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摘　 要： 华木莲（Ｓｉｎｏｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｇｌａｕｃａ）在探讨木兰科系统演化与被子植物起源等方面具有重要科学价值，但
其分布区域狭窄、种群规模较小，被列为我国濒危植物和极小种群植物。 该文在系统综述华木莲生物生态学

特性和更新维持机制的基础上，对华木莲的现代濒危原因进行了总结：（１）华木莲属古老残遗濒危植物，环境

变迁、瓶颈效应、高频自交和遗传漂变，导致其遗传多样性下降、适应性差；（２）喜光喜肥的生物生态学特性和

群落种间竞争驱赶作用，“林—窗”游击式更新是华木莲种群延续的重要方式，然而当前人类干扰导致有效林

窗供给不足、种子传播效率下降、“游击”机会减少，更新难以完成；（３）毛竹扩张与林下箬竹过度增长严重影

响华木莲开花结实，并妨碍其幼苗更新。 今后应加强华木莲谱系地理与群落系统发育、群落环境对华木莲生

长发育的影响及其应答、林窗更新机制与种子长距传播、群落结构调整与保护技术、遗传复壮与迁地保护等方

面研究，为华木莲以及相似生物生态学特征的濒危植物保护提供理论指导。
关键词： 华木莲， 濒危机制， 竞争驱赶， “林—窗”游击更新， 有效林窗， 保护生态学
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　 　 生物多样性是人类赖以生存的物质基础，一个

基因决定一个国家的命运早已得到印证，然而人类

活动导致的生物灭绝速率远超过地质历史的任何时

期，生物多样性丧失已成为当前全球最严重的环境

问题之一（钱迎倩等，１９９４； Ｃａｒｄｉｎａｌｅ ｅｔ ａｌ， ２０１２；
Ｐｉｍｍ ｅｔ ａｌ， ２０１４）。 在我国近３０ ０００种高等植物中，
至少有３ ０００多种处于受威胁或濒临灭绝的境地，远
高于世界平均水平（Ｌóｐｅｚ⁃Ｐｕｊｏｌ ｅｔ ａｌ， ２００６； Ｒｅｎ ｅｔ
ａｌ， ２０１４）。 一个物种消失常联级性地导致其他

１０～３０ 种生物的生存危机（黎磊等， ２０１４）。 因此，
揭示珍稀植物濒危机制和探索有效保护途径已成为

当前保护生物学急需解决的重大课题。
华木莲（Ｓｉｎｏｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｇｌａｕｃａ）又名落叶木莲

（Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｄｅｃｉｄｕａ），是 ２０ 世纪 ９０ 年代发现的一种

木兰科植物。 它在探讨木兰科系统演化与被子植物

起源等方面具有极其重要的科学价值（俞志雄等，
１９９９； Ｌｉ ＆ Ｃｏｎｒａｎ， ２００３； 廖文芳等， ２００４），但其分

布区狭窄，仅孤岛状分布于江西省宜春市明月山和湖

南省永顺县朗溪和回龙乡，现分布面积总计不足 ３６
ｋｍ２（廖文芳等， ２００４； 侯伯鑫等， ２００６），且母树稀

少，结实率低，天然更新困难，处于珍稀濒危的境地

（俞志雄和李志强， １９９９； 侯伯鑫等， ２００６）。 １９９９ 年

华木莲被列为我国一级保护植物，２００１ 年列入 ＩＵＣＮ
濒危植物红皮书（廖文芳等， ２００４），现又被列入全国

极小种群野生植物拯救保护工程规划（２０１１－２０１５
年）（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｒｅｐ．ｉｐｌａｎｔ．ｃｎ ／ ｐｒｏｔｌｉｓｔ ／ ６）。 近年来对华木

