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江西省重点保护野生维管植物的比较研究和地理分布 
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摘要：珍稀濒危野生植物是重要的战略资源和生物多样性保护的重要组成部分。掌握江西省

重点保护植物的多样性和地理分布是制定省域范围内科学保护和管理办法的关键步骤。通过

整合《国家重点保护野生植物名录》（2021）中江西省分布的种类和《江西省重点保护野生

植物名录》（2005），结合国家标本资源共享平台数字化的标本分布数据，对江西省重点保护

野生维管植物多样性、保护概况和地理分布特征进行分析。结果表明：（1）江西省分布的国

家重点保护植物有 148 种（包括种下类群），分属 47 科 89 属。（2）整合的江西省重点保护

植物总计 407 种，分属 85 科 208 属。其中石松和蕨类植物 9 科 10 属 16 种；裸子植物 6 科

17 属 26 种；被子植物 70 科 181 属 365 种。（3）407 种重点保护植物中，60.9%的种类在 32

个国家级和省级自然保护区有分布；70.5%的种类在中国 67 个植物园有分布。（4）物种丰

富度的观察值和估计值表明，物种丰富度较高的区域包括北部的庐山，西部的九岭山、武功

山和井冈山，南部南岭的大庾岭、九连山，东部的武夷山及其邻近区域，估计的重点保护植

物物种丰富度格局和江西省 5 个生物多样性保护关键区域有较高的一致性。该文讨论了《江

西省重点保护植物名录》（2005）收录种类存在的问题，并提出了未来省级保护植物名录优

先物种选择的 6E 原则和加强省级重点保护植物研究的相关建议。 
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Abstract: Rare and endangered wild plants are important strategic resources and an essential 

component of biodiversity conservation. Grasping the diversity and geographic distribution of key 

protected plants in Jiangxi Province is a key step in developing scientific conservation and 

management at the provincial scale. Based on combined checklist of the National Key Protected 

Wild Plants (NKPWP, 2021) and the checklist of the Key Protected Wild Plants in Jiangxi 

Province (KPWP, 2005), and digitized herbarium specimens provided by the National Specimen 
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Information Infrastructure (NSII), the diversity, geographic distribution, and conservation profile 

of these plants found in Jiangxi Province are analyzed. The results are as follows: (1) Total of 148 

species of NKPWP (including intraspecies taxa), spanning 89 genera and 47 families, are found in 

Jiangxi province. (2) Total of 407 species, belonging to 85 families and 208 genera, are recognized 

as the key protected plants in Jiangxi province, including 16 species of lycopods and ferns (9 

families and 10 genera); 26 species of gymnosperms (6 families and 17 genera), and 365 species 

of angiosperms (70 families and 181 genera). (3) Among of these species, 60.9% of them are 

protected within 32 national and provincial natural reserves; 70.5% of them are conserved ex situ 

in 67 Chinese botanic gardens. (4) The hotspots of the key protected wild plants are identified, 

including mountains and its adjacent areas of Lushan, Jiuling, Wugong, Jinggang, Dayuling, 

Jiulian, and Wuyi. The distribution pattern of hotspots is generally consistent with the ranges of 

five key protected areas of biodiversity conservation in Jiangxi Province. The issues of the species 

included in the checklist of the key protected wild plants of Jiangxi Province (2005) were 

discussed, and the 6E principles of the priority selection of key protected wild plants at province 

level and the related suggestions to strengthen the research on provincial protected plants were 

proposed. 
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野生植物为人类生存发展提供了包括粮食、蔬菜、药材、木材、花卉、氧气等在内的物

