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一 个孑遗类群——尖舌苣苔族 (Klugieae) 

物种的居群绝灭速率及其指示意义’ 

里 彭华 j ，；f 
1 (中国丽孚硫植物研究所， 北京 100093) ／ 

2 (中国科学院昆明植物研究所 ， 昆明 650204) 

摘 要 本文通过对尖舌苣苔族(Klugieae)的 5个属中 12个种 59个地方居群消长动态的统计分析，计 

算了该族各属物种的居群绝灭速率。在 120年的时间区间内，尖舌苣苔族物种的居群绝灭速率和生境 

受破坏程度里正相关。显然，一个类群物种的居群绝灭速率对于该类群分布地区环境 的受破坏程度具 

有较强的指示意义。尖舌苣苔族各属物种的居群绝灭速率与其系统发育年龄和进 化程度密切相关。进 

化水平较低，即系统发育上 比较原始的类群，其居群绝灭速率往往较高 ；进化水平较高，即系统发育上比 

较年青的类群，其居群绝 灭速 率则低。地 区性特有类群 ，尤其是特 有属更窖 易遭受绝灭的危险。藉此． 

可在短时期 内比较准确地了解该类群的顿危过程。 

关蕾词 居群绝灭速率，系统发育 皇缝越畦，塑 苣苔族 
Population extinction rates of species in a relict gM p— KJⅡgie*，with special reference to its phylogeny and 

the d~truetion dt2r of Its habitat／WANG Yin-Zheng1’ ，FU De-Zhi”，PENG Hu 

Abstract By means of statistk analysis on the dynamic state of the enrichment and declination of 59 locaI 

pup ulati~cLs in 12 surviving species in Klugieae from China，the population extinction rate is calculated using the 

formula ofR (％120 years)= (1一wi／w 1)×100．Duringthe periodof120 yearsfrom 1870to1990，the 

population  extinction  rate of species in Klugieae sharply increased while their habitats became severely frag— 

mented．The population extinction rates of species in differen t groups are correlated with their phylogeny．The 

primitive groups have higher population extinction rate tha n the derivative groups The endemic groups． De— 

cially the endemic genera~ll-e inclined to suffer higher extinction  than the widely distributed genera 
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人类正在大规模地把生物逼进绝路 已众所周知。近年来有关专家估计，到 2000年将 有 

100万种生物消失。到 2015年，所有生物中的 1／4将会消亡。每年有 2．7万种生物消亡，每 

小时消亡 3种l1t 。但这种全球性的估计是粗略的，多半是理论上的，缺乏足够的数据。世界 

上一般估计，植物中 10％的物种处于受威胁状态，考虑到中国的环境近期内受到的破坏高于 

世界平均速度，由此中国受严重威胁的物种占整个区系种类估计达 15～20％ J̈。这显然更是 

粗略的。目前，计算生物绝灭速度的方法多是基于“种 一面积曲线”的理论结构，即根据生物赖 

以生存的栖息地的受破坏进度，估计生物消亡的速度H J。现在许多学者对上述计算方法提 出 

了疑问l 5l5。绝灭不仅仅是一种事件，更重要 的是一个动态的过程。一个物种 的绝灭，从其濒 

危开始到该物种最后一个个体的最终死亡或其残存个体已不能够生育后代而终结l6 J。在一 
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个地区内，如果根据有代表性物种或类群的绝灭或濒危过程的进度来计算其绝灭速率，并 由此 

