
新 知 2017年9月25日 星期一 15

本版编辑 郎 冰

联系邮箱 jjrbxzh@163.com

“按照达尔文关于兰科植物花结构进
化的假说，兰花花部器官是从简单到复杂、
从辐射对称到两侧对称、雌蕊和雄蕊从离
生到合生，我们的研究修正了这一认知。”
刘仲健教授领衔的国际科研团队成员之
一、深圳市濒危兰科植物保护与利用重点
实验室王洁雨博士告诉《经济日报》记者，
“通过对兰花基因组测序和进化研究，让我
们知道兰花为何有这么丰富的多样性，为
我们后续运用大数据评估，制定兰花保护
策略提供了依据；同时，我们获得了控制兰
花性状的一系列基因，这为今后的分子育
种和基因编辑提供了基础和‘工具包’，便
于进一步开发出人们需要的兰花资源和新
品种。”

兰科的“谜之多样性”

兰花是植物界种类最丰富的“家

族”之一，直至今日，科学家仍然循着

达尔文的步伐，通过兰花来研究植物

如何进化及适应地球变化多样的环境

兰花有着珍贵的艺术价值，兼具重要
的药用和经济价值，是我国的重要种质资
源。作为植物界种类最丰富的“家族”之
一，兰花共有880属近3万种，约占开花植
物物种的10%。它呈现出独特的形态：有
一唇状花瓣，雌雄蕊合生成蕊柱，花粉粒粘
合成花粉块，种子尘状无胚乳，可在地上或
树上、石上生长，可适应不同的气温、湿度
与光照条件，几乎能存活在地球每一个栖
息地，呈现出极为丰富的多样性。6600万
年前的白垩纪时期，第三次生物大灭绝事
件致使恐龙灭绝，但兰科植物有幸得以延
续至今。
兰科植物是研究生物多样性和进化的

理想模式植物。1859年，达尔文完成巨制
《物种起源》后，开始着迷于研究兰花。他
在一本有关兰花的著作中写道：“在对兰花
的研究中，最让我感到震惊的是，兰花结构
的多样性都是基于同一个目的：完成两朵
花之间的授粉。”对形态多样的兰花研究，
帮助达尔文完善自然选择和进化方面的理
论。直至今日，科学家仍然循着达尔文的
步伐，通过兰花来研究植物如何进化及适
应地球变化多样的环境。
不久前，在国家兰科中心举办的兰花

基因组学与多样性保护会议上，来自美国
康奈尔大学的罗伯特·拉古索教授认为，昆
虫对兰花气味的偏好推动了兰科植物与传
粉者的生物多样性与协同进化。中科院植
物研究所的张武凡博士以四川黄龙自然保
护区内的兰科植物为研究对象，认为不同

种类的兰科植物通过散发不同成分与浓度
的气味，吸引不同的传粉昆虫形成传粉系
统，从生态角度揭示了兰花通过气味信号
对传粉者作出的筛选。
然而，对于兰科植物相关基因的功能

研究目前仍然十分匮乏。2006年，国家林
业局在深圳梧桐山成立国家兰科中心，旨
在开展兰科植物种质资源保护研究工作，
提高兰科植物保护水平。近年来，国家兰
科中心率先开展“国际兰花基因组计划”，
完成世界首个兰科植物和景天酸代谢植物
的基因图谱“小兰屿蝴蝶兰全基因组基因
图谱”、药用兰科植物“铁皮石斛全基因组
基因图谱”和香料兰科植物“深圳香荚兰全
基因组基因图谱”，填补了植物基因组研究
的多个空白，并已收集保存国产和国外兰
科植物以及种质资源样本27864份。
兰花有5个亚科：拟兰亚科、香荚兰亚

科、杓兰亚科、兰亚科和树兰亚科，小兰屿
蝴蝶兰与铁皮石斛分属兰亚科与树兰亚
科，它们的基因组测序研究成果分别刊发
于《自然》杂志旗下的《自然遗传学》和《科
学报道》。研究成果显示，铁皮石斛与蝴蝶
兰拥有几乎相同的基因数量，但铁皮石斛
具有广泛的生态适应性基因调控机制，有
极强应对逆境的能力和防止病原物侵害的
免疫能力，可在高温、寒冷、高湿或干旱的
环境中生长。研究团队利用测序的分子数
据开展了铁皮石斛开发利用研究，取得多
项成果：通过分子育种，选育出具有有效活
性成分、易栽培难仿冒的优良品种“深兰1
号”；制定了全国“石斛质量等级标准”，规
范全国石斛产品评价体系。

