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　 　 摘要:革质花盘亚组野生种参与了栽培牡丹的起源ꎬ在生物多样性保护和牡丹品种改良中具有重要价值ꎮ 为了科学合理

地保护和开发利用我国特有的野生牡丹资源ꎬ本研究通过野外实地调查ꎬ结合文献记录ꎬ在全国尺度上对革质花盘亚组野生

牡丹资源的生物学特性、地理分布特点进行了系统分析ꎮ 结果表明:革质花盘亚组共有 ５ 个野生种和 １ 个杂交种ꎬ分布在秦巴

山区、陕甘黄土高原和川西北黄土高原地区ꎬ其中陕西省野生牡丹资源最为丰富ꎬ并在陕西省商南县和旬阳县发现了卵叶牡

丹新的原生地分布点ꎻ同时对革质花盘亚组的种群特征进行了分析ꎬ并针对革质花盘亚组种质资源的药用、观赏和油用潜在

利用价值和濒危现状提出了开发利用建议和保护对策ꎮ
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野生牡丹是中国特有的珍贵种质资源ꎬ也是我国

生物多样性保护的关键类群之一[１]ꎮ 牡丹隶属芍药

科(Ｐａｅｏｎｉａｃｅａｅ Ｆ. Ｒｕｄｏｌｐｈｉ)芍药属(Ｐａｅｏｎｉａ Ｌ􀆰 )牡
丹组(Ｓｅｃｔ􀆰 Ｍｏｕｔａｎ)ꎬ该组是芍药属中唯一的木本类

群ꎬ进一步分为革质花盘亚组(Ｓｕｂｓｅｃｔ􀆰 Ｖａｇｉｎｔａｅ)和肉

质花盘亚组(Ｓｕｂｓｅｃｔ􀆰 Ｄｅｌａｖａｙａｎａｅ)[２]ꎮ 其中革质花盘

亚组主要包括矮牡丹(Ｐ􀆰 ｊｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｗ. Ｚ.
Ｚｈａｏ)、卵叶牡丹(Ｐ􀆰 ｑｉｕｉ Ｙ. Ｌ. ｐｅｉ ＆ Ｄ. Ｙ. Ｈｏｎｇ)、杨山
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牡丹(凤丹)(Ｐ􀆰 ｏｓｔｉｉ Ｆ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｘ. Ｚｈａｎｇ)、紫斑牡丹

(Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ　(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｊ. Ｌｉ)、四
川牡丹(Ｐ􀆰 ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔａ Ｈａｎｄ. ￣Ｍａｚｚ. )[３￣８]以及延安牡丹

(Ｐ􀆰 ｙａｎａｎｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｍ. Ｒ. Ｌｉ)ꎮ 延安牡丹的分类

地位存在较大争议ꎬＪ􀆰 Ｈ􀆰 Ｙｕａｎ 等[９] 通过形态学、叶绿

体基因片段和 ＳＳＲ 分子标记的综合分析ꎬ证明延安牡

丹是以延安万花山当地的矮牡丹为母系亲本ꎬ以其邻

近区域分布的紫斑牡丹为父系亲本杂交起源的ꎬ是一

个分类学上的杂交种ꎮ 革质花盘亚组野生牡丹主要分

布在我国秦巴山地、陕甘黄土高原与川西北黄土高原

地区[４￣７]ꎬ该亚组野生牡丹拥有非常丰富的性状和遗

传变异ꎬ是与栽培牡丹的关系最为密切的遗传资源ꎬ
在形态学水平[１０￣１１]和分子水平上[１２￣１３]均揭示了该亚

组的野生种参与了栽培牡丹的起源ꎬ因此革质花盘亚

组的野生种在生物多样性保护、系统演化和牡丹品种

改良等一系列研究中具有更重要的价值ꎮ
从 ２０ 世纪 ５０ 年代开始ꎬ中国陆续开展了牡丹

种质资源的野外调查和植物分类学工作ꎬ越来越多

的牡丹新种、亚种等相关研究相继发表[１４￣１７]ꎬ尤其

是洪德元的系统研究ꎬ使我们对野生牡丹资源的本

底有了清晰的认识[１８￣１９]ꎮ 然而近年来由于缺乏保

护意识ꎬ人为长期过度采挖ꎬ生态环境的严重破坏以

及自身遗传特性的局限ꎬ野生牡丹的分布范围和居

群数量都在急剧减少ꎬ矮牡丹、紫斑牡丹、卵叶牡丹、
四川牡丹和杨山牡丹均被列为国家濒危保护植

物[２０￣２１]ꎬ同时随着对牡丹籽油的发现与应用[２２￣２３]ꎬ
牡丹野生种也是开发牡丹油用新品种的重要种质资

源ꎬ因此对野生牡丹资源的保护与开发利用是当前

牡丹科学研究的方向ꎮ 虽然近期一些学者进行了野

生牡丹资源的调查工作ꎬ但多局限于在区域尺度上ꎬ
如在山系[２４]、省级尺度[２５￣２６] 等范围内ꎬ对革质花盘

亚组野生资源在全国尺度上的生存现状及物种分布

格局尚缺乏详细而系统的研究ꎮ 为此ꎬ本研究在全

国范围内对革质花盘亚组野生牡丹资源开展了野外

调查ꎬ并总结分析了该亚组野生资源的种类、生物学

特性、地理分布特点及潜在利用价值ꎬ旨在为牡丹野

生资源的保护和合理利用提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

　 　 在查阅中国数字植物标本馆牡丹植物标本记录

和参考文献的基础上ꎬ于 ２００６ － ２０１５ 年间ꎬ我们以

黄土高原￣秦巴山地￣川西北高原为基本线路ꎬ对陕

西省、甘肃省、山西省、湖南省、河南省、湖北省、安徽

省的牡丹野生资源进行实地调查ꎬ在调查过程中记

录野生牡丹分布地的经纬度和海拔、生境特征、形态

特征、繁衍方式、居群数量等信息ꎬ同时采集凭证标

本ꎮ 利用地理信息系统软件(ＡｒｃＧＩＳ １０􀆰 ０)绘制其

地理分布图ꎬ并基于地理分布数据ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ
１０􀆰 ０ 将物种分布数据和居群分布数据分别与中国

行政区划图进行关联ꎬ采用 Ｎａｔｕｒｅ ｂｒｅａｋ ( Ｊｅｎｋｓ)分
割方法[２７]对物种丰富度和居群丰富度进行分级ꎬ绘
制革质花盘亚组野生资源在省级的物种丰富度和居

