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气候变暖背景下春兰和蕙兰的适生区分布预测
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摘要：为了阐明气候变暖背景下春兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ）和蕙兰（Ｃ． ｆａｂｅｒｉ）在我国的适生区分布变化情况，根据 １５７ 条分布记

录和 １９ 个生物气候变量，应用最大熵物种分布模型，对 ２０７０ 年 ４ 种温室气体排放情景下春兰和蕙兰在我国的适生区分布进行

预测，并筛选影响其地理分布的主要气候因子。 结果表明：（１）２０７０ 年春兰和蕙兰分布点的年均温（ｂｉｏ１）、最冷月最低温度

（ｂｉｏ６）和最冷季平均温度（ｂｉｏ１１）等均升高，气候有变暖趋势；（２）受试者工作特征曲线下面积（ＡＵＣ）值在 ０．９—１．０ 之间，模型

预测结果可信度较高；（３）影响春兰、蕙兰当前和 ２０７０ 年地理分布的限制性气候因子主要有最冷月最低温度（ｂｉｏ６）、 最冷季平

均温度（ｂｉｏ１１）、 年均降水量（ｂｉｏ１２）和最干月份降水量（ｂｉｏ１４）；（４）气候变暖将会对春兰和蕙兰的适宜生境范围和面积产生影

响。 预测 ２０７０ 年春兰的适宜生境面积将会有所减小，而蕙兰的适宜生境面积将会增加，且整体有向北迁移的趋势。 研究结果

为野生春兰和蕙兰的生态风险评价和引种提供了重要依据。
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多种观测数据表明， 近百年来全球气候在显著变暖［１⁃２］。 这种持续变暖的气候将会或正在对物种的分布

产生重要影响。 研究显示，全球气候变暖正在驱使植物和动物远离赤道地区向高海拔及两极地区高纬度迁

移［３⁃５］。 在近 ３０ 年我国中东部地区所统计的 １１９ 个植物物种中，有 ８０％在水平地带上发生北移［６］。 我国东

北主要地带性植被类型的地理中心，在 １９６１ ― ２０１３ 年间也发生了不同程度的移动，特别是南部地区的亚高

山矮曲林，向东北方向移动了 １３５．４４ ｋｍ［７］。 政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）第五份评估报告显示，未来

ＣＯ２等温室气体排放量的持续增加将使平均气温进一步升高，这将会对我国物种的地理分布产生很大影响。
春兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ）和蕙兰（Ｃ． ｆａｂｅｒｉ Ｒｏｌｆｅ）属兰科（Ｏｒｃｈｉｉｄａｃｅａｅ）兰属（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ）植物，被纳入

联合国《濒危野生动植物种国际贸易公约》的保护范围。 野生种分布于河南南部［８］、陕西、安徽、江苏、浙江、
江西、福建、四川、云南和贵州等地［９］。 普遍认为，秦岭是我国春兰和蕙兰自然分布的最北端［１０⁃１１］，野生春兰

和蕙兰多生长在 ２５°― ３４°Ｎ 之间的山区［１２⁃１３］，近年来有报道称在 ３５°１２′― ３５°４０′Ｎ 之间的山西阳城县太行

山区也分布有野生蕙兰［１４⁃１５］。 兰科植物被认为是与环境高度适应的物种［１６⁃１７］，对气候变化具有敏感性，气候

的持续变暖将会对我国春兰和蕙兰的地理分布产生影响，预测其适生区分布范围，对该物种的生态风险评价、
保护策略制定和引种驯化等具有重要意义。 此外，由于春兰和蕙兰香气浓郁、叶形优美，其野生资源正受到严

重的采挖和破坏，在人工繁育和栽培工作中，明确影响其自然地理分布的限制性气候因子也是非常有必要的。
最大熵（Ｍａｘｉｍｕｍ Ｅｎｔｒｏｐｙ，ＭａｘＥｎｔ）物种分布模型是近年来在物种分布预测和生境适宜性评价中应用较

多的一种模型［１８］，由于其具有较好的性能表现［１９］，已广泛应用于 Ｔｒｉｃｈｏｌｏｍａ ｍａｔｓｕｔａｋｅ［２０］、红花龙胆［２１］、红
松［２２］、藓类［２３］、野生果树［２４］和单叶蔓荆［２５］等物种的潜在分布区预测中。 本研究采用 ＭａｘＥｎｔ 物种分布模型，
结合 ＡｒｃＧＩＳ 地理信息系统，探讨春兰和蕙兰在气候变暖条件下适宜生境范围的变化，并明确影响春兰和蕙兰

