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　　摘　要:城市公园绿地与城市其他景观系统的交界处存在着边缘区 ,边缘区特殊的位置形成

了不同于绿地内部的小环境 ,产生了边缘效应。边缘效应不仅影响公共绿地园林植物群落的稳

定性 ,同时破坏了公共绿地景观的美观 ,边缘效应对城市公共绿地的作用还没有引起足够重视。

通过对成都市东湖公园绿地边缘的植物调查 ,初步探讨了城市公园绿地的边缘效应及其产生的

影响 ,并对抑制城市公园绿地边缘效应的影响提出了建议。
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　　边缘效应(Edge ef fect)作为景观生态学中的一个重

要概念 ,具有重要的生态学意义 ,在目前的研究中受到

越来越多的重视 ,它与物种保护 、生态环境保护等自然

保护和开发利用以及生态恢复 、生态建设等人类参与自

然活动的关系十分密切[ 1] 。在以斑块—廊道—本底为

基础的景观格局中 ,对于景观斑块边缘效应的研究广泛

的应用于应对环境中的小气候 、物理环境 、物种迁移和

物种多样性保护以及森林恢复和自然保护区设计与管

理[ 2] 。

根据景观生态学的原理 ,以人工栽植的植物群落为

主体的城市公园绿地作为城市景观系统中的引入斑

块[ 3] ,镶嵌于以建筑群体为主体的城市景观本底中 ,四

周与城市中其它功能斑块形成了过渡显著的边缘 ,在它

们的交界处体现着不同性质系统间的相互联系和相互

作用
[ 4]

。由于边缘效应的存在 ,公园绿地的边缘地带为

边缘植物种所占据 ,进而向内蔓延影响绿地内部的人工

植物群落 ,不仅对公园绿地植物群落的稳定性 ,生态效

益以及景观价值产生影响 ,而且清除边缘种对公园绿地

进行维护也会耗费大量的人力物力。因而在进行城市

公园绿地建设时 ,必须考虑边缘效应所带来的影响。

1　边缘效应的概念及特征
边缘是生态交错区(Ecotone),任何2个生态系统相

邻处均形成一个过渡带 ,称之为边缘[ 6] 。它可以存在于

2种植被群落之间 ,2个生态系统之间 ,景观斑块和斑块

之间 ,景观斑块和本底之间 ,边缘的过渡性由一种环境

条件组合过渡为另一种环境条件组合。以植物群落为

主的城市公园绿地系统与四周以人工建筑物为主的城

市景观本底系统之间 ,环境差异较大 ,也因此形成了公

园绿地与城市本底之间的边缘地带。

1.1　边缘效应的概念

随着对边缘效应研究的深入 ,多位学者根据不同的

理解阐释过边缘效应的概念 ,认为边缘效应是斑块内部

边缘受外围影响而表现出与斑块中心不同生态学特征

的现象
[ 7]

,也可以理解为由于环境条件不同 ,边缘地带
具有不同的物种组成和丰富度的现象等等[ 4] 。其中以

著名生态学家马世骏先生的定义最为全面 ,将边缘效应

的概念概括为:在 2个或多个不同性质的生态系统相邻

处 ,因为生态因子或系统属性的差异和协合引起的系统

某些组分及行为的较大变化 ,这就是边缘效应
[ 9]

。

1.2　边缘效应的特征

边缘效应具有其独特的特征 ,具体表现在边缘地带

群落结构复杂 ,某些物种特别活跃 ,其生产力也相对较

高;物种间的强烈竞争是边缘效应的起点 ,但最终以和

谐共生结束 ,从而使各物种从强烈竞争发展为各施其
能 ,各得其所的多层次 ,高效率的物质能量共生结构。

边缘效应按边缘性质可以分为动态边缘和静态边缘 2

种。动态边缘是移动型生态系统边缘 ,外界有持久的物

质 、能量输入 ,这一类的边缘效应相对稳定;而静态边缘

是相对静止型生态边缘 ,外界无稳定的物质能量输入 ,

此类边缘效应是不稳定的[ 10] 。

2　边缘效应的作用机制
边缘效应通过一定的机制发挥作用 ,通常是因为物

种与边缘地带的环境条件和生态因子加以利用并形成

加成反应而形成。通过马世骏等学者的研究 ,发现其作

用机制主要是加成效应 ,协合效应以及集肤效应[ 9] 。
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2.1　加成效应

