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城市森林的概念最早于1965年由多伦多大学Erik Jorgensen教授提出，他认为

城市森林包括整个地区受城市人口影响和利用的所有树木 [1]，现普遍认为城市森

林包括城市建成区及周边单株树木、小片林木、林地和灌木丛内的林分 [2]。快

速城市化使得城市生态系统脆弱、生态服务功能较低、自然生境面积减少且更

加破碎，但城市森林可缓解城市化带来的影响[3-4]，并具有调节局部气候、净化
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摘要

城市森林是城市生态系统的重要组成，具有多种生态功能。研究通过收集上海市2004 — 2019年

的1 371个城市森林群落样方数据，分析其中出现的83科218属353种植物的科属组成、地

理分布，继而应用植被分类的相关原则与方法将其归为8种群落类型，并对比了不同群落类

型的物种丰富度、Shannon-Wiener指数和Simpson指数。研究结果表明：（1）上海城市森林出现

“孑遗化”现象，即物种组成上单科单属植物占主导地位；（2）在科和属 /种水平上分别归

属于15和23个地理分布区类型；（3）群落类型以阔叶森林占主导优势；（4）常绿落叶阔叶

混交林各多样性指数均较高，竹林均较低。研究初步形成上海城市森林样方数据库，可为

上海植被研究与城市森林建设提供参考。
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Abstract

Urban forests are an essential part of the urban ecosystem and have multiple ecological functions. This study 

sample data of 1 371 urban forest relevés in Shanghai from 2004 to 2019, to analyze the family composition 

and geographic distribution of 353 species in 83 families, 218 genera, We also classified the relevés into eight 

vegetation types by following relevant principles and methods of vegetation classification, and then compared 

species richness, Shannon-Wiener index and Simpson index among different vegetation types.The results 

show that: (1) Shanghai urban forests showed a “legacy” phenomenon, that is, single-family and single genera 

dominate the species composition; (2) In terms of geographical composition, all species can be grouped into 

15 and 23 areal-types at family and genus  levels respectively; (3) Broad-leaved forests were the dominate 

vegetation of Shanghai urban forests; (4) Evergreen and deciduous broad-leaved mixed forest had higher value 

of diversity indexes, while  bamboo forest had lower values. The research has initially formed a Shanghai urban 

forest sample database, providing references for Shanghai vegetation research and urban forest construction.
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城市空气、缓解热岛效应、提供休����生态服务功能 [5-6]，

