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摘要! 红花玉兰
7&.%"'-& 8#(+%.+%4-4

是近年在湖北五峰发现的木兰科
7893*:+8;<8<

木兰属
7&.%"'-&

植物新种! 其

树形高大! 花被片内外纯红! 具有极高的观赏价值! 可作为城市绿化树种和山地景观树种% 为科学合理开展红花

玉兰引种! 避免盲目和失败! 需要对红花玉兰在中国的可能引种区域进行划分% 根据植物引种气候相似性原理!

选取年平均气温& 最热月平均气温& 最冷月平均气温& 年极端最高气温& 年极端最低气温& 年平均降水量& 年平

均风速& 年平均相对湿度& 年日照时数等
4

个气候因子! 采用模糊数学中的欧氏距离模糊相似优先比法! 并结合

层次分析法对红花玉兰进行气候适生区划分! 确定了红花玉兰引种的适宜区& 次适宜区和不适宜区% 红花玉兰引

种适宜区包括黄淮平原& 长江中下游平原& 江南丘陵& 浙闽丘陵& 四川盆地东南部& 云贵高原东北部和两广丘陵

北部地区% 该区受亚热带季风影响! 雨热同期! 容易形成内涝和病虫害! 因此! 引种红花玉兰在夏季要及时做好圃

地清理& 病虫害防治及排水工作' 红花玉兰引种次适宜区包括四川盆地西北部& 云贵高原西南部& 两广丘陵南部&

雷州半岛& 海南岛和台湾岛& 晋冀鲁山地丘陵地带& 华北平原& 辽东半岛& 黄土高原中部及青藏高原东南部地区%

该区部分地区持续低温时间较长且极端气温较低! 栽植苗龄为
/=%

年生及以下的红花玉兰易受冻害! 应进行越冬

防寒' 红花玉兰引种不适宜区为东北平原& 黄土高原西北部& 青藏高原西北部& 新疆& 内蒙古等地% 表
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木兰科
S.94&62.31.1

植物在全世界有近
##

属
!VW

种% 主要分布于亚洲东南部温带及热带& 美洲中

部等地#

X"!

$

% 木兰属
!+(',-*+

是木兰科中最大的属% 中国是世界上木兰属植物最多的国家% 被誉为 '木

兰王国() 从中国西南部省区到东南部省区均有木兰属树种分布#

T"V

$

) 红花玉兰
!+(',-*+ #$%&'(&')*)

及其

变种多瓣红花玉兰
!+(',-*+ #$%&'(&')*) >.7? .$-/*/&0+-+

是在湖北五峰发现的木兰科木兰属玉兰亚属
C*!

6.42. H*A914*(

新种#

Y"W

$

) 其树形高大% 冠型优美% 花被片数目& 颜色& 形状以及花型等存在丰富的变异)

花被片数
Z[VW

% 花色从深红到粉红具有
\

个色系#

\

$

% 花被片形状有卵形& 倒卵形& 狭倒卵形和长披针形

等% 花型有荷花型& 月季型& 菊花型和牡丹型等#

\

$

) 红花玉兰可作为城市绿化和山地景观造林树种% 具

有极高的观赏价值和巨大的开发利用潜力#

$

$

) 模糊数学是研究和揭示模糊现象的定量处理方法% 广泛应

用于模糊聚类分析& 模糊模式识别& 模糊综合评判& 模糊线性规划等方面% 在决策& 土木& 农业& 林

业& 气象& 风险评估等领域#

Z"XY

$已有相关研究成果) 模糊相似优先比法是模糊数学中的重要内容% 它是

以成对的样品与一个固定样品同时作比较% 以确定哪一个样品与固定样品最相似% 在所有树木引种区划

的数学方法中是较为合理的且应用较多的方法#

XW"X\

$

) 根据定义优先比的方法不同分为海明距离模糊相似

优先比法和相对欧氏距离模糊相似优先比法#

XW

$等) 陆鼎煌等#

X$

$曾采用海明距离!绝对值距离"模糊相似优

先比法分析了油橄榄
1-&+ &$2,0+&+

在中国的引种区划% 区划结果与油橄榄实际调查引种现状几乎吻合)

但袁嘉祖等#

XW

$同时在
!

个生态环境相似性分析中指出海明距离模糊相似优先比法的不足之处在于分析的

数据太多% 计算繁琐) 而相对欧氏距离模糊相似优先比法计算起来相对简便% 结果与前者基本一致% 如

果再考虑各个因素的权重% 划分出的相似性结果会更可靠#

XZ

$

) 有祥亮等#

!%

$利用相对欧氏距离模糊相似优

先比法对中国引种栓皮槭
34&2 4+.0&)/2&

进行了生态适生区划分% 并分别提出了相应的栽培措施) 同时

还有日本甜柿
5*,)062,) 7+7*

#

!X

$

% 美国黄松
8*'$) 0,'9&2,)+

#

!!

$

% 梭梭
:+-,;6-,' +..,9&'92,'

#

!T

$等均采用此

方法取得了较好的适生区划分结果) 为保证红花玉兰能够成功引种到原生地以外区域% 本研究通过应用

模糊数学原理#

Z

$

% 采用相对欧氏距离模糊相似优先比法分析和划分红花玉兰引种气候适生区% 为相应植

物引种提供科学依据)

X

材料与方法

*+*

气候因子选择

查阅影响植物生长发育的主要气候因子#

!V"!\

$

% 并依据红花玉兰生长特性对气候的需求#

!$

$

% 选取年平

均气温
<

X

!

