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城市化对植物多样性影响的研究进展

                  彭 羽 刘雪华’
                                (消华大学环境科学与下程系，北京100084)

摘要:本文综述了城市化对植物多样性影响的研究进展。随着全球特别是发展中国家城市化水平的提高，城市化

对生物多样性的影响逐渐引起了人们的重视。城市化造成了本土植物物种的丢失和外来物种的增加。在空间分布

上，城市化还常使城区本十植物多样性沿着远郊农区一城郊一城区梯度性下降;但是由于引进大量外来物种，总

体植物多样性反而升高，沿着远郊农区一城郊一城区梯度性升高。城市化对植物种类组成也有很大影响，优势种

在远郊农区、坡郊和城区呈现不同。城市化对植物多样性影响的机制主要有人为引入外来物种、小生境改变以及

景观格局的变化三个方面。以下四个研究方向将越来越重要:(1)不同区域、不同方法、不同学科的系统整合研究;

(2)城市化扩张与植物多样性变化过程的定位监测研究;(3)木十植物多样性丢失以及性状改变的内在机制研究，

特别是外来物种与木地物种的相互作用过程和机制的研究;(4)城市植物多样性保护研究。
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    随着经济发展和人们生活水平的提高，城市化

水平将进一步提高。据联合国预测，未来30年城市
人口增加的数量相当于世界总人口增加的数量;未

来15年，百万人口大城市将增加40%，这些增加主

要发生在发展中国家印nitedNations，2004)。

199于2002年，我国城市化水平从18月6%提高到

39.10%，平均每年增长168%(胡碧波和罗福周

2006)。预计到2010年，城市化水平将达到47%，2020

年将达到53%以上(国家人口计生委，2007)。城市化

水平的迅速提高，会带来很多生态问题。其中。城
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市化对生物多样性的影响，是人们关注的焦点问

题，也是当前生态学研究的热点问题之一(crane&

Kjnzig，2005)。欧洲、北美、日本、澳洲等发达国
家己有很多研究阳cKillllcy， ZOo6)。在发展中国家，
城市化常有两个特征:一是自然生态系统被人工建

筑物所取代;二是自然土壤被以外来观赏植物为主

的绿地所取代，从而对生物多样性产生很大的影

响，但是，发展中国家有关这方面的研究很少

(Pallc卜盯detaL，2006)0
    我国学者很早就注意到了这个问题(石光裕和

马克平，1952;王献溥，1996)。马克明等(2001)对河
北省遵化市的植物多样性分布进行了深入研究;王

应刚等(2004)L匕较了太原市城区与郊区植物种类的

变化;李俊生等(2005)就城市化对生物多样性的影
响问题进行了系统的综述，并对未来研究方向提出

了建议;晏华等(2006)以重庆市为例，研究了城市
化对生物多样性的影响。总结国内外相关文献，可

以从城市化对植物多样性影响、影响的机制以及植

物响应等方面加以总结分析。

1 城市化对植物多样性的影响及植物的响
应

Ll对物种数量的影响

    城市化造成本土植物物种的丢失和外来物种

的增加。美国这方面的研究较多，Bertin(2oo2)研究
了美国W心rcesterl3个城镇在5于150年间的植物种

类变化，发现本土物种丰富度降低了3一6%;stand，
ley(加03)的研究表明马萨诸塞州的Needham城丢失

了近一半的本土植物物种(330种)，增加了200个外

来植物物种;DeCalldido等 (2以娜)的研究表明，100

年来，纽约城丢失了578个本土物种(占总数的

43%)，然而增加了411个外来物种。Chocholouskova

和Pysek(2003)在欧洲、Tait等(加05)在澳洲的研究
也证实了这种趋势。

LZ 对植物空间分布的影响

    很多研究证实，随着人为干扰强度由中心城

区、城市周边郊区向远郊乡村逐渐降低，植物(张金

屯和Picke仁1999;Moffa“etal，2004)、鸟类(Crooks
etal.，2004;Cbac。&，厄lsh，2006)、昆虫(Denys&

schmidt，1998;氏sender。tal，2005)以及哺乳动物
伽朗kin一Rogalskaetal.，1988)的生物多样性在空间

分布上呈现逐渐增加的趋势。对植物多样性的计算，
主要集中在本土物种;如果将外来植物计算在内，

则会产生第二种结果，城区的植物多样性比周围远

郊农区的高。马克明等(2001)对河北遵化的研究表
明，杭物物种总数、乔木和花卉由城市向农村依次

递减，城市植物物种为90种，城郊63种。乡村56种。

Honnay等(2003)对比利时弗兰德斯地区的研究也发
现，植物种类丰富度由远郊农区、郊区到城区呈现

梯度递增，这种递增主要是由于引入外来观赏植物

种类造成的。Mc幻nney(2006)总结了美国8个城市
的物种多样性，发现城区植物多样性常高于周围乡

村地区，这是因为城区不断有物质、食品输入，动

物物种也比郊区更加多样。

L3 种类组成的空间变化

    从城区到郊区再到农区，植物群落结构逐渐复

杂化，种类组成明显变化，优势种也发生更替。例

如，纽约市城区一郊区一农区森林植被优势种分别

为黑橡(伽e祀us把Iutina)、白橡(Oalba)和北方红橡
(eobra)(张金屯和picket，1999)。虽然城市化导致
了外来物种增加，但是，群落结构中本土植物的相

