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南宁市植物群落结构特征与局地

小气候效应关系分析
黄良美1，2，黄玉源3，“，黎 桦4，李建龙1，王佳卓4
(1．南京大学生命科学院，南京210093；2．广西林业科学研究院，南宁530001；3．仲恺农业

技术学院生命科学学院，广州510225；4．广西大学农学院，南宁530005)

摘要：着重探讨植物群落结构特征与生态小气候因子间的相关性。结果表明：(1)在林荫处，植物群落总冠幅

盖度、总密度、群落重要值均与温度成极显著的负相关；植物群落群落重要值还与相对湿度达到显著正相关．

(2)在林隙处，植物群落总平均株高与光照强度成显著正相关，与风速成极显著负相关。(3)植物群落结构特征

与其小气候生态效应问的相关性是：总平均株高与遮光效应值达到极显著的正相关，与挡风效应值亦达到显著

的正相关。另外，总冠幅盖度与降温效应值成极显著的正相关。同时，总密度与降温效应值亦成极显著的正相

关。特别是群落重要值与降温、增湿、挡风、遮光等生态效应值都成显著甚至极显著的正相关。通过分析与探讨

南宁市植物群落结构和小气候因子间的相关性机理，可为科学地进行城市绿化、生态城市建设提供理论依据．
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Abstract：111e species，height，quantity，coverage，diameter at breast height 0f plants in 17 communities of 4 functional 8r-

es in Nanning City were m∞sured The microclirnate factors，such as atmosphere temperature(Ta)，relative humidity

(RH)，light intensity(LI)and wind speed(WS)were also observed．The structural characteristics of plant communities

and the correlation among the above in&ces were discusSed in the light of ecological principles．1rI地results show：(Din

the shade of the plant community，correlations between tOtal coverage(Tc)，totsl density(11D)as well笛community im-

portant value(C1V)are all very significantly negative correlated丽th atmosphere temperature(Ta)(were discu器ed in the

light of ecological plinciples r=一0．883，-0．718 and一0．824，with P<0．01 respectively)，while community important value

(crv)are significanthy positive correlated耐th relative humidity(RH)(r=--0．594 with P<O．05)；(2)in the hiatus，total

mean height(1MH)and light intensity(LI)show singificant positive correlation(r=0．629 with P<0．05)；it is signigi—

canthy negative correlation between total meflD_height(TMH)and wind speecl(WS)(r=-O．725 with P<O．01)．In addi-
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tion．the plant communities’structures and their mieroelimate factors’effects show their correlations as follows：(1)it iS

significantly positive correlation between total mean height(TMH)and shade from light effect(SLE)·as well as shelter

from而11d effect(SWD(r=O．746 with P<O．01；r--一O．653、Ⅳitll P<O．05 respectively)；(2)total coverage(TC)and drop

in atmosphere temperature effect(DATE)obviously correlate positive(r=O．896、Ilrith P<O．01)。SO do total density(TD)

and drop in atmosphere temperature effect(咖)for their correlation(r=0．742 with P<O．01)；(3)community im—
portm[1t value(CIV)and all effects of green areas’microclimate factors have significantly positive correlation，some of them

even come to quite obviously positive level(r----0．833耐th P<O．01 1r--=O．587、^ri出P<O．05；r=O．675州th P<O．01；，

=O．755、Il，ith P<O．01 respectivdy)．

1畸w疆凼：urban vegetation；community structure；environmental factor；ecological effects；correlation coefficients

