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中国特有裸子植物巴山榧树的保护生物学研究进展
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摘要：【目的】对中国特有裸子植物巴山榧树（犜狅狉狉犲狔犪犳犪狉犵犲狊犻犻）生物学特性、群落特征、濒危机制、资源保护的研究进展进

行综述，为巴山榧树资源保护和合理利用提供参考。【方法】在查阅相关研究文献的基础上，分析巴山榧树的濒危机制，总

结巴山榧树的保护措施，并提出今后的研究方向。【结果】１）巴山榧树濒危的原因主要有：历史气候变化导致巴山榧树数

量大规模减少；巴山榧树遗传多样性低，种群间遗传分化程度低；巴山榧树生殖障碍大，种子萌发率低；巴山榧树群落内物

种生态位重叠程度高，种群间竞争激烈；人类活动导致了巴山榧树生境的破碎。２）巴山榧树资源保护策略目前主要有迁

地保护、就地保护等，但同时还应全面系统地开展科学研究，建立完善珍稀濒危植物保护法律法规，加强宣传教育。【结

论】应深入研究巴山榧树濒危机制，开展巴山榧树繁殖技术和系统地理格局的研究。
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巴山榧树（犜狅狉狉犲狔犪犳犪狉犵犲狊犻犻）又名紫柏、托杉、铁头枞、球果榧等，隶属红豆杉科（Ｔａｘａｃｅａｅ）榧树属（犜狅狉

狉犲狔犪），为常绿乔木，是国家二级保护植物，濒危等级和标准为ＶＵＡ２ｃ
［１］。巴山榧树是中国特有裸子植物，该树

种木材质地坚硬、结构细密，是各种农具、器具和家具的优良用材；种子可用于榨油。因此，巴山榧树是一种非常

重要的林木资源。同时，巴山榧树作为榧树属的一种古老孑遗植物，有着重要的经济、生态和科研价值［２］。巴山

榧树作为研究红豆杉科乃至裸子植物系统发育的一个重要种，在研究榧树属的自然分布、古植物区系、第四纪冰

期的气候变迁等方面具有重要意义［３］。

巴山榧树主要分布在中国海拔８００～２７００ｍ的中亚热带至北亚热带的中低山地区（东经１０２°３５′～１１６°２１′，

北纬２８°５１′～３４°２６′），集中分布于秦岭、大巴山、邛崃山、大娄山、巫山、武陵山和大别山。该树种的分布地虽跨

四川、贵州、陕西、甘肃、湖北、湖南、河南、安徽、重庆等９个省、直辖市，但实际分布区域不大，常散生于针阔叶混

交林、灌丛及沟谷地带；分布海拔的最低处位于湖南省石门县和陕西省旬阳县，最高处位于四川省宝兴县；中国

的中部地区为巴山榧树良好生长区［４５］。然而，随着近些年来人类活动的影响，该树种的生境破碎化严重，生境

内物种多样性遭到破坏，以至导致该树种处于易危状态。所以，制定合理有效的巴山榧树保护策略显得尤为重

要。为此，本文就近些年来国内外学者对巴山榧树的生物学特性、群落特征等方面的研究进展进行综述，探讨了

巴山榧树的濒危机制和保护措施，并对相关研究进行了展望，从而为巴山榧树的资源保护和合理利用提供参考

资料。

１生物学特性

１．１形态特征

巴山榧树为常绿乔木，高可达１２ｍ。树皮深灰色，不规则纵裂。１年生枝呈绿色，２～３年生枝呈黄绿色或黄

色；叶条形，稀条状披针形，先端具剌状短尖头，基部微偏斜，宽楔形，上面无明显中脉，有两条明显的凹槽；叶背

面气孔带较中脉带为窄，干后呈淡褐色，绿色边带较宽，约为气孔带的１倍。种子卵圆形，球形或宽椭圆形；假种

皮微被白粉；种皮内壁平滑，胚乳向内深皱。巴山榧树寿命长，生长慢，开花结实迟；花期４—５月，种子９—１０月
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成熟。巴山榧树材质优良，是优良的用材树种［６７］。

