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西南地区香椿的潜在地理分布区及其气候特点
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摘摇 要院利用 阅蚤增葬鄄郧蚤泽 软件对西南地区香椿渊栽燥燥灶葬 泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤的潜在地理分布区及其气候特点进行分析遥 结果表明袁
西南地区香椿分布在海拔 圆园园 皂 耀 圆 怨园园 皂 之间袁分布的植被类型主要为针阔混交林尧阔叶林尧人工纯林和农田防护

林遥 西南地区适宜香椿生长的年均气温为 员员郾 苑益 耀 圆圆郾 愿益袁年降雨量为 苑缘圆郾 园 皂皂 耀 员 源怨园援 园 皂皂遥 香椿的分布区

与潜在分布区主要在四川盆地及盆周袁云南尧重庆及贵州的中低山地区尧西藏察隅和波密县遥 在气候变暖的趋势

下袁香椿的潜在最适宜分布区面积减少袁呈现破碎化分布袁向高海拔地区和西北方迁移遥
关键词院香椿曰西南地区曰阅蚤增葬鄄郧蚤泽曰潜在分布区
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摇 摇 香椿渊栽燥燥灶葬 泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤为楝科渊酝藻造蚤葬糟藻葬藻冤香椿属

渊栽燥燥灶葬冤袁是优良的蔬菜兼材用树种袁广泛分布于我

国西南地区遥 香椿嫩芽是我国传统的优质木本蔬

菜咱员暂 袁色香味俱佳袁口味独特袁含有丰富的氨基酸和

微量元素袁亚油酸尧亚麻酸等必需脂肪酸的含量较

高袁可用于鲜食或腌渍品尧速冻品咱圆暂 袁或提取其天然



芳香成分制作香椿香精袁用于调味品或食品添加剂遥
香椿老叶中含有丰富的粗蛋白尧粗脂肪尧粗纤维尧氨
基酸组成及矿质元素等营养成分袁是一种很有潜力

的饲料资源袁具有较大的开发利用价值遥 香椿籽油

中不饱和脂肪酸含量高袁特别是亚油酸含量丰富袁且
富含黄酮类化合物袁具有很好的开发利用价值和前

景遥 此外袁香椿木材呈浅红褐色袁花纹美丽袁材质硬

度适中且耐腐能力强袁是我国重要的家具尧地板尧室
内装饰用材咱猿暂 遥 目前香椿的相关研究主要集中在

形态学尧嫩叶营养成分和木材性状研究等方面袁但该

树种的地理分布及气候特征还不明确袁限制了香椿

推广栽培范围的精确划分和产业化发展遥
近年来袁利用物种分布模型进行物种的潜在分

布区预测已成为生态学和生物地理学研究领域的热

点咱源 耀 苑暂 袁被广泛应用于特有种尧濒危种尧孑遗种和入

侵种等的地区分布模拟研究中咱愿 耀 员员暂 遥 月蚤燥糟造蚤皂尧阅燥鄄
皂葬蚤灶尧郧葬则责尧杂灾酝尧酝葬曾耘灶贼尧郧蕴酝 和 郧粤酝 等模型采用

不同的数学算法对物种的现有分布区和环境特征进

行分析咱员圆暂 袁以预测适合不同物种生存的区域范围袁
可为生物多样性保护尧物种群落与生态系统分布的

预测尧气候变化对生态系统和物种影响研究尧入侵种

风险评价尧自然保护区选择和生物资源管理等方面

提供重要的依据咱员猿 耀 员苑暂 遥 在林业栽培领域袁利用物种

分布模型进行用材林和经济林树种潜在分布区的划

分袁可有效地预测其适宜栽培区袁对人工林栽培具有

重要的指导意义遥 本文以香椿的分布资料为基础袁
采用 月蚤燥糟造蚤皂 和 阅燥皂葬蚤灶 模型对香椿的潜在分布区进

行预测袁为香椿的推广栽培提供理论和指导遥

员摇 研究方法

员援 员摇 香椿分布数据的收集与处理

经查询中国数字植物标本馆渊 澡贼贼责院憎憎憎援 糟增澡援
燥则早援 糟灶 辕 冤和国家科技部教学标本资源共享平台渊 澡贼鄄
贼责院皂灶澡援 泽糟怎援 藻凿怎援 糟灶 辕 冤数据库袁收集四川尧云南尧贵
州尧重庆和西藏 源 省 员 市的香椿标本信息袁查阅相关

