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成都绕城绿道自生植物扩散特征及其与栽培植物的
共存
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１ 西南交通大学建筑学院， 成都　 ６１１７５６

２ 成都市花木技术服务中心， 成都　 ６１００３１

摘要：城市化建设导致荒野空间日益缩减，园艺栽培植物成为城市绿地主力军，大面积高消耗、同质化的人工植物景观不利于生

态系统功能的发挥。 自生植物生命力顽强，是城市荒野重要组成部分且更加经济节约。 为探索可维持较高生物多样性的低维

护群落营建模式，本研究以成都绕城绿道为例，于 ２０２４ 年 ４、５ 月采用均匀取样法和典型样方法，对自生植物群落扩散特征及其

与栽培植物的共存格局进行调研分析。 研究表明：１）共记录植物 ３１６ 种，其中自生植物占 ７４．６８％（２３６ 种，包括 ６０ 种栽培逸为

自生的植物），以乡土植物为主；栽培植物占 ２５．３２％（８０ 种），以国外外来植物为主。 ２）群落面积随物种多度增加极显著扩大

（Ｐ＜０．００１），面积随一、二年生植物（如春飞蓬）多度增加扩散最为显著（Ｐ＜０．００１）。 不同生境中群落自然分布面积无显著差异，
但物种数差异显著（Ｐ＜０．０５）。 ３）自生植物优势种生态位宽度大于栽培植物，自生植物之间多呈正联结，其与栽培植物联结度

适中，不同栽培植物群落的均匀度指数差异极显著（Ｐ＜０．００１）。 本研究为城市野趣、低维护自生植物群落景观营建提供参考，
从多样性维持和观赏性的角度探讨自生植物与栽培植物共同营建群落的可能性，为自生植物群落景观优化提供参考。
关键词：自生植物；群落分布；多样性；栽培与自生；低维护景观
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在全球城市化浪潮席卷之下，栖息地破碎化问题日益凸显，自然生境和荒野空间急剧缩减［１］。 在城市建

设过程中，原本生物多样的荒野地被人工种植的简化栖息地所取代，单一化种植模式不仅削弱了地域特色，还
使得城市景观趋于同质化、本土生态系统遭受重创［２］。 与此同时，全球气候变化引发的极端天气进一步加剧

了园林栽培植物的养护难度，增加了维护成本［３］。 在全球气候变暖、水资源减少和生物多样性下降等生态危

机下，城乡绿化与植物景观营建方式也应不局限于以往单一的艺术视觉审美标准，而应具有更大的韧性和生

态价值。 在此背景下，曾经被视为“杂草（ｗｅｅｄｓ）”清除的自生植物（ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ／ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ） ［４］以其顽强

的生命力和野趣之美，近年来得到国内外学者的广泛关注与认可，其在当地生态系统中发挥不可替代的作用。
相较于传统草坪，自生植物具有更低的修剪和灌溉需求，可维持更高的生物多样性，将自生植物融入城市景观

营建被视为基于自然的解决方案（Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ＮｂＳ）之一［５—６］。 ２０２１ 年 ６ 月国务院发布《关于科学

绿化的指导意见》的公文［７］，强调乡土种植、节约绿化、见缝插绿；２０２２ 年《昆明⁃蒙特利尔生物多样性框架》的
提出让再野化成为主流［８］，亟需恢复城市的自发野性空间。 自生植物成为实现这些愿景的关键。

国内外学者已从宏观的城市范围［９—１０］、道路绿地［１１］、河流廊道［１２—１３］、公园绿地［１４］ 至微观的墙体裂缝生

境［１５］等对自生植物的物种组成、群落结构、分布格局及其影响机制展开研究。 自生植物蕴含丰富的乡土植物

资源［１６—１７］，虽然在不同生境中分布广泛，但城市化建设已对部分偶见种造成了严重威胁［１８］。 在城市绿化实

践中，自生植物因无序生长而不被大众所青睐。 为此，学者提出通过割草、允许部分自然演替等方式来提升自

生植物群落景观效果［４］，德国一项实验也初步证实了荒置地中引入观赏植物的可行性［１９］。 然而，目前已有研

究多聚焦于自生植物响应城市化的分布及多样性特征，很少从群落构建的视角探讨其群落自发扩散特征以及

与栽培植物形成的共存格局。
“绿道”（ｇｒｅｅｎ ｗａｙ）作为一种特殊的线形绿色开敞空间，是包含线性元素的绿色土地网络，在促进物种交

流迁徙、保护生物多样性与改善区域环境中发挥着不可或缺的作用［２０］。 成都作为公园城市“先行示范区”，
于 ２０２０ 年确立了以土地综合整治和生态修复为抓手，开展农用地整治、建设用地整治和生态修复［２１］。 以其

