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♦濒危植物与生物多样性保护♦

广西木兰科植物研究进展*
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(1.广西师范大学,珍稀濒危动植物生态与环境保护教育部重点实验室,广西桂林 541006;
 

2.广西壮族自治区中国科学院广西

植物研究所,广西桂林 541006;3.桂林理工大学旅游与风景园林学院,广西桂林 541006)

摘要:木兰科(Magnoliaceae)植物作为被子植物中现存较为原始的类群,在被子植物起源、发育和进化研究中

具有重要的科学价值。广西木兰科植物资源十分丰富,包含8属43种,且拥有多种珍稀特有植物。本文系统

综述了广西木兰科植物的物种分布、生境特征、系统分类、光合生理、遗传多样性及繁育技术等方面的研究进

展,认为其分布受地形和气候的显著影响,且不同物种在遗传结构与环境适应性上存在差异。目前,广西木兰

科植物面临着栖息地破碎化与人为干扰加剧的双重威胁,部分特有、濒危物种的研究与繁育利用尚不充分。基

于此,本文提出了加强广西木兰科植物资源监测、深化环境适应性与抗逆机制研究、推动属种间的系统比较分

析、构建多维综合研究框架等建议,旨在为广西木兰科植物的资源保护和可持续利用提供科学依据。
关键词:广西木兰科;保育生物学;遗传多样性;濒危机制
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  木兰科(Magnoliaceae)植物在多个分类系统中

被列为原始古老的类群,是研究被子植物起源与早期

演化的关键类群之一[1]。木兰科植物有24种被列入

《国家重点保护野生植物名录》[2],包括国家一级保护

植物华盖木(Pachylarnax
 

sinica)、峨眉拟单性木兰

(Parakmeria
 

omeiensis)和 焕 镛 木(Woonyoungia
 

septentrionalis),以 及 大 叶 木 莲(Manglietia
 

dan-
dyi)、大果木莲(M.grandis)和云南 拟 单 性 木 兰

(Parakmeria
 

yunnanensis)等21种国家二级保护植

物。该科植物以花大色艳、树姿优美、香气馥郁等特

征著称,在我国有悠久的栽培历史[3]。此外,木兰科

中的部分植物,如厚朴(Houpoëa
 

officinalis)、玉兰
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denudata)和紫玉兰(Y.liliiflora)等,还
被作为传统中药材使用,具有显著的药用价值[4]。因

其独特的形态特征、广泛的用途,以及在植物系统发

育与进化研究中的重要地位,近年来木兰科植物受到

广泛关注。

  我国有木兰科植物的众多特有类群、最原始的类

群以及反映系统发育不同阶段的代表,可能是木兰科

植物的现代分布中心、分化中心、保存中心及起源中

心[1]。最早、最可靠的木兰科植物大化石发现于我国

吉林,刘玉壶等[5]认为该化石比较接近于现代的拟单

性木兰属(Parakmeria)。我国木兰科植物水平分布

中心位于20°-30°N、95°-115°E区间,垂直分布集

中于海拔500-2
 

000
 

m地带[6]。据《中国植物志 
第三十卷 第一分册》记载,我国木兰科植物的物种

丰富度中心在云南、贵州、广西、湖南、广东等地,由西

南、东南地区向东北、西北地区逐渐减少[7]。滇、桂、
黔、湘、川、粤、赣、闽等南方地区凭借复杂的地形及气

候条件,为木兰科植物的繁衍生息提供了适宜的环

境,孕育了丰富的物种多样性[6]。

  广西是我国木兰科植物的重要分布区,其资源丰

富程度仅次于云南,位居全国第二。近年来,广西木

兰科植物的研究主要集中在种质资源调查、生理生态

适应机制、保护遗传学和繁育技术等领域,这些研究

为广西木兰科植物的资源保护和可持续利用提供了

理论支撑。然而,喀斯特地区生态脆弱性的加剧与人

类活动干扰的叠加,致使广西木兰科植物面临生境破

碎化、种群衰退等严峻挑战。在资源保护形势日趋严

峻的背景下,当前广西木兰科植物仍面临诸如分类体

系不统一、地理分布数据分散、濒危机制认知不足、栖
息地保护措施不完善等一系列突出问题,严重制约了

其科学保护与高效利用工作的推进。基于此,本文在

刘玉壶系统[8]的基础上,参考Flora
 

of
 

China分类体

系,结合广西地区木兰科植物的最新研究成果,对该

类群的物种组成、分布格局、生境适应性、遗传多样

性、繁育技术及保护现状等方面的研究进展进行系统

整理与综合评述,并对未来广西木兰科植物在资源动

态监测、分类整合、生态适应机制解析以及多途径开

发利用等方向上的研究进行展望。

1 广西木兰科植物资源概况、地理分布及生

境特征

1.1 资源概况及地理分布

  根据《广西植物物种编目及红色名录》(2023
版)[9]和《广西植物名录》[10]记载,结合笔者最新野外

考察数据确认,广西分布有木兰科植物8属43种(表

1),包括长喙木兰属(Lirianthe)、鹅掌楸属(Lirio-
dendron)、木莲属(Manglietia)、北美木兰属(Mag-
nolia)、含笑属(Michelia)、天女花属(Oyama)、拟单

性木兰属和焕镛木属(Woonyoungia),其中有诸多的

广西特有种及稀有种。据统计,桂南及桂西南地区有

野生木兰科植物5属22种,其中18种在广西十万大

山国家级自然保护区有分布;桂西及桂西北地区有野

生木兰科植物5属20种,主要分布点为靖西、那坡、
德保三地;桂中地区有野生木兰科植物6属22种,其
中广西大瑶山国家级自然保护区和广西大明山国家

级自然保护区分布的野生木兰科植物分别有6属20
种和5属14种;桂北地区有野生木兰科植物7属28
种,是广西野生木兰科植物分布种数最多的地区,主
要分布点为广西九万山国家级自然保护区、广西元宝

