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摘要：为了了解不同高寒湿地植被状况，对三江源地区３种高寒湿地类型的植被特征和退化情况

进行调查。结果表明：不同类型的高寒湿地的群落组成及结构不同。在退化演替过程中，植物群落

种类组成和结构发生变异，优势种、亚优势种发生演替，退化湿地的植物种类较原生湿地耐干旱，群

落地上生物量相对降低，物种多样性显著增大。
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　　高寒湿地是集青藏高原及湿地于一体的特殊生
态系统，三江源区高寒湿地主要有山前湿地、河漫滩
湿地和湖泊湿地等类型［１－３］。近年来由于气候干暖
化，以及受人类活动影响加剧，高寒湿地植被所依存
的环境条件遭受破坏，土壤水分散失严重，地下水位
下降，多年冻土退化，其结果改变了湿地土壤层内的
水分、温度等条件，对植物的生长和演替产生重大影
响，使湿地植物群落结构也发生明显变化［４－７］，高寒
湿地退化已成为青藏高原生态环境退化的重要标

志。本研究对三江源地区不同湿地类型的原生湿地
和退化湿地的植被特征进行分析，进一步了解湿地
的演变特征，为该地区湿地生态系统健康评价［８－９］和
湿地保护提供依据。

１　材料和方法

１．１　研究区概况
三江源自然保护区位于我国的西部，青藏高原

的腹地，青海省南部，为长江、黄河和澜沧江的源头
汇水区。地理位置为北纬３１°３９′～３６°１２′，东经

８９°４５′～１０２°２３′，行政区域包括玉树、果洛、海南、黄
南４个藏族自治州的１６个县和格尔木市的唐古拉
乡，总面积为３０．２５万ｋｍ２。区内为典型的高原大
陆性气候，年温差小，日温差大，日照时间长，全年平
均气温为－５．６～３．８℃，其中最热月７月平均气温
为６．４～１３．２℃，极端最高气温２８℃；最冷月１月
为－１３．８～－６．６℃，极端最低气温－４８℃。年平
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均降水量２６２．２～７７２．８ｍｍ，其中６～９月降水量
约占 全 年 降 水 量 的 ７５％，年 蒸 发 量 在 ７３０～
１　７００ｍｍ。日照百分率为５０％～６５％，年日照时间

２　３００～２　９００ｈ，年辐射量５　５００～６　８００ＭＪ／ｍ２。

１．２　研究方法

１．２．１　调查样地的设置与数据的获取　调查样地设
在三江源区的玛沁县大武镇、甘德县青珍乡、甘德县
上贡马乡、达日县吉迈镇、玛多县花石峡镇、玛多县星
星海乡、玛多县黑河乡等地区。在河漫滩湿地、山前
湿地和湖泊湿地选择未退化的原生湿地和中度退化

的湿地，所选的样地能代表所研究群落基本特征。
在每一样地随机选取４个样方，样方面积为

１ｍ×１ｍ，保证样方与整个群落外貌的一致性。测
定样方内的植物种类、多度、盖度、高度和地上生物
量等指标。多度和盖度通过目测法测定；高度测定
以自然高度为准，每种植物测量１０株，对于不足１０
株的种，全部测定；地上生物量测定是将每种植物的
所有个体齐地面剪下后称其鲜质量。

１．２．２　试验数据的处理

１．２．２．１　重要值（ＩＶ）计算　根据植物群落数量特
征的样方调查结果，分别计算各类样地上各个物种
的重要值。ＩＶ＝（ｈ′＋ｃ′＋ｆ′＋ｗ′）／４，其中：ｈ′ 代
表相对高度，ｃ′代表相对盖度，ｆ′代表相对多度，ｗ′
代表相对生物量。

１．２．２．２　多样性计算　根据植物群落物种组成的
样地调查结果，计算不同湿地类型原生湿地和退化
湿地的物种多样性指数Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（Ｄ）、ｓｈａｎｎｏｎ－
ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ′）和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ），具体计
算公式如下：Ｄ＝１－Ｐ２ｉ，Ｈ′ ＝ － ＰｉｌｎＰｉ，

