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玫瑰种群生物学研究进展

金飞宇１，束华杰１，刘　 建２，管章楠１，张淑萍１，∗

１ 山东大学生命科学学院生态学与生物多样性研究所，济南　 ２５０１００

２ 山东大学环境研究院，济南　 ２５０１００

摘要：玫瑰（Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ Ｔｈｕｎｂ．）原产于我国东部沿海、日本、朝鲜半岛和俄罗斯远东地区，１８ 世纪作为园艺种引入欧洲后逃逸

并入侵至北海和波罗的海周边多个国家以及北美沙质海岸，而中国野生种群却在过去 ３０ 年间持续萎缩，成为珍稀濒危物种。
本文从玫瑰种群生物学角度，通过文献比较和综合，在阐明玫瑰生态学特性和野生分布变化的基础上，全面论述了玫瑰种群在

我国的生境退化、种群动态、种子繁殖、遗传多样性、濒危机理、保育方面的成果和悬疑问题；并结合欧洲入侵种群分布范围和敏

感生境、对本地群落和物种的影响、种子繁殖、遗传变异、种群扩张和模拟预测、管理和控制方面的研究进展，分析了濒危种群和

入侵种群数量动态、群落组成、幼苗更新、遗传变异、管理策略方面的差异及其影响因素；进而提出未来的玫瑰研究可从濒危种

群和入侵种群的比较研究、种群和灌丛的动态监测、适合度相关性状的变异及其遗传基础、基于种群生物学的保育或控制四个

方面为切入点，集中探索玫瑰种群濒危和入侵动态的规律、遗传基础和主要驱动力，为玫瑰保育和管理提供理论依据，为相似物

种的适应和进化机制研究提供例证。
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ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ／ ｏｒ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ； ａｎｄ （４） ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｒ． ｒｕｇｏｓａ． Ｂｙ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｅｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅｓ ｂｅｈｉｎｄ
ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｒ． ｒｕｇｏｓａ， ｆｕｔｕｒｅ ｗｏｒｋ ｍａｙ ｌｅａｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｅｗ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ； ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｏｎ； ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ； Ｃｈｉｎａ； Ｅｕｒｏｐｅ

玫瑰（Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ）是蔷薇科、蔷薇属落叶灌木，野生种群原产于中国山东、辽宁沿海沙滩和吉林图们江河

谷，在朝鲜、日本及俄罗斯远东地区亦有分布［１⁃２］。 该物种常在沙质海岸和河谷开放沙丘形成单优灌丛，具有

良好的固沙、护堤作用；其花粉、花蜜、果实既可供人食用，也是野生昆虫、鸟类和小型啮齿类动物的重要食物

来源［３］，是沙质海岸的生态关键种和重要的资源植物。 玫瑰野生种群还是栽培玫瑰及蔷薇属花卉育种的重

要种质资源库，其丰富的抗寒、抗旱［４］、耐盐［５］、抗黑斑病、抗白粉病基因和芳香基因及其进化机制受到育种

学家和生态遗传学家的高度关注［６］。
然而，上世纪 ８０ 年代以来，由于生境破坏、过度利用、气候变化等因素，中国的野生玫瑰种群持续萎缩，局

部种群已经灭绝或濒临灭绝，甚至出现生长、繁殖能力和遗传多样性下降特征［７－８］。 中国学者对中国玫瑰种

群的濒危机理［９］、群落结构［３］、遗传变异［８，１０⁃１１］、繁殖繁育和保护对策 ［４，１２⁃１５］等方面进行了大量研究。 由于玫

瑰是典型的配子体自交不亲和性植物［１６⁃１７］，自花授粉的花朵仅有 １３％ 能产生含少量瘦果的很小的蔷薇

果［１８］。 因此种群持续缩小可能导致遗传多样性丧失和基因型减少，引发有性生殖障碍，从而降低物种的适应

性，加剧种群濒危甚至灭绝。
非常有趣的是，玫瑰在 １８ 世纪被引入欧洲后迅速逃逸，成为影响最为严重的入侵种之一［１］。 入侵的玫瑰

种群在海岸和海岛沙丘常形成密集连续的大灌丛。 大量本地植物被排挤出原有生境，对昆虫、鸟类等动物多

样性也产生了影响。 入侵种群扩散的机理和驱动因素研究受到生态学家和自然保护部门的高度重视，并对欧

洲野生玫瑰种群的入侵机理、入侵动态［１９⁃２０］、种群监测和预测［２１⁃２２］、遗传变异［２３⁃２４］ 和控制对策［２５⁃２６］ 等方面进

行了大量研究。
玫瑰为何会在中国濒危而在欧洲入侵？ 中国和欧洲学者分别对濒危和入侵种群的种群数量、群落组成、

种子繁殖、遗传变异及其与种群衰退或扩张的联系进行了大量研究，并在此基础上对濒危种群的保护和入侵

种群的控制提出了一些建议。 玫瑰作为一个在原产地濒危而在引入地入侵的物种，为保护生物学、入侵生物

学和进化生物学提供了一个不可多得的研究系统，对探讨种群衰退和扩张过程的驱动因素及其遗传过程、适
应进化、生态影响都具有重要价值。 本文将以种群动态为主线索，在中国濒危玫瑰种群和欧洲入侵玫瑰种群

