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　　摘要：大花杓兰是珍稀濒危药用植物，大花杓兰资源的保护和再生引起了国内外学者的广泛关注。为及时把握大
花杓兰的研究现状和最新研究成果，以１９９７—２０１４年国内外关于大花杓兰的研究论文为基础，对其基础生物学、繁殖
生物学、授粉生物学、植物菌根共生机制、濒危机制、保护策略等方面的研究成果进行总结与分析。
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　　大花杓兰（Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍｍａｃｒａｎｔｈｏｓ）是兰科杓兰属的多年
生草本植物。近年来，由于人为过度采挖及其生存环境的破

坏，致使大花杓兰野生种群的数量急剧减少，总体处于濒危状

态［１］。大花杓兰极具观赏价值和药用价值，其研究引起了国

内外学者的普遍关注。大花杓兰种子细小，缺乏为其萌发提

供营养的器官 －胚乳，在自然条件下很难萌发。只有在适宜
的温度、湿度等条件下，遇到特异的真菌并与之建立共生关系

才能促进种子萌发［２］。目前，大花杓兰种子的非共生萌发、

与真菌共生萌发、快速繁殖技术已取得一定进展，但仍处于少

量微繁殖（ｍｉｃｒｏｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）阶段，其原因在于原球茎诱导率
低、褐化死亡率高、幼苗生长缓慢、幼苗移栽成活率低。以

１９９７—２０１４年国内外发表的研究论文为基础，对大花杓兰的
研究现状进行分析和评述，有助于及时了解和掌握我国大花

杓兰的研究水平、优势、不足，对丰富与拓展大花杓兰的研究

领域具有重要意义。

１　文献来源及方法

通过中文期刊数据库（ＣＮＫＩ），以“大花杓兰”为检索词
进行全文检索，获得１９９７—２０１４年关于大花杓兰的中文文
献；通过ＮＣＢＩＰｕｂＭｅｄ、ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ、Ｓｐｒｉｎｇｅｒｌｉｎｋｅｒ外文期刊
数据库，以“Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍｍａｃｒａｎｔｈｏｓ”为检索词检索 １９９７—
２０１４年关于大花杓兰的外文文献，并去掉３个数据库中重复
的论文。采用Ｅｘｃｅｌ软件进行文献相关的数据分析。

２　大花杓兰的研究概况及主要研究方向

自１９９７—２０１４年１８年期间，国内外学者共发表大花杓
兰研究论文３１篇，其中中文期刊论文１７篇、ＳＣＩ收录论文１４
篇。研究论文发表数量较少，表明大花杓兰的研究刚刚起步，

基础较为薄弱。在ＳＣＩ论文中，日本学者发表多达１１篇，中
国学者发表２篇，韩国学者仅发表１篇，表明大花杓兰的研究
主要以日本、我国为主，这与大花杓兰自然分布于俄罗斯、朝

鲜半岛、我国、日本［３］密切相关。自２００９年后，我国学者在国
内外刊物发表大花杓兰研究论文的数量不断增加，目前为止

共发表论文１９篇，其中 ＳＣＩ收录２篇，表明我国大花杓兰的
研究起步更晚，近１０年才引起普遍关注并处于平稳发展时
期。华北和东北是我国大花杓兰的主要分布区［４］，因此我国