加成效应是基于生态学中生态位的原理 ,生态位是

指一个种群在自然生态系统中 ,在时间空间上所占据的

位置及其与相关种群之间的功能关系与作用。每一个

物种在环境中都具有一定的生态位 ,由于环境条件的差

异使物种在其中占有的生态位在实际上与理想生态位

有一定差距 ,而物种也有潜在的向理想生态位靠拢的趋

势。边缘由于环境条件相对于斑块内部来说更为多变 ,

因此就给物种提高实际生态位创造了条件 ,使得某些适

合于边缘生长的物种向边缘靠近。

2.2　协合效应

在加成效应的基础上 ,协合效应产生。物种对于生

态因子的利用并不仅限于简单的加成关系 ,物种对于生

态因子的利用与现有生态因子的强度有关 ,而边缘处的

生态因子比较多变 ,一旦物种与边缘的环境处于合适的

生态位而相融合 ,各因子之间就会产生强烈的协和效

应 ,从而使物种在边缘处大量生长。

2.3　集肤效应

边缘地带是一个多重生态应力交叉带 ,与斑块内部

相比 ,边缘地带的子系统显得复杂多变 ,信息量丰富 ,也

因而刺激了各子系统中对信息量要求高的物种向边缘

地带集中 ,甚至连外系统的种群也向边缘集中 ,从而形

成集肤效应。因为边缘环境的异质性、不稳定性和各种

干扰 ,边缘环境的条件有较高的自由度和选择余地 ,因

而种群的密度增加 ,活动强度增大 ,生产力也较高。

3　城市公园绿地边缘的环境特点
城市公园绿地主要以孤岛状或半岛状的形式镶嵌

于城市景观系统中 ,四周大多与道路相邻形成边缘。边

缘地带的车流量和人流量都较大 ,车辆所排放的大量尾

气使得绿地边缘的植物生长首先受到干扰。而道路的

硬质铺装使得绿地边缘的温度高于绿地内部 ,同时相邻

人工建筑物和道路又具有特殊的下垫层 ,并多有深入地

下的人工构筑物 ,如地下管线等等 ,这对公共绿地边缘

土壤的理化性质也造成影响 ,进而影响绿地边缘植物的

生长。因此城市公园绿地的边缘具有不同于绿地内部

的环境特点。

3.1　空气污染重

城市的空气主要受到以颗粒物质为主的粉尘污染

和以二氧化硫为主的气体污染 ,同时汽车排放的尾气含

有大量一氧化碳 ,碳氢化合物 ,氮氧化物等有害物质 ,也

使得城市空气的污染进一步加重[ 11] 。空气的污染超过

植物的忍耐程度会使植物个体生理功能和生长发育产

生伤害 ,对于植物群落而言则使其组成成分发生变化 ,

导致一些敏感种的消失。而公园绿地的边缘受空气污

染的影响是首当其冲的 ,其植物群落受到的伤害大于绿

地内部植物群落 ,因此首先在绿地边缘出现生境的退化

甚至造成植物死亡 ,这就使得抵抗能力更强的边缘杂草

侵入公园绿地 ,并且继续同人工栽植的植被进行竞争 ,

最终在边缘形成杂草侵入种的群落。

3.2　边缘温度高

公园绿地边缘所相邻的地区大多以水泥 ,地砖等硬

质铺装覆盖地面。硬质铺装具有吸热量大而散热缓慢

的特点[ 12] ,这就使得热量在地表郁积 ,使得绿地边缘的

温度高于绿地内部 ,不仅会使植物因生长的土壤温度提

高而灼伤根系 ,而且会对绿地边缘植物的光合作用 ,水

分运输等生理作用产生影响 ,进而干扰绿地边缘植物的

正常生长 ,而对温度具有更高耐受度的边缘种则会趁机

侵入 ,取代绿地边缘人工栽植的植物群落。

图1　东湖公园平面图

3.3　土壤密实度高 ,地下构筑物复杂

公园绿地边缘所临近的土壤在外力作用下密实度

增大 ,其外力主要来自于人流践踏 ,车辆碾压以及工程

上的机械夯实
[ 13]