质基础，是地球生态系统的重要组成部分（National Research Council, 1999; Hiscock et al., 

2019; Knapp, 2019）。作为重要的战略资源和遗传资源，野生植物是文化发展的物质载体和

灵感源泉，保护野生植物资源是实现生态和资源安全的重要保障（周志华和金效华，2021）。

国家级和省级重点保护野生植物名录是相关部门实施野生植物资源保护管理的重要科学依

据。自 20 世纪 90 年代开始，《国家重点保护植物名录》（傅立国，1995；于永福，1999）、

《中国植物红皮书》（傅立国，1991）、《中国物种红色名录》（汪松和解炎，2004）等成果为

我国珍稀濒危植物的保护奠定了重要研究基础。国家林业和草原局与农业农村部公告（2021

年第 15 号）发布了新版的《国家重点保护野生植物名录》（2021），明确了新形势下国家重

点保护野生植物的种类，为依法加强保护、打击乱采滥挖、提高公众保护意识等奠定了基础

（鲁兆莉等，2021；Xu & Zang, 2023; 吴欣静等，2023）。 

江西省是较早积极响应野生植物保护行动的省份，于 1994 年 6 月通过了《江西省野生

植物资源保护管理暂行办法》。同年 10 月，省林业厅公布了共 163 种的《江西省重点保护植

物名录（第一批）》（王江林，1994；谢国文，1994；中国农业全书总编辑委员会，2001）。

根据野生植物资源保护和利用现状，于 2005 年对省级重点保护名录进行了调整。调整后的

名录明确将 3 类植物，即江西省有分布的兰科（Orchidaceae）、杜英属（Elaeocarpus L.）和

紫薇属（Lagerstroemia L.），及其他 120 多种，总计 300 余种野生植物纳入保护对象，并根

据重要性分为 3 个保护等级。 

根据《国家重点保护野生植物名录》（第一批）（1999）和不同版本的《江西省重点保护

野生植物名录》，有研究者对江西省分布的重点保护植物开展了相关研究。例如，臧敏和毛

尚俊（2005）、臧敏等（2007）和王春香等（2007）分别分析了 103、53、87 种植物的区系

成分；臧敏等（2007）、俞群等（2016）和臧敏等（2018）分别研究了 53、313、422 种的地

理分布。这些研究工作为《江西省生物多样性保护战略与行动计划 2013—2030》的制定提

供了重要参考。但随着江西省植物区系新的发现，如姬红利等（2019）、郑圣寿等（2019）、

刘环等（2020）、刘忠成等（2020）、赵万义等（2020）、覃俏梅等（2021）、廖海红等（2022）、



徐国良和黄曾（2023），以及最近多个植物编目成果的发布（彭焱松等，2021；寄玲等，2022；

吴丁等，2022），江西省分布的珍稀濒危植物种类和相关信息发生了较大变动。有必要依据

最新版本的《国家重点保护野生植物名录》（2021），并整合 2005 年颁布的省级保护植物名

录，对江西省分布的重点保护野生植物进行梳理和研究。截至目前，尚没有研究工作针对《江

西省重点保护植物》（2005）和《国家重点保护野生植物名录》（2021）中江西省分布的种类

开展过比较研究。涉及省级重点保护植物选定的一些重要问题。例如：国家和省级保护的种

类是否存在重叠？省级保护的种类是否体现了受威胁种类的优先保护原则？等。理清这些基

本问题对未来省级保护植物名录的调整和完善，省区范围内统筹协调国家级和省级保护植物

的管理将提供重要的决策依据。同时，重点保护植物地理分布的研究为重点保护植物的野外

调查，空间保护规划和决策提供科学依据（Zhang & Ma, 2008; 张殷波和马克平，2008；苑

虎等，2009），是实施有效保护的基础（Flather et al., 1998; 马克平，2001；Ferrier, 2002）。

因此，通过整合江西省分布的国家重点保护野生植物，省级保护名录以及相关数据，对江西

省重点保护植物的多样性和地理分布开展研究是制定省域范围内科学保护和管理的关键步

骤。 

1 材料与方法 

1.1 研究区域概况 

江西省地处我国东南偏中部（113°35′—118°29′ E、24°29′—30°05′ N），长江中下游南岸，

面积约17万平方公里，境内三面环山，中间丘陵起伏，地貌南高北低，由南向北、由外向内

逐渐向鄱阳湖倾斜（图2：A）。年平均气温16.3～19.5 ℃，自南向北略有递减，年平均降雨

量1 350～1 940 mm，属温暖潮湿的中亚热带季风气候。在植物区系发展史上，江西省处于

古热带和泛北极两大植物区系交接地带。长期受东亚季风气侯影响，水热充沛（He & Wang, 

2021），区域内未直接受第四纪大陆冰川的显著影响，境内保存和孕育了丰富的植物多样性，

是亚热带植物区系发展历史特别悠久的地区之一（林英，1983；江西森林编委会，1986；谢