为目标建成的环城生态公园，旨在优化城市生态布局、遏制城市无序蔓延。 绕城绿道是环城生态公园的核心

构成，也是天府绿道体系的重要组成部分。 然而，当前仍存在植被覆盖度低、群落结构单一、农业生态系统遭

到破坏等问题。 因此，如何在确保城市生态环境得到有效保护的前提下，探索绿道的可持续发展路径，已成为

亟待解决的关键议题。
基于以上背景，本研究以成都绕城绿道为例，首先从群落扩散面积角度探索不同生活型自生植物的物种

多度、不同生境支撑其多样性情况，再通过生态位比较、种间联结等分析挖掘自生植物与栽培植物的共存关

系，以期探寻可维持较高生物多样性的低维护群落模式，为城市绿道及其他绿地可持续、高韧性植物景观营建

提供参考。
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１　 研究地区与研究方法

１．１　 研究地概况

研究所在地位于四川省成都市（１０２°５４′—１０４°５３′Ｅ，３０°０５′—３１°２６′Ｎ），属于亚热带季风性湿润气候，年
平均气温为 １６℃，四季分明，温暖湿润。 年降雨量丰富，为城市提供了充足的水资源，适宜的气候条件也为天

府绿道的植被生长提供了良好的自然环境。 成都天府绿道总规划长度约为 １．６９ 万 ｋｍ，由区域级、城区级、社
区级三级绿道体系构成，形成了“一轴、两山、三环、七带”的结构布局，是全球规模最大的绿道系统之一［２２］。
作为天府绿道“三环”中的关键一环，环城生态公园包括绕城绿道及其串联的七大楔形绿地。 绕城绿道沿成

都市四环路（绕城高速公路）两侧各 ５００ｍ 范围修建，全长总计约 １０２ｋｍ［２３］。 本研究选取成都绕城绿道作为

研究样段，对其两侧绿地以及楔形绿地中的青龙湖湿地公园和北湖生态公园进行调研分析（图 １）。
１．２　 研究方法

采用均匀取样法和典型样方法，在绿道每隔 ２５０ｍ 设置一个样点（高架桥区段除外）（图 １）。 以样点为中

心根据自生植物的生长情况以及生境的类型设置一至多个样方，样方面积大小根据优势自生植物群落自然分

布情况或栽培植物群落边界设置，即：以群落中的优势物种（自生植物、栽培植物或逸为自生的栽培植物）种
群分布的斑块边缘或道路等硬质边线作为群落的边界，以此确定群落面积。 此外，在自生植物群落分布较多

的区段相应地增加样方数量作为典型样方进行记录。 调研时间为 ２０２４ 年的 ４、５ 月，在设置的样方内记录自

生植物和栽培植物的物种名、多度、高度、盖度等信息，同时记录生境类型并进行样方编号（人工防护林和景

观林除外）。 最终得到样点 ３０８ 个、样方 ３１９ 个、生境类型 １１ 种，各样方面积介于 ０．５—５２５ｍ２之间，面积最小

的样方位于硬质铺装缝隙，最大的样方为玉石湿地公园维护程度较低的水湿洼地。

图 １　 研究地及样点设置

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ

１．３　 数据计算及统计方法

１）频度（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ） ［２４］：
Ｆ＝ Ｓｉ ／ Ｎ( ) ×１００％

式中，Ｓｉ为物种 ｉ 出现的样方数，Ｎ 为总样方数。
２）物种丰富度（ｒｉｃｈｎｅｓｓ）：

Ｒ＝Ｓ
式中，Ｓ 为物种数。
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３）Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数：

Ｈ ＝－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ( )

式中，Ｐ ｉ为物种 ｉ 占总个体数的比例。
４）Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数：

Ｅ ＝ １ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｎｉ ／ Ｎ( ) ２ ／ １ － １

ｓ
æ

è
ç

ö

ø
÷

式中，Ｓ 为物种数，Ｎｉ为物种 ｉ 的个体数，Ｎ 是所有物种的总个体数。
５）生态位宽度（ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ）采用 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度指数计算公式：

Ｂ ｉ ＝
１

∑
ｒ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ( ) ２

式中，Ｐ ｉｊ ＝ｎｉｊ ／ Ｎｉ，即 ｉ 在第 ｊ 个资源状态下的个体数占该物种所有个体数的比例。 样方代表资源位，ｒ 即样

方数。
６）重要值＝（相对多度＋相对盖度＋相对频度） ／ ３。
样方整理及数据计算运用 Ｒ 语言（４．４．１）的 ｖｅｇａｎ 包和 ｓｐａａ 包［２５］，物种数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数的

均值比较采取 Ｄｕｎｃａｎ 检验法（α ＝ ０．０５）运用 Ｒ 语言的 ａｇｒｉｃｏｌａｅ 包进行；如数据呈正态分布，则采用单因素方

差分析来统计各生境中自生植物多样性和均匀度的差异性。 当数据不呈正态分布时，则采用非参数检验

Ｋｒｕｓｋａｌ Ｗａｌｌｉｓ ＡＮＯＶＡ（ｋｒｕｓｋａｌ．ｔｅｓｔ ｉｎ Ｒ）。 统计图由 Ｅｘｃｅｌ 和 Ｒ 语言 ｇｇｐｌｏｔ２ 和 ｇｇｐｕｂｒ 等包绘制。 生态位和种