文献记录袁并根据实地调查数据袁共确定了 员圆怨 个有

效代表性分布点遥 用 阅蚤增葬鄄郧蚤泽 和 粤则糟郧陨杂 软件绘制

香椿的地理分布图袁分别以海拔图层渊澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援
憎燥则造凿糟造蚤皂援 燥则早 辕 冤和植被覆盖图层渊澡贼贼责院 辕 辕 枣燥则燥遭泽援 躁则糟援
藻糟援 藻怎则燥责葬援 藻怎 辕 责则燥凿怎糟贼泽 辕 早造糟圆园园园 辕 责则燥凿怎糟贼泽援 责澡责冤作为

底图遥
员援 圆摇 环境数据的获取

气候数据来源于世界气候数据库渊澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援

憎燥则造凿糟造蚤皂援 燥则早 辕 冤的世界气候数据图层袁是利用 员怨缘园
年 耀圆园园园 年间世界各地气象站的气候信息进行插

值生成的全球气候数据袁包括与温度和降雨量相关

的 员怨 个对物种分布有重要影响的生物气候变

量咱员愿暂 袁分别为院年均温 遭蚤燥员尧平均月温度变化范围

遭蚤燥圆尧等温性 遭蚤燥猿尧温度季节变化方差 遭蚤燥源尧极端最

高温 遭蚤燥缘尧极端最低温 遭蚤燥远尧年气温幅度 遭蚤燥苑尧雨季

均温 遭蚤燥愿尧干季均温 遭蚤燥怨尧最暖季均温 遭蚤燥员园尧最冷季

均温 遭蚤燥员员尧年降雨量 遭蚤燥员圆尧最湿月降雨量 遭蚤燥员猿尧最
干月降雨量 遭蚤燥员源尧季降雨量变异系数 遭蚤燥员缘尧最湿季

降雨量 遭蚤燥员远尧最干季降雨量 遭蚤燥员苑尧最暖季降雨量

遭蚤燥员愿尧最冷季降雨量 遭蚤燥员怨袁数据空间分辨率为 猿园义遥
员援 猿摇 潜在分布区模拟

依据标本尧文献记录和实地调查数据袁确定香椿

的 员圆怨 个有效分布点袁采用 阅蚤增葬鄄郧蚤泽 软件中的 月蚤燥鄄
糟造蚤皂 和 阅燥皂葬蚤灶 模型袁对香椿的潜在分布区和未来温

度增加 圆郾 缘益的气候环境进行模拟袁分别生成分布

图遥
本文中 月蚤燥糟造蚤皂 的阈值为 圆郾 缘豫 袁阅燥皂葬蚤灶 的阈值

为 怨员遥 月蚤燥糟造蚤皂 分为 源 个不同等级适宜指数袁分别

为院最适生渊圆园豫 耀猿愿豫 冤尧极适生渊员园豫 耀 圆园豫 冤尧高
度适生渊缘豫 耀员园豫 冤尧中度适生渊圆援 缘豫 耀 缘豫 冤遥 阅燥鄄
皂葬蚤灶 分为 源 个不同等级适宜指数袁分别为院最适生

