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近自然社区公园的生物多样性特征
———以北京市中心城区为例

王　 沫１ꎬ２ꎬ刘　 畅１ꎬ５ꎬ李晓璐１ꎬ２ꎬ高俊宏３ꎬ李　 霞４ꎬ董　 丽１ꎬ２ꎬ∗

１ 北京林业大学园林学院 北京　 １０００８３

２ 城乡生态环境北京实验室 北京　 １０００８３

３ 北京蓟城山水投资管理集团有限公司 北京　 １０００４５

４ 北京蓟城智造科技有限公司 北京　 １００１２０

５ 北京北林地景园林规划设计院有限责任公司 北京　 １０００８３

摘要:城市绿地为城市动植物提供了重要栖息地ꎬ对城市生物多样性保护具有重要意义ꎮ 然而ꎬ传统社区公园绿地(“传统绿

地”)主要围绕安全、景观和游憩功能ꎬ植物种类偏少ꎬ群落结构单一ꎬ为城市野生动物提供食源和栖息地的资源有限ꎮ 北京市

以 ２０３５ 规划“留白增绿”为政策背景ꎬ在中心城区建设一系列小型近自然社区公园绿地(“近自然绿地”)ꎬ在植物物种组成、群

落结构和管理方式上有别于以往的传统绿地ꎮ 一般认为生物多样性在一定范围内随面积的增大而提高ꎬ那么对于受到高度干

扰的小型绿地ꎬ“近自然”特征是否能够显著提高其包括昆虫、鸟类在内的生物多样性? 为探究这类近自然绿地的生物多样性

特征ꎬ在 ２０２０ 年 ８ 月至 ２０２１ 年 ３ 月ꎬ综合采用样方法、样线法ꎬ对北京市西城区 ２ 个近自然绿地及 ４ 个传统绿地的植物、昆虫和

鸟类进行调查ꎬ分析比较其多样性特征ꎮ 结果表明ꎬ近自然绿地的灌木和草本层丰富度和多样性显著高于传统绿地ꎬ均匀度则

无显著差异ꎻ近自然绿地的昆虫和鸟类的丰富度、多样性显著高于传统绿地ꎬ均匀度则无显著差异ꎮ 与传统绿地相比ꎬ近自然绿

地具有更丰富的鸟类食源、蜜源植物ꎬ以及更为复杂的植被垂直结构ꎮ 根据以上结果ꎬ近自然绿地具有比传统绿地更为显著的

生物多样性优势ꎬ建议在进行城市绿地建设时ꎬ应增加植被结构复杂的近自然绿地的比例ꎬ增加绿地的灌木和草本层多样性ꎮ
研究成果不仅丰富了小面积绿地的生物多样性内涵ꎬ且可为大都市近自然绿地营建提供理论依据ꎮ 本研究还将为今后公园设

计、改造和管理提供新的思路ꎬ引导绿地向基于生物多样性保护的方向可持续发展ꎮ
关键词:城市森林ꎻ近自然绿地ꎻ植物多样性ꎻ昆虫多样性ꎻ鸟类多样性ꎻ北京
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ｌａｙｅｒｅｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｓｈｒｕｂｓ ａｎｄ ｈｅｒｂｓ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｎｒｉｃｈ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｎｅａｒ￣ｎａｔｕｒａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｅｗ ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ
ｐａｒｋ ｄｅｓｉｇｎꎬ ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｕｒｂａｎ ｆｏｒｅｓｔꎻ ｎｅａｒ￣ｎａｔｕｒａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅꎻ ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｉｎｓｅｃｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ Ｂｅｉｊｉｎｇ

