
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物种均匀度指数

指数

式中 —群落中的总种数 —观察到的个体总

数 , 尸‘

—种 的个体数占群落中总个体数的比例
。

本研究将各样地不同样方的测定值作为样本 重

复
,

用 统计软件进行方差分析
。

结果与分析

不同坡位植被的恢复

不 同坡位植被防护效果 铁路边坡岩石创面

采用客土喷播人工土壤进行植被护坡后
,

铁路边坡植

被盖度在不同坡位之间存在明显差异
,

坡上植被盖度

平均为
,

坡 中植被盖度平均为
,

坡下植被盖

度平均为
,

铁路边坡植被盖度表现为坡下 坡上

坡中
,

且坡上
、

坡中和坡下具有显著差异 表
。

从

表 可知
,

铁路边坡坡上植被高度为
,

坡中为
,

坡下为
,

铁路边坡植被高度表现为坡下 坡

中 坡上
,

坡下与坡上
、

坡中差异显著
。

铁路边坡采用

客土喷播植被护坡后
,

坡位对植被的覆盖度和平均高

度有显著的影响 尸
,

坡位对根深
、

根幅
、

地上生

物量和地下生物量的影响不显著 尸
。

自然恢复的边坡地上植物生物量坡上平均为

创耐
,

坡 中平均为 岁耐
,

坡 下平均为

耐
,

自然边坡地上生物量表现为坡下 坡中 坡上

自然边坡试验样方中坡上的地下生物量为 岁耐
,

坡中为 耐
,

坡下为 耐
,

自然边坡地下

生物量表现为坡下 坡中 坡上
,

可见 自然恢复的边坡

地上生物量和地下生物量具有相同的变化
,

均为坡下

坡中 坡上
,

坡下与坡上
、

坡中具有显著差异
,

且坡位对

它们的影响显著 尸
,

而对植物覆盖度
、

高度
、

根

深和根幅均无显著影响 尸
。

由于人工修复的铁路边坡土壤为人工土壤
,

土壤

基质营养相对丰富
,

又由于后期浇水养护
,

致使铁路边

坡岩石创面人工土壤更有利于植物生长
,

这可能是导

致铁路边坡比自然边坡具有较高地上生物量的主要原

因
。

铁路边坡坡上
、

坡中
、

坡下的土壤含水量表现出逐

渐增加的趋势
,

以坡下的土壤含水量最高 表
。

对于

铁路边坡而言
,

因铁路边坡岩石创面上的人工土壤在

短短 恢复期难以达到完全熟化
,

而水分和营养物质

在铁路边坡岩石创面土壤中存在坡面流失和坡下富集

的趋势
,

致使铁路边坡不同坡位之间植被盖度和高度

有显著差异
,

出现坡下明显增加的现象
。

不 同坡位植被 多样性分析 植物群落的物种

多样性不仅受到植被恢复的影响
,

其均匀度还受到坡

位的显著影响 表
。

由表 可知
,

植物群落

丰富度指数
、

多样性指数
、

均匀

度指数均表现为铁路边坡明显低于 自然边坡
,

说明铁

路边坡采用客土喷播植被护坡
,

可 降低植被的多样

性
。

从表 还可知
,

人工修复的铁路边坡坡上植物群

落 均匀度指数为
,

坡中为
,

坡下为
,

铁路边坡植物群落 均匀度指数表现为

坡中 坡上 坡下
,

坡 下 与坡上
、

坡 中的差异显著
。

方差分析结果 表 明
,

人 工 修 复 的铁 路边 坡 坡 位 对

均匀度指数影 响具有 显 著性 尸
,

对

丰富度指数和 多样性指数均无显

著影响 尸
,

而 自然恢 复的 自然边坡坡位对

丰富度指数
、

多样性指数和

均匀度指数均无显著影响 尸
。

根据统计的均匀度指数分析
,

铁路边坡植被的均

匀度表现为坡上和坡中差别不大
,

坡下最小
,

其原因可

能是调查点土壤环境差异不大
,

而坡下植物群落的主

要生态因子光照和与之相关的水分以及温度等存在一

定的差异
,

采用客土喷播植被护坡又加大了这种差异
,

因此坡位对植物群落的均匀度产生了显著影响
。

衰 不 同坡位植被的生态恢复

边坡类型 坡位 土壤含水 盖度 高度 根深 根幅
生物

· 一 ’

