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云南马先蒿属植物的生物地理及物种 多样性 

李文丽，王 红 ，李德铢 
(中国科学院昆明植物研究所生物地理学和生物多样性开放实验室 ，云南 昆明 650204) 

摘要 ：马先蒿属 (Ped／cu／ar／s)是被子植物中最大的属之一 ，在云南植物 区系中 占有重要 地 

位。按照钟补求系统 ，该属植物在云南有 151种分属于 13个群 72个 系。马先蒿属在云南的 

地理分布体现了下列特点：(1)种类十分丰富，占整个属总种数的 25％，占中国的 42．6％。 

(2)包括了该属全部花冠类型 ，即无齿 、有齿 的原始类型各为 24种 、短管具喙的中间过渡 

类型 87种 ，较进化的长管类型 16种。 (3)马先蒿属植物分布在云南 的 11个地理分布区域 

中，但该属植物在康藏高原区最为丰富 ，有 108个种在本区有分布 ，占云南种数的 71．5％； 

横断山植物区和东喜马拉雅植物区是本属的现代分布中心和多样化中心。(4)特有现象十分 

明显 ，其中 8个系、52个种为云南特有 ，横断山和东喜马拉雅的特有种最为丰富 ，也是本属 

的特有中心。(5)云南 马先蒿植物与邻近的四川 (西南部)和西藏 (东南部)在区系上联系 

密切，与缅甸和不丹有一定的联系。 
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Abstract： Ped／cu／ar~ is one of the largest genera of the angiosperms an d plays an important role in the 

flora of the province of Yunnan．Following Tsoong’S system，there are 151 species in 72 series of 13 

groups(as“grexes”)now recognized within the genus in Ytmnan．These represent 64．3％ of the series 

and 100％ ofthe groups of China，respectively．Th e flodsfic characteristics of in Yurman may 

be smnmarized as follows：(1)The number of species is rich，constituting 25％ of the wodd’s total and 

42．6％ ofthe Chinese tota1．(2)All four corolla types are found within the province．24 species have 

toothless eorollas ，24 have toothed corollas，87 species have short．tubed，beaked COrollas ，and 16 speeies 

have COrollaS of the long-tubed，be aked type．Th e intermediate form，i．e
． the species with short-tubed and 

beaked corollas，is particularly diversified．Almost all major floral evolutionary stages of the genus Can be 
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traced in various parts of Yunnan．(3)Although the species of Ped／cu／or／s are distributed in all eleven floris— 

tic籼 ． v are most abundant in the Sikang-Tibetml subregion，which contains 71．5％ of Yunnan’s total 

ntunber of spe cies．It seems clear that the Hengduan Mountains and the East Himalaya Yurman aye the cen— 

ters of modern distribution and ale also the centers ofdiversificmion ofthis genus．(4)There are 8 series and 

52 species endemic to Yunnan，which are mostly distributed in the Hengduan Mountains and the East Himal— 

aya．(5)There are some 30 species of PedictdrMs COfflmon to SE Tibet and Yunnan，and softie 61 species 

c0nllTtOn to SW Sichuan and Yurman，implying close floristic relationships between them．Th e floristic links 

between the Ped&u／az／s species of Yurman and those of Burma and Bhutan are also reM ively weak． 