城市绿化是衡量一个城市现代化水平及文明程

度的一项重要内容，城市植被是城市维系良好“天人

关系”的物质载体，具保护、净化、美化环境及调节小

气候的生态与景观功能和保护生物多样性及创造生

态效益和经济效益的重要作用(杨士弘，1994；金莹

杉等，2002；胡志斌等，2003；Beckett等，1998；Jim，

1999；Atwell，2000；Sharer等，2000；Tyrvainen等，

2001；De Sousa，2003)。过去关于植物群落的研究侧

重于野外山地、草原等地带的自然林、半人工林和人

工林的结构分析。而对城市植物群落结构特征的调

查研究，及其与生态效应间的关系和内在机制等研究

则少见报道。城市自然生态系统(相对于城市社会生

态系统和经济生态系统而言)是区域性自然生态系统

的有机组成部分，随着城市的不断扩建和小城镇城市

化水平的提高，若不注意城市植被的维护及合理性构

建，则极易造成大区域性生态系统的支离破碎，生物

多样性骤减。近年来，我国已有学者关注到城市植物

群落结构的重要性，在上海、沈阳等地开展了城市部

分区域的植物群落结构研究(傅徽楠等，2000；胡志斌

等，2003)，对当地城市生态系统组成现状的认识和植

物群落结构的进一步优化和环境改善等具有重要意

义。南宁地处我国南亚热带地区，为国家级园林城

市，绿化覆盖率高，达39．6％，植被生物量大，素有“绿

城”之称。本研究对南宁市部分区域的植物群落结构

进行综合研究，并分析其与局地小气候因子间的相关

性，对进一步认识该市植被状况、不同植物群落结构

对当地形成的生态效益评价和进一步改善等，以及对

我国尤其是南方热带、亚热带地区城市绿化的合理规

划、植物群落结构的改进以及如何增大植被生态效

益，建设生态城市方面提供理论参考。

1 研究地与方法

在南宁市4种功能区对17个植物群落(文教区

的广西大学和广西民族大学各5个，花园住宅区的

文华园和瑞士花园各1个，商业街区的新民路、新竹

路及园湖路各1个；交通干道的大学路和民族大道

各1个)进行样地调查，包括样地木本植物的种类、

株高、冠幅盖度、胸径和株数等指标；结合样地最小

面积及景观用地异质性原理，调查采用分层取样法

(米勒一唐布依斯等，1986；宋永昌等，2000)，以提高

样本结果与分析的精度。调查时间：2002年7月10

日到9月21日，对17个植物群落，用DHM2型通

风干湿表、ZDS-10型照度计、DEM6型三杯式螺转

风速风向仪测量其温度、湿度、光照强度、风速与风

向。根据遮荫情况不同在植物群落的树荫、林隙、林

缘和就近的裸地等处同时进行，其中林荫为乔木的

树荫下面，林隙为林内的草被及小灌丛处，一般不被

乔木遮荫的地方；林缘为林木与无植被覆盖的裸露

地或草坪交界处。从8：00---18：00，每隔2 h记录一

次，测量的高度为1．5 m，每一植物群落连续观测2

～3 d，阴雨天观测的数据不作统计分析。

数据处理分别计算出17个植物群落的以下指

标：(1)一类重要值(温远光等，1992)和二类重要值

(温远光等，1992；符气浩等，1996；金莹杉等，2002；

黄良美等，2006；黄玉源等，2006)，其中二类重要值

是选由一类重要值排序≥0．1的树种，用相对冠幅

盖度、相对密度、相对频度计算而得，用以表征南宁

市总体植物群落的结构特征；(2)群落重要值(李贞

等，1998；程占红等，2000，2002；黄玉源等，2006)，在

针对群落的景观研究时，也称为群落景观重要值(程

占红等，2002)，用以表示某群落在整个区域植物群

落中所占的比重；(3)小气候因子为2～3 d的El均

值、对照差值及效应值(杨士弘，1994；Shashua—Bar

等，2000)；效应值为植物群落测定点林荫、林隙、林

缘处较裸地处的降温效率，增湿效率，滤光效率，风

速减速率，最优效应值是从中所选得的最优值。选

用最优效应值是为更好地揭示出植物群落结构特征
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与其小气候效应间的相关性。(4)计算功能区综合