国文，1991）。复杂多样的山岳条件和常绿阔叶林构成的“绿色保护伞”保存了冰期南下的

植物和间冰期北上的植物，成了一些古蕨类、古裸子植物和原始被子植物的“避难所”和南

下、北上植物理想的“侨居地”（杨光耀，2018）。境内特有和珍稀濒危植物种类众多（谢国

文等，1996；季春峰等，2010；臧敏等，2018），是华东地区植物多样性最丰富的省份。有

野生维管植物5 600余种（彭焱松等，2021；徐楚津，2021；寄玲等，2022；吴丁等，2022）。 

1.2 名录和分布数据 

名录和分布的数据的整合包括如下 7 个步骤：（1）整合《江西省维管植物多样性编目》

（彭焱松等，2021），《江西省野生被子植物名录》（吴丁等，2022）和《江西省野生维管植

物名录》（2022 版）（寄玲等，2022），以及近年来发表的江西省维管植物新分布记录，如姬

红利等（2019）、郑圣寿等（2019）、刘环等（2020）、刘忠成等（2020）、赵万义等（2020）、

覃俏梅等（2021）、廖海红等（2022）、徐国良（2023）等，形成相对完整的江西省野生维管

植物名录及省级和县域分布信息；（2）根据《国家重点保护野生植物名录》涉及种类以及步

骤（1）中的分布信息，从中筛选出包括 148 种（包括种下类群），分属 47 科 89 属的江西省

有分布的国家重点保护植物名单；（3）依据步骤（1）的名录和分布信息，形成包括所有江

西省有分布的兰科（Orchidaceae）、杜英属（Elaeocarpus L.）和紫薇属（Lagerstroemia L.）

和其他总计 305 种的《江西省重点保护植物名录》（2005）；（4）将步骤（2）和（3）两个名

录合并，最终形成包括 407 种野生植物（排除了引种栽培的种类, 分属 85 科 208 属）的江

西省重点保护植物名录；（5）依据 407 种植物学名直接比较，从国家标本资源共享平台

（National Specimen Information Infrastructure: NSII）提供的江西省有分布的 427 565 份维管

植物数字化标本中筛选出与 407 种重点保护植物匹配的标本记录，并排除江西省外分布的记



录；（6）系统查阅江西省中国科学院庐山植物园标本馆（LBG）、江西农业大学林学院树木

标本馆（JXAU）、九江森林植物标本馆（JJF）、南昌大学生物标本馆（JXU）等馆藏标本，

以及相关的文献信息，核实部分种类的鉴定和分布信息；（7）通过高德地图地理编码网络服

务接口（https://lbs.amap.com/api/webservice/guide/api/georegeo/）补充完善缺失经纬度信息的

分布记录，最终形成包括 361 种重点保护植物，15 065 份有经纬度信息的分布数据集（唯一

不重复的分布点）。相关名录数据中种类的分类归属和名称的使用依据《中国生物物种名录

（植物卷）》（王利松等，2015；王利松等，2018；鲁兆莉等，2021），尽可能保持数据匹配

的一致性，以确保江西省重点保护野生植物名录和分布信息的相对完整和准确。 

1.3 保护区分布和植物园引种栽培记录 

根据生态环境部发布的自然保护区名录（http://www.mee.gov.cn）和《江西省生物多样

性保护战略与行动计划 2013—2030》列举的江西省自然保护地名录绘制江西省 15 个国家级

自然保护区和 32 个省级自然保护区的矢量图层。将标本分布点与自然保护区图层叠加，统

计保护区有分布的重点保护野生植物种类数量。根据《中国迁地栽培植物志名录》（黄宏文，

2014），《中国迁地栽培植物大全》（黄宏文，2017），已出版的《中国迁地地植物志》（黄宏

文，2014-2021），《中国栽培植物名录》（林秦文，2017），确认并统计植物园引种栽培的重

点保护植物的种类和数量。 

1.4 重点保护植物物种丰富度的空间分布估计 

将江西省以 1 km × 1 km 为空间分析单元划分为 1 680 个网格。通过空间矢量图层和 15 

065 条分布点数据（361 种）叠加分析，计算每个网格中出现的分布点数量和物种数量。分

布点数量使用 log10 对数转换并栅格化作图，表达每个网格区域的调查强度。以广泛使用的

物种丰富度（Specie Richness, SR）（Prendergast et al., 1993; Davies & Cadotte, 2011）为指标，

计算每个网格出现的物种数量作为物种丰富度的观察值。利用地统计克里金回归

（Regression-Kriging, R-K）模型估计每个网格的物种丰富度，作为每个网格物种丰富度的

估计值。R-K 模型的基本技术是最佳线性无偏估计的空间版本。它将目标变量的值作为确定

