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山东无棣维管植物多样性格局与优先保护对策
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摘　要： 为了解山东无棣县维管植物的多样性及其分布特征，本研究对该地区进行了野外调查。结果显示：（1）无

棣县共有维管植物 72 科 235 属 346 种，其中，蕨类植物 1 科 1 属 1 种，裸子植物 3 科 7 属 11 种，被子植物

68 科 227 属 334 种。植物多样性较高，但草本植物占比较高，木本植物相对较少，群落组成较简单。（2）空

间分布上，物种丰富度自北向南明显增加，热点分布相对集中，但各热点之间较为孤立。（3）植物区系成分中

外来植物占比较高，且外来入侵植物较多。总体而言，无棣县的维管植物群落结构相对简单，外来入侵植物问

题突出。建议加强本土植物资源的引种培育和利用，提升对外来入侵物种的管控能力，增强物种多样性。
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Abstract： This  study  investigated  the  diversity  and  spatial  distribution  of  vascular  plants  in  Wudi  County

through a  comprehensive  field  survey.  Results  indicated that:  (1)  Wudi  County  harbored 346 vascular  plant

species distributed across 72 families and 235 genera, comprising one family, one genus, and one species of

ferns; three families, seven genera, and 11 species of gymnosperms; and 68 families, 227 genera, and 334

species  of  angiosperms.  While  the  region  exhibited  high  plant  diversity,  herbaceous  plants  accounted  for  a

large proportion, with relatively few woody plants, resulting in a structurally simple plant community. (2) Spe-

cies richness increased significantly  from north to south,  with biodiversity  hotspots occurring in distinct  clus-

ters, although these clusters remained spatially isolated. (3) The flora was characterized by a high proportion

of  alien  species,  with  several  invasive  taxa  posing  significant  ecological  threats.  Overall,  the  vascular  plant

community  in  Wudi  County  is  relatively  simple,  and  the  invasive  species  present  a  pressing  challenge.  To

enhance biodiversity conservation, efforts should focus on promoting the introduction and cultivation of native

plant species while strengthening the management of invasive alien taxa.

Key words：Vascular plants；Alien invasion；Distribution pattern；Floristic composition；Diversity conser-

vation；Conservation strategy

 
 

收稿日期：2024-04-20，接受日期：2024-06-18。
基金项目：生态源地识别与生态修复评估研究项目（2022YSKY-08）。
作者简介： 于楚（1999−），女，硕士研究生，研究方向为植物多样性（E-mail：3434629206@qq.com）。

* 通信作者（Author for correspondence. E-mail：706665597@qq.com）。 

植物科学学报　2025，43（2）：192～200
Plant Science Journal http://www.plantscience.cn

https://doi.org/10.11913/PSJ.2095-0837.24066
https://doi.org/10.11913/PSJ.2095-0837.24066
https://doi.org/10.11913/PSJ.2095-0837.24066
https://cstr.cn/32231.14.PSJ.2095-0837.24066
https://cstr.cn/32231.14.PSJ.2095-0837.24066
https://cstr.cn/32231.14.PSJ.2095-0837.24066
mailto:3434629206@qq.com
mailto:706665597@qq.com
https://www.plantscience.cn


