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摘要：以南京河西生态公园为例，在对其植物群落（包括乡土树种与外来树种）组成统计的基础上，采用 Ｓｈａｎｏｎ⁃
Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｓｏｒｅｎｓｅｎ 相似性指数等对其物种多样性及群落相似性进行研究分析，结果显示，南京

河西生态公园植物约 ８４ 种，隶属 ４１ 科 ６６ 属，以乡土植物为主。 公园群落相似度低，景观效果较好，但是乔灌草比

例需要调整，植物多样性有待提高，景观效果缺乏特色。 建议增加公园物种丰富度，构建近自然植物群落；加强总

体设计，营造特色景观；优化生境结构，维护生物多样性。
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　 　 １９７７ 年，英国在伦敦塔桥附近建立了 Ｗｉｌｌｉａｍ
Ｃｕｒｔｉｓ 生态公园［１］ ，随后伦敦对生态公园进行了一

系列的尝试，先后在废弃地、市中心建筑密集区等

地建造了 １０ 个以上生态公园［２］ 。 生态公园于 ２０
世纪 ９０ 年代引入中国，促进了城市生物多样性的

保护。
人们在利用城市荒地或废弃地营造生态公园

的过程中，要重点选择适应当地气候、抗逆性强的

乡土物种，重视生态演替作用，建立接近自然的绿

地，增加景观的自然度，为生物觅食和繁衍提供安

全良好的空间，增加物种潜在的共存性，展示城市

环境中自然景观的潜力，给公众提供自然的、生态

健全的开放空间。 特别是城市生物多样性的合理

利用和拓展，为生物的保护和利用提供良好的基础

和广阔的机会［３］。 城市生态公园在满足传统公园

的“城市性”、“公园性”的同时，与之根本性区别在

于“生态性”，更关注于生物群落的稳定性与城市生

物多样性的保护。
南京河西生态公园位于南京市河西南部低碳

生态核心示范区内，建成于 ２０１４ 年，公园北至江东



南路，南至恒河路，东至黄河路，西至天河路，总面

积为 ２１ ７ ｈｍ２。 南京河西生态公园既是与市级行

政中心相配合的市民活动场所，也是体现低碳、生
态元素的城市型公园。

对公园植物群落（包括乡土树种与外来树种）
组成进行统计，并分析了植物物种多样性及群落相

似性，可以对其他生态公园或城市绿地的生物多样

性建设提供依据。

２　 研究方法

２．１　 调查方法

以南京河西生态公园为研究对象进行全面踏

查与样地调查，抽取了 １０ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的典型群

落样方（编号 Ｑ１－Ｑ１０）进行统计，共计４ ０００ ｍ２，记
录胸径大于 ５ ｃｍ 的所有乔木与小乔木的种名、胸
径、冠幅等信息，灌木及草本地被的种名、盖度、生
长情况等，进而分析植物的重要值与多样性，以及

植物的群落结构与相似性。
２．２　 数据处理

群落的重要值采用以下计算公式：乔木的重要

值 ＩＶｔｒ ＝（相对密度＋相对显著度＋相对频度） ／ ３，灌
木重要值 ＩＶｓｈ ＝［相对密度（相对盖度）＋相对频度］ ／
２。 相对密度＝（某一物种的个体数 ／物种的总数） ×
１００％，相对频度＝（某一物种出现的频率 ／所有物种

出现频率之和）×１００％，相对显著度 ＝ （某一物种的

胸高断面积之和 ／同一生活型所有物种的覆盖面积

之和）×１００％，相对盖度 ＝一个种的盖度 ／所有种的

盖度总和×１００％。
物种多样性使用以下 ４ 个指数进行测定：物种

丰富度（Ｓ）即一个群落或生境中的物种数，Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数 Ｄ ＝ １－∑ｐｉ

