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摘要：桫椤科(Cyatheaceae)植物是古老的孑遗植物，现存的桫椤(Alsophila spinulosa)天然群落极为罕见，桫椤科植物分布于

高温潮湿、光斑直射的生境，常以斑块状分布于常绿阔叶林林缘。现阶段，桫椤科植物保护面临的主要问题是生态旅游、毁

林开荒、环境污染、药材的违法采摘和挖掘等，这导致桫椤科植物的生境遭受干扰和破碎，桫椤科植株数量下降。对桫椤科

植物的保护方式主要有就地保护、迁地保护，分子生物学技术在桫椤科植物繁育中应用逐渐增加。生物和非生物因素制约着

桫椤科植物的分布和多样性，其中，生物因素特别是种间关系对桫椤植物的生长发育和分布有着重要影响，从种间关系的视

角出发探讨桫椤科植物的保护或许不失为新时代桫椤科植物保护的有效方式。讨论了桫椤科植物相关的种间关系：桫椤科植

物-微生物互作、桫椤科植物-其他植物互作、桫椤科植物-动物互作，探讨了桫椤科植物面临灭绝的因素以及近年来桫椤科植

物相关的保护策略及成效，为桫椤科植物的有效利用和保护提供一定理论基础。 

关键词：赤水桫椤国家级自然保护区；桫椤科；生物保护；共生；生活型 

doi: 10.11926/jtsb.4513 
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Abstract: Cyatheaceae is an ancient relict plant. The existing natural communities of Alsophila spinulosa are very 

rare. Cyatheaceae distributes in high temperature, humidity and light spots, often in patches at the edges of 

evergreen broad-leaved forests. Currently, the main problems facing the conservation of A. spinulosa are 

ecological tourism, deforestation, environmental pollution, illegal picking and mining of medicinal materials, etc., 

which lead to the disturbance and fragmentation of habitat and the number decrease of A. spinulosa. The 

conservation methods of A. spinulosa mainly include in situ conservation and ex situ conservation, and the 

application of molecular biology technology in breeding is increasing gradually. The distribution and diversity of 

A. spinulosa are restricted by biological and abiotic factors, and the growth and distribution are greatly affected by 

biological factors, especially the interspecific relationship. The conservation of A. spinulosa from the perspective 

of interspecific relationship may be an effective way in the new era. The interspecific relationships between 
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Cyatheaceae plants with microbial, other plants and animals were discussed, as well as the factors causing the 

extinction of A. spinulosa and the related conservation strategies and effects in recent years, which would provid a 

theoretical basis for the effective utilization and protection of A. spinulosa. 

Key words: Chishui Alsophila National Nature Reserve; Cyatheaceae; Biological protection; Symbiosis; Life form 

 