物种多样性作为生物多样性的重要组成部分，

是生态系统功能的基本保障[1]。植物多样性是生物

多样性在植物物种水平的表现形式，生物多样性

的研究常以植物多样性研究为重要依托[2]。植物区

系能够综合反映植物在环境中的分布和演化，为

研究不同时空尺度上的植物演化提供了重要依据[3]。

维管植物包括石松类、蕨类、裸子植物和被子植

物[4]，其对环境的适应性高，种类繁多，数量庞大，

在植物资源中占据主导地位[5]。在陆地生态系统中，

作为初级生产者，维管植物为陆地动物提供了栖

息地和繁殖场所，也为保护生物多样性及生态系

统平衡做出重要贡献[6]。过去的研究更多地关注生

物多样性相对较高的山地、河湖流域和自然保护

区的植物多样性和区系研究，而忽略了经济快速

发展与生物多样性之间矛盾相对突出的代表性区

域内植物的研究[7]。

无棣县地处山东省最北部，濒临渤海湾，属

于滨海平原和黄泛平原[8]。该地区地势南高北低，

大致由西南向东北倾斜，属于北温带东亚季风区

大陆性气候，境内有多条河流流经[9]，植被丰富多

样。无棣县地处沿海，近年来经济快速发展，由

此而引起的生境破碎化、生态服务功能退化与外

来入侵植物增加等问题日益严重[10, 11]。然而，无棣

县的植物多样性调查基础薄弱，对该区域的植物

组成和区系特征缺乏了解，限制了该地区对维管

植物多样性保护和利用的科学评价与管理决策。

在全球生物多样性日益减少的背景下，在无棣县

开展维管植物多样性与分布特征研究，是科学评

价该地区植物资源特色及其生态功能地位的重要

基础和必要前提。

本文通过实地调查无棣县的维管植物资源情

况，分析植物多样性及其空间分布格局，探讨影

响植物多样性的因素，并提出改善植物多样性的

建议，以期为该地区植物资源的合理利用和生物

多样性保护提供科学依据。 

1　材料与方法
 

1.1　研究区概况

无 棣 县 位 于 山 东 省 最 北 部， 地 理 坐 标 为

37°04′~38°16′N，117°31′~118°04′E，南北最长约

70 km，东西最宽约 60 km，总面积 208 977 hm2。

无棣县地势较为平坦，地形起伏较小，南高北低，

大致由西南向东北倾斜。该地区以平原、丘陵和

河谷为主，生态环境脆弱。区域内属于北温带东

亚季风区大陆性气候，四季分明，夏季炎热多雨，

冬季寒冷干燥。无棣县土壤主要为潮土、盐土、

滨海盐化潮土，盐碱化程度高，且总体盐碱化程

度加剧[12, 13]。 

1.2　调查方法

本研究对无棣县全境开展维管植物实地调查，

按 5 km 边长将无棣县划分为 40 个正六边形调查

网格，结合均匀分布法和层次分布法进行综合布

点，覆盖无棣县森林、灌木、草地、湿地、农田

和城镇等生态系统类型。于 2023 年 6 月份采取线

路调查法[14] 对维管植物开展野外调查，通过踏查

法对设定的线路进行调查，拍照并记录观测到的

植物种类、分布、生境等信息，同时记录外来入

侵物种状况。调查过程中，由于植被类型相对简

单，每条调查样线长度设置为 1~2 km。共设置

54 条样线，覆盖全部 40 个网格（图 1）。 
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图 1　无棣县植物调查样线
Fig. 1　Wudi County plant survey sample line
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1.3　数据处理

参考 Flora  of  China[15]、《 中 国 植 物 志 》 [16]、

和《中国高等植物图鉴》 [17] 等相关著作进行植物

鉴定。并根据最新的《生物物种名录 2023 版》

 （http://www.sp2000.org.cn/）将 异 名 进 行 了 更 新

处理，保留了所有种下分类等级（包括亚种和变

种）。根据《中国外来入侵植物志》[18]、《中国外

来 入 侵 和 归 化 植 物 名录 2023 版 》（https://www.
cvh.ac.cn/iapc/）确 定 无 棣 县 外 来 植 物 以 及 外 来

