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马鹿花 (P uera ria w a llich ii DC. ) , 原产于南亚热带的疏林丛中, 具有喜温, 不耐寒, 耐旱,

耐瘠, 速生、萌生力强, 生物量大等特点。目前已在澜沧江、珠江、怒江流域作为云南干热河谷的

先锋树种大面积推广种植, 起到了很好的植被恢复、水土保持效果。1999 年 12 月下旬, 由于冷

空气积聚的影响, 云南大部分地区出现了降温, 造成持续低温霜冻, 旬均温比历年的低 1. 8～

4. 5 ℃, 局部地区还出现大雪天气, 使种植的部分马鹿花不同程度地遭受低温冻害。为及时探

讨研究马鹿花的耐寒能力, 进行了该专题的调查研究。

1　调查方法及内容

1. 1　冻害调查

对位于滇西北、滇西南、滇西地区的 5 个试验点泸水、宾川、云龙、景东、云县的马鹿花按随

机抽样设置样方调查, 每样方含马鹿花植株 40 株, 将冻害分为 5 级, 即: 0 级, 未受冻; 1 级, 叶

部受冻; 2 级, 枝梢部受冻; 3 级, 树冠上半部分受冻; 4 级, 植株地上部分受冻。对不同地形、不

同海拔高度、不同纬度、同一地块不同地表植被覆盖度的马鹿花受冻情况进行调查。

1. 2　植株受冻后萌发调查

2000 年 4 月中旬, 对同一地块地上部分冻害的植株进行萌发调查, 每样方内含有地上部

分冻害 (4 级)植株 30 株, 分 3 种株行距 (1 m ×1 m , 1. 0 m ×1. 5 m , 1 m ×2 m ) , 每种株行距调

查 90 株, 共 270 株; 9 月初对同一地块不同地表覆盖度的马鹿花冻后萌发植株进行生长量调

查, 共设样方 3 个, 每样方 40 株。

1. 3　计算方式

按下列计算式[2 ]对调查结果计算平均受冻级别和受冻害指数, 以反映其受害程度。并对其

耐寒能力进行分析比较。

a=
6 a·n

N
　　　　　　　　 (1) ; 　　　　　　∆=

6 a·n
am axN

(2)
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式中: ∆表示受冻害指数; a 表示受冻害级别 (0 级为 0, 1 级为 1, 余类推) ; n 为某受冻害级

出现指数; am ax为冻害级别标准中最高级别的级值; N 为调查总株数。

2　结果与结论

2. 1　调查结果

2. 1. 1　不同地区马鹿花冻害情况　2000 年 1 月分别对云县、云龙、景东、宾川、泸水等 5 个县

进行冻害调查, 发现因地区不同差异很大。低纬度、低海拔的地区不受冻害或冻害较轻, 高纬

度、高海拔地区冻害严重, 其中景东受冻害最严重, 2 年生植株地上部分均被冻死, 而泸水未受

冻害 (见表 1) , 同时将各地 12 月下旬气温汇总 (见表 2)。从表 1 可看出, 泸水点平均冻害级别

为 0 级, 平均冻害指数 0, 植株均未受冻害; 景东点平均冻害级别为 4 级, 平均冻害指数 1, 植株

地上部分全部死亡; 宾川、云县、云龙等地马鹿花植株不同程度受冻害, 平均冻害指数分别为

0. 256 2、0. 143 8、0. 131 2, 宾川、云龙部分植株地上部分死亡, 死亡株率分别为 10%、5% , 而

云县尚未出现植株地上部分死亡情况。
表 1　马鹿花冻害程度调查

地点
纬度ö

(°′)N

海拔ö

m

调查

株数

冻　害　级　别

0 1 2 3 4

平均冻

害级别

a

平均冻

害指数

∆

景东 24 28 1 020 40 0 0 0 0 40　 4. 000 1. 000 0

宾川 25 50 1 650 40 19 9 8 0 4 1. 025 0. 256 2

云县 24 27 1 240 40 26 6 7 1 0 0. 575 0. 143 8

云龙 25 58 1 670 40 32 2 1 3 2 0. 525 0. 131 2

泸水 25 52 　960 40 40 0 0 0 0 0　　 0　　　

表 2　1999 年 12 月下旬各试验点日均温、最低温

地点 项目
日期ö日

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

旬均温ö

℃

历年旬

均温ö℃

云龙
日均温ö℃ 8. 0 7. 6 7. 9 6. 7 4. 5 5. 2 5. 6 5. 9 6. 0 6. 6 6. 6 6. 4 8. 9

最低温ö℃ 2. 4 6. 8 5. 6 4. 8 - 2. 2 - 2. 3 - 2. 1 - 1. 7 - 1. 3 - 1. 4 - 1. 4

泸水
日均温ö℃ 13. 1 12. 2 11. 8 11. 6 10. 0 10. 5 9. 9 10. 3 11. 1 11. 8 11. 9 11. 3 13. 1