似性仍然很突出。McKinney(20O6)在美国8个城市
的调查中发现，随着城市化程度递减，外来植物物

种的相似性系数显著下降，而本土物种相似性系数

变化很小，说明本土植物对于维护城市植物群落稳
定性有很重要的意义。

L4 植物对城市化的响应

    不同种类的植物对城市化的响应也不一样。适

应性广的了对策植物，或者点刘策的本土植物一般能

够适应城市化的变化。城市里面的先锋植物多为草

本类，特别是杂草和一年生草本植物，它们能够忍
受较高程度的干扰。例如道路旁边和废弃工业用地

生长的杂草，常常能够耐受较高的空气污染、践踏

和碱性的、紧实的、富氮的土壤(Wllitney， 1985;

McK访ney，2006)。本土植物也可能发生基因变异以
适应城市化(sukopp，2004)。街道两旁的高大乔木
由于采取k对策，能够忍受较为剧烈的人为干扰。

这些植物种类适应性较强，在不同的城市中心区几

乎都有发现〔Mc幻nney，Zoo6)。、乞n衍 veken等
(2004)在研究比利时城区188卜1999年期间植物物

种的变化时也同样发现，广适性物种变得越来越普

遍.而专适性物种的分布则下降。
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2 城市化对植物多样性影响机制的分析

2.1 人为引入

    人为引入是造成外来植物增加的重要原因。城

市化对外来物种有利的一个重要原因是人们有意

或无意的引入外来物种，主要是观赏绿化植物种

类;并且，为了维持外来物种生存和繁殖，人们创

造出适合外来物种的生境，例如人造绿地，以及施

加人为干扰如除草、施肥、病虫害防治等，而这些

人为干扰打乱了自然生境上的物种演替和竞争机

制，往往不利于本土物种(DeCandidoetal，加04;

McKIllney，2006)。

2.2 小生境改变

    小生境改变造成植物多样性和种类组成发生

变化。城区的紫外线辐射、日照时间、年平均风速、

相对湿度均比周围乡村低，而年均温度、年降雨量、

云层覆盖、雾日、人口密度、道路密度、机动车辆、

土壤紧实度均比周围乡村高(Collinseta去，2000;

Pickett。tal，2001)。沿着远郊农区一郊区一城区梯

度，白天C02平均浓度提高了21%，日最高和最低
温度分别提高了16OC和3.3OC(Ziskaetal.，2004)。

城市建设过程中，大量使用混凝土造成土壤酸碱度

和502升高，也会导致本土植物物种的改变(Gilbert，

1959;5业opp。2004)。对纽约市的研究表明，从城
区、郊区到远郊农区，土壤主要重金属含量逐渐降

低(张金屯和picket，1999);土壤氮流失递减
(Po叮at&Tllrechek，2001)。、、nderVeken等(2004)
对比利时城市沿着城区一郊区一远郊农区

188仁1999年期间植物物种的研究变化发现，植物

物种的增加多发生在营养丰富地区，而种类降低则

发生在营养缺乏地区。Zhao等(2007)调查了南京市

城市化对土壤特性的影响，发现土壤砂砾含量、沙

土含量、pH值、磷含量和土壤紧实度变化较大，而
以本土植被的土壤受城市化影响最大。Godefroid等

(2006)进行了城区植物组成与植物小生境关系的研

究，发现植物种类组成主要受土壤养分含量、土壤

水分、土壤pH值以及光照强度的影响。植物种类组
成上，沙土、碎石地点相一致，混凝土废弃地点与

之差别较大。从重要值比较来看，大叶醉鱼草

(Bu‘Idl呢jada、idii)在沙质土(29)、混凝土(39)、残垣
断壁(28)附近都很高，大车前护细月考侧，用之屯尹。r)在鹅
卵石处，尊麻伍”纪。dio比a)、小花柳叶菜(命ilobjum

