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四川若尔盖县不同退化程度 

高寒草地群落比较研究 
唐明坤1，2，李明富4，赵 杰2，陈薇薇 ，索朗夺尔基3，孙治宇 

(1．四川大学 生命科学学院生物资源与生态环境教育部重点实验室 ，成都 610064；2．四川省 

林业科学研究院 ，成都 610066；3．四／II省若尔盖湿地国家级 自然保护区管理局，四川 

若尔盖 624500；4．四川省唐家河国家级 自然保护区，四川 青川 628109) 

摘 要：于 2008年、2009年在若尔盖县沿高寒草地退化梯度进行物种多样性和生物量等方面的群落监测，以 

期探讨不同退化程度高寒草地群落结构特征，并提出引起退化的原因。结果表明：(1)随着退化加剧 ，草地群 

落盖度、群落物种丰富度、Shannon-Wiener指数和 Pielou指数均递减。未退化群落以鹅绒委陵菜、无脉苔草 

为优势种，群落物种丰富，记录 25种植物；中度退化群落以无脉苔草为优势种，记录植物 2O种；重度退化群落 

以二裂委陵菜、密花香薷、白苞筋骨草群落，记录 16种植物；(2)未退化群落、中度退化群落、重度退化群落生 

物量鲜重多次监测的平均值分别为 836．78、726．37 g／mz和542．78 g／mz，可见随着群落退化程度加剧，其生 

物量鲜重递减；未退化群落、中度退化群落生物量干重值在各个监测时段十分接近，而重度退化群落的值明显 

降低；(3)1965～1973年问挖沟排水可能是该区高寒草地退化的主要原因，放牧、干线公路、旅游开发等人为干 

扰是研究 区草地群落退化的驱动因子。 ， 
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Abstract：The monitoring of species diversity and evenness of alpine grassland along the degradation gradient was 

conducted tO characterize changes of the community structure in varying degradation and suggest possible causes in 

Zoige County in both 2O08 and 2009．The results showed that：(1)the coverage，species richness，Shannon-Wiener and 

Pielou indexes of species diversity of communities were decreasing from the non-degradation to the highest degradation； 

(2)The aboveground biomass was decreasing from the non-degradation to the highest degradation，with 836．78 g／m2， 

726．37 g／mz，and 542．78 g／m2 in fresh weight for non-degraded，moderate degraded and heavy degraded communities． 

The weight of dry biomass of moderate degraded communities was quite close to non-degraded communities and obvious一 
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ly higher than heavy degraded communities；(3)Excavating discharge ditches in 1965——1973 might be the main driving 

factor of community degraclatior~ Other driving factors included overgrazing ，highway construction and tourism 

Key words：alpine grassland；degradation gradient；community structure；index of species diversity；biomass；disturbance 

