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摘    要

作为中国快速城市化进程的典型代表，上海地区的植物区系长期面临高强度人类活动与自然生态系统的交

互胁迫。然而，针对该区域城市化背景下植物区系演变机制的定量解析不足，制约了城市生物多样性保护策

略的科学制定。基于多源数据整合，对上海植物区系及生物多样性分布格局进行调查，通过对现有数据的

深入调研，共记录1 507种原生与野生维管束植物，隶属于171科、779属。植物科的统计分析显示，禾本科

（Gramineae）和菊科（Compositea）构成物种多样性核心贡献类群，各自包含100种以上的植物。在属的统计

分析中，薹草属（Carex）和蓼属（Polygonum）是较大的属，分别包含15～29种植物。区系地理成分解析揭示，

上海植物区系以温带性质的植物为主，同时也受到一定热带植物区系的影响。在植物的生活型方面，草本植

物占据主导地位。通过聚类和对应分析，将上海的植物区系划分为10个评价单元，并对其生活型进行分析。

上海植物区系主要可以分为针叶林、阔叶林、竹林、沼泽和水生植被以及滨海草甸等类型。旨在系统性地揭

示上海地区的植物多样性及其分布模式，填补该领域研究的现有空白，并为城市环境中的生物多样性管理与

可持续利用提供科学依据。
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Abstract
As a representative example of the rapid urbanization process occurring in China, the flora of the Shanghai region has long been 

subjected to the dual pressure of intense human activities and natural ecosystems. However, insufficient quantitative analysis 

concerning the evolutionary mechanisms of the flora in this area, within the context of urbanization, limits the scientific devel-

opment of urban biodiversity conservation strategies. This study, which integrates multi-source data, investigates the flora and 

biodiversity distribution patterns in Shanghai. Through comprehensive research on existing data, a total of 1 507 species of 

higher plants have been recorded, belonging to 171 families and 779 genera. The statistical analysis of plant families indicates 

that Gramineae and Compositae are the primary contributing groups to species diversity, each comprising more than 100 plant 

species. At the genus-level statistical analysis, Carex and Polygonum emerged as large genera, each containing between 15 and 

29 plant species. The examination of the geographical components of the flora revealed that the flora of Shanghai is predomi-

nantly composed of temperate plants, with a certain degree of tropical influence. In terms of plant life forms, herbaceous plants 

are the most prevalent. Through cluster and correspondence analysis, the flora of Shanghai was divided into 10 evaluation units, 

and their life forms were analyzed. From the perspective of ecological types, the flora of Shanghai can mainly be classified into 

coniferous forests, broad-leaved forests, bamboo forests, marshes, and aquatic vegetation, as well as coastal meadows. This 

study aims to systematically investigate the plant diversity and its distribution patterns in Shanghai, fill existing research gaps in 

this field, and provide a scientific basis for the management and sustainable use of biodiversity in urban environments.
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植物区系是植物界在特定自然历史环境

