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摘要：为了解气候变化对美味猕猴桃(Actinidia deliciosa)地理分布的影响，结合气候情景，采用 Maxent 预测美味猕猴桃的适

生区的变化趋势。结果表明，基准气候和未来情景下构建的美味猕猴桃分布模型的 AUC 值均达到极好的标准。基准气候条

件下, 美味猕猴桃在中国的适生区为 22°~38° N, 96°~122° E，总面积为 3.367 9×106 km2，高适生区位于秦岭-巴山、四川盆

地东部、云贵高原东部、武陵山-巫山、武夷山脉。RCP4.5 和 RCP8.5 情景下，美味猕猴桃在中国的高适生区面积将显著减

少，中适生区面积则呈增加趋势，两种情景下高、中质心均向偏南或低纬度方向移动，RCP8.5 情景下质心的迁移轨迹最长，

变动范围最大。Maxent 模型的准确预测对于优化猕猴桃产业结构具有重要指导意义。 
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Abstract: In order to understand the effect of climate change on geographical distribution of Actinidia deliciosa, 

the distribution change trend of A. deliciosa in China under current and future climate scenarios was predicted by 

using Maxent model. The results showed that the AUC values of distribution models established under current and 

future climate scenarios were all excellent. Under the present climatic conditions, the potential suitable zone for A. 

deliciosa were mainly distributed from north latitude 22° to 38°, and east longitude from 96° to 122°, with total 

area was 3.367 9×10
6
 km

2
. The high suitable zone was in Qinba Mountain, eastern Sichuan Basin, eastern 

Yunnan-Guizhou Plateau, Wuling-Wushan Mountain and Wuyi Mountain. Area of high suitable zone would 

decrease, while that of medium suitable zone would increase under scenarios RCP4.5 and RCP8.5. The mean 

centers will move to low latitude area in the futre under scenarios RCP4.5 and RCP8.5, and the centroid under 

RCP8.5scenario has the longest moving trajectory and the largest change range among three climate scenarios. So, 

the prefect forecast of Maxent model has important guiding significance for optimizing A. deliciosa planting 

pattern in China. 
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猕猴桃(Actinidia spp.)种类繁多，美味猕猴桃(A. 

deliciosa)、中华猕猴桃(A. chinensis)和软枣猕猴桃(A. 

arguta)在我国均有栽培，以‘秦美’、‘海沃德’、‘徐

香’、‘米良’等品种为代表的美味猕猴桃主要种植于

陕西、四川、重庆、贵州、湖北、河南、浙江和安

徽等省份，栽培面积占全国猕猴桃栽培面积的

67%
[1]。在全球范围内，美味猕猴桃种植面积约占

85%，主要分布在亚洲、欧洲、大洋洲和南美洲, 是

世界上种植最广、经济价值最高的栽培种[2]。研究

美味猕猴桃在中国适宜性区划，对避免盲目扩大引

种造成的经济和生态损失具有重大意义。 

气候变化是极其复杂的生物地球化学过程，预

测植物地理分布对气候变化的响应是目前十分热

门的研究方向[3]。研究表明，在区域尺度上, 气候

是影响物种分布的主要环境因素，气候变化可促

进或抑制植物生长，进而改变其适宜分布范围。农

业生产强烈依赖气候生态条件 , 气候变化将改变

农作物已有的适宜性区划, 影响其生长、发育及

产量[4]。气候变暖背景下，中国农业气候资源(热

量和降水量)变化显著，进而导致作物地理分布范

围和空间格局发生改变。多项研究证实，目前我国

水稻、玉米和小麦的种植北界较 20 世纪 60 年代均

显著北移[5–6]。因此，利用科学手段探讨植物与气

候之间相互作用，研究气候变化对植物分布规律的

影响，有助于深入理解植物生态系统对气候变化的

适应，对资源合理规划、布局和利用具有重要指导

意义。 

物种分布模型(species distribution models, SDMs)