渊员园园冤尧极适生渊怨愿 耀 怨怨冤尧高度适生渊怨远 耀 怨苑冤尧中度

适生渊怨员 耀 怨缘冤遥

圆摇 结果与分析

圆援 员摇 地理分布

植物的地理分布范围主要受到海拔尧温度尧土壤

等因素的影响袁环境因子随不同海拔梯度变化而变

化袁调控着植物的生理生态特征和分布区间遥 采用

海拔图层作为底图绘制的香椿地理分布图渊图 员冤袁
可知香椿在西南地区均有分布袁主要集中在中低山

地区遥 根据标本记录尧文献查阅和野外调查数据显

示袁香椿分布在海拔 圆园园 皂 耀 圆 怨园园 皂 之间袁最低处

位于重庆地区和四川盆地袁最高处位于青藏高原东

缘地区遥 四川地区海拔分布在 圆园园 皂 耀 圆 怨园园 皂 之

间尧重庆地区海拔分布在 圆园园 皂 耀员 圆园园 皂尧贵州地区

海拔分布在 源园园 皂 耀 员 源园园 皂尧云南地区海拔分布在

员 园园园 皂 耀圆 远园园 皂尧西藏地区海拔分布在圆 员园园 皂 耀
圆 怨园园 皂遥
圆援 圆摇 植被类型

香椿的地理分布区域具有一定的植被类型特

苑员员 期 刘芙蓉袁等院西南地区香椿的潜在地理分布区及其气候特点 摇 摇



图 员摇 西南地区香椿地理及海拔分布范围

云蚤早援 员摇 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 葬灶凿 葬造贼蚤贼怎凿蚤灶葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 栽援 泽蚤灶藻灶泽蚤泽
蚤灶 泽燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬

征袁结合植被类型分布图渊图 圆冤可知袁香椿分布地的

植被类型主要为针阔混交林尧阔叶林尧人工林尧农田

防护林袁以及其它植被的镶嵌区袁其分布生境多为房

前屋后尧农田田埂尧山坡和平原地区袁生长状态多为

群生或散生袁在乡村常作为蔬菜或用材林树种进行

培育袁也常作为城市园林树种用于绿化遥
圆援 猿摇 适宜气候特征

温度和降雨等气候因素是影响植物分布范围的

重要因素遥 西南地区的香椿分布区气候变量的频率

分布直方图见图 猿遥 将累积频率大于 怨园豫的高频率

区间作为其生长的适宜气候条件咱员怨暂 袁则香椿适宜分

布区的年均气温为 员员郾 苑益 耀 圆圆郾 愿益袁以 员缘郾 源益 耀
员怨郾 园益为最佳生存条件曰适宜年降雨量为 苑缘圆郾 园 皂皂
耀员 源怨园郾 园 皂皂袁以 怨猿远郾 园 皂皂 耀 员 员圆员郾 园 皂皂 为最佳

年降雨量曰适宜越冬的最冷月低温为 原 圆郾 苑益 耀
员园郾 猿益袁以 员郾 远益 耀 远益为最佳越冬温度曰适宜越过

的最旱季降雨量为 员猿 皂皂 耀苑怨郾 源 皂皂袁以 圆怨郾 远 皂皂 耀
源远郾 园 皂皂 为最佳旱季降雨量遥

图 圆摇 西南地区香椿分布的植被类型

云蚤早援 圆摇 灾藻早藻贼葬贼蚤燥灶 贼赠责藻泽 蚤灶 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 栽援 泽蚤灶藻灶泽蚤泽援

圆援 源摇 气候因子的主成分分析

利用香椿分布点的气候信息作为分析对象袁对
员怨 个环境变量进行主成分分析袁结果见表 员 和表 圆遥
由表 员 可知袁香椿地理分布的主成分中袁前 源 个主成

分的方差贡献率分别为 猿远郾 愿源豫 尧猿园郾 园源豫 尧员远郾 园员豫
和 员圆郾 缘愿豫 袁累积贡献率达到了 怨缘郾 源苑豫 袁说明前 源
个主成分可反映香椿分布点 怨缘郾 源苑豫 的生物气候信

息遥

表 员 香椿分布区环境因子的主成分方差

栽葬遭援 员摇 灾葬则蚤葬灶糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 枣燥怎则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 责则蚤灶糟蚤鄄
责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽

晕燥 特征值 百分率豫 累计百分率豫
员 苑援 园园 猿远援 愿源 猿远援 愿源
圆 缘援 苑员 猿园援 园源 远远援 愿愿
猿 猿援 园源 员远援 园员 愿圆援 愿怨
源 圆援 猿怨 员圆援 缘愿 怨缘援 源苑

由表 圆 可知袁第 员 主成分主要反映极端最高温

愿员 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



图 猿摇 香椿分布区气候变量的频率直方图援
云蚤早援 猿摇 云则藻择怎藻灶糟赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 澡蚤泽贼燥早则葬皂泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟造蚤皂葬贼藻 增葬则蚤葬遭造藻泽 枣燥则 早藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 则藻早蚤燥灶泽 燥枣 栽援 泽蚤灶藻灶泽蚤泽援

遭蚤燥缘尧极端最低温 遭蚤燥远尧雨季均温 遭蚤燥愿 和最暖季均温

遭蚤燥员园 的信息袁说明极端温度对香椿的分布具有重要

影响袁是香椿分布的限制性因子曰第 圆 主成分主要反

表 圆 不同变量的主成分系数

栽葬遭援 圆 摇 孕则蚤灶糟蚤责葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 泽糟燥则藻 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 则藻造葬贼藻凿 贼燥
藻葬糟澡 增葬则蚤葬遭造藻

环境因子耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
枣葬糟贼燥则

主成分 员孕则蚤灶糟蚤责葬造
悦燥皂责燥灶藻灶贼 员

主成分 圆孕则蚤灶糟蚤责葬造
糟燥皂责燥灶藻灶贼 圆

主成分 猿孕则蚤灶糟蚤责葬造
糟燥皂责燥灶藻灶贼 猿

主成分 源孕则蚤灶糟蚤责葬造
悦燥皂责燥灶藻灶贼 源

月蚤燥员 园援 圆愿怨怨 园援 圆园圆愿 原 园援 圆猿苑员 原 园援 园圆怨远
月蚤燥圆 原 园援 圆缘猿猿 园援 员远猿苑 原 园援 园怨猿圆 原 园援 圆苑员怨
月蚤燥猿 原 园援 圆园苑怨 园援 圆苑猿圆 原 园援 园猿苑源 原 园援 猿园远愿
月蚤燥源 园援 员远 原 园援 猿圆缘愿 原 园援 园员猿缘 园援 圆怨猿怨
月蚤燥缘 园援 猿猿缘苑 原 园援 园源园缘 原 园援 圆员员远 园援 员园怨远
月蚤燥远 园援 圆怨愿 园援 圆圆源源 原 园援 员源园缘 原 园援 园源愿圆
月蚤燥苑 园援 园缘 原 园援 猿源圆苑 原 园援 园怨圆苑 园援 圆园源缘
月蚤燥愿 园援 猿圆愿愿 园援 园圆怨愿 原 园援 圆源远 园援 员圆缘源
月蚤燥怨 园援 员远苑员 园援 猿猿园怨 原 园援 员愿猿缘 原 园援 员苑猿怨
月蚤燥员园 园援 猿源园圆 原 园援 园园愿愿 原 园援 圆员园缘 园援 员猿怨怨
月蚤燥员员 园援 员苑源 园援 猿圆缘圆 原 园援 员怨缘圆 原 园援 员远苑愿
月蚤燥员圆 园援 员猿圆苑 园援 圆员缘怨 园援 猿苑员怨 园援 员苑猿远
月蚤燥员猿 原 园援 园猿缘猿 园援 猿园园缘 园援 员源员远 园援 源园缘员
月蚤燥员源 园援 圆远愿愿 原 园援 园源缘猿 园援 猿源猿猿 原 园援 员怨猿
月蚤燥员缘 原 园援 圆源员愿 园援 员苑园怨 原 园援 圆源远远 园援 圆远愿源
月蚤燥员远 原 园援 园猿缘远 园援 猿圆园愿 园援 员愿怨苑 园援 猿源园缘
月蚤燥员苑 园援 圆远怨源 园援 园园远愿 园援 猿远苑 原 园援 员远远远
月蚤燥员愿 原 园援 园苑源 园援 猿园远愿 园援 员苑愿愿 园援 猿源缘苑
月蚤燥员怨 园援 圆远园苑 园援 园员苑缘 园援 猿苑怨苑 原 园援 员远苑缘

