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摘要： 继 !#%& ’ !#&( 年全国野生稻普查后，又一次对中国疣粒野生稻（!"#$% &"%’()%*%（)**+ *, -./0 12 34,, 0））主

要分布点的居群特征、濒危现状和破坏情况进行了野外生态学研究。由于行政区划的改变，目前疣粒野生稻在中

国分布的市（县）达 $" 个。它在群落盖度为 #"5 ’ (!"5下生长良好，具有抗旱和适应中度干扰的能力。聚集参数

分析表明在群落中居群以集群分布为主。该物种主要通过重力和动物传播种子，居群间的基因流有限，形成了典

型的集合种群（6*,47879:4,;8/）结构。生境丧失对疣粒野生稻的生长造成非常严重的后果，已有 !(0 #5的疣粒野生

稻居群灭绝，&$0 #5的居群处于中度和重度的干扰之下。由于各地区的破坏程度不平衡，目前疣粒野生稻的分布

被压缩到海南省的西南部山区和云南省的澜沧江中下游、南汀河流域，面临热区开发的巨大威胁。研究中建立了

中国疣粒野生稻的总 <)- 库，作为易位保护的手段之一和开展保护遗传学研究的基础；并讨论了居群遗传结构与

居群分布格局之间的相互关系和保护中需注意的问题。

关键词： 疣粒野生稻；濒危现状；保护；集合种群

中图分类号：=#>&0!( 文献标识码：- 文章编号："?%%@%>#A（(""!）!(@!(%#@"#

!"#$%"&’$"() *)+ ,()#-%.*$"() (/ *) 0)+*)1-%-+ 2"3+ 4"5-
!"#$% &"%’()%*% ") ,6")*

=B-) 3*;!，CB1 DE8/F@3*/，G1 H8/F!!，IJ)G <*@K94/
（+%,-"%*-"# -. /#0*12%*34 %’5 67-)(*3-’%"# 8-*%’#，9’0*3*(*1 -. 8-*%’#，:;1 <;3’101 =4%512# -. /431’410，L*;M;/F !"""#$，NE;/4）

7&#$%*5$： )*4.:O PQ*/,O O*4.+ 4R,*. ,E* R;.+, :4.F*@+S4:* R;*:T +9.U*O 8/ Q;:T .;S* ;/ NE;/4 T9.;/F !#%& V
!#&(，Q* E4U* .*S*/,:O 64T* 4/ *2,*/+;U* +9.U*O 8/ NE;/*+* !"#$% &"%’()%*%（)**+ *, -./0 12 34,, 0），;/@
S:9T;/F ;,+ S9..*/, T;+,.;W9,;8/，7879:4,;8/ SE4.4S,*.;+,;S+ 4/T +,4,9+ 8R */T4/F*.6*/, 0 L*S49+* 8R ,E* SE4/F*
;/ ,E* T;U;+;8/ 8R 4T6;/;+,.4,;U* 4.*4+，,E* /96W*. 8R S89/,;*+ 8. S;,;*+ QE*.* ,E* Q;:T .;S* F.8Q+ E4+ .*4SE*T
97 ,8 $" 0 !"#$% &"%’()%*% F.8Q+ /8.64::O 9/T*. ,E* S8U*.4F* 8R #"5 V (!"5 ;/ ,E* ,.87;S4: R8.*+, Q;,E .*+;+@
,4/S* ,8 T.89FE, 4/T 68T*.4,* T;+,9.W4/S*0 PE* 6*4+9.*6*/, 8R 4FF.*F4,;8/ +E8Q*T ,E4, ;, 64;/,4;/+ 4 S8:8/O
74,,*./ ;/ ,E* S8669/;,O 0 !"#$% &"%’()%*% +S4,,*.+ +**T+ 64;/:O WO F.4U;,O 4/T 4/;64:+，S49+;/F :;6;,*T +S4:*
8R F*/* R:8Q W*,Q**/ :8S4: 7879:4,;8/+ 4/T 4,,4;/;/F 4 ,O7;S4: 6*,47879:4,;8/ +,.9S,9.* 8R ,E* T;+,.;W9,;8/4: 74,@
,*./ 0 J9. +9.U*O .*U*4:*T ,E4, !( 0#5 8R ,E* 7879:4,;8/+ E4T W**/ *2,;/S,，4/T &$ 0#5 Q*.* */T4/F*.*T0 PE*
*2,*/, 8R T;+,9.W4/S* U4.;*T ;/ T;RR*.*/, 4.*4+ 0 X7 ,8 T4,*，,E* 64M8.;,O 8R ,E* 7879:4,;8/+ F.8Q ;/ ,E* 689/@
,4;/89+ 4.*4+ 8R +89,EQ*+,*./ I4;/4/ 4/T T.4;/4F* 4.*4 8R )4/T;/F .;U*.，Y4/S4/F .;U*. 8R K9//4/，9/T*. ,E*
,E.*4, 8R E964/ 4S,;U;,O 0 - ,8,4: <)- W4/Z Q4+ *+,4W:;+E*T ,E4, S8/+;+,+ 8R ! !"# ;/T;U;T94:+ R.86 ># 7879:4@
,;8/+0 B/ ,E* 7.4S,;S* 8R S8/+*.U4,;8/，T;RR;S9:,;*+ +9SE 4+ :4SZ;/F ;66*T;4,* 9,;:;,O 4/T +S4,,*.*T T;+,.;W9,;8/
;67*T*T ,E* S8/+*.U4,;8/ *RR;S;*/, 0 I8Q*U*.，8Q;/F ,8 ;,+ SE4.4S,*.;+,;S+ 8R 7879:4,;8/ F*/*,;S+，+9+,4;/4W:*
4/T 1> 03*( S8/+*.U4,;8/ +,.4,*F;*+ 4.* 477.87.;4,* ;/ +86* 7:4S*+ ,8 +4:U4F* ,E;+ ;678.,4/, .;S* F*.67:4+60
8-9 :(%+#： !"#$% &"%’()%*%；S9..*/, +,4,9+；S8/+*.U4,;8/；6*,47879:4,;8/

