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云南野生莲瓣兰形态分异与海拔的关系
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摘要：莲瓣兰是中国西南地区特有的兰科濒危物种。 ２０１３ 年和 ２０１４ 年 ８ 月至 １０ 月， 在云南省西北地区选取了 ２８ 个野生莲瓣

兰居群进行野外调查。 结果表明：野生莲瓣兰在滇西北海拔为 １３８０—２５５７ ｍ 的区域均有分布；莲瓣兰叶片数、花葶长、花瓣长、
花瓣宽、萼片长均与海拔呈显著负相关（Ｐ＜０．０１）。 与年平均气温呈正相关的形态指标有：叶长（Ｐ＜０．０５）， 株高（Ｐ＜０．０５）， 花

葶长（Ｐ＜０．０１）。 与空气湿度呈显著正相关的形态指标有：叶宽（Ｐ＜０．０５）， 株高（Ｐ＜０．０５）， 花葶长（Ｐ＜０．０５）， 叶长（Ｐ＜０．０１）。
随着野生莲瓣兰分布地海拔的升高， 株型矮化， 形态变小；年均温越高、空气湿度越大的分布地， 莲瓣兰叶片越长、越宽， 植株

越高， 花葶越长；分布地辐射强度越大， 莲瓣兰叶片越短， 植株越矮， 根系越发达。 野生莲瓣兰居群间的叶长、叶宽、株高、根
长及花葶长度的变化较大， 变异系数超过了 １５％， 表明其存在着较大的形态变异， 生态适应幅度变宽， 且植株矮化严重， 需加

强就地和迁地保护。 研究结果阐明了滇西北海拔、温度等生态因子对野生莲瓣兰形态特征的影响， 为进一步保护野生莲瓣兰

资源提供了理论依据。
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野生莲瓣兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ）主要分布于云南大理、怒江、保山、迪庆和丽江等州市［１］。 该区域属

青藏高原南延部分， 为横断山脉纵谷区， 地形波状起伏， 平均海拔 ２０００ ｍ 左右， 高山深谷相间， 相对高差较

大， 地势险峻， 气候变化显著， 是野生莲瓣兰的主要分布地。 近年来随着莲瓣兰观赏价值的日益提升， 对野

生资源的采挖及商业交易日趋频繁， 导致其野生居群数量急剧减少， 生存环境遭到严重破坏。 莲瓣兰已被

列入《野生动植物濒危物种国际贸易公约》 ［２］， 急需得到保护。 目前对于莲瓣兰的研究主要集中在资源分子

鉴定和分类学［３⁃６］、组织培养［７⁃８］、形态变异［９⁃１０］、鉴赏栽培［１１⁃１２］ 方面， 有关资源保育研究仍处于初级

阶段［１３⁃１４］。
有关莲瓣兰野生居群的研究较少。 叶广等［１５］ 对云南迪庆州野生莲瓣兰居群形态特征与分布地海拔、坡

向的关系进行了研究， 指出野生莲瓣兰的株高、叶长、叶宽与分布地海拔高度呈显著负相关；西北坡向、西坡

向和北部坡向是野生莲瓣兰的主要分布区。 但研究涉及的生态因子较少， 且范围仅限于迪庆州。 本研究通

过对滇西北（怒江、保山、大理、迪庆、丽江）２８ 个野生莲瓣兰居群分布地的生态因子和莲瓣兰形态指标的测定

和分析， 解析生态因子对莲瓣兰形态特征的影响， 了解维持该物种繁衍的生态环境， 为云南野生莲瓣兰资源

的保育提供理论依据。

１　 材料和方法

１．１　 资源采集地的确定

采集地集中在云南西北部， 以保山市施甸县、大理州云龙县、丽江市玉龙县、怒江州兰坪县、迪庆州维西

县为主要采集地。 样地之间的直线距离均大于 ２ ｋｍ。
１．２　 生态因子和野生居群特征测定方法

２０１３ 年和 ２０１４ 年进行实地考察。 ８ 月至 １０ 月进行野外生境考察和居群调查。 共考察到 ２８ 个莲瓣兰野

生居群分布地点（表 １）。 居群样方面积为 １００ ｍ２。 样地对角线上随机取 ５ 个测定点测定生态因子数值并取

平均值。 利用 ＧＰＳ 对海拔及经纬度进行记录；利用空气温湿度仪（ＤＴ⁃３２１Ｓ） 和土壤温湿度测定记录仪

（ＨＡ１０５５）分别测定居群空气和土壤温湿度；利用太阳辐射测试仪（ＦＭ⁃ＴＦ１）测定太阳辐射强度；利用风速仪

测定风速。 在居群内随机选取 １０ 株莲瓣兰， 用游标卡尺和直尺测量每株莲瓣兰的株高（自然高度）、叶长、叶
宽、根长、根直径， 记录叶片数及侧根数， 每个居群单独计算平均值；在开花期测定每株莲瓣兰所有花朵的花

