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腐生型兰科植物研究进展
孙　 悦ꎬ 李　 标ꎬ 郭顺星∗

( 中国医学科学院北京协和医学院 药用植物研究所ꎬ 北京 １００１９３ )

摘　 要: 腐生型兰科植物又称完全菌根异养型兰(Ｆｕｌｌｙ Ｍｙｃｏｈｅｔｅｒｏｔｒｏｐｈｉｃ Ｏｒｃｈｉｄｓ)ꎬ无绿叶ꎬ不含叶绿素ꎬ不能

进行光合作用制造有机物ꎬ完全依靠与其共生的真菌提供营养ꎮ 近年来ꎬ腐生兰独特的生活方式引起了生物

学家对其生理生态及进化问题的广泛关注ꎬ但目前仍缺乏系统深入的研究ꎮ 为此ꎬ作者通过整理«中国植物

志»和近年来报道的相关文献ꎬ发现分布在中国的腐生型兰科植物约有 ２３ 属 ８１ 种ꎬ主要集中在天麻属(Ｇａｓｔ￣
ｒｏｄｉａ)(２４ 种)、鸟巢兰属(Ｎｅｏｔｔｉａ)(８ 种)、无叶兰属 (Ａｐｈｙｌｌｏｒｃｈｉｓ)(６ 种)、山珊瑚属(Ｇａｌｅｏｌａ)(５ 种)等ꎮ 由于

腐生兰特殊的营养需求ꎬ相比于其他营养类型的兰科植物ꎬ其菌根真菌有较大区别ꎮ 腐生兰的菌根真菌主要

有两大类ꎬ即外生菌根真菌(Ｅｃｔｏｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌ ｆｕｎｇｉꎬＥＣＭ)和非丝核菌类的腐生菌(Ｎｏｎ￣ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ＳＡＰ ｆｕｎｇｉ)ꎮ
该文还综述了腐生兰与其菌根真菌的专一性、营养来源以及系统进化等问题ꎬ提出了目前研究存在的问题ꎬ并
对今后的研究工作进行了展望ꎬ以期为腐生兰的资源保护及再生研究提供参考ꎮ
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　 　 兰科植物形态、习性变异多样ꎬ花部结构高度特

化ꎬ是有花植物中最为庞大且进化水平极高的类群

之一ꎮ 根据对碳源利用的不同ꎬ兰科植物被划分为

三种类型:光合营养型(ＡｕｔｏｔｒｏｐｈｙꎬＡＴ)ꎬ该类型植

物都含叶绿素ꎬ通过光合作用获得碳源ꎻ混合营养型

(ＭｉｘｏｔｒｏｐｈｙꎬＭＸ)ꎬ所需碳源部分来自光合作用ꎬ部
分来自共生的真菌ꎻ完全菌根异养型(Ｍｙｃｏ￣ｈｅｔｅｒｏ￣
ｔｒｏｐｈｙꎬＭＨ)ꎬ即完全依靠共生真菌提供营养 (Ｄｅａｒ￣
ｎａｌｅｙ ｅｔ ａｌꎬ２０１２)ꎮ 腐生型兰科植物即完全菌根异

养型兰ꎬ是典型的腐生植物ꎮ 腐生兰与光合自养型

和混合营养型兰科植物相比ꎬ形态和生理变化很大:
根退化或无根ꎬ但有肥厚的地下根状茎或块茎ꎻ茎直

立ꎬ少数蔓生ꎬ细弱ꎬ偏向于透明ꎻ叶退化成鳞叶或消

失ꎬ且气孔也退化或缺失ꎬ说明腐生兰与外界不进行

ＣＯ２交换ꎻ常年生长于地下或被深厚的枯枝落叶覆

盖ꎬ到开花期才出土、抽薹、开花ꎬ且花期短ꎬ而产于

澳大利亚干旱地区的地下兰(Ｒｈｉａｚｎｔｈｅａｌｌ ｇａｒｄｎｅｒｉ)
甚至整个生活史都在地下完成(Ｍｅｒｃｋｘ ｅｔ ａｌꎬ２０１３ａꎻ
Ｈｙｎｓｏｎ ｅｔ ａｌꎬ２０１３)ꎮ 另外ꎬ腐生兰的质体基因组退

化ꎬ参与光合作用的大部分基因缺失或变成假基因

(Ｄｅｌａｎｎｏｙ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻＬｏｇａｃｈｅｖａ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻＢａｒｒｅｔｔ
＆ Ｄａｖｉｓꎬ２０１２ꎻＳｃｈｅｌｋｕｎｏｖ ｅｔ ａｌꎬ２０１５)ꎮ

腐生兰整个生活史都与菌根真菌密切相联ꎬ是
研究兰科菌根的模式类群ꎬ在生态系统中不可忽视

的地位ꎮ 但腐生兰对环境要求极高ꎬ只生长在一些

人迹罕至的原生林中ꎬ由于环境改变和人为活动等

因素ꎬ腐生兰野生资源日趋枯竭ꎮ 目前天麻菌根真

菌已成功应用于天麻种子萌发和人工栽培ꎬ但其他

腐生兰的人工培养尚未见有成功ꎮ 菌根真菌是腐生

兰赖以生存的营养之源ꎬ深入了解腐生兰与其菌根

真菌的共生关系ꎬ则有可能利用菌根技术使资源再

生ꎬ解决这一濒危类群的资源问题ꎮ 但当前对腐生

兰各方面的研究相对缺乏ꎬ本文针对腐生兰这个特

殊类群ꎬ介绍国内外的一些基本研究情况ꎬ旨在为腐

生兰的资源保护及人工繁育等提供科学依据ꎮ

１　 腐生兰野生资源概况

兰科是被子植物的最大科之一ꎬ全世界约有

８８０ 属 ２２ ０００ 种ꎬ广泛分布于除两极和极端干旱沙

漠地区以外的各种陆地生态系统中 ( Ｄｒｅｓｓｌｅｒꎬ
２００５)ꎮ 腐生兰在兰科植物中所占比例极小ꎬ全球

分布的腐生兰约有 ４０ 属 ２００ 种ꎬ其中超过 ９０％的腐

生兰生长在热带地区ꎬ特别是亚洲的热带深林中

(Ｍｅｒｃｋｘ ｅｔ ａｌꎬ２０１３ａ)ꎮ 中国典型热带地区所占面

积不大ꎬ但中国地域广阔ꎬ跨越热带、亚热带和温带

三个气候带ꎬ生境类型多样ꎬ能满足各种类型兰花的

需求ꎬ因此中国也拥有较丰富的腐生兰资源ꎮ 中国

腐生兰约有 ８１ 种(表 １)ꎬ集中分布在鸟巢兰族和树

兰族的 ２３ 个属中ꎬ包括天麻属(Ｇａｓｔｒｏｄｉａ)、鸟巢兰

属(Ｎｅｏｔｔｉａ)、无叶兰属 ( Ａｐｈｙｌｌｏｒｃｈｉｓ)、山珊瑚属

(Ｇａｌｅｏｌａ)、叠鞘兰属(Ｃｈａｍａｅｇａｓｔｒｏｄｉａ)、肉果兰属

(Ｃｙｒｔｏｓｉａ)和盂兰属(Ｌｅｃａｎｏｒｃｈｉｓ)等ꎬ其中以天麻属

和鸟巢兰属的腐生种类最多ꎬ分别有 ２４ 种和 ８ 种ꎮ
中国腐生兰的分布以南部、西南部、东南部的热带、
亚热带地区最为集中ꎬ种类丰富度也高ꎬ特别是云

南、海南、台湾、四川、广西等省(区)分布种数较多ꎬ
而从南到北腐生兰分布的种类逐渐减少(郭子良和

王龙飞ꎬ２０１３ꎻ张殷波等ꎬ２０１５)ꎮ
随着调查研究的深入ꎬ新属、新种、新记录属及

新记录种被陆续发现ꎮ 黄俞淞等(２０１１)首次发现

了中越双唇兰(Ｄｉｄｙｍｏｐｌｅｘｉｓ ｖｉｅｔｎａｍｉｃａ)在中国有分

布ꎮ 锚柱兰(Ｄｉｄｙｍｏｐｌｅｘｉｅｌｌａ ｓｉａｍｅｎｓｉｓ)原记载中国

仅分布在台湾和海南ꎬ但沈晓琳等(２０１５)在广西南

部十万大山发现了这种腐生兰的分布ꎮ 另外ꎬＺｈａｉ
ｅｔ ａｌ(２０１３)报道了广东韶关丹霞山新发现的一种独

特的腐生兰ꎬ在全世界属首次发现ꎬ仅丹霞山有分

布ꎬ所以被命名为丹霞兰(Ｄａｎｘｉａｏｒｃｈｉｓ ｓｉｎｇｃｈｉａｎａ)ꎬ
并设立新属丹霞兰属(Ｄａｎｘｉａｏｒｃｈｉｓ)ꎮ 丹霞兰的新

发现ꎬ增加了兰科植物特别是腐生类群的多样性ꎬ丰
富了兰科植物的物种基因库ꎮ 这些新属、新种、新记

录属和新记录种腐生兰的发现ꎬ为研究植物多样性

以及生物区系地理等提供了重要资料ꎮ 同时表明兰

科植物资源的调查还不够全面和深入ꎬ一些新物种

尚未被发现ꎬ已有记载的兰花及其分布范围可能更

广ꎬ还需进一步调查和统计ꎮ

２　 腐生兰的菌根真菌类群

腐生兰在整个生命周期都需要与真菌建立共生

关系才能生存和发展ꎬ因此腐生兰菌根真菌的鉴定

对腐生兰的保护和繁育至关重要ꎮ 大部分光合自养

型兰偏向于与丝核菌类 (Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ)真菌共生ꎬ这
些真菌通常属于角担菌科 (Ｃｅｒａｔｏｂａｓｉｄｉａｃｅａｅ)、胶膜