间联结性分析用 Ｒ 的 ｓｐａａ 包进行计算和绘图。 借助形色、花伴侣、百度识图、ｉｐｌａｎｔ 植物智，参考《四川省植物

志》、《中国植物志》对自生植物物种进行识别，其中，乡土植物（ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ）为自然分布于四川地区的物种，
外来植物（ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ）指由人类有意或无意引进的四川省范围以外的物种，分为国外外来和国内外来植物，
通过查询植物志和文献确定［２６］。 入侵植物为在中华人民共和国环境保护部和中国科学院联合发布的《中国

外来入侵物种名单》中的物种。 调研地绕城绿道中人为栽植的栽培植物名录由绿道工作人员提供。

图 ２　 植物类型统计

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｙｐｅｓ

２　 结果与分析

２．１　 成都绕城绿道植物组成概况

绕城绿道共记录植物 ３１６ 种，隶属于 ８６ 科，２４３
属。 其中自生植物 ２３６ 种（７４．６８％），包括 １７６ 种完全

自生的植物、６ 种自播地被、４ 种逸为自生的农田蔬菜以

及 ５０ 种逸为自生的观赏植物（图 ２）；人工种植的栽培

植物 ８０ 种（２５．３２％），例如金鸡菊（Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ ｂａｓａｌｉｓ）、秋
英（Ｃｏｓｍｏｓ ｂｉｐｉｎｎａｔｕｓ）、矢车菊 （Ｃｅｎｔａｕｒｅａ ｃｙａｎｕｓ） 等。
有一些自生特性的植物如白茅（ Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ）、紫
苜 蓿 （ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ ）、 黄 香 草 木 樨 （ Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）、红花酢浆草（Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ）因在绕城绿道

由人为栽植，在本研究中算作栽培植物。 在自生植物科

组成 上 （图 ３）， 菊 科 （ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ） 植 物 最 多， ３９ 种

（１６．５３％ ）， 常 见 的 如 艾 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ）、 野 艾 蒿

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌａｅｆｏｌｉａ）、苣荬菜（Ｓｏｎｃｈｕｓ ｗｉｇｈｔｉａｎｕｓ）、
黄鹌菜（Ｙｏｕｎｇｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）等；其次为禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）

３１ 种（１３．１４％），如双穗雀稗（Ｐａｓｐａｌｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）；豆科（Ｆａｂａｃｅａｅ）１１ 种（４．６％）。 自生植物生活型中，多年生
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草本植物 ９０ 种（３８．１４％），一、二年生草本植物（包括一年生和二年生）８７ 种（３６．８６％），乔木 １８ 种（７．６３％），
灌木、半灌木 １８ 种（７．６３％），草质、木质藤本分别为 １４ 种（５．９３％）和 ４ 种（１．６９％），蕨类 ５ 种（２．１２％）（图 ４）。
２３６ 种自生植物中，有 １８１ 种（７６． ６９％）为四川本土的乡土植物，如中华苦荬菜（ Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、刺儿菜

（Ｃｉｒｓｉｕｍ ａｒｖｅｎｓｅ ｖａｒ． ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｕｍ）等；４９ 种（２０．７６％）国外外来植物，包括香丝草（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ）、春飞蓬

（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉｃｕｓ）等；６ 种（２．５４％）国内外来植物，例五节芒（Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ）等。 ８０ 种栽培植物

中，仅有 ２８ 种 （ ３５％） 为乡土植物，例如蝴蝶花 （ Ｉｒｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ）、麦蓝菜 （Ｇｙｐｓｏｐｈｉｌａ ｖａｃｃａｒｉａ） 等；天人菊

（Ｇａｉｌｌａｒｄｉａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ）、银合欢（Ｌｅｕｃａｅｎａ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌａ）等 ３９ 种（４８．７５％）为国外外来植物；国内外来植物 １３ 种

（１６．２５％），如锦绣杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ×ｐｕｌｃｈｒｕｍ）。 相比较而言，绕城绿道中自生植物以乡土植物为主，而栽

培植物以国外外来植物为主（图 ５）。 入侵植物有 １３ 种（４．１１％），包括钻叶紫菀（Ｓｙｍｐｈｙｏｔｒｉｃｈｕｍ ｓｕｂｕｌａｔｕｍ）、
鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ）等。

图 ３　 自生植物科组成

Ｆｉｇ．３　 Ｆａｍｉｌｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ

图 ４　 自生植物生活型统计

Ｆｉｇ．４　 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ

２．２　 群落自然扩散特征

２．２．１　 不同生活型物种的多度与群落面积

多度 （ ａｂｕｎｄａｎｃｅ） 衡量了物种在群落中的个体

数［２４］，反映了物种在群落中的组成结构和丰富度。 选

取各样方中多度最多的物种为代表，本研究中多度排名

前 ２０ 的物种见表 １，探究其不同生活型物种的多度与

群落面积之间的关系。 总体上当多度增加时，群落扩散

面积呈极显著增加趋势（Ｐ ＜ ０． ００１）。 乔木如羊蹄甲

（Ｂａｕｈｉｎｉａ ｐｕｒｐｕｒｅａ）、构树（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）等植

株冠幅整体较大，伴随株树（多度）增加，群落面积变化

值最大；其次为灌木及半灌木，如接骨草 （ Ｓａｍｂｕｃｕｓ
ｊａｖａｎｉｃａ）。 因乔灌优势种群落面积整体上远小于草本

群落，且样方数量较少，变化趋势不显著。 而草本植物单株所形成面积较小，群落面积随多年生草本植物多度

增加趋势最小，其中，多年生草本植物空心莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ）和一、二年生草本植物小蓬草

