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摘要! 为探究国家
!

级野生保护植物蛛网萼
7'&568$&5+$ &$.#5&

的地理分布格局! 了解它在气候变化下地理迁移的趋

势! 运用
789:!;8<

软件及其整合的
=8>?@8A

和
7>A:8B

模型! 结合经过筛选的
/"

个精确分布点信息! 对其潜在

分布区进行预测并分析影响其分布的主要气候因子%

!

种模型的预测结果均表明$ 当下蛛网萼的潜在分布区集中在

中国浙赣闽交界处和日本四国岛! 且未来气候下蛛网萼的最适生活区有明显的缩小! 低度适生区整体向西偏移!

并有向高海拔迁移的趋势% 受试者工作特征曲线"

C>?

曲线&检验表明$

!

种模型的
C>?

曲线下的面积'

:D?

值&均

达到
".$

以上! 说明模型预测结果可信% 对
-$

个气候变量的主成分分析表明$ 第
-

主成分方差贡献率为
$(E

以上!

其中年降水量"

=8>#!

&! 最湿季降水量"

=8>#5

&和最暖季降水量"

=8>#/

&载荷值较高! 是影响蛛网萼分布的主要气候

因子! 表明水分是影响蛛网萼分布的主要因素% 建议基于其预测的分布区域开展相应的调查与保护工作% 图
#

表
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参
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气候变化与植物物种地理分布之间的相互关系" 不仅是传统的植物生态学和生物地理学的重点研究

领域" 也是目前全球生态学的研究热点之一$ 从植物生长环境的角度出发" 植物种的地理分布受到土

壤% 气候% 地形等生态因子的影响" 其中气候是决定植物种分布的最主要因素" 同时植物地理分布区的

动态变化也是全球气候变化的最直接反应!

>

#

$ 政府间气候变化专门委员会&

CM==

'第
N

次评估报告&

EON

'

指出" 自
>$P&

年以来" 全球平均气温呈上升趋势" 至
!&>!

年为止" 全球平均气温升高&

&9PN " &9!&

'

#

"

并且近
Q& +

升高了
&9R! $

$ 根据政府间气候变化专门委员会第
N

次报告的预测" 全球平均气温将升高

&9?&%%9P& $

!

!

#

$ 全球气温升高必然改变生态环境" 从而对植物种的地理分布格局造成影响$ 蛛网萼

!"($%&'($)' ('*+$(

为绣球花科
S@3/+672+'2+2

蛛网萼属
!"($%&'($)'

的落叶灌木" 第三纪孑遗植物" 分布于

中国浙江南部% 江西东北部和福建北部" 日本九州% 四国等地也有" 是东亚植物区系中典型的中国(日

本间断分布物种!

?

#

" 属于国家
!

级保护植物$ 蛛网萼夏季开花" 具二型花" 花型优美" 具有良好的观赏

价值) 叶片代为茶饮用" 有较好的开发前景$ 根据多年的野外调查" 蛛网萼分布区域极其狭窄" 对生境

要求极其苛刻" 必须要在荫蔽度较高且常年有水分的石壁上才能生长$ 物种分布模型&

GBK0

'" 又称生

态位模型" 是根据物种的分布信息和相应的环境变量信息" 通过特定的算法计算出两者之间的关系" 从

而将这种关系应用于所研究的地理区域" 并对物种可能的生态位进行估计!

%&N

#

$ 目前" 物种分布模型已

经被广泛用于外来生物的入侵机制研究 !

Q&R

#

" 珍稀濒危植物保护 !

P&>&

#

" 生物多样性监测 !

>>&>?

#等领域$

BC!

DE!FCG

是国际马铃薯中心&

=CM

'开发的一款结合地理信息系统和物种分布数据处理的软件" 兼具绘图功

能" 操作简便" 其整合的
HCI=JCK

模型和
BIKECL

模型已经被广泛用于预测物种的潜在分布区!

