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摘　 要　 城市公园是城市绿地的重要组成部分，是城市植物多样性体现的代表区域。 本研
究采用典型样方法对选定的海口市 １０ 个主要公园的 ４２０ 个样方植物多样性现状进行了调
查，并根据距离海岸线的远近将公园分为离海公园和滨海公园两大类，从植物种类组成以
及物种 α 与 β 多样性指数等方面作了比较分析。 结果表明：海口市公园共有维管束植物
３２０ 种，隶属于 ８８ 科 ２４４ 属，植物种类丰富，但各公园植物分布相差较大，其中离海公园以
栽培种居多，滨海公园以野生种和外来种居多；离海公园的植物群落 α 多样性高于滨海公
园，其中草本层和灌木层物种 α 多样性滨海公园高于离海公园，乔木层则反之；两类公园之
间乔木层和灌木层的 β 多样性指数相似性最低，草本层相似性较高。 研究认为，生境差异
性和人为干扰是产生城市植物多样性差异的重要因素。
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　 　 城市化被普遍认为是改变自然环境、造成生物

多样性降低、引起物种减少和灭绝的重要原因，城市

化影响下的植物多样性格局已成为当前生态学研究

的热点领域（Ｃｒａｎｅ ｅｔ ａｌ．，２００５；Ｈｕｓｔｅ ｅｔ ａｌ．，２００７）。
城市生物多样性与城市人居环境和可持续发展关系

紧密（毛齐正等，２０１３），也与城市生态稳定性密切

相关（ＭｃＫｉｎｎｅｙ，２００６；彭羽等，２００７），对提升城市
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绿地系统的自我更新与维持机制具有重要作用。 国

外对城市植物多样性的研究主要从生境、土地利用

等方面入手，强调自然生境保护对城市植物多样性

维持的重要性（ＭｃＫｉｎｎｅｙ，２００６）。 人为干扰和城市

化对物种多样性有显著影响（毛志宏等，２００６；Ｈｕｓｔｅ
ｅｔ ａｌ．，２００７；毛齐正等，２０１３），通过生态型绿地建设

恢复城市的植物多样性，是城市中植物多样性保护

的有效途径（彭羽等，２００７）。 随着人们对城市生态

环境意识的增强和优质人居环境的迫切需求，如何

提高城市绿地系统的生态设计水平，加强植物多样

性保护，实现园林植物在城市绿化建设中景观效益

和生态效益的协调统一，成为一个亟待解决的问题。
在国内，对城市植物多样性的研究主要集中在

植物种类与物种多样性的调查（杨小波，２００９；成夏

岚等，２０１１），从环境因子角度研究城市植物多样性

仍处于探索阶段（毛齐正等，２０１３）。 有研究指出，
植物多样性与环境变量具有一定的相关性（Ｚｅｒｂｅ ｅｔ
ａｌ．，２００３；ＭｃＫｉｎｎｅｙ，２００６），而生境的多样化对维持

