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摘　 要　 近自然植物群落对促进城市绿地群落稳定、激活生态系统内部调控机制、丰富生
物多样性等具有重要作用。 采用数量分类与环境排序的生态学方法，对北京鹫峰低海拔森
林植物群落特征与环境影响要素进行研究，提出适于北京地区的近自然植物群落模式。 结
果表明：ＴＷＩＮＳＰＡＮ 将 １０ 块样地划分为 ４ 个植物群丛；样地和主要植物排序与 ＴＷＩＮＳＰＡＮ
分类结果一致，以油松、槲树、栓皮栎为优势种的松栎混交林空间分布与海拔和土壤环境因
子显著相关，其中土壤环境因子包括 ｐＨ 值、有机质含量、非毛管孔隙度；自然山体土壤与城
市绿地土壤在 ｐＨ 值和有机质含量方面存在差异；遵循适生性、科学性与艺术性基本原则，
构建形成 ５ 个近自然植物群落基本模式。
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　 　 城市绿地生态系统作为人工开放系统，其内部

植物群落多强调景观效果并由人工组合而成，普遍

存在着植物种类单一、景观单调、地域特色丧失和植

物群落种间关系失衡等诸多问题（杨玉萍等，２００９；

李树华等，２０１７；李晓鹏等，２０１８；李祖政等，２０１８）。
城市绿地近自然植物群落是指通过研究分析某地区

自然群落的基本类型、层次结构，进而借鉴、模拟形

成的人工植物群落 （ 苏雪痕， １９８３； 任斌斌等，
２００９），在提高植物群落科学性、艺术性以及展现地

域特色等方面具有重要意义（苏雪痕，１９９４），对于

促进群落稳定、激活生态系统内部调控机制以及丰

生态学杂志 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ　 ２０１９，３８（１０）：２９１１－２９１７　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＤＯＩ： １０．１３２９２ ／ ｊ．１０００－４８９０．２０１９１０．０２３



富绿地生物多样性等方面作用显著 （ Ｍｉｙａｗａｋｉ，
１９９８，１９９９；任斌斌等，２０１０），是近年来绿地植物景

观设计领域的研究热点（王丹丹等，２０１２），也是解

决目前城市绿地植物群落现存问题和主要矛盾的重

要方法（杨玉萍等，２００９；任斌斌等，２００９，２０１０；卢山

等，２０１５）。
关于近自然植物群落的相关研究，国外最早可

追溯到 １８６９ 年 Ｇａｙｅｒ 提出的近自然林业理论（陆元

昌等，２００２）。 其后，在 １９５６ 年，Ｔüｘｅｎ 提出了“潜在

植被理论”，该理论认为，对于现状植被，如果辅以

人工措施，该立地条件则具有形成当地顶极群落的

潜在能力（Ｍｉｙａｗａｋｉ ｅｔ ａｌ．，１９９３）。 以此为基础，２０
世纪 ７０ 年代，日本生态学家宫胁昭创造了“宫协造

林法”，即通过模拟自然群落结构，进行森林植被营

建，现已在日本、中国、泰国等诸多国家几百个案例

中取得成功（Ｍｉｙａｗａｋｉ ｅｔ ａｌ．，１９９３；王仁卿等，２００２；
原田洋等，２０１４）。 近 ２０ 年来，中国诸多学者相继开

展了近自然植物群落理论研究（何兴元等，２００３；达
良俊等，２００３，２００４；林源祥等，２００６；达良俊，２００８；
任斌斌等，２００９，２０１０ａ，２０１０ｂ；卢山等，２０１５）与实践

