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南岭山地杜鹃花沿海拔梯度的分布及其

园林应用前景

张　璐，敬小丽，苏志尧，杜伟静
（华南农业大学 林学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】从植物资源利用的角度，定量研究南岭山地杜鹃花沿海拔梯度的分布，以期为城乡园林绿化推荐可供

引种的潜在杜鹃花种类．【方法】在南岭山地海拔７００～１９００ｍ范围内，采用样方法设置样地，运用相关分析和双
向指示种分析（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）探讨南岭山地垂直带谱上的杜鹃花分异特征．【结果和结论】基于１５６００ｍ２样方数据，
南岭山地共有杜鹃花属植物７种，皆为小径阶的常绿灌木或小乔木；ＴＷＩＮＳＰＡＮ将７种杜鹃花分为３大类，第１大
类由刺毛杜鹃Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｃｈａｍｐｉｏｎａｅ、猴头杜鹃Ｒ．ｓｉｍｉａｒｕｍ和龙山杜鹃Ｒ．ｃｈｕｎｉｉ组成，第２大类由多花杜鹃Ｒ．
ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ、广东杜鹃Ｒ．ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｅ和腺萼马银花Ｒ．ｂａｃｈｉｉ组成，云锦杜鹃 Ｒ．ｆｏｒｔｕｎｅｉ自成第３大类，分类结果反
映出南岭山地杜鹃花属沿海拔梯度的变化，揭示采用数量分类方法能够根据植被组成反映环境特点的生态原理；

垂直带谱上，多花杜鹃分布最为广泛，其次为腺萼马银花，刺毛杜鹃和猴头杜鹃出现在多个海拔段．
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　　杜鹃花是杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ杜鹃花属 Ｒｈｏｄｏ
ｄｅｎｄｒｏｎ植物的统称，是世界四大著名花卉之一，也
是我国十大传统名花和三大野生园艺植物的来源之

一［１］，自古以来被誉为花中“西施”［２］．杜鹃花具有树
形优美，花叶形态多样，色彩艳丽多变，花期长，适应

性强等特点，是优质园林绿化资源，具有极高的观赏

价值和经济价值．杜鹃花属是杜鹃花科中最大的属，
全世界约有９６０种，广泛分布于欧洲、亚洲、北美洲，
主产东亚和东南亚．中国拥有极其丰富的野生杜鹃
花资源，约有杜鹃花５４２种，除新疆、宁夏外，各地均
有，以云南、贵州、四川３省的山地最为丰富，为杜鹃
花属植物的发源地及世界分布中心［３４］．华南的杜鹃
花种类也有上百种，其中粤北占２４５％，乳源县又占
粤北的８０％［５］．有研究指出，在山地垂直带中，杜鹃
花组成了位于树线以上的杜鹃林、杜鹃矮林或灌丛

植被带．在森林中杜鹃也占有重要的地位，常组成优
势的灌木层，或作为主要成分混生于森林中，是森林

生态系统中的重要组成成分．在１００多年前，杜鹃花
就已被种到英国，用于园林观赏．目前，中国杜鹃花
及其杂交后代已遍布世界各地．尤其在欧洲，至今还
没有一种观赏植物能代替中国常绿杜鹃花的地位．
但是，我国野生杜鹃资源在园林绿化上的应用相对滞

后，野生杜鹃花的利用目前仍然处于直接从自然界获

取的初期阶段，乡土野生杜鹃在园林绿化上应用少之

又少．许多珍贵品种，至今仍埋没山野，任其自生自灭，
开发、保存、利用杜鹃花属植物资源已迫在眉睫．因此，
笔者基于样方调查数据，从杜鹃花资源利用的角度，定

量研究垂直带谱上杜鹃花的分布，以期为城乡园林绿

化推荐可供引种的潜在杜鹃花种类．

１　研究区域概况
南岭山地包括江西、湖南与广东、广西交界以及

广西东北部山地．南岭山地的中部，自西向东由越城
岭、都庞岭、萌诸岭、骑田岭和大庾岭等五岭组成．本
研究地点设置在位于南岭山地中部的广东南岭国家

级自然保护区内．地貌以中山山地为主，山脉多为西
北－东南走向，海拔千米以上的山峰有３０多座．成
土母岩主要有花岗岩、砂页岩、变质岩等．气候属典
型的亚热带温湿气候，中山兼具亚热带季风气候特

