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封面图说: 胡杨是我国西北干旱沙漠地区原生的极其难得的高大乔木,树高 15—30 米,能忍受荒漠中的干旱环境,对盐碱有极

强的忍耐力。 为适应干旱气候一树多态叶,因此胡杨又称“异叶杨冶。 它对于稳定荒漠河流地带的生态平衡,防风固

沙,调节绿洲气候和形成肥沃的森林土壤具有十分重要的作用。 秋天的胡杨林一片金光灿烂 。
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中国珍稀濒危孑遗植物珙桐种群的保护

陈摇 艳, 苏智先*

(绵阳师范学院生态安全与保护四川省重点实验室,四川绵阳摇 621000)

摘要:珙桐(Davidia involucrata Baill. )为我国特有的珙桐科单型种,第三纪孑遗植物,素有“活化石冶之称,是国家一级重点保护

珍稀濒危植物,其特殊的分类地位决定它在全球生物多样性保育中具有不可替代的作用。 从珙桐濒危状况和原因、保育技术、
保护策略 3 个方面回顾和总结了珙桐种群保护的研究,并对未来研究方向提出一些建议。
关键词:珙桐;濒危机制;种群保护;研究综述

Research on the protection of Davidia involucrata populations, a rare and
endangered plant endemic to China
CHEN Yan, SU Zhixian*

Ecological Security and Protection Key Laboratory of Sichuan Province, Mianyang Normal University, Mianyang Sichuan 621000, China

Abstract: Davidia involucrata Baill. , the only species in Family Davidiaceae, is a rare and endangered plant endemic to
China surviving from the Tertiary. It is listed in the China Plant Red Data Book under first鄄grade state protection, and is
irreplaceable for global biodiversity protection due to its special species status. We summarized the research progress on its
population protection, concentrating on three questions: its endangered situations and the potential mechanisms, nursing
techniques and protection strategies. Then we gave our suggestions for future research.

Key Words: Davidia involucrata; endangered mechanism; population protection; review

珙桐(Davidia involucrata Baill. )为我国特有的珙桐科(Davidiaceae)单型属植物,起源古老,第三纪时曾广

泛分布于世界各地,受第四纪冰期的影响多数种群灭绝,现仅局限于我国西南亚热带山区。 珙桐适应性较差,
自然更新困难,素有“活化石冶之称,被《中国植物红皮书》和《中国珍稀濒危保护植物名录》收录,列为国家一

级重点保护珍稀濒危植物。
珙桐特殊的分类地位决定它在全球生物多样性保育中具有不可替代的作用,自 1869 年被再次发现和命

名以来它便引起世界的广泛关注。 迄今为止,珙桐的研究已覆盖解剖形态学、生物学、生态学、组织化学、群落

特征、人工引种等[1鄄3]。 这些研究为拯救这一珍稀濒危植物奠定了一定的基础,但其保护中的关键问题还远

未解决,因此我们回顾和总结珙桐种群保护的研究进展,以期为这一濒危孑遗植物的保护提供参考。
1摇 珙桐种群的濒危状况和原因

1. 1摇 濒危状况

珙桐间断分布于我国长江流域 27毅1忆—31毅7忆N ,98毅6忆—111毅1忆E 湿润亚热带山地,在甘肃、陕西、湖北、湖
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图 1摇 珙桐自然种群分布图