目前，世界分布的桫椤科(Cyatheaceae)植物约

600 余种，基于系统发育种的概念，主流的桫椤科

分类主要下设 4 属[1]，即桫椤属(Alsophila)、番桫椤

属(Cyathea)、黑桫椤属(Gymnosphaera)和白桫椤属

(Sphaeropteris)。据《中国植物志》记载，我国共有

2 属 14 种 2 变种，其中桫椤属 12 种 2 变种，白桫

椤属 2 种。桫椤科植物因其具有直立的树状茎，被

称为树蕨，是著名的孑遗植物[2]。由于生境的丧失

和破碎化、其他物种的入侵[3]、人为干扰加剧、气

候变化[4]、当地经济的开发利用等影响，桫椤科植

物的数量正在急剧下降。在世界范围内，桫椤科植

物主要分布于热带、亚热带和南温带区，其中美洲

和马来西亚热带地区的物种多样性最大[5]。在中国，

桫椤科植物主要以斑块状分布于热带和亚热带山

地沟谷区常绿落叶林林缘。此外，桫椤科植物生长

和繁殖都离不开水，桫椤科植物的生境一般要求较

高的湿度和遮阴性(郁闭度 40%~80%)[6–7]。在低纬

度地区占据着温暖、潮湿和荫蔽的生态位[8]。因此, 

在包含桫椤科植物种群的热带亚热带常绿阔叶混交

林、常绿落叶阔叶混交林等植物群落中，桫椤科植

物一般为乔木层的优势种或共建种，常见为乔木亚

层优势种或亚优势种，亦或灌木层主要物种。由于

桫椤科植物对局部小生境的异质性具有特殊偏好

性，桫椤科植物分布的狭窄地带性明显，水平镶嵌

性突出。桫椤科植物群落内更新的植物主要是非桫

椤科植物幼苗，而桫椤科植物幼苗稀少，种群退化

明显[9]，表明该群落正朝着常绿阔叶林的方向演替。

此外，桫椤科植物群落的垂直分层不明显，大致可

分为草本层、灌木层和乔木层，地被层不连续[10–11]。 

桫椤科植物遗传的核苷酸多态位点低于植物

平均遗传多态位点，也低于其他濒危植物，表明桫

椤科植物遗传多样性较低。在相关桫椤配子体发育

的研究中，桫椤科植物濒危的原因主要有：桫椤科

植物原叶体抗病性低，容易感染致病菌；原丝体分

化能力低，分化成原叶体几率小；性器官发育易失

调；颈卵器败育几率高等[12]。由于桫椤科植物存在

遗传、生殖、适应、自然更新等种群延续问题以及

外部干扰等威胁，桫椤科植物俨然成为国家重点保

护植物[13]。因此，作为一个进化历史悠久的物种, 研

究桫椤科植物学、物种形成、适应性进化和保护具

有重要的科学意义。 

 

1 桫椤科植物种间关系 
 

共生关系是指在分类学上不同的物种长久生

活在一起[14]。据此定义，与桫椤科植物共生的生物

包括长期共存的微生物、附生植物、群落中的其他

植物及共生动物等。 

 

1.1 共生微生物 

共生的内生真菌    共生微生物一般可分为

对桫椤科植物有害、中性或有益的微生物。其中,

桫椤科植物内生真菌是有益或中性的微生物，内生

菌是存在于植物组织内的一类微生物，其多样性极

其丰富，能显著提高宿主植物对环境胁迫和重金属

毒害的抗性和抗病性[15]。蕨类植物中极少物种，如

实蕨(Bolbitis portoricensis)、蓧蕨(Oleandra articu- 

late)、长叶肾蕨(Nephrolepis biserrata)等能被真菌定

殖[16]。桫椤科植物具有丰富的内生真菌，在桫椤科

植物由原丝体发育为原叶体过程中，其易受到致病

菌侵染 [12]，此外，臧威等 [17]报道桫椤(Alsophila 

spinulosa)羽片、叶轴、叶柄、树皮、树根和叶柄凋

落物中的内生真菌有 64 个分类单元，其中，聚多曲

霉菌(Aspergillus sydowii)和 Dactylonectria paucisep- 

tata 在桫椤各组织中均被检出，而铺散内曼菌(Nema- 

nia diffusa)除在树皮中未检出外，在羽片中表现出

明显的分布优势。聚多曲霉菌、D. pauciseptata、Lasio- 

diplodia theobromae、Mucor iregularis 和铺散内曼菌

均在根中检出，推测可能是桫椤根内生真菌[17]。值

得注意的是，聚多曲霉菌是珊瑚种群的致病菌[18], D. 

pauciseptata 是李子(Prunus salicina)根腐病和葡萄

(Vitis vinifera)黑腐病的致病菌[19]，铺散内曼菌寄生

于水青冈(Fagus longipetiolata)、茶(Camellia sinensis)

等 19 种植物中[20]。在中华桫椤(Alsophila costularis)

根、茎、叶组织中分离得到的 271 种内生真菌中, 炭

角菌属 (Xylaria)、盘长孢状刺盘孢属 (Colletotri- 
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chum)、拟盘多毛孢属(Pestalotiopsis)等为优势属[21]。

