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国家重点保护野生植物的保护现状
及潜在分布区预测分析
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摘　 要: 野生植物是自然生态系统的重要组成部分ꎬ中国是野生植物种类最丰富的国家之一ꎮ 研究国家重点

保护野生植物的分布特征、保护现状以及潜在分布区ꎬ对于制定与支持生物多样性保护策略具有重要意义ꎮ
该研究基于１ ０３２种(隶属于 １２９ 科 ３１５ 属)国家重点保护野生植物ꎬ利用前 ５％丰富度算法识别其热点地区ꎬ
并与自然保护区叠加评估其保护成效、确定保护空缺ꎬ进而运用 ＭａｘＥｎｔ 模型预测了国家重点保护野生植物的

潜在分布区分布与变化趋势ꎮ 结果表明:(１)中国南部和西南部是国家重点保护野生植物物种丰富度最高的

地区ꎬ尤其是四川中部、云南南部和东南部、广西北部、广东北部与海南ꎮ (２)热点网格的保护成效分析表明ꎬ
１７１ 个(８５.５０％)热点网格得到了有效保护(含 ８０.５０％的物种)ꎬ２９ 个(１４.５０％)热点网格未得到自然保护区的

保护(含 ５１.２０％物种)ꎮ (３)通过比较当前与未来气候变化下国家重点保护野生植物的潜在分布区分布ꎬ发现

未来潜在分布区将向西藏东南部、广西西南部、广东南部以及福建南部等地扩张ꎬ而向环四川盆地、云南南部

和贵州南部等地缩减ꎮ 因此ꎬ需要加强这些区域生物多样性的动态监测ꎬ持续关注气候变化对该区域国家重

点保护野生植物的影响ꎮ 基于该研究所确定的热点网格、保护成效以及潜在分布区的分析结果ꎬ可为国家重

点保护野生植物多样性优先保护区的确定和保护政策的制定提供有力的数据支持与参考ꎮ
关键词: 分布格局ꎬ 热点地区ꎬ 保护成效ꎬ 空缺分析ꎬ 潜在分布区ꎬ 气候变化
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ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ

　 　 野生植物是自然生态系统的重要组成部分ꎬ是
人类生存和社会发展的重要物质基础ꎬ也是国家重

要的战略物资ꎮ 保护野生植物资源是人类实现生

态安全和资源安全的重要保障(周志华和金效华ꎬ
２０２１)ꎬ尤其是包含众多濒危物种的国家重点保护

野生植物ꎬ是当前生物多样性保护的核心部分ꎮ
«国家重点保护野生植物名录»(第一批)[以下简称

«名录»(第一批)ꎬ１９９９ 年]的公布极大地推动了中

国植物多样性的保护工作(李志平和唐小平ꎬ２００６ꎻ
苑虎等ꎬ２００９ꎻ权佳等ꎬ２００９ꎻ彭隆等ꎬ２０１３)ꎻ２０２１ 年

国家颁布了调整后的«国家重点保护野生植物名

录»[以下简称«名录»(２０２１ 版)]ꎮ 但是ꎬ目前还缺

乏对国家重点保护野生植物的分布格局、多样性热

点、保护成效以及气候变化对其分布影响等方面的

研究ꎬ为提升其保护成效、支持保护优先管理与决

策制定ꎬ急需开展相关研究ꎮ
在保护资源有限的前提下ꎬ尽可能地保护更多

的物种ꎬ是当前生物多样性保护工作的重要目标

(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 生物多样性热点识别和空缺

分析是确定生物多样性保护重点区域、评价保护区

的保护状况和提升保护成效最常用的分析手段

(Ｍｙｅｒｓꎬ １９８８ꎻ Ｓｃｏｔｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３ꎻ Ｍｙｅｒｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０００ꎻ Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 关于本地物种、特有物种

或濒危物种的生物多样性热点已有了较为充分的

研究(Ｐｒｅｎｄｅｒｇａｓｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３ꎻ Ｂｒｏｏｋｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ
Ｊｅｎｋｉｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎬ而关于新

