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摘要：城市公园植物群落为城市生态系统提供重要的生态服务。 对深圳最具代表性的 ６ 个近海城市公园进行实地调查，同时结

合高分辨率的遥感图像，分析其植物群落结构特征及其与公园内部景观格局的相关关系。 结果表明：（１）共调查到近海公园植

物 １０８ 科 ３１０ 属 ４７１ 种，其中乡土植物 ８２ 科 １６９ 属 ２３１ 种。 草本植物中乡土植物比例较高，而木本中乡土植物占比较低。 （２）
ＴＳ⁃４ 和 Ｈ⁃１ 分别是近海公园最常见的乔灌群落类型和草本群落类型，其样地量分别占总量的 ３９％和 ２６％。 常见群落的指示种

多数具有热带性质并占据主体地位。 （３）公园中灌木植物种数低于乔木和草本植物，但群落稳定性较高。 （４）半自然型和人工

型近海公园各类植物的相似性，以灌木层植物最低。 （５）公园整体景观格局中，斑块密度与林地面积比、林地最大斑块面积比

呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。 （６）各层植物多样性也受到景观格局显著影响：草本层植物多样性与草地、林地的斑块形状复杂程度

分别呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）；灌木层植物多样性与林地、水体的景观破碎度呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）；乔木层植物多样性与草地

最大斑块指数呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。 公园景观破碎度的增大可能会导致植被景观面积减少。 建议在公园植物造景初期就

要重视对灌木的运用，尤其是一些生态本底比较脆弱的公园，以提高植物群落的稳定性和低维护性。 同时应尽可能保留大面积

的核心植被生态斑块，更好地发挥其生态功能。 研究结果可为城市公园的规划设计、植物群落的优化配置与城市生物多样性保

护提供依据。
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近年来，随着城市化进程的加快，生物多样性面临着严重挑战［１］。 深圳是中国乃至全球快速城市化的代

表之一［２⁃３］。 尽管城市地域狭小、人口剧增、土地资源有限，但由于城市绿地建设、养护与管理受到重视，深圳

城市绿化目前已处于国内领先水平［４］。 城市公园植物是城市绿地中提供生态服务的主体，具有固碳释氧、降
温增湿、防风减噪等生态功能，对城市气候与环境具有较大的影响［５］。 公园植物群落也为城市昆虫、鸟类等

多种动物提供重要栖息地［６］，其多样性水平对城市生态系统的健康与稳定具有重要作用。 随着生态文明建

设的推进，人们对城市生态环境的保护意识与需求不断提高。 在未来，良好的城市环境也将成为城市可持续

发展的关键优势与竞争力［４］。
城市公园作为城市绿岛，其植物种类繁多，拥有大量生长繁茂的乔木、灌木、草本花卉和野生草本［７⁃８］。

城市土地利用类型复杂，景观斑块类型众多，而城市公园中的植物群落往往是城市植物多样性最高的景观斑

块［９］。 景观的结构和连通性对生态功能和生态过程有重要影响［１０⁃１１］。 已有研究表明，公园内部绿地景观斑

块的大小、形状和数目及其边缘效应等对斑块内部的植物丰富度和群落结构模式具有显著影响［１２⁃１３］。 例如，
林地景观斑块的面积越大、连通性越强，更有利于维持公园内部的植物多样性［１４］。 城市公园的景观格局较大

程度上由公园设计者决定，植物群落也受到人为干扰的重要影响，但亦具有自然属性。 因此，研究和合理设计

公园植物群落，使之与公园景观格局相适应，对提高公园植物群落多样性十分重要。
深圳作为一个沿海城市，其近海公园数量较多。 与内陆城市公园相比，近海城市公园往往具有更特殊的

地理位置与环境条件。 以往对近海公园的研究多针对植物景观评价［１５］、物种多样性［１６］、单纯的景观格局［１７］

等某一主题进行研究，很少对近海公园植物群落结构进行全面而多层次的分析报道。 关于群落结构特征与公

园景观格局相关性的研究更是缺乏［１８⁃１９］。 基于此，本研究在实地调查的基础上，选取深圳海岸附近生态环境

良好，植物群落具有代表性的公园进行研究。 将实地调查数据与遥感数据相结合，从局部到整体分析公园植

物群落特征，并探讨其对公园景观格局的影响。 有助于更好地理解园林景观中植物群落与宏观景观格局的相

互关系的规律［２０］，为合理设计植物景观提供依据，对提高城市绿化质量以及健全生物多样性保护机制具有重

要意义。

１　 研究地区与研究方法

１．１　 研究区概况

　 　 深圳市位于广东省南部，东经 １１３°４３′—１１４°３８′，北纬 ２２°２４′—２２°５２′之间，地势东高西低，以低丘陵地为
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主，西部为滨海平原。 其建成区面积为 ９２３．２ ｋｍ２，属亚热带海洋性气候，地带性植被属于南亚热带季风常绿

阔叶林，常年平均气温 ２３．０℃，年均降雨量 １９３５．８ ｍｍ［２１］。 本研究选择了深圳市具有代表性的 ６ 个近海公园，
其地理分布（图 １）及特征概况（表 １）如下。

图 １　 深圳近海公园的研究区范围及样地分布

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ

表 １　 深圳近海公园概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋｓ

公园名称
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

地理位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

建成年限
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ⁃ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｙｅａｒ

