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南京仙林大学城公共绿地木本植物多样性分析*

谢春平1，  田　甜1，  伊贤贵2，  刘大伟1

(1. 南京森林警察学院 刑事科学技术学院，江苏 南京 210023；
2. 南京林业大学 生物与环境学院，江苏 南京 210037)

摘要: 【目的】城市绿地具有改善环境、保护环境和美化环境的重要作用；它在提升人居生活环境、打造宜居

城市方面具有不可替代的地位。为更好地了解中国新兴卫星城市的绿地状况，以南京仙林大学城为例，对绿

地群落的物种组成和多样性进行了调查分析，以期为此类绿地建设提供科学参考。【方法】在南京仙林大学

城的绿地随机设置 30 个 20 m×20 m 的样方进行分层调查；利用重要值、多度、多样性指数等对所调查的结果

进行分析。【结果】(1) 仙林大学城公共绿地共有木本植物 27 科 36 属 41 种，以蔷薇科、木犀科和木兰科植

物居多；整体上，外来物种的运用比例偏高，乔木层尤为明显。(2) 重要值结果表明香樟、东京樱花、银杏及

金边冬青卫矛、石楠、海桐分别为乔木层和灌木层的优势物种；同时这些物种的多度明显高于其他物种。

(3) 乔木径阶结构表明：该区域以中小径级树木为主，仍有较大的发展空间。(4) 群落垂直结构不高，乔木层多

数个体集中在 3～6 m；灌木层高度集中在 0.4～1 m。(5) 与其他城市绿地多样性指数比较，该区绿地多样性明

显偏低。【结论】改善群落结构特征、提升物种多样性、加强景观特色营造是今后仙林大学城公共绿地建设

应着重考虑的方面。
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Analysis of Woody Species Diversity of Public Green Space in
Xianlin College Town, Nanjing City
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(1. Faculty of Criminal Science &Technology, Nanjing Forest Police College, Nanjing 210023, China;

2. College of Biology and Environment, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, China)

Abstract: ［Purpose］  Public green space of  urban plays  a  significant  role  in  improving environ-
ment, protecting environment and decorating environment; it has an irreplaceable status on improve-
ment of living environment and creation of livable city. To understand the species composition and di-
versity  of  public  green  space  of  new satellite  city,  a  case  study  of  Xianlin  college  town in  Nanjing
metropolitan,  the objective of this paper was to provide scientific reference of construction of green
space for the management.［Method］30 plots (each 20 m×20 m) were surveyed randomly by the
method of  stratified  sampling.  The  data  was  analyzed  by  importance  value,  species  abundance,  di-
versity  indices  etc.［Results］ (1)  There  were  41  species  belonging  to  27  families  and  36  genera;
Rosaceae,  Oleaceae  and  Magnoliaceae  contained  more  species  than  other  families.  Generally,  alien
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species were more than native one, particularly arbor layer. (2) Based on the importance value, Cin-
namomum camphora, Cerasus  yedoensis and Ginkgo  biloba were  the  dominant  species  in  arbor;  in
shrub layer, Euonymus japonicus var. aureomarginata, Photinia  serratifolia and Pittosporum tobira
were top three species.  Their  species abundance were far more than the others.  (3) Structure of dia-
meter  at  breast  height  (DBH) displayed that  more individuals  assemble in the height  class  of  3-6 m
and 0.4-1 m in arbor layer and shrub layer respectively. (5) Compared to the other cities, species di-
versity  was  lower  in  studied  area.［Conclusion］We  can  draw  conclusions  that  improvement  of
community  structure,  increasement  of  species  diversity  and  creation  of  special  landscape  should  be
paid more attention on the public green space of Xianlin college town.

Keywords: species composition; diversity; community structure; public green space; college town
 

随着全球城市化进程的不断加快，城市化所

带来的各种生态环境问题也日益突出，如热岛效

应、噪音、自然资源 (水、空气、土壤等) 污染、

生境格局破碎化、生物多样性格局改变、水土流

失等一系列问题仍未得到有效解决。尽管如此，

城市绿地却在缓解与改善上述城市病方面有着举

足轻重的作用[1]。时至今日，人们已普遍接受城

市绿地作为完善城市各类生态功能及宜居的必要

条件。有研究表明城市绿地具有以下重要功能：

(1) 满足城市居民休闲游憩与保持身心健康的功

能。城市绿地的多少及丰富程度与缓解精神压

力、降低暴力和犯罪呈正相关[2-4]，有利于改善城

市化给人带来的紧张压力。(2) 城市绿地在保护

城市生物多样性方面有着重要的贡献。绿地为各

种生物提供了丰富的栖息环境，为其繁衍生息提

供了重要的庇护场所[5]。(3) 城市绿地是城市重要

的名片，常成为一个城市的象征。如美国纽约中

央公园[6]、爱尔兰都柏林凤凰公园[7]、荷兰阿姆斯

特 丹 冯 德 尔 公 园 [8]、 英 国 伦 敦 海 德 公 园 [9]

