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台湾桤木引种气候生态适生区分析 
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摘要：选择了年平均温度、最冷月平均温度等9个影响台湾桤木 lnus厂0珊椰—口)分布和生长的关键气候因子，运用模 

糊相似优先比法，探讨台湾桤木在我国的适生范围。结果表明，台湾桤木气候生态适生区主要分布在长江流域及其以南 

的部分中亚热带、南亚热带和热带地区，适宜区表现出明显的热带南亚热带性质，次适宜区以中亚热带性质为主。适生 

区的气候特点是：年均温度在 15℃以上，极端最低温在一10℃以上，年降水量在 1 000mm以上，一年中降水量<50mm 

的月份不超过5个月。适生区气象因子的主成分分析表明，第一主成分温度因子 (年均温、≥10~C积温、最冷月平均温 

和极端最低温)影响台湾桤木的成活和分布，第二主成分和第三主成分(温度和降水)的综合作用影响台湾桤木的生 

长。四川和福建的引种实践表明，本预测具有一定的实用价值。 
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Abstract：Based on nine climatic factors which affect the growth ofAIn fO／TT／OSa／／~．the adaptive regions for 

introduction of the species were investigated using the fussy resemble priority ratio method fFRPR)．The nine 

climatic factors are mean annual temperature， mean temperature of the coldest months，mean temperature of the 
’ 

hottest"months， extreme minimum temperature， extreme maximum temperature
， mean annual cum ulative 

temperature≥I O'C， mean ann ual precipitation，the number of months with monthly precipitation<50 ITlln in a 

year， and mean annual sunshine hours．The results show that the adaptive regions cover over 1 0 provinces along 

the Yangtze River and its southern areas．The most adaptive regions are in southern subtropical and tropical zones
． 

and followed by middle subtropical zones．The conditions that suitable for the growth ofA．formos are：mean 

annual temperature above 1 5℃，extreme minimum  temperature above一1 0*C，mean ann ual precipitation exceeds 

1 000 nliTl， and the number of months with precipitation less than 50 nlln not exceed 5 months． Climatic factor 

analysis indicates that the temperature is the first principal component affecting the survival and the distribution of 

this species， while comprehensive effects of temperature and precipitation are the second and third components 

which affectthegrowthofthe plant． 

Key words：Normal region；Fussy resemble priority ratio method(FRPR) Plant introduction；A lnus formosaria 

台湾桤木(Alnus form．sana)原产台湾省，为桦 

木科桤木属落叶大乔木，是台湾重要的先锋造林树 
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种fIJ。台湾桤木干形通直、高大，这是区别于桤木属 

其它种的重要特征之一；木材细软，纹理直，韧性 
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好，易于加工、成型，属二级木[2]。台湾桤木在原产地 

