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摘要: 望天树自身的开花结实特点、种子顽拗性和低成苗率、幼苗生长缓慢、过度砍伐和生境破碎化等导致其更新困难, 以

致陷入濒危的境地。加强自然保护区管理与法制建设、在天然林保护和次生林恢复工作中辅以人工抚育、防治病虫害和人

工接种菌根菌以及实施迁地保护等措施可有效地保护望天树种质资源。
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Abstract: The characteristics of Shorea w antianshuea in blooming and seeding , r esistance of seed and low seedling rate, depressed

g rowth of seedlings, excessive defor estation and habitat fragmentat ion result in the difficult y of regeneration and the endangered

status. Strengthening the management of nature r eserve and construction of legal system, art ificial tending- aided during natural for-

est preserving and secondary forest restoration, pests and diseases control, artificial inoculation on seedlings and the combinative

strateg y of ex- situ conservation are in favor of the genetic r esource protection of S. w antianshuea.
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  望天树( Shorea w antianshuea )是龙脑香科( Dipterocarpaceae)高大乔木,是我国重要的珍稀濒危植物,

属国家一级保护植物,也是我国西双版纳热带雨林的标志树种之一。望天树群落是西双版纳季节雨林中

热带性最强、种类组成最复杂、雨林特点最浓厚的群落[ 1] ,主要分布在勐腊县东南部的河谷及两侧沟谷湿

润处至山坡下部[ 2] ,群落林冠层以望天树为优势形成单优群落[ 2, 3]。自 20世纪 70年代被发现以来,望天

树一直受众多研究领域关注
[ 2- 24]

。虽然已在望天树分布区建立了自然保护区, 但西双版纳地区的热带雨

林在水热条件和海拔高度均处于雨林分布的极限,这就意味着西双版纳热带雨林的脆弱性;人口剧增和大

面积/刀耕火种0引起大量土地的永久性使用,导致地力恢复困难,群落顺行演替受阻;旅游资源的开发从

人文景观资源向自然生态资源的转移导致天然望天树群落严重破坏,适合其生存的生境越来越少,以至陷

入濒危的境地。本文对望天树致危的原因进行了分析,并提出了一些保护对策,旨在为拯救这一珍稀濒危

树种资源提供理论依据。

1  望天树的分布及其生境特征

望天树主要分布于我国云南和广西热带季节雨林海拔 1 000 m 以下的湿润沟谷[ 2- 4, 10, 25, 26] ,在 20世

纪 70年代发现于广西弄岗自然保护区的擎天树实际上是望天树的一个变种。西双版纳地区的望天树林

分布于云南勐腊县境内的补蚌、广纳里、勐伴等地,其分布区位于云南西双版纳傣族自治州东南角(约北纬
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21b25c、东经 101b52c)。该区受西南季风影响,属热带季风气候,干湿季分明, 可分为雾凉季( 11月~ 翌年 2

月)、干热季( 3~ 4月)和湿热季( 5~ 10月)。年均温 2114 e , 最热月均温 2513 e , 最冷月均温 1516 e 。年
降水量 1 557 mm,其中干季( 11月~ 4月)降水量为 264 mm,雨季( 5~ 10月)降水量为 1 293 mm,相对湿

度 86%。该区11月~ 次年 2月70%以上的日子都有雾,浓雾的水平降水高达 011~ 013 mm#d- 1,浓雾带

来的降水在一定程度上缓解了土壤水分的亏缺。土壤在海拔 600~ 1 000 m 为热带雨林、季雨林砖红壤。

2  望天树的生物学特性

望天树为高大乔木, 干形稳定, 成年植株高约 60 m, 枝下高一般 20 m以上; 具板状根, 树冠扁球形, 分

枝聚生树干顶端,幼枝和叶芽密被灰色星状绒毛。叶互生, 托叶大而明显; 叶片革质,全缘,卵形或椭圆形。

圆锥花序, 顶生或腋生,花基数 5,覆瓦状排列,雄蕊 15枚, 2轮排列。果实卵状椭圆形。萼片在果实上发

育成不等长的 5翅, 3大 2小,基部包围果实。花期 4~ 6月,果期 7~ 9月。望天树木材材质较重,结构均

匀,加工性能良好,是优良的用材树种。

3  望天树的致危原因

311  自身的开花结实特点

望天树在长期的进化过程中形成了种子较大,萌发对光照反应不敏感,成熟散落后能迅速萌发形成个

体较大的幼苗等有利于其种群更新的生物学特征[ 22]。种子萌发对光照反应的不敏感性使其散落后可立

即萌发形成幼苗,甚至在没有散落前已开始萌发过程, 这就使种子避开了热带雨林的大量动物对种子采食

的压力;望天树种子(果实)具翅,在成熟散落时能随风飘到远离母体植株外的较远区域, 有利于种子传播。

望天树的开花结实具有明显的大小年现象,一项有关望天树幼苗生长的调查结果表明, 2004年 10月林窗

中幼苗密度最大可达到 22 株#m- 2(未发表资料) ,但望天树在 2005年很少结果, 甚至大部分成年植株不

结一粒种子。即使是开花结实的大年,也并不是所有的成年植株都开花结果, 据粗略统计, 在开花结实的

大年能大量结果的成年植株也只有 1/ 3左右。

312  种子顽拗性

多数热带地区树种产生顽拗性种子,这类种子的一个典型特点就是成熟发育过程中不经脱水干燥, 因

此,种子成熟散落时仍具有很高的含水量,而且成熟散落后能立即萌发形成幼苗。已有研究证明,望天树

的种子属于极端顽拗性种子
[ 22, 23]