中演化、时空分布及与环境的相互作用的综

合体现 [1]。植物区系的特征，如科、属、种

的构成，生活型及其地理分布，能够直观反

映植物的多样性和结构。这些特征不仅帮助

大众了解植物群落的演变过程和生态功能，

还能揭示该地区的气候、地质及历史背景对

植物分布和多样性形成的影响 [2-3]。植物区系

的研究在生物多样性科学中具有重要地位，

其不仅为了解自然历史提供基础信息，还为

评估人类活动对植物群落和生态系统功能的

影响提供关键线索 [4]。植物区系与生物多样

性研究历经多年的发展，已成为生态学、保

护生物学等学科的重要研究领域。早期的植

物区系研究多集中在植物种类和分类上，随

着生态学理论的兴起，研究逐渐关注植物群

落的结构、功能以及其与环境的相互关系 [5]。

此外，研究植物区系还为珍稀物种保护及植

物的引种驯化提供了科学依据。

上海作为中国的重要经济中心，拥有得

天独厚的地理位置和宜人的气候。作为国际

大都市，上海不仅在经济、文化和科技等方

面处于全球领先地位，同时也在全球化进程

中承担着重要角色 [6]。然而，随着城市化的

迅猛发展，上海的自然环境，特别是原生植

被和植物多样性，面临着巨大的压力[7-8]。城

市化进程带来了土地资源的过度开发、生态

环境的破坏以及外来物种的入侵等问题，这

些都严重影响上海地区植物区系的稳定性与

生物多样性。因此，研究上海植物资源的类

型、特点及其空间分布规律，对于科学保护

和可持续利用这些资源具有重要的现实意义

尽管已有大量关于中国各地植物多样性

和植物区系的研究，但针对上海的植物区系，

尤其是其空间分布与城市化影响的系统性研

究仍较为匮乏 [9-10]。现有的研究通常将上海

的植物资源单独进行评估，缺乏对上海独特

生态环境和城市化进程影响的深入关注 [11-12]。

随着城市化进程的加速，原生植被和生物多

样性遭遇严重威胁，亟需进行更加系统和精

细的研究。因此，本研究旨在填补这一空白，

具体分析上海植物区系的种类组成及空间分

布规律，探讨城市化进程对其生物多样性的

影响，为上海的植物资源保护与可持续管理

提供重要依据，并深入探讨植物区系分布的

地域性特征及规律。

本研究通过对上海植物区系的综合分

析，弥补现有研究的不�，��植物种类组

成、空间分布以及历史和城市化影响。�用

�类分析和对�分析，分类上海植物区系，

并分析其与环境因�的关系。研究���要

集中在上海�生和�生植物，��为上海植

物多样性保护与资源管理提供具有针对性的

��。

1 研究区概况

上海位于��30�40�—31�53�，�经

120�51�—122�12�，�界��，���海，

�����，����和����。全境��

��有������外，全为����的��

�角��原，��海�4 m��。全市�面�

7 832.47 km2，其中土地�面�为6 340.50 km2，�

81.0%����海的��面�为375.99 km2，�

4.8%����面面�为1 106.98 km2，�14.2%。

上海因地����带和中��带，����

有一定��，植被类型、植物区系也有�不

同。气候����的�度地带性变化，基本以

�����为界，����属于���带，其

�为中��带。年��气�为15.2�15.9�，�

���1����气�为3.1�3.9�，����7

����气�为27.2�27.8�。年����量为

1 048�1 138 mm，年���为129�136天。

2 研究方法

本研究�合的2011年生物多样性基础�

据源自原国�环境保护��全国�生动植物资

源��与评����，以上海市16�区��

行�单�为研究对�，��中心城区���区、

��区等9区�、�����区、�行区等5区�

及�����区、��区等2区�，空间�分依

据�上海市生态功能区��中�自然地理单�

��性�与�城市化�度�续性�原�。

2.1 植物区系 

�据上海市���的�上海�生动植物

资源�、上海市��的�上海植被区��，结

合多年�外��和�集的�本资�，���

��的�上海植物��，�理�上海市植物�

�。统�植物种类的科、属、种的�量和�

�，以及科和属的大��型。统�植物区系

的地理成分时，以具有较稳定特征的属作为

��分析单位。�据�中国植物���上海植

物��[6]，并���中国种�植物区系地理�[1]，

�用�征���的方�将植物分布区类型分

成15种地理成分，��其区系的特征。

2.2 植物生活型

�据生态系统的环境性质和形态特征进

行�分，上海地区���生态系统���地

生态系统和��生态系统等。��生态系统

是一类特�的生态系统，本研究重点��其

�地�分，�将其统�为��生态系统。分

类体系���中国植被��上海市植被与区

��[13]，以群系为生态系统的类型�分单位。

2.3 数据统计及分析

本研究�用��的方�对�研究的植物

属的地理区系、种的生活型以及对�的分布

区�进行�分，通过对�分析��CA�和�

上海市原生与野生维管束植物区系特征及其城市化响应     张  弛.  
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类分析，对上海市10�研究单�进行关�分

