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摘要: 回归(reintroduction)指的是在一个物种出现濒危的现有分布区域或已经灭绝的历史分布区域内建立新种群

的活动。作为物种保护及种群恢复的重要策略之一, 回归在越来越多的珍稀濒危植物保护实践中得到了应用。回

归的成功标准分为短期和长期两类, 前者包括个体的成活、种群的建立和扩散；后者包括回归种群的自我维持和

在生态系统中发挥功能等。珍稀濒危植物的回归是一项高风险和高花费的工程, 需要根据种群遗传学和生态学理

论, 选择合适的繁殖体、扩繁方式、回归地点和生境、定植时间、定植方式等, 还要考虑传粉者和共生物种, 并开

展回归后的长期监测。为保证回归的成功并把回归过程中可能对生态环境造成的不利影响降到最小, 还需要防止

遗传污染、避免源种群的过度采集、加强公众教育、加强长期监测等。不同植物的回归面临着各不相同的具体困

难, 兰科植物的回归面临更多的困难, 如材料扩繁难与存活率低等。基于生态学、传粉生物学、繁殖技术、真菌

学和种群遗传多样性研究基础上开展兰科植物的回归, 被证明是有效的综合保护策略。 
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Abstract: Reintroduction is defined as an attempt to establish a species in an area which was once part of its 
historical range, but from which it has been extirpated or become extinct. As an important strategy for species 
conservation and population restoration, reintroduction is increasingly applied to the conservation of rare and 
endangered plants. However, reintroduction is often a relatively high-risk and high-cost activity, and needs to 
be conducted under the direction of sound theories and reasonable techniques. Plant reintroductions often 
face specific challenges. Orchid reintroductions, particularly, are often confronted with more specific diffi-
culties. Reintroduction, when combined with research efforts into ecology, pollination biology, propagation 
science, mycology, and population genetic diversity is termed integrated conservation, and has been demon-
strated as an effective orchid conservation strategy. Based on scientific literature, this paper provides an 
overview of the reintroduction of rare and endangered plants in terms of definitions, criteria for success, 
theories and methods, and also summarizes the possible risks and problems of plant reintroduction. 
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植物的回归(再引种, reintroduction)是基于迁地

保护的基础上, 通过人工繁殖把植物引入到其原来

分布的自然或半自然的生境中, 以建立具有足够的

遗传资源来适应进化改变、可自然维持和更新的新

种群(Maunder, 1992; Guerrant, 1996)。这样的保护策

略首先在一些濒危动物上得到成功实践, 并逐渐在

珍稀濒危植物的保护上得到了应用, 证明回归是物

种保护及种群恢复的重要策略之一(Seddon et al., 
2007)。 

从理论上说, 通过回归完全有可能使濒危植物
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种群得到恢复, 但实践上, 植物的回归是一项高风

险和高花费的项目工程, 不同植物的回归也面临着

各不相同的具体困难。近年来, 国内也不断有珍稀

濒危植物回归的报道, 如植物园保护国际(BGCI, 
Botanic Gardens Conservation International)和云南

省环境科学研究院在云南省屏边县大围山国家级

自然保护区合作开展的“珍稀濒危植物云南金钱

槭、馨香玉兰和香木莲保护及引种回归试验示范”
项目(BGCI, 2009a); BGCI与湖北民族学院在星斗山

国家自然保护区佛宝山实验区开展的我国特有珍

稀濒危植物珙桐(Davidia involucrata)的回归和保护

(BGCI, 2009b); 由中国科学院华南植物园开展的极

危种虎颜花(Tigridiopalma magnifica)的回归及相关

研究(SCBG, 2008); 对三峡库区疏花水柏枝(Myr- 
icaria laxiflora)的回归引种和种群重建(陈芳清等, 
2005) 等等。但大多数回归工作缺乏后续报道, 对
已回归种群仍需要进行长期的监测和后续的研究。 