Key words： Pedicularis；Biogeography；Species diversity；Ytmnan 

马先蒿属 (Pedicularis Linn．)由林奈 1753年建立 ，模式种为 Pedicularis sylvatica Linn． 

该属植物为多年生或一 (二)年生半寄生草本。叶常为披针形 ，边缘羽状浅裂至深裂；叶 

基生或茎生 ，茎生叶常互生、对生或轮生，有时呈假对生或假轮生状。花冠二唇形 ，上唇 

头盔状，下唇 3裂、广展，4个内向的花药包藏在盔瓣中，而雄蕊贯穿整个头盔长度，柱 

头伸到头盔外；头盔直伸、无齿或直伸、具二齿；也可以延伸成长喙，喙分为直伸和弯曲 

二类。马先蒿属约 60O种以上，主要分布于北半球 ，极少数超越赤道 ，多数种类生长在寒 

带及高山 (Yang等。1998；Mill，2001)；我国约有 352种 ，占该属全部种类的二分之一以 

上，我国西南部是其分布中心。云南产 151种，大部分种类集中分布于滇西北高山地带， 

且花冠类型变异和分化十分强烈 ，包括了从原始到进化的全部花冠类型 (王红和李德铢， 

1999；王红 ，2002)。作为北温带分布的大属 ，马先蒿属在云南也经历了一系列 的地史事 

件和由此造成的生态环境的分化，并且在云南植物区系中起到重要的作用。本文以 《云南 

植物志》马先蒿属的编研工作为基础 ，试图对云南马先蒿植物的地理分布和区系特征进行 

初步的总结和分析，以期为该属植物的生物地理学研究和生物多样性保护提供基础资料。 

l 云南马先蒿属的花冠类型和叶序类型 

前人对马先蒿属作过较多的研究 ，比较重要的系统有 ：Steven(1823)，Bentham (1841、 

1846、1847)，Maximowicz(1888)，Prain(1890)，Bonati(1910、1918)，Limpricht(1924)， 

Hurusawa(1947，1948，1949)。Maximowicz的系统影响较大 ，他将马先蒿属的花冠归纳为 4 

种基本类形：1)头盔无齿 、无喙、短管型；2)头盔具二齿型 ，无喙、短管型 ；3)无齿， 

具或长或短的喙，短管型 ；和 4)无齿 ，具或长或短的喙，长管型。他之后的系统均在一 

定程度上受到了这种花冠类型划分的影响。李惠林 (1948，1949)特别对花冠类型的进化 

意义及其与传粉昆虫的选择压力的关系进行了探讨 ，他认为前两种花冠类型较原始，而短 

管具喙型是介于无喙与长管具喙型的中间阶段 ，长管具喙型是最为进化的一种花冠式。李 

惠林 (1951)和 Sprague(1962a)进一步提出长管具喙型花冠是对蛾类传粉适应选择 的结 

果。李惠林的系统与前人很大的不同是强调了叶序在属下次级区分系统中的意义。他将整 

个属分成 3个 “群”(“greges”)[(Ree，2001)处理成亚属等级]，即环生叶亚属 (Cyclo— 

phyllum)、异叶亚属 (Allophyllum)和变叶亚属 (Poecilophyllum)。 

钟补求 (1955；1956；1963)的系统是我国学者提出的在国际上最有影响的属级植物 

分类系统之一。他认为 自 Maximowicz以后 的系统都是依据花冠和叶序的形态组合而建立 
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的，他与李惠林均认为仅根据花冠类型而建立的系统有很大的人为性，但他Y-H意完全依 