研究进展进行深入比较分析的基础上，探讨玫瑰种群研究的热点领域和空白点，提出未来研究的框架和重要

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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方向。

１　 玫瑰的生态学特性和分布

１．１　 玫瑰的生态学特征

玫瑰是主要分布于沿海沙质海岸的喜光灌木，耐寒、耐旱、耐盐、耐贫瘠，喜湿润不耐涝，对土壤要求不严

格，在低碱性土壤中也能生长［２７］。 玫瑰常见于排水良好的滨海沙滩，或者无乔木覆盖的开放沙丘，形成大面

积的单优群落［２８］。 玫瑰所在群落结构一般比较简单，只有灌木层、草本层、地被层（苔藓、地衣），偶见有稀疏

乔木覆盖。
在适宜的生境中，玫瑰主要通过根状茎的无性繁殖实现就地扩张，也可以通过虫媒传粉产生大量可育的

种子，实现远距离传播和种群的实生苗更新［２９］。 在欧洲，海流和鸟类被认为是玫瑰种子远距离传播的主要动

力，田鼠、野兔等小型啮齿类可参与种子的近距离传播［１］，国内关于玫瑰种子传播和幼苗更新的研究不多。
１．２　 野生玫瑰分布变化

中国的野生玫瑰分布从上世纪 ８０ 年代开始经历了迅速衰退和生境破碎化的过程。 与 １９８０ 年以前种群

数量多、生境连续面积大、灌丛多而茂盛形成鲜明对比的是，现在的玫瑰野生种群种群数量少、生境狭窄破碎

化、灌丛少而退化。
以吉林珲春为例，１９８８ 年在珲春敬信图们江河谷有大约 ４００ ｈｍ２的沙丘湿地中有野生玫瑰灌丛分布［３０］，

到 １９９３ 年锐减至 ５０ ｈｍ２ ［３１］，至 ２００５ 年有玫瑰灌丛分布的沙丘湿地面积仅余 ２０ 多 ｈｍ２ ［３２］。 虽然吉林珲春对

野生玫瑰分布区实行了严格的封育保护，但未能改变玫瑰种群持续衰退的趋势。 同时，威海成山头、成山林

场、金海湾和大连长山岛、金州等地的种群大部分已经消失或仅存零星的单株［７］。
玫瑰在瑞典［３３］、德国［３４］、荷兰［３５］、丹麦［３６］、挪威［３７］、立陶宛等地玫瑰被认为是入侵种，自 １８４５ 年从日本

引入北美后也迅速扩散，在美国的 １９ 个州以及加拿大的 ６ 个省都记录到野生分布［１］。 玫瑰灌丛在欧美海岸

沙滩或沙丘一旦建立，即迅速扩散，很难清除。 目前，德国、丹麦、瑞典等国均已经建立了对该物种分布的监控

和评估体系。

２　 中国玫瑰濒危种群研究进展

玫瑰野生种作为国家二级保护植物［９］，１９９２ 年编入《中国植物红皮书》中［３８］。 《吉林省野生动植物保护

管理暂行条例》中定其为省级一类重点保护植物。 我国学者对其生境、种群、群落、繁殖等方面进行了大量调

查和研究。
２．１　 种群数量和群落组成调查

目前文献报道的国内规模较大的野生玫瑰种群仅有吉林珲春［３２］、辽宁长山岛［２８］、庄河和营口［１３］、山东

牟平［７－８］，共 ５ 个种群。 其中以吉林珲春和山东牟平的种群规模较大，灌丛数量均超过 ４０ 个。 １９９０ 到 ２００６
年间，珲春玫瑰灌丛内每平方米的平均分株数从 ５．２７ 下降至 １．６９［９］，盖度从 ４２．７％下降至 １７．２％，而北海道天

然玫瑰灌丛每平方米的平均分株数为 ８．９［３９］，火烧后可增至 ２３．３。 入侵种群的分株密度更大，盖度最高可达

１００％［２７］。 可见，中国野生玫瑰种群较日本本地种群和欧洲入侵种群的长势明显较弱。
在山东沿海的开放沙滩或者林缘，玫瑰常形成单优群落或者与其他灌木或高大草本的共优群落。 在靠近

高潮线的一侧与肾叶打碗花（Ｃａｌｙｓｔｅｇｉａ ｓｏｌｄａｎｅｌｌａ）、砂钻苔草（Ｃａｒｅｘ ｋｏｂｏｍｕｇｉ）等低矮草本共生或相间分布，
伴生沙滩黄芩（ Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ｓｔｒｉｇｉｌｌｏｓａ）、海边香豌豆（ Ｌａｔｈｙｒｕｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ）、珊瑚菜（Ｇｌｅｈｎｉａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ）、砂引草

（Ｍｅｓｓｅｒｓｃｈｍｉｄｉａ ｓｉｂｉｒｉｃａ）等典型沙生植物。 在靠近林缘的一侧与粗毛鸭嘴草（ Ｉｓｃｈａｅｍｕｍ ｂａｒｔａｔｕｍ）、艾蒿

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ）、白茅（ Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ）等高大草本共生或相间分布，伴生萱草（Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｆｕｌｖａ）、烟台