山国家级自然保护区及广西木论国家级自然保护区;
桂东北地区有野生木兰科植物6属25种,该地区的

野生木兰科植物分布种数仅次于桂北地区,主要分布

点为广西花坪国家级自然保护区、广西猫儿山国家级

自然保护区及广西千家洞国家级自然保护区;桂东及

桂东南地区有野生木兰科植物4属15种,主要分布

点为姑婆山国家森林公园[1112]。
表1 广西木兰科保护及分布情况统计

Table
 

1 Statistics
 

on
 

the
 

protection
 

and
 

distribution
 

of
 

Magnoliaceae
 

in
 

Guangxi

属名
Genus

种名
Species

保护状况
Conservation

 

status
广西区内分布地

Distribution
 

in
 

Guangxi

Lirianthe Lirianthe
 

mu-
lunica Endangered

 

(EN) Huanjiang
 

Maonan
 

Autonomous
 

County

Lirianthe
 

championii EN
Wuming

 

District,Long'an
 

County,Mashan
 

County,Fangchenggang
 

City,Guiping
 

City,
Beiliu

 

City,Chongzuo
 

City,Fusui
 

County,Daxin
 

County,Tiandeng
 

County,Ningming
 

County,Longzhou
 

County,Nandan
 

County,Luocheng
 

Mulam
 

Autonomous
 

County,
Huanjiang

 

Maonan
 

Autonomous
 

County
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续表

Continued
 

table

属名
Genus

种名
Species

保护状况
Conservation

 

status
广西区内分布地

Distribution
 

in
 

Guangxi

Lirianthe
 

fistu-
losa Vulnerable

 

(VU)
Wuming

 

District,Fangchenggang
 

City,Chongzuo
 

City,Daxin
 

County,Ningming
 

Coun-
ty,Longzhou

 

County,Jingxi
 

City,Napo
 

County,Huanjiang
 

Maonan
 

Autonomous
 

County

Lirianthe
 

odo-
ratissima

National
 

Grade
 

Ⅱ
 

Protected
 

Species,
Critically

 

endan
gered

 

(CR)
Napo

 

County

Lirioden-
dron

Liriodendron
 

chinense
National

 

Grade
 

Ⅱ
Protected

 

Species,
Least

 

concern
 

(LC)
Lingui

 

District,Xing'an
 

County,Guanyang
 

County,Ziyuan
 

County,Longsheng
 

Auton-
omous

 

County,Xilin
 

County

Manglie-
tia

Manglietia
 

ar-
omatica

National
 

Grade
 

Ⅱ
Protected

 

Species,
VU

Longzhou
 

County,Baise
 

City,Luocheng
 

Mulam
 

Autonomous
 

County,Huanjiang
 

Mao-
nan

 

Autonomous
 

County

Manglietia
 

co-
nifera LC

Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Lingchuan
 

County,Quanzhou
 

County,Lipu
 

City,Ziyuan
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Fangchenggang
 

City,Rong
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Hezhou
 

City,Debao
 

County

Manglietia
 

crassipes CR Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County

Manglietia
 

dandyi
National

 

Grade
 

Ⅱ
Protected

 

Species,
EN

Jingxi
 

City,Napo
 

County

Manglietia
 

du-
clouxii VU Longsheng

 

Autonomous
 

County

Manglietia
 

fordiana LC

Wuming
 

District,Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Quanzhou
 

County,Guanyang
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Cangwu
 

County,Mengs-
han

 

County,Shangsi
 

County,Pingnan
 

County,Yulin
 

City,Debao
 

County,Tianlin
 

Coun-
ty,Xilin

 

County,Hezhou
 

City,Huanjiang
 

Maonan
 

Autonomous
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Longzhou
 

County,Lingyun
 

County

Manglietia
 

for-
restii VU Napo

 

County

Manglietia
 

grandis
National

 

Grade
 

Ⅱ
Protected

 

Species,
VU

Jingxi
 

City,Napo
 

County

Manglietia
 

in-
signis VU

Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Quanzhou
 

County,Ziyuan
 

Coun-
ty,Longsheng

 

Autonomous
 

County,Ningming
 

County,Luocheng
 

Mulam
 

Autonomous
 

County

Manglietia
 

kwangtungen-
sis

VU
Rongshui

 

Miao
 

Autonomous
 

County,Fangchenggang
 

City,Longzhou
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Hezhou
 

City,Cangwu
 

County,Zhaoping
 

County,Zhongshan
 

County

Manglietia
 

ob-
longa Data

 

deficient Lingui
 

District,Xing'an
 

County

Manglietia
 

ovoidea EN Northwest
 

Guangxi

Magnolia Magnolia
 

brunnescens Data
 

deficient Baise
 

City,Tian'e
 

County,Nandan
 

County

Michelia Michelia
 

an-
gustioblonga CR Nandan

 

County,Huanjiang
 

Maonan
 

Autonomous
 

County

Michelia
 

bal-
ansae LC Fangchenggang

 

City,Long'an
 

County,Jingxi
 

City,Napo
 

County

Michelia
 

cav-
aleriei Data

 

deficient Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Xing'an
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County

Michelia
 

cav-
aleriei

 

var.
platypetala

LC Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Longsheng
 

Autonomous
 

County
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续表

Continued
 

table

属名
Genus

种名
Species

保护状况
Conservation

 

status
广西区内分布地

Distribution
 

in
 

Guangxi

Michelia
 

chap-
ensis

Near
 

threatened
(NT)

