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Abstract 
The Rhododendron maculiferum community in the Abies fargesii forest belt in Shennongjia was studied 
via three 400 m2 quadrats. There were 84 plant species of 58 genura and 32 families in three quadrats. 
Rosaceae is the most in the wood layer with 19 species. The importance value of Fargesia spp. was the 
highest. Fragaria orientalis, Polygonum pinetorum, Saussurea populifolia were commonly seen in the 
herb layer. On average, there were 6 species in the tree layer, 15 species in the shrub layer, and 20 
species in the herb layer, and the total was 38 species. The most individuals were in 5 -8 cm diameter 
class with a percentage of 61.3%, and the height of Rhododendron is mainly distributed between 4 - 7 
m accounting for 80.9% of the total. Because of the high density, some young individuals died before 
they can grow up. The ratio of the dead to living standing trees is 7.0%. Most of the dead standing trees 
of Rhododendron were between the height of 3 - 5.9 m and between the diameter of 3 - 5.9 cm, respec-
tively accounting for 75% and 81.3% of the total number of dead standing trees. With the increase of 
altitude, population density and tree height of Rhododendron community have decreased and the 
community levels tend to be simpler. The nanophanerophyte accounted for 31% and hemicryptophyte 
for 27.4% as the main elements of the community. This kind of life form structure adapted to the local 
conditions of long cold winter and humid climate. The north temperate type is the most at genus level, 
accounting for 76.4%. The main plant distribution type is temperate distribution. East Asia type also 
accounted for an important proportion. Upper Abies fargesii layer disappeared after disafforestation 
decades ago, so the Rhododendron maculiferum at under layer developed into single-storied stand, and 
then the species diversity of the tree layer, shrub tree and grass layer decreased, and the average tree 
height was smaller. As the elevation increased, the biodiversity of Rhododendron shrubs decreased, 
and the height and diameter also decreased. Rhododendron community at prime period is relatively 
stable, while the invasion of Fir, Betula utilis in forest or at the edge promotes the succession. The main 
cause of the forest gap is natural death, high wind, insect pest and animal damage. Gap caused by the 
dead wood or windthrow is the main reason promoting the regeneration. In general, the evolution 
tendency is that fir forest would displace rhododendron shrubs. 
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摘  要 

以3个400 m2样方对神农架亚高山麻花杜鹃(Rhododendron maculiferum)灌丛群落进行研究。群落中有

植物84种，58属，32科。木本植物中蔷薇科(Rosaceae)种类最多，有19种。灌木层箭竹(Fargesia)的
重要值最大。草本层常见的有东方草莓(Fragaria orientalis)、凉山悬钩子(Rubus fockeanus)、星果草

(Asteropyrum peltatum)等。3个样方物种数平均为38种，乔木层、灌木层、草本层的平均物种数分别

为6种、15种、20种。杜鹃高度主要分布在在4~7 m之间，占总株数的80.9%。径级构成以5~8 cm最多，

占61.3%。枯立木数量与活立木株数的比值为7.0%，杜鹃枯立木占枯立木总株数的86.5%。枯死的杜鹃

在高度3~5.9 m及胸径3~5.9 cm为最多，分别占枯立木的75%与81.3%。体现了群落在高度郁闭下的自

疏作用。随着海拔的升高，群落层次趋向简单，种群密度降低，高度也趋于变小。矮高位芽植物占31%，

地面芽植物占27.4%，是群落的主要成分。这种生活型结构与较长寒冬季节与湿润气候相适应。样地属

级水平区系温带成分为76.4%，植物区系温带属性明显，尤其北温带属是主要成分，东亚植物区系占较

大比重。人为干扰后上层的巴山冷杉消失，下层杜鹃层发展形成单优麻花杜鹃群落，乔、灌、草三层的

物种多样性降低，平均树高变小。随着海拔的升高，杜鹃灌丛的生物多样性降低，高度与直径也变小。

盛年期的单纯杜鹃群落相对稳定，但冷杉、糙皮桦(Betula utilis)等乔木在群落中或林缘的侵入推动了杜

鹃群落的演替。造成林窗的成因有自然死亡、大风、虫害、兽害等。枯立木与倒木造成的林窗是促进更

新作用并推动演替的主要原因，杜鹃群落有被巴山冷杉取代的演化趋势。 
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1. 引言 