本文以大量文献资料为线索, 对植物回归的概

念、成功标准、理论和方法、面临的风险和存在的

问题进行了介绍和总结, 并特别关注兰科植物的回

归实践, 以期能为我国开展珍稀濒危植物的回归工

作提供借鉴。 

1  回归的概念、目的和成功的标准 

将植物从人工栽培环境移植到自然及半自然

环境中, 已有相当长的历史, 但最早以植物保护为

目的的回归已经无从考证。欧洲理事会(Council of 
Europe)于1985年把回归种群定义为“返回到其分类

群以前分布区域的自然生境中的种群”。随后, 国际

自然保护联盟(International Union for Conservation 
of Nature, IUCN)于1987年把回归定义为“把一种生

物有意识地迁移到其自然生存的一部分区域中, 由
于人类活动或自然灾害, 该物种在这一区域中已经

消失或在某一历史时间段已经灭绝”。经过随后几

年各国各地区的实践 , IUCN物种生存委员会

(Species Survival Commission, SSC)下属的回归专

家组(Reintroduction Specialist Group)拟定了《IUCN
回归指南》(IUCN Guidelines for Re-Introductions), 
于1995年4月在瑞士举办的第四十一次IUCN理事

会上批准, 并随后颁布(IUCN, 1998)。《指南》中明

确了回归指的是在一个物种出现濒危的现有分布

区域或已经灭绝的历史分布区域内建立新种群的

活动。因此 , 一般认为回归主要包括增强

(reinforcement/enhancement) 和 重 建 (restitution/re- 
establishment)两种类型。其中增强是为了增加该物

种种群的个体数量, 重建主要是在其历史分布区域

重新建立该物种种群。 
回归的最基本目的是对一个在全球或地区范

围内濒危或灭绝的物种在其以前的自然生境或分

布区域内重新建立野外可自行维持、自由扩散的种

群, 并能使人工的长期管理最小化(IUCN, 1998)。其
目标包括提高物种在野外自然环境中长期生存的

能力; 在一个生态系统中重新建立一个关键物种; 
维持和恢复自然生物多样性; 为国家及地方提供长

期的经济利益; 提高民众生物保护的意识等(IUCN, 
1998)。图1简洁地说明了自然种群、植物繁殖材料

在迁地条件下的储藏、扩繁和在回归中的应用之间

的关系。 
Pavlik(1996)回归目标必须考虑丰度 (abunda- 

nce)、广度 (extent)、恢复力 (resilience)、持续性

(persistence)四个方面。丰度是指回归种群需具备一

定的有效种群规模和一定的自我繁殖能力, 个体能

够顺利完成生命周期; 广度是指回归种群具备一定

的空间散布能力(包括种子散布等), 能够与其他自

然种群建立一定的联系; 恢复力是指回归种群在外

部干扰和不利的环境条件下继续存活的能力; 持续

性是指回归种群能够自我维持并且在生态系统中

发挥一定的功能。 
回归成功与否是一个抽象模糊的概念。基于回

归的目的和目标, 生物学上, 回归的成功集中关注

于回归个体的成活、种群的建立和维持; 而项目工

程上的成功则是一个比较广的概念, 包括回归方

法、回归物种相关信息以及公众的态度等对政府保

护政策所产生的影响等(Guerrant & Kaye, 2007)。 
Pavlik(1996)总结了回归成功的评价标准, 概

括起来有短期和长期两类。短期评价标准主要有以

下三个方面: (1)物种能在回归地点顺利完成生活

史; (2)能顺利繁衍后代并增加现有种群大小, 种群

生长速率(λ)至少有一年应该大于1, 同时种子产量

和发育阶段分布类似于自然种群; (3)种子能够借助

本地媒介(例如风、昆虫、鸟类等)得到扩散, 从而在

回归地点之外建立新的种群。长期评价标准包括四

个方面: (1)适应本地多样性的小生境, 能够充分利

用本地传粉动物完成其繁殖过程, 建立与其他物种 
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图1  自然种群、植物繁殖材料在迁地条件下的储藏、扩繁和在回归中的应用三者之间的关系示意图(Guerrant et al., 2004, 有
部分改动) 
Fig. 1  Flow diagram illustrating the relationships among natural populations, seeds in ex situ storage and their use in reintroduction 
(Redrawn from Guerrant et al., 2004)。 
 