性（即空间自相关性）和随机成分的函数进行建模（Hengl et al., 2007; Hengl, 2009; Cressie & 

Wikle, 2011）。用物种丰富度估计值减去观察值作为网格单元调查完整性和知识空缺的评估

指标，并对相关结果进行空间作图。 

R-K 分析首先需要选择调查相对完善的网格来计算半方差函数（Semi-variogram）。为此，

我们使用拟合的物种累积曲线来描述每个网格的物种丰富度与调查强度间的关联关系

（Lobo et al., 2018; Alves et al., 2019）。接下来，综合了从这一过程中得出的三个度量指标：

（1）完整性：通过物种累积曲线估算出的物种丰富度百分比；（2）比率：网格内出现记录

数与观察到的物种丰富度之间的比率；（3）斜率：观察到的累积物种丰富度与分布点数量之

间的斜率。按照（Sousa-Baena et al., 2014）的方法，选择完整性>85%，比率>4，斜率<0.02，

网格记录数量>250 的网格作为样本相对较为完善的取样单元。以上分析使用 R 软件包

KnowBR（Lobo et al., 2018）完成。然后，从世界气候数据集 2.1 版（Fick & Hijmans, 2017）

获取到年均温、年平均降雨量等 16 个环境变量。通过相关分析，以皮尔逊（Person）相关

系数<0.7 为标准，最终保留年平均温、温度的季节性变化、最冷月的最低温、温度的年际

变化范围、年平均降雨量、最干月的降雨量、降雨的季节性变化、最干季降雨量和海拔 9

个相关系数<0.7 的环境变量运行 R-K 模型分析。以上分析利用 R 软件包 ape（Paradis et al., 

2004），MuMIn（Barton, 2009）和 raster（Hijmans & van Etten, 2014）完成。 

http://www.mee.gov.cn/


2 结果与分析 

2.1 重点保护植物的多样性以及在保护区和植物园分布 

整合形成的江西省重点保护野生维管植物总计有 407 种，分属 85 科 208 属。其中列入

《国家重点保护野生植物名录》（2021）的有 148 种，列入《江西省重点保护野生植物名录》

（2005）的有 305 种（图 1：A）。407 种植物中，石松类和蕨类植物 9 科 10 属 16 种；裸

子植物 6 科 17 属 26 种；被子植物 70 科 181 属 365 种（图 1：B-D，附录 1）。407 种植物中，

60.7%的种类（247 种）在江西省 14 个国家级（230 种，占总种数的 56.5%）和 18 个省级保

护区（133 种，占总种数的 32.7%）有分布；70.5%的种类（287 种）在国内 67 个植物园有

迁地保护记录（图 1：E-F，附录 1）。重点保护植物在各自然保护区分布的数量由多到少依

次是：庐山（130 种）、井冈山（87）、伊山（71）、九连山（58）、齐云山（46）、官山

（45）、马头山（45）、岩泉（37）、五指峰（35）、阳际峰（33）、玉京山（28）、武夷

山（27）、南风面（23）和云居山（20），其他 18 个保护区分布的重点保护植物种类数量

少于 20 种（附表 1）。重点保护植物在各植物园分布的数量由多到少依次是：中国科学院

武汉植物园（WBG，220 种）、华南国家植物园（SCBG，205）、杭州植物园（HBG，185）、

南京中山植物园（NBG，174）、上海辰山植物园（CBG，160）、西双版纳热带植物园（XTBG，

160）、昆明植物园（KBG，142）、桂林植物园（GXIB，138）、深圳仙湖植物园（FLBG，

135）、东莞植物园（DGBG，130）、赣南树木园（GNA，129）、福州植物园（FBG，125）、

厦门市园林植物园（XMBG，122）、庐山植物园（LSBG，121）、贵州省植物园（GBG，

106）、湖南省森林植物园（HNFBG，105）、浙江农林大学植物园（ZAFU，105），其他

植物园分布的重点保护植物种类数量少于 100 种（附表 2）。 

比较表明，江西有分布的国家重点保护植物和 2005 版的省级保护植物有 46 种存在重叠

（图 1：A）。排除 46 种重叠种类后的 259 种省级保护植物中，仅有 18.5%的种类是受威胁

种，包括极危（CR）7 种，濒危（EN）10 种和易危（VU）31 种；63.7%的种类（165 种）

是无危（LC），13.5%的种类（35 种）是近危（NT）；2.3%的种类（6 种）缺乏评估数据

（图 1：G）。259 种植物中，中国特有种 68 种，占比 26.3%。这 68 种中国特有种类中，

60.3%的种（41 种）是无危种（LC），受威胁的种类仅有 14 种，包括极危 3 种，濒危 1 种

和易危 10 种（图 1：H）。 

  



 

 

 

