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摘 要 
5{ 畏、l 

首次考察青海可可酉里地区，共采集到种子植物约 210种，隶属于 30科 102属 其 中垫 

状 植物 有 8科 15属 约 48种，分别占该地区全部 种子植物科 的 26．7 、属的 14．7 、种的 

22．9 该区是青藏高原上垫状植物最发达的地 区。垫状植物按其形态结构可以捌分为 4种 

类型：典型(海绵体)垫状植物i密丛垫状植物 {短根茎或根蘖型垫状植物f根颈辐状分枝型垫 

状植物。垫状植物种群或群落广瑟存在于该地 区各种植被类型中，并且非常发达 ．甚至可组成 

优势群落或群丛，形成大面积垫状植被景观 垫状植物是可可酉里地区的先锋植物 ，它们的存 

在、繁衍 、发达和衰退为其它类型植物迁入生长和授延积累了细土和有机质 ．改善了生境。 

关镑词 可可酉里，垫状植堑f植被 
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Absttact 

During the first seientifie expedition to the Hoh Xil area of Qinghai the author had c0l— 

letted about 210 speceis of seed plant
．
which belong to 30 families and 102 genera．Among 

these plants· 48 species&re cushion plant included 8 families and 15 ge'aera
．They occupy re 

spectlvely 26．7 of the total number of the family， 14．7 of the total nurober 0f the 

genus and 22．9 of the total numbe r of the species of the seed plant in this area
． Them- 

fore．Qinghai Hnh Xil is the most developed area for the growth of the cushl0n plant
． These 

cushion plants are morpho～structural and roughly divided into four types：Typical(spongy) 
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cushion plant；Dense clumping cushion plant；Brevi-rhizome or collar tiUaring cushion plant； 

and c011ar radial dense branching cushion plant．These cushion plants are very much adapt- 

able to the specia1 harmfu1 climate and the adverse nature environment on the plateau plat- 

form of Hoh Xil．The communky or the population of cushion plant OCCURS extensively of the 

various of types of vegetation are very luxurient in the Hoh Xil area ．They often become the 

dominant community or together with often vegetation form a huge landscape of cush{on 

vegetation．The cushion plants are the pioneers in the Hoh Xil area，Their growth cycle， 

from sprouting．growing，multiplying，flourishing until dying ，contribute to the accumula- 

tion of soi1 rich in organic nutrients and create a Iavourable condition for migration, growth 

