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　　摘要：采用ＪａｙＧａｏ的分类体系对黄河上游河曲地区河南、泽库、玛曲和若尔盖４个县不同湿地类型和植物群落特
征方面进行物种统计，结果显示：黄河上游河曲地区湿地植被组成中原生植物减少，菊科等杂类草增多，河漫滩湿地

（Ｆ）物种多样性较多，湖泊湿地（Ｌ）相对较少；利用１９９４—２０１２年黄河上游河曲地区４个县年平均气温、年降水量、年
蒸发量、年日照时数和年平均地温等资料，初步探讨黄河上游河曲地区近１９年来湿地变化的自然原因。
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　　近年来，湿地研究已成为全世界关注的问题。我国从２０
世纪８０年代开始开展湿地保护工作。由于对湿地资源的不
合理利用，导致一些地区的湿地生态系统发生明显退化，湿地

资源被破坏，直接影响到中国水资源供给安全，并最终将危害

国家生态安全，对全民族的生存和发展构成现实的威胁和未

来难以估量的损失［１］；因此，掌握湿地资源的变化情况显得

尤为重要。由于湿地是一种兼具水分、土壤、空气、生物等组

分的独特的复合型生态系统，对全球变化具有较高的敏感

性［３－６］，而青藏高原上又发育着世界上独一无二的大面积高

寒湿地群［３，７－９］，它们对高原生态环境意义重大。青藏高原湿

地多为高寒沼泽、高寒沼泽化草甸和高寒湖泊，具有生态蓄

水、水源补给、气候调节等重要的生态功能，在防止全球水危

机方面起着关键的作用。因此，青藏高原湿地在全球变化研

究中占有特殊的重要地位，已经引起国内外学者的关注［２］。

研究表明，在以下气候情景下（降水增加／减少１０％，温度增
高１℃、２℃和３℃），草本沼泽的面积都会减少［１０］。黄河上

游河曲地区位于阿尼玛卿山东段。黄河从阿尼玛卿山南侧自

青海省流到四川省、甘肃省交界处转弯后向北，再由阿尼玛卿

山北侧进入青海省，形成“Ｕ”形走向，地貌多为高山、草甸、草
原。本研究选择有一定研究基础和气象观测数据的高原湿地

较为集中的黄河上游河曲地区河南、泽库、玛曲和若尔盖４个
县作为研究对象，采用ＪａｙＧａｏ等（２０１２）的分类体系［４］，将高

原湿地分为：山前湿地（Ｐ）、高山湿地（Ａ）、河漫滩湿地（Ｆ）、

阶地湿地（Ｔ）、河谷湿地（Ｖ）、河流湿地（Ｒ）和湖泊湿地（Ｌ），
从不同湿地类型和植物群落特征方面进行物种的统计；运用

统计分析的方法，研究与高原湿地水分密切相关的气温、降

水、蒸发量、日照、地温等气象因子的变化，探讨黄河上游河曲

地区高原湿地变化的自然原因。

１　研究区概况和研究方法

１．１　研究区概况
选取高原湿地较为集中的四川省若尔盖县、甘肃省玛曲

县及青海省的泽库县、河南县为研究范围（图１）。该地区年
平均温度为０．６～１．２℃，年均降水量为５９０．４～７６２２ｍｍ。
该地区地貌类型为低山、丘陵、河谷阶地、丘陵与宽谷相间分

布为主要特征，谷底海拔３５００ｍ左右，丘顶海拔３８００ｍ左
右，周围山地海拔达４０００ｍ［１１］。黄河在该地区形成第１个
大湾，巨大宽谷在分豁高原形成丘陵过程中形成，因此为沼泽

发育提供了良好的地貌条件。

１．２　研究方法
１．２．１　湿地地形地理指标及植物群落指标测定　于２０１２年
８月在黄河上游河曲地区若尔盖县、玛曲县、河南县、泽库县
进行野外实地观测。在各个样方（１ｍ×１ｍ）内，用ＧＰＳ测定
海拔、经度、纬度，用袖珍经纬仪测定坡向、坡度，用目测法测

