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疣花三角兰（!"#$% &’""()*%$）的生殖策略

刘仲健，陈利君，雷嗣鹏，饶文辉，李利强
（全国兰科植物种质资源保护中心，深圳W 8#:##4；深圳市兰科植物保护研究中心，深圳W 8#:##4）

摘要：首次报道了中国兰科新记录属三角兰属（!"#$%），并对该属及该属新种疣花三角兰（!& ’("")*+%$ U2 V2 *>N，*2 V2 &FB@ BD

-2 P2 *B>）进行了描述与讨论。三角兰属含 #9 种，分布于自印度的阿萨姆经缅甸向东南扩展至印度尼西亚与澳大利亚，向西南

延伸至印度德干高原。它在云南西部的发现进一步表明了该地区与热带亚洲在植物地理学上的亲密关系。新种生于林下较阴

蔽的石上，对其物候学与开花生物学特征的观察，发现该物种有大量世代重叠的克隆分株，未见结实的植株，克隆繁殖的发生与

分株是否开花无关。花期自 4 月初至 8 月初，花在植株或花序上的开放毫无规律，而且单花的花期较短，仅有 4 ; 8G，未发现有

结实的花。交配系统检测，人工自花传粉和异花传粉的花未见有结实。由于该植物的花期常处于雨季来临之前，此时干燥，风

力大，低温和弱光的生态条件对于植物的开花、传粉、结实显然是不利的。缩短开花时间和不结实可避免植株的能量在不利环

境的无效消耗，将有限的能量用于其较为有效的无性繁殖，增加了在不可预测环境中繁衍的机会，以保障繁殖的成功。它的 P X

)（花粉 X 胚珠）值为 #:"2 4 Y !!2 4，显然是与它的花粉粘合成坚硬块状可在传粉中的高效利用有关，表明该物种仍然保留有性繁

殖的特性。该种植物所采取强化无性繁殖，弱化有性繁殖生殖策略是对该地区较为恶劣生态条件的适应，可能正是由于这个原

因，疣花三角兰能够在远离其同属近亲的地方生存下来。
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中国有兰科植物约 AGHH 种，隶属于 ACC 个属，其中石豆兰亚族（658"0,8& I5*8)#!9**,.-’ 6(!*"0& ）有 G 属约

