
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ａｐｒ. ２０２０ꎬ ４０(４): ５４６－５５６ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０１９０９０３６

王月ꎬ赵亮. 重庆市不同年龄综合公园绿化乔木树种多样性和组成的比较研究 [Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０２０ꎬ ４０(４): ５４６－５５６.
ＷＡＮＧ Ｙꎬ ＺＨＡＯ Ｌ. Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｐａｒｋｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ [Ｊ] .
Ｇｕｉｈａｉａꎬ ２０２０ꎬ ４０(４): ５４６－５５６.

重庆市不同年龄综合公园绿化乔木树种
多样性和组成的比较研究

王　 月ꎬ赵　 亮∗

( 重庆大学 三峡库区生态环境教育部重点实验室ꎬ 重庆 ４０００４５ )

摘　 要: 该研究通过对重庆市不同时期(解放前、直辖前、直辖后)建造的 １５ 个综合公园的绿化乔木树种进

行调查ꎬ分析了公园年龄对绿化乔木多样性和组成的影响以及公园之间的同质化情况ꎮ 结果表明:(１)共调

查到乔木 ５９ 种ꎬ隶属于 ２８ 科 ４８ 属ꎮ 其中ꎬ乡土树种占 ８１.３６％ꎬ外来树种占 １８.６４％ꎮ (２)不同年龄公园乔

木物种丰富度之间虽无显著差异ꎬ但解放后和直辖后公园乔木多度明显高于解放前ꎻ不同年龄公园外来树

种的比例无显著差异ꎻ黄葛树、雅榕、复羽叶栾树在公园中的应用呈减少趋势ꎬ而日本晚樱、荷花玉兰、木犀、
黄兰在绿化中的应用却呈增加趋势ꎮ ( ３)不同年龄公园之间同质化程度较低ꎬ解放前公园植物群落间

Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数明显高于其他两个阶段ꎬ且公园之间的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数与公园年龄差距无显著相关

关系ꎮ 综上结果发现ꎬ我国历史因素、园林文化和近代城市绿化相关规定可能是外来物种使用的限制因子ꎬ
并可能导致了小尺度植物群落同质化程度偏低的现象ꎮ
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　 　 自 ２０ 世纪以来ꎬ快速的城市化进程显著地改

变了传统的土地利用方式和生态系统组成ꎮ 一方

面ꎬ城市中原生自然植被快速消失ꎻ另一方面ꎬ在
城市绿化中人类又栽植了大量的人工植物群落ꎬ
形成了独特的城市景观(Ｃｈｅｎ ＆ Ｗａｎｇꎬ２０１３)ꎮ 植

物群落是城市生态系统的基础ꎬ具有重要的生态

系统功能(Ｇｕｅｒｒｅｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 公园是城市中

植物集中分布的区域ꎬ其植物群落的组成、演变及

其驱动因子受到研究者的广泛关注 ( Ｃｏｒｎｅｌｉｓ ＆
Ｈｅｒｍｙꎬ２００４ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻＶｉｌｉｓｉｃｓ ＆ Ｈｏｒｎｕｎｇꎬ
２００９ꎻＴｏｎｉｅｔｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ 除了环境和生态因素

外ꎬ公园年龄也会影响其植物群落的多样性和组

成(Ｎｉｅｌｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 在新西兰奥克兰市ꎬ公
园中的乔木几乎都是人类栽植的ꎬ从 １９０３ 年到

１９９１ 年ꎬ城市中的乔木物种数目从 １０ 种增加到

３５０ 种ꎬ且政府规划起着主导性作用(Ｎｏｗａｋ ＆ Ｄａ￣
ｖｉｄꎬ１９９３)ꎮ 对智利圣地亚哥 ４９ 个城市公园的研

究表明ꎬ老公园的乔木物种丰富度比新公园更多ꎬ
且与公园年龄具有显著的相关关系( Ｆｉｇｕｅｒｏａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 对中国上海市 １５ 个公园的研究表明ꎬ
老公园中木本植物物种丰富度高于新公园(向官