据叶序来建立一个属下次级区分系统。钟补求认为马先蒿属的原始类型是由 “两种基本花 

冠式”(即 “ apitat．d”和 “flammea”)衍生而来。不过 ，钟 氏系统并没有将马先蒿属根据这 

“两种基本花冠式”来划分成 2个亚属或组，因为他认为该属花冠的多样化和叶序的分化 

是两种祖型杂交和融合演化的结果。钟补求系统的贡献在于既不过分强调花冠类型，也不 

过分强调叶序。他根据叶序 、花序、花冠管和盔部等特征为基本框架，将马先蒿分为 13 

群、138系，其中我国有 13群 112系。 

按照 4种基本花冠类型划分 ，短管具喙型这一中问过渡类型的花冠式的种数 占云南马 

先蒿总种数的比例较高，达 58％；其次为无齿的原始类型和具齿的类型的种 ，各占 16％， 

而进化的长管具喙型占 10％ (表 1)。这表明不 同花冠类型的种类在云南正处于不同的种 

系分化阶段 ，但中间类型的种占明显优势。 

表 1 云南马先蒿属的花冠类型 

TabLe 1 The corolla types of Pedicularis in Yunnan 

在马先蒿属的进化过程中，叶的变化较花冠稳定。根据钟补求 (1965)系统 ，就叶序 

而言，互生叶的类群被认为较对生叶和轮生叶进化 (钟补求 ，1965)。最近的分子系统学 

研究 (Ree，2001)也在一定程度上支持 了这一结论。云南马先蒿互生叶序所 占比例较高， 

为 56．7％，对生叶和轮生叶所占比例分别为 13．3％ 和 21．3％；对生或互生以及对生或轮 

生所占比例分别为 2．7％和 6％ (表 2)。结合花冠的演化趋势 ，可以认为在云南该属植物 

中较进化的种类所占的比例较高。 

表 2 云南马先蒿的叶序类型 

Table 2 Th e phyllotaxy types of Ped／~／ar／s in Yunnan 

2 云南马先蒿属植物群、系和种的分布 

在马先蒿属内，从 Prain(1890)开始至今 ，系这一等级均得到广泛应用。李惠林 

(1955)和 Yamazaki(1988)曾用过亚属和组这两个等级。钟补求 (1955，1956，1963)系 

统中，采用了在 “法规”中没有明确地位的群 (Grex)和亚群 (Subgrex)作为属与系之间 

的分类等级 ，这些群和亚群在发表时也缺乏拉丁描述 ，属于不合格发表 (王红和李德铢 ， 

1999；Mill，2001)。虽然群和亚群存在命名上的问题 ，然而钟补求系统提供了整个属的系 

统框架 (Wang等 ，2002)。我们使用群 (Group)代表钟补求的系统的群 (Grex)，为了进 
一

步说明云南马先蒿植物的分布情况，现按钟补求 (1963)系统从群 (Groups)、系 (Se— 

ries)、种 (Species)分述如下。 

2．1 群的分布 
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马先蒿属共分为 13个群，我国都有分布，其 中多裂 叶群 (Polyschistophyllum Group) 

