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祁连山地区维管植物区系特征
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( １. 中国科学院西北高原生物研究所ꎬ 西宁 ８１０００８ꎻ ２. 中国科学院藏药研究

重点实验室ꎬ 西宁 ８１０００８ꎻ ３. 中国科学院大学ꎬ 北京 １０００４９ )

摘　 要: 研究植物区系对植物资源保护及利用意义重大ꎮ 祁连山地区作为生态过渡带具有丰富的植物多样

性ꎬ但该区植物区系组成尚未得到系统化整理ꎮ 为保证物种名录的准确性ꎬ探究植物区系分布状况ꎬ该研究

通过对不同文献分散数据的搜集整理完成初步统计ꎬ利用植物标本信息进行校对以确定区系组成ꎮ 结果表

明:(１)祁连山地区共有维管植物 １ ９５２ 种ꎬ隶属 １０８ 科 ５２７ 属ꎬ其中国家级保护植物 ４４ 种ꎬ受威胁植物 １００
种ꎮ (２)祁连山地区植物以草本为主ꎬ灌木次之ꎬ乔木最少ꎬ大多耐寒、耐旱ꎬ其中仅含 １ 种植物的属数目最

多ꎬ占比最大ꎬ区系地理成分多样且温带分布型占绝对优势ꎮ (３) 祁连山东段物种丰富度最高ꎬ其次是中

段ꎬ西段最少ꎻ随经度西移ꎬ相似性指数下降ꎮ 这表明物种组成及地理成分性质是当地气候条件、地形条件

及多样化的生境类型综合作用的结果ꎮ (４)特有现象较为显著ꎬ共计中国特有种 ７１７ 种ꎬ祁连山地区特有种

４５ 种ꎬ反映该地区生态系统的独特性、多样性及复杂性ꎮ 该研究结果为该地区物种多样性维持及资源可持

续开发利用提供了本底资料及科学依据ꎮ
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ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｆｌｏｒａꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔꎬ Ｒ / Ｔ ｖａｌｕｅꎬ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

　 　 植物区系指某一地理区域在某一时间段中所

有植物种类的集合体ꎬ是特定地理条件和漫长演

化共同作用的结果(王荷生ꎬ１９９２ꎻ李岩等ꎬ２０２２)ꎮ
研究植物区系在认识不同地区种间亲缘关系、探
究物种演化过程、保护物种多样性(李锡文ꎬ１９９６ꎻ
李岩等ꎬ２０２２ꎻ金万洲等ꎬ２０２２)等方面具有重要意

义ꎮ 生境的高度异质性可导致植物区系成分丰富

多样ꎬ尤其表现在山地生态系统中ꎮ 王俊伟等

(２０２２)对布丹拉山南坡区系组成研究表明ꎬ随着

海拔的升高ꎬ种子植物丰富度呈先增后减的趋势ꎮ
赵万义等(２０２０)对罗霄山南北坡植物区系研究发

现南坡以热带成分占优势而北坡以温带成分占优

势ꎮ 山地生态系统往往在有限的空间内ꎬ体现地

形、海拔、气候等多种环境因子对植物的综合作用

( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎬ这种特殊的生境促使植物

多样性增高且更易孕育新种ꎬ从而进一步丰富区

系组成ꎮ 因此ꎬ山地生态系统成为植物多样性研

究的关键区域ꎮ
祁连山地处地球“第三极”青藏高原东北部ꎬ

在中国植物区系分区中属泛北极植物区青藏高原

亚区的唐古特地区(吴征镒ꎬ１９７９)ꎮ 作为中国东

部季风区、西北荒漠区以及青藏高原高寒地区的

生态交错带(王涛等ꎬ２０１７)ꎬ祁连山不仅是植物多

样性研究的重点区域ꎬ也是泛北极植物区青藏高

原亚区成分的关键地带ꎮ 受晚第三纪以来地质变

化的强烈影响(Ｌｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ该地区气候垂直

差异大ꎮ 这导致植物区系多样化ꎬ同时也孕育了

大量的珍稀和特有植物ꎮ 有关祁连山植物多样性

及热点地区植物区系的研究较多ꎮ 例如:金万洲

等(２０２２)通过样方调查ꎬ分析了祁连山国家公园

青海片区种子植物区系特征ꎻ王国宏等(１９９５)分

析了祁连山北坡与贺兰山、大盘山等周围山系的

植物区系相似性程度ꎻ刘建泉(２００５)对祁连山保

护区种子植物属的组成及地理成分进行了系统整

理ꎻ吴玉虎(２００４)通过多年数十次的野外考察ꎬ统
计了祁连山大通河流域的野生种子植物数量ꎮ 但

是ꎬ目前该区域植物区系研究较为零散ꎬ对整个祁

连山地区维管植物区系组成的研究未见报道ꎮ 因

此ꎬ本研究以祁连山地区维管植物为研究对象ꎬ通
过数据的搜集ꎬ整理ꎬ核对以确定植物区系组成且

重点关注以下几个问题:(１) 祁连山地区维管植

物区系组成及地理成分特征ꎻ(２) 祁连山地区特
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有、保护、濒危和受威胁植物的组成情况ꎻ(３) 祁

连山地区植物区系在青藏高原植物区系中的地理

意义ꎮ 本文旨在通过以上分析为祁连山地区植物

组成及演替、生物多样性调查、环境保护、植物资

源开发利用等研究提供资料ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区概况

祁连山地区介于 ９３.４°—１０３.４° Ｅ 与 ３５.８°—
４０.０° Ｎ 之间ꎬ横跨青海、甘肃两省ꎬ总面积为 ５.０２
万 ｋｍ２ꎬ海拔为 ２ １００ ~ ４ ５００ ｍꎬ最高峰团结峰高达

