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云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物
区系特征与垂直分布格局

格　 桑ꎬ 和鑫明①ꎬ 杨　 莹ꎬ 扎史吾木ꎬ 孙庆蕾ꎬ 树雪花ꎬ 斯那卓玛ꎬ 和怀芝
(云南白马雪山国家级自然保护区管护局ꎬ 云南 迪庆 ６７４４００)

摘要: 为探究云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ.)植物的物种多样性、区系特征和垂直

分布格局ꎬ对该保护区内的杜鹃花属植物开展了系统调查ꎮ 结果显示:该保护区有杜鹃花属植物 ９４ 种(含 ７０ 种、
８ 亚种、１６ 变种)ꎬ隶属于 ３ 亚属 ２５ 组(亚组)ꎮ 不同亚属中ꎬ常绿杜鹃亚属〔ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ (Ｂｌ.) Ｋ. Ｋｏｃｈ〕有
６０ 种(含种下等级ꎬ下同)ꎬ占比 ６４％ꎬ杜鹃亚属( ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｋ. Ｋｏｃｈ)有 ３３ 种ꎬ占比 ３５％ꎬ马银花亚属

(ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ Ｋ. Ｋｏｃｈ)仅有 １ 种ꎬ占比 １％ꎮ 不同组(亚组)中ꎬ大理杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔａｌｉｅｎｓｉａ
Ｓｌｅｕｍｅｒ)、火红杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ Ｓｌｅｕｍｅｒ)和高山杜鹃亚组〔ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｌａｐｐｏｎｉｃａ (Ｂａｌｆ. ｆ.) Ｓｌｅｕｍｅｒ〕种类较

为丰富ꎬ分别有 ２４、１１ 和 １１ 种ꎮ 此外ꎬ裂毛杜鹃(Ｒ. × ｓｉｎｏｓｉｍｕｌａｎｓ Ｄ. Ｆ. Ｃｈａｍｂ.)为云南省分布新记录种ꎮ 从分布

区类型看ꎬ亚属水平分为 ２ 个分布型ꎬ组和亚组水平分为 ８ 个分布型ꎬ保护区杜鹃花属植物的物种组成与中国东

部、川西山地和喜马拉雅地理单元联系密切ꎮ 保护区内的杜鹃花属植物分布在 ２ １００~５ ０００ ｍ 的垂直海拔带上ꎬ其
中ꎬ分布在海拔 ３ ５００~４ ０００ ｍ 的种类最丰富ꎬ占总种数的 ７１.３％ꎮ 半数杜鹃花属植物在阳坡和阴坡都有分布ꎬ近
２０％种类处于受威胁状态ꎮ 综上ꎬ云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物种类丰富ꎬ地理分布类型多样ꎻ海
拔梯度引起的环境变化是影响该保护区内杜鹃花属植物垂直分布格局的主要原因ꎮ
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　 　 杜鹃花属 ( Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ.) 是杜鹃花科

(Ｅｒｉｃａｃｅａｅ)最大的属ꎬ也是中国—喜马拉雅植物亚区

中的一个大属[１]１４ꎮ 杜鹃花属分类系统经历了多次

修订ꎬ根据最新的分类系统ꎬ杜鹃花属分为 ９ 个亚属ꎬ
中国有 ７ 个亚属[２]５１－５２ꎻ属内种类约有 １ ０００ 种(不含

种下等级)ꎬ中国有 ５７１ 种[３]ꎬ其中ꎬ云南省有 ２４５
种[４]ꎮ 中国—喜马拉雅地区既是杜鹃花属的多度中

心又是杜鹃花属的多样化中心ꎬ是现代杜鹃花属植物

的起源地[５]ꎮ 中国杜鹃花属植物种类较多的 ３ 个省

(自 治 区 )———云 南、 四 川、 西 藏 就 处 在 这 个 区

域[２]４７２ꎮ 杜鹃花属植物不仅是中国西南部生物多样

性的组成部分ꎬ也是高山生态系统的重要组成部分ꎬ
对维持区域的生态系统稳定具有十分重要的作用ꎮ

从全球分布来看ꎬ杜鹃花属植物的扩散分布和适

应能力较强ꎬ而从一个地区特有种的数量和密度看ꎬ
该种系则是狭域分布和狭生态幅度的ꎬ这种现象在云

南西部和西北部的山地十分明显ꎬ这些地区的植物种

类随海拔和植被带变化而异[５]ꎮ 山体和海拔是促使

杜鹃花属植物分化的重要因子ꎬ海拔 １ ５００ ~ ４ ０００ ｍ
为杜鹃花属植物种类最为丰富的区域[２]４７２ꎮ 鉴于杜

鹃花属植物的分布特征ꎬ对该属植物分布区类型和垂

直分布格局进行分析ꎬ可为深入了解杜鹃花属植物的

地理分布、系统进化、繁衍扩散等提供参考ꎮ
云南白马雪山国家级自然保护区地处云南省西

北部ꎬ其所处的云岭是横断山脉的重要组成部分ꎬ由
于处在世界杜鹃花属植物的分布中心ꎬ保护区杜鹃花

属植物资源十分丰富ꎮ 保护区的杜鹃花属植物研究

始于 １９ 世纪中后期[６]ꎬ云南省林业厅等于 １９９５—
２０００ 年在保护区开展了第 １ 次综合科考ꎬ并整理编

写了保护区维管植物名录ꎬ记录了 ７４ 种(含种下等

级)杜鹃花属植物[７]１３７－１４１ꎬ此后ꎬ未开展专项的杜鹃

花属植物研究ꎮ 本研究旨在掌握云南白马雪山国家

级自然保护区杜鹃花属物种多样性、区系特征与垂直

分布格局ꎬ以期为深入研究横断山脉高山生态系统和

该山脉保护管理提供依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

云南白马雪山国家级自然保护区隶属于迪庆藏

族自治州德钦县和维西傈僳族自治县(北纬 ２７°２４′~
２８°３５′、东经 ９８°５５′ ~ ９９°２４′)ꎬ总面积 ２８２ １０６ ｈｍ２ꎮ
保护区处于长江西岸和澜沧江东岸之间ꎬ山脉呈南北

走向ꎬ地势北高南低ꎬ整体为高山、极高山山地ꎬ平均

海拔 ４ ０００ ｍ 以上ꎬ海拔高于 ５ ０００ ｍ 的山峰有 １０
座ꎮ 白马雪山主峰扎拉雀尼峰海拔 ５ ４２９ ｍꎬ是保护

区内的最高峰ꎻ保护区最低海拔 ２ ０００ ｍꎬ位于奔子栏

镇长江边[７]１ꎮ 保护区在云南省气候区划中属高原

(寒温带)气候:季风气候突出、干湿季节明显ꎬ长冬

无夏、春秋短暂ꎬ气温年较差小、日较差大ꎬ立体气候

显著ꎬ东、西坡差异显著ꎮ 保护区维管植物有 １６７ 科

６２７ 属 １ ８３５ 种ꎬ其中ꎬ被子植物 １３５ 科 ５６５ 属 １ ６７４
种ꎬ裸子植物 ６ 科 １５ 属 ２９ 种ꎬ蕨类植物 ２６ 科 ４７ 属

１３２ 种[７]３１－５９ꎮ 根据«云南植被»的划分标准[８]ꎬ保护

区植被类型可划分为 ７ 个植被型 １１ 个植被亚型 ３７
个群系ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 标本采集与鉴定　 前期收集地理、气象、生物

