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摘要: 对 １９５１ 年至 ２０１２ 年中国兰科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)植物具果标本的时空分布、结实物候年变化以及结实物候与主

要气候因子的关系进行分析ꎮ 结果表明:供试兰科植物标本主要分布在东经 １００° ~ １２０°、北纬 ２０° ~ ３０°区域ꎬ标本

数量随海拔升高而减少ꎮ 整体上看ꎬ兰科植物结实物候的年变化不显著ꎬ附生型和兼性附生型种类结实物候的年

变化也不显著ꎬ但地生型种类结实物候的年变化却显著ꎬ每 １０ 年提前 １.２ ｄꎮ 全部种类以及附生型和地生型种类的

结实物候随当月平均气温、当月平均最低气温和当月平均最高气温升高而显著提前ꎬ但随当月降水量和当月平均

空气相对湿度降低而显著推迟ꎻ而兼性附生型种类的结实物候随 ３ 个气温因子升高无明显变化ꎬ但随当月降水量

和当月平均空气相对湿度降低分别显著推迟和显著提前ꎮ 推测气温升高和降水量减少的双重作用导致兰科植物

结实物候的年变化不显著ꎮ 附生型种类的结实物候与当月降水量的拟合方程斜率的绝对值小于地生型种类ꎬ但与

其他气候因子的拟合方程斜率的绝对值均大于地生型种类ꎮ 研究结果显示:中国兰科植物的结实物候在 １９５１ 年

至 ２０１２ 年间整体上无明显变化ꎬ气温和水分条件是影响兰科植物结实物候的重要气候因子ꎮ 地生型种类的结实

物候对降水量变化更敏感ꎬ而附生型种类的结实物候对气温和空气相对湿度变化更敏感ꎮ
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　 　 物候是反映植物响应气候变化的重要指标ꎮ １００
多年来ꎬ全球气候变化加剧ꎬ这可能对陆地生态系统

产生显著影响[１]ꎮ 研究发现ꎬ环境因子对植物的发

芽、开花及结果等物候影响显著[２－６]ꎮ 例如:温度每

升高 １ ℃ꎬ黑龙江省 ５２ 种木本植物的出叶期和开花

期分别提前 ３.１１ 和 ２.８７ ｄ[４]ꎮ 充沛的降水能促进紫

薇(Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ Ｌｉｎｎ.)提早开花[５]ꎮ 但是ꎬ不
同种类和发育阶段植物的开花和结实物候对环境因

子的响应存在差异[７－８]ꎮ 例如:全年变暖使喜马拉雅

地区树形杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｒｂｏｒｅｕｍ Ｓｍｉｔｈ)开花提

前ꎬ而秋季变暖则使其开花延迟[９]ꎻ温度升高ꎬ绶草

〔Ｓｐｉｒａｎｔｈｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ (Ｐｅｒｓ.) Ａｍｅｓ〕的花期在潮湿地区

提前ꎬ但在干旱地区推迟[１０]ꎮ 结实物候对植物的繁

衍具有重要影响ꎬ是认识气候变化对植物影响的重要

指标[１１]ꎬ因此ꎬ加强植物结实物候研究对于理解植物

对气候的响应具有重要意义ꎮ
兰科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)是有花植物的第 ２ 大科ꎬ具有