５ ８２６.８ ｍ(陈桂琛等ꎬ１９９４)ꎮ 地质构造过程中的

侵蚀切割导致祁连山地区地势复杂ꎬ其山脉主要

由党河南山、大通山、达坂山组成(赵珍ꎬ２０１６)ꎬ地
势西高东低ꎬ海拔落差大(图 １)ꎮ 山间谷地面积

宽广ꎬ河谷发育多级阶地(郭怀军ꎬ２０１７)ꎮ 冬季长

而寒冷干燥ꎬ夏季短而温凉湿润ꎬ属高原大陆性高

寒半湿润山地气候ꎮ 年均温－１.４ ~ ９.６ ℃ ꎻ年降水

量 １５０ ~ ６８０ ｍｍꎬ降水集中在 ５—９ 月 (戎战磊ꎬ
２０１９)ꎮ 独特的地理环境促使该地区植被类型丰

富(图 ２)ꎮ 森林为祁连山重要植被类型ꎬ具有坡

向性的特点ꎻ高寒草甸对恶劣环境适应性极强ꎻ草
地及灌丛分布范围广ꎬ对祁连山地区生态稳定具

有重要作用(戎战磊ꎬ２０１９)ꎮ 祁连山地区东西跨

度较大ꎬ植被东西水平地带性规律显著ꎬ由东向西

依次表现为温性草原、阔叶林、针叶林、高寒灌丛

草甸、高寒草原以及高寒荒漠(陈桂琛等ꎬ１９９４)ꎮ
１.２ 研究方法

本研究根据«中国植物志» (中国科学院中国

植物志编辑委员会ꎬ１９５９—２００４)、«青海植物志»
(青海植物志编纂委员会ꎬ１９９９)、«甘肃植物志第

二卷»(甘肃植物志编辑委员会ꎬ２００５)等共计 １３
本专著初步确定植物名录ꎬ物种名称数达 ２ ４００ 余

种ꎮ 将所涉及的物种根据拉丁名在中国数字植物

标本馆( ＣＶＨꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｖｈ. ａｃ. ｃｎ / )以及«中国

植物志»网站( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｉｐｌａｎｔ. ｃｎ / ｆｒｐｓ)记录收

藏的标本中进行查询校对ꎬ排除同名、异名等重复

记录物种以及在祁连山区域内无标本记录的物

种ꎮ 在此基础之上ꎬ查阅近期报道及相关文献整

理祁连山新发现种ꎬ对名录进行补充ꎬ最终确定祁

连山植物名录ꎮ 中国特有种主要依据«中国植物

志»网站确定ꎮ 祁连山特有种主要依据«青海植物

志»«河湟地区生态环境保护与可持续发展» (河

湟地区生态环境保护与可持续发展编辑委员会ꎬ
２０１２)、«甘肃植物志第二卷»以及«甘肃河西地区

维管植物检索表» (张勇等ꎬ２００１)等确定ꎮ 依据

«国家重点保护野生植物名录» (中华人民共和国

国家林业和草原局ꎬ中华人民共和国农业农村部ꎬ
２０２１)、«濒危野生动植物物种国际贸易公约»
(ＣＩＴＥＳꎬ ２０２３)、«中国生物多样性红色名录—高

等植物卷 ( ２０２０)» (生态环境部 中国科学院ꎬ
２０２３)确定濒危、保护植物ꎮ

统计祁连山维管植物基本特征ꎬ包括科、属、
种的数量以及不同分级所占比例ꎬ优势科、属ꎬ代
表科、属等ꎮ 根据吴征镒 ( １９９１ꎬ ２００６)、臧得奎

(１９９８)对植物科和属分布区类型的划分标准对祁

连山植物进行地理成分分析ꎮ 通过热带成分与温

带成分的比值(Ｒ / Ｔ)研究该地区植物区系性质ꎮ
通过相似性指数 Ｓｃ 对祁连山地区东、中、西三段进

行植物相似性分析(张镱锂ꎬ１９９８)ꎮ 相似性指数

通过以下公式计算ꎮ
Ｓｃ ＝ ２ｃ / (Ａ＋Ｂ)
式中: Ａ、Ｂ 分别表示 Ａ、Ｂ 两地各自的物种

数ꎻｃ 表示 Ａ、Ｂ 两地共有的物种数ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 祁连山地区植物科属组成分析

２.１.１ 祁连山地区植物科的组成分析 　 由表 １ 可

知ꎬ祁连山地区共有维管植物 １ ９５２ 种ꎬ隶属 １０８
科 ５２７ 属ꎬ其中包括种下等级分类群ꎮ 依据祁连

山地区植物科所含种数的多少划分大科(≥１００)、
较大科(３０ ~ ９９)、中型科(１０ ~ ２９)、小科(２ ~ ９) 及

仅含 １ 种的科(１) (金万洲等ꎬ２０２２)ꎮ 其中ꎬ大科

含物种 ７８３ 种ꎬ约占本区总种数的 ４０.１１％ꎬ包括禾

本 科 ( Ｐｏａｃｅａｅ )、 菊 科 ( Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ )、 蔷 薇 科

( Ｒｏｓａｃｅａｅ )、 豆 科 ( Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ) 和 毛 茛 科

(Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ)ꎻ较大科 １５ 科ꎬ包括十字花科

( Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ )、 莎 草 科 ( Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ )、 藜 科

(Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ) 等ꎻ中型科共 １２ 科ꎬ如忍冬科

(Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ)、报春花科( Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ)、景天科

(Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ)等ꎻ小科共 ５１ 科ꎬ占比最大ꎬ如檀香

科( Ｓａｎｔａｌａｃｅａｅ)、杜鹃花科 ( Ｅｒｉｃａｃｅａｅ)、车前科

(Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ)等ꎻ仅含 １ 种的共 ２５ 科ꎬ包括蕨

科(Ｐｔｅｒｉｄｉａｃｅａｅ)、五福花科(Ａｄｏｘａｃｅａｅ)等ꎮ 该区

２４５１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



图 １　 祁连山地区地理位置分布图
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

图 ２　 祁连山地区植被类型分布图
Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

优势科共 １３ 科ꎬ包含全部大科和物种数大于 ５０ 的

较大科ꎬ共 １ ２３６ 种ꎬ隶属 ２７８ 属ꎮ
代表科在一定程度上可以代表该地区植物区

系的植被特征ꎬ即具有区系起源意义的科(吴晓菊

和陈学林ꎬ２００３)ꎮ 祁连山地区代表科共 １０ 科(表
２)ꎬ包括 ８３ 属 ４２１ 种植物ꎬ约占祁连山地区总属数
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的 １５.７５％ꎬ总种数的 ２１.５７％ꎮ 代表科分布型以温

