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摘要： 采用查询资料和实地调查相结合的方法，收集中国特有种川榛（Ｃｏｒｙｌｕｓ ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ Ｈｕ）的地理分布资料以

及各分布区的气象数据；利用 Ｋｉｒａ 温暖指数、Ｋｉｒａ 寒冷指数、徐文铎湿度指数、Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生物温度、Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散

率和 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散量对川榛地理分布格局与气候水热指标的关系进行研究；并采用主成分分析法对影响川榛

分布的气候水热指标进行了分析。 结果表明：川榛分布于中国的 １５ 个省（自治区、直辖市），水平分布范围为东经

１０２°０６′～１２１°５９′、北纬 ２５°１１′～３７°３８′，分布的最北端和最东端均位于山东省牟平县，最南端和最西端分别位于贵

州省安龙县和四川省泸定县；垂直分布海拔为 ３００～２ ５００ ｍ，集中分布海拔为 ５００～１ ０００ ｍ，主要分布于秦岭、伏牛

山、大别山和大巴山等山系。 川榛分布区的年均温、Ｋｉｒａ 温暖指数、年降水量和 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生物温度的最适范围分别

为 １１ ２４ ℃ ～１７ ７２ ℃、９１ ５３ ℃·月－１ ～１４９ ２４ ℃·月－１、５９６ ３８～１ ６０１ ７５ ｍｍ和 １１ ６６ ℃ ～１７ ５４ ℃，Ｋｉｒａ 寒冷指

数、徐文铎湿度指数、年空气相对湿度、Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散量和 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散率的均值分别为－６ ７３ ℃·月－１、
９ １１、７４ ８１％、８６０ ２５ ｍｍ 和 ０ ８９，其分布南界和北界的 Ｋｉｒａ 温暖指数、Ｋｉｒａ 寒冷指数和年降水量的范围分别为

６２ ９０ ℃·月－１ ～１６９ １０ ℃·月－１、－３９ ９０ ℃·月－１ ～ －１ １０ ℃·月－１和 ４２５ ５０～ ２ ０５８ ２０ ｍｍ；按照 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 分类

系统，川榛属于暖温带和亚热带湿润森林生命地带类型中的树种，生态适应性较广。 主成分分析结果表明：限制川

榛地理分布的气候水热条件由高到低依次为低温条件、高温条件、湿度条件，因此，园艺化栽培川榛时可首先考虑

１ 月均温、Ｋｉｒａ 寒冷指数、极端低温、无霜期和年均温等因素。
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ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ ｔｏ ｌｏｗ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ， Ｋｉｒａ ’ ｓ ｃｏｌｄｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ， ｅｘｔｒｅｍｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｆｒｏｓｔｌｅｓｓ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｗｈｅｎ ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌｌｙ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｃ． ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ； Ｃｏｒｙｌｕｓ ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ Ｈｕ； ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒ； ｗａｔｅｒ⁃ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘ

　 　 在全球尺度上，气候因素是影响植物天然分布的

限制性因子［１］。 在自然界长期进化过程中，不同物

种均形成了各自的地理分布格局，植被和物种的分布

则是地球气候最鲜明的反映和标志。 随人类活动对

植物直接和间接干扰程度的逐渐加强及全球气候和

地理环境条件的变化，植被分布区域受到不同的影

响，因此，分析研究植被地理分布与气候因子的相互

关系具有重要的理论和现实意义。 目前，国内学者对

闽楠 〔 Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ （ Ｈｅｍｓｌ．） Ｙａｎｇ 〕、 黄 连 木

（Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｂｕｎｇｅ）、冷杉属（Ａｂｉｅｓ Ｍｉｌｌ．）、四川

大头茶（Ｇｏｒｄｏｎｉａ ａｃｕｍｉｎａｔａ Ｃｈａｎｇ）、栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ Ｂｌｕｍｅ ）、 云 南 红 豆 杉 （ Ｔａｘｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｌ． Ｋ． Ｆｕ）和水青冈属（Ｆａｇｕｓ Ｌｉｎｎ．）等种类