AHB 种［A］。该亚族植物为附生草本，具匍匐根状茎和假鳞茎。每个假鳞茎顶端具 A 枚叶，叶常肉质；唇瓣着生

于蕊柱足末端，多为“跷跷板”唇（即“1’’21-% *,#”）。由于石豆兰亚族大多数物种的植物体细小，附生于树干

或悬崖峭壁的石头上，给该亚族新物种的发现和生物学观察带来诸多不便。目前，虽然国内外有关石豆兰属

植物的传粉生物学已有一些报道［F，G］，但三角兰属（!%+*)）植物繁殖生物学研究如开花物候、交配系统、传粉生

物学、繁殖方式及其关系，特别是对该类植物在异质环境下的繁殖生态学的研究未见报道［A，D］。为此，本文结

合石豆兰亚族三角兰属这一中国新分布属的研究，试图通过对该属的新种疣花三角兰（!" #$%%&)(’*）繁育系

统的研究，以探讨这个在远离同属近亲的地方生存下来的物种的物候特征和花部形态、开花式样及与性表达

有关的繁育特征对生态环境的适应对策。

)* 三角兰属的中国新记录

FHHJ 年 D 月，在云南省的泸水县的高黎贡山进行兰花资源考察时，发现林下较为阴蔽的石头上生长着一

种与石豆兰属（,&-.(/01--&2）植物的体态相近，具有许多克隆分株，未见有结实或往年结实残存物植株的兰

科植物的多个居群，它的假鳞茎具一叶或已落叶，假鳞茎相互靠接成链珠状，从具叶或不具叶的假鳞茎基部开

出肉质的花，花被片外表面具紫红色斑点，内表面密被紫红色斑点和乳头状疣点，萼片形态相似且呈三角形伸

展，花瓣粗短，花药的药帽向前延长成一角状物，这些特征显然与石豆兰属的特征有一定的距离，而与三角兰

属特征较为吻合。

三角兰属是由 K& L,.3*’9 于 ABGH 建立的兰科属。它与石豆兰属接近，被许多植物学家作为一个组归并入

石豆兰属。但在 AMCJ 年［N］，尔后在 AMBJ 年［J］和 AMMF 年［C］，O& 6’,3’./-3’. 重新承认该属的独立地位，并在其

下列入了 AH 个种。他将该属的特征概括为：在花药的顶端具 A 个角状或 P 形的延长体；三枚萼片在大小与形

状上十分相似。至今，已知的种类共有 AM 个种，但未见产于中国的记载［A，C］。

三角兰属是热带分布的，主要产于自印度阿萨姆（<11-:）经缅甸向东南扩展至印度尼西亚和澳大利亚，

向西南到达印度德干（Q’((-.）高原［N R C］。新发现的三角兰属的植物活体产自云南西部高黎贡山中段，它们与

同属近亲不仅有地理隔离，而且花的特征与该属所有的已知种有明显的区别，是该属一个新的分类群［A］。新

种虽然产于远离其同属近亲地区，但该地区也发现有多种东南亚分布的附生兰，如金唇兰（30%1)(4-())&2
(%5*6&2 I*& ）、禾叶贝母兰（3($-(415$ #+)’()* S(!8& /& ）、尖刀唇石斛（7$58%(.+&2 0$6$%(’*%/&2 L,.3*& ）和兜唇

石斛（7" */01--&2 （S)=8& ）T& U& V,1(!’0）等［A，B］。这表明高黎贡山中段和中段以南地区是许多热带附生兰

的家乡，而三角兰属在该地区的发现在属的水平上为这种分布式样增添了新的例证。

三角兰属 !%+*) L,.3&
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/#’0- 1)"& 223：456& 2664&
附生植物。根状茎匍匐生根。假鳞茎在根状茎上紧靠或离生。顶生 2 枚叶。叶椭圆形。花葶从假鳞茎

基部抽出，基部被鞘；具 2 7 8 朵花；花质地厚；萼片呈三角形伸展；中萼片宽卵状椭圆形、近圆形或长等腰三角

形；侧萼片与中萼片相似，基部贴生在蕊柱足上，具明显萼囊；花瓣线形或椭圆形，比萼片小；唇瓣肉质，中部以

上稍向外下弯，基部与蕊柱足末端连接而形成活动关节；唇盘具疣突或无，有时具凹槽和褶片；蕊柱短，具翅，

基部延伸为足；花药 4 室，花粉团 3 个，成 4 对。药帽前端具伸长体；伸长体角状或宽线形，先端圆钝或具

分叉。

属的模式（9:#;< +’.’0,<）：!"#$% &’(&)*$ =,.>&
全属有 4? 种，分布于缅甸、印度、中国、老挝、泰国、印度尼西亚、澳大利亚。

中国为新记录属，仅产 2 种。

疣花三角兰@ 新种@ 图 2
90,-< A’00;()<- B& C& =,;，=& C& D!’. ’" E& F& =’,，<#& .)A& G,+& 2
模式标本（9:#’）：D!,.-（中国），H;..-.（云南），=;<!;, D);.": （泸水县），). 0)(I ,. J0)->K*’-A’> G)0’<"

（生于阔叶林下岩石上），-*"& （海拔）26??L，24 M#0,* 4??N，B& C& =,;（刘仲健）83?O （!)*)":#’，P/DD）&
E#’(,’< .)A- !"#$+# ,#%-#.(&"$/ （Q)*G’）Q)*G’ <,L,*,<，- R;- J’.’ >,GG’0" ()0)**- ,."0- >’.<;< A’00;(-；#’"-*,<

’**,#",(;<，L;*") L-S)0,J;< 2& 4 7 2& 3 (L *).+,< ?& 6 7 2& 2 (L *-",<&
=,"!)#!:"’<& Q!,T)L’ (0’’#,.+，4 7 8 LL "!,(I，>’.<’*: 0))",.+& F<’;>)J;*J< (*)<’，)A),>，4& 5 7 5 (L *).+，

