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摘　要: 对乌鲁木齐河源区高寒冰缘植被进行了调查和生态环境分析。研究了高寒冰缘植物

对寒区环境在形态结构和繁殖方式等方面的适应特征及其生态对策。在该区域垂直带谱中,

植被包括了两个垂直带:高山草甸和高山垫状植被。主要植物群系有:苔草群系、嵩草群系、早

熟禾群系、四蕊山莓草群系、高山红景天群系、簇生柔籽草群系、珠芽蓼群系等 7个,共包括

27类植物群落 (群丛)。此外,在高山流石堆上具有处于演替早期阶段的高山植物群聚。决定

该区植物群落类型和空间分布的主要生态因子是热量 (温度、海拔)和有效水分。这些植物类

群和植物群落在改善土壤、气候条件、涵养水源和维持生态平衡等方面有着重要作用。
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coun term easu res of subn ival p lan ts in mo rpho logy and structu re and rep roduct ive w ays

w ere analyzed and discu ssed. T he resu lt show ed that the subn ival vegeta t ion at th is zone

w as classif ied tw o types: a lt if riget ic m eadow and alt ifriget ic cu sh ion vegeta t ion. M ain
vegeta t ion fo rm at ion are Fo rm. Ca rex sp. , Fo rm. K obresia sp. , Fo rm. P oa sp. , Fo rm.

S ibba ld ia tetrand ra , Fo rm. R hod iola coccinea , Fo rm. T hy lacosp erm um caesp itosum and

Fo rm. P oly g onum v iv ip a rum . T hey include 27 co lon ies of p lan ts. M o reover, there are

som e group s of subn ival p lan ts w h ich are in the stage of succession. T he eco logica l fac2
to rs w h ich decided the space2t im e dist ribu t ion and the characterist ics of p lan t comm un i2
t ies are heat ( tempera tu re o röand alt itude) and w ater availab le. T he vegeta t ion at th is

zone p lays impo rtan t ro les in imp roving the condit ion of so il and clim ate, con serving w a2
ter and m ain ta in ing eco logica l balance.

Key words: the sou rce area of U rum uqi river; a lt if riget ic subn ival vegeta t ion; p ropert ies