城市绿地作为城市野生动物的主要避难所ꎬ为鸟类和昆虫提供重要的栖息场所ꎮ 然而ꎬ传统社区公园绿

地(简称“传统绿地”)主要从观赏、游憩功能出发ꎬ以乔草型种植方式为主ꎬ群落组成和结构单一ꎬ为鸟类和昆

虫提供食源和栖息地的资源有限ꎮ 为此提出了近自然群落理念ꎬ即以潜在植被理论和群落演替为依据ꎬ模拟

当地自然条件下森林群落特点进行城市绿地的设计和管理ꎬ营造近自然园林绿地[１—３]ꎮ 这类绿地通常以乡土

植物为主ꎬ具有复层、异龄、混交的群落结构ꎬ采用低维护的管理方式ꎮ 研究表明ꎬ植物多样性的增加ꎬ尤其是

灌木和草本层多样性的增加能提高鸟类和昆虫多样性[４—５]ꎮ 与单一的植物群落层次相比ꎬ乔灌草复层植被对

维持城市鸟类和昆虫多样性有重要作用[６]ꎮ 但由于研究对象的缺乏ꎬ城市中心城区近自然绿地对于生物多

样性的提升作用鲜有研究ꎮ
近年来ꎬ在 “留白增绿”的政策背景下ꎬ北京市在中心城区利用小型拆违腾退土地ꎬ建设广阳谷城市森林

等有别于传统绿地的近自然社区公园绿地(简称“近自然绿地”)ꎮ 本文以北京市中心城区新建近自然绿地为

研究对象ꎬ以传统绿地为对照ꎬ比较探析近自然绿地的植物、鸟类和昆虫多样性特征ꎬ以及近自然绿地对鸟类

和昆虫多样性的提升作用ꎮ 研究结果可为城市中心建设近自然绿地的生物多样性评估提供依据ꎬ引导城市公

园向生物多样性保护的方向发展ꎮ

１　 研究方法

１.１　 研究地点

北京市属暖温带大陆性季风气候ꎬ位于华北平原西北部边缘(３９°３８′—４１°０５′Ｎꎬ１１５°２４′—１１７°３０′Ｅ)ꎬ背
靠太行山余脉和燕山山脉ꎬ是许多候鸟迁徙的通道ꎬ鸟类资源丰富ꎮ 据记录ꎬ北京地区鸟类共 １９ 目 ７０ 科

４６６ 种ꎬ占我国现在已知鸟类的 ３１.７４％[７—８]ꎮ 另外ꎬ北京林业(包括园林及果树)常见昆虫为 ６２９ 种[９]ꎮ

５５２８　 ２０ 期 　 　 　 王沫　 等:近自然社区公园的生物多样性特征———以北京市中心城区为例 　
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自 ２０１７ 年以来ꎬ北京市在中心城区以“复层异龄混交”的种植理念陆续建造近自然绿地ꎮ 依据建成时

间、各自的位置特点以及植被特征ꎬ本研究选择广阳谷城市森林、新街口城市森林为近自然绿地样地ꎮ 同时选

择位置、面积近似的 ４ 个传统绿地作对照ꎬ即月坛公园、万寿公园、宣武艺园和南礼士路公园(图 １)ꎮ

图 １　 研究样地区位

Ｆｉｇ.１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓａｍｐｌｅｓ

为研究植物群落特征对鸟类、昆虫多样性的影响ꎬ有必要消除城市化水平、绿地面积等其他因素对生物多

样性的影响ꎮ ２ 个近自然绿地和 ４ 个传统绿地在与市中心的距离( ｔ＝ －１.５１５ꎬＰ＝ ０.２０４)、周边 ３００ｍ 绿地比例

( ｔ＝ １.１３０ꎬＰ＝ ０.３２２)、公园面积( ｔ＝ －１.８３４ꎬＰ＝ ０.１４１)、水体面积比( ｔ ＝ －１.４２９ꎬＰ ＝ ０.２４８)、绿地率( ｔ ＝ １.１２１ꎬ
Ｐ＝ ０.３２５)等指标上均无明显差异(表 １)ꎮ

表 １　 研究样地基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ

公园名称
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

与市中心距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｕｒｂａｎ
ｃｅｎｔｅｒ / ｋｍ

周边 ３００ｍ 绿地比
Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ ａｒｅａ
ｒａｔｉｏ ａｒｏｕｎｄ
３００ｍ / ％

面积

Ａｒｅａ / ｈｍ２

水体面积比
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ
ｒａｔｉｏ / ％

绿地率
Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

ｒａｔｉｏ

绿地类型
Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

ｔｙｐｅ

广阳谷城市森林 ＧＵＦＰ ３.６ １２.３ ３.４ ０ ０.８２ 近自然绿地

新街口城市森林 ＸＵＦＰ ３.４ １５.６ １.０５ ０ ０.８１ 近自然绿地

月坛公园 ＹＰ ３.８ ６.６ ６.４ ０ ０.６３ 传统绿地　

万寿公园 ＷＰ ４.９ １０.７ ３.４ ０.８ ０.７７ 传统绿地　

宣武艺园 ＸＰ ４.１ ５.２ ６.５ ２.３ ０.８１ 传统绿地　

南礼士路公园 ＮＰ ３.７ １６.１ ２.７ ０ ０.７８ 传统绿地　

　 　 ＧＵＦＰ:广阳谷城市森林 Ｇｕａｎｇｙａｎｇｇｕ Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ Ｐａｒｋꎻ ＸＵＦＰ: 新街口城市森林: Ｘｉｎｊｉｅｋｏｕ Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔ Ｐａｒｋꎻ ＹＰ:月坛公园 Ｙｕｅｔａｎ Ｐａｒｋꎻ

ＷＰ:万寿公园 Ｗａｎｓｈｏｕ Ｐａｒｋꎻ ＸＰ:宣武艺园 Ｘｕａｎｗｕ Ｐａｒｋꎻ ＮＰ:南礼士路公园 Ｎａｎｌｉｓｈｉｌｕ Ｐａｒｋ

１.２　 数据采集方法

按照典型取样法完成样点设置ꎬ在综合考虑植物群落的植物组成、层次结构、空间类型基础上ꎬ对 ６ 个公

园布点采样ꎬ共选取 ５３ 个样点ꎮ

６５２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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(１)植物调查