海ꎬ２０１７)ꎮ 对中国安徽省合肥市的环城公园研究

表明ꎬ乔木物种丰富度随公园年龄的增加呈连续

减少趋势(刘慧等ꎬ２０１７)ꎮ 然而ꎬ公园年龄对乔木

物种多样性和组成的影响在不同国家和地区缺乏

一致的结论(Ｆｉｓｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ

外来物种在城市绿化中的大量应用被认为是

植物群落同质化( ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ)的主要驱动因子

(ＭｃＫｉｎｎｅｙꎬ １９９９ꎬ２００６)ꎮ 在北美的研究表明ꎬ相
对于乡土物种而言ꎬ外来物种对同质化的贡献更

大(Ｑｉａｎ ＆ Ｒｉｃｋｌｅｆｓꎬ ２００６)ꎮ 在欧洲ꎬ１ ５００ ａ 以后

引入的外来物种在不同城市之间有很高的相似

性ꎬ是城市之间同质化的重要原因之一(Ｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７)ꎮ 在南美洲ꎬ大量来自于欧洲和亚洲的外来

物种在城市绿化中的应用ꎬ使得城市之间的同质

化程度很高(Ｆｉｇｕｅｒｏａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 在中国ꎬ对于

同质化的研究起步较晚且相对较少ꎬ相关研究主

要集中于长江流域城市(宋坤ꎬ２００９ꎻ齐猛ꎬ２０１５ꎻ
Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 近年来ꎬ外来物种在公园绿化

中使用是否为我国城市植物群落同质化的驱动因

子尚不明确ꎮ
重庆是全球生物多样性 ３４ 个关键地区之一ꎬ

具有丰富的乡土植物资源(韩晨霞ꎬ２００４)ꎮ 从社

会经济发展过程来看ꎬ重庆公园绿地建设具有鲜

明的阶段性特征ꎬ可以作为研究绿化历史变迁的

绝佳地区(朱明ꎬ２００７)ꎮ 乔木是城市绿化的主体ꎬ
寿命较长ꎬ可以很好地反映城市绿化树种选择的

历史变迁(Ｎａｇｅｎｄｒａ ＆ Ｇｏｐａｌꎬ ２０１１)ꎮ 因此ꎬ本文

以重庆市三个不同建设时期的 １５ 个公园为研究

对象ꎬ探讨公园人工栽植的乔木树种组成和多样

性随时间的变化规律ꎬ同时分析城市绿化中使用

的外来物种是否是同质化的原因ꎬ以期为今后城
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市公园绿化建设和管理提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区域概况

重庆市位于 １０５° １７′—１１０° １１′ Ｅ、 ２８° １０′—
３２°１３′ Ｎ 之间的青藏高原与长江中下游平原的过

渡地带ꎮ 气候较为温和ꎬ属亚热带季风性气候ꎬ冬
暖夏热ꎬ无霜期长ꎬ雨量充沛ꎬ湿润多阴ꎬ年平均气

温为 １８ ℃ꎬ冬季平均气温为 ６ ~ ８ ℃ꎬ夏季平均气

温为 ２７ ~ ２９ ℃ꎬ７ 月—８ 月最高气温多超过 ３５ ℃ꎬ
极端气温最高为 ４３ ℃ꎮ 日照总时数 １ ０００ ~ １ ２００
ｈꎬ常年降雨量１ ０００ ~ １ ４００ ｍｍ(董仕萍ꎬ２００６)ꎮ
１.２ 研究方法

城市公园植物群落包括人工群落、半人工群

落和自然群落三种类型ꎬ不同类型植物群落的驱

动机制也有所区别ꎮ 为了排除生态过程如演替等

的干扰ꎬ排除自然植被较多的森林公园、植物园、
动物园等专题性公园后ꎬ本研究选取了人工型植

物群落主导的综合公园作为研究对象(图 １)ꎮ 根

据城市和经济状况和绿化发展历史ꎬ将重庆市公

园分为三个阶段:第Ⅰ阶段———建国前(１９４９ 年及

其以前)ꎬ第Ⅱ阶段———直辖前 ( １９５０ 年—１９９８
年)ꎬ第Ⅲ阶段———直辖后(１９９９ 年及其以后)ꎬ详
见表 １(朱明ꎬ２００７)ꎮ 在每个阶段选取 ５ 个公园ꎬ
共计 １５ 个综合公园ꎬ于 ２０１８ 年 １ 月—１０ 月对公

园乔木组成进行调查ꎮ
目前对公园植物调查的方法包括普查法和抽

样调查法两类ꎮ 普查法是对公园的所有物种进行

逐一记录ꎻ抽样法是采取样线或样方法记录植物群

落组成和结构ꎮ 无论采用哪种方法ꎬ物种多样性通

常随着公园面积或取样面积的增加而增加(Ｃｏｒｎｅｌｉｓ
＆ Ｈｅｒｍｙꎬ ２００４ꎻＦｉｇｕｅｒｏａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ 本研究的主