最低温ö℃ 8. 3 9. 9 9. 7 4. 3 4. 1 4. 1 3. 9 4. 0 4. 6 5. 1 5. 6

宾川
日均温ö℃ 9. 1 7. 2 7. 4 7. 9 3. 4 3. 9 5. 1 5. 3 6. 0 7. 9 6. 9 6. 4 9. 1

最低温ö℃ 1. 5 4. 0 3. 0 4. 2 - 3. 9 - 4. 1 - 3. 7 - 2. 9 - 2. 4 - 2. 6 - 1. 9

景东
日均温ö℃ 10. 5 7. 8 6. 3 7. 1 6. 3 6. 6 6. 4 8. 2 8. 5 9. 3 9. 9 7. 9 10. 4

最低温ö℃ 5. 0 5. 6 - 1. 0 - 0. 5 - 3. 0 - 3. 2 - 3. 0 - 2. 5 - 0. 3 - 1. 5 - 0. 5

云县
日均温ö℃ 11. 8 10. 5 7. 7 7. 7 6. 6 7. 0 7. 4 8. 0 9. 0 9. 3 9. 9 8. 6 11. 6

最低温ö℃ 7. 3 7. 7 2. 1 3. 3 - 0. 6 - 0. 5 - 0. 6 0. 1 1. 2 1. 3 1. 2

2. 1. 2　不同海拔高度马鹿花植株冻害情况　通过对云县、云龙两地不同海拔高度的马鹿花植

株进行冻害调查得出: 在同一地点, 随着海拔的升高, 马鹿花植株由未受冻到受冻, 这是因为气

温随海拔升高而降低之故 (见表 3)。

2. 1. 3　地形与马鹿花植株受冻的关系　由表 4 可见, 同一区域内不同地形的马鹿花植株, 受

冻害程度差异较大, 凸地的平均冻害指数仅为 0. 100 0, 植株受冻较轻, 而凹地植株冻害较重,
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平均冻害指数为 0. 481 2。结果表明, 此次冻害为冷空气积聚降温造成。
表 3　不同海拔高度马鹿花冻害情况

地点 海拔öm
调查株

数
株龄öa

平均高ö

cm

平均地径ö

cm

冻害级别

0 1 2 3 4

平均冻害

级别 a

平均冻

害指数 ∆

云县
> 1 100 40 1. 0 105. 2 0. 95 0 31 9 0 0 1. 225 0. 306 2

< 1 100 40 1. 0 100. 9 1. 08 40 0 0 0 0 0　　 0　 　

云龙
1 720 40 0. 5 20. 8 0. 33 30 2 3 3 2 0. 626 0. 156 2

1 370 40 0. 5 29. 9 0. 42 40 0 0 0 0 0　　 0　 　

表 4　云县干坝山不同地形马鹿花植株冻害

地形 海拔öm
调查

株数
株龄öa

平均

高öcm

平均地

径öcm

平均冠幅ö

(cm×cm )

冻害级别

0 1 2 3 4

平均冻害

级别 a

平均冻害

指数 ∆

凸地 1 210 40 3. 0 318. 5 4. 70 223. 1×221. 2 24 16 0 0 0 0. 400 0. 100 0

凹地 1 210 40 3. 0 330. 2 4. 98 202. 9×217. 6 0 3 37 0 0 1. 925 0. 481 2

2. 1. 4　地表覆盖物对马鹿花植株冻害的影响　对宾川同一地块的马鹿花当年造林地 (植株年

龄 0. 5 a)不同植被盖度、不同平均高度的冻害情况进行了调查, 结果表明: 覆盖物平均高为 30

cm , 总盖度 95% , 马鹿花植株受冻较轻 (平均冻害指数为 0. 625 0) ; 覆盖物平均高度小于 5

cm , 虽然总盖度为 95% , 但马鹿花植株冻害严重 (平均冻害指数为 0. 893 8)。因为当年造林的

马鹿花植株, 其高度在 5～ 20 cm , 四周地表覆盖物高于马鹿花植株时, 可起到挡风、挡霜、保温

作用, 马鹿花植株冻害较轻; 反之, 马鹿花植株无遮挡, 则受冻严重 (见表 5)。

表 5　不同地表植被覆盖马鹿花冻害情况 (地点: 宾川)