“与众不同”的深圳拟兰

拟兰亚科物种最接近于达尔文推

测的“假兰”。而“深圳拟兰”具有辐射

对称的花被片、雌蕊雄蕊分离等特征，

是理想的研究材料

为什么要选“深圳拟兰”来研究兰花进
化？“拟兰亚科物种与小兰屿蝴蝶兰、铁皮
石斛这类具有‘标准’兰花形态、结构精巧
复杂的‘真兰花’相比，具有原始性状，最接
近于达尔文推测的‘假兰’。‘深圳拟兰’具
有辐射对称的花被片、无特化的唇瓣结构、
雌蕊雄蕊分离、花粉散生为粒状、植株地
生，是理想的研究材料。”刘仲健表示，“达
尔文对兰花怎样起源和如何在非常短的时

期内演化出如此精巧复杂、种类繁多的兰
花感到非常困惑。开展深圳拟兰基因组测
序研究工作，能够使我们从分子角度解开
‘达尔文的困惑’”。
“深圳拟兰”的命名来源于它的发现

地——深圳市。2011年，刘仲健领衔科
研团队在深圳市梧桐山上发现了一种自花
授粉的拟兰新物种，故以深圳市名作为它
的种加词，命名为“深圳拟兰”。
研究团队采用新技术，对“深圳拟兰”

进行了全基因组测序，并对已发表的小兰
屿蝴蝶兰和铁皮石斛进行了重测序，取得
了高质量的组装结果。研究发现，深圳拟
兰的基因组大小为471.0兆，有21841个
编码基因，比蝴蝶兰或铁皮石斛要少7000
多个。同时研究团队还对兰科5个亚科的
代表性物种进行取样，获取大量转录组数
据用于基因功能分析和验证。

破解“达尔文的困惑”

研究发现，兰科植物在全基因组

复制事件后形成“真”兰花，随后由于

部分基因丢失，形成“假”兰花，由此修

正了兰花由辐射对称向两侧对称、由

简单向复杂进化的常规认知

通过对基因组功能分析，研究者发
现，所有现存兰花的祖先曾在第三次生物
大灭绝事件前，发生了一次全基因组复制
事件，由此开启了现生兰花的起源。研究
团队成员、比利时根特大学教授伊夫斯·
范·德皮尔认为，正是因为兰科植物发生
了全基因组重复，使得兰科植物“躲过一
劫”，顺利度过了白垩纪生物大灭绝。
生物大灭绝后，地球生态系统遭到严

重破坏，但兰花随即通过基因的扩张和收
缩致使基因组出现分化形成了5个亚科，
从而产生更多的多样性迅速适应了新的生
态系统。“如果把兰科植物的基因比作一
辆汽车，它平时有4个轮子可以转动，但
它的多倍化使得它多了一个‘备胎’，在
大灭绝时期哪怕其他4个轮子坏了，也有
备胎可以及时换上。”伊夫斯·范·德皮
尔认为，所有现存于地球上的兰花都是恐
龙灭绝时期幸存的兰花后代。
研究团队通过基因组比较，发现兰花

有474个特有基因家族，从中可窥视兰花
新的基因家族及其扩张和收缩的进化历
史，及其唇瓣、合蕊柱、花粉块、无胚乳

种子的发育、地生与附生习性进化的分子
机制。“兰花怎么来的，由哪些基因控
制，它的基因‘工具包’和基因池被我们
找到了。”刘仲健说。
研究人员发现，兰科植物花部器官的

起源与进化，都是由MADS-Box基因控
制。通过对蝴蝶兰、拟兰等相关基因分
析，研究人员锁定了控制繁殖器官性状的
关键基因。“拟兰的花没有唇瓣和完整的
蕊柱，这是由于某些基因丢失所造成的。
兰花的祖先通过全基因组复制后，复制了
这些基因调控唇瓣进化，使兰花呈现出两
侧对称特征，来适应昆虫传粉，增加传粉
准确性。”刘仲健说，“这个发现也修正了
兰花由辐射对称向两侧对称、由简单向复
杂进化这个常规认知。兰科植物在全基因
组复制事件后形成‘真’兰花，随后由于
部分基因丢失，形成‘假’兰花，花部器
官从两侧对称向辐射对称、从复杂向简单
进化”。
而对于“有些兰花可附生在树上或石

头上，另外一些只能在地面生长”的差
异，刘仲健表示，拟兰之所以地生是由于
某种特定基因控制了它的根，只能在地下
生长和吸收养分；而当兰花缺乏该基因
时，则会长出“气生根”，这些“气生
根”发育出一种海绵状表皮，能在空气中
吸收养分和储存水分，使兰花能附着在树
上或石头上生存。研究发现，生境之间的
巨大差异隔断了兰花种间的基因交流，更
有助于促成新物种的产生。
兰之猗猗，扬扬其香。旧时之兰，恐

