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摘
!

要"以浙江分布的
#"

个樱属野生种以及根据气候相似性理论筛选得到的
!

个在浙江有潜在适生性的樱属

野生种为研究对象#依据各野生种的地理分布数据和中国境内的气候数据#利用
N,_I+<

模型预测它们在中国境内

的潜在分布区域(通过
O*6]C5

软件提取各野生种在浙江的潜在分布概率#将其与分布阈值及各种在浙江分布点的

潜在分布概率进行比较#获得了这
#F

个物种在浙江的潜在适生区和适生区#并探讨适于引种栽培的樱属野生种及相

应引种栽培区域(

关键词"樱属&

N,_I+<

模型&分布区&适生区&中国浙江
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樱属"

P1*,;);

#隶属蔷薇科"

U(;,61,1

#李亚科

"

a*)+(3L1,1

#$其下分典型樱亚属"

5)M

4

@P1*,;);

#和矮

生樱亚属"

5)M

4

@N36*(61*,;);

#

(

#

)

$是典型的北温带分

布类型(

$

)

%樱属植物包括所有野生种和郁李&欧李&

麦李等原生种$全世界共
#$%

种(

!

)

%我国有樱属植物

H"

种$其中自然分布
H#

种$引入
H

种(

#

)

%

樱属植物观赏价值高$园林应用前景好$其野生

种亟待开发利用%国内园林中栽培的多是从日本引

种的樱花品种$但因喜温畏热&病虫多&寿命短等缺

点$在很大程度上限制了其在园林中的推广应用%

现园林中栽植的樱花品种主要源自日本$我国樱属

野生种的适应性与抗逆性明显强于这些品种(

H

)

%目

前$对于樱属植物引种的研究主要集中在生态习性&

抗性及栽培技术等方面%

近年来$

N,_I+<

模型在预测物种地理分布区

上的作用被越来越多的学者所认可%杨俊仙等(

"

)运

用
N,_I+<

模型预测三叶海棠的潜在分布区$并阐

明起主导作用的生物气候因子%刘欣(

&

)利用

N,_I+<

和
]OUa

模型预测空心莲子草入侵风险%

王娟娟等(

E

)利用
N,_I+<

模型预测川贝母的潜在适

生区和适生等级%席庆(

F

)利用
]C5

技术对白头叶

猴的生境数据进行计算处理$在此基础上运用

N,_I+<

模型预测其潜在分布区$并对其潜在分布

区进行评价%于晶等(

D

)基于
]C5

和
N,_I+<

预测紫

萼藓属与砂藓属植物在中国各省区的适生性$并分

析在各地的综合生境适宜性指数%

本文基于
N,_I+<

模型对中国樱属野生种在浙

江的潜在地理分布区进行预测$不仅为中国樱属野

生种的生态调查&引种栽培&种质保护及园林运用提

供理论依据$也为其它地区的樱属植物引种研究提

供参考%
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材料与方法

#@#

!

数据采集

#@#@#
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物种分布数据

本文所用的樱属各种的分布数据主要来源于两

个方面!一是国家标本资源共享平台"
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@6+

+#$包括国家教学标本资源共享

平台"

0<<

X

!++

J+0@;6)@1L)@6+

+#$中国数字植物标

本馆"
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+#及中国自然保护



区标本资源共享平台"
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6@6+

+#三个

子平台'二是浙江省野生樱的野外调查定位数据%

具体分布点的经纬度通过百度地图及
]((

4

-1I,*<0

进行查找定位%本文中选择最小样本量为
"

个野生

分布点(

#%

)

%据此$筛选出在浙江有直接分布数据的

樱属种为$大叶早樱
93L+K)KK)%</LC355+

&尾叶樱桃

9@#/35K/+4+

&微毛樱桃
9@&5+L>

D

>5/+

&华中樱桃

9@&>4L+#/4+3

&麦李
9@

6

5+4#)5>K+

&欧李
9@<)O/5/K

&

郁李
9@

*

+

Q

>4/&+

&山樱花
9@K3LL)5+C+

&钟花樱桃

9@&+O

Q

+4)5+C+

&毛叶欧李
9@#/&C

H

>43)L+

&迎春樱桃

9@#/K&>/#3+

&浙闽樱桃
9@K&<43/#3L/+4+

&云南樱桃

9@

H

)44+434K/K

&黑腺樱
9@O+N/O>Z/&E//

&毛叶山樱花

9@K3LL)5+C+T+L@

Q

)%3K&34K

%根据气候相似性理论$预

测襄阳山樱桃
9@&

H

&5+O/4+

&光叶樱桃
9@

6

5+%L+

&崖樱

桃
9@K&>

Q

)5>L)

