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基于快速普查方法的深圳植被优势种特征研究
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摘要：植被普查是了解城市地表植被群落特征最常见的方法，也是进一步进行城市生态学、植物学等研究的方法基础。 基于植

被调查的不同目的、不同尺度、不同地貌，调查人员所选择的方法也各有差异。 此次调查旨在对深圳陆域尺度的优势种特征进

行研究，利用高分辨率遥感卫星图片与地面实地调查相结合的方法对深圳陆域植被开展了快速普查，结果显示：（１）深圳陆域

共有优势植物 １８２ 科、８５８ 属、１４４３ 种，其中被子植物占主要地位，占优势植物总种数的 ９４．６６％；（２）从优势种子植物科的地理

分布来看，深圳陆域优势种子植物科归属于 １４ 个分布区，植物地理成分较为复杂，热带区系属性非常明显；（３）划分出非邻近

的纹理异质性群丛斑块 ８３８３４ 个，归为 ７４１ 类群系，１２ 个植被型，南亚热带常绿阔叶林、南亚热带草丛、南亚热带灌丛占绝对优

势；（４）经统计，郊区群系类型较城区更为丰富，郊区 ６０８ 类群系，城区 ５６９ 类群系，其中，共有群系 ４３７ 类，城⁃郊各自优势植物

科、属、种数量差异不明显；（５）对比《中国外来入侵植物名录》和相关学者的学术论文，筛选出深圳外来入侵植物 ６２ 科、２００ 属、
２５８ 种，主要集中在豆科、菊科、禾本科等科。 根据本次植被快速普查过程和结果给出城市植被管理和改善植被普查方法的建

议，旨为今后的城市政策制定和规划实施提供科学依据。 另外为了验证此次调查方法的科学性和调查结果的正确性，将本文结

果与采用传统长周期方法的两支高校调查队伍的调研结果进行了比对，本次结果包含高校队伍调查结果优势种数量的 ８８．５％，
体现了本方法在优势植物物种普查中的有效性。
关键词：深圳市；植被普查；植被类型；植物区系；入侵植物
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ｓｐｅｃｉｅｓ．
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随着我国城市化进程的不断加快，城市已经成为生态文明建设的主战场。 城市内建设空间（硬化地表）
与生态空间（透水地表）的矛盾日趋严峻，通过科学的植被管理，可以高效的提升城市生态系统服务能力，有
效缓解城市用地矛盾，事半功倍的改善热岛［１］、内涝［２］、污染［３⁃４］等人居环境问题。

优势植物即优势种，指在整个群落中或群落的不同营养阶层中，数量上或功能上占居优势，对整个群落的

外貌、性质及功能产生决定性影响的物种［５］；其中，优势种中的旗舰种往往能够起到引导植被演替、稳定群落

结构的重要作用。 因此开展城市植被管理，重点在于优势种管理；而优势种管理的重点在于通过调查摸清现

状。 目前国内外对于植物优势种的研究，多基于样方调查和植物重要值计算［６⁃９］，在小尺度、区域性层面对生

态位特征［７⁃８］、空间分布格局［９］、种间关系［９⁃１０］等方面进行研究，而本文基于高分辨率遥感影像与地面实地观

察结合的方法，在深圳陆域尺度，对优势种的植物区系、地理分布、典型优势入侵植物空间分布等基本特征进

行了研究，具有一定的探索意义。
在目前大部分植被调查项目中，如中国森林植被调查、森林资源规划设计调查、局部科学研究等，多采用

样地实测法、目测法、航片估测法、卫片估测法等抽样调查方法。 样地实测法通过随机、机械的抽样方法，布设

圆形、方形等不同形状的样地，在样地内实测各项调查因子；目测法需事先对调查人员进行 ３０ 块标准地以上

的调查练习，且考核合格后方可参与调查活动；航片比例大于 １：１００００ 时可用航片估测法，室内航片预判和实

地调查相结合，实测各项调查因子；卫片估测法由建立判读标志、目视判读、判读复核、实地验证和蓄积量调查

五部分组成，且卫片的分辨率应达到 ３ ｍ。 这些方法技术体系复杂，实操过程中程序较为繁琐；涉及诸多软

件、设备的使用，对调查人员的技能要求较高，且设备采购也涉及到成本问题；样本选择会存在不典型的问题，
影响最终调查结果的真实性和科学性；对于大尺度区域的调查，调查周期较长，影响到调查结果的时效性，如
中国森林植被调查（５ａ）、森林资源规划设计调查（１０ａ）等。

鉴于城市植被管理至少应以一年一次为频率，本研究建议城市植被管理应围绕优势种，平衡调查的效率

与精度，结合遥感、航拍等高频数据和地面调查数据，探索能够实操的植被优势种快速普查方法，研究深圳陆

域植被优势种基本特征，最后给出改善城市生态的建议。
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１　 研究区概况