公园面积

Ｐａｒｋ ａｒｅａ ／ ｈｍ２
公园类型
Ｐａｒｋ ｔｙｐｅ

洪湖公园 Ｈｏｎｇｈｕ ｐａｒｋ 罗湖区 １９８４ ６２．１４ 人工型

荔枝公园 Ｌｉｚｈｉ ｐａｒｋ 福田区 １９８２ ２９．３７ 人工型

香蜜公园 Ｘｉａｎｇｍｉ ｐａｒｋ 福田区 ２０１７ ４９．１６ 人工型

东湖公园 Ｄｏｎｇｈｕ ｐａｒｋ 罗湖区 １９６１ ９１．４８ 半自然型

海上田园公园 Ｈａｉｓｈａｎｇｔｉａｎｙｕａｎ ｐａｒｋ 宝安区 １９９９ １０２．７４ 半自然型

华侨城湿地公园 Ｈｕａｑｉａｏｃｈｅｎｇ ｐａｒｋ 南山区 ２０１６ ６７．９７ 半自然型

１．２　 数据收集

１．２．１　 植物调查与测量方法

采用基于百米网格的分层随机抽样法。 首先，采用 １００ ｍ×１００ ｍ 的等距网格覆盖深圳市近海公园的遥

感图像，然后，在公园中随机抽取网格作为实地调查的大样地，各公园抽样调查面积不小于公园总面积的

１５％。 将百米网格大样地中被道路、水体分开的每个绿地斑块，记为不同的样方。 以大样地中的绿地斑块样

方为单位进行实地调查。
本次植物调查只针对乔木、灌木和草本三类生活型进行，藤本植物等其他类别的植物不进行调查记录。

以绿地斑块为单位，分别调查每个样方斑块中的所有乔、灌植物种，同时在每个样方斑块中设置 １ ｍ×１ ｍ 的

草本样方，对草本植物典型群落进行抽样调查。 草本样方量采用物种数累积法确定。
调查指标包括：（１）乔木、灌木植物的种名、株数、株高、冠幅、生长状况。 （２）草本植物的种名、频数、盖

度、株高、生长状况。 植物分类参照《中国植物志》中采用的恩格勒系统，本研究所指的乔木是指有明显主干，
株高 ３ 米以上的植物。 详细的调查方法与指标测定方法参考美国 ＵＦＯＲＥ 模型的调查手册和 ｉ⁃Ｔｒｅｅ⁃Ｅｃｏ４．
１６．２０１７［２２］。

４３７８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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１．２．２　 景观格局数据

以 ＳＰＯＴ６ ／ ７ 高分辨率卫星影像为主要数据源，分辨率 １．５ ｍ，时相为 ２０１７⁃１２⁃１９。 首先用 ＥＮＶＩ 将样本公

园按照边界线剪裁，再利用高分影像分类软件 ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ 进行分类，分为林地、草地、水体和人工表面四类［２３］。
同时通过 ＧＰＳ 定位、实地踏勘确定斑块边界，校正相关数据，进一步确定分类结果，并进行精度计算（＞９０％）。
最后，用 Ｆｒａｇｓｔａｓ 进行景观分析并导出景观指数值。 选择的指标包括斑块大小、形状、类型等对景观结构具有

重要意义的指标［２４］（表 ２），其计算公式参考布仁仓等人的研究［２５］。

表 ２　 景观格局指数及其生态学含义

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

层次
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

景观指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ

描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

生态学含义
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

类别 Ｃｌａｓｓ ＡＲＥＡ＿ＭＮ 平均斑块面积 表征景观破碎度

ＮＰ 斑块数量 表征景观破碎度

ＰＡＲＡ 周长面积比 表征景观形状的复杂程度

ＰＡＦＲＡＣ 周长面积分维数 表征景观形状的复杂程度

ＦＲＡＣ＿ＭＮ 平均分维数 表征景观形状的复杂程度

ＧＹＲＡＴＥ＿ＭＮ 平均回转半径 表征景观斑块的大小

类别 ／ 景观 ＰＤ 斑块密度 表征景观破碎度

Ｃｌａｓｓ ／ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ＬＰＩ 最大斑块指数 表征最大斑块占据整个景观面积的比例

ＷＬＰＩ 林地最大斑块指数 表征林地最大斑块占整个景观面积的比例

景观 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ＳＨＡＰＥ 斑块形状指数 表征整体景观的形状复杂程度

ＵＲＢ％ 人工表面比例 景观中人工表面占整个景观面积的比例

ＳＨＤＩ 景观多样性 斑块类型与数量在景观中分布的均衡状况

ＳＨＥＩ 景观均匀度 可与优势度指数转换，两者之间呈反比关系

　 　 ＡＲＥＡ＿ＭＮ：平均斑块面积 Ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ａｒｅａ；ＮＰ：斑块数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ；ＰＡＲＡ：周长面积比 Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ；ＰＡＦＲＡＣ：周长面积分维

数 Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ ａｒｅａ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ；ＦＲＡＣ＿ＭＮ：平均分维数 Ｍｅａｎ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ；ＧＹＲＡＴＥ＿ＭＮ：平均回转半径 Ｍｅａｎ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｇｙｒａｔｉｏｎ；ＰＤ：斑

块密度 Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ；ＬＰＩ：最大斑块指数 Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｔｃｈ ｉｎｄｅｘ；ＷＬＰＩ：林地最大斑块指数 Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｔｃｈ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｗｏｏｄｌａｎｄ；ＳＨＡＰＥ：斑块形状指

数 Ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ；ＵＲＢ％：人工表面比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｌａｎｄ；ＳＨＥＩ：景观多样性 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ；ＳＨＥＩ：景观均匀度

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

１．３　 数据处理

１．３．１　 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类

城市公园植物群落是高度人工化的群落，并且受到人为设计、养护管理等强烈干扰。 草本植物位于群落

结构的最底层，拥有良好的土壤条件，其中通常含有许多植物的种子。 相比乔灌层，草本层经常会发生一些自

生植物、野生植物的演替。 一些野生杂草与乔灌植物的幼苗，若未影响到主体景观的观赏效果，通常不会进行

专门的清理。 在有些维护较差的绿地中，草本层几乎已演替为自然群落［２６］。 因此本文将乔灌层和草本层分

开进行分析。
使用 ＰＣ⁃ＯＲＤ ５．０ 软件，以乔灌草植物重要值为基础进行 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类。 将植物分为乔灌植物和草本