等均在一定程度上代表了该城市的文化与历史。

(4) 为城市居民提供了贴近自然的机会。绿地的

存在使城市居民能够便利地贴近自然，使人类回

归自然的属性[10]。(5) 可提升与改善城市的环境质

量。城市绿地不仅具有吸收二氧化碳、制造氧

气、吸收有毒气体、杀菌除尘等净化环境的作

用，而且还具有遮阳、降温、增湿和改善局地小

气候等多种功能，从而能够补偿一部分由于城市

化而受到损害的自然环境功能[11]。(6) 为解决城市

病提供天然的解决方案，即通过绿地的增加改善

城市生态环境[12]。因此，城市绿地在城市生态环

境建设过程中具有重要的作用。

城市绿地的重要性已得到普遍的认识，但在

城市绿地的建设过程中仍存在诸多问题。这些问

题主要体现在：(1)“生态—景观—经济”平衡的实

现。生态学者要求绿地的自然性，强调生物多样

性与自然构建；城市居民希望的是景观效果突

出，赏心悦目；城市管理者则考虑的是经济性与

易维护性。因此，要达到三者的统一与平衡仍需

不断提高绿地建设水平。(2) 物种单一，同质化

严重[13]。有学者对北欧 10 个城市的绿地进行调

查发现：欧洲椴 (Tilia × europaea)、挪威槭 (Acer
platanoides)、垂枝桦 (Betula pendula) 等少数几个

物种在城市中占有较大的比重；而隶属于槭属

(Acer)、桦木属 (Betula)、花楸属 (Sorbus)、椴树

属 (Tilia)、悬铃木属 (Platanus) 等的物种基本构

成了这些城市绿地的主体[14]。物种单一不仅降低

了城市生物多样性，更使得病虫害爆发的风险进

一步提升。(3) 外来物种与乡土物种的选择上存

在一定的误区。不可否认外来物种在一定程度上

提升了城市生物多样性及亮化了景观效果，尤其

是对那些物种较为缺乏的地区[15]；但在引种风险

评估不足的情况下，外来种可能会导致严重的生

物灾害[16]。同时，外来物种在抗逆性方面有着严

重的先天不足[17]。(4) 城市环境恶劣，植物生长受

抑制，人为干扰严重。城市绿地植物不仅受到

城市热岛效应、灯光效应、土壤板结等问题的

困扰[18-19]；同时人为侵扰是影响绿地植物生长的

重要因素[20]。

仙林大学城是中国城市化进程中因城市扩张

而产生的典型卫星城市。根据南京市“一城三区”
的城市发展战略，仙林新市区位于主城东部，规

划西起绕城公路，东至栖霞区七乡河，北起 312
国道，南至沪宁高速公路，占地面积约 80 km2，

是以发展教育和高新技术产业为主的新市区，规
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划鼓励发展教育科研、文化体育、休闲娱乐、商