定植物种类，用便携式水分测定仪（ＨＨ２型）测得每一样方
０～１０ｃｍ土层的水分，重复２次。
１．２．２　青南高原气象站点的选择和计算方法　根据气象资
料的连续性和完整性，选取了黄河上游河曲地区若尔盖县、玛

曲县、河南县、泽库县４个站１９９４—２０１２年的气象观测资料，
各单点气象站的资料仅代表该气象站所在县的气象资料。设

各气象序列资料分别作为一个时间序列，为：Ｙ１，Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４，
…，Ｙｎ，它可以用一个多项式来表示：

ｙ^＝ａ０＋ａ１ｘ＋ａ２ｘ
２…＋ａｎｘ

ｎ。 （１）
其中ｘ为时间，单位为年。

气象要素的气候趋势变化率方程为：
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ｄｙ^（ｔ）
ｄｔ ＝ａ１。 （２）

其中ａ１×１０称作气候倾向率。
１．２．３　数据分析　数据分析采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１７。

２　结果与分析

２．１　河曲地区７种不同类型湿地物种多样性分析
湿地科学分类是湿地研究的基础，湿地分类早在１９００年

左右就开始了，那是对欧洲和北美泥炭地的分类［１２］。本研究

根据研究区区域特性，采用ＪａｙＧａｏ的分类体系，样地选在黄
河上游河曲地区河南县、泽库县、玛曲县和若尔盖４个县，确
定７种湿地类型，分别是山前湿地（Ｐ）、高山湿地（Ａ）、河漫
滩湿地（Ｆ）、阶地湿地（Ｔ）、河谷湿地（Ｖ）、河流湿地（Ｒ）和湖

泊湿地（Ｌ）。每种湿地类型空间重复４～１１次，每湿地类型
重复２个样方。
　　山前湿地是指分布在两侧由山脉或部分被群山包围的沼
泽型草地。山前湿地的大小由山脉或山脉之间的空间进行控

制，其地形平缓开阔，地表长期或暂时积水，故山前湿地在高

海拔地区呈斑块状镶嵌分布。

黄河上游河曲地区山前湿地（Ｐ）８个样地中共有１４科
３１属３８种（表１、表２），其中菊科的种类最多，共７属８种；
其次是毛茛科和玄参科，均为４属４种（图２）。菊科的种类
占总种数的２１．１％、总属数的２２．６％；毛茛科和玄参科的种
类占总种数的１０．５％、总属数的１２．９％。黄河上游河曲地区
山前湿地（Ｐ）样地中土壤含水量的平均值为６３．６３％（表２）。

　　分布于平均海拔４３１０ｍ的山麓中央或底下部分的高原
湿地，是所有湿地中分布海拔最高的。由于高海拔和高斜度，

这种湿地的面积很小，通常为几十平方米，形状因地形条件不

同而表现为不规则，可以分为“Ｖ”形或“Ｊ”形。黄河上游河曲
地区高山湿地（Ａ）４个样地中共有１５科３５属４４种（表１），
其中禾本科的种类最多，为６属６种；其次是莎草科和菊科，
均为４属６种（图３）。禾本科的种类占总种数的１３６％、总

属数的１７．１％；莎草科和菊科的种类占总种数的１３６％、总
属数的１１．４％。黄河上游河曲地区高山湿地（Ａ）样地中土
壤含水量平均值为６３．３９％（表２）。
　　河漫滩指分布于河道和山之间广袤的平坦区域。河漫滩
湿地即指分布于河漫滩的湿地。河漫滩湿地具有平坦的特点

而山前湿地则有倾斜度，可以由此区分这２类湿地。黄河上
游河 曲地区河漫滩湿地（Ｆ）１１个样地中共有１７科３５属４５
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表１　黄河上游河曲地区７种不同类型湿地物种表

山前湿地

（Ｐ）
高山湿地

（Ａ）
河漫滩湿地

（Ｆ）
阶地湿地

（Ｔ）
河谷湿地

（Ｖ）
河流湿地

（Ｒ）
湖泊湿地

（Ｌ）

菊科 细叶亚菊、川藏蒲

公英、聚头菊、垂头

菊、火绒草、紫菀、

星状风毛菊、
!