深圳市是我国南部沿海重要城市，位于广东省南部，珠江口东岸，是粤港澳大湾区四大中心城市之一。 深

圳陆域面积 １９９７．４７ ｋｍ２，其中建设用地面积 １００５．９５ ｋｍ２。 深圳陆域整体形状为南北窄、东西宽的狭长形，且
地势由东南至西北逐渐降低，由北向南分为谷底丘陵、山脉海岸和海湾半岛 ３ 个地貌带，且地面坡度较为和

缓［１１］。 深圳气候属于南亚热带季风气候，东南偏东风为常年主导风向，雨季集中在每年的 ４—９ 月份，雨量充

足，年均降雨量 １９３３．３ ｍｍ；日照时间长 ２１２０．５ ｈ，年平均气温 ２２．４℃。 《深圳植物志》 ［１２］记载深圳共有维管植

物共 ２３７ 科、１２５２ 属、２７３２ 种、３ 亚种、９６ 变种，野生植物资源在全国经济发达城市中名列前茅。

２　 研究方法

２０１９ 年从 ７ 月份开始至 １２ 月底结束，前后共计 １００ 余位植物专业老师和学生参与深圳陆域范围内近

１２３０．８９ ｋｍ２的植被空间实地普查工作（图 １），共划分了 ８３８３４ 个群丛斑块，７４１ 类群系，１２ 类植被型。 普查方

法采用高分辨率遥感影像与地面实地观察结合的方法：根据手持 ０．５ ｍ 空间分辨率的 ２０１８ 年谷歌卫星影像，
识别卫星图上俯视视角下城区大于 ２５ ｍ２ 的纹理异质性斑块（即面积大于 ２５ ｍ２ 的绿地斑块被标记识别，纹
理异质的斑块被分开识别），识别郊区大于 １００ ｍ２ 的纹理异质性斑块；并到现场对每个斑块目视识别其中盖

度排名前 ５，且累计盖度超过 ８０％的植被物种，并按照盖度大小顺序记录（如前 ５ 名累计面积不足 ８０％，则多

于 ５ 种的其他物种记入备注栏；如少于 ５ 种即可达到累计面积 ８０％，则只记录至超过 ８０％的物种）。

图 １　 深圳市陆域植被普查情况空间分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｌａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

这项工作借助课题组自研开发的“深圳市陆域生态系统调查手机 ＡＰＰ”进行辅助物种识别，利用商业软

件“两步路户外助手”进行野外调查的路径记录以及辅助物种记录，借助 ＡｒｃＧＩＳ 软件进行室内勾图和数据整

理。 正常天气下，每组（２ 人）调查人员平均每天（５ ｈ 户外调查，２ ｈ 室内整理）可完成 ０．８ ｋｍ２城区绿地调查，
或 ８ ｋｍ２郊区绿地调查。 本文中的城区与郊区的划分依据为从中科院环境资源数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．
ｃｎ ／ ）获取的 ２０１８ 年深圳 ３０ ｍ 分辨率土地利用现状数据，将硬化地表区域作为城区，其余为郊区。

在整理普查结果数据后，参考《中国植物志》 ［１３］进行植物种的最终鉴定和科、属的分类；参考吴征镒［１４］的

世界种子植物科的地理分布方案，对优势种子植物区系的地理成分进行分析；参考《中国外来入侵植物名

录》 ［１５］和相关学者的学术论文［１６⁃１８］筛选出深圳存在的入侵植物种类并进行等级划分；遵循《中国植被》 ［１９］ 中
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植物群落学⁃生态学的植被分类原则，以植物群落本身的特征为分类依据，同时参考《广东植被》 ［２０］、《广东省

的植被和植被区划》 ［２１］后确定采用植被型、群系 ２ 级基本单位的分类系统。 其中在植被型划分中，城区植被

空间均被归为“园林植被”植被型。

３　 结果与分析

３．１　 优势植物组成分析

经过对深圳全域优势植物的调研、鉴定和整理，共统计出维管束植物 １８２ 科 ８５８ 属 １４４３ 种。 其中蕨类植

物 １７ 科 ２０ 属 ３２ 种，分别占深圳优势植物总科、属、种总数的 ９．３４％、２．３３％、２．２２％；裸子植物 １２ 科 ２４ 属 ４５
种，分别占优势植物总科、属、种总数的 ６．５９％、２．８０％、３．１２％；被子植物 １５３ 科 ８１４ 属 １３６６ 种，分别占优势植