到 ("$" 年，世界人口总数将在目前的基础上再

增加 (" 亿，达到 &" 亿人［!］。然而在目前，据统计有

& 亿人口（在发展中国家，占其人口总数的 !&5）生

活在食物缺乏与营养不良的状况下［(］。同时，粮食

匮乏也是造成发展中国家 ? 岁以下儿童每年死亡达

!("" 万的最重要原因［!］。在全球环境日益恶化和

气候格局发生改变、大幅度提高粮食耕作面积不太

现实的情况下，培育具有优秀农艺性状的作物品种，
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从而稳步提高粮食单产已经成为解决粮食危机的主

要措施［!］。作物野生近缘类群中蕴含着高产、抗病

和抗逆等特殊性状，可以为育种和扩大栽培品种的

遗传背景提供必要的种质资源［"］。以水稻为例，利

用来自普通野生稻（!"#$% "&’()*+*,）的雄性不育种

质，中国首先在世界上实现了水稻育种的三系配套，

亩产 增 加 #$% & #’%［(］；在 抗 病 育 种 方 面，)*+,
等［’］克隆的来自于长雄蕊野生稻（!"#$% -*,+(./%0(1
,%/%）的第一个水稻抗病基因 2%34，已成功用于转基

因水稻生产，具有对黄单胞杆菌（2%,/5*0*,%. *"#$%6
-./ *"#$%6）抗谱广的特点［0，1］。因此，作物野生近缘

类群的保护与利用已被提高到经济可持续发展的战

略地位上，受到世界各粮食主产国的高度重视［2］。

在分布于中国的 " 种野生稻中，疣粒野生稻

（!"#$% +"%,&-%/%（3445 46 78+/ 9: ;<66 /））属于 = 基

因组［>］，生长于南亚、东南亚和我国云南、海南、台湾

三省的热带?亚热带边缘地区［#$，##］。由于与稻属

77 基因组各物种亲缘关系较远，常规杂交育种难以

开展，过去它一直是水稻育种实践和稻属研究中比

较薄弱的物种。近十多年来的研究表明，在稻属所

有物种中，疣粒野生稻具有对白叶枯免疫、高抗细菌

性条斑病、抗褐稻虱、旱生和耐荫等重要的生理生态

特征，因此对该物种的研究和利用逐渐受到重视［"］。

此外，疣粒野生稻与同一复合体中的 !"#$% 06#6"(1
%,% 被认为保留了许多较原始的性状特征，是稻属

植物中界限清晰和分化较早的类群，在谱系树中处

于最基础的位置［#!］，对其研究有助于进一步了解整

个稻属的进化过程。因此，保护与研究疣粒野生稻

兼具重要的理论与实际价值。

但是，由于经济发展和对热区资源的过度开发

利用，疣粒野生稻赖以生存的适宜生境不断遭到破

坏，其分布范围和居群规模大为缩减，许多居群处于

濒危状态。因此，该物种已被定为国家二级保护植

物，列入中国植物红皮书［#"］。然而，自 #>12 & #>2!
年全国野生稻资源普查以来，对疣粒野生稻的分布

现状和居群动态一直缺乏详细的调查和必要的生态

学研究，直接影响到对该物种研究的深入和保护策

略的制定［#(，#’］。为此我们对中国分布的疣粒野生

稻进行了两次较为全面的野外生态学调查和采集，

并在此基础上建立了中国疣粒野生稻的小规模种质

