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摘要: 报春苣苔是苦苣苔科多年生喜 Ca 草本植物, 因分布区极窄而被列为第一批国家 I 级重点保护野生

植物。基于其生态生物学特征探讨报春苣苔的濒危机制及解濒措施。报春苣苔生于海拔约300m 的石灰岩

山洞口附近的植物群落中, 群落主要由一些喜Ca 及耐阴湿植物组成, 其伴生植物为苔藓。从洞口向里, 植

物种类越来越少, 报春苣苔的数量却越来越多, 植株个体越来越小, 开花的比例也越来越少。洞口的报春苣

苔种群呈均匀分布, 深处则呈集聚分布, 洞穴的壁顶的报春苣苔群落为单一种且呈集聚分布。报春苣苔需

要偏碱性的硬质水才能生长。其生存土壤太薄且营养贫乏, pH 值为715, 有机质、全N、全 P 和全 K 含量分

别为118%、0187%、0116% 和0171% , 因而植物的生长极为缓慢, 一般一株的年生长量为30g 左右。报春苣

苔分布点CO 2平均浓度为0109% , 高于洞外约2倍。其相对湿度终年保持在97% 左右。报春苣苔仅生于相对

弱的光环境下, 且只在散射光线能到达的地方出现, 大约只忍受正常光强的1ö4以下。作为洞穴植物, 其生

态分布的限制因子是光源和特殊的大气环境。生境的特殊性导致其分布狭窄, 3a 的移栽实验表明迁地保护

技术目前还不成功。
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The ecolog ica l and biolog ica l character ist ics of an endangered

plan t, P r im u lina tabacum Hance
R EN H ai, PEN G Shao2L in, ZHAN G D ian2X iang, J IAN Shu2Guang, W E I Q iang,

ZHAN G Q ian2M ei, L IU N ian, L I Sh i2J in, CH EN W en2B in, ZHUAN G Y i2Zh i 　 (S ou th Ch i2

na Institu te of B otany , Ch inese A cad emy of S ciences, Guang z hou 510650, Ch ina). A cta Ecolog ica S in ica , 2003, 23 (5) :

1012～ 1017.

Abstract: P rim u lina tabacum H ance is a calciph ilous perenn ial belonging to the Gesneriaceae fam ily. It is

narrow ly distribu ted in no rthern Guangdong, and is listed in the“first class p ro tected key w ild p lan ts of

Ch ina”. T he p resen t paper p resen ts the resu lts of a study on the b io logical characterist ics and eco logical

facto rs and m echan ism s that have caused its endangered statu s, and assesses app roaches fo r conservat ion.

P rim u lina tabacum grow s w ith o ther calciph ilous and shade2to leran t p lan ts ( including b ryophytes) around
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the en trances to karst caves, below 300m alt itude. V ariat ion w as observed in the comm unit ies studied a2
long gradien ts from the en trance to the caves, w ith a decrease in the num ber of accompanying species as

the density of P rim u lina tabacum popu lat ion increase, a decrease in the size of individuals, and a decrease

in the flow ering rat io of individual. P rim u lina tabacum popu lat ions around cave en trances show un ifo rm

distribu t ions, w hereas popu lat ions in deep caves and on the top of the caves show aggregated distribu2
t ions. P rim u lina tabacum relies on alkalescen t calciferous groundw ater. T he so il layer is th in and lack s nu2
t rien t, w ith a pH of c. 715; the o rgan ic con ten t, to ta l N , to tal P and to tal K are 118%、0187%、0116%

and 0171% , respect ively. P rim u lina tabacum individuals consequen tly grow slow ly, w ith a m ax im um

grow th of no mo re than 30 göa. T he concen trat ion of CO 2 in its hab ita t is abou t 0109% , w h ich is app rox i2
m ately tw o tim es h igher than ou tside the cave. T he relat ive hum idity is m ain tained c. 97% , and annual air

temperatu res vary from 19℃ to 21℃ th rough the year. P rim u lina tabacum on ly grow s in environm en ts

w ith low ligh t in tensit ies, w ith scat tered radiat ion of less than 25% of no rm al. A s a species of cave p lan t,

its lim it ing facto rs include ligh t in tensity and atmo sphere environm en t; th is specialized hab ita t has resu lted

in its narrow distribu t ion. H um an distu rbance, such as tou rist act ivit ies are th reaten ing its su rvival. T he 3

year ex situ conservat ion experim en ts have no t succeed; fu rther eco logical and b io logical info rm ation is

therefo re needed, and mo re app rop ria te in situ conservat ion m easu res are necessary fo r its p ro tect ion.

