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摘要  通过对青藏高原地区27°42′~40°57′N, 88°93′~103°24′E, 海拔2210~5050 m范围内采集的植物进
行碳同位素分析, 发现其中 2种藜科和 6种禾本科植物是 C4植物. 11个地点的 4种 C4植物海拔超过了

3800 m, 其中 6个地点的 3种 C4植物(白草 Pennisetum centrasiaticum, 云南野古草 Arundinella yunnanensis
和固沙草 Orinus thoroldii)分布在海拔 4000 m以上, 最高可达 4520 m. 分析认为在大气低 CO2分压背景

下, 强光照提供的充足能量使 C4 植物能忍耐更低的温度, 以及青藏高原南部降雨集中于高温季节的有
利条件, 可能是 C4植物生长在高海拔地区的重要原因. 
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根据植物光合作用的方式, 陆生植物可分为C3, 
C4和CAM植物, 其中绝大部分是C3植物

[1], C4植物和

CAM植物都很少 [2]. 但是由于C4 植物巨大的生态和

经济潜力 , 其生理特征和全球分布状况成为目前植
物生理和生态环境研究的热点[3]. C4植物的分布受温

度的影响显著[4], 主要集中于全球低纬度地区[5], 而
60°N以北地区几乎没有C4 植物

[6,7]. 同样, 随着海拔
的增加, C4植物在群落中的种类百分比逐渐减少, C3

植物逐渐增加, 海拔增加到一定高度C4 植物完全消

失 [8]. 大部分地区的调查研究 [9~12]显示 , 海拔超过
2000~3000 m时, 植物群中的C4 植物就逐渐减少, 甚
至消失. 目前仅在肯尼亚和阿根廷中部海拔 4000 m
的高山地区发现C4 植物

[13,14]. 殷立娟等人[15]编录了

中国的C4 植物名录, 并对C4 植物与气候的关系进行

了探讨, 为开展中国C4 植物研究提供了较全面的重

要基础资料, 但这些资料并没有涉及我国C4 植物生

长的海拔高度信息. 进一步开展C4 植物生长所能忍

耐的海拔高度的研究, 对于了解C4 植物的植物生理

特点、生态环境意义、全球碳循环过程以及古环境等

都具有重要的意义[3]. 本次研究通过对青藏高原植物
分布情况的初步实地考察、植物标本的采集和分析, 
为C4植物的分布高度提供了一些新的资料.  

1  材料和方法 
1999年 8~9月沿有的国内外 C

4 植物名录
[2,15~19], 将植物标本中的C4植物遴选出, 对部分植物, 
特别是高海拔地区分布的C4 植物进行稳定碳同位素

分析 . 植物碳同位素样品的前处理和分析均在中国
科学院地质与地球物理研究所同位素实验室进行 , 
共测定 34个植物碳同位素样品. 实验步骤如下: 首先
选取同种植物不同个体的 3~5 片成熟叶片, 用清水洗
净, 置于烘箱中, 在温度 60℃条件下烘烤 24 h后, 研
磨至粉末状, 用燃烧法收集完全燃烧后产生的CO2气

体, 然后用MAT-252 质谱仪分析碳同位素组成. 碳同
位素的表达式为: 

δ 13C(‰) = [(R 样品−R 标准)/R 标准]×1000, 
式中 R 样品和 R 标准分别表示测试样品和标准样品的碳

同位素比值. 同位素结果采用的是 PDB 标准, 分析
误差(1σ )≤0.2‰. 

2  结果 
不同光合作用类型的植物碳同位素具有显著的

特征, C3植物的δ 13C值大约在−22‰ ~ −30‰之间, C4

植物的δ 13C值大约在−9‰ ~ −16‰之间[20]. 通过对采
集的植物标本碳同位素分析发现 , 个别植物的碳同
位素值不符合C4 植物的特征

[21]. 在本次研究中暂不
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低温较低, 平均仅为 7.2℃(表 1). 在 31 个发现

℃
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通过对青藏高原 C4植物的初步调查显示, 高海拔
地区有一定的 C4 植物生长, 它们生长所需最低温显著
低于平原地区. 在低 CO 背景下, 强光照和降水集中于
高温季节的气候特征, 可能为 C4 植物在青藏高原, 特
别是海拔 4000 m以上生存提供了有利条件. 青藏高原
地区 C4植物与气候环境的特殊关系为这一地区生态环

境的建设提供了可参考的依据. 此外, 需要指出的是本
次调查仅发现 31个地点有 C4植物生长, 这并不意味着
其他地区完全无 C4 植物, 可能有多种因素影响. 因此, 
在初步调查发现青藏高原海拔 4000 m 以上(甚至最高
可达 4520 m)生长 C4植物的同时, 进一步从 C4植物生

理特征, 生物量, 以及与该区气候因素的具体相关关系
等方面对其做深入的研究是十分必要的. 
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(批准号 : 40325002)和国家重点基础研究发展规划项目
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