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摘要：为了保护好青海省最大的原始林区的濒危物种�笔者对三江源自然保护区玛可河林区植物资源进行了全面
调查�共统计出植物364种�分属55科�173属．对调查到的364种植物从样线分布频度、样地分布频度、样方内分布
密度、林区内现存多度、植物确限度5个方面评价其濒危程度�评价结果为玛可河林区濒危种2种�林区易危种6
种�林区近危种12种�林区安全种344种．再通过对植物的濒危系数、遗传损失系数、利用价值系数按一定的权重分
配定量评价其优先保护顺序．研究结果表明�林区一类优先关注植物2种�林区二类优先关注植物9种�林区三类
优先关注植物23种�林区一般关注植物330种．
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According to the study and investigation of plant resources in Makehe Forest Region of Sanjiangyuan
Nature Reserve�Qinghai Province�we found that the plants here existed in55families�173genera and
summing up364species．The paper put forward five quantified indices for evaluating the threatened situations
of these plants�i．e．distribution frequency of line transect as well as sample plot�distribution density inside
sample plot�existent abundance in forest region and plants fidelity．The results showed that there are two
endangered species�six vulnerable species�12near threatened species and344safety species．The paper
analyzed the urgent conservation value of plants according to endangered coefficient�genetic loss coefficient
and useful value coefficient�and results also showed that the number of species of the first concern is two�the
second nine�the third23and of the least concern330．
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　　据 IUCN （The World Conservation Union）估计�目前
全球已受威胁的维管束植物达25000～30000种�占世
界维管束植物种类的10％［1--2］．为了保护珍稀植物�我
国已颁布了第一批国家保护植物名录和国家珍贵树种

名录［3］�具有非常重要的参考价值和科学意义�但这些
名录是针对全国而言的．由于不同的生物类群有不同
的面积尺度（area-scale）�对物种进行受威胁和优先保护
评价时�评价结果部分依赖于评价的时间和空间尺度�
所以具体到某个区域�物种的濒危状况和受保护程度
就有所不同．因此�到目前为止�还没有一个适合于任
何生物地理区的物种优先保护评价标准［4］．

植物稀有和受威胁的程度是评价它们优先保护

次序的基础［5］．定量地评价、划分珍稀濒危植物的优
先保护序列�使珍稀濒危植物的保护级别用数量评
价分级的方法进行确定�则是保护植物多样性的一
项基本的也是重要的工作［7］．玛可河林区是青海省
最大的原始林区�很多物种是很珍贵的药用植物�如
膜荚黄芪（Astragalus membranaceus）、羌活（Notopterygium
incisum）、掌 叶 大 黄 （ Rheum palmatum ）、黑 柴 胡
（Bupleurum smithii）等［8］；也有很多植物有很好的观赏价
值�如马先蒿（ Pedicularis）、翠雀（Delphinium）、龙胆
（Gentiana）、金莲花（Trollius）、报春（Primula）等［9］．由于
人为破坏严重�造成很多物种种群数量越来越少�保
护好玛可河林区的物种对于维护源区生态安全�保
护三江源自然保护区的生物多样性具有重要意义．
1　研究地概况

本研究的调查地为三江源自然保护区玛可河林

区�位于长江上游大渡河源头玛可河流域�是青海省
最大的原始林区之一．其东部及南部与四川省阿坝、
壤塘二县交界�东北部与青海省久治县接壤�西南部
与多可河林区相邻�该区地理坐标介于北纬32°15′
～32°30′�东经99°53′～100°31′�东西长49∙0km�南
北宽21∙0km．

区内气候属青藏高原气候系统�青南高原气候区�
高原温带气候带．年降水量652∙4～764∙4mm�70％以上
的降水量集中在6－9月份�雨季往往出现“雾林”现象�
阵性降水时间短、强度大．湿润系数为1∙7～2∙5．属凉温
半湿润气候类型�适于云杉（Picea）、冷杉（Abies）等树种
生长发育．

区内总面积101602hm2�其中有林地面积为
23385hm2�疏林地为963hm2�灌木林为30096hm2�
森林覆盖率为52∙6％．
2　评价方法
2∙1　评价指标的选取原则