带型与世界广布型为主ꎮ 表征科反应植物区系的

地方特征(吴晓菊和陈学林ꎬ２００３)ꎮ 祁连山地区表

征科共 １０ 科(表 ２)ꎬ共 ９５ 属 ４８６ 种ꎬ约占祁连山地

区总属数的 １８.０３％ꎬ总种数的 ２４.９０％ꎮ 其中ꎬ世界

广布型有 ５ 科ꎬ温带型科有 ４ 科ꎬ热带型科有 １ 科ꎮ
同为表征科和代表科的有柽柳科( Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ)、
毛茛科、忍冬科、松科(Ｐｉｎａｃｅａｅ)、蔷薇科ꎮ

表 １　 祁连山地区植物科的分级统计
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｅｖｅｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

类别(种)
Ｔｙｐｅ

(Ｓｐｅｃｉｅｓ)

科 Ｆａｍｉｌｙ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ (％)

属 Ｇｅｎｕｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ (％)

种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ (％)

≥１００ ５ ４.６３ １６６ ３１.５０ ７８３ ４０.１１

３０~ ９９ １５ １３.８９ １９８ ３７.５７ ７２１ ３６.９４

１０~ ２９ １２ １１.１１ ４０ ７.５９ １７８ ９.１２

２~ ９ ５１ ４７.２２ ９８ １８.６０ ２４５ １２.５５

１ ２５ ２３.１５ ２５ ４.７４ ２５ １.２８

合计 Ｔｏｔａｌ １０８ １００ ５２７ １００ １ ９５２ １００

表 ２　 祁连山地区植物代表科及表征科
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

代表科
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｆａｍｉｌｙ

排名
Ｏｒｄｅｒ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

ＲＶＧ
(％)

表征科
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｆａｍｉｌｙ

排名
Ｏｒｄｅｒ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

ＲＶＳ
(％)

１ 柽柳科 Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ １００ １ 柽柳科 Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ １４.５５

２ 杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ ６６.６７ ２ 龙胆科 Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ ８.１４

３ 毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ４０.００ ３ 毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ５.２０

４ 松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ ３０.００ ４ 松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ ４.７８

５ 忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ ３０.７７ ５ 忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ ４.４０

６ 茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ２３.３３ ６ 罂粟科 Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ ４.２９

７ 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ２０.９７ ７ 藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ ４.１４

８ 蹄盖蕨科 Ａｔｈｙｒｉａｃｅａｅ ２０.００ ８ 灯芯草科 Ｊｕｎｃａｃｅａｅ ４.００

９ 蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ ２０.００ ９ 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ３.９４

１０ 报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ １８.１８ １０ 虎耳草科 Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ ３.８３

　 注: ＲＶＧ. 祁连山地区属数占世界属数的百分比ꎻ ＲＶＳ. 祁连山地区种数占世界种数的百分比ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＲＶＧ. Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄꎻ ＲＶＳ. Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ｔｏ ｔｏｔａｌ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ.

２.１.２ 祁连山地区植物属的组成分析 　 如表 ３ 所

示ꎬ依据祁连山地区植物属所含种数的多少划分

大属(≥３０)、较大属(１５ ~ ２９)、中型属(５ ~ １４)、小
属(２ ~ ４)及仅含 １ 种的属(１) (金万洲等ꎬ２０２２)ꎮ
大属共 ８ 属ꎬ其中黄芪属( Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ)植物数量最

多ꎬ共有 ４６ 种ꎬ此外还包括薹草属(Ｃａｒｅｘ)、柳属

( Ｓａｌｉｘ ) 等ꎮ 较 大 属 共 １６ 属ꎬ 包 括 龙 胆 属

( Ｇｅｎｔｉａｎａ )、 棘 豆 属 ( Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ )、 披 碱 草 属

(Ｅｌｙｍｕｓ)等ꎮ 优势属包括大属和较大属ꎬ共 ２４ 属

５９１ 种ꎬ约占祁连山地区总属数的 ４.５５％ꎬ总种数

的 ３０.２８％ꎮ 中型属共 ８８ 属ꎬ是包含种数最多的等

级ꎬ 其种数约占总种数的三分之一ꎮ 常见属有翠

４４５１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



表 ３　 祁连山地区植物属的分级统计
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｅｖｅｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

类别 (种)
Ｔｙｐｅ (Ｓｐｅｃｉｅｓ)

属 Ｇｅｎｕｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

≥３０ ８ １.５２ ３１１ １５.９３

１５~ ２９ １６ ３.０３ ２８０ １４.３４

５~ １４ ８８ １６.７０ ６６６ ３４.１２

２~ ４ １６６ ３１.５０ ４４６ ２２.８５

１ ２４９ ４７.２５ ２４９ １２.７６

合计 Ｔｏｔａｌ ５２７ １００ １ ９５２ １００

雀属(Ｄｅｌｐｈｉｎｉｕｍ)、蓼属(Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ)等ꎮ 小属共

１６６ 属ꎬ如刺续断属(Ｍｏｒｉｎａ)、当归属 ( Ａｎｇｅｌｉｃａ)
等ꎮ 仅含 １ 种的共 ２４９ 属ꎬ属数最多ꎬ占比最大ꎬ
如中国特有属虎榛子属 (Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ)、黄缨菊属

(Ｘａｎｔｈｏｐａｐｐｕｓ)等ꎮ
表征属的确定主要参考各属的种数与该属占

全球植物区系总种数的百分比获得 (李仁伟ꎬ
２００１)ꎮ 为了保证研究的可靠性ꎬ将区系平均重要

值(１０)以上的属视为该研究区的表征属ꎮ 祁连山

地区表征属有 １３ 属ꎬ共 ２１１ 种(表 ４)ꎬ其分布型以

世界广布和北温带分布为主ꎮ 其中ꎬ委陵菜属

(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ)、茶藨子属 ( Ｒｉｂｅｓ)、蒿属 ( Ａｒｔｅｍｉｓｉａ)、
披碱草属(Ｅｌｙｍｕｓ)同时为优势属ꎮ
２.２ 祁连山地区植物区系地理成分分析