分布的主要气候因子，旨在为我国野生兰科植物资源的保护和引种等提供理论依据。

１　 数据来源与研究方法

图 １　 春兰和蕙兰的地理分布点

　 Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ ａｎｄ Ｃ． ｆａｂｅｒｉ

实心圆代表春兰，三角代表蕙兰

１．１　 春兰和蕙兰地理分布数据提取

通过查阅《中国植物志》和各地方植物志、国内多

家标本馆的记录及近年来发表的文献资料［２６⁃２９］，从中

获取可信度较高的春兰分布记录 ８２ 条和蕙兰分布记录

７５ 条，利用在线地图经纬度网站查询获得相应经纬度

地理坐标（图 １）。
１．２　 气候数据来源

所有 １９ 个生物气候因子均下载自全球气候数据库

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ．ｏｒｇ ／ ）。 ｂｉｏ１：年均温；ｂｉｏ２：气温

日较差；ｂｉｏ３：等温；ｂｉｏ４：温度季节性变化；ｂｉｏ５：最热月

最高温；ｂｉｏ６：最冷月最低温；ｂｉｏ７：年均温度变化范围；
ｂｉｏ８：最湿季度均温；ｂｉｏ９：最干季度均温；ｂｉｏ１０：最暖季

度均温； ｂｉｏ１１： 最冷季度均温； ｂｉｏ１２： 年均降水量；
ｂｉｏ１３：最湿月份降水量；ｂｉｏ１４：最干月份降水量；ｂｉｏ１５：
季节性降水；ｂｉｏ１６：最湿季度降水量；ｂｉｏ１７：最干季度降

水量；ｂｉｏ１８：最暖季度降水量；ｂｉｏ１９：最冷季降水量。 当

前气候数据为 １９６０ ― １９９０ 年全球气象站点的记录，２０７０ｓ 气候数据为 ＩＰＣＣ 第五份评估报告公布的 ４ 个温室

气体浓度情景（Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ Ｐａｔｈｗａｙｓ，ＲＣＰｓ）数据，从低到高依次排列为 ＲＣＰ２．６（低）、ＲＣＰ４．５
（中低）、ＲＣＰ６．０（中高）和 ＲＣＰ８．５（高），数据精度 ２．５ ａｒｃ ｍｉｎｕｔｅｓ。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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１．３　 物种分布模型预测

利用 ＭａｘＥｎｔ Ｖｅｒｓｉｏｎ ３．３．３ｋ 物种分布模型，对当前时期和 ２０７０ 年 ４ 个温室气体浓度情景下春兰和蕙兰的

潜在分布区进行预测。 随机抽取 ２５％样点记录作为检验集［３０］，以便模型对数据进行简单的统计分析，获得检

验数据 ＡＵＣ 值的标准误差，ＡＵＣ 为受试者工作特征曲线下面积 （ Ｔｈｅ ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ）。 选中“ｃｒｅａｔｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ”并在 Ａｄｖａｎｃｅｄ 菜单中选中“ｗｒｉｔｅ ｐｌｏｔ ｄａｔａ”，即可获得主要

气候因子响应曲线和气候因子贡献率，其他参数均为默认选项。 建模后，利用“ＲＯＣＲ”包对数据进行 ＲＯＣ 分

析，生成 ＲＯＣ 曲线。 根据 ＡＵＣ 评价模型的拟合效果，０ ― １ 范围内，ＡＵＣ 数值越高，表明模型预测效果越好。
１．４　 春兰和蕙兰的适生区划分

通过 ＡｒｃＧＩＳ ９．３ 地理信息系统，对物种分布适宜区进行等级划分，划分等级设为 ５ 级［３１］，分别为非适生

区（Ｐ＜０．０５）、低适生区（０．０５＜Ｐ＜０．１８）、中适生区（０．１８＜Ｐ＜０．３４）、高适生区（０．３４＜Ｐ＜０．５４）和最适生区（０．５４
＜Ｐ＜１），并统计各等级分布面积。

２　 结果及分析

２．１　 当前和 ２０７０ 年气候数据比较

对提取的当前和 ２０７０ 年 ＲＣＰ ２．６ 情景下部分温度气候因子和降水因子进行比较，数值为 ８２ 个春兰分布

点的均值和 ７５ 个蕙兰分布点的均值，结果如图 ２ 所示。

图 ２　 当前和 ２０７０ 年（ＲＣＰ２．６ 情景）部分气候变量的比较

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｉｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ２０７０ （ＲＣＰ ２．６ ｓｃｅｎａｒｉｏ）