 
种群的联系, 在生态系统中发挥作用和功能; (2)能
够得到最小的可育种群, 并且可以维持下去; (3)建
立的回归种群具有在自然和人为干扰的条件下自

我恢复的能力; (4)在达到有效种群大小的前提下, 
建立的回归种群能够维持低的变异系数。 

2  回归的理论基础 

2.1  遗传学理论依据及遗传学上的考虑 
从20世纪20年代起, 达尔文的进化论和孟德尔

的遗传学相互结合产生了种群遗传学, 成为濒危物

种保护生物学的理论基础。濒危物种一般在自然分

布条件下种群较小、个体数量有限, 由此产生的最

重要的两个遗传学后果是增强了遗传漂变和近交

的作用, 从而导致后代对环境选择的压力较为敏

感, 适应环境变化的能力降低, 增加了物种灭绝的

风险(Caro & Laurenson, 1994; 张大勇和姜新华, 
1999)。 

通过人为手段在野外自然条件下建立新的种

群, 也存在种群较小、个体数量有限, 产生遗传漂

变和近交衰退等后果。因此开展回归工作, 有必要

通过人工控制技术来避免遗传学上的不利因素。 
首先应该调查野外现存自然种群的遗传结构, 

研究现存自然种群的遗传多样性及其空间分布, 从
而确定优先保护的种群, 设置回归种群的遗传结

构。可以通过利用来自不同种群的种子源及繁殖体, 
以及混合使用来自多个遗传位点的种子源等途径, 
在回归种群内部设置较高水平的遗传多样性及杂

合度, 提高其适应环境变化的能力、自我更新能力

及进化潜能(Guerrant, 1996)。相互适应的基因复合

体(co-adapted gene complexes)是物种在长期适应生

境的过程中形成的, 但可能被来自不同种群的个体

之间的杂交所消减, 即所谓的远交衰退现象。为避

免远交衰退给回归种群带来的不利影响, 应尽可能

选择与源种群生境条件一致的回归地点, 有助于回

归植物更快地适应当地生境。因此, 最为理想的办

法是寻找具有较高遗传多样性的种群作为回归材

料的来源, 同时选择与该种群的原生境尽可能类似

或者一致的地点作为回归地(Guerrant, 1996; Cap-
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low, 2004)。 
由于小种群对遗传瓶颈、近交衰退、遗传漂变、