舒适度指标(刘梅等，2002)。(5)相关系数，即植物

群落结构特征值与其群落内外小气候因子指标差值

及效应值之间M=2的相关系数；其中还对群落结

构特征值进行数据总和标准化。对种类重要值采用

经典的似权重比值0．1、0．6等表示法，全部种类重

要值总和等于1的方法(张金屯，2005)，而群落重要

值采用演变后的，根据数字要素项数目重要值总和

可分别为300％、400％和500％等的方法(金莹杉

等，2002)。各指标计算式如下：

种类一类重要值一(相对胸径盖度+相对冠幅

盖度+相对密度)／300；种类二类重要值=(相对冠

幅盖度+相对密度+相对频度)／300；群落重要值每

个群落=相对株数+相对株高+相对胸径盖度+相

对冠幅盖度+相对密度；∑群落重要值17个群落=

500％=5；差值=各遮荫测点的读数值一对照裸地

的读数值；效应值一E1一(各遮荫测点的读数值÷对

照裸地的读数值)]X 100％，由于湿度用相对湿度，

为％数，效应值则直接是与对照裸地相减所得。

综合舒适度指标：S=0．6(I Ta一24 I))+0．07

(1RH一70I)+0．5(I口一21)，式中S即为综合舒适

指标，Ta为空气温度；RH为空气相对湿度；口为风

速，并确定S<4．55为舒适，4．55<S<6．95为较舒

适，6．95<S<9为不舒适，S>9为极不舒适。

∑(瓢一磊)(z“一五)

相关系数：％2了≠兰=====吾===一
√，邑(x艋--x'h)2‘，圣。(zⅡ呵i)2

帕s从·SSd
‰为离差标准化后的内积，当h=i时，是属性

的自相关系数，取值为1，^≠i时，是h与i两种属

性间的相关系数，其取值在一1与1之间。正负号只

表示相关趋势或方向，相关显著度大小与给出的标

准R值比较可知。

2结果与分析

2．1南宁市植物群落组成及结构特征定量化分析

17个植物群落中木本植物重要值占优的主要种

类有乔木类45种，总株数2 158株，平均株高8．02

1TI，平均胸径19．03 CITI；灌木类24种，总株数416。在

45种最常见的主要绿化乔木中，人面子(Dracon-

tomelonduperreanum)的重要值最大，为0．349，是最

优势树种，平均株高10．1 rfl，平均胸径28．4 cm。其

它的优势树种有假槟榔(Archontophoenix alxan。

drae)，垂叶榕(Ficus benjamina)，桂花(Osmanthus

fragrans)，扁桃(Mangitera persiciformis)、蒲葵

(Li说s幻懈chinesis)、阴香(Syzygium cumini)、芒果

(Mangifera indica)等，重要值都在0．1以上，因而，

这些树种也是最常见的，在45种树种中其所占比例

为17．78％，因此是几种单优种占主导的种类分布格

局。24种绿化灌木中九里香(Murraya paniculata)

