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／＼ 种兜兰属植物的叶面积Sn~t,i与开花的关系 

李 雪 ，严 宁 ，康 志 钰 
(1．云南农业大学 农学与生物技术学院，云南 昆明 650201；2．中国科学院 昆明植物研究所，云南 昆明 650204) 

摘 要：测定了硬叶兜兰、杏黄兜兰、麻栗坡兜兰、长瓣兜兰、红旗兜兰及根茎兜兰6种兜兰的 

开花植株和非开花植株的叶片数、叶面积、叶幅及花器官大小等形态性状，利用Logistic模型分析 

了叶片数、叶面积及叶幅与开花与否的关系。结果表明：6种兜兰个体是否开花与叶面积和叶幅 

都有极显著的相关性，经回归方程计算，硬叶兜兰、杏黄兜兰、麻栗坡兜兰、长瓣兜兰、红旗兜兰及 

根茎兜兰开花的叶面积阈值(P一50 )需要达到 48．88、75．55、141．75、243．42、49．02、151．94 c ； 

而叶幅阈值则要达到 15．87、15．76、2l_51、36．85、17．99、39．06 cm，表明兜兰属植物植株个体的叶 

面积或叶幅要达到一定大小才可以进入生殖生长。利用叶面积大小及叶幅与开花显著相关的指 

标，可以判定兜兰植株是否完成幼年期进入成熟期。此外，杏黄兜兰、麻栗坡兜兰、长瓣兜兰的开 

花与否与叶片数也有显著的相关性，叶片数也可以成为指示是否可能开花的指标。 
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兜兰属植物(Paphiopedilum)是兰科(Orchidaceae) 

中较为原始的属_1]，因其唇瓣变异为特异的囊状 ，形似 

拖鞋，在园艺上被称之为“拖鞋兰”。全世界兜兰属植物 

约有7o余种[ ，广泛分布于亚洲热带地区至太平洋岛屿 

的热带及亚热带林下_1]，近年来有许多新的兜兰属植物 

被描述|3。]。兜兰是洋兰中独具特色的一个种群，其花 

型奇特、花色艳丽，是很特殊的观赏性兰花 ]，这种极高 

的观赏价值一直受到国内外兰花爱好者的喜爱。但是 

由于过度采集、走私以及生境的破坏使野生兜兰的数量 

急剧减少，甚至已经濒临灭绝。基于以上原因，要保护 

野生兜兰亟需展开保育工作和人工繁育来减轻野外种 

群稀缺采挖的压力。目前 国内在兜兰属植物的种子无 

菌萌发和组织培养[9。 、保育生物学[12 13 和杏黄兜兰的 

花芽发育u 等方面都取得了一些进展，但是有关兜兰开 

花的研究仍旧是空白的。 

植物本身营养状况对花发育有重要的影响 15-16]，植 

物幼年期的结束即生殖期的开始是否需要合适的临界 

期一直是多年生植物的研究热点 ，兜兰属植物营养生长 
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期长，因而难于判断其植株的开花年龄。现通过对 6种 

兜兰属植株形态性状以及开花的研究，以期发现兜兰开 

花与其叶幅、叶面积、叶片数还有花器官的关系。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

试验所用的 6种兜兰均 由中国科学院昆明植物研 

究所提供(表 1)。 

表 1 试验材料介绍 

1．2 试验方法 

按照常规统计学方法 ，每个种随机选取测量个体 7O 

株 ，用直尺、游标卡尺对 6种兜兰的叶面积、叶幅、侧芽 

数 、花葶高、唇瓣直径 、唇瓣中萼片长、唇瓣中萼片宽、唇 

瓣侧片长、唇瓣侧萼片宽 9个性状进行测量。兜兰叶片 

形似长方形，故叶面积 ：PV=LX w(L和 w 分别表示叶 

片长和叶片宽，单位：cm2。LS为最顶部 2个对生叶的 

跨度，单位：cm)。 
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测量值运用 Spss 13．0统计软件直接对原始数据进 

