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摘要:准确可靠地识别国家重点保护药用植物物种的优先保护区,
 

是生物多样性保护的热点问题之一.
 

采用随机

森林模型,
 

通过12个环境变量,
 

对当前国内的126种国家级重点保护药用植物物种建模,
 

并预测各个物种在背景

点的适生概率,
 

叠加计算得到国家重点保护药用植物物种的生境适宜性指数.
 

此外,
 

基于对生境适宜性指数的空间

自相关分析,
 

识别和确定国家重点保护药用植物物种的优先保护区,
 

并对优先保护区目前的被保护情况进行分析.
 

结果显示:
 

①
 

126种国家重点保护药用植物物种的优先保护区面积为78.85万km2,
 

约占我国国土面积的8.21%;
 

②
 

优先保护区主要分布在我国长江以南的武夷山脉、
 

南岭等地,
 

次适宜区主要分布在云贵高原腹地,
 

少量分布在

大兴安岭和长白山等地;
 

③
 

优先保护区在国家级自然保护区中的面积约为3.36万km2,
 

约占优先保护区总生境的

4.26%;
 

④
 

优先保护区在生态功能区中的面积约为24.33万km2,
 

约占优先保护区总生境的30.86%.
 

总体来说,
 

优先保护区被保护的面积约为26.89万km2,
 

约占优先保护区总面积的34.10%,
 

保护率偏低,
 

未能得到充分保护;
 

⑤
 

长江以南地区,
 

特别是武夷山脉地区,
 

东南丘陵地区优先保护区范围较大,
 

但生态功能区及自然保护区范围较

小,
 

应适当增加对这些区域的保护力度.

关 键 词:随机森林模型;
 

药用植物物种;
 

优先保护区

中图分类号:S727;
 

X36    文献标志码:A

文 章 编 号:1673 9868(2022)08 0067 10

Identification
 

of
 

National
 

Priority
 

Protected
 

Areas
 

of
 

Medicinal
 

Plant
 

Species
 

Based
 

on
 

Random
 

Forest
 

Model

ZHANG
 

Jun, SHI
 

Ruoli, ZHANG
 

Xue, TAN
 

Xueping,

LIU
 

Tao, WEI
 

Aisong
School

 

of
 

Architecture
 

and
 

Planning,
 

Yunnan
 

University,
 

Kunming
 

650504,
 

China

Abstract:
 

Accurately
 

and
 

reliably
 

identifying
 

the
 

priority
 

protected
 

areas
 

of
 

national
 

key
 

protected
 

medicinal
 

plant
 

  收稿日期:2021 09 14
基金项目:国家自然科学基金项目(51668066);

 

云南省教育厅科学研究基金项目(2021Y016);
 

云南大学实践创新基金项目(2021Y069);
 

云南大学建筑与规划学院科研创新基金项目(YJ20210024,
 

YJ20210027).
作者简介:张军,

 

教授级高级工程师,
 

主要从事生物保护区识别方面的研究.



species
 

is
 

one
 

of
 

the
 

hot
 

issues
 

of
 

biodiversity
 

protection.
 

Adhering
 

to
 

the
 

concept
 

of
 

“healthy
 

China”,
 

the
 

strategic
 

position
 

of
 

medicinal
 

plant
 

species
 

in
 

China
 

has
 

been
 

greatly
 

improved.
 

Using
 

random
 

forest
 

model
 

and
 

12
 

environ-

mental
 

variables,
 

this
 

paper
 

established
 

the
 

model
 

of
 

126
 

national
 

key
 

protected
 

medicinal
 

plant
 

species
 

in
 

China,
 

and
 

obtained
 

habitat
 

suitability
 

evaluation
 

index
 

of
 

national
 

key
 

protected
 

medicinal
 

plant
 

species.
 

