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滇西北地区濒危植物的多样性、地理格局及其形成机制*
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摘要:滇西北地区是全球濒危植物多样性的热点分布地区之一。此研究以大尺度的濒危物种分布信息为基础,结合数理

统计和GIS空间分析的方法,探讨了滇西北地区濒危植物的多样性、地理分布格局及其形成机制。结果表明,滇西北地区

拥有濒危植物64种,分属于60属42科;滇西北地区濒危植物的多样性从南到北呈明显递增的趋势 (R2=0.17,p <
0.01);从空间分布宽度来看,81.3%的濒危植物分布范围狭窄 ,仅在1~2个县 (市)域出现。多元逐步回归分析表明,
分布范围狭窄的特有植物的多样性可能是解释研究区域内濒危植物多样性分布格局的主导因素 (R2=0.58,p<0.01)。
这意味着滇西北地区濒危植物的形成机制可能与其狭窄生境有关。
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目前,地球上的生物物种每年以0.1% ~1.1%的速率在急剧减少[1],人类社会开始进入保护生物多样性的

时代[2]。濒危物种的保护是生物多样性保护的核心内容之一,也是衡量生物多样性保护工作是否有成效的重要

检验指标之一[3]。与其他非濒危物种一样,濒危物种是生物多样性的重要组成成分之一。但与非濒危物种不同

的是,由于自然灾变或人为干扰的原因,濒危物种正处于濒临灭绝的境地,若不加以切实保护,这些物种很有可

能灭绝,最终在地球上消失。而且,也有研究表明,一个物种的灭绝可能会引起10~30种其它相关物种的丢失,
引起一系列的连锁反应或恶性循环,甚至造成生态灾难[4-5]。所以,与其它非濒危物种相比,濒危物种的保护更

值得人们关注。同时,对濒危物种分布格局及其形成机制的探讨是濒危物种保护的重要理论基础之一。这意味

着,只有了解了其分布格局,人们才有可能理解哪些地区或区域是濒危物种保护的重点区域;与此同时,只有了

解了其形成机制,人们才有可能制定相应的措施以遏制或减缓物种的濒危进程。所以,探讨濒危物种的分布格

局及其形成机制,对于更好地保护濒危物种具有重要意义。
位于中国西南的滇西北地区,地处青藏高原向云贵高原和四川盆地的过渡地段,是全球重要的生物多样性

热点地区之一[6]。在全球尺度下,Orme等人发现,滇西北地区因其丰富的濒危植物,而成为全球生物多样性热

点地区之一[7]。在国家尺度下,有研究发现滇西北地区是中国濒危植物分布的热点地区之一[8-9]。在区域尺度

下,Ma等人采用专家评估的方法,发现滇西北地区的濒危植物主要集中在怒江州和迪庆州等部分县 (市)
域[10]。但截至目前,有关滇西北地区濒危植物的专题性研究还比较少见,滇西北地区濒危植物的物种组成、多样

性格局及其形成机制目前还不是很清楚。鉴于此,本研究试图以成熟、完整的滇西北地区濒危物种名录为线索,
探讨其物种组成、分布格局和形成机制,为滇西北地区濒危植物保护对策的制定和实施提供基础信息和理论依

据。

1研究区域概况

截止目前,还没有较为公认的关于“滇西北地区”的确切定义[11-12]。总体来看,狭义的“滇西北地区”主要是

按照云南植物分区进行界定,主要包括金沙江植物分区,康藏高原植物分区,东喜马拉雅植物分区和滇西北峡谷

植物分区[11,13]。此研究采用相对广义的“滇西北地区”的界定,具体包括迪庆、丽江、怒江、大理、楚雄、保山和德

宏7个市 (州)43个县。此研究中的滇西北地区在自然区域上属于喜马拉雅山系东部的横断山脉纵向岭谷区,
是横断山脉的核心区域,北接青藏高原,东南与云贵高原相连,西部与缅甸相连。国土面积为145243km2,占云
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南地区国土总面积的1/3左右。研究区域内的地形、气候和植被等主要基础信息参见相关文献[11-12],在文中不