行列连表分析、相关性分析、利用 Logistic方程回归分析 

再做出散点图。 

2 结果与分析 

2．1 硬叶兜兰叶片数、叶面积、叶幅与开花与否及花器 

官大小的关系 

用列联表分析及 显著性检验。将叶片分为 S≥ 

30 cmz和 SG30 cm2；将 叶幅分为 D≥ 15 CITI和 DG 

15 ClTII叶片数分为 N≥4和 NG5。检验结果表明，叶面 

积： 一32．965，C-----0．566，PG0．001；叶幅： 一39．433， 

C一0．600，PG0．001；叶片数： 一3．169，C一0．208，P> 

0．05。即叶面积、叶幅的大小与开花均有显著关联。叶 

片数与开花没有关联，开花植株的叶片 3片或者 3片以 

上都可以开花。由表 2可知，叶面积与叶幅、花葶高彼 

此极 显著相关(PG0．01)；与中萼片长和宽显著相关 

(PG0．05)。叶幅与花葶高显著相关(PG0．05)。唇瓣直 

径和中萼片长、侧萼片长、宽显著相关(PG0．05)。中萼 

片长和侧萼片长显著相关，中萼片宽与侧萼片宽显著相 

关(PG0．01)。侧芽数与其它性状无一显著相关。 

表 2 硬叶兜兰叶面积及若干形态性状之间的 Pearson相关系数 

0．821 * 

1 

0．096 0．584** 

0．278 0．458* 

1 — 0．032 

注：PV；叶面积；LS：叶幅；LB：侧芽数；SH：花葶高；J』)：唇瓣直径；LAL：唇瓣中萼片长；LAW：唇瓣中萼片宽 LSI ：唇瓣侧片长+LSW：唇瓣侧萼片宽． ：P<0．01； ：P< 

0．05。下同。 

2．2 杏黄兜兰叶片数、叶面积、叶幅与开花与否及花器 

官大小的关系 

将叶片分为S≥70 cm2和 SG70 cm2；叶幅分为 D≥ 

15 crll和 DG15 cm；叶片数分为 N≥5和 NG5。检验结 

果表明，叶面积： 一13．310，C=0．400，PG0．001；叶幅： 

：==9．283，C一0．35，PG0．01；叶片数 ： 一8．836，C=== 

0．34，PG0．01；表明叶面积、叶幅和叶片数与开花有显 

著的关联，开花的植株多数具有较大的叶面积 ，5片或以 

上的叶片。由表 3可知，叶面积和叶幅极显著相关(PG 

0．01)，和花葶高显著相关(PG0．05)。花葶高与唇瓣直 

径极显著负相关(PG0．01)。唇瓣直径与中萼片宽和侧 

萼片宽极显著相关(P<O．01)。中萼片长与侧萼片长宽 

极显著相关 ；中萼片宽与侧萼片宽极显著相关；侧萼片 

长与侧萼片宽极显著相关(PGO．01)。侧芽数与其它性 

状无一显著相关。 

表 3 杏黄兜兰叶面积及若干形态性状之间的 Pearson相关系数 

I 

0．123 

— 0．049 

IJI) 

— — 0．056 

— — 0．030 

— — 0．028 

0 518 

1 

2．3 庥栗坡兜兰叶片数、叶面积、叶幅与开花与否及花 

器官大小的关系 - 

将叶片分为 s≥150 cm2和 s<150 cm2；将叶幅分 

为 D~>2o C1TI和 DG20 Clll；叶片数分为 N≥4和 NG4。 

检验结檗表明，叶面积 ： 一32．713，c一0．564，PG 
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0．001；叶幅： 一33．398，C一0．35，PG0．001；叶片数： 

一8．239，C一0．325，PG0．01；表明叶面积、叶幅和叶 

片数与开花有显著的关联。由衷 4可知，叶面积与叶 

幅、侧芽数极显著相关(PG0．01)。叶幅与侧芽数、花葶 

高极显著相关(PG0．01)。花葶高与唇瓣直径极显著相 
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关(P<O．01)；与侧萼片长显著相关(P<0．05)。唇瓣直 

