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菊花近缘野生种质资源研究进展及保护
建议
陈希 1，蒋甲福 2，陈发棣 2*

摘要 综述了菊花近缘野生种质资源的地理分布特征、多样性热点、研究现状、珍稀物种保

护等，分析了中国特有的菊属、亚菊属以及其他珍稀菊科物种的生存及保护现状，提出了以

菱叶菊、桌子山菊、密绒亚菊、太行菊、复芒菊、白菊木以及栌菊木为主的一批珍稀种质资源

的研究进展和建议保护等级。从原生境调查与保护和濒危机制研究两方面阐述了珍稀物种

保护的研究进展，并从前沿监测技术体系发掘以及多学科交叉分析的角度，提出了菊花近缘

野生种质资源保护的研究方法和发展方向。
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菊花（Chrysanthemum morifolium Ramat.）为菊

科春黄菊族（Anthemideae, Asteraceae）蒿亚族（sub⁃
tribe Artemisiinae）菊属（Chrysanthemum L.，后文简

写为C.）多年生植物，是世界著名观赏花卉，在切花

贸易中仅次于月季[1]。中国是最早（公元前 15世
纪）进行菊花栽培的国家[2]，并由此向东亚和世界主

要地区传播发展，使之成为重要的园艺作物[3]。菊

花不仅具有很高的观赏价值，还具有很好的药用[4]

及茶用[5]价值。菊花近缘种质资源主要包括菊属、

亚菊属（Ajania Poljakov，简写为 A.）、太行菊属

（Opisthopappus C. Shih，简写为O.）、栎叶菊属（Pha⁃

eostigma Muldashev，简写为 P.）、短舌菊属（Bra⁃

chanthemum DC.，简写为 B.）、女蒿属（Hippolytia

Poljakov，简写为H.）以及蒿属（Artemisia L.，简写为

Ar.）等野生物种，它们是菊花新品种选育的重要物

质基础，同时对菊花起源演化[6]和药用成分[7]研究

具有至关重要的意义。

菊花近缘种质资源中，菊属和亚菊属与菊花的

近缘关系相对较近，二者之间容易获得杂交后

代[8-10]。栎叶菊属因其直立的管状花花冠，褐化的
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柱头和具微刺的花粉[11]，由Muldashev[12]从亚菊属中

分离出来单独成属，分子生物学及形态学研究[13-14]

表明该属与蒿属亲缘关系更为密切。太行菊属为

中国特有属，主要分布于太行山一带，能与菊属和

亚菊属产生杂交后代[15]。

中国和日本是较早针对菊花近缘种质资源展

开系统调查和研究的国家，同时是种质资源丰富的

国家，在资源收集[6,16-17]、形态学[18-19]、细胞学[20-22]、分

类学[8,13-14]和分子生物学[23-25]等研究领域取得了一系

列重要进展。尤其是中国，菊花近缘种质资源非常

丰富，研究成果十分丰硕。目前，全球约有 39种菊

属物种，24个亚种、变种及变型，中国分布有 26种，

其中 18种为中国特有；亚菊属约有 37种，中国有

29种，其中特有 18种[26]。中国特有种质资源中，部

分物种地理分布非常狭窄，对特殊生境依赖程度

高，种群数量较低，极易受到人为因素或自然因素

的影响，处在易濒或濒危的边缘。例如，菱叶菊

（C. rhombifolium）仅分布于中国重庆巫山县；裂苞

菊（C. foliaceum）仅分布于山东济南千佛山景区[27]；

C. bizarre仅分布于湖南张家界天门山海拔 800~
1400 m的岩石峭壁及石质山坡上[28]；桌子山菊（C.
zhuozishanense）仅分布于内蒙古乌海桌子山 2000~
2140 m的潮湿北坡[29]。此外，还有个别特有物种至

