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气候变化对植被生长垂直分布规律的 
影响取得新认识 

2019 年 7 月 5 日，第二次青藏高原综合科学考察研究（简

称“第二次青藏科考”）任务二北京大学朴世龙教授团队关

于气候变化对植被生长垂直分布的影响最新研究成果发表

在《自然通讯》（Nature Communications）上。通常，植被生

长特征具有明显的海拔梯度格局，而温度沿海拔梯度的差异

被认为是其主要原因。有研究表明，在气候变暖背景下，海

拔愈高，升温愈快，导致温度海拔梯度差异减小。这是否会

进而导致不同海拔植被生长特征差异减小呢？欧洲科学家

证实，过去几十年间，阿尔卑斯山地区植物春季物候沿海拔

梯度的差异呈减少趋势。但是，这一现象在其他地区是否普

遍存在仍不明确。 

科考队员利用全球植被指数遥感数据和地面物候观测

数据，分析了三十余年以来全球植被生长季绿度、春季和秋

季物候的海拔梯度格局变化。发现，尽管植被生长季绿度和

物候都有着清晰海拔梯度变化，但在时间维度上，并未发现
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不同海拔植被生长季绿度均匀化和物候同步性提高的普遍 

 

图 1 植被生长季绿度均匀化变化海拔梯度分布图 

现象。这是因为“海拔愈高，升温愈快”的现象并不普遍存

在；而且不仅是温度，降水和人类干扰也是影响植被生长的

重要驱动因子。上述发现为深入理解气候变化对植被生长垂

直分布规律的影响提供了重要支撑。 

古老粟黍破解大麦农业向青藏高原传播 
过程中的人群迁徙历史 

2019 年 6 月 21 日，第二次青藏科考任务六中科院昆明

动物研究所孔庆鹏研究员团队关于大麦农业向青藏高原传

播过程中的人群迁徙历史研究成果发表在《国家科学评论》

（National Science Review）上。该研究发现，在距今约 10000

到 5000 年前，居住在中国华北地区的人群以种植粟黍作物

为生。距今约 5200 年前，华北人群的一部分迁徙至青藏高
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原东北部低海拔地区，并在此定居；此后，这些人依旧种植

粟黍作物，而在距今约 4000 年前，他们又吸收外来文化，

学会了种植大麦；距今约 3600 年前，一部分居住在青藏高

原低海拔地区的人迁徙至高海拔地区，并将大麦种植传统携

带到那里，开启了人类在青藏高原高海拔地区的大规模永久

定居。 

 

图 2 历史时期粟黍农业人群迁徙示意图 

研究还发现，经此线路迁入人群的基因至今仍在现代藏

族中广泛分布，仅研究中鉴定出的两个单倍群在现代藏族中

的平均分布频率就达 20.86%，而在约 3300 年前，这一比例

高达 50%左右。这些证据提示，在大麦农业人群永久定居青

藏高原时，来自粟黍农业的人群组分可能在高原人群中占据

了主体位置，而粟黍农业人群的遗传输入也进一步对现代藏

族人群基因库产生了重要贡献。 
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琥珀菊石解密 1 亿年前森林生态环境 

2019 年 5 月 14 日，第二次青藏科考任务七中科院南京

地质古生物研究所沈树忠院士团队完成的题为“缅甸琥珀中

一枚菊石化石”，发表在《美国科学院院刊》（PNAS）上。

该研究报道了保存在一枚缅甸琥珀中的菊石、螺类、节肢动

物等化石集群。综合化石生物群和埋藏学分析结果，表明该

琥珀森林位于热带海滨地区，环境类似于当今的一些热带海

岸森林。研究结果为缅甸琥珀年龄提供了直接证据，并为琥

珀埋藏学和白垩纪森林生态环境分析提供了新见解。 

 
图 3 野外科考发现的缅甸琥珀 

本次报道的缅甸琥珀保存了异常丰富的化石类群，包括

1 个菊石、4 个螺类、4 个等足类、23 个螨虫、1 个蜘蛛、1

个马陆和至少 12 个昆虫成虫标本（蟑螂、甲虫、蠓和蜂）。

研究团队囊括了菊石、腹足类、等足类、蛛形纲和昆虫化石

的分类学者，历时两年对这些化石进行了详细的鉴定工作。
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研究发现菊石、螺类和 1 个等足类属于海相生物，其他节肢

动物皆属于陆栖类群。 

研究团队利用高分辨率显微断层扫描技术（显微 CT）

对菊石进行分析，获得了包含缝合线结构的高精度三维重建

图像。形态分析表明该菊石是一个幼体标本，属于 Puzosia

亚属。该菊石类群的分布时限为白垩纪晚阿尔必期到塞诺曼

期（约 105 至 93 百万年前），进一步支持了先前的同位素地

质年代学研究结果。琥珀中保存的四个螺类，有两个保存较

好，属于马提尔特螺属，该类群广泛分布于特提斯洋地区（主

要是北美和欧洲）。综合化石生物群和埋藏学分析结果推断：

缅甸琥珀森林生长于海滨地带，紧靠海滩；树脂分泌后，在

树干上包裹了一些树栖的昆虫，然后顺着树干流到地面后包

裹了菊石、螺类和地栖的一些动物；这枚树脂很快被埋藏起

来，经历复杂的地质作用形成了琥珀。本研究表明特提斯北

缘缅甸地区在白垩纪中期是沿海的热带雨林环境，因此孕育

了丰富的海陆相动植物类群。 

极端构造事件前后侵蚀和沉积过程研究 
揭密气候与构造的相互作用 

2019 年 6 月 12 日，第二次青藏科考任务七中科院地球

环境研究所金章东研究员团队关于气候与构造活动相互作

用的研究成果发表在国际学术期刊《科学进展》（Science 

Advances）上。该成果针对是“气候变化”，还是“构造活动”

主导着青藏高原地表侵蚀和沉积物搬运这一地球科学热点
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问题，通过青藏高原东缘紫坪铺水库沉积记录的汶川地震前

后气候和构造对滑坡物质的搬运和沉积过程制约的研究，取

得了理论认识突破，为解开“气候—构造”相互作用之“谜

团”提供了新的线索和视角。 

 

图 4 2008 年汶川地震前后紫坪铺水库沉积物粒度、Rb/Sr 比值及岷江

干流的日流量变化 

此项成果考察研究的紫坪铺水库位于汶川地震震中下

游，从 2004 年开始蓄水，因此能很好地保存 2008 年汶川地

震前后搬运的流域沉积物，其指纹信息为对比地震前后地表

物质的剥蚀和搬运提供了机会。该科考团队在水深一百多米
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的水库获得了高质量的沉积物岩心，通过磁化率旋回与水库

水位的对应关系，精确地将沉积岩心定年做到了年分辨率。

结合沉积岩心组成与监测的水文气候数据，发现沉积物粗颗

粒和大量新鲜物质的滞后输入主要受控于强劲的季风降雨。 

研究发现，季风水文对地表剥蚀作用的制约作用可以从

沉积物组成与水文参数之间的关系中体现，表明地震将地表

的剥蚀体系从“供应限制型”变成“搬运限制型”，但其滑

坡中粗颗粒组分的搬运受控于强季风降水。因此，该构造事

件下的滑坡物质侵蚀搬运和沉积研究为“气候—构造”相互

作用提供了最直接证据，是构造事件中气候信号指纹提取的

一个重要突破。 
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