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摘要:为了研究城市公园绿化的质量和水平,以青岛滨海为调查对象,对其各公园的植物群落特征

和空间量化情况进行评价研究。 结果表明,青岛滨海地区各城市公园中植物群落主要由乔木和灌

木等小规格植物组成,空间量化分布较单一;大部分植物的胸径小于 35 cm,植物胸径与冠幅和树

高之间基本成正相关关系,不同植物群落冠层结构的空隙度和叶面积指数均存在一定差异性;植物

群落配置可分为单排、双排及多排 3 种模式,不同模式下的植物生长存在差异性。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

quality
 

and
 

level
 

of
 

urban
 

park
 

greening,
 

the
 

plant
 

community
 

character-
istics

 

and
 

spatial
 

quantification
 

in
 

each
 

park
 

of
 

Qingdao
 

coastal
 

area
 

were
 

evaluated.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

plant
 

communities
 

in
 

urban
 

parks
 

were
 

mainly
 

composed
 

of
 

small
 

trees
 

such
 

as
 

arbors
 

and
 

shrubs,
 

and
 

the
 

spatial
 

quantitative
 

distribution
 

was
 

relatively
 

single;
 

the
 

DBH
 

of
 

most
 

plants
 

was
 

less
 

than
 

35 cm,
 

and
 

there
 

was
 

a
 

positive
 

correlation
 

between
 

DBH
 

and
 

crown
 

width
 

and
 

tree
 

height,
 

and
 

there
 

were
 

some
 

differences
 

in
 

porosity
 

and
 

leaf
 

area
 

index
 

among
 

different
 

plant
 

communities;
 

plant
 

com-
munity

 

configuration
 

could
 

be
 

divided
 

into
 

three
 

modes
 

of
 

single
 

row,
 

double
 

row
 

and
 

multi
 

row,
 

and
 

the
 

growth
 

of
 

tree
 

species
 

under
 

different
 

modes
 

was
 

also
 

different.
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　 　 近几年,随着城市化进程的加快,城市公园成为

人们主要的休闲活动场所。 公园绿化质量和水平的

高低,不仅关系到人们的直观感受,同时也对其自身

发展的生态效益、景观效益和社会效益具有很大影

响[1] 。 城市公园绿化质量和水平的提高离不开对

植物群落特征及其空间分布研究。 通过研究所在地

植物群落特征和空间分布状况,有助于对当地绿植

种类的确定,有助于美化城市环境,提高人居环境质

量,促进城市发展[2] 。
国内外对城市公园植物群落方面的研究较多,

其中一方面主要是针对许多景观,通过对植物群落

特点和空间量化进行讨论,从而进一步总结出适合

当地景观发展的植物群落分布结构,提高景观的土

地利用率[3] 。 另一方面是通过研究当地土壤、空气

及水分等影响植被生长的因素,结合当地植被生长

状况,对适宜当地种植的植物提出规划[4] 。 国内外

对植物群落的研究,不论是对当地景观设计方面还

是城市绿化建设方面均具较高的参考价值[5] 。
本研究在以往对城市公园植物群落相关研究的

基础上选取青岛滨海地区为研究对象,对其各景观

植被进行研究,进一步分析其植物群落特征和空间

量化情况,为城市公园绿化质量和水平的进一步提

高提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 调查对象

研究调查对象为青岛滨海绿地植物群落中的不

同样本树种。
1. 2 实验方法

1. 2. 1 调查取样

以样方调查法为主,在典型取样法的基础上获

取 41 个样地。 对每个样地通过随机采样的方式进

行乔木或灌木样方设置[6] 。 在尽可能地包含更多

植物观测对象的前提下,利用皮卷尺划分出面积约

400 m2 的样方。 测量误差尽量小于 0. 02,以此保证

样方的代表性和有效性[7] 。 利用卷尺和皮尺对样

方内植物观测对象的品种、高度、冠幅、胸径,盖度及

健康状况进行数据采集,同时对各景观植物群落的

数量进行数据统计[8] 。
1. 2. 2 数据的计算分析

通常,树冠交接下的植物群落最占据空间用以

自身生长。 然而在现实中,植物群落冠层结构相互

叠加反而会对其生长起积极作用[9] 。 经调查发现,
植物群落空间经常存在重叠[10] 。 因此,按照样本植

物大小和树冠的作用范围,采取竞争指数( Cl)、植
物自身发展状况和植物群落叠加系数作为讨论和分

析植物群落的量化指标[11] ,计算公式为:

K(%) =
S1

∑
n

i = 1
CSAi

× 100%

=
∑

n

i = 1
CSAi - S2

∑
n

i = 1
CSAi

× 100% (1)

式中:K 为树冠叠加系数;CSAi 为第 i 颗树种的树冠表

面积;S1 为树冠总重叠面积;S2 为树冠投影面积[12] 。
邻体竞争采用 Hegyi 所提出的竞争指数来评

价,利用样本数量为中心 3. 05 m 半径范围内的植物

个体来控制邻体位置,表达式为:

Cl = ∑
n

j = 1

d j

di
/ Lij (2)

式中:Cl 为竞争指数;d j 为对象木胸径;di 为竞争木

胸径;Lij 为对象木和竞争木之间的距离[13] 。

2 结果与分析

2. 1 植物群落空间量化分析

对植物应用分类的调查统计结果,青岛滨海各

景观植物种类分布如图 1 所示,各景观植物生活型

分布如图 2 所示。

图 1　 青岛滨海各景观植物种类分布

Fig. 1　 Distribution
 

of
 

plant
 

species
 

in
 

Qingdao
 

coastal
 

landscapes
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图 2　 青岛滨海各景观植物生活型分布

Fig. 2　 Life
 

form
 

distribution
 

of
 

plants
 

in
 

Qingdao
 

coastal
 

landscapes

　 　 从图 1、图 2 可以看出,青岛滨海植物群落中主

要由裸子植物和被子植物组成,不同科、属、种下的

裸子植物和被子植物数量相差巨大,裸子植物普遍

存在;在植物群落的生活型方面,青岛滨海绿地植物

由乔木、小乔木、灌木和其他植物种类组成,其中乔

木和灌木占比较大,成为青岛滨海绿地植物群落的

主要组成部分。
2. 2 植物群落不同个体生长特征分析

据调查统计,部分样本植物的胸径梯度组成如

图 3 所示。

图 3　 部分样本植物的胸径梯度分布

Fig. 3　 DBH
 

gradient
 

distribution
 

of
 

some
 

sample
 

tree
 

species

　 　 从图 3 可以看出,青岛滨海植物群落中,小品种植

物数目最多,而且大部分树种的胸径在 35 cm 以下。
2. 2. 1 植物冠幅尺度分析

样本植物的冠幅和胸径计算公式为:
CW = aD + b (3)

式中:CW 为冠幅;D 为胸径;a、b 为方程系数。
建立模型得到表 1,通过线性回归方程对样本

植物的胸径和冠幅相关数据进行拟合,得到部分样

本植物的冠幅与胸径的变化趋势如图 4 所示。 其中

冠幅的大小与植物水平方向生长有关。 由胸径与冠

幅的关系模型分析,a 值代表回归直线的斜率
 [14] 。

表 1　 部分样本植物的胸径(D)和冠幅(CW)
关系模型的建立

Tab. 1　 Relationship
 

model
 

between
 

DBH
 

(D)
 

and
 

crown
 

width
 

(CW)
 

of
 

some
 

sample
 

tree
 

species

树种　
数量
/ 株

胸径(D) / cm

最小
值

最大
值

冠幅(CW) / m

最小
值

最大
值

方程系数

a b

香樟　 705 8. 3 46. 1 2. 4 16. 4 0. 3064 0. 2227

水杉　 552 8. 0 48. 2 2. 2 6. 8 0. 0915 1. 6884

重阳木 316 8. 4 41. 3 2. 0 13. 4 0. 2733 0. 3187

广玉兰 459 8. 2 49. 0 4. 5 15. 2 0. 1692 3. 6436

图 4　 部分样本植物胸径(D)和冠幅(CW)散点分布

Fig. 4　 Scatter
 

distribution
 

of
 

DBH
 

(D)
 

and
 

crown
 

width
 

(CW)
 

of
 

some
 

sample
 

tree
 

species

　 　 通过表 1、图 4 可以看出,胸径值越大,冠幅值

也变得越大,说明胸径值和冠幅值呈正相关关系,且
相关系数数值均高于 0. 7。 因此可认为,样本植物

胸径值和冠幅值之间的线性拟合存在较高精度。

·902·第 5 期
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2. 2. 2 植物树高尺度分析

样本植物的胸径和树高计算公式为:
H = aDb (4)

