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摘　要：城市道路绿地在实现生态文明建设和国家

“碳达峰、碳中和”战略中具有关键作用。本研究以南

昌市中心道路绿地植物为对象，通过系统性分析不同群

落的物种多样性，采用Shannon-wiener指数和Simpson

指数分析乔木、灌木和整体群落的多样性。发现固氮植

物较缺乏，某些林型的物种多样性突出，主干道和快速

路植物丰富，支路多样性低。此研究为南昌市道路绿地

植物配置优化提供了依据。
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引言

随着全球生境和气候变化，生物多样性在生态稳定

性中的重要性日益凸显。城市绿地的科学规划已成为关

注焦点，以维护环境、保护生物多样性，实现生态效益

最大化。由于不合理利用和气候变化，植物群落的稳

定性呈现退化趋势[1]。城市道路绿地虽环境恶劣、管理

难，但覆盖面广、功能显著、生态效益高，对实现国家

战略目标如“碳达峰、碳中和”具重要作用。但中国城

市道路绿化存在问题如树种单一、覆盖率低[2]。南昌市

的道路绿地研究具重要意义，对城市保护和可持续管理

关键。植物多样性分解为功能性状特征和物种多样性，

前者影响植物存活、生长和繁殖[3，4]，后者涵盖物种对

环境适应性，是进化机制的重要产物[5]。
一、研究对象与调研范围

（一）研究对象

南昌市位于东经115°27′至116°35′、北纬

28°09′至29°11′之间，总面积为7402.36平方公

里。南昌全境以平原为主，东南平坦，西北丘陵起伏，

最具代表性的地带性植被类型为亚热带常绿阔叶林[6]。

本研究以南昌市中心城区道路绿地中的植物为具体的研

究对象。将植物群落依据不同干扰程度、不同植被类型

和不同道路绿地类型进行系统性分类：
表1 南昌市中心城区道路绿地植物分类标准

不同干扰程度 不同植被类型 不同道路绿地类型

·半自然型
·人工型

·针叶阔叶混交林
·落叶阔叶林
·常绿阔叶林
·常绿落叶阔叶混交林
·疏林

·城市快速路
·主干道
·次干道
·支路

来源：作者自制

（二）调研范围

在全面勘察的基础上，以南昌市中心城区地图、谷

歌地图网络电子版、项目组原有的项目资源和野外调

研相关基础资料为基础，进行进一步的针对性实地调

研。野外调查于2021年9月到10月进行，采用标准样地

法，对于木本植物采用标准木调查法。调查共设置样地

36个，样点108个，样方324个（图1）。样地在中心城

区所属的6个行政区内分别抽取2条主干道（包括快速

路）、2条次干道和2条支路。每个样地（及道路）的

前、中、后3段各作为1个样点。每个样点内分别包含1

个乔木植物样方、1个灌木植物样方和3个草本植物样

方。其中，半自然生境样点9个，乔木样方9个；人工

生境设置样点99个，乔木样方99个。乔木样方大小为

10m×10m矩形框，然后在每个乔木样方内随机选择1个

5m×5m小样方作为灌木样方，最后每个5m×5m灌木样方

内随机选取3个不重叠的1m×1m草本样方。

图1 南昌市中心城区道路绿地植物调查样点地理空间分布

二、研究方法

（一）植物功能性状特征的选择

从植物的个体性状特征和繁殖特征出发，共选取9

个二级植物功能性状（表2），包括：生活型（growth 

form）、植株高度（plant height）、种子的扩散方

（seed dispersal）、叶质（leaf quality）、固氮类

型（nitrogen fixing）、传粉方式（pollination）、

花期（flowering time）、果期（fruit period）和果

实类型。

（二）物种多样性的数理分析

（1）物种组成

重要值（importance value）表征该物种在群落中

的优势程度，其计算方法如下：

①重要值=（相对多度+相对盖度+相对频度）/300

②相对多度=（该物种的株数/全部种的株数）

×100（%）
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③相对盖度=（该物种的盖度/全部种的盖度）