是基于点数据定量分析目标物种在目标区域潜在

分布、研究环境因素对物种分布影响的一类数学模

型，此类模型的成功应用为研究目标植物气候适宜

性区划提供了新途径[7]。Maxent 模型利用物种分布

点与相应环境变量(气候、海拔、植被等)之间的非

随机关系，计算熵最大时物种的概率分布，预测物

种在目标区域的适生性，揭示物种空间分布规律与

环境变量之间的关系。作为一种定量化分析工具, 

Maxent 模型具有模拟精度高、样本需求少、运行结

果稳定等优势，已广泛应用于入侵植物分布区预

测、动植物地理分布预测和植物潜在分布区预测等

方面，取得了较好的模拟效果[8–10]。 

目前对猕猴桃植物学、栽培学、品种选育等方

面研究较为深入，而对其适生分布及其与气候变化

关系等的研究较少[11–13]。屈振江等[14]利用 Maxent

模型划分了美味猕猴桃在中国的气候适宜区，分析

了猕猴桃种植分布与气候因子之间的关系，但该研

究未考虑未来气候变化对猕猴桃种植分布的影响。

本研究以美味猕猴桃为分析对象，通过实地调查、

搜索数据库和查阅文献等方式获得分布数据，利用

Maxent 模型并结合 GIS 技术，模拟美味猕猴桃在中

国的适生分布, 并预测、对比、分析 2050 和 2070

时段不同气候情景下美味猕猴桃分布范围和空间

格局的变化规律, 旨在探索美味猕猴桃合理区划的

有效手段, 为科学引种栽培、生产布局、精细化种

植管理及对未来应对气候变化的对策提供基本的

数据支持。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 环境变量的选择 

构建物种生态位模型, 需选取合适的环境变

量。本研究从 worldclim 网站下载了 67 种气候因子

作为初始环境变量, 包括 19 个生物气候因子、月均

温、最高温、最低温和月均降雨量[15]。基准时段的

时间跨度为 1950-2000 年，未来时段的时间跨度为

2041-2060 年(2050s)和 2061-2080 年(2070s)。选取

IPCC 发布的 RCP4.5 (温室气体排放中等情景)和

RCP8.5 (温室气体排放最高情景)两种典型浓度路

径作为未来气候情景[16]。上述变量分辨率为 2.5arc- 

minutes (约 4.5 km
2
)。 

 

1.2 美味猕猴桃的空间分布位点数据的获取 

通过田间调查、搜索数据库和文献检索 3 种方

式获取美味猕猴桃有效的空间分布位点数据，其中

四川和陕西境内采样点为笔者通过田间调查方式

获得，采用 GPS 记录经纬度，共获得有效分布记录

46 条；通过搜索全球物种分布信息库和全国高校教

学标本资源共享平台等得到分布记录 236 条；查阅

公开发表的相关文献获得 65 条分布记录。利用百

度坐标拾取系统对上述分布坐标逐一校对，去除重

复、模糊和邻近的分布位点[17]，最终获得有效记录

275 条(图 1)，使用 Excel 软件处理，保存格式为

*.CSV。 
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图 1 美味猕猴桃全球分布图 

Fig. 1 Current global distribution of Actinidia deliciosa 

 

1.3 预测软件和研究方法 

美味猕猴桃在中国适生分布模拟由 Maxent 

V 3.4.1 软件[18]完成。软件设置方法：将美味猕猴桃

分布点数据和气候变量数据导入 Maxent 软件中, 程

序运行时，选择刀切法 (do jackknife to measure 

variable importance)功能测定各气候变量重要性 , 

设置创建响应曲线(create response curves)功能以获

得分布概率与环境变量之间的逻辑斯蒂曲线，设置

受试者工作特征曲线(ROC)评价模型预测的准确

性，随机测试集比例(random test percentage)设置为

25，模型重复次数(replicates)设置为 10，剩余参数

均设置为默认。模拟结果使用ArcGIS V 10.0软件[19]