@37 库，作为易位保护的措施和进行保护遗传学研

究的基础。本文报道了中国疣粒野生稻的分布现

状、居群生态学特征、破坏程度和破坏原因，讨论了

保护该物种亟待解决的问题及其保育前景，为将来

保护和利用中国这一宝贵的种质资源提供基本信

息。

! 材料和方法

! "! 野外调查和居群格局分析

根据 #>12 & #>2! 年全国野生稻普查报道的疣

粒野生稻的分布点，我们于 #>>1 年 #$ 月至 #>>2 年

" 月、#>>2 年 > 月至 #! 月对分布于中国的疣粒野生

稻（!"#$% +"%,&-%/%（3445 46 78+/ 9: ;*66））进行了两

次野外专项调查。调查范围和地点见图 #。第一次

调查记录了疣粒野生稻居群的分布地点，利用样地

记录法调查群落的基本生态情况和居群大小。通过

查阅 #>1> & #>2! 年全国野生稻普查资料、走访曾经

参加过当年普查工作的工作人员、走访居民（草医、

樵夫、放牧者及农民）、咨询当地农业主管部门（农业

局、农技站）以及观察生境景观等方法调查疣粒野生

稻分布的历史与现状，受破坏的原因、时间、规模和

程度，了解当地居民利用疣粒野生稻的情况。第二

次调查进行野外补点，并进一步了解已有分布点上

居群的破坏速度。为研究其在群落中的分布格局，

在 A!2、A!>、A!( 三地中建立 " 个样地（表 #），采用

相邻格子样方法，分别设置 2$ 个 # B C # B 的样方，

统计样方中疣粒野生稻的个体数目，计算其居群密

度并利用聚集指数进行居群分布格局的检验［#0］。

! "# 样品采集和总 $%& 库的建立

按居群大小，每个居群采集 #0 & #$$ 个植株的

新鲜叶片，每株采集 ( & ’ , 新鲜叶片装入塑料袋

中，变色硅胶包埋固定，每 ( D 更换一次硅胶，!( D
内完全干燥至硅胶不再变为粉红色为止，带回实验

室于室温下保存。为避免采集到同一个体的无性

系，个体采集间距大于 ’ B，但在某些小居群中低于

此标准或全部采集。在条件适宜的居群中，按个体

直接或套袋收集成熟种子，种子置于塑料袋中利用

硅胶降低其含水量，于 E !$ F冰箱保存。

总 @37 提取参照谢中稳等［#1］的方法。用含 $ /’

!, 9G 的 $ / 2% 琼 脂 糖（H8*B4,<）凝 胶 电 泳，参 照

"@37 分子量标准确定浓度；用 I7H@ 检测总 @37
的质量。I7H@ HJI 反应的成分与实验程序参照钱

韦等［#2］。@37 样品储存于 E 2$ F冰箱中。

# 结果和讨论

# "! 地理分布

在 稻 属 == 基 因 组 中，!"#$% 06#6"(%,% 与

! 7 +"%,&-%/%的区别仅在于小穗的长度不同，故多

#!2$ 植 物 学 报 89/% :*/%,(9% ;(,(9% (" 卷



图 ! ! 中国疣粒野生稻居群分布示意图。
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数分类学者赞成对它们进行归并［89，:;］。根据我们