物总科、属、种总数的 ８４．０７％、９４．８７％、９４．６６％（表 １）。 总体来说，深圳陆域优势植物物种以被子植物为主。

表 １　 深圳优势植物科、属、种的统计分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

门类
Ｐｈｙｌｕｍ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

所占比 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

所占比 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

蕨类植物 Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ １７ ９．３４ ２０ ２．３３ ３２ ２．２２

种子植物 Ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅ 裸子植物 １２ ６．５９ ２４ ２．８０ ４５ ３．１２

被子植物 １５３ ８４．０７ ８１４ ９４．８７ １３６６ ９４．６６

总计 Ｓｕｍ １８２ １００．００ ８５８ １００．００ １４４３ １００．００

在深圳陆域优势植物中，种数排前十的植物科从大到小分别为：豆科、禾本科、大戟科、菊科、蔷薇科、桑
科、棕榈科、百合科、茜草科和桃金娘科，共计 ５６１ 种，占深圳陆域优势植物总种数的 ３８．８８％（表 ２）；种数排前

十的植物属从大到小分别为：榕属、大戟属、簕竹属、蒲桃属、龙血树属、大青属、番薯属、含笑属、决明属和茄

属，各属均达到了 ８ 种以上，共计 １１８ 种，占深圳陆域优势植物总种数的 ８．１８％（表 ２）。 对比优势植物总种数

和总属数，可见优势植物分布在科和属的分类单位上具有一定的集聚性。

表 ２　 深圳陆域优势植物种数排前十的科、属统计分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｅｎ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

序号
Ｒａｎｋ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

序号
Ｒａｎｋ

属名
ｇｅｎｕｓ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ １１８ １ 榕属 Ｆｉｃｕｓ ２９

２ 禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ １１１ ２ 大戟属 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ １８

３ 大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ６２ ３ 簕竹属 Ｂａｍｂｕｓａ １１

４ 菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ６０ ４ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ １１

５ 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ４１ ５ 龙血树属 Ｄｒａｃａｅｎａ ９

６ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ ３９ ６ 大青属 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ８

７ 棕榈科 Ａｒｅｃａｃｅａｅ ３８ ７ 番薯属 Ｂａｔａｔａｓ ８

８ 百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ ３４ ８ 含笑属 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ８

９ 茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ３０ ９ 决明属 Ｓｅｎｎａ ８

１０ 桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ ２８ １０ 茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ ８

总计 Ｓｕｍ ５６１ 总计 Ｓｕｍ １１８

３．２　 优势种子植物科地理成分分析

植物分布区类型是指植物类群（科、属、种）的分布图式始终一致（大致）地再现，划分、分析整理某一地区

植物的分布区类型，有助于了解这一地区植物区系各种成分的特征与性质［１４］，从而使得深圳城市绿化、园林

植物引种、生态环境研究等活动有一定的科学理论支撑。
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经调查统计，深圳陆域优势种子植物共计 １６５ 科，根据吴征镒［１４］ 关于世界种子植物科的分布区划分标

准，１６５ 个科可划分为 １４ 个分布区，占世界 １８ 个分布区类型的 ７７．７８％，说明深圳陆域范围内的优势种子植物

地理成分较为复杂，其中泛热带分布科最多，占总科数的 ５０．７８％（除去世界分布科），其次是北温带分布和东

亚（热带、亚热带）及热带南美间断分布，分别占比 １６．４１％和 １０．１６％。 从优势种子植物科的地理分布来看，热
带分布 ９７ 科，占深圳陆域优势种子植物总科数的 ５８．７９％，热带区系属性非常明显；除此之外温带分布也有 ２９
科，占比 １７．５８％，说明温带区系属性的种子植物在本地区依然占有一定比例（表 ３）。

１）世界分布科共有 ３７ 科。 其中泽泻科 Ａｌｉｓｍａｔａｃｅａｅ、杨梅科 Ｍｙｒｉｃａｃｅａｅ、虎耳草科 Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ 等为种数

较少的科，均只含有 １ 种；禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ、菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ、蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 为种数较多的科，分别含有 １１１
种、６０ 种、４１ 种。

２）热带分布科共有 ９７ 科。 其中泛热带分布及其变型有 ６５ 科，约占本分布类型的 ６７．０１％，在本分布类型

中占主导地位；其次是东亚（热带、亚热带） 及热带南美间断分布及其变型有 １３ 科，约占本分布类型的

１３．４０％；其余的 ５ 种分布类型分别仅占 １ 至 ５ 科。 豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ、大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ、棕榈科 Ａｒｅｃａｃｅａｅ 等

科为泛热带分布类型中种数较多的科，分别含有 １１８ 种、６２ 种、３８ 种；商陆科 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａｃｅａｅ、桑寄生科

Ｌｏｒａｎｔｈａｃｅａｅ、草海桐科 Ｇｏｏｄｅｎｉａｃｅａｅ 等科为泛热带分布类型中种数较少的科，均只含有 １ 种。
３）温带分布科共有 ２９ 科。 其中北温带分布及其变型有 ２１ 科，占本分布类型的 ７２．４１％，其他分布类型分