分布较广，从平地到海拔 3 000 m的高山均有自然 

分布，常在溪边、河谷、荒地、崩塌地形成纯林，为优 

良水土保持和水源涵养树种[3I4]。台湾桤木为非豆科 

菌根树种，能与固氮菌共生，为造林上重要的培肥 

树种圈。它是阳性树种，适应性强，喜光、喜湿且耐 

湿、耐瘠薄，并具有一定的耐旱能力【司，它生长快，4 a 

生树高达 1 1 m，胸径达 12 cm[司。南非于 1982年引 

种台湾桤木，在排水良好的湿润土地上，8 a生的单 

株最高达20 m，胸径达27．8 cm，木材年生长量达 

15m hm。，其中6—8a间，木材年生长量为24m3hm-2， 

生长表现良好，被认为是南非最有潜力的商用造林 

树种【7】。我国福建南平等地也相继引种成功【&9]。本文 

根据树木引种气候相似理论㈣，在分析台湾桤木原 

产地气候适应性的基础上，应用模糊相似优先比 

法，对我国黄河以南，尤其是长江以南引种台湾桤 

木的气候生态适生区进行初步分析，并采用主成分 

分析法分析影响台湾桤木存活和生长的主要气候 

因子，旨在为各地科学开展台湾桤木引种栽培提供 

参考。 

1分布和生境条件 

地理分布 在原产地，台湾桤木分布较为广 

泛，水平分布在北纬21o51'-25o15-，东径120~一122~： 

垂直分布于海拔 250—3 000 m的山区、平地、沟谷、 

溪边等，以海拔 1 000—2 000 m分布为多。在地理位 

置上，以台湾北部和中部山区、中央山脉最多。台湾 

中部的涸水溪和大甲溪为台湾桤木天然分布丰富 

区。据廖天赐的调查，台湾桤木在低海拔地区以山 

谷或溪边为主，在中海拔地区则多分布在偏北坡 

向，而在海拔 2 000 m以上则较不受限制【11】，反映出 

台湾桤木分布的温带性质。 

气候 台湾桤木原产地台湾，主要受海洋气 

候的影响，属变性季风气候类型。热量资源较为丰 

富，除高山外，年均温度都在 21℃以上，最冷月平均 

温一般都在 10"C以上，最热月为 27—28~C，雨量充 

沛，年降雨量一般在 1 500iTlrn以上，中央山地可达 

4 000iTlrn以上，雨季较长，有明显的干湿季；年均相 

对湿度80％以上，孕育了丰富的热带亚热带植物区 

系成分和植被类型。中部山地海拔较高，气候分带 

明显，因而具有多种不同的垂直带植被类型【1]。 

土壤 台湾桤木一般分布在山地黄壤、黄棕 

壤、棕壤、红壤灰化土和石质土等，成土母岩以第三 

纪发育的板岩为主。土壤偏酸性，交换性钙含量不 

高，有机磷、钾含量较低，但有机质、含氮量及阳离 

子交换量较高，土层较浅薄，含砾较多。台湾桤木抗 

旱性不如耐湿性，故对土壤水分要求较高。据报 

道[12]，台湾桤木生长地土壤要求比较湿润，属需水量 

较高的树种。 

2研究方法 

2．1气候因子的选择 

对引种地与原产地气候因素进行比较分析，是 

树木引种成功与否的首要工作。通常，气候条件中 

与林木生长、分布有关的主要有温度、水分条件等。 

具体表现在：林木生长发育要求一定的温度范围和 

温度持续期 (温暖持续期或低温持续期)，活动积 

温；以及降水量的多少和分布。为此，根据台湾桤木 

自然分布区和现有引种栽培成功地区的气候条件， 

选择了9个关键气候因子，即：年平均温度、最冷月 

平均温度、最热月平均温度、极端最低温、极端最高 

温、≥10℃年均积温、年均降水量、一年中月降水量 

<50 mm的月数和年均日照时数，作为台湾桤木气 

候生态适生范围研究的比较因素。 

根据台湾桤木分布区的气候特征，本研究选择 

了黄河以南的四川I、云南、重庆、贵州、广西、湖南、 

海南、江西、江苏、浙江、福建、上海、陕西、河南、安 

徽共 17个省 (市)进行台湾桤木气候生态适生范 

围分析。各省 (市)气候站资料的选择，按照全面、 

详细、有代表性的原则，通常每个省 (市)按东、南、 

西、北方位各选 1个代表性的站，加上一个省会城 

市站，一般5-6个站，共选择了 17个省 (市)的80 

个气象站资料，固定样品采用台湾桤木自然分布区 

的台湾台北、台湾台中(南投和社)、台湾台中(大 

甲溪)3个具代表性的气候资料。 

2．2统计分析方法 

相似优先比的含义就是以成对的样品与一个 

固定的样品作比较，以确定哪一个样品与固定样品 

更相似，从而选择与固定样品相似程度较大者。本 

文选用欧氏距离相似优先比法[13】，分析过程如下： 

设有一样品集合X， 一{X，，X：，⋯， )；每个样 

品具有 S个因子，即： 

一{ ，⋯， ) (i一1，2，⋯，n，n=80； 

一1，2，⋯，m，m=9)。 

， ，为其中任意两个样品，固定样品为 。 

(1)首先对原始数据作标准化处理，用公式： 

= ／ (i=1，2，⋯ ，80； 
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s=l，2，⋯ ，9) 

式中： 为第 i个气象站的第 S个气象因子数据； 

， 袖 分别为第s个因子在样品中的极大值和极 

小值。当 时，则 ’ 一1；当 时，则 
’ 

--

--

0，于是X’ ∈[0，1]。 

(2)用相对欧氏距离计算被选样品置与固定 

样品 之间的差异，用公式： 

、／ ’ 一 
(3)计算相似优先比：r ／ + )(i ； 

≠ )， 1一 

另令 —i-,．／z0，于是求得模糊相似矩阵为：R一【 

(4)取 水平截集评选出备选样品的相似次 

序。就矩阵R顺序由大而小地选取 值，以首先达 

到除对角线外全行为 1的入截矩阵所对应的站号 

和台湾固定样品最相似，并记以序号 1，然后删除该 

站影响，亦即令矩阵中该行的所有元素为0，再降低 

入值，依次求取其它相似站号，并分别记以序号2、 

3、4等。 

将选取的80个气象站资料分别与固定样品台 

湾台北、台湾台中 (南投和社)、台湾台中(大甲 

溪)气象资料进行相似优先比排序，再得出各站综 

表 l台湾桤木引种气候生态适生区分析 

Table 1 Climatically and ecologically adaptable regions for introducing A．formoso,~ 
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合排序。 

