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摘  要 

五叶地锦(Parthenocissus quinquefolia)是多年生藤本植物，常用于城市绿化、降尘以及医药领域，为探

究气候变化对五叶地锦适生区的影响，本研究基于519条分布点位数据和19个生物气候因子，利用

MaxEnt模型与ArcGIS技术预测了当前及未来四个时期的四种气候情景(ssp126、ssp245、ssp370、
ssp585)下其在中国潜在适生区的分布情况。结果表明：MaxEnt预测结果可靠(AUC = 0.928)，年均降水

量、最暖季降水量、最冷月最低温是主导因子，其适宜阈值分别为753.19~1891.42 mm、435.42~721.89 
mm和−4.90℃~5.66℃；当前气候条件下，适生区面积为215.15 × 104 km2，集中分布于中南部省份；

未来适生区呈扩张趋势，尤以高排放情景显著：2081~2100年SSP370情景面积达413.67 × 104 km2，较

当前增长92.27%，扩张区向华北北部、西北东部及东北迁移；研究揭示五叶地锦对湿润气候的依赖性及

气候变暖下的适应性扩张潜力，为潜在引种区域的生态风险评估提供了科学参考。 
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Abstract 
Parthenocissus quinquefolia is a perennial vine widely used in urban greening, dust reduction, and 
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the pharmaceutical industry. To explore the impact of climate change on its suitable habitats, this 
study predicted the distribution of its potential suitable habitats in China under current and future 
climate conditions using the MaxEnt model and ArcGIS technology, based on 519 distribution rec-
ords and 19 bioclimatic variables. Future predictions covered four periods under four shared so-
cioeconomic pathways (SSP126, SSP245, SSP370, and SSP585). The results showed that the MaxEnt 
model had high prediction reliability (AUC = 0.928). Annual precipitation, precipitation of the warm-
est quarter, and minimum temperature of the coldest month were identified as the dominant fac-
tors, with optimal thresholds of 753.19~1891.42 mm, 435.42~721.89 mm, and −4.90˚C ~5.66˚C, re-
spectively. Under current climate conditions, the area of suitable habitats was 215.15 × 104 km2, 
concentrated in provinces in central and southern China. Future suitable habitats are projected to 
show an expanding trend, particularly under high-emission scenarios. By the 2081~2100 period, 
the suitable habitat area under the SSP370 scenario will reach 413.67 × 104 km2, an increase of 
92.27% compared to the current period. The expansion areas will migrate toward northern North 
China, eastern Northwest China, and Northeast China. This study reveals the dependence of Par-
thenocissus quinquefolia on humid climates and its potential for adaptive expansion under global 
warming. Research reveals Parthenocissus quinquefolia’s dependence on humid climates and its 
potential for adaptive expansion under global warming, offering a scientific reference for assessing 
ecological risks in prospective introduction areas. 
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1. 引言 

生态位模型是一种以现有物种分布、丰富度以及多种环境因子数据为基础的数学模型[1] [2]，可以在

拟定的多维生态空间中根据分布点数据信息，预测物种的生态位需求、适生环境指数的范围，是对植物

种群分布、适生范围以及演替趋势进行分析预测的常用工具[3]-[5]。在现今已有的诸多生态位模型中，

MaxEnt 最大熵模型因预测精度高、稳定性强、耗费时间短等优点[6]-[9]，因此在动植物适生区预测、分

析领域具有一定的代表性，并得到了广泛的应用[5]。例如，陈艺晖等人基于 MaxEnt 模型预测了骨碎补

在当前及未来四种气候情景下的中国潜在适生区，明确了最干月降水量、最冷月最低温和最湿月降水量

是其分布的主导气候因子[10]；Wu 等人利用 MaxEnt 模型，结合实地采样数据，首次构建了云南三七“适

生区–品质”双维度评估体系，实现了对全省潜在适生区与皂苷品质分区的精准预测[11]；Duan 等人通

过 MaxEnt 模型预测了沙棘属植物在全球当前及未来气候情景下的潜在适生区，发现其分布将整体向高

纬或高海拔迁移，面积略有增加，温度、降水和紫外线为主要限制因子[12]。 
五叶地锦(Parthenocissus quinquefolia)是葡萄科地锦属多年生落叶木质藤本植物，原产北美，现广泛