３７
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等资料ꎬ确定调查区域和路线ꎮ 调查范围覆盖云南白

马雪山国家级自然保护区全境(除干热河谷外的全

部生态系统)ꎬ海拔跨度 ２ ０００~５ ０００ ｍꎬ调查路线长

度 １ １４８ ｋｍꎮ 调查时间为 ２０２２—２０２４ 年ꎬ在每年的

３—７ 月(杜鹃花花期)进行野外调查ꎬ根据确定的路

线调查杜鹃花属植物ꎬ记录物种名称、编号、时间、地
点、海拔、环境、干扰、形态等信息ꎬ并采集标本和拍

照ꎬ共采集 １４０ 号标本ꎮ 参考«中国杜鹃花属植物»
的分类系统[２]５１－５２ꎬ并以«中国植物志» [１]１３－２１３ꎬ[９]１－３４６、
«中国杜鹃花属植物» [２]５３－４６４、«中国高等植物图鉴:
第三册» [１０]、«云南植物志:第四卷» [１１]、«中国树木

志:第三卷» [１２]为依据ꎬ根据形态特征进行物种鉴定ꎬ
整理物种名录ꎮ
１.２.２　 区系分析　 参考«中国杜鹃花属植物» [２]４７４－４７５

及文献[５ꎬ１３－１４]进行保护区杜鹃花属植物区系地

理划分ꎮ
１.２.３　 垂直分布格局分析 　 在海拔 ２ ０００ ~ ５ ０００ ｍ
范围内ꎬ以每 ５００ ｍ 为 １ 个海拔带ꎬ共计 ６ 个海拔带ꎬ
统计各个海拔带杜鹃花属植物的物种丰度ꎻ另外ꎬ统
计南坡(阳坡)和北坡(阴坡)杜鹃花属植物的物种丰

度ꎬ统计不同植被类型杜鹃花属植物的物种丰度ꎮ
１.２.４　 濒危等级分析 　 根据«中国生物多样性红色

名录:高等植物卷(２０２０)» [１５] 对云南白马雪山国家

级自然保护区杜鹃花属植物濒危等级进行统计ꎮ
１.３　 数据统计和分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件进行数据统计和制图ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 杜鹃花属植物的物种多样性

据调查和统计ꎬ云南白马雪山国家级自然保护区

分布有杜鹃花属植物 ９４ 种(含 ７０ 种、８ 亚种、１６ 变

种)ꎬ隶属于 ３ 亚属 ２５ 组(亚组)(附表 １)ꎮ 其中ꎬ常
绿杜鹃亚属〔 ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ (Ｂｌ.) Ｋ. Ｋｏｃｈ〕有
１ 组 １２ 亚组 ６０ 种(含种下等级ꎬ下同)ꎬ占总种数的

６３.８％ꎻ杜鹃亚属(ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｋ. Ｋｏｃｈ)有

２ 组 １２ 亚组 ３３ 种ꎬ占总种数的３５.１％ꎻ马银花亚属

(ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ Ｐｌａｎｃｈ. ｅｘ Ｋ. Ｋｏｃｈ)仅有 １ 种ꎬ
占总种数的 １.１％ꎮ 种数较多的 ３ 个亚组是大理杜鹃

亚组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔａｌｉｅｎｓｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒ )、 火红杜鹃亚组

( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ Ｓｌｅｕｍｅｒ ) 和 高 山 杜 鹃 亚 组

〔ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｌａｐｐｏｎｉｃａ (Ｂａｌｆ. ｆ.) Ｓｌｅｕｍｅｒ〕ꎬ分别有 ２４、１１

和 １１ 种ꎬ３ 个亚组种数之和占总种数的 ４８.９％ꎮ 此

外ꎬ裂毛杜鹃(Ｒ. × ｓｉｎｏｓｉｍｕｌａｎｓ Ｄ. Ｆ. Ｃｈａｍｂ.)为云南

省分布新记录种[２]１８４ꎬ[９]２０１ꎬ[１１ꎬ１６]ꎮ
２.２　 杜鹃花属植物的区系特征

云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属为北

温带分布型ꎻ常绿杜鹃亚属和杜鹃亚属为北温带分布

型ꎬ马银花亚属为东亚分布型ꎮ 杜鹃花属组和亚组分

布区类型及其数量和占比见表 １ꎮ 调查统计结果显

示:北温带分布型只有 １ 亚组ꎬ即高山杜鹃亚组ꎻ东亚

分布型有 ２ 亚组ꎬ包括露珠杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ
Ｓｌｅｕｍｅｒ)、三花杜鹃亚组〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｆｌｏｒａ (Ｈｕｔｃｈ.)
Ｓｌｅｕｍｅｒ〕ꎻ青藏高原—喜马拉雅分布型仅有 １ 组ꎬ即
髯花杜鹃组( ｓｅｃｔ. Ｐｏｇｏｎａｎｔｈｕｍ Ｇ. Ｄｏｎ.)ꎻ滇西—滇

西北—喜马拉雅分布型有 ７ 亚组ꎬ包括火红杜鹃亚

组、怒江杜鹃亚组 〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｓａｌｕｅｎｅｎｓｉａ ( Ｈｕｔｃｈ.)
Ｓｌｅｕｍｅｒ〕、黄花杜鹃亚组〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｂｏｏｔｈｉａ (Ｈｕｔｃｈ.)
Ｓｌｅｕｍｅｒ〕、苍白杜鹃亚组 〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌａｕｃａ (Ｈｕｔｃｈ.)
Ｓｌｅｕｍｅｒ〕、 弯 柱 杜 鹃 亚 组 〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｃａｍｐｙｌｏｇｙｎａ
(Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒ〕、帚枝杜鹃亚组〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｖｉｒｇａｔａ
( Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒ 〕、 毛 枝 杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｔｒｉｃｈｏｃｌａｄａ Ｉ. Ｂ. Ｂａｌｆｏｕｒ Ｃｕｌｌｅｎ)ꎻ广义横断山—喜马

拉雅分布型有 ６ 亚组ꎬ包括大叶杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｇｒａｎｄｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒ)、杯毛杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ
Ｓｌｅｕｍｅｒ)、漏斗杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｓｅｌｅｎｓｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒ)、
黏毛杜鹃亚组〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ (Ｔａｇｇ) Ｃｈａｍｂ〕、蜜
腺杜鹃亚组(ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒ)、泡泡叶亚

组〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒ〕ꎻ中国—
　 　 　
表 １　 云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属组和亚组的分布区
类型
Ｔａｂｌｅ １ 　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
Ｌｉｎｎ. ｉｎ Ｂａｉｍａ Ｓｎｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分布区类型
Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

占比 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ. １ ４
东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ. ２ ８
青藏高原—喜马拉雅分布
Ｑｉｎｇｈａｉ￣Ｔｉｂｅｔ Ｐｌａｔｅａｕ－Ｍｔ. Ｈｉｍａｌａｙａｓ

１ ４

滇西—滇西北—喜马拉雅分布
Ｗ. Ｙｕｎｎａｎ－ＮＷ. Ｙｕｎｎａｎ－Ｍｔ. Ｈｉｍａｌａｙａｓ

７ ２８

广义横断山—喜马拉雅分布
Ｍｔ. Ｂ￣Ｈｅｎｇｄｕａｎｓ－Ｍｔ. Ｈｉｍａｌａｙａｓ

６ ２４

中国—缅甸分布 Ｃｈｉｎａ－Ｍｙｎｍａｒ ２ ８
中国东部—广义横断山—喜马拉雅分布
Ｅ. Ｃｈｉｎａ－Ｍｔ. Ｂ￣Ｈｅｎｇｄｕａｎｓ－Ｍｔ. Ｈｉｍａｌａｙａｓ