莲系统发育（俞志雄和李志强， １９９９）、遗传变异（林
新春等， ２００３；廖文芳等， ２００４；熊敏等， ２０１４）、物候

（余格非等， ２００７； 詹鹏等， ２０１３）、木材解剖（俞志雄

和李志强， １９９９）、引种繁殖（龚德海等， ２０１１）、园林

应用（施建敏等， ２０１３）、化工利用（施建敏等， ２００６；
庞会忠等， ２００７）等进行了研究，但对华木莲的濒危

机制研究缺乏系统分析。

本文总结了近年来华木莲生物学、生态学、遗传

学等方面的研究成果，在分析其生物生态学特性及

更新机制的基础上，重点探索华木莲濒危的现代原

因，并指出今后亟待解决的相关科学问题和研究方

向，以期为充分认识、合理利用与有效保护华木莲这

一珍稀濒危种质资源提供参考。

１　 喜光喜肥的生物生态学特征

华木莲是一种阳性喜光植物，除幼苗外，中年、成
年大树均不耐荫蔽，喜酸性肥沃而不耐瘠薄，喜凉爽

湿润气候而不耐干燥（俞志雄等， １９９９； 施建敏等，
２０１３）。 另外，华木莲是一种速生树种，成熟时间早，
生理年龄相对较短。 如 １５ 年生的华木莲树高、胸径

的平均生长量分别为 ０．８２ ｍ、１．２７ ｃｍ，树高、胸径生长

成熟年龄分别为 ２０～４０、４０～６０ ａ（俞志雄等， １９９９）。
与近缘种乳源木莲（Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｙｕｙｕａｎｅｎｓｉｓ）、巴东木

莲（Ｍ． ｐａｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）相比，华木莲净光合速率、蒸腾速

率、表观量子产额、羧化效率、光补偿点较高（郭起荣

等， ２００４），这从生理学上反映其阳性喜光特征。 从

群落层次看，华木莲群落次生性明显，其种群主要分

布在次生落叶阔叶林、落叶—常绿阔叶混交林、毛竹

林，偶残存于天然常绿阔叶林片段（俞志雄和李志强，
１９９９； 侯伯鑫等， ２００６）。

２　 “林—窗”游击式更新方式

任何种群的延续离不开一代代的自我更新。 第

四纪冰期我国东部出现了干冷与湿暖气候的交替变

化，极不利于植物的生长。 华木莲在历史气候变迁

中经历了严重的瓶颈效应后（廖文芳等， ２００４），部
分居群残存了下来成为孑遗植物。 从区域景观视角

看，这些残遗居群主要依靠林窗或疏林（源于自然
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干扰或大树自然死亡）进行游击式的自然更新，才
一直延续至今（俞志雄和李志强， １９９９）。 这种更新

方式可划分为（１）林窗形成；（２）种子萌发；（３）幼

苗生长；（４）开花结实；（５）竞争退出等 ５ 个阶段，本
文称 之 为 “ 林—窗 ” 游 击 更 新 模 式 （ Ｆｏｒｅｓｔ⁃Ｇａｐ
ｇｕｅｒｉｌｌａ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ），也因此可知华木莲是一

种林窗依赖型植物（图 １）。

图 １　 华木莲“林—窗”游击式更新模式
Ｆｉｇ． １　 Ｆｏｒｅｓｔ⁃ｇａｐ ｇｕｅｒｉｌｌａ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ

Ｓｉｎｏｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｇｌａｕｃａ

（１）林窗形成：由于受大风、冰雪、滑坡等外界

因子的干扰，或大树的生理衰老、病虫害等的原因，
华木莲分布区域内成熟森林中有大树倒伏或树冠破

损，郁闭林冠开放，形成林窗，并接受周边种子的迁

入，其中有些林窗接受到华木莲种子。
（２）种子萌发：林窗形成后，光照或温湿度条件

得到大大改善，有利于原土壤里的种子或新接受的

种子萌发，产生幼苗。 开始主要是华木莲、华桑

（Ｍｏｒｕｓ ｃａｔｈａｙａｎａ）、山樱花（Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ）、青榨

槭（Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ）等阳性树种，而耐荫种的幼苗生长

受到抑制，成活率不高，其组成比例相对较小。 林窗

面积越大，阳性树种比例就越高，华木莲出现的机会

也就越大（调查资料）。

（３）小树成长：经过种内（间）竞争，部分胜出的

华木莲个体逐渐由小树成长大树。 此时耐荫树种也

逐渐萌发、幼苗生长，耐荫树种的组成比例逐渐增

加，林窗群落组成与结构变得复杂（俞志雄和李志

强， １９９９； 侯伯鑫等， ２００６）。
（４）开花结实：少数华木莲长成大树，并进入生

殖阶段，那些远高出常绿阔叶树的个体开花结实

（俞志雄和李志强， １９９９； 侯伯鑫等， ２００６）。 有些

果实借助自身重力滚动传至下坡，有些种子借动物

传播远方，其中有些种子被传到新形成的林窗，进入

新一轮的生活史。
（５）退出群落：随着林窗群落的发育，耐荫常绿

树种增多，资源竞争加剧，华木莲等阳性树种生长减

缓、衰老加速， 最后被细叶青冈 （ Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ）、少花桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐａｕｃｉｆｌｏｒｕｍ）等
耐荫种替代而退出林窗群落（侯伯鑫等， ２００６）。 至