Lingui
 

District,Lingchuan
 

County,Gongcheng
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Hezhou
 

City,
Debao

 

County

Michelia
 

cras-
sipes EN Sanjiang

 

Dong
 

Autonomous
 

County,Quanzhou
 

County,Xing'an
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Huanjiang
 

Maonan
 

Autonomous
 

County

Michelia
 

flori-
bunda LC Longsheng

 

Autonomous
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Tianlin
 

County

Michelia
 

foveo-
lata LC

Shanglin
 

County,Lingui
 

District,Quanzhou
 

County,Xing'an
 

County,Guanyang
 

Coun-
ty,Longsheng

 

Autonomous
 

County,Fangchenggang
 

City,Mengshan
 

County,Rong
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Debao
 

County,Jingxi
 

City,Hezhou
 

City,Na-
po

 

County

Michelia
 

fulva EN Longzhou
 

County

Michelia
 

gioii
National

 

Grade
 

Ⅱ
Protected

 

Species,
EN

Fangchenggang
 

City,Rong
 

County,Pingxiang
 

City,Longzhou
 

County,Jingxi
 

City,Na-
po

 

County

Michelia
 

guan-
gxiensis EN Longsheng

 

Autonomous
 

County

Michelia
 

lev-
eilleana LC Rongshui

 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingchuan
 

County,Shangsi
 

County

Michelia
 

mac-
clurei LC

Nanning
 

City,Rong'an
 

County,Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Hepu
 

County,
Lingshan

 

County,Yulin
 

City,Longzhou
 

County,Luocheng
 

Mulam
 

Autonomous
 

Coun-
ty,Cangwu

 

County,Fangchenggang
 

City

Michelia
 

mar-
tini VU Lingui

 

District

Michelia
 

mau-
diae LC

Wuming
 

District,Shanglin
 

County,Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Yangshuo
 

County,Lingui
 

District,Lingchuan
 

County,Quanzhou
 

County,Xing'an
 

County,Yongfu
 

County,Guanyang
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Ziyuan
 

County,
Gongcheng

 

Yao
 

Autonomous
 

County,Qinzhou
 

City,Pingnan
 

County,Rong
 

County,
Hezhou

 

City,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Xiangzhou
 

County

Michelia
 

medi-
ocris LC Nanning

 

City,Cenxi
 

City,Cangwu
 

County,Teng
 

County,Hepu
 

County,Fangcheng-
gang

 

City,Yulin
 

City,Chongzuo
 

City,Hezhou
 

City

Michelia
 

odora VU
Rongshui

 

Miao
 

Autonomous
 

County,Sanjiang
 

Dong
 

Autonomous
 

County,Yangshuo
 

County,Lingui
 

District,Lingchuan
 

County,Xing'an
 

County,Yongfu
 

County,Longsh-
eng

 

Autonomous
 

County,Cangwu
 

County,Guigang
 

City,Bobai
 

County,Debao
 

County,
Jingxi

 

City,Xilin
 

County,Hezhou
 

City,Longzhou
 

County,Daxin
 

County

Michelia
 

shilu-
ensis

National
 

Grade
 

Ⅱ
Protected

 

Species,
EN

Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County

Michelia
 

skin-
neriana LC

Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Lingchuan
 

County,Quanzhou
 

County,Xing'an
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County,Hezhou
 

City

Oyama Oyama
 

siebold-
ii NT Quanzhou

 

County,Xing'an
 

County,Ziyuan
 

County

Parakme-
ria

Parakmeria
 

lo-
tungensis VU Rongshui

 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Ningming
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Xiangzhou
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County

Parakmeria
 

nitida VU
Wuming

 

District,Mashan
 

County,Shanglin
 

County,Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Lingchuan
 

County,Guanyang
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County

Parakmeria
 

omeiensis
National

 

Grade
 

Ⅰ
Protected

 

Species,
CR

Wuming
 

District,Mashan
 

County,Shanglin
 

County,Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Lingchuan
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Xiang-
zhou

 

County
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续表

Continued
 

table

属名
Genus

种名
Species

保护状况
Conservation

 

status
广西区内分布地

Distribution
 

in
 

Guangxi

Parakmeria
 

yunnanensis
National

 

Grade
 

Ⅱ
Protected

 

Species,
VU

Rongshui
 

Miao
 

Autonomous
 

County,Lingui
 

District,Guanyang
 

County,Longsheng
 

Autonomous
 

County,Shangsi
 

County,Jinxiu
 

Yao
 

Autonomous
 

County

Woony-
oungia

Woonyoungia
 

septentrionalis
National

 

Grade
 

Ⅰ
Protected

 