2& O 7 4& 5 (L "!,(I，%,"! - <,.+*’ *’-G -#,(-**:& =’-G ’**,#",( )0 .-00)%*: ’**,#",(，()0,-(’);<，25 7 26 (L *).+，4& O
7 U (L %,>’，-#’V )J";<’；#’",)*’ 8 7 O (L *).+& E(-#’< 2 7 4，-0,<,.+ -" "!’ J-<’ )G "!’ #<’;>)J;*J，8 7 3 (L
*).+，J-<’ %,"! - J0)->K)A-"’ <!’-"!；,.G*)0’<(’.(’ %,"! 2 7 8 G*)%’0<；G*)0-* J0-("< U 7 O LL *).+，J-<-* !-*G (;#K
<!-#’>；#’>,(’* -.> )A-0: 8 7 8& 5 (L *).+，#-*’ +0’’.K:’**)% <#)""’> %,"! #;0#*’K0’>；G*)%’0< 8 7 8& 8 (L -(0)<<，
G;**: )#’.,.+，L)0’ )0 *’<< %,"! #;"0,> <L’** )G 0)"",.+ G0;,"，#-*’ +0’’.K:’**)% <#)""’> %,"! #;0#*’K0’>，->-V,-**:
%,"! >-0I #;0#*’K0’> <#)"< -.> >’.<’*: A’00;()<’K%-0"<；<’#-*< ’**,#",(K)A-"’，4 7 4& 8 (L *).+，2& 2 7 2& 8 (L %,>’，

-#’V -(;"’；*-"’0-* <’#-*< ->.-"’ ") "!’ ()*;L.KG))"，G)0L,.+ - ().<#,(;);< L’.";L；#’"-*< <;J’**,#",(，2& 4 7 2& 3
(L *).+，?& 6 7 2& 2 (L %,>’，-#’V -(;"’；*,# G*’<!:，)A-"’，2 7 2& 4 (L *).+，?& U 7 ?& N (L %,>’，0’(;0A’>，-#’V
)J";<’，;.*)J’>，(!-..’**’> J-<-**:，%,"! 4 *).+,";>,.-* 0,>+’< J’<,>’ "!’ (!-..’*，->-V,-**: >’.<’*: A’00;()<’
’V(’#" "!’ (!-..’*；()*;L. 3 7 5 LL *).+；G))" O 7 2? LL *).+，%,"! ,"< G0’’ #-0" (-& 4 LL *).+，"’’"! A’0: <!)0"，
"0,-.+;*-0；)#’0(;*;L 0);.>’>，-#’V .-00)%’> -.> .-00)%*: *).+ -#,(;*-，-#,(;*- 4& 5 LL *).+；F)**,.,- 3，"%)
#-,0<，%,"!);" A,<(,> >,<I& W*& M#0,*KX-:&

石上附生植物。根状茎匍匐，粗 4 7 8 LL，具密集的根。假鳞茎密生，卵形，长 4& 5 7 5 (L，粗 2& O 7 4& 5
(L，顶端生 2 叶。叶椭圆形或狭椭圆形，革质，长 25 7 26 (L，宽 4& O 7 U (L，先端钝；叶柄长 8 7 O (L。花葶 2
7 4 个，发自假鳞茎基部，长 8 7 3 (L，基部具 2 枚宽卵形的鞘；花序具 2 7 8 花；花苞片长 U 7 O LL，下半部杯

状；花梗和子房长 8 7 8& 5 (L，浅绿黄色，有紫红色斑点；花直径 8 7 8& 8 (L，完全开放，多少有腐烂水果味，浅

绿黄色，有紫红色斑点，内表面具深紫红色斑点和密被乳头状疣点；萼片椭圆状卵形，长 4 7 4& 8 (L，宽 2& 2 7
2& 8 (L，先端急尖；侧萼片基部贴生于蕊柱足上，形成明显的萼囊；花瓣近椭圆形，长 2& 4 7 2& 3 (L，宽 ?& 6 7
2Y 2 (L，先端急尖；唇瓣肉质，卵形，长 2 7 2& 4 (L，宽 ?& U 7 ?& N (L，下弯，先端钝，不裂，基部有纵凹槽，槽两侧

