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中国高等植物数字化标本分析
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摘　 要: 传统上馆藏标本ꎬ主要用于植物分类学、植物资源学的研究ꎮ 数字标本的出现将标本的使用拓展到

从研究生物多样性时间空间分布到生态学和进化学理论、生物多样性保护、农业和人类健康等广泛领域ꎮ 截

至目前ꎬ从互联网上获取的采自中国的植物标本数量已有１ ２００多万份ꎮ 该文通过整理和分析这些数据以了

解中国植物标本的数字化精度、采集时间和采集地区规律以及采集空缺等状况ꎮ 结果表明:中国标本采集形

成了 ４ 个高峰ꎬ即 ２０ 世纪 ３０ 年代、６０ 年代、８０ 年代和 ２１ 世纪初ꎬ中国植物标本采集和研究工作主要在 ２０ 世

纪 ５０ 年代后由中国学者完成ꎮ 标本采集地区覆盖度在省级较好ꎬ县级标本采集则很不平衡ꎻ标本采集类群在

科属层面覆盖率高ꎬ但近五分之一的物种采集不足ꎻ标本的采集量既与植物分布幅度相关ꎬ也与采集地区的知

名度、所获科研项目及采集者偏好有关ꎮ 未来中国植物标本数字化方向应该在继续挖掘馆藏标本的同时ꎬ一
方面开展对现有数字化标本信息再审核及补充ꎬ并加强与欧美大馆的信息共享以获取早期历史标本信息ꎻ另
一方面应用数字化标本信息分析结果ꎬ指导境内标本的精准采集ꎬ包括采集薄弱 /空白地区、采集薄弱 /空白属

种的采集ꎬ以进一步增强实体标本馆能力ꎬ提高数字化标本质量ꎬ为进一步完善植物标本数字化和精准化采集

提供依据ꎬ更好地服务科学和社会的发展ꎮ
关键词: 植物标本ꎬ 标本数字化ꎬ 采集空缺ꎬ 精准采集ꎬ 高等植物
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　 　 各类标本馆和博物馆中保藏的生物标本包括
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材(Ｌａｎｅ １９９６ꎻ 王利松等 ２０１０ꎻ 杨永 ２０１２)ꎮ 但是ꎬ
随着大量数字化标本的出现和全球范围内生物多

样性保护的需求ꎬ生物标本数据广泛应用于系统

学、生物地理学、生态学、物候学和基因组学等众多

学科领域ꎬ在农业发展、人类健康、生物多样性保护

政策制定等社会应用领域中发挥着重要作用 (Ｌａｎｅ
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世纪 ７０ 年代末 ８０ 年代初欧美ꎬ至 ９０ 年代奠定了基

础ꎮ 直到 ２０ 世纪初ꎬ全球性的生物多样性保护热潮

让人们认识到各国各类博物馆、标本馆中保藏的标

本是生物多样性监测及保护策略制定所参考的重

要且易于获取的材料(Ｐｏｎｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ꎻ Ｓｕａｒｅｚ ＆
Ｔｓｕｔｓｕｉ ２００４ꎻ Ｐｙｋｅ ＆ Ｅｈｒｌｉｃｈ ２０１０ꎻ Ｐａｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎻ Ｎｕａｌａｒｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｊａｍｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ
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术及网络通信技术ꎬ欧美发达国家及南非(ｈｔｔｐｓ: / /
ｗｗｗ.ｓａｎｂｉ.ａｃ. ｚａ / )、巴西( ｈｔｔｐ: / / ｒｅｆｌｏｒａ. ｊｂｒｊ. ｇｏｖ. ｂｒ /
ｒｅｆｌｏｒａ / ｈｅｒｂａｒｉｏＶｉｒｔｕａｌ / ＣｏｎｓｕｌｔａＰｕｂｌｉｃｏＨＶＵＣ / Ｃｏｎｓｕｌ

ｔａＰｕｂｌｉｃｏＨＶＵＣ.ｄｏ)等许多国家纷纷加速推进本国

标本 数 字 化 进 程ꎬ 并 支 持 建 立 ＧＢＩＦ ( ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ. ｇｂｉｆ. ｏｒｇ / )和 ＪＳＴＯＲ ( ｈｔｔｐ: / / ｐｌａｎｔｓ. ｊｓｔｏｒ. ｏｒｇ / )
等全球性标本信息共享网站ꎮ

依 据 « 国 际 植 物 标 本 馆 索 引 » ( Ｉｎｄｅｘ
Ｈｅｒｂａｒｉｏｒｕｍ)ꎬ全球共有 １７６ 个国家３ ５２２个标本

馆ꎬ馆藏标本总量达 ３.９ 亿份ꎬ其中馆藏量前五位

的国家为美国( ７ ８４６万)、法国( ２ ４０４万)、英国

(２ ３６５万)、 德 国 ( ２ ２１２ 万) 和 中 国 ( ２ ０３７ 万)
(Ｔｈｉｅｒｓꎬ ２０２１)ꎮ 中国是唯一馆藏量主要来自本

国的国家ꎮ 早在 ２０ 世纪 ８０ 年代初期ꎬ我国科技

部、中国科学院等部门及生物科学工作者就已了

解到国际生物标本馆研究领域的数字化趋势ꎬ着
手开展与国际最新动向同步的生物物种和标本信

息数字化的研究ꎮ 其中ꎬ实施力度最大、影响最远

的是科技部国家科技基础条件平台项目———原国

家标本资源共享平台ꎮ 国家标本资源共享平台

(缩写为 ＮＳＩＩꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｎｓｉｉ. ｏｒｇ. ｃｎ)ꎬ由中国科

学院植物研究所牵头组建ꎬ自 ２００４ 年启动以来ꎬ
通过旗下植物子平台(共享网站为“中国数字植物

标本馆”ꎬ缩写为 ＣＶＨꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｖｈ. ａｃ. ｃｎ)等

相关子平台ꎬ共完成全国 １００ 多家植物标本馆共

１ ０００万份标本的规范化整理及数字化表达ꎬ并全

部实现网络共享 (马克平等 ２０１０ꎻ 许哲平等

２０１０)ꎮ 该项工作(网站)成为国内外用户查询中

０３ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



国植物标本及相关植物学信息的重要门户网站ꎬ
在世界同行中享有广泛的影响ꎮ

至今ꎬ已有多篇论文分析中国数字化植物标

本所 覆 盖 的 植 物 类 群、 时 空 情 况 等ꎮ 阳 文 静

(２０１３)对 ９００ 万条 (包括 ６５０ 万份标本记录和

２５０ 万条文献记录)物种分布数据进行了去重ꎬ得
到 ４３１ 万条县级植物分布记录ꎬ并借此对中国植

物采集的地理格局和成因进行了详细分析ꎮ 姜承

勇等(２０１８)对 ２１６ 万份标本记录进行了采集时间

进程和省份采集情况分析ꎬ并根据当前采集信息ꎬ
预测新疆、西藏地区植物标本采集空间较大ꎮ 桂

略宁等(２０１８)对１ ０５３万份标本记录进行了省份

采集情况分析ꎬ认为不同地区的采集密度呈现非

均质性ꎮ 尹朝露等( ２０１８)和王凯莉等( ２０１８)则

分别分析兰科和蔷薇科数字标本信息ꎬ揭示相关

科的标本采集分布特点ꎮ 张玉雪等( ２０１８)利用

１４.９ 万份杜鹃花科标本信息分析了中国杜鹃花科

植物物种丰富度的分布格局及影响其分布的气候

因子之间的关系ꎬ结果显示杜鹃花科植物标本采

集较为完整的县级行政区集中分布于长江以南地

区以及西南地区ꎬ东北、西北及东部地区相对较

少ꎮ Ｑｉａｎ 等 ( ２０１８) 对从 ＧＢＩＦ 和 ＮＳＩＩ 获取的共

１ １００万份中国标本信息与物种编目的完整性进行

比较ꎬ认为标本数据库的完整程度对物种编目的

完整性影响非常大ꎮ 这些工作从多个层面分析和

揭示了中国植物数字化标本所蕴藏的信息和规

律ꎬ但仍然缺乏从标本数据的层面对标本采集的

时空和类群进行全面深入分析与研究ꎮ
本文基于国内外共享平台获取的中国植物数

字标本的海量信息ꎬ对这些标本信息在时间、空
间、类群等方面积累程度进行分析ꎬ以了解中国植

物标本在采集时间、空间、类群等方面的特点及采

集空缺ꎬ为未来数字化方向及开展标本精准化采

集提供方向性建议及策略ꎮ

１　 数字标本来源与分析方法

１.１ 数字标本来源

数字标本数据来源于 ＣＶＨ、ＮＳＩＩ 两个标本共享

平台ꎬ其中 ＮＳＩＩ 只选取了教学子平台和保护区子平

台的数据ꎮ 同时补充了 ＪＳＴＯＲ 和 ＧＢＩＦ 标本数据网

络共 享 平 台 上 采 自 中 国 的 标 本ꎬ 共 提 取 了

１２ ４６４ ４６９条采自中国境内的高等植物标本信息

(表 １)ꎮ 所收集标本采集时间跨度为 １７００—２０２０ 年ꎮ

表 １　 中国数字化植物标本数据来源
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ

数据来源
Ｓｏｕｒｃｅ

网址
Ｗｅｂｓｉｔｅ

记录数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｒｅｃｏｒｄｓ

标准化
记录数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｒｅｃｏｒｄｓ

ＣＶＨ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｖｈ.ａｃ.ｃｎ ７ ７０１ ４６４ ６ １６６ １２４