的地理分布格局与气候因子之间的关系进行了研

究［２－８］，为物种地理分布与气候因子相互关系的研究

提供了参考依据。
榛 （ Ｃｏｒｙｌｕｓ ｓｐｐ．） 为 榛 科 （ Ｃｏｒｙｌａｃｅａｅ ） 榛 属

（Ｃｏｒｙｌｕｓ Ｌｉｎｎ．）植物，是重要的经济树种，其种子为世

界四大坚果之一；榛仁营养丰富、用途广泛、经济价值

高，是加工高端木本膳食油料、各种糕点及巧克力的

重要原料。 榛属植物共有 １６ 种，其中原产中国的有

８ 种 ２ 变种，另外还有 １ 个杂交选育的栽培种，即平

欧杂种榛（Ｃ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ×Ｃ． ａｖｅｌｌａｎａ）；目前，已经开

发利用的仅有平榛（Ｃ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ Ｆｉｓｃｈ．）和平欧杂

种榛，栽培地主要位于东北地区，其他国产榛属种类

资源基本处于野生状态［９］。
川榛（Ｃｏｒｙｌｕｓ ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ Ｈｕ）为中国特有种，

分布广泛，但多处于野生状态，对其资源的开发利用

未受到足够的重视，有关川榛加工利用的研究报道也

较少［１０］。 川榛经济价值较高，其坚果较大、种仁饱

满，果仁中脂肪、蛋白质和碳水化合物的含量分别为

６３ ８％、１４ ２％和 ６ １４％，果仁味香，为优良干果食

品，也可用于榨油；其木材坚硬致密，可作为手杖及伞

柄等小型木工的原料［１１］。 在结果习性和坚果特征等

方面川榛与平榛较相似，因此，部分学者将川榛作为

平榛的 １ 个变种进行分类处理［１２－１４］。 但二者地理分

布范围区别较大，川榛主要分布于中国南方地区，而
平榛主要分布于中国北方地区，秦岭山脉是 ２ 个种地

理分布范围的交叠区。 作为优质干果树种，了解川榛

在中国的分布范围及适宜的气候环境条件，对于川榛
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的引种、开发及利用具有重要意义；且开展川榛和平

榛的地理分布区及其气候条件的研究也对二者的分

类和鉴别具有一定的意义。
作者采用查询资料和实地调查等方式收集川榛

在中国的地理分布资料及其分布区的气象数据，参照

相关的植被分布与气候关系的研究方法［１５－１６］，探讨

川榛天然分布区与气候水热指标的关系，了解其天然

分布范围内的水热条件状况；在此基础上，采用主成

分分析法确定限制川榛自然分布的气候水热指标，以
期为川榛野生资源的保护、引种、栽培和开发利用提

供基础研究数据。

１　 材料和方法

１ １　 数据来源

于 ２００８ 年至 ２０１５ 年，主要通过 ２ 个途径获得川

榛的地理分布资料：一是查询相关文献、植物志以及

中国科学院植物研究所植物标本馆网站（ｈｔｔｐ：∥ｐｅ．
ｉｂｃａｓ．ａｃ．ｃｎ）的标本数据等；二是本课题组的野外实

地调查。
根据地理纬度在川榛分布区中筛选具有代表性

的市、县（区），在《中国县情大全：华东卷》 ［１７］ 和中国

气象数据网（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａ． ｃｍａ． ｇｏｖ． ｃｎ）中检索地面累

年值月值数据集（１９８１ 年至 ２０１０ 年）和地面累年值

年值数据集（１９８１ 年至 ２０１０ 年），并记录各分布区的

经度、纬度、海拔及相关气象数据。
１ ２　 水热指标计算方法

Ｋｉｒａ 的热量指数［１８］ 包括 Ｋｉｒａ 温暖指数（ＷＩ）和

Ｋｉｒａ 寒冷指数（ＣＩ），计算公式分别为“ＷＩ ＝ ∑（Ｔ－
５）”和“ＣＩ ＝ －∑（５－Ｔ）”，式中，Ｔ 为月平均气温。 徐

文铎湿度指数（ＨＩ） ［１９］按照公式“ＨＩ＝Ｐ ／ ＷＩ”计算，式
中，Ｐ 为年降水量。 参照文献［１６］，Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生物温