贸服务、高品质居住等第三产业以及研发加工等

高新技术产业[21]。大学城建立之初即确立了“城市

内部绿化景观与外部优良生态环境相呼应，绿色

生态空间与城市建设有机融合，做到城市融入自

然、自然深入城市”的生态建设理念[22]。南京仙林

大学城建设的近 20 年来，其新区绿化建设已初

见成效，但多数绿地评价主要集中在各大高校[23-24]；

本区域公共绿地的评价与分析仍鲜见报道；同

时，其是否也存在上述的城市绿地方面的问题，

亦有待于进一步商榷。因此，通过对南京仙林大

学城公共绿地的植物多样性调查，拟解决以下

2 个科学问题：(1) 探讨仙林大学城公共绿地的基

本群落学特征、物种多样性结构、优势树种等；

(2) 通过与其他城市绿地多样性比较，探讨仙林

大学城公共绿地存在的主要问题。最后，旨在通

过物种多度、重要值、多样性指数、群落结构等

方面进行综合分析，为改善仙林大学城公共绿地

的物种组成和优化群落结构方面提供科学参考。

1   材料与方法

1.1    研究地概况

仙林大学城是南京市重点发展的 3 个卫星城

之一，地处南京东郊 (N32°03 ′00 ″~32°08 ′15 ″，
E118°51′51″~119°00′48″)，属宁镇山脉区域。周

边分布有栖霞山、宝华山、灵山等丘陵山地[25]。

区域因大学城建设已对原有地质地貌进行了较大

改变；主要土壤类型为红壤土，但土壤腐殖层薄

甚至无；现有绿地土壤多为人工覆土或追肥形成。

在气候区划上属北亚热带湿润季风气候，四季分

明；年降水量约为 1 100 mm；年均温度 15.4 ℃，

极端高温 39.7 ℃，极端低温−13.1 ℃[26]。该区原

有的地带性植被类型以落叶阔叶林为主。

1.2    样地设置与调查

在南京仙林大学城选取具有代表性的公共绿

地进行设样，主要包括诚品城社区广场、仙林入

口街心广场、羊山湖公园绿地等为中心调查区

域。根据绿地分布的实际情况，随机设置面积为

400 m2 的样地 30 个共计 12 000 m2。以胸径为 2 cm
为划分标准，对样地内的乔木进行每木调查。

在每个样地的 4 个角和中心各设置 1 个 5 m×5 m
的小样方进行灌木调查，调查面积为 125 m2。分

别记录乔木和灌木的种名、高度、冠幅、胸径、

生长状况等基本情况；同时对样地周围的自然情

况及人为干扰等进行相应记录。

1.3    分析方法

(1) 重要值

重要值 IV=(相对多度 RA+相对频度 RF+相
对优势度 RD)/3，其中乔木和灌木的优势度分别

以胸径和盖度表示[27]。

(2) 多样性

Margalef 指数 (R)[28]：R=(S−1)/lnN。

Shannon-Wiener 指数 (H)[29]：

H = −
S∑

i=1

Pi ln Pi,Pi =
ni

N
。

Simpson 指数 (D)[30]：

D = 1−
S∑

i=1

ni (ni−1)
N (N −1)

。

J =
H

lnS
Pielou 均匀度指数 (J)[31]： 。

式中，S 为样地中某一公共绿地的树种数；ni 为

物种 i 的个体数；N 为全部种的个体总数。上述

指数中，Margalef 指数不考虑研究面积的大小，

而是以一个群落中的种数和个体总数的关系为基

础，因此亦可称之为丰富度指数。Shannon-Wien-
er 指数和 Simpson 指数是以物种数量、全部种的

个体数及每个种的个体数为基础，综合反映群落

中种的丰富程度和均匀程度的数量指标；Shan-
non-Wiener 指数对稀有种数量变化敏感，而 Simp-
son 指数对常见种数量变化反应敏感。Pielou 均

匀度指数是在 Shannon-Wiener 指数基础上构建而

成的，反映了群落中各物种个体数的分布格局[32]。

各多样性指数均能较好地反映多样性特征，但侧

重点有所不同，因此本研究采用多指数进行综合

评判分析。

2   结果与分析

2.1    物种组成

表 1 表明：该群落内共有木本植物 41 种 (含
变 种 等 种 下 等 级 )， 隶 属 于 27 科 36 属 。

从属种组成结构来看，蔷薇科 (Rosaceae)、木犀

科 (Oleaceae) 和木兰科 (Magnoliaceae) 位居前三，

分别含有 5 属 (7 种)、4 属 (5 种) 和 2 属 (4 种)。
群落内仅有 1 属 1 种的科共计 21 科，分别占所

有科属种分类单元的 78%、58%、51%，所占比

例逐级下降；含有单属单种的科占有较大的比

重，它们在一定程度上提高了分类单元的多样
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性。虽然某些科属的组成较为单一，但其出现频

度和多度均有较明显的优势，典型的如乔木层的

香樟 (Cinnamomum camphora)、银杏 (Ginkgo bi-
loba) 等，灌木层的金边冬青卫矛 (Euonymus japo-

nicus var. aureomarginata)、海桐 (Pittosporum to-
bira) 等。因此从分类单元上看，群落的优势科属

不明显，寡属种所占比例较大；这反映了调查区

域物种组成较分散。

此外，本区域地带性优势科的植物种类较少

或缺失，如壳斗科 (Fagaceae)、蝶形花科 (Faba-
ceae)、榆科 (Ulmaceae)、漆树科 (Anacardiaceae)
等；以重要值大于 2% 物种的组成结构来看

