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摘要: 根据最新分类系统更新中国葡萄科(Ｖｉｔａｃｅａｅ)特有种名录ꎬ整合点分布数据和县级面分布数据ꎬ绘制葡萄科

特有种、广布特有种和狭域特有种的分布中心ꎬ利用 ＭａｘＥｎｔ 模型模拟未来气候变化下部分中国葡萄科特有种的适

生区ꎬ识别出值得重点关注的未来分布范围缩小的物种ꎮ 结果显示:中国葡萄科特有种丰富ꎬ共有 １２ 属 ９４ 种ꎬ热
点地区主要集中在华中、东南及西南地区ꎮ 中国葡萄科狭域特有种热点地区主要集中在西南边境和东南沿海地

区ꎬ而广布特有种的分布格局与所有特有种的基本一致ꎮ ＭａｘＥｎｔ 模型模拟结果显示:在未来气候条件下ꎬ中国葡萄

科 ４２ 种特有种中有 ３３ 种未来的总适生区和高适生区均呈现明显扩大趋势ꎬ９ 种未来的总适生区或高适生区呈现

明显缩小趋势ꎻ中国葡萄科 ４２ 种特有种中有 ３７ 种的未来总适生区呈现向北部高纬度地区或西部高海拔地区迁移

的趋势ꎮ 综上所述ꎬ中国葡萄科特有种热点地区均位于中国生物多样性极其丰富的区域ꎬ但部分热点地区附近的

保护地面积小且分布零散ꎬ保护效力偏低ꎮ 建议就近整合零散的保护地ꎬ建立面积更大、连通性更高的国家公园或

自然保护区ꎮ
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　 　 植物是人类生产和生活的物质基础ꎬ具有重要的

经济价值和社会价值ꎮ 近年来ꎬ随着人们对自然资源

的需求不断增加ꎬ无节制的资源开发和利用导致植物

栖息地丧失、生态系统功能退化等问题ꎬ加之气候变

化、外来物种入侵以及部分物种的自身繁殖或更新存

在问题ꎬ中国约有 ４ ０００ 种高等植物面临灭绝风

险[１－３]ꎬ其中具有重要经济价值但分布区相对狭窄的

特有植物往往面临更为严重的威胁ꎮ 研究这些植物

的分布格局及未来变化趋势可为植物资源的保护和

利用提供科学依据ꎬ对于实现自然资源可持续利用ꎬ
促进人与自然和谐共生具有重要意义ꎮ

特有现象是指某一生物类群单元(如种、属或

科)局限分布于某一地理区域内的现象[４]ꎮ 特有种

就是仅分布在一定地理区域内的物种ꎬ中国特有植物

指在全球范围内仅分布在中国的植物种类ꎮ 特有种

的分布中心通常也是物种多样性中心和濒危物种分

布中心[４]ꎮ 因此ꎬ研究特有种的分布中心有助于确

定生物多样性保护优先区[５] 和评估生物多样性保护

成效[６]ꎮ 根据分布范围的大小ꎬ可将特有种分为广

布特有种和狭域特有种[４]ꎮ 对生境有特殊要求的狭

域特有种通常更容易遭受威胁ꎮ 因此ꎬ确定狭域特有

种及其分布中心对明确生物多样性保护优先区、更好

地保护受威胁的特有物种以及实施更有效的生物多

样性保护策略意义重大ꎮ
气候变化直接影响物种的分布范围及栖息地质

量ꎬ是全球生物多样性减少的主要影响因子之一[７]ꎮ
随着气温升高ꎬ一些物种的分布范围会显著收缩ꎬ并
表现出向高纬度或高海拔地区迁移的趋势[８－９]ꎮ 研

究未来气候变化下特有种的适宜分布区ꎬ对制定有针

对性的措施、保护国家重要战略植物资源十分重要ꎮ
物种分布模型(ＳＤＭ)被广泛应用于预测全球气候变

化背景下物种适宜分布区的变化ꎮ 最大熵模型

(ＭａｘＥｎｔ)是基于最大熵理论的物种分布模型ꎬ该模

型将物种分布点的环境变量特征作为约束条件ꎬ寻找

熵最大的物种概率分布ꎬ以预测物种的潜在分布范

围[１０]ꎮ 与其他物种分布模型相比ꎬＭａｘＥｎｔ 模型运行

时间较短、易操作、模拟精度高ꎬ并且在样本量较小的

情况下ꎬ也能得到相对准确的预测结果[１１]ꎮ
葡萄科(Ｖｉｔａｃｅａｅ)植物在中国生产、生活、生态

系统中发挥着重要作用ꎮ 葡萄(Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌｉｎｎ.)作
为水果葡萄、葡萄酒等的来源植物ꎬ是重要的经济作

物ꎮ 葡萄属(Ｖｉｔｉｓ Ｌｉｎｎ.)野生植物具有适应性广、抗
逆性强等特点ꎬ是拓宽栽培葡萄遗传基础的重要基因

库[１２]ꎬ将其与栽培品种杂交选育ꎬ可获得更多抗性新

品种ꎮ 例如:山葡萄(Ｖｉｔｉｓ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｒｕｐｒ.)原产于中

国东北和华北以及朝鲜和俄罗斯远东地区ꎬ是葡萄属

中抗寒能力最强的物种[１３]ꎮ 李绍华等[１４] 利用山葡

萄与 欧 亚 种 葡 萄 进 行 杂 交ꎬ 培 育 出 以 ‘ 北 醇 ’
(‘ Ｂｅｉｃｈｕｎ ’)、 ‘ 北 红 ’ (‘ Ｂｅｉｈｏｎｇ ’)、 ‘ 北 玫 ’
(‘Ｂｅｉｍｅｉ’)为代表的一系列“北”字号酿酒葡萄新品

种ꎮ 这些新品种的抗病、抗寒、抗旱能力强ꎬ果实糖

分、酒石酸、鞣质含量高ꎮ 除了具有经济价值的葡萄

属外ꎬ蛇葡萄属(Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ Ｍｉｃｈｘ.)、白粉藤属(Ｃｉｓｓｕｓ
Ｌｉｎｎ.)和崖爬藤属〔Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ (Ｍｉｑ.) Ｐｌａｎｃｈ.〕等葡

萄科部分属的物种还具有药用价值[１５－１６]ꎮ 此外ꎬ葡
萄科植物还因生长快、适应性强、抗污染能力强等优

点ꎬ在园林绿化中具有重要作用[１７]ꎮ
«中国植物志»记载了 ９ 属 １５０ 余种葡萄科植

物ꎬ其中ꎬ中国特有种 ８７ 种ꎬ引种 ２ 种[１８]１３－１７８ꎬ随着分

类系统的更新和新类群的不断发表ꎬ中国葡萄科植物

已由原来的 ９ 属变为 １２ 属[１９－２２]ꎮ 因此ꎬ有必要根据

最新的分类系统更新中国葡萄科特有种名录ꎬ整合详

２
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细的分布数据ꎬ研究特有种的分布格局ꎬ尤其是识别

广布特有种和狭域特有种的分布中心ꎮ 在此基础上ꎬ
预测未来气候变化下葡萄科特有种适宜栖息地的分

布ꎬ重点关注适生区呈现收缩趋势的特有种ꎬ对于制

定有效的保护策略和措施至关重要ꎮ
本研究根据最新分类系统[２３]更新了中国葡萄科

特有种名录ꎬ整合 ４ ３５９ 条分布数据ꎬ分析了 ９４ 种特

有葡萄科植物的丰富度格局ꎬ利用 ＭａｘＥｎｔ 模型模拟

了 ４２ 种葡萄科特有种当前和未来的适生区ꎬ以期明

确中国葡萄科特有种(包括广布特有种和狭域特有

种)的分布中心ꎬ并分析这些特有种在原生地的保护

情况ꎬ在未来气候变化下特有种适生区的变化趋势ꎬ
以及分布范围收缩的特有种ꎬ尤其是分布中心和未来

　 　 　

分布范围可能收缩的狭域特有种ꎬ为保护中国特有及

受威胁严重的葡萄科植物资源提供可行建议ꎮ

１　 研究方法

１.１　 特有种名录的确定

依据 «中国植物志» [１８]１３－１７８、 ＰＯＷＯ ( ｈｔｔｐｓ:∥
ｐｏｗｏ.ｓｃｉｅｎｃｅ.ｋｅｗ.ｏｒｇ / )以及«中国特有种子植物的多

样性及其地理分布» [２４]初步确定葡萄科特有种名录ꎮ
通过查阅文献排查名录中有异议的物种[１９ꎬ２５－２７]ꎬ确
保物种的特有性及名称的准确性ꎮ 依据最新的分类