>%&>N

#

$

本研究利用该软件分析蛛网萼的分布格局" 并预测其在气候变化条件下可能的分布区" 丰富蛛网萼的生

物地理学研究内容" 为其保护工作提供依据$

>

材料与方法

*+*

数据收集

>9>9>

物种分布信息 蛛网萼实际地理分布点通过查阅标本信息% 相关文献和实地调查获得$ 标本信息

通过中国数字植物标本馆&

=DS

"

1,,<TUU8889'V19+'9'6U

'" 教学标本资源共享平台&

KLS

"

1,,<TUU*6190'592!

359'6U

'和全球生物多样性信息网络&

FHCW

"

1,,<0TUU888974)-9./7U

'筛选$ 同时查阅相关文献!

>Q&>R

#

" 将每份标

本的地理位置尽量精确到乡镇及以下区域" 排除重复记录和模糊记录" 去除引种记录" 利用百度地图拾

取坐标系统&

1,,<TUU+<)9*+<94+)359'.*U(40+<)U72,<.)6,U)632X91,*(

'析出每份标本的精确坐标" 并结合
F..7(2

Y+/,1

确认" 最终获得蛛网萼
P&

个精确的有效实际地理分布点$ 由于用于预测的空间插值气候数据精度

为
!9N'

" 所以为了消除误差" 在做分布区预测时每个
!9N()!9N(

的网格只取
>

条有效记录$

>9>9!

气候数据 气候数据来源于世界气候数据库&

Z./(3=()*

"

1,,<TUU88898./(3'()*9./7U

'$ 目前的气候

数据是根据
>$N&&!&&&

年世界各地的气象站观测信息" 利用空间插值法生成的全球气候数据" 空间分辨

率为
!9N(

) 未来气候数据是由美国国家大气研究中心&

L=EO

'研发的全球大气环流谱模式
==K?

模型"

在二氧化碳倍增情境下模拟的
!>&&

年气候数据!

>P

#

" 空间分辨率为
!9N(

$ 数据内包含的
>$

个气候环境变

量用作预测物种分布的主要变量 " 包括年平均气温 &

HCI>

'" 昼夜温差月平均值 &

HCI!

'" 等温性

&

HCI?

'" 温度季节性变化&

HCI%

'" 最暖月最高气温&

HCIN

'" 最冷月最低气温&

HCIQ

'" 气温年较差

&

HCIR

'" 最湿季平均气温&

HCIP

'" 最干季平均气温&

HCI$

'" 最暖季平均气温&

HCI>&

'" 最冷季平均气温

&

HCI>>

'" 年降水量&

HCI>!

'" 最湿月降水量&

HCI>?

'" 最干月降水量&

HCI>%

'" 降水量季节性变化

&

HCI>N

'" 最湿季降水量&

HCI>Q

'" 最干季降水量&

HCI>R

'" 最暖季降水量&

HCI>P

'" 最冷季降水量

&

HCI>$

'$ 世界各国地图数据来源于
BCDE!FCG

官方网站&

1,,<TUU88893)V+!7)09./7U

'$

!%P
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!"#

数据分析

$%#%$

多度分析 将蛛网萼的精确坐标导入
&'()!*'+ ,%-%.

软件包"

$

个分布点代表
$

个蛛网萼群落"

利用
)/012343!564/7 76 *849!:4;</=33

功能" 统计每个
$"#$"

网格内出现的蛛网萼群落的数量# 利用其内置

的
&=34>/

功能绘制多度分析图#

$%#%#

主要气候因子分析 利用
&'()!*'+

软件包的
&070!?@780;7 (01A=3 B2 564/73!C86D E14D07= &070

功

能" 提取蛛网萼分布点的
$F

个气候因子数据" 将所有
G.

个分布点按纬度分为
!

个样本较为均匀的梯

度" 分别为
!!%-."H!"%.."

"

#G%.."H!!%-."

和
#"%-."H#G%.."