为本属最小的一群 ，是中国特有群 ，分布于四川西部和云南西北部。云南有本属的 13个 

群，主要分布于滇西北 、滇中、滇东北 ，延伸至东喜马拉雅地区。 

2．2 系的分布 

马先蒿属植物有 136个系，我国有 112个系，云南有 72个系，其中8个系即显盔系 (Ser． 

Galeatae)、粗毛系 (Ser．Hirtellae)、孱弱系 (Ser．1nfinnae)、柳叶系 (Ser．Salicifoliae)、丰管系 

(Ser．Amplitubae)、翘喙系 (Ser．Meteororhynchae)、疏裂系 (Ser．Remotilobae)、长喙系 (Ser． 

Macmrhynchae)为云南特有，其中除丰管系分布到滇西南外，有7个系分布在云南西北部。 

2．3 种的分布 

马先蒿属植物约 600种，我国有 352种，云南有 150种，占整个属种数的 42．6％，占中 

国种数的25％。按吴征镒 (1991)中国种子植物属的分布区型划分，可分为两大主要分布类 

型：I．东亚分布区型，均为中国一喜马拉雅分布区亚型，共有 44种，主要分布在滇西北。 

II．中国特有分布，共有 105种 ，又可分为：(1)云南特有种，有 52种，主要分布在滇西北 

的大理 、鹤庆、丽江、中甸、德钦 、贡山等地，但有 4个种分布在滇东北 ，1个种分布在滇 

南和滇西南；(2)中国一西南分布种 ，有 52种 ，主要分布在滇西北 、西藏、四川I和贵州。 

3 云南马先蒿属的分布中心和分化中心 

根据吴征镒教授 (1984)《云南种子植物名录 (上册)》所附 “云南省植物分区图”，云 

南共分为 11个植物区系区。现从种级水平对云南马先蒿属植物加以统计分析如下 (表 3)。 

由表 3可以看出，马先蒿属植物在云南的 11个区均有分布 ，但在康藏高原区种类最 

为丰富，有 107个种在本区有分布 ，占云南种数的 71．3％。其次是与之相邻的金沙江区， 

有 63种，占42％，再次 为滇西峡谷区和东喜马拉雅 区，分别有 49种 (占全省总数的 

38．7％)和 34种 (占22．7％)。这 4个区均处于东亚植物区中国喜马拉雅亚区的横断山植 

物地区和东喜马拉雅植物地区。马先蒿属在滇缅老越边境区和滇越边境区种类最少 ，分别 

仅有 2种和 1种。这 2个区实际上属于古热带植物区，充分表明了本属的北温带性质。此 

外 ，属于中国 一日本植物亚区的大小凉山区种类也很少，仅有 3种，表明本属强烈的中国 

一 喜马拉雅区系性质。而同为中国 一喜马拉雅亚区的云南高原区种类相对较多 ，有 25种， 

占云南种数的 16．7％。横断山区 (含吴先生在东亚植物分区中的横断山植物地区和东喜 

马拉雅植物地区)是中国种子植物的新特有中心 一横断山区的核心位置 (应俊生和张志 

松，1984；应俊生 ，2001)，是诸多北温带分布类型的种子植物属的分布和分化中心 (李 

锡文和李捷，1993)，如杜鹃属 (闵天禄和方瑞征，1979)、报春花属 (胡启 明，1999)、 

獐牙菜属 (何廷农等 ，1999)、绿绒蒿属 (庄璇 ，1981)和天南星属 (李恒，1980b)等 

等。其中康藏高原区是云南马先蒿属植物分布最为集中的区，也是分化最为强烈的区，拥 

有 4种不同花冠类型的种类和不同叶序的类群 ，表明本区的马先蒿属物种正处于不同的种 

系分化阶段，无疑是该属植物在云南的分布中心和分化中心。 

4 特有种分析 

如前所述，马先蒿属的中国特有种有 105种，分别占我国马先蒿属种数的 29．83％ 和 
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云南马先蒿植物分区：I．云南高原区，I1．金沙江区，III．滇西峡谷区，Iv．东喜马拉雅区，v．澜沧、红河 中游区． 

VI．滇缅老越边境区，VII．滇越边境区 ，VIII．滇东南区，Ix．滇东区 ，x 大小凉山，Ⅺ．康藏高原区 

Floristic divisions of Yurman：I．Yannan Plateau；II．Upper Yangtze；III．Western Yunnan Vailev；IV
． Eastem Hinmlayas：V．Mid． 

die Mekong—Middle Red River Reaches；VI．Yannan—Burma．Laos．Viemam Borders；VIII
． SE Yun／laB；Ⅸ ．E Yunnan ：X．Great and 

Minor Liang Shan (Mrs．)；XI．Sikang—Titretan Plateau 

¨百分数的总和大于 100％ The summation is larger than 100％ as one species may occur in n10re than one area
． 

云南马先蒿属种数的 69．5％。本文重点讨论云南特有种的分布 (统计数据见表 4，5)。 

从表 4、5可以看出，云南特有种有 52种，占云南马先蒿属植物的 34．4％，占中国马先 

蒿属植物的 14．8％。在云南的特有种中，康藏高原区有 31种，占 59．6％，其次分别是滇 

西峡谷区 (17／32．7％，种数／占云南特有种总数 的百分率 ，下同)、金沙江区 (15／28．8％) 

和东喜马拉雅区 (14／26．9％)。这与马先蒿属植物在云南的分布中心和分化中心是完全一 

致的。康藏高原区的特有种大多分布在海拔 3 000～4 800 m，伴生着秃杉 (Taiwa凡ia — 

ana)、箭竹 (Fargesia acutiontracta)、多枝杜鹃 (Rhododendron p0fycladum)等植物的高山草 

甸寒冷地带或流石滩 ；在东喜马拉雅区、云南高原区、金沙江区和滇西峡谷区，有的种类 

分布在海拔 3 000 m以下的山坡草地或松林地中，在滇缅老越边境区，龙陵马先蒿 (P
． Z— 

unglingensis)是海拔分布 (1 200～1 500 m)最低的种。在种类最为丰富的康藏高原区，从 

花冠类型来看，存在较为原始的类型，如无齿型的显盔马先蒿 (P
． gale。ta)、阿洛马先蒿 

(P．aloensis)和柳叶马先蒿 (P．salicifolia)，有齿型的粗毛马先蒿 (P
． hirteUa)、卡里马先 

蒿 (P．kariemis)、贡山马先蒿 (P．gongshanemis)和绒毛马先蒿 (P
． 加眦呦so)；短管具 

喙的中间过渡类型占绝大多数；较进化的长管具喙型较少如帚状马先蒿 (P
． ￡ )、 

表 4 马先蒿云南特有种在植物区系区的分布 

Table 4 Th e distribution of Ped／ctdar／s species endemic to Yunnan 
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松林马先蒿 P．pirvetorum 