Key words: P rim u lina tabacum H ance; endangered p lan t; eco logical and b io logical characterist ics

文章编号: 100020933 (2003) 0521012206　中图分类号: Q 94811　文献标识码: A

　　报春苣苔 (P rim u lina tabacum H ance)是我国特有的多年生草本植物, 属苦苣苔科 (Gesneriaceae)。其分

布区极窄, 仅在我国广东的乐昌、阳山和连州等县有几个小的地方种群。近年来由于人类活动的影响, 其种

群数量和分布面积急剧减少, 已成为濒危植物, 并被列为第一批国家 I级重点保护野生植物名录[1 ]。为了探

讨报春苣苔的濒危机制及解濒措施, 对其遗传多样性、生殖与传粉生物学、生态生物学特征等进行了系统

的和定位的研究, 本文主要报道其生态生物学特征。通过分析广东连州的报春苣苔的生态生物学特征, 尤

其是其分布生境中的光、温、水、土、气、生等因子, 旨在揭示报春苣苔分布的生态限制因子, 为濒危植物的

保护提供一定的理论依据和实践指导。

1　材料与方法

本实验在广东连州市东陂地下河进行。其地理位置为N 25°00′25″, E112°19′01″, 海拔约237m。当地多为

低丘地势, 气候温暖多雨, 年均气温1915℃, 年降雨量为1572 mm , 年平均相对湿度78%。地带性土壤为红

壤, 地带性植被为南亚热带常绿阔叶林, 但因人为活动的影响, 现状植被除部分地方为马尾松林外, 大面积

为退化草坡[2 ]。

该地下河为多洞口干2水混合型岩洞。目前开发有两个洞口, 入口在上, 出口在下, 两者落差约38m , 洞

内有些地方长年有流水, 有些地方无水。报春苣苔主要生长于入口和出口处长年有岩缝滴水的地方。分布

于附近的乐昌、阳山等地的报春苣苔的生境与此极其类似。

2002年6月进行植物调查时, 由于其个体小, 经种2面积曲线分析1m ×1m 足够大, 因而设4 个1m ×1m

的样方, 调查各个样方内的所有植物的种类、高度和冠幅, 并据此计算平均高度和冠幅。光强和温湿度于

2002年1、5、6和8月各测定2d, 每天每2h 测定1次。光强采用美国产L I2Co r 188B 辐射仪, 温湿度采用干湿

球。光强以洞外光强为100% , 内部的强度除以洞外光强为其相对值。光强和温湿度数据采集和处理方法见

文献[3 ]。CO 2、水、植株和土壤于2002年6月自野外采样, 为避免人为干扰, CO 2采样采用了远距离针筒抽气法

注入气袋带回室内分析。这些样品实验室混合后测定, 测定方法和数据处理方法见文献[3, 8 ]。

2　结果与分析

211　生物学特征

报春苣苔 (P rim u lina tabacum H ance) 是苦苣苔科 (Gesneriaceae) 多年生草本, 有菸草气味。叶基生, 具
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或长或短的叶柄; 叶片卵形或三角形, 长5～ 10cm , 宽5～ 10cm , 顶端微尖, 基部浅心形, 边缘羽状浅裂, 上面