四川I若尔盖高寒湿地位于黄河上游、青藏高原 

东北部，是世界上最大的高原泥炭沼泽湿地。若尔 

盖高寒湿地独特的地质、气候、水文自然地理条件为 

珍稀野生动、植物的生存、繁殖创造了得天独厚的环 

境条件，对黄河上游的水源涵养与补给及生态平衡 

的维持起着极其重要的作用，对全球环境变化也具 

有重要意义(费世民等，2006)。该区域湿地 自1970 

年以来，出现的沼泽旱化、沙化、土壤退化等问题近 

年已引起广泛的关注。1966～2000年间，若尔盖草 

地沙化面积增加 307．7 ，达 36 760．9 hm ，占区域 

的 7．25 ，平均每年扩大草地沙化面积 816．0 hm 

(雍国玮等，2003)；徐刚等(2007)的研究表明，截至 

2000年若尔盖高原盆地的沙漠化、岩漠化区面积已 

达 43 911．15 hm。。若尔盖高寒草地沙化已成为必 

须积极面对的问题。 

关于草地沙化植物群落方面已经开展了相关研 

究工作，王长庭等(2008)的研究发现，放牧干扰不仅 

改变了高寒小蒿草草甸群落土壤根系和蕴育土壤根 

系的“载体”量及根土比例，改变了植物群落的结构 

和功能，而且使土壤的物理和化学特性发生了明显 

的改变；一些研究侧重于对草地退化过程中个体行 

为的关注(周华坤等，2006)。针对若尔盖高原沼泽 

植被类型及多样性(杨福明，1986，1998；陈均烽等， 

2006)，湿地不同生境下植被类型及其分布规律(田 

应兵等，2005)，若尔盖西部草甸的基本类型、特点及 

近几十年来的变化(王乾等，2002)等方面的基础研 

究报道较丰富；针对若尔盖高原生态环境恶化与沼 

泽退化及其形成机制也有广泛探讨(杨永兴，1999； 

刘红玉等，2006；李斌等，2008)。 

但 目前针对若尔盖高寒湿地植物群落退化梯度 

带上不同退化程度的植物群落结构的比较研究尚未 

见报道，对不同退化植物群落在物种组成、物种丰富 

度、物种多样性、生物量等方面的差异仍缺乏了解。 

高原湿地群落随着水分由多到少的梯度，植物群落 

的分布规律表现为水生或沼生植被一沼泽化草甸植 

被一草甸植被一沙化植被。本文在这一变化梯度上 

选定 3个不同退化程度的代表性采样点，对植物群 

落进行动态取样监测，以期加深对湿地植物群落退 

化过程的了解。 

1 研究区概况 

研究区位于若尔盖湿地国家级自然保护区东北 

边缘的花湖与G213国道之间的区域，海拔 3 430～ 

3 470 1TI，面积 708．65 hm 。土壤类型主要为沼泽 

土、草甸土，属平坦状高原区域。G213公路位于研 

究区东北侧，花湖位于研究区西南端，接于黑河的支 

流达水曲上。花湖已开发旅游(图 1)。 

研究区属高原寒温带湿润气候。11月至次年 4 

月受西伯利亚和蒙古冷空气控制，5～1O月受西南 

季风控制。气候特点是冬季寒冷干燥多大风、日照 

强，降雪少，昼夜温差大；春季气候回升缓慢，倒春寒 

频繁，解冻期长；秋季雨热同期，气温较高，降雨集 

中。据若尔盖县气象资料，区域年平均气温0．7℃， 

最热月(7月)，平均气温 1O．7。C，最冷月(1月)，平 

均气温一1O．7℃，气温年较差为 21．4。C，历年极端 

最高温 24．6℃，极端最低温一33．7℃，≥5℃的积温 

为1 014．6℃，≥10℃的积温为311．8℃；年降水量 

493．6~836．7 mm，多年平均降水量 656．8 mm，相 

对湿度 78 9／6；灾害性天气主要有干旱，冰雹和大风。 

2 研究方法 

在研究区西南向东北轴线方向沿草地退化梯 

度，建立 3个 10 m×10 m永久监测样方，在每年 5 

月、8月定期取样监测。在退化梯度上按离水源的 

距离、受干扰程度、群落物种丰富度及盖度变化等因 

素确定取样点退化程度：研究区西南侧接近花湖湿 

地的取样点有较好的水分条件，游客不会到达这一 

区域，也无其它干扰，封育保护好，群落处于较为自 

然的状态；研究区中部花湖检票口东侧取样点靠近 

旅游道路，有放牧活动，受旅游车辆停放、运行及放 

牧等干扰影响，草地群落处于中等退化；研究区东北 

侧取样点靠近花湖景区大门及 G213公路，封育保 

护差，受到旅游、干线公路及放牧多重干扰，退化程 

度最重。 

2．1样方监测方法 

群落样方调查采用传统的草地样方调查进行， 
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在选定的3个梯度取样点设置草地监测样方，规格 

