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版纳植物园龙脑香科植物迁地保护成效与应用探讨

肖云学１ꎬ 刘光裕２

( １. 中国科学院西双版纳热带植物园 园林园艺部ꎬ 云南 勐仑 ６６６３０３ꎻ

２. 中国科学院西双版纳热带植物园 环境教育中心ꎬ 云南 勐仑 ６６６３０３ )

摘　 要: 龙脑香科植物广泛分布于热带亚洲ꎬ被认为是亚洲热带雨林的标志性物种ꎮ 中国科学院西双版纳

热带植物园从建园开始就注重龙脑香科植物的研究、收集与保护ꎬ并建立了龙脑香科植物专类园ꎮ 经过几

十年收集ꎬ现已成为我国龙脑香科植物重要的保育基地ꎮ 该文结合历年的引种保育、物候及生长量观测等

资料ꎬ系统整理了版纳植物园在龙脑香科植物引种保育和研究利用的工作ꎮ 结果表明:自建园以来ꎬ版纳植

物园共收集了 ７ 属 ３４ 种龙脑香科植物ꎬ国内的有 １１ 种ꎬ国外的有 ２８ 种ꎮ 国内引种种类长势良好ꎬ除广西青

梅外均能开花结果ꎮ 国外种类开花结果的有 １３ 种ꎮ 此外ꎬ版纳植物园部分龙脑香科植物种子生物学特性、

植株抗寒及抗病虫能力的分析ꎬ也说明版纳植物园的龙脑香科植物的迁地保护是成功的ꎮ 该文还结合新的

研究成果ꎬ对龙脑香科植物在造林、生态恢复等方面的应用进行了探讨ꎬ以期为进一步加强该科植物的引

种、保育及研发等工作提供参考ꎮ
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　 　 龙脑香科(Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ)植物是典型的泛

热带分布科ꎬ为东南亚低地湿性雨林的优势科(李
锡文等ꎬ２００２)ꎮ 东南亚拥有地球上第三大热带雨

林ꎬ拥有丰富的物种ꎬ是全球生物多样性的热点区

域之一(Ｍｉｔｔｅｒｍｅｉｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎮ 据调查ꎬ全世界

约有 １３ 个属 ４７０ 种分布在东南亚 ( Ａｐｐａｎａｈ ＆
Ｔｕｒｎｂｕｌｌꎬ１９９８)ꎬ且大都树型高大ꎬ是群落中的上层

树种ꎬ因此大部分的东南亚热带雨林被认为是龙脑

香林(Ｐｒｉｍａｃｋ ＆ Ｃｏｒｌｅｔｔꎬ ２００５)ꎮ 龙脑香科的木材

具有很高的利用价值ꎬ在南亚、东南亚许多国家的

国际热带木材市场中扮演着重要的角色ꎬ出口的各

类木材中龙脑香科植物约占 ８０％ (ＦＡＯꎬ ２００７)ꎮ
自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来ꎬ随着人口的增长ꎬ对农业用

地的需求也增加ꎬ许多热带雨林被开垦为农业用

地ꎬ如在东南亚ꎬ油棕的快速扩张ꎬ人类活动的破

坏ꎬ导致雨林大量消失ꎬ龙脑香科植物也遭到严重

的破坏 (Ｋｏｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ 如今ꎬ亚洲的龙脑香科

植物的分布、生态及持久性均面临人为干扰和气候

变化等诸多挑战(Ｓａａｔｃｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ
中国南部的少部分地区有龙脑香科植物的分

布ꎬ国产龙脑香科有 ５ 属 １２ 种( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ
中国龙脑香科植物分布的区域ꎬ同样面临着被砍

伐用于木材、森林破碎化等很多问题ꎬ导致龙脑香

科 植 物 的 生 存 空 间 缩 小ꎬ 如 坡 垒 ( Ｈｏｐｅａ
ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ)及青梅(Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ)等均已经

面临母株减少的困境(钟义ꎬ１９８３)ꎬ加之龙脑香科

植物自身繁育的缺陷ꎬ使得中国的龙脑香科植物

大部分种类处于濒危状态 (孟令增和许再富ꎬ
２００５)ꎮ 中国龙脑香科植物亟需系统地保护规划

和实践ꎮ 此外ꎬ龙脑香科植物作为热带雨林的关

键物种ꎬ对生态系统的健康及可持续发展发挥着

重要作用ꎬ这些物种的消失又可以引起其他物种

的兴衰(ＭｃＮｅｅｌｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９０ ꎻ 张知彬ꎬ １９９４)ꎮ
因此ꎬ保护好龙脑香科植物对热带雨林的生态保