对植物群落进行样方调查ꎬ即以样点为中心ꎬ设置 １０ｍ×１０ｍ 的乔灌木样方ꎬ将 １ｍ×１ｍ 的草本植物样方

布置在乔灌木样方的四角和中心ꎮ 获得乔灌木样方 ５３ 个ꎬ草本样方 ２６５ 个ꎮ 在 ２０１９ 年 ９—１１ 月完成调查ꎮ
记录的乔木信息包括种名、数量、高度、胸径和冠幅ꎻ灌木信息包括种名、数量、高度和地径ꎻ草本信息包括

种名、多度、盖度[１０]ꎮ 植物种类鉴定参考«园林树木 １６００ 种» [１１]、«中国植物志» [１２]ꎮ 根据物种来源和功能ꎬ
将植物分为乡土植物、外来植物、鸟类食源植物、蜜粉源植物ꎬ通过参考相关资料判定[１３—１５]ꎮ

同时ꎬ为测定样地的植物群落垂直结构ꎬ选择乔灌木样方的中心和四角为观察点ꎬ记录每一点的 ６ 个高度

层(０—１ｍꎬ１—２ｍꎬ２—５ｍꎬ５—１０ｍꎬ１０—２０ｍꎬ２０—３０ｍ)内有无叶片ꎬ观测过程用一根 ５ｍ 杆作为参照[１６]ꎮ 用

Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数计算各个公园的植被垂直结构多样性值ꎮ
(２)昆虫调查

以每个样点为中心设置 １０ｍ×１０ｍ 样方进行昆虫调查ꎮ ２０２０ 年 ８—９ 月ꎬ在晴天的 １０:００—１５:００ꎬ综合采

用扫网法、震落法、搜索法、埋杯法、环刀取土法进行昆虫调查ꎮ 每个公园每月调查 １ 次ꎬ并避开公园打药时

间ꎮ 使用扫网法(工具为捕虫网)获得的昆虫种类是习惯在地面以上及植被周边活动的昆虫ꎬ每个样方内采

用 Ｚ 字形网捕法扫网 ５０ 网ꎻ使用震落法获得的昆虫种类是习惯栖息于树干的昆虫ꎻ使用埋杯法(工具为一次

性纸杯、酒精、糖、水等)获得的昆虫种类是习惯隐藏在土壤中的昆虫ꎬ每个样方内均匀设置 ５ 个采样点ꎬ每个

采样点埋杯 １ 个ꎻ使用搜索法ꎬ采集隐藏在隐蔽处的昆虫ꎬ如树皮、砖石、枯枝落叶下的昆虫ꎻ使用环刀取土法

在每个采样点(每个公园内均匀设置 ５ 个采样点)取土样ꎬ调查土壤中的昆虫ꎮ 采集的昆虫标本使用盛有

７５％酒精的试管保存ꎬ鳞翅目昆虫在硫酸纸中保存ꎮ 将标本带回室内ꎬ由昆虫专业人员鉴定到科或属ꎬ对不同

形态种以 ｓｐ１ꎬｓｐ２ꎬｓｐ３􀆺进行表示[１７]ꎮ 昆虫鉴定参考«北京林业昆虫图谱» [９]、«北京汉石桥湿地昆虫图

鉴» [１８]等ꎮ 调查记录昆虫的种类(或科名、属名)、数量、活动的植被等ꎮ
(３)鸟类调查

将样点连接作为鸟类调查样线ꎬ采用样线结合样点法进行鸟类调查ꎮ ２０２０ 年 ８ 月—２０２１ 年 ３ 月ꎬ在天气

晴好、鸟类活动较为频繁的时间段(６:３０—９:３０)ꎬ使用 ８×４２ 倍望远镜对 ６ 个园林绿地的鸟类进行调查ꎮ 为

了捕捉一个季节内鸟类的动态变化ꎬ每月在每个公园调查 １ 次ꎮ 样点调查时ꎬ记录在样点半径 ２０ｍ 范围内出

现的鸟类ꎻ样线调查时ꎬ调查者以 １.５—２.０ ｋｍ / ｈ 的速度沿着样线步行ꎬ记录样线前方和两侧各 ２５ｍ 范围内出

现的鸟类ꎮ 对从树顶以上的高度经过的鸟类不予记录ꎮ 因样地面积较小ꎬ为全面记录其鸟类状况ꎬ每次调查

在每样线重复 ３ 次ꎬ重复调查计数鸟类ꎻ对偶见种和少见种ꎬ通过多次往返进行寻找和记录ꎮ 统计计算时均以

平均值计算[１９]ꎮ 鸟类辨识参考«常见野鸟图鉴􀅰北京地区» [７]ꎮ 记录鸟类的种类、数量、行为(栖息、运动、取
食等)、所在植被层等ꎮ
１.３　 数据处理方法

基于外业调查数据ꎬ使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 完成数据的整理ꎬ运用 Ｒ ３.６.１ 完成统计分析及统计图绘制ꎮ 经单样

本 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ￣Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验确认数据符合正态分布ꎬ采用独立样本 ｔ 检验分析近自然绿地与传统绿地之间的

