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摘要 20 

本文从植物志编撰、植物区系地理、植物标本数字化以及珍稀濒危植物保护21 

等方面，回顾了北亚地区 300 年来植物多样性研究的主要进展，并指出仍存在数22 

据分散、区域研究发展不均衡、物种划分过细、IUCN 红色名录评估标准应用不23 

足以及标本数字化滞后(仅约 10%完成)等问题. 为此，建议加强对研究基础薄弱24 

地区的支持，全面推广 IUCN 红色名录评估体系，加快标本数字化进程，促进区25 

域协调发展与数据共享. 随着“一带一路”倡议的推进，北亚植物多样性研究和26 

国际合作有望进一步深化，为全球生物多样性保护提供有力支撑.  27 

 28 
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引言 32 

北亚(North Asia)是指俄罗斯的亚洲部分，西自乌拉尔山脉(亚洲与欧洲的分33 

界线)向东延伸至太平洋，北部以北冰洋为界，南部陆地毗邻哈萨克斯坦、蒙古、34 

中国和朝鲜，总面积约 1,310 万平方公里，约占俄罗斯领土的 77%(约占亚洲总35 

面积的 29.4%). 北亚的行政区划包括乌拉尔联邦管区(Ural Federal District)、西伯36 

利亚联邦管区(Siberian Federal District)和远东联邦管区(Far Eastern Federal 37 

District)，共有 27 个联邦主体(相当于省级行政区)，其中包括 5 个共和国、12 个38 

州、1 个自治州、3 个民族自治区和 6 个边疆区(图 1-2).  39 

北亚的自然地理多样，涵盖了广阔的平原、高原、山脉以及众多河流和湖泊. 40 

由西至东依次分布着乌拉尔山脉(为亚洲和欧洲的分界线)、西西伯利亚平原、中41 

西伯利亚高原和东西伯利亚山地. 北部地势低洼，主要包括北西伯利亚低地和科42 

雷马低地. 自西南向东北延伸的一系列山脉，包括阿尔泰山脉(Altai Mountains)、43 

萨彦岭(Sayan Mountains)、斯塔诺夫山脉(Stanovoy Mountains，即外兴安岭)、上44 

扬斯克山脉(Verkhoyansk Mountains)和切尔斯基山脉(Chersky Mountains)等，形成45 

了一条连接中亚山脉与白令陆桥之间的重要地质构造带[1]
. 这些山脉不仅是重要46 

的地理分界线，还为众多野生动植物提供栖息地，并在物种隔离和迁移方面起到47 

屏障与通道的作用. 世界最深的淡水湖-贝加尔湖被誉为“西伯利亚的心脏”；鄂48 

毕河(Ob River)、叶尼塞河(Yenisei River)和勒拿河(Lena River)则构成了北亚的重49 

要水系，是区域生态系统的重要组成部分. 北亚地理范围广阔、地貌复杂，决定50 

了气候类型的多样性. 气候由东部沿海的海洋性气候逐渐向西伯利亚腹地的典51 

型大陆性气候过渡，全年季节温差变化较大，地域性差异显著，从极端严寒到温52 

暖湿润的气候条件均有分布. 主要气候类型包括：极地气候(分布于北部沿北冰洋53 

沿岸地区)、亚寒带气候(覆盖西伯利亚大部分地区)、温带大陆性气候(广泛分布54 

于南西伯利亚山地和部分远东地区)、季风气候(主要出现于俄远东东部的沿海地55 

区)以及半干旱和干旱气候(分布于北亚南部接近蒙古和哈萨克斯坦边境的内陆56 

区域).  57 
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北亚复杂的地理和气候条件孕育了丰富的植被类型，包括苔原、针叶林、针58 

阔混交林、阔叶林、草原和草甸等，其中以针叶林为主[2]
. 北亚植被带呈现明显59 

的纬向和垂直地带性特征. 北部沿北冰洋地区主要为苔原，植物以耐寒苔藓、地60 

衣和低矮灌木为主；进一步南移，西伯利亚中东部则主要为松属(Pinus L.)、云杉61 

属(Picea Mill.)和落叶松属(Larix Mill)组成的针叶林；南西伯利亚山地则为针阔混62 

交林. 西西伯利亚平原南部因地势低、气候温和，主要为草原和草甸. 在阿尔泰63 

山脉等南部山区的植被随着海拔呈现出垂直分布，从森林逐渐过渡到山顶的草甸64 

和岩生植被. 在水源丰富的河流和湖泊周围，形成了湿地植被[3]
.  65 

北亚的植物多样性具有重要研究意义. 首先，研究北亚高纬度植被有助于揭66 

示植物随纬度变化的分布模式，为高纬度地区的生物多样性研究提供数据支持；67 

其次，北亚气候严寒多变，研究植物如何适应极端环境，对于理解气候变化背景68 

下生态系统的稳定性具有重要意义；此外，北亚在植物迁移与起源的研究中占据69 

重要地位，其地理位置临近欧洲、北美和东亚，为追溯植物种群迁移的历史路径70 

和演化模式提供了独特的研究背景. 尽管北亚植物多样性水平相较于亚洲南部71 

较低[4]，但其独特性使其成为全球生物多样性的重要组成部分，尤其在极地和亚72 

寒带生态系统中具有独特地位. 北亚植物多样性在极端环境中的适应与演化研73 

究，对于应对气候变化、开展生物地理学和跨区域保护研究具有重要参考价值. 74 

北亚植物多样性研究已有三百年的积累，但大部分文献以俄文为主，这给国外学75 

者的参考和借鉴带来一定困难. 随着―一带一路‖倡议的推进，北亚植物多样性研76 

究成果和数据的整合与共享将促进国际科学合作，并有助于提升对亚洲植物多样77 

性的整体理解[4]
.  78 

 本文通过概述北亚植物多样性研究的历史与进展，旨在为植物学研究、生态79 

保护和跨区域协作提供参考. 主要聚焦于北亚地区维管植物多样性的四个关键80 

领域：(1)植物志书类编纂，回顾了不同历史时期北亚维管植物分类与记录的逐81 

步完善及更新；(2)北亚植物区系地理、物种分布与迁移模式，尤其是东亚与北82 

美植物间断分布的植物类群；(3)评述了北亚植物标本数字化的进展，探讨了这83 

一技术在植物多样性数据存储、共享以及推动全球科学研究合作中的作用；(4)84 
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从保护生物学的视角分析了北亚地区珍稀和濒危植物的保护现状，并提出了相应85 

的保护建议.  86 

1. 北亚植物多样性编目的研究进展 87 

1.1 18 世纪早期北亚的植物学考察与探险 88 

俄罗斯亚洲部分的植物学研究始于 18 世纪上半叶沙皇彼得一世(Пѐтр I 89 

Алексеевич Романов，1672-1725)统治时期，起步比欧洲部分滞后一些[5]
. 171990 

年，沙皇彼得一世派遣德国博物学家 Messerschmidt Daniel(1685-1735)首次对西91 

伯利亚地区进行了历时 7 年的科学探险，为了―寻找各种珍品和药用材料：草药、92 

花、根、种子和药用配方等‖
 [6]