２.２.１ 科的地理成分　 祁连山地区 １０８ 科共划分为

９ 个分布类型及 ９ 个变型(表 ５)ꎬ主要包括世界广

布型科、热带分布型科、温带分布型科三大类型ꎮ
祁连山地区 ４７ 科为世界广布型科ꎬ占该区总科数

４３.５２％ꎮ 世界广布型科(以北温带为主)中含 ５０
种以上的科共 １３ 科ꎬ含 ２７８ 属 １ ２３６ 种ꎮ 这表明

祁连山地区植物对环境的适应能力较强ꎮ 热带分

布型科(２ ~ ７)在祁连山地区分布最少ꎬ共 ２９ 科ꎬ
占 非 广 布 科 总 数 的 ４７.５４％ꎬ 包 括 大 戟 科

(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ)、马鞭草科(Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ)、五加科

(Ａｒａｌｉａｃｅａｅ)等ꎬ这丰富了该地区植物区系组成ꎮ
温带分布型科(８ ~ １５)共包括 ３２ 科ꎬ占非广布科

的 ５２. ４６％ꎬ 包 括 百 合 科 ( Ｌｉｌｉａｃｅａｅ )、 列 当 科

(Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ)、柏科 ( Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ) 等ꎬ表明祁

连山地区植物区系的温带性质更为显著ꎮ
２.２.２ 属的地理成分　 祁连山地区 ５２７ 个属可划分

为 １５ 个类型及 １９ 个变型(表 ６)ꎮ 主要包括世界广

布型属、热带分布型属、温带分布型属ꎮ 祁连山地

区世界广布型属共 ６８ 属ꎬ其中黄芪属(Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ)、
薹草属(Ｃａｒｅｘ)、早熟禾属(Ｐｏａ)、龙胆属(Ｇｅｎｔｉａｎａ)
占比较大ꎬ含物种数均超过 ２０ 种ꎮ 世界广布型包含

小属和仅含 １ 种的属有 ４１ 个ꎬ 包括变豆菜属

(Ｓａｎｉｃｕｌａ)、补血草属(Ｌｉｍｏｎｉｕｍ)等ꎮ 与科分布型

规律一致ꎬ热带分布型属(２~７)最少ꎬ只有 ４７ 属ꎬ占
非广布属总数的 １０.２４％ꎬ包括大戟属(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ)、
麻黄属(Ｅｐｈｅｄｒａ)、卫矛属(Ｅｕｏｎｙｍｕｓ)等ꎮ 温带分

布型属(８ ~ １５)最多ꎬ共 ４１２ 属ꎬ占非广布属总数的

８９.７６％ꎬ 包 括 大 属 风 毛 菊 属 ( Ｓａｕｓｓｕｒｅａ )、 蒿 属

(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ)、柳属(Ｓａｌｉｘ)等ꎬ表明温带成分的属对祁

连山地区物种形成起决定作用ꎮ
２.３ 祁连山地区特有、保护、濒危和受威胁植物

本区维管植物中ꎬ中国特有种共 ７１７ 种ꎬ可划

分为 ２８ 个亚型(表 ７)ꎮ 其中ꎬ西北－西南分布型

占比最大ꎬ占特有种总种数的 ４１.９８％ꎬ主要为甘

肃、青海、四川、西藏、云南等地区的物种ꎮ 第二大

分布亚型为西北分布型ꎬ共 ２１１ 种ꎬ占特有种总数

的 ２９.４３％ꎮ 以西北－西南和西北－华北地区为主

分 布 区 的 物 种 高 达 ４６２ 种ꎬ 占 特 有 种 总 数 的

６４.４４％ꎮ 祁连山特有种共 ４５ 种ꎬ隶属 １８ 科 ３１
属ꎬ其中以草本植物居多ꎬ如青海棘豆(Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ
ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ )、 西 宁 披 碱 草 ( Ｅｌｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｉｃｕｓ
ｖａｒ. ｘｉｎｉｎｇｅｎｓｉｓ)等ꎮ 近些年的报道共记录祁连山

地区新记录属 １ 属ꎬ新记录种 ２２ 种ꎬ如玉龙蕨

(Ｐｏｌｙｓｔｉｃｈｕｍ ｇｌａｃｉａｌｅ)等ꎮ
根据«国家重点保护野生植物名录»ꎬ祁连山

地区共有保护植物有 ４４ 种ꎬ其中国家Ⅰ级保护植

物 ３ 种ꎬⅡ级保护植物 ４１ 种ꎮ 根据«濒危野生动

植物物种国际贸易公约»ꎬ祁连山地区共有濒危野

生植物 ４０ 种ꎬ除蒙古栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ)被列

入附录Ⅲ外ꎬ其余植物均被列入附录Ⅱꎮ 根据«中
国生物多样性红色名录—高等植物卷(２０２０)»ꎬ祁
连山地区受威胁物种有 １００ 种ꎮ 本文关注等级包

括极危(ＣＲ)、濒危(ＥＮ)、易危(ＶＵ)、近危(ＮＴ)ꎮ
其中ꎬ极危物种有 １ 种ꎬ濒危物种有 １０ 种ꎬ易危物

种有 ３２ 种ꎬ近危物种有 ５７ 种ꎮ
２.４ 祁连山地区物种相似性比较

为阐明祁连山地区植物的水平分布格局ꎬ 将

５４５１８ 期 李嘉楠等: 祁连山地区维管植物区系特征



表 ４　 祁连山地区植物表征属
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｑｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

属
Ｇｅｎｕｓ

种数
Ｎｏ. ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

世界总种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

区系重要值
Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

分布型
Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

披碱草属 Ｅｌｙｍｕｓ ２４ ４０ ６０.００ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

微孔草属 Ｍｉｃｒｏｕｌａ １２ ２９ ４１.３８ １４－１ 中国—喜马拉雅分布(ＳＨ)

仲彬草属 Ｋｅｎｇｙｉｌｉａ １０ ３０ ３３.３３ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

李属 Ｐｒｕｎｕｓ １０ ３０ ３３.３３ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

苹果属 Ｍａｌｕｓ ９ ３５ ２５.７１ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

委陵菜属 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ３３ ２００ １６.５０ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

香青属 Ａｎａｐｈａｌｉｓ １１ ８０ １３.７５ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

蒿属 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ３８ ３００ １２.６７ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

栒子属 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ １１ ９０ １２.２２ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

锦鸡儿属 Ｃａｒａｇａｎａ １２ １００ １２.００ １１. 温带亚洲分布 Ｔｅｍｐ. Ａｓｉａ

杨属 Ｐｏｐｕｌｕｓ １２ １００ １２.００ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

繁缕属 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ １３ １２０ １０.８３ １. 世界广布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ

茶藨子属 Ｒｉｂｅｓ １６ １６０ １０.００ ８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ.

