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山地城市荒野林地植物物种多样性及更新能力
———以重庆中心城区为例

张靖悦１，王海洋１，∗，辛儒鸿１，林　 立２，周建华１

１ 西南大学园艺园林学院， 重庆　 ４００７１５

２ 福建农林大学风景园林与艺术学院， 福州　 ３５０００２

摘要：城市荒野是城市生物多样性保护的重要物种种源地，提供了高质量的生态系统服务。 重庆作为典型山地城市，大量分布

着以自然过程为主导的城市荒野片段。 以重庆中心城区城市荒野林地为研究对象，通过对 ７７ 个样地、３１３ 个样方的群落调查，
分析了不同荒野生境中植物物种组成、多样性和更新能力特征及生境间的变化，探讨了植物物种来源、种子传播方式、更新能力

与植物物种多样性的相关性。 结果表明：（１）调查共记录到 １１６ 科 ３０７ 属 ４３４ 种植物，乡土植物（７９．０３％）丰富，自生植物

（８２．９５％）占比显著，种子的传播方式以动物传播（４５．５４％）为主。 （２）９８．０８％的样方能够实现自我更新，更新乔木树种共计 ２９
科 ５３ 属 ６５ 种，其物种组成与乔木层相似度较高，相似性指数≥０．５０，且乔木层优势种表现出良好的再生能力，不同生境间，更
新物种组成存在一定差异，天然荒野生境中更新乔木树种比例和样方比例均最高。 （３）不同垂直层片间，植物物种多样性指数

（除 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数外）表现出乔木层＜灌木层＜草本层。 不同生境间，乔木层的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和草本层的 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度

指数在 ３ 类生境中无显著性差异（Ｐ＞０．０５），其余各层次的植物物种多样性指数差异性显著（Ｐ＜０．０１），天然荒野生境中植物物

种多样性指数最大。 （４）乡土植物、自生植物、动物传播植物、更新层植物物种丰富度与各层次植物物种多样性呈显著正相关

（Ｐ＜０．０５）。 根据研究结果，建议加强山地城市荒野林地的分类保护，在山地城市植被的恢复中，因地制宜选择植物，多营造以

自生植物、乡土植物、动物传播型植物为主体，能够实现持续自我更新的“近自然林”。
关键词：城市荒野；林地；物种组成；更新能力；植物物种多样性
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世界范围内日益增长的城市化和高度同质的人工化导致大量自然生境的丧失与破碎，城市生物多样性遭

到严重破坏，人类与自然间的联系急剧减弱，城市居民正感受着“体验的灭绝”现象［１］。 随着后疫情时代的到

来，城市居民越发渴望接触、亲近自然，而城市荒野耦合了自然演替和人类影响的动态变化，是重新连接人与

自然的关键纽带［２—３］，提供了高质量的生态系统服务。 城市荒野是指城市环境中人类干预及控制程度相对较

低的、由自发演替主导土地发展的空间［４］，具有重要的生态价值、人文价值、审美价值、健康价值和经济价

值［５］，是城市生物多样性保护的物种种源地和高价值空间，同时也是城市地区特有物种与极小种群最后的生

存地［６］。
近年来，不少学者开展了城市荒野的理论研究，从概念辨析、识别特征、类型划分、价值审视、保护策略等

方面进行了探讨［３， ６—９］，但目前关于城市荒野生物多样性的形成、维持机制研究较为缺乏。 关于城市荒野的

实践研究也引发了大家的关注，学者们进行了城市荒野地的识别［１０—１２］，探索了荒野景观的营造、再野化生境

的重建［１３—１５］，开展了城市残余林、废弃地、河岸带等某一特定城市生境的植物物种多样性研究［１６—１８］，而国内

外关于城市荒野综合调查的案例则鲜有，这不利于城市荒野的的总体认知与分类保护［１９］。 因此开展城市荒

野本底调查，了解其植物物种组成、多样性以及更新能力十分必要，从而能够更准确的掌握其形成规律和演替

进程。
城市林地是城市中重要的生态资源，提供着最为丰富的生态服务功能。 城市荒野林地是指以自然为主

导，以乔木为主体，郁闭度≥０．２ 的城市生态空间。 相关研究已经证实，在相对野生的城市绿地中，林地的野

生度和生物多样性均较高［１１］，野化程度更高的林地对城市居民具有更大的吸引力［２０］，它在保护本地物种、提
供自然体验、提升城市宜居性方面起着至关重要的作用［１２， ２１—２２］。 基于此，选取重庆中心城区城市荒野林地为