In
 

addition,
 

the
 

adaptive
 

growth
 

coefficient
 

of
 

national
 

habitat
 

protection
 

was
 

analyzed
 

based
 

on
 

spatial
 

autocorrelation
 

analysis
 

method,
 

so
 

as
 

to
 

identify
 

and
 

judge
 

the
 

priority
 

protection
 

areas
 

of
 

various
 

important
 

protected
 

wild
 

medicinal
 

plant
 

species,
 

and
 

analyze
 

the
 

current
 

protection
 

situation
 

of
 

the
 

priority
 

protection
 

areas.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

①
 

The
 

priority
 

protection
 

area
 

of
 

126
 

national
 

key
 

protected
 

medicinal
 

plant
 

species
 

is
 

788
 

500
 

km2,
 

accounting
 

for
 

about
 

8.21%
 

of
 

Chinas
 

land
 

area.
 

②
 

The
 

priority
 

protection
 

areas
 

are
 

mainly
 

distributed
 

in
 

south
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

in
 

Wuyi
 

Mountains
 

and
 

Nanling
 

area.
 

The
 

sub-suitable
 

areas
 

are
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

hinterland
 

of
 

Yunnan-Guizhou
 

Plateau,
 

with
 

a
 

small
 

amount
 

in
 

Daxinganling
 

and
 

Changbai
 

Mountains.
 

③
 

The
 

area
 

of
 

the
 

priority
 

reserve
 

in
 

the
 

National
 

Nature
 

Reserve
 

is
 

about
 

33
 

600
 

km2,
 

accounting
 

for
 

about
 

4.26%
 

of
 

the
 

total
 

area
 

of
 

the
 

priority
 

reserve.
 

④
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

the
 

priority
 

protection
 

area
 

is
 

superimposed
 

with
 

the
 

ecological
 

function
 

protection
 

area.
 

The
 

area
 

of
 

the
 

priority
 

protection
 

area
 

in
 

the
 

ecological
 

func-

tion
 

protection
 

area
 

is
 

about
 

243
 

300
 

km2,
 

accounting
 

for
 

30.86%
 

of
 

the
 

total
 

habitat
 

of
 

the
 

priority
 

pro-

tection
 

area.
 

Generally
 

speaking,
 

the
 

protected
 

area
 

in
 

the
 

priority
 

protection
 

area
 

is
 

268
 

900
 

km2,
 

ac-

counting
 

for
 

34.10%
 

of
 

the
 

total
 

area
 

of
 

the
 

priority
 

protection
 

area.
 

The
 

protection
 

rate
 

is
 

low
 

and
 

not
 

fully
 

protected.
 

⑤
 

The
 

results
 

show
 

that
 

in
 

the
 

south
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River,
 

especially
 

in
 

the
 

Wuyi
 

Mountains,
 

the
 

priority
 

protection
 

areas
 

in
 

the
 

southeast
 

hilly
 

area
 

are
 

large,
 

but
 

the
 

scope
 

of
 

ecological
 

function
 

areas
 

and
 

nature
 

reserves
 

is
 

small.
 

The
 

intensity
 

of
 

the
 

protection
 

in
 

these
 

areas
 

should
 

be
 

appro-

priately
 

increased.
 

To
 

some
 

extent,
 

this
 

paper
 

can
 

bring
 

data
 

support
 

to
 

relevant
 

work,
 

provide
 

scientific
 

basis
 

for
 

relevant
 

departments
 

to
 

make
 

corresponding
 

decisions,
 

in
 

order
 

to
 

better
 

protect
 

biodiversity.
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植物是人类赖以生存和发展的必要的物质基础,
 

人类在日常的衣食住行和医疗卫生等方面均离不开植

物[1].
 

药用植物生态资源种类是构成我国现代自然科学和社会土壤环境资源的重要组成部分.
 

研究表明,
 

我国具有悠久的多种药用植物资源种类和药用植物栽培技术.
 

《中国植物红皮书:
 

稀有濒危植物》第1册共

收载植物354种,
 

药用植物168种,
 

其中稀有种38种,
 

渐危种84种,
 

46种药用植物面临灭绝的危险.
 

