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摘要：通过多次对滇西北高山流石滩野外实地考察、标本鉴定并查阅有关文献，建立数据库

统计得到流石滩种子植物共计 $& 科、’#( 属、"’& 种。其中中国特有植物 $&" 种，占总数的

"!)*+，滇西北特有植物 "% 种，占 ’#)%+。有 ’# 种属的分布区类型（包括 , 个变型），北温带

分布类型最多，占总属数的 %,)"+。在整个高山流石滩中，草本有 %"" 种，占总数的 *,),+，

其中多年生草本 %$’ 种。流石滩植物中具有多种生态、生理适应方式，低矮平卧状植株、莲座

状、垫状、极矮小草本、密集丛生是植物的重要适应方式。根茎及发达的肉质根或木质根是

典型流石滩上的主要适应方式，分别占植物总数的 ’&),+，(’)#+。果实中干果共计 "’*
种，其中蒴果 $&* 种。由于流石滩处于生态脆弱区，人为干扰易对生态系统造成危害。本文

对流石滩种子植物多样性组成分析，为合理保护和利用流石滩植物资源提供基础资料。
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高山流石滩是高山特有的生态系统，通常是指海拔 6 777 8 以上的高山地带，由于冰

川剧烈作用及寒冻强烈风化，将地表岩石剥落成大量大小不等的砾石，在山脊的平坦处形

成许多垄岗状岩屑堆积的特殊生态景观（吴征镒和朱彦承，9:;<）。这种流石碎屑带常高

=7 > =77 8（中国科学院青藏高原综合科学考察队，9::<），而在其发达地段其长度也可达

到 ?77 > 9 777 8，宽约几十米到上百米不等（闫海忠等，=777）。在这一地区气温低、空气

稀薄、日照辐射强烈、温度变差剧烈，且常受大风袭击。地表覆盖有大量的砾石层，表面

土壤稀少，仅存在于 =7 > ?7 /8 的老砾石层中!，具有典型的高寒荒漠特征。

流石滩地带植被稀少，多呈块状、簇状、零星分布。植物群落呈现绿褐色调，为明显

的高寒荒漠特征，只有在夏季生长期时植物才呈现明显的绿色。流石滩的许多植物大多生

长于石缝中，在长期发展过程中形成了与流石滩气候相适应的生理、生态特征，植株低

矮、花色艳丽、形体娇小，垫状、肉质、多毛等，较为奇特。调查研究表明滇西北高山流

石滩至少有 =77 至 @77 种花卉植物，其中许多是极具开发价值的种类，是现代园林设计、

园艺观赏、种植的好材料，如“云南八大名花”中的报春（!"#$%&’）、杜鹃（()*+*+,-.
+"*-、绿绒蒿（/,0*-*12#2）、龙胆（3,-4#’-’）和百合（ 5#&#%$）在高山流石滩均有分布，

以报春属和绿绒蒿属尤其丰富。其它著名高山花卉如拟耧斗菜（!’"’6%&,7#’ $#0"*1)8&&’）、

乌头属（ 90*-#4%$）、翠雀属（:,&1)#-#%$）、紫堇属（;*"8+’&#2）、葶苈属（:"’<’）、丛菔

属（=*&$2A5’%<’0)#’）、景天属（ =,+%$）、红景天属（ ()*+#*&’）、虎耳草属（ =’>#?"’7’）、

无心菜属（9",-’"#’）、蝇子草属（=#&,-,）、火绒草属（ 5,*-4*1*+#%$）、雪莲属（ =’%22%",’）

等在高山流石滩也有分布（管开云，9::;）。此外高山流石滩蕴藏着极为特殊的珍贵药用

植物资源，如贝母属（@"#4#&&’"#’）、雪莲属、红景天属等。

前人曾对西藏、青海、喜马拉雅、西北高加索、中喜马拉雅地区高寒植被进行了分类

（B&8 C .+-&，9::9）、极端环境下植物的生态适应（D’)$/2"’E1 等，9::;；F1+’"+，9:::）、

放牧及人为干扰对及高寒植被的影响（B)E2&+) 等，9::@；G2&1 C G215，9:::；H+&E&,2 C
!)’I2，9:::；D’)$/2"’E1 C J&+()’，=777）进行过研究，然而高山流石滩大都分布于人迹罕

至的海拔在 6 777 8 以上地带，为研究带来困难。吴征镒和朱彦承（9:;<）对云南的流石

滩群落进行初步划分、9:K? 年云南大学生态地植物研究室对丽江玉龙雪山流石滩调查!以

及王崇云（9::6，=777）、欧晓昆（=777&，=777L）、闫海忠等（=777）也对滇西北部分地

区的流石滩进行了生态、样方及资源利用调查。但是流石滩的植物物种组成的系统资料仍

较为缺乏。

高山流石滩处于生物圈与岩石圈的特殊地带，是具有代表性的典型高寒生态系统之

一，除具有分布于高山草甸耐受性较强的植物外，还分布有多种高山流石滩特有植物。由

于植物的种群数量较小，生物量极低，高山流石滩生态系统极为脆弱。目前人为干扰在流

石滩中的增加及环境变迁等诸多因素，已使得一些流石滩植物种群数量下降乃至濒危，因

而对其植物多样性状况、分布与种群数量的普查是保护滇西北高山流石滩的首要举措。
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本文通过对滇西北高山流石滩植物种类组成、分布的研究，旨在提供滇西北高山流石