城市植物物种多样性具有显著的作用（Ｃｏｒｎｅｌｉｓ ｅｔ
ａｌ．，２００４；Ｌｅｇｅｎｄｒｅ ｅｔ ａｌ．，２００９）。 高强度和高频度

的人为干扰会造成城市异质性生境的形成，同时对

城区的植物种类也有一定的影响（毛志宏等，２００６；
田志慧等，２００８），表现出显著差异的城市植物多样

性分布格局（尹锴等，２００９）。 对于滨海城市来说，
滨海植物群落因盐度、潮汐等因子作用的不同，会形

成不同类型的生境梯度，其植物多样性也会表现出

显著的带状分布（贺强等，２０１０）；通过对海南热带

滨海植物多样性与土壤理化性质（如 ｐＨ 值、养分

等）的关系研究也证明了滨海环境因子与植物多样

性之间的必然关联（杨小波等，２０００）。 可见，关注

城市环境影响下的植物多样性研究，对于明确植物

分布格局、提高城市绿化质量以及建立生物多样性

保护机制具有重要意义（彭羽等，２００７）。 城市公园

绿地作为城市植被的重要组成部分，是城市园林绿

化和生物多样性最集中、代表性最强的区域（成夏

岚等，２０１１）。 本研究以热带滨海城市海口的 １０ 个

主要公园绿地为研究对象，探索不同类型公园在生

境条件下植物多样性的差异性特点，拟回答公园植物

种类组成特征，不同类型公园植物物种多样性的差

异。 最后对其差异原因和公园植物应用进行探讨。

１　 研究地区与研究方法

１ １　 研究区概况

海口 市 位 于 １１０° ０７′ ２２″ Ｅ—１１０° ４２′ ３２″ Ｅ，
１９°３１′３２″Ｎ—２０°０４′５２″Ｎ，地处低纬度热带北缘，陆
地面积 ２３０４．８４ ｋｍ２，人口 ２１７．１１ 万人。 全市地形

略呈长心形，地势平缓，北部近海以滨海台阶式地貌

为主，西部以典型的火山地貌为主。 海口属于热带

海洋性气候，春季温暖少雨多旱，夏季高温多雨，秋
季湿凉多台风暴雨，冬季干旱时有冷气流侵袭带有

阵寒。 年平均气温 ２４．４ ℃，年平均降水量 １６９６．６
ｍｍ，年平均日照时数 １９５４．７ ｈ，平均相对湿度 ８５％。
全市分布有植物超过 １６００ 种，城市绿化植物种类约

有 ６００ 余种（杨小波，２００９）。 截至 ２０１５ 年，海口城

市建成区有各类公园 １９ 个，总面积为 ８５２．７０ ｈｍ２，
人均拥有公园绿地面积达 １５ ｍ２。
１ ２　 公园选取与调查

本研究依据公园沿海区域距离海岸线 ５００ ｍ 为

标准（国家林业局，２００８），并结合生境差异性将海

口市公园分为离海（远离海域）公园和滨海公园两

大类。 于 ２０１４ 年 ７—８ 月共调查了海口市 １０ 个公

园绿地（图１） ，其中离海公园４个：五公祠、人民公

图 １　 海口市公园绿地研究范围示意图
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园、金牛岭公园和美舍河带状公园；滨海公园 ６ 个：
万绿园、西海岸带状公园 （含假日海滩和西秀海

滩）、世纪公园（含青少年科技公园）、白沙门公园、
滨江西带状公园（北段）和挺秀公园。 研究公园面

积约占海口市公园总面积的 ７９．０９％，各公园年代跨

度大，类型齐全，分布均匀，其地处人口密集区周围，
植被丰富，特征明显，代表性强。

根据公园占地面积大小以及植物群落复杂程度，
采用典型抽样法设置 ２０ ｍ×２０ ｍ 的标准样方，并分成

４ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 的小样方，共设置小样方 ４２０ 个（表
１），分别对其小样方的乔木层、灌木层和草本层进行

群落学调查（张峰等，２００２；张金屯，２０１１）。
１ ３　 数据处理

１ ３ １　 重要值计算　 本研究中植物物种的重要值

（ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ，ＩＶ）（张金屯，２０１１）计算公式为：
（１）乔木：ＩＶ＝（相对密度＋相对频度＋相对显著

度） ／ ３；
（２）灌木： ＩＶ ＝ （相对密度＋相对频度＋相对盖

度） ／ ３；
（３）草本： ＩＶ ＝ （相对高度＋相对频度＋相对盖

度） ／ ３；
（４）相对重要值＝该物种的重要值 ／该样地内所

有物种的重要值之和。
１ ３ ２　 多样性测度　 本研究植物物种多样性指数

的计算采用 α 和 β 两大类多样性指数（尹锴等，

２００９）。 α 多样性指数的测度选取了 Ｐａｔｒｉｃｋ 物种丰

富度指数（Ｓ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数（Ｄ）、Ｓｈａｎｎｏｎ 指数（Ｈ）
以及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ）（张峰等，２００２；张金屯，
２０１１），同时还选用了反映植物群落总体多样性特

