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摘要： 为促进黔西南喀斯特地区石斛资源开发利用，对引种栽培的 27 种石斛资源开展适应性和生物学特性调查，并采用

层次分析法（analytic hierarchy process， AHP）对石斛资源进行综合评价。结果表明：引种栽培的 27 种石斛资源中有 22 种石斛

在黔西南喀斯特地区适应性较强；27 种石斛在物候期、形态特征和生长特性方面具有一定差异，尤其在株型、茎干、花型、花量、

唇瓣等方面差异明显；以石斛资源开发利用为原则筛选出 18 个评价指标，采用 AHP 法对 27 种石斛资源进行综合评价，筛选出

21 种适应性较强、经济价值较高、适宜开发利用的优良石斛资源，为后期黔西南喀斯特地区石斛资源种群繁育和开发利用，以

及其他石斛资源评价提供参考。
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Abstract： In order to promote the exploitation and utilization of Dendrobium resources in the Karst areas of southwest 
Guizhou， we conducted an investigation on the adaptability and biological characteristics of 27 introduced and cultivated 
Dendrobium resources.  A comprehensive evaluation was carried out using the analytic hierarchy process （AHP） method.  
The results revealed that among the 27 Dendrobium resources， 22 exhibited strong adaptability in the Karst areas of south⁃
west Guizhou.  Significant variations were observed in terms of phenology， morphology， and growth characteristics among 
these resources， particularly regarding plant type， stem type， flower type， flower amount， and flower lips.  Based on prin⁃
ciples for developing and utilizing Dendrobium resources， 18 evaluation indexes were selected.  Employing the AHP meth⁃
od for comprehensive evaluation resulted in identifying 21 Dendrobium resources with strong adaptability and high econom ⁃
ic value， and suitable for development and utilization.  This study provides valuable references for population breeding as 
well as utilization strategies pertaining to Dendrobium resources in the Karst areas of southwest Guizhou.

Key words： Karst area； Dendrobium； biological characteristics； analytic hierarchy process（AHP）

DOI：10. 14188/j. ajsh. 20240415001

收稿日期： 2024⁃04⁃15  修回日期： 2024⁃09⁃03  接受日期： 2024⁃10⁃14
作者简介： 周玉飞（1984-），硕士，副研究员，主要从事兰科植物保护与利用研究。E-mail： zyf20080825@163. com
基金项目： 贵州省科技计划项目（黔科合支撑［2021］一般 227）；贵州省科技计划项目（黔科合支撑［2020］4Y011 号）；贵州省农业科学院创新项

目（黔农科种质资源［2023］008 号）

引用格式：周玉飞，张显波，李廷洋，等 . 黔西南喀斯特地区石斛生物学特征调查及资源评价［J］. 生物资源， 2024， 46（5）： 445-454.
Zhou Y F， Zhang X B， Li T Y，et al.  Biological characteristic investigation and resource evaluation of Dendrobium in Karst areas of 
southwest Guizhou ［J］.  Biotic Resources， 2024， 46（5）： 445-454.



周玉飞  等：黔西南喀斯特地区石斛生物学特征调查及资源评价

0 引  言

石 斛 是 兰 科（Orchidaceae）石 斛 属（Dendrobi⁃
um）多年生草本植物，主要分布于亚热带和热带地

区［1］。全球石斛属植物有 1 500 余种，中国石斛属植

物有 92 种［2］。贵州有石斛属植物 28 种，其中黔西南

有石斛属植物 19 种［3，4］。石斛不仅具有较高的观赏

价值，大部分石斛还具有极高的药用价值，在中国已

有 50 余种石斛属植物被认定具有药用价值［5］。其

中 ，铁 皮 石 斛（Dendrobium officinale）、金 钗 石 斛

（Dendrobium nobile）、霍 山 石 斛（Dendrobium 
huoshanense）、鼓槌石斛（Dendrobium chrysotoxum）