A. 江西省分布的国家重点保护植物（NKPWP）和省级重点保护植物（KPWP）种类组成差

异；B-D. 重点保护植物中石松和蕨类、裸子植物和被子植物的科属种组成和比例；E-F. 重

点保护植物在植物园和保护区的分布的种类数量和比例；G-H. 259 种省级重点保护植物和

其中 68 种中国特有种的红色名录评估等级组成。 

A. Differences in the species composition of the national key protected wild plants (NKPWP) 

found in Jiangxi province and the provincial key protected wild plants (KPWP); B-D. Taxonomic 

composition and proportions of lycopods and ferns, gymnosperms and angiosperms for the key 

protected wild plants in Jiangxi province; E-F. Number of species and proportion of the key 

protected wild plants in Chinese botanic gardens and natural reserves; G-H. Composition of IUCN 

Red List categories for 259 species of the key protected wild plants in Jiangxi province, and 68 of 

them endemic to China. 

图 1 江西省重点保护野生植物多样性、在植物园和保护区分布的物种数量和 IUCN 红色名

录评估等级 



Fig.1 Diversity of the key protected wild plants in Jiangxi province, number of species found in 

Chinese botanic gardens and natural reserves in Jiangxi, and categories of IUCN Red List 

 

2.2 物种丰富度的空间分布格局 

有唯一经纬度分布点数据包括的物种数量（361 种）占江西省重点保护植物总种数（407

种）的 88.7%。17.2%的种（62 种）仅有 1 个分布点，15.2%的种（55）有 2～5 个分布点，

11.1%的种（40）有 6～10 个分布点，19.4%的种（70）有 11～30 个分布点，11.9%的种（43）

有 31～50 个分布点，13.3%的种（48）有 51～100 个分布点，11.9%的种（43）分布点超过

100 个。分布点数量超过 300 个的种类有红花檵木（Loropetalum chinense）（419 个点）、赤

楠（Syzygium buxifolium）（349）、三尖杉（Cephalotaxus fortunei）（332）和铁冬青（Ilex rotunda）

（331）。调查强度较高的网格主要分布在赣西北、赣西、赣南和赣东的山地区域，比如庐山

和井冈山（图 2：C）。虽然不同网格区域的调查强度存在显著差异，但整体而言，调查地点

覆盖了江西省整个地理和环境梯度空间（图 2：A-C）。物种丰富度观察值≥20 的网格主要

分布于江西省周边的山地区域，特别是北部的庐山，西部的九岭山、武功山和井冈山，南部

的大庾岭、九连山，东部的武夷山及其邻近区域（图 2：D）。R-K 分析的物种丰富度估计值

≥50 的网格呈现 5 个相对连片分布的区域，由北向南依次是：（1）赣东北的怀玉山和三清

山及其邻近区域；（2）鄱阳湖流域，包括庐山和鄱阳湖国家自然保护区及其邻近区域；（3）

武夷山脉北段，包括武夷山和马头山国家级自然保护区所在的邻近区域；（4）赣西的罗霄山

脉，包括九岭山、官山、武功山和井冈山及其邻近区域；（5）赣南的南岭山地，包括大庾岭、

九连山、乱罗峰和项山甑（图 2：E）。物种丰富度估计值连片分布的区域也是野外调查空缺

相对更高的区域（图 2：F）。 

 



 

 

A. 江西省的范围和地形；B. 江西省重点保护植物的分布点（红色点），国家级自然保护区

（深绿色多边形），省级自然保护（浅绿色多边形）和 1 km × 1 km 网格分布；C. 1 km × 1 km 

网格调查记录数量分布（log10 转换）；D. 物种丰富度观察值≥50 的网格分布；E. 物种丰富

度估计值≥50 的网格分布；F. 1 km × 1 km 网格调查空缺分布。 

A. Extent and topography of Jiangxi Province; B. Distribution records (red points), national 

natural reserves (dark-green polygons), provincial natural reserves (light-green polygons), and 

1 km × 1 km grids; C. Distribution of the number of records in 1 km × 1 km grid surveys 

(log10 transformed); D. Distribution of the values of observed species richness(≥50) in each 

grid; E. Distribution of the values of estimated species richness (≥50) in each grid; F. 



Distribution of the knowledge shortfall in each grid. 