征，因地势高又具山地气候特色．年均气温１７７℃，

年均降水量 １７０５ｍｍ，多集中于 ８月，年日照约
１２３４ｈ，年相对湿度８４％．水平地带性土壤为红壤，
分布的土壤类型随海拔高度的不同而异［６］．作为一
块古陆，南岭在地史时期是古热带植物区系的避难

所，也是近代东亚温带、亚热带植物的发源地和核心

地带［７］，具有丰富的物种资源，分布着广东省内最为

典型的森林垂直带谱，地带性植被为常绿阔叶林，从

山脚到山顶，植被类型依次为常绿阔叶林、常绿落叶

阔叶混交林、针阔叶混交林、山顶矮林和山顶灌草

丛．

２　研究方法
２．１　取样方法

在线路勘察的基础上，在广东第１峰石坑崆海
拔７００～１９００ｍ范围内，采用样方法设置１３条水
平样带，每条样带由１２个１０ｍ×１０ｍ的样方组成，
共计调查了１５６００ｍ２．在每个１０ｍ×１０ｍ样方单元
内进行每木调查，并记录样方内所有维管束植物．另
外，在每个样方单元的四角和中心布设５个２ｍ×２
ｍ小样方，在每个２ｍ×２ｍ小样方中进行林下植物
调查，记录植物种名、株数和盖度．
２．２　数据分析

利用１３条样带的乔木层样方物种多度矩阵信
息，在软件 ＰＣＯＲＤ６０的双向指示种分析（Ｔｗｏｗａｙ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｐｅｃｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓ，ＴＷＩＮＳＰＡＮ）模块下，对南
岭山地不同海拔梯度上杜鹃花属乔木层植物群落进

行聚类分析．

３　结果与分析
３．１　杜鹃花属植物数量特征沿海拔梯度的变化

基于１５６００ｍ２样方数据，从海拔 ７００～１９００
ｍ，共有杜鹃花属植物７种，分别为刺毛杜鹃 Ｒｈｏｄｏ
ｄｅｎｄｒｏｎｃｈａｍｐｉｏｎａｅ、广东杜鹃 Ｒ．ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｅ、多
花杜鹃 Ｒ．ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ、猴头杜鹃 Ｒ．ｓｉｍｉａｒｕｍ、龙山杜
鹃Ｒ．ｃｈｕｎｉｉ、云锦杜鹃 Ｒ．ｆｏｒｔｕｎｅｉ和腺萼马银花
Ｒ．ｂａｃｈｉｉ．７种杜鹃花皆为多年生常绿木本植物，灌
木或小乔木，分布在海拔９００ｍ的刺毛杜鹃最高达
１６ｍ．以胸径（ＤＢＨ）大于３ｃｍ的立木计算，南岭山
地杜鹃花属植物以小径阶和低矮树为主（表１），胸
径＜１０ｃｍ的立木占全部立木数的８５１％，占胸高

４７ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３５卷　



断面积总和的５０７％．同时，１ｍ≤树高 ＜５ｍ的立
木占总立木数的 ４９２％，多分布在海拔 １２００～
１９００ｍ的山地．其中，分布于１７００～１９００ｍ山地矮
林中的杜鹃花高度普遍低于５ｍ，云锦杜鹃平均树高
仅为２４ｍ．树高≥１０ｍ仅占总立木数的５１％，均
分布在９００～１５００ｍ的海拔段．５ｍ≤树高 ＜１０ｍ