Species,
VU

Napo
 

County,Luocheng
 

Mulam
 

Autonomous
 

County,Huanjiang
 

Maonan
 

Autonomous
 

County

1.2 生境特征

  多数木兰科植物为阳性植物或半阴性树种,喜湿

喜温,一般分布于热带雨林、季雨林和亚热带季风常

绿阔叶林中,常见于山地沟谷、山坡下部等温暖湿润、
多雾且雨水充沛的地区,其适宜生境的相对湿度通常

在80%以上,年平均气温为15-26
 

℃。木兰科植物

在幼苗期需遮阴,随着树龄的增长喜光性趋强,不耐

干旱瘠薄,生长土壤要求为土质疏松的酸性土壤,如
红壤、赤红壤和黄壤等[1314]。

  广西气候条件多样,且普遍温暖湿润,为木兰科

植物提供了适宜的生长环境,使野生木兰科植物的种

质资源得以最大限度的保存[11]。例如,桂西北喀斯

特地貌是大果木莲、大叶木莲和焕镛木等木兰科植物

的主要生境,这些核心适生区具有岩石裸露率高、土
壤湿度低等特征[15]。

2 广西木兰科植物的利用价值

2.1 观赏价值

  木兰科植物以其花香浓郁、色彩艳丽和树姿优美

而闻名,在我国有着超过两千年的栽培历史,并在古

典园林中占有一席之地[16]。近年来,木兰科植物在

园林绿化中的应用日益增多,以含笑属中的多个品种

如深山含笑、阔瓣含笑和紫花含笑,以及木莲属中的

红花木莲和大叶木莲等尤为突出,因其独特的芳香和

观赏价值,它们成为不可或缺的景观元素[1718]。

  广西木兰科植物种类丰富,包括高大的乔木和多

样的灌木,花型多样,花色丰富,果实奇特,有叶形既

似鹅掌又如马褂的鹅掌楸,嫩叶呈紫红色或黄褐色的

乐东拟单性木兰,嫩叶背面及叶芽密被黄褐色绒毛的

金叶含笑,花蕾狭椭圆体且被金黄色平伏柔毛的多花

含笑,外轮红色、内轮白色的云南拟单性木兰,绿花的

桂南木莲,白花的馨香木兰、滇桂木莲、香木莲和广东

木莲等,红花的红花木莲、大果木莲、黄心夜合和乐昌

含笑等[11]。

2.2 药用价值

  高甜惠等[19]通过噻唑蓝比色法检测发现,云南

拟单性木兰挥发油对金黄色葡萄球菌(Staphylococ-
cus

 

aureus)具有抑菌活性(抑菌圈直径9.12
 

mm),
并在100

 

μg/mL浓度下对肺癌细胞有抑制作用(抑
制率为63.2%),表明其具有明显的抑菌作用和抗肿

瘤活性。宋晓凯[20]对观光木的根皮、树皮、树枝和木

部等部位的总化学成分进行体外多种肿瘤细胞株的

抗肿瘤活性筛选,结果表明观光木上述部位提取物对

多种肿瘤细胞株有不同程度的抑制作用,表明观光木

具有一定的抗癌作用。据《中华本草》记载,红花木莲

树皮具燥湿健脾功效,主治呕吐、泄泻及痢疾[21];木
莲果实、树皮与根皮可止咳通便,香子含笑种子则具

健脾、消肿、止痛等药理作用[22]。

2.3 经济价值

  广西木兰科植物中大多数种类的花具有芳香气

味,其叶、茎、树皮富含多种精油成分,如α蒎烯、β蒎
烯、芳樟醇、香桧烯、茨烯、β石竹烯、柠檬烯、α侧柏

烯等,因此其具有抗炎、抗菌、镇咳、祛痰、平喘、镇痛、
杀虫、驱虫等功效[2325]。天女木兰芳香精油的主要成

分为揽香烯[26];香子含笑芳香精油的主要成分为石

竹烯、去氢白菖烯、3蒈烯、香木兰烯和氧化石竹烯

等[27];云南拟单性木兰芳香精油的主要成分为α蒎
烯、β蒎烯、月桂烯、芳樟醇、β石竹烯等[28];乐东拟单

性木兰芳香精油的主要成分为β蒎烯、D柠檬烯、石
竹烯、十氢4a甲基1亚甲基7(1甲基乙烯基)
萘[29]。木兰科植物所含的芳香精油成分具有较高的

开发利用潜力,可为其经济价值的提升提供科学

依据。

  综上所述,广西木兰科植物不仅树形优美、花香

馥郁,具有极高的观赏价值,而且其自身所含的药用

成分及芳香精油更是赋予其显著的医药价值和经济

价值。
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3 广西木兰科植物基础生物学研究

3.1 系统分类

  在木兰科植物的分类问题上,各国学者所持意见

并不统一。木兰科有广义木兰科和狭义木兰科两种,
广义 木 兰 科 也 称 Englar系 统[7],是 指 木 兰 亚 科

(Magnolioideae)、八角亚科(Illicioideae)、五味子亚

科(Schisandroideae)、水青树亚科(Tsoongioideae)
等;而狭义木兰科是指木兰亚科和鹅掌楸亚科(Lirio-
dendroideae),是由 Hutchinson[30]于1921年提出。
现今在木兰科植物分类上有重要影响的主要有三大

系统[31],分 别 是 Dandy 系 统[32]、刘 玉 壶 系 统[8]、

Nooteboom系统[33]。在Hutchinson的基础上,Dan-
dy系统将木兰科划分为木兰族(Magnolieae)和鹅掌

楸族(Liriodendreae),木兰族下分为11个属,鹅掌楸

族则仅包含鹅掌楸属。中国学者刘玉壶在Dandy系

统的基础上增加了一些新属,之后又不断修改,形成

了2亚科2族5亚族16属的分类体系。Figlar和

Nooteboom将木兰亚科下所有的属都归并至木兰属

中,并且将木兰科分为木兰属和鹅掌楸属两个属,是
为Nooteboom系统。中国学者在木兰科植物的分类

上广泛采用刘玉壶系统。

  综上所述,木兰科植物系统分类上的主要分歧在

于属间和属内的划分界定。尽管解剖学、形态学、细
胞学、分子生物化学和遗传学等为木兰科植物的分类

提供了许多技术手段,但是各国学者在木兰科植物的

分类上仍意见不一。笔者认为属与属间的界定不应

局限于单一的分类技术,应结合多种学科来综合考

虑。因此,制定一个国际统一的木兰科分类系统对木

兰科植物尤为重要。

3.2 遗传多样性

  目前,DNA分子标记技术已成为研究木兰科植

物遗传多样性的重要工具,被广泛用于木兰科植物亲

缘关系解析、种间分类以及濒危物种保护等方面。李

龙梅等[34]利用简单序列重复区间(InterSimple
 

Se-
quence

 