滩植物多样性的基本资料，为资源的保护及合理开发利用提供科学依据。

! 研究地理范围与方法

本次研究范围设定于滇西北地区。滇西北不是严格的地理学概念，而是一种行政区划，包括大理州

的云龙、大理、洱源、剑川、鹤庆、宾川，丽江地区的丽江、宁蒗、永胜，迪庆州的中甸、德钦、维

西，怒江州的兰坪、泸水、福贡、贡山等 !" 个县。北达北纬 #$%!&’附近，南约达 #(%!&’，属于青藏高原

的一部分。在这一区域高山、峡谷相间，并列作南北向延伸，从西向东计有伯舒拉岭—高黎贡山、澜沧

江、宁静山—云岭山脉、金沙江、沙鲁里山山脉等，平均海拔 ) *** + 左右，海拔在 ) #** + 左右的山峰

很多，超出 & *** + 的山峰有 #* 多座。这些地区尽管不是一个自然的地理区，由于它们有相同的地理特

征，因而在地理区划上归属于关系极为密切的滇西横断山脉和寒温带高原地带（杨一光，!$$*）。

本次编制的滇西北高山流石滩种子植物名录的主要参考文献有：《云南植物志》! , - 卷；《云南植物

名录》（上、下册）（吴征镒，!$-.）；《中国植物志》!" 卷第 ! 册、#* 卷第 # 册、#& 卷第 ! 册、#" 卷、#(
卷、#- 卷、.# 卷、.. 卷、.) 卷第 !、# 册、.& 卷第 ! 册、.( 卷、)) 卷、&& 卷第 !、# 册、"# 卷、") 卷第

#册、"- 卷、"( 卷第 # 册、"$ 卷、(. 卷第 # 册；《西藏植物志》! , & 卷；《横断山区维管束植物》（上、

下册）（王文采，!$$.）；《中国种子植物数据库（光盘）》（吴征镒和丁托亚，!$$$）；《云南高山花卉》

（管开云，!$$-）；《中国云南横断山野生花卉》（方震东，!$$)）。以多次野外考察所采集并鉴定的流石滩

植物标本为主要依据，并查阅中国科学院昆明植物研究所标本馆（/01）标本记录编制成植物名录，建

立了数据库。数据库的字段包括：植物名、植物学名、属名、属的学名、科名、科的学名、分布地区、

产地、分布最高海拔、分布最低海拔、生活习性、花期、花色、果期、受威胁状况、保护等级、特有

性、凭证标本号、种下分类群等字段组成。利用数据库统计出科、属、种及特有性等数据，并依据吴征

镒（!$$!）方法确定植物区系成分。此外依据多次野外调查对滇西北高山流石滩种子植物生态适应、植

物资源利用与保护进行分析及总结。

" 滇西北高山流石滩的自然概况

滇西北的高山流石滩上接高山雪线，下与高山草甸相邻。低温、大风、强紫外线等一系

列极端气候条件是流石滩的主要特征。同时流石滩还具有独特的地形、土壤因子，如海拔、

岩石性质（玄武岩、石灰岩）、石砾大小、形状、坡度对植物的分布和数量有强烈作用。

滇西北处于青藏高原区域、东亚季风区域、南亚和中南半岛热带季风区域结合部，每

年都具有西风环流和西南季风进退和更替（吴兆录，#***）。每年 !*月至次年 &月，由于控

制欧亚大陆的西风带南移，在青藏高原的影响下而分为南北两支，南支控制滇西北地区，并由

于具有温暖干燥的热带大陆气团特征：天气晴朗，光照充足，风速大，降水少，湿度小，使这

段时间滇西北地区为干季。&月后，西风带北移，来自印度洋和孟加拉湾的强大西南季风向云

南推进，并带有大量的水汽，& , !*月成为滇西北地区的湿季（吴兆录，#***），日照少、云量

多、降水集中、湿度大。由于上述气候和地形因素，也使得流石滩呈现明显的干湿两季，降水

多集中于 " , $月，并常在 . #** + 以上的高山上部出现云雾天气!。此外，滇西北南北走向的

高山峡谷对西南季风有阻挡作用，也使滇西北西部偏湿，东部偏干（吴兆录，#***）。

根据德钦（海拔 . &--2" +）、丽江（海拔 # .$.2# +）台站 !$&( , !$-* 年的记录，其年均

温分别在 )2! , &2.3和 !#2! , !.2!3，月均最高温在 !#2) , !#2-3和 !$2. , !-2"3，月均最
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低温在 ! "#" $ ! %#"&和 %#’ $ %#(&，适于生长的季节集中于 ) $ *’ 月，气温约在 )#( $
**#+&（国家气象局气象中心气候资料室，*(,)）。由于流石滩多位于海拔 % ’’’ - 以上的

高山地带，随海拔的升高，气温进一步递减。以白马雪山为例，白马雪山主峰（) %.( -）

年均气温为 ! +#%&，年降水量由于坡面的不同而有差异，年均降水量在 %’’ $ /’’ --!。

玉龙雪山年降水量为 /’’ $ +’’ --"。

! 滇西北高山流石滩种子植物区系分析

滇西北高山流石滩上的种子植物本次研究统计共 )*( 种，分属于 .( 科、*’" 属（表

*）。其中双子叶植物最丰富，有 ." 科 (% 属 %,+ 种，占流石滩种子植物科、属、种总数的

百分比分别为 +(#"0、(*#"0、("#,0，单子叶植物 % 科 + 属 ., 种次之，分别占 *"#,0、

/#,0、)#%0；裸子植物 . 科 . 属 % 种，所占比重最小，分别是 /#(0、*#(0、’#,0。

表 " 流石滩种子植物统计

12345 * 67278978:9 ;< 955= >42?79 ;? 24>8?5 9:@

!!!