补血草 （ Ｌｉｍｏｎｉｕｍ ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ）、兴安天门冬 （ Ａｓｐａｒａｇｕｓ ｄａｕｒｉｃｕｓ） 等。 乔木层以人工种植的黑松 （ Ｐｉｎｕｓ
ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）为主，伴生灌木有单叶蔓荆 （ Ｖｉｔｅｘ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ）、苦参 （ Ｓｏｐｈｏｒａ ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ） 和紫穗槐 （ Ａｍｏｒｐｈａ
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ｆｒｕｔｉｃｏｓａ）等。 在吉林珲春图们江河口的河谷沙丘上，玫瑰常形成单优灌丛，草本层以砂钻苔草、东方野豌豆

（Ｖｉｃｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、艾蒿、野古草 （ Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ｈｉｒｔａ） 为主，伴生月见草 （Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｂｉｅｎｎｉｓ）、木贼 （ Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ
ｈｙｅｍａｌｅ）、问荆 （ Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ａｒｖｅｎｓｅ）、 桔梗 （ Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ ｇｒ＆ｉｆｌｏｒｕｓ） 等。 在沙丘高处散生山楂 （ Ｃｒａｔａｅｇｕｓ
ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ）、杞柳（Ｓａｌｉｘ ｉｎｔｅｇｒａ）等小乔木。 辽宁营口鲅鱼圈地区野生玫瑰的主要伴生植物有： 结缕草（Ｚｏｙｓｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ）、砂钻苔草、艾蒿、砂引草等［１３］。

在中国玫瑰群落中，虽然玫瑰在灌木层占据绝对优势，但艾蒿、月见草、东方野豌豆等高大或缠绕草本的

盖度常可超过 ５０％，与玫瑰在群落上层形成竞争。 在日本北海道，玫瑰也是分布于沙滩和海岸栎林（Ｑｕｅｒｃｕｓ）
之间的狭长地带，伴生与中国玫瑰群落物种相同或近缘的植物，但玫瑰在灌丛中的盖度更高，常形成单优群

落［４０］。 在欧洲玫瑰群落中，也伴生少量相似的种类，如沙生苔草 （ Ｃａｒｅｘ ａｒｅｎａｒｉａ）、沙生赖草 （ Ｌｅｙｍｕｓ
ａｒｅｎａｒｉｕｓ）、披碱草 （Ｅｌｙｍｕｓ ｒｅｐｅｎｓ） 等，主要集中于近地面，且数量随玫瑰盖度的增加迅速减少［２７］，极少种类

如沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａë ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ）、帚石楠 （Ｃａｌｌｕｎａ ｖｕｌｇａｒｉｓ）、马兰草 （ Ａｍｍｏｐｈｉｌａ ａｒｅｎａｒｉａ） 等可与玫瑰竞争

共存［１］。
２．２　 气候、土壤

中国的野生玫瑰种群集中分布的山东、辽宁、吉林东部沿海或近海地区均属于暖温带或温带海洋性气候，
较为湿润温和，利于玫瑰生长。 玫瑰生长的土壤以排水良好的沙质土为主，在辽宁长山岛也常见于海岸粗砂

或砾石山坡。 在全球气候变化的大背景下，１９６０—１９９９ 年间烟台地区气候表现出显著的干暖化趋势，９０ 年代

比 ６０ 年代年均降水量减少了 ５６．７ ｍｍ，约 ８％，年平均气温上升了 １℃ ［４１］。 降水减少和土壤变干均可能对玫

瑰的生长、繁殖产生负面影响［７，９］。 而在玫瑰入侵较为严重的欧洲北海和波罗的海周边国家，受大西洋暖流

影响，气候比中国更加湿润，夏季凉爽，冬季温和，非常适宜玫瑰生长［１］。 在全球温暖化影响下，多年记录表

明瑞典北部地区年均气温每十年上升 ０．０９９℃ ［４２］，北海和波罗的海沿岸冬季气温多在 ０℃上下波动，利于玫瑰

种子的层积和翌年春季萌发。 日本北海道的年平均气温与我国珲春相近，但年降水量却达到 ９００ ｍｍ 以上，
珲春仅为 ６００ ｍｍ；俄罗斯堪察加地区最为寒冷，年均温只有 １．６℃，年降水量却达到 １０００ ｍｍ 以上。 日本和