植物两大类，剔除乔灌和草本数据中总频度小于等于 ２％的偶见种。 参数设置：“假种（Ｐｓｅｕｄｏ ｓｐｅｃｉｅｓ）”切割

水平采用 ５ 级，各水平值分别是 ０．００、０．０２、０．０５、０．１０、０．２０；每次分类的指示种的最大数量为 ５ 个，分类的最大

水平数为 ６ 次，分类最小种组采用 ５ 个。
１．３．２　 物种多样性计算

物种多样性评价指标选取了 Ｐａｔｒｉｃｋ 物种丰富度指数（Ｓ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数（Ｈ）以
及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ），其计算公式参考张峰和张金屯等人的研究［２７］。
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１．３．３　 相似度分析

利用 Ｊａｃｃａｒｄ β 相似性系数来评价植物群落相似度，计算公式为：
β＝ ｃ ／ （ａ＋ｂ－ｃ）

式中， ａ、ｂ 分别为两公园的物种数，ｃ 为两公园的共有物种数。 其数值越大，代表群落相似性程度越大［２８］。
１．３．４　 群落稳定性计算

在生态学的研究中，关于植物群落稳定性的定义较多，其具体概念往往是和特定研究相联系的［２９⁃３０］。 本

研究采用 Ｇｏｄｒｏｎ 贡献定律法［３１］进行稳定性测定，同时参考了刘瑞雪等在人为干扰影响下的城市植物中的研

究方法［３２⁃３３］。 基于数量生态学的原理，该方法可提供植物群落稳定与否的信息，适于用来探讨人工植物群落

配置的合理性与低维护性［３４］。
将植物群落中所有植物的频度从大到小排列，计算出相对频度，并以由大到小的顺序逐步累加起来，再计

算物种总数倒数的累积百分数，并和相对频度的累积百分数一一对应。 通过 Ｍａｔｌａｂ 对两者作散点图，用一条

曲线连接各散点，同时在坐标轴数值的两端点处连一条直线，与曲线交点即为所求交点。 所求交点坐标越趋

近于（２０，８０）的稳定点，群落越稳定，反之则越不稳定。
１．３．５　 相关性分析及描述性统计分析

相关性分析及描述性统计分析通过 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（Ｖｅｒｓｉｏｎ １６）软件完成。

２　 结果与分析

２．１　 近海公园植物群落结构特征

２．１．１　 公园植物群落结构

根据重要值排序确定植物群落优势种，ＴＷＩＮＳＰＡＮ 将深圳近海公园共 １６１ 个乔灌样地划分为 ２０ 组，其中

样地数大于总量 ３％的有 ６ 组，共 １４１ 个样地，占总样地量的 ８７％；将 １４６ 个草本样地划分为 ２１ 组，其中样地

量大于总量 １０％的有 ３ 组，共 ７６ 个样地，占总样地量的 ６０％。
由表 ３ 可知，从样地量来看，ＴＳ⁃４ 是近海公园中最常见的乔灌群落类型，Ｈ⁃ １ 是最常见的草本群落类型。

其中 ＴＳ⁃４ 在东湖公园、海上田园、华侨城湿地公园、香蜜公园中分别占比为 ５６％、３５％、９４％、３３％。 从指示种

来看，乔灌指示种中观赏植物出现较多。 标志性乔木中，小叶榄仁（Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ ｎｅｏｔａｌｉａｌａ）、羊蹄甲（Ｂａｕｈｉｎｉａ
ｐｕｒｐｕｒｅａ）、黄花风铃木（Ｈａｎｄｒｏａｎｔｈｕｓ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｕｓ）等多个树种具有热带性特征，也是华南地区的常见乡土树

种。 标志性灌木中，以翠芦莉（Ｒｕｅｌｌｉａ ｓｉｍｐｌｅｘ）、龙船花（ Ｉｘｏｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、朱槿（Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｒｏｓａ⁃ｓｉｎｅｎｓｉｓ）等为主，形
成了色彩丰富的花灌木景观；草本指示种中出现了两耳草（Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ）、短叶水蜈蚣（Ｋｙｌｌｉｎｇａ
ｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）、香附子（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ）等多种自生草本植物，也发现喜旱莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）、地
毯草（Ａｘｏｎｏｐｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ）等具有入侵风险的植物。
２．１．２　 公园植物物种多样性比较

从表 ４ 可以看出，近海公园植物群落总体丰富度极高，均大于 １５０ 种。 从植物层次来看，灌木层植物种数

低于草本层和乔木层；从植物类别来看，除香蜜公园外，近海公园群落层乡土植物占比均高于 ５０％，即以乡土

植物为主。 在各植物层次中，乡土植物比例大都以草本植物最高。
２．１．３　 公园植物相似性分析

深圳近海公园中（表 ５），人工型和半自然型公园的 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数在不同的植物层间表现为：乔木

层（０．４６）＞草本层（０．４５）＞灌木层（０．３５），其中，乔木层、草本层相似性指数较大，且与总体相似性指数相近，
灌木层相似性指数最低，明显低于总体层。 乡土层植物相似性指数为 ０．４７，略高于总体层。

人工型公园与半自然公园两两比较的 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数如表 ６，可以看出，香蜜公园与海上田园的相

似性指数最低，为 ０．２３；东湖公园与洪湖公园的相似性指数最高，为 ０．３６。 总体上，各公园之间的相似性指数

处于 ０．２３—０．３６ 之间，远低于总体层次上的相似性指数（０．４６）。
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表 ３　 近海公园常见植物群落构成

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋ

植物类别
Ｐｌａｎｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ

编号
Ｃｏｄｅ

样地量
Ｐｌｏｔ ｓｉｚｅ

指示种
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

占各公园样地量比例
Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｒｋ ／ ％

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

主要伴生种
Ｍａｉｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

乔灌植物
Ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ ＴＳ⁃１ ９ 小叶榄仁＋羊蹄甲 ０ １０ ４ ６ １ １１