,其种子的萌发和成熟是连续的。尽管望天树种子具翅,但因重量太大,

种子的传播只能局限于距离母体植株 15~ 30 m 的空间范围内[ 5] ,而且散落到地面的种子大多已开始萌

发。相当一部分季节雨林树种在干热季出现落叶高峰[ 16] ,当已萌发的望天树种子散落到裸露的岩石表面

或凋落物上时就可能因不能直接接触土壤而中断萌发过程,从而降低更新苗的数量
[ 28]
。望天树种子的顽

拗性特点决定了种子散落后立即萌发形成的幼苗要面临各种不可预测的环境胁迫, 而且不能在低温下贮

藏种子而实现种质资源保存[ 22] ,与其他产生正常性种子的植物相比, 望天树减少了一条重要的保护种质

资源的途径。

313  种子成苗率低
殷寿华和帅建国[ 5]报道,望天树在森林生境中的萌发率只有 6819% ,当年能发育成幼苗的种子仅占

2214%。虽然望天树种子在实验室内和人工遮荫条件下萌发率都很高, 在林窗中的萌发率可达到

7117%,但在林冠下仅有 5712%的种子能够萌发
[ 22, 24]

。望天树种子萌发后形成的幼苗要面临更为严峻

的死亡威胁,主要原因为干旱和动物的捕食。在补蚌村灰阴河望天树林进行的一项野外幼苗生长与存活

研究的结果表明,干旱和小型哺乳动物对幼苗的捕食是导致望天树幼苗死亡的主要原因, 在 2004年大量

结果后,虽然成熟散落的种子大部分都能够萌发形成幼苗,但受干旱胁迫和动物捕食的影响, 绝大多数幼

苗不能补充进入幼苗库(出版中)。殷寿华和帅建国
[ 5]
的研究结果也表明, 当年种子萌发形成幼苗仅有相

当于种子数 0172%的幼苗能进入幼苗库。
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314  幼苗生长缓慢

木本植物的种子萌发和幼苗形成阶段在其整个生活史中的种群密度和特殊的群落结构形成中都具有

关键作用, 这一阶段对一个树种的种群维持和能否占据生活史中对环境反应最敏感阶段的生境都非常关

键[ 29]。光照是热带雨林中最受限制的环境资源, 弱光限制热带雨林树种幼苗的生长, 很少树种生长在

1%~ 2%全光照的环境中
[ 30]
。很多热带树种的幼苗要在幼苗库中/等待0几十年而很少生长[ 31]

