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主要内容
野外分布及生存状况的调查和评价

通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理并制定相应的保护策略

开展回归引种实践研究

建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

考核指标和完成情况

经费使用情况

存在问题和下一步计划



三个木兰科极小种群物种的分布



一
野外分布及生存状况的调查和评价



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 红花深山含笑野外分布及生存状况的调查和评价

l 红花深山含笑 M. maudiae Dunn var. rubicunda Yi et J. C. Fan由范继才等人于湖南省
通道县境内发现，并定为深山含笑变种。

l 因其奇高的观赏价值，野外仅有的5株已经全部被移走。



一、野外分布及生存状况的调查和评价

深山含笑 主要分布于浙
江南部、江西、湖南、
福建、广东、贵州、广
西等地，生于海拔600-
1,500 m的常绿阔叶林中，
分布十分广泛。深山含
笑花洁白色艳丽，香气
浓郁，为优良的庭园观
赏树种



一、野外分布及生存状况的调查和评价

木兰花色

荷花玉兰 Magnolia grandiflora 醉香含笑 Michelia macclurei 木莲 Manglietia fordiana

多花含笑 Michelia floribunda 武当玉兰 Yulania sprengerii 紫花含笑 Michelia crassipes

Ø 红花深山含笑野外分布及生存状况的调查和评价



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 红花深山含笑野外分布及生存状况的调查和评价

种类 花瓣长（mm） 花瓣宽（mm）

白花 60.628±0.617 32.270±0.549
红花 50.001±0.536 22.710±0.328

白花与红花花瓣长度与宽度统计表（n ﹥200）



红花深山含笑高要基地嫁接苗现存70

余株，远缘杂交苗100余株。德清现存

嫁接苗500株；汉中现存嫁接苗2000

株。



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

2004

2017

广东含笑Michelia 

guangdongensis Y.H.Yan，

Q.W.Zeng&F.W.Xing 为严岳鸿

博士2003年期间做广东英德石门

台国家级自然保护区的区系调查

时发现的木兰科含笑属植物新种，

2004年发表于芬兰植物学报上。

ü 该种发表时记载只分布于广东英德船底顶（广东第二高峰）海拔

1250m-1400m，种群数量较少。广东含笑一经发表，由于其花白

色以及叶子背面被金色的毛，作为含笑属中极少的观花又观叶的园

林植物新宠在市场上得到应用，近年来关于该种的研究较少，仅有

部分嫁接繁殖方面的报道，而对于广东含笑的资源分布情况、群落、

细胞学、分类学地位等研究都还处于空白。深圳市仙湖植物园木兰

课题组2015-2017年间对广东含笑进行了多次野外资源调查，基本

摸清了野外资源数量及其野外分布情况，课题组正对其进行了群落

以及近缘种的关系进行研究，以期对广东含笑的物种形成机理和地

理分布做进一步的研究。 

广东省含笑属资源



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

2015年4月

2015年10月

2016年4月

2017年3月

调查人员：张寿洲、杨蕾蕾、胡彦婷
                   李远球

调查人员：王文广、陈军、郎校安

调查人员：王文广、徐婷、姚张秀、农夫

调查人员：王文广、农夫

野外调查安排：
深圳市中科院仙湖植物园木
兰科课题组2015年-2017年多
次组织科研人员对广东含笑
的野外分布区及资源情况进
行考察.

野外调查情况



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

野外工作



一、野外分布及生存状况的调查和评价

广东含笑野外分布及资源数量

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

     经过多次野外调查，将广东含笑的野外分
布区从仅分布于船底顶1240-1400m扩展至四
个主要的分布区，海拔下限至983m，上限至
1568m。四个分布区分别为，如图所示：
       船底顶一线海拔1183m-1568m，英德和曲
江交界处皆有分布，此处是广东含笑分布最
多的区域，有千余株。
         乳源大峡谷自然保护区，焦窝段，有两
个山谷有广东含笑的分布，海拔在1100m左
右，数量较少约百株。
          英德向天堂山，海拔1000m左右，有分
布，数量较少。
          英德石门台国家级自然保护区，红珠岩
段，海拔983m左右有零星分布约30株。        