被短柔毛, 背面被腺毛和短柔毛, 侧脉约3对, 在叶背面稍隆起; 叶柄长3～ 15cm , 扁平, 边缘有波状翅。聚伞

花序伞状, 1～ 2回分枝, 具3～ 9花; 花序梗长5～ 10cm , 被短柔毛; 苞片2, 对生, 狭长圆形或线状披针形, 长约

115cm , 被腺毛; 花梗短, 长约3mm。花萼5深裂, 长约6mm , 萼筒长约1mm , 裂片狭披针形或条状披针形, 长

约5mm , 具小齿, 两面被短柔毛。花冠紫色, 外面和内面均被短柔毛; 筒细筒形, 长约1cm , 口部直径约3mm ;

檐部平展, 直径约115cm , 不明显二唇形, 上唇2深裂, 裂片狭倒卵形, 长约5mm , 顶端钝, 下唇3深裂, 裂片狭

倒卵形, 长约6mm , 顶端圆形。能育雄蕊2, 无毛, 着生于花冠筒近基部处, 花丝近丝状, 长约1mm , 花药长圆

形, 长约115mm , 连着。退化雄蕊3, 不明显。花盘由2近方形的腺体组成。雌蕊被短柔毛; 子房狭卵形, 长约

115mm ; 花柱长约015mm ; 柱头2浅裂。蒴果长椭圆球形, 长3～ 6mm。种子暗紫色, 狭圆球形。花期6～ 8月。特

产于广东, 分布于乐昌、阳山和连州等地。一般生于海拔约300m 的石灰岩山地阴湿的石壁上[1 ]。

212　植物群落结构特征

在连州地下河入口和出口处分别设立了3个和1个1m ×1m 的固定样方进行植物调查 (由于出口处分布

较少只设1个样方)。结果表明4个样方共有植物12种, 除样方1外, 每个样方中均以报春苣苔为优势种。报春

苣苔植株平均高度和冠幅由样方1的10cm 和20cm ×20cm , 到样方2的5cm 和10cm ×11cm , 最后到样方3的

1cm 和2cm ×2cm。最大株的高和冠幅分别为26cm 和40cm ×35cm , 单株干重为120g。由此可看出, 从洞口向

深处, 植物种类越来越少; 报春苣苔的数量却越来越多; 植株个体越来越小; 开花的比例也越来越少。洞口

的报春苣苔种群呈均匀分布, 深处则呈集聚分布。此外, 在洞穴的壁顶也分布有报春苣苔, 但一般为单一

种, 较为集聚分布, 而且只在散射光线能到达的地方出现。

表1　连州地下河洞穴口的植物种及其数量 (1m×1m )

Table 1　The spec ies and number of the plan t commun ities in L ianzhou ground r iver

种名 Species 样方1 Q uadrat 1 样方2 Q uadrat 2 样方3 Q uadrat 3 样方4Q uadrat 4

报春苣苔 P rim u lina tabacum H ance 48 (13) 113 (5) 200 (9) 140

糙叶楼梯草 E la tostem a scabrum H all 21

岩凤尾蕨 P teris d eltod on Burm 8 6 103

白晋铁线蕨A d ian tum leveillei Ch rist 1

对生耳蕨 P oly stichum d eltod on D iels 8 3

天仙果 F icus erecta King 6

四子马兰 S trobilan thes tetrasp erm us D ruce 3

水竹叶M u rd ann ia triquetra B ruckn 90

薜荔 F icus p um ila L inn. 1

乌莶莓Cay ra tia jap on ica Gagnep 23

半边铁角蕨A sp len ium un ila tera le L am 53

南蛇棒A m orp hop ha llus d unn ii T utcher 8

合计 To tal 185 (13) 140 (5) 259 (9) 251

　3 样方1距入洞口5m , 样方2距入洞口15m , 样方3距入洞口25m , 样方4距出洞口15m。括号内为开花的报春苣苔个体数

目 Q uadrat 1 is about 5 m aw ay from gate of cave, Q uadrat 2 is about 15 m aw ay from gate of cave, Q uadrat 3 is about