有 4 条纵脊突，上面除凹槽外密生乳突；蕊柱长 3 7 5 LL；蕊柱足长 O 7 2? LL，离生部分长约 4 LL。蕊柱齿

非常短，三角形；蕊柱翅在蕊柱中部以下向前扩展成前端钝的三角形；药帽半球形，前端具 2 个长达 4& 5 LL
的喙状突起。花粉团 3 个成 4 对，无粘盘。花期 3 7 5 月份。

此新种与产泰国和越南南部的盘花三角兰（!"#$% ,#%-#.(&"$）有亲缘关系，区别点在于本新种的花被片密被

4U33 @ 生@ 态@ 学@ 报@ @ @ 4N 卷@
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图 /0 疣花三角兰0 /& 带花植株；1& 花；2& 蕊柱与唇瓣，侧面观；3& 中萼片、花瓣、侧萼片，背面观；4& 唇瓣，背面观和侧面观；5& 花粉块；6& 蕊

柱，正面观

7,+& /0 !"#$% &’""()*%$ 8& 9& :,;，:& 9& <!’. ’" =& >& :’, /& 7*)%’?,.+ #*-."；1& 7*)%’?；2& <)*;@. -.A *,#，B,A’ C,’%；3& D)?B-* B’#-*，#’"-* -.A

*-"’?-* B’#-*，E-(F C,’%；4& :,#，E-(F C,’% -.A B,A’ C,’%；5& >)**,.-?,;@；6& <)*;@.，G?)." C,’%&

乳头状疣点和大得多的花瓣。花瓣椭圆形，长 /& 1 H /& 3 (@，宽 I& J H /& / (@。

生境：生于常绿阔叶林下的岩石上；海拔 /JII@。

分布：产于云南西南部，只见于模式标本产地（泸水县）。

!" 观察地位置和气候

观察地点在新种的模式标本产地进行。该地气候类型为亚热带山地季风气候，年平均气温为 /4& /K，最

25330 // 期 0 0 0 刘仲健0 等：疣花三角兰（!"#$% &’""()*%$）的生殖策略 0
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冷月平均 /& 01，最热月平均 0/& 21，极端高温 30& 41，极端低温 5& 21，年无霜期 6467，年降雨量 060388。

旱季 00 9 翌年 : 月份，雨季 2 9 05 月份，年日照时数 65;:!，高温季节 < 9 4 月份，低温季节 06 9 翌年 6 月份。

主要气象灾害有干旱、连阴雨、低温、大风等［/，05］。

!" 方法

!& #" 物候特征观察

参考刘仲健的杏黄兜兰（!"#$%&#’(%)*+ ",+’-%".*+）生长状况和无性繁殖特性的调查方法［00］，6552 年 ;
月至 655< 年 : 月对疣花三角兰的不同居群的植株生长发育的各个时期进行详细的观察记录。