�可为�土物种提供���所，并提高其遗�多样性 [7-8]。

然而，城市森林群落内常出现物种组成�单且群落结�单

�的现象，使其生态服务���法�分实现。�����现

上海市中心城区物种数小于5的植物群落出现��最高 [9]；�

���在�对上海市�环林带的研究中，其样方中�木��灌

木�的平均物种数均小于4[10]。同�，各地的城市森林优势种

�常相�。����研究�阳市城市森林��现，其树种单

种优势明�、优势种的种类少、分布��相� [11]；���在对

上海市��区植物多样性的研究中�现，不同��区的�有物

种数�����，并且�在均�化现象 [12]；����在���

城市林��范�地��研究�，�现各林型�木�均出现物种

单�的现象 [13]。��，城市森林在建设过程中不�要���的

提�，其�的提��应受��分的关�，以��形成城市“绿

���”[14]。

上海自20�����大���城市绿化，是中国最早�

�城市森林建设的城市�� [15]，并在“���”��中提出建

设“生态�城”的要� [16]，其��是不�提�城市森林���

以�加生物��地，为���土�植物以及�建城市生�地�

提供��指导 [17]。��，�研究收集了2004 — 2019年间上海城

市森林群落调�数据，对其科属组成、地理分布及物种多样

性���分析和比较，以��上海城市森林植被类型区系和

物种多样性��，研究结果以�为上海市“生态�城”的建设

提供植被��数据，�建城市植被数据库，并为�来城市的

植被��建设提供�理的建议。

1 研究区域概况

上海市（120�52�— 122�12�E，30�40�— 31�53�N）位

于���海口，东�东海，是�地、大�与海�交��地，

是������积平原的最��，最高海�103.7 m，平均海�

�2.2 m，�面积�6 340.5 km2。上海属于��热带��气候，

��分明，�水��，���分，利于植物生�。

上海是中国的��中心，������的人类��对植

被及其生境的形成有重要的影响 [18]。�年来，上海市城市化水

平不�提高，�2014年�，城�化����90.3%[19]。由于上

海的高度城市化，�����的部分地区和大��岛有��自

然植被 [20]。

�据在上海市��的研究及��资��现，在原���

��地有����的�生��样地 [21-22]；�东新区和��区

建有�自然林 [23]；��区、��区�地有水源��林样地 [24-25]；

有人工建�、自然��与人工��相结�的��，��环林

带 [26]；�有大�高度��的������士��� [27]，以及�

�绿化带�。

2 研究方法

2.1 历史数据收集

�研究通过收集整理2004 — 2019年间在上海��的植被

调�样方数据（表1），对原���资�、����资��数

据��整理；对于同�群落的多�调�数据，��最���

的调�数据����，最�整理分析的森林群落样方数据主

要为2011年及以�的调�数据（占比81.0%）。调�样地可大�

分为人工植被样地（��绿地、�自然林、水源��林、�环

林带�）和自然��植被样地（����、大��岛�）�大

类，�1 371个样方，各类型样方分布����1所�。

2.2 数据处理与分析

2.2.1 数据汇总

�据样方调���，统��木�和灌木�的高度和�

表1  上海城市森林群落样方调查年份分布情况

调查年份 2004 2005 2007 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 总计

样方数量 184 27 48 2 504 229 39 14 204 82 14 24 1 371

比例/% 13.4 2.0 3.5 0.1 36.8 16.7 2.8 1.0 14.9 6.0 1.0 1.8 100.0

表2  Braun-Blanquet多盖度等级与百分比盖度的转换方法

多盖度等级 0 0.2 1.1 2.2 3.3 4.4 5.5

盖度/% ≤0.5 0.5～1.0 1.1～5.0 5.1～25.0 25.1～50.0 50.1～75.0 >75.0
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度，���个个�的��，�物种的高度和�度（�株数）

�（�据实�调�����分析数据所用的具�参数，�度

可通过��和样方面积��，株数可�据�度和样方面积�

�）。其中以Braun-Blanquet多�度��表�的数据均�表2�

�为平均�度。

2.2.2 优势度计算

�据群落物种组成分别���个物种在�木�和灌木�

的物种优势度。物种优势度通过相对重要�（RIV）表�，其中

�木�物种优势度的����（1）和灌木�物种优势度的�

���（2）分别为：

RIV�木=相对高度�相对�度 � RIV�木 = 相对��度    （1）

                                                                                                       

RIV灌木 =相对高度�相对�度 � RIV灌木 =相对高度�相对

多度                                                                                                           （2）

其中，相对��度=�物种的���面积 /样方内所有物

种的���面积�100%；相对高度=�物种的平均（最大）高

度/样方内所有物种的平均（最大）高度�100%；相对�度=�

物种的平均�度/样方内所有物种的平均�度�100%；相对多

度=�物种的株数/样方内所有物种的�株数�100%。

对群落水平上物种的相对重要�通过�木�和灌木�的�

积��（即高度与�度的�积）��加�，����为��（3）：

RIV� = RIV�木�（ 
�木�高度*�木��度

�木�高度*�木��度+灌木�高度*灌木��度 ）+ 

        RIV灌木�（
灌木�高度*灌木��度

�木�高度*�木��度+灌木�高度*灌木��度 ）   （3）

2.2.3 群落划分

�用�类分析对所有样方��类型�分：（1）利用整��

的样方资�，形成“物种—样方”物种优势度��；（2）利用

PCORD 5��，�用组间平均�结法，���类分析；（3）�

据�类结果，结�群落物种组成及各物种优势度，�分不同

群落类型。

11. �������������
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表3  科水平上的科属种数量统计