护有重要意义ꎮ
在中国ꎬ能够野外活体保护龙脑香科植物的

地方极少ꎬ西双版纳是最为重要的一个区域ꎬ也是

龙脑香科植物保护和利用矛盾最突出的地方ꎮ 据

统计ꎬ云南每年从东南亚进口龙脑香科木材约 ３０
种(罗良才ꎬ２００８)ꎬ中国市场对龙脑香科植物木材

需求旺盛ꎬ而且有研究证明龙脑香科植物是最适

宜热带地区生长的木材树种(姜笑梅等ꎬ２０１０)ꎮ
假如龙脑香科植物保护能与木材种植无缝对接ꎬ
能在中国热带地区的橡胶林推广种植龙脑香科树

种ꎬ开展替代胶林种植ꎬ不仅可以修复西双版纳的

荒地、破碎化的森林ꎬ而且可以发动群众更好地保

护西双版纳的龙脑香科植物ꎮ 龙脑香科植物属于

珍稀濒危植物ꎬ且木材材质优良ꎬ在植物保护和资

源开发上潜力巨大ꎬ是中国植物保护事业中值得

探索的一种模式ꎮ 因此ꎬ掌握其相关生物学特性

和造林技术等基础资料ꎬ是保护和推广种植能否

成功的关键因素ꎮ
中国科学院西双版纳热带植物园(以下称“版

纳植物园”)历来重视龙脑香科植物的引种保育工

作ꎬ建有约 １.７ ｈｍ２龙脑香科专类园ꎬ收集、保存了国

内外的 ３４ 种龙脑香科植物ꎬ并开展了引种栽培、物
候观测、生理生态、遗传多样性等研究ꎬ成为我国研

究龙脑香科植物研究的重要基地ꎮ 通过一系列研

究的开展ꎬ掌握了龙脑香科植物迁地栽培的基础资

料ꎬ但对于龙脑香科植物种子的长期保存尚未攻

克ꎬ对造林技术也缺乏足够的经验ꎬ迁地保护是否

成功也缺乏科学的评估报告ꎮ 本文结合历年的引

种保育情况、物候和生长量等资料以及有关研究结

果ꎬ系统整理了版纳植物园龙脑香科植物收集的种

类、园区分布ꎬ以及研究利用概况ꎬ分析了引种龙脑

香科植物在园内的生长适应性ꎬ提出引种保育需要

努力的方向ꎬ为提升龙脑香科植物的引种保育能力

及后续的研发推广种植提供参考ꎮ

４４８ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



１　 版纳植物园龙脑香科植物引种概况

１.１ 版纳植物园历年引种的龙脑香科植物

从 １９５９ 年建园开始ꎬ版纳植物园就注重龙脑

香科植物的收集、引种与保育工作ꎮ 目前ꎬ园内共

收集保存了龙脑香科植物 ７ 属 ３４ 种ꎬ主要分布在

龙脑香园专类园区中ꎬ形成了以龙脑香园、新科研

中心植物迁地保护区、野生花卉区及 ６８ 公里(国

道 Ｇ２１９ 景洪至勐醒方向的 ６８ ｋｍ 处)共 ４ 个主要

分布区(图 １)ꎬ有些种类零星分散于各专类园区

中ꎮ 龙脑香科植物的引种主要经历 ３ 个阶段ꎬ此
期间共引种 ７ 属 ２２ 种ꎬ详见表 １ꎮ

图 １　 版纳植物园龙脑香科植物分布图
Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ ａｔ ＸＴＢＧ

前两个阶段的引种是在建园初期为响应国家

植物资源开发利用的号召ꎬ以热带植物资源开发

为目的ꎬ有目的地从国内外引进相应的树种ꎬ如羯

布罗 香 ( Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｔｕｒｂｉｎａｔｕｓ )、 缠 结 龙 脑 香

(Ｄ. ｉｎｔｒｉｃａｔｕｓ)、望天树(Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)等ꎬ其
目的均以木材开发为主ꎻ第三阶段是结合版纳植

物园实施«热带植物专类园景观优化项目»ꎬ对龙

脑香科等亚洲热带典型科属植物进行收集保护ꎬ
以热带龙脑香科植物资源保育为核心目的ꎬ基本

引种了中国本土的龙脑香科植物ꎬ并调整原有密

集植物的空间布局ꎬ使园区的规划、植物种植更加

科学合理ꎬ并兼顾了遗传多样性保育ꎮ
１.２ 版纳植物园龙脑香科引种来源地分析

版纳植物园内保育的龙脑香科包括了我国除

西藏青梅 ( Ｖａｔｉｃａ ｌａｎｃｅｉｆｏｌｉａ )、 西 藏 坡 垒 ( Ｈｏｐｅａ
ｓｈｉｎｇｋｅｎｇ)外的所有国产种ꎬ种源地涵盖了除西藏之

外的所有产地ꎮ 国外的龙脑香科植物主要来自东

南亚的泰国、老挝等地ꎬ以从泰国、老挝引种的种、
属数量最多ꎬ分别为泰国的 ６ 属 １８ 种ꎬ老挝的 ５ 属 ７
种ꎬ其余国家引种较少ꎮ 与龙脑香科植物的世界分

布种类相比较ꎬ引种的种、属偏少ꎬ来源地较为单

一ꎮ 分析历年的引种资料ꎬ境外引种详见图 ２ꎮ

２　 版纳植物园引种龙脑香科植物

的生长适应性分析

２.１ 引种龙脑香科植物在引种地的生长适应性

版纳植物园内保存 ７ 属 ３４ 种的龙脑香科植物

均引自国内外的不同区域ꎬ经过多年的精心照料ꎬ
所有引种的龙脑香科植物在版纳植物园内长势良

好ꎬ详见表 ２ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ引种的龙脑香科植物以娑罗双属

(Ｓｈｏｒｅａ)、 龙 脑 香 属 ( Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ) 及 青 梅 属