3结果和分析 

3．1气候生态适生区分析 

台湾桤木引种气候生态适生区的模糊相似优 

先比排序结果见表 1。表中序号值大小基本反映了 

各站的综合气候生态条件与台湾固定样品的综合 

相似程度大小，序号越小，表示相似程度越高；序号 

越大，表示相似程度越低。综合气候生态条件与台 

湾桤木原产地相近的站排在前，差异越大的站排在 

越后。从表中还可看出，同一省内的各站相似程度 

也是有区别的。现将我国长江以南地区引种台湾桤 

木的气候生态适生区大致分析如下： 

适宜区 其综合气候生态条件和台湾桤木 

原产地最为相似，可作为我国的重点引种栽培区 

域，在气候特点上，以热带、南亚热带性质为主，亦 

包括少数中亚热带性质。本区主要包括： 

(1)华东地区：福建省大部 (邵武除外)、浙江 

省南部、江西省南部(赣州、吉安)； 

(2)华中地区：湘西北山区，鄂西南山地 (恩施 
一 带)； 

(3)华南地区：广东省，广西大部； 

(4)西南地区：云南西南部的思茅、景洪一带， 

云南东部文山州一带。 

次适宜区 本区综合气候条件和台湾桤木 

原产地比较相似，比较适合台湾桤木的引种，从气 

候条件来看，主要以中亚热带性质为主，亦有少数 

南亚热带和热带性质。 

(1)华东地区：上海，浙江中部及北部，闽北部， 

江西北部，江苏东南部； 

(2)华中地区：湖南大部，鄂西南山地、宜昌一 

带； 

(3)华南地区：海南省，广东西南，广西北海； 

(4)西南地区：云南中部，川南、川中、川东北、 

川西成都，重庆大部； 

不适宜区 这些地区的综合气候生态条件 

与台湾桤木原产地差异较大，故划为台湾桤木引种 

的不适宜区。简单地说，除以上适宜区、次适宜区以 

外的区域都属于不适宜区。 

3．2适生区的气象因子分析 

以模糊相似优先比法确定的台湾桤木气候生 

态适宜区和次适宜区的气象因子 (年均温、最冷月 

平均温、最热月平均温、极端最低温、极端最高温、 

≥l0℃积温、年降水量、一年中月降水<501nnl的月 

份数和年日照时数)，进行主成分分析 (以累计贡 

献率90％作为主成分入选标准)。从表2看出，第一 

主成分所表示的是温度的综合因子，特别是年均 

温、≥l0℃积温、最冷月平均温和极端最低温；第二 

主成分以最热月平均温特征向量为最大，其次为极 

端最高温和年降水量，一年中降水<501nn1月份数 

表 2 台湾桤木适生区主要气象因子主成分分析 

Table 2 Data obtained from principal component analysis ofmain climatic factors in regions adaptable for the growth ofA． 埘l口 

特征值 Eigenvalue(?) 

累计贡献率Acumulative 

contribution rate(％) 

特征向量 Eigenvector 

2．2455 

72．62 

0．0l53 

0．5049 

年均温Annualmeantemperature 

最热月平均温Mean 

tempe rature of hottest month 

最冷月平均温Mean 

tempe rature of coldest month 

极端最低温 Extreme 

minimum temperature 

极端最高温Extreme 

maximum temperature 

≥l0℃积温Acumulative 

temperature≥10"(3 

年降水量 Annualprecipatation 

月降水<50 mm月数Number of 

months witIl monthly pricipitation 

<50mm 

年日照时数 Annual sunshine hours 

一㈣一一 

l 7 6 7 3 l̂ 册 一 n n n 

眦 粥 舛 懈 钉 铂 ∞ 卯 加 4 O O O O O O O n O 
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是限制因子；第三主成分中极端最高温因子的特征 