如何

有效保护国家重点药用植物物种已成为全世界共同面临的环境问题之一.
我国在药材生产方面已经拥有了较高的价值和优势,

 

药材资源蕴藏量大,
 

但也有部分药材资源面临着

市场供不应求的困难.
 

以我国6个区域进行排序,
 

能够供药用植物种类的分别是华东、
 

中南、
 

西南、
 

华北、
 

东北、
 

西北[2-3].
 

目前我国境内有明确记载的药用植物共11
 

146种,
 

大多数传统中药材采用野生药用资

源[4],
 

属于濒危状态的植物已接近3
 

000种,
 

其中具有一定药用价值的植物约占60%~70%[5].
 

目前,
 

《种

子法》及各种相关中药法规在我国相继出台,
 

建立了对药用植物新品种的审定和认证机制,
 

并进一步出台

了切实可行的法规制度以管理药用植物种子的生产经营等活动.
 

2013年,
 

中国提出了《生态保护红线管理

办法》,
 

使生物多样性保护工作迈上了新的台阶.
 

生态保护红线是指对维护国家和区域生态安全及社会经

济可持续发展具有重要战略意义的关键生态保护区域.
 

生态保护红线的划定能够维持关键物种、
 

生态系统

与种质资源生存的最小面积,
 

有效保护了生物的多样性.
 

中国国家重点保护药用植物物种的优先保护区也

是生态保护红线的重要组成部分.
 

如何准确识别和确定优先保护区是生物多样性保护研究的重要热点之

一,
 

也是进行保护活动的前提条件.
 

准确识别和确定优先保护区能够指导资源的合理分配,
 

使保护效益最
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大化[6].
 

当今世界,
 

对于生物多样性的优先保护区的确定研究,
 

在许多发达国家和地区已经进行了很多的

实践和探讨,
 

并且取得了较为丰硕的成果.
准确有效地获取物种的适宜分布区对于识别和确定优先保护区至关重要,

 

物种分布预测技术和地理信

息系统(GIS)为生物多样性优先保护区的识别提供了一种可靠的方法[7-8].
 

该方法基于物种分布相关数据和

环境因素,
 

利用物种分布预测模型来获取物种的适宜分布区域,
 

在全球范围内得到了广泛的应用.
 

钱灵颖

等[9]以39种厦门市重点保护植物为研究对象,
 

通过物种分布模型 MaxENT获得物种潜在的分布栅格图,
 

利用空间保护优先化定量工具
 

Zonation软件识别理论上既适宜重点保护植物生存又能够保证景观连通性

的区域,
 

获得本地重点保护植物景观保护等级.
 

周来[10]利用林分数据和土壤剖面调查数据,
 

分析了杉木人

工纯林和混交林的土壤理化性质特征,
 

基于修正的通用土壤流失方程对研究区的土壤保持情况进行了定量

分析,
 

并结合采伐迹地植被恢复特征进行优先保护区域的识别.
 

王静[11]基于系统保护规划,
 

以海口市沼泽

湿地优势植物潜在适生区为保护对象,
 

通过系统保护规划软件,
 

计算对海口市沼泽湿地保护具有不可替代

价值的关键性区域,
 

筛选出最优保护目标,
 

进一步识别得到优先保护区.
 

陈龙等[12]以太行山生物多样性保

护优先区北京区域为例,
 

提取待保护目标物种的分布范围,
 

识别目标物种集聚的热点区和空缺区.
 

陶国庆

等[13]以滇西北三江并流区为例,
 

基于多准则决策分析方法(MCDA),
 

对滇西北
 

24
 

种植被亚型进行保护价

值评分同时分析了保护成本,
 

并对保护价值和保护成本进行叠加分析,
 

确定研究区植被的保护等级以及优

先保护区.
 

