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枯鲁杜鹃（Rhododendron adenosum (Cowan & Davidian) Davidian）为杜鹃花科（Ericaceae）杜

鹃花属（Rhododendron）植物，最早为美国植物学家洛克于 1929 年 9 月在四川省枯鲁山区发现的，

1978 年正式发表为新种。之后，这个神秘的物种就销声匿迹了，除了 2008 年科研人员偶然见过一次，

其他所有调查都没发现过这个物种。2013 年中国环境保护部和中国科学院联合发布的《中国生物

多样性红色名录 - 高等植物卷》和 2017 年覃海宁等发表的《中国高等植物红色名录》里，枯鲁杜

鹃均被评估为野外灭绝（EW）。

2020 年，在第二次青藏高原综合科学考察项目和国家科技基础资源调查专项项目的支持下，

中国科学院昆明植物研究所极小种群野生植物综合保护团队的马永鹏、刘德团、姚刚等人在康坞

大寺周围的山区开展了为期 2 天的调查，终于在 5 月 22 日发现了一株枯鲁杜鹃。这一发现引起了

轰动，人民日报、中央电视台等多家媒体进行了报道，截至 2021 年 7 月 2 日，百度资讯搜索“枯

鲁杜鹃”找到相关资讯约 6410 篇，是 2020 年度热度最高的“明星”极小种群野生植物物种之一。

枯鲁杜鹃的发现使得重启该物种的拯救保护成为可能。

（照片：刘德团）
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2020 年，是国家启动实施“十四五”规划的关键一年。在《中华人民共和国国民经济和社
会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》中，明确把极小种群野生植物专项拯救纳入
重要生态系统保护和修复工程专栏中的自然保护及野生动植物保护规划中。作为实施极小种群
野生植物拯救保护最早的云南省，也在《云南省国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035

年远景目标纲要》中，把极小种群野生植物保护纳入了筑牢西南生态安全屏障中的加强生物多
样性保护规划中。

2020 年，也是云南省人民政府批复（云政复【2010】15 号）《云南省极小种群物种拯救保
护规划纲要（2010-2020）》和《云南省极小种群物种拯救保护紧急行动计划（2010-2015）》（简
称《规划纲要与紧急行动计划》）以来的第十年，也是云南省实施首批极小种群野生植物拯救
保护的收尾的一年。通过十余年的努力，云南省的极小种群野生植物拯救保护工作取得了丰硕
的成果，共实施极小种群野生植物拯救保护项目 120 多个，建设 30 个保护小区或保护点、18 个
迁地和 4 个近地保护基地（园）、16 个物种回归试验基地，受保护对象物种达 52 个。华盖木
（Manglietiastrum sinicum）、漾濞槭（Acer yangbiense）、巧家五针松（Pinus squamata）等一
批极小种群野生植物人工繁育苗木 10 万余株，回归自然 15 种 3000 多株，壮丽含笑（Michelia 

lacei）、华盖木、滇桐（Craigia yunnanensis）、云南金钱槭（Dipteronia dyeriana）、萼翅藤（Getonia 

floribunda）、富民枳（Poncirus polyandra）、漾濞槭等 15 个物种的迁地保护（植物园、树木园、
其它专业种质资源圃开展植物栽培保存）植株已开花结实。

通过“十二五”和“十三五”期间实践与探索，云南省形成了一套完善的极小种群野生植
物保护体系。一是多元保护模式日益完善 云南在开展专项调查的基础上，形成就地保护、近地
保护、迁地保护和回归自然与种群重建等综合保护措施。对于分布在自然保护地有效保护范围
内的极小种群野生植物，云南省加强了就地保护力度，进行科学管护和动态监测；同时设立保
护小区或保护点，保护分布于保护地有效保护范围外的种群及其生境。对于分布区极为狭窄、
生境极为特殊、分布点极少的物种，开展近地保护，通过人工繁殖并构建苗木数量和种群结构，
在其分布区周围选择气候相似、生境相似、群落相似的自然或半自然地段进行固定管护，并逐
步形成稳定物种种群。对于生境不断恶化导致生存和繁衍受到严重威胁的物种，开展迁地保护，
将其迁移到自然生境以外，活体保存这类物种的种质资源。中国科学院昆明植物研究所昆明植
物园从 2015 年开始建设了“极小种群野生植物专类园”，成功建立了 44 种极小种群野生植物
的迁地保护种群。二是建立了多渠道资金筹措机制 云南采取“科技支撑单位 + 基层林业部门”
联合实施的方式，突破了过去单一靠政府预算的筹资方式，通过“政府——科研机构——非政
府组织”合作，形成以科技为先导和支撑，以法制建设和资金投入为保障的资金筹措机制。三
是地方性立法让极小种群野生物种保护具备了法律基础 2018 年，云南省政府发布了《云南省生
物多样性保护条例》，这是我国第一部生物多样性保护的地方性法规，其中极小种群野生物种
保护概念得到强化。

2020 年 3 月，依托中国科学院昆明植物研究所建设云南省极小种群野生植物综合保护重点
实验室通过云南省科技厅组织的专家验收，正式挂牌。云南省极小种群野生植物综合保护重点
实验室（英文：Yunnan Key Laboratory for Integrative Conservation of Plant Species with Extremely 
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Small Populations）是极小种群野生植物保护研究领域的第一个省部级重点实验室，是支撑云南省、
乃至国家极小种群野生植物拯救保护的重要科技平台，它的建成是极小种群野生植物保护研究
领域一个里程碑式的事件。

为了深入推进“十四五”期间云南省极小种群野生植物拯救保护工作，2020 年 12 月，中
国科学院昆明植物研究所郝小江院士和孙卫邦研究员向中共云南省省委、省人民政府提出了“关
于调整云南省极小种群野生植物保护名录 指导我省“十四五”生物多样性保护的建议”，并得
到中共云南省省委、省人民政府主要领导的高度重视和批复。2021 年 2 月，由云南省林业和草
原局牵头，启动了《云南省极小种群野生植物保护名录（2021 版）》编制工作，现已完成了种
类征集、公开征求意见和专家审定等工作。在《云南省极小种群野生植物保护名录（2021 版）》
编制过程中，基于过去 10 余年的系统调查和拯救保护工作，对 2010 批复实施《规划纲要和紧
急行动计划》中 62 个目标物种进行保护现状评估。评估表明，华盖木、毛果木莲（Manglietia 

ventii）、漾濞槭、滇桐、巧家五针松、云南蓝果树（Nyssa yunnanensis）等 13 个物种已通过实
施综合保护措施实现了抢救性保护；2 种物种的分类地位存疑；发现了 17 种野外现存数量较多，
不需要进行抢救性保护；8 种因未找到野外种群不能开展保护工作；22 种尚未实现抢救性拯救
保护，需要纳入《云南省极小种群野生植物保护名录（2021 版）》中继续实施保护。

2020 年，是云南省极小种群野生植物保护事业承前启后的一年，是国际生物多样性关键的
一年，是新型冠状肺炎在全球广泛流行的一年。在 2020 年里，全球经济、科学研究、合作交流
等方面都经受了一次巨大的考验，生物多样性对人类生存的重大意义越加清晰，尤其体现在生
物多样性给人类社会提供的药用植物开发潜力方面。然而生物多样性保护的全球行动也同样受
到了考验，原定于 2020 年在昆明召开的联合国《生物多样性公约》第十五次缔约方大会（COP15）
因疫情推迟到 2021 年，疫情让人类重新思考人与自然之间的关系。

当前，全球生物多样性保护的重点已开始从物种和种群层面逐渐转向生态系统。对于极小
种群野生植物的拯救保护研究来看，植物的“极小种群”是如何形成的？植物的“极小种群“有
什么样的进化历史？如何评价极小种群野生植物在生态系统中的作用和功能？在特定生态系统
中极小种群野生植物与动物、微生物等有什么样的生态关系？如何重建极小种群野生植物的自
然生境？如何对极小种群野生植物种质资源进行系统评价与发掘利用？等等，都是急待解决的
科学和技术问题。云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室将继续同各界人士合作，共同
推进极小种群野生植物综合保护领域的进步！

本年度的《极小种群野生植物拯救保护通讯》（第 7 期），力求系统整理我国在极小种群
野生植物保护和研究领域的主要进展。此外，为展现和促进我国极小种群野生植物保护事业的
发展，本期《通讯》还收录了几篇有关极小野生植物概念、发展和拯救保护的重要英文文献的
中文翻译稿。在本期《通讯》编辑完成之际，感到非常高兴！期望本期《通讯》继续成为相关
科研单位、高等院校、保护部门和保护组织、植物保护爱好者等的一个重要信息交流的平台，
并能为政府相关部门的决策提供一些参考。

中 国 科 学 院 昆 明 植 物 研 究 所 昆 明 植 物 园  
云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室 

主任 
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华盖木等野生植物居群稳定增长
3月 3日是联合国第七个“世界野生动植物日”。国

家林业和草原局：近年来，通过系统实施濒危物种拯救工

程，我国濒危野生动植物种群总体稳中有升。大熊猫、朱�、

亚洲象、藏羚羊等濒危野生动物已扭转了持续下降态势，

德保苏铁、华盖木、百山祖冷杉等野生植物居群稳定增长。

全国共建立自然保护地 1.18万处，约有 65%的国家

重点保护野生植物和极小种群野生植物得到保护。通过对

德保苏铁、华盖木、百山祖冷杉、天台鹅耳枥、普陀鹅耳

枥等近百种极小种群野生植物实施抢救性保护，部分濒危

物种种群数量逐步恢复。目前，我国还建有近 200个各级

各类植物园，收集保存了 2万多个物种，占我国植物区系

的 2/3，基本完成苏铁、棕榈种质资源及原产我国的重点

兰科、木兰科植物的收集保存。

（来源：人民日报）
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云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室顺

利通过验收
3月25日，依托中国科学院昆明植物研究所建设的“云

南省极小种群野生植物综合保护重点实验室”顺利通过验

收。云南省科学技术厅组织了本次验收会议，邀请了云南

大学、云南农业大学、云南省农业科学院、中国林业科学

院资源昆虫研究所、中国科学院西双版纳热带植物园等单

位的七位专家对实验室成果进行评审。

实验室主任孙卫邦研究员详细汇报了实验室 2年运行

情况。专家组在听取了实验室运行总结汇报之后，对实验

室进行了现场考察。经质询和讨论，专家组对实验室的成

果产出与建设成绩做出了高度评价，认为实验室的成果与

工作推动了云南省乃至全国极小种群野生植物的科学拯救

与保护，培育期超额完成了《任务合同书》规定的各项指

标，一致同意通过验收。根据《云南省重点实验室运行管

理办法》的规定，实验室通过验收后，经省科技厅批准正

式认定为云南省重点实验室。

  

云南云龙：极小种群野生植物漾濞槭首次开花
3月 29日，在云南省大理白族自治州云龙县漕涧镇

志本山近地保护的极小种群野生植物漾濞槭首次开花。这

标志着漾濞槭在漕涧镇志本山的近地保护取得初步成功。

中国科学院昆明植物研究所植物保育与驯化生物学研

究组于 2008年开始和漕涧林场合作，2013年在漕涧镇志

本山建立了“云南滇西极小种群野生植物近地—迁地保护

试验示范研究基地”，2013年、2014年分两批向该基地

定植了漾濞槭种苗，共计 200株。

2013年至 2019年间，研究人员对这两批幼苗进行了
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持续监测，2019年的生长数据显示，两批幼苗尚存 21株，

平均株高 2.05米，平均基径 4.2厘米，最高的一株 4.27米。

漕涧镇志本山海拔稍高于漾濞槭自然分布区域，气温

相较于原生境偏低。漾濞槭在志本山研究基地顺利开花，

表明该种群对当地具有一定的适应性，可以在海拔稍高的

地区生存、繁殖，为漾濞槭或其他物种开展迁地及近地保

护提供了经验，对其他极小种群野生植物的近地保护具有

指导意义。

 

莲触目惊心的现状让对其进行抢救性保护变得刻不容缓，

团队当即收集了少量茈碧莲交由昆明植物园进行人工繁育

和迁地保护，希望这批茈碧莲能承担起延续种群的重任，

成为茈碧莲保育的开端，也希望有朝一日，茈碧莲将重返

茈碧湖，让千年的传说不再仅存于人们的叹息中。同时，

团队也向当地管理部门提出了建议，希望可以对这两个湖

泊加强就地保护，维持野外种群正常更新。

（来源：云南省极小种群野生植物综合保护重点实

验室）

 

研究团队顺利完成滇东北地区极小种群野生植物

调查
中国科学院昆明植物研究所极小种群野生植物综合保

护团队于 2020年 5月 28日至 2020年 6月 7日，对滇东北、

滇北地区分布的极小种群野生植物进行了调查。

此次调查中，在当地的林草部门和保护区管理部门

支持与帮助下，首次在云南境内调查到西南远志的野外分

布点，但其生境干旱，并部分遭到修路等人为破坏，每个

分布点都只发现极少的个体。调查西南远志时还在永仁

县、元谋县发现了极小种群野生植物龙棕（Trachycarpus 

nanus）新的分布点，拍照并做了记录，向相关调查团

队提供了分布点信息。在巧家县调查时，发现毛瓣杓兰

（Cypripedium fargesii）居群，正好是花期，拍摄照片，

做了相应的记录。另外，调查云南百部时，在四川会理县

金沙江边发现一个较大的云南百部新分布点，向项目四川

调查团队进行了交流。

（来源：云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）
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云南率先保护极小种群物种
5月 22日，“国际生物多样性日”，云南省人民政

府新闻办公室在昆明召开新闻发布会，云南省林业和草原

局二级巡视员王哲在会上表示，云南省率先在全国启动开

展极小种群物种拯救保护，经过多年连续努力，多个濒临

灭绝的野生动植物种类得到有效保护，其中，亚洲象数量

从 150头增长到 300头左右。

为保护极小种群物种及其赖以生存的自然环境，拯救

现存物种资源，2004年，云南在全国率先提出和倡议极小

种群保护，2005年又率先在全国启动了 62种极小种群野

生植物拯救优先保护行动，2009年在全国率先启动生物多

样性保护小额赠款项目——极小种群物种保护行动，成为

云南实施生物多样性保护工程的重点和亮点。

近 15年来，云南省投入野生植物保护资金达 1.4亿

元，平均每年近 1000万元。截至 2019年年底，全省已实

施极小种群野生植物物种拯救保护项目 120多个，建设了

30个保护小区 (保护点 )、18个迁地和 4个近地保护基地

(园 )、20个物种回归实验基地，受保护对象物种达 52个。

在云南省内的植物园、树木园或其它种质圃共繁殖栽培了

61种极小种群野生植物 10万余株，在植物园和种质圃构

建木本极小种群野生建迁地保育种群 25个；在中国西南

野生生物种质资源库保存了 20种极小种群野生植物的种

子 94份、28种极小种群野生植物的 DNA材料 156份。

华盖木、漾濞槭、巧家五针松等 20种极小种群野生

植物繁育人工种群 10万余株，回归 3000多株，迁地保护

的壮丽含笑、华盖木、滇桐、云南金钱槭、萼翅藤、富民枳、

漾濞槭等已开花，部分种类能正常结实。云南省还在文山

州、红河州、普洱市和大理市共建设了木本极小种群野生

植物近地保护和回归试验研究基地 5个，回归定植了极小

种群野生植物 16种 30891株，并开展 9种 8855株极小种

群野生植物近地保护试验示范研究。

（来源：人民网）

 

极小种群野生植物综合保护团队顺利完成新平哀牢

山、南涧无量山伯乐树调查以及大理茈碧莲调查
5月，由中国科学院昆明植物研究所极小种群野生植

物综合保护团队成员组成的科考队，对新平哀牢山及南涧

无量山境内的伯乐树进行了调查，调查中一共发现 71棵

伯乐树。此前，尚未有研究团队对这两个地方的伯乐树进

行过系统调查，本团队的调查数据将填补这一物种的分布

空白，增加对该物种的认识。通过考察，团队发现这两个

区域内伯乐树分布范围较广，但是分布非常零散，个体之

间距离远。同时发现野外伯乐树开花结实没有困难，林下

小苗非常多，小树较少。由于保护区管理较完善，这两个

分布区内伯乐树受到的人为干扰非常小，种群结构较好。

此行中，团队成员赴大理州洱源县调查了茈碧莲

（Nymphaea tetragona Georgi）的现存分布情况。茈碧莲

又名茈碧花，是睡莲在云南高原湖泊的野生类群，产于大

理白 族自治州洱源县茈碧湖及周边湖泊、以及苍山上少

数湖泊。团队通过多方调查寻访，于洱源县境内距茈碧湖

6公里处一湖泊、以及苍山上海拔 3000m左右的一湖泊找

到了茈碧莲，两个湖泊都是季节性高原湖泊，目前都处于

枯水期。前者茈碧莲数量较多，然而受到放牧等威胁；后

者茈碧莲数量非常少，受放牧、挖黄鳝、挖阴沉木的威胁

极大，许多 茈碧莲已经被挖出，漂在小水坑的表面。茈碧

A、西南远志 Polygala crotalarioides；                  B、云南百部 Stemona mairei；                 C-D、龙棕 Trachycarpus nanus

A-B 毛瓣杓兰 Cypripedium fargesii；              C-D、西康天女花 Oyama wilsonii
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德宏人工培育成活 48 株“植物活化石”
6月 13日，记者采访并报道了中国科学院昆明植物

研究所极小种群野生植物综合保护团队对滇桐的调查和保

护工作。为了使人类和滇桐和谐共生，科研人员和林业部

门取种育苗，实施近地保护措施。记者跟随科研人员来到

一位农户的地里，看到一棵长势良好的滇桐幼树。据介绍，

这棵滇桐由科研人 员取种育苗，当地农户在自家田里进行

栽培。农户介绍，经过精心照料，这株滇桐每年能长 20

厘米左右。除了近地保护，植物专家还对自然保护区外的

滇桐进行了迁地保 护和引种回归。经过努力，保护措施初

见成效。在云南省德宏州江东乡，科研人员培育的 100余

株滇桐幼苗经过村民的栽培，成活了 48株，种群数量得

到显著扩大。截至目前，科研人员共在我国境内云南、贵

州等地发现 19个野生滇桐种群，总数不超过 300株。

 （来源：央视新闻）

资讯 资讯

“植物多样性保护和综合评估”

课题完成 2020 年度青藏高原科

考工作
7月 5日至 8月 24日，极小种群

野生植物研究团队对青藏高原的昌都

市、林芝市、山南地区、日喀则市、

那曲市进行了为期 51天的野生植物

调查。对青藏高原地区的极度濒危植

物、青藏旗舰物种、西藏自治区重点

保护野生植物、极小种群野生植物等

开展了调查，并对青藏高原地区重要

球根宿根类植物进行了调查和引种。

本 次 调 查 到 的 目 标 物 种 共

计 26 种。 包括极小种群野生植

物 和 极 度 濒 危 植 物： 无 苞 杓 兰

(Cypripedium bardolphianum)、 大

理 铠 兰 (Corybas taliensis)、 滇 桐

（Craigia yunnanensis）等 13种；西

藏自治区重点保护植物：西藏含笑

(Michelia kisopa)、西藏木莲 (Manglietia 

caveana)、 西 藏 柯 (Lithocarpus 

xizangensis)等 7种；调查引种了球根

宿根植物共计 16种。

A-B 调查工作照

 

两种极小种群野生植物在昆首开花
7月 20日，广西火桐和显脉木兰在中国科学院昆明

植物研究所昆明植物园首次开花，标志着显脉木兰和广西

火桐的迁地保护获得初步成功。据介绍，显脉木兰是木兰

科木兰属植物，近年来，因其生境被破坏，仅在云南零星

分布，被列为急需拯救保护的极小种群野生植物。广西火

桐为一种落叶乔木，高达 10米，该种为广西特有，因个

体数量少，备受关注，已被列入我国亟待拯救保护的极小

种群野生植物。

（来源：新华社）

A. 波密杓兰 (Cypripedium ludlowii)；

B. 大理铠兰 (Corybas taliensis)；

C. 波密卷瓣兰 (Bulbophyllum bomiensis)；

D. 互生红景天 (Rhodiola alterna)；

E. 西藏柯 (Lithocarpus xizangensis)；

F. 藏南丁香 (Syringa tibetica)；

G. 滇桐（Craigia yunnanensis）；

H. 芒苞草 (Acanthochlamys bracteate)

 

（来源：云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）



极小种群
野生植物拯救保护

极小种群
野生植物拯救保护

76

资讯

上海植物园名师讲堂第一讲“极小种群野生植物

及其拯救保护——以漾濞槭为例”
8月 28日上午，作为上海植物园“名师讲堂”系列

讲座的第一讲，本次讲座邀请了中国科学院昆明植物研究

所昆明植物园主任孙卫邦研究员作了一场题为“极小种群

野生植物及其拯救保护——以漾濞槭为例”的报告。

本次报告由奉树成园长主持，上海植物园、上海辰

山植物园、园科院相关科室的业务人员参加了此次学习交

流。该报告首先介绍了需要优先保护的植物种类，回顾

了极小种群野生植物（Plant Species with Extremely Small 

Populations，简称 PSESP）这一概念的提出过程，系统地

介绍了极小种群野生植物的概念。简要介绍了我国极小种

群野生植物研究与保护现状及取得的成果。重点以漾濞槭

（Acer yangbiense）为例论述了极小种群野生植物保护的

重要性以及科学拯救保护途径。提出了抢救性保护和系统

研究并重的保护策略，建立了就地、近地、迁地、种群增

强与回归等综合保护技术体系。报告引起参会者极大地兴

趣，就受威胁植物保护的意义、植物保护回归材料的选择、

回归种群大小等问题和孙卫邦研究员展开了热烈讨论。重

要野生植物资源的引种驯化与科学保护是植物园重点工作

之一。

（来源：上海植物园）

典型极小种群野生植物保护与恢复技术项目研讨

会在通山举行
10月 27-29日，由中国林业科学研究院森林生态环

境与保护研究所主办，中国科学院武汉植物园承办、九宫

山国家级自然保护区管理局协办的国家重点研发计划项目

“典型极小种群野生植物保护与恢复技术研究”研讨会在

九宫山风景区举行。县政府党组成员赖长青，九管会工委

副书记、副主任徐丽华参加会议。研讨会上，赖长青对全

国各地专家学者们一行的到来表示欢迎，国家重点研发计

划项目负责人、中国林业科学研究院森林生态环境与保护

研究所臧润国研究员介绍了重点研发计划项目的基本情

况，九宫山自然保护区与中科院武汉

植物园合作的极小种群野生植物九宫

山迁地保护基地调查一项课题入选此

次重点六项课题之一。会议围绕“珍

稀濒危植物种群保护与恢复”的前沿

和热点问题，六位专家教授做了精彩

的学术报告。这些报告既有基础理论

研究，也有共性关键技术集成，对珍

稀濒危植物种群（尤其是极小种群野

生植物）的保护与恢复的理论与技术

做了全面的总结。与会专家学者与报

告专家进行了热烈讨论。

通山县物种资源丰富，是华中地

区动植物物种的天然基因库，现查明：维管束植物 1986种，

其中珍稀濒危植物 37种。早在 1985年，九宫山自然保护

区就与中科院武汉植物园合作建设了华中地区珍稀濒危植

物园，引进华中地区珍稀濒危物种 43种。1989年，为了

保存三峡库区珍稀濒危植物，采用与原生境相似的栽培方

法，栽培了三峡库区珍稀濒危植物 25种，与国家林科院

及中科院武汉植物园合作，又培育栽植极小种群珍稀濒危

14种。现九宫山珍稀植物园共计面积 60余亩，保存各类

珍稀濒危植物 59种。其中：国家一级保护植物有：珙桐、

钟萼木、水杉、银杉、红豆杉等 5种。

（来源：通山发布）

生物多样性保护云南有 4 个率先和 3 个创新
12月 4日下午，云南省政府新闻办召开“COP15云

南省筹备情况暨云南生物多样性保护”专题新闻发布会，

COP15云南省筹备工作领导小组办公室、省林草局、中科

院昆明分院就 COP15云南省筹备情况、生物多样性保护

领域等相关工作进行发布，总结了云南省生物多样性保护

成果：4个率先和 3个创新，包括率先在全国开展极小种

群物种拯救保护，对 2620种严重受威胁本土植物进行有

效保护；率先在全国开展国家公园新型保护模式探索；率

先在全国理顺自然保护区管理体制，全省新增 44个处级

机构、1425个省级编制，切实理顺了自然保护区管理机制，

夯实了生物多样性保护基础。建立了面积约 20万公顷的

跨境保护区域，创新开展林业科技“双十行动”，建立了

15个森林、湿地、荒漠、草原等生态系统定位站。“十三五”

以来，列入国家林草局成果管理库科研成果 160个，30

余项科技成果获省部级以上奖项，推广林业优良品种和技

术 234项，建立科技示范基地 233个，“云南核桃全产业

链关键技术创新与应用”成果获 2018年度省科技进步特

等奖。建成重点种质资源库 16个，收集乡土树种 800余

种近万份。

（来源：人民日报）

“探寻云南生物多样性之美”公益大课堂启动仪式
12月 19日，“探寻云南生物多样性之美”公益大课

堂启动仪式在昆明花之城婕珞芙南亚芳香植物资源圃举

行。云南农业大学校长、云南省高原特色农业产业研究院

院长盛军作为“探寻云南生物多样性之美”公益大课堂第

一期主讲嘉宾，围绕“生物王国密码”进行演讲。启动仪

式上，来自政府、高校、科研机构、新闻媒体、企业等相

关领域的领导、负责人及专家学者就云南生物多样性资源

的优势、保护成果、开发利用等话题展开探讨。与此同时，

“探寻云南生物多样性之美”线上公益大课堂也正式上线。

为 COP15大会营造良好的舆论氛围，宣传云南生物多样

性保护成果，向社会各界普及科普知识，提高公众保护生

物多样性意识，展示中国及云南省在生态文明建设、生物

多样性保护等方面取得的丰硕成果，着力讲好中国故事，

展示美丽中国七彩云南新形象，提高全社会保护生物多样

性的主动性、积极性和参与度，大力弘扬生态文化，切实

增强全社会生态环保意识，营造关爱自然、和谐发展氛围

提供一个“线上线下”融合的崭新舞台。

据统计，“十三五”时期，云南省持续推进全省 360

处自然保护地整合优化工作，构建以国家公园为主体的自

然保护地体系，全省 90%以上的重要生态系统得到有效

保护；实施极小种群野生植物拯救保护项目 120多个，建

成了 30个保护小区（点）、13个近地和迁地基地（园）、

5个物种回归实验基地，67种野生植物种群得到有效保护

和恢复。

COP15云南省筹备工作领导小组办公室及云南省科

学技术厅领导在启动仪式上发表了相关讲话。

（来源：新华网）

资讯
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探索发现 “野外灭绝”物种枯鲁杜鹃重现枯鲁山区

刘德团，马永鹏
（中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

腾冲新发现两种铠兰属植物
——喜马拉雅铠兰和铠兰

王慧纯，孙卫邦
（中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

1929年 9月，美国植物学家洛克

在四川西南部的枯鲁山区采到一份杜

鹃标本，但未命名。直到 1953年，该

标本被作为粘毛杜鹃（Rhododendron 

glischrum Balf. F. et W. W. Smith）

的 变 种（R. glischrum var. adenosum 

Cowan et Davidian）发表；后于 1978

年被提升为种，因 R. kuluense D. F. 

Chamb. 晚 于 R. adenosum (Cowan & 

Davidian) Davidian约 2天，根据国际

植物命名法规（圣路易斯版）的优先

律原则，R. adenosum为合法名称，

中文名为枯鲁杜鹃（Flora of China，

2005）。

2020年 7月，云南省高黎贡山

国家级自然保护区保山管护局腾冲

分局在高黎贡山发现了一种铠兰属

（Corybas Sp.）植物的野生种群，经

中国科学院昆明植物研究所云南省极

小种群野生植物综合保护重点实验室

孙卫邦研究团队的实地调查，鉴定为

喜马拉雅铠兰（Corybas himalaicus 

(King & Pantl.) Schltr.）。同时，在此

次调查中，孙卫邦团队还意外发现了

同属的铠兰（Corybas sinii T. Tang et F. 