要目的是探索公园年龄与植物群落之间的关系ꎬ其
中人民公园和南温泉公园面积分别只有 １.２ 和 ２.８
ｈｍ２ꎬ为消除公园面积或取样面积差异带来的影响ꎬ
在每个公园选取了相同的取样面积ꎬ为 ２ ０００ ｍ２

(Ｃｏｒｎｅｌｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４ꎻＦｉｓｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ
为了避免取样时人为选择带来的偏差ꎬ在百

度地图上对每个公园中选取 ５ 个样方(２０ ｍ×２０

ｍ)ꎬ尽量均匀分布于公园中(图 ２)ꎮ 样方选取时

避开大片水面和地面硬化的广场ꎬ同时与公园边

缘保持一定的距离ꎮ 调查前对公园进行整体踏

查ꎬ以确保样方选择符合要求ꎮ 记录样方内株

高≥１.３ ｍ 乔木树种的种名、多度、株高和胸径ꎮ
１.３ 数据处理

选取物种丰富度指数( Ｓ)和多度( ａｂｕｎｄａｎｃｅ)
作为衡量生物多样性的指标ꎮ

将乔木胸径分为 ６ 个等级来反应群落的大小

结构ꎬ分别为 ０ ~ １５ ｃｍ、１５ ~ ３０ ｃｍ、３０ ~ ４５ ｃｍ、４５ ~
６０ ｃｍ、６０ ~ ７５ ｃｍ、>７５ ｃｍꎮ 为了分析公园绿化植

物组成的变化过程ꎬ根据生活型将绿化树种分为

常绿乔木和落叶乔木ꎻ根据起源地将绿化树种分

为乡土物种和外来物种ꎮ 所有分类标准以中国植

物志电子版(ｈｔｔｐ: / / ｆｒｐｓ.ｉｐｌａｎｔ.ｃｎ / )为依据ꎮ
为了检验公园植物群落之间的同质化程度ꎬ

选取了 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数表示不同公园之间物种

组成的相似程度 ( Ｍｃｋｉｎｎｅｙꎬ ２００４ꎻ Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ 首先构建公园植物群落组成矩阵ꎬ如群落

中存在某物种则记为“１”ꎬ不存在则记为“０”ꎬ并
在此基础上进行指数计算(Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ

Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数计算公式如下:

ＣＪ ＝
ｃ

ａ＋ｂ－ｃ
ꎮ

式中ꎬａ 和 ｂ 分别为两个公园中的物种数ꎬｃ 为

两个公园的共有物种数ꎮ ＣＪ的取值范围介于 ０ 和

１ 之间ꎮ ＣＪ的取值为 ０ꎬ表明两个位点之间没有共

同的物种ꎻＣＪ的取值为 １ꎬ表明两个位点之间的物

种组成完全相同ꎮ 将公园建造的年份相减ꎬ计算

公园之间的年龄差异ꎮ
采用单因素方差分析(Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)来比

较不同阶段公园物种丰富度、多度、胸径、Ｊａｃｃａｒｄ 相

似性指数、生活型百分比和来源百分比在三个阶段

中的差异ꎬ显著性水平设置为 α ＝ ０. ０５ꎮ 利用 Ｒ３.
５.２、Ｏｒｉｇｉｎ ９.１ 和 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行数据分析和作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 公园绿地乔木树种组成

从重庆市 １５ 个综合公园中共统计到乔木

８４５ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



１. 北温泉公园ꎻ ２. 北碚公园ꎻ ３. 碧津公园ꎻ ４. 龙头寺公

园ꎻ ５. 大学城中央公园ꎻ ６. 沙坪公园ꎻ ７. 平顶山文化公

园ꎻ ８. 鹅岭公园ꎻ ９. 人民公园ꎻ １０. 枇杷山公园ꎻ １１. 珊瑚

公园ꎻ １２. 融侨公园ꎻ １３. 南温泉公园ꎻ １４. 中华美德公园ꎻ
１５. 大渡口公园ꎮ
１. Ｂｅｉｗｅｎｑｕａｎ Ｐａｒｋꎻ ２. Ｂｅｉｂｅｉ Ｐａｒｋꎻ ３. Ｂｉｊｉｎ Ｐａｒｋꎻ ４. Ｌｏｎｇｔｏｕｓｉ
Ｐａｒｋꎻ ５. Ｄａｘｕｅｃｈｅｎｇ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐａｒｋꎻ ６. Ｓｈａｐｉｎｇ Ｐａｒｋꎻ ７. Ｐｉｎｇｄｉｎｇ￣
ｓｈａｎ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐａｒｋꎻ ８. Ｅ－ｌｉｎｇ Ｐａｒｋꎻ ９. Ｒｅｎｍｉｎ Ｐａｒｋꎻ １０. Ｐｉｐａｓｈａｎ
Ｐａｒｋꎻ １１. Ｓｈａｎｈｕ Ｐａｒｋꎻ １２. Ｒｏｎｇｑｉａｏ Ｐａｒｋꎻ １３. Ｎａｎｗｅｎｑｕａｎ Ｐａｒｋꎻ
１４. Ｚｈｏｎｇｈｕａｍｅｉｄｅ Ｐａｒｋꎻ １５. Ｄａｄｕｋｏｕ Ｐａｒｋ.