今未发现活体植株，研究仅限于模式标本和原记

录，例如分布于云南省西北部的云南亚菊（A. ele⁃
gantula）。然而，目前针对上述菊花珍稀种质资源

的研究相对缺乏，对其的保护大多限于采样后的异

地保存，往往忽视对原生境的研究与保护，且异地

保存的数量和规模较为有限，难以有效地维持或扩

大种群数量。因此，针对菊花珍稀濒危近缘种质资

源的系统调查研究与保存已经迫在眉睫，重要性日

益凸显。

本研究将从菊花近缘种质资源的地理分布特

征、多样性热点、研究现状、珍稀物种保护等方面展

开综述。同时，结合前沿技术手段和研究发展方

向，系统地阐述菊花近缘种质资源保护的背景意

义、技术方法及存在的问题。最后，提出菊花近缘

种质资源保护建议和理论依据，并展望其未来的发

展前景和方向。

1 地理分布特征

深入了解野生种质资源的地理分布特征是进

行保护研究的前提，同时也是重要的基础，脱离了

地理分布，保护研究形同无本之木。地理分布特征

需要大范围和长期的野外调查研究作为支撑，往往

需要几代植物学家的不断积累，而这种积累的直接

成果则体现为大量的植物标本以及各种植物志。

《中国植物志》（第七十六卷）、《日本植物志》、《苏联

植物志》（第二十六卷）、《欧洲植物志》（第四卷）、

《北美植物志》（第十九卷）、《The families and gen⁃
era of vascular plants》等是较早对菊属和亚菊属等

菊花近缘类群进行系统研究和记载的文献资料。

随着植物标本数字化和信息化的发展，全球各大标

本馆的馆藏标本越来越便于查阅和研究，为菊花近

缘种质资源的地理分布特征研究提供了极大的支

撑。同时，深入的野外调查不断发现的新物种和新

记录，使得菊属、亚菊属和栎叶菊属等菊花近缘种

质资源的地理分布规律愈加清晰明朗。下文将针

对菊属、亚菊属、栎叶菊属、太行菊属以及其他中国

珍稀菊科物种的地理分布特征进行综述。

1.1 菊属

菊属全球约 39种，分布于欧亚大陆及北美大

陆，其中在欧亚大陆主要分布于中国除西北地区外

大部分地区、日本全境、俄罗斯全境及朝鲜半岛，欧

洲东北部、印度、缅甸及尼泊尔也有少量分布，而在

北美大陆则分布于北美洲西北部（北极菊C. arcti⁃
cum）[26]。就气候类型而宫，菊属主要分布于年平均

降水量 500 mm及以上的湿润和半湿润地带，分布

纬度主要主要集中在 25°N~45°N，最北至 72°N，最
南至 10°N左右。根据舌状花颜色和地理分布，Liu
等[30]将菊属分为 2组，白-紫色舌状花的紫花野菊

组（C. zawadskii group）和黄色舌状花的野菊组（C.
indicum group），前者主要分布于中国北方，后者则

主要分布于中国南方。白-紫色舌状花物种地理

分布最南至 24°N左右，来自分布于中国台湾省的

森氏菊（台湾菊，C. morii）以及蓬莱油菊（C. ho⁃
raimontanum）。中国特有菊属物种 18个，其中，C.
rhombifolium、C. foliaceum、C. bizarre、C. zhuozisha⁃
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nense、C. yantaiense[31]等物种地理分布非常狭窄（分