环境随机性及灾难损失的反应较为敏感(Barrett & 
Kohn, 1991), 足够数量的个体才有可能消除不利的

遗传学效应。一般认为, 回归过程中所使用的繁殖

体应具有较低的死亡率和较高的生长速率, 回归之

后至少需要有1,000个个体存活下来, 那么回归之

前至少需要准备500,000个繁殖个体, 即存活个体

与 繁 殖 个 体 的 比 例 为 1:500(Caplow, 2004) 。
Guerrant(1996)曾就回归过程中使用繁殖体的大小

对回归成败的影响进行了深入的讨论, 认为采用小

的繁殖体(如种子)灭绝的风险更大。原因可能是较

小的繁殖体生长速率较慢、生长周期较长, 长期的

环境选择压力及近交容易使个体产生遗传特性的

改变(Templeton, 1991; Pavlik et al., 1993)。因此在进

行回归实践时, 原则上采用幼苗作为繁殖体。如果

必须用种子繁殖, 需要遵循以下原则: 地理分布上

是最近的, 具有较高水平的遗传多样性, 源种群生

境与回归地点生境一致或者类似, 采集种子对源种

群不造成伤害。此外, 需要保证种子能够在回归地

点成功萌发, 具有较高的成苗率。为了避免远交衰

退带来物种适合度下降的风险, 对于增强型回归, 
种子源或者繁殖体必须来自该自然种群。此外, 回
归种群与其同属的亲合物种需要进行隔离, 以减少

种间的基因流(Ellstrand & Hoffman, 1990)。 
2.2  生态学理论依据及生态学上的考虑 

对于植物回归的生境条件, IUCN(1998)提出了

以下几点建议: (1)回归应该在引起物种濒危或者灭

绝的因素全部解除的地方进行; (2)回归应在物种所

需要的生境条件都被满足的地方进行; (3)只有当引

起物种数量减少的不利因素大部分被消除的时候

才能尝试进行回归。回归地点的选择应该在物种现

有分布区域或者生境条件适宜的地点, 根据植物引

种的生态历史分析法, 也可将植物回归到历史分布

区域。但是历史分布区域可能存在不利物种生存的

生态因子, 因此首先必须消除不利的生态因子, 利
用各种技术手段创造适合的生境条件。 

具体而言, 选择回归地点时需要考虑以下因

素: (1)回归地点的物理及生态特征, 涉及到土壤的

理化性质、地形地貌、空气温湿度、光照、通风、

现有物种成分、历史自然干扰过程(火灾、地震、山

体滑坡、动物的捕食行为)。(2)有效传粉媒介, 对于

依赖动物传粉的植物来说, 缺乏传粉者会导致植物

的繁殖障碍, 对于那些自交不亲和的物种来说更是

如此, 需要恢复该物种有效传粉者的生活环境。另

外必须考虑寄生、共生关系以及协同进化关系, 有
些物种依赖其他植物、真菌、细菌、昆虫才能完成

生活史及生命周期, 对这样的物种需要考虑回归地

点有无伴生物种、共生真菌、细菌等, 还可适当引

入。(3)生态系统过程, 包括自然干扰、气候变异、

长期的气候变化及自然演替等。自然气候的剧烈变

化会给回归种群带来灾难性的影响, 针对特定回归

地点制定特殊的回归计划, 以降低极端干旱、高温、

冷害、冻害造成的死亡率是非常必要的; 在回归种

群内维持高水平的遗传多样性, 以防止长期的气候

变化导致种群个体数量的减少。回归计划中还需要

考虑长期控制本地种与本地种、本地种和入侵种之

间的比例, 采取必要的管理措施清除杂草、灌木丛

或入侵种, 防止它们与回归物种争夺水分、营养、

阳光、空间。 

3  回归方法论 

成功开展回归研究及实践工作, 需要一支拥有

多学科知识背景的研究团队, 雄厚的资金支持, 科
学合理的实验方法, 民众的广泛参与, 各机构和单

位(政府自然资源管理部门、非政府组织、大学、动

物园、植物园)的密切配合(IUCN, 1998)。实验方法

和生物因子是影响回归成败的两个重要因子, 前者

包括繁殖体扩繁方式、回归地点选择、释放生物材

料后的监测和管理、土壤理化性质改良等方面; 后
者包括繁殖体类型选择、回归地点的生境特征、源

种群所处的地理位置及所能提供繁殖体的数量等

方面(Guerrant & Kaye, 2007)。 
繁殖体主要包括休眠的种子、配子体、营养繁

殖体等。选择哪一种繁殖体作为回归的材料来源, 
主要综合考虑以下因素: 繁殖体的可获得性、繁殖

能力、储藏时间、所需费用, 在不影响母本植株的

前提下可用的繁殖体数量等 (Guerrant & Kaye, 
2007)。当然也可利用土壤种子库中休眠的种子作为

繁殖体。有研究认为, 土壤种子库由于年代久远, 
导致基因突变的几率较高, 能够提供丰富的遗传变

异(Levin, 1990)。土壤孢子体库同样在恢复苔藓类

及羊齿类植物种群时起到非常重要的作用

(Maunder, 1992)。种子源的构成也是必须考虑的一
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个重要影响因子, 由于条件的限制或为了避免遗传