径与中萼片长宽和侧萼片长宽极显著相关(P<0．01)。 

中萼片长与中萼片宽和侧萼片长都极显著相关；中萼片 

宽与侧萼片长宽极显著相关，侧萼片长与侧萼片宽极显 

著相关(P<O．01)。 

表 4 麻栗坡兜兰叶面积及若干形态性状之间的 Pearson相关系数 

PV LS Ij3 SH 

1 0．648* 0．769** 0．328 

1 0．509 0．373 

1 0．253 

l 

2．4 长瓣兜兰叶片数、叶面积 、叶幅与开花与否及花器 

官大小的关系 

将叶片分为 S≥200 cm2和 S~200 cm2；将 叶幅分 

为 D>j35 cm和 D<35 cm；叶片数分为 N≥4和 N<4。 

检验结果 表 明，叶面 积： 一31．111，C一0．56，P< 

0．001；叶幅： 一23．378，C一0．50，P<0．001；叶片数 ： 

=58．336，C=0．674，P<O．001；叶面积、叶幅和叶片 

的数量与开花有极显著的关联。同时叶片数一般都在 4 

片以上。由表 5可知，除了叶幅与 中萼 片长不相关之 

外，其余的性状彼此之间都呈现了显著的正相关或者负 

相关(P<0．01，P<0．05)。 

表 5 长瓣兜兰叶面积及若干形态性状之间的 Pearson相关系数 

Pv LS LB SH LD LAL l栅 LSL LSW 

1 0．608 一 0．245 一 O．102 一 O．028 一 O．024 0．267** 0 090** 0．210** 

1 一 O．483 一 0．025 一 0．040 0 0．203 0．092 0
．
234 t 

1 0．057 0．154 0．017* 0．70 0 183 0．133** 

1 一 O．223 0．380 * 一 O．101** 0 406** 一 0．44** 

1 0．239 0．583 0．250 0．577 * 

1 — 0．168 0 644 * 0．223** 

1 0．077 * 0．499** 

1 0．350** 

1 

2．5 红旗兜兰叶片数、叶面积、叶幅与开花与否及花器 

官大小的关系 

将叶片分为 S≥40 c 和 S<4O cm2；将叶幅分为 

D≥15 cm和 D<15 cm；叶片数分为 N一3、N=4和 N一 

5。检验结果表明，叶面积： 一19．411，C一0．466，P< 

0．001；叶幅： 一13．880，C一0．407，P<O．001；叶片数： 

一4．588，C=0．248，P>0．01；叶面积、叶幅与开花有 

极显著的关联 ，叶片数与开花没有关联。开花的植株至 

表 6 

少有 3片即都有可能开花。由表 6可知，叶面积与叶幅 

极显著相关(P<O．01)。叶幅与花葶高和唇瓣直径极显 

著相关(P<O．01)。花葶高与侧萼片长极显著相关(P< 

0．01)；与中萼片长宽显著相关(P<O．05)。中萼片长与 

中萼片宽和侧萼片长极显著相关(P<O．01)，中萼片宽 

与侧萼片长极显著相关(P<O．01)。侧芽数与其它性状 

无一显著相关。 

红旗兜兰叶面积及若干形态性状之间的 Pearson相关系数 

LS I B SH LD LAL LAW 

0．779 0．195 0．324 0．297 — 0．106 — 0．032 

1 0．250 0．534 * 0．484** 0．081 0．179 

1 0．040 — 0．352 0．10 — 0．037 

1 0．189 0．407 0．382* 

1 0．237 0．282 

1 0．551 * 

1 
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2．6 根茎兜兰叶片数、叶面积、叶幅与开花与否及花器 