(Ｖａｔｉｃａ)的种类最多ꎬ分别为 １０ 种、９ 种、７ 种ꎬ占
了种数 的 ７６. ４７％ꎮ 引 自 国 内 的 广 西 青 梅 ( Ｖ.
ｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ)至今尚无花果ꎬ望天树有花无果外ꎬ
其余种类均有花果ꎮ 引自国外的龙脑香科植物有

６ 属 ２８ 种ꎬ有 ５ 种与国产种类相同ꎬ其中开花、结
果的有 １３ 种ꎬ不及引种总数的一半ꎮ 引自国内或

者国外的种类ꎬ无论开花结果与否ꎬ长势均很好ꎬ
说明版纳植物园是适合龙脑香科植物生长的ꎮ
２.２ 引种的龙脑香科在引种地的抗逆性

植物从一个生境到另一个生境ꎬ 生境中的温
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表 １　 版纳园历年龙脑香科引种情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ＸＴＢＧ

引种年份
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｙｅａｒ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

第 １ 阶段
Ｐｈａｓｅ １

１９５９—１９７４

龙脑香属 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ 东京龙脑香 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ

羯布罗香 Ｄ. ｔｕｒｂｉｎａｔｕｓ

坡垒属 Ｈｏｐｅａ 河内坡垒 Ｈｏｐｅａ ｈｏｎｇａｙｅｎｓｉｓ

海南坡垒 Ｈ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ

青梅属 Ｖａｔｉｃａ 青梅 Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ

第 ２ 阶段
Ｐｈａｓｅ ２

１９７４—１９８０

龙脑香属 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ 具翼龙脑香 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ａｌａｔｕｓ

缠结龙脑香 Ｄ. ｉｎｔｒｉｃａｔｕｓ

钝叶龙脑香 Ｄ. ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉｕｓ

小瘤龙脑香 Ｄ. ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ

锡兰龙脑香 Ｄ. ｚｅｙｌａｎｉｃｕｓ

异翅香属 Ａｎｉｓｏｐｔｅｒａ 显脉异翅香 Ａｎｉｓｏｐｔｅｒａ ｃｏｓｔａｔａ

棒果香属 Ｂａｌａｎｃａｒｐｕｓ 棒果香 Ｂａｌａｎｃａｒｐｕｓ ｈｅｉｍｉｉ

坡垒属 Ｈｏｐｅａ 香坡垒 Ｈｏｐｅａ ｏｄｏｒａｔａ

柳桉属 Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ 望天树 Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

娑罗双属 Ｓｈｏｒｅａ 钝叶娑罗双 Ｓｈｏｒｅａ ｏｂｔｕｓａ

丝花娑罗双 Ｓ. ｓｅｒｉｃｌｉｆｌｏｒａ

云南娑罗双 Ｓ. ａｓｓａｍｉｃａ

亨氏娑罗双 Ｓ. ｈｅｎｒｙａｎａ

第 ３ 阶段
Ｐｈａｓｅ ３

２００８—２０１２

龙脑香属 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ 具翼龙脑香 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ａｌａｔｕｓ

钝叶龙脑香 Ｄ. ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉｕｓ

青梅属 Ｖａｔｉｃａ 香花青梅 Ｖａｔｉｃａ ｏｄｏｒａｔａ

坡垒属 Ｈｏｐｅａ 香坡垒 Ｈｏｐｅａ ｏｄｏｒａｔａ

娑罗双属 Ｓｈｏｒｅａ 娑罗双 Ｓｈｏｒｅａ ｒｏｂｕｓｔａ

罗伯氏娑罗双 Ｓ. ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ

云南娑罗双 Ｓ. ａｓｓａｍｉｃａ

暹罗娑罗双 Ｓ. ｓｉａｍｅｎｓｉｓ

湿度、有害生物的改变会对植物的生长会造成一

定的影响ꎮ 龙脑香科植物作为东南亚热带植物区

系的一个优势科ꎬ具有较强的热带性ꎬ种源地的泰

国、老挝、越南、斯里兰卡、印度尼西亚等地与中国

云南版纳植物园的所在地勐仑镇相比ꎬ是从低纬

度到高纬度ꎬ低海拔到高海拔ꎬ降雨量与热量高于

勐仑镇ꎮ 从 １９５９ 年至今ꎬ勐仑地区遭遇过三次大

的寒流ꎬ第一次是 １９７３ 年 １２ 月下旬至 １９７４ 年 １
月上旬ꎬ版纳植物园的最低温度是 ３ ℃ꎻ第二次是

１９９９ 年年底至 ２０００ 年初ꎬ出现百年不遇寒冬ꎬ最
低温度为 ２.２ ℃ (许再富和禹平华ꎬ１９８２ꎻ张玲等ꎬ
２００１)ꎻ第三次是 ２０１３ 年 １２ 月底至 ２０１４ 年 １ 月