" 对其气候数据进行方差分析$ 将气候数据导

入
5)+I !%$"

%

<77JKLMN61OPA46%/6M6<0DD=8MJ037M

&软件" 通过
QA174R08407=!S894/0746/!584/;4J01 ;6DJ6/=/73

%

5E)

&

功能对其进行主成分分析" 得出影响蛛网萼分布的主要气候因子#

$%#%!

物种分布区预测
T'SEU'Q

模型利用已知的物种分布信息和环境信息" 确定物种分布所需的环

境变化范围" 只要在这个范围的区域就认为是适合物种存在的'

$F

(

#

&SQ)'V

模型则是利用
*6W=8

算法"

生成分布点和分布点之间的相似矩阵" 通过矩阵计算目标点上的环境变量的适宜程度" 从而确定物种的

分布范围'

#.

(

#

T'SEU'Q

模型和
&SQ)'V

模型的操作通过
&'()!*'+

软件实现# 将蛛网萼精确坐标处理成

E+(

格式" 导入
&'()!*'+

" 然后在
I6613!SJ746/3

选项卡中将气候数据导入" 在
Q69=14/>!T46;14DM&6!

D04/!58=;94;7

选项卡中实现物种分布预测#

$%#%X

模型精度检验 受试者工作特征曲线%

:SE

"

8=;=4R=8 6J=8074/> ;<080;7=84374; ;A8R=

&被广泛用于各

种物种分布模型的精度检验'

#$$##

(

"

:SE

曲线下的面积即为
)YE

值%

08=0 A/9=8 ;A8R=

&"

)YE

值的取值范

围为'

.%-H$%.

(" 值越大代表模型预测结果越可信" 因其不受阈值影响" 是目前公认的评价物种分布模型

预测结果的最优方法之一'

#!

(

# 具体操作方法为! 在
Q69=14/>!?R01A0746/

模块中" 将随机取样获得的物种

分布点的
,-Z

作为训练子集%

30DJ1= 34[= 7804/4/> 9070

&" 剩余的
#-Z

作为测试子集%

30DJ1= 34[= 7=37 9070

&"

训练子集用于训练模型" 测试子集用于验证模型" 重复
!

次%表
$

&#

#

结果与分析

#"!

地理分布分析

多度分析结果表明! 蛛网萼在中国的分布点主要集中在江西) 浙江) 福建
!

个省份" 在江西与福建

交界的武夷山脉一带分布尤为集中$ 而在日本" 九州) 本州) 四国均有分布" 其中在四国高知一带分布

较为集中# 结合当地的地理情况" 可知蛛网萼的生长环境是需要一定海拔的#

#"#

主要气候因子分析

由表
#

可知! 各气候因子之间的差异性不大" 可知气候因子对蛛网萼分布的影响与纬度的关系不

大$ 而主成分分析表明" 第
$

主成分的方差贡献率为
F-Z

以上" 可以代表蛛网萼分布点的主要气候变量

信息%表
!

&# 从表
X

可知! 第
$

主成分中年降水量%

T'S$#

&" 最湿季降水量%

T'S$"

&和最暖季降水量

%

T'S$G

&的载荷值较高" 可将其定义为 *水分因子+ # 由此可见" 水分是对蛛网萼分布影响较为显著的

气候限制因子#

#"$

潜在分布区预测

T'SEU'Q

模型对蛛网萼当下分布区的预测结果表明! 目前适宜蛛网萼生存的区域除了已知的武夷

山一带) 雁荡山一带" 在桂林) 吉安和黄山一带也有较高的分布可能性# 日本的尾鹫一带) 长门一带)

四国整体以及九州北部均有较高的潜在分布可能性# 韩国济州也有极高的分布可能#

&SQ)'V

模型对当

下的预测表明蛛网萼的潜在最适区分布在建德和长沙等地" 而在日本的潜在最适分布区则与目前已知的

分布区域无甚差异#

在二氧化碳倍增的未来气候背景下"

T'SEU'Q

模型对蛛网萼的预测显示其最适分布区逐步向东南

方向偏移" 主要在云和) 丽水一带" 并且日本的最适分布区整体向东迁移" 集中在四万十市和和歌山$

&SQ)'V

模型则表示未来蛛网萼的分布区与当下相比有一定的缩小#

#"%

模型精度检验

以
$!

