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摘要：夏腊梅（!"#$%&’(%&#)*+, %*"#-#,",）是国家二级保护的珍稀濒危植物，夏腊梅属（ !"#$%&’(%&#)*+,）的唯一代表，

仅间断分布于我国浙江省临安市和天台县极狭小的范围内。本文采用等位酶淀粉凝胶电泳技术对采自上述两地

的天然居群和天目山自然保护区引种的人工居群的 **( 个样品进行了遗传多样性检测，并与浙江腊梅（.*"/$#&#0

)*+, 1*-2"&#3-#,",）作对比。检测结果表明夏腊梅的遗传多样性极低。从 $+ 个酶系统检测到的 "( 个位点看，在物种

水平上每位点的等位基因平均数（4）为 $, "，多态位点（5）占 "$, )-，观察杂合度（6$）为 #, #$#。在居群水平上，4

. $, # % $, $，5 . # % $(, #-，6$ . # % #, #$+。而对照种浙江腊梅杭州植物园人工居群的上述指标分别为 4 7 $ 8 *，5

7 (’ 8 $9，6$ . #, #)$。夏腊梅的 " 个自然居群之间在 :;*0<、53;0= 和 !$;0> 发生显著的分化，但居群内亚居群间

几乎没有分化。在天目山自然保护区引种的人工居群中没有检测到多态性，说明作为迁地保护的天目山自然保护

区人工居群并没能有效地保护夏腊梅的遗传多样性。由于目前自然保护区基本上采用不加人为干预的经营方式，

划入龙塘山自然保护区内的自然亚居群会因为森林的自然演替而灭绝。所以，自然保护区目前的这种经营方式不

适合对夏腊梅的保护。夏腊梅的例子说明，当我们对保护对象的生物学特性缺乏认识时，我们既不知道应该保护

什么，也不知道应该如何保护。
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" " 随着人口的不断膨胀以及人类对自然资源不合
理利用日益加剧，加上环境的迅速变化，现今生物多

样性的消失比以往任何时候都快得多，许多生物已

经或即将处于濒危状态。据估计，我国有 #HI J
!$I的高等植物已处于濒危或受威胁状态（陈灵
芝，#KKL）。所以，生物多样性保护问题已经严峻地
摆在了我们的面前。在植物遗传多样性的保护中，

自然保护区既起到就地保护的作用，同时又起到迁

地保护的作用。许多珍稀濒危植物都被引种到自然

保护区，自然保护区成了保护珍稀濒危植物的主要

场所，自然保护区的建设也因此受到了应有的关注

（蒋志刚，#KK’；李迪强等，#KK’；许再富，#KKM）。然
而，许多有识之士意识到自然保护区在保护物种方

面并没有收到预期的效果（宋延龄，#KKM）。物种虽
然被迁入自然保护区保存，但所保存的遗传多样性

并不能代表该物种的遗传多样性。本文研究的夏腊

梅（ +"-#,45*,4-)13( ,1"-&-("(）既在自然保护区内受
到就地保护，又被引入另外的自然保护区得到迁地

保护，然而却仍存在着许多值得关注的保护生物学

问题。

夏腊梅是被列为二级保护的珍稀濒危植物（章

绍尧，毛宗国，#KK!），为第三纪孑遗物种，夏腊梅属
（+"-#,45*,4-)13(）的唯一代表，目前共有 ! 个居群，
分别分布于浙江省临安市西部狭小的范围内和浙江

天台县龙溪乡岭里村的一个山坡上。其中临安市西

部的居群较大，面积约 !NN!& MM )>!，有 #’L# KK$ 株
（丛），主要分布于顺溪镇的大明山、苦李湾、平溪

里、苏家坪和祝川等地点（亚居群）。天台县龙溪乡

岭里村的居群较小，约 ! )>!，有 !$$$ 多株（野外估
计），是极度濒危的居群。尽管夏腊梅具有花朵美

丽、分类地位独特、分布区狭窄、居群数目少等特点，

迫切要求对该物种进行综合研究，但从该种被发现

以来的近 N$ 年，我们对夏腊梅的了解仍然局限于其
形态解剖、分类、染色体和植物化学等少数几个方

面。李林初（#KM3，#KMK）和刘洪谔等（#KK3）计数了
夏腊梅的染色体数目（!0 % !!）并做了核型分析。
张若蕙等（#KMK）在研究腊梅科的花粉形态时发现
夏腊梅花粉的覆盖层无穿孔而与腊梅科其他属不