　 注: 区系重要值为祁连山地区种数占世界总种数的百分比ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ｔｏ ｔｏｔａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ.

其划分为东、中、西三段ꎮ 其中ꎬ阿克塞、肃北、大
柴旦、德令哈属于西段ꎬ肃州、酒泉、天峻、肃南、张
掖、祁连、刚察属于中段ꎬ其余则属于东段ꎮ 由图 ３
可知ꎬ东段物种最为丰富ꎬ高达 １ ７８６ 种ꎬ占到总种

数的 ９１.５０％ꎮ 中段物种数共 ９４５ 种ꎬ西段物种数

最少ꎬ仅 ３２１ 种ꎮ 东段－中段相似性指数最高ꎬ在
４３.６５％以上ꎬ而东段－西段与西段－中段相似性指

数极低ꎬ分别为 ４.５６％和 ３.１６％ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 祁连山地区植物组成及区系组成差异

山地生态系统高的环境异质性为植物物种丰

富度的提高提供极大的可能性(冯建孟等ꎬ２００６ꎻ
方精云等ꎬ２００９)ꎮ 祁连山地区维管植物共 １ ９５２
种ꎬ隶属 １０８ 科 ５２７ 属ꎮ 东段植物丰富度高ꎬ共
１ ７８６种植物ꎬ占到总种数的 ９１.５０％ꎮ 其植被类型

多样ꎬ森林分布以温带阔叶林、针叶林及针阔混交

林为主ꎬ灌丛以温性灌丛占优势ꎬ同时还分布有温

性草原ꎬ这是东部受西南及东南季风的影响ꎬ气候

相对湿润所致ꎮ 中段物种共有 ９４５ 种ꎬ植物表现

出过渡性特征ꎬ以寒性针叶林、高寒落叶灌丛、高
寒草甸以及紫花针茅草原为主ꎮ 西段物种数最

少ꎬ仅 ３２１ 种ꎬ以高寒荒漠为主ꎬ多生长耐寒耐旱

植物ꎮ 究其原因ꎬ是因为西部地区以隆起带及高

山为主ꎬ受西风环流影响ꎬ随着气流向内陆深入ꎬ
途径的干旱地区及高山带使水汽消耗殆尽ꎬ所以

西部适宜荒漠植物生长(陈桂琛等ꎬ１９９４ꎻ贾文雄

等ꎬ２００８)ꎮ 对梵净山(夏常英等ꎬ２０２０)、布丹拉山

(王俊伟等ꎬ２０２２)、高黎贡山(罗亚皇等ꎬ２０２４)等

的研究表明ꎬ气候差异是驱动山地生态系统不同

微环境物种组成的主要驱动因子ꎬ与我们的研究

结果一致ꎮ 另外ꎬ祁连山地区植物多样性及物种

相似性指数自东向西呈递减模式ꎮ 这可能是中段

地区尤其刚察、祁连两地与东段地区地理位置较

为接近ꎬ并且自然环境较为类似导致ꎮ 东段－西段

与西段－中段相似性极低ꎬ一方面是由于祁连山地

区经度跨度大ꎬ西段与东段、中段两地气候类型及

海拔等地理条件差异显著ꎻ另一方面是由于西段

地区以干旱荒漠区为主ꎬ地表植被稀疏且类型单

一ꎬ导致共有种稀少ꎮ 该区相似性指数结果同样

表明环境异质性影响物种分布的相似度ꎬ本结果

与海南地区植物区系研究(陈琳等ꎬ２０２３)的结果

一致ꎮ
祁连山地区属的地理成分温带性质极为显

著ꎬＲ / Ｔ 值约为 ０.１３１ꎮ 从数量上来看ꎬ温带分布

６４５１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



表 ５　 祁连山地区植物科分布型
Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

分布型
Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

科数(属数ꎬ种数)
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ
( ｇｅｎｅｒａꎬ ｓｐｅｃｉｅｓ)

科的百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ

(％)

１. 世界广布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ４７(４０８ꎬ １ ５４３)

２. 泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ２０ (３２ꎬ ７８) ３２.７９

２－２ 热带亚洲—热带非洲—热带美洲(南美洲)分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ. Ｔｒｏｐ. Ａｆｒ.￣Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. (Ｓ. Ａｍｅｒ.) １(１ꎬ１２) １.６４

２Ｓ. 以南半球为主的泛热带 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｓ. Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ １(３ꎬ ４) １.６４

３. 东亚(热带、亚热带)及热带南美间断分布
Ｔｔｏｐ. ＆ Ｓｕｂｔｒ. Ｅ. Ａｓｉａ ＆ (Ｓ.) Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２(３ꎬ ８) ３.２８

３ｉ. 热带以外的中、南美(沿安底斯山脉)
Ｅｘｔｒａｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃ. ＆ Ｓ. Ａｍｅｒ.ꎬ Ｔｒａｎｓ￣Ａｎｄｅａｎ １(１ꎬ １) １.６４

５. 热带亚洲至热带大洋洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ ２(２ꎬ ２) ３.２８

７. 热带亚洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＝ Ｔｒｏｐ. ＳＥ. Ａｓｉａ＋ Ｉｎｄｏ￣Ｍａｌａｙａ ＋ Ｔｒｏｐ. Ｓ. ＆ ＳＷ. Ｐａｃｉｆｉｃ Ｉｓｌ. ２(５ꎬ １７) ３.２８

８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ. １０(２８ꎬ ９１) １６.３９

８－４ 北温带和南温带间断分布 Ｎ. ｔｅｍｐ. ＆ Ｓ. Ｔｅｍｐ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １３(２９ꎬ １４０) ２１.３１

８－５ 欧亚和南美洲温带间断分布 Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｔｅｍｐ. Ｓ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２(４ꎬ ２３) ３.２８

１０. 旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐ. １(３ꎬ １６) １.６４

１０－３ 欧亚和南非洲(有时也在澳大利亚)间断分布
Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｓ. Ａｆｒ. ( ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａｌｓｏ Ａｕｓｔｒａｌｉａ) ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １(２ꎬ ５) １.６４