生于幽谷无人识；如今受益于科技昌明，
兰花之千年嬗变昭昭乎若揭，给人带来无
限启迪。

“国际兰科植物基因组重大项目”成果解开“达尔文的困惑”——

基因测序研究揭秘兰花进化
经济日报·中国经济网记者 喻 剑

以国家兰科中心刘仲健教授

领衔的国际科研团队，将“深圳拟

兰”作为突破口，通过对“深圳拟

兰”进行全基因组测序以及小兰屿

蝴蝶兰、铁皮石斛进行全基因组重

测序，并结合其它兰科植物的转录

组及基因功能分析，揭示了兰花的

起源及其花部器官发育、生长习性

以及多样性形成的分子机制和演

化路径，解开了困扰人类百余年的

兰花进化之谜。近日，这一研究成

果通讯刊发于世界顶级科技期刊

《自然》杂志

▲ 深圳拟兰。

� 位于广东深圳市的国家兰科中心。

本报记者 喻 剑摄

刘仲健教授在深圳拟兰基因组和兰花

进化研究成果新闻发布会现场，介绍研究

成果。 本报记者 杨阳腾摄

把脚放平，这个对于健康人来说看似
简单的动作，对于佩戴固定假肢的截肢患
者来说，却具有很大难度。如今，随着人
机交互、仿生智能等技术不断发展，智能
辅具正为残障人士的生活带来巨大改变，
呈现出广阔市场空间。
在日前举办的中国国际康复博览会

上，融入众多人工智能新技术的辅助步行
车、智能假肢、康复机器人等一经亮相，
便吸引了众多参观者前来体验。在人工智
能辅助器具展区，不少乘坐轮椅的参观者
在一款智能假肢前排起了长队。这款名为
“风行者”的智能动力小腿假肢，由北京
大学机器人研究中心副主任王启宁领衔的
科研团队研发。

据王启宁介绍，与普通的固定机械假
肢不同，“风行者”整机结构包含传感
器、计算机芯片和机电装置。其中，传感
器可以精准采集穿戴者的肌电信号，快速
作出响应；通过芯片计算结果则可以实时
判断穿戴者所处的地理环境，推测使用者
的动作意图，从而代替人脑和生物神经向
助残肢体下达动作指令。“在穿戴者行走
的关键阶段，还能提供主动力矩，成功实
现对多种地形的主动适应。”王启宁说。
“过去佩戴固定假肢，上下坡、上下

楼梯很不方便，而智能小腿假肢运用电
机驱动，代替腿部肌肉实现主动弯曲伸
展，我感觉它真正成为了身体的一部
分。”谈起现场佩戴的体验，徐女士感到

十分惊喜。
在国外，仿生智能技术是康复机器人

研究的热点，智能假肢已广泛应用到康复
治疗领域。然而，我国在这方面的研究和
应用还相对滞后。
王启宁告诉记者，人工智能运用于康

复医疗领域需要解决两大关键技术：运动
仿生和控制仿生。前者是使智能假肢具有
自然肢体的运动能力，其具有的辅助性能
比普通假肢更接近于真实肢体；后者是使
智能假肢系统的动作能随心所欲，具有对
人体运动意图的识别能力，并能主动适应
外部条件变化。
为解决这些核心技术难题，加强产学

研之间的合作，中国残疾人辅助器具中心
和北京大学联合发起成立了国内首个智能
辅具研究中心，王启宁还担任了北京工道
风行智能技术有限公司的首席科学家。
“用人工智能技术来提升辅助器具产业的
科技水平，是最能体现科技服务残疾人事
业的工作之一，也是我国残疾人辅助器具
未来的发展方向。”中国残疾人辅助器具
中心主任李晞说。

有报告显示，随着我国下肢截肢患者
的增多，未来5年，广义康复机器人需求
的年复合增长率约为37%。但长期以来，
由于技术上受制于人，智能假肢市场一直
被国外品牌垄断，一台智能假肢的价格在
十几万元到几十万元不等，这让不少有需
求的消费者很难承受，同时也制约了市场
空间的扩大。
在此次中国国际康复博览会上，一大

批具有自主知识产权的国产品牌脱颖而
出，吸引了大批医院、康复机构、养老机
构的专业人士现场洽谈。北京工道风行智
能技术有限公司负责人告诉记者，他们的
智能动力小腿假肢产品在展会上一经推
出，就吸引了数家外地医院前来洽谈，并
初步达成了采购意向。
王启宁表示，为让更多仿生智能产品

走进人们生活，一方面需要加大对仿生智
能产品的推广，提高人们对智能假肢等产
品的接受度；另一方面，仍需继续加强原
始技术创新，促使国产品牌智能辅具更加
轻量化、低价化，从而更好地帮助残障人
士改善生活质量。