度（ＢＴ）按照公式“ＢＴ ＝∑ＴＭ ／ １２”计算，其中，ＴＭ（月
平均气温）超过 ３０ ℃的平均温度按照 ３０ ℃计算，低
于 ０ ℃的平均温度按照 ０ ℃计算；Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散

率（ＰＥＲ）按照公式“ＰＥＲ＝ ５８ ９３×ＢＴ ／ Ｐ”计算，式中，
Ｐ 为年降水量； Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散量 （ ＰＥＴ） 按照

“ＰＥＴ＝ ５８ ９３×ＢＴ”计算。
热量指数分布的最适范围采用半峰宽（ＰＷＨ）计

算法［２０］确定，计算公式为“ＰＷＨ＝ ２ ３５４×ＳＤ”，式中，
ＳＤ 为树种热量指数值的标准差；最适范围为 Ｘ－０ ５×
ＰＷＨ～Ｘ＋０ ５×ＰＷＨ，Ｘ 为热量指数的平均值。

１ ３　 统计分析方法

利用 Ａｒｃｇｉｓ 软件把川榛的主要分布地点标定在

１ ∶１ ５００ ０００地形图上，据此分析川榛地理分布特征。
采用 ＳＰＳＳ ２０ ０ 统计分析软件对数据进行分析。

２　 结果和分析

２ １　 川榛的地理分布格局

参考文献［１０］及中国科学院植物研究所植物标

本馆（ＰＥ）的馆藏标本记载，并根据实地调查结果，绘
制出川榛在中国的地理分布图，见图 １。

由图 １ 可见：全国记载有川榛分布的市、县（区）共
９３ 个，水平分布范围为东经 １０２°０６′ ～ １２１°５９′、北纬

２５°１１′～３７°３８′，跨越温带、暖温带和亚热带 ３ 个热量

带，主要分布于甘肃、陕西、宁夏、四川、重庆、贵州、山
东、湖北、湖南、河南、安徽、江苏、江西、浙江和上海等

１５ 省（自治区、直辖市）。 川榛地理分布区的最北端和

最东端分布点均位于山东省牟平县（东经 １２１°５９′、北
纬 ３７°３８′），最南端分布点位于贵州省安龙县（东经

１０５°４９′、北纬 ２５°１１′），最西端分布点位于四川省泸定

县（东经 １０２°０６′、北纬 ２９°４８′）。 垂直分布在海拔３００～
２ ５００ ｍ，海拔上限与海拔下限相差２ ２００ ｍ，集中分布

在海拔 ５００ ～ １ ０００ ｍ，主要分布于秦岭、伏牛山、大别

山和大巴山等山系。 另外，作者的野外调查结果还显

示，川榛主要呈零星分布，集中成片分布的很少。
２ ２　 川榛分布区气候水热指标分析

川榛分布区的气候水热指标见表 １。 由表 １ 可

见：川榛分布区的年均温为 ６ ６０ ℃ ～ １９ １０ ℃，平均

值为 １４ ４８ ℃，最适范围为 １１ ２４ ℃ ～１７ ７２ ℃；Ｋｉｒａ
温暖指数为 ５７ ７０ ℃·月－１ ～ １６９ １０ ℃·月－１，平均

值为 １２０ ３９ ℃·月－１，最适范围为 ９１ ５３ ℃·月－１ ～
１４９ ２４ ℃·月－１；Ｋｉｒａ 寒冷指数为－３９ ９０ ℃·月－１ ～
－０ ２０ ℃·月－１，平均值为－６ ７３ ℃·月－１；年降水量

