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青藏高原植物多样性研究：回顾与展望
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我国境内部分西起帕米尔高原, 东至横断山脉, 横跨31个经度, 东西长约 2945 km ;南
自喜马拉雅山脉南缘, 北迄昆仑山-祁连山北侧, 纵贯约13 个纬度, 南北宽达1532 
km , 范围为 26°00′12″N-39°46′50″N, 73°18′52″E-104°46′59″E, 面积250多万
km2 , 占我国陆地总面积的 26.8 %

张镱锂 et al. 2002 地理研究



报告提纲

第一次青藏科考的丰硕成果

半个世纪来对高原植物的认识

青藏高原植物研究的展望



1.1 外国人对青藏高原植物的考察



Nikolay Mikhaylovich Przhevalsky

俄国军官, 曾经在新疆、青海（黄河源）等地考察，采集动植物

标本。我国许多动植物学名均以名字命名，如普氏野马，星叶

草属（Circaeaster Maxim. ）

马尿泡（茄科）Przewalskia tangutica
Maxim.



藏波罗花（紫薇科）Incarvillea
younghusbandii Sprague

英国军官、作家、探险家。在远东和

中亚地区考察，1904年领导英国入

侵西藏，历任英国驻新疆、西藏特派

员，皇家地理学会主席。



瑞典著名地理学家、探险

家，多次在新疆罗布泊、塔

克拉玛干和藏北以及西藏西

部考察。

Sven Anders Hedin
藏荠属（十字花科）Hedinia Ostenf.



Francis (Frank) Kingdon-Ward，英国植物学家和探险家，他致

力于采集云南西北部、喜马拉雅以东地区的山地植物。曾经在云

南北部、西藏东部以及缅甸北部进行了多次探险考察，出版了

24本书。

独叶草（毛茛科）Kingdonia uniflora Balf. f. et W. W. Smith



1.2 第一次青藏科考的植物多样性研究成果



刘慎谔：1931-1946年前往新疆、西藏北部-

克什米尔-印度北采集标本2500号；可惜这些

标本在从印度运中国途中失落。

俞德浚：1932-1938年在云南、四川和西藏东

南部采集标本达200,000 余份。

钟补求：解放后1950随解放大军入藏，为我国

在西藏系统采集植物标本第一人。



1960年武素功等：西藏察瓦龙，300余号标本

1960-1961年傅国勋等：波密、错那、亚东等地，2000余号标本

1963年杨金祥等：安多、那曲，800余号标本

1965-1966年张承田等：波密、拉萨、聂拉木等，4472号标本

1966年应俊生等，藏东南地区，2190号标本

1968年郎楷永等，珠峰等地，450号标本

1972年王金亭等，拉萨地区及日喀则地区各县，3500余号标本

1973年-1976年几乎到了西藏的主要地区，植物组采集标本

15000余号，植被组采集14000余号，林业组采集4500余号，

草场组采得标本2000余号。



《西藏植物志》记载西藏高等植物208科1258属5766种，共5卷。

《青海植物志》记载青海高等植物114科632属2418种，共4卷。

《横断山维管植物》记录维管植物219科，1467属，8559种。

《青藏高原维管植物》记录维管植物222科，1543属，9556种。

《昆仑植物志》记载87科、555属、2431种。



青藏高原特别是东南部的植物区系是相当丰富的，绝不如

过去一般想象和某些文献记录中那样贫乏。

特有属少，特有种多，表明青藏高原的种子植物区系隶属

于北温带、衍生的和年青的性质。

藏东南和东喜马拉雅有一定的避难所，总体看青藏高原是

古地中海植物和中国-喜马拉雅植物成分的活化地，高山、

高原寒化和旱化环境对促进了物种的形成。

Wu Zheng-Yi et al. 1981, Dissertation upon the Origin, Development and 
Religonalization of Xizang Flora through the Floristic Analysis．Proc Sym Qinghai-
Xizang Plateau (Beijing, China) Science Press: Beijing. Vol. 2:12l9 – 1244.