仿生智能助残障人士正常生活
本报记者 祝 伟

王启宁（左）向中

国轮椅篮球队队员代

佳梦介绍智能动力小

腿假肢“风行者”。

本报记者 赵 晶摄

相关专家在日前举行的第八届中国肺癌南北
高峰论坛上表示，未来，我国肺癌发病率与死亡率
还将进一步攀升。目前，肺癌是我国发病率最高
的恶性肿瘤，也是癌症死亡的“第一杀手”。降低
人群吸烟率、加强肺癌早期筛查、推广胸外科微创
技术和精准放射治疗技术、重视基因检测指导下
的肺癌个体化诊疗、传播精准医学理念，成为我国
肺癌防治工作的重点。
根据世界卫生组织2012年的报告，全球新发

肺癌患者180万人，死亡160万人，可以说，肺癌
是全球凶险性前三位的恶性肿瘤。“2003年，中国
肺癌死亡与发病比例达93.5%。经过10年努力，
2013年，中国肺癌死亡与发病比例下降到80.6/
100000，而全球平均水平是88.9/100000。可以
说，中国肺癌诊治水平已超过国际平均水平。但
肺癌的防治无论对于中国还是对于世界，依然任
重道远。”中国癌症基金会理事长赵平说，“世卫组
织提出肿瘤三级预防战略。其中，一级预防尤其
重要，如避免危险因素的暴露，改善人们的呼吸环
境等。对此，控烟是预防肺癌的关键性措施，我国
目前有3亿吸烟者，大家必须行动起来，强化控烟
行动，强化一级预防，控制肺癌的发病，提高治愈
率，造福国民健康”。
在肺癌高发地区锁定肺癌高危人群，定期进

行低剂量螺旋胸部CT筛查，可以发现许多早期
肺癌患者——通过微创外科手术就可以达到临床
治愈。中国抗癌协会科普宣传部部长、首都医科
大学肺癌诊疗中心主任支修益说，“肺癌早期没有
临床症状表现，很多患者都是因症状就诊，临床确
诊肺癌时，已经是局部中晚期或肺癌晚期，失去了
最佳治疗时机，这也是我国肺癌死亡率居高不下
的重要原因。通过胸部低剂量螺旋CT以及肺癌
抗体检测等技术，就能够发现‘早期肺癌’。如果
发现的肺部病灶小于2厘米，外科手术治疗后，患
者5年生存率接近100％”。
专家建议，应该在全社会推动肺癌早期筛

查。“中老年朋友属于肺癌高危人群，应重视定
期参加健康体检，重视胸部CT在早期肺癌筛查
中的作用。希望企事业单位能把胸部低剂量螺旋
CT纳入中老年职工健康体检项目中。”支修益
呼吁。

专家呼吁个体化诊疗法——

将肺癌消灭在早期筛查中
本报记者 吴佳佳 通讯员 孙 琳

根据《科学报告》最新发表的一项研究，大型
草食性恐龙可能不像之前人们所认为的那样是严
格的食草动物。研究显示，部分草食性恐龙可能
在一年中的某些时候以甲壳纲动物为食。
此前，研究人员对大型草食性恐龙的牙齿和

颌骨进行分析后表明，它们能够处理纤维性植物
食物。据此，一般假定草食性恐龙为严格的食草
动物。事实上，对大型鸟臀目恐龙摄食行为的重
建主要是基于大型草食性哺乳动物——二者在体
型上类似。但是，目前仍缺乏关于鸟臀目恐龙具
体食物选择的信息。
美国科罗拉多大学博尔德分校的科研人员研

究了来自美国犹他州南部凯佩罗维兹组的恐龙粪
化石，发现晚白垩纪大型恐龙经常食用甲壳纲动
物和腐木。这些化石体积较大，所含成分主要为
木质，表明原排泄物来自大型草食性恐龙，且这些
恐龙具备能够处理纤维性食物的齿列。但是，粪
化石中同时也散布着类似甲壳纲动物外壳的成
分，这表明这些恐龙还食用了藏在腐木中的相当
大的甲壳纲动物。根据过去所得的发现，研究者
推测这些排泄物可能来自鸭嘴龙。
研究认为，多个粪化石中出现甲壳纲动物，意

味着存在一种规律性的、可能是季节性的摄食策
略，它更符合鸟类食性，而非大部分大型草食性哺
乳动物严格的草食食性。这些发现对有关大型草
食性恐龙食性的过分简单化解读发起了挑战。

恐龙粪化石研究发现——

草食性恐龙并不只吃素
本报记者 佘惠敏

不同体型哺乳动物和鸟类动物的进食选择

关系。


