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摘要　 以兰科植物为例，从移植的定义出发，运用部分文献结果，分析和总结了移植的方法和步骤，以及未来移植中需要注意的要点等，
为今后珍稀濒危植物的移植和保护提供指导和借鉴。
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　 　 越来越多的植物受人类活动和气候变化的影响而趋于

濒临灭绝的危险，有研究表明，现在的物种灭绝速度是每年

４～４０ 个，而未来可能将达到 ４００～ ４ ０００ 个［１］。 未来气候和

土地利用变化将可能更多地影响到物种的繁殖和生存［２－３］。
目前珍稀濒危植物的保护主要有就地保护和迁地保护 ２ 种

常见的方式，其中就地保护是最为重要的保护形式，包括建

立自然保护区、森林公园等，目的是有效保护物种的遗传多

样性和维持健康的生态系统［４］。 而迁地保护主要是收集、保
护、开发和利用多样性的植物，该方案是对就地保护的补充，
包括一些植物园、种子库和组织培养收藏等，是重建和恢复

野外种群重要的种质资源和遗传基因库。 而物种回归和辅

助移植都是持续较长的生态恢复工作，是连接迁地保护与就

地保护的一座桥梁，是迁地保护所收集的种子等繁殖材料的

最终归宿［５］。 笔者以兰科植物为例，从移植的定义出发，总
结了移植的方法和步骤，为珍稀濒危植物的移植和保护提供

指导和借鉴。
１　 移植的定义

移植（ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ）被认为是濒危植物最为有效的保护

措施之一，就是将物种从一个地方移动到另外一个地方，是
突破间断散布障碍的一种保护措施［６－９］。 以保护为目的移植

有 ３ 个方面的内容：①把物种引入到原分布区，该物种已在

该地灭绝或即将灭绝，对原分布地依赖度高，主要指单个物

种的移植（ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ），译为物种回归；②由于人类活动等

的影响将受物种移植到原分布区域之外，对原分布地依赖度

低 （ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ／ ｍａｎａｇｅｄ ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ ／ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｍｉｇｒａ⁃
ｔｉｏｎ），译为物种辅助移植；③将物种引入到已存在的分布区

域，对原分布地依赖度中等，主要指单个物种移植（ａｕｇｍｅｎｔａ⁃
ｔｉｏｎ ／ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ／ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ），译为种群扩增。 以下主

要以移植中的物种回归和辅助移植研究最新进展进行介绍。
２　 兰科移植研究进展

２．１　 兰科回归　 物种回归是珍稀濒危植物就地保护的一种

重要的辅助方法，现已成为拯救和保护珍稀濒危物种的重要

手段，目的就是将植物繁殖体引入到自然或人工生态区域或

在已经灭绝或即将灭绝物种的原分布区建立新的种群，增强

和扩大现存种群［１０－１１］。 珍稀濒危植物的回归，尤其是兰科植

物更是受到很多保护生物学家关注。 在美国佛罗里达州科

学家对短唇绶草（Ｓｐｉｒａｎｔｈｅｓ ｂｒｅｖｉｌａｂｒｉｓ Ｌｉｎｄｌ．）进行了野外回

归试验尝试并取得初步成功，成为美国第一个通过回归手段

成功恢复种群的兰科植物［１２］。 对于兰科植物，影响辅助移

植成活的关键因素是土壤水分含量、极端气候所引发的土壤

侵蚀、气候变化对花期的影响、兰花与菌根关系［１３］。 对地生

兰的回归试验，在生长季节将共生苗移植到野外能够提高成

活率［１４］。 我国的科研人员也陆续开展了一些兰科植物的回

归试验并取得了一些进展，中国兰科植物种质资源保护中心

研究团队，将我国一级保护濒危兰科植物杏黄兜兰（Ｐａｐｈｉｏ⁃
ｐｅｄｉｕｍ ａｒｍｅｎｉａｃｕｍ Ｓ．Ｃ．Ｃｈｅｎ ＆ Ｆ．Ｙ．Ｌｉｕ）首次成功回归自然，
并探索了兰科植物濒危物种保护的有效方法［１５］。 ２０１２ 年，
中国科学院西双版纳热带植物园也开展了附生兰科植物钻

喙兰 ［Ｒｈｙｎｃｈｏｓｔｙｌｉｓ ｒｅｔｕｓａ （ Ｌ．） Ｂｌ．］ 和硬叶兰 （Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ
ｍａｎｎｉｉ Ｈ．Ｇ．Ｒｅｉｃｈｅｎｂａｃｈ）的回归试验，对附生兰科植物的回

