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【摘 要】: 采用层次分析法(AHP)构建优先保护评价指标体系, 计算分析岷江上游地区杓兰属植物的濒危值､

遗传价值､ 物种价值､ 综合评价值, 得出杓兰属植物的优先保护等级评价, 结合杓兰属植物分布情况, 划分 不同

级别的优先保护区域｡ 结果表明: Ⅰ级优先保护物种有小花杓兰( Cypripedium micranthum) ､ 巴郎山杓兰 (C.

palangshanense) ､ 四川杓兰(C. sichuanense)共 3 种; Ⅱ级优先保护物种有华西杓兰(C. farreri) ､ 毛杓兰(C.

franchetii) ､ 波密杓兰(C. ludlowii) ､ 对叶杓兰(C. debile) ､ 褐花杓兰(C. smithii)等 5 种; Ⅲ级优先保护

物种有 大叶杓兰(C. fasciolatum) ､ 毛瓣杓兰( C. fargesii) ､ 离萼杓兰( C. plectrochilum) ､ 山西杓兰( C.

shanxiense) 等 4 种; Ⅳ级优先保护物种有绿花杓兰(C. henryi) ､ 无苞杓兰(C. bardolphianum) ､ 紫点杓兰( C.

guttatum) ､ 黄花 杓兰(C. flavum) ､ 西藏杓兰(C. tibeticum)等 5 种｡ 卧龙自然保护区､ 黄龙寺自然保护区､

九寨沟森林公园为Ⅰ 级优先保护区域, 面积 275 280 hm 2 (41%) ; 贡杠岭自然保护区､ 牟尼沟风景名胜区为Ⅱ

级优先保护区域, 面 积 172 022 hm 2 (26%) ; 卡龙沟自然保护区､ 达古冰川风景名胜区､ 米亚罗自然保护区､ 九

顶山自然保护区､ 草坡自然保护区为Ⅲ级优先保护区域, 面积 225 155 hm 2 (33%) ｡ 研究结果为针对性开展杓兰

研究和保护工作 提供了科技支撑｡
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(3.1 版)将濒危等级划分为灭绝(EX)、野外灭绝(EW)、极危(CR)、濒危(EN)、易危(VU)、近危(NT)、无危(LC)和数据缺乏(DD)、

未予评估(NE)等 9 个等级，其中：极危、濒危和易危统称为受威胁等级
[1]
。濒危级别是依据全球物种的分布情况所制定的，在地

区水平应用时，增加了地区灭绝(RE)和不宜评估(NA)两个等级
[2,4]

。由于不同植物在不同区域内的分布情况、种群的数量和结构

以及受到威胁的因子和程度，以及在不同区域的重要值各不相同，从而导致同种植物在不同区域，需要被不同程度地针对性地

保护
[3,4,5,6]

。国内关于植物濒危等级和优先保护的研究范围多为全国或全省等大尺度区域，研究对象多为区内不同类群的物种
[7,8,9,10,11,12]

,目前少有针对某个科、属物种的评价研究
[13,14,15,16,17]

。

兰科(Orchidaceae)杓兰属(Cypripedium)植物为陆生草本植物，是兰科植物种的旗舰物种，因具有很高的科研、观赏等价

值，且受干扰较大
[18,19,20,21]

,属内所有物种均被《中国物种红色目录》收录[6],且该属除离萼杓兰(C. plectrochilum),其他所有

物种均被列入《国家重点保护野生植物名录(第二批)
[3]
。四川省岷江上游地区分布有 17 种杓兰属植物(其中 13 种为中国特有),

种类分别占全国和四川省的 53.12%、73.91%,是中国杓兰属植物分布的中心之一。由于岷江上游地区地震、泥石流及次生灾害频

发，人为干扰大，以及气候变化激烈，导致本区杓兰属植物面临生物多样性丧失的威胁
[22,23]

。目前，针对岷江上游杓兰属植物的

系统评价研究、保护工作相对滞后，特别是四川省极小种群植物四川杓兰(C. sichuanense)没有相关的科学研究报道
[24]

