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摘要: 路侧生物多样性特征受其背景环境条件与公路建设运营的综合影响，对其研究可为公路建设工艺优化提供参

考依据。为了研究沟谷地形条件下路侧生物多样性的特征，选择了 G214 线德钦段公路穿越沟谷地形路段，在不同坡

面进行植被样方调查，研究不同坡向植物多样性特征; 并通过沿公路等距设置样地观测沟谷与非沟谷地带的鸟类多

样性特征差异。调查结果表明: 沟谷西南向坡 ( SW) 、东北向坡 ( NE) 及北向坡 ( N) 物种总数、小区平均物种

数、木本 Shannon-wieners 指数、Pielou 指数、Simpson 指数均大于西北向坡 ( NW) 与南向坡 ( S) ; 南向坡草本多样

性指数小于其他坡向; S-SW、SW-NE、SW-NW Jaccard 指数值低于 0. 15，NE-N Jaccard 指数值小于 0. 4，沟谷地带坡

向间木本与草本层 α 多样性差异大，并有着相对较高的 β 多样性; 沟谷地形下鸟类种数、鸟类平均数量均高于非沟

谷地形条件。调查结果初步揭示了沟谷是植物多样性丰富且富于变化之处，也是动物物种多样性较丰富之处。建议

在这些路段加强公路桥梁与动物通道、植被生境连通性的协同建设，以缓解公路建设对景观的切割阻断效应。
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Characteristics of Roadside Biodiversity of Valley Topography
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Abstract: Roadside biodiversity is effected by its background and road construction and operation，and study
of which is beneficial for road construction improvement． To study the characteristics of roadside biodiversity
of valley topography，plant biodiversity in a valley of Deqin county section of G214 is investigated by
sampling plots for the slope aspect effect，birds' biodiversity in sampling plots is also observed in valley and
non-valley landscape by setting equal distance plots along the road． The results show that ( 1) total species
number，average species number per plot，Shannon-wieners indices，Pielou and Simpson indices of woody
plants in southwest ( SW) ，northeast ( NE) and north ( N) slope aspects are larger than those of northwest
( NW) and south ( S) ; ( 2) diversity index of the herby plants in south slope is less than that in other slope
aspects; ( 3) Jaccard indices of S-SW，SW-NE and SW-WN aspects are less than 0. 15，and that of EN-N
aspect is less than 0. 4，there is significant difference of α-diversities between herby and woody plants in the
slope aspects of valley topography and they have higher β-diversity; ( 4) the bird species and average number
of each plot in valley topography are richer than that in non-valley topography plots． The investigation
presented the valley landscape serves as both an abundant and a changeful biodiversity for plants richness，
and also a place for abundant animals． It is suggested to combine bridges and wildlife passage to strengthen
the connectivity in the road section of valley topography to mitigate the landscape fragmentation caused by
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road construction．
Key words: environmental engineering; roadside biodiversity; vegetation investigation; valley; birds; slope
aspect; landscape connectivity

0 引言

太阳辐射造成了不同坡向小气候的温湿度差异，

从而对植物土壤生境、植物类型、构成、地上生物

量及物种形成多样性影响［1 － 3］。公路开发建设项目

与坡向、沟谷、隆起等微地形联系较为紧密。在公

路选线中，常常面临着不同坡向布线选择、桥梁与

隧道方案决策、弃土石堆放场选址等直接与自然环

境生物多样性影响及保护相关的建设活动［4］。坡向

与微地形在景观格局变化过程中也起着关键作用［5］，

地形差异导致的环境异质性为小尺度范围内生物多

样性的形成与维持提供了一种重要机制［6 － 8］。不同

坡向生境的异质性为环境中动物提供多样化的食物

来源、光照资源等生存环境［9］。马旭东研究表明:

海拔、坡位、坡向、坡度等山地微地形条件对群落

结构及物种分布影响显著，从山脊至谷底变化过程

中，各样带平均树高、平均胸径以及较大高度级和

胸径级的物种个体比例减少，物种多样性呈现增加

趋势［10］。沈泽昊研究表明: 山脊、山脊侧坡、侧坡

中部、沟谷侧坡及沟谷底部，反映了从源到汇的水

土流失方向，林隙在单元坡面的中下部位更频繁发

生并向上减少，但山顶、脊部的林隙面积又有明显

回升［11］。沟谷地形与公路规划设计密切相关，需要

探明沟谷地形处不同坡向的生物多样性特征，以及

沟谷微地形对公路景观连通性的意义。为此，我们

选择了距云南德钦县城 3 km 处白马雪山中山沟谷带

灌木林研究不同坡向的植物多样性特征。同时，对

比沟谷地形与其他非沟谷地形下的动物丰富度特征，

研究旨在: ( 1) 基于生物多样性保护为公路在沟谷

地形处不同坡向的布线方案提供科学依据; ( 2 ) 基

于景观连通性的保护为动物通道的设置位置提供科

学依据。由于我国动物种群数量密度较低，而很多

山区公路上常难以观测到动物致死现象，但这并不

表示公路建设对动物种群与生境不产生影响。通过

本研究，可以从动物最重要生境—植物多样性角度

探讨景观关键点从而为公路建设中相关保护技术方

案的制订提供理论依据。

1 研究区概况

G214 线在滇西北穿越迪庆藏族自治洲的白马雪

山自然保护区实验区，经德钦县城向北进入干热河

谷，并沿此进入西藏境内，该公路最早建设于 20 世

纪，近两年正在进行改扩建。所穿越的白马雪山地

段是中国生物多样性较为丰富的区域，是世界自然

文化遗产——— “三江并流”区的金沙江与澜沧江间

的高山地带，主要保护对象为滇金丝猴及其栖息的

暗针叶林生态环境［12］。地区年平均气温 5. 8 ℃，年

均降水量 632 mm。G214 线从低海拔到高海拔分布有

干热河谷灌丛、暖温性针叶林、阔叶林、针阔混交

林、寒温性针叶林等几种类型，其中除了针阔混交

林及阔叶林类型外，其他类型中植物较为单一。植

物调查样地位于 G214 线白马雪山西麓德钦县城 3 km
处，公路所在位置为 N28°27'41. 5″，E98°55'48. 2″，
海拔 3 500 m。调查处为浅山谷，山谷中部 ( 沟底)