25 m aw ay from gate of cave, Q uadrat 15 is about 5 m aw ay from exit gate of cave. T he num ber of brackets show ed the

num ber of flow ering individual

　　在对固定样方外的植物进行普查时发现, 该石灰岩洞口附近还分布有剑叶凤尾蕨 (P teris ensif orm is

Burm )、四数苣苔 (B ou rnea sinensis O liv)、绒毛崖豆 (M illettia velu tina D unn)、风龙 (S inom en ium acy tum

R ehd et W ils)、滴水珠 (P inellia cord a ta N. E. B row n)、轴脉蕨 (C ten itop sis sag en ioid es (M ett. ) Ch ing)、十

萼茄 (L y cian thus bif lora (L ou r. ) B it ter)、叶底珠 (S ecu ring eg a suf f ru ticosa (Pall. ) R ehd)、深山黄堇 (Cory 2
d a lis tash in i M ak)、抱茎拔葜 (Sm ilax ocrea ta A. DC) 等。但可以发现, 凡有这些植物分布的地方就没有报

春苣苔生长。这从另一角度也说明报春苣苔在与这些植物的竞争中处于劣势, 最终不得不退出群落。
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报春苣苔主要分布在地面石笋、斜地面、壁顶等3种生境上。在距洞口相同深处, 分布于地面石笋上的

植株个体明显大于斜地面的, 而分布于壁顶的最小。植株向阳生长, 而花柱头也向阳倾斜。从总体上看, 在

该石灰岩山洞内, 植物群落主要由一些喜Ca 及耐阴湿植物组成。洞穴植物群落环境由于直接与外界环境

相连, 由于种子雨、风带入、动物带入等原因直接从外界获得种源, 种子或孢子的来源丰富, 所以生长的植

物种类和数量还是相对较多的。在光线充足的地方, 植物体特化不明显, 仅为植株较矮小、纤细, 表现出营

养不良。有的植株匍匐地面向洞口方向生长。在光线较弱的地方, 植物体特化明显。

213　生境特征

2. 3. 1　水环境　连州地下河为多洞口干2水混合型岩洞, 内部现开发有一条约1. 5km 长的地下河, 水深约

1～ 7m。在无水的地方, 也比较潮湿 (如表3)。地下河的水质分析如表2。其水质偏碱性, 硬度大。虽然这些水

不直接灌溉到报春苣苔, 但从现场观察发现, 报春苣苔生长地点多有从洞顶滴下的水, 但在积水处不长报

春苣苔, 只在滴水处附近生长。这表明报春苣苔可能需要偏碱性的硬质水才能生长。

表2　连州地下河的水质

Table 2　The water qual ity of L ianzhou ground r iver

地点
Site

阳离子 Cation (m gõL - 1) 阴离子A nion (m gõL - 1)

SiO 2 Fe A l Ca M g K N a PO 4 HCO 3 SO 4 C l
pH

硬度
R igidity

水温
T em. of

w ater

I 4. 40 0 — 55. 5 4. 8 0. 3 0. 5 0 157 25. 9 2. 9 7. 70 8. 76 19

II 4. 40 0 - 45. 5 7. 6 0. 3 0. 3 0 170 3. 7 2. 8 7. 60 8. 22 19

　　 I: 地下水出口洞 Exit en trance of ground w ater river; II: 地下水明流段O utside en trance of ground w ater river

表3　连州地下河报春苣苔分布区的小生境

Table 3　The m icro-habitat of distr ibution reg ion of P r im ulina tabacum Hance in L ianzhou ground r iver

洞口外① 洞口报春苣苔
分布极限处0m ②

距洞口约
10m 处③

距洞口约
15m 处④

距洞口约25m 处,
分布极限⑤

光L igh t (% ) 100. 0 24. 1 9. 0 2. 9 1. 5

温度 T emperature (℃) 25. 1 20. 4 19. 9 19. 3 20. 2

湿度Relative hum idity (% ) 94 97 97 97 97

CO 2浓度 CO 2 concentration (% ) 0. 03 0. 05 0. 09 0. 11 0. 09

　　①O utside en trance of cave; ② Entrance of cave, w here is the h igh2po in t distribu tion of P rim u lina tabacum H ance;