Ｊ＝ Ｈ′／ｌｎＳ，其中：Ｓ代表物种数目，Ｐｉ＝ｗｉ／Ｗ，ｗｉ
代表第ｉ个种的生物量，Ｗ 代表群落中所有种的生
物量［１０－１１］。

１．２．２．３　数据统计分析　将所有样方调查数据求

算平均值，运用 ＳＰＳＳ　１７．０软件对其进行方差分
析，利用 Ｄｕｎｃａｎ法对其进行差异性检验［１２］。

２　结果与分析

２．１　三江源地区植物群落的优势种组成
由表１可知，三江源地区不同的湿地类型原生

植被的优势种不完全相同，河漫滩湿地和山前湿地
以西藏嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｓｃｈｏｅｎｏｉｄｅｓ）、甘肃嵩草（Ｋｏ－
ｂｒｅｓｉａ　ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ）为群落的优势种，而湖泊湿地则
以苔草（Ｃａｒｅｘｓｐ．）和矮生嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ）
为群落的优势种，这表明水分并不是影响湿地植物
分布的唯一因素，其也与地形、温度等相关。表１显
示，原生湿地与退化湿地群落的优势植物存在明显
差异。河漫滩湿地的原生湿地以西藏嵩草为优势
种，青藏苔草（Ｃａｒｅｘ　ｍｏｏｒｃｒｏｆｔｉｉ）、甘肃嵩草、苔草
为亚优势种。退化湿地优势植物则发生明显的变
化，且群落演替情况不同，如甘德县青珍乡退化湿地
的优势种为高山嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｐｙｇｍａｅａ），而玛沁
县大武镇退化湿地的优势种为二柱头藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ
ｄｉｓｔｉｇｍａｔｉｃｕｓ）和苔草（Ｃａｒｅｘｓｐ．），达日县退化湿
地则以禾本科植物占优势。山前湿地的原生湿地以
西藏嵩草、矮生嵩草、甘肃嵩草为群落的优势植物，
以苔草、青藏苔草、长管马先蒿（Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ　ｍａｃｒｏ－
ｓｉｐｈｏｎ）为亚优势种，其退化湿地发生演替的程度较
河漫滩湿地轻，优势植物中矮生嵩草仍然存在，群落
的优势种为高山嵩草，苔草在玛多县花石峡镇退化
湿地仍为亚优势种。湖泊湿地则与河漫滩湿地相
似，群落演替程度明显，原生湿地以喜湿的苔草和矮
生嵩草为优势植物，退化湿地植物群落中的优势植
物则分别为耐旱的紫花针茅（Ｓｔｉｐａｐｕｒｐｕｒｅａ）和早
熟禾（Ｐｏａ　ａｎｎｕａ），耐盐碱的火绒草（Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ
ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ）和海乳草（Ｇｌａｕｘ　ｍａｒｉｔｉｍａ）在群
落中占据优势地位。

表１　三江源地区不同湿地类型的原生湿地及退化湿地植物群落优势种组成

湿地类型 地点
原生湿地

优势种 重要值／％

退化湿地

优势种 重要值／％

河漫滩湿地 玛沁县大武镇 西藏嵩草 ４８．９９ 二柱头藨草 １６．７４

青藏苔草 １６．７６ 苔草 １６．２７

鹅绒萎陵菜 ７．４８ 鹅绒萎陵菜 １１．８１

甘德县青珍乡 西藏嵩草 ２９．９５ 高山嵩草 ３０．０１

甘肃嵩草 ２５．６４ 西藏忍冬 １１．８１

青藏苔草 １１．０３ 火绒草 １１．４５

达日县吉迈镇 西藏嵩草 ３９．３３ 早熟禾 １６．３４

苔草 １５．３４ 垂穗披碱草 １２．８４

甘肃嵩草 ７．１０ 紫花针茅 １０．２１
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续表１　三江源地区不同湿地类型的原生湿地及退化湿地植物群落优势种组成