和流苏石斛（Dendrobium fimbriatum）被 2020 年版

《中国药典》收录［6］。近几十年来，由于植物内部、自

然、人为等因素影响，野生石斛资源越来越珍稀［7⁃9］。

2021 年 9 月，中国《国家重点保护野生植物名录》将

石斛属所有野生种列入保护名录，除曲茎石斛和霍

山石斛被列入一级保护外，其他所有种均列入二级

保护［10］。因此，人工栽培和繁育石斛属植物是保护

野生石斛资源策略之一。

中国华南、西南等地是石斛的自然分布区，具有

栽培石斛得天独厚的优势，有效开发利用优良石斛

资源对推动中国石斛产业发展具有重要作用。黔西

南是典型的喀斯特地貌，气候温暖湿润，丰富的喀斯

特山林资源为石斛生长提供了适宜的自然环境与气

候条件［11］。目前，石斛属植物研究主要集中在栽培

繁育、资源保护、遗传育种和化学成分等方面［12⁃15］，

对于石斛引种栽培主要针对大棚栽培模式下石斛的

适应性、观赏性、化学成分等方面进行研究［16⁃18］，而

针对喀斯特地区自然林下石斛资源栽培适应性及其

生物学特性调查研究资料相对匮乏。因此，本研究

针对黔西南喀斯特地区自然林下栽培的石斛资源进

行适应性和生物学特性调查，并通过层次分析法

（analytic hierarchy process， AHP）对石斛资源进行

综合评价，拟筛选适宜黔西南喀斯特地区开发利用

的优良石斛资源，对后期引种石斛资源种群繁育和

利用，以及其他石斛资源评价提供参考。

1 材料与方法

1. 1 材料

2016-2017 年，贵州皇草农特公司从泰国、缅

甸以及中国云南、贵州等地引入 27 种石斛属植物

（见表 1），栽培于贵州省黔西南州兴义市万峰林石

斛博览园。万峰林为喀斯特地貌，属亚热带湿润季

风气候区，海拔 700~1 600 m，年均温 16~18 ℃，年

无霜期约 342 d，年降雨量 1 300~1 450 mm，降雨主

要集中在夏季（约占 85%），空气相对湿度 80%~
85%，年日照 1 400~1 670 h，植被为常绿落叶阔叶

混交林［19］。石斛以仿野生树栽方式种植（即将石斛

捆绑于自然林下立体活木），石斛的花、茎、叶等生长

形态各异具有一定的观赏价值，其中 20 种石斛具有

相关药用研究报道［20⁃23］。

1. 2 调查方法

1. 2. 1 适应性

石斛资源栽培适应性的主要调查指标包括成活

率、萌发率、开花率、自然结果率和生长势。成活率

为成活丛数占总丛数的百分比；萌发率为萌发新芽

丛数占总丛数的百分比；开花率为开花丛数占总丛

数的百分比；自然结果率为自然条件下结果丛数占

总丛数的百分比；生长势分五个等级，5★~1★代表

生长势由强到弱。

1. 2. 2 生物学特性

石斛资源生物学特征观测包括物候期、形态特

征和生长特性。物候期主要观察新芽萌发期、花芽

萌发期、始花期、末花期、成熟果期等。形态特征主

要观测生长形态、茎干形状、茎干颜色、叶片颜色、叶

鞘颜色、叶片形状、花瓣颜色、唇瓣颜色、唇瓣内斑块

数、唇瓣内斑块颜色、花梗颜色、花香等。生长特性

主要观测株高、茎粗、节长、节数、叶片数、叶长、叶

宽、花茎龄、花序数/株、花朵数/花序、花序长、花梗

长、果纵径、果横径等。生长特性测量方法：选取引

种石斛总丛数的 30% 为测量对象（不得少于 30 丛），

每丛选取 3 株进行测量，取平均值。其中，茎粗、节

长、叶长、叶宽选取 1 年生植株中段测量；花序、花

朵、花梗在盛花期时选取完全盛开花朵测量；果纵

径、果横径选取成熟果实测量。

1. 3 评价方法

1. 3. 1 构建综合评价模型

根据石斛的植物特性和观测结果，以石斛资源

开发利用为原则，筛选出综合评价指标。运用层次

分析软件 yaahp，采用 1~9 比例标度法对各层次指

标间进行两两相对比较，通过各层判断矩阵确定各

评价指标权重，从而构建 AHP 综合评价模型［24，25］。

1. 3. 2 综合评分与等级划分

根据石斛栽培适应性和生物学特性观测结果，

参阅相关文献，结合咨询专家、种植人员的问卷调查

结果，采用 5 分制对石斛资源评价指标进行量化评

分。通过各评价指标的合成权重系数和评分，计算

出各石斛资源的综合评分［26］。计算公式：V=∑Di×
Wi（i=1，2，3，…，n）式中，Di表示各评价指标评分；
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Wi表示各评价指标对应合成权重；V 为各石斛资源

