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[摘 要 ] 本文针对当前普遍存在的单一化植物群落生态脆弱性问题，系统探讨了通过垂直生境与水平生境协同构建实现群

落结构优化的技术路径。基于植物群落学理论框架，结合项目实践分析，总结理论特点，反思实践结果，为城市绿地建设和生态

修复工程提供科学依据。
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一、单一化植物群落的生态特征与问题诊断

1.1 缘起

在生态系统中，植物群落是至关重要的组成部分，其结

构与多样性对于生态平衡的维持、生态系统服务功能的发挥

以及生物多样性的保护都有着深远影响。近年来，随着全球

气候变化以及人类活动干扰的加剧，许多地区的植物群落逐

渐呈现出单一化的趋势。这种单一化现象在自然保护区、城

市绿地、农田防护林等各类生态系统中均有体现，不仅威胁

到生态系统的稳定性和功能完整性，也对生物多样性保护构

成了严峻挑战。

1.2 结构同质化表征

单一植物群落的形成往往受到多种因素的综合影响。一

方面，人类活动的干预是重要原因之一。为了满足快速的经

济发展需求和特定的景观规划，人们常常过度种植某些经济

价值较高或易于管理的植物品种，忽视了植物群落的多样性

和生态功能。

城市建设过程中为了追求短期景观效果，大量种植单一

观赏树种，忽视了植物群落的多样性；同时，公园周边的交

通污染和人为干扰也对植物群落的自然演替产生了阻碍。

在林业生产中，为了获取木材资源，营造大面积的单一

树种人工林。另一方面，外来物种入侵也是导致单一植物群

落形成的关键因素。一些外来物种具有强大的繁殖能力和适

应能力，能够在新的环境中迅速扩散并占据优势，排挤本地

物种，最终形成单一植物群落。

单一植物群落的存在对生态系统产生了诸多负面影响。

从生态系统功能角度来看，单一植物群落的生态系统功能较

为脆弱。由于物种单一，其在物质循环和能量流动方面存在

明显缺陷。

1.3 功能缺陷分析

微环境调节失效会对生态系统产生多方面的不利影响。

具体来说，缺乏多层次冠层会导致地表蒸发量增加 35%-50%，

这将进一步加剧水资源的浪费和生态系统的干旱压力。此外，

这种调节失效还会导致抗逆能力衰退，病虫害爆发概率较混

交群落高 2-3 倍，严重威胁到植物的生存和繁衍。最后，生

态服务的降级表现为碳汇能力仅为复杂群落的 40%-60%，进

一步削弱了森林在全球碳循环中的作用。

二、垂直-水平生境协同构建机理

2.1 垂直生境构建原理与技术

垂直生境构建依据植物群落垂直分层现象，利用不同植

物生态位差异优化资源配置。森林群落中，乔木上层吸收阳

光，调节温湿度；灌木在中层适应弱光，增加物种多样性；

草本层依赖散射光，防止水土流失；地被层保持土壤水分，

促进养分循环。

构建时，植物物种选择要契合本地自然条件，优先选乡

土植物，合理搭配各层植物。种植技术上，依植物特性确定

密度和方式，采用混交种植提升群落稳定性。后期养护需监

测植物生长，及时处理病虫害，合理浇水、施肥、修剪，保

护地被层。

2.2 水平生境构建原理与技术

水平生境构建基于植物群落水平结构形成机制，考虑地

形、土壤、光照、湿度等因素及植物种群关系，营造多样水

平空间格局。地形影响光照、温湿度和土壤条件，进而影响

植物分布，如阳坡和阴坡植物不同。土壤质地和肥力差异，

也使得不同区域适合不同植物生长。光照和湿度变化同样塑

造了不同的植物群落。

构建时，植物布局要依生态习性安排种植位置，采用多

种种植方式增加异质性。植物配置选乡土植物为主，搭配外

来驯化植物，考虑植物相互关系，结合季相、花色、形态和

生态功能进行搭配。同时，要兼顾人类活动影响，保护原有

植被和生态环境。

2.3 垂直与水平生境交错的协同构建策略

垂直与水平生境交错的协同构建是复杂系统工程，需综

合多因素，融合两者特点，实现生态系统功能最大化与生物

多样性保护。

垂直生境中，不同层次植物作用各异且相互依存。乔木

提供物理支撑和上层生态位，调节环境；灌木过渡缓冲，增
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加物种和结构复杂性；草本层与地被层保持水土、促进养分