!& $" 开花生物学特征观测

!& $& #" 花部形态特征的观测

于盛花期随机选取正在开放的花 05 朵，在解剖镜下观察其花部形态特征，并直接测量花萼、花瓣、唇瓣、

雌蕊、雄蕊等各部分的大小。

!& $& $" 开花式样的观察

在开花前，随机选取大小及长势基本一致的植株 05 株，标记大小基本一致的花序，连续观察、记录各植株

上每一花序的开放顺序、开花持续时间；各花序上花的开放顺序、每天的开花数、花序开放时间以及单花每天

的开放、持续时间和花药（雄蕊）和柱头（雌蕊）变化时间。

!& $& !" 花粉和胚珠比（= $ > 值）的测定

于花期在该植物的不同植株上，随机采集 05 朵已开放的花的花粉块，在解剖镜下量度其体积后，将花粉

块分别压片，置光学显微镜下通过数码照相机与计算机显微拍照后计算每一个花粉粒体积，将花粉块体积除

以花粉粒体积得出每花药的花粉数，以同样方法计算各花子房中的胚珠数，计算单花花粉 $ 胚珠值。= $ > 值 ?
单花花粉数 $ 单花胚珠数。

!& !" 交配方式的检测

!& !& #" 人工自花传粉与人工异花传粉试验

6552 年至 655< 年的花期内，在每个花季的 2 个居群标记 25 朵花进行人工自花传粉（35 花）和人工异花

传粉（35 花），记录每花开放时间，分别从花开 57（刚开放）、07、67、37、;7、:7 时进行一个处理，每个处理 :
花，直至标记的花处理完毕：

（0）人工自花传粉@ 花开之前套袋，花开之后利用铅笔尖先将蕊喙碰破，粘上粘液将花粉块从药帽内粘

出，然后送入原花的柱头腔内，套袋。记录花朵的变化和结果状况。

（6）人工异花传粉@ 花开之前套袋，花开之后利用铅笔尖先将蕊喙碰破，粘上粘液将花粉块从药帽内粘

出，然后送入不同居群的花的柱头腔内，套袋。记录花朵的变化和结果状况。

!& !& $" 自然传粉与套袋传粉以及去雄套袋的试验

设立可对照的自然传粉、套袋传粉和去雄套袋处理，每处理 2 个样方，每个样方具 : 花。自然传粉：不作

任何处理，在自然条件下观察记录其传粉状况及结果状况。套袋传粉：将即将开放的花序套入透明的袋中并

扎好，保证昆虫不能进入，观察记录其传粉状况及结果状况。去雄套袋：将即将开放的花序套入透明的袋中，

扎好；待花开放后，将其花粉团移去，套袋，观察记录其结果状况。

!& %" 传粉媒介观察

在盛花期随机标记 05 花，从其花开到凋谢连续进行传粉媒介观察，对传粉媒介访花行为进行拍照和

录相。

!& &" 数据分析

利用 A=AA00& : 软件对上述有关数据进行分析与处理。

%" 结果与分析

%& #" 物候观察

疣花三角兰物候观察结果见表 0。
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表 !" 疣花三角兰的物候特点（/001 年）

#$%&’ !" ()’*+&+,-.$& .)$/$.0’/-10-.1 +2 !"#$% &’""()*%$ （/001）

无性新芽萌动

2*).’
3-4’",.+

展叶

5’-6,.+

现蕾

7*)%’3 89:
-##’-3,.+

始花

7,3;" 6*)%’3
-##’-3,.+

盛花

79**
8*))4,.+

末花

7*)%’3,.+
"’34,.-",).

结果

739,"
-##’-3,.+

落叶

7-**’.
*’-6

生活周期

（-）

5,6’ (<(*’

/= $ /
/= 7’8&

= $ >
= ?-3&

/@ $ >
/@ ?-3&

/ $ A
/ B#3&

/C $ A
/C B#3&

D0 $ =
D0 ?-<

未见

E)" 6)9.:
DD F = 月

E)G& F ?-<
1-

对疣花三角兰的植株生长发育的各个时期的详细观察，其物候特征具有如下特点：（D）无性生殖期，植株

具有旺盛的无性幼芽萌发能力，在 / 月下旬开始，幼芽从植株当年生、次年生或部分多年生的假鳞茎基部同时

抽出。每个假鳞茎从萌芽到枯萎需时 1 年或以上，其间可萌发无性芽，无性芽经营养生长期后萌发无性芽，使

植株成分枝链状生长。（/）完全营养生长期，从幼芽萌发到现蕾或假鳞茎成熟萌发幼芽，此阶段持续时间长，

需时 D-，通常当年生长的叶片在当年或次年的旱季脱落。（>）营养与有性生殖生长并存期，从现蕾到盛花期，

此阶段持续时间较短，约为 D 个月。花期后未发现有花授精结实，在群落中也未发现有实生苗和往年留存下

来的果实残存物。从这 > 个阶段可以看出，在整个生活周期中，疣花三角兰的完全营养生长期较长，约占整个

生活周期的 DD $ D/。在这段时间内，其较快地完成从无性生殖向营养生长，营养生长向无性或有性生殖生长

的转化而进入营养与生殖生长并存期，因此，从物候特征看，疣花三角兰开花的植株的生殖生长约占其生活史

的 D $ D/。老假鳞茎开花期间，植株中的无性芽正处于营养生长期。在居群中，花期 > 月下旬开始花蕾形成，A
月初始花，盛花期出现在 A 月中旬，= 月初花期结束。每个开花的假鳞茎可抽出 D F / 个花葶。从其发芽速率