55

科名 A2-84B ?2-5 属数C种数 D5?5@2C6>5:859 科名 A2-84B ?2-5 属数C种数

!! D5?5@2C6>5:859

虎耳草科 62E8<@2F2:525 "C+’ 石蒜科!! G-2@B448=2:525 *C*.
菊科 H;->;98725 *%C/’ 蓼科!! I;4BF;?2:525 %C*’
杜鹃花科 J@82:525 %C%. 桔梗科!! H2->2?K42:525 .C(
十字花科 H@K:8<5@25 **C". 灯心草科!! LK?:2:525 *C(
龙胆科 D5?782?2:525 "C.+ 紫草科!! M;@F28?2:525 )C+
毛茛科 N2?K?:K42:525 +C./ 罂粟科!! HO;4@2?7O2:525 *C)
玄参科 6:@;>OK42@82:525 +C./ 唇形科!! P2382725 )C)
报春花科 I@8-K42:525 .C.) 百合科!! P8482:525 "C)
伞形科 Q-35448<5@25 (C.% 柳叶菜科!! R?2F@2:525 "C)
石竹科 H2@B;>O442:525 .C." 柏科!! HK>@5992:525 *C"
紫堇科 AK-2@82:525 *C.* 莎草科!! HB>5@2:525 .C.
蔷薇科 N;92:525 .C*, 紫葳科!! M8F?;?82:525 *C*
豆科 P5FK-8?;925 %C*+ 麻黄科!! J>O5=@2:525 *C*
杨柳科 62482:525 *C*+ 大戟科!! JK>O;@382:525 *C*
景天科 H@299K42:525 .C*/ 合计：.( 科 *’"C)*(

由科的统计上可看出：虎耳草科、菊科、杜鹃花科等温带分布大科占有极大的比例。

虎耳草科物种数最多，共 +’ 种，约占流石滩植物总数的 *"#)0。其中虎耳草属植物最为

丰富（表 .），共 /" 种，占总种数的 *.#*0。菊科属数最多，有 *% 属，种数也居第 . 位。

此外，毛茛科（N2?K?:K42:525）、玄参科（6:@;>OK42@82:525）、伞形科（Q-35448<5@25）、报春

花科（I@8-K42:525）等北温带为主的大科在流石滩上占有明显优势。由属、种的统计可看

出 //#)0的物种主要集中分布于北温带分布型的 ) 个属中。

根据中国种子植物属的分布区类型划分（吴征镒，*((*），流石滩种子植物可分为 *’
个分布区类型（包括 + 个变型），其中以北温带分布和东亚分布中的中国喜马拉雅变型所

占比例最大，分别占总属数和总种数的 "’#*0，))#)0和 */#)0，(#*0，北温带和南温
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带间断分布、世界分布、旧世界温带分布、温带亚洲分布成分也占相当比例；中亚分布及

中国特有分布型数量较少。热带成分（! " #）共计有 $ 属，占总属数的 !%&’，即 ! 个泛

热带分布属麻黄属（!"#$%&’）和大戟属（!("#)&*+’）及 ( 个热带亚洲和热带美洲间断分

布属白珠属（,’(-.#$&+’）。麻黄属的分布主要位于亚洲、美洲、欧洲东南部及非洲北部等

表 ! 滇西北高山流石滩超过 "# 种以上的属及分布类型

)*+,- ! ).- /-0-1* 234. 561- 4.*0 (7 89-:3-8 *0; 4.-31 ;38413+<4360 9*44-108 30 *,930- 8:1--8 6= >? @<00*0

属名 A-0<8 种数 B9-:3-8 分布型! C38413+<4360 9*44-10
虎耳草属 /’0+1&’2’ D$ 北温带 >614. )-59-1*4-
杜鹃花属 3#)%)%$4%&)4 $7 北温带 >614. )-59-1*4-
紫堇属 5)&6%’-+7 !( 北温带 >614. )-59-1*4-
风毛菊属 /’(77(&$’ !( 北温带 >614. )-59-1*4-
无心菜属 8&$4’&+’ !7 北温带 >614. )-59-1*4-
龙胆属 ,$4.+’4’ (& 世界广布 E65696,34*0
柳属 /’-+0 (# 北温带 >614. )-59-1*4-
报春花属 9&+:(-’ (D 北温带 >614. )-59-1*4-
垂头菊 5&$:’4.#)%+(: (F 东亚分布 G H83*
葶苈属 ;&’*’ (F 北温带 >614. )-59-1*4-
马先蒿属 9$%+<(-’&+7 ($ 北温带 >614. )-59-1*4-
葱属 8--+(: (! 北温带 >614. )-59-1*4-
委陵菜属 9).$4.+--’ (! 北温带 >614. )-59-1*4-
棱子芹属 9-$(&)7"$&:(: (7 旧世界温带 I,; ?61,; )-59-1*4-

表 $ 流石滩属的分布区类型

)*+,- $ ).- *1-*,J4K9-8 6= /-0-1* 60 8:1--8

分布区类型 属数 占总属数的百分比 种数 占总种数的百分比

H1-*,J)K9- ><5+-1 6= L-1:-04*/- 6= 464*, B9-:3-8 L-1:-04*/- 6= 464*,
/-0-1* /-0-1*,M’ 89-:3-8M’

(N 世界分布 E685696,34*0 O #%O P$ (7%!
! N 泛热带分布 L*041693: ! (%& ! 7%F
$ N 热带亚洲和热带美洲间断分布 ( (%7 ( 7%!