征的群落多样性指数（Ｋ） （张峰等，２００２）。 β 多样

性选取常用的 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数来反映不同群

落物种间的相似性程度（尹锴等，２００９；陈圣宾等，
２０１０；张金屯，２０１１），体现着物种与环境之间的关系

（Ｔｕｏｍｉｓｔｏ ｅｔ ａｌ．，２００６；Ｌｅｇｅｎｄｒｅ ｅｔ ａｌ．，２００９），计算公

式为 β＝ １－ｃ ／ （ａ＋ｂ－ｃ），其中 ａ、ｂ 分别为两公园的物

种数，ｃ 为两公园的共有物种数。 数据处理在 Ｍｉ⁃
ｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 和 ＤＰＳ １３．５ 软件上完成。

２　 结果与分析

２ １　 植物组成与重要值分析

２ １ １　 植物种类组成　 经样方调查，海口市 １０ 个

公园共有维管束植物 ３２０ 种（包括野生种和露地栽

培种，盆栽和保护地栽培种不计在内），隶属于 ８８
科 ２４４ 属，其中蕨类植物有 ４ 科 ５ 属 ７ 种，裸子植物

有 ４ 科 ５ 属 ７ 种，被子植物有 ８０ 科 ２３４ 属 ３０６ 种，
主要分布在禾本科（２２ 种）、棕榈科（２０ 种）、菊科

（１７ 种）和大戟科（１６ 种）中。 从公园类型上看，离
海公园共有 ７４ 科 １９０ 属 ２３４ 种；滨海公园有 ７０ 科

１８６ 属 ２３８ 种，各个离海公园的物种数普遍要高于

滨海公园的物种数（表 １、表 ２）。

表 １　 研究区 １０ 个公园基本概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ １０ ｐａｒｋｓ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
类别 公园名称 始建年份 面积

（ｈｍ２）
调查小
样方数

植物种类
（种（科 ／ 属））

野生种 ／ 栽
培种 ／ 其他

离海公园 五公祠 １８８９ ６．７０ １６ ７１（３９ ／ ６８） ４１ ／ １８ ／ １２
人民公园 １９５１ ２４．４０ ４０ １１６（４８ ／ １０３） ４８ ／ ５５ ／ １３
金牛岭公园 １９９５ １０３．５９ ６０ １２４（５１ ／ １１１） ５６ ／ ６０ ／ ８
美舍河带状公园 １９９９ ８６．５５ ６０ １０５（４８ ／ ９５） ４１ ／ ５６ ／ ８

滨海公园 万绿园 １９９４ ７４．５３ ４４ ８８（４３ ／ ７６） ４４ ／ ３５ ／ ９
西海岸带状公园 ２０００ １００．６９ ４８ ８７（４２ ／ ７５） ４１ ／ ３７ ／ ９
世纪公园 ２００６ １０５．６４ ４０ ９９（４３ ／ ８６） ５０ ／ ３４ ／ １５
白沙门公园 ２００７ ５４．３０ ４０ １０３（４１ ／ ９０） ４５ ／ ４１ ／ １７
滨江西带状公园 ２０１０ ９２．１８ ４０ ９３（３７ ／ ８１） ４２ ／ ３４ ／ １７
挺秀公园 ２０１２ ２５．８０ ３２ ６２（２９ ／ ５４） ３１ ／ ２５ ／ ６

表 ２　 海口市不同类型公园植物种类组成统计
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｈａｉｋｏｕ Ｃｉｔｙ ｐａｒｋｓ
类别 面积