版国家重点保护野生植物的热点区域研究仍较为

缺乏ꎮ
自然保护区是保护生物多样性和维护生态系

统平衡的重要途径之一(黄志强等ꎬ２０１４)ꎬ是保护

国家重点保护野生植物物种及其生境最为直接有

效的方式 (陈雅涵等ꎬ２００９)ꎮ 国内依据 «名录»
(第一批)进行了较多的就地保护评估ꎮ 例如ꎬ蒋
明康等(２００６)基于文献资料对 ３０６ 个植物种或类
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群进行了就地保护评价ꎻ苑虎等(２００９)以文献资

料为基础ꎬ在全国尺度上分析了«名录» (第一批)
中所列物种的就地保护状况ꎬ研究结果表明国家

自然保护区保护了国家重点保护野生植物 ２３７ 种

(含变种)ꎬ占总数的 ８０.０７％ꎮ 相关工作极大地促

进和提升了国家重点保护野生植物«名录» (第一

批)的保护成效ꎮ 有关«名录»(２０２１ 版)的研究却

很少开展ꎬ仅杨永等( ２０２１)对«名录» ( ２０２１ 版)
中的裸子植物分布格局以及保护现状进行了一定

分析ꎮ 除此之外ꎬ新版名录所涉及物种的整体保

护状况仍然缺乏相对全面的了解ꎮ
气候变化或将成为 ２１ 世纪生物多样性的最大

威胁之一 ( Ｓｏｌｏｍｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ Ｄａｗｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎬ许多物种分布和种群数量的变化都与气候

变化密切相关(Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 地处东亚季风

区的中国ꎬ是世界上气候变化最为脆弱的地区之

一(吴绍洪和赵东升ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ评估气候变化

对物种分布格局的影响对于生物多样性的保护至

关重要( Ｆｅｒｒｉｅｒꎬ ２００２ꎻ Ｇｒａｈａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４)ꎮ 近

年来ꎬ物种分布模型快速发展ꎬ已被广泛应用于预

测植 物 物 种 的 空 间 分 布 ( Ｋｕｍａｒ ＆ Ｓｔｏｈｌｇｒｅｎꎬ
２００９ꎻ Ａｄｈｉｋａｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)、珍稀濒危物种的适

宜生境(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)、物种多样性的空间格局

(Ｇｒａｈａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)以及评估全球气候变化对物

种分布的影响( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ 张华等ꎬ２０２０)等

方面ꎮ 目前ꎬ在气候变化的背景下ꎬ关于国家重点

保护野生植物在气候变化下潜在分布区变化的研

究仅限于少数物种的预测分析(张琴等ꎬ２０１７ꎻ王
国峥等ꎬ２０２０ꎻ张央等ꎬ２０２１)ꎬ尚缺乏对绝大部分

的国家重点保护野生植物的当前与未来的潜在分

布区的全面了解ꎮ
本研究以国家重点保护野生植物为对象ꎬ基

于大量精准的地理分布数据ꎬ开展全国层面的物

种丰 富 度 分 布 格 局 研 究ꎬ 采 用 最 大 熵 模 型

(ＭａｘＥｎｔ)进行潜在分布区的预测分析ꎬ进而科学、
合理地评估国家重点保护野生植物的保护成效与

保护空缺ꎮ 拟探讨以下问题:(１)研究国家重点保

护野生植物物种丰富度的空间分布格局ꎬ并识别

其多样性热点ꎻ(２)科学评估国家重点保护野生植

物的保护成效与保护空缺ꎻ(３)比较国家重点保护

野生植物在当前与未来气候条件下的潜在分布区

差异并研究其变化趋势ꎻ(４)讨论在气候变化背景

下国家重点保护野生植物的保护与管理对策ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 物种名录筛选和分布数据库构建

本研究基于国家林业和草原局、农业农村部

于 ２０２１ 年发布的«名录» (２０２１ 版)ꎬ包括 ４５５ 种、
４０ 类野生植物ꎮ «名录» (２０２１ 版)虽然有了很大

的改进和更新ꎬ但仍有一些物种存在明显的分类

学问题ꎬ有待进一步探讨ꎬ如西藏柏木(Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ
ｔｏｒｕｌｏｓａ)(杨永等ꎬ２０２１)和一些近年来基于栽培植

