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大渡河猴子岩水电站影响区域维管植物区系组成及特征
*

李婉瑜,宗 浩,任 煕,杜 蓉

(四川师范大学 生命科学学院,成都610101)

摘要:【目的】在对大渡河猴子岩水电站影响区域内维管植物进行详细调查和鉴定的基础上,对区域内植物区系的组成和特

征进行分析研究。【方法】采取样线法和样方法相结合的方式对区域内维管植物的种类进行调查,根据中国种子植物分布区

类型的划分标准,对区域内植物科、属的区系地理成分进行统计和分析。【结果】1)区系中有维管植物87科279属537种,

物种多样性较为突出。2)寡种科和单种属、寡种属是植物区系的主体,区系组成结构较为复杂;大科、寡种属在植物种类组

成上表现出优势,分别占物种总数的33.27%,47.44%。3)蕨类植物在科和属的区系成分中,世界分布成分均为优势类型,

分别占总科数的66.67%和总属数的60%。4)种子植物在科的区系组成中呈现出较高的热带性质,在属的区系组成中呈现

出温带性质和热带性质。5)在属的水平上,区系组成中含有一定量的中国特有成分。【结论】建议在水电站施工期间以及工

程后期应当采取相应的迁地保护、移栽育苗和植被恢复等措施,减轻对植物的破坏和对生态环境的破坏。
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植物区系指的是一定地区或国家所有植物种类的总和,它是植物界在一定的自然条件下,特别是自然历史

条件综合作用下发展及演化的结果
[1-3],种属构成、地理分布成分结构等能直观反映区域植被的特征和物种的多

样性
[4]。植物区系的研究有助于了解研究区域内植物区系的来源、演化过程及植被性质等

[5],对区域内生物资

源的合理开发利用、多样性保护、植被恢复及重建工作等具有重要的指导意义。
猴子岩水电站位于四川省甘孜藏族自治州康定县境内,是大渡河干流上第9个梯级电站,影响区涉及康定

县、小金县和丹巴县的4个乡镇。区域内植被属干热河谷植被区,具有明显旱生性特征,且以灌木草本植物为

主。笔者于2015年4—5月对猴子岩水电站影响区域内的维管植物进行了详细调查,研究分析区域内植物区系

的组成和特征,旨在为电站蓄水后的植被恢复、植物多样性保护提供基础数据,同时也为丰富干旱河谷区植物区

系的研究提供参考资料。

1研究区自然概况

猴子岩水电站坝址位于四川省甘孜州康定-丹巴县的大渡河干流上,上距丹巴县城约47km,下距泸定县城

约89km,水库的总库容为7.06×10
8
m
3。库坝区的河段均为深切曲流河谷地貌,河谷狭窄,水流湍急,河谷的

形态以“V”型为主,“U”型相间。猴子岩水电站工程区处川西高原气候区,具有气温年较差小而日较差大、年降

水分配不均、干湿季分明等特点,年均气温为14.2℃,极端最高温度为39℃,极端最低温度为-10.6℃,无霜期

266d。区域内植被属亚热带常绿阔叶林区、中亚热带常绿阔叶林地带的干热河谷植被区。

2研究方法

于2015年4—5月对猴子岩水电站影响区域内的维管植物展开调查,调查范围包括工程施工区、水库淹没

区及影响区,具体范围为从丹巴县红军桥至康定县孔玉乡的坝址及坝址下游部分地区,研究区域海拔1700~
3000m,面积为321km

2。
采取样线法和样方法相结合的方式对区域内维管植物的种类进行调查统计,但不包括研究区域内的栽培植

物。按照典型抽样原则,沿大渡河及支流的两岸,在研究区域内设置若干条垂直方向和水平方向的、贯穿不同生
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境的样线;调查中沿着样线观察前进,记录观察到的所有植物种类。依据典型选样原则设置样方。其中,乔木样