官大小的关系 

将叶片分为 S>jlSO cmz和 S~150 cm2；将叶幅分为 

D>j40 cm和D<~40 cm；叶片数分为 Nj>5和 N<5。检验 

结果表明，叶面积：Xz一35．337，C一0．579，P<O．001；叶 

幅： ：==16．055，C一0．432，P<0．001；叶片数： 一 

29．030，C=0．541，P<0．001；叶面积、叶幅和叶片的数量 

与开花有极显著的关联 。由表 7可知，除唇瓣直径与侧 

萼片宽，中萼片宽和侧萼片长不相关之外，其余性状彼此 

之问都呈现了极显著的正相关或者负相关(P<0．01)。 

表 7 根茎兜兰叶面积及若干形态性状之间的Pearson相关系数 

性状 PV LS IA3 SH LD LAl LAW LSI LSW 

PV 1 0．822 一O
． 248 * 0．215** 0．212** 0．396** 一O．058** 0．298** 一O．157** 

LS 1 —0．143** 0
． 200* * 0．198** 0．273** 一 0．291* 0．294t* 一 0．179** 

LB 1 0
． 273** 一 0．046** 一 0．211** 一 O．231** 一 0．108** o．148*- 

SH 1 0．476** 0
． 447** 0．303** 0．200** 0．168·* 

LD 1 0．463** 0
． 413** 0．369** o．008 

LAI 1 o．319** 0．523** 一O．071** 

LAW 1 一O．o10 o．229** 

LSI 1 o．o81** 

LSW  1 

2．7 6种兜兰叶面积和叶幅与开花概率的关系 

2．7．1 开花概率与叶面积的关系 根据 Logistic方程 

回归的曲线，叶面积和开花概率的关系(图 1)，6种兜兰 

开花概率为 5O 的时候，开花植株的叶面积要达到的最 

小临界值分别是 48．88、75．55、141．75、243．42、49．O2、 

151．94 cm2。说明 6种兜兰植株要达到临界叶面积，才 

有可能开花。 

1．o0 

0．80 

褂 0．60 
鞋 

嫩 0．40 

0．20 

0．o0 

硬叶兜 兰 

杏黄兜 兰 

麻 巢坡 兜兰 

长瓣兜兰 

红旗兜兰 
根攀兜兰 

【】．00 l00．00 200．130 300．00 4( J．00 5IMJ．00 

叶面积 ／era 

图 1 叶面积与开花概率的关系 

注：样本数分别为 7O株，硬叶兜兰的开花率为43 ，一211—13．122， 

一 2．376，P一0．967；杏黄兜 兰的开花率 为 37 ，一211—66．479，32。= 

3．422，p=0．905；麻栗坡兜兰的开花率为 46 ，一2ll=5O．159， 一7．306， 

p=0．504。长瓣兜 兰的开花率为 60 ，一21I一42．860， =15．906，P= 

0．04；红旗兜兰的开花率为 41 ，一211—62．026， 一6．097，p一0．636；根 

茎兜兰的开花率为 56 ，一211=42．660，z 一4．774，P一0．781。其 中的 

-- 211与 z 代表了6种兜兰中模型的拟合程度。 

2．7．2 开花概率与叶幅的关系 根据 Logistic方程回 

归的曲线，叶面积和开花概率的关系(图 2)，6种兜兰开 

花概率为 5O 的时候，开花植株叶幅要达到的最小临界 

值分别是 15．87、15．76、21．51、36．85、17．99、39．06 cm。 

表明最小临界叶幅也可以成为指示开花的一个指标。 
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图 2 叶幅与开花概率的关系 