再赘述。

2数据来源

滇西北地区的濒危植物信息主要来自1985年根据国务院环境保护委员会公布的《云南省第一批珍稀濒危

保护植物名录》[14]和《云南省第一批省级重点保护野生植物名录修订》[15]。此研究以研究区域的43个县 (市)
域为基本空间研究单元。根据各物种的地理分布信息,通过归纳和整理获得了以县 (市)域为单位的滇西北地

区濒危植物的空间分布数据库。过去的研究表明,与生境范围狭窄有关的特有物种的多样性可能是导致物种濒

危的重要因素之一[7-8,16]。因此,此研究将特有物种多样性作为濒危物种分布格局的解释因素之一。此研究中所

需的特有植物数据主要参考了《云南植物志》(1~16卷)[17]和其它地方性植物志和自然保护区考察报告中的植

物名录[18-25]。另外也有研究表明,人为因素,如人口密度和GDP也可能是促使物种濒危的重要因素[16],因此,也
将人口密度和GDP作为濒危植物多样性格局的解释因素。同时,也考虑了经度、纬度、海拔、年平均温度和降水

量等自然环境因素。本研究中分析所需的滇西北地区各县 (市)域的年平均温度和降水量等信息均来自相关文

献[26]。而各县的人口密度和GDP数据则来自统计年鉴[27]。研究区域1∶100万的数字高程模型 (DEM)和以

县 (市)域为空间单位的矢量地图均来自国家基础地理信息中心 (http://www.ngcc.cn/)。以此为基础,利用

ArcGISDesktop8.3TM获得各县 (市)域的经、纬度中值和面积;同时,利用该软件的分区统计功能 (zonalsta-
tisticanalysis)获得各县 (市)域的海拔均值。

3研究方法

1)濒危植物的物种组成分析。以源数据为基础,提取了滇西北区域内濒危植物科、属、种的基本信息,根据

各科、属所包含的物种数,获得了比较重要的科和属,据此了解研究区域内濒危植物物种的总体构成。
2)濒危植物的空间分布频度。以县 (市)域为空间单位,根据各濒危物种在43个县 (市)域内出现的频度,

分析每个物种的空间分布频度。空间分布频度越大说明物种的分布范围越广;反之则说明分布范围越狭窄。
3)物种多样性分析。考虑到面积对物种多样性的影响[28],此研究利用单位面积的物种多样性,即物种密度,

用于表征物种多样性,物种密度计算公式如下:物种密度(Speciesdensity)=S/ln(A)[28]

其中:S为各研究单元 (县 (市)域)的物种丰富度 (种)。A(Area)为各研究单元 (县 (市)域)的面积

(km2),考虑到物种丰富度与面积之间的对数关系,对面积做了对数变换。

表1 滇西北地区濒危植物重要科属的组成

Tab.1 Compositionofimportantfamilies
andgenusofthreatenedplantsinNorthwesternYunnan

科 名 物种数 属 名 物种数

樟科Lauraceae 4 马兜铃属Aristolochia 3
安息香科Styracaceae 3 木莲属 Manglietia 2
百合科Liliaceae 3 钻地风属Schizophrag 2
蝶形花科Papilionaceae 3
兰科Orchidaceae 3
马兜铃科Aristolochiaceae 3
木兰科 Magnoliaceae 3

4)濒危植物多样性格局及其解释。利用ArcGISDesktop8.3TM的数据联合功能,通过县 (市)域矢量图和

各县 (市)域的物种多样性信息的联合,进行研究区域内濒危植物多样性的空间显示和分析。同时,选取了各县

(市)域的经度、纬度、海拔、年平均温度、GDP、人口密度,降水量以及滇西北地区各县 (市)域的特有物种多样性

作为濒危植物多样性格局的解释因子。此研究利用SPSS软件进行相关性分析和多元逐步回归分析,从而获得

影响研究濒危植物多样性格局的主要因素。

4结果分析

4.1滇西北地区濒危植物物种的多样性特征

研究结果表明,滇西北地区拥有濒危植物64种,
分属于60属42科。从表1可以看出,研究区域内比

较重要的科主要包括樟科 (Lauraceae)、安息香科

(Styracaceae)、百合科 (Liliaceae)、蝶形花科 (Papil-
ionaceae)、兰科 (Orchidaceae)、马兜铃科 (Aristolo-
chiaceae)和木兰科 (Magnoliaceae)。其中樟科所含