数目（比例/%）

科 属 种

单种科（种数=1） 32（38.6） 32（14.7） 32（9.1）

寡种科（种数2～4） 24（28.9） 50（22.9） 65（18.4）

中等科（种数5～14） 23（27.7） 93（42.7） 172（48.7）

多种科（种数≥15） 4（4.8） 43（19.7） 84（23.8）

总计 83（100.0） 218（100.0） 353（100.0）

表4  属水平上的属种数量统计

数目（比例/%）

属 种

单种属（种数=1） 153（70.2） 153（43.3）

寡种属（种数2～4） 56（25.7） 140（39.7）

多种属（种数≥5） 9（4.1） 60（17.0）

总计 218（100.0） 353（100.0）

2.2.4 物种多样性对比

以�木�和灌木�中的物种为对象��物种多样性指数。

物种多样性的���用物种丰富度（S）、多样性指数（Shannon-

wiener指数，H）和优势度指数（Simpson指数，D）3个指数，其

����分别为��（4）（5）（6）：

物种丰富度    出现在样方内的物种�数                  （4）

多样性指数                                        （5）

优势度指数                                           （6）

其中，Pi表�� i个物种的相对重要�。�据��的物种

丰富度、Shannon-winner多样性指数和Simpson优势度指数，��

���，并利用SPSS��样方�参数�验分析各群落类型是

��在����。

3 结果与分析

3.1 物种组成特征

3.1.1 科属组成

�研究的1 371个样方中，�有83科218属353种植物。在

科分类水平上，单种科占据优势，占比38.6%（表3）；在属分

类水平上，单种属占据�对优势，占比70.2%（表4）。��，

�物种科属分布来�，上海城市森林�灌木�植物主要由单种

科、单种属�成，���科��属的��（Ginkgo biloba）、��

科木��属的木��（Cocculus orbiculatus）、��科��属的��

（Eucommia ulmoides）�，具有较为明�的“孑遗化”现象。

3.1.2 地理分布

在科分类�度上，83科可分为15个分布区类型，其中以

���布和热带�布的植物科为主（表5）；在属 /种水平上，

表5  植物科分布区类型

性质 地理成分 科数（比例/%）

世界性 1 广布（世界广布） 22（-）

热带性

2 泛热带（热带广布） 23（37.7）

2-1 热带亚洲—大洋洲和热带美

洲（南美洲或/和墨西哥）
1（1.6）

2-2 热带亚洲—热带非洲—热带

美洲（南美洲）
1（1.6）

2S 以南半球为主的泛热带 3（4.9）

3 东亚（热带、亚热带）及热带

南美间断分布
6（9.8）

4 旧世界热带 2（3.3）

5 热带亚洲至热带大洋洲 2（3.3）

6 热带亚洲至热带非洲 1（1.6）

6d 南非（主要是好望角） 1（1.6）

小计 40（65.6）

温带性

8 北温带 3（4.9）

8-4 北温带和南温带间断分布 13（21.3）

8-5 欧亚和南美洲温带间断分布 1（1.6）

9 东亚及北美间断分布 2（3.3）

小计 19（31.1）

15 中国特有 2（3.3）

总计 83（100.0）
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可�分为23个分布区类型，其中以��带分布的植物属种和