瓣长、花瓣宽、萼片长、萼片宽和花葶长（自基生莲座至花底部的长度）， 每个居群单独计算平均值；若居群不

足 １０ 株则全部测量。 用 ＳＰＳＳ １９ 及 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行分析。
１．３　 野生莲瓣兰形态变异系数的计算方法

变异系数（Ｃ．Ｖ）的计算公式：
Ｃ．Ｖ ＝ ＳＤ ÷ ＭＮ( ) × １００％

式中， ＳＤ 为标准偏差， ＭＮ 为平均值。

２　 结果与分析

２．１　 分布地海拔高度对野生莲瓣兰形态特征的影响

对 ２８ 个野生莲瓣兰居群分布地生态因子和形态指标进行测定， 结果见表 １ 和表 ２。 由表 １ 和表 ２ 可知，
云南野生莲瓣兰居群均分布于海拔较高的山区， 且分布地海拔梯度较大。 野生居群分布的最低海拔在大理

１７１６　 １９ 期 　 　 　 索默　 等：云南野生莲瓣兰形态分异与海拔的关系 　
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州云龙县旧州镇， 海拔为 １３８０ ｍ；最高海拔分布在丽江市玉龙县黄山镇， 海拔为 ２５５７ ｍ。 两样地的海拔高度

相差 １２７０ ｍ；两样地莲瓣兰居群的叶长、叶宽、株高分别相差 ２０．９９、０．２２、１５．７ ｃｍ， 且差异显著（Ｐ＜０．０５）。 由

图 １ 和图 ２ 可知， 其叶长和株高与海拔呈显著负相关（Ｐ＜０．０１）， 叶宽与海拔也呈负相关（Ｐ＜０．０５）。 表明野

生莲瓣兰对海拔的适应幅度比较广， １３８０—２５５７ ｍ 是云南滇西北野生莲瓣兰分布的海拔范围。 上述结果表

明， 海拔是影响莲瓣兰株高、叶长和叶宽的重要因子， 其中叶片长度对海拔变化最为敏感。
从图 １—图 ３ 可见， 野生莲瓣兰叶片数、花葶长、花瓣长、花瓣宽、萼片长均与海拔呈负相关（Ｐ＜０．０１）。

根长与海拔呈正相关， 但差异不显著。 表明云南 ２８ 个野生莲瓣兰居群随着分布地海拔的升高， 叶片逐渐变

得细短稀疏， 植株矮化， 花瓣、萼片、花葶均变短变小， 但对根系生长无显著影响。
２．２　 分布地年平均气温对野生莲瓣兰形态特征的影响

野生莲瓣兰居群分布地年平均气温与莲瓣兰叶长、叶宽等形态指标相关性分析结果见图 ４。 莲瓣兰叶长

和株高与分布地年平均气温均呈正相关（Ｐ＜０．０５）；莲瓣兰花葶长与年平均气温呈正相关（Ｐ＜０．０１）。 叶宽与

年平均气温呈正相关但相关不显著。 根长与年平均温度负相关， 但相关不显著。 综合表 １ 和图 ４ 结果， ２８
个野生居群分布地平均气温范围为 １０—２１℃；表明野生莲瓣兰分布地温度越高， 莲瓣兰的叶片越长， 植株越

高、花葶越长， 植株越高大。

表 １　 野生莲瓣兰 ２８ 个居群采样点主要生境因子

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ２８ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