在浙江的适生区%而樱桃
9@

Q

K3)#>&3L+K)K

$毛樱桃
9@C>O34C>K+

的地理分布数据

过多$可以认定这两个种属浙江广布$免予分析%

#@#@$

!

环境数据

温度和降水是影响樱属植物地理分布的主要因

素$本文选择与温度和降水相关的气候变量作为

N,_I+<

模型分析的基础环境数据%从世界气候数

据网站"
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X

!++

[[[@[(*-L6-3J@(*

4

+#下载
#D"%G

$%%%

年间能直接用于
I5UC

分析的精度为
$@"

,*67J3+)<1;

的数据$空间分辨率约为
"eJ

$

%其中

包括
#D

个生物气候变量"

M3(#7M3(#D

#
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+5C/C)#3

"海拔#'

C

J,_#

$

C

J,_#$

"

#G#$

月最高温度#'

C

J1,+#

$

C

J1,+#$

"

#G#$

月平均气温#'

C

J3+#

$

C

J3+#$

"

#G#$

月最

低气温#'

Q

L3&

#

B

Q

L3&5

$

"

#G#$

月雨量#%

#@$
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研究方法

本研究采用
N,_I+<!@!@!e

生态位模型软件$

O*6]C5D@!

软件%

]C5

空间分布分析的底图为

#\H%%

万的中国行政区划图%将下载的气候数据根

据需要提取出中国境内的数据和樱属植物标本记录

数据$导入
N,_I+<

模型中$随机选取标本分布数据

的
$"Q

作为测试集"

<1;<L,<,

#$其余为训练集

"

<*,3+3+

4

L,<,

#$选择输出逻辑斯克值"

-(

4

3;<36

#$并

从训练集中随机选取
#%Q

的分布数据来计算分布

阈值(

"

)

$其余参数设为软件默认值$获得各物种在中

国的地理分布预测图%将预测结果导入
O*6]C5

软

件中$获取各物种在浙江的地理分布概率$将这一概

率与分布阈值及浙江各种分布点的潜在分布概率进

行比较$得出各物种在浙江的非适生区&潜在适生区

和适生区%

通 过 计 算
UBP

曲 线 "

*1613:1* (

X

1*,<(*

60,*,6<1*3;<366)*:1

#下的面积$即
O9P

"

,*1,;

)+L1*6)*:1

#值$对模型预测的精度进行直观判断%

O9P

值越大$表明模型中应用的环境变量与该物种

的地理分布相关性越大$模型判断物种分布的能力就

越强$预测效果也越好%参考
5[1<;

的标准!

%@"

6

O9P

#

%@E

6

示预测能力一般'

%@E

6

O9P

#

%@D

表示

预测能力较好'

%@D

6

O9P

#

#

表示预测能力极好(

#$

)

'

O9P

#

%@"

值表示预测模型比随机模型要差(

#!

)

%

*

!

结果与分析

$@#

!

樱属植物在中国的适生性分析***以浙闽樱桃

P@;60+13L1*3,+,

为例

!!

通过数字标本馆查找浙闽樱桃在国内的标本记

录$结合本研究在浙江各地调查采集的各分布点数

据$确定各个分布点的经纬度坐标%利用
N,_I+<

模

型对该野生种分布数据与气候数据进行处理$得到浙

闽樱桃在中国的潜在适生分布区"如图
#

#所示%在

对浙闽樱桃的潜在分布区的预测中$训练数据的

O9P

值为
%@DD%

和验证数据的
O9P

值均为
%@D"#

$

表明该模型预测能力非常好%

浙闽樱桃在中国各地区的适生概率的取值范围

在
%

$

#

之间$图
#

中颜色越亮表明分布概率越高$

白色的点为训练数据分布点$分布点越集中$在该区

域分布概率越高%从图
#

可以看出$浙闽樱桃在中

国华东地区南部$华南地区北部及台湾地区的潜在

分布概率较高$特别是在浙江&江西&福建等地部分

地区分布概率大于
%@F

%而其他地区分布概率较低

或基本不分布%应用相同方法获得樱属各种在中国

境内的适生分布预测图$且各模型的训练数据的

O9P

值均大于
%@D

$表明这些模型的预测能力非常

好$获得的数据可进行下一步分析%

图
#

!