图中数值为分布点的气候数据区间；ｂｉｏ１： 年均温 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ｂｉｏ１１：最冷季度均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｌｄｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ；ｂｉｏ５：最

热月最高温 Ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｗａｒｍｅｓｔ ｍｏｎｔｈ；ｂｉｏ６：最冷月最低温 Ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｌｄｅｓｔ ｍｏｎｔｈ；ｂｉｏ１２：年均降水量 Ａｎｎｕａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｂｉｏ１４：最干月份降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｉｅｓｔ ｍｏｎｔｈ；ｂｉｏ１６：最湿季度降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｔｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ；ｂｉｏ１７：最干季度降水

量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｉｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ

３　 ２３ 期 　 　 　 梁红艳　 等：气候变暖背景下春兰和蕙兰的适生区分布预测 　
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由图可知，预测到 ２０７０ 年，所有分布点的 ｂｉｏ１、ｂｉｏ５、ｂｉｏ６ 和 ｂｉｏ１１ 数值均增加，即气温与当前气温相比有

明显升高，春兰和蕙兰分布点的 ｂｉｏ１２ 和 ｂｉｏ１６ 也明显增加。

图 ３　 “ＲＯＣＲ”包生成的受试者工作特征曲线

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ

“ＲＯＣＲ”

２．２　 模型预测效果评价

模型预测结果显示，ＡＵＣ 值在 ０．９ ― １．０ 之间，表
明 ＭａｘＥｎｔ 模型对春兰和蕙兰适生区分布预测结果可信

度较高，图 ３ 为建模后所得到的 ＲＯＣ 曲线。
２．３　 影响春兰和蕙兰分布的主要气候因子

影响春兰和蕙兰当前及 ２０７０ 年分布主要气候因子

的贡献率如图 ４ 所示。 由图可知，影响春兰当前分布的

限制性气候因子为最冷季平均温度（ｂｉｏ１１）和年均降水

量（ｂｉｏ１２），分别占到了 ６２．３％和 ２２．４％的比例；影响蕙

兰当前分布的主要气候因子为最冷季平均温度（ｂｉｏ１１）
（４８．９％）。 预测到 ２０７０ 年，年均降水量（ｂｉｏ１２）将成为

影响春兰分布的主要气候因子，而最干月份降水量

（ｂｉｏ１４）、最冷月最低温度（ｂｉｏ６）和年均降水量（ｂｉｏ１２）
将成为影响蕙兰分布的主要气候因子。

图 ４　 影响春兰和蕙兰分布的 １９ 个气候因子贡献率（ＲＣＰ２．６ 情景）

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ １９ ｂｉｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ． ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ ａｎｄ Ｃ． ｆａｂｅｒｉ （ＲＣＰ２．６）

主要气候因子响应曲线（图 ５）表明：预测到 ２０７０ 年（ＲＣＰ２．６ 情景），当年均降水量（ｂｉｏ１２）在 １３９２ ｍｍ 左

右时，该区域成为春兰适生区的概率最大；当最冷月最低温度（ｂｉｏ６）在 ３０℃左右、年均降水量（ｂｉｏ１２）在 １４３９
ｍｍ 左右、最干月份降水量（ｂｉｏ１４）大于 ３７ ｍｍ 时，该区域成为蕙兰适生区的概率最大。
２．４　 春兰、蕙兰当前和 ２０７０ 年适生区预测

当前，春兰和蕙兰的分布地域相近，主要分布在我国的西南和东南地区。 预测到 ２０７０ 年，春兰在全国的

适生区分布范围总体将会有所减小（表 １，图 ６），推测与春兰性喜凉爽、湿润的环境有关。 在低温室气体排放

情景下（ＲＣＰ２．６），部分省份如陕西和河南等地的适生区范围将会减小（Ｐ＞０．０５），但也有省份如湖北和台湾

等地区 Ｐ＞０．５４ 的适生区分布范围将会有所增加（表 ２）。 预测蕙兰的适生区分布范围总体将会有所增加，但
在温室气体排放高的情景（ＲＣＰ８．５）下，适生区分布范围又会略有减小（表 １，图 ７）。 预测陕西、山西、河南和
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图 ５　 主要气候因子响应曲线

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｂｉｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

表 １　 我国春兰和蕙兰在不同温室气体浓度情景下的适生区面积预测（×１０４ｋｍ２）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｒｅａ ｏｆ Ｃ． ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ ａｎｄ Ｃ． ｆａｂｅｒｉ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＲＣＰ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