(表 2)，乔木层仅 3 个物种属于宁镇山脉地区的

乡土树种，其余均为外来物种；灌木层乡土植物

与外来植物的比例为 1∶1，由此可见整个区域的

乡土植物运用比例偏低。一方面是由于乡土植物

资源的开发利用程度不高，另一方面也与园林绿

化苗木的可选性少有关。因此，后期应加大对该

区域乡土树种的引种开发工作。

调查样地内共计有 19 种乔木出现，其中多

度位列前三的乔木分别为香樟 (30.52%)、东京樱

花 (Cerasus  yedoensis)  (26.06%) 和银杏 (9.62%)，
这 3 个物种已经占乔木层个体数的 66.20%，因

此它们在多度上占有较大的优势 (表 2)。黄金树

(Catalpa speciosa)、桃树 (Amygdalus persica) 的多

度均为 5.16%；金枝槐 (Sophora japonica ‘Gloden
stem ’)、紫薇 (Lagerstroemia  indica)、荷花玉兰

(Magnolia  grandiflora)、鸡爪槭 (Acer  palmatum)
等的多度在 3% 左右。至此，上述 9 个物种占乔

木层所有树种个体数的 90% 以上。由此可见，仙

林大学城公共绿地内乔木层物种个体数由少数几

个树种占优，余下物种对乔木层个体数量组成结

构影响不大。

从物种生活型的组成结构来看 (以重要值大

于 2%)，乔木层物种常绿与落叶之比 1∶4，灌木

层之比为 4∶1；其植物栽植配置基本按照“春

花、夏叶、秋实、冬干”的思路进行；同时一定

比例的常绿树种的存在，又保证了冬景不至于过

度萧条，提升了城市居民冬天视觉的色彩丰富度。

2.2    重要值

重要值是反映物种在群落中地位的综合性指

标，它综合考虑了物种的个体数量、个体大小和

对环境的适应等若干因素，能较好地反映出物种

在群落中的优势程度。以重要值大于 2% 的物种

为代表降序列于表 2，所列乔木层和灌木层各物

种的重要值之和均超过 85%，因此这些物种重要

值的大小及排序基本反映了仙林大学城公共绿地

群落内各种群的地位。从乔木层重要值的情况

看，香樟以 34.06% 的重要值居首位，其各分项

指标均列首位；其中相对显著度高达 44.14%，即

调查样地中大乔木基本以它为主。紧随其后的是

东京樱花、银杏和枫杨，它们的重要值分别为

14.93%、13.19% 和 8.25%。由此可见，香樟在群

落乔木层中的优势地位要远胜于其他物种。余下

物种中，除枫杨和黄金树为大乔木，其余均

为小乔木；它们的重要值也随之减小。灌木层各

物种中，金边冬青卫矛的重要值位列第 1 达

23.55%，其各分项指标亦是最高。紧随其后的

仅石楠 (16.06%) 和海桐 (10.15%) 的重要值大于

10%；杜鹃 (Rhododendron sp.)、冬青卫矛 (E. jap-
onicus)、桂花 (Osmanthus  fragrans) 和红叶石楠

(Photinia×fraseri) 的重要值大于 5%；余下灌木的

重要值均较小，在群落灌木层的优势地位不明

显。从重要值的分布格局可以看出：香樟、东京

 

表 1   仙林大学城公共绿地植物种类组成

Tab. 1    Species composition of public green space in Xianlin college town
 

种数量 the number of species 科 (属: 种) family (genus: species)

1

银杏科 Ginkgoaceae (1∶1)，松科 Pinaceae (1∶1)，柏科 Cupressaceae (1∶1)，杨柳科 Salicaceae (1∶1)，榆科

Ulmaceae (1∶1)，千屈菜科 Lythraceae (1∶1)，樟科 Lauraceae (1∶1)，紫葳科 Bignoniaceae (1∶1)，槭树科

Aceraceae (1∶1)，杨梅科 Myricaceae (1∶1)，胡桃科 Juglandaceae (1∶1)，大戟科 Euphorbiaceae (1∶1)，海桐花科