毛果杜英（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｒｕｇｏｓｕｓ） ＋蒲桃
（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｊａｍｂｏｓ） ＋南洋楹（Ｆａｌｃａｔａｒｉａ
ｍｏｌｕｃｃａｎａ）＋黄槿（Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｔｉｌｉａｃｅｕｓ）

ＴＳ⁃２ ５

黄花 风 铃 木 ＋ 海 南 菜 豆 树
（Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ） ＋垂
叶榕（Ｆｉｃｕｓ ｂｅｎｊａｍｉｎａ） ＋人面子
（Ｄｒａｃｏｎｔｏｍｅｌｏｎ ｄｕｐｅｒｒｅａｎｕｍ）

１２ ０ ０ ０ ０ ４

玫红栎铃木 （ Ｔａｂｅｂｕｉａ ｒｏｓｅａ） ＋ 榕树
（Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ ） ＋ 木 棉 （ Ｂｏｍｂａｘ
ｃｅｉｂａ） ＋ 澳 洲 鸭 脚 木 （ Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ
ａｃｔｉｎｏｐｈｙｌｌａ）

ＴＳ⁃３ ６

叶子花（Ｂｏｕｇａｉｎｖｉｌｌｅａ
ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ） ＋四季桂 （Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ
ｆｒａｇｒａｎｓ （Ｆｒａｇｒａｎｓ Ｇｒｏｕｐ）＋白兰
（Ｍｉｃｈｅｌｉａ×ａｌｂａ）

３ ０ ４ ０ ３ ０

ＴＳ⁃４ ６３ 龙船花 ＋朱槿 ＋ 灰莉 （ Ｆａｇｒａｅａ
ｃｅｉｌａｎｉｃａ） ５６ ３５ １３ ９４ ５ ３３

榕树＋马缨丹（Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ） ＋金叶
假 连 翘 （ Ｄｕｒａｎｔａ ｅｒｅｃｔａ ′ Ｇｏｌｄｅｎ
Ｌｅａｖｅｓ′） ＋ 凤 凰 木 ＋ 黄 金 榕 （ Ｆｉｃｕｓ
ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ ′Ｇｏｌｄｅｎ Ｌｅａｖｅｓ′）＋垂叶榕

ＴＳ⁃５ ９

翠芦莉＋蒲葵（Ｌｉｖｉｓｔｏｎａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）＋假连翘（Ｄｕｒａｎｔａ
ｅｒｅｃｔａ）＋变叶木（Ｃｏｄｉａｅｕｍ
ｖａｒｉｅｇａｔｕｍ）＋小叶榕

０ ５ １８ ０ ０ ０

ＴＳ⁃６ ４９
红背桂（Ｅｘｃｏｅｃａｒｉａ
ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）＋鹅掌藤
（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ ａｒｂｏｒｉｃｏｌａ）

２９ ２０ ６０ ０ ８ ０

朱槿＋朱蕉（Ｃｏｒｄｙｌｉｎｅ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ）＋灰莉＋
假槟榔 （ Ａｒｃｈｏｎｔｏｐｈｏｅｎｉｘ ａｌｅｘａｎｄｒａｅ） ＋
黄葛树＋花叶艳山姜（Ａｌｐｉｎｉａ ｚｅｒｕｍｂｅｔ ′
Ｖａｒｉｅｇａｔａ′） ＋ 金 脉 爵 床 （ Ｓａｎｃｈｅｚｉａ
ｏｂｌｏｎｇａ）

草本植物 Ｈｅｒｂｓ Ｈ⁃１ ３９ 两耳草＋短叶水蜈蚣＋喜旱莲子
草＋酢浆草

１８ ０ ３１ ０ １７ ７

Ｈ⁃２ ２１

巴西鸢尾（Ｎｅｏｍａｒｉｃａ ｇｒａｃｉｌｉｓ） ＋
水鬼蕉（Ｈｙｍｅｎｏｃａｌｌｉｓ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ） ＋
海芋 （ Ａｌｏｃａｓｉａ ｏｄｏｒａ） ＋弓果黍
（Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍ ｐａｔｅｎｓ）

２６ ５ １３ ０ ３ ７ 香附子＋华南毛蕨（Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ
ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ）

Ｈ⁃３ １６ 香附子＋华南毛蕨＋地毯草 １ ０ ７ ０ ５ ４ 纤梗叶下珠（Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｔｅｎｅｌｌｕｓ）＋
犁头尖（Ｔｙｐｈｏｎｉｕｍ ｂｌｕｍｅｉ）

　 　 ＴＳ：乔灌植物 Ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ；Ｈ：草本植物 Ｈｅｒｂｓ；Ⅰ为东湖公园，Ⅱ为海上田园，Ⅲ为洪湖公园，Ⅳ为华侨城湿地公园，Ⅴ为荔枝公园，Ⅵ为香蜜公园

表 ４　 近海公园各植物层的多样性指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋｓ

公园
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

植物层
Ｐｌａｎｔ ｌａｙｅｒ

植物类别
Ｐｌａｎｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ

植物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

乡土植物种
的比例

Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
Ｗｉｅｎｅｒ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃

Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

东湖公园 草本层 总体 ７７ ６６．２３ ３．２４ ０．７５ ０．９２

乡土 ５１ ３．１８ ０．８１ ０．９４

灌木层 总体 ７４ ４０．５４ ２．７７ ０．６４ ０．８８

乡土 ３０ １．７７ ０．５２ ０．７２

乔木层 总体 ９９ ４６．４６ ３．７９ ０．８３ ０．９６

乡土 ４６ ３．３９ ０．８９ ０．９６

群落　 总体 ２５０ ５０．８ ３．６９ ０．６７ ０．９３

７３７８　 ２２ 期 　 　 　 李明娟　 等：深圳近海公园植物群落结构特征及其与景观格局的相关性 　
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续表