进行分级显示、面积统计和质心计算等后期处理。 

模型检验：ROC 曲线是评估物种分布模型模拟

准确性的有效方法，该方法以曲线下面积值(area 

under curve, AUC)为衡量准确性的指标，参考

Fielding等[20]和王运生等[21]的方法将AUC阈值划

分为：0.5≤AUC<0.6 模拟结果失败(fail)；0.6≤  

AUC<0.7 模拟结果较差；0.7≤AUC<0.8 模拟结果

一般；0.8≤AUC<0.9 模拟结果良好；0.9≤AUC<1

模拟结果极好。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 环境变量筛选和模拟评价 

筛选有效环境变量    研究表明，环境变量间

的相关性会降低模型预测的准确性，因此本研究参

考 Worthington 等[22]方法对环境变量进行有效筛选,

以提高模拟精度。首先利用刀切法测定 67 个环境

变量对初始模拟贡献的大小，保留贡献率大于 0 的

环境变量。其次，对剩余环境变量进行 Pearson 相

关系数分析，逐对比较环境变量之间的共线性，若

相关系数 r<0.8，则全部保留; 若 r≥ 0.8，则对比

初始模型中二者的贡献率，保留贡献率较大的变量

用于模型预测，最终确定了 21个环境变量(表 1), 在

此基础上重建美味猕猴桃在中国分布的最大熵模

型，并对模拟结果进行准确性评价。 

ROC曲线和AUC值对模型准确性评价    表

2 为不同气候变化情景下美味猕猴桃在中国分布的

Maxent 模型的 AUC 值，可见，本研究所构建模型

的训练数据 AUC 值均大于 0.972 (标准差 SD≤  

0.002), 测试数据AUC 值均大于 0.961 (标准差 SD≤  

0.016)。这说明本研究所构建模型的准确性极高, 预

测结果可用。 

 

2.2 美味猕猴桃在中国的潜在分布 

2.2.1 基于Maxent模拟美味猕猴桃在中国适生分布 

根据 Maxent 模拟，美味猕猴桃在中国生态适

宜区主要位于 22º~38º N, 96º~122º E，由东向西呈

不连续分布，高适生区、中适生区和低适生区的区

域面积分别为9.0×10
5、1.270×10

6和1.198×10
6 
km

2，

适生区总面积占中国国土面积的 35%。由图 2 可知， 
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表 1 21 个环境变量 

Table 1 List of 21 environmental variables used in this study 

代码 Code 变量 Variable 单位 Unit 

bio2 平均日较差 Mean diurnal range ℃ 

bio4 温度季节性变化标准差 Standard deviation of temperature seasonality ℃ 

bio8 最湿季度平均温度 Mean temperature of the wettest season ℃ 

bio9 最干季度平均温度 Mean temperature of the driest season ℃ 

bio10 最暖季度平均温度 Mean temperature of the warmest season ℃ 

bio11 最冷季度平均温度 Mean temperature of the coldest season ℃ 

bio14 最干月降水量 Precipitation of the driest month mm 

bio17 最干季度降水量 Precipitation of the driest season mm 

Prec4, 5, 6, 8, 9, 10 4、5、6、8、9、10 月平均雨量 Mean precipitation of April, May, June, August, September, October mm 

Tmax4, 5, 10, 12 4、5、10、12 月最高温度 Maximum temperature of April, May, October, December ℃ 

Tmin4 4 月最低温度 Minimum temperature of April ℃ 

Tmean2, 11 2、11 月平均温度 Mean temperature of February, November ℃ 

 

表 2 气候变化情景下 Maxent 模型的 AUC 值 

Table 2 AUC Values of habitat distribution from two different scenarios (Rcp4.5 and 8.5) in current and two future periods (2050s and 2070s) 

气候情景 Climate scenario 训练数据 Training data 测试数据 Test data 

Current 0.972 ±0.001 0.961 ±0.014 

2050s (Rcp4.5) 0.972 ±0.001 0.962 ±0.012 

2050s (Rcp8.5) 0.974 ±0.002 0.964 ±0.009 

2070s (Rcp4.5) 0.973 ±0.002 0.964 ±0.013 

2070s (Rcp8.5) 0.975 ±0.001 0.962±0.016 

 

美味猕猴桃在中国的高适生区集中分布在四川盆

地东部(四川中东部和重庆大部)，秦岭-巴山(四川东

北部、陕西和甘肃南部)，贵州高原周边(贵州大部、

云南西北部、湖南西部和重庆南部)，武陵山-巫山

(贵州东部、湖北西南部、湖南西北部和重庆东部)