T. Wang）。此次发现的这两种铠兰

属植物的种群均为腾冲市首次记录，

为高黎贡山南段山系增添了两种重要

的新纪录植物物种。

兰科（Orchidaceae）铠兰属植物

在 2013年中国环境保护部和中

国科学院联合发布的《中国生物多样

性红色名录 -高等植物卷》和覃海宁

等（2017）发表的《中国高等植物红

色名录》里，枯鲁杜鹃均被评估为野

外灭绝（EW）。自 1929 年以后，

中国数字植物标本馆仅有 2008年采

自四川省凉山州普格县螺髻山的“疑

似 枯 鲁 杜 鹃”（Rhododendron aff. 

adenosum）标本记录。

中国科学院昆明植物研究所极

小种群野生植物综合保护团队的马永

鹏、刘德团、姚刚等，对四川省凉山

州普格县螺髻山、木里县的枯鲁山区

为地生草本，极罕附生，仅有一枚叶、

单朵花，整个植株只有数厘米高。该

属约有 150种，主要分布于新几内亚、

澳大利亚、太平洋各岛，向北经东南

亚延伸至喜马拉雅山脉，中国有六个

种分布。根据植物志及文献的记载，

喜马拉雅铠兰分布于不丹、印度东北

部以及台湾省，铠兰在广西、台湾省

以及云南省景东县有见分布。此次调

查发现的喜马拉雅铠兰种群分布于两

座小山，沿着山脊和两侧山坡（海拔

1790-1860 m）皆有分布，主要生长

于常绿阔叶林下的苔藓及落叶层上，

通常为几十株甚至上百株聚集分布，

总株数估计两万余株。孙卫邦团队在

调查其中一座山的喜马拉雅铠兰时发

（该种模式标本采集地）展开了调查。

在螺髻山的调查过程中，科研人员发

现该疑似种与枯鲁杜鹃至少在毛被、

花色、花形方面有明显区别，遂判断

该疑似种并非枯鲁杜鹃。木里县的枯

鲁山区在地图上已经不存在了，经过

查阅相关资料，在《中国黄教喇嘛的

木里王国（插图版）》中找到了相关

记载，“kulu”意指木里县的“康坞”，

而木里县唯一保留“康坞”关键词的

只有明神宗年间建造的康坞大寺（文

革时期已毁，现存为重建），基于此

考察队对康坞大寺周围的山区开展了

为期 2天的调查，就在大家觉得此次

调查无望且快要下山时，发现了一株

花团锦簇的杜鹃，经与模式标本比对、

中国植物志核对，确认为枯鲁杜鹃。

这让考察队员们浑身的疲惫与饥饿感

瞬间全无。目前仅发现一株。

此次野外科学考察改写了枯鲁杜

鹃“野外灭绝”的历史。有必要进一

步采取“地毯式”系统调查，彻底摸

清该种的资源本底，同时开展“抢救

性保护”和系统研究工作。

现，铠兰与喜马拉雅铠兰同域分布于

海拔 1790-1810 m的一片区域内，共

同着生于苔藓及枯木上，但植株较少，

约七百余株。

按 IUCN（世界自然保护同盟组

织）受威胁物种的评估标准，喜马拉

雅铠兰的受威胁等级是无危（LC），

铠兰的受威胁等级是濒危（EN）。据

当地的护林员介绍，由于这两座山不

属于保护区范围，当地村民经常上山

砍柴、放牧、采菌，人为干扰严重。

孙卫邦团队建议采取就地保护（建立

保护小区）并进行人工繁育研究，以

扩大种群数量。

据悉，2018年高黎贡山保护区腾

冲分局就曾在保护区发现了迄今为止最

大的大理铠兰种群。加上此次喜马拉雅

铠兰和铠兰的发现，高黎贡山南段已有

三种铠兰属植物分布，具有极高的科研

价值，应在实施就地保护的同时积极开

展其他相关的科学研究工作。

 

喜马拉雅铠兰

铠兰 铠兰 大理铠兰

喜马拉雅铠兰
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朱红大杜鹃亟待保护

刘德团
（中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

朱 红 大 杜 鹃（Rhododendron 

griersonianum Balf. f. et Forrest）属于

杜鹃花属、常绿杜鹃亚属、朱红大杜

鹃亚组的唯一物种 [1]
，生于海拔 1580-

1865米的林内或灌丛中，尤以河边林

缘最多，伴生有窄叶青冈、柯属、扇

叶槭、水红木、马银花、滇隐脉杜鹃

和柳属等物种。

朱红大杜鹃花大、色彩艳丽、观

赏价值高、性状优良，是西方园艺界

育种的重要种质资源。尽管全世界有

超过 1000种的野生杜鹃花种类（Ma 

et al. 2010），仅朱红大杜鹃 1种就产

生了占比约 10%的 rhododendron类的

杜鹃花品种（这些品种的亲本都与朱

红大杜鹃有着直接或间接的关系），

超过了世界上所有的杜鹃种类 [3]
。这

是常绿杜鹃亚属其他所有物种都无可

比拟的。

在 2011年出版的《The Red List 

of Rhododendrons》
[4]
、2013 年 发 布

的《中国生物多样性红色名录——高

等植物卷》（环境保护部和中国科学

院 2013）以及 2017年发布的《中国

高等植物受威胁物种名录》
[2]中，朱

红大杜鹃均被评为极度濒危（CR）

（Critically Endangered）。

朱红大杜鹃所有野生个体估测仅

存 300余株，受公路、水库和电站等

设施建设的影响，生境丧失，加之人

为采挖，濒临高度灭绝风险，属于典

型的极小种群野生植物。2020年 11

月 18日，当我们再次对腾冲市界头

镇周家坡村 居群寻访时，该居群已消

失。该居群分布于村旁河边，距离最

近的一户人家不到 100 m，距 离农田

不到 10m。就在最近的 2019年 10月

中旬，该居群还剩 2株个体。朱红大

杜鹃另一个居群位于腾冲市猴桥镇，

该居群位于保护区外，未受到保护区

保护。我们拟对该居群进行繁育系统

研究，并采集种子进行萌发实验。繁

殖的小苗可用于迁地保护。

分类学家把它单独列为一个亚

组，可见其系统进化位置的独特性与

重要性；以它为亲本杂交能产生成百

上千的品种，可见其遗传育种的重要

性。朱红大杜鹃在研究杜鹃花属的起

源与分化、杂交育种和新品种选育及

园林园艺开发利用、生物多样性保护

等方面有着非常重要的作用。我们呼

吁相关政府部门的关注，尽快建立保

护小区保护现存居群及其生境。

参考文献

[1] 胡琳贞 , 方明渊 (1994). 中国植物志
57(2) [M]. 北京 : 科学出版社 .

[2] 覃海宁 , 杨永 , 董仕勇等 (2017). 中
国高等植物受威胁物种名录 [J]. 生物多样性 , 

25: 696–744.

[3] Marchand J.E. (1999). Origin of the 

hybrid in: official journal of the American 

Rhododendron Society Massachusetts [M]. The 

Rosebay.

[4] Gibbs D., Chamberlain D., Argent G. 

(2011). The Red List of Rhododendrons [M]. 

Botanic Gardens Conservation International.

滇西南地区极小种群植物调查发现
五个植物新分类群

马兴达，申健勇
（中国科学院西双版纳热带植物园）

2020年至 2021年初，中国科学

院西双版纳热带植物园园林园艺部工

作人员正式发表了在开展滇西南极小

种群野生植物调查过程中发现的 4个

植物新种和 1个植物新亚种，分别

为：多毛斑果藤 Stixis villiflora（2020

年 1月发表）、普洱秋海棠 Begonia 

puerensis（2020 年 2 月 发 表）、 版

纳秋海棠 Begonia xishuangbannaensis

（2020 年 6 月 发 表）、 紫 花 黄

药 Ichtyoselmis macrantha  subsp. 

porphyrantha（2020 年 8 月发表）、

瑞丽舞花姜 Globba ruiliensis（2021

年 1月发表）。

2018年 4月，园林园艺部工作

人员和云南铜壁关省级自然保护区管

护局工作人员联合在德宏州开展极

小种群野生植物调查过程中，在盈江

县支那乡大娘山山顶首次采集到紫

花黄药 Ichtyoselmis macrantha subsp. 

porphyrantha。后续通过大量的标本

研究和文献查阅，发现紫花黄药分布

于云南西部（贡山县和盈江县）和

缅甸北部地区，而黄药 Ichtyoselmis 

macrantha subsp. macrantha主要分布

于我国中部到云南东部地区，这两个

亚种地理分布相隔较远。目前在模式

产地我们调查到 2个居群约 40余株。 

2019年 3月，园林园艺部工作

人员在西双版纳州勐腊县关累镇开展

极小种群野生植物调查工作时，发现

一斑果藤属植物，采集到开花植株的

标本，并拍摄照片。通过对标本鉴定

图 1. 紫花黄药 Ichtyoselmis macrantha subsp. porphyrantha. A: 生境；B: 花序；C-D: 花瓣
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和查阅大量模式标本以及相关文献资

料，最终确认为斑果藤属一新种。根

据该物种的叶、花部具有多毛的特征，

命名为多毛斑果藤 Stixis villiflora。目
前，多毛斑果藤在野外仅发现 15株，

且分布地点不在保护区内，周边都有

较为严重的砍伐迹象，今后园林园艺

部将采取有效的保护措施，避免因人

为的干扰而使该物种在当地灭绝。

2019年 9月，园林园艺部工作人

员在普洱地区进行极小种群野生植物

调查时采集到一个秋海棠疑似新种，

时值花果期，经过仔细比对，最终确

认该种为一新种，命名为普洱秋海棠

Begonia puerensis。目前，普洱秋海棠

在野外仅在澜沧县和孟连县发现 4个

小居群，该种生境脆弱，仅零星分布

在所剩不多石灰山生境中，且生境受

周围农田和砂仁地的严重影响，分布

范围在不断的缩小。该种急需加强保

护，并对周边地区进行更详细的野外

调查，以期有更多的野外居群被发现。

2019年 10月，园林园艺部工作

人员和云南铜壁关省级自然保护区管

护局工作人员在德宏州开展极小种群

野生植物联合调查过程中，在瑞丽市

弄岛镇等嘎村和莫里瀑布附近首次发

现瑞丽舞花姜 Globba ruiliensis，目前

仅发现 2个居群，约 200余株，是一

种典型的极小种群野生植物。目前，

中国科学院西双版纳热带植物园园林

园艺部工作人员已通过收集种子和

少量幼苗等方式对瑞丽舞花姜进行繁

育，着手开展迁地保护工作。

2019 年 11 月，园林园艺部工

作人员在西双版纳地区开展极小种

群野生植物调查过程中，在勐海县

星火山的石壁上采集到一个正在开

花的秋海棠属植物，经过标本和文

献查阅，发现该种为一植物新种，

将 其 命 名 为 版 纳 秋 海 棠 Begonia 

xishuangbannaensis。目前，版纳秋海

棠在野外仅在模式产地发现 1个小居

群，该种分布于海拔约 2000米的栎

林下，生长于石头表面，生境非常脆

弱，且周围已被大量砍伐和开垦。该

种如不迅速采取保护措施，极有可能

野外灭绝。我们将对周边地区进行更

详细的野外调查，以期有更多的野外

居群被发现，并采取有效的保护措施。

图 2. 多毛斑果藤 Stixis villiflora. A: 花序；B: 枝条；C-D: 花

图 3. 普洱秋海棠 Begonia puerensis. A-C: 生境；D-E: 植株；F: 根

图 4. 瑞丽舞花姜 Globba ruiliensis. A: 植株；B-C: 花序；D-E: 花；F: 果序 图 5. 版纳秋海棠 Begonia xishuangbannaensis. A-C: 生境；D-E: 植株
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贵州喀斯特地区苦苣苔科植物一新种
——小黄花石山苣苔（Petrocodon luteoflorus）

范志伟 1，蔡磊 3，杨加文 1，汤升虎 1，温放 2

（1 贵州植物园；2 中国科学院广西植物研究所 广西喀斯特植物保育与恢复生态学重点实验室；
3 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

2017年在贵州省喀斯特地区荔

波县茂兰国家级自然保护区进行实地

考察时，一种有趣的苦苣苔科物种

引起了我们的注意。此前，通讯作者

（温放）曾在贵州省荔波县东塘镇九

洞田采集到了同种植物的无花标本。

我们对桂林植物园和贵州植物园栽培

的该种开花个体进行了仔细观察，

由于其形态与石山苣苔（Petrocodon 

dealbatus）相似，我们确定其属于石

山苣苔属（Petrocodon）。之后，我

们采集了该物种在贵州省荔波县茂兰

国家级自然保护区的开花标本，并仔

细查阅了相关标本和文献，认为该种

为新种，由于其开黄色小花，命名

为小黄花石山苣苔（P. luteoflorus Lei 

Cai & F.Wen）。该新种形态与石山苣

苔最接近，尤其是叶形态非常接近，

但是可以通过花形态区分两者：前者

萼裂片长 6-8mm，而后者 2-5mm长；

前者花冠长 9-11mm，淡黄色至黄色，

而后者长 5.5-8mm，白色；前者花冠

裂片均为三角形，大小一样，约 2mm

长，而后者裂片形状大小不同。

该新种生于林下潮湿岩石上，目

前仅见于模式产地茂兰国家级自然保

护区内，经过近年来的调查，该物种

在当地比较常见，加之在保护区内，

人为干扰弱，根据 IUCN红色名录标

准，将其受威胁等级暂定为“无危”

（LC）。然而，尚需要更多可靠地数

据来进一步评估。

（翻译、编辑：陶丽丹）

参考文献：
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Petrocodon luteoflorus (Gesneriaceae), a new 

species from karst region in Guizhou, China. 
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图 1. 小黄花石山苣苔（Petrocodon luteoflorus Lei Cai & F.Wen）A：生境；B、C：开花植株；
D：叶柄及叶正面；E：叶柄及叶背面；F、G：聚伞花序；H：花侧视图；I：花冠剖视图及雌
蕊和花萼；J：雌蕊、花盘及花萼；K：花冠剖视图（示雄蕊和退化雄蕊）；L：粘合雄蕊正面；M：
粘合雄蕊背面；比例尺：20cm（A）；10cm（B、C）；5cm（D、E）；1cm（F、G）；5mm

（H、I、J、K）；3mm（L、M）。（蔡磊和温放摄）

滇东南苦苣苔科植物一新种
———南溪蛛毛苣苔

张贵良 1，蔡磊 2，王逸之 3，张贵生 4

（1 河口县林业和草原局；2 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实
验室；3 西南林业大学生物多样性保护与利用学院；4 云南大围山国家级自然保护区河口管护分局）

2016年，在对滇东南进行植物

区系调查过程中，在河口县中越边境

石灰岩地区南溪镇发现了一种苦苣

苔科（Gesneriaceae）长蒴苣苔亚科

（Didymocarpoideae）的植物，随后

几年观察到了花和果实的形态（如：

可育雄蕊 2枚，蒴果扭曲，叶被蛛丝

状绵毛），经过查阅文献和仔细对

比标本，我们确定其为蛛毛苣苔属

（Paraboea）的一个新种，根据其模

式产地，将其命名为南溪蛛毛苣苔（P. 

nanxiensis Lei Cai & Gui L.Zhang）。

该新种形态上类似产自广西那坡

的垂花蛛毛苣苔 (P. nutans D.Fang & 

D.H.Qin)：叶卵形，两面均被蛛丝状

棉毛及褐色棉毛，无叶柄或叶柄极短，

花蓝紫色。但是该新种的花萼裂片先

端最宽且光滑无毛，花冠浅宽钟形、

花冠筒不明显、花冠管内面基部白色，

花丝无毛以及蒴果稍微扭曲，这些特

征可以区分这两个种；另外该新种生

于云南海拔 530-610m的河口及马关

一带，而垂花蛛毛苣苔生于广西那坡

海拔 900-1150m的石灰山。

南溪蛛毛苣苔生长于石灰岩季雨

林下的潮湿石壁上，已知分布点 2个，

分别位于河口县和马关县，接近中越

边境，共计约 50株个体。分布区域

极其狭窄，喀斯特生境非常脆弱，按

IUCN标准，将其受威胁等级评为“极

度濒危”（CR）（B2a）。按照极小

种群野生植物的定义，该物种为极小

种群野生植物，研究团队将持续关注

该物种的种群动态。

近年来，中越边境的石灰岩地

区不断有新分类群或新记录物种的发

现，不仅具有较丰富的植物多样性，

而且特有现象十分突出，有必要加强

对该区域的植物多样性考察，加大保

护力度，同时考虑物种的开发利用。

新种发表在《广西植物》上。

 (翻译、编辑：陶丽丹 )
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图 1. 南溪蛛毛苣苔（Paraboea nanxiensis Lei Cai & Gui L. Zhang）
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图 2. 南溪蛛毛苣苔（Paraboea nanxiensis Lei Cai & Gui L. Zhang）A：开花植株；B、C、F：花序俯视图；D、G、H：花序正视图；E：花冠剖
视图（示雄蕊和退化雄蕊以及雌蕊和萼片）。（温放摄）

[3]  Wang W.T. ,  Pan K.Y. ,  Li  Z.Y. 

Gesneriacea. // Wu Z.Y., Raven P.H. Flora 

of China. Beijing: Science Press; St. Louis: 

Missouri Botanical Garden press. 1998, 18: 362-

367.

[4]王文采 , 潘开玉 , 李振宇 . 苦苣苔科
//王文采 . 中国植物志 . 北京：科学出版社 . 

1990, 69: 460-471.

[5]李振宇 , 王印政 . 中国库苦苣苔科植
物 . 郑州：河南科学技术出版社 . 2005: 1-721.

[6] Chen W.H., Moller M., Shui Y.M., 

et  al .  Three new species of  Petrocodon 

(Gesneriaceae), endemic to the limestone areas 

of Southwest China, and preliminary insights 

into the diversification patterns of the genus. 

Syst Bot. 2014, 39(1): 316-330.

[7] Xu W.B., Guo J., Pan B., et al. Three 

new species of Paraboea  (Gesneriaceae) 

from limestone karsts of China based on 

morphological and molecular evidence. Bot 

Stud. 2017, 58(1): 1-14.

[8] Middleton D.J. Two new species of 

Paraboea (Gesneriaceae) from Vietnam. Edinb 

J Bot. 2018, 75(3): 421-425.

[9]  He  D.M. ,  Feng  Y.F. ,  Pan  F.Z . 

Paraboea wenshanensis, a new species of 

Gesneriaceae from Yunnan, China. PhytoKeys. 

2018, 95: 83-91. 大围山发现一梧桐新种

张贵良 1，蔡磊 2，段杰秋 3，王婷 4，向建英 4

（1 河口县林业和草原局；2 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重
点实验室；3 西南林业大学生命科学学院；4 西南林业大学生物多样性保护学院 / 云南生物多样

性研究院）
 

2013年，对滇东南石灰岩区域

进行植物区系调查时，在河口县大

围山国家级自然保护区内发现一种

罕见的梧桐属（Firmiana）植物，查

阅相关文献后和标本后，该植物被

鉴定为新种，由于其模式产地为大

围山，故得名大围山梧桐（Firmiana 

daweishanens is  Gui  L .  Zhang & 

J.Y.Xiang.）。该新种 3-4 月开花，5-6

月结果；目前仅见于滇东南大围山范

围内的河口县及马关县，生于海拔

150-700m的石灰山沟谷或密林中。

大围山梧桐树皮灰色至灰绿

色，叶片卵形，嫩叶被灰白色星状

短柔毛，与海南梧桐（F. hainanensis 

Kosterm.）相似，但是大围山梧桐花

紫红色，而海南梧桐花黄白色；大围

山梧桐的花形态与云南梧桐（F. major 

(W.W.Smith) Hand.-Mazz.）相似：花

萼紫红色，被毛，树干在近基部分支，

然而云南梧桐树皮灰黑绿色，叶片三

裂，同大围山梧桐截然不同。此外，

大围山梧桐先花后叶，而海南梧桐和

云南梧桐均为先叶后花。

 有些研究将梧桐属拆成两个

属，即梧桐属和火桐属（Erythropsis），

依据是前者先花后叶，花萼裂片明显

短于花萼不裂的部分，每个果囊有 2

粒种子；后者先叶后花，花萼裂片明

显长于花萼不裂的部分，每个果囊有

4粒种子，分子研究也支持了这个想

法。而其他研究者认为，萼裂片长度

是可变的，果囊中的种子数量为种间

差异，而不是属间差异，不应将梧桐

属和火桐属分开。大围山梧桐是首个

先花后叶，符合梧桐属定义，然而花

形态又符合火桐属定义的物种，此物

种的发现证明将梧桐属和火桐属分开

的依据不可靠。

梧桐属目前已知物种 16 种，

除 了 梧 桐（F. simplex (Linnaeus) W. 

Wight）外，多为狭域分布的特有种，

在 2013年 -2020年对大围山国家级自

然保护区的持续考察过程中，只发现

了 4个分布点，总计不超过 50株大

围山梧桐，根据 IUCN标准，由于其

分布面积小于 100km
2
，暂将其受威胁

等级评为“濒危”（EN）（标准 B）。

大围山梧桐分布范围狭窄，个体

数量少，符合极小种群的定义，其已

知分布范围均在保护区内，建议扩大

调查范围，对大围山进行系统调查，

同时采集种子，进行迁地保护和人工

繁育研究，育出苗木后进行自然回归，

扩大种群规模。（翻译、编辑：陶丽丹）
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图 1. 大围山梧桐（Firmiana daweishanensis Gui L. Zhang & J. Y. Xiang.）A：生境；B：三月份开花植株；C：五月份的果枝；D：叶正面；E：叶背面；
F：初开的雌花；G：授粉后的雌花；H：雄花；I：除开的雄花；J：幼果；K：完全张开的果实。（张贵良摄）

中印植物学家联合发表苦苣苔科一新种：中印
长蒴苣苔（Didymocarpus sinoindicus）

Prasanna N.S.1，刘德团 2，Saryan P.1，段绍忠 3，蔡磊 2，V. Gowda
1

（1 印度科学教育研究所生物科学系热带生态与进化实验室；2 中国科学院昆明植物研究所 云南省
极小种群野生植物综合保护重点实验室；3 高黎贡山国家级自然保护区保山管理局腾冲管护分局）

1949年，英国植物学家 Kingdon-Ward在印度那加兰邦的 Japvo山

采集到一份苦苣苔科植物标本，并将其归为长蒴苣苔属（Didymocarpus），

但是由于未见花特征，而未能将其命名。69年后的 2018年，印度学者

在印度东北部又采集到该未知苦苣苔科植

物，同时中国作者于 2019年在滇西的高黎

贡山采集到了相似物种的标本，通过形态测

量，基于可育雄蕊 2枚，柱头盘状，子房 1室，

侧膜胎座，蒴果室背开裂为 2瓣等形态特征，

两个研究团队均将其归入长蒴苣苔属，通过

查阅文献和标本，并对比了形态或地理分布

相似的类群后，认为该物种是新种。巧合的

是这两个不同国家的独立研究团队分别同时

向苦苣苔科植物特刊提交了该新种的文稿，

两个团队都使用了反映各自模式产地（印度

的 Saramati和中国的腾冲）的种加词描述了

新物种，审稿人和编辑发现了这两个物种的

相似之处，并建议作者进一步研究，对新种

进行合作描述，最终促成了两个国家、两个

素不相识的研究团队之间的意外合作。

根据新种的两个已知分布区（中国和

印度），同时也是为了纪念这场机缘巧合下

的跨国合作，我们将其命名为中印长蒴苣

苔（Didymocarpus sinoindicus N.S.Prasanna, 

Lei Cai & V.Gowda）。

该新种在印度 7-9月开花，中国 4-8

月开花，果期均为 8-11月；生长在海拔

2200m至 2600m的密林中苔藓覆盖的石壁

上，分布于杜鹃林等常绿阔叶林中；在形态

上与 D. oblongus Wall. ex D.Don、D. hookeri 

C.B.Clarke及腺萼长蒴苣苔（D. adenocalyx 

W.T.Wang）相似，但可以通过其萼片颜色

为乳白色至黄绿色，花瓣以及花冠裂片上的

紫色条纹与它们区分开来。
图 1. 印度分布的中印长蒴苣苔（Didymocarpus sinoindicus N.S.Prasanna, Lei Cai & 

V.Gowda）A：生境；B：全株；C：带花序和果序的全株；D：花序；E：叶背面的腺
体；F：带果的聚伞花序；G：幼果。（Preeti Saryan 摄）
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该新种目前仅发现 3个分布点，

其中，印度 2个分布点，一个位于东

北部那加兰邦 Kiphire的 Saramati山

大本营附近，有 5个成熟个体，此区

域为保护区，人为干扰弱，另一个为

历史分布点位于那加兰邦的 Japvo山

脊，距 Saramati山分布点 100km，种

群状况未知；中国 1个分布点，位于

腾冲市丹扎村，这 3个分布点均靠近

缅甸，且这一带生境相似，推测缅甸

北部的实皆和克钦邦可能也有分布。

由于缺乏系统评估，暂将其受威

胁等级评为“数据缺乏”（DD）。

这项研究说明了中印两国需要进

行更多植物分类学合作研究，以便增

加两国对共同的生物多样性的了解，

使我们能够更好地实施保护措施、减

少分类混乱。

（翻译、编辑：陶丽丹）
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图 2. 中国分布的中印长蒴苣苔（Didymocarpus sinoindicus N.S.Prasanna, Lei Cai & V.Gowda）A：
生境；B：果实；C：带花和老果的植株；D：花序和叶正面；E：花口部；F：花被前视图；G：
花侧视图（示花萼和苞片）；H：雌蕊及花萼和花盘；I：花被剖视图（示内部结构）；J：雄
蕊和退化雄蕊。（刘德团、蔡磊摄）

图 3. 中印长蒴苣苔（Didymocarpus sinoindicus N.S.Prasanna, Lei Cai & V.Gowda）A：花；B：
三个下唇裂片交界处的斑纹；C：下唇；D：上唇；E：雄蕊群；F：柱头；G：花萼；H：子房；
I：花盘；J：花梗。（Preeti Saryan 摄，Vinita Gowda 绘）

云南喀斯特地区天门冬科一新种
——西畴蜘蛛抱蛋（Aspidistra xichouensis）

蔡磊 1
，潘勃 2

，林春蕊 2
，刀志灵 1

，胡光万 3

（1 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室；2 中国科学院
广西植物研究所；3 中国科学院武汉植物园 中国科学院植物种质创新与特色农业重点实验室）