ＮＳＩＩ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｎｓｉｉ.ｏｒｇ.ｃｎ ２ ４４９ ６９４ １ ９７６ １４４

ＧＢＩＦ ＆ ＪＳＴＯＲ ｈｔｔｐ: / / ｐｌａｎｔｓ.ｊｓｔｏｒ.ｏｒｇꎬ
ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｂｉｆ.ｏｒｇ

２ ３１３ ３１１ ７４４ ８４３

总计
Ｔｏｔａｌ

１２ ４６４ ４６９ ９ ９０６ １２１

１.２ 数据的核准及清理

由于数据来源不一ꎬ故在进行分析之前ꎬ首先

对标本数据进行了核准和整理工作:(１)删除标本

重复记录ꎻ(２)规范各个字段内容格式ꎻ(３)通过

ＴＮＲＳ 网站( ｈｔｔｐｓ: / / ｔｎｒｓ. ｂｉｅｎｄａｔａ. ｏｒｇ / )ꎬ更正与核

查提取的拉丁学名等ꎮ
１.３ 标本数据库植物名称及县级采集地名处理

使用«中国生物物种名录(光盘版 ２０１７)» (中
国科学院生物多样性委员会ꎬ ２０１７) (简称«生物

物种名录»)作为标准库对标本数据的植物拉丁学

名、属名及科名进行比对ꎬ包括接受名和异名的匹

配转化和标准化ꎮ «生物物种名录»中各类群使用

的分类系统如下:被子植物为 ＡＰＧ ＩＩＩ 分类系统

(Ｃｈａｓｅ ＆ Ｒｅｖｅａｌꎬ ２００９)、裸子植物为克氏系统

(Ｃｈｒｉｓｔｅｎｈｕｓｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)、蕨类植物根据 Ｆｌｏｒａ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ａ)的系统及类群处理意见、
苔藓植物根据 Ｆｒｅｙ (２００９)主编的 Ｓｙｌｌａｂｕｓ ｏｆ Ｐｌａｎｔ
Ｆａｍｉｌｉｅｓ ( Ｐａｒｔ ３ Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｅｓｓ Ｖａｓｃｕｌａｒ
Ｐｌａｎｔｓ)ꎮ 匹配处理得到的物种名称包括 ４６２ 科

３ ９２９属３２ ８１５种ꎬ以及种下等级５ ０４８种ꎮ
对于未符合目前行政区划的旧县级名称ꎬ通

过搜集获得原中国科学院中国植物编委会编辑的

各省区地名参考资料(油印本)ꎬ«中国地名录»
(国家测绘局地名研究所ꎬ１９８３)ꎬ«云南植物采集

史略»(包士英等ꎬ１９９５)ꎬ«中国行政区划沿革手

册»(陈潮ꎬ２００７)等公开或未公开发表文献ꎬ并参

考了中华人民共和国民政部 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｍｃａ.
ｇｏｖ.ｃｎ / ａｒｔｉｃｌｅ / ｓｊ / ｘｚｑｈ / )的各年行政区划沿革信息

来进行甄别ꎬ并对采集地名地标到现用县级单位ꎮ

１３增刊 １ 刘慧圆等: 中国高等植物数字化标本分析



共标准化和校正 ９. ８ 万条县名ꎬ涉及省名 ５. １ 万

笔ꎬ植物名称 ２１.７６ 万笔ꎮ 其中学名归属:属名 １.１
万笔ꎬ 科 名 ０. １５ 万 笔ꎮ 最 终 得 到 有 效 标 本

９ ９０６ １２１份(占收集标本量 ８４.３％)ꎬ成为本研究

使用的中国植物标本数据库(简称标本数据库)ꎮ
标本数据库内容包括常规字段ꎬ如标本采集人、采
集时间、采集号、省份、市县、鉴定名称、接受名、
属、科、生境、海拔、经纬度等信息ꎮ 标本数据库覆

盖中国包括港澳台在内的 ３４ 个省(区、市)以及

２ ２１７个县ꎬ占全国行政区划２ ３７７个县的 ９３％(国
家基础地理信息系统 ｈｔｔｐ: / / ｎｆｇｉｓ. ｎｓｄｉ. ｇｏｖ. ｃｎ /
ｎｆｇｉｓ / ｃｈｉｎｅｓｅ / ｃ＿ｘｚ.ｈｔｍ)ꎮ
１.４ 物种采集强度为薄弱的界定

本文把标本量少于 ５ 份(标本份数≤４)的物

种定义为采集薄弱物种ꎮ
１.５ 县级物种采集完整程度分析

利用 物 种 累 积 曲 线 ( ｓｐｅｃｉｅｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｃｕｒｖｅꎬＳＡＣ)的弯曲程度来表示不同地理单元的物

种采集完整程度ꎬ(Ｇｏｔｅｌｌｉ ＆ Ｃｏｌｗｅｌｌꎬ ２００１ꎻ 阳文

静ꎬ ２０１３)ꎮ 其计算方法为对每个地理单元中的

样本进行重复抽样ꎬ抽取 Ｎ 个个体ꎬ计算这 Ｎ 个个

体所包含的平均物种数量ꎮ 通过计算ꎬ抽取标本

量达到 ９０％物种的标本比例开始计算随标本数增

加的物种累计曲线的平均斜率ꎬ即每增加一份标

本ꎬ平均增加的物种数ꎬ来表示该地理单元的取样

完整程度ꎮ 斜率接近 ０ 时ꎬ表明该地理单元的取

样趋于完整ꎻ斜率接近 １ 时ꎬ表明该地理单元取样

很不完整ꎮ 根据 Ｙａｎｇ 等(２０１４)ꎬ对斜率定义阈值

为 ０.０５ꎬ当平均斜率值大于 ０.０５ꎬ认为该地理单元

的采集程度较为完整ꎬ反之则采集程度不完整ꎮ
所有统计分析都在 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ ９.０ 软件中完成ꎬ

地图制图在 ＡｒｃＧＩＳ １０.４.１ 软件中完成ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 采集时间分析

中国植物标本最早采集始于 １８ 世纪(王印政

等ꎬ２００４)ꎬ据标本数据库在 １９ 世纪末出现第一个

采集高峰ꎬ其中 １８８５ 年的采集数量最多ꎬ达４ ５１０
份ꎮ １９ 世纪末 ２０ 世纪初在中国采集的植物标本

主要由欧美俄等国牧师和外交官进行ꎬ标本主要

存放于中国境外ꎮ ２０ 世纪以后采集的标本主要形

成 ４ 个高峰ꎬ分别是 ２０ 世纪 ３０ 年代、６０ 年代、８０
年代和 ２１ 世纪初(图 １)ꎮ 第一个采集高峰在 ２０
世纪 ３０ 年代ꎬ其中 １９３５ 年采集量最高ꎬ标本量达

１２３ ２６７份ꎬ这一采集高峰代表近代中国植物学研

究的兴起ꎬ是中国植物分类学众多开拓者们艰苦

卓绝的标本采集活动的成果ꎬ同时还有不少外国

采集者的参与和贡献ꎻ第二个采集高峰在 １９５８ 年

前后ꎬ其中 １９５８ 年采集量最高ꎬ标本量达５２３ ８０７
份ꎻ第三个采集高峰在 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ其中 １９８３
年采集量最高ꎬ标本量达１８１ １２２份ꎻ在 ２０１３ 年前

后形成了第四个采集小高峰ꎬ其中 ２０１３ 年采集量

最高ꎬ标本量达８７ １２７份ꎮ

Ａ. ２０ 世纪之前的标本采集数量ꎻ Ｂ. ２０ 世纪之后的标本采集数量ꎮ
Ａ. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ２０ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙꎻ Ｂ. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｆｔｅｒ ２０ｔｈ ｃｅｎｔｕｒｙ.