（ｈｍ２）
调查小
样方数

植物种类
（种（科 ／ 属））

野生种 ／
栽培种 ／
其他

木本植物形态特征

常绿植物 落叶植物

生活型

乔木 灌木 草本 层间植物

离海公园 ２２１．２４ １７６ ２３４（７４ ／ １９０） ９６ ／ １１４ ／ ２４ １１７ ２８ １０３ ４２ ８０ ９
滨海公园 ４５３．１４ ２４４ ２３８（７０ ／ １８６） １１０ ／ ９５ ／ ３３ １０８ ２０ ７７ ４７ ９７ １７
总体 ６７４．３８ ４２０ ３２０（８８ ／ ２４４） １４３ ／ １４１ ／ ３６ １５８ ３０ １２４ ６０ １１６ ２０
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　 　 公园植物以乔木（１２４ 种）、草本（１１６ 种）和灌

木（６０ 种）３ 种生活型为主，三者之和占到植物总数

的 ９３．７５％；以藤本植物（草质和木质）最少，仅占总

数的 ６．２５％，其中离海公园以乔木植物居多，滨海公

园以草本植物居多。 在植物形态特征方面，公园常

绿木本植物 １５８ 种，落叶木本植物 ３０ 种，常绿与落

叶植物之比约为 ５．３ ∶ １。 其中离海公园常绿落叶比

为 ４．２ ∶ １，滨海公园为 ５．４ ∶ １。 １０ 个公园共有野生

种 １４３ 种，栽培种 １４１ 种，外来种 ３６ 种，其中滨海公

园野生种和外来入侵种等植物种类要高于离海公

园，而栽培种离海公园要高于滨海公园。
２ １ ２　 植物重要值　 从海口市公园植物重要值总

体来看（表 ３），排序第一位的植物重要值都远远高

于后续几位，特别是乔木层和草本层。 就各层次的

具体物种分析，乔木层重要值排序前五位的植物均

以园林常见植物为主体，且乡土植物较多。 灌木层

和草本层排序第一位的均非乡土植物，而且草本层

排序前五的植物有一半是热带常见野生杂草。
从公园分类分析结果表明，离海公园乔木层、灌

木层和草本层重要值排序第一位的物种与后续几种

相差不大，其乔木层以棕榈科（Ｐａｌｍａｅ）和桑科（Ｍｏｒａ⁃
ｃｅａｅ）等热带植物为主体。 而滨海公园各层次排序前

五位的植物重要值则相差很大，优势种明显，野生种

较多。 乔木层以椰子（Ｃｏｃｏｓ ｎｕｃｉｆｅｒａ）、木麻黄（Ｃａｓｕ⁃
ａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ）和小叶榄仁（Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ ｎｅｏｔａｌｉａｌａ）
等抗风树种为主，灌木层则因生境的不同还分布有红

树林伴生植物草海桐（Ｓｃａｅｖｏｌａ ｓｅｒｉｃｅａ）等。
２ ２　 植物多样性比较分析

２ ２ １　 α 多样性指数比较 　 从公园分类比较结果

显示，离海公园群落多样性指数（Ｋ）均大于滨海公

园。 从各层次植物上看，离海公园的乔木层各项多

样性指数均高于滨海公园的乔木层，表现出显著的

差异性（Ｐ＜０．０５）；而在灌木层和草本层，离海公园

的各项指数则略小于滨海公园（表 ４）。
２ ２ ２　 β 多样性指数比较 　 海口市离海公园和滨

海公园植物群落 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数草本层＜乔木

层＜灌木层，其中乔木层和灌木层各自的相似性较

低，要明显低于两类公园总体的β相似性；草本层

表 ３　 离海公园与滨海公园重要值排序前五位的植物统计
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｉｎｌａｎｄ ｐａｒｋｓ ａｎｄ ｓｅａｓｉｄｅ ｐａｒｋｓ
层次 排序