５ ２０

中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ １ ４

４７
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缅甸分布型有 ２ 亚组ꎬ包括镰果杜鹃亚组( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｆｕｌｖａ Ｓｌｅｕｍｅｒ)、亮鳞杜鹃亚组 〔 ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｈｅｌｉｏｌｐｉｄａ
(Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒ〕ꎻ中国东部—广义横断山—喜马拉

雅分布型有 ５ 亚组ꎬ包括云锦杜鹃亚组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｆｏｒｔｕｎｅａ Ｓｌｅｕｍｅｒ )、 弯 果 杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｃａｍｐｙｌｏｃａｒｐａ Ｓｌｅｕｍｅｒ )、 树 形 杜 鹃 亚 组 ( ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ａｒｂｏｒｅａ Ｓｌｅｕｍｅｒ )、 大理杜鹃亚组、 有鳞大花亚组

〔ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒ〕ꎻ中国特有分

布型 只 有 １ 亚 组ꎬ 即 腋 花 杜 鹃 亚 组 〔 ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｒｈｏｄｏｂｏｔｒｙ (Ｓｌｅｕｍｅｒ) Ｇｅｎｇ〕ꎮ
２.３　 杜鹃花属植物的垂直分布格局

２.３.１　 种的垂直分布格局 　 据调查和统计ꎬ云南白

马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物分布在

２ １００~ ５ ０００ ｍ 的垂直海拔带上ꎬ且有 ９０ 种分布在

３ ０００~４ ５００ ｍꎬ占总种数的 ９５.７％ꎮ 各海拔带分布

的杜鹃花属植物种数见表 ２ꎮ 结果显示:分布在

[３ ５００ꎬ４ ０００) ｍ海拔带的种类最多ꎬ有 ６７ 种ꎬ占总

种数的 ７１. ３％ꎻ分布在 [ ３ ０００ꎬ ３ ５００) 和 [ ４ ０００ꎬ
４ ５００) ｍ 海拔带的种类较多ꎬ分别有 ４４ 和 ４６ 种ꎬ均
　 　 　

占总种数的 ４５％以上ꎻ分布在[２ ０００ꎬ２ ５００) ｍ 海拔

带的种类最少ꎬ仅 ７ 种ꎬ占总种数的 ７.４％ꎮ 表明中高

海拔带是该保护区杜鹃花属植物的主要分布地段ꎮ
２.３.２　 组和亚组的垂直分布格局　 云南白马雪山国

家级自然保护区杜鹃花属组和亚组的垂直分布格局

见图 １ꎮ 调查统计结果显示:分布海拔较低的是云锦

　 　 　
表 ２　 云南白马雪山国家级自然保护区不同海拔带杜鹃花属植物
种数１)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ. ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
ｒａｎｇｅｓ ｉｎ Ｂａｉｍａ Ｓｎｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

海拔带 / ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ

种数　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

Ｈｙ Ｒｈ Ａｚ 合计 Ｔｏｔａｌ
占比 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

[２ ０００ꎬ２ ５００) ２ ４ １ ７ ７.４
[２ ５００ꎬ３ ０００) １３ １０ １ ２４ ２５.５
[３ ０００ꎬ３ ５００) ２８ １６ ０ ４４ ４６.８
[３ ５００ꎬ４ ０００) ４６ ２１ ０ ６７ ７１.３
[４ ０００ꎬ４ ５００) ３１ １５ ０ ４６ ４８.９
[４ ５００ꎬ５ ０００] ３ ７ ０ １０ １０.６

　 １)Ｈｙ: 常绿杜鹃亚属 Ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓꎻ Ｒｈ: 杜鹃亚属 Ｓｕｂｇｅｎ.
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎꎻ Ａｚ: 马银花亚属 Ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ.

１: 云锦杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ２: 大叶杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｒａｎｄｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ３: 杯毛杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ４: 弯果杜鹃
亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｃａｍｐｙｌｏｃａｒｐａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ５: 漏斗杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｓｅｌｅｎｓｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ６: 黏毛杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ (Ｔａｇｇ) Ｃｈａｍｂ.ꎻ ７: 露珠杜鹃亚
组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ８: 树形杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ９: 大理杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔａｌｉｅｎｓｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １０: 镰果杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｆｕｌｖａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １１: 火红杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １２: 蜜腺杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １３: 泡泡叶亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉａ
(Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １４: 有鳞大花亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １５: 三花杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｆｌｏｒａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １６: 亮鳞杜鹃亚
组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｈｅｌｉｏｌｐｉｄａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １７: 高山杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｌａｐｐｏｎｉｃａ (Ｂａｌｆ. ｆ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １８: 怒江杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｓａｌｕｅｎｅｎｓｉａ (Ｈｕｔｃｈ.)
Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ １９: 黄花杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｂｏｏｔｈｉａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ２０: 苍白杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌａｕｃａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ２１: 弯柱杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ.
Ｃａｍｐｙｌｏｇｙｎａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｓｌｅｕｍｅｒꎻ ２２: 帚枝杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｖｉｒｇａｔａ (Ｈｕｔｃｈ.) Ｃｕｌｌｅｎꎻ ２３: 腋花杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｒｈｏｄｏｂｏｔｒｙ (Ｓｌｅｕｍｅｒ) Ｇｅｎｇꎻ ２４: 毛
枝杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｃｈｏｃｌａｄａ (Ｉ. Ｂ. Ｂａｌｆｏｕｒ) Ｃｕｌｌｅｎꎻ ２５: 髯花杜鹃组 Ｓｅｃｔ. Ｐｏｇｏｎａｎｔｈｕｍ Ｇ. Ｄｏｎ.

图 １　 云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属组和亚组的垂直分布格局
Ｆｉｇ. １　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ. ｉｎ Ｂａｉｍａ Ｓｎｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５７



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３４ 卷　

杜鹃亚组、树形杜鹃亚组和三花杜鹃亚组ꎬ在保护区

南部最低可分布在海拔 ２ １００ ｍ 左右的地段ꎮ 分布

海拔较高的是大理杜鹃亚组、高山杜鹃亚组和髯花杜

鹃组ꎬ在保护区北部海拔 ４ ８００ ｍ 左右均有分布ꎮ 高

山杜鹃亚组的分布海拔跨度最大ꎬ近 ２ ０００ ｍꎬ三花杜

鹃亚组和火红杜鹃亚组的分布海拔跨度较大ꎬ分别约

１ ８００ 和 １ ６００ ｍꎮ
２.３.３　 不同植被类型中杜鹃花属植物分析　 调查和

统计结果(表 ３)显示:保护区内 １１ 个植被类型中均

有杜鹃花属植物分布ꎬ种数较多的为寒温性针叶林和

寒温性灌丛ꎬ分别有 ５７ 和 ５６ 种ꎬ分布的海拔区间为

３ ０００~４ ４００ ｍꎮ

表 ３　 云南白马雪山国家级自然保护区不同植被类型中杜鹃花属植物分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ. ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｂａｉｍａ Ｓｎｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

植被类型 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ 海拔 / ｍ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ 种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ 占比 / ％ Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

常绿阔叶林 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ２ ０００－３ ０００ ８ ８.５
硬叶常绿阔叶林 Ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌｙ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ３ ３００－３ ９００ ６ ６.３
暖温性针叶林 Ｗａｒｍ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ２ ２００－３ ０００ １４ １４.９
温凉性针叶林 Ｃｏｏｌ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ２ ８００－３ ５００ ２２ ２３.４
针阔混交林 Ｔｈｅｒｏｐｅｎｃｅｄｒｙｍｉｏｎ ２ ６００－３ ６００ ３３ ３５.１
亚高山草甸 Ｓｕｂａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ３ ０００－４ ２００ ５ ５.３
亚高山沼泽草甸 Ｓｕｂａｌｐｉｎｅ ｍａｒｓｈ ｍｅａｄｏｗ ３ ２００－３ ４００ ４ ４.３
寒温性针叶林 Ｃｏｌｄ ａｎｄ ｗａｒｍ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ３ ０００－４ ３００ ５７ ６０.６
寒温性灌丛 Ｃｏｌｄ ａｎｄ ｗａｒｍ ｓｃｒｕｂ ３ ２００－４ ４００ ５６ ５９.６
高山草甸 Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗ ４ ２００－４ ５００ ３０ ３１.９
高山流石滩疏生草甸 Ａｌｐｉｎｅ ｍａｒｓｈ ｓｐａｒｓｅ ｍｅａｄｏｗ ４ ５００－５ ０００ １０ １０.６