图 2. 江西省重点保护植物克里金回归分析的数据和结果 

Fig. 2 Spatial data and results of regression-kriging (R-K) applied to the key protected wild 

vascular plants in Jiangxi province 

3 讨论与展望 

3.1 省级重点保护植物名录的厘定 

保护名录是受保护物种的集合（蒋志刚，2019），重点保护物种名录的筛选厘定是有效

实施野生植物保护，执行《中华人民共和国野生植物保护条例》（https://www.forestry.gov.cn

/main/3950/20170314/459881.html）和《江西省野生植物资源保护管理暂行办法》（http://ww

w.jiangxi.gov.cn/attach/0/b7c6e571449b4a22b513d253c740cbac.pdf）法律法规的基本依据。依

据保护名录和相关法规不仅能依法打击乱采乱挖和非法交易等违法行为，还为保护事业的工

作指明了方向（鲁兆莉等，2021；吴欣静等，2023）。《中华人民共和国野生植物保护条例》

明确规定：“野生植物分为国家重点保护野生植物和地方重点保护野生植物。国家重点保护

野生植物分为国家一级保护野生植物和国家二级保护野生植物。国家重点保护野生植物名录，

由国务院林业行政主管部门、农业行政主管部门（以下简称国务院野生植物行政主管部门）

商国务院环境保护、建设等有关部门制定，报国务院批准公布。地方重点保护野生植物，是

指国家重点保护野生植物以外，由省、自治区、直辖市保护的野生植物。地方重点保护野生

植物名录，由省、自治区、直辖市人民政府制定并公布，报国务院备案。”江西省人民政府

令第241号第四次修正2019年9月发布的《江西省野生植物资源保护管理暂行办法》第六条明

确了省级重点保护的野生植物实行名录管理。因此《国家重点保护野生植物名录》（2021）

和《江西省重点保护野生植物名录》（2005）是目前江西省开展省域范围内珍稀濒危植物保

护最重要的科学依据。这两份植物名录形成了从中央到地方，分级保护和管理珍稀濒危野生

植物资源的重点清单，也是地方各级自然资源、林政执法、海关检验等部门开展相关工作的

重要依据。 

研究表明，现行的《江西省重点保护植物名录》（2005）仍然需要大量细致地修订和完

善工作。例如：和江西省动物保护名录存在相似的问题（蒋志刚，2019），即江西省分布的

国家重点保护植物和省级保护植物名录有46种存在重叠，理应在新的省级保护名录中予以排

除。排除重叠种类后的259种省重点保护植物中，高达77.2%的种类，包括63.7%的无危种（165

种）和13.5%的近危种（35种），被评估为没有严重威胁；仅18.5%的种类（48种）是受威胁

种。259种植物中，仅26.3%的种类（68种）是中国特有。且这些特有种中大部分（60%）是

无危种。这些数字表明现行的省级重点保护植物名录未优先考虑在江西省有分布且受威胁的

种类，例如：松叶蕨（Psilotum nudum, VU）、黄山鳞毛蕨（Dryopteris whangshangensis, EN）、

福建青冈（Quercus chungii, EN）、小溪洞杜鹃（Rhododendron xiaoxidongense, EN）和丹霞

通泉草（Mazus danxiacola, CR）等。同时，江西省有丰富的湿地生态系统，包括580多种湿

地植物（何梅等，2015），然而省级重点保护植物名录中没有代表性的水生植物（有6种水生

植物包括在国家保护名单中）。因而，对省域分布的水生植物进行系统评估，并纳入省级重

点保护对象也是未来省级重点保护植物名录更新需要关注的问题。 

此外，省级重点保护植物名录的选定过去主要依靠专家群体决策，缺乏明确的原则和标

准。这势必影响保护名录的完整性和代表性。因此，为充分体现“保护优先原则”的科学决

策过程（Mace et al., 2007; Brown et al., 2015; Carwardine et al., 2018; Le Berre et al., 2019; 

Hernandez et al., 2022），我们提出在省级保护名录收录的6E参考原则：（1）濒危性

（Endangerment，选择最需要迁地保护的受威胁类群）；（2）特有性（Endemism，选择代表

当地或区域特有的受威胁类群）；（3）经济性（Economic，选择提供当地或区域经济或社会

https://www.forestry.gov.cn/main/3950/20170314/459881.html
https://www.forestry.gov.cn/main/3950/20170314/459881.html
http://www.jiangxi.gov.cn/attach/0/b7c6e571449b4a22b513d253c740cbac.pdf
http://www.jiangxi.gov.cn/attach/0/b7c6e571449b4a22b513d253c740cbac.pdf