地 上 地 下

值
丹

‘﹄口,上

‘

注 同列中不同字母表示差异达显著水平 尸
,

相同字母表示无显著差异
,

下同
。

。

不同坡向植被的恢复

不 同坡向植被防护效果 铁路边坡岩石创面

人工土壤植被的恢复状况与铁路边坡的坡 向有关
,

坡

向不同植被的生长状况也不同
,

铁路边坡东坡植被盖
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度为
,

南坡为
,

西坡和北坡的盖度分别为

和 表
。

由此可见
,

西坡和北坡的班盖度

高于东坡和南坡的极盖度
。

铁路边坡植被地上生物

东坡为
,

西坡为
,

南坡和北坡分别为
,

地下生物 东坡
、

北坡
、

南坡
、

西坡分

别为
, , , , 。

由此可

见
,

铁路边坡不同坡向地上生物量和地下生物量具有

相似的变化规律
,

均为东坡的最大
,

西坡的最小
,

南坡

和北坡的差别不大
。

由表 可知
,

铁路边坡坡向对植

被的盖度
、

高度
、

平均根深
、

根幅
、

地上生物量和地下

生物 的影响均不显著 尸
。

不同坡向对植被的影响主要是由于边坡坡向的不

同形成了不同小气候
,

出现 了不同坡向地表水热条件

的差异
。

阳坡地表的倾斜
,

加大了太 阳光线的投射

角
,

阳坡获得的太阳辐射量通常要 比平地多
。

阴坡不

利于地面受热
,

日照时间较短
,

强度较低
。

坡向不 同

地表受热不同
,

土壤温度和近地面气温也有明显的差

异
。

阳坡通常比阴坡温晚得多
,

气温的 日变化也 比阴

坡大
,

冬季差别更显著
。

此次调查正值冬季
,

故加大

了这种变化
。

阴阳坡下垫面热力状况也不同
,

燕发

在阴阳坡具有明显的差别
。

阳坡年辐射 大
,

气温高
,

利于土壤水分蒸发
,

加上气温 日变化大
,

空气对流较

阴坡强烈
,

水分易随空气流动而扩散出去
。

据观测
,

阳坡蒸发力可比平地高 倍
,

阴坡

较为湿润
。

即使是在接受太阳光照较多的夏季
,

较

大坡度坡面的蒸发力也只有平地 的
。

在

一次降水土壤湿度相近的情况下
,

阴坡可 比平地维

持最大蒸发
,

这对道路边坡土坡缺水具有一

定的缓解作用 〕。

就本研究的调查点来说
,

限制植

被生长的主要因子是阳光和水分
,

西坡比东坡温暖的

多
,

气温的 日变化也大
,

说明半阴坡的立地条件更适

合植物的生长
,

所以东坡植物群落有较高的地上生物

量和地下生物量
,

但它并不能完全决定单个植物的根

长
、

根幅等 铁路边坡不 同坡向中西坡和北坡具有较

高的含水量
,

即它们能维持较多的水分
,

故能使植被

有较高的搜盖度
。

衰 不同坡位植被的多样性指橄

边坡类型 坡 位 丰富度 优势度 多样性 一 均匀度

上

铁路边坡 中 。 。

下

值

上

自然边坡 中 。

下

值

衰 不同坡向植被的生态恢妞

边坡类型 坡 向 土城含水 盖度 高度 根深 根幅
生物

· 一 ’