2013年 6月，作者之一胡光万在

云南省西畴县采集到一种叶窄长、花

较小的蜘蛛抱蛋属（Aspidistra）植物，

花朵虽已枯萎，但仍保留了形态特征，

从中可以看出花被壶形，4裂，雄蕊

着生于花被筒中部，花特征不同于所

有已知的蜘蛛抱蛋，因此，作者采集

了活体材料，种植在武汉植物园（栽

培号 HGW-Z-1616），其中有一部分

移栽至桂林植物园，并于 2018年在

桂林植物园开花，武汉植物园的个体

尚未开花（推测该物种可能更适应热

带、亚热带温暖潮湿气候）。2019年

3月，另一位作者蔡磊在对同一区域

进行调查时，发现了正在开花的植株，

通过查阅文献、标本，并仔细对比过

形态之后，我们确定这是一个蜘蛛抱

蛋新种，并根据其模式产地命名为

Aspidistra xichouensis Lei Cai, Z.L.Dao 

& G.W.Hu。该新种在叶形态和花大小

上和小花蜘蛛抱蛋（A. minutiflora）、
禾叶蜘蛛抱蛋（A. graminifolia）、圆

柱蜘蛛抱蛋（A. cylindrica）相似，但

是新种叶柄明显，而其他三者叶柄不

明显；新种花梗直立朝上，而其他三

者花梗向下弯曲；新种花直立，而其

他三者花下垂；新种花被筒略呈杯状，

最宽处在中部，而其他三者花被筒为

基部或口较宽的瓶状、杯状或钟状；

新种花被片以 4裂为主，而其他三者

以 6裂为主；新种具 4枚雄蕊，着生

于花被筒中部附近，而其他三者具 6

枚雄蕊，着生于花被筒基部。

目前该新种仅在西畴县发现了 2

个种群，生于石灰岩地区常绿阔叶林

下，第一个发现的种群在大龙寨，有

15丛野生植株；距大龙寨 10km处，

发现了第二个种群，有大约 10丛野

生植株。由于调查尚不充分，没有对

该物种进行受威胁等级评估。

图 1. 西畴蜘蛛抱蛋（Aspidistra xichouensis Lei Cai, Z.L.Dao & G.W.Hu）A：生境；B：
花侧面观（带苞片）；C、D：花纵剖面；E：雌蕊侧面观；F：柱头；G：果。（朱
炫霖绘）
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图 2. 西畴蜘蛛抱蛋（Aspidistra xichouensis Lei Cai, Z.L.Dao & G.W.Hu）（蔡磊摄）

图 3. 小花蜘蛛抱蛋（Aspidistra minutiflora Stapf. A）（蔡磊摄）

新种发表在《Phytotaxa》期刊

上， 题 名 为“Aspidistra xichouensis 

(Asparagaceae), a new species from the 

karst region in southeastern Yunnan, 

China”。

（翻译、编辑：陶丽丹）
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云南喀斯特地区发现 4 种马铃苣苔新种

蔡磊，刀志灵
（中国科学院昆明植物研究所   云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

2017年至 2019年，在对滇东南

麻栗坡县、滇东北盐津县乌蒙山区、

滇东南大围山蒙自市、滇东师宗县的

石灰岩地区分别进行野外考察时，分

别采集到一些苦苣苔科植物，其中，

麻栗坡、乌蒙山和大围山采集的苦苣

苔采集时未开花，前者引种到桂林植

物园，后两种引种到昆明植物园，次

年首次开花；师宗采集的苦苣苔采集

时正在开花。

这四种苦苣苔科植物都具有马铃

苣苔属的典型形态特征：叶基生成莲

座状，可育雄蕊 4，蒴果在一侧开裂，

然而通过查阅文献、对比标本，我们

认为这 4种植物均为马铃苣苔属未被

描述的新物种。

麻 栗 坡 采 集 的 马 铃 苣 苔 命

名 为 长 梗 马 铃 苣 苔（Oreocharis 

longipedicellata Lei Cai & F.Wen），目

前仅在模式产地发现一个居群，形态

上与盘州马铃苣苔（O. panzhouensis 

Lei Cai, Y.Guo & F.Wen）最接近——

叶卵形，花黄色，可育雄蕊 4，分生，

花萼 5裂，柱头 2，但是长梗马铃苣

苔花序梗长 20-28cm，苞片披针形至

椭圆形，边缘具小齿，花萼5裂至基部，

雄蕊着生于花冠，距基部 3-4mm，雌

蕊长 1.5-2cm，通过这些特征可以清

晰地区分这两个种。

师宗采集的马铃苣苔命名为滇

东 马 铃 苣 苔（O. aimodisca Lei Cai, 

Z.L.Dao & F.Wen）。经过调查，该物

种分布在常绿阔叶林 

下、中坡、海拔 2000米以上的

石灰岩灌丛中阴湿处，目前仅在模式

产地师宗县发现 2个相邻的种群，占

有面积约为 5000平方米，有约 1000

个成熟个体，其形态上与长叶粗筒苣

苔（O. longifolia）和藓丛粗筒苣苔（O. 

muscicola）最为相似，花冠为黄色、

粗筒状，但在叶片形状、花序梗、花梗、

花萼、花冠和雌蕊的毛被特征以及分

离的雄蕊等方面与后两种不同。

 

图 1. 长梗马铃苣苔（Oreocharis 

longipedicellata Lei Cai & F.Wen）
A：全株；
B：花正面观；
C：花冠剖视图（示雄蕊和退化雄蕊）；
D：雌蕊和花盘；E：萼片。（朱炫霖绘）

图 2. 长梗马铃苣
苔（Oreocharis 

longipedicellata Lei Cai 

& F.Wen）
A：桂林植物园栽培植
株；
B：叶片正反面；
C：花正视图；
D：花侧视图；
E：叶柄；
F：雌蕊和花盘、花萼；
G、H：花冠剖视图（示
雄蕊和退化雄蕊）。
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图 3. 滇东马铃苣苔（Oreocharis aimodisca Lei Cai, Z.L.Dao & 

F.Wen）A：全株；B：雌蕊、花盘和花萼；C：成熟蒴果；D：
花正面观；E：花冠剖视图（示雄蕊和退化雄蕊）；F：花侧视图；
G：花药近轴面。（朱炫霖绘）

图 4. 滇东马铃苣苔（Oreocharis aimodisca Lei Cai, Z.L.Dao & 

F.Wen）A、B：野生植株；C：生境。（蔡磊摄）

图 5. 滇东马铃苣苔（Oreocharis aimodisca Lei Cai, Z.L.Dao & F.Wen）A：
全株；B：叶背面（上半）和叶正面（下半）；C：花侧视图；D：花正视图；E：
雌蕊和花盘、花萼；F：花冠剖视图（示雄蕊和退化雄蕊）；G：花冠剖
视图（示雌蕊和花萼）；H：嫩果；I：老果。（蔡磊摄）

图 6. 乌蒙马铃苣苔（Oreocharis wumengensis Lei Cai & Z.L.Dao）A：
野生植株；B、C：昆明植物园栽培植株；D：叶正反面；E：花序；F、G：
花侧面观和俯视观；H：花正面观；I：花冠剖视图（示雌蕊和花萼）；
J：雌蕊、花盘和花萼；K：花冠剖视图（示雄蕊和退化雄蕊）；L：
贴生花药背面观；M：贴生花药正面观。（蔡磊摄）

乌蒙山采集的马铃苣苔定名为乌

蒙马铃苣苔（O. wumengensis Lei Cai 

& Z.L.Dao）。该物种在花冠形状、柱

头数和雄蕊上与盘州马铃苣苔相似，

但该物种叶柄扁圆，具有棕色短柔毛，

叶片长圆形、长椭圆形至倒披针形叶

片，花梗具腺状短柔毛，花萼 5裂至

基部，花药在顶部贴合，通过这些性

状可以同盘州马铃苣苔区分开。目前

仅在模式产地发现该物种的一个种

群、约 50个植株。

蒙自采集的马铃苣苔被定名为银

叶马铃苣苔（O. argentifolia Lei Cai & 

Z.L.Dao）。该物种主要鉴别特征为：

花冠筒钟状，喉部不缢缩，叶片椭圆

至卵形，叶密被银白色柔毛，花冠黄

色，花丝无毛，柱头 2。该物种仅在

模式产地发现了 1个居群，共约 80株。

这四个新种均生长在喀斯特地区

潮湿的岩石表面，生境脆弱，随时濒

临灭绝 危险，但是由于调查不充分，

还需要更多数据才能对其受威胁等级

进行有效评估。

新种分别发表在《PhytoKeys》

和《Nordic Journal of Botany》期刊上。 

（翻译、编辑：陶丽丹）
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图 7. 乌蒙马铃苣苔（Oreocharis wumengensis 

Lei Cai & Z.L.Dao）主模式标本（KUN-

1444080）

图 8. 银叶马铃苣苔（Oreocharis argentifolia）
A：全株；B：花侧面观；C：花冠剖视图（展
示雄蕊和退化雄蕊）；D：花前视图；E：雄
蕊；F：雌蕊、花盘和花萼。（朱炫霖绘）

图 9. 银叶马铃苣苔（Oreocharis argentifolia）A：野生植株；B：昆明植物园栽培植株；C：叶正面；
D：叶背面；E、F：花侧面观；G：干燥、成熟蒴果；H、I：花正面观；J、K：花剖视图。（蔡
磊摄）
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物种研究案例

大理铠兰的保护生物学研究

王慧纯
（中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

大理铠兰（Corybas taliensis Tang 

& F. T. Wang）是兰科铠兰属（Corybas 

Salisb.）的一种地生兰，全株高 5–6 

cm，单叶单花，“体小花大，异常

美丽”
[1]
，观赏价值极高。大理铠兰

按 IUCN评估体系评估的受威胁等级

是濒危（EN）
[2]
，同时它也被国家科

技基础资源调查专项项目“中国西南

地区极小种群野生植物调查与种质保

存”（2017FY100100）列为开展调

查的潜在目标物种。云南省极小种群

野生植物综合保护重点实验室团队通

过野外调查查清了大理铠兰的种群现

状，并对其遗传多样性（基于简化基

因组测序）以及繁殖生物学特性进行

了系统研究。

2018-2020年间，团队一共调查

到了八个大理铠兰的种群（6个为新

分布），分布于云南省、四川省以及

西藏自治区，总占有面积为 0.04km2，

其生境多为海拔 2200–3200 m的山顶

苔藓矮林或针阔叶混交林。植株着生

于林下苔藓，对水分需求很高。位于

自然保护区的五个种群基本没有受到

人为干扰，而位于保护区之外的三个

种群分别受到了来自放牧、修路、风

电站、采水苔的或中或强的人为干扰。

大理铠兰花期较长，群体花期

为六月底至八月下旬，单花花期为

（17.5±1.5）d（n=20）（图 1）。其

传粉昆虫为双翅目的蕈蚊，访花频率

相当低，五天的连续观察中仅见一次

有效的访花行为。由于无法主动自交

并且异交受到传粉昆虫的限制，大理

铠兰的结实率很低，仅为 5.0%。同时

我们观察到大理铠兰可以通过地下块

茎进行克隆繁殖，一个植株通常可同

时形成 13个克隆体（图 2）。营养繁

殖应是大理铠兰的主要繁殖方式。

利用简化基因组测序开发的 3399

个 SNP位点进行的遗传多样性分析

结果显示，大理铠兰种群内遗传多样

性 很 低（Ho：0.0504–0.0764）， 纯

合子过剩，这应是大理铠兰营养繁殖

为主的特性以及传粉大多是在基因型

相似的个体间发生导致的。大理铠兰

种群间遗传分化水平也很低（Fst：

0.0353–0.0703），Structure 分 析、

PCA 分析、系统发育树分析的结果表

明这 8个种群可分为三个遗传单元（图

3），分别是位于西藏自治区南部的

种群，位于西藏东南部与云南省的种

群以及位于四川省的种群，具有一定

的地理相关性。

本研究结果表明，大理铠兰对生

图 1 大理铠兰的开花动态

物种研究案例

境要求高应是导致其分布狭窄的主要

因素， 同时其较低的传粉频率与营养

繁殖致使遗传多样性很低。此外，大

理铠兰的栖息地受到不同程度的人为

干扰，适宜生境在进一步缩小。应尽

快建立保护小区或保护点，加强对分

布于保护区有效保护范围外大理铠兰

的就地保护力度，并研发其人工高效

扩繁技术，为其种质资源的离体保存

以及后续的迁地、近地保护等综合保

护工作提供基础。

参考文献：

[1] 唐进，汪发缵 . 铠兰——中国兰科
之一新增属 [J]. 植物分类学报，1951. 1(2): 

185-187.

[2] 覃海宁，杨永，董仕勇等 . 中国高
等植物受威胁物种名录 [J]. 生物多样性，
2017. 25(7): 696-744.

图 2 大理铠兰的营养繁殖

图 3  基于贝叶斯模型的大理铠兰种群 Structure 分析（K = 3）
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受威胁植物海菜花的两性模拟和“不完美”
的欺骗性传粉

杨静 1，牛洋 2

（1 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室；2 中国科学院
昆明植物研究所昆明植物园）

在自然界，很多植物通过向传粉

者提供回报（如花蜜、花粉等）诱使

传粉者为其传粉。但有的植物不为传

粉者提供回报，而是利用拟态来欺骗

传粉者为其传粉，这种现象被称为欺

骗性传粉。兰科植物提供了许多欺骗

性传粉的著名案例，在这些欺骗性传

粉体系中，模拟者和被模拟对象常常

是不同的物种。而在一种被称为两性

模拟的欺骗性传粉中，模拟者和被模

拟对象则是同一种植物。在自然界，

仅约 6%的被子植物为雌雄异株，其

中一些植物存在雄花有回报而雌花

无回报的特征。一个物种的生殖成功

需要保证传粉者既访问雄花也要访问 雌花。在这类植物中，无回报的雌花

如何通过模拟有回报的雄花从而欺骗

传粉者访问成为了一个有趣的研究问

题。

海 菜 花（Ottelia acuminata） 是

分布在中国南部的一种雌雄异株的

水生植物，曾为云南高原湖泊的象

征。它对水体污染敏感，仅轻度污染

就能导致一个水体内所有的海菜花消

失 ,曾经有海菜花分布的很多湖泊现

在已经难见其踪影。虽然中国高等植

物受威胁物种名录（2017）将海菜花

评为易危（VU），但其脆弱性超过

陆生的受威胁植物，国家科技基础资

源调查专项项目“中国西南地区极

小种群野生植物调查与种质保存”

（2017FY100100）将其列入了调查物

种。

研究发现海菜花存在两性模拟的

欺骗性传粉：海菜花的雌花对传粉者

（中华蜜蜂）没有回报，但雌花的花

部形态、花部色素及花香的成分和比

例与有花粉回报的雄花极其相似。有

趣的是，海菜花雌花散发的花香显著

高于雄花且尺寸略大，这两个特征都

有利于雌花在与雄花竞争传粉者访问

中有更佳的“广告”效果，但是也意

味着海菜花在进化过程中可能受到了

花粉限制（pollen limitation）的影响，

即雌花的成功传粉可能长期受到传粉

者不足的限制。

那么，雌性海菜花的模拟是否成

功欺骗了传粉者呢？研究发现，虽然

海菜花种群的雌雄株比例约为 1：7，

但中华蜜蜂的访花行为在次数上对雄

花有显著偏好。这意味着中华蜜蜂能

够识别雌雄花并更多的访问了雄花，

雌花的欺骗并不“完美”。但是，这

个结果并没有导致此研究中的海菜

花种群出现强烈的花粉限制。夏婧

等（2013）研究发现种群大小和雌雄

花比例会影响海菜花人工种群的花粉

限制。结合他们的研究，我们推论：

虽然海菜花雌花的模拟并不能完全骗

过传粉者，但是仍起到了避免传粉者

强烈歧视并引导传粉者偶然受骗的效

果，保证了传粉者的访问中仍有一小

部分给予了雌花（有研究认为偶然地

访问无回报的花对传粉者的惩罚是微

小的，并不会导致传粉者强烈的去避

免这种错误）。因此，在传粉者数量

及访花次数高的种群中，雌花获得的

访花数量提高并抵消了传粉者歧视可

能引发的花粉限制。而一个足够大、

雄花足够多的海菜花种群，预告了丰

富的回报，更可能获得传粉者的光临。

这时，两性模拟的欺骗性传粉虽然不

完美但已足够有效了。这个研究对保

护海菜花及具有类似传粉机制的植物

有重要的意义，揭示了这类植物的繁

殖和更新对传粉者数量及其访花行为

具有较高的依赖，在遭遇种群萎缩时

可能会更加脆弱，也提醒保护工作者

对海菜花和类似植物开展人工种群恢

复或重建时需要重视构建合理的种群

规模和雌雄比例。

物种研究案例 物种研究案例
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极度濒危物种红萼杜鹃
遗传多样性和遗传结构研究

马宏 1， 张秀姣 1，李正红 1，万友名 1，马永鹏 2

（1 中国林业科学研究院资源昆虫研究所 ;2 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植
物综合保护重点实验室 )

红 萼 杜 鹃 (Rhododendron 

meddianum)是杜鹃属 (Rhododendron)、

常 绿 杜 鹃 亚 属 (Subgen. 

Hymenanthes)、 常 绿 杜 鹃 组 (Sect. 

Ponticum) 蜜 腺 杜 鹃 亚 组 (Subsect. 

Thomsonia)多年生常绿植物，分布于

中国云南西北部和缅甸东南部。该物

种株形优美，大型钟状花冠簇生枝头，

花色深红鲜艳，具有很高的观赏价值。

《中国高等植物受威胁目录》将其列

为极度濒危等级。我们对红萼杜鹃标

本记录地点及其它可能分布区进行全

面调查后，仅发现 3个狭域分布于横

断山脉南段的野生种群。然而，迄今

未见有关红萼杜鹃的研究报道。因此，

开展红萼杜鹃保护生物学研究迫在眉

睫，而对其遗传多样性和生存状态的

分析是制定科学有效保护措施的前

提。

采用 ddRAD技术对 3个种群共

45个个体的遗传多样性、遗传结构

和种群动态历史进行了研究。基于

3377个中性 SNP，红萼杜鹃具有较

高的遗传多样性 (π=0.0772±0.0024, 

HE=0.0742±0.0023)。FST 值 (0.1582-

0.2388)和 AMOVA分析均表明种群间

具有一定程度的遗传分化 , 这可能与

横断山地区复杂的地形地貌有关，该

地区纵横交错的高山、峡谷等地形条

件阻碍了横向的基因流动。HQ和 PM

种群均位于高黎贡山地段，与位于怒

山地段的 CJ种群中间隔着怒江河 (图

1)。有研究表明，杜鹃属植物的种子

传播距离只有 30-80 m，且杜鹃花花

粉主要通过昆虫和鸟类传粉，传播距

离间距 3-10 km。而 3个研究种群间

的横向距离大于 50 km。除此之外，

根据我们的观察，幼苗零星生长在母

树周围。所以，限制距离的花粉流动

和短距离的种子传播可能是种群间发

生分化的原因。Mantle检验结果表

明，红萼杜鹃 3个种群间的遗传分化

与地理距离没有明显的相关性，这与

秀雅杜鹃 (R. concinnum) 、雪层杜鹃

(R. nivale)的研究结论一致。(图 2)造

成这种情况也许与各种群之间隔离严

重有关，大部分种群局限分布在海拔

3000以上特定生境，且横向间隔距

离大，导致相互间基因交流困难，造

成遗传距离与地理距离的相关性不显

著。此外，根据 3各种群的 19个生

物气候变量，HQ种群相对于其它两

个种群温度更低，降水量更多。其生

境的不一致，导致其积累各自的变异，

进一步促进了种群分化。Structure、

PCoA和 NJ树分析确定红萼杜鹃存在

3个古老的遗传组分，分别由CJ谱系、

PM谱系和 HQ谱系三大组成 ,最早分

化是 HQ谱系。但是关于红萼杜鹃谱

系动态过程仍需要后续进一步的研究

和探讨。Stairway plot显示各谱系在

145,000-150,000年前遭受过瓶颈，可

能与中国大冰期倒数第二冰期第三阶

段（136-154 ka）有关。

目前红萼杜鹃仅在云南分布，

种群规模大但种群数量少；野外调查

发现大部分野生种群的幼树、幼苗比

例偏低或极低，天然更新难以为继；

PM种群并未在自然保护区或没有建

立保护小区，受生境破坏干扰影响较

大，因此存在极高的濒危风险。基于

本文研究，提出的保护建议如下：(1) 

加强现有红萼杜鹃种群和生境的保护

力度，对不在保护区范围内的种群纳

入自然保护区或建立保护小区原地保

护。(2) CJ种群的遗传变异最为丰富，

PM种群私有等位基因数目最多，应

重点保护。(3) 制定科学的繁殖体 (特

别是种子 )采集策略，通过采集种子

进行种质库保存或育苗，扩大活植物

迁地保护和种群回归的规模。在选择

栽培地中，尽量选择与红萼杜鹃原始

生境相似，受外界干扰的区域，保证

移栽后成活并顺利完成其生活史。(4) 

采集 3个种群个体的花粉进行人工授

粉，得到种子后进行种子萌发和苗期

抚育研究，利用杂交后代进一步丰富

红萼杜鹃的遗传多样性。(5) 由于红

萼杜鹃种群间分化较大，建议对自然

种群间的个体进行植株相互移栽和采

种育苗移栽，以提高种群间的基因交

流，最大限度保存红萼杜鹃的遗传多

样性。

图 2 平均 LnP(K)(a) 和 ΔK(b) 的分布。c：基于模型的种群 Structure 分析 K = 2–4。d：45 个红萼
杜鹃样品的主成分分析 (PCA)，PC1 解释 3.12% 的方差，PC2 解释 2.73% 的方差。e：红萼杜鹃
样品的 Neighbor-joining(NJ) 系统发育树 

物种研究案例 物种研究案例
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典型极小种群野生植物长梗杜鹃的遗传多样性
和遗传结构研究

马宏 , 万友名 , 李正红
( 中国林业科学研究院资源昆虫研究所 )

长 梗 杜 鹃（Rhododendron 

longipedicellatum）是我国滇东南特有

种（Cai et al., 2016）。其美丽的树形、

明亮的纯黄色花朵及不同寻常的花期

赋予了该物种极高的开发利用价值，

同时也是难得的黄色系杜鹃花育种亲

本。自 2014年以来，本研究组通过

多次专门的长期野外调查，仅发现残

存于云南省麻栗坡县石灰岩生境海拔

约 1183～ 1316m的 5个野生居群，

植株数量不足 1000株，由于临近人

类居住区和观赏价值高等原因，人为

破坏现象较为严重，加之分布区单

一、居群数及植株个体数较少、种群

内实生苗较少，自然更新较弱，为典

型的极小种群野生植物（Plant Species 

with Extremely Small Populations,简称

PSESP）（Ma et al., 2013a; Sun et al., 

2019），目前部分居群野生资源还在

持续下降（图 1、2）。

根 据 IUCN Red List Categories 

and Criteria（version 3.1）评估标准，

长梗杜鹃已处于极度濒危状态 [CR 

B1ab (i, iii, v)]，野生资源状况令人担

忧、亟待保护。鉴于此，本研究采用

我们先前开发的 17对高多态性 EST-

SSR标记（Li et al., 2018）对长梗杜

鹃 5个残存居群 150份材料的遗传学

特征进行遗传多样性与遗传结构研

究，计算遗传参数，运用 PASSaGE

进行遗传距离与地理距离的相关性

Mantel检验，软件 Arlequin 用于分子

方差分析，聚类分析运用 MEGA中

的 NJ法，基于个体间的遗传距离进

行主成分分析，使用 STRUCTURE软

件中的贝叶斯聚类算法分析群体遗传

结构，同时，通过 BOTTLENECK软

件中的逐步突变模型（SMM）和两相

模型（TPM）探究其残存居群是否经

历过遗传瓶颈，试图探索以下问题：

（1）遗传多样性水平和遗传结构；

（2）基因流与居群间和居群内的遗

传变异；（3）遗传距离和地理距离

图 1 被人为破坏的长梗杜鹃野生居群

图 2 长梗杜鹃及其 5 个残存居群的地理分布图

间的相关性及瓶颈效应分析。以期阐

明石灰岩生境中残存的小居群可能带

来的遗传后果，并基于这些遗传信息

从分子层面探讨其濒危机制，从而为

长梗杜鹃的有效保护和种质资源管理

提供借鉴。

经研究发现，17对标记平均数据

缺失率为 1%，共扩增出 162个等位

基因，平均每个位点的等位基因数为

9.529（表 1）。长梗杜鹃尽管野外资

源数量有限、受人为干扰严重，但仍

保持着较高的遗传多样性（He=0.559, 

PPB=100%）和能发挥均质化作用的

基因流（Nm=2.763），其可能是以下

四个方面的因素所致：第一，与所处

石灰岩生境的异质性有关。石灰岩作

为一种特殊的生境，在时空尺度上都

存在着较大的异质性，光照、温度、

岩石的类型和分化程度、裂隙土壤、

岩溶水、腐殖质层厚度及伴生植物的

种类和密度等都可能存在差异；加之，

部分植株附生于树干上，石灰岩和树

干对长梗杜鹃形成的稳定且多态的微

环境可以减轻地质历史事件、生境片

段化对其造成的破坏，从而维持各居

群内较高的遗传变异水平。第二，受

长梗杜鹃异交的繁育系统所影响。我

们先前采用 OCI、P/O以及人工授粉

试验对长梗杜鹃的繁育系统进行了科

学系统的研究，证明其繁育系统为自

交亲和、异交、需要传粉者。因此，

异交的繁殖方式对长梗杜鹃高的遗传

多样性可能起到了极大的促进作用。

第三，来自具有丰富遗传基础的祖先

居群。

AMOVA分析表明，总遗传变异

中有 91.25%的变异来自居群内，居群

间的变异仅占 8.75%。STRUCTURE

分析将 5个现存居群的 150个个体明

显分为 2个基因库（图 3），WJL和

XCW二者间的亲缘关系较近，XL、

ZWL和WBL三者间的亲缘关系相对

较近，且每个居群都出现了两种基因

的相互交流与渗透（交流程度：XCW

＞WJL＞WBL＞ XL＞ ZWL）。居

群 NJ树和 PCoA分析进一步将其细

分为 3大类群（图 4、5）。此外基于

SMM和 TPM模型的瓶颈效应分析显

示，长梗杜鹃在物种水平上均经历了

遗传瓶颈。

 

图 3 基于 EST-SSR 标记的个体贝叶斯聚类分析
 

图 4 基于 DAS 遗传距离构建的长梗杜鹃 5

个残存居群的 NJ 聚类树 (a) 及 150 个个体的
NJ 聚类树 (b)

 

图 5 长梗杜鹃居群主坐标分析

长梗杜鹃残存的 5个野生居群均

具有较高的遗传多样性，且各居群间

的基因交流较为频繁。但目前所处分

布地单一、呈间断分布，长期受人类

活动的严重干扰，部分居群出现退化

及植株个体数减少等现象；加之，居

群内的实生苗较少或没有，自然更新

较弱，部分植株以克隆繁殖为唯一的

生存策略来适应石灰岩生境。这在很

大程度上制约了长梗杜鹃居群进一步

迁移的可能性。在短期内遗传多样性

虽然尚未受到影响，但被破坏的植株

难以恢复，将导致该濒危植物遗传多

样性水平的下降。因此，加强长梗杜

鹃生境的保护、严禁乱砍乱伐，使其

免受人为干扰是当前最为有效的保护

措施。可以通过向当地有关部门呼吁、

设立保护警示牌，以及向当地居民宣

传该濒危种的价值和保护方法，提高

大家的保护意识；在野生居群附近建

立保护小区或保护点，进行时时仪器

监测，并定期检测 5个残存居群的遗

传结构及遗传变异水平，进而实现该

濒危种全面的就地保护。

在 SMM和 TPM模型下，长梗

杜鹃近期均经历了遗传瓶颈，尽管目

前尚未导致遗传多样性降低，但正经

历着瓶颈效应带来的各种选择压力的

影响。因此，为避免未来居群基因库

数量和质量的下降，应结合近地保护

和迁地保护措施，开展人工繁殖（不

同居群间的人工杂交、组培快繁和扦

插等）与回归试验，使居群数量得到

有效恢复，并不断积累新的遗传变异。

基于 EST-SSR分子标记的居群和个体

NJ树聚类及 PCoA分析，5个残存居

群 150个个体被划分为 3大类群。因

此，在进行种质资源、植株离体材料

收集时尽量涵盖以上 3个不同的遗传

进化单元。

 

 

居群
编号

样本
大小

等位
基因数

有效等位
基因数

观测
杂合度

期望
杂合度

Shannon

信息指数
近交
系数

异交率
群体间遗传
分化系数

基因
流

多态位点
百分率

Pop N Na Ne Ho He I FIS t FST Nm PPB /%

WBL 60 4.647 2.146 0.448 0.432 0.860 -0.056 1.118 ﹣ ﹣ 100

WJL 60 5.235 2.817 0.581 0.545 1.099 -0.084 1.182 ﹣ ﹣ 94.12

XCW 60 6.177 2.844 0.631 0.596 1.207 -0.075 1.163 ﹣ ﹣ 100

XL 57 5.647 2.610 0.626 0.568 1.123 -0.123 1.281 ﹣ ﹣ 100

ZWL 60 5.118 2.177 0.465 0.461 0.917 -0.026 1.053 ﹣ ﹣ 100

Species 297 9.529 2.897 0.550 0.559 1.244 -0.075 1.163 0.083 2.763 100

表 1长梗杜鹃在 5个残存居群和物种水平上的遗传多样性指数
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金沙江特有极小种群野生植物白魔芋的
遗传多样性和种群结构