平缓，向两侧逐渐变陡，谷口西北向，谷底受人为

放牧、砍伐等干扰相对较为强烈，为稀树草地，并

有流砂冲蚀痕迹。公路大致沿等高线在此处呈 V 字

形弯曲横切沟谷 ( 图 1，黑框内) ，往西过渡到东北

向坡、北向坡，往东过渡到西南向坡、南向坡，由

于长期侵蚀与堆积作用使得公路上侧沟谷坡度缓而

下侧陡。土壤类型为山地棕壤，母质为砂岩风化物，

沟谷段落阴坡植被类型为杂木林，阳坡为川滇高山

栎 ( Quercus aquifolioides) 林，木本层高度一般低于

10 m，为灌木状次生林。动物调查在 G214 线按照等

距 6 km 的方法布设样地，沿 G214 的样线调查起始

于白马雪山保护区东界至德钦县，观测各样地路侧

林中可见的鸟类种类数量，并记录其他动物活动的

痕迹。

图 1 调查样地与样线位置示意图

Fig. 1 Schematic diagram of investigation plot and
line-transect line-transect

351



公 路 交 通 科 技 第 30 卷

2 研究方法

2. 1 样地调查

( 1) 植物多样性调查

采用空间代替时间方法，本调查在公路上侧谷

地西 南 向 坡 ( SW ) 、西 北 向 坡 ( NW ) 、南 向 坡

( S) 、北向坡 ( N) 、东南向坡 ( SE) 等 5 个坡向分

别设置了 5 块样地，每块样地面积 20 m × 20 m，每

块样地划分为 4 个 10 m × 10 m 的乔木样方，每个乔

木样方中设置沿对角的 2 个 5 m × 5 m 灌木样方和 1
个 1 m × 1 m 草本样方。按乔木层、灌木层和草本层

进行统计，分物种记录高度≥5 m 的乔木高度、盖度

和胸径，灌木记录其多度、高度和盖度，草本记录

其高度和盖度; 环境特征调查包括海拔、坡度、坡

向、土壤深度、干扰情况等。同时在每个样地中取 3
个表土土样 ( 5 ～ 20 cm) ，带回实验室分析测定其

pH 值、全氮、全磷、全钾、速效氮、速效磷、速效

钾及有机质含量。用海拔高度仪测定海拔高度，用

地质罗盘仪测量坡度，用 TDR 测定土壤水分含量。
( 2) 动物多样性调查

当前路域动物多样性的调查方法主要包括动物

种群数量红外监测、动物通行痕迹追踪、道路致死

观测等。在该地区我们采用沿公路慢速驾驶与定点

观测方式，除了鸟类外很难观测到其他动物活动踪

迹及致死现象，故本研究中沿 G214 线白马雪山段落

公路沿线大致按每间隔 6 km 抽样点观测的方法，调

查 G214 线穿越白马雪山保护区的森林段落共设置 6
个样地，对路侧视域范围内的林中可见鸟类种类数

量及其他动物活动情况进行记录。
2. 2 数据处理

采用重要值 ( importance value，IV) 作为各物

种在群落中的优势度指标，计算公式为:

木本重要值 IV = ( 相对密度 + 相对高度 + 相对

盖度) /300，

草本重要值 IV = ( 相对多度 + 相对高度 + 相对

盖度) /300。
( 1) α 多样性的测度

① 物种丰富度指数以每个样方出现的物种数

( 种) 表示

Shannon － Wiener 指数 ( H') 计算公式为:

H = －∑
s

i = 1
Pi log2Pi， ( 1)

式中，Pi 为种 i 的重要值。
② Simpson's 指数 ( 优势度指数)

D = 1 －∑
s

i = 1
( Ni /N) 2， ( 2)

式中，Ni 为物种 i 的个体数; N 为群落中全部物种

的个体数; s 为物种数目。
③ Pielou 指数 ( 均匀度指数)

E = H / lnS。 ( 3)

( 2) β 多样性的测度

Jaccard 指数

G = j / ( a + b － j) ， ( 4)

式中，j 为 2 个群落或样地的共有种数; a、b 分别为

样地 A 和样地 B 的物种数。
以上 数 据 处 理 结 果 采 用 SPSS 软 件 进 行 统 计

分析。

3 结果与分析

3. 1 不同坡向土壤特征

沟谷地形条件下 5 种不同坡向的土壤环境测定

结果见表 1。

表 1 不同坡向的土壤生境测定指标

Tab. 1 Measured soil indices of different slope aspects

坡向
坡度 /

( ° )

凋落物层

厚 / cm

有机质 /

( g·kg －1 )
含水量 /% pH 值

总 N /

( g·kg －1 )

总 P /

( g·kg －1 )

总 K /

( g·kg －1 )

速效 N /

( mg·kg －1 )

速效 P

( mg·kg －1 )

速效 K /

( mg·kg －1 )

S 13． 2 5 28． 0 ± 7． 7 13． 1 ± 3． 0 5． 8 0． 74 ± 0． 15 203． 3 ± 39． 4 19． 0 ± 0． 9 72． 2 ± 12． 1 3． 6 ± 0． 3 150． 5 ± 33． 8

SW 25． 8 9 40． 6 ± 4． 1 24． 2 ± 0． 9 5． 3 0． 85 ± 0． 30 172． 6 ± 2． 3 15． 3 ± 2． 5 112． 8 ± 10． 7 3． 4 ± 0． 2 186． 7 ± 16． 2

NW 10． 6 0 35． 6 ± 3． 5 41． 4 ± 4． 8 6． 2 1． 36 ± 0． 34 309． 6 ± 15． 9 15． 6 ± 1． 1 121． 0 ± 16． 8 3． 1 ± 0． 1 215． 9 ± 65． 1

NE 32． 8 15 25． 1 ± 6． 8 31． 2 ± 7． 8 5． 5 1． 02 ± 0． 35 169． 5 ± 18． 5 18． 3 ± 1． 6 84． 4 ± 12． 1 3． 4 ± 0． 1 195． 6 ± 33． 9

N 35． 7 13 34． 0 ± 3． 1 20． 7 ± 2． 9 6． 3 1． 10 ± 0． 34 344． 3 ± 32 24． 9 ± 0． 1 136． 5 ± 6． 7 3． 3 ± 0． 2 173． 1 ± 6． 6

可以看出，沟谷地形影响下，在坡度与坡向的

共同作用下，土壤含水量有着较大差异，植被覆盖

状况、土壤有机质含量、营养成分等也表现出一定

差异。谷底的东北向坡 ( WN) 坡度最缓，土壤最为

湿润，含水量超过 40%，局部存在浅层渗水或水流

冲刷痕迹; 南向坡地表覆盖栎树枯叶，厚度平均为
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5 cm，太阳辐射较强烈，土壤水分含量最低，仅为