青藏高原植物区系特点
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2.1 青藏高原植物多样性的起源
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对叶角蒿亚属

两头毛亚属

角蒿亚属

波罗花亚属

六翅果亚属

ITS+TrnL-F分析结果表明，基部的2个
单型亚属分布于中亚，最进化和分化
最剧烈的类群集中分布于喜马拉雅和
横断山地区。该属最早的发生是在中
亚（也即古地中海地区），起源时间
应该是在中新世，然后向东亚迁移。
在青藏高原剧烈隆升时获得了新的发
展(Chen ST et al, 2005)。

角蒿属(Incarvillea)的起源与进化



Disjunction of Hellebours

Helleborus thibetanus显然是特提斯第三纪的孑遗成员,说明在早第三纪时铁

筷子属在古地中海有着连续的分布,其间断的形成是中新世喜马拉雅的隆升古地中

海退却的缘故.

铁筷子属(Helleborus)现代地理分布格局的形成



Distribution of Achathochlamys and other genera of Velloziaceae

Achathochlamys

Vellozia,Pleuros
tima, 
Barbacenia etc. Achathochlamys

Xerophyta etc.

100%

100%

Velloziaceae DNA phylogeny  

Based on Behnke et al 2000.

芒苞草(Achathochlamys)的起源



Rhododendron Origin and possible 
migration line

Possible Origin 
Place

杜鹃属起源在北极地区，在

中国喜马拉雅地区形成分化

中心，又向全球扩展。

Goetsch L et al, 2005 Syst Bot. 30(3):616-626.

Rhododendron Origin and possible migration line

Possible Origin 
Place

中国喜马拉雅地区

杜鹃属(Rhododendron)的起源与传播



古地中海区系和

北极—第三纪植

物区系是青藏高

原现代高山植物

区系二大源头。

现代高山植物区系的形成是在喜马拉雅隆升及新第三纪

以后发展起来的，直到现在还在继续分化的年青区系。



2.2 青藏高原植物多样性的演化与分布格局



龙头草属(Meehania) 揭示中国喜马拉雅地区草本植物的北极－第三纪起源

Deng, T. et al., 2015. PloS One 10(2): e0117171. Doi: 10.1371/journal.pone.0117171.



沙棘(Hippophae rhamnoides)从中国

喜马拉雅地区起源后向欧洲和周边

散布



Kelloggia Halenia Oxyria Pedicularis



柳属植物的传播路线



象牙参属(Roscoea)的起源于演化反映了青藏高原

地质历史形成的过程



亚洲季风的形成对现代

中国喜马拉雅植物区系

的形成和演变产生了巨

大的影响

季风气候的形成后，原来的干旱地中海型气候转向湿润的季

风气候，促进了植物区系的转变和快速发展。



冰期转移到避难所，冰后期重新扩张分布

红豆杉的研究表明冰期作用是驱动

红豆杉遗传分化的驱动力

冰期植物的避

难所，冰期间

冰期的交替，

加速了物种的

基因交流
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1960-2012年，青藏高原升温率0.3-0.4℃/10年，超过全

球同期平均升温率的2倍

青藏高原正在经受剧烈的气候变化

巴黎气候大会设定全球升温2℃，

这一地区升温估计高达4℃.