综合评分。根据综合评分结果，划分石斛资源等级。

2 结果与分析

2. 1 石斛资源的栽培适应性

27 种石斛资源的栽培适应性调查结果见表 2。
成活率 90% 以上的有 18 种，成活率 70%~89% 的

有 6 种，成活率 70% 以下的有 3 种；萌发率 90% 以上

的有 18 种，萌发率 70%~89% 的有 4 种，萌发率

70% 以下有 5 种；开花率 90% 以上有 14 种，开花率

70%~89% 有 5 种，开花率 70% 以下（含未开花）有

8 种，其中翅梗石斛和黄喉石斛未开花，扭瓣石斛开

花率仅为 8%；在自然条件下，只有 10 种石斛能自然

授粉并结果，其中紫婉石斛自然结果率较高达到

21%，其余 9 种石斛自然结果率在 10% 以下；11 种

石斛生长势最强为 5★，7 种石斛生长势较强为 4★，

7 种石斛生长势一般为 3★，翅梗石斛生长势较弱为

2★，黄喉石斛生长势最弱为 1★。

综合各项适应性指标：18 种石斛适应性非常

强，成活率、萌发率都在 90% 以上，开花率在 80% 以

上，生长势为 4~5★，包括金钗石斛、铁皮石斛、矩唇

石斛、杓唇石斛、流苏石斛、曲轴石斛、束花石斛、大

苞鞘石斛、棒节石斛、重唇石斛、肿节石斛、美花石

斛、球花石斛、密花石斛、紫婉石斛、喇叭唇石斛、鼓

槌石斛和叠鞘石斛；4 种石斛适应性较强，成活率、

萌发率在 70%~89%，生长势为 3 ★ ，包括报春石

斛、玫瑰石斛、黑喉石斛和晶帽石斛；3 种石斛适应

性一般，成活率、萌发率都在 50% 以上，生长势均为

3★，包含扭瓣石斛、具槽石斛和兜唇石斛；2 种石斛

适应性较弱，分别为翅梗石斛和黄喉石斛。

2. 2 石斛资源的物候期观察

通过对 27 种石斛资源的物候期观察，大多数

表 1 27 种石斛资源引种情况

Table 1 Introduction of 27 Dendrobium resources

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

名称

金钗石斛(D. nobile)
铁皮石斛(D. officinale)

矩唇石斛(D. linawianum)
翅梗石斛(D. trigonopus)
报春石斛(D. primulinum)
玫瑰石斛(D. crepidatum)
杓唇石斛(D. moschatum)
流苏石斛(D. fimbriatum)
曲轴石斛(D. gibsonii)

束花石斛(D. chrysanthum)
大苞鞘石斛(D. wardianum)

扭瓣石斛(D. tortile)
具槽石斛(D. sulcatum)

棒节石斛(D. fincllayanum)
黄喉石斛(D. signatum)
黑喉石斛(D. ochreatum)

重唇石斛(D. hercoglossum)
肿节石斛(D. pendulum)
美花石斛(D. loddigesii)

球花石斛(D. thyrsiflorum)
密花石斛(D. densiflorum)
兜唇石斛(D. cucullatum)
紫婉石斛(D. transparens)
喇叭唇石斛(D. lituiflorum)
鼓槌石斛(D. chrysotoxum)
叠鞘石斛(D. denneanum)
晶帽石斛(D. crystallinum)