析。上�分析利用统�分析��SPSS 20.0。

3 结果与讨论

3.1 植物区系组成分析

3.1.1 植物区系组成的数量特征

统�上海地区植物科、属、种的�量组

成，分析各�类群的��和大�。据统�结

���1�可�，在上海植物区系中，原生与

�生�管�植物�有1 507种，�属于171科、

779属。其中��植物8科、20属、40种，被

�植物146科、728属、1 432种�被�植物中

单��植物23科、152属、40种，���植

物123科、583属、1 103种。这��上海植

物区系的种类组成具有较�的多样性，尤其

是被�植物�据��地位，并����植物

在�量上��单��植物。上海属于��带

��气候区，��的气候和��的��为植

物种类的�多提供了��的生��� [14]。此

外，上海作为�速发展的城市，原生植物和

外来植物�间的相互作用逐渐加�，��植

物种类分布的空间��性。��植物的相对

较�可能与气候变化和城市化过程中生态环

境的破坏有关，而被�植物的����示�

上海生态系统中被�植物群落的��地位，

这为城市�化、生态��等方面提供重要�

�。�先，植物的多样性为上海提供了��

的生态��，如空气�化、�度��等。因

此，如�在城市化进程中，尤其是在城市�

地、保护区等生态功能区�，保持植物种类

的多样性，�成为生态管理和��规�的重

点 [15]。其�，针对��植物和单��植物�

量相对较�的现�，保护本土��植物物种

以及�化植物种类组合，可能是提�上海生

态稳定性和多样性的一�重要�� [16]。此外，

�注重引入��性�、生态功能��的植物

种类，同时��外来入侵物种的影响，�保

生态系统的��与持续性。

3.1.2 植物区系科、属的数量特性

科和属的大��型是依据其在�界植物

区系中的�种�而�，��科�属�分类群

都具有这一自然属性，其反映了特定科、属

的现�发�程度和生���。具体植物区系

�不同大�属性的科�和属�分类群组成，

这构成了区系的重要特征�一，在一定程度

上也能��区系发展动态及其特点��区系

起源和演化方面的信息，可为探讨区系的历

史、现�和演变��提供线索。

�1�科的统�分析。上海地区植物科

的大�����及统���2。�科的大�

分析，上海地区种�植物�100种及以上的

科有�本科�Gramineae�、�科�Compositea�，

这�科��属��164属�和种��269种�，

�本区�科�的1.17%、�属�的21.05%

和�种�的17.85%，属于�界�布的��

种以上的大科。�30�99种的科有�科

�Chenopodiaceae�、�合科�Liliaceae�、�形

科�Labiatae�、�科�Leguminosae�、��科

�Rosaceae�、��科�Cyperaceae�、���科

�Cruciferea�，�本区�科�的4.09%、�属�

的19.90%和�种�的25.28%。�11�29种的

科有22科，�如�科�Cupressaceae�、��

�科�Primulaceae�、��科�Ranunculaceae�、大

�科�Euphordiaceae�、��科�Rubiaceae�、�

芦科�Cucurbitaceae�、�柳科�Salicacea�、茄

科�Solanaceae�、伞形科�Umbelliferae�等，�

本区�科�的12.87%、�属�的23.62%和�

种�的26.21%。�2�10种的科有87科，�

本区�科�的50.88%，但�属�和�种�

表1   上海地区植物的科、属、种组成
Tab. 1   Composition of plant families, genera, and species in Shanghai City

分类群
Taxonomic group

科
Family

属
Genus

种
Species

数量 /个 占比 /% 数量 /个 占比 /% 数量 /个 占比 /%

裸子植物 8 4.68 20 2.59 40 2.65

被子植

物

双子叶植物 123 71.93 583 74.52 1 103 94.16

单子叶植物 23 13.45 151 19.66 329 0.86

蕨类植物 17 9.94 25 3.23 35 2.33

合计 171 100 779 100 1 507 100

表2   上海植物科的大小统计
Tab. 2   Statistical analysis of plant family sizes in Shanghai City

类别数量及比例
Number and proportion 

of categories

单种科
Single family

小科
Small family

中等科
Medium family

较大科
Relatively 

large family

大科
Large family

合计
Total

科数量 / 个 53 87 22 7 2 171

科占比 /% 30.99 50.88 12.87 4.09 1.17 100

属数量 / 个 53 223 184 155 164 779

属占比 /% 6.80 28.63 23.62 19.90 21.05 100

种数量 / 个 53 409 395 381 269 1 507

种占比 /% 3.52 27.14 26.21 25.28 17.85 100

注：单种科为种类一种的科；小科（2～10种）、中等科（11～29种）、较大科（30～99种）、大科（≥100种）。
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分别仅�本区的28.63%和27.14%。其中，�

6�10种的有杜鹃�科�Ericaceae�、椴树科

�Tiliceae�、鳞�蕨科�Dryopteridaceae�、柳�

菜科�Onagraceae�、萝藦科�Asclepiadaceae�、

木兰科�Magnoliaceae�、榆科�Ulmaceae�、鸢尾

科�Iridaceae�、樟科�Lauraceae�、桑科�Morac-

eae�、葡萄科�Vitaceae�、槭树科�Aceraceae�

等。�一种的科有53科，�本区�科�的

30.99%、�属�的6.80%和�种�的3.52%。

�此可�，上海地区植物区系呈现��大科

�单种科的多样性分布，�示了该地区植物

种类在科�分类单位上的��性和�杂性。

科群的多样性不仅反映上海生态环境的特�

性，也揭示该地区植物群落在�时间演化中

的��性与变化。因此，这些科的多样性反

映上海地区植被演变特点及自然环境��的

特�性 [17-18]。

�2�属的统�分析。对植物区系中的属

进行分析，可以提供在�一�分类�准上

更为可靠的信息。相较于较��的分类单位

�如种�，属作为一种较��的分类阶�，其

界限通常较为清晰，并�在历史演化上具有

较为古老的特征。因此，统�某一区系的属

�，并分析其分布类型，对于揭示区系的�

体性质和特征具有重要的生态学和地理学

意义。

��3可以看�，上海地区植物区系中

�一种的属特别��，有477属，�本地区

植物�属�的61.23%。其�，本地区的�

属较为��，有274属，�本区植物�属�

的35.17%。中等属有26属，�本区植物�属

�的3.34%，��珍珠菜属�Lysimachia�、蒿属

�Artemisia�、��属�Cyperus�、��属�Rosa�、

刚竹属�Phyllostachys�、大�属�Euphorbia�等。

�15至29种的属仅有2属，分别为薹�属

�Carex�和�属�Polygonum�。上海植物区系具

有��的一种属和�属，较�的属�有较多

种。这一特点反映�上海植物区系的组成呈

现�较�的单一物种依赖性，�这些属的植

物种类多为�型、分布��相对较窄的植物

群体 [19]。单种属的��性提示，在上海地区

的植物区系中，许多植物物种可能具备较�

的生态特�性和环境��性，这与上海�杂

的生态环境、气候��以及城市化背景下的

生态变化密切相关 [20]。中等属的相对稀缺可

能受限于特定的生态��和生�环境，因此

在上海植物区系中的��性较� [21]。

3.1.3 植物区系的地理成分

统�上海地区779属的种�植物区系，15

种地理成分在这一地区�有分布。这反映构

成上海地区植物区系地理成分具有多样性、

�杂性的特点，揭示上海植物区系的多源性

特征，并反映�该地区植被受多种地理区域

因素的影响，形成了具有独特性质的植物群

落。在15�属的分布类型中，以��带�布

和泛�带分布�多，分别为132属和111属，

�本区植物�属�的16.94%和14.25%�其�

为��分布86属，��属�的11.04%�欧�

�带分布�旧�界�带分布78属，�10.01%。

�带成分�有410属，��属�的52.63%。这

��，上海地区植物区系中受��和欧��

带成分影响较为��，尤其是��植物群落

的影响较为�烈，进一步证�上海与��

区域植物群落�间的生态�系 [22]。特别是在

城市化进程中，��植物群落的相对稳定性

和本地植物物种的保护尤为重要。�带成

分�有280种，��属�的35.94%。在�带

成分中，以��带�布和��分布����

�大，�218属，�全��带成分的53.17%。

在�带成分中，以泛�带分布和旧�界�带

分布����大，�158属，�全��带成

分的56.43%��4�。�属的分布区类型的�

分及��而�，本区属的地理成分是以�带

性质的属为�，并��带地区植物区系对上

海地区有一定的影响。上海地区植物区系的

地理成分分析揭示了该地区�杂的气候和地

理��，�现��带与�带植物群落的交