情景
Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

适生等级 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ

１ ２ ３ ４ ５

春兰 Ｃ． ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ 当前 ５８．１７５ ９５．７４８ ６４．１６０ ４３．８１１ ６９９．９４８

２０７０ ＲＣＰ２．６ ５０．９１７ ９３．２２９ ５７．３１６ ５３．４９７ ７０６．６８８

２０７０ ＲＣＰ４．５ ５６．９７９ ８８．９２７ ６０．５６９ ５１．５１９ ７０３．６５１

２０７０ ＲＣＰ６．０ ５１．１８９ ９２．４６５ ５７．８９２ ５３．７９６ ７０６．３０２

２０７０ ＲＣＰ８．５ ５３．７５１ ９０．６１４ ５６．１８９ ４９．６８５ ７１１．４０４

蕙兰 Ｃ． ｆａｂｅｒｉ 当前 ５１．２６２ １１１．８１９ ４７．１４９ ７２．５２６ ６７９．０８５

２０７０ ＲＣＰ２．６ ５２．５９９ １０３．４９１ ６０．２６０ ７５．１４４ ６７０．１５１

２０７０ ＲＣＰ４．５ ６１．４３４ ９２．９２３ ５８．２１１ ７７．００１ ６７２．０７４

２０７０ ＲＣＰ６．０ ５３．８９５ １０１．５５７ ５９．２２２ ７３．４６０ ６７３．５１０

２０７０ ＲＣＰ８．５ ５６．１００ ９５．７９１ ６２．６９９ ６７．６２１ ６７９．４３２

　 　 适生等级 １：０．５４＜Ｐ＜１； ２：０．３４＜Ｐ＜０．５４； ３：０．１８＜Ｐ＜０．３４；４：０．０５＜Ｐ＜０．１８； ５：Ｐ＜０．０５

山东等地 Ｐ＞０．１８ 的适生区将增加，而广西和广东的高适生区范围明显减小（Ｐ＞０．３４），整体呈现向北迁移的

趋势（表 ２）。 此外，从图 ７ 还可以看出，当前气候条件下，山西阳城县蕙兰的适生等级为 ０．０５＜Ｐ＜０．１８，预测到

２０７０ 年，该区蕙兰的适生等级将为 ０．１８＜Ｐ＜０．３４。

５　 ２３ 期 　 　 　 梁红艳　 等：气候变暖背景下春兰和蕙兰的适生区分布预测 　
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图 ６　 春兰当前及 ２０７０ 年不同温室气体浓度情景下分布范围预测

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ． ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ ｉｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ２０７０

表 ２　 春兰和蕙兰 ＲＣＰ２．６ 和 ８．５ 情景下部分省、自治区的适生区面积预测（×１０４ｋｍ２）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｒｅａ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｎｄ ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ＲＣＰ２．６ ａｎｄ ８．５ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

情景
Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

适生等级 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ

１ ２ ３ ４ ５
省份

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
适生等级 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ

１ ２ ３ ４ ５

春兰 当前 陕西 ０．２３ １．３０ ３．４６ ３．８１ １１．５７ 河南 ０．０９ １．７３ ２．５９ ５．８５ ５．８４

Ｃ． ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ ＲＣＰ２．６ ０．２２ ０．９０ ３．３５ ３．７７ １２．１１ ０．０２ １．２１ １．３６ ６．８９ ６．６３

ＲＣＰ８．５ ０．２４ １．３３ ３．７２ ２．９５ １２．１１ ０．１０ １．１８ １．７４ ６．５５ ６．５２

当前 湖北 ３．７５ ６．９０ ６．２９ ０．６０ ０ 台湾 ０ ０．０１ １．０２ １．２９ ０．８５

ＲＣＰ２．６ ４．５７ ７．２８ ４．９２ ０．７６ ０ ０．３９ ０．４１ ０．４９ ０．８２ １．０５

ＲＣＰ８．５ ４．１８ ７．７９ ５．２３ ０．３４ ０ ０．２１ ０．３６ ０．４９ ０．４１ １．６９

蕙兰 当前 陕西 ４．５８ ４．６１ ２．７１ ３．４３ ５．０３ 山西 ０．０４ ０．１６ ０．８８ ４．６１ １０．２５

Ｃ． ｆａｂｅｒｉ ＲＣＰ２．６ ２．０７ ７．０３ ３．８３ ２．４４ ４．９９ ０ ０．０３ １．８４ ３．７５ １０．３１

ＲＣＰ８．５ ４．７９ ４．３６ ３．７５ ２．８７ ４．５８ ０ ０．０３ １．４４ ４．０９ １０．３８
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