别名

石斛

黑节草

樱石斛

马鞭石斛

黄草石斛

蜂腰石斛

环草石斛

天宫石斛

紫菀石斛

金弓石斛

引种地

贵州

贵州、云南

云南

云南

缅甸

缅甸

泰国

贵州

云南

贵州

云南

泰国、云南

泰国

云南

云南

云南

贵州、云南

云南

贵州

云南

云南

贵州、云南

云南

云南

泰国、云南

云南

缅甸、云南

价值

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏

观赏

观赏、药用

观赏

观赏

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用

观赏

观赏

观赏、药用

观赏、药用

观赏、药用
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石斛的新芽萌发期主要集中在 3 月-5 月，金钗石

斛、矩唇石斛、大苞鞘石斛、黑喉石斛和肿节石斛等

5 种石斛新芽萌发最早在 3 月，曲轴石斛和扭瓣石

斛在 6 月萌芽，具槽石斛、密花石斛和鼓槌石斛在 7
月萌芽，束花石斛萌芽较晚在 9 月。大多数石斛花

芽萌发和新芽萌发时间基本接近，主要集中在 3 月

-5 月；而流苏石斛、曲轴石斛、扭瓣石斛、具槽石

斛、球花石斛、密花石斛和鼓槌石斛花芽萌发比新

芽萌发早 1~3 个月，束花石斛花芽萌发较晚在 8 月

下旬。

一般情况下，大多数石斛资源在花芽萌发约

20~40 d 后开花，而报春石斛从花芽萌发到开花只

需 15 d 左右，铁皮石斛和重唇石斛从花芽萌发到开

花则需 40 多天。石斛花期主要集中在 4 月-6 月，

杓唇石斛和束花石斛花期相对较晚，分别在 7 月和 9
月。其中，多数石斛花期可持续 7~15 d，部分石斛

花期可持续 20~30 d，少数石斛花期可持续约 40 d。
大多数石斛果实成熟期主要集中在 9 月-11 月，石

斛从坐果到果实成熟一般需要 6~8 个月；少数石斛

因开花较晚或果实成熟期较长，自然授粉后需等到

次年 3 月-5 月果实才逐渐成熟。

2. 3 石斛资源的形态特征观测

通过对 27 种石斛资源的形态特征观测，石斛植

株主要有直立、斜立、半垂、下垂或匍匐等生长形态，

其中大多数石斛茎干为直立或半垂形态，铁皮石斛

直立或匍匐生长，美花石斛通常匍匐生长。石斛茎

干形状主要有圆柱形、扁圆形或多圆棱等（图 1），翅

梗石斛和鼓槌石斛茎干呈纺锤状，大苞鞘石斛和肿

节石斛茎干呈肿节状，棒节石斛茎干呈串珠状，具槽

石斛茎干呈扁圆棱状，密花石斛茎干呈四方棱形。

石斛茎干颜色主要呈绿色、黄色、黄绿色或紫红色

等，铁皮石斛茎干呈绿色或紫红色，翅梗石斛茎干呈

表 2 27 种石斛资源的栽培适应性

Table 2 Cultivation adaptability of 27 Dendrobium resources

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

种类

金钗石斛（D. nobile）

铁皮石斛（D.officinale）

矩唇石斛（D. linawianum）

翅梗石斛（D. trigonopus）

报春石斛（D. primulinum）

玫瑰石斛（D. crepidatum）

杓唇石斛（D. moschatum）

流苏石斛（D. fimbriatum）

曲轴石斛（D.gibsonii）

束花石斛（D. chrysanthum）

大苞鞘石斛（D.wardianum）

扭瓣石斛（D. tortile）

具槽石斛（D. sulcatum）

棒节石斛（D. fincllayanum）

黄喉石斛（D. signatum）

黑喉石斛(D. ochreatum)
重唇石斛(D. hercoglossum)
肿节石斛(D. pendulum)
美花石斛(D. loddigesii)

球花石斛(D. thyrsiflorum)
密花石斛(D. densiflorum)
兜唇石斛(D. cucullatum)
紫婉石斛(D. transparens)
喇叭唇石斛(D. lituiflorum)
鼓槌石斛(D. chrysotoxum)
叠鞘石斛(D. denneanum)
晶帽石斛(D. crystallinum)