２，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｈ ＝

－∑ｐｉ ｌｎｐｉ，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｅ ＝Ｈ ／ ｌｎＳ，式中 Ｓ 为植

物总类总和，ｐｉ ＝ｎｉ ／ Ｎ，表示第 ｉ 种的相对密度。
群落相似性是指不同群落结构特征的相似程

度，是评价群落景观差异性的指标［４］。 群落相似性

以 Ｓｏｒｅｎｓｅｎ 指数表示，Ｃｓ ＝ ２ｊ ／ （ａ＋ｂ），其中 ａ 和 ｂ 分

别为 ２ 个群落的物种数， ｊ 为 ２ 个群落共有的物

种数［５］。

３　 结果与分析

３．１　 群落组成统计

将竹类归为乔木类，水生植物归为地被层，根
据实地调查得出，公园共有植物约 ８４ 种，隶属 ４１ 科

６６ 属，其中乔木 ４４ 种、灌木 ２３ 种、地被类有 １７ 种

（多年生草本 ６ 种，一二年生草本 １１ 种）。 乔木类

占植物种数的 ５２ ４％，灌木占 ２７ ４％，地被类占

２０ ２％（多年生地被占地被种数的 ３５ ３％，一二年生

地被占地被种数的 ６４ ７％）。
调查样地中乔木与灌木层植物数量特征如表

１，２ 所示。 将植物按重要值由高到低的顺序进行排

列，列出了重要值排前 １０ 的植物（见表 １），乔木层

主要物种为香樟、山楂、丁香、木槿、垂丝海棠、朴
树、木绣球、桂花、榉树、麦李 １０ 种，其中麦李在 １ 个

样方里片植，相对密度大，而在其他样方并没有出

现，桂花在 ３ 个样方里出现，数量较少，因而相对频

度最大，而相对密度小。 香樟相对密度、相对显著

度、相对频度、重要值明显高于其他树种，说明样地

中主要树种为香樟。 重要值前 １０ 的乔木中山楂、丁
香、木槿、垂丝海棠、木绣球、桂花、麦李都是小乔

木，包括观叶、观花、观果植物，四季有景，季相变化

丰富，观赏效果良好，而大乔木树种较少，夏季遮阴

效果较差。

表 １　 乔木层主要树种数量特征

科名 树种名称 学名 相对密度 ／ ％ 相对显著度 ／ ％ 相对频度 ／ ％ 重要值 ／ ％

樟科 香樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ １０．９６ ３０．８６ ８．１１ １６．６４

蔷薇科 山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ ６．０３ ２３．３１ ０．９０ １０．０８

木樨科 丁香 Ｓｙｒｉｎｇａ ｏｂｌａｔａ １６．９９ ９．２７ １．８０ ９．３５

锦葵科 木槿 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｓｙｒｉａｃｕｓ １０．４１ １０．０６ １．８０ ７．４２

蔷薇科 垂丝海棠 Ｍａｌｕｓ ｈａｌｌｉａｎａ ３．５６ １２．３９ ０．９０ ５．６２

榆科 朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ３．２９ ９．１１ ２．７０ ５．０３

忍冬科 木绣球 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｍ ３．８４ １０．３０ ０．９０ ５．０１

木樨科 桂花 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ３．０１ ８．８０ ２．７０ ４．８４

榆科 榉树 Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ ３．５６ ９．８７ ０．９０ ４．７８

蔷薇科 麦李 Ｃｅｒａｓｕｓ ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ ８．７７ ３．７７ ０．９ ４．４８
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　 　 灌木层的植物以大叶黄杨、毛杜鹃、金边黄杨、
八角金盘、红叶石楠、南天竹、金森女贞、水果蓝、狭
叶十大功劳和红花檵木为主（见表 ２），其中大叶黄