对物种濒危程度的评价标准研究是确定濒危物

种的关键．在植物多样性保护研究中�以“濒危系数”
表示植物濒危程度．常用的评定指标有国内分布频
度、省内分布频度、区域内分布频度、区域内现存多
度、群落中的确限度、群落中的重要值、群落中的结
构、成熟个体数、繁殖能力、幼苗数量、种群变动情
况、药用价值、消耗强度、生境安全度、管护现状、有
无迁地保护等［5�10--11］．这些评价指标都有一定的道
理�但在实践中�若这些指标都用上虽然评定的结果
准确度会更高些�但太复杂�很麻烦�也是不必要的．
我们评价的目的是为了从众多的物种中找出哪些是

濒危物种�哪些不是濒危物种�以便在采取保护措施
时区别对待�而不是为了获取濒危系数的精确度．因
此�评价的结果能达到评选出濒危物种的目的就可
以了．在评价三江源林区森林植物濒危程度的过程
中�我们主要根据以下原则来选定评价指标．
1）科学性原则
选取的指标要客观、准确�能反映物种的濒危程

度�并且尽量使用定量指标而不使用定性指标．物种
的濒危程度是有范围限定的�在一个区域濒危的物
种在另一个区域可能并不濒危．在一个大范围内濒
危的物种在其内部的一个小范围可能也不濒危．因
此�研究一个林区内植物的濒危状况�不能参照林区
外植物的濒危状况．除此之外�还要注意计算物种分
布区的频度时�要尽量按照物种的真实分布区�还不
是人为划定的行政区域．真实区域是指生境相似�如
同一个气候带、同一山系等．所以使用行政区域频度
如省内分布频度并不很准确�同时只反映了行政区
域存在某种植物�并不能反映出这个行政区域内该
植物种群的大小特征．
2）简单、易操作性原则
若要快速地评价一个地区物种的濒危程度�又

无多年的固定样地资料�种群变动情况这个很重要
的指标就只能舍弃了．评定的结果只能反映物种濒
危的现状�不能反映未来的濒危情况�这是应该注意
的问题．繁殖能力、生境安全度很复杂�涉及到发芽
试验、抗病虫害以及抗风灾冰雹等能力大小�很难量
化�不宜作为评价指标．消耗强度指标也不好操作�
一方面�药用植物被采集数量�牲畜昆虫消耗多少�
以及只消耗哪种植物不消耗哪种植物统计困难；另
一方面�究竟采集多少公斤�被食用多少公斤�属于
消耗过量�不同的物种很难有一个统一的标准．
3）不重复原则
反映物种濒危程度的同一个方面应该用一个指

标．生境安全度、管护现状不仅量化困难还具有一定
的重复性．因为林区管护的越好（如禁止采挖、放牧、
旅游等）�人为破坏的程度就越小�那么生境安全度
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就越高．
2∙2　植物濒危程度评价指标

濒危物种一般具有这样的特征：分布范围狭窄�
栖息地破碎化严重�物种数量少�生长环境特殊�确
限度较高�在群落中物种竞争处于劣势�种群消亡速
度快．根据这些特征�再结合科学性原则、简单易操
作性原则、不重复原则�三江源自然保护区林区物种
濒危程度评价指标采用样线分布频度、样地分布频
度、样方内分布密度、林区现存多度、植物的确限度
来评定（见图1）．详述如下：

图1　林区植物濒危程度评价指标示意图
FIGURE1　Graphic display of evaluating the endangered

situation of plants in forest region
样线分布频度－－－根据林区地形图�按生境相

似性（如相同方向、相同沟系等）确定一个林区可用
几条样线完成调查．在野外调查中�我们通常1d 调
查完1个样线．样线分布频度是一个物种存在的样
线数与总样线数之比．

样地分布频度－－－根据林区植被分布图�按不
同的植被类型、不同的海拔、不同的坡位、不同的坡
向设置样地�所设的样地要能代表这块地的植物种
群、结构特征．样地分布频度是一个物种存在的样地
数与总样地数之比．

样方内分布密度－－－是指植物在其所生长的样
方内分布的密度�有的样方内没有该种植物�就不计
算其植株数和面积大小．由于木本植物和草本植物
个体大小不具备可比性�所有赋分时使用不同的密
度标准．样方内植物分布密度在一定程度上能反映
出植物的生境破碎度．生境未受破坏的植物种群密
度相对而言要大些�而生境破碎程度高的植物种群
密度相对要小些．

林区内现存多度－－－根据调查样方分别计算各
植物分布密度�结合物种出现的群系面积计算植物
个体数量．林区主要群系的面积根据各林区的林班
图和小班卡来确定．

植物的确限度－－－表示某一个种植物局限于某
一类型植物群落的程度�用该种植物出现在不同的
群丛中的频度来赋值．群丛的划分是按不同层的优
势种或共优种来确定的�凡是各层片结构相同�各层