图 １　 所选择公园分布示意图
Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｏｓｅｎ ｐａｒｋｓ

１ ７２１株ꎬ涉及树种 ５９ 种ꎬ隶属于 ２８ 科 ４８ 属ꎮ 其

中ꎬ阔叶树种占有绝对优势ꎬ比例为 ７９.６７％ꎬ而针

叶树仅有 １２ 种ꎬ比例为 ２０.３４％ꎬ种类数最多的科

为蔷薇科(５ 属 ６ 种ꎬ占所有树种的 １０.３４％)ꎮ 乡

土树种 ４８ 种ꎬ种类占比为 ８１. ３６％ꎬ数量占比为

８２.４％ꎻ外来树种 １１ 种ꎬ种类占比为 １８.６４％ꎬ 数量

占比 为 １７. ６％ꎮ 常 绿 树 种 ３１ 种ꎬ 种 类 占 比 为

５２.５４％ꎬ数量占比为 ７２.３４％ꎻ落叶树种 ２８ 种ꎬ种
类占比为 ４７.４６％ꎬ数量占比为 ２７.６６％ꎮ
２.２ 公园乔木物种多样性及组成特征

第Ⅰ阶段公园乔木多度为 ４１ 至 １４５ꎬ 物种丰

表 １　 １５ 个公园的基本信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｆｉｆｔｅｅｎ ｐａｒｋｓ

公园名称
Ｎａｍｅ ｏｆ ｐａｒｋ

建造时间
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ
阶段
Ｓｔａｇｅ

公园面积
Ｐａｒｋ ａｒｅａ
(ｈｍ２)

样方个数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐｌｏｔ

鹅岭公园
Ｅ－ｌｉｎｇ Ｐａｒｋ

１９１１ Ⅰ ６.６３ ５

南温泉公园
Ｎａｎｗｅｎｑｕａｎ Ｐａｒｋ

１９２７ Ⅰ ２.８ ５

北温泉公园
Ｂｅｉｗｅｎｑｕａｎ Ｐａｒｋ

１９２７ Ⅰ １０ ５

人民公园
Ｒｅｎｍｉｎ Ｐａｒｋ

１９２９ Ⅰ １.２ ５

北碚公园
Ｂｅｉｂｅｉ Ｐａｒｋ

１９３０ Ⅰ ７.４３ ５

枇杷山公园
Ｐｉｐａｓｈａｎ Ｐａｒｋ

１９５５ Ⅱ ５.４ ５

沙坪公园
Ｓｈａｐｉｎｇ Ｐａｒｋ

１９５７ Ⅱ １７.２ ５

大渡口公园
Ｄａｄｕｋｏｕ Ｐａｒｋ

１９８６ Ⅱ ８ ５

碧津公园
Ｂｉｊｉｎ Ｐａｒｋ

１９８７ Ⅱ １３.３３ ５

珊瑚公园
Ｓｈａｎｈｕ Ｐａｒｋ

１９９７ Ⅱ ９.３３ ５

平顶山文化公园
Ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐａｒｋ

２００１ Ⅲ １６.１１ ５

中华美德公园
Ｚｈｏｎｇｈｕａｍｅｉｄｅ Ｐａｒｋ

２００７ Ⅲ １０.６７ ５

融侨公园
Ｒｏｎｇｑｉａｏ Ｐａｒｋ

２０１０ Ⅲ １５.７ ５

龙头寺公园
Ｌｏｎｇｔｏｕｓｉ Ｐａｒｋ

２０１１ Ⅲ ４３.３３ ５

大学城中央公园
Ｄａｘｕｅｃｈｅｎｇ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐａｒｋ

２０１２ Ⅲ ２２.５ ５

图 ２　 公园样方设置(以沙坪公园为例)
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｅｔ ｏｆ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｐａｒｋ(ｅ.ｇ. Ｓｈａｐｉｎｇ Ｐａｒｋ)
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表 ２　 重庆市公园绿化常见乔木物种
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｏｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎｉｎｇ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