同；李林初（#KK$）证实了夏腊梅的花粉形态与美国
腊梅属花粉形态的差别。徐耀良等（#KK’）对夏腊
梅的群落组成作了调查，发现夏腊梅多生长于山坡

和沟谷的常绿阔叶林下。张若蕙和刘洪谔（#KKM）
在《世界腊梅》中总结了一些文献中有关夏腊梅的

研究结果，如形态、分类、化学成分、同工酶变异，以

及繁殖栽培等，该书是有关夏腊梅研究最全面的总

结。张绍尧和毛宗国（#KK!）对夏腊梅的生物学特
性和生态学特性作了简单的描述，张若蕙（#KKN）又
作了一些补充。

出于保护目的，天目山国家级自然保护区从顺

溪镇引种了许多夏腊梅，目前约有 !$ 株存活。天目
山自然保护区位于浙江省临安市西北部，是最早建

立的国家级自然保护区之一。离天目山自然保护区

直线距离约 3$ D> 的龙塘山自然保护区位于浙江省
临安市的西部边界，是最近建立的国家级自然保护

区。该保护区原本不包括夏腊梅的天然分布区，后

保护区面积扩大后，将夏腊梅天然分布区的一部分

纳入了保护区范围。后来，保护区再次扩大，覆盖了

夏腊梅在临安市天然分布区约一半的范围。

目前对这样一个我国特有的、古老而珍稀濒危

物种的遗传多样性研究基本上仍是空白。由于夏腊

梅分布于华东经济发达地区，当地已建立了许多自

然保护区，夏腊梅在自然保护区内既得到了就地保

护又得到了迁地保护。本文的目的拟回答以下问

题：（#）夏腊梅遗传多样性的现状如何；（!）迁地保
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护的人工居群是否达到了保护夏腊梅遗传多样性的

目的；（"）目前封山育林式的自然保护区经营方式
能否达到就地保护的目的。

!" 材料和方法

于 $%%% 年 & 月从已知的浙江省临安市顺溪镇
的大明山、苦李湾、平溪里、苏家坪和祝川 ’ 个夏腊
梅分布地点（亚居群）随机采集 "% ( ’% 个果托，取
出果实（种子），在实验室沙土中播种。酶蛋白从长

成的子叶中提取。于 $%%! 年 ) 月分别从天目山自
然保护区的人工居群和浙江省天台县龙溪乡岭里村

自然居群采集幼嫩的叶子低温保存携带回实验室。

为了对夏腊梅的遗传多样性水平有更清楚的认识，

我们选定了杭州植物园引种栽培的腊梅属（!"#$%&
’(’)"*+）的浙江腊梅（!"#$%’(’)"*+ ,"-.#(’/-’+#+）作
对照。浙江腊梅的材料也于 $%%! 年 ) 月采集。酶
蛋白的提取用约 ’% *+ 鲜绿子叶或叶子，加 %, $ *-
的研磨缓冲液，在冰浴中研磨提取。研磨缓冲液配

方依 ./0123 -) (0,（!4&"）的 56237890:91: 配方，外加
!%; <8.=，!, % */0 > - 的 ?@0 调 A? 至 B, ’。沁子
（C2DE）选用新华!号滤纸，直接投入提取液中，沾有
提取液的沁子存入 F B%G冰箱备用。实验方法和酶
谱分析与周世良等（!44&9，!44&H）和王中仁（!44)）
相同，数据处理用 IJ=.K.7!（ .C/LL/6M N .:009OM:6，
!4&!），分析的酶系统和所用的缓冲液系统列于表
!。

#" 结果

夏腊梅的等位酶分析得到非常清晰的酶谱，图

版 J 是一些代表性酶谱照片。我们检测的酶系统数
目有 !& 个，得到 "’ 个位点。然而，对照种浙江腊梅
的分析却比较困难，只有 !P 个酶系统的 $" 个位点
清晰可靠。为了数据的可比性，本文仅对在夏腊梅