系统[２３]以及最新发表的文献[２０－２２ꎬ２５ꎬ２８]ꎬ最终确定 ９４
种中国葡萄科特有种(表 １)ꎮ 统计葡萄科各属的中

　 　 　
表 １　 中国葡萄科特有种名录１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｖｉｔａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ１)

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ａ / ｋｍ２ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ａ / ｋｍ２ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ａ / ｋｍ２

蒙自葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｍｅｎｇｚｉｅｎｓｉｓ∗ ２ ５７８.４１
长梗崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｌｏｎｇｉｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ∗ ３ ２５２.２５
屏东白粉藤 Ｃｉｓｓｕｓ ｐｉｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓ∗ ３ ２８４.６８
龙泉葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｌｏｎｇｑｕａｎｅｎｓｉｓ∗ ３ ９１８.７７
山地乌蔹莓 Ｃａｕｓｏｎｉｓ ｍｏｎｔａｎａ∗ ４ ０８９.５８
文采乌蔹莓 Ｃａｕｓｏｎｉｓ ｗｅｎｔｓｉａｎａ∗ ４ ０８９.５８
华东拟乌蔹莓 Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｉｎｅｎｓｉｓ∗ ４ １７７.２７
兰屿崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｌａｎｙｕｅｎｓｅ∗ ４ ２３６.５１
狮子山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｈｉｚｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ∗ ４ ３０４.２６
槭叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｗａｎｇｉｉ∗ ５ １６３.３４
德宏隆花藤 Ｃｙｐｈｏｓｔｅｍｍａ ｄｅｈｏｎｇｅｎｓｅ∗ ５ ２６９.６０
景东崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｊｉｎｇｄｏｎｇｅｎｓｅ∗ ５ ４０３.１２
金寨山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｊｉｎｚｈａｉｎｅｎｓｉｓ∗ ５ ４０８.１７
四川酸蔹藤 Ａｍｐｅｌｏｃｉｓｓｕｓ ｂｕｔｏｅｎｓｉｓ ５ ５７２.９０
三出蘡薁 Ｖｉｔｉｓ ｓｉｎｏｔｅｒｎａｔａ∗ ６ ７９１.４６
乳源葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｒｕｙｕａｎｅｎｓｉｓ∗ ６ ８３６.８８
文县蘡薁 Ｖｉｔｉｓ ｗｅｎｘｉａｎｅｎｓｉｓ∗ ７ １２６.０３
麦黄葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂａｓｈａｎｉｃａ∗ ７ ２３８.９３
易武崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｙｉｗｕｅｎｓ∗ ７ ９９３.４１
马关崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｖｅｎｕｌｏｓｕｍ∗ ８ ４２９.０４
绒毛蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ∗ ８ ７４９.２４
勐海葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｍｅｎｇｈａｉｅｎｓｉｓ∗ ９ ０５４.７８
浙江蘡薁 Ｖｉｔｉｓ ｚｈｅｊｉａｎｇ￣ａｄｓｔｒｉｃｔａ∗ ９ ３４８.６７
贡山牛果藤 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ｇｏｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ∗ ９ ４８２.７７
红花崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｓｕｂｔｅｔｒａｇｏｎｕｍ∗ ９ ７０３.１３
温州葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｗｅｎｃｈｏｗｅｎｓｉｓ∗ ９ ７８２.４１
勐腊大麻藤 Ｃａｙｒａｔｉａ ｍｅｎｇｌａｅｎｓｉｓ∗ ９ ７８７.０８
旬阳葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｘｕｎｙａｎｇｅｎｓｉｓ∗ ９ ８３５.８１
百花山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂａｉｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ １０ ６３２.７５
文山青紫葛 Ｃｉｓｓｕｓ ｗｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ １０ ６７２.６３
毛叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｍｏｌｌｉｆｏｌｉａ １０ ７４５.２５
彭氏拟乌蔹莓 Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａ ｐｅｎｇｉａｎａ １０ ８９２.４２

井冈葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｊｉｎｇｇａｎｇｅｎｓｉｓ １１ １２３.３２
狭叶大麻藤 Ｃａｙｒａｔｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ １１ ６６５.１９
金秀崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｊｉｎｘｉｕｅｎｓｅ １２ ４３０.１２
过山崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｐｓｅｕｄｏｃｒｕｃｉａｔｕｍ １６ ３８６.４６
富宁崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｆｕｎｉｎｇｅｎｓｅ １７ ４０３.６９
拟乌蔹莓 Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａ ｓｐｅｃｉｏｓｅ １８ ３２９.１４
凤庆葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｆｅｎｇｑｉｎｅｎｓｉｓ ２０ ５４７.２４
红叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｅｒｙｔｈｒｏｐｈｙｌｌａ ２０ ９５４.９１
秦岭葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｑｉｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ ２２ ３８１.４１
临沧崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｌｉｎｃａｎｇｅｎｓｅ ２２ ６９５.８９
罗城葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｌｕｏｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ ２８ ３０９.４２
条叶崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｌｉｎｅａｒｅ ２９ ２０３.３５
西双版纳崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ３１ １２３.４２
ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａｅｎｓｅ
云南葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ３３ ９７９.１７
台湾崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｆｏｒｍｏｓａｎｕｍ ３４ ８５５.８３
陕西葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｈｅｎｘｉｅｎｓｉｓ ３７ ２３０.０２
墨脱乌蔹莓 Ｃａｕｓｏｎｉｓ ｍｅｄｏｇｅｎｓｉｓ ４１ １３９.８９
西藏崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｘｉｚａｎｇｅｎｓｅ ４１ １３９.８９
景洪崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｊｉｎｇｈｏｎｇｅｎｓｅ ４１ ６６０.０２
广西崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ ４３ ３４４.６６
酸蔹藤 Ａｍｐｅｌｏｃｉｓｓｕｓ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ４３ ５２３.７１
滇南青紫葛 Ｃｉｓｓｕｓ ａｕｓｔｒｏｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ４４ １３７.９４
庐山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈｕｉ ４８ ６８９.４３
短柄乌蔹莓 Ｃａｕｓｏｎｉｓ ｃａｒｄｉｏｓｐｅｒｍｏｉｄｅｓ ５１ ３９５.２１
尖齿蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ａｃｕｔｉｄｅｎｔａｔａ ５３ ５４１.３７
蔡氏崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｔｓａｉａｎｕｍ ７２ ２００.１３
湖北葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｉ ７３ ４５６.４６
角花崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｃｅｒａｔｏｐｅｔａｌｕｍ ８４ ７０６.８１
栓翅地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｓｕｂｅｒｏｓａ ８６ １５４.７５
小叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ８６ ３７７.３０
鸡足葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔｉｆｏｌｉｏｓａ ８６ ６７７.９９

显孔崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｌｅｎｔｉｃｅｌｌａｔｕｍ ８８ ８９５.６９
海南崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｐａｐｉｌｌａｔｕｍ ９９ ２９７.５７
武汉葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｗｕｈａｎｅｎｓｉｓ １２４ ２４３.８６
长柄地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｆｅｄｄｅｉ＃ １３０ ４３４.０４
大果俞藤 Ｙｕａ ａｕｓｔｒｏ￣ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ＃ １３０ ６４５.０５
菱叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈａｎｃｏｃｋｉｉ＃ １４９ ３５８.１０
云南崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ＃ １７７ ５３３.１０
狭叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｔｓｏｉ＃ ２３５ ８１５.５４
美丽葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂｅｌｌｕｌａ＃ ２６８ ２７０.９７
异果拟乌蔹莓 Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａ ２７１ ４２３.２１
ｄｉｃｈｒｏｍｏｃａｒｐａ＃
网脉葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｅ＃ ２９７ １３６.００
小叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｉｎｏｃｉｎｅｒｅａ＃ ３０１ ３７０.７４
羽叶牛果藤 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ｃｈａｆｆａｎｊｏｎｉｉ＃ ３３０ ４９２.１１
闽赣葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｃｈｕｎｇｉｉ＃ ３７２ ３１０.３２
白蔹 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ＃ ４２１ ２２６.７０
叉须崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ＃ ４２５ ４１０.０４
大叶牛果藤 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ｍｅｇａｌｏｐｈｙｌｌａ＃ ４３３ ４０６.９９
花叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｈｅｎｒｙａｎａ＃ ４５８ ４５３.８３
东南葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｃｈｕｎｇａｎｅｎｓｉｓ＃ ４９９ ９１２.８９
绿叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｌａｅｔｅｖｉｒｅｎｓ＃ ５３２ ５９１.９４
变叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｐｉａｓｅｚｋｉｉ＃ ６２６ ９１８.５８
三叶崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ＃ ６３７ ２４５.６５
桦叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ＃ ８５９ ４８７.８５
异叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｄａｌｚｉｅｌｉｉ＃ ９０３ １７０.６０
蓝果蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ＃ １ ０７８ １８０.２２
蘡薁 Ｖｉｔｉｓ ｂｒｙｏｎｉｉｆｏｌｉａ＃ １ １１７ ９０５.６５
刺葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｄａｖｉｄｉｉ＃ １ ２０８ ０８０.３８
葎叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｈｕｍｕｌｉｆｏｌｉａ＃ １ ３２３ １７０.７５
山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ＃ １ ８０３ ７５２.７５
乌头叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ａｃｏｎｉｔｉｆｏｌｉａ＃ １ ９６７ ６５９.８９
三裂蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｄｅｌａｖａｙａｎａ＃ ２ ５８７ ３８０.３４