研究对象，通过植物群落调查，分析城市荒野林地的植物概况，比较不同城市荒野林地生境间，植物物种组成、
多样性和更新能力差异，探究植物物种多样性的影响因素，以期为山地城市生物多样性保护、山地城市生态恢

复与近自然园林构建提供科学基础。

１　 研究区概况

重庆中心城区地处川东平行岭谷地区，是典型的山地城市，形成“多中心，组团式”布局结构。 全市属亚
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热带大陆性季风气候，典型地带性土壤为黄壤土，年降水量 １２８７ｍｍ，年平均气温 １８℃，年平均日照时数 １０６６ｈ
（２０２１ 年重庆统计年鉴）。 当地植被种类组成和分布极具特色，城市植物多样性特点受到关注［２３—２６］。 在坡、
坎、崖、谷、壑、坝中的孤立高地或寻常可见的城市夹缝场景中，大量分布着以自然过程为主导的城市荒野片

段［２７—２８］，荒野林地覆盖率高更是山地城市的突出特点。

２　 研究方法

图 １　 重庆市中心城区城市荒野林地调查样地空间分布示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ｗｏｏｄｌａｎｄ ｓｕｒｖｅｙ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ

２．１　 样地设置

据评估，在重庆中心城区存在着大量非常高价值的分散城市野生空间［１０］。 为使调查更有针对性，本文将

研究范围限定在开发强度较大和城市化率较高的中心城区城市组团，即中梁山脉与铜锣山脉之间的中部槽谷

区域，包括渝中、沙坪坝、大渡口、杨石、南坪、巴南、观音桥、人和、礼嘉九个组团，涵盖了重要的山体、崖线，包
括照母山、鸿恩寺、老重钢崖线等，能够很好地反映重庆中心城区环境特征（图 １）。 在全面实地勘察的基础

上，根据山地复杂地貌特征，结合植被类型、自发演替程度和人为干扰强度，参考前人的分类方法［４， ６， ２９］，将样

地生境分为 ３ 类：第一类由残存的天然次生林构成，人工干扰较少，自然演替程度较高，包括城市中保留的大

片森林公园、生态公园，即天然荒野；第二类由人工次生林构成，人工干预退出后自然介入复兴，经一定自然演

替形成，包括废弃地，荒坡地，陡坡崖壁，废弃道路、铁路沿线和河流廊道区域，即再生荒野；第三类由人工林地

构成，存在一定人工管护的同时维持一定的自然过程，但自然演替程度不高，包括公园绿地及其边缘区域，即
再野化生态空间（表 １）。 采用分层随机抽样法，分别从 ３ 类生境中抽取林地斑块 ６ 个、３９ 个、３２ 个，斑块面积

０．３５—２３９．３０ｈｍ２ 不等。 根据样地面积成比例原则设置样方数，取样面积占斑块样地总面积的 １％及以上，
３ 类生境共取样 ３１３ 个。

为了更好地探讨城市荒野林地的植物物种多样性和更新能力，在研究区域内，选取了人工管护强度更高

的城市园林绿地作为参照样地。 于 ２０２２ 年 ７—９ 月采用同样取样方法，调查了城市园林绿地中的林地斑块
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１６ 个、样方 ９２ 个，调研结果在讨论部分与城市荒野林地的相应数据进行对比分析。

表 １　 城市荒野分类情况表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｒｂａｎ Ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｆａｃｔ Ｓｈｅｅｔ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