)169N H83* Q )169N H5-1 N ;38R<0:4-;
O N 北温带分布 >614. )-59-1*4- $( $7%( !OO PP%P
OJ! N 北极 S 高山分布 H1:43:J*,930- D P%O !# P%!
OJFN 北温带和南温带间断分布 TN )-59 N Q BN )-59 N (7 &%# FO &%!
OJP N 欧亚和南美温带间断分布 ( (%7 F 7%#

G<1*83* Q )-59N BN H5-1 N ;38R<0:4-;
&N 东亚和北美间断分布 GN H83* Q >N H5-1 N ;38R<0:4-;N ( (%7 ( 7%!
(7 N 旧世界温带分布 I,; ?61,; )-59-1*4- # D%O !! F%!
(( N 温带亚洲分布 )-59N H83* D P%O & (%#
(!J$ N 地中海区至温带 S 热带亚洲 U-;34-11*0-* 46 )-59N ( (%7 ! 7%F

J)169N H8;3*，H<841*,*83* Q BN H5-1 N ;38R<0:4-;
($J! N 中亚至喜马拉雅和西藏分布 P F%& # (%$

EN H83* 46 V35*,*K* Q BN ?N E.30*
($JFN 中亚至喜马拉雅 S 阿尔泰和太平洋北美洲间断分布 ( (%7 ( 7%!

EN H83* 46 V35*,*K*JH,4*3 Q L*:3=3: >N H5-1N ;38R<0:4-;
(F N 东亚分布 GN H83* ( (%7 ( 7%!
(F（BV）N 中国 S 喜马拉雅分布 B306JV35*,*K*（BV）N (# (D%P F# &%(
(P N 中国特有分布 G0;-53: 46 E.30* P F%& D (%!
总计： (7$ (77 P(& (77
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热带和温带荒漠地区。大戟属的分布区类型是以属的分布区类型为基础来确定的，但其种

类繁多，变异性大，并不能完全反映该属所有种的分布区类型。在流石滩分布的种类主要

为乳浆大戟亚属 !"#$% !"#$% 植物，这一亚属植物以欧亚大陆为分布中心，广布于欧亚大

陆的温带和亚热带地区。白珠属主产北美，并有一些种类在东亚、中亚地区分布，在流石

滩上分布的仅一种即矮小白珠（&%#$’()*+% ,%,% &% ’% (" )* +% ,% -."），这一分布式样

可能与新生代后喜马拉雅造山运动有关。温带、亚热带成分（/ 0 12）共有 /3 属，占总属

数的 /2456，其中大部分为温带分布属。但缺少分布类型中 2 0 3（属于热带的分布区类

型），说明构成滇西北流石滩植物区系地理成分较为单一。

从科大小的排序看，种类最多的科都是世界性的大科，并以北温带分布为主。属的分

布类型也以北温带分布类型占绝对优势，整个流石滩植物区系呈现极强的温带性质。许多北

温带分布的大属在这一地区的种类也较多（表 7），如杜鹃、马先蒿、紫堇、风毛菊、报春、

虎耳草、委陵菜等属部分适应于流石滩环境的种类都得到很好的保存，并高度分化。

!"! 滇西北流石滩植物的特有性分析

在整个横断山地区共有种子植物 3 852 种，中国特有属 37 个，中国特有种 5 938 种

（李锡文，1882）。滇西北地处中国 : 个特有中心之一的横断山地区，植物特有现象也十分

丰富。但滇西北高山流石滩上的特有水平远低于横断山平均水平，特有属较少，仅有环根

芹属（-./$0*(+1%）、半脊荠属（2)3+$04(+%）、合头菊属（ 5.,/%$%’(+#3）、蛇头荠属（6+407
3%）、舟瓣芹属（5+,0$+34*+/(’+%）（王崇云，1882）5 个中国特有属（蛇头荠为横断山地区