Repeats,ISSR)分子标记技术对广西境内的6
个鹅掌楸野生群体进行分析探讨,结果表明广西境内

的鹅掌楸野生群体具有较丰富的遗传多样性,并推测

在种群规模较小且生境片段化的情况下,鹅掌楸仍能

保持较丰富的遗传多样性,可能与其高度异交的繁殖

策略 有 关。曾 丽 艳[35]利 用 扩 增 片 段 长 度 多 态 性

(Amplified
 

Fragment
 

Length
 

Polymerphism,

AFLP)分子标记研究了焕镛木13个居群的遗传多

样性,发现同其他濒危木本植物相比,焕镛木在物种

水平和居群水平上的遗传多样性较低,这与林燕

芳[36]利用简单重复序列
 

(Simple
 

Sequence
 

Repeat,

SSR)检测得出焕镛木具有较高遗传多样性水平、种
群间遗传分化较低的研究结果有差异,这可能是由于

所用的分子标记不同所引起的。

  当前,广西木兰科植物的遗传多样性研究主要采

用ISSR、SSR和单核苷酸多态性
 

(Single
 

Nucleotide
 

Polymorphisms,SNP)等DNA分子标记技术。虽然

这些技术能有效检测广西木兰科植物的遗传多样性,
但是不同标记技术对遗传变异的解析层次各异,且尚

未与生态学研究、表型多样性分析及功能基因探讨相

结合,缺乏对生态适应性相关功能基因及其分子调控

机制的系统研究。此外,当前研究多集中于单物种或

局部种群之间的比较,尚未系统阐明木兰科植物不同

属、种间的系统发育关系,探明物种形成与濒危机制

的分子基础。因此,未来应进一步整合多分子标记技

术,并结合高通量测序、基因组学及生物信息学工具,
深入解析广西木兰科植物的遗传多样性与遗传结构,
为阐释适应性进化规律及制定精准保护策略提供

支撑。

3.3 种群结构特征

  通过分析植物种群结构,可评估其种群的稳定性

与更新能力,进一步揭示影响种群动态的环境因子及

其交互作用机制,并量化龄级配置对种群更新的贡

献[3738]。当前广西木兰科植物的种群结构研究较匮

乏,仅集中于个别物种。汪国海等[39]研究表明焕镛

木种群中有大量低龄级幼苗个体储备,但幼苗数量随

着龄级的增加而逐渐降低,表现出典型的倒“J”型龄

级结构。柴勇等[40]对馨香木兰的种群结构特征进行

研究,认为馨香木兰为增长型种群,但大部分植株处

于幼苗、幼树阶段,自我更新困难。

3.4 生理生态与胁迫响应

3.4.1 光合特性

  在光合特性的研究上,刘金炽等[41]认为观光木

幼苗在72.3%的透光率下呈现最佳的生长态势,其
光饱和点和光补偿点随遮阴的增强而递减,因此人工

育苗时需适度遮阴,以免全光照或过弱光照限制幼苗

株高及地径的增长。韦鹏飞等[42]研究表明,云南拟

单性木兰幼苗具有喜光习性,遮阴处理显著抑制幼苗

生长,其地径与苗高在全光照条件下增长速率最大。
潘李泼等[43]测定香木莲幼苗和成年植株叶片的光照

与CO2 浓度响应曲线,结果表明香木莲成年植株的
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光响应参数、CO2 响应参数、叶片参数和光合色素参

数均显著高于幼苗,且成年植株对强光的利用能力优

于幼苗,而幼苗对弱光的利用能力较强。

  木兰科植物在不同生长阶段对光照的需求存在

差异,但目前对广西木兰科植物光合特性的研究多集

中于幼苗阶段,对成年植株的研究相对不足,因此广

西木兰科植物光合特性的研究仍需进一步加强。

3.4.2 胁迫研究

  气候变化加剧导致的非生物胁迫会抑制植物生

长发育,甚至引发死亡[44],而植物在面对逆境胁迫时

会在形态结构、细胞功能和生理代谢等多个层面作出

响应调整[4546]。

3.4.2.1 盐分胁迫

  作为全球性生态胁迫因素之一,土壤盐渍化可抑

制种子萌发并干扰作物生长发育,导致其生产力显著

下降[47]。谢安德[48]对观光木的抗盐性进行研究,结
果表明其生长量随盐浓度的增加而下降,当盐浓度为

0.8%时,苗木生长量比对照组下降32.17%。岑百

花等[49]从盐胁迫对乐东拟单性木兰生长和生理特性

的影响研究中也得出类似的规律,认为随着盐浓度的

提高,叶绿素的含量随之降低,而脯氨酸和可溶性糖

的含量则表现出先升后降的变化趋势,其中可溶性糖

在盐浓度为
 

0.4%
 

时达到最大值(2.634
 

μg/mL)。

3.4.2.2 重金属胁迫

  城市化和工业化进程加剧土壤重金属污染[50],
引起植物体内重金属富集,抑制植物的生长发育,并
经食物链危害人类的健康[51]。谢安德[48]认为一定

浓度的镉对观光木苗木的生长起促进作用,在10
 

mg/mL时促进作用最明显,但高浓度的镉却会抑制

其生长。孙小艳等[52]研究表明,不同种源鹅掌楸在

镉胁迫下均表现出生长受抑、叶绿素含量下降、丙二

醛积累及抗氧化酶活性升高等现象,但各指标的变化

幅度和趋势因种源而异。宋庆安等[53]研究发现,白
玉兰在轻度污染土壤中光合能力最强,其次为无污染

土壤,在重度污染土壤中最弱,表明重金属污染会抑

制光合作用,且随污染的加重而增强。黄筱涵等[54]