方面积为20m×20m,灌木样方面积为10m×10m,草本样方面积为0.5m×0.5m。样线的设置可记录到样

方调查中各样地内未出现过的植物种类,从而确保植物种类调查及区系分析的准确性。整个调查设置样方

348个,其中含乔木样方42个、灌木样方125个、草本样方181个;设置水平样线12条、垂直样线8条。调查时

主要记录植物的名称、丰富度、高度、盖度、生长地海拔等。
区系成分分析过程中有关植物物种的鉴定主要参考《四川植物志》、《中国高等植物图鉴》等文献

[6-8]。然后

根据李锡文
[9]、吴征镒等人

[10-11]对中国种子植物分布区类型的划分标准,来对区域内植物科、属的区系地理成分

进行统计和分析。

3结果与分析

3.1植物区系的科属组成及分析

  结果显示,猴子岩水电站影响区

内有维管植物87科279属537种。
其中蕨类植物6科10属29种、裸子

植物3科8属12种、被子植物78科

261属496种。被子植物包括单子

叶植物7科49属73种、双子叶植物

71科212属423种。区域内双子叶

植物科、属、种分别占维管植物科、
属、种 总 数 的 81.60%,75.99%,

78.77%,占绝对优势(表1)。

3.1.1蕨类植物科属的大小级别统

计 参考相关文献
[12-13],根据研究区

域内蕨类植物各科、属所含植物种数

的实际状况,对蕨类植物6科10属

进行分类(表2)。研究区域内蕨类

植物6个科中超过10个种的大科为

中国蕨科(Sinopteridaeae)(10种),
占蕨类植物总数的34.48%;含5~
9种的中等科有2个,分别为卷柏科

(Selaginellaceae)(7种)和铁线蕨科

表1 研究区域内植物物种组成

Tab.1 Thecompositionofplantspeciesinthestudyarea

植物门类
科 属 种

数量/个 比例/% 数量/个 比例/% 数量/个 比例/%

蕨类植物 6 6.90 10 3.58 29 5.40

裸子植物 3 3.45 8 2.87 12 2.23

双子叶植物 71 81.60 212 75.99 423 78.77

单子叶植物 7 8.05 49 17.56 73 13.60

合计 87 100.00 279 100.00 537 100.00

表2 研究区域蕨类植物科、属的数量统计

Tab.2 Thequantitystatisticsonfamiliesandgenusoffernsinthestudyarea

类别
科 属

数量/个 所含种数 比例/% 数量/个 所含种数 比例/%

大科/大属 1 10 34.48 0 0 0.00

中等科/中等属 2 12 41.38 2 12 41.38

少种科/少种属 3 7 24.14 6 15 51.72

单种科/单种属 0 0 0.00 2 2 6.90

(Adiantaceae)(5种),两科所含植物种数占蕨类植物总数的41.38%,构成区域内蕨类植物区系的主体;含2~
5种的少 种 科 有 3 科,分 别 为 凤 尾 蕨 科 (Pteridaceae)(2 种)、木 贼 科 (Equisetaceae)(3 种)和 石 松 科

(Lycopodiaceae)(2种),3科所含植物种数占蕨类植物总数的24.14%。研究区域内的蕨类植物不含单种科。
对研究区域内蕨类植物属进行统计后发现:含5~9种的中等属有2个,分别为卷柏属(Selaginella)(7种)