特有属），占横断山特有属总数的 ;486。调查地区有中国特有种 785 种（包括 52 种滇西

北特有种），占 高 山 流 石 滩 植 物 的 总 数 的 5;4/6，低 于 横 断 山 地 区 特 有 种 平 均 水 平

（;:486）。流石滩植物特有性较低与在极端环境下产生的随机突变受到强烈定向选择而难

以发生大的突变有密切关系（表 2）。

由表 2 可看出，特有种大量集中在虎耳草、杜鹃花、紫堇、无心菜、龙胆等少数几个

属。分布类型中，北温带分布类型占主导地位，世界广布型也占有相当的比例。这一分布

模式表明流石滩植物区系中北温带分布类型植物在这一区域得到较大发展，并高度特化，

形成多个特有种。

造成上述现象的原因与横断山地区在第三纪喜马拉雅造山运动中形成显著的相对高

差、呈现丰富而连续的气候带谱有密切的关系。对于横断山地区古冰川的研究表明，更新

世时在这一地区并没有发生过广泛的冰盖，因而其自然景观应与现代类似。近来的研究表

明在横断山地区经历了 2 次冰期（刘淑珍等，18/;）。冰期与间冰期交替，冰川的进退在

这一地区只引起自然带的垂直位移（中国科学院青藏高原综合科学考察队，1883）。第四

纪冰期北方受大陆性冰川的作用，北方植物向南方迁移。横断山地区的山系与河川的形势

有利于北方成分沿山脊南下，进入横断山海拔较低、温暖的谷地。伴随持续的造山运动，

在此后多次冰期和间冰期冷、暖气温的反复作用下，这些植物可通过繁殖体在不同海拔适

合生长的区域迁移并得以保存、延续，重新分化形成新分类群，因而，这些特有种大都为

新特有种，而非孑遗分布形成的古特有（《中国自然地理》编辑委员会，18/:）。然而在流

石滩地区，由于环境相对单一，而其所在地滇西北地区由于整个地区环境复杂多样，使得

流石滩特有种比例低于滇西北地区特有种比例的平均水平。
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表 ! 流石滩植物中国特有种在各属的分布统计

!"#$% & ’("()*()+* ,- .)*(/)#0(),1 ,- %1.%2)+ *3%+)%* "2,14 (5% 4%1%/"

调查地区中国特有种

种数 属名及特有种数量 占总数的比例67
!5% 102#%/ 8%1%/" "1. (5% 102#%/ ,- %1.%2)+ *3%+)%* ,- 95)1" :%/+%1("4% ,- (,("$ %1.%2)+
,- *3%+)%* *3%+)%* ,- 95)1" )1

(5% *0/;%< "/%"67
具有 => 种以上

特有种的属

8%1%/" ,- ?,/% 虎耳草属 !"#$%&"’" @A 杜鹃属 ()*+*+,-+&*- =A 紫堇属 .*&/+"0$1 =B @CDB
!5"1 => E1.%2)+ 无心菜属 2&,-"&$" =F 龙胆属 3,-4$"-" =G 报春花属 5&$670" =>
’3%+)%*（B 4%1%/"

=== *3%+)%*）
具有 F H A 种 风毛菊属 !"&117&," A 柳属 !"0$# A 马先蒿属 5,+$870"&$1 A
特有种的属 葶苈属 9&":" I 垂头菊属 .&,6"-4)*+$76 I 棱子芹属 50,7&*1;,&676 I
8%1%/" ,- ?,/% 岩须属 ."11$*;, B 葱韭属 200$76 B 翠雀属 9,0;)$-$76 B @FD@
!5"1 F E1.%2)+ 点地梅属 2-+&*1"8, F 黄耆属 214&"’"071 F 丛菔属 !*061J<"7:"8)$" F
’3%+)%*（=B 4%1%/" 景天属 !,+76 F 毛茛属 ("-7-87071 F 委陵菜属 5*4,-4$00" F

=>& *3%+)%*） 乌头属 28*-$476 F
兔耳草属 <"’*4$1 & 灯心草属 =7-871 @ 藁本属 <$’714$876 @
红景天属 ()*+$*0" @ 肋柱花属 <*6"4*’*-$76 @ 蓝钟花属 ./"-"-4)71 @
绿绒蒿属 >,8*-*;1$1 @ 獐牙菜属 !?,&4$" @ 金腰属 !"#$%&"’" G
矮泽芹 .)"6",1$76 G 合头菊属 !/-8"0"4)$76 G 绢毛菊属 !*&*1,&$1 G
假鹤虱属 @&$4&$8)$6 G 火绒草属 <,*-4*;*+$76 G 瘤果芹属 A&"8)/+$76 G

特有种少于 F 种 婆婆纳属 B,&*-$8" G 山莓草属 !$::"0+$" G 弯蕊芥属 <*#*14,6*-
的属 香青属 2-";)"0$1 G 岩黄耆属 C,+/1"&76 G 半脊荠属 C,6$0*;)$" =

8%1%/" ,- K%** 贝母属 D&$4$00"&$" = 波罗花属 E-8"&F$00," = 柴胡属 G7;0,7&76 =
!5"1 F E1.%2)+ 刺柏属 !":$-" = 舟瓣芹属 !$-*0$6;&$8)4$" = 风铃草属 ."6;"-70" = GCD=

’3%+)%*（F= 4%1%/" 大黄属 (),76 = 紫菀属 214,& = 附地菜属 A&$’*-*4$1 =
I> *3%+)%*） 独活属 C,&"80,76 = 高河菜属 >,’"8"&;"," = 棘豆属 H#/4&*;$1 =

飞蓬属 @&$’,&*- = 桂竹香属 .),$&"-4)71 = 筋骨草属 2I7’" =
厚喙菊属 97:/"," = 蓼属 5*0/’*-76 = 麻黄属 @;),+&" =
环根芹属 ./80*&)$J" = 柳穿鱼属 <$-"&$" = 毛健草属 9&"8*8,;)"076 =
亚菊属 2I"-$" = 肉叶荠属 G&"/" = 蛇头荠属 9$;*6" =
雀儿豆属 .),1-,/" = 扭边钱属 ()/00*;)/4*- = 橐吾属 <$’70"&$" =
洼瓣花属 <0*/+$" = 小黄菊属 5/&,4)&76 = 鸦跖花属 H#/’&"K)$1 =

