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西双版纳兰科植物海拔分布格局
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摘要:根据实地调查和相关文献资料整理，确定西双版纳野生兰科植物 428 种。将研究区按 200 m
海拔段划分为 10 个海拔梯度，分析兰科植物垂直分布格局。结果表明:①西双版纳兰科植物的垂
直分布格局呈“中间膨胀型 ”，峰值出现在 1 000 ～ 1 200 m海拔段;②相邻海拔段的兰科植物种类
相似系数较高( 0. 31 ～ 0. 79) ，海拔段相隔越远相似性系数越小;③随海拔升高各海拔段的兰科植
物生活型及区系成分的种类数量也呈现出先升高后下降的垂直分布格局;④地生兰和附生兰的种
数在海拔 600 m左右达到平衡，600 m以上附生兰占优势;⑤各海拔段兰科植物均以热带种类占主
导地位( 72% ～87. 8% ) ，其中又以热带亚洲分布型的种类占优势。
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Altitudinal Distribution of Orchids in Xishuangbanna
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Abstract: Based on field survey and review to literature related，428 species from Orchidaceae were as-
certained to occur in Xishuangbanna，Yunnan Province． Vertical distribution of the orchids was analyzed
based on a 10-range altitudinal gradient of 200 m interval． The study shows: 1) the vertical distribution
of the orchids in the prefecture is represented by “Mid-dominant”pattern，with the peak in the elevation
range from 1000m to 1200m; 2) there is a higher similarity coefficient between adjacent ranges ( 0. 31 ～
0. 79) ，and the farther is the elevation ranges in distance，the smaller is the similarity coefficient; 3) a-
long with rise the elevation，species of varied life form and bio-geographical affinity increase to almost the
same rhythm of the total; 4) proportion of the terrestrial and epiphytic orchid reach a balance around the
elevation of 600m; 5) the species with tropical affinity prevail for all elevation ranges ( 72% ～87. 8% ) ，

with the species of Tropical Asia ranking the top．
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生物多样性沿环境梯度的变化规律是生物多样

性研究的一个重要议题［1］。植物随海拔高度的变

化是生物多样性研究的一个重要方面，海拔梯度包

含了温度、湿度、光照等多种环境因子的梯度效应，

在一定范围内还反映了人为活动干扰种类及强度的

梯度效应［2］。兰科是植物界中种类数量仅次于菊
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科的第二大科［3］。兰科植物形态、习性多样，花部

结构高度特化，是被子植物中进化程度最高的类群

之一，对研究植物多样性演化和区系地理具有重要

的科学价值［4］，其中许多种类具有极高的观赏价值

和药用价值。《濒危野生动植物物种国际贸易公

约》已将世界所有兰科植物列入加以保护，该公约

的保护植物中兰科植物占 90% 以上，兰科植物现已

成为植物保护中的一个“旗舰”类群［5，6］。
目前针对兰科植物随海拔变化规律的相关研究

较为少见［7，8］。本文在实地调查和相关资料查阅的

基础上，分析西双版纳野生兰科植物沿海拔梯度的

垂直分布规律，以期为该地区的野生兰科植物资源

的保护、利用及其相关研究提供参照。

1 研究区域

西双版纳位于云南省南部，南与老挝、缅甸接

壤，西、北、东三面与滇西南山原、山地相连，属于横

断山系的余脉; 区内山谷相间，纵横交错，最低海拔

462 m，最高海拔2 437 m，海拔高差近2 000 m。该

区是热带东南亚向温带亚洲过渡的生态交错带，泛

北极植物区系和古热带植物区系在这里混合交融，

被 认 为 是 中 国 生 物 多 样 性 保 护 的 优 先 区 域 之

一［8 － 9］。由于独特的地理位置和西南季风的强烈影

响，该区呈现出明显的季节性气候，形成了干湿分明

的旱季和雨季，雨季从 5 月份一直持续到 10 月份，

其间降雨量占全年降雨量的 80% 以上。对应于这

种独特的地理位置和气候特征，全区从南到北，植被

由热带植被类型向南亚热带植被类型过渡，同时在

垂直方向上随海拔的升高，植被类型也同样呈现从

热带雨林、热带季雨林、亚热带常绿阔叶的交替［10］。

2 资料来源及分析方法

2. 1 物种分布调查

物种地理分布的资料主要来源于 2006 ～ 2013
年对西双版纳州野生兰科植物多样性及濒危现状调

查研究的结果资料［11，12］，并利用了有关研究区野生

兰科植物分布的相关文献资料［13 － 20］。野外调查采

用样带法，样线沿不同植被和海拔梯度布设，并包含

了区内的热带雨林、热带季雨林、亚热带常绿阔叶

林、暖性针叶林、落叶阔叶林、竹林等 8 种天然植被

型和主要的地形、地貌区域; 部分地段对考察路线两

侧进行力所能及的扩展，种类较丰富的部分样线还

分季节进行了多次重复。沿线调查并记录兰科植物

种类、地理位置、个体数量、小生境情况、附主植物种

类情况。
2. 2 植物区系与海拔段的划分

参照吴征镒等［21 － 23］中国种子植物属分布类型

概念及范围，对野生兰科植物种的区系进行分析。
按 200 m 海拔期间将研究区( 海拔 462 ～ 2 437 m)