摇 Fig. 1 摇 The distribution of Davidia involucrata Populations,

highlighted by black dots. The elevations were indicated by

colour摇

誗珙桐种群

南、贵州、四川、云南、重庆有分布。 其自然分布区呈现

出一较连续的马蹄形和两个远离马蹄形的孤立种群

(图 1)。 分布区地貌以丘陵、中山和山地峡谷为主,集
中分布于山坡沟谷[4]。

目前多数珙桐种群不稳定,年龄结构以倒金字塔型

为主,种群处于衰退状态[5鄄8]。 2010 年的调查显示珙桐

资源衰退非常严重,一些种群已无有性生殖的实生苗,
如四川省绵竹白云山自然保护区、湖南省永顺县自然保

护区;一些种群出现个体成片死亡的现象,如四川雅安

荥经县龙苍沟;而一些地区的珙桐种群已几近灭绝,如
重庆市巫山县梨子坪。

张清华等根据气候变化预测模型对珙桐分布区的

模拟显示, 2030 年珙桐的适宜生境将比现在减少

20% [9];吴建国等的模拟显示,气候变化将使珙桐的适

宜分布区向我国西部和西南部迁移,现有分布区的片断

化程度将加剧[10]。 预测的气候变化下珙桐分布区的以

上变化将使珙桐的保护形势更加严峻。
1. 2摇 濒危原因

1. 2. 1摇 自然更新困难

珙桐可通过有性和无性两种方式进行繁殖,但其繁

殖、特别是有性繁殖各环节的特征均限制了种群的自然更新 (表 1)。

表 1摇 珙桐种群自然更新各环节的限制因素及可能机制

Table 1摇 The productive constraints and their potential mechanisms on the natural regeneration of Davidia involucrata populations

繁殖阶段
Reproductive stages

限制因素
Constraits

可能机理
Potential mechanisms

参考文献
References

初花 晚,实生苗 15—20a 才能开花 生长缓慢 [11鄄12]

结实 千花一果,结籽率低 花粉竞争 [13]

雄配子败育 [13]

柱头可受期与胚囊发育不协调 [13]

种子 败育现象严重、强休眠性 种胚形态结构不健全 [16]

生理后熟 [17, 20]

种皮和果皮的机械限制 [21鄄23]

抑制性物质的作用 [17鄄19, 24]

幼苗、幼株 死亡率高 环境筛 [11,26]

种内竞争剧烈 [29鄄30]

自然条件下珙桐生长极为缓慢,种子萌发的实生苗一般需要 15—18a 才能进入初花期[11],一些地区珙桐

的初花期甚至达到 20a 以上[12]。
珙桐的有性繁殖以异交为主,部分自交亲和[13],自然状况下珙桐的结籽率非常低,素有“千花一果冶之

说。 实验显示,自花授粉结籽率低于自然授粉、更低于人工同株异花授粉和人工异株授粉(图 2)。 而珙桐种

群的花期比较集中,两性花花粉的散落时间与柱头可接受期有重叠[14],加之珙桐两性花极高的花粉鄄胚珠

比[15] 可能导致同花花粉对柱头的提前占据,同花花粉对异花花粉的竞争可能是珙桐低结籽率的重要原

因[13]。 其它影响因素,如柱头可授期与胚囊发育的协调性、近交衰退等导致的败育在珙桐低结籽率中的作用

7645摇 19 期 摇 摇 摇 陈艳摇 等:中国珍稀濒危孑遗植物珙桐种群的保护 摇
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尚待进一步研究。
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摇 图 2摇 珙桐在不同实验条件下的平均结籽率(根据彭红丽等的结

果整理[13] )

Fig. 2摇 The mean rate of seed setting of Davidia involucrata on

different conditions

珙桐种子败育现象严重,尽管珙桐两性花具有 6—
10 枚胚囊,但多数果实仅有 1—3 枚种子发育成熟,许
多果实甚至没有种子[11],且种子落地后一般需休眠 2—
3a 才能萌发。 珙桐种子休眠的原因很多,其种子落地

时种胚并未发育完全,胚芽原基仅微微隆起,内部结构

不健全,需层积 1—2a 才能完成形态后熟作用[16]。 珙

桐果实各个部分均含有大量的抑制性物质[17鄄19],这些

物质的降解相当缓慢,完成形态后熟的种子仍需完成生

理后熟过程。 其生理后熟由内源性激素调节,当胚根突

破种皮 0. 05cm 时,种子内的 IAA 等促萌发激素的相对

含量达到最大,但内果皮内此类激素相对量却降到最

低,导致种子的二次休眠。 随着生理后熟的完成,种子

和内果皮中 IAA、GA 等促进性激素迅速增加,种子萌发

(图 3)。 其他一些因素也影响珙桐种子的萌发,如坚硬

内种皮较强的机械阻力、较差的透水和透气性[21鄄23];有
毒金属元素的抑制作用,如镍元素[24]。 近年来研究者

开始探究珙桐休眠的分子机理,已构建休眠种子的 cDNA 文库[25],但控制珙桐种子休眠的基因尚待确定。
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图 3摇 层积期间珙桐种子(a)和内果皮(b)内源激素的变化[20]