入侵植物的科、属、原产地、入侵级别等相关

信息。根据中华人民共和国生态环境部发布的

 《中国生物多样性红色名录——高等植物卷 2020》

 （www.mee.gov.cn）明确植物的濒危等级。 

1.4　物种丰富度

物种丰富度的分布格局是量化物种多样性热

点最常用的指标[19, 20]。本研究中，物种丰富度用每

个网格中的物种数表示。首先计算 3 个植物类群

 （蕨类、裸子和被子植物）的物种丰富度，并进

行标准化。然后，对不同植物类群的物种丰富度

进行求和，得到每个网格单元的综合物种丰富度

 （SR），公式如下：

SR =
n

∑
i=1

Xi_SR/Xi_max{n∣1⩽n⩽3，n ∈ N+}
式中，Xi_max 代表各植物属性物种丰富度的最大数

量，Xi_SR 代 表 各 网 格 中 各 植 物 属 性 物 种 丰 富 度

 （X1~3 代表不同植物类群）。 

2　结果与分析
 

2.1　植物物种组成

调查表明，无棣县维管植物有 346 种，隶属

于 235 属 72 科，分别占山东省种子植物（野生植

物）科（123 科）、属（597 属）、种（1 500 种）

总数的 59.34%、39.36% 和 23.06%。其中，被子

植物 68 科 227 属 334 种，分别占总科、属、种

的 94.5%、 96.6%、 96.5%； 裸 子 植 物 3 科 7 属

11 种 ， 分 别 占 总 科 、 属 、 种 的 4.1%、 3.0%、

3.2%；蕨类植物 1 科 1 属 1 种，分别占总科、属、

种的 1.4%、0.4%、0.3%（表 1）。在所调查的植

物中，栽培植物有 61 种，外来入侵植物有 57 种。

仅调查到 1 种重点保护植物，为国家二级重点保

护 植 物 野 大 豆（Glycine  soja Siebold  &  Zucc）。

该 地 区 还有 1 种 极 危 （CR）植 物 苏 铁 （Cycas
revoluta Thunb）； 1 种 濒 危 （EN）植 物 银 杏

 （Ginkgo biloba L.），但二者均为栽培种。

从科内属的数量来看，排前 10 位的大科有禾

本科（32 属）、菊科  （28 属）、豆科（20 属）、

藜 科（9 属 ）、 蔷 薇 科 （7 属 ）、 十 字 花 科

 （7 属 ）、 唇 形 科 （6 属 ）、 木 犀 科 （6 属 ）、 锦

葵科（5 属）。从科内种的数量来看，含 8 种以上

的 科 有 菊 科（49 种 ）、 禾 本 科 （40 种 ）、 豆 科

 （27 种 ）、 藜 科 （15 种 ）、 蔷 薇 科 （12 种 ）、

蓼 科（11 种 ）、 木 犀 科 （11 种 ）、 十 字 花 科

 （9 种 ）、 唇 形 科 （8 种 ）、 茄 科 （8 种 ）， 共 计

10 科，占总科数的 13.7%；含 3~7 种的有 21 科，

占总科数的 28.8%；含 2 种的有 18 科，占总科数

的 24.7%； 仅 有 1 种 的 有 23 科 ， 占 总 科 数 的

31.5%。

从属内种的数量来看，排前 10 位的大属有蒿

属（Artemisia）（9 种 ）、 蓼 属 （Persicaria）

 （7 种 ）、 苋 属 （Amaranthus）（7 种 ）、 女 贞 属

 （Ligustrum）（5 种）、酸模属（Rumex）（5 种）、

蓟 属（Cirsium）（4 种 ）、 藜 属 （Chenopodium）

 （4 种）、李属（Prunus）（4 种）、苹果属（Malus）

 （4 种）以及茄属（Solanum）（4 种）。 

2.2　生活型组成

将生活习性、结构和外观形态相似的植物归

为一类，称为植物生活型[21]。对无棣县维管植物的

生活型进行统计分析。结果显示，无棣县植物种
 

表 1　无棣县维管植物科、属和种组成
Table 1　Composition of vascular plant families, genera, and species in Wudi County

分类群
Group type

科 Family 属 Genus 种 Species

数量 Number 占比 Proportion / % 数量 Number 占比 Proportion / % 数量 Number 占比 Proportion / %

蕨类植物 1 1.4 1 0.4 1 0.3

裸子植物 3 4.1 7 3.0 11 3.2

被子植物 68 94.5 227 96.6 334 96.5
合计 72 100 235 100 346 100

194 植 物 科 学 学 报 第 43 卷

http://www.sp2000.org.cn/
https://www.cvh.ac.cn/iapc/
https://www.cvh.ac.cn/iapc/
www.mee.gov.cn