　 　 在海拔 ２ ０００~３ ０００ ｍ 地段ꎬ南部阳坡的暖温性

针叶林中分布的杜鹃花属植物有云南杜鹃 ( Ｒ.
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ Ｆｒａｎｃｈ.)、张口杜鹃 〔Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ ｓｕｂｓｐ.
ｃｈａｓｍａｎｔｈｕｍ (Ｄｉｅｌｓ) Ｃｕｌｌｅｎ〕、马缨杜鹃(Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ
Ｆｒａｎｃｈ.)、大白杜鹃(Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ Ｆｒａｎｃｈ.)等 １４ 种ꎻ南
部阴 坡 以 阔 叶 林 为 主ꎬ 分 布 有 团 花 杜 鹃 ( Ｒ.
ａｎｔｈｏｓｐｈａｅｒｕｍ Ｄｉｅｌｓ )、 蜡 叶 杜 鹃 ( Ｒ. ｌｕｋｉａｎｇｅｎｓｅ
Ｆｒａｎｃｈ.)、薄叶马银花(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌｅｐｔｏｔｈｒｉｕｍ Ｉ. Ｂ.
Ｂａｌｆｏｕｒ ｅｔ Ｆｏｒｒｅｓｔ)等 １４ 种杜鹃花属植物ꎻ北部则是干

热性稀树灌木草丛ꎬ没有杜鹃花属植物分布ꎮ
在海拔 ３ ０００~４ ５００ ｍ 地段ꎬ海拔 ４ ２００ ｍ 以下

的寒温性针叶林、针阔混交林等植被类型中ꎬ常由大

理杜鹃亚组、大叶杜鹃亚组、杯毛杜鹃亚组、弯果杜鹃

亚组、火红杜鹃亚组、三花杜鹃亚组等组成林下灌木

成分或乔木层混交成分ꎻ在这个海拔地段的林缘及与

森林交错的草甸、沼泽草甸和灌丛中ꎬ由高山杜鹃亚

组、髯花杜鹃组等形成寒温性灌丛群落ꎮ 在海拔

４ ２００~４ ５００ ｍ地段的灌丛、草甸和流石滩附近ꎬ由高

山杜鹃亚组、大理杜鹃亚组、火红杜鹃亚组、怒江杜鹃

亚组和髯花杜鹃组等组成大面积的垫状寒温性灌丛

群落ꎮ
在海拔 ４ ５００~ ５ ０００ ｍ 地段是以砾石为主的流

石滩ꎬ土壤稀薄ꎬ植被稀疏ꎬ这个区域杜鹃花很少ꎬ仅

在局部有北方雪层杜鹃 ( Ｒ. ｎｉｖａｌｅ ｓｕｂｓｐ. ｂｏｒｅａｌｅ
Ｐｈｉｌｉｐｓｏｎ ｅｔ Ｍ. Ｎ. Ｐｈｉｌｉｐｓｏｎ)、草原杜鹃(Ｒ. ｔｅｌｍａｔｅｉｕｍ
Ｂａｌｆ. ｆ. ｅｔ Ｗ. Ｗ. Ｓｍ.)、毛嘴杜鹃 ( Ｒ. ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ
Ｆｒａｎｃｈ.)等 １０ 种杜鹃花属植物生长ꎮ 海拔 ５ ０００ ｍ
以上则终年积雪ꎬ没有杜鹃花属植物分布ꎮ
２.４　 杜鹃花属植物的坡向分布情况

调查和统计结果(表 ４)显示:云南白马雪山国家

级自然保护区杜鹃花属植物仅分布在阳坡的有 １３
种ꎬ占总种数的 １３.８％ꎬ仅分布在阴坡的有 ３４ 种ꎬ占
总种数的 ３６.２％ꎬ阳坡和阴坡都有分布的有 ４７ 种ꎬ占
总种数的 ５０.０％ꎮ

表 ４　 云南白马雪山国家级自然保护区不同坡向杜鹃花属植物分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ. ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｉｎ
Ｂａｉｍａ Ｓｎｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

坡向 Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ 种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ 占比 / ％ Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

阳 Ｓｕｎｎｙ １３ １３.８
阴 Ｓｈａｄｙ ３４ ３６.２
阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ４７ ５０.０

２.５　 杜鹃花属植物的濒危状况

云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物

濒危等级分析结果(表 ５)显示:处于濒危、易危、近危

的种数占总种数的 １９.２％ꎬ无危的种数占总种数的

６７
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７３.４％ꎬ数据缺乏和未评估的种数占总种数的 ７.４％ꎻ
可见ꎬ保护区内近 ２０％的杜鹃花属种类处于受威胁

状况ꎮ

表 ５　 云南白马雪山自然国家级保护区杜鹃花属植物濒危等级分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ. ｉｎ
Ｂａｉｍａ Ｓｎｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

濒危等级
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

占比 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

濒危 Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ １ １.１
易危 Ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ８ ８.５
近危 Ｎｅａｒ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ９ ９.６
无危 Ｌｅａｓｔ ｃｏｎｃｅｒｎ ６９ ７３.４
数据缺乏 Ｄａｔａ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ５ ５.３
未评估 Ｎｏｔ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ２ ２.１

３　 讨　 　 论

３.１　 云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物

的物种多样性特征

　 　 根据调查ꎬ云南白马雪山国家级自然保护区有杜

鹃花属植物 ９４ 种(含 ７０ 种、８ 亚种、１６ 变种)ꎬ占全国

(５７１ 种ꎬ不含亚种和变种) [３] 的 １２.３％(仅统计种)ꎬ
占云南省(２４５ 种ꎬ不含亚种和变种) [４] 的 ２８.６％(仅
统计种)ꎻ其中ꎬ中国特有种 ５９ 种ꎬ占保护区种数的