Fig. 3摇 The relative contents of endogenesis phtohormones in seeds ( a) and endocarps (b) of Davidia involucrata during stratification

periods摇

横坐标表示种子的 4 个阶段:新采收,胚根突破种皮(刚破壳),胚根 0. 05cm,胚根>0. 05cm

休眠期长导致的出苗不整齐,种子腐烂、动物取食等极大地降低了珙桐种子的成苗率,而从幼苗到成株,
又将层层经历环境筛的作用,最终可长成繁殖个体的是极少数。 在自然状况下珙桐种子的萌发率仅在 3%左

右[11],形成的幼苗在过度潮湿、强光、动物啃食等因素的影响下,死亡率相当高。 苏瑞军等对卧龙自然保护区

的调查显示,该种群每年最多有 2. 1%的种子形成幼苗,尽管 16 个样地中种子数以千计,而幼苗仅 14 棵,幼
树仅 8 株[26]。

珙桐种子较重,一般落于母树周围,加之其自然种群的更新以萌蘖繁殖为主[3, 27],而有性生殖的贡献随

珙桐在群落中重要值的上升而下降[28],导致个体的聚集型分布格局,增加了种内竞争的强度。 珙桐的种内竞

争较之与其它物种的竞争更为剧烈,尤其是幼苗和幼树之间[29],幼苗、幼树的死亡率极高[30]。
1. 2. 2 摇 基因流受限和小种群效应

珙桐自然种群以点状、零星分布为主,萌蘖繁殖为主的更新方式更是加剧了种群内和种群间基因流的限

制;隔离导致的小种群效应降低了种群的遗传多样性,最终影响其进化和适应潜力。 一些研究者根据生态[31]

8645 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

和遗传研究结果[32]提出基因流受限和小种群效应可能是珙桐濒危的重要原因。
对于珙桐种群的基因流水平目前尚有争议,特别是历史基因流和现行基因流对珙桐自然种群遗传格局的

相对贡献。 已有研究显示珙桐部分自然种群间的遗传相似度非常高,李建强等,李雪萍等提出这是种群间频

繁的基因流所致[33鄄34],而徐刚标等提出如此高的遗传一致度非现实基因流可以达到[35]。 利用 cpDNA 标记对

珙桐 20 个自然种群的初步分析显示,部分种群高度的遗传一致度可能与冰期后的扩散历史有关,支持徐刚标

等的推断。 目前珙桐种群遗传格局和基因流的相关研究多数仅涉及 4—5 个种群,而种群精细空间尺度的遗

传格局还未见报道,珙桐种群基因流状况究竟如何,是否是珙桐有性繁殖的障碍尚待进一步研究。
1. 2. 3摇 人为干扰

珙桐树姿优美,其花序如白鸽展翅,是驰名中外的优良绿化观赏树种,被誉为鸽子花、和平树;它还是良好

的用材树种;树皮、果皮可以提取栲胶或作为活性碳原料[36]。 利益驱使,人类对之采摘、采伐和采挖现象严

重,特别是对珙桐果实的采摘导致许多地区严重缺乏实生苗,影响了种群的自然更新和遗传多样性的维持,研
究证实人类活动对珙桐的种群结构和更新已造成严重的影响[5鄄6]。
2摇 珙桐的保育技术

2. 1摇 繁殖技术

目前珙桐的人工繁殖主要有 3 条途径:种子育苗、扦插繁殖和组织培养。
珙桐种子的长休眠期极大地限制了种子育苗的整齐率和成苗率,我国研究者在突破珙桐种子休眠和提高

成苗率方面做了大量工作[37],包括去除果皮[18];敲击种子使种子缝合线裂开[38];湿沙层积以加速种子的形

态和生理后熟[17];生长调节剂处理[39];酸处理[40]等。 目前广泛使用的毛种露天低温层积法可使珙桐种子出

芽时间缩短到 1a 以内,发芽率可达 98% [41鄄42];芽苗移栽技术,解决了同一果实中多粒种子胚根扎堆的问题,
提高成苗率 2—3 倍[43]。

茎内无先生根原基影响了珙桐扦插生根的成活率[70],目前珙桐的扦插繁殖尚未获得理想效果[3, 44],母树

和枝条的年龄、扦插的时间均显著影响插枝成活率[42]。
在组织培养方面,研究者已利用珙桐多个器官作为外植体成功诱导愈伤组织,如芽[45鄄46]、叶片[47]、下胚