洱海马先蒿 P．stadlmanniana 

大理 5先蒿 P．taliensis 

柳Ⅱ十马先蒿 P．salieifolia 
梅氏马先蒿 F．maimi 

暗昧马先蒿 P．obscura 

德钦马先蒿 P．deqinemis 

假头花马先蒿 P．pseudocephalantha 

细瘦马先蒿 P．gracilieaulis 

重头马先蒿 P．d#hrocefl~M 

兰坪马先蒿 P．1anpingem~ 

少花马先蒿 P．oligaruha 
大山马先蒿 P．tachanenais 

大海马先蒿 P．tahaienais 

丰管 先蒿 P．amplimba 

环喙马先蒿 P．eyclorhycha 

维西 §先蒿 P．weixienais 

绒毛马先蒿 P．tomentosa 

蔡氏马先蒿 P．tsaii 

沙坝马先蒿 P．maxonii 
元宝草马先蒿 P．1amioides 

颤喙马先蒿 P．tantalorhyncha 

翘喙马先蒿 P．meteororhyndm 
疏裂马先蒿 P．remotiloba 

阿墩子马先蒿 P．attmtsien~is 

贡山马先蒿 P．gongs／tarter,sis 
季川马先蒿 P．yui 

伞花马先蒿 P．urr~ll ，7 

兜唇马先蒿 P．厂on ￡ m 

云南马先蒿 P．yunnanensis 

小花马先蒿 P．rnicramha 
独龙马先蒿 P．dulongensis 

哈巴iJ1马先蒿 P．habachanemis 

勒公氏马先蒿 P．1ecomtei 

拟蕨马先蒿 P．filicu& 
苍山马先蒿 P．tsangchanenzis 

长喙马先蒿 P．macrorhyncha 

显著 马先蒿 P．ins 
帚状马先蒿 P．fastigiata 

狭管马先蒿 P．tenuituba 

之形喙马先蒿 P．sigmoi&a 

中甸马先蒿 P．zhongd／anens／s 

Polyphyllatae 

polyphyllatae 

Furfurae 

Salicifo|iae 

Rigidae 

Abrotanifoliae 

Mvriophvllae 

Strobilaceae 

Strobilaceae 

Strobilaceae 

Strobilaceae 

Oliganthae 

Oliganthae 

Oliganthae 

AraNitubae 

Rhinanthoides 

Peetinatiforoles 

Lvratae 

Brevifoliae 

Debiles 

Debiles 

Tantalorh~chae 

Meteomrhvnchae 

Remotilobae 

Sikkimenses 

Cemuae 

Asplenifoliae 

Paucifoliatae 

Paucifoliatae 

Paucifoliatae 

Paucifoliatae 

Pseudomacranthae 

Pseudo-oederianae 

Filiculae 

Fihculae 

Filiculae 

Macrorhynchae 

Macranthae 

Longiflorae 

Longiflorae 

Longiflorae 

Memalanthae 

250o～280o 

2500～30o0 

2750～3350 

9o0—3500 

250o～26o0 

380o一448O 

34oO一39()o 

3Ooo一380o 

3Ooo一330o 

3350—3450 

3800 

3Ooo 

22o0～39O0 

320o 

350o 

34oO一350o 

36o0 

34oO 4300 

4000—4250 

3O0o 

34oO 4150 

32o0 

3Ooo一420o 

330o 

II． Ⅺ 

III 

III 

II．III．Ⅺ  

I 