成活率/%
100

92
98
65
86
87
93
97
92

100
94
71
62
98
33
74
95
93

100
93
92
70
96
95
93
98
83

萌发率/%
100

90
97
59
82
85
92
95
90

100
93
68
56
98
31
72
94
92

100
91
90
65
96
94
91
97
80

开花率/%
100

92
98

0
56
43
91
96
83

100
91

8
46
97

0
68
93
84
99
92
87
38
96
94
89
97
73

自然结果率/%
0
8
0
0
0
0
3
0
0
0
5
0
0
0
0
7
0
0
0
5
6
0

21
0
5
8
4

生长势

5★
4★
5★
2★
3★
3★
5★
5★
4★
5★
5★
3★
3★
5★
1★
3★
4★
4★
5★
4★
4★
3★
5★
5★
4★
5★
3★
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紫红色，具槽石斛茎干呈绿色。石斛叶片形状主要

有披针形、长椭圆形、椭圆形或卵形等，少数石斛叶

片呈长条形，部分石斛种间也会有多种叶片形状。

石斛叶片颜色主要呈绿色或黄绿色，叶鞘通常包裹

于茎干上，大多数石斛新茎叶鞘呈透明状，老茎叶鞘

呈白色或灰紫色。

大多数石斛花瓣颜色与唇瓣颜色相近，主要呈

金黄色、黄色、紫红色或白色等（图 2）。石斛花唇瓣

内无斑或有 1~2 个斑块，斑块通常呈深紫红色；同

类石斛不同种间会存在差异，如棒节石斛花唇瓣内

存在无斑块或有 1 个斑块两种形态，晶帽石斛花唇

瓣内无斑块或有 2 个斑块。一般情况下，石斛花梗

颜色与花瓣颜色相近，花梗颜色主要呈紫红色、淡紫

红色、黄绿色、绿色或白色等。大多数石斛花香怡

人，少部分石斛花香清淡。石斛果实通常为纺锤形，

成熟果实内有大量的粉末状种子。

图 1 部分石斛资源的茎干特征

Fig. 1 Stem characteristics of some Dendrobium resources

图 2 黔西南喀斯特地区部分引入石斛资源开花特征

Fig. 2 Flowering characteristics of Dendrobium resources introduced into Karst areas of southwest Guizhou
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2. 4 石斛资源的生长特性观测

通过对 27 种石斛资源的生长特性观测，石斛平

均 株 高 为 6. 54~95. 69 cm，平 均 茎 粗 为 4. 05~
22. 64 mm，平均节长为 1. 41~6. 82 cm，平均节数为

5~25 节，平均叶片数为 5~22 片。其中，翅梗石斛

植株相对较矮，平均株高为 6. 54 cm；杓唇石斛植株

相对较高，平均株高为 95. 69 cm；美花石斛茎干相

对较细，平均茎粗为 4. 05 mm；具槽石斛和鼓槌石斛

由于茎干形状特殊相对较宽或较粗，平均茎粗分别

为 19. 02 mm 和 22. 64 mm；铁皮石斛节长相对较短，

平均节长为 1. 41 cm；球花石斛节长相对较长，平均

节长为 6. 82 cm。石斛叶片主要以互生或顶端丛生

方式生长，互生叶片通常从茎干基部向上第 3~4 节

开始生长，其叶片数与节数之间存在一定的相关性。

铁皮石斛叶片相对较小，平均叶长 3. 81 cm、叶宽

1. 13 cm；大苞鞘石斛、球花石斛、密花石斛和鼓槌石

斛叶片相对较大，平均叶长分别为 15. 03 cm、14. 16 
cm、15. 53 cm 和 14. 03 cm，平均叶宽分别为 3. 54 
cm、4. 89 cm、4. 65 cm 和 4. 69 cm；具槽石斛叶片相