and development of the flora and vegetation in the Hoh Xil area． 

Key WOIFds Hoh Xil：Cushion plant；Vegetation 

青海可可西里地区位于青藏高原中部偏北．昆仑山以南、唐古拉山以北，东部通常以 

昆仑山口至唐古拉山口间的青藏公路为界 ，西部则以青、藏两省区的行政界线为界 ．但在 

地貌上则与藏北的羌塘高原直接连通或为其一部分。面积 7万多平方公里，平均海拔高度 

5000 m 以上，是青藏高原上的平台和核心部分。该地区因地势高亢，气候、水文、地理等 自 

然条件十分严酷 。尤其是气压低，氧气不足．温度低．冻土、招泽广布，交通十分困难 ，人迹 

难至。迄今仍为无人区。因此，在这一广阔的高原平台上至今保存了自晚第三纪青藏高原 

隆升以来最完好的原始地貌景观、演变痕迹和原始的自然生态系统，是研究高原隆升、环 

境变化及其对生物发展、变化、新物种产生和进化等问题的理想场所。本文仅就考察所得 ， 

试图对可可西里地区颇具景观特色的垫状植物区系、群落类型及其与该地区环境关系和 

它们在该地区植被发生、发展中的作用等进行一些探讨。 

地貌和气候特征 

青海可可西里地区位于青藏高原核心部位——高原平台的东半部 昆仑山脉中段横 

垣于本 区北部，并有 布格达坂峰(青海最高峰 6860 m)、五雪 峰(5577 m)、大雪 峰(5863 

m)、马兰山(5750 m)、巍雪山(5814 m)等高大山峰。唐古拉山壁立于本区南部，其主峰各 

拉丹冬(6621 m)为长江的源头。中部为可可西里山和乌兰乌拉山两列起伏较小较平缓的 

中低 山脉 (5300 m以下)和缓丘、阶地。在各山脉之间为广阔的湖盆、宽谷带 ．海拔 48o0— 

5100 m。jE部有太阳湖、卓乃湖、库赛湖、勒斜武旦湖和可可西里湖等湖泊及其湖盆以及 

楚马尔河上游宽广谷地。南部有西金乌兰湖、乌兰乌拉湖、雀奠错、马章错钦、苟鲁错等湖 

盆和沱沱河流域的宽阔谷地。西部与藏北羌塘高原贯通 。境内西部较高 ，东部稍低 ，除少 

数 中、高山峰以外 ，全区呈现高原宽谷平原、湖盆、台地和缓丘地貌。山地中冰缘剥蚀和夷 

平作用十分显著 
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该区气候为高原寒冷半干旱类型① (表 1、2)。全年气温较低 ，只有冷、暖季差别。年 

平均气温约一4．1--一10．0"C(东南部高 ，西北部低)。暖季(6—8月)的平均气温也只有 

2—7 7℃，夜间常有负温出现。地表封冻期长达 8个月以上(10月一5月)。冰缘地貌非常 

发育 ，冰缘现象十分普遍。多年冻土、过冷土(温度在零度以下但不冻结的含高浓盐分的温 

土)广泛分布，即使在暖季，地表 2o一3o criR以下永久冻土的温度也在一l·4一一4℃以下。 

该区降水很步 ，南部的各拉丹冬 以及西部和北部的极高 山冰雪带年降水可超过 500 mm， 

其它地方约为 15o一300 ram(太阳湖盆地 170 mm)。暖季降水较多，多为夜间、固态降水。 

全年大风频繁，是青藏高原上乃至全国风速高值区之一(考察期间测到的最大风速达 24 

m／s)。由于地势高亢、平坦，辐射十分强烈．． 辐射量大于邻近的荒漠盆地(格尔木)。 

因此 ，在植物生长的短暂季节(暖季)热量不足，降水步，而地下水多为固态。频繁大 

风 ，强烈辐射，强烈蒸发 ，夜间低温霜冻和地表下永久冻土或过冷土的普遍存在等因素，使 

这里的植物多 向低矮、垫状的生长型发展 所以青海可可西里地区垫状植物特别发达。 

表 1 青海可可百里地区 
Table 1 The climatic element of Qinghai 

地 点 地理位置 Locality 考察时间 Expeditina 日照时数 
SurMfine- 

北 纬 末 经 海 拔 
， l 9O) hour(h) place 

Latitude Longitude E AItitude(m) 

各拉丹东北麓 33
． 6 91 4 4950 8一 l3，Ju 33．9 N

ortheast Gel~daJttdong 

苟 鲁 措 GuingCo 34．6 92．4 4750 15—2O，June 35．5 

岗 齐 曲 GanqiQu 34．8 91．4 4900 22—28，J一  5O．O 

乌兰乌拉湖 u nUIH口 34．8 90 8 4850 29，J e一4tJuly 54．9 

西盘乌兰湖 Xijlr Ulan Hu 35．4 90．3 4880 6一l6，hly 86．0 

勒斜武旦湖 Lixi‘oidain Hu 35．8 90．1 5050 18—2l，July 

太 阳稿 Taiyang Hu 35．9 92．9 4900 23，July一3，August 115 7 

库赛湖南部 South Hoh Sat Hu 3S．4 92．7 4650 9一]4，August 25．4 

衰 2 青海可可西里及其邻近地区气沮、降木、 
Table 2 The climatic state of Qinghai Hoh Xil and neff．t*a"a 

气 象 站 地理位置 Locality 气 温 降承量 
Air temperature(℃ ) R nfall Kmo'a[1t(ram) 

Climatelogic~l 北 纬 东 经 海 拔 年 平 均 生长季平均 年平均 生长季 
La titude Longitude Altlrude Annual Growing Annual Gro~ing 

N (ra) 