来源
Ｏｒｉｇｉｎ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

频率
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ (％)

黄葛树 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ ５７.３

樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ ５０.７

雅榕 Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ ４９.３

木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ ３８.７

荷花玉兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ 外来 Ａ 常绿 Ｅ ３２

银杏 Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ 乡土 Ｎ 落叶 Ｄ ３０.７

黄兰 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｃｈａｍｐａｃａ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ ２４

重阳木 Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ 乡土 Ｎ 落叶 Ｄ ２１.３

日本晚樱 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ 外来 Ａ 落叶 Ｄ ２０

复羽叶栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ 乡土 Ｎ 落叶 Ｄ １７.３

蒲葵 Ｌｉｖｉｓｔｏｎａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ １６

罗汉松 Ｐｏｄｏｃａｒｐｕｓ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ １４.７

楠木 Ｐｈｏｅｂｅ ｚｈｅｎｎａｎ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ １４.７

鸡爪槭 Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ 乡土 Ｎ 落叶 Ｄ １３.３

雪松 Ｃｅｄｒｕｓ ｄｅｏｄａｒａ 外来 Ａ 常绿 Ｅ １３.３

蒲桃 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｊａｍｂｏｓ 乡土 Ｎ 常绿 Ｅ １３.３

蓝花楹 Ｊａｃａｒａｎｄａ ｍｉｍｏｓｉｆｏｌｉａ 外来 Ａ 落叶 Ｄ １２

紫叶李 Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ 乡土 Ｎ 落叶 Ｄ １０.７

　 注: 频率 ＝树种出现的样方数 / 样方总数×１００％ꎮ Ｎ. 乡土ꎻ Ａ. 外来ꎻ Ｅ. 常绿ꎻ Ｄ. 落叶ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ＝ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ / ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌｏｔｓ × １００％. Ｎ. Ｎａｔｉｖｅꎻ Ａ. Ａｌｉｅｎꎻ Ｅ. Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎꎻ Ｄ.
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

不同小写字母表示具有显著的差异(Ｐ< ０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ３　 三个阶段间丰富度(Ａ)和多度(Ｂ)的比较
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ (Ａ) ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ (Ｂ) ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ

０５５ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ３　 各阶段乔木优势种
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ

阶段
Ｓｔａｇｅ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

频率
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ (％)

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

园林用途
Ｇａｒｄｅｎ ｕｓｅ

Ⅰ 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ７２.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

黄葛树 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ ６０.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ ５６.０ 常绿
Ｅ

观花树
ＦＶ

复羽叶栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ ３２.０ 落叶
Ｄ

观花树
ＦＶ

荷花玉兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ２８.０ 常绿
Ｅ

观花树
ＦＶ

Ⅱ 黄葛树 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ ８０.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

雅榕 Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａ ７６.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ４４.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

荷花玉兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ２８.０ 常绿
Ｅ

观花树
ＦＶ

Ⅲ 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ ６０.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

雅榕 Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａ ５６.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

黄兰 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｃｈａｍｐａｃａ ４８.０ 常绿
Ｅ

观花树
ＦＶ

日本晚樱 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ ４０.０ 落叶
Ｄ

观花树
ＦＶ

楠木 Ｐｈｏｅｂｅ ｚｈｅｎｎａｎ ３６.０ 常绿
Ｅ

遮荫树
ＳＴ

银杏 Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ ３２.０ 落叶
Ｄ

观叶树
ＬＶ

荷花玉兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ２８.０ 常绿
Ｅ

观花树
ＦＶ

紫叶李 Ｐｒｕｎｕｓ ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ ２８.０ 落叶
Ｄ

观叶树
ＬＶ

　 注: ＳＴ. 遮荫树ꎻ ＦＶ. 观花树ꎻ ＬＶ. 观叶树ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＳＴ. Ｓｈａｄｙ ｔｒｅｅꎻ ＦＶ. Ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｅｗｉｎｇꎻ ＬＶ. Ｌｅａｆ ｖｉｅｗｉｎｇ.