的调查结果，中国分布该类群物种的小穗长度全部

在 < 55 以下，均属于 ! + &"%’()%*%（中文名“疣粒野

生稻”［8=］，亦称为“颗粒野生稻”）。它在世界上的

分布范围为南亚、东南亚和中国南部，包括柬埔寨、

印度、印度尼西亚、老挝、缅甸、尼泊尔、菲律宾、斯里

兰卡和泰国等国家［=］。在中国，疣粒野生稻分布于

云南、海南和台湾三省，其中，台湾省的疣粒野生稻

已经灭绝。本次野外调查共涉及云南和海南 :: 个

县市的 =: 个分布点（表 8），并确认由于行政区划的

改变，云南省成立了思茅市，海南省成立了通什市，

两市辖区范围内均有大面积的疣粒野生稻分布，加

之李植良［:8］报道在云南省勐腊县境内发现疣粒野

生稻。因此，综合目前的数据，中国的疣粒野生稻分

布增加到 =; 个县市：即海南省的儋州、白沙、琼中、

通什、昌江、东方、乐东、三亚、保亭、陵水和云南省的

临沧地区（镇康、沧源、耿马、双江、永德、云县）、保山

地区（龙陵、昌宁）、德宏州（盈江、潞西）、西双版纳州

（景洪、勐腊）、思茅地区（思茅、普洱、景谷、墨江、澜

沧、孟连）、玉溪地区（元江）和红河州（绿春）。分布

范围为 9<>?@AB（云南省盈江县那邦）C 8;9>?@A B
（海南陵水隆广），8D>8?AE（海南崖城南山） C :F>
??AE（云南盈江平原）。在这一范围内，贵州、广东

和广西均无分布。

中国是疣粒野生稻分布的北缘，它在云南和海

南两省的分布范围与当地热带区划基本一致。调查

中发现，海南省的疣粒野生稻分布于南部丘陵山地

热带植被地区，包括五指山、坝王岭、七指岭、黎母岭

地区和南部的海滨台地。从植物区系划分来看正好

处于地理分区的琼南县，其海拔分布范围为 =; 5
（乐东县冲坡大岭）C F;; 5（乐东县尖峰岭），以南坡

为主，生长的群落类型包括热带山地雨林和季雨

林。其典型的自然生境为处于群落次生演替中前期

的灌木林下。琼北如海口、万宁、屯昌等九县（市）由

8: 期 钱 韦等：中国疣粒野生稻的分布、濒危现状和保护前景 8:D8



表 ! 中国疣粒野生稻居群的分布、生境与受破坏情况
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于冬季受寒潮影响大，偶有奇寒和霜冻而不能生长。

云南省的疣粒野生稻主要分布于澜沧江中下游、怒

江下游、大盈江和南汀河流域的河谷地带。海拔分

布范围为 !"" #（盈江县那邦）$ % """ #（盈江县平

原），以东南坡为主。群落类型包括热带山地雨林、

季雨林、季风常绿阔叶林和地带性的竹林。主要生

长于河谷两侧牡竹林和次生灌木林下。由于人类干

扰，调查发现目前很多中国的疣粒野生稻居群生长

于铁刀木（!"##$" #$"%&"）林（如 &%’、&%(）、橡胶（’&(
)&" *+"#$,$&-#$#）林（如 &)!）和其他人工经济林下（如

&*"），且受到紫茎泽兰（./0"12+$/% "3&%2042+/%）、飞

机草（./0"12+$/% 232+"1/%）、白茅（ 5%0&+"1" 67,$-3+$6"）

等恶性杂草的严重威胁。

! "! 群落与生态特性

与普通野生稻等稻属水生类群相比，疣粒野生

稻具有较强的耐荫能力。图 ) 显示在 !( 个现存居

群中调查的群落总盖度的频率分布。合计有+( ,!-
的疣粒野生稻居群生长在总盖度为 ("- $ )%"-的

群落下，而在总盖度 ("- 以下 和 )%"- 以 上 仅 占

)! ,.-和 + , %-。一方面，疣粒野生稻在光照强度

大的生境内会因叶片灼伤而不能存活（&)/）。另一

方面，它也难以侵入到郁闭度更高的林下，因此，中

等程度的荫蔽有利于疣粒野生稻的生长。调查表明

该物种在群落内的生长表现出明显的边缘性，最适

宜的小生境为有一定郁闭，土壤略湿润的林缘、林窗

内，稀疏的灌丛下和林间小路两侧 " $ + # 范围内。

云南盈江县那邦居群（&))）虽然生长于总盖度达

*’"-的山地雨林中，但小生境内有倒木（红木荷

864$%" 9",,$64$$），明显是依靠过去曾经形成林窗后

侵入定居而成。同时该居群生长于完全荫蔽的生境

下，仅余 !" 余株，处于衰退之中。

疣粒野生稻在 !( 个样地中的多优度频率分布

见图 *。它在群落内的多优度等级在 % , % $ ! , ! 之

间，以 % , % 为主（!! , (-），呈小斑块状分布。群落

总盖度和疣粒野生稻多优度之间的相关分析表明其

间存在极显著的正相关关系（ + 0 ", !""， 1 1 1 2
1","%），进一步表明荫蔽环境与疣粒野生稻正常生长

之间存在着密切的关系。因此，疣粒野生稻是一种

较典型的适应中度干扰生境的物种，对群落进行轻

度和中度的干扰能为它创造出镶嵌性的小生境，有

利于其入侵和定居。

疣粒野生稻具有较强的抗旱能力，能够忍耐较

长时间的干旱。在云南省每年 %% 月至次年 * 月旱

季 期间，其地上部分枯死，植株进入休眠状态，依靠

图 ! , 疣粒野生稻适宜生境的盖度频率分布。
#$%"! " 34567589: ;<=>4<?7><@8 @A BC?<>C> 9@D54CE5 @A :+7;" <+"-/(
,"1"（F7#?54 @A =C#GH5= 0 !(，I>C8;C4; ;5D<C><@8 0 ",(*）,