来估测该地区物种的平均绝灭速度，无论在理 论上还是在实际工作中均明显提高了预测的科 

学性和准确性。该预测方法的主要困难在于一个物种的 自然绝灭要经历漫长 的地质年代，即 

使在人类作用下加速 了100--1000倍，人们也很难观察到一个物种绝灭的全部过程。然而，一 

个物种或类群总是由多个地方居群所组成，在统计学上对大量地方居群消长动态的统计能够 

使我们在短期内了解该物种或类群的濒危过程。尖舌苣苔族(苦苣苔科 Gesneriaceae)主要分 

布于南太平洋岛屿、南亚 、东南亚及我国南部 、西南部热带及亚热带地区。在我国的该族植物 

多是原始属、种，主要分布于海拔 200～1000 m的中低山区，在西南地区分布的最高海拔也不 

过 1500 m，易受人为干扰。此外，这些植物属湿生型，根系浅，对空气湿度及土壤潜水层的变 

化比较敏感，而且仅适于在散射光环境中生存，严格依赖于湿润性森林环境。尖舌苣苔族植物 

可能是第三纪或更早期的古热带湿润性植物区系的残遗。由于大面积的森林消失和环境变 

化，其生境由大面积变得支离破碎。大 多数种类仅有几个极小的面积不超过 3 的地方居群 

或散生在被隔离的小生境中，各地方居群或小生境相距均在百里以外。这使尖舌苣苔族植物 

呈现典型的陆地岛屿状残遗性分布，已失去进一步扩大散布的潜能。从 100多年的采集历史 

来看，该族植物在我国的分布区域正在急剧缩小，甚至一些种类和地方居群 已经消失(表 1)。 

从尖舌苣苔族植物的生态地理及生物学特性来看，以该族植物为典型例子，探讨生物绝灭速率 

的计算方法，以及绝灭速率和系统发育、生境受破坏程度的关系具有重要意义。根据上述思 

想，本文以种为单位，在 120年的时间区间内，对一个古热带残遗类群——尖舌苣苔族各属 、 

种地方居群的消长动态进行统计和分析，以计算该族植物的居群绝灭百分比和居群绝灭速率， 

并进一步讨论物种的居群绝灭速率对系统发育和生境受破坏程度的指示意义。 

衰 1 尖舌苣苔旗 1870 1990年间居群消长动态和物种的居群绝灭速率 

物种 居群教 目 No of population 

SD 1870～ 1889 l890～ 1909 l9l0～ 1929 1930～ 1949 l950～ 1969 1970～ 199C 

圆果苣苔Gyrogyae subaequifolla 1 0 

异叶苣苔 WhMcvkia chiritiflora l 0 0 0 0 O 

毕节异叶苣苔 Ⅳ ieensis l 1 1 1 1 1 

峨眉异叶苣苔 W tslangiana性r ~qlmnil 4 4 4 4 3 3 

河口异叶苣苔 ．hekouen~s 4 4 4 3 2 1 

紫红异叶苣苔 W purp~rascens 1 1 1 1 1 1 

白花异叶苣苔 W txiangiana 6 6 6 6 5 3 

合计 Total 17 16 16 15 12 9 

十字苣苔 th~ra Mm扣～  7 7 6 5 4 2 

大花十字苣苔 S grandiflora 2 2 2 2 2 2 

台计 Tote,[ 9 9 8 7 6 4 

尖舌苣苔 Rhyaxhoglossum o6~quum 15 15 15 14 14 13 

峨眉尖舌苣苔 R 0批妇 3 3 3 3 2 2 

合计 Total 18 18 18 17 16 15 

盾座苣苔 Epitfiema carnosum 14 13 13 12 11 

总合计 Total(W0) 59 58 56 53 47 39 

居群纯灭百分比<％) 0 1 69 5 08 10 17 20 34 33 90 

Exdnct[c~ per~ e(％ ) 

居群绝灭速率(R) 
Extittcdcm rates(R) 0 1 69 3 45 5 36 I1 32 ” 02 
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1 统计与计算方法 