浙闽樱桃
P@;60+13L1*3,+,

在中国

境内的适生分布预测

!$#

第
#
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樱属植物在浙江的适生性分析

通过与该种的分布阈值"

%@#D"

#进行比较$发现

其实际分布点的最小分布概率小于分布阈值%以实

际分布点的最小分布概率为依据$利用
O*6]C5

软

件对浙闽樱桃的预测结果进行提取分析$结果表明$

它在浙江的潜在分布概率为
%@%H$

$

%@D!E

$其实际

分布点的潜在分布概率为
%@#&H

$

%@D#%

$其在浙江

的适生区如图
$

"

,

#所示%而如山樱花
P@;1**)-,<,

在浙江实际分布点的分布概率的最小值大于相应的

分布阈值$则小于该分布阈值的区域可定为非适生

区%由此获得樱属各野生种在浙江的适生区如表
#

所示%根据结果对樱属物种在浙江的分布预测图进

行重新分类$以直观展示各物种在浙江的适生区分

布图$结果如图
$

*图
H

所示%

樱属物种在浙江的分布预测图"图
$G

图
H

#表

明!尾叶樱桃&微毛樱桃$欧李在浙江省内均有很大

的栽培区域$可在省内绝大多数地区引种栽培%其

中尾叶樱桃在丽水市&温州市的分布区域较小$而微

毛樱桃在嘉兴市适生区比较小$在上述地区成功栽

培的可能性不高%欧李在温州市和台州市的沿海&

衢州市西部及舟山地区分布概率较低$这些地区不

建议进行引种栽培%大叶早樱主要集中分布于台州

市&温州市&宁波市等沿海地区$在浙江省北部地区

也存在适宜栽培的可能%而华中樱桃主要分布于浙

江省的中部地区$建议可在金华市&衢州市及它们与

周围城市的交界地带进行栽培引种%而麦李主要可

栽培于金华市&杭州市&绍兴市&湖州市&嘉兴市%山

樱花&迎春樱桃在省内也有大量分布$山樱花在衢州

市及丽水市的大部分地区不存在分布可能$而迎春

樱桃则在浙江东部沿海及北部地区分布可能性较

低%郁李分布较为分散$主要集中于嘉兴市&杭州

市&绍兴市等中北部地区$且在舟山市也存在分布可

能%钟花樱桃则主要集中分布于杭州市&衢州市&丽

水市等西部地区$在东部各城市的边界区域也有一

定分布%毛叶欧李则在杭州市&丽水市具有成功引

种的可能%襄阳山樱桃可能在宁波市&台州市&温州

市等沿海城市引种栽培成功%浙闽樱桃和毛叶山樱

花在浙江具有较大的适生区%浙闽樱桃在杭州市&

衢州市&丽水市存在大量分布$宁波市&台州市&舟山

市也存在一定的分布可能%毛叶山樱花作为山樱花

的一个变种$在丽水市&宁波市&温州市&台州市可能

存在大量的分布%而云南樱桃&光叶樱桃&黑腺樱和

崖樱桃在浙江的适应区域较小$只在少数地区的部

分环境存在栽培的可能%

表
(

!

中国樱属野生种在浙江的适生区划分

种名
分布

阈值

潜在分

布概率

实际分

布点分

布概率

潜在适生区

适生区划分+

"非适生区#

大叶早樱

9@K)%</LC355+

%@%E#

%@#H$

$

%@D"F

%@E&&

$

%@D!F

%@#H$

$

%@E&&

+

%@E&&

$

%@D"F

尾叶樱桃

9@#/35K/+4+

%@H#F

%@%E$

$

%@F%F

%@$F#

$

%@""E

%@%E$

$

%@$F#

+

%@$F#

$

%@F%F

微毛樱桃

9@&5+L>

D

>5/+

%@$&F

%@%&E

$

%@&HH

%@#%"

$

%@HE$

%@%&E

$

%@#%"

+

%@#%"

$

%@&HH

+

华中樱桃

9@&>4L+#/4+3

%@$E!