和假鳞茎干枯状况以及开花痕迹，通过空间推时间可以推算出假鳞茎落叶后停止营养生长仍可存活约 @-，其

中一些假鳞茎从不开花直至其生命的终结。基株因老龄假鳞茎干枯腐烂而裂殖出与母株分离的独立分株。

3& 4" 开花生物学特征

3& 4& !" 花部形态特征

疣花三角兰的花部形态见新种描述，其数量特征如表 /。

表 4" 疣花三角兰花部数量特征的统计

#$%&’ 4" 5&+/$& 67$*0-08 .)$/$.0’/-10-.1 +2 #/-$1 9’//7.+1$

项目

H"’4
花萼

I’#-*
花瓣

J’"-*
唇瓣

5,#
花粉块

J)**,.-3,94
子房

KG-3<
柱头

I",+4-

长 5’.+"! （44） /D& = L D& = D/& M L D& 0 D& D L D& 0 D& =A L 0& DA A& > L 0& > /& 0> L 0& 01

宽 N,:"! （44） DD& C L 0& M D0 L D& 0 1& D L 0& @ 0& MD L 0& 0= /& 1 L 0& D D& M= L 0& 01

从表 / 可以看出，疣花三角兰的柱头腔容积比花粉块体积大，它们长度和宽度均存在极显著差异（! O
MP /M1，:" O DC，# O /& 1 Q D0 R0P C；! O >1& A/=，:" O DC，# O D& @ Q D0 RDC），表明柱头腔具有足够空间，可以同时接

受 A 个花粉团（整个花粉块）的置入，况且疣花三角兰花粉块的 A 个花粉团两两粘合成对，花粉块不具粘盘，

若有动物传粉，一般情况下，仅有 D 对花粉团置入的可能性较大。

3& 4& 4" 开花式样观察

疣花三角兰的开花式样表现为：（D）植株上的花序开放顺序没有规律，在整个开花期间，花序轴不伸长。

（/）多花花序每日开一花，但开放顺序没有规律。（>）每朵花从花被片展开到完全开放需时 @& =! L 0& =! （$ O
D0），之后维持完全开放状态 >:，然后开始闭合直至枯萎约需时 D& =:。单花平均花期 A& =: L 0& =:（$ O D0）（图

/）。若花被人工授粉后 D/! 花被片闭合。

3& 4& :" J $ K 值的计数

疣花三角兰 J $ K 值计算结果见表 >。
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表 !" 疣花三角兰的花粉数、胚珠数及 # $ % 值

&’()* !" #+))*,-+./)* 0’12+3 2, &02’3 .*00/4+3’

花粉数 $ 花 /012’3 )4 #)**’. $ 4*)%’3 胚珠数 $ 子房 /012’3 )4 )50*’ $ )5-36 花粉 $ 胚珠 7 $ 8 5-*0’

9:;<=9 > ?<@9@; A@@B > <<?B <;=& C > ??& C

5& !" 交配方式检测

5& !& 6" 人工自花与人工异花传粉试验结果见表 C。

表 5" 不同日期人工自花与人工异花传粉的结果

&’()* 5" &7* 0*3/)13 +8 9’,/’) 3*)8- +0 40+33-:+))2,’12+, 2, ;288*0 ;’1*

人工自花传粉 D-.0-* E’*4F#)**,.-",).

花开时间

G*)%’3,.+ H-"’
自花花数

/012’3 )4 4*)%’3
结果数

/012’3 )4 430,"
结果率

I-"’ )4 430," E’"（J）

人工异花传粉 D-.0-* (3)EEF#)**,.-",).