图 １　 不同采集年份所采集标本数量情况
Ｆｉｇ. １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｙｅａｒｓ
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　 　 新中国成立后ꎬ国家为调查国内自然资源本

底ꎬ组织开展了多次大型综合及单项科考活动ꎬ采
集大量标本ꎬ形成 ５０ 至 ９０ 年代的第二个和第三个

采集 高 峰ꎮ 例 如ꎬ 黄 河 中 游 水 土 保 持 考 察 队

(１９５４—１９５７)采集标本 ３ 万余号ꎬ全国野生经济

植物资源普查(１９５９—１９６０)在全国共采集标本约

２０ 万号ꎬ青藏综合考察队(１９７３—１９７６)共采集标

本 １. ５ 万 余 号ꎬ 横 断 山 地 区 综 合 科 学 考 察 队

(１９８１—１９８３)共采集标本约 ４ 万号等(王印政等ꎬ
２００４)ꎮ 进入 ２１ 世纪后ꎬ国家中医药管理局从

２０１１ 年起组织实施了第四次全国中药资源普查ꎬ
启动 １０ 个省 ２０５ 个县的中药资源普查试点(黄璐

琦等ꎬ２０１２)ꎬ再次迎来了这个时期标本采集的小

高峰ꎬ从而形成了第四个采集高峰ꎮ
中国目前有活力的 ２２０ 余家标本馆共计馆藏

２ １００余万份标本(高等植物、藻类及菌物标本)
(覃海宁等ꎬ２０１９)ꎬ其中大部分为中国学者在 ２０

世纪 ５０ 年代后独立搜集ꎮ 戴迈凡等(２０１８)对«中
国植物志»学名发表年代统计结果表明ꎬ中国植物

描述发表出现两个高峰ꎬ２０ 世纪初至 ４０ 年代和

８０、９０ 年代ꎻ后一高峰延续时间短而描述新物种数

量多ꎮ 这说明大部分中国植物分类研究是在 ２０
世纪 ５０ 年代之后由中国学者完成的ꎮ
２.２ 采集地分析

２.２.１ 省级和县级采集情况分析 　 对标本数据库

统计的结果显示ꎬ标本采集覆盖了中国包括港澳

台在内的 ３４ 个省(区、市) (图 ２)ꎮ 其中ꎬ采集量

达 １００ 万份的只有云南和四川两省ꎬ分别为 １１１
万和 １４７ 万(图 ２ꎬ表 ２)ꎮ 云南和四川地处中国西

南地区ꎬ是国内公认的植物物种最为丰富的省份ꎬ
也是历来吸引最多植物采集人(队)前往调查研究

的省份ꎮ 据最新统计结果ꎬ２０００—２０１９ 年间ꎬ云
南、广西和四川位列发表新物种和新记录物种数

量最多的 ３ 个省(区)ꎬ 仅云南就发表了１ １６４个植

图 ２　 中国省级标本采集强度和物种数
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｎ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｐｒｏｖｉｎｃｅ￣ｌｅｖｅｌ

３３增刊 １ 刘慧圆等: 中国高等植物数字化标本分析



表 ２　 中国各省(区、市)标本采集强度和采集物种数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｒｏｖｉｎｃｅ (ｒｅｇｉｏｎꎬ ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ) ｏｆ Ｃｈｉｎａ

省(区、市)
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ( ｒｅｇｉｏｎꎬ
ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ)

标本数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

采集物种数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

面积
Ａｒｅａ (ｋｍ２)

省(区、市)
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (ｒｅｇｉｏｎꎬ
ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ)

标本数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

采集物种数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

面积
Ａｒｅａ

(ｋｍ２)

云南 Ｙｕｎｎａｎ １ １１８ ５００ ２１ ２６９ ３９０ ０００ 江苏 Ｊｉａｎｇｓｕ １３１ ４８８ ４ ８８９ １００ ０００

四川 Ｓｉｃｈｕａｎ １ ４７７ ８０７ １７ ０４１ ４９０ ０００ 河南 Ｈｅｎａｎ １４２ １２５ ４ ８５９ １７０ ０００

广西 Ｇｕａｎｇｘｉ ４４９ ４６２ １１ ６６４ ２４０ ０００ 安徽 Ａｎｈｕｉ １２９ ４０４ ４ ７３２ １４０ ０００

西藏 Ｘｉｚａｎｇ ２６５ ８１２ １０ ５５７ １ ２３０ ０００ 河北 Ｈｅｂｅｉ １５６ ３９３ ４ ４６９ １９０ ０００

贵州 Ｇｕｉｚｈｏｕ ３２１ ０７９ １０ ３８１ １８０ ０００ 青海 Ｑｉｎｇｈａｉ １６３ ５１８ ４ ４３９ ７２０ ０００

广东 Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ４４３ ４５５ ９ ４８９ １８０ ０００ 山西 Ｓｈａｎｘｉ １２９ ９２８ ４ ４０７ １６０ ０００

甘肃 Ｇａｎｓｕ ２６５ ６９０ ８ ９７７ ４３０ ０００ 内蒙古 Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ １９０ ９４３ ４ ００４ １２０ ０００

湖南 Ｈｕｎａｎ ３３６ ３５２ ８ ４７１ ２１０ ０００ 北京 Ｂｅｉｊｉｎｇ ９７ ２９４ ３ ４４１ １７ ０００

台湾 Ｔａｉｗａｎ ４９１ ７９２ ８ ３４８ ３６ ０００ 吉林 Ｊｉｌｉｎ ８６ ９２０ ３ １５８ ９０ ０００

湖北 Ｈｕｂｅｉ ３１４ １５３ ７ ５４６ １９０ ０００ 黑龙江 Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ９１ ２４４ ３ ０１９ ４６０ ０００

江西 Ｊｉａｎｇｘｉ ３２０ ０２７ ７ ４９０ １７０ ０００ 辽宁 Ｌｉａｏｎｉｎｇ ７８ ９２３ ３ ０１４ １４０ ０００

重庆 Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ １９２ ５５８ ７ １５９ ８２ ０００ 山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ ７２ ７４４ ２ ９８２ １６０ ０００

陕西 Ｓｈａａｎｘｉ ２９２ ５５０ ７ １３８ ２１０ ０００ 上海 Ｓｈａｎｇｈａｉ ３４ ９２４ ２ ７７９ ６ ３４０

福建 Ｆｕｊｉａｎ ２０５ ３０２ ６ ８１８ １２０ ０００ 香港 Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ １５ ３４４ ２ ３６６ １ １１３.８

浙江 Ｚｈｅｊｉａｎｇ ３６８ ２２５ ６ ５８１ １００ ０００ 宁夏 Ｎｉｎｇｘｉａ ２５ １５５ ２ ０８２ ６６ ０００

海南 Ｈａｉｎａｎ １７１ ２８１ ６ ０３５ ３４ ０００ 天津 Ｔｉａｎｊｉｎ ７ ０８５ ８２０ １２ ０００

新疆 Ｘｉｎｊｉａｎｇ ２８４ ６１８ ５ ４７２ １ ６６４ ９００ 澳门 Ｍａｃａｏ １ ２７７ ６５０ ３２.９

物新物种和 ２３０ 个新记录物种ꎬ分别占到同期全

国总量的四分之一和三分之一(Ｄｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ
标本采集量在 １０ 万份以下的省份中ꎬ面积较

大的省份有山东、黑龙江、吉林和辽宁ꎮ 王印政等

(２００４)研究发现ꎬ新中国成立后山东省的标本采

集主要存放于山东师范大学生命科学学院植物标

本室(ＳＤＮＵ)及山东大学生命科学学院植物标本

室( ＪＳＰＣ)ꎮ 然而ꎬＳＤＮＵ 尚未开展植物标本数字

化ꎬＪＳＰＣ 馆藏量为 １.３ 万份(覃海宁等ꎬ２０１９)ꎬ已
数字化了三分之一ꎮ 标本数据库中东三省数字化

标本共有 ２５.６ 万份ꎬ包括来自中国科学院沈阳应

用生态研究所东北生物标本馆( ＩＦＰ)的 １８ 万份ꎮ
覃海宁等(２０１９)研究发现ꎬＩＦＰ 馆藏标本达 ６０ 万

份ꎮ 显然ꎬ由于东三省植物标本数字化率偏低的

缘故ꎬ因此本库中数据与实际馆藏量存在一定差

距ꎮ 建议东三省标本馆成为今后开展数字化工作

的重点地区之一ꎮ
通过对标本数据库的２ １６４个县的统计ꎬ得到

平均每个县的标本量为２ ６７８份ꎬ物种数为 ４８２
种ꎮ 标本采集量前 ２０ 县共来自 ７ 个省(区、市) ꎬ

其中 ９ 个县位于云南ꎬ５ 个县位于四川 (表 ３) ꎮ
标本采集量最多的前三个县(市、区)分别是四川

省的峨眉山市、重庆市的南川区和四川省的康定

市ꎬ标本量分别为 １７.８ 万份、１６.６ 万份和 ６.３ 万

份ꎻ含物种数最高的前三个县是重庆市的南川

区、四川省的峨眉山市和云南省的贡山独龙族怒

族自治县ꎬ含物种数分别为５ ０２２种、４ ４６０种和

３ ９９３种(表 ３) ꎮ 标本库中有 ９％( ｎ ＝ ２１６)的县

没有标本记录ꎬ如山东的高青县、夏津县等ꎻ有
２２％( ｎ ＝ ５２７) 的县标本量不到 １００ 份ꎬ有 ３１％
( ｎ ＝ ７３１)的县物种数不到 １００ 种ꎬ如吉林图们市