此，在林窗处华木莲完成从种子、幼苗、成株到死亡

的生活史。
可见，林窗形成是华木莲更新的必要条件，这与许

多其他林窗依赖型孑遗植物的更新维持机制非常相似

（Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２００２， ２０１２）。 这种更新方式具有明显的

随机性和不稳定性，受到的威胁较大。

３　 现代濒危的原因

当前日益频繁的人类活动，使华木莲“林—窗”
游击式更新模式受到极大挑战，其种群维持受到极

大威胁，其濒危程度日益加剧（图 ２）。 具体原因与

过程表现：（１）遗传多样性下降；（２）群落正向演替；
（３）有效林窗不足；（４）竹子扩张；（５）不合理利用

与破坏。
３．１ 遗传多样性低，适应能力差

不论是江西明月山居群，还是湖南永顺朗溪居

群和云盘居群，华木莲遗传多样性都较低（林新春

等， ２００３； 熊敏等， ２０１４）。 廖文芳等（２００４）采用

ＩＳＳＲ 技术，分析江西明月山华木莲居群的遗传多样

性，发现其物种水平的遗传多样性 ＨＴ为 ０．０６５，居群

水平的遗传多样性 ＨＳ为 ０．０５２，多态位点百分率 Ｐ
为 １７．２８ ％，远低于木兰科的其它植物（廖文芳等，
２００４）。 林新春（２００３）利用 ＲＡＰＤ 分子标记，发现

江西明月山华木莲居群遗传多样性水平低于观光木

（Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｏｄｏｒａ）、北美鹅掌楸（Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｕｌｉｐｉｆｅｒａ）
及鹅掌楸（Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｅ），而与水杉（Ｍｅｔａｓｅ⁃
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图 ２　 华木莲的现代濒危原因
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｓｉｎｏｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｇｌａｕｃａ

ｑｕｏｉａ ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ）相当（林新春等， ２００３）。
较低的遗传多样性，导致较低的竞争力与适应

性，造成生境特化，环境敏感。 经过瓶颈效应幸存下

来的华木莲种群偏居一隅，分布区范围没有得到有效

扩张，且只能生活在光照充足、土壤肥沃的优越生境。
华木莲所在群落正向发展，环境条件不断改变、种间

资源竞争加剧时，华木莲生长发育受到严重影响，成
活率下降、死亡率上升、开花结实率低（俞志雄和李志

强， １９９９； 裘利洪等， ２００４）。 在良好环境没有竞争

力，在胁迫环境又没有繁殖力，说明该物种适应力差。
同时种群隔离、种群规模小，加之较强的自然或人为

破坏， 导致华木莲近期居群衰退、自交频率上升、遗
传漂变加速，遗传多样性进一步丧失 （熊敏等，
２０１４）。 遗传多样性低严重制约着物种适应性进化的

水平，降低了华木莲的环境适应能力（廖文芳等，
２００４），形成恶性循环，成为华木莲现代濒危的内在

原因。
３．２ 群落正向演替，种间竞争驱赶

尽管在自由木或纯林中，华木莲不但长势良好，
而且开花结实率高（龚德海等， ２０１１），但在野外华

木莲很少呈单株孤立或同种纯林，而总是以群落形

式存在。 随着群落发育与演替，细叶青冈、少花桂、
细叶香桂（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐａｕｃｉｆｌｏｒｕｍ）等常绿耐荫树