菌科(Ｔｕｌａｓｎｅｌｌａｃｅａｅ)和蜡壳耳目(Ｓｅｂａｃｉｎａｌｅｓ)的真

菌ꎮ 但是ꎬ在温带和热带雨林地区ꎬ完全菌根异养型

２９１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



表 １　 中国腐生型兰科植物种类及基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃ ｏｒｃｈｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

　 属名
　 Ｇｅｎｕｓ
　 ｎａｍｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

花果期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

　 　 生境
　 　 Ｈａｂｉｔａｔ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ (ｍ)

１ 兰属
Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ

大根兰
Ｃ. ｍａｃｒｏｒｈｉｚｏｎ

四川、贵州、云南、重庆、广西、江西
ＳｉｃｈｕａｎꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＹｕｎｎａｎꎬＣｈｏｎｇｑｉｎｇꎬ
Ｇｕａｎｇｘｉ ａｎｄ Ｊｉａｎｇｘｉ

花期 ６－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ａｕｇ.

河边林下ꎬ林缘或开旷草坡上
Ｆｏｒｅｓｔｓ ａｌｏｎｇ ｒｉｖｅｒｓｉｄｅｓꎬ ｆｏｒｅｓｔ
ａｒｇｉｎｓꎬ ｏｐｅｎ ｇｒａｓｓｙ ｓｌｏｐｅｓ

７００~１ ５００

２ 多根兰
Ｃ. ｍｕｌｔｉｒａｄｉｃａｔｕｍ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花期 ６－７ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ｊｕｌ.

密林下腐殖质丰富处
Ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｄｅｎｓｅ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ５００

３ 无叶兰属
Ａｐｈｙｌｌｏｒｃｈｉｓ

无叶兰
Ａ. ｍｏｎｔａｎａ

台湾、海南、广西、贵州、云南、香港、
福建
ＴａｉｗａｎꎬＨａｉｎａｎꎬＧｕａｎｇｘｉꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬ
ＹｕｎｎａｎꎬＨｏｎｇ Ｋｏｎｇ ａｎｄ Ｆｕｊｉａｎ

花期 ７－９ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ｓｅｐｔ.

疏林下
Ｏｐｅｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

７００~１ ５００

４ 高山无叶兰
Ａ. ａｌｐｉｎａ

西藏
Ｘｉｚａｎｇ

花期 ７ 月ꎬ
果期 ９ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.ꎬ ｆｒ.
Ｓｅｐｔ.

河边林下
Ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｒｉｖｅｒｂａｎｋｓ

２ １００~２ ６００

５ 尾萼无叶兰
Ａ. ｃａｕｄａｔａ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花期 ７－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ２００

６ 单唇无叶兰
Ａ. ｓｉｍｐｌｅｘ

广东、江西、海南
ＧｕａｎｇｄｏｎｇꎬＪｉａｎｇｘｉ ａｎｄ Ｈａｉｎａｎ

花期 ８ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.

丛林下石坡沙土中
Ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌｓ ｉｎ ｔｈｉｃｋｅｔｓꎬ
ｒｏｃｋｙ ｓｌｏｐｅｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

７ 大花无叶兰
Ａ. ｇｏｌｌａｎｉｉ

西藏
Ｘｉｚａｎｇ

花期 ６－７ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ｊｕｌ.

常绿阔叶林下
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

２ ２００~２ ４００

８ 小花无叶兰
Ａ. ｐａｌｌｉｄａ

海南
Ｈａｉｎａｎ

花期 ６ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.

常绿林下
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ４００

９ 头蕊兰属
Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｅｒａ

硕距头蕊兰
Ｃ. ｃａｌｃａｒａｔａ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花期 ５ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ

落叶阔叶林下
Ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ ｉｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

２ ６００

１０ 纤细头蕊兰
Ｃ. ｇｒａｃｉｌｉｓ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花期 ５ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

１１ 鸟巢兰属
Ｎｅｏｔｔｉａ

尖唇鸟巢兰
Ｎ. ａｃｕｍｉｎａｔａ

吉林、内蒙古、河北、山西、陕西、甘
肃、青海、湖北、四川、云南、西藏、
台湾
Ｊｉｌｉｎꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｇｏｌｉａꎬ Ｈｅｂｅｉꎬ Ｓｈａｎｘｉꎬ
Ｓｈａａｎｘｉꎬ Ｇａｎｓｕꎬ Ｑｉｎｇｈａｉꎬ Ｈｕｂｅｉꎬ
Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｘｉｚａｎｇ ａｎｄ Ｔａｉｗａｎ

花期 ６－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ａｕｇ.

林下或荫蔽草坡上
Ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｓｈａｄｅｄ ｇｒａｓｓｙ ｓｌｏｐｅｓ

１ ５００~４ １００

１２ 短唇鸟巢兰
Ｎ. ｂｒｅｖｉｌａｂｒｉｓ

重庆
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

花期 ６ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

１ ８００

１３ 北方鸟巢兰
Ｎ. ｃａｍｔｓｃｈａｔｅａ

内蒙古、河北、陕西、甘肃、青海、
新疆
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｇｏｌｉａꎬ Ｈｅｂｅｉꎬ Ｓｈａａｎｘｉꎬ Ｇａｎ￣
ｓｕꎬ Ｑｉｎｇｈａｉ ａｎｄ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

花期 ７－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.

林下或林缘湿润处
Ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｆｏｒｅｓｔ ｍａｒｇｉｎｓꎬ
ｈｕｍｉｄ ｐｌａｃｅｓ

２ ０００~２ ４００

１４ 高山鸟巢兰
Ｎ. ｌｉｓｔｅｒｏｉｄｅｓ

山西、甘肃、四川、云南、西藏
Ｓｈａｎｘｉꎬ Ｇａｎｓｕꎬ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ
ａｎｄ Ｘｉｚａｎｇ

花期 ７－９ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ｓｅｐｔ.

林下或草坡上
Ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｇｒａｓｓｙ ｓｌｏｐｅｓ

(１ ５００~)
２ ５００~３ ９００

１５ 大花鸟巢兰
Ｎ. ｍｅｇａｌｏｃｈｉｌａ

四川、云南
ＳｉｃｈｕａｎꎬＹｕｎｎａｎ

花期 ７－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.

松林下或荫蔽草坡上
Ｐｉｎｕｓ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｓｈａｄｅｄ ｇｒａｓｓｙ ｓｌｏｐｅｓ

３ ０００~３ ８００

１６ 凹唇鸟巢兰
Ｎ. ｐａｐｉｌｌｉｇｅｒａ

黑龙江、吉林
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇꎬＪｉｌｉｎ

花期 ７－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

１７ 耳唇鸟巢兰
Ｎ. ｔｅｎｉｉ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

１８ 太白山鸟巢兰
Ｎ. ｔａｉｂａｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

太白冷杉和糙皮桦的混交林下
Ｍｉｘｅｄ Ａｂｉｅｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ａｎｄ Ｂｅｔｕｌａ
ｕｔｉｌｉｓ ｆｏｒｅｓｔｓ

２ ９００

１９ 无喙兰属
Ｈｏｌｏｐｏｇｏｎ

无喙兰
Ｈ. ｇａｕｄｉｓｓａｒｔｉｉ

河南、辽宁、山西
Ｈｅｎａｎꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ａｎｄ Ｓｈａｎｘｉ

花期 ８ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ３００~１ ９００

２０ 叉唇无喙兰
Ｈ. ｓｍｉｔｈｉａｎｕｓ

陕西、四川
ＳｈａａｎｘｉꎬＳｉｃｈｕａｎ

花期 ７－９ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ｓｅｐｔ.