和铁线蕨属(Adiantum)(5种)。含2~4种 的 少 种 属 有6个,即 木 贼 属(Equisetum)(3种)、粉 背 蕨 属

(Aleuritopteris)(3种)、旱蕨属(Pellaea)(3种)、凤尾蕨属(Pteris)(2种)、石松属(Lycopodium)(2种)和碎米

蕨属(Cheilosoria)(2种)。单种属有2个,即珠蕨属(Cryptogramma)和中国蕨属(Sinopteris)。从属的分类及

比例可以看出,中等属和少种属下所含物种占绝对优势,分别占蕨类植物总数的41.38%和51.72%。

3.1.2种子植物科、属的大小级别统计 猴子岩水电站影响区域内种子植物共有81科269属508种,参考相

关文献
[9,14]对区域内种子植物的科、属大小进行统计分类。从表3可见:猴子岩水电站影响区域内种子植物

以寡种科为区系内优势科的特征十分明显,占总科数的比例为46.91%;大科和寡种科在属的水平上占有较

高的比例,均为28.25%;大科在所含物种数量上优势明显,所占比例为33.27%。对属的分类及比例统计结

果显示:区域内的植物中,寡种属与单种属在属和种的水平上占比例较大,分别59.48%,35.69%,31.5%和

47.44%,体现了植物区系的优势属的特点。但多种属的属种比例达到12∶1,远比单种属、寡种属和中等属
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的属种比例高(后三者属种比例分别为1∶1,2.51∶1,7.55∶1),表明多种属在植物种类组成上显示出优势,
物种丰富度较高。

3.2维管植物的区系成分分析

3.2.1蕨类植物的区系成分分析 
根据秦仁昌

[15-16]对蕨类植物的区系

分类系统,将区域内蕨类植物6科,划
分为3种分布区类型(表4)。其中:世
界分布类型占绝对优势(66.67%);泛
热带分布和北温带分布类型较少,均
占总科数的16.67%;其他分布类型

均缺乏。在属的分布类型中,10个

属的蕨类植物可划分为4个分布类

型,分别为世界分布、北温带分布、泛
热带分布和中国特有分布,但缺乏其

他分布区类型。世界分布类型的属

共有6属,占总属数的60%,含铁线

表3 研究区域种子植物科、属的数量统计

Tab.3 Thequantitystatisticsonfamiliesandgenusofseedplantsinthestudyarea

类别
科 属 种

数量/个 比例/% 数量/个 比例/% 数量/个 比例/%
单种科 17 20.99 17 6.32 17 3.35

寡种科(2~5种) 38 46.91 76 28.25 112 22.05

少种科(6~9种) 13 16.05 46 17.10 96 18.89

中等科(10~19种) 8 9.88 54 20.07 114 22.44

大科(20种及以上) 5 6.17 76 28.25 169 33.27

单种属 160 59.48 160 31.50

寡种属(2~5种) 96 35.69 241 47.44

中等属(6~9种) 11 4.09 83 16.34

多种属(10种及以上) 2 0.74 24 4.72

蕨属(Adiantum)、石松属(Lycopodium)、木贼属(Equisetum)等,是蕨类植物最多的分布区类型;泛热带分布类

型有2属,含碎米蕨属(Cheilosoria)和凤尾蕨属 (Pteris);北温带分布类型有1属,为珠蕨属(Cryptogramma);
中国特有分布类型有1属,即中国蕨属(Sinopteris)。