杜鹃属是杜鹃花科中种类最多，特有性极强的大属，广布于欧、亚、北美，主产东亚和东南亚，约

960 种，我国产 542 种[1] [2]。神农架杜鹃花科植物有 9 属 36 种，其中杜鹃属有 23 种[3]。麻花杜鹃

(Rhododendron maculiferum)主要分布在神农架 1500 米以上的沟谷、山坡林下或高山地带开阔山坡。麻花

杜鹃是除箭竹(Fargesia)外神农架中高海拔分布面积最广、群落最为集中的典型亚高山灌丛，常与粉红杜

鹃(R. oreodoxa var. fargesii)、秀雅杜鹃(R. concinnum)等伴生。杜鹃单纯群落的自然分布一般位于林缘、

山脊、山顶。巴山冷杉群落是亚高山区域的地带性植被，人为的干扰形成了较大面积的箭竹群落、杜鹃
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群落。神农架杜鹃花科植物是巴山冷杉林的重要成分，也是高海拔地带的重要植被类型，海拔 2000 米以

上杜鹃林有较为集中连片的分布[4] [5]。冷杉-杜鹃群落是川金丝猴等珍稀动物的主要栖息地[6] [7]。 

2. 研究区概况 

神农架林区位于湖北省西北部，大巴山脉、巫山山脉、武陵山脉于此交汇，是汉水与长江的分水岭，

地跨东经 109˚56'~110˚58'，北纬 31˚15'~31˚75'，辖区总面积 3253平方公里。最高峰神农顶海拔为 3106.2 m，

最低点海拔 398 m，相对高差 2708.2 m。神农架属于北亚热带季风气候区，气候有温暖湿润与清凉多雨

的特征[8]。全年辐射 103.7 千卡/m2，全年日照时数 1858.3 h。年降水量在 800~2500 mm 之间，年平均降

雨量为 1584.5 mm。一般从 9 月底至次年 4 月底为冰霜期。区内平均年蒸发量 500~800 mm，干旱指数为

0.50~0.53。全年 80%的时间盛行东南风。植物区系体现了亚热带向温带过渡的特性，生物多样性十分丰

富，维管植物有 3229 种，特有性较高，保存了较多的原始种属[9] [10]。 

3. 研究方法 

于 2016 至 2017 年在神农架北坡海拔 2700 m 左右选取麻花杜鹃群落样地 3 个进行调查，样方大小为 20 
m × 20 m，记录样地的海拔、坡向、坡度等指标(见表 1)。乔木层：调查所有 DBH ≥ 3 cm 植株的胸径、树高

及存活状态。灌木层：记录样方内出现的全部灌木种，对其中的全部灌木分种计数，调查其高度、盖度、多

度。草本层：调查样方内所有草本植物的高度、多度和盖度。多度采用 Drude 多度分级法调查。重要值 = 相
对密度 + 相对优势度 + 相对频度[11]。植物区系统计采用吴征镒的科属分布区类型划分系统[12] [13]。 

4. 研究结果 

4.1. 群落物种组成 

麻花杜鹃群落中有 84 种植物，58 属，32 科，其中蔷薇科(Rosaceae)20 种，菊科 7 种，百合科、禾本

科均有 6 种。乔木层有 10 种，麻花杜鹃为主要建群种，总胸高断面积麻花杜鹃占 83.5%，总株数占 90.1%，

巴山冷杉、光叶陇东海棠也有一定比例(见表 2)。灌木层 37 种，蔷薇科有 15 种，忍冬科 5 种，箭竹的重

要值最大。草本层 43 种植物中，最常见的是东方草莓、松林蓼(Polygonum pinetorum)、蕨类、杨叶风毛

菊，菊科、百合科、禾本科、毛茛科的植物种类较多。3 个样方物种数分别是 22、43、49 种，平均为 38
种，乔木层、灌木层、草本层的平均物种数分别为 6、15、20 种。 