。这使得土壤板结 ,造成土壤孔隙度减

小 ,氧气供应不足 ,土壤对植物根系的阻力增大 ,使植物

根系向外生长受阻 ,使得植物营养通道受阻 ,对公园绿

地边缘植物的生长形成不良影响。地下复杂的构筑物

也在一定程度上影响了绿地边缘植物的生长 ,公园绿地

的边缘通常以围墙或路沿石将绿地与外界环境隔离开

来 ,围墙和路沿埋入地下的部分则对植物根系的向外水

平生长形成阻隔 ,而地下密布的管线系统则限制了植物

根系的垂直分布 ,致使植物的根系在有限的空间里竞争

养分 ,水分和空气 ,而对于生长快适应力强的边缘入侵

种 ,人工栽植的植物群落在竞争中不占优势 ,从而出现

生长不良甚至死亡[ 14] 。

4　城市公园绿地边缘效应的影响 实例研究

以成都东湖市政公园作为实例 ,通过对公园的边缘

地带进行取样调查探讨城市公园绿地边缘效应产生的

影响。东湖市政公园位于成都二环路东五段外侧 ,府河
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与石牛堰的交汇处 ,四周与道路相邻 ,占地 28万 m2 ,天

然湖泊占地面积12.3万m2 ,为成都市内第二大公园。

4.1　调查方法

选取公园内与公园外车行道路相邻的绿地作为样

地 ,在5 m×10 m的范围内通过50 cm×50 cm的样框取

样10次 ,调查样地内人工种植的园林植物与边缘侵入

植物种类及其生长状况。

4.2　样地概况

样地位于东湖公园的西侧 ,通过铁围栏分隔公园与

外界的车行道。样地内的主要园林植物包括旱柳(Salix

matsudana Koidz)、海桐(Pittosporum tobira(Thunb.)

Ait)、紫叶李(Prunus cerai fera cv.Pissardii)、元宝枫

(Acer truncatum Bunge),草坪地被为台湾二号。边缘侵

入植物以地被植物为主 ,主要包括酢浆草(Oxaliscornic-

ulata Linn)、蛇莓(Duchesneaindica(Andrews)Focke)、小

飞蓬(Comnyza canadensis(L)Cronq)、繁缕(Stel laria

media(Linn.)Cyr)、通泉草(Mazus japonicus(Thunb.)

O.Kuntze)、碎米荠(Cardamine hirsuta Linn)、天胡荽

(Herba Hydrocotylis)、铁苋菜(Acalypha australis Linn)