的研究以北京百花山、吉林长白山的大花杓兰为主。对３１篇
论文的研究内容进一步分析表明，关于大花杓兰体外人工繁

殖的研究最多，约占论文总数的３９％；其次是关于大花杓兰
叶片、表皮、胚、珠被、种子、花粉的形态研究，约占论文总数的

１９％；随着分子生物学的发展和大花杓兰研究的不断深入，关
于大花杓兰的遗传多样性、内生真菌多样性、植物－菌根真菌
共生机制等方面的研究也日益广泛。

３　大花杓兰的研究进展

大花杓兰具有重要的观赏价值、药用价值、科学研究价

值，并具有广泛的应用潜力。本研究对大花杓兰的生物学、繁

殖生物学、传粉生物学、菌根共生机理、濒危机制、保护策略等

方面进行论述，以展示近年来大花杓兰的主要研究成果。

３．１　基础生物学研究
我国学者对野生花卉、兰科植物资源、濒危保护植物资

源、观赏植物资源等进行野外调查时均有提及大花杓兰，主要

涉及其分布、生境、花色、数量、花期、果期等［５－１１］。大花杓兰

是我国北方温带地生兰的典型代表物种，主要分布于高山草

甸、林下、林间草甸、林缘，因过度采集和生态环境的破坏，野

生资源几近枯竭，成零星状态分布。大花杓兰极具观赏价值，

花期为６—７月，通常为粉紫色或紫红色。经野外调查发现，
吉林长白山区天桥岭的大花杓兰花色多样性较高，具有纯黄

色、纯白色、从红色渐变为白色的多种花色。Ｓｕｇｉｕｒａ等对日
本Ｒｕｂｅｎ岛的大花杓兰进行野外调查时发现，Ｒｕｂｅｎ岛大花
杓兰基本为黄白色或白色，紫红色大花杓兰非常罕见［１２］。

陈丽飞等对长白山地区大花杓兰的叶片表皮细胞、成熟

种子、花粉的微形态进行研究时发现，其叶片表皮细胞形状不

规则，细胞垂周壁呈深波状，圆形或近圆形气孔随机分布于下
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表皮，叶片表皮有４节柔毛［１３］；其种子呈长卵形，种皮表面有

浅褐色网状条纹，网纹多为矩形，网壁边缘粗糙或光滑［１４］；其

花粉呈长球形，表面有圆形凹陷，凹陷内部有１个球形内容
物，未见明显萌发孔，花粉外壁有光滑的外壁纹饰［１５］。张毓

等研究发现，授粉６周后的大花杓兰种胚发育至球形胚，之后
没有进一步分化，直至种子成熟仍保留球形胚形态，且成熟种

子具有内外双层种皮［１６］。由此可见，致密干膜质内种皮可能

是大花杓兰对自然环境的一种保护性适应，也可能是造成其

成熟种子萌发困难的主要原因。

３．２　繁殖生物学研究
大花杓兰具有克隆生长习性，可通过分株进行无性繁殖，

但１株大花杓兰成株每年只能长出为数不多的潜伏芽，繁殖
系数较低。此外，长期分株繁殖可能导致品种退化，抗病虫害

能力下降。人工繁殖、栽培、引种驯化等技术可以克服分株无

性繁殖的不足，并能在短时间内获得大量再生植株。

３．２．１　共生萌发及繁殖　国内外学者对大花杓兰种子 －真
菌共萌发技术展开研究并取得了一定进展。目前已证实，对

大花杓兰种子共生萌发有促进作用的菌根真菌均属于瘤菌根

菌属（Ｅｐｕｌｏｒｈｉｚａ）。从Ｃ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ成株分离
得到的菌根真菌 ＷＯ９７、ＷＯ０３４、ＷＣ０３５促萌发率最高，分别
为２１．１％、２０．９％、２４．１％；从幼苗、原球茎分离得到的菌根
真菌促萌发率较低，为０．６％ ～６．６％；从 Ｃ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．
ｓｐｅｃｉｏｓｕｍ分离得到的菌根真菌也能促进 Ｃ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．
ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ种子萌发，但萌发率较低，仅为１．１％ ～４．２％；其他
兰科植物的共生真菌 Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｒｅｐｅｎｓ对 Ｃ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．
ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ种子萌发没有任何促进作用［１７］。在不同生长发育