或没有生

长[ 32]。望天树属耐荫树种,长命的幼苗和幼树长期存在于荫蔽林冠下,幼苗因不能维持自身的碳素平衡、

动物的取食或因病原菌感染而死亡。即使能幸免一死,在没有自然或人为干扰的情况下,林下幼苗处于长

期的生长抑制状态, 生长十分缓慢。

315  过度砍伐和生境破碎化
龙脑香科植物的树干是优质木材, 在国际木材交易中具有重要地位。望天树的树干通直,木材性质优

良,加工性能好,是优良的用材树种,因此成了被大面积砍伐的对象。在解放初期,大量的望天树被砍伐后

运往内地。近年来, 随着人口的增加,毁林开荒现象十分普遍,大面积望天树林被橡胶林所代替,造成自然

保护区周边的森林次生化,甚至被橡胶林或农田所代替,导致生境破碎,适宜望天树生长的环境逐渐缩减。

/刀耕火种0是当地少数民族传统的农业生产方式,随着人口的猛增和经济的快速发展,用于这种传统耕作

方式的土地面积越来越大, /刀耕火种0和毁林开荒往往是大面积和永久性的,这就造成原生森林群落的消

失和生境破碎化,适合望天树生长和更新的环境进一步萎缩。另外, 一些公路的修筑和旅游资源开发也是

造成望天树群落生境破碎化的重要原因。

4  望天树的保护策略

411  加强自然保护区管理和法制建设
积极做好宣传教育工作, 普及保护望天树的科学知识, 使人们充分认识到保护这一珍稀濒危植物的重

要意义。在望天树分布区,尤其是林区附近的居民缺乏这方面的保护意识, 我们在野外调查工作中注意

到,在补蚌村望天树景区的林冠走廊附近公路上, 大量被行人踩踏、车辆碾压或太阳暴晒而死亡的已萌发

种子遭随意丢弃,而且当地居民随意进出保护区, 甚至有盗伐保护区树木的现象, 说明景区附近居民并没

有形成自觉保护望天树的意识。通过种子萌发形成幼苗是望天树自然繁殖后代的唯一方式, 保护每一颗

种子是保护这一珍贵树种资源的重要组成部分。另外,要加强相关的法律法规建设,对一些破坏性大的科

研项目进行管理,限制破坏性的标本采集,实行有偿使用, 提倡节约资源。规范和管理旅游项目的开发和

经营,合理开发和利用绿色旅游资源,做到开发利用和物种保护协调发展。

412  克服种子顽拗性障碍

种子顽拗性一直是种子生物学领域的研究热点之一, 也是产生顽拗性种子的植物种质资源保存的一

大难题。顽拗性种子保持既不萌发又不腐烂的稳定状态的时间范围相当狭窄, 必须贮藏在一个狭窄的含

水量和温度条件范围内。望天树的种子属极端顽拗性种子,不仅对脱水反应敏感, 而且对低温敏感[ 22, 23] ,

望天树实际上就不存在真正的种子阶段,其传播的繁殖体单位是幼苗, 对这类种子, 常常只能通过处理以

降低种子的萌发速度。尽管克服望天树种子顽拗性的障碍尚需种子生物学工作者进行大量深入的研究工

作,但这并不意味着人们对顽拗性种子就彻底束手无策, 已有研究证明, 荔枝( Li tchi chinensis )和龙眼

(Dimocarpus longana)等热带地区树种的顽拗性种子能够进行短期贮藏[ 33]
, 有的顽拗性种子 (咖啡

( Arabica cof f ee) )的贮藏时间甚至超过了 2 a
[ 34]
。另外,我们在野外工作中发现, 自然散落于沟谷流水中

的望天树种子的已萌动胚根可长时间处于生长抑制状态(个人观察结果) , 这也为探索望天树种子的顽拗

性本质及其浸水贮藏提供一个重要的信息。

413  加强人工抚育措施

为了促进天然望天树林的自然更新,必要时要对森林采取适当的抚育措施。虽然望天树的种子萌发

对光照要求不高[ 22] ,但其幼苗生长则需要充足的光照[ 24]。林窗是广泛存在于森林中的具有特殊性质的

微结构,改变了生境中的光照和水、热条件。对望天树的成年植株进行择伐造成一些林窗有利于林下幼苗
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的/释放0和快速生长进入林冠层, 实现森林的更新和循环, 在大量开花结实的年份进行择伐的效果可能更

好。除采取上述透光抚育措施外,还可以根据实际需要进行人工修枝、除草、幼苗移栽和旱季补水等抚育

措施。

414  有效防治病虫害

森林病虫害防治是一项系统工程, 要有科学的态度和方法。望天树在种子阶段受害虫影响很大,虫害

严重的年份造成种子在成熟前大量脱落,严重影响望天树的繁殖与更新;食叶昆虫对植株叶的取食对望天

树生长的影响也很大,虽然望天树可通过叶的同步生长降低食叶昆虫对幼叶的影响
[ 16]

, 但食叶昆虫对望

天树幼苗阶段的生长仍有较大影响。化学防治容易使目标生物形成抗药性、误杀天敌生物和污染环境等。

虽然生物防治克服了上述缺点,但要综合考虑群落的食物链和食物网络关系,根据目标病虫害设计高效的

食物链,建立有针对性的持续有效的天敌种群,从根本上实现病虫害防治。

415  实施迁地保护和就地保护相结合的保护策略

迁地保护和就地保护是互补性保护策略。自然保护区是濒危物种就地保护的重要场所, 在确保被保

护对象安全的基础上,对其现状进行研究和监测, 并规划建立新的保护区;迁地保护通过引种栽培对保护

对象实施保护, 是就地保护的补充,二者密切配合,相互协调。在望天树大量开花结实的年份,可适时采集

种子,及时播种,实施迁地保护。值得注意的是,迁地保护是就地保护的一种辅助方法,因为任何被保护对

象都不可能永远保存在迁地保护区内, 它们在迁地保护地内避难之后最终要返回自然生境中, 即再引种

( reint roduct ion) ,否则被保护对象会出现驯化现象而导致基因流失
[ 35]
。已有研究证明,望天树幼苗能在

西双版纳地区的另外一种类型季节雨林绒毛番龙眼( Pometia tomentosa ) ) 千果榄仁( Terminalia myr io-

car pa )群落中很好地生长(未发表资料) ,这将为望天树的迁地保护和再引种工作提供有益的参考。

416  幼苗的菌根菌接种

菌根是生态系统的重要组成部分, 具有促进植物对营养的吸收和生长发育、提高植物的抗逆性、改善

植物根际环境的功能。菌根共生体的形成是龙脑香科树种成功更新的关键,强烈影响植株的生长与存活。

很久以前人们就知道龙脑香科植物具有与菌根形成共生体的能力, 植物生长在很大程度上依赖于与其共

生的菌根这一观点已被广泛接受[ 36] ,而且菌根共生体已被认为是龙脑香科植物在东南亚占优势的主要原

因。已有研究发现, 望天树在西双版纳地区 17种龙脑香科树种中菌根感染率最高( 40%) [ 19]。因此,在森

林恢复与保护实践中尝试对幼龄植株人工接种菌根菌将有助于幼苗的生长与存活。
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