苞

风毛菊

蒲公英、美丽风毛

菊、垂头菊、火绒

草、星状风毛菊、
!

苞风毛菊、岩生风

毛菊

细叶亚菊、美丽风毛

菊、蒲公英、
!

苞风毛

菊、火绒草、臭蒿、星

状风毛菊、龙胆、垂头

菊、紫菀、刺儿菜

细叶亚菊、星状风

毛菊、火绒草、蒲公

英、美丽风毛菊、刺

儿菜、冷蒿、紫菀

垂头菊 火绒草、美丽

风毛菊、细叶

亚菊

紫菀、星

状 风 毛

菊、火绒

草、垂头

菊　

毛茛科 驴蹄草、云生毛茛、

乌头、翠雀

驴蹄草、云生毛茛、

高山唐松草、银莲

花、乌头

高山嵩草、毛茛、驴蹄

草、乌头、云生毛茛、

银莲花、高山唐松草

毛茛、乌头 驴 蹄 草、毛

茛、乌头

银莲花、高山

唐松草

驴蹄草、

毛茛

玄参科 兔耳草、马苋蒿、兰

石草、小米草

马苋蒿、兰石草、小

米草

兰石草、小米草 兰石草、马苋蒿 马苋蒿 兰 石 草、马

苋蒿

马苋蒿

莎草科 藏嵩草、矮嵩草、嵩

草、苔草

矮嵩草、黑褐苔草、

藏嵩草、苔草、

草、华扁穗

藏嵩草、矮嵩草、嵩

草、苔草、华扁穗

苔草、矮嵩草、藏嵩

草、草、华扁穗

藏 嵩 草、苔

草、嵩草、

草、青 藏 苔

草、华扁穗、

黑褐苔草

苔 草、矮 嵩

草、嵩草、华

扁穗

苔草、华

扁穗、嵩

草　

禾本科 早熟禾、羊茅、垂穗

披肩草

早熟禾、针茅、双叉

细柄茅、垂穗披肩

草、醉马草、羊茅

早熟禾、垂穗披肩草、

针茅、羊茅

早熟禾、冰草、羊

茅、垂穗披肩草

早熟禾 冰草 早熟禾

蓼科 西伯利亚蓼、白藜、

珠牙蓼、巴天酸模

圆穗蓼、黄帚橐吾、

珠牙蓼、巴天酸模

黄帚橐吾 黄帚橐吾、西伯利

亚蓼

黄帚橐吾、西

伯利亚蓼

西 伯 利

亚蓼

蔷薇科 鹅绒委陵菜、雪白

委陵 菜、二 列 委

陵菜

鹅绒委陵菜、雪白

委陵菜、金露梅

鹅绒委陵菜、雪白委

陵菜

鹅绒委陵菜、雪白

委陵菜、高茎委陵

菜、二裂委陵菜、无

尾果

鹅绒委陵菜 雪白委陵菜、

鹅绒委陵菜

鹅 绒 委

陵菜

报春花科 海乳草、点地梅 海乳草 海乳草 海乳草 海乳草

唇形科 密花香薷 密花香薷 密花香薷

水麦冬科 海韭菜 海韭菜 海韭菜 海韭菜 海韭菜

碟形花科 棘豆 棘豆

伞形科 棱子芹 棱子芹 棱子芹 棱子芹

车前科 车前 车前 车前 车前

木贼科 问荆 问荆 问荆 问荆 问荆

虎耳草科 虎耳草 虎耳草 虎耳草 虎耳草 虎耳草

龙胆科 麻花艽、鳞叶龙胆、

华丽龙胆

麻花艽、湿生扁蕾、鳞

叶龙胆

麻花艽、华丽龙胆 鳞叶龙胆 麻花艽 四数獐牙菜

豆科 异叶米口袋、黄芪
花苜蓿、黄芪、

异叶米口袋

大戟科 泽漆

忍冬科 忍冬

百合科 野葱 野葱 野葱

藜科 灰藜 灰藜 灰藜

石竹科 薄蒴草 薄蒴草 薄蒴草

表２　黄河上游河曲地区７种湿地的植物组成及土壤含水量

湿地类型
植物组成

科 属 种

土壤含水量

（％）