Pittosporaceae (1∶1)，杜鹃花科 Ericaceae (1∶1)，茜草科 Rubiaceae (1∶1)，金缕梅科 Hamamelidaceae (1∶1)，黄杨

科 Buxaceae (1∶1)，山茶科 Theaceae (1∶1)，胡颓子科 Elaeagnaceae (1∶1)，忍冬科 Caprifoliaceae (1∶1)，小檗科

Berberidaceae (1∶1)，苏木科 Caesalpiniaceae (1∶1)，蝶形花科 Fabaceae (1∶1)[23 科 23 属 23 种]

2 卫矛科 Celastraceae (1∶2) [1 科 1 属 2 种]

4 木兰科 Magnoliaceae (2∶4) [1 科 2 属 4 种]

5 木犀科 Oleaceae (4∶5) [1 科 4 属 5 种]

7 蔷薇科 Rosaceae (5∶7) [1 科 5 属 7 种]
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樱花和银杏构成了仙林公共绿地群落上层主体结

构，同时伴以金边冬青卫矛、石楠和海桐为优势

种的灌木层。乔木层和灌木层的优势树种均较为

突出，但灌木层较乔木层则更为分散。

2.3    径级结构

将所调查的乔木划分为 7 个等级，如图 1 所

示。其中径级在 (6，9]范围的占有最大比例达

38.26%，其次是 (9，12]和 (12，15]，分别占有

24.88% 和 18.31% 的比例；因此胸径在 6~15 cm
的植株在整个乔木层中占有较大的比重，它们之

和达 81.46%；胸径小于 6 cm 和大于 15 cm 的分

别占整体的 12.68% 和 5.87%。从各物种的分布

情况来看，(6，9]的以东京樱花占有多数达 61%，

同时伴有少量的银杏和香樟。胸径大于 9  cm
的物种以香樟占有多数达 67%，同时还有乌桕

(Sapium sebiferum) 等其他物种出现。由此不难看

出，仙林公共绿地乔木以中小径级占有多数；随

着径级的增大，数量呈递减趋势，大于 18 cm 的

树木零星分布。形成这一结果的原因主要是仙林

大学城是在 2000 年才全面进行开发，而众多的

 

表 2   仙林大学城公共绿地乔灌层优势树种重要值

Tab. 2    Importance value of dominant species in public green space of Xianlin college town
 

优势树种 dominant species 相对多度/% RA 相对频度/% RF 相对优势度/% RD 重要值/% IV 习性 habit

乔木层物种 species in arbor layer

香樟 Cinnamomum camphora 30.52 27.54 44.14 34.06 常绿

东京樱花 Cerasus yedoensis 26.06 13.04 5.68 14.93 落叶

银杏 Ginkgo biloba 9.62 14.49 15.44 13.19 落叶

枫杨 Pterocarya stenoptera 1.41 7.25 16.10 8.25 落叶

桃 Amygdalus persica 5.16 5.80 2.16 4.37 落叶

紫薇 Lagerstroemia indica 3.52 5.80 2.16 3.83 落叶

黄金树 Catalpa speciosa 5.16 2.90 0.82 2.96 落叶

金枝槐 Sophora japonica ‘Gloden stem’ 3.99 2.90 0.46 2.45 落叶

杨梅 Myrica rabra 0.47 2.90 3.12 2.16 常绿

湖北紫荆 Cercis glabra 2.58 2.90 0.60 2.03 落叶

其他物种 others 11.50 14.49 9.32 11.77 —

灌木层物种 species in shrub layer

金边冬青卫矛 Euonymus japonicus var. aureomarginata 33.11 18.29 19.25 23.55 常绿

石楠 Photinia serratifolia 12.11 17.07 19.00 16.06 常绿

海桐 Pittosporum tobira 7.35 10.98 12.13 10.15 常绿

杜鹃 Rhododendron sp. 14.19 7.32 8.25 9.92 常绿

冬青卫矛 Euonymus japonicus 8.17 6.10 4.75 6.34 常绿

桂花 Osmanthus fragrans 0.04 10.98 6.75 5.92 常绿

红叶石楠 Photinia×fraseri 8.60 2.44 5.00 5.35 常绿

小蜡 Ligustrum sinense 4.31 2.44 3.50 3.41 落叶

小叶黄杨 Buxus sinica var. parvifolia 3.44 2.44 2.00 2.63 常绿

紫玉兰 Magnolia liliflora 0.03 1.22 6.25 2.50 落叶

其他物种 others 8.65 20.73 13.13 14.17 —
注：表中仅列出重要值大于 2% 的物种。

Note: RA. relative abundance; RF. relative frequency; RD. relative difference; IV. importance value. IVs of species over 2% were listed in the table.
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图 1    仙林大学城公共绿地乔木径级结构