俄罗斯玫瑰分布区冷湿的气候为玫瑰的生长提供了良好条件（ｗｗｗ．ｅｎ．ｃｌｉｍａｔｅ⁃ｄａｔａ．ｏｒｇ）。
２．３　 遗传多样性

适当的遗传多样性及其保持是种群适应和进化的重要基础，遗传多样性可通过影响物种的适应性而影响

种群动态。 赵娟娟［１１］用 ＲＡＰＤ 标记对山东荣成野生种群遗传多样性和遗传结构进行分析，表明随着生境破

碎化加剧，灌丛间的基因交流逐渐降低；翟雯［２８］用 ＲＡＰＤ 标记对大连长山岛种群遗传多样性和遗传结构进行

分析，说明与其它地区种群相比，大连长山岛野生玫瑰种群生境相对较好，遗传多样性水平高，但灌丛间基因

交流较小，遗传漂变较大；杨继红对山东牟平、山东荣成、大连长山岛、吉林珲春四个种群的遗传多样性研究表

明：随着空间距离的增大，灌丛间遗传距离显著升高；珲春种群遗传多样性水平最高，但各种群均有特异等位

基因存在［８］。 这些研究对于探讨我国野生玫瑰的濒危水平和保护策略提供了很多证据，尚未涉及遗传多样

性与种群适应性的关系与机制，无法确定遗传多样性丧失对种群适应性的影响方式和程度。
与欧洲入侵玫瑰种群和日本、韩国、俄罗斯的本地玫瑰种群相比，中国玫瑰种群的遗传多样性水平普遍较

低（表 １），约是欧洲入侵种群和其他亚洲本地种群的 １ ／ ３ 到 １ ／ ２，甚至远低于中国栽培玫瑰品种的基因多样度

水平。 虽然不同分子标记之间的遗传多样性检测结果不具有充分的可比性，但仍提供了可参考的信息。
２．４　 种子生物学特性及种子质量

种子繁殖是决定玫瑰种群有性生殖和维持遗传多样性的一个重要环节。 国内对玫瑰种子的研究主要集

中在种子质量、生活力、存储方法和萌发技术方面。 野生玫瑰种子的千粒重通常为 ８—１０ｇ，形状和千粒重因

种源不同而略有差异。 吉林的玫瑰野生种群，种子为棱三角形，黄白色，千粒重为 ９．２７７ｇ ［１４］。 冯立国等［４４］研

究发现，珲春种群种子形态变异很丰富，扁球形或近球形果实的种子其种皮为淡黄色，颗粒较大而饱满，平均

千粒重 ９．４９ｇ，而卵形和壶形果实种子的种皮呈红色，粒小而狭长，但其千粒重很重，可达到 １５．４７ｇ。 种子解

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

剖发现，珲春野生玫瑰成熟果实中 ９８％的种子种仁不饱满［１４］；但郭孟瑶等［１２］ 发现珲春野生玫瑰种子空粒率

仅为 ７．６７％。 种子活力也因种源、贮存方式、测量方式的不同而差异较大。 刘毅等［１４］将吉林的玫瑰种子用赤

霉素处理后低温湿沙层积 ２５０ 天，播种，出苗率可达 ４０％以上；陈建军等［９］发现，珲春野生玫瑰种子低温层积

处理 ２４６ 天后发芽率只有 ８％；郭孟瑶［１２］用 ２０ｇ ／ Ｌ 的 ＫＮＯ３处理 ４ 小时以打破珲春玫瑰种子休眠，２—６℃下低

温层积 １８０ 天，发芽率可达 ３７．７４％。 目前，尚无对原产地和入侵地玫瑰种群种子产量和质量的系统比较研

究，入侵种群种子的萌发率也因层积和萌发方式不同变化很大，但最高可达 １００％［１］，丹麦玫瑰种子的萌发率

在 ５５％—８０％之间［２９，４５］，高于记录到的中国种群种子的萌发率。

表 １　 原产地和入侵地玫瑰种群遗传多样性比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｎａｔｉｖｅ ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ Ｒ． ｒｕｇｏｓａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

研究者
Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ

取样种群
Ｓａｍｐｌｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

分子标记
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒｓ

平均每个位点
的等位基因数

Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ａｌｌｅｌｅｓ ｐｅｒ
ｌｏｃｕｓ （Ｎａ）

种群内基因
多样性指数
Ｇｅｎｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｗｉｔｈｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
（ＨＳ）

种群总基因
多样度指数
Ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ （ＨＴ）

种群间基因
分化度

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｇｅｎｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