前五
公园总体

物种 重要值

离海公园

物种 重要值

滨海公园

物种 重要值

乔木层 １ 椰子∗Ｃｏｃｏｓ ｎｕｃｉｆｅｒａ ０．２１ 椰子∗ ０．１３ 椰子∗ ０．２６
２ 高山榕∗Ｆｉｃｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ ０．０６ 高山榕∗ ０．０６ 高山榕∗ ０．０６
３ 小叶榕∗Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ ０．０４ 油棕 ０．０５ 木麻黄 ０．０５
４ 木麻黄 Ｃａｓｕａｒｉｎａ ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ ０．０３ 蒲葵 Ｌｉｖｉｓｔｏｎａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．０４ 小叶榄仁 Ｔｅｒｍｉｎａｌｉａ ｎｅｏｔａｌｉａｌａ ０．０４
５ 油棕 Ｅｌａｅｉｓ ｇｕｉｎｅｅｎｓｉｓ ０．０３ 小叶榕∗ ０．０４ 小叶榕∗ ０．０４

灌木层 １ 黄金榕 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ ‘Ｇｏｌｄｅｎ Ｌｅａｖｅｓ’ ０．１３ 福建茶∗ ０．１６ 黄金榕 ０．１７
２ 福建茶∗Ｃａｒｍｏｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ ０．０８ 小叶龙船花 ０．１１ 假连翘 Ｄｕｒａｎｔａ ｅｒｅｃｔａ ０．０６
３ 红背桂 Ｅｘｃｏｅｃａｒｉａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．０７ 黄金榕 ０．１０ 红背桂 ０．０６
４ 小叶龙船花 Ｉｘｏｒａ ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ ‘Ｓｕｎｋｉｓｔ’ ０．０５ 红背桂 ０．１０ 福建茶∗ ０．０４
５ 龙船花 Ｉｘｏｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．０４ 龙船花 ０．０９ 草海桐∗Ｓｃａｅｖｏｌａ ｓｅｒｉｃｅａ ０．０４

草本层 １ 细叶结缕草 Ｚｏｙｓｉａ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ ０．２２ 细叶结缕草 ０．１９ 细叶结缕草 ０．２４
２ 三点金∗Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍ ｔｒｉｆｌｏｒｕｍ ０．０４ 大叶油草 ０．０７ 三点金∗ ０．０５
３ 大叶油草 Ａｘｏｎｏｐｕｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ ０．０４ 南美蟛蜞菊 ０．０４ 南美蟛蜞菊 ０．０３
４ 南美蟛蜞菊 Ｓｐｈａｇｎｅｔｉｃｏｌａ ｔｒｉｌｏｂａｔａ ０．０３ 水鬼蕉 ０．０４ 结缕草 Ｚｏｙｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．０２
５ 水鬼蕉 Ｈｙｍｅｎｏｃａｌｌｉｓ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ ０．０２ 两耳草∗Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ ０．０３ 大叶油草 ０．０２

标记∗的为乡土植物。

表 ４　 滨海公园与离海公园物种 α多样性指数比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｓｅａｓｉｄｅ ｐａｒｋｓ ａｎｄ ｉｎｌａｎｄ ｐａｒｋｓ
α 多样性指数 离海公园

乔木层 灌木层 草本层 群落

滨海公园

乔木层 灌木层 草本层 群落

Ｐａｔｒｉｃｋ（Ｓ） １００ Ａ ６５ Ａ ８７ Ａ ８８ Ａ ７１ Ｂ ８３ Ａ １１３ Ａ ８５ Ａ
Ｓｈａｎｎｏｎ（Ｈ） ３．９２２ Ａ ３．３１５ Ａ ３．７７９ Ａ ３．７０７ Ａ ３．３１１ Ａ ３．６５４ Ａ ３．８５１ Ａ ３．５２２ Ａ
Ｓｉｍｐｓｏｎ（Ｄ） ０．９６３ Ａ ０．９４１ Ａ ０．９４８ Ａ ０．９５３ Ａ ０．９１２ Ａ ０．９５０ Ａ ０．９３１ Ａ ０．９２６ Ａ
Ｐｉｅｌｏｕ（Ｊ） ０．８２３ Ａ ０．７１０ Ａ ０．７６４ Ａ ０．７７５ Ａ ０．６９５ Ａ ０．７８３ Ａ ０．７７９ Ａ ０．７３６ Ａ
不同字母代表不同公园类型同一层次之间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

