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摘要=报春苣苔是苦苣苔科多年生喜 &5草本植物3因分布区极窄而被列为第一批国家 ,级重点保护野生

植物C基于其生态生物学特征探讨报春苣苔的濒危机制及解濒措施C报春苣苔生于海拔约 "$$D的石灰岩

山洞口附近的植物群落中3群落主要由一些喜 &5及耐阴湿植物组成3其伴生植物为苔藓C从洞口向里3植

物种类越来越少3报春苣苔的数量却越来越多3植株个体越来越小3开花的比例也越来越少C洞口的报春苣

苔种群呈均匀分布3深处则呈集聚分布3洞穴的壁顶的报春苣苔群落为单一种且呈集聚分布C报春苣苔需

要偏碱性的硬质水才能生长C其生存土壤太薄且营养贫乏3li值为 @9#3有机质m全 .m全 j和全 n含量分

别为 79opm$9o@pm$97:p和 $9@7p3因而植物的生长极为缓慢3一般一株的年生长量为 "$]左右C报春苣

苔分布点 &)!平均浓度为 $9$Ap3高于洞外约 !倍C其相对湿度终年保持在 A@p左右C报春苣苔仅生于相

对弱的光环境下3且只在散射光线能到达的地方出现3大约只忍受正常光强的 7qr以下C作为洞穴植物3其

生态分布的限制因子是光源和特殊的大气环境C生境的特殊性导致其分布狭窄3"5的移栽实验表明迁地保

护技术目前还不成功C
关键词=报春苣苔;濒危植物;生态生物学特征
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报春苣苔i<=>?@A>BCDCECF@?I&$’#j是我国特有的多年生草本植物,属苦苣苔科im#($#%3&’#&#jn其分

布区极窄,仅在我国广东的乐昌T阳山和连州等县有几个小的地方种群n近年来由于人类活动的影响,其种

群数量和分布面积急剧减少,已成为濒危植物,并被列为第一批国家o级重点保护野生植物名录pQqn为了探

讨报春苣苔的濒危机制及解濒措施,对其遗传多样性T生殖与传粉生物学T生态生物学特征等进行了系统

的和定位的研究,本文主要报道其生态生物学特征n通过分析广东连州的报春苣苔的生态生物学特征,尤

其是其分布生境中的光T温T水T土T气T生等因子,旨在揭示报春苣苔分布的生态限制因子,为濒危植物的

保护提供一定的理论依据和实践指导n

r 材料与方法

本实验在广东连州市东陂地下河进行n其地理位置为 N[Ls11t[Lu,vQQ[sQ\t1Qu,海拔约 [0J2n当地多

为低丘地势,气候温暖多雨,年均气温 Q\KL],年降雨量为 QLJ[22,年平均相对湿度 JRSn地带性土壤为

红壤,地带性植被为南亚热带常绿阔叶林,但因人为活动的影响,现状植被除部分地方为马尾松林外,大面

积为退化草坡p[qn
该地下河为多洞口干h水混合型岩洞n目前开发有两个洞口,入口在上,出口在下,两者落差约 0R2,洞

内有些地方长年有流水,有些地方无水n报春苣苔主要生长于入口和出口处长年有岩缝滴水的地方n分布

于附近的乐昌T阳山等地的报春苣苔的生境与此极其类似n

[11[年 U月进行植物调查时,由于其个体小,经种h面积曲线分析 Q2wQ2足够大,因而设 l个 Q2w

Q2的样方,调查各个样方内的所有植物的种类T高度和冠幅,并据此计算平均高度和冠幅n光强和温湿度

于 [11[年 QTLTU和 R月各测定 [5,每天每 ["测定 Q次n光强采用美国产xohY)%QRRy辐射仪,温湿度采用

干湿球n光强以洞外光强为 Q11S,内部的强度除以洞外光强为其相对值n光强和温湿度数据采集和处理方

法见文献p0qnYZ[T水T植株和土壤于 [11[年 U月自野外采样,为避免人为干扰,YZ[采样采用了远距离针

筒抽气法注入气袋带回室内分析n这些样品实验室混合后测定,测定方法和数据处理方法见文献p0,Rqn

z 结果与分析

zKr 生物学特征
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报春苣苔!"#$%&’$()*)+),&%-./012是苦苣苔科!314/156.01.12多年生草本7有菸草气味8叶基生7具