物种数为4种,其余优势科所含的物种数均为3种,共
计22种,约占濒危植物总物种数的34.1%。这意味

着,分布于滇西北地区的濒危植物,近1/3集中在7个

比较重要的科;而其他35个科所包含的物种均比较少

(物种数在1~2个之间),平均每个科所含物种数为

1.2个左右。因此,在科的水平上,濒危物种的分布既具有一定的聚集性,也具有一定的均匀性。从表1还可以

看出,研究区域内比较重要的属,主要包括马兜铃属 (Aristolochia)(3种)、木莲属(Manglietia)(2种)和钻地风
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属(Schizophrag)(2种),其余的57个属均只含1种濒危植物。这可能意味着,分布于滇西北地区的濒危植物物

种在属的归属上,分布相对比较均匀。
4.2濒危植物的空间分布频度

图1 滇西北地区濒危植物物种的空间分布频度

Fig.1 FrequencyofthreatenedplantsinNorthwestYunnan

从图1可以看出,在滇西北地区空间分布频度为1的濒

危植物有32种,所占比重最大,达到50%,这说明此研究区域

内一半的濒危植物分布区域非常狭窄,仅在一个县 (市)域

有分布。例如独龙木姜子 (Litseataronensis)仅分布于贡山,
毛尖树 (Actinodaphneforrestii)仅分布于瑞丽,滇西紫树

(Nyssashweliensis)和光叶滇黄皮 (Phellodendronchinen-
sis)仅分布于腾冲等。其次,在2个县 (市)域 有分布的濒危

植物有20种,所占比重为31.3%。而空间分布频度在5次及

其以上的所占比重则很小,仅为6.3%。总体上,仅在1~2
个县 (市)域有分布的物种有52种,所占比重为81.3%。大

多数物种的空间分布频度低,在一定程度上意味着,研究区域

内大多数濒危物种的地理分布范围较为狭窄。这可能进一步意味着,滇西北地区大多数濒危植物之所以濒危,
可能与其狭窄的地理分布有关。

图2 滇西北地区濒危植物物种多样性地理分布格局

Fig.2 Geographicalpatternsspeciesrichnessof
threatenedplantsinNorthwestYunnan

4.3濒危植物多样性的分布格局及其解释

从图2可以看出,滇西北地区濒危植物多样性的最高值出现

在研究区域北部的贡山县,其物种丰富度为20种。同时,丽江、
香格里拉、维西、盈江、福贡、大理和腾冲等6个县 (市)域的濒危

植物多样性也较为丰富,均达到了5种以上。这意味着,濒危植

物多样性相对比较丰富的地区主要集中在研究区域的北部,即横

断山区中段区域。
但是对研究区域的南部县 (市)域而言,濒危植物的多样性

则相对较低,其所含物种数均在0~4之间。进一步分析,发现滇

西北地区濒危植物多样性的纬度分异明显,呈显著递增的趋势

(R2=0.17,p <0.01),这可能意味着滇西北地区濒危植物保

护的热点地区主要集中在北部区域。

表2 滇西北地区濒危物种密度与各解释因子之间的相关性分析

Tab.2 Correlationanalysisbetweeninterpretationfactorsandthreatenedspecies’densityinNorthwestYunnan

濒危物种密度

/(种·km-2)
经度/(°)纬度/(°) 海拔/m 年均温/℃ GDP/元

人口密度/
(人·km-2)

降水

/mm
特有物种密度/
(种·km-2)