是最优势种，其重要值达0．403，尖叶木犀榄(Olea

cuspidate)、扶桑(Hibiacus mutabilis)、黄叶假连翘

(Duranta repens)、七彩扶桑(Cordyline puticosa)等为

优势灌木，重要值亦在0．1以上。17个植物群落结

构特征的计算结果及以群落重要值进行的排位见表

1，用其群落重要值排序号表示之。

由表1可知，各群落中，保护雨林和杂树林两群

落的重要值最高，分别为0．620和0．41，保护雨林

的冠幅盖度高达347％，密度为0．267株／m2，这两

个群落基本上是对城郊林业用地林的维护与改造而

成，有一定的自然森林群落特征，保留乔、灌、草和藤

本植被的自然生长状态，结构层次及层片较复杂多

样。因此，这两个群落有着最高的覆盖度、密度及郁

闭度。冠幅盖度较高的还有桂花林，为141％；住宅

小区两个群落的密度较高分别为0．178株／m2和

0．138株／m2。植物群落株高以马尾松林最高

(14．18 m)，杂树林次之(11．92 m)，桉树林为11．07

m也较高。胸径以位于新民路的最大为30．6 cm，

该群落是街道树，为成熟至老龄乔木，其冠幅盖度也

较大为86％。

2．2南宁市植物群落小气候生态效应定量化分析

城市化的过程中，下垫面性质的改变、空气组成

的变化、人为热和水汽的影响，在当地纬度、大气环

流、海陆位置、地形等区域气候因素作用的基础上，

会产生城市内部的特殊气候环境(Shudo等，1997；

Svensson&Eliasson，2002；Chudnovsky等，

2004)，城市植物群落对城市小气候环境有明显的改

善作用，尤其是以人活动为主的小环境。12个植物

群落小气候因子的效应值及与裸地的实测差值见表

2(由于17个群落中，5个是用于乔木林与草本绿地

或群落间作对照分析，没有裸地的对照，所以只运用

12个群落的数值)。由表2可知，各生态小气候因

子无论是以效应值还是直接以对照差值所表现的生

态效应，在植物群落中，保护雨林的各效应都是最好
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的，降温效应为12．93％，增湿效应为18．5％，遮光 现异常值，如商业区的新竹路，温度不降反升，而湿

率更是高达97．77％，挡风率为100％；按功能区分，

文教区明显好于其他功能区i商业街区较差，甚至出

度则较空旷裸地处还低，这与商业街区多为高楼大

厦，人流车流往来多，排热量大，而空气流畅程度差，

表l 17个植物群落结构特征

Table 1 StructuraI characteristics of the 17 plant communities

植物群落号 面积 总株数 总平均株高 总平均胸径 总冠幅盖度 总密度 群落重要值

Community Area Total species Total mean Total mean Total Total density Community

No． (mz) number height(m)DBH(cm)coverage(％) (stem／m2) important value

保护雨林 15 m×10 m 40 9．25 9．29 347 0．267 0．619 8

杂树林 20 mX60 m 159 11．92 9．53 146 0．133 0．406 8

瑞士花园 33 m×33 m 179 1．93 10．27 103 0．178 0．337 9

马尾松林 15 mXl00 m 81 14．18 20．59 86 0．051 0．322 4

文华园 20 m×40 m×3。 339 2．3 10．57 61 0．138 0．320 2

桉树林 180 m×30 m 183 11．07 25．37 74 0．034 0．317 3

桂花林 120 m×40 m 177 9．28 14．68 141 0．037 0。317 3

新民路 280 m×31 m 165 9．95 30．57 85 0．019 0．315 5

桃李园 120 mXl00 m 490 6．11 15．67 48 0．04 0．315 3

中心花园 210 m×100 m 424 6．36 20．78 49 0．02 0．2991

民族大道 120 mX 50 mX2。 322 5．01 29．05 51 0．027 0．294 8

大学路 130 mXl6 mX3。 327 3．91 13．51 69 0．052 0．269 8

草坪游园 130 m×10 m 74 9．49 20．02 9 0．056 0．225 6

哺育园 108 mXl00 m 173 4．51 17．71 24 0．016 0．179 6

新竹路450 m×25 m 68 7．91 17．69 14 0．006 0．161 9

圆湖路 200 m×30 m 187 2．94 11．98 17 0．031 0．158 9

蒲葵园 100 m×80 m 143 2．94 15．92 4 0．018 0．138 5

表2 12个植物群落小气候因子的效应值及与裸地的实测差值

Table 2 Indices of microclimate factors in the 1 2 plant communities

and change range between community and nudity area

坞搿Tht：；孝麟壁患删胁也 叭h。茎要生帆。。 叭㈨i。然笼。⋯毗，
离}号 !坚!!!!里!!里里!里!竺!!
Commu一降温效应增湿效应遮光效应挡风效应 温差 湿差 光照差 同：由董 温度差 湿度差 光照差 风速差

nityNo．DATE HE SLE SWE ATR HR LIR 7：鬈詈 ATR HR LIR WSR

(％) (％) (％) (％) (℃) (％)(kLux)
⋯、

(℃) (％)(kLux)(m／s)