特异度为横坐标" 灵敏度为纵坐标绘制
:SE

曲线" 结果如图
$

所示#

T'SEU'Q

模型的
:SE

检

验结果显示其
)YE

值为
.PF",

"

&SQ)'V

模型的
)YE

值则为
.PFF,

" 均显著高于随机测试
)YE

#XF
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表
!

蛛网萼精确分布点

'()*+ , -./01.)20.34 1+5316/ 37 !"#$%&'($)' ('*+$(

序号 分布点 纬度
8

!

!

" 经度
8

!

!

" 序号 分布点 纬度
8

!

!

" 经度
8

!

!

"

#

中国浙江
9&:9! ,,$:%9 %,

中国江西
!;:<, ,,%:,=

!

中国浙江
!$:%> ##$:<9 %!

日本九州
9!:>! #9#:9=

9

中国江西
!>:;9 ##=:;> %9

日本九州
9!:<= #9#:#&

%

中国江西
!>:<> ##=:;% %%

日本九州
9#:%9 #9#:!=

<

中国浙江
!>:%! #!#:!; %<

日本四国
9!:=! #9#:#>

;

中国浙江
!>:9= #!#:## %;

日本四国
99:<< #99:<!

=

中国浙江
!>:9= #!#:&= %=

日本四国
99:<> #99:#=

>

中国浙江
!>:9= #!#:#& %>

日本本州
99:=! #9<:$>

$

中国浙江
!>:9= #!#:#& %$

日本本州
9%:$> #9=:=>

#&

中国浙江
!>:9; #!#:&; <&

日本本州
9<:#& #9=:>!

##

中国浙江
!>:!& ##>:$# <#

日本九州
9!:## #9#:%&

#!

中国浙江
!>:#> ##>:$# <!

日本九州
9<:%9 #9;:=>

#9

中国江西
!>:#& ##>:#! <9

日本本州
99:;< #9<:;=

#%

中国浙江
!>:&; ##$:== <%

日本四国
99:;= #99:>9

#<

中国浙江
!>:&9 #!#:&& <<

日本本州
9;:&& #9>:&&

#;

中国浙江
!>:&9 ##$:<# <;

日本九州
9!:#& #9&:>>

#=

中国福建
!>:&& ##>:#= <=

日本九州
9#:=! #9#:9=

#>

中国江西
!=:$$ ##=:&% <>

日本九州
99:!& #!$:$<

#$

中国浙江
!=:$% ##$:#> <$

日本九州
9#:=% #9#:9=

!&

中国江西
!=:$% ##=:9> ;&

日本本州
9<:;< #9$:!=

!#

中国江西
!=:$% ##=:;> ;#

日本本州
9<:;= #9$:9!

!!

中国福建
!=:$% ##=:>< ;!

日本本州
9<:&! #9=:>%

!9

中国江西
!=:$9 ##=:9= ;9

日本本州
99:;9 #9<:$%

!%

中国浙江
!=:$9 ##$:!! ;%

日本九州
99:9< #9#:#$

!<

中国江西
!=:$# ##=:9< ;<

日本本州
9%:%# #9<:>&

!;

中国江西
!=:$# ##=:!; ;;

日本四国
99:<; #99:#!

!=

中国江西
!=:$& ##=:99 ;=

日本四国
99:<! #99:&;

!>

中国浙江
!=:>$ ##$:#$ ;>

日本四国
99:#= #9!:;9

!$

中国浙江
!=:>< ##$:#< ;$

日本四国
99:<9 #99:!#

9&

中国江西
!=:>& ##=:!! =&

日本四国
99:>& #99:$=

9#

中国江西
!=:>& ##=:<& =#

日本四国
99:=9 #9%:&%

9!