株发表的兰科新种 [如春花独蒜兰 ( Ｐｌｅｉｏｎｅ ×
ｋｏｈｌｓｉｉ)]ꎮ 因此ꎬ本研究在确定研究对象时ꎬ主要

参考«名录» (２０２１ 版)ꎬ排除了分类地位不明确、
无分布记录的物种ꎮ 本次研究最终共涉及国家重

点保护野生植物１ ０３２种ꎬ隶属于 １２９ 科 ３１５ 属ꎮ
本研究基于上述所确定的物种名录ꎬ从中国

数字植物标本馆(ＣＶＨꎬ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｃｖｈ. ａｃ. ｃｎ / )、
Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ、省级和地方植物志、重要区系或区

域名录获取物种分布数据ꎬ并下载整合了近年来

发表的新种、新记录种等ꎻ删除了缺少具体分布信

息的记录ꎬ保留有精确经纬度数据或详细分布信

息的数据ꎬ参照«中国地名录»(国家测绘局地名研

究所ꎬ１９９７)ꎬ对具有详细分布地点的数据进行地

标化处理使其转化为具有详细经纬度信息的数

据ꎻ结合物种的省级分布信息ꎬ对以上分布数据进

行核查、筛选ꎬ去除栽培记录和错误鉴定的信息ꎻ
构建了包括 １ ０３２种国家重点保护野生植物的

９２ ０１４条具有经纬度分布信息的地理分布数据库ꎬ
数据库包含物种名、拉丁名、属名、科名、经纬度、
分布省、分布县、海拔、保护等级和数据来源等基

本信息ꎮ
１.２ 物种丰富度空间分布格局和多样性热点识别

以分辨率为 ５０ ｋｍ × ５０ ｋｍ 的网格为空间单

元ꎬ将中国陆地区域划分为３ ９８６个网格ꎬ运用物种

丰富度算法计算每个网格中出现的物种种类ꎬ以
分析 国 家 重 点 保 护 野 生 植 物 的 分 布 格 局

(Ｐｒｅｎｄｅｒｇａｓｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３)ꎮ 前人研究表明ꎬ前 ５％
是常用且普遍接受的阈值(黄建华等ꎬ２０１４ꎻＺｈａｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｓｈｒｅｓｔｈａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 因此ꎬ将物种

丰富度最高的前 ５％的网格定义为国家重点保护

野生植物物种丰富度的热点ꎮ
１.３ 保护成效和保护空缺

根据生态环境部发布的自然保护区名录

６０４１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｍｅｅ.ｇｏｖ.ｃｎ)和世界自然保护区数据

库(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｐｌａｎｅｔ.ｎｅｔ / )的文件ꎬ绘制

了中国自然保护区图层ꎬ包括 ４６４ 个国家级自然

保护区和 ８０６ 个省级自然保护区ꎮ 利用 ＡｒｃＧＩＳ
ｖ.１０.６ 软件将所确定的热点网格与自然保护区

(国家级和省级)图层叠加ꎬ评估当前保护网格对

国家重点保护野生植物的保护成效ꎬ并确定保护

空缺ꎮ 当热点网格分布有自然保护区时ꎬ则认为

该网格中的物种受到保护ꎬ否则即为保护空缺

(Ｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ Ｃｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻ Ｘｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 我们最终统计了热点网

格、保护成效和保护空缺中国家重点保护野生植

物的种类ꎮ
１.４ 气候数据获取及处理

研究中所使用的环境变量包括气候因子和地

形因子(海拔)ꎮ 当前(１９６０—１９９０ 年ꎬ ｖｅｒｓｉｏｎ １.４)
和未 来 ( ２０７０ꎬ ＣＭＩＰ５ ) 的 １９ 个 气 候 因 子 从

ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ 数据库 ( ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ. ｏｒｇ / ) 中