资源的类群，如药用植物）；（4）生态性（Ecological，选择在维持生态过程或支持生境恢复

方面发挥作用的类群）；（5）标志性（Emblematic，选择可用作促进景观和生境保护旗舰的

受威胁类群）；（6）演化独特性（Evolutionary，代表演化上显著而独特的单元）。前5个E原

则源自（Maunder et al., 2004）早期针对珍稀濒危植物的迁地保护提出的优先保护对象选择

的5E标准。第6个E原则来自系统发生多样性（Phylogenetic Diversity: PD）在生物多样性优

先保护对象选择上的重要作用（Faith, 1992; Sarkar et al., 2006; Isaac et al., 2007; Faith, 2008）。

依据这些原则或者标准有助于我们在未来省级重点保护名录的厘定中廓清国家和地方保护

名录间的关系，形成从国家到省级明确的保护系列，从而有利于实施保护，便于管理和识别

保护对象和保护执法。这里提出的6E参考原则和《国家重点保护野生植物名录》收录的5项

基本原则（鲁兆莉等，2021）基本一致，同样适用于省级保护对象的筛选和确定。 

3.2 重点保护植物的丰富度空间分布 
本研究中R-K分析结果和部分经验性观察存在较高的一致性。例如：区系调查研究发现

马头山有珍稀濒危种类196种，包括国家级保护的25种（鲍志贵等，2016），武功山有57种国

家重点保护野生植物（周德中等，2023），分宜县有182种珍稀濒危植物（包括国家和省级重

点保护）（钟卫红等，2019），宜春市有63种（王帆等，2023）和庐山有58种珍稀濒危植物（万

加武等，2019）等。这些区域在R-K模型估计结果中都是重点保护植物丰富度的高值区域。

同时，R-K估计的南岭九连山，武夷山脉的马头山和阳际峰及其邻近区域等高值区域也是江

西省自然保护区发展规划重点关注的区域（黄志强等，2014）。总体来看，R-K估计的丰富

度高值连续分布区域和江西省5个生物多样性保护关键区：（1）赣东武夷山脉-怀玉山脉亚热

带高山阔叶林与针阔混交林生物多样性关键区；（2）赣南南岭-九连山脉中-南亚热带常绿阔

叶林生物多样性关键区；（3）赣西罗霄山脉亚热带高山常绿阔叶林和针阔混交林生物多样性

关键区；（4）赣西北幕阜山-九岭山中-北亚热带常绿落叶阔叶混交林关键区；（5）鄱阳湖湿

地与区间河流生物多样性关键区，有较高的一致性。R-K分析结果也为野外补点调查提供了

参考，例如：调查强度高或低的区域都存在不同程度的调查空缺，表明这些区域是未来野外

调查需要着重关注的区域。当然，R-K分析也受调查数据固有偏差的影响。例如庐山、九岭

山、武功山和井冈山及其邻近区域的调查强度要显著高于其他地区，因此物种丰富度的观察

值和估计值都相对较高。物种详尽的地理分布知识经常是不完善的且存在偏差（Lomolino, 

2004; Yang et al., 2013；Hortal et al., 2015）。这导致不少多样性的空间分布制图更像是调查数

据的分布图而不是真正意义上的多样性分布图（Hortal et al., 2007）。而掌握详尽的物种分布

依赖野外调查工作在时间和空间上的投入强度，以及相关的社会经济因素（Hortal et al., 2008; 

Boakes et al., 2010; Yang et al., 2014）。因此，重点保护植物野外分布调查仍然是一项需要长

期坚持开展的研究工作。总体而言，本研究R-K模型分析使用的分布点数据覆盖了江西省整

个地理和环境空间梯度，能够有效估计重点保护植物的物种丰富度分布格局，相关的结果能

为重点保护植物的空间保护规划提供积极的指导意义。 

相较与利用物种分布范围，例如出现范围（Extent of occurrence: EOO）和占有面积（Area 

of occupancy: AOO）（Gaston & Fuller, 2009; IUCN, 2020），以及生态位模型（Ecological niche 

modelling: SDM）（Franklin & Miller, 2010; Peterson et al., 2011）的分析方法而言，R-K方法

的优点是：它充分利用了物种丰富度和环境变量的双重空间自相关关系，从而可以根据相对

较少的调查样本（注意：样本需要在研究区域内的地理和环境梯度上有较好的代表性）构建

覆盖研究区域内连续的物种丰富度梯度分布格局（Alves et al., 2019）。对于大多数分布范围

都非常狭窄的珍稀濒危植物来说，地理和环境空间上的样本偏差问题更为严重（Gaston, 1997; 