别占有 １ 至 ４ 科。 在北温带分布中，百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ、木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ、壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 等科所含种数较

多，分别含有 ３４ 种、１７ 种、１５ 种；亚麻科 Ｌｉｎａｃｅａｅ、桦木科 Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ、红豆杉科 Ｔａｘａｃｅａｅ 等科所含种数较少，
均只含有 １ 种。

４）中国特有科共有 ２ 科。 分别为银杏科 Ｇｉｎｋｇｏａｃｅａｅ 和杜仲科 Ｅｕｃｏｍｍｉａｃｅａｅ，均仅有 １ 种分布。

表 ３　 深圳优势种子植物科的分布区类型

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

分布区类型
Ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅｓ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

占本区科比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

世界分布 Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ３７ —

泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ６５ ５０．７８

东亚（热带、亚热带）及热带南美间断分布
Ｔｒｏｐ．＆Ｓｕｂｔｒ．Ｅ．Ａｓｉａ ＆（Ｓ．）Ｔｒｏｐ．Ａｍｅｒ．ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １３ １０．１６

旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ ５ ３．９１

热带亚洲至热带大洋洲分布 Ｔｒｏｐ．Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ．Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ ８ ６．２５

热带亚洲至热带非洲分布 Ｔｒｏｐ．Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ．Ａｆｒｉｃａ ２ １．５６

热带亚洲分布 Ｔｒｏｐ．Ａｓｉａ ２ １．５６

北温带分布 Ｎ．Ｔｅｍｐ． ２１ １６．４１

东亚及北美间断分布 Ｅ．Ａｓｉａ ＆ Ｎ．Ａｍｅｒ．ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ４ ３．１３

地中海区、西亚至中亚分布 Ｍｅｄｉｔ．，Ｗ．ｔｏ Ｃ．Ａｓｉａ １ ０．７８

东亚分布 Ｅ．Ａｓｉａ ２ １．５６

中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ２ １．５６

南半球热带以外间断或星散分布
Ｅｘｔｒａｔｒｏｐｉｃａｌ Ｓ．Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ｏｒ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ １ ０．７８

热带非洲—南美洲间断分布 Ｔｒｏｐ．Ａｆｒｉｃａ ＆Ｔｒｏｐ．Ａｍｅｒｉｃａ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ １．５６

合计（不含世界分布）Ｓｕｍ（Ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ） １２８ １００．００

３．３　 植被类型分析

目前，深圳的植被主要由近自然植被和人工植被组成［２２］。 根据调查结果，深圳陆域植被可划分为 １２ 个

植被型 ７４１ 类群系（表 ４），其中郊区 ６０８ 类群系，城区 ５６９ 类群系，郊区群系类型较城区更为丰富，城⁃郊共有

群系 ４３７ 类。 在现有的其他深圳局部研究中共报道群系 １３８ 类［２３⁃２７］，本研究均含有。 其中近自然植被中，南
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亚热带常绿阔叶林、南亚热带草丛、南亚热带灌丛占绝对的分布优势；由于深圳的高度城市化和历史上植树造

林运动的影响，在人工植被中，人工常绿阔叶林、园林植被、林果园占绝对的分布优势。

表 ４　 深圳陆域植被类型统计表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

植被型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

群系数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
代表群系
Ｔｙｐｉｃａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

南亚热带常绿阔叶林
Ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ２３５ １８５．８１ 台湾相思群系、黧蒴锥群系、厚皮香群系、柯群

系等

南亚热带常绿针叶林
Ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ４ ０．６８ 马尾松群系、池杉群系、落羽杉群系、杉木群

系等

南亚热带沟谷季雨林
Ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｇｕｌｌｙ ｍｏｎｓｏｏｎ ｆｏｒｅｓｔ ５ １９．４４ 艾胶算盘子群系、木姜子群系、山油柑群系、水

翁群系等

南亚热带红树林
Ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｍａｎｇｒｏｖｅ ３ ０．３２ 海漆群系、海桑＋无瓣海桑群系、木榄群系、秋

茄树群系

南亚热带灌丛
Ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｈｒｕｂｌａｎｄ １３４ ４５．８３ 黄牛木群系、野漆群系、鹅掌藤群系、杜鹃群

系、白背叶群系等

南亚热带草丛
Ｓｏｕｔｈ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ １６０ ５２．５０ 鬼针草群系、白茅群系、海雀稗群系、薇甘菊群

系、芭蕉群系等

竹林
Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ １４ ２．３９ 粉单竹群系、青皮竹群系、佛肚竹群系、孝顺竹

群系等

人工常绿阔叶林
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ １５ ５５１．７３ 桉群系、台湾相思群系、马占相思群系、大叶相