. 他独自一人旅行，没有固定助手，重点考察了93 

克拉斯诺亚尔斯克边疆区(Krasnoyarsk Territory)南半部、伊尔库茨克州(Irkutsk 94 

Region)、布里亚特共和国(Republic of Buryatia)和外贝加尔边疆区(Trans-Baikal 95 

Territory)
[5]

. 采集动、植物标本(如猛犸象骨骼、大花杓兰(Cypripedium macranthos 96 

Sw.)等)，收集古物(如石头和陶器等墓葬品)，绘制鸟类和植物图片，还完成了一97 

些地理测绘(如绘制了从乌拉尔山至叶尼塞河的地图，准确描述了鄂毕河、安哥98 

拉河和下通古斯克河等)以及人文历史考察等，这些重要的资料为后人进行相关99 

研究奠定了重要基础. 不幸的是，1749 年，圣彼得堡的彼得大帝人类学与民族学100 

博物馆(Kunstkamera)发生严重火灾，将 Messerschmidt Daniel 所采集的标本几乎101 

全部毁灭[5]
. 直到二百年后，他的游记手稿才得以出版[7]

. 这个手稿中对药用植物102 

的描述至今仍具有参考意义[5]
. 为了纪念 Messerschmidt Daniel，1834 年，奥地利103 

植物学家 Besser Vilibald(1784-1842)以他的名字命名了一种蒿属植物 Artemisia 104 

messerschmidtiana Besser 
[6]，后来该名称被修订为 Artemisia gmelinii var. 105 

messerschmidiana (Besser)Poljakov.  106 

1733年，来自俄罗斯帝国科学院的三位植物探险家Gmelin Johan(1709-1755，107 

德国博物学家、植物学家和地理学家)、Steller Georg(1709-1746，德国植物学家、108 

动物学家、医生和探险家，被认为是研究阿拉斯加自然史的先驱)和 Krasheninikov 109 

Stepan(1711-1755，俄罗斯帝国博物学家)参加了由丹麦航海家 Bering 110 

Vitus(1681-1741)带领的―大北伐探险队‖(也称为第二次堪察加探险队. 1725 至111 

1730 年 Bering Vitus 曾带队进行第一次堪察加探险). 探险队员们乘船从圣彼得112 
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堡出发，沿北冰洋海岸线向东远征，穿过楚科奇和白令海峡(Bering Strait)，到达113 

鄂霍次克海和堪察加半岛，最后到达了北美. Gmelin Johan 等是继 Messerschmidt 114 

Daniel 之后到达北亚的第一批植物探险家，考察范围涵盖了西西伯利亚和东西115 

伯利亚，包括额尔齐斯河(Irtysh River；鄂毕河支流)流域、达乌里地区(Daurian 116 

Region)、勒那河流域(直至雅库茨克)和叶尼塞河流域等[5]
.  117 

本次考察的一个重要成果是出版了《西伯利亚植物志(Flora Sibirica sive 118 

Historia Plantarum Sibiriae)》(1-4 卷)
[8]

. 其中后两卷是在 Gmelin Johan 去世后由119 

其侄子 Gmelin Samuel(1745-1774)编辑出版. 由于 Gmelin Johan 的去世，原计划120 

编写第五卷即孢子植物部分未能问世[5]
. 这项开创性的工作对该地区 1,178 种种121 

子植物进行了编目，其中约 500 种是首次描述的物种[5]
. 然而，由于《西伯利亚122 

植物志》在林奈创立双名法之前出版，书中使用多项式命名物种，限制了其广泛123 

应用，因此 Gmelin Johan 并不被视为其发现物种的命名者. 甚至有评价认为―这124 

部书对于鉴定西伯利亚的植物来说毫无用处，对于进一步研究其植物区系的贡献125 

甚少‖
[9]

. 事实上，这套书的学术价值在于手工绘制了 300 种植物的黑白形态图，126 

至今对植物分类学研究仍具有意义[5]
. 此外，Gmelin Johan 在《西伯利亚植物志》127 

第一卷序言中还提出了一个重要观点：西伯利亚西部的植物区系与欧洲存在密切128 

联系，而叶尼塞河以东则呈现出截然不同的植物区系特征. 这一植物地理分界线129 

至今仍被现代植被类型划分所参考和认可[5]
. 为纪念 Gmelin Johan 的学术贡献，130 

林奈以他的名字命名了石梓属(Gmelina L.)(唇形科). 近百年后，德国植物学家131 

Ledebour Karl(1785–1851)还将 Gmelin Johan 编著的《西伯利亚植物志》中描述132 

的一些植物名称转换为林奈的双名法[10]
.  133 

Steller Georg 是一位有才华且勤劳的博物学家，从事航海、动物和植物学等134 

研究. 远征期间植物标本的采集、保存和运输都面临着极大的困难. 他甚至不得135 

不在冬季从伊尔库茨克出发，穿越贝加尔湖到达俄蒙边界的小城恰克特(Kyakhta)136 

购买中国纸张用于制作标本[5]
. 此外，他在白令岛还发现了施特勒海牛137 

(Hydrodamalis gigas Zimmermann)(已于 1768 年被人为猎捕灭绝). 不幸的是，138 

Steller Georg 于 1746 年在秋明(Tyumen，今俄罗斯秋明州首府)去世，其生前的考139 

察手稿尚未来得及发表. 此后，他所采集的植物标本被 Gmelin Samuel 整理并编140 
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入《西伯利亚植物志》第 3-4 卷. 以 Steller Georg 命名的有狼毒属(Stellera L.)，141 

以及稀叶珠蕨(Cryptogramma stelleri (S.G. Gmelin) Prantl)、白沙蒿(Artemisia 142 

stelleriana Besser)和长白婆婆纳(Veronica stelleri Pallas ex Link)等 10 余种.  143 

Krasheninikov Stepan 是俄罗斯帝国历史上首位本土出生的博物学家兼植物144 

学家. 1733 年，他以俄罗斯科学院学生身份随 Gmelin Johan 参加了―堪察加第二145 

次考察‖. 1735 年，他独自考察了俄蒙边界的达乌里和伊尔库茨克地区. 1736 年，146 

他与 Gmelin Johan 一同考察萨哈(雅库特)共和国(Republic of Sakha(Yakutia)). 147 

1737 年，Krasheninikov Stepan 独自前往堪察加半岛，途中不幸遭遇沉船事故，148 

失去所有装备. 此后，他在没有任何政府资助的情况下，在堪察加半岛生活了四149 

年，条件极其艰苦[5]
. 尽管如此，他依然坚持开展植物、地理和人文方面的实地150 

研究. 他编著的《堪察加地志(Описание земли Камчатки)》于 1755 年在其去世151 

后不久出版，详细记录了他在堪察加的考察成果，内容涵盖自然环境、地理特征、152 

动植物资源以及土著文化等多个方面[11]
. 该书被认为是 18 世纪俄罗斯最重要的153 

地理学著作之一，也是对堪察加半岛及西伯利亚北部早期自然历史研究的重大贡154 

献. 以 Krasheninikov Stepan 命名的有驼绒藜属(Krascheninnikovia Gueldenst.)(苋155 

科)和高山漆姑草(Minuartia krascheninnikovii Schischk.)(石竹科)等. Gmelin Johan、156 

Steller Georg 和 Krasheninikov Stepan 的成就得到了林奈的高度评价，1750 年他157 

给 Krasheninikov Stepan 的信中写道：―在俄罗斯帝国，十年间发现的未知草本植158 

物数量超过整个世界半个世纪的发现总和‖
 [12]