　 １) Ａ: 占区(县)面积 Ａｒｅａ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｂｙ ｅａｃｈ ｄｉｓｔｒｉｃｔ (ｃｏｕｎｔｙ) . ∗: 狭域特有种 Ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ ＃: 广布特有种 Ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ.
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国特有种数量及占比〔占比＝(各属特有种数量 /中国

葡萄科特有种总数量)×１００％〕ꎮ
１.２　 分布数据的获取及清洗

葡萄科原始分布数据主要来自作者所在课题组

前期数据[２９]、全球生物多样性信息网(ＧＢＩＦꎬｈｔｔｐｓ:∥
ｗｗｗ.ｇｂｉｆ.ｏｒｇ / ) [３０](访问日期 ２０２３ 年 ３ 月 ２２ 日)、中
国数字植物标本馆(ＣＶＨꎬｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ. ｃｖｈ. ａｃ. ｃｎ / )
(访问日期 ２０２３ 年 ５ 月 ４ 日)、国家标本平台(ＮＳＩＩꎬ
ｈｔｔｐ: ∥ ｗｗｗ. ｎｓｉｉ. ｏｒｇ. ｃｎ / ) 以 及 公 开 发 表 的 文

献[１９ꎬ２１－２２ꎬ２８]ꎮ 首先收集在 ＧＢＩＦ 上公布的所有葡萄

科分布记录ꎬ从中筛选出中国葡萄科特有种中有经纬

度信息的记录共计 １０ ８１２ 条ꎻ其次ꎬ通过 ＣＶＨ、ＮＳＩＩ
以及文献查询分布记录较少物种的经纬度信息ꎻ随
后ꎬ使用谷歌地球工具(ｈｔｔｐ:∥ｄｉｔｕ. ｇｏｏｇｌｅ. ｃｎ / )对缺

少具体经纬度信息的物种的乡(镇)等行政区信息进

行地标化ꎬ获取其经纬度信息ꎮ 最终ꎬ共获取 １１ ２１５
条原始点分布记录以及 ５ ７２５ 条县级分布数据ꎮ

将上述经纬度数据按照以下程序清洗:１)根据

国际植物名称索引( ＩＰＮＩꎬｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ. ｉｐｎｉ. ｏｒｇ / )对

种名进行标准化处理ꎬ并将种下分类群合并为相应的

种ꎻ２)利用 ＡｒｃＧＩＳ １０.８ 软件ꎬ根据物种的分布点经纬

度绘制分布点图ꎬ根据 ＰＯＷＯ 上该物种的原生分布

地去除栽培记录ꎻ３)利用 Ｒ 包 ＣｏｏｒｄｉｎａｔｅＣｌｅａｎｅｒ 删除

数值为 ０、落在海里和重复的记录ꎮ 通过上述程序ꎬ
最终共获得 ４ ３５９ 条具有有效经纬度信息的中国葡

萄科特有种分布数据ꎮ

１.３　 特有种分布中心

整合所有中国葡萄科特有种的点分布数据和县

级面分布数据ꎬ获得每个物种的分布面积ꎻ将各物种

的分布面积从低到高排序ꎬ将分布面积排前 ３０％的

物种定义为狭域特有种(面积小于或等于 ９ ８３５.８１
ｋｍ２ꎬ仅指中国境内葡萄科物种分布面积)ꎬ分布面积

排在后 ３０％的物种定义为广布特有种(面积大于或

等于 １３０ ４３４.０４ ｋｍ２ꎬ仅指中国境内葡萄科物种分布

面积) [３１]ꎬ统计各区(县)葡萄科特有种、广布特有种

和狭域特有种的物种丰富度ꎮ 在此基础上ꎬ采用去量

纲法将葡萄科特有种、广布特有种和狭域特有种的丰

富度标准化处理至[０ꎬ１]区间内ꎬ并使用 ＡｒｃＧＩＳ １０.８
软件绘制中国葡萄科特有种、广布特有种以及狭域特

有种的丰富度图ꎮ 最后ꎬ分别将物种丰富度前 ３０％
和前 １０％的广布特有种和狭域特有种热点地区与现

有保护地叠加ꎬ评估当前保护系统对葡萄科特有种的

保护效力ꎮ
１.４　 ＭａｘＥｎｔ 模型模拟未来分布区

１.４. １ 　 气候因子筛选 　 从 ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ ２. １ 数据库

(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ.ｏｒｇ)中下载分辨度为 ２.５′的 １９
个气候因子的所有图层ꎮ 为了降低气候因子的叠加效

应对结果产生的不利影响ꎬ提取所有分布点对应的当前

时期(１９７０ 年至 ２０００ 年)的 １９ 个气候因子数据ꎻ利用

ＳＰＳＳ ２５ 软件进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析ꎬ对于相关系数

大于或等于 ０.８０ 的气候因子ꎬ只保留对该类群分布

区及生长状况影响较为显著的气候因子[３２](表 ２)ꎮ

表 ２　 用于预测葡萄科不同物种当前及未来分布区的显著气候因子
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｖｉｔａｃｅａｅ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 显著气候因子１) Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒ１)

乌头叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ａｃｏｎｉｔｉｆｏｌｉａ Ｂｉｏ１ꎬＢｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１９
尖齿蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ａｃｕｔｉｄｅｎｔａｔａ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１６
蓝果蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１９
三裂蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｄｅｌａｖａｙａｎａ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１０ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１５
葎叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｈｕｍｕｌｉｆｏｌｉａ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１７
白蔹 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
羽叶牛果藤 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ｃｈａｆｆａｎｊｏｎｉｉ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
大叶牛果藤 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ｍｅｇａｌｏｐｈｙｌｌａ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
小叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｂｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
异叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｄａｌｚｉｅｌｉｉ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８
长柄地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｆｅｄｄｅｉ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ９ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
花叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｈｅｎｒｙａｎａ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
绿叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｌａｅｔｅｖｉｒｅｎｓ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１１ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
异果拟乌蔹莓 Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａ ｄｉｃｈｒｏｍｏｃａｒｐａ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８
角花崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｃｅｒａｔｏｐｅｔａｌｕｍ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ９ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８
台湾崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｆｏｒｍｏｓａｎｕｍ Ｂｉｏ９ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１８
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续表２　 Ｔａｂｌｅ ２ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 显著气候因子１) Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒ１)