布区域最大半径均不超过 50 km），种群数量相对

较低，较为珍稀（表 1）。日本是中国之外菊属物种

较为丰富的国家，Kitamura[32]、Nakata等[33]是较早对

日本菊属物种的地理分布进行系统研究和报道的

学者。日本分布有 7个特有物种，部分特有种分布

也十分狭窄，例如C. crassum和C. okiense。这些地

理分布狭窄的特有物种，除C. crassum、C. okiense和
C. yantaiense等部分物种分布在小岛和海岸边之

外，其余大部分分布在山地，且往往生存在多石

（stony）或石质（rocky）的地貌和生境中。

1.2 亚菊属

亚菊属全球约 37种，主要分布于中国西北，中

亚及南亚的半干旱和干旱地区，中国西南、华北、东

北以及日本中部等地区也有分布。菊属和亚菊属

在中国的地理分布范围呈现出总体分离而局部交

叉的规律特征[26]，且存在明显分界线[34]。总体上，

菊属主要分布于中国相对较为湿润的南部、东北及

华北地区，而亚菊属则主要分布于中国干旱、半干

旱的西北、中北、西南地区，2个属呈现出以中国湿

润-半干旱/干旱地带分界线为主要分割线的区域

分离分布格局。此外，亚菊属主要分布在坡位较高

的接近峰顶的位置，且平均分布海拔显著高于菊

属[26]。中国特有亚菊属物种18个，其中大部分分布

于中国西南，集中在云南和四川 2个省横断山脉及

其周边区域（表 1）。其中密绒亚菊（A. serices）是目

前已知的中国乃至全球分布纬度最南的物种，且仅

分布于大理洱源洋芋山 2700~3000 m海拔的南坡

向多石地貌上[35]，种群数量相对较低，处在易危

（VU）的状态。

表1 中国特有菊属和亚菊属物种及其建议保护等级

属

菊属

Chrysanthemum

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

分类群

银背菊

C. argyrophyllum

阿里山菊

C. arisanense

神农香菊

C. aromaticum

C. bizarre

异色菊

C. dichroum

裂苞菊

C. foliaceum

拟亚菊

C. glabriusculum

蓬莱油菊

C. horaimontanum

黄花小山菊

C. hypargyreum

线苞菊

C. longibracteatum

森氏菊（台湾菊）

C. morii

菊花脑

C. nankingense

地理分布

陕西，河南

中国台湾台中，

南投

湖北神农架

湖南张家界

天门山

河北内丘

（小岑底）

山东济南千佛

山景区

云南，四川，

陕西

中国台湾

陕西，四川

山东济南

千佛山景区

中国台湾花莲

江苏南京

最大分布

半径/km

＞50

＞50

＞50

＜10

＜50

＜10

＞50

＜50

＞50

＜10

＜50

＞50

生境

山坡岩石，山顶

略阴的路边斜坡，

开阔路边

高海拔山坡

岩石峭壁，

石质山坡

山坡

石质山坡林缘

山坡

石质山坡

山坡草甸

林地边缘，路旁

石灰岩峭壁，稀有

丘陵林缘，山坡，

路旁

海拔/m

1400~2100

1600~1860

2100~2800

800~1480

—

100~300

940~3300

1200~1400

1400~3850

100~300

400~2400

40~400

建议保护等级

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

近危（NT）

近危（NT）

易危（VU）

无危（LC）

近危（NT）

无危（LC）

易危（VU）

易危（VU）

无危（LC）
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表1 中国特有菊属和亚菊属物种及其建议保护等级（续）