应用（王小平等，２００８），但目前大多从自然或半自

然群落的结构和组成分析出发，而对影响群落形成、
存在和稳定发展的生境要素甚少涉及。 生境既是植

物群落形成的要素，也是其存在的条件（宋永昌，
２０１７）。 城市绿地近自然植物群落构建成功的关键

涉及两个方面，一是自然群落蓝本的自然生境与近

自然人工植物群落的城市人工生境具有较强的相似

性；二是植物群落对于生境要素具有较强的适应性，
即自然与人工生境虽有差异，但植物群落对于该差

异不敏感。 本研究选择北京近郊鹫峰低海拔森林植

被中的栎林、松栎混交林为调查对象，采用数量分类

和环境排序的生态学方法研究其群落特征及其与环

境影响要素的相关关系，同时对比分析北京城市绿

地环境，提出适于北京地区应用的城市绿地近自然

植物群落构建模式，为科学合理的城市绿地建设提

供依据。

１　 研究地区与研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

北京位于华北平原北部，地属北温带半湿润大

陆性季风气候，地带性植被为暖温带落叶阔叶林。
在市域范围内，自然生态系统主要包括森林生态系

统、灌丛生态系统、草甸生态系统和湿地生态系统 ４

种类型，在人类长期干扰下，各植被类型多为次生

（王光美，２００６）。 其中，海拔 ８００ ｍ 以下低山区域

自然植被主要为栓皮栎林、槲树林或油松栎类混交

林（贺士元等，１９８４）。
鹫峰森林公园位于北京市西北方向 ３０ ｋｍ 处，

地处北京城西大西山风景区中部，地理坐标为

１１６°２８′Ｅ，３９°５４′Ｎ，是整个西山山地最临近平原的

区域，总面积 ８６６．６７ ｈｍ２，最高海拔 １１５３ ｍ。 园内年

平均气温 １１．６ ℃，极端最低气温为－２１．７ ℃，最高气

温为 ４１．６ ℃，１ 月平均气温－４．４ ℃，７ 月平均气温为

２５．８ ℃。 年降水量 ６５０ ～ ７５０ ｍｍ，集中于 ７—９ 月。
目前园内森林植被包括人工林和次生林，其中的次

生林是北京低山区域的典型代表。 曾有诸多学者对

其植物种类、林分组成、土壤状况、生物多样性等进

行过系列研究（邢亚蕾等，２０１５；孟晨等，２０１６）。
１􀆰 ２　 样地调查

１􀆰 ２􀆰 １　 植物群落调查　 于 ２０１７ 年 ６—７ 月进行，采
用法瑞学派典型样方法，根据暖温带落叶阔叶林最

小面积经验值设置面积为 ２０ ｍ×２０ ｍ 的方形样地

共 １０ 个（宋永昌，２０１７）；采用相邻格子法将每个样

地分成 ４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 的样方，调查乔木层；分别

在每个样方内设置 １ 个 ２ ｍ×２ ｍ 的灌木样方调查

灌木层和 １ 个 １ ｍ×１ ｍ 的草本样方调查草本层。
共计乔木样方、灌木样方及草本样方各 ４０ 个。 乔木

层，对于 Ｈ≥２ ｍ 的个体进行每木调查，实测胸径、
冠幅、树高，记录种名、株数、树高、胸径、冠幅、生境

等；灌木层、草本层以及层外植物记录种名、株数

（丛数）、高度、盖度、聚生度等。
１􀆰 ２􀆰 ２　 环境因素调查　 共选取地形与土壤 ２ 类环

境因素进行调查。 地形因素包括海拔、坡度与坡向，
海拔、坡度以实际观测值表示，坡向数据以东为起点

（０°），顺时针旋转的角度表示，采取每 ４５°为一个区

间的划分等级制的方法，以数字表示各等级，即 １ 表

示北坡（２４７．５° ～ ２９２．５°），２ 表示东北坡（２９２．５° ～
３３７．５°），３ 表示西北坡（２０２．５° ～ ２４７．５°），４ 表示东

坡（３３７．５° ～２２．５°），５ 表示西坡（１５７．５° ～ ２０２．５°），６
表示东南坡（２２．５° ～６７．５°），７ 表示西南坡（１１２．５° ～
１５７．５°），８ 表示南坡（６７．５° ～１１２．５°）。

土壤因素包括腐叶厚度、土壤容重、非毛管孔隙

度、土壤 ｐＨ 值、有机质含量、水解性氮含量、有效磷

含量、速效钾含量、有效态铁含量、有效态锰含量、有
效态铜含量、有效态锌含量（崔晓阳等，２００１；欧芷

阳等，２０１５）。 在各乔木样方内随机选择 １ 点挖取土
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壤剖面，记录腐叶厚度；同时收集 ０ ～ ２０ ｃｍ 土层中