的立木，除了１９００ｍ外，各海拔段皆有分布．
　　南岭山地杜鹃花属植物物种丰富度和多度皆以
１２００～１８００ｍ的海拔段较高（图１）．各海拔段分
布１～４种杜鹃花不等，多数海拔段分布２种．海拔
１３００ｍ分布刺毛杜鹃、多花杜鹃、广东杜鹃、腺萼马
银花等４种，而海拔１９００ｍ仅分布云锦杜鹃１种．

表１　杜鹃花属径阶和树高分布
Ｔａｂ．１　ＤｉａｍｅｔｅｒａｎｄｈｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

径阶／ｃｍ 立木数／株 胸高断面积／ｃｍ２ 树高／ｍ 立木数／株 胸高断面积／ｃｍ２

３≤ＤＢＨ＜５ ２７４ ３０３８．３４ １≤Ｈ＜５ ３１１ ９３１３．９０
５≤ＤＢＨ＜１０ ２６４ ９３３７．５８ ５≤Ｈ＜１０ ２８９ １２００８．５２
１０≤ＤＢＨ＜２０ ９０ １０７４８．０７ Ｈ≥１０ ３２ ３１０６．２７
ＤＢＨ≥２０ ４ １３０４．６８

图１　物种丰富度和多度沿海拔梯度的变化
Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅａｌｏｎｇａｎａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌｇｒａ

ｄｉｅｎｔ

３．２　垂直带谱上的杜鹃花分异特征
双向指示种分析（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）通常针对群落类

型分类，本研究利用物种多度的信息，利用 ＴＷＩＮＳ
ＰＡＮ在操作上具有同时划分样方和物种的性质，既

实现了植被等级的划分，同时还完成了分类和分级

的任务．ＴＷＩＮＳＰＡＮ将７种杜鹃花分为３大类．第１
大类由刺毛杜鹃、猴头杜鹃和龙山杜鹃组成，第２大
类由多花杜鹃、广东杜鹃和腺萼马银花组成，云锦杜

鹃自成第３大类（图２）．第１大类中的刺毛杜鹃和猴
头杜鹃在垂直带谱上分布较广，３种杜鹃花在１８００
ｍ海拔段都有分布；第２大类杜鹃花主要集中在中
低海拔有分布，都只出现在１６００ｍ以下；而第３大
类云锦杜鹃只出现在最高海拔段１９００ｍ．相关分析
揭示南岭山地杜鹃花属植物与海拔呈显著线性正相

关（ｒ＝０３１１３，Ｐ＝０００１４），ＴＷＩＮＳＰＡＮ的分类结
果反映出南岭山地杜鹃花属７种杜鹃花沿海拔梯度
分布，揭示采用数量分类方法能够根据植被组成反

映环境特点的生态原理，快速提取指示种，使复杂的

植被分类变得简捷化，得到比较客观、合理的分类

结果．

图２　７种杜鹃花的ＴＷＩＮＳＰＡＮ分类
Ｆｉｇ．２　ＴＷＩＮＳＰＡＮｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

３．３　７种杜鹃花沿海拔梯度的分布
南岭山地７种杜鹃花中，多花杜鹃分布最为广

泛，海拔 ７００～１５００ｍ都有分布，腺萼马银花在

７００～１６００ｍ的海拔段也多有出现，而广东杜鹃、
龙山杜鹃和云锦杜鹃分布较窄，只分别出现在１３００、
１８００和１９００ｍ（图３）．７种杜鹃花中，猴头杜鹃数量
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最多（１９９株），占总立木数（６３３株）的３１４％；其次
为多花杜鹃和腺萼马银花，分别占２７３％和２４５％；

龙山杜鹃数量最少，不足 １０株，云锦杜鹃也仅有
１３株．

图３　７种杜鹃花多度沿海拔梯度的变化
Ｆｉｇ．３　ＡｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｓｅｖｅｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎａｌｏｎｇａｎａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌｇｒａｄｉｅｎｔ

４　讨论

基于１５６００ｍ２样方数据，南岭山地共有杜鹃花
属植物７种，皆为常绿灌木或小乔木，物种丰富度和
多度呈现中间膨胀趋势．垂直带谱上，多花杜鹃分布
最为广泛，其次为腺萼马银花和刺毛杜鹃．根据
ＴＷＩＮＳＰＡＮ分析，南岭山地杜鹃花属７种杜鹃花沿
海拔梯度分为３个类型．第１大类中的刺毛杜鹃和
猴头杜鹃在南岭山地适应性较强，数量较多，长势良

好；第２大类中的多花杜鹃和腺萼马银花在多个样
带均有出现，但可能受光照、温度等条件限制，故和

广东杜鹃一样，主要分布在中低海拔段；而自成一类

的云锦杜鹃，树形低矮，分枝较多，叶厚革质，喜光，

是典型的高山木本花卉．在南岭杜鹃花垂直带谱中，
云锦杜鹃仅分布在最高海拔段１９００ｍ．

有研究表明，海拔是影响物种丰富度格局的决

定性因素之一，物种丰富度与海拔梯度呈现负相关，

或者物种丰富度随海拔的升高没有明显变化，或者

表现为单调下降［８］、先下降后升高以及先升高后降

低［９１０］．不同分类群植物的物种丰富度随海拔升高的
变化趋势是不同的［１１］，树种的再生能力随海拔升高

而降低［１２］．杜鹃花喜疏松、酸性土壤，喜光但怕强光，
杜鹃枝生长平均温度一般在１５℃左右，２０～２６℃时
枝条快速生长，在２９℃以上进入休眠期，１５℃以下
开花时间延长至５０ｄ以上［１３］．最近，针对树形杜鹃
Ｒ．ａｒｂｏｒｅｕｍ的研究指出，在全球变暖的大背景下，冬
春气温的升高和高温对开花效应的影响将会促使杜

鹃花分布范围扩大［１４］，有利于杜鹃花的引种驯化．在
垂直梯度上，随海拔的增加，杜鹃花的始花期和末花

期相应延后［１５］．
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广东省有４０余种野生杜鹃花，虽然成功引种部
分种类［１６］，但总体而言野生杜鹃花园林应用并不多．
目前城市绿化中最常用的种类是杂交种锦绣杜鹃

Ｒ．ｐｕｌｃｈｒｕｍ和凤凰杜鹃 Ｒ．ｐｕｌｃｈｒｕｍｖａｒ．ｐｈｏｅｎｉｃｅ
ｕｍ，偶见映山红Ｒ．ｓｉｍｓｉｉ［１７］．本研究结果揭示，南岭
山地杜鹃花属植物物种丰富度和多度呈现中间膨胀

趋势，前人的研究也支持物种丰富度中段膨胀模

式［１８２０］．南岭山地杜鹃花主要分布在中、高海拔的针
阔混交林、常绿落叶阔叶混交林和山顶矮林，但在水

平地带性植被常绿阔叶林也有分布．董安强等［２１］对

南岭秤架猴头杜鹃群落调查研究揭示，猴头杜鹃是

该群落的绝对优势种，但处于衰退阶段．在城市园林
绿化应用中，杜鹃花是一个创新资源，在城市绿地系

统生物多样性中有着重要地位［２２］．在南岭山地较高
海拔段出现的猴头杜鹃在华南植物园的引种试验中

能开花结果［１６］，说明在较高海拔山地分布的杜鹃花

也能够成功引种驯化．本研究结果表明，ＴＷＩＮＳＰＡＮ
划分的第２大类多花杜鹃、广东杜鹃和腺萼马银花
在南岭山地较低海拔段多有分布．在线路勘察时发
现，刺毛杜鹃在海拔３００ｍ的常绿阔叶林林下也有
较多分布，是除多花杜鹃和腺萼马银花外，在垂直带

谱上分布较广的物种．多花杜鹃、腺萼马银花和刺毛
杜鹃等乡土杜鹃花在城市园林绿化中具有较大应用

潜力．
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