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植物为什么会长刺？答案竟在青藏高原。 植物世界的美好常常伴随着一种伤害。玫瑰、多肉、
仙人掌⋯⋯这些带刺植物无不与动物、人类保持着相爱相杀的关系。

植物为什么会长刺？刺最早产生于何时？又是如何演化的？科学家对于这些有趣的问题却始终缺
乏深入研究。

几年来，中国科学院西双版纳热带植物园（以下简称版纳植物园）古生态研究组和中国科学院古
脊椎动物与古人类研究所联合组建的青藏高原古生物科考队，在青藏高原中部找到了一个化石植
物群，它拥有目前全球已知的形态数量最多的刺化石。科学家们抽丝剥茧，终于从中探知到了带
刺植物演化历史及其成因的直接证据。这一研究结果近期发表在了《自然�通讯》。

被冷落的刺化石

从2016年开始，古生物科考队就连年在青藏高原中部的班公湖-怒江缝合带新生代沉积盆地进行
古生物科学考察，几年里积累了晚始新世（距今约3900万年）的大量植物刺化石。

这些来自伦坡拉盆地和尼玛盆地的刺化石标本共有44份，根据形状、大小、生长方式等特征，被
划分为皮刺和枝刺，共计7种形态类型，这也是目前全球已知的刺形态数量最多的化石植物群。

青藏高原中部晚始新世（约39 Ma）7种形态类型的植物刺化石及现生带刺植物 张馨文供图

北美、欧洲化石植物群中，曾有过一些刺化石记录，数量不多，科学家也没有单独对它们进行过
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深入研究。青藏高原的这批刺化石尽管被带到了版纳植物园的实验室，却也被冷落了近三年。

这批刺化石虽然数量众多，形态各异，但是由于细节特征的缺乏，要把这些化石进一步定到属种
，甚至是科几乎都是不可能的。连版纳植物园研究员、古植物学家周浙昆在初见它们时也不由地
产生了鸡肋的感觉。

2019年，这些化石交到了版纳植物园古生态研究组博士研究生张馨文的手上，除了分类信息描述
，困扰她的是如何才能讲出一个全新的有关刺化石的科学故事。

看到现生的带刺植物，我们很容易就会联想到它们在生态系统中具有重要的环境指示意义。
论文第一作者张馨文告诉《中国科学报》。

她解释，刺是植物的一种特化器官，可能来自特化的叶片、茎干或者表皮。由于刺的表面积非常
小，可以减少蒸腾作用，从而帮助植物适应一些相对干旱的环境。同时，刺还是植物的一种防御
结构，能够有效降低植食动物的啃食频率。因此，带刺植物最典型的生存环境是热带稀树草原。

我们对现生带刺植物有充分地了解，古生物又是一门将今论古的学科，我们便大胆推测，刺之所
大量出现，也和这些环境因素相关。张馨文表示，研究团队确定从刺的生态学意义入手开展研究
。

带刺植物为何会爆发

到目前为止，科学家还没有明确找到最早的带刺被子植物的化石记录，但根据分子系统发育分析
结果显示，它们最早出现于晚白垩纪，当时，随着被子植物大爆发，带刺植物也开始出现了。

在这项研究中，研究团队也结合了分子系统发育分析，重建了新生代欧亚大陆带刺植物类群的谱
系累积曲线，结果发现，带刺植物自始新世开始迅速分化，到了晚始新世之后，物种多样性甚至
呈现出倍数增长，这一时间与青藏高原这批刺化石的地质年代吻合。

这也印证了我们的一个想法，我们找到刺化石类型非常多样，意味着，带刺植物从晚始新世开始
就迅速分化了。张馨文说道。

可当时的带刺植物多样性迅速增加究竟是什么原因造成的？是否与生态环境有关？

在同一层位，研究人员除了找到大量刺化石，还采集到了丰富的草本植物化石，共计315份，占
到同层位所有植物标本数量的38%。他们还对同套地层进行逐层的微体化石分析，发现了大量由
草本植物产生的植硅体，比如画眉草亚科的短鞍型植硅体、早熟禾亚科的帽型植硅体，以及竹亚
科的扇形植硅体等。这些草本植物想要茁壮成长，意味着当时的环境是一种开阔的生境，而非郁
闭森林。 张馨文解释。
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同层位的典型植硅体及草本植物化石 张馨文供图

为了进一步验证对这一环境类型的猜想，研究团队还利用英国布里斯托大学的大气-海洋环流模
型和Triffid模型模拟了当时的古气候和古植被，再结合化石植物群的古环境重建结果证明，随着
新特提斯洋在古近纪的退缩，沿班公湖-怒江缝合带的中央谷地呈现出逐渐干旱的趋势，加上全
球气候变冷，那里的植被由中始新世的密闭森林（距今约4700万年）转变为了开阔林地，既有高
大的乔木、中等高度的灌木，也有低矮的草本植物。

有意思的是，研究人员在查询青藏高原及其周边地区658条动物化石记录后发现，当时的环境中
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大型植食性哺乳动物的多样性也开始增加。

由于开阔林地的存在，大型植食性哺乳动物享有了更为丰富的食物来源，这也必然会造成动物对
植物的取食压力增加，进而促进了青藏高原中央谷地开阔林地植物刺的演化。张馨文强调，这比
非洲发生的类似转变早了约2400万年。

这个研究故事说明了化石对于认识植物功能性状演化的重要性。张馨文表示，研究证明了晚始新
世青藏高原中央谷地的干旱化以及大型植食性哺乳动物的取食压力，共同驱动了刺这一功能性状
的快速演化。也说明了青藏高原在地质历史时期的环境变化不仅对亚洲甚至更广泛地区的植物多
样性有着深刻影响，还塑造了该地区的植物功能性状。

而周浙昆认为，这项研究的亮点还在于结合了大化石、微体化石、系统发育分析和模型模拟等多
种方法和手段，是古植物学、古脊椎动物学、古气候模拟、分子生物学以及生态学交叉融合的产
物。（来源：中国科学报 胡珉琦 滕文钰）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-31512-z
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