（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）、春飞蓬、棒头草（Ｐｏｌｙｐｏｇｏｎ ｆｕｇａｘ）为多度最大的物种代表，其群落面积扩大随物种多度

的增加极为显著（Ｐ＜０．００１）（图 ６）。
２．２．２　 不同生境下自生群落分布与多样性特征

绕城绿道中依据环境条件、生境基质、位置以及栽培植被的占比不同可分为 １１ 个生境类型。 因绿道两旁
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图 ５　 自生与栽培物种来源比较

　 Ｆｉｇ．５　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｒｉｇｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

多为栽培植物种植地，道路旁⁃草花种植地（Ｒ⁃Ｈ）的样

方数最多且以栽培植物为主。 群落面积在不同生境下

的分布总体无显著差异，对不同生境的群落面积平均值

进行排序（表 ２），面积平均值在 ６—１２．９ 之间，道路旁⁃
荒置地（Ｒ⁃Ｗ）最大，其次为道路旁⁃草花种植地（Ｒ⁃Ｈ）
和道路旁⁃灌丛（Ｒ⁃Ｂ）；林灌丛（Ｂ⁃Ｌ）、硬质⁃铺装（Ｈ⁃Ｐ）
生境受人工干扰程度高，呈破碎化，群落面积较小。 各

生境的土壤、湿度、光照等条件不同，支撑物种数也不

同，Ｄｕｎｃａｎ 检验得出物种数在不同生境之间存在显著

差异（Ｐ＜０．０５）。 对于物种数而言，林下⁃草坪（Ｕ⁃Ｌ）最
高，其次是林下⁃灌丛（Ｕ⁃Ｂ）、种植池（Ｐ⁃Ｂ）生境。 含物

种数最多的 Ｕ⁃Ｌ 与物种数最少的 Ｈ⁃Ｐ 生境之间有显著

差异（Ｐ＜０．０５）。 Ｕ⁃Ｂ 的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数最高，其次

为 Ｒ⁃Ｂ、水湿⁃水边地（Ｗ⁃Ｗ）和 Ｕ⁃Ｌ 生境，与指数最小的

Ｈ⁃Ｐ 生境之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。 Ｗ⁃Ｗ 和 Ｈ⁃Ｐ
生境平均面积值较小，因边缘效应和景观异质性，Ｗ⁃Ｗ 的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数与 Ｈ⁃Ｐ 生境有显著差异（Ｐ＜
０．０５）。 道路旁⁃草花种植地（Ｒ⁃Ｈ）同质化现象明显，其物种丰富度和群落多样性平均值都不高。

表 １　 多度排名前 ２０ 的物种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ ２０ ｍｏｓｔ ａｂｕｎｄａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

排序
Ｓｏｒｔ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

多度 ／ 株
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

类型
Ｔｙｐｅ

排序
Ｓｏｒｔ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

多度 ／ 株
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

类型
Ｔｙｐｅ

１ 白茅 ２０００ 多年生草本 栽培 １１ 狗牙根 ５３３ 多年生草本 栽培

２ 马蹄金 １６００ 多年生草本 自播地被 １２ 玉簪 ５００ 多年生草本 栽培

３ 白车轴草∗ １３５０ 多年生草本 自播地被 １３ 葎草 ５００ 草质藤本 自生

４ 小蓬草∗ １２００ 一、二年生草本 自生 １４ 大滨菊 ４５７ 多年生草本 栽培

５ 红花酢浆草∗ １２００ 多年生草本 自播地被 １５ 紫娇花 ４２７ 多年生草本 栽培

６ 春飞蓬 １０００ 一、二年生草本 自生 １６ 紫苜蓿 ３７５ 多年生草本 栽培

７ 积雪草 ９６０ 多年生草本 自生 １７ 棒头草 ３６０ 一、二年生草本 自生

８ 马唐 ９６０ 一、二年生草本 自生 １８ 苏门白酒草∗ ３５０ 一、二年生草本 自生

９ 狗尾草 ７００ 一、二年生草本 自生 １９ 酢浆草 ３２０ 多年生草本 自生

１０ 空心莲子草∗ ６４０ 多年生草本 自生 ２０ 异叶黄鹌菜 ３００ 一、二年生草本 自生

　 　 ∗为入侵植物

表 ２　 生境分类依据及群落平均面积

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈａｂｉｔａｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｉｚｅ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

特征描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

样方数
Ｑｕａｄｒａｔ ｎｕｍｂｅｒ

群落面积平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｒｅａ

道路旁⁃荒置地
Ｒｏａｄｓｉｄｅ⁃Ｗａｓｔｅｌａｎｄ

无人工种植栽培植物的荒置地块，多为草本
自生植物，更具野趣

５９ １２．９±６．９２

道路旁⁃草花种植地
Ｒｏａｄｓｉｄｅ⁃Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ

以栽培草本花卉为主的观赏花带，有自生植
物生长

１１２ １２．８２±９．８７

道路旁⁃灌丛
Ｒｏａｄｓｉｄｅ⁃Ｂｕｓｈｗｏｏｄ 草本和灌木组团，自生结合栽培 ２４ １１．３１±５．４３

道路旁⁃草坪
Ｒｏａｄｓｉｄｅ⁃Ｌａｗｎ 人工草坪，有自生植物生长，多为草本植物 ３７ １０．７８±７．１６

林下⁃灌丛
Ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ⁃Ｂｕｓｈｗｏｏｄ 林下环境的草本和灌木组团，自生结合栽培 １０ １０．５４±６．８１
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续表