群丰富度地理分布图ꎬ进而进行相关分析与研究ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 种类及生物学特性

通过调查ꎬ革质花盘亚组的野生牡丹主要有矮

牡丹、卵叶牡丹、杨山牡丹、紫斑牡丹和四川牡丹以

及延安牡丹杂交种ꎮ 革质花盘亚组牡丹均为落叶灌

木ꎬ花期 ４ 月中旬到 ５ 月ꎬ果期 ８ 月ꎬ该亚组野生种

拥有非常丰富的形态性状和不同的繁衍方式

(表 １)ꎮ 　

表 １　 革质花盘亚组野生种的形态特征和繁衍方式

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ｏｆ Ｓｕｂｓｅｃｔ􀆰 Ｖａｇｉｎｔａｅ
种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ
小叶数 Ｎｏ􀆰
ｏｆ ｌｅａｆｌｅｔｓ

叶色

Ｌｅａｆ ｃｏｌｏｒ
花色

Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ
心皮数 Ｎｏ􀆰
ｏｆ ｃａｒｐｅｌｓ

心皮颜色

Ｃａｒｐｅｌ ｃｏｌｏｒ
花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
繁衍方式

Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ
矮牡丹 Ｐ􀆰 ｊｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ
Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｗ. Ｚ. Ｚｈａｏ

９ 深绿色 白色 ５ 暗紫红色 ４ 月中旬

至 ５ 月初

兼性营养繁殖

卵叶牡丹 Ｐ􀆰 ｑｉｕｉ
Ｙ. Ｌ. Ｐｅｉ ＆ Ｄ. Ｙ. Ｈｏｎｇ

９ 紫红色 粉色 ３ ~ ５ 暗紫红色 ４ 月中旬

至 ５ 月初

兼性营养繁殖

杨山牡丹 Ｐ􀆰 ｏｓｔｉｉ
Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｘ. Ｚｈａｎｇ

９ ~ １５ 绿色 白色或基部

有粉红色晕

５ ~ ８ 暗紫红色 ４ 月中旬至

５ 月中旬

有性繁殖

紫斑牡丹Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ
＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ.Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｊ. Ｌｉ

１５ 以上 绿色 花瓣白色或粉色ꎬ
具紫色斑

５ 黄白色ꎬ
紫红色

５ 月 有性繁殖

四川牡丹Ｐ􀆰 ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔａ
Ｈａｎｄ. ￣Ｍａｚｚ.

３３ 以上 绿色 粉红色 ４ ~ ６ 白色 ４ 月下旬

至 ５ 月

有性繁殖

延安牡丹 Ｐ􀆰 ｙａｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｍ. Ｒ. Ｌｉ

９ ~ １５ 绿色 常见白色和粉色ꎬ花
瓣基部常带紫色斑

５ 紫红色 ５ 月 兼性营养繁殖和

有性繁殖

７４
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２􀆰 １􀆰 １　 革质花盘亚组各物种的主要特征 　 矮牡丹

株高 ０􀆰 ５ ~１􀆰 ５ ｍꎬ小叶通常 ９ 枚ꎬ近圆形或卵形ꎬ但在

陕西延安、山西永济和河南济源居群中均发现随每出

复叶的顶生小叶分裂程度的不同而表现出小叶 ９、１１、
１５ 枚的变化ꎮ 不同居群在花部性状上变异也非常丰

富ꎬ主要表现在花径、花丝颜色及瓣化等方面:延安万

花山居群矮牡丹单朵花直径 １０ ~１３ ｃｍꎻ花瓣倒卵形ꎬ
顶端波状裂ꎻ雄蕊数量 ８０ ~ １００ꎬ花丝长约 １２ ｍｍꎬ花
丝中下部紫红色ꎬ上部白色ꎬ花药线型(图 １Ａ)ꎮ 同时

发现延安万花山矮牡丹常常具有与花瓣颜色相同的

瓣化雄蕊ꎬ花丝增粗为扁平状(图 １Ｂ)ꎮ 山西永济居

群花直径 １２ ~ １９ ｃｍꎻ花瓣阔椭圆形ꎬ顶端微凹ꎻ雄蕊

数量 ５０ ~７０ꎬ花丝１０ ~１５ ｍｍꎬ深褐红色ꎬ接近顶部渐

变成白色ꎬ花药线型(图 １Ｃ)ꎻ河南济源居群花直径

８ ~１２ ｃｍꎬ花瓣近圆形稍皱ꎬ顶端波状裂ꎻ雄蕊数量大

于 １００ꎬ花丝６ ~９ ｍｍꎬ花丝暗紫红色ꎬ近顶部白色ꎬ花
药圆柱形(图 １Ｄ)ꎮ 另外在陕西新发现的宜川居群内

未发现成年开花植株ꎮ

　 　 紫斑牡丹植株高大ꎬ株高 ０􀆰 ５ ~ ２􀆰 ０ ｍꎬ香气浓郁ꎬ
二回或三回羽状复叶ꎬ小叶 １５ 枚以上ꎬ在形态上已完

全分化为 ２ 个异域亚种ꎬ小叶卵状披针形或披针形ꎬ大
多数小叶不裂为紫斑牡丹原亚种(Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ
＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｊ. Ｌｉ ｓｕｂｓｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ)ꎬ小叶卵圆

形ꎬ多分裂的为太白山紫斑牡丹(Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆
Ｌａｕｅｎｅｒ) Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｊ. Ｌｉ ｓｕｂｓｐ􀆰 ｔａｉｂａｉｓｈａｎｉｃａ Ｄ. Ｙ.
Ｈｏｎｇ)ꎮ 花部性状具有丰富的变异ꎬ主要表现花色及花