灌丛中或林下
Ｔｈｉｃｋｅｔｓꎬ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ５００~３ ３００
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续表１

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

　 属名
　 Ｇｅｎｕｓ
　 ｎａｍｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

花果期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

　 　 生境
　 　 Ｈａｂｉｔａｔ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ (ｍ)

２１ 双蕊兰属
Ｄｉｐｌａｎｄ￣
ｒｏｒｃｈｉｓ

双蕊兰
Ｄ. ｓｉｎｉｃａ

辽宁
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

花期 ８ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.

椴树林下腐殖质丰富的土壤中
或荫蔽处
Ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ｓｏｉｌｓ ｉｎ Ｔｉｌｉａ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ
ｓｈａｄｅｄ ｐｌａｃｅｓ

７００~８００

２２ 叠鞘兰属
Ｃｈａｍａｅｇａｓｔ￣
ｒｏｄｉａ

川滇叠鞘兰
Ｃ. ｉｎｖｅｒｔａ

四川、云南
Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ

花期 ７－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.

山谷林下阴湿处
Ｄａｍｐ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ａｌｏｎｇ
ａｌｌｅｙｓ

１ ２００~２ ６００

２３ 叠鞘兰
Ｃ. ｈｉｋｏｋｉａｎａ

四川、西藏、浙江
Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｘｉｚａｎｇ ａｎｄ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

花期 ７－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.

常绿阔林下湿润处
Ｄａｍｐ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

２ ５００~２ ８００

２４ 戟唇叠鞘兰
Ｃ. ｖａｇｉｎａｔａ

湖北、四川
Ｈｕｂｅｉꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ

花期 ８ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.

山谷常绿阔叶林下湿润处
Ａｌｏｎｇ ｖａｌｌｅｙｓ ａｎｄ ｉｎ ｄａｍｐ ｐｌａｃｅｓ
ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ０００~１ ６００

２５ 南岭叠鞘兰
Ｃ. ｎａｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ

广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

花 果 期 ８ －
１０ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ａｕｇ.－Ｏｃｔ.

常绿阔叶林下腐殖质丰富土
壤中
Ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ｓｏｉｌ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ３００~１ ５７０

２６ 美冠兰属
Ｅｕｌｏｐｈｉａ

无叶美冠兰
Ｅ. ｚｏｌｌｉｎｇｅｒｉ

江西、福建、台湾、广东、广西、云南
Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｔａｉｗａｎꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ
ＧｕａｎｇｘｉꎬＹｕｎｎａｎ

花期 ４－５ 月
Ｆｌ. Ａｐｒ.－Ｍａｙ

疏林下、竹林或草坡上
Ｓｐａｒｓｅ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ
ｇｒａｓｓｙ ｓｌｏｐｅｓ

０~５００

２７ 天麻属
Ｇａｓｔｒｏｄｉａ

天麻
Ｇ. ｅｌａｔａ

吉林、辽宁、黑龙江、内蒙古、河北、
山西、陕西、甘肃、江苏、安徽、福建、
浙江、江西、台湾、河南、湖北、湖南、
四川、贵州、云南、西藏
Ｊｉｌｉｎꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇꎬ Ｉｎｎｅｒ
Ｍｏｇｏｌｉａꎬ Ｈｅｂｅｉꎬ Ｓｈａｎｘｉꎬ Ｓｈａａｎｘｉꎬ
Ｇａｎｓｕꎬ Ｊｉａｎｇｓｕꎬ Ａｎｈｕｉꎬ Ｆｕｊｉａｎꎬ
ＺｈｅｊｉａｎｇꎬＪｉａｎｇｘｉꎬＴａｉｗａｎꎬＨｅｎａｎꎬＨｕ￣
ｂｅｉꎬ Ｈｕｎａｎꎬ Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ
Ｙｕｎｎａｎ ａｎｄ Ｘｉｚａｎｇ

花果期
５－７ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｍａｙ－Ｊｕｌ.

疏林下ꎬ林中空地ꎬ林缘ꎬ灌丛
边缘
Ｓｐａｒｓｅ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｏｐｅｎ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ
ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｆｏｒｅｓｔ ｍａｒｇｉｎｓꎬ
ｔｈｉｃｋｅｔ ｍａｒｇｉｎｓ

４００~３ ２００

２８ 原天麻
Ｇ. ａｎｇｕｓｔａ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花 果 期 ３ －
４ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｍａｒ.－Ａｐｒ.

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

１ ６００~１ ８００

２９ 无喙天麻
Ｇ. ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａｔａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ９－１０ 月
Ｆｌ. Ｓｅｐｔ.－Ｏｃｔ.

林下ꎬ竹子人工林中
Ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｂａｍｂｏｏ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ

８００~１ ２００

３０ 八代天麻
Ｇ. ｃｏｎｆｕｓａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ９－１１ 月
Ｆｌ. Ｓｅｐｔ.－Ｎｏｖ.

竹林下
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ２００

３１ 春天麻
Ｇ. ｆｏｎｔｉｎａｌｉｓ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花果期 ２ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ. Ｆｅｂ.

竹林下
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

３２ 夏天麻
Ｇ. ｆｌａｂｉｌａｂｅｌｌａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ７ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.

林下空旷湿润处
Ｏｐｅｎ ｈｕｍｉｄ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ １００~１ ３００

３３ 细天麻
Ｇ. ｇｒａｃｉｌｉｓ

台湾、云南
ＴａｉｗａｎꎬＹｕｎｎａｎ

花期 ５－６ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ｊｕｎ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

６００~１５００

３４ 南天麻
Ｇ. ｊａｖａｎｉｃａ

福建、台湾
ＦｕｊｉａｎꎬＴａｉｗａｎ

花期 ６－７ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ｊｕｌ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

３５ 勐海天麻
Ｇ. ｍｅｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花 果 期 ９ －
１０ 月
Ｆｌ. ａｎｄ
ｆｒ. Ｓｅｐｔ.－Ｏｃｔ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ２００

３６ 冬天麻
Ｇ. ｐｕｂｉｌａｂｉａｔａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 １２ 月
Ｆｌ. Ｄｅｃ.

竹林下竹子人工林中
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｂａｍｂｏｏ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ

２００~３００

３７ 北插天天麻
Ｇ. ｐｅｉｃｈａｔｉｅｎｉａｎａ

台湾、广东、香港
ＴａｉｗａｎꎬＧｕａｎｇｄｏｎｇ ａｎｄ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ

花期 １０ 月
Ｆｌ. Ｏｃｔ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

９００~１ ５００

３８ 疣天麻
Ｇ. ｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花果期 ３－４ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｍａｒ.－Ａｐｒ.

竹林下或林缘
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｆｏｒｅｓｔ ｍａｒｇｉｎｓ

１ ９００~２ ３００

４９１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



续表１

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

　 属名
　 Ｇｅｎｕｓ
　 ｎａｍｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

花果期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

　 　 生境
　 　 Ｈａｂｉｔａｔ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ (ｍ)

３９ 武夷山天麻
Ｇ. ｗｕｙｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ

福建
Ｆｕｊｉａｎ

花期 ８－９ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.－Ｓｅｐｔ.

密林下
Ｄｅｎｓｅ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ２００~１ ４００

４０ 海南天麻
Ｇ. ｌｏｎｇｉｔｕｂｕｌａｒｉｓ

海南
Ｈａｉｎａｎ

花期 ４－６ 月ꎬ
果期 ５－７ 月
Ｆｌ.Ａｐｒ.－Ｊｕｎ.ꎬ
ｆｒ. Ｍａｙ－Ｊｕｌ.

茂密的热带雨林中
Ｄｅｎｓｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ

８００~１ ０００

４１ 叉脊天麻
Ｇ. ｓｈｉｍｉｚｕａｎａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ３ 月
Ｆｌ. Ｍａｒ.

常绿林下
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

３００~４００

４２ 白赤箭
Ｇ. ａｌｂｉｄａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花 果 期 ６ －
７ 月
Ｆｌ. ａｎｄ
ｆｒ. Ｊｕｎ.－Ｊｕｌ.

阔叶林下
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

５００~９００

４３ 拟白赤箭
Ｇ. ａｌｂｉｄｏｉｄｅｓ

云南、湖南
ＹｕｎｎａｎꎬＨｕｎａｎ

花果期 ５－６ 月
Ｆｌ. ａｎｄ
ｆｒ. Ｍａｙ－Ｊｕｎ.

热带雨林下
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

５００~８００

４４ 短柱赤箭
Ｇ. ｔｈｅａｎａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ５ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ

阔叶林下腐殖质丰富处
Ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

９５０~１ １００

４５ 折柱赤箭
Ｇ. ｆｌｅｘｉｓｔｙｌａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花果期 ３－５ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｍａｒ.－Ｍａｙ

次生林或竹林中
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

７００~８００

４６ 乌来赤箭
Ｇ.ｕｒａｉｅｎｓｉｓ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ２ 月ꎬ
果期 ４－５ 月
Ｆｌ. Ｆｅｂꎬ ｆｒ.
Ａｐｒ.－Ｍａｙ

落叶阔叶林ꎬ竹林或次生林下
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｂａｍｂｏｏ
ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｏｒｅｓｔｓ

１００~６００

４７ 绯赤箭
Ｇ. ｃａｌｌｏｓａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花果期 ６－８ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｊｕｎ.－Ａｕｇ.