1 m×1 m，样方内分为 4个 0．5 m×0．5 m的小样 

方进行样方调查，记录样方总盖度、平均高度，每个 

小样方内的物种数及各物种的盖度、平均高度等数 

据(唐明坤等，2008；简敏菲等，2010)。 

2．2生物量监测方法 

草地植物群落生物量监测采用收割法，取 1 m 

×1 m的草皮带回实验室，分为 4个0．5 m×0．5 m 

的小样方全部收割草地群落中所有地上部分，测定 

优势种和常见种鲜重。同时，将各样方的收获物放 

人烘箱，在 85℃恒温烘 24 h得到群落生物量干重。 

4个小样方数据之和为群落地面生物量鲜重、于重 

值，单位为g／m 。 

图 1 研究区位置及取样点布置图 

Fig．1 Location and sampling setting of working sites 

2．3 Shannon-Wiener多样性和 Pielou(1969)均匀度 

指数 

多样性指数计算公式：H 一一∑P lnP ，源于信 

息理论，综合考量物种丰富性及物种均匀性两项指 

标。H 为多样性指标，P 代表第 i种个体数 占 

总个体数N 的比例，即 P 一ni／N。本文监测的是 

草本植物群落，群落中以单子叶物种为优势种，难于 

区分个体，故这里的 和N 均为盖度。 

均匀度指数计算公式：E 一H ／lnS，与物种丰 

富度有关的群落结构均匀性量化指数，取值[O，1]， 

取值越大，群落无控制作用明显的优势物种，群落的 

均匀性越高，有利于群落多样性。其中：H 为样方中 

Shannon-Wiener多样性指数，S为样方中的物种数。 

3 结果与分析 

3．1群落组成及结构 

根据 2008年和 2OO9年两年对不同退化程度 

48个群落样方的监测记录，对不同退化程度的植物 

群落结构(物种组成、物种丰富度、物种多样性、群 

落、植被覆盖度等)特征描述如下。 

3．1．1未退化群落：鹅绒委陵菜一无脉苔草群落 

(form．Potentilla anserina+CarC．T,enervis) 鹅绒 

委陵菜一无脉苔草群落位于花湖湿地边缘，植被覆 

盖度较高，达 95 ，平均高度 18 cm，除禾本科的物 

种较高，可达 40 cm外，其它大多数物种高度在 15 

cm以下。群落中以鹅绒委陵菜(Potentilla anseri- 

Tla)、无脉苔草(Carex enervis)为优势种，二者不同 

时期在群落中的优势地位并不相同，5月调查样方 

中，由于鹅绒委陵菜叶片尚未完全展开，无脉苔草在 

群落中的盖度明显大于鹅绒委陵菜，而在 8月样方 

调查中，鹅绒委陵菜生长茂盛，叶形舒展，盖度超过 

无脉苔草。另外，在 5月份的调查中，鹅绒委陵菜、 

无脉苔草盖度达 6O ，在 8月的调查中降至 55 ， 

肉果草(Lancea tibetica)在 8月的样方调查中盖度 

大大提高，在部分样方中甚至超过无脉苔草。其它 

较常见、能够提供一定盖度的物种还有驴蹄草 

(Caltha palstris)、草 甸 马 先 蒿 (Pedicularis 

roylei)、蒲公英(Taraxacum mongolicum)、火绒草 

(Leontopodium Zg0 o 0 0 5)、香青 (Anaphalis 

sinica)、毛茛状金莲花(Trollius ranunculoides)、羊 

茅(Festuca sp．)、车前(Plantago asiatica)等。多 

次调查在群落中记录的物种还有高原毛茛(Ranun— 

culus tanguticus)、西藏嵩草(Kobresia tibetica)、三 

脉梅花草(Parnassia trinervis)、葶苈(Draba sp．)、 

矮泽芹 (Chamaesium paradoxum)、长毛风 毛菊 

(Saussurea hieracioides)、川藏蒲公英(Taraxacum 

maurocarpum)、紫花针茅 (Stipa purpurea)、梅花 

草(Parnassia palustris)、高山大戟(Euphorbia al— 

pina)、潜草(Koeleria cristata)、长叶碱毛茛(Hal— 

erpestes ruthenica)、三裂碱毛茛(Halerpestes tri— 

cuspis)、早熟禾(Poa sp．)，这些是偶见种。本群落 

位于花湖湿地旁，水分条件较好，其结构特点基本反 

映了研究区未退化草地群落的背景状态。 

3．1．2中度退化群落：无脉苔草群落(form．Carex 

enervis) 无脉苔草群落植被覆盖度略小于未退化 
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群落，盖度 85 ～95 ，高度 8～12 cm。群落分层 

不明显，无脉苔草优势地位极为明显，除个别样方外 

其盖度一般在总盖度的 5O 以上。其次为鹅绒委 

陵菜，一般形成 2o ～25％的盖度，可见，中度退化 

群落中鹅绒委陵菜的优势地位明显下降。多次调查 

在群落 中记录的物种有：蒲公英、火绒 草、香青 

(Anaphalis sinica)、羊茅、紫花针茅、车前、高山大 

戟、麻花艽(Gentiana straminea)、垂穗披碱草(Ely— 

mus nutans)、毛茛状金莲花、早熟禾、长毛风毛菊、 

展毛银莲花(Anemone demissa)、肉果草 、川甘蒲公 

英(Taraxacum lugubre)、长柔毛委陵菜(Potentilla 

griffithii var．velutina)、浴草、西藏嵩草。 

表 1 不 同退化程度群落物种数及指示物种 

Table 1 Species numbers and indicator species of communities under different degradations 