瓣基部斑块等方面:实地野外调查发现ꎬ在湖北保康大

水林场居群同时存在白色(图 ２Ａ、Ｄ)和花瓣基部为粉

色的个体(图 ２Ｂ、Ｃ)ꎻ花瓣数量大于 １０ 枚ꎻ花瓣基部斑

块形状有近三角形(图 ２Ａ、Ｂ)和卵圆形(图 ２Ｃ、Ｄ)ꎮ 在

陕西富县和甘泉居群均同时存在白色(图 ２Ｅ、Ｈ)、花瓣

基部为粉色(图 ２Ｆ、Ｉ)和粉色的个体(图 ２Ｇ、Ｊ)ꎻ花瓣均

约 １０ 枚ꎻ富县居群花瓣内侧基部斑块为倒卵形(图 ２Ｅ、
Ｇ)和三角形(图 ２Ｆ)ꎬ甘泉居群花瓣基部斑块为卵圆形

(图 ２Ｈ、Ｉ、Ｊ)ꎮ 心皮和花丝大部分为黄白色ꎬ但在保康

大水发现有心皮和花丝均为紫红色的植株(图 ２Ｄ)ꎮ

Ａ:陕西延安万花山矮牡丹(无瓣化雄蕊)ꎻＢ:陕西延安万花山矮牡丹(雄蕊瓣化)ꎻＣ:山西永济矮牡丹ꎻＤ:河南济源矮牡丹

Ａ:Ｗａｎｈｕａｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ(ｓｔａｍｅｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｐｅｔａｌｏｉｄ)ꎬＢ:Ｗａｎｈｕａｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ(ｓｔａｍｅｎ ｐｅｔａｌｏｉｄ)ꎬ
Ｃ:Ｙｏｎｇｊｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ＳｈａｎｘｉꎬＤ:Ｊｉｙｕａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｅｎａｎ

图 １　 矮牡丹不同居群的花部特征

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐ􀆰 ｊｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｗ. Ｚ. Ｚｈａｏ

Ａ、Ｂ、Ｃ 和 Ｄ:湖北保康大水林场紫斑牡丹原亚种不同花色和色斑的个体ꎻＥ、Ｆ 和 Ｇ:
陕西富县太白山紫斑牡丹不同花色和色斑的个体ꎻＨ、Ｉ 和 Ｊ:陕西甘泉太白山紫斑牡丹不同花色的个体

ＡꎬＢꎬＣ ａｎｄ Ｄ: Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒｓ ａｎｄ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｂａｏｋａｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ (Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)
Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆. Ｊ. Ｊ. Ｌｉ ｓｕｂｓｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ)ꎬＥꎬＦ ａｎｄ Ｇ:Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒｓ ａｎｄ ｐａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｆｕ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ (Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ

(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆. Ｊ. Ｊ. Ｌｉ ｓｕｂｓｐ􀆰 ｔａｉｂａｉｓｈａｎｉｃａ Ｄ. Ｙ. Ｈｏｎｇ)ꎬＨꎬＩ ａｎｄ Ｊ:Ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒｓ ｏｆ ｇａｎｑｕａｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ (Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆. Ｊ. Ｊ. Ｌｉ ｓｕｂｓｐ􀆰 ｔａｉｂａｉｓｈａｎｉｃａ Ｄ. Ｙ. Ｈｏｎｇ)

图 ２　 紫斑牡丹不同居群的花部特征

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆. Ｊ. Ｊ. Ｌｉ

８４



　 １ 期 徐兴兴等:革质花盘亚组野生牡丹资源的调查及保护利用建议

　 　 实地调查过程中ꎬ 在陕西省太白县马耳山

(图 ３Ａ)、旬邑县暗门子沟(图 ３Ｂ)、黄龙县的寺山

(图 ３Ｃ)和耀县马角山(图 ３Ｄ)新发现了太白山紫斑

牡丹的野生居群ꎬ花部性状变异较小ꎬ花瓣均为白色ꎬ
心皮黄白色ꎮ 同时在陕西省商南县山坡道旁还发现

了一株花瓣具有披针形粉色斑、心皮紫红色的紫斑牡

丹原亚种(图 ３Ｅ)ꎮ
卵叶牡丹与矮牡丹形态特征极其相似ꎬ植株矮

小ꎬ开花较早ꎬ主要区别在花为粉色ꎬ小叶 ９ 枚ꎬ表面

多紫红晕ꎬ但是在郁闭度高的林下或果期ꎬ卵叶牡丹

叶片表面的紫红色晕通常会消失ꎮ 心皮数通常为 ５ꎬ
但在本次实地调查过程中ꎬ在陕西商南县八宝寨山居

群同时发现心皮数分别为 ３、４ 和 ５ 的卵叶牡丹植株ꎬ
密被白色柔毛ꎮ

杨山牡丹的形态特征在不同居群间和居群内变

异较小ꎬ株高 １􀆰 ０ ~ ２􀆰 ０ ｍꎬ二回羽状复叶ꎬ小叶 ９ ~ １５
枚ꎬ卵状披针形ꎬ花瓣白色或基部有粉红色晕ꎻ花丝、
柱头及房衣均为暗紫红色ꎮ 心皮数通常为 ５ꎬ但在陕

西商南县二郎庙居群同时发现了心皮数分别为 ５、６、
７ 和 ８ 的植株ꎮ

四川牡丹株高 ０􀆰 ５ ~ １􀆰 ５ ｍꎬ三回三出复叶ꎬ小叶

３３ 枚以上ꎬ小叶菱状卵形ꎬ顶生小叶 ３ 裂ꎮ 花瓣粉红

色ꎬ心皮和花丝均为白色ꎮ 心皮数为 ４ꎬ柱头黄白色ꎮ
延安牡丹的形态特征表现为介于矮牡丹和紫斑牡丹

之间连续过渡状态ꎬ例如矮牡丹的小叶数多为 ９ꎬ紫
斑牡丹小叶数多为 １５ 以上ꎬ而延安牡丹的小叶为

９ ~ １５ 枚ꎬ花丝、柱头和房衣为紫红色ꎬ花丝瓣化等特

征相近于矮牡丹ꎬ花瓣基部具有紫色斑的特征明显相

近于紫斑牡丹ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 革质花盘亚组的繁殖方式　 革质花盘亚组牡

丹的繁衍更新方式常见有性繁殖和兼性营养繁殖两

种方式ꎮ 矮牡丹和卵叶牡丹为兼性营养繁殖ꎬ比如在

陕西省商南县新发现的野生卵叶牡丹以营养繁殖为

主ꎬ具有根出条现象ꎬ根状茎从植株的根颈部产生ꎬ横
向伸展在表土层中ꎬ慢慢形成独立植株ꎬ有性繁殖为

辅(图 ４)ꎮ 杨山牡丹、紫斑牡丹和四川牡丹为专性种

子繁殖ꎬ结实性较强ꎬ母株周围常有数目不等的实

生苗ꎮ
２􀆰 ２　 分布区域及其生境特征

２􀆰 ２􀆰 １　 水平分布　 中国革质花盘亚组野生牡丹资源

集中分布在秦巴山区、陕甘黄土高原和川西北黄

土高原地区(表 ２)ꎬ位于 １０１􀆰 ９４３ ５ ~ １１７􀆰 ７８７２ Ｅꎬ

Ａ:太白县马耳山太白山紫斑牡丹ꎻＢ:旬邑县暗门子沟太白山紫斑牡丹ꎻＣ:黄龙县寺山太白山紫斑牡丹ꎻ
Ｄ:耀县马角山太白山紫斑牡丹ꎻＥ:商南县紫斑牡丹原亚种(紫红色心皮)