三叶崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１６ꎬＢｉｏ１９
叉须崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１５
景洪崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｊｉｎｇｈｏｎｇｅｎｓｅ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ９ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１８
广西崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ１０ꎬＢｉｏ１６
显孔崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｌｅｎｔｉｃｅｌｌａｔｕｍ Ｂｉｏ１ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８
海南崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｐａｐｉｌｌａｔｕｍ Ｂｉｏ１ꎬＢｉｏ２ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ１６ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８
蔡氏崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｔｓａｉａｎｕｍ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
西双版纳崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａｅｎｓｅ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１７
云南崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１９
山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１５
美丽葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂｅｌｌｕｌａ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１０ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８
桦叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１５
蘡薁 Ｖｉｔｉｓ ｂｒｙｏｎｉｉｆｏｌｉａ Ｂｉｏ１ꎬＢｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
东南葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｃｈｕｎｇａｎｅｎｓｉｓ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ９ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
闽赣葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｃｈｕｎｇｉｉ Ｂｉｏ１ꎬＢｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１６ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
刺葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｄａｖｉｄｉｉ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１１ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
菱叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈａｎｃｏｃｋｉｉ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１０ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８
庐山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈｕｉ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１９
鸡足葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔｉｆｏｌｉｏｓａ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１８
罗城葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｌｕｏｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ１３ꎬＢｉｏ１６
变叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｐｉａｓｅｚｋｉｉ Ｂｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
陕西葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｈｅｎｘｉｅｎｓｉｓ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ６ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
小叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｉｎｏｃｉｎｅｒｅａ Ｂｉｏ６ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１０ꎬＢｉｏ１４ꎬＢｉｏ１８
狭叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｔｓｏｉ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ９ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１６ꎬＢｉｏ１８ꎬＢｉｏ１９
网脉葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｅ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ３ꎬＢｉｏ４ꎬＢｉｏ５ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１１ꎬＢｉｏ１２ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１８
武汉葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｗｕｈａｎｅｎｓｉｓ Ｂｉｏ２ꎬＢｉｏ７ꎬＢｉｏ８ꎬＢｉｏ１０ꎬＢｉｏ１５ꎬＢｉｏ１７ꎬＢｉｏ１８

　 １)Ｂｉｏ１: 年平均气温 Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ Ｂｉｏ２: 昼夜温差月均值 Ｍｅａｎ ｄｉｕｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅꎻ Ｂｉｏ３: 等温性 Ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｉｔｙꎻ Ｂｉｏ４: 温度季节
性变化 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙꎻ Ｂｉｏ５: 最暖月最高温 Ｍａｘ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｍｏｎｔｈꎻ Ｂｉｏ６: 最冷月最低温 Ｍｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ
ｍｏｎｔｈꎻ Ｂｉｏ７: 年温变化范围 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｎｕａｌ ｒａｎｇｅꎻ Ｂｉｏ８: 最湿季均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｔｔｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒꎻ Ｂｉｏ９: 最干季均温 Ｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｉｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒꎻ Ｂｉｏ１０: 最暖季均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒꎻ Ｂｉｏ１１: 最冷季均温 Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ
ｑｕａｒｔｅｒꎻ Ｂｉｏ１２: 年降水量 Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎻ Ｂｉｏ１３: 最湿月降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｔｔｅｓｔ ｍｏｎｔｈꎻ Ｂｉｏ１４: 最干月降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｒｉｅｓｔ ｍｏｎｔｈꎻ Ｂｉｏ１５: 降水量季节性变化 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙꎻ Ｂｉｏ１６: 最湿季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｔｔｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒꎻ Ｂｉｏ１７: 最干季降水量
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｉｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒꎻ Ｂｉｏ１８: 最暖季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒꎻ Ｂｉｏ１９: 最冷季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ
ｑｕａｒｔｅｒ.

１.４.２　 ＭａｘＥｎｔ 模型参数设置　 由于部分物种的经纬

度分布数据较少ꎬ无法使用 ＭａｘＥｎｔ 模型进行模拟或

模拟效果不佳ꎬ因此仅选取了 ４２ 种葡萄科特有种进

行适生区模拟ꎮ 基于选取的气候因子和清洗后的分

布数据ꎬ模拟未来时期(２０６１ 年至 ２０８０ 年)中国葡萄

科特有种的潜在分布ꎬ主要使用 ＢＣＣ－ＣＳＭ２－ＭＲ 模

型模拟了 ＳＳＰ５－８.５ 情景下葡萄科特有种的适生区ꎮ
ＭａｘＥｎｔ 模型参数:随机选择 ７５％的分布数据用

于训练ꎬ 其余 ２５％ 用于测试ꎻ １０ 次独立重复的

ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 用于模型检验ꎻ最大的 ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｐｏｉｎｔｓ 设

置为 １０４ꎻ采用刀切法( ｊａｃｋｋｎｉｆｅ)评估环境变量的重
要性[３３]ꎮ 使用受试者工作特征曲线(ＲＯＣ)与横坐标

围成的面积即 ＡＵＣ 值评估模型预测的准确性ꎮ ＡＵＣ
值范围为 ０ ~ １ꎬＡＵＣ 值越高ꎬ说明预测越准确ꎮ 当

ＡＵＣ 值大于 ０.７ 时ꎬ说明预测结果可靠ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 中国葡萄科特有种分析

中国葡萄科特有种的统计结果(表 ３)显示:中国

葡萄科特有种共有 ９４ 种ꎬ隶属于 １２ 属ꎬ其中ꎬ广布特

有种 ２８ 种ꎬ狭域特有种 ２８ 种ꎮ 所有特有种中ꎬ葡萄

属和崖爬藤属特有种占比较高ꎬ分别为 ３８. ３％ 和

２４.５％ꎮ 在广布特有种中ꎬ葡萄属广布特有种占比最

高(４２.８％)ꎬ其次是蛇葡萄属和地锦属(Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ
Ｐｌａｎｃｈ.)ꎬ广布特有种占比分别为 １７.９％和 １４.３％ꎻ狭
域特有种中ꎬ葡萄属和崖爬藤属狭域特有种占比较

高ꎬ分别为 ４２.８％和 ２１.４％ꎮ
２.２　 中国葡萄科特有种多样性分布中心

中国葡萄科特有种的多样性分布格局见图 １ꎮ
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　 　 　 　表 ３　 中国葡萄科特有种的统计结果１)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｖｉｔａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ１) 　

属 Ｇｅｎｕｓ
ＥＳ

ｎ Ｐ / ％

ＷＥＳ

ｎ Ｐ / ％

ＮＥＳ

ｎ Ｐ / ％
属 Ｇｅｎｕｓ

ＥＳ

ｎ Ｐ / ％

ＷＥＳ

ｎ Ｐ / ％

ＮＥＳ

ｎ Ｐ / ％

酸蔹藤属 Ａｍｐｅｌｏｃｉｓｓｕｓ ２ ２.１ １ ３.６
蛇葡萄属 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ９ ９.６ ５ １７.９ ２ ７.１
大麻藤属 Ｃａｙｒａｔｉａ ２ ２.１ １ ３.６
乌蔹莓属 Ｃａｕｓｏｎｉｓ ４ ４.２ ２ ７.１
白粉藤属 Ｃｉｓｓｕｓ ３ ３.２ １ ３.６
葡萄瓮属 Ｃｙｐｈｏｓｔｅｍｍａ １ １.１ １ ３.６

牛果藤属 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ３ ３.２ ２ ７.７ １ ３.６
地锦属 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ６ ６.４ ４ １４.３
拟乌蔹莓属 Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａ ４ ４.２ １ ３.６ １ ３.６
崖爬藤属 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ２３ ２４.５ ３ １０.７ ６ ２１.４
葡萄属 Ｖｉｔｉｓ ３６ ３８.３ １２ ４２.８ １２ ４２.８
俞藤属 Ｙｕａ １ １.１ １ ３.６

　 １) ＥＳ: 特有种 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ ＷＥＳ: 广布特有种 Ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ ＮＥＳ: 狭域特有种 Ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ. ｎ: 数
量 Ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｐ: 占比 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ.

审图号: ＧＳ(２０２４)１８８２

Ａ: 特有种的物种丰富度格局 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ Ｂ: 广布特有种的物种丰富度格局 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｗｉｄｅｌｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ Ｃ: 狭域特有种的物种丰富度格局 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ Ｄ: 广布特有种和狭域
特有种的热点地区 Ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ ｗｉｄｅｌｙ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ. 图 Ｄ 中棕色和黄色色块分别表示物种丰富度前 ３０％的狭域特有种和
广布特有种热点地区ꎬ橙色色块表示物种丰富度前 １０％广布特有种热点地区 Ｂｒｏｗｎ ａｎｄ ｙｅｌｌｏｗ ｃｏｌｏｒ ｂｌｏｃｋｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｏｐ ３０％ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｏｒａｎｇｅ ｃｏｌｏｒ ｂｌｏｃｋｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｏｐ １０％ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐ Ｄꎻ 由于物种丰富度前 １０％狭域特有种热点地区面积太小ꎬ故未在图 Ｄ 中标出 Ｔｈｅ
ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｏｐ １０％ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｈｏｗｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐ Ｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｓｍａｌｌ ａｒｅａｓ.