同化及远交衰退, 可能选择单个种子源; 而选择多

种子源可以提高种群后代个体的环境适应能力及

繁殖能力, 有效保持和增加种群规模(Guerrant & 
Kaye, 2007)。因此选择单个种子源还是多种子源, 
取决于实际情况及实验需求。 

除此之外, 繁殖体的扩繁方式, 释放生物材料

的时间、定植方式及此后的动态监测和管理模式等, 
都是影响回归成败的重要因素。 

植物的回归可按一定的程序进行, 一般可分为

物种现状的调查研究(包括物候观察、生境调查、繁

殖生态学研究、群体遗传结构及遗传多样性分析

等)、繁殖体收集及回归材料的扩繁、回归地点的选

择、回归材料的释放和定植、回归之后的长期监测

和管理5个阶段。 
确定一个物种是否需要进行回归保护, 首先必

须弄清物种现状, 包括在局部区域和全球范围的分

布情况、其分类学地位、是否濒危及致危因素、灭

绝的风险评估及未来的趋势。其次是历史信息调查, 
包括物种在区域内历史分布水平及物种下降数量、

历史上相同或类似物种回归理论研究和实践计划

等, 为开展回归提供理论和实践依据。 
如果拟开展回归的物种在自然界仍存在自然

种群, 必须开展详细的生物学及生态学研究, 确定

开展回归的迫切程度。首先需要了解其基本背景, 
包括生活史、种群遗传结构、病虫害及种群动态变

化趋势; 其次是物种的繁育系统及繁殖机制, 包括

生命周期、传粉生物学、克隆生长情况、种子散布

方式、繁殖物候等; 最后需要了解该物种的生物和

非生物环境需求, 物种在生态系统中的作用及其参

与的重要生态学过程, 在生态系统中与其他动植

物、真菌和细菌的相互关系。 
回归地点的选择涉及到两个方面的问题: 一是

合适的地理位置及维持种群个体正常生长所需的

内在生态因子和外在的土地管理方式; 二是生境需

求及人工措施对生境条件的改造及调控(Guerrant et 
al., 2004)。应考虑四个方面的标准, 物理标准涉及

地形地貌及土壤的理化性质; 生物标准主要指个体

生态因子和群落生态因子; 管理标准主要指未来长

期的土地管理和使用计划; 历史地点选择标准则包

括该地点在历史上是否已经开展过该物种的回归, 
以及该地点在将来是否能够提供合适的生境(Fiedler 

& Laven, 1996)。此外还需要了解土地所有者和土地

的使用历史, 如果由于早期管理不当及本地种的竞争

优势, 再加上人类活动导致生态环境极度退化, 在开

展回归之前需要进行生境恢复工作(IUCN, 1998)。 
在回归计划的准备阶段, 必须得到土地所有者

的土地使用许可、适当的资金资助、相关政府机构

的支持, 同时还需要广泛开展与国内外保护组织的

项目合作, 寻求其他机构的帮助。另一方面, 为减

少人为因素对回归的影响, 需利用大众媒体在当地

社区开展保护生物学教育, 提高民众的保护意识

(IUCN, 1998)。 
回归材料释放前, 首先要进行检疫, 采取有效

的措施防止各种病虫害和污染有毒物质进入回归

地点; 其次, 材料从温室、植物园等运输到回归地

点时, 要注意保持适当的温湿度、光照和水分, 避
免受到生物或非生物胁迫。对于释放生物材料的策

略, 应综合考虑释放种群的遗传组成、个体数量, 
个体定植模式、定植的时间等(IUCN, 1998)。 

回归材料释放后, 必须对回归种群及个体进行

持续的监测, 以掌握整个种群和个体的长期适应过

程、个体的存活率、个体定植的位置效应(即个体定

植的位置, 如朝向、郁闭度、附生植物定植的高度

等对今后生长的影响)、物候数据、种群结构、生境

特征、干扰因子等信息, 及时发现问题(例如病虫

害、干旱、污染物), 降低它们对回归种群及其生境

的不良影响, 为以后的回归提供依据。回归后的维

护和管理, 包括浇水、施肥、病虫害防治、生境的

维护等 , 也是确保回归成功的重要环节 (IUCN, 
1998)。 

回归是一项耗时较长的工程, 需要长期的经济

资助及相关政策、法律法规上的支持。实施回归一

方面可以带来现实的经济利益, 但另一方面也会给

当地居民生活带来一定的影响。因此回归项目工程

应该为当地居民所理解和支持, 有必要全面评价当

地民众对回归工程的态度, 以保证回归种群得到长

期有效的保护。如果回归种群人为破坏较为严重时, 
则应考虑放弃或更换地点。如果回归种群可能扩散

到不同的州、县、国家领域, 在开展回归之前必须得

到相关政府机构及各国政府的允许(IUCN, 1998)。 

4  回归过程中存在的风险和问题 

回归项目如果实施不当, 不但会导致回归的失
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败, 还可能会对回归地点的生态环境造成不利影