项目情况简介

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

广东含笑野外生境



广东含笑形态特征

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

一、野外分布及生存状况的调查和评价



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

    野外通过不同海拔设置10x10m的样方15个，调查群落内广东含笑

的伴生种共计49科81属95种，其中蕨类11科13属13种，裸子植物2科3
属3种，被子植物36科65属79种。乔木层伴生种主要为深山含笑
Michelia maudiae、木荷Schima superba，假地枫皮Illicium jiadifengpi、
罗汉松Podocarpus macrophyllus、铁杉Tsuga chinensis、华南五针松  
Pinus kwangtungensis，偶有金叶含笑 Michelia foveolata、乳源木莲 
Manglietia fordiana，壳斗科柯属 Lithocarpus、栎属Quercus也是高海拔
上层的伴生种。灌木层伴生种类较多，出现频率最高的为长尾乌饭
Vaccinium longicaudatum、厚叶厚皮香 Ternstroemia kwangtungensis 、
两广杨桐Adinandra glischroloma、山鸡椒 Litsea cubeba、山胡椒Lindera 
glauca 、茵芋 Skimmia reevesiana 、猴头杜鹃Rhododendron simiarum、
树参Dendropanax dentiger、朱砂根 Ardisia crenata、百两金Ardisia 
crispa、赤楠Syzygium buxifolium等，草本层主要是箬竹Indocalamus 
tessellatus、菝葜属Smilax、悬钩子属 Rubus、匙叶草Latouchea 
fokienensis 、圆穗蓼Polygonum macrophyllum 、五岭龙胆 Gentiana 
davidii、曲江远志Polygala koi、多羽复叶耳蕨 Arachniodes amoena、藤
石松Lycopodiastrum casuarinoides 、膜蕨科 Hymenophyllaceae 、芒萁
Dicranopteris pedata ，较低海拔有乌毛蕨Blechnum orientale、狗脊蕨
Woodwardia japonica、里白 Diplopterygium glaucum等。

广东含笑伴生种



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

广东含笑野外出现的过渡性状
深山含笑 过渡01

花较大，雌蕊群不伸出，花蕾、
花梗出现锈色毛被

叶背被白粉，无毛，花较
大，花梗绿色无毛，雌蕊
群伸出雄蕊群

过渡02

叶形同深山，叶背开始出现锈色
毛被，花较大，雌蕊群稍伸出

广东含笑



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

野过渡性状对比

分布地点：曲江县 -船底顶沿线                 广东含笑 边上长出一株深山含笑的小苗

备注：过渡类型与典型的广东含笑相聚5米，如图 对比 花大小、叶形、叶被，
左-过渡；右-叶被。



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价

分布地点：乳源县

乳源大峡谷自然保护区，焦窝

备注：此处分布的广东含笑及深山含笑出
现中间过渡类型，如图左侧为两者的过渡
形——花较大，叶较大，花梗及花蕾，幼
叶出现毛被。

野过渡性状对比



一、野外分布及生存状况的调查和评价

物种形成与近缘种的关系思考
1.广东含笑 是怎么起源，形成的？

2.广东含笑与近缘种的关系？深山含笑，金叶含笑 ，雅致含笑。

3.过渡类型，如何解释？

             a. 广东含笑 x深山含笑.
          
             b.深山含笑x 金叶含笑--广东含笑杂交起源？（猜想）
       
             c.深山含笑适应高海拔产生的.

下一步 需要实验验证！！

Ø 广东含笑野外分布及生存状况的调查和评价



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 景宁木兰野外分布及生存状况的调查和评价

   景宁木兰5个原生地分布图



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 景宁木兰野外分布及生存状况的调查和评价

松阳原生地



一、野外分布及生存状况的调查和评价

松阳原生地

Ø 景宁木兰野外分布及生存状况的调查和评价



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 景宁木兰野外分布及生存状况的调查和评价

莲都原生地



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 景宁木兰野外分布及生存状况的调查和评价

景宁原生地



一、野外分布及生存状况的调查和评价

Ø 景宁木兰野外分布及生存状况的调查和评价

雁荡山原生地



二
通过分子生物学、细胞遗传学等技术
分析致濒机理 并制定相应的保护策略



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

Ø 红花深山含笑花色调控机理

红花深山含笑 Michelia maudiae Dunn var. 
rubicunda Yi et J. C. Fan由范继才等人于湖南省
通道县境内发现，并定为深山含笑变种。

通过对野外深山含笑的调查，发现野外深山含笑
居群中会出现少量花瓣略带红色的深山含笑，猜
测红花深山含笑是否为普通深山含笑变异而来。



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

新宁林科所发现的深山含笑变异植株，胸茎20cm左右；高
约5m；冠幅东西4m左右，南北5m左右，疑为种子实生苗，
80年代与十几株深山含笑一同被移栽于林场中。

在后续调查中，于英德船底顶分部的深山含笑中也发
现少量花瓣略带红色的植株，仙湖植物园内部分植株
上也发现了少量带红色花朵的植株。与红花深山含笑
相比，红色不明显，但仔细观察略带红色。