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

特征描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

样方数
Ｑｕａｄｒａｔ ｎｕｍｂｅｒ

群落面积平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｒｅａ

林下⁃草坪
Ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ⁃Ｌａｗｎ

林下环境的人工草坪，有自生植物生长，多
为草本植物

６ １０．１３±５．６７

水湿⁃洼地
Ｗｅｔｌａｎｄ⁃Ｐｕｄｄｌｅ 地形中间低四周高，土壤较为湿润 ９ １０．１１±８．２７

水湿⁃水边地
Ｗｅｔｌａｎｄ⁃Ｗａｔｅｒｓｉｄｅ 人工或自然形成的水域边缘 ６ ９．４７±１３．１５

硬质⁃铺装
Ｈａｒｄ⁃Ｐａｖｅｍｅｎｔ 嵌草铺装、铺装裂缝、砾石地 ８ ８．８９±７．３４

种植池
Ｐｌａｎｔｉｎｇ ｂｅｄ 多为乔木、草本种植池，以栽培植物为主 ８ ６±１．６７

林灌丛
Ｂｕｓｈｌａｎｄ

自然演替或和栽培植物形成的乔灌丛复层
群落

３５ ５．６１±４．４６

图 ６　 不同生活型的优势种群落多度与群落面积回归分析

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ′ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ

∗∗∗Ｐ＜０．００１，∗∗Ｐ＜０．０５；Ｒ２ 表示模型拟合程度；阴影区域表示 ９５％的置信区间

２．３　 自生植物与栽培植物的共存格局

２．３．１　 自生植物与栽培植物生态位比较及种间联结

　 　 重要值前 １０ 的自生植物和栽培植物生态位宽度比较见表 ３。 其中，栽培植物主要为国外外来植物，自生
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图 ７　 不同生境下群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数和物种丰富度比较

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

不同小写字母表示不同生境之间差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ｂ⁃Ｌ：林灌丛；Ｈ⁃Ｐ：硬质⁃铺装；Ｐ⁃Ｂ：种植池；Ｒ⁃Ｈ：道路旁⁃草花种植地；Ｒ⁃Ｌ：道路旁⁃草

坪；Ｒ⁃Ｂ：道路旁⁃灌丛；Ｒ⁃Ｗ：道路旁⁃荒置地；Ｕ⁃Ｌ：林下⁃草坪；Ｕ⁃Ｂ：林下⁃灌丛；Ｗ⁃Ｐ：水湿⁃洼地；Ｗ⁃Ｗ：水湿⁃水边地

植物多为乡土植物。 整体而言自生植物的生态位宽度比栽培植物大，其中白车轴草的生态位最大，为 ５２．８２，
其次为构树 ４０．７０ 和菊科的苣荬菜 ３８．８２、黄鹌菜 ３６．０３。 栽培植物中紫苜蓿的生态位宽度最大，为 ２７．８２。

表 ３　 重要值前 １０ 的栽培植物与自生植物生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ａｎｄ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

排序
Ｓｏｒｔ

栽培植物
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ

物种来源
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｏｒｉｇｉｎ

排序
Ｓｏｒｔ

自生植物
Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ
ｐｌａｎｔｓ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ

物种来源
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｏｒｉｇｉｎ

１ 白茅 ０．０９１９ １４．５９ 乡土 １ 白车轴草 ０．１９７６ ５２．８２ 国外外来

２ 紫苜蓿 ０．０８８２ ２７．８２ 乡土 ２ 小蓬草∗ ０．１５７２ １２．２３ 国外外来

３ 金鸡菊 ０．０４５６ １０．３１ 国外外来 ３ 黄鹌菜 ０．１２３４ ３６．０３ 乡土

４ 美丽月见草 ０．０３０８ ９．１８ 国外外来 ４ 苣荬菜 ０．１１５９ ３８．８２ 乡土

５ 红花酢浆草∗ ０．０２９７ ６．０５ 国外外来 ５ 空心莲子草∗ ０．１０３８ ２４．０５ 国外外来

６ 柳叶马鞭草 ０．０２３７ ７．４６ 国外外来 ６ 酢浆草 ０．０９８５ ３７．０１ 乡土

７ 紫娇花 ０．０１８１ ５．９０ 国外外来 ７ 鼠曲草 ０．０８５３ ２７．６８ 乡土

８ 细叶美女樱 ０．０１５７ ４．４２ 国外外来 ８ 葎草 ０．０８３６ ２０．３４ 乡土

９ 矢车菊 ０．０１３３ ２．４０ 国外外来 ９ 棒头草 ０．０７５６ ２０．８１ 乡土

１０ 麦蓝菜 ０．０１１９ ７．６３ 乡土 １０ 构树 ０．０７２８ ４０．７０ 乡土

　 　 ∗为入侵植物
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４５ 对自生植物之间多表现为正联结，如小蓬草与黄鹌菜、白车轴草与苣荬菜、空心莲子草与葎草等。 表