和武夷山脉(浙江和福建东部)，约占中国国土面积

9%，四川、湖南、贵州、湖北、重庆和陕西的高适

生区面积较大，均大于 5×10
4 

km
2
 (表 3)；中适生区

沿高适生区周围分布，主要分布在河南、湖北、安

徽、江苏、山东、江西、福建和浙江等省份，占中

国国土面积的 13% (图 2 和表 3)；低适生区包括云

南、广西、广东、山西和宁夏等省份，占中国国土

面积的 12% (图 2 和表 3)。 

2.2.2 美味猕猴桃在中国适生区面积变化 

    高适生区变化趋势：在 RCP4.5 和 RCP8.5 情景

下，美味猕猴桃在中国的高适生区面积比基准气候

下的均呈减少趋势。模拟显示(图 3, 4)，RCP4.5 情

景下，至 2050s，高适生区面积将减至 7.373×10
5 
km

2
, 

减少 18%，减少的区域主要位于陕西、重庆、湖南、

湖北、江西、安徽、浙江等省，新增的破碎化区域

分布在贵州、甘肃、湖北、广西、福建、江西和安

徽等省。2070s 的变化趋势与 2050s 相似，高适生

区面积将减至 6.882×10
5 

km
2，减少 24%，新增的

成片适生区域位于安徽和江苏两省。RCP8.5 情景下, 

至 2050s，美味猕猴桃在中国的高适生区面积将减

至 8.4×10
5 

km
2，减少的适生区域位于陕西、四川、

湖南、安徽、江西、浙江和福建等省，新增的破碎

化适生区域主要位于湖北、湖南、贵州、广西和江

苏。至 2070s，高适生区面积锐减至 4.572×10
5 
km

2，

减少 49.2%，四川盆地东部的大片适生区域将退至 

 

 

图 2 基于 Maxent 模型预测的美味猕猴桃在中国适生分布 

Fig. 2 Potential distribution of Actinidia deliciosa in China based on Maxent 

under current climate 
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表 3 美味猕猴桃在中国适生区面积分析 

Table 3 Analysis of highly suitable main distribution of Actinidia deliciosa 

省 

Province 

高适生区面积 

Area of high suitable zone (km
2
) 

中适生区面积 

Area of medium suitable zone (km
2
) 

低适生区面积 

Area of low suitable zone (km
2
) 

四川 Sichuan 177 135.42 33 125.00 142 274.31 

重庆 Chongqing 75 538.19 1 770.83 34.72 

陕西 Shaanxi    50 086.80 64 684.03 41 961.81 

湖北 Hubei 62 013.88 113 506.95 38.73 

湖南 Hunan   157 413.20       36 475.70 0 

贵州 Guizhou 135 486.11 21 267.36 2 864.58 

福建 Fujian 36 128.47 67 170.14 5 190.97 

甘肃 Gansu 41 388.89 58 541.67 59 010.42  

浙江 Zhejiang 32 517.36 59 670.14 0 

云南 Yunnan 18 506.94 112 204.86 15 4097.22 

中国 China 900 034.74 1 270 277.80 1 197 586.83 

 

 

图 3 不同气候变化情景下美味猕猴桃在中国的生境适应性分布。A: 2050RCP4.5; B: 2050RCP8.5; C: 2070RCP4.5; D: 2070RCP8.5。 

Fig. 3 Potential distribution of Actinidia deliciosa modeled by Maxent under RCP4.5 and RCP8.5. A: 2050RCP4.5; B: 2050RCP8.5; C: 2070RCP4.5; D: 

2070RCP8.5. 

 

盆地中部区域，陕西境内大片适生区将移至川陕交

界的秦岭山区一带，新增的高适生区呈零星分布, 

主要位于湖南、浙江和福建。 

同基准气候相比(图 3,5)，未来在 RCP4.5 和

RCP8.5 情景下美味猕猴桃在中国的中适宜区面积

均呈增加趋势，分别增加 9.11% (2050s, RCP4.5)、

6.41% (2070s, RCP4.5)、8.96% (2050s, RCP8.5)和

21% (2070s, RCP8.5)。在 RCP4.5 情景下，新增较大 
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图 4 不同气候变化情景下美味猕猴桃在中国高适生区的变化。A: 2050RCP4.5; B: 2050RCP8.5; C: 2070RCP4.5; D: 2070RCP8.5。 

Fig. 4 Change in high suitable zone distribuiton of Actinidia deliciosa under different climate change scenarios. A: 2050RCP4.5; B: 2050RCP8.5;  

C: 2070RCP4.5; D: 2070RCP8.5. 