多样化的形态和生态适应特征[１２]ꎮ 约 ７０％的兰科种

类生长在树木或岩石上[１３]ꎬ并与真菌和传粉昆虫形

成密切甚至特异的协同进化关系[１４]ꎬ因此ꎬ兰科植物

对真菌和传粉昆虫的依赖程度较高ꎬ对环境变化敏

感ꎮ 许多兰科植物因具有重要的观赏价值和药用价

值而遭到过度采挖[１５]ꎬ生境被严重破坏ꎬ野生资源日

趋减少ꎮ 目前ꎬ所有野生兰科植物均被列入«野生动

植物濒危物种国际贸易公约» (ＣＩＴＥＳ)的保护范畴ꎮ
研究兰科植物的结实物候变化及其与环境因子的关

系有助于认识其对全球环境变化的响应ꎬ并为制定有

效的保护策略提供参考依据ꎮ
植物标本记录着采集时的历史信息(如生长状

况和地理分布等)ꎬ成为能够提供植物历史表型的

“时间胶囊” [１６]ꎬ在研究植物物候对环境变化的响应

上具有重要价值[１７－１８]ꎮ 中国是世界上兰科植物较丰

富的国家ꎬ约有 １ ６００ 种[１９]ꎮ 多年来ꎬ国内科研工作

者采集了大量的兰科植物标本ꎬ为研究兰科植物的结

实物候提供了重要的基础资料ꎮ 本研究利用这些兰

科植物标本信息采集地当年当月气候因子数据ꎬ分析

了供试兰科植物结实物候的年变化及其与采集地主

要气候因子的关系ꎬ以期了解中国兰科植物结实物候

的变化规律及其对各气候因子变化的响应ꎬ开拓标本

数据在兰科植物物候研究中的应用ꎬ为预测兰科植物

对全球气候变化的响应及物种保护提供参考ꎮ

１　 研究方法

１.１　 兰科植物结实物候信息的获取与整理

从中国数字植物标本馆 ( ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｃｖｈ. ａｃ.
ｃｎ / )、国家标本平台(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ. ｎｓｉｉ. ｏｒｇ. ｃｎ / )和中

国科学院昆明植物标本馆 ( ＫＵＮ) 获得 １９５１ 年至

２０１２ 年采集的兰科植物标本信息ꎮ 对获得的原始标

本信息进行筛选ꎬ选出采集信息(包括物种鉴定信

息、采集地点及采集日期等)完整并准确且具果实的

标本ꎻ参照«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ» [２０] 中的兰科植物名录ꎬ对
选出的标本信息进行校对ꎬ共获得 ４ ３７７ 条标本

信息ꎬ涵盖 ８９ 属 ３０６ 种ꎮ 利用百度地图官方 ａｐｉ
(ｈｔｔｐ:∥ｌｂｓｙｕｎ.ｂａｉｄｕ. ｃｏｍ / )中提供的正向地理解码

功能导出采集地 ＢＤ０９ 坐标系ꎬ采用官方坐标转换公

式将 ＢＤ０９ 坐标系转换成 ＷＧＳ８４ 坐标系ꎬ 利用

ＡｒｃＧＩＳ 软件栅格处理模块(值提取至点)从中国地形

ＤＥＭ 栅格图中提取采集地坐标点对应的高程信息ꎮ
为了便于统计分析ꎬ参照相关研究[５ꎬ２１]的方法对

２
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标本的结实物候进行数据转换ꎬ将每份标本的采集日

期转换为 １~３６６ 之间的整数ꎮ 计算每份标本的结实

物候与该种类平均结实物候的差值ꎬ对数据进行中心

化处理ꎬ消除种间差异ꎬ据此进行后续分析ꎮ
１.２　 气候数据的获取

根据相关研究结果[３ꎬ５ꎬ１０]ꎬ温度、降水量和空气相

对湿度是影响植物物候的主要气候因子ꎬ因此ꎬ本研

究选取标本采集地的当月平均气温、当月平均最低气

温、当月平均最高气温、当月降水量和当月平均空气

相对湿度进行研究ꎮ 这些气候因子数据均来源于中

国气象数据网(ｈｔｔｐ:∥ｄａｔａ.ｃｍａ.ｃｎ / )ꎬ为 ７５６ 个气象

站点在 １９５１ 年 １ 月至 ２０１２ 年 １１ 月的月数据ꎮ 由于

本研究涉及的气象站点密度远小于 ８×１０－９ ｍ－２[２２]ꎬ故
采用普通克里金法(ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｋｒｉｇｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ) [２３] 提取

各气候因子数据ꎮ 提取数据时ꎬ先用普通克里金法制

作当年当月的气候数据栅格图ꎬ再利用值提取至点的

方法将气候信息与物候信息进行匹配ꎮ 匹配完成后ꎬ
利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件中“地统计向导”模块的插值模型的