下载ꎮ 其中ꎬ１９ 个气候数据在 ＡｒｃＧＩＳ ｖ.１０.６ 中使用

掩膜剪裁工具裁剪并提取到中国的气候数据ꎬ然后

将其转换为 ＡＳＣⅡ格式的数据ꎮ 未来的气候数据选

择 ＩＰＣＣ 第 ５ 次评估报告中 ＢＣＣ￣ＣＳＭ １￣１ 模型下未

来四种气候变暖情景中代表 ＣＯ２ 最低和最高排放

情景的 ＲＣＰ２.６ 和 ＲＣＰ８.５ꎮ 海拔数据从 ＤＩＶＡ￣ＧＩＳ
(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｄｉｖａ￣ｇｉｓ.ｏｒｇ)数据库中获取ꎮ

在最大熵模型构建时ꎬ环境变量的多重共线

性可 能 会 导 致 模 型 过 度 拟 合 ( Ｇｒａｈａｍꎬ ２００３ꎻ
Ｐｅａｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎬ从而影响拟合结果的准确

性ꎮ 因此ꎬ本研究对构建模型的气候数据进行预

处理ꎬ利用 ＳＰＳＳ １３.０ 软件对环境变量进行多重共

线性分析、检验变量之间的相关性ꎬ当 ２ 个变量相

关性≥０.８５ 时ꎬ仅保留对预测概率贡献较大的变

量并用于模型运算ꎮ 经过相关性分析后ꎬ最终筛

选出 ９ 个环境变量:ｂｉｏ２(平均昼夜温差)、ｂｉｏ３(等
温性)、ｂｉｏ６(最冷月最低温度)、ｂｉｏ７(年温度变化

差值)、ｂｉｏ８(雨季平均温度)、ｂｉｏ１２(年降雨量)、
ｂｉｏ１５(降雨量变异系数)、ｂｉｏ１７(最干季降雨量)和
海拔ꎮ
１.５ 潜在分布区预测分析

本研究采用最大熵算法(ＭａｘＥｎｔ ｖ.３.４.１)对当

前和未来气候条件下国家重点保护野生植物的潜

在分布区进行建模ꎮ 物种分布点小于 ５ 会导致模

型的预测结果不可靠ꎬ我们仅对分布点大于或等

于 ５ 的物种进行模型运算(Ｐｅａｒｓｏｎꎬ ２００６ꎻ Ｔａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ７７２ 种国家重点保护野生植物用于

ＭａｘＥｎｔ 模型的预测分析ꎮ
基于 ＭａｘＥｎｔ 模型的预测分析ꎬ我们使用了两

种方法来构建模型ꎬ即对有 ５ ~ ２９ 个分布点的物种

采用刀切法(Ｐｅａｒｓｏｎꎬ ２００６)ꎬ对大于等于 ３０ 个分

布点的物种采用交叉验证法(Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ
我们将 ７５％的分布数据设置为训练集ꎬ其余 ２５％
设置为测试集ꎬ其他设置设为默认值ꎮ 模型预测

的结果采用受试者工作曲线 ( ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅꎬ ＲＯＣ 曲线)进行检验ꎬ评价标

准为 ＲＯＣ 曲 线 与 横 坐 标 所 围 面 积 ( ＡＵＣ 值)
(Ｋｕｍａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎬ ＡＵＣ 值为 ０. ５０ ~ １ꎬ其中