片的优势种或共优种相同的植物群落为同一群丛．
2∙3　濒危程度的划分

自20世纪60年代以来�IUCN沿用的濒危物种
等级系统主要包含6个等级�分别是灭绝、濒危、易
危、稀有、未定、欠了解．1994年 IUCN又修改了濒危
物种等级系统�使用了8个等级�分别是灭绝、野生
灭绝、极危、易危、低危、数据不足、未评估．国内动植
物红皮书采纳的等级参考 IUCN 红皮书等级制定�
彼此相关但不相等．已出版的中国植物红皮书第1
卷�采用濒危 （endangered ）、稀有 （ rare ） 和渐危
（vulnerable）3个等级［12--14］．
IUCN和我国划分的濒危程度分别针对世界和

全国而言的�对于林区这种范围相对较小的区域�为
了简单适用�只划分为林区濒危种、林区易危种、林
区近危种、林区安全种．
2∙4　濒危系数的计算

濒危系数用以表示某种植物在自然分布状态下

某种群的濒危程度�将选定的5个评价指标分成不
同的等级打分�不同等级从高到低的打分依次按照
5分递减．指标最高分为25分�最低为0分．确定如
下定量评价指标．
1）样线分布频度．仅在1条样线内有的分布25

分�只在2条样线内分布20分�在3～4条样线分布
15分�在5～6条样线分布的10分�在6条样线以上
分布的5分．
2）样地分布频度．仅在某1样地分布25分�在2

～3个样地分布20分�在4～10个样地分布15分�
在11～20个样地分布10分�在21～29个样地分布
5分�在30个样地以上分布0分．

3）样方内分布密度．植物分布密度赋值标准如
表1．

表1　植物分布密度赋值标准
TABLE1　Evaluating criterion of plant density
分值 木本密度/（株·hm－2） 草本密度/（株·m－2）
25 1～100 1
20 101～200 2
15 201～500 3～5
10 501～1000 6～10
5 ＞1000 ＞10

4）林区内现存多度．林区内植物多度评分标准
如表2．

表2　林区植物多度赋值标准
TABLE2　Evaluating criterion of plant abundance
分值 木本植物/株 草本植物/株
25 1～10 1～100
20 11～50 101～200
15 51～100 201～1000
10 101～1000 1001～100000
5 ＞1000 ＞10000
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5）植物的确限度．主要根据物种出现在不同的
群丛中的频度进行赋值．仅见于某一群丛�25分；见
于2个群丛�20分；见于3个群丛�15分；见于4～5
个群丛�10分；见于6个群丛及其以上的�5分．

在对上述5项指标定量评价后�计算各植物的
濒危系数 C濒�即：

C濒 ＝∑ni＝1 mi/∑ni＝1 Mi （1）
式中�mi 为各项评价指标实际得分�Mi 为各项评价

指标最高得分�n为评价因子数．
　　根据濒危系数的计算结果划分：
C濒 ≥0∙8林区濒危种�C濒 ≥0∙7林区易危种�
C濒 ≥0∙6林区近危种�C濒 ＜0∙6林区安全种．

2∙5　植物优先保护类别评定
在植物多样性保护研究中�常用“急切保护值”

确定植物优先保护顺序．急切保护值是由受威胁植
物的濒危系数、遗传损失系数、利用价值系数按一定
的权重分配处理后累加而得到．共使用11个定量评
价指标�对每一种植物所属的11个指标分成不同的
等级打分�不同等级从高到低的打分依次按照5分
递减．根据不同情况�有的指标最高分可达25分�有
的指标最高为15分�最低为0分．
2∙5∙1　濒危系数

用2∙4的方法计算濒危系数．
2∙5∙2　遗传损失系数

1）种型情况．《世界自然资源保护大纲》在保存
遗传多样性一节指出：“特别注意较高分类单元－－－
科、属的保护”�科、属的濒危现状可通过其现有的种
数反映出来．同时�一个种在分类上越孤立�其所拥
有的任何一个基因与其他仍存活植物的基因相同的

可能性就越小�该种灭绝后所造成的无可挽回的基
因损失的程度就越大．分类上的孤立程度用所在属、
科含种数量多少表示．单型科种（所在科仅1属1
种）�25分；少型科种（所在科含2～3种）�20分；单型
属种（所在属仅含1种）�15分；少型属种（所在属含2
～3种）�10分；多型属种（所在属含4种以上）�5分．
2）特有情况．特有性是指分类单元仅在该区存