濒危物种密度

/(种·km-2)
1 -0.450** 0.411** 0.424** -0.475** 0.172 -0.310* 0.346* 0.768**

经 度/(°) 1 0.027 -0.124 0.343* 0.101 0.261 -0.528** -0.176

纬 度/(°) 1 0.865** -0.737**-0.259 -0.557** -0.211 0.755**

海 拔/m 1 -0.892**-0.190 -0.409** -0.254 0.792**

年均温/℃ 1 0.221 0.435** 0.139 -0.756**

GDP/元 1 0.383* 0.023 0.028

人口密度/(人·km-2) 1 -0.207 -0.375*

降水量/mm 1 0.003

特有物种密度

/(种·km-2)
1

  注:*表示显著相关,p<0.05;**表示极显著相关,p<0.01

从表2可以看出,特有物种多样性与濒危物种多样性之间存在着较强的联系 (R2=0.59,p<0.01);其次,
年平均温度与濒危植物多样性之间同样存在着明显联系 (R2=0.23,p<0.01),而 GDP与濒危植物多样

性 之间却未发现明显联系(p>0.05)(表2)。多元逐步回归分析表明,特有物种密度、降水量、海拔和经度均
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表3 滇西北地区濒危物种密度格局的多元回归分析

Tab.3 Regressionanalysisofthespatialpatternsofthreatenedspecies’densityinNorthwestYunnan

因变量 自变量 作用方向 变异解释百分率 AdjustedR2 p

濒危物种密度/
(种·km-2)

特有物种密度/(种·km-2)
降水量/mm
海 拔/m
经 度/°

+
+
+
-

58.0
11.4
2.4
4.3

76.1% <0.001

进入了回归方程 (表
3)。从表3还可以

看出,特有物种密

度对濒危植物多样

性分布格局的解释

率 (AdjustedR2=
0.58,p<0.01),
而降水量、海拔和

经度对濒危植物多样性的分布格局的解释率分别仅为11.4%、2.4%和4.3%,这可能意味着,尽管降水量、海
拔、经度和特有植物多样性均明显影响研究区域内濒危植物多样性的分布格局,但特有植物多样性对濒危植物

多样性格局的形成可能起着更为重要的影响。这也可能进一步暗示着,特有植物的狭窄地理分布与研究区域内

濒危植物多样性分布格局的形成有关。即大多数濒危植物之所以濒危,可能与其狭窄的地理分布或生境有关。
这主要是因为生境相对狭窄的物种,更易因其生境的破坏或消失而处于濒危状态,甚至灭绝[7-8,16]。

5讨论

与过去的相关定性研究[29]相比,本研究更倾向于定量分析和分布格局形成机制的探索。研究结果发现,滇
西北地区濒危植物多样性存在一定的空间分异,即从南到北,随着纬度的升高,濒危植物的多样性呈明显的递增

趋势。即北部地区植物多样性最为丰富,而南部地区则相对较为贫乏。这意味着从保护生物学角度来看,拥有

更丰富濒危植物多样性的北部地区可能更值得保护和关注。尤其是以北部地区的贡山、丽江和香格里拉,这3
个县 (市)域一共拥有濒危植物35种,即上述县 (市)域仅以16.4%的国土面积,拥有了整个滇西北地区濒危植