轴[48]等,但褐化问题限制了从愈伤组织诱导不定芽。 目前珙桐植株再生还主要来源于外植体直接诱导的丛

生芽,金晓玲等利用茎段、李月琴等、余阿梅等利用成熟胚、邹利娟等利用冬芽诱导丛生芽获得完整

植株[49鄄52]。
2. 2摇 栽培技术

2. 2. 1摇 营造最适生长环境

珙桐、尤其是珙桐幼苗对生长条件的要求较高,干旱胁迫将破坏幼苗的光反应系统,并降低其水分利用效

率[53];过高或过低的光照强度都会改变珙桐幼苗叶绿素含量及组成,最终导致光合效率的降低[54, 56];热胁迫

下珙桐不能启动常见的耐热应答反应[55],因而不能耐受 38益以上的高温[11]。 这些影响因素中以光照对幼苗

和幼树生长的影响最为显著,光强和光质影响了幼苗的形态建成和光合效率,适度遮荫有利于生长,红光和黄

光对生长最为不利(图 4)。
2. 2. 3摇 合理配置群落结构

珙桐幼苗喜阴、成树喜阳,稳定而结构合理的群落结构是保障其种群自然更新的必要条件。 珙桐群落具

有过渡性植被的性质,热带和温带成分兼备,偏向温带成分;群落垂直结构明显,乔木、灌木、草本层物种均很

丰富。 在配置珙桐群落时需兼顾不同区系和不同生活型植物。 一般珙桐群落中高位芽植物兼有常绿和落叶

树种,而地面芽和地下芽植物以落叶种类为主[27]。
3摇 珙桐种群的保护策略

3. 1摇 就地保护

目前珙桐的许多自然种群均位于自然保护区中,然而除云南省袁家湾珙桐市级自然保护区外,还没有其
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摇 图 4摇 光质和光强对珙桐幼苗光合效率的影响(根据李尤结果整

理[56] )

Fig. 4摇 Maximum net photosynthetic rate of Davidia involucrata

seedlings under different light waves ( white, red, yellow, green

and blue) and light intensities ( full sunlight, one鄄layer, two鄄layer

shady)

它专门征对珙桐的自然保护区。 人力、物力的限制决定

我们不可能也没必要保护所有的珙桐原生种群,优先保

护种群的确定就成为珙桐就地保护成功与否的关键。
有研究者提出优先保护大种群的策略,然而大种群能否

维持珙桐的长期生存,保持其进化潜能有待进一步

研究。
物种保护的最终目的是保护物种的遗传多样性和

进化潜能,种群的遗传特征直接影响着物种的适合

度[57],对环境波动的抵抗和恢复能力[58],对环境的适

应潜能及长期生存能力[59鄄60],同时还影响了物种所在

群落的生态过程和格局[61]。 研究显示具有克隆繁殖特

性的植物其种群大小与遗传组成相关性较小,根据种群

大小制定的保护措施不足以保护此类物种[62]。 珙桐自

然种群以萌蘖繁殖为主,根茎部的萌枝能力极强,一株

母株可形成数十个萌芽条[11, 22],其种群大小与遗传组

成的相关性尚待进一步研究。 目前珙桐种群遗传格局

的研究尚十分缺乏[2鄄3],仅见少数珙桐或光叶珙桐种群

的研究[63, 32鄄35],珙桐的遗传格局及形成原因、基因流特

点等保护策略制定的关键依据尚不明确,难以有效确定

珙桐就地保护的优先种群。
3. 2摇 引种繁殖与迁地保护

3. 2. 1摇 引种栽培范围

20 世纪 70 年代末,我国开始对珙桐进行规模性引种栽培,1980 年张家勋将珙桐引种到郑州航空学院,开
创了国内珙桐北移的先河。 珙桐原生地气候凉爽,低温对珙桐引种限制不大,2008 年入住北京奥林匹克公园