图 & , 疣粒野生稻多优度等级频率分布。
#$%"& " 34567589: ;<=>4<?7><@8 @A 9@D54JC?78;C895 =9CH5 @A :+7;"
<+"-/,"1"（F7#?54 @A =C#GH5= 0 !(，I>C8;C4; ;5D<C><@8 0 ",’’）,

地下的不定芽度过逆境，至次年 * 月后重新抽芽生

长。分布于云南省牡竹林和橡胶林下的疣粒野生稻

在旱季上层树种落叶，光照强度增加后亦通过该方

式进行休眠度过逆境。在水湿条件较好的生境内

（&)/），疣粒野生稻可不进行休眠而保持终年常绿。

此外，疣粒野生稻不耐水淹，在长期浸水和排水不畅

的生境中生活力下降或死亡。

! "& 生殖与散布

与稻属其他物种不同，疣粒野生稻终年均可开

花结实。在云南省的思茅地区和景洪地区每年 ’ $
%" 月是其盛花期，在海南省的乐东县、东方市、昌江

县、白沙县，每年 ( $ %% 月是其盛花期。依照不同的

%) 期 钱 韦等：中国疣粒野生稻的分布、濒危现状和保护前景 %)’*



植株大小，每株植株每年抽穗 ! " !# 枝，其中每穗上

结实 $ " !# 粒，最多达 $$ 粒。在适宜的条件下，结

实率达到 %#&，高于同属的普通野生稻（ ’ (&，谢

中稳和钱韦，待发表资料）。果实成熟后颖片呈黑褐

色，极易落粒。在强光环境下，疣粒野生稻会提高其

抽穗数量和挂果率，加大繁殖生长的能量投资，但结

实率急剧下降至不足 (&。在高草环境中，它将大

部分能量投入到营养生长中以提高竞争能力，其株

高平均提高 )# * #&，相应地，其抽穗数和结实率均

下降，出现单穗分叉现象（钱韦，待发表资料）。

疣粒野生稻居群的生殖和散布特性与其聚块状

分布格局之间存在密切的关系。它的种子主要依靠

重力下降，散布在母株周围后生长形成小聚群，居群

内一年生幼苗的密度为 + * !, " +* -- 株 . /$（居群

0$-、0$,、0$1、0$% 中统计）。虽然目前缺乏关于其

种子居群动态的研究，但是，根据疣粒野生稻能够以

较快的速度侵入林缘和路边等新的干扰生境的特

点，显然它能依靠昆虫和小型啮齿类动物进行种子

传播。作为直接的证据，在野外观察到蚁类搬运其

种子的现象，同时很少能在土壤表层发现落粒的、完

整的疣粒野生稻种子。在套袋收集思茅竹林居群

（0$1）的种子时，-+ 个袋中有 #, * (&遭到昆虫和啮

齿类动物攻击，如果这类昆虫或啮齿类动物有储存

种子的习性，则疣粒野生稻就极有可能通过动物传

播到群落内其他地点发芽生长或以土壤种子库的形

式储藏起来，等待条件适合时萌发。

! "# 居群分布格局与遗传结构

疣粒野生稻在群落内表现为居群分散分布、各

居群个体数较少的特点。由表 $ 可见，疣粒野生稻

在调查的 ) 块样地中密度介于 ! *!) " $*%( 株 . /$ 之

间，密度较小。单位样方中的个体数在 + " !$ 株之

间，其中 + " # 株的样方频率占 %( * +)&。各聚集度

指标（表 )）表明，在不同立地条件下的疣粒野生稻

均为集群分布。其中只有云南景洪戛洒居群（0$-）

的负二项参数值达 !$ *,#1，接近 2345536 分布并与其

他数据矛盾。鉴于负二项参数与居群密度无关，这