种增多，群落郁闭度逐渐增加，华木莲幼树与小树受

到大树遮荫，光照降低，光资源不足成为华木莲种群

更新的主要限制因子（郭起荣等， ２００４），当林分郁

闭度达到 ０．８ 时，华木莲完全不能自我更新，导致壮

树个体急剧减少，种群呈衰退趋势（俞志雄和李志

强， １９９９； 侯伯鑫等， ２００６）。 华木莲受竞争驱赶被

迫退出群落，这是华木莲濒危的生物生态学原因。
３．３ 有效林窗不足，更新难以完成

一定数量的林窗产生与种子传播是林窗更新的

必要因素。 华木莲受竞争驱赶被迫退出原群落后，其
种子必须得到林窗接受，才能延续其更新，然而其分

布区内许多天然林被改造成杉木林、毛竹林或其他经

济林，即使形成部分林窗，也因经济利益的原因，华木

莲幼苗、幼树被人为去除。 或者在某些地段因反复干

扰，土壤肥力下降，即使产生了林窗，华木莲也会因其

喜湿喜肥的特性而竞争不过马尾松（Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉ⁃
ａｎａ）、枫香（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ）、化香（Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ
ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ）等耐贫瘠树种（裘利洪等， ２００４），因此这

些林窗成为无效林窗。 另外，华木莲为聚合蓇葖果，
种子圆形至椭圆形，种子长 ０．４３ ～ ０．７１ ｃｍ，宽 ０．５１ ～
０．８４ ｃｍ（夏国华等， ２００６），千粒重达 ８３ ｇ，种子扩散

主要靠动物传播。 因此，即使有林窗出现，也因传播

种子的动物减少，扩散效率降低，而成为另一种无效

林窗。 可见，有效林窗不足、更新机会减少，成为华木

莲现代濒危的重要原因。
３．４ 竹类植物扩张，资源竞争加剧

竹子扩张加剧了华木莲濒危。 华木莲适生于落
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图 ３　 华木莲现代濒危原因与保护策略研究展望
Ｆｉｇ． ３　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｉｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｓｉｎｏｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｇｌａｕｃａ

叶阔叶林、常绿—落叶混交林或常绿阔叶林受干扰

而 形 成 的 林 窗， 然 而 这 些 地 方 也 是 毛 竹

（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）、箬竹（ Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｓｐ．）、方
竹 （ Ｃｈｉｍｏｎｏｂａｍｂｕｓａ ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｉｓ） 的适生生境。
当这些群落受到干扰时，邻近竹类植物就会向这些

地方扩张并大量繁殖，增加对华木莲的竞争压力。
毛竹向华木莲群落扩张后，一方面改变了华木莲的

受光状况，可能也会改变土壤养分化学计量学特征

（宋庆妮等， ２０１３），从而影响华木莲的开花结实

（俞志雄等， １９９９）。 箬竹、方竹等中小竹子在林下

大量繁殖，不但改变了地表的光环境，而且其盘根错

节的地下鞭根，加剧土壤养分竞争，也不利于华木莲

种子发芽定居。 因此，控制竹子扩张，有利于华木莲

的就地保护（裘利洪等， ２００４）。
３．５ 不合理利用与破坏，种群数量减少

华木莲除了具有重要科学研究价值外，其树形

端庄、树姿清新飘逸，花香沁人心脾，花色淡黄、典雅

宛若睡莲，也具有极高的园林观赏价值（施建敏等，
２０１３），曾被定为江西省第十届运动会的吉祥物和

宜春市的市花。 曾有许多群众慕名而上山盗挖华木

莲小苗、采摘果实，妨碍华木莲正常更新。 另外，一
方面主管部门对华木莲只有大树记录而幼苗无记

录，当地对毛竹林习惯于劈山抚育、纯林经营，因此

竹林经营时常将华木莲幼苗砍除，直接导致了华木

莲种群数量减少（廖文芳等， ２００４）。 因此，不合理

利用和破坏是华木莲濒危的又一直接原因。

４　 研究展望

华木莲是一个刚被发现 ２０ ａ 的物种，人类对其

认识还有限，虽然从生物生态习性、遗传多样性、种
间竞争驱赶、有效林窗不足、不合理利用与破坏等方

面，初步分析华木莲濒危的原因，但这些研究还很不

完善，仍停留在定性描述与表观层面。 要深入了解

华木莲的过去、现在和未来，并采取积极有效的保护

措施，无疑还有很长的路要走。 我们认为今后应重

点加强以下研究：（１）华木莲谱系地理学与群落系

统发育学；（２）多因子（尤其是光照－养分）交互作用

对华木莲生长生殖策略的影响；（３）种子长距传播

与林窗更新格局；（４）群落调整的就地保护技术；
（５）居群间杂交复壮与回归技术（图 ３）。
４．１ 华木莲谱系地理与群落系统发育研究

了解历史、查清资源是认识和保护濒危植物的

基础。 从 ２０ 世纪 ９０ 年代华木莲首次发现于明月山

后，又在永顺发现（侯伯金等， ２００６），后来又在江西

分宜和安福发现有少量个体（未发表），说明华木莲
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资源数量和分布区范围还有待进一步查实。 近年分