Fig. 1    DBH class of arbor in public green space of Xianlin
college town
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公共绿地亦是随居民的迁入而逐渐增多，因此呈

现出乔木以中小径级为主的情况。虽然中小径级

的乔木在景观效果上较大树差，但其仍有较大的

发展空间；只要管护得当，同样能有较好的生态

效益。

2.4    垂直结构

从植株高度数据来看，群落垂直结构第 1 层

高度在 8 m 以上，最高可达 10 m；该层乔木占所

有植株的近 6%；其中 68% 为银杏，其余为香樟

和枫杨。第 2 层高度在 6~8 m 之间，有 19% 的

个体数；该层以香樟为主，占所有个体数的

66%；其次银杏、垂柳、榉树和枫杨也零星出

现。第 3 层高度在 3~6 m 之间，有 76% 的个体

数，以东京樱花 (34.47%) 和香樟 (22.67%) 占有

多数。因此各层比例约为 6:19:76，以高度低的物

种占有多数。灌木层第 1 层[0.4，1) 的主要物种

有金边大叶黄杨、杜鹃、石楠及红叶石楠，分别

占比 42%、18%、15%、11%；第 2 层[1，2) 的
主要物种有海桐、冬青卫矛和栀子 (Gardenia jas-
minoides)，分别占比 24%、16%、14%；第 3 层

[2，3) 的物种仅有桂花、女贞 (Ligustrum lucidum)
和紫叶李 (Prunus cerasifera f. atropurpurea)，分

别占比 62%、23% 和 15%。整体而言，灌木层植

物高度多集中在 0.4~1 m 之间，占总灌木株数的

78%，以卫矛科、杜鹃花科和木犀科为主。

2.5    物种多样性

本研究选用 Simpson 指数、Shannon-Wien-
er 指数、Margalef 指数和 Peilou 指数对仙林公共

绿地群落物种多样性进行综合分析，结果如图 2
所示。从乔木层来看，每个样地只有 2.3 种乔木

存在。Simpson 指数、Shannon-Wiener 指数、Mar-
galef 指数和 Peilou 指数各样地值的范围分别为

[0，0.69]、[0，1.27]、[0，1.37]和[0，0.99]；平

均值分别为 0.36、0.59、0.50 和 0.66。有 0 数值

的出现，说明样地内无乔木栽植或仅有 1 种乔木

存在的情况。样地 2、8、12、17、20、23 仅有

1 种乔木存在，这种单一乔木栽植的方式以香樟

和东京樱花出现的频度最高；这也是它们具有较

大多度的一个重要原因之一。样地 7 为无乔木栽

植。在灌木层中平均每个样地有 2.7 种灌木，相

应的 4 个指数的平均值分别为 0.29、0.45、0.27
和 0.38，各指数均明显低于乔木层；各样地的多

样性指数范围值依次为 [0， 0.77]、 [0， 1.53]、
[0，0.67]和[0，0.99]。灌木层亦出现了多样性数

值为 0 的情况，其中样地 2、3、5、6 和 25 未栽

植有灌木；这些区域多数是广场地带，多数样地
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图 2    仙林大学城公共绿地乔灌层多样性指数

Fig. 2    Diversity index value of arbor and shrub layer in public green space of Xianlin college town