１．２生态学特性

巴山榧树对生长环境的要求与同属其他树种相似：幼年时喜阴凉，高温光照对幼苗发育不利，需要中等高度

的乔木为其荫蔽；苗木发育之后喜温凉气候，需要一定充足光照；在开花结实以后为保证花芽正常分化和种子正

常的发育，则需要更加充足的光照［４，８１０］。因此，巴山榧树常生长在海拔较高的山坡林下阴湿处、沟谷溪边及悬崖

峭壁岩缝中［４］。同时，巴山榧树适生于酸性或微酸性的山地黄壤，在土壤深厚肥沃、排水良好的土壤上生长良

好，在土层浅薄的环境中也能生长。巴山榧树雄株花芽分化受干旱影响严重，但结实和生长过程受干旱的影响

不大，因此成年巴山榧树有较强抗旱性［４］。

海拔是影响巴山榧树分布的最主要因素［５］。巴山榧树与榧树属其他种一样，当极端温度不低于－１６℃时可

以正常生长发育；但如果处于极端低温且持续时间过长，特别是温度低于－２０℃，常常会被冻死
［５］。由于海拔每

上升１００ｍ，温度降低０．６℃，因此巴山榧树分布的海拔高度很大程度是受环境温度的影响。

１．３所在群落特征

汪建华等人［１１］在金佛山调查发现：巴山榧树所在群落的种类组成以维管束植物为主，其中被子植物相对较

多而蕨类植物和裸子植物相对较少，裸子植物仅有巴山榧树、穗花杉（犃犿犲狀狋狅狋犪狓狌狊犪狉犵狅狋犪犲狀犻犪）和三尖杉（犆犲狆犺

犪犾狅狋犪狓狌狊犳狅狉狋狌狀犲）；而群落中被子植物种类较多达５８科，主要有蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）、菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、樟科

（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）、忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）等。由此可见，该树种所在群落科、属的组成丰富。

群落外貌特征主要包括了生活型及叶的特征，其中生活型能综合反映植物群落对环境条件的响应［１１１２］。巴

山榧树群落的生活型主要由中小型草质、单叶为主的高位芽植物所决定，高位芽植物在区系谱、频度谱和植被谱

中所占百分比较高。叶的特征主要包括叶级、叶型、叶质、叶缘等，是构成群落外貌的重要组成，能够反映了群落

的生态和历史［１２］，巴山榧树群落中叶的性质多以中型叶、单叶、草质和非全缘为主。

群落结构是群落中的生物成分在空间、时间上的配置状况，主要表现为一定的种类成分、群落外貌及垂直与

水平结构等。巴山榧树群落垂直结构可划分为灌木层和草本层。汪建华等人［１１］在金佛山调查发现：巴山榧树群

落灌木层的优势种有巴山榧树、异叶花椒（犣犪狀狋犺狅狓狔犾狌犿狅狏犪犾犻犳狅犾犻狌犿）、插田泡（犚狌犫狌狊犮狅狉犲犪狀狌狊）、棣棠花（犓犲狉狉犻犪

犼犪狆狅狀犻犮犪）、平枝子（犆狅狋狅狀犲犪狊狋犲狉犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犻狊）等；草本层的优势种为芒（犕犻狊犮犪狀狋犺狌狊狊犻狀犲狀狊犻狊）、白苞蒿（犃狉狋犲犿犻

狊犻犪犾犪犮狋犻犳犾狅狉犪）、蕨（犘狋犲狉犻犱犻狌犿犪狇狌犻犾犻狀狌犿）、冷水花（犘犻犾犲犪狀狅狋犪狋犪）、三脉紫菀（犃狊狋犲狉犪犵犲狉犪狋狅犻犱犲狊）等。尽管巴山榧