循环。

水平生境构建重点在于利用地形、土壤、光照和湿度差

异，合理布局植物群落。像山地阳坡种喜光耐旱植物，阴坡

种喜阴耐湿植物；水域周边形成湿地植物群落，与陆地群落

交错，为生物提供栖息和食物。

实际协同构建可采用这些策略：一是基于生态位互补配

置植物，如深根与浅根、喜光与耐阴植物搭配，提高资源利

用率，减少竞争。二是关注植物群落动态变化，依演替规律

选不同阶段植物搭配，初期用先锋植物奠基，后期引入其他

植物使群落更稳定复杂。

2.4 三维空间重构模型

构建"金字塔型"垂直结构植物群落，包含：

-冠层（8-15m）：选用深根性乔木构建主体框架

-亚冠层（2-8m）：配置耐阴灌木形成过渡带

-地表层（0-2m）：覆盖乡土草本与蕨类植物

水平维度采用"生态马赛克"模式构建植物群落，设置：

-核心斑块（直径 10-15m）

-过渡带（3-5m 宽灌草混交带）

-边缘缓冲区（1-2m 草本带）

2.5 关键参数控制体系

（一）垂直维度层间高差比

垂直维度层间高差比是指在景观设计或地形改造中，相

邻两个层次之间的高度差异比例。这个比例设置为 1：0.6 -

0.8 意味着，对于每升高 1 米，相邻层次之间的高度差异应

在 0.6 米到 0.8 米之间。这种设计有助于创造具有层次感和

视觉冲击力的景观，同时也考虑到了生态系统的稳定性和植

物的生长需求。

（二）水平维度斑块离散度

水平维度斑块离散度是指在生态系统或景观规划中，不

同斑块（如森林、草地等）在水平空间上的分布均匀程度。

离散度设置为 0.4 - 0.6 意味着，不同斑块之间的距离应在

相互作用的合理范围内，既不过于密集也不过于稀疏。

（三）时间维度演替周期

时间维度演替周期是指生态系统或景观在时间上的变化

周期，通常以年为单位。演替周期设置为5 - 8年意味着，生

态系统或景观在经过一段时间后应达到一个相对稳定的状态。

综上所述，通过合理的空间布局和时间管理，促进生态

系统的稳定性和可持续发展。这些参数的合理应用，对于提

高生态系统的生态服务功能和景观的美观性具有重要意义。

三、改造实践中的矛盾解析

3.1 优势与风险并存

（一）正向效益：

栖息地的改善不仅为鸟类提供了更优质的生存环境，还

有助于增强整个生态系统的稳定性和生物多样性。

同时，土壤有机质的增加有助于提高土壤肥力，促进植

物生长，进而增强生态系统的自我修复能力。

（二）潜在风险

新种植的植物需要更多的初期投入来确保其成活率和健

康成长，包括灌溉、施肥、病虫害防治等管理措施。建植初

期的管护成本将增加 40% - 60%。

另外，种间竞争可能导致某些物种的数量减少，甚至灭

绝，这种竞争将导致 15%-20%苗木淘汰率。从而影响生态系

统的多样性和稳定性。

如果通过合理的植被配置和管理措施，可以有效减少种

间竞争，促进生态系统的健康发展。

综上所述，正向效益主要体现在鸟类栖息地适宜性的提

升和土壤有机质年增量的增加，而潜在风险则包括建植初期

管护成本的增加和种间竞争导致的情况。通过采取有效的生

态管理措施，可以在充分发挥正向效益的同时，降低潜在风

险，促进生态系统的可持续发展。

3.2 预警机制

物种替代预警机制是一种基于生态系统弹性阈值理论的

管理策略，旨在通过监测生态系统中的关键物种比例来预防

潜在的生态失衡。具体来说，当某一优势种的占比超过 55%

时，系统会触发干预措施，以防止该物种过度繁殖，从而维

护生态系统的多样性和稳定性。

通过引入弹性阈值概念，北京奥林匹克森林公园的鸟类

栖息地适宜性得到了显著提升，达到了原来的 2.3 倍。这一

改善不仅为鸟类提供了更优质的生存环境，还有助于增强整

个生态系统的稳定性、生物多样性。

潜在风险是建植初期管护成本增加。实施物种替代预警

机制后，建植初期的管护成本可能会增加 40%-60%。这是因

为需要投入更多的资源来监测和调整生态系统中的物种构

成，以确保其维持在健康的状态。

另外，由于不同物种之间的竞争关系，可能会导致高达

15%-20%的苗木被淘汰。这需要在设计和实施过程中充分考虑

物种间的生态兼容性，以减少不必要的损失。

四、项目实践与技术要点

结合前文所述内容，笔者结合实践项目的前后进行调查、

分析、反馈。

（一）改造项目实践——苏州园区扬清路绿化改造

项目简介：项目基地位于苏州园区沪宁城际铁路南侧，

扬清路北侧。北侧为铁路线，南侧为工业用地。改造整体研

究范围 86610 平方米，包含人行道 7751 平方米。长度 3.2

公里，绿地宽度 13 米-95.5 米不等。

设计目标：城市道路绿地的生境构建。

分步实施措施：

1.物种遴选

-根据耐候性评估，选择适合当地气候条件的植物种类，

包括乔木、灌木、草本植物等。

-引入多种植物，形成多层次、多物种的垂直与水平生境
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结构。