山前湿地 １４ ３１ ３８ ６３．６３±２１．０８ａ
高山湿地 １５ ３５ ４４ ６３．３９±２２．２５ａ
河漫滩湿地 １７ ３５ ４５ ５２．５８±９．２２ａｄ
阶地湿地 １５ ３４ ３９ ３３．１０±１５．７０ｂ
河谷湿地 １１ １７ ２０ ６３．２２±１１．７８ａ
河流湿地 １２ ２０ ２２ ３９．１１±５．７５ｃｂｄ
湖泊湿地 １０ １６ １６ ５７．７５±１４．７３ａｂ

　　注：表中土壤含水量的数据为平均值＋标准差；同列数据后不同
小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　
种（表１），其中菊科的种类最多，共８属１０种；其次是毛茛
科，５属８种（图４）。菊科的种类占总种数的２２２％、总属数
的２２．９％。黄河上游河曲地区河漫滩湿地（Ｆ）样地中土壤含
水量的平均值为５２．５８％（表２）。河漫滩湿地由于河水泛滥
洪水补给，河漫滩湿地的蓄水量是这些湿地类型中最高的，物

种多样性相对较其他几种湿地高。

　　阶地湿地分布于河流阶地，与阶地湿地比邻的是河流主
流，河流水面与阶地表面高度几乎一致。平均海拔为

４２４８ｍ，在地形和河流分布上与山前湿地相区别。黄河上游
河曲地区阶地湿地（Ｔ）５个样地中共有１５科３４属３９种（表
１），其中菊科的种类最多，共８属９种；其次是莎草科，４属５
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种（图 ５）。菊科的种类占总种数的 ２３１％、总属数的
２３５％。黄河上游河曲地区阶地湿地（Ｔ）５个样地中土壤含

水量的平均值为３３．１０％（表２）。

　　河谷湿地通常分布在山间谷地，由于山谷不会绝对闭合，
因此河谷湿地不是闭合湿地。平均海拔为４２５２ｍ，略低于山
前湿地。与高原湿地不同，山谷湿地的大小由周围的山脉来

决定。黄河上游河曲地区河谷湿地（Ｖ）４个样地中共有１１

科１７属２０种（表１），其中莎草科的种类最多，共４属７种；
其次是毛茛科，为３属３种（图６）。莎草科的种类占总种数
的３５％、总属数的２３．５％。黄河上游河曲地区河谷湿地（Ｖ）
样地中土壤含水量的平均值为６３．２２％（表２）。
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　　河流湿地与河流有关。在高原环境下，河流蜿蜒流动，形
成很多交织的支流，２条交织的支流中间通常分布岛状草地
或河流湿地。河流湿地的平均海拔为４２２０ｍ，是这几类湿地
中分布海拔最低的湿地。黄河上游河曲地区河流湿地（Ｒ）５
个样地中共有１２科２０属２２种（表１），其中莎草科的种类最
多，共３属４种；其次是豆科和菊科，均为３属３种（图７）。

莎草科的种类占总种数的１８．２７％、总属数的１５％。黄河上
游河曲地区河流湿地（Ｒ）样地中土壤含水量的平均值为
３９１１％（表２）。河流湿地（Ｒ）周边基本上是自河谷向河谷
两侧广大地区抬升的地形，容易诱发水力侵蚀和重力侵蚀，因