五道粱 Wudaoliang 93．0 4650 2．7 257．2 249．5 

沱沱河 }牙Tuotuoheyan 34 2 92 4 4533 4．7 27 0 261 4 

土 门 Tumain 4930 —5．6 2．7 358．0 344 7 

改 则 Geze 32．3 84．0 4400 0．1 8．9 l66．1 15g．1 

安 多 Aado 32．2 91 6 4800 ——3．0 5．5 409．0 374．4 

班 戈县 l~ingoin Xin 31．3 90 0 4700 一 1．2 6 5 301．2 263．1 

申 扎 Xainza 30 9 88．7 4600 7．2 298．9 280．0 

@ 气候与冻土等资料一部分是根据 1992年，青海可可西里综合考察学术讨论会上的报告(摘要)，气候资料由张琳 

提供 ，冻土资料由李树德、李世杰提供。 
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垫状植物的种类、类型和对环境的适应 

可可西里地区现有种子植物约 210种 ，隶属 30科 102属。其中具有垫状生长型的植 

物约 48种，分属于 8科 15属(表 3)，分别占该地区种子植物种数的 22．9 ，科数的 

26．7 ，属数的 14．7 。其种数约占青藏高原垫状植物总种数 (现知 110种以上) 的 

43．6 。而与本区西部相邻的西藏阿里地区大约有垫状植物 35种①，只占青藏高原垫状 

植物总种数的 31．8 。可见本地区是青藏高原垫状植物最丰富的地区之一。 

可可西里地区的垫状植物按其分枝结构，越冬芽位置和叶的形态、大小、宿存情况 ，大 

致可以分为以下 4种类型 ： 

(一)典型(海绵体)垫状植物 

此类垫状植物具有发达的木质化主根 。地上部分 由簇生的根出鳞柱状茎叶短枝及其 

考察期间气候要素 
Hob Xil area in expedition duration 

气 温 tMr temperat~e(℃) 降水量 相对湿度 风 速 

日平均最高 日平均最低 极端最高 极端最低 Rainfall Rtlative Wind spl~d(m／s) 

平均 Mean Meaa daily M㈣ dai] Extreme Extl~me humidity 平 均 最 高 (ram) 
( ) M eaⅡ Maximum 

9 5 — 2 4 12．2 8．1 81 6．6 12．4 

3．8 9 9 5 2 6．9 5．7 7．6 

1O 8 3．8 15．1 —7．8 66 7．2 13．2 

12 6 — 1．6 —3．4 2 0 45 6．8 10．7 

7．7 14．3 17．5 95 4 7．5 10．9 

1O．6 6 9 16 8 6．0 8．3 

2·8 9·2 — 3．3 —7．O 14．8 68 7．1 12．7 

5．1 12．9 — 2．6 14．8 —5 2 7．O 52 6．7 1O．1 

风速 、大风夭数和日照时数等气候情况 
temperature，rainfall，wind speed，gale day and  sunshine—hour 

风 速 大风(8级以上)天数 
wind speed<m／s) Number 0f gate day 生长季相对湿度 生长季 日照时效 

年 平 均 生 长 季 年 平 均 生 长 季 Re[ative humidity Stmshin~ 
in the gro~ ng ho the A 

n nl】a【 Growing An曲 al 
season( ) growing~ ason(h) 

4 O 3．2 94 S 16．8 69．0 1133 3 

3．6 9．1 1O3 6 17．7 64．4 l239
． 2 

3．6 2 5 54 O 72．6 977
． 8 

4．6 4 2 900 1 77．1 45 0 1449
． 9 

3．6 139．4 92．8 63．4 1179
． 6 

90．5 15．8 60．4 1213．6 

6 7 9·3 89．9 14．4 57．4 121l 6 

① 据 1979年西藏阿里地区动植物考察报告统计 
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表 3 青海可可西里地区垫状檀糊种类及类型 
Table 3 The species and type~of cushion plants in OAnghai Hoh Xil a a 