 

面积的中适宜区域位于陕西、宁夏、湖北、湖南、

重庆、河南和江西等省，破碎化区域位于云南、贵

州、福建和浙江等地；在 RCP8.5 情景下，新增的

中适生区由 2050s 零星分布的片状区域，至 2070s

连为成片整体，主要分布在四川、陕西、甘肃、贵

州、湖北、湖南、江西、安徽和浙江等省。 

本研究利用 ArcGIS 的空间分析功能，结合

Maxent 的模拟结果，研究气候变化情景下美味猕猴

桃适生区质心(几何中心)的迁移特征。结果表明(图

6, 表 4)，基准气候情景下，高适生区质心位于湖北

省恩施州来凤县境内，在RCP4.5和RCP8.5情景下，

总体上呈向东南、西南迁移的趋势，在 RCP4.5 情

景下，质心首先沿西南方向移动 75.4 km 至重庆市

酉阳县，再向东北迁移 118.97 km 至湖南省湘西州

永顺县，总体上向东南方向移动 67.97 km；在RCP8.5

情景下美味猕猴桃质心先向西南移动至重庆市彭 

 

表 4 不同气候变化情景下美味猕猴桃高适生区质心位移距离和方向 

Table 4 Moving distance and direction of gravity center of high suitable zone of Actinidia chinensis under different climate change scenarios 

时期 

Period  

RCP4.5 

  

RCP8.5 

位移 (km) 

Displacement 

方向 

Direction 

角度 (º) 

Angle 

位移 (km) 

Displacement 

方向 

Direction 

角度 (º) 

Angle 

2018-2050s  75.40 西南 Southwest 220.84 

  

114.48 西南 Southwest 186.28 

2050s-2070s  118.97 东北 Northeast 8.87 87.88 东南 Southeast 319.90 

2018-2070s 67.97 东南 Southeast 332.90 83.36 西南 Southwest 236.04 
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图 5 不同气候变化情景下美味猕猴桃在中国中适生区的变化。A: 2050RCP4.5; B: 2050RCP8.5; C: 2070RCP4.5; D: 2070RCP8.5。 

Fig. 5 Change in medium suitable zone distribuiton of Actinidia deliciosa under different climate change scenarios. A: 2050RCP4.5; B: 2050RCP8.5; C: 

2070RCP4.5; D: 2070RCP8.5. 

 

 

图 6 不同气候变化情景下美味猕猴桃高适生区的质心迁移轨迹 

Fig. 6 Gravity center moving trajectory of high suitable zone of Actinidia deliciosa under different climate change scenarios 
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水县，再向东南迁移 87.88 km 至重庆酉阳县，总体

上向西南方向迁移 83.36 km。 

基准气候情景下, 美味猕猴桃在中国的中适生

区质心位于湖北省潜江市; 未来 RCP4.5 情景下，质 

心由当前位置经湖北省公安县(2050s)迁移至湖南

省临澧县(2070s)，总体上向西南方向移动 149.59 km; 

在 RCP8.5 情景下，中适生区质心将从当前位置向

东南方向迁移 60.6 km 至湖北省监利县，之后沿西

北方向移动 123 km 至湖北公安县，总体上向西南

方向移动 108.24 km (图 7 和表 5)。 

 

 
图 7 不同气候变化情景下美味猕猴桃中适生区的质心及其迁移轨迹 

Fig. 7 Gravity center moving trajectory of medium suitable zone of Actinidia deliciosa under different climate change 

 

表 5 不同气候变化情景下美味猕猴桃中适生区质心位移距离和方向 

Table 5 Moving distance and direction of gravity center of medium suitable zone of Actinidia chinensis under different climate change scenarios 

时期 

Period 

RCP4.5 

 

RCP8.5 

位移 (km) 

Displacement 

方向 

Direction 

角度 (º) 

Angle 

位移 (km) 

Displacement 

方向 

Direction 

角度 (º) 

Angle 

2018-2050s 72.67 西南 Southwest 207.73 

 

60.60 东南 Northwest 293.49 

2050s-2070s 77.13 西南 Southwest 201.62 123.00 西北 Southeast 175.13 

2018-2070s 149.59 西南 Southwest 204.58 108.24 西南 Southwest 204.65 

 

3 讨论 
 

目前对模型精度评价应用最广泛的方法为

ROC 曲线法(即 AUC 法)，AUC 不受诊断阈值影响，

并可提供所有阈值范围上的性能评价结果。AUC 的

取值范围在 0.5~1，其值越接近于 1 模型精度越高[23]。

本研究所建模型的测试数据和训练数据 AUC 值均

大于 0.961，预测效果非常理想，说明此次模型预

测的地理分布与美味猕猴桃实际分布拟合度较高, 

可以用于美味猕猴桃在中国地理分布与气候关系

的研究。 

通过 Maxent 模拟和 ArcGIS 软件的分析，美

味猕猴桃在中国的生态适宜区总面积达 3.367 9× 

10
6 

km
2，高适生区主要分布在秦岭-巴山一线、四

川盆地东部、云贵高原东部、武陵山-巫山、武夷山

脉，且四川、湖南、贵州、湖北、重庆和陕西的高

适生区面积较大，主要分布在我国西南地区，与调

查的分布区域和前人的研究结果一致。黄宏文等[24]