公园
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

植物层
Ｐｌａｎｔ ｌａｙｅｒ

植物类别
Ｐｌａｎｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ

植物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

乡土植物种
的比例

Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
Ｗｉｅｎｅｒ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃

Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

乡土 １２２ ２．７７ ０．５８ ０．８３

海上田园 草本层 总体 ５７ ６３．１６ ３．１７ ０．７９ ０．９３

乡土 ３６ ２．８１ ０．７８ ０．９

灌木层 总体 ４０ ４７．５ ２．６９ ０．７３ ０．９

乡土 １９ ２ ０．６８ ０．７５

乔木层 总体 ６８ ４５．５９ ３．２５ ０．７７ ０．９３

乡土 ３１ ２．１６ ０．６３ ０．７７

群落　 总体 １６５ ５２．１２ ３．９５ ０．７７ ０．９７

乡土 ８０ ３．３２ ０．７６ ０．９３

华侨城湿地公园 草本层 总体 ７５ ５６ ３．０７ ０．７１ ０．９

乡土 ４２ ２．７９ ０．７５ ０．８９

灌木层 总体 ３８ ５２．６３ ２．１１ ０．５８ ０．７６

乡土 ２０ １．６３ ０．５４ ０．６８

乔木层 总体 ７０ ５２．８６ ３．０８ ０．７２ ０．８９

乡土 ３７ ２．４ ０．６７ ０．８１

群落　 总体 １８３ ５４．１ ３．４９ ０．６７ ０．９１

乡土 ９６ ２．８２ ０．６２ ０．８５

洪湖公园 草本层 总体 ６６ ５４．５５ ２．４８ ０．５９ ０．８１

乡土 ３６ ２．４６ ０．６９ ０．８３

灌木层 总体 ５６ ５７．１４ ２．３２ ０．５８ ０．８２

乡土 ３２ １．７３ ０．５ ０．６７

乔木层 总体 ７５ ４８ ３．６２ ０．８４ ０．９６

乡土 ３６ ３．０６ ０．８５ ０．９３

群落　 总体 １９７ ５２．７９ ２．８５ ０．５４ ０．８６

乡土 １００ ２．２４ ０．４９ ０．７４

荔枝公园 草本层 总体 ８３ ５０．６ ２．９ ０．６６ ０．８２

乡土 ４２ ３．１２ ０．８３ ０．９４

灌木层 总体 ４０ ６２．５ ２．５７ ０．７ ０．８８

乡土 ２５ ２．０６ ０．６４ ０．８

乔木层 总体 ５３ ４７．１７ ３．１５ ０．７９ ０．９３

乡土 ２５ ２．３４ ０．７３ ０．８５

群落　 总体 １７６ ５２．２７ ３．５３ ０．６８ ０．９４

乡土 ８９ ２．８８ ０．６４ ０．８８

香蜜公园 草本层 总体 ６５ ５８．４６ ３．０６ ０．７３ ０．９

乡土 ３８ ２．３２ ０．６４ ０．７９

灌木层 总体 ６０ ３１．６７ ２．９ ０．７１ ０．８８

乡土 １９ １．８５ ０．６３ ０．７５

乔木层 总体 ５４ ５０ ２．３８ ０．６ ０．７４

乡土 ２７ １．３６ ０．４１ ０．４７

群落　 总体 １７９ ４６．９３ ３．７３ ０．７２ ０．９４

乡土 ８３ ２．７５ ０．６２ ０．８７

８３７８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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表 ５　 人工型和半自然型近海公园不同植物层 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｊａｃｃａｒｄ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ａｎｄ ｓｅｍｉ⁃ｎａｔｕｒａｌ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋｓ

植物层次
Ｐｌａｎｔ ｌｅｖｅｌ

Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数
Ｊａｃｃａｒｄ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

植物层次
Ｐｌａｎｔ ｌｅｖｅｌ

Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数
Ｊａｃｃａｒｄ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

草本 Ｈｅｒｂｓ ０．４５ 乡土 Ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ０．４７

灌木 Ｓｈｒｕｂｓ ０．３５ 总体 Ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ０．４６

乔木 Ｔｒｅｅｓ ０．４６

表 ６　 人工型和半自然近海公园植物 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｊａｃｃａｒｄ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ａｎｄ ｓｅｍｉ⁃ｎａｔｕｒａｌ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋ ｐｌａｎｔｓ

公园名称 Ｐａｒｋ ｎａｍｅ 洪湖公园 荔枝公园 香蜜公园

东湖公园　 　 　 ０．３６ ０．３３ ０．３１

海上田园　 　 　 ０．３５ ０．２８ ０．２３

华侨城湿地公园 ０．２８ ０．２８ ０．２８

２．１．４　 公园植物群落稳定性分析

从下表 ７ 可看出，近海公园植物群落的稳定性，基本呈现灌木层＞总体层＞草本层＞乔木层的规律。 总体

植物群落层次上，半自然公园的稳定性得分分别为 ９６．８９，９６．７９，９６．１４，高于人工型公园（９４．４，９３．１７，８８．９７）。
草本层中，海上田园、东湖公园植物群落偏离稳定点较远（距离 ９．３７、１０．１５）；灌木层中，各公园植物群落离稳

定点普遍较近（平均距离小于 ５）；乔木层中东湖公园植物群落偏离稳定点较远（距离 １０．９２）。

表 ７　 深圳近海公园植物群落稳定性

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋｓ

公园类型
Ｐａｒｋ ｔｙｐｅ

公园名称
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

植物层
Ｐｌａｎｔ ｌａｙｅｒ

拟合曲线
Ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅ Ｐ

交点坐标
Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

得分
Ｓｃｏｒｅ

半自然型 东湖公园 草本层 ｙ＝－０．０１０３ｘ２＋１．６３３ｘ＋３６．０７３９ ＜０．００１ （２７．１７，７２．８２） １０．１５ ８９．８５
Ｈａｌｆ ｎａｔｕｒａｌ ｔｙｐｅ 灌木层 ｙ＝－０．００８９ｘ２＋１．２３４０ｘ＋６０．０４２１ ＜０．００１ （１９．３８，８０．６１） ０．８７ ９９．１３