的标本量为 ６３ 份 ３１ 种、江苏泰州市的标本量为

２５ 份 ２３ 种 (图 ３) ꎮ 由进一步分析可知ꎬ这些采

集量位列前茅的县ꎬ大多为著名的生物多样性高

的地区ꎬ同时是宗教圣地、旅游名胜所在地ꎬ或大

专院校长期定点实习采集点ꎬ 或某采集人 /队长期

采集地ꎮ 如横断山地区综合科学考察队(１９８１—
１９８３)对云南四川境内的几个县采集了相当数量

的标本ꎬ此后这些县还分别开展了综考ꎬ采集了大

量标本ꎻ 针对佛教圣地峨眉山和金佛山的采集主

４３ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ３　 标本采集强度前 ２０ 位的县名单
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ ２０ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

省(区、市)
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ( ｒｅｇｉｏｎꎬ
ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ)

县(市、区)
Ｃｏｕｎｔｙ ( ｃｉｔｙꎬ ｒｅｇｉｏｎ)

标本数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

采集物种数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

四川 Ｓｉｃｈｕａｎ 峨眉山市 Ｅｍｅｉｓｈａｎ Ｃｉｔｙ １７８ ０２２ ４ ４６０

重庆 Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ 南川区 Ｎａｎｃｈｕａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ １６６ ４４９ ５ ０２２

四川 Ｓｉｃｈｕａｎ 康定市 Ｋａｎｇｄｉｎｇ Ｃｉｔｙ ６３ ７２０ ３ ４２１

湖北 Ｈｕｂｅｉ 神农架林区 Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｆｏｒｅｓｔ ５９ ３１１ ３ １２９

四川 Ｓｉｃｈｕａｎ 天全县 Ｔｉａｎｑｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ４７ ３９４ ２ ８９１

浙江 Ｚｈｅｊｉａｎｇ 杭州市 Ｈａｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ４７ ０２９ ３ ０９７

云南 Ｙｕｎｎａｎ 贡山独龙族怒族自治县 Ｇｏｎｇｓｈａｎ Ｄｅｒｕｎｇｚｕ Ｎｕｚｕ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ４３ ９０７ ３ ９９３

云南 Ｙｕｎｎａｎ 昆明市 Ｋｕｎｍｉｎｇ Ｃｉｔｙ ４３ ２０３ ３ ５５７

四川 Ｓｉｃｈｕａｎ 木里藏族自治县 Ｍｕｌｉ Ｚａｎｇｚｕ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ４１ ６４５ ３ ３２３

四川 Ｓｉｃｈｕａｎ 雷波县 Ｌｅｉｂｏ Ｃｏｕｎｔｙ ３７ １８６ ２ ８８３

云南 Ｙｕｎｎａｎ 香格里拉市 Ｓｈａｎｇｒｉ￣Ｌａ Ｃｉｔｙ ３６ ０５１ ３ ６５４

云南 Ｙｕｎｎａｎ 德钦县 Ｄｅｑｅｎ Ｃｏｕｎｔｙ ３１ ６４６ ３ ０７５

云南 Ｙｕｎｎａｎ 屏边苗族自治县 Ｐｉｎｇｂｉａｎ Ｍｉａｏｚｕ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ２９ ９７７ ３ ３８３

云南 Ｙｕｎｎａｎ 景洪市 Ｊｉｎｇｈｏｎｇ Ｃｉｔｙ ２７ ５０１ ３ ３３９

云南 Ｙｕｎｎａｎ 勐腊县 Ｍｅｎｇｌａ Ｃｏｕｎｔｙ ２７ ２９７ ３ ８４２

西藏 Ｘｉｚａｎｇ 墨脱县 Ｍｅｅｔｏｇ Ｃｏｕｎｔｙ ２５ ２２２ ２ ８５４

云南 Ｙｕｎｎａｎ 丽江市 Ｌｉｊｉａｎｇ Ｃｉｔｙ ２２ ２０５ ２ ９５４

云南 Ｙｕｎｎａｎ 景东彝族自治县 Ｊｉｎｇｄｏｎｇ Ｙｉｚｕ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｃｏｕｎｔｙ ２１ ０８８ ３ ０９５

广西 Ｇｕａｎｇｘｉ 兴安县 Ｘｉｎｇ􀆳ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ １９ ００５ ２ ９０２

广西 Ｇｕａｎｇｘｉ 那坡县 Ｎａｐｏ Ｃｏｕｎｔｙ １８ １５５ ３ １５１

要由四川大学完成ꎬ如 １９５１—１９５７ 年间ꎬ在方文

培教授(其个人在峨眉山采集标本超过 １ 万份)的
主持下派出的金佛山植物资源考察队(１９８６)以及

在康定、二郎山等地采集的川西队(１９６３)等采集

活动ꎮ 根据标本数据库信息统计ꎬ标本采集在 ５００
份以上的采集人或采集队ꎬ在峨眉山地区采集的

有 ３８ 人(队)ꎬ金佛山地区有 １７ 人(队)ꎮ
我们将各个省(区、市)和县级的物种数量和

标本数量进行了 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析ꎬ相关系数分别

为 ０.９５ 和 ０.７５(Ｐ<０.００１)ꎬ说明物种的数量和标

本的采集量成正相关ꎮ
２.２.２ 县级物种采集完整性评估　 对２ ２１７个县(占
全国２ ３７７个县的 ９３％)的物种采集完整性进行评

估ꎬＳｌｏｐｅ 平均值为 ０.２２５ꎮ 其中ꎬＳｌｏｐｅ 小于 ０.０５ 的

县仅有 ４％(ｎ＝ ９３)ꎬ表明这些县的物种采集较为全

面ꎬ如四川省的峨眉山市(Ｓｌｏｐｅ ＝ ０.００７)、重庆市的

南川区(Ｓｌｏｐｅ ＝ ０.０１)等(图 ４)ꎮ Ｓｌｏｐｅ 小于 ０.０５ 的

县与阳文静(２０１３)的相比少了 １００ 多个ꎬ推测是其

根据文献补充植物分布记录后带来的结果差别ꎬ在
一定程度上补充了数字化标本的数据未覆盖的信

息ꎮ ９６％的县 Ｓｌｏｐｅ 大于 ０.０５ꎬ即 ９６％的县属于采集

不完整ꎻ斜率较大的县主要集中在河北、山东、安徽

北部ꎻ有 １６０ 个县(７％ꎬ分布在 ２１ 个省份)没有标本

记录ꎮ 将采集完整性指数在县级地图上进行可视

化(图 ４)ꎬ可以明显看出ꎬ在县级水平上ꎬ各地区的

物种采集完整程度极度不平衡ꎮ
２.３ 采集类群分析

２.３.１ 类群覆盖程度 　 标本数据库中科、属和种的

标本覆盖情况见表 ４ꎮ 被子植物物种数量是高等

植物各类群中的“大户”ꎬ其标本数量也是最大的ꎬ
并且类群覆盖度上ꎬ其科、属和种的覆盖度均在

９０％以上ꎮ 裸子植物是 ４ 个类群中覆盖率最高的

类群ꎬ科、属和种的覆盖率均在 ９６％以上ꎻ蕨类植

物的科、属和种的覆盖率均在 ９０％以上ꎻ苔藓植物

的科和属覆盖率在 ９０％以上ꎬ但种仅覆盖了 ８１％ꎮ
２.３.２ 不同分类水平标本采集情况　 对高等植物 ４
个类群的科、属和种的标本量前 １０ 名进行统计

(表 ５)ꎮ
在科级水平上ꎬ平均标本量为２１ ３６５份ꎮ 标本

数据库中标本数量超过２１ ３６５份的科有 ９８ 个ꎬ 占

５３增刊 １ 刘慧圆等: 中国高等植物数字化标本分析



表 ４　 标本库与中国生物物种名录在类群水平的匹配情况
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｏｌ￣Ｃｈｉｎａ ａｔ ｔａｘａ ｌｅｖｅｌ

项目
Ｉｔｅｍ

类群
Ｇｒｏｕｐ

被子植物
Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ

裸子植物
Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍ

蕨类植物
Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ

苔藓植物
Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ

合计
Ｔｏｔａｌ

科
Ｆａｍｉｌｙ

２６４ １０ ４０ １５１ ４６５

中国生物物种名录
Ｃｏｌ￣Ｃｈｉｎａ

属
Ｇｅｎｕｓ

３ １８５ ４５ １７８ ５９５ ４ ００３

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

３０ ７２４ ２６３ ２ ２１７ ３ ０４５ ３６ ２４９

标本库
Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａｂａｓｅ

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
ｇｅｎｕｓ

种
ｓｐｅｃｉｅｓ

２６３
(８ ８６７ ６２５)

１０
(１５８ ０９２)

４０
(６４１ ４０７)

１４９
(２０３ ６００)

４６２
(９ ８７０ ７２４)

３ １５１
(８ ４４１ ２２５)

４５
(１５４ ２０７)

１７６
(６１１ ８２３)

５５７
(１９２ ３５４)

３ ９２９
(９ ３９９ ６０９)

２８ １１２
(７ １５６ ４５３)

２５２
(１３７ ０１５)

１ ９８８
(５２６ ４９７)

２ ４６３
(１１４ １０１)

３２ ８１５
(７ ９３４ ０６６)

　 注: 括号内数字表示标本数量ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ.