属

菊属

Chrysanthemum

亚菊属

Ajania

序号

13

14

15

16

17

18

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

分类群

小叶菊
C. parvifolium

委陵菊
C. potentilloides

菱叶菊
C. rhombifolium

毛华菊
C. vestitum

C. yantaiense

桌子山菊
C. zhuozishanense

丽江亚菊
A. adenantha

内蒙亚菊
A. alabasica

灰叶亚菊
A. amphisericea

短冠亚菊
A. brachyantha

短裂亚菊
A. breviloba

云南亚菊
A. elegantula

下白亚菊
A. hypoleuca

宽叶亚菊
A. latifolia

丝裂亚菊
A. nematoloba

光苞亚菊
A. nitida

束伞亚菊
A. parviflora

川甘亚菊
A. potaninii

细裂亚菊
A. przewalskii

疏齿亚菊
A. remotipinna

密绒亚菊
A. sericea

矮亚菊
A. trilobata

多裂亚菊
A. tripinnatisecta

深裂亚菊
A. truncata

地理分布

贵州

陕西，山西

重庆巫山

安徽，河南，

湖南，陕西

山东烟台

内蒙古乌海

桌子山

云南丽江

内蒙古

四川

西藏（聂拉木）

云南西北部

云南西北部

甘肃，四川

四川

甘肃，青海

四川

北京，河北，

山西，内蒙古

四川，甘肃，

陕西

甘肃，四川，

青海，宁夏

陕西，甘肃，

四川，西藏

云南大理

（洋芋山）

新疆，青海，

西藏

四川

四川

最大分布

半径/km

—

＞50

＜10

＞50

＜50

＜10

＜50

＜50

＞50

＞50

＞50

—

＞50

＞50

＞50

＞50

＞50

＞50

＞50

＞50

＜10

＞50

＞50

＞50

生境

小河边石质山坡

低山丘陵地

山坡，多石山坡灌丛

边缘

低山山坡及丘陵地

贫瘠礁石，石缝，

瘠薄土层上

桌子山潮湿北坡

多石山坡灌丛边缘，

山坡，多石高山草甸

石质山坡

山坡

山坡

开阔林中空地，

山坡碎石滩

开阔多石牧场，

崖壁边缘

路旁

山坡

山坡灌丛，山坡

向阳干燥山坡

石质山坡灌丛边缘，

低山地区，

丘陵地区

山坡，山坡林下及河

谷和丘陵地

灌丛边缘，草原，

山坡林缘或岩石上

石质山坡灌丛边缘，

山坡

多石林缘

河边石缝中

山坡

溪边，荒地，山坡

海拔/m

—

1000~1500

800~1200

340~1500

4~15

2000~2140

3000~3700

—

1700~2300

3500~3600

2800~4100

3000

600~700

3100

1700~2300

3900

1400

950~3500

2800~4500

2200~3800

2700~3000

3200

3200~3300

1900~2100

建议保护等级

缺乏数据

（DD）

无危（LC）

易危（VU）

无危（LC）

近危（NT）

易危（VU）

近危（NT）

近危（NT）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

缺乏数据

（DD）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）

易危（VU）

无危（LC）

无危（LC）

无危（LC）
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1.3 栎叶菊属

栎叶菊属最初的成员仅为 3个中国特有的物

种，分别是栎叶菊（P. quercifolium）、柳叶栎叶菊

（P. salicifolium）、异叶栎叶菊（P. variifolium），此观

点得到了分子系统发育以及形态学的相关支持[13]。

之后，将原西藏亚菊（A. tibetica）、紫花亚菊（A. pur⁃
purea）和分枝亚菊（A. ramosa）从亚菊属中分离出

来合并至栎叶菊属中，成为西藏栎叶菊（P. tibeti⁃
cum）、紫花栎叶菊（P. purpureum）和分枝栎叶菊

（P. ramosum），将属成员扩大至 6个种[14]。此外，原

滇北亚菊（A. junnanica）与该属成员的孢粉形态基

本一致，为蒿型花粉（Artemisia-type pollen）[36-37]，且

形态与栎叶菊较为相似，与该属关系密切。该属除

西藏栎叶菊外，其余均为中国特有，且主要分布在

横断山脉和喜马拉雅山脉的高海拔高坡位地区。

1.4 其他近缘类群及珍稀菊科物种

太行菊属（Opisthopappus）为中国特有属，主要

分布于中国太行山脉及其周边区域，多生长在山坡

岩石及峭壁上。由于具有类似野菊的清肝明目的

功效，人为采挖严重，处于濒危状态[38]。该属与菊

属和亚菊属亲缘关系密切，二者之间可获得杂交后

代，对菊花新品种选育有重要研究价值。

复芒菊（Formania mekongensis）为中国特有单

种属，地理分布十分狭窄，仅分布于云南德钦至四

川巴塘一线的金沙江河谷地带，通常分布于多石山

坡灌丛边缘及崖壁上。该属植物分类一直存在争

议，《中国植物志》将其归入春黄菊族，而 Bremer
和 Humphries[11]则将其归入紫菀族，根据其种子电

镜扫描结构和苞片结构，复芒菊的亲缘关系与紫菀

族更为密切[26]。由于地理分布狭窄，种群数量低，

生境脆弱，易受到人为影响，且在植物分类、植物区

系演化和多样性保护方面具有较高的科研价值，该