错分布 [23]。�带植物区系的��地位体现上

海地区气候的�和特征，而�带成分的�在

�反映上海地区在气候变迁中的��性和外

来植物的入侵压力[24]。值得注意的是，城市

化��的���效�—生境破碎化�正与气

候变�产生协同放大作用。�如，城市�地

中人工营造的常�景观可能形成�微气候陷

阱�，加速�带成分的�地���而道路网

络扩张�通过增加外来种传播廊道，削弱�

�特有成分的遗传�通性。

上海植物资源的保护和管理���以下

几�方面：�1�保护本地�带植物群落是保

表3   上海植物属的大小统计
Tab. 3   Size distribution of plant genera in Shanghai

属的类型
Type of 
genus

一种属
Single genus

小属
Small genus

中等属
Medium genus

较大属
Relatively large 

genus

大属
Large genus

合计
Total

属 / 个 477 274 26 2 0 779

占比 /% 61.23 35.17 3.34 0.26 0 100

种 / 个 477 776 209 45 0 1 507

占比 /% 31.65 51.49 13.87 2.99 0 100

注：一种属（1种）、小属（2～5种）、中等属（6～14种）、较大属（15～29种）、大属（≥30种）。
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表4   上海地区植物分布区类型
Tab. 4   Distribution types of plants in Shanghai City

分布区类型
Areal type

属数 /个
Number of genus

占比 /%
Percentage

世界广布 80 10.27

泛热带分布 111 14.25

热带亚洲和热带美洲洲际间断分布 39 5.01

旧世界热带分布 47 6.03

热带亚洲至热带澳大利亚分布 24 3.08

热带亚洲至热带非洲分布 13 1.67

热带亚洲分布 46 5.91

北温带广布 132 16.94

东亚—北美间断分布 62 7.96

欧亚温带分布或旧世界温带分布 78 10.01

温带亚洲分布 16 2.05

中亚、西亚至地中海分布 32 4.11

中亚分布 4 0.51

东亚分布 86 11.04

特有分布 9 1.16

合计 779 100

护上海植物资源的重点，因为�带植物在上

海区系中�据��地位，�护这些植物的生

�有助于保持生态系统的稳定性��2�随着

气候变�，�带植物的扩展成为潜在威胁，

因此�关注�带植物对本地植物群落的影

响，防止外来�带物种的入侵，并深入研究

它们的生物学特性和生态功能��3���植

物群落在上海地区具有重要��性，特别是

那些特有物种和具有生态��功能的植物种

群，亟需加�保护措施 [25]。

对上海市10�评�单�的植物区系地理

成分进行�类分析和对�分析，结�将其分

为4类�图1，图2�。图中，�度1�要��植

物区系分布与自然地理特征的综合�度，�

度2�要反映植物区系受城市化及�带成分

的影响。�1�松�区、��区和嘉定区以��

带分布为�，这可能与这些地区��的�生�

管�植物资源有关。松�区作为上海唯一拥

图1   上海市各评价单元植物区系对应分析
Fig. 1   Flora correspondence analysis of evaluation units in Shanghai City

图2   上海市各评价单元植物区系聚类
Fig. 2   Flora clustering of evaluation units in Shanghai City

1 2 
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有��的区域，特别是在佘�一带，分布着12座海�10�99 m的��

�，这些���于地形和保护措施，保�了�分�生�，并�拥有大

量土�植物种类，这可能暗示着上海���陵地带作为古植被�避难

��的生态功能，与��中下游地区全新�中期植被组成特征具有遗

传�续性。此外，��区的大����，受人为干扰较�，具有较为

原始的半自然��态，这也使得该区域的植物区系以��带分布为�。

周秀佳 [26]曾指�上海的佘�和大��地区植物区系的��带分布�为

��，这与本文的统�结�相符。�2���区独立为一类，�要是因

为该地区����与上海其�区域�在��，�气候呈现��至�的

�度地带性变化。�����基本上成为了气候分布的分界线，而�

��作为��中心的冲��屿，尽管有��隧桥和轮渡交通��，但

其地理位置和生态环境与上海其��地区域�在��区别。因此，�

�区的植物区系�示�独特的分布特征。���的独特性不仅体现在

�度地带性��，更反映���屿生态系统的特�演替模式。�3�奉

贤区和青�区以��—�美间断分布为�，�现���的地带性分布

特征，这与这些区域的气候��、地理位置及其与其�地区的�系密

切相关。�4���区、�行区和中心城区�以�界分布和泛�带分布为

�，其���于上海����，与全球城市植物区系�同化��相符。

这与地区�烈的人类活动干扰密切相关，属于非地带性分布类型。这

��，�于城市化进程的推进，许多植物的分布呈现�较为�杂和多

样化的��，城市化影响对植物区系结构的改变不容忽视 [27]。

本研究证实，�大城市植物区系演化遵循��重过滤�机制：自

然地理要素构成基础性过滤器，决定区域本底特征�城市化进程形

成动态过滤器，驱动区系成分重组。这种交互作用��上海形成4�

特征鲜�的植物地理单�，其分界与城市扩展边界�在��空间耦

合 [28]。保护具有本地特色和��性�的植物群落�成为�要��，

尤其是在受�较�人为干扰的区域。此外，建议建立��化的保护

体系：�1����陵区�重点保护古第�纪孑遗植物及其生境网络，

�持�带成分的遗传��性��2����屿生态系统需构建海��

度保护带，控制盐�∶��生境��在1∶3的生态阈值���3�建

成区�建立归化植物预警系统，将地��度每10年增幅控制在0.5�

以下，以�缓�带成分扩张。

3.2 植物生活型和生态系统的类型多样性分析

3.2.1 植物生活型的多样性

�1�科的生活型。�图3可�，上海地区植物科的生活型以�本

植物的科����，��科�的63.4%�乔木�以乔木为�的科�其

�，��科�的19.3%�藤本的科����，为5.3%。

�2�属的生活型。上海地区植物779属�生活型大�可分为6类。

据图4��，上海地区植物中，�生�本�以�本植物为�的属��

��，�本区�属�的47.4%。

�3�种的生活型。上海地区1 507种植物�生活型大�可分为8类。

�图5可看�，上海地区植物以�本植物�绝对��，�有1 033种，

其中以多年生�本为�，有582种，��种�的38.6%。乔木、灌木以

落�种类为�，分别��种�的8.2%和8.4%。藤本植物仅�4.8%。

上海植物区系中不同生活型植物的��反映了该地区植被类型

多样性和生态环境�杂性。�本植物的��地位��：上海地区具

有较为��的�本植物资源，尤其是在城市�化和生态恢�过程中，

�本植物能够起�关键作用��本植物��格�符合城市生态系统

�生演替的典型特征，其�速拓殖能力使其在频�干扰的城市生境

中�据竞争��。乔木植物的�在���，上海在一些地区仍保留

有较为成熟的森�群落，这为�持区域生态系统的稳定性提供基

础，同时也暗示着地形�质性对自然演替进程的缓冲作用。藤本植

物的较����可能反映上海地区的城市化进程对其栖息地的压缩

与干扰。因此，上海植物资源的保护和管理需要综合��不同生活

型植物的生态功能，特别是在城市化不断推进的背景下，�更加重
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图3   上海地区植物科的生活型统计
Fig. 3   Life form distribution of plant families in Shanghai City
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视乔木植物和�本植物的保护与合理利用，