雨林下地表上
Ｆｌｏｏｒｓ ｏｆ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

１５０

４８ 苏氏赤箭
Ｇ. ｓｕｉ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花果期 ５－７ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｍａｙ－Ｊｕｌ.

阔叶林下腐殖质丰富湿润处
Ｍｏｉｓｔ ａｎｄ ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

５００~７００

４９ 大明山天麻
Ｇ. ｄａｍｉｎｇｓｈａｎ￣
ｅｎｓｉｓ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

花期 ３－４ 月
Ｆｌ. Ｍａｒ.－Ａｐｒ.

季风常绿阔叶林下
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｍｏｎｓｏｏｎ
ｆｏｒｅｓｔｓ

１ １００~１ ２００

５０ 花坪天麻
Ｇ. ｈｕａｐｉｎｇｅｎｓｉｓ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

花期 ７－８ 月ꎬ
果期 ９－１０ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.ꎬ
ｆｒ. Ｓｅｐｔ.－Ｏｃｔ.

亚热带常绿阔叶混交林下腐
殖质丰富阴湿处
Ｓｈａｄｅｄ ａｎｄ ｄａｍｐ ｈｕｍｕｓ ｐｌａｃｅｓ
ｉｎ ｍｉｘｅｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

１ ６００~１ ７００

５１ 锚柱兰属
Ｄｉｄｙｍｏｐｌｅｘｉｅｌｌａ

锚柱兰
Ｄ. ｓｉａｍｅｎｓｉｓ

台湾、海南、广西、香港
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｈａｉｎａｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ ａｎｄ
Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ

花期 ４－７ 月
Ｆｌ. Ａｐｒ.－Ｊｕｌ.

阔叶林下荫蔽处
Ｓｈａｄｅｄ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

１１４

５２ 拟锚柱兰属
Ｄｉｄｙｍｏｐｌ￣
ｅｘｉｏｐｓｉｓ

拟锚柱兰
Ｄ. ｋｈｉｒｉｗｏｎｇｅｎｓｉｓ

海南
Ｈａｉｎａｎ

花期 ３ 月
Ｆｌ. Ｍａｒ.

常绿林下湿润处
Ｈｕｍｉｄ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

７００~８００

５３ 双唇兰属
Ｄｉｄｙｍｏｐｌｅｘｉｓ

双唇兰
Ｄ. ｐａｌｌｅｎｓ

台湾、福建、广西、广东
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ ａｎｄ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

花果期 ４－５ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ａｐｒ.－Ｍａｙ

山地阔叶林下ꎬ沿海地区
灌丛中
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ
ｔｈｉｃｋｅｔｓ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａｓ

６００~８００

５４ 小双唇兰
Ｄ. ｍｉｃｒａｄｅｎｉａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花果期 ３－５ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｍａｒ.－Ｍａｙ

热带雨林下ꎬ竹子人工林或
季节性干旱林中
Ｗｅｔ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｂａｍｂｏｏ ｐｌａｎｔａ￣
ｔｉｏｎｓꎬ ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｒｏｕｇｈｔ ｆｏｒｅｓｔｓ

１００~３００

５５ 中越双唇兰
Ｄ. ｖｉｅｔｎａｍｉｃａ

广西
Ｇｕａｎｇｘｉ

花果期 ３－４ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｍａｒ.－Ａｐｒ.

北热带季雨林下ꎬ石灰岩石山
山坡腐殖土中
Ｎｏｒｔｈ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｏｎｓｏｏｎ ｆｏｒｅｓｔꎬ
ｈｕｍｕｓ ｉｎ ｒｏｃｋｙ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｓｌｏｐｅｓ

２５０~３５０

５９１２ 期 孙悦等: 腐生型兰科植物研究进展



续表１

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

　 属名
　 Ｇｅｎｕｓ
　 ｎａｍｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

花果期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

　 　 生境
　 　 Ｈａｂｉｔａｔ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ (ｍ)

５６ 山珊瑚属
Ｇａｌｅｏｌａ

山珊瑚
Ｇ. ｆａｂｅｒｉ

四川、贵州、云南、江西、湖南、湖北
Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｙｕｎａｎꎬ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ
Ｈｕｎａｎ ａｎｄ Ｈｕｂｅｉ

花期 ５－７ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ｊｕｌ.

疏林下或竹林下多腐殖质和
湿润处
Ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ａｎｄ ｈｕｍｉｄ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ
ｏｐｅｎ ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｒ ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ８００~２ ３００

５７ 毛萼山珊瑚
Ｇ. ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ

陕西、安徽、河南、湖南、湖北、广
东、广西、四川、贵州、云南、台湾、
西藏、甘肃、江西
Ｓｈａａｎｘｉꎬ Ａｎｈｕｉꎬ Ｈｅｎａｎꎬ Ｈｕｎａｎꎬ
Ｈｕｂｅｉꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｔａｉｗａｎꎬ
Ｘｉｚａｎｇꎬ Ｇａｎｓｕ ａｎｄ Ｊｉａｎｇｘｉ

花期 ５－８ 月ꎬ
果期 ９－１０ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ａｕｇ.ꎬ
ｆｒ. Ｓｅｐｔ.－Ｏｃｔ.

疏林下ꎬ稀疏灌丛中ꎬ沟谷边
腐殖质丰富、湿润、多石处
Ｓｐａｒｓｅ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｓｐａｒｓｅ ｔｈｉｃｋｅｔｓꎬ
ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ａｎｄ ｍｏｉｓｔ ｒｏｃｋｙ
ｐｌａｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｖａｌｌｅｙｓ

７００~３ ０００

５８ 直立山珊瑚
Ｇ. ｆａｌｃｏｎｅｒｉ

安徽、台湾、湖南、广东
ＡｎｈｕｉꎬＴａｉｗａｎꎬＨｕｎａｎꎬＧｕａｎｇｄｏｎｇ

花期 ６－７ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ｊｕｌ.

林中透光处、竹林下、向阳坡
Ｏｐｅｎ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｂａｍｂｏｏ
ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｓｕｎｎｙ ｓｌｏｐｅｓ

８００~２ ３００

５９ 蔓生山珊瑚
Ｇ. ｎｕｄｉｆｏｌｉａ

海南
Ｈａｉｎａｎ

花期 ４－６ 月
Ｆｌ. Ａｐｒ.－Ｊｕｎ.

林中或山谷斜坡上荫蔽处
Ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｒ ｓｈａｄｅｄ ｓｌｏｐｅｓ
ａｌｏｎｇ ｖａｌｌｅｙｓ

４００~５００

６０ 反瓣山珊瑚
Ｇ. ｃａｔｈｃａｒｔｉｉ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花期 ５－６ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ｊｕｎ.

山地河边常绿阔林下阴湿处
Ｓｈａｄｙ ａｎｄ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａ ｏｆ
ｍｏｎｔａｎｅ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔ ａｌｏｎｇ
ｒｉｖｅｒ ｂａｎｋｓ

１ １００~１ ２００

６１ 肉果兰属
Ｃｙｒｔｏｓｉａ

肉果兰
Ｃ. ｊａｖａｎｉｃａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ５－６ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ｊｕｎ.

竹林下
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

６２ 矮小肉果兰
Ｃ. ｎａｎａ

广西、贵州
ＧｕａｎｇｘｉꎬＧｕｉｚｈｏｕ

花期 ４－６ 月
Ｆｌ. Ａｐｒ.－Ｊｕｎ.

林下或沟谷旁荫蔽处
Ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｒ ｓｈａｄｅｄ ｐｌａｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｖａｌｌｅｙｓ

５００~１ ４００

６３ 血红肉果兰
Ｃ. ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ

安徽、浙江、河南、云南、湖南
Ａｎｈｕｉꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｈｅｎａｎꎬ
Ｙｕｎｎａｎ ａｎｄ Ｈｕｎａｎ

花期 ５－７ 月ꎬ
果期 ９ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ｊｕｌ.ꎬ
ｆｒ. Ｓｅｐｔ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ０００~１ ３００

６４ 二色肉果兰
Ｃ. ｉｎｔｅｇｒａ

云南
Ｙｕｎａｎ

花期 ４－５ 月
Ｆｌ. Ａｐｒ.－Ｍａｙ

河边常绿阔叶雨林下腐殖质
丰富、湿润处
Ｎｕｔｒｉｅｎｔ￣ｒｉｃｈ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｎｅａｒ
ｒｉｖｅｒｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ

１ ４００~１ ４５０

６５ 倒吊兰属
Ｅｒｙｔｈｒｏｒｃｈｉｓ

倒吊兰
Ｅ. ａｌｔｉｓｓｉｍａ

台湾、海南
ＴａｉｗａｎꎬＨａｉｎａｎ

花期 ４－５ 月ꎬ
果期 ８ 月
Ｆｌ. Ａｐｒ.－Ｍａｙꎬ
ｆｒ. Ａｕｇ.

