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摘要  从城市森林群落的多样性研究、群落的动态研究、群落树种的选择与人工群落配置模式研究3 个方面论述了中国城市森林植物
群落结构研究进展, 并提出了中国城市森林群落结构研究未来的发展趋势。
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Research Advance in Community Structure of Urban Forest in China
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Abstract  in the paper , the overviewof the past and current research on community structure of urban forest was provi ded fromsuchthree aspects as the
diversity research, dynamics research and species selection. And the models of plantation arrangement and the prediction of its development tendency i n
the future were put forward .
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  “城市森林”这一概念最早出现在美国和加拿大, 是一门

正在形成和发展的新兴学科[ 1] 。关于它的范围、层次划分及

定义, 目前尚无统一、公认的标准[ 2 - 7] , 但可概括为“人为与

自然过程相互作用产生的复杂的生态系统”[ 8] 。随着中国城

市化脚步的不断加快, 城市的范围也在不断扩大, 城市森林

的范围也在不断延伸。其组成部分可概括为郊县绿化和城

市园林绿地系统。郊县绿化主要包括近郊、远郊( 县) 的自然

保护区、森林公园、防护林、经济林、水源涵养林、用材林、环

城林带等天然林、次生林与人工林; 城市园林绿地系统包括

市区内的公园、小游园、植物园、城市道路绿地、水域绿化、水

体绿化、公共场所绿化、居民区绿化等次生林及人工群落。

植物群落是在一定生物环境条件下由某些植物构成的

总体, 具有一定的种类组成和种间的数量比例、一定的结构

和外貌及一定的生物环境条件 , 并执行着一定的功能[ 9 - 11] 。

由于城市森林群落包括城市辐射区域内呈自然状态的天然

林和次生林, 所以城市森林群落的结构与森林生态学中的群

落结构类似[ 12] 。它是由植物种类及其在空间分布的不同决

定的, 物种间的不同空间关系导致了群落结构的不同, 决定

了物种的竞争势态及其空间生态位, 也决定了植物群落发展

的动态, 预示着植被演替的趋势[ 11] 。城市森林群落结构特

征包括林冠面积、树龄分布等级、多样性等[ 13 - 17] , 其性质不

但取决于其区系组成, 还取决于组成群落的物种数量和各个

种的个体数量。

城市森林群落结构是城市森林研究的基础, 是城市森林

的重要组成部分, 决定着城市森林的效益与规划管理, 为优

化城市森林的空间格局、改善景观的异质性格局具有重要的

理论和现实意义。

1  城市森林群落的多样性研究

物种的多样性是群落物种丰富度和个体分布均匀度的

一个结构指标, 体现了森林的组成结构、演替过程、生境差异

和稳定性程度[ 9 ,11] 。多样性研究是植物群落结构研究的基本

内容, 主要包括群落植物区系、特征、组成与结构、Si mpson 指

数、Shannon- Wiener 指数、种间相遇机率和均匀度、群落的
�
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聚类和排序以及植物间的种间联结性等研究, 基本研究方法