保护雨林 12．93 18．5 97．77 100 -4．26 18．5 -43．94 -0．05 -1 7．33 -25．77 -0．09

杂树林 1．9 8．67 93．45 89．63 -0．53 8．67 -13．13 -0．48 一O．48 4．17 -9．68 —0．36

桃李园 2．48 2．33 94．1 52．78 -0．74 2．33 -26．06 -0．19 -0．31 2．16 -9．46 -0．11

中心花园 3．01 16．61 97．07 77．69 -0．92 16．61 —43．69 -0．38 —0．49 12．77 —19．58 -0．27

桉树林 4．21 6．16 94．9 86．89 ·1．28 6．16 -29．75 -0．44 -1．08 5．41 -9．04 -0．46

桂花林 3．93 8．17 96．53 58．86 -0．9 7．83 -37．54 -0．2 -1．23 8．17 -17．75 -0．21

新民路 4．36 —33．47 95．68 1．57 —1．32 -33．4 -27．79 -0．01 -1．32 -33．4 —27．79 -0．01

文华园 2．72 8．5 79．82 —29．5 —0．43 6．33 -28．12 0．63 -0．83 8．5 -36．86 0．06

民族大道 3．26 8．38 91．4 44．12 -1．02 8．38 —31．45 —0．26 ·0．4 6．27 ‘30．46 0．03

大学路 3．93 5．67 86．63 42．07 —1．27 5．67 -39．28 -0．44 -0．77 0．49 -33．11 ·O．09

圆湖路0．72 —40．46 80．51 -50．8 -0．22 -40．4 —23．38 0．36 —0．22 —40．4 -23．38 0．36

新竹路 ．0．94 -24．46 86．74 9．57 0．28 -24．4 —25．19 —0．07 0．28 —24．4 ·25．19 ·O．07

DATE：drop in air temperature effect#HE：humidification effect●SLElshade from light effect)SWE：shade from wind effect}ATR：air tern-

perature range；HR：humidity range；LIR：light intensity range；WSR：wind speed range．

人为活动的负面干扰最大有关，此区多为城市的热

岛中心(Shudo等，1997；Pinho等，2000；Svensson

&Eliasson，2002；Chudnovsky等，2004)。

功能区综合舒适度指标的计算结果为：住宅区

S=3．9069；文教区S=4．424；商业区S=3．792；交

通干道S=5．412，与规定的评价标准比较，南宁市

各功能区的植物群落总体还是让人处于舒适与较舒

适的环境。

2．3相关性分析

根据表1和表2的结果进行M=2的相关系数

计算，计算过程分林荫处、林隙处和最优效应值三种

情况，结果见表3。

2．3．1林荫处相关性分析由表3可知，在林荫处，

南宁市植物群落结构与小气候因子温度、湿度、风
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速、光照强度等指标间的相关程度主要表现为：

(1)总平均株高与温度、风速表现为负的相互关

系，而与湿度、光照强度表现为正的相互关系。植株

越高，群落复合层次多，使得群落的总体热容量增大

(Ogee等，2001；Silberstein等，2003)，热容量大，温

度的变化幅度就小，而湿度与温度是此高彼落的；高

的植株可阻挡空中及地面的风，而且植株高则一般

枝条的长度较大或较密，所以挡风的作用也会增强。

表3南宁市植物群落结构特征与小气候因子间的相关性
Table 3 Correlation coefficient between the indices of the plant communities structures and microclimate factors