（ＧＳＴ）

杨继红 ［８］
４ 个中国原产种群来自吉林珲
春、辽宁长山岛、山东牟平、山东
荣成，每个种群 ３０ 个个体

随机扩增多态 ＤＮＡ
（ＲＡＰＤ），１０ 个引物

１．５０—１．６７ ０．１６—０．２１ ０．２３ ０．１９

Ｋｅｌａｇｅｒ ｅｔ ａｌ［２３］
１６ 个原产地种群来自日本、俄
罗斯和韩国，每个种群 ６—３５ 个
个体

微卫星（ＳＳＲ），７ 对
引物

１．８６—４．２８ ０．４８—０．７１ ０．６１ ０．１２

１６ 个入侵种群来自瑞典、丹麦、
挪威、德国等 １１ 个欧洲国家，每
个种群 ５—３２ 个个体

微卫星（ＳＳＲ），７ 对
引物

２．５０—４．０６ ０．４３—０．７１ ０．６３ ０．０４

徐宗大等 ［４３］ ４ 份野生玫瑰来自吉林珲春、辽
宁庄河、山东牟平和山东荣成

相关序列扩增多态
性 （ ＳＲＡＰ ）， １５ 对
引物

０．１２

４６ 个栽培玫瑰品种来自山东农
业大学玫瑰种植资源圃

相关序列扩增多态
性 （ ＳＲＡＰ ）， １５ 对
引物

０．２７

２．５　 人为干扰

多项研究表明，由于中国滨海地区围海造田、旅游度假以及工业开发等人为活动，导致野生玫瑰的生境急

剧恶化，种群面积和数量迅速减少，使该物种逐渐走向濒危［７，９，４４］。 吉林珲春和烟台牟平种群均位于自然保护

区内，受到的人为破坏较小，仍然持续减少。 而欧洲入侵种群也多位于海岸保护区或者旅游度假区，受到游客

和自然管理策略的影响，却不断扩张。 除了种群自身的生长能力和遗传因素，人为干扰方式和程度的差异也

是一个重要方面。 表 ２ 列出了中国濒危种群和欧洲入侵种群的人为干扰方式差异。 对比可见，中国玫瑰种群

的人为干扰以占用生境、改变土壤、改变植被、收集花果为主；欧洲玫瑰种群的人为干扰以轻度休闲、剪切管理

为主。 由于玫瑰喜光耐贫瘠，是沙质海岸或沙丘的先锋物种，放牧、旅游等轻度干扰对玫瑰的影响可能非常微

妙。 在一定范围内，适度的干扰可能保持群落处在适宜玫瑰生长的阶段，防止封育导致其他物种繁茂和群落

演替加速，火烧对日本北海道玫瑰种群更新的促进就是一个例证［３９］。 因此，进一步研究和理解干扰对玫瑰种

群动态的影响对我国玫瑰种群的保护具有重要意义。
２．６　 濒危因素和保护对策

综合分析我国玫瑰种群的数量、遗传多样性和种子特性等内在因素和气候变化、物种竞争、人为干扰等外

在因素，并与日本和欧洲玫瑰种群相比较，我国玫瑰种群的濒危可能是外因主导，外因和内因共同作用、交互

作用的结果。 但目前还不清楚其详细机制。 国内以往研究较为侧重外因对种群濒危的影响，在对种群更新和

生境破坏研究和评价的基础上，提出了就地保护、迁地保护和利用性保护相结合的框架并得到国内学者的广
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泛认可［７，９］。 以野生玫瑰为主要保护目标的自然保护地、异地种质园和繁育基地建设正在受到重视。 吉林珲

春种群已经划入珲春国家级自然保护区范围，山东牟平种群已经划入烟台海岸带防护林省级自然保护区。 延

边大学和山东农业大学分别建立了野生种质的异地保存基地。 野生玫瑰的引种驯化、种苗繁育［１４，４６］ 和快繁

技术［４７］也受到林业和园艺部门的重视。 这些保护措施对缓解玫瑰的濒危状况起到了积极作用，但就地、迁地

保护的效果仍然需要科学评价，气候和环境变化背景下玫瑰种群的生态和遗传响应也需要进一步研究。

表 ２　 中国濒危玫瑰种群和欧洲入侵玫瑰种群人为干扰的方式和程度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｗａｙｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｘｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｅｕｒｏｐｅ

种群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

干扰方式
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ

种群后果
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

珲春濒危种群
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕｎｃｈｕｎ

环保部门封育
江坝改造断水
采摘花果根茎及放牧

伴生种繁茂
生境变化，种群数量急剧消失
种子繁殖受阻，自然更新不良

［９］
［９］

［９，３２］

烟台濒危种群
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｙａｎｔａｉ

林业部门管护和造林
修建旅游及工业设施
居民收集柴草

多数灌丛完好，少数受林木影响消失
生境丧失、灌丛消亡
地被破坏，土壤干旱，幼苗更新困难

［８］
［７］

［７，１１］

日本北海道天然种群
Ｔｈｅ ｎａｔｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｏｋｋａｉｄｏ，Ｊａｐａｎ 火烧 促进更新 ［３９］

德国北海岛屿入侵种群
Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｓｌａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ
Ｓｅａ， Ｇｅｒｍａｎｙ

自然生境，旅游步道小径 协助扩散 ［２７］

丹麦海岸入侵种群
Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔ， Ｄｅｎｍａｒｋ

半自然生境，民居，道路，
步道；
不定期剪切；挖根、填埋

协助扩散和种子萌发
促进就地扩张
促进再萌发和扩张

［２９］
［２２］
［２６］

３　 欧洲入侵种群的研究进展

３．１　 入侵生境与生态影响

玫瑰在 １７９６ 年首次从日本引入英国，１９２７ 年在英国首次记录有野生分布之后迅速逃逸，至今在北纬 ４６
度至 ６８ 度之间的 １６ 个欧洲国家记录到野生分布，在波罗的海和北海周边国家的沙质海岸成为影响最为严重

的入侵种之一［１］，并在加拿大大西洋沿海沙丘入侵成功［１９］。 欧洲多个国家建立了玫瑰入侵的监控体系，对玫

瑰入侵的范围和敏感生境进行动态观测。 Ｋｏｌｌｍａｎｎ 等［２２］ 的研究表明：生长在海岸带中间灰色沙丘（ ｇｒｅｙ
ｄｕｎｅｓ）上的玫瑰灌丛比靠近海岸线的白色沙丘（ｗｈｉｔｅ ｄｕｎｅｓ）和靠近内陆的棕色沙丘（ｂｒｏｗｎ ｄｕｎｅｓ）上的玫瑰