中国福建
!=:=; ##=:<> =!

日本四国
99:%> #99:&>

99

中国浙江
!=:=; ##$:!# =9

日本四国
99:;< #99:!%

9%

中国江西
!=:=< ##=:#$ =%

日本四国
99:<9 #99:&;

9<

中国福建
!=:=9 ##=:=! =<

日本四国
99:># #99:%%

9;

中国福建
!=:=9 ##=:=> =;

日本四国
99:<# #99:!%

9=

中国浙江
!=:;$ ##$:#% ==

日本四国
99:=% #99:$%

9>

中国福建
!=:;9 ##=:$& =>

日本四国
99:=& #99:9;

9$

中国福建
!=:%< ##>:&! =$

日本四国
99:%< #99:!#

%&

中国浙江
!=:&< ##$:#< >&

日本四国
99:># #99:$=

!

&:<&&

"# 说明这
!

种模型预测的结果都是较为可信的$

9

结论与讨论

蛛网萼繁育系统为兼性异交类型与专性异交类型且需要传粉者%

!%

&

# 其繁殖策略是产生大量的小种子

用来占据更多适宜的生活位$ 但张丽芳等%

!<

&的研究发现' 蛛网萼种子的发芽条件极其苛刻# 导致其发芽

率低下$ 同时我们在野外观察发现蛛网萼的生境要求非常严格# 必须在常年有水的石壁附近才能生长#

!<&
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表
!

前
!

个主成分方差贡献

$%&'( ! )*+,-.&/,.*+ *0 1%-.%+2( *0 0.-3, ,4-(( 5-.+2.5%' 2*65(+(+,

主成分 特征值 方差贡献率
78

累积方差贡献率
78

9): #!; <:"=<< >?=@:@ < >?=@:@ <

9)# " ;>:=?# #=A"# " >;=:A" "

9)! # "A"=<> :=<A# ; >>=#@> @

表
"

第
#

主成分
#$

个气候因子的得分系数

$%&'( @ B*%C.+D3 *0 0.-3, 5-.+2.5%' 2*65(+(+, -('%,.1( ,* :> (+1.-*+6(+,%' 1%-.%&'(

气候因子
9):

气候因子
9):

气候因子
9):

EFG: !<=<<: "!< < EFG; !<=<<< :;< < EFG:? <=<<# #>? <

EFG# !<=<<< ::< < EFG> !<=<<# !<< < EFG:" <=!;< >"< <

EFG! <=<<< @@@ < EFG:< !<=<<: A"< < EFG:A <=<A# ":? <

EFG@ !<=<## A:< < EFG:: !<=<<: !:< < EFG:; <=!@> ;>< <

EFG? !<=<<# ##< < EFG:# <=;!A <?< < EFG:> <=<?> A;@ <

EFG" !<=<<: !>< < EFG:! <=:@A ;?< <

EFGA !<=<<< ;!< < EFG:@ <=<#! @<! <

气候

指标

!!=?<"H!"=<<"I #;=<<"H!!=?<"I #"=?<"H#;=<<"I

平均值
#

标准差 最小值 最大值 平均值
#

标准差 最小值 最大值 平均值
#

标准差 最小值 最大值

EFG: :!=:> # #=#: & ;="# :"=A; :?=<A # #=@? % ;=># :A=?: :?=#; # :=A! % ::=A# :;=#?

EFG# ;=:? # :=<? % "=A? :<="? A=;# # :=<: "=!" >="! A="@ # <=@> % "=@: ;=A!