为 ４２５ ５０～２ ０５８ ２０ ｍｍ，平均值为 １ ０９９ ０７ ｍｍ，最
适范围为 ５９６ ３８ ～ １ ６０１ ７５ ｍｍ；徐文铎湿度指数的

平均 值 为 ９ １１； 年 空 气 相 对 湿 度 的 平 均 值 为

７４ ８１％；Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散量的平均值为 ８６０ ２５
ｍｍ；Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生物温度的平均值为 １４ ６０ ℃，最适范

围为 １１ ６６ ℃ ～ １７ ５４ ℃；Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散率的平

均值为 ０ ８９。 按照 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生命地带分类系统［１６］，
根据川榛分布区气候水热指标，确定川榛属于暖温带

和亚热带湿润森林生命地带类型中的树种。

９７



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ２６ 卷　

１－６： 分别为安徽省的霍山县、休宁县、岳西县、舒城县、黄山和歙县 Ｈｕｏｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｘｉｕｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｙｕｅｘｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓｈｕｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｈｕａｎｇｓｈａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ Ｓｈｅｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ７－１８： 分别为甘肃省的康县、华亭县、文县、徽县、宕昌县、天水市、平凉市、武山县、舟曲
县、康乐县、清水县和青川县 Ｋａｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｈｕａｔｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｗｅｎｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｈｕｉｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｔａｎｃｈａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｔｉａｎｓｈｕｉ Ｃｉｔｙ， Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ Ｃｉｔｙ，
Ｗｕｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｚｈｏｕｑｕ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｋａｎｇｌｅ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｑｉｎｇｓｈｕｉ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｑｉｎｇｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； １９－２８： 分别为贵州省的水城
县、清镇市、龙里县、惠水县、安龙县、盘县、遵义县、贵阳市、纳雍县和毕节县 Ｓｈｕｉｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｑｉｎｇｚｈｅｎ Ｃｉｔｙ， Ｌｏｎｇｌｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｈｕｉｓｈｕｉ Ｃｏｕｎｔｙ，
Ａｎｌｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｐａｎｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｚｕｎｙｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｇｕｉｙａｎｇ Ｃｉｔｙ， Ｎａｙｏｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｂｉｊｉｅ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ２９－３６： 分别为河南省
的嵩县、西陕县、宜阳县、卢氏县、商城县、新县、洛宁县和桐柏县 Ｓｏｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｘｉｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｙｉｙａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｌｕｓｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓｈａｎｇｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ，
Ｘｉｎｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｌｕｏｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｔｏｎｇｂａｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｅ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ３７－４５： 分别为湖北省的兴山县、神农架林区、房县、丹江口市、
宜昌市、竹溪县、麻城县、罗田县和利川县 Ｘｉｎｇｓｈａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ， Ｆａｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｄａｎｊｉａｎｇｋｏｕ Ｃｉｔｙ， Ｙｉｃｈａｎｇ Ｃｉｔｙ， Ｚｈｕｘｉ
Ｃｏｕｎｔｙ， Ｍａｃｈｅｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｌｕｏｔｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｌｉｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ４６－５０： 分别为湖南省的永顺县、新邵县、桑植县、南岳
县和新宁县 Ｙｏｎｇｓｈｕｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｘｉｎｓｈａｏ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｓａｎｇｚｈｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｎａｎｙｕｅ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｘｉｎｎｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｈｕ’ｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ５１－５４： 分别为江
西省的庐山、九江县、修水县和吉安县 Ｌｕｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｊｉｕｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｘｉｕｓｈｕｉ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｊｉ’ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ５５－６１： 分
别为山东省的牟平县、昆仑山、牙山、鲁山、桓台县、栖霞市和莱阳市 Ｍｕｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｙａｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｌｕｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｈｕａｎｔａｉ
Ｃｏｕｎｔｙ， Ｑｉｘｉａ Ｃｉｔｙ ａｎｄ Ｌａｉｙａｎｇ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ６２－７２： 分别为陕西省的凤县、宝鸡市、洋县、太白县、勉县、户县、佛坪县、宁陕
县、富县、渭南县和眉县 Ｆｅｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｂａｏｊｉ Ｃｉｔｙ， Ｙａｎｇｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｔａｉｂａｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｍｉａｎｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｈｕｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｆｏｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｎｉｎｇｓｈａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ， Ｆｕｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｗｅｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｍｅｉｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ７３－８２： 分别为四川省的茂县、平武县、理县、天全县、南
江县、旺苍县、万源市、泸定县、美姑县和宁南县 Ｍａｏｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｐｉｎｇｗｕ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｌｉｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｔｉａｎｑｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｎａｎｊｉａｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｗａｎｇｃａｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ， Ｗａｎｙｕａｎ Ｃｉｔｙ， Ｌｕｄｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｍｅｉｇｕ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ Ｎｉｎｇｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ８３： 重庆市南川县 Ｎａｎｃｈｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｃｉｔｙ； ８４－８８： 分别为浙江省的天台县、安吉县、临安县、武义县和泰顺县 Ｔｉａｎｔａｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ａｎｊｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｌｉ’ ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｗｕｙｉ Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ
Ｔａｉｓｈｕｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ８９－９１： 分别为江苏省的东海县、江宁区和宜兴市 Ｄｏｎｇｈａｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｊｉａｎｇｎｉｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ Ｙｉｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ
ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ９２： 宁夏回族自治区固原县 Ｇｕｙｕａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｎｉｎｇｘｉａ Ｈｕｉ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ； ９３： 上海市 Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｉｔｙ．