从桫椤植物的 250个组织中分离得到 84个菌株, 分

属 18 科 25 属，其中，以子囊菌门为优势，且叶轴

的微生物多样性高于叶[22]。可见，桫椤科植物的内

生真菌丰富，且大部分是潜在的致病菌；桫椤科植

物不同部位由于组织结构不同，共生的内生真菌种

类各不相同；桫椤科植物已经开始分解的凋落叶柄

内生真菌群落组成模式已经朝着分解桫椤科植物

的方向变化，由此推测，桫椤科植物在生长发育过

程中均伴随一定种类和数量的内生真菌，潜在的感

病性高。因此，在桫椤科植物的保护过程中，应该

随时监测桫椤植物的季相，及时去除植株上凋落衰

败的枝叶，减少被致病菌感染的可能性。 

共生的丛枝菌根真菌    丛枝菌根真菌(VAMF)

能促进宿主植物对水分和养分的运输和吸收，提高

宿主植物抗旱性、抗酸、抗盐碱性[23–24]。从墨西哥

热带山地云雾林的 Alsophila firma 旱季和雨季的根

中分离得到 18 种丛枝菌根真菌，其中无梗囊霉属

(Acaulospora) 5 种、巨孢囊霉属(Gigaspora) 4 种、

球囊霉属(Glomus) 4 种、管柄囊霉属(Funneliformis) 

2 种、硬囊霉属(Sclerocystis) 2 种和盾巨孢囊霉属

(Scutellospora) 1 种，管柄囊霉属和无梗囊霉属为优

势属。雨季丛枝菌根真菌的丰富度和均匀度均高于

旱季，而旱季的定殖程度高于雨季[25]。由于丛枝

菌根真菌有助于提高桫椤科植物的抗性, 因此, 保

育一批对桫椤科植物有益的丛枝菌根真菌菌种对

于桫椤科植物的成功育种和提高存活率具有巨大

的应用价值。 

共生的内生细菌    植物内生细菌是指能够

定殖在健康植物细胞间隙或细胞内，并与寄主植物

建立共生关系的一类细菌[26]。宋培勇等[27]从贵州省

赤水桫椤国家级自然保护区的桫椤叶和叶柄中分

离得到 Bacillus 和 Lysinibacillus 细菌。 

已有报道均对桫椤科植物内生细菌、真菌和根

部丛枝菌根真菌的分类学特征和多样性进行研究, 

但缺乏实证实验以证明内生微生物对桫椤科植物

生长发育的影响。 

 

1.2 共生植物 

附生植物    林冠附生物质层通常被当做一

个生态系统层次来研究，而与附载植物营养关系独

立且附着在宿主树皮、树洞和枝叶上的附生植物则

在森林生态系统物质循环和能量传输方面扮演着

重要作用[28]。以桫椤为附载植物的附生植物包括小

型蕨类植物、苔藓植物等。附生苔藓植物能够储存

自身干重数倍的水分[29]，被认为在林冠层干旱缺水

时为附载植物提供水分[30]。其次，附生植物的根系

往往没有插入土壤中，大气悬浮物是其主要的无机

营养来源，在旱季储存营养元素，在雨季释放, 使

得营养元素得以被附载植物吸收利用[31]。最后，附

生植物及其枯死残留物是热带、亚热带和温带山地

森林的主要组成部分，对森林生态系统的重要性不

言而喻[32]，有研究表明，苔藓植物能为蕨类植物的

孢子繁殖提供必要的水分，促进孢子萌发[33]。因此，

在桫椤科植物的保护过程中，不仅要保护桫椤植物

本身，还要保护其附生植物。此外，在世界范围内，

桫椤科植物的树干被用作观赏性附生植物生长的

基质，这也在一定程度上加速了桫椤科植物的过度

开发。 

彭涛等[34]和翁涛等[35]报道赤水桫椤国家自然

保护区桫椤的共生苔藓植物有 26 科 37 属 61 种, 优

势属为白发藓属(Leucobryum)、梳藓属(Ctenidium)、

曲柄藓属(Campylopus)、凤尾藓属(Fissidens)和异萼

苔属(Heteroscyphus)。其中，林氏叉苔(Metzgeria 

lindbergii)、棉毛疣鳞苔(Cololejeunea floccosa)、柔

叶异萼苔(Heteroscyphus tener)、薄壁卷柏藓(Raco- 

pilum cuspidigerum)均为树附生。李飞等[36]报道赤水

桫椤国家级自然保护区桫椤的共生苔类植物有 25

科 42 属 144 种，而桫椤科植物的附生蕨类植物、地

衣和藻类还鲜有报道。 

其他植物    桫椤科植物生态系统多样性类

型丰富，不同区域存在差异，但主要以桫椤植物为

优势种或亚优势种的阔叶林为主，我国常见的桫椤

科植物群系主要有：(1) 毛竹-桫椤-芭蕉群系(From. 