竹林或常绿阔叶林下
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

Ｂｅｌｏｗ ５００

６６ 盂兰属
Ｌｅｃａｎｏｒｃｈｉｓ

盂兰
Ｌ. ｊａｐｏｎｉｃａ

福建、湖南、台湾、江西
Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｈｕｎａｎꎬ Ｔａｉｗａｎ ａｎｄ Ｊｉａｎｇｘｉ

花期 ５－７ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ｊｕｌ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ

８００~１０００

６７ 多花盂兰
Ｌ. ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ

云南
Ｙｕｎａｎ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

石灰山林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ａｒｅａｓ

６００~７００

６８ 全唇盂兰
Ｌ. ｎｉｇｒｉｃａｎｓ

福建、台湾、江西、海南
Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｔａｉｗａｎꎬ Ｊｉａｎｇｘｉ ａｎｄ Ｈａｉｎａｎ

花期 ８－１０ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.－Ｏｃｔ.

林下阴湿处
Ｄａｍｐ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ

６００~１ ０００

６９ 灰绿盂孟兰
Ｌ. ｔｈａｌａｓｓｉｃａ

台湾
Ｔａｉｗａｎ

花期 ５ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ

阔叶林下
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ４００~２ ０００

７０ 宽距兰属
Ｙｏａｎｉａ

宽距兰
Ｙ. ｊａｐｏｎｉｃａ

江西、福建、台湾
Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｆｕｊｉａｎ ａｎｄ Ｔａｉｗａｎ

花期 ６－７ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ｊｕｌ.

针叶林下或草坡中湿润处
Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｄａｍｐ
ｇｒａｓｓｙ ｓｌｏｐｅｓ

１ ８００~２ ０００

７１ 淡黄宽距兰
Ｙ. ａｍａｇｉｅｎｓｉｓ

福建
Ｆｕｊｉａｎ

未知
Ｕｎｋｎｏｗｎ

山坡草丛中或林下
Ｇｒａｓｓｙ ｓｌｏｐｅｓꎬ ｆｏｒｅｓｔｓ

８００~１ ２００

７２ 珊瑚兰属
Ｃｏｒａｌｌｏｒｈｉｚａ

珊瑚兰
Ｃ. ｔｒｉｆｉｄａ

吉林、贵州、内蒙古、河北、甘肃、青
海、新疆、四川
Ｊｉｌｉｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ Ｎｅｉ Ｍｏｎｇｏｌꎬ Ｈｅｂｅｉꎬ
Ｇａｎｓｕꎬ Ｑｉｎｇｈａｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｎｄ Ｓｉｃｈｕａｎ

花果期 ６－８ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ｊｕｎ.－Ａｕｇ.

林下或灌丛中
Ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｔｈｉｃｋｅｔｓ

２ ０００~２ ７００

６９１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



续表１

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

　 属名
　 Ｇｅｎｕｓ
　 ｎａｍｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

分布
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

花果期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ

　 　 生境
　 　 Ｈａｂｉｔａｔ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ (ｍ)

７３ 虎舌兰属
Ｅｐｉｐｏｇｉｕｍ

虎舌兰
Ｅ. ｒｏｓｅｕｍ

台湾、广东、海南、云南、西藏、江西
Ｔａｉｗａｎꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｈａｉｎａｎꎬ
Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｘｉｚａｎｇ ａｎｄ Ｊｉａｎｇｘｉ

花果期 ４－９ 月
Ｆｌ. ａｎｄ ｆｒ.
Ａｐｒ.－Ｓｅｐｔ.

阔叶林下或沟谷边阴湿处
Ｍｏｉｓｔ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ
ｓｈａｄｙ ｐｌａｃｅｓ ａｌｏｎｇ ｖａｌｌｅｙｓ

５００~１ ６００

７４ 裂唇虎舌兰
Ｅ. ａｐｈｙｌｌｕｍ

黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、山西、
甘肃、新疆、四川、云南、西藏、台湾
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇꎬ Ｊｉｌｉｎꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇꎬ Ｎｅｉ
ＭｏｎｇｏｌꎬＳｈａｎｘｉꎬＧａｎｓｕꎬＸｉｎｊｉａｎｇꎬＳｉ￣
ｃｈｕａｎꎬＹｕｎｎａｎꎬＸｉｚａｎｇ ａｎｄ Ｔａｉｗａｎ

花期 ８－９ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ. －
Ｓｅｐｔ.

林下、岩隙或苔藓丛生之地
Ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｃｒｅｖｉｃｅｓꎬ ｍｏｓｓｙ ｐｌａｃｅｓ １ ２００~３ ６００

７５ 日本虎舌兰
Ｅ. ｊａｐｏｎｉｃｕｍ

四川、台湾
ＳｉｃｈｕａｎꎬＴａｉｗａｎ

花期 ９ 月
Ｆｌ. Ｓｅｐｔ.

云杉林下或阔叶林下湿润处
Ｐｉｃｅａ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｍｏｉｓｔ ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

２ ２００~３ ０００

７６ 紫茎兰属
Ｒｉｓｌｅｙａ

紫茎兰
Ｒ. ａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅａ

四川、云南、西藏
Ｓｉｃｈｕａｎꎬ Ｙｕｎｎａｎ ａｎｄ Ｘｉｚａｎｇ

花期 ７－８ 月
Ｆｌ. Ｊｕｌ.－Ａｕｇ.

云杉林下或灌丛中
Ｐｉｃｅａ ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｒ ｔｈｉｃｋｅｔｓ ２ ９００~３ ７００

７７ 肉药兰属
Ｓｔｅｒｅｏｓａｎｄｒａ

肉药兰
Ｓ. ｊａｖａｎｉｃａ

台湾、云南
ＴａｉｗａｎꎬＹｕｎｎａｎꎬ

花期 ６－７ 月
Ｆｌ. Ｊｕｎ.－Ｊｕｌ.

常绿林下
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔｓ Ｂｅｌｏｗ １ ２００

７７８ 齿唇兰属
Ｏｄｏｎｔｏｃｈｉｌｕｓ

齿爪齿唇兰
Ｏ. ｐｏｉｌａｎｅｉ

西藏、云南、海南
ＸｉｚａｎｇꎬＹｕｎｎａｎ ａｎｄ Ｈａｉｎａｎ

花期 ８ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.

山谷常绿阔叶林下湿润处
Ｄａｍｐ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｖｅｒｇｒｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔｓꎬ ｖａｌｌｅｙｓ

１ ０００~１ ８００

７９ 广东齿唇兰
Ｏ. ｇｕａｎｇｄｏｎｇｅｎｓｉｓ

广东、湖南
ＧｕａｎｇｄｏｎｇꎬＨｕｎａｎ.

花期 ８ 月
Ｆｌ. Ａｕｇ.

常绿阔叶林下腐殖质丰富的
土壤中
Ｈｕｍｕｓ￣ｒｉｃｈ ｓｏｉｌｓ ｉｎ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

１ ３００~１ ６００

８０ 腐生齿唇兰
Ｏ. ｓａｐｒｏｐｈｙｔｉｃｕｓ

海南、广西
ＨａｉｎａｎꎬＧｕａｎｇｘｉ

花期 ５－６ 月
Ｆｌ. Ｍａｙ－Ｊｕｎ.

热带 山 地 雨 林 下 枯 枝 落 叶
层中
Ｌｅａｆ ｌｉｔｔｅｒ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｍｏｎｔａｎｅ ｆｏｒｅｓｔｓ

９００~１ １００

８１ 丹霞兰属
Ｄａｎｘｉａｏｒｃｈｉｓ

丹霞兰
Ｄ. ｓｉｎｇｃｈｉａｎａ

广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

花期 ４－５ 月ꎬ
果期 ５－６ 月
Ｆｌ. Ａｐｒ.－Ｍａｙꎬ
ｆｒ. Ｍａｙ－Ｊｕｎ.