引种于我国华北、东北及中南部地区，常生长于建筑墙面、山坡、篱垣等处，是北方城市垂直绿化的核

心物种之一[13]。其凭借强大的攀援能力、快速生长特性及显著的生态功能，在园林绿化、护坡固土、滞

尘净化空气等方面发挥重要作用，能有效吸附大气颗粒物及重金属，降低建筑能耗，改善城市生态环境

[14]-[16]；此外，五叶地锦的根茎、果实可入药，具活血散瘀、通经解毒之效，富含没食子酸、白藜芦醇

等活性成分，具有抗肿瘤、抗氧化等药理潜力[17] [18]。然而，五叶地锦抗寒性较弱，半致死温度仅−2.64℃，
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随着全球气候变化加剧，降水格局改变、极端温度事件增多可能影响其适生范围[19]；同时，城市扩张中

人为引种的盲目性也可能导致其生态功能发挥受限。目前，学界对五叶地锦的研究多集中在化学成分、

生理抗性及绿化应用等方面，针对气候变化背景下其潜在适生区动态的研究较为匮乏，难以支撑其在生

态修复、城市绿化中的科学应用[13]。因此，探究气候变化下五叶地锦适生区分布及空间格局变化具有重

要意义。通过预测其当前及未来潜在分布，不仅能揭示其地理分布规律，还可为合理引种规划、生态功

能优化及应对气候变化的绿化策略制定提供科学依据，对充分发挥其生态与景观价值具有实践指导作用。 

2. 材料与方法 

2.1. 数据来源 

五叶地锦的分布数据主要来自于开放性信息网站，如：全球生物多样性信息网络平台

(https://www.gbif.org)、中国植物标本馆数字化平台(http://www.cvh.ac.cn)、中国国家标本资源共享系统

(http://www.nsii.org.cn)、教育与科研标本资源共享平台(http://mnh.scu.edu.cn)等，共获取五叶地锦分布数

据坐标 519 个，且各个数据位点在 1 km × 1 km 均无重复，以确保后续五叶地锦分布情况模拟结果的准确

性和真实性。如图 1 所示，五叶地锦主要分布于我国东部、南部以及中原地区。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2024)0650 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 1. Geographical distribution of Parthenocissus quinquefolia 
图 1. 五叶地锦的地理分布情况 
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2.2. 环境因子数据来源与处理 

本研究中的环境因子数据全部由世界气候数据平台 World Clim (https://www.worldclim.org)中下载，

选取的分辨率为 2.5' (即 5 km × 5 km)，版本为 2.1 的 19 个生物气候因子当前数据，以及与当前气候因子

数据的版本和分辨率相同，且由中国气象局自主研发的耦合气候模拟系统 BCC-CSM2-MR 模拟得到的

2021~2040 年、2041~2060 年、2061~2080 年和 2081~2100 年的未来生物气候因子数据[20]，其中每个时

期的数据包含四种情景框架(ssp126：代表低排放可持续发展情景；ssp245：代表中等排放情景；ssp370：
代表高排放情景；ssp585 代表高排放、高碳用的未来情景) [21]。通过 ArcGIS10.8 统一坐标系为 GCS-1984
投影坐标系，并通过掩膜提取研究区域并转化为 ASC 格式备用。此外，为确定对五叶地锦分布造成主要

影响的生物气候因子，以避免相关性过高使模型拟合过渡。本研究采用两种方法对当前气候数据进行处

理。(1) 将数据导入 MaxEnt V3.4.4 模型进行 10 次重复预测，得到环境因子对适生区的预测贡献率、置

换重要值(表1)；(2) 将10次重复预测的到的19个环境因子的贡献值导入Origin中，利用软件中Correlation 
Plot 功能，通过 Pearson 相关系数法进行分析，得到各因子间的相关系数(图 2)。经过贡献率、置换重要