#

"% 最热月平均气温
<

!

!

#

"% 最冷月平均气温
<

T

!

#

"% 极端最高气温
<

V

!

#

"% 极端最低气温

<

Y

!

#

"% 年平均降水量
<

W

!

--

"% 年平均风速
<

\

!

-

*

(

"X

"% 年平均相对湿度
<

$

!

]

"% 年日照时数
<

Z

!

0

"等
Z

个气候因子作为模糊相似优先比分析的因素)

\%W
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相对重要性标度

$%&'( ) *(%+, -. /('%012( 134-/0%+5( ,5%'(

标度 含义

6

表示
)

个元素相比! 具有同样重要性

7

表示
)

个元素相比! 前者比后者稍重要

"

表示
)

个元素相比! 前者比后者明显重要

8

表示
)

个元素相比! 前者比后者强烈重要

9

表示
)

个元素相比! 前者比后者极端重要

说明"

)

!

#

!

:

!

;

表示上述相邻标度的中间值

"#!

资料收集与整理

按照全面# 详细# 有代表性的原则! 选取全国
7)

个省$市% 自治区&

69:

个气象观测站点进行模糊

相似优先比排序分析' 红花玉兰是多年生树种! 生长发育受到长期气候影响! 因此! 选择的各个气象观

测站点的资料为
69;6!)<6<

年
7< %

的平均值(表
6

&) 固定样地的气象数据采用红花玉兰原生地湖北省五

峰土家族自治县
69;6=)<6<

年相关气象数据均值* 气象数据大部分来自中国气象局气象数据中心(

>004?@A

B%0%C53%C5+A,10(A1+B(DC>03'

&! 个别站点数据来源于各省(市+ 自治区&气象网站*

表
"

全国
"$%

个台站的
"$&"!!'"(

年主要气候要素值

$%&'( 6 E%'F(, -. 0>( 3%1+ 5'13%015 ('(3(+0, -. 69: ,0%01-+, -. G>1+%

(

0>( %2(/%H( 2%'F( ./-3 69;6 0- )<6<

&

地点
年平均

气温
A"

最热月平

均气温
A"

最冷月平

均气度
A"

极端最高

气温
A"

极端最低

气温
A"

年平均降

水量
A33

年平均风

速
A

(

3

,

,

!6

&

平均相对

湿度
AI

年日照时

数
A>

6

北京
6)J9 ):C8 !7C6 #6C9 !68C< "7)C6 )C7 "# ) ":6C"

)

天津
6)C9 ):C; !7C# #<C" !6;C6 "66C" )C7 :6 ) 78"C;

7

河北石家庄
67C) )8C< !)C; #6C9 !)7C# #:#C8 6C9 :# ) )86C8

#

河北怀来
6<C< )8C< !8C< #6C8 !)7C< 7:8C9 )C8 "< ) 9#<C"

"

河北承德
;C9 )#C) !9C7 #7C7 !)8C< "<7C" 6C6 "8 ) :66C9

:

河北乐亭
66C6 )"C) !"C6 7;C8 !))C) "87C" )C: :" ) ")8C;

8

河北沧州
67C7 )8C6 !)C9 #)C< !))C6 "#6C< )C8 :< ) ":;C;

- - - - - - - - - -

696

新疆和田
67C< )"C; !7C9 #6C6 !)6C< ##C6 6C; #) ) ::7C)

69)

新疆伊吾
#C) 6;C; !66C; 77C) !7<C8 6<#C6 7C# ## 7 )""C#

697

新疆哈密
6<C7 ):C; !9C; #7C) !);C9 #7C: 6C" #" 7 76;C)

69#

香港
)"C: )9C; 6:C7 7:C7 <C< ) 79;C" 7C6 8; 6 ;#)C9

69"

台湾台北
)7C< )9C: 6:C6 7#C7 67C9 ) #<"C6 )C8 88 6 #<"C)

69:

台湾高雄
)"C6 )9C) 69C7 7)C# 6"C8 6 ;;#C9 )C# 8: ) )6)C)

<

湖北五峰
67C9 )#C) )C; 79C) !9C: 6 7"#C# 6C) 88 6 7#;C)
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数据处理与分析方法

试验采用相对欧氏距离模糊相似优先比法! 用
KD5(' )<<8

和
LMLL ))C<

软件对各地气候数据进行分

析! 再依据分析的结果! 划分红花玉兰引种气候适生区*
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* 其中"

!
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!

!
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!

"

表示全国
69:

个气象

观测站样本.

)

6

!

)

)

! -!

)

'

为
9

个气候因子.

!

&

!

!

(

为其中任意
)

个样本.

!

<

表示湖北五峰气象观测

站! 即固定样本)

先对中国气象局气象数据中心下载的数据进行标准化处理! 去除量纲对数据的影响! 采用极差正规

化方法) 公式如下"

!#

&'

N

(

!

&'

!!

&31+

&

A

(

!

&3%D

!!

&31+

&! (

&N6R )S

-!

"Q 'N6S )S

-

S 9

&) (

6

&

式(

6

&中"

!