地貌特征
Ｌａｎｄｆｏｒｍ
ｆｅａｔｕｒｅｓ

特征
Ｆｅａｔｕｒｅｓ

面积大小
Ｐａｔｃｈ
ｓｉｚｅ ／ ｈｍ２

形态特征
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｅａｔｕｒｅｓ

样地数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｉｔｅｓ

样方数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐｌｏｔｓ

天然荒野
Ｎａｔｕｒａｌ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ

丘陵
山岭

人为干扰较少，自然演替程度较
高，群落结构稳定，原生植被占
优势

大型（≥１０） 面状 ６ １０８

再生荒野
Ｒｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ

坡、坎
崖、谷

人为干扰停止后，经一定自然演
替形成，自生植物为主

中小型（≤１０）
点状
线状
面状

３９ １１２

再野化生态空间
Ｒｅｗｉｌｄｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｒｅａ 坪、坝

受一定人为干扰，自然演替程度
较低，栽培植物逐渐被先锋种群
替代

中小型（≤１０） 点状
面状

３２ ９３

２．２　 野外调查

于 ２０２０ 年 ７—９ 月、２０２１ 年 ７—１０ 月进行了野外植物群落调查。 样方大小为 ２０ｍ×２０ｍ，如果部分林地分

布狭窄或坡度较大，设置 １０ｍ×２０ｍ 相邻样方 ２ 个。 对样方内乔木、灌木进行每木调查，测定其胸（基）径和高

度。 在每个样方的中心和四角设置 ５ 个 １ｍ×１ｍ 的小样方，测定草本、蕨类盖度和平均高度，鉴定植物种类。
同时统计样方中乔木的更新状况，高度 ０．５—２ｍ 记为更新幼株，高度＜０．５ｍ 记为更新幼苗。
２．３　 数据计算与分析

２．３．１　 重要值

乔木、灌木、更新幼株重要值［３０］： ＩＶ乔木、灌木和更新幼株 ＝ １００×（相对多度＋相对显著度＋相对频度） ／ ３

草本层、更新幼苗重要值［３０］：ＩＶ草本和更新幼苗 ＝ １００×（相对高度＋相对盖度＋相对频度） ／ ３
２．３．２　 α 物种多样性指数

Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数［３０］： Ｒ＝Ｓ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数［３０］： Ｈ′ ＝ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ）

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数［３０］： Ｊ′＝ Ｈ′
ｌｎＳ

式中，Ｐ ｉ为第 ｉ 个物种的多度比例，Ｓ 为样方植物总种数。
２．３．３　 相似度指数

Ｊａｃｃａｒｄ 相似度指数［３１］： Ｃ ｊ ＝
ｃ

ａ＋ｂ－ｃ
在计算生境间物种相似度时，式中，ａ、ｂ 分别为为两生境的物种数，ｃ 为两生境间的共有物种数。
在计算更新乔木树种组成与相应乔木层物种组成相似度时，式中 ａ、ｂ 分别为更新层与相应乔木层物种

数，ｃ 为在更新层与相应乔木层都出现的物种数。
采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行数据统计，使用 Ｒ ４．１．３ 中的“ｖｅｇａｎ”包计算 α 物种多样性。 不同生境间 α 物种多样

性比较采用 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验并经过 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 法校正显著性水平，结合均值统计进行事后两两比较，植物

物种来源、传播方式和更新能力与物种多样性进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析，两者均通过 ＳＰＳＳ ２６ 完成。 使用

Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１，Ｒ ４．１．３ 中的“ｇｇｐｌｏｔ２”、“ｐｈｅａｔｍａｐ”包进行绘图。 根据《中国植物志》、《中国植被》、《重庆维管植

物检索表》、《中国外来植物》划分植物科属、生活型和来源，入侵植物判定依据国家环境保护总局 （ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｚｂｈ．ｇｏｖ．ｃｎ）发布的中国外来入侵植物名录和《中国外来入侵植物名录》。 依据英国邱园皇家植物园种子

数据库（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｋｅｗ．ｏｒｇ ／ ｓｉｄ ／ ）以及果实类型综合判定植物扩散类型。 原生植被主要指原生地天然生长的
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植物［３２］，强调的是不依靠人为作用，在自然、半自然生境中能够独立完成其生活史的植物。 自生植物指各类