图 ４　 三个阶段乔木胸径分布
Ｆｉｇ. ４　 ＤＢＨ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｒｂｏｒｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ

富度为 ５ ~ ２３ꎻ第Ⅱ阶段公园乔木多度为 ９６ ~ １４９ꎬ
物种丰富度为 １５ ~ ２２ꎻ第Ⅲ阶段公园乔木多度为

１０７ ~ １３６ꎬ物种丰富度为 １５ ~ ２４ꎮ 在取样面积相同

的情况下ꎬ三个阶段之间公园乔木丰富度差异不

显著ꎬ第Ⅱ、第Ⅲ阶段公园乔木多度显著高于第Ⅰ
阶段(Ｐ<０.０５)(图 ３)ꎮ

三个阶段公园中乔木优势种(出现频率大于

２０％)见表 ３ꎮ 从表 ３ 可以看出ꎬ樟和荷花玉兰是

在三个时期均广泛采用的绿化树种ꎮ 黄葛树是在

第Ⅰ和第Ⅱ阶段广泛采用的绿化树种ꎬ频率分别

为 ６０％和 ８０％ꎻ在第Ⅲ阶段则很少采用ꎮ 雅榕在

第Ⅰ阶段较少出现ꎬ 而在第Ⅱ和第Ⅲ阶段公园中
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Ａ. 复羽叶栾树ꎻ Ｂ. 荷花玉兰ꎻ Ｃ. 黄葛树ꎻ Ｄ. 黄兰ꎻ Ｅ. 木犀ꎻ Ｆ. 日本晚樱ꎻ Ｇ. 雅榕ꎻ Ｈ. 银杏ꎻ Ｉ. 樟ꎮ
Ａ. Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａꎻ Ｂ. Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａꎻ Ｃ. Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓꎻ Ｄ. Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｅｒｏｐｓｉｓ ｏｂｃｏｒｄａｔａꎻ Ｅ. Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓꎻ Ｆ. Ｃｅｒａｓｕｓ
ｓｅｒｒｕｌａｔａꎻ Ｇ. Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａꎻ Ｈ. Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａꎻ Ｉ. Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ.

图 ５　 乔木优势种胸径分布
Ｆｉｇ. ５　 ＤＢＨ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

图 ６　 不同阶段公园外来乔木树种变化趋势
Ｆｉｇ. ６　 Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ
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图 ７　 三个阶段内公园乔木(Ａ)和每两个年代间公园乔木(Ｂ) Ｊａｃｃａｒｄ 相似性的比较
Ｆｉｇ. ７　 Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ (Ａ) ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｔｗｏ ｓｔａｇｅｓ (Ｂ)

图 ８　 公园年龄差与 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数的关系
Ｆｉｇ. ８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐａｒｋ ａｇｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ａｎｄ Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

占据优势ꎬ占比分别为 ７６％和 ５６％ꎮ 第Ⅰ和第Ⅱ
阶段公园绿化树种以遮荫树和观花树为主ꎬ而直

辖后的公园中观赏型树种的应用比例大大提高ꎬ
第Ⅲ阶段公园紫叶李、银杏等观叶植物大量出现

(表 ３)ꎮ
２.３ 公园乔木的胸径结构

三个阶段的乔木胸径分布都基本符合偏左分

布ꎬ乔木胸径大小主要集中在 ０ ~ ３０ ｃｍ(图 ４)ꎮ 第

Ⅰ、第Ⅱ阶段公园乔木不同胸径占比较为均匀ꎬ表
明整体上植物群落在持续更新中ꎮ 胸径≥６０ ｃｍ
的乔木主要分布在第Ⅰ、第Ⅱ阶段ꎻ第Ⅲ阶段公园

中 ９０％的乔木胸径分布在 ０ ~ ３０ ｃｍ 之间ꎬ未见胸

径≥６０ ｃｍ 的个体ꎮ
从胸径分布来看ꎬ木犀、荷花玉兰、黄兰和日

本晚樱这四个树种胸径<１５ ｃｍ 的个体比例很高ꎬ
而黄葛树、复羽叶栾树胸径<１５ ｃｍ 的个体比例较

少ꎬ胸径≥４５ ｃｍ 的大树较多ꎮ 雅榕、樟和银杏的

胸径分布主要集中在 １５ ~ ４５ ｃｍ 的区间(图 ５)ꎮ
２.４ 公园植物群落的同质化

第Ⅰ阶段外来乔木物种数占比为 ８. ９４％ ~
２５. ９３％ꎻ 第 Ⅱ 阶 段 外 来 乔 木 物 种 数 占 比 为

１２.３４％ ~３１.４６％ꎻ第Ⅲ阶段外来乔木物种数占比

为 １８.９８％ ~ ２７.４３％ꎮ 三个阶段间外来树种的物

种数和个体数占比均差异不显著(图 ６)ꎮ
第Ⅰ阶段内 ５ 个公园之间的乔木的 Ｊａｃｃａｒｄ 相

似性指数为 ０.４４９±０.０５７ꎬ显著高于第Ⅱ阶段内公

园( ０. ３３７ ± ０. １１９) 和第Ⅲ阶段内公园 ( ０. ２５５ ±
０.０９０)(Ｐ<０.０５)ꎮ 不同阶段公园之间乔木的 Ｊａｃ￣
ｃａｒｄ 相似性指数无显著性差异(图 ７)ꎮ