０.７０ ~ １ 表示模型性能好或极好 ( Ｓｗｅｔｓꎬ １９８８)ꎮ
为了保证预测结果的准确性ꎬ仅选取 ＡＵＣ 值大于

０.７０ 的物种进行后续分析ꎮ 利用 ＡｒｃＧＩＳ ｖ.１０.６ 软

件提取分辨率为 １０ ｍｉｎ 的不同网格单元内的各个

物种的适生值(０ ~ １)ꎬ适生值越高代表物种在该

地区存在的概率越大ꎮ Ｙａｎｇ 等(２０１３)研究表明ꎬ
适生值大于 ０.４０ 为中度潜在分布区或高度潜在分

布区ꎮ 因此ꎬ我们将同一网格中不同物种大于

０.４０ 的适生值进行求和得到每个网格最终的适生

值ꎬ以呈现最终的结果ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 物种丰富度及热点的分布格局

国家重点保护野生植物物种丰富度空间分布

格局的研究表明ꎬ６８.７０％的网格分布有国家重点保

护野生植物ꎬ物种丰富度最高的网格主要集中分布

在中国西南部和南部ꎬ包括四川中部、云南南部和

东南部、广西北部、广东北部、海南等(图 １:Ａ)ꎮ 根

据前 ５％丰富度算法共确定了 ２００ 个多样性热点网

格ꎬ这些热点网格主要分布在中国西南部、南部以

及东部地区ꎬ如四川中部、云南西北部、滇黔桂交界

处(滇东南、桂西南和黔西南)、桂北黔南、鄂渝湘交

界处、华东地区、广东北部和中部地区与海南等地

(图 １:Ｂ)ꎮ 本研究所确定的热点包括 ８１.９８％(８４６
种)的国家重点保护野生植物(图 １:Ｂ)ꎮ
２.２ 多样性热点的保护成效和空缺分析

保护成效分析结果表明ꎬ１７１( ８５. ５０％)个热

点网格被自然保护区所覆盖ꎬ主要位于四川中部、
云南西北部、滇黔桂交界处(滇东南、桂西南和黔
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西南)、桂北黔南、鄂渝湘交界处、广东北部和中部