13. 6%。土壤有机质含量以西南向坡 ( SW) 、西北

向坡 ( NW) 、北向坡 ( N) 较高，在 3. 1% ～ 4. 1%
之间，南 向 坡 ( S ) 与 东 北 向 坡 ( NE ) 较 低，在

2. 5% ～2. 8% 之间。南向坡土壤有机质含量低与其

阳光辐射强烈，表层枯叶难以分解，当地居民又多

以栎树及其枝叶作为薪材有关; 而东北向坡则是流

水冲刷、牲畜活动较为剧烈之处，土壤有机质易于

冲刷流失。
3. 2 不同坡向物种 α 多样性特征

5 块样方共记录植物 69 种，分属 30 科，62 属。
其中木本 31 种，草本 38 种，其中有 16 个科只含 1
个种，占总科数的 51. 61%。忍冬科 ( 7 属 7 种) 、
杜鹃花科 ( 2 属 5 种) 、蔷薇科 ( 5 属 5 种) 、禾本科

( 5 属 5 种) 、菊科 ( 5 属 5 种) 等是相对较大的科;

唇形科、毛茛科均为 4 属 4 种，不同坡向对应科、
木本与草本植物种数量见表 2。

从植物种的分布来看，北向坡与东北向坡物种

数量分别为 38 种 ( 木本与草本各 19 种) 与 34 种

( 木本 18 种、草本 16 种) ，西南向坡 24 种 ( 木本 11
种，草本 13 种) ，西北向坡 20 种 ( 木本 3 种，草本

17 种) ，南向坡仅 4 种 ( 木本与草本各 2 种) ，大致

反映出阴坡及半阴坡植物种数较多。样方内平均物

种数量以北向坡最高达到 20. 5 种，其次为东北向坡

17. 0 种，再其次为西南向坡 14. 8 种，南向坡和西北

向坡较少分别为 3. 3 与 10. 0 种，见图 2。

图 2 不同坡向样方物种数

Fig. 2 Species numbers in different slope aspects

植物总覆盖度以西北向坡最高，达到 92. 5%，

其次为南向坡、东北向坡、西南向坡、北向坡，但

各坡向的草本与木本植物的分布格局差异显著，见

图 3。南向坡为川滇高山栎单优群落，样方中仅有蕨

类及莎草科植物，木本与草本植物分盖 度 分 别 为

85%与 5% ; 西北向坡位于沟谷底部，由于地形较

缓，受到干扰强烈 ( 放牧、泥石流、砍伐) ，木本植

物被破坏形成巴郎柳 ( Salix sphaeronymphe) － 大白

表 2 调查沟谷路侧不同坡向植物科 ( 种) 统计

Tab. 2 Roadside plant species in different slope

aspects of investigated valley

科 Family
木本( 草本) 种类

S SW NW NE N

槭树科 Aceraceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 1( 0) 0( 0)

百合科 Liliaceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 1( 0) 2( 0)

茶藨子科 Grossulariaceae 0( 0) 1( 0) 0( 0) 1( 0) 1( 0)

车前科 Plantaginacceae 0( 0) 0( 1) 1( 0) 0( 0) 0( 0)

唇形科 Labiatae 0( 0) 1( 2) 0( 2) 0( 2) 0( 1)

豆科 Leguminosae 1( 0) 1( 0) 0( 0) 0( 0) 1( 0)

杜鹃花科 Ericaceae 0( 0) 1( 0) 1( 0) 3( 0) 4( 0)

凤尾蕨科 Pteridaceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 1) 0( 1)

凤仙花科 Balsaminaceae 0( 0) 0( 0) 0( 1) 0( 0) 0( 0)

禾本科 Gramineae 0( 0) 0( 0) 0( 2) 0( 2) 0( 2)

桦木科 Betulaceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 1( 0) 1( 0)

菊科 Compositae 0( 0) 0( 2) 0( 1) 0( 1) 0( 4)

槲蕨科 Drynariaceae 0( 1) 1( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 0)

壳斗科 Fagaceae 1( 0) 1( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 0)

鳞毛蕨科 Dryopteridaceae 0( 0) 0( 1) 0( 0) 0( 1) 0( 0)