此河流湿地（Ｒ）物种多样性相对低。

　　湖泊湿地分布于湖泊浅水区，内有水生植物和耐湿植物。
由于高原植物都由草和低矮灌木组成，湖泊湿地的显著特征

是有积水。湖泊湿地的另一特征是紧靠湖岸，或分布在河水

流入湖泊的交接口附近。黄河上游河曲地区湖泊湿地（Ｌ）４
个样地中共有１０科１６属１６种（表 １），其中菊科的种类最

多，共４属４种；其次是莎草科，为３属３种（图８）。菊科的
种类占总种数的２５％、总属数的２５％。黄河上游河曲地区湖
泊湿地（Ｌ）样地中土壤含水量的平均值为５７．７５％（表２）。
湖泊湿地（Ｌ）周边比较开阔，地形起伏较小，土壤水分含量相
对比较高，基本上呈水渍状，故物种多样性较低。

３．２　气象因子对湿地变化影响分析
黄河上游河曲地区高原湿地的最重要组成部分是若尔盖

高原湿地，自２０世纪６０年代开始，该地区沼泽湿地开始出现
退化迹象［１３］，近些年沙化、旱化现象已逐渐加重。气候条件

是湿地形成发展的基础，也是湿地形成的基本驱动力，特别是

水热条件，它是湿地景观形成发育的决定因素［１４］。因此，本

研究利用１９９４—２０１２年黄河上游河曲地区４个县年平均气
温、年降水量、年蒸发量、年日照时数和年平均地温等资料，探

讨黄河上游河曲地区高原湿地退化的自然原因。

３．２．１　黄河上游河曲地区气温变化趋势　气温主要通过蒸
散发量和冻土变化影响湿地生态系统的演化。温度升高，蒸

散发速率增大；冻土与湿地存在着相互促进、同步消长的共生

机制［１５］。从图９可以看出，１９９４年以来，研究区各县年平均
气温均不同程度上升，尤以玛曲县上升趋势最明显。玛曲县

年平均气温从１９９４年的１．５℃升高到２０１２年的２．５℃，其
中１９９７年最低，为１．１℃，而２０１０年高达３．３℃。各县近１９
年的气温气候倾向率分别达到０．６６９℃／１０年、０．６３７℃／１０
年、０．７６７℃／１０年和０．６４７℃／１０年。
３．２．２　黄河上游河曲地区降水量变化趋势　湿地形成的先
决条件和环境因素是水，湿地面积的大小由水资源量的多少

决定。从１９９４年以来，研究区的年降水量总体上都呈现了增
加趋势（图１０），４个县近１９年的年降水量的线性增加率分
别达到７３．８９６℃／１０年，７３．１５６℃／１０年，４８．１９１℃／１０年
和５５．３７９℃／１０年。研究区的年降水量呈现增加趋势，但湿
地退化的情况却发生，好像降水的年际变化并不是湿地减少

的直接原因。

３．２．３　黄河上游河曲地区蒸发量变化趋势　太阳辐射、湿
度、风速等气象因素都影响着湿地的蒸发蒸腾。对研究区各县

年蒸发量进行分析，发现河南县的蒸发量没有明显的变化趋

势，泽库县、玛曲县和若尔盖县蒸发量都有减少的趋势。相对

泽库县和玛曲县，若尔盖县年蒸发量减少更加明显，年蒸发量

从１９９４年的４８３．０ｍｍ减少到２０１２年的２０２．３ｍｍ，２００１年
蒸发量达到峰值后开始明显的下降，其线性减少率为

１２８．８２ｍｍ／１０年（图１１）。
３．２．４　黄河上游河曲地区年日照时数变化趋势　从图１２可
以看出：河南县年日照时数有所增加，气候倾向率达到

１６３５２ｈ／１０年，玛曲县和若尔盖县年日照时数有所减少，泽
库县的年日照时数无显著增加趋势。对湿地而言，一方面强

烈的太阳辐射可以大大提高湿地的蒸发蒸腾强度，引起更多

的水量损失［１６］，另一方面日照时数的延长会使下垫面温度升
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高从而导致冻土的消融，间接地影响湿地的发展和演化。