" 高山流石滩植物的生态适应

高山流石滩是高山特有的生态系统类型，是垂直分布的特殊地带。日照辐射强、气候

极端严寒，温度变差剧烈、经常出现霜冻，雪雹和强风，植被相当稀疏，并且缺氧、土壤

较瘠薄，表面的砾石层疏松，在重力作用下不断下滑等特点为植物的定居造成很大的困

难。植物生长缓慢，一年中适于生长的时间仅 @ H & 个月!。植物具有多种适应策略，常

形成块状、零星、单株分布，植株低矮。木本植物分布常不超过 & I>> 2，在 & I>> 2 以上

全部为草本植物，并且为多年生地上芽，半地上芽，地下芽、二年生植物；一年生植物常

分布海拔较低（L,/1%/，=AAA）。

流石滩适于生长季节短的植物，常利用宿存叶（如莲座叶）和其它宿存凋落物对新生

组织进行保护，在有限的适宜生长期内迅速完成生长、繁衍。冬季时植物的地上部分大都

枯死，仅留下根状茎、块根、块茎和鳞茎等在土壤中休眠。因而，流石滩植物的生活型以

多年生植物为主占植物总数的 A@D&7，并以草本为主，占 ICDC7，灌木种类较少，只见
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于剌柏属（!"#$%"）、麻黄属（&’()*+"）、白珠属（,"-./()+$"）、杜鹃花属、岩须属（0"12
1$3’)）、杉叶杜鹃属（4$’."+5()）! 个属。

植物对于流石滩特殊环境的适应主要是围绕保水、防止寒害和冻害来进行的。在流石

滩环境下，植物易发生由于寒冷所导致的生理性干旱。此外，土壤基质的砾石层的保水能

力较差，风大同样易造成植物的物理性干旱。另一方面由于缺乏上层乔、灌层的荫蔽作

用，流石滩植物直接暴露于强光下，因而流石滩植物在形态上具有明显的旱生性，常具有

较厚或是革质的叶，并具有多种附属物来避免水分的丧失。此外，紫外线对植物生长有明

显的抑制作用，也使流石滩植物地上部分矮小，同时也减少了强风的伤害和水分的丧失。

流石滩植物的地下部分发达，根冠比明显大于高寒草甸植物，有利于植物体固着并从石

砾层下吸收、贮藏水分和营养物质。"#$流石滩植物具有发达的根部，地下根系常为地上植

物体长度的 % & " 倍。根形态多样，发生了许多有趣的适应特化，最为常见是发达的肉质或

木质直根，这一根系类型占流石滩植物总数的 %’(#$（表 )）。这种根在砾石流动性最大的

典型流石滩上所占比例更大，约占 ")$。在风毛菊、虎耳草、红景天、绿绒蒿属、垫状点地

梅（6%*+31"5) /"’)/)）、无心菜属多种、垂头菊（0+)7"%/(3*$-7 *++,）、齿冠紫堇（03+8*".$1
#-..)8"%"）及多种伞形科等植物中极为常见，可穿行于石砾缝之间，长达 )# & "# -.。在根外

还常具鳞片等多种保护性附属结构，如绿绒蒿。须根类的形态更为多样。约 !(/$的植物具

有细长密集的须根，它们可穿过石隙伸入较深的土壤中固着并吸收养分，如葶苈属的种类。

0(’$的植物的多条须根还形成类萝卜形膨大的肉质须根或是成束棒状或纺缍状的肉质增粗，

如钩距紫堇（03+8*".$1 ("7"/"）、密穗黄堇（03+8*".$1 *)%1$1’$5"）等。具有发达的地下部分是

流石滩植物，特别是砾石不完全固定的典型流石滩上生长的植物的主要适应方式。发达的地

下部分不但可以为植物在非生长期内提供养料，另一方面在砾石没有完全固定的地带，植

物还面临被表面下滑砾石覆盖的可能，因而植物体需要一段时间在阴暗的石砾缝隙间不断

伸长、生长，重新露出地表，发达的地下部分是对这一特殊环境的良好适应特征。

表 ! 滇西北高山流石滩种子植物地下部分的特殊形态特征

12345 ) 6+5-724 89:5;<;=89: .=;+>=4=<7-24 ->2;2-?5;* =@ +429?* =9 24+795 *-;55* =@ AB C89929
地下部分结构

D9:5;<;=89: *?;8-?8;5

=@ +429?*

植物生活型

E7F79< @=;. =@ +429?*

灌木

6>;83

草本 G5;3
一年 二年生 多年生

H99824 I7599724 J5;599724

半灌木

683*>;83

各种特殊形态的比例K$

J5;-59?2<5 =@ ?>5 *+5-724

.=;+>=4=<L ?L+5K$
地下茎形态 根状茎 M>7N=.5 # # # ’#0 # ’O(/

P=;+>=4=<7-24 ->2;2-?5;* 块茎 1835; # # # Q # #("
=@ 89:5;<;=89: *?5. 鳞茎 I843 # # # O # ’(/

细长密集须根 647. 29: # Q # %! # /(/
-48*?5; @73;=8* ;==?*
发达的肉质或木质根 Q 0 0 ’)% # %’(#
B544 :5F54=+5: @45*>L