的土壤样品共计 ４０ 份，带回实验室进行土壤理化性

质测定。
１􀆰 ３　 数据处理

１􀆰 ３􀆰 １　 数量分类　 为描述物种在群落中的功能地

位，选用相对重要值作为各物种在群落中的优势度

指标。 根据外业数据，计算各植物在其所在层片中

的相对重要值。 乔木层和灌木层的相对重要值计算

方法为：
相对重要值＝（相对频度＋相对多度＋相对显著

度） ／ ３
草本层的相对重要值计算方法为：
相对重要值＝（相对频度＋相对多度＋相对盖度＋

相对高度） ／ ４
根据所有样地中乔木层植物的相对重要值，采

用二元指示种划分方法（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）对群落进行划

分（Ｈｉｌｌ，１９７９），该方法以指示种进行群落区分，是
目前应用于群落分类中最广泛和有效的方法。
１􀆰 ３􀆰 ２　 环境解释　 以各层片中植物相对重要值为

基础，建立环境变量⁃样地和植物物种⁃样地矩阵，采
用 ＣＡＮＯＣＯ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗ ４．５（Ｆｒａｎｋ ｅｔ ａｌ．，２００３）对样

地与环境变量、主要植物物种与环境变量的相关关

系进行排序分析。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 植被数量分类

对鹫峰 １０ 个样地进行 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 等级分类，
结合实际生态学意义，采用第 ３ 级分类结果，将其划

分为 ４ 组（图 １），根据各层优势种和 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 划

分的指示种命名为 ４ 个植物群丛。
２􀆰 １􀆰 １　 群丛Ⅰ　 “油松＋槲树＋栓皮栎⁃孩儿拳头⁃求米

草”群丛 （Ａｓｓ． Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ＋Ｑｕｅｒｃｕｓ ｄｅｎｔａｔａ ＋
Ｑ． ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ⁃Ｇｒｅｗｉａ ｂｉｌｏｂａ⁃Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ），

图 １　 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类图
Ｆｉｇ．１　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ＴＷＩＮＳＰＡＮ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
∗样地数量， ∗∗样地号。

位于海拔 ４３０ ｍ 处，半阴坡。 乔木层优势种为油松、
槲树和栓皮栎，伴生种为元宝枫（Ａｃｅｒ ｔｒｕｎｃａｔｕｍ）、
小叶朴（Ｃｅｌｔｉｓ ｂｕｎｇｅａｎａ）和君迁子（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｌｏｔｕｓ）
等；灌木层优势种为孩儿拳头，同时伴生蚂蚱腿子

（Ｍｙｒｉｐｎｏｉｓ ｄｉｏｉｃａ）、荆条 （ Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｅｒｏ⁃
ｐｈｙｌｌａ）等，也存在少量元宝枫、小叶朴等的幼苗；草
本层优势种为求米草。
２􀆰 １􀆰 ２　 群丛Ⅱ　 “栓皮栎⁃荆条⁃求米草”群丛（Ａｓｓ．
Ｑ． ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ⁃Ｖ． ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ． ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ⁃Ｏ． ｕｎｄｕｌａｔｉ⁃
ｆｏｌｉｕｓ），位于海拔 ２５０～３００ ｍ 处，沟谷和半阴坡。 乔

木层优势种为栓皮栎，伴生种为君迁子，也有少量油

松；灌木层优势种为荆条，伴生种有小叶鼠李（Ｒｈ⁃
ａｍｎｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ）、孩儿拳头等；草本层优势种为求

米草。
２􀆰 １􀆰 ３　 群丛Ⅲ　 “栓皮栎⁃一叶萩⁃穿龙薯蓣＋求米

草”群丛（Ａｓｓ． Ｑ． ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ⁃Ｆｌｕｅｇｇｅａ ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ⁃Ｄｉｓ⁃
ｃｏｒｅａ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ＋Ｏ． ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ），位于海拔 ３００ ｍ
处，沟谷地带。 乔木层优势种为栓皮栎，伴生种为君

迁子、槲树等；灌木层优势种为一叶萩，其他植物还

有荆条、君迁子幼树、小叶鼠李、孩儿拳头等；草本层

优势种为穿龙薯蓣和求米草。
２􀆰 １􀆰 ４　 群丛Ⅳ　 “栓皮栎⁃孩儿拳头⁃求米草”群丛

（Ａｓｓ． Ｑ． ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ⁃Ｇｒｅｗｉａ ｂｉｌｏｂａ⁃Ｏ． ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ），
位于海拔 ２７０ ～ ３２０ ｍ 处，沟谷或坡地。 乔木层中，
栓皮栎为绝对优势种，其他还有君迁子、小叶朴等；灌
木层优势种为孩儿拳，其他还有君迁子幼树、荆条、小
叶鼠李等；草本层优势种为求米草，其他还有穿龙薯