归方法和技术有了较好的认识，在定植方法、回归地点选择、
回归幼苗大小、时间以及后续的管理等积累了经验，为以后

开展不同种类的回归奠定了基础［１６］。
２．２　 兰科辅助移植　 辅助移植是最近几年提出的新的保护

概念，是珍稀濒危植物迁地保护的一种重要的辅助方法，主
要是指将一些受人类活动的影响的珍稀濒危物种移植到它

们的原生境之外进行保护，以适应未来气候变化，减缓全球

气候变化所导致的生物多样性丧失，从而达到对珍稀濒危物

种的保护目的。 因此，通过辅助移植方法对这类物种开展保

护和研究，能够在一定程度上减缓人类活动和气候变化对它

　 　 　安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（２０）：１４－１６



们的影响。
辅助移植和回归有所不同，回归对于原生境的依赖程度

高，并且以单个物种为中心。 而辅助移植对原生境依赖程度

低，主要是以生态系统为研究点，主要强调人类活动对生境

的影响。 在国内兰科植物保护实践中，辅助移植在广西雅长

兰科植物保护区成功进行了应用，为了避免因修建水库而面

临众多兰科植物遭受水淹的危险，科研人员对 １６ 属 ２９ 种兰

花约 １ ０００ 株个体进行了辅助移植，其原生境的海拔为 ２５０～
４００ ｍ，移植地距原生境约 ３０ ｋｍ，海拔约为 １ ０００ ｍ 的森林地

带，经过持续 ５ 年的监测，这些被移植的兰科植物克服了寒

冷和干旱等极端天气，很多个体已经正常开花，辅助移植试

验初步取得成功［９］。 这些宝贵的试验研究对今后珍稀濒危

植物的研究和保护有借鉴和指导意义。
３　 兰科植物移植的方法和步骤

３．１　 对移植物种的评估　 在移植工作开始之前一定要对被

移植物种进行评估，需要了解该物种种子扩散机制。 以兰科

植物为例，它们的种子非常细小，每个蒴果中的种子少则几

千粒，多则上百万粒，主要通过风的作用进行传播。 生长所

需的非生物因子，如原生境的降水、温度、土壤类型、坡向、坡
度、植被覆盖度、郁闭度、海拔等；同时也要考虑到一些生物

因子，如共生关系、寄生关系、土壤微生物、共生真菌关系，尤
其是兰科植物和共生真菌的关系密切，共生真菌为兰科植物

种子萌发提供营养，甚至在兰科植物整个生活史中也离不开

共生菌根真菌。 此外也要对繁殖生态学深入了解，如被移植

对象是通过风媒、虫媒还是其他的传粉者为它传粉，尤其是

一些兰科植物在长期的进化过程中，形成了独特的具有单一

传粉者为它传粉，回归实施者通过了解它的传粉特性能够为

植物寻找适宜的移植地点。
３．２　 移植材料的选择　 繁殖体的选择可以是种子、枝条、幼
苗（通过组培、种子萌发等），需根据不同物种生物学特性及

种群大小等来综合考虑。 但也有一些报道称使用种苗比种

子成活率高，因为利用种子作为移植材料有很多缺点，如种

子发芽率低；发芽后在野外生长慢；种子在发芽阶段是种子

生活史中最为脆弱的阶段［１７］。
　 　 对种子的采集要考虑到以下因素，成年母株个体数量、
采集不同生境梯度的种子、每日采集量、种子成熟时间、信息

记录（采集物种名称、采集人、采集地点、物种所有者、采集许

可和使用范围等）、群落的优势种和其他一些伴生物种以及

种群大小等相关的详细信息［１７］。 对采集放入种子进行干燥

等处理后，储存在种子库中，以备回归使用。 对于兰科植物，
通常利用种子的非共生萌发和共生萌发技术进行扩繁，将获

得的幼苗移植到温室进行炼苗，期间进行常规管理，如病虫

害控制、浇水、施肥、换盆等。 为防止回归材料所携带的病虫

害传播到移植地带，在回归之前一定要进行检疫［１４］。
３．３　 移植地点的选择　 确定适宜的生境对于建立新种群和

维持原有种群是非常关键的一步。 在空间和时间的尺度，有
很多的因子能够影响到植物在适宜的生境成功建立和维持

种群。 在地理尺度下，植物的分布与自身的生理和一些非生

物因子有较强的相关关系；而在种群和斑块尺度，小尺度的

非生物因子对于斑块上物种的分布有很重要的作用，进而影

响到植物的繁殖和种群维持。 一些生物因子之间相互关系，
如竞争、共生和食草动物的取食也会明显限制物种的生存和

维持［１８］。 所以在移植项目中还要考虑到人为因素对移植地

点的干扰，选择国家或地方的保护区或私人保护地等较为安

全，能够将干扰的风险降到最低。 此外还需要记录原生境的

土壤类型、海拔、地形特征、水文条件。 在移植时首选曾经存