地区与海南南部等地(图 ２:Ａ－Ｃ)ꎮ 保护空缺分析

结果显示ꎬ２９(１４.５０％)个热点网格未被自然保护

区覆盖ꎬ被识别为保护空缺ꎬ包括 ５２９(５１.２３％)种
国家重点保护野生植物ꎮ 这些处于保护空缺的热

点网格主要分布在四川中部、滇黔桂交界处(滇东

南、桂西南和黔西南)和华东地区(图 ２:Ａ－Ｃ)ꎮ
从全国来看ꎬ５５.１０％的网格分布有自然保护

区ꎬ包括１ ００４(９７.３０％)种国家重点保护野生植物

(图 ２:Ａ－Ｃ)ꎮ 此外ꎬ针对物种来说ꎬ２８(２.７０％)种
国家重点保护野生植物完全没有受到自然保护区

的保护ꎬ主要分布在新疆南部和北部、贵州西南部

和中部等地(图 ２:Ｆ)ꎮ
２.３ 当前与未来潜在分布区分析

预测分析结果显示ꎬＡＵＣ 值大于 ０.７０ 的物种

有 ７６９ 种ꎬ平均 ＡＵＣ 值为 ０.９６ꎮ 用于预测分析的

７７２ 种国家重点保护野生植物的格局与所有国家

重点保护野生植物分布格局基本一致(图 １:Ｃ)ꎮ
因此ꎬ其潜在分布区预测结果可以反映国家重点

保护野生植物的整体状况ꎮ 在当前气候情景下ꎬ
高质量的潜在分布区主要分布在中国南部ꎬ包括

云南南部、广西西南部、广东沿海地区、海南和台

湾等地(图 １:Ｄ)ꎮ
未来在 ＲＣＰ２.６ 气候情景下ꎬ高质量的潜在分

布区主要分布于中国南部ꎬ如云南中南部、广西西

南部、贵州西南部、广东沿海地区、海南和台湾(图
１:Ｅ)ꎬ与当前物种潜在分布区相比ꎬ在广西西南

部、贵州西南部、西藏东南部的分布区有明显扩张

趋势ꎮ 在 ＲＣＰ８.５ 气候情景下ꎬ西藏西南部和东南

部、广西与广东南部以及福建、浙江沿海有高质量

的潜在分布区(图 １:Ｆ)ꎬ与当前气候情景下的潜

在分布区相比ꎬ在西藏东南部和西南部、云南西北

部、广西南部和中部、广东西南部和中部与福建南

部的分布区有明显扩张趋势ꎮ 而相比 ＲＣＰ２.６ 气

候情景下的潜在分布区ꎬ在西藏东南部和西南部、
云南西北部、广西东部、广东西南部以及福建南部

的分布区有明显扩张趋势ꎬ但在贵州西南部与广

西西南部的分布区有衰减趋势ꎮ
２.４ 潜在分布区和多样性热点叠加分析

当前潜在分布区预测结果与热点网格叠加结

果显示ꎬ绝大多数热点网格处于中低水平的潜在

分布区ꎬ如四川中部、云南西北部、广西北部、广东

西部、湖南西北部—湖北西南部、贵州北部以及浙

江北部ꎻ仅有云南东南部和南部、海南的热点网格

处于较为适宜的潜在分布区(图 ２:Ａ)ꎮ
在 ＲＣＰ２.６ 气候情景下ꎬ热点网格也主要分布

在中低水平的潜在分布区ꎬ与当前潜在分布区中

热点网格的分布相似ꎬ集中分布在中国的西南、华
中、华东以及中南地区等(图 ２:Ｂ)ꎮ 在 ＲＣＰ８.５ 气

候情景下ꎬ潜在分布区的空间分布与在 ＲＣＰ２.６ 气

候情景下的分布相似(图 ２:Ｃ)ꎮ 因此ꎬ热点网格

在 ＲＣＰ２.６ 与 ＲＣＰ８.５ 的气候情景下的潜在分布区

中的分布格局也相似ꎮ
２.５ 当前与未来气候情况下潜在分布区变化分析

对比当前潜在分布区与 ＲＣＰ２.６ 气候情景下

的潜在分布区发现:潜在分布区质量在中国西南

部有增加趋势ꎬ包括贵州南部—云南东部—广西

西部的边界、西藏东南部和西南部ꎻ而在陕西南

部、四川东北部、重庆、湖北西部、云南南部、广西

北部、海南南部的分布区则呈现出减少趋势(图

２:Ｄ) ꎮ 将热点网格与潜在分布区变化的图层进

行叠加分析表明ꎬ热点网格处于潜在分布区质量

增加的区域主要分布在云南东部—贵州南部—
广西西部的边界地区ꎬ而热点网格内潜在分布区

缩减最多区域是云南南部、广西北部、海南南部

(图 ２:Ｄ) ꎮ
对比当前潜在分布区与 ＲＣＰ８.５ 气候情景下

的潜在分布区发现:潜在分布区质量在中国西部

和南部沿海地区有增加趋势ꎬ包括西藏西南部和

东南部、广西东南部、广东南部—中部、福建南部

沿海地区与海南北部ꎻ而在云南南部和西北部、贵
州、环四川盆地、广西北部—湖南南部—广东北部

的边界交汇地区则呈现为缩减趋势(图 ２:Ｅ)ꎮ 将

热点网格与潜在分布区变化的图层进行叠加分析

显示ꎬ热点网格处于潜在分布区质量增加的区域

主要在广东南部和中部地区ꎬ而热点网格面临潜

在分布区质量缩减的区域主要是环四川盆地、云
南南部—东南部、贵州东部、广西北部—湖南南

部—广东北部的边界地区(图 ２:Ｅ)ꎮ
对处于保护空缺的热点网格ꎬ在 ＲＣＰ２.６ 气候

情景下ꎬ处于滇黔桂交界处的热点网格ꎬ其潜在分

布区质量将明显提高ꎬ其他区域的大部分热点网

格不管是 ＲＣＰ２.６ 还是 ＲＣＰ８.５ 的气候情景下ꎬ将
面临潜在分布区质量下降的风险(图 ２:Ｄ－Ｅ)ꎮ
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Ａ. 物种丰富度分布格局ꎻ Ｂ. 多样性热点ꎻ Ｃ. 用于预测分析的 ７７２ 种物种的丰富度分布格局ꎻ Ｄ. 当前(１９６０—１９９０ 年)气候情

景下的潜在分布区ꎻ Ｅ. 未来(ＲＣＰ２.６)气候情景下的潜在分布区ꎻ Ｆ. 未来(ＲＣＰ８.５)气候情景下的潜在分布区ꎮ
Ａ. Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ Ｂ. Ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓꎻ Ｃ. Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ７７２ ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ Ｄ. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ (１９６０－１９９０) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏꎻ Ｅ. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｆｕｔｕｒｅ
(ＲＣＰ２.６) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏꎻ Ｆ. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｆｕｔｕｒｅ (ＲＣＰ８.５) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ.