蓣、热河黄精（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｍａｃｒｏｐｏｄｉｕｍ）等。
２􀆰 ２　 植被环境解释

根据排序方法常规操作，首先利用去趋势对应

分析（ＤＣＡ）分析物种梯度轴的长度（ＳＤ），再依据分

析结果选择适宜的排序方法。 ＤＣＡ 分析结果显示

物种梯度轴长为小于 ３．０，因此选用线性模型排序方

法 ＲＤＡ 进行分析。
ＲＤＡ 排序结果显示，排序轴前两轴的特征值之

和占全部特征值总和的 ８７．９％，包含了排序的绝大

部分信息，其中，轴 １ 的特征值占全部特征值总和的

７９．４％，因此，采用前两轴的数据来分析植被与环境

因素的相关关系。 根据 １５ 个环境要素与 ＲＤＡ 排序

轴的相关性分析可知（表 １），坡向、海拔、非毛细管

孔隙度、有机质、Ｎ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｚｎ 以及土壤 ｐＨ 值等 ９
项指标与第 １ 轴相关性最强，腐叶厚度与第 ２ 轴相

关 性较强。由此表明，植被分布与坡向、坡度、土壤
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表 １　 环境因子与 ＲＤＡ 排序轴之间的相关系数
Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ａｘｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
编号 环境因素 轴 １ 轴 ２ 轴 ３ 轴 ４

１ 坡度 ０．２６５４ －０．１８２６ ０．４７４６ ０．１４４４
２ 坡向 －０．６９２１ ０．０６９９ －０．５３６１ ０．３９４９
３ 海拔 ０．９２１５ －０．１２１０ －０．１６２８ －０．２０４７
４ 腐叶厚度 ０．２４７２ －０．５２６３ ０．３８０１ －０．１４５３
５ 土壤容重 －０．１６７３ ０．０４５２ －０．８０４９ －０．５３０３
６ 非毛管孔隙度 ０．７６８３ －０．０６３３ ０．０９９５ ０．３４９９
７ Ｎ ０．７１６５ －０．１０２４ ０．４８７２ ０．０８９６
８ Ｐ －０．０８２２ －０．４４８２ ０．１４６４ －０．１３７５
９ Ｋ ０．２４８２ －０．０２７６ ０．３４２０ －０．１０５３
１０ 有机质 ０．５３６０ －０．３１５８ ０．６３１４ －０．０１２２
１１ ｐＨ －０．７８８６ ０．０９７６ ０．２４７４ ０．５０２０
１２ Ｆｅ ０．９１９４ －０．０８９７ ０．１１１２ －０．１２１７
１３ Ｍｎ －０．７３３８ ０．１２３７ ０．３６９２ ０．２７０６
１４ Ｃｕ ０．０８０６ ０．０９４６ ０．２４１３ ０．２９０２
１５ Ｚｎ ０．６４２３ －０．１７２９ ０．２８６６ －０．０２８６

养分及微量元素均存在较强的相关关系。
２􀆰 ２􀆰 １　 样地排序　 由图 ２ 可以看出，沿第一轴从左

到右，土壤非毛细管孔隙度、Ｆｅ、Ｚｎ 以及有机质和 Ｎ
含量等逐步提高，海拔逐渐升高，坡向、土壤 ｐＨ 以

及土壤中 Ｍｎ 含量逐渐降低；沿第二轴从上到下，土
壤腐叶厚度逐渐升高。 其中，海拔、土壤 Ｎ 含量与

有机质、土壤有效 Ｆｅ、Ｚｎ 以及土壤非毛细管孔隙度

对植物群落的分布影响较大，并将 １０ 块样地大致分

为 ３ 组。 第一组代表了分布海拔高、土壤有机质、
Ｎ、Ｆｅ、Ｚｎ 以及非毛细管孔隙度较高，而土壤 ｐＨ 值

较低的群落类型，包括样地８、９、１０，全部为以油松、

图 ２　 样地 ＲＤＡ 排序图
Ｆｉｇ．２　 ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
Ｓｌｏ—坡度；Ａｓｐ—坡向；Ｅｌｅ—海拔；Ｄ⁃Ｔｈ—腐叶厚度；ＳＢＤ—土壤容
重；ＮＣＰ—非毛管孔隙度；ＯＭ—有机质。 图中，箭头表示环境因子，
箭头连线的长短表示样地的分布与该环境因子相关性的大小，箭头
连线与排序轴的夹角表示环境因子与排序轴相关性的大小。