１２. 地中海区、西亚至中亚分布 Ｍｅｄｉｔ.ꎬ Ｗ. ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ ０(０ꎬ ０) ０.００

１２－１ 地中海区至中亚和南非洲、大洋洲间断分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ ａｎｄ Ｓ. Ａｆｒ. ａｎｄ / ｏｒ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １(１ꎬ １) １.６４

１２－３ 地中海区至温带—热带亚洲分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ Ｔｅｍｐ￣Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａꎬ ｗｉｔｈ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ａｎｄ / ｏｒ Ｓ. Ｎ. ｔｏ Ｓ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １(２ꎬ ９) １.６４

１２－５ 地中海区－北非洲、中亚－蒙古、西南非洲、西南澳大利亚、北美西南部、智利西部
(泛地中海)间断分布散分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ / ｏｒ Ｎ. Ａｆｒ.ꎬ Ｃ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｍｏｎｇｏｌｉａꎬ ＳＷ. Ａｆｒ.ꎬ ＳＷ. Ａｕｓｔｒａｌｉａꎬ ＳＷ.
Ａｍｅｒ. (Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ) ＆ Ｗ. Ｃｈｉｌｅ (Ｐａｎ￣Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｄｉｆｆｕｓｅｄ)

１(１ꎬ １) １.６４

１４. 东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ １(１ꎬ １) １.６４

１６. 南半球热带以外间断或星散分布
Ｅｘｔｒａｔｒｏｐｉｃａｌ Ｓ. Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ｏｒ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ １(１ꎬ １) １.６４

　 注: 世界广布型不在计算范围内ꎻ祁连山地区植物科分布型资料来源吴征镒 (２００６)和臧得奎(１９９８)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅꎻ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ａｒｅ ｆｒｏｍ Ｗｕ (２００６) ａｎｄ Ｚａｎｇ
(１９９８) .

型属共 ４１２ 属ꎬ而热带分布型属仅 ４７ 属ꎬ表明该

区温带型属占绝对优势ꎮ 与湟水河流域(吴玉虎ꎬ
２００３)、大通河流域(吴玉虎ꎬ２００４)、三江源地区

(张静等ꎬ２０１９)、青海湖流域(刘师ꎬ２０２２)等研究

结果一致ꎮ 其中ꎬ三江源国家公园 Ｒ / Ｔ 值>青海湖

地区>湟水流域及青海东部的黄河上游谷地ꎬ表明

Ｒ / Ｔ 值存在明显的纬度地带性规律(刘均阳等ꎬ
２０１４)ꎬ与罗霄山种子植物区系研究结果一致(赵
万义等ꎬ２０２０)ꎮ 祁连山属于中纬度地区ꎬ海拔高ꎬ

年均温低ꎬ因而温带分布型占比更大ꎮ 热带型植

物多分布于该研究区的东部ꎬ这与东部地区温暖

湿润的气候环境密切相关(郭怀军ꎬ２０１７)ꎮ
３.２ 祁连山地区植物区系年轻性

祁连山植物区系是晚第三纪至第四纪衍生的

年轻区系(王国宏等ꎬ１９９５)ꎮ 自中新世—上新世

时期以来ꎬ祁连山初步形成西高东低的地貌格局ꎬ
并在第四纪山体持续隆升ꎬ最终形成一系列高大

山脉(郭怀军ꎬ２０１７) ꎮ 地质构造的变化进一步影

７４５１８ 期 李嘉楠等: 祁连山地区维管植物区系特征



表 ６　 祁连山地区植物属分布型
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

分布型
Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

属数 (种数)
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

(Ｓｐｅｃｉｅｓ)

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)
１. 世界广布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ６８ (４２６)
２. 泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ２９ (５９) ６.３２
３. 热带亚洲和热带美洲间断分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ３ (３) ０.６５
４. 旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ ２ (９) ０.４４
４－１ 热带亚洲、非洲(或东非、马达加斯加)和大洋洲间断分布

Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ.ꎬ Ａｆｒｉｃａ ( ｏｒ Ｅ. Ａｆｒ.ꎬ Ｍａｄａｇａｓｃａｒ) ＆ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ (３) ０.２２

５. 热带亚洲至热带大洋洲分布 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ３ (３) ０.６５
６. 热带亚洲至热带非洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｆｒｉｃａ ４ (１０) ０.８７
７. 热带亚洲(印度—马来西亚)分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ( Ｉｎｄｏ￣Ｍａｌｅｓｉａ) ４ (１０) ０.８７
７－１ 爪哇(或苏门答腊)、喜马拉雅间断或星散分布到华南、西南

Ｊａｖａ ( ｏｒ Ｓｕｍａｔｒａ)ꎬ Ｈｉｍａｌａｙａ ｔｏ Ｓ.ꎬ ＳＷ. Ｃｈｉｎａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ｏｒ ｄｉｆｆｕｓｅｄ １ (２) ０.２２

８. 北温带分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ １３８ (７８５) ３０.０７
８－１ 环北极分布 Ｃｉｒｃｕｍｐｏｌａｒ (Ｃｉｒｃｕｍａｒｃｔｉｃ) ２ (２) ０.４４
８－２ 北极—高山分布 Ａｒｃｔｉｃ￣ａｌｐｉｎｅ ８ (２９) １.７４
８－４ 北温带和南温带间断分布“全温带”ＮＹ Ｔｅｍｐ. ＆ Ｓ. Ｔｅｍｐ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ (“Ｐａｎ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｅ”) ３７ (１６８) ８.０６
８－５ 欧亚和南美温带间断分布 Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｓ. Ａｍｅｒ. Ｔｅｍｐ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ３ (２０) ０.６５
９. 东亚和北美洲间断分布 Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １９ (２６) ４.１４
１０. 旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ５５ (１２２) １１.９８
１０－１ 地中海区、西亚(或中亚)和东亚间断分布

Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎꎬ Ｗ. Ａｓｉａ ( ｏｒ Ｃ. Ａｓｉａ) ＆ Ｅ. Ａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ７ (１０) １.５３

１０－２ 地中海区和喜马拉雅间断分布 Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ ＆ Ｈｉｍａｌａｙａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ３ (６) ０.６５
１０－３ 欧亚和南部非洲(有时也在大洋洲)间断分布

Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｓ. Ａｆｒｉｃａ (Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａｌｓｏ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ) ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ (６) ０.４４

１１. 温带亚洲分布 Ｔｅｍｐ. Ａｓｉａ ２４ (６３) ５.２３
１２. 地中海区、西亚至中亚分布 Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａꎬ Ｗ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ ３３ (４８) ７.１９
１２－１ 地中海区至中亚和南非洲、大洋洲间断分布

Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ ＆ Ｓ. Ａｆｒｉｃａꎬ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ (７) ０.２２

１２－２ 地中海区至中亚和墨西哥至美国南部间断分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ ＆ Ｍｅｘｉｃｏ ｔｏ Ｓ. ＵＳＡ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ (６) ０.４４

１２－３ 地中海区至温带—热带亚洲、大洋洲和南美洲间断分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ Ｔｅｍｐ. ￣Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａꎬ ｗｉｔｈ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ａｎｄ / ｏｒ Ｓ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ (１) ０.２２

１２－４ 地中海区至热带非洲和喜马拉雅间断分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｆｒｉｃａ ＆ Ｈｉｍａｌａｙａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １ (１) ０.２２

１２－５ 地中海区－北非洲ꎬ中亚ꎬ北美西南部ꎬ智利和大洋洲(泛地中海)间断分布
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｔｏ Ｎ. Ａｆｒｉｃａꎬ Ｃ. Ａｓｉａꎬ ＳＷ. Ｎ. Ａｍｅｒ.ꎬ Ｓ. Ａｆｒｉｃａꎬ Ｃｈｉｌｅ ａｎｄ Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ
(“Ｐａｎ￣Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ”)

１ (１) ０.２２

１３. 中亚分布 Ｃ. Ａｓｉａ １０ (１３) ２.１８
１３－１ 中亚东部(亚洲中部)分布

Ｅａｓｔ Ｃ. Ａｓｉａ ( ｏｒ Ａｓｉａ Ｍｅｄｉａ)ꎬ Ｉｎ Ｓｉｎｋｉａｎｇ (ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｋａｓｃｈｇａｒｉａ)ꎬ Ｋａｎｓｕꎬ Ｑｉｎｇｈａｉ ｔｏ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ４ (４) ０.８７

１３－２ 中亚至喜马拉雅和我国西南分布
Ｃ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｈｉｍａｌａｙａ ＆ Ｓ. Ｗ. Ｃｈｉｎａ ７ (１４) １.５３

１３－３ 西亚至西喜马拉雅和西藏分布 Ｗ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｗ. Ｈｉｍａｌａｙａ ＆ Ｘｉｚａｎｇ ２ (３) ０.４４
１３－４ 中亚至喜马拉雅—阿尔泰和太平洋北美洲间断分布

Ｃ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｈｉｍａｌａｙａ￣Ａｌｔａｉ ＆ Ｐａｃｉｆｉｃ Ｎ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ (２) ０.４４

１４. 东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ １２ (２４) ２.６１
１４－１ 中国—喜马拉雅分布 Ｓｉｎｏ￣Ｈｉｍａｌａｙａ (ＳＨ) １９ (３９) ４.１４
１５. 中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ １９ (２８) ４.１４

　 注: 世界广布型不在计算范围内ꎻ祁连山地区植物属分布型资料来源吴征镒(１９９１)和臧得奎(１９９８)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ｉｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅꎻ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ａｒｅ ｆｒｏｍ Ｗｕ (１９９１) ａｎｄ Ｚａｎｇ
(１９９８).
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表 ７　 祁连山地区植物中国特有种分布型分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ

Ｃｈｉｎａ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

分布型
Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

占本分布
型百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ａｒｅａｌ￣
ｔｙｐｅ
(％)

占全区种
数百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

(％)

华北 ＮＣ １ ０.１４ ０.０５

华北－东北 ＮＣ￣ＮＥ １ ０.１４ ０.０５

华北－华中 ＮＣ￣ＣＣ １ ０.１４ ０.０５

华东 ＥＣ １ ０.１４ ０.０５

西北 ＮＷ ２１１ ２９.４３ １０.８１

西北－东北 ＮＷ￣ＮＥ １ ０.１４ ０.０５

西北－华北 ＮＷ￣ＮＣ ３３ ４.６０ １.６９

西北－华北－东北 ＮＷ￣ＮＣ￣ＮＥ ８ １.１２ ０.４１

西北－华北－华中 ＮＷ￣ＮＣ￣ＣＣ ４ ０.５６ ０.２０

西北－华北－华中－华南
ＮＷ￣ＮＣ￣ＣＣ￣ＳＣ １ ０.１４ ０.０５

西北－华中 ＮＷ￣ＣＣ ３ ０.４２ ０.１５

西北－西南 ＮＷ￣ＳＷ ３０１ ４１.９８ １５.４２

西北－西南－东北 ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＥ １ ０.１４ ０.０５

西北－西南－华北 ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＣ ４６ ６.４１ ２.３６

西北－西南－华北－东北
ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＣ￣ＮＥ ３ ０.４２ ０.１５

西北－西南－华北－华南
ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＣ￣ＳＣ １ ０.１４ ０.０５

西北－西南－华北－华中
ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＣ￣ＣＣ ３０ ４.１８ １.５４

西北－西南－华北－华中－东北
ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＣ￣ＣＣ￣ＮＥ １ ０.１４ ０.０５

西北－西南－华北－华中－华东
ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＣ￣ＣＣ￣ＥＣ ２ ０.２８ ０.１０