式中:H 为树高;D 为胸径;a、b 为方程系数。
建立模型得到表 2,通过线性回归方程对样本

植物的胸径和冠幅相关数据进行拟合分析,得到的

部分样本植物的胸径与树高的分布关系如图 5、图 6
所示。

表 2　 部分样本植物的胸径(D)与树高(H)关系模型的建立

Tab. 2　 Relationship
 

model
 

between
 

DBH
 

(D)
 

and
 

tree
 

height
 

(H)
 

of
 

some
 

sample
 

tree
 

species

树种　
树高(H) / m

最小值 最大值

方程系数

a b

香樟　 5. 0 9. 8 1. 9739 0. 4623

水杉　 6. 8 14. 2 1. 9938 0. 5793

重阳木 5. 6 11. 9 1. 6506 0. 5646

广玉兰 5. 0 13. 6 0. 7403 0. 8409

图 5　 部分样本植物胸径(D)与树高(H)的关系

Fig. 5　 Relationship
 

between
 

DBH
 

(D)
 

and
 

tree
 

height
 

(H)
 

of
 

some
 

sample
 

tree
 

species

　 　 由表 2、图 5 和图 6 可知,胸径值越大,树高值

也越大,说明样本植物的胸径值和树高值呈正相关

关系,且回归系数值大于 0. 942。 因此,可认为样本

植物胸径值与树高值之间的线性拟合存在较高精

度。 同时,将胸径值引进已建立的回归方程中得出

树高的预估值,再对树高实际值和预估值进行方差

检验。 结果表明,样本植物实际树高值与预估值之

图 6　 部分样本植物胸径(D)与叶下高的关系

Fig. 6　 Relationship
 

between
 

DBH
 

(D)
 

and
 

under
 

leaf
 

height
 

of
 

some
 

sample
 

tree
 

species

间相差 0. 05 左右,差异不明显。 因此可认为,对于

树高值采用回归方程能够很好地实施预估。
2. 3 植物群落结构特征分析

2. 3. 1 植物群落冠层结构的空隙度

通过选取统一径级的植物群落为参考标准,得
出部分植物群落冠层结构的空隙度如图 7 所示。

图 7　 部分植物群落冠层结构的空隙度

Fig. 7　 Porosity
 

of
 

some
 

plant
 

communities

　 　 图 7 表明,不同植物群落冠层结构的空隙度的

差异性较大,说明青岛滨海当地植物群落不同层级

结构上的光获取量存在较大差异。
2. 3. 2 植物群落叶面积指数

选取统一径级的植物群落为参考标准,得到部

分植物群落类型的叶面积指数如图 8 所示。

·012· 第 48 卷
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图 8　 部分植物群落的叶面积指数