为样方法。

1952、1955 年, 曲仲湘从植物群落学的角度出发 , 对南京

市城市森林的重要组成部分———灵谷寺与栖霞山森林植物

群落的外貌、种类组成和结构等进行了调查与分析[ 18 - 19] 。

20 世纪90 年代 , 国内对城市森林群落多样性的研究层

出不穷。依据研究地的不同, 可将对城市森林的研究大体划

为两大类。一类是对各地自然保护区、森林公园等天然林、

次生林以及人工林群落研究, 研究的内容包括群落植物区

系、群落组成及特征、群落演替等。对南岳森林、广东英德石

门台、河南宝天曼、湖南八大公山、粤北八宝山等各自然保护

区以及南京老山森林公园、株洲市城郊天然植物群落、广东

增城市主要林区等的研究表明, 远郊及郊县地区的植被在人

为干扰因子少的条件下保护较好, 天然林、次生林含有较丰

富树木种类 , 人工林的林下多样性较低[ 20 - 27] 。刘健、朱锦

懋、郑元润、陈劲松、陈世品通过Si mpson 指数、Shannon- Wiener

指数、重要值、种间相遇机率和均匀度等多样性测定指标研

究了南平、万木林自然保护区、大青沟、南充金城山、武夷山

风景区的近自然状态森林群落生物多样性和植被的类

型[ 28 - 32] 。王德艺、马克平、郑元润、胥晓、刘小阳等人的研究

中均采用模糊数学的方法分析了城市森林中近自然状态群

落的聚类与排序以及植物间的种间联结性等, 寻找各群落之

间的关系, 并且探讨了群落的稳定性与物种多样性之间的关

系[ 33 - 37] 。

另一类研究以各大城市的城市绿地系统的植物群落为

主要研究对象。粟娟采用实地踏查和档案资料整理的形式 ,

对广州市的城市森林的总体布局和不同绿地类型的植物组

成进行了调查, 指出该市在城市森林结构、密度、质量、配置、

美学价值上依然存在问题[ 38] 。吴泽民等对合肥市区范围的

树木从种类组成、径阶分布、健康状况、叶面积指数等反映城

市森林结构特征的各类指标进行了调查与分析, 并采用遥感

技术分析合肥土地利用及树木分布的格局, 结果表明合肥市

的城市森林总体水平不高, 乡土树种运用不够 , 成片的林地

总量偏低且分布不均匀等[ 39] 。何兴元、朱文泉等从分别采

用植物群落生态学方法、遥感图像判读和野外调查相结合的

方法, 定量研究了沈阳树木园的森林树种组成、植物区系特
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征、群落的生活型、水平与垂直结构、森林天然更新与发展、

野生动植物的种群定居与保护以及植物群落的物种结构与

空间格局[ 40 - 41] 。徐文铎、陆庆轩、刘常富等的研究表明沈阳

市市辖九区城市森林植被覆盖率已达35 % , 建成区各类型用

地树种和树木株数的分布有较大变幅, 森林植物种类丰富度

较高, 但生物多样性指数较低[ 42 - 44] 。陈爽等对南京城市绿

地进行了抽样调查 , 结果表明城市树木树种构成积聚性明显

而多样性较差、植株体量偏小、长势一般, 城市扰动因子明显

影响了树木的自然生长过程[ 45] 。杨学军、傅徽楠分别对上

海城市园林植物群落以及整个城市森林的物种丰富度、植物

群落生态结构进行了分析, 认为城市园林植物群落虽受人为

因素影响较大, 但在结构组成与林相上仍表现出地带性植被

的特征[ 46 - 47] 。韩轶依据植物群落的植物物种数、丰富度、多

样性指数、重要值等指标调查了包头市城市绿地植物群落 ,

并用层次分析法对各城区中物种丰富度、多样性指数、地被

植物比例、季相数、绿地率和自然度等指标进行评价 , 结果表

明城市绿地采用的树种较单一[ 48] 。

2  城市森林群落的动态研究

森林群落的演替是一种动态的变化 , 以群落结构、群落

系数、群落的生态位的变化为表现特征, 其研究的基本方法

有样方法和永久样地法等。

熊文愈、彭少麟、苏志尧、刘茂松、喻理飞、马文良、徐驰、

欧祖兰等人均较为系统地研究了不同森林的代表性群落在

群落演替过程中的物种组成、多度、频度、重要值、种群结构、

物种多样性以及演替动态变化趋势等方面[ 49 - 57] 。其中熊文

愈、徐驰使用了树木图解的变化对南京紫金山灵谷寺一带的

森林演变进行了研究和预测, 效果良好。

群落系数是用来定性测定不同群落间植物种类组成上

相似程度的。黄成林等通过对黄山山顶面区主要植物群落

进行群落系数的计算和分析, 揭示了黄山松群落不同的演替

规律: 在裸岩等特殊生境中, 黄山松种群可形成稳定的群落 ;