总科数的 ２１％ꎬ标本总量达８ ８０５ ６０３份ꎬ占标本数

据库总量的 ８９％ꎮ 标本量在 １０ 万份以上的科有

２４ 个ꎬ标本总量达５ １４２ ７５４份ꎬ占标本库总量的

５２％ꎬ除蕨类植物的水龙骨科(Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ)和鳞

毛蕨科(Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ)外ꎬ其余 ２２ 科均为被子

植物(表 ５)ꎮ 被子植物中科的标本数量排名前三

的分别是蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)、菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)和

禾本科(Ｐｏａｃｅａｅ)ꎬ标本量均在 ５０ 万份以上ꎻ裸子

植物中科的标本数量排名前三的分别是松科

(Ｐｉｎａｃｅａｅ)、 柏 科 ( Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ ) 和 红 豆 杉 科

(Ｔａｘａｃｅａｅ)ꎬ标本量均在 ２ 万份以上ꎻ苔藓植物中

科的 标 本 数 量 排 名 前 三 的 分 别 是 丛 藓 科

(Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ )、 羽 藓 科 ( Ｔｈｕｉｄｉａｃｅａｅ ) 和 青 藓 科

(Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ)ꎬ标本量均在 １ 万份以上ꎮ 采

集量排名靠前的科同时也是各大类群中的物种数

量大的科ꎬ如裸子植物的松科和柏科ꎬ被子植物的

菊科、禾本科、蔷薇科和唇形科(Ｌａｍｉａｃｅａｅ)ꎮ
在属级水平上ꎬ平均标本量为２ ３９２份ꎮ 标本

数据库中标本数量超过２ ３９２份的属有 ８４０ 个ꎬ标
本总量达７ ９４４ ７９５份ꎬ占标本库总量的 ８０％ꎮ 标

本采集量在 １ 万份以上的属有 ２１１ 个ꎬ占总属数

５％ꎬ标本总量达 ５ １１４ ３５３份ꎬ占标本库总量的

５１％ꎬ其中被子植物有 １９０ 个属ꎬ蕨类植物 １８ 个

属ꎬ裸子植物 ３ 个属ꎮ 含 ５ 万份标本以上的属有

２１ 个ꎬ全部为被子植物ꎬ多为大属或含较多广布种

的属ꎬ其中双子叶植物 １８ 个属ꎬ蔷薇科 ４ 属为最

多ꎬ单子叶植物仅有薹草属 ( Ｃａｒｅｘ) 和菝葜属

(Ｓｍｉｌａｘ)两个属ꎮ 排名前五的属分别是杜鹃花科

的 杜 鹃 花 属 ( Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ )、 蓼 科 的 蓼 属

(Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ)、五福花科的荚蒾属( Ｖｉｂｕｒｎｕｍ)、蔷
薇科的悬钩子属(Ｒｕｂｕｓ)和李属(Ｐｒｕｎｕｓ)ꎬ标本采

集量均在 ８ 万份以上ꎮ 裸子植物排名前五的属分

别是松科松属(Ｐｉｎｕｓ)、柏科刺柏属( Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ)、松
科 云 杉 属 ( Ｐｉｃｅａ )、 红 豆 杉 科 三 尖 杉 属

(Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ)和红豆杉属(Ｔａｘｕｓ)ꎬ标本采集量均

在８ ０００份以上ꎮ 采集量排名靠前的属同样多为物

种数量多的大属(如杜鹃花属)和常见属(如蓼属

和松属)ꎬ以及观赏花卉(如荚蒾属)ꎮ
在种级水平上ꎬ平均标本数量为 ２４１ 份ꎮ 标

本数大于 ２４１ 份的有７ １２９种ꎬ占总种数的 ２２％ꎬ隶
属于 ２５４ 科ꎬ占总科数的 ５５％ꎬ这些物种所涉及的

标本份数共为６ ４６８ ９５９份ꎬ占整个标本库的 ８４％ꎮ
种的标本采集量排前 １０ 名见表 ５ꎬ其中前三分别

是蔷薇科的梅(Ｐｒｕｎｕｓ ｍｕｍｅꎬ２６ ４２２份)、禾本科的

稻(Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａꎬ２０ ５０６份)、豆科的大豆 ( Ｇｌｙｃｉｎｅ
ｍａｘꎬ１５ ９８５ 份)ꎮ 标本采集量较多的物种多为观

赏植物、栽培植物或同时为广布植物ꎮ
２.３.３ 类群采集薄弱分析

(１)缺乏标本记录的植物类群

标本采集在科级的覆盖度较好ꎬ仅有 ３ 个科缺

乏标本记录ꎬ占全部科的 ０.６％ꎬ包含疑似灭绝植

物白玉簪 ( Ｃｏｒｓｉｏｐｓｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ) 所在的白玉簪科

(Ｃｏｒｓｉａｃｅａｅ)(覃海宁等ꎬ２０１７)ꎮ 在属级水平上ꎬ
无标本采集的属为 ７４ 个属(表 ４) ꎬ 占全部属的

６３ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ５　 各类群标本采集量排名前 １０ 的科属种
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｆａｍｉｌｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａꎬ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ａｔ ｔａｘａ ｌｅｖｅｌ