或长或短的叶柄9叶片卵形或三角形7长 :;<=0>7宽 :;<=0>7顶端微尖7基部浅心形7边缘羽状浅裂7上面

被短柔毛7背面被腺毛和短柔毛7侧脉约 ?对7在叶背面稍隆起9叶柄长 ?;<:0>7扁平7边缘有波状翅8聚伞

花序伞状7<;@回分枝7具 ?;A花9花序梗长 :;<=0>7被短柔毛9苞片 @7对生7狭长圆形或线状披针形7长

约 <B:0>7被腺毛9花梗短7长约 ?>>8花萼 :深裂7长约 C>>7萼筒长约 <>>7裂片狭披针形或条状披针

形7长约 :>>7具小齿7两面被短柔毛8花冠紫色7外面和内面均被短柔毛9筒细筒形7长约 <0>7口部直径约

?>>9檐部平展7直径约 <B:0>7不 明 显 二 唇 形7上 唇 @深 裂7裂 片 狭 倒 卵 形7长 约 :>>7顶 端 钝7下 唇 ?深

裂7裂 片 狭 倒 卵 形7长 约 C>>7顶 端 圆 形8能 育 雄 蕊 @7无 毛7着 生 于 花 冠 筒 近 基 部 处7花 丝 近 丝 状7长 约

<>>7花药长圆形7长约 <B:>>7连着8退化雄蕊 ?7不明显8花盘由 @近方形的腺体组成8雌蕊被短柔毛9
子房狭卵形7长约 <B:>>9花柱长约 =B:>>9柱头 @浅裂8蒴果长椭圆球形7长 ?;C>>8种子暗紫色7狭圆

球形8花期 C;D月8特产于广东7分布于乐昌E阳山和连州等地8一般生于海拔约 ?==>的石灰岩山地阴湿

的石壁上F<G8

HBH 植物群落结构特征

在连州地下河入口和出口处分别设立了 ?个和 <个 <>I<>的固定样方进行植物调查!由于出口处

分 布较少只设 <个样方28结果表明 J个样方共有植物 <@种7除样方 <外7每个样方中均以报春苣苔为优势

种8报春苣苔植株平均高度和冠幅由样方<的<=0>和@=0>I@=0>7到样方@的:0>和<=0>I<<0>7最后

到样方 ?的 <0>和 @0>I@0>8最大株的高和冠幅分别为 @C0>和 J=0>I?:0>7单株干重为 <@=K8由此可

看出7从洞口向深处7植物种类越来越少9报春苣苔的数量却越来越多9植株个体越来越小9开花的比例也

越来越少8洞口的报春苣苔种群呈均匀分布7深处则呈集聚分布8此外7在洞穴的壁顶也分布有报春苣苔7
但一般为单一种7较为集聚分布7而且只在散射光线能到达的地方出现8

表 L 连州地下河洞穴口的植物种及其数量!<>I<>2

MNOPQL MRQSTQUVQSNWXWYZOQ[\]̂RQTPNŴ U\ZZYWV̂VQSVW_VNW‘R\Ya[\YWX[VbQ[
种名 cd10614 样方 <ef.g5.h<样方 @ef.g5.h@样方 ?ef.g5.h? 样方 Jef.g5.hJ

报春苣苔 "#$%&’$()*)+),&%-./01 JD!<?2 <<?!:2 @==!A2 <J=
糙叶楼梯草 i’)*jk*l%)k,)+#&%-.mm @<
岩凤尾蕨 "*l#$knl’*jnj(of5> D C <=?
白晋铁线蕨 pn$)(*&%’lql$’’l$rs564h <
对生耳蕨 "j’tk*$,u&%nl’*jnj(v61m4 D ?
天仙果 w$,&kl#l,*)x6/K C
四子马兰 y*#j+$’)(*ulk*l*#)kzl#%&kv5f01 ?
水竹叶 {&#n)(($)*#$|&l*#)o5f0}/ A=
薜荔 w$,&kz&%$’)~6//! <
乌莶莓 ")t#)*$)#)zj($,)3.K/1d @?
半边铁角蕨 pkz’l($&%&($’)*l#)’l~.> :?
南蛇棒 p%j#zujzu)’’&kn&(($$$fh0s15 D
合计 $%h.m <D:!<?2 <J=!:2 @:A!A2 @:<