。因此，

对岷江上游杓兰属植物资源分布格局、物种濒危等级综合评价，确定优先保护顺序以及保护区域，对岷江上游地区杓兰属植物

保护、科学研究等具有重要意义。

1 研究区概况及研究方法

1.1 研究区概况

岷江上游地区包括汶川县、理县、黑水县、茂县部分区域、松潘县部分区域，以及九寨沟县部分区域，面积约 30 242 km2,

位于四川丘陵山地向川西北高原的过渡地带，属青藏高原东缘高山峡谷区，山地气候垂直分布显著，是我国最重要的生物资源

库、基因资源库和全球 34 个生物多样性热点地区之一，有珙桐(Davidia involucrata)、红豆杉(Taxus chinensis)、岷江柏木

(Cupressus chengiana)、四川牡丹(Paeonia decomposita)、独叶草(Kingdonia uniflora)、巴郎山杓兰(C. palangshanense)

等 50 余种国家重点保护野生植物，有大熊猫(Ailuropoda melanoleuca)、川金丝猴(Rhinopithecus roxellana)、雪豹(Uncia

uncia)、水獭(Lutra lutra)、绿尾虹雉(Lophophorus lhuysii)等 100 余种国家重点保护野生动物，以及丰富多样的珍稀野生

生物资源，生物多样性十分丰富[22,23,24]。

1.2 研究方法

1.2.1 野外调查

在实地踏查及访问、查阅历史文献资料等的基础上，于 2019 年 6 月～2020 年 9 月，采用样线和样方结合的方法，通过典型

抽样法，对岷江上游地区汶川县、松潘县等 6县 11 个保护地(卧龙自然保护区、牟泥沟风景名胜区、九寨沟国家森林公园等)的

杓兰属植物资源开展了详细野外调查研究，共设置 1.5 km 长的样线 72 条，2 m×2 m 的草本植物样方 156 个，调查辐射面积 672

457 hm
2
,对调查区域内杓兰属植物群落和种群生态学研究以及保护管理现状等进行了系统调查。

1.2.2 评价指标体系构建

通过野外调查，整理出岷江上游杓兰属植物相关调查数据，根据岷江上游杓兰属植物的地域性特点，在收集文献资料、野

外踏查和咨询相关专家的基础上，采用层次分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP),构建目标层、要素层、指标层确立岷

江上游杓兰属植物优先保护评价指标体系
[25]
。

表 1 杓兰属植物优先保护评价指标体系
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目标层

要素层
指标层

指标 权重 指标 权重

综合评价值 A

濒危值 B1
0.530

国内资源分布 C1 0.1434

研究区资源分布 C2 0.143 2

研究区分布数量 C3 0.142 8

种群结构 C4 0.143 1

地质灾害 C5 0.142 6

人为干扰 C6 0.142 5

保护情况 C7 0.142 4

遗传价值 B2
0.262

物种特有性 C8 0.502 0

自然更新能力 C9 0.498 0

物种价值 B3
0.208

科研价值 C10 0.504 0

经济价值 C11 0.496 0

确定要素层和指标层是濒危度评价指标的关键，各指标的构建考虑评价指标的全面性与科学性、针对性和可行性、独特性

与代表性、实用性与系统性，因此本研究在参考前人的评价体系的基础上，根据杓兰属植物的生物学特性和研究区的分布格局，

将指标做了相应的改动，要素层、指标层在咨询专家后分别赋予不同权重，构建优先保护分级评价指标体系以及评价标准，详

见表 2。

1.2.3 濒危系数计算

对岷江上游地区杓兰属植物实地调查情况进行评分并计算各系数，分别计算出研究区内所有杓兰属植物的濒危值(B1)、遗

传价值(B2)、物种价值(B3)并赋予不同的权重，计算出综合评价 A值，然后根据 A 值的大小进行排序，以此来确定各优先保护

等级。用杓兰资源分布、种群结构、干扰和破坏、保护情况评价物种在自然状态下受到的威胁程度，受威胁程度越高，濒危系

数越大；用杓兰的特有性、自然更新能力来表示物种在灭绝后对植物多样性可能产生的遗传基因损失程度，损失程度越高，越

需要加强遗传方面研究和保护，遗传价值系数越大；用杓兰的科研价值、经济价值评价得到物种的利用价值，利用价值越大，

物种价值系数越大。

表 2 指标描述及评分标准
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指标分类 指标描述 评价得分