唐荣 1，刘二喜 2，张亚洲 3，Johann Schinnerl
4，孙卫邦 1，陈高 1

（1 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室；2 恩施土家族
苗族自治州农业科学院；3 中国科学院昆明植物研究所 中国科学院东亚植物多样性与生物地理

学重点实验室；4 维也纳大学植物学和生物多样性研究系）

白 魔 芋（Amorphophallus albus 

P. Y. Liu & J. F. Chen）是天南星科

（Araceae）魔芋属（Amorphophallus）

多年生草本植物，是一种干热河谷特

有的极小种群野生植物，主要分布于

四川南部和云南北部的金沙江沿岸，

海拔 800-1000m的干旱疏林中 [2]
。

魔芋块茎富含可溶性膳食纤维葡

甘聚糖 (KGM)，具有很好的保健效果，

加之其热量极低，是著名的减肥食品，

近年来深受人们的喜爱，魔芋制品、

魔芋减肥产品持续火爆。市场上售卖

的魔芋制品主要用魔芋属植物——花

魔芋（A. konjac K. Koch）的块茎制成，

白魔芋是紧随其后的中国第二大栽培

魔芋 [3]
，其块茎中可以提取大量高品

质、高纯度的葡甘聚糖，是一种广泛

用于食品、医药和工业的经济作物
[4,5]
。

目前，白魔芋种植是金沙江沿岸各县

的支柱农业之一。以金阳县为例，该

县白魔芋种植面积达 3333多公顷，

产量超过 3万公斤，产值每年约 1.2

亿元。除了较高的经济价值之外，白

魔芋耐高温、抗旱，是少数适合在金

沙江干热河谷大规模推广的本土经济

植物 [7]
，经过数百年的栽培，野生种

群难觅踪迹。

2017年，白魔芋作为潜在极小

种群野生植物，列入国家科技基础资

源调查专项项目“中国西南地区极小

种群野生植物资源调查与种质保存”

（2017FY100100）调查物种名单中
[8]
。

遗传多样性低可能会影响物种的

适应潜力，增加有害基因积累的可能

性，对濒危物种而言，在保护实践中

进行科学合理的遗传管理是必要的。

为解析白魔芋的遗传多样性和种

群遗传结构、探索白魔芋形成和演化

的历史和趋势，厘清栽培种群的来源

及该物种的来源，便于日后对白魔芋

进行保护和利用，我们开发了 13对

微卫星引物，对云南省、四川省和湖

北省共 24个居群（含 4个野生居群、

17个栽培居群），364个个体进行了

遗传多样性和种群遗传结构分析。

图 1. 白魔芋采样居群沿金沙江的地理分布图

结果发现，白魔芋位点多态性比

例（PPL）为 69.23-100%，期望杂合

度（He）为 0.504，香农指数（I）为

0.912，分子变异分析（AMOVA）显示，

大部分变异（71%）在种内，居群分

化水平（Fst）为 0.29，基因流（Nm）

为 0.61（表 1）。参照前人的研究结果，

白魔芋遗传多样性水平中等，低于魔

芋属其他物种的遗传多样性水平 [13]
，

但是高于特有物种的平均遗传多样性

水平 [12]
。植物遗传多样性水平与其繁

育系统、分布范围及生活型相关
[14,15]
。

一般来说，广布种、自交不亲和的繁

育系统和动物传播种子的多年生物种

具有更高的遗传多样性 [16]
。白魔芋是

多年生草本，自交不亲和，虽然分布

相对较狭窄，但是仍应具有较高的遗

传多样性。由于白魔芋是重要经济作

物，野生种群遭受生境破坏、过度利

用等人类活动干扰 [17]
，出于商业目的，

农民倾向于使用无性繁殖来获得更多

块茎，缩短生命周期
[18]
。这种栽培模

式会导致遗传多样性降低，这在 SDC

和 JLC的居群非常明显。然而，一些

栽培种群仍保持较高的遗传多样性，

甚至高于野生居群，如 HLX和 LIZ。

我们推测，这些人工栽培群体应是从

其野生居群中直接移植过来的，并且

在没有或几乎没有人为干扰的情况下

进行种植。而遗传多样性低的居群可

能是由于瓶颈效应和农民倾向于用块

茎进行无性繁殖导致的。

遗传多样性高的种群几乎全在金

表 1. 24个白魔芋居群的遗传特征

Pop N Na Ne I Ho He PPL

BJ 13.462 3.385 2.062 0.860 0.421 0.480 100.00%

BJC 13.923 3.615 2.311 0.864 0.437 0.476 100.00%

FY 17.000 3.538 2.568 0.983 0.557 0.545 100.00%

HB 14.923 4.077 2.144 0.917 0.509 0.487 100.00%

HH 14.538 4.000 2.974 1.100 0.579 0.594 92.31%

HLX 16.538 4.615 3.233 1.238 0.601 0.654 100.00%

JLC 16.923 2.462 1.762 0.604 0.548 0.369 92.31%

KIB 13.923 4.231 2.068 0.845 0.354 0.422 100.00%

LGLH 9.000 2.308 1.714 0.534 0.530 0.330 76.92%

ML 16.692 3.923 2.600 1.042 0.641 0.573 100.00%

MYZ 16.769 4.462 2.025 0.877 0.481 0.457 100.00%

QJW 15.923 4.231 2.644 1.082 0.539 0.591 100.00%

SJX 16.385 3.923 2.449 0.994 0.438 0.551 100.00%

SLC 16.923 2.769 1.541 0.511 0.362 0.293 84.62%

SYC 17.000 4.308 2.657 1.100 0.502 0.583 100.00%

TBC 16.923 4.154 2.558 1.041 0.436 0.553 100.00%

TPX 16.615 4.231 2.601 1.037 0.573 0.547 100.00%

TSC 15.846 3.615 2.592 1.014 0.470 0.551 92.31%

TWC 4.000 1.846 1.815 0.576 0.769 0.413 84.62%

YCC 17.000 3.462 2.397 0.898 0.457 0.496 92.31%

LIZ 14.462 3.308 3.404 1.245 0.645 0.667 100.00%

SDC 15.000 1.846 1.749 0.494 0.615 0.334 69.23%

STC 14.923 3.385 2.358 0.919 0.556 0.525 100.00%

XP 14.615 4.154 2.712 1.105 0.647 0.598 100.00%

Mean 14.971 3.619 2.372 0.912 0.528 0.504 95.19%

N：样本量；Na：观测等位基因数量；Ne：有效等位基因数量；I：香农指数；He：期望杂合度；Ho：观测杂合度；F：

固定系数；PPL：多态性位点比例。

表 2. 白魔芋遗传结构的分子变异分析（AMOVA）

Source of variation Degree of freedom Total variance Variation component Percentage of variation

Among population 23 968.88 1.29 29.23%

Within population 704 2195.60 3.12 70.77%

Total 727 3164.47 4.41 100.00%

阳县及其周围，而遗传多样性最低的

种群出现在屏山和绥江。因此我们认

为金阳可能是白魔芋的自然起源地，

并且基因流呈现从金阳到屏山呈沿金

沙江水系向东扩展的趋势（图 1）。

这种模式也可以从其他原产于金沙江

干热河谷的物种中观察到 [19,20]
。

白魔芋居群具有高遗传分化和低

基因流的特征 [21]
——高遗传分化可能

来自环境异质性 [22]
。虽然所有种群都

分布在金沙江沿岸，但干热河谷与暖

干河谷之间在温度、湿度、植被形态

等方面存在较大差异 [23]
。此外，天南

星科物种通常由蚂蚁、甲虫和苍蝇等

小昆虫授粉 [24,25]
，而白魔芋则由隐翅

虫授粉。小型昆虫授粉加上复杂的地

理环境可能限制了种群之间的基因流

动，促进了种群分化
[26]
。此外，虽然

白魔芋的果实符合鸟类传播种子的特

性，但并未观察到其被鸟传播。

类 分 析、STRUCTURE、Mantel
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图 3. ΔK 和 K 的关系图

图 2. 基于 Nei‘s 遗传距离的聚类树，颜色代表不同的地区

图 4. 白魔芋 24 个居群 STRUCTURE 聚类分析结果

分析（R
2=0.352, P<0.01）结果均显示，

白魔芋居群遗传距离与地理距离呈微

弱的正相关，除了个别例外之外，无

论是自然种群还是栽培种群，地理位

置近的居群，遗传结构上也聚在一起

（表 2，图 2、3）。这说明现存的大

部分栽培种群都源于本地野生种群，

在聚类结果中也出现了异地引种居群

聚在一起的情况，这可能是与花魔芋

发生了种间杂交导致的。

综上所述，由于驯化时间短，白

魔芋仍保有相当水平的遗传多样性，

人工选择的影响较小，大多数栽培居

群来自自然居群，少数为重建居群。

遗传多样性水平低的居群可能是由于

无性繁殖或瓶颈效应造成的，而遗传

多样性高的居群可能是该物种遗传多

样性的中心。

为了维持白魔芋目前的遗传多样

性，避免其野生资源灭绝，我们建议：

1）对所有野生居群和遗传多样性水

平高的栽培居群进行重点保护；2）

进行野生居群人工繁殖基础上的迁地

保护，防止人类活动造成栖息地持续

破坏；3）促进该物种的有性繁殖，

增加其遗传多样性。

本研究以“Genetic diversity and

population structure of Amorphophallus 

albus, a plant species with extremely 

small populations (PSESP) endemic to 

dry-hot valley of Jinsha River”为题，

发表在《BMC Genetics》期刊上（Tang 

et al., 2020）。

（翻译、编辑：陶丽丹，唐荣）
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图 5. 白魔芋地理距离和遗传距离相关性的 Mantel 分析
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极小种群野生植物毛脉杜鹃（Rhododendron 
pubicostatum）的杂交起源研究

张雪梅 1，秦汉韬 2，解玮佳 3，马永鹏 1，孙卫邦 1

（1 中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室；2 中国科学院
昆明植物研究所 中国科学院东亚植物多样性与生物地理学重点实验室；3 云南省农业科学院花

卉研究所）

同域分布的植物发生属内自然杂

交是普遍现象，当受威胁物种同常见

种发生自然杂交，可能会造成受威胁

种受到基因污染，其遗传物质被常见

种遗传同化，比如说由于常见种个体

多，产生的花粉量大，受威胁物种的

柱头接受常见种花粉的可能性比接受

本种花粉的可能性高。如果可以发生

自然杂交，势必会产生大量的杂交后代，

这些杂交后代可能会取代受威胁种自己

的后代，这种自然杂交导致的遗传渐渗

可能会加速小种群的灭绝 [1-14]
。

毛脉杜鹃（Rhododendron pubicostatum 

T. L Ming）在杜鹃花科红色名录中被评

为“濒危（EN）”
[15]
，标本记录仅一

个分布点，位于轿子雪山。据我们实

地调查，其成熟个体数量少于 5000株，

生境狭窄，人为干扰严重，符合极小

种群野生植物的定义 [16-19]
。

2017 年的一次野外考察中，

我们发现在轿子雪山，有两种杜

鹃花——锈红毛杜鹃（R. bureavii 

Franch.）、优美杜鹃（R. sikangense 

var. exquisitum T. L. Ming）与毛脉杜

鹃同域分布，且亲缘关系近，开花时

间重叠，且毛脉杜鹃的主要形态性状

介于两者之间，如毛被、花序上单花

数量等等，毛脉杜鹃是否可能是杂交

起源的？同时，该物种的遗传多样性

和种群结构尚无数据，为了下一步科

学有效地对其采取保护措施，这些数

据必不可少。为了回答毛脉杜鹃是否

杂交起源的问题，从而为保护提供遗

传数据，我们用 Illumina MiSeq测序

开发了微卫星引物，评估了这三种杜

鹃花的遗传多样性和分化程度。

我们从基因片段中初筛出 66229

对微卫星引物，通过层层筛选，最终

保留了 58对引物，其中 12对有多态

性，用于后续实验。研究结果显示，

这三种杜鹃花的遗传多样性水平中

等，其中毛脉杜鹃期望杂合度为0.565，

优美杜鹃期望杂合度为 0.549，锈红

毛杜鹃期望杂合度为 0.508（表 1、

2），介于文献记载的杜鹃花科广布

种与狭域分布种的一般遗传多样性水

平之间，这三个种也是狭域分布种，

但它们的遗传多样性高于狭域分布种

的一般水平，毛脉杜鹃的遗传多样性

水平略高于其他两个种，这和粉红爆

杖花（R. × duclouxii）的研究结果一

致 [20]
，种间自然杂交确实会增加遗传

多样性 [21]
。从这点来看，支持毛脉杜

鹃是由锈红毛杜鹃与优美杜鹃杂交起

源的推测。

表 2. 群体差异两两比较（Fst）

Rh. pubicostatum Rh. bureavii
Rh. sikangense var. 

exquisitum

Rh. pubicostatum 0.00000

Rh. bureavii 0.08323 0.00000

Rh. sikangense var. exquisitum 0.08065 0.23123 0.00000

表 1. 三种杜鹃的遗传多样性指标

Pop. N Nr Np NA NE I HO HE UHe F LD

Rh. pubicostatum 24 7.389 10 6.917 3.326 1.255 0.486 0.566 0.576 0.065 16

Rh. bureavii 24 7.997 14 6.917 2.753 1.124 0.350 0.518 0.526 0.262 14

Rh. sikangense var exquisitum 24 7.000 15 7.000 3.325 1.231 0.472 0.557 0.566 0.113 26

N：个体数量；Nr：等位基因丰富度；Np：私有等位基因数量；NA：各位点等位基因数量；
NE：有效等位基因数量；I：香农指数；HO：观测杂合度；HE：期望杂合度；UHe：杂合度
的无偏估计；F：固定系数。

图 1. 主成分分析（PCoA）
a：第一主成分和第二主成分；
b：第一主成分和第三主成分。

图 2. STRUCTURE分析。Y轴指各样本在遗传结构分析中的遗传成分的比例。红色

和蓝色分别代表锈红毛杜鹃和优美杜鹃的遗传成分。

主成分分析和贝叶斯结构分析显

示，锈红毛杜鹃和优美杜鹃在遗传上

分为两支，而毛脉杜鹃的遗传成分介

于两个疑似亲本之间，混合了两个亲

本的成分（图 1、2），这个结果进一

步支持了毛脉杜鹃是由锈红毛杜鹃与

优美杜鹃杂交起源的推测 [22,5,23,3,11]
。

此外，研究显示生境受到较大干

扰的地区更容易产生自然杂交 [24,25]
，

毛脉杜鹃所在的轿子雪山是著名旅游

景点，尤其是 4-5月份杜鹃花盛开的

时候游人如织，旅游业对当地生境产

生了巨大的干扰，景区道路的修建也

可能造成杂交后代比亲本更适应环境。

一般而言，在杜鹃花属植物自然

杂交带内，亲本往往占优势，杂交后

代比较少见。然而毛脉杜鹃在杂交区

域内是优势种，两个疑似亲本退居边

缘，说明这是一个单峰杂交带，存在

时间可能已经非常久了，可能早在轿

子雪山开发成旅游景点之前很久就存

在了，这种杂交带在杜鹃花属植物的

自然杂交现象中比较罕见。

我们的所有研究结果都支持毛

脉杜鹃杂交起源于同域分布的两个亲

本——锈红毛杜鹃和优美杜鹃。但我

们目前的研究结果还无法提供证据支

持其是否应该被立即采取保护行动：

如果毛脉杜鹃仅为物种杂交起源的早

期阶段，和亲本尚存在频繁的基因交

流，尚不能视其为真正意义上的独立

的物种，那么毛脉杜鹃并非物种保护

的优先选择；如果毛脉杜鹃的进化地

位能得到深入解析，且发现其与亲本已

经产生相当程度的隔离，那么考虑到毛

脉杜鹃的数量少、分布狭窄、人为干扰

强，应对其进行抢救性保护
[26-28]
。

因此，对毛脉杜鹃的受威胁等级

评估上还需要更多分子生物学及繁殖

生物学研究支撑。

本研究发表在《Plant Diversity》

期刊（Zhang et al., 2020）。

（翻译、编辑：陶丽丹）
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极小种群野生植物富民枳的拯救保护

高雪松，张玉萍，曾成
（昆明市濒危动植物收容拯救中心）

富 民 枳（Poncirus polyandra 

S.Q.Ding），又名野桔子，属于芸香

科（Rutaceae）枳属（Poncirus Raf.）

的云南省特有种类，当地人称“止

咳树”，仅分布在云南省富民县海拔

2100-2500m的山谷阳坡。该物种由丁

素琴等人于 1984年在富民县冬瓜林

干沟箐首次发现并发表。

2008年对富民枳进行野外调查表

明，已知的野外种群已消失，意味着

该物种已经野外灭绝，仅存 15株迁

地保存于昆明植物园、昆明树木园和

当地村民家。昆明植物园 1993年就

开始了富民枳的迁地保护研究，成功

子繁育成活率达 92%；扦插成活率达

58%；嫁接成活率 76%以上。

2. 种群回归
采用“重建型回归”的方法，

采取必要的生物措施和人工促进修复

生态系统与营造原生生境等措施，通

过建立起关键作用的生态系统成分，

改善富民枳赖以生存的生态条件，促

进富民枳的生境恢复。回归材料确保

可溯源、遗传多样性高，目前已建成

“极小种群野生植物富民枳重建型基

地”150亩。已经于原生境建立了回

归种群，回归定植富民枳 6893株，

伴生树木华山松、滇青冈 1000余株，

按群落结构对树木搭配种植进行了合

理布局，通过与西南林业大学、云南

省林科院的技术合作，对已回归的富

民枳进行了遗传多样性分析，经过评

估发现目前富民枳的种质保存是合理

有效的。

3. 种质资源保存
已建成富民枳种质资源收集圃 5

亩，收集了现存的所有野生富民枳资

源以及 10余种其他芸香科物种。

4. 近地保护
在原生境回归的基础上，尝试开

展近地保护工作，目前已建成近地保

护试验示范基地 30亩，其中，寻甸

黑颈鹤省级自然保护区的缓冲区寻甸

县六哨乡恩甲村委会洒底村 15亩（海

拔 2070m）、富民县龙马村委会箐门

口 15亩（海拔 2550m），各种植 800

物种研究案例

图 1. 富民枳果实（高雪松摄）

保护，经过 10年的保护，已取得了

丰硕的保护成果，采取主要措施为：

1. 人工繁育
昆明市濒危动植物收容拯救中心

技术人员通过种子繁殖、扦插繁殖、

嫁接繁育、根蘖繁殖、组培繁育等技

术研究，攻克了富民枳人工育苗技术，

掌握了富民枳的繁育技术和规律，已

培育出富民枳容器苗 20000余株。种

迁地保护 8株，其中 5株于 2008年

起开始开花结果。富民枳野外灭绝的

原因可能是多方面的：1）原生境受

自然及人为干扰大，如水土流失、放

牧等；2）富民枳具有药用价值，还

可以用作嫁接柑橘的砧木，因此受到

过度利用。

2011年，在云南省和昆明市林业

部门的支持下，昆明市濒危动植物收

容拯救中心开始对富民枳进行抢救性
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余株，成活率均达到 90%。通过对富

民枳的生长量、耐受性、病虫害等进

行监测，与就地保护的监测数据进行

比较分析，探索富民枳保护的有效途

径，推进建立就地保护与近地保护等

相结合的保护模式。

 

5. 取得的科技成果
完成了《极小物种富民枳的繁育

与重引入技术研究》项目，并已录入

国家林业科技推广成果库，成果库号

19130696；取得国家发明专利 1项，

专利名称：濒危物种富民枳扦插繁育

方法。

图 2. 富民枳花（高雪松摄）

图 3. 富民枳回归（张晓磊摄） 图 4. 回归的富民枳幼苗（高雪松摄）

“一种壮丽含笑种子无菌萌发及快速繁殖方法”
专利介绍

发明人：罗桂芬，孙卫邦，葛佳，陶丽丹，蔡磊
申请单位：中国科学院昆明植物研究所

摘要：本发明提供了一种壮丽含笑种子无菌萌发及快速繁殖方法，属于植物组培技术领域。本
发明以壮丽含笑成熟种子为外植体，通过外植体消毒、种子无菌萌发、增殖与生根培养步骤，
为壮丽含笑的人工繁殖、引种驯化、迁地保护、近地保护、就地保护（种群增强与回归）等提
供材料，而且有效避免了壮丽含笑野生资源自然消失与灭亡、扩大自然界中种群数量及其在园
林园艺景观上开发利用等方面的问题。本发明提供的方法，种子 10 天开始萌发，种子无菌萌
发率 83％，繁殖周期 60 天，增殖系数为 5 .1，生根率为 93％，移栽成活率 96％，极大地提高
了壮丽含笑的繁殖数量与生长速率，为该物种的保护与繁育、引种驯化、保存和规模化生产供
了技术支撑。

技术领域

本发明属于植物组培技术领域，

具体涉及一种壮丽含笑种子无菌萌发

及快速繁殖方法。

背景技术
壮丽含笑 (Michelialacei)隶属于

木兰科含笑属，壮丽含笑为中国云南

特有物种，分布区域狭窄，目前发现

的少数野生居群仅分布于云南，被云

南省纳入了极小种群野生植物开展抢

救性保护。壮丽含笑具有较高的观赏、

经济价值。近年来，由于人类采食其

种子、开荒、放牧等活动的干扰导致

居群自然更新复壮缓慢，种群持续衰

退，几近灭绝。壮丽含笑结果量少，

种子量不多，并存在结果大小年的情

况，自然繁殖和更新都较为困难。

迄今为止，现有技术没有关于壮

丽含笑种子无菌萌发及快速繁殖和相

关的生物技术方面的报道。

发明内容

有鉴于此，本发明的目的在于提

供一种壮丽含笑种子无菌萌发及快速

繁殖方法，解决壮丽含笑在野外分布

区域狭窄、种群数量稀少、种子苗量

不足的问题。

本发明提供了一种壮丽含笑种子

无菌萌发及快速繁殖方法，包括以下

步骤：

1)将消毒后的壮丽含笑成熟的带

红色假种皮的种子接种于萌发培养基

中萌发培养，得到萌发的种子苗；所

述萌发培养基为 1/4MS固体培养基、

1/3MS固体培养基、1/2MS固体培养

基或纯琼脂培养基；pH值 5.8；

2)将所述萌发节芽接种至增殖

与继代培养基中增殖继代培养，得到

增殖苗；所述增殖与继代培养基为含

0.1~1.5mg/L  6-BA、0.1~1.0mg/L  IAA、

30g/L蔗糖、5g/L琼脂的MS培养基，

pH值 5.8；

3)将所述增殖苗接种至壮苗与生

根培养基上生根培养，得到生根植株；

所述壮苗与生根培养基为含

0.1~1.2mg/L IBA、0.1~1.2mg/L IAA、

30g/L蔗糖、5.0g/L琼脂的MS培养基，

pH值 5.8；

物种研究案例

4)将所述生根植株进行瓶苗移

栽，培养，得到壮丽含笑植株。

优选的，所述萌发培养为暗培养，

所述萌发培养的时间为 30d。

优选的，所述增殖与继代培养基

为 含 1.0mg/L 6-BA、0.5mg/L IAA、

蔗糖 30g/L、琼脂 5g/L的MS培养基，

pH值 5.8。

优选的，所述壮苗与生根培养基

为含 1.0mg/L IBA、1.0mg/L IAA、蔗

糖 30g/L、琼脂 5g/L的 MS培养基，

pH值 5.8。

优选的，所述增殖继代培养或所

述壮苗生根培养的条件如下：

温度为 23~28℃；

光暗周期为 10:14；光照强度为

1300~1700Lux；

所述增殖继代培养的时间为

58~62d；所述壮苗生根培养的时间为

28~32d。

优选的，所述瓶苗移栽前，预

先提前一周将生根植株置放于大棚炼

苗。

优选的，瓶苗移栽用基质为珍珠
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物种研究案例

岩、腐殖土和生红土的混合物；

所述混合物中，珍珠岩、腐殖土

和生红土的体积比为 1：1：2。

优选的，所述基质用 800倍多菌

灵进行喷施拌土，用塑料膜密封消毒

7天，调节 pH值至 5.8。

优选的，所述培养的大棚温度为

20~30℃，空气湿度为 70％ ~80％，

基质湿度为 40％ ~50％。

本发明提供了一种壮丽含笑种子

无菌萌发及快速繁殖方法，具有以下

有益效果：

1)本发明建立了有效的壮丽含笑

种子无菌萌发及快速繁殖方法，解决

了其分布狭窄、种群数量极少等问题，

填补了壮丽含笑在生物技术上的研发

空白。

2)本发明通过壮丽含笑种子无菌

萌发及快速繁殖方法，成苗容易，繁

殖步骤简化，有效繁殖速率高，为保

存和扩大壮丽含笑种群，意义重大。

3)本发明通过壮丽含笑种子无菌

萌发及快速繁殖方法，高度保持了壮

丽含笑的遗传稳定性和一致性，为壮

丽含笑全面的开发和持续利用奠定了

基础。

4)本发明的壮丽含笑种子无菌萌

发及快速繁殖方法繁育的壮丽含笑，

30 天后种子萌发率 83％，在 60 天

内增殖系数为 5.1，生根率为 93％，

移栽成活率为 96％，极大地提高了

壮丽含笑的繁殖系数，为该物种的引

种驯化、保存、园林园艺及其科研价

值的发挥利用提供了非常有效的繁

殖方法。

物种研究案例

“一种云南梧桐组培快繁方法”专利介绍

发明人：罗桂芬，孙卫邦，杨静，刀志灵，杨佳俊
申请单位：中国科学院昆明植物研究所

摘要：本发明提供了一种云南梧桐组培快繁方法，属于植物组培技术领域。本发明以云南梧桐
幼嫩的顶芽或侧芽为外植体，通过外植体消毒以及在特定培养基上依次经诱导、分化、增殖与
生根一系列培养，有效解决了云南梧桐组培快繁、引种驯化、保护及其科研、园林绿化上的开
发利用问题，同时有效避免野生资源自然消失与灭亡和过度利用所造成的自然植株量减少与自
然植被区破坏，特别是在保持特殊性状的稳定性方面具有积极作用。本发明提供的方法诱导分
化率 78％，繁殖周期 60 天，增殖系数为 3，生根率为 91％，移栽成活率为 95％以上，极大地
提高了云南梧桐的繁殖数量与生长速率，为该物种的保护与繁育、引种驯化、保存和规模化生
产供了技术支撑。