响。因此需要充分了解回归带来的可能风险, 并采

取有效措施加以防范。 
遗传污染是回归过程中的首要风险。回归种群

与本地种杂交, 产生基因交流, 可能引起本地种遗

传特性和优良性状基因丢失, 或者将有害基因引入

到本地种。回归物种引入到新的环境后, 由于缺乏

竞争物种及病虫害等, 短期内快速生长, 可能给本

地种的生存造成威胁, 或者产生次生代谢物质, 改
变土壤的理化性质, 对本地物种造成危害。新材料

的引入, 也可能会破坏回归地植物群落和生态的完

整性, 因为一定的植物群落代表一种不可替代的生

态历史与功能的结合, 许多群落中包含许多珍稀濒

危物种及生境限制性物种。 
在回归过程中, 如果从源种群中过度或不系统

地采集繁殖体, 很容易导致源种群的资源枯竭。回

归还可能引入新的病原及虫害, 导致病虫害的扩

散。生境的微小变化还可能会对一些植物的生长发

育产生影响, 因此回归之前有必要全面了解物种对

生境条件的特殊要求, 在回归地点人为创造完全适

合物种生存的生态环境。 
另外, 公众的保护意识对回归的成功至关重

要。需要建立法律法规, 为珍稀濒危植物提供长期

的法律保护, 同时在当地社区开展科普教育, 全面

提高公众的物种保护意识, 避免人为因素对回归的

干扰。 
目前开展的回归工作一般都是试验性的, 前期

成功建立一个回归种群并不代表回归已完全成功, 
回归之后的长期持续监测、维护和管理才是保证回

归成功的关键(IUCN, 1998; Parkin, 2007)。 
Armstrong和Seddon(2008)在总结了大量的动

物回归工作的基础上, 认为回归在种群、复合种群

(metapopulation)和生态系统水平上存在必须解决的

10个关键问题。 
种群水平包括回归种群的建立和维持两个方

面。回归种群的建立方面, 包括回归种群的大小和

成分构成对回归种群的成功建立产生怎样的影

响？释放前和释放后的管理会如何影响个体的存

活和扩散？在回归种群的维持方面需要考虑: 什么

样的生境条件是回归种群得以维持所必须的？遗

传结构会对回归种群的维持产生怎样的影响？ 
复合种群水平涉及到三方面的问题, 主要是就

动物的回归而言: (1)回归对源种群的压力, 即在一

个复合种群中, 从源种群获取用于其他不同地点的

回归材料, 在多大程度上是合理的, 不至于对源种

群产生危害？(2)怎样使个体在各个回归点的分配

达到最佳？虽然在很多回归试验中这都是随机的, 
但完全可以通过理论上的最优策略来决定(Rout et 
al., 2007); (3)是否应该通过个体的移动来消除个体

之间的隔离？ 
虽然回归的目的原本是物种的恢复, 但如今已

越来越多地成为了生态系统恢复项目的组成部分。

因此在生态系统层面, 必须考虑三方面的问题: (1) 
回归物种和其寄生物是否都是生态系统的本土物

种？回归强调必须是在濒危物种原有或历史的分

布区开展(IUCN, 1998), 这就特别需要防止引入非

本土的寄生物; (2)回归物种和其寄生物将会对生态

系统产生怎样的影响？(3)回归的顺序如何影响最

终的物种成分？这主要涉及到捕食和被捕食者相

互共存的合理密度关系。 
这10方面的问题较全面地概括了未来回归生

物学的发展方向, 对回归的理论研究和实践都具有

重要的指导意义。 

5  兰科植物的回归 

兰科植物是被子植物中物种最为丰富, 也是全

球性最为濒危的植物类群, 已成为植物保护中的

“旗舰”类群(罗毅波等, 2003)。生境的丧失和过度采

集是兰科植物濒临灭绝的两大主要原因(Hágsater & 
Dumont, 1996)。兰科植物对生态系统的变化极为敏

感, 一是由于对传粉者的高度专一性和依赖性, 而
生境的破坏可能首先影响到传粉者; 二是兰科植物

和真菌之间具有复杂的相互关系。对于很多具有较

高观赏、药用等经济价值的兰科植物, 过度采集是

导致其濒临灭绝的主要原因, 对于这些种类来说, 
回归是更为有效和必要的保护策略 (Maunder, 
1992)。 

由于上述原因, 兰科植物的保护也最容易得到

公众、政府和各种民间机构的支持和理解(Swarts & 
Dixon, 2009)。过去几十年各国各地区的经验表明, 
兰科植物保护的基础是对其生境的保护、管理和恢

复, 而基于植物生态学、传粉生物学、繁殖技术、

真菌学和种群遗传多样性研究基础上开展兰科植

物的回归, 被证明是有效的综合保护策略(Stewart 
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& Kane, 2007a; Stewart et al., 2007; Stewart, 2008)。
然而, 就世界范围来说, 兰科植物的回归仍处于起

步阶段, 但一些成功的例子也为更大范围内开展兰

科植物的回归提供了范例。如在英国开展的羊耳蒜

属的Liparis loeselii, 杓兰(Cypripedium calceolus), 
倒距兰(Anacamptis laxiflora)和Dactylorhiza majalis 
var. praetermissa(Ramsay & Dixon, 2003); 澳大利亚