生境中后来形成、非人工刻意种植、自发定居生长的植物等，包括原生地土壤种子库中可自播繁衍的原生植物

种类和可自发逸生的栽培植物种类［３３］，在文中与栽培植物相对应。 乡土植物为天然分布于重庆地区的植物

或已引种多年且在当地一直表现良好的植物。

３　 结果与分析

３．１　 植物物种组成

调查样方共记录到植物 ４３４ 种，隶属于 １１６ 科 ３０７ 属。 植物种数最多的科分别为菊科（３７ 种）和禾本科

（２７ 种）。 物种来源方面，样方中乡土植物占绝对优势，达 １０１ 科 ２４５ 属 ３４３ 种。 国内外来物种 １１ 种，国外外

来物种 ８０ 种；自生植物 ３６０ 种，栽培植物 ７４ 种。 生活型方面，植物可划分为 ４ 个大类、７ 个小类，包括乔木（９５
种）、灌木（１０２ 种）、草本（２０７ 种）以及蕨类（３０ 种），草本生活型物种占比最高达 ４７．６９％。 扩散型方面，调查

到的 ４０４ 种植物（不含蕨类植物）中动物传播 １８４ 种，风力传播 １３９ 种，重力传播 ８１ 种。 乔木（５８．９５％）和灌

木（６４．７１％）的种子主要以动物传播为主，风力传播在草本（４８．７９％）中占优势。
各荒野生境间物种组成在具有较高相似性的同时也存在一定差异（图 ２）。 以生活型计算的相似性指数

在 ０．３５—０．７１，其中蕨类、乔木的相似性指数较大，灌木相似性指数最低。 以物种来源计算的相似性指数在

０．２４—０．５７，自生植物相似指数远高于栽培植物，国内外来植物在生境间差异明显，相似性指数最低，一定程

度上降低了植物物种相似度。 以种子传播方式计算的相似性指数在 ０．３８—０．５７，动物传播植物相似性指数最

高，自体传播的相似性指数明显较低。

图 ２　 不同生境间物种组成相似度

Ｆｉｇ．２　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｂｉｔａｔｓ

将重要值作为判断物种优势度的重要依据，选取重要值排名前 １０ 的物种作为优势种。 其中，木本层优势

种物种较为接近，均为乔木。 构树（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）在 ３ 类生境中为绝对优势种，银木（Ｃａｍｐｈｏｒａ
ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ）仅在天然荒野中为优势种，白花泡桐（Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）和毛桐（Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｂａｒｂａｔｕｓ）仅在再野化

生态空间中为优势种。 在再生荒野中，重要值排名前 １０ 的优势种其累计重要值接近木本层重要值的 ７０％。 ３
类生境中草本层优势种有一定差异，但都包含蕨类，并以多年生草本为主，接骨草（Ｓａｍｂｕｃｕｓ ｊａｖａｎｉｃａ）和求米

草（Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ）在各生境中均优势明显。 在木本层中占据绝对优势的构树，其幼苗在 ３ 类生境

中也属于优势种。 吉祥草（Ｒｅｉｎｅｃｋｅａ ｃａｒｎｅａ）、扁竹根（ Ｉｒｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ）在再野化生态空间中属于优势种。
３．２　 乔木树种的更新能力

更新乔木树种共计 ２９ 科 ５３ 属 ６５ 种，其中更新幼株有 ６３ 种，更新幼苗有 ４２ 种，仅 ４ 种未见于乔木层。
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落叶乔木更新物种数明显多于常绿乔木，乡土树种在城市荒野中具有更大的更新潜力。 大多数的乔木层优势

种都表现出良好的再生能力（表 ２），但各生境间更新幼株、更新幼苗优势种存在一定差异。
３１３ 个样方中仅 ６ 个样方未能更新，天然荒野所有样方都实现了更新。 更新样方中，８０．４５％的样方更新