注：样本数分别为 7O株，硬叶兜兰：一211—42．9。 一7．664，P一 

0．467；杏黄兜兰：一211=74．19，_z 一7．16， =0．412；麻栗坡兜兰：一211= 

43．175，z 一13．187， 一0．068。长瓣兜兰：一211=56．866，z =6．208， 一 

0．624；红旗兜兰：一211=60．813，z 一6．826，户=0．447；根茎兜兰：一211= 

79．584， 2—10．083，p=0．259。其中的一2Il与 】(z代表了6种兜兰中模型 

的拟合程度。 

3 讨 论 

兜兰属植物的营养生长是多年才能完成的，从营养 

生长过渡到生殖生长至少需要 3 a的时间。由于植物生 

长的可塑性口 ，自然种群中的植物总是有大有小，呈现 

出大小等级性。weine 认为个体大小和繁殖分配是 
一 种简单的线性负相关，并且植物必须生长到一定的大 

小才会开始繁殖，即能够繁殖的植物个体大小有一个阈 

值。因此，选择叶面积、叶幅、叶片数这些指标能反映出 

植株的大小的特征来问接的判断出植株所处的生长期。 

在一个生长季节中植株停止生长后 ，不同大小的植株应 

是种群中不同年龄的个体，未开花者仍处于营养生长 

阶段 。 

分析野生兜兰急剧减少的原因有两方面。一方面 
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现代物种的灭绝与人为胁迫有关，另一方面也取决于与 

其本身生物学特性相关的脆弱性[2oJ。对于多年生植物， 

其生殖生长常常是以若干年的营养生长为基础的。植 

株营养生长状况对花的发育和开花具有直接的影响L2 。 

该研究中 6种兜兰属植物叶面积和叶幅与开花有 

密切的联系，可能是由于叶面积越大，通过光合作用积 

累的产物就越多，才足以提供进入生殖生长所需的条 

件。叶片的数量和开花 的关系除 了硬叶兜兰和红旗兜 

兰的无关联之外，其余的 4种也显著相关；也 即要达到 

开花的条件，植株个体要达到一定 的大小才可以完成。 

叶面积与若干形态性状(花葶高、唇瓣直径 、中萼片长宽 

等)花葶高与叶面积或者叶幅有显著相关性，其余性状 

呈现相关关系不是一定的，也与各种兜兰所处的生境或 

者种群之中各种其它因子对叶片的形态或者性质的影 

响有一定关系。通过 Logistic方程 回归的曲线 ，得到了 

开花概率为 50 的时候 ，开花植株叶幅和叶面积要达到 

的最小临界值。通过这个指标可 以进一步有助于筛选 

进入生殖生长期的植株。 
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Correlation Between Leaf Area．I彻 f Span and Howering of 

Six Species of Paphiopedilum 

i．i Xue ，YAN Ninge，KANG Zhi-yu 

(1．College of Agricul ture and Biotechnology，Yunnan Agricultural University，Kunming，Yunnan 650201；2．Kunming Institute of Botony， 

Chinese Academy Sciences，Kunming，Yunnan 650204) 

Abstract：The number of leaves， leaf area， leaf span， floral organ size and other morphological traits of six 

Paphiopedilum species(P．micranthum，P．arrneniacum，P．malipoense，P．dianthum，P．ckarlesworthii，P．rhizomatosum) 

were determined between flowering plants and non flowering plants． The results showed that by Lo gistic model 

significant correlations both has been obversed in leaf area and leaf span with flowering．By using regression equation， 

six species of Paphiopedilum hadn’t flowered until their 1eaf area threshold(P一50 )reached to 48．88，75．55，141．75， 

243．42，49．02，151．94 cm ，and the lear span reached to 15．87，15．76，21．51，36．85，17．99，39．06 cm ，which showed that 

plant leaf area or leaf span of individual of Paphiopedilum needed to reach a certain size before they could enter the 

reproductive growth．The Paphiopedilum grown from infancy into maturity could be j udged by leaf area and leaf span 

which had significant correlations with flowering．In addition，the numbers of leaves of P．armeniacum，P．malipoense， 

P．dianthum had significant correlations with flowering，thus it could bee seen the number of leaves also was a possible 

indicator of flowering．W hile the correlation between leaf area and size of flora1 organ was uncertain． 

Key words：Paphiopedilum；flowering probability；leaf area and leaf span 
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