图 １　 中国葡萄科特有种的多样性分布格局
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｖｉｔａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
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第 ５ 期 赵　 虹ꎬ 等: 中国葡萄科特有种分布格局分析

结果显示:中国葡萄科特有种热点地区主要集中在华

中、东南及西南地区ꎮ 广布特有种的分布格局与所有

特有种分布格局基本一致ꎬ主要集中在华中、华东、华
南和西南地区ꎬ这些地区均为中国生物多样性极其丰

富的热点区域ꎬ包含天目山、南岭和哀牢山 ３ 个遗传

多样性热点地区ꎮ 中国葡萄科特有种分布面积约

６.４４×１０６ ｋｍ２ꎬ其中广布特有种分布面积约 ６.３３×１０６

ｋｍ２ꎬ占据绝大部分特有种的分布面积ꎮ 中国葡萄科

狭域特有种热点地区主要集中在西南边境及东南沿

海地区ꎬ主要包括哀牢山－无量山、西双版纳、滇黔桂

喀斯特地区和洞宫山 ４ 个热点地区ꎮ
将中国葡萄科广布特有种和狭域特有种热点地

区同现有保护地进行叠加分析ꎬ结果(图 ２)显示:广
布特有种和狭域特有种热点地区集中在山区ꎬ热点地

区周围均有零星保护区分布ꎮ 但部分热点地区附近

的保护地面积小且呈零星分布ꎮ 狭域特有种热点地

区附近的保护地大部分呈斑块状分布ꎬ如哀牢山国家

级自然保护区、无量山国家级自然保护区、滇黔桂喀

斯特地区、南岭国家级自然保护区和大别山国家级自

　 　 　

然保护区ꎮ
２.３　 中国葡萄科特有种未来分布预测结果

中国葡萄科特有种中ꎬ有 ４２ 种特有种的模型

ＡＵＣ 值均在 ０.８~１.０ 之间ꎬ表明模型精确度良好ꎬ预
测结果可信度较高ꎮ 这 ４２ 种特有种当前与未来适生

区模拟面积见表 ４ꎮ 结果显示:４２ 种特有种对气候的

响应程度不同ꎬ其中ꎬ３３ 种特有种未来的总适生区和

高适生区均呈现明显扩大趋势ꎬ例如闽赣葡萄(Ｖｉｔｉｓ
ｃｈｕｎｇｉｉ Ｆ. Ｐ. Ｍｅｔｃａｌｆ ) 和菱叶葡萄 ( Ｖｉｔｉｓ ｈａｎｃｏｃｋｉｉ
Ｈａｎｃｅ)ꎻ９ 种特有种未来的总适生区或高适生区呈现

明 显 缩 小 趋 势ꎬ 例 如 尖 齿 蛇 葡 萄 ( Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ
ａｃｕｔｉｄｅｎｔａｔａ Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇ)以及葡萄属 ４ 种特有种桦叶

葡萄(Ｖｉｔｉｓ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ Ｄｉｅｌｓ ｅｔ Ｇｉｌｇ)、庐山葡萄( Ｖｉｔｉｓ
ｈｕｉ Ｃｈｅｎｇ)、鸡足葡萄(Ｖｉｔｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔｉｆｏｌｉｏｓａ Ｃ. Ｌ. Ｌｉ)
和变叶葡萄(Ｖｉｔｉｓ ｐｉａｓｅｚｋｉｉ Ｍａｘｉｍ.)ꎬ这可能与物种的

适宜生境有关ꎮ
值得注意的是ꎬ模拟的葡萄科 ４２ 种特有种中有

３７ 种特有种的未来总适生区有向北部高纬度地区或

西部高海拔地区迁移的趋势ꎬ选取未来总适生区扩大

审图号: ＧＳ(２０２４)１８８２

: 物种丰富度前 ３０％狭域特有种热点地区 Ｔｈｅ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｏｐ ３０％ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ : 物种丰富度前 １０％
广布特有种热点地区 Ｔｈｅ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｏｐ １０％ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ : 现有保护地 Ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ. : 山脉
Ｍｏｕｎｔａｉｎ. １: 怒山 Ｎｕｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎻ ２: 高黎贡山 Ｇａｏｌｉｇｏｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎻ ３: 云岭 Ｙｕｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎻ ４: 仙霞岭 Ｘｉａｎｘｉａ Ｒｉｄｇｅꎻ ５: 雁荡山 Ｙａｎｄａｎｇ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ.

图 ２　 中国葡萄科广布特有种和狭域特有种的热点地区与现有保护地叠加分析
Ｆｉｇ. ２　 Ｏｖｅｒｌａｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｎａｒｒｏｗｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ

Ｖｉｔａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ

７
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表 ４　 当前(１９７０ 年至 ２０００ 年)与未来(２０６１ 年至 ２０８０ 年) ＳＳＰ５－８.５ 情景下中国葡萄科 ４２ 种特有种的的适生区模拟面积１)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｆｏｒ ４２ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｖｉｔａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ( ｆｒｏｍ １９７０ ｔｏ ２０００) ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ( ｆｒｏｍ
２０６１ ｔｏ ２０８０) ＳＳＰ５￣８.５ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ１)

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
总适生区模拟面积 / ｋｍ２

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ

当前 Ｃｕｒｒｅｎｔ 未来 Ｆｕｔｕｒｅ

高适生区模拟面积 / ｋｍ２

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ

当前 Ｃｕｒｒｅｎｔ 未来 Ｆｕｔｕｒｅ

乌头叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ａｃｏｎｉｔｉｆｏｌｉａ ２.９８５×１０６ ４.１１８×１０６ ０.５２５×１０６ ０.７５９×１０６

尖齿蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ａｃｕｔｉｄｅｎｔａｔａ ３.００１×１０６ １.６１１×１０６∗ ０.４９２×１０６ ０.１２５×１０６∗
蓝果蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ ２.８２８×１０６ ３.２８１×１０６ ０.４６９×１０６ ０.５５９×１０６

三裂蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｄｅｌａｖａｙａｎａ ３.５３７×１０６ ４.０８０×１０６ １.１４７×１０６ １.３２１×１０６

葎叶蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｈｕｍｕｌｉｆｏｌｉａ ２.７４３×１０６ ３.９９４×１０６ ０.５６９×１０６ １.２１０×１０６

白蔹 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ３.３１６×１０６ ４.７３７×１０６ ０.９０２×１０６ １.３１７×１０６

羽叶牛果藤 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ｃｈａｆｆａｎｊｏｎｉｉ １.５９５×１０６ ２.０９３×１０６ ０.２９６×１０６ ０.４４３×１０６

大叶牛果藤 Ｎｅｋｅｍｉａｓ ｍｅｇａｌｏｐｈｙｌｌａ １.７４５×１０６ １.６５６×１０６∗ ０.３０３×１０６ ０.３５０×１０６

小叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 １.３７３×１０６ １.８６０×１０６ ０.３６２×１０６ ０.３６７×１０６

异叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｄａｌｚｉｅｌｉｉ １.４０７×１０６ １.９７５×１０６ ０.３３５×１０６ ０.６７６×１０６

长柄地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｆｅｄｄｅｉ ２.１４０×１０６ ２.３６５×１０６ ０.６８７×１０６ ０.５５２×１０６∗
花叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｈｅｎｒｙａｎａ １.７９６×１０６ ２.６２６×１０６ ０.３４４×１０６ ０.３６６×１０６

绿叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｌａｅｔｅｖｉｒｅｎｓ １.３９７×１０６ １.９０１×１０６ ０.４６５×１０６ ０.５７３×１０６

异果拟乌蔹莓 Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａ ｄｉｃｈｒｏｍｏｃａｒｐａ ２.０８５×１０６ ２.４５５×１０６ ０.５０６×１０６ ０.６６６×１０６

角花崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｃｅｒａｔｏｐｅｔａｌｕｍ ０.６３８×１０６ １.１６０×１０６ ０.０７４×１０６ ０.１３３×１０６

台湾崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｆｏｒｍｏｓａｎｕｍ ０.３１２×１０６ ０.６７８×１０６ ０.０１３×１０６ ０.１１５×１０６

三叶崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ １.９５９×１０６ ３.０３９×１０６ ０.３６６×１０６ ０.８３２×１０６

叉须崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｙｐｏｇｌａｕｃｕｍ １.８５９×１０６ ２.０７４×１０６ ０.３７２×１０６ ０.３４６×１０６∗
景洪崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｊｉｎｇｈｏｎｇｅｎｓｅ ０.０６４×１０６ ０.０８８×１０６ ０.００６×１０６ ０.０１９×１０６

广西崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ ２.２７９×１０６ ２.７０３×１０６ ０.４０１×１０６ ０.５１３×１０６