初ꎬ出现夜间最低温度 ２ ℃ꎮ 应对这些低温冷害

天气ꎬ园内栽培的龙脑香科植物均未表现出明显

的伤害现象ꎬ长势良好ꎮ 说明版纳植物园迁地栽

培的龙脑香科植物具有良好的抗寒性ꎮ
有害生物是影响植物生长的又一重要因素ꎬ植

物生境的改变也会影响其对有害生物的抵抗力ꎬ植
物对有害生物的抗逆性也是植物适应环境的表现ꎮ
栽植于版纳植物园内的龙脑香科植物均是迁地栽

培ꎬ据笔者多年的观察以及查阅历年的档案资料ꎬ
目前在引种地的龙脑香林尚无重大病虫害发生ꎬ虽
有白蚁、卷叶蛾、大灰象、桑寄生等有害生物危害ꎬ
但这些有害生物只危害龙脑香科的少部分叶片或

枝干ꎬ对其生长不构成威胁ꎬ说明龙脑香科植物具

有良好的抗病虫能力ꎬ在引种地能很好地生长ꎮ

６４８ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



图 ２　 版纳植物园境外引种龙脑香科植物概况
Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ ｏｆ ｏｖｅｒｓｅａｓ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ＸＴＢＧ

２.３ 龙脑香科植物种子的萌发与含水量的关系

“种子到种子”是评价植物迁地保护获得成功

的最起码标准(许再富ꎬ１９９８)ꎮ 龙脑香科植物的

种子通常较大ꎬ且不具胚乳ꎬ油脂含量低ꎬ无休眠

期ꎬ成熟落地后很快就萌发ꎬ种子寿命短ꎬ是典型

的顽拗性种子(Ｙａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ 李磊等ꎬ２０１６)ꎮ
因种子无休眠期、不耐存储、果大、风媒及雨水远