１２１雷金睿等：滨海城市公园植物物种多样性比较———以海口市为例



表 ５　 离海公园和滨海公园植物 Ｊａｃｃａｒｄ β多样性指数层次
比较
Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｊａｃｃａｒｄ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｉｎｌａｎｄ ｐａｒｋｓ ａｎｄ ｓｅａ⁃
ｓｉｄｅ ｐａｒｋｓ
层次 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数

乔木层 ０．５９８
灌木层 ０．６０３
草本层 ０．５２１
总体 ０．５２５

表 ６　 离海公园与滨海公园植物的 Ｊａｃｃａｒｄ β多样性指数
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｊａｃｃａｒｄ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ
ｉｎｌａｎｄ ｐａｒｋｓ ａｎｄ ｓｅａｓｉｄｅ ｐａｒｋｓ
公园名称 五公祠 人民公园 金牛岭

公园
美舍河

带状公园

万绿园 ０．７４４ ０．７０８ ０．７３８ ０．６５９
西海岸带状公园 ０．７２０ ０．６９６ ０．７０３ ０．７１７
世纪公园 ０．７０６ ０．６５４ ０．６７８ ０．７０６
白沙门公园 ０．６７６ ０．７２４ ０．６７８ ０．６８１
滨江西带状公园 ０．７８８ ０．７６７ ０．７５７ ０．７３５
挺秀公园 ０．８２６ ０．７６０ ０．７９８ ０．７８５

的相似性较高，与总体相似性指数接近（表 ５）。
从公园两两比较的植物 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数