特殊根部形态 =; 47<95=8* ;==?*
（6+5-724 .=;+>=4=<7-24 块根 R2;?>98? # # # ) # ’(#

->2;2-?5;* =@ ;==?* 纺缍形须根 S8*7@=;. # ’ % / # 0(’
@73;=8* ;==?
普通须根或是主根系 )O 0’ # 0%’ ’ !#(’
T=..=9 @73;5 =; ?2+;==?*
*L*?5.
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生长于松动的典型流石滩上的植物常具有与坡面相平行、向上生长的根。根的大部分

顺着坡度生长，根端指向坡的上部，或与坡面平行地水平生长，根的尖端部分几乎垂直于

坡面生长。造成这种特殊生长方式的原因是由于砾石向下滑动时将生长于石隙中的植物向

沿坡脚一侧掩埋，植物只有通过地下茎不断生长，而再次露出于原固着地一部分的砾石层

中，从而形成这种特殊的着生方式。这种着生方式与石砾的流动速度，坡度的大小有密切

的关系，当坡度加大时，主根与地面平行生长的现象越明显，而当坡度减小时主根的生长

也就恢复了向下生长的习性。体现出植物与流石滩环境的高度适应性（吴征镒和朱彦承，

!"#$）。这一系列多样化的根系为植物在流石滩寒冷、干旱季节仍能存活和生长创造了条

件。有的根还具繁殖作用，通过根萌方式产生新的植株。

除发达的根系外，流石滩植物的地下茎也十分发达，!"%&’的流石滩植物具有这一特征。

其具有营养物质和固着和兼营养繁殖的作用。其形态多样，!"%&’的植物具有发达的

根状茎，块茎、鳞茎所占比例较小，分别为 (%#’和 !%&’。各种茎均具有特殊的生态适

应。根状茎可向四面蔓生成丛，不但有利于植物在石砾中固着，而且当地下茎因流石的滑动

而断裂时，根茎中的腋芽也可重新生成新个体。在繁殖成功率较低的地区，这种营养繁殖方

式对种的延续具有重要意义，如委陵菜。块茎在流石滩的马先蒿属植物中较为常见。鳞茎形

态多样，如梭沙贝母（!"#$#%%&"#’ ()%&*&+#）、尖果洼瓣花（,%-+(#& -.+/&"0&）的鳞茎卵形、较

小，仅有 !%$ ) * +,，由 * ) - 个鳞片组成；卵叶韭（1%%#23 -*&%#4-%#23）的鳞茎单一，* ) . 枚

聚生，近圆柱形，外皮为灰褐色，在鳞茎的最外层破裂形成纤维状，呈明显的网状，具有保

护的作用。弯蕊荠（,-.-’$)3-5 /001）中在匍匐的根茎下聚生有许多小的白色鳞茎。

流石滩植物植株的地上部分常聚集成簇状或是斑块状。以草本植物为主（表 2），其

中以多年生草本占主要地位，占植物总数的 #!%!’。木本植物较少，共 2. 种，其主要适

应方式是低矮平卧的植株，这一适应方式占木本植物的 &-%2’。垫状、莲座叶型、多个

植物簇生型植株也是一种主要适应方式，占流石滩总数的 -.%!’，占典型流石滩植物的

&(’以上。这些特征常出现于同一种植物上。且它们常见的主要特征是茎极度缩短、叶紧

密聚生，常在近地表处具多年宿存的枯死的茎、叶及叶柄，并多个植物株簇生，如滇西北

点地梅，绿绒蒿属、虎耳草属、报春属、葶苈属等。半球形的垫状（约占 &%!’）；也可

见由植物通过枝条反复密集、分枝或是可通过根茎反复分枝形成多个紧密簇生的个体。如

垫紫草（ 67#-5-/7&"#’ 7--()"#）等。最 为 典 型 的 是 无 心 菜 属，如 山 生 福 禄 草（ 1")5&"#&
-")-07#%&）、盘状雪林芝（1")5&"#& 0-%+$"#/7-#()’）和高原点地梅（ 15("-’&/) 8&39&%)5’#’）等。

还有一类是莲座叶的特化类型，植物体呈圆柱形（或是圆锥形）（约占 -%-’）在风毛菊

属分布于流石滩的种类中最为常见。它们的多个叶片在茎上密集着生，有的向下略弯曲、

反卷，在叶上布有发达的毛被，为植物营造了良好的保温的内环境。此外还有肉质和极矮

小，无特殊结构草本两种适应方区，分别占流石滩植物的 &%!’和 !2%*’。

流石滩植物 #2’具有发达的毛被。中型草本（无特殊结构类）大多生长于流石滩与

草甸的过渡地带，多为草甸物种，不具有典型流石滩植物特征。

流石滩植物生殖器官也具有多样的适应方式。从花（或花序）形态上看可分为具有特

殊保护结构类和无特殊保持护结构类。前一类花中（或花序）具有发达的萼片类的共有

*- 种，如虎耳草 ! 种、大戟属 ! 种；还可形成发达的苞片状，保护花序类，共 # 种，全部
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集中于风毛菊属，如苞叶雪莲（!"#$$#%&" ’(’)"**"+"）。此外以叶演化出特殊的形态对花序