杨、毛杜鹃、金边黄杨相对盖度和相对密度较高，多

为人工成片、成列栽植。 红叶石楠相对频度较高，
但是相对密度较低，多以灌木球形式点缀。 灌木层

的相对盖度均较大，表明灌木在植物群落的下层空

间占了较大的比例。

表 ２　 灌木层主要树种数量特征

科名 树种名称 学名 相对盖度 ／ ％ 相对密度 ／ ％ 相对频度 ／ ％ 重要值 ／ ％

卫矛科 大叶黄杨 Ｂｕｘｕｓ ｍｅｇｉｓｔｏｐｈｙｌｌａ ２２．４８ ２２．４８ ６．３１ １７．０９

杜鹃花科 毛杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｕｌｃｈｒｕｍ ２０．１４ ２０．１４ ８．１１ １６．１３

卫矛科 金边黄杨 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ‘Ｏｖａｔｕｓ Ａｕｒｅｕｓ’ １４．４９ １４．５ ６．３１ １１．７７

五加科 八角金盘 Ｆａｔｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ １３．４７ １３．４７ ３．６０ １０．１８

蔷薇科 红叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ × ｆｒａｓｅｒｉ ７．９７ ７．９７ ８．１１ ８．０２

小檗科 南天竹 Ｎａｎｄｉｎａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ ６．４６ ６．４５ ３．６０ ５．５０

木樨科 金森女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ‘Ｈｏｗａｒｄｉｉ’ ５．２５ ５．２５ １．８０ ４．１０

唇形科 水果蓝 Ｔｅｕｃｒｉｕｍ ｆｒｕｔｉｃａｎｓ ２．９３ ２．９４ ２．７０ ２．８６

小檗科 狭叶十大功劳 Ｍａｈｏｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ２．８３ ２．８４ ０．９０ ２．１９

金缕梅科 红花檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ｖａｒ ｒｕｂｒｕｍ １．０６ １．０６ ０．９０ １．０１

　 　 地被类有大吴风草、红花酢浆草、萱草、鸢尾、
金鸡菊、三叶草、梭鱼草等，多年生草本比例较少，
草坪草主要以结缕草和狗牙根为主，且在地被中占

较大比例，地被植物种类较单一。 草坪草的维护管

理成本高，且生态效益低，容易爆发大面积病虫害，
生态公园中应避免出现大面积草坪，同时需要适当

增加草坪草的种类。
３．２　 乡土树种与外来树种的统计

对公园不同层次应用的植物进行分类与统计

（见表 ３），可以看出公园应用植物中，乡土植物占总

物种数的比例为 ７９ ８％，外来植物为 ２０ ２％，乡土

植物中乔木所占比例为 ５８ ２％，灌木为 ２５ ４％，草
本为 １６ ４％，外来植物中乔木占 ２９ ４％，灌木占

３５ ３％，地被占 ３５ ３％。 可见河西生态公园的绿地

植物以乡土树种为主，仅仅引入了少量的外来树

种，对于植物群落的稳定性有很好的维持作用。 从

表 １，２ 中可以看出，公园的主要造景植物是香樟、朴
树、榉树、乌桕、枫杨、银杏、丁香、木槿、麦李、山楂、
桂花等。

表 ３　 南京市生态公园绿地植物物种来源统计

层次 物种数量 乡土植物 外来植物

乔木层 ４４ ３９ ５

灌木层 ２３ １７ ６

草本层 １７ １１ ６

总计 ８４ ６７ １７

３．３　 植物群落间的多样性比较

通过计算公式对调查的 １０ 个植物群落进行多

样性分析（见表 ４），结果显示各个样地的物种数、
Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数变化趋势基本一致。 样地 ８ 虽然物种丰富度