EFG! #A=:@ # :=>@ % #!=;@ #>=># #"=; # #=A; % #!=#> !#=<< #A=#? # :=#< % #!=A! #>=;;

EFG@ A>?="> # !A=;@ % A#!="< >:@=;! A;<="! # !;=>" % ">@=@# ;AA=#< A!>="" # !<=;" & "A@=@# A>>=:>

EFG? #;=<! # #=!? % ##=A< !#=:< #>=!A # #="# % ##=?< !!=#< #;=;? # #=:A % #@=@< !#=?<

EFG" !:=;> # #=?@ & !;=#< #=;< <=#! # #=?? % !?=A< !=A< <=;: # :=@? % J#=<< @=A<

EFGA #>=># # :=>! % #A=<< !?="< #>=:@ # :=@! % #A=!< !#=?< #;=<@ # :=:: & #"=#< !<=<<

EFG; #:=#? # #=#? %& :A=;A #?="! ##=#; # #="! % :A=@? #"=<A :>=;! # :=>; & :A="A #A=:;

EFG> @=<> # #="" & !:="; A=>! A=@! # #=A: % :=#? :#=>< ;=?: # #=;? % @="; :@=??

EFG:< #!=<# # #=<? & :;=?? #"=#! #@=?@ # #=!" % :;=@; #A=!! #@=<! # :=>A %& :>=>< #A=@#

EFG:: !=@? # #=?! & !:="; A=>! ?=!@ # #="# % !:=:! ;=>A ?=;" # :=@; % #=># ;=>A

EFG:# # #<A=:? # @<#="! % : @#<=<< ! #?@=<< # :?>=;: # ??!=#< % : @?!=<< ! @#@=<< : >A>=!! # :!"=#> % : "::=<< # :!:=<<

EFG:! !#?=<; # ?A=#: % #<!=<< @@#=<< !??=:? # ::@=!" % ###=<< "#!=<< !#"=;> # #>=?< % ##:=<< !?!=<<

EFG:@ "<=AA # :?=<@ % @!=<< :<:=<< ?>=>" # :?=@; % !;=<< >;=<< @;=>" # !=!; & @<=<< ?#=<<

EFG:? ?<=:> # !=!; & @#=A: ?!=!> ??=!@ # ?=## % @;=@! "@=<< ?A=:; # @=;# % @>=?> ""=AA

EFG:" ;?>=:> # :!A=;; % ?"#=<< : :?"=<< >#?=:> # !<:=:@ % ?";=<< : "##=<< ;A"=!! # >@=!> % ?;A=<< >?;=<<

EFG:A ##:=AA # @#=;; % :@#=<< !#A=<< #:"=@; # @@=:A % :"!=<< !!:=<< :;"=?> # >=!" & :"!=<< :>A=<<

EFG:; ;<:=>" # :!@=#> % ??<=<< : :!A=<< ;<!=;> # #?!=#! % @;"=<< : !;@=<< ";"=?# # "!=#" & ?!!=<< A>;=<<

EFG:> ###="> # @#=;" % :@#=<< !#A=<< #!"=@: # @#=!> % :;?=<< !@;=<< #@<=## # :>=## % :;@=<< #?>=<<

表
%

蛛网萼分布的气候指标

$%&'( # )'.6%,.2 .+C(K(3 *0 !"#$%&'($)' ('*+$(

说明! 同行两两之间若有
:

个相同字母则代表差异性不显著"

,＞<=<?

#$ 反之则代表差异显著%

!＜<=<?

&

夏侯佐英等! 蛛网萼的地理分布模拟及迁移趋势预测

且其种群自我更新绝大部分是以根蘖的形式$ 极难

见到实生苗' 这导致了蛛网萼种群遗传多样性的缺

失$ 加之人为等因素使其生境破碎化$ 蛛网萼种群

很难进行大面积的扩张$ 这也是其种群数量有限的

原因之一' 生境要求的苛刻$ 加之自我更新能力有

限$ 推测是导致其如今极其狭窄的分布格局的部分

原因'

一般来说$ 气候因素是决定物种大尺度空间分布的主要因素(

#"

)

$ 气候的变化往往会影响物种的分布

格局' 朱弘等(

#A

)对浙闽樱桃
-)'#.+. .&/0)12)'1(0(

分布相关的气候因子做主成分分析$ 得出年降水量和

夏季降水量是影响其分布的主要气候因子' 王娟等(

:!