Phyllostachys edulis-A. spinulosa-Musa basjoo)，灌木

层主要为椭圆线柱苣苔(Rhynchotechum ellipticum)等, 

草本层主要为深绿卷柏(Selaginella doederleinii)、楼

梯草(Elatostema involucratum)等，主要分布于贵州

赤水桫椤国家级自然保护区[37–38]；(2) 樟树-香叶树-

枫香树-桫椤群系(From. Cinnamomum camphora- 

Lindera communis-Liquidambar formosana-A. spinu- 

losa), 灌木层主要为杜茎山(Maesa japonica)、柳叶毛

蕊茶(Camellia salicifolia)、毛冬青(Ilex pubescens)等, 

草本层主要为芭蕉、肾蕨(Nephrolepis cordifolia)、毛

蕨(Cyclosorus interruptus)、五节芒(Miscanthus flori- 

dulus)等，主要分布于福建省笔架山[39]; (3) 杉木-毛
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桐-盐肤木-桫椤群系(From. Cunninghamia lanceo- 

lata-Mallotus barbatus-Rhus chinensis-A. spinulosa),

灌木常见白背叶(Mallotus apelta)、岗柃(Eurya gro- 

ffii)等，草本常见淡竹叶(Lophatherum gracile)、芒

萁(Dicranopteris pedata)等，分布于云南省威信县[40]; 

(4) 陆均松-油单-黄叶树-黑桫椤群系(From. Dacry- 

dium pectinatum-Alseodaphne hainanensis-Xanthophy- 

llum hainanense-A. podophylla)，灌木层常见假鱼骨

木(Psydrax dicocca)、丛花山矾(Sym plocos poilanei)

等，草本层常见细辛(Asarum heterotropoides)、卷柏

(Selaginella tamariscina)、海南山姜(Alpinia hainan- 

ensis)等，分布于海南省霸王岭[41]。 

我国桫椤科植物群落物种多样性丰富，物种间

的相互作用复杂。种间关联性可用于测度群落中种

群对相似环境因子的共同选择或者避免，也可以作

为群落稳定性的一个测度。研究表明桫椤科植物种

群间存在复杂且程度不同的种间关联性，不同区域

桫椤群落的种间联结性不同[9,42–43]，其中，敖光辉[9]