居群地点（编号）
ＰｏｐｕＬａｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ （Ｎｏ．）

年均温
Ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍ． ／ ℃

空气湿度
Ａｉｒ ＨＲ ／ ％

辐射强度

Ｉ ／ （Ｗ ／ ｍ２）
海拔
Ａｌｔ． ／ ｍ

迪庆州维西县巴迪乡（ＢＤ） １６．９ ７２．２６ ２１．１ １９０８
迪庆州维西县白济汛乡（ＢＪＸ） １５ ７１．２１ ９．７ １８８２
迪庆州维西县维登乡（ＷＤ） １４．９ ６７．７４ １３．１ １９４５
迪庆州维西县中路乡（ＺＬ） １５ ７９．７７ ６．４ １７１５
迪庆州德钦县燕门乡（ＹＭ） １５ ５８．１２ ２４．８ ２１１２
怒江州贡山县茨开镇（ＣＫ） １４．７ ８０．４３ ７．４ １６０９
怒江州兰坪县石登乡（ＳＤ） １２．８ ６０．１９ １８．６ ２１４２
怒江州兰坪县中排乡（ＺＰ） １６．２ ７６．９５ ５．６ １７１９
怒江州兰坪县营盘镇（ＹＰ） １３．７ ６７．９１ １３．４ ２２９０
怒江州兰坪县拉井镇（ＬＪ） １１．２ ６８．３２ １６．６ ２２２０
怒江州福贡县匹河乡（ＰＨ） １６．９ ８８．４２ １８．２ １５７６
怒江州泸水县六库镇（ＬＫ） １９ ６９．６４ １４．８ １９１２
怒江州泸水县鲁掌镇（ＬＺ） １６．７ ６４．１６ １４．６ ２１４２
大理州云龙县表村乡（ＢＣ） １８ ７１．５５ １３．６ １３８５
大理州云龙县旧州镇（ＪＺ） １７ ７８．１３ ４．１ １３８０
大理州云龙县检槽乡（ＪＣ） １４．８ ６２．２６ ２４．４ ２１６０
大理州云龙县宝丰乡（ＢＦ） １６ ６６．２５ １０．３ １６３８
大理州永平县北斗乡（ＢＤ） １５．９ ６４．６８ １８．６ １８６３
大理州云龙县漕涧镇（ＣＪ） １３．４ ７４．６８ ２４．８ １８６０
大理州云龙县关坪乡（ＧＰ） １０ ６８．６１ ２０．１ １９９５
大理州云龙县苗尾乡（ＭＷ １３ ７０．９５ １９．６ ２３２２
大理州云龙县诺邓镇（ＮＤ） ２０ ７３．１３ １３．６ １７３９
保山市施甸县水长乡（ＳＣ） １７ ６８．４２ ６．７ １７４１
保山市隆阳区瓦马乡（ＷＭ） １９ ６８．０８ ９．２ １９５３
保山市施甸县太平镇（ＴＰ） １５．６ ７０．９９ ５．６ １９２３
保山市施甸县万兴乡（ＷＸ） ２１ ８１．６５ １２．２ １７２０
保山市施甸县由旺镇（ＹＷ） １７．５ ８６．６８ １０．３ １５４０
丽江市玉龙县黄山镇（ＨＳ） １６．１ ６０．３９ ２２．５ ２５５７
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图 １　 野生莲瓣兰叶长、株高、花葶长与分布地海拔的关系

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ， ｈｅｉｇｈｔ， ｓｃａｐｅ ｌｅｎｇｔｈ

ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｃ． ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

图 ２　 野生莲瓣兰叶宽、花瓣宽与分布地海拔的关系

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ， ｐｅｔａｌ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｃ． ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

图 ３　 野生莲瓣兰花瓣长、萼片长、叶片数与分布地海拔的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｅｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ， ｓｅｐａｌ ｌｅｎｇｔｈ， ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｌｅａｆ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｃ． ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

图 ４　 野生莲瓣兰叶长、株高、花葶长与分布地年平均温度的关系

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ， ｈｅｉｇｈｔ， ｓｃａｐｅ ｌｅｎｇｔｈ

ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｃ． ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

２．３　 分布地相对空气湿度和辐射强度对野生莲瓣兰形态特征的影响

对野生莲瓣兰居群所在地的空气湿度与莲瓣兰形态指标进行了相关性分析（图 ５，图 ６）。 从图可知， 野

生莲瓣兰的叶宽、株高、花葶长均与空气湿度呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）；叶长与空气湿度呈显著的正相关（Ｐ＜
０．０１）。 综合表 １、图 ５ 和图 ６ 结果， ２８ 个野生居群分布地空气湿度范围为 ６０．３９％—８８．４２％；表明野生莲瓣兰