类别
Ｔｙｐｅ

被子
植物

Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

裸子
植物

Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

蕨类
植物

Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

苔藓
植物

Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

科
Ｆａｍｉｌｙ

蔷薇科
Ｒｏｓａｃｅａｅ

６４２ ２１２ １ ７２１ 松科
Ｐｉｎａｃｅａｅ

６３ ６３４ １５８ 鳞毛蕨科
Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ

１１０ ２１１ ５０５ 丛藓科
Ｐｏｔｔｉａｃｅａｅ

１３ ９５８ １９７

菊科
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

５５２ ６０７ ２ ７００ 柏科
Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ

４９ ９４０ ８１ 水龙骨科
Ｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ

１０３ ２０７ ３５４ 羽藓科
Ｔｈｕｉｄｉａｃｅａｅ

１１ ５６９ ４０

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

５１５ ８７１ ２ ３１０ 红豆杉科
Ｔａｘａｃｅａｅ

２２ ３２２ ３４ 凤尾蕨科
Ｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ

８０ ２６４ ２６６ 青藓科
Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉａｃｅａｅ

１１ ４１６ １２０

豆科
Ｆａｂａｃｅａｅ

４９８ １１９ ２ ３４９ 麻黄科
Ｅｐｈｅｄｒａｃｅａｅ

６ ７８３ １８ 蹄盖蕨科
Ａｔｈｙｒｉａｃｅａｅ

６３ ９１８ ３２３ 蔓藓科
Ｍｅｔｅｏｒｉａｃｅａｅ

１１ １８０ ７４

唇形科
Ｌａｍｉａｃｅａｅ

２８２ ７４５ １ ３３６ 罗汉松科
Ｐｏｄｏｃａｒｐａｃｅａｅ

５ ３４２ １３ 金星蕨科
Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ

４１ ７２４ ２０９ 提灯藓科
Ｍｎｉａｃｅａｅ

１０ ３７１ ９０

毛茛科
Ｒａｎｕｎｃｅｌａｃｅａｅ

２５５ ２５９ １ ４０９ 苏铁科
Ｃｙｃａｄａｃｅａｅ

３ ９３５ ２８ 铁角蕨科
Ａｓｐｌｅｎｉａｃｅａｅ

３３ ９２２ １１１ 灰藓科
Ｈｙｐｎａｃｅａｅ

９ ５８７ １１１

杜鹃花科
Ｅｒｉｃａｃｅａｅ

２１３ ６４９ １ ０２３ 银杏科
Ｇｉｎｋｇｏａｃｅａｅ

３ ０２８ １ 卷柏科
Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ

２９ ６００ ７３ 金发藓科
Ｐｏｌｙｔｒｉｃｈａｃｅａｅ

９ ００７ ５６

樟科
Ｌａｕｒａｃｅａｅ

２１１ ０７７ ５２８ 买麻藤科
Ｇｎｅｔａｃｅａｅ

２ ５２２ １０ 碗蕨科
Ｄｅｎｎｓｔａｅｄｔｉａｃｅａｅ

２６ ２１６ ６０ 平藓科
Ｎｅｃｋｅｒａｃｅａｅ

７ ４５８ ８５

茜草科
Ｒｕｂｉａｃｅａｅ

１７７ ６３１ ８５７ 南洋杉科
Ａｒａｕｃａｒｉａｃｅａｅ

４８８ ４ 石松科
Ｌｙｃｏｐｏｄｉａｃｅａｅ

２０ ２３５ ７０ 真藓科
Ｂｒｙａｃｅａｅ

７ ２１２ ８１

蓼科
Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ

１６８ １５７ ２８９ 金松科
Ｓｃｉａｄｏｐｉｔｙａｃｅａｅ

９８ １ 膜蕨科
Ｈｙｍｅｎｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ

１４ ００４ ５３ 绢藓科
Ｅｎｔｏｄｏｎｔａｃｅａｅ

５ ９５１ ３８

属
Ｇｅｎｕｓ

杜鹃花属
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

１３１ ６８４ ７１３ 松属
Ｐｉｎｕｓ

２２ ２６５ ５６ 鳞毛蕨属
Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ

４４ ７９０ １７６ 羽藓属
Ｔｈｕｉｄｉｕｍ

７ ０９０ １４

蓼属
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ

１１０ ５０９ １４５ 刺柏属
Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ

１８ ８７３ ３９ 耳蕨属
Ｐｏｌｙｓｔｉｃｈｕｍ

３１ ２６９ ２０９ 青藓属
Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ

６ ６５６ ５０

荚蒾属
Ｖｉｂｕｒｎｕｍ

８８ ６３４ １０７ 云杉属
Ｐｉｃｅａ

１３ ８８９ ３３ 铁角蕨属
Ａｓｐｌｅｎｉｕｍ

３０ １０１ ９３ 小金发藓属
Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ

５ ８３８ ２２

悬钩子属
Ｒｕｂｕｓ

８３ ３００ ３６４ 三尖杉属
Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ

９ ８３０ １１ 凤尾蕨属
Ｐｔｅｒｉｓ

２９ ９７３ ９７ 绢藓属
Ｅｎｔｏｄｏｎ

５ ２１７ ３４

李属
Ｐｒｕｎｕｓ

８２ ７８６ １４９ 红豆杉属
Ｔａｘｕｓ

８ ４４２ １０ 卷柏属
Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ

２８ ７５３ ７３ 真藓属
Ｂｒｙｕｍ

５ １３８ ５４

铁线莲属
Ｃｌｅｍａｔｉｓ

７４ ３５９ ２７６ 冷杉属
Ａｂｉｅｓ

７ ９４７ ３２ 蹄盖蕨属
Ａｔｈｙｒｉｕｍ

２３ １１２ １３７ 灰藓属
Ｈｙｐｎｕｍ

４ ７５２ ２３

槭属
Ａｃｅｒ

７４ ３１１ １２９ 麻黄属
Ｅｐｈｅｄｒａ

６ ７３９ １８ 瓦韦属
Ｌｅｐｉｓｏｒｕｓ

２１ ２１６ ５１ 匐灯藓属
Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ

４ ６９８ ２９

柳属
Ｓａｌｉｘ

７２ ７１９ ３６５ 落叶松属
Ｌａｒｉｘ

６ ０２０ １６ 双盖蕨属
Ｄｉｐｌａｚｉｕｍ

２０ ５４７ ９８ 凤尾藓属
Ｆｉｓｓｉｄｅｎｓ

４ ６６４ ６９

蔷薇属
Ｒｏｓａ

７１ ７８１ １６６ 铁杉属
Ｔｓｕｇａ

５ ９０７ ６ 石韦属
Ｐｙｒｒｏｓｉａ

１９ ２６４ ３２ 光萼苔属
Ｐｏｒｅｌｌａ

４ ２９０ ６２

栎属
Ｑｕｅｒｃｕｓ

７１ ５６７ １２１ 柏木属
Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ

５ ４３１ ８ 铁线蕨属
Ａｄｉａｎｔｕｍ

１４ ２４５ ３８ 羽苔属
Ｐｌａｇｉｏｃｈｉｌａ

３ ６６５ ８８

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

梅
Ｐｒｕｎｕｓ ｍｕｍｅ

２６ ４６５ 须弥红豆杉
Ｔａｘｕｓ

ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ

７ ６７２ 野雉尾金粉蕨
Ｏｎｙｃｈｉｕｍ
ｊａｐｏｎｉｃｕｍ

５ ３８９ 大羽藓
Ｔｈｕｉｄｉｕｍ
ｃｙｍｂｉｆｏｌｉｕｍ

１ ４９６

稻
Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ

２０ ５２１ 三尖杉
Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ

ｆｏｒｔｕｎｅｉ

５ ６２０ 海金沙
Ｌｙｇｏｄｉｕｍ
ｊａｐｏｎｉｃｕｍ

４ ９４１ 东亚小金发藓
Ｐｏｇｏｎａｔｕｍ
ｉｎｆｌｅｘｕｍ

１ ３２０

大豆
Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ

１５ ３２４ 杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ

４ ９６５ 节节草
Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ

ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ

４ ８８１ 匐灯藓
Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ
ｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ

８１１
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续表５

类别
Ｔｙｐｅ

被子
植物

Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

裸子
植物

Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

蕨类
植物

Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

苔藓
植物

Ｂｒｙｏｐｈｙｔｅ

标本
数量
ＮＯＣ

物种
数量
ＮＯＳ

唐古碎米荠
Ｃａｒｄａｍｉｎｅ
ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ

１４ ４３２ 侧柏
Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ
ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ

４ ７５９ 贯众
Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ

４ ７９３ 羽枝青藓
Ｂｒａｃｈｙｔｈｅｃｉｕｍ
ｐｌｕｍｏｓｕｍ

７５９

青榨槭
Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ

１０ ８４５ 马尾松
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ

４ １９１ 蜈蚣草
Ｐｔｅｒｉｓ ｖｉｔｔａｔａ

４ １１５ 绿羽藓
Ｔｈｕｉｄｉｕｍ ａｓｓｉｍｉｌｅ

７５５

白檀
Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

１０ １５７ 刺柏
Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ
ｆｏｒｍｏｓａｎａ

３ ８１４ 边缘鳞盖蕨
Ｍｉｃｒｏｌｅｐｉａ
ｍａｒｇｉｎａｔａ

３ ９９３ 刀叶树平藓
Ｈｏｍａｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｓｃａｌｐｅｌｌｉｆｏｌｉｕｍ

７４９

珍珠花
Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ

９ ６３７ 柏木
Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ ｆｕｎｅｂｒｉｓ

３ ７９３ 乌蕨
Ｏｄｏｎｔｏｓｏｒｉａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

３ ８３５ 桧叶白发藓
Ｌｅｕｃｏｂｒｙｕｍ
ｊｕｎｉｐｅｒｏｉｄｅｕｍ

６８７

桦叶荚蒾
Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉｕｍ

９ ６２４ 日本柳杉
Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ

３ ４５５ 渐尖毛蕨
Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ
ａｃｕｍｉｎａｔｕｓ

３ ５４８ 扭叶藓
Ｔｒａｃｈｙｐｕｓ ｂｉｃｏｌｏｒ

６８６

山鸡椒
Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ

９ ４８９ 铁杉
Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

３ ２１５ 欧洲凤尾蕨
Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ

３ ５３６ 侧枝匐灯藓
Ｐｌａｇｉｏｍｎｉｕｍ
ｍａｘｉｍｏｖｉｃｚｉｉ

６８５

龙芽草
Ａｇｒｉｍｏｎｉａ ｐｉｌｏｓａ

９ ４８６ 圆柏
Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

３ ０４８ 狗脊
Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ

３ ５０６ 真藓
Ｂｒｙｕｍ

ａｒｇｅｎｔｅｕｍ

６６４

　 注: ＮＯＣ. 标本数量ꎻ ＮＯＳ. Ｃｏｌ 中物种数量ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＮＯＣ. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓꎻ ＮＯＳ. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｏｌ.