×100（%）

④相对频度=（该物种的频度/全部种的频度）

×100（%）

（2）物种多样性指数的计算

为了避免选取单一指数的不足，在计算群落物种多

样性时，本研究选取2个常用的物种多样性指数进行分

析，分别为辛普森指数（Simpson）D和香浓-威纳指数

（Shannon-Wiener）H：

Simpson多样性指数（D）

④相对频度=（该物种的频度/全部种的频度）×100（%）

（2）物种多样性指数的计算

为了避免选取单一指数的不足，在计算群落物种多样性时，本研究选取 2个常用的物种

多样性指数进行分析，分别为辛普森指数（Simpson）D和香浓-威纳指数（Shannon-Wiener）

H：

Simpson多样性指数（D）

퐷 = 1 −
푖=1

푆
푃푖2�

Shannon-Wiener指数（H）

퐻 =
푖=1

푆
푃푖푙푛푃푖�

其中，푃푖为第 i种的相对多度，푃푖 =
푁푖

푁，N为全部物种的总数，푁푖为第 i个物种的个

体数，S为物种数[13]。

三、道路绿地植物的组成特征

（一） 物种分布概况

根据《南昌市园林树木手册》的研究结果，以及项目组组员多年来对南昌市中心城区植

物群落设计与研究的基础资料，本研究系统地整理了南昌市中心城区道路绿地植物组成与分

布特点。经统计，共有裸子植物 4科 6属 7种，被子植物 67科 101属 142种。被子植物中

双子叶植物有 59科 88属 125种，单子叶植物有 8科 14属 17种。

（二） 功能性状占比特征

固氮植物在南昌市中心城区绿地中较少，占草本 4.65%，灌木 0%，乔木 9.84%。传粉

主要依赖虫媒，种子扩散主要由动物传播，灌木缺少风力传播类型。叶片主要为纸质和革质，

灌木缺少肉质叶片。花期和果期主要集中在 5-12月，乔木花期均匀分布。果实类型中，草

本以裂果和闭果为主，灌木和乔木主要为肉质果和裂果。观赏方面，草本和灌木叶色以常绿

为主，乔木以落叶为主，花色分布各有特点。方差分析显示，三类生活型植物性状在 0.05

水平上有显著差异，这些差异主要由植物的不同生活型造成。
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4.65%，灌木0%，乔木9.84%。传粉主要依赖虫媒，种子

扩散主要由动物传播，灌木缺少风力传播类型。叶片主

要为纸质和革质，灌木缺少肉质叶片。花期和果期主要

集中在5-12月，乔木花期均匀分布。果实类型中，草本

以裂果和闭果为主，灌木和乔木主要为肉质果和裂果。

观赏方面，草本和灌木叶色以常绿为主，乔木以落叶为

主，花色分布各有特点。方差分析显示，三类生活型植

物性状在0.05水平上有显著差异，这些差异主要由植物

的不同生活型造成。
四、道路绿地植物的物种多样性分析

（一）不同干扰程度的物种多样性

不同干扰程度下的植物群落物种多样性有差异。

整体上，半自然型植物群落的Simpson指数和Shannon-

wiener指数均大于人工型，显示其物种不确定性和异质

性略高。半自然型植物受人为干扰较小，物种丰富，部

分保留了自然群落特征，例如包括无患子、榔榆等自然

种，因此其物种多样性大于人工型。人工型植物群落则

由城市绿地规划形成，受人为审美影响，物种选择较单

一，强调景观结构，但不能完全实现优化群落结构和生

态效益最大化（表3）。

表2 植物功能性状特征类型

分类依据 功能性状特征类型 功能特征 表征的生理生态功能

整体特征

生活型 草本、灌木、乔木
对外界环境的适应能力和物种间的竞争能力，植物
的生长速率和对干扰的响应[7][8]

植株高度 以米为单位
竞争力，物种对环境的适应能力[9]、对资源的利用
速度和对资源的竞争能力[10]

光合器官：叶
叶质 纸质、革质、肉质、膜质 竞争能力，对环境的适应能力[10]

叶色 常绿阔叶、常绿针叶、落叶+叶片特殊颜色 光合作用、抗氧化和观赏价值

营养器官：根 固氮类型 固氮、不固氮 氮的利用，生态系统的恢复和抵抗能力[11]

生殖器官：花

传粉方式 风媒、虫媒 对环境的适应能力[8][10]

花期 1-12月不同月份 竞争能力，对环境的适应能力[8][10]

花色 花朵颜色 传粉途径、抗逆性能力和观赏价值

生殖器官：果

种子的扩散方式 自动散播、风力散播、动物散播 空间和时间上的扩散能力[8]