映的是温度季节变化方差 遭蚤燥源尧年气温幅度 遭蚤燥苑尧干
季均温 遭蚤燥怨尧最冷季均温 遭蚤燥员员 和最湿月降雨量

遭蚤燥员猿 的信息袁表明温度和最湿月降雨量对香椿分布

具有重要作用曰第 猿 主成分主要反映的是年降雨量

遭蚤燥员圆尧最干月降雨量 遭蚤燥员源尧最干季降雨量 遭蚤燥员苑 和

最冷季降雨量 遭蚤燥员怨 的信息袁表明降雨对香椿分布

具有重要影响曰第 源 主成分主要反映的是等温性

遭蚤燥猿尧最湿月降雨量 遭蚤燥员猿尧最湿季降雨量 遭蚤燥员远 和最

暖季降雨量 遭蚤燥员愿 的信息遥 因此袁温度和湿度是影

响香椿地理分布的重要气候因子遥
圆援 缘摇 潜在分布区

根据近 缘园 年来的气候数据袁采用 月蚤燥糟造蚤皂 和

阅燥皂葬蚤灶 两个模型对香椿在四川尧重庆尧云南尧贵州和

西藏地区的潜在分布区进行预测袁结果见图 源遥 香

椿在四川的潜在分布区主要在盆中丘陵地区袁盆地

东北部尧中部尧西部尧南部袁以及川西南山地的峨眉和

西昌尧德昌和米易等地区遥 根据 阅燥皂葬蚤灶 模型预测袁
香椿在重庆的潜在分布区遍及全市的各个县袁而
月蚤燥糟造葬蚤皂 模型预测的潜在分布区主要集中在南川尧
綦江尧万盛尧万州尧云阳尧开县尧忠县和奉节等地区袁此
外袁黔江尧涪陵和彭水等地区也有分布遥 根据 阅燥鄄

怨员员 期 刘芙蓉袁等院西南地区香椿的潜在地理分布区及其气候特点 摇 摇



皂葬蚤灶 模型预测香椿在贵州全省均有分布袁其中以黔

西南尧遵义尧贵阳等地区适宜性等级较高袁而 月蚤燥鄄
糟造葬蚤皂 模型预测香椿主要分布在贵州北部尧西部和南

部遥 西藏地区在察隅县和波密县有分布遥

图 源摇 月蚤燥糟造蚤皂 和 阅燥皂葬蚤灶 模型预测的香椿潜在分布区

云蚤早援 源摇 孕燥贼藻灶贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬则藻葬泽 燥枣 栽援 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 责则藻凿蚤糟贼藻凿 遭赠 月蚤燥糟造蚤皂 葬灶凿 阅燥皂葬蚤灶 皂燥凿藻造泽
圆援 远摇 未来气候变化对香椿分布区的影响

根据联合国政府间气候变化专 门 委 员 会

渊陨孕悦悦冤对气候变化的预测咱圆园暂 袁本文以 月蚤燥糟造蚤皂 和

阅燥皂葬蚤灶 两个模型模拟未来气候变化条件下袁西南地

区温度增加 圆郾 缘益时袁香椿的潜在分布区结果见图

缘遥 月蚤燥糟造蚤皂 和 阅燥皂葬蚤灶 模型的模拟结果均表明袁气候

变暖条件下袁红色尧橙色和黄色区域明显减少袁潜在

最适宜分布区呈现破碎化分布遥 四川盆地及盆周地

区的最适分布区面积减少袁重庆尧贵州和云南的最适

分布区也严重减少袁最佳适宜区分布有向高海拔区

和西北方向迁移的趋势遥

图 缘摇 月蚤燥糟造蚤皂 和 阅燥皂葬蚤灶 模型模拟气候变暖对香椿潜在分布区的影响

云蚤早援 缘摇 杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 责燥贼藻灶贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 栽援 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠 遭赠 月蚤燥糟造蚤皂 葬灶凿 阅燥皂葬蚤灶 皂燥凿藻造 葬枣贼藻则 糟造蚤皂葬贼藻 糟澡葬灶早藻