灌丛略小，而且发现一些较大的灌丛多靠近村庄。 轻微的人为扰动和小径、道路、房屋周围丰富的土壤养分能

够提高玫瑰的建群和克隆繁殖。
在欧美的入侵生境中，随着玫瑰的密度和盖度的增加，群落的总盖度增加，物种丰富度和优势种数量则降

低，且草本植物比灌木更敏感［２７，３４］。 只有繁缕（Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｍｅｄｉａ）随玫瑰盖度增加有所增加。 而本地物种的丧

失将继续降低入侵的阻力，从而加速入侵［４８］。 另外，玫瑰能够降低草本植物和苔藓、地衣、蕨类植物的盖度，
增加土壤腐殖质，降低土壤 ｐＨ［４９］。 玫瑰在欧洲入侵生境中常形成密集连续的大灌丛，从而将本地植物排挤

出去，降低本地植物多样性，改变海岸植被组成和结构。 在中国玫瑰则常形成斑块状镶嵌分布的小灌丛，与其

他灌木和高大草本植物共同形成多样化的海岸植被。 但种间竞争对玫瑰种群动态的影响还没有研究报道。
３．２　 遗传变异

Ｋｅｌａｇｅｒ 等［２３］对 １６ 个欧洲入侵玫瑰种群和 １６ 个原产地玫瑰种群（来自日本、俄罗斯、韩国等）种群遗传

多样性的 ＳＳＲ 研究表明，欧洲玫瑰种群遗传多样性水平与原产地种群接近，但遗传组成已发生了显著的变

化，在大部分位点上的优势等位基因与原产地不同，３ 个欧洲种群可能源自日本西北部，但其余 １３ 个欧洲种
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群的来源还无法解释。 该研究未对中国种群进行采样，因此欧洲入侵种群与中国种群的亲缘关系尚不确定；
欧洲入侵种群中的优势等位基因的来源及其适应性也无相关证据。 Ｋｅｌａｇｅｒ 等［２３］ 将欧洲入侵玫瑰种群丰富

的遗传多样性归因于多次引种、种子传播和反复杂交，并认为这可能是玫瑰得以避免遗传瓶颈效应的原因。
同时，Ｋｅｌｌｎｅｒ 等［５０］报道了玫瑰在波罗的海沿岸与欧洲本地种 Ｒｏｓａ ｍｏｌｌｉｓ 的天然杂交，并称其在重叠分布的种

群中通过遗传删除威胁该本地种的遗传完整性，导致其杂交衰退。 Ｍｅｒｃｕｒｅ 和 Ｂｒｕｎｅａｕ［２４］ 在加拿大圣劳伦斯

河口也确认了逃逸的玫瑰与本地哈德逊湾玫瑰（Ｒｏｓａ ｂｌａｎｄａ）杂交产生了新的入侵基因型。 由此推测，杂交

和种子繁殖对欧洲及北美入侵玫瑰种群的遗传多样性维持和适应性的不断提高可能起到了至关重要的作用。
３．３　 种子和幼苗更新

虽然成功入侵的玫瑰灌丛主要以无性繁殖方式就地拓展空间，但仍成功产生大量果实和种子。 玫瑰果实

产量和灌丛高度以及生境无关［１］。 低温层积后种子的萌发率可达 ５５％—８０％［２９，４５］。 野外播种和实生苗移植

实验表明：种子是玫瑰入侵新生境并成功建立种群的重要因素，一旦种子到达并成功萌发，可在各种海岸沙丘

和沙滩生境成功建立新种群；开放沙丘、沙滩对种子入侵最为敏感，而旅游、放牧等人为干扰对玫瑰种子和幼

苗更新有促进作用。 土壤扰动使得种子由土壤表面到达内部，有利于种子的层积和萌发［２９］。 而我国学者发

现中国玫瑰种群种子品质差、人为干扰阻碍幼苗更新。 种子品质和人为干扰及其对种群动态的影响在入侵和

濒危种群间可能有较大差异，需要进一步研究。 另外，欧洲记录到多种传播玫瑰种子的鸟类、啮齿类动物以及

海流对玫瑰种子的远距离传播，我国这方面的研究还未见报道。
３．４　 食草和寄生

与众多入侵植物一样，缺少天敌是玫瑰在欧洲入侵成功的重要因素之一。 在原产地攻击玫瑰的昆虫和真

菌如锈病明显比入侵地多，而且这些特化的昆虫和真菌主要局限于原产地如日本北海道和俄罗斯远东地区的

天然玫瑰种群中［２５］。 在日本，蚜虫、象鼻虫和瘿蜂较为常见，在俄罗斯远东地区卷叶蛾类则是玫瑰主要的食

草者，但这些原产地的玫瑰天敌并未随玫瑰一起引入欧洲。 在欧洲，黑斑病和白粉病对玫瑰几乎没有影响，一
些小型啮齿类如田鼠取食玫瑰的果肉和种子，反而协助了其种子的传播［２９］。 在欧洲也有发现一些寄生在果