Ａ:Ｍａｅｒｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬＢ:Ｘｕｎｙｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬＣ:Ｈｕａｎｇｌｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬＤ:Ｍａｊｕｅｓｈａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬＥ:Ｐｌａｎｔ ｆｒｏｍ Ｓｈａｎｇｎａｎ (ｐｕｒｐｌｅ ｃａｒｐｅｌ)

图 ３　 陕西省新发现的野生紫斑牡丹的花部特征

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｆｌｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ(Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｊ. Ｌｉ ｎｅｗｌｙ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

Ａ:根出条ꎻＢ:根出条形成的无性系植株ꎻＣ:蓇葖果ꎻＤ:实生苗

Ａ:ＲｈｉｚｏｍｅꎬＢ:Ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔｌｅｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｈｉｚｏｍｅｓꎬＣ:ＦｏｌｌｉｃｌｅꎬＤ:Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

图 ４　 陕西省商南县卵叶牡丹的兼性营养生殖

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ ｏｆ Ｐ􀆰 ｑｉｕｉ Ｙ. Ｌ. Ｐｅｉ ＆ Ｄ. Ｙ. Ｈｏｎｇ ｏｆ Ｓｈａｎｇｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

９４
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表 ２　 牡丹组革质花盘亚组野生资源分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｂｓｅｃｔ􀆰 Ｖａｇｉｎｔａｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｔｒｅｅ ｐｅｏｎｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ
居群编号

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｄｅ

　 分布地点

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
　 ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔(ｍ)
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

生境

Ｈａｂｉｔａｔ
居群大小

Ｓｉｚｅ

矮牡丹

Ｐ􀆰 ｊｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｈｏｎｇ
＆ Ｗ. Ｚ. Ｚｈａｏ

Ｐ１ 陕西省延安市 １０６６ 风景区疏林下 ５６

Ｐ２ 陕西省宜川县∗∗ ７５２ 自然林下 １６

Ｐ３ 陕西省宜川县∗∗ ９５０ 自然林下 ４０

Ｐ４ 陕西省宜川县∗∗ １０６６ ~ １３６６ 自然林下 ２１

Ｐ５ 陕西省华阴市∗∗ ８９５ 自然林下 ５０ ~ ８０

Ｐ６ 陕西省华阴市 １３００ 风景区林下 ６

Ｐ７ 河南省济源市 １０５４ 自然林下 ７０

Ｐ８ 山西省永济市 １０００ ~ １６５０ 自然林下 ２６

Ｐ９ 山西省稷山县 １２００ 自然林下 ３１

Ｐ１０ 山西省稷山县 １２５０ 自然林下 ３５

卵叶牡丹 Ｐ１１ 陕西省商南县∗∗ ９４４ ~ １０５０ 自然林下 ３００ ~ ４００
Ｐ􀆰 ｑｉｕｉ Ｙ. Ｌ. Ｐｅｉ ＆ Ｄ. Ｙ. Ｐ１２ 陕西省商南县∗∗ ７７０ ~ ８０４ 自然林下 ８０ ~ １００
Ｈｏｎｇ Ｐ１３ 陕西省旬阳县∗∗ １５２５ 自然林下 ４０

Ｐ１４ 湖北省保康县 ５００ 风景区道旁 ３０

Ｐ１５ 湖北省神农架 １５６１ 山坡道旁 ５

杨山牡丹Ｐ􀆰 ｏｓｔｉｉ Ｐ１６ 陕西省商南县∗∗ ８１０ 自然林下 １１７
Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｘ. Ｚｈａｎｇ Ｐ１７ 陕西省商南县∗∗ ６０８ 自然林下 > ５００

Ｐ１８ 陕西省商南县∗∗ １０８０ 山坡灌丛 ４

Ｐ１９ 陕西省洋县∗∗ １３７３ 保护区林下 ３

Ｐ２０ 陕西省眉县∗∗ １５５６ 自然林下 １１

Ｐ２１ 陕西省略阳县∗∗ １３００ 山坡道旁 ４

Ｐ２２ 陕西省镇坪县∗∗ １０５５ 山坡道旁 ２０

Ｐ２３ 湖北省保康县 １７４２ 山坡道旁 ３４

Ｐ２４ 湖北省保康县 １６２２ 山坡道旁 １０

Ｐ２５ 河南省内乡县 １０２５ 自然林下 ３０

Ｐ２６ 河南省辉县 ９０１ 风景区林下 ４０

Ｐ２７ 安徽省巢湖市 ２８２ 风景区悬崖 １

Ｐ２８ 甘肃省两当县 １５００ 自然林缘 ３

太白山紫斑牡丹 Ｐ２９ 陕西省延安市 １２１５ 风景区林下 ３
Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ (Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｐ３０ 陕西省富县 １２３７ 自然林下 ２２
Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｊ. Ｐ３１ 陕西省甘泉县 １３７０ ~ １４４４ 自然疏林下 ３２
Ｌｉ ｓｕｂｓｐ􀆰 ｔａｉｂａｉｓｈａｎｉｃａ Ｐ３２ 陕西省眉县 １２４５ ~ １６４６ 自然林下 ８
Ｄ. Ｙ. Ｈｏｎｇ Ｐ３３ 陕西省眉县 １０００ 保护区林下 １５

Ｐ３４ 甘肃省天水市 １３９３ ~ １５５３ 自然林下 ６

Ｐ３５ 甘肃省合水县 １３１２ ~ １３６２ 自然林下 ２８

Ｐ３６ 陕西省黄龙县∗∗ １１７２ 自然疏林下 １３

Ｐ３７ 陕西省旬邑县∗∗ １７２８ 山坡灌丛 ２１

Ｐ３８ 陕西省耀县∗∗ １１３４ ~ １２５２ 自然林下 ３０ ~ ５０

Ｐ３９ 陕西省太白县∗∗ １４１７ ~ １７０９ 自然林下 ５

０５
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表 ２(续)