表4 研究区域蕨类植物科、属的分布区类型

Tab.4 Thedistributiontypesoffamiliesandgenusoffernsinthestudyarea

分布区类型
科数/
个

比例/

%

属数/
个

比例/

%
分布区类型

科数/
个

比例/

%

属数/
个

比例/

%

1)世界分布 4 66.67 6 60.0010)旧大陆温带分布 0 0.00 0 0.00

2)泛热带分布 1 16.67 2 20.0011)温带亚洲分布 0 0.00 0 0.00

3)旧大陆热带分布 0 0.00 0 0.0012)地中海分布、西亚至中亚分布 0 0.00 0 0.00

4)热带亚洲至热带非洲分布 0 0.00 0 0.0013)中亚分布 0 0.00 0 0.00

5)热带亚洲至热带大洋洲分布 0 0.00 0 0.0014)东亚(喜马拉雅—日本)分布 0 0.00 0 0.00

6)热带亚洲和美洲间断分布 0 0.00 0 0.0015)中国特有 0 0.00 1 10.00

7)热带亚洲(印度—马来西亚)分布 0 0.00 0 0.00 热带成分小计 5 83.33 8 80.00

8)北温带分布 1 16.67 1 10.00 温带成分小计 1 16.67 1 10.00

9)东亚和北美洲间断分布 0 0.00 0 0.00 合计 6 100.00 10 100.00

3.2.2种子植物科的区系成分分析 根据李锡文、吴征镒等人
[9,11,14]对种子植物科的分布区类型的划分标准,研

究区域内 的 种 子 植 物81科 被 划 分 为10个 类 型(表5),其 中:世 界 分 布 的 科 有25科,包 括 报 春 花 科

(Primulaceae)、藜科 Chenopodiaceae、蓼科 Polygonaceae、车前科(Plantaginaceae)、唇形科(Labiatae)、禾本科

(Gramineae)等;热 带 分 布 的 科 有 35 科,包 括 锦 葵 科 (Malvaceae)、大 戟 科 (Euphorbiaceae)、葫 芦 科

(Cucurbitaceae)、商陆科(Phytolaccaceae)、冬青科(Aquifoliaceae)、马鞭草科(Verbenaceae)等,占总科数的

62.51%;温带分布的科有21科,包括木兰科(Magnoliaceae)、胡桃科(Juglandaceae)、百合科(Liliaceae)等,占总

科数的37.49%。从科的分布区类型上可看出,研究区域内种子植物区系具有较高的热带性质,这与区域内干热

河谷的气候环境紧密相关。

3.2.3种子植物属的区系成分分析 根据吴征镒、李锡文等人
[9-10,14]对种子植物属的分布区类型的划分标准,可

将研究 区 域 内 种 子 植 物269属 划 分 为15个 分 布 类 型(表6)。区 系 中 世 界 广 布 属 有28属,包 含 苋 属

(Amaranthus)、银莲花属(Anemone)、黄耆属(Astragalus)、碎米荠属(Cardamine)等。这些属所含物种多数为

草本植物,它们的生态适应幅度广,是遍及各大洲而无特殊分布中心的属,或者有一个或数个分布中心而包含世
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界种的属
[17]。世界分布属的比例较低,在一定程度上反映了研究区域内植被的地带性,这与干热河谷气候环境