柳叶菜科 Onagraceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 1)

龙胆科 Gentianaceae 0( 0) 0( 1) 0( 2) 0( 1) 0( 1)

毛茛科 Ranunculaceae 0( 0) 0( 2) 0( 3) 0( 0) 0( 3)

茜草科 Rubiaceae 0( 0) 0( 0) 0( 1) 0( 0) 0( 0)

蔷薇科 Rosaceae 0( 0) 2( 1) 1( 0) 3( 2) 3( 1)

忍冬科 Caprifoliaceae 0( 0) 2( 0) 0( 1) 4( 1) 3( 1)

伞形花科 Umbelliferae 0( 0) 0( 1) 0( 1) 0( 0) 0( 1)

桑寄生科 Loranthaceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 0) 1( 0)

莎草科 Cyperaceae 0( 1) 0( 1) 0( 0) 0( 0) 0( 1)

山茱萸科 cornaceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 0) 1( 0)

鼠李科 Rhamnaceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 2( 0) 0( 0)

铁线蕨科 Adiantaceae 0( 0) 0( 1) 0( 0) 0( 1) 0( 1)

小檗科 Berberidaceae 0( 0) 1( 0) 0( 0) 1( 0) 1( 0)

玄参科 Scrophulariaceae 0( 0) 0( 0) 0( 1) 0( 0) 0( 1)

杨柳科 Salicaceae 0( 0) 1( 0) 1( 0) 1( 0) 1( 0)

兰科 Orchidaceae 0( 0) 0( 0) 0( 0) 0( 1) 0( 0)

花杜鹃 ( Rhododendron decorum) 稀疏次生灌木林，

草本 植 被 分 盖 度 达 到 85%，以 忍 冬 科 的 血 满 草

( Sambucu adnata wall) 、银莲花 ( Anemone spp) 、禾

本科的草地草熟禾 ( Poa pratensis) 等为优势种。
木本植物多样性指数分析结果表明，木本植物

西南向坡、东北向坡及北向坡的 Shannon － wieners 多

样性指数在 2. 98 ～ 3. 13 之间，极显著大于西北向
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图 3 不同坡向样方木本与草本植被分盖度

Fig. 3 Woody and herby plant coverage in different
slope aspect plots

坡、南向坡的 0. 29 ～ 0. 44 ( P ＜ 0. 01 ) Pielou 指数、
simpson 指数与 Shannon － wieners 多样性指数较为相

似，西南 向 坡、东 北 向 坡 及 北 向 坡 Pielou 指 数 在

1. 28 ～ 1. 41 之间，simpson 指数在 0. 85 ～ 0. 87 之间，

分别显著与极显著大于西北向坡、南向坡的 0. 42 ～
0. 64 ( P ＜ 0. 05 ) 与 0. 11 ～ 0. 21 ( P ＜ 0. 01 ) 。对草

本植物而言，南向坡草本的 Shannon － wieners 多样性

指数、Pielou 指数、simpson 指数值均极显著低于其

它坡 向 ( P ＜ 0. 01 ) 。此 外，北 向 坡 的 Shannon －
wieners 多样性指数显著高于东北向坡 ( P ＜ 0. 05 ) ，

其他坡向间的多样性指数差异不显 著，见 图 4 与

图 5。

南向坡 α 多样性低与其群落结构较为单一的川

滇高山栎林有关，而位于沟谷底部的西北向坡，由

于强烈的扰动效应 ( 砍伐、放牧、泥石流) 使木本

层大量损失，α 多样性也极低，并演替为草本植物

占优势的稀树草地类型。
3. 3 不同坡向 β 多样性特征

β 多样性为沿着环境梯度的变化物种替代的程

度，也有人称为物种周转速率、物种替代速率和生

物变化速率［13 － 15］。不同生境类型下群落种类组成的

相似性愈小，表明研究区域中 β 多样性愈高［14］。为

了研究路侧向变化时物种多样性变化特征，我们计

算了沟谷地形下几个坡向梯度间 Jaccard 指数，结果

表明: S － SW、NW － NE、SW － NW 间物种相似度

低，Jaccard 指数值低于 0. 15，β 多样性相对较高;