植物群落特征、昆虫多样性、鸟类多样性是否存在显著差异ꎮ 采用 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数等表征物种多样性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 植物群落特征

２.１.１　 植物物种组成特征

６ 个绿地共调查到维管束植物 ４７ 科 １０８ 属 １３０ 种(含品种及变种)ꎬ其中 ２ 个近自然绿地 ３１ 科 ７９ 属 ９２
种ꎮ 二类绿地的乔灌草种类比分别为 １∶１.６∶２.３ 和 １∶０.６∶０.５ꎮ

近自然绿地的前 ５ 个优势科为菊科 ( Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ)、禾本科 ( Ｇｒａｍｉｎｅａｅ)、蔷薇科 ( Ｒｏｓａｃｅａｅ)、忍冬科

７５２８　 ２０ 期 　 　 　 王沫　 等:近自然社区公园的生物多样性特征———以北京市中心城区为例 　
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(Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ)、槭树科 ( Ａｃｅｒａｃｅａｅ )ꎻ 传统绿地的前 ５ 个优势科为蔷薇科、 百合科 ( Ｌｉｌｉａｃｅａｅ )、 松科

(Ｐｉｎａｃｅａｅ)、木犀科(Ｏｌｅａｃｅａｅ)、忍冬科ꎮ 二者的共有优势科有蔷薇科、禾本科、忍冬科、木犀科、松科ꎮ
近自然绿地与传统绿地中出现频度排名前五的共有乔木为油松 (Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ)、圆柏 ( Ｓａｂｉｎａ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)ꎬ共有灌木为华北紫丁香(Ｓｙｒｉｎｇａ ｏｂｌａｔａ)ꎬ均为北京常见乡土植物ꎮ 近自然绿地中出现频度较高的

草本为狼尾草(Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ)、匍匐委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｒｅｐｔａｎｓ)、射干(Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、天人菊

(Ｇａｉｌｌａｒｄｉａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ)、小蓬草(Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ)ꎬ以适生性强、耐粗放管理的地被植物和宿根花卉为主ꎬ传
统绿地中出现频度较高的草本为是麦冬(Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃａｓ)、玉簪(Ｈｏｓｔａ ｐｌａｎｔａｇｉｎｅａ)、结缕草(Ｚｏｙｓｉａ
ｊａｐｏｎｉｃａ)、鸢尾( Ｉｒｉｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ)、金边玉簪(Ｈｏｓｔａ ‘Ｙｅｌｌｏｗ ｓｐｌａｓｈ Ｒｉｍ’)ꎬ大多需要精细化养护ꎬ不耐粗放管理ꎮ
２.１.２　 鸟类食源植物及蜜粉源植物应用

近自然绿地中共记录到鸟类食源植物 １９ 种ꎬ蜜粉源植物 ６３ 种ꎬ其中出现频率最高的前 ５ 种为油松、银红

槭 ( Ａｃｅｒ × ｆｒｅｅｍａｎｉｉ)、 风 箱 果 ( Ｐｈｙｓｏｃａｒｐｕｓ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ)、 山 茱 萸 ( Ｃｏｒｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ)、 接 骨 木 ( Ｓａｍｂｕｃｕｓ
ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ)ꎮ 传统绿地中共记录到鸟类食源植物 ２８ 种ꎬ蜜粉源植物 ４７ 种ꎬ其中出现频率最高的前 ５ 种为国槐

(Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ)、圆柏、油松、白皮松(Ｐｉｎｕｓ ｂｕｎｇｅａｎａ)、金银木(Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍａａｃｋｉｉ)ꎮ 就单位样方平均值而

言ꎬ近自然绿地的鸟类食源植物和蜜粉源植物的丰富度均显著高于传统绿地( ｔ ＝ ２.９９ꎬＰ<０.０１ꎻｔ ＝ ７.６８ꎬＰ<
０.００１)ꎬ多度与传统绿地均无明显差异( ｔ＝ ０.０３ꎬＰ＝ ０.９８ꎻｔ＝ １.８１ꎬＰ＝ ０.０８)(图 ２)ꎮ

图 ２　 近自然绿地(ＮＧ)与传统绿地(ＴＧ)的鸟类食源植物、蜜粉源植物丰富度、多度对比

Ｆｉｇ.２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｂｉｒｄ￣ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｎｅｃｔａｒｉｆｅｒｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅａｒ￣ｎａｔｕｒａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

∗∗在 Ｐ<０.０１ 水平上相关ꎬ∗∗∗在 Ｐ<０.００１ 水平上相关
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２.１.３　 植物多样性指数

二类绿地的乔木层多样性指数比较发现(图 ３)ꎬＰａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均无明显差异( ｔ＝ １.６７２ꎬＰ＝ ０.１００ꎻｔ ＝ １.１３５ꎬＰ ＝ ０.２６２ꎻｔ ＝ ０.８９２ꎬＰ ＝ ０.３７７ꎻｔ ＝
０.１０７ꎬＰ＝ ０.９１５)ꎮ 但在近自然绿地中ꎬ灌木层和草本层的 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