&样方 <距入洞口 :>7样方 @距入洞口 <:>7样方 ?距入洞口 @:>7样方 J距出洞口 <:>8括号内为开花的报春苣苔个

体数目 ef.g5.h<64.’%fh:>.(.)*5%>K.h1%*0.+17ef.g5.h@64.’%fh<:>.(.)*5%>K.h1%*0.+17ef.g5.h?64

.’%fh@:>.(.)*5%>K.h1%*0.+17ef.g5.h<:64.’%fh:>.(.)*5%>1,6hK.h1%*0.+1!$s1/f>’15%*’5.0}1h44s%(1g

hs1/f>’15%**m%(156/K6/g6+6gf.m

在对固定样方外的植物进行普查时发现7该石灰岩洞口附近还 分 布 有 剑 叶 凤 尾 蕨 !"*l#$kl(k$-j#%$k

of5>2E四 数 苣 苔!.j&#(l)k$(l(k$k/m6+2E绒 毛 崖 豆!{$’’l**$)ql’&*$()vf//2E风 龙!y$(j%l($&%),t*&%

01sg1h16m42E滴水珠!"$(l’’$),j#n)*)2!3!o5%(/2E轴脉蕨!"*l($*jzk$kk)4l($j$nlk!51hh!2rs6/K2E十

萼 茄!6t,$)(*u&k+$-’j#)!~%f5!2o6hh152E叶 底 珠!yl,&#$(4l4)k&--#&*$,jk)!7.mm!201sg2E深 山 黄 堇
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!"#$%&’()*+’*,)-)./012抱茎拔葜!34)(’5#6$7’+’89:;1等<但可以发现=凡有这些植物分布的地方就没

有报春苣苔生长<这从另一角度也说明报春苣苔在与这些植物的竞争中处于劣势=最终不得不退出群落<
报春苣苔主要分布在地面石笋2斜地面2壁顶等 >种生境上<在距洞口相同深处=分布于地面石笋上的

植株个体明显大于斜地面的=而分布于壁顶的最小<植株向阳生长=而花柱头也向阳倾斜<从总体上看=在

该石灰岩山洞内=植物群落主要由一些喜 ;/及耐阴湿植物组成<洞穴植物群落环境由于直接与外界环境

相连=由于种子雨2风带入2动物带入等原因直接从外界获得种源=种子或孢子的来源丰富=所以生长的植

物种类和数量还是相对较多的<在光线充足的地方=植物体特化不明显=仅为植株较矮小2纤细=表现出营

养不良<有的植株匍匐地面向洞口方向生长<在光线较弱的地方=植物体特化明显<

?@A 生境特征

?9A9B 水环境 连州地下河为多洞口干C水混合型岩洞=内部现开发有一条约 D9E0F长的地下河=水深约

DGHF<在无水的地方=也比较潮湿!如表 >1<地下河的水质分析如表 I<其水质偏碱性=硬度大<虽然这些

水不直接灌溉到报春苣苔=但从现场观察发现=报春苣苔生长地点多有从洞顶滴下的水=但在积水处不长

报春苣苔=只在滴水处附近生长<这表明报春苣苔可能需要偏碱性的硬质水才能生长<

表 ? 连州地下河的水质

JKLMN? JONPKQNRSTKMUQVWXYUKZ[OWT\RWTZ]RÛNR

地点

_‘ab

阳离子 ;/a‘cd!FefghD1 阴离子 8d‘cd!FefghD1

_‘iI jb 8k ;/ .e l m/ nio p;i> _io ;k
qp

硬度

r‘e‘s‘at

水温

ubF9cv
w/abx

y o9oz z { EE9E o9| z9> z9E z DEH IE9} I9} H9Hz |9H~ D}
yy o9oz z h oE9E H9~ z9> z9> z DHz >9H I9| H9~z |9II D}

y!地下水出口洞 "#‘abdax/d$bcvexc%dsw/abxx‘&bx’yy!地下水明流段 i%a(‘sbbdax/d$bcvexc%dsw/abxx‘&bx

表 A 连州地下河报春苣苔分布区的小生境

JKLMNA JON)U*RW+OKLUQKQWX]U,QRULTQUWZRN\UWZWX-./012/3454647108KZ*NUZYUKZ[OWT\RWTZ]RÛNR

洞口外9
洞口报春苣苔

分布极限处 zF:
距洞口约

DzF处;