图 １　 川榛在中国的地理分布示意图
Ｆｉｇ． １　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｒｙｌｕｓ ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ Ｈｕ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

表 １　 中国川榛分布区的气候水热指标１）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｗａｔｅｒ⁃ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｏｒｙｌｕｓ ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ Ｈｕ ｉｎ Ｃｈｉｎａ１）

指标
Ｉｎｄｅｘ

Ｘ ＳＤ Ｍｉｎ Ｍａｘ
最适范围　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｒａｎｇｅ

下限
Ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ

上限
Ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ

１ 月均温 ／ ℃ Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ 　 ２ ２２ 　 ３ ８０ －７ ８０ 　 １０ ９０ 　 －２ ２５ 　 ６ ６９
７ 月均温 ／ ℃ Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊｕｌｙ ２５ ５２ ２ ９０ １８ １０ ２９ ８０ ２２ １１ ２８ ９２
年均温 ／ ℃ Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １４ ４８ ２ ７６ ６ ６０ １９ １０ １１ ２４ １７ ７２
极端低温 ／ ℃ Ｅｘｔｒｅｍｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －１３ ０４ ７ ００ －３２ ２０ －１ ２０ 　 — 　 —
极端高温 ／ ℃ Ｅｘｔｒｅｍｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ３８ ９６ ２ ５８ ３１ ３０ ４２ ８０ 　 — 　 —
Ｋｉｒａ 温暖指数 ／ （℃·月－１） Ｋｉｒａ’ｓ ｗａｒｍｔｈ ｉｎｄｅｘ ／ （℃·ｍｏｎｔｈ－１） １２０ ３９ ２４ ５２ ５７ ７０ １６９ １０ ９１ ５３ １４９ ２４
Ｋｉｒａ 寒冷指数 ／ （℃·月－１） Ｋｉｒａ’ｓ ｃｏｌｄｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ／ （℃·ｍｏｎｔｈ－１） －６ ７３ １０ ２０ －３９ ９０ －０ ２０ －１８ ７３ ５ ２７
徐文铎湿度指数 Ｘｕ’ｓ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ９ １１ ３ ３２ ３ ６０ ２３ ０５ ５ ２０ １３ ０３
年降水量 ／ ｍｍ Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ １ ０９９ ０７ ４２７ ０９ ４２５ ５０ ２ ０５８ ２０ ５９６ ３８ １ ６０１ ７５
年空气相对湿度 ／ ％ Ａｎｎｕａｌ ａｉｒ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ７４ ８１ ６ ０２ ６１ ００ ８６ ００ ６７ ７３ ８１ ９０
年均日照时数 ／ ｈ Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ １ ８６７ ５４ ４４６ ０１ １ １５２ ００ ２ ８３２ ７０ １ ３４２ ５８ ２ ３９２ ５０

