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摘 要：红壤侵蚀区域生态退化问题严峻，科学的植被配置方式对水土流失治理与土壤改良具备重要意义。本研

究选取红壤侵蚀区多种植被组合开展分析，总结不同植被群落的结构特征，探究各类植被在径流调控、泥沙阻滞、根

系固土等方面的水土保持效能。从土壤物理、化学、生物多角度出发，阐释植被配置优化土体结构、恢复土壤肥力的

内在机制。
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引言：南方丘陵山地的红壤地带，是国内水土流失

问题突出的典型区域。常年流水冲刷带走地表肥沃土

层，土体骨架遭到破坏，区域生态状态不断恶化。植被

重建是当地生态治理的核心方式，不同植被搭配方式发

挥的固土、改土作用各有区别。探究植被群落构成，分

析这类植被对水文条件、土壤属性的影响规律，能够为

当地筛选适宜的植被布局方案，相关研究也具备相应的

理论与实际应用价值。

1 红壤侵蚀区植被与土壤环境基础特征研究

1.1 红壤侵蚀区土壤基础理化性状研究

红壤侵蚀区域的土壤理化条件，是维系区域水土防

护与生态平衡的关键。长期径流冲刷叠加风化作用，让

土体结构变得松散破碎，土壤颗粒组成比例失调，微细

土粒极易被水流搬运。该类土壤孔隙分布不均，养分储

备量整体偏低，有机质含量普遍不足，氮磷钾等主要营

养元素供给受限。土壤胶体吸附作用有限，保蓄养分的

能力随之下降[1]。区域土壤常年呈酸性，土质黏重，抵

御水力侵蚀的能力逐步下降。不同侵蚀程度区域的理化

指标差异显著，可真实反映出土壤退化的演变规律。

1.2 红壤侵蚀区土壤侵蚀环境特征研究

地理区位与气候特点，共同构成红壤侵蚀区独有的

侵蚀环境背景。当地降雨在时间和空间上分布并不均

匀，短时强降雨产生的径流会对地表形成强烈冲刷。地

表起伏会改变水流走向与流动速度，高差明显的地段，

土壤流失速度更快，侵蚀问题也更为突出。坡面表层肥

沃土层不断被水流带走，下方贫瘠母质逐步出露，原有

土层结构遭到持续破坏。区域内的水分与热量条件，会

加速土壤风化分解，土体稳固性随之下降。侵蚀作用会

循序渐进地发展，当地生态系统也逐步表现出更强的脆

弱性。

1.3 红壤侵蚀区植被生长适配性特征研究

红壤侵蚀区域水土条件存在明显特殊性，开展植被

筛选工作时，需优先挑选对当地环境适应力突出的植物

种类。该区域原有植被可在酸化、养分匮乏的土壤中正

常存活，即便立地基质结构不佳，也能顺利完成整个生

长过程。这类植物根系生长形态和当地松散破碎的土层

相契合，根系多集中分布于浅表层土壤，可充分利用有

限水土资源完成物质吸收。区域常年遭遇集中降雨与强

烈风化作用，水力、风力引发的土壤侵蚀会对植物生长

造成干扰，而本地植被普遍拥有出色的抗胁迫能力，能

够在复杂外部环境中稳定生长。

1.4 红壤侵蚀区植被群落结构基础属性研究

土壤侵蚀引发的生存环境退化，会让红壤侵蚀区植

被群落形态产生有序变化。侵蚀程度较轻的地块，植

物种类更为多样，群落垂直分层完整，乔木、灌木与草

本组合协调，不同物种间可形成良性共生状态。侵蚀不

断加剧后，区域内植物种类持续减少，原有优势类群覆

盖范围逐步缩减，立体分层结构不断简化，群落慢慢以

低矮草本为主要构成。植被在地表的分布状态也随之改

变，整体分布愈发不均，零散斑块状分布成为常态，群

落内各类植物间的生态联系也不断减弱。

2红壤侵蚀区不同植被组合群落结构特征分析

2.1 红壤侵蚀区植被组合类型分类体系

红壤侵蚀区植被组合的分类框架，以实地植被长势

和立地环境作为核心依据。划分过程参照场地土壤退

化程度，结合植被自然演替进程推进。植株生长形态、
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群落构成形式以及实际生态作用，是区分各类植被组合