思群系等

人工常绿针叶林
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ２ １．１５ 马尾松群系、杉木群系

林果园
Ｏｒｃｈａｒｄ ７ ５８．０２ 茶群系、荔枝＋龙眼群系、荔枝＋杧果群系、柑＋

橙群系等

农耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ １ ７．３３ 稻田群系

园林植被
Ｇａｒｄｅｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ５７２ ３０５．７０ 凤凰木群系、小叶榕群系、阴香群系、樟群系、

长芒杜英群系等

总计 Ｓｕｍ ７４１ 类 １２３０．８９ —

就分布特征来看，深圳市陆域植被型中，南亚热带常绿阔叶林、园林植被和人工常绿阔叶林分布范围较

广，且分布面积较大（图 ２）。
３．４　 城⁃郊植物物种频率特征分析

依据 ２０１８ 年深圳 ３０ ｍ 分辨率土地利用现状数据，建成区（硬化地表）归为城区，其余部分归为郊区。 使

用 ＡｒｃＧＩＳ 和 Ｅｘｃｅｌ 软件对深圳市陆域优势植物进行处理统计，结果表明：郊区分布优势植物 １７１ 科 ７５５ 属

１２３７ 种，其中分布蕨类植物 １４ 科 １６ 属 ２６ 种，分别占郊区优势植物总科、属、种总数的 ８．１９％、２．１２％、２．１０％；
分布裸子植物 １２ 科 ２４ 属 ４３ 种，分别占郊区优势植物总科、属、种总数的 ７．０２％、３．１８％、３．４８％；分布被子植物

１４５ 科 ７１５ 属 １１６８ 种，分别占郊区优势植物总科、属、种总数的 ８４．８０％、９４．７０％、９４．４２％（表 ５）。 郊区优势植

物中被子植物在科、属、种三个分类单位上都占据绝对优势。
城区共分布优势植物 １６８ 科 ７００ 属 １１２２ 种，其中分布蕨类植物 １６ 科 １９ 属 ２７ 种，分别占城区优势植物总

科、属、种总数的 ９．５２％、２．７１％、２．４１％；分布裸子植物 １１ 科 ２０ 属 ３５ 种，分别占城区优势植物总科、属、种总数

的 ６．５５％、２． ８６％、３． １２％；分布被子植物 １４１ 科 ６６１ 属 １０６０ 种，分别占城区优势植物总科、属、种总数的

８３．９３％、９４．４３％、９４．４７％（表 ６）。 城区优势植物中被子植物在科、属、种三个分类单位上依然占据绝对优势。
总体来看，城⁃郊优势植物的科、属、种数量相差不大，郊区甚至略高于城区。 城区仅蕨类植物科、属、种数

量略高于郊区。
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图 ２　 深圳市陆域植被类型空间分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

表 ５　 郊区优势植物科、属、种统计分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｕｂｕｒｂ

门类
Ｐｈｙｌｕｍ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

蕨类植物 Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ １４ ８．１９ １６ ２．１２ ２６ ２．１０

种子植物 Ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅ 裸子植物 １２ ７．０２ ２４ ３．１８ ４３ ３．４８

被子植物 １４５ ８４．８０ ７１５ ９４．７０ １１６８ ９４．４２

总计 Ｓｕｍ １７１ １００．００ ７５５ １００．００ １２３７ １００．００

表 ６　 城区优势植物科、属、种统计分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ

门类
Ｐｈｙｌｕｍ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

所占比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

蕨类植物 Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔｅ １６ ９．５２ １９ ２．７１ ２７ ２．４１

种子植物 Ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔｅ 裸子植物 １１ ６．５５ ２０ ２．８６ ３５ ３．１２

被子植物 １４１ ８３．９３ ６６１ ９４．４３ １０６０ ９４．４７

总计 Ｓｕｍ １６８ １００．００ ７００ １００．００ １１２２ １００．００

在深圳陆域郊区优势植物中，种数排前十的科从大到小分别为：禾本科、豆科、大戟科、菊科、桑科、蔷薇

科、棕榈科、百合科、桃金娘科和茜草科，共计 ４８９ 种，占深圳陆域郊区优势植物总种数的 ３９．５３％；种数排前十

的属从大到小分别为榕属、大戟属、簕竹属、蒲桃属、含笑属、决明属、冬青属、番薯属、柑橘属和龙血树属，共计

１１０ 种，占深圳陆域郊区优势植物总种数的 ８．８９％（表 ７）。 对比郊区优势植物总种数和总属数，可见深圳陆域

郊区优势植物分布在科和属的分类单位上具有一定的集聚性。
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表 ７　 郊区优势植物种数排前十的科、属统计分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｅｎ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｕｂｕｒｂ

序号
Ｒａｎｋ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

序号
Ｒａｎｋ

属名
ｇｅｎｕｓ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ １０２ １ 榕属 Ｆｉｃｕｓ ２８

２ 豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ １０１ ２ 大戟属 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ １５

３ 大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ５５ ３ 簕竹属 Ｂａｍｂｕｓａ １１

４ 菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ４８ ４ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ １１

５ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ ３６ ５ 含笑属 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ８

６ 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ３５ ６ 决明属 Ｓｅｎｎａ ８

７ 棕榈科 Ａｒｅｃａｃｅａｅ ３４ ７ 冬青属 Ｉｌｅｘ ８

８ 百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ ２６ ８ 番薯属 Ｂａｔａｔａｓ ７

９ 桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ ２６ ９ 柑橘属 Ｃｉｔｒｕｓ ７

１０ 茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ２６ １０ 龙血树属 Ｄｒａｃａｅｎａ ７

总计 Ｓｕｍ — ４８９ 总计 Ｓｕｍ — １１０

在深圳陆域城区优势植物中，种数排前十的科从大到小分别为：豆科、禾本科、大戟科、菊科、棕榈科、桑
科、百合科、蔷薇科、桃金娘科和茜草科，共计 ４５４ 种，占深圳陆域城区优势植物总种数的 ４０．４６％；种数排前十

的属从大到小分别为榕属、大戟属、簕竹属、蒲桃属、龙血树属、决明属、木槿属、茄属、冬青属和番薯属，共计

９８ 种，占深圳陆域城区优势植物总种数的 ８．７３％（表 ８）。 对比城区优势植物总种数和总属数，可见深圳陆域

城区优势植物分布在科和属的分类单位上具有一定的集聚性。

表 ８　 城区优势植物种数排前十的科、属统计分析

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｅｎ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ

序号
Ｒａｎｋ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

序号
Ｒａｎｋ

属名
ｇｅｎｕｓ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

１ 豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ ９６ １ 榕属 Ｆｉｃｕｓ ２６

２ 禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ ８４ ２ 大戟属 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ １３

３ 大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ５０ ３ 簕竹属 Ｂａｍｂｕｓａ ９

４ 菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ４９ ４ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ９

５ 棕榈科 Ａｒｅｃａｃｅａｅ ３８ ５ 龙血树属 Ｄｒａｃａｅｎａ ８

６ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ ３４ ６ 决明属 Ｓｅｎｎａ ７

７ 百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ ３０ ７ 木槿属 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ７

８ 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ ２７ ８ 茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ ７

９ 桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ ２４ ９ 冬青属 Ｉｌｅｘ ６

１０ 茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ ２２ １０ 番薯属 Ｂａｔａｔａｓ ６

总计 Ｓｕｍ — ４５４ 总计 Ｓｕｍ — ９８

通过城⁃郊对比可以发现，在种数排名前十的优势植物科中，科共有率达 １００．００％；在种数排名前十的优

势植物属中，共有属有榕属、大戟属、簕竹属、蒲桃属、决明属、冬青属、番薯属和龙血树属，共计 ８ 属，共有率达

８０．００％。 数据说明，深圳陆域城⁃郊优势植物主要科、属类别差异化较小。
３．５　 深圳入侵物种空间分布

经统计，深圳陆域共有入侵植物 ６２ 科 ２００ 属 ２５８ 种。 采用《中国外来入侵植物名录》 ［１５］对于入侵植物等

级划分的标准，将深圳市陆域入侵植物划分为 ７ 个等级：
１ 级：恶性入侵植物，１８ 种，占入侵植物总种数 ６．９８％；即在国家层面已经对经济或生态环境造成巨大损

失与严重影响的物种，入侵范围超过 １ 个以上自然地理区域。
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２ 级：严重入侵植物，２５ 种，占入侵植物总种数 ９．６９％；即在国家层面上对经济和生态环境造成较大损失

或明显影响的物种，并至少在 １ 个以上自然地理区域分布。
３ 级：局部入侵植物，２１ 种，占入侵植物总种数 ８．１４％；即在 １ 个或 １ 个以上自然地理区域分布并造成局

部危害的物种，但目前没有造成国家层面的大规模危害。
４ 级：一般入侵植物，１８ 种，占入侵植物总种数 ６．９８％；即入侵范围不论广泛与否，根据其生物学特征和生

态学特性已经确定危害不大或不明显，并难以形成新的入侵发展趋势的物种。
５ 级：有待观察类，６０ 种，占入侵植物总种数 ２３．２６％；即研究不够充分，主要是出现时间短、最新报道的、