该族植物各种类所仅有的几个地方居群多呈孤岛状分布，各孤岛相距百里以外，几乎没有 

向外散布的可能。因此，每个种类的居群数以分布 的孤岛数来统计。当一个孤岛上有 2个以 

上小居群时，则将每个孤岛分布的小居群作为同一个地方居群来划分。根据尖舌苣苔族植物 

的生态地理及生物学特性以及对地方居群的划分原则，本文设定尖舌苣苔族植物各地方居群 

的散布潜能为零，也就是说尖舌苣苔族植物现分布地方居群乃过去分布的残遗，非现代散布所 

致。该设定经近年来连续的野外观察检验是可靠的。 

该族植物在我国的采集史可追溯到 1883年，从 1883～1995年，共发现地方居群 59个。 

根据设定，这 59个地方居群在 1883年以前均 已存在，这也是本文进一步将 1870～1889年 区 

段所具有的居群数目定义为总居群数 目(W。= 59)的依据。对以后的时期中居群消长动态的 

统计主要依据 IUCN 1994年制订的世界物种红色名录濒危等级 中对绝灭的定义，并根据这 

100多年的采集历史和作者近年来对以往采集地的详细调查所获得的尖舌苣苔族植物地方居 

群消长方面的资料进行(表 1)。其中，1949年以后的各时期由于采集活动较多，资料 比较完 

备，这期间确定的地方居群消失的具体时期误差较小。1949年 以前消失 的 6个地方居群，由 

于采集资料的空缺较多．确定其具体 的消失时期误差可能较大。对此，除可利用的采集资料 

外，本文综合其它因素．如某一物种的生物学特性 、不同时期人为活动的强度和栖息地受破坏 

程度、原采集地以后不同时期的采集频度等，以校正可能发生的误差。然后，本文尝试计算该 

族植物在各时期的居群绝灭百分比(％)和居群绝灭速率(R)。具体计算方法如下 ： 

本文的数据统计区间为 187O～1990年。在 120年的时间总区间内，以 2O年为一区段做 

时间排序，序号 i=0，1，2，3 ．． ，将 187O～1889区段所具有的居群数目定义为总居 

群数 目(W0= 59)，以后各 区段则分别定义为 w1，w2，w3．．．．．．w ．．．． w 。计算公式 

为 ： 

居群绝灭百分比(％)= (w0一 w )／w0×100 

居群绝灭速率 R(％／20年)= (1 W ／w 】)×100 

2 结果与讨论 

2．1 尖舌苣苔族物种的居群绝灭速率和生境受破坏程度的相关关系 

在 1870～1990年的 120年的总区间里(表 1)，尖舌苣苔族植物物种的居群平均绝灭速率 

为6．47％／20年，即每 20年每百个居群中有 6 47个居群消失。但在 1870～ 1949年 区间内， 

该族的物种的居群绝灭速率仅仅从 0到 5．66，呈平稳状上升，居群数 目从 1870～1889年 区间 

的 59个减少到 1930～1949区间的 53个。这一时期的我国热带及亚热带森林并没有遭受较 

大的破坏，大面积热带及亚热带森林的存在使这一古热带湿润性森林的残遗类群仍然具有较 

多适宜的生存环境。该时期物种绝灭速率比较平稳正反映了生存地受破坏 程度较低这一 事 

实。然而，在 1950～1990年 区间里，物种的居群绝灭速率迅速上升，尤其是 1950～1969年 区 

间的物种的居群绝灭速率从 1930～1949年区问的 5 36猛增到 11 32，上升了 5．96(表 1)。这 
一

时期，由于人口急剧增长和大面积开垦土地，我国的热带及亚热带森林大规模地被砍伐，剩 

下的森林均呈岛屿状分散在大面积被破坏的环境中．这些植物在绝大部分地区难以找到适宜 

生境便迅速消失。显然，随着生存地受破坏程度的急剧加速 ，大面积天然森林的消失，原来 的 

湿润性气候已经被干燥 的环境所取代，物种的居群绝灭速率 呈迅速上升趋势，二者呈正相关。 
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由此看来，一个类群的物种绝灭速率对于该类群分布地区环境 的受破坏程度具有较强的指示 