一数值反映了在每年除草的干扰方式下，疣粒野生

稻居群分布格局有从聚集型向随机型转变的趋势。

维持疣粒野生稻的居群遗传多样性，使之具有

持续的进化能力是保护该物种的目标，这要求对它

的居群遗传结构及其形成与维持机制进行深入研

究。783 等［$$］利用等位酶，9486 等［$)］利用 :;2< 都

证明疣粒野生稻表现出居群内遗传变异极低而居群

间遗传分化大、变异主要存在于云南和海南两地之

间的特点。783 等［$$］认为这可能与建立者效应和无

性系生长有关。然而根据野外调查，我们发现疣粒

野生稻较低的居群内遗传变异水平与它在群落中的

聚群状分布格局和居群动态有更加直接而密切的关

系［$)］。如前所述，在群落内，疣粒野生稻表现出各

小聚群（=3>8= ?3?@=8A436）分散分布，小聚群内个体数

量较小，相互间通过种子进行有限程度基因交流的

特点。以上因素加之适合疣粒野生稻生存的斑块状

生境在热带植被快速的演替方式下以较高的速度产

生与灭绝，使得该物种在群落中形成比较典型的集

合种群（/BA8?3?@=8A436）结构［$-，$(］。在自然情况下，

群落次生演替使得疣粒野生稻集合种群内小聚群保

持了较高的周转率，小聚群的快速灭绝导致等位基

因的随机丢失，降低居群有效大小，从而加速了遗传

漂变的作用。同时，因为疣粒野生稻各小聚群内个

体数量较小，遗传漂变和建立者效应的影响会超过

基因流动的作用，将可能降低整个集合种群的杂

合 度 和 遗 传 多 样 性［$# C $1］。此 外 ，利 用 DEE:（46ABFG

表 ! 疣粒野生稻居群密度与分布格局
$%&’( ! 23?@=8A436 HB654AI 86H 5?8A48= ?8AABF6 3J !"#$% &"%’()%*%

K8/B 3J ?3?@=8A436 K3* 3J 46H4L4H@8=5 <B654AI 3J ?3?@=8A436
（46H4L4H@8= . /$）

M8F486>B M8F486>B . 0B86 F8A43 *

:B5N@4A86，O86>86P，Q@6686 %+ !*!) - *%+ - *))# !) *)--!!!）

O8686，Q46R486P，Q@6686 $)# $*%( - *-( ! *(+1 $ *!,,!!
785N8，E4/83，Q@6686 !,% $*$- ( *%+ $ *#)) # *+-1!!

!）!! E4P64J4>86A H4JJBFB6>B（ * S *+ *+!）*

表 ) 疣粒野生稻居群聚集强度分析
$%&’( ) 0B85@FB/B6A 3J 8PPFBP8A436 3J ?3?@=8A4365 3J !"#$% &"%’()%*%

K8/B 3J ?3?@=8A436 /!!） D$） /! . /)） T-） U(）

:B5N@4A86，O86>86P，Q@6686 - *-## ) *))# ) *%($ $ *%($ + *)%1
O8686，Q46R486P，Q@6686 ) *-(1 + *(+1 ! *!,$ + *!,$ C #*+)(
785N8，E4/83，Q@6686 ) *1,) ! *#)) ! *,$% + *,$% !$ *,#1