③A bout 10m aw ay from entrance of cave; ④A bout 15m aw ay from entrance of cave; ⑤A bout 25m aw ay from entrance of

cave, w here is the h igh2po in t distribu tion of P rim u lina tabacum H ance

2. 3. 2　土壤　报春苣苔生长于石灰土上, 这种土壤的形成和发育是石灰岩长期风化和生物富集过程的结

果。连州石灰土的剖面构型主要是A F2D 型, 即属于初始期的石灰土。这种土是石灰岩风化残留物形成的

少数细土粒与植物凋落物和根系交织在一起腐解后形成棕黑色的A F 层, 其下即为成土母岩。这种土层一

般为 011～ 2cm , 表层为黑色, 呈团粒状和核状结构, 质地为重壤至轻粘。本研究测定表明, 报春苣苔分布点

的土壤混合样的 pH 值为 715, 有机质、全N、全 P 和 K 含量分别为 118%、0187%、0116% 和 0171%。

如表 4 所列, 石灰土土壤中植物营养元素含量较低的元素如 P 和 K 生物吸收系数高, 而土壤中含量较

高的元素如 Fe、A l 和 Si 生物吸收系数低。这表明石灰土一方面受石灰岩母岩所制约, 另一方面受植被的生

物富集作用影响。植物虽然有选择吸收能力, 但在石灰土上则又被迫接收土壤中某些过量元素, 因此在石

灰土上的植物体中的元素与酸性土壤上的植物体中的元素相比, 表现出明显的差异。

分布于石灰土上的报春苣苔的灰分含量为 815% , Ca 含量为 1123%。这表明报春苣苔是喜Ca 植物。由

于土壤太薄且营养贫乏, 报春苣苔根系不能伸展, 再加上营养不足, 因而植物的生长极为缓慢。从植物群落

结构特征可知, 样方 1 为报春苣苔个体长得最好的样方, 测定了 5 株 1 年生的个体, 其平均重量变化于 18

～ 40g, 平均重 30g 左右。

2. 3. 3　大气　由于洞穴的类型、洞口的方向、位置、空间不同, 导致洞穴环境的气候特征和CO 2 浓度各不
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相同。经测定, 地下河的入洞口的风速为 0. 5m ·s- 1, 在洞口深 30m 处为 0。随着洞的深入, 气温逐渐趋于

恒定, 夏季温度为 19. 6℃左右。洞内 CO 2 平均浓度为 0. 09% , 高于洞外约 2 倍。其相对湿度终年保持在

97% 左右。这表明该洞穴是一个湿度相对较高、较恒定, 温度相对稳定, CO 2 浓度相对较高的地下世界, 它

们为报春苣苔提供了生存的特殊大气生境。

表 4　连州地下河石灰土上元素的生物吸收、归还系统与顺序

Table 4　The biolog ica l absorption , return system and order of elemen ts of l imestone so il in L ianzhou ground r iver

SiO 2 Fe2O 3 A l2O 3 CaO M gO K2O P2O 5 N

植物 P lan t 2175 01015 01055 1133 0164 1111 01164 1126

土壤A 层A layer of so il 40. 24 3. 88 9. 68 7. 43 4. 39 0. 15 0. 03 0. 63

生物吸收系数 Coefficien t of o rgan ism ab2
so rbance

6. 5 0. 5 0. 6 16. 0 14. 3 611. 3 636. 0 163. 5

吸收顺序O rder of abso rbance: P2O 5> K2O > N > CaO > M gO > SiO 2> A l2O 3> Fe2O 3

植物凋落层L itter layer 5. 44 0. 15 0. 21 1. 51 0. 52 0. 07 0. 08 1. 03

土壤A 层A layer of so il 40. 24 3. 88 9. 68 7. 43 4. 39 0. 15 0. 03 0. 63

生物归还系数Coefficien t of o rgan ism return 12. 6 3. 8 2. 92 1. 01 2. 14 3. 5 256. 5 126. 1