０８
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续表１　 Ｔａｂｌｅ １ （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

指标
Ｉｎｄｅｘ

Ｘ ＳＤ Ｍｉｎ Ｍａｘ
最适范围　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｒａｎｇｅ

下限
Ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ

上限
Ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ

无霜期 ／ ｄ Ｆｒｏｓｔｌｅｓｓ ｐｅｒｉｏｄ ２３４ ９８ ４１ ４４ １２７ ００ ３２０ ００ １８６ ２０ ２８３ ７５
Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生物温度 ／ ℃ Ｈｏｌｄｒｉｇｅ’ｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ １４ ６０ ２ ５０ ７ ９６ １９ ０９ １１ ６６ １７ ５４
Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散率 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ’ｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ０ ８９ ０ ３２ ０ ３４ ２ ０３ ０ ５１ １ ２７
Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散量 ／ ｍｍ Ｈｏｌｄｒｉｇｅ’ｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ８６０ ２５ １４７ ３３ ４６８ ９８ １ １２５ ０７ ６８６ ８４ １ ０３３ ６６

　 １） Ｘ： 均值 Ｍｅａｎ； ＳＤ： 标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ； Ｍｉｎ： 最小值 Ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ； Ｍａｘ： 最大值 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ． —： 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ．

２ ３　 川榛水平分布界限的水热状况分析

川榛分布的北界位于山东牟平、陕西富县、宁夏

固原及甘肃平凉一带；南界位于贵州安龙、惠水、盘
县、毕节和纳雍，湖南新宁、南岳和新邵，四川宁南以

及浙江泰顺一带（图 １）。 川榛分布区的北界和南界

的水热指标比较结果见表 ２。 由表 ２ 可以看出：川榛

分布北界和南界的 Ｋｉｒａ 温暖指数的平均值分别为

９３ ８６ ℃·月－１和 １２９ ３６ ℃·月－１，Ｋｉｒａ 温暖指数的

范围为 ６２ ９０ ℃ ·月－１ ～ １６９ １０ ℃ ·月－１；其分布

北 界和南界的 Ｋｉｒａ 寒冷指数的平均值分别为

－２４ ９４ ℃·月－１和－３ ３８ ℃·月－１，Ｋｉｒａ 寒冷指数的

范围为－３９ ９０ ℃·月－１ ～ －１ １０ ℃·月－１；北界年降

水量 ５５６ ８０ ｍｍ，南界年降水量 １ ４０３ ８３ ｍｍ，年降水

量变化幅度为 ４２５ ５０～２ ０５８ ２０ ｍｍ。 说明川榛分布

区的北界和南界的 Ｋｉｒａ 温暖指数、Ｋｉｒａ 寒冷指数和

年降水量变幅较大，其生态适应性较广。
２ ４　 中国川榛分布区气候水热指标的主成分分析

对中国川榛分布区的 １３ 个气候水热指标进行标

准化处理并进行主成分分析，结果见表 ３。 主成分分

析结果表明：第 １、第 ２ 和第 ３ 主成分的贡献率分别为

表 ２　 中国川榛分布区的北界和南界水热指标的比较１）

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｗａｔｅｒ⁃ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｏｒｙｌｕｓ ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ Ｈｕ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ１）