距离传播受限ꎬ成为制约龙脑香引种保育或种群

扩散的重要限制因子ꎮ 有学者对龙脑香科种子的

萌发与种子含水量进行过较为系统的研究ꎬ结果

表明ꎬ种子的含水量与种子的萌发率密切相关ꎬ随
着种子含水量的降低ꎬ种子的萌发率也随之降低ꎮ
但不同的种类其萌发率与含水量之间不同(马信

祥和程必强ꎬ１９９０ꎻ杨清等ꎬ１９９５ꎻ肖来云和普正

和ꎬ１９９６ꎻ肖来云ꎬ１９９６ꎻ杨清等ꎬ２００８)ꎬ详见表 ３ꎮ
由表 ３ 可知ꎬ不同种类的龙脑香科植物种子萌

发的含水量及最适萌发的种子含水量均不同ꎬ在
自然条件下大都可保存 ２０ ｄ 左右ꎬ以缠结龙脑香

种子在自然条件下贮存的天数最长ꎬ可保存 ５０ ｄ
以上ꎬ而以望天树保存的天数最短ꎬ只有 ５ ｄꎮ 因

此ꎬ在野外条件下采集种子时ꎬ做好保湿措施在一

定程度上可延长种子的寿命ꎬ采收后要尽快播种ꎮ

３　 讨论与结论

版纳植物园龙脑香科植物迁地保护的实践证

明ꎬ版纳植物园是适合龙脑香科植物生长的ꎬ不仅

国产的龙脑香种类能在该园很好地生长ꎬ引自泰

国、老挝等低纬度、低海拔、高温区的龙脑香科也能

在该园茁壮生长ꎬ具有良好的抗寒性、抗病虫能力ꎮ
中国的龙脑香科植物通过早期的植物资源开发利

用和 ２０ 世纪 ８０ 年代后期的定向引种收集得到了有

效的迁地保护ꎮ 此外ꎬ在迁地保护的同时还开展了

引种栽培、物候观测、种子萌发特性等方面的基础

研究ꎬ积累了较为丰富的科学资料ꎬ为进一步开展

龙脑香科植物的推广种植提供了科学依据ꎮ 目前ꎬ
国内从事龙脑香科有关研究的单位均到版纳植物

园采样及开展相应的研究ꎬ龙脑香园作为科研的支

撑平台发挥着越来越重要的作用ꎮ
龙脑香科植物在版纳植物园的迁地保护获得

成功ꎬ除了与当地所处的独特地理、气候环境有关

外ꎬ还与管理人员的精心养护是分不开的ꎮ 龙脑

香科植物在原产地的群落中大都为上层阳性树

种ꎬ但其幼苗处于群落下层ꎬ光照不足ꎬ种间竞争

激烈迫使其有较长的蹲苗期ꎮ 在迁地保护的栽培

条件下ꎬ对幼苗采取适当遮阴ꎬ尤其是在干季对其

覆盖减少灼伤ꎬ并辅以清除杂草、肥水管理等措

施ꎬ解除了龙脑香科幼苗的蹲苗期ꎬ促进其生长ꎬ
这也是该科植物迁地保护获得成功的重要因素ꎮ
版纳植物园在龙脑香科植物种类的收集、保育及

研究方面ꎬ也还存在着一些问题需要解决ꎬ主要体

现在以下几个方面ꎮ
３.１ 种群数量不够ꎬ引种潜力大

世界龙脑香科植物有 １７ 属约 ７００ 种ꎬ版纳植

物园中引种保育了该科植物的 ７ 属 ３４ 种ꎬ属占比

约 １ / ３ꎬ但种类还很少ꎮ 引种来源地的分析结果表

明ꎬ引种主要来自东南亚的少数几个国家ꎬ对热带

亚洲分布中心的马来西亚、印度尼西亚的引种很

少甚至没有ꎬ而对热带美洲及热带非洲的种类尚

未进行引种ꎬ引种的空间还很大ꎮ 因该科植物的

木质坚硬、树脂有多种用途ꎬ且引种栽植于版纳植

物园内的种类长势良好ꎮ 因此ꎬ有必要进行大量

引种ꎮ 这对于提升物种保育能力及生物多样性保

护具有重要意义ꎮ
３.２ 引种栽培研究较多ꎬ木材利用研究方面较少

版纳植物园内保存的龙脑香科植物ꎬ 在引种
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表 ２　 不同种源龙脑香科植物在引种地的生长情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔ ｐｌａｎｔｓ ａｔ ＸＴＢＧ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

树高
Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ

(ｍ)

胸径
ＤＢＨ
(ｃｍ)

花期
Ｆｌｏｗｅｒ ｐｈａｓｅ

果期
Ｆｒｕｉｔ ｐｈａｓｅ

来源地
Ｏｒｉｇｉｎ

国内
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ

国外
Ｏｖｅｒｓｅａｓ

龙脑香属
Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ

东京龙脑香
Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ

２２.００±１.４１ ２９.０９±７.５９ ５—６ 月 １２ 月至次年 １ 月 云南
Ｙｕｎｎａｎ

印度尼西亚
Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ

羯布罗香
Ｄ. ｔｕｒｂｉｎａｔｕｓ

２１.４０±２.３３ ２８.２７±５.９５ ３—４ 月 ６—７ 月 云南
Ｙｕｎｎａｎ

具翼龙脑香
Ｄ. ａｌａｔｕｓ

２３.８０±２.１４ ５２.０１±１１.１３ ４—６ 月 ５—７ 月 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

缠结龙脑香
Ｄ. ｉｎｔｒｉｃａｔｕｓ

２０.４０±１.０２ ３５.５９±５.２６ ４—５ 月 ６—７ 月 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

钝叶龙脑香
Ｄ. ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉｕｓ

１９.５０±３.２０ ２１.７１±６.４５ ２—４ 月 ５—６ 月 老挝ꎬ泰国
Ｌａｏｓꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄ

坚翅龙脑香
Ｄ. ｒｉｇｉｄｕｓ

１４.２５±３.１１ ２１.０９±１０.７６ １０—１１ 月 １—３ 月 印度尼西来
Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ

小瘤龙脑香
Ｄ. ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ

２２.４０±１.８５ ３８.２６±４.０８ ４—５ 月 ６—７ 月 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

巴拉望龙脑香
Ｄ. ｈａｓｓｅｌｔｉｉ

２０.７５±３.３４ ２４.０３±２.３９ — — 老挝
Ｌａｏｓ

锡兰龙脑香
Ｄ. ｚｅｙｌａｎｉｃｕｓ

１２.９０±０.６６ ３２.１５±５.０８ ４—５ 月 ７—８ 月 斯里兰卡
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ

坡垒属
Ｈｏｐｅａ

铁凌
Ｈｏｐｅａ ｅｘａｌａｔａ

８.３０±１.１７ ８.６６±１.８８ ３—５ 月 ６—７ 月 海南
Ｈａｉｎａｎ

坡垒
Ｈ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ

２０.５０±１.６１ ２４.９６±２.１１ ８—９ 月 ３—５ 月 广东ꎬ海南
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ

Ｈａｉｎａｎ

老挝
Ｌａｏｓ

狭叶坡垒
Ｈ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

１１.４０±０.４９ １３.３７±０.７５ ７—９ 月 ９ 月至次年 １ 月 广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

越南
Ｖｉｅｔｎａｍ

青梅属
Ｖａｔｉｃａ

香坡垒
Ｖａｔｉｃａ ｏｄｏｒａｔａ

１３.８０±１.６０ １６.８１±４.７８ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

青梅
Ｖ. ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ

１３.００±１.４１ １７.１６±０.８４ ５—６ 月 ９—１０ 月 云南ꎬ海南
Ｙｕｎｎａｎꎬ
Ｈａｉｎａｎ

广西青梅
Ｖ. ｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ

１５.４０±１.３６ １７.１３±３.８３ — — 广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

版纳青梅
Ｖ. ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａｅｎｓｉｓ

１３.２０±１.３３ ２６.６１±５.５７ ５ 月 ６—７ 月 云南
Ｙｕｎｎａｎ

拉克丝青梅
Ｖ. ｒａｓｓａｋ

９.００ ７.９６ — — 印度
Ｉｎｄｉａ

Ｖ. ｈａｒｍａｎｄｉａｎａ １３.６０±１.３６ １８.２１±１.３６ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

柿果青梅
Ｖ. ｄｉｏｓｐｙｒｏｉｄｅｓ

９.２０±０.２０ １０.１９±０.６４ ７—８ 月 １０—１１ 月 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