.  159 

18 世纪下半叶，在俄罗斯科学院的推动下，对北亚的自然调查日益深入，160 

有更多学者参与到野外探险工作中，如 Falck Peter (1727- 1774，瑞典博物学家)、161 

Georgi Johann (1729-1802，德国博物学家)和 Laxmann Erich(1737-1796，德国博162 

物学家)等. 其中 Falck Peter 和 Georgi Johann 参加了 Pallas Peter(1741-1811，德国163 

博物学家)领导的远征队. 这次远征历时六年(1768-1774 年)，穿越俄罗斯帝国的164 

东南部和西伯利亚广大地区. 最具代表性研究成果是由 Pallas Peter 主编的《俄罗165 

斯植物志(Flora Rossica，1784-1788)》[13]
. 这本书是第一部涵盖俄罗斯全境的植166 

物志，物种命名遵循林奈的双名法规则，共记录了 281 个物种，并附有 100 幅手167 

绘彩色插图. 然而，此书仅出版了两卷，未能完成全部内容的出版[5]
. 此外，Georgi 168 
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Johann 于 1775、1776、1780 和 1783 年以德文出版了《1772–1774 年俄罗斯帝169 

国旅行记(Bemerkungen einer Reise im Russischen Reich in den Jahren 1772–1774)》170 

(共四卷)，书中详细描述了贝加尔湖地区的 658 种高等植物，并附有 6 张植物图171 

版 [14]
. 在这份名录中，有些新发现的物种比《俄罗斯植物志(Flora Rossica，172 

1784-1788)》更早被公布[15]
. 如果不考虑在林奈的双名法应用之前，由 Gmelin 173 

Johan 主编的《西伯利亚植物志》(1747-1769)
[8]，Georgi Johan 的这份贝加尔湖植174 

物志考察报告可以视为整个北亚的第一份详细地方植物志[5]
.  175 

1.2 19 世纪北亚植物志书类编研进展 176 

    19 世纪最显著的进步是自然科学研究的不断发展，推动了不同学科的分化. 177 

博物学家被植物学家、动物学家和地质学家等专业学者取代，北亚的科学考察变178 

得更加专业和系统化，同时也取得了更多的研究成果. 多个不同地理区域尺度的179 

植物志相继问世.  180 

    19 世纪初，德国植物学家 Ledebour Karl(1785–1851)、Meyer Carl(1795-1855)181 

和俄罗斯植物学家 Bunge Alexander(1803- 1890)于 1826 年前往阿尔泰和准噶尔182 

地区的考察取得了重要成果，出版了《阿尔泰植物志(Flora Altaica)》(1-4 卷)
[16]，183 

书收录了约 1,600 种植物，其中 400 多种为首次描述的新种[5]
.  184 

19 世纪中叶，最有影响力的作品是 Ledebour Karl 主编的《俄罗斯植物志185 

(Flora Rossica)》(1-4 卷；1842–1853)出版[17]
. 这是俄罗斯帝国历史上第一部完整186 

的植物志，共包含 146 科、1,139 属、6,522 种植物[4]
.  187 

1828 年，俄罗斯司法部派遣 Turczaninow Nikolai(1796- 1863)前往伊尔库茨188 

克任地方官员. 凭借对植物学的兴趣和多年的野外考察积累，他成为了著名的植189 

物学家. 他的代表作《贝加尔-达乌里植物志(Байкало-даурская флора，1842-1845，190 

1-2 卷)》 记录了 1,454 种维管植物，其中约 170 种为新发现物种[18]
. 俄罗斯植物191 

学家 Maximowicz Carl(1827-1891)分别于 1856 年和 1859 年两次在俄远东黑龙江192 

流域进行野外考察，出版了第一部关于黑龙江流域的植物分类学专著《阿穆尔流193 

域植物志初编(Primitiae Florae Amurensis)》[19]
. 书中描述了黑龙江流域 973 种植194 

物，其参考价值一直持续至今[20]
. 此外，还有一些具代表性的地方志问世. 其中，195 

《阿扬植物志(Florula Ajanensis)》收录了鄂霍次克海沿岸的 354 种植物 [21]；德196 
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国植物学家 Regel Eduard 于 1861 年发表了《乌苏里地区植物志(Flora des 197 

Ussuri-Gebietes)》，共记载 643 种植物[22]；德国地质和植物学家 Friedrich 198 

Schmidt(1832-1908)发表了《阿穆贡-布列亚河植物志(Florula Amguno- Burejensis)》199 

(收录了 479 种植物)
[23]和《萨哈林植物志(Flora Sachalinensis)》(收录了 589 种植200 

物)
[24]

.  201 

1882 年，德国植物学家 Trautvetter Ernst Rudolf von(1809-1889)发表了《俄罗202 

斯植物志(Flora Rossica)》(Ledebour，1842-1853)的增补卷，即《俄罗斯被子植203 

物增补志(Incrementa Florae Phaenogamae Rossicae，1-4 卷，1882-1884)》，总共204 

更新至 6,106 个分类单元[4，25]
.  205 

1.3 20 世纪至今北亚植物志书类编研进展 206 

20 世纪初，北亚植物多样性研究进入了系统积累和综合整理阶段. 1908 年至207 

1914 年，俄罗斯帝国土地管理与农业总局移民部组织了 80 余次对西伯利亚和远208 

东地区的大规模考察，调查面积达 120 万平方公里，共采集植物标本约 20 万份209 

[5]
. 这些考察成果最终汇编于《亚洲俄罗斯植物志(Флора Азиатской России，1-15210 

卷，1912–1920)》[26]
. 十月革命后，该书以新系列的形式继续出版了 3 卷(1-3 卷，211 

1923–1924)
[27]