类以草本植物为主，共 155 种，隶属于 110 属，

35 科；木本植物 22 种，隶属于 20 属，15 科。此

外，草本植物中有 9 个物种为草质藤本，隶属于

8 个属，6 个科。木本植物中也有两个木质藤本类

型的种，分属于两个属两个科。草本植物中，物

种 丰 富 度 较 高 的 科 有 菊 科（31 种 ）、 禾 本 科

 （24 种 ）、 藜 科 （12 种 ）和 蓼 科 （11 种 ）。 木

本植物中，物种丰富度较高的有木犀科（3 种）、

豆科（3 种）、忍冬科（2 种）和桑科（2 种）。 

2.3　植物区系分析

根据吴征镒等[22] 关于种子植物科的分布区类

型划分原则和依据，统计无棣县维管植物的分布

区类型（表 2）。结果表明，无棣县维管植物可以

划分为 5 种分布区类型，2 种变型，其中，世界分

布 28 科，占总科数的 59.57%；泛热带分布 10 科，

占 21.27%；北温带分布 4 科，占 8.51%；北温带

和南温带间断分布 2 科，占 4.26%，东亚（热带、

亚热带）及热带南美间断分布、热带亚洲-热带非

洲-热带美洲、旧世界热带分布各有 1 科，分别占

2.13%。 47 科 维 管 植 物 中 ， 各 类 热 带 性 分 布 科

 （类型 2~5）共有 12 科，占总科数（除去世界分

布）的 63.15%，而温带性分布科（类型 8 和类型

10）共 有 7 科 ， 占 总 科 数 （除 去 世 界 分 布 ）的

36.85%。

根据吴征镒[23] 关于种子植物属的分布区类型

划分原则，无棣县维管植物可以划分为 13 种分布

区类型，5 种变型（表 3）。其中，世界分布最多，

有 30 属，占 23.26%，其次是北温带分布和泛热

带分布，分别为 21 属和 19 属，占总属的 16.28%
和 14.73%。热带性质共 35 属，温带性质共 42 属，

说明在属级水平上无棣县维管植物区系的温带性

质相对明显，且与热带成分有紧密联系。此外，

东亚和北美间断分布的属占比达 5.43%。无棣县

维管植物区系组成中，本地特色的成份占比不高。

如东亚分布的属和中国特有分布的属占比分别为

3.88% 和 0.78%。 

2.4　空间分布格局

从物种丰富度来看，无棣县维管植物的空间

分布并不均匀，物种丰富度相对集中的网格主要

分布在南部、西部以及西北部和中部等地区。其

次，物种丰富度热点区域相对聚集，但各热点之

间较为孤立。东北部的植物物种丰富度最低，其

次为中部地区，东南和南部区域的物种丰富度相

对较高（图 2）。

从空间分布数量来看，南部网格内的物种丰

富度最高，有 102 种维管植物，位于无棣县南部

城区内；其次为西部的热点网格，有 91 种维管植

物，位于县西部的碣石山镇。此外， 编号为 0、4、

8、11、19 以及 33 等的网格内物种丰富度相对较

高，均在 50 种以上。东北部维管植物的丰富度较

低（图 1、图 2）。

去除外来植物后，再对其物种丰富度的空间

分布格局进行可视化分析，结果表明，虽然 17 号

网格中的物种丰富度仍然最高，但其本土物种的

比例较之前明显下降。3 号网格中的物种丰富度仍

然排第 2，其次是 19、33、4、8 号网格等。此外，

33 号网格的排名明显上升，该网格内是水库坑塘

和河流，可能外来植物相对较少。

剔除栽培植物，进一步针对本土野生植物空

间分布格局的物种丰富度进行分析（图 3：B）。

结果表明，物种丰富度最高的是无棣县域西部的

3 号网格，其次才是无棣县南部的 17 号网格，和

 

表 2　无棣县维管植物科的分布区类型
Table 2　Distribution types of vascular plant families in Wudi County

分布类型
Distribution type

科数
Family number

占比
Proportion / %

1．世界分布 28 59.57
2．泛热带分布 10 21.27
2-2. 热带亚洲-热带非洲-热带美洲 1 2.13
3．东亚（热带、亚热带）及热带南美间断分布 1 2.13
8．北温带分布 4 8.51
8-4. 北温带和南温带间断分布 2 4.26
10．旧世界温带分布 1 2.13
合计 47 100
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西 部的 19 号 网 格 。 其 后 分 别 为 4 号 （40 种 ）、

33 号 （37 种 ）、 0 号 （36 种 ）、 6 号 （36 种 ）、

14 号（34 种）网格等。

原来物种丰富度最高的 17 号网格的排名降为

第 2，被 3 号网格反超。其次，19 号网格的排名

有所上升，而 33 号网格的物种丰富度排名下降。
 

2.5　外来入侵植物

统计发现，无棣县外来植物共计 111 种，隶

属于 35 科 85 属，占无棣县维管植物科、属、种

的 48%、 36% 和 32%。 其 中 ， 归 化 植 物 77 种 ，

属于 28 科，63 属，分别占无棣县维管植物科、属、

种的 39%、 27% 和 22%。 外 来 入 侵 植 物 46 种 ，

 

表 3　无棣县维管植物属的分布区类型
Table 3　Distribution types of vascular plant genera in Wudi County