种2021年9月调整之前为中国 II级保护植物。

白菊木（Leucomeris decora）和栌菊木（Nouelia

insignis）是中国仅有的 2种木本的“菊树”，通常为

小乔木，最高可生长至 8 m。白菊木主要分布于中

国云南，最北至大理，越南、泰国、缅甸也有分布，主

要分布于干热河谷和山坡林间，由于种群较小，具

有较高的植物演化和谱系地理研究价值，为中国 II
级保护植物。栌菊木为中国特有单种属，主要分布

于云南西北部、四川西南部的干热河谷地带，由于

数量稀少、珍贵、特有、受威胁严重、科学及文化意

义大，2021年 9月前同样为中国 II级保护植物。由

于两者是中国菊科物种中难得一见的木本植物，具

有较高的观赏价值。

目前中国菊科保护植物还有：巴朗山雪莲、雪

兔子、雪莲、绵头雪兔子、水母雪兔子、阿尔泰雪莲

和革苞菊。上述物种地理分布狭窄，生境特殊，受

人为和自然因素影响大，处在濒危和易危的状态。

2 多样性热点

菊花近缘野生种质资源地理分布范围较广，然

而，不同分布区域之间的物种多样性差异较大。例

如，俄罗斯西伯利亚地区面积辽阔，但仅有紫花野

菊以及北极菊等个别菊属物种分布。基于物种丰

度比值和分布面积比值，以及量化的生物地理学研

究结果表明，菊属存在 2个全球范围内的多样性热

点（图 1（a），深橙色及黄色区域）[26]。从国家层面分

析，分别为中国、日本 2个多样性热点。从具体地

理区域分析，分别为中国西南至东北山脉群及其周

边地区（CSNMS），以及日本四大岛及周边岛屿；中

国西南至东北山脉群主要为：横断山脉-秦岭山

脉-贺兰山脉-阴山山脉-太行山脉-燕山山脉，而

日本四大岛屿及周边岛屿主要为：本州岛、九州岛、

四国岛、北海道岛、奄美诸岛、隐岐诸岛、伊豆诸岛

及对马岛。2个热点之间物种相似度较低，Søren⁃
son指数SI为0.17（<0.3）。

以菊属、亚菊属和栎叶菊属 3个属为整体研究

对象，则全球多样性热点区域如图 1（b）红色及橙

色区域所示，与菊属的热点区域不同之处在于增加

了喜马拉雅山脉，而日本热点则与菊属的热点相

同。中国热点面积比值约为 6.28%，而物种丰度为

59，丰度比值高达 71.08%。中国热点各山脉中，横

断山脉及其周边区域的物种多样性相对较高，而且

是3个属交叉分布的主要区域。
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3 菊花近缘野生种质资源研究现状

针对菊花近缘野生种质资源的研究，目前有以

下 5个主要方向：（1）植物分类及系统发育；（2）菊

花起源及演化；（3）基因组学及功能分析；（4）杂

交育种及抗性选育；（5）活性成分及代谢分析。

植物分类是野生种质资源研究的基础，关于菊

花近缘类群的植物分类及系统发育目前仍然存在

歧义。Ohashi和Yonekura[8]在日本菊属物种名单统

计时认为，菊属和亚菊属之间容易获得杂交后代，

将二者合并为一属，菊属、亚菊属、栎叶菊属分别为

菊属下的 3个不同组。分子系统发育，基于 ITS（in⁃
ternal transcribed spacer）、ETS（external transcribed
spacer）、cpDNA（chloroplast DNA）和 singlecopy nu⁃
clear gene 等不同基因序列构建的菊属近缘类群系

统发育树[13-14,30,39-40]，由于采样范围、置根（rooted）或

外类群（outgroup）及系统发育方法的不同，结果存

在较大歧义以及系统发育的不确定性（phylogenet⁃
ic uncertainty）。总体而言，菊属和亚菊属亲缘关系

非常近，二者的部分物种在多数系统发育树中都存

在相互嵌合的情况；栎叶菊属与蒿属的亲缘关系更

近，与菊属和亚菊属关系相对较远，应独立成属。

目前，基于全基因组重测序的菊花近缘类群系统发

育研究还相对缺乏。此外，由于相关类群地理分布

较广，部分物种的分类研究目前还处在模式标本和

形态学阶段，缺乏较为完整和深入的数据支持。因

此，菊属和亚菊属是否应合并为一属，还需进一步

研究。

菊花起源是一个意义重大的科学问题，同时，

也是高度复杂的科学问题。经过长期的研究积累，

目前已取得重要研究进展[6]，且诸多问题已日渐明

朗。然而，具体的起源地点、起源时间及演化历史

仍然缺乏明确答案。菊花近缘野生种质资源之间

的亲缘关系和演化历史，是研究菊花起源问题的关

键因素，也是核心依据。基于叶绿体基因和核基因

的分子生物学研究结果表明，杂交和异源多倍体是

不同菊花起源的重要机制，且有多个菊属物种是菊

花起源的先祖类群，参与了多父系的多重杂交，而

地理和生态因素可能决定野生物种参与物种起源

的机会[41-42]。诸多细胞学研究结果[20-21]则表明，菊

属的系统演化是一个从低倍到高倍异源多倍体化

的过程，而菊属和近缘属谱系中，从二倍体演化至

四倍体是一个相对古老的事件，而从四倍体演化至

六倍体，以及六倍体演化至八倍体则是相对较近的

事件[43]。历史生物地理学的重建则表明，菊属群起

源于中亚，并进行了东向的迁移[44]。野菊类群（C.
indicum complex）二倍体主要分布于中国北方和中

部，而四倍体则主要分布于中国南部，第四纪冰川

期相对干燥的气候导致四倍体类群快速向南辐射

发展[45]。而在第四纪冰期—间冰期旋回（Glacial-
Interglacial Cycle）的剧烈气候变化中，横断山是菊

属、亚菊属和栎叶菊属潜在的避难所，并对相关类

群多样性的形成起到了重要作用[35]。

随着测序、组装和注释等相关技术和算法的优

化和发展，菊花近缘野生种质资源基因组学研究取

得了重要的研究进展。目前，已对甘野菊（C. seti⁃
cuspe）[3]、菊花脑（C. nankingense）[4]和甘菊（C. lavan⁃
dulifolium）[46]完成了全基因组测序，分别从菊属模