向量值为最大，其次为最热月平均温和一年中降水 

<50 nllT1月份数，限制因子为年降水量。分析表明， 

第一主成分温度因子决定台湾桤木的成活，第二主 

成分和第三主成分温度和降水的综合作用影响台 

湾桤木的生长。 

3．3台湾桤木引种实践 

四川省乐山、广元、北川、宜宾于2000年开展 

台湾桤木引种，3 a生台湾桤木生长情况见表 3。从 

表3可以看出，四川4地引种台湾桤木的树高和胸 

径生长均小于福建同安和南平。方差分析表明，各 

引种地组内树高和胸径生长均无显著差异，乐山市 

中区和福建同安、南平无显著差异；四川北川 (1)、 

四川北川 (2)、广元元坝、宜宾屏山 (1)和宜宾屏 

山(2)之间无显著差异，但与福建同安、南平存在 

显著差异。根据本气候生态适生区预测，福建来舟 

林场属台湾桤木引种适宜区，而四川乐山、广元、北 

川、宜宾均为台湾桤木引种次适宜区，乐山引种台 

湾桤木生长表现较好与其管理水平 (人工施肥)有 

关，表明本预测有较好的应用价值。广东省林业科 

学研究院在佛山市林科所引种的台湾桤木，1 a生 

苗高达 1．15 m，而四川各地引种 1 a生苗高大多在 

1 m 以下。 

4讨论 

生物气候预测分析是选择外来树种和确定弓 

种栽培范围的主要方法，王豁然等[14】曾对巨桉 

(Eucalyptus grand~)，陈红星等[15]曾对 日本甜柿 

(Diospyros )在我国的气候生态适生范围进行过 

分析预测，并将预测结果应用于引种实践，取得了 

良好的效果。计算机技术的发展应用，进一步提高 

了生物气候预测的精确性和可靠程度。预测的关键 

在于准确选择影响外来树种在新环境中正常生长 

发育的气候因子。许多学者指出，极端最低温在生 

物气候预测分析中尤为重要[14151，本文的研究结果 

亦证实了这一点。 

台湾桤木在原产地分布很广，海拔落差可达 

2 500nllTl以上，温差可达 10℃以上。但有一点很重 

要，台湾桤木原产地无论是低海拔地区，还是高海 

拔地区，降水资源都较为丰富，年降水量均在 

1 500 nllTl以上，并且分布区内还有随着海拔的升 

高，降水量增多的趋势，在台湾中部地区中央山脉 
一

些高海拔分布区年降水量可达 3 000 mm以上， 

表明台湾桤木生长对水分要求较高，以及高海拔自 

然分布的温带特征。但由于长期适应台湾热带、亚 

热带海洋气候，台湾桤木分布又表现出明显的热 

带、亚热带性质，分布在热带、亚热带低海拔地区的 

台湾桤木首先要克服高温的影响，其适应方式为叶 

片气孔导度提高，且根、茎具有高水分导度，以此维 

持较高的蒸腾速率，从而降低叶片温度[11】。 

气候生态预测结果表明，台湾桤木适生区主要 

分布在长江以南的部分中亚热带、南亚热带和热带 

地区，这些地区气候的共同特点是：年均温度在 

表3台湾桤木引种 3 a生树木生长情况比较 

Table 3 The growth of3-year-old Alnus formosana in different sites 

Shizhongqu，~ shan 

北川县曲山乡(1) 

Qushan，Beichuan(1) 

北川县曲山乡(2) 

QUshan，Beichuan(2) 

宜宾翠屏区(1) 

Cuipingqu，Yibing(1) 

宜宾翠屏区(2) 

Cuipingqu，Yibing(2) 

广元市元坝区 

Yuanba,Guang~ an 

福建同安 

Tong’an，Fujian 

福建南平 

Nanping，Fujian 

Purple soil 

山地黄壤 Yellow 

mountain soi1 

山地黄壤Yellow 

mountain soi1 

山地黄壤Yellow 

mountain soi1 

山地黄壤 Yellow 

mountain soi1 

山地黄壤 Yellow 

mountain soi1 

赤红壤 

Latored soil 

山地红壤 Red 

mountain soi】 

8 2 5 8 3 》 " 

5 3 ∞ 3 3 4 

如 如 如 ∞ 如 

m m m 0 2 

∞ ∞ 如 如 ∞ ∞ ∞ 

0 0 0 0 0 0 0 珊 珊 跚 湖 锄 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


热带亚热带植物学报 

15℃以上，极端最低温在一IO*C以上，年降水量在 

1 000 mm以上，每年月降水量<50 mln的月份不超 

过 5个月，这些条件能基本满足台湾桤木的生长发 

育。四川和福建两地台湾桤木的引种实践表明，本 

预测具有一定的应用价值。在我国的温带和暖温带 

地区，温度和降水难以满足台湾桤木生长发育的要 

求，引种时应慎重考虑。同时，在台湾桤木气候适生 

区内，由于地形复杂，且各气象站所反映的气象因 

子有一定的局限性。因此在预测适生范围内营造大 

面积人工林之前，应进行必要的引种试验。除气候 

因素之外，还必须考虑海拔、地形和土壤条件等其 

它因子。 
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