显著高于传统绿地( ｔ＝ ３.７２４ꎬＰ<０.０１ꎻｔ＝ ８.０７２ꎬＰ<０.００１ꎻｔ ＝ ４.４０８ꎬＰ<０.００１ꎻｔ ＝ ４.９３６ꎬＰ< ０.００１)ꎮ 近自然绿

地中灌木层和草本层的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数均显著高于传统绿地( ｔ ＝ ３.７７１ꎬＰ<０.００１ꎻ ｔ ＝ ２.７６２ꎬＰ<０.０５)ꎬ
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均无明显差异( ｔ＝ ０.６９７ꎬＰ＝ ０.４９３２ꎻｔ＝ ０.６９７ꎬＰ＝ ０.４９３２)ꎮ

图 ３　 近自然绿地(ＮＧ)和传统绿地(ＴＧ)的植物多样性指数对比

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅａｒ￣ｎａｔｕｒａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

∗在 Ｐ<０.０５ 水平上相关ꎬ∗∗在 Ｐ<０.０１ 水平上相关ꎬ∗∗∗在 Ｐ<０.００１ 水平上相关

２.１.４　 群落垂直结构

群落垂直结构可划分为复层型(乔＋灌＋草)、双层型(乔＋灌、乔＋草或灌＋草)、单层型(乔灌草中的一种)
三类ꎮ ２ 个近自然绿地的样方全为复层型ꎬ４ 个传统绿地的复层型占 ５０.７９％ꎮ ２ 个近自然绿地的垂直结构多

样性值(ＦＨＤ)最高ꎬ分别为 １.４８４ 和 １.４３２ꎬ宣武艺园最低(１.１２７)ꎮ 近自然绿地的垂直结构多样性值极显著

高于传统绿地( ｔ＝ ５.２１６ꎬＰ<０.０００１)ꎮ
２.２　 昆虫及鸟类多样性

２.２.１　 昆虫物种构成

６ 个绿地共记录到昆虫纲动物 ２１３１ 头ꎬ隶属于 １２ 目 ８１ 科 １７３ 种ꎮ 其中以双翅目(Ｄｉｐｔｅｒａ)最多ꎬ４９６ 头

(２３.２８％)ꎬ隶属于 １２ 科 ７８ 种ꎬ其优势科有蚊科(Ｃｕｌｉｃｉｄａｅ)、麻蝇科(Ｓａｒｃｏｐｈａｇｉｄａｅ)和食蚜蝇科(Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ)ꎻ
膜翅目(Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ)次之ꎬ４８７ 头(２２. ８５％)ꎬ隶属于 １６ 科 ４３ 种ꎬ其优势科为蚁科( Ｆｏｒｍｉｃｉｄａｅ)、叶蜂科

(Ｔｅｎｔｈｒｅｄｉｎｉｄａｅ)、蜜蜂科(Ａｐｉｄａｅ)ꎮ 另外ꎬ直翅目(Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒａ)、半翅目(Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ)、鳞翅目(Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ)、鞘

９５２８　 ２０ 期 　 　 　 王沫　 等:近自然社区公园的生物多样性特征———以北京市中心城区为例 　
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翅目(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ)占比大于 ５％ꎮ
６ 个绿地均有分布的目有半翅目、鳞翅目、膜翅目、鞘翅目、双翅目、直翅目ꎬ为北京城区绿地常见类

群[２０]ꎮ 脉翅目在 ４ 个绿地中有分布ꎬ螳螂目在 ２ 个绿地中有分布ꎬ蜚蠊目、蜉蝣目、革翅目、长翅目只在 １ 个

绿地中有分布ꎮ
２ 个近自然绿地共记录到昆虫 １１ 目 ７６ 科 １３５ 种 １２６７ 头ꎬ均高于 ４ 个传统绿地(表 ２)ꎮ 以直翅目最多ꎬ

４０４ 头ꎻ其次为双翅目、半翅目和膜翅目ꎬ分别为 ２４５ 头、２２９ 头和 １８４ 头ꎮ 传统绿地以膜翅目最多ꎬ３０３ 头ꎻ其
次为双翅目和半翅目ꎬ分别为 ２５１ 头和 １４０ 头ꎮ 近自然绿地出现频度明显偏高的昆虫为棕静螳( Ｓｔａｔｉｌｉａ
ｍａｃｕｌａｔａ)、黄脸油葫芦(Ｔｅｌｅｏｇｒｙｌｌｕｓ ｅｍｍａ)和龟纹瓢虫(Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ)ꎮ

表 ２　 各公园昆虫和鸟类物种数量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ａｎｄ ｂｉｒｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｉｘ ｐａｒｋｓ