对较宽，平均叶长 13. 19 cm、叶宽 5. 28 cm。

大多数石斛开花茎为 2 年生，而黑喉石斛 1 年生

茎可开花，金钗石斛 3 年生茎开花。一般情况下，大

多数石斛每株花茎只开一次花，少部分石斛因品种

差异花茎可连续 2 年开花。石斛花序主要为总状花

序或伞状花序（图 3），不同种类石斛每株花序 1~
15个不等，每序花朵数 1~30 朵不等，平均花序长为

0~20. 34 cm，平均花梗长为 1. 39~5. 89 cm。其中，

杓唇石斛和密花石斛花序相对较长，平均花序长分

别为 20. 34 cm 和 19. 64 cm，部分石斛花序较短或基

本无花序；具槽石斛和兜唇石斛花梗相对较短分别

为 1. 40 cm 和 1. 39 cm，棒节石斛花梗相对较长为

5. 89 cm。在自然条件下结果的石斛资源中，铁皮石

斛果实相对较小，果纵径和横径分别为 21. 69 mm
和 7. 94 mm；鼓槌石斛果实相对较大，果纵径和横径

分别为 59. 96 mm 和 19. 15 mm。

2. 5 石斛资源综合评价

2. 5. 1 综合评价模型的建立

根据 27 种石斛资源的植物特性和观测结果，确

定生长适应性、观赏价值、药用价值为主要评价指

标，成活率、萌发率、开花率、结果率、生长势、生长形

态、株型、叶型、花型、花瓣、唇瓣、花序长、花量、花茎

龄、花期、花香、药用范围、珍稀程度为综合评价依

据。通过层次分析软件 yaahp 建立石斛资源综合评

价模型，计算得到各评价指标权重分布值（见表 3）。

在约束层中，生长适应性为主要评价指标，其次是药

用价值，最后是观赏价值。从合成权重值分布情况

可知，在石斛资源综合评价的 18 个评价指标中，成

活率权重值（0. 236 6）最高，其次是药用范围权重值

（0. 222 5）和萌发率权重值（0. 159 6），而叶型权重值

（0. 002 7）最低。

2. 5. 2 石斛资源评价指标量化

根据 27 种石斛资源的观测信息，参阅相关文

献，结合专家、种植人员建议，采用 5 分制对 18 个石

斛资源评价指标进行量化（见表 4）。

2. 5. 3 石斛资源综合评分与等级划分

按照表 3 中各评价指标合成权重和表 4 中评价

指标量化评分标准，对 27 种引种石斛资源进行综合

评分（见表 5）。其中，成活率、萌发率、开花率、结果

率、生长势、生长形态、株型、叶型、花型、花序长、花

量、花茎龄、花期、花香等 14 个评价指标根据 27 种石

斛的观测结果进行量化评分，其余 4 个指标结合查

阅文献、咨询专家和种植人员问卷调查结果进行评

图 3 不同石斛种类的花序特征

Fig. 3 Inflorescence characteristics of different Dendrobium species
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分。翅梗石斛和黄喉石斛未开花，与花相关的评价