对四川荣县金花乡桫椤群落种间联结性的研究表

明，正关联种对数大于负关联种对数，说明桫椤群

落内各种群占据各自的生态位，群落相对稳定，暗

示在桫椤植物群落中, 桫椤科植物与其他物种之间

是良性竞争。而李丘霖等[43]对赤水桫椤群落种间联

结性的研究表明，桫椤群落内负联结种对大于正联

结种对，说明群落处于动态演替不稳定阶段。对常

绿阔叶林群落种间竞争的研究表明，桫椤和香叶树

(Lindera communis)、猴欢喜(Sloanea sinensis)、笔

罗子(Meliosma rigida)种间竞争较为激烈，表明桫椤

与这些植物间的生境需求较为一致，生态位存在重

叠[9,44]。 

目前还没有确切的证据证明其他植物会对桫

椤科植物的生长发育造成影响，在宏观尺度上，桫

椤科植物与其他植物的互作体现在对光、水、肥等

的竞争和合作上，微观尺度体现在根系分泌物、微

生物和凋落物分解过程的相互作用上。在赤水桫椤

国家级自然保护区，成年桫椤科植物是群落乔木层

的亚优势种，树高约 3~10 m，冠幅直径约 2~4 m，

而该群落的优势类群为毛竹，株高较高，密度较大，

具有较为显著的光、水竞争优势，这就为桫椤科植

物提供了一定郁闭度条件的生境，有助于桫椤科植

物的微耐阴性生长[6]。此外，众多研究表明，植物

凋落物浸提液会对自身的种子和其他植物种子萌

发和幼苗更新产生一定抑制作用，这一效应在大多

数松科植物中表现得尤为明显[45–46]。在自然环境

中，一种植物的凋落物对其他植物种子的萌发和更

新具有化感作用是常见的现象，在桫椤科植物群落

的孢子萌发和幼苗更新过程中，其他植物的凋落物

分解是否会对其造成一定影响还需要进一步验证。

最后，其他植物的根系分泌物和根系微生物群对桫

椤科植物的根系相关微生物的组成和功能是否有

影响也需要进一步验证。通过验证上述问题，可以

为桫椤科植物的野外保护提供一定理论依据。 

 

1.3 共生动物 

共生昆虫    徐东山[47]报道贵州赤水桫椤国

家级自然保护区桫椤的共生节肢动物群落有 14 科

15 种，其中，桫椤叶峰(Rhoptroceros cyatheae)和绿

带妒尺蛾(Phthonolba viridifasciata)为桫椤科植物的

主要害虫，均在桫椤展叶期聚集，啃食幼叶。推测，

桫椤叶峰及其天敌长角髭寄蝇(Vibrissina turrita)、绿

带妒尺蛾及其天敌姬蜂类群(Ichneumon)可能是桫

椤科植物的共生昆虫。 

其他共生动物    刘邦友等[48]和王丞等[49]利

用红外相机对贵州赤水桫椤国家级自然保护区进

行动物监测，兽类有毛冠鹿 (Elaphodus cepha- 

lophus)、鼬獾(Melogale moschata)、小麂(Muntiacus 

reevesi) 、藏酋猴 (Macaca thibetana)和野猪 (Sus 

scrofa)等；鸟类有紫啸鸫(Myophonus caeruleus)、红

腹角雉(Tragopan temminckii)、灰胸竹鸡(Bambusi- 

cola thoracicus)和画眉(Garrulax canorus)等，相对丰

度较高，推测其可能是桫椤科植物的共生动物。 

 

2 我国桫椤科植物的保护策略及成效 
 

2.1 桫椤植物濒危的原因 

生殖生长方式    桫椤科植物的生殖方式决

定了其面临不正常更新的风险更大。首先，桫椤科

植物的孢子传播要求来自 2 个不同个体的孢子，且

需要水环境助力。其次，桫椤孢子寿命相对较低, 且

在孢子-原叶体-孢子体发育过程中持续时间长，较

容易被致病菌侵染。最后，桫椤原丝体分化能力低，

分化成原叶体几率小；性器官发育易失调；颈卵器

败育几率高。另外，桫椤不定根和输导组织不发达，

偏好从空气中获得水分，对环境变化非常敏感。 

群落结构    桫椤是热带、亚热带常绿阔叶林

的常见亚优势种，群落地位决定了桫椤科植物的生
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长发育会受到优势物种的一定影响。一方面，桫椤

科植物的生长发育需要一定的郁闭度，而另一方

面，当优势阔叶树种或中林龄桫椤大面积发育时, 

会反过来抑制桫椤科植物幼苗的自然更新。 

人为干扰和动物取食    研究表明，人为干扰

会导致桫椤生境破碎化，桫椤种群成斑块状分布[50]; 

干扰导致分布区环境趋于干燥是桫椤自然更新的

最大阻碍[8,51]。另外，人为砍伐和采摘也加剧了桫

椤的灭绝，墨西哥工匠偷采桫椤科植物的不定根制

作工艺品，导致墨西哥桫椤科植物死亡率上升，威

胁桫椤科植物的再生。粗略统计，生长于墨西哥路

边的桫椤科植物只有 30%能存活 1 a，而异地保护

能在一定程度上缓解桫椤科植物的灭绝进程[52]。昆

虫取食幼叶和植食动物的取食都是桫椤科植物面

临灭绝的风险源。 

 