�热带（热带�布）的植物属种为主（表6）。出现�结果的主

要原�可能为上海市位于��热带，�具热带和��带的气候

特征。对于上海城市绿地、市内自然��与岛屿、周边自然�

�的研究，均说明�地区的植物以�热带分布为主，其�为

��带分布和���布的植物 [15,28]。

3.2 群落类型

依据�类结果，并参考中国植被分类�系 [29]，1 371个样

方可归为常绿阔叶灌丛、落叶阔叶灌丛、常绿阔叶林、常绿�

叶林、常绿落叶阔叶混交林、落叶阔叶林、落叶�叶林和竹

林8种群落类型（表7）。其中，常绿阔叶林最多，有448个样

方，占比32.7%；落叶阔叶灌丛最少，�19个样方，占比1.4%。

3.3 植物群落的物种多样性差异

就物种丰富度而言（�2），常绿落叶阔叶混交林与落叶阔

叶灌丛�����，但��高于其余6种群落类型（P＜0.05）；

竹林与常绿阔叶灌丛�����，但��小于其余6种群落类

型（P＜0.05）；落叶阔叶灌丛、落叶阔叶林、常绿�叶林、常

绿阔叶林、落叶�叶林、常绿阔叶灌丛6种群落类型�间��

���。

对于Shannon-Wiener多样性指数，常绿落叶阔叶混交林

与落叶阔叶灌丛�����，但��高于其余6种群落类型

（P＜0.05）；落叶阔叶灌丛和落叶阔叶林间�����，但��

高于常绿阔叶林、落叶�叶林和竹林（P＜0.05）；常绿�叶林

和常绿阔叶林间�����，但��高于竹林（P＜0.05）；常

绿阔叶灌丛、落叶�叶林和竹林�种群落类型间�����。

对于Simpson优势度指数，常绿落叶阔叶混交林��高

于其余7种群落类型（P＜0.05）；落叶阔叶灌丛和落叶阔叶林

间�����，但��高于常绿阔叶林、落叶�叶林和竹林

（P＜0.05）；常绿�叶林��高于竹林（P＜0.05）；常绿阔叶灌丛、

常绿阔叶林、落叶�叶林和竹林4种群落类型间�����。

4 讨论

植被数据是��植被研究和�理的最核心内容。建�统

�的植被数据库，尤其是�于样方调�数据的数据库，对

深�认识植被的形成与维持��，��科学�态�理极其重

要。20���，美国国家科学��会（NSF）资助实施了国家

�面的植被调���——“植被库��”（VegBank，http://www.

vegbank.org）；2010年，国�植被科学协会（International Association 

for Vegetation Science，IAVS）和欧�植被�测组织（European 

Vegetation Survey，EVS）�同推�了“全球植被样方数据库索�”

平台的建�（Global Index of Vegetation-plot Databases，GIVD）；另�，

全球森林生物多样性倡议（Global Forest Biodiversity Initiative，GFBI）

建�了GFBI数据库，�数据库包括来自44个国家、含全球主

要�地生物群区的777 126个固�样地的数据；在���，德

国整�生物多样性研究中心（German Centre for Integrative Biodiversity 

Research）整�了�130年（1885 — 2015年）全球各地1 121 244个

植被样地的数据并建�“整�样方数据库”（sPlot）[30-33]。但�

�鲜有关于城市植被数据库的报�。

2

2. �����������������

注：小写字母表示不同群落类型间存在显著差异（P < 0.05）。
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表6  植物属种分布区类型