p脚咖。间、草甸羊茅(凡，tucapr口tensis)较为均匀
地分布在碎石土层;垃圾堆积点附近多分布着拂子

茅(Calamag八”治 ePigejos)，耐践踏的同花母菊

协勿介左刀对口discoide匀刁)、篇蓄(Polygonumavicula陀)、
大车前多分布在道路周边。城区废弃的墙体对植物

种类组成有显著影响，导致丰富度和多样性下降，

这可能是墙体阻碍了植物种子传播(Gode加记el
al，2006)。相关分析发现，土壤氮含量与城市化水

平、外来物种出现频率呈负相关，与本土物种出现

频率呈正相关，混凝土层能够提高外来物种比例，

减少本土物种的丰富度和多样性。作者建议城市管

理者应当减少城区废弃地，从而减少外来物种入侵

的可能(Godefroidetal.，2006)。值得指出的是，城
区垃圾倾倒和堆积带来一些营养物质，甚至植物种

子，对植物的影响并没有表现出人们预料中的显著

性(stenhouse，2004)。
2.3 景观格局变化
    景观格局变化是影响植物多样性分布的一个

重要因素。研究发现，森林斑块人小、景观多样性、

异质性与杭物多样性呈正相关，与隔离度呈现负相

关。张金屯和Picket(l999)对纽约市的研究表明，从
城区、郊区到远郊农区，森林景观的斑块数量减少，

斑块面积增大，斑块皱褶度降低，这些变化与植物

多样性有显著的相关性。城区的建立，形成了很多

新的和人造景观，对本土植物物种不利(Byers，

2002)。植物种类丰富度与景观多样性指数呈正相
关，而景观破碎化指数可能仅影响珍稀濒危植物的

分布(H。加ayetal，2003)。景观异质性也影响植物
多样性，c。溯115和Herilly(加04)比较城区公园与
郊区公园发现，公园生态异质性增加有利于提高生

物多样性，较大面积的公园比较小面积的公园对于

保护生物多样性更为有效。Murakami等(2005)对日
本京都的研究也发现，蔽类植物丰富度与景观异质
性、生境多样性、森林斑块面积呈现显著相关性，同

时发现，蔗类多样性指数(丰富度、shannon指数、
simPson指数倒数的对数)与森林斑块面积的对数有
显著的正相关，而与远郊山区森林的距离的对数呈

现显著负相关。由此推断，城区一郊区一远郊农区
的蔽类多样性取决于斑块大小以及与山区森林的

隔离距离。
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3 研究展望

    综上所述，国内外对于城市化对植物多样性的

影响己经有广泛而深入的研究。但是由于牵涉到保

护生物学、城市生态学、植物生态学等多个研究领

域，这方面的研究还有进一步拓宽和深入的空间，
集成性的系统研究尚没有形成。主要表现如下:第

一，植物多样性受城市化干扰后，植物从种群到生

态系统的变化特征，尚没有阐述清楚;如何从种

群、群落、生态系统角度研究植物生物多样性的变

化，构建城市中稳定的本土植物群落，尚没有相应

的对策措施提出;第二，城市化驱动植物多样性变
化的生态过程尚不清楚，以往研究大多还停留在现

象的描述和总结上，缺乏定量的分析;第三，虽然

研究者阐述了城市化对植物多样性影响的原理，但

是它对于植物内在的生理生态特性的影响研究尚

不多见，植物多样性变化的内在机制尚不清楚。

    可以预见的是，随着农村城市化的趋势以及生

物多样性的持续下降，城市植物多样性研究将向纵

深全面推进。未来城市化对植物多样性影响的研究

可能形成以下主要研究方向:

    第一，系统集成研究。从研究地点上，选取寒

带、温带、暖温带、亚热带、热带等不同气候带典

型城市，系统调查植物多样性在不同城市化程度上

的空间分布及其特征。宏观上运用地理信息系统、

遥感和地球定位系统等35技术，中观上运用样方调

查和群落分析，微观上应用同工酶电泳、PCR序列

分析进行遗传多样性分析，结合植物生理生态、生

理生化技术，从宏观到微观，运用多学科协同攻关，
系统集成性地研究城市化对植物多样性影响的过

程、结果、机制，系统提出保护和保持城市本土植
物多样性的对策措施;

    第二，定位监测研究。建立城市植物多样性定

位研究站，采取实验性手段和观察手段，对城市化
扩张与植物多样性变化的过程进行长期跟踪监测;

    第三，内在机制研究，结合城市化带来的景
观、生态系统、土壤基质等的变化，通过多学科协
同研究，对本土植物多样性丢失以及性状改变进行

内在机制研究，特别是外来物种与本地物种的相互
作用过程和机制的研究;

    第四，城市植物多样性保护研究。稳定的本土
植物群落对于雄护城市生态系统平衡、美化环境的

功能逐渐引起人们重视，如何构建稳定的本土植物

群落，组建多样性丰富的本土植物绿地，设计城市

植物保护区的形状、位置和面积，进一步优化市域

范围内的植物多样性布局，将成为城市植物多样性

保护的重要内容。
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