周阳[14]
 

以淇澳岛红树林保护区为对象,
 

通过研究该地区植物的物种优势度、
 

群落物种多样性、
 

种群空间等指标分析该地区的植物分布格局.
物种分布预测模型在对各生物物种保护区的识别应用上已十分广泛,

 

包括回归模型、
 

生态位模型和

机器学习模型等,
 

但针对国家重点保护药用植物物种的优先保护区识别还很少见.
 

一些研究人员将现有

模型与其他方法相比较,
 

认为随机森林模型在全球范围内做相应的物种分布研究工作所表现出的整体

性能最好[15-16].
本研究以126种国家重点保护药用植物物种为研究对象,

 

依托 ArcGis
 

10.3,
 

MATLAB等软件,
 

采用随机森林模型,
 

通过对药用植物物种进行建模,
 

预测各个物种的适应性生存率.
 

探讨以下问题:
 

①
 

以国家重点保护药用植物物种的生境性适宜指数作为本次研究的切入点,
 

进行空间自相关分析,
 

确定国家重点保护药用植物物种优先保护区的所在位置;
 

②
 

进行优先保护区空缺分析;
 

③
 

针对未被

保护的优先保护区进行其优先保护的顺序分层.
 

探讨此类问题能够对国家重点保护药用植物物种的

发展提供稳定的空间,
 

也能为政府在制定管理决策时提供科学的依据,
 

让稀有的自然资源能够得到最

大的保护[17].

1 材料与方法

1.1 物种分布数据的获取及处理

药用植物物种类别主要结合《中国植物红皮书:
 

稀有濒危植物》[18]《Chinese
 

traditional
 

medicine
 

re-

sources》[19]以及全国中药资源普查成果进行选取.
 

《中国植物红皮书:
 

稀有濒危植物》中记录了354种濒危

植物,
 

包含物种的历史分布地区、
 

受到威胁的程度、
 

在我国的生存和分布情况及其保护层次等相关信息.
 

药用植物物种分布点数据来源于中国科学院植物研究所(http:
 

//www.iplant.cn/),
 

因该网站的数据只有

热力图,
 

故该文所使用的数据是热力图经矢量化处理后的数据,
 

并根据其中的重要性、
 

特殊性以及数据的

相对完整性进行选取,
 

同时剔除了在分布地点上数据不全的各类濒危药用植物野生物种,
 

最终选择了作为

国家重点保护的药用植物126种,
 

其中39种为国家一级保护植物,
 

37种为国家二级保护植物.
 

在本文选取

的126种药用植物物种中,
 

被IUCN《受威胁物种红色名录》评定为易危(UV)物种的有
 

11
 

种,
 

濒危(EN)物

种的有
 

76种,
 

极危(CR)物种的有1种,
 

受到不同程度威胁的物种占所选物种的69.84%.
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1.2 环境变量及相关数据出处

环境变量是随机森林模型能够顺利完成模型的建立及结果预测的基本条件.
 

本研究选取了12个能够

反应气候特征、
 

栖息地和人类影响的环境变量,
 

以此来预测物种的适宜分布区(表1,
 

图1和图2).
表1 环境变量的出处及含义

变量名 缩写 来源

年平均气温
 

Tam WORLDCLIM数据库(http:
 

/
 

/
 

www.worldclim.org)

温度变异性 Tsd WORLDCLIM数据库(http:
 

/
 

/
 

www.worldclim.org)

最暖月最高气温 Tmax WORLDCLIM数据库(http:
 

/
 

/
 

www.worldclim.org)

最冷月最低气温 Tmin WORLDCLIM数据库(http:
 

/
 

/
 

www.worldclim.org)

年降水量 Pannul WORLDCLIM数据库(http:
 

/
 

/
 

www.worldclim.org)

降水变异性 Pcv WORLDCLIM数据库(http:
 

/
 

/
 

www.worldclim.org)

植物净初级生产力 NPP 中科院遥感应用研究所

人类足迹指数 Footprint 美国宇航局社会经济数据应用中心

生物群落区 Landuse 美国地质调查研究局

高程 Elev 美国地质调查局(http:
 

/
 

/eros.usgs.gov)

生态功能区 Efz 中科院资源环境科学与数据中心(http:
 

//www.resdc.cn/)

自然保护区 Qfz 中科院资源环境科学与数据中心(http:
 

//www.resdc.cn/)

1.3 模型与分析

随机森林模型是Breiman在2001年提出的一种分类预测方法,
 

是一种汇总式自学习数据处理方法、
 

现

代分类与回归技术[20].
 