  998 云南农业大学学报 第 33 卷  



除少数几个乔木树池外，其余均被硬质铺装；而

样地 4、7 和 14 仅有 1 种灌木，为成片栽植的模

式。综合各样地的多样性数值来看，11 号样地乔

木层和灌木层的 4 个指数均具有最高值，说明其

多样性最佳。

利用 Shannon-Wiener 指数与国内其他城市绿

地多样性进行比较发现：郑州 (3.18，30.6)[33]、杭

州 (1.07， 0.99)[34]、玉溪 (4.20， 3.08)[35]和西安

(0.98，0.89)[36]的绿地乔灌层物种多样性指数均高

于仙林地区。主要原因是，一方面本区域绿地建

成年代较短，植物仍需人工管护来维持群落的发

展；另一方面，管护的缺失和人为干扰是多样性

低的另一重要原因。仙林地区绿地植物多样性仍

有较大的提升空间。后期的科学合理规划、加大

引种栽植力度及加强管护是本地区绿地多样性提

升的重要措施。

3   讨论

城市绿地的游憩性价值对提高人们的生活质

量起到重要的作用，然而发挥这一重要作用的本

质是城市绿地具有维持和提高生物多样性的能

力[37]。因此，构建科学、合理的植物群落结构，

使绿地稳定、高效和健康地发展，是城市绿化可

持续发展的基础[38]。对仙林公共绿地存在的几点

问题及建议探讨如下：

(1) 树种单一，物种多样性低。首先，从种

类的组成来看，乔木层和灌木层分别仅有 19 种

和 22 种，种类较为单一。结合多样性指数也表

明本地区公共绿地多样性指数要明显低于其他城

市。因此多样性低，种类缺乏成了公共绿地当前

最主要的问题之一。其次，从乔木层位居前三的

优势树种香樟、东京樱花和银杏的多度值分析，

它们的多度累计接近 70%；这意味着数量上的优

势也仅集中在这几个少数物种，香樟尤为突出。

城市绿地“树种选择单一，多样性低”的问题似乎

在许多城市均有发生[39-40]。国内外许多学者对城

市树种单一种植持否定态度[14, 41]，这种多样性低

的城市森林结构不仅直接导致了景观多样性低，

而且存在着极大的生物灾害风险。丰富多样性的

树种可以阻止或延缓病虫害的扩散；即使爆发了

某一种病虫害，由于物种多样性高，也能减轻由

此带来的灾害。最典型的例子是曾经肆虐北美及

欧洲多个城市的荷兰榆树病 (Dutch Elm disease)，

导致许多城市在短期内大量榆树死亡[42]，时至今

日仍有许多城市“谈榆色变”。城市复杂的环境特

征给病虫害的爆发提供了温床，因此绿化树种多

样性绝不能仅仅停留在多样性理论的基础上，而

是切实可行地在城市绿地规划与维护过程中，科

学合理的提升物种多样性，使绿地的生态服务功

能发挥到最佳状态。物种多样性对城市生态环境

的重要性已形成共识，它不仅在改善城市生态环

境方面具有重要意义，而且对丰富城市景观，促

进区域社会、经济、文化、环境等方面的可持续

发展具有重要意义[43]。城市绿地群落虽然为人工

群落，但通过物种多样性指标依然可反映出城市

绿地群落的丰富程度、结构、稳定性水平及其与

周边环境的相互关系[44]，从而实现对生态系统功

能的评估[45]。

(2) 乡土树种运用比例偏低。城市化进程不

仅改变了城市原有的地理格局与面貌，城市生物

多样性的结构也受到了冲击和改变，而外来种与

乡土种在城市绿地中运用的争议也从未停止过[46]；

尽管如此，乡土树种在长期的自然进化过程中已

与当地的气候、土壤等形成了天然的平衡，具有

极强的适应性，其优势不言而喻。调查中发现：

优势乔木中与南京地区同一气候带的乡土乔木仅

3 种；而香樟亦勉强算是乡土树种，因为其在江

苏的分布主要在苏南地区 (偏中亚热带气候特

征)。灌木层比例有所提高达到 1∶1 的结构，但

由于灌木物种过于单调，且呈成片栽植的模式，

因此不能很好地发挥乡土树种的优势。南京地处

北亚热带过渡区域，以落叶阔叶林为主；因此，

在乡土树种的引种应避免过度强调常绿树种的陈

旧观念。南京周边的宁镇山脉孕育着丰富的乡土

植物资源，如乔木可加大考虑枫香树 (Liquidamb-
ar formosana)、栎树 (Quercus spp.)、黄连木 (Pist-
acia chinensis)、朴树 (Celtis sinensis)、榆树 (Ulmus
spp.)、南京椴 (Tilia miqueliana)、五角枫 (Acer pict-
um subsp. mono)、野鸦椿 (Euscaphis japonica) 等；

灌木可选用荚蒾 (Viburnum spp.)、四照花 (Cornus
kousa subsp. chinensis)、山麻杆 (Alchornea dav-
idii)、秤锤树 (Sinojackia xylocarpa)、瓜木 (Alangi-
um platanifolium)、胡颓子 (Elaeagnus pungens)、牛