林下
Ｆｏｒｅｓｔｓ １２５

　 参考文献: Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌꎬ２００９ꎻ 邵伟丽ꎬ２００８ꎻ 黄俞淞等ꎬ２０１１ꎻ Ｆａｎ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻ 叶德平等ꎬ２０１２ꎻ Ｚｈａｉ ｅｔ ａｌꎬ２０１３ꎻ Ｈｓｕ ｅｔ ａｌꎬ２０１０ꎻ Ｈｓｕ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻ Ｙｅｈ ｅｔ ａｌꎬ２０１１ꎻ
Ｔａｎ ｅｔ ａｌꎬ２０１２ꎻ Ｈｓｉｅｈ ｅｔ ａｌꎬ２０１２ꎻ Ｈｕ ｅｔ ａｌꎬ２０１４ꎻ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌꎬ２０１５ꎻ Ｈｕ ｅｔ ａｌꎬ２０１４ꎻ 吴磊等ꎬ２０１１ꎻ 田怀珍等ꎬ２０１３ꎻ 黄明忠等ꎬ２０１４ꎻ 陈建设等ꎬ２０１５ꎮ

兰则通过一些树木或灌木的外生菌根真菌(Ｅｃｔｏｍｙ￣
ｃｏｒｒｈｉｚａｌ ｆｕｎｇｉꎬＥＣＭ)获取碳源ꎬ这些 ＥＣＭ 菌包括蜡

壳耳目、红菇科(Ｒｕｓｓｕｌａｃｅａｅ)、革菌科(Ｔｈｅｌｅｐｈｏｒａ￣
ｃｅａｅ )、 灰 珊 瑚 菌 科 ( Ｃｌａｖｕｌｉｎａｃｅａｅ ) 的 真 菌

(Ｄｅａｒｎａｌｅｙ ｅｔ ａｌꎬ２０１２ꎻＨｙｎｓｏｎ ｅｔ ａｌꎬ２０１３)ꎮ 这里要

说明的是蜡壳耳目包含了两个主要类群:Ａ 类群和

Ｂ 类群(Ｗｅｉß ｅｔ ａｌꎬ ２０１１)ꎮ Ａ 类群是一些树木的外

生菌根真菌ꎬ同时也与一些腐生兰形成菌根结构ꎬ如
鸟巢兰属的 Ｎｅｏｔｔｉａ ｎｉｄｕｓ￣ａｖｉｓ (ＭｃＫｅｎｄｒｉｃｋ ｅｔ ａｌꎬ
２００２) 和 Ｈｅｘａｌｅｃｔｒｉｓ ｓｐｉｃａｔａ (Ｔａｙｌｏｒ ｅｔ ａｌꎬ２００３ａ)ꎻＢ
类群即包含在上述的丝核菌类的真菌中ꎮ 而红菇科

真菌是澳洲西部广泛分布的 ＥＣＭ 真菌ꎬ同时也是多

种腐生兰的菌根真菌ꎬ如珊瑚兰属的 Ｃｏｒａｌｌｏｒｈｉｚａ
ｍａｃｕｌａｔａ 和 Ｃ. ｍｅｒｔｅｎｓｉａｎａ (Ｔａｙｌｏｒ ＆ Ｂｒｕｎｓꎬ１９９９)ꎬ
Ｄｉｐｏｄｉｕｍ ｖａｒｉｅｇａｔｕｍ(Ｂｏｕｇｏｕｒｅ ＆ Ｄｅａｒｎａｌｅｙꎬ２００５) ꎬ
Ｄ. ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎｕｍ (Ｄｅａｒｎａｌｅｙ ＆ Ｌｅ Ｂｒｏｃｑｕｅꎬ２００６)以
及 Ｌｉｍｏｄｏｒｕｍ ａｂｏｒｔｉｖｕｍ (Ｇｉｒｌａｎｄａ ｅｔ ａｌꎬ２００６)ꎮ 另外

两种珊瑚兰 Ｃｏｒａｌｌｏｒｈｉｚａ ｔｒｉｆｉｄａ (ＭｃＫｅｎｄｒｉｃｋ ｅｔ ａｌꎬ
２０００ａ)和 Ｃ. ｓｔｒｉａｔａ (Ｔａｙｌｏｒ ｅｔ ａｌꎬ２００３ｂ)ꎬ以及头蕊

兰属 的 Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｅｒａ ａｕｓｔｉｎａｅ ( Ｔａｙｌｏｒ ＆ Ｂｒｕｎｓꎬ
１９９７)则跟革菌科的真菌建立了共生关系ꎮ 值得注

意的是ꎬ地下兰(Ｂｏｕｇｏｕｒｅ ｅｔ ａｌꎬ２００９ꎬ２０１０)和一种

叠鞘兰(Ｃｈａｍａｅｇａｓｔｒｏｄｉａ ｓｉｋｏｋｉａｎａ) (Ｙａｇａｍｅ ｅｔ ａｌꎬ
２００８ａ)的菌根真菌却是一些角担菌科的真菌ꎬ因
此ꎬ腐生兰也可能与某些丝核菌类真菌建立了共生

关系ꎮ
此外ꎬ在一些缺乏 ＥＣＭ 菌的热带雨林中ꎬ腐生

兰常与一些非丝核菌类腐生菌(Ｎｏｎ￣ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ ＳＡＰ
ｆｕｎｇｉ)共生ꎬ这类真菌通常也是分解死去树木的木

腐菌(Ｗｏｏｄ￣ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ)或分解各种垃圾的腐生

菌 ( Ｌｉｔｔｅｒ￣ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｕｎｇｉ ) ( Ｄｅａｒｎａｌｅｙ ｅｔ ａｌꎬ ２０１２ꎻ
Ｈｙｎｓｏｎ ｅｔ ａｌꎬ２０１３)ꎮ 例如ꎬ蜜环菌(Ａｒｍｉｌｌａｒｉａ)和小

菇属(Ｍｙｃｅｎａ)真菌是天麻(Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ)生长发

育最重要的菌根真菌 (徐锦堂和郭顺星ꎬ １９８９ꎻ
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Ｋｉｋｕｃｈｉ ｅｔ ａｌꎬ ２００８)ꎮ 除在天麻ꎬ 在血红肉果兰

(Ｃｙｒｔｏｓｉａ ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ)中也发现了蜜环菌属的真

菌 ( Ｔｅｒａｓｈｉｔａ ＆ Ｃｈｙｕｍａｎꎬ １９８７ꎻ Ｃｈａ ＆ Ｉｇａｒａｓｈｉꎬ
１９９６)ꎬ倒吊兰(Ｅｒｙｔｈｒｏｒｃｈｉｓ ｓｐｐ.)的菌根真菌则包含

了刺革菌科(Ｈｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ)和多孔菌科( Ｐｏｌ￣
ｙｐｏｒａｃｅａｅ)的多种木腐菌(Ｄｅａｒｎａｌｅｙꎬ２００７)ꎬ从虎舌

兰(Ｅｐｉｐｏｇｉｕｍ ｒｏｓｅｕｍ)根样中分离到的真菌在系统

发育上与鬼伞科小脆柄菇属(Ｐｓａｔｈｙｒｅｌｌａ)和鬼伞属

(Ｃｏｐｒｉｎｕｓ)的真菌相近(Ｙａｍａｔｏ ｅｔ ａｌꎬ２００５ꎻＹａｇａｍｅ
ｅｔ ａｌꎬ２００８ｂ)ꎮ 最近ꎬＬｅｅ ｅｔ ａｌ(２０１５)调查了中国台

湾亚热带森林中 ７ 种腐生兰的菌根真菌ꎬ发现其中

６ 种都与 ＳＡＰ 菌有着密切联系ꎬ直立山珊瑚(Ｇａｌｅｏｌａ
ｆａｌｃｏｎｅｒｉ)和肉果兰(Ｃｙｒｔｏｓｉａ ｊａｖａｎｉｃａ)的菌根中存在

多孔菌目亚灰树花菌科(Ｍｅｒｉｐｉｌａｃｅａｅ)的真菌ꎬ而无

喙赤箭(Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａｔａ)、春赤箭(Ｇ. ｆｏｎｔｉｎａ￣
ｌｉｓ)、夏赤箭(Ｇ. ｆｌａｂｉｌａｂｅｌｌａ)和 Ｇ. ｎａｎｔｏｅｎｓｉｓ 的菌根

真菌属于小菇属 (Ｍｙｃｅｎａ ｓｐｐ.)、Ｇｙｍｎｏｐｕｓ ｓｐｐ.和
Ｈｙｄｒｏｐｕｓ 一类的腐生菌ꎮ 因此ꎬ除 ＥＣＭ 菌外ꎬ非丝

核菌类的腐生菌也是腐生兰重要的共生伙伴ꎮ

３　 腐生兰菌根真菌的专一性

从人们认识到兰科植物具有菌根真菌以来ꎬ兰
科植物与菌根真菌之间的专一性一直是学者们研究

的热点问题ꎮ 菌根异养型兰与光合自养型兰相比拥

有较窄范围的菌根真菌 ( Ｓｍｉｔｈ ＆ Ｒｅａｄꎬ ２０１０ꎻ
Ｍｅｒｃｋｘ ｅｔ ａｌꎬ２０１３ｂ)ꎮ 腐生兰对其共生真菌具有很

高的专一性ꎬ表现在大多数腐生兰只有一种或几种

优势性的菌根真菌ꎬ且这些真菌基本都属于 ＥＣＭ 菌

或 ＳＡＰ 菌ꎬ如蜜环菌属和小菇属一类的木腐菌是天

麻属多种腐生兰的优势共生菌 ( Ｄｅａｒｎａｌｅｙ ＆ Ｂｏ￣
ｕｇｏｕｒｅꎬ２０１０ꎻＬｅｅ ｅｔ ａｌꎬ２０１５)ꎬ从鸟巢兰属 Ｎｅｏｔｔｉａ ｎｉ￣
ｄｕｓ￣ａｖｉｓ 中分离的真菌都属于蜡壳菌属( Ｓｅｂａｃｉｎａ)
真菌(ＭｃＫｅｎｄｒｉｃｋ ｅｔ ａｌꎬ２００２)ꎬ虎舌兰也与鬼伞科的