2.空间配置

-地形整理，利用现状地形增加下凹绿地和微地形，场地

内土方平衡，增加水陆生态边缘，沿线增加置石，为微生物

和小动物创造栖息地。

-疏伐现状乔木，确保植物群落之间的合理间距和光照条

件。

-构建 5种不同生境：垂直生境、水平生境、下凹生境、

草甸生境、蜜源生境。

-设计自然更新区，保留 10%-15%的区域供植物自然生

长，促进群落自组织。

-留白混播草甸，预留植物种子吹撒后自然生长的空间。

3.垂直、水平生境构建

-增加垂直生境中的植物品种配置，吸引各品种鸟类和昆

虫寻找栖息地。

-加强水平生境中的不同品种植物的过渡带，延长生态边缘。

4.生态格局变化预测

-短期（1-2 年）：新引入的植物逐渐适应环境，开始生

长。土壤质量有所改善，微气候条件得到优化。

-中期（3-5 年）：植物群落结构趋于稳定，生物多样性

显著增加。乔木、灌木、草本植物形成多层次的垂直生境，

吸引更多的鸟类、昆虫等野生动物。

-长期（5 年以上）：生态系统达到相对平衡状态，自然

更新区内的植物种类逐渐丰富，群落自组织能力增强。道路

绿地成为城市中的生态绿廊，提供更多的生态服务功能，如

空气净化、温度调节、生物栖息地等。

（二）新建项目实践——苏州吴中区太湖新城天鹅港鸟岛

项目简介：项目位于苏州吴中区太湖新城，本项目研究

范围为天鹅港两岸滨水绿地，整体研究范围 29 公顷，全场

2.4 公里。其中鸟岛面积 11230 平方米。

设计目标：——构建城市鸟岛保育区

分步实施措施：

1.物种遴选

-根据耐候性评估，选择适合当地气候条件的植物种类，

包括乔木、灌木、草本植物、水生植物等。

-引入多种植物，形成多层次、多物种的垂直与水平生境

结构。

2.空间配置

-水岸线重塑加长，创造了更多的水陆生态边缘，浅滩区

域更适合鸟类的停留并在水中捕食。

-利用垂直、水平生境理论规划各个核心板块，最大化增

加过渡带，形成水平生境各个板块相互咬合，垂直生境各种

植物创造丰富的林下空间。

3.监测反馈与适应性管理

-通过实时观测岛上植物的变化，并根据季节更替后植物

品种长势调整养护策略，或少量更换植物品种。保留一定比

例的自然更新区，促进群落自然生长。

4.生态格局变化预测

-物种多样性增加：通过科学的物种选择和配置，生态系

统中的物种多样性将逐渐增加，形成更加负责和稳定的生物

群落。

-生态系统功能增强：随着物种多样性的增加和空间配置

的优化，生态系统的各项功能（如碳固定、水土保持、生物

多样性保护等）将得到增强。

-微气候改善：通过微气候模拟和适应性管理，局部微气

候条件将得到改善，有利于植物生长和生态系统健康。

自然更新区等作用：保留 10%-15%等自然更新区，有助于

维持生态系统等自然动态平衡，促进物种的自然演替和更新。

综上，预计在几年内，生态格局将朝着更加多样化、稳

定和可持续的方向发展。

五、研究结论与展望

垂直与水平生境协同构建有效突破了单一群落的生态瓶

颈，并在笔者的项目实践中进行了更深刻的分析、解读、反思。

在植物群落构建的生态机制研究方面，虽然本研究探讨

了垂直生境和水平生境交错构建丰富植物群落的原理，但对

于植物之间的相互作用机制、生态位分化等方面的研究还不

够深入。在未来的研究中，可以加强对植物群落构建的生态

机制的研究，运用分子生物学、生态学等多学科交叉的方法，

深入探究植物之间的共生、竞争、化感等相互作用关系，以

及这些关系对植物群落结构和功能的影响。研究植物群落的

生态位分化规律，为植物物种选择和群落结构设计提供更科

学的理论依据。

单一植物群落改造是一个复杂而长期的过程，需要不断

地进行研究和实践。未来的研究应针对现有不足，从多个方

面进行深入探索，为单一植物群落改造提供更科学、更有效

的理论支持和实践指导，促进生态系统的保护和可持续发展。
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