图1 菊属及菊属-亚菊属-栎叶菊属3属物种丰度及多样性热点区域

（a）菊属 （b）菊属-亚菊属-栎叶菊属
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式植物、药用性状和头状花结构发育等不同侧重点

对相关基因组功能进行了深入分析，并揭示了菊属

全基因组复制（WGD）和全基因组三倍化（WGT）等

重要演化历史。杂交育种及抗性选育经过长期积

累，在属间杂交、优良抗性筛选[47]等方面取得了瞩

目成果。作为重要的茶药两用资源，菊属和亚菊属

物种的活性成分及代谢分析[48-49]等相关研究逐年

递增，成为菊花近缘野生种质资源研究的热点。

4 珍稀物种保护研究进展

菊花近缘野生种质资源研究在上述诸多方向

均取得了重要研究进展，然而，保护研究却相对缺

乏，尤其是在原生境调查保护和濒危机制研究等方

面还处在相对空白的阶段。而随着气候变化、人为

采挖、生境破坏等因素的不断发展，保护研究的重

要性已不言而喻，针对菊花近缘野生类群保护的研

究方法和技术亟待进行深入和系统的探索。

4.1 原生境调查与保护

原生境是物种赖以生存和发展的环境基础，尤

其是珍稀和区域特有物种，它们对原生境的依赖程

度更加严重，对环境有着更加苛刻的要求。此外，

原生境调查和保护，是分析濒危机制、种群发展趋

势，以及开展原位保存的重要基础和前提条件。而

物种分布模型、地形地貌、植被群落通常是原生境

调查与保护的重要研究内容。Chu等[50]在对横断山

特有种大花象牙参（Roscoea humeana）对气候变化

响应的研究中，采用谱系地理学（phylogeography）
和景观（地形）基因组学（landscape genomics）研究

方法，结合该物种的单核苷酸多态性（SNP）位点、

地理分布模型和梯度森林分析等进行综合分析。

结果表明，横断山区第四纪气候波动和小型避难所

的持续存在形成了目前的大花象牙参遗传结构和

多样性，并预测该物种未来可以在最热季降水量大

于 560 mm的避难所中生存。Auld等[51]基于高山植

物地理分布的历史记录和实地调查数据分析发现，

36种澳大利亚高山植物中有 11种的平均分布海拔

发生了向上的迁移，如果目前的变暖趋势继续下

去，澳大利亚高山地带的一些物种可能会在一个世

纪内失去合适的栖息地。张滋芳等[52]对珍稀濒危

植物矮牡丹（Paeonia suffruticosa）生存群落的研究，

结果表明，在对矮牡丹保护的同时应加强与其正相

关性较强的物种在其群落中的保护和建立，促进其

群落趋于稳定，以求达到实效保护的目的。在菊花

近缘野生种质资源方面，Chen等[35]研究发现，菊属

及其近缘类群在环洱海周边区域中主要分布于海

拔 3000 m左右的多石地貌上的高山针阔混交林边

缘生态群落中，此外，其中针叶主要来自松属物种，

而阔叶主要为栎属硬叶常绿高山栎系物种及高山

杜鹃。这种多石地貌和特定的植被群落构成的生

态岛屿，成为当前间冰期相关物种的避难所。朱华

和杜凡[53]则建议设立云南金沙江干热河谷萨王纳

（savanna）植被自然保护地（图 2[53]），以保护珍稀物

种栌菊木，和该区域特殊的植物区系与完整的生态

系统。

野外实地勘察和统计是必不可少的研究方法，

通过样方分析能得到较为准确的结论，在条件允许

的情况下，设置越多的生态样地，越能够得到科学

和完整的数据。然而，野外实地勘察的范围和面积

受到人员和团队数量、研究时间和周期的限制，通

过利用北斗等高分辨率和数字化的卫星图像和图

层[54]，以及基于无人机航拍系统（UAS）[55]的地面遥

感，可以大幅提高调查范围和监测频率。同时，结

（a）、（b）萨王纳植被（河谷型稀树草原）景观；（c）含有栌菊木的萨王

纳植被；（d）以栌菊木为特征的植物群落；（e）栌菊木

图2 金沙江干热河谷的萨王纳植被

（a） （b）

（c） （d） （e）

37



科技导报2023，41（4）www.kjdb.org

合野外实地调查，通过人工智能（AI）识别，模型和

算法优化，提高遥感监测的准确率，完善监测技术

体系。此外，通过生境的重复绘图数据（repeated
habitat mapping data）[56]，结合空间和时间的气候变