西北－西南－华北－华中－华南
ＮＷ￣ＳＷ￣ＮＣ￣ＣＣ￣ＳＣ ４ ０.５６ ０.２０

西北－西南－华东 ＮＷ￣ＳＷ￣ＥＣ １ ０.１４ ０.０５

西北－西南－华中 ＮＷ￣ＳＷ￣ＣＣ ２２ ３.０７ １.１３

西北－西南－华中－华东－东北
ＮＷ￣ＳＷ￣ＣＣ￣ＥＣ￣ＮＥ ３ ０.４２ ０.１５

西北－西南－华中－华南
ＮＷ￣ＳＷ￣ＣＣ￣ＳＣ １ ０.１４ ０.０５

西南 ＳＷ ２４ ３.３５ １.２３

西南－华北 ＳＷ￣ＮＣ １ ０.１４ ０.０５

西南－华中 ＳＷ￣ＣＣ １ ０.１４ ０.０５

全国 Ｎａｔｉｏｎａｌ １０ １.３９ ０.５１

总计 Ｔｏｔａｌ ７１７ １００ ３６.７０

　 注: ＮＣ. 华北地区ꎻ ＮＷ. 西北地区ꎻ ＮＥ. 东北地区ꎻ ＥＣ. 华
东地区ꎻ ＳＣ. 华南地区ꎻ ＣＣ. 华中地区ꎻ ＳＷ. 西南地区ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＮＣ. Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａꎻ ＮＷ. Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａꎻ ＮＥ. Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ
Ｃｈｉｎａꎻ ＥＣ. Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａꎻ ＳＣ. Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａꎻ ＣＣ. Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａꎻ
ＳＷ. Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ.

响区域内气候ꎬ使古老的地理成分只在局部残存ꎬ
取而代之的是年轻成分的定居与分化(张宏达ꎬ
１９９７)ꎮ 具体而言ꎬ松柏及各种蕨类植物在祁连山

地区分布比例低ꎬ并且大多分布于河流沟谷等温

暖湿润地带ꎬ据此可推断第四纪冰期导致该山脉

群环境变化剧烈ꎬ进而造成大量喜暖湿环境的热

带、亚热带植物灭绝ꎬ仅小部分向南或者向谷地等

“避难所”迁移并最终得以留存ꎮ 同时ꎬ由于上新

世以来青藏高原不断抬升ꎬ祁连山气候特征表现

为干旱寒冷ꎬ森林被高山草原及高寒荒漠等取代ꎬ
一些年轻的成分如蒿草属、针茅属等在该区定居ꎮ
此外ꎬ特有种的出现是植物种系分化适应新环境

的结果(张宏达ꎬ１９９７)ꎮ 从祁连山地区的特有现

象上看ꎬ该地区共有 ７１７ 种中国特有种ꎬ４５ 种祁连

山特有种ꎬ它们大多同样是第四纪冰期以来的产

物ꎬ如大通报春(Ｐｒｉｍｕｌａ ｆａｒｒｅｒｉａｎａ)、达坂山黄芪

(Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｄａｂａｎｓｈａｎｉｃｕｓ)、祁连獐 牙 菜 ( Ｓｗｅｒｔｉａ
ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ)等ꎮ 与我们研究结果相反ꎬ虽然九岭山

脉特有现象同样显著ꎬ但该地区特有种多为第三

纪的古特有植物(覃俏梅等ꎬ２０２１)ꎮ 因此ꎬ通过特

有种判定区系年轻与否需要根据研究地区具体情

况而定ꎮ
３.３ 祁连山地区植物区系过渡性及地理意义

生态过渡带受到小地形微环境作用ꎬ因而生

物多样性高(王俊伟等ꎬ２０２２)ꎮ 幕阜山脉(姬红利

等ꎬ２０１９)、梵净山 (夏常英等ꎬ２０２０)、九岭山脉

(覃俏梅等ꎬ２０２１)等研究表明交会地带的植物区

系过渡性更显著ꎬ这与本研究结果一致ꎮ 祁连山

地区作为三大高原的交会处与过渡区ꎬ植物区系

由此也表现出过渡性特征:东部是黄土高原植物

区系的延伸ꎻ北部及西部受蒙古高原的影响以荒

漠植被为主ꎻ南部是青藏高原高寒植被的过渡区

(陈桂琛等ꎬ１９９４)ꎮ 从地理成分来看ꎬ该区区系地

理成分多样ꎬ例如热带亚洲和热带美洲间断分布、
环北极分布、中亚分布等ꎬ这些结果表明该区植物

区系过渡性特征明显ꎬ具有生态地理边缘效应ꎮ
从地理分布格局来看ꎬ祁连山地区植物区系孕育

了大量第四纪成分ꎬ与青藏高原植物区系呈现出

一致性(陈桂琛等ꎬ１９９４)ꎻ同时地质过程中形成温

暖湿润的微地形又为部分第三纪成分提供了“避

难所”ꎻ在此基础上不断出现生态幅广和受边缘效

应影响的植物种ꎬ从而形成了祁连山物种多样性

丰富、地理成分多样的植物区系分布格局ꎮ
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图 ３　 祁连山地区植物水平分布 ＵｐＳｅｔ 矩阵图
Ｆｉｇ. ３　 ＵｐＳｅｔ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ

３.４ 祁连山地区植物保护与利用

祁连山地区独特的地理位置以及地貌条件孕

育了丰富的植物资源ꎬ其中部分植物有医疗、造
油、饲料、防风固沙等用途ꎬ研究价值与经济价值

高ꎬ开发利用前景广阔ꎮ 但是环境变化以及人为

采挖使得一些植物的适生区范围逐渐变小ꎬ最终

这些植物成为濒危植物ꎮ 根据«国家重点保护野

生植物名录»祁连山地区共有保护植物 ４４ 种ꎬ根
据« 中 国 生 物 多 样 性 红 色 名 录—高 等 植 物 卷

(２０２０)»祁连山地区有受威胁物种 １００ 种ꎮ 因此ꎬ
在保护植物资源、维持生态平衡的基础上对其进

行合理利用仍是祁连山地区需要长期考虑的重要

问题ꎮ 面对该挑战ꎬ可通过就地保护、科学人工繁

育等方法以确保高原特色植物的可持续发展ꎮ
总之ꎬ本研究系统整理祁连山地区植物名录ꎬ

关注区域内植物组成差异、地理成分多样性、特有

物种组成、濒危植物保护等内容ꎬ可为该地区生态

环境保护、资源利用等研究提供第一手资料ꎮ 但

是ꎬ由于本研究数据来源主要为书籍及植物标本

馆数据ꎬ可能存在数据不全及数据滞后等问题ꎬ因
此在之后的研究中还需不断进行数据的更新与完

善ꎮ 此外ꎬ该地区特有种的进化过程以及保护方

案、气候暖湿化后对植物多样性的影响将成为后

续研究关注的重点ꎮ
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