和浙江腊梅均有很好分辨率的 !P 个酶系统的 $" 个
位点进行分析（表 !）。多数酶系统只有 ! ( $ 个位
点用于分析，8<? 和 QR< 分别有 P 个和 " 个位点。
在所有酶系统中，RQJ、QR8 和 .=< 有位点重复。$"
个位点中只有 ’ 个位点表现出多态性（表 $）。这 ’
个多态位点中，12#&3 和 12#&4 的多态性是 ! 个个体
发生突变的结果（图版 J L）。56"&7 和 8%6&3 的多态
性是由于天台县龙溪乡岭里村的居群与临安市顺溪

居群分别在不同的等位基因上固定。9/6&: 位点在
临安市顺溪居群的各亚居群均呈多态性（图版 J S），
等位基因 9/6&:( 的频率低于 9/6&:; 的频率，但不
同亚居群的同一等位基因的频率相差不大（表 4）。
天目山人工居群中没有检测到频率较低 9/6&:(，而
天台县龙溪乡岭里村的居群只有 9/6&:(（表 $）。
对 ’’" 个夏腊梅样本的检测结果表明，每个位

点的等位基因平均数（ <）为 !, $，多态位点（ 9）占
$!, B;，杂合度（=%）为 %, %!%（表 "）。在居群水平
上，上述指标要低得多，范围分别为 !, % ( !, !、% (
! " , % ; 和% ( % , %!P。特别是在天台县龙溪乡岭

表 !" 分析的酶系统和对应的缓冲液系统，以及每个酶系统检测到的位点数
59H0: !# TOUV*:3 9339V:M，1W: HXLL:6 3V31:*3 X3:M L/6 :9DW :OUV*:，9OM 0/D2 M:1:D1:M 2O 8#’%>(0?>(’)"*+ >"#’-’+#+

中文名

@W2O:3: O9*:
英文名与缩写

TO+023W O9*:（ 9HH6:Y2912/O 2O A96:O1W:323）
缓冲液系统"

IXLL:6 3V31:*"
位点数

Z/, /L 0/D2

)7磷酸葡萄糖酸脱氢酶 )7AW/3AW/+0XD/O91: MVWVM6/+:O93:（QR<） [$ "
乙醇脱氢酶 \0D/W/0 M:WVM6/+:O93:（\<?） .) !
氨基肽酶 \*2O/A:A12M93:（\8Q） .) !
天冬氨酸转氨酶 \3A96191: 9*2O/169O3L:693:（\\5） [$ !
果糖二磷酸醛缩酶 ]6XD1/3:7H23AW/3AW91: 90M/093:（]I\） .! !
葡萄糖7)7磷酸异构酶 R0XD/3:7)7AW/3AW91: 23/*:693:（RQJ） .) $
异柠檬酸脱氢酶 J3/D21691: M:WVM6/+:O93:（ J<?） [$ $
苹果酸脱氢酶 89091: M:WVM6/+:O93:（8<?） [$ P
苹果酸酶 8902D :OUV*:（8T） .) !
心肌黄酶 Z\<?7<29AW/693:（<J\） .) !
磷酸葡萄糖变位酶 QW/3AW/+0XD/*X193:（QR8） .) $
莽草酸脱氢酶 .W2E2*91: M:WVM6/+:O93:（ .^<） [$ !
超氧化物歧化酶 .XA:6/_2M: M23*X193:（ .=<） .) !
丙糖磷酸异构酶 562/3:7AW/3AW91: 23/*:693:（5QJ） .) $

" 缓冲液系统代号参见周世良等（!44&9）5W: 3V*H/03 L/00/C2O+ ‘W/X -) (0,（!44&9）
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表 !" 夏腊梅各居群和亚居群多态位点的等位基因频率
%&’() *" +(()() ,-)./)012)3 20 454/(&62503 &07 3/’454/(&62503 5, +"-#,./*,.-)01( ,0"-&-("(

等位基因

+(()()