!）O=3IH’5 /B86 >F3VH46P；$）D6HBW 3J >=@/?46P；)）D6HBW 3J ?8A>N46B55；-）D6HBW 3J T8554B；(）XNB 6BP8A4LB Y463/48= ?8F8/BABF *

!$1- 植 物 学 报 +,*% -.*%’/,% 0/’/,% -) 卷



!"#$%& !&’(&)*& +&$&,-!）的研究表明疣粒野生稻居群

内存在无性生长现象，但并不是造成居群遗传多样

性下降的主要因素［./］。综上所述，我们认为集合种

群格局和过程才是造成疣粒野生稻居群内遗传多样

性低的主要原因，其中，空间隔离导致的遗传分化和

种子流动造成的基因交流是维持其特殊遗传结构正

负两方面的动力学因素。

调查中还发现，对疣粒野生稻的干扰已经在很

多地区造成其生境的破碎化。这一特点在对河谷两

岸森林群落的砍伐时尤为突出，形成疣粒野生稻居

群退缩至山沟，各居群被山梁上农林植物分隔的情

况。生境破碎化造成的直接后果是减少了适宜生境

的数量和面积，并使环境中的不确定性增加，加大了

疣粒野生稻居群灭绝的可能性。另外，小居群内个

体间的近交进一步上升，而居群间的基因流动受到

阻碍，这样也会导致该物种遗传杂合性的急剧下降，

危及疣粒野生稻适应长期进化的能力。

! "# 疣粒野生稻的濒危现状及其保护

! "# " $ 濒危现状 中国的疣粒野生稻面临的破坏

情况比较严重。在调查涉及的 0. 个分布点中，初步

统计有 1. 2 /3的居群因破坏而灭绝。受到人为影

响的居群数占 40 2/3。只有 1 个居群（5..）因处于

云南省铜壁关自然保护区内而未受到任何人为干扰

（表 1）。此外，由于各地区的经济发展程度和管理

方式不同，疣粒野生稻的受破坏程度也不同。在云

南省西双版纳州、思茅地区（澜沧县除外）、临沧地区

的耿马、沧源县境内分布的疣粒野生稻受破坏程度

较轻。相对而言，怒江中下游、元江和德宏州的疣粒

野生稻破坏情况非常严重。其中，元江县居群仅剩

下 16 株个体，且被农田包围，人为干扰严重，濒临灭

绝。在海南省的五指山、坝王岭、七指岭和尖峰岭腹

地疣粒野生稻受破坏程度较轻，而沿海地区如三亚

市、陵水县等因发展经济，疣粒野生稻居群数量和大

小均急剧下降。目前，疣粒野生稻受到干扰和破坏

主要表现在居群水平。令人欣慰的是调查中分别在

云南省的澜沧江下游、南汀河下游和海南省的中部

山区发现尚有大面积的疣粒野生稻分布，但是相对

整个中国分布区来说其分布极不平衡，且同样处于

严重的人为干扰和威胁之下。

疣粒野生稻受破坏的速度非常快。1/7/ 年云

南省龙陵县野生稻普查中记录的一个“全长 6 2 8
9#，由江边（怒江）起向上约 1. # 的范围内的竹林、

灌木林中”［0:］均有分布的居群已经灭绝。1//4 年的

复查发现，上一年调查的海南省 ; 个居群（56、57、

54、51.），除一个（54）是因群落次生演替、生境郁

闭度上升而自然缩减外，其余 0 个皆因种植大豆等

农作物而受到强烈破坏。海南省东方市中沙乡居群

（57）因开荒种植芒果树，居群大小由 0:: 株以上降

低到 .: 株以下。相对而言，由于对河谷两岸生态环

境进行了一定程度的保护，在云南省复查的 ; 个分

布点（5.;、5.7、5./、<=.）中，破坏的速度相对较

慢。

! "# " ! 破坏原因 对疣粒野生稻破坏的最大原因

来自于人为干扰下的生境恶化，所有被调查居群的

破坏都与此有关。生境恶化主要缘于砍伐和放牧。

我们的数据表明，小规模的砍伐，如在海南尖峰岭观

察到的刀耕火种（!>"?-")@ *(%-"A,-"B)）和为获取少量薪

炭而进行的小面积砍伐，虽然一方面会破坏现存的

疣粒野生稻居群，但是另一方面却又创造出适合其

生长的群落边缘环境，因此这种干扰方式对疣粒野

生稻生长的破坏与促进作用是相对平衡的。与此相

反，造成生境恶化的最主要原因则是与当地经济发

展目标相一致的热区资源开发，包括种植橡胶、香

蕉、腰果、芒果等农林植物。云南和海南两省对森林

的大规模砍伐都伴随着火烧，这种耕作方式不但杀

灭了疣粒野生稻的地上部分，而且还彻底破坏了它

的地下繁殖体，属于更为严重的破坏方式。同时，热

带土壤在缺乏植物保护的情况下退化速度较快，造

成白茅、紫茎泽兰、飞机草等恶性杂草侵入，疣粒野

生稻完全没有能力与它们竞争。调查表明疣粒野生

稻居群的大面积破坏发生于最近 .: C 0: 年，与人口

剧增和经济开发的程度之间存在平行的关系。

放牧是造成疣粒野生稻破坏的另一原因，在所

有 ;/ 个样地中，有 0/ 2 ;3受到牛、羊的破坏。以居

群 5.1 为例，羊群将该居群的地上部分啃食殆尽，

甚至包括灌丛下的植株。同时羊群践踏导致土壤板

结硬化，阻碍了疣粒野生稻不定芽的生长和种子的

萌发，使得该居群处于极度的衰退中。由于各地普

遍缺乏对疣粒野生稻重要性的认识，尚未有任何一

地对其加以保护，加之疣粒野生稻具有居群个体数

量较小的特点，所以放牧造成的影响相当严重。

除上述原因外，在云南省的思茅地区、景洪地区

和临沧地区调查到当地居民有利用疣粒野生稻作为

清热解毒草药、滋补药及抗疟药的习惯，采集草药对

该物种也有一定的压力。但是由于该物种的治疗效

果并不特别明显，因此采集的强度并不高，并且当地

草医有移栽疣粒野生稻及对其分布点加以保护的习

惯，客观上对其进行了保护。
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! "# "$ 疣粒野生稻 %&’ 种质资源库的建立 基因