的主要参照[2]。这套分类方式充分适配区域水热及土壤

环境，跳出单纯依靠物种划分的传统思路。植被覆盖程

度、种群架构与生态修复实际效果，都会纳入综合判定

范围。不同植被组合会顺着自然规律形成各自的分布形

态。整套划分规则可以对应区域生态退化的不同阶段，

也能为后续剖析群落结构搭建统一参照标准。

2.2 不同植被组合的物种配置结构特征

不同植被搭配方式，在物种组成、群落架构上表现

出明显分异。乔、灌、草多层次搭配的植被类型，植物

种类丰富度更高，群落内部组分分布均衡，不同植物依

托自身生长特性分摊生存资源，形成稳定的共生状态。

仅由单一类群构成的植被，植物种类偏少，群落架构简

单，对光照、水肥等环境资源的利用形式较为有限，适

应周边环境的能力也偏弱。群落内部个体数量、各类植

物占比会随配置形式产生波动，经历更长自然演化进程

的植被群落，物种排布更科学，生物多样性水平也相对

更高。

2.3 不同植被组合的垂直分层结构特征

植被组合的垂直分层状态随物种配置模式产生明显

分化。结构完整的植被组合可形成多层立体生长格局，

上层乔木高度可达 8~15m，中层灌木 1~4m，下层草本
0.2~1.0m，上层木本植物、中层灌丛植物与下层草本植物
有序分布，垂直空间利用更为充分。组分简单的植被组

合垂直分层现象弱化，植被高度多在 0.3~1.5m之间，多
以单层草本或矮灌植被为主，立体空间植被覆盖度存在

明显缺口。侵蚀程度更高的区域，植被垂直结构的完整

性持续弱化，分层层次从 3~4 层缩减至 1~2 层，立体防
护水土的能力逐步下降。

2.4 不同植被组合的根系分布结构特征

植被搭配类型会改变根系在土壤层中的空间生长状
态。多层植被搭配体系下，根系形成上下分层的生长格
局，入土深度区间划分清晰。深层根系生长范围处于
80~150cm 土层，0~30cm 表层土壤则密布浅根植株。两
类根系分别对底层与表层土壤起到固定作用，整体空
间排布层次分明。单一类植被的根系大多聚集在浅土
层，生长深度基本维持在 20~50cm。这类根系活动范围
偏小，难以对深部土层形成有效加固。根系生长格局的
不同，会直接改变植被固持水土的实际作用，也会影响
群落抵御土壤侵蚀的综合能力。