表 2 2009年不同退化程度群落 Shannon- 

Wiener多样性及 Pieiou均匀度指数 

Table 2 Shannon-W iener and Pielou index of 

communities under different degradations，2009 

未退化群落 中度退化群落 重度退化群落 
监测时段 Non-degraded Moderate degrad—Heavy-degraded 

tormg 

perloOs u 眦 u 

com mumty 

Shannon—Pi
e1ou Wi

en er ⋯  

2009-05 1．53 0．62 1．12 0．50 0．39 0．24 

2009—08 1．88 0．70 i．52 0．64 1．37 0．55 

3．1．3重度退化群落：二裂委陵菜一密花香薷一白 

苞筋骨草群落(form．Potentilla bifurca+Elsholt— 

zia densa+Ajuga lupulina) 重度退化群落受到 

放牧、干线公路及旅游等多重干扰影响，退化最严 

重，群落盖度一般不到 30 9／6，群落结构稳定性差，相 

同外部条件下不同地段的群落优势种组合并不相 

同，但二裂委陵菜、密花香薷、白苞筋骨草是群落中 

最稳定的优势种类。由于优势种类组合富于变化， 

群落盖度不高，为其它物种提供了较大的生存空间， 

但由于土壤沙质化及生境干燥，分布其中的物种较 

少。群落中较高的物种有密花香薷、白苞筋骨草、露 

蕊乌头 (Aconitum gymnandrum)、蒿 (Artemisia 

sp．)、微孔草(Microula sikkimensis)等，达 30 cm； 

其它种类都在 20 cm以下，种类有二裂委陵菜、鳞茎 

堇菜(Viola bulbosa)、肉果草、莲座蓟(Cirsium es— 

culentum)、西伯利亚蓼(Polygonum sibiricum)、小 

白藜(Chenopodium iljinii)、银叶委陵菜(Potentil— 

z口leucon0ta)、角茴香(Hypecoum erectnas)、西藏嵩 

草、车前、鹅绒委陵菜。 

从表 1可知，未退化植物群落物种数最丰富，达 

25种，中度退化群落中调查到 20种，重度退化群落 

仅 16种。从指示种数量来看，重度退化群落中指示 

种达到 12种，占总种数的 75 ，这是由于重度退化 

群落土质、生境完全改变，致使原来无法在原有生境 

中分布的物种进入到群落中；而未退化群落和中度 

退化群落由于生境条件变化不大，这两个群落中物 

种重复性较高，指示物种数分别为 6种和 4种。 

3．2群 落 Shannon-Wiener多样 性和 Pielou均匀 度 

指数 

利用 2009年的群落样方调查资料计算不同退 

化程度草地植物群落的Shannon-Wiener多样性值， 

结果如表 2。表 2结果显示 ，群落 Shannon—Wiener 

多样性指数随着群落退化程度加重而递减。同一退 

化程度群落不同时段的纵向比较显示出8月各个群 

落的Shannon-Wiener多样性指数均高于 5月，可见 

5月的植物群落刚进入新一轮的生长季，部分物种 

在调查中尚未萌发，因此多样性较低；8月时大部分 

物种长势最好，调查到的数量达到最大值，因此多样 

性指数计算结果较高。各群落的 Pielou均匀度指 

数与Shannon—Wiener多样性指数的变化趋势相同， 

说明退化程度加剧，群落均匀度显著下降，群落中优 

势种的控制作用越明显，不利于群落的多样性。 

3．3群落地面生物量 

各个时段测定的群落生物量鲜重和干重曲线都 

旱“M”形，在 2008年 8月和 2009年 8月各群落达 

到峰值(图2)。图 2(a)中未退化群落、中度干扰群 
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落、重度干扰群落整体按从上到下的顺序排列，说明 