在立地较优越的地段, 黄山松种群最终将被落叶阔叶林群落

所取代[ 58] 。

利用数学模型可以较为精确地判断自然状态或近自然

状态以及人工林群落的演替动态。王伯荪用马尔可夫链预

测了鼎湖山针叶林未来25 ～200 年的可能变化[ 59 - 60] ; 阳含熙

等应用马尔可夫链对长白山阔叶红松林进行动态预测 , 同时

提出了2 种新的转移概率测定方法[ 61] ; 陈同英以实例证明马

尔可夫模型应用在福建南平市茫荡山自然保护区的植被演

替研究中的有效性与方便性[ 62] ; 郑元润在对大青沟森林群

落演替预测研究中, 依据样地的演替资料, 采用母树树冠下

各物种幼苗、幼树及小径木的胸高断面积比例作为转移概

率, 用马尔可夫链描述了群落的演替过程, 预测了达到平衡

状态时各群落的组成状况[ 63] 。马尔可夫模型同时也存在一

些不足之处 , 如模型假定演替过程并非是线性的, 但森林的

演替过程并非如此简单, 而是波动的、非线性的[ 64] 。模型假

定演替过程是一个个体取代另一个个体, 无意中将不同种的

个体作用一致化, 而且这种现象仅在郁闭林中存在, 转移概

率的确定缺乏生态生物学的支持, 因此, 目前马氏模型的应

用日见减少[ 65] 。森林群落林窗的大小决定着群落的演替趋

势。邵国凡在长白山红松人工林单木生长模型的研究中, 提

出了红松的生长竞争模型以及林窗模型[ 66 - 67] ; 郑元润在群

落演替预测研究的基础上, 结合比较分析, 提出群落稳定性

的测度方法, 并对 Godron 法进行改进[ 68] ; 江明喜、安树青对

林窗形成、分布、更新特征、大小和作用进行了研究[ 69 - 71] ; 邵

国凡提出了以地理信息系统( GIS) 为支撑的计算机模型和实

例[ 72] ; 李兴东提出了森林演替的系统动力学模型[ 73] 。这些

森林动态模型特别适用于城市森林中天然林、次生林和部分

人工林演替趋势的预测。

3  群落树种的选择与人工群落配置模式研究

树种选择的正确与否关系到城市森林建设的成败。市

区由于污染严重, 受人为干扰因素大, 要提高树木的成活率 ,

对树种的选择是一个关键。通常的做法是开发利用地带性

物种, 尤其是乡土植物, 并且有节制地引进外域特色植物, 以

扩大多样性物种的种群[ 74] 。关于植物群落树种选择与人工

配置模式研究的个案分析较多。粟娟等调查了珠海市的城

市森林的总体布局和不同绿地类型的植物组成, 从行道树植

物、海岸绿地植物、岛屿观赏植物、黄土石坡裸露地、残次林5

个方面介绍了植物的配置模式[ 75] 。许东新等调查和分析了

上海市外环林带的森林结构, 提出了该市城市森林结构设计

的基本原则、程序以及该市外环林带优化森林结构模式, 即

观赏型林带、环保型林带、生产型林带、文化环境( 休闲) 型林

带结构模式[ 76] 。彭镇华在分析上海市城市森林的群落现状

的基础上, 从宏观上对上海市城市森林群落的树种选择、典

型模式的设计提出了可行性设想[ 77] 。刘常富等通过对沈阳

市建成区公园树木的调查分析, 获得各树种的综合表现排

序, 并利用Jaccard 定量修正系数进行树种间关联性分析, 对

沈阳城市森林的树种进行选择分析, 提出沈阳市森林应以糠

椴、槐、复叶栾树、华山松、元宝槭、紫椴、小叶朴、银杏为参考

骨干树种和基调树种[ 78] 。吴际友等通过对岳阳市城市绿化

树种的调查 , 探讨了植物配置的若干模式, 对同纬度的城市

具有一定的指导作用[ 79] 。史久西等以城市森林三维绿量和

平均健康度为核心构建城市森林群落评价指标体系, 对浙江

省绍兴市现有城市森林栽培群落进行质量和效益评价 , 提出

河湖水际、道路、块状绿地、山体4 类城市森林的人工群落配

置模式[ 80] 。

王瑞辉、杨铁东等从宏观的高度分析了目前人们对城市

森林的认识上误区, 提出了城市森林植物配置以植物生物学

特性为基础, 以景观生态学为体、以景观形态学为用的观点 ,

正确认识城市森林 , 促进城市森林的发展。同时, 阐述了城

市森林建设中树种选择必须坚持的适地适树、生态优先、多