情景
Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

适生等级 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ

１ ２ ３ ４ ５
省份

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
适生等级 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ

１ ２ ３ ４ ５

当前 河南 ０．８５ ４．４５ ４．９４ ３．８３ ２．０５ 山东 ０．３２ ０．９１ １．０１ ７．６９ ５．４４

ＲＣＰ２．６ ０．０９ ６．４５ ６．０３ ２．０６ １．４８ ０．０４ ０．２７ １．２３ ８．９３ ４．８９

ＲＣＰ８．５ ０．２６ ４．０８ ７．６７ ２．４０ １．６９ ０．０３ ０．３９ １．７７ ８．３７ ４．８１

当前 广西 １．７７ ９．３３ ８．６２ １．２２ ０ 广东 ０．９８ ８．３７ ５．８７ ０．３６ ０

ＲＣＰ２．６ ２．５６ ５．７５ １０．３０ ２．３２ ０ ０．３９ ３．４８ ８．５３ ３．１８ ０

ＲＣＰ８．５ ０．７７ ６．８０ １１．１１ ２．２６ ０ ０．７３ ３．２９ １０．３５ １．２１ ０

　 　 由于小数点只取两位数，表中数据均为近似值。 适生等级 １：０．５４＜Ｐ＜１； ２：０．３４＜Ｐ＜０．５４； ３：０．１８＜Ｐ＜０．３４；４：０．０５＜Ｐ＜０．１８； ５：Ｐ＜０．０５

图 ７　 蕙兰当前及 ２０７０ 年不同温室气体浓度情景下分布范围预测

Ｆｉｇ．７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ． ｆａｂｅｒｉ ｉｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ２０７０

３　 讨论

３．１　 当前春兰和蕙兰自然分布区内的气候条件

　 　 揭示植物的地理分布格局及其成因是植物地理学研究的核心问题［３２］。 气候作为影响植物生长发育的因

７　 ２３ 期 　 　 　 梁红艳　 等：气候变暖背景下春兰和蕙兰的适生区分布预测 　
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素之一，对植物的地理分布有着重要作用。 从本次统计结果来看，极端低温和年均降水量将是影响春兰和蕙

兰自然分布范围的主要气候因子。 当前春兰自然分布点的最冷月最低温度为－７．２℃ （陕西商洛），最冷季平

均温度最低为－１．５℃；蕙兰自然分布点的最冷月最低温度为－９．９℃ （四川黑水），其次为－８．８℃ （山西阳城），
最冷季平均温度最低为－３．７℃。 当前春兰自然分布区内的年均降水量范围为 ７９１ ｍｍ（陕西商洛）至 ２０３７ ｍｍ
（江西怀玉），蕙兰自然分布区内的年均降水量范围则为 ５２０ ｍｍ（河南灵宝）至 ２０３８ ｍｍ（江西婺源）。
３．２　 气候变暖对物种生存和分布的影响

ＲＣＰ ８．５ 是温室气体排放量相对较高的一种情景，在该情景下，预估未来区域平均气温将以每 １０ 年大约

升高 ０．５４℃的速率变暖［３３⁃３５］，将会使诸多迁移扩散能力弱的物种面临适宜生境丧失、数量减少甚至灭绝的威

胁［３６］。 有研究表明，气候变暖若按目前趋势持续下去，那么到 ２１００ 年全球将有六分之一的物种面临灭绝风

险［３７］；Ｗｉｅｎｓ 对 ９７６ 种植物和动物的研究表明，有 ４７％的物种已经发生灭绝［３８］。 但也有研究者认为，全球气

候变暖不足以导致有些物种的灭绝［３９］。
从本研究结果来看，在 ＲＣＰ８．５ 情景下，２０７０ 年春兰 Ｐ＞０．１８ 的适生区分布面积较当前分布面积减小了约

１７．５ 万 ｋｍ２。 蕙兰的预测结果显示，在温室气体排放低、中低、中高的情景下，适生区分布面积均会增加，但在

ＲＣＰ８．５ 情景下，适生区分布范围预测也会有所减小，且整体有向北迁移的趋势，太行山系南端未来的气候可

能适宜蕙兰的生长，这种向北迁移趋势与其他物种如昆虫［４０⁃４２］、脊椎和无脊椎动物［４３］、鸟类［４４］、美国红枫［４５］

以及 Ｂｅｔｕｌａ ｐｏｐｕｌｉｆｏｌｉａ 等 １６ 个树种［４６］的研究结果是一致的。
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