群落生物量鲜重随退化程度加剧而递减。2009年 8 

月数据显示重度退化群落生物量鲜重超过中度退化 

群落生物量，与未退化群落生物量十分接近，这是由 

于该时段群落盖度有较大提升，同时群落中露蕊乌 

头、蒿、莲座蓟、白苞筋骨草等植株个体较大、草本层 

具有较高高度，同时植株矮小的二裂委陵菜、西伯利 

亚蓼、密花香薷等生长密集，因此重度退化群落生物 

量大大增加，但这些生物量都无法被放牧利用，不如 

未退化群落和中度退化群落生物量的经济价值高。 

图 2(b)生物量干重曲线表明未退化群落和中 

度退化群落的生物量干重值相互交错，中度退化群 

落和未退化群落生物量干重十分接近。重度退化群 

2008．05 2008．08 2009．05 2009．08 平均值 

落除 2009年 8月测定值较大外，其它各项值均明显 

小于其它两类群落。 

由于存在取样误差，用各个时段生物量的平均 

值代表各类群落的整体水平可减小随机取样产生的 

误差。未退化群落、中度退化群落、重度退化群落两 

年测定的生物量鲜重平均值分别为 836．78、726．37 

g／m。和 542．78 g／m ，说明退化程度越重，群落生 

物量 鲜重 呈 下 降趋势；而 干重平 均 值分 别 为 

289．56、302．88 g／m 和 208．87 g／m ，可见 中度退 

化群落生物量干重最大，其次为未退化群落，重度退 

化群落最小。为了研究群落优势物种对群落生物量 

的贡献，取每个群落中的优势物种生物量平均值与 

群落生物量进行比较(表 3)。 

图 2 不同监测时段群落生物量干重、鲜重测定值 
Fig．2 W eights of dry and fresh biomass of communities at different monitoring periods 

表 3 群落优势物种生物量值及在群落中的比重 
Table 3 W eight of biomass and proportion of dominant species 

表 3表明，各群落中优势物种占群落总生物量 

的比重都在 7O 以上，可见群落优势物种在生物量 

组成上同样有明显优势。不同退化程度的群落中， 

优势物种的生物量占群落总生物量的比例有明显差 

异，未退化群落在 7O ～8O 之间，中度退化群落 

在 90 以上，重度退化群落在 8O ～9O％之间。这 
一

结果与退化过程群落结构的改变有密切关系：未 

退化群落中均匀度较高，优势物种对群落的控制作 

用不明显，群落组成物种丰富，因此优势物种在群落 

中的生物量比重相对偏低；中度退化群落中鹅绒委 

陵菜的优势地位降低，无脉苔草成为绝对优势种，加 

之群落组成物种减少，结构趋于简单，因此群落优势 

物种的生物量鲜重、干重比值都在 90％以上；重度 

退化群落中组成物种数更少，虽然优势物种一般长 

势极好，在热量、水分、营养方面的竞争中处于优势 

地位，对其它物种的生长、分布扩张具有抑制作用， 
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但群落盖度偏低、结构不稳定且生物量总量有所下 