公园之间的年龄差距为 １６ ~ １０１ ａꎻ公园之间

的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数介于 ０.１６７ ~ ０.６１７ 之间ꎻ公
园之间的年龄差与 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数之间无显著

相关关系(图 ８)ꎮ

３　 讨论与结论

本研究在 ７５ 个样方中记录到了 ５９ 种绿化乔

木树种ꎬ其中外来乔木树种所占的比例为１８.６４％ꎬ
表明重庆绿化树种多样性较高且主要以乡土树种
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为主ꎮ ２００３ 年对北京公园绿化树种的调查发现ꎬ
２００ 个乔木样方中共记录到 ７８ 个绿化树种ꎬ其中

外来树种占比为 ６２.３％(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 在印度

班加罗尔公园 １２７ 个乔木样方中记录到 ８０ 个树

种ꎬ其中外来树种所占比例为 ７７％ ( Ｎａｇｅｎｄｒａ ＆
Ｇｏｐａｌꎬ ２０１１)ꎮ 由于城市中的公园主要是政府投

资建设ꎬ并由相应部门管理的绿地ꎬ其植物组成具

有鲜明的历史和地域特色(徐倩ꎬ２０１０)ꎮ 重庆市

现有公园大多是 ２０ 世纪 ８０ 年代后建造的ꎬ尤其是

１９９８ 年直辖后ꎬ重庆市经济飞速发展ꎬ公园建设才

踏上快车道(朱明ꎬ２００７)ꎮ 国家和地方一系列公

园绿地建设规范限制了外来树种的使用ꎬ使得重

庆市公园绿化树种以乡土物种为主ꎮ
３.１ 公园年龄与乔木物种多样性

重庆市不同年龄公园之间乔木物种丰富度和

多度之间不存在显著差异ꎬ表明公园年龄与物种

多样性之间并不存在必然的联系ꎮ Ｆｉｇｕｅｒｏａ ｅｔ
ａｌ.(２０１８)认为植物物种丰富度与公园年龄正相

关ꎬ原因是早期栽植的乔木正常存活ꎬ后期新栽植

的乔木增加了公园植物的物种多样性ꎬ因此公园

年龄越长ꎬ其物种丰富度可能越高ꎬ即物种密度随

公园年龄增长表现出增长的趋势ꎮ 向官海(２０１７)
对上海公园的调查发现老公园乔木树种丰富度高

于新公园ꎬ原因是新公园相对而言生境均质化程

度较高ꎬ包含的生境类型较少ꎬ因此物种丰富度也

较低ꎮ 而在这些研究中ꎬ取样面积与公园总体面

积相关ꎬ即大公园的取样面积较大ꎬ因此物种丰富

度的增加可能是因为种－面积效应而不是年龄效

应(Ｆｉｓｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 在本研究中ꎬ当取样面积

恒定后ꎬ三个阶段公园乔木树种丰富度之间无显

著差异ꎮ 由于解放前公园乔木胸径较大ꎬ其较大

的土地和空间占用面积使得可利用的更新栽植的

空间较少ꎬ使得解放前公园乔木多度显著少于其

他两个阶段ꎮ 因此ꎬ公园年龄和乔木物种多样性

之间并没有普适性规律ꎬ公园设计理念的变迁及

后期管理维护水平可能是乔木多样性变化的主导

因素(Ｎｉｅｌｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ刘慧等ꎬ２０１７)ꎮ
３.２ 公园年龄与乔木群落组成