并为藤本植物创造�宜的生境，�护生态系

统的多样性和稳定性 [29]。

通过对上海市10�评�单�的植物种生

活型进行�类分析及对�分析�图6，图7�，

可以将其分为�类：第一类为松�区和��

区，第二类为中心城区，第�类为青�区、

�行区、奉贤区、��区、��新区、嘉定

区。��区和松�区��地对�于乔木、灌

木及半灌木等木本植物生活型。这一现�可

归因于松�区和��区是上海市唯一具有�

�地形的区域，��地形为木本植物的生�

提供有利的��，尤其是较为�宜阔��生

�的环境��。松�区的佘�及��区的大

����都拥有一定规模的��，�这些地

区植被得�较�的保护，保留了大量的木本

植物。此外，��地形通常能够改善土壤�

�、促进植物�系的生�，这为乔木、灌木

及半灌木类植物提供了理想的栖息环境。因

此，这��区域的植物群落在上海市��

��得特别��和多样，�木本植物在该地

区�据��地位。上海市中心城区以及其�

�分区���要对��本植物生活型。�于

城市化进程带来的土地利用改变、生态环境

的破坏以及人为活动的�烈干扰，中心城

区和其�区�的植物群落�要��本植物构

成。�本植物具有较�的��性，能够在

城市环境中迅速生�并�成生命周期 [30]。这

一生活型的��地位反映了上海市中心城区

及其�区域的城市生态环境特征，这些地

区的生态系统常常受�人为活动的干扰，�

�原生植物群落的空间缩� [31]。中心城区�

本植物��格�与城市���度�年��增

幅0.8�/10a�及硬化地����>75%�呈�

�正相关�p<0.01�，这一关系符合�环境过

滤—扩散限制�理论框架。藤本植物生活

型在这�类评�单�中��现�一定的过渡

性，处于�类�间。这��藤本植物在不同

区域的分布具有一定的灵活性和��性。藤

本植物通常能够利用现有的植被��撑物生

�，并�对环境的要求不如乔木和灌木那样

严格，这使得藤本植物能够在城市化较为

密集的地区�如中心城区�和自然环境较为

��的区域�如松�区和��区��间实现

较�泛的分布。藤本植物的过渡性分布可能

反映其生态位宽度��：其攀援特性既可

利用建成区垂直生境�如墙体、廊架�，又

能��自然�缘的弱光环境。这种��栖�

����使其成为城市化�度下的潜在指

示类群。上海的地形特征和城市化进程对

植物生活型的分布具有深�影响。��地带

作为天然的植物栖息地，提供了�宜木本

植物生�的��，而��的城市化地区�更

�宜�本植物生� [32]。若�持当前土地利用

变化���2040年建成区��达45%�，木本

植物�生区将向���陵压缩，而藤本植物

可能通过�边缘—核心�扩散模式扩大分布

��。建议将藤蔓廊道纳入生态网络规�，

以缓解生境孤�化效�。研究结�揭示了需

要通过保护自然��、恢�城市�地和植物

图 4   上海地区植物属的生活型统计
Fig. 4   Life form distribution of plant genera in Shanghai City

图5   上海地区植物种的生活型统计
Fig. 5   Life form distribution of plant species in Shanghai City
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群落、改善生态环境等措施，�衡自然生