花数

/012’3 )4 4*)%’3
结果数

/012’3 )4 430,"
结果率

I-"’ )4 430," E’"（J）

@ <@ @ @ <@ @ @

< <@ @ @ <@ @ @

? <@ @ @ <@ @ @

: <@ @ @ <@ @ @

C <@ @ @ <@ @ @

A <@ @ @ <@ @ @

合计 K)"-* B@ @ @ B@ @ @

在不同日期和以不同传粉方式传粉的花朵，其子房和柱头两侧的蕊柱齿在 B! 后开始肿大，但 :H 后所有

被传粉的花停止发育，随后干枯，人工自交和人工异交均没有结出果实。传粉后柱头和子房迅速变大，表明授

精正在进行，证明了花粉与柱头同时具有活力，排除疣花三角兰存在雌雄异熟的可能。花朵干枯于授精期间，

反映出该物种存在受精障碍。

5& !& <" 自然与套袋以及去雄套袋处理的花结果率见表 A。

表 =" 疣花三角兰的花自然与套袋和去雄的结果率

&’()* =" >’1* +8 80/21 3*1 2, ,’1/0’) +0 (’??*; ’,; 0*9+.*; ’,17*0 2, !"#$% &’""()*%$

样本号

L,"’ /)&

自然 /-"03-*

花数

/012’3
)4 4*)%’3

结果数

/012’3
)4 430,"

结果率

I-"’ )4
430," E’"（J ）

套袋 M-++’H

花数

/012’3
)4 4*)%’3

结果数

/012’3
)4 430,"

结果率

I-"’ )4
430," E’"（J ）

去雄 I’1)5’H -."!’3

花数

/012’3
)4 4*)%’3

结果数

/012’3
)4 430,"

结果率

I-"’ )4
430," E’"（J ）

< A @ @ A @ @ A @ @

? A @ @ A @ @ A @ @

: A @ @ A @ @ A @ @

C A @ @ A @ @ A @ @

A A @ @ A @ @ A @ @

B A @ @ A @ @ A @ @

合计 K)"-* :@ @ @ :@ @ @ :@ @ @

疣花三角兰的自然结果率为 @；套袋的花无论去雄与否，其结果率均为 @，表明疣花三角兰不会发生自动

自花传粉，也不会产生无性种子。

由于兰科植物结实的花序轴和蒴果壳，在植株上可残留 :- 或以上，因此，交配方式检测的结果与物候观

察时未发现有当年结实或往年结实的残存物（可追溯到每个存活的假鳞茎）的结果相一致，进一步印证该物

种在有性生殖方面失效。

5& 5" 传粉媒介观察

被观察的花的花粉团在花药内的位置未有任何的改变，未见有任何触及柱头或花药的动物访花，所有标

BBCC N 生N 态N 学N 报N N N ?= 卷N
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图 /0 疣花三角兰花序上花（1 花）的开放动态