阶段，宿主植物与其共生真菌对种子的促萌发能力存在明显

差异，并具有种属特异性。张毓等从吉林长白山野生大花杓

兰的根中分离得到１株瘤菌根菌属的真菌 Ｃｍ－Ｊ－Ｒ－２，并
证实该菌株能很好地促进大花杓兰种子萌发，平均萌发率为

２９．３４％［１８］。大花杓兰与共生真菌之间有很高的专一性，且已

证实对大花杓兰种子有促萌发作用的菌根菌均为瘤菌根菌属

真菌，共生真菌对种子的促萌发率基本稳定在２０％～３０％。
３．２．２　非共生无菌萌发及繁殖　非共生无菌萌发是目前兰
花种子人工繁育中最为常用的方式。Ｍｉｙｏｓｈｉ等研究发现，将
ＮａＣｌＯ或Ｃａ（ＣｌＯ）２处理、４℃冷处理打破种子休眠、细胞分
裂素Ｋｉｎｅｔｉｎ（１μＭ）三者有效结合可使大花杓兰成熟种子的
萌发率达到６０％ ～７０％［１９］。Ｓｈｉｍｕｒａ等成功建立了 Ｃ．ｍａｃ
ｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ的微繁殖技术：成熟种子经１％ＮａＣｌＯ
消毒３０～６０ｍｉｎ后播种于含有１μｍｏｌ／ＬＮＡＡ和ＢＡ的培养
基中；４℃冷处理３个月以解除种子休眠；转至２０℃继续培
养，直至种子萌发形成类原球茎的愈伤组织；每个直径为

５ｍｍ的类原球茎每年可再生约１０株幼苗；幼苗经低温驯化
（１０℃１个月，４℃２个月）后移栽到花盆中（栽培基质为粗
火山灰和黏土），约 ８０％幼苗能较好地发育并长出新叶
子［２０］。Ｔａｎｉｇｕｃｈｉ等研究发现，Ｃ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ未
成熟种子萌发的最适培养基为 Ｔ培养基或 ＭＳ培养基［２１］。

适宜的人工培养条件（温度、湿度、培养成分、光照），加上种

子和幼苗数次４℃冷处理，使人工繁殖的 Ｃ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．
ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ第１朵花在温室里盛开，从种子萌发到开花历时７
年。王艳丽等以移栽２年的野生大花杓兰未开裂的黄绿色蒴

果种子进行组织培养与快速繁殖，种子在 Ｈａｒｖａｉｓ、ＶＷＤ培养
基上萌发形成白色原球茎，原球茎分化诱导出芽、根后，选择

高度１．５ｃｍ以上、根系发达、长势良好的幼苗移入移栽基质
（珍珠岩、蛭石、草炭灰、树叶的比例为１∶１∶１∶１）中，精心
呵护１个月后幼苗成活率达７０％以上［２２］，但种子萌发率、原

球茎诱导分化率、幼苗生长率、是否开花结实均未提及。张毓

等研究发现，大花杓兰未成熟绿荚种子（种胚发育形成球形

胚，但内种皮未形成干膜前）在 ＶＷ改良培养基（２．０ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ）上培养，萌发率高达６０．５４％［２３］。邓莲等研究发现，

大花杓兰（北京百花山）授粉后６～８周，种子萌发率明显高
于幼嫩或成熟种子；在ＶＷＤ改良培养基上培养，种子萌发率
高达６８％；１．２ｍｇ／ＬＫＴ是既能促进大花杓兰种子萌发，又能
维持原球茎低褐化率的适宜激素浓度；有机添加物（如

１００ｍＬ／Ｌ椰乳或马铃薯）有利于大花杓兰种子的萌发［２４］。

朴仁哲等对吉林长白山移栽２年的野生大花杓兰进行人工辅
助授粉，并以授粉１３周后的半成熟种子为试验材料，从种子
处理、培养基、生长激素等方面探讨大花杓兰无菌萌发。研究

结果表明，经０．５％ＮａＣｌＯ处理１６０ｍｉｎ的种子萌发率最高，
可达６８％以上；最适培养基为 Ｈａｒｖａｉｓ培养基，最适 ｐＨ值为
５．５～５．８；６－ＢＡ对种子的促进萌发效果明显优于 ＫＴ；添加
马铃薯、苹果均可促进大花杓兰种子的无菌萌发，但马铃薯的