绿地类型
Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ ｔｙｐｅ

公园名称
Ｐａｒｋ ｎａｍｅ

昆虫 Ｉｎｓｅｃｔｓ 鸟类 Ｂｉｒｄｓ

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

个数
Ｎｕｍｂｅｒ

目
Ｏｒｄｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

个数
Ｎｕｍｂｅｒ

近自然绿地(ＮＧ) ＧＵＦＰ １１ ６８ １１７ ８９２ ４ １８ ３３ ６８９

ＸＵＦＰ ７ ３４ ５６ ３７５ ４ １３ ２０ ４０４

传统绿地(ＴＧ) ＹＰ ６ ２６ ３３ ２２６ ３ １２ １６ ４３７

ＷＰ ７ ２５ ３２ ２１６ ４ １２ １９ ３６４

ＸＰ ７ ２４ ４１ ２４１ ５ １４ ２１ ４７２

ＮＰ ８ ３２ ３５ １８１ ４ １２ １９ ４２２

　 　 ＮＧ:近自然绿地 Ｎｅａｒ￣ｎａｔｕｒａｌ Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅꎻ ＴＧ:传统绿地 Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

２.２.２　 鸟类物种组成

６ 个绿地共记录到鸟类 ６ 目 ２１ 科 ４９ 种ꎬ占北京市记录鸟类种数的 １０.５２％ꎮ 以雀形目(Ｐａｓｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ)最
多ꎬ共 １６ 科 ４０ 种ꎬ占 ８１. ６３％ꎬ其中又以鹟科 (Ｍｕｓｃｉｃａｐｉｄａｅ)、莺科 ( Ｓｙｌｖｉｉｄａｅ)、鸦科 ( Ｃｏｒｖｉｄａｅ)、燕雀科

(Ｆｒｉｎｇｉｌｌｉｄａｅ)的种数最多ꎮ 非雀形目有 ５ 目 ５ 科 ９ 种ꎬ占 １８.３７％ꎬ含鸽形目(Ｃｏｌｕｍｂｉｆｏｒｍｅｓ)１ 科 ３ 种ꎬ鴷形目

(Ｐｉｃｉｆｏｒｍｅｓ)及雨燕目(Ａｐｏｄｉｆｏｒｍｅｓ)各 １ 科 ２ 种ꎬ鹳形目(Ｃｉｃｏｎｉｉｆｏｒｍｅｓ)及戴胜目(Ｕｐｕｐｉｆｏｒｍｅｓ)各 １ 科 １ 种ꎮ
各绿地的鸟类数量见表 ２ꎮ

在珍稀物种方面ꎬ近自然绿地记录到中国“三有”保护动物 ３３ 种ꎬ北京市级保护动物 ２５ 种ꎬ其中北京市

一级保护动物 ６ 种ꎬ包括大斑啄木鸟 (Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｍａｊｏｒ)、灰喜鹊 (Ｃｙａｎｏｐｉｃａ ｃｙａｎｕｓ)、牛头伯劳 ( Ｌａｎｉｕｓ
ｂｕｃｅｐｈａｌｕｓ)、星头啄木鸟(Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｃａｎｉｃａｐｉｌｌｕｓ)、黄腹山雀(Ｐｅｒｉｐａｒｕｓ ｖｅｎｕｓｔｕｌｕｓ)、白腰雨燕(Ａｐｕｓ ｐａｃｉｆｉｃｕｓ)ꎻ
北京市二级保护动物 １９ 种ꎬ如白头鹎(Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｅｓｉｓ)、褐柳莺(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｆｕｓｃａｔｕｓ)、红尾伯劳(Ｌａｎｉｕｓ
ｃｒｉｓｔａｔｕｓ)、黄眉柳莺(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｉｎｏｒｎａｔｕｓ)、黄腰柳莺(Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｐｒｏｒｅｇｕｌｕｓ)、家燕(Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ)等ꎮ 可

见城市中心城区的小型绿地为珍稀鸟类提供了重要的庇护所ꎮ
近自然绿地记录到留鸟 ３ 目 ９ 科 １４ 种ꎬ占比最高ꎬ其次为旅鸟 １ 目 ９ 科 １２ 种ꎬ夏候鸟 ２ 目 ８ 科 １０ 种ꎬ冬

候鸟最少ꎬ为 １ 目 １ 科 １ 种ꎮ ２ 个近自然绿地面积都在 ５ｈｍ２以下ꎬ且无水域ꎬ因此只调查到陆禽、攀禽、鸣禽

３ 种生态类群ꎮ 其中鸣禽 ３３ 种ꎬ占绝对优势(８９.１９％)ꎬ其次为攀禽ꎬ３ 种ꎬ有大斑啄木鸟、星头啄木鸟和普通

楼燕(Ａｐｕｓ ａｐｕｓ)ꎬ陆禽最少ꎬ仅有珠颈斑鸠(Ｓｐｉｌｏｐｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)１ 种ꎮ 传统绿地记录到陆禽、鸣禽、攀禽、涉禽

４ 种生态类群ꎬ鸣禽最多ꎬ为 ２７ 种ꎮ
２.２.３　 昆虫及鸟类多样性指数

近自然绿地的昆虫物种丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数均极显著高于传统绿

地( ｔ＝ ７.８８７ꎬＰ<０.０００１ꎻｔ＝ ６.８４９ꎬＰ<０.０００１ꎻｔ＝ ４.８９２ꎬＰ<０.０００１)ꎬ均匀度无明显差异( ｔ＝ ０.６４５ꎬＰ ＝ ０.５４８)ꎮ 近