技术领域
本发明属于植物组培技术领域，

具体涉及一种云南梧桐组培快繁方

法。

背景技术
云 南 梧 桐 (Firmianamajor) 隶

属于梧桐科 (Sterculiaceae) 梧桐属

(Firmiana)，落叶乔木，高可达 15米

左右，中国特有种，主要分布于云南

中部、南部和四川西昌、攀枝花等地

区海拔 1600～ 3000米的山地或坡地。

云南梧桐为阳性树种，枝叶茂盛，树

冠伞状，树形优美，具有较高的观赏

价值，同时对多种有毒气体有较强的

抗性，可用于园林绿化或植作行道树；

又因其野生居群多分布于金沙江干热

河谷土壤贫瘠的悬崖峭壁上，具有较

强的耐旱性，因此可开发、驯化作为

中国干热河谷绿化造林的先锋树种；

云南梧桐种子可食用、入药、榨油；

树皮可制绳索；木材常用于制作箱匣、

乐器等。

1984年公布的“第一批中国珍稀

濒危保护植物名录”中，就将其定为

国家二级重点保护植物。2017年被列

入《中国高等植物受威胁物种名录》

濒危（EN）种类。云南梧桐一度被认

为野外已经灭绝，2004年，四川省攀

枝花苏铁国家级自然保护区发现了一

个 200余株的小种群；2017年在云南

省宁蒗县和元谋县金沙江流域发现两

个野生种群，但均分布于悬崖峭壁的

薄壤之上。

造成云南梧桐濒危的主要原因

有：采食种子导致其野外自然更新受

阻；放牧、开荒等人为活动严重破坏

了居群的生态群落结构；加之全球气

候变化的干扰等因素使得野外分布区

域狭窄，居群自然更新复壮缓慢。尤

其是干热河谷地区，自然环境恶劣，

云南梧桐自然更新能力更低。

目前，生物技术中的组培快繁已

成为中药材、花卉、濒危物种、经济

林果等种苗生产的重要手段。迄今为

止，现有技术没有关于云南梧桐组培

快繁和相关的生物技术方面的报道。

发明内容
有鉴于此，本发明的目的在于提

供一种云南梧桐组培快繁方法，能成

功繁殖出云南梧桐植株，解决云南梧

桐在野外分布区域狭窄，种群退化严

重的问题。

本发明提供了一种云南梧桐组培

快繁的方法，包括以下步骤：

1)将消毒的云南梧桐幼嫩的顶芽

或侧芽作为外植体接种至诱导与分化

培养基中诱导分化培养，得到萌发的

节芽；

所述诱导与分化培养基为包含

0.1~2.0mg/L 6-BA、0.5mg/L IAA、

30g/L蔗糖和 5.0g/L琼脂的 MS培养

基，pH值为 5.8；

2)将所述萌发的节芽接种至增殖

与继代培养基中增殖继代培养，得到

增殖继代材料；所述增殖与继代培养

基为包含 0.1~1.2mg/L 6-BA、0.5mg/L 

IAA、30g/L蔗糖和 5.0g/L琼脂的MS

培养基，pH值为 5.8；

3)将所述增殖继代材料接种至壮

苗与生根培养中培养，得到壮苗生根

材料；所述壮苗与生根培养基为包含

0.1~1.0mg/L IBA、0.1~1.0mg/L IAA、

30g/L蔗糖和 5.0g/L琼脂的 MS培养

基，pH值为 5.8；

4)将所述壮苗生根材料进行瓶苗

移栽，得到云南梧桐植株。
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优选的，所述诱导与分化培养基

为包含 1.0mg/L 6-BA、0.5mg/L IAA、

蔗糖 30g/L和琼脂 5g/L的MS培养基，

pH值为 5.8。

优选的，所述增殖与继代培养基

为包含 0.8mg/L 6-BA、0.5mg/L IAA、

蔗糖 30g/L和琼脂 5g/L的MS培养基，

pH值为 5.8。

优选的，所述壮苗与生根培养基

为包含 0.3mg/L IBA、0.3mg/L IAA、

蔗糖 30g/L和琼脂 5g/L的MS培养基，

pH值为 5.8。

优选的，所述诱导分化培养、增

殖继代培养或壮苗生根培养的条件如

下：温度为 23～ 30℃；培养周期为

60d；

在培养期间进行光照；光暗周

期比为 10:14；所述光照的强度为

1300～ 1800Lux。

优选的，步骤 1)中所述消毒前先

用洗涤液浸泡，经流水冲洗干净后进

行外植体消毒；

所述消毒的方法是将所述外植

体剪成长度 1～ 1.5cm的带节小茎

段，用体积浓度 75％的酒精消毒

10～ 15s，再用无菌水冲洗 3～ 4次

后，再用质量浓度 0.1％升汞溶液浸

泡 8min，无菌水清洗 3～ 5次。

优选的，在所述瓶苗移栽前，包

括是将壮苗生根材料提前一周置于大

棚中炼苗。

优选的，移栽基质预先用 800倍

多菌灵进行喷施拌土，用塑料膜密封

消毒 7天，调节 pH值至 5.8。

优选的，所述大棚的温度为

20～ 30℃，空气湿度为 80％～ 85％，

基质湿度为 40％～ 50％。

优选的，所述移栽基质为珍珠岩、

腐殖土和生红土的混合物；

在所述混合物中，所述珍珠岩、

腐殖土和生红土的体积比为 1：1：2。

本发明提供了一种云南梧桐组培

快繁的方法，具有以下有益效果：

1)本发明建立了有效的云南梧桐

组培快繁方法，解决了其分布狭窄、

种群退化严重等问题，填补了云南梧

桐在生物技术上的研发空白。

2)本发明通过云南梧桐组培快繁

方法，成苗容易，繁殖步骤简化，有

效繁殖速率高，为保存和扩大云南梧

桐种群，意义重大。

3)本发明通过云南梧桐组培快繁

方法，高度保持了云南梧桐的遗传稳

定性和一致性，为云南梧桐全面的开

发和持续利用奠定了基础。

4)本发明的云南梧桐组培快繁方

法繁育的云南梧桐，60天诱导分化率

78％，在 60天内增殖系数为 3，生根

率为 91％，移栽成活率为 95％，极

大地提高了云南梧桐的繁殖系数，为

该物种的引种驯化、保存、园林园艺

及其科研价值的发挥利用提供了非常

有效的繁殖方法。

物种研究案例

“一种华盖木组培快繁方法”专利介绍
发明人：罗桂芬，孙卫邦，陶丽丹，葛佳，蔡磊

申请单位：中国科学院昆明植物研究所

摘要：本发明提供了一种华盖木组培快繁方法，属于植物组培技术领域。本发明以消毒的华盖
木幼嫩的顶芽或侧芽为外植体，通过在特定的培养基上依次诱导、分化、增殖与生根一系列培养，
成功繁殖华盖木完整植株，有效解决了华盖木组培快繁、引种驯化、保护及其科研、园林绿化
上的开发利用问题，同时有效避免野生资源自然消失与灭亡，维持自然界中种群数量，在华盖
木的迁地保护、近地保护和就地保护所需种苗方面具有积极作用。本方法诱导分化率 58％，繁
殖周期 60 天，增殖系数为 3.6，生根率为 81％，移栽成活率为 86％以上，极大地提高了华盖
木的繁殖数量与生长速率，为该物种的保护与繁育、引种驯化、保存和规模化生产供了技术支撑。

技术领域
本发明属于植物组培技术领域，

具体涉及一种华盖木组培快繁方法。

背景技术
华 盖 木 (Manglietiastrumsinicum)

隶属于木兰科华盖木属，常绿大乔

木，高可达 40米左右，胸径 1.2米，

是中国云南特有种，起源于 1.4亿年

前，是木兰科中最古老的单属种植物

之一，因其树干挺直光滑，树冠巨大

而得名。华盖木是地质时代第三、四

纪遗留下来的古老孑遗树种，1999

年被列为国家一级重点保护野生植

物，被世界自然保护联盟 (IUCN)全

球红色名录列为极度濒危物种，是典

型的极小种群野生植物。最早发现

于云南省西畴县法斗乡，生于海拔

1300～1500米的山沟常绿阔叶林中。

由于分布范围狭窄，且数量稀少而被

称为“植物中的大熊猫”。经过反复

多次野外调查，目前仅存 47株大树，

华盖木结果量少，种子量不多，并存

在结果大小年的情况，自然繁殖和更

新都较为困难。

迄今为止，现有技术没有关于华

盖木组培快繁和相关的生物技术方面

的报道。

发明内容
有鉴于此，本发明的目的在于提

供一种华盖木组培快繁方法，填补华

盖木生物技术上的空白，同时解决华

盖木在野外分布区域狭窄、种群数量

稀少、种子苗量不足的问题。

本发明提供了一种华盖木组培快

繁的方法，包括以下步骤：

1)将消毒的华盖木幼嫩的顶芽或

侧芽作为外植体接种至诱导与分化培

养基中诱导分化培养，得到萌发的节

芽；

所述诱导与分化培养基为包含

0.5~3.0mg/L 6-BA、1.0mg/L IAA、

30g/L蔗糖和 5.0g/L琼脂的 MS培养

基，pH值为 5.8；

2)将所述萌发的节芽接种至增殖

与继代培养基中增殖继代培养，得到

增殖继代材料；所述增殖与继代培养基

为包含 0~2.0mg/L 6-BA、0.1~1.0mg/L 

IAA、30g/L蔗糖和 5.0g/L琼脂的MS

培养基，pH值为 5.8；

3)将所述增殖继代材料接种至壮

苗与生根培养中培养，得到壮苗生根

材料；所述壮苗与生根培养基为包含

0.1~2.0mg/L IBA、0.1~2.0mg/L IAA、

30g/L蔗糖和 5.0g/L琼脂的 MS培养

基，pH值为 5.8；

4)将所述壮苗生根材料进行瓶苗

移栽，得到华盖木植株。

优选的，所述诱导与分化培养基

为包含 2.0mg/L 6-BA、1.0mg/L IAA、

蔗糖 30g/L和琼脂 5g/L的MS培养基，

pH值为 5.8。

优选的，所述增殖与继代培养基

为包含 1.0mg/L 6-BA、0.5mg/L IAA、

蔗糖 30g/L和琼脂 5g/L的MS培养基，

pH值为 5.8。

优选的，所述壮苗与生根培养基

为包含 1.0mg/L IBA、1.0mg/L IAA、

蔗糖 30g/L和琼脂 5g/L的MS培养基，

pH值为 5.8。

优选的，所述诱导分化培养、

增殖继代培养或壮苗生根培养的条件

如下：温度为 23~30℃；培养周期为

30~60d；

在培养期间进行光照；光暗周

期比为 10:14；所述光照的强度为

1300~1800Lux。
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优选的，步骤 1)中所述消毒前先

用洗涤液浸泡，经流水冲洗干净后进

行外植体消毒；

所述消毒的方法是将所述外植体

剪成长度 1~1.5cm的带节小茎段，用

体积浓度 75％的酒精消毒 30s，再用

无菌水冲洗 3~4次后，再用质量浓度

0.1％升汞溶液浸泡 10min，无菌水清

洗 3~5次。

优选的，在所述瓶苗移栽前，包

括是将壮苗生根材料提前一周置于大

棚中炼苗。

优选的，移栽基质预先用 800倍

多菌灵进行喷施拌土，用塑料膜密封

消毒 7天，调节 pH至 5.8。

优选的，所述大棚的温度为

20~30℃，空气湿度为 80％ ~85％，土

壤湿度为 40％ ~50％。

优选的，所述瓶苗移栽的基质为

珍珠岩、腐殖土和生红土的混合物；

在所述混合物中，所述珍珠岩、

腐殖土和生红土的体积比为 1：1：2。

本发明为解决其自然资源少，短

时间内达到大量繁殖、保存和持续利

用，填补华盖木在生物技术上的研究

空白，提供一种华盖木组培快繁方法，

将诱导与分化培养基合二为一，增殖

与继代培养基合二为一，壮苗与生根

培养基合二为一，培养方法简化，成

苗容易，繁殖步骤简化，有效繁殖速

率高，为保存和扩大华盖木种群，意

义重大；同时通过华盖木组培快繁方

法，高度保持了华盖木的遗传稳定性

和一致性，为华盖木全面的开发和持

续利用奠定了基础；此外利用特定的

培养基和培养条件繁育的华盖木，60

天诱导分化率 58％，在 60天内增殖

系数为 3.6以，生根率为 81％以上，

移栽成活率为 86％以上，极大地提高

了华盖木的繁殖系数，为该物种的引

种驯化、保存、园林园艺及其科研价

值的发挥利用提供了非常有效的繁殖

方法。

物种研究案例

“一种滇桐的组培快繁方法”专利介绍

发明人：罗桂芬，孙卫邦，杨静，杨佳俊
申请单位：中国科学院昆明植物研究所

摘要：本发明提供了一种滇桐的组培快繁方法，涉及植物组培技术领域。本发明所述组培快繁
方法将诱导与分化培养合二为一，增殖与继代培养合二为一，壮苗与生根培养合二为一，培养
方法简化。本发明所述组培快繁方法可解决滇桐自然资源少，短时间内达到大量繁殖、保存和
持续利用的问题，填补滇桐在生物技术上的研究空白，为滇桐全面的开发和可持续利用奠定了
基础。

技术领域
本发明属于植物组培技术领域，

具体涉及一种滇桐的组培快繁方法。

背景技术
滇桐 Craigia yunnanensis隶属于

椴树科滇桐属，高 6～ 20米落叶乔木，

主要分布于南亚热带干湿交替炎热气

候区及海拔 500～ 1000米的山地林

中，蒴果具薄纸质翅，中国西南特有

种。滇桐为寡种属滇桐属的重要树种

之一，在区系地理研究和选育珍贵树

种应用中均有重要价值。2017年被列

入《中国高等植物受威胁物种名录》

濒危（ENC2a；D）种类；世界自然

保护联盟 (IUCN)也将其评估为濒危

种类。目前严重威胁滇桐居群野外生

存的因素主要有两个：一是为了经济

利益大量种植草果，严重侵占滇桐的

栖息地；二是林区树木的滥砍乱伐造

成滇桐居群生态群落的破坏；导致滇

桐的分布区域狭窄，生存受到严重威

胁。滇桐为典型的极小种群野生植物。

目前，生物技术中的无菌快速繁

殖已成为中药材、花卉、濒危物种、

经济林果等种苗生产的重要手段。但

是迄今为止，现有技术没有关于滇桐

优良单株组培快繁和相关的生物技术

方面的报道。

发明内容
有鉴于此，本发明的目的在于提

供一种滇桐的组培快繁方法，解决滇

桐自然资源少以及短时间内无法达到

大量繁殖、保存和持续利用的问题。

为了实现上述发明目的，本发明

提供以下技术方案：

本发明提供了一种滇桐的组培快

繁方法，包括以下步骤：(1)以消毒后

的滇桐幼嫩组织作为外植体，将所述

外植体接种于诱导分化共培养基上进

行诱导分化共培养，得分化芽；所述

诱导分化共培养基以MS培养基为基

本培养基，还包括：1.0mg/L的 6-BA、

0.5mg/L的 IAA、30g/L的蔗糖和 5g/

L的琼脂；

(2)将所述分化芽接种于增殖继

代共培养基上进行增殖继代共培养，

得幼苗；所述增殖继代共培养基以

MS培养基为基本培养基，还包括：

0.8mg/L 的 6-BA、0.5mg/L 的 IAA、

30g/L的蔗糖和 5g/L的琼脂；

(3)将所述幼苗接种于壮苗生根

共培养基上进行壮苗生根共培养，得

滇桐组培苗；所述壮苗生根共培养基

以MS培养基为基本培养基，还包括：

0.8mg/L 的 IAA、0.8mg/L 的 IBA、

30g/L的蔗糖和 5g/L的琼脂。

优选的，步骤 (1)所述滇桐幼嫩

组织包括滇桐顶芽或侧芽；所述消毒

的方法，包括：用质量体积比为 1％

的肥皂水浸泡 10min，经流水冲洗干

净后，用体积百分含量为 75％的酒精

溶液消毒 10s，无菌水冲洗 3遍后，

再用体积百分含量为 0.1％的升汞溶

液消毒 5min，无菌水清洗 3～ 5次。

优选的，步骤 (1)所述诱导分化

共培养、步骤 (2)所述增殖继代共培

养和步骤 (3)所述壮苗生根共培养的

光照强度均为 1500Lux，温度均为

23～ 30℃。

有鉴于此，本发明的目的在于提

供一种滇桐的组培快繁方法，解决滇

桐自然资源少以及短时间内无法达到

大量繁殖、保存和持续利用的问题。

为了实现上述发明目的，本发明

提供以下技术方案：

本发明提供了一种滇桐的组培快

繁方法，包括以下步骤：(1)以消毒后

的滇桐幼嫩组织作为外植体，将所述

外植体接种于诱导分化共培养基上进

行诱导分化共培养，得分化芽；所述

诱导分化共培养基以MS培养基为基

本培养基，还包括：1.0mg/L的 6-BA、

0.5mg/L的 IAA、30g/L的蔗糖和 5g/

L的琼脂；

(2)将所述分化芽接种于增殖继

代共培养基上进行增殖继代共培养，
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得幼苗；所述增殖继代共培养基以

MS培养基为基本培养基，还包括：

0.8mg/L 的 6-BA、0.5mg/L 的 IAA、

30g/L的蔗糖和 5g/L的琼脂；

(3)将所述幼苗接种于壮苗生根

共培养基上进行壮苗生根共培养，得

滇桐组培苗；所述壮苗生根共培养基

以MS培养基为基本培养基，还包括：

0.8mg/L 的 IAA、0.8mg/L 的 IBA、

30g/L的蔗糖和 5g/L的琼脂。

优选的，步骤 (1)所述滇桐幼嫩

组织包括滇桐顶芽或侧芽；所述消毒

的方法，包括：用质量体积比为 1％

的肥皂水浸泡 10min，经流水冲洗干

净后，用体积百分含量为 75％的酒精

溶液消毒 10s，无菌水冲洗 3遍后，

再用体积百分含量为 0.1％的升汞溶

液消毒 5min，无菌水清洗 3～ 5次。

优选的，步骤 (1)所述诱导分化

共培养、步骤 (2)所述增殖继代共培

养和步骤 (3)所述壮苗生根共培养的

光照强度均为 1500Lux，温度均为

23～ 30℃。

科普美文

天涯何处觅野莲——茈碧莲芳踪记

文：陈智发，图：陶丽丹
（中国科学院昆明植物研究所昆明植物园）

茈 碧 莲 Nymphaea tetragona 

Georgi，又名茈碧花，是睡莲在云南

高原湖泊的野生类群，产于大理白族

自治州洱源县茈碧湖及苍山上少数湖

泊。睡莲看似平常之极，池沼间广为

栽培，花色各异，高雅芳洁，但以湖

之名而享誉的仅有此花。

在当地白族的传说中：茈碧湖中

有龙王之女远嫁他方、回望故乡而潸

然泪下，泪滴入湖中化成一朵朵洁白

的莲花，人们称之为“辞别莲”，后

传为“茈碧莲”，湖因此得名。古籍

记载：“西五十里，曰罴谷之山，洱

水出焉，而西流注于洛，其中多茈碧

（《山海经 •西山经》）”、“茈碧

花产浪穹县宁湖中，似莲而小，叶如

荷钱，茎长六七丈，气清芬，采而烹之，

味美于莼菜。八月花开满湖，湖名茈

碧以此（《云南通志》）。”

近年来人类活动的加剧，茈碧

湖中已难觅野生睡莲的芳踪，云南高

原的各大湖泊也不见其倩影。在第二

次青藏高原综合科学考察项目、科技

部中国西南地区极小种群野生植物调

查专项和中华环境保护基金会的支持

下，昆明植物园极小种群野生植物综

合研究保护团队于 2020年 5月在大

理茈碧湖周围的亚高山湖泊发现了野

生茈碧莲种群，并进行了迁地保护，

精心栽培的种群期待有朝一日能重返

故里、回归自然。
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大理铠兰（Corybas taliensis）学名中的 N 重玄机

图 / 文：陶丽丹，审校：王慧纯
（中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

兰科（Orchidaceae）是物种最丰

富的植物科之一，就算谦虚一点来说，

恐怕也够得上花最漂亮的植物类群前

五名。兰科植物的花形态多样，五彩

斑斓，就像一群掉落山林的小精灵，

美得出人意料、创意十足，又兼长在

深山幽谷，让人浮想联翩。兰科植物

的属名也非常有趣，很多来源于神话

故事，比如说，兜兰属 Paphiopedilum

和杓兰属 Cypripedium：都是指维纳

斯的拖鞋；鸢尾兰属 Oberonia：奥伯

龙，居住在森林中的仙王，是仙后泰

坦尼亚之夫；独蒜兰属 Pleione：海仙

女，也是昴宿增十二，也是昴宿星团

的母亲。

大 理 铠 兰（Corybas taliensis T. 

Tang et F. T. Wang）是最近鼎鼎有名

的兰科极小种群野生植物，它长得古

灵精怪——指甲盖大小的心形叶子，

顶着一朵指甲盖大小的头盔状红色花

朵，有些植物学家认为它们更像摇篮，

称其为摇篮兰（cradle orchid）（图 1）。

其实整个铠兰属（Corybas）都是这样

一副模样，也都一样矮小。

铠兰属是 1807 年英国植物学

家 Richard Anthony Salisbury 发 表

于《The Paradisus Londonensis: or 

Coloured Figures of Plants Cultivated in 

the Vicinity of the Metropolis》一书中

的新属，主要分布于大洋洲，全球有

约 100个种，中国只有 5个种。

R i c h a r d  A n t h o n y  S a l i s b u r y

（1761–1829）原名 Richard Anthony 

Markham，父亲是一名服装商人。为

了获得 Anna Salisbury女士的资助，

他将姓氏改成了 Salisbury，此人在学

术诚信方面似乎颇有问题，再加上他

一向反对使用林奈的性系统对物种进

行分类，从而受当时同行的排斥，他

提出的大部分属名都被推翻了，只保

留了大量的种加词。银杏属（Ginkgo）

曾经有个异名为 Salisburia，便是为纪

念此人而得名。铠兰属恰好是少数保

留下来的属名。

Corybas，读起来多么大气、朗朗

上口，它是什么意思呢？笔者按捺不

住蠢蠢欲动的八卦之心，怀疑起此名

由来。

据维基百科：Corybas得名于一

位萨摩特拉西亚（Samothracian）的

神——科里巴斯（Corybas/Κορύβας/

Korybas）。

萨摩特拉西亚人，也就是生活

在萨莫色雷斯的人（Samothrace，现

代希腊语作 Samothraki），这是一座

希腊小岛，位于亚历山大罗波里以南

53公里的北爱琴海中，现在属于希

科普美文

图 1. 大理铠兰（Corybas taliensis）

图 2. Corybas aconitiflorus Salisb.
[9] 形状是不

是神似蓝精灵的帽子？

科普美文

腊埃夫罗斯（Evros）省管辖。或许

大部分人没有听说过这个小岛，但是

提起色雷斯，大家应该很熟悉，萨莫

色雷斯岛就位于色雷斯南面，这个岛

屿有着悠久的文明，出土的“有翼胜

利女神像”是卢浮宫三件镇馆之宝之

一。据说，科里巴斯的父亲——耕作

之神伊阿森（Iasion）是宙斯和伊里

克特拉（Electra）的儿子，他有个同

胞兄弟名为达达努斯（Dardanus），

达达努斯建立了著名的达达努斯城，

也就是后来的特洛伊；科里巴斯的

母亲——西比莉（Cybele，或称库伯

勒，Kubileya/Kubeleya）是古代地中

海地区弗里吉亚一带崇拜的自然女

神，是众神、人类和动物之母，相当

于希腊神话中的盖亚女神；科里巴

斯本人是跳神，为西比莉女神的祭

司，常头戴冠盔起舞。这个传说听起

来颇合逻辑——古代弗里吉亚流行

一种帽子，叫做弗里吉亚帽（Bonnet 

phrygien），又称自由帽（Bonnet de 

la liberte），是一种锥形前突的帽子

（对，就是蓝精灵戴的那种帽子）（图

3 D）。弗里吉亚帽在当时或许非常不

同寻常，所以经常被古希腊人用来描

绘外族人的形象，在罗马时代为释放

奴隶的标志，所以在法国大革命时期

被作为自由象征而广泛流行，至今还

出现在一些国家的国徽上（图 3 A-C）。

铠 兰 属 的 模 式 种 为 Corybas 

aconitiflorus Salisb.， 种 加 词

aconitiflorus意为像乌头（Aconitum）

一 样 的 花， 乌 头 属 的 英 文 名 是

monkshood，也就是 monk’s hood，

即“僧侣的兜帽”，指的是圆柱形的

头盔（图 2）。

总结来说，大理铠兰的属名

Corybas是自然女神之子，是象征自

由的小红帽；其种加词 talliensis自然

就是“大理”的意思，当然是由于模

式标本采自大理。

最有趣的是，还记得科里巴斯是

西比莉女神的祭司吗？西比莉的崇拜

仪式有个非常不同寻常的地方，那就

是其祭司为太监。研究显示，大理铠

兰的果实非常罕见、传粉者匮乏，有

性繁殖率低，推测其主要靠球状块茎

进行无性繁殖。不知道那位反对性系

统的 Salisbury老先生是否注意过铠兰

属的繁殖方式，居然给铠兰属取了这

么一个严丝合缝的名字！

大理铠兰的学名 Corybas taliensis

可真称得上一语多关！
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www.knowpia.com/knowpedia/Corybas%20

aconitiflorus. 2021-6-22.

[4] Boulger, George Simonds. "Salisbury, 

Richard Anthony". In Lee, Sidney (ed.). 