香花青梅
Ｖ. ｏｄｏｒａｔａ

１２.６０±１.３６ １２.４８±２.１２ ３—４ 月 ５ 月 老挝
Ｌａｏｓ

娑罗双属
Ｓｈｏｒｅａ

云南娑罗双
Ｓｈｏｒｅａ ａｓｓａｍｉｃａ

１２.２０±２.４８ ３１.１３±２.７１ ２—３ 月 — 云南
Ｙｕａｎｎａｎ

泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

娑罗双
Ｓ. ｒｏｂｕｓｔａ

１７.６０±１.３６ ２６.９３±３.６８ ３—４ 月 ６—７ 月 海南
Ｈａｉｎａｎ

泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

钝叶娑罗双
Ｓ. ｏｂｔｕｓａ

１６.００±２.００ １９.４２±２.５５ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

罗伯氏娑罗双
Ｓ. ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ

２１.８０±１.１７ ２３.５５±２.６６ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

丝花娑罗双
Ｓ. ｓｅｒｉｃｌｉｆｌｏｒａ

２１.００ ２６.１１ — — 老挝ꎬ越南
Ｌａｏｓꎬ Ｖｉｅｔｎａｍ

Ｓ. ｇｒａｔｉｓｓｉｍａ ２３.２０±０.７５ ３２.３４±３.４１ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

亨氏娑罗双
Ｓ. ｈｅｎｒｙａｎａ

１０.１０±１.２０ １３.１８±１.４７ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

暹罗娑罗双
Ｓ. ｓｉａｍｅｎｓｉｓ

５.５０±１.５０ ４.１４±０.６４ — — 泰国ꎬ老挝
Ｔｈａｉｌａｎｄꎬ Ｌａｏｓ

８４８ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



续表 ２

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

树高
Ｈｅｉｇｈｔ
(ｍ)

胸径
ＤＢＨ
(ｃｍ)

花期
Ｆｌｏｗｅｒ ｐｈａｓｅ

果期
Ｆｒｕｉｔ ｐｈａｓｅ

来源地
Ｏｒｉｇｉｎ

国内
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ

国外
Ｏｖｅｒｓｅａｓ

Ｓ. ｌｅｐｒｏｓｕｌａ １７.００ ２０.３７ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

金毛背娑罗双
Ｓ. ｈｙｐｏｃｈｒａ

１４.００±１.００ １９.１０±６.０５ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

异翅香属
Ａｎｉｓｏｐｔｅｒ

显脉异翅香
Ａｎｉｓｏｐｔｅｒ ｃｏｓｔａｔａ

２３.８０±０.８２ ３９.７９±３.０６ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

Ａ. ｓｃａｐｈｕｌａ ２０.００ ２５.１５ — — 老挝
Ｌａｏｓ

柳安属
Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ

望天树
Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

２１.２０±１.３３ ２４.００±３.１１ ４—５ 月 云南
Ｙｕｎｎａｎ

棒果香属
Ｂａｌａｎｏｃａｒｐｕｓ

棒果香
Ｂａｌａｎｏｃａｒｐｕｓ ｈｅｉｍｉｉ

１８.６７±１.２５ ２０.６９±１.０４ — — 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

　 注: Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ 已将广西青梅及版纳青梅合并为一个种ꎬ但两者的物候有明显区别ꎬ特单独列出ꎻ狭叶坡垒、多毛坡垒、河内坡
垒合并为狭叶坡垒ꎻ望天树包含了其变种小叶划板树和擎天树ꎻ东京龙脑香与纤细龙脑香合并为东京龙脑香ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｉｎ Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ Ｖａｔｉｃａ ｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｖ. ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｅｎｓｉｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍｅｒｇｅｄ ｔｏ ｏｎｅ ｓｐｅｃｅｉｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅｉｒ ｐｈｅｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｄ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｌｉｓｔｅｄꎻ Ｈｏｐｅａ ｃｈｉａｎｅｎｓｉｓꎬ Ｈ. ｈｏｎｇａｙｅｎｓｉｓꎬ Ｈ. ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ ｉｓ ｍｅｒｇｅｄ ｔｏ Ｈ. ｃｈｉａｅｎｓｉｓꎻ Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅ
Ｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ. ｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｐ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ. ｋｕａｎｇｓｉｅｎｓｉｓꎻ Ｄ. ｒｅｔｕｓｕｓ ａｎｄ Ｄ. ｇｒａｃｉｌｌｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍｅｒｇｅｄ ｔｏ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ.