3.1 气候变化对青藏高原生态系统影响研究



Yu (2010)认为：冬季的升温可能会使冬季休眠植物所

需的低温满足时间推迟，从而导致草原返青期推后。推

断继续升高的气温可能会逆转现在多数植物生长季延长

的现象，大大缩短植物的生长季。

Yu et al, 2010. PNAS



寒区草地生态系统春季物候会敏感地对气候变化会做出响

应----春季变暖会导致返青期明显提前。由于青藏高原广

泛存在的春季雪、冰等不利因素极易影响该植被指数的数

据质量，从而导致提取的物候变化特征存在较大偏差。研

究表明：青藏高原近十余年春季温度快速上升，但是在区

域尺度上的植被返青期并没有显著提前。

Shen et al, 2013. PNAS



在过去30年中，青藏高原大部分地区的物候期明显提前。有的

地区提前达到近一个月左右。说明青藏高原植被生态系统对全

球变化有着明显的正响应。生长季的提前就可以为当地牧民提

供更长时间的草资源，研究结果为当地经济发展及政策的制定

提供了理论依据。

Zhang et al, 2013. PNAS



降水对青藏高原返青期的影响。研究发现冬季降水对高原植被

返青有直接影响，冬季降水增加导致返青期提前，越干旱的地

区提前作用越强。冬季降水调节返青对温度的响应，越湿润的

地区，返青期对冬季温度的敏感性越高。水分对高原植被物候

的影响不可忽视，但目前多数生态系统过程模型并未考虑冬季

降水，包括部分IPCC5使用的陆面模式。



物候对气候变化的响应研究全球变化研究的热点。研究发现：植被生

长季开始日期与其之前1-3个月的温度关系显著，尤其是与白天温度；

而晚上温度对植被春季物候的影响较小。由于全球变化背景下夜间变

暖速率大于白天变暖速率，当前物候模型（大多基于日均温模拟植被

物候）高估了未来气候变化情景下北半球植被春季物候的变化。



北半球植被对全球变暖响应的时空变化。上世纪80年代和90年代中

期气候变暖显著促进北半球植被生产力，但最近15年其关系并不显

著。高纬地区植被生产力与温度的关系在温暖年份显著低于寒冷年

份，而且温暖年份的下降趋势比寒冷年份更为显著。过去30年来，青

藏高原植被生长对温度变化的响应并没有显现出明显的动态变化规

律，与北半球高纬地区植被并不一致，需要进一步分析。



关于青藏高原草地生态系统返青期对气候变化的响应

研究。上世纪80和90年代加剧变暖导致高原返青期

提前达15-18天，约为同期北半球平均的3倍。过去

的十余年高原继续快速升温，区域平均返青期却并未

呈现明显变化趋势，推测西南地区春季降水减少引起

水分不足，导致返青期推后。



3.2 模拟增温下的草地生态系统变化研究



温度升高可降低高寒草甸植物物种多样性和牧草营养品质，合理放牧可以减

轻增温引起物种丧失的负面效应。夜间比白天的增温幅度大可以加速高寒草

甸凋落物的分解，随着未来温暖化条件下载蓄量的增加，通过凋落物生物量

的减少和粪便产量的增加放牧将加强碳从土壤中释放到大气。



短期增温显著的提前了所有物候序列初始期，延迟了枯黄期；短期增温会

显著的降低早花植物功能群的盖度，提高中花植物功能群的盖度，但降温

的效应与增温的效应相反。

增温主要延长了高寒植物的开花期，进而延长了植物繁殖期和整个生长

季；而降温主要缩短了高寒植物的果后营养期和枯黄期，进而缩短了营养

期和整个生长季。



3.3 森林生态系统树线变化研究





高山树线对气候变化具有潜在的敏感性，是全球变化研究的热

点。以藏东南色季拉山天然急尖长苞冷杉树线为研究对象， 在

2个树线样点开展了连续3-4个生长季的形成层活动和微气象的

同步监测研究。研究发现，大气最低温是影响木质部生长的主

要气候因素，而且存在限制木质部分化开始的最低温阈值

（0.7±0.4℃），远低于以往温带和寒温带森林木质部分化研

究中所报道的最低温阈值（4-5℃）。



过去100年来14个固定样地树线位置的时空变化动态,发现9块样地树线

位置上升13-80米，5块样地保持相对静止状态或仅小幅度上升（0-5

米）。在气候变暖背景下，树线位置倾向于向更高海拔爬升，但爬升速

率受到树线之上高山灌丛或草本植物盖度和高度的调控，种间竞争则会

抑制树线的爬升。尽管不同样地树线爬升幅度不同，所有树线种群密度

在过去50年来均呈显著增加趋势。



未来青藏高原植物多样性研究之展望

 研究空间的变化（青藏高原-第三极-泛第三极）

 植物多样性研究的核心是“变化及其机理”

“变化”的研究要求时间尺度具连续监测数据，机理的

研究需宏观监测与多重组学微观技术相结合

揭示青藏高原环境变化机理，优化生态安全屏障体系，

推动青藏高原可持续发展、推进国家生态文明建设、促

进全球生态环境保护



谢谢各位老师 敬请批评指正！