铁路

边坡

值
。

地 上 地 下

任

︶‘︺‘任八舟, ,三︸孟‘

‘匕

性
‘心︵︸左‘六‘乙,﹄

,白

丹」
内咬︸一月性,跪

几

不 同坡 向植被 多样性 分析 分析结果表明
,

铁路边坡岩石创面采用客土喷播人工土壤进行植被

护坡后
,

铁路边坡坡向对植物群落的 均匀度

指数有显著影响
,

对 多样性指数和

丰富度指数均无显著影响 表
。

由表 可知
,

铁路

边坡不同坡向中东坡的 丰富度指数平均为
,

西 坡 为
,

南坡 和北 坡 分别 为
,

,

丰富度指数表现为北坡 南坡 东

坡 西坡
,

坡向对植物群落的丰富度的影响无明显差

异 尸
,

西坡与其它坡 向相 比丰富度指数最

低
。

造成这种差别的原因可能是铁路边坡人工护坡

植被恢复后
,

调查点均形成了以早熟禾和首楷为优势

种的共建种群
,

西坡 因水分
、

温度和光照等环境因子

存在较大的差异
,

使此坡 向的丰富度指数较低
,

但群

落的结构未产生不同分化
。

从表 还可知
,

铁路边坡不同坡向植物群落的多

样性指数变化趋势是北坡 南坡 西坡 东坡
,

北坡

的多样性指数最大
,

说明在相同的植被恢复模式下
,

北坡的立地条件能够提供更多的物种多样性
。

当植

物群落所处的环境因子 水分
、

温度
、

光照和土壤等
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存在较大的差异时
,

群落会 向不 同的方 向演替
,

在

群落的结构
、

功能和动态变化上 出现分化
,

并表现出

景观上的差异
,

生物群落的这些差异
,

都与群落的物

种多样性密切相关 ‘
一

〕。

随着群落的演替
,

因阳坡
、

半阳坡 南坡
、

西坡 和阴坡
、

半阴坡 北坡
、

东坡 的环

境因子存在较大的差异
,

它们会朝不 同的方向演替
,

而南坡和西坡
,

北坡和东坡
,

坡 向对它们的影响不显

著 尸
,

它们可能具有相似的演替方向
。

从均匀度指数分析
,

铁路边坡不同坡向中东坡的

指数平均为
,

西坡为
,

南坡和北坡

分别为
, ,

不 同坡 向的 均匀度指

数表现为西坡 北坡 南坡 东坡
,

其中东坡和西坡

之间的差异显著
,

其它坡 向之间无显著差异
,

这可能

是被调查的 个样地土坡环境差异不大 均为人工土

壤
,

但植物群落上层的主要生态 因子尤其是东坡和

西坡的光照和与之相关的水分和温度等存在较大差

异
,

因此对植物群落物种的均匀度产生 了影 响
。

总

体来看
,

被调查样地的 指数
、

指数

和 一 指数差别不大
,

可能是 因为不

同坡向群落下层的生态 因子 与土壤状况趋于一致
,

导致群落的物种丰富度指数和多样性指数均无显著

差异
。

衰 不同坡位植被的多样性指傲

边坡类型 坡 向 丰富度 优势度 多样性 一 均匀度

铁路

边坡

值

结 论

铁路边坡岩石创面采用客土喷播人工 土壤

进行植被护坡后
,

坡位对植被的筱盖度和平均高度有

显著影响
,

对根深
、

根幅
、

地上生物量和地下生物量的

影响不显著
。

自然边坡植被地上生物量 和地下 生物

量具有相同的变化规律
,

均为坡下 坡 中 坡上
,

且

自然边坡坡位对它们的影响显著
,

而对植物覆盖度
、

高度
、

根深和根幅的影响均不显著
。

铁路边坡岩石创面采用 客土喷播人工 土壤

进行植被护坡可降低植被的多样性
,

人工护过的铁路

边坡坡 位对 均 匀度 指 数具 有显 著影 响
,

对

丰富度指数 和 多样性 指数影 响不

显著
。

自然恢复边坡坡位对 丰富度指数
、

多样性指数和 均匀度指数均无显著

影响
。

铁路边坡岩石创面采用客土喷播人工土壤

进行植被护坡后
,

坡 向对植物群落的 均匀度

指数有显著影响
,

但坡向对 丰富度指数以及

多样性指数
、

植被的盖度
、

高度
、

平均根深
、

根幅
、

地上生物
、

地下生物 的影响均不显著
。
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