距洞口约

DEF处<

距洞口约 IEF处=
分布极限=

光 g‘e>a!?1 Dzz9z Io9D }9z I9} D9E
温度 ubFqbx/a%xb!@1 IE9D Iz9o D}9} D}9> Iz9I
湿度 rbk/a‘&b>%F‘s‘at!?1 }o }H }H }H }H
;iI浓度 ;iI$cd$bdax/a‘cd!?1 z9z> z9zE z9z} z9DD z9z}

9i%a(‘sbbdax/d$bcv$/&b’: "dax/d$bcv$/&b=w>bxb‘(a>b>‘e>Cqc‘das‘(ax‘A%a‘cdcvB$)4C()-’+’D’6C4p/d$b’

;8Ac%aDzF/w/tvxcFbdax/d$bcv$/&b’< 8Ac%aDEF/w/tvxcFbdax/d$bcv$/&b’=8Ac%aIEF/w/tvxcFbdax/d$bcv

$/&b=w>bxb‘(a>b>‘e>Cqc‘das‘(ax‘A%a‘cdcvB$)4C()-’+’D’6C4p/d$b

?9A9? 土壤 报春苣苔生长于石灰土上=这种土壤的形成和发育是石灰岩长期风化和生物富集过程的结

果<连州石灰土的剖面构型主要是 8jC:型=即属于初始期的石灰土<这种土是石灰岩风化残留物形成的

少数细土粒与植物凋落物和根系交织在一起腐解后形成棕黑色的 8j层=其下即为成土母岩<这种土层一

般为 z@DGI$F=表层为黑色=呈团粒状和核状结构=质地为重壤至轻粘<本研究测定表明=报春苣苔分布点

的土壤混合样的 qp值为 H@E=有机质2全 m2全 n和 l含量分别为 D@|?2z@|H?2z@D~?和 z@HD?<
如表 o所列=石灰土土壤中植物营养元素含量较低的元素如 n和 l生物吸收系数高=而土壤中含量较

高的元素如jb28k和_‘生物吸收系数低<这表明石灰土一方面受石灰岩母岩所制约=另一方面受植被的生

物富集作用影响<植物虽然有选择吸收能力=但在石灰土上则又被迫接收土壤中某些过量元素=因此在石

灰土上的植物体中的元素与酸性土壤上的植物体中的元素相比=表现出明显的差异<
分布于石灰土上的报春苣苔的灰分含量为 |@E?=;/含量为 D@I>?<这表明报春苣苔是喜;/植物<由

于土壤太薄且营养贫乏=报春苣苔根系不能伸展=再加上营养不足=因而植物的生长极为缓慢<从植物群落

结构特征可知=样方 D为报春苣苔个体长得最好的样方=测定了 E株 D年生的个体=其平均重量变化于 D|
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!"#$%平均重 &#$左右’

()*)* 大气 由于洞穴的类型+洞口的方向+位置+空间不同%导致洞穴环境的气候特征和 ,-.浓度各不

相同’经测定%地下河的入洞口的风速为 #)/01234%在洞口深 &#0处为 #’随着洞的深入%气温逐渐趋于

恒 定%夏季温度为 45)67左右’洞内 ,-.平均浓度为 #)#58%高于洞外约 .倍’其相对湿度终年保持在

598左右’这表明该洞穴是一个湿度相对较高+较恒定%温度相对稳定%,-.浓度相对较高的地下世界%它

们为报春苣苔提供了生存的特殊大气生境’

表 : 连州地下河石灰土上元素的生物吸收+归还系统与顺序

;<=>?: ;@?=AB>BCAD<><=EBFGHABI%F?HJFIEKEH?L<IMBFM?FBN?>?L?IHEBN>AL?EHBI?EBA>AIOA<IP@BJCFBJIMFAQ?F

RS-. TU.-& VW.-& ,X- Y$- Z.- [.-/ \

植物 [WX]̂ ._9/ #_#4/ #_#// 4_&& #_6" 4_44 #_46" 4_.6

土壤 V层 VWX‘Uabc2bSW "#)." &)dd 5)6d 9)"& ")&5 #)4/ #)#& #)6&
生 物 吸 收 系 数 ,bUccSeSU]̂ bcba$X]S20
Xf2bafX]eU