现为负联结的仅有 ６ 对，为酢浆草（Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ）与鼠曲草（Ｐｓｅｕｄｏｇｎａｐｈａｌｉｕｍ ａｆｆｉｎｅ）、白车轴草与葎草

（Ｈｕｍｕｌｕｓ ｓｃａｎｄｅｎｓ）、酢浆草与葎草、酢浆草与棒头草、葎草与棒头草、葎草与构树。 相反，４５ 对栽培植物中有

２１ 对呈负联结（图 ８）。 栽培植物与自生植物种间联结 １００ 对中，紫苜蓿、金鸡菊、美丽月见草（Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ
ｓｐｅｃｉｏｓａ）和细叶美女樱（Ｇｌａｎｄｕｌａｒｉａ ｔｅｎｅｒａ）与大部分自生植物在－０．１４≤ＡＣ≤０．１５，棒头草与柳叶马鞭草

（Ｖｅｒｂｅｎａ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ）的 ＡＣ≥０．４４。 生态位最宽的白车轴草只与葎草、白茅、细叶美女樱呈现较强负联结。

图 ８　 自生植物与栽培植物优势种种间联结系数 ＡＣ 半矩阵图

Ｆｉｇ．８　 ＡＣ ｈａｌｆ⁃ｍａｔｒｉｘ ｐｌｏｔ ｏｆ ｌｉｎｋａｇｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

２．３．２　 栽培植物盖度与群落面积

植物群落盖度是描述植物群落结构及其重要性的主要指标之一［２７］，栽培植物盖度大小凸显出其在群落

中与自生植物的竞争关系。 不同栽培植物盖度之间有显著差异（Ｐ＜０．０５），其中紫娇花（Ｔｕｌｂａｇｈｉａ ｖｉｏｌａｃｅａ）平
均盖度最大，为 ２９％，与最小的柳叶马鞭草平均盖度值 １０％之间有显著差异（图 ９）。 总体上栽培植物优势种

盖度随群落面积的增加呈显著下降趋势（Ｐ＜０．０５）（图 １０）。 初步分析为伴随自生植物盖度增加，栽培植物盖

度减少，说明自生植物的竞争力比栽培植物强。 紫娇花盖度随群落面积增加下降趋势最大，其次为柳叶马鞭

草、美丽月见草等，其中紫苜蓿盖度与群落面积呈显著负相关（Ｐ＜０．０５）。 相反，矢车菊盖度随群落面积增大

呈显著上升趋势（Ｐ＜０．０５），其次为麦蓝菜、红花酢浆草。
２．３．３　 不同栽培植物群落支撑多样性的差异

总体上包含不同栽培植物的群落均匀度指数呈极显著差异（Ｐ＜０．００１），支撑的物种数与 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ
指数差异则不明显（图 １１）。 含有麦蓝菜、柳叶马鞭草和红花酢浆草的群落物种丰富度较高，且麦蓝菜的群落

多样性最高，平均值为 ２．１。 细叶美女樱、金鸡菊、美丽月见草和紫娇花所形成的群落物种丰富度及 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃
ｗｉｅｎｅｒ 指数较低，与麦蓝菜形成的群落物种丰富度和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 有显著差异（Ｐ＜０．０５）。 白茅和紫苜蓿形
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图 ９　 不同栽培植物在群落中的盖度差异比较

Ｆｉｇ．９　 Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

不同小写字母表示不同栽培植物在群落中的盖度之间差异显著（Ｐ＜０．０５）

图 １０　 栽培植物盖度与群落面积回归分析

Ｆｉｇ．１０　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｒｅａ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

∗∗∗Ｐ＜０．００１，∗∗Ｐ＜０．０５；Ｒ２ 表示模型拟合程度；阴影区域表示 ９５％的置信区间

成的群落均匀度指数较高，分别为 ０．７８ 和 ０．７１，与其他栽培物种群落均匀度指数达到显著差异（Ｐ＜０．０５）。
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图 １１　 不同栽培植物群落的多样性指数比较

Ｆｉｇ．１１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ

不同小写字母表示不同栽培植物在群落中的多样性指数之间差异显著（Ｐ＜０．０５）

３　 讨论

３．１　 成都绕城绿道自生植物物种组成特征及应用

目前，众多学者对城市不同生境的自生植物开展研究，南方因气候、地理等自然因素，较寒冷干燥的北方

而言为植物生长提供更适宜的环境条件。 以成都为例，河流廊道记录自生植物 ３３６ 种［１６］，四环路废弃地 ２３７
种［２８］，墙体 ８４ 种［２９］；相比北方城市如哈尔滨河流廊道 １５１ 种［１２］、城市废弃地 １６８ 种［３０］，拥有更为丰富的自

生植物种质资源。 本次仅对成都四环绕城绿道调研记录 ２３６ 种，远多于北京城区 １７３ 种［３１］。 在物种来源上，
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自生植物蕴含丰富且具有观赏潜力的乡土物种，如中华苦荬菜、刺儿菜、泥胡菜（Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔｉａ ｌｙｒａｔａ）等，作为不