2.2 保护策略 

已有研究表明，赤水桫椤自然保护区的总经济

价值约 53.97 亿元，其中，桫椤的直接服务价值约

占 0.25%，间接价值约 2.41%，而非使用价值(存在

价值 +遗产价值 +选择价值)却占 99.33%，表明自然

保护区的生物多样性经济价值主要体现在非使用

价值和间接经济价值上，设立保护区的重要意义不

言而喻[53]。对于生物保护目前主要的措施有就地保

护、异地保护和现代生物技术辅助保护等。就地保

护以自然保护区、森林公园和风景名胜区等方式将

生态系统中的受保护对象保护起来，兼或开展旅游

开发。迁地保护主要把受保护对象个体或其组织等

部分迁移到原生境外进行保护。现代生物技术主要

通过细胞和组织培养、分子标记辅助、基因克隆和

表达等对濒危生物进行保护[13]。 

桫椤异地保护通常采用幼苗和幼树移植和原

位富集种植来促进桫椤的迁地保护[52]。异地移植通

常要求目标移植地的环境条件与原位环境类似，否

则大概率不能移植成功。1987 年从桫椤原生地赤水

移植 12 株桫椤至贵阳市六冲关，仅加以室内防护的

2 株存活，其余露天栽培的桫椤无一生存。异地栽

培存活的桫椤存在自然更新受阻、适应异地环境能

力低下等问题[54]。在墨西哥适当的条件下，移植后

的桫椤植物表现出较高的存活率和生长率，但对移

植后的桫椤植物能否自然更新还存在争议[52]。 

1984年建立的贵州省赤水市金沙沟国家级桫

椤自然保护区、1986 年建立的四川省荣县金花乡桫

椤自然保护区等，以保护地带性常绿阔叶林植被为

对象，以生态调查、评价、规划为基础，以演替、

环境保护、种群繁育和森林管理为科学指导，对桫

椤群落进行保护、开发和利用[10]。此外，还有 1985

年建立的永春县牛姆林自然保护区(黑桫椤)、2001

年建立的福建虎伯寮国家级自然保护区(黑桫椤、粗

齿桫椤)、1984 年建立的赤水市桫椤自然保护区、涪

陵磨盘沟自然保护区(桫椤)、乐山五通桥区新春桫

椤沟自然保护区等。其中，赤水桫椤自然保护区、

涪陵磨盘沟自然保护区、乐山五通桥区新春桫椤沟

自然保护区等是桫椤重要的种源库，也是蕨类植物

种类较为丰富的保护区[6,55]。此外，毕士荣等[56]通

过利用现代生物学技术，对桫椤植物幼叶进行组织

培养，实现了桫椤植物无性繁殖[56]；程治英等[57]

通过孢子繁殖实现了桫椤植物的繁育。 

国内外对珍稀濒危植物的保护采取的主流方

式是就地保护、异地保护和利用现代分子技术辅助

繁育 3 种方式。异地保护对桫椤科植物的保护虽然

已有先例，但是适用性和推广性较差。就地保护和

人工辅助繁育的方式目前在桫椤科植物的保护中

扮演重要角色。在就地保护方面，如何减少樵采、

旅游、经济林种植等人为干扰对原生桫椤科植物的

影响是亟待解决的问题。此外，保护对象不仅仅是

桫椤本身，还要加强对桫椤科植物的附生植物、共

生植物等的保护。另外，现代林业综合监测管理系

统也应该被纳入到桫椤科植物的精细化监控中，实

时监测，有问题及时发现，提高保护效率。桫椤科

植物的自然繁育偶然性较大，条件要求苛刻，因此，

人工辅助繁育下的桫椤培育大大提高了桫椤科植

物的孢子萌发概率，但是，如何保证移栽存活率又

是亟需解答的科学问题。 

 

2.3 保护成效 

目前，全国以桫椤科植物为主要保护对象的保

护区共计 18个(http://www.gov.cn/guoqing/2019-04/ 

09/5380702/files/2a71bc116534464e9968bc1c73ebaa 

2a.pdf)，其中，国家级自然保护区有赤水桫椤国家

级自然保护区(面积 13 300 hm2)和画稿溪国家自然

保护区(面积 23 827 hm2)，省级保护区 5 个，市级

保护区 2 个，县级保护区 9 个，全国桫椤科植物保

护面积共 134 868 hm2。总体上，各级桫椤保护区完

成了保护区资源本底调查，桫椤科植物个体数在逐

年的调查中稳中有小升，就地保护成效明显。此外,



758 热带亚热带植物学报           第 30 卷 

 