形态结构类型 
Types of morph-structure 

种 名 

Names of 睡型(海绵状] 密丛的 短根茎或根蘖的 根 茎分枝的 
Typical D吼 Be Bred rhizome or C0lhr radial 

(spongy) clim ng oollar tillering branching  

*Ceratoides coml,acta + 

Ar~ ria 书竭 + 

A．h 砷 曲  + 

*A．bryophyllam ． m̂  №  + 

A．gdadabrd~gensis + 

*A．ge~rnsis + 

A．̂ 一  P + 

A． P～ ¨ r．ov~ipeta／a + 

A tatlsel~ a + 

*Stel~ 缸  咖 m  + 

*T^， ∞s cr" m ㈨ p ∞t‘辨 + 

Draba altadca Vat． d #0 + 

D． L m  + 

*D．1lchlangensi$ + 

D + 

*Fyv~pli：athua"uniflorus + 

*Sa~fraga nanella + 

t tibetica + 

- ungu~ulata + 

potem~la~Turca Ĥ “n + 

*P．fru~icosa v ．pumKa + 

*P mn 脚  var．hylaoleuca + 

*P．s ⋯ ～Ⅱ ．⋯ m ∞Ⅱ + 

*Rhod~la quadri~tda + 

*Ash。gnhn arnotd~ + 

*A ~~gertus + 

A．e~ gertus 缸． 托*Ⅵ  + 

㈣A i a + 

A-xiginum2angem~ + 

*Oxytropisdensa + 

*0 chillophylta + 

*n falcata + 

*0．glaclalis + 

0．̂ ∞，n + 

0 reniformls + 

*0．savellenica + 

*0-Ⅱ， kj 加 + 

A r口 u 4 b “咄  vat．~ oenns + 

A．̂ a Pn + 

A-tangulashanesis + 

*A tapete + 

A．~ 'teaga + - 
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形态结构类型 
Type~ morph-ntrueture 