显孔崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｌｅｎｔｉｃｅｌｌａｔｕｍ ０.３８５×１０６ ０.４３９×１０６ ０.０７１×１０６ ０.１１０×１０６

海南崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｐａｐｉｌｌａｔｕｍ １.４４６×１０６ １.７２９×１０６ ０.１７８×１０６ ０.１９２×１０６

蔡氏崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｔｓａｉａｎｕｍ ０.４４７×１０６ ０.５５４×１０６ ０.１７６×１０６ ０.１４７×１０６∗
西双版纳崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｘｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａｅｎｓｅ ０.５４５×１０６ ０.８８２×１０６ ０.１１２×１０６ ０.１５９×１０６

云南崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ ０.４２３×１０６ ０.５９８×１０６ ０.０６６×１０６ ０.１１５×１０６

山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ２.４０３×１０６ ３.５３４×１０６ ０.４２６×１０６ ０.６８５×１０６

美丽葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂｅｌｌｕｌａ ２.１６７×１０６ ２.７０５×１０６ ０.４７６×１０６ １.０４０×１０６

桦叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ ２.３２０×１０６ ２.６０８×１０６ ０.６３７×１０６ ０.４４９×１０６∗
蘡薁 Ｖｉｔｉｓ ｂｒｙｏｎｉｉｆｏｌｉａ ２.３６６×１０６ ２.８１７×１０６ ０.３５７×１０６ ０.５２４×１０６

东南葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｃｈｕｎｇａｎｅｎｓｉｓ ０.６７４×１０６ １.１１７×１０６ ０.１７１×１０６ ０.３０２×１０６

闽赣葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｃｈｕｎｇｉｉ ０.６０９×１０６ １.３８１×１０６ ０.０９７×１０６ ０.６２９×１０６

刺葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｄａｖｉｄｉｉ ２.２１１×１０６ ２.７１３×１０６ ０.５７８×１０６ ０.６７９×１０６

菱叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈａｎｃｏｃｋｉｉ ０.７８６×１０６ １.６１８×１０６ ０.１２１×１０６ ０.７０２×１０６

庐山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈｕｉ ０.８７８×１０６ ０.４５５×１０６∗ ０.２５８×１０６ ０.４１３×１０６

鸡足葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｌａｎｃｅｏｌａｔｉｆｏｌｉｏｓａ ０.９００×１０６ ０.７２８×１０６∗ ０.１７４×１０６ ０.１００×１０６∗
罗城葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｌｕｏｃｈｅｎｇｅｎｓｉｓ ２.５７１×１０６ ４.１０４×１０６ ０.４７０×１０６ １.２２４×１０６

变叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｐｉａｓｅｚｋｉｉ ２.１０１×１０６ １.９７２×１０６∗ ０.３２８×１０６ ０.２００×１０６∗
陕西葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｈｅｎｘｉｅｎｓｉｓ １.７５６×１０６ １.８０３×１０６ ０.２１３×１０６ ０.２６３×１０６

小叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｓｉｎｏｃｉｎｅｒｅａ ２.０８２×１０６ ２.３４４×１０６ ０.３６７×１０６ ０.８５９×１０６

狭叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｔｓｏｉ ０.４５７×１０６ ０.７７０×１０６ ０.０７７×１０６ ０.２８３×１０６

网脉葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｗｉｌｓｏｎｉａｅ ２.０００×１０６ ２.６８９×１０６ ０.３７０×１０６ ０.５４８×１０６

武汉葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｗｕｈａｎｅｎｓｉｓ ０.７４５×１０６ １.９５６×１０６ ０.１２２×１０６ １.０６４×１０６

　 １)∗: 表示未来适生区呈缩小趋势 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ｗｉｌｌ ｓｈｒｉｎｋ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ.

或缩小趋势较为明显的闽赣葡萄、菱叶葡萄、尖齿蛇

葡萄和桦叶葡萄作为代表种类ꎬ对这 ４ 种特有种当前

和未来总适生区进行比较ꎮ 结果(图 ３)显示:闽赣葡

萄的未来总适生区呈现明显的向北部高纬度地区迁

移的趋势ꎬ桦叶葡萄的未来总适生区呈现向西部高海

拔地区及北部高纬度地区迁移的趋势ꎬ菱叶葡萄和尖

齿蛇葡萄的未来总适生区呈现向西部高海拔地区迁

移的趋势ꎮ

８
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审图号: ＧＳ(２０２４)１８８２

ＡꎬＢ: 闽赣葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｃｈｕｎｇｉｉ Ｆ. Ｐ. Ｍｅｔｃａｌｆꎻ ＣꎬＤ: 菱叶葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈａｎｃｏｃｋｉｉ Ｈａｎｃｅꎻ ＥꎬＦ: 尖齿蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ａｃｕｔｉｄｅｎｔａｔａ Ｗ. Ｔ. Ｗａｎｇꎻ ＧꎬＨ: 桦叶葡
萄 Ｖｉｔｉｓ ｂｅｔｕｉｉｆｏｌｉａ Ｄｉｅｌｓ ｅｔ Ｇｉｌｇ. ＡꎬＣꎬＥꎬＧ: 当前总适生区 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏｔａｌ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔꎻ ＢꎬＤꎬＦꎬＨ: 未来总适生区 Ｆｕｔｕｒｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ. 图中圆点
表示相应种类的分布数据 Ｔｈｅ ｐｏｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ.

图 ３　 中国葡萄科特有种代表种类的当前和未来总适生区比较
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｔｏｔａｌ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｖｉｔａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