&3%D

!

!

&31+

分别是第
'

个因子中的极大值和极小值!

!#

&'

!

/

<

!

6

0)

根据层次分析法 /

)9

0对因子之间相对重要性标度(表
)

&进

行打分
S

然后用求平均及四舍五入的方法构造判断矩阵(表

7

&! 求出各因素的权重值
*

,

) 用归一后的各气候因子值
!#

&'

数据与相对应的权重
*

,

相乘! 得到
!$

&'

) 即"

!$

&'

N!%

&'

&*

,

)

用相对欧氏距离计算被选样品
!

&

与固定样品
!

<

之间的差

距(

+

&<

&)

+

&<

N

6

'

'

' N 6

"

(

!'

&'

=!'

,'

&

)

#

)

施晓灯等" 红花玉兰潜在引种气候适生区研究 8<8
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表
!

红花玉兰气候因子判断矩阵

&'()* + ,-./0'./12 0'.3/4 15 6)/0'./6 *)*0*2.- 15 !"#$%&'" ()*+$#+$,',

气候因子
-

7

-

!

-

+

-

8

-

9

-

:

-

;

-

$

-

<

-

7

7 ! 7=+ ! ! #=! ! + !

-

!

#=! # #=8 # #=+ #=8 # ! +

-

+

+ 8 # 8 ! # 8 9 9

-

8

#=! # #=8 # #=+ #=8 # ! #=!

-

9

! + #=! + # # 8 8 8

-

:

+ 8 # 8 # # 8 8 !

-

;

#=! # #=8 # #=8 #=8 # ! #=!

-

$

#=+ #=! #=9 #=! #=8 #=8 #=! # #=+

-

<

#=! #=+ #=9 ! #=8 #=! ! + #

说明! 分数表示表
!

标度的倒数" 若元素
'

与
.

的重要性之比为
/

'.

" 那么
.

元素与
'

元素重要性之比为
#= /

'.

计算相似优先比#

0

'.

$!

0

'.

>

1

."

1

'"

21

."

%

'!.

&' #

!

&

式#

!

&中!

0

.'

>7!0

'.

" 当
'>.

时"

0

'.

>7

' 另外" 令
0

'.

>0

.'

>7

" 其中"

'

"

.

为备选样品"

3

为固定样品'

取
!

水平截集" 计算出全国
7<:

个站点与固定样本的相似顺序' 即从表
+

矩阵中的元素" 求出每行

的最小值组成一列" 将此列中的最大值所在的行所对应的样本记为
7

" 即该样本与固定样本最相似" 然

后删除该行及相对应的列" 重复上述过程" 再依次求取相似样品" 序号为
!

"

+

"

8

" ("

7<:

等'

!

结果与分析

"#$

确定气候因子权重

依据表
+

可得出各个气候因子权重值#表
8

&" 并对表
+

进行一致性检验得出其最大特征根
!

0'4

>

<?;!< 8

" 一致性指标
4

@

> %?%<# #$

" 平均随机一致性指标
4

A

>#?8:

" 随机一致性比率
5

@

> %?%:! 89＜%?#

"

表明该矩阵具有令人满意的一致性" 得出的权重值不需要调整'

表
%

各个气候因子权重值

&'()* 8 B*/CD.- 15 *'6D 6)/0'./6 5'6.13-

- 6

-

- 6

-

- 6

-

-

#

%?##< % -

8

%?%9! ; -

;

%?%9# %

-

!

%?%:8 + -

9

%?#;; ! -

$

%?%++ 8

-

+

%?!8! ! -

:

%?#<; : -

<

%?%:! ;

"&"

建立模糊相似优先比矩阵

通过式#

+

&求得模糊相似优先比矩阵
5

"

5>

)

0

'.

*

$"$

%表
9

&+ 其中! 元素
0

#

/

'

"

/

.

&表示
/

'

"

/

.

与固定样

地
/

%

比较时 "

/

'

比
/

.

或者
/

.

比
/

'

的优越程度 " 若
0

'.

"

)

%?9

"

#?%

* " 则表示
/

'

比
/

.

优先 , 若
0

'.

"

)

%

"

%?9

*" 则表示
/

.

比
/

'

优先'

"&!

划分适宜区

根据表
9

红花玉兰模糊相似优先比矩阵采用
!

水平截集的计算结果" 将各台站按序号值从小到大进

行排列%表
:

&" 表中序号值的大小基本反映了全国
#<:

个气象观测站综合气候生态条件与红花玉兰原产

地五峰相似程度的大小! 序号越小" 表示相似程度越高, 序号越大" 表示相似程度越低' 根据引种的气

候相似性原理" 将中国引种的红花玉兰的气候适生区大致划分如表
:

所示" 详细气候因子划分范围见表
;

'

!?+?#

适宜区 该区序号值最靠前" 且相对欧氏距离值均小于等于
%?%!

" 与红花玉兰原产地五峰气候条

件最相似%表
$

&" 主要包括!

"

华东- 华中地区! 从地域上看" 该区包含地点分别属于黄淮平原- 长江

中下游平原- 江南丘陵- 浙闽丘陵西北部+ 该区主要以亚热带温湿季风气候为主" 地处湿润区" 与原产

地湖北五峰有非常相似的水热条件" 四季分明" 降水丰富" 冬季气温较温和" 夏季气温偏高" 雨热同

期" 降水量多集中在夏季" 容易形成高温高湿的环境" 造成圃地内涝" 发生病虫害" 其中红花玉兰主要

;%$
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表
!