值和因子间相关性比对分析，筛选出 9 个重要环境因子进行下一步工作。 
 
Table 1. Contribution values of environmental variables 
表 1. 各环境变量贡献值 

变量 变量描述 贡献率/% 置换重要值/% 

bio12 年均降水量 Annual precipitation (mm) 38.9 23.7 

bio6 最冷月份最低温度 Minimum temperature of coldest month (℃) 24.6 14.1 

bio2 平均气温日较差 Mean diurnal temperature range (℃) 7.8 4.2 

bio4 气温季节性变动系数 Temperature seasonality 5 5.3 

bio5 最热月份最高温度 Maximum temperature of warmest month (℃) 3.8 5.1 

bio3 等温性 lsothermality 3.5 0.2 

bio14 最干月份降水量 Precipitation of driest month (mm) 2.6 5.2 

bio8 最湿季度平均温度 Mean temperature of wettest quarter (℃) 2 1.4 

bio1 年平均温度 Annual mean temperature (℃) 1.9 0 

bio10 最暖季度平均温度 Mean temperature of warmest quar4ter (℃) 1.8 0.2 

bio7 年温差范围 Temperature annual range (℃) 1.4 0.1 

bio18 最暖季度降水量 Precipitation of warmest quarter (mm) 1.3 18.7 

bio15 降水量季节性变化 Precipitation seasonality (mm) 1.2 2.4 

bio19 最冷季度降水量 Precipitation of coldest quarter (mm) 1.1 3 

bio11 最冷季度平均温度 Mean temperature of coldest quarter (℃) 1 0.5 

bio13 最湿月份降水量 Precipitation of wettest month (mm) 1 9.6 

bio9 最干季度平均温度 Mean temperature of driest quarter (℃) 0.8 3.9 

bio17 最干季度降水量 Precipitation of driest quarter (mm) 0.4 2.4 

bio16 最湿季度降水量 Precipitation of wettest quarter (mm) 0.1 0 

https://doi.org/10.12677/br.2025.145038
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Figure 2. Correlation analysis of bioclimatic variables 
图 2. 生物气候因子间相关性分析 

2.3. MaxEnt 参数调试与模拟 

将五叶地锦的地理分布数据与剪切、转换、筛选好的气候因子数据导入 MaxEnt V3.4.4 中，选取刀切

法并构建响应曲线，设置文件输出格式为 Logistic、文件类型为 asc，分别导入未来四种情境下四个时期

的气候因子。设定运行参数中 25%为测试数据、75%为训练数据，选择 Randon seed 选项，令每个时期、

情境对应构建的模型均运行十次，并取平均结果进行分析。 

2.4. ArcGIS 分析 

利用 ArcGIS 软件工具中的重分类功能，将 MaxEnt 模型预测的各时期、情景结果按照 Value 值自然

断点法重新划分为四个类型，分别为非适生区、低适生区、中适生区以及高适生区，同时计算各适生区

面积分布情况。将 MaxEnt 预测得到的各时期、情景结果导入 ArcGIS 中，利用工具 Quick Reclassify Binary
处理为 2 进制，阈值设置为 0.1，而后通过分布变化工具将 2 进制、asc 格式的预测结果导入处理，从而

生成各时期不同条件下五叶地锦的分布格局。 

3. 结果分析 

3.1. 模型精度检验 

采用 ROC 曲线与坐标轴围成的面积(AUC 值)，对 MaxEnt 预测模型进行模拟精度的验证，面积值越

接近于 1 说明预测结果越精准，当 AUC 值小于 0.5 时，说明预测结果失败[22]。本研究中的 AUC 值为

0.928 (图 3)，且重复运行后具有一定的稳定性，故说明五叶地锦潜在适生区预测结果可靠。 
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Figure 3. ROC curve validation of predicted data for Parthenocissus quinquefolia 
图 3. 五叶地锦预测数据结果的 ROC 曲线验证 

3.2. 重要气候因子分析 

各环境因子的贡献率和重要值是衡量环境因子的关键指标，由 MaxEnt 预测结果中正规化训练增益

和测试增益的刀切法检验(图 4)可知，对于影响五叶地锦未来适生区分布的诸多环境因子中，bio12-年均

降水量、bio18-最暖季度降水量、bio6-最冷月份最低温、bio13-最湿月份降水量、bio4-气温季节性变动系

数、bio14-最干月份降水量最为重要，累计贡献率与累计置换重要率分别为 73.4%和 76.6%，其中(bio12)
年均降水量的贡献率为 38.9%、置换重要值为 23.7%，由此可知年均降水量是对五叶地锦的适生区影响最

为关键的环境变量。 
 

 
Figure 4. Jackknife test of key environmental factors influencing the distribution of Parthenocissus quinquefolia 
图 4. 影响五叶地锦分布重要环境因子的刀切法检验 
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将 bio12-年均降水量、bio18-最暖季度降水量、bio6-最冷月份最低温、bio13-最湿月份降水量、bio4-
气温季节性变动系数、bio14-最干月份降水量六个重要环境因子依次单独导入 MaxEnt 模型中构建单因子