Ø 红花深山含笑花色调控机理



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

类型 R1 R2 W1 W2
Read长度 (bp) 150 150 150 150

Reads数 38,941,962 45,884,938 43,015,954 39,238,494
碱基数 5,841,294,300 6,882,740,700 6,452,393,100 5,885,774,100

过滤后Reads数 38,735,966 45,621,702 42,791,460 39,038,416
过滤后Reads 比例(%) 99.47 99.43 99.48 99.49

过滤后碱基数 5,810,394,900 6,843,255,300 6,418,719,000 5,855,762,400
过滤后碱基比例(%) 99.47 99.43 99.48 99.49
带接头的Reads数 200,846 253,440 219,178 195,072

带接头Reads比例(%) 0.52 0.55 0.51 0.5
低质量Reads数 5,150 9,796 5,316 5,006

低质量Reads比例(%) 0.01 0.02 0.01 0.01
GC(%) 46.76 46.81 47.08 46.8
Q20(%) 97.12 96.97 97 96.91
Q30(%) 93.62 93.47 93.38 93.25

转录组测序分析-样本统计

Ø 红花深山含笑花色调控机理



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

　 R1-vs-R2 W1-vs-R1 W1-vs-W2 W2-vs-R2 R1 R2 W1 W2 基因总数

基因数量 83,491 81,279 74,249 82,521 89,600 88,161 84,620 87,548 96,093

Ø 红花深山含笑花色调控机理

组装获得基因总数及对比基因数量统计



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

名称 全称 通路号（EC no.） 总数 差异数

PAL Phenylalanine ammonia-lyase K10775（4.3.1.24） 11 8
C4H Cinnamate 4-hydroxylase K13065（1.14.13.11） 12 5
4CL 4-coumarate-CoA ligase K01904（6.2.1.12） 31 23
CHS Chalcone synthase K00660（2.3.1.74） 9 4
CHI Chalcone isomerase K01859（5.5.1.6） 10 9
F3H Flavanone 3-hydroxylase K00475（1.14.11.9） 46 24
F3'H Flavonoid 3'-hydroxylase K05280（1.14.13.21） 8 5

F3'5'H Flavonoid 3'，5'-hydroxylase K13083（1.14.13.88） 5 2
DFR Dihydroflavonol 4-reductase K13082（1.1.1.219） 37 19
ANS Anthocyanidin synthase K05277（1.14.11.19） 14 2

UFGT Anthocyanidin 3-O-glucosyltransferase K12930（2.4.1.115） 43 21
FLS Flavonol synthase K05278（1.14.11.23） 14 8
LAR Leucoanthocyanidin reductase K13081（1.17.1.3） 4 1
ANR Anthocyanidin reductase K08695（1.3.1.77） 14 11

258 142

Ø 红花深山含笑花色调控机理

花色苷合成途径相关功能基因筛选



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

红花形成的猜想（花色苷形成猜想）

将深山含笑白花与红花的各通路基因进行对比，我们发现，在红花中，从PAL开始，后续阶段
的4CL、CHS、CHI、F3H、DFR、UFGT红花表达量均普遍高于白花(如基因热图所示)，这可
能是由于红花基因表达受到影响，致使部分基因表达量增加，导致合成的物质增加，促进了
有色花色苷的合成，这与Castellarin[115]，Wang[116]，Feng[117]，Yuan[118]等人认为花色苷合成过
程的各物质的积累与相关基因表达量成正比，这一结论一致。红花初期基因表达量高于白花，
可能是由于部分基因在花蕾期受到调控，导致花色苷通路大量激活，开始合成花色苷；另一
方面，红花一些基因在初期表达量不及白花，而在开花后期开始表达量迅速增加，可能是由
于红花在后期受到调控，导致花色苷通路合成程度加大，增加了有色花色苷合成的几率，这
些变异可能是导致红花形成的一个原因。

Ø 红花深山含笑花色调控机理



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

Ø 红花深山含笑花色调控机理

结果与分析-相关基因筛选



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

      在相关基因的调控中发现，部分Unigene在白花中不表达，而在红花中大量表达，
这些Unigene很可能是由于突变导致红花形成的一个直接原因。共涉及到4个酶共7条
Unigene，其中包括4CL相关基因Unigene 44700、Unigene 85771；F3H相关基因Unigene 
37564、Unigene 57795、Unigene 26251；DFR相关基因Unigene 21128；UFGT相关基因
Unigene 7817等，后续需进一步进行验证。