自动交叉验证功能检验匹配结果的可信度ꎮ
１.３　 统计分析

根据«Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ» [２０]ꎬ将兰科植物的生活型

分成附生型、地生型(包括腐生型)和兼性附生型ꎬ分
别有 １４７、１４３ 和 １６ 种ꎮ 对全部标本及不同生活型标

本进行分析ꎮ 分析前ꎬ利用 Ｒｖ.３.６.１ 软件中 ｓｔａｔｓ 程

序包的 ｑｑｎｏｒｍ 函数检测兰科植物结实物候的正态

性ꎮ 结果显示:结实物候呈正态分布ꎮ 利用简单线性

回归分析法分析兰科植物的结实物候与采集地当月

平均气温、当月平均最低气温、当月平均最高气温、当

月降水量和当月平均空气相对湿度的关系ꎮ 利用

Ｒｖ.３.６.１ 软件中 ｓｔａｔｓ 程序包的 ｌｍ 函数进行线性拟

合ꎬ并利用 ｇｇｐｌｏｔ２ 程序包的 ｇｇｐｌｏｔ 函数绘图ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 兰科植物的时空分布

对供试兰科植物标本的时空分布进行统计ꎬ结果

(表 １)表明:从采集地的经度和纬度看ꎬ这些标本主

要分布在东经 １００° ~ １２０°、北纬 ２０° ~ ３０°区域ꎬ与兰

科植物的实际分布状况一致ꎮ 从采集地的海拔看ꎬ这
些标本的分布随海拔升高而减少ꎮ 从采集月份看ꎬ这
些标本的采集月份主要集中在 ７ 月和 ８ 月ꎮ
２.２　 兰科植物结实物候的年变化

基于所有供试标本对中国兰科植物的结实物候

进行统计ꎬ结果(图 １)表明:整体上看ꎬ兰科植物结实

物候的年变化不显著ꎮ 从不同生活型看ꎬ附生型和兼

性附生型种类结实物候的年变化均不显著ꎬ但地生型

种类结实物候的年变化却显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 从拟合线

性方程的斜率看ꎬ地生型种类的结实物候每 １０ 年提

前 １.２ ｄꎮ
２.３　 兰科植物结实物候与气候因子的关系

２.３.１ 　 与气温的关系 　 本研究发现ꎬ在 １９５１ 年至

２０１２ 年间ꎬ采集地的当月平均气温、当月平均最低气

温和当月平均最高气温均呈上升趋势 (数据未展

示)ꎮ 基于标本数据的中国兰科植物结实物候与采

集地当月平均气温、当月平均最低气温和当月平均最

高气温的关系分别见图 ２、图 ３ 和图 ４ꎮ 结果表明:随

表 １　 供试中国兰科植物标本的时空分布
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｏｆ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
(Ｌｏｎｇ)

标本数量
Ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｎｕｍｂｅｒ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ
(Ｌａｔ)

标本数量
Ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｎｕｍｂｅｒ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ
(Ａｌｔ)

标本数量
Ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｎｕｍｂｅｒ

采集月份
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｍｏｎｔｈ

标本数量
Ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｅ７０°≤Ｌｏｎｇ<Ｅ８０° 　 　 １ Ｎ１５°≤Ｌａｔ<Ｎ２０° 　 １８５ 　 ０≤Ａｌｔ<１ ０００ ２ ２９７ １ 月 Ｊａｎｕａｒｙ ６９
Ｅ８０°≤Ｌｏｎｇ<Ｅ９０° ７２ Ｎ２０°≤Ｌａｔ<Ｎ２５° １ ６０８ １ ０００≤Ａｌｔ<２ ０００ １ ２７３ ２ 月 Ｆｅｂｒｕａｒｙ ６２
Ｅ９０°≤Ｌｏｎｇ<Ｅ１００° ６０３ Ｎ２５°≤Ｌａｔ<Ｎ３０° １ ８２９ ２ ０００≤Ａｌｔ<３ ０００ ５０４ ３ 月 Ｍａｒｃｈ １２８