以及马蹄金(Dichondra repens)等。

4.3　调查结果

在自然状态下陆生植物演替的规律是耐贫瘠的一

年生草本植物※多年生高草植物※高草和阳性灌木※

阳性木本植物为主的群落※以阴性植物为主的相对稳

定的植物群落。由于处于演替的初期阶段 ,因此样地内

的侵入植物以草本地被植物为主。侵入植物的生长状

况良好 ,大量侵入 ,在某些地带甚至已经顶替人工地被

成为主要的生长植物 ,而人工地被的生长状况较差 ,并

出现不同程度的死亡。而样地内的乔木和灌木作为优

势物种 ,受侵入地被植物的影响较小 ,生长状况较好。

　　表 1 边缘侵入植物调查统计
植物学名 拉丁名 生态习性 生长状况

酢浆草 Oxalis corniculata Linn 普遍分布,喜生于路边草丛或田野、家前屋后。我国南北各地都有分布 良好

蛇莓 Duchesnea indica(Andrews)Focke 喜生于山坡 、路旁、草丛 、阴湿处,全国各地都有分布 良好

小飞蓬 Comnyza canadensis(L)Cronq 喜生于河滩 、渠旁、路边或农田,易形成大片群落 良好

繁缕 Stellaria media(Linn.)Cyr 喜生于路旁 、田间、溪边 ,为常见的田间杂草之一 ,广布全国各省、区 良好

通泉草 Maz us japonicus(Thunb.)O.Kuntze 喜生于田边或路旁 ,广布于全国 良好

碎米荠 Cardaminehirsuta Linn 各地均有分布 ,喜生于山坡或路旁 良好

天胡荽 Herba Hydrocotyl is
适应性广,覆盖能力强,可在短时间形成致密草坪 ,喜生于潮湿路旁 、草地 、山

坡 、墙脚 、河畔、溪边
良好

铁苋菜 Acalypha australis Linn 喜生于山坡 、沟边、路旁 、田野 ,全国各地均有分布 良好

马蹄金 Dichondra repens 侵占性极强 ,耐热,耐阴湿,对土壤无特殊要求 ,只要不积水即可 良好

4.4　调查结果分析

通过对东湖公园绿地边缘的植物调查结果来看 ,城

市公园绿地的边缘效应有以下几个较为明显的特征。

4.4.1　在公园绿地的边缘地带 ,边缘侵入植物大量进

入 ,抢夺了的园林植物的生存空间 ,同原有园林植物形

成竞争 ,并对其生长造成较大的影响。人工地被台湾二

号生长状况不良并且数量大量减少 ,而边缘侵入植物生

长状况良好。原有园林植物数量减少的原因一方面是

因为被边缘侵入种占有生存空间而被替代 ,另一方面则

是在竞争中处于劣势而死亡。

4.4.2　绿地边缘的侵入种类以草本地被植物为主 ,边缘

物种并未形成群落。根据边缘效应的原理 ,在自然状态

下由于边缘地带是2个自然系统的生态应力交错区 ,具

有比单一系统内部更为丰富的生境条件 ,因而能够为更

多的物种提供适宜生存的环境 ,因而边缘地带具有较高

的生物多样性。但是城市中的绿地边缘与处于自然状

态的边缘不同 ,城市的绿地边缘受到人为干扰较大 ,形

成了相对较为恶劣的边缘环境 ,城市公园绿地一般与城

市道路相邻 ,受空气污染 ,高温与土壤板结的影响较大 ,

只有抗性较强能耐贫瘠的植物种类才能进入 ,因此城市

公园绿地的边缘效应显现出与自然状态下的边缘效应

不同。

4.4.3　公园绿地的边缘效应呈现出一定的规律性 ,在样

地的调查范围内 ,边缘侵入植物的数量据边缘距离越远

其数量呈减少的趋势 ,在距离边缘 3 m 的范围之内侵入

植物数量较多 ,而从 3 m之外的范围开始则逐渐减少最

后在绿地内部只有零散的出现。这与边缘效应的原理

是相符合的 ,边缘种在 2个系统的交界处大量出现 ,而

在各个系统的内部由于生境条件的不同 ,边缘种在系统

的内部消失。

4.4.4　公园绿地的边缘植物演替缓慢 ,乔灌木受影响较

小 ,而园林地被植物受边缘效应的影响最大 ,已经影响

到园林绿地的美观。通过调查 ,样地内的旱柳 、海桐 、紫

叶李 、元宝枫等乔灌木都生长良好 ,而草坪地被的生长

不良 ,甚至因为死亡而使草坪出现裸露的土壤 ,严重影

响了绿地景观的可观赏性。这样的原因在于 ,边缘的植

物演替是一个缓慢的过程 ,而演替的最初阶段都是以适

应性较强的草本植物为主 ,在短时间内难以同占优势的
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乔灌木形成竞争 ,而主要以替代草坪地被植物为主。

5　结论与建议
城市公园绿地边缘由于其特殊的位置 ,形成了不同

于绿地内部的特殊的小环境 ,使得适应这种特殊小气候

的植物侵入绿地 ,形成了不同于绿地内部的植物组成 ,

对绿地边缘植物生长产生了影响 ,同时也影响了绿地景

观的美观 ,这就是城市公共绿地的边缘效应 ,因此在进

行公共绿地的植物配置时必须考虑边缘效应所带来的

影响。一是在进行公园绿地的植物配置时需充分考虑

边缘地带的环境和小气候的特殊性及其对植物生长产

生的影响 ,在边缘配置抗性较强的园林植物种类。二是

在公园绿地的边缘进行植物配置时 ,运用不同的植物组

合形成乔—灌—草的多层次植物群落 ,充分利用不同植

物的生态位使得有限的空间里没有可以利用的生态位 ,

以此来达到抑制边缘植物的侵入 ,维护绿地系统的稳定

性的目的 ,同时多层次的植物群落也增加了绿地景观的

丰富性。三是在进行绿地植物的维护中 ,适当的改善绿

地边缘的环境 ,使其更有利于园林植物的生长 ,在园林

植物生长占优势的情况下能够防止外界植物的侵入。
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Exploration on the Edge Effect and Its Influence of Urban Public Green Space

XIANG Yang1 , YU Hong-yan1 , LUO Yan-yun1 , YANG Miao2

(1.College of Life science, Sichuan University Chengdu , Sichuan 610064;2.Chengdu Ruihua Construction Investment Limited Company ,

Chengdu ,Sichuan 610081)

Abstract:Between urban public green space and others urban landscape system existing anedge , for its special environ-

ment which different f rom inside , it produces edge effect.The edge effect not only influence the stability of plant commu-

nities ,but also dest roy the beautiful of public green space.But it still not causes the attention of people.Briefly research

the edge effect and its influence of urban public green space on the base of surveying the edge plant of east lake garden.

At last ,it gave some suggestion how to restrain the edge effect.

Keywords:edge;edge effect;urban public green space
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