分布类型
Distribution type

属数
Genus number

占比
Proportion / %

1．世界分布 30 23.26
2．泛热带分布 19 14.73
2-1. 热带亚洲-大洋洲和热带美洲（南美洲或墨西哥）分布 1 0.78
4．旧世界热带分布 4 3.10
5．热带亚洲至热带大洋洲分布 2 1.55
6．热带亚洲至热带非洲分布 4 3.10
7．热带亚洲（印度-马来西亚）分布 5 3.88
8．北温带分布 21 16.28
8-4．北温带和南温带间断分布 7 5.43
8-5．欧亚和南美洲温带间断分布 1 0.78
9．东亚及北美间断分布 7 5.43
10．旧世界温带分布 10 7.75
10-3．欧亚和南非洲（有时也在大洋洲）间断分布 3 2.33
11．温带亚洲分布 3 2.33
12．地中海区、西亚至中亚分布 4 3.10
14．东亚（东喜马拉雅-日本）分布 5 3.88
14-2．中国-日本（SJ）分布 2 1.55
15．中国特有 1 0.78
合计 129 100
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图 2　无棣县维管植物物种丰富度的空间分布（A 为网格号， B 为物种丰富度）
Fig. 2　Spatial distribution of vascular plant species richness in Wudi County

(A: No. of grid; B: species richness)
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隶属于 15 科 32 属，分别占无棣县维管植物科、

属、种的 21%、14%、13%。菊科入侵种最多，

包 括 三 叶 鬼 针 草（Bidens  pilosa L.）、 一 年 蓬

 （Erigeron  annuus (L.)  Pers.）、 小 蓬 草 （E.
canadensis L.）、 黄 顶 菊 （Flaveria  bidentis (L.)
Kuntze）等 12 种；其次是苋科和禾本科，分别有

8 种和 7 种，包括反枝苋（Amaranthus retroflexus
L.）、凹头苋（A. blitum L.）、节节麦（Aegilops
tauschii Coss.）、 大 草 （Spartina  anglica C.  E.
Hubb.）、 扁 穗 雀 麦 （Bromus  catharticus Vahl）
等；接下来为豆科植物，包括紫苜蓿（Medicago
sativa L.）、 草 木 樨 （Mellotus  officinalis (L.)
Pall.）、刺槐（Robinia pseudoacacia L.）、白车

轴 草（Trifolium  repens L.）、 印 度 草 木 樨

 （Melilotus indicus (L.) All.）等。

入侵等级为 1 级的有 6 种，分别为反枝苋、

三叶鬼针草、一年蓬、小蓬草、黄顶菊、圆叶牵

牛（Ipomoea  purpurea (L.)  Roth）。 入 侵 等 级 为

2 级 的 有 12 种 ， 包 括 绿 穗 苋 （A.  hybridus L.）、

北美独行菜（Lepidium virginicum L.）、小花山桃

草（Gaura parviflora Douglas  ex  Lehm.）等 。 入

侵等级为 3 级的有 4 种，分别为合被苋（A. poly-
gonoides L.）、 婆 婆 针 （Bidens  bipinnata L.）、

剑 叶 金 鸡 菊（Coreopsis  lanceolata L.）、 苘 麻

 （Abutilon  theophrasti Medicus）。 入 侵 等 级 为 4
级的有 18 种；入侵等级为 5 级的有 1 种；入侵等

级有待观察的有 5 种（附表 11））。

使用莫兰指数全局双变量空间自相关和局部

双变量空间自相关，分析入侵植物与本地植物丰

富度的空间相关性。结果发现，无棣县外来入侵

植物与外来植物及归化植物没有空间相关性。外

来入侵植物与本地植物物种丰富度的全局空间自

相 关 指数 Moran’s I 值 为 0.201， Z 值 为 2.50
 （P<0.05），说明两者不是随机分布，且入侵物

种与本地物种的丰富度具有一定的空间正相关

 （图 4）。 局 部 莫 兰 指 数 分 析 结 果 表 明 （图 5），

28、29、31、39 号网格处于“低-低”聚集状态；

6、16、21 号网格为“低-高”聚集状态；30 号网格

处于“高-低”聚集状态； 4、7、8、15、17 号网

格为“高-高”聚集状态，反映出无棣县西南部地区

外来入侵物种与本地物种的丰富度均较高，而东

北部地区二者的丰富度均较低。
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图 3　无棣县本土物种（A）和本土野生物种（B）丰富度的空间分布
Fig. 3　Spatial distribution of native species (A) and wild native species (B) richness in Wudi County

 

1）如需查阅附表内容请登录《植物科学学报》网站（http://www.plantscience.cn）查看本期文章。
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3　讨论