层中含有未见于其乔木层的更新乔木树种。 不同生境间，更新幼株和更新幼苗的物种组成与其对应乔木层相

似度均较高，相似性指数≥０．５。 更新幼株、更新幼苗物种丰富度均表现为天然荒野＞再生荒野＞再野化生态空

间。 再野化生态空间中，６４ 种乔木树种仅 ３５ 种处于更新期，更新潜力（５４．６８％）相较天然荒野（７２．０６％）和再

生荒野（７１．１９％）表现较差。

表 ２　 城市荒野林地主要物种重要值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ｗｏｏｄｌａｎｄ

乔木树种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

更新幼株
Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓａｐｌｉｎｇｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

更新幼苗
Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ １７．８３ 构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ２７．８３ 构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ２６．４５

黄葛树 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ １０．１３ 黄葛树 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ ９．１５ 八角枫 Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ９．９２

刺桐 Ｅｒｙｔｈｒｉｎａ ｖａｒｉｅｇａｔａ ８．０８ 樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ ７．００ 复羽叶栾 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ ９．５９

樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ ６．２８ 八角枫 Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ５．６８ 樟 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ ７．０２

楝 Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ３．４４ 重阳木 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ ４．５９ 楝 Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ６．３０

八角枫 Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ３．２３ 刺桐 Ｅｒｙｔｈｒｉｎａ ｖａｒｉｅｇａｔａ ３．９７ 刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ５．３０

复羽叶栾 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ ３．０９ 复羽叶栾 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ ３．９２ 重阳木 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ ５．２０

重阳木 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ ２．５１ 楝 Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ３．６５ 梧桐 Ｆｉｒｍｉａｎａ ｓｉｍｐｌｅｘ ３．９６

刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ２．４７ 刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ３．１６ 天竺桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ３．７２

梧桐 Ｆｉｒｍｉａｎａ ｓｉｍｐｌｅｘ １．７７ 桑 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ ３．０６ 银木 Ｃａｍｐｈｏｒａ ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓ ３．２０

图 ３　 不同荒野生境共有物种数量

Ｆｉｇ．３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ｈａｂｉｔａｔｓ

３．３　 植物物种多样性

３ 类生境共有物种 １５５ 种（图 ３），其中乡土植物

１４４ 种，自生植物 １４１ 种。 天然荒野生境中乔木物种数

（７６ 种）远高于再生荒野（６０ 种）和再野化生态空间（６６
种），草本物种数（１０１ 种）远低于再生荒野（１５０ 种）和
再野化生态空间（１４８ 种）。

不同生境间，乔木层 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均值和草本

层 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数均值无显著性差异（Ｐ＞０．０５），其
他层次植物物种多样性指数在 ３ 类生境中差异性显著。
事后比较结果显示，在乔木层，天然荒野 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度

指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数均值显著高于再生

荒野（Ｐ＜０．０１）。 在灌木层，天然荒野 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均

值显著高于再生荒野和再野化生态空间，再生荒野与再

野化生态空间之间无显著差异。 在草本层，天然荒野

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均值显

著高于再野化生态空间（Ｐ＜０．０１）（图 ４）。 不同垂直层片间，各生境 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多
样性指数的均值都表现出乔木层＜灌木层＜草本层；在 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的均值上，天然荒野中乔木层最低，
再生荒野和再野化生态空间中草本层最低。
３．４　 植物物种来源、种子传播方式和更新能力与植物物种多样性的相关性

选取各层次 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数与 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数作为植物物种多样性指标，探讨其与植物
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图 ４　 不同荒野生境植物多样性

Ｆｉｇ．４　 Ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ｈａｂｉｔａｔｓ

不同字母 ａ、ｂ 表示二者之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）

物种来源、种子传播方式和更新能力之间的相关性。 总体来看，乡土植物、自生植物、动物传播植物、更新层植

物物种丰富度与各层次植物物种多样性呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）（图 ５）。 外来植物与灌木层植物多样性在各

生境中均无显著相关性。

４　 讨论

４．１　 重庆中心城区城市荒野林地物种组成特征

重庆中心城区城市荒野林地植物物种组成丰富。 本研究共调查到植物 ４３４ 种，与《重庆缙云山植物志》
和《重庆市园林植物名录》结合比较，其科属种占比达 ５４．４６％、２７．８６％和 １５．５４％，３ 类城市荒野林地的物种数