猿摇 讨论

植物的分布范围与气候环境条件有着紧密联

系遥 香椿的地理分布受到海拔尧温度和降雨等主要

气候因子的影响袁在西南地区的海拔分布范围主要

在 圆园园 皂 耀 圆 怨园园 皂 之间袁适宜生长的年均气温为

员员郾 苑益 耀 圆圆郾 愿益袁年降雨量为 苑缘圆郾 园 皂皂 耀 员 源怨园郾 园
皂皂遥 香椿的适应性较强袁喜温暖湿润气候袁耐干旱

瘠薄袁在四川尧重庆和贵州等省常选为石漠化地区的

造林树种袁其分布范围与温度尧地形尧海拔尧降雨等因

素的密切相关咱圆员 耀 圆圆暂 遥 本文中对香椿分布区域的气

候因子进行主成分分析袁表明其地理分布主要受到

极端温度的影响袁在人工造林过程中袁应注意栽培区

域的选择遥 此外袁香椿受到最湿月降雨量的限制袁这
与其不耐水淹的特性相一致袁在排水不良的洼地不

宜进行造林袁可选择排水性好的低山丘陵地进行造

林遥 因此袁根据温度尧降雨等气候环境因素特征袁利
用物种分布模型进行引种栽培区预测和适生区等级

划分的方法袁可促进造林树种选择和造林区域规划袁
提高造林质量遥

气候变暖是影响未来全球生态系统变化的重要

环境因子咱圆猿暂 袁陨孕悦悦咱圆园暂 指出院圆园园猿 年 耀 圆园员圆 年间的

平均气温比 员愿缘园 年 耀 员怨园园 年升高了 园郾 苑愿益袁并预

测 圆园愿员 年 耀 圆员园园 年全球平均地表气温将增加

园郾 猿益 耀源郾 愿益遥 气候变暖对物种的分布区范围尧生

园圆 摇 摇 四摇 川摇 林摇 业摇 科摇 技 猿愿 卷



长特性和物候等均可能产生影响咱圆源 耀 圆缘暂 遥 本文利用

阅蚤增葬鄄郧蚤泽 模拟西南地区温度增加 圆郾 缘益时香椿的潜

在分布区袁与现有的香椿潜在分布区相比较袁气候变

暖将会使香椿在四川盆地的最适分布区面积严重减

少袁云南尧贵州和重庆地区的最适范围破碎化遥 这与

徐晓婷等咱圆远暂对白豆杉的研究结论相一致袁随着温度

的升高袁物种的核心适生区面积缩小袁破碎化程度增

加咱圆苑暂 袁物种分布区总体呈向高纬度尧高海拔地区迁

移的趋势咱员怨暂 遥 气候变暖通常也与 悦韵圆 浓度升高尧降
雨格局变化尧氮沉降增加和臭氧层变薄等过程相关袁
以及非生物因素渊人类活动尧土壤尧地形尧空间自相

关冤尧生物因素 渊繁殖尧竞争尧扩散及迁移能力冤
等咱圆愿 耀 圆怨暂 遥 此外袁在物种分布模型中袁环境变量的选

取对于预测物种潜在分布区精度的影响较大袁可采

用生态学理论和统计学知识对预测变量进行选

择咱猿园暂 遥 在以后的研究中袁可综合考虑这些因素袁有
利于更精准地模拟物种现在和未来的潜在分布区遥
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