C1

分布在 10个省以上的 1

分布在 5 ～9 个省的 2

分布在 2 ～4 个省的 3

分布在 1 个省的 4

C2

分布在 7 个及以上地方的 1

分布在 5 ～6个地方的 2

分布在 3 ～4个地方的 3

分布在 1 ～2个地方的 4

C3

群居数大于 5,成熟个体数 500 以上 1

群居数 3 ～5,成熟个体数 100 ～500 2

群居数 1 ～2,成熟个体数 100 以内 3

C4

稳定型 1

间歇型 2

衰退型 3

C5

无地质灾害 1

有一种地质灾害 2

有两种及以上地质灾害 3

C6

无人为干扰 1

有一种人为干扰 2

有两种及以上人为干扰 3



5

C7

开展专项保护或保护成效好 1

未开展专项保护或保护成效不好 2

C8

非中国特有 1

中国特有种(3 个省以上分布) 2

地方特有种(仅 ～3 个省连续分布) 3

极小种群(省内仅 1 ～2个市州有分布) 4

C9

自然更新能力强 1

自然更新能力一般 2

自然更新能力差 3

C10

科研价值低 1

科研价值较高 2

科研价值高 3

C11

无药用价值或观赏价值一般 1

具有一定的药用或观赏价值高 2

濒危系数(B1)计算公式：

遗传价值系数(B2)计算公式：
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物种价值系数(B3)计算公式：

上述各式中：Xi 为各项评价指标的实际得分；MaXi 为各项评价指标最高分。公式(1)中，当 B1≥0.80 时，该物种即为濒危

种(EN);当 0.65≤B1<0.80 时，该物种为易危种(VU);当 0.50≤B1<0.65 时该物种即为稀少种(RA);当 B1<0.50,该物种即为较安全