槲树、栓皮栎为优势种的松栎混交林，与其他群落类

型相比，该群落受人为干扰较小，主要集中于海拔

４００～４５０ ｍ 区域，土壤环境良好，包括富有丰富的有

机质、Ｎ 以及 Ｆｅ、Ｚｎ 等微量元素，并有良好的土壤通

气性。 第二组代表了与之相反的环境特征，主要包

括样地 １、２、３、４、７，均为以栓皮栎为优势种的群丛，
与松栎混交林相比，该组植物群落的土壤状况相对

恶劣，主要集中于海拔 ４００ ｍ 以下区域。 第三组包

括样地 ５ 和 ６，群丛以栓皮栎为优势种，位于沟谷地

带，受各环境因素影响不大。
２􀆰 ２􀆰 ２　 主要植物排序　 从图 ３ 可以看出，主要植物

在图中的分布格局与样地的分布格局具有一定的相

似性。 如以油松、小叶朴、槲树、槲栎等为代表的松

栎混交林与非毛管孔隙度、海拔、Ｎ、Ｆｅ、Ｚｎ、有机质、
土壤 ｐＨ 值、坡向等关系密切，与样地的 ＲＤＡ 排序

图一致。 栓皮栎、小叶鼠李以及穿龙薯蓣与坡向、土
壤 ｐＨ 值关系密切，在向阳、ｐＨ 值偏高的样地内 ３
种植物的分布有所增多。 在鹫峰的森林植被营建

中，栓皮栎是早期的主要造林树种，伴随群落演替，
阴坡、半阴坡的演替进程快于阳坡，其栓皮栎的绝度

优势被逐渐削减，造成了栓皮栎在阴坡和半阴坡的

分布数量少于阳坡。 小叶鼠李喜光，其分布特征与

其生长习性一致。 穿龙薯蓣喜阴、半阴以及沟谷环

境，与排序图分布特征存在差异，这主要与数据统计

过程中沟谷地带坡向的平均化处理有关，在此可不

做参考。

图 ３　 主要植物 ＲＤＡ 排序图

Ｆｉｇ．３　 ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔｓ
Ｑｕｅ ｖａｒ—栓皮栎；Ｐｉｎ ｔａｂ—油松；Ｑｕｅ ａｌｉ—槲栎；Ｑｕｅ ｄｅｎ—槲树；Ｃｅｌ
ｂｕｎ—小叶朴；Ｇｒｅ ｂｉｌ—孩儿拳头；Ｖｉｔ Ｎｅｇ—荆条；Ｒｈａ ｐａｒ—小叶鼠

李；Ｓｅｃ ｓｕｆ—一叶萩；Ｏｐｌ ｕｎｄ—求米草；Ｄｉｏ ｎｉｐ—穿龙薯蓣。
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表 ２　 鹫峰土壤环境
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｊｉｕｆｅｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
群丛
类别

腐叶厚度
（ｃｍ）

土壤容重
（ｇ·ｃｍ－３）

非毛管孔隙度
（％）

水解性 Ｎ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效 Ｐ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效 Ｋ
（ｍｇ·ｋｇ－１）

有机质
（ｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ 值

群丛Ⅰ ２．５０±０．８７ １．２７±０．１５ ７．３１±３．７９ ９５．５３±４４．２９ ８．３６±４．４３ １８５．６５± ３３．１４ ３９．４６±８．５０ ５．５２±０．２６
群丛Ⅱ ２．６３±１．２２ １．１１±０．１３ ６．４９ ±２．５２ ７８．７９±２４．５３ ５．９８±３．７１ １６３．２８±３０．５８ ３６．４６±７．５９ ６．３１±０．３５
群丛Ⅲ １．１３ ±０．３３ １．３４±０．１０ ４．２９±２．１１ ５８．２８±８．４５ ５．８５±１．２２ １７２．８７±１９．３４ ２８．０７±５．８９ ６．１９±０．１３
群丛Ⅳ ２．５４±１．４９ １．３３± ０．１３ ４．０５±１．６７ ６５．３１±２６．９５ １０．８７±７．１３ １６８．９４±３５．８８ ３２．５４±１０．７７ ６．１２±０．３９