Ｅ１００°≤Ｌｏｎｇ<Ｅ１１０° ２ ３６２ Ｎ３０°≤Ｌａｔ<Ｎ３５° ５３３ ３ ０００≤Ａｌｔ<４ ０００ ２４５ ４ 月 Ａｐｒｉｌ ２５１
Ｅ１１０°≤Ｌｏｎｇ<Ｅ１２０° １ ２２８ Ｎ３５°≤Ｌａｔ<Ｎ４０° １２１ ４ ０００≤Ａｌｔ<５ ０００ ５８ ５ 月 Ｍａｙ ３３８
Ｅ１２０°≤Ｌｏｎｇ<Ｅ１３０° １０５ Ｎ４０°≤Ｌａｔ<Ｎ４５° ６７ ６ 月 Ｊｕｎｅ ４４１
Ｅ１３０°≤Ｌｏｎｇ<Ｅ１４０° ６ Ｎ４５°≤Ｌａｔ<Ｎ５０° ３０ ７ 月 Ｊｕｌｙ ７０３

Ｎ５０°≤Ｌａｔ<Ｎ５５° ４ ８ 月 Ａｕｇｕｓｔ ７８９
９ 月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ５２１
１０ 月 Ｏｃｔｏｂｅｒ ５２７
１１ 月 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ４１７
１２ 月 Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １３１

３
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Ａ: 全部 Ａｌｌꎻ Ｂ: 附生型 Ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅꎻ Ｃ: 地生型 Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｄ: 兼性附生型 Ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅ.

图 １　 基于标本数据的中国兰科植物结实物候在 １９５１ 年至 ２０１２ 年间的年变化
Ｆｉｇ. １　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ １９５１－２０１２ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ

Ａ: 全部 Ａｌｌꎻ Ｂ: 附生型 Ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅꎻ Ｃ: 地生型 Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｄ: 兼性附生型 Ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅ.

图 ２　 基于标本数据的中国兰科植物结实物候与采集地当月平均气温(ＭＭＴ)的关系
Ｆｉｇ. ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (ＭＭＴ) ｏｆ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ

４
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Ａ: 全部 Ａｌｌꎻ Ｂ: 附生型 Ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅꎻ Ｃ: 地生型 Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｄ: 兼性附生型 Ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅ.

图 ３　 基于标本数据的中国兰科植物结实物候与采集地当月平均最低气温(ＭＭＴｍｉｎ)的关系
Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (ＭＭＴｍｉｎ) ｏｆ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ

Ａ: 全部 Ａｌｌꎻ Ｂ: 附生型 Ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅꎻ Ｃ: 地生型 Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｄ: 兼性附生型 Ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅ.

图 ４　 基于标本数据的中国兰科植物结实物候与采集地当月平均最高气温(ＭＭＴｍａｘ)的关系
Ｆｉｇ. ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (ＭＭＴｍａｘ) ｏｆ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ

５
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着采集地当月平均气温、当月平均最低气温和当月平

均最高气温的升高ꎬ全部兰科植物的结实物候显著

(Ｐ<０.０５)提前ꎬ附生型和地生型种类的结实物候也

显著提前ꎬ而兼性附生型种类的结实物候却无显著变

化趋势ꎮ
从拟合线性方程的斜率看ꎬ采集地当月平均气温

每升高１ ℃ꎬ全部兰科植物的结实物候提前 ２.６ ｄꎬ附
生型和地生型种类的结实物候分别提前 ３.３ 和 ２.２ ｄꎻ
采集地当月平均最低气温每升高 １ ℃ꎬ全部兰科植物

的结实物候提前 ２.３ ｄꎬ附生型和地生型种类的结实

物候分别提前 ２.９ 和 ２.０ ｄꎻ采集地当月平均最高气温

每升高 １ ℃ꎬ全部兰科植物的结实物候提前 ２.７ ｄꎬ附
生型和地生型种类的结实物候分别提前 ３.４ 和２.４ ｄꎮ
２.３.２　 与降水量的关系　 本研究发现ꎬ在 １９５１ 年至