大高位芽植物占 1.2%，中高位芽占 3.6%，小高位芽占 14.3%，矮高位芽植物占 31.0%，高位芽植物

合计占 50.0%。而地上芽植物占 10.7%，地面芽植物占 27.4%。矮高位芽与地面芽植物是群落的主要成分

(见图 1)。神农架麻花杜鹃群落生境有较长寒冬季节，因而地上芽植物、地面芽植物较多。同时夏季较好

的水热条件与湿润气候，为小高位芽、矮高位芽植物及部分乔木营造了较适宜的条件。 

4.2. 群落的径级结构与高阶构成 

从表 3 可知，群落高阶在 4~7 m 之间分布最集中，占总株数的 80.9%。径级构成以 5~8 cm 最多，占 
 
Table 1. The basic characteristics of rhododendron community plots 
表 1. 杜鹃群落样地基本情况 

样方 plot 位置 location 海拔 Elev./m 坡向 aspect 坡度 gradient 坡位 slope position 

1 N 31˚27'21'', E 110˚13'26'' 2650 NW60˚ 25˚ 中上 

2 N 31˚26'58'', E 110˚14'26'' 2700 NE65˚ 30˚ 上 

3 N 31˚26'55'', E 110˚14'34'' 2750 NE31˚ 28˚ 中 
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Table 2. The list of tree layer 
表 2. 乔木层情况统计表 

种类 species 重要值 VI. 胸高断面积 basal area, m2 株数 number 频度 frequentness 

麻花杜鹃 Rhododendron maculiferum 68.98% 3.366 804 12 

光叶陇东海棠 Malus kansuensis var. calva 9.58% 0.167 46 7 

巴山冷杉 Abies fargesii 8.71% 0.435 13 5 

陕甘花楸 Sorbus koehneana 3.13% 0.011 7 3 

川西樱桃 Cerasus trichostoma 2.60% 0.036 12 2 

四川樱桃 Cerasus szechuanica 2.00% 0.004 3 2 

乌苏里卫矛 Euonymus ussuriensis 1.94% 0.002 2 2 

巴东荚蒾 Viburnum henryi 1.07% 0.008 2 1 

平枝栒子 Cotoneaster horizontalis 1.02% 0.002 2 1 

华山松 Pinus armandii 0.97% 0.001 1 1 

Total 100.00% 4.032 892 36 

 

 
Figure 1. Life form spectrum of 3 plots 
图 1. 样地植物生活型谱 

 
61.3%。胸径 3 cm 以上杜鹃枯立木 45 株，占枯立木总数的 86.5%。杜鹃枯立木与活立木的比例为 5.6%。

枯死的杜鹃在高度 3~5.9 m 及胸径 3~5.9 cm 为最多，分别占枯立木的 75%与 81.3%，尤其在高阶 4 m 及

径级 5 cm 死树最多，分别占 37.5%与 39.6% (见图 2)。表现了杜鹃群落在高度郁闭下自疏作用的主要对

象是幼树。 
三个样地群落径级与高阶表现出较大的差异性。样地 1、样地 2、样地 3 的均高分别是 6 m、4 m、3 

m，平均胸径分别为 7 cm、8 cm、5 cm。3 样地的总株数分别是 416、274、109 株。样地 1 的海拔要低，

土层较厚且处于避风的缓坡，因而树高明显高于其他两个样地。样地 2 处于山包上，风力较大，所以树

形矮小但胸径较粗。样地 3 海拔最高，土层较薄，所以树高与胸径都要小得多，树的密度也要小很多。 

 

DOI: 10.12677/br.2018.73033 263 植物学研究 
 

https://doi.org/10.12677/br.2018.73033


杨林森 等 
 

Table 3. The structure of DBH class and high order of Rhododendron maculiferum 
表 3. 杜鹃径级与高阶结构表 

DBH class/cm number high class/m number DBH class/cm 

3~4 172 2~3 132 3~4 

5~6 304 4~5 295 5~6 

7~8 189 6~7 355 7~8 

9~10 88 8~9 21 9~10 

11~12 33 10~11 1 — 

13~14 10 — 0 — 

15~16 7 — 0 — 

＞17 1 — 0 — 

合计 804 — 804 — 

 

 
Figure 2. The structure of DBH class and high order of dead tree 
图 2. 杜鹃枯立木高阶与径级分布 