２􀆰 ３　 土壤环境分析

土壤环境是影响植物群落形成与存在的重要生

境条件之一。 为提高近自然群落营建可行性，对鹫

峰自然土壤环境与城市绿地进行比较分析。 北京市

地方标 准 《 园 林 绿 化 种 植 土 壤 （ ＤＢ１１ ／ Ｔ ８６４ －
２０１２）》中将北京城市绿地种植土壤划分为 ３ 个等

级，每个等级对应响应的指标内容。 表 ２ 列出了鹫

峰 ４ 个植物群丛的土壤环境各项指标，其中，土壤容

重、非毛管孔隙度、水解性氮等 ３ 项指标处于城市绿

地种植土壤三级指标范围内；有效磷接近或低于绿

地土壤三级指标数值；速效钾与有机质 ２ 项指标高

于绿地土壤一级指标数值；ｐＨ 值低于绿地土壤的各

级数值。
结合 ＲＤＡ 排序结果，松栎混交林以及栓皮栎与

土壤环境中的 ｐＨ 值、有机质含量和非毛管孔隙度

关系密切。 因此，从土壤环境各项指标来看，土壤

ｐＨ 值和有机质含量将可能成为制约近自然群落在

城市绿地构建的影响因素。
２􀆰 ４　 北京城市绿地近自然植物群落构建模式

北京地区近自然群落构建可以从鹫峰自然群落

类型中得到借鉴，以植物的生态习性为基础，群落结

构为骨架，同时遵循适生性、科学性和艺术性 ３ 项基

本原则。
适生性是指自然群落蓝本的选择对象应为同一

区域相似海拔范围内的自然植被，北京地区近自然

植物群落构建可以从北京近郊鹫峰低海拔植被中得

到借鉴。
科学性是指近自然植物群落的构建需要在科学

的指导下完成，植物种类以自然群落中的优势种和

常见种为主，同时结合自然环境与城市环境差异，考
虑其在城市中的适应性，必要时选择与其相似的种

类进行替换。 对比分析鹫峰自然与城市绿地土壤环

境差异，在采取必要改良措施进行绿地土壤 ｐＨ 值

与有机质含量改善的基础上，可选择调查所得 ４ 个

植物群丛作为群落蓝本，其优势种与常见种可用于

城市绿地。
艺术性是指在城市绿地中进行近自然植物群落

构建，尚需要充分考虑植物的色彩、体量、线条的搭

配以及季相、林冠线、林缘线的变化等诸多要素，对
自然群落进行提炼和加工，使其在保持原有自然植

物群落本质的前提下，更具艺术性和实用性。 由此，
如表 ３ 所示，根据 ４ 个植物群落蓝本形成以下近自

然植物群落构建模式。

３　 结　 论

ＴＷＩＮＳＰＡＮ 将 １０ 块样地划分为 ４ 个植物群丛，
样地和主要植物排序与其分类结果一致，以油松、槲
树、栓皮栎为优势种的松栎混交林空间分布与海拔

和土壤环境中的 ｐＨ 值、有机质含量及非毛管孔隙

度显著相关，集中分布于海拔 ４００ ～ ４５０ ｍ 区域，并
拥有较好的土壤环境。

自然山体与城市绿地土壤在 ｐＨ 值和有机质含

量方面存在差异。 为提高近自然群落营建成功性和

植物生长健康性，应于群落建植前采取人工措施对

绿地土壤进行改良，如添加草炭土、有机质等。
遵循适生性、科学性与艺术性 ３ 项基本原则，构

建形成 ５ 个近自然植物群落基本模式。 其中，与其

他模式相比，“油松＋槲树＋栓皮栎＋元宝枫＋小叶朴⁃
孩儿拳＋荆条⁃求米草”更喜小气候偏冷凉、土壤肥沃

的基址条件，建议优先应用于延庆、门头沟、房山等

远郊区县和浅山区域的各类绿地中，可构建形成展

现地域特色的风景林，也可成为季相丰富的背景林。
“栓皮栎⁃荆条＋三桠绣线菊⁃求米草”、“栓皮栎＋君
迁子⁃一叶萩＋荆条＋杭子梢⁃求米草”、“栓皮栎⁃孩儿

拳＋荆条⁃求米草”、“栓皮栎⁃大花溲疏⁃热河黄精（或
求米草、玉竹、铃兰）”原生境条件较前者恶劣，推荐

应用于城市郊野公园或防护林地中。

４　 讨　 论

近年来，近自然植物群落构建模式大多从群落

５１９２任斌斌等：北京城市绿地近自然植物群落构建



表 ３　 近自然植物植物群落构建模式
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｌｏｓｅ⁃ｔｏ⁃ｎａｔｕｒｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
蓝本 构建模式 构建比例