保护类型的 !" 种，如塔黄（,-&#. /’(0*&）地上部分的叶特化，边缘下卷且覆瓦状排列，

包裹着生于叶腋的花序，起到良好的保护作用。在流石滩中的植物花序常具有发达的毛被

等附属物密集包裹；而有花部无特殊保护类主要为生长于流石滩疏生草甸与草甸边界的植

物，或是一年至二年生短命植物。其当年的生活周期在流石滩最适宜生长的 # $ % 月迅速

完成，因而特化的保护器官少，且多非流石滩特有种，以高山草甸种居多。

表 ! 滇西北高山流石滩种子植物特殊的地上部分形态特征

&’()* " +,*-.’) /0*1231/456 7/1,8/)/3.- -8’1’-9*1: /; ,)’59: /5 ’),.5* :-1**: /; <= >455’5

植物地上

部分形态

?0*131/456

7/1,8/)/3@

植物生活型

A)’59 *-/9@,*

灌木

（"B 种）

+814(
（"B :,*-.*:）

草本（C## 种）

D*1(（C## +,*-.*:）
一年生 二年生 多年生

（E% 种）（# 种）（CE! 种）

F554)’ G.*55.’) A*1*55.’)
E% # CE!

:,*-.*: :,*-.*: :,*-.*:

半灌木

（! 种）

+4(:814(
（! :,*-.*:）

合计具该形态

的物种数H种

&/9’) 7/459 /; 98*

7/1,8/)/3.-’)

9@,*

占总物种数

的比例HI

A*1-*59’3*

/; 9/9’)

:,*-.*:HI

低矮平卧状 J/K :9’941* /1 CL M M !! ! #% !!N#
,1/:91’9* ;/17
垫状 A/):9*1 /; -4:8./5 ,)’59: !# M M EE M BL LN!

植株在地面 莲座状 O/:*99* ;/17 M M M !MP M !!M E!NE
的特殊形态 植株密集丛生 Q)4:9*1*6 ! M M PC M PL !"NP
+,*.-’) /0*12 ,)’59:
31/456 :8’,*: 中小型草本 R.66)* 9/ B B EBE EC" CLNC

/; ,)’59: :7’)) :.S* 8*1(:
肉质植物 +4--4)*59: M M M BL M BL LN!
极矮小草本 TU91*7* )/K E E "" PC !"NE
:7’)) 8*1(:

特殊地上茎 蔓性茎 A’7,.5.;/17 :9*7: !# M M "" M P! !#N"
形态 +,*-.’) 密集多出茎 Q)4:9*1 CM M M E% M LE !BN%
-8’1’-9*1: /; ,/)@7*1/4: :9*7:
’*1.’) :9*7:
各生活型所占比例HI !EN! PLNL MNE

流石滩的花期分三部分发生，早花期发生于雪初溶时，中花期处于流石滩植被最为繁

盛的时期，晚花期发生于大部分营养生长近于停止时期。

流石滩果实类型以干果占绝对优势，占 %%N%I。果实类型的多少依次为蒴果（E%P
种）、瘦果（PL 种）、!"果（CE 种）、双悬果（EC 种）、短角果（EE 种）、小坚果（!P
种）、荚果（!L 种）、长角果（!M 种）、浆果（! 种）。果实轻，或是其中常有大量的轻而

小的种子，常具有长的毛或绒毛，有利于物种的扩散。并且只有细小的种子或果实可以顺

利穿过石砾间隙，与适合生长的土层接触，利于萌发，是植物对流石滩环境的适应。

" 高山流石滩的植物资源及其保护

滇西北流石滩地处生物圈极为特殊极端环境地带，生态系统十分脆弱，其中种子植物

种群数量小、生物量低，但却蕴藏有许多具有潜在开发价值的植物资源。在流石滩的 #!%
种植物中，约有 CB" 种（占总数的 PCNMI）具有一定的观赏和药用价值的植物资源。由于

植株常矮小，具有发达的花冠或花序，体内含大量的色素类物质，花色艳丽、多样。花期
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从 ! " # 月底约 ! 个月，具有较高的观赏价值。本次统计流石滩可作为野生花卉资源植物

的有 $!% 种，占总数的 &’()*。世界著名花卉如报春、杜鹃、龙胆、绿绒蒿、乌头、垂头

菊、蓝钟花等在流石滩均有分布。此外，经统计药用植物有 +$ 种，占总数的 ,&(%*，其

中很大部分为藏族民间用药。其中绵头雪兔子（ !"#$$#%&" ’"()*&+$）、苞叶雪莲、胡黄连

（,&-+)*%.)/" $*%-+.#’"%))0’-%"）、梭 沙 贝 母、 甘 青 乌 头 （ 1*-()2#3 2"(4#2)*#3）、 狭 距 紫 堇

（5-%67"’)$ 8-8)"("）、拟耧斗菜等具有较高药用价值。

目前，人为干扰在流石滩中日益频繁，对这一区域造成不同程度的影响。一些植物数

量在不断下降，乃至濒危。加之缺乏有效保护及过度开发，棱沙贝母、胡黄连、苞叶雪莲

被列为国家重点保护植物。因而应对流石滩植物的生理生态学、保护生物学、濒危物种的

传粉、繁育、遗传结构研究工作还有待于作进一步深入和加强。只有掌握流石滩植物适应

及其生态系统结构功能特性，采取保护与合理开发利用植物资源才是走人与自然和谐发展

的可持续性发展道路。
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