指标
Ｉｎｄｅｘ

北界　 Ｎｏｒｔｈ ｂｏｕｎｄａｒｙ 南界　 Ｓｏｕｔｈ ｂｏｕｎｄａｒｙ

Ｘ ＳＤ Ｍｉｎ Ｍａｘ Ｘ ＳＤ Ｍｉｎ Ｍａｘ

Ｋｉｒａ 温暖指数 ／ （℃·月－１） Ｋｉｒａ’ｓ ｗａｒｍｔｈ ｉｎｄｅｘ ／ （℃·ｍｏｎｔｈ－１） 　 ９３ ８６ ２０ ９７ ６２ ９０ １１７ １０ 　 １２９ ３６ ３１ ４６ ８９ ３０ １６９ １０
Ｋｉｒａ 寒冷指数 ／ （℃·月－１） Ｋｉｒａ’ｓ ｃｏｌｄｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ／ （℃·ｍｏｎｔｈ－１） －２４ ９４ ９ ８０ －３９ ９０ －１６ ８０ －３ ３８ ３ ６８ －８ ８０ －１ １０
年降水量 ／ ｍｍ Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ５５６ ８０ ９２ ３９ ４２５ ５０ ６４８ ７０ １ ４０３ ８３ ４５５ ３２ ８６５ ９０ ２ ０５８ ２０

　 １） Ｘ： 均值 Ｍｅａｎ； ＳＤ： 标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ； Ｍｉｎ： 最小值 Ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ； Ｍａｘ： 最大值 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ．

表 ３　 中国川榛分布区气候水热指标的主成分分析结果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｗａｔｅｒ⁃ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｏｒｙｌｕｓ ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓ Ｈｕ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

各气候水热指标的载荷　 Ｌｏａｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｗａｔｅｒ⁃ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘｅｓ

１ 月均温
Ｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ

７ 月均温
Ｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ Ｊｕｌｙ

Ｋｉｒａ 温暖指数
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５９ ４３１％、２２ ７４８％和 １０ ９３８％，三者累计贡献率为

９３ １１８％，可以反映影响川榛分布的气候水热指标的

主要信息。 在第 １ 主成分中，１ 月均温、Ｋｉｒａ 寒冷指

数、极端低温、无霜期和年均温的载荷较大，定义为低

温条件；在第 ２ 主成分中，极端高温、７ 月均温和 Ｋｉｒａ
温暖指数的载荷较大，定义为高温条件；在第 ３ 主成

分中，徐文铎湿度指数、年降水量和年空气相对湿度

的载荷较大，定义为湿度条件。 由此可见，影响川榛

分布的气候水热条件由高到低依次为低温条件、高温

条件、湿度条件。

３　 讨论和结论

目前，国内榛的园艺化栽培地区主要在北方地

区，在南方地区一直处于野生状态，没有得到充分的

开发利用。 川榛作为榛属植物中国特有种之一，其果

仁营养丰富，坚果既可烤食也可榨油，具有较高的开

发和利用价值［１４］。 研究结果显示：川榛主要分布在

中国的 １５ 个省（自治区、直辖市），集中分布于南方

地区，水平分布范围为东经 １０２°０６′ ～ １２１°５９′、北纬

２５°１１′～３７°３８′，垂直分布在海拔 ３００ ～ ２ ５００ ｍ，集中

分布于海拔 ５００～１ ０００ ｍ 的区域，水平和垂直分布跨

度均较大，说明川榛生长适应性较强。 川榛坚果具有

较好的经济性状，经作者测定（未发表数据），川榛坚

果单果质量 ０ ４６～２ ４８ ｇ、平均直径 １３ ４７ ｍｍ、出仁

率 ２１ ５％ ～６０ ０％，这些性状均接近平榛。 在进行一

定选优的基础上，川榛既可作为野生资源加以栽培利

用，又可作为杂交育种的亲本材料，具有潜在的利用

价值。 作者连续 ５ 年对秦岭和大别山等地区的实地

调查结果显示：由于人为干扰、物种竞争和气候等因

素影响，川榛分布范围持续减小，自然分布的海拔下

限逐渐上升，在山区逐渐集中分布于林缘、溪沟谷处；
土壤为红壤、黄壤、黄棕壤和山地棕壤等，呈中性至微

酸性。 长期以来，国内学者对川榛研究较少，有关其

遗传进化、历史起源、分布中心和核心种质构建与评

价一直未予研究，这些也是今后的研究方向。
气候是影响物种地理分布的关键因素，在植物长

期进化过程中，植物生长区域与气候形成适应格局。
研究植物与气候关系的方法很多：孟猛等［２１］ 对国内

外学者提出的 ２２ 种湿润指数的计算方法和应用进行

总结和评述，并结合国内实际情况，筛选出 ３ 种简单

实用的方法；张新时等［１５－１６］ 介绍了 Ｐｅｎｍａｎ、 Ｋｉｒａ、

Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ 和 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ ４ 种最重要且较成功的可能