对于单一物种而言ꎬ 乔木的胸径分布可以作

为物种随时间变化的可靠指标(Ｒｉｃｈａｒｄｓꎬ １９８３ꎻ

Ｗｅｌｃｈꎬ １９９４ꎻ Ｎｉｅｌｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ １９９９ 年颁布

的«城市绿化工程施工及验收规范 ＣＪＪ / Ｔ８２￣９９»中
明确规定常绿乔木胸径在 １５ ｃｍ 以上的常绿乔木

视为大树移栽ꎬ需建立相应的技术档案ꎬ因此胸径

１５ ｃｍ 可作为新栽植乔木的判断标准ꎬ间接反映绿

化树种的栽培选择历史记录ꎮ 我们注意到不同时

期重庆市公园植物选择偏好已经发生了变化ꎬ高
大且具有良好遮荫效果的乡土乔木物种如黄葛

树、雅榕等在近年来逐渐被树形较小的观花观叶

类乔木如晚樱、荷花玉兰、木犀以及银杏等物种替

代ꎮ 在直辖后的 １５ 个样方中ꎬ黄葛树的出现频率

为 １０％ꎬ作为重庆市市树黄葛树具有优良的适应

性和遮荫效果ꎬ其应用减少的可能是设计时尚改

变的结果(白雪和秦华ꎬ２０１７)ꎮ 尤其是直辖后ꎬ公
园设计更加注重彩叶植物的应用ꎬ紫叶李、银杏观

叶树种的比例显著高于前两个阶段 (王友国ꎬ
２０１７)ꎮ 在印度班加罗尔和中国广州的研究发现

了同样的趋势ꎬ公园设计和管理者的偏好从具有

庞大树冠的遮荫树种向冠层较小或者个体较小的

树种 转 变 ( Ｊｉｍ ＆ Ｌｉｕꎬ ２００１ꎻ Ｎａｇｅｎｄｒａ ＆ Ｇｏｐａｌꎬ
２０１１)ꎮ 乔木群落组成的改变可能对鸟类、昆虫等

生物多样性带来巨大的影响ꎬ需要在后续研究中

持续关注(Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ张雪萍ꎬ２０１７)ꎮ
３.３ 外来物种与植物群落同质化

重庆市公园外来乔木树种的比例与南美和欧

洲城市公园相比处于较低水平ꎮ 原因是综合公园

中的植物群落是依照设计者和管理者的喜好与理

念配置的ꎬ现代公园的理念起源于欧洲ꎬ随欧洲殖

民者扩散到世界各地的殖民地中ꎬ公园建设者的

喜好使得外来物种(主要是欧洲和亚洲的物种)在
曾经的殖民地公园中占据绝对优势( Ｎａｇｅｎｄｒａ ＆
Ｇｏｐａｌ ꎬ２０１０ꎻ Ｆｉｓｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｆｉｇｕｅｒｏａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎮ 中国古典园林具有２ ０００多年的悠久历

史ꎬ其设计理念秉承顺应自然、天人合一的文化

观ꎬ具有鲜明的文化特征和继承性ꎬ植物应用主要

以乡土物种为主(朱明ꎬ２００７)ꎮ 尤其是解放后全

国性城市建设规划和绿地建设一系列导则和规范

的出台对外来物种的应用做出了明确的规定ꎮ 如

«国家园林城市系列标准»中明确规定“本地木本

植物指数大于等于 ０.８”ꎮ 因此ꎬ历史、文化以及政

４５５ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



策因素是重庆市外来物种比例较低的主要原因ꎮ
重庆市公园之间的同质化程度整体较低ꎬ且

与公园年龄差距之间没有显著的相关关系ꎬ可能

是由于研究尺度的影响ꎮ 徐志虎等(２００９)发现省

份之间的相似性指数最高ꎬ其次是城市之间的相

似性指数ꎬ而小区之间的相似性指数最低且数值

与本研究结果相近ꎮ 值得注意的是ꎬ解放前公园

之间 的 相 似 性 指 数 显 著 高 于 其 余 两 个 阶 段ꎬ
Ｊａｃｃａｒｄ 指数超过了 ０.４ꎬ而长江流域城市附近自然

生态系统的相似性指数大多数小于 ０. ２ ( Ｑｉａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 重庆市解放前建成的老公园几乎都

是由私家园林改造而成ꎬ其建设之始可选择的绿

化物种少ꎬ乡土物种的大量应用是公园之间同质

化程度较高的主要原因(徐志虎等ꎬ２００９ꎻ宋坤等ꎬ
２００９)ꎮ 随着经济发展ꎬ大量外来物种进入城市绿

化种库ꎬ公园建设者具有更多个性化选择的可能ꎬ
植物群落相似性有所下降(Ｑｉａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 研

究表明ꎬ少数适应城市环境物种的大量应用是城

市同质化的重要原因ꎬ其中既包括了乡土物种ꎬ也
包括了外来物种(Ｍｃｋｉｎｎｅｙꎬ ２００６ꎻ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００９)ꎮ 因此ꎬ在未来的研究中ꎬ进一步区分乡土

物种和外来物种对城市公园植物群落同质化的贡

献对理解人类活动对生态系统服务功能的影响至

关重要ꎮ
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