６２.８％ꎮ 中国另外 ２ 个杜鹃花分布中心藏东南和川

西地区的东喜马拉雅南坡和贡嘎山国家级自然保护

区分别有杜鹃花属植物 １０５[１７] 和 ７５ 种(含 ６１ 种、
３ 亚种、１１ 变种) [１８]ꎮ 在云南省附近地区ꎬ如白马雪

山西面的碧罗雪山有杜鹃花属植物 ７３ 种(含 ６６ 种、
３ 亚种、４ 变种) [１９]ꎬ更西面的高黎贡山地区有杜鹃花

属植物 １４８ 种[２０]ꎬ滇东北的云南轿子山国家级自然

保护区有杜鹃花属植物 ３６ 种(含 ３２ 种、２ 亚种、２ 变

种) [２１]ꎮ 相较而言ꎬ云南白马雪山国家级自然保护区

杜鹃花属种类丰富度比东喜马拉雅南坡和高黎贡山

地区低ꎬ而高于贡嘎山、碧罗雪山和轿子山ꎮ 由此可

见ꎬ云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物具

有多样性丰富和特有性高的特点ꎮ
云南白马雪山国家级自然保护区的杜鹃花属植

物ꎬ除了马银花亚属的薄叶马银花外ꎬ都属于常绿杜

鹃亚属和杜鹃亚属ꎬ占比达 ９８.９％ꎮ 据统计ꎬ常绿杜

鹃亚属和杜鹃亚属是中国西南地区杜鹃花属植物的

主体类群ꎬ占川西杜鹃花属种类的 ９３.４％和西藏杜鹃

花属种类的 ９９.４％[２２]ꎬ云南白马雪山国家级自然保

护区杜鹃花属植物的物种组成与附近地区[２３－２４] 一

致ꎬ证明中国西南地区是常绿杜鹃亚属和杜鹃亚属的

分布和分化中心ꎮ
３.２　 云南白马雪山国家级自然保护区在杜鹃花属区

系演化中的作用

　 　 中国杜鹃花属的分布地区包括中国东部、川西山

地、狭义横断山、喜马拉雅 ４ 个基本的地理单元[１４]ꎮ
云南白马雪山国家级自然保护区属于狭义横断山地

区ꎬ位于 ４ 个地理单元的中部ꎮ 根据保护区内杜鹃花

属组和亚组的分布型统计结果ꎬ数量较多的是滇西—
滇西北—喜马拉雅分布型、广义横断山—喜马拉雅分

布型和中国东部—广义横断山—喜马拉雅分布型ꎬ合
计有 １８ 组(亚组)ꎬ占保护区组和亚组数的 ７２％ꎮ 表

明云南白马雪山国家级自然保护区是连接中国东部、
川西山地与喜马拉雅的中间地带ꎬ保护区杜鹃花属植

物与周边地理单元联系密切ꎮ
杜鹃花属起源于中国西南部和中部地区的亚热

带森林中[５]ꎬ白马雪山作为起源中心之一ꎬ保留了许

多较原始的类群ꎬ如云锦杜鹃亚组、杯毛杜鹃亚组和

大叶杜鹃亚组ꎮ 该地区复杂的环境促使杜鹃花属强

烈分化ꎬ集中了大量的常绿杜鹃亚属和杜鹃亚属种

类ꎬ尤其以大理杜鹃亚组、火红杜鹃亚组和高山杜鹃

亚组种类较为丰富ꎬ分别有 ２４、１１ 和 １１ 种ꎮ 杜鹃花

属在较低海拔的森林中起源后ꎬ在山体垂直方向的传

布上ꎬ分化出了许多较进化的类群ꎬ如高山杜鹃亚组、
火红杜鹃亚组和髯花杜鹃组ꎬ三者共有 ２６ 种ꎬ占云南

白马雪山国家级自然保护区总种数的 ２７.７％ꎬ三者与

大理杜鹃亚组的雪山杜鹃(Ｒ. ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ Ｂａｌｆ. ｆ. ｅｔ
Ｋｉｎｇｄｏｎ￣Ｗａｒｄ)等共同构成了树线以上大面积的寒温

性灌丛群落ꎮ
杜鹃花属在第三纪和第四纪向外传布ꎬ水平方向

上向北、西、东南等方向传布ꎬ向北和向西方向的传布

尤其强盛[５]ꎬ使横断山地区与北面的川西和西面的

喜马拉雅有了密切的联系ꎮ 这 ３ 个中国最主要的杜

鹃花属分布地理单元ꎬ地理位置相邻ꎬ在物种的传布

上相互渗透ꎬ共有种多ꎬ对杜鹃花属尤其是常绿杜鹃

亚属和杜鹃亚属的分布格局产生了重要影响ꎬ其中以

云南白马雪山国家级自然保护区为代表的狭义横断

山作用十分显著ꎮ 云南白马雪山国家级自然保护区

杜鹃花属表现出原始与进化类群共存、种类丰富、特
有种多、地理分布型多样的特征ꎮ
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３.３　 影响杜鹃花属植物分布的环境条件

杜鹃花属植物适宜生长于气候冷凉、空气湿润、
土壤偏酸的环境中[２５]９３－９４ꎮ 云南白马雪山国家级自
然保护区北部海拔 ３ ４８５ ｍ 的德钦站ꎬ年均温 ４.７ ℃ꎬ
７ 月份均温 １１.７ ℃ꎬ１ 月份均温－３.０ ℃ꎬ多年平均降

水量 ６３６.７ ｍｍꎻ保护区南部海拔 ２ ５００ ｍ 的塔城镇格

化箐自然村ꎬ年均温 １４.４ ℃ꎬ７ 月份均温 ２０.２ ℃ꎬ１ 月

份均温 ７.９ ℃ꎬ年降水量 １ ２４４.２ ｍｍꎮ 在横断山地区

降水随着海拔的升高而增加ꎬ在海拔 ３ ５００ ~ ４ ０００ ｍ
出现最大值ꎮ 并且高海拔地段多雾ꎬ增加了空气湿

度ꎬ利于植物生长ꎮ 保护区海拔 ２ ９００~４ ５００ ｍ 的土

壤为棕壤、暗棕壤、棕色针叶林土、高山草甸土ꎬ都是

偏酸性的土壤(ｐＨ ４.３ 至 ｐＨ ６.７) [７]５５－５７ꎬ气候和土壤
条件都有利于杜鹃花的生长ꎮ

杜鹃花属植物对光照的要求因种而异ꎬ多数种类

喜阴恶阳[２５]９２ꎮ 光照受坡向的影响ꎬ云南白马雪山国
家级自然保护区内的杜鹃花属植物仅分布在阴坡的

有 ３４ 种ꎬ仅分布在阳坡的有 １３ 种ꎬ有 ４７ 种可以分布

在 ２ 个坡面ꎬ总体而言ꎬ喜阴种类多于喜阳种类ꎮ 光

照也受植被的影响ꎬ高大的乔木层为灌木层提供了遮

阴ꎬ使许多灌木和小乔木类型的杜鹃花分布在林下ꎮ
１１ 个植被类型中ꎬ杜鹃花属植物种数较多的是寒温

性针叶林和寒温性灌丛ꎬ分别有 ５７ 和 ５６ 种ꎬ分布的

海拔区间为 ３ ０００~４ ４００ ｍꎬ这个海拔段不仅满足了

杜鹃花属植物喜阴的要求ꎬ同时满足了其对温度、湿
度和土壤的要求ꎬ使 ３ ０００~４ ５００ ｍ 的中高海拔带成

为杜鹃花属植物的集中分布地段ꎬ集中了 ９５.７％的种

类ꎬ３ ５００~４ ０００ ｍ 海拔带更是集中了 ７１.３％的种类ꎮ
海拔 ４ ２００ ｍ 森林线以上的草甸、灌丛、流石滩等没

有乔木层遮挡ꎬ但高海拔地段多雨雾天气ꎬ阳光照射

减少ꎬ湿度增加ꎬ利于喜阴植物生长ꎮ 而低海拔段

３ ０００ ｍ 以下的暖温性针叶林等生境干且热ꎬ不适宜

杜鹃花属植物生长ꎬ因而ꎬ低海拔段杜鹃花属种类反

而较少ꎮ 综上ꎬ云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃

花属植物形成明显的垂直分布格局ꎬ与气候、土壤、坡
向、植被等密切相关ꎮ 其他地区的研究也表明ꎬ杜鹃

花属植物多分布在山体的中高海拔段ꎬ高黎贡山的杜

鹃花属植物丰度在海拔 ２ ０００ ~ ３ ６００ ｍ 最高[２０]ꎬ川
西和藏东南杜鹃花属集中分布在海拔 ２ ０００~４ ０００ ｍ
的区域[２２]ꎮ
３.４　 云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物