随机森林模型是基于分类树算法进行模拟和迭代,
 

在变量和数据使用上进行随机

化,
 

分成若干分类树,
 

再汇总分类树的结果进行判别[21-22].
 

随机森林模型对多元共线性不敏感,
 

但对大量

数据的处理效率较高,
 

可以预测多达几千个的解释变量,
 

在数据缺失时,
 

仍然有很高的精度.
 

本研究运用

MATLAB作为模型运行平台完成相应的运算.

1.3.1 建构随机森林模型

以中国区域作为分析对象,
 

在研究中选取公里网格作为预测背景点,
 

点与点之间经度和纬度的间隔均

为0.2,
 

此研究共有24
 

050个背景点被选择.
 

运用ArcGis
 

10.3软件提取各物种相应的分布点和背景点及

其所有与环境变量相关的值,
 

随机生成3
 

000个不适合物种生长的背景点数据,
 

用训练集和测试集来总结

物种的相关分布数据和背景点数据.
 

训练集由分布数据构成,
 

其数据分别占相应基数的75%,
 

剩余的25%
则构成测试集.

 

训练集的作用是构建模型,
 

测试集的作用是检验模型的精确度[23-24].
 

建模后,
 

对每个物种

进行预测,
 

得到背景点物种的适生概率,
 

将每个背景点上所有物种的适生概率进行叠加并进行标准化,
 

得

到国家重点保护药用植物物种的生境适宜性指数.

1.3.2 模型精度检验

设Ntree
 为随机森林模型中所有分类树的数目,

 

当
 

Ntree
 较小时,

 

随机森林模型的分类错误率较高,
 

而性

能较低.
 

随机森林模型的特点是它具有不过度拟合的性质,
 

所以它可以通过增加Ntree 的数量,
 

来保证集成

化分类器的种群多样性.
 

然而在构建随机森林模型时的操作复杂程度却与 Ntree
 成正比,

 

Ntree
 过高,

 

随机森

林模型在构建过程及运算时所耗费的时间就会大大增加[25].
 

因此,
 

Ntree 对随机森林模型的性能、
 

可解释性

和复杂性之间的平衡具有重要意义.
 

本文通过测试集对Ntree 进行选择,
 

当Ntree 为1
 

500颗时,
 

测试集达到

最大正确率84.42%,
 

说明模型预测的准确性较高.
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审图号:
 

GS(2019)1815号

图1 生物气候变量情况

1.3.3 最终适宜度的计算

在生物气候变量(6个)和海拔数据的基础上进行所有数据标准化处理,
 

使用随机森林模型计算出背景

点的基础适宜度,
 

插值生成1
 

km大小的栅格,
 

再根据人类足迹指数、
 

生态功能区、
 

植物净初级生产力、
 

土

地利用类型计算出最终适宜度指数(Fls):

Fls=(Fs-0.5×Footprint)×Efz×Npp×Landuse (1)
式中,

 

Fs 为基础适宜度,
 

Footprint为人类足迹指数,
 

Efz 为生态功能区,
 

Landuse 为生物群落区,
 

Npp 为植物净

17第8期    张军,
 

等:
 

基于随机森林模型的国家重点保护药用植物物种优先保护区的识别



初级生产力.
结果以0.25,0.50,0.75为节点,

 

分为不适宜、
 

次适宜、
 

适宜和极佳生境.
 

去掉不适宜、
 

次适宜生境,
 

将适宜、
 

极佳生境视为优先保护区,
 

分别与自然保护区、
 

生态功能区叠加,
 

观察物种的受保护情况.