实里的本地的蚜虫（Ｃｈａｅｔｏｓｉｐｈｏｎ ｔｅｔｒａｒｈｏｄｕｍ）和寄生蛾类（Ｇｒａｐｈｏｌｉｔａ ｔｅｎｅｂｒｏｓａｎａ），但寄生概率很低。 虽然在

欧洲也发现了在日本攻击玫瑰的卷叶蜂，但其在欧洲却不以玫瑰为食，有人猜测这可能是由于入侵地和原产

地的玫瑰存在遗传差异，导致寄主对宿主的选择变化［１］。 中国对玫瑰食草者和寄生昆虫、病原体的研究较

少，有少量关于栽培玫瑰品种虫害如瘿蜂属种类的报道［５１］。
３．５　 种群扩张模拟和预测

外来种群的监测需基于长时间、高分辨率的数据收集和分析［２１］。 Ｄａｍｇａａｒｄ 等［２１］提出用不平衡的永久样

地数据 （ ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ⁃ｐｌｏｔ ｄａｔａ） 来监测入侵植物的贝叶斯状态空间模型 （ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｓｔａｔｅ⁃ｓｐａｃｅ
ｍｏｄｅｌｓ）。 Ｋｏｌｌｍａｎｎ 等［２２］用 １９８６， １９９９， ２００２， ２００４， ２００６ 等年份的一系列卫片对丹麦西北部沿海的植被组

成进行了解译，发现 ２００４ 年丹麦西北部海岸沙滩的玫瑰盖度为 ０．３３％。 永久样地监测结果表明，在 ２００４—
２００７ 年期间固定沙丘上能发现玫瑰灌丛的平均概率由 ０．１８ 显著增加到 ０．２８。 这一模型可进一步开发以用于

对特定位置玫瑰灌丛的年际动态变化进行预测。 模型预测表明在保持现存环境、无人为干扰，只考虑克隆繁

殖的条件下，到 ２０３４ 年玫瑰在该地区的盖度将达到 ３．４％，但斑块数量会因合并而大大降低。 灌丛扩大和合

并是欧洲海岸玫瑰种群就地扩张的常见模式。
３．６　 入侵原因和控制对策

综合分析入侵玫瑰种群的生境和群落特征、丰富的遗传变异、成功的种子繁殖和幼苗更新、天敌的缺少和

持续的灌丛扩张融合，可见玫瑰之所以在欧洲入侵成功，首先得益于该物种自身对新生境的适应性和不断积

累的杂交优势，其次是人为扰动对灌丛扩张的促进，再次是海流和鸟类及哺乳类对种子的长距离传播，最后是

新生境中竞争植物和天敌的缺少。 因此，对入侵种群的管理需要充分考虑其适应性和遗传变异性的差异及其

与入侵性的关系。 目前，尚无这方面的研究报道。
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欧洲学者对入侵种群的控制策略进行了大量研究，针对以根茎繁殖为主的就地扩张，为了保持海岸空间

对游客的开放性，深埋、连根拔起、火烧、剪切等多种机械控制方法被结合使用，但很难将玫瑰从已经建立的生

境中完全根除［２６］。 生物控制试图通过整合玫瑰种群研究，以筛选确定在玫瑰最敏感的生命周期阶段潜在天

敌物种对玫瑰的影响。 在了解其寄主专一性的基础上，筛选最有效最安全的生物防治剂［２５］。 减少玫瑰种子

产量和降低种子在近自然地区的传播率，并降低人类对生境的影响是限制玫瑰种子发芽和建群的重要

策略［２２］。

４　 未来研究展望

４．１　 入侵种群、濒危种群和正常种群的比较研究

玫瑰在中国的濒危与在欧洲的入侵为研究玫瑰及繁育系统相似灌木物种的濒危和入侵机制、进化生态学

提供了良好的系统。 入侵种群和原产地种群之间的适合度差异或适应性变异已在锈红蔷薇（Ｒｏｓａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ）
等多个物种中被发现［５２⁃５３］。 入侵地和原产地种群之间统计特征、适合度相关性状、遗传组成的比较研究已经