在�在别的地方不存在�其在该区的丧失意味着该分
类单元在整个地球上消失．化石研究证明�特有种群
更容易灭绝�因此�特有性在自然保护中有重要意
义．根据植物种的特有分布程度来评分�特有程度越
高�其灭绝后造成的遗传多样性损失就越大．三江源
地区特有种�25分；青藏高原特有种�20分；中国特
有种�15分；非特有种�0分．
3）古老残遗情况．根据植物种的发生地质年代

评分�有些古老种是经过第三纪和第四纪冰期的残

遗植物�潜在遗传价值较高�对研究植物系统发育、
植物遗传和植物地理也具有重要意义．冰期或孑遗
植物�15分；非冰期残遗植物�0分．

遗传损失系数 C遗 的计算方式同濒危系数 C濒
的计算方式�详见式（1）．
2∙5∙3　利用价值系数

1）药用价值．不同的药典或药志所收的药用植
物名贵程度是不一样的．《中华人民共和国药典》所
收集的药用植物权威性高�其次是《新编中国药志》、
《藏药志》．根据它们收录的常用药用植物和非常用
药用植物来确定赋分级别．被《中华人民共和国药
典》收录的常用药用植物�25分；被《新编中国药志》
收录的常用药用植物�20分；被《藏药志》收录的常
用药用植物�15分；被《中华人民共和国药典》、《新
编中国药志》或《藏药志》收录的非常用药用植物�10
分；一般民间药用植物�5分；其余的植物�0分．
2）生态价值．根据植物在群落中的重要性划分．

建群种�25分；某群落的共建种�20分；除建群种以
外的优势种�15分；伴生种�10分；其他种�5分．
3）其他利用价值．其他价值主要指直接使用价

值�包括用于栽培、观赏、用材、牧草和其他用途的原
料植物．重要栽培、用材、优良牧草或重要观赏价值
的植物�25分；常见栽培、用材、一般牧草或观赏价
值一般的植物�20分；工业原料植物或食用植物或
蜜源植物�15分；其他尚未发现其利用价值的植物
（可能有潜在价值）�10分．

利用价值系数 C价 的计算方式同濒危系数 C濒
的计算方式�详见式（1）．
2∙5∙4　优先保护值的计算和优先保护分级

计算出某植物的濒危系数、遗传价值系数、利用
价值系数后�按一定的权重分配�其乘积之和就是优
先保护值�依其大小划分优先保护类别．根据各评价
指标的相对重要程度而确定�物种保护首要的目标
是确保物种不能灭绝�其次是保护物种的遗传价值�
最后才是利用物种．所以在权重分配上�濒危系数权
重要大些�其次是遗传损失系数�利用价值系数最
小．经过各种资料的反复权衡和咨询有关专家�权重
分配如下：濒危系数为60％；遗传价值系数为25％；
利用价值系数为15％［15］．

权重确定后�各濒危植物的优先保护值（V优）按
下列公式计算：

V优 ＝60％C濒＋25％C遗＋15％C价 （2）
根据 V优 值的大小�划分优先保护类别如下：

一类优先关注 V优 ≥0∙70�
二类优先关注0∙60≤ V优 ＜0∙70�
三类优先关注0∙50≤ V优 ＜0∙6�
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一般关注 V优 ＜0∙50．
3　结果与分析
3∙1　濒危程度

根据 C濒 的大小对玛可河林区调查到的364种
植物进行分级�具体见表3．

由表3可知�玛可河林区植物濒危种有2种�占
该林区植物总数的0∙55％�其中林区濒危种红花绿
绒蒿仅分布在玛可河林区格日则海拔4089m 的山
生柳（Salix oritrepha）灌丛中�数量极少�分布区域极
为狭窄．麦吊云杉被列为中国珍稀濒危保护植物名
录的三级保护物种�在林区仅存10余株．林区易危

种6种�占该林区植物总数的1∙65％�这些植物很多
是因为自身利用价值大�因采挖造成数量很少．林区
近危种有12种�占该林区植物总数的3∙30％；林区
安全种344种�占该林区植物总数的94∙51％．对于
濒危和易危状态的物种�必须停止人为破坏�若种群
持续减少�需要采取人工扩繁或迁地保护措施�恢复
种群�改善种群结构．另外�优化物种的生存环境�也
是保护好受威胁物种的重要途径．
3∙2　保护类别