红花玉兰模糊相似优先比矩阵

$%&'( " )*++, -./.'.0*1( 23.43.0, 3%0.4 /%03.5 46 !"#$%&'" ()*+$#+$,',

站点
7 8 9 # " :

!

7;7 7;8 7;9 7;< 7;" 7;:

7 7=>> >="> >="8 >="? >="? >="7

!

>="; >=:" >=:9 >="; >=:7 >=:>

8 >="> 7=>> >="8 >="? >="? >="7

!

>="; >=:" >=:9 >="; >=:7 >=:>

9 >=<@ >=<@ 7=>> >="" >="" >=">

!

>="@ >=:9 >=:8 >="@ >="; >=";

< >=<9 >=<9 >=<" 7=>> >="> >=<<

!

>="8 >="@ >="? >="8 >="< >="9

" >=<9 >=<9 >=<" >="> 7=>> >=<"

!

>="9 >="@ >="? >="9 >="< >="9

: >=<; >=<; >="> >=": >="" 7=>>

!

>="@ >=:9 >=:8 >="@ >=:> >=";

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

7;7 >=<7 >=<7 >=<8 >=<@ >=<? >=<8

!

7=>> >=": >="< >="> >="8 >="7

7;8 >=9" >=9" >=9? >=<8 >=<8 >=9?

!

>=<< 7=>> >=<; >=<< >=<: >=<"

7;9 >=9? >=9? >=9@ >=<9 >=<9 >=9@

!

>=<: >="7 7=>> >=<: >=<@ >=<?

7;< >=<7 >=<7 >=<8 >=<@ >=<? >=<8

!

>="> >=": >="< 7=>> >="8 >="7

7;" >=9; >=9; >=<7 >=<: >=<: >=<>

!

>=<@ >="< >="8 >=<@ 7=>> >=<;

7;: >=<> >=<> >=<7 >=<? >=<? >=<7

!

>=<; >="" >="9 >=<; >="7 7=>>

表
"

各站点引种红花玉兰适应性排序

$%&'( : A31(3 46 -0%0.4B- 46 CD.B% %EE431.BF 04 0D( -*.0%&.'.0, 46 431.B%' B*/&(3-

适宜区 次适宜区 不适宜区

站名 欧氏距离 序号 站名 欧氏距离 序号 站名 欧氏距离 序号

79@

四川万源
>=>>< 7 78>

广西梧州
>=>87 :9 7:7

甘肃合作
>=><7 789

78;

重庆酉阳
>=>>: 8 797

四川马尔康
>=>88 :< 7;7

新疆和田
>=><8 78<

?<

安徽霍山
>=>>: 9 787

广西南宁
>=>88 :" 9<

辽宁朝阳
>=><8 78"

7>>

湖北恩施
>=>>@ < ?;

福建龙岩
>=>88 :: 8"

内蒙古呼和浩特
>=><8 78:

7>9

湖南常德
>=>>@ " 7">

云南思茅
>=>89 :? 7@@

新疆喀什
>=><8 78?

7>"

湖南芷江
>=>>@ : ;"

河南郑州
>=>89 :@ 7"7

西藏拉萨
>=><8 78@

:?

浙江杭州
>=>>@ ? @;

山东济南
>=>89 :; 7?"

宁夏银川
>=><8 78;

7>8

湖北武汉
>=>>@ @ @>

福建厦门
>=>89 ?> ;

山西大同
>=><8 79>

7><

湖南长沙
>=>>; ; 7"<

陕西西安
>=>89 ?7 97

内蒙古赤峰
>=><8 797

?"

安徽宁国
>=>>; 7> 7<;

云南澜沧
>=>89 ?8 7";

甘肃皋兰
>=><8 798

7<8

贵州兴仁
>=>>; 77 ;8

山东兖州
>=>8< ?9 7?:

宁夏盐池
>=><8 799

7>7

湖北宜昌
>=>>; 78 ;7

山东菏泽
>=>8< ?< <<

吉林临江
>=><9 79<

?>

浙江义乌
>=>>; 79 ;<

河南新乡
>=>8" ?" 7;>

新疆莎车
>=><9 79"

7>?

湖南岳阳
>=>7> 7< ;9

河南安阳
>=>8" ?: <7

吉林四平
>=><9 79:

::

江苏溧阳
>=>7> 7" 77@

广西百色
>=>8" ?? <9

吉林延吉
>=><9 79?

7<7

贵州贵阳
>=>7> 7: 77;

广西龙州
>=>8" ?@ 7@:

新疆阿克苏
>=><9 79@

;@

河南信阳
>=>7> 7? 7:8

甘肃武都
>=>8" ?; 8<

内蒙古包头市
>=><< 79;

:@

浙江定海
>=>77 7@ 79

山西运城
>=>8: @> 7@?