种 名 

Nallte$of sn ies 型(海绵状] 密丛的 短根茎或根蘖的 根茎分 技的 

T~ ieai Dense Brevi—rhlZCrCrte or Colhrtad； 

(spongy) cnmD】ng colhr tiUering branching 

A g gⅢ ∞ + 

*A． 6 Ⅱ + 

Ai∞血  h m‘n + 

~ irla 晰口j盯  + 

~ lmdium nanura + 

*Saussar~ 5 d蛆 + + 

四最刚 皇地 区也有 的垫状 植物 ln出cn the p nt洲 redtO"I'ibet~ A area． 

分枝紧密排列构成。鳞柱状茎叶短枝(也称根出短枝)或分枝，是由簇生叶逐年在其上部叠 

生新叶丛，叶丛枯萎后宿存 ，在其上部再叠生新叶丛或簇生 2—3个叶丛 ，逐年叠加 ，缓慢 

伸长或分枝而成。鳞柱状茎叶枝条无节间或几无节间，所有这种枝条紧密靠合，形成密实 

而富有弹性的海绵体状，所有分枝的新生叶丛位于顶端而排列在同一平面或球面上。越冬 

芽藏于顶端叶丛中。这类垫状植物株体生长极为缓慢 ，每年向上和周边仅生长 1层叶丛 

(1-5—2 ram)。如直径 25—30 cm(厚度约 1O～1 5 cm)的雪灵芝属 (Arenar~)其生长年龄 

大约 7O一90年 。 

典型(海绵体)垫状植物主要是石竹科的簇生柔子草 (Thylax-osperm“m m pitos“ )， 

各种雪灵芝 ，如短瓣雪灵芝(A．brevipetala)、藓状雪灵芝 (A．bryophylla)、甘肃雪灵芝(A． 

kansuensis)、改则雪灵芝(A．gezeensls)，以及报春花科的唐古拉山点地 梅(Androsaz-e ta~lg- 

gulashanenmk)、垫状点地梅(A．tapete)、扎多点地梅(A．alaschanica var．zadoe~s)等 

(二)密丛垫状植物 

这一类型的垫状植物具有明显的主根和发 自根出条或其分枝上的地面不定根。地上 

部分由根出条(或称短匐茎)及其分枝和它们上面的叶丛组成。根出条细柔，多分枝，排列 

紧密，但具有明显节间 节间长 l一5 m ，节部有叶丛和 1—3分枝，并常生有须状不定根
。 

新生叶丛叠生于枯萎老叶丛之上或分枝顶端，宿存 ，并可从中生出具有顶端叶丛或花序的 

短枝。这种具有短节间及复杂分枝系统和宿存叶丛构成的密丛垫状植物 ，其越冬芽隐藏于 

短枝节部叶丛或顶端叶丛中，为地面芽和低位地上芽[ 。 

密丛垫状类型的植物在可可西里地区种类较少，主要有报春花科的雅江点地梅 (An 

drosace yargongensis)、高原点地梅 (A．zambalensis)、石竹科的垫状繁缕(Stellas'ia dec“ 

hens var．purv／r~a)等 。 

(三)短根茎或根蘖型垫状植物 

这一类型的垫状植物无明显主根，以短根茎或根蘖方式增殖构成密集
、扁平垫型株 

体。根茎节间很短 ，节部具须根，向上生有莲座状叶丛和短茎，新生叶丛叠生于枯老宿存叶 

丛上。花序 由顶端叶丛抽 出，枯萎后脱落或部分宿存。越冬芽为浅层地下芽
、地面芽或低 

位地上芽。本地区该类型垫状植物主要有光缘虎耳草(snd  ̂g。nanella)
、西藏虎耳草(s． 

tibetlca)和爪瓣虎耳草(s．ungulculata)，菊科的矮火绒草(Leontopodiu m um)等
。  
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(四)根颈分枝型垫状植物 

这一类型的垫状植物种类最多，分布最广泛，包括高寒荒漠植被中的垫状驼绒藜 

(Ceratoide compacta)、单头亚菊(Ajania scharnhorstii)、垫状蒿 (Artemisia minor){高寒草原 

或高寒荒漠草原中的矮生二裂委陵菜(Potemilla bifurca var．huang／or)、垫状金露梅(P． 

fruticosa vat．pumita)、团垫黄芪(Astragalus arnoldii)、丛生黄芪 ( ．confertus)、密丛棘豆 

(Oxytopisdensa)、胀果棘豆(0．stracheyana)、针叶风毛菊(Saussurea subalata)，以及高山 

冰缘地区的十字花科簇芥 (Py b~thus uniflorus)、矮喜山葶苈 (Draba oreodes var．∞ — 

mutala)、沼泽葶苈(D．rockii)和四裂红景天 (Rhodiola quadHfida)等。 

该类型的垫状植物具有发达而粗壮的木质或肉质主根和短粗的根颈。根颈部多分枝， 

分枝短、多级而密集，形成辐射状平卧或稍倾斜的紧密分枝系统。分枝节问短或无明显节 

间，密被覆瓦状排列的宿存托叶、叶柄或叶片残基。越冬芽隐藏于小枝末端或节部枯存叶 

腋中，为地面芽或低位地上芽。植株常呈斑块垫状体，中心部位更为密实。 

以上各类型垫状植物对可可酉里高亢、开阔、平缓、干寒、频繁大风等“高原平台”的生 

态环境有着极强的适应能力，比其它类型高山植物更加容易生存和扩展。首先 ，贴生于地 

表的密实垫状形态具有抗风蚀和外力冲击、挤压的能力。垫状植物体都很低矮 ，高仅 1至 

数厘米，具有扁平或流线型体表，使其在频繁高风速的高原平台上处于风速相对较小的地 

表 区 。同时受风阻力也小 ，能很好的抗风蚀 。垫状体密实而富有弹性的枝叶整体结构以 

及各器官中发达的机械 、厚壁组织都能增强对频繁冰雹 、飞砂、滚石等外力冲击 、挤压的抵 

抗能力。其次 ，垫状体紧密多孔隙结构具有很好的吸热保温 、吸水保湿的性能。它不仅能 

充分吸收阳光直接照射株体增温所产生的热量并传导至内部枝叶和间隙中，而且也能很 

好吸收阳光照射周围地表增温所产生的热量，保存于下部枝叶和孔隙中，当云遮或 日落 

后，空气和地面迅速降温，而垫状植物体却能保持一段时间相对稳定的温度。据野外测试 

(阿尼马卿山海拔 4600--4700 m的甘肃雪灵芝和酉祁连山海拔 4800 m的簇生柔子草) 