资源库的建立是保存野生植物遗传多样性的新手段

和进行深入研究的基础，也是成效比较高的易地保

护手段之一。我们利用 !"#$ 法提取了 %& 个居群

共 ’ ’(& 株疣粒野生稻的总 )*# 样品，并将其储存

在 + ,( -冰箱中，作为除种子库和活植株迁地保护

的补充措施。琼脂糖电泳和 .#/) /!. 研究都表明

利用野外快速干燥和 !"#$ 法获得的植株叶片可以

提取出高质量的、分子量超过 %, 01 的总 )*#（结果

未显示）。可作为建立大规模 )*# 种质资源库的基

本方法。基于此 )*# 库，对有关保护遗传学问题的

研究正在进行当中。

! "# " ( 保护策略和措施 尽管疣粒野生稻的生存

面临严重威胁，迄今为止，尚未实施任何有效的保护

措施。如果任由目前的程度与速度进行破坏，则预

计在未来 ’( 年内，疣粒野生稻居群将在中国的大部

分分布点中灭绝，包括此次发现分布面积较大的地

区。因此，在目前已经有一部分疣粒野生稻居群遭

受严重破坏，但在某些地区仍有大面积分布的前提

下，保护中国这一宝贵种质资源刻不容缓。

对疣粒野生稻的保护存在以下因难。首先，在

目前情况下，疣粒野生稻的实际利用价值较低，对其

进行保护很难与当地的经济发展目标统一起来，不

利于争取当地政府与居民的支持，也不可能对其开

展农家（2345678）保护［9’］。其次，疣粒野生稻居群分

散而不集中的分布格局也增加了选择合适居群进行

单一物种原位保护的难度。事实上，’&,: 年全国野

生稻考察时就已经提出了应加强保护的建议，在少

数地区如云南省的盈江县，农业局和当地居民也采

取了划出保护点禁止进行农业开发的措施。然而由

于缺乏鼓励和资金投入，保护最终未获成功。因此，

如何将对疣粒野生稻的保护与利用结合起来是保护

工作中的首要问题。鉴于该物种不易与栽培稻进行

杂交的特性，利用基因工程方法对其种质进行研究

是值得重视的研究方向。

尽管如此，疣粒野生稻也存在下述有利于对其

进行保护的生态学特征。首先，由于它在云南省主

要分布在澜沧江、怒江、南汀河等的河谷两岸，而在

海南省主要分布于中部五指山、坝王岭等腹地山区，

这些都是云南和海南两省进行自然保护的重点地

区。因此，对疣粒野生稻的保护可以和当地对主要

河流流域与热带森林的保护较好地结合起来，通过

保护其生境的方法来达到最终目的。其次，疣粒野

生稻具有在中度干扰下生长旺盛的特点，其生存要

求群落内存在斑块状的干扰性生境。在云南省景洪

市戛洒和耿马县勐定等地，均发现疣粒野生稻生长

于铁刀木林和橡胶林等人工林下，戛洒橡胶林下的

居群甚至是调查中发现的个体密度最大的居群（表

:），研究表明其遗传多样性也未有明显降低［:&］。显

然这为对疣粒野生稻进行原位保护，并且不妨碍当

地居民的经济开发提供了范例。根据我们的调查数

据，种植和利用人工林时不进行火烧炼山，不进行放

牧等强烈破坏，反而为疣粒野生稻创造出适宜生境，

一举两得。在进行原位保护、又要考虑当地经济发

展时，可以充分利用疣粒野生稻的这一生态学特点。

最后，居群遗传结构的研究表明，疣粒野生稻具有居

群间的遗传分化比较大，而居群内遗传变异极小的

特点［::，:9］，前者要求保护尽可能多的居群，在一定

程度上增加了原位保护的难度；后者则表明每一居

群只需取较少个体进行保护，这有利于通过建立野

生稻圃、建立种子资源冷藏库和总 )*# 库等措施对

其进行易位保护。尤其对于云南元江（;9(）、盈江

平原（;:9）、海南通什（;:）和海南三亚（;%）这些个

体数量较少，已经无法进行原位保护的居群，亟待利

用易位保护手段对目前尚存的个体进行抢救。
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