促萌发效果更为明显［２５］。

ＮａＣｌＯ浓度、作用时间、低温预处理、培养基、培养温度、
激素、有机添加物对大花杓兰种子的无菌萌发均有一定影响，

但低温预处理、有机添加物并非无菌萌发所必需的。成熟种

子和未成熟种子均可在实验室条件下进行无菌萌发，且萌发

率高达６０％左右，明显高于萌发率仅为２０％～３０％的共生萌
发。种子的无菌萌发也有一定局限性，未成熟的种子不耐储

存，采摘后须立即试验，１年只有１次试验机会，且未成熟种
子的最佳采摘时期不易把握。

３．３　传粉生物学研究
Ｓｕｇｉｕｒａ等对日本Ｒｕｂｅｎ岛分布的大花杓兰进行野外资

源调查时发现，熊蜂的蜂王是大花杓兰唯一的传粉者，同时也

是马先蒿（Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓｓｃｈｉｓｔｏｓｔｅｇｉａ）的传粉者；大花杓兰与马先
蒿花色相同，且花期重叠，在野外生境混生，但大花杓兰出现

的频率相对较低；觅食的熊蜂有时会混淆大花杓兰和马先蒿；

大花杓兰和马先蒿在空间分布上有很大程度的重叠，临近２
个植物的植株高度基本一致；大花杓兰和马先蒿的淡黄色、白

色花朵恰在大黄蜂的可见光谱范围内［１２，２６］。上述研究发现

表明，Ｃ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ通过拟态伴生植物马先蒿
来引 诱 熊 蜂 传 粉，其 传 粉 机 制 完 全 不 同 于 杓 兰［２７］

（Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍｃａｌｃｅｏｌｕｓ）等杓兰属的其他种类，这可能是适应
环境变化的一种进化机制。

３．４　菌根共生机理
菌根真菌与兰科植物的关系十分密切，兰科植物的种子

萌发、幼苗生长、植株形成都离不开菌根真菌。在自然条件

下，大花杓兰种子不易萌发，需依赖真菌的侵染并与其建立共

生关系，才能促进种子的萌发。目前，大花杓兰与菌根菌的共

生机制尚不明确，似乎与其他陆生植物和菌根菌之间的互惠

共生关系不同，而是生与死（ｌｉｆｅ－ａｎｄ－ｄｅａｔｈ）的斗争关
系［２８］。Ｓｈｉｍｕｒａ等从大花杓兰幼苗中分离鉴定了２种抗菌活
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性物质ｌｕｓｉａｎｔｈｒｉｎ和ｃｈｒｙｓｉｎ，并证实ｌｕｓｉａｎｔｈｒｉｎ在大花杓兰种
子与真菌共生萌发过程中起着重要作用，而ｃｈｒｙｓｉｎ作为植物
抗毒素保护大花杓兰免受病原菌侵害［２８］。开花成株的大花