乔木层 ｙ＝－０．０１１６ｘ２＋１．７９１６ｘ＋３１．５５５７ ＜０．００１ （２７．７２，７２．２７） １０．９２ ８９．０８
总体层 ｙ＝－０．０１０３ｘ２＋１．５１８７ｘ＋４５．５７０３ ＜０．００１ （２３．９６，７６．０４） ３．１１ ９６．８９

海上田园 草本层 ｙ＝－０．００９８ｘ２＋１．５５６１ｘ＋３８．９２ ＜０．００１ （２６．６２，７３．３７） ９．３７ ９０．６３
灌木层 ｙ＝－０．０１１６ｘ２＋１．６７７８ｘ＋４２．４３５６ ＜０．００１ （２４．００，７５．９９） ５．６６ ９４．３４
乔木层 ｙ＝－０．０１０７ｘ２＋１．５８９６ｘ＋４１．７８３９ ＜０．００１ （２５．０７，７４．９２） ７．１８ ９２．８２
总体层 ｙ＝－０．０１０５ｘ２＋１．６５９４ｘ＋３４．１６２５ ＜０．００１ （２７．８０，７２．２０） ３．２１ ９６．７９

华侨城湿地公园 草本层 ｙ＝－０．００８５ｘ２＋１．２９３４ｘ＋５１．５３５９ ＜０．００１ （２３．１１，７６．８８） ４．４１ ９５．５９
灌木层 ｙ＝－０．００６３ｘ２＋０．９２７３ｘ＋６６．４２０６ ＜０．００１ （１９．２３，８０．７６） １．０８ ９８．９２
乔木层 ｙ＝－０．００８９ｘ２＋１．３７２２ｘ＋４７．６０４０ ＜０．００１ （２４．３０，７５．６９） ６．０９ ９３．９１
总体层 ｙ＝－０．００９６ｘ２＋１．３９３２ｘ＋５０．５３ ＜０．００１ （２２．７３，７７．２７） ３．８６ ９６．１４

人工型 洪湖公园 草本层 ｙ＝－０．００６３ｘ２＋０．９２７３ｘ＋６６．４１９９ ＜０．００１ （１８．５４，８１．４５） ２．０６ ９７．９４
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｔｙｐｅ 灌木层 ｙ＝－０．００７５ｘ２＋１．０３２４ｘ＋６６．９５００ ＜０．００１ （１７．３７，８２．６２） ３．７１ ９６．２９

乔木层 ｙ＝－０．０１１６ｘ２＋１．８２７０ｘ＋２８．８１５２ ＜０．００１ （２８．５４，７１．４５） １２．０８ ８７．９２
总体层 ｙ＝－０．００７２ｘ２＋１．００５７ｘ＋６６．５７１７ ＜０．００１ （１７．８０，８２．２０） ５．６ ９４．４

荔枝公园 草本层 ｙ＝－０．００８１ｘ２＋１．２４３６ｘ＋５３．３０５１ ＜０．００１ （２２．６８，７７．３１） ３．８ ９６．２
灌木层 ｙ＝－０．０１０２ｘ２＋１．４７１５ｘ＋４９．３５５４ ＜０．００１ （２２．５９，７７．４０） ３．６７ ９６．３３
乔木层 ｙ＝－０．０１１０ｘ２＋１．６８７６ｘ＋３６．２４８８ ＜０．００１ （２６．６３，７３．３６） ９．３８ ９０．６２
总体层 ｙ＝－０．００９５ｘ２＋１．３７５８ｘ＋５１．７９７１ ＜０．００１ （２２．２７，７７．７３） ６．８３ ９３．１７

香蜜公园 草本层 ｙ＝－０．００９６ｘ２＋１．４６６３ｘ＋４５．２５５７ ＜０．００１ （２４．５５，７５．４４） ６．４４ ９３．５６
灌木层 ｙ＝－０．０１０５ｘ２＋１．５４３４ｘ＋４５．９２５４ ＜０．００１ （２３．５６，７６．４３） ５．０４ ９４．９６
乔木层 ｙ＝－０．００６１ｘ２＋０．９８４１ｘ＋６０．１５３６ ＜０．００１ （２１．５０，７８．４９） ２．１３ ９７．８７
总体层 ｙ＝－０．０１０５ｘ２＋１．５６４３ｘ＋４２．７９１４ ＜０．００１ （２４．８３，７５．１７） １１．０３ ８８．９７

９３７８　 ２２ 期 　 　 　 李明娟　 等：深圳近海公园植物群落结构特征及其与景观格局的相关性 　
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２．２　 近海公园景观格局分析

２．２．１　 公园景观构成

可以看出，各近海公园中都包含水体景观元素（表 ８），其中海上田园、洪湖公园、华侨城湿地公园水体景

观比例较大，分别达 ３９．９０％、３８．３０％和 ５０．９０％。 近海公园中林地景观面积都大于草地景观，人工表面景观占

比最低。

表 ８　 近海公园景观构成

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ｐａｒｋｓ

公园名称
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

人工表面
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ

水体
Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ

面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２ ％

东湖公园 ５９．５０ ６５．１０ １１．７４ １２．８ １３．３７ １４．６０ ６．８６ ７．５０

海上田园 ４３．３６ ４２．２０ ５．６８ ５．５０ １２．６１ １２．２０ ４１．０９ ３９．９０

洪湖公园 ３０．５５ ４９．１０ ０．８７ １．３０ ６．９１ １１．１０ ２３．８２ ３８．３０

华侨城湿地公园 １４．４１ ２１．２０ １８．２９ ２６．９０ ０．６８ １．００ ３４．６０ ５０．９０

荔枝公园 １７．０６ ５８．１０ ４．０８ １３．８０ ２．２２ ７．５０ ６．０１ ２０．４０

香蜜公园 ２２．２９ ４５．３０ １３．６５ ２７．７０ １１．５７ ２３．５０ １．６５ ３．３０

２．２．２　 公园整体景观格局特征

公园整体景观格局指数如下表 ９。 从斑块密度来看，人工型公园如洪湖公园、荔枝公园斑块密度较大，分
别为 ２．４６、２．４０。 半自然型公园（东湖公园）斑块密度最小，平均斑块面积最大。 东湖公园、荔枝公园的林地最