2.5 不同植被组合的群落稳定性特征

各类植被群落应对外界扰动、维持自身状态的表现

有着显著区别。物种构成丰富的植被群落，内部各类群

相处协调，环境资源可以得到合理分配，面对水土条件

变化时能够保持稳定状态。物种构成单一的植被群落架

构薄弱，很难抵御外界环境带来的影响，自身调节能力

也相对不足。群落构造趋于完善的植被类型，长久生存

与自我恢复的表现更突出，在水土防护和生态改善方面

也能发挥长效作用。

3红壤侵蚀区不同植被组合的水土保持效应研究

3.1 不同植被组合的地表径流调控作用研究

红壤侵蚀区域的坡面径流，会随着地表植被覆盖形

式产生相应变化。层次多样的植被群落能减缓水流行进

速度，延长雨水地表停留时间，提升水分向土壤内部渗

透的比例。植被冠层可拦截部分降水，弱化雨滴冲击作

用，有效缓解坡面积水集中汇集的问题[3]。植被组成简

单的区域，水流阻拦效果偏弱，积水汇集速度更快，雨

水入渗能力明显不足。植被覆盖层次和空间分布形式，

会改变坡面水文演化过程，各类植被也因此呈现出不同

的径流调控能力。

3.2 不同植被组合的泥沙拦截作用研究

坡面径流搬运的泥沙，会被地表活体植株与枯枝落

叶阻挡并逐步沉积。结构复杂的植被体系，地表植被和

枯落物覆盖度更高，可大幅拦截水流中的泥沙颗粒，减

少土壤物质随径流流失。植株枝干能够拆分水流走向，

减弱水流冲刷带土的作用，让水中悬浮泥沙在坡面不断

沉积。植被类型单一的区域缺少足够防护层，拦沙效果

达不到理想状态，坡面土壤侵蚀量会显著增加。植株分

布的疏密状态，会左右整个拦沙过程的最终效果。

3.3 不同植被组合的地表覆被固土作用研究

坡面表层土壤可依靠地表植被形成防护，减少雨水

和径流带来的直接冲刷。覆盖度完善的植被群落能全面

遮蔽坡面，削弱水力侵蚀对表土的剥离影响，让土层原

有结构保持稳定。地表堆积的枯落物能够缓冲雨滴冲击

力，防止外力破坏土壤形态，进一步稳固坡面土体。植

被覆盖不足的区域难以构建连续防护界面，表土直接受

到流水侵蚀影响，土质会不断变得疏松，土壤流失现象

也会进一步加重。

3.4 不同植被组合根系的固土保水作用研究

植物根系在土壤中交织缠绕，对土层形成固结效

果，有效提升土壤抵御水流侵蚀与冲刷的能力。深浅交

错的根系穿透各层土壤，让土体结合得更为紧密，减少

土层溃散脱落的情况。根系生长留存的孔隙还能改良土

壤内部构造，改善水分存储与下渗条件，让地块具备更

强的蓄水能力。
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3.5 植被组合结构与水土保持功能的关联性研究

植被群落的各项结构指标，和区域水土防护效果有

着深度内在联系。物种多样、层次发育完备的植被群

丛，可借助地表覆盖层与地下根系共同抑制土壤流失，

水文调节及固土蓄水的综合表现更为突出。群落构造的

复杂程度，直接左右水土防护作用的实际发挥。发育状

态不佳的植被，无法搭建起完备的防护体系。梳理二者

间的变化规律，能够为红壤侵蚀区域的生态修复，挑选

出适配性更强的植被搭配方案。

4 红壤侵蚀区不同植被组合的土壤改良效果研究

4.1 不同植被组合对红壤物理性质的改良作用

不同植被搭配体系可逐步优化红壤原有物理性状。

地表枯枝落叶经微生物分解后，能有效软化表层硬化土

层，减小土壤容重。植物根系在土壤中延伸穿行，不断

生成微小孔隙，提升土层透气与透水能力，缓解红壤黏

性大、易板结的问题[4]。多层次植被搭配可对各层土壤

形成改良效果，让土体整体更为疏松，土壤结构也能维

持更好的稳定状态。

4.2 不同植被组合对红壤化学性质的改良作用

植被群落的物质循环会改变红壤化学环境。地表残体

与枯落物不断腐解，持续补充土壤有机组分，有效改善红

壤养分匮乏的问题。植株正常的生理活动能够改变酸碱平

衡，减轻土壤酸化程度，增强土壤自身缓冲性能。多样的

植被布局可以完善养分运转渠道，加快氮、磷、钾等营养

元素的蓄积与转化，全面提高土壤供肥能力。

4.3 不同植被组合对红壤生物性状的改良作用

各类植被群落形成的生长环境，能够支撑土壤微生

物正常繁衍。地表植被覆盖可维系土层温湿度处于平

稳状态，给微生物生命活动创造有利条件。植物根系分

泌物质以及土壤中腐殖成分，能刺激微生物不断生长，

提升群落活跃度与物种多样性。土壤生物类群规模和代

谢水平提高后，土层内物质分解、养分转化进程都会加

快，助力土壤生态体系维持良性运转。

4.4 植被组合驱动红壤结构与肥力优化的机制研究

不同植被搭配形成的生态体系，可借助植株地上与

地下部分的联动作用，改良红壤理化性状并提升土壤

养分储备。地表植被残体不断分解归土，持续增加土壤

有机质含量，稳步提升地力。植物根系在土层中延伸交

错，改变原有土体排布，让土壤孔隙状况得到改善。长

期的物质转化与能量交换，能够让退化红壤逐步恢复正

常结构与养分条件，土壤自身具备的生态调节能力也随

之得到修复。

4.5 水土保持效应与土壤改良的协同作用机制研究

区域水土保育和土壤性状改良，在生态演化进程中

形成了紧密的内在关联。植被固土拦沙可有效阻挡表层

沃土流失，原位留存养分与稳定土体形态，为土壤改良

营造有利环境[5]。土层物理、化学及生物属性逐步改善

后，土体抗侵蚀能力随之增强，植被生长环境也得到优

化，进一步巩固区域水土防护效果。

结束语

红壤侵蚀区域内，植被搭配模式带来的固土成效和土

壤改良成效，具备显著的生态关联。发育成熟的植被群落

依靠地表覆盖层与地下根系系统，实现土壤侵蚀防控，助

力受损红壤重建团粒结构、积累养分。多样物种搭配构建

的复层植被体系，既能削弱径流与泥沙产输，也能持续改

善土壤各项理化及生物指标。这类配置形式适配区域生态

修复需求，可作为治理工作的主要参考方案。
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