模型，以确定最适宜五叶地锦生存的环境条件。由图 5 可知，对于降水方面，当年均降水量介于 753.19 
mm~1891.42 mm、最暖季降水量在 435.42 mm~721.89 mm 之间、最湿月份降水量介于 174.40 mm~424.16 
mm、最干月份降水量大于 10.92 mm 时，最适宜五叶地锦生存。同时五叶地锦在最冷月份中温度不低于

−4.90℃不高于 5.66℃的地区更容易存活。气温季节性变动系数是衡量某地区一年中气温随季节周期性波

动的重要参数，由 MaxEnt 预测结果可知，当变动系数在 647.19~910.66 之间波动时，更适合五叶地锦发展。 
 

 

 

 
Figure 5. Response curves of key climatic variables: Panels (a)~(f) correspond to the response curves for annual mean precip-
itation, warmest-quarter precipitation, minimum temperature of the coldest month, precipitation of the wettest month, temper-
ature seasonality coefficient, and precipitation of the driest month, respectively 
图 5. 重要气候因子响应曲线：(a)~(f)分别对应年均降水量、最暖季降水量、最冷月最低温、最湿月降水量、气温季

节变化系数、最干月降水量六个气候因子的响应曲线图 

https://doi.org/10.12677/br.2025.145038


胡炳浩 
 

 

DOI: 10.12677/br.2025.145038 340 植物学研究 
 

3.3. 不同时期、气候情景下五叶地锦适生区分布情况 

对 MaxEnt 模拟结果重分类显示(图 6)，五叶地锦在当前时期与当前气候情景下，总适生区面积为

215.15 × 104 km2，占我国总面积 22.4%，高度适生区面积为 44.45 × 104 km2，中度适生区面积约 67.06 × 
104 km2，低度适生区为 103.65 × 104 km2。其中，适生区主要分布在我国中南部的陕西省、河北省、山东

省、河南省、湖北省、湖南省、江西省、安徽省、福建省、广东省、浙江省以及重庆市。此外四川省、西

藏自治区、北京与河北交界处、辽宁省南部、山西省南部也有少量五叶地锦适生区分布。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2024)0650 号的标准地图制作，底图

无修改。 

Figure 6. Current suitable distribution of Parthenocissus quinquefolia 
图 6. 五叶地锦当前适生区分布情况 

 
经过 MaxEnt 模型对五叶地锦未来 2021~2040 年、2041~2060 年、2061~2080 年、2081~2100 年四个

时间段中 ssp126、ssp245、ssp370、ssp585 四种气候情景的适生区分布预测，发现未来各个时期、气候情

景下，五叶地锦的适生区面积整体呈扩张趋势，如表 2 所示。其中，2081~2100 年 ssp370、2061~2080 年

ssp585、2081~2100 年 ssp245 三种未来情景下适生区总面积增长最多，分别增长 198.52 × 104 km2、187.04 
× 104 km2、163.10 × 104 km2，适生区总面积分别为 413.67 × 104 km2、402.19 × 104 km2、379.26 × 104 km2、 
× 104 km2，适生区面积增长率分别为 92.27%、86.93%、76.27%；2061~2080 年 ssp126、2061~2080 年

ssp370、2081~2100 年 ssp126 三种未来情景下适生区总面积增长最少，分别增长 44.83 × 104 km2、72.77 
× 104 km2、75.25 × 104 km2，适生区总面积分别为 211.38 × 104 km2、228.80 × 104 km2、259.98 × 104 km2，

适生区面积增长率分别为 20.84%、33.82%、34.97%。此外，仅有 2021~2040 年 ssp126 气候情景下五叶
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地锦适生区面积呈现下降趋势，相较于当前适生区面积减少 1.76 × 104 km2，面积为 211.38 × 104 km2，下

降率为 3.78%，具体如图 7 所示。 
 
Table 2. Area of suitable habitat for Parthenocissus quinquefolia under different periods and climate scenarios 
表 2. 不同时期、气候情景下五叶地锦适生区分布面积 

年代 气候情景 非适生区面积 
(×104 km2) 

低度适生区面积 
(×104 km2) 

中度适生区面积 
(×104 km2) 

高度适生区面积 
(×104 km2) 