目前了解不深入而无法确定未来发展趋势的物种。
６ 级：建议排除类，３９ 种，占入侵植物总种数 １５．１２％；虽然有文献报道入侵或被认为是中国入侵物种，但

其本身不具备入侵性而不应作为中国入侵植物的物种。
７ 级：中国国产类，７７ 种，占入侵植物总种数 ２９．８４％；即原产中国但被作为入侵植物报道过的物种，包括

原始分布区可能在中国而无从考证、以及由于时间久远无法考证原产地是否包括中国的物种（表 ９）。

表 ９　 入侵植物入侵等级分析

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｒａｎｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

入侵等级
Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

入侵等级
Ｉｎｖａｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１ １８ ６．９８ ５ ６０ ２３．２６

２ ２５ ９．６９ ６ ３９ １５．１２

３ ２１ ８．１４ ７ ７７ ２９．８４

４ １８ ６．９８ 总计 Ｓｕｍ ２５８ １００．００

１ 级恶性入侵植物、２ 级严重入侵植物总种数占深圳入侵植物总种数的 １６．６７％，５ 级有待观察类入侵植

物占入侵植物总种数的 ２３．２６％，数据说明，深圳市陆域入侵植物现状不容乐观，且随着对 ５ 级有待观察类入

侵植物生长特性研究的不断深入，未来深圳陆域入侵植物种类存在增加的风险，对经济或生态环境造成潜在

的巨大损失与严重影响。
就入侵植物空间分布特点看，１ 级恶性入侵植物、２ 级严重入侵植物分布范围较广，西至宝安区，东至大鹏

半岛的陆域范围内均有分布；深圳市陆域几个主要山体（梧桐山、凤凰山、排牙山等）、水库（铁岗水库、石岩水

库、清林径水库等）均受入侵植物影响；城区受入侵植物影响较小，以 ５ 级、６ 级、７ 级入侵植物为主（图 ３）。
经统计，白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ 和薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ 为深圳陆域入侵较为严重的两种草本植物，

分别入侵了 ７８００、５３６２ 个群丛斑块，利用 ＡＲＣＧＩＳ 软件，对两种入侵植物空间分布现状进行了图像化处理

（图 ４）。

４　 结论与讨论

与目前国内外常见的基于样方法和重要值计算的对于小尺度、区域性的优势种研究相比，本文中采用高

分辨率遥感影像与地面实地观察结合的快速普查方法对深圳陆域尺度的优势种研究具有探索意义；相较于针

对优势种常见的生理［２８⁃３０］、生态位［７⁃８］、多样性［６⁃７］、种间关系［９⁃１０］ 等的研究，本文研究成果主要全面的反应深

圳全域的优势种区系构成、植被类型分布、典型入侵植物分布及其他特征。
由以上 ５ 个方面的分析可知，深圳市市陆域优势植物物种组成及其植被类型具有以下几个特征：
（１）优势植物物种丰富，共计 １８２ 科 ８５８ 属 １４４３ 种，分别占中国植物科、属、种总数的 ６０．４７％、２５．１８％、

４．６３％，被子植物在优势植物中占绝对的构成优势；深圳陆域优势植物中，种数排前十的科共计 ５６１ 种植物，
占总种数 ３８．８８％，种数排前十的属共计 １１８ 种植物，占总种数 ８．１８％，对比总种数和总属数，优势植物种的分

布在科和属的分类单位上具有一定的集聚性；深圳陆域优势植物科可分为 １４ 个分布区，植物地理成分较为复
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图 ３　 深圳市陆域入侵植物空间分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

图 ４　 深圳市陆域典型入侵物种空间分布图（以白花鬼针草和薇甘菊为例）

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｌａｎｄ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ （Ｔａｋｉｎｇ Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ａｎｄ Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ ａｓ ｅｘａｍｐｌｅｓ）

杂，以泛热带分布科为主，热带分布 ９７ 科，约占总科数的 ５８．７９％，热带区系属性非常明显，温带区系属性的植

物在本地区依然占有一定比例；深圳陆域植被类型多样化，可划分为 １２ 个植被型 ７４１ 类群系，近自然植被中，
南亚热带常绿阔叶林、南亚热带草丛、南亚热带灌丛占绝对的分布优势，且由于深圳的高度城市化，在人工植

被中，人工常绿阔叶林、园林植被、林果园占绝对的分布优势，南亚热带常绿阔叶林、园林植被和人工常绿阔叶

林分布范围较广，且分布面积较大。
（２）深圳陆域城⁃郊优势植物的科、属、种数量相差不大；无论是城区还是郊区，对比各自总种数和总属数，

优势植物在科和属分类单位上的分布具有一定的集聚性；通过城⁃郊对比可以发现，各自种数排名前十的优势
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植物科和优势植物属，城⁃郊共有率分别为 １００．００％和 ８０．００％，说明深圳陆域城⁃郊优势植物主要科属类别差