新疆库尔勒
>=><< 7<>

:7

江苏南京
>=>77 7; 7:9

甘肃天水
>=>8: @7 98

辽宁彰武
>=><" 7<7

7>@

湖南郴州
>=>77 8> 7:<

甘肃麦积
>=>8? @8 8:

内蒙古鄂托克旗
>=><" 7<8

";

上海宝山
>=>77 87 778

广东汕头
>=>8? @9 7?;

新疆塔城
>=><" 7<9

7>:

湖南永州
>=>77 88 798

四川松潘
>=>8? @< 7@"

新疆吐鲁番
>=><" 7<<

7<>

贵州遵义
>=>77 89 77>

广东广州
>=>8? @" 7@9

新疆乌鲁木齐
>=><" 7<"

@"

江西南昌
>=>78 8< ;>

山东潍坊
>=>8@ @: <8

吉林长春
>=><: 7<:

:8

江苏东台
>=>78 8" 777

广东河源
>=>8@ @? 7@;

新疆铁干里克
>=><: 7<?

@8

江西吉安
>=>79 8: @@

山东成山头
>=>8@ @@ 7"?

甘肃民勤
>=><? 7<@

:;

浙江衢州
>=>79 8? 9@

辽宁丹东
>=>8@ @; 7:?

青海都兰
>=><? 7<;

?:

安徽合肥
>=>79 8@ 7<9

云南德钦
>=>8@ ;> 8@

内蒙古林西县
>=><@ 7">

78?

重庆万州
>=>7< 8; @?

山东惠民
>=>8; ;7 89

内蒙古杭锦后旗
>=><@ 7"7

施晓灯等" 红花玉兰潜在引种气候适生区研究 ?>;
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表
!

!续!

&'()* + ,-./0.1*2

适宜区 次适宜区 不适宜区

站名 欧氏距离 序号 站名 欧氏距离 序号 站名 欧氏距离 序号

34

安徽蚌埠
%5%#6 4% #

北京
%5%!7 7! #8+

甘肃酒泉
%5%6$ #8!

#47

贵州毕节
%5%#6 4# !

天津
%5%!7 74 44

辽宁建平镇
%5%6$ #84

7+

河南驻马店
%5%#6 4! $

河北泊头
%5%!7 76 8+

黑龙江鸡西
%5%6$ #86

#88

陕西汉中
%5%#6 44 3

河北沧州
%5%4% 78 8$

黑龙江绥芬河
%5%6$ #88

$4

江西赣州
%5%#6 46 47

辽宁大连
%5%4% 7+ !7

内蒙古通辽
%5%6$ #8+

$#

福建建阳
%5%#8 48 +

河北乐亭
%5%4% 73 83

黑龙江牡丹江
%5%6$ #83

#43

四川会理
%5%#8 4+ 4

河北石家庄
%5%4# 7$ #36

青海达日
%5%67 #8$

$+

江西南城
%5%#8 43 ##4

广东汕尾
%5%4# 77 #++

青海格尔木
%5%67 #87

$6

江西景德镇
%5%#8 4$ #!

山西介休
%5%4! #%% #8$

甘肃乌鞘岭
%5%67 #+%

77

湖北老河口
%5%#+ 47 #84

陕西延川
%5%44 #%# #74

新疆哈密
%5%67 #+#

#68

云南腾冲
%5%#+ 6% #4%

四川甘孜
%5%44 #%! #+

内蒙古扎兰屯
%5%8% #+!

#!+

重庆沙坪坝
%5%#+ 6# ##

山西太原
%5%44 #%4 #$%

新疆和布克赛尔
%5%8# #+4

+6

江苏沐阳
%5%#+ 6! #7+

台湾高雄
%5%46 #%6 84

黑龙江哈尔滨
%5%8# #+6

#48

四川宜宾
%5%#+ 64 #!!

广西钦州
%5%46 #%8 #$6

新疆达坂城
%5%8# #+8

+%

江苏赣榆
%5%#3 66 #!4

海南海口
%5%48 #%+ !#

内蒙古四子王
%5%8# #++

+4

江苏徐州
%5%#$ 68 43

辽宁营口
%5%4+ #%3 !!

内蒙古化德
%5%8# #+3

#!$

重庆綦江
%5%#$ 6+ #%

山西原平
%5%4+ #%$ #+7

青海同德
%5%8! #+$

#6+

云南大理
%5%#$ 63 ##6

广东阳江
%5%43 #%7 6%

吉林前郭
%5%8! #+7

#63

云南昆明
%5%#$ 6$ #44

四川理塘
%5%43 ##% #$!

新疆精河
%5%8! #3%

73

河南南阳
%5%#$ 67 8

河北承德
%5%4$ ### #7!

新疆伊吾
%5%8! #3#

#%7

广东韶关
%5%#$ 8% #+$

青海西宁
%5%4$ ##! #3#

青海曲麻莱
%5%84 #3!

#66

云南丽江
%5%#$ 8# #+%

甘肃会宁
%5%4$ ##4 #$#

新疆克拉玛依
%5%84 #34

33

福建武夷山
%5%#7 8! 6

河北怀来
%5%4$ ##6 67

黑龙江齐齐哈尔
%5%86 #36

3#

浙江温州
%5%#7 84 4+

辽宁本溪
%5%47 ##8 8#

黑龙江富锦
%5%86 #38

+8

江苏泗洪
%5%#7 86 48

辽宁沈阳
%5%47 ##+ 8!

黑龙江安达
%5%86 #3+

3!