性。 

2．2 物种的居群绝灭速率与系统发育和地理分布的关系 

根据系统学研究，圆果苣苔属(Gyrogyne)、异叶苣苔属 (Who~orkia)和十字苣苔属(Stau— 

mntherd)，叶对生，如果其中 1片退化也显而易见，能育雄蕊 4个，退化雄蕊 1个，子房 2室具 

中轴胎座，是尖舌苣苔族中比较原始的 3个属[8-13 7。尖舌苣苔属 (Rhynchoglossum)和盾座苣 

苔属(Epith md)则是该族比较进化的类群，其进化性状是茎生叶从对生退 化为互生(对生叶 

中的 1片完全退化)或地上茎极度退化仅剩 1～3片叶，能育雄蕊多为 2个，退化雄蕊 1～3个， 

子房 1室具侧膜胎座l 9_14, 。 

从 1950～1990区间来看(表 2)，圆果苣苔属、异叶苣苔属和十字苣苔属的绝灭速率均远 

高于尖舌苣苔族的平均值，而尖舌苣苔属和盾座苣苔属的居群绝灭速率则远低于尖舌苣苔族 

的平均值。由此可见，尖舌苣苔族各属物种的居群绝灭速率与其系统发育地位密切相关。进 

化水平较低即系统发育上比较原始的类群，其居群绝灭速率往往较高 ；进化水平较高即系统发 

育上比较特化的类群，其居群绝灭速率则低。 

表 2 尖舌苣苔旗及其各嗣物种的居群绝灭速率 

Table 2 Population extinction fat of species in Klu~eae and in genera Of Klu ea 

时间区段 period 1870~1889 L890～1909 L910～1929 1930--1949 1950～1969 1970～1990 

任何一个物种或类群，既有其发生和扩展的历程，也有其衰亡的过程。古生物学研究和化 

石记录表明，地球上几乎所有的大绝灭事件中，比较古老的支系往往遭受更大的挫折_6J。这 

些古热带残遗类群在系统发育过程中本来就处于衰亡阶段，其生存脆弱性显而易见，因此在大 

面积的热带及亚热带森林环境遭受空前破坏的今天，也就不可避免地具有较高的物种绝灭速 

率。倘若说一个个体的生命是逐渐走向死亡的话，那么一个物种或类群也缓慢地经受着适合 

度的侵蚀， 至它的所有进化潜能全部耗尽，最终走向绝灭。 

此外，在这 3个原始的属中，2个是我国特有属即圆果苣苔属和异叶苣苔属。十字苣苔属 

尽管不是我国特有，但仅分布我国和东南亚地区，属亚洲热带地区特有。而尖舌苣苔属间断分 

布于亚洲热带地区和中南美洲，盾座苣苔属分布于亚洲热带地区及非洲西部ll 。显然，地区 

性特有类群，尤其是特有属更容易遭受绝灭的危险。这一解释和古生物学家对化石生物绝灭 

及幸存规律的研究结果相一致 J。从本研究的结果可 推测，地区性特有类群的易遭绝灭除 

地理分布狭窄的原因之外，也可能和其自身的生物学及生态学特性在生存地受到较大干扰情 

况下比较脆弱有一定的关 系。这方面仍需要更深入的探索。 

2．3 关 于生物绝灭速率估测方法的讨论 

目前流行的生物绝灭速率的估测方法大致可分为 4种。第 1种是根据 已有的记载，将 已 

绝灭物种数 目同所在整个地区或类群物种总数的百分比作为某一时期该地区或类群的生物绝 

灭速率。该种方法只能在充分掌握物种绝灭具体数据之后方能进行估测，适用范围狭窄．多用 
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于化石生物及较长时间跨度如几个世纪的物种绝灭速率的估测。第 2种是依据种 一面积相关 

模型，根据栖息地受破坏进度对某一地区的生物绝灭速率进行估测。种 面积相关模型表达 

公式为 S ： cA l1 。种 一面积相关模型 已被用于预测那些栖息地被破坏时将要绝灭的种数 

和百分 比【 。根据种 一面积相关模型，当栖息地被破坏 50％时，约 10％的物种将会 消失；当 

90％的栖息地被破坏时，将有 50％的物种消失；当 99％的栖息地被破坏时，75％的原有物种会 

被除去。该方法 目前比较流行，多用于大范围内物种绝灭速率的预测。但争议也较多，许多学 

者认为该计算方法太粗略，甚至有学者提出该方法计算出来的数据是实际情况的 1／10 J。 

第 3种估测方法是基于研究较好的类群所提供的物种濒危情况，根据 IUCN传统的濒危 

等级定性划分——易危、濒危和可能绝灭来估测当前绝灭物种的百分 比，并根据易危、濒危物 

种会逐渐走 向绝灭的登梯式方法来估测未来绝灭的百分比。该估测方法显然是相当粗略的， 

已逐渐被第 4种方法所取代。但为了唤起政府和民众的保护意识，最粗略的估测也比不估测 

好。因此，在某些地区资料还不完备 的情况下，该 方法仍 在使用。第 4种方法 由 Mace和 

Lande于 1991年提出用来估测脊椎动物濒危现状和未来的绝灭趋势 。该估测方法仍然是 

基于研究较好的类群所提供的更详细的物种濒危情况，对濒危等级的定义和划分实行定量化， 

即以未来不同时期 内类群中可能绝灭物种的百分 比来定 义。如：将极危(critica1)定义为在 5 

年内或 2个世代内有 50％的物种绝灭；将在 2O年内或 10个世代内有 20％的物种绝灭定义为 

濒危(endangered)等。作者以此推测 100年后物种绝灭的数目以及绝灭 5O％物种所需要的时 

间等。该估测方法经过几次修改后已公布在 1994年的 IUCN红色名录 上。该方法优 电在 

于濒危等级的定义和划分已定量化，易于掌握，但仍较笼统。 

IUCN 鼓励以各方面的资料，更多地从动态方面计算或估测生物绝灭速率。 目前 国际上 

已开始用种下单位来估测种的绝灭速率_2⋯ 本文根据这一百多年尖舌苣苔族 植物的采集历 

史和作者近年来对 以往采集地的详细调查所获得的 59个地方居群消长方面的资料，经过统计 

和分析，计算 了尖舌苣苫族植物的居群绝灭速率，尝试从居群水平上更准确地了辫该类群物种 

的濒危过程。但本研究的局限性在于设定尖舌苣苔族植物各地方居群的散布潜能为零。这就 

意味着该估测方法仅限于呈孤岛片状分布的孑遗类群。总之，生物绝灭速率估测的方法仍在 

不断的摸索和完善之中。正如科学哲学家 Popper所指出的，科学家的目的不在于发现绝对的 

确定性，而在于发现愈来愈好的理论或方法，正是通过它们新 旧之间的否证，科学在前进[21]。 

目前，生物绝灭速率的科学估测在我国几乎还没有开展，而我国当前生物多样性的保育急需这 

方面的资料。没有科学的估测，就很难确定真正应该保护的物种。我们时常可以发现一些被 

列入红色保护名录的物种原来是分布较广，散布能力很强的物种。因此，本文建议选择较多的 

具有代表性的类群进行物种或居群绝灭速率的计算和估测的大胆尝试。没有不断的尝试．就 

难以达到对生物绝灭速率估测的日趋科学性和准确性。 

致谢 末文承蒙中科院植袖所李振宇研究 审阌，特此致谢。 
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