Fig. 8　 Leaf
 

area
 

index
 

of
 

some
 

plant
 

communities

　 　 由图 8 可知,植物群落叶面积指数总体分布于

区间[1. 50 ~ 3. 65]。 其中常绿植物群落分布于区间

[1. 83 ~ 3. 65];落叶植物群落分布于区间[ 1. 50 ~
3. 53]。 由此可见,在叶面积指数方面,常绿植物群

落的叶面积略高于落叶植物群落。
2. 3. 3 植物群落空间分布

通过调查分析,青岛滨海植物群落空间配置分

为 3 种模式,分别为单排模式、双排模式和多排

模式。
1)单排模式

单排模式被发现于线性或带状绿地植被中。 对

单排模式结构进行研究发现,单排植物群落结构的

出现与乔木 + 灌木的叠加分布和前后分布存在很大

联系[15] ,乔木层的枝下高决定了对灌木品种的选

取。 对香樟林木进行研究表明,香樟树木的树冠状

态与冠幅内部有明显差距,调查发现,相邻的香樟树

木水平距离过小,水平冠幅无法正常伸张,从而引起

冠幅过度紧闭。 然而,因树冠层级数量划分不均匀,
垂直冠幅虽然正常发展,但大部分会因偏冠而影响

树木垂直生长,从而导致垂直冠幅大于理想冠幅。
另外,单排模式下的香樟树冠会由于相邻树木的距

离太小而显得过于单一,无层次感。
2)双排模式

平行或叠加的两排乔木其空间分布采用的是双

排模式结构。 研究发现,双排模式结构总是容易受

到水平和垂直两个方向的植物影响,经常会出现树

冠叠加和树冠偏移等现象。 此外,研究香樟群落时

发现,双排模式中的叠加结构相较于平行结构有更

充足的生长环境。

3)多排模式

多排模式多发现于林带、绿化植物群落和景区。
研究表明,多排模式的植物群落中,树木的水平冠幅

因相邻树木间的距离受到限制,冠幅大小增幅相对

稳定,且两侧树木和中间树木的差异性较大。 这是

因为最外侧树木的垂直冠幅无法向中间树木伸展,
只能不断向两边伸展,从而导致树冠偏移程度较大,
甚至使树木体态发生严重变形。 而处于中间区域的

树木因两侧有树木阻止其进一步生长,树冠比较整

齐,树干也比较笔直。 然而,由于两侧树木阻挡自身

接受光照,中部树木的枝下高较高。

3 结论与讨论

以青岛滨海为例,对其各大公园植物群落的胸

径、冠幅及树高等方面特征和其空间量化分布进行

调查研究。 结果表明:(1)青岛滨海绿地植物群落

主要由乔木和灌木这类小规格的树种组成,在空间

分布上略显单一;(2)青岛滨海绿地植物群落中各

树种在胸径、冠幅和树高等方面均存在一定差异性,
且胸径在一定程度上与冠幅和树高基本可以认为是

呈正相关关系;(3)青岛滨海绿地植物群落的各树

种之间的冠层结构空隙度和叶面积指数也有较大差

异性;(4)青岛滨海绿地的植物群落空间配置分为 3
种模式,每种模型下的树种生长存在一定差异。 研

究的不足之处在于只对青岛滨海绿地植物群落的较

少特征进行研究,且结果只展示了部分样本植物的

关系变化。 后续将对植物群落其余方面特征进行研

究,同时对相关结果进行完善补充。

参考文献:

[1] 李世颖,袁霖,杨学成 . 广州城市公园中水生植物景观

群落的特征和营造[ J] . 广东林业科技,2020,36( 2):
112-121.

[2] 胡海辉,刘帅,张思琪 . 城市公园植物群落小气候效应

及人体热舒适度———以哈尔滨三座公园为例[J]. 科学

技术与工程,2021,21(23):8.
[3] 宋晨晨,刘时彦,赵娟娟,等 . 基于功能特征的城市植物

群落生态功能评价[J].
 

生态学杂志,2020,34(2):12.
[4] 宋育红,张杭颖,邢建宏 . 福建省多花黄精天然群落结

构及物种多样性分析 [ J] . 三明学院学报, 2020, 37
(6):7.

[5] COELHO
 

C
 

G,DALVI
 

L
 

P,MARAL
 

T,et
 

al. Genetic
 

pa-
rameters

 

estimation
 

in
 

common
 

bean
 

under
 

weed
 

plant
 

com-
petition[J]. Revista

 

Ceres,2021,68(4):333-342.

(下转第 217 页)

·112·第 5 期



郑慧妮:粮食安全背景下实现食品与生态安全的法律路径

环节都能确保相对安全,是保障我国粮食安全的重

要一环。

4 结　 语

放眼全世界,粮食危机从未消失,贫富差距问题

似乎从未被解决。 粮食安全关系全人类命运,中国

不能独善其身,参与世界粮食安全管理,有利于推动

构建人类命运共同体。 粮食安全向左看是食品安

全,向右看是生态安全,二者处于同一条坐标轴上,
并且相互作用。 打破粮食安全与食品安全之间的悖

论关系,降低农药等对农业生态环境的伤害,实现粮

食的绿色生产,是实现粮食可持续生产的必经之路。
通过对粮食安全与食品、生态安全之间的相互作用

关系及其存在的问题进行分析,认为针对耕地保护、
农药污染防治、转基因立法模式方面的法律制度还

需进一步构建与完善,粮食、食品、生态与大众生活

密切相关,或许今后的相关法律法规应贯彻” 以人

为本”的立法理念,更加关注消费者群体的需求,有
关部门和人员更应重点解决粮食安全问题这个源

头,为食品安全与生态安全未雨绸缪,为我国整体大

环境的优化提供保证。
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