表明（表 ６），人民公园和世纪公园的植物物种相似

性最低（０．６５４），五公祠和挺秀公园的植物物种相似

性最高（０．８２６）。 其余公园两两比较的植物 Ｊａｃｃａｒｄ
β 多样性指数大部分在 ０．７～０．８，且都远远高于离海

公园与滨海公园两类公园的总体植物 Ｊａｃｃａｒｄ β 多

样性指数 ０．５２５。

３　 讨　 论

３ １　 生境对公园植物种类组成的影响

海口市公园样方调查共记录到海口市公园绿地

植物有 ３２０ 种，而全面调查共记录到公园所有植物

有 ５４９ 种（雷金睿，２０１５），较之同处亚热带地区的

广州市公园植物 ６４６ 种（朱纯等，２０１３）、深圳市公

园植物 ５９６ 种（张哲等，２０１１）还略显不足，表明植

物物种丰富度还有提升的空间。 城市化过程的加剧

和人类活动的长期影响，强烈地改变了城市地表特

征，形成了特殊的城市生境（田志慧等，２００８）。 由

于城市物质流动和人类流动量巨大，造成海口本地

大量原生植被逐渐被栽培种替代，给植物多样性带

来极大的威胁，形成的物种同质化也会打乱生境中

的物种演替和竞争机制（ＭｃＫｉｎｎｅｙ，２００６；彭羽等，
２００７；尹锴等，２００９）。 海口市离海公园因地处城区

中心受人为干扰较大，虽植物种类丰富，但其栽培种

比例也较高，这与德国柏林（Ｚｅｒｂｅ ｅｔ ａｌ．，２００３）、比
利时 Ｆｌａｎｄｅｒｓ（Ｃｏｒｎｅｌｉｓ ｅｔ ａｌ．，２００４）等城市相似。

植物的生长、发育受环境影响，它们的分布受环

境制约，随着离海岸线越来越远，土壤的 ｐＨ 值逐渐

降低，同时土壤的生物活性与有机质等营养成分也

随之增加，进而影响到植物的适应性和组成（杨小

波等，２０００；Ｂｕｃｋｌｅｙ，２００３；贺强等，２０１０）。 海口市

滨海公园受环境限制（如风力、潮汐、盐度等），该区

域植被主要以海岸防护林、红树林以及盐碱草丛为

主，植被多以人工成片种植为主，局部区域生态退化

（杨小波，２００９），植物种类较少，但野生种与外来种

的比例还相对较高，这跟滨海公园的粗放管理与生

境条件有关系。 Ｖａｎ ｄｅｒ Ｖｅｋｅｎ 等（２００４）对比利时

Ｔｕｒｎｈｏｕｔ 城市植物为期长达 １２０ 年的监测结果也发

现，物种的繁荣与否与生境的营养程度息息相关，城
市化和生境退化是造成物种多样性和植被组成改变

的主要诱因，田志慧等（２００８）对上海植物多样性的

区系研究也证明了这一点。
３ ２　 不同类型公园植物多样性差异

根据种数⁃面积曲线拟合，本研究中两种类型公

园所调查的样方数及面积已达到群落最小面积（张
金屯，２０１１），其结果对植物多样性影响不大，但对

物种丰富度存在一定差异。
Ｃｏｎｎｅｌｌ 的“中度干扰假说”认为，中等程度的干

扰有利于群落达到高多样性水平（毛志宏等，２００６；
毛齐正等，２０１３），海口市离海公园大多因年代久

远，生境优越，原始植被丰富，后期因城市发展需要

对其进行了一定程度的绿化改造，土地利用转变剧

烈及土地利用类型多样化形成了异质性的生境，而
多样化的生境维持了更高的生物多样性（Ｚｅｒｂｅ ｅｔ
ａｌ．，２００３；毛齐正等，２０１３），因此离海公园的植物多

样性水平要明显高于滨海公园。 尹锴等（２００９）对

厦门城市森林的研究也说明，处于中度人为干扰水

平的中等城市化强度的区域，其物种多样性较高；但
随着城市化的发展，植物多样性会呈现先增加后降

低的趋势，最终达到相对稳定的植物群落。 海口市

滨海区域因生境明显区别于离海公园，其物种多样

性也会表现出不同。 滨海公园因植物功能性（抗
风、抗盐碱等）需要的限制，乔木层植物种类的选用

较为单一，植物多样性也要明显低于离海公园的乔木

层；但其灌木层和草本层则略高于离海公园，反映出

两类公园在生境影响下各层次植物选配的偏向性。
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β 多样性度量群落物种组成随环境梯度的变化

程度，不仅代表着一个地区物种多样性的分布情况，
而且还体现着物种与环境之间的关系（Ｌｅｇｅｎｄｒｅ ｅｔ
ａｌ．，２００９；陈圣宾等，２０１０）。 海口市的植物 Ｊａｃｃａｒｄ
β 相似性分析结果显示，两类公园乔木层（０．５９８）与
灌木层（０．６０３）的 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数都要明显高