鼻栓 (Fortunearia sinensis)、雪柳 (Fontanesia for-
tunei Carr.) 和芫花 (Daphne genkwa)等。这些植物

不仅有较高的观赏价值，同时亦有一定的市场苗
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木量，对城市环境具有较好的适应性，在城市园

林绿化中可直接选用[47]。

(3) 绿化景观效果有待提高，地域特色不

足。仙林大学城作为南京的新兴卫星城市，其不

论是“大学城”的身份还是依托南京六朝古都的背

景，该地的公共绿地景观应充分突出人文与地域

特色；在保证植物物种多样性和生态功能性的基

础上，努力营造具有文化底蕴的城市公共绿地景

观，突出人文与环境的和谐，体现地方特色植物

文化韵味及其意境之美。仙林大学城公共绿地景

观仍处于培育的初期：一方面苗木的径级均较

小，很难体现出枝繁叶茂或繁花似锦的景观；另

一方面选用的花木种类较贫乏，仅东京樱花、桃

树等少数几个物种有较高的观赏价值；形成这一

原因与大学城建设时间较短有一定的关系。梅花

(Armeniaca mume) 作为南京市花，其以韵胜、以

格高，若能够在公共绿地景观构建中得到充分重

视与应用，不仅提升了大学城景观的风格与韵

味，同时也体现了南京的城市精神，有利于城市

形象的宣扬，并融入大南京的城市景观氛围中[48]。

因此，在景观营造的前期，可适当增加梅花 (A.
mume)、樱花 (Cerasus spp.)、海棠 (Malus spp.)、
花楸 (Sorbus spp.)、梨 (Pyrus spp.)、玉兰 (Magnolia
spp.)、 紫 藤 (Wisteria  sinensis)、 蜡 梅 (Chimon-
anthus  praecox) 等运用较为成熟的树种进行栽

植；在绿地群落稳定后再逐渐增加其他物种，提

升物种多样性与群落结构的稳定性，同时营造出

具有大学城特色的绿地景观。

(4) 放眼未来，深耕大学城绿化环境。大学

城作为文化教育中心，构建绿树成荫的景象已成

为国内外学者的共识[49]。与国内外其他大学城比

较[50-51]，仙林大学城的绿化不可能在短期内就能

形成理想中的景观，而是需要一定的时间进行孕

育。同时，在中国近年迅速发展形成的新兴卫星

城的绿地系统建设中，均会或多或少的存在一定

问题，一定程度上是因为建成时间较短所致，但

其更深层次原因则与城市的初始规划有直接的相

关性。要实现“生态—景观—经济”的三者平衡，

则要求城市管理者在卫星城建设之初进行综合论

证与统筹规划，以期实现城市绿地生态效益的最

大化。因此，在科学合理规划的基础上，诸如仙

林大学城的卫星城市不仅可以疏散中心城市的人

口压力，而且其在更先进理念下打造的新城宜居

环境将更有利于城市的发展，由此形成环境的良

性循环。

4   结论

城市绿地最大的特点是人类在营造绿地群落

的过程中带有强烈的干扰色彩，使其在满足景观

效果的同时又尽可能地模拟自然群落的结构特

征；因此城市绿地是以土壤为基质、植被为主

体、人类干扰为特征，并与微生物和动物群落协

同共生的人工生态系统 [52]；它在减轻城市化问

题、营造宜居环境、提供休闲游憩空间、保护城

市生物多样性、促进城市可持续发展和社会和谐

等方面发挥着积极的作用。对仙林大学城 30 个

样地的调查结果表明：(1) 该区域共有木本植物

27 科 36 属 41 种，其中以蔷薇科和木犀科所含种

类最多。(2) 物种多度分布结构表明：乔木层和

灌木层均以少数几个物种占较多的个体。(3) 重
要值数据显示：乔木层以香樟、东京樱花和银杏

占有较大的优势，尤其是以香樟较为突出；灌木

层以金边冬青卫矛为最大优势种，其后以石楠和

海桐占有一定的优势。(4) 多数乔木的径级在 18 cm
以下，说明种植时间较短；乔木生态效益的提高

还需要一定的时间。(5) 群落垂直结构在 10 m 以

下，其中 3~6 m 的高度范围有较多的植株个体存

在。(6) 多样性指数分析表明：仙林大学城绿地

多样性较其他国内城市低，仍需进一步提升绿地

群落的物种多样性。
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