影响花色主要基因筛选

Ø 红花深山含笑花色调控机理



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

Ø 红花深山含笑花色调控机理

硕士论文

文章



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

XIX IBC海报展示(红花深山含笑）

Ø 红花深山含笑花色调控机理



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

XIX IBC大会摘要 (红花深山含笑）

Ø 红花深山含笑花色调控机理



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

8月份采集的景宁木兰先年生枝条上的饱满休眠芽，在实验室中先用自来水充分冲洗干净，
然后再用洗衣粉洗2次，剥去休眠芽外的1-2层鳞片，流水冲洗2-3h后，用无菌水浸泡30min，
消毒处理先用75%的乙醇浸泡1-2min，再用0.1%HgCl2消毒灭菌10-15min，无菌水冲洗6次，
滤纸吸干水分，剥去外层鳞片3-4层，再用0.1%HgCl2消毒灭菌5min，无菌水冲洗6次后接种。
经过消毒处理的外植体，切去叶片和与消毒液接触的伤口部分，留一小段叶柄，切割成1cm
大小的段，每段含一个顶芽或者一个腋芽，接种在不同的培养基中。经过初步培养观察，适
宜的基本培养基为MS培养基，最适激素配比目前正在试验筛选中。

Ø 景宁木兰的组织培养



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

Ø 景宁木兰的保护生物学研究



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略
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Ø 景宁木兰的谱系地理学和基因组学研究



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略

景宁木兰的叶绿素代谢和光合作用特点



二、通过分子生物学、细胞遗传学等技术分析致濒机理 并制定相应的保护策略



三
开展回归引种实践研究



三、开展回归引种实践研究

Ø 景宁木兰野外回归实践



三、开展回归引种实践研究

Ø 合作协议



三、开展回归引种实践研究

Ø 500份宣传手册



三、开展回归引种实践研究

Ø 10份宣传海报



三、开展回归引种实践研究

Ø 10份种群扩繁小册子



开展回归引种实践研究

Ø 新闻报道



开展回归引种实践研究

Ø 新闻报道



三、开展回归引种实践研究

Ø 报告



三、开展回归引种实践研究

Ø 报告

景宁草鱼塘



三、开展回归引种实践研究

Ø 报告

松阳



三、开展回归引种实践研究

Ø 报告

雁荡山森林公园



四
建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制



种质创制统计表

母本 父本 现存苗数 备注

新含笑 广东含笑 200 15、16年开花

新含笑 红花深山含笑 60 17、18年开花

广东含笑 新含笑 100 16、17年开花

景宁木兰 星花 5 18年开花

转转 广东含笑 5 花瓣条形、17年
开花

云南含笑 广东含笑 15 嫩叶背色似广东
16、17年开花

以广东含笑、红花深山含笑、景宁木兰为亲本进行远缘杂交，累计授粉30

个组合2000余朵花，获得17个杂交组合种子2500粒左右，杂交苗500余株。

已开花部分杂交组合概
况





广

东

含

笑

x

红

花

深

山

含

笑

转
转x

广
东
含
笑



示范基地及苗木培育

广东含笑高要基地嫁接苗现存700余

株，远缘杂交苗300余株；德清基地

现存嫁接苗100余株。





广东含笑的播种繁殖研究

华东地区广东含笑8月下旬便已达成熟期，未及时采收容易黑

化、干枯、腐烂；华南地区基本采不到自然杂交的种子。以

纯草炭或草炭：珍珠岩=5:1为播种基质，出苗率均能达到60%

以上，实生幼苗生长非常旺盛。



广东含笑扦插繁殖实验
试验时间：2015年7月、2016年8月

基质—纯珍珠岩

苗床—全光自动喷雾-晴天每小时喷1次，1

次2分钟，雨天另计 

生根剂—IBA（酒精助溶），浓度为3g/L ， 

速蘸20S  

插穗—800倍液多菌灵消毒

试验结果

均失败，同等条件下，云南含笑

“inpirition”、 “free spirit”生根率

达80%且生根迅速。广东含笑插穗极易感染，

可能是绒毛较多，不易消毒。



试验时间：2015年7月
试验方案
基质—花泥
苗床—全光自动喷雾-晴天每小时喷1次，1次2分钟，雨天另计 
生根剂—IBA（酒精助溶），浓度为3g/L ， 速蘸20S  
插穗—800倍液多菌灵消毒

试验结果
失败，基部极易感染，很快黑化、落叶、腐烂。



四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

Ø 苗圃收集



Ø 苗圃收集

四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

扦插繁殖种子繁殖



四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

Ø 苗圃收集



四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

Ø 苗圃收集

景宁木兰花期



四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制



德清基地

四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制



高要 基地

四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

广东肇庆基地



四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

汉中基地



西安基地

四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制



四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

杂交

Ø 新种质创新研制



四、建立相应的繁殖体系并开展新种质创新研制

Ø 新种质创新研制

以3个极小物种做亲本 进行了98个杂交组合，申报的三个新品种有2个通过实质
性审查并获得授权