栽培、种子繁殖机制等有开展基础研究ꎬ但在木材

应用或者其他方面的研究尚属空白ꎬ也没有将单个

种类作为经济植物进行推广ꎮ 建园初期ꎬ龙脑香科

植物因栽植过密ꎬ导致很多种类的茎干增粗受限ꎮ
作为植物资源战略储存库的版纳植物园ꎬ对该类植

物的引种ꎬ不应停留在保育层面ꎬ还应在基础研究、
应用研究等方面开展更深入的研究ꎮ 如研究引种

栽培的龙脑香科植物的材质特性、树脂提香技术、药
用及对生态影响等方面ꎬ提升龙脑香科植物的应用价

值ꎬ真正发挥植物园服务国家、服务社会的功能ꎮ
３.３ 境外引种的种类长势良好ꎬ但仍有些许种类无

花无果

结合历年的物候观测资料结果可知来源于国

内的龙脑香种类在引种地除广西青梅外均有开花

结果现象ꎬ其中的云南娑罗双( Ｓｈｏｒｅａ ａｓｓａｍｉｃａ)隔

年有开花现象ꎬ且结果率低ꎬ有可能是缺少传粉

者ꎬ原因有待进一步分析ꎮ 而来源于国外的种类ꎬ
长势良好ꎬ未表现出不适的情况ꎬ但仍有部分种类

无花无果现象ꎬ其中的原因较为复杂ꎬ可能是生长

年限不够ꎬ或许是热量不足ꎬ又或许是微环境的改

变ꎬ有待于进一步研究和证实ꎮ

３.４ 引种居群较为单一ꎬ遗传变异研究较少

版纳植物园已收集了所有国产龙脑香的种类ꎬ

但对同一种类不同居群的引种还不充分ꎬ如在收集

区域方面ꎬ尚未引种、保存西藏的种类ꎻ在种方面ꎬ
如东京龙脑香(Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ)分布于云南东

南部(河口、金平、屏边、绿春、江城)及西部(盈江那

帮坝)等(陶国达等ꎬ１９９０)ꎬ目前只有引自盈江及绿

春ꎬ其 他 地 区 的 尚 未 引 种ꎬ 河 内 坡 垒 ( Ｈｏｐｅａ
ｈｏｎｇａｙｅｎｓｉｓ)也存在这一问题ꎮ 保护植物遗传基因

的多样性是迁地保护的最终目的(孟令曾和许再

富ꎬ２００５)ꎮ 自然杂交在植物界非常普遍ꎬ有研究表

明约有 ２５％的被子植物在其历史进化历程中与其

近缘种发生了杂交(Ｍａｌｌｅｔꎬ ２００７)ꎬ杂交的结果使物

种的遗传发生了改变ꎬ有时还会导致一些稀有居群

或物种灭绝(王铮峰和彭少麟ꎬ２００３)ꎮ 版纳植物园

龙脑香园内栽培的龙脑香科植物亲缘关系较近ꎬ杂
交的可能性较高ꎮ 目前ꎬ李巧明和许再富(２００１)对
版纳青梅(Ｖａｔｉｃａ ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａｅｎｓｉｓ)与广西青梅、
望天树的遗传多样性及居群开展了相关研究ꎬ结果

发现版纳青梅具有较高水平的群体分化ꎬ居群内存

在一定程度的近交ꎬ但居群变异水平很低ꎻ望天树

群体内遗传变异很低ꎬ无近交现象ꎮ 对于其他种

类ꎬ尤其是同一物种不同来源地及种间一起栽培是

否会引起基因交流而导致物种的遗传发生变异ꎬ也
缺乏相应的研究ꎮ

９４８５ 期 肖云学等: 版纳植物园龙脑香科植物迁地保护成效与应用探讨



表 ３　 部分龙脑香科植物种子的含水量

与种子萌发率的关系
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ Ｄｉｐｔｒｏｃａｒｐａｃｅａｅ ｓｅｅｄｓ

植物名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

种子萌发的
含水量

Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ ｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
(％)

最适萌发的
种子含水量
Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ ｓｅｅｄ

ｇｅｍｉｎａｔｉｏｎ
(％)

自然条件
贮存天数
Ｎａｔｕｒａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｄａｙｓ
(ｄ)

多毛坡垒
Ｈｏｐｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ

６０.０ ~ ２０.０ ６０.０ ~ ５０.０ １６

狭叶坡垒
Ｈ. ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

５５.０ ~ ２５.０ ５５.０ ~ ４５.０ ≥３０

坡垒
Ｈ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ

３６.２ ~ １２.９ ３６.２ ~ １９.１ ２０

青梅
Ｖａｔｉｃａ ｍａｎｇａｃｈａｐｏｉ

４０.７ ~ １９.８ ４０.７ ~ ２７.６ ９

版纳青梅
Ｖ. ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａｅｎｓｉｓ

４０.８ ~ １４.８ ４０.８ ~ ２３.６ １０

东京龙脑香
Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ

４３.０ ~ ４１.０ ４２.８ １０

盈江龙脑香
Ｄ. ｇｒａｃｉｌｉｓ

４５.８ ~ １８.６ ４５.８ ~ ３３.０ ３０

锡兰龙脑香
Ｄ. ｚｅｙｌａｎｉｃｕｓ

５２.８ ~ １９.８ ５２.５ ~ ２３.２ ３０

缠结龙脑香
Ｄ. ｉｎｔｒｉｃａｔｕｓ

３４.７ ~ １２.１ ３４.７ ~ １２.９ ≥５０

羯布罗香
Ｄ. ｔｕｒｂｉｎａｔｕｓ

５４.７ ~ ２７.０ ５４.７ ~ ３７.３ ２０

小瘤龙脑香
Ｄ. ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ

４４.７ ~ ２０.０ ４４.７ ~ ３０.８ ３０

望天树
Ｐａｒａｓｈｏｒｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

４８.２ ~ ３２.３ ４８.２ ５

　 注: 最适萌发的种子含水量是指种子萌发量占播种总数
５０％以上时的含水量ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｏｗｎ.