物多样性的54.7%。过去的研究结果表明,一个地区只要对濒危植物赖以生存的极有限的少数地区加以保护就

可以挽救该地区绝大多数濒危物种[8]。因此,在滇西北地区濒危植物的保护应该以贡山、丽江和香格里拉为重

点保护区域,这样就能以尽可能少的投入保护滇西北地区的大多数濒危植物,从而提高濒危植物多样性的保护

效率。
研究结果表明,滇西北地区拥有的64种濒危植物中有52种仅在1~2个县有分布,所占比重达到了

81.3%,而分布范围较广的广布种的比例则相对较小,这表明滇西北地区的大多数濒危植物的分布范围或生境

都很狭窄。同时,分布范围狭窄的特有植物的多样性可能是解释研究区域内濒危植物多样性分布格局的主导因

素。这可能意味着滇西北地区植物的濒危可能与其生境狭窄密切相关。过去的研究也表明,濒危物种的多样性

与生境狭窄的特有物种多样性之间关系密切。例如,Tang等人研究发现濒危植物多样性与特有植物多样性之

间关系密切[8];Zhang等人同样也认为,中国的植物物种濒危很大程度上是因为其狭窄的生境[9]。所以,保护濒

危植物狭窄的生境是保护滇西北地区的濒危植物的重要措施之一。这一结果可能有助于人们更好地理解滇西

北地区濒危植物多样性格局形成的主要机制;同时,为制定以生境保护为主要内容的保护措施和规划提供重要

的理论依据。
本研究与过去的相关研究表明[7-8,16],濒危物种多样性和生境狭窄的特有物种多样性之间存在着密切的联

系,即生境狭窄可能在很大程度上导致了物种濒危。但也有研究认为人口密度和GDP是导致物种濒危的主要

因素[30-33]。而且,过去的研究甚至认为在濒危物种的众多形成机制中,人为因素更加重要显著。例如,Forester
等人发现人为因素可能是导致物种濒危的主要原因[34,38]。这可能意味着,有关濒危物种分布格局的形成机制还

存在一定的争议。或许,不同地区或不同生物类群的濒危机制是不同的,不能一概而论[35-40]。在人口密度较大,
经济发展水平较高,自然环境受人为干扰严重的地区,影响物种濒危的主要机制可能是人为因素,如人口密度和

GDP;但是,在人口密度较小,经济发展水平较低,人为干扰相对较弱的地区,生境的狭窄可能在物种濒危的进程

中扮演着更为重要的角色[16,34-38]。
必须说明的是,本研究以县 (市)域为地理空间单位探讨滇西北地区濒危植物的多样性格局及其形成机制,

但是各县 (市)域的地形、国土面积和生物地理环境存在着一定的差异,尤其是各县(市)域的面积差异明显。因

此,以物种的县 (市)域行政区划分布频度作为衡量物种生境分布广度的指标,可能存在着一定的缺陷。同时,
研究以人口密度和GDP作为衡量人类活动的指标,虽然此做法亦被广泛采用[30-33],但是,若能获得有关土地利

用的时空变化数据,将会更直接地反映人类的活动强度。以上问题或缺陷是本研究存在的主要问题,有待以后

进一步修正或探讨。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

SpeciesDiversity,GeographicPatternsandTheirUnderlyingMechanismsof
theThreatenedPlantsinNorthwestYunnan

KONGLi-mei,FENGJian-meng
(DepartmentofAgricultureandLifeScience,DaliUniversity,DaliYunnan671003,China)

Abstract:TheNorthwestYunnanisoneoftheglobalhotspotsofspeciesdiversity,geographicpatternsandtheirunderlyingmecha-
nismsofthethreatenedplantsinNorthwestYunnanthreatenedplants.Basedonthelarge-scaledistributioninformationofthe
threatenedplants,statisticandGISspatialanalysis,weinvestigatedspeciesdiversity,geographicpatternsandtheirunderlying
mechanismsofthethreatenedplantsinNorthwestYunnan.TheresultsshowedthattheNorthwestYunnanheld64threatenedplant
species,subordinatedin60genusand42families.Withtheincreaseoflatitude,anincreasingtrendcanbeobservedonthespecies
diversityofthreatenedplants(R2=0.17,p<0.01).Ourresultsalsoshowedthat81.3%ofthethreatenedplantsdistributionrange
wasverynarrow(onlyoccurredin1~2spatialunits).Statisticalanalysisshowedthatspeciesdiversityofendemicplantsmaybethe
dominantfactorforthespatialpatternsofthreatenedplantspecies(R2=0.58,p<0.01).Itmayimplythatthenarrowhabitatmay
beoneofthemajorunderlyingmechanismsforthepatternsofthreatenedplantsinNorthwestYunnan.Therefore,theprotectionof
theirnarrowhabitatwasoneoftheimportantcounter-measurestoprotectthethreatenedplantsinNorthwestYunnan.
Keywords:threatenedplants;spatialpatterns;underlyingmechanism;endemicspecies;NorthwestYunnan
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