of comm un ity

位于天山中段的乌鲁木齐河源区, 自未次冰期以来经历了多次冰川作用, 从海拔

3820 m 的现代冰川末端至海拔 3000 m 的望峰之间新老冰碛绵延 12 km ,是进行高山冰

川、冻土、干旱区高山地理研究的理想场所,自 1959年以来,在冰川[12, 13 ]、水文气象[7, 8 ]、冰

雪物理[9, 10 ]、冻土与冰缘[1, 5～ 7 ]、地貌[4 ]、气候变化[2 ]、第四纪冰川环境[3 ]等方面进行了深入

的研究,并取得了大量的研究成果,而在植物群落的发育、类型、生态特征、植物的适应性

特征等生物过程及其与环境关系方面的研究未见有深入的报道。本文作为乌鲁木齐河源

区高寒冰缘植被系列研究的一部分,对该区植物群落的分布、类型和生态特征及其与环境

的关系进行了研究,旨在探讨寒区冰缘植物群落及其与环境之间的相互关系,这对充实和

发展冰川冻土、寒区植物的发育、演化和寒区生态学有着重要的意义,同时可为区域环境

和资源的变化及其保护提供理论依据。

1　研究方法
1. 1　样地位置及生态特征

　　本研究区域位于新疆天山中段乌鲁木齐河源区,野外调查与采样位于海拔 3100 m～

3940 m 的高寒山区内,属于永久性冰缘带边缘,在植物生长期内,时常受到大雪、冰雹、霜

冻和大风等恶劣气候的侵袭,因此,本文根据前人研究称之为高寒冰缘植被,冰缘植物群

落和冰缘植物。由于长期经受第四纪冰川作用,冰蚀、冰积现象保存尚好,在海拔 3500 m

以上的山谷可见到成层槽谷、岩坎与岩盆、冰斗、羊背岩—毛卷岩等冰蚀地形。在海拔

2800 m 以上的谷地中,还保存着各个冰川作用阶段的冰碛垅或冰碛物,冰碛环境显著。本

区阳坡海拔 3250 m 以上和阴坡 2900 m 以上,发育着高山多年冻土。岩屑坡、倒石坡、石

冰川、融冻泥流、冻分选作用、多年冻胀丘冰锥、热融坍陷等冰缘作用在该区较为普遍,由

于冰蚀、冰积和冰缘作用,地表形态较为复杂,并造成了许多向阳、背风、沼泽、阴湿和寒冷

的小环境。

该区年均气温- 5. 5℃,温差 35. 9℃,植物生长期的 6～ 9月间均温高于 0℃,但低于

5℃,其余各月均为负温,年降水量为 431. 2 mm。降雪量占全年总降水量的 74. 5% ,降水

991期 安黎哲等:乌鲁木齐河源区高寒冰缘植被的生态特征研究



主要集中在夏季 5～ 8 月植物生长期内, 为 277 mm , 占全年的 65%左右。年蒸发量为

479. 7 mm ,干旱指数为 1. 25, 5～ 8月相对湿度一般在 60%～ 70%之间。紫外辐射强烈、

风大。土壤为冻土雏形土。

1. 2　取　样

按巢状样方集方式布设植物群落样方,按照Cain (1938)的方法确定该区样方调查的

最小为 0. 84～ 0. 92 m 2。以此面积取样,每样方内包括各类植物群落组成的 90%～ 95%

以上,为了调查设置方便,采用 1 m 2 作为最小面积。样地调查内容包括总盖度,各植物物

种的盖度值以及各种植物种的高度、季相、生长期和样地所处的生态环境因子等,共记录

到 74个植物种。环境测试主要包括土壤、海拔、气温、土温、土壤含水量等,一些样地有意

选在冰川站具有多年观测数据的地域内。

2　乌鲁木齐河源区高寒冰缘植物群落的基本特征
(1)植物种类简单。组成该区高寒冰缘植物的植物初步统计到 74种,分属于 22科,其

中莎草科、禾本科、毛茛科、菊科、蔷薇科、十字花科、石竹科、虎耳草科、伞形科植物占有重

要地位。该区高寒冰缘植被中,以莎草科和禾本科植物作用最大,它们作为建群种组成的

群落所占面积大、分布广。

(2)草本植物在本区占绝对优势。冰缘植被包括了两个垂直带,高山草甸和高山垫状

植被。此外在高山流石堆上出现了处于演替早期阶段的高山稀疏植被。主要为:苔草草甸

(Ca rex sp. M eadow )、嵩草草甸 (K obresia sp. M eadow )、禾草草甸 (P oa sp. M eadow )和

杂类草草甸。不同冰碛期冰碛石表面泛生有壳状地衣鸡皮衣 (P ertusa ria rup estris)、红橙

衣 (Ca lop laca eleg ans )、地图衣 (R h iz o2ca rp on g eog rap h icum )、梯氏冷地衣 (Cetra ria

lilesii)、白冷地衣 (C. n iva lis)等多种地衣 (L ichen)。高山草甸多种植物群落内有片状地衣

和枝状地衣发育。冰碛石间水充足的碎屑物上生长有真藓 (B ry um caesp ilium )、银藓

(A nom obry um f ilif orm e )、黄 丝 瓜 藓 ( P oh lia nu tans )、毛 尖 金 发 藓 ( P oly trichum

p ilif erum )等藓类植物 (B ryophyta)。

(3)群落结构简单。由于种类少,且为草本,它们的高度相差很小,因此植被层次简单。

一般只有草本层和苔藓、地衣两层。草本层较为明显,建群种较少,通常只有 1～ 2种。苔

藓、地衣在高山草甸区其盖度随海拔高度增高而逐渐增加,而在高山垫状植被和高山流石

堆中随海拔又逐渐减少或不发育。

(4)植物群落的生活型以地面芽植物为主。在乌鲁木齐河源高山冰缘植被带,一年生

植物只有少数种类因生活期短而能正常地完成生长发育。多数植物种类都是多年生,地面

芽植物种类最丰富。

(5)植物具有适应特殊环境的形态2生态学特征:

A. 植株个体矮小。由于高山气温低,风力大,一年、多年生草本植株不高,地上部分仅

为 3 cm～ 15 cm ,主要是增大抗风能力,同时贴近地面层和土壤层,温度较高,易被雪覆盖

以达到保温。植物随着海拔增高,植株越趋于矮小,两者呈反相关关系,如在海拔 3450 m

的阴坡高山唐松草 (T ha licrum a lp inum )和长果婆婆纳 (V eron ica g lia ta)的高度约为 5 cm

和 10 cm ,而在海拔 3760 m 的阳坡,其高度则变矮,分别为 2～ 3 cm 和 5 cm ,同样,鸟足毛
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茛 (R anuncu lus brotherusii)、高山紫菀 (A ster a lp inus)、珠芽蓼 (P oly g onum v iv ip a rum )、

山羊臭虎耳草 (S ax if rag e h ircu lus)、黄白火绒草 (L eon top od ium p usillum )、无瓣女娄菜

(M eland rium brachyp eta lum )等都随海拔升高,而植株变小。植物生长缓慢,多年生植物

的茎部短缩,粗糙,节间短。

B. 根系发达。冰缘植物根系均较浅而发达,一般根系比地上部分要长 5～ 10倍;根系

主要分布在土壤表层 5～ 10 cm 处, 并常常沿水平分布, 如高山红景天 (R hod iola

coccinea)、山羊臭虎耳草、四蕊山莓草 (S ibba ld ia tetrand ra)等。冰缘植物的根系浅而发达

与土层不厚,温度较高,有效水分充足有关。

C. 草本植物多呈丛生状或垫座状。叶片是植物赖以生存的营养器官,它是和外界环

境接触面积最大的部分,为了适应高山冰缘生态环境,形成了特殊的着生方式。当植株向

上生长时,受大风、低温和缺乏有效水分所限制,植株不仅矮小,而且根茎呈密生状,叶片

密集于茎部成垫状, 如禾本科、莎草科植物的叶呈丛生状, 而簇生柔籽草 (T hy lacosp er2
m um caesp itosum )、四蕊山莓草、山羊臭虎耳草、橘黄罂粟 (P ap aver croceum )、大拟鼻花马

先蒿 (P ed icu la ris rh inan thoid es)等, 均为垫状植物, 其特点是多分枝、密集, 节间极度缩

短,叶片密集、簇生、宿存、裹茎,形成了保温、耐冻、耐寒、耐旱、抗强风、抗紫外辐射的特

点。

D. 高寒冰缘植物的繁殖方式多样化。高山冰缘植物多能开花,虫媒花花色鲜艳、大,

具特殊香味,白花居多,其次为黄花。风媒花无鲜艳花瓣,花丝长,花药显著,花柱发达,适

应风力传粉。果实或种子传播方式也多种多样,有借风力传播的菊科植物,如黄白火绒草、

鼠　风毛菊 (S anssu rea g nap ha lod es)、风毛菊 (S. py gm aea)、雪莲 (S. involucra ta )、狭边蒲

公英 (T a rax acum p seud oa tra tum )等;十字花科的多数植物靠自身机械力传播; 还有的靠

动物传播。值得一提的是高山冰缘植物的生殖器官尽管具有良好的保护结构,但是对低温

的耐受力是有限的,常常被突来的低温、大风、高温等逆境所损伤,造成了结实率低。在长

期的生态适应过程中,许多植物形成了有性生殖和无性繁殖两种方式,以适应多风、寒冷、

干旱、强辐射的生态环境。

E. 叶片高度特化。高寒冰缘植物的叶片,常受到雪层的挤压、霜冻、冰雹、强风的袭

击,干旱威胁、强紫外辐射以及动物啃食,为了适应以上不良的环境,进行正常的光合作

用,出现了许多特化性状;如叶片数多,面积小,特化成鳞片状、条状或针状;常角质化或木

质化,有利于支撑,减少蒸发,防止干旱; 叶柄显著延长,基部加宽,构成包被,除防冻保温

外,又可强烈吸水;叶片上的附属物多种多样,有各种表皮毛,有的是簇生毛和星状毛如葶

苈 (D raba sp. ) ,有的为腺毛,还有的成刺状物,此外有许多植物的叶片尖端,特化成刺,作

为保护结构。

3　高寒冰缘植被主要植物群落
乌鲁木齐河源区高山冰缘植被可分为两个垂直带:高山草甸和高山垫状植被,还有在

高山流石堆植物群落。主要植物群系包括:苔草群系 (Fo rm. Ca rex sp. )、嵩草群系 (Fo rm.