居群 854/(&6250

天目山

%2&09/3:&0
天台

%2&06&2

顺溪 ;:/0<2

大明山

=&920>3:&0
苦李湾

?/(2@&0
平溪里

820><2(2
苏家坪

;/A2&420>
祝川

B:/1:/&0

23"45. #C $$$ #C $$$ #C $$$ $C DDE #C $$$ #C $$$ #C $$$
23"456 $ $ $ $C $$F $ $ $
23"47. $ $ $ $C $$F $ $ $
23"476 #C $$$ #C $$$ #C $$$ $C DDE #C $$$ #C $$$ #C $$$
8$049. $ #C $$$ $ $ $ $ $
8$0496 #C $$$ $ #C $$$ #C $$$ #C $$$ #C $$$ #C $$$
:;$4<. $ #C $$$ $C *E* $C EG$ $C #D# $C E$$ $C *HG
:;$4<6 #C $$$ $ $C FHI $C HG$ $C I$D $C F$$ $C FEG
+#$45. #C $$$ $ #C $$$ #C $$$ #C $$$ #C $$$ #C $$$
+#$456 $ #C $$$ $ $ $ $ $

表 #" 夏腊梅顺溪居群 $ 个亚居群、天台居群、天目山人工居群与浙江腊梅杭州植物园人工居群的遗传多样性
%&’() E" J)0)621 72K)-326L @26:20 3)K)0 454/(&62503 &07 3/’454/(&62503 5, +"-#,./*,.-)01( ,0"-&-("( &07 50) 454/(&6250 5, =0">#-.-4
)01( ?0&@".-;&-("( 50 *E &((5ML9) (512

A B : C# C&
夏腊梅 +"-#,./*,.-)01( ,0"-&-("( GGE #C *（$C #） *#C F $C $#$（$C $#$） $C $*!（$C $#I）
" 顺溪 ;:/0<2 G#I #C #（$C #） #EC $ $C $#$（$C $#$） $C $#F（$C $#F）
" " 大明山 =&920>3:&0 #G! #C $（$C $） !C E $C $$D（$C $$D） $C $#H（$C $#H）
" " 苦李湾 ?/(2@&0 #!F #C #（$C #） #EC $ $C $#E（$C $#E） $C $*#（$C $*$）
" " 平溪里 820><2(2 #!# #C $（$C $） !C E $C $$F（$C $$F） $C $#!（$C $#!）
" " 苏家坪 ;/A2&420> #$ #C $（$C $） !C E $C $$D（$C $$D） $C $#D（$C $#D）
" " 祝川 B:/1:/&0 HH #C $（$C $） !C E $C $#!（$C $#!） $C $#F（$C $#F）
" 天台 %2&06&2 *$ #C $（$C $） $ $ $
" 天目山 %2&09/3:&0 #G #C $（$C $） $ $ $
浙江腊梅 =0">#-.-)01( ?0&@".-;&-("(
" 杭州 N&0>M:5/ #H #C G（$C #） EDC # $C $F#（$C $*!） $C #!F（$C $!!）
注：A 为样本大小；: 为多态位点百分率；B 为每个位点的等位基因平均数；C# 为杂合度观测值；C& 为期望杂合度（括号内为标准误差）
O56)：A：;&94() 32M)；:：8)-1)06&>) 5, 45(L95-4:21 (512；B：P)&0 0/9’)- 5, &(()()3 4)- (51/3；C#：P)&0 5’3)-K)7 :)6)-5ML>5326L；C&：P)&0 )<4)16)7
:)6)-5ML>5326L（ 36&07&-7 )--5-3 20 4&-)06:)3)3）

里村的居群和天目山自然保护区的人工居群没有检

测到多态性。相比之下，尽管浙江腊梅只检测 # 个
人工居群的 #H 个样本，其遗传多样性却高得多，上
述指标分别为 B D # E G、: D ED E #F和 C# D $C $F#（表
E）。
临安市顺溪居群的各亚居群和天目山自然保护

区的人工居群彼此之间没有明显的分化，其遗传一

致度在 $C DDG 以上，遗传距离小于 $C $$G（表 !）。天
台县龙溪乡岭里村的居群与顺溪居群在 8$049 和
+#$45 位点发生完全分化，:;$4< 也有显著的分化。
所以，两地居群间的遗传一致度在 $C IF$ Q $C ID! 之
间，遗传距离在 $C ##* Q $C #!$ 之间（表 !）。聚类分
析结果直观地表现出顺溪居群各亚居群之间的密切