对中国野生猕猴桃代表种的调查表明，美味猕猴桃

在中国总体上偏西分布；屈振江等[14]分析了中国猕

猴桃主栽品种的地理分布，结果表明高气候适宜区

包括四川中东部、重庆中西部、贵州高原、湘西南

和陕西秦岭北麓。目前陕西和四川的猕猴桃总产量

分别占全国的 40%和 30%，是中国猕猴桃种植最为

集中的区域，同时也是中国野生猕猴桃资源最为

丰富的区域，因此川陕两省作为国内猕猴桃产业

领军省份，需注重提高品质和效益，而湖南、贵

州和重庆等省市应因地制宜，选择合适品种促进

产业发展。 

气候是影响物种地理分布的主要因素之一，气
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候变化对不同物种适生分布的影响不同。气候变暖

使有些物种适生范围扩大，而有些物种则受到威

胁，适生范围不断减少，面临濒危或灭绝。本研究

参考 Yue 等[19]的方法，分析气候变化对美味猕猴桃

地理分布的可能影响，结果表明，在未来气候变化

情景下，美味猕猴桃在中国的高适生区面积将显

著减少，中适生区面积则呈增加趋势。RCP4.5 和

RCP8.5 情景下，至 2070s, 高适生区面积由 9.0× 

10
5 

km
2 分别减至 6.882×10

5 和 4.572×10
5
 km

2，中

适生区则由 1.270×10
6 

km
2 分别增至 1.352×10

6 和

1.537×10
6 
km

2。秦岭北麓的陕西省猕猴桃年产量占

全国 40%左右，种植品种以美味猕猴桃为主，猕猴

桃产业在当地经济中占有举足轻重的地位，且种植

面积呈不断增加趋势，本研究中，未来该区域高适

生区面积将明显减少，提醒我们对农业规划调整时

应充分考虑气候变化的影响，针对气候变化敏感的

区域，有关部门应出台相应指导方案，通过调整种

植品种和规模以应对气候变化。 

研究证实，中国不同区域气候变化的程度和趋

势不同，对各地植物生长和农林生产的影响也不

同。气候变暖导致热量分布改变，影响植物的种植

界线、品种布局和种植结构。对美味猕猴桃在中国

的适生区质心移动特征的分析表明，至 2070s，两

种情景下高、中适生区质心均向偏南或低纬度方向

移动，RCP8.5 情景下质心的迁移轨迹最长，变动范

围最大。贺文丽等[25]指出温度是左右猕猴桃地理分

布的最关键气象因素，张杰等[26]研究表明温差和最

低温对猕猴桃地理分布起决定性作用。因此美味猕

猴桃适生区面积变化和质心迁移可能是由于限制

其分布的环境变量特别是温度条件变化所致。 

气候是限制物种大尺度地理分布的关键要素,

但影响猕猴桃种植分布的环境因素不仅包括气候

条件，土壤类型、植被类型和地形因子、品种类型、

人类活动等非生物因子以及社会经济结构、生产技

术水平等因素同样会对其分布产生重要影响[27–28]。

本研究以气候因子作为环境变量，未考虑其它因素

对分布的影响，预测的地理分布可能比美味猕猴桃

的实际分布范围要广。因此，在以后的工作中，还

应注重考量各种因素相互作用的可信表达，以改善

模型的预测效果。 

本研究采用 RCP4.5 和 RCP8.5 两种气候情景，

从气候变化角度探讨 2050 和 2070 时段美味猕猴桃

在中国地理分布的变化情况。针对气候变化，国内

外共发布了 30 余种气候模式，由于不同气候模式

下不同排放情景对中国温度、降水模拟结果具有差

异[29]，为客观、全面地认识和评价气候变化对美味

猕猴桃种植分布的影响，并探求其对气候变化的响

应机制，未来的研究应参考不同气候模式特别是与

中国气候变化最为接近的气候情景。 
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