同于园艺植物的野花草为市民提供了接触野趣自然的机会与乐趣。 在科组成上，自生植物以菊科（３９ 种）与
禾本科（３１ 种）为两大优势科，与前人研究结果一致［３２］。 本研究发现，菊科植物在入侵植物中占比高达 ５３．
８５％，需通过合理配置植物和定期生态监测以控制其扩散。 其他一些菊科植物在花色和花型上可赏度较高，
如黄鹌菜、苣荬菜、蒲公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、翅果菊（Ｐｔｅｒｏｃｙｐｓｅｌａ ｉｎｄｉｃａ）、匙叶合冠鼠曲草（Ｇａｍｏｃｈａｅｔａ
ｐｅｎｓｙｌｖａｎｉｃａ）等，为营建野趣景观提供了更多选择。 此外，豆科植物如野大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅ ｓｏｊａ）、广布野豌豆（Ｖｉｃｉａ
ｃｒａｃｃａ）、救荒野豌豆（Ｖｉｃｉａ ｓａｔｉｖａ）、紫苜蓿等因紫色花朵成为蝴蝶、蜜蜂等传粉昆虫的首选［３３］。 鉴于杀虫剂

和除草剂对生态系统的破坏，利用这类植物营建昆虫友好景观成为推动可持续发展的重要途径。 在生活型方

面，自生多年生草本植物（９０ 种）多于一、二年生草本植物（８７ 种），与前人结果不一致，究其原因绿道多为骑

行者，驻足时间不长，植物群落受到人为干扰程度较公园和建成区环境相对较低［３４］，这一特点使得多年生草

本植物在绿道中得以更好地生长和扩散，未来仍需对多年生草本自生植物进行更好地保护和应用。
３．２　 群落扩散及生境特征对生物多样性保护的启示

群落自然扩散面积与一、二年生和多年生草本植物多度呈极显著正相关（Ｐ＜０．００１）。 某些具备强大蔓延

能力的优势种如春飞蓬、白茅、白车轴草以及入侵植物空心莲子草、鬼针草等是群落扩散的主导力量，若不对

这些物种的扩散范围进行控制，则会过度占据生态位，导致同质化、群落结构单一化，进而削弱生物多样性，影
响生态系统平衡。 此外，伴随优势种逐渐适应城市化环境，加强对偶见种的保护和应用是恢复城市生物多样

性及营建荒野景观的途径之一［１３］。 绕城绿道虽然养护管理程度较低，但不同生境下群落自然扩散情况受前

期规划设计对人工建植的植被影响较大。 自生植物多是处于演替初期的草本阶段，在人工生境如草坪、草花

种植地等空隙生长。 因大面积自然生境被人工生境取代，林灌丛（Ｂ⁃Ｌ）生境多为栽植的乔木和自生灌丛、草
本的组合，是面积平均值最小的生境（表 ２），乔灌优势种群落面积整体上也明显小于草本群落（图 ６）。 为促

进自生演替的顺利进行需有意识采取低干扰方式对一些目标群落进行保留和恢复。 此外，对于生态修复与保

护的重点区域，可充分利用乡土先锋木本自生植物如构树、枫杨（Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ）等进行生态恢复。
值得注意的是，群落面积越大并不代表其所支撑的物种也更丰富，环境条件和人为干扰等多种因素共同

影响生物多样性。 例如，水湿⁃水边地（Ｗ⁃Ｗ）与硬质⁃铺装（Ｈ⁃Ｐ）在群落面积相差不大的情况下，水边湿润的

环境为自生植物提供了理想的生长条件，其 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数显著高于硬质⁃铺装生境（Ｐ＜０．０５）。 水湿⁃水
边地通常位于湿地与沟渠地带且游客活动量较少，为维护生态敏感区域的生物多样性与生态平衡，可保留自

生植物栖息地，减少不必要的干扰。 另一方面，硬质⁃铺装（Ｈ⁃Ｐ）生境中的植物虽然生长条件更为严苛，但能

在其中顽强生长的植物展现出非凡生命力。 重直墙面中自发生长的植物也成为城市绿地空间的有益补充，为
城市生态系统增添了新的活力［１５］。 此外，林下空间作为绿道生态系统的重要组成部分，其多样性和物种组成

受到郁闭度的影响［３５］。 研究结果显示，林下⁃草坪 （Ｕ⁃Ｌ） 和林下⁃灌丛 （Ｕ⁃Ｂ） 两种生境的物种丰富度与

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数均较高。 在绕城绿道这两类生境中，人为干扰程度相对较低，低维护的管理方式有

利于草坪生物多样性的恢复与提升。 因此，在绿道规划与管理中，应充分考虑不同生境的特点与需求，采取科

学合理的保护措施，以促进绿道生态系统的健康与可持续发展。
３．３　 自生植物和栽培植物的共存格局及其对群落营建的启示

成都绕城绿道中栽培植物的选择和空间布局与城市发展规划密切相关。 因绕城绿道与农用地进行了系

统整合，园林草本花卉如麦蓝菜、大滨菊（Ｌｅｕｃａｎｔｈｅｍｕｍ×ｓｕｐｅｒｂｕｍ）、紫娇花等形成的草花种植地作为农业缓

冲带在绕城绿道中最为常见。 为改善土壤肥力，具有较强逸生能力的豆科植物紫苜蓿也得到较大面积应用。
这些具有不同逸生能力的栽培植物为本研究挖掘其与自生植物的共存关系提供了较好样本。 生态位与种间