１.８％ꎮ 其中被子植物有 ３４ 个属无标本采集ꎬ无标

本属最多的科是兰科ꎬ有 ７ 个属缺乏标本记录ꎬ大
都为近些年发表的新属ꎬ如 Ｓｉｎｇｃｈｉａ( Ｌｉｕ ＆ Ｃｈｅｎꎬ
２００９)、Ｓｈｉｚｈｅｎｉａ 和 Ｇｅｎｎａｒｉａ(金伟涛等ꎬ ２０１５)ꎻ十
字花科有 ６ 个属ꎬ有的该属为单种属较难采集ꎬ如
Ａｔｅｌａｎｔｈｅｒａꎻ 菊 科 有 ４ 个 属ꎬ 即 Ｓｃｈｉｓｃｈｋｉｎｉａ、
Ｐｓｅｕｄｏｈａｎｄｅｌｉａ、Ｍｉｃｒｏｃｅｐｈａｌａ 和 Ｆｒｏｌｏｖｉａꎬ据«中国植

物志»(１９８７)记载ꎬ大都分布在新疆ꎬ并且植株矮

小ꎬ较难采集ꎮ 无标本的属大多集中在采集量在

１０ 万份以上的物种数量大的科ꎬ说明这些大科仍

旧需要在分类学上开展更多的研究ꎬ同时各馆仍

需加强模式标本的数字化工作ꎮ
在种级水平上ꎬ无标本采集的种为３ ２５０种ꎬ占

全部物种的 ９％ꎬ其中被子植物２ ４４５种、裸子植物

１１ 种、蕨类植物 ２１２ 种、苔藓植物 ５８２ 种ꎮ 有 ６２３
个无标本物种是在 ２００７ 年之后发表的ꎮ 无标本

物种数较多的科ꎬ仍集中在物种数量和标本数量

较大的科ꎬ如禾本科、兰科、豆科和菊科(表 ６)ꎬ其
中禾本科无标本物种数最多ꎬ有 ２２５ 种ꎬ涉及 ６６
个属ꎮ 无标本的物种所在的科或者是野外分类较

难的类群ꎬ如禾本科和莎草科ꎻ或者是近些年发表

的 新 种 等 狭 域 分 布 物 种ꎬ 如 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ

ｐｕｒｐｕｒｅｏｃｉｌｉａｔａ Ｇ. Ｈ. Ｌａｉ ( ２０１３ )、 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｃｈａｎｇｉｉ
Ｃ. Ｒｅｎ ＆ Ｑ. Ｅ. Ｙａｎｇ(２０１６)等ꎮ

依据“中国高等植物受威胁物种名录”(覃海宁

等ꎬ２０１７)ꎬ无标本物种中有 １６ 种为疑似灭绝植物ꎻ
３３１ 种为受威胁物种ꎬ占全部受威胁物种及无标本

物种的 １０％ꎬ其中有 １９７ 个物种属于狭域分布物种ꎬ
仅分布在 １ ~ ３ 个县范围内ꎮ 当用 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ｂ)认可的 １９７ 个特有属(含 ２００ 余

种)的物种名录与标本数据库物种名称进行匹配时

发现ꎬ有一半以上物种缺乏标本ꎬ除学名归并及拼

写错误之外ꎬ缺乏标本记录的比例仍然不低ꎮ
(２)标本数小于 ５ 份的植物类群

根据标本数据库ꎬ有４ ６９８个物种标本数量过

少ꎬ标本份数在 ５ 份以下(标本份数≤４)ꎬ涉及 ２７５
科１ ３２５属ꎬ约十分之一(１２.９％)的物种是采集薄

弱的ꎬ其中有 ４０４ 个物种的标本仅为模式标本ꎮ
包括被子植物３ ８３５种、裸子植物 ７ 种、蕨类植物

１９４ 种、苔藓植物 ６６２ 种ꎮ 仅有 １ 份标本的物种数

为１ ５０７个ꎬ涉及 １９５ 科 ６９０ 属ꎬ占标本库物种数的

４.１％ꎬ其中被子植物１ ２０２种、裸子植物 ３ 种、蕨类

植物 ５９ 种、苔藓植物 ２４３ 种ꎮ
２３ 个科的物种中一半以上标本份数在 ５ 份以

８３ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



图 ３　 中国县级标本采集强度(ａ) 和物种数(ｂ)
Ｆｉｇ. ３　 Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ (ａ) ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ (ｂ) ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｏｎ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｃｏｕｎｔｙ￣ｌｅｖｅｌ
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深色(指数小)表示物种采集完整程度较高ꎬ浅色(指数大)表示物种采集完整程度较低ꎮ
Ｄａｒｋ ｃｏｌｏｒ (ｓｍａｌｌ ｉｎｄｅｘ) ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅꎬ ａｎｄ ｌｉｇｈｔ ｃｏｌｏｒ (ｌａｒｇｅ ｉｎｄｅｘ) ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｐｏｏｒ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ.

图 ４　 中国２ ３７７个县的物种采集完整程度
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｏｍｐｌｅｔｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ２ ３７７ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

下(表 ７)ꎬ除单型科以及物种数量较少的科外ꎬ还
包括一些 ６０％左右的物种都是狭域分布的科如秋

海棠科、苦苣苔科等ꎮ 标本份数在 ５ 份以下的物

种中ꎬ有 ５６５ 个物种是受威胁物种 (覃海宁等ꎬ
２０１７)ꎬ其中分布地点仅为 １ ~ ３ 个的狭域物种有

４２５ 个ꎬ约占采集薄弱的物种数的十分之一ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 中国植物标本采集和研究工作主要在 ２０ 世纪

５０ 年代后由中国作者完成ꎬ中国植物标本采集有

力地支撑着中国植物分类学的发展

阳文静(２０１３)通过对 ６５０ 万条标本数据的统

计认为我国有 ３ 个采集高峰ꎬ这三个采集高峰与

本文的前三个采集高峰一致ꎬ但其所用数据库时

间范围仅到 ２００９ 年ꎬ而根据本文的标本数据库第

４ 个采集小高峰是在 ２０１３ 年前后形成ꎮ 我国植物

标本的 ４ 个采集高峰真实地反映了我国植物学发

展以及植物标本采集的几个重要阶段ꎬ并与政府

在国家发展的不同阶段所执行的方针政策相呼

应ꎮ 第 ２ 和第 ３ 个高峰形成于 ２０ 世纪 ５０ 至 ９０ 年

代ꎬ同时大部分中国植物分类研究也是在 ２０ 世纪

５０ 年代之后完成的ꎬ表明中国植物标本采集和研

究工作主要在 ２０ 世纪 ５０ 年代后由中国学者完成ꎮ
各国标本采集积累量ꎬ 与一个国家植物资源的丰

富程度和植物学的研究水平成正比 (王文采ꎬ
２０２１)ꎮ 中国植物标本的采集在短短一百年间ꎬ就
积累了２ ０００多万份ꎬ平均不到 ３０ 年就形成了一个

０４ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



表 ６　 无标本物种数在 ５０ 种以上的科
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｆａｍｉｌｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

科
Ｆａｍｉｌｙ

物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

无标本物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

无标本物种
涉及的属数

Ｇｅｎｕｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ

ｓｐｅｃｉｍｅｎ

种的标本缺乏率
Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｒａｔｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
(％)