不是最多的群落，各项指标却为最高，表明该群落

的植物配置较为合理，对于植物群落的科学配置有

较好的借鉴意义。 其次，样地 ２、样地 ３ 和样地 ７ 的

各项指标也较高，对于植物景观设计同样具有参考

价值。 样地 ６ 和样地 ９ 的物种丰富度不高，导致各

项指标也较低，可以适当减少同种物种的数量，增
加不同的植物种类，丰富植物群落种类。

表 ４　 调查样地植物群落多样性指标

样地
编号

物种丰富
度（Ｓ）

Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ
指数

Ｐｉｅｌｏｕ
指数

Ｑ１ １３ ０．７２ １．５４ ０． ６０

Ｑ２ １４ ０．７５ １．６８ ０．６４

Ｑ３ １２ ０．７７ １．６２ ０．６５

Ｑ４ １３ ０．７３ １．５５ ０．６０

Ｑ５ １０ ０．７０ １．３０ ０．５６

Ｑ６ ７ ０．５２ ０．８９ ０．４６

Ｑ７ １３ ０．７６ １．７３ ０．６７

Ｑ８ １２ ０．８３ １．８４ ０．７４

Ｑ９ ９ ０．６４ １．２６ ０．５７

Ｑ１０ １１ ０．７５ １．５２ ０．６４
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３．４　 群落的相似性

植物群落的相似性反映了景观视觉上的相似

程度，从群落的相似性指数表格（见表 ５）来看，相似

指数值的范围在 ０ ０４－０ ３３ 之间，表明群落之间的

相似度并不高，说明公园在植物造景上考虑到了不

同区域的植物景观差异。
根据植物群落的层次将植物分为上、中、下 ３

层，调查的 １０ 个样地中乔木层、灌木层、地被层数量

分布如图 １ 所示。 乔木层物种丰富度最高，灌木层

与地被层较低，表明河西生态公园的植物景观营造

过于重视乔木层的多样性，忽略了下层的生物多样

性。 综合表 ５ 与图 １ 可以得出，公园群落间的相似

性主要通过上层乔木的差异进行区分。 实际上，灌
木与地被对于维护群落的稳定性、丰富景观的多样

性也同样起着十分重要的作用，因此也应加强灌木

与地被层的植物种类选择。 调查样地中地被层的

水生植物只有 １ 种，丰富度最小，而公园水体面积较

大，表明公园的水体景观并不丰富，需要适当增加

水生植物的种类。
表 ５　 １０ 个植物群落物种相似性指数 Ｃｓ

Ｑ１ Ｑ２ Ｑ３ Ｑ４ Ｑ５ Ｑ６ Ｑ７ Ｑ８ Ｑ９
Ｑ２ ０．３０ － － － － － － － －
Ｑ３ ０．２０ ０．２７ － － － － － － －
Ｑ４ ０．１９ ０．２６ ０．２０ － － － － － －
Ｑ５ ０．０９ ０．０８ ０．０９ ０．０９ － － － － －
Ｑ６ ０．２０ ０．１９ ０．２１ ０．２５ ０．１８ － － － －
Ｑ７ ０．１９ ０．１５ ０．２０ ０．１９ ０．０４ ０．２０ － － －
Ｑ８ ０．２０ ０．２３ ０．１７ ０．２４ ０．０９ ０．２６ ０．２０ － －
Ｑ９ ０．１８ ０．１７ ０．１９ ０．１８ ０．１１ ０．２５ ０．１４ ０．３３ －
Ｑ１０ ０．２５ ０．２４ ０．１７ ０．１７ ０．１０ ０．１７ ０．１３ ０．２２ ０．０５

图 １　 调查样地中乔木、灌木、地被层次的丰富度

４　 讨论与建议

通过实地调查与数据分析，南京河西生态公园

植物群落较为丰富，结构比较合理，景观层次性好。
然而，笔者在研究过程中也发现了河西生态公园建

设在植物造景与生物多样性保护方面有需要完善

之处。
４．１　 增加物种丰富度，提高生态结构稳定性

植物种类的丰富程度直接影响群落的景观多

样性与结构的稳定性，而丰富植物的多样性能提高

城市园林植物种类结构的稳定性［６］。 自然界中的

乔灌草比例是１ ∶７ ∶２２［７］，从师法自然的角度来看，
需要增加公园中物种丰富度，调整乔灌草的比例，
发挥生态公园的生态功能。 乔木可引入栓皮栎、麻
栎、深山含笑等，增加雪松、龙柏等针叶树种的运