９
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３　 讨论和结论

３.１　 中国葡萄科特有种多样性中心

本研究通过统计中国葡萄科特有种在各属中的

数量和占比ꎬ发现葡萄属的广布特有种占比最高ꎬ其
次是蛇葡萄属和地锦属ꎻ葡萄属和崖爬藤属的狭域特

有种占比较高ꎮ 葡萄属包括与经济作物葡萄最近的

野生近缘种ꎬ该属在中国分布广泛、生境多样ꎬ从海南

岛到大兴安岭、从青藏高原到东海之滨均有分布[１２]ꎮ
葡萄属有较多的广布特有种和狭域特有种ꎬ这些狭域

特有种局限分布在特定区域内ꎬ更容易受到气候变

化、人为干扰的影响ꎬ面临较大的灭绝风险[３１]ꎮ
中国葡萄科特有种丰富度较高的区域与广布特

有种丰富度较高的区域基本一致ꎬ热点地区主要集中

在山区ꎬ沿中国中部和南部的山脉分布ꎮ 这些山脉既

是孑遗类群的避难所ꎬ又是新物种的分化中心ꎬ起到

“博物馆”和“摇篮”的双重作用[３４]ꎮ 葡萄科广布特

有种热点地区主要集中在华中、华东、华南和西南地

区ꎮ 这些地区均为中国生物多样性极其丰富的热点

区域ꎮ 例如:高黎贡山、云岭属于横断山山脉ꎬ生物多

样性高ꎬ特有成分丰富ꎻ且高黎贡山连接着中国西南

山地、喜马拉雅山东部地区和印缅地区 ３ 个生物多样

性热点地区ꎮ 天目山、南岭以及哀牢山等地则是重要

的遗传多样性热点地区[３５－３６]ꎬ由于物种进化历史独

特和栖息地脆弱ꎬ这些地区被列为亟需保护的保护优

先区[２９]ꎮ 因此ꎬ本研究识别出的热点地区在生物多

样性保护实践中具有重要参考意义ꎮ
中国葡萄科狭域特有种热点地区主要集中在西

南边境和东南沿海地区ꎬ包括哀牢山－无量山、西双

版纳、滇黔桂喀斯特地区以及洞宫山ꎮ 由于独特的地

形和多样的生境ꎬ这些地区孕育了丰富的动植物资

源ꎬ是生物多样性保护的热点地区ꎮ 例如:哀牢山－
无量山地区地势北高南低ꎬ海拔相差较大ꎬ是云南生

物多样性的关键地区之一[３７]ꎻ滇黔桂喀斯特地区地

质历史古老ꎬ生物多样性丰富ꎬ是中国喀斯特植被和

植物区系的核心地区[３８]ꎻ西双版纳地区位于云南省

南部ꎬ动植物资源丰富ꎬ是世界生物多样性保护的关

键和热点地区ꎬ该地区保存着丰富的国家重点保护野

生植物及大量古老孑遗植物[３９]ꎻ洞宫山地区珍稀濒

危植物资源丰富[４０]ꎬ设有多个国家级和省级自然保

护区ꎬ如凤阳山－百山祖国家级自然保护区、乌岩岭

国家级自然保护区及望东垟高山湿地省级自然保护

区ꎮ 现有保护地与中国葡萄科广布特有种和狭域特

有种热点地区叠加分析结果显示:中国葡萄科狭域特

有种热点地区附近的保护地大部分呈斑块状分布ꎬ如
哀牢山国家级自然保护区、无量山国家级自然保护

区、滇黔桂喀斯特地区、南岭国家级自然保护区和大

别山国家级自然保护区ꎮ 这些斑块状的保护地可能

会增加植物近交的风险ꎬ从而降低物种的适应能

力[４１]ꎮ 在未来的自然保护地规划中ꎬ应更多地关注

中国葡萄科狭域特有种ꎬ同时考虑整合现有的零散保

护地建立国家公园ꎬ以提升种群间的交流和保护

成效ꎮ
３.２　 中国葡萄科特有种未来分布趋势

在未来气候变化下ꎬ中国葡萄科绝大部分特有种

的适生区面积呈现扩大趋势ꎬ这可能是因为本研究的

葡萄科植物大多为藤本植物ꎮ 研究表明:在未来气候

变暖的情景下ꎬＣＯ２浓度的升高可促进未受人为干扰

的森林中藤本植物的生长和繁殖力ꎬ原因可能是拥有

较高固碳效率的藤本植物比树木更能适应干旱条件ꎬ
同时森林中树木死亡率的增加为藤本植物留下了更

多的生态位[４２－４４]ꎮ 但由于本研究未考虑土壤、海拔、
物种的迁移能力和人类活动等因子对物种适生区的

影响ꎬ模拟结果中适生区扩大的物种并不意味着未来

不受威胁ꎮ 模拟结果中仅小部分特有种呈现缩小趋

势ꎬ这与物种的适宜生境有关ꎬ例如尖齿蛇葡萄原产

于四川、云南和西藏等省(自治区)海拔 ２ ０００~３ ２００ ｍ
的区域[１８]３９ꎬ全球气候变暖下原生境气温升高不再是

适生区ꎬ而更高海拔地区变得适宜ꎬ将会成为尖齿蛇

葡萄的适生区ꎮ 桦叶葡萄原产于湖南、湖北、河南、陕
西、甘肃、四川和云南等省份ꎬ生长在海拔 ６５０ ~
３ ６００ ｍ 的山沟、沟谷灌丛及林中ꎬ该种喜温暖湿润

环境ꎬ生长过程需要充足的水分[１８]１４８ꎮ 在全球气候

变暖的情景下ꎬ桦叶葡萄原生境气温升高ꎬ不再适宜

其生存ꎬ该种的适生区会缩小ꎬ并向着西部高海拔地

区及北部高纬度地区迁移ꎮ
在未来气候变化下ꎬ葡萄科绝大部分特有种呈现

向北部高纬度地区或西部高海拔地区扩散的趋势ꎬ与
相关研究结果[４５－４６] 一致ꎮ 随着全球气候变暖ꎬ物种

不得不寻找新的生存空间ꎬ可能会向气温较低的高纬

度和高海拔地区迁移ꎬ但并不是所有物种都能成功地

扩散至高纬度或高海拔地区ꎬ例如:许多已经位于高

纬度或高海拔地区的物种将不再有进一步迁移的空

０１
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间ꎬ还有些物种因自身扩散能力限制不能迁移至高纬

度或高海拔地区ꎬ从而面临着严重的生存威胁[４７]ꎮ
此外ꎬ在人类活动的影响下ꎬ许多适宜生境间的自然

景观发生了剧烈变化ꎬ可能会严重阻碍物种的迁移和

种群间的交流[４８]ꎮ 因此ꎬ即使模型预测有适于物种

生存的生境存在ꎬ物种也可能因为自身迁移能力有

限、自然景观隔离等原因而无法到达新生境ꎬ从而走

向灭绝ꎮ 狭域特有种由于其特定的生境、有限的扩散

能力以及较小的种群规模ꎬ与广布特有种相比更容易

受到气候变化和人类活动的影响ꎬ面临着更大的灭绝

风险[４９]ꎮ 为了保护拥有独特遗传多样性和生态功能

的狭域特有种ꎬ除了在其丰富度中心建立自然保护地

外ꎬ还应通过建立种质资源库、在植物园引种栽培等

迁地保护措施ꎬ实现对其种质资源的全面保存ꎮ
３.３　 结论

中国葡萄科 １２ 属 ９４ 种特有种的热点地区主要

集中在山区ꎬ２８ 种广布特有种热点地区主要分布在

华中、华东、华南和西南生物多样性极其丰富的热点

区域ꎻ２８ 种狭域特有种热点地区主要集中在西南边

境和东南沿海地区ꎬ包括哀牢山－无量山、西双版纳、
滇黔桂喀斯特地区和洞宫山ꎮ 葡萄科特有种热点地

区周围均有保护地ꎬ但部分热点地区的现有保护地分

布零散(如哀牢山国家级自然保护区、无量山国家级

自然保护区、滇黔桂喀斯特地区和大别山国家级自然

保护区等地区)ꎬ需整合零散分布的自然保护地以保

护中国葡萄科特有种的种质资源ꎮ ＭａｘＥｎｔ 模型模拟

未来分布区发现ꎬ３３ 种特有种未来的总适生区与高

适生区均呈现明显扩大趋势ꎬ例如闽赣葡萄和菱叶葡

萄等ꎻ９ 种特有种未来的总适生区或高适生区明显缩

小ꎬ其中 ４ 种为葡萄属特有种ꎮ 绝大部分物种呈现向

北部高纬度地区或西部高海拔地区移动的趋势ꎮ 但

本研究仅考虑了未来气候因子的影响ꎬ在今后的研究

中应综合考虑土壤、海拔、人类扰动和物种迁移能力

等其他因子ꎬ以得到更加准确的预测结果ꎮ

致谢: 感谢中国科学院植物研究所植物大数据与生物多样性

保护研究团队冯亚磊博士研究生在物种分布数据清洗过程中

提供的帮助!
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ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｒｅｌｉｃｔ ｔｒｅｅ Ｇｌｅｄｉｔｓｉａ ｃａｓｐｉｃａ ( Ｆａｂａｃｅａｅ) ｉｎ
Ｈｙｒｃａｎｉａｎ ｆｏｒｅｓｔｓ[Ｊ] . Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓꎬ ２０２２ꎬ ７１: １０１７７３.

[９] 　 ＣＡＳＡＺＺＡ Ｇꎬ ＧＵＥＲＲＩＮＡ Ｍꎬ ＤＡＧＮＩＮＯ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｗｉｌｌ ｎａｔｕｒａ
２０００ ｅｕｒｏｐｅａｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ａｌｐｓ ｅｎｄｅｍｉｃ ｆｌｏｒａ ｕｎｄｅｒ ｆｕｔｕｒｅ ｃｌｉｍａｔｅ? [Ｊ] .
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ２０２３ꎬ ３２: １３５３－１３６７.

[１０] 　 ＭＥＲＯＷ Ｃꎬ ＳＭＩＴＨ Ｍ Ｊꎬ ＳＩＬＡＮＤＥＲ Ｊ Ａꎬ Ｊｒ. Ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｕｉｄｅ ｔｏ
ＭａｘＥｎｔ ｆｏｒ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ: ｗｈａｔ ｉｔ ｄｏｅｓꎬ ａｎｄ ｗｈｙ
ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ｍａｔｔｅｒ [ Ｊ ] . Ｅｃｏｇｒａｐｈｙꎬ ２０１３ꎬ ３６ ( １０ ):
１０５８－１０６９.

[１１] 　 ＨＥ Ｐꎬ ＬＩ Ｊ Ｙꎬ ＬＩ Ｙ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｏｒ
ｔｈｒｅｅ Ｅｐｈｅｄｒａ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＭａｘＥｎｔ ａｎｄ Ｍａｒｘａｎ ｍｏｄｅｌｓ[Ｊ] . Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ ２０２１ꎬ １３３: １０８３９９.

[１２] 　 孟聚星ꎬ 张国海ꎬ 樊秀彩ꎬ 等. 中国葡萄野生种的分布调查分

析[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０２０ꎬ ２１(６): １５３９－１５４８.
[１３] 　 亓桂梅ꎬ 赵艳侠ꎬ 昝林生ꎬ 等. 世界抗寒葡萄育种成果及应用

概述[Ｊ] . 东北农业科学ꎬ ２０２２ꎬ ４７(１): １０８－１１１ꎬ １４１.
[１４] 　 李绍华ꎬ 梁振昌. 中国科学院植物研究所葡萄科研六十载[ Ｊ] .