K obresia sp. )、早熟禾群系 ( Fo rm. P oa sp. )、四蕊山莓草群系 ( Fo rm. S ibba ld ia

tetrand ra)、高山红景天群系 (Fo rm. R hod iola coccinea )、簇生柔籽草群系 (Fo rm. T hy la2
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cosp erm um caesp itosum )和珠芽蓼群系 (Fo rm. P oly g onum v iv ip a rum )等 7 个,共包括 27

类植物群落 (群丛) ,它们零星或镶嵌分布,无明显界限。

3. 1　高山草甸

3. 1. 1　苔草群系　该群系分布广泛,建群种有黑花苔草 (Ca rex m elana tha )、细果苔草

(C. slenoca rp a)、白尖苔草 (C. a trof usca) ,植被一般发育良好,草丛密集,由于放牧迹象明

显,对植被密度和高度产生了影响,草高 5～ 25 cm ,该群系包括 4种植物群丛。

(1)黑花苔草2线叶嵩草 (K obresia cap illif orm is)群丛: 分布海拔 3400～ 3600 m ,总盖

度为 80%～ 90% ,伴生种有珠芽蓼、高山唐松草、卷耳 (Cerastium sp. )、鸟足毛茛、大拟鼻

花马先蒿、二色藁木 (L ig usticum bicolor)。

(2)黑花苔草2穗发草 (D escham p sia koelerioid es) 2珠芽蓼群丛: 分布在海拔 3545 m 的

沼泽地、河滩地,植物总盖度 90% ,草高 10～ 20 cm。伴生种有宽瓣毛茛 (R anuncu lus a l2
berii)、大拟鼻花马先蒿、小早熟禾 (P oa ca lliosis)、胎生早熟禾 (P. a ttenua ta )、高山葶苈

(D raba a lp ina)、喜山葶苈 (D . oreod es)、阿尔泰葶苈 (D. a lta ica)等。

(3)细果苔草+ 白尖苔草群丛: 分布在阳坡海拔 3600 m 左右, 植被盖度为 50%～

70% ,草高 15～ 25 cm ,伴生有短针羊茅 (F estuca brachy lla)、高山红景天、珠芽蓼、山羊臭

虎耳草、火绒草、高山唐松草、无瓣女娄菜等。

(4)黑花苔草+ 大拟鼻花马先蒿群丛: 分布在海拔 3465 m 的河滩地、沼泽地,植被盖

度为 90% ,草高 15～ 20 cm ,伴生植物有穗发草、小早熟禾、沼泽毛茛、珠芽蓼、嵩草 (K o2
bresia bella rd ii)、胎生早熟禾等。

3. 1. 2　嵩草群丛　该群系分布在海拔 3400～ 3820 m 之间,植被的盖度 80%以上,草高 5

～ 20 cm ,包括 6个群丛。建群种有线叶嵩草 (K obresia cap illif orm is)、嵩草等。

(1)线叶嵩草+ 嵩草群丛: 该群丛分布于海拔 3400～ 3700 m 的阳坡。植物群落盖度

达 80%～ 95% ,株高 20～ 30 cm ,伴生植物有高山唐松草、二色藁本、侧卧兔耳草 (L ag otis

d ecum p ens)、黄白火绒草、葶苈、无瓣女娄菜、准噶尔蓼 (P oly g onum song oricum )、裸茎金

腰子 (Ch ry sosp len ium nud icau la)、橘黄罂粟等。该群丛分布面积大,草质优良,是良好的

牧场。

( 2)嵩草+ 红景天2四蕊山莓草群丛: 该群丛分布在海拔 3780 m 的阳坡, 总盖度约

40% , 伴生植物有裸茎金腰子、珠芽蓼、大拟鼻花马先蒿、线叶嵩草、矮丛凤毛菊 (S aus2
su rea g nap ha lod es)、黄白火绒草、山羊臭虎耳草、毛建草 (D racocep ha lum im berbe)、紫菀