Dictionary of National Biography. 50. London: 

Smith, Elder & Co. 1897.
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图 3. 弗里吉亚帽（A：古巴国徽；B：美国参议院；C：哥
伦比亚国徽；D：蓝精灵）
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当看到漾濞槭的翅果时，我们在想什么

陶丽丹
（中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种野生植物综合保护重点实验室）

2015年春节前后，昆明植物园迁

地保存的漾濞槭（Acer yangbiense）开

花了，同年结出了第一批果实，多家

媒体报道了此事。2020年云龙县漕涧

林场近地保存的漾濞槭也开花了，同

样有多家媒体报道了此事。漾濞槭开

花结实意味着什么？这意味着种群的

更新和延续。这种更新和延续的过程

中还有更多更深远的内容。

植物之所以是植物，是因为它们

大部分情况下不能动。如果它们想要

搬家，想要逃离不利的环境，或者占

据有利的新环境，它们只能抓住种子

落下到种子萌发产生幼苗、幼苗扎根

将自己固定在一个地方之间的时间差。

有些物种靠贿赂、欺骗和奇巧，以动

物为代步工具；有些物种则靠非生物

的力量，比如说水流、风、交通等等。

漾濞槭（图 1）的果实是翅果

（Samara），也就是说果实上带着伸

展开的扁平状的翅膀（图 2），这正是

适应风传播的果实特征。槭

属（Acer L.）的翅果是单翼翅果，

对生于果梗，乍一看还以为是双翼翅

果，等果实飘落的时候，成对的单翼

翅果就会散开，各自飘落。第一次仔

细观察漾濞槭翅

果飘落的过程是在

2016年的深秋，

为了采摘野生漾濞

槭的果实用于后续

人工繁育、供给迁

地保护和回归引种

所需苗木，我来到

了漾濞县太平乡一

株漾濞槭下。晴空

一碧如洗。那棵树

有点高，高枝剪也很难够到，更难的

是，高枝剪一碰到果序，果实就会飘

散飞落下来。我一拍脑门——对！那

就直接晃树，把果实都晃下来！于是，

我第一次欣赏到了漫天飞舞的翅果。

那场景非常震撼！我竟然从不知道翅

果飘落的时候会自旋！优美有如豆娘

的舞蹈（图 3）。

我之前以为翅果靠着自己伸展出

的翅膀，乘风飘去远方，就像飘落的

纸片或者树叶，又或是滑翔的飞鼠。

可是植物比我想象得更聪明。翅膀可

以延长种子落下的过程，让种子容易

被风吹到远处，自旋则是双保险，进

一步延缓种子落地的时间。当翅果自

旋的时候，会产生一股涡流，给自己

一个上升力，抵抗重力（图 4）
[1]
。这

种自转产生的上升力是竹蜻蜓能飞起

来的原因，也是旋翼飞机（如无人机）

飞翔的原理（图 5）。

竹蜻蜓是靠一双手搓一下竹竿才

能自转起来，槭属的翅果为什么能自

己转起来呢？槭属的单翼翅果和竹蜻

蜓之间的区别就在于两者的重心位置

科普美文

图 1. 漾濞槭枝叶

图 2. 漾濞槭的雌花和翅果 图 3. 漾濞槭飘落的翅果

科普美文

不同：前者的重心是不稳定，这种初

始的不稳定感给翅果带来了一种旋转

的倾向，而后者重心是稳定的，所以

不会自己转起来 [2，3]
，巧的是旋翼飞

机的前进、后退、左右移动也是靠制

造出不稳定的重心来实现的（图 5），

翅果在下降过程中产生稳定的翅膀

前缘涡流，从而获得较高的升力
[6]
。

早在晚二叠世早期至中二叠世（约

270Ma）的针叶树有翼种子化石中就发

现了自旋的翅果，包括不同翅膀状态

的化石，从单翼到双翼都有，科学家

利用模型模拟了各种状态的翅果——

单翼翅果比双翼翅果下降速度慢，而

且种子重量越大，单翼翅果相对于双

翼翅果而言，自转减缓下降的优势越

明显。看来翅果的自旋行为是进化出

来的，槭属选择单翼翅果而非双翼翅

果是具有进化意义的 [4]
。

 翅果的翅膀那么薄，会不会容易

破损呢？采收翅果的时候确实会发现

大量翅果的翅膀是破损的，但是有破

损的翅果还是会像完整的翅果一样自

旋 [5]
。单翼翅果可谓槭属植物进化中

了不起的“设计”。

虽然大部分翅果会散落在母树周

边数十米之内，然而，当风速、风向

合适，天气和地形也合适的时候，它

们偶尔可以传播几公里，甚至几十、

几百公里 [7，8]
。有上升力的种子，比没

有上升力的种子传播距离远两个数量

级 [9]
。倘若一个物种每十年遇到一阵

大风让它传播到 10公里外的地方，那

么就如同愚公移山似的，代代接力，4

万年就可以让这个物种绕地球走一圈。

谁说植物不能向往自由呢？植物的旅

行是以物种为单位的进行的，只要有

时间、有耐心，哪里去不了？

很多人以为漾濞槭不好看、树材

也没什么出彩的地方，分布非常狭窄，

非要长在有水又开阔的沟谷；性别还

非常古怪——一个群体内只有少数几

株能开雌花、结果实。这样一个“不

思进取”、“日薄西山”的物种，灭

绝不是活该吗？不不不，每个存在的

物种都有其适应环境的妙招，都有其

“过人之处“。虽然一个漾濞槭野生

种群中只有少数几株结实，但是结实

的树往往结实量巨大，在漾濞槭过去

熟悉的环境里，这些种子足以让种群

自然完成更新；而其生长在沟谷恰恰

和风传播的翅果有关系——沟谷能产

生更大风，翅果飘落到水中，还能顺

着水流进行二次传播。数万年前，甚

至数十万年、数百万年前，漾濞槭的

翅果又是乘着哪阵风来到了它们现在

安家的沟谷中？

当我们注视漾濞槭没多少美感的

翅果时，我们看到每个翅果伸展的翅

膀上都流淌过百万年为单位的进化，

那是一个物种从祖先那儿传承下来的

进取心，是种族繁衍的希望，是一个

物种想要存在下去的无声呐喊。

当迁地（异地）保育或回归自然

的植物结出果实，就好像这个物种将

希望临时交到我们手上，我们又小心

翼翼地交还给这个物种，希望它们能

顺利飘下、顺利发芽、顺利长成新的

大树、顺利以脚下为起点，将新的种

子传播出去，凭本事争得新的一席之

地。或许这个物种走着走着，遇到不

一样的沟谷、不一样的邻居，最终会

变异成不一样的物种，然后成为新物

种的祖先。也或许，它们走着走着就

渐渐消失了，更有生命力的物种取代

了它们，但是命运给过它们努力的机

会，而不是被突然爆发的人类骤然掐

灭了所有希望。

我们相信万物有其使命，长在沟

谷里的漾濞槭或许也有其使命，这种

使命可能是其他物种都替代不了的，

也可能是同几个其他物种分享的共同

使命，然而每个物种的存在都给整个

系统提供更多可变的零件，让生态系

统更具弹性。

九月份，去晃一晃结着果实的漾

濞槭吧！你会被翅果飘落的优美姿态

感动，为其中沉默的诉求所感动！
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图 4. 槭属翅果飘落过程中的自旋 [6]

 

图 5. 无人机的飞行原理
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2020 年极小种群野生植物领域发表文章情况
陶丽丹

（中国科学院昆明植物研究所 / 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室）

在 CNKI 和 Web of Science 以主

题关键词：“极小种群野生植物”

或“PSESP” 或“Plant Species with 

Extremely Small Populations*”进行文

献检索，出版时间选择 2020年，分

别共检索到 55篇和 41篇文献，去除

重复文献、错误文献之后，剩余 54篇

文献，其中 20篇是英文文章，30篇

是中文文章，3篇行业标准，1篇硕

士学位论文；综述 13篇，研究论文

37篇。截至 2021年 6月 22日总被引

次数为 47次，平均引用次数为 1次 /

篇，其中引用最高的文章为杨静等人

发表于《Biological Conservation》期

刊上的“China's conservation program 

on Plant Species with Extremely Small 

Populations (PSESP): Progress and 

perspectives”，引用次数达 14次。

分别对 2020年发表极小种群野

生植物相关文章的期刊进行汇总，发

现极小种群野生植物相关文章一般发

表于生物多样性保护、植物学、分子

生物学和林学类期刊上。发表最多的

期刊为：《生物多样性》、《Mitochondrial 

DNA Part B》、《Global Ecology and 

Conservation》、《植物科学学报》和

《Plant Diversity》，按Web of Science

提供的 2019年期刊影响因子，所有

SCI文章累计影响因子 41.14，平均影

响因子 2.057，这些期刊中影响因子

最高的为《Biological Conservation》

（4.711）；将 37篇研究论文按研究

内容进行分类，其中 36篇为针对某

一物种的研究，占 97.30%，为绝对优

势，仅 1篇为针对地区的物种调查研

究。研究物种共 30个，其中 25种为

木本植物，占 83.33%，草本仅 5种，

其中 3种为兰科草本。发表文章数量

最多的类群为兰科、柏科和无患子科。

从 2020年发表文章的数据可见，

极小种群野生植物研究领域文章 40%

发表在国际英文期刊上，60%发表在

中文期刊上；且除了 Peter Crane在

《Plant Diversity》上发表的综述文章

之外，其他文章作者几乎全部为中国

研究人员或中国研究人员为主（联合

国外学者发表），本领域还需继续提

高国际影响力。此外，研究主要集中

在物种水平，缺乏大尺度或者以空间

为研究对象的相关研究；同时，草本

植物研究较少，但具有观赏价值或其

他经济利用价值的物种关注程度高。

统计数据

图 1. 2020 年发表极小种群野生植物相关文章的期刊分布 图 2. 2020 年发表极小种群野生植物文章研究类群分布

中国的极小种群野生植物保护

本译文是极小种群野生植物综合保护团队 2013 年发表在保护生物学期刊《Biodiversity 

Conservation》上，题为“Conserving plant species with extremely small populations (PSESP) in 

China”的文章。
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翻译者单位：中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室

摘  要：

在过去几十年年里，中国在生物多样性保护方面取得了一系列成就。但是，由于国家层面不充分、
不健全的保护政策以及保护资金的不足，对受威胁严重的极小种群野生植物保护仍然存在一系
列问题。然而，令人欣慰的是在云南省首次提出的保护生物学领域新概念—极小种群野生植物
(Plant Species with Extremely Small Populations, 简称：PSESP)，目前得到全国范围的广泛认可。
与之而来的是数个国家和地区层面保护策略和行动将在未来 5 年付诸实施。我们相信 PSESP 概
念将引领中国植物多样性的的保护行动、并获得重要新进展。

概念发展与拯救保护成效

引  言
中国是世界上生物多样性大国。

在过去的几十年里，就地和迁地保护

行动取得了一定的成功。第一个和最

后一个国家级自然保护区分别建立于

1956年和 2009年。国家环境保护部

从过去到现在已经建立了 2541个陆

地自然保护区，占地面积达 1.47×10
8

公顷，占中国疆域的 14.7%(环境保护

部 2010)。直到现在，我国对植物保

护的行动一直在加强。在 160个植物

园和树木园中有超过 20000种高等植

物得到保护，并且在中国科学院昆明

植物研究所建立了一个国家野生生物

种质资源库。在 1999年，国家林业

局和农业部公布了国家重点保护野生

植物名录（第一批），该名录中包含

了 92科 194属 302种，同时中央人

民政府通过立法对这些植物进行管理

和保护。为进一步评估中国植物的保

护状态，Wang and Xie(2004)
[26] 按照

IUCN红色名录标准在 2004年出版了

中国植物红色名录（第一卷）并概述

了中国植物的基本保护状态 .而且，

为响应国际植物园保护联盟与《生物

多样性公约》和联合国环境署合作发

布的《全球植物保护战略》，我国发

布了《中国植物保护战略》（CSPC

编辑委员会 2008），宣布了国家的承

诺保护植物并制定目标以减少植物多

样性的丧失 [10]
。该计划的实施是中国

科学院，国家林业局和环境保护部共

同努力的结果。该战略提出了 16个

可作为中国植物保护框架的目标。比

如，目标 7的是通过就地保护方式保

护中国约 90%的国家重点保护植物。

目标 8旨在将 10%的中国受威胁植物

物种重新引入其自然栖息地，并实施

监测计划以跟踪管理。

然而，这些保护成果于保护中国

丰富的植物多样性是不够的。中国腾

飞的经济、过度开发自然资源以及由

此导致的栖息地丧失，污染问题以及

全球气候变化相关的压力都是对新的

千禧年中植物保护巨大的挑战。与此

同时，管理问题（如政府官员和当地

居民缺乏保护意识，法律体系不完善）

和对濒危物种的基础研究不足也为有

效保护制造了障碍。因此，保护中国

受威胁最严重的野生物种比以往愈加

迫切 [11]
。

除此之外，其他因素也制约着中

国的植物保护行动。其中最重要的一

个就是对哪些应该得到优先保护的野



极小种群
野生植物拯救保护

极小种群
野生植物拯救保护

5958

概念发展与拯救保护成效

生物种没有明确的概念。事实上，确

定植物保护等级一直以来是限制全球

植物保护策略的突出问题之一 [7]
。即

使 IUCN红色名录被广泛使用且对于

全球和国家植物保护而言是包罗万象

的系统，但它也是不完善的。因为对

于特定受威胁目录中的物种，在一定

时间范围内灭绝的概率风险评估不能

作为一个决定特定物种命运的可靠预

测，进而影响其保护行动的科学实施
[4,6,9,13,14,20]

。尽管基于 IUCN分类的受

威胁野生物种名录得到建立且受到中

国学术专家的极力推崇，但相关部门

的官员很少关注这些标准 [6]
。所以，

只有那些被列为国家重点保护野生植

物名录（第一批）的物种才能受到保

护；而对于列入中国物种红色名录（第

一卷）的物种保护工作却很少
[26]
。

聚焦极小种群野生植物：中国植

物保护行动新概念

为了解决中国最受威胁的植物物

种而确定优先保护物种的问题，最近

提出了一项新的关注 PSESP的保护概

念 [19]
。这个新概念重点关注数量远低

于野外种群长期稳定存活需要的最小

存活种群数量的植物类群。PSESP的

概念是指由于近期受人为干扰严重导

致种群数量较少的物种；它排除了本

身就属于自然濒危的物种 (如屏边开

口箭 [18]
)。PSESP的关键特征是现存

种群数量少、适宜的栖息地有限、严

重的人类干扰和极高的灭绝风险。

具体来说，PSESP的概念是基于

对物种的识别：(1)特殊的生境；(2)

分布范围极其狭窄；(3)生境破坏严重；

以及 (4)生境位于经济落后的植物多

样性热点地区。除了科学家和官员的

专业知识外，通过尝试考虑中国当地

人民传统的自然价值观和对植物保护

的可接受性，对植物保护的文化理解

的重要性也被纳入这一概念 [5]
。在中

国，如果当地居民不愿意接受国际自

然保护联盟类型的指导方针，很难开

展保护行动。

PSESP定义的一些关键性标准与

国际自然保护联盟 (IUCN)的标准一

致。例如，当物种满足以下任何标准

的规定阈值，其将被列入到国际自然

保护联盟红色名录：(1)种群规模持续

下降，(2)分布范围狭窄，(3)种群数

量下降，(4)种群规模极小，(5)灭绝

概率定量分析 [6]。PSESP的概念包

括上面的 (2)和 (4)，同时经济前景也

被纳入到考虑范围。然而，许多国家

(包括中国 )制定了与 IUCN红色名录

不一致的地方或区域濒危物种名录。

例 如，Wilcove 和 Master(2005)
[27] 估

计，大约 90%的美国濒危物种 (包括

动物、真菌和植物 )没有被列入联邦

保护名录中。在 Harris等人 (2012)
[6]

详细比较了 IUCN红色名录中的濒危

物种和美国濒危物种法案，他们发现

IUCN红色名录中，美国 40.3%的鸟

类和 80%以上的鲜为人知的类群没有

被该法案列出。

云南省植物物种多样性丰富 [29]
，

表 1. 云南省 20种极小种群野生植物的种群特征及 IUCN等级

物种 IUCN等级 个体数量 a 种群数 b 是否在保护区内

漾濞槭 Acer yangbiense CR Ⅰ i 否

喙核桃 Annamocarya sinensis CR Ⅱ iv 是

土沉香 Aquilaria sinensis CR Ⅳ ii 是

簇蕊金花茶 Camellia fascicularis CR - iii 否

五裂黄连 Coptis quinquesecta CR Ⅳ i 是

滇南苏铁 Cycas Diannanensis CR Ⅲ iii 是

灰干苏铁 Cycas hongheensis CR Ⅲ i 否

西畴青冈 Cyclobalanopsis sichourensis CR Ⅰ i 否

云南藏榄 Diploknema yunnanensis EN Ⅰ i 是

旱地油杉 Keteleeria xerophila CR - i 否

蒜头果Malania oleifora CR Ⅳ ii 否

毛果木莲Manglietia ventii CR Ⅱ iii 是

华盖木Manglietiastrum sinicum CR Ⅰ iii 是

八蕊单室茱萸Mastixia euonymoides EN Ⅰ ii 是

云南肉豆蔻Myristica yunnanensis EN Ⅳ iii 是

云南蓝果树 Nyssa yunnanensis CR Ⅱ ii 否

弥勒苣苔 Paraisometrum mileense CR Ⅲ i 否

巧家五针松 Pinus squamata CR Ⅱ i 是

毛枝五针松 Pinus wangii CR Ⅱ iii 是

富民枳 Poncitrus polyandra CR Ⅰ i 否

a：个体数量 I，0–10；II，11–100；III，101–1000；IV，31000

b：种群数量 i，1；ii，2；iii，3–4；iv，5–9
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是中国最早提出 PSESP概念的省份。

2005年，云南省林业厅向国家林业局

提交了《云南省极小种群野生植物保

护工程》建议书。2009年，云南省政

府批准了《云南省极小种群野生植物

拯救保护规划纲要（2010—2020年）》，

加强对极小种群野生植物保护的具体

实施措施。在此基础上，制定了《云

南省极小种群野生植物拯救保护紧急

行动计划（2010—2015年）》，其中

专门提出 20个 PSESP的保护行动和

资助 (见表 1中 20个 PSESP的基本信

息及其 IUCN评价等级 )。这些植物保

护计划通过了中央政府的评估，表明

中国政府对这一概念的接受和认可。

国家层面 PSESP保护行动规划

云南省的 PSESP保护行动导致

2012年 3月颁布了《全国极小种群

野生植物拯救保护工程规划（2010—

2015年）》，这是 PSESP保护管理

的一个里程碑。这一计划明确了 120

种 PSESP及其保护优先级。由于缺

乏足够的资金支持和详细的物种生物

学信息，不可能保护所有的 PSESP，

因此根据以下条件选择了前 120种

PSESP：国家重点保护野生植物；个

体数量小于 5000；目前仅有 1-2个分

布点；具有潜在的经济和科学价值。

此外，这 120个 PSESP的基本分布信

息已经确定，因此可以采取具体的保

护行动 [19]
。

PSESP保护行动可以顺利实施。

主要原因是中央政府控制着所有土

地主权，因此将一些区域重新划为

不同的土地用途并不困难，例如重新

划定自然保护区或保护小区以保护

PSESP。但是为了有效地实施 PSESP

管理，必须在政府部门 (特别是国家

或省级自然保护区管理局 )、科学家

和当地居民之间的合作。对科学家来

说，迫切需要对 PSESP开展合作研究，

尤其是在群体遗传学、生殖生物学、

种群和群落生态学等领域。在当地社

区了解需要做什么并且土地被用于保

护活动时得到合理的补偿后，他们通

常是有愿意支持保护工作的。为了保

护 PSESP，科学教育和政府赞助的宣

传也很重要，特别是能提高当地居民

的保护意识。

极少种群物种保护也需要财政支

持。2010到 2015年的第一批 120个

极小种群物种保护，预计花费约 10

亿人民币。这笔资金 54%用于就地保

护，33%用于迁地保护，7%用于物

种保护培训，4%用于种质保存，2%

用于回归实验。这笔资金将从中央政

府、省政府和地方政府筹集。

第一批 120个 PSESP的保护目标

包括以下方面：将这些物种的种子保

存在位于中国科学院昆明植物研究所

的国家西南野生生物种质资源库；就

地保护行动将会立刻实施以确保这些

PSESP不会灭绝；研究这些 PSESP繁

殖技术体系以增加个体数量；采取人

工异花授粉获得种子以维持遗传多样

性；将扩繁的个体再次回归到野生环

境；所有这些实施步骤将有助于对公

众，尤其是对当地居民的保护意识的

提升。

到 2015年末，极小种群保护预

计将实现 5个目标：建立第一批 120

个 PSESP物种的监测与保护的管理

信息系统；这 120个物种保护的自然

栖息地将会被有效保护；收集和保存

这 120个极少种群的种质资源；个体

数量将会通过扩繁的方式得到显著增

加；至少将 15个物种完成野外回归。

当前云南省的 PSESP保护行动

在中国国家林业局和云南省林业

厅，以及非政府组织 (动植物国际、

植物园保护国际和绿色发展基金会 )

的支持下，已经进行了几次 PSESP的

评估。例如，到目前为止只有 5个个

体的漾濞槭已经进行了遗传学研究和

人工授粉，以增加结实率
[21,30]
。目前

在中国科学院昆明植物研究所昆明植

物园扩繁了 1606株幼树 [30]
。漾濞槭

将很快被回归至其原生境。目前针对

其他 PESEP的研究主要集中在西畴青

冈的迁地保护生物学和种群回归方面

[28]
、华盖木

[22,24,25,35]
、西畴含笑

[31-33]
，

三棱栎 [1,2,23-25,34,36]
，以及大树杜鹃

[12]
。

此外，还在滇东南建立了首个 PSESP

研究保护的示范基地。更重要的是，

今后在云南，任何新的开发项目都必

须将 PSESP作为一个重要的考虑因素。

而这一规定可能很快被中国其他省份借

鉴。

后续进一步的政策和宣传活动将

有助于促进和鼓励中国各地对 PSESP

的进一步接受。2013年，一本关于云

南 PSESP研究与保护的专注将出版。

中央政府正在研究建立一个位于昆明

的 PSESP国家重点实验室的计划，该

实验室将设在中科院昆明植物研究所

内。同时，鉴于还不能利用现有的中

国自然保护区为所有的 PSESP建立就

地保护区，在云南选择五种植物（西

畴青冈、滇藏榄、华盖木、云南蓝果

树和弥勒苣苔）建立一种新型、针对

特定物种的保护小区。这种尝试在亚

洲马来西亚婆罗洲已经有尝试。1984

年沙巴州林业局指定了一个面积为

356公顷的 "大王花保护区 "，该地区

正日益受到农业活动的压力 [17]
。在拉

瑙区的前Mamut铜矿租约内也有一个

"大王花保护区 "（由沙巴公园和租约

持有人共同管理）
[16]
。这两个保护小

区专门保护小种群的凯式大王花。

在接下来的 5 年里，PSESP 方

面的保护不仅大幅度提升云南省的植

物保护行动，并很快扩大到国家层面

的保护规划。例如，在 2012年，全

国范围内的生物资源清查工作纳入了

PSESP的评价标准。中国重点保护野

生植物的保护工作在 13年前缓慢起

步，目前已经进入到一个政策与实际

保护行动实施更为匹配的新时代。
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极小种群野生植物保护新概念
推动中国植物保护
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自 2005年以来，针对极度受威

胁的、亟需优先保护的植物种类，中

国实施了一项新的保护行动。这一保

护行动概念目前已被各级政府部门和

公众广泛认可， 推动了中国的植物保

护事业，并取得了巨大成效。

近几十年以来，尽管我国在植物

保护方面取得了很大进展，但对于我

国如此丰富的植物多样性来说 [1]
，这

远远不够。事实上，只有 1999年我国

发布的《国家重点保护野生植物名录》

中的植物才受到法律的保护。因而，

我国的植物保护工作仍然面临着巨大

的挑战。最近，根据世界自然保护联

盟（International Union for Conservation 

of Nature，IUCN）的《IUCN物种红色

名录濒危等级和规范 3.1版》和《IUCN

红色名录标准在区域和国家两级的应

用指南》（4.0版）
[2]
，我国有 3879种

高等植物被列为受威胁物种，占我国

植物总数的 11%（我国共有 35784种

高等植物，其中包括 30068种被子植

物，251种裸子植物，2244种石松类

植物和蕨类植物以及 3221种苔藓植

物）。此外，在这 3879种受威胁的

植物中，有 21种已灭绝（Extinct，

EX），9种野外绝灭（Extinct in the 

Wild，EW），10种区域灭绝（Regional 

Extinct，RE）
[2]
。导致物种灭绝的因

素包括人口的快速增长（1949年以来，

我国人口数量增加了约 2.53倍）、经

概念发展与拯救保护成效

图 1 极小种群野生植物的经济价值和科研价值
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济快速增长带来的自然资源的过度掠

夺与随之而来的栖息地退化，以及全

球气候变化。另外，弄清哪些植物种

类受威胁最严重、最亟需优先开展保

护，并通俗易懂地传达给政府部门和

当地居民也是一个巨大挑战。总之，

这些因素极大地阻碍了中国植物保护

行动的实施。

为了应对这些挑战，2005 年

中国提出了“极小种群野生植物”

（Plant Species with Extremely Small 

Populations，简称：PSESP）的保护

行动新概念。它致力于保护受人为干

扰严重、种群数量极少、分布地域狭

窄或生境退化、面临极高灭绝风险的

物种 [1]
。为了推动这一概念的发展，

提高政府部门相关人员、当地居民和

非保护生物学家对极小种群野生植物

的认识，我们积极宣传极小种群野生

植物的 经济价值和科学价值，比如 :

作物改良、药用和观赏价值及其进化

意义（图 1）。

野生稻（禾本科）具有作物改良

的价值；滇重楼（百合科）具有重要

药用价值；朱红大杜鹃（杜鹃花科）

具有重要观赏价值；蒜头果兼具经济

价值和重要的科研价值

考虑到不可能同时为中国近 4000

种受威胁的植物制定保护计划，极小

种群野生植物这一概念主要针对最受

威胁的物种优先开展抢救性保护。为

了让政府部门和当地居民都能清楚理

解极小种群野生植物，我们给了它一

个明确的界定：即如果一个植物物种

总的成熟个体（开花结实的植株）数

量少于 5000株，且每个 独立种群中

的成熟个体数量少于 500株，那么这

个物种就可以纳入极小种群野生 植物

开展保护工作。这一定义是基于对世

界各国“最小可存活种群”（MVP，

Minimum Viable Population）相关文献

研究的综述和总结，并结合我国的保

护实践而提出的 [3]
。“极小种群野生

植物”概念最初在拥有我国一半以上

植物种类的云南省提出 [4]
。如今，此

概念已经得到我国国家和地方等政府

部门和公众的广泛认可，并影响了国

家和地区的诸项保护战略和行动计划

的实施和制定。

2012年 3月，原国家林业局和

国家发改委联合发布了《全国极小种

群野生植物拯救保护工程规划（2010-

2015）》，以下简称《工程规划》。

该《工程规划》是极小种群野生植

物概念的里程碑，它确定了我国首

批 120种优先保护的极小种群野生植

物。其划分依据如下：属于国家级或

省级重点保护野生植物物种、个体总

数少于 5000株、仅有极少的已知分

布点、具有重要的潜在经济价值或科

研价值。因而中央和地方政府都加强

了对极小种群野生植物保护的财政投

入。在 2013年至 2017年期间，国家

科学技术部和国家自然科学基金资助

了 3个国家重点项目，共约 8000万

元人民币（折合 1150万美元）。基

于这些国家重点项目的实施，明确了

这 120种极小种群野生植物的居群大

小、分布区以及潜在的威胁因素等详

细信息。实践证明，就地保护、迁地

保护以及种群增强或回归对保护极小

种群野 生植物非常必要。为了取得持

久的进展，有必要进一步对已回归物

种进行监测，评估气候变化对其生境

的影响 [5]
。应当指出的是，这些项目

经费不仅仅只是用来 保护国家第一批

120种极小种群野生植物。例如，《中

国西南地区极小种群野生植物调查与

种质保存》的国家项目，将对中国西

南地区的 231种包括国家级和省级的

极小种群野生植物以及潜在的目标物

种进行充分的野外调查，该区域占我

国国土面积的 15%、包含了我国 60%

以上的植物种类 [6]
。

由于政府及其财政的支持，目前

已有 23个省份针对国家第一批极小

种群野生植物或各省自己提出的极小

种群野生植物开展了保护行动。

关于极小种群野生植物保护研究

的报道层出不穷，相关书籍也在陆续

出版，多个以极小种群野生植物保护

为重点的培训项目，培训了约 1万名

当地居民和自然保护区的工作人员。

总之，极小种群野生植物这一新的保

护行动概念无疑比以往任何时候都更

加明显地推动了我国的生物多样性保

护行动，其方向性和重点也更加明晰。

当前快速的城市化和工业化速

度，导致生物多样性丧失和生态系统

大面积退化，中国提出了新的“生态

红线政策”（ERP，Ecological Redline 

Policy）
[7]
，该政策于 2014年被写入

中国环境保护相关法归，并被全面实

施。“生态红线政策”的主要目标之

概念发展与拯救保护成效

一是，保护极小种群野生植物物种及

其栖息地。在国务院、环保部 和国家

发展和改革委员会的支持下，“生态

红线政策”将是强制性的、最严格的 

保护政策。也就是说，“生态红线政

策”将会像计划生育政策一样被严格

执行。这意味着，在不久的将来，我

国的极小种群野生植物保护将得到法

律的有效保障。此外，云南省政府最

近也发布了《云南省生物多样性保护

条例》，其中明确了对极小种群野生

植物实施抢救性保护。这是我国第一

部省级的极小种群野生植物保护的生

物多样性法规。它将影响我国其他地

区的生物多样性保护，正如极小种群 

野生植物概念对我国其他地区的生物

多样性保护的影响一样。

总之，我们坚信，在极小种群野

生植物这一新的保护概念引领下，我

国的植物保护之路将迈入一个崭新的

时代，相关政策将不再是一纸空文，

而将落实到保护行动实践中。或许资

源是一个主要的限制因素，但是，我

们相信，极小种群野生植物保护模式

将为世界上其他国家开放申请大量必

要的资金开展保护提供一种渠道。“极

小种群野生植物”这一保护模式成功

的关键，即首先提出一个清晰、且容

易被理解和聚焦保护行动的概念；然

后通过建立区域性保护示范，推动公

众和政府的广泛关注；同时突出物种

的灭绝风险与经济、科研的巨大价值；

最终达到从区域推动到整个国家层面

实施保护行动的目的。因此，我们建

议，从地方到国家层面的各方相关者

都为之行动起来！
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中国极小种群野生植物保护 : 进程和展望
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摘要：极小种群野生植物（Plant Species with Extremely Small Populations, 简称：PSESP）是中
国提出的保护生物学领域的新概念，旨在拯救保护我国最受威胁的植物种类。2005 年，极小种
群野生植物保护项目首次在云南省实施。本文回顾了这一概念的发展及其重要性，并重点介绍
了《全国极小种群野生植物拯救保护工程规划（2011-2015 年）》实施以来的保护工作进展。
根据该工程规划，中国有 120 个物种被列为优先保护对象，并启动实施了若干国家、省级保护
行动和保护研究项目，取得了初步成效，但也存在一系列的困难和挑战，使得该工程规划的 5