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ
居群编号

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｄｅ

　 分布地点

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
　 ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔(ｍ)
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

生境

Ｈａｂｉｔａｔ
居群大小

Ｓｉｚｅ

紫斑牡丹原亚种 Ｐ４０ 陕西省太白县∗∗ １４００ ~ １６００ 自然林下 ５０ ~ １００
Ｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ (Ｓ. Ｇ. Ｈａｗ ＆ Ｐ４１ 陕西省太白县∗∗ １０５５ 山坡道旁 ５０ ~ ７０
Ｌａｕｅｎｅｒ)Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｊ. Ｊ. Ｐ４２ 陕西省留坝县∗∗ １２００ 自然林下 ３０ ~ ５０
Ｌｉ ｓｕｂｓｐ􀆰 ｒｏｃｋｉｉ Ｐ４３ 陕西省洋县∗∗ １３４１ 自然林下 ５０

Ｐ４４ 陕西省略阳县 １３００ 山坡道旁 ２８

Ｐ４５ 陕西省略阳县 １１４４ 自然林下 ２０

Ｐ４６ 河南省内乡县 １３４８ ~ １５６８ 自然林下 ２４

Ｐ４７ 河南省嵩县 １２００ 自然林下 ３

Ｐ４８ 河南省栾川县 １１００ ~ １２００ 自然林下 １２

Ｐ４９ 湖北省保康县 １３７７ 山坡道旁 ６

Ｐ５０ 湖北省神农架 １５６１ 山坡道旁 ５０ ~ １００

Ｐ５１ 湖北省保康县 １６２２ 山坡道旁 > １００

Ｐ５２ 湖北省保康县 １７４２ 山坡道旁 > １００

Ｐ５３ 甘肃省成县 １７２４ ~ １７５５ 风景区林下 ６

Ｐ５４ 甘肃省两当县 １５０５ ~ １６７０ 自然林下 ３０

Ｐ５５ 甘肃省徽县 １５５７ ~ １５９４ 自然林下 ２６

Ｐ５６ 甘肃省徽县 １２００ ~ １３７３ 自然林下 ３０ ~ ５０

Ｐ５７ 甘肃省文县 １６７５ 自然林下 ３０ ~ ５０

Ｐ５８ 甘肃省漳县 １８８１ ~ １９４２ 自然林下 ３０ ~ ５０

Ｐ５９ 甘肃省成县 １１９７ ~ １４２９ 自然林下 ６

四川牡丹 Ｐ６０ 四川省马尔康县 ２５５０ 自然林下 １１
Ｐ􀆰 ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔａ Ｈａｎｄ. ￣Ｍａｚｚ. Ｐ６１ 四川省马尔康县∗ ２４７１ 自然林下 －

Ｐ６２ 四川省马尔康县∗ ２５０１ 自然林下 －

Ｐ６３ 四川省金川县∗ ２１４６ 自然林下 －

Ｐ６４ 四川省黑水县∗ ２１４３ 灌丛 －

Ｐ６５ 四川省理县∗ ２１４８ 灌丛 －

Ｐ６６ 四川省理县∗ ２２１８ 自然林下 －

Ｐ６７ 甘肃省文县 × － － －

延安牡丹 Ｐ􀆰 ｙａｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｔ. Ｈｏｎｇ ＆ Ｍ. Ｒ. Ｌｉ

Ｐ６８ 陕西省延安市 １２１５ 风景区林下 ３８

∗∗:表示实地调查新发现的居群ꎻ∗:表示实地调查未采集到ꎬ资源分布来源于参考文献[２８]ꎻ × :表示资源分布来源于参考文献[４]ꎻ － :表示未

调查ꎮ 居群大小只是根据实地调查估计
∗∗:ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ ∗:ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｎｏ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
[２８]ꎬ × :ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ [４]ꎬ － :ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｎｏ ｒｅｓｕｌｔｓ􀆰 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ ｗａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

３１􀆰 ３２０６ ~ ３６􀆰 ５２０７ Ｎ 之间ꎬ但各地区分布的种类数

量和居群数量很不均衡(图 ５)ꎬ图 ５ 中不同颜色的圆

形和三角形分别代表不同的牡丹野生种ꎬ其中实心圆

和三角形为实地考察分布有野生牡丹的地点ꎬ蓝色空

心圆为实地调查未采集到ꎬ牡丹资源分布信息来源于

参考文献[４]和[２８]ꎮ
秦巴山区位于秦岭与大巴山之间ꎬ是我国南北

气候的分水岭地带ꎬ特殊的地理位置使得该区域具

有复杂的生态环境特点ꎬ成为我国暖温带与北亚热

带地区牡丹资源分化最为明显、居群数量分布最多

的地区ꎮ 主要分布有紫斑牡丹、杨山牡丹和卵叶牡

丹 ３ 个野生种ꎮ 陕甘黄土高原地区ꎬ气候属大陆性

暖温带半湿润气候类型ꎬ具有典型黄土丘陵沟壑地

形ꎮ 主要分布有太白山紫斑牡丹、矮牡丹 ２ 个野生

种ꎬ延安牡丹杂交种为该地区特有ꎮ 川西北黄土高

原地区位于青藏高原的东南部ꎬ气候特点系大陆性

季风高原型气候ꎬ为四川牡丹的生存和繁衍提供了

优越条件ꎮ

１５
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图 ５　 牡丹组革质花盘亚组野生牡丹资源分布

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｂｓｅｃｔ􀆰 Ｖａｇｉｎｔａｅ ｏｆ ｗｉｌｄ ｔｒｅｅ ｐｅｏｎｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