0 2,+& / 0 3!’ 4*)%’5,.+ 67.-8,(9 )4 1:4*)%’5 ,.4*)5’9(’.(’ ,. !"#$%

&’""()*%$0

记观察的花朵全部干枯，表明该物种的花可能缺乏或不

具有吸引传粉媒介的功能，环境也缺乏传粉媒介。

!" 结论与讨论

从以上结果可以看到，疣花三角兰有性生殖失效而

具有高效的无性繁殖。其花不存在结构性的有性生殖

缺陷，花粉与柱头活力匹配，可能存在的受精障碍致使

其自花与异花传粉均不能结实。该物种也不会产生无

性种子。但它采用了放弃有性生殖、强化无性生殖使自

身得以生存和繁衍的繁殖策略，通过自身对异质生境的

适应，权衡资源投入，以单一投资方式避免了因两面投

资均得不到回报致使种群灭绝的后果［;/］。这可能是生

长于干旱、寒冷、大风、低光照和缺乏传粉昆虫环境下植物的一种进化［;1］。

疣花三角兰为了适应气候条件的节律性变化而形成的与此相应的植物发育节律，其物候反映出其在生理

上和形态上对周围环境资源利用的一种适应。它作为多年生植物的生长和生殖起始及持续时间跟当地气候

条件有关。它以季节性落叶来适应季节性干旱和以较大叶片适应低光照的生态条件。其根状茎非常短，致使

假鳞茎密集成珠链状，假鳞茎靠在一起提高了其抗旱能力，有利于增加该植物在干旱、寒冷、贫瘠生境中的适

合度。另一方面也反映出该物种有大量克隆分株但寻找新生境或逃离不良生境能力不强［;;］。然而，疣花三

角兰在云南高黎贡山中段生长良好，十分适应于当地的气候环境。它的发现不仅为滇西兰科植物体系增添了

重要的成员，而且为该地区与东南亚热带地区在植物地理学上的亲密联系提供了新的证据，也为地理物种形

成学说增添了一个新例证［;/］。

疣花三角兰的花为两性。从花部性状看，花的结构不存在有性生殖的障碍，花粉块的大小与柱头腔的大

小差异显著，后者比前者大，为花粉块被置入柱头的接受面提供了便利。从开花式样看，此种植物开花没有明

显的规律，不论在同一花序上的花，抑或为不同花序上的花均如此。但单花开放式样相似，开放时间均较短。

这些特征均是与其分布地特殊的环境条件相适应的。在分布地，该物种花期在 < 月初至 = 月初，亦即开花与

结实是在雨季来临的前夕完成。此时该地区气候干旱、寒冷，缺少传粉昆虫，风力也较大，这种生态条件对生

长于低光照条件下的兰科植物的开花、传粉、结实显然是不利的，因此，这种植物在开花生物学上所表现出的

单花开放期短和无规律开放，甚至有一些假鳞茎从不开花，是意图逃避不利环境和避免或尽早终止徒劳无功

的资源消耗［;;，;/］。

交配系统是生物有机体通过有性繁殖将基因从一代传递到下一代的式样，包括控制配子结合以形成合子的

所有属性［;<］。在两性花植物中，> $ ? 值可以用来反映其交配式样［;=］。兰科植物的交配方式有自交、异交及混合

式等交配方式 1 种［/］。这些交配方式除了受其自身的遗传物质控制外，还与其环境条件密切相关，如大根槽舌

兰（+*,)*-,*%%(. $.’%#$/(.）是一种保留异花传粉的花部结构，但可进行自花传粉、自体受精的植物，在干旱和缺

乏传粉昆虫条件下自主进行自花传粉［;;］。对疣花三角兰开花期传粉媒介观察和交配系统检测表明，在自然条件

下，疣花三角兰不会产生有性或无性的种子，尽管其基株无性个体密集生长，可以裂殖成相互独立的个体，居群

中存在同株异花传粉和异花传粉的便利，从其 > $ ? 值来看，其花粉凝结成坚硬团状，只有一个花粉块进入柱头腔

即可以满足所有胚珠的授精［;@］，表明疣花三角兰存在过安全、经济而有效的繁育系统。未发现有任何形式的交

配方式［;=］和结实植株，这是由于疣花三角兰在不可预测的环境条件，其开花、传粉过程必须面临着不良的气候，

为避免生境条件而导致繁殖失败的风险，在漫长的进化过程中，为了保障生命的延续，从而达到繁殖成功，这种

植物进化出另一种保障繁衍的机制，就是通过自身的无性繁殖，其假鳞茎无论开花与否均可产生无性芽以增加

群体数量［;A］。可能正是由于这种原因，疣花三角兰才能在远离其同属近亲的地方生存下来。所以，生存保障是

植物无性繁殖进化的动力，疣花三角兰的生存方式就是一个例证。
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任何一个有机体都不可能在同一时间内把每一件事情做得更好。尽管疣花三角兰每年还有一些假鳞茎

开花，没有完全放弃有性繁殖过程，但是由于有性繁殖投入能量较多，而且这种投入不能产生效果，势必在它

的生命后期可能需要付出存活率的代价［/0］。它必须在可用于生长、维持和繁殖的有限能量的相互冲突的需

求中进行有效的资源分配以寻找一个最佳的解决方案———选择加强无性繁殖、弱化甚至放弃有性繁殖。疣花

三角兰的生殖策略可以提示的是，生态因子可能是影响该植物有性繁殖变异，促使这种生长于异质环境的植

物在弱光［/1］、低温、季节性干旱［/2］条件下其繁殖方式由有性繁殖向无性繁殖转化形成了生态不育，为遗传不

育的进化奠定基础［34］。如果这些生态因子解除后，疣花三角兰是否恢复有性繁殖或采取另一种生殖策略仍

需进一步研究。
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