等。

(3)嵩草+ 珠芽蓼群丛:该群丛分布在乱石滩地。植物总盖度 70% ,伴生植物有:高山

唐松草、毛建草、天山瘤果芹 (T rachy d ium tianshan ium )、大拟鼻花马先蒿、卷耳、矮丛凤

毛菊、线叶嵩草、高山报春 (P rim u la a lg id a)等。

(4)嵩草+ 胎生早熟禾2珠芽蓼群丛:该群丛分布在湿生、沼生环境中,土壤发育良好、

土层厚、腐殖质含量高。次亚优势种为珠芽蓼。群落总盖度为 90% ,生长势好,群落高为 10

～ 25 cm ,伴生植物有大拟鼻花马先蒿、线叶嵩草、小早熟禾、藏报春 (P rim u la libetica)、高

山报春、宽瓣毛茛、长果婆婆纳等。

(5)嵩草+ 黑花苔草群丛: 该群丛分布在阳坡沼泽地和河滩地。群落总盖度为 80%。
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群落高度 10～ 20 cm。伴生种有高山唐松草、黄白火绒草、冰岛蓼 (K oen ig ia island ica)等。

(6)线叶嵩草+ 珠芽蓼群丛: 该群丛的优势种为线叶嵩草和珠芽蓼,群落盖度为 80%

～ 90% ,高度为 8～ 15 cm。伴生植物有黄白火绒草、长果婆婆纳、山羊臭虎耳草、高山唐松

草、高山紫菀、橘黄罂粟、高山报春、裸茎金腰子、高山红景天等。

3. 1. 3　早熟禾群系　该群系分布于海拔 3300～ 3700 m 之间,植物盖度为 60%～ 90% ,

建群种主要有穗发草和胎生早熟禾,主要群丛有 3个:

(1)穗发草+ 黑花苔草2珠芽蓼群丛:该群丛分布在沼泽地和河滩地。草毡层较厚,植

被总盖度 90%～ 95%。穗发草和黑花苔草为优势种,次亚优势种为珠芽蓼,群落高度 5～

25 cm ,伴生植物有:沼泽毛茛、高山葶苈、线叶嵩草、大拟鼻花马先蒿、小早熟禾、长果婆婆

纳等。

(2)胎生早熟禾+ 穗发草+ 黑花苔草群丛: 该群丛分布在河滩、沼泽地,草毡层较厚。

植物群落由 3 种优势种共建, 只是在不同的地段各自的盖度有所变化。群落总盖度在

80%以上,高度为 15～ 30 cm ,伴生植物为珠芽蓼、沼泽毛茛、藏报春、小早熟禾、冰岛蓼、

大拟鼻花马先蒿、嵩草、高山唐松草等。

(3)胎生早熟禾+ 阿尔泰早熟禾2裸茎金腰子群丛:该群丛分布在湿生地和坡地。草毡

层较厚,植被总盖度可达 70%～ 85%。胎生早熟禾和阿尔泰早熟禾为优势种,次亚优势种

为裸茎金腰子,群落高度在 5～ 22 cm ,伴生植物有: 珠芽蓼、葶苈、大拟鼻花马先蒿、嵩草、

高山唐松草、鳞叶龙胆 (Gen tiana squa rrosa)、密序山俞菜 (E u trem a in teg rif olium )等。

3. 1. 4　杂类草群系　该群丛分布在海拔 3200～ 3650 m 阳坡,总盖度为 40%～ 70% ,主

要群丛有 5类。

(1)高山唐松草群丛: 该群丛分布广,总盖度为 70%左右,随海拔升高,高山唐松草植

物体逐渐变小。伴生植物有珠芽蓼、线叶嵩草、大拟鼻花马先蒿、鸟足毛茛、无瓣女娄菜、天

山棱子芹 (P leu rosp erm um lind ley anum )、少花棘豆、黄白火绒草等。

(2)鸟足毛茛群丛:该群丛分布在海拔 3490 m 左右的次生地,总盖度 90%左右,群落

高度约 10 cm ,伴生植物有伞花繁缕 (S tella ria um bella ta)、沼泽毛茛、藏报春、珠芽蓼、胎

生早熟禾、火绒草等。

(3)毛建草+ 线叶嵩草群丛: 该群丛分布在海拔 3470 m 左右的潮湿半阳坡。群落总

盖度 50%～ 60%。毛建草为该群落的优势种,占总盖度的 70%。伴生植物有珠芽蓼、四蕊

山莓草、裸茎金腰子、山羊臭虎耳草、红景天、无茎厚棱芹 (P achyp leu rum g ay oid es)、侧卧

兔耳草、高山唐松草、冰雪鸭趾花 (O xy g rop h is g lacia lis)、少花棘豆、大拟鼻花马先蒿、橘

黄罂粟、阿尔泰葶苈、高山葶苈等。

(4)珠芽蓼群丛: 该群丛呈小斑块状镶嵌在苔草和嵩草草甸两个群系内,植被盖度为

60%～ 70% ,草层高 10～ 15 cm。伴生植物有: 线叶嵩草、嵩草、高山唐松草、裸茎金腰子、

厚叶美花草 (Ca llian than a la tav icum )、苔草、短叶羊茅、天山棱子芹、穗发草、胎生早熟禾、

黑花苔草。

(5)大拟鼻花马先蒿群丛: 该群丛分布在河滩湿生和沼生环境,盖度约为 80% ,草高

10～ 20 cm ,伴生种有胎生早熟禾、穗发草、黑花苔草、沼泽毛茛、珠芽蓼等。

3011期 安黎哲等:乌鲁木齐河源区高寒冰缘植被的生态特征研究



3. 2　高山垫状植被

该类植被主要分布在空冰斗和空冰斗以下的冰碛中以及 1号冰川附近。该类植被的

植物形体为适应高山恶劣、多变的生态环境,整个植株紧缩成密实的垫状体,分布于阳坡

海拔 3700～ 3900 m。

3. 2. 1　柔籽草群系　该群系分布于阳坡 3800 m 和阴坡 3680 m 的高山流石堆中,植被

层 5～ 10 cm。总盖度为 5%～ 10%。主要群丛有:

(1)柔籽草+ 四蕊山莓草群丛: 伴生植物有黄头小甘菊 (Cancrin ia ch ry socep ha la )、高

山离子芥 (Chorisp ora bung eana)、矮火绒草 (L eon top od ium nanum )、黄花夏至草 (L ag op sis

f lava)、山羊臭虎耳草、高山红景天、短筒兔耳草等。

(2)柔籽草+ 高山红景天群丛: 伴生植物有黄头小甘菊、高山葶苈、四蕊山莓草、球茎

虎耳草 (S ax if rag e sibirica)。

3. 2. 2　四蕊山莓草群系　分布于阴湿环境,海拔在阳坡 3700 m 和阴坡 3550 m 以上,植

被总盖度达 20%～ 70%。主要有以下几个群丛:

(1)四蕊山莓草群丛: 分布在阳坡 3780 m 以上、阴坡 3500 m 以上的海拔高度,群落

盖度大约在 30%～ 50% ,伴生植物有: 高山紫菀、山羊臭虎耳草、高山早熟禾、零余虎耳草

(S ax if rag e cernua)、少花棘豆、葶苈、卷耳、高山红景天等。

(2)四蕊山莓草+ 山羊臭虎耳草2高山唐松草群丛: 以四蕊山莓草和山羊臭虎耳草为

共同优势植物,群落盖度为 70% ,草层高 5～ 10 cm ,伴生植物有高山红景天、高山唐松草、

高山葶苈、喜山葶苈、少花棘豆、高山离子芥、洽草 (K oeleria cristaf a)、高山早熟禾、狭边

蒲公英等。

(3)四蕊山莓草+ 高山红景天2毛建草群丛: 分布盖度较低,大约有 40%～ 55% ,伴生

植物有毛建草 (阳坡)、嵩草、山羊臭虎耳草、喜山葶苈、狭边蒲公英、洽草、高山唐松草、松

草、裸茎金腰子、天山瘤果芹、矮风毛菊、珠芽蓼等。

(4)四蕊山莓草+ 柔籽草群丛:分布在海拔 3810 m 左右,群落总盖度为 30%左右, 草

层高度 5～ 10 cm。伴生植物有高山红景天、少花棘豆、山羊臭虎耳草、高山唐松草、高山葶

苈、火绒草、高山早熟禾、高山紫菀等。

3. 2. 3　高山红景天群系　该群丛分布于阳坡海拔 3650～ 3800 m 之间的石质化较强且

有细土堆积的低滩,植被盖度为 10%～ 30% ,主地群丛有:

(1)高山红景天2四蕊山莓草群丛:该群丛垂直结构可分为两层,第一层以高山红景天

占优势,高 10～ 15 cm ; 第二层以四蕊山莓草占优势, 高 2～ 7 cm。群落总盖度 15%～

25%。伴生植物有高山紫菀、矮火绒草、天山棱子芹、天山瘤果芹、线叶嵩草、毛建草、高山

早熟禾、山羊臭虎耳草和裸茎金腰子等。

( 2)高山红景天+ 嵩草2裸茎金腰子群丛: 该群丛分布在砾质山坡, 群落总盖度为

40%左右,高山红景天和嵩草为第一层,草高 10～ 20 cm ,第二层为裸茎金腰子, 草层高

1～ 3 cm。伴生植物有:火绒草、山羊臭虎耳草、高山葶苈、黑花苔草、珠芽蓼、高山紫菀。

(3)高山红景天单优势种群丛: 植被覆盖度为 30%左右,伴生植物有: 短针羊茅、裸茎

金腰子、山羊臭虎耳草、零余虎耳草、高山紫菀、火绒草。
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3. 3　高山流石堆稀疏植被

该类植被发育于本区高山带碎石、流石堆处, 阴坡海拔在 3600 m 以上, 阳坡在

3820 m以上,母质疏松易动,植被层次分化不明显,植物之间缺乏制约关系,许多植物于

乱石堆中,生长于能形成许多避风、向阳、温暖潮湿的小环境,未能形成群落,植被盖度为

2%～ 5% ,植物种类有黄头小甘菊、鼠　雪兔子、雪莲、黄花夏至草、高山离子芥、零余虎耳

草、小早熟禾、黄花独尾草 (E rem u rus f uscus)、高山早熟禾、矮火绒草等。

4　结　论
(1)乌鲁木齐河源高寒区的海拔、气温、地温、水分、光照、土壤条件、冰碛物年龄、风

力、坡向等多种生态因子共同决定着植被的类型和发展,决定着植物群落的分布、类型和

演替趋势,但主要因子还是水热条件,即土壤可利用水分和温度 (海拔)。寒区植被表现出

的特性与植物的形态结构是适应该地区生境条件的结果。

(2)高寒山区物理风化强烈,地表土壤发育十分缓慢,而雨水冲刷、侵蚀和物质流失相

当严重。不同的植物类群不仅加强岩面分化层的强度和深度,加速矿物分化程度,制造和

强烈积累有机物,参与成土过程和土壤风化过程,而且致密的植物群落及其残落物覆盖和

保护着地表,植被还具有强大的保水性能,对防止水土流失起着不可估量的作用。

(3)植物的演替过程往往是和土壤的发育紧密相连,随冰川后退,冰碛物年龄的增大,

气温和土温的提高,土壤的演化模式依次为:石质永寒冻雏形土,普通永寒冻雏形土,土薄

草毡寒冻雏形土,普通毡寒冻雏形土,厚草毡寒冻雏形土。相应植物群落的演替趋势依次

为: 细菌、真菌、藻类及地衣群落,高山流石堆稀疏植被,高山垫状植被,高山草甸,亚高山

草甸。

(4)乌鲁木齐河源区高寒冰缘植被还是一个很脆弱的生态系统,具有独特的生物多样

性,必须加强保护。它的生物资源、旅游资源应按生态规律进行合理开发利用。

致谢: 野外实验得到天山冰川观测试验站的大力支持,在此深表谢忱!
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