当前 Current 744.85 103.65 67.06 44.45 

2021~2040 

ssp1.26 748.62 99.10 68.42 43.86 

ssp2.45 646.01 93.49 101.07 119.43 

ssp3.70 658.81 87.17 102.65 111.37 

ssp5.85 632.06 121.51 120.10 86.33 

2041~2060 

ssp1.26 631.10 101.93 104.82 122.15 

ssp2.45 618.49 105.75 99.56 136.20 

ssp3.70 632.20 93.17 92.35 142.28 

ssp5.85 595.42 119.29 107.78 137.51 

2061~2080 

ssp1.26 700.02 70.64 128.67 60.68 

ssp2.45 662.81 69.40 84.58 143.20 

ssp3.70 672.07 100.51 117.05 70.36 

ssp5.85 557.81 131.17 85.47 185.55 

2081~2100 

ssp1.26 669.60 94.10 116.12 80.18 

ssp2.45 580.74 125.70 109.81 143.74 

ssp3.70 546.33 127.15 111.71 174.81 

ssp5.85 595.42 119.29 107.78 137.51 
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注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2024)0650 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 7. Projected suitable distribution of Parthenocissus quinquefolia under future climate scenarios: Panels (a)~(p) depict 
the projected distributions under four ssp scenarios (ssp126, ssp245, ssp370, and ssp580) across four time periods—(a)~(d) 
2021~2041, (e)~(h) 2041~2060, (i)~(l) 2061~2080, and (m)~(p) 2081~2100 
图 7. 未来气候背景下五叶地锦适生区分布情况：(a)~(p)是四个时期 ssp126、ssp245、ssp370、ssp580 四种气候情景

下适生区分布图，其中(a)~(d)对应 2021~2041 年、(e)~(h)对应 2041~2060 年、(i)~(l)对应 2061~2080 年、(m)~(p)对应

2081~2100 年 

3.4. 五叶地锦适生空间格局变化 

在对五叶地锦未来各时期、气候情景的适生区分布情况进行分析后，进一步探究其适生区分布变化。
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如表 3 所示，五叶地锦在未来四个时期的四种气候情景下，适生空间变化整体呈稳定状态。其中，

2081~2100 年 ssp585、2081~2100 年 ssp370、2061-2080 年 ssp585 三种情况下扩张区面积最大，分别为

180.56 × 104 km2、168.08 × 104 km2、143.92 × 104 km2，而 2081~2100 年 ssp126、2061~2080 年 ssp370、
2021~2040 年 ssp126 三种情况下，扩张区面积最小，分别为 5.47 × 104 km2、5.91 × 104 km2、27.87 × 104 
km2。而在 2021~2040 年 ssp585、2081~2100 年 ssp245 以及 20281~2100 年 ssp126 三种情况下，五叶地锦

适生区收缩面积最大，分别为 5.98 × 104 km2、4.45 × 104 km2、3.98 × 104 km2；收缩面积最小的气候情景

和时期是 2061~2080 年 ssp585、2081~2100 年 ssp370 和 2041~2060 年 ssp585，收缩面积分别为 0.05 × 104 
km2、0.55 × 104 km2、0.83 × 104 km2，具体如图 8 所示。 
 
Table 3. Changes in the area of suitable habitat for Parthenocissus quinquefolia across different periods and climate scenarios 
表 3. 不同时期、气候情景下五叶地锦适生区变化面积 

年代 气候情景 扩张区面积 
(104 km2) 

稳定区面积 
(×104 km2) 

收缩区面积 
(×104 km2) 

2021~2040 

ssp126 27.87 305.73 2.89 

ssp245 29.14 306.57 2.05 

ssp370 33.05 305.76 2.86 

ssp5.85 52.20 302.64 5.98 

2041~2060 

ssp126 52.78 307.48 1.14 

ssp245 72.29 306.79 1.83 

ssp370 59.34 307.42 1.19 

ssp585 95.40 307.78 0.83 

2061~2080 

ssp126 44.55 306.81 1.80 

ssp245 105.73 307.08 1.54 

ssp370 5.91 306.17 2.44 

ssp585 143.92 308.57 0.05 

2081~2100 

ssp126 5.47 305.04 3.58 

ssp245 95.76 304.17 4.45 

ssp370 168.08 308.06 0.55 

ssp585 180.56 307.73 0.89 
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注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS(2024)0650 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 8. Trends in the suitable distribution of Parthenocissus quinquefolia under future climate scenarios：Projected Suitable 
Distribution of Parthenocissus quinquefolia under future climate scenarios: Panels (a)~(p) depict the projected distributions 
under four ssp scenarios (ssp126, ssp245, ssp370, and ssp580) across four time periods—(a)~(d) 2021~2041, (e)~(h) 
2041~2060, (i)~(l) 2061~2080, and (m)~(p) 2081~2100 
图 8. 未来气候背景下五叶地锦适生区变化趋势：(a)~(p)是四个时期 ssp126、ssp245、ssp370、ssp580 四种气候情景