树在亚热带森林植被中只是伴生种，但在不同地区它的重要值会发生变化，甚至成为优势种。

巴山榧树群落中物种分布常有明显的不均匀性，灌木层物种丰富度大于草本层；在海拔１４００ｍ以上地区物

种丰富度较高，而在海拔１３８０ｍ以下地区丰富度较低。由此可见，巴山榧树群落灌木层和草本层的种类组成及

数量特征受到不同海拔高度的影响，且群落物种丰富度和多样性指数随海拔升高而增加［１１，１３］。

２濒危机制与保护措施

２．１濒危机制

２．１．１自然历史原因　巴山榧树的自然分布格局呈岛屿化斑块状，与其他古老孑遗植物相似
［５］。低海拔地区的

巴山榧树种群由于第四纪冰川时期强烈的气候变化而呈间断分布，而第四纪冰川后期以来的气候波动又进一步

减少了已经片段化的种群数量［４５］。因此，谢宗强等人［１４］认为，历史气候的变化可能是巴山榧树大尺度减少的主

要原因。

２．１．２物种自身因素　马俊等人
［１５］运用ＰＣＲ产物直接对巴山榧树１０个地理种群的狋狉狀Ｌ狋狉狀Ｆ序列进行测定，

发现其中只有３４个变异位点和１个信息位点，说明巴山榧树种群间遗传分化程度较低。由于巴山榧树遗传多

样性水平很低，同时基因流受阻、近交现象严重，加之生态适应幅很窄，故该树种的适应能力持续下降。马俊等

人［１５］认为，遗传多样性的进一步丧失加剧了巴山榧树濒危程度。

巴山榧树的生殖障碍大，种子萌发率低。江波等人［１６］研究发现，巴山榧树种子萌发周期长且萌发率低。在

该项研究中：巴山榧树３个种群的种子经过湿沙层积７０～７７ｄ后开始萌发；９１～１２６ｄ周为种子萌发高峰期；

１８２～３９９ｄ周为种子萌发停滞期；直至４０６～４６９ｄ周还有少数种子萌发；平均萌发率为３１．５３％。因此，种子萌

发率过低导致巴山榧树天然种群中幼苗稀少，种群更新困难。

此外，巴山榧树群落内的优势木本植物种群间生态位重叠程度较高，生态位分化不明显［１７］。当生境中资源
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不足时，种群间竞争激烈，从而使该树种分布区逐渐变狭窄，这也是导致巴山榧树濒危的一个因素［１８］。