２０１２ 年间ꎬ采集地的当月降水量呈下降趋势(数据未

展示)ꎮ 基于标本数据的中国兰科植物结实物候与

采集地当月降水量的关系见图 ５ꎮ 结果表明:随着采

集地当月降水量的降低ꎬ全部兰科植物以及附生型、

地生型和兼性附生型 ３ 种生活型种类结实物候的变

化趋势一致ꎬ均表现为显著推迟ꎮ
从拟合线性方程的斜率看ꎬ采集地当月降水量每

减少 １０ ｍｍꎬ全部兰科植物的结实物候推迟 ２.０ ｄꎬ附
生型、地生型和兼性附生型种类的结实物候分别推迟

１.８、２.２ 和 ２.０ ｄꎮ
２.３.３ 　 与空气相对湿度的关系 　 本研究发现ꎬ在
１９５１ 年至 ２０１２ 年间ꎬ采集地的当月平均空气相对湿

度也呈下降趋势(数据未展示)ꎮ 基于标本数据的中

国兰科植物结实物候与采集地当月平均空气相对湿

度的关系见图 ６ꎮ 结果表明:随着采集地当月平均空

气相对湿度的降低ꎬ全部兰科植物以及附生型和地生

型种类的结实物候均显著推迟ꎬ而兼性附生型种类的

结实物候却显著提前ꎮ
从拟合线性方程的斜率看ꎬ采集地当月平均空气

相对湿度每降低 １％ꎬ全部兰科植物的结实物候推迟

０.６ ｄꎬ附生型和地生型种类的结实物候分别推迟 １.３
和 ０.５ ｄꎬ而兼性附生型种类的结实物候提前 １.５ ｄꎮ

Ａ: 全部 Ａｌｌꎻ Ｂ: 附生型 Ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅꎻ Ｃ: 地生型 Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｄ: 兼性附生型 Ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅ.

图 ５　 基于标本数据的中国兰科植物结实物候与采集地当月降水量的关系
Ｆｉｇ. ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ

６
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Ａ: 全部 Ａｌｌꎻ Ｂ: 附生型 Ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅꎻ Ｃ: 地生型 Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｔｙｐｅꎻ Ｄ: 兼性附生型 Ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ｅｐｉｐｈｙｔｉｃ ｔｙｐｅ.

图 ６　 基于标本数据的中国兰科植物结实物候与采集地当月平均空气相对湿度的关系
Ｆｉｇ. ６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｕｉｔｉｎｇ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｄａｔａ

３　 讨论和结论

已有研究表明:在 １９６１ 年至 ２０１２ 年间ꎬ豆科

(Ｆａｂａｃｅａｅ)植物的结实期无明显变化[２４]ꎬ而华北珍

珠梅〔Ｓｏｒｂａｒｉａ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ (Ｒｅｇｅｌ) Ｍａｘｉｍ.〕的结实期则

呈提前趋势[２５]ꎬ说明不同物种的结实物候变化趋势

不一致ꎮ 在 １９５１ 年至 ２０１２ 年间ꎬ供试兰科植物标本

采集地的当月平均气温、当月平均最低气温和当月平

均最高气温均表现为上升趋势ꎬ当月降水量和当月平

均空气相对湿度则表现为下降趋势ꎬ而兰科植物的结

实物候整体上无显著变化ꎬ推测这是气温和降水量的

变化趋势相反的缘故ꎮ 气温升高使兰科植物的结实

物候提前ꎬ而降水量下降使兰科植物的结实物候推

迟ꎬ二者同时作用使其单独影响效应被抵消ꎮ 值得注

意的是ꎬ在兰科植物的 ３ 种生活型中ꎬ只有地生型种

类结实物候的年变化显著ꎬ表现为提前ꎬ这可能是因

为地生型兰科植物主要分布在高海拔或高纬度地

区[２６]ꎬ而高纬度和高海拔地区的温度偏低ꎬ生长在这

些地区的植物往往对温度变化的敏感度较低海拔或

低纬度地区植物高[２７]ꎮ
温度是影响植物物候变化的重要因子之一[２８]ꎬ

但气温变化对不同物种结实物候的影响存在差异ꎮ
例如:随着温度升高ꎬ山槐〔 Ａｌｂｉｚｉａ ｋａｌｋｏｒａ (Ｒｏｘｂ.)
Ｐｒａｉｎ〕和野皂荚(Ｇｌｅｄｉｔｓｉａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｇｏｒｄｏｎ ｅｘ Ｙ. Ｔ.
Ｌｅｅ) 等 物 种 的 果 实 成 熟 期 提 前ꎬ 而 光 叶 山 楂

(Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｄａｈｕｒｉｃａ Ｋｏｅｈｎｅ ｅｘ Ｓｃｈｎｅｉｄ.)和华北忍冬

(Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ Ｍａｘｉｍ.)等物种的果实成熟期则

推迟[２９]ꎻ文冠果(Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉｕｍ Ｂｕｎｇｅ) [３０]和

黑果枸杞(Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ Ｍｕｒｒａｙ) [３１] 的果期亦随

温度升高而提前ꎮ 本研究中ꎬ供试的兰科植物全部种

类以及附生型和地生型种类的结实物候均随采集地

的当月平均气温、当月平均最低气温和当月平均最高

气温表现出一致的变化趋势ꎬ即这些兰科植物的结实

物候随采集地当月平均气温、当月平均最低气温和当

月平均最高气温的升高而显著提前ꎮ 比较发现ꎬ３ 种

生活型种类的结实物候对气温变化的响应存在一定

差异ꎮ 随采集地当月平均气温、当月平均最低气温和

７
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当月平均最高气温的升高ꎬ附生型种类结实物候的提

前幅度最大ꎮ 可见ꎬ气温是影响中国兰科植物结实物

候的一个重要气候因子ꎮ
水分(包括降水量和空气相对湿度等因子)对植

物的物候具有重要影响ꎮ 降水量增大可使植物的物

候期提前[２５ꎬ３０ꎬ３２]ꎻ空气相对湿度过低会导致金丝小枣

(Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｊｕｊｕｂａ Ｍｉｌｌ.)出现落花、“焦花”现象ꎬ而空气

相对湿度升高则有利于金丝小枣的开花和结实[３３]ꎮ
本研究中ꎬ供试全部兰科植物以及地生型和附生型种

类的结实物候均随采集地当月降水量和当月平均空

气相对湿度的降低而显著推迟ꎮ 值得注意的是ꎬ不同

生活型兰科植物的结实物候与各气候因子的拟合方

程斜率的绝对值存在差异ꎬ仅附生型种类的结实物候

与当月降水量的拟合方程斜率的绝对值小于地生型

种类ꎬ该生活型种类的结实物候与其他气候因子的拟

合方程斜率的绝对值均大于地生型ꎬ说明不同生活型

兰科植物的结实物候对气候因子变化的响应存在一

定差异ꎬ地生型种类对降水量变化更敏感ꎬ而附生型

种类对气温和空气相对湿度变化更敏感ꎮ 究其原因ꎬ
附生型植物的根系裸露在空气中ꎬ吸收的水分主要来

自空气ꎻ地生型植物的根系生长在土壤中ꎬ吸收的水

分主要来自土壤ꎮ 与地生型和附生型种类不同ꎬ兼性

附生型种类的结实物候随采集地当月平均空气相对

湿度的降低而提前ꎬ这可能是不同种类兰科植物对空

气相对湿度变化的响应差异所致ꎬ也可能与该类型兰

科植物标本数量较少有关ꎬ具体原因有待进一步探

究ꎮ 可见ꎬ水分条件是影响中国兰科植物结实物候变

化的另一个重要气候因子ꎮ
本研究利用标本数据初步探讨了中国部分兰科

植物结实物候的变化及其与 ５ 个主要气候因子的关

系ꎬ但由于标本信息获取受限ꎬ尚未获取台湾省兰科

植物标本ꎬ且部分标本(１９５０ 年前)缺少相匹配的环

境数据ꎬ未能开展全面、系统的研究ꎬ使得研究结论存

在一定的局限性ꎬ后续研究将增加标本数据覆盖范

围ꎬ以期得出更全面的结论ꎮ

致谢: 中国科学院昆明植物研究所朱光福同学和毕迎凤老

师、中国地震局地震研究所刘禹同学以及中国农业大学胡文

浩老师均对本研究提供了大量帮助ꎬ在此一并表示感谢!
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