. 与此同时，俄罗斯科学院植物研究所标本馆出版了《西伯利亚与212 

远东植物志(Флора Сибири и Дальнего Востока，1-6 卷，1913-1931)》[28]
. 然而，213 

这两个项目最终均未完成全部计划卷次的出版. 俄罗斯植物学家兼教育家214 

Krylov Porfiry(1850-1931)主编出版了《阿尔泰和托木斯克省植物志(Флора Алтая 215 

и Томской губернии，共 7 卷，1901-1914)》[29]，收录了 1,787 种维管植物. 在此216 

基础上，Krylov Porfiry 又率领团队编撰了《西西伯利亚植物志(Флора  ападной 217 

Сибири，共 12 卷，1927-1949，1961-1964)》，收录 2,838 种植物[30-31]
. 其中第218 

12 卷是在 Krylov Porfiry 去世后，由其学生 Sergievskaya Lydia(1887-1970)整理出219 

版. 俄罗斯著名植物学家 Komarov Vladimir(1869-1945)于 1895 至 1897 年在俄罗220 

斯远东地区进行考察，发表了《Флора Маньчжурии，1-3 卷，1901-1907)》[32]
. 此221 

后，该书被翻译成日语《Komarov's Flora Mandshuricae，1-7 卷，1927-1932)》222 

出版[33]
. 这套书在 1949 至 1950 年间被纳入《V. L.科马罗夫选集(В. Л. Комаров 223 

Избранные Сочинения)》第 3 至 5 卷中再次出版[34]
. 全书包括 1,663 个高等植物224 
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分类单元，其中包括一些来自中国东北沿中东铁路调查采集的物种[34]
. 2025 年，225 

韩国首尔大学的 Chang 等学者整理 V.L. Komarov 于 1895 至 1897 年在俄罗斯远226 

东、中国东北和朝鲜的植物考察记录，数字化了植物标本和观测数据，发布了一227 

个包含 21,114 条原始记录、6,956 份标本和 14,158 条观察记录的数据集[35]
. 该数228 

据集对俄罗斯远东及中国东北地区的植物学研究具有一定参考价值. 1937 年，229 

《乌拉尔植物志(Flora of Ural)》出版，包含了分布于整个乌拉尔山脉(包括欧洲230 

坡面和亚洲坡面)的植物 1,574 种[36]
. 1994 年，《中乌拉尔维管植物手册231 

(Определитель сосудистых растений Среднего Урала)》出版，收录了约 2,000 种232 

(和亚种)维管植物[37]
. 但整个乌拉尔地区的植物志，至今没有新版问世.  233 

20 世纪中 30 年代，俄罗斯科学院植物研究所主导了《苏联植物志(Флора 234 

СССР)》的编纂工作. 最初由著名植物学家 Komarov Vladimir 担任主编，随后由235 

Schischkin Boris(1886–1963)接任，最后由 Bobrov Eugene(1902–1983)负责[38]
. 这236 

项前所未有的工作有效整合了整个苏联的植物学数据资源(包括北亚)，历经 30237 

年，完成《苏联植物志(Флора СССР，1934–1964，1-30 卷)》[39]
. 这套植物志收238 

录了苏联 160 科 1,676 属 17,520 种高等植物(其中，约 1,800 种是新描述的)
[40]

. 尽239 

管我们没有统计出《苏联植物志》中关于北亚植物的确切数量，但在这套书的总240 

论中列出了 14 个亚洲地区的物种数量：西伯利亚西部-鄂毕河(Ob River)流域241 

(1,150种)，上托博尔河(Upper Tobol River)流域(1,363种)，伊尔蒂什河(Irtish River)242 

流域(1,600 种)，阿尔泰地区(2,171 种)；东西伯利亚- 贝加尔湖-科雷马地区(1,185243 

种)，安加拉河(Angara River)-萨彦山脉(1,909 种)，达乌里地区(Dauria 244 

Region)(1,666 种)；远东- 堪察加半岛(919 种)，鄂霍次克地区(640 种)，结雅-布245 

列亚地区(1,192 种)，乌达河(Uda River)地区(767 种)，乌苏里地区(1,784 种)，萨246 

哈林岛(1,123 种)
[41]

. 《苏联植物志(Flora of the USSR)》的英文翻译工作由美国史247 

密森研究院(Smithsonian Institution)主持，从 1964 年至 1993 年，完成了全部 30248 

卷的英文翻译与出版，2004 年又出版了该套书的字母索引卷[42]. 《苏联植物志》249 

已成为苏联地区最具权威性的植物志之一，不仅为境内各区域植物志的后续编撰250 

奠定了坚实基础，也为北半球北部及温带地区植物资源的研究提供了重要参考，251 

在国际植物学界得到广泛应用，具有里程碑式意义.  252 
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    此外，一些具有重要影响力的区域性植物志也相继问世. 《苏联北极植物志253 

(Arctic Flora of the USSR，1960–1987，共 10 卷)》是一部记录苏联北极地区苔原254 

和森林苔原地带植物多样性的代表性著作，历经近 27 年才完成[43]
. 全书收录了255 

维管植物 72 科、351 属、1,762 种和亚种. 此后，Sekretarev Nadezhda 于 2004 年256 

更新了俄罗斯北极及毗邻地区的维管植物名录，修订名录包括 99 科、435 属、257 

1,805 种和亚种[44]
.    258 

20 世纪 80 年代和 90 年代出版了两部具重要意义的区域性植物志书：《苏259 

联远东地区维管植物(Vascular Plants of the Soviet Far East，1985–1996，共 8 卷)》260 

[45]和《西伯利亚植物志(Flora of Siberia，1987–2003，共 14 卷)》[46]
. 《苏联远东261 

地区维管植物》共收录 158 科、962 属、4,178 种维管植物，并将俄罗斯远东划262 

分为 20 个物种分布区[45,47]
. 2006 年出版的《俄罗斯远东维管植物志》补遗卷，263 

新增记录了 4 科、26 属、219 种维管植物，其中包括 30 个新描述的分类单元[48]
. 264 

《西伯利亚植物志》由现代俄罗斯植物学家 Malyshev Leonid(1931-2014)主编，265 

共收录 137 科 842 属 4,510 种植物，研究范围覆盖了北亚三分之二的区域，主要266 

依据行政区划分为 28 个物种分布区[46]
. 值得注意的是，《西伯利亚植物志》涵267 

盖的地理范围包括现代西伯利亚联邦管区和大部分乌拉尔联邦管区，但不包括斯268 

维尔德洛夫斯克州(Sverdlovsk Region)和车里雅宾斯克州(Chelyabinsk Region)
[4]

. 269 

此外，Baikov 等(2005)发布《西伯利亚维管植物名录(Checklist of flora of Siberia: 270 

Vascular plants)》，对《西伯利亚植物志》中的部分类群进行了分类修订，共列271 

出 4,587 种和亚种，隶属于 145 科 848 属[49]
. 遗憾的是，这一名录将《西伯利亚272 

植物志》(1987–2003)(1-14 卷)
[45]中的 28 个物种分布区合并为 7 个更大区域进行273 

描述，降低了物种分布的精细度，从而限制了该书的使用范围[4]
.  274 

2012 年，北亚历史上第一部完整的《俄罗斯亚洲维管植物名录(Conspectus 275 

Florae Rossiae Asiaticae: Plantae Vasculares)》问世[50]
. 本书的作者们完成了将276 

《西伯利亚植物志》(1987–2003)
[46]和《苏联远东地区维管植物》(1985–1996；277 

2006)
[45，48]融合成一个分类体系的艰巨任务，收录了 191 科 1,187 属 6,961 种和278 

亚种. 然而，本书按照 Malyshev 等人(2000)提出的植物区系的划分方法，将原本279 

在两个植物志中使用的 48 个区域合并为 13 个―植物区‖
 [51]，这也导致部分物种280 
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的分布信息丢失[4]
. 值得一提的是，尽管 Malyshev 等(2000)将《西伯利亚植物281 