降，因此其优势物种 的生物量鲜重、干重比值在 

8O ～9O％之间。 

4 结论与讨论 

4．1高寒草地退化机制及表现特征初探 

目前关于草地退化特别是高寒草地这一特殊群 

落的退化机制研究报道较少，邱丹(2005)对青海南 

部高寒草地退化研究中提出在群落退化过程中群落 

主要种的优势地位发生明显的替代变化。从本文退 

化梯度上群落结构变化分析，高寒草地群落退化是 

原生植物群落中优势物种优势地位削弱、替代消失 

和新物种的渗入并逐渐成为优势物种的过程。未退 

化群落中鹅绒委陵菜为建群种，8月时在群落中盖 

度超过无脉苔草居于首位；随着群落退化，鹅绒委陵 

菜在中度退化群落中的优势地位逐渐消失，无脉苔 

草成为群落的单优势种，鹅绒委陵菜仅有 20 ～ 

25 的盖度；在重度退化群落中，鹅绒委陵菜成为群 

落中的偶见种，在群落结构中彻底边缘化。而重度 

退化群落中的优势种二裂委陵菜、密花香薷、白苞筋 

骨草则是在群落退化过程中出现，并逐渐在重度退 

化群落中成为优势物种，取代了鹅绒委陵菜、无脉苔 

草等群落原有的优势种。 

退化高寒草地土壤生物学性状表现出轻度退化 

草地 2～1O cm土层微生物数量与生物量、土壤酶活 

性和有机质总体上高于正常草地，中度、严重退化草 

地则均呈显著降低趋势；随草地退化的加剧，2～1O 

cm和 11～2O cm土层腐殖质碳占土壤有机碳比重， 

以及胡敏酸碳占土壤腐殖质碳比重均较正常草地明 

显上升(蔡晓布等，2007)；不同退化程度土壤酶的活 

性不同，反映了土壤肥力的差异(彭岳林等，2007)； 

有研究表明随着退化程度加剧，川西北亚高山草地 

的养分流失量也逐渐增多(干友民等，2005；高旭升 

等，2006)。可见高寒草地退化过程中也伴随着土壤 

理化性质的改变，这也使不同退化程度的群落中出 

现相应的指示物种。未退化群落的指示种均为湿生 

性种类；中度退化群落有麻花艽、长柔毛委陵菜、展 

毛银莲花等中生性物种；而重度退化群落中的特有 

物种均为耐旱型，喜干燥、砂砾质地的生境，如莲座 

蓟、二裂委陵菜、西伯利亚蓼，这说明重度退化草地 

群落的群落结构和土壤条件都发生了显著变化。 

关于高寒草地退化过程中群落多样性的变化已 

有探讨，后源等(2009)认为沿着沼泽一沼泽化草甸 

一高寒草甸一草原化草甸的退化梯度，群落多样性 

逐渐升高；周华坤等(2005)研究发现群落多样性和 

均匀度在中等退化阶段最高，呈单峰式曲线变化规 

律。本研究群落多样性指数和均匀度指数均随群落 

退化程度加剧而降低，表明湿地植物群落向中性、干 

旱性群落退化过程中，群落多样性呈下降趋势。后 

源等的研究是沼泽萎缩过程中由物种较少的沼泽植 

被向物种较丰富的中生性草甸退化的梯度，多样性 

自然呈上升的趋势。周华坤等人的中等退化群落中 

以羊茅、鹅绒委陵菜和矮嵩草为建群种，轻度退化和 

重度退化群落中的部分物种都有在中度退化群落中 

出现；而本文中等退化群落则以无脉苔草为单优势 

种控制群落，重度退化群落中的物种极少出现。本 

文与周华坤等的研究在梯度设置及取样群落方面的 

差异导致了多样性变化趋势的不同。 

群落退化过程中群落盖度、生物量表现出随着 

退化程度加重而降低的变化规律，与已见的研究报 

道相吻合(邱丹，2005；周华坤等，2005)，进一步证实 

了高寒草地退化生物量总量下降、可利用牧草生物 

量比重下降对牧业发展的不利影响。 

4．2高寒草地退化原因分析 

人为干扰推动甚至主导草地退化的观点已见于 

大量文献报道(李斌等，2008；焦晋川等，2007；刘红 

玉等，2006)，也有观点认为气候变化对湿地环境产 

生影响(罗清等，2006；盛海洋，2007)。本文认为人 

为因素是研究区乃至若尔盖县草地退化的主要因 

素，其中又以历史上的开沟排水对高寒湿地破坏最 

大。从 1965～1973年 8年间，若尔盖县累计挖排水 

沟 200 km，涉及沼泽 14万公顷，近 8万公顷的水沼 

泽成为半湿沼泽或干沼泽，90年代又在辖曼乡、黑 

河牧场等挖掘 17条排水沟 ，总长度 50．5 km，涉及 

沼泽 1．48万公顷。随着沼泽面积减少，区域的水量 

平衡被打破，降水量随之减少，高原上由沼泽一半沼 

泽一草甸一草原一沙化发展的趋势在大规模人类活 

动影响下越来越明显。本研究区原来也是沼泽湿地 

区，在开沟排水后湿地萎缩的背景下，距离花湖湿地 

水源越远其退化程度越重，正如本研究退化梯度带 

所反映的。 

另外本次研究区中的放牧、干线公路、旅游开发 

等人为干扰对草地退化的影响也起到推动作用(朱 

珠等，2006)。研究区西南一侧为花湖湿地沼泽区， 

人类活动和放牧活动罕至，东北侧为 G213公路及 
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花湖景区大门附近，G213公路使人员、物资能够轻 

易到达，同时放牧、旅游开发多重干扰导致植株无法 

完成生活史、植被覆盖度下降，进而土壤质地改变。 

本研究区上述干扰的强度由西南到东北方递减，这 

正是植物群落退化加剧的方向，所以放牧、公路运 

输、旅游开发等人类干扰客观上加速了高寒湿地植 

物群落的退化。 

本文对湿地退化中地表植物群落发生的变化进 

行了初探，发现了草地退化过程中群落物种组成、群 

落多样性、生物量等方面的变化规律。但群落年际 

变化、地下部分生物量、土壤特性变化方面尚缺乏监 

测数据，还需要更全面、深入的监测数据，以期对草 

地退化过程群落变化进行全面系统的研究。 
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衍生物 DBS具有优良的抑制血管平滑肌细胞增殖 

活性，该衍生物有进一步筛选价值。可见对 DZ的 

脂溶性修饰优化了其结构，改变分子的空间结构、增 

加了分子的可极化率和变形性，改变了药物的电荷 

分布，更有利于药物通过细胞膜到达靶标和与靶标 

更精确作用而导致药物生物学作用大大提高。 
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