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ ２ ３１０ ２２５ ６６ １０％

兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ １ ５３５ ２１２ ８４ １４％

豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ ２ ３４９ １７９ ４２ ８％

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ２ ７００ １７４ ５６ ７％

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ １ ０６７ ９１ １１ ９％

杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ １ ０２３ ９１ ６ ９％

苦苣苔科 Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ ６８９ ８９ １７ １３％

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ １ ７２１ ７５ １６ ４％

天门冬科 Ａｓｐａｒａｇａｃｅａｅ ３４２ ７４ １５ ２３％

天南星科 Ａｒａｃｅａｅ ２３７ ５６ １４ ２４％

茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ８５７ ５４ ２１ ７％

毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ １ ４０９ ５０ ８ ４％

采集高峰ꎬ并且在 ２０００ 年之后还有采集高峰ꎬ说
明中国的标本采集与资源调查工作一直在持续进

行ꎬ有力地支撑中国植物分类学的发展ꎬ给植物分

类学研究提供了丰厚的养分ꎮ 我国的植物标本数

字化工作在后植物志时代ꎬ继续引领国际潮流ꎬ对
世界植物分类学的发展持续发挥重要作用ꎮ
３.２ 我国标本采集空间覆盖度在省级较好ꎬ县级标

本采集强度和不完整程度极度不平衡

东北平原地区、华北平原地区、长江中下游平

原及四川盆地等低海拔地区的标本物种采集完整

性严重不足ꎮ 而山区如横断山区、云贵高原、秦
岭、武夷山等生物多样性热点地区 (黄继红等ꎬ
２０１４)均有相对较高的标本采集量和较好的物种

采集完整性ꎮ 这个结果和阳文静(２０１３)的研究结

果基本是一致的ꎮ 造成县级标本采集不平衡现象

的主要原因有两个:一方面可能受到采集者偏好

(Ｄａｒｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)的影响ꎬ如平原地区相对来说

多为农耕区ꎬ生境异质性较低ꎬ物种多样性较低ꎬ
而我国的标本采集活动大多为专业采集ꎬ植物学

家相对不重视物种多样性较低地区的采集ꎻ山区

由于海拔和不同的地理环境差异导致的生境异质

性较高ꎬ物种的多样性非常高ꎬ植物学家更倾向于

去山区进行植物采集ꎮ 另一方面可能与采集地区

的知名度相关ꎬ如我国一些宗教圣地所处的名山

大川ꎬ经常吸引植物学家进行采集ꎻ此外ꎬ还与国

家方针政策ꎬ植物学家所获科研项目直接相关ꎬ如
国家部署的资源调查项目等ꎮ
３.３ 我国标本采集类群覆盖率高ꎬ但近五分之一的

物种采集不足

我国标本采集类群覆盖率高ꎬ但苔藓植物相

对于维管植物的采集强度较低ꎮ 一方面由于研究

苔藓植物的专家较少ꎬ并且苔藓植物本身矮小使

其不易被发现以及高的生境质量要求使其不易被

采集ꎬ而且鉴定苔藓标本需要花费更多的时间ꎬ导
致苔藓植物的采集强度及鉴定数量低于其他类

群ꎮ 物种数较多的科ꎬ通常标本采集量也较多ꎬ并
且标本的采集量与植物类群的常见程度紧密相

关ꎮ 物种中采集标本量较多的种ꎬ大多是栽培、广
布和经济植物ꎬ这与该物种的经济价值、采集的便

利程度及物种分布幅度有明显的关联ꎬ上述结论

与阳文静(２０１３)的研究结果基本一致ꎮ 另一方

面ꎬ在类群数字化空缺上ꎬ尽管科级采集覆盖度较

好ꎬ但在科级水平上仍有如白玉簪科等类群存在

采集空白的情况ꎮ 近十分之一的物种标本还没有

被数字化ꎬ 这些物种大多集中在被子植物和苔藓

植物中ꎬ其中苔藓植物的种级缺乏率最高ꎮ 近五

分之一的物种标本是采集不足的ꎮ
３.４ 基于标本数字化建立的数据库对物种多样性

的完整性分析仍有一定的局限性

我们在运用千万数量级的数据进行时空及类

１４增刊 １ 刘慧圆等: 中国高等植物数字化标本分析



表 ７　 采集薄弱物种在该科有标本物种数中占比大于 ５０％的科
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｆａｍｉｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｗｅａｋ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０％

科
Ｆａｍｉｌｙ

物种数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

有标本的
物种数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

标本采集薄弱
的物种数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｗｅａｋ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

采集薄弱物种在该科
有标本物种数中比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｗｉｔｈ ｗｅａｋ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ

ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ (％)

节蒴木科 Ｂｏｒｔｈｗｉｃｋｉａｃｅａｅ １ １ １ １００

波喜荡科 Ｐｏｓｉｄｏｎｉａｃｅａｅ １ １ １ １００

大花草科 Ｒａｆｆｌｅｓｉａｃｅａｅ １ １ １ １００

翼盖蕨科 Ｄｉｄｙｍｏｃｈｌａｅｎａｃｅａｅ １ １ １ １００

角胡麻科 Ｍａｒｔｙｎｉａｃｅａｅ １ １ １ １００

冰沼草科 Ｓｃｈｅｕｃｈｚｅｒｉａｃｅａｅ １ １ １ １００

花柱草科 Ｓｔｙｌｉｄｉａｃｅａｅ ２ ２ ２ １００

无叶莲科 Ｐｅｔｒｏｓａｖｉａｃｅａｅ ２ ２ ２ １００

木犀草科 Ｒｅｓｅｄａｃｅａｅ ４ ３ ３ １００

川苔草科 Ｐｏｄｏｓｔｅｍａｃｅａｅ ６ ４ ４ １００

蛇菰科 Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａｃｅａｅ １３ １３ １０ ７７

闭鞘姜科 Ｃｏｓｔａｃｅａｅ ５ ４ ３ ７５

熏倒牛科 Ｂｉｅｂｅｒｓｔｅｉｎｉａｃｅａｅ ３ ３ ２ ６７

金鱼藻科 Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ ３ ３ ２ ６７

水玉簪科 Ｂｕｒｍａｎｎｉａｃｅａｅ １５ １２ ８ ６７

沟繁缕科 Ｅｌａｔｉｎａｃｅａｅ ６ ６ ４ ６７

鹤望兰科 Ｓｔｒｅｌｉｔｚｉａｃｅａｅ ４ ３ ２ ６７

秋海棠科 Ｂｅｇｏｎｉａｃｅａｅ １９５ １６０ １０３ ６４

苦苣苔科 Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ ５８３ ４９４ ３１２ ６３

芭蕉科 Ｍｕｓａｃｅａｅ ２０ １８ １０ ５６

竹芋科 Ｍａｒａｎｔａｃｅａｅ １２ １１ ６ ５５

兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ １ ４８７ １ ２６９ ６９５ ５５

凤仙花科 Ｂａｌｓａｍｉｎａｃｅａｅ ２７１ ２３９ １２３ ５１

群的现状分析时发现ꎬ尽管使用海量的标本数据

对我国植物采集情况进行分析ꎬ所得到的结论仍

可能与真实的情况有所差异ꎬ这主要取决于数据

库的完整程度ꎬ 因为其完整程度对物种编目的完

整性影响非常大(Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎬ而采集地理

偏差也会导致分析得出的结论不一定真实(Ｙａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻＤａｒｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 之所以造成这种

差异ꎬ可能主要存在如下因素:(１)类群方面的处

理ꎮ 一方面ꎬ数字化标本的数据绝大部分由人工

录入ꎬ因此可能存在各种问题导致名称的录入错

误ꎬ从而在我们对标本名称进行校对时ꎬ可能会有

一些物种因为录入错误而被剔除ꎬ从而导致一些

类群形成采集空缺ꎻ另一方面ꎬ由于馆藏标本的鉴

定通常滞后于分类学的研究ꎬ很多类群在最新的

名录系统中已经被处理ꎬ然而标本上却未及时更

新ꎬ以致没有被统计到ꎮ 尽管我们考虑到这个情

况ꎬ使用的是 ２０１７ 年的生物物种名录ꎬ但是难免

还会出现类似的问题ꎮ 另外ꎬ在 ２０１７ 年之后发表

的新种的标本采集情况ꎬ这里没有进行类群统计ꎮ
(２)我国标本数字化程度的不均衡ꎮ 我国标本数

字化的程度与参与数字化项目的标本馆数量、运
行状况及参与程度直接相关ꎮ 尽管本文利用了数

２４ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



千万条标本数据进行分析ꎬ然而覃海宁等(２０１９)
研究发现ꎬ这些标本数据仅占我国馆藏标本的约

５０％ꎬ各馆仍有大量的馆藏标本需要进行数字化ꎬ
以填补采集空白和薄弱的类群和地区ꎮ (３)标本

的采集在空间和类群上的分析ꎬ没有结合时间分

布来进行充分讨论ꎮ 未来可以考虑分析在一些时

间节点之后ꎬ哪些物种和地区没有新的标本ꎬ据此

来布局标本采集的重点ꎮ
总体来说ꎬ目前中国植物标本数字化工作卓

有成效ꎬ在类群和时空的覆盖度上都达到了一定

的规模ꎮ 今后的标本数字化工作在继续挖掘馆藏

标本的同时ꎬ可以考虑:一方面开展对现有数字化

标本信息再审核及补充工作ꎬ继续面向全国标本

馆进行馆藏标本数字化ꎬ尤其是加强模式标本及

采集薄弱地区ꎬ如东北地区馆藏标本数字化ꎬ以提

高标本数据所承载的时间、空间和类群信息的覆

盖度ꎬ同时籍此提高馆藏标本的鉴定比例ꎬ促进植

物分类学的发展ꎻ另一方面需要加强与欧美大馆

的信息共享以获取更多早期采自中国的历史标本

信息ꎮ
本文通过对我国目前为止标本收集最全的标

本数据库在时间和空间分布以及类群采集方面的

分析ꎬ了解了我国植物标本在时空、类群方面的采

集特点及空缺ꎬ所得到的标本采集的未来参考方

向ꎬ对于国家植物标本资源库生物标本精准采集

工作具有重要的参考意义ꎮ 对采集空白以及采集

薄弱的物种进行精准采集ꎬ有助于人们了解该物

种在目前的野外生存状况ꎬ进而有效开展相应的

生物多样性评估和采取保护措施ꎻ对采集空白及

薄弱的地区进行精准采集ꎬ可以增加人们对这些

地区的植物资源情况的了解且有助于发现新类

群ꎮ 因此ꎬ在开展生物标本精准采集时ꎬ需要结合

分类修订的最新工作ꎬ针对标本资源库中空白类

群和地区进行精准采集ꎻ之后在空缺和薄弱的名

单中ꎬ按照物种系统学及分类学上的重要意义ꎬ以
及保护上的重要意义ꎬ也可结合其经济上的重要

价值进行筛选ꎬ如对根据特有属、单种属或寡种属

中尤其是木本植物、国家发布的最新«国家重点保

护野生植物名录»、新近发表的以及公众关心的一

些物种进行精准采集ꎮ 通过精准采集的科学布

局、合理的资源配置ꎬ未来国家植物标本资源库将

进一步增强实体标本馆能力建设ꎬ提高数字化标

本质量ꎬ以期更好地服务科学及社会ꎮ
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