审图号:
 

GS(2019)1815号

图2 其余重要变量情况

1.3.4 优先保护区的识别与空缺分析

通过ArcGis
 

10.3平台结合反距离加权插值运算的方法计算生态环境的适宜性系数,
 

制作分辨率为

1
 

km的生境适宜性指数图.
 

将生境适宜性指数图每一个像元都转换成为1
 

km×1
 

km的矢量网格,
 

1个网

格代表1个评价单元.
本研究用GeoDa统计软件中的空间自相关分析方法探测各个生境适宜性指数的空间聚集区情况,

 

从而得到国家重点保护药用植物物种的优先保护区,
 

以确保药用植物物种能够长久地生存.
 

同时,
 

在

ArcGIS
 

10.3软件中将识别出需优先保护的区域完成叠加操作,
 

叠加的对象分别是自然保护区和生态功

能区.
 

自然保护区和生态功能区数据均来自中科院资源环境科学与数据中心(http:
 

//www.resdc.cn/).
 

为了降低空间尺度对空间自相关分析的影响,
 

根据近年来中国主要药用植物的具体地理学区域进行划

分,
 

将我国重点保护药用植物物种生境适宜性指数图进行分类,
 

可分为岭南(平原)区、
 

华东区、
 

华中(平
原)区、

 

华北(平原)区、
 

东北(平原)区、
 

华西区、
 

横断(太行)山区、
 

云贵区、
 

青藏(高原)区、
 

蒙新区,
 

共

10个区作为中国主要药用植物的具体地理学区域.
全局和局部两个指标对于空间自相关性的分析能够起到很好的衡量作用.

 

首先利用全局指标对10个

不同地理区域的生境适宜性指数的空间模型进行探测,
 

确定整个区域之间是否存在空间的自相关性和显著

程度;
 

然后将10个不同的地理区域进行局部空间自相关分析,
 

进一步检验是否存在观测值的高值或低值局
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部空间聚集,
 

并识别高值区和低值区.
 

Morans
 

I指数通常被广泛应用在衡量各个空间元素的相互关系上,
 

该指数的大小范围在-1至1之间.
 

具有强烈空间正相关的要素用1来表示,
 

具有强烈空间负相关的要素

用-1来表示,
 

不具有或者不存在空间相关性的则用0来表示[26]
 

.
全局 Morans

 

I的计算公式:

I=
N∑

N

i=1
∑
N

i=1
wij(xi-x)(xj -x)

∑
N

i=1
∑
N

i=1
wij  ∑

N

i=1

(xi-x)  
(2)

局部 Morans
 

Ii 的计算公式:

Ii=
(xi-x)

σ ∑
N

i=1
wij(xi-x) (3)

式中,
 

N 为区域总数,
 

wij 为空间权重矩阵,
 

xi 和xj 分别是i和j所在位置的观测值,
 

x 是观测区域的平

均值,
 

σ为xi 的标准差.

2 结果与分析

2.1 识别优先保护区

通过对全局 Morans
 

I的计算公式进行综合计量,
 

获得10个地理分布区的生境适宜性指数(表2).
 

结

果显示,
 

各地理分布区内生境适宜性指数的全局空间自相关指数皆大于0.90(p<0.05).
 

说明10个地理分

布中评价单元的生境适宜性指数存在显著的空间自相关.
基于局部

 

Morans
 

Ii 的计算公式进行综合计量,
 

获得10个地理分布区的生境适宜性指数的局部空间

聚集情况.
 

再通过ArcGis
 

10.3软件对其进行描述,
 

完成一个具有较高值限的聚集区图像,
 

得出国家重点

保护药用植物物种不适宜、
 

次适宜、
 

适宜和极佳生境的分布情况(图3).
 

优先保护区是指定的适宜度指数

值相对较大的保护区域,
 

该区域的特征主要是国家重点保护植物物种数量相对较多并且受到人类活动的干

扰相对较少.