于总体的 β 多样性指数 ０．５２５，表明相似性较低；草
本层相似性与总体的相接近；其余公园两两比较的

Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指数均在 ０．７ ～ ０．８，但也都远远高

于总体相似性指数，这也说明各个公园间的物种相

似性很低。 有研究表明，滨海植物多样性往往随着

高程等环境因子的变化而变化，高程越低、潮汐作用

频繁而盐度较高，生境条件恶劣，极少物种能够生

存；而高程越高，生境条件相对温和，物种则较为多

样（贺强等，２０１０），导致了植物 Ｊａｃｃａｒｄ β 多样性指

数的不同，这与树种的选择和配置有极大的关系

（Ｂｕｃｋｌｅｙ，２００３；ＭｃＫｉｎｎｅｙ，２００６）。 生境的差异性有

助于提高植物 β 多样性，增强物种间的互补性，能
有效保护生物多样性（Ｃｏｒｎｅｌｉｓ ｅｔ ａｌ．，２００４；陈圣宾

等，２０１０）。 因此，提高生境异质性和物种差异性对

城市植物多样性保护具有显著作用。

４　 展　 望

本研究通过海口市两类（离海和滨海）城市公

园的比较分析，认为在城市化的影响下，公园的生境

差异和人为干扰是产生城市植物多样性差异的重要

因素，而组建多样性丰富的本土植物绿地，维护城市

生态系统平衡，对于城市可持续发展具有重要作用。
虽然本研究的生境差异影响仅从定性描述入手，缺
乏定量的数据支撑，但这并不影响两类公园间植物

多样性水平的比较分析。 城市公园绿地因其固有的

功能属性，植物多样性指数的高低与植物景观效果

之间没有必然联系，但植物多样性与城市植被更替

和生态稳定密切相关，因此在满足城市景观需要的

前提下，提高植物物种多样性水平与质量至关重要。
虽然海口市公园绿地植物多样性较高，但功能单一、
结构简单（成夏岚等，２０１１），在植物的选用上还存

在物种同质化、乡土植物缺乏、植物不适地适树等不

足。 在城市园林绿化可以热带滨海丛林景观、火山

岩植被景观、红树林景观为特色（杨小波，２００９），不
断选择适宜的树种进行点缀和丰富，突出本土特征，
故提出几点建议：

（１）离海公园因本身植物丰富度较高，原始植

被保存较好，但在灌木与草本植物的运用上不太重

视，应特别加强观赏性较强的植物选用，如灰莉

（Ｆａｇｒａｅａ ｃｅｉｌａｎｉｃａ）、鹰爪花（Ａｒｔａｂｏｔｒｙｓ ｈｅｘａｐｅｔａｌｕｓ）、
米仔兰（Ａｇｌａｉａ ｏｄｏｒａｔａ）、油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ）和

葱兰（Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｎｄｉｄａ）等观花或芳香植物。
（２）滨海公园因生境的差异性以及滨海景观的

需要，可以考虑配置一定数量的乡土植物，控制外来

栽培种，增强植物的适应性和观赏性，如海南杜英

（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）、 琼崖海棠 （ Ｃａｌｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｉｎｏｐｈｙｌｌｕｍ） 和长叶暗罗 （ Ｐｏｌｙａｌｔｈｉａ ｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ） 等。
基于滨海生境特性可考虑多种植红树林植物，沿海

滩涂地可以多种植海桑（Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ｃａｓｅｏｌａｒｉｓ）、木榄

（ Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ ） 和 红 海 榄 （ Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ
ｓｔｙｌｏｓａ）等真红树植物；近海可种植玉蕊（Ｂａｒｒｉｎｇｔｏ⁃
ｎｉａ ｒａｃｅｍｏｓａ ）、 银叶树 （ Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ ）、 许 树

（Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ）和水芫花（Ｐｅｍｐｈｉｓ ａｃｉｄｕｌａ）等
半红树植物，特别适合作为热带、亚热带滨海城市绿

化建设，达到自然生态、与众不同的景观效果。
（３）部分植物运用到不适宜的公园类型中，如

印度紫檀（Ｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ）、凤凰木（Ｄｅｌｏｎｉｘ ｒｅ⁃
ｇｉａ）和红花羊蹄甲（Ｂａｕｈｉｎｉａ ｂｌａｋｅａｎａ）等抗风性不

强的树种应更多运用到离海公园中；而落羽杉（Ｔａｘ⁃
ｏｄｉｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ）、海杧果 （Ｃｅｒｂｅｒａ ｍａｎｇｈａｓ）、黄槿

（Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｔｉｌｉａｃｅｕｓ）、马占相思（Ａｃａｃｉａ ｍａｎｇｉｕｍ）和夹

竹桃（Ｎｅｒｉｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ）等抗风耐盐碱植物应更多考

虑到滨海公园的景观营造中去。
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