巴山榧树种群更新困难还受其他因素影响。巴山榧树群落内物种丰富，它在幼苗时期常生长于乔木下，在

生长后期又由于乔木的荫蔽导致长期光照不足而死亡［４］，这些表明巴山榧树具有林窗更新的特点。然而，群落

中即使出现林窗，也会因巴山榧树自身结实率低、种子萌发率低、幼苗少等特点，使得该树种丧失利用林窗的机

会，导致不合理的年龄结构。这成为了巴山榧树种群更新的一大瓶颈，进而导致该种群衰退［１９］。此外，巴山榧树

天然种群中结实植株的种子有早落现象，种子成熟数量少［１６］。这同样是导致巴山榧树萌芽率低、种群衰退的一

个原因。

２．１．３外部因素　调查研究表明
［１０］，过度砍伐、盲目毁林开荒、过度放牧等人类活动导致了巴山榧树赖以生存的

环境被破坏，这是巴山榧树濒危的重要原因。此外，巴山榧树种子成熟脱落后，由于种质鲜美而遭到林间动物取

食，也加剧了巴山榧树种群的濒危［５，１９］。

２．２保护措施

２．２．１迁地保护　迁地保护又称易地保护，是指为了保护物种多样性，把生存和繁衍受到严重威胁的物种迁出原

地从而进行特殊的保护和管理的一种措施［２０］。迁地保护主要有两种手段，其一是建立植物园（树木园），然后将

濒危植物或稀有植物引种栽培在植物园内进行保护；其二是将濒危植物的种子保存，或者取器官、组织离体保

存，在人工控制下能够最大程度的保留基因，避免物种灭绝。因此，可以将巴山榧树迁移到一个更安全并且有利

于生长繁殖发育的地方，同时开展巴山榧树的栽培和繁育相关研究［２０］。

２．２．２就地保护　就地保护是建立各种类型的自然保护区，通过保护野生植物的生存环境，从而起到保护植物多

样性的作用，并达到保护珍稀濒危植物分布区的目的［２０］。因此，也可以通过建立自然保护区来减少人类活动对

巴山榧树生境的影响，从而促进巴山榧树种群的发展。

２．２．３全面系统开展科学研究　可以通过科学研究，开展巴山榧树保护原理的研究，同时还可以控制胚胎发育过

程中的基因表达，然后应用转基因技术，以此改变胚胎发育过程；开展巴山榧树迁地保护原理、致濒机制、濒危物

种的脱濒技术、物种恢复技术等创新性研究［２０］；最后，还应积极开展巴山榧树扦插繁殖研究、无性繁殖试验，例如

组织培养等，从而扩大巴山榧树种苗生产规模［１７］。

２．２．４建立完善珍稀濒危植物保护法律法规　目前，中国已初步形成了野生植物保护的管理体系。在行政管理

方面，明确了野生植物的行政主管部门为国务院林业和农业行政主管部门；同时，国家林业局设有野生植物的管

理机构，并配有专门的管理人员；此外，中国科学院还成立了中华人民共和国濒危物种科学委员会，能够科学地

为濒危物种进出口管理等解疑答惑［２０］。

中国对于野生植物保护管理方面的法律法规也较为完善。已有《环境保护法》、《野生植物保护法》、《森林

法》、《森林法实施条例》、《草原法》、《野生药材资源保护管理条例》、《自然保护区条例》等法律法规用于保护中国

的野生植物［２０］。为了使巴山榧树资源的管理和保护合法化，还有必要加紧制定法律法规，强调巴山榧树保护的

急迫性和必要性，落实可行的实施步骤和措施。

２．２．５加强宣传教育　目前，中国对于珍稀濒危植物保护的法律法规较为完善，但大众仍然较为缺乏对于保护植

物多样性重要性的意识，特别是不了解植物多样性减少的后果。因此，应通过多种途径进行巴山榧树资源保护

的宣传教育，突出巴山榧树资源保护的意义，提高在巴山榧树分布区生产生活的群众和外来人员的保护意识，最

终达到对巴山榧树资源的有效保护的目的。

３研究展望

３．１濒危机制的深入研究

乔琦等人［２１］的研究表明，植物濒临灭绝的内部因素有很多，包括遗传力低下、繁殖力低下、生活力低下、对环

境适应力逐渐衰竭等方面。生态解剖学、繁殖生物学、遗传多样性、小种群等研究能够解释威胁植物生长繁衍而

导致其濒危的机理［２０］。目前国内对于巴山榧树的研究仍然十分薄弱，对制约巴山榧树生存和发展的主要因子和

环节尚不清楚，难以深刻揭示具体的濒危机制，也很难提出有针对性的科学有效的保护措施。

巴山榧树处于濒危状态，不仅是人为因素影响的结果，同时还受到植物本身内部因素、历史气候变迁以及外

部因素的影响［３，２２２３］。其中又主要包括巴山榧树种群的进化历史、所处生态环境、繁育系统特点以及种群遗传结

构。目前，关于巴山榧树的遗传研究大多只涉及局部地区的遗传多样性和遗传分化，并未考虑遗传学上的濒危
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因素。因此，后续研究应该从分子水平上分析巴山榧树自然分布区域内的种群遗传多样性和遗传结构［３］，这类

研究对于巴山榧树种群进化有指导意义。

巴山榧树的生殖力问题是关系到巴山榧树种群发展的重大问题。众多学者都指出巴山榧树开花结实率低，

但并未深究其中原因，巴山榧树的雌雄配子比例、雌雄株生长特性等可能是导致其开花结实率低的重要原因。

雌雄异株的性系统在木本植物中普遍存在，多年生的雄株适应逆境条件的结构特征更为明显，雌株则反应敏

感［２４］。中国幅员辽阔，植物资源丰富，雌雄异株植物种类齐全，但有关雌雄配子的研究却较少，相关研究主要集

中在沙棘（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊）
［２５］、连香树（犆犲狉犮犻犱犻狆犺狔犾犾狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿）

［２６］、黄连木（犘犻狊狋犪犮犻犪犮犺犻狀犲狀

狊犻狊）
［２７］、火炬树（犚犺狌狊狋狔狆犺犻狀犪）

［２８］等植物。因此巴山榧树的雌、雄配子比例以及雌雄株生长特性对于生殖的影

响有必要进行深入的研究。

３．２繁殖技术研究

研究巴山榧树的育苗繁殖技术对保护巴山榧树物种资源、促进巴山榧树种群扩大繁殖具有重要意义。繁殖

技术主要有种子育苗技术、扦插育苗技术、嫁接育苗技术、组织育苗技术等。在正确认识巴山榧树种子结构和发

育特点的基础上，研究最科学有效的育苗技术是目前的研究方向，这对于该树种的资源保护是不可或缺的一步。

然而，目前尚没有学者研究出巴山榧树在生长发育各阶段具体的营养需求和培育标准。其中，微量元素在植物

生长发育过程中不可缺少和替代。虽然微量元素在植物体内含量极少，但在植物的生长发育过程中起着至关重

要的作用［２９］，并且植物体自身不能合成微量元素，必须从环境中例如土壤、化肥中吸收［３０］。因此，外部营养培育

问题的解决对于巴山榧树种质资源保护和种群恢复而言有着重大意义。

３．３系统地理格局研究

系统地理学也称为谱系生物地理学和亲缘地理学，是一个运用系统观念、系统理论和系统方法，研究地理事

物、地理现象、地理属性、地理过程乃至地理区域的学科。该学科主要是在分析种群遗传结构的基础上来研究近

缘种及种内不同种群现有分布格局的形成机制及其演化过程，并通过种群的空间分布格局来验证与之相关的地

质事件，追溯和解释种群分化的历史原因［３１］。在生物进化的进程中，由于“分子钟”效应，遗传物质一般按照一定

的速率进化，因而研究者可以通过各种遗传标记提供的信息，分析各分类阶元系统发育和地理分布的关系，进而

推测物种及更大单元之间的分化时间，从而重现物种系统演化历史［３２］。因此，为了进一步阐明巴山榧树的濒危

机理，还应深入研究巴山榧树种群的系统地理格局，以期推断出冰河时期的气候的迁移路线，从而为该树种的资

源保护提供科学有效的依据。
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