杓兰菌根真菌分离率明显高于其幼苗和原球茎，且成株分离

到的菌根真菌更能有效促进种子萌发［１７］。张亚平对吉林地

区大花杓兰不同生长发育阶段的内生真菌分布进行调查，发

现开花植株在萌芽期、展叶期的内生真菌分离率分别为

３４．５２％、５５．９５％，而开花期内生真菌分离率仅为４．００％左
右［２９］。可能是生境上的差异造成了大花杓兰不同的共生营

养模式，从而造成二者结果的差异。张亚平首次报道，分离鉴

定的３株鸡油菌目（Ｃａｎｔｈａｒｅｌｌａｌｅｓ）内生真菌均能极显著提高
原球茎的花芽分化率，并能降低褐化死亡率，促进大花杓兰原

球茎的生长和发育。在整个生命周期中，大花杓兰可能与不

同真菌建立共生关系并产生多种抗菌活性物质，有些抗菌活

性物质将参与大花杓兰种子与真菌的共生萌发。上述研究结

果为大花杓兰菌根共生的分子机理研究奠定了基础。

３．５　濒危机制及保育策略
大花杓兰的野生种群逐渐衰退，数量急剧减少，处于濒危

状态。大花杓兰濒危的主要原因并非其对现有自然环境的不

适应，而是人类活动导致的生态环境破坏以及非法滥采乱挖

所致［３０］。林大影通过对北京濒危植物的分布及其生存群落

特征的研究，计算出大花杓兰的生态位宽度为０．０２４，表明适
于其生存的生境较少，急需优先保护［３１］。为更好地保护、研

究、开发利用大花杓兰植物资源，国内外学者对其开展了人工

繁殖、引种驯化及相关的基础性研究，并提出一些保育策略：

加强植物生境的保护；制定和完善相关法律法规，加强宣传教

育，提高社会公众保护生物多样性的自觉意识；建立植物资源

数据库，开展就地保护和监测；注重科研院所与高校合作研

究，加强科研攻关，进行大花杓兰植物传粉、种子扩散等机理

研究，从而提供合理的保护措施；迁地保护或离体保护；人工

辅助进行种子原位就地播种［８，１０，３２－３４］。

３．６　其他方面
随着分子生物学技术的发展，大花杓兰的研究领域得以

不断拓展。Ｉｚａｗａ等应用等位酶标记技术对日本 Ｒｕｂｅｎ岛分
布的大花杓兰野生种群进行遗传多样性研究，发现 Ｃ．ｍａｃ
ｒａｎｔｈｏｓｖａｒ．ｒｅｂｕｎｅｎｓｅ比其他植物类群具有更高的遗传多样
性［３４］。蒋明等克隆并分析了１０种杓兰属植物的 ＩＴＳ序列，
序列长度为５２２～５７２ｂｐ，变异位点十分丰富，其中高山杓兰
和大花杓兰的ＩＴＳ片段缺失现象尤为明显［３５］。２０１４年，大花
杓兰叶绿体基因组（登录号：ＫＦ９２５４３）的测序工作已完成，丰
富了兰科植物叶绿体基因组的多样性［３６］。这些研究结果为

兰科植物遗传多样性、分子系统发育的研究奠定了理论基础，

对制定合理的大花杓兰保护策略具有指导意义。另外，秦蠫

研究证实了大花杓兰的水提醇液具有利尿作用［３７］，但其药用

化学成分的分离纯化与结构鉴定有待进一步深入研究。

４　展望

目前，国内外学者对大花杓兰人工繁殖及其应用的研究已

取得一定进展，但由于其褐化率死亡率高、幼苗生长缓慢等研

究瓶颈尚未突破，致使大花杓兰人工繁殖至今仍处于少量微繁

殖阶段。大花杓兰是珍稀濒危国家重点保护野生植物，其研究

材料的相对匮乏导致国内外对大花杓兰内生菌多样性、菌根真

菌的生理生化特性，尤其是大花杓兰－菌根真菌共生分子机理
的认识十分有限，一定程度上限制了大花杓兰菌根化应用技术

的发展。近年来，随着分子生物学技术的发展，ＩＴＳ和ＤＮＡ条
形码技术等已被应用于大花杓兰遗传多样性的研究中［３８］，为

今后大花杓兰的原地或迁地保育提供理论基础。

从国内外发表的大花杓兰期刊论文来看，大花杓兰的研究

起步较晚且发展缓慢，很多领域有待进一步深入研究。鉴于我

国大花杓兰的研究现状、应用价值、开发利用前景，对我国未来

大花杓兰的研究提出如下建议：全面开展大花杓兰植物资源的

现状调查，系统了解其分布、生境、数量、生长及繁殖状况，深入

开展生态学、居群生物学等基础性研究，为制定合理、有针对性

的保育策略提供理论基础。应用 ｍＲＮＡ差异显示技术、ＲＴ－
ＰＣＲ、ＲＡＣＥ方法等强有力的技术手段，筛选参与共生萌发的关
键候选基因，为深入研究大花杓兰植物菌根共生的分子机理提

供科学线索。建立优良菌株的筛选、培养、评价体系，筛选能有

效促进大花杓兰植物种子萌发、原球茎分化、幼苗生长发育的

菌根真菌，为应用菌根共生技术实现大花杓兰植物资源的保护

和规模化繁殖奠定基础。结合ＤＮＡ条形码技术、野外生态学
开展人工繁殖大花杓兰“回归自然”的相关研究，这是缓解大

花杓兰濒危程度、恢复其野生种群最为直接有效的技术手段，

也是深入开展其他研究工作的重要基础。
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