安徽亳州
%5%#7 88 #!8

海南琼海
%5%47 ##3 4%

内蒙古多伦县
%5%88 #33

#4+

四川西昌
%5%#7 8+ #3!

青海玉树
%5%47 ##$ 88

黑龙江尚志
%5%88 #3$

##3

广西柳州
%5%#7 83 #!6

海南东方
%5%6% ##7 #+8

青海冷湖
%5%8+ #37

#46

四川九龙
%5%#7 8$ #76

香港
%5%6% #!% #33

新疆阿勒泰
%5%8+ #$%

3$

福建福州
%5%#7 87 #78

台湾台北
%5%6% #!# 86

黑龙江通河
%5%83 #$#

##+

广西河池
%5%!% +% #8!

陕西榆林
%5%6% #!! 8%

黑龙江海伦
%5%83 #$!

##8

广西桂林
%5%!% +# !3

内蒙古锡林浩特
%5%8$ #$4

#6$

云南临沧
%5%!% +! #7

内蒙古二连浩特
%5%87 #$6

6$

黑龙江克山
%5%87 #$8

#34

青海玛多
%5%+% #$+

#3$

新疆富蕴
%5%+% #$3

#$

内蒙古东乌珠穆沁
%5%+# #$$

63

黑龙江孙吴
%5%+# #$7

!%

内蒙古阿巴嘎旗
%5%+! #7%

6+

黑龙江嫩江
%5%+4 #7#

#3%

青海沱沱河
%5%+6 #7!

68

黑龙江呼玛
%5%+8 #74

#8

内蒙古海拉尔
%5%++ #76

#3

内蒙古阿尔山
%5%+3 #78

#6

内蒙古图里河
%5%36 #7+

3#%
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表
!

各类适生区气候因子对比

$%&'( ) *+,-%./0+1 +2 3'/,%4( 2%34+. 45-(0 2+. (%36 07/4%&/'/45 3+7145

!

3/45

"

区域
!

8

9! !

:

9! !

!

9! !

;

9! !

"

9!

适宜区 华东# 华中
8!<=>:?<: :@<A>:=<B ?<?>88<: @"<8>;:<? ":?<)>"8<)

华南# 西南
=<?>:8<? 8"<@>:A<8 8<A>88<) @8<?>;;<" "8"<A>?<:

次适宜区 华南# 西南
@<)>:"<? 88<?>:=<" ";<=>8=<@ :"<=>;:<: "@?<A>A<;

华东# 华北# 东北
B<=>8;<B :@<A>:)<" "=<@>?<" @:<?>;@<@ ":)<?>"88<)

西北
@<B>8;<= 8@<@>:)<8 "88<;>@<) :=<A>;:<= "@;<">"B<A

不适宜区 东北
"?<;>=<" 8=<@>:"<? ":;<)>=<: @"<@>;@<@ ";;<;>":B<?

西北
";<?>8"<8 B<?>@:<" ":B<;>@<= :;<@>;)<B ";=<A>":8<?

区域
!

A

9,, !

)

9

!

,

$

0

"8

"

!

B

9C !

=

96

适宜区 华东% 华中
)=!<!>8 BBB<8 ?<B>!<! A=>B: 8 ?;=<!>: !A)<:

华南# 西南
BAA<8>8 BB)<B ?<A>!<: A8>B8 =!B<">: ;8!<?

次适宜区 华南# 西南
A;?<?>: ::8<? ?<=>;<! ")>B; 8 "?"<A>: =="<)

华东# 华北# 东北
!A)<=>A=!<" 8<8>A<? "?>); : ?8?<!>: =;?<"

西北
!)?<!>=A8<" 8<8>;<: "!>A= 8 "=;<=>: A)=<B

不适宜区 东北
!A=<!>B8?<! 8<8>!<B "8>)! : 8)?<8>: B!?<"

西北
8"<!>"")<= ?<=>"<B !?>)! : !BA<8>! !;8<:

病害是叶片表面盖满煤污状黑霉的煤污病和从根茎部开始腐烂的根腐病& 主要虫害是刺吸性害虫& 如红

蜘蛛
!"#$%&'()*+ (,&&-%$,&*+

& 斑潜蝇
.,$,/0'1%

& 粉蚧
2+"*3/(/((*+

等' 因此在引种栽植红花玉兰时应选

择适宜的立地条件& 若在低洼地段应做高床& 夏季及时做好圃地清理及排水工作( 发生煤污病需喷质量

分数为
?<!C>?<"C

波尔多液进行防治& 根腐病可采用
"??

倍多菌灵喷洒& 连续打药
:>!

次& 基本上可控

制病情发展& 刺吸类害虫用氧化乐果
"??>8 ???

倍液喷雾(

!