的独特性较为紧密。

表5 研究区域种子植物科的分布区类型

Tab.5 Thedistributiontypesoffamiliesandgenusofseedplantsinthestudyarea

分布类型 科数/个 比例/% 分布类型 科数/个 比例/%

1)世界分布 25 - 9)旧大陆温带分布 0 0.00

2)泛热带分布 26 46.43 10)北温带分布 16 28.57

3)热带亚洲至热带非洲分布 1 1.79 11)东亚和北美洲间断分布 2 3.57

4)旧大陆热带分布 2 3.57 12)地中海分布、西亚至中亚分布 0 0.00

5)热带亚洲至热带大洋洲分布 1 1.79 13)中亚分布 0 0.00

6)热带亚洲和美洲间断分布 4 7.14 14)东亚(喜马拉雅—日本)分布 3 5.35

7)热带亚洲(印度—马来西亚)分布 1 1.79 15)中国特有 0 0.00

8)温带亚洲分布 0 0.00 合计 81 100.00

表6 研究区域种子植物属的分布区类型

Tab.6 Thedistributiontypesofgenusofseedplantsinthestudyarea

分布区类型及变型
属数/
个

比例/

%
分布区类型及变型

属数/
个

比例/

%

一、1.世界分布 28

二、泛热带分布及变型

2.泛热带 43 17.84

2-1.热带亚洲、大洋洲和南美 洲(墨 西 哥)
间断 2 0.82

2-2.热带亚洲、非洲和南美洲间断 1 0.41

三、热带亚洲至热带非洲分布及变型

3.热带亚洲至热带非洲 11 4.56

四、旧世界热带分布及变型

4.旧世界热带 11 4.56

五、热带亚洲至热带大洋洲分布及变型

5.热带亚洲至热带大洋洲 6 2.49

六、6.热带亚洲和热带美洲间断 5 2.07

七、热带亚洲分布及变型

7.热带亚洲(印度—马来西亚) 9 3.73

7-1.缅甸、泰国至华西南、西南星散分布 1 0.41

八、北温带分布及变型

8.北温带 59 24.48

8-1.北温带和南温带(全温带)间断 4 1.67

8-2.北极—高山分布 3 1.24

8-3.地中海区、东亚、新西兰和墨西哥到智利

间断分布 1 0.41
8-4.欧亚和南美洲温带间断分布  2 0.82

九、东亚和北美洲间断分布及变型

  9.东亚和北美洲间断 17 7.05

9-1.东亚和墨西哥间断 1 0.41

十、旧世界温带分布及变型

10.旧世界温带 13 5.39

10-1.地中海区、西亚和东亚间断 3 1.24

十一、11.温带亚洲分布 4 1.67

十二、地中海区、西亚至中亚分布及变型

12-1.地中海区至温带、热带亚洲,大洋洲和

南美洲间断
1 0.41

12-2.地中海区至中亚和南非洲、大洋洲间

断分布
1 0.41

十三、中亚分布及变型

13.中亚分布 1 0.41

13-1.中亚至喜马拉雅分布 2 0.82

十四、东亚分布及变型

14.东亚(东喜马拉雅—日本) 23 9.54

14-1.中国—喜马拉雅分布 8 3.32

14-2.中国—日本 2 0.82

十五、中国特有分布

15.中国特有 7 2.90

合计(不含世界分布) 241 100.00

合计(含世界分布) 269
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  研究区域内各类型热带成分有89属,占总属数的36.90%;其中以泛热带分布类型(43属)为主,占区系总

属数的17.84%,包含有牛膝属(Achyranthes)、须芒草属(Andropogon)、马兜铃属(Aristolochia)、假杜鹃属

(Barleria)等。温带成分有145属,占总属数的60.12%;其中以北温带分布(59属)为主,东亚和北美洲间断分

布(17属)、旧世界温带分布(13属)、东亚(东喜马拉雅—日本)分布(23属)占比例成分较高。它们构成了温带成

分的主要分布类型,包括蒿属(Artemisia)、接骨木属(Sambucus)、看麦娘属(Alopecurus)、马桑属(Coriaria)、女
贞属(Ligustrum)、火棘属(Pyracantha)、角蒿属(Incarvillea)、半夏属(Pinellia)等。中国特有成分共7属,分
别是岩匙属(Berneuxia)、藤山柳属(Clematoclethra)、杉木属(Cunninghamia)、箭竹属(Fargesia)、慈竹属

(Neosinocalamus)、虎榛子属 (Ostryopsis)和通脱木属(Tetrapanax),占总属数的2.90%。
从属的分布类型比例来看,研究区域内种子植物属的区系组成中,温带成分和热带成分所占比例较高,是两

个主要分布类型;世界分布成分占比例较低;中国特有成分有7属。这体现了该区域内植被的地带性,并说明了

研究区域内植被具有温带性质和热带性质。

4结论和建议

4.1结论

大渡河猴子岩水电站影响区域维管植物区系呈现出如下特征:

1)大渡河猴子岩水电站影响区域内维管植物87科279属537种,影响区域内物种多样性较为丰富,分布区

类型多样,植物区系结构较为复杂。

2)蕨类植物在科的水平上,种数超过10个的只有1个科,即中国蕨科,占蕨类植物总数的34.48%;在属的

水平上,种数超过5个的有2个属,占区内总属数的20%,但这两种属却包含了区域内41.38%的物种。结果表

明,区域内蕨类植物的组成中,优势科、优势属的特征表现较为明显。

3)种子植物在科的组成中,寡种科在科的层次上表现出明显的优势科性质,占总科数的46.91%,而在属、
种层次上优势科的特征并不明显。在属的组成中,单种属在属的层次上表现出优势,占总属数的59.48%,而在