自然绿地的鸟类 Ｐａｔｒｉｃｋ 丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数显著高于传统绿地( ｔ ＝ ２.６００ꎬＰ<０.０５ꎻ ｔ ＝
２.０７９ꎬＰ<０.０５)ꎬ Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数与传统绿地无显著差异 ( ｔ ＝ １. ４６５ꎬＰ ＝ ０. １４９ꎻ

０６２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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ｔ＝ －０.０５４ꎬＰ＝ ０.９５７)(图 ４)ꎮ

图 ４　 近自然绿地(ＮＧ)和传统绿地(ＴＧ)的昆虫和鸟类多样性指数对比

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ａｎｄ ｂｉｒｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅａｒ￣ｎａｔｕｒａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

∗在 Ｐ<０.０５ 水平上相关ꎻ∗∗∗∗在 Ｐ<０.０００１ 水平上相关

３　 结论与讨论

３.１　 近自然绿地的植物群落特征

近自然绿地的各植被层丰富度为乔木层<灌木层<草本层(１∶１.６∶２.３)ꎬ而前人对于北京市郊野公园的研
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究结果表现为草本层的丰富度最高ꎬ乔木层与灌木层相当[２１—２２]ꎮ 传统绿地的乔灌草比 １:０.６:０.５ꎬ以乔木层

最高ꎬ草本层最低ꎬ这与前人对于北京建成区绿地的植物多样性研究基本一致[２３]ꎮ 与北京市郊野公园相比ꎬ
近自然绿地的灌木层丰富度偏高ꎻ与北京城区传统绿地相比ꎬ近自然绿地灌木层和草本层的丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ￣
ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数均较高ꎬ乔木层无明显差异ꎮ 与上海新江湾城半自然群落[２４] 相比ꎬ近自然绿地同样

在灌木层多样性方面有优势ꎬ不同之处在于近自然绿地在草本层多样性方面更有优势ꎬ而乔木层的优势并不

明显ꎮ
北京山区的优势科植物为菊科、禾本科、豆科、伞形科(Ａｐｉａｃｅａｅ)、唇形科(Ｌａｂｉａｔａｅ)、蔷薇科、百合科

(Ｌｉｌｉａｃｅａｅ)、十字花科(Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ)、毛茛科(Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ)、玄参科(Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ) [２５]ꎮ 近自然绿地与

北京山区的前 １０ 个优势科中有 ５ 个共有优势科(菊科、禾本科、蔷薇科、唇形科、玄参科)ꎬ占近自然绿地总种

数 ４３.３８％ꎮ 传统绿地与北京山区的前 １０ 个优势科中有 ４ 个共有优势科(蔷薇科、百合科、禾本科、豆科)ꎬ占
传统绿地总种数 ３６.７０％ꎮ 可见与传统绿地相比ꎬ近自然绿地与北京山区的植物物种组成相似度更高ꎮ

近自然绿地的草本层优势科为菊科和禾本科ꎬ这与奥林匹克森林公园[２６]、上海原江湾机场废弃地[２７]、上
海中心城区[２８]的自生草本优势科相同ꎮ 草本层优势种包括小蓬草、狗尾草等ꎬ这与西安的自生植物优势种相

似[２９]ꎮ 此外ꎬ近自然绿地中还栽培了大量的匍匐委陵菜ꎬ抗性强ꎬ耐践踏ꎬ养护成本低ꎬ具较高的观赏价值ꎬ应
当在城市绿地建设中得到进一步的推广应用ꎮ

除自生草本外ꎬ近自然绿地还存在许多天然更新的木本植物幼苗ꎬ以构树、洋白蜡、榆树、臭椿、旱柳为主ꎬ
果实多为翅果、蒴果、聚花果等ꎬ主要依靠风力和鸟类传播ꎮ 近自然绿地作为鸟类的栖息地ꎬ分布着多种木本

自生植物ꎬ这些幼苗可为绿地群落的后续演化提供资源ꎮ 应注意控制绿地中乔木层的郁闭度ꎬ给更新树种提

供一定的生长空间ꎮ
植物为公园中的鸟类和昆虫提供了重要的食源ꎮ 近自然绿地的鸟类食源植物与蜜粉源植物丰富度均显

著高于传统绿地ꎮ 与隋金玲等[１４]的研究结果相比ꎬ近自然绿地中具翅果的树种偏多ꎮ 建议搭配不同果实类

型的鸟类食源树种ꎬ提高鸟类食源植物在各个季节的均衡性ꎬ为植食性和杂食性鸟类提供丰富连续的食源

植物ꎮ
２ 个近自然绿地的群落垂直结构多样性显著高于传统绿地ꎬ符合近自然绿地“复层”特征ꎮ 在以往的城市

绿地垂直结构研究中ꎬ通常只是主观地将群落分为乔木层、灌木层和草本层[３０]ꎬ本研究选取枝叶高度多样性

(ＦＨＤ)表征垂直结构复杂度ꎬ对研究鸟类和昆虫群落的构成和分布有重要意义ꎬ可较好地评估生境质量ꎮ
本研究证实了小型近自然绿地在植物群落方面的显著特征:１)与传统绿地相比ꎬ近自然绿地与北京山区