生命世界ꎬ ２０１８(４): ２８－３５.
[１５] 　 陈　 燕ꎬ 梁敬钰. 蛇葡萄属药用植物的研究进展[ Ｊ] . 海峡药

学ꎬ ２００９ꎬ ２１(３): ５－７.
[１６] 　 姚文琴ꎬ 王定瑜ꎬ 党荣敏ꎬ 等. 狭叶崖爬藤抗类风湿关节炎的

实验研究[Ｊ] . 现代医药卫生ꎬ ２０１７ꎬ ３３(１２): １７６６－１７６８.
[１７] 　 安凤生ꎬ 孙培福ꎬ 彭志成. 爬山虎属植物在园林中应用及生态

效果[Ｊ] . 黑龙江科技信息ꎬ ２０１１(２０): ２３１.
[１８] 　 中国科学院中国植物志编辑委员会. 中国植物志: 第四十八卷

第二分册[Ｍ]. 北京: 科学出版社ꎬ １９９８.
[１９] 　 ＷＥＮ Ｊꎬ ＢＯＧＧＡＮ Ｊꎬ ＮＩＥ Ｚ Ｌ. Ｓｙｎｏｐｓｉｓ ｏｆ Ｎｅｋｅｍｉａｓ Ｒａｆ.ꎬ ａ

ｓｅｇｒｅｇａｔｅ ｇｅｎｕｓ ｆｒｏｍ Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ Ｍｉｃｈｘ. ( Ｖｉｔａｃｅａｅ ) ｄｉｓｊｕｎｃｔ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｓｔｅｒｎ / ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ａｓｉａ ａｎｄ ｅａｓｔｅｒｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ｗｉｔｈ
ｔｅｎ ｎｅｗ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ[Ｊ] . ＰｈｙｔｏＫｅｙｓꎬ ２０１４ꎬ ４２: １１－１９.

[２０] 　 ＤＡＮＧ Ｖ Ｃꎬ ＮＧＵＹＥＮ Ｖ Ｈꎬ ＤＡＯ Ｂ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ
ｎｅｗ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ Ｃｙｐｈｏｓｔｅｍｍａ (Ｖｉｔａｃｅａｅ) ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｖｉｅｔｎａｍ
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ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｅｖｉｄｅｎｃｅ [ Ｊ] . Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
Ｂｏｔａｎｙꎬ ２０１７ꎬ ４２(３): ４４９－４５７.

[２１] 　 ＷＥＮ Ｊꎬ ＬＵ Ｌ Ｍꎬ ＨＳＵ Ｔ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｓｅｕｄｏｃａｙｒａｔｉａꎬ ａ ｎｅｗ ｇｅｎｕｓ
ｏｆ Ｖｉｔａｃｅａｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｊａｐａｎ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ
ｎｅｗ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ２０１８ꎬ
５６(４): ３７４－３９３.

[２２] 　 ＰＡＲＭＡＲ Ｇꎬ ＤＡＮＧ Ｖ Ｃꎬ ＲＡＢＡＲＩＪＡＯＮＡ Ｒ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙꎬ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｃａｕｓｏｎｉｓꎬ
ａ ｓｅｇｒｅｇａｔｅ ｇｅｎｕｓ ｆｒｏｍ Ｃａｙｒａｔｉａ (Ｖｉｔａｃｅａｅ)[Ｊ] . Ｔａｘｏｎꎬ ２０２１ꎬ ７０
(６): １１８８－１２１８.

[２３] 　 ＷＥＮ Ｊꎬ ＬＵ Ｌ Ｍꎬ ＮＩＥ Ｚ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｎｅｗ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｉｂａｌ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｐｅ ｆａｍｉｌｙ (Ｖｉｔａｃｅａｅ): ｔｒｉｂａｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｖｉｔａｃｅａｅ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ２０１８ꎬ ５６(４):
２６２－２７２.

[２４] 　 黄继红ꎬ 马克平ꎬ 陈　 彬. 中国特有种子植物的多样性及其地

理分布[Ｍ]. 北京: 高等教育出版社ꎬ ２０１４: ２０９－２１１.
[２５] 　 ＣＨＥＮ Ｚ Ｈꎬ ＣＨＥＮ Ｆꎬ ＬＵ Ｙ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｒｅｅ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ

Ｃａｙｒａｔｉａ￣ｌｉｋｅ ｇｅｎｅｒａ (Ｖｉｔａｃｅａｅ) ｆｒｏｍ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ[ Ｊ] .
Ｐｈｙｔｏｔａｘａꎬ ２０２０ꎬ ４７５(４): ２５３－２６６.

[２６] 　 王文采. 葡萄属一新名和一新种[Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０１０ꎬ ３０(３):
２８７－２８９.

[２７] 　 ＷＡＮ Ｙ Ｚꎬ ＳＣＨＷＡＮＩＮＧＥＲ Ｈꎬ ＬＩ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｌｄ ｇｒａｐｅｓ [ Ｊ] . Ｖｉｔｉｓ￣Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｒａｐｅｖｉｎｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２００８ꎬ ４７(２): ８１－８８.

[２８] 　 ＭＡ Ｚ Ｙꎬ ＷＥＮ Ｊꎬ ＦＵ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｉｔｉｓ ｓｈｉｚｉｓｈａｎｅｎｓｉｓꎬ ａ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｐｅ ｇｅｎｕｓ ｆｒｏｍ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｃｈｉｎａ[ Ｊ] . ＰｈｙｔｏＫｅｙｓꎬ
２０２１ꎬ １８４: ４５－５４.

[２９] 　 ＬＵ Ｌ Ｍꎬ ＺＨＡＯ Ｌ Ｎꎬ ＨＵ Ｈ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｐａｒｋ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] . Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０２３ꎬ ３:
９３９－９５０.

[３０] 　 ＧＢＩＦ.ｏｒｇ. ＧＢＩＦ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄｏｗｎｌｏａｄ[ＤＢ / ＯＬ]. [２０２３－０３－２２].
ｈｔｔｐｓ:∥ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１５４６８ / ｄｌ.ｅ９ｇｃｇ４.

[３１] 　 ＸＵ Ｗ Ｂꎬ ＳＶＥＮＮＩＮＧ Ｊ Ｃꎬ ＣＨＥＮ Ｇ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｈａｖｅ ｏｐｐｏｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｒｒｏｗ￣ｒａｎｇｅｄ ａｎｄ
ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ２０１９ꎬ １１６
(５２): ２６６７４－２６６８１.

[３２] 　 ＣＡＭＡＲＧＯ Ａꎬ ＷＥＲＮＥＣＫ Ｆ Ｐꎬ ＭＯＲＡＮＤＯ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｌｉｏｌａｅｍｕｓ ｄａｒｗｉｎｉｉ
(Ｓｑｕａｍａｔａ: Ｌｉｏｌａｅｍｉｄａｅ) ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｎｔｅ Ｄｅｓｅｒｔ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｒｇｅｎｔｉｎａ
ｕｓｉｎｇ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｐｈｙｌｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ[Ｊ] .
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１３ꎬ ２２: ４０３８－４０５４.

[３３] 　 ＺＨＡＯ Ｘ Ｆꎬ ＬＥＩ Ｍꎬ ＷＥＩ Ｃ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ Ｃｄ￣ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ
( Ｓｅｄｕｍ ａｌｆｒｅｄｉｉꎬ Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａꎬ ａｎｄ Ｈｙｌｏｔｅｌｅｐｈｉｕｍ
ｓｐｅｃｔａｂｉｌｅ) ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｕｓｉｎｇ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ[ Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ２０２２ꎬ ８５２: １５８２０２.

[３４] 　 ＬÓＰＥＺ￣ＰＵＪＯＬ Ｊꎬ ＺＨＡＮＧ Ｆ Ｍꎬ ＳＵＮ Ｈ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｅｎｔｒｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ
ｅｎｄｅｍｉｓｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ: ｐｌａｃｅｓ ｆｏｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｒ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ? [Ｊ] .

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ２０１１ꎬ ３８: １２６７－１２８０.
[３５] 　 ＦＡＮ Ｄ Ｍꎬ ＨＵＡＮＧ Ｊ Ｈꎬ ＨＵ Ｈ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ

ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ Ｃｈｉｎａ: ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ[ Ｊ] . Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｇｅｎｅｔｉｃｓꎬ
２０１８ꎬ ９: ３３３.
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