%@%$F

$

%@E"&

%@!DF

$

%@&EE

"

%@%$F

$

%@$E!

#

%@$E!

$

%@!DF

+

%@!DF

$

%@E"&

麦李

9@

6

5+4#)5>K+

%@!%$

%@%DF

$

%@EFE

%@&HH

$

%@E$"

"

%@%DF

$

%@!%$

#

%@!%$

$

%@&HH

+

%@&HH

$

%@EFE

欧李

9@<)O/5/K

%@$&F

%@%!%

$

%@&H"

%@#D&

$

%@&HH

"

%@%!%

$

%@$&F

#

%@$&F

$

%@&H"

郁李

9@

*

+

Q

>4/&+

%@!HF

%@%H"

$

%@F&E

%@"&E

$

%@E&D

"

%@%H"

$

%@!HF

#

%@!HF

$

%@"&E

+

%@"&E

$

%@F&E

山樱花

9@K3LL)5+C+

%@!##

%@%F"

$

%@D!&

%@!&$

$

%@D%%

"

%@%F"

$

%@!##

#

%@!##

$

%@!&$

+

%@!&$

$

%@D!&

钟花樱桃

9@&+O

Q

+4)5+C+

%@#!!

%@%$$

$

%@FED

%@#%F

$

%@F#D

%@%$$

$

%@#%F

+

%@#%F

$

%@FED

襄阳山樱桃

9@&

H

&5+O/4+

%@#E"

%@%$%

$

%@ED"

*

"

%@%$%

$

%@#E"

#

%@#E"

$

%@ED"

毛叶欧李

9@#/&C

H

>43)L+

%@!!E

#

%@E$&

%@%$$

$

%@H"!

#

%@%$$

+

%@%$$

$

%@E$&

迎春樱桃
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浙闽樱桃&尾叶樱桃&微毛樱桃&欧李&大叶早樱&华中樱桃在浙江的适生分布预测图
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图
!

!

麦李&山樱花&迎春樱桃&郁李&钟花樱桃&毛叶欧李在浙江的适生分布预测图

+

!

结论与讨论

目前未见襄阳山樱桃&光叶樱桃&崖樱桃在浙江

的分布记录$然而预测结果显示$襄阳山樱桃在浙江

存在分布的可能性$而光叶樱桃则只适宜于温州市

和台州市东南部的平原地区栽培的可能$崖樱桃则

是在中部丘陵地区有少量适宜栽培区域%因此$建

议可在浙江的沿海城市对襄阳山樱桃进行引种尝

试%同时$云南樱桃和黑腺樱的分布区域较小$不建

议进行大量引种尝试%其他樱属种则可根据适生预

测图所示进行种质资源收集&引种栽培等工作$以丰

富园林植物资源$并为各种在浙江省内的园林应用

提供参考%
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图
H

!

襄阳山樱桃&毛叶山樱花&云南樱桃&光叶樱桃&黑腺樱&崖樱桃在浙江适生分布预测图

!!

本研究中的分布数据点均来源于标本记录和实

地调查结果%通过实际分布数据与预测结果进行比

较$能使预测模型更加精确$也使结果更为准确%同

时$选择以温度和降水相关的多种气候数据对各樱

属种的适生区进行预测$也符合它们对区域环境的

适生性需求%因此$各樱属种在浙江的潜在适生区

预测更贴合于引种实际$为今后浙江樱属植物的引

种栽培奠定了理论基础%但是$目前浙江省内关于

樱属引种栽培数据较少$若实际引种数据量较多$在

一定程度上更为接近最大熵理论中的均匀分布这一

概念(

#H

)

%因为$植物的分布是受多种因素共同影响

的$而人为的栽培引种能使这一模型更加趋近于完

美$预测的适生区大小也更为接近实际分布面积$更

具指导意义%
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