关系（图 #）。图 # 中，天目山人工居群与顺溪居群
各亚居群的差别主要是由于天目山人工居群缺乏顺

溪居群各亚居群所具有的 :;$4<. 等位基因。

#" 结论

#% &" 夏腊梅作为古老物种具有异常低的遗传多样
性

夏腊梅是郑万钧和章绍尧在 #DHE 年作为美国
腊梅属的新物种描述的（郑万钧等，#DHE）。翌年两
作者以该物种建立夏腊梅属（郑万钧，章绍尧，

#DH!），至今没有发现新物种。关于夏腊梅的归属
问题，学术界仍有争议。一种观点认为，夏腊梅与美

国腊梅属各个种的区别不足以建立新属；另一种观

点则觉得夏腊梅缺少美国腊梅属的种类所具有的花

部器官上的食物体，花被片内外轮异型等，应该作为

独立的属。后续的研究试图从诸如染色体核型和花

粉形态方面找到支持或反对其作为独立的属的证据
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表 !" 夏腊梅居群间和亚居群间的遗传一致度（ #，左下角）和遗传距离（$，右上角；%&’，()*+）
$%&’( )# *(+,-（!./0）1(2(3+4 -+5+’%6+37（ ’(83 &(’9:）%2; ;+-3%24(（ 6+1<3 %&9=(）&(3:((2 >9>?’%3+92- 98 !"#$%&’(%&#)*+, %*"#-#,",

亚居群

@?&>9>?’%3+92

居群 A9>?’%3+92
顺溪 @<?2B+

大明山

C%5+21-<%2
苦李湾

D?’+:%2
平溪里

A+21B+’+
苏家坪

@?E+%>+21
祝川

F<?4<?%2

天目山

$+%25?-<%2
天台

$+%23%+

顺溪 @<?2B+
# 大明山 C%5+21-<%2 GH GG! GH GGG GH GGG GH GGG GH GGI GH !IG
# 苦李湾 D?’+:%2 GH ... GH GG! GH GGG GH GGG GH GG" GH !!I
# 平溪里 A+21B+’+ ! H GGG GH ... GH GGG GH GGG GH GGI GH !IJ
# 苏家坪 @?E+%>+21 !H GGG !H GGG !H GGG GH GGG GH GGJ GH !!"
# 祝川 F<?4<?%2 !H GGG !H GGG !H GGG !H GGG GH GGJ GH !!0
天目山 $+%25?-<%2 GH ..0 GH .." GH ..0 GH ../ GH ../ GH !)G
天台 $+%23%+ GH 00/ GH 0.) GH 00) GH 0.! GH 00. GH 0/G

图 (" 夏腊梅顺溪居群 , 个亚居群、天台居群和天目山人工居群的遗传相似性 -./01 聚类图
K+1H !# C(2;6916%5 98 LAMNO 4’?-3(6 %2%’7-+- &%-(; 92 *(+P- 1(2(3+4 +;(23+37 %5921 >9>?’%3+92- %2; -?&>9>?’%3+92- 98 !"#$%&’(%&#.
)*+, %*"#-#,",