下适生区分布图，其中(a)~(d)对应 2021~2041 年、(e)~(h)对应 2041~2060 年、(i)~(l)对应 2061~2080 年、(m)~(p)对应

2081~2100 年 
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4. 结果与讨论 

本研究基于 MaxEnt 模型和 ArcGIS 软件预测了五叶地锦在当前及未来气候变化情景下的潜在适生

区，并在此基础进一步分析了未来不同气候情景下五叶地锦适生区分布格局的变化趋势。模型 AUC 值达

0.928，表明预测结果具有较高可靠性，验证了 MaxEnt 模型在物种分布预测中的有效性，在利用物种分

布点与气候因子耦合分析时，能精准捕捉五叶地锦的生态位特征，为其适生区格局的时空变化分析提供

了可靠基础。当前气候背景下，五叶地锦总适生区面积为 215.15 × 104 km2，占我国总面积的 22.4%，主

要分布于陕西、河北、山东、河南、湖北等中南部地区，同时在四川、西藏及辽南、晋南等地有少量分

布。这一预测范围明显大于其实际观测分布区，可能是由于分布数据在 1 km × 1 km 网格内虽无重复，但

空间分布仍存在不均匀性，导致模型过度拟合[23]；此外，MaxEnt 模型基于气候因子与物种分布的理想

关联假设，未完全考虑物种间竞争、人为引种限制等现实因素，也可能使预测结果偏高[24]；因此，如有

引种等相关决策，可在本研究基础之上进行更小尺度下的综合生态评估后开展。 
本研究通过刀切法训练增益、贡献率及置换值分析，确定年均降水量(bio12)是影响五叶地锦分布的

最关键因子，贡献率达 38.9%，置换重要值 23.7%，其次为最暖季度降水量(bio18)、最冷月份最低温(bio6)
等，累计贡献率和置换重要率分别达 73.4%和 76.6%。从单因子响应曲线看，五叶地锦的最适环境条件

为：年均降水量 753.19~1891.42 mm、最暖季降水量 435.42~721.89 mm、最湿月降水量 174.40~424.16 mm、

最干月降水量大于 10.92 mm，最冷月份温度−4.90℃~5.66℃，气温季节性变动系数 647.19~910.66。这与

五叶地锦喜湿润、不耐严寒的生态习性高度吻合——充足的降水能满足其藤本植物快速生长的水分需求，

而冬季温和的气温可避免冻害，适宜的季节温差则利于其完成生长周期。五叶地锦对降水的高度依赖体

现了其对湿润气候的特化适应，也解释了其当前在我国季风气候区的集中分布格局。 
先前研究认为，阐明气候变化背景下物种适生区格局变化，对评估气候影响及制定保护策略具有重

要意义[25]。本研究结果显示，未来气候情景下五叶地锦适生区整体呈扩张趋势，仅 2021~2040 年 ssp126
情景出现小幅收缩。其中，高排放情景下扩张最为显著：2081~2100 年 ssp370 情景适生区面积达 413.67 
× 104 km2，较当前增长 198.52 × 104 km2，增长率 92.27%；2061~2080 年 ssp585 情景增长 187.04 × 104 
km2，增长率 86.93%，这一趋势与全球变暖背景下的水热条件变化密切相关。 

综上，本研究明确了五叶地锦的当前适生范围、关键环境限制因子及未来气候变化下的分布趋势，

为其资源利用与生态管理提供了科学依据。未来研究可进一步整合土壤、生物竞争等因子，扩大数据收

集范围，优化模型预测精度；预测的适生区扩张图可作为一份“预警地图”，为华北、东北等高风险区域

制定针对性的监测和管理策略提供依据，以平衡其绿化价值与潜在的生态风险。 
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