研究发现,厚朴对铅、锌胁迫具有较强的耐受性,具备

修复铅、锌污染土壤的应用潜力。

3.4.2.3 干旱胁迫

  干旱是阻碍植物生长的重要因子之一,主要影响

植物的表型特征、生理代谢和基因表达[5556]。周传明

等[57]研究表明,随着干旱程度的加深,香木莲叶片的

蒸腾速率、含水率、叶绿素含量、气孔导度都随之下

降,而对这些指标进行调节可以防止香木莲体内的水

分流失,从而使其能够适应干旱环境。卢志锋等[58]

对不同干旱条件下焕镛木的生长特性及光合特性进

行研究,结果显示随着干旱程度的加剧,焕镛木的叶

绿素含量、叶片含水率和气孔导度等都出现不同程度

的下降,但仍可维持基本的光合功能,而其在干旱胁

迫解除后呼吸代谢恢复较快,表明其抗旱性较弱但具

有较强的恢复潜力。

3.5 繁育系统

  生态破坏与过度利用致使广西木兰科植物许多

种类趋于濒危,且其亮色种子易被野生动物取食,使
其自然繁殖受到限制,这进一步加剧了该种群的濒危

程度。

3.5.1 种子繁殖

  种子繁殖具有贮藏、运输、播种方便,可培育新品

种等优点,木兰科植物一般以种子繁殖为主[59]。李

宗艳等[60]以大果木莲种子为材料进行萌发研究,结
果表明冷藏1个月的种子在较佳萌发温度25

 

℃/15
 

℃(昼/夜)下,种子萌发率仅为21.33%;800
 

mg·

L-1 赤霉素处理可使种子萌发率超过53%,且不同

温度条件下萌发率差异不显著;赤霉素处理能有效提

高非萌发适温下种子的发芽指数,而对萌发适温条件

下的发芽指数提升作用不显著,表明其主要通过加快

萌发速度、提高萌发整齐度来发挥作用。周佑勋

等[61]研究发现阔瓣含笑的种子具有休眠期,可分别

通过室温层积80
 

d、低温(5
 

℃)层积120
 

d或300
 

mg·L-1 赤霉素浸泡48
 

h
 

3种方式来解除休眠,且
阔瓣含笑种子的最适发芽条件为恒温30

 

℃的黑暗

环境。

3.5.2 扦插繁殖

  扦插繁殖技术较其他无性繁殖技术具有操作简

单、不受树种限制、繁殖速度快等优点[62]。由于木兰

科植物的种子易腐烂且休眠期长[63],扦插繁殖技术

对其快速繁殖有积极作用。王诗萌[64]对醉香含笑嫩

枝的扦插繁殖技术进行研究发现,泥炭土基质是醉香

含笑嫩枝扦插生根的最佳基质,且不同粗度插穗生根

情况差异显著,直径0.15-0.25
 

cm的插穗生根率最

高。孙银祥等[65]对乐昌含笑进行不同树龄母株、不
同比例生根粉、不同扦插季节的扦插试验研究,结果

表明,2-3年生母株插穗的生根率比7-10年生母

株插穗高18.5%;在不同比例生根粉处理中,300×
10-6 浓度浸泡2

 

h的处理效果最佳,插穗生根率达

91.6%,比对照组高16.6%;在不同季节扦插中,秋
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梢春插的生根效果较优。

3.5.3 嫁接繁殖

  嫁接具有成本低、速度快、繁殖系数高和苗木整

齐等优点。由于木兰科树种种源稀少、采种困难、种
子发芽率低且扦插繁殖不易生根,嫁接成为一种可行

的无性繁殖手段[66]。周成敏等[67]以两年生厚朴实

生苗为砧木、不同种源厚朴优树枝条为接穗进行嫁接

试验,结果发现广西融水的嫁接苗叶片生长较好。杨

力颖等[68]通过大量的试验表明,以望春玉兰为砧木

采取劈接的方式,在2-3月进行嫁接时,红花木莲、
大叶木莲和光叶拟单性木兰的嫁接成活率较高,显示

出良好的嫁接亲和性与季节适应性。

3.5.4 组织培养繁殖

  组织培养是解决植物自然繁殖能力弱的有效方

法之一。杨梅等[69]以焕镛木的种子和带有腋芽的茎

段为外植体,探讨消毒剂种类、消毒时长以及培养基

配方对焕镛木不定芽诱导及愈伤组织形成的影响,结
果表明种子外植体以37%

 

NaClO
 

10
 

min+0.1%
 

HgCl2 10
 

min的消毒效果最佳,带有腋芽的茎段作

为外植体时以75%乙醇50
 

s+0.1%
 

HgCl2 18
 

min
的消毒效果最好;培养基 Murashige

 

and
 

Skoog
 

me-
dium

 

(MS)+2.0
 

mg/L
 

6苄氨基嘌呤+2.0
 

mg/L
激动素+0.5

 