4.3. 植物区系 

从科的分布区类型来看，32 科中有 14 科为广布种，占 43.8%，温带分布 10 科，占 31.3%，泛热带

分布 7 科，占 21.9% (见表 4)。在科级水平的植物区系表现了较多的温带属性，与热带区系有较大的关联

性。 
在属级水平，北温带分布属有 29 个属，占 50.0%，世界广布属 14 属，占 24.1%，东亚分布 5 属，占

8.6%，泛热带分布有 4 属占 6.9%。北温带分布属占总属数占一半，植物区系北温带占主要成分(见表 5)。 

5. 分析与讨论 

5.1. 区系分布 

样地属级水平区系温带成分为 76.4%，而神农架地区的温带分布属仅占 33.8%。随着海拔的升高，世 
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Table 4. Distribution area type of Family 
表 4. 科的分布区类型 

分布区类型 distribution area 科数 Families 比率 Rate 包含种数 Species 

1.世界广布，Widespread = Cosmopolitan 14 43.8% 48 

2.热带广布 Pantropic 7 21.9% 13 

3.东亚(热带、亚热带)及热带南美间断 
(Trop. & Subtr. E. Asia & (S.) Trop.Amer. Disjuncted 1 3.1% 1 

(6d).南非(主要是好望角) (S. Afr., chiefly Cape) 1 3.1% 2 

8.北温带(N. Temp.) 5 15.6% 16 

8-4.北温带和南温带间断分布(N.Temp. & S.Temp. disjuncted) 3 9.4% 3 

8-5.欧亚和南美洲温带间断(Eurasia & Temp.S.Amer. disjuncted) 1 3.1% 1 

Total 32 100.0% 84 

 
Table 5. Distribution area type of genura 
表 5. 属的分布区类型 

分布区类型 样地属数 属数比率 

distribution area Plots Genura rate 

1.世界广布 Widespread 14 24.1% 

2.泛热带 Pantropic 4 6.9% 

8.北温带 North Temperate 29 50.0% 

9.东亚及北美间断 East Asia & North America 2 3.5% 

10.旧世界温带 Old World Temperate 3 5.2% 

11.温带亚洲 Temperate Asia 1 1.7% 

14.东亚 East Asia 5 8.6% 

合计 58 100.00% 

 

界广布种变多，热带分布从地区的 52.9%下降到 4.5%，特有属数量也减少。北温带分布科百合科在样地

中有 7 种，菊科 7 种中的 6 个属也属于温带分布，延龄草为较典型的温带分布属。可见，神农架亚高山

针叶林带植物区系以温带成分为主，与其他文献的研究结果一致[14] [15]。神农架的珍稀植物、中国特有

属植物在中海拔地带分布最多，在亚高山针叶林带有星果草属、鬼臼属等中国特有属。东亚分布属有箭

竹属等 5 个属，以东亚为分布中心的温带分布属有黄精属、香青属等 5 个属，共占所有属数的 17.2%，

东亚植物区系占较大比重。在中国-日本分布与中国-喜马拉雅分布中，与后者的联系更紧密。神农架植物

区系具有丰富性、古老性、特殊性，同时反映了过渡区域的特征[16]。 

5.2. 径级与高阶 

高海拔常绿杜鹃群落的物种多样性相对较低，在中低海拔或人为活动干扰较大的群落多样性增高[17]。
麻花杜鹃在山顶脊部附近更容易形成单层的林相，山坡上部风力强劲，乔木树种易被风吹倒，较难形成

整齐的乔木林。麻花杜鹃冠层紧凑低矮，对雨雪天气有较强抗逆性，因而在神农架顶峰一带的山坡上部

形成了大面积的杜鹃灌丛。麻花杜鹃喜阳，也较耐阴，在巴山冷杉林下有较强的适应性。冷杉-杜鹃林是

重要的亚高山群落类型。这一群落类型随着海拔的升高而乔木层、灌木层的树高、胸径均呈现下降的趋
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势，到峰顶趋于灌木化，山坡中下部乔木林下的杜鹃层趋于向小乔木发展，高度可达 8~10 米，平均胸径

约为 10 cm。杜鹃灌丛所在的地带性植被主要是巴山冷杉林，受海拔、坡向、坡度、土层厚度、附近植

被分布等因素的影响较大，生境异质性造成了杜鹃群落结构差异性。这种差别反映出杜鹃生境异质性及

杜鹃对环境的适应性[18]。径级与年龄一般呈正相关性。从神农架亚高山杜鹃群落的径级结构数据看，杜

鹃种群的年龄结构属于稳定型。 

5.3. 群落动态 

神农架植被近代以来有着较大的变迁，本地区高海拔区域杜鹃林大多为人工干扰后形成[5] [16] [19]。
没有人为干扰的高山杜鹃林物种多样性较低。杜鹃形成稠密的群落时，占据的生态位很大，其他物种的