化[57]，探究植物区系以及珍稀濒危物种的变化发展

趋势是未来原生境调查和保护的发展方向。

4.2 濒危机制

植物种群的濒危机制通常由内外两方面因素

相互作用构成[58]。内因方面，主要由植物本身的适

应性、抗逆性、遗传多样性以及生殖策略等因素组

成，相关因素存在缺陷或相对较差的物种，难以形

成分布广数量高的种群，进而濒危。这些因素由基

因组控制，最终通过生理代谢和性状表型实现。基

因组研究发现，濒危物种Ostrya rehderiana相较于

该属分布广泛的O. chinensis，积累更多的有害突变

（deleterious mutations），然而，清除了更多的严重有

害 隐 性 变 异（severely deleterious recessive varia⁃
tions），这种清除作用和逐渐减少的近亲繁殖抑制

可能共同减缓了濒危物种的灭绝[59]。

外因方面，主要由气温、降水、纬度、海拔高度、

地形地貌、植被群落、生态位[60-61]、传粉昆虫、土壤

类型、病虫害、人为破坏及社会经济[62]等诸多因素

共同组成。其中，地形地貌、植被群落 2个因素，直

接关系到菊花近缘物种的地理分布规律、迁移演化

路径，以及种群在群落中的生态位、传粉机制和依

存竞争关系等重要的生存机制，对菊花起源这一问

题有重要研究意义。部分菊花近缘物种是传统中

草药，部分是中国少数民族常用植物，因此人为采

挖对其种群数量有一定影响，需要从药学和民族植

物[63]的角度进行濒危因素分析，并制定相应的保护

措施。

原生境调查与保护及濒危机制研究的主要目

的都是为珍稀濒危物种保提供科学的方法和依据。

珍稀濒危物种的保护方法不仅有针对原生境的原

位保存，还有异位保存，通过人工繁育来维持和扩

大种群数量。在异位保存层面，北京林业大学、南

京农业大学、中国农业大学、北京大学以及北京师

范大学等中国高校和科研单位，经过长期的调查采

样，异位保存了相当数量和种类的菊花近缘野生种

质资源，为相关物种的保护研究提供了坚实的基

础。然而，针对菊花近缘野生种质资源的原位保存

却相对缺乏。确立某个物种或种群的保护等级和

保护方法，往往需要进行长期、深入的野外调查，从

濒危系数、遗传价值系数、利用价值系数、生境系数

等多层次进行综合分析。而调查和研究方法，往往

需要结合生态学、生物地理学、谱系地理学、形态表

型等宏观数据，以及生态基因组学、地形基因组学、

全基因组关联研究（GWAS）、基因分型测序（GBS）[64]

等微观数据，才能得出较为全面和科学的结论。

5 保护建议与策略

菊花近缘野生种质资源，在菊花新品种选育、

菊花起源研究及药用活性成分分析等领域均具有

较高的研究价值和重要的研究意义。同时，菊花近

缘野生种质资源多样性是生物多样性的重要组成

部分，对生态环境和多样性保护有重要意义。中国

菊花近缘野生种质资源丰富，是全球多样性热点，

中国特有菊属物种18种，亚菊属18种，是全球目前

两属特有物种最多的国家。中国在植物分类及系

统发育、菊花起源及演化、基因组学及功能分析、杂

交育种及抗性选育、活性成分及代谢分析等研究领

域取得了一系列重要研究成果。中国部分特有物

种地理分布十分狭窄，种群数量较低，非常珍稀，且

多分布于偏远难至的山区，针对这些珍稀特有物种

的系统研究往往相对缺乏。此外，部分珍稀物种面

临着生境破坏、人为采挖等严重的生存威胁，亟待

开展系统的保护研究。然而，目前针对珍稀菊花近

缘野生种质资源的保护研究较为缺乏，尤其原生境

保护更是处在相对空白的阶段，重要性日益凸显。

根据标本记录、文献资料，对菊花近缘野生种

质资源保护展开了系统综述。根据地理分布、生境

状况和受人为破坏因素提出了中国特有菊属和亚

菊属物种的建议保护等级，其中菊属有 5个易危物

种，分别是裂苞菊、线苞菊、森氏菊、菱叶菊和桌子

山菊，4个近危物种，分别是 C. bizarre、异色菊、蓬

莱油菊和C. yantaiense；亚菊属有 1个易危物种，为

密绒亚菊，2个近危物种，分别是丽江亚菊和内蒙
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亚菊。此外，太行菊、复芒菊、栌菊木和白菊木等珍