的 66 株珙桐全部成活,并在奥运会期间开出了 107 朵美丽的“鸽子花冶。 目前我国引种珙桐的省市达 11 个,
较其自然分布区向北推进了 11 个纬度[64]。 尽管珙桐已于 2008 年引入台湾,但目前的研究显示高温和干旱

可能是珙桐引种的限制因子[2],干热风对其影响尤为明显,珙桐对干热气候的适应性驯化将是未来引种研究

的一个重要方面[64]。
3. 2. 2摇 迁地保护策略

目前河南鸡公山国家级自然保护区、湖北五峰后河自然保护区、浙江西天目山等地的珙桐人工种群已有

一定规模,为珙桐的迁地保护奠定了良好的实践基础。 然而珙桐迁地保护策略的科学性及成效尚无研究探

讨,调查显示,许多地区的人工种群采种范围狭窄,种群遗传多样性相当低,难以维持珙桐的长期生存和进化

潜能。
近年来迁地保护种源的选择开始受到研究者的关注,拓展引种范围被列为珙桐迁地保护的重要策略之

一[64]。 宋丛文等利用 RAPD 标记分析了 5 个珙桐自然种群的遗传格局,提出迁地保护应以其中的 4 个种群,
即甘肃文县、四川峨眉山、湖北神农架、贵州梵净山种群为种源采集地[32]。 2001 年北京林业大学和山东昆仑

山国家级自然保护区进行了珙桐种源选择和区域栽种实验,分别在四川雷波县、湖北恩施、湖南八大公山等地

采种。
引种范围的拓展有利于保护珙桐的遗传多样性,然而不同种源地种苗混种可能导致的远交衰退等问题尚

未在珙桐的迁地保护中引起重视。 生境异质性和自然选择可能导致种群对原生境的局域适应,而在多个基因

位点上形成共适应基因复合体,来源于不同种源地个体间的交配可能导致这些复合体的打破和稀释,降低种
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群的适合度。 研究显示古老植物可能较冰期后起源的植物有更强的局域适应[65]。 对覆盖整个珙桐分布区的

20 个种群的初步研究显示,其东部和西部种群的遗传组成有明显差异,cpDNA 单倍型完全不同,这与宋丛文

等的结果一致[32],来源于这些种群的个体能否混种应引起研究者的重视。
4摇 展望

自珙桐定名以来,其保育就受到广泛关注,研究者从其生物学特性、群落和种群生态、生理和遗传特征等

多方面探讨了该物种濒危状况、濒危原因,并在人工引种繁殖、就地和迁地保护方面做了许多有益的尝试,为
拯救和保护这一珍稀濒危物种奠定了基础,但其保护中的关键问题还远未解决,今后应加强以下几方面的

研究。
(1) 珙桐分布格局的形成机理:珙桐种群马蹄形分布的东西两线均为南北走向的线状分布(图 1),这种

格局可能来源于冰期后种群的蹬脚石扩散或冰期种群的同时隔离,这两种模式导致的遗传后果和遗传格局完

全不同,对应的保护策略也完全不同。
(2) 现有分布格局下珙桐种群的发展趋势。 吴建国等的模拟显示气候变化下珙桐的适宜分布区将向我

国西部和西南部迁移,在此背景下珙桐南北走向为主体的分布格局又会发生怎样的变化,其种群能否成功迁

移和定居。
(3) 现有分布格局下珙桐的种质资源可否长期保存,珙桐现有分布格局对其种群的遗传多样性和基因流

有何影响,种群进化潜力如何。
(4) 建立系统的珙桐种群自然、人工繁殖成套技术。
(5) 确定珙桐优先保护种群,对其所在区域进行生物多样性本底调查和评价,合理规划珙桐自然保护区

空间结构。
(6) 确定珙桐的迁地保护策略,包括种源地的确定、种群的采种方式以及不同种源地个体的栽培配置等。
(7) 探讨珙桐物种演变与古地史变化的规律,厘清珙桐在被子植物分类系统 APGIII 中的地位。
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