的植物物种组成相似度更高ꎬ具更为丰富的自生植物ꎬ表明这类绿地在物种组成方面的“近自然”特征ꎻ２)垂
直结构上灌木和草本层发达ꎬ与传统绿地相比ꎬ表现出明显的“复层”特点ꎻ３)在栖息地功能方面ꎬ近自然绿地

可为鸟类和昆虫提供更为丰富的食源和蜜粉源植物ꎬ且垂直结构的复杂性为鸟类提供了更为丰富的生境ꎮ
３.２　 近自然绿地在鸟类及昆虫多样性方面的优势

近自然绿地中的昆虫优势类群为直翅目、双翅目、半翅目、膜翅目ꎬ与前人对于西城区公园[３１]、北京市园

林绿地[３２]的调查中昆虫群落的优势类群相同ꎬ但顺序略有不同ꎬ近自然绿地的直翅目昆虫数量明显偏多ꎮ 可

能是因为近自然绿地丰富的草本种类和数量为直翅目昆虫提供了充足的食物资源[３３]ꎬ也可能与本研究选取

的昆虫采集方法、时间有关ꎮ
近自然绿地的昆虫丰富度、多样性指数显著高于传统绿地ꎬ靳士科[３４]对上海近自然城市森林与其他类型

城市森林的昆虫多样性对比研究中ꎬ以及吴龙飞等[３５] 对近自然森林与普通人工林的昆虫对比研究中也发现

相似的结果ꎮ 由于近自然绿地的植物群落组成和群落结构复杂、多样ꎬ能为多种昆虫提供合适的栖息生境ꎬ因
此提高昆虫的丰富度和多样性ꎮ 近自然绿地中基本不使用杀虫剂是其昆虫多样性高的另一个重要原因ꎮ 王

建红等[３６]发现适当减少农药的施用次数和施用量ꎬ昆虫多样性逐渐增加ꎬ且增加的昆虫主要为天敌昆虫ꎬ说
明了适当减少农药和杀虫剂的使用不仅可增加昆虫多样性ꎬ还可提高绿地的自控能力ꎬ减少病虫害ꎮ

２６２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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近自然绿地的鸟种居留型组成中ꎬ留鸟、旅鸟、夏候鸟最多ꎬ这与韩晶对于奥林匹克森林公园

(６８０ｈｍ２) [３７]ꎬ郭佳对北京植物园(４００ｈｍ２)、圆明园(３５０ｈｍ２)、颐和园(２９０ｈｍ２)等[３８] 的鸟类群落以旅鸟和夏

候鸟为主的结果有所不同ꎬ与本研究的 ４ 个传统绿地(平均面积 ４.９５ｈｍ２)的调查结果一致ꎮ 鸟种居留型组成

可能与面积相关ꎬ与 １００ｈｍ２以上的大型公园相比ꎬ留鸟在面积 １０ｈｍ２以下的小型公园中所占的比例更高ꎮ 随

着公园面积减小ꎬ公园周围的城市环境对鸟类的影响加强ꎬ更适应城市环境的留鸟所占比重增加ꎬ如麻雀、珠
颈斑鸠、灰喜鹊等ꎮ 就鸟类的生态类群而言ꎬ鸣禽在近自然绿地中占据绝对优势ꎬ这与韩晶[３７] 对奥林匹克森

林公园的调查结果一致ꎮ
近自然绿地的鸟类丰富度、多样性高于传统绿地ꎬ与 Ｍｕｎｒｏ 等[３９]对于近自然林地和普通林地的对比研究

结果一致ꎬ也与 Ｈｅｙｍａｎ[４０]对瑞典人工林的研究结果一致ꎮ 可见近自然绿地对鸟类多样性的提升作用非常

突出ꎮ
本研究证实了在高密度中心城区的小型近自然绿地对生物多样性的贡献ꎬ但公园绿地内生物多样性增加

的同时ꎬ可能会增加野生动物伤害游客的可能性ꎬ城市公园中种植高密度的灌木也容易使游人产生不安全感ꎮ
因此建议在进行城市公园绿地建设时ꎬ在特定区域增加林下灌木和草本层的多样性ꎬ构建植被垂直结构复杂

的群落ꎬ并基于“分区策略”将近自然群落镶嵌于城市公园进行生境设计[４１]ꎮ 将近自然绿地作为具有生态保

育功能的、禁止人进入的核心斑块ꎬ融入城市公园设计之中ꎮ 而在核心斑块之外的区域ꎬ以单层或乔草型双层

群落模式为主ꎬ为游人的休憩、娱乐等提供充足的草坪空间及硬质活动场地ꎬ也可保证公园可维持较为充足的

游人容量ꎮ 从而为今后公园设计和改造提供新的思路和方式ꎬ以提高城市里包括植物、昆虫、鸟类在内的生物

多样性ꎮ
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