依次分段划分为 10 个海拔段: Ⅰ( 462 ～ 600 m) 、Ⅱ
( 600 ～ 800 m ) 、Ⅲ ( 800 ～ 1 000 m ) 、Ⅳ ( 1 000 ～
1 200 m) 、Ⅴ ( 1 200 ～ 1 400 m) 、Ⅵ ( 1 400 ～ 1 600
m) 、Ⅶ( 1 600 ～ 1 800 m) 、Ⅷ( 1 800 ～ 2 000 m) 、Ⅸ
( 2 000 ～ 2 200 m) 、Ⅹ( 2 200 ～ 2 437 m) ，统计各海

拔段内兰科植物种数及各生活型、分布区类型兰科

植物的种数。
2. 3 海拔段间物种的相似性分析

各海拔段间兰科植物物种的相似性分析采用

Jaccard 指数法，计算公式: Cj = j / ( a + b － j) ［24］。式

中，a、b 分别为任二海拔段( A 和 B) 的兰科植物种

数，j 为 2 海拔段之间共有的兰科植物种数。Cj 的

变动范围为 0 ～ 1，值越大表明相似度越高。若等于

0，表示 2 海拔段间的种类完全不同; 若等于 1，表示

2 海拨段间的种类完全相同。

3 结果与分析

3. 1 野生兰科植物的种类多样性

根据 2006 ～ 2013 年的野外实地调查和相关文

献记载，确认西双版纳地区已知分布的野生兰科植

物共计 115 属 428 种［12，24 － 27］。分别占云南兰科植

物 135 属 764 种 16 变种的 85. 19% 和 54. 87%，占

中 国 兰 科 植 物 194 属 1 388 种 的 59. 28% 和

30. 84%，表明西双版纳野生兰科植物的种类多样性

极为丰富。
3. 2 兰科植物多样性的海拔梯度变化

由图 1 可以看出，随着海拔的上升，Ⅰ ～Ⅹ海

拔段兰科植物的种数整体上表现为先增而后下降的

趋势，即呈现“中间高度膨胀”型，峰值偏向低海拔

段。第 I 海拔段( ＜ 600 m) 分布的兰科植物有 67
种，到第Ⅳ海拔段( 1 000 ～ 1 200 m) 时，分布的种数

达到最大值( 273 种) ，而最高海拔段( 2 200 ～ 2 437
m) 兰科植物种类最少，仅 51 种。
3. 3 兰科植物生活型构成的垂直分布格局

西双版纳野生兰科植物生活型多样，其中地生

兰 126 种、附生兰 287 种、腐生兰 14 种、藤本兰 1
种。除大香荚兰 ( Vanilla siamensis，属草质攀援藤
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本) 仅见于 800 ～ 1 200 m 海拔段外，其余 3 类生活

型的兰科植物在各海拔段均有分布; 其种类数量沿

海拔梯度的变化均表现为先上升后下降的趋势( 图

1) 。附生兰、腐生兰的种类数量在1 000 ～ 1 200 m
海拔段达到最大( 178 种和 9 种) ，地生兰的种数则

在 800 ～ 1 000 m 段达到最大 ( 86 种) 。各海拔段

中，仅第Ⅰ海拔段( 600 m 以下) 的地生兰种类数量

多于附生兰，其余海拔段的附生兰种数均大幅超过

地生兰。

图 1 西双版纳地区各海拔段兰科植物物种数量

Fig. 1 Species Number of orchid plant in different elevation
segment of Xishuangbanna region