种(SA)。

综合评价计算公式：

式中：当 A≥0.80 时，该物种为Ⅰ级优先保护物种，急需保护；当 0.65≤A<0.80 时，该物种为Ⅱ级优先保护物种，需要加

强保护；0.50≤A<0.65,该物种为Ⅲ级优先保护物种，需要重点保护；当 A<0.50 时，该物种为Ⅳ级优先保护物种，相对较安全，

可以进行一般保护。

1.2.4 优先保护区域确定

从研究区杓兰植物的分布和受威胁程度，研究确定其优先保护区域[25,26]。本研究以自然保护区、风景名胜区、国家森林

公园为基本单元，利用杓兰属植物优先保护定量研究评价结果，把分布有Ⅰ级优先保护物种或分布有 2种及以上Ⅱ级优先保护

物种的区域划定为Ⅰ级优先保护区域，加强保护；把仅分布有 1 种Ⅱ级优先保护物种或分布有 2 种及以上Ⅲ级优先保护物种的

区域划定为Ⅱ级优先保护区域，重点保护；把仅分布有 2 种以下Ⅲ级优先保护物种或仅有Ⅳ级优先保护物种分布有的区域划定

为Ⅲ级优先保护区域，进行一般保护。

2 研究结果

2.1 岷江上游地区杓兰属植物资源多样性

对岷江上游地区 11 个保护地开展了杓兰属植物资源调查分析，结果表明，本区杓兰属植物资源多样性十分丰富，共有 17

种，其中：松潘县分布有 15 种，汶川县和九寨沟县各分布有 11 种，黑水县和茂县分别有 5 种，理县有 3 种。此外，西藏杓兰

(C. tibeticum)和黄花杓兰(C. flavum)资源数量较大，分布区域最广，而小花杓兰(C. micranthum)、四川杓兰，以及巴郎

山杓兰资源数量较少，且分布点最少，详见表 3。

表 3 岷江上游地区杓兰属植物资源种类及分布

序号

杓兰分布区域

杓兰种类

保护地名称

javascript:void(0);
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县

1
汶川县

卧龙自然保护

区

对叶杓兰、紫点杓兰、绿花杓兰、巴郎山杓兰、西藏杓兰、山西杓兰、离萼杓兰

大叶杓兰、黄花杓兰、褐花杓兰、毛杓兰

草坡自然保护

区
绿花杓兰、西藏杓兰、黄花杓兰

2 理县
米亚罗自然保

护区
西藏杓兰、黄花杓兰、绿花杓兰

3
茂县

九顶山自然保

护区

绿花杓兰、西藏杓兰、黄花杓兰

宝顶沟自然保

护区

离萼杓兰、大叶杓兰、绿花杓兰、黄花杓兰、西藏杓兰

4
松潘县

黄龙寺自然保

护区

对叶杓兰、无苞杓兰、毛瓣杓兰、紫点杓兰、绿花杓兰、小花杓兰、华西杓兰、巴郎山杓兰、

离萼杓兰、山西杓兰、四川杓兰、西藏杓兰、大叶杓兰、黄花杓兰、褐花杓兰

牟尼沟风景名

胜区

无苞杓兰、紫点杓兰、山西杓兰、大叶杓兰、黄花杓兰

5
黑水县

达古冰川风景

名胜区

西藏杓兰、黄花杓兰、山西杓兰

卡龙沟自然保

护区

无苞杓兰、紫点杓兰、黄花杓兰、西藏杓兰

6
九寨沟县 贡杠岭自然保

护区

西藏杓兰、毛杓兰、黄花杓兰、紫点杓兰、离萼杓兰、无苞杓兰
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九寨沟国家森

林公园

四川杓兰、无苞杓兰、紫点杓兰、波密杓兰、山西杓兰、西藏杓兰、黄花杓兰、褐花杓兰

2.2 杓兰属植物珍稀濒危评价

2.2.1 杓兰属植物濒危等级及优先保护评价

杓兰属植物的濒危值是确定濒危等级的独立指标也是综合评价值的重要指标之一。对 17 种杓兰的濒危系数(B1)、遗传价值

系数(B2)、物种价值系数(B3)进行评价分析(详见表 4),结果表明，杓兰属植物 B1 在 0.408 9～0.954 5 之间，其中：西藏杓兰

最低，小花杓兰最高；B2 在 0.285 6～0.857 8 之间，无苞杓兰(C.bardolphianum)、紫点杓兰(C. guttatum)、黄花杓兰、西

藏杓兰最低，小花杓兰最高；B3 在 0.399 4～1.000 0 之间，其中：紫点杓兰、黄花杓兰、西藏杓兰均最低，小花杓兰、巴郎

山杓兰、四川杓兰、华西杓兰(C. farreri)均最高；A在 0.374 6～0.938 6 之间，西藏杓兰最低，小花杓兰最高。根据综合

评价值最终确定了杓兰属植物的优先保护等级，B1≥0.80 且 A≥0.80 的Ⅰ级优先保护濒危种(EN)有 3 种，分别是小花杓兰、巴

郎山杓兰、四川杓兰，占该区杓兰属植物的 17.65%;0.65≤B1<0.80 且 0.65≤A<0.80 的Ⅱ级优先保护易危种(VU)有 5 种，分别

是华西杓兰、毛杓兰(C. franchetii)、波密杓兰(C. ludlowii)、对叶杓兰(C. debile)、褐花杓兰(C. calciaola),占该

区杓兰属植物的29.41%;0.50≤B1<0.65且0.50<A<0.65的Ⅲ级优先保护稀少种(RA)有4种，分别为大叶杓兰(C. fasciolatum)、

毛瓣杓兰(C.fargesii)、离萼杓兰、山西杓兰(C. shanxiense),占该区杓兰属植物的 23.53%;B1<0.50 且 A<0.50 的Ⅳ级优先保