均高于城市园林绿地物种数（２５２ 种），这足见城市荒野林地在维持植物物种多样性方面发挥了积极作用。 山

地城市荒野林地复杂的地貌特征（丘陵、山岭、沟谷等）以及各类微地形组合（坡、坎、崖、坪、坝），包括各种木

质物残体的保留，使其具有较高的空间异质性，提供了多样化的生境，为植物物种多样性的维持提供了

可能［３４］。
与此同时，城市荒野林地乡土植物、自生植物占比高达 ７９． ０３％、８２． ９５％，显著高于城市园林绿地

（５６．３５％、１７．８６％），表明人为干扰较少的荒野林地可以保护更多的本地物种［３５］，支持更为丰富的自生植物物

种。 特别是相较于其他城市生境，城市荒野林地自生木本植物更为丰富，或许可归结于栽培植物的逸生，银
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木、喜树（Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａ ａｃｕｍｉｎａｔａ）、天竺桂等乔木作为栽培植物在前期主要被人工所种植，因无人看护，后逐渐

适应自然环境并生存繁衍形成自我更新，从栽培状态转变为自生状态［３６］。
各城市荒野林地生境间物种组成呈现总体相似局部差异的特征，与人工林地物种组成差异明显。 人工林

地优势种均为常见园林栽培植物， 木本层中木樨 （ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ）、 银杏 （ Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ ）、 杜鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ），草本层中吉祥草、花叶冷水花（Ｐｉｌｅａ ｃａｄｉｅｒｅｉ）、狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）等优势明显。
而 ３ 类城市荒野林地生境中主要由自生乡土植物占据优势，适应性强，无需精细养护。 木本层优势种在不同

荒野生境间差异不明显，黄葛树、樟等重庆地带性植被常见树种和构树、楝等速生树种均为优势种。 草本层优

势种组成有较大差异，广适性草本植物求米草、接骨草和竖向空间竞争能力强的构树幼苗 ３ 类生境中均为优
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图 ５　 植物物种来源、种子传播方式和更新能力与植物物种多样性的相关性

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｒｉｇｉｎ， ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｒｅｎｅｗａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗｉｔｈ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ＴＲ： 乔木层丰富度指数 Ｔｒｅｅ⁃ｌａｙｅｒ Ｐａｔｒｉｃｋ ｉｎｄｅｘ； ＴＨ： 乔木层 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｔｒｅｅ⁃ｌａｙｅｒ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ；ＳＲ：灌木层丰富度指数

Ｓｈｒｕｂ⁃ｌａｙｅｒ Ｐａｔｒｉｃｋ ｉｎｄｅｘ； ＳＨ：灌木层 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｓｈｒｕｂ⁃ｌａｙｅｒ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ；ＨＲ：草本层丰富度指数 Ｈｅｒｂ⁃ｌａｙｅｒ Ｐａｔｒｉｃｋ ｉｎｄｅｘ；

ＨＨ：草本层 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｈｅｒｂ⁃ｌａｙｅｒ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

势种。 值得一提的是，相较于其他生境中栽培草本和一二年生自生草本占优势的情况［３７］，城市荒野林地的自

生多年生草本占比更高，蕨类植物成为优势种，反映了荒野林地相较群落结构更为稳定，受到的高强度人为干

扰相对较少，使得草本植物能从一年生演替到多年生阶段，抗干扰能力弱的蕨类植物能够成为优势种。
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４．２　 重庆中心城区城市荒野林地自我维持性分析