４　 展望

龙脑香科植物是具有重要经济价值的类群ꎬ
在我国大都列入保护植物的范畴ꎬ引种栽培的国

内外种类在版纳植物园均生长良好ꎬ这为该科植

物的迁地保护提供了范例ꎮ 为进一步提升龙脑香

科植物的保育能力及推广种植ꎬ建议从以下几个

方面加强研究ꎮ
４.１ 合理规划引种方案ꎬ丰富园区的物种

２０１９ 年ꎬ在版纳植物园建园 ６０ 周年之际召开

了国际专家咨询会ꎬ与会专家指出在专类园建设

方面ꎬ龙脑香园是版纳植物园最具特色的专类园ꎬ
已有一定的研究基础ꎬ后期要加强对龙脑香科植

物的引种与研究ꎮ 因此ꎬ结合版纳植物园的发展

规划ꎬ加大对龙脑香科植物的引种ꎬ对国内分布的

种类ꎬ完善同一种类不同居群的引种ꎬ丰富物种的

遗传多样性ꎬ对境外的引种也要尽可能引进不同

居群的种类ꎮ 同时ꎬ要扩大龙脑香园的面积ꎬ为植

物的生长提供足够的空间ꎮ 在野外生境考察时ꎬ
注意对原生境的土壤、伴生物种等资料的采集ꎮ
对于境外的种类ꎬ要了解并掌握其分布区域的环

境气候等因子ꎬ结合引种地的生境ꎬ确定可引种的

种类ꎬ并积极创造条件ꎬ到境外引种ꎮ 龙脑香科植

物种子大都为顽拗性ꎬ在野外引种时以收集小苗

最佳ꎬ采种时要做好保湿措施ꎮ
４.２ 改善当前的种植模式ꎬ探索群落建园

当前ꎬ版纳植物园内的龙脑香园以纯林营造

为主ꎬ林下荫蔽度大ꎬ几乎没有伴生物种ꎬ物种多

样性极低ꎮ 在野外生境中ꎬ该科植物为中上层树

种ꎬ且还伴生有其他物种ꎬ多个物种间既有竞争又

有依赖ꎬ彼此共同进化ꎬ最终达到一个相对稳定的

状态(张桂萍等ꎬ２００６)ꎮ 有学者对云南娑罗双、版
纳青梅、望天树等物种的群落特征进行过系统的

研究(朱华ꎬ１９９３ꎻ李宏伟ꎬ２００６)ꎬ但对群落间物种

关联度的研究较少ꎬ探明龙脑香科植物群落间物

种的关联度对建园有重要的参考价值ꎮ 在引种

地ꎬ有些种类开花无果ꎬ可能是缺乏相应的传粉

者ꎮ 在迁地栽培时ꎬ控制目标物种的数量ꎬ树与树

之间留有足够的生存空间ꎬ适当栽植一些有协同

作用的伴生物种ꎬ这对于提升龙脑香林内生态系

统的稳定性ꎬ完善生态系统内的营养循环ꎬ减少管

理和维护成本具有重要意义ꎮ
４.３ 夯实龙脑香科的基础研究ꎬ逐步开展应用研究

引种的目的是保育ꎬ保育的最终目的是应用ꎮ
对现有的龙脑香科进一步加强对其生长适应性的

研究ꎬ掌握繁殖技术和栽培技术ꎬ对有果实的种类

继续探索种子的萌发与繁育机制ꎬ为进一步的推

广栽培打好基础ꎮ 同时ꎬ要加强迁地栽培种是否

会引起物种遗传多样性散失或降低的研究ꎬ为迁

地保护提供科学的理论指导ꎮ 开展木材材质、树
脂成分、药用和香料提取等方面的研究ꎬ提升龙脑

０５８ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



香科植物的高附加值ꎬ为后期的研发提供动力ꎮ
４.４ 加强龙脑香科植物种子延长保存及造林技术

的研究

龙脑香科植物的种子大多为顽拗性种子ꎬ不
耐失水ꎬ不耐储藏ꎬ对于野外采种或种子保存都极

为不利ꎮ 要加强龙脑香种子的延长保存技术的研

究ꎬ对龙脑香科的种质资源保存有重要意义ꎮ 另

外ꎬ在生态植被的恢复过程中对于龙脑香科植物

的造林技术ꎬ也缺乏足够的经验ꎮ 作为热带雨林

的关键树种ꎬ本身具有很高的经济价值ꎬ研究其造

林技术无论是对生态还是当地居民都具有积极的

效应ꎮ 马来西亚的沙捞月地区ꎬ在雨林的恢复过

程中就有使用部分龙脑香树种来作为种植的树种

(Ｈａｔｔｏｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎬ并积累了丰富的经验ꎬ这为

热带雨林使用龙脑香树种作为生态修复及后续的

造林、推广种植提供了案例ꎮ
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