湿地类型 地点
原生湿地

优势种 重要值／％

退化湿地

优势种 重要值／％
山前湿地 甘德县上贡马乡 甘肃嵩草 １６．８８ 高山嵩草 ２５．９５

矮生嵩草 １６．７９ 矮生嵩草 ９．６７

青藏苔草 １１．６９ 盐生凤毛菊 ８．８７

玛多县花石峡镇Ⅰ 西藏嵩草 ３７．６３ 高山嵩草 ２３．７３

苔草 １９．５２ 矮生嵩草 １８．９８

长管马先蒿 １２．７３ 苔草 １４．０７

玛多县花石峡镇Ⅱ 西藏嵩草 ３５．０３ 高山嵩草 ４０．６３

矮生嵩草 ２３．８７ 甘肃棘豆 １３．７２

苔草 １０．８４ 矮生嵩草 ９．４６

湖泊湿地 玛多县星星海乡 苔草 ３３．８８ 紫花针茅 ２５．０５

矮生嵩草 ２１．８８ 火绒草 ２２．１１

鹅绒萎陵菜 １１．０７ 蒿 １５．５９

玛多县黑河乡 苔草 ２１．２５ 早熟禾 ４０．２９

矮生嵩草 １９．１２ 海乳草 １９．１４

溚草 １３．９５ 西藏点地梅 １５．４５

２．２　三江源地区植物群落的植被覆盖度和地上生
物量

２．２．１　植被覆盖度　如图１所示，３种湿地类型的

８个样地均出现不同程度的退化现象，如河漫滩湿
地中原生湿地的植被覆盖度虽达到９６％以上，但是

随着旱化加剧，盖度也发生了变化。玛沁县大武镇
和甘德县青珍乡的退化湿地植被覆盖度减小，达日
县退化湿地中生型的高大禾草明显增加，导致植被
覆盖度较原生湿地增 大，但未达到 显 著 水 平
（Ｐ＞０．０５）。

图１　不同湿地类型植被覆盖度

　　山前湿地中甘德县上贡马乡退化湿地的植被覆
盖度比原生湿地大，玛多县花石峡镇Ⅰ退化湿地的盖
度也略有增加，这与阔叶杂草如盐生凤毛菊等植物的
增加有关。而玛多县花石峡镇Ⅱ原生湿地保持了较
高的植被覆盖度，原生植被保存较好，而退化湿地群
落覆盖度降低，西藏嵩草和苔草的盖度明显减少，取
而代之的是更加耐旱的高山嵩草和家畜不采食的毒

杂草如甘肃棘豆（Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ）等植物。
湖泊湿地中的原生湿地与退化湿地相比仍保持

较高的植被覆盖度，玛多县星星海乡和黑马河乡的
部分湿地退化严重，２个退化湿地样地的植被盖度
分别为６８．７５％和５７．７５％，原生植被已被禾本科植

物和双子叶的杂类草所代替，原作为建群种的嵩草
属植物逐渐减少，甚至消失。

２．２．２　植物群落地上生物量　地上生物量是反映
植被状况的一项重要指标，如图２所示，除达日县
外，各样地的原生湿地植物群落的地上生物量均比
退化湿地的高，这与达日县退化湿地样地的盖度大
于原生湿地的结果一致。３种原生湿地地上生物量
的大小排列顺序为河漫滩湿地＞湖泊湿地＞山前湿
地，退化湿地则为河漫滩湿地＞山前湿地＞湖泊湿
地。即使是同一湿地类型，样地之间的地上生物量
变化幅度也很大，这与湿地的盖度有关，也与群落中
的优势植物种类不同有关。
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图２　不同湿地类型植物群落地上生物量

２．３　三江源地区植物群落的物种多样性
由表２可以看出，所有的调查样地上原生湿地

的Ｓｉｍｐｓｏｎ指数都比退化湿地的大，说明原生湿地
的物种多样性低，退化湿地的物种多样性高。

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数随着湿地类型的不同也会发生变化，

３种湿地类型中河漫滩湿地的原生湿地Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数最大，湖泊湿地最小，表明湖泊湿地的物种多
样性最高，山前湿地其次，河漫滩湿地最低；退化
湿地Ｓｉｍｐｓｏｎ指数以河漫滩湿地最高，山前湿地
最低。

表２　三江源地区不同湿地类型植物群落多样性指数

湿地类型 地点 退化程度 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数 ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅｉｎｅｒ指数 Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数