真菌表现出较高专一性(Ｙａｇａｍｅ ｅｔ ａｌꎬ２００８ｂ)ꎮ 无

叶美冠兰(Ｅｕｌｏｐｈｉａ ｚｏｌｌｉｎｇｅｒｉ)是一种广泛分布的腐

生兰ꎬＯｇｕｒａ￣Ｔｓｕｊｉｔａ ＆ Ｙｕｋａｗａ (２００８)分别从日本、
缅甸和中国台湾的 ７ 个不同地方采集了 １２ 株无叶

美冠兰ꎬ序列比对结果表明ꎬ所有分离到的菌根真菌

的 ＩＴＳ 序列都与鬼伞科(Ｃｏｐｒｉｎａｃｅａｅ)黄盖小脆柄菇

(Ｐｓａｔｈｙｒｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ)的序列相近ꎬ说明无叶美

冠兰与这一类群的真菌具有严格的专一性ꎮ 在研究

腐生植物进化的背景下ꎬ有人提出了导致这种高度

专一性的两种机制:(１)菌根异养型植物为满足其

营养需求只会选择那些合适的目标真菌ꎻ(２)植物

与真菌形成菌根结构实际是一种“寄生”真菌的行

为ꎬ因此除了少数几种真菌ꎬ可能大多数真菌都拒绝

了这种菌根异养型的植物(Ｂｉｄａｒｔｏｎｄｏꎬ２００５ꎻＭｅｒｃｋｘ
ｅｔ ａｌꎬ２００９ )ꎮ 这种说法在一定程度上解释了专一

性的问题ꎬ但仍然缺乏足够的证据来说明ꎮ
相反ꎬ某些腐生兰可能拥有较丰富的菌根真菌ꎮ

Ｒｏｙ ｅｔ ａｌ(２００９ａ)研究发现ꎬ分布在泰国热带地区的

无叶兰 ( Ａｐｈｙｌｌｏｒｃｈｉｓ ｍｏｎｔａｎａ) 和尾萼无叶兰 ( Ａ.
Ｃａｕｄａｔａ)拥有广泛的菌根真菌ꎬ尾萼无叶兰同时分

离出了红菇科、革菌科、灰瑚菌科和蜡壳菌目的真

菌ꎬ而无叶兰的内生真菌种类甚至达到了 ９ 个科属

之多(红菇科、革菌科、灰瑚菌科、蜡壳菌目、丝核菌

属 Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ、Ｃｏｌｔｒｉｃｉｅｌｌａｃｅａｅ、Ｈｅｌｉｏｔａｃｅａｅ、鹅膏菌科

Ａｍａｎｉｔａｃｅａｅ、丝膜菌科)ꎮ ＤＮＡ 序列分析表明ꎬ裂唇

虎舌兰(Ｅｐｉｐｏｇｉｕｍ ａｐｈｙｌｌｕｍ)的菌根真菌除了伞菌

目丝盖伞属( Ｉｎｏｃｙｂｅ)真菌外ꎬ还包含一些黏滑菇属

(Ｈｅｂｅｌｏｍａ)、绒盖牛肝菌属 ( Ｘｅｒｏｃｏｍｕｓ)、乳菇属

(Ｌａｃｔａｒｉｕｓ)和革菌属(Ｔｈｅｌｅｐｈｏｒａ)真菌(Ｒｏｙ ｅｔ ａｌꎬ
２００９ｂ)ꎮ 因此ꎬ腐生兰与菌根真菌之间的专一性也

表现出了复杂性ꎬ即使有较高专一性的腐生兰也具

有科、属、种等不同水平上的差异ꎮ
以上关于腐生兰专一性的讨论都是针对从成年

植株中分离鉴定的菌根真菌ꎬ而在实验条件下ꎬ腐生

兰种子能在一个更广范围真菌存在的条件下萌发ꎬ
其中一些真菌不仅能促进种子萌发ꎬ还能进一步促

进生长发育形成幼苗ꎬ即使有些真菌不是从成年兰

中分离的(Ｕｍａｔａ ｅｔ ａｌꎬ２０１３)ꎮ 这说明种子在萌发

时可能需要的专一性较低ꎬ这种较低的专一性可以

在一定程度上降低腐生兰灭绝的风险ꎮ 需要指出的

是ꎬ从成年腐生兰根中分离到的真菌并不总是能促

进同种兰科植物种子的萌发ꎬ最典型的是天麻在种

子萌发和原球茎生长发育阶段需要紫箕小菇等真菌

为其提供营养(徐锦堂和郭顺星ꎬ１９８９)ꎬ而与天麻

块茎共生的菌根真菌蜜环菌(Ａｒｍｉｌｌａｒｉａ ｍｅｌｌｅ)则会

抑制天麻种子的萌发(冉砚珠和徐锦堂ꎬ１９８８)ꎮ 这

说明在不同的生长时期ꎬ腐生兰菌根真菌的专一性

可能会有所变化ꎮ

４　 腐生兰的营养来源

菌根真菌是腐生兰赖以生存的营养之源ꎬ真菌
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在根皮层细胞内的消解是为菌根异养型兰提供营养

物质的重要途径ꎬ而真菌作为异养微生物ꎬ其碳源取

自其它活的有机体或死的残留有机物ꎬ所以真菌同

时又与附近的其它树木、树桩或土壤内残留的有机

物相连ꎬ腐生兰通过这些真菌间接获取树木的光合

产物或枯枝落叶分解后的有机物 (ＭｃＫｅｎｄｒｉｃｋ ｅｔ
ａｌꎬ２０００ｂꎻＴａｙｌｏｒ ｅｔ ａｌꎬ２００３ｂ)ꎮ 反过来讲ꎬ腐生兰偏

向于结合一些树木的 ＥＣＭ 菌或枯枝落叶的腐生菌ꎬ
可能是因为这种特殊的营养供求关系ꎮ

在生态系统中ꎬ稳定性同位素是基本恒定的ꎬ生
物体通常与其来源的食物拥有相似的同位素丰度ꎬ
因此通过分析稳定同位素的自然丰度可以追踪动植

物的营养来源(Ｄａｗｓｏｎ ｅｔ ａｌꎬ２００２)ꎮ 目前ꎬ在探测

兰科植物的营养来源时也主要采用这种方法(Ｄｅａｒ￣
ｎａｌｅｙ ｅｔ ａｌꎬ２０１２ꎻＨｙｎｓｏｎ ｅｔ ａｌꎬ２０１３)ꎮ 研究发现ꎬ与
周围邻近的光合自养植物相比ꎬＥＣＭ 菌拥有更高

的１３Ｃ 和１５Ｎ 自然丰度ꎬ而那些与 ＥＣＭ 菌共生的腐

生兰也和这些 ＥＣＭ 菌拥有相似的同位素丰度(Ｂｉｄ￣
ａｒｔｏｎｄｏ ｅｔ ａｌꎬ２００４ꎻＬｉｅｂｅｌ ｅｔ ａｌꎬ２０１０)ꎬ说明腐生兰所

需的碳源和氮源都来源于这些 ＥＣＭ 菌ꎮ 因此ꎬ腐生

兰可能与其周围的树木通过这些共同的真菌形成一

个三重共生关系( ｔｒｉｐａｒｔｉｔｅ ｓｙｍｂｉｏｓｅｓ)ꎬ从而可以获

得源源不断的碳源ꎬ保证了腐生兰能在一个低光照

的环境条件下存活ꎮ 这种三重共生关系的存在对腐

生兰的保育具有十分重要的意义ꎬ在对兰花进行保

护的同时也需要保护与其共生的 ＥＣＭ 菌和特定的

树木种类ꎮ
另外ꎬ对于非丝核类的腐生菌ꎬ１３Ｃ 的富集比１５Ｎ

更明显ꎬ而与这类真菌共生的腐生兰也表现出相似

的同位素丰度(Ｄｅａｒｎａｌｅｙ ＆ Ｂｏｕｇｏｕｒｅꎬ２０１０ꎻＬｅｅ ｅｔ
ａｌꎬ２０１５)ꎬ间接支持了营养元素从腐烂的木头或枯

枝落叶流向真菌再从真菌流向腐生兰的这种食物链

的假设ꎮ 对于生长在缺乏 ＥＣＭ 菌而又有丰富枯枝

落叶的热带雨林中的腐生兰ꎬ这类腐生菌的存在就

显得特别的重要ꎮ 综上所述ꎬ稳定同位素分析技术

在研究腐生兰与其菌根真菌的营养关系时取得了较

多成果ꎬ但除了对碳和氮的研究外ꎬ两者间具体的营

养供给机制还不清楚ꎬ因此ꎬ还需继续加强这方面的

研究工作ꎮ

５　 腐生兰的系统进化

腐生兰被认为是兰科植物中最进化、最高级的

类群ꎬ这一特殊类群的系统进化过程也一直是科学

家们热切关注的焦点(徐锦堂ꎬ２００６)ꎮ 一种普遍的

观点认为ꎬ腐生兰由光合自养型的兰花逐渐进化而

来ꎬ而混合营养型兰则是进化的中间体(Ｓｅｌｏｓｓｅ ＆
Ｒｏｙꎬ ２００９ꎻ Ｍｏｔｏｍｕｒａ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０ꎻ Ｍｅｒｃｋｘ ｅｔ ａｌꎬ
２０１３ｂ)ꎮ 在兰科植物的进化过程中ꎬ营养类型的改