（李林初，!.0Q，!.0.，!..G；张若蕙，刘洪谔，!..0）。
值得注意的是，从染色体核型和花粉形态方面的资

料所得出的结论，对任何一方都缺乏有力的支持，因

为实验本身的误差可能大于所比较的 I 个类群本身
所具有的差异。无论夏腊梅属是否成立，夏腊梅作

为一个我国特有的濒危物种是确定无疑的。

夏腊梅是第三纪的孑遗植物，从第三纪至今至

少已有几百万年的历史。在漫长的进化过程中，遗

传变异的积累应当可达到相当的程度。然而，事实

上夏腊梅的遗传多样性相当贫乏。夏腊梅可能和其

他孑遗植物（如水杉）一样，经历了非常严重的瓶颈

效应。不幸的是，夏腊梅没有象其他孑遗植物那样

得到足够的重视，我们对它仍所知甚少，甚至目前尚

不知道夏腊梅仍处于瓶颈之中还是处于瓶颈以后的

恢复状态。从如此贫乏的遗传多样性推断，夏腊梅

所经历的相当严重的遗传多样性丧失事件也许并不

遥远，亚居群之间几乎没有分化则进一步印证了这

样的推断。现在我们仍无法回答这样的问题：夏腊

梅是如何从第三纪存活至今的？

23 4" 夏腊梅在天目山国家自然保护区的迁地保护
并不成功

天目山国家自然保护区引种夏腊梅的初衷可能

既有保护此物种的目的，又有增加当地物种多样性

的想法。无论要实现双重目标还是其中之一，缺乏

对夏腊梅生物学特性的了解会使任何美好的愿望落

空。从现状看，天目山自然保护区对夏腊梅的保护

并不成功，这主要表现在如下两个方面：首先，引种

之前对夏腊梅缺乏研究，使建立起来的居群并不具

有代表性的遗传组成。从表 J 可以发现，现存个体
的各位点全为纯合，没有包含其原产地居群所具有

的重要等位基因。如果从整个物种上考虑，天目山

自然保护区更缺乏天台县龙溪乡岭里村居群所特有

的等位基因。假如岭里村的居群灭绝了，很难想象

当地居群所特有的等位基因会在天目山保护区保存

的个体中经过突变形成。所以，这样建立的人工居

群并非最佳迁地保护人工居群。其次，目前只有约

IG 个个体存活在天目山国家级自然保护区内，而当
初引种的个体数目不会只有这些。除了生长在林缘
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的个体长势较好外，在林中的个体已经死亡或正趋

向死亡。在这些人工群落中没有夏腊梅幼苗，因为

夏腊梅被成长起来的其他林木压迫而枯死。这是对

夏腊梅的生态学特性缺乏了解和不恰当的经营方式

导致保护失败的实证。在早期的迁地保护中，人们

对取样问题并没有引起足够的重视，也缺乏有效的

指导原则。夏腊梅的例子说明，当我们对被保护的

对象缺乏了解时，我们就不知道如何取样，也就不知

道如何选择迁地保护的对象。

!" !# 目前自然保护区的经营方式达不到保护遗传
多样性的目的

目前自然保护区的经营基本上采用封山育林的

方式，在绝对保护区内除观光以外禁止任何其他活

动。这种经营方式对珍稀濒危植物的保护不一定有

利，夏腊梅就是一个例证。我们在野外调查与采集

实验样品时发现，夏腊梅在开放的山坡上生长良好，

在郁闭的林下却逐渐退出。夏腊梅现在的适生环境

是受一定干扰的低山丘陵。在夏腊梅现今分布的临

安市顺溪镇和天台县龙溪乡岭里村，夏腊梅生长在

灌丛中，近年来的封山育林使灌丛正在向森林发展。

在封山育林之前，当地农民有分片采樵的习惯，夏腊

梅因是软质灌木而免遭砍伐之灾，生境的开放有利

于其生长。相反，当采取封山育林的措施后，林分郁

闭很快，夏腊梅很快成为下层灌木而失去与其他物

种竞争阳光的能力，最终走向消亡。临安市顺溪镇

祝川苏坞原来开放烧炭，龙塘山自然保护区成立后

被划入保护区。近年来次生常绿阔叶林的恢复很

快，夏腊梅成了林下灌木，逐渐从林中消失。如今在

祝川苏坞，只有林缘、路边和林窗尚有夏腊梅存在，

密林中夏腊梅已经消失。夏腊梅的生态学特点提醒

人们，当我们对被保护的对象不了解时，我们将不知

道如何保护它们。所以，自然保护区的经营管理者

必须对所保护的对象有充分的了解，针对不同的保

护物种采取相应的经营策略和措施。否则，对于某

些物种来说，自然保护区就不是保护，而是加速这些

物种的绝灭。

致 " 谢 " 作者感谢浙江省临安市顺溪镇顺溪村的王
嫩根先生参加当地的考察和实验材料的采集。原中

国科学院植物研究所的王明群女士和浙江大学生命

科学学院的周新闻先生参加部分等位酶分析的实验

工作，作者表示感谢。
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