图 １　 国家重点保护野生植物地理分布格局、热点及潜在分布区
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎꎬ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ｗｉｌｄ Ｐｌａｎｔｓ
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Ａ. 当前(１９６０—１９９０ 年)气候情景下的潜在分布区的图层叠加前 ５％多样性热点、自然保护区ꎻ Ｂ. 未来(ＲＣＰ８.５)气候情景下的

潜在分布区的图层叠加前 ５％多样性热点、自然保护区ꎻ Ｃ. 未来(ＲＣＰ２.６)气候情景下的潜在分布区的图层叠加前 ５％多样性热

点、自然保护区ꎻ Ｄ. 未来(ＲＣＰ２.６)气候情景下潜在分布区变化的图层叠加多样性热点ꎻ Ｅ. 未来(ＲＣＰ８.５)气候情景下潜在分布

区变化的图层叠加前 ５％多样性热点ꎻ Ｆ. 未受自然保护区保护的物种丰富度分布格局ꎮ
Ａ. Ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ (１９６０－１９９０) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｖｅｒｌａｙｅｄ ｔｏｐ ５％ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓꎻ Ｂ. Ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｆｕｔｕｒｅ (ＲＣＰ８.５) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｖｅｒｌａｙｅｄ ｔｏｐ ５％ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓꎻ Ｃ. Ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｆｕｔｕｒｅ (ＲＣＰ２.６) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｖｅｒｌａｙｅｄ ｔｏｐ ５％ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓꎻ Ｄ. Ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｓｈｉｆｔ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｆｕｔｕｒｅ (ＲＣＰ２.６) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｖｅｒｌａｙｅｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｏｔｓｐｏｔｓꎻ Ｅ. Ｌａｙｅｒｓ ｏｆ
ｓｈｉｆｔ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｕｎｄｅｒ ｆｕｔｕｒｅ (ＲＣＰ８.５) ｃｌｉｍａｔｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｖｅｒｌａｙｅｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｏｔｓｐｏｔｓꎻ Ｆ. Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ.

图 ２　 国家重点保护野生植物的保护成效与保护空缺以及潜在分布区变化
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓꎬ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇａｐｓ ａｎｄ ｓｈｉｆｔ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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３　 讨论与结论

３.１ 国家重点保护野生植物多样性热点的地理分

布格局

国家重点保护野生植物在空间上集中分布于

中国的西南及华南等地ꎬ这与前人研究所确定的

国家重点保护野生植物的热点区域是一致的(张

殷波和马克平ꎬ２００８)ꎮ 此外ꎬ应俊生等(２００１)研

究的中国种子植物多样性中心及热点地区与本研

究热点地区部分覆盖ꎬ而且基于更为精准的物种

分布数据还识别出一些新的多样性中心ꎬ如海南

和华东等地也为国家重点保护野生植物重要的热

点区域ꎮ 基于高分辨率的网格化分析ꎬ本研究还

确认了国家重点保护野生植物多样性热点环四川

盆地的分布式样ꎬ这种环四川盆地的分布式样在

药用植物物种多样性的热点分布格局中也被确认

过(Ｘｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 除此之外ꎬ本研究所得到的

国家重点保护野生植物多样性热点的分布格局与

中国受威胁植物(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)、中国特有种

子植物(Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)以及中国高等植物物

种多样性热点(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)的分布格局有高

度的一致性ꎮ 这种分布格局的形成可能与西南地

区地形的高度异质性和适宜植物生长发育的气候

条件有关ꎬ提供了更多的生态位ꎬ增加了物种形成

和多样化的可能性ꎮ 因此ꎬ在国家重点保护野生

植物的优先保护工作中ꎬ既要考虑传统上的植物

多样性热点区域ꎬ还应重视基于高精度的植物分

布大数据确认的一些多样性新热点ꎮ
３.２ 优化保护网络布局以提高针对性保护

自然保护区体系是保护国家重点保护野生植

物最为有效的方式并发挥了重要作用(Ｘｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１ꎻ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 本研究结果显示ꎬ现有