调查株数 覆盖物 总盖度ö% 平均高öcm 平均地径öcm
冻害级别

0 1 2 3 4

平均冻害

级别 a

平均冻害

指数 ∆

40 扭黄茅 (h= 30 cm ) 95 7. 7 0. 27 7 4 10 0 19 2. 500 0. 625 0

40 扭黄茅 (h= 30 cm ) 30 16. 7 0. 41 0 5 11 0 24 3. 075 0. 768 8

40 扭黄茅 (h< 5 cm ) 95 8. 2 0. 25 0 1 7 0 32 3. 575 0. 893 8

2. 1. 5　马鹿花冻后恢复　2000 年 4 月中旬, 对各试验点马鹿花植株受冻后恢复情况进行了

调查, 受冻害植株均萌发出新枝叶, 其中, 对景东点冻害级别为 4 级 (即地上部分冻死) 的 2 年

生植株, 按不同株行距设样方调查, 平均萌发枝数 7. 2～ 8. 3 枝, 平均萌发枝长 48. 9～ 52. 1

cm , 结果见表 6。
表 6　2 年生马鹿花冻害 3 个月后植株萌发情况 (地点: 景东)

株行距ö(m×m ) 调查株数 萌发株数 萌发率ö% 平均萌发枝数 平均萌发枝长öcm 备　注

1×1 90 90 100 7. 2 51. 7

1. 0×1. 5 90 90 100 8. 3 52. 1 海拔 1 020 m

1×2 90 90 100 8. 3 48. 9
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2. 2　结论

调查研究得出: 日最低气温≥0 ℃, 马鹿花植株无冻害; 日均温 6. 0～ 8. 0 ℃, 日最低气温 0

～ - 1. 0 ℃, 连续≥3 d, 马鹿花植株开始出现冻害; 日均温< 10. 0 ℃, 日最低气温< 0～ - 1. 0

℃, 连续≥9 d, 马鹿花植株地上部分全部冻死, 但可从植株根基部萌发; 在同一地点, 随着海拔

的升高, 马鹿花植株由未受冻到受冻; 同一区域内不同地形的马鹿花植株, 受冻害程度差异较

大, 凸地马鹿花植株受冻较轻, 而凹地马鹿花植株受冻较重。林地地表覆盖物高度及盖度不同,

马鹿花植株受冻害程度亦不同。

3　建　议

(1) 在选择马鹿花造林地时, 必须考虑到该地区的年最低气温及霜冻情况, 通常年最低气

温不低于 0 ℃, 无霜冻。

(2)种植马鹿花时, 应选择向阳背风, 辐射降温弱的地块造林。

(3)尽快选育出抗寒性强的马鹿花新品种, 并及时在生产中推广应用。
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Abstract: P uera ria w a llich ii, as a p ioneer t ree species in dry2ho t river areas in Yunnan w as

p lan ted in a large scale. It has m any m erits, such as it can resist to drough t bu t no t to co ld,

grow fast in w arm areas and can easily sp rou t. A fro sty disaster last ing in 1999 cau sed fro st

dam age in differen t degrees to P uera ria w a llich ii. Based on the analysis on the fro st in ju ry in

differen t areas, the paper concludes that ( a ) T he p lan t can grow w hen the low est

tempera tu re per day is h igher 0 ℃; (b) It begin to suffer from fro st in ju ry, w h ile the day

con t inu ing w ith low er than 0 ℃ of the low est a tmo sphera tu re per day exceed 3 day and its

in ju ry degrees vary w ith alt itude and landfo rm. T he in ju red p lan ts can sp rou t nex t sp ring

even if the parts of above ground w ilt.

Key words: P uera ria w a llich ii; f ro st in ju ry; select ion of p lan t site
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