３．２．５　黄河上游河曲地区年地温变化趋势　从图１３可以看
出：研究区４个县的年平均地温都有明显增加，其中河南县的
年平均地温增加幅度最大。各县近１９年的年平均地温线性
增加率分别达到１．７１７℃／１０年、１．３９℃／１０年、１．１６８℃／１０
年和１．１８１℃／１０年。维持湿地存在的关键因素是地表保持
足够的水分，而地温上升直接导致下垫面蒸散发加剧，湿地土

壤易失水，湿地生态系统发生退化。

３．２．６　影响湿地退化气象条件综合评价　通过对黄河上游
河曲地区上述４个县的气象因子分析可以看出，气候出现了
干暖化趋势。气候的暖干变化趋势造成冰川普遍出现退缩和

物质负均衡［１７］。温度升高加剧了湿地水分的蒸发，造成了冰

川退缩，冻土冻融过程改变、湖泊水面萎缩、湖水内流化和盐

碱化［１８］、植被生境改变并退化；年降水量增加有效地补充了

—３５３—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期



河流、湖泊水量，减缓了湿地退化；研究表明，湿地具有增加湿

度降低温度的作用，蒸发是耗热过程，蒸发量越大，耗热量越

多，导致湿地区气温降低；日照时数的延长使下垫面温度升高

可能导致湿地生态环境更加脆弱，湿地容易发生退化；地温上

升造成土壤失水，湿地生态系统退化［１９］。根据上述分析结

果，将各气象因子对湿地水文状况的影响程度划分为有利、不

明显、不利３个等级，分别赋值１、０、－１。
　　由表３可见，对湿地水分平衡主要产生不利的影响和影
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响不明显的气象因子多，而产生有利影响的气象因子较少。

产生较大不利影响的气象因子为：年平均气温的升高、年平均

地温差的升高、年日照时数的增加及蒸发量的减少。另外，研

究区４个县湿地退化影响气象因子也不同，对于河南县，主导
因子为年平均气温升高、年日照时数增加、年平均地温升高；

泽库县和玛曲县湿地退化的主要原因是年平均气温和年平均

地温升高；若尔盖湿地主要受到年平均气温和年平均地温升

高及蒸发量减少的影响。

表３　气候因子对河区地区高原湿地影响的综合评价

气候因子 河南县 泽库县 玛曲县 若尔盖县 综合评价

气温 －１ －１ －１ －１ －４
降水量 ０ ０ ０ ０ ０
蒸发量 ０ ０ ０ －１ －１
日照时数 －１ ０ １ １ １
地温 －１ －１ －１ －１ －４
综合评价 －３ －２ －１ －２ －８

４　结论

黄河上游河曲地区山前湿地（Ｐ）样地中共有１４科３１属
３８种，其中菊科的种类最多，共７属８种。黄河上游河曲地
区高山湿地（Ａ）样地中共有１５科３５属４４种，其中禾本科的
种类最多，为６属６种；其次是莎草科和菊科，均为４属６种。
黄河上游河曲地区河漫滩湿地（Ｆ）样地中共１７科３５属４５
种，其中菊科的种类最多，共８属１０种；其次是毛茛科，为５
属８种。黄河上游河曲地区阶地湿地（Ｔ）样地中共有１５科
３４属３９种，其中菊科的种类最多，共８属９种；其次是莎草
科，４属５种。黄河上游河曲地区河谷湿地（Ｖ）样地中共有
１１科１７属２０种，其中莎草科的种类最多，共４属７种；其次
是毛茛科，为３属３种。黄河上游河曲地区河流湿地（Ｒ）样