志》[46]遗漏的斯维尔德洛夫斯克州和彼尔姆边疆区(Perm Krai，地跨欧洲和亚洲282 

分界线，行政上隶属于伏尔加河沿岸联邦管区)补充至北亚 13 个植物分布区中，283 

但维管植物名录中仅参考了《中乌拉尔维管植物手册》[37]中的数据，加入了彼284 

尔姆边疆区的信息，却没有考虑补充斯维尔德洛夫斯克州的数据[4]
.  285 

目前，北亚的 27 个一级省级分布区中，只有克拉斯诺亚尔斯克边疆区、哈286 

卡斯共和国(Republic of Khakassia)和库尔干州(Kurgan Region)尚未编制植物志，287 

其余地区的地方植物志已经全部出版[4]
.  288 

1.4 中国学者开展涉及北亚地区植物多样性的研究回顾 289 

中国学者对北亚植物多样性的系统研究起步较晚，主要始于 20 世纪 80 年代290 

改革开放后. 近年来，随着“一带一路”倡议的推进，学者们更加重视北亚乃至291 

整个亚洲的植物多样性研究与保护，如提出了 MAP(Mapping Asia Plants)计划[52]，292 

并取得了一些值得关注的进展.  293 

目前，中国学者关于北亚地区的植物多样性的研究主要集中在植物区系地理、294 

东亚与北美之间的植物地理关系，以及植物多样性编目等方面. 由于篇幅限制，295 

本文重点回顾几项具有代表性的研究进展.  296 

已有多项研究从不同角度揭示了北亚和东亚植物区系之间的系统演化关系. 297 

吴征镒等(2005)将中国种子植物区系划分为四个区、七个亚区、24 个地区和 49298 

个亚地区，其中东亚植物区(Fastern Asiatic Kingdom)被从传统的泛北极植物区299 

(Holarctic Kingdom)中独立出来. 苏联植物学家 Wulf Evgeny(Вульф Евгений)曾300 

提出，中国植物区系起源于北极地区，经日本延伸至达喜马拉雅山脉，然后向东301 

部和南部扩展. 与之不同，吴征镒等认为，东亚植物区系受中纬度北极第三纪区302 

系的影响，其起源于劳亚古陆的南缘，是一个古老的植物区系，不应归入泛北极303 

区的范畴[53]
. 此外，孙航团队(2018)基于分子和化石数据进一步指出，东亚植物304 

区系可能具有多重生物地理起源，其成分来源复杂，与北半球其他植物区系关系305 

密切，也是北半球植物多样性的重要避难所[54].  306 

东亚-北美间断分布是北半球温带植物区系中的典型生物地理模式，一直研307 

究的热点问题之一. 文军和Stuessy(1993)提出了四个假说来解释东亚与北美植物308 
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间断分布的成因，其中之一即为“陆桥假说”，认为物种曾通过白令陆桥实现东309 

亚与北美之间的双向迁移[55]
. 这一假说已在豆科香槐属 (Cladrastis, Fabaceae)和310 

唇形科龙头草属(Meehania, Lamiaceae)等多个类群中得到证实[56-57]
. Qian Hong 和311 

Ricklefs Robert(2000)探讨了在第三纪气候变化的背景下，东亚和北美植物区系的312 

演化过程. 他们认为，第三纪中晚期气候变冷使原本连续分布的温带植物类群迁313 

移至在白令陆桥南部，进而形成地理隔离，促使物种发生分化. 此外，东亚地区314 

的物种多样性普遍高于北美，可能与地形异质性、气候波动、海拔梯度以及海平315 

面变化等多种环境因子的共同作用有关，这些因素为物种通过地理隔离实现进化316 

辐射提供了有利的生态背景[58]
.  317 

在 MAP(Mapping Asian Plants)计划的资助下，本文作者团队与俄罗斯学者合318 

作构建了北亚维管植物数据库和珍稀濒危维管植物数据库[59-60]
. 并于 2024 年出319 

版了《Checklist of Vascular Plants of North Asia(北亚维管植物名录)》[59]
. 该名录320 

收录了 162 科、1,151 属、6,459 种、487 亚种和 176 变种. 其中包括 545 个外来321 

种，68 种栽培植物[59]
. 数据显示，北亚 27 个一级行政区的维管植物分布存在不322 

均衡(图 1). 例如，楚科奇自治区记录 68 科 272 属 1,008 种，亚马尔-涅涅茨自治323 

区为 72 科 252 属 719 种，而滨海边疆区(Primorsky Territory)则高达 144 科、799324 

属、2,544 种[59]
. 此外，物种的分布频率也呈现不均一格局，共有 1,709 个物种(包325 

括变种和亚种)为单一省级区域内的狭域分布种，占总数的 25.93%. 其中，狭域326 

物种占比较高的地区包括萨哈林州(18.99%)、楚科奇自治区(14.88%)、滨海边疆327 

区(12.26%)和车里雅宾斯克州(7.40%)(图 1)
[59]

. 总体而言，北亚维管植物多样性328 

较高的地区是主要集中于滨海边疆区、哈巴罗夫斯克边疆区(Khabarovsk 329 

Territory)、萨哈林州(Sakhalin Region)、车里雅宾斯克州和阿尔泰边疆区(Altai 330 

Territory). 这些地区通常地处沿海或山地，生境异质性较高，气候条件相对优越，331 

有利于生物的生存与进化[61]
. 相比之下，亚马尔-涅涅茨自治区(Yamal-Nenets 332 

Autonomous Area)和楚科奇自治区(Chukotka Autonomous Area)等北极地区环境333 

严酷，物种多样性水平较低. 然而，楚科奇自治区的狭域分布种比例相对较高，334 

占该区维管植物总数的 14.88%. 这些狭域分种主要为极地特有类群，如柳属335 
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(Salix L.)、委陵菜属(Potentilla L.)、蒲公英属(Taraxacum L.)和棘豆属(Oxytropis 336 

DC.)等，体现了北极苔原植被的典型特征[43]
.  337 

 338 

图 1. 北亚 27 个省级行政区维管植物物种(包括亚种和变种)的数量及仅在本分339 

布区内狭域分布的物种(包括亚种和变种)的数量(数据源来自 Xue 等 2024
[59]

) 340 

Figure 1. The number of vascular plant taxa (including subspecies and varieties) in the 341 

27 provincial regions of North Asia and narrowly distributed taxa (including 342 

subspecies and varieties) confined to each region (The data are from Xue et al. (2024)
 343 