指标根据查阅文献、咨询专家和种植人员获得评分。

由表 5 可知，27 种石斛资源综合评分结果在

1. 50~4. 58，可划分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级和Ⅳ级；综合

评分≥4. 00 为Ⅰ级，综合评分 3. 99~3. 00 为Ⅱ级，

综合评分 2. 99~2. 00 为Ⅲ级，综合评分<2. 00 为Ⅳ
级。Ⅰ级石斛资源有 5 种，其生长适应性强、经济价

值高，是值得开发利用的优良石斛资源；Ⅱ级石斛资

源有 16 种，其生长适应性较强、经济价值较高，是适

宜开发利用的石斛资源；Ⅲ级石斛资源有 4 种，其生

长适应性一般、具有一定的经济价值，是可以开发利

用的石斛资源；Ⅳ级石斛资源有 2 种，其生长适应性

较弱，但具有一定的观赏价值，不太适宜规模性开发

利用的石斛资源。根据上述综合分析，Ⅰ级和Ⅱ级

石斛资源是适宜黔西南地区开发利用的优良资源。

3 结论与讨论

通过对黔西南喀斯特地区引种栽培的 27 种石

斛资源适应性进行调查，其中 22 种石斛适应性较

强。石斛适应性与气候环境、种源、种植模式等有一

定相关性［27，28］。黔西南喀斯特地区气候条件优越，

又是野生石斛资源主要分布地之一，引种栽培的大

多数石斛都能适应当地气候环境条件，尤其是来自

贵州地区或在贵州驯化栽培的种源适应性都较强；

其次，石斛属附生植物，仿野生树栽培模式是以树皮

为附生载体，树皮凹凸不平的表皮有利于锁住水分

及养分，因此石斛采用仿野生树栽模式存活率通常

较高。

在 27 种石斛资源中，大多数石斛花芽和新芽萌

发主要在 3 月-5 月，花芽萌发约 20~40 d 后开花，

花期主要在 4 月-6 月并可持续 7~15 d，果实成熟

期主要在 9 月-11 月。黔西南喀斯特地区属亚热带

湿润季风气候区，栽培地海拔在 1 000~1 200 m，大

多数石斛的花期相比于引种地的热带气候、低海拔

地区晚 10~30 d，果实成熟期也相应推迟。不同石

斛的花期持续时间不同，如叠鞘石斛开花相对一致，

花期持续时间相对较短，大约 7 d 左右；重唇石斛陆

续开花，花期持续时间相对较长可达 40 d 左右。在

自然环境条件下，大多数石斛的自然结果率都极低，

石斛的种群数量或开花量较少、自交亲和力较弱都

是影响石斛结果率的重要因素［29］。

石斛形态特征和生长特性是鉴定不同石斛种类

的重要指标［30，31］，27 种石斛资源在株型、茎干、花型、

花量、唇瓣等方面具有明显差异。比如，铁皮石斛、

翅梗石斛、玫瑰石斛和具槽石斛等属于小株型；杓唇

石斛、流苏石斛、曲轴石斛和束花石斛等属于大株

型；铁皮石斛茎干带铁锈斑点，鼓槌石斛茎干呈纺锤

状，棒节石斛茎干呈串珠状，大苞鞘石斛和肿节石斛

茎节肿大，铁皮石斛、重唇石斛、美花石斛和鼓槌石

斛等属于小花型；金钗石斛、矩唇石斛、杓唇石斛、扭

表 3 石斛综合评价模型中各层次指标权重分布值

Table 3 Weight distribution of indexes at each level in Dendrobium comprehensive evaluation model

目标层

A 引种石斛资源综合评价

约束层

B1生长适应性

B2观赏价值

B3药用价值

约束层权

0.524 7

0.141 6

0.333 8

标准层

C1成活率

C2萌发率

C3开花率

C4结果率

C5生长势

C6生长形态

C7株型

C8叶型

C9花型

C10花瓣

C11唇瓣

C12花序长

C13花量

C14花茎龄

C15花期

C16花香

C17药用范围

C18珍稀程度

标准层权重

0.451 0
0.304 3
0.050 0
0.034 5
0.160 3
0.037 5
0.025 9
0.018 9
0.092 1
0.092 1
0.092 1
0.057 1
0.149 6
0.228 0
0.149 6
0.057 1
0.666 7
0.333 3

合成权重

0.236 6
0.159 6
0.026 2
0.018 1
0.084 1
0.005 3
0.003 7
0.002 7
0.013 0
0.013 0
0.013 0
0.008 1
0.021 2
0.032 3
0.021 2
0.008 1
0.222 5
0.111 3

综合排序

1
3
7

10
5

16
17
18
11
11
11
14

8
6
8

14
2
4
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瓣石斛和棒节石斛等属于大花型；玫瑰石斛、棒节石

斛和叠鞘石斛等属于少花型；大苞鞘石斛、球花石

斛、密花石斛、鼓槌石斛等属于多花型；杓唇石斛唇

瓣边缘内卷呈杓状，流苏石斛唇瓣带流苏状，喇叭唇

表 5 27 种石斛资源综合评分与等级划分

Table 5 Comprehensive scoring and grading of 27 Dendrobium species

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

种类

铁皮石斛(D.officinale)
流苏石斛(D. fimbriatum)

金钗石斛(D. nobile)
鼓槌石斛(D. chrysotoxum)
束花石斛(D. chrysanthum)
美花石斛(D. loddigesii)
杓唇石斛(D. moschatum)
矩唇石斛(D. linawianum)
大苞鞘石斛(D.wardianum)
重唇石斛(D. hercoglossum)
球花石斛(D. thyrsiflorum)
密花石斛(D. densiflorum)
叠鞘石斛(D. denneanum)
棒节石斛(D. fincllayanum)