　 　 基于牡丹组革质花盘亚组野生资源地理分布的

数据ꎬ绘制在省级的物种丰富度和居群丰富度地理分

布图ꎮ 在省级尺度上ꎬ革质花盘亚组物种丰富度

(图 ６Ａ)等级最高的区域为陕西省(５ 种)ꎮ 以往文

献均未记载陕西省有卵叶牡丹分布ꎬ本次野外调查

时ꎬ在陕西省商南县和旬阳县均发现有卵叶牡丹分

布ꎮ 其次为甘肃省(３ 种)、湖北省(３ 种)和河南省(３
种)３ 个区域ꎮ 居群丰富度(图 ６Ｂ)与物种丰富度在

省级尺度上分布格局基本一致ꎬ根据记录的革质花盘

亚组居群分布点数据ꎬ最高的区域为陕西省有 ３２ 个

居群ꎬ其中包括 ２２ 个在陕西省新发现的分布点:４ 个

(Ｐ２ ~ Ｐ５)矮牡丹居群ꎬ３ 个(Ｐ１１ ~ Ｐ１３)卵叶牡丹居

群ꎬ７ 个(Ｐ１６ ~ Ｐ２２)杨山牡丹居群ꎬ８ 个(Ｐ３６ ~ Ｐ４３)
紫斑牡丹居群(表 ２)ꎮ 次高值区域为甘肃省发现 １１
个野生居群ꎮ 此外ꎬ湖北省(８ 个)、四川省(７ 个)和
河南省(６ 个)的居群丰富度也较高ꎮ

Ａ:物种丰富度分布图ꎻ１ ~ ５:分布的物种个数ꎻＢ:居群丰富度分布图ꎻ１ ~ ３３:分布的居群个数

Ａ:Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓꎬ１￣５:ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓꎬＢ:Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｉｃｈｎｅｓｓꎬ１￣３３:ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

图 ６　 牡丹组革质花盘亚组省级尺度丰富度分布格局

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｓｕｂｓｅｃｔ􀆰 Ｖａｇｉｎｔａｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｓｃａｌｅ

２５
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　 　 调查发现ꎬ不同野生牡丹种类具有明显的地域分

布差异ꎮ 紫斑牡丹是该亚组中分布范围最广、发现野

生居群数量(３１ 个)最多的物种ꎬ主要分布在秦岭地

区并向南北呈延伸分布ꎮ 秦岭山脉作为地理障碍使

居群间的地理距离变远ꎬ太白山紫斑牡丹(１１ 个)局
限于秦岭北坡以北ꎬ紫斑牡丹原亚种(２０ 个)见于秦

岭南坡以南ꎬ居群间数量各不相同ꎬ在太白县新发现

的 ２ 个居群ꎬ成年植株超过 ５０ 株ꎬ而在陕西太白县马

耳山新发现的居群仅在岩石缝隙中发现 ５ 株ꎮ 杨山

牡丹适应性较强、分布较广ꎬ因为药农大量采挖ꎬ居群

数量仅为 １３ 个ꎬ零星分布在陕西商南县、眉县ꎬ甘肃

两当ꎬ湖北保康ꎬ河南内乡、辉县ꎬ安徽巢湖银屏山等

地ꎮ 矮牡丹、卵叶牡丹和四川牡丹分布范围均较狭

窄ꎮ 矮牡丹(１０ 个)主要分布于陕西省东北部的华阴

市、延安万花山和山西省南部的稷山、永济一带以及

河南省北部的济源等地ꎬ被黄河流域隔离成不同居

群ꎬ而且居群数量及居群中个体数量已明显减少ꎬ其
中陕西华山居群仅发现 ６ 株矮牡丹ꎬ在实地调查过程

中未找到文献记载分布在铜川北郊黄龙山的矮牡丹

野生居群ꎮ 卵叶牡丹局限在陕西省与湖北省交界处ꎬ
仅发现 ５ 个居群ꎬ资源数量更加稀少ꎬ尤其在湖北保

康县的卵叶牡丹野生居群急剧减少ꎮ 四川牡丹(８
个)仅分布在四川西北部和甘肃南部ꎮ 延安牡丹杂

交种仅见于陕西省延安万花山上ꎬ长势较好ꎬ资源保

存较为完好(表 ２)ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 垂直分布　 牡丹组革质花盘亚组野生植物集

中分布在海拔 ５００ ~ ２０００ ｍ 的中山区ꎬ也有少量分布

在海拔 ２０００ ｍ 以上的高山区ꎮ 其中矮牡丹、卵叶牡

丹、杨山牡丹主要分布于海拔 ５００ ~ １６５０ ｍ 处ꎮ 紫斑

牡丹从太白山国家森林公园的 １０００ ｍ 到甘肃省漳县

新寺镇 １９４２ ｍ 均有分布ꎬ垂直分布范围较广ꎮ 四川牡

丹分布的海拔最高ꎬ多在２０００ ~２５５０ ｍ 的区域(表２)ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 生境特点　 从植被类型来看ꎬ牡丹组革质花

盘亚组主要生长在以壳斗科栎属为建群树种的温带

落叶阔叶林及针阔混交林中ꎬ常见植被类型有栓皮栎

(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｂｌｕｍｅ)林、橿子栎(Ｑ􀆰 ｂａｒｏｎｉｉ)林、
辽东栎(Ｑ􀆰 ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ Ｋｏｉｄｚ. )林等ꎮ 该亚组植物大

多生长在半阳坡、半阴坡、阴坡中ꎬ位于中上坡ꎬ山顶

一般没有ꎬ喜阴凉湿润环境ꎮ 对土壤的适应幅度较

大ꎬ在山地褐土、山地淋溶褐土、山地棕壤上都能生

长ꎬ卵叶牡丹和紫斑牡丹有的植株甚至生在陡峭的石

壁或岩缝中ꎬ具有较强的耐瘠薄能力ꎮ 紫斑牡丹因为

具有广泛的分布区域ꎬ不同居群间的生境条件存在明

显差异ꎬ如在陕西旬邑县(Ｐ３７)新发现的太白山紫斑

牡丹野生居群分布在半阳坡(东南坡)的辽东栎林

下ꎬ在陕西耀县马角山(Ｐ３８)新发现的太白山紫斑牡

丹野生居群分布在半阴坡(东北坡)和阴坡的槲栎

(Ｑ􀆰 ａｌｉｅｎａ Ｂｌｕｍｅ)林下ꎬ在湖北神农架林区(Ｐ５０)的紫

斑牡丹原亚种分布在巴山松(Ｐｉｎｕｓ ｈｅｎｒｙｉ Ｍａｓｔ. ) ＋华

山松(Ｐ􀆰 ａｒｍａｎｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ. ) ＋ 槲栎针阔混交林中ꎮ 卵

叶牡丹多分布在混交林中ꎬ如在陕西旬阳县新发现的

卵叶牡丹野生居群分布半阴坡 (东北坡) 的油松

(Ｐ􀆰 ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ Ｇａｒｒｉèｒｅ) ＋ 青冈栎 ( Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓ ｉｓ
ｇｌａｕｃａ(Ｔｈｕｎｂ. )Ｏｅｒｓｔ. )针阔混交林中ꎬ在陕西商南县