变和共生真菌的变化似乎存在一种一一对应的关

系ꎮ Ｙｕｋａｗａ ｅｔ ａｌ(２００２)在分析兰属(Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ)３６
种兰花的系统发育关系时发现ꎬ无叶绿素的 Ｃ. ｍａｃ￣
ｒｏｒｈｉｚｏｎ 和 Ｃ. ａｂｅｒｒａｎｓ 是同一进化支上的两个姐妹

种ꎬ同时又和含叶绿素的兔耳兰(Ｃ. ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ)聚

到一个进化支上ꎬ成为另一种绿叶兰春兰(Ｃ. ｇｏｅｒ￣
ｉｎｇｉｉ)的姐妹支ꎬ其余的兰花则聚在较远的进化支

上ꎮ 随后的稳定同位素分析证实ꎬ无叶绿素的

Ｃ. ｍａｃｒｏｒｈｉｚｏｎ 和 Ｃ. ａｂｅｒｒａｎｓ 属于完全菌根异养型

兰ꎻ而与它们关系相近的兔耳兰和春兰则属于混合

营养型(Ｍｏｔｏｍｕｒａ ｅｔ ａｌꎬ２０１０)ꎮ 而两种完全菌根异

养型兰又都专一地与蜡壳菌目的 ＥＣＭ 菌共生ꎻ春兰

和兔耳兰的菌根真菌则同时包含了丝核菌(胶膜菌

科和角担菌科)和 ＥＣＭ 菌(蜡壳耳目、红菇科、革菌

科和灰珊瑚菌科)ꎻ光合自养型的冬凤兰 (Ｃ.ｄａｙａ￣
ｎｕｍ)的共生真菌主要是一些丝核菌(胶膜菌科和角

担菌科) (Ｙｏｋｏｙａｍａ ｅｔ ａｌꎬ２００２ꎻＯｇｕｒａ￣Ｔｓｕｊｉｔａ ｅｔ ａｌꎬ
２０１２)ꎮ 可以看出ꎬ营养类型从自养到部分异养再

到完全菌根异养的变化过程中ꎬ共生真菌的类群也

从丝核菌逐渐变化成 ＥＣＭ 菌ꎮ 因此ꎬ完全菌根异养

型兰是从混合营养型兰进化而来而不是直接从光合

自养型兰进化到完全菌根异养型兰的这种假说具有

一定的合理性ꎮ 相同的进化模式也存在于兰科其他

属的植物中ꎬ在头蕊兰属 (Ｊｕｌｏｕ ｅｔ ａｌꎬ２００５ꎻ Ａｂａｄｉｅ
ｅｔ ａｌꎬ２００６ꎻＳａｋａｍｏｔｏ ｅｔ ａｌꎬ２０１５) 、珊瑚兰属(Ｚｉｍｍｅｒ
ｅｔ ａｌꎬ ２００８ꎻ Ｃａｍｅｒｏｎ ｅｔ ａｌꎬ ２００９ ) 和 鸟 巢 兰 属

(Ｔěšｉｔｅｌｏｖá ｅｔ ａｌꎬ２０１５)中也发现了相似的变化规

律ꎮ 但由于许多兰科植物的材料难以获得ꎬ这些结

果中还缺乏大量可靠的系统发育数据ꎬ特别是许多

关系较近的兰花的系统发育关系还没有得到证实ꎮ
因此ꎬ这一假说的成立还需要对兰科植物系统发育

关系进行更深入的研究ꎮ

６　 总结与展望

腐生兰是兰科植物中生活方式最特殊且与真菌

联系最密切的一个生态类群ꎬ在系统发育上占有重
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要地位ꎬ对进一步研究植物地理、兰科植物起源及进

化具有极其重要的意义(张丽杰等ꎬ２００８)ꎮ 但相比

于种类较丰富的地生兰和附生兰ꎬ关于腐生兰的研

究还特别少ꎮ 国外学者对这一类群的关注度要高

些ꎬ但主要集中在菌根真菌鉴定ꎬ稳定同位素分析及

进化过程等生理生态方面ꎮ 由于腐生兰资源的限

制ꎬ很多实验材料无法获得ꎬ目前这些研究工作都没

有实质性的进展ꎬ很多问题仍待解决ꎮ 例如ꎬ许多腐

生兰的菌根真菌还未进行鉴定ꎬ是否所有腐生兰都

选择特定类群的真菌共生ꎻ如果是ꎬ导致这种专一性

的原因是什么ꎻ腐生兰与菌根真菌共生过程中有哪

些生理变化ꎻ菌根真菌在腐生兰的进化过程中起到

了什么作用ꎻ腐生兰通过共同的真菌与周围绿色植

物联系在一起ꎬ三者间具体的相互作用关系又是

什么?
中国对腐生兰的研究最成功的案例就是天麻ꎬ

目前对天麻的栽培技术、化学成分、药理药效及临床

应用等各方面的研究都比较系统和深入ꎬ且早在 ２０
世纪 ６０ 年代初中国科学家就突破了人工栽培的关

卡(徐锦堂ꎬ２０１３)ꎮ 然而除了天麻ꎬ其他腐生兰的

研究鲜有报道ꎮ 山珊瑚(Ｇａｌｅｏｌａ ｆａｂｅｒｉ)和毛萼山珊

瑚(Ｇ. ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ)是天麻的近源植物ꎬ与天麻有类似

的药用功效(方志先和廖朝林ꎬ２００６)ꎬ早期时分别

有学者对它们的化学成分进行过报道(阮德媋等ꎬ
１９８８ꎻ李医明等ꎬ１９９３)ꎮ 近年来ꎬ王淳秋等(２００８)、
张自斌等(２０１５)分别对高山鸟巢兰和无叶美冠兰

的传粉机制进行了研究报道ꎬ拓展了对腐生兰生殖

特性的认识ꎮ 除此之外ꎬ腐生兰较多出现在兰科植

物区系调查及新属种、新纪录属、新纪录种的报道中

(林玲等ꎬ２０１３ꎻ谭运洪等ꎬ２０１４ꎻ喻勋林等ꎬ２０１４)ꎮ
可见中国对腐生兰的关注程度比较低ꎬ各方面的研

究工作都有待开展ꎮ
近年来ꎬ环境的改变和人为活动等因素导致腐

生兰种群数量逐年减少ꎬ在同一分布地很难再次见

到ꎬ已处于极度濒危的境地ꎮ 要解决兰科植物的资

源问题ꎬ最关键的是要进行人工培育使资源再生ꎮ
但目前很多兰科植物都不能突破直接培养的关卡ꎬ
而腐生兰的人工栽培更难成功ꎮ 在实验条件下ꎬ某
些腐生兰种子与菌根真菌共生培养可以培育出幼苗

甚至开花 ( Ｙａｇａｍｅ ｅｔ ａｌꎬ ２００７ꎻ ＭｃＫｅｎｄｒｉｃｋ ｅｔ ａｌꎬ
２００２)ꎬ这说明在进行腐生兰的繁育工作的同时要

考虑菌根真菌的重要性和必要性ꎮ 在今后的研究工

作中ꎬ可从以下几个方面进行深入研究:对腐生兰的

资源进行深入调查ꎬ在此基础上分离鉴定菌根真菌ꎬ
揭示腐生兰菌根真菌的多样性和专一性ꎻ结合新技

术和新方法ꎬ深入研究菌根真菌与腐生兰的共生营

养机制ꎻ筛选促进腐生兰种子萌发和植株生长发育

的真菌ꎬ并利用菌根技术培养出腐生兰ꎮ 以上问题

的解决对兰科植物物种多样性的保护及资源再生具

有重要意义ꎮ
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