乔木层 灌木层
构建说明

群丛Ⅰ 油松＋槲树＋栓皮栎
＋元宝枫＋小叶朴⁃孩
儿拳头 ＋荆条⁃求米
草

油松 ∶ 槲树 ∶ 栓皮
栎 ∶ 元宝枫：小叶朴
＝ ４ ∶ ２ ∶ ２ ∶ １ ∶ １

孩儿拳头 ∶ 荆条 ＝
２ ∶ １

乔木层以油松、槲树、栓皮栎为主体，元宝枫、小叶朴作适
当点缀或林缘种植；五者搭配能够形成优美的林冠线；中
层灌木以孩儿拳头为主体，荆条作林缘种植，夏季开花；
下层以乡土植物求米草铺底，共同构建具有复层结构的
地带性植物景观。

群丛Ⅱ 栓皮栎⁃荆条 ＋三桠
绣线菊⁃求米草

荆条 ∶ 三桠绣线菊
＝ １ ∶ １

三桠绣线菊片植于林下，荆条植于林缘

群丛Ⅲ 栓皮栎 ＋君迁子⁃一
叶萩＋荆条＋杭子梢⁃
求米草

一叶萩 ∶ 荆条 ∶ 杭
子梢＝ ２ ∶ １ ∶ １

灌木层以一叶萩为主体植于林下，荆条与杭子梢片植于
林缘。

群丛Ⅳ 栓皮栎⁃孩儿拳头 ＋
荆条⁃求米草

孩儿拳头 ∶ 荆条 ＝
２ ∶ １

灌木层以孩儿拳头植于林下，荆条植于林缘。

栓皮栎⁃大花溲疏⁃热
河黄精（或求米草、
玉竹、铃兰）

－ 灌木层中，大花溲疏花开春季，为自然群落灌木层伴生
种，基于其生长习性、生态特性以及景观效果，可将其作
为中层主体植物进行片植；地被层热河黄精为草本层常
见种，基于其耐荫性、景观性考量，可将其作为地被层主
体植物进行应用，也可将其替换为已在绿地有所应用的
玉竹、铃兰等相近种。

内部结构、外貌等单一角度出发，但由于欠缺生境适

宜性评价，最终难以付诸实践（童明坤等，２０１３）。
本研究选择近郊、低海拔自然植被作为模拟对象，确
保了人工与自然环境在大气候方面的相似性；针对

地形和土壤进行系统分析和比较，明确了各项指标

与植物群落的相关关系及自然与人工生境的差异

性，以此提出通过必要的土壤改良可提高人工土壤

环境适宜性；同时，基于生物因子，以植物种间关系

为主要考量，保留了自然群落中的基本骨架进行近

自然群落模拟。 由此，本研究充分考虑了气候、生
物、地形和土壤生境因子（宋永昌，２０１７），人工环境

中以上诸要素与自然环境的相近性将为城市绿地近

自然植物群落的成功构建提供重要保障。
关于城市绿地中近自然植物群落模拟相关研

究，栎类树种应用提及较少，主要是由于栎类树种的

自然生长环境与城市人工环境的小气候条件具有一

定差异。 根据研究团队十余年的研究结果（北京望

和公园、陶然亭公园、北京市园林科学研究院内均有

成片应用）来看，栓皮栎、槲树具有较好的平原适应

性，二者在绿地中的年生长量虽不及在山体环境中，
但能够保持较为健康的生长状态，若能满足土壤和

局部小气候条件，则状态更佳。 因此，一方面，建议

本研究所得各项构建模式优先应用于与其植物群落

蓝本原生境中微气候一致的区域，包括城市郊野公

园、防护林地以及门头沟、房山等浅山区域的城市绿

地中。 另一方面，对于在城区内构建形成的近自然

群落进行动态监测，以进一步明确微气候对群落的

影响参数。 其他树种如小叶朴及灌木层、草本层的

主要植物种类经过多年监测，并证实可在城区中健

康成长，但苗源匮乏是目前的主要问题。
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