[59]
) 344 

 345 

北京大学王志恒团队与俄罗斯学者 Brianskaia Elena(2021)合作，发布了包括346 

31 科 106 属 231 个种的北亚高山特有植物数据集[62]
. 该团队还建立欧亚大陆东347 

部毛茛科 1,688 种植物的数据库，数据的空间分辨率为 100 km × 100 km. 研究结348 

果表明，欧亚大陆东部毛茛科植物的物种和谱系多样性呈现明显的纬度格局，且349 

在山区的多样性较高. 这种多样性格局受现代气候、地形异质性和末次冰期以来350 

气候变化的共同影响，但不同影响因子的相对贡献率差异显著. 此外，毛茛科中351 

高纬度地区的谱系多样性高于给定物种数的预期，表明这些地区是毛茛科的古热352 

点，应予以保护和关注[63]
. 王思琪(2024)将 Baikov(2012)《亚洲俄罗斯维管植物353 

名录》[50]中 6,961 种(及亚种)(涉及 13 个物种分布区)整合进东北亚维管植物名354 

录，构建了一个包含 227 科、1,928 属 13,271 种及种下分类群的数据集. 该研究355 

首次界定了东北亚植物多样性分布格局的三个梯度，其中北亚位于第三梯度，并356 

提出纬度梯度、大陆性气候特征和降水是影响植物多样性分布格局的主要因素357 

[64]
.  358 

2. 北亚珍稀濒危植物多样性研究进展 359 
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物种的红色名录是反映这些物种的生存状况、受威胁程度以及制定对其实施360 

科学有效的保护利用策略的重要依据. 自 1963 年以来，世界自然与自然资源保361 

护联盟(IUCN)一直更新全球濒危物种红色名录362 

(https://www.iucnredlist.org/search).  363 

苏联第一部植物红色名录于 1975 年由苏联科学院植物研究所和全联盟植物364 

学会编撰出版[65]，记录了约 600 种维管植物，其中包括西伯利亚的 56 种和俄罗365 

斯远东地区的 85 种[60]
. 1978 年，苏联农业部出版了首部官方红色名录《苏联本366 

土植物保护物种红皮书(Red Book Native Plant Species Protected in the USSR)》[66]，367 

收录了维管植物 437 种及亚种. 1984 年，该红皮书发布了第二版，共列入 465 种368 

维管植物(包括 14 种蕨类植物、11 种裸子植物和 440 种被子植物)
[67]

. 1988 年《俄369 

罗斯苏维埃联邦社会主义共和国红皮书-植物卷(Красная Книга РСФСР: 370 

растения)》出版，收录了 465 种维管植物[68]
. 2006 年，俄罗斯联邦自然资源部发371 

布了《俄罗斯联邦红皮书维护的指导建议(Методические рекомендации по 372 

ведению Красной книги субъекта Российской Федерации)》(编号为 373 

02-12-53/5987)
[69]

. 该文件详细规定地方红皮书的编写流程及其功能，包括文件374 

结构、物种描述、监测工作安排以及再版频率. 2008 年发布了《俄罗斯联邦红皮375 

书-植物和真菌卷(Красная Книга Российской Федерации (растения и грибы))》，376 

共有 514 种维管植物(包括 474 种被子植物，14 种裸子植物和 26 种蕨类植物)，377 

占俄罗斯维管植物总数的 4%以上[70]
. 2024 年，俄罗斯发布最新版《俄罗斯联邦378 

红皮书：植物与真菌(Красная Книга Российской Федерации Растения и Грибы)》379 

[71]
. 该红皮书的科学编撰工作由俄罗斯科学院 V.L.科马罗夫植物研究所承担，共380 

有来自 65 个单位的约 200 名专家参与，协调由俄罗斯自然资源部下属的统一科381 

学中心(ВНИИ Экология)负责. 本书依据俄罗斯联邦国家标准[69]及《IUCN 红色382 

名录类别与标准使用指南》14 版（2019 年）中的濒危等级评估标准，对原有名383 

录进行了系统性复审，剔除了 101 个已无灭绝风险的类群，新增 166 个处于受威384 

胁状态的物种或亚种，最终收录 741 种植物与真菌类群。其中维管植物类群共计385 

516 种，包括 478 种被子植物、14 种裸子植物和 24 种蕨类植物[71]。该名录已成386 

为俄罗斯植物资源保护领域的最新权威科学依据.  387 
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目前，俄罗斯的所有地区(一级行政区)均已编制正式版红皮书，每 10 至 15388 

年修订一次，许多地区已发布第二版或第三版.  389 

为了解北亚的受胁物种的多样性组成、地理分布格局、受胁现状及其影响因390 

素，我们对 27 个省级地方红皮书中的维管植物红色名录进行了数字化整合，构391 

建了北亚珍稀濒危维管植物数据库. 该数据库包含 143 科 171 属 2,079 种、160392 

亚种和 53 变种[60]
. 不同省级地方红皮书中的维管植物数量有所不同，范围从 61393 

至 328 种(亚种和变种)(图 2)
[60]

.  394 

 395 

图 2. 北亚 27 个省级地方红皮书中的维管植物数量(数据源来自 Xue 等 2024
[60]

) 396 

Figure 2. The number of vascular plant species listed in the Red Data Books of the 27 397 

provincial regions in North Asia(The data are from Xue et al. (2024)
 [60]

) 398 

 399 

进一步分析结果显示，当前 IUCN 红色名录物种评估标准在北亚地区的应用400 

存在不一致性. 目前，只有滨海边疆区采用了 IUCN 评估标准；布里亚特共和国401 

和车里雅宾斯克州同时使用了 IUCN 和俄罗斯国家标准，而其他 24 个地区则仅402 

使用了俄罗斯国家标准进行红色名录评估. 北亚近三分之一的维管植物被列入403 

地方红皮书，这一比例较高的原因主要包括以下两点：首先，一些实际上并未面404 

临灭绝威胁且不需要特殊保护的物种被错误地列入红皮书[60]；其次，―稀有(rare)‖405 

与―濒危(endangered)‖物种的概念常被混淆. 许多被列为―稀有‖物种的植物并不406 

一定是―濒危‖物种. 物种的稀有性通常与自然特征或生态特性有关. 这些物种往407 

往不面临威胁，因此保护管理措施对它们的丰富度(species richness)影响有限[60]
. 408 

此外，我们还统计了 6,679 条威胁因素记录，其中 66%的威胁来源于人类活动和409 
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自然灾害等外部风险因素，32%的威胁与物种自身的生物学特征和生态习性相关410 