)研究了
?

种锦鸡儿属
-('(*(0(

的植物分布与
:?

个

气候指标之间的关系$ 得出年降水量* 湿润指数等对其中
#

种锦鸡儿属植物的地理分布有重要影响' 以

上结果均表明$ 水分对植物的地理分布有不可忽视的作用' 本研究通过差异性分析和主成分分析法分析

了与蛛网萼相关的
:>

个气候因子$ 结果显示!

:>

个气候因子之间的差异并不是很大$ 表明纬度对于蛛

网萼的地理分布影响不大+ 在足以代表
:>

个气候变量信息的第
:

主成分中$ 年降水量的载荷值最高$

#?:



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

图
# !

种模型的
'()

曲线

*+,-./ # '() 0-.1/ 234/5 67 89/ :./5+08 6; <=()>=? 375 @(?A=B C65/D4

结合实地对其生境的调查! 可知该气候变量对蛛网萼的地理分布影响较大" 可推测蛛网萼分布格局与水

分的关系较为密切"

基于当下气候数据的预测结果表明# 蛛网萼的分布需要一定海拔! 除了已知的分布带以外! 中国广

西湖南交界$ 湖南江西交界$ 湖南西北部以及韩国济州一带都是适生区" 目前! 蛛网萼的标本信息都较

陈旧! 缺乏分布信息的更新! 而模型预测结果显示江西湖南交界的北部以及湖南广西交界处存在蛛网萼

的可能性较大! 可作为野外调查的重点区域" 由于算法的不同%

#$!!&

&

!

!

种模型预测出的结果不尽相同!

但高度适生区都显示出破碎化! 反映出蛛网萼的生存现状已经极其恶劣"

<=()>=?

模型中对于蛛网萼

中低度适生区的预测集中在赣湘交界和赣浙皖交界区! 因为算法的原因!

@(?A=B

模型对于蛛网萼中低

度适生区的预测较为连续! 且
@(?A=B

模型的结果基本覆盖了
<=()>=?

模型的结果! 两者的预测结果

较为接近'

!

种结果均表明蛛网萼的中低度适生区范围较大! 一定程度上反应了这些地区的生境有成为

蛛网萼生活区的潜力" 陶晓瑜%

#E

&对蛛网萼的群体遗传结构研究表明! 蛛网萼的种群之间有一定程度的分

化! 在保护其遗传多样性的前提下! 就地保护的措施是较为妥当的"

在未来气候背景的预测结果中!

!

种模型均显示蛛网萼的适生区有明显的缩小! 且高度适生区有向

东部高海拔地区迁移的趋势! 这与曹福祥等%

!F

&的报道中提到的全球变暖环境下物种向高海拔地区迁移的

结论一致" 对于中低度适生区的预测!

!

种模型均显示有向西迁移的趋势" 邵慧等 %

!$

&研究表明#

<=(

)>=?

模型用于狭域分布型的物种预测具有较高的模拟准确度' 而张琴等%

G&

&对天麻
!"#$%&'(" )*"$"

的研究

表明# 对于广布型物种的预测!

@(?A=B

模型比
<=()>=?

模型表现更为出色" 尽管两者对不同分布型

物种的预测结果不一致! 但在本研究中! 两者对于蛛网萼的分布区迁移趋势预测基本一致" 根据本研究

结果! 建议对蛛网萼可能的分布区域开展专项调查! 以完善其地理分布与资源信息' 在做好已有资源保

护的同时! 加强对浙江东部和福建北部潜在分布地区的生态保护! 为其分布扩散提供有利条件"

%
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