联结性从时空尺度表现为物种对资源的利用和竞争，以及物种之间的相互作用（互利或竞争） ［３６］。 与前人研

究结果一致，生态位宽度与物种的重要值变化趋势并非总是一致［３７］。 生态位宽度越大，物种越倾向于泛化

种［２４］。 在绿道中，自生植物相较于栽培植物展现出更高的泛化程度，例如白车轴草因较好的景观效果得到保
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留且广泛蔓延，导致了景观同质化。 相反，特化种如柔弱斑种草（Ｂｏｔｈｒｉｏｓｐｅｒｍｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ）对环境极为敏感，
需要加强保护。 种间正联结揭示了物种间相似的生物学特性和生境偏好［３８］。 栽培植物之间多为负联结很大

程度源于人工单一栽植，自生植物之间多呈正联结，体现出其对更多物种的“包容性”。 针对由单一优势物种

和入侵物种主导的大面积群落，可以撒播与其呈正联结的自生乡土植物种子，以提升群落多样性。
结合观赏性以及不同栽培植物群落支撑自生植物多样性情况，可以筛选出具有应用潜力的群落。 紫苜蓿

与多种自生植物形成正联结，展现较好景观效果。 值得注意的是，其盖度与群落自然扩散面积呈显著负相关

（Ｐ＜０．０５），意味着更多自生植物出现在面积并不大的紫苜蓿群落中。 因此，对紫苜蓿群落均匀度较高的区域

可进行适度梳理，为其他自生植物留出空间。 麦蓝菜群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数和物种数较高，其盖度随群落

面积的增加呈上升趋势， 只和棒头草、 酢浆草、 鼠曲草表现较强的负联结， 可与黄鹌菜、 诸 葛 菜

（Ｏｒｙｃｈｏｐｈｒａｇｍｕｓ ｖｉｏｌａｃｅｕｓ）、皱叶酸模（Ｒｕｍｅｘ ｃｒｉｓｐｕｓ）等搭配形成色彩丰富兼具野趣与观赏性的植物群落。 从

低成本、低维护的角度出发，在植物选择上可运用黄鹌菜代替金鸡菊与紫苜蓿形成黄紫互补色景观。 禾本科

植物如棒头草、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ）作为部分白茅摇曳感的代替，可提升群落多样性。 此外，需进一步挖掘

自生植物的应用潜力。 例如，蜈蚣凤尾蕨羽片独特，可作为肾蕨（Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ）等栽培植物的替代。 在

绿道建设用地区域内，对于人流密集或是作为展览功能的入口、特色园区等需营造整洁有序的景观时，可结合

少量自生植物增添自然风韵。 在绿道两侧荒地中，利用逸生植物的繁殖和抗逆性优势［３９］，如向日葵

（Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ）、山桃草（Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｌｉｎｄｈｅｉｍｅｒｉ）、葱莲（Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｎｄｉｄａ）、细叶美女樱等观赏植物，点
缀在以自生植物为主体的群落中，以提升公众对荒野地的接受度。 研究表明适当保留自生植物也有益于农业

生态系统的提升，减少水蚀、改善土壤物理性质［４０—４１］。 然而，目前非常遗憾的是，草本花卉形成的缓冲带会在

夏季跟随农作物收割一起清除和修剪掉，变成光秃裸露的土地，生态效益无法再发挥。 因此，农田缓冲带建设

应注重生态功能的延续［４２］，避免滥用一年生花卉，可提前采集多年生自生草本植物的种子与花种混合撒播，
实施适度修剪和部分保留的措施，提高生态农业景观的异质性和连通性，为农田节肢动物等物种提供生存

空间。

４　 结论

本研究以成都绕城绿道为研究地，以自生植物自然扩散形成的群落特征为切入点和突破口，旨在挖掘自

生植物群落自然扩散形成的多样性特征及其与栽培植物的共存格局，以此探寻自生与栽培群落的发展动态，
探索可支撑较高生物多样性、利于荒野恢复的群落模式。 共记录到 ３１６ 种植物，其中自生植物 ２３６ 种、栽培植

物 ８０ 种。 群落扩散面积随一、二年生与多年生草本植物多度增加呈极显著扩大趋势；不同生境中群落自然分

布面积总体差异不明显，但不同生境中物种数之间有显著差异。 栽培植物与自生植物优势种对之间多为正联

结，证明自生植物与栽培植物共同营建植物群落景观的可能性，但需根据其互利与竞争的特点科学采取管控

和增补措施。 依据自生植物群落分布以及其与栽培植物的共存特征进行合理的规划设计、群落改良和维护管

理，有助于节约园林的落实，进一步实现可持续、低维护低投入的韧性绿地景观，在兼顾景观效果的同时发挥

更多生态效益。
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