个目标不能顺利完成。我们以这些保护行动和保护研究为例，阐述了取得保护成效采取的方法
及其可能制约的因素，并指出研究和保护实践之间存在的空白。最后，我们提出了应鼓励跨学科、
多方合作，包括由研究院所、政府机构、非政府组织和当地社区代表组成的联盟，以实现对极
小种群野生植物的成功保护。本文旨在推进我国艰巨的植物保护工作，克服现有的困难，并为
未来的保护挑战做好准备。此外，中国的极小种群野生植物保护工程对其他国家受威胁植物的
保护也有借鉴作用。

1. 引言
中国是世界生物多样性最丰富的

国家之一，拥有全球第三最多的维管

植物种类（约 35000种），也是世界

生物多样性热点地区之一和全球的优

先保护区域之一 [1,37]
。中国还是大部

分野生物种相关的主要国际条约或公

约的签署国，如《濒危野生动植物物

种国际贸易公约》（CITES）、《拉

姆萨尔公约》和《生物多样性公约》

（CBD）
[22]
。对此，我国为保护濒危

物种做出了前所未有的努力，但我国

生物多样性的丧失仍然是一个严重的

问题：在过去的 50年里，至少有 200

种植物物种已经灭绝，约有 5000种

植物受到威胁或濒临灭绝 [56]
。导致这

些物种灭绝或致危的主要威胁包括生

境丧失、生物入侵、过度采伐、外来

单一物种的纯林造林或栽培和气候变

化等 [3,22]
。

极小种群野生植物（Plant Species 

with Extremely Small Populations，

PSESP）因为具有种群数量少（远低

于最小生存种群）、生境退化或呈破

碎化分布、受人类干扰严重、面临着

极高的灭绝风险等特征，被确定为我

国的优先保护类群 [34,49,50]
。如果一个

物种的成熟个体（也就是开花结实的

植株数量）总数少于 5000株、且每

个独立种群的个体数少于 500株，则

概念发展与拯救保护成效

可以认为它符合极小种群野生植物的

标准 [50-52]
。

云南省始终走在中国拯救和保护

生物多样性的前列。早在 2005年，

云南省林业厅（现云南省林业和草原

局）和云南省林业科学院（现云南

省林业和草原科学院）就首次提出了

“野生动植物极小种群”的保护理念，

但当时并未对这一理念进行阐述和定

义。2012年，国家林业局和国家发展

和改革委员会发布的《全国极小种群

野生植物拯救保护工程规划（2011-

2015年）》，对极小种群野生植物的

概念进行了定义，并提出了我国 120

个需要优先保护的极小种群野生植

物。2013年，“极小种群野生植物”

这一概念的科学定义正式发表 [34,49,50]
。

2018年，云南省政府发布了《云南省

生物多样性保护条例》，这是我国第

一部有关极小种群野生植物保护条例

的省级法规 [51]
。

经过近 15年的保护研究和实践，

目前，极小种群野生植物理念在中国

得到了各级政府部门和公众的广泛认

可，取得了实实在在的保护成效
[51,52]
。

然而，由于资金不足，缺乏在分类学、

种子繁殖、组织培养或植物生态学等

方面受过专业训练的人才，阻碍了“保

护工程规划”的顺利实施。比如：大

多数极小种群野生植物没有经过系统

的调查、科学的监测和评估；且在研

究和保护工作开始后，缺乏定期开展

其保护行动的有效性评估，以动态评

价这些物种是否仍需优先保护。极小

种群野生植物是基于种群层面的研究

而提出的，在制定保护行动计划时，

也应考虑影响种群或植物群落的多种

因素。

我们认为，除了 2012年发布的

第一批极小种群野生植物名录中的物

种外，仍有很多物种应后续列入极小

种群野生植物名录，大力开展保护工

作 [51,52]
。尽管一些极小种群野生植物

的优秀保护案例可以指导其他物种的

保护（涉及野外调查、迁地保护、就

地保护、种群增强 /回归和公众科普

等领域），但这些方法并不是“万精

油”，不可能适合于每一个物种。例如，

常规的繁殖方法不可能适合所有的极

小种群野生植物物种 [60]
。因此，在保

护目标物种方面，针对不同的物种，

需要研究特定的保护方法。拯救和保

护极小种群野生植物任重而道远，现

有保护成效及其进展，仅可算作是“万

里长征”的第一步。我们需要研究、

试验更多的方法，以更有效地保护每

一种极小种群野生植物，降低它们丧

失的速度。

本文研究了极小种群野生植物保

护在国家和省级的发展情况，重点阐

述了相关成效，并讨论了当前和未来

面临的挑战。本综述是在收集了各种

有关极小种群野生植物的信息，包括

研究论文、受威胁物种名录、主流媒

体报道、以及政府部门发布的官方文

件或通信等资料的基础上，并分别从

国家和省级层面对这些资料进行了研

读、统计和分析后完成的。为总结国

家层面的保护行动和成效，我们对国

家层面保护项目的数量、覆盖区域、

种群的大小、过去或现在的保护措施、

以及保护资金的来源和数额进行了统

计和对比分析。最后，我们以云南

图 1. 开展了综合保护研究的几个极小种群野生植物：1. 西畴青冈 ;2. 华盖木 ;3. 杏黄兜兰 ;4.

云南蓝果树 ;5. 漾濞槭 ;6. 滇桐 ;7. 云南金钱槭 ;8. 蒜头果
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省为例，阐述了极小种群野生植物相

关的具体保护。更多细节见附件资料

（Table S1, Table S2）。

我们根据 1990年至 2019年的资

料，评估了国家 120种极小种群野生

植物相关的研究和保护行动的进展；

以Web of Science和中国知网（CNKI）

资源数据库为平台，以国家 120个极

小种群野生植物的名称、“极小种群

野生植物”及其缩写为关键词进行文

献检索，统计和记录了保护相关研究

的论文数量和内容（Table S3），对

文献进行了综述，研究了极小种群野

生植物概念对我国生物多样性保护工

作的影响和贡献。

2. 行动规划和实施
自 2005年“极小种群野生植物”

概念第一次提出以来，国家及各省、

市、自治区均颁布了极小种群野生植

物的保护规划和行动措施，其中一些

措施得到了政府、自然保护区、林业

和环境保护部门的支持，以便对极小

种群野生植物开展针对性保护，各部

门还制定了新的法律和政策来保护这

些急需拯救的物种。

2.1 国家层面
2008年，由国家林业局 (现国家

林业和草原局 )、云南省林业厅 (现

云南省林业和草原局 )和中国科学院

昆明植物研究所在昆明联合举办了

首届“全国极小种群野生植物保护研

讨会暨回归自然启动仪式”，开展

了 100 株西畴青冈 (Cyclobalanopsis 

sichourensis)（ 图 1）、200 株 华 盖

木 (Manglietiastrum sinicum)（ 图 1、

3）和 400株杏黄兜兰 (Paphiopedilum 

armeniacum)（图 1）的回归自然试验

示范工作，这标志着首次在国家层面

开展极小种群野生植物的拯救保护工

作。2011年，国家林业局与云南省政

府联合实施的“云南省极小种群野生

植物保护试点项目”启动了西畴青冈、

滇藏榄 (Diploknema yunnanensis)、华

盖木、云南蓝果树 (Nyssa yunnanensis)

（图 1）和弥勒苣苔 (Paraisometrum 

mileense)的保护工作。2012年，国家

林业局和国家发改委（林规发 [2012]59

号）联合发布了《全国极小种群野生

植物保护工程规划 (2011-2015年 )》
[46]
，确定了 120种极小种群野生植物

并指定了各物种的优先保护等级，这

标志着极小种群野生植物保护行动上

升到了国家层面 [47,52]
。2013年，国

家自然科学基金 (NSFC)—云南省联

合基金重点项目资助了“极小种群

野生植物高风险灭绝机制及保护有

效性研究”(U1302262)项目，该项

目对 5个物种，包括：漾濞槭 (Acer 

yangbiense )(图 1,3)、西畴青冈、毛

果木莲 (Manglietia ventii)、华盖木和

大树杜鹃 (Rhododendron protistum var. 

giganteum)，展开了全面的研究和保

护工作。

2015年，国家环保部印发了《生

态保护红线划定技术指南》，旨在保

护包括极小种群野生植物在内的物种

多样性的长期生存，这些准则明确规

定，极小种群野生植物的生境应受法

律保护。2016年，国家重点研发计划

典型脆弱生态修复与保护研究重点专

项项目“典型极小种群野生植物保护

与恢复技术研究”(2016YFC0503100)

启动。2017 年公布的“生态保护

红线”范围包含极小种群野生植物

的栖息地。同年，国家科技部提供

专项资金 2426万元的国家科技基

础资源调查专项项目“中国西南地

区极小种群野生植物调查与种质保

存”(2017FY100100) 正式立项，这

项为期 5年的调查项目旨在研究中国

西南地区 6个省 (直辖市 )490个县的

146万平方公里土地上分布的 231种

极小种群野生植物，并制定相应的保

护措施 [47,51,52,71]
。

2017年，国家林业局评估了 120

种国家级极小种群野生植物的保护成

效，大多数物种都实施了全面的调查，

有了详细的信息资料，同时一些物种

被重新发现或发现了新的分布区域，

但有些类群却没有找到，如：海南石

豆兰 (Bulbophyllum hainanense)、海南

鹤顶兰 (Phaius hainanensis)和海南大

苞兰 (Sunipia hainanensis)等。评估发

现有 37个物种分布在自然保护区，

60个物种通过委托护林员或当地管理

部门得到保护，同时为 26个物种建

立了就地保护小区。诸如：漾濞槭和

西畴青冈，已经建立了几个近地保护

种群 (在目标物种分布范围附近气候

相似、生境相似的条件下建立保护地

点 )。仅有 20个物种建立了迁地保护

种群，这主要是由植物园、树木园和

其它专注于植物保护的研究机构开展

实施的。实际上，已进行迁地保护试

验示范的物种有 80种，人工繁殖的

物种有 56种，26个物种开展了种群

增强与回归试验。成功的例子包括德

保苏铁 (Cycas debaoensis)和观光木

(Tsoongiodendron odorum)，人工建立

的种群已经能自行繁殖更新。虽然目

标是实现 120个国家级极小种群野生

植物的种质资源保存，但目前只有一

半的物种被保存。

《全国极小种群野生植物拯救保

护工程规划》(2011-2015年 )[46]的

目标仅部分实现。从 2011-2017年，

为保护极小种群野生植物投入的 8770

万元仅占实施计划目标的 6.4%。在这

些群体中保护效率差距较大，尤其是

兰科植物，这是由于缺乏对繁殖生物

学、繁育技术和其它知识的研究阻碍

了它们的保护 [47,52]
。极小种群野生植

物项目为许多一线部门 (例如：林业

和保护区的管理部门 )，首次提出了

有针对性的受威胁物种保护实践，而

人工繁殖、迁地保护、就地保护、种

群增强与回归的概念和方法对他们来

说较为陌生，意识到这一点，云南省

林业厅委托编撰出版了两本专著介绍

了极小种群野生植物的保护方法和研

究进展 (图 2)：《云南省极小种群野

生植物保护实践与探索》
[49]和《云南

省极小种群野生植物研究与保护》
[52]
。

这加强了国家基层保护部门及其从业

人员的能力建设，鼓励积极申请项目

资金、自我学习、专家咨询和保护最

佳实践。然而，为了更有效、更全面

的保护极小种群野生植物，需要改善

所有利益相关者的协调和认识，包括

评估和制定更新极小种群野生植物名

录清单。

2.2 省级层面
在国家颁布了第一批极小种群野

生植物名录之后，有 24个省、市 (自

治区 )发布了各自的拯救和保护其所

辖区域内的极小种群野生植物的实施

计划。由于各省加大了对极小种群野

生植物的调查力度，对大多数目标物

种的已知和潜在分布区域进行了全面

调查，包括生境状况、范围、种群规模、

保护状况和资金投入等 [47,52]
。

北京市在国家发布的极小种群野

生植物名录种中没有物种列入，在后

来的调查中发现了两个极度受威胁物

种百花山葡萄 (Vitis baihuashanensis)

和丁香叶忍冬 (Lonicera oblata)(野外

分布的个体分别只有 2株和 27株 )。

这两种植物将考虑与北京的其它高度

受威胁植物一起被列为北京市级极

小种群野生植物。甘肃省也有类似

的情况，在国家极小种群野生植物

名录公布后，才发现了庙台槭 (Acer 

miaotaiense)，随后采取了就地保护措

施。其他在国家级极小种群野生植物

名录中未有物种列入的的省区，例如：

图 2. 极小种群野生植物专著：（1）《云南省极小种群野生植物保护实践与探索》(2013 年出版 )，介绍了极小种群野生植物的概念和云南省保
护的方法。（2）《云南省极小种群野生植物研究与保护》(2019 年出版 )，介绍了云南省极小种群野生植物的保护和研究进展，含云南省 152

种极小种群野生植物的详细介绍。（3）《植物多样性》极小种群野生植物专刊 (2016 年出版 )，包括 7 篇研究论文。（4）昆明植物园每年出
版的《极小种群野生植物拯救保护通讯》，从 2014 至 2018 年，共发表新闻 63 篇，案例研究 41 篇，新发现 54 篇，科普文章 14 篇。
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内蒙古、宁夏、青海、山东、上海、

山西和天津，也加大了调查和宣传力

度。在仅有 1至 2个物种列入国家极

小种群野生植物名录的省区，例如：

黑龙江、河北、河南、吉林、江苏、

辽宁和新疆等，有关部门也迅速采取

了调查和保护有关物种的行动 [47,52]
。

在极小种群野生植物数量较多

的省份，例如：广东、广西、海南、

湖南、四川和浙江省， 均发布了省

级名录和保护行动指南，例如广东的

猪血木 (Euryodendendron excelsum)、

丹霞梧 桐 (Firmiana danxiaensis)、广

西的德保苏铁 (Cycas debaoensis)、广

西火桐 (Erythropsis kwangsiensis)
[28]
，

四川的峨眉拟单性木兰 (Parakmeria 

omeiensis) 和 五 小 叶 槭 (Acer 

pentaphyllum)
[39]
，湖南的长果秤锤树

(Sinojackia dolichocarpa)，浙江的天

目铁木 (Ostrya rehderiana)和普陀鹅

耳枥 (Carpinus putoensis)。目前，对

这些物种和其它极小种群野生植物的

研究和实践性保护工作正在进行中。

这些省份的极小种群野生植物的拯救

和保护策略制定，囊括了高校和其它

研究机构、林业和环境保护部门的专

家。

云南是第一个开展极小种群野

生植物保护的省份，也将会继续引

领这一领域的进一步发展。有一批种

保护成功的典型案例，包括：漾濞槭

(Acer yangbiense)(图 1、3)、西畴青冈

(Cyclobalanopsis sichourensis)( 图 1)、

滇桐 (Craigia yunnanensis)(图 1、3)、

毛果木莲 (Manglietia ventii)、华盖木

(Manglietiastrum sinicum)( 图 1、3) 和

杏黄兜兰 (Paphiopedilum armeniacum)

(图 1)等。2009年至 2017年，云南

省累计投入极小种群野生植物拯救保

护专项资金 2158万元人民币 (约 306

万美元 )，实施拯救保护项目 92个

[49，52]。2010年，云南省政府批复

了《云南省极小种群物种拯救保护规

划纲要 (2010-2020年 )和紧急行动计

划 (2010-2015年 )》(以下简称《规划

纲要与行动计划》)，该计划在国家行

动计划之前就已实施。在《规划纲要

与行动计划》中，列出了至 2020年

前需要拯救保护的极小种群野生植物

62种，其中在 2015年前需要采取紧

急行动进行优先保护的共 20种 [69]
。

2018年，云南省政府颁布了《云南省

生物多样性保护条例》，该条例强调

了对极小种群物种实施抢救性保护，

同时对“极小种群物种”的含义进行

了专门阐述。2017年和 2018年，云

南省科技厅依托中国科学院昆明植物

研究所分别成立了“云南省极小种群

野生植物综合保护重点实验室”和“云

南省极小种群野生植物保护与利用创

新团队”。这些项目的目标是采用科

学的方法来拯救和保护在云南乃至整

个中国的极小种群野生植物 [47,52]
。

迄今为止，云南省已纳入政府层

面保护行动计划的极小种群野生植物

共计 87种，涵盖了国家、省和其它

重大项目的物种。自 2017年底以来，

对自然保护区和其它就地保护点内的

67个物种进行了科学管理和保护，

占纳入政府层面保护行动计划总数的

77％。同时已对 61个物种开展了人

工繁殖基础上的迁地保护，占纳入政

府层面保护行动计划总数的 70.1％。

另外，也对 20种极小种群野生

植物开展了回归自然与种群重建试验

示范工作，同时已建设了 30个就地

保护小区或保护点 (其中 23种在保护

区外 )和 18个迁地保护基地 (图 3)以

及 9个物种的 4个近地保护试验基地。

在昆明植物园的极小种群野生植物专

类园 (图 3)中已构建了 56种以上极

小种群野生植物的迁地保护种群，

包 括： 漾 濞 槭 (Acer yangbiense)、

滇桐 (Craigia yunnanensis)、云南金

钱槭 (Dipteronia dyeriana)、华盖木

(Manglietiastrum sinicum)、壮丽含笑

(Michelia lacei)等。中国西南野生生

物种质资源库已保存极小种群野生植

物的种子 20种、DNA材料 28种。总

体来说，云南省通过多个机构（自然

保护区、林业和环境保护部门、研究

机构和高校等），成功开展了许多极

小种群野生植物保护的项目 [47,52]
。

3. 极小种群野生植物（PSESP）

研究概况
3.1 极小种群野生植物的就地保护

随着国家、省极小种群野生植物

名录的发布和保护计划的制定，众多

关于植物分布和保护现状的研究不断

开展。作为就地保护的核心方式，自

然保护区是保护极小种群野生植物最

直接，最有效的地点。尽管中国有超

过 2700个自然保护区，但 120种国家

级极小种群野生植物的分布区范围中

只有 21.5%分布于国家级自然保护区、

10.9%分布于省级自然保护区。120

种国家级极小种群野生植物中，有 35

种未在国家级自然保护区内就地保

护，17种未在省级保护区内就地保护
[82]
。由于存在较多的极小种群野生植

物，云南省和海南省成为需要就地保

护极小种群野生植物最关键的区域。

海南岛 (海南省 )是印缅生物多样性

热点地区最大的岛屿，蕴藏着我国面

积最广的雨林 [7,75]
。海南天然的热带

森林正因种植桉树和橡胶林而逐渐减

少，同时自然保护区也变得更加孤立。

这些因素弱化了海南就地保护极小种

群野生植物的潜力。Chen(2014)
[9]等

对海南进行了全面的实地调查，建立

了 108个样方，分析了影响 20种国

家级极小种群野生植物分布格局的因

素。这篇研究证实了人为活动干扰是

造成大多数极小种群野生植物濒临灭

绝的主要因素，同时文章也 强调了加

强对现有保护区的管理应作为海南省

就地保护极小种群野生植物的重点。

云南省是中国生物多样性保护的

重点区域 ,其面积仅占中国总面积的

4.1%，却包含了中国高等植物生物多

样性的 51.6%。到 2018年末，云南

共建立了 162个自然保护区。与中国

其他省份相同，云南的自然保护区也

存在保护生物多样性与满足当地经济

发展的双重挑战。这些问题对受威胁

植物保护和管理的影响已被广泛评述
[31,56,70,81]

。然而，改进和解决方法已被

提出。例如，Qiu（2018）
[42]分析了

人为干扰对 58个云南省的自然保护

区的影响，发现这些保护区被保护的

很好，但省级自然保护区面临的人为

干扰更为严重。一项基于地理信息系

统的研究分析了云南省自然保护区的

空间分布格局 [62]
，揭示了云南省存在

9种生态环境未被充分保护。虽然云

南以及中国其他生物多样性热点地区

需要更多的保护区，建立就地保护点

和保护小区 [15,56,71]则是保护受威胁极

小种群野生植物的生境的另一种可行

方案。在之前章节陈述过，建立这种

保护小区在云南已取得进展。Yang等

人（2017）
[72]通过保护云南蓝果树（一

种列入国家和云南省极小种群野生植

物名录的物种）为这种方法提供了一

个范例。他们建立的保护小区根据其

功能分成核心区和缓冲区，并制定了

小型保护区的规划、开发和管理方法。

但是由于数据的收集和分析所需时间

较长，保护小区的保护效果短期内还

无法评估。

3.2 极小种群野生植物的繁育与

图 3. 极小种群野生植物的保护行动。（1）极小种群野生植物的实地调查途中 ;（2）漾濞槭的回归 ;（3）滇 桐的回归 ;（4）华盖木回归种群
的监测和数据收集 ;（5）云南西部漕涧迁地保护基地航拍照片 ( 北纬 25° 45′ 42″ , 东经 99° 6′ 59″ );（6）昆明植物园极小种群野生植物
专类园航拍照片 ( 北纬 25° 8′ 32″ , 东经 102° 44′ 28″ )
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栽培
虽然了解繁殖生物学是保护自

然种群的基础，但对于极小种群野生

植物而言，仅有 13篇相关的研究。

在这些研究中，部分仅观测了物种繁

殖生物学特性，例如滇桐、滇西槽

舌兰、红榄李、毛果木莲、华盖木、

大树杜鹃和黄梅秤锤树被报道因传粉

限制而存在很低的结实率和坐果率
[11,18,23,29,61,78,79]

。大部分极小种群野生植

物生长在研究人员很难到达的地点。

需要长时间实验的研究常常因缺少实

验材料而受到阻碍。但是，我们发现

对于极小种群野生植物人工繁殖栽培

（如人工授粉、种子萌发、无性繁殖

和组织培养）的研究（包括专利）占

了 120种国家级极小种群野生植物的

一半（51.7%），表明在中国采用人

工繁殖方法保护极 小种群野生植物的

需求不断增长 [21]
。

这个现状可以从以下几个例子中

看出。2006年统计的 359株红榄李中，

2016年只剩下 14个 [79]
。在该红榄李

种群中，六年的观察中未发现有结实，

而且其种子萌发困难。不仅如此，尝

试通过扦插和组织培养来繁殖也失败

了。因此，对红榄李的扩繁研究集中

于人工授粉。人工授粉实验成功获得

了这些成熟个体的新生萌发种子，且

种子萌发率从0.02%增长到0.56%
[79]
。

水杉和银杉是两种有象征意义的孑遗

植物，对其的保护工作在几十年前就

开展了。1970年，中国为保护银杉建

立了三个国家级和一个省级自然保护

区。然而，一个为期十年（2003-2013）

的种群研究揭示了银杉种群的更新障

碍 [40]
。这可能是由于邻近的阔叶树种

的竞争以及微生境的减少。作者建议

使用疏伐林冠制造人工林的空隙来帮

助银杉种群复壮。对于水杉，尽管保

护措施自 1940年发现水杉时就在进

行，过去 41年（2007年之前）中，

所有水杉种群都出现了更新困难的现

象 [54]
。由于其过去的保护措施大多集

中于保护成年植株而不是保护其生境

和伴生物种，所以当地居民可随意采

集水杉种子使得更新情况恶化 [57]
。尽

管如此，水杉目前已经在全世界广泛

栽植，其迁地保护可以被认为是非常

成功 [27]
。这些案例强调了即使已经对

目标物种开展就地保护，也应注意有

效的迁地繁育措施。为了提高极小种

群野生植物的更新，需要使用多种手

段，比如减少其他物种的竞争，提供

合适的微环境，以及进行人工杂交授

粉、种群回归和再引入等。

3.3 极小种群野生植物的保护遗

传学
保护遗传学的基础研究对制定受

威胁物种保护计划至关重要 [2,16]
。基

于不同的分子标记，对极小种群野生

植物的分类鉴定、遗传变异、遗传 结

构和近交进行研究，以解决分类歧义、

了解遗传状况，并制定有针对性的保

护措施 [17,43]
。

大多数关于 120种国家发布极

小种群野生植物的系统发育研究都

集中在澄清种间或属间的分类关系

上 [7,32,63]
。遗传学研究的结果可能会

导致关于以不同名称建立的分类群

的保护优先顺序的争议。例如大树

杜 鹃（Rhododendron protistum var. 

giganteum），在 2015年之前，人们

认为其只有两个种群 [65]
，由于大树杜

鹃的稀有性和观赏价值，其中一个种

群成为了受欢迎的旅游景点。然而，

科研人员在 2018年进行了野外调查、

形态特征分析和 SSR标记研究后表

明，大树杜鹃应重新归入翘首杜鹃

(R.protistum var.protistum)，这是一个

有着 11个记录种群的物种。这就引发

了一个问题：大树杜鹃是否应该受到

优先保护 [30]
？其答案可能会降低人们

对大树杜鹃和与之相关的生态旅游的

兴趣，或者减少对这个明星物种的资

助。因此，明确的物种划定是拯救极

小种群野生植物的关键第一步，因为

分类学上的不确定性往往会阻碍保护

工作的开展 [19]
。关于大树杜鹃和大花

醉鱼草的研究中都重申了这一点，强

调了明确的分类名称与制定保护优先

事项以及资金需求密切相关 [20,30]
。物

种丧失遗传多样性可能危及野生种群

的生存能力，使其更容易灭绝
[4]
。我

们对 120个国家级极小种群野生植物

的遗传变异进行了总体回顾，发现在

研究的 44种物种中，只有 10种在物

种水平上具有较低的遗传多样性，包

括：资源冷杉（Abies ziyuanensis）、

银杉（Cathaya argyrophylla）、丹霞

梧桐（Firmiana  danxiaensis）、水松

（Glyptostrobus pensilis）、云南蓝果

树（Nyssa yunnanensis）、弥勒苣苔

（Paraisometrum mileense）、巧家五

针松（Pinus  squamata）、黄梅秤锤

树（Sinojackia huangmeiensis）、 密

叶红豆杉（Taxus fuana）、广西青梅

（Vatica guangxiensis）
[7,9,25,26,44,53,58,67,77,83]

。

其中有 4个物种分布的范围极其狭窄：

巧家五针松、丹 霞梧桐、云南蓝果树

和广西青梅（后两者分别仅存一个种

群）。其余 6个物种在种群或地区 之

间表现出高度分化。另一项研究调查

了一种国家级极小种群野生植物报春

苣苔 (Primulina tabacum)，仅有三个

已知种群分布在喀斯特地下水系洞穴

的入口处。Wang et al.(2013)
[59]发现，

在两个样本种群 (来自不同的洞穴 )

以及同一洞穴中孤立的亚种群之间，

都存在着相当大的遗传差异。

苏铁属 (Cycas)是中国最受威胁

的植物类群之一。苏铁属均为国家一

级保护植物，有 11种被列入国家极小

种群野生植物名录。Zheng et al.(2017)
[84]回顾了中国苏铁属植物的研究成

果，发现这些植物通常在物种水平上

表现出较高的遗传多样性，但种群间

遗传分化明显。作者还提出了 6条完

善我国苏铁保护措施的指导意见，从

我们的观点来看，这些指南也适用于

大多数受威胁植物的保护，并且已经

在极小种群野生植物的保护遗传学研

究中一再强调过。这些措施总结下来

包括：应优先保护遗传变异较高或具

有特殊单倍型的群体；就地和迁地保

护应同等重视遗传上产生分化的种

群；种群间的杂交应注意避免远交衰

退；对遗传衰退的种群应进行人工控

制的种群间杂交和 /或重新引入其他

种群的个体。其他建议包括：应减少

栖息地破坏和人类干扰；应对无法就

地恢复的种群实施迁地保护；应收集

种质并将其储存在种子库；应促进保

护教育和保护立法。

在 120种国家发布的极小种群

野生植物中，一些人工建立的种群

也进行了遗传多样性评估。这些物

种包括：云南金钱槭（Dipteronia 

dyeriana）、 广 西 火 桐（Erythropsis 

kwangsiensis）、猪血木（Euryodendron 

excelsum）、 水 杉（Metasequoia 

glyptostroboides）、大别山五针松

（Pinus dabeshanensis）、广西青梅

（Vatica guangxiensis）
[25,26,41,48,33,80]