城市荒野林地中的植物群落能够实现稳定的自我更新，更新现象在样地内各物种中普遍存在。 城市荒野

林地中更新样方比例、更新乔木树种均远高于城市园林绿地（５３．２６％、１４ 种），且更新乔木树种组成和来源丰

富。 得益于城市荒野林地稳定的自我调节功能和自发的生态系统过程，原生地丰富的土壤种子库，确保了潜

在更新乔木物种的数量，而较少的人为干预，减少了物种过滤，降低了与播种、种植植物的竞争，促进了自然更

新，使得能够定殖生存的更新乔木树种远高于人工群落［３８］。
城市荒野林地中更新层物种组成与乔木层存在紧密联系，乔木层物种是更新层的重要种源［３９］。 从乔木

层优势种的更新能力来看，构树、樟、八角枫等鸟布植物，种子散布能力和萌芽力强，容易更新，在各生境中占

据优势。 不同生境间，天然荒野生境中，优势种均呈稳定或增长发展趋势，更新良好，不仅拥有较多成熟大树，
同时还有持续更新个体，能够实现自我更新和自我维持，保持群落稳定。 再生荒野中，构树、楝、樟、复羽叶栾

等优势种表现出良好的更新能力，而由于土壤条件较差且可能存在一定的污染，天竺桂、刺槐、重阳木等生长

快、对土壤适应性强、抗污染的树种幼苗，体现出了更强的资源获取能力，占据了较大生态位，若无人为干扰，
未来其优势度会继续增强，发展成为乔木层优势种。 再野化生态空间中，栽培植物榕树（Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ）、蓝
花楹（Ｊａｃａｒａｎｄａ ｍｉｍｏｓｉｆｏｌｉａ）、白花泡桐等乔木层优势种无更新幼苗，更新不佳，逐渐衰退。 八角枫、朴树

（Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、梧桐、复羽叶栾等喜光树种通过鸟类传播或风力传播迅速自发生长，挤占生存和繁衍空间，在
更新层中占据优势，随着径级的变大和数量的增加，将逐步替代乔木层中的栽培物种成为优势种，为实现群落

的自我更新创造了条件。
４．３　 重庆中心城区城市荒野林地植物物种多样性及其影响因素

城市荒野林地植物物种多样性与园林绿地差异显著，且在不同垂直结构和生境间存在着复杂差异。 城市

荒野林地灌木层植物物种多样性显著低于园林绿地，随着造景水平的提升，具有不同色彩、形态、高低的灌木、
小乔木在园林绿地中或被成丛种植，或单植以点景，从而有助于形成复层植物配置，更好满足人们观赏需求。
而山地城市充裕的植物区系资源和复杂的地形地貌为自生草本植物的生长提供了充足的空间［２５］，因此城市

荒野林地草本层 Ｐａｔｒｉｃｋ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数显著高于园林绿地。
城市荒野林地中，不同生境间的植物物种多样性受原有生境遗留效应的影响。 天然荒野面积较大且连

续，群落结构稳定复合，资源分配更均匀，其植物物种多样性最高。 再生荒野有着更为复杂的所属土地背景、
用地性质且形态多样［４］，较高的生境异质性使其具有更多的生态位，可以支持更多不同的物种组合［４０］，因此

其特有种明显高于其他两类荒野。 而再野化生态空间因处于自然再野化的过程，园林绿化中常用的栽培植物

被大量保留下来，丰富了其物种组成，但由于栽培植物的选择取决于设计师的偏好，因此又表现出栽培植物分

布不均匀且狭窄等特点。 当然，生境间的植物多样性差异可能也与城市化强度、斑块面积等多种因素有关，未
来还需更进一步的深入探讨。

总体而言，城市荒野林地中各层次植物物种多样性受到植物物种来源、种子传播方式和更新能力的影响。
乡土植物物种丰富度与植物物种多样性显著正相关可能是由于乡土植物经过长期与本地环境的作用产生了

适应机制，容易定植建立稳定的植物群落并发挥其生态功能。 外来植物物种丰富度一定程度上促进了草本植

物物种多样性，一方面刺槐、刺桐等外来树种的幼苗在荒野生境中广泛定殖，另一方面具有较强扩散竞争能力

的入侵植物，如喜旱莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）、鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ）等，通过交通路径被广泛传播。
此外，外来观赏植物引入后，其种子通常会保留在原有土壤中，从而得以继续发育生长。 随着动物传播植物物