新发现的野生居群多分布在阳坡和半阳坡(东南坡)
的毛竹(Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ(Ｃａｒｒｉèｒｅ)Ｊ. Ｈｏｕｚ. ) ＋ 栓皮

栎常绿阔叶混交林中ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 革质花盘亚组野生牡丹资源的地理分布特点

中国独特的地理、地貌和复杂的自然环境为牡丹

野生资源提供了适宜的生境ꎬ革质花盘亚组牡丹资源

集中分布在秦巴山区、陕甘黄土高原和川西北黄土高

原地区ꎬ位于亚热带到暖温带气候过渡区ꎬ该地区生

物多样性极其丰富ꎬ具有大量的特有植物ꎮ 在调查范

围内ꎬ革质花盘亚组野生牡丹资源主要生长在以壳斗

科栎属为建群树种、海拔 ５００ ~ ２０００ ｍ 的中山区ꎮ 该

亚组植物大多生长在半阳坡、半阴坡、阴坡中ꎬ位于中

上坡ꎬ山顶一般没有ꎬ喜阴凉湿润ꎬ具有一定的耐荫能

力ꎬ在进行牡丹适应性引种驯化时ꎬ需适当遮荫ꎬ以满

足对光照的需求ꎮ 对土壤的适应幅度较大ꎬ在山地褐

土、山地淋溶褐土、山地棕壤上都能生长ꎬ喜微酸性土

壤ꎬ有的卵叶牡丹和紫斑牡丹甚至生在陡峭的石壁或

岩缝中ꎬ具有较强的耐瘠薄能力ꎬ说明生态适应性强ꎮ
另外调查结果显示ꎬ牡丹组革质花盘亚组物种丰

富度与居群丰富度在省级尺度上分布格局基本一致ꎬ
等级最高的区域均为陕西省ꎬ随着野外实地调查ꎬ在陕

西省发现了 ２２ 个新的分布点ꎬ说明陕西省野生牡丹资

源蕴藏量比较大ꎬ遗传多样性也较丰富ꎬ是牡丹的最适

宜生长区ꎮ 这是因为陕西省地处我国黄河中游ꎬ呈现

出南北较长、东西狭窄的形状ꎬ从而引起境内南北气候

的区域差异ꎬ造成了境内南北自然地理综合特征的不

同ꎮ 陕西省从北到南可分为陕北黄土高原、关中平原

及由秦巴山系组成的陕南山地 ３ 个地貌区[２９]ꎬ这与革

质花盘亚组植物的集中分布区相互重叠ꎬ从而使该省

成为了拥有牡丹资源最丰富的省份ꎮ 文献记载卵叶牡

丹仅零星分布于湖北神农架松柏镇和保康县ꎬ河南西

峡县亦见[４ꎬ１７]ꎬ但本次野外调查过程中ꎬ在陕西省首次
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发现了 ３ 个卵叶牡丹的野生居群ꎬ这是该种在我国新

的原生地分布点ꎬ扩大了卵叶牡丹的适宜生境范围ꎬ跨
越 １０９􀆰 ３５８０° ~ １１１􀆰 ４５５１°Ｅꎬ３１􀆰 ７３６０° ~ ３３􀆰 ６７３４°Ｎ 的

范围ꎬ地处中纬度北亚热带季风区ꎬ气温偏凉且多雨ꎬ
独特的地理环境为分布范围较狭窄的卵叶牡丹生存

和繁衍提供了优越条件ꎮ
３􀆰 ２　 革质花盘亚组野生牡丹资源的开发利用前景

革质花盘亚组牡丹是中国野生花卉资源的重要

组成部分ꎬ生态适应性范围广ꎬ同时不同环境条件和

生境类型使该亚组牡丹拥有非常丰富的形态性状和

遗传变异ꎬ尤其紫斑牡丹不同居群和居群内在花部性

状变异丰富ꎬ挖掘并利用这些优良性状或基因对于牡

丹新品种选育和种质创新显得尤为必要ꎬ但目前开发

利用程度较低ꎬ因此对革质花盘亚组野生牡丹资源尚

需深入的评价ꎬ发掘其潜在的利用价值ꎮ
３􀆰 ２􀆰 １　 药用价值　 野生牡丹的应用最早始于药用价

值ꎬ牡丹的根可入药ꎬ俗称“丹皮”ꎬ牡丹根皮中含有

的丹皮酚为主要药用成分ꎬ具有清热解毒、抗菌消炎、
镇痛等功能ꎮ 革质花盘亚组的野生牡丹均具有较高

的药用价值ꎬ经过定量分析比较ꎬ杨山牡丹的丹皮酚

含量最高[３０]ꎬ为选育高产优质的药用栽培品种提供

育种材料ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 观赏价值　 通过对革质花盘亚组野生资源的

调查ꎬ发现该组牡丹具有很高的观赏价值ꎬ有待于进

一步引种栽培和推广ꎬ并应用于园林绿化中ꎮ 其中卵

叶牡丹不仅具有早花、植株低矮、株型圆润、叶片带紫

红色晕等重要的观赏价值ꎬ而且本课题组把卵叶牡丹

成功引种到北京鹫峰国家森林公园多年ꎬ已进行了大

量的种间杂交试验ꎬ卵叶牡丹表现出很强的育性[３１]ꎬ
是培育早花品种、矮型和特殊叶色的优秀母本材料ꎬ
同时将少数植株引种到福建省政和县镇前镇栽培ꎬ生
长表现良好ꎬ表明卵叶牡丹的生态适应性很强ꎬ是一