异化较小。
（３）深圳入侵植物现状不容乐观。 在统计出的 ６２ 科 ２００ 属 ２５８ 种入侵植物中，１ 级、２ 级高风险入侵植物

种数占比达 １６．６７％，分布范围较广，存在恶化的潜在风险，且郊区的入侵风险要高于城区；白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ
ｐｉｌｏｓａ、薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ 两种植物为深圳陆域入侵危害较为严重的植物，在全市广泛分布，需要重点

整治。

５　 建议

５．１　 城市植被管理建议

（１）积极开展《深圳植被志》编写工作

在本文对于深圳陆域植被调查研究结果的基础上，进一步结合其他局部研究结果或科考项目成果，积极

开展《深圳植被志》编写工作（此任务目前由中山大学负责），系统而全面的对植被的外貌、物种组成、结构、功
能、地理分布和生境条件等特征进行记述，同时对同类植被进行归纳和总结 。

（２）加强植被养护、管理、优化工作

从深圳城⁃郊优势植物对比来看，物种组成具有高度的相似性。 建议以深圳市生态系统服务功能提升为

目标，加强全市植被群落的养护、管理、优化工作。 郊区以生态恢复、生物多样性提升为主，城区以景观维持、
结构优化、生态服务功能提升为主。

（３）重视入侵植物管理

加强对入侵植物的种类、入侵机制、生理特性、来源特点、扩散分布等方面的研究，在以后的研究中，要建

立入侵植物风险评估机制，按风险值大小纳入入侵植物管理清单；同时要加强深圳不同行政区、不同部门之间

的工作协调度，实施权责明晰、科学高效的入侵植物动态监测制度；深圳各出入境口岸、港口应进一步加强海

关口岸的进出口检疫力度，实时对接相关部门的入侵植物数据库，守好防止入侵植物入侵的第一道防线。
５．２　 城市开展植被调查的建议

（１）城市植被快速优势物种调查成果可靠

与本文研究同期开展的还有由相关高校参加的传统长周期的样方调查法，采用传统方法的两支调查队伍

对各自样方进行了详细调查，其中全部样方调查结果跨度 １０ 余年，这项工作仍在持续开展，汇总阶段性成果，
目前已完成 ６８ 个样地调查（样地累计面积约 ６８０００ ｍ２，占全市植被空间面积 ０．０６‰），该方法共收集植物物

种 ２７４７ 多种，优势植物物种 １０４ 种；其中，全部植物物种中与本文采取的方法所得结果重叠物种 ８９６ 种，优势

植物物种与本文采取的方法所得结果重叠 ９２ 种。 由此，可见本文方法在植物物种全面覆盖上存在缺陷，不能

很好的覆盖全部物种；但这种方法记录到普查法所记录优势物种的 ８８．５％，体现了本方法在优势植物物种普

查中的有效性。
（２）该方法适用于面向生态系统服务能力的生态管理

由于本方法对于区域物种总体种类覆盖度不高，不能满足珍稀植物保护需要，但是完全适合城市生态系

统服务管理和外来物种入侵管理需要。 一方面，本方法的目的在于掌握城市植被优势物种分布特征，由于优

势植被决定生态系统的结构和功能，因此，基于本方法可以开展城市生态系统服务能力管理，通过调整优势植

被的种类和空间分布，实现保护高质量生态空间、改善低质量生态空间的管理目标。 另一方面，由于城镇化快

速发展，城市生态空间（尤其是城区生态空间）更新频率越来越高，对城市生态管理的时间分辨率要求也越来

越高，本方法更新速度快，易操作，都能够满足城市生态系统服务管理的时间需要。 此外，优势物种组成调查，
也有利于进行物种入侵水平调查，能够直接服务于外来物种风险管理。

（３）发动全民参加能够进一步压缩调查成本提高调查效率

在深圳的快速优势植物物种普查工作中已经形成了一套较为成熟的工作流程，以及手机 ＡＰＰ 调查工具；
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如果能够将该调查工具与植物 ＡＩ 自动识别软件结合，将十分容易在普通民众中推广，通过设置奖励来鼓励大

家在进行户外活动的同时进行植物调查随手拍，这样既可以提高全民对生态保护的认知和参与水平，也可以

即时更新城市优势植被数据。 如此以来，专业植物物种的鉴别工作将大大减少，可以使专业力量聚焦于普通

民众较难到达的偏远山区，以及帮助普通民众鉴别疑难植物物种，起到事半功倍的效果。

致谢：本次植被调查耗时半年，近百位工作人员参与其中，在此对来自中国科学院生态环境研究中心、西南大

学、中山大学、深圳市环科院、深圳市环境监测中心站、北京林业大学、河南农业大学、南京晓庄学院、贵州师范

大学、河南农业职业学院的各位老师和同学的贡献表示诚挚感谢。
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