种的层次上,寡种属表现出优势,所含植物总数占物种总数的47.44%。

4)在种子植物区系中81个科被划分为10个分布类型,269个属划分为15个分布类型,包含了属的所有分

布类型,表明植物区系组成结构较为复杂。科的区系成分中,表现出较高的热带性质,同样在属的区系组成中,
也以温带、热带成分为主,体现了区域内植被的温带性质、热带性质和区域内干热河谷的气候环境。此外,区系

组成中世界分布成分占比例较低,体现了区域内植被分布的地带性。

5)猴子岩水电站影响区域内植物区系具有一定的特有成分,在蕨类植物和种子植物的属的区系成分中均含

有一定量的中国特有分布成分。

4.2建议

水电站的建设特别是在蓄水后,大面积植被会被淹没或者被破坏,且地质条件和区域局部小气候等也会发

生变化,会对区域内植物造成一定的影响
[18-20]。因此,要根据水电站影响区域所在地的具体情况,采取合理有效

的保护和恢复措施。猴子岩水电站处于大渡河干流上,属干热河谷地区,植被分布及组成在干热河谷独特的气

候环境下表现出一定地带性,且具有一定的特有成分。因此,坚持在“开发中保护,保护中开发”的原则,正确处

理好水电站开发和生态保护的关系
[21],是猴子岩水电站建设中生态保护工作的重要内容。建议结合当前水电站

建设中关于植被保护及恢复的已有研究成果及区域内的植被现状进行生态环境的保护,例如:在施工期间应注

意尽量减少对土地的占用、避开物种丰富的区域;对施工人员进行环境保护方面的宣传教育,减轻人为对区域内

植物的破坏;对稀有濒危植物采取必要措施,如移栽育苗、迁地保护等。同时,要加强工程后期的施工残渣和生

活垃圾的清理,以及植被的恢复工作,尽量减小对生态环境的破坏
[22]。
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AnalysisonFloristicCompositionandCharacteristicsofVascularPlantsin
HouziyanHydropowerStationImpactedRegionsonDaduRiver

LIWanyu,ZONGHao,RENXi,DURong
(CollegeofLifeSciences,SichuanNormalUniversity,Chengdu610101,China)

Abstract:[Purposes]BasedonthedetailedinvestigationandspeciesidentificationaboutvascularplantsinHouziyanhydropower
stationimpactedregionsonDaduriver,thefloristiccompositionandcharacteristicsintheregionwereanalyzed.[Methods]Takethe
line-interceptmethodandquadratsampling methodtoinvestigatethespeciesofregionalvascularplants,accordingtothe
classificationstandardofthedistributiontypeofChineseseedplants,statisticsandanalysisthegeographicalelementsofregional

plantfamiliesandgenera.[Findings]1)Thisareacontains537vascularplantspecies,whichbelongto87familiesand279genera.
Thespeciesdiversityisprominent.2)Thefew-speciesfamily,thesingle-speciesgeneraandfew-speciesgeneraarethemainpartof
theflora,andthestructureoffloraisrelativelycomplex.Thedominanceofthefew-speciesgeneraandtheplurimotypicfamilyis
evidentinspeciescomposition,whichaccountedfor33.27%and47.44%ofthetotalspeciesrespectively.3)Inthefernflora,the
cosmopolitanelementgaineddominationbothonthefamilylevelandgenuslevel,occupying66.67%and60%ofthetotalnumberof
familiesandgenerarespectively.4)Thedistributiontypesaremainlytropicalcomponentsonthefamilylevel,whilethedistribution
typesaremainlytemperateandtropicalcomponentsonthegenuslevelofseedplants.5)Onthegenuslevel,theflorawas
characterizedwithcertainChinesepeculiarelements.[Conclusions]Itissuggestedthatinthelateandduringtheperiodof
constructionofhydropowerstations,somemeasuresshouldbetaken,suchasex-situconservation,transplantingseedlingsand
vegetationrestorationtomitigatethedamagetotheplantsandtheecologicalenvironment.
Keywords:Daduriver;Houziyanhydropowerstation;vascularplant;areal-type
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