蒸散（ＰＥ）计算方法及植被－气候分类法；徐文铎［１９］

在 Ｋｉｒａ 指数基础上，提出湿度指数。 但不同计算方

法所需的气象资料不同，加之气象数据资料不全面，
很多方法不能应用。 国内学者利用 Ｋｉｒａ 指数详细研

究了中国植被与气候的关系，并对植被地带类型进行

了划分，得出了较好的结果［２２－２４］；张新时等［１５］ 利用

Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 指数研究中国植被类型与气候关系，认为该

指数与中国地带性植被类型具有较好的对应性，也便

于与国际上植被－气候的关系进行统一对比。 综合

考虑以上 ２ 个指标在中国植被与气候关系研究中的

适用性、计算简便性和资料易得性，作者采用 Ｋｉｒａ 温

暖指数、Ｋｉｒａ 寒冷指数、Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生物温度、Ｈｏｌｄｒｉｇｅ
可能蒸散量、Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 可能蒸散率和徐文铎湿度指数

等水热指标及其他单一气象指标分析川榛的地理分

布格局特征。 通过分析川榛地理分布区的各项气候

水热指标，按照 Ｈｏｌｄｒｉｇｅ 生命地带分类系统，确定川

榛属于暖温带和亚热带湿润森林生命地带类型中的

树种，喜温暖湿润气候环境，与平榛（喜冷凉气候且

耐旱［２５］）有明显区别，可见二者对气候环境的需求

不同。
主成分分析结果表明，影响川榛地理分布的气候

水热条件由高到低依次为低温条件、高温条件、湿度

条件，因此，选择川榛园艺化栽培地点应首先考虑

１ 月均温、Ｋｉｒａ 寒冷指数、极端低温、无霜期和年均温

等因素。 川榛分布北界和南界 Ｋｉｒａ 温暖指数的范围

为 ６２ ９０ ℃·月－１ ～ １６９ １０ ℃·月－１，Ｋｉｒａ 寒冷指数

的范围为－３９ ９０ ℃·月－１ ～ －１ １０ ℃·月－１，年降水

量的范围为 ４２５ ５０～２ ０５８ ２０ ｍｍ。 综合研究结果显

示：川榛分布北界和南界 Ｋｉｒａ 温暖指数、Ｋｉｒａ 寒冷指

数和年降水量的范围比较宽，生态适应性较广。 本研

究结果可作为川榛适生区引种和利用的参考依据。
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内外著名数据库和文摘类刊物固定收录的来源期刊。 主要刊登植物资源的考察、开发、利用和物种保护，自然保护区与植物园

的建设和管理，植物在保护和美化生态环境中的作用，环境对植物的影响以及与植物资源和植物环境有关学科领域的原始研

究论文、研究简报和综述等，不登译稿。
２． 主要读者对象为植物学、生态学、自然地理学以及农、林、园艺、医药、食品、轻工、自然保护和环境保护等领域的科研、教学、技

术人员及决策者。
３． 来稿要求：
１） 请通过本刊的惟一网上投稿系统注册后投稿，网址为 ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｎｂｇ．ｎｅｔ ／ Ｔｇ ／ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ／ Ｌｏｇｉｎ．ａｓｐｘ（拟于 ２０１７ 年 ４ 月启用新

投稿系统，网址为 ｈｔｔｐ：∥ｚｗｚｙ．ｃｎｂｇ．ｎｅｔ）。 文稿应论点明确，数据可靠，文字精炼，做到齐、清、定。
２） 来稿请使用规范汉字，标点符号使用要求准确。 其中，连字号和范围号及减号、键号须分清。
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