性质 分布区类型 属数（比例/%） 种数（比例/%）

世界性 1 广布（世界广布） 11（-） 14（-）

热带性

2 泛热带（热带广布） 36（17.4） 56（16.5）

2S 以南半球为主的泛热带 1（0.5） 1（0.3）

3 东亚（热带、亚热带）及热带南美间断分布 9（4.3） 12（3.5）

4 旧世界热带 9（4.3） 14（4.1）

5 热带亚洲至热带大洋洲 8（3.9） 9（2.7）

6 热带亚洲至热带非洲 10（4.8） 19（5.6）

7 热带亚洲（即热带东南亚至印度—马来，太平洋诸岛） 7（3.4） 9（2.7）

7-1 爪哇（或苏门答腊），喜马拉雅间断或星散分布到华南、西南 1（0.5） 1（0.3）

（7a）西马来 7（3.4） 15（4.4）

（7e）全分布区东南达西太平洋诸岛弧 1（0.5） 1（0.3）

小计 89（43.0） 137（40.4）

温带性

8 北温带 40（19.3） 83（24.5）

8-4 北温带和南温带间断分布 6（2.9） 14（4.1）

9 东亚及北美间断分布 25（12.1） 35（10.3）

10 旧世界温带 8（3.9） 17（5）

10-1 地中海区,至西亚（或中亚）和东亚间断分布 2（1） 2（0.6）

10-3 欧亚和南非（有时也在澳大利亚） 2（1） 2（0.6）

11 温带亚洲 3（1.4） 4（1.2）

12 地中海区、西亚至中亚 4（1.9） 4（1.2）

12-4 巴尔干半岛至西喜马拉雅间断于索科特群岛（Socotra）分布 1（0.5） 1（0.3）

14 东亚 14（6.8） 25（7.4）

14-2 中国—日本（SJ）分布 6（2.9） 7（2.1）

小计 111 (53.6） 194（57.2）

15 中国特有 7（3.4） 8（2.4）

总计 218（100.0） 353（100.0）

上海市森林����2000年的9.2%�加�2019年的

17.6%[34]（�3）。在��间�续有研究报�了上海城市森林的组

成与结�，例�：�����对中心城区的森林群落��调

�，�用法瑞学派调�方法��了489个样方，并对群落类型、

结�及物种的多样性��分析 [9]；����在2009年�对上海

市�环林带的森林群落��调�，�用�木调�法��了177

个样方，并分析群落的类型、树种�择、物种多样性和垂直

结�特征 [10]；孙�于2012年�对崇明岛的森林群落��调�，

�用法瑞学派调�法��了171个样方，分析了群落结�并对

群落��评� [35]。但上述研究主要�对��特�区域��调

表7  群落类型汇总

群落类型 样方数量 比例/%

常绿阔叶灌丛 43 3.1

落叶阔叶灌丛 19 1.4

常绿阔叶林 448 32.7

常绿针叶林 88 6.4

常绿落叶阔叶混交林 141 10.3

落叶阔叶林 403 29.4

落叶针叶林 201 14.7

竹林 28 2.0

总计 1 371 100.0
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�，且调�方法不同导�结果难以比较。�而�研究通过收

集2004 — 2019年间在上海��的城市森林群落样方调�数据，

����要���样方资�筛�，并�用统�的数据格���

��整理，形成了包含1 371个样方的上海城市森林样方数据

集。�数据集����了不同起源性�的植被类型，既有分布

于��和大��岛的��自然植被，�有��分布于各区的人

工林，�者主要来自��绿地和生态�益林，以及��果林

�，可以较好地�现上海城市森林的主要植被类型和群落特

征。随�数据���识逐渐提高以及更多相关调�研究的积

累，�数据集将不�补�完善，并将参考国�植被样方数据

库的建设和�理方����享。

研究通过对其中出现的83科218属353种植物��分析，

�现其物种组成�在单科单属植物占主导地位的“孑遗化”现

象，主要原�可能是大多数木�植物都由人工种植，在物种

�择上较为单�，�结果与郭雪艳的研究中植物以单种科和单

种属为主的结果�� [2]。

研究将研究样方归为8个植被类型，其中，属于落叶阔

叶林的群落类型最多，落叶�叶林最少，且阔叶森林在样

方数�上占据主要优势（占比62.1%）。在上海城市森林中，

常绿阔叶灌丛以八��盘灌丛（Fatsia japonica）和夹竹桃灌

丛（Nerium oleander）为主；落叶阔叶灌丛以野桐灌丛（Mallotus 

tenuifolius）、蜡梅灌丛（Chimonanthus praecox）和紫荆灌丛（Cercis 

chinensis）为主；常绿阔叶林以樟林（Cinnamomum camphora）为

主；常绿�叶林以雪�林（Cedrus deodara）为主；常绿落叶阔

叶混交林以樟+落叶树阔叶混交林为主；落叶阔叶林以�患

子林（Sapindus mukorossi）和栾树林（Koelreuteria paniculata）为主；

落叶�叶林以水杉林（Metasequoia glyptostroboides）为主；竹林

以毛竹林（Phyllostachys edulis）和孝顺竹林（Bambusa multiplex）为

主。�研究结果与郭雪艳研究中人工�生林和人工林的代表性

群落类型���� [2]，表明上海市城市森林组成主要受人类栽

植�理的影响，其群落物种�般为绿篱与��树常用物种（夹

竹桃、栾树、樟�）、�赏物种（蜡梅、紫荆、雪��）以及

��物种�。

研究分别��了8种群落类型的物种丰富度、Shannon-

Wiener多样性指数和Simpson优势度指数，通过�参数�验分析

�现，常绿落叶阔叶混交林的物种多样性较高，而竹林偏低，

�与陈勇�研究中混交林各多样性指数均较高的结论���

� [6]。城市森林群落的物种多样性与人类栽植�理��有�切

的关系，其物种主要来源于人工种植和周围植物群落木�植物

逸生。在上海，常绿落叶阔叶混交林�般由樟�女贞与多种落

叶阔叶树种混交，植物种类多样，��物种多样性较高；竹林

多由单�物种种植形成，加�其郁闭度较高、林下更新个�

极少，�而物种多样性较低。

�研究结果可为上海植被研究提供参考，对城市森林建设

3

3. ������（汤春梅  摄）
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与�理具有积极作用。但�何对城市森林��步分类，各群

落类型具有不同的物种多样性特征的原��，�需要更多的

研究以探索和讨论。
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