的保护建议

　 　 云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物

种类丰富ꎬ但各个种类的种群数量差异很大ꎬ有的种

类分 布 广、 数 量 多ꎬ 如 红 棕 杜 鹃 ( Ｒ. ｉｎｔｒｉｃａｔｕｍ
Ｆｒａｎｃｈ.)、雪山杜鹃、栎叶杜鹃(Ｒ. ｐｈａｅｏｃｈｒｙｓｕｍ Ｂａｌｆ.
ｆ. ｅｔ Ｗ. Ｗ. Ｓｍ.)、宽钟杜鹃(Ｒ. ｂｅｅｓｉａｎｕｍ Ｄｉｅｌｓ)等ꎻ
有的种类分布点少、生态幅狭窄、数量少ꎬ如纯白杜鹃

〔Ｒ. ｗａｒｄｉｉ ｖａｒ. ｐｕｒａｌｂｕｍ (Ｂａｌｆ. ｆ. ｅｔ Ｗ. Ｗ. Ｓｍ.) Ｄ. Ｆ.
Ｃｈａｍｂ.〕、裂毛杜鹃、灌丛杜鹃(Ｒ. ｄｕｍｉｃｏｌａ Ｔａｇｇ ｅｔ
Ｆｏｒｒｅｓｔ)、异鳞杜鹃(Ｒ. ｌｅｐｔｏｃａｒｐｕｍ Ｎｕｔｔ.)等ꎮ 根据本

次调查ꎬ杜鹃花属植物主要遭受采挖、砍伐、火灾、过
度放牧等人为威胁ꎬ同时受气候变暖、自身繁衍能力

的影响ꎮ 云南白马雪山国家级自然保护区近 ２０％的

种类处于受威胁的状况ꎬ整体保护形势不容乐观ꎮ 相

关管理部门应通过宣传、科普和执法等多种手段ꎬ加
强杜鹃花属植物资源的保护ꎻ对数量稀少的种类ꎬ宜
加强就地保护ꎬ并开展人工繁育工作ꎬ复壮种群数量ꎮ

致谢: 基层管理所站工作人员提布、尼玛此里、扎巴都吉、和
向东、李玉合、茸三布、江次农布、杨永军、施飞虎、余丽芳、张
鹏万、斯那劳丁、此里定主、李田浩、汪学云登、李秋燕、和慧

玲、余素军参加了野外调查ꎬ在此表示感谢!
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附表 １　 云南白马雪山国家级自然保护区杜鹃花属植物名录１)

Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｃｋ ｌｉｓｔ ｏｆ Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ. ｉｎ Ｂａｉｍａ Ｓｎｏｗ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ１)

　 　 　 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 分布海拔 / ｍ
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

濒危等级
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

常绿杜鹃亚属 Ｓｕｂｇｅｎ. Ｈｙｍｅｎａｎｔｈｅｓ
　 常绿杜鹃组 Ｓｅｃｔ. Ｐｏｎｔｉｃｕｍ
　 　 云锦杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｏｒｔｕｎｅａ
　 　 　 大白杜鹃 Ｒ. ｄｅｃｏｒｕｍ ２ １００－３ ６００ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 亮叶杜鹃 Ｒ. ｖｅｒｎｉｃｏｓｕｍ∗ ３ ３００－３ ６００ ４ꎬ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 大叶杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｒａｎｄｉａ
　 　 　 凸尖杜鹃 Ｒ. ｓｉｎｏｇｒａｎｄｅ ２ ８００－３ ４００ １ꎬ２ꎬ４ꎬ５ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 优秀杜鹃 Ｒ. ｐｒａｅｓｔａｎｓ∗ ３ ５００－４ ０００ ４ꎬ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 杯毛杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆａｌｃｏｎｅｒａ
　 　 　 宽柄杜鹃 Ｒ. ｒｏｔｈｓｃｈｉｌｄｉｉ∗ ３ １００－３ ６００ ４ꎬ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＶＵ
　 　 　 圆头杜鹃 Ｒ. ｓｅｍｎｏｉｄｅｓ∗ ３ ５００－３ ９００ ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＶＵ
　 　 　 假乳黄杜鹃 Ｒ. ｒｅｘ ｓｕｂｓｐ. ｆｉｃｔｏｌａｃｔｅｕｍ ３ ６００－３ ９００ ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＶＵ
　 　 　 夺目杜鹃 Ｒ. ａｒｉｚｅｌｕｍ ２ ８００－３ ４００ ４ꎬ５ 阴 Ｓｈａｄｙ ＶＵ
　 　 　 革叶杜鹃 Ｒ. ｃｏｒｉａｃｅｕｍ∗ ２ ９００－３ ４００ ４ꎬ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 弯果杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｃａｍｐｙｌｏｃａｒｐａ
　 　 　 卵叶杜鹃 Ｒ. ｃａｌｌｉｍｏｒｐｈｕｍ ３ ２００－３ ８００ ５ꎬ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 白花卵叶杜鹃 Ｒ. ｃａｌｌｉｍｏｒｐｈｕｍ ｖａｒ. ｍｙｉａｇｒｕｍ ３ ２００－３ ８００ ５ꎬ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 　 黄杯杜鹃 Ｒ. ｗａｒｄｉｉ∗ ３ ３００－４ １００ ８ꎬ９ꎬ１０ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 纯白杜鹃 Ｒ. ｗａｒｄｉｉ ｖａｒ. ｐｕｒａｌｂｕｍ∗ ３ ３００－４ １００ ８ꎬ９ꎬ１０ 阴 Ｓｈａｄｙ ＥＮ
　 　 漏斗杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｓｅｌｅｎｓｉａ
　 　 　 毛枝多变杜鹃 Ｒ. ｓｅｌｅｎｓｅ ｓｕｂｓｐ. ｄａｓｙｃｌａｄｕｍ∗ ３ ３００－３ ６００ ４ꎬ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 喙尖杜鹃 Ｒ. ｅｓｅｔｕｌｏｓｕｍ∗ ３ ６００－３ ９００ ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 黏毛杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌｉｓｃｈｒａ
　 　 　 黏毛杜鹃 Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ ２ ８００－３ ５００ ４ꎬ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 红黏毛杜鹃 Ｒ. ｇｌｉｓｃｈｒｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｒｕｄｅ ３ ０００－３ ６００ ４ꎬ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 长粗毛杜鹃 Ｒ. ｃｒｉｎｉｇｅｒｕｍ∗ ２ ８００－３ ８００ ４ꎬ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 露珠杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｉｒｒｏｒａｔａ
　 　 　 团花杜鹃 Ｒ. ａｎｔｈｏｓｐｈａｅｒｕｍ ２ ７００－３ ５００ ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 蜡叶杜鹃 Ｒ. ｌｕｋｉａｎｇｅｎｓｅ∗ ２ ６００－３ ３００ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 光柱杜鹃 Ｒ. ｔａｎａｓｔｙｌｕｍ ２ ６００－３ ３００ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＤＤ
　 　 树形杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ａｒｂｏｒｅａ
　 　 　 马缨杜鹃 Ｒ. ｄｅｌａｖａｙｉ ２ １００－２ ７００ １ꎬ３ꎬ５ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 大理杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔａｌｉｅｎｓｉａ

９７
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续附表１　 Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｔａｂｌｅ １ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

　 　 　 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 分布海拔 / ｍ
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