大斑块指数最高。 但各个公园间的景观多样性、景观均匀度相差不大。

表 ９　 近海公园整体景观格局指数

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｏｆｆｓｈｏｒｅ Ｐａｒｋｓ

公园名称
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

斑块密度

ＰＤ ／ （ｎ ／ ｈｍ２）
平均斑块面积

ＡＲＥＡ＿ＭＮ ／ ｈｍ２
斑块形状指数

ＳＨＡＰＥ
林地最大斑块指数

ＷＬＰＩ
景观多样性

ＳＨＤＩ
景观均匀度

ＳＨＥＩ

东湖公园 １．１７ ０．８６ １．８７ ５４．０６ １．０２ ０．７３

海上田园 １．８９ ０．５３ １．６８ ４０．８ １．１５ ０．８３

洪湖公园 ２．４６ ０．４１ １．７５ ４１．９７ １．０２ ０．７４

华侨城湿地公园 １．８７ ０．４２ １．６８ ５．９４ １．０７ ０．７７

荔枝公园 ２．４０ ０．５３ １．７３ ５６．７３ １．１１ ０．８０

香蜜公园 １．７２ ０．５８ ２．００ ４３．４９ １．１７ ０．７３

２．２．３　 公园整体景观格局指数与植物群落结构特征指数的相关性分析

经检验，公园中各景观格局指数、植物群落结构特征指数均呈正态分布。 从表 １０ 中可看出，公园斑块密

度和林地面积比、林地最大斑块面积比呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。 斑块密度变大时，景观破碎度增大，不利于

大型植物斑块的保存。 斑块形状指数、人工表面比例与乡土植物比例呈显著负相关（Ｐ＜０．０１），可能是因为乡

土植物更容易受到人为干扰的不利影响。
２．２．４　 公园景观类别的格局指数与植物群落结构特征指数的相关性分析

将城市公园景观类型中的林地、草地、人工表面、水体的景观格局指数与植物群落结构特征指数作相关性

分析，筛选出显著相关的指标。
（１）草地景观格局指数与植物群落结构特征指数的相关性分析

从表 １１ 中可以看出，公园中草地景观的平均分维数与草本植物的 Ｐｉｅｌｏｕ 指数呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）；
草地景观平均斑块面积、平均回转半径与灌木物种丰富度呈显著正相关、与灌木乡土植物种数呈显著负相关

（Ｐ＜０．０５）。 草地景观最大斑块指数与乔木植物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数呈显著负相关

０４７８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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关系（Ｐ＜０．０５）。

表 １０　 景观格局指数与植物群落结构特征指数的相关性

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘｅｓ
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表 １１　 草地景观格局指数与植物群落结构特征指数的相关性分析
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Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ －０．８８０∗ Ｔ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ －０．８４２∗ Ｈ －０．９５７∗∗ Ｔ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ －０．８１６∗ Ｔ －０．９７８∗∗ Ｔ
乡土植物种数 Ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ －０．８８９∗ Ｓ －０．９４１∗∗ Ｓ

　 　 Ｈ：草本 Ｈｅｒｂ；Ｓ：灌木 Ｓｈｒｕｂ；Ｔ：乔木 Ｔｒｅｅ

（２）林地景观格局指数与植物群落结构特征指数的相关性分析

从表 １２ 中可以看出，公园中林地景观平均斑块面积与草本乡土植物占比呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）；林地

周长面积比与草本 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、乡土植物占比均呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。
林地周长面积分维数与草本物种丰富度呈显著负相关关系（Ｐ＜０．０５）。 林地景观斑块数量、斑块密度与灌木

植物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数均呈显著负相关关系（Ｐ＜０．０５）。 林地最大斑块指数与灌

木 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数呈显著正相关（Ｐ＜０．０５）。

表 １２　 林地与植物群落结构特征指数的相关性分析

Ｔａｂｌｅ １２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘ
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Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ －０．９８５∗∗ Ｈ －０．８３８∗ Ｓ －０．８６９∗ Ｓ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ －０．９６８∗∗ Ｈ －０．８３４∗ Ｓ －０．８８２∗Ｓ ０．８４１∗ Ｓ
乡土植物占比
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（３）水体景观格局指数与灌木植物群落结构特征指数的相关性分析

表 １３ 中，水体景观格局指数仅与灌木物种多样性呈显著相关关系。 水体景观的斑块数量、斑块密度、最
大斑块指数与灌木植物 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。 水体周长面积比与灌木 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
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Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。 水体周长面积分维数与乡土植物占比呈显著负相关关系

（Ｐ＜０．０１）。

表 １３　 水体指标与植物群落结构特征指数的相关性
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３　 讨论