表明，在阳光照射时，垫状植物体表或丛中的温度与周围地 面温度相近或稍低，而在 日落 

后一段时间或早晨 日出前垫状体内温度往往比周围地面高 1．2—2．5℃【 。垫状植物枝条 

和宿存枯叶所构成的密实多孔或海绵体状结构具有强烈吸水、保湿特性。不仅能充分吸收 

常发生的小量阵性降水，而且也能很好吸收地下冻土融冻时的水分，保存在宿存枝叶上和 

孔隙中供不定根等吸收。垫状体内相对稳定的温度、湿度和枯存叶分解的有机质大大改善 

了植株所处的生境 ，也促进了根系(包括不定根)吸收和利用水分以及养分的能力 ，从而也 

增强了植物对寒、旱、大风等高原平台大环境的适应。 

垫状植物在可可西里植被发生、发展中的作用 

研究表明，可可西里是青藏高原上保持着最年青的原始自然生态系统的核心区域。土 

壤大都处于发生的原阶段 。植物区系和植被仍处于强烈分化和演变过程中。在现有的各 

种植被类型：高寒草甸、高寒草原(包括高寒荒漠草原)、高寒垫状植被、高寒荒漠以及高寒 

冰缘稀疏植被中，几乎都有大量垫状植物存在。在以嵩草属(Kobresia)或苔草属(Carex)为 

主的高寒草甸或以青藏苔草(Carex moorcrofth')、大紫花针茅(Stim purpured var．arenosa) 

为主的高寒草原中，它们常作为主要伴生植物 而在高寒荒漠草原、高寒荒漠(包括湖滨及 
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宽谷的盐化荒漠)和平缓山地的冰缘碎石坡植被中往往形成优势的垫状层片，成为这些植 

被类型的优势或建群植物。如从苟鲁措至岗齐曲的宽谷平原 ，乌兰乌拉湖、西金乌兰湖的 

广阔湖盆平原以及勒斜武旦湖、太阳湖至可可西里湖、卓乃湖、库赛湖等 的宽谷湖盆平原 

上往往形成以垫状植物为主的垫状植被景观。 

垫状植物往往是原始高原平台上的先锋植物。它们的形态结构 ，器官组织构造和细胞 

特殊的生化、生理功能对高原台地严酷的生态条件具有比其它生长型植物更为适应的能 

力[s ]。它们最能适应常年大风吹蚀，干旱、贫瘠的原始土壤等恶劣的生态环境，最先 占据 

这一地区，生长、发育、扩展，并能逐步地改造某些环境因子 ，尤其是改善了土壤条件。垫状 

植物抗风蚀，分枝和叶丛阻留和夹杂泥沙细土，并吸湿保温 ，促进枯存叶丛腐烂分解 ，积累 

了有机质，改善了局部小环境 。这不仅为自身生长、繁盛改善了条件，也为其它植物迁入、 

生长奠定了有利基础 此外，垫状植物本身Ot其是趋向衰老的大型、枯老或死亡的垫状 

体)常成为高原上其它植物的“温床”。如在雪灵芝、垫状的点地梅、团垫黄芪、垫状的虎耳 

草、棘豆等周围和株体的枝叶丛中常有风毛菊、火缄草、兔耳草、圆穗蓼、委陵菜、针茅 、羊 

茅、早熟禾、苔草等属植物生长。这些植物的种子落入垫状植物体分枝或枯存叶丛的间隙 

中时，它们借助于垫状体 内比较温、湿、避风等相对稳定而优越的生境很快萌发生长、繁 

衍 。大型、枯萎或死亡的垫状植物体更是那些其它生长型植物迁入、生存和繁衍的理想场 

所 。这种状况可在大面积的垫状群落与其它生长型植物群落的过渡带或现代冰JIl退缩后 

的新冰碛上普遍见到 一。 

可可西里地区垫状植物和垫状植被普遍分布并很繁盛是与该地区的地理、气候条件 

相适应的，同时也标志着该地区的植被的发展仍处于较为原始的初级阶段 。垫状植被的广 

泛存在主要受大气候环境的影响 但是，随着垫状植物群落的繁衍发达和衰退、消亡，以其 

它生长型植物为主构成的群落 ，如高寒草原或高寒草甸等将会漫延或发展起来。这也许要 

经历一个漫长的演变过程 ，但是在局部地区，在个别环境因子发生改变的情况下会加速这 

种演变“。。因此，垫状植物在可可西里地区现代植物区系和植被发展中有着重要的意义。 
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