目标兼顾、生物多样性、以乔木为主和重视乡土树种6 项原

则[ 81 - 82] 。

4  城市森林群落研究的发展趋势

4 .1  多学科性将进一步增强 城市森林与其他学科的交叉

是未来城市森林及城市林业研究的一大发展趋势[ 83] 。虽然

城市森林群落结构属于植被生态学范畴, 但涉及了城市林

业、森林美学、生物学、土壤学、植物造景、经济以及人文科学

等众多学科。多学科性的增强赋予了城市森林群落更多的

研究内涵, 使植物群落研究的内容更加广泛和复杂[ 84] 。未
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来城市森林群落结构的研究将更多地融入经济学和人文学

科的因子。例如精确地计算各种城市森林群落结构所产生

的经济价值、赋予不同类型的群落不同的文化主题并按照主

题来配置植物、科学管理不同主题的群落结构等将成为未来

城市森林群落研究的发展趋势。

4 .2  引进 UFORE 模型, 使城市森林群落结构的研究进一步

量化 UFORE( 城市森林效益模型) 是美国对城市森林结构

和功能进行量化的模型, 采用SAS 软件, 综合了植被数据、每

日气象、污染测定等指标, 对城市中特定区域的植被结构和

功能进行量化研究[ 84] 。目前共有4 种模式, 其中UFORE- A

是对城市森林的剖析, 即量化城市森林的结构 , 如物种组成、

密度、健康状况、叶面积、叶片生物量等, 还可计算物种的丰

富度、Shannon - Wiener 指数、地区的种群丰富度以及地被层

的分布等[ 85 - 88] 。引进与运用 UFORE 模型将是未来10 年内

中国城市森林群落结构进一步量化研究的趋势。

如何科学构建城市森林人工群落结构将是研究的一大

热点, 即如何配置植物才能让植物群落中的生态效益、景观

效果、美学价值等方面达到最大值的量化研究。对城市森林

中天然林、次生林以及部分人工林的改造将成为未来研究的

另一大热点。例如 , 风景林的改造中, 如何在保留其重要的

生态效益的同时, 兼顾到不同群落的美学价值与景观效果 ,

并且赋予不同群落不同的功能与文化内涵, 创造人与自然和

谐统一。结构树种的选择与配置会更多地考虑到森林群落

的综合生态效益, 而不再单纯从景观的角度出发[ 83] ; 对群落

的动态模拟将会更多地考虑到树种的生物学和生态学特性、

生态因子, 未来研究的重点将是多树种在人工干扰的状况下

的生长状况[ 89] 。所有有关群落的定量化研究将为城市森林

的综合评价以及园林城市、生态城市建设提供一定的理论依

据。
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2  图书馆建筑与绿化关系的处理

( 1) 在总体规划( 包括平面、竖向) 时 , 应将绿化纳入总

体方案。建筑、绿化可以相互因借 , 扬长避短 , 使构图完整,

景观更加完美。

( 2) 图书馆建筑设计要注意节约土地。建筑物和道路

的布置应尽可能地保护现有的绿化植被, 不能破坏已有的

生态环境。另外, 图书馆建筑周围的绿化切不可影响室内

的通风与采光。

( 3) 应考虑用于绿化的土地空间是否适宜即将栽植花

木的生长。应为绿化提供良好的环境条件 , 如自然通风、日

照、排灌、朝向及土壤深度 , 否则若植物生长不良, 则再好的

创意也达不到应有的效果。

3  图书馆建筑绿化的日常管理

植物的管理问题比较专业 , 建议与花卉租摆公司签定

租摆协议 , 每月进行一次更换。遇到重大活动, 可临时增加

一些花木 , 保证图书馆环境优雅 , 做到自有花园与盆景租摆

相结合, 使层层有绿色 , 室室有春意。
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科技论文写作规范———讨论

着重于研究中新的发现和重要方面, 以及从中得出的结论。不必重复在结果中已评述过的资料, 也不要用模棱两可的

语言, 或随意扩大范围, 讨论与文中无多大关联的内容。
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