稀菊科物种同样亟待保护和研究。

针对上述珍稀菊花近缘野生种质资源的保护，

应从原位保存和异位保存 2方面同时开展，不断完

善保护的策略。对于原位保存，应该从以下 4个重

要方面出发：（1）野外实地调查；（2）原生境及种

群监测；（3）濒危机制解析；（4）原生境保存点建

设，完善研究方法，创新技术体系，从而综合提高保

护的效率。首先，野外实地调查是原位保存的重要

基础，应针对珍稀物种积极开展持续的、长期的、大

范围的实地勘察，同时充分利用大数据、云存储等

现代科技手段提高野外调查和数据收集统计的效

率。其次，原生境是珍稀种群赖以延续和发展的关

键因素，对原生境和种群进行精准高效的检测，是

保护策略中的关键环节和重要导向。基于北斗等

高分辨率和数字化的卫星图像和图层，以及基于无

人机航拍系统的地面遥感多光谱数据，利用AI识
别，生境的重复绘图等新技术，发掘和创新数字化、

智能化的原生境及物种监测研究体系，提高监测和

调查的范围及效率，分析植物区系、群落以及珍稀

物种的发展趋势。再次，濒危机制解析是制定行之

有效的保护策略的先决条件，应从生态学、生物地

理学、谱系地理学、生态表型组学、生态基因组学、

地形基因组学、全基因组关联分析等多学科交叉融

合的角度出发，从内因和外因 2方面综合解析珍稀

物种的濒危机制。最后，原生境保存点建设是珍稀

物种保护的重要手段，应加强对当地相关人群的宣

传讲解，并由当地政府主导，高校和科研院所共同

协力，加强原生境保存点以及保护区的建设，切实

保护好珍稀种质资源。

对于异位保存，应该从以下 4个重要方面出

发：（1）繁殖技术研究；（2）离体组织、DNA/RNA
保存；（3）种子采集与种子库保存；（4）种质资源

保存圃建设，系统地更新和完善异位保存策略。首

先，繁殖是种群延续和扩大的核心，应从有性和无

性 2个角度研究和更新繁殖技术，建立完善的人工

繁殖技术体系。其次，应重视离体组织、DNA/RNA
的保存，充分发挥该保存方法保存时间长，需要空

间小等技术优势。再次，种子库保存是人为打造的

珍稀植物的“诺亚方舟”，具有保存时间长，抗风险

等级高等诸多优点，应定期采集种子，进行种子库

保存。最后，种质资源保存圃是人工保存和扩大种

群数量最直接有效的方法，应优先选择与原生境相

似或相近的环境条件建立种质资源保存圃，同时注

重物种的驯化，完善栽培和管理体系，人工扩大种

群数量。

在完善原位保存和异位保存策略的同时，应加

强种质资源的开发和利用，结合国家发展和经济产

业的需要，从观赏价值、食用价值、药用价值等多角

度出发，积极研究和探索菊花近缘野生种质资源的

合理开发利用。保护和利用有机结合，才能更好地

完成珍稀物种的长期保护，达到人与自然和谐发

展，良性循环的保护发展目的。
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Current achievements and protection suggestions of wild germplasm

resources of chrysanthemum

AbstractAbstract This paper reviewed the distribution patterns, diversity hotspots, research status and protection of rare species related
to chrysanthemum. The survival and protection status of Chrysanthemum, Ajania and other rare or endemic Asteraceae species in
China was reported. Then, the research progress and proposed protection levels of a number of rare germplasm resources were
put forward, mainly including C. rhombifolium, C. zhuozishanense, A. sericea, Opisthopappus taihangensis, Formania mekongensis,
Leucomeris decora and Nouelia insignis. In addition, we systematically expounded the research progress of rare species protection
from two aspects: habitats investigation and endangered mechanism research. Finally, from the perspectives of advanced
monitoring technology system excavation and interdisciplinary analysis, the research methods and future prospects for the
protection of chrysanthemum related wild germplasm resources were suggested.
KeywordsKeywords chrysanthemum; germplasm resource; endemic species ●
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