濒危等级
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

　 　 　 粉钟杜鹃 Ｒ. ｂａｌｆｏｕｒｉａｎｕｍ∗ ３ ７００－３ ９００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 腺房杜鹃 Ｒ. ａｄｅｎｏｇｙｎｕｍ∗ ３ ５００－３ ９００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 灌丛杜鹃 Ｒ. ｄｕｍｉｃｏｌａ∗ ４ １００－４ ３００ ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 　 裂毛杜鹃 Ｒ. × ｓｉｎｏｓｉｍｕｌａｎｓ∗＃ ３ ７００－３ ９００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＮＥ
　 　 　 雪山杜鹃 Ｒ. ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ∗ ４ ０００－４ ７００ ８ꎬ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 黄毛雪山杜鹃 Ｒ. ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ ｖａｒ. ｆｌａｖｏｒｕｆｕｍ∗ ４ ０００－４ ７００ ８ꎬ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 　 裂毛雪山杜鹃 Ｒ. ａｇａｎｎｉｐｈｕｍ ｖａｒ. ｓｃｈｉｚｏｐｅｐｌｕｍ∗ ４ ０００－４ ７００ ８ꎬ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 麻点杜鹃 Ｒ. ｃｌｅｍｅｎｔｉｎａｅ∗ ３ ６００－４ １００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 栎叶杜鹃 Ｒ. ｐｈａｅｏｃｈｒｙｓｕｍ∗ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 凝毛杜鹃 Ｒ. ｐｈａｅｏｃｈｒｙｓｕｍ ｖａｒ. ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｕｍ∗ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 毡毛栎叶杜鹃 Ｒ. ｐｈａｅｏｃｈｒｙｓｕｍ ｖａｒ. ｌｅｖｉｓｔｒａｔｕｍ∗ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 宽钟杜鹃 Ｒ. ｂｅｅｓｉａｎｕｍ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 川滇杜鹃 Ｒ. ｔｒａｉｌｌｉａｎｕｍ∗ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 棕背川滇杜鹃 Ｒ. ｔｒａｉｌｌｉａｎｕｍ ｖａｒ. ｄｉｃｔｙｏｔｕｍ∗ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＤＤ
　 　 　 德钦杜鹃 Ｒ. ｎａｋｏｔｉｌｔｕｍ∗ ３ ８００－４ ４００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 　 棕背杜鹃 Ｒ. ａｌｕｔａｃｅｕｍ∗ ３ ８００－４ ３００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 　 腺房棕背杜鹃 Ｒ. ａｌｕｔａｃｅｕｍ ｖａｒ. ｒｕｓｓｏｔｉｎｃｔｕｍ∗ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 毛枝棕背杜鹃 Ｒ. ａｌｕｔａｃｅｕｍ ｖａｒ. ｉｏｄｅｓ∗ ３ ８００－４ ３００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 卷叶杜鹃 Ｒ. ｒｏｘｉｅａｎｕｍ∗ ３ ５００－４ ３００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 兜尖卷叶杜鹃 Ｒ. ｒｏｘｉｅａｎｕｍ ｖａｒ. ｃｕｃｕｌｌａｔｕｍ∗ ３ ８００－４ ３００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＤＤ
　 　 　 线形卷叶杜鹃 Ｒ. ｒｏｘｉｅａｎｕｍ ｖａｒ. ｏｒｅｏｎａｓｔｅｓ∗ ３ ５００－４ ３００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 　 多叶杜鹃 Ｒ.× ｂａｔｈｙｐｈｙｌｌｕｍ∗ ４ ２００－４ ４００ ９ꎬ１０ 阴 Ｓｈａｄｙ ＮＥ
　 　 　 矮生杜鹃 Ｒ. ｐｒｏｔｅｏｉｄｅｓ∗ ４ ２００－４ ４００ ９ꎬ１０ 阴 Ｓｈａｄｙ ＶＵ
　 　 　 砾石杜鹃 Ｒ. ｃｏｍｉｓｔｅｕｍ∗ ４ ２００－４ ４００ ９ꎬ１０ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 镰果杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｆｕｌｖａ
　 　 　 镰果杜鹃 Ｒ. ｆｕｌｖｕｍ ３ ３００－３ ７００ ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 紫玉盘杜鹃 Ｒ. ｕｖａｒｉｉｆｏｌｉｕｍ∗ ３ ０００－３ ４００ ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 火红杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｎｅｒｉｉｆｌｏｒａ
　 　 　 似血杜鹃 Ｒ. ｈａｅｍａｔｏｄｅｓ∗ ３ １００－４ ２００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＶＵ
　 　 　 绢毛杜鹃 Ｒ. ｈａｅｍａｔｏｄｅｓ ｓｕｂｓｐ. ｃｈａｅｔｏｍａｌｌｕｍ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 亮红杜鹃 Ｒ. ａｌｂｅｒｔｓｅｎｉａｎｕｍ∗ ３ ２００－３ ３００ ４ꎬ５ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 　 维西纯红杜鹃 Ｒ. ｓｐｅｒａｂｉｌｅ ｖａｒ. ｗｅｉｈｓｉｅｎｓｅ∗ ３ ６００－３ ９００ ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 绵毛杜鹃 Ｒ. ｆｌｏｃｃｉｇｅｒｕｍ∗ ２ ７００－３ ４００ ４ꎬ５ꎬ８ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 　 糠秕杜鹃 Ｒ. ｓｐｅｒａｂｉｌｏｉｄｅｓ∗ ３ １００－３ ４００ ４ꎬ５ꎬ８ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＮＴ
　 　 　 短蕊杜鹃 Ｒ. ｍｉｃｒｏｇｙｎｕｍ∗ ３ ７００－４ ３００ ８ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 血红杜鹃 Ｒ. ｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ ３ ７００－４ ３００ ９ꎬ１０ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 紫血杜鹃 Ｒ. ｓａｎｇｕｉｎｅｕｍ ｖａｒ. ｈａｅｍａｌｅｕｍ∗ ３ ３００－３ ６００ ９ꎬ１０ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 紫背杜鹃 Ｒ. ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ ３ ７００－４ ２００ ８ꎬ９ꎬ１０ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 滇藏杜鹃 Ｒ. ｔｅｍｅｎｉｕｍ∗ ３ ７００－４ ２００ ９ꎬ１０ 阴 Ｓｈａｄｙ ＶＵ
　 　 蜜腺杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｈｏｍｓｏｎｉａ
　 　 　 杂色杜鹃 Ｒ. ｅｃｌｅｃｔｅｕｍ ３ ６００－４ ０００ ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＶＵ
杜鹃亚属 Ｓｕｂｇｅｎ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
　 杜鹃组 Ｓｅｃｔ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
　 　 泡泡叶亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉａ
　 　 　 泡泡叶杜鹃 Ｒ. ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉｉ ２ ４００－３ ２００ ３ꎬ５ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 有鳞大花亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｍａｄｄｅｎｉａ
　 　 　 滇隐脉杜鹃 Ｒ. ｍａｄｄｅｎｉｉ ｓｕｂｓｐ. ｃｒａｓｓｕｍ ２ ６００－３ ０００ １ꎬ３ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 三花杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｆｌｏｒａ
　 　 　 张口杜鹃 Ｒ. ａｕｇｕｓｔｉｎｉｉ ｓｕｂｓｐ. ｃｈａｓｍａｎｔｈｕｍ∗ ２ ６００－３ ２００ ３ꎬ４ꎬ５ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ

０８
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续附表１　 Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｔａｂｌｅ １ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

　 　 　 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 分布海拔 / ｍ
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