的自然保护区保护了 ９７.３０％的物种ꎬ８５.５０％的热

点地区有保护区的分布ꎬ这说明当前的自然保护

区在国家重点保护野生植物的保护方面发挥了重

要作用ꎮ 然而ꎬ仍然有 １４.５０％的热点网格分布在

当前自然保护区的保护网络之外ꎬ尤其是四川中

部、云南南部和西北部、滇黔桂交界处、贵州东北

部以及浙江北部等地ꎬ这些保护空缺地区包括了

５１.２３％的国家重点保护野生植物ꎬ且仍有 ２８ 种完

全未被自然保护区所保护ꎮ 因此ꎬ今后需要在这

些地区建立新的保护区以提高国家重点保护野生

植物的保护成效ꎮ 此外ꎬ考虑到国家重点保护野

生植物存在的分布面积狭小、种群数量少、生境破

碎化严重的问题ꎬ除了扩大现有保护区的规模外ꎬ
还可以因地制宜地建立保护小区ꎬ有侧重点地开

展迁地保护、近地保护、扩繁回归实验等ꎬ从多面

加强对国家重点保护野生植物的保护ꎮ
３.３ 气候变化背景下国家重点保护野生植物的保

护对策

气候变化对于物种的分布有着重要影响ꎬ生
态位模拟可以预测物种在未来气候变化下的潜在

分布区的分布ꎬ对于气候变化下巩固生物多样性

的保护具有重要的保护意义ꎮ 前人对部分国家重

点保护野生植物开展的潜在分布区的预测结果显

示ꎬ气候变化对国家重点保护野生植物的分布有

着重大影响(王国峥等ꎬ２０２０ꎻ张央等ꎬ２０２１)ꎮ 然

而ꎬ这些研究都是针对个别的物种ꎬ对于气候变化

对国家重点保护植物的整体影响仍然不清楚ꎮ 本

研究对 ７７２ 种国家重点保护植物当前与未来的潜

在分布区开展了预测ꎬ研究结果显示ꎬ高质量的潜

在分布区主要分布在中国南部并沿陆地边境或边

界从西向东呈弧状分布ꎬ尤其是在云南东南部、广
东和广西南部、海南和台湾等地具有相对适宜的

潜在分布区ꎮ 分布在以上区域的热点网格在当前

和未来遭受气候变化的影响相对较小ꎬ可考虑建

立一些相对长效的保护策略以实现对该地区国家

重点保护野生植物的长效保护ꎮ
气候变化可引起物种分布的变化ꎬ大多数物

种将采取迁移策略以适应气候变化( Ｐａｒｍｅｓａｎ ＆
Ｙｏｈｅꎬ ２００３)ꎮ 因此ꎬ考虑到本研究识别的大多数

热点网格分布在潜在分布区质量相对较低的四川

中部、贵州东北部、重庆、湖北、湖南、广西北部、广
东北部以及华东浙江等地ꎬ且这些区域分布包含

了国家重点保护野生植物的众多热点网格ꎬ但其

潜在分布区的质量处于中低水平ꎬ很可能会出现

由气候变化所引起的物种迁移的挑战ꎮ 如何实现

对现有保护区内的物种的长效保护是今后生物多

样性保护的重要任务ꎮ 因此ꎬ加强这些区域生物

多样性的动态监测ꎬ持续关注气候变化对该区域

国家重点保护野生植物的影响ꎬ以及进一步评估

气候变化对整个区域生物多样性的影响显得尤其

重要ꎮ
在气候变化情景下ꎬ大部分自然保护区的保

护成效将面临挑战ꎬ需要尽早地制定应对气候变
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化的保护预案ꎮ 综合考虑国家重点保护野生植物

热点网格和潜在分布区的转变ꎬ特别是潜在分布

区明显缩减的区域ꎮ 同时ꎬ还有众多处于保护空

缺中的热点网格也分布在以上提及的区域ꎮ 因

此ꎬ这些区域内的热点网格随气候的变化将面临

潜在分布区质量的明显下降ꎬ宜提前关注并运用

积极的预防措施ꎬ如加强生态红线、生态屏障建

设ꎬ保护区域生态系统安全以应对气候变化对国

家重点保护野生植物的挑战ꎮ
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