df=10，R0．05=0．576，Ro．ol一0．708

(2)总平均冠幅盖度与温度达到极显著的负相

关。群落内冠幅盖度越大，则林隙或裸露的地面就

越少，阳光大部分被上面的枝叶遮挡和反射，含高能

的红光、橙光等均大部分被绿叶吸收，进行光合作

用，只有很微弱的光线进人到林内，而且主要还是一

些绿光、蓝光。因此，群落内地表接受到极微弱的辐

射，地面增温强度很小，其地面辐射的热量也就很

小，林内的气温也就很低。随着树冠覆盖程度的加

大，这种降温的程度也就越大。这给广大城市，尤其

是长江以南及许多夏季炎热的城市一个重要的启

示，在绿化时必须着重考虑人工植物乔木层枝叶的

覆盖程度及遮荫效果，不能过多地铺设草皮、水泥路

面和水泥、瓷砖式的广场。草皮的生物量比乔、灌木

的低，吸收的光能少，光合作用强度明显小，与木本

植物、尤其是乔木林内的地面相比，这类地面会吸收

较多的光照和热能，因而导致地面热辐射强度大，地

表温度和气温均较高。人和城市内其他的动物在草

地上行走、活动时，由于草地不能遮荫，几乎所有的

光照全部照在他们(它们)身上，加上较高的气温，因

而人及其他动物会感到十分的炎热，舒适度就很差。

总冠幅盖度与湿度表现为近显著的正相关。说明冠

幅盖度越大，叶片数量越多，蒸腾作用的量也就越

大，因而释放出大量的水汽；同时，由于树冠多，林内

立体空间的相对郁闭度大，水汽散失的速度也就慢。

此外，冠幅大的群落里，地表温度及气温均明显低，

水分的热运动强度低，向外蒸发的速度就慢得多。

(3)总平均密度与温度为极显著负相关，说明在

群落内，植株的相互间距离越小，即单位面积内的植

株数量越多，则会有更多的、更密集的枝叶以及树

干，构成了上层有更大的冠幅盖度，如果是多种树种

混合的群落，则会构成更多的层次，形成更好的遮

光、吸收光能的作用；同时，树干多，枝条多，构成立

体空间的郁闭度大，当早上和下午较为倾斜的阳光

通过树干和枝条时，进入群落地面的光线和能量也

会少得多。因而就会使林内的气温明显降低。总密

度与湿度呈正的相关性，接近显著，这也同样是密度

大导致冠幅盖度大，枝叶构成的郁闭度大，林内水蒸

气多，且温度低，水汽散失慢的结果。

(4)群落重要值与温度成极显著负相关，说明总

密度、总平均树高、总冠幅盖度、总平均胸径、总株数

等形构成的群落重要值越大，林内温度就会越低。

有着较复合多层的群落结构，林内尤其是林荫处逆

温现象(Pinho等，2000；Chudnovsky等，2004)就更

明显，且稳定和具增强趋势。群落重要值与湿度成

正相关，达到显著水平。这反映了总平均株高、总平

均胸径、冠幅总盖度和总密度等指标组成的综合值

大，就会形成如上所述林内光照弱，气温低，同时，由

于枝叶生物量大，增大其蒸腾作用，释放大量水蒸

气，同时也起到明显降温的作用。此外，加上植物早

晚的吐水作用的量也大等因素，会使得林内水汽量
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大，加上林内郁闭度大、气温和土壤温度低，水汽散