II 

Ⅺ  

IV．Ⅺ 

IV，XI 

II．III，XI 

III 

III 

I． Ⅸ  

I 

II． Ⅺ  

Ⅺ  

Ⅺ  

IV． Ⅺ 

II 

II． IV． XI 

Ⅺ  

XI 

III．VI．Ⅺ  

II．III．Ⅺ 

XI 

高山松林 

松林下 、草坡 中 

松林边缘草地 

空旷多石林缘 

山坡 

高山草地 

栎树林间、溪问 

高山草地 
高山草地 

高山草地 

高山草甸 

高山草甸 
沼 泽地 

高山草地 

多岩山坡 

潮湿草甸 、山坡 

高山草甸 
杜鹃灌丛中 

山顶草坡 

高山草甸 

高山草甸 、林缘 、 

杜鹃灌丛中 

山谷 

高山草甸 

高山草坡 

高山草甸 
山坡灌丛草地 

高山草甸 

草坡 

高山草甸 、开阔地 

高山草地 

高山杜鹃灌木林缘 

高山草坡 

高山草甸岩石边 
草坡 

山坡草地灌丛 

高山草地 
高山草甸 

高山草地 

高山草地 、山谷冲积 

沙地 、杜鹃灌丛中 

高山草坡 

高山草地、山顶荒地 
云南松林下 

m Ⅺ Ⅺ Ⅺ Ⅳ Ⅺ Ⅺ Ⅺ 

m Ⅳ Ⅺ Ⅳ Ⅳ Ⅺ m Ⅳ Ⅳ m m Ⅺ Ⅺ 

舢 伽姗 舢舢 删 伽舢姗 

殉 ∞∞ ∞∞加 ∞ ∞∞ ∞∞ ∞∞ ∞∞ ∞ 勰 卯 ∞ ∞ 的 勰 
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狭管 马 先 蒿 (P．tenuituba)、之 形 喙 马 先 蒿 (P．sigmoide)和 中甸 马 先 蒿 (P．zho— 

ngdianensis)。在特有种分布和分化较为集中的横断山和东喜马拉雅植物区 (XI，III，II， 

Ⅳ 区)，其中有的种如独龙马先蒿 (P．dulongensis)花冠外部被多细胞 的锈色绒毛；红毛 

马先蒿 (P．rhodotr／cha)头盔具浓密的红色长毛，这些花冠形态较为特殊的变化可能是由于 

地理上的相对隔离 ，物种为了适应新的环境而产生分化 (王红和李德铢 ，1999)，它们可能 

是本地区相对较为年轻的类群。这些地区具有本属全部的花冠类型和叶序类型，马先蒿属物 

种的多样化在很大程度上与传粉昆虫的选择压力密切相关；由于特殊的地质地貌，保 留了原 

始的种类 ，同时，喜马拉雅造山运动造成一些种类繁殖生物学的隔离，使新生物种得以产生 

和发展，特有种中新老兼备 ，原始与进化并存，而绝大部分种类处于中间过渡分化之中。 

5 云南马先蒿属植物与邻近地区的关系 

5．1 与国内邻近省 (自治区)共有种比较 

在云南马先蒿属的 151种植物 中，与西藏共有 30种，占云南种数 的 19．9％；与四川 

共有 61种，占云南总种数的40．4％；与贵州共有 3种 ，占云南总种数的2％，与广西共有 

1种 ，占云南总种数的 0．6％。由此可见，云南马先蒿属与四川的共有种最多，其 中四川 

西南部的种类关系最密切 ；与西藏共有种数次之 ，与贵州和广西的种类联系明显较弱。四 

川西南部、西藏东南部和云南西北部共 同组成的东喜马拉雅 一横断山区无疑是本属的分布 

中心和分化中心 (或称多样化中心)，也是众多北温带分布区型的属的多样化中心 (应俊 

生等 ，1984；应俊生，2001)，在该属演化和发生的研究上可能也具有重要意义 ，但更进 
一 步的工作还有赖于一定的化石证据的发掘和更多的分子系统发育研究的开展。 

5．2 与国外邻近地区共有种比较 

云南马先蒿属植物与尼泊尔、不丹 、锡金、缅甸等国有一定联系 (表 6)，但均比较 

微弱。这表明云南马先蒿以东喜马拉雅成分为主。 

表 6 云南马先蒿植物与国外邻近地区共有种比较 

Table 6 Common species Ped／cu／ar／s of Yunnan with other neighboring COll11[ries 
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