种丰富度的增加，植物物种多样性的正面效应进一步增强。 之前的研究证实了这一点，在木本植物占优势的

亚热带森林中，种子的主要传播方式为动物传播，种子的传播方式能够解释植物物种组成和多样性［４１—４３］。 以

母树为中心进行扩散的自体传播物种往往扩散距离有限［４４］，因此不容易扩散到其他生境中。 风力传播植物

虽扩散能力强，但其传播路径和距离在一定程度上受到破碎化和物理空间隔离的影响。 相比之下，城市荒野

林地丰富的物种组成和多样化的生境，为城市野生动物提供了更多的栖息空间和食物来源，容易吸引哺乳动

５２７４　 １０ 期 　 　 　 张靖悦　 等：山地城市荒野林地植物物种多样性及更新能力———以重庆中心城区为例 　
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物［４５］，支持更丰富的鸟类物种［４６］，也为昆虫传粉创造了有力的生境条件［４７］。 更新层物种丰富度与植物物种

多样性存在着紧密联系，物种的普遍更新使得灌木层和草本层具有相对丰富和相当数量的更新幼株和更新幼

苗，从而对灌木层和草本层植物物种多样性产生了积极的促进作用。
４．４　 对维护构建山地城市中心城区近自然林的启示

随着城市的不断扩张，维护原生生境中的自然植物群落和本地乡土物种已面临重大挑战［４８—４９］，城市荒野

林地则为其提供了重要的生存空间，尽管城市荒野林地常被视为临时生态系统，处于动态的演替过程中，但这

些区域具有逐步发展为永久性绿地的潜力，因此针对城市荒野林地的有效分类保育、管理和营造策略对引导

其走向更加稳定的生态系统显得尤为重要，而调查研究中所发现的自生乡土植物则可作为关键种质资源在近

自然林的营造中被加以充分应用。 天然荒野具有更大的土地面积和更高的植物物种多样性，自然演替程度最

高，可作为种源斑块被加以整体保护，维持其自然演替过程，同时注意植被管理，避免因人为干扰少而导致入

侵种和恶性杂草蔓延的情况出现。 呈线状或带状分布的再生荒野可被有意识地打造成连接各类种源斑块的

重要生态廊道，提升城市荒野的生态连通性，为动物迁徙、栖息、取食和植物种子传播创造条件，可适当引入自

生乡土鸟嗜植物和蜜源植物，如樟、楝、复羽叶栾、天竺桂、重阳木、接骨草、火炭母（Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、马兰

（Ａｓｔｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ）等，促进形成动植物协同共生的良好局面，这些植物同时兼具抗干扰和耐贫瘠的韧性特征。 主

要由中小型绿地构成的再野化生态空间则可进行一定人为干预，促进生境构建成为能够实现自我更新、自我

维持的近自然群落。 复羽叶栾、重阳木、八角枫、楝、梧桐、朴树等落叶阔叶树适应再野化生态空间生境特征，
更新能力强，可作为重要种源优先栽植，能起到快速成林的效果，同时辅以樟等常绿阔叶树作为伴生树种，逐
步形成常绿落叶混交林，而在林下草本，调查中的高频种和优势种如求米草、凤尾蕨（Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ）可作为先

锋物种进行播种，为复层林的形成创造条件。

５　 结论

重庆中心城区城市荒野林地共记录到 １１６ 科 ３０７ 属 ４３４ 种植物，植物物种组成丰富，多样性水平总体较

高。 不同荒野生境间植物物种组成和多样性存在变化，天然荒野植物物种多样性最高。 山地城市荒野林地能

够实现群落的自我更新，特别是乔木层高频种和优势种更新能力强。 植物物种多样性与植物物种来源、传播

方式以及更新能力密切相关。 在今后的山地城市高密度城区森林建设中，应当提升城市荒野林地总体认知，
加强分类保护，在遵循自然的前提下，因地制宜的选择自生乡土植物、动物传播型植物，以期实现构建持续自

我更新的混交⁃复合“近自然林”。
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７２７４　 １０ 期 　 　 　 张靖悦　 等：山地城市荒野林地植物物种多样性及更新能力———以重庆中心城区为例 　