NE － N 间物种相似度相对较高，β 多样性较低。但

总体上看，即使是 β 多样性最低的 NE － N 坡面，其

Jaccard 指数值也小于 0. 4，显示了沟谷地形条件下

相对较高的 β 多样性，见图 6。

图 6 Jaccard 指数随坡向的变化

Fig. 6 Jaccard indices varying with slope aspect

3. 4 沟谷地形条件下的动物数量特征

通过 G214 沿线各样点的调研，结果表明沟谷地

形处也是鸟类分布较为聚集之处 ( 表 3 ) 。在该样地

发 现 了 白 领 凤 鹛 ( Yuhina diademata ) 、普 通 朱 雀

( Carpodacus erythrinus ) 、北 红 尾 鸲 ( Phoenicurus
auroreus) 、橙斑翅柳莺 ( Phylloscopus pulcher ) 、棕

肛凤鹛 ( Yuhina occipitalis) 等 8 种鸟类，并发现有

蛇类穿越公路。
综合公路沿线来看，2 个沟谷地带共发现 13 种

鸟，每个样地 8. 0 种 ( 其 中 3 种 为 2 个 样 地 共 有

种) ，样 地 鸟 类 平 均 数 量 19. 5 只; 在 4 个 非 沟 谷

( 坡面) 样地观测到鸟类 14 种，平均每个样地中观

察到 3. 8 种，样地鸟类平均数量 16. 8 只，反映出沟

谷地形条件下鸟类多样性明显高于非沟谷地带的

特征。
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表 3 G214 公路沿线沟谷与非沟谷处鸟类调查对比

Tab. 3 Comparison of investigated bird species between
valley and non-valley areas along G214

样地 /个 鸟类种数 /种 鸟类平均数量 /只

沟谷 非沟谷 沟谷 非沟谷 沟谷 非沟谷

2 4 8． 0 3． 8 19． 5 16． 8

4 讨论

4. 1 沟谷地形条件下公路路侧植物多样性特征

前人对不同坡向的研究表明，南坡 ( 阳坡，在

南半球是北坡) 接受的太阳直射辐射多，导致坡面

温度高、水分蒸发强烈，从而分布着具耐旱结构的

生物群落; 相反，北坡 ( 阴坡，南半球是南坡) 则

常常发育着中生或湿生的生物群落类型［16］。α 多样

性是物种丰富度的一个指标，而 β 多样性则表明了

物种变化性。本研究揭示了沟谷地形下坡向间 α 多

样性差异大，β 多样性较高的现象，这种由于太阳辐

射差异形成的生物多样性变化与前人研究有共同之

处，体现了沟谷地形的耦合效应使得阴坡上木本植

物与草本植物的多样性均较高。从食物链来看，阴

坡能够为动物食物来源提供更为丰富的种类，作为

阴阳坡相结合的沟谷地形处可能为动物提供更多样

化的生境需求。在既往工程实践中，公路在穿越沟

谷地形时常采用桥梁跨越，这正好与植物多样性保

护有着统一之处，在这些地带宜进一步 加 强 植 被

恢复。
4. 2 微地形变化对公路建设中动物多样性保护的

启示

已有研究表明，坡向和地形部位对土壤动物的

空间分布格局有显著的影响，但不同土壤动物类群

对坡向和地形部位的响应模式存在一定的差异［6］。
同时，路域动物与植物分布存在一种反馈机制，植

物果实、树叶、茎及其他草本植物的丰富度为鸟类

和其他动物提供食源，从而影响着动物种类与分布

格局［17 － 18］。同时，不同坡向植被覆盖、植物高低还

会影响着太阳对地面的辐射强度，沟谷地形条件下

从坡顶到坡谷，土壤及其中的水分和养分形成一个

由源到汇的梯度，不仅影响植物多样性，也影响着

动物多样性［11，17］。可见，从植物丰富度、植被变异

度、水源丰富度等方面，沟谷地形条件为野生动物

提供了一种较为适宜的生境，这些因子从理论上揭

示动物在此处也存在较高的物种丰富度与活动频率。
本研究通过对鸟类多样性的观测结果也表明了沟谷

地形条件下鸟类多样性明显高于非沟谷地带的特征。

坡向与沟谷地形对生物物种多样性的影响对于

公路建设中动植物多样性的保护有着突出的意义。
这一地带由于常有季节性流水，往往也是公路桥梁

布设位置，结合桥梁建设，修建沟谷地带处动物通

道，构架公路两侧景观的联通性，对于生物多样性

的保护可起到良好的效果。
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