失速度低，便会形成林内大的湿度。群落重要值的

效果给我们以启示，在城市绿化造林时，要综合考虑

树种的选择，做到力求多样性，形成和谐镶嵌的多层

次植物群落；而且在树种的高度、树形、枝形、叶形、

排列密度、树干大小，以及种植的密度等均要科学、

合理地进行组合。以求达到既有茂密的、种类和结

构丰富、高大的树林植物，创造出优美、宜人的良好

城市生态环境，又形成自然优美的城市景观的目的。

本研究所测定的时间是在夏季秋初，正值南方的广

西炎热之时，从上述植物群落结构特征所反映出来

对当地小气候影响的效益看，高大、茂密、层次丰富、

覆盖度大、立体空间郁闭度大等结构特征的植物群

落是能够最有力地改善人们在户外最觉不适的炎

热、干燥的环境，而形成适合于人及其他如鸟类等动

物舒适度要求的生态环境。而在冬季，树林则会有

挡风遮雨的作用，加上林内植物的代谢和微生物分

解、发酵的产热作用等，所以林内对于生物的感受来

说整体是明显暖于林外的。

2．3．2林隙处相关性分析 在林隙处，总平均株高

与光照强度成显著的正相关，这说明随着遮荫的下

降，光照强度已因总平均株高增大而增大了透光率。

一般在林隙，即树林枝叶覆盖的间歇空缺处，按理光

照强度不会因为树林的高低而有何影响，但有些城

内人工林，由于对林地树干中下部树枝的过度修剪，

及部分群落种植枝叶较为稀少而且又过于集中在顶

端的树种如大王椰、假槟榔等，使得树干越高，早上

和下午倾斜照射的阳光到达林隙的量会增大。总平

均株高与风速达到极显著负相关水平，这与林荫处

情况一致，说明植株高大茂密，对于上部及中部甚至

下部进入到林隙处的风阻挡作用会增强。

对南宁市植物群落结构特征与其小气候因子之

间的相关性在林荫与林隙情况下的比较分析，可见

植物群落结构特征与小气候因子之间的关系在两种

林地空间位置上是有差异的，但总的关系趋势两者

具有一致性。城市植物群落内的林隙与林缘处，作

为由林荫到裸地的过渡地带，也即一个中间梯度带，

往往出现较为复杂多变的现象，在温度方面，林隙趋

向于林荫，而林缘趋向于裸地，湿度与风速则表现出

独自的特点，既异于林荫又异于裸地；光照强度方

面，林缘的遮荫处，似乎由于边缘效应较大，反而趋

向于林荫内部的情况，而林隙倒趋向于裸地。因此，

我们应在着眼于林荫对温度、湿度、光照强度的效益

时也应重视林隙及林缘的效益，尤其是风速的显著

效应。总之，城市植物群落是一个有机的整体，综合

考虑其各部分因素才能在城市绿化方面根据当地具

体地理条件，做出科学、合理的设计与布局，产生最

佳的生态效益和景观效益。

2．3．3与最优效应值的的相关性分析 为了更好地

揭示出植物群落结构特征与生态效应间的相关性，

即植物群落内林荫、林隙、林缘等各遮荫测点处的降

温效率，增湿效率，滤光效率，风速减速率，从三者中

选最优效应值进行相关性计算。由表3结果可知：

总平均株高、总冠幅盖度，总密度、总冠幅盖度及群

落重要值与最优效应值问的相关性，与上述林荫和

林隙处在大体趋势与机理上表现的较为一致，但效

果更为明显，尤其是群落重要值与降温率、增湿率、

遮光率和挡风率都成显著甚至极显著的正相关性，

这说明植物群落各结构特征值综合的作用，可以提

高它们在降温、增湿、遮光、挡风方面的效应，说明植

物群落的结构与功能之间，各指标在综合水平上所

起的效应是叠加、综合增效作用的。

3 结论

通过对南宁市植物群落结构特征与生态效应间

的相关性分析与探讨，表明它们之间存在复杂的相

关性：(1)在林荫处，总冠幅盖度、总密度、群落重要

值与温度达到极显著的负相关(相关系数分别为r

一一0．883；r=一O．718；r------O．824；P<O．01)；群落重

要值还与湿度达到显著正相关(r=0．594，P<

0．05)。(2)在林隙处，总平均株高度与光照强度成

显著正相关(r=0．629；P<0．05)，与风速成极其显

著负相关(r=-O．725；P<O．01)。另外，植物群落结

构特征与其小气候效应值之间的相关性为：(1)总平

均株高与遮光效应值达到极显著的正相关性(r=

0．746；P<o．01)，与挡风效应值达到显著正相关性

(r=O．653；P<O．05)。(2)总冠幅盖度与降温效应

值成极显著的正相关(r=0．896；P<O．01)。(3)总

密度与总冠幅盖度同效应值间的相关性一致，均与

降温效应达到极显著水平(r=0．742；P<0．01)。

(4)群落重要值与小气候各效应值都成显著甚至极

显著的正相关性(r=0．833，P<0．01；r-----0．587，P

<O．05；r=O．675，P<O．05；r=0．755，P<0．01)。

在当地宏观气候背景下，城市植物群落会以其巨大

热容量对局地气候产生调控作用。城市植物通过遮

  万方数据



2期 黄良美等：南宁市植物群落结构特征与局地小气候效应关系分析 217

荫、蒸腾作用、吸收光能，以及光合作用、林冠截水、

林内保水、根系保水等各种功能，起到净化大气、减

小城市热岛效应甚至大区域温室效应作用，以及其

与非绿地空间如房屋、街道的大气环流等来形成城

市尤其是城市植物群落本身及周边范围的热量、光

照、水量及风等方面好的、甚至最佳的小气候环境。
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