6)/ #)/ #)6 46)# 4")& 644)& 6&6)# 46&)/

吸收顺序 -agUabcXf2bafX]eUh[.-/i Z.-i\i ,X-i Y$-i RS-.i VW.-&i TU.-&

植物凋落层 jŜ̂UaWX‘Ua /)"" #)4/ #).4 4)/4 #)/. #)#9 #)#d 4)#&

土壤 V层 VWX‘Uabc2bSW "#)." &)dd 5)6d 9)"& ")&5 #)4/ #)#& #)6&

生物归还系数 ,bUccSeSU]̂ bcba$X]S20aÛka] 4.)6 &)d .)5. 4)#4 .)4" &)/ ./6)/ 4.6)4

吸收顺序 -agUabcXf2bafX]eUh[.-/i \i Z.-i,X-i RS-.i Y$-i TU.-&i VW.-&

()*): 伴生植物 调查发现%但凡有报春苣苔分布的地方%都有苔藓植物分布%两者总是同时出现’这是

因为苔藓植物作为先锋植物之一%附生于裸露的岩石上%通过其繁多如丝状的假根%一方面分泌有机酸等

物质%加速岩石的风化成土过程%另一方面起到富集土壤的作用’同时%苔藓植物在岩石面上丛集或形成垫

状%增加了岩面的粗糙度%滞留落于其上的植物种子’而且苔藓植物吸水量大%植株间的毛细管作用强大%
为种子萌发提供了水分条件’

()*)l 阳光 报春苣苔生长于外部环境向洞穴环境过渡地带%阳光直射的地方未见有植株分布’随着光

线逐渐减少%温度+湿度也趋向恒定’
据夏天的测定%洞口附近的样方 4每天日照时数仅为 .!&$%其余均为散射’如表 &所示%报春苣苔在

相对光强为洞外的 ."8左右开始有分布%在 4)/8的相对光强处为分布极限’这表明报春苣苔仅适于相对

弱的光环境生长%它大约只忍受正常光强的 4m"以下’

* 讨论

已有研究表明%洞穴植物生态分布的限制因子是光源%在连州地下河考察过程中也发现了光源充足的

地方植物不仅种类丰富+数量较多%生长也较好’随着光线的减弱%植物密度减少%植株变得矮小且缺乏活

力n"!do’
已有研究表明%在不同的环境条件下%同一物种的个体间会表现出一定的空间结构差异%这种差异的

产生可能是由于个体本身基因型的差异%也可能是环境饰变n5o’对连州地下河这个洞穴植物群落而言%从

洞口向里伸展时%在群落物种多样性的空间分布格局中%物种多样性随洞口的梯度变化’光强梯度在一定

程度上主宰着一个重要的资源生产力的梯度’但是其它因子对光梯度进行着再修饰’群落的物种多样性与

环境的资源水平之间存在着密切的关系’当前主要有单调关系和单峰关系两种学说’单调关系是指群落中

随着资源生产力的增加群落物种多样性亦增加%反之则降低’单峰关系说认为%在生产力较低时%多样性随

生产力的增加而增加%但当生产力达到足够高时多样性会下降n4#o’本文中%就报春苣苔群落而言%如果资源

生产力以光强梯度衡量%则群落物种多样性与资源生产力的关系是单调关系’
为 了 保 护 报 春 苣 苔%当 地 林 业 局 的 同 志 于 4555年 曾 用 盆 栽 法 进 行 移 植%从 地 下 河 挖 了 近 百 株%带 土

壤+砾石%并模拟岩洞生境在阳台种植%虽然精心照料%但 .X后仅剩下 4.株%第 &年剩 /株’目前这 /株都
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能开花!且花期早于原生地植株!但未见第二代个体出现"华南植物园也曾引种过 #次!不出 #$就全部死

亡"这主要是引种前对报春苣苔缺乏研究!尤其是其生态学特性所致"目前当地对报春苣苔的保护主要通

过禁止采集的方式进行"但由于当地已开放为旅游区!据当地林业局长期观测人员说!目前越来越少了"在

旅游开发与植物保护中寻求一个平衡点将是下一步的工作重点"
从报春苣苔的数量及分布可以看出!其分布范围狭窄!分布点仅 %个左右!面积极小!个体数量极少!

充分说明了该物种对环境要求的严格程度及自身对环境适应的脆弱性"其致濒危原因主要是石灰岩特殊

生境!生境的破坏也是本种濒危的原因"为加强保护!建议在本种的分布区建立保护区或保护点!维持本种

的生态环境!同时进行模拟原生生境的引种栽培实验!进行迁地保护"

&’(’)’*+’,-
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