生境空间必然受到影响，使物种多样性减少。但从 3 个样地来看物种丰富度较高，尤其是灌木与草本植

物还有较大的多样性。三个样地离公路 10~100 米，增加了人为干扰的可能性。人为干扰的主要方式是地

表枯枝落叶层出现破碎与小型林窗的出现。杜鹃群落较厚的枝层落叶层使大多数种子无法萌发，但地表

裸露的斑块为物种的侵入提供了机会。 
神农架麻花杜鹃群落主要分布于亚高山寒温性针叶林带。杜鹃群落的重要值明显高于其他物种，

属于单优势种群。3 个样方均有巴山冷杉的存在，尚属幼龄阶段，可以推知，杜鹃群落向冷杉林的演替

过程在数十年后会有明显的变化。但由于山地环境多样化，山峰顶部地带气候的独特性，亚高山杜鹃

灌丛在神农架山地始终会有相当的比例，山坡中下部由于适合巴山冷杉、桦木等乔木层植物的生长，

因而山坡中下部的杜鹃群落面积会有一定的退化或由上层植被层转变成乔木层的下层植被。巴山冷杉

林与杜鹃灌丛在成熟的森林生态系统中处于不同的层次。一方面成熟的冷杉林形成良好的上层植被，

林下光照不足，不利于杜鹃的生存；另一方面茂密的杜鹃灌丛也形成了整齐的单层植被，不利于冷杉

等其他树种的侵入，两者都具有较强的排他性。植物-土壤的反馈作用通过凋落物的分解和矿化作用机

制来实现，对植被的更新有重要影响[20]。有人认为杜鹃群落林下土壤中存在的化感物质可能是其天然

更新障碍的重要原因之一[21]。 
杜鹃灌丛演替过程的外界干扰因子主要有山火的影响、林窗的形成等。亨利·威尔逊在 100 余

年前描述了神农架顶峰一带的人为砍伐、林火等现象[19]。几十年前的木材采伐活动将公路沿线的巴

山冷杉采伐后林下的杜鹃层形成单层的灌丛植被，形成现在大部分杜鹃林。现在神农架顶峰一带的

植被至少在 100 余年来受到较大的人为干扰。林窗的形成可能有人为的原因、动物的原因或风倒木、

老死木等原因造成。林窗更新是巴山冷杉群落重要的更新方式[22]，杜鹃灌丛恢复为冷杉林的过程也

主要受冷杉等高大乔木在杜鹃植被中形成林窗效应来实现。从风倒木及枯立木观察，巴山冷杉从幼

苗生长为成熟大树需要 60 年以上的时间，巴山冷杉的自然寿命一般在 200 年以上，因而植被的转变

演替过程需要较长的时间。亚高山常常具有的大风容易形成风倒木，加快了这一进程。近年来在神

农架出现的华山松大小蠹、桦三节叶蜂虫害造成较多的树木枯死。野猪、熊等动物剥裂巴山冷杉树

干基部树皮造成了一定数量的巴山冷杉死亡。上世纪 90 年代开始的箭竹枯死后更新过程也对亚高山

地区冷杉与杜鹃植被有必然的影响。这些因素说明杜鹃植被的动态演替过程与巴山冷杉、箭竹等其

他植被的演替过程互为影响，加上人为因素、气候变暖等原因的影响，作用过程复杂。要进一步了

解群落动态与影响因子的相互作用机理，需要更广泛的多角度研究。在南北坡不同坡向、不同海拔、

不同植被层次展开调查，从气候、土壤、生理学、种群遗传学等角度开展研究，会有更进一步的研

究结果。神农架拥有北亚热带典型的山地垂直自然带谱，其山地植被突出反映了北亚热带生物群落

的生物进化与演替的进程，是众多珍稀濒危物种和中国特有种的重要栖息地，因而开展杜鹃群落的

持续监测与研究很有必要[23]。 
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