审图号:
 

GS(2019)1815号

图3 不同适宜性生境的分布情况
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国家重点保护药用植物物种的优先保护区主要分布在我国的华西区、
 

华中区、
 

岭南区、
 

华东区、
 

云贵

区、
 

横断山区,
 

其中包括长江以南的武夷山脉、
 

秦岭地区以及秦岭西北部至大巴山余脉山区西部、
 

长白山、
 

雅鲁藏布江下游河谷区、
 

滇西南、
 

海南岛中部.
 

此外,
 

西北部大多为不适宜区域,
 

次宜适应区域遍及云贵高

原腹地.
 

通过计算,
 

优先保护区面积为78.85万km2,
 

约占我国国土面积的8.21%.
 

经统计得出优先保护

区的斑块个数为3.40万个,
 

平均斑块面积为23.19
 

km2.
表2 10个药用植物地理分布区的全局 Morans

 

I指数

药用植物分区 全局 Morans
 

I指数 药用植物分区 全局 Morans
 

I指数

东北区 0.920
 

037 青藏区 0.915
 

241

华北区 0.911
 

764 华西区 0.955
 

523

岭南区 0.968
 

990 横断山区 0.925
 

634

云贵区 0.958
 

532 华东区 0.954
 

586

华中区 0.955
 

835 蒙新区 0.909
 

543

2.2 优先保护区空缺分析

将优先保护区与我国现有的自然保护区和生态功能区的面状数据进行叠加,
 

得到优先保护区目前的被

保护情况(图4).
 

优先保护区在自然保护区中的面积约为3.36万km2,
 

约占自然保护区总生境的3.16%,
 

占优先保护区总生境的4.26%;
 

优先保护区在生态功能区中的面积约为24.33万km2,
 

约占生态保护区总

生境的10.78%,
 

占优先保护区总生境的30.86%.
 

综合考虑来看,
 

优先保护区被规划保护的土地总面积约

为26.89万km2
 

,
 

占我国优先保护区总生境的34.10%,
 

被规划保护的优先保护区总面积占比并不高,
 

说明

我国对药用植物物种的保护还不够充分.
 

自然保护区以青藏区较多,
 

岭南区、
 

华东区较少,
 

而优先保护区

主要分布在长江以南的岭南区、
 

华东区.
 

针对雅鲁藏布江下游河谷区、
 

滇西南、
 

东南丘陵区,
 

可适当增强保

护区建设力度,
 

通过制定相关法规,
 

对国家重点保护药用植物物种适宜生长的地区加以保护.

审图号:
 

GS(2019)1815号

图4 自然保护区、
 

生态功能区和优先保护区叠加

2.3 优先保护顺序分析

对未被保护的优先保护区进行优先保护分层,
 

首先,
 

最应被优先保护的区域是云贵区、
 

岭南区、
 

华中
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区、
 

华东区、
 

横断山区,
 

其中包括武夷山脉、
 

南岭周边区域、
 

西双版纳、
 

海南岛中部等.
 

主要是因为该区域

的药用植物相对较丰富,
 

生境适宜性普遍较高,
 

植被类型较复杂,
 

面积相对较小.
其次,

 

应该被保护的区域是东北区、
 

华北区、
 

华西区、
 

青藏区、
 

蒙新区,
 

其中包括长白山地区等,
 

主要

原因是该区域内的优先保护区占地面积很小、
 

分布比较散、
 

覆盖率较低.

3 讨论与结论

国家重点保护药用植物物种的优先保护区在南部山脉地区的斑块所占面积较大、
 

分布也较集中.
 

这可

能是由于该地区具备气候适宜,
 

有着大部分药用植物生长发育的光照与温度等条件,
 

有利于药用植物生

长.
 

另外,
 

山区受人类干预的强度也相对较低,
 

因此这些地区的生物多样性极为丰富,
 

拥有大量特殊的植

物物种.
 