在过该物种的生境，这样更加有利于植物成活和生长。 如果

不满足就要寻找相似或相近的移植地点进行辅助移植。
３．４　 移植后的管理　 移植后的管理和维护也是确保回归和

移植后成功的重要措施［６］。 在有保护的地点移植物种的成

活率比未保护的高，将管理纳入到移植试验设计中能够提高

移植物种的成活率［１９］。 最好有专人定期进行管理和维护，
记录植物生长指标等信息，包括浇水、施肥、除草、病虫害防

治、移植地点的保护等。 此外，应对移植项目进展和成果及

时总结发表，也可通过报纸、电视等媒体适当地进行宣传报

道，让公众也了解移植项目的整个过程，起到宣传教育作用。
３．５　 移植后进行长期监测　 很多的移植项目仅进行了几个

月甚至几年的时间，后续没有持续进行观测和深入的研究，
回归后的物种可能在短时间内生长较好且成活率较高，但新

建立的种群可能会随着生境改变、人类活动等因素使得移植

失败。 所以很有必要对回归和移植的种群进行长期监测，以
便掌握种群及个体生活状态、存活率、物候、种群结构、生境

特征等，如果发现问题就需要及时分析并合理调整，降低风

险，为以后的移植试验提供依据。
４　 展望

在开展濒危植物移植实践时，为了更好地促进上述方法

的应用和推广，建议在开展回归和辅助移植时应考虑以下问

题：①一定要获准法律和政策的许可，以免盲目地野外释放

可能对当地生态环境产生潜在的入侵风险；②需要深入了解

该物种的生物学特性，尤其了解种子的散布方式。 分析现存

种群减少的原因，到底是由于人为的过度采集和环境的破坏

还是物种本身的生物学特性造成的繁殖障碍，以便采取合理

的繁育方式，获得更多的种子等繁殖材料。 ③合理确定移植

材料的类型。 如果采用种子进行繁育，最好来自多源种群和

合理的采集比例，保证居群的遗传多样性。 ④评估移植地点

的生物和非生物因子。 与原生境进行比较，确定相似或相近

的释放地点。 ⑤总结、完善和改进现有的移植方法。 尤其是

针对不同的物种采取适合的方法，这样将有利于提高移植的

成功率，并且在移植前一定要将进行移植的繁殖材料送到相

关部门进行检疫，防止一些杂草和病虫害等被携带到移植

地，对当地的生态安全产生影响。 ⑥合理设定移植成功的标

准。 一般至少在移植后能够成活并能够开花、结果、完成种

子散布等一个完整的生命周期。 ⑦移植后的管理和监测。
移植后需要对每一个移植的材料进行挂牌，并标有详细的信

息，包括时间、地点、名称等，最好在移植后 １ 年内进行浇水、
除草等常规管理，提高成活率。 移植后需要定期和长期持续
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进行监测，由专人进行管理并做好相关监测记录。 ⑧利用媒

体对移植项目加强宣传报道，提高公众对珍稀濒危物种的保

护意识。 ⑨加强和完善相关法律体系。 为了加强对野生植

物回归引种的管理和指导，由深圳市中国科学院仙湖植物园

负责起草的《植物回归引种规范》已由国家林业局发布，这将

对规范我国珍稀濒危植物回归引种起到推动作用［２０］。 其

次，亟待健全和完善野生植物资源保护的法律法规，通过修

订《野生植物保护条例》，使其更具有可操作性，并促其上升

为法律。 制定地方野生植物资源保护的行政法规和保护名

录，健全法律体系。 同时，严格执法，坚决打击违法盗伐、销
售等行为。
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名词解释

　 　 扩展引用刊数：引用被评价期刊的期刊数，反映被评价期刊被使用的范围。
扩展学科扩散指标：指在统计源期刊范围内，引用该刊的期刊数量与其所在学科全部期刊数量之比。

扩展学科扩散指标＝ 引用刊数
所在学科期刊数

扩展学科扩散指标：指期刊所在学科内，引用该刊的期刊数占全部期刊数量的比例。

扩展学科扩散指标＝所在学科内引用被评价期刊的数量
所在学科期刊数

扩展被引半衰期：指该期刊在统计当年被引用的全部次数中，较新一半是在多长一段时间内发表的。 被引半衰期是测

度期刊老化速度的一种指标，通常不是针对个别文献或某一组文献，而是对某一学科或专业领域的文献的总和而言的。
扩展 Ｈ 指数：指该期刊在统计当年被引的论文中，至少有 ｈ 篇论文的被引频次不低于 ｈ 次。
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