[60]
.  411 

3. 北亚馆藏植物标本的现状 412 

1885 年，俄罗斯植物学家和教育家 Krylov Porfiry(1850-1931)在托木斯克国413 

立大学创建了北亚地区第一个植物园和植物标本馆(现名 П. Н. Крылова标本馆). 414 

目前在俄罗斯境内的植物标本馆准确数量尚不清楚，因为并非所有标本馆的信息415 

都可获得. 在国际网站 Index Herbariorum (https://sweetgum.nybg.org/science/ih/)416 

上注册了 145 个俄罗斯的植物标本馆. 另外，还有 103 个未在 Index Herbariorum417 

网站上注册的植物标本馆的信息可以在俄罗斯的标本馆信息系统 Index 418 

Herbariorum Rossicum  419 

(https://www.binran.ru/resources/current/herbaria/index-eng.html)中找到. 除此之外，420 

在互联网上还找到另外五个植物标本馆的信息. 因此，我们总共统计出 253 个俄421 

罗斯植物标本馆的信息，这些标本馆中保存了超过 1,970 万份种子植物、苔藓植422 

物、真菌、地衣和藻类标本. 绝大多数植物标本馆规模较小，超过 80%的标本馆423 

收藏量少于 5 万份. 俄罗斯规模较大的植物标本馆(数量在 20 万份及以上)共有424 

14 个(见表 1). 据统计，俄罗斯这 14 个较大的植物标本馆中保存了约 1,360 万份425 

标本，约占全国植物标本总量的 70%.  426 

 427 

表 1. 俄罗斯馆藏量大于 20 万份的标本馆名录 a)
 428 

Table 1. List of Herbaria in Russia with more than 200,000 Specimens 429 

序号 英文及缩写 
标本馆名称及

所在城市 

标本数量 

(份) 

创立时间

(年) 

1 Herbarium of Vascular Plants, 

V. L. Komarov Botanical 

Institute, Russian Academy of 

Sciences (LE) 

俄罗斯科学院 V. L. 科马

罗夫植物研究所维管植

物标本馆，圣彼得堡 

7,630,000 1823 

2 Herbarium of the Faculty of 

Biology, Lomonosov Moscow 

State University(MW) 

莫斯科国立大学生物

系标本馆，莫斯科 

1,109,606 1765 

3 Herbarium of the Department 圣彼得堡国立大学植物 800,000 1823 
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of Botany, Saint Petersburg State 

University (LECB) 

系标本馆，圣彼得堡 

4 A. K. Skvortsov Herbarium, N. 

V. Tsitsin Main Botanical Garden, 

Russian Academy of Sciences 

(MHA) 

俄罗斯科学院 N.V.齐茨

主植物园 A.K.斯克沃尔

佐夫标本馆，莫斯科 

610,000 1958 

5 Herbarium of the Institute of 

Biology and Soil Science, Far 

Eastern Branch, Russian 

Academy of Sciences (VLA) 

俄罗斯科学院远东分院

生物-土壤研究所标本馆，

海参崴 

521,500 1916 

6 P. N. Krylov Herbarium (TK) 托木斯克国立大学 P.N.

克雷洛夫标本馆，托木斯

克 

500,000 1885 

7 Scientific Herbarium of the 

Institute of Biology, Komi 

Science Center, Ural Branch of 

the Russian Academy of 

Sciences(SYKO) 

俄罗斯科学院乌拉尔分

院科米科学中心生物研

究所科学标本馆，希克特

夫卡尔 

407,000 1941 

8 Herbarium of the Central 

Siberian Botanical Garden, 

Siberian Branch of the Russian 

Academy of Sciences，named 

after I. M. Krasnoborov(NS) 

俄罗斯科学院西伯利亚

分院中央西伯利亚植物

园 I.M.克拉斯诺博罗夫

标本馆，新西伯利亚 

400,000 1946 

9 Herbarium of Cultivated Plants, 

Their Wild Relatives, and Weeds, 

N. I. Vavilov All-Russian Institute 

of Plant Genetic Resources (WIR) 

N.I.瓦维洛夫全俄植物栽

培科学研究所世界栽培

植物、其野生亲缘种及杂

草标本馆，圣彼得堡 

376,825 1923 

10 Professor I. V. Pokrovsky 

Herbarium, Department of 

Botany, Southern Federal 

University (RV) 

南方联邦大学植物系 I.V.

波克罗夫斯基教授标本

馆，顿河畔罗斯托夫 

350,000 1936 

11 Herbarium of Altai State 

University(ALTB) 

阿尔泰国立大学标本馆，

巴尔瑙尔  

 

300,000 1988 

12 M. G. Popov Herbarium, 

Central Siberian Botanical 

Garden, Siberian Branch of the 

俄罗斯科学院西伯利亚

分院中西伯利亚植物园

M.G.波波夫标本馆，新西

250,000 1951 
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Russian Academy of Sciences 

(NSK) 

伯利亚 

13 Herbarium of the Siberian 

Institute of Plant Physiology and 

Biochemistry(IRK) 

西伯利亚植物生理与生

化研究所标本馆，伊尔库

茨克 

200,000 1951 

14 I. P. Borodin Herbarium, Saint 

Petersburg State Forest Technical 

Academy(KFTA) 

圣彼得堡林业技术学院

I.P.博罗金标本馆，圣彼得

堡 

200,000 1803 

  合计 13,654,931  

a) 信息来源: Index Herbariorum; URL: https://sweetgum.nybg.org/science/ih/ 430 

 431 

植物标本数字化是获得精准物种分布信息的重要来源. 在俄罗斯，植物标本432 

数字化的工作相对较晚才开始. 截至目前，只有少数几个地区拥有重要的生物多433 

样性数据库. 2014 至 2016 年，俄罗斯的几个大型标本馆获得了美国安德鲁·梅隆434 

基金会(Andrew W. Mellon Foundation)提供的设备和资金支持，首次启动植物标435 

本的数字化工作. 最先从扫描模式标本开始，扫描后的标本信息可以在 JSTOR 436 

Global Plants(https://plants.jstor.org/)网站上获取[72]
. 随着扫描技术的发展和专用437 

设备的更新，植物标本的数字化进程加快. 如今，俄罗斯共有 24 个植物标本馆438 

已全部或部分实现数字化(见附表 1). 目前，已数字化并在线共享的标本接近 200439 

万份，约占俄罗斯所有植物标本总数的 10%. 其中，唯一一个完全实现数字化的440 

植物标本馆是莫斯科国立大学的植物标本馆. 在该馆馆长 Seregin Alexey 教授的441 

组织下，超过 100 万份来自世界各地的植物标本被扫描，并在莫斯科大学创建了442 

一个名为―诺亚方舟(Ноев Ковчег)‖的数字植物标本馆平台443 

(https://plant.depo.msu.ru)，用于存储扫描后的标本. 这一平台是俄罗斯最大的数444 

字标本馆，保存来自 9 个不同地区标本馆的 130 万份标本图像，占俄罗斯数字化445 

植物标本总量的 65%.  446 

4. 北亚植物多样性研究展望  447 

4.1 植物多样性及其地理分布研究 448 

尽管北亚地区地域辽阔，且北部广泛分布着自然条件严酷、难以人类涉足的449 

区域，但经过 300 余年的科学探索与研究，多代科学家的不懈努力使得该区域的450 
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植物多样性数量得到了较为全面的描述. 以省级地方志为例，除乌拉尔山北部的451 