根据《Flora
 

of
 

China》及相关统计资料表明,
 

省级以上药用植物的特有生态品种在我国西部呈现较

为集中.
 

第一是与西南的一些省份有着紧密联系的地区,
 

如云南东南部、
 

南部和西北部,
 

四川西部(西北

部、
 

西南部)
 

至中部,
 

西藏东部和东南部等;
 

第二是我国的东南部和地处华南的地区,
 

包括海南等;
 

第三是

从华中到秦岭地区,
 

包括湖北西部至陕西南部等.
 

本文的研究结果表明,
 

目前国家重点保护药用植物物种

的优先保护区和3个省级以上药用植物重点地区在中国境内存在部分重叠.
 

但由于这些地区大多位于一些

经济发达地区,
 

受到现代人类的干扰大;
 

这些地区也是鸟类迁徙的主要连接地区,
 

对于迁移鸟类完整的自

然生活历程具有重要的意义.
 

另外还存在东北的大、
 

小兴安岭,
 

东北至华南沿海及我国长江流域中下游等

地区分布相对较少且分散、
 

破碎化的程度严重等状况.
 

导致这种特殊情况的原因主要是这些地区的自然海

拔度和温度相对变化小,
 

不具备形成多样的地形及气候条件.
 

因此,
 

针对这些优先级保护区加强环境生态

保护工作,
 

对于我国自然资源的生物多样性保护意义重大.
通过对国家重点药用植物物种优先保护区与国家生态功能区及自然保护区进行对比分析,

 

发现他们许

多地方还存在着重叠,
 

特别是在生物多样性相对较高的横断山区、
 

云贵区、
 

岭南区、
 

华西区和华中区等,
 

说

明这些地区在其生态机制功能的发挥以及对其生物多样性的维护等方面具有很大的保护价值.
 

由于划定目

的和方法的不同,
 

优先保护区与重点生态功能区及全国生态功能区虽有重叠,
 

但重叠的范围并不大.
 

以我

国南岭地区为例,
 

南岭北部山脉不仅被认为是一个属于天然生态水源综合涵养的功能区,
 

还属于生态功能

区,
 

占生态功能区与自然保护区区域总面积的7.59万km2 与1.23万km2
 

,
 

相应的优先保护区占生态功能

区和自然保护区的面积各为0.36万km2 与0.83万km2.
此外,

 

我国中东、
 

中西部也是保护需求量大的地方,
 

而药用植物物种优先保护区在生态功能区、
 

自然

保护区的覆盖范围较小.
 

长江以南地区,
 

特别是武夷山脉地区,
 

东南丘陵区的优先保护区范围较大,
 

应适

当增加对这些区域的保护力度.
同时,

 

中国国家重点保护药用植物物种的优先保护区也不是一成不变的,
 

本文共选取126种药用植物

物种,
 

其中在优先保护区范围内的药用植物物种有124种,
 

保护率高达98.41%.
 

对于未被优先保护区保护

的物种以及由于缺少数据未被纳入到分析中的物种,
 

可以结合这些物种的分布情况,
 

对优先保护区作适当

的补充和调整.
 

除此之外,
 

还需要针对影响这些物种分布的环境因素进行调查和更新,
 

如气候变化、
 

人类

活动干扰、
 

社会经济发展水平的变化等,
 

才能更加真实地对优先保护区进行稳定且长久的保护和管理.
本研究选取随机森林模型预测126种国家重点保护药用植物物种的生境适宜率,

 

将适宜、
 

极佳生境作

为国家重点保护药用植物物种的优先保护区,
 

分别与自然保护区、
 

生态功能区进行叠加计算得到国家重点

保护药用植物物种的生境适宜度指数,
 

采用空间自相关的研究方法确定国家重点保护药用植物物种的优先

保护区,
 

进一步明确了在保护工作中亟需重视的区域,
 

为相关政府部门更有效地分配和利用有限的保护资

源提供科学的依据.
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