态与城市发展的关系。同时，藤本植物的�

�性和过渡性提示在城市�化过程中可以通

过设��合藤本植物的栖息空间，进一步

增加城市�化的多样性 [33]。

3.2.2 生态系统的类型多样性

生态系统类型多样性是指评�区域�基

于植被类型的自然�半自然生态系统的类型

�，用于�征自然生态系统的类型多样性。

上海市�地和��植被���15种群系类

型，分别属于针���2种�、阔���2种�、

竹��1种�、��和�生植被�2种�和�海

�甸�1种�等8种植被型��5�。

在上海地区的15种群系中，�杉池杉

�属于人工植被，但�于这一类型的植被在

上海地区的种植面�大，并�许多�地在

经过��年的自然演替后，已经��自然�

态。因此，�杉池杉�被视为一种生态功

能较为��的植被类型，�下�本层和灌

木层得�了��的发�，�有一定的自然更

新。这种人工植被类型的成功生态转化，不

仅��了上海的植物资源，也为生态恢�和

�色空间的拓展提供了�贵经验。这一现�

与��角地区其�城市人工�自然化进程相

似，印证了通过合理树种选择与群落配置

可加速人工�向半自然生态系统转化。另

一类分布较�的植被是����，其�中

心城区外都有分布。上海�阔的�面和发

达的�系决定了其分布�泛，这类植被�要

分布在��、湖泊以及����地，前者�

茭�Zizania latifolia�、�泻�Alisma orientale�、�菱

�Trapa incise var. quadricaudata�等构成组成，后者

�芦苇�Phragmites australis�、海�棱藨��Scirpus 

mariqueter�和�葱�Scirpus tabernaemontani�等

构成。这类�地植物群落为�鸟栖息、迁

徙提供了关键栖息地，也是上海市�地生

态系统的重要组成�分。因此，保护和恢

�这类���地，对�护区域生物多样性、

���文过程以及�缓气候变化具有重要

生态�值。�此�外，在自然植被中，其

���和�生植被也相对发达，����

��、沉��生植被、浮��生植被、挺�

�生植被4类。

在天然植被中，常�针��和阔��

非常稀缺，其中针��类型��松�和杉木

�，�要分布在松�区的佘��别���上。

松�区的佘�及��区的大����这��

区域是上海市唯一具有��的地区，因此，

在这些区域，常�针��和阔��在���

�得以分布，以马尾松�Pinus massoniana�和黑

松�Pinus thunbergii�为�，后者��青岗栎红

楠�、苦槠�、青岗栎落�阔�混交�和苦

槠落�阔�混交�4类，只分布于松�区的
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图6   上海市各区县种的生活型对应分析
Fig. 6   Life form correspondence analysis of plant species in Shanghai City

图7   上海市各区县种的生活型聚类
Fig. 7   Life form clustering of plant species in Shanghai City
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表5   上海市生态系统群系类型分布
Tab. 5   Distribution of ecosystem community types in Shanghai City

植被型
Vegetation type

群系组
Formation Group

群系
Formation

针叶林
亚热带常绿针叶林、亚热带落叶

针叶林
松林、杉木林、水杉林

阔叶林
亚热带常绿阔叶林、亚热带常绿

落叶阔叶混交林

青岗栎、红楠林、苦槠林、落叶

混交林

竹林 亚热带竹林 大茎竹林、小茎竹林

沼泽和水生植被 沼泽、水生植被
莎草沼泽、禾草沼泽、沉水水生植

被、浮水水生植被、挺水水生植被

滨海草甸 盐土植被 陆生盐土植被

佘��者��区的大����。

上海市的植被类型多样性反映了该地区

独特的地理和气候��，特别是�域资源

��和�带季风气候的影响。�杉池杉�和

����等�地植被的分布揭示了上海地区

�地生态系统在全球气候变化背景下的脆弱

性，未来�当加�对�地生态系统的保护和

恢�。此外，稀缺的常�针��和阔��的

分布�反映了上海市森�植被的生态�值和

保护需求。

4 结论及展望

本研究系统地��并分析上海植物区系

及生物多样性特征，记�了1 507种原生与�

生�管�植物，�属于171科、779属。研究

发现，�本科和�科物种�多，薹�属和�

属是较大的属，上海植物区系以�带植物为

�，并受��带成分影响，�本植物���

地位。�据生态系统的类型，上海植物区系

可�分为针��、阔��、竹�、��和�

生植被、�海�甸等多�类型。通过�类与

对�分析，将上海市�分为10�评�单�，

并进行了生活型分析。本研究填补了上海植

物区系及生物多样性评估的研究空白，提供

了关于植物多样性分布模式和生态系统的类

型的系统性分析。上海作为中国的经济中心，

面临城市化进程中的生物多样性保护挑战，

因此本研究为上海植物资源保护与管理提供

了详实的基础�据和科学依据。

�于大��植物资源��需要大量的人

力和物力，上海市�前缺乏多年�续监测�

据，这使得本研究难以在较�时间尺度上分

析区域植物资源的演变。基于此，本研究提

�以下几点针对性保护��和建议：�1��

分��人类活动的影响。植物资源与人类生

活息息相关，因此，区域植物资源保护��

��分��不同类型的人类活动对植物群落

的影响，特别是城市化进程中土地利用方式

的变化。�深入研究人类活动对植物资源的

具体影响，制定合理的管理措施，以�衡发

展与生态保护。�2�建立动态监测体系。随

着上海城市化进程的加速，土地利用方式迅

速变化，历史资�仅能反映过去的��，当

前的植物资源��可能已发生��变化。因

此，建立一套动态植物资源监测体系至关重

要，能够实时反映植物资源的变化��，为

科学决�提供依据。此举有助于及时发现潜

在问题，并制定��性�的保护措施。尽管

本研究为区域植物资源保护提供了有�值的

�解，但�于缺乏�期、�续的�据�持，

研究结�的时效性和��性�在一定�限

性。未来的研究�加�对植物资源的�期监

测，特别是不同季�、不同生态环境下的变

化��。同时，建议各��府和相关�门加

大对植物资源保护科研的投入，推动技术创

新与�据�累，以解决植物多样性保护中面

临的实际挑战。

注：文中图表均由作者绘制。
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