图 2 各海拔段兰科植物的生活型构成

Fig. 2 Orchidaceae life forms in different elevation segment

由图 2 可以看出，海拔1 800 m 以下区域( Ⅰ ～
Ⅶ段) ，附生兰所占比例随海拔的升高而上升，地生

兰的比例则随海拔的升高逐渐下降; 海拔1 800 m
以上区域附生兰所占比例随海拔的升高逐渐下降，

地生兰的比例则随海拔的升高而逐渐上升; 腐生兰

所占 比 例 沿 海 拔 梯 度 的 变 化 幅 度 较 小 ( 1. 1%
～3. 0% ) 。
3. 4 不同海拔段的兰科植物区系成分分析

西双版纳不同海拔段的兰科植物区系成分见

表 1。
根据种的分布区域、海拔范围和中国种子植物

属的分布区类型划分原则，将西双版纳兰科植物的

地理成分划分为 11 个类型及 7 亚型，各海拔段的区

系成分统计结果见表 2。
由表 1 可知，西双版纳现有 428 种兰科植物中

热带分布型种类最多，占总数的 88. 3%，温带分布

型种类和世界广布种类分别只占 7. 7% 和 4%。热

带分布类型中，热带亚州分布及其亚型的种类最多，

主要有钻喙兰( Ｒhynchostylis retusa) 、美柱兰( Callo-
stylis rigida) 、凤蝶兰( Papilionanthe teres) 等 182 种，

占总种数的 42. 5% ; 其次为热带亚洲至大洋洲分布

种类，包括鼓槌石斛( Dendrobium chrysotoxum ) 、绒

兰( Dendrolirium tomentosa ) 、白 点 兰 ( Thrixspermum
centipeda) 等 75 种; 占总种数的 17. 5%，再次是泛

热带分布的种类，包括赤唇石豆兰( Bulbophyllum af-
fine) 、麦穗石豆兰( Bulbophyllum orientale) 、粗茎苹

兰( Pinalia amica) 、管花兰( Corymborkis veratrifolia)

等 64 种，占总种数的 15%。各海拔段野生兰科植

物的区系成分均十分丰富，其中，第Ⅰ海拔段区系成

分最少( 含 9 个分布区型和 1 个亚型) ; 第Ⅴ、Ⅵ海

拔段的区系成分最丰富( 含 11 个分布区型和 5 个亚

型) 。
西双版纳兰科植物区系成分种类数量的海拔分

布格局如图 3 所示，各海拔段兰科植物均以热带成

分占主导地位，其中又以热带亚洲分布型的种类占

优势 ( 表 1 ) 。热带种类的数量随海拔上升而明显

增加，到第Ⅳ海拔段( 1 000 ～ 1 200 m) 时达到最高，

之后则随海拔升高而下降。温带和世界广布成分所

占比例较低，但其在各海拔段的整体分布格局与热

带成分基本趋于一致。

4 讨论

4. 1 西双版纳兰科植物种类多样性呈“单峰垂直分

布格局”
植物群落中各生活型物种的多样性对环境因子

的响应不同，且不同区系成分的植物其分布区的控

制因 子 不 同，多 样 性 的 垂 直 分 布 格 局 也 有 所 不

同［25］。贺金生、陈伟烈总结了山地植物群落物种多
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表 1 西双版纳不同海拔段的兰科植物区系成分

Tab. 1 Orchid flora in different elevation segment of Xishuangbanna

区系成分
全部
种数

海拔分段

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

1 世界广布 17 2 10 13 13 12 13 10 8 8 6

2 泛热带分布 63 8 25 37 37 34 35 30 16 9 6

2 － 2 热带亚洲、热带非洲、热带美洲( 南美洲) 间
断分布

1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

3 东亚( 热带、亚热带) 及热带南美间断分布 3 2 3 3 1 1 1 1 0 0 0

4 旧世界热分布 38 11 22 24 19 16 15 14 6 4 4

4 － 1 热带亚洲、非洲和大洋洲间断或星散分布 4 0 3 3 3 1 1 2 2 2 1

5 热带亚洲至热带大洋洲分布 75 14 33 43 51 43 43 28 20 11 7

6 热带亚洲至热带非洲分布 12 3 7 7 8 6 5 3 1 1 1

7 热带亚洲分布 163 20 78 100 109 92 90 67 40 19 13

7 － 1 爪哇、喜马拉雅间断和华南、西南分布 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

7 － 2 热带印度至华南( 尤其云南南部) 分布 13 0 2 2 6 6 7 8 5 5 5

7 － 3 缅甸、泰国至华西南分布 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

7 － 4 越南( 或中南半岛) 至华南或西南分布 4 0 3 3 3 2 1 0 0 0 0

热带种合计( 2 ～ 7) 378 58 178 223 238 202 199 154 90 51 37

8 北温带广布 20 5 14 12 15 9 7 7 7 5 3

9 北美、澳大利亚东部及新几内亚间断分布 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

10 旧世界温带分布 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 SH 中国—喜马拉雅分布 10 1 3 4 5 5 7 7 6 4 3

15 中国特有分布 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

温带种合计( 8 ～ 15) 33 7 19 18 22 17 17 16 15 11 8

合计 428 67 207 254 273 231 229 180 113 70 51

样性随海拔梯度的变化模式［31］，将其划分为 5 种:

①负相关，即随海拔的升高物种多样性降低; ②中

间高度膨胀，即物种多样性在中等海拔最高; ③物

种多样性在中等海拔最低; ④正相关，即随着海拔

的升高物种多样性增加; ⑤无相关性，即物种随海

拔升高而呈无规律性变化。西双版纳地区的兰科植

物的种类多样性随海拔的升高呈现为“中间高度膨

胀”型，并且最大物种多样性偏向于低海拔段，这与

Md. Nor( 2001) 在 Kinabalu 山脉以及 Thorsten 对安

第斯山脉兰科植物的调查结果相同［27］，与滇西北兰

科植 物 物 种 多 样 性 随 海 拔 变 化 的 趋 势 也 相

同［8，42 － 43］，而与喜马拉雅山脉北侧、峨眉山、贡嘎山

东侧兰科植物海拔梯度变化趋势不同，后者呈现的

是负相关［6，28 － 29］。这说明不同坡向的水、热、光照

等各种生态因子随海拔梯度变化的效应有所不同。
西双版纳兰科植物种类丰富度最大值出现在1 000

～ 1 200 m 的中海拔段，主要原因可解释为许多本

区兰科植物的海拔分布在中海拔段上存在重叠。这

从Ⅱ ～Ⅵ海拔段( 800 ～ 1 600 m) 有较高的物种相似

性系数亦可得到反映( 表 2) 。中海拔段有着最宽的

环境梯度，从而植物物种多样性达到最大值，这种

模式已经被很多调查所证实［30 － 31］。中海拔段有着

适宜各种生活型兰科植物生长的水分、光照、土壤以

及上层植被，所以不同生活型的兰科物种多样性均

在此达到最大值。
4. 2 地生兰与附生兰种类数量的重要拐点

西双版纳地生兰与附生兰种类数量在海拔 600
m 左右达到平衡，其种类数量沿海拔梯度变化趋势

在海 拔 1 800 m 处 呈 现 明 显 转 折 ( 图 2 ) 。海 拔

1 800 m 以下区域，附生兰所占比例随海拔的升高

而上升，地生兰的比例则随海拔的升高逐渐下降; 海

拔1 800 m 以上区域，附生兰所占比例随海拔的升高
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图 3 热带、温带与世界广布区系成分种类数量的

海拔分布格局

Fig. 3 Elevation distribution pattern of species number in
the Tropical，temperate and world wild floristic composition

表 2 西双版纳不同海拔段兰科植物物种相似性系数

Tab. 2 Similarity coefficient of orchid plant species at different
elevation segment of Xishuangbanna

海拔段
/m Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ

Ⅱ( 600 ～
800)

0. 31

Ⅲ( 800 ～
1000)

0. 22 0. 63

Ⅳ( 1000 ～
1200)

0. 16 0. 45 0. 67

Ⅴ( 1200 ～
1400)

0. 15 0. 34 0. 52 0. 67

Ⅵ( 1400 ～
1600)

0. 13 0. 29 0. 43 0. 56 0. 79

Ⅶ( 1600 ～
1800)

0. 1 0. 22 0. 32 0. 31 0. 56 0. 64

Ⅷ( 1800 ～
2000)

0. 08 0. 13 0. 19 0. 23 0. 34 0. 39 0. 58

Ⅸ( 2000 ～
2200)

0. 07 0. 09 0. 14 0. 16 0. 19 0. 25 0. 37 0. 61

Ⅹ ( ＞ 2200) 0. 07 0. 08 0. 1 0. 11 0. 16 0. 18 0. 24 0. 43 0. 73

逐渐下降，地生兰的比例则随海拔的升高而逐渐上

升。这与附生兰生长需要充足的光线和较大空气湿

度的生活习性和西双版纳地区天然植被的垂直分布

现状相一致。海拔 460 ～ 1 800 m 间，西双版纳的天

然森林植被从低海拔的热带雨林、热带季雨林逐渐

过渡到高海拔的亚热带常绿阔叶林; 随海拔的升高，

群落层次逐渐减少，林内透风和光照条件得以逐渐

改善［32］，这对附生兰可能较为有利。而海拔 1 800
m 以上区域，随着海拔的上升，热量条件逐渐下降，

适于分布的附生兰种类则相对减少。
4. 3 兰科植物区系成分的垂直变化

各海拔段兰科植物均以热带成分占主导地位

( 72. 5% ～87. 8% ) ，其中又以热带亚洲分布型的种

类占优 ( 表 1) 。热带、温带和世界广布种所占比例

随海拔梯度的变化趋势，与各海拔段兰科植物种数

的分布格局基本一致，均呈现先上升而后下降的单

峰分布格局。
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