河漫滩湿地 玛沁县大武镇 原生湿地 ０．７２１　５８６　 ０．６３２　５１５　 ０．２６９　８８２

退化湿地 ０．５５２　６７４　 １．０２５　９４７　 ０．４０２　９０３

甘德县青珍乡 原生湿地 ０．４７９　４９１　 １．０８６　５６４　 ０．４４４　１８５

退化湿地 ０．２４２　９０３　 １．６８３　６９８　 ０．７０４　９８３

达日县吉迈镇 原生湿地 ０．４６１　６２７　 １．１２７　６１４　 ０．４８６　８２２

退化湿地 ０．２３３　１０６　 １．７５４　３８５　 ０．６９６　１１４

山前湿地 甘德县上贡马乡 原生湿地 ０．４２３　２９５　 １．１５３　６８４　 ０．４８９　４９１

退化湿地 ０．２５７　５２５　 １．８２２　５５１　 ０．６９１　５７７

玛多县花石峡镇Ⅰ 原生湿地 ０．５２９　４６１　 ０．９６２　３２９　 ０．５５３　１３８

退化湿地 ０．２７３　８３４　 １．５４１　２４３　 ０．６９６　８０９

玛多县花石峡镇Ⅱ 原生湿地 ０．４９２　４３４　 １．０４７　６８０　 ０．５５７　５２３

退化湿地 ０．３２７　７４１　 １．４９４　３６８　 ０．７１１　６１３

湖泊湿地 玛多县星星海乡 原生湿地 ０．４４９　６３１　 １．０１４　０６５　 ０．５５５　５２３

退化湿地 ０．２８６　３１３　 １．５６５　１５８　 ０．７３０　８３１

玛多县黑河马乡 原生湿地 ０．３３８　７１８　 １．４４４　８６０　 ０．６０７　３１１

退化湿地 ０．２８９　５４５　 １．４０７　２５４　 ０．８１０　０２３

　　各类型湿地中除了玛多县黑马河乡之外，原生
湿地的ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅｉｎｅｒ指数均小于退化湿地，表明
退化湿地物种多样性高于原生湿地。玛多县黑马河
乡退化湿地的ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅｉｎｅｒ指数虽然低于原生
湿地，但未达到显著水平（Ｐ＞０．０５）。从原生湿地
来看，湖泊湿地的ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅｉｎｅｒ指数大于山前湿
地，山前湿地大于河漫滩湿地。说明湖泊湿地的多
样性最大，河漫滩湿地的多样性最小，这与Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数分析结果吻合。退化湿地的ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅｉｎｅｒ
指数以山前湿地＞河漫滩湿地＞湖泊湿地。

物种分布的Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数无论是原生湿

地还是退化湿地均为湖泊湿地＞山前湿地＞河漫滩
湿地，其原因是群落优势种的不同，致使群落的均匀
性出现差异。每种湿地类型中退化湿地的均匀度指
数都高于原生湿地，说明原生湿地群落植物多呈斑
块状分布，与目测结果相吻合。

综合上述３种指数，３种湿地类型总变化趋势
表现为退化湿地物种多样性高于原生湿地，湿地在
退化演替过程中的物种多样性增大。

３　结论与讨论

本试验结果表明，三江源区高寒湿地主要为山
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前湿地、河漫滩湿地和湖泊湿地３种类型，湿地植物
群落原生植被的优势种以莎草科的嵩草属植物为

主，由于自然因素和人为干扰（主要为放牧），出现了
不同程度的退化，原生植被盖度显著下降，但由于各
湿地类型的自然条件存在差异，如海拔高度、坡度、

坡向、土壤理化性质等不同，导致在退化演替过程中
出现不同优势种的植物群落；即使同一湿地类型也
因为上述原因出现优势植物的分异现象。由于土壤
含水量的降低，湿地退化演替过程中的植物种类表
现为较原生植物更耐干旱，出现了大量的禾本科
植物。

该地区湿地群落的盖度则没有呈现规律性变

化，如湖泊湿地中，退化湿地的植被覆盖度比原生湿
地小，而山前湿地由于退化湿地中出现了优势度较
大的高山嵩草，所以花石峡Ⅰ和上贡马的退化湿地
盖度不但没有减小，反而有增大的趋势；河漫滩湿地
的达日样地，退化湿地的盖度也有所增加。退化湿
地与原生湿地相比，土壤含水量减小，高山嵩草较为
耐干旱，所以在相对干旱的退化湿地高山嵩草更有
优势。

就湿地植物群落的地上生物量来说，达日县退
化湿地的地上生物量明显大于原生湿地，而除此之
外的退化湿地地上生物量都比原生湿地小，达日县
退化湿地群落优势种及亚优势种由原生湿地的莎草

科植物演替为垂穗披碱草、紫花针茅等禾本科植物，

这些植物个体较大，使得生物量也较高。

各多样性指数均表明，三江源区高寒湿地在退
化演替发生过程中，普遍存在群落的物种多样性变
大的趋势，原生湿地的群落物种多样性低于退化
湿地。

本研究的结论也进一步验证了部分学者有关湿

地方面的研究报道［５，７－１０］，湿地退化的主要标志是植
物群落种类组成和结构变化：主要表现为生物量下
降，优势种、亚优势种发生演替，退化湿地的植物种

类较原生湿地耐干旱；退化湿地物种多样性显著增
大。高寒湿地植被在气候干暖化趋势加剧的影响
下，植物群落组成发生变异，物种多样性比湿地原生
植被的物种有增大的趋势。适应寒冷、潮湿生境的
以西藏嵩草、矮生嵩草为主的高寒沼泽草甸植被类
型逐渐退化，有些植物种甚至消失，而被那些寒冷湿
中生为主的典型草甸类型所替代，组成植物群落的
湿生或湿中生种类减少，中生种类大量增加。
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