本次调查共发现，无棣县维管植物有 72 科

235 属 346 种，物种数最多的前 3 科为菊科、禾

本科、豆科；物种数最多的前 3 属为蒿属、蓼属、

苋属。从维管植物的物种量来说，表现出高度的

植物多样性，但从生活型组成来看，草本植物占

比较高，木本植物占比较低，且木质藤本与草质

藤本等森林群落重要指示性物种的占比也相对较

低。植物生活型能够反映植物对环境的适应能力，

是适应各种生态位的结果。这表明该地区群落组

成相对简单，生态群落不完善，生态功能不建全[24]。

无棣县维管植物的属级分布区类型有 13 种，各植

物区系成分间的联系广泛，以温带性质为主，且

与热带性质紧密联系。这表明该区的区系地理成

分复杂，具有由热带向暖温带过渡的性质，与山

东省植物区系的分区研究结论一致，符合当地的

区系特征[25]。

无棣县外来植物较多，共计 111 种，隶属 35
科 85 属，占维管植物的 32%。其中，外来入侵植

物 46 种，隶属 15 科 32 属，占维管植物的 13%。

恶性入侵物种 6 种，严重入侵物种 12 种。菊科入

侵种最多，包括三叶鬼针草、一年蓬、小蓬草、

黄顶菊等 12 种，其次是苋科和禾本科。统计结果

显示，北美洲、南美洲和欧洲的入侵植物最多，

表明美洲植物更容易入侵中国，这与前人的研究

结论一致[26]。美洲与亚洲的环境气候和地理条件较

为相似，可能是其容易入侵的原因之一，这也解

释了美洲植物迁入中国后能够迅速适应环境并大

量繁殖的现象[27]。无棣县外来入侵物种的比例较高，

入侵严重，一些外来植物在无棣县定殖、建群和

扩散，其中部分外来入侵植物取代本地植物的优

势竞争，从而导致本地植物的多样性降低[28]。外来

植物入侵还可能会改变当地地貌，对本地物种造

成间接且持久性的影响[29]，并破坏生境，降低生态

系统的生物多样性水平[30]，对当地生物多样性及稳

定性构成了较大的威胁。

分析无棣县维管植物物种丰富度的空间分布

格局，结果发现，植物的空间分布不均匀，物种

丰富度较高的区域集中在南部、西部和中部。这

些区域的外来植物和栽培植物也较多，且多样性

热点区域的网格间缺乏联系，呈孤岛状分布。莫

兰指数显示，外来入侵植物与外来植物或归化植

物的物种丰富度无空间相关性，但与本地植物的

物种丰富度呈空间正相关。在西南部呈“（高-高）

聚集状态”，在东北部呈  “（低-低）聚集状态”，

可能是由于西南部为县城所在地，人类活动密集，

而东北部是虾塘，人烟稀少，土地利用方式不同。

此外，无棣县西南部的生境异质性较高，存在多

种生境类群和群落分布，而东北部生境相对单一，
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主要是围海造田形成的盐场。推测生境类群的单

一性可能是导致东北部植物多样性较低的原因之

一。此外，无棣县不同地区的温度、湿度及海拔

存在差异，这些环境因素也可能是南北部物种丰

富度差异较大的原因之一。本地物种丰富度高的

区域，入侵物种也会更为丰富，相对于本地物种

丰富度低的区域，本地物种丰富度高的区域更容

易遭受外来物种的入侵，这与王国欢等 [31] 的结论

一致，同时冯建孟等 [32] 也得出了相同的结论。在

对外来入侵物种与本地物种丰富度的局部莫兰指

数进行分析时发现，高值聚集区往往导致周围低

值区域被包围，如 6、16、21 号网格呈现“低-高”
聚集状态，反映出区域植物多样性分布的不均衡。

这可能是由于高聚集区植物的竞争力强，抑制了

周围区域植物的生长，导致周围区域植物的物种

多样性较低。

为保护无棣县植物多样性，我们认为应加强

以下方面的工作：

 （1） 提升保护意识：重视城市植物多样性的

保护工作，加强植物多样性保护宣传教育，提升

居民的认知水平和保护意识。对护林员进行生物

多样性保护知识培训，明确保护对象和目标，提

高工作人员的专业知识水平和工作能力[29]。

 （2） 加强就地保护：在可能的条件下，规划

高价值生物多样性保护区域，进行荒野管理，为

生物保留原始栖息地。

 （3） 优化风险评估：完善外来植物的风险评

估机制，有效预防外来植物入侵。加强对外来入

侵物种的防控，发现后及时拔除，减少其对生态

环境的危害和扩散风险。

 （4）完善巡护机制：建立适合当地情况的巡

护机制。加强监督，确保工作的顺利执行。
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