mg/L
 

2,4二氯苯氧乙酸可以有效诱导

腋芽和愈伤组织的生长。陈丽华等[70]利用不同植物

生长调节剂对鹅掌楸的组织培养进行研究,结果表明

赤霉素对鹅掌楸继代芽苗的增殖有不利影响;在细胞

分裂素浓度相同的条件下,萘乙酸比吲哚乙酸更有利

于鹅掌楸的继代增殖。

  综上所述,广西木兰科植物的繁殖技术研究虽然

已取得初步进展,但是涉及物种较少,研究覆盖面仍

显不足。当前,该科植物在有性繁殖中普遍存在发芽

率低、种源短缺等问题,而常规无性繁殖方式又存在

扦插繁殖生根困难、嫁接繁殖难以满足工厂化育苗需

求等局限[7172]。相比之下,组织培养对自然环境条件

和空间依赖较小,是一种可高效利用有限资源、大规

模繁育苗木的有效手段[73],是推进广西木兰科植物

种质资源保存及开发利用的有效途径,因此需继续深

入对广西木兰科植物濒危种类的组培快繁研究。

4 濒危机制

  植物濒危机制分为内部因素和外部因素,其中,
内部因素包括遗传、繁殖和生态学等多个方面,直接

影响物种的繁衍状况和生存能力;外部因素则包括自

然因素和人为因素,影响物种的生物体健康和生存空

间[74]。因此,本文在梳理相关文献资料的基础上,从
种群规模与生境、遗传多样性水平、有性繁殖特征及

天然更新能力4个方面,对广西木兰科濒危植物的濒

危机制进行系统分析。

4.1 种群规模小、生境敏感

  广西木兰科植物部分濒危物种呈零散分布状态,
常见于山谷常绿阔叶林、路边或农田村落旁,多以带

状或斑块状的形式存在,居群之间存在明显的地理隔

离,生境敏感度高,抗干扰能力弱[75]。一些广西木兰

科植物如大果木莲、粗梗木莲因树干通直、冠形饱满,
花香沁人心脾,常遭非法盗伐;另外,大叶木莲、大果

木莲、云南拟单性木兰、观光木及鹅掌楸等物种作为

优质用材树种长期被过度采伐,以及人类的频繁活动

使其赖以生存的环境遭到严重破坏,导致其野生种数

量减少[6]。另外,广西木兰科濒危植物中多为我国特

有种,例如广西特有植物粗梗木莲、广西含笑和喀斯

特专性植物木论木兰、大果木莲、狭叶含笑、棕毛含

笑、焕镛木等[76],这些物种分布范围狭窄、种群规模

小,一旦遭遇生境破坏、资源掠夺或极端气候事件,则
可能面临区域性甚至整体灭绝的风险,保护形势

严峻。

4.2 遗传多样性水平复杂

  传统观点认为,濒危物种往往具有较低的遗传多

样性,如杨晓娟等[77]利用trnLtrnF序列对广西香木

莲不同种源叶绿体基因组进行分析,结果显示其具有

较低的遗传多样性。然而,近年有研究发现一些广西

木兰科植物濒危物种实际上仍保持着较高的遗传多

样性,如鹅掌楸[34]、观光木[78]、大果木莲[79]等,因此

这些物种濒危的原因仍有待进一步考证。

4.3 有性繁殖困难

  广西木兰科植物一般以有性繁殖为主,但部分物

种有性繁殖困难,这是造成其濒危的重要原因之一。
例如,鹅掌楸开花时其雄蕊先成熟,而且植株分散使

得异花授粉困难,导致大多数种子为瘪粒;拟单性木

兰属因其雄蕊先成熟,且两性花植株少,因此结实率

低[6];部分广西木兰科植物种子如厚朴、玉兰的红色

假种皮富含油脂,当去除红色假种皮后,其内种皮表

面常常会覆盖一层油脂,阻止了种子吸水,影响其

发芽[80]。

4.4 天然更新能力低

  广西木兰科濒危植物中大多数物种天然更新能

力较差,更新困难,比如鹅掌楸、香木莲、香子含笑和
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云南拟单性木兰等[6]。其中,鹅掌楸天然种群中幼龄

与老龄个体严重缺乏,导致整个种群的更新与发展困

难[81];观光木种群在群落中结实率不高,小苗和幼树

数量较少,在更新演替过程中容易出现断层现象,未
来种群存在衰退的风险[82]。

5 广西木兰科植物保护

5.1 保护理念

  近年来,随着极小种群野生植物概念的提出,极
小种群野生植物的生物多样性研究逐渐成为热点问

题,对我国生态文明建设和生物多样性保护具有重要

意义[83]。极小种群野生植物保护的概念主张以种群

为基本保护单元,动态管理、调整种群数量和结构,以
实现种群稳定发展的目标,这为木兰科植物濒危物种

保护提供了科学指导[84]。

5.2 保护策略

5.2.1 全面加强木兰科植物相关学科研究

  目前广西木兰科植物只有个别物种的研究较为

丰富,仍有如卵果木莲、棕毛含笑、长柄含笑和滇桂木

莲等物种的研究处于空白,这给物种的保护增加了难

度。另外,当前关于广西木兰科植物濒危种群的系统

性研究较为薄弱,尤其是种群动态、濒危机制及保护

策略等方面。因此,必须加大濒危木兰科植物生态学

和保育生物学方面的研究,包括种群结构分析、遗传

多样性评估、适应性管理措施以及濒危机制探讨等重

点领域,这样不仅有助于了解濒危物种的生存现状与

种群动态,而且可为科学保护措施的制定提供基础数

据支持。在此基础上,改进繁育技术并推广,从而提

高濒危植物的繁殖成功率,扩大其野外种群规模。同

时,深入开展生物多样性研究,深刻了解广西木兰科

植物在生态系统中的功能角色及其面临的主要威胁,
从而为系统性保护提供理论依据与实践指导。

5.2.2 加强就地保护和迁地保护

  保护濒危植物需采取就地保护与迁地保护协同

策略。就地保护旨在维持物种原生栖息地的生态完

整性,保障其在自然状态下的正常更新与种群延续。
针对广西木兰科植物分布零散、栖息地破碎的特点,
应设立自然保护区及极小种群野生植物保护小区,构
建连通的保护区网络,以减缓栖息地破碎化的影响,
同时还应辅以科学监测管理以防人为破坏和自然灾