华南% 西南地区) 从地域上看& 该区包含

地点分别属于四川盆地东南部% 云贵高原东北部% 浙闽丘陵东南部和两广丘陵北部( 主要以亚热带季风

气候为主& 地处湿润区& 气候温和& 湿度较大& 例如四川万源& 云南昆明% 大理等地四季如春& 但是需

要注意一些地区降雨季节分配不均& 夏秋季引种容易遭受较长期的干旱& 红花玉兰较难成活& 因此这些

地区引种栽植红花玉兰时& 遇到较大旱情需要及时增加灌溉等抗旱措施(

表
"

红花玉兰引种适宜区

$%&'( B D7/4%&'( %.(% 2+. 46( /14.+E734/+1 +2 4%5&/6,% 7*8"&5"&+,+

区域 华东% 华中地区 华南% 西南地区

地点

上海& 浙江& 江西& 江苏& 福建!龙岩和厦门除外"& 安

徽霍山% 宁国% 合肥% 蚌埠% 亳州& 湖北& 湖南& 河南

信阳% 驻马店% 南阳& 陕西汉中

广东韶关& 广西柳州% 河池% 桂林& 四川万源% 会理% 宜宾%

西昌% 九龙& 重庆& 云南腾冲% 大理% 昆明% 丽江% 临沧&

贵州兴仁% 贵阳% 遵义% 毕节

:<!<:

次适宜区 该区序号值排在适宜区之后& 且欧氏距离为
?<?:>?<?;

& 主要是适宜区向四周扩散的

区域& 综合气候条件与红花玉兰原产地五峰有一定差异!表
=

"( 主要包括)

"

华南地区% 西南区( 从地

域上看& 该区包含地点分别属于四川盆地西北部% 云贵高原西南部& 两广丘陵以南& 雷州半岛& 海南岛

和台湾岛( 该区以亚热带季风气候为主& 部分高海拔地区为山地气候& 地跨湿润区% 半湿润区( 与适宜

区相比& 西南山区海拔较高& 气候变化幅度较大& 引种红花玉兰需要栽植在海拔较低的区域& 同时在个

别干热河谷& 区域内光热资源丰富& 气候炎热少雨& 水土流失严重& 生态十分脆弱& 寒% 旱% 风% 虫%

草% 火等自然灾害特别突出& 需要注意这些地区不适宜引种红花玉兰( 华南地区夏季相对适宜区更加高

温高湿& 太阳辐射更强& 雨热同期时间更长& 台风% 洪涝灾害频发( 这些地区引种红花玉兰需要注意地

形地势的选择& 远离洪涝频发区域& 发生病虫害应及时进行治理& 以防蔓延& 出现内涝及时疏通清理&

减少引种红花玉兰的死亡(

!

华东% 华北% 东北地区( 从地域上看& 该区包含地点分别属于晋冀鲁山地

丘陵地带& 华北平原以及辽东半岛& 以暖温带大陆性季风气候为主& 地处半湿润区( 该区光照充足& 冬

季寒冷干燥& 风速较大& 夏季高温炎热& 年平均降水量偏少& 最冷月均温较低& 苗龄低于
!>; %

的红花

玉兰无法自然越冬& 因此& 在引种此类苗龄红花玉兰时冬季需要采取适当的防寒措施& 保护红花玉兰安

施晓灯等) 红花玉兰潜在引种气候适生区研究 )88
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全越冬! 目前" 园林绿化方面应用比较成熟的防寒措施有搭建防风障和使用保温棉进行树木包裹并覆

土! 夏季高日照会引起红花玉兰叶片日灼等伤害" 需要搭建遮阳网" 同时注意高温干旱会引起红花玉兰

苗木生长不适等状况" 需及时进行人工灌溉!

!

西北地区! 从地域上看" 该区包含地点分别属于黄土高

原中部" 青藏高原东南部地区! 该区以温带季风性气候为主" 地处半湿润区" 水# 热条件基本能满足红

花玉兰生长需求" 但是最冷月均温较低"

&'(

年生红花玉兰无法自然越冬" 需要对红花玉兰进行越冬保

护" 如搭建防风障" 使用保温棉进行苗木包裹并覆土等" 还要做好灌溉设施配套和管理" 充分利用好水

资源" 常年对红花玉兰进行人工灌溉! 同时在引进红花玉兰不同品种时" 尽量挑选抗旱# 抗寒性强的品种!

表
!

红花玉兰引种次适宜区

)*+,- . /0+!1023*+,- *4-* 564 37- 2834690:3268 65 !"#$%&'" ()*+$#+$,',

区域 华东# 华北区 华南# 西南区 西北区

地点

北京" 天津" 山东" 河北" 山西运城#

介休# 太原# 原平" 河南郑州# 新乡# 安

阳" 辽宁丹东# 大连# 营口# 本溪# 沈阳

海南" 香港" 福建龙岩# 厦门" 台湾" 广东$韶

关除外%" 广西梧州# 南宁# 百色# 龙州# 钦州"

云南思茅# 澜沧# 德钦" 四川甘孜# 松藩# 理塘

陕西西安 # 延川 " 甘肃

武都 # 天水 # 麦积 # 会

宁" 青海西宁# 玉树

!;&;&

不适宜区 该区序号排在最后" 且相对欧氏距离大于
%;%(

" 综合气候条件与红花玉兰原产地五峰

具有较大差异$表
#%

%! 主要包括&

"

东北地区! 该区从地域上看属于东北平原" 主要以温带季风性气

候为主" 地跨湿润区# 半湿润区! 该区光照充足" 但是最冷月均温远低于红花玉兰原产地五峰" 冬春低

温干旱时间过长" 不适宜红花玉兰生长!

#

西北地区! 该区从地域上看属于黄土高原西北部" 青藏高原

西北部" 新疆" 内蒙古等地" 主要以温带大陆性气候为主" 地跨半干旱区和旱区! 该区光照条件丰富"

冬季寒冷干燥" 夏季高温" 但是水# 热条件较差" 最冷月均温远低于红花玉兰原产地" 风# 旱# 雪# 冻

灾害频发" 土地荒漠化严重" 大部分是干旱地区" 因此" 在该区不适合引种红花玉兰!