分布地空气湿度越大， 莲瓣兰的叶片越长越宽， 植株越高， 花葶越长。
对不同野生莲瓣兰居群所在地的辐射强度与形态指标进行了相关性分析， 如图 ７ 所示， 叶长、株高均与辐

射强度呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）；根长与辐射强度呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）。 综合表 １ 和图 ７ 结果， ２８ 个野生居群

分布地辐射强度范围为 ４．１—２４．８ Ｗ／ ｍ２；表明分布地辐射强度越大， 叶片越短， 植株越矮， 根系越发达。
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图 ５　 野生莲瓣兰叶长、株高、花葶长与分布地空气湿度的关系

　 Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ， ｈｅｉｇｈｔ， ｓｃａｐｅ ｌｅｎｇｔｈ

ａｎｄ ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｃ． ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

２．４　 野生莲瓣兰形态特征的变异系数分析

云南野生莲瓣兰 ２８ 个野生居群的形态变异系数见

表 ２。 按变异系数从高到低排序， 结果为：花葶长、株
高、叶长、叶宽、根长、花朵数、萼片宽、侧根数、花瓣长、
萼片长、根直径、叶片数、花瓣宽。 莲瓣兰叶长、叶宽、株
高、根长、花葶长的变异系数超过了 １５％， 其中花葶长

的变异系数最大， 为 ２７．７７％。 这说明云南滇西北莲瓣

兰的叶长、叶宽、株高、根长、花葶长变异程度高， 容易

受到环境影响。

３　 结论与讨论

３．１　 野生莲瓣兰在滇西北海拔为 １３８０—２５５７ ｍ 的区

域都有分布；随着分布地海拔的升高， 野生莲瓣兰株型

矮化， 形态变小。
本研究通过对云南野生莲瓣兰 ２８ 个野生居群的研

究发现， 在滇西北野生莲瓣兰分布地海拔范围为

图 ６　 野生莲瓣兰叶宽与布地空气湿度的关系

　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ

ｗｉｌｄ Ｃ． ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

１３８０—２５５７ ｍ。 随着分布地海拔的升高， 野生莲瓣兰

叶长、叶宽、叶片数、株高、花瓣长、花瓣宽、花朵数、萼片

长、花葶长都呈现了不同程度的减小趋势。 这与叶

广［１５］和潘光华［１６］ 等对野生莲瓣兰植株高度和叶片宽

度与海拔呈负相关关系的研究结果吻合， 但其研究均

未涉及野生莲瓣兰花部特征与分布地海拔关系。 本研

究结果表明， 滇西北野生莲瓣兰分布地海拔幅度远超

过叶广［１５］等研究报道的 １７００—２３００ ｍ， 以及贾琳［１７］

等研究报道的 １５００—２５００ ｍ。 表明野生莲瓣兰在滇西

北有更宽的海拔适应范围；海拔高度不仅影响野生莲瓣

兰株型， 而且对莲瓣兰花部特征影响也较大。 这些结

果对了解野生莲瓣兰资源现状极为重要。
３．２　 野生莲瓣兰分布地年均温、空气湿度等生态因子

对莲瓣兰形态影响较大， 且呈规律性变化。
植被与气候之间是相互影响的耦合关系［１８］， 气温和降水长时间的作用是形成区域植被的主要原因［１９］。

本研究结果表明， 莲瓣兰对生境的年均温、空气湿度和辐射强度就较为敏感， 表现为年均温越高， 空气湿度

越大，莲瓣兰的叶片越长越宽， 植株越高、花葶越长；而辐射强度越大， 叶片越短， 植株越矮， 根系越发达。
这与刘仲健［２０］对墨兰、李艳［２１］等对中国兰叶片生长的研究和 Ｍｏｋａｎｙ［２２］ 等对草原灌丛的研究结果相似。 莲

瓣兰是一种阴生且喜潮湿的植物， 当空气湿度降低时， 莲瓣兰的叶长、叶宽、株高会有显著的短、细、矮的变

化。 这与秦栋［２３］等对阴生植物蓝果忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｃａｅｒｕｌｅａ Ｌ．）的研究结果：即 ＲＨ７５％处理下， 蓝果忍冬生长