综合评分

4.58
4.41
4.32
4.25
4.06
3.90
3.82
3.81
3.80
3.77
3.77
3.74
3.74
3.73

等级

Ⅰ级

Ⅰ级

Ⅰ级

Ⅰ级

Ⅰ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

序号

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

种类

曲轴石斛(D.gibsonii)
肿节石斛(D. pendulum)
紫婉石斛(D. transparens)
喇叭唇石斛(D. lituiflorum)
晶帽石斛(D. crystallinum)
报春石斛(D. primulinum)
玫瑰石斛(D. crepidatum)
黑喉石斛(D. ochreatum)
兜唇石斛(D. cucullatum)

扭瓣石斛(D. tortile)
具槽石斛(D. sulcatum)
翅梗石斛(D. trigonopus)
黄喉石斛(D. signatum)

综合评分

3.66
3.62
3.55
3.46
3.13
3.03
3.00
2.53
2.46
2.26
2.00
1.76
1.50

等级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅱ级

Ⅲ级

Ⅲ级

Ⅲ级

Ⅲ级

Ⅳ级

Ⅳ级

表 4 评价指标量化评分标准

Table 4 Scoring standards of evaluation index quantification

序号

1
2
3
4
5
6
7

8

9

10

11

12
13
14
15
16

17

18

评价指标

成活率

萌发率

开花率

结果率

生长势

生长形态

株型

叶型

花型

花瓣

唇瓣

花序长

花量

花茎龄

花期

花香

药用范围

珍稀程度

评分标准

5
90%~100%
90%~100%
90%~100%

≥20%
5★
直立

株高≥80 cm
①叶色较鲜亮

②叶形较好

③叶面积较大

花朵较大

①形状较独特

②颜色较艳丽

①形状较独特

②颜色较艳丽

>15 cm
>40 朵

1~2 年生

>40 d
花香怡人

①2020 年版《中国药典》单独收录

②药食同源

较珍贵

4
80%~89%
80%~89%
70%~89%
15%~19%

4★
斜立

株高 60~79 cm
①叶色鲜亮

②叶形好

③叶面积大

花朵大

①形状独特

②颜色艳丽

①形状独特

②颜色艳丽

11~15 cm
3 140 朵

2~3 年生

30~39 d
清香

①2020 年版《中国药典》收录

②非药食同源

珍贵

3
70%~79%
70%~79%
50%~69%
10%~14%

3★
半垂

株高 40~59 cm
①叶色一般

②叶形一般

③叶面积一般

花朵一般

①形状一般

②颜色淡雅

①形状一般

②颜色淡雅

5~10 cm
21~30 朵

3~4 年或 1 年生

20~29 d
香

常用药材

稀有

2
60%~69%
60%~69%
30%~49%

5%~9%
2★
下垂

株高 20~39 cm
①叶色暗淡

②叶形差

③叶面积小

花朵小

①形状常见

②颜色一般

①形状常见

②颜色一般

1~5 cm
11~20 朵

2 年生

10~19 d
微香

不常用药材

一般

1
<60%
<60%
<30%
<5%

1★
匍匐

株高<20 cm
①叶色较暗淡

②叶形较差

③叶面积较小

花朵较小

①形状较常见

②颜色暗淡

①形状较常见

②颜色暗淡

<1 cm
<10 朵

3 年生

<10 d
无香

未见药用研究

常见
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生物资源

石斛唇瓣呈喇叭状。

根据 27 种石斛资源的适应性、物候期、形态特

征和生长特性观测信息，筛选出 18 个评价指标，采

用 AHP 法构建石斛资源综合评价体系，将 27 种石

斛资源划分成 4 个等级，筛选出综合评价较高、适宜

开发利用的 21 种优良石斛资源。石斛属植物是中

国重点保护植物之一，调查引种栽培石斛的生物学

特性不但有利于保护野生石斛资源、促进优良资源

的 开 发 利 用 ，还 能 增 加 引 入 地 石 斛 的 生 物 多

样性［32，33］。
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