子谱系地理学为濒危、珍贵植物的研究提供了全新

的理论指导 （ Ｒｉｂｅｉｒｏ ｅｔ ａｌ， ２０１１； Ｋｕｔｎｊａｋ ｅｔ ａｌ，
２０１４），促进了对多个濒危物种的有效保护（Ｃｈｅｎ ｅｔ
ａｌ， ２０１５）。 在化石资料缺乏的情况下，可充分利用

现代分子技术，积极开展华木莲谱系地理学研究，阐
明华木莲系统发育与分类地位，揭示种群起源、演
化、分布、迁移的时空规律与濒危历史原因。 同时，
构建群落系统发育的分子技术日趋成熟（Ｃａｖｅｎｄｅｒ⁃
Ｂａｒｅｓ ｅｔ ａｌ， ２００９； Ｋｒｅｓｓ ｅｔ ａｌ， ２００９）。 因此，利用分

子技术构建华木莲群落的系统发育关系，从历史的

角度分析群落组成、种间关系状况，种间关系如何影

响华木莲的遗传进化与生态适应性，为指导现代华

木莲群落构建提供理论。 今后重点研究：①华木莲

资源与分布区现状调查； ②种群系统发育与分类地

位确定； ③华木莲发生、迁移与分布格局的形成；④
群落系统发育与种间关系演变。
４．２ 群落环境对华木莲生长发育的影响及其应答

环境变化是影响华木莲生长竞争与开花结果的

主要因素。 群落发育过程中环境因子（尤其是光

照、养分）的改变，导致华木莲生长发育异常、开花

结果较少，而引种栽培的华木莲生长发育正常。 因

此，深入了解华木莲的环境敏感性及其有限可塑性，
是华木莲保护的重要生理基础，但至今群落环境对

华木莲的光合作用、养分吸收、能量分配、生长发育、
开花结果等方面机制研究尚少，未能有效解释华木

莲荫蔽胁迫与竞争驱赶效应。
同时，全球变化已成为了当前人类面临一个不争

事实，而气候变化会给全球生物多样性带来难以预料

的影响（Ｂｅｌｌ ＆ Ｇｏｎｚａｌｅｚ， ２０１１； Ｂｅｌｌａｒｄ ｅｔ ａｌ， ２０１２）。
模拟气候变化对濒危生物生态学特性的影响，及其对

全球变化、气候变暖、ＣＯ２ 浓度增加、降水格局变化的

响应，预测濒危植物对未来环境条件变化的适应，是
今后的重要研究内容（Ｂｒｏｏｋｅｒ， ２００６； 黎磊和陈家宽，
２０１４）。 华木莲是历史气候变化的产物，加强气候变