的Caladenia huegelii, Thelymitra manginiorum, Di-
uris fragantissima (Ramsay & Dixon, 2003; Swarts  
et al., 2007; Smith et al., 2007); 新 加 坡 的

Grammatophyllum speciosum (Wing & Thame, 2001); 
印度的Ipsea malabarica和大花万带兰(Vanda coe-
rulea) (Seeni & Latha, 2000; Martin, 2003)。国内也陆

续有一些珍稀濒危兰科植物回归方面的报道, 但更

多的工作尚集中在前期种苗的繁殖和相关研究上, 
对杏黄兜兰(Paphiopedilum armeniacum)的回归和

相关研究已经取得了阶段性的成果 (刘仲健等 , 
2006)。 

 兰科植物的回归, 面临着比其他植物更多的

困难, 除了需要考虑回归地的生境、传粉者、共生

真菌以及和其他动植物之间的相互关系外, 首先需

要解决的问题就是回归材料的扩繁。利用茎尖等外

植体通过组织培养技术大量繁殖, 在附生兰工业化

生产中得到了长期的应用与发展 (Samira et al., 
2009), 但应用于兰科植物回归并不可行, 主要原因

是克隆植株不利于在自然环境中长期存活, 以及缺

乏与真菌建立共生关系, 导致后续生长发育过程受

到阻碍。兰科植物果实中种子数量极多, 存在较高

的遗传变异, 种子体积及重量极小, 因此利用种子

扩增繁殖兰科植物是非常有效的方法, 对于地生兰

而言更是如此(Fay & Krauss, 2003; Stewart & Kane, 
2006, 2007b)。 

由于兰科植物种子缺乏胚乳, 种子萌发时需要

外界提供营养, 因此自然萌发率极低(Batty et al., 
2002)。但通过种子和真菌的非共生萌发或共生萌发

技术可以解决这一问题。两种技术的主要区别是提

供营养的途径不一样: 前者依靠人工培养基提供营

养, 后者依赖真菌提供营养(Wright et al., 2009)。非

共生萌发技术的优点是种子萌发率较高, 一般在

95%以上(Huynh et al., 2004), 但幼苗移植到自然环

境当中存活率较低, 很难与真菌重新建立共生关系

(Anderson, 1991; Oddie et al., 1994), 多数地生兰不

适合用此种方法, 但对于一些附生兰具有一定的实

用性。 
共生萌发技术主要是在特定的基质中播种种

子的同时接种共生真菌, 种子萌发率、幼苗生长速

度及移植到自然环境中的存活率均要高于非共生

萌发(Johnson et al., 2007; Wright et al., 2009), 目前

该技术已在地生兰的回归中得到广泛的应用。一般

有4种方式: 就地播种并同时在土壤中接种真菌、在

迁地的基质中播种并同时接种真菌、在成年植株周

围就地播种、在真菌存在的确切地点就地播种

(Wright et al., 2009)。获得有效的共生真菌是决定前

两种方式种子萌发率高低的关键因子, 目前主要是

从兰科植物菌根中分离获得 (Batty et al., 2001; 
Johnson et al., 2007), 由于菌根中可能同时也存在

大量作用不明的内生真菌, 这就使得有效真菌的筛

选和分离工作变得复杂, 往往分离得到的真菌并不

一定能够促进种子萌发。为解决这一问题, 利用种

子袋技术使种子在原生地共生萌发, 再从萌发形成

的原球茎中分离真菌, 是获得有效真菌的切实可行

的方法(Batty et al., 2001;  Dearnaley, 2007; 柯海丽

等, 2007)。 
植株大小对回归个体的存活率也有重要影响。

在附生兰 (Epidendrum nocturnum)的回归试验中 , 
当植株长度小于7 cm时, 由于不能忍受干燥的自然

环境, 其存活率几乎为零, 随着植株大小的增加, 
存活率也逐渐提高(Stewart, 2008)。同样, 地生兰块

茎越大, 植株生长越健壮, 抗逆境的能力越强, 回
归更容易取得成功(Smith et al., 2007)。回归材料的

释放时间也对个体存活率有一定的影响, 处在生长

期的材料比处在休眠期的材料存活率高(Smith et 
al., 2007)。 

综上所述, 需要在充分了解兰科植物与真菌的

共生关系、传粉特征、现存种群的遗传结构、进化

过程、原生境特征等基础上, 制定行之有效的兰科

植物回归计划。 
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