种具有很大开发潜力的牡丹种质资源ꎮ 紫斑牡丹分

布范围最广ꎬ在形态上已完全分化为 ２ 个异域亚种ꎬ
具有丰富的遗传多样性ꎬ其植株高大ꎬ花瓣基部具有

丰富多变的色斑ꎬ香味浓郁ꎬ具有较强的耐寒抗旱特

性和适应性ꎬ通过引种栽培试验ꎬ已在北京、黑龙

江[３２]、拉萨[３３] 驯化成功ꎬ是北方园林花卉的重要资

源ꎮ 因此ꎬ紫斑牡丹野生种既可作为观赏花卉应用于

景观绿化ꎬ在植物造景中作为中层花灌木ꎬ也可作为

培育抗逆性品种的育种材料ꎬ表现出十分广阔的应用

前景ꎮ 四川牡丹是形态特征介于革质花盘亚组和肉

质花盘亚组之间的一个种ꎬ生长在海拔 ２０００ ｍ 以上

的区域ꎬ花粉红色ꎬ枝叶纤细ꎬ是选育抗逆性强且具有

观赏性的花卉育种原始材料ꎮ 延安牡丹是矮牡丹和

紫斑牡丹杂交起源的ꎬ在形态特征和繁衍方式上同时

具 ２ 个亲本的性状ꎬ并且栽培历史悠久ꎬ是与牡丹栽

培品种形成具有重要关系的杂交种[３４]ꎬ因此延安牡

丹的变异类型具有复杂的观赏园艺性状ꎬ如花丝瓣化

等ꎬ在园林绿化应用上具有较高的开发价值ꎬ同时也

为牡丹育种中改良园艺性状提供了良好材料ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 油用价值　 ２０１１ 年国家卫生部批准牡丹籽油

为新资源食品ꎬ牡丹籽油作为一种新型的木本食用油ꎬ
具有多种保健功能ꎬ因此牡丹除可用作药用和观赏栽

培外ꎬ还可作为木本油料植物资源进行开发利用ꎬ其综

合利用产业链长ꎬ附加值高ꎬ具有很高的经济效

益[２２￣２３]ꎮ 目前加快高产优质油用牡丹的良种选育ꎬ是
油用牡丹产业发展中亟待解决的关键问题ꎮ 李子璇

等[３５]对陕西省旬阳县野生紫斑牡丹的种仁、种皮中的

脂肪酸组成进行了分析ꎬ结果显示紫斑牡丹含有丰富

的不饱和脂肪酸ꎬ尤其 α￣亚麻酸含量高达 ３１􀆰 ５６％ꎮ
杨勇等[２８]对 ７ 个四川牡丹野生居群的种仁出油率和

籽油中脂肪酸相对含量进行了测定ꎬ结果显示四川牡

丹平均种仁出油率为 ３２􀆰 ２３％ ±１􀆰 ９６％ꎬ籽油中不饱和

脂肪酸相对含量高达 ９１􀆰 ９４％ ~ ９３􀆰 ７０％ꎮ 张延龙

等[３６]对我国不同野生牡丹籽油主要脂肪酸成分进行

了分析ꎬ结果显示杨山牡丹种籽的出油率最高ꎮ 因此ꎬ
通过对野生牡丹资源籽油成分和出油率的分析发现ꎬ
紫斑牡丹、四川牡丹和杨山牡丹为专性种子繁殖ꎬ具有

种子结实量大、出油率高、籽油品质优等优点ꎬ在油用

牡丹生产与育种上均具有较大的开发价值ꎮ
３􀆰 ３　 革质花盘亚组野生牡丹资源的保护

北宋欧阳修在«洛阳牡丹记»中提到“牡丹大抵

丹(今陕西宜川)延(延安)以西及褒斜道(陕西南部

秦巴山地) 中尤多ꎬ 与荆棘无异ꎬ 土人皆取以为

薪” [３７]ꎮ 根据上述记载ꎬ野生牡丹在陕西省曾经分布

很广ꎬ但现在野生资源遭到严重破坏ꎬ革质花盘亚组

野生牡丹的分布范围已大为缩小ꎬ多呈岛屿式分布ꎬ
居群内植株很少ꎮ 如在实地调查中发现ꎬ杨山牡丹长

期以来被滥采乱挖作为药用栽培ꎬ居群数量急剧减少

为 １３ 个ꎮ 矮牡丹分布范围较狭窄ꎬ居群数量为 １０
个ꎬ同时陕西华山居群仅发现 ６ 株矮牡丹ꎬ原先有记

载的分布在铜川北郊黄龙山的矮牡丹野生居群[３８] 已

经灭绝ꎮ 卵叶牡丹仅发现 ５ 个居群ꎬ本次调查中在陕

西省商南县和旬阳县新发现的卵叶牡丹野生居群均

位于交通闭塞的偏远山区ꎬ多为零星分布ꎮ 因此野生

牡丹种质资源的保护形势严峻ꎬ刻不容缓ꎬ我们只有

对野生资源采取有效的保护措施ꎬ才能防止其优良基
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因的丢失ꎬ维持物种的遗传多样性ꎬ从而为牡丹野生

资源的开发利用奠定基础ꎬ因此我们提出以下几方面

的保护对策ꎮ
首先ꎬ严禁野生采挖ꎬ鼓励生产栽培ꎮ 建议政府和

科研机构能够通过宣传、示范和推广等形式ꎬ指导当地

群众掌握牡丹的栽培技术ꎬ变野生采挖为有计划的生

产种植ꎬ对于一些具有特殊优良性状的野生牡丹先繁

殖后开发ꎬ从而促进中国牡丹产业的可持续发展ꎮ
其次ꎬ野生牡丹资源的就地保护和迁地保护ꎮ 自

然保护区已经成为我国生物多样性就地保护的最主

要场所和珍稀濒危物种的最后避难所ꎬ对分布有野生

牡丹资源的太白山、长青、子午岭及神农架等国家级

自然保护区加强建设的同时ꎬ还应在野生牡丹资源丰

富的保护空缺区域建立新的保护区或原生境保护点ꎬ
比如牡丹的适宜生长区陕西省的商南县和旬阳县ꎬ山
西的稷山县等ꎬ通过禁止挖采进行封育保护ꎬ使种群

逐渐得到恢复ꎮ 同时积极开展迁地保护ꎬ结合不同野

生牡丹种的自然繁殖特性[３９]ꎬ适宜生境的气候特点ꎬ
开展引种驯化及栽培试验ꎬ建立种质资源圃ꎬ也可在

植物园内建立迁地保护中心ꎮ 另外也可贮藏野生牡

丹的种子、根、花粉等器官、组织或试管苗于种质资源

库内ꎬ以便长期保存优良基因ꎬ从而实现对濒危野生

牡丹资源的保护和可持续利用ꎮ
最后ꎬ开展濒危机制的研究ꎮ 对濒危机理的探

讨ꎬ还需要在对革质花盘亚组野生牡丹资源进行长期

记录和监测的基础上ꎬ结合生物学特性和种群结构ꎬ
利用 ＤＮＡ 分子标记对其遗传多样性和群体遗传结构

进行研究ꎬ从而更深入地探索野生牡丹的濒危机制ꎬ
为制定科学的保护措施提供依据ꎮ
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