护的较安全种(SA)有 5 种，分别为西藏杓兰、黄花杓兰、紫点杓兰、绿花杓兰(C. henryi)、无苞杓兰，占该区杓兰属植物的

29.41%,详见表 4。

2.2.2 杓兰属植物优先保护区域划定

根据杓兰植物分布和物种优先保护等级评价结果(表 3、4),划定出 3 个不同级别的优先保护区域(图 1),总面积为 672 457

hm2,其中：黄龙寺自然保护区、卧龙自然保护区、九寨沟森林公园这 3 个保护地，因其分布有Ⅰ级优先保护物种和分布有 5 种

以上杓兰植物，且有Ⅱ级优先保护物种，划定为Ⅰ级优先保护区域，面积 275 280 hm
2
,占杓兰资源保护区面积的 40.94%;贡杠

岭自然保护区、宝顶沟自然保护区，以及牟尼沟风景名胜区仅分布有 1 种Ⅱ级优先保护物种或分布有 2种以上Ⅲ级优先保护物

种，划定为Ⅱ级优先保护区域，面积 172 022 hm
2
,占杓兰资源保护区区域的 25.58%;卡龙沟自然保护区、达古冰川风景名胜区、

米亚罗自然保护区、九顶山自然保护区、草坡自然保护区仅分布有Ⅳ级优先保护物种，划定为Ⅲ级优先保护区域，面积 225 155

hm
2
,占杓兰资源保护区域的 33.48%。岷江上游地区 6 县均有杓兰属植物分布，杓兰种类和数量最多的区域为Ⅰ级优先保护区域

和Ⅱ级先保护区域，主要为松潘县、九寨沟县、汶川县、茂县的国家级自然保护区和森林公园、风景名胜区，杓兰种类和数量

较少的地区为Ⅲ级优先保护区域，主要为理县和黑水县的省级自然保护区、风景名胜区。

表 4 岷江上游地区杓兰属植物濒危评价值

No. 种名 学名 B1 B2 B3 A 濒危等级
优先保护等

级

1 小花杓兰 C. micranthum 0.954 5 0.857 8 1.000 0 0.938 6 EN Ⅰ
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2 巴郎山杓兰 C. palangshanense 0.909 2 0.857 8 1.000 0 0.914 6 EN Ⅰ

3 四川杓兰 C. sichuanense 0.909 2 0.714 4 1.000 0 0.877 0 EN Ⅰ

4 华西杓兰 C. micranthum 0.772 8 0.571 1 1.000 0 0.767 2 VU Ⅱ

5 毛杓兰 C. franchetii 0.772 8 0.572 2 0.801 9 0.763 3 VU Ⅱ

6 波密杓兰 C. ludlowii 0.727 3 0.572 2 0.798 7 0.701 5 VU Ⅱ

7 对叶杓兰 C. debile 0.727 3 0.427 8 0.798 7 0.663 7 VU Ⅱ

8 褐花杓兰 C. smithii 0.727 2 0.572 2 0.600 6 0.660 3 VU Ⅱ

9 大叶杓兰 C. fasciolatum 0.636 4 0.572 2 0.399 4 0.570 3 RA Ⅲ

10 毛瓣杓兰 C. fargesii 0.591 2 0.428 9 0.597 4 0.550 0 RA Ⅲ

11 离萼杓兰 C. plectrochilum 0.545 6 0.428 9 0.597 4 0.525 8 RA Ⅲ

12 山西杓兰 C. shanxiense 0.545 6 0.428 9 0.597 4 0.525 8 RA Ⅲ

13 绿花杓兰 C. henryi 0.454 7 0.571 1 0.399 4 0.473 7 SA Ⅳ

14 无苞杓兰 C. bardolphianum 0.454 6 0.285 6 0.597 4 0.440 0 SA Ⅳ

15 紫点杓兰 C. guttatum 0.499 7 0.285 6 0.399 4 0.422 7 SA Ⅳ

16 黄花杓兰 C. flavum 0.454 3 0.285 6 0.399 4 0.398 7 SA Ⅳ

17 西藏杓兰 C. tibeticum 0.408 9 0.285 6 0.399 4 0.374 6 SA Ⅳ
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3 讨论

3.1 岷江上游地区杓兰属植物多样性
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岷江上游地区是中国杓兰属植物分布的中心之一，但物种分布呈现大区域集中、局部分散的格局，松潘县、汶川县和九寨

沟县的杓兰种类及分布点均较多，调查结果与文献记载 3 个县杓兰植物的分布情况相符
[13,26,27]