３．１　 深圳近海公园植物群落结构特征

ＴＳ⁃４ 和 Ｈ⁃１ 分别是公园中最常见的乔灌和草本群落类型，在人工型公园中占比较大，是人工养护下形成

的植物群落。 乔灌群落中主要物种为榕树、龙船花等乡土植物，具有较好的适应性，其中多数植物具有较好的

遮荫、空气净化等生态功能和观赏效果［３５］。 草本中的结缕草、地毯草，作为常见的草坪草具有较多优点，例如

耐践踏、寿命长，具有广适性［３６］。 因此，良好的景观效果、生态功能、人工管理的低维护性，和乡土植物的适应

性可能是该类植物群落分布较为普遍的原因。 同时，乡土植物较强的适应能力有益于构建稳定的植物群落，
发挥其生态功能。

公园灌木植物种类丰富度较低，是其结构与功能特点决定的。 灌木通常被用于界定景观空间、丰富植物

层次，呈条状或片状分布［３７］。 然而其数量丰富，植株之间联系紧密，群落结构复杂，具有较高的适应性［３８］。
另外，其具有耐修剪、抗风、生长力强等特点，也促使灌木群落稳定性较高。 可见，用较少的灌木物种就能实现

较高的稳定性。 因此，建议在公园植物造景初期就要重视对灌木的运用，尤其是一些生态本底比较脆弱的公

园，以提高植物群落的稳定性和低维护性。
近海公园总体乡土植物种数占比较高，但以草本植物为主，乔灌木植物比例不高。 原因可能与深圳对城

市公园绿化的经济投入较大［３９］，引入了大量如红花玉蕊、象脚丝兰等形态独特、观赏效果较好的外来木本植

物有关。 乡土乔灌植物的应用有利于缓解同质化效应，对城市生态系统功能的发挥非常重要［４０⁃４１］。 但城市

人口众多，人为活动频繁而密集，不仅需要考虑公园植物群落的生态功能，也要考虑其美观性、康养效果等其

他功能。 是否有必要增加乡土乔灌木的比例，以及维持多大的比例，需要权衡植物群落多方面的功能与需求，
同时要结合动物生存、人类使用等多重生态系统问题作具体的判断，有待未来进行更深入的研究。

近海公园的乔灌植物群落能够较好地反映深圳的地域特色，其指示种多为具有热带性的树种，如榕树、红
花羊蹄甲、小叶榄仁等。 值得注意的是，草本群落的指示种中，出现了 １ 级入侵物种喜旱莲子草，其繁殖能力

强，对农田、水域有极大的危害［４２］。 也发现了入侵等级为 ５ 级的地毯草［４２］，其入侵危害不明显。 因此，对具

有较强入侵特性或潜力的物种进行持续性的调查与防治十分必要［４３］，这对城市生态安全具有重要意义。
３．２　 近海公园植物多样性与稳定性的关系探讨

对于物种多样性与群落稳定性之间的关系长期以来存在较多争议。 尽管物种多样性的提高确实有利于

构建更为稳定的群落［４４］，但越来越多的研究者提出二者的关系不是简单的线性关系［４５］。 基于研究结果，将
近海公园物种多样性与稳定性数值进行耦合分析，比较他们在各个公园中的排序与分布规律。 草本物种丰富

度最高的是荔枝公园，而稳定性最高的是洪湖公园。 此外，香蜜公园中乔木物种丰富度偏低，稳定性却最高。
因此，二者并没有明显的大小关系。 很可能是因为，物种多样性与物种的功能群、功能冗余有关［４６］，这些因素都

可能导致群落稳定性的变化。 未来可能还需要对功能多样性、功能性状进行测量，以便进一步探讨二者的关系。

２４７８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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３．３　 公园景观结构对生物多样性保护的启示

近海公园乔木物种多样性只与草地最大斑块指数呈负相关。 可能是因为在营造满足人为活动、集散需求

的开敞空间时，公园入口、水体等景观周围，通常分布着许多大面积的草坪，而不是物种较丰富的乔木群落景

观［４７］。 因此在公园面积一定的情况下，草地景观面积越大，乔木植物多样性可能会相对减小。
从公园整体景观格局来看，斑块密度和林地面积比、林地最大斑块面积比呈显著负相关。 公园整体景观

破碎度的增加容易导致林地景观破碎度增加，使得林地核心斑块更容易缩小，亚种群间的隔离程度增大，生态

流变弱，从而加快了林地面积的丧失［４８］。 公园人工表面比例与乡土植物比例呈显著负相关。 公园中的人工

表面比例增加往往需要牺牲更多原有的绿地生境，使得这些生境中残存的乡土植物栖息地面积减小或丧

失［４９］，导致其物种数降低。 因此，在公园设计和改造中，要更加注重对乡土植物的保护。
植物群落是城市公园中发挥生态作用的主体，植物群落结构与其景观分布格局对公园中的昆虫、鸟类等

动物多样性也具有重要影响［５０］。 有研究证实，公园林地最大斑块指数的增加有利于提高鸟类物种数［５１⁃５２］，大
面积的公园绿地能维持大量的昆虫与土壤动物［５３⁃５４］。 城市公园的景观组成与分布是公园的景观结构，其植

物群落多样性可看作生物多样性保护功能的潜力指标。 基于结构与功能之间的关系，在了解公园景观格局与

植物多样性的相关性规律基础上，可对城市植物配置进行优化，这对公园生物多样性的维持和保护具有重要

意义。

４　 结论

深圳近海公园植物调查共记录到植物 １０８ 科 ３１０ 属 ４７１ 种，其植物种类丰富，物种多样性较高。 植物群

落的指示种多数具有热带性质，公园中灌木植物种数低于乔木和草本植物，但群落稳定性较高。 半自然型和

人工型近海公园相比较，各类植物中以灌木植物相似性最低。 公园林地面积比、林地最大斑块面积与整体景

观破碎度呈显著负相关（Ｐ＜０．０５），公园景观破碎度的增大可能会导致植被景观面积减小。 建议在公园植物

群落的构建中，重视灌木植物的运用，有助于改善群落稳定性。 同时在公园景观格局上，应尽可能保留大面积

的核心植被生态斑块，更好地发挥其生态功能。
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