 

各保护区实行桫椤科植物的实时监管，巡监一体, 

提高了桫椤科植物管理效率。在对外宣传上，依托

自然博物馆、志愿者、学校等完成了大量科普宣传，

社会性的环保意识逐渐增强，桫椤科植物的相关知

识和保护措施被大众所熟知。最后，在全国脱贫攻

坚之际，协调解决了保护区周边经济发展与保护区

保护的矛盾，结合保护区旅游，发展当地经济，提

供就业岗位等。在赤水桫椤的异地保护中，从低海

拔异地移植至中高海拔地区，增加防寒防冻措施, 

保证桫椤在异地的安全越冬。其次，通过移植存活

的桫椤进行严密的人工繁育，可得到大量桫椤幼

苗，也可以在实验室条件下进行孢子培养得到幼

苗[58]，也可以通过杂交得到杂合桫椤物种[59]，但桫

椤的自然更新受阻问题仍然存在[54,60]。 

 

2.4 开发与应用 

保护区从传统的就地看护逐渐转变为以保护

为主的保护区生态旅游[10]。此外，桫椤植物均具有

药用价值和观赏价值[61]，桫椤在中药中被称为“龙

骨风”，其叶、茎皮、茎干均可入药，桫椤不同部

位的药用成分大体相同，均含蛋白质类、有机酸类、

多肽及多糖类等成分[62]，活性成分主要有黄酮类、

甾体化合物和三萜化合物等[63]，还有一些新混合物

如咖啡酸等[64]。巴西的 Alsophila setosa、Cyathea 

phalerata 和 Cyathea delgadii 中的化学成分具有抗

氧化、抗趋化和单胺氧化酶抑制作用[65]。 

当前，我国对桫椤科植物的开发利用除旅游

外，其他方式的效益甚微。众所周知，桫椤科植物

全身都是宝，除较高的观赏性外，桫椤科植物的根

可以做成精美的根雕，枝干透气保水性高，可以用

于苔藓植物和其他附生蕨类的生长基质。当前，桫

椤科植物的保护与开发利用存在供远小于求的矛

盾，即桫椤科植物现存量少，而市场的需求多。此

外，桫椤科植物的保护植物属性让其在市场上的传

播力弱，影响力低。因此，只有保护好现存数量的

桫椤，并在此基础上人工繁育出一批具有市场价值

的植株才有可能解决上述问题，才能为桫椤科植物

脱离传统保护思想，为适当开发利用夯实基础。 

 

3 展望 
 

本文基于群落种间关系视角，探讨了桫椤科植

物保护和开发利用的关键热点问题。可以看到，桫

椤科植物是蕨类植物中研究较为全面的一个大类,

国内外对桫椤地理分布、分类、生物多样性等的关

注由来已久，尤其青睐于桫椤植物的多样性、生物

地理分布以及影响桫椤科植物自然更新的自然条

件和桫椤科植物对人为干扰的响应等。目前，已有

研究为桫椤科植物的分布、分类、群落多样性、遗

传发育、共生生物、活性物质和保护等提供了一定

的理论研究基础。但是，从桫椤科植物共生的其他

生物的角度聚焦桫椤科植物保护的研究较少。桫椤

科植物的保护亟待从以前的个体、种群尺度上升至

群落、生态系统尺度，只有在更大的尺度上，桫椤

科植物的保护和开发利用才能高屋建瓴。今后，桫

椤科植物的保护应该包括但不限于桫椤科植物根

际分泌物类型及其相关微生物群落功能多样性、桫

椤科植物群落中其他植物凋落物和枝叶对桫椤科

植物孢子传播和萌发的影响、桫椤科植物的分子手

段辅助繁育技术、桫椤科植物的异地栽培存活影响

因素等方向开展。在开发利用上，应注重依托自然

博物馆、VR 和互联网等手段进行桫椤科植物相关

的知识传播，扩大桫椤文化的普及。 
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