果期 1-12月不同月份 竞争能力，对环境的适应能力[8][10]

果实类型 闭果、裂果、肉质果 资源的利用速率[12]

表3 不同干扰程度下植物群落的物种多样性分析

乔木层 灌木层 整体

D指数 H指数 D指数 H指数 D指数 H指数

半自然型 0.32±0.13 0.57±0.46 0.43±0.03 0.72±0.10 0.58±0.06 1.29±0.66

人工型 0.35±0.08 0.61±0.35 0.41±0.22 0.64±0.39 0.54±0.10 1.16±0.36

（二）不同植被类型的物种多样性

在不同植被类型中，植物群落的物种多样性差异

明显。Simpson指数由大到小排序为：常绿落叶阔叶

混交林、常绿阔叶林、针叶阔叶混交林、落叶阔叶

林、疏林；Shannon-wiener指数排序则有所不同。

综合两个指数，常绿落叶阔叶混交林的物种多样性最

大，针叶阔叶混交林和落叶阔叶林也较为突出。针叶

阔叶混交林常用于观赏，落叶阔叶林集中在城区外

围，常见植物配置有香樟、枫杨、朴树、黄山栾树等

组合（表4）。

（三）不同道路绿地类型的物种多样性

在不同道路绿地类型的植物群落中，Shannon-
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wiener指数由高到低为：主干道、城市快速路、次干

道、支路；Simpson指数则为：城市快速路、主干道、

次干道、支路。支路的两项指数最小，因其植物群落组

成单一，多为均匀分布的乔木。主干道和城市快速路的

指数较高，反映其植物群落构成丰富，乔木、灌木和草

本植物得到了充分运用（表5）。

表4 不同植被类型植物群落的物种多样性分析

乔木层 灌木层 整体

D指数 H指数 D指数 H指数 D指数 H指数

针叶阔叶混交林 0.41±0.06 0.69±0.22 0.36±0.04 0.59±0.12 0.43±0.06 1.37±0.78

落叶阔叶林 0.34±0.18 0.91±0.03 1.07±0.36 1.70±0.06 0.33±0.04 1.19±0.77

常绿阔叶林 0.19±0.06 0.28±0.15 0.29±0.07 0.47±0.20 0.55±0.07 0.93±0.21

常绿落叶阔叶混交林 0.43±0.08 0.83±0.35 0.38±0.10 0.57±0.30 0.57±0.10 1.09±1.05

疏林 0.00±0.00 0.00±0.00 0.61±0.27 1.32±0.00 0.30±0.22 0.66±0.53

表5 不同道路绿地类型植物群落的物种多样性分析

乔木层 灌木层 整体

D指数 H指数 D指数 H指数 D指数 H指数

城市快速路 0.33±0.06 0.51±0.17 0.44±0.15 0.65±0.32 0.59±0.16 1.12±0.27

主干道 0.30±0.09 0.60±0.02 0.42±0.08 0.84±0.04 0.49±0.10 1.17±0.57

次干道 0.42±0.07 0.62±0.18 0.37±0.06 0.59±0.19 0.48±0.08 1.09±0.63

支路 0.00±0.00 0.00±0.00 0.33±0.16 0.65±0.38 0.44±0.04 0.87±0.35

五、总结与展望

本研究针对南昌市中心城区道路绿地植物，分析了

不同群落下的物种多样性和功能性状。发现：（1）植物

的功能性状特征：固氮植物适应低水分、高温环境，占

比较低，需引入更多；传粉、种子扩散主要由虫媒和动

物传播；叶质以纸质、革质为主，灌木缺肉质叶片，需

引入革质叶片植物；花期、果期集中在特定月份，果实

类型各有特点。（2）物种多样性方面：半自然型道路绿

地植物多样性略高于人工型，但乔木植物相反；常绿落

叶阔叶混交林、针叶阔叶混交林、落叶阔叶林物种多样

性突出；主、次干道植物群落丰富，支路多样性较低。

本研究初步分析了南昌市道路绿地植物的物种组

成，但未涉及功能多样性。功能多样性与物种多样性的

关系对探索物种间功能互补和冗余具有重要意义。未来

研究应纳入功能多样性的讨论，深入探索这两者间的关

系。
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