亚马尔-涅涅茨自治区物种数量为 719 种外，其余省级分布区内的物种数量均超452 

过 1,000 种，其中滨海边疆区的物种数量最高，达到 2,544 种[59]
. 据统计，目前453 

在北亚至少有 300 部不同地理范围尺度(如国家、省级、保护区等)的植物志书、454 

名录类的书籍出版[4]
. 尽管如此，仍存在一些亟待解决的问题. 首先，数据分散455 

在多个文献和资料库中，并且划分物种分布区的标准不一致. 未来重要的任务是456 

将这些零散的数据整合为一个数据库，支持区域和全球范围内的数据访问和分析. 457 

其次，物种分布信息在区域之间存在不平衡. 一些偏远和难以到达的区域(如北部458 

高纬度地区)，植物分布信息相对较少，且北部地区的植物种类较少，研究人员459 

关注也较少. 通常，物种分布区的最小地理单元的大小向北增加[4]
. 例如，在阿460 

尔泰边疆区(面积 16.8 万平方公里)的地方志中，物种分布区域被划分 61 个行政461 

区单元[73]，而在萨哈(雅库特)共和国(面积 308.35 万平方公里)只划分了 8 个植物462 

分布区[74]，导致高纬度地区植物分布信息的精确性较低. 这些不平衡现象的原因463 

直接与北方地区的低人口密度、难以到达以及植物多样性较低有关. 因此，加强464 

对北部区域的研究尤为重要. 第三，俄罗斯的许多分类学家遵循―科马罗夫狭义465 

物种概念‖，将小的种群作为独立物种区分. 这种方法在区域性植物研究中有助466 

于深入了解植物多样性，但在更大范围的研究中可能导致物种划分过细，影响分467 

类的一致性和可比性. 因此，建议采用更广义的物种概念，在分类和命名上采用468 

符合国际标准的体系，以便与全球植物多样性研究接轨. 最后，克服语言障碍，469 

实现多语言支持也至关重要. 大部分研究成果以俄文发表，难以为国际学术界所470 

用，这限制了北亚植物多样性信息的国际共享. 因此，建议为主要研究成果增加471 

多语言支持，尤其是英文翻译，以便更广泛地共享研究成果.  472 

4.2 植物红色名录评估中存在的问题 473 

    北亚 27 个省级地区均编制出版了植物红皮书，且大多数地区每 10 年更新一474 

次，这为中国的植物保护工作提供了有价值的借鉴. 尽管如此，在植物红色名录475 

的编研方面，北亚仍需要优化现有策略，并采用更加科学和严格的标准. 现存问476 

题及改进建议如下：第一，保护名录分类标准不一致. 北亚 27 个地区的红色名477 

录对濒危植物的评估标准缺乏统一性，部分地区未严格遵循 IUCN 的濒危评估标478 
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准，导致收录的植物数量过多，其中部分物种并不符合实际的濒危标准. 建议全479 

面采用 IUCN 的濒危物种评估框架，以提升名录的科学性和一致性，确保保护工480 

作的有效性. 第二，―稀有‖与―濒危‖概念的混淆. 一些地区存在将―稀有‖物种等481 

同于―濒危‖物种，导致许多并无实际灭绝威胁的物种被纳入保护范畴[60]
. 建议重482 

新明确―稀有‖与―濒危‖的定义，仅对真正面临灭绝威胁的物种开展保护. 第三，483 

自然因素导致的有限分布与濒危保护的区分. 一些植物因气候、地形等自然因素484 

的限制导致分布范围较小. 第四，植物学研究的不足. 北亚地区的植物学研究仍485 

存在不足，植物分布与生态环境的基础数据不完备. 建议加大研究投入，系统更486 

新植物分布与生态数据，为濒危植物的科学保护提供可靠依据.  487 

4.3 推进标本数字化 488 

俄罗斯拥有多座在国际植物学界享有重要地位的植物标本馆，如俄罗斯科学489 

院科马罗夫植物研究所标本馆(LE)、莫斯科国立大学生物系标本馆(MW)和圣彼490 

得堡国立大学植物系标本馆(LECB)等. 这些标本馆历史悠久，标本存量丰富，涵491 

盖全球各地的植物标本，具有重要的科学和历史价值. 据我们不完全统计，俄罗492 

斯全国收藏至少 1970万份植物标本. 这些标本不仅在俄罗斯国内具有重要地位，493 

也是全球植物多样性研究和保护的宝贵资源. 为了加速俄罗斯植物标本的数字494 

化进程并提升数据利用效率，需重点解决以下问题：(1)加快数字化进程. 目前，495 

俄罗斯仅约 10%的植物标本完成了数字化，与全国庞大的标本总量相比，数字化496 

覆盖率严重不足. 建议加大投入，加快植物标本的数字化进程. (2)打破区域发展497 

不平衡. 目前仅少数获得国际资助的大型植物标本馆实现了部分数字化，而资源498 

匮乏的中小型标本馆在数字化进程中明显滞后. 建议设立国家级植物标本数字499 

化专项基金，为中小型标本馆提供设备、技术和资金支持，推动标本馆间的均衡500 

发展. (3)数据共享不足. 尽管部分标本数据已经公开发布在诸如 JSTOR Global 501 

Plants 等国际数据库上，但仍有大量标本信息未实现在线共享. 建议建立一个统502 

一的国家级数字化植物标本数据库，整合各标本馆的数字化成果，提升数据的共503 

享性和利用效率. (4)技术设备更新换代. 许多标本馆现有的数字化设备和扫描技504 

术较为落后，导致标本图像质量和信息完整性难以满足现代研究需求. 建议引入505 

先进的数字化技术和高性能扫描设备，并定期对硬件设施进行升级，以确保标本506 
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数字化成果的高质量. (5)专业技术人才短缺. 数字化工作对专业技术人员有较高507 

要求，而许多标本馆在数字化人才储备方面存在明显不足，这制约了数字化工作508 

的可持续发展. 建议通过设立专项培训项目，提升植物标本馆工作人员的技术能509 

力，培养数字化领域的专业人才队伍. 通过上述改进措施，俄罗斯植物标本馆的510 

数字化水平有望得到显著提升，从而推动植物多样性数据的系统化整合与广泛利511 

用，为全球植物学研究提供更加完整和可靠的数据支持.  512 
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 765 

Abstract 766 

This paper reviews major progress in plant diversity research in North Asia over the 767 

past three centuries, with a focus on floristic composition, phytogeography, 768 

digitization of herbarium specimens, and the conservation of rare and endangered 769 

species. It also highlights key challenges, including fragmented data, regional 770 

disparities in research development, excessive species delimitation, limited 771 

application of IUCN Red List assessment criteria, and the slow pace of specimen 772 

digitization (currently only about 10% were completed). To address these challenges, 773 

it is suggested to strengthen support for regions with limited research capacity, 774 

promote the comprehensive adoption of IUCN assessment frameworks, accelerate 775 

specimen digitization, enhance regional coordination, and improve data sharing. With 776 

the advancement of the Belt and Road Initiative, research on plant diversity in North 777 

Asia and international cooperation are expected to be further deepened, providing 778 

robust support for global biodiversity conservation. 779 

Keywords: North Asia; Asian Russia; Vascular Plants; Plant Specimen Digitization; 780 

Plant Checklist; Flora; Mapping Asia Plants  781 
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