。

在这些物种的所有人工种群中都观

察到了遗传多样性的下降，但大多

数研究都没有讨论这个现象。水杉

(Metasequoia glyptostroboides) 自 20

世纪 40年代作为活化石被发现以来，

引起了人们的广泛关注，其人工繁殖

后代的数量和分布已经超过了现有的

自然种群 [27]
。虽然水杉被认为是被成

功保护的物种，但人工种群的遗传多

样性还是比自然种群的遗传多样性要

小 [27]
。研究认为由于缺乏要保存物种

遗传多样性的知识，过去的保护工作

者们不经意的仅对水杉个别单株 (M. 

glyptostroboides)进行取样并扩繁，造

成了这个现象。同样的情况也发生在

了广西火桐 (Erythropsis kwangsiensis )
[33]和云南红豆杉上（云南红豆杉没有

列入极小种群野生植物名录）。

虽然迁地保护工作成果应该涵盖

物种完整的遗传变异是一种常识，但

要有多少变异才能 说是足够的，仍然

是一个重点讨论话题。对极小种群野

生植物的研究中仅邱英雄等人 (2007)
[41]提出了这个指标。他们发现：云

南金钱槭 (Dipteronia dyeriana) 的迁

地种群仅保留了该物种总 ISSR片段

多样性的 70.1%。他们认为，按照

Marshall和 Brown(1975)
[36] 提出的采

样标准，迁地保护应该至少保存云南

金钱槭 95%的遗传变异。由于空间或

其他资源的限制，对于大多数物种来

说，实现这一目标十分困难，尽管对

种子可长期贮藏的物种，种子库保存

能够作为补充或替代手段。最近对华

盖木 (Manglietiastrum sinucum)的 SSR

片段多样性研究表明，该种有 70.3%

的物种遗传变异在昆明植物园得到了

迁地保存，46.9%-54.5%的物种遗传

变异在自然生境中通过引种回归得以

保存 [13]
。PSESP 保护项目进展的各个

阶段都需要得到保护效果的评估，这

样的评估就需要评价遗传多样性的保

护效果。因此，保护遗传学研究人员

应在研究中重点考虑这个方向，积极

参与到用研究指导保护政策的制定和

实施中去。

新一代高通量测序技术使保护

基因组学成为一种基于全基因组信息

的有效的保护工具 [43]
。科研人员对

云南省的两个极小种群野生植物蒜

头果 (Malania Oleifera)(图 1)和漾濞

槭 (Acer Yangbiense)(图 1、3)的基因

组进行了从头测序和组装 [68,74]
。这两

个物种的基因组都没有显示出后期全

基因组加倍的迹象。Yang et al.(2018)
[73]研究对比了极小种群植物天目铁木

（Ostrya rehderiana）(5 个植株在野

外生存 )以及其广泛分布的同属植物

铁木（Ostrya chinensis）的基因组，

揭示了天目铁木经历种群崩溃、遗传

多样性侵蚀的历史。这项研究揭示了

极小种群植物通过消除高度有害突变

而长期生存的遗传机制，是我国极小

种群野生植物保护基因组学的开创性

研究。

4. 对未来的展望
《全国极小种群野生植物保护

工程规划》的第一个五年计划已经完

成，但应保持势头，扩大保护行动。

包括需要进一步开展极小种群野生植

物资源调查和清点、查明受威胁程度；

开展繁殖生物学和遗传学研究；开展

迁地和 /或就地保护、监测和评估以

及立法保护等措施。此外，应由来自

各领域的研究人员讨论极小种群野生

植物名录的修改和扩展。例如，我们

最近提出，保护工作不应仅仅针对面

临高灭绝危险的极小种群野生植物物

种，也应密切关注受威胁的、更为广

布的物种，因为其孤立的种群也面临

灭绝的威胁。保护生物学是一门以危

机为导向的学科，它处理受干扰物种、

群落和生态系统的动态和问题。拯救

受威胁物种对于种群数量极小的植物

和动物物种都至关重要。虽然极小种

群野生植物保护在过去 15年中取得

了一些成功，但应进一步探索极小种

群野生植物这个新概念的各个方面，

包括深入科学研究、提高公众意识、

探索极小种群野生植物的潜在经济价

值等。此外，还应讨论极小种群野生

植物名录的扩展。极小种群野生植物

今后的保护行动应考虑以下内容：

首先，了解极小种群野生植物

的受威胁因素是量身定制保护措施的

基本要求。先前的研究表明，传粉者

和种子散播者的丧失可引发导致物种

崩溃的机制，例如阿利效应（Allee 

effect）和无名种灭绝的后果（cryptic 

extinction）。极小种群野生植物通常

分布在具有独特地形和生境的地区，

其分布范围极其有限，极易受到生境

破坏的压力。因此，花与传粉者、种

子和种子散播者、花部器官和食草动

物之间的相互作用需要深入研究。需

要扩大对变化因素对物种生态相互依

存影响的全面研究。

其次，气候变化也会影响保护区

网络的有效性。因此，在自然保护区

设计极小种群野生植物保护计划时应

制定可行的、长期的措施。应促进立

法以减少生境破坏和人类干扰。应重

点保护代表性或旗舰植物物种，以支

持生态系统的恢复。应科学管理受威

胁的植物物种，例如如何增加新个体、

减少来自其他物种的竞争、提供合适
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的微生境，以及进行人工异花授粉等。

第三，随着高通量测序技术的不

断改进，基因靶向的方法和策略将可

能有利于保护基因组学的努力。最近

关于极小种群野生植物蒜头果Malania 

oleifera、漾濞槭 Acer yangbiense 和天

目铁木 Ostrya rehderiana 基因组的研究

揭示了历史上的种群收缩和遗传多样

性的丢失，以及影响种群数量极小物

种的遗传机制。此外，保护进化生物

学有助于了解物种如何适应和应对环

境变化以确保长期生存，或在不断变

化的条件下如何无法生存，从整体上

研究各种因素和原因。因此，极小种

群野生植物保护项目中应从演化的角

度强调物种的过去、现在和未来的状

态。

最后，重要的是应当开展长期监

测、保护效果评估、保护适应性管理

等措施以增强保护效果，确保极小种

群野生植物的种群规模始终高于最小

生存种群的规模。我们还建议，应该

鼓励保护相关机构或组织（研究机构、

政府机构、非政府组织和地方社区）

开展跨领域和跨学科的保护工作，以

实现极小种群野生植物的成功保护。

我们希望这篇全面的综述将有助于促

进中国的植物保护工作，使中国极

小种群野生植物的保护行动成世界其

他地区植物多样性保护的重要模式之

一。
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2011年，国家林业局首次使用

“极小种群野生植物”（Plant Species 

with Extremely Small Populations， 简

称：PSESP）的保护概念，将其作为

《中国（全国）极小种群野生植物拯

救保护工程规划（2011-2015年）》

的一部分 [3,8]
。极小种群野生植物是指

分布地域狭窄或呈间断分布，长期受

自身因素限制和外界因素干扰，呈现

种群退化和数量持续减少，种群及个

体数量都极少，已经低于稳定存活界

限的最小生存种群（Minimum Viable 

Population，简称：MVP），而随时

濒临灭绝的野生植物 [3-6]
。这一概念在

我国受威胁植物保护项目中得到了广

泛应用。

2018年，云南省政府颁布了《云

南省生物多样性保护条例》，将极小

种群野生物种（包括动物和植物）

及其遗传资源的保护作为优先考虑

的内容 [5,8]
。目前，已经对 60余种植

物进行了就地保护、80种植物进行

了迁地保护。同时，开展了 26种植

物的种群恢复工作，包括：华盖木

（Manglietiastrum sinicum）、西畴青

冈（Cyclobalanopsis sichourensis）、

漾濞槭（Acer yangbiense）、杏黄兜

兰（Paphiopedilum armeniacum）、白

旗兜兰（P. spicerianum）等物种的种

群增强和回归自然 [5,6,8]。

云 南 省 政 府 已 将 50种 动 

物 如 滇 金 丝 猴 （ Rhinopithecus 

bieti）、 天 行 长 臂 猿（Hoolock 

t ianx ing）、 羚 牛（Budorcas 

taxicolor）等纳入《云南省极小种群

野生物种拯救保护规划纲要（2010-

2020年）》保护范围中。然 而，极

小种群野生植物的 概 念 能 否 成功 

地应用 于动 物 物种尚不 清 楚。 我 

们 关 注 的 主 要 是 种 群 数 量 的 概 

念 ， 即 如 何 评估有限的基因流、种

群数量小以及种群 破 碎 化（ 如 孤立 

的亚 种群）对提 高物种生存 能力 的 

影 响。中国植物学家使用最小生存种

群（MVP，某一物种具有 99%概率

存活 1000年的最小种群数量）来定

义有效种群大小，以确定极小种群野

生植物 [4,6]
。在中国，一个植物是否是

极小种群野生植物，需要满足成年植

株（开花结实的植株）个体总数少于

5000株，且各隔离种群成年植株总数

少于 500株的这一要求 [4,5]
。然而，根

据对 102种脊椎动物（包括 21种两

栖类和爬行类、27种鸟类和 54种哺

乳动物）的分析，Reed等 [2]提出，以

维持进化潜力的具有 99%的概率存活

40代的最小生存种群和最小有效生存

种群 (MVPNe)的平均数 /中位数估计

值分别是 7316/5816、1752/1341个成

年个体。此外，Frankham等 [1]利用

遗传理论指出，要维持一个长期的、

遗传多样性的、可存活的种群，至少

需要 1000个成年个体的最小生存种

群。因此，极小种群野生植物的概念

似乎可以应用到极度受威胁动物物种

的保护计划中，整合成极小种群野生

动 物（Animal Species with Extremely 

Small Population，ASESP）的概念。

尽管中国几千年来一直维持着
华盖木 Manglietiastrum sinicum  陶丽丹  摄
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庞大的人口数量，并在过去的六十

年中，极大地改变了其自然环境，甚

至超过了任何一个国家，但中国已

经成功地保护了一些种群数量急剧

下降的动物，如大熊猫（Ailuropoda 

melanoleuca）、滇金丝猴（Rhinopithecus 

bieti）、坡鹿（Cervus eldii）、麋鹿

（Elaphurus davidianus）、海南黑冠

长臂猿（Nomascus hainanus）、白头

乌叶猴（Trachypithecus poliocephalus）、

黑脸琵鹭（Platalea minor）。这些

都是通过政府资助的保护项目来完成

的，其中包括种群数量减少到 20个

个体以下的物种。例如，经过三十年

的法律保护、迁地保护、生境管理与

恢复以及物种回归，朱鹮（Nipponia 

nippon）的野生种群已从 1981年的

7个个体增加到 2012年的 1000个以

上 [7]
。对于我国在极小种群野生动物

（ASESP）概念下的动物物种保护，

我们提出以下建议：

1.在国家层面上，中国应将极小

种群野生动物（ASESP）优先纳入国

家保护战略，制 定有针对性的保护方

案（如中国极小种群野生动物保护方

案）。

2.极小种群野生动物（ASESP）

保护方案选择的类群应为野生成年个

体数量小于 1500个的物种，如天行

长臂猿（Hoolock tianxing）、怒江金

丝猴（R. strykeri）、亚洲象（Elephas 

maximus）、东北虎（Panthera tigris 

altaica）、绿孔雀（Pavo muticus），

包括公众往往不知道其保护状况的

非旗舰物种，如亚洲金猫（Catopuma 

temminckii）、豺（Cuon alpinus）、双

峰驼（Camelus ferus）、云南闭壳龟

（Cuora yunnanensis、 青头潜鸭（Aythya 

baeri）。

3.极小种群野生动物（ASESP）

具有近交水平高、遗传多样性低、遗

传漂移等特点。保护这些种群是一项

既费时又费钱的工作，因此 ，国家 

ASESP保护方案至少需要 20年的时

间集中在 50-100个动物物种上，以确

保有效的保育和保护。

4.极小种群野生动物（ASESP）

保护方案选择的动物应限于濒临灭绝

的稀有物种。

参考文献：

[1] Frankham, R.,  Bradshaw, C.J. , 

Brook, B.W., 2014. Genetics in conservation 

management: revised recommendations for the 

50/500 rules, Red List criteria and population 

viability analyses. Biol. Conserv. 170, 56-63.

[2] Reed, D.H., O’Grady, J.J., Brook, 

B.W., et al., 2003. Estimates of minimum viable 

population sizes for vertebrates and factors 

influencing those estimates. Biol. Conserv. 113, 

23- 34.

[3] Sun, W.B., 2013. Conserving Plant 

Species with Extremely Small Populations 

(PSESP) in Yunnan Practices and Exploration. 

Yunnnan Science and Technology Press, 

Kunming, China.

[4] Sun, W.B., 2016. Words from the 

Guest Eidtor-in-Chief. Plant Divers. 38, 207-

208.

[5] Sun, W.B., Ma, Y.P., Blackmore, S., 

2019a. How a new conservation action concept 

has accelerated plant conservation in China. 

Trends Plant Sci. 24, 4-6.

[6] Sun, W.B., Yang, J., Dao, Z.L., 2019b. 

Study and Conservation of Plant Species with 

Extremely Small Populations (PSESP) in 

Yunnan Province, China. Science Press, Beijing, 

China.

[7] Wang, C., Liu, D.P., Qing, B.P., et al., 

2014. The current population and distribution 

of wild Crested Ibis Nipponia nippon. Chin. J. 

Zool. 49, 666-671.

[8] Yang, J., Cai, L., Liu, D.T., et al., 

2020. China’s conservation program on 

plant species with extremely small populations 

(PSESP): progress and perspectives. Biol. 

Conserv. 244.

保护全球植物遗产：极小种群野生植物（PSESP）
保护计划

作者：彼德 • 克莱恩（Peter Crane) 是全球有名的植物学家，致力于植物生命体多样性的研究，
关注植物的起源、化石历史、现状和保护与利用，对植物的研究和保护有目共睹。近期，为了
庆祝并纪念 COP15（第十五届全球生物多样性公约缔约方会议）即将于 2021 年在中国昆明召开，
国际期刊 Plant Diversity（植物多样性）组织的“保护生物多样性就是保护我们的未来”专辑上，

他对中国极小种群野生植物（PSESP）实施的保护计划给予了高度评价。
翻译：杨丰懋

翻译者单位：中国科学院昆明植物研究所 云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室

全文翻译如下：
大多数物种是很珍稀的，这是一

个生态学的基本常识，这种“稀有”

不仅是对其数量的描述，也是对其分

布范围的衡量。在全球的角度看，很

少有物种是真正广泛分布的，大多数

物种或多或少分布于局限的地理空

间。世界上的植物有数十万个，数量

极度稀少、分布区狭窄破碎的物种占

据了其中很大一部分。一份最近同时

也是目前最详尽的评估显示，根据植

物标本馆记录、生态调查和其他来源

获得的 2亿个观察信息表明，在超过

40万种陆地植物中，约 36％是“非

常稀有”的
[2]
。

在这一长串非常稀少的植物中，

很多物种仅靠残存的一小部分个体坚

持着。因此，快速变化的地球环境使

这些物种面临极大的灭绝风险。一场

灾害就可能毁灭一个种群，而这个种

群可能是该物种仅存的种群。发生此

类事件的风险不仅来源于人类活动直

接造成的栖息地破坏或退化，也可能

由于人类活动而间接造成影响，比如

森林火灾、外 来病原体的传播，当

然也少不了气候变化。那些具有极小

种群的物种需要紧急行动对其开展保

护。中国的极小种群野生植物（PSESP）

保护计划主要针对的目标是能长远地

保护这些身处险境的植物，这个计划

率先由中国云南省于 2005年启动和实

施的 [14,20-23,29]
。保护生物学是一个经常

陷入两难的学科。我们应付诸多少努

力去影响政策制定，而不是仅采取地

方性的保护行动？栖息地保护和物种

保护之间应如何权衡？如何选择就地

保护和迁地保护？答案当然是所有这

些方法都是必要的，它们都有不同的

优点和局限，使用某一种策略并不代

表着否定了另一种的重要性。PSESP

保护计划展示了如何整合以上途径，

同时确保可以将高质量的研究与实际

的保护行动相融合。保护生物学研究

往往强于理论而弱于实践，很多保护

行动并未能科学地实施。PSESP保护

计划一方面进行科学研究，一方面落

实保护行动，打破了理论和实践的壁

垒，产生了很多保护成功的案例。

将就地保护和迁地保护结合运用

是 PSESP保护计划的一个特点。依托

于昆明植物研究所的中国西南野生生

物种质资源库，迁地保护得以有力扩

展，成为 PSESP保护计划的重要组

成部分 [1]
。当然，迁地保护只能作为

就地保护的补充而不能 替代其作用。

PSESP计划的最高目标是确保目标物

种在其原生生境中得到保护，并作为

其完整生态系统的一部分持续发挥生

态功能。人类对这些物种与其他生物，

如微生物、昆虫、鸟类、哺乳动物的

相互关系还不了解。因此，采取一切

措施来确保极小种群野生植物在野外

的生存是至关重要的。

有效的就地保护是无法仅在实验

室开展的，它需要的不只是遗传信息

和模型推演，它需要对物种野生生境

和生态现状的基本知识。因此野外工

作是 PSESP计划的重要部分。详实的

野外研究是了解野外植物物种状况的

先决条件，例如植物的结实率和自然

更新情况。野外调查还可以评估种群

结构的基本特征，为实施种群恢复提

供保护遗传学信息，以及为迁地保护

设计采样策略。

进行就地保护的同时，收集活体

材料迁地保护于避难所（通常是植物

园），可使其免于灭绝，同时可以开

展科学研究、公共宣传和教育活动，

在多个层次对其展开利用。了解种质

资源（如储存种子）的长期保存是否

可行，或者是否需要其他替代保护方
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案也至关重要。对种子生物学的研究

还促进了萌发和繁殖技术的发展，这

是成功地开展回归引种和种群恢复所

需的关键知识。人工栽培这些濒危植

物对开发其有潜在价值的性状也很重

要。比如说，蒜头果，PSESP保护计

划的重点物种之一，它的种子含油量

大，尤其富含神经酸，这是一种可能

具有重要医学价值的化合物 [28]
。

作为一个演化生物学家和植物古

生物学家，一个对我、相信也对所有

人都重要的事是：PSESP保护计划包

括了一些中国西南地区分布的，有确

凿古植物学证据证明存活了数百万年

的孑遗植物 [6,7]
，而且它们所隶属的

植物群落也似乎具有深远的地质根源
[13]
。PSESP保护计划所关注的另一些

物种则是近期形成的，它们有可能从

未迁移到亚洲之外，也可能一直狭域

分布。虽然如此，从各个角度来看，

此类物种仍然很重要。但是，那些曾

在数百万年前广泛分布于北半球数，

而如今只生长在中国的植物，则更是

属于全人类重要的自然瑰宝。

在这种情况下，PSESP 计划对这

些物种的关注尤为重要。通过保护这

些远在人类主导这个星球之前就生存

在地球上的植物物种，PSESP保护计

划巩固了中国作为地球守 护者的形象

和地位。思考这些古老物种，应唤起

我们对大自然的谦卑，同时反思人类 

对自然造成的影响 [6]
。

中国有许多植物曾经分布广泛

且数量众多。化石证据揭示：在东亚

595个特有属中，有 54个是从东亚之

外迁入的，几乎均为木本植物
[15]
。这

反映了木本植物在化石化保存中有优

势，如果东亚特有草本物种的古植物

学信息如同木本植物一样保存下来，

那这个数字只能更高。54个属中很多

都是单种属或寡种属，反映了其演化

独特性。这些古老的物种中有四分之

一是裸子植物，如穗花杉属、银杉属、

三尖杉属、柳杉属、杉木属、水松属、

银杏属、水杉属、金钱松属、金松属、

台湾杉属，其余为被子植物，有连香

树属、滇桐属、青钱柳属、珙桐属、

双盾木属、金钱槭属、杜仲属、栾树属、

泡桐属、化香树属、大血藤属、瘿椒

树属、水青树属、茶菱属和昆栏树属。

这些属中有些很常见，比如杉木属，

即使是在人为活动影响较大的生境中

也有分布，完全不需要担心其安危。

另一些，如银杏和水杉，在其原生境

虽已非常濒危，但人工栽培广泛，比

如作为城市中的行道树，因此其灭绝

的风险被降低了。

银杏和水杉作为栽培植物至少不

会灭绝，但其他曾经广泛分布的“活

化石”植物的未来则充满未知。它们

中的部分物种因为分布狭窄、数量稀

少，受到了 PSESP保护计划的关注，

例如，120种中国 PSESP物种名录 [20]

囊括了单属种的银杉和水松，被子植

物滇桐和云南金钱槭。这些物种都有

化石记录清楚地显示了它们先前在北

半球的广泛分布，以及数千万年的演

化历史。PSESP计划强调了这些物种

的危险处境 [20]
。

银杉是中国最濒危的物种之一
[26]
，现在只有零星种群狭域分布于广

西、重庆、贵州和湖南的深山中。银

杉属曾分布于北美和欧洲，那里不仅

发现了其独特的花粉粒化石，而且保

存有完好的化石球果和针叶 [15]
。根据

最近的评估，只有不到四千个成熟个

体存活于野外，现存的种群不仅种子

萌发率低、更新能力差，遗传多样性

和繁殖力也都很低 [27]
。银杉直到 1955

年才被发现，在迁地保护中也没有形

成规模。其迁地保护和野外残存种群

的就地保护和恢复正在开展中 [26]
。

中国水生松杉类植物水松（杉科）

曾经广泛分布于珠江三角洲，但在过

去 50年数量急剧下降，现在极度濒

危 [5]
。对北美洲和欧洲广泛而深入的

化石研究显示，水松属植物在新生代

广泛分布于北半球 [12,15]
。近期对分布

于中国南方的水松进行的调查发现了

42个野生分布点，其中 17个只有单

个个体存活，且健康状况几乎都较差
[4,5]
。只有五个种群有超过 10个个体。

当前的评估显示只有约 350株水松在

中国存活，越南有约 120株，老挝约

300株（王瑞江私人通讯）。人类活

动对水松湿地生境的破坏是水松最大

的威胁。因此，除了努力改善其野外

种群的生存状况并研究其保护遗传学

外，PSESP保护计划还通过加强水松

迁地保护种质收集、繁育和种植大量

树苗在城市湿地，以确保该物种的长

远保护 [5]
。

同中国特有的银杉、水杉、化香

树一样，滇桐也是在活体植物被发现

之前，其化石早已被西方科学界所熟

识的植物。滇桐属在化石纪录中识别

特征为果实具聚合叶形成的翅，北美

和欧洲都有广泛记录 [11]
。而如今，滇

桐作为一种濒危的树种，只有 19个

种群（不到 250个个体）在云南省狭

域分布，邻近越南北部的地区也可能

有残存的种群 (孙卫邦私人通讯 )
[30]
。

仅存的种群有被耕地开荒的危险，

2007年在云南调查到的最小的种群只

有六个成年大树，而最大的种群也只

包含 167棵大树 [9]
。其他调查也得出

了大致相当的结论，即存在 6个种群，

数量从 11到 173不等。滇桐属的另一

个发表在广西的物种桂滇桐 [10]
，可能

早已因森林退化而灭绝 [11,24]
。PSESP 

保护计划对滇桐开展的综合性保护包

括调查残余种群的遗传结构、建立迁

地保护种群、扩繁以供引种回归
[30]
。

槭树属有 150个种，但与其近缘

的金钱槭属仅有两个物种并相对槭树

属构成了一个单系姐妹群 [8]
。金钱槭

是一个在中国中部分布较广的物种，

被中国物种红皮书评价为“近危”
[25]
。

相较来看，云南金钱槭只有五个自然

种群、狭域分布于滇东南只有 6平方

千米大的区域，显然已经在云南其他

地区和邻省贵州局部灭绝 [19,31]
。金钱

槭属独特的翅果出现在北美洲西部始

新世的化石记录中，目前欧洲还未发

现类似化石 [15,16]
。PSESP保护计划已

经在昆明植物园迁地保护了云南金钱

槭（并在 2018年开花结果），并对野

外种群开展了回归引种和种群恢复 [23]
。

本质上讲，银杉、滇桐、云南金

钱槭和水松这类只有稀少的个体生活

在狭小的地域范围的植物，对自然灾

害和人为干扰产生的剧烈变化非常敏

感。这些植物需要我们的帮助，它们

的处境尖锐的预示了其他生境被人类

活动严重破坏的中国特有植物，也难

逃受威胁的命运。生物热点地区是根

据受威胁物种、尤其是特有物种分布

情况而划分的 [17]
，它将中国中南部

和印缅地区别列为应被优先保护的区

域。最近的一项对全球植物物种分布

的总结也显示了中国西南地区和临近

的区域是全球 12个珍稀植物集中分

布的地点 [2]
。

世界其他热点地区的珍稀植物是

近期迁移来、还是近期起源或地质遗

留物种还尚待确定，但确凿的证据显

示了中国中部和南方有数量相当可观

的特有木本植物，比如银杉、滇桐、

云南金钱槭和水松，它们是曾经分布

非常广泛的物种或其分类单元的幸存

者。长期稳定的气候和局部复杂的生

境可减少其灭绝的风险，对其生存至

关重要。关键的问题是在全球气候加

速变化下，这些地区将面临怎样的命

运？据估计，这些地区将经历迅速而

显著的变化，幅度将大于末次盛冰期

到当前气候的变化，从而进一步加剧

了物种保护工作的紧迫性 [2]
。

人类活动逐渐频繁，尤其是土地

利用的变化，使这些物种生存状况充

满不确定性，不利于物种的长期存活。

人类活动的增强所产生的生境还会促

进杂草的扩张。初步估计，在世界各

地，植物群落“在各地都被单一物种

所主导”，而且“失去了它们独特的，

狭域特有的物种”
[8]
。在全球生物多

样性严峻的同质化中，生物多样性的

丧失最明显、且最一致地表现为稀有

物种的消失。

基于以上背景，全球植物保护一

定要通过像 PSESP保护计划这种工程

来保障珍稀植物的长期生存。目标首

先应该尽可能保证这些物种在野外的

生存，保存其所在的生物群落并使其

能持续的提供生态功能，与此同时也

应该开展迁地保护作为保险措施。

确保像银杉、滇桐、云南金钱槭

和水松这样的植物可以长期稳定的生

存下去，我们也有机会去欣赏它们，

研究它们，或许还可以利用它们。除

了这些，我们所做的是正确且符合道

德的事。这些植物具有重要的内在价

值。它们的演化历史横跨数百万年，

反观我们人类这个物种的地质历史，

与之比较只是眨眼之间。这些植物在

北半球有着漫长的古生物学历史，从

某种意义上说，它们是地球给予中国

的礼物。通过确保它们的长期生存，

中国通过 PSESP保护计划和类似的努

力，正为地球做出同样的、有效的和

有意义的回赠。
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封底故事

云南省极小种群野生植物综合保护重点实验室于 2017年 12月由云南省科技厅批准进入培育期，依托

单位为中国科学院昆明植物研究所。经过两年的培育后，于 2020年 3月 25日通过了云南省科技厅组织的验

收专家组验收。云南省科技厅于 2020年 7月 20日正式发布通过验收文件，至此云南省极小种群野生植物综

合保护重点实验室正式成立。封底照片为 2020年 3月 25日验收专家组同重点实验室主任、秘书、部分成员

在重点实验室门口的合影。

左上：茈碧莲 Nymphaea tetragona，右上、下：昆明植物园极小种群专类园   陶丽丹 摄
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