,上述各县的代表性区域，如卧龙

自然保护区、黄龙寺自然保护区、九寨沟国家森林公园，杓兰种类和数量较多，是岷江上游地区杓兰属植物的中心分布区，同

时也是小花杓兰、巴郎山杓兰、四川杓兰 3 个极小种群的集中分布区，反映出这些区域是大多数杓兰植物的最适生分布区，能

满足以极小种群杓兰植物为代表的苛刻的生境需求，其分析结论与相关文献记载的杓兰植物生境条件基本一致
[27,28,29,30,31]

,但是这

些区域的地质条件脆弱，是 5.12 汶川地震和 8.8 九寨沟地震的核心区域，地震及滑坡等次生自然灾害频发对森林生态环境影响

较大
[22,23,24]

,杓兰属植物的微生境易受到破坏，致使部分极小种群杓兰的生存受到严重威胁。相比汶川县、松潘县和九寨沟县，

理县、茂县和黑水县的杓兰种类和数量均少。

从杓兰属植物的多寡来看，黄花杓兰和西藏杓兰在岷江上游地区属广布性杓兰，与其他 15 种杓兰相比，在本区大多数自然

保护区、风景名胜区和森林公园都常见，反映出这两种杓兰具有稳定的种群数量，对生境适应较强，而小花杓兰、四川杓兰、

巴郎山杓兰这 3 个极小种群杓兰植物的数量最少，分布范围非常狭窄。

3.2 岷江上游地区杓兰属植物的优先保护等级

不同杓兰的濒危等级各不相同，作为极小种群的小花杓兰、巴郎山杓兰、四川杓兰，与其他 14 种杓兰植物相比，它们的濒

危价值、遗传价值、物种价值系数最高，反映出这类植物的濒危程度高，繁殖更新能力较弱
[18,19,20,21,27,28,29,30,31]

,具有极高的科研价

值，需纳入Ⅰ级优先保护。华西杓兰和波密杓兰作为中国特有种，华西杓兰在四川、云南和甘肃均有分布，波密杓兰在四川和

西藏也有分布
[14,21]

,但这两个物种在岷江上游地区的数量和分布点均较少，在本区的濒危值分别达到 0.772 8 和 0.727 3,受威

胁程度较高，需纳入Ⅱ级优先保护。而黄花杓兰和西藏杓兰是岷江上游最广布的杓兰，属于较安全物种，只需纳入Ⅲ级优先保

护；此外，同种杓兰在不同的地区受到的威胁因素和程度各不相同，结合不同地区的实际情况，建立符合当地的物种濒危等级

评价和优先保护等级评价体系，确定优先保护顺序，开展针对性科研和保护非常必要
[8,9,11]

。

3.3 岷江上游地区杓兰属植物的优先保护区域

岷江上游地区杓兰属植物资源的分布总体较为集中，尤其是以卧龙自然保护区、黄龙寺自然保护区和九寨沟国家森林公园

为代表的汶川县、松潘县和九寨沟县，其杓兰植物种类和数量均较多，而理县、茂县和黑水县的杓兰种类明显较少，其分布点

也较为分散，因此根据杓兰的分布特征，将不同区域划分出三个不同级别优先保护区域，通过优先保护区域划分结果可以看出，

不同级别保护区之间较为分散，反映了杓兰植物物种间基因交流困难的现状
[19,26,27,28,29,30,31]

,尤其是Ⅲ级优先保护区最为分散，虽

然这类区域的杓兰属植物资源相对稀少，但是其杓兰植物分布的遗传多样性及生境多样性非常重要
[15,32,33,34]

。

4 结论

本研究根据野外调查资料和文献资料对岷江上游杓兰属植物进行优先保护评价，随着时间的推移，不同杓兰属植物种群数

量及分布可能随着气候和生境的变化，以及人为干扰的影响而发生变化
[21,23]

,因此，岷江上游地区如汶川县和理县、九寨沟县和

松潘县应建立杓兰属植物保护联盟机制，加强野生植物的普法教育，在杓兰属植物的集中分布区建立保护小区，防止生境的破

碎化而导致杓兰属植物种群数量减少。地方林业行政主管部门应积极与高等院校、科研单位开展合作，加强杓兰植物保育研究，

建立杓兰属植物动态管理系统，以监测每种杓兰属植物的动态变化，及时调整受威胁的杓兰属植物优先保护顺序，以指导该属

植物的保护工作。
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