用，丰富群落林冠线。 灌木可引入海桐、紫荆、山茱

萸等，不要局限于灌木球的形式。 公园草本种类较

少，可增加草坪草和地被植物的种类，如吉祥草、麦
冬、石蒜等以及地被花卉如二月蓝、紫叶酢浆草、络
石、八宝景天等。 增加水生、湿生植物的运用，如芦

苇、芦竹、香蒲、荷花、睡莲等，丰富驳岸与水体景

观。 增加灌木、草本植物的数量与种类，提高群落

的生态稳定性。 植物的选择要以乡土植物为主，适
当引入园林新优品种，可以降低养护成本，促进群

落的自然演替。
４．２　 遵循自然演替原则，构建近自然式植物群落

生态公园区别于一般性的城市公园在于其自

身的“生态性”。 近自然森林是城市生态公园建设

的一项重要原则，以群落演替为理论，保护和发掘

当地自然植被，逐步提高植物群落多样性和结构稳

定性，最终进入成熟的稳定状态，在低成本维护下

仍然可以呈现良好的生态环境。 南京的次生林是

在退化的植被自然演替过来的，其植被以常绿阔叶

林和落叶阔叶林的混交林为主［９］，从演替视角来

看，可通过借鉴来调整乔灌草植物种类和配置方

式，构建近自然植物群落。 同时处理好生态公园

“生态性”与“公园性”的关系，既要注重生态保护，
又要营造优美的景观效果。
４．３　 加强总体设计，营造特色景观

城市公园必须有自身独特的景观特色，才能够

吸引游人，增加公园的知名度。 如南京梅花山的梅

花、莫愁湖公园的海棠、栖霞山的红枫等都具有各

自的特色，甚至部分高校也形成特色植物景观，如
南京理工大学的二月蓝、南京林业大学的樱花、南
京中医院大学的格桑花，这种特色景观在其最佳观

赏期能引起人们的关注，增加城市的吸引力。 公园

在植物配置时，不仅要从生态学的角度考虑群落的

生态稳定性，也要追求视觉上的冲击，构建特色景
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观，避免 “千园一面”。
４．４　 优化生境结构，维护生物多样性

生物多样性是指地球上所有动物、植物、微生

物有规律地结合所构成的稳定生态综合体，包括遗

传多样性、物种多样性、生态系统多样性和景观多

样性。 所以，生态公园在规划上，不仅要考虑植物，
也要考虑为动物和微生物营造生存环境。 城市生

态公园不可能有大量的林地保护生物多样性［１０］，但
是可以优化生境结构。 如在公园游人较少的地方，
利用高大乔木、密闭灌木构造相对独立的生境，或
者在较大水面上创建浮岛等，创造较为封闭的自然

环境，为鸟类等其他生物提供栖息地，保护公园的

生物多样性。

５　 结语

公园是城市的绿肺，根据绿地的功能和生境类

型进行植物配置，构建以自然群落为基础的人工群

落，是城市绿地系统中植物多样性保护的重点［８］。
城市生态公园建设要充分体现其“城市性”、“生态

性”、“公园性”的属性，要强调其生态功能，遵循生

态原则，根据当地条件选择植物种类，调整乔灌草

的配置比例，营造近自然式植物群落。 同时，要注

重其“城市性”、“公园性”的特质，增加公园的特色

性、观赏性和互动性，需要游人认可、参与自然保

护。 笔者利用群落生态学的定量调研方法，分析了

南京河西生态公园的群落特征和生物多样性，以期

对其他城市生态公园的建设提供借鉴参考。
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