地中共有１２科２０属２２种，其中莎草科的种类最多，共３属４
种；其次是豆科和菊科，均为３属３种。黄河上游河曲地区湖
泊湿地（Ｌ）样地中共有１０科１６属１６种，其中菊科的种类最
多，共４属４种；其次是莎草科，为３属３种。本次初步野外
调查结果显示，黄河上游河曲地区湿地植被组成中原生植物

减少，菊科等杂类草增多；河漫滩湿地（Ｆ）物种多样性较高，
湖泊湿地（Ｌ）相对较低，今后有必要加强对河漫滩湿地（Ｆ）特
别是土壤和植被变化的研究。

黄河上游河曲地区高原湿地样地中土壤含水量的平均值

从高到低依次为山前湿地（Ｐ）、高山湿地（Ａ）、河谷湿地（Ｖ）、
湖泊湿地（Ｌ）、河漫滩湿地（Ｆ）、河流湿地（Ｒ）、阶地湿地
（Ｔ）。

通过分析１９９４—２０１２年黄河上游河曲地区４个县年平
均气温、年降水量、年蒸发量、年日照时数、年平均地温等资料

后可以看出：４个县的年平均气温均不同程度上升，气温气候
倾向率分别为０．６６９℃／１０年、０．６３７℃／１０年、０．７６７℃／１０
年和０．６４７℃／１０年；年降水量呈现增加趋势，但却发生湿地
退化的情况，降水的年际变化并不是湿地减少的直接原因；河

南县的蒸发量没有明显的变化趋势，泽库县、玛曲县和若尔盖

县蒸发量都有减少的趋势，若尔盖县相对减少得更明显；年日

照时数河南县有所增加，玛曲县和若尔盖县有所减少，泽库县

无显著的增加趋势；４县的年平均地温都有明显增加，地温升
幅分别达到１．７１７℃／１０年、１．３９℃／１０年、１．１６８℃／１０年
和１．１８１℃／１０年。

通过对研究区影响湿地变化的气象因子分析后认为，对

湿地产生不利影响的因素有：年平均气温升高、年平均地温升

高、年日照时数延长及蒸发量减少，而年降水量的变化则未显

示出与湿地退化有明显关系。

致谢：甘肃省玛曲县气象局、四川省若尔盖县气象局提供

了气象资料，谨致谢忱！
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基。为提高大岩桐瓶苗移栽成活率，可先栽在珍珠岩中，也

可栽在珍珠岩 ∶椰糠＝１∶１的基质中［１２］，最好先将基质灭

菌。大岩桐栽培时，浇水时坚持“见干才浇，不干不浇，浇则

浇透”的原则，并注意避免直接将水喷洒在叶片和花朵上，

尤其是在通风不良、温度偏低时，这是由于大岩桐叶片表面

有密集茸毛，叶面渍水易腐烂生病。大岩桐虽不喜多水的

土壤环境，却喜较高的空气湿度，注意土壤要通气性好，栽

植不宜过深。

３　讨论

鉴于大岩桐的生物学特性和发展前景，本试验以大岩桐

叶片为外植体进行离体培养，优化了其再生体系，研究目的旨

在指导并应用于生产、节约成本和适应大规模生产，并在优化

大岩桐高频再生体系的基础上，为大岩桐的遗传转化体系的

建立和大岩桐的品种改良提供参考。适当浓度的细胞分裂素

６－ＢＡ和ＮＡＡ能有效诱导愈伤组织和芽的继代增殖，浓度太
高则抑制愈伤组织分化成芽与芽丛的分化和生长。大岩桐叶

片在ＭＳ＋６－ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ培养基上的出愈
率最高；在ＭＳ＋６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ培养基上
既生长愈伤组织又生长较少的不定芽，其芽的再生率最高；在

ＭＳ＋６－ＢＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ培养基上很少或不形
成愈伤组织，而直接形成不定芽。可以根据不同的目的，调整

激素不同配比来满足需要，为建立大岩桐快速繁殖体系和工

厂化育苗提供一定技术参数，并为大岩桐种质资源的保护和

开发利用奠定一定的基础。
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