成为入侵生物学研究的一个新热点和进化生态学研究的新工具。 对玫瑰入侵种群和原产地种群之间遗传多

样性的比较研究已经证实了高遗传多样性、多次引入和新优势基因在入侵种群中的存在，但还没有入侵种群

和原产地种群之间统计特征、适应性状及其与这些遗传变异有直接关系的证据，也没有入侵种群、濒危种群与

正常种群之间的系统比较。 开展欧洲入侵种群、中国濒危种群、日本正常种群之间的比较研究，不仅有助于了

解种群入侵和濒危的过程、结果和原因，而且有助于找到导致物种入侵和濒危的关键因子，并采取正确的管理

方法。 同时，对入侵地和濒危地玫瑰与其他物种的种间关系（竞争物种、物种多样性等）和群落组成进行比较

研究，也有助于从群落水平发现影响种群动态的生物因子如竞争者、天敌等，在群落水平采取相应的种群管理

策略。
４．２　 玫瑰野生分布区的动态监测

目前国内对玫瑰分布面积的变化还缺乏全面准确的信息，也没有关于野生玫瑰现存种群分布区的详细绘

图，这在一定程度上限制了其宏观保护策略和合理取样策略的制定。 Ｋｏｌｌｍａｎｎ 等［２２］ 通过卫片解译实现了对

丹麦西北部海岸灌丛面积变化的动态监测。 德国也通过卫片、航片和实地调查实现了了对部分岛屿玫瑰种群

的动态监测。 由于条件限制，我国还没有实现利用卫片和航片对玫瑰种群和固定灌丛进行动态监测的报道，
也缺乏相应的玫瑰种群数量、灌丛数量和大小动态变化的连续数据。 如何实现对我国玫瑰种群分布区、灌丛

数量和大小的动态监测，并与入侵种群和健康种群动态相比较，模拟和预测濒危过程和入侵过程中的种群轨

迹，解析种群濒危和入侵的关键生态因子，也是未来研究的一个重要方向。
４．３　 濒危和入侵种群功能基因组变异及其适应性的比较研究

已有研究发现欧洲入侵种群的遗传组成已经发生了变化而与原产地种群有了很大差异［２３］。 但该研究未

涉及功能基因和濒危种群，仍然缺乏濒危和入侵种群遗传差异特别是适应性遗传差异的直接证据。 种群濒危

和入侵过程的遗传基础如何？ 功能基因和基因组有哪些差异？ 哪些差异和适应有关？ 是否存在强入侵性的

基因型或表型？ 这些都是进化生态学和进化基因组学的热点问题，也是未来玫瑰种群生物学研究的一个重要

方面。 通过生态基因组学方法探索玫瑰濒危和入侵过程中的适应进化及其驱动力，发现是否存在致濒或入侵

相关的基因、基因型，有助于了解物种在濒危或入侵过程中对环境变化的遗传响应及其适应机制［５４］，采取有

针对性的种群遗传管理策略。
虽然目前对野生玫瑰种群的基因组研究还未见报道，但对栽培玫瑰及其同属近缘种和品种的基因组测

序、功能基因、微小 ＲＮＡ 功能的研究正在迅速展开。 Ｇｕｔｅｒｍａｎ 等［５５］ 用基因组学方法发现了新的月季芳香相

关的基因。 Ｋａｕｆｍａｎｎ 等［５６］构建了第一个玫瑰 ＢＡＣ 文库并研究了抗黑斑病基因。 Ｄｅｂｅｎｅｒ 和 Ｌｉｎｄｅ ［５７］建议

将蔷薇属作为研究木本园艺植物基因组和基因功能的模式类群。 Ｋｏｎｉｎｇ⁃Ｂｏｕｃｏｉｒａｎ 等 ［５８］通过 ＲＮＡ 测序组装

了一个蔷薇属杂交品种的转录组，包含 １３０００ 多个全长表达基因。 Ｖｕｋｏｓａｖｌｊｅｖ 等［５９］ 则基于多个体转录组中
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重复序列的多态性设计了一套微卫星标记（Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｍａｒｋｅｒｓ），这些研究的开展为将来对玫瑰种群进行生

态基因组学和功能基因进化研究奠定了技术基础。
４．４　 基于种群生物学的濒危种群保育和入侵种群控制研究

我国学者在玫瑰濒危种群保护方面做了大量研究和实践，但多为对局地种群数量统计、种子质量、保育措

施等某一方面的研究，且由于样本来源或研究方法不同对同一问题多有不同结果。 种子品质还是环境恶化影

响更新？ 严格封育还是适度干扰更有利于种群恢复？ 对这些问题的正确认识是有效保育和恢复中国野生玫

瑰种群的前提。 因此，濒危种群数量动态、种子品质及幼苗更新、当代和子代种群适合度等自身特性，严格封

育、群落演替、种间竞争、花粉和种子传播等生物因素，气候变化、生境扰动等非生物因素对濒危玫瑰种群存续

的影响仍然需要给予足够关注，并加强对研究的整体设计和技术、方法的科学化和标准化，综合、深入、客观地

揭示玫瑰濒危的主要因素，在此基础上制定针对不同空间尺度和管理层面的策略和措施。
欧洲对玫瑰入侵种群的模拟、预测和控制做了大量研究，基本弄清了其敏感生境和传播途径，但控制措施

仍不理想。 虽然相关研究已确定干扰会促进种群的扩张和幼苗更新，但对干扰类型、作用方式、强度及其对克

隆扩张和种子繁殖的影响效果还没有详细研究，对种群定居、扩张过程及其群落效应缺乏系统了解。 大规模

的挖掘清除和化学控制成本高昂且效果并不理想，残存的根茎和种子很快就会恢复种群［２６］。 因此，在已有知

识和经验的基础上，进一步明确主要干扰类型及其对种群扩张的影响模式，通过长期定位观测了解种群扩张

的生态过程及其影响因素，通过建立国际动态监测网络全面掌握玫瑰入侵的路径、范围和后果，是对入侵种群

进行综合评价、科学管理的重要基础。
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