表
"#

红花玉兰引种不适宜区

)*+,- #% <8!1023*+,- *4-* 564 37- 2834690:3268 65 !"#$%&'" ()*+$#+$,',

区域 东北区 西北区

地点 辽宁朝阳# 建平# 彰武" 吉林" 黑龙江
甘肃合作# 皋兰# 民勤# 酒泉" 宁夏" 内蒙古" 新疆"

青海$西宁# 玉树除外%" 西藏

&

结论

红花玉兰在中国引种的适宜区包括黄淮平原# 长江中下游平原# 江南丘陵# 浙闽丘陵# 四川盆地东

南部# 云贵高原东北部和两广丘陵北部! 该区受亚热带季风影响" 夏季温度偏高" 雨热同期" 降水量多

集中在夏季" 容易形成圃地内涝和病虫害" 因此该区引种红花玉兰在夏季要及时做好圃地清理# 病虫害

防治及排水工作! 目前" 生产上已经在上述引种适宜区中的安徽滁州" 江苏常州# 南京" 上海" 河南南

阳" 湖南娄底" 广西柳州" 贵州贵阳和云南昆明等地进行了小范围引种并且生长表现良好! 建议这些地

区可以扩大引种!

红花玉兰在中国引种的次适宜区包括四川盆地西北部# 云贵高原西南部# 两广丘陵以南# 雷州半

岛# 海南岛和台湾岛# 晋冀鲁山地丘陵地带# 华北平原# 辽东半岛# 黄土高原中部及青藏高原东南部地

区! 该区南部台风# 洪涝等自然灾害较多" 引种红花玉兰需要注意地形地势的选择! 北部地区持续低温

时间较长且极端气温较低" 栽植苗龄为
&'(

年生及以下的红花玉兰易受冻害" 应进行越冬防寒" 西北部

还需常年进行灌溉! 目前" 生产上已经在上述引种次适宜区的辽宁丹东# 甘肃天水# 河北石家庄# 天津

蓟县# 北京海淀# 山东临沂等地也进行了小范围引种红花玉兰! 在夏季这些地区容易干旱导致红花玉兰

生长不良" 所以应增加灌溉" 在冬季发现这些地区红花玉兰若不采取保护措施会发生生理干旱导致枯

稍" 因此" 冬季应对红花玉兰进行防寒!

红花玉兰在中国引种的不适宜区包括东北平原# 黄土高原西北部# 青藏高原西北部# 新疆和内蒙古

等地! 目前" 陕西西安进行了红花玉兰少量引种" 但是此地属于红花玉兰引种不适宜区" 若需种植必须

采取保护地栽培!

=#!
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讨论

湖北! 湖南! 河南! 浙江! 福建! 江西! 安徽! 云南! 贵州! 四川等省为红花玉兰的引种适宜区"

这些地区属于亚热带季风气候# 水热条件较好# 寒害冻害风险低# 影响红花玉兰生长的极端气候因子较

少# 非常适合红花玉兰的生长" 该区天然分布木兰属树种占到全国种的
%&'%(

$

!)

%

# 而且这些地区的木兰

属树种与变异最为丰富$

&*

%

# 其中云南&

*)

属
+%

种'! 四川&

"

属
,#

种'! 广西&

-

属
&+

种'! 广东&

"

属
,-

种'等地是木兰属树种的现代分布中心$

&,!&&

%

# 说明该区划结果可靠# 可为红花玉兰的大范围引种提供科

学依据"

红花玉兰的半致死温度为
!*" "

# 但是在适宜区中的江苏沐阳! 徐州! 泗洪# 安徽亳州# 河南驻马

店等地极端气温低于
!*" "

# 如果单从极端最低气温角度考虑# 这些地区是不适宜引种红花玉兰的" 因

此像这样的站点在引种红花玉兰时必须挑选适当的品种# 充分考虑引种地小气候条件# 针对限制因子采

取相对应的栽培措施"

在植物潜在引种气候适生区区划研究中# 指标体系的选择构建! 指标权重确定对区划结果的可靠性

有直接影响" 在构建区划指标体系中# 本研究综合考虑了红花玉兰生长过程中所有可能限制红花玉兰分

布的气候因子# 并在指标权重方面# 考虑到各个因子对红花玉兰生长发育所起的作用&即权重'是不同

的# 因此# 采用专家打分法和层次分析法相结合的方法确定权重# 避免了以往单纯依赖专家主观打分带

来的局限性# 更加注重内在逻辑性# 使权重确定更加具有科学合理性" 本研究仅分析了植物引种气候相

似性原理中的气候因素# 但是引种红花玉兰能否成功是其遗传基因和环境共同作用的结果# 此过程不仅

受气候因子的影响# 当地的地形! 海拔! 土壤条件以及其他非生物因素等都可能影响其成活和生长$

,*

%

#

例如胡建忠$

,#

%在植物引种栽培试验研究方法中所提到的风土驯化理论就考虑了不只气候((()风* 这一

个因素# 还有 )土*# 即指土壤也影响着植物引种的成功"

"
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