坡向
Ｓｌｏｐｅ ａｓｐｅｃｔ

濒危等级
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

　 　 　 基毛杜鹃 Ｒ. ｒｉｇｉｄｕｍ∗ ２ ２００－２ ８００ ３ꎬ４ꎬ５ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 云南杜鹃 Ｒ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ ２ １００－３ ６００ ３ꎬ４ꎬ５ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 山育杜鹃 Ｒ. ｏｒｅｏｔｒｅｐｈｅｓ∗ ３ ６００－３ ９００ ８ꎬ１０ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 硬叶杜鹃 Ｒ. ｔａｔｓｉｅｎｅｎｓｅ∗ ３ ６００－３ ９００ ５ꎬ８ꎬ１０ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 亮鳞杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｈｅｌｉｏｌｐｉｄａ
　 　 　 亮鳞杜鹃 Ｒ. ｈｅｌｉｏｌｅｐｉｓ ３ ２００－３ ７００ ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 红棕杜鹃 Ｒ. ｒｕｂｉｇｉｎｏｓｕｍ ３ ０００－３ ５００ ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ８ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 高山杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｌａｐｐｏｎｉｃａ
　 　 　 灰背杜鹃 Ｒ. ｈｉｐｐｏｐｈａｅｏｉｄｅｓ∗ ３ ０００－３ ４００ ６ꎬ７ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 隐蕊杜鹃 Ｒ. ｉｎｔｒｉｃａｔｕｍ∗ ３ ９００－４ １００ ９ꎬ１０ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 　 永宁杜鹃 Ｒ. ｙｕｎｇｎｉｎｇｅｎｓｅ∗ ３ ７００－４ ３００ ９ꎬ１０ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＤＤ
　 　 　 单色杜鹃 Ｒ. ｔａｐｅｔｉｆｏｒｍｅ ３ ９００－４ ４００ ９ꎬ１０ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＤＤ
　 　 　 粉紫杜鹃 Ｒ. ｉｍｐｅｄｉｔｕｍ∗ ３ １００－３ ４００ ６ꎬ７ꎬ８ꎬ９ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 　 密枝杜鹃 Ｒ. ｆａｓｔｉｇｉａｔｕｍ∗ ３ ９００－４ ４００ ９ꎬ１０ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 紫蓝杜鹃 Ｒ. ｒｕｓｓａｔｕｍ ３ １００－３ ４００ ６ꎬ７ꎬ８ꎬ９ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 　 多色杜鹃 Ｒ. ｒｕｐｉｃｏｌａ ３ ６００－４ ２００ ８ꎬ９ꎬ１０ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 　 金黄杜鹃 Ｒ. ｒｕｐｉｃｏｌａ ｖａｒ. ｃｈｒｙｓｅｕｍ ３ ８００－４ ８００ ８ꎬ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 北方雪层杜鹃 Ｒ. ｎｉｖａｌｅ ｓｕｂｓｐ. ｂｏｒｅａｌｅ∗ ４ ０００－５ ０００ ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 草原杜鹃 Ｒ. ｔｅｌｍａｔｅｉｕｍ∗ ３ ９００－４ ７００ ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 怒江杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｓａｌｕｅｎｅｎｓｉａ
　 　 　 怒江杜鹃 Ｒ. ｓａｌｕｅｎｅｎｓｅ ３ ４００－４ ５００ ８ꎬ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＮＴ
　 　 　 平卧怒江杜鹃 Ｒ. ｓａｌｕｅｎｅｎｓｅ ｖａｒ. ｐｒｏｓｔｒａｔｕｍ∗ ４ １００－４ ５００ ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 黄花杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｂｏｏｔｈｉａ
　 　 　 招展杜鹃 Ｒ. ｍｅｇｅｒａｔｕｍ ３ ４００－３ ９００ ５ꎬ８ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 异鳞杜鹃 Ｒ. ｌｅｐｔｏｃａｒｐｕｍ ２ ８００－３ ２００ １ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 苍白杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｇｌａｕｃａ
　 　 　 绿柱杜鹃 Ｒ. ｂｒａｃｈｙａｎｔｈｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｈｙｐｏｌｅｐｉｄｏｔｕｍ ３ ２００－３ ５００ ６ꎬ９ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 弯柱杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｃａｍｐｙｌｏｇｙｎａ
　 　 　 弯柱杜鹃 Ｒ. ｃａｍｐｙｌｏｇｙｎｕｍ ４ ２００－４ ７００ １０ꎬ１１ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 帚枝杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｖｉｒｇａｔａ
　 　 　 柳条杜鹃 Ｒ. ｖｉｒｇａｔｕｍ ２ ２００－２ ５００ ３ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 　 腋花杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｒｈｏｄｏｂｏｔｒｙ
　 　 　 腋花杜鹃 Ｒ. ｒａｃｅｍｏｓｕｍ∗ ２ ２００－３ ４００ ３ꎬ４ꎬ６ꎬ７ꎬ９ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 毛枝杜鹃亚组 Ｓｕｂｓｅｃｔ. Ｔｒｉｃｈｏｃｌａｄａ
　 　 　 弯月杜鹃 Ｒ. ｍｅｋｏｎｇｅｎｓｅ ３ ３００－３ ８００ ８ꎬ９ꎬ１０ 阳 Ｓｕｎｎｙ ＬＣ
　 髯花杜鹃组 Ｓｅｃｔ. Ｐｏｇｏｎａｎｔｈｕｍ
　 　 　 毛喉杜鹃 Ｒ. ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｕｍ ３ ４００－４ １００ ９ꎬ１０ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 樱草杜鹃 Ｒ. ｐｒｉｍｕｌｉｆｌｏｒｕｍ∗ ３ ６００－４ ３００ ８ꎬ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 微毛杜鹃 Ｒ. ｐｒｉｍｕｌｉｆｌｏｒｕｍ ｖａｒ. ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｏｉｄｅｓ∗ ４ ０００－４ ３００ ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
　 　 　 毛嘴杜鹃 Ｒ. ｔｒｉｃｈｏｓｔｏｍｕｍ∗ ３ ９００－４ ８００ ９ꎬ１０ꎬ１１ 阳ꎬ阴 Ｓｕｎｎｙꎬ ｓｈａｄｙ ＬＣ
马银花亚属 Ｓｕｂｇｅｎ. Ａｚａｌｅａｓｔｒｕｍ
　 　 　 薄叶马银花 Ｒ. ｌｅｐｔｏｔｈｒｉｕｍ ２ ３００－２ ８００ １ꎬ３ꎬ５ 阴 Ｓｈａｄｙ ＬＣ

　 １)∗: 中国特有种 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎻ ＃: 云南省分布新记录种 Ｎｅｗｌｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. １: 常绿阔叶林 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ２: 硬叶常绿阔叶林 Ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌｏｕｓ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ３: 暖温性针叶林 Ｗａｒｍ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔꎻ ４: 温凉性针叶林 Ｃｏｏｌ￣
ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔꎻ ５: 针阔混交林 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ ６: 亚高山草甸 Ｓｕｂａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗꎻ ７: 亚高山沼泽草甸
Ｓｕｂａｌｐｉｎｅ ｍａｒｓｈ ｍｅａｄｏｗꎻ ８: 寒温性针叶林 Ｃｏｌｄ ａｎｄ ｗａｒｍ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔꎻ ９: 寒温性灌丛 Ｃｏｌｄ ａｎｄ ｗａｒｍ ｓｃｒｕｂꎻ １０: 高山草甸 Ａｌｐｉｎｅ ｍｅａｄｏｗꎻ
１１: 高山流石滩疏生草甸 Ａｌｐｉｎｅ ｍａｒｓｈ ｓｐａｒｓｅ ｍｅａｄｏｗ. ＬＣ: 无危 Ｌｅａｓｔ ｃｏｎｃｅｒｎꎻ ＶＵ: 易危 Ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅꎻ ＮＴ: 近危 Ｎｅａｒ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄꎻ ＥＮ: 濒危
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄꎻ ＤＤ: 数据缺乏 Ｄａｔａ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙꎻ ＮＥ: 未评估 Ｎｏｔ ｅｖａｌｕａｔｅｄ.
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