根据 V优 值的大小对玛可河林区364种植物进
行分类�结果见表4．

表3　玛可河林区植物濒危程度
TABLE3　Status of endangered plants in Makehe Forest Region

濒危程度 物种数量 代表植物

林区濒危种

C濒≥0∙8 2 红花绿绒蒿（Meconopsis punicea）、麦吊云杉（Abies brachytyla）
林区易危种

C濒≥0∙7 6 膜荚黄芪、角盘兰（Herminium monorchis）、掌叶大黄、桃儿七（ Sinopodophyllum hexandrum）、马衔山黄芪
（Astragalus mahoschanicus）、头序黄芪（Astragalus handelii）

林区近危种

C濒≥0∙6 12 唐古特红景天 （ Rhodiola algida var． tangutica）、星叶草 （ Circaeaster agrestis）、甘肃黄芪 （ Astragalus
licentianus）、草麻黄（Ephedra sinica）、黄果冷杉（Abies ernestii）

林区安全种

C濒＜0∙6 344 东方草莓 （ Fragaria orientalis）、密生苔草 （ Carex crebra）、滇雀麦 （ Bromus mairei）、糖茶 子 （ Ribes
himalense）、金露梅（Potentilla fruticosa）、鲜卑花（Sibiraea laevigata）

表4　玛可河林区植物优先保护类别
TABLE4　Preferential protection classes of plants in Makehe Forest Region

保护类别 物种数量 代表植物

一类优先关注

V优≥0∙70 2 红花绿绒蒿、麦吊云杉
二类优先关注

0∙60≤V优＜0∙70 9 膜荚黄芪、角盘兰、卵叶大黄（Rheum ovatum）、桃儿七、草麻黄、星叶草、马衔山黄芪、头序黄芪、唐古特
红景天

三类优先关注

0∙50≤V优＜0∙6 23 卵叶大黄、羌活、麻花艽 （ Gentiana straminea）、松潘矮泽芹 （ Chamaesium thalictrifolium）、箭叶橐吾
（Ligularia sagitta）

一般关注

V优＜0∙50 330 东方草莓、密生苔草、细弱猪殃殃（Galium aparine var．tenerum）、华灰早熟禾（Poa sinoglauca）、高山露珠
草（Circaea alpina）、椭圆叶花锚（Halenia elliptica）、柳兰（Chamaenerion angustifolium）

　　从表4可知�该林区达到一类优先关注的植物
有2种�占该林区植物总数的0∙55％�这两种植物不
仅数量少�而且价值高�如红花绿绒蒿被《中华人民
共和国药典》收录为常用药用植物．麦吊云杉不仅是
良好的用材�还具有观赏性�并且是群落中的建群
种．林区二类优先关注植物9种�占该林区植物总数
的2∙47％�膜荚黄芪、卵叶大黄、唐古特红景天、草
麻黄都是重要的药用植物；唐古特红景天同时还是
青藏高原特有种．林区三类优先关注植物23种�占
该林区植物总数的6∙32％；林区一般关注的植物
330种�占该林区植物总数的90∙66％．

对于林区一类优先关注植物�在林内应严加保
护、禁止破坏�监测种群变动情况�应采取扩繁措施．
对于林区二类优先关注植物应停止利用野生资源�
对物种资源的利用应建立在人工培育的基础上．三
级保护植物只能轻度利用�应严格控制利用强度．一

般关注植物一般不需过多的关注．
4　结　　论

1）对玛可河林区植物濒危程度评价的结果为�
林区濒危种2种�林区易危种6种�林区近危种12
种�林区安全种344种．该林区优先保护类别评价的
结果为�林区一类优先关注植物2种�林区二类优先
关注植物9种�林区三类优先关注植物23种�林区
一般关注植物330种．
2）植物的稀有性既有自然因素引起的�也有由

人类的活动所引起的�它们的共同性是分布区受限、
狭小、种群变小［16］．森林是珍稀濒危植物的主要保
存环境�生境丧失是威胁植物生存的主要外因［17］．
保护好玛可河林区的森林对于保护好其濒危物种有

着重要作用．人为破坏是物种种群急剧减少的首要
原因�有些物种具有重要的药用价值�人为采挖造成
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其濒危；有些物种是牛羊很好的食物�过度放牧也造
成了这些物种的濒危．因此�在玛可河林区�加强林
区的管护�禁止上山采药和放牧�是保护玛可河林区
濒危物种的关键．
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