害。对在栖息地严重退化的物种,通过迁地保护可在

植物园内模拟其原生环境以保障其生存,并同步开展

繁殖研究为其未来回归奠定基础。就地保护与迁地

保护二者结合可有效维持种群活力,促进物种长期

存续。

5.2.3 完善法律法规并加强宣传教育

  保护濒危野生植物需全社会协同参与。政府及

机构应依托地区文化及自然特色,开展主题展览、公
益讲座等科普活动,强化公众对濒危野生植物生态价

值的认同;同时完善法律法规并严格执法,严打非法

采挖行为,强化监管机制,推动保护理念深入人心,凝
聚全民守护共识。

6 展望

  尽管木兰科植物具有重要的科研价值与观赏价

值,但是目前相关研究仍不够系统和深入,尤其是分

类学方面,尚存在多个并行使用的分类体系,缺乏统

一标准,影响了木兰科植物研究的规范性与可比性。
此外,我国栽培木兰科植物已有约2

 

500年的历史,
但是许多本土种类仍以外国学者命名,反映出我国在

分类与系统研究上起步相对较晚。因此,未来应推动

建立统一的国际分类体系,提升木兰科植物研究的科

学性与权威性。同时,还应加强与国际研究机构的交

流合作,提升我国在木兰科植物分类、保护与利用等

领域的话语权和影响力。

  针对广西木兰科植物在遗传多样性、群落特征、
光合生理、胁迫响应及繁育技术等方面的研究不足,
建议未来的研究从以下4个方面入手。

  (1)开展资源系统调查与动态监测研究,夯实保

护利用基础。通过系统调查,全面掌握广西木兰科植

物的物种多样性、分布格局及资源现状,为后续保护

与合理利用提供科学的数据支撑;整合先进技术手

段,如结合量子传感技术和高分辨率遥感技术,实现

对木兰科植物“地上地下”生长状况的协同监测,特
别是在喀斯特山区,可有效观察根系变化情况及群落

动态,为木兰科植物的物种保护、生态恢复及土地管

理提供精准的信息支持。

  (2)拓展环境适应与抗逆机制研究,强化保护理

论基础。目前,广西木兰科植物研究在物种资源评

价、形态特征分析及生理生态与遗传多样性方面已取

得一定的成果,但在深入探讨其环境适应机制、抗逆

相关基因的表达调控及信号转导等分子水平方面的

研究仍显不足。未来可利用多种分子生物学方法,深
入探究濒危木兰科植物在逆境胁迫下的生理响应与

遗传调控机制,为广西木兰科植物的科学保护与种群

恢复提供更坚实的理论支撑。
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  (3)推动系统比较研究,强化种属间综合认知。
目前广西木兰科植物种属之间的研究较为独立,缺乏

系统性的比较研究。在今后的研究中,应更加注重种

属之间的共性和差异性研究,通过跨学科交叉研究手

段,增加广西木兰科植物研究的广度和深度。

  (4)构建“三维基因组环境互作表观调控”多维

综合研究框架,完善广西木兰科植物的分类体系。尽

管当前基于分子系统学的研究已初步建立了较为清

晰的木兰科植物系统发育关系,但是独特的喀斯特地

貌会导致同一物种在不同分布地出现生理形态不同

的情况,或者不同物种因为环境相似进化出类似特征

的问题,因此木兰科植物分类仍然比较混乱,需要构

建“三维基因组环境互作表观调控”多维综合研究

框架,以揭示喀斯特逆境下趋同进化对传统分类的干

扰,并结合环境基因组学重新界定形态相似但生态型

差异显著的隐存种。
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Abstract:Magnoliaceae,as
 

a
 

primitive
 

family
 

among
 

extant
 

angiosperms,holds
 

significant
 

scientific
 

value
 

for
 

studies
 

on
 

the
 

origin,development,and
 

evolution
 

of
 

angiosperms.Guangxi
 

is
 

particularly
 

rich
 

in
 

Magnoliaceae
 

resources,harboring
 

43
 

species
 

belonging
 

to
 

8
 

genera,which
 

include
 

many
 

rare
 

and
 

endemic
 

taxa.This
 

review
 

provides
 

a
 

comprehensive
 

overview
 

of
 

the
 

research
 

progress
 

in
 

the
 

species
 

distribution,habitat
 

characteris-
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tics,taxonomic
 

systems,photosynthetic
 

physiology,genetic
 

diversity,and
 

reproductive
 

techniques
 

of
 

Magnoli-
aceae

 

in
 

Guangxi.It
 

highlights
 

that
 

species
 

distribution
 

is
 

significantly
 

influenced
 

by
 

topography
 

and
 

climate,

and
 

different
 

species
 

exhibit
 

distinct
 

adaptive
 

traits
 

and
 

genetic
 

structures.However,plants
 

of
 

this
 

family
 

in
 

Guangxi
 

currently
 

face
 

considerable
 

threats
 

such
 

as
 

habitat
 

fragmentation
 

and
 

intense
 

human
 

disturbances,

with
 

insufficient
 

studies
 

on
 

the
 

propagation
 

and
 

utilization
 

of
 

some
 

endemic
 

and
 

endangered
 

species.On
 

the
 

basis
 

of
 

the
 

current
 

research,suggestions
 

including
 

strengthening
 

resource
 

monitoring,expanding
 

research
 

on
 

environmental
 

adaptation
 

and
 

stress
 

resistance
 

mechanisms,promoting
 

systematic
 

comparative
 

analyses
 

across
 

genera
 

and
 

species,and
 

establishing
 

a
 

multidimensional
 

integrated
 

research
 

framework
 

are
 

proposed,

aiming
 

to
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

conservation
 

and
 

sustainable
 

use
 

of
 

Magnoliaceae
 

resources
 

in
 

Guangxi.
Key

 

words:Magnoliaceae
 

in
 

Guangxi;conservation
 

biology;genetic
 

diversity;endangered
 

mechanism
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