吸收顺序O rder of abso rbance: P2O 5> N > K2O > CaO > SiO 2> M gO > Fe2O 3> A l2O 3

2. 3. 4　伴生植物　调查发现, 但凡有报春苣苔分布的地方, 都有苔藓植物分布, 两者总是同时出现。这是

因为苔藓植物作为先锋植物之一, 附生于裸露的岩石上, 通过其繁多如丝状的假根, 一方面分泌有机酸等

物质, 加速岩石的风化成土过程, 另一方面起到富集土壤的作用。同时, 苔藓植物在岩石面上丛集或形成垫

状, 增加了岩面的粗糙度, 滞留落于其上的植物种子。而且苔藓植物吸水量大, 植株间的毛细管作用强大,

为种子萌发提供了水分条件。

2. 3. 5　阳光　报春苣苔生长于外部环境向洞穴环境过渡地带, 阳光直射的地方未见有植株分布。随着光

线逐渐减少, 温度、湿度也趋向恒定。

据夏天的测定, 洞口附近的样方 1 每天日照时数仅为 2～ 3g, 其余均为散射。如表 3 所示, 报春苣苔在

相对光强为洞外的 24% 左右开始有分布, 在 1. 5% 的相对光强处为分布极限。这表明报春苣苔仅适于相对

弱的光环境生长, 它大约只忍受正常光强的 1ö4 以下。

3　讨论

已有研究表明, 洞穴植物生态分布的限制因子是光源, 在连州地下河考察过程中也发现了光源充足的

地方植物不仅种类丰富、数量较多, 生长也较好。随着光线的减弱, 植物密度减少, 植株变得矮小且缺乏活

力[4～ 8 ]。

已有研究表明, 在不同的环境条件下, 同一物种的个体间会表现出一定的空间结构差异, 这种差异的

产生可能是由于个体本身基因型的差异, 也可能是环境饰变[9 ]。对连州地下河这个洞穴植物群落而言, 从

洞口向里伸展时, 在群落物种多样性的空间分布格局中, 物种多样性随洞口的梯度变化。光强梯度在一定

程度上主宰着一个重要的资源生产力的梯度。但是其它因子对光梯度进行着再修饰。群落的物种多样性与

环境的资源水平之间存在着密切的关系。当前主要有单调关系和单峰关系两种学说。单调关系是指群落中

随着资源生产力的增加群落物种多样性亦增加, 反之则降低。单峰关系说认为, 在生产力较低时, 多样性随

生产力的增加而增加, 但当生产力达到足够高时多样性会下降[10 ]。本文中, 就报春苣苔群落而言, 如果资源

生产力以光强梯度衡量, 则群落物种多样性与资源生产力的关系是单调关系。

为了保护报春苣苔, 当地林业局的同志于 1999 年曾用盆栽法进行移植, 从地下河挖了近百株, 带土

壤、砾石, 并模拟岩洞生境在阳台种植, 虽然精心照料, 但 2a 后仅剩下 12 株, 第 3 年剩 5 株。目前这 5 株都

能开花, 且花期早于原生地植株, 但未见第二代个体出现。华南植物园也曾引种过 1 次, 不出 1a 就全部死

亡。这主要是引种前对报春苣苔缺乏研究, 尤其是其生态学特性所致。目前当地对报春苣苔的保护主要通
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过禁止采集的方式进行。但由于当地已开放为旅游区, 据当地林业局长期观测人员说, 目前越来越少了。在

旅游开发与植物保护中寻求一个平衡点将是下一步的工作重点。

从报春苣苔的数量及分布可以看出, 其分布范围狭窄, 分布点仅 3 个左右, 面积极小, 个体数量极少,

充分说明了该物种对环境要求的严格程度及自身对环境适应的脆弱性。其致濒危原因主要是石灰岩特殊

生境, 生境的破坏也是本种濒危的原因。为加强保护, 建议在本种的分布区建立保护区或保护点, 维持本种

的生态环境, 同时进行模拟原生生境的引种栽培实验, 进行迁地保护。
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