良好， 随着空气湿度的下降， 植株株高及相对生长量呈下降趋势相一致。
本研究结果表明， 叶长、株高均与辐射强度有较显著的负相关关系。 根长与辐射有显著的正相关关系，

这说明辐射强度越高， 越不利于野生莲瓣兰的生长。 本研究对 ２８ 个野生莲瓣兰居群分布地辐射强度测定的

时间主要集中在 １１：００—１６：００， 强度范围在 ４．１—２４．８ Ｗ ／ ｍ２之间。 植物的生长一般会随着光强的增加而增

加［２４］， 然而造成莲瓣兰随光强的增加而减弱的原因可能有以下几方面：（１）强光会导致生境的水分过度蒸腾
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图 ７　 野生莲瓣叶长、株高、根长与兰分布地辐射强度的关系

　 Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ， ｈｅｉｇｈｔ， ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ

ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｗｉｌｄ Ｃ． ｔｏｒｔｉｓｅｐａｌｕｍ

影响莲瓣兰的生长；（２）强光会伤害莲瓣兰叶片光合系

统， 有实验发现阴生植物的叶片在全光照下会发生凋

落；（３）强光导致叶片气孔关闭， 减弱蒸腾作用， 影响

光合作用的干物质累积［２５⁃２６］；（４）强光会导致植物分配

干物质时， 优先向根分配， 造成叶片得到的干物质量

相对减少， 从而影响植物的光合作用及生长［２７］。 吴能

表［２８］ 等 研 究 的 阴 生 植 物 少 花 桂 （ Ｃｉｎｎａｍｏｍ
ｕｍｐａｕｃｉｆｌｏｒｕｍ Ｎｅｅｓ）， 其幼苗随着生境光照强度的增

强， 遮荫条件下根系相对不发达， 与本研究结果相似。
向芬［２９］等研究发现河谷外阳生生境下的吉首蒲儿根

（Ｓｉｎｏｓｅｎｅｃｉｏ ｊｉｓｈｏｕｅｎｓｉｓＤ．Ｇ． Ｚｈａｎｇ， Ｙ． Ｌｉｕ ＆ Ｑ．Ｅ．Ｙａｎｇ）
的比叶面积要显著低于其它阴生生境， 这说明辐射加

强， 吉首蒲儿根的叶片会变小， 变厚， 已应对不利的生

境胁迫， 这与莲瓣兰对辐射胁迫的应对策略相一致。
３．３　 野生莲瓣兰居群形态变异较大， 生态适应幅度变

宽， 需加强就地和迁地保护。
在本研究的 ２８ 个野生莲瓣兰居群进行形态指标的

分析发现， 叶长、叶宽、株高、根长、花葶长的变异系数均超过了 １５％。 这与各居群生境遭到人为干扰导致小

气候改变有关。 祁福云［３０］指出， 野生莲瓣兰生境年均温 １０．５—１５．３ ℃， 年降雨量 ９００—１０００ ｍｍ， 空气湿度

６０％—８０％， 海拔 １５００—２５００ ｍ。 本研究结果表明， 滇西北野生莲瓣兰分布地的年均温 １０—２１ ℃， 年降雨

量 ５７０—１７２６ ｍｍ， 空气湿度 ５８．１２％—８８．４２％， 海拔 １３８０—２５５７ ｍ。 对比发现， 本研究中野生莲瓣兰的生态

因子幅度明显扩大， 而且个别调查样地的莲瓣兰植株数量少， 个体矮小， 有明显的退化表征。 敖素燕［３１］ 等

研究指出， 在野生莲瓣兰种内花部性状较其他性状保持较高的稳定性， 在种内变异系数均未超过 １５％， 花葶

长的变异系数为 ８．８０％。 而本研究中花葶长的变异系数最高值可达 ２７．７７％， 其他花部形状变异系数未超过

１５％。 造成这一现象的原因可能是各生境辐射强度相差较大， 莲瓣兰为适应环境而发生适应性的改变。
莲瓣兰是适应范围较为狭窄的植物， 由于遭到乱采乱挖导致其生境被破坏， 造成莲瓣兰生态适应幅度

变宽。 本研究发现部分莲瓣兰居群植株数量少， 植株矮化趋势明显， 表明这些样地并不是其最适宜的生境，
植株有消亡的危险。 因此应对这些居群进行就地保护， 恢复其生境。 同时， 需要采用自然分株法［３２］ 对其进

行迁地保护。
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