化对华木莲资源与分布影响的认识， 评价华木莲适

应气候变化的能力， 是华木莲保护机制研究的需要，
今后重点研究方向：①华木莲的环境敏感性生理机制

及有限可塑性；②光照、养分对华木莲生长发育、开花

结实的影响与应答；③华木莲与微生物间相互作用过

程；④全球气候变化对华木莲迁移与分布的模拟与

预测。

４．３ 林窗更新机制与种子长距扩散过程

林窗更新是许多珍稀植物种群延续的重要方

式，种子扩散是种群扩散的重要方式 （谢宗强，
１９９９； 张志祥等， ２００８）。 然而林窗的起源、分布格

局、形状大小、地被物、土壤理化性质等对华木莲更

新的影响研究还知之甚少，加强华木莲本身与其他

植物的生物生态学特性及林窗的环境条件，包括光

合生理，蒸腾作用，物候规律，Ｃ、Ｎ、Ｐ 等养分分配与

利用规律等因素。 开展华木莲林窗更新过程的长期

监测，包括从种子萌发、幼苗生长、大树开花结实。
同时，充分利用红外相机技术，深入开展华木莲种子

传播动物及活动规律，分析种子散布、种子雨、种子

库及幼苗更新格局。 试在母树周边开启一些小面积

林窗，营造对华木莲幼苗发育有利的生境，促进华木

莲林窗天然更新和空间扩展，扩大现有居群。 重点

研究方向：①群落演替与竞争驱赶作用的长期定位

研究；②林窗类型、大小和空间格局对华木莲更新的

影响；③华木莲种子长距离传播监测与分析；④林窗

更新过程长期定位研究。
４．４ 群落结构调整与就地保护技术

竞争驱赶是华木莲濒危的一个主要原因。 因

此，在有效林窗形成不足的情况，避免竞争、增强互

利是就地保护华木莲的具体措施。 近年在江西和湖

南分别建立了江西玉京山落叶华木莲自然保护区和

湖南省小溪国家级自然保护区，这是保护华木莲的

重大进步，但建立保护区，不是简单地封山育林。 群

落的物种组成、种群的空间结构都会直接影响到种

间关系和群落发展，有人建议将群落内常绿阔叶树

砍掉、降低林分郁闭度、营造疏林环境、蓇葖果成熟

脱落后，清理林下灌木，尤其是竹类植物。 那么，什
么样的物种组成与群落结构有利于华木莲长期保

护，同时又保证群落生态功能最大？ 在林分尺度上，
调整物种组成、竞争关系和种群空间分布格局，构建

华木莲群落的最优结构，以提高种群保护效果。 今

后重点研究：①华木莲群落动植物多样性研究；②群

落种群空间配置与结构优化技术；③群落动植物种

间关系；④生态系统整体功能评价与保护。
４．５ 遗传复壮与迁地保护技术

一般认为，遗传多样性低是植物濒危的内在根

本原因，遗传复壮是珍稀濒危植物保护生物学的重

要策略。 有人发现通过不同居群交互引种，可提高

遗传变异水平、促进基因流（杨琴军等， ２００６），但有

人发现居群间杂交可能会带来杂交没化、远交衰退
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的风险，而建议采用加大居群内杂交 （杨慧等，
２０１１）。 华木莲孑遗居群间存在一定的地方差异性

与遗传分化（Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２００９； 熊敏等， ２０１４）。 因

此，居群间杂交是否可增强华木莲遗传适应性和生

态适应性，还值得进一步研究。
迁地保护与回归重建是扩大种群的必要措施

（林新春等， ２００３； Ｒｅｎ ｅｔ ａｌ， ２０１４），但种源选择、
生境条件、种群规模与遗传管理对濒危植物保护的

质量影响较大（Ｍａｃｅ ＆ Ｐｕｒｖｉｓ， ２００８； Ｂｉｓｃｈｏｆｆ ｅｔ ａｌ，
２０１０）。 因此在华木莲迁地保护或回归自然重建

中，要尽可能地避免近交或远交衰退，保持遗传纯正

性和足够的遗传基础，最大限度地保持华木莲环境

适应能力、提高保护质量或效率，成功实现物种的复

壮和种群自然回归。 建议开展以下研究：①优良种

源收集与遗传多样性分析；②生境选择与遗传变异

性的关系；③居群间杂交与遗传适应性评价；④遗传

多样性动态检测与有效群体构建。

５　 结论

华木莲为第四纪残遗濒危植物。 环境变迁、瓶
颈效应，导致其遗传多样性水平低、环境适应性差、
竞争力弱，这是华木莲濒危的根本原因。 同时，喜光

喜肥的生物生态学特点和群落种间竞争的驱赶作

用，决定了“林—窗”游击式更新模式是华木莲维持

种群延续的重要方式，然而在当前人类干扰、森林转

化、竹子入侵情况下，有效林窗形成不足、种子传播

低效、更新机会减少，是华木莲濒危的主要原因。 然

而，华木莲濒危机制及保护生态学研究非常薄弱，建
议今后加强该物种的起源、扩散与分布、多种环境因

子对该物种生长生殖的影响、种子扩散与林窗更新

机制、群落调整保护技术、遗传复壮与自然回归等方

面研究，以期为华木莲以及类似生物生态学特征的

濒危植物保护提供理论指导。
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