Gaston, 2003）。因此基于物种分布范围和SDM分析经常会扭曲物种丰富度空间分布的真实模

式（Gaston & Fuller, 2009; Pineda & Lobo, 2012）。R-K模型方法可以提供物种丰富度地理梯

度的统计估算，用于帮助我们指导未来的物种调查、保护决策以及推断环境变化的影响



（Alves et al., 2019）。 

3.3 重点保护植物的未来研究和保护对策 
《昆明-蒙特利尔全球生物多样性框架》“3030”等高新目标的提出，体现了全球扭转生

物多样性丧失趋势的迫切愿望和宏伟目标（马克平，2023；徐靖和王金洲，2023；平晓鸽等，

2023），也对珍稀濒危植物的保护提出了更高的要求。珍稀濒危植物的有效保护是一项长期

而艰巨的工作任务，需要在充分了解保护对象的生物学特征、地理分布、气候变化条件的响

应和适应、群体的遗传多样性、种群所面临的威胁因素等情况，才能更有效地指导保育恢复

回归方面的实践工作（Heywood, 2017）。在保护管理和决策实践中，我们经常面临“信息不

充分”甚至是“信息缺失”的尴尬局面（Heywood & Iriondo, 2003），而大量信息可能散落

在各类研究文献，甚至是新闻报道中。因此，利用现代信息技术，构建覆盖保护对象地理分

布、种群动态、遗传多样性等的数据库和分析决策平台，将为珍稀濒危植物保护的“一种一

策”策略（黄宏文和廖景平，2022）提供数据和信息保障。例如：通过分子生物学技术，构

建濒危物种的 DNA 条形码和基因组库，保存其完整的遗传信息，也将为物种保护提供最后

的保障（郁文彬等，2013；Wei et al., 2022）。同时，综合运用保护生物学的多种工具，对珍

稀濒危植物开展包括迁地保护、就地保护、回归和种群恢复等多项保护措施，以确保保护工

作取得成效，已成为保护生物学研究领域的重要共识（Falk, 1990; Newton & Oldfield, 2012; 

Fišer et al., 2021; Yang et al., 2022; Borzée & Button, 2023）。 

江西省407种重点保护植物中，60.9%的种类（248种）在32个自然保护区有分布记录，

主要集中在北部的庐山，西部的井冈山、伊山、九连山等国家级和省级自然保护区内。70.5%

的种类（287种）在国内67个植物园有引种栽培记录。尽管这些统计数字无法准确衡量重点

保护植物实际的就地和迁地保护情况，但能为未来自然保护区和植物园在省重点保护植物的

整合保护（integrated conservation）方面提供重要参考。虽然依托保护地的就地保护仍然是

珍稀濒危植物最直接有效的保护方式（蒋亚芳等，2023），但植物园在迁地和整合保护上的

优势和作用也不容忽视（Heywood, 2015）。例如，寒兰（Cymbidium kanran）广泛分布于江

西省的山地环境。由于滥采乱挖、生境破碎或丧失，种群数量和分布区域急剧减小（杨静秋，

2017）。要实现全域范围的就地保护并不现实，而迁地保护（例如：引种栽培和扩繁培育）

可能是最直接有效的保护方法。 

目前江西省已建立各类自然保护地190多个，以及庐山植物园和赣南树木园等多个迁地

保护机构和设施，为珍稀濒危植物的综合保护提供了重要支撑平台。但大部分国家级和省级

自然保护区呈现围绕山脉岛屿化集中分布，面积相对较小，并受行政区划等多因素限制，各

自然保护区缺乏有效的联通性（刘信中，1994；黄志强等，2014），就地保护网络表现出一

定程度的“碎片化”；且保护区和植物园间的联动协调缺乏系统性部署。适逢我国国家公园

和国家植物园两大保护体系建设时期（欧阳志云等，2021；杨锐，2021；黄宏文和廖景平，

2022；文世峰等，2023），江西省丰富的重点保护野生植物对于省区范围内的植物多样性保

护工作而言既是机遇也面临挑战。为加强省域范围内珍稀濒危植物综合保护的各项工作，我

们提出如下3个方面的建议：（1）继续加强资源调查、红色名录评估、遗传多样性等方面的

基础研究工作；（2）尽快建立省域珍稀濒危植物大数据平台，有效促进数据和信息整合，改

善保护管理的科学决策能力；（3）在综合保护框架下，加强就地和迁地保护机构间的联动协

调，提升珍稀濒危植物的综合保护能力，实现保护协同增效。 
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