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摘要:以重庆主城九区314个挡墙样方为研究对象,
 

调研挡墙上植物的组成及分布格局特征.
 

结果表明,
 

挡墙上木

本植物以桑科为主,
 

构树和黄葛树是挡墙上优势乔木树种;
 

挡墙上木本植物种群中乡土植物占比77.2%;
 

挡墙固

有属性值中高度、
 

分阶、
 

倾斜度及缝隙大小分类等级与挡墙上木本植物的物种多样性指数呈正比关系,
 

且同属性等

级划分上公园及森林用地周边挡墙比居住及建设用地周边挡墙木本植物物种多样性高.
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Abstract:
 

The
 

composition
 

and
 

distribution
 

pattern
 

characteristics
 

of
 

the
 

plants
 

on
 

the
 

retaining
 

walls
 

were
 

investigated
 

in
 

314
 

retaining
 

wall
 

plots
 

in
 

the
 

9th
 

District
 

of
 

Chongqing.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

woody
 

plants
 

on
 

the
 

retaining
 

walls
 

were
 

mainly
 

distributed
 

by
 

the
 

family
 

of
 

Moraceae.
 

Broussonetia
 

pa-
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pyrifera
 

and
 

Ficus
 

virens
 

were
 

the
 

dominant
 

tree
 

species
 

on
 

the
 

retaining
 

walls.
 

Native
 

woody
 

plants
 

ac-

counted
 

for
 

77.2%
 

of
 

the
 

trees
 

on
 

the
 

retaining
 

wall.
 

In
 

the
 

intrinsic
 

attribute
 

value
 

of
 

the
 

retaining
 

wall,
 

the
 

hierarchical
 

gradient
 

of
 

height
 

and
 

the
 

classification
 

grade
 

of
 

gap
 

size
 

were
 

positively
 

correlated
 

to
 

the
 

species
 

diversity
 

index
 

of
 

woody
 

plants
 

on
 

the
 

retaining
 

wall,
 

and
 

the
 

species
 

diversity
 

of
 

woody
 

plants
 

on
 

the
 

retaining
 

wall
 

around
 

the
 

park
 

and
 

forest
 

land
 

was
 

higher
 

than
 

that
 

around
 

the
 

residential
 

and
 

construc-

tion
 

land
 

in
 

the
 

same
 

attribute
 

classification.
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墙体植物是现今研究的热点,
 

挡墙是城市内各种墙体中占比较大的类型,
 

在城市内部随处可见.
 

挡墙

紧邻城市建设用地,
 

为植物的生长提供了特殊的空间,
 

同时挡墙也充当着城市内特殊的生态廊道,
 

连接地

面及城市山体绿化[1-2],
 

促进物种的交流.
 

挡墙绿面既可反映出城市稳定的绿地系统类型,
 

也增大了城市的

绿化率和绿视率,
 

提高了城市的生态效益.
 

挡墙上的木本植物在视觉角度上分布最为明显,
 

且生长更具有

优势[3],
 

很多树种在挡墙上甚至能到达其生物的潜在高度,
 

因此研究挡墙木本植物种群很有生态学价值.
 

由现状可知,
 

挡墙作为人为干扰后留下的半自然生境,
 

环境相对贫瘠[4],
 

但从另一方面来看,
 

挡墙上生长

的植物更能反映出城市稳定的乡土植物种群,
 

不同类型(位置、
 

材料、
 

高度等)的挡墙有着与之对应的木本

植物种群,
 

丰富了城市的生物多样性.

近年来,
 

国内外对墙体自生植物的主要研究热点集中于对墙体自生植物的种类进行划分以及联系环

境因子对墙体自生植物的生长特点进行研究,
 

欧洲地区主要为意大利古罗马城墙立面植物的调研[5]及

对垂直的墙面以及岩石生长植物做类比并分析植物生长特点[6];
 

美洲地区研究者发现墙体植物对墙体

本身的损害程度与植物的种类有关[7];
 

亚洲地区主要为Jim[8-10]对香港的石墙生境进行了大量研究,
 

包

括墙体生境特征、
 

植物物种组成及其他影响因素等方面,
 

国内近几年主要为湖北荆州和南京古城墙自生

植物的研究[11-13]以及陈春谛对重庆墙体自生植物的调研等[14],
 

其中陈春谛研究中发现墙体生境因素,
 

尤其是墙体固有属性(墙高、
 

墙体材料、
 

墙体缝隙密度及大小等)对石墙自生植物组成和空间分布格局解

释程度较大.
 

国内外对墙体植物的研究角度都存在一定的差别,
 

但都表明了不同地理位置的环境因子与

墙体以及墙体植物之间都存在着一定的相关性,
 

但是到目前为止,
 

这些对墙体植物的研究结论中只有少

量涉及城市挡墙植物尤其是墙体固有属性特点与木本植物多样性及分布格局的内容.
 

重庆作为全国闻

名的5D立体城市,
 

是典型的以丘陵山地为主的内陆城市,
 

其内部建筑及道路多因地势而建,
 

存在大量

的挡墙.
 

而且重庆是西南地区最大的植物库,
 

植物种类丰富,
 

对重庆立面挡墙木本植物的研究在西南地

区挡墙植物研究中具有代表性.
 

本研究旨在从重庆山地城市独特的三维立体垂直面———挡墙出发,
 

调研

主城区不同类型的挡墙上木本植物的物种组成及乡土树种的分布状况,
 

尤其是木本植物的多样性和丰

富度与墙体属性之间的关系,
 

以此来探讨重庆山地城市挡墙木本植物种群分布的特点,
 

为城市未来立体

绿化发展提供一定的科学理论依据.
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1 材料与方法

1.1 重庆市主城区概况

重庆市主城区位于四川盆地的东部边缘,
 

地处川东平行岭谷与长江、
 

嘉陵江汇流地带,
 

华蓥山的

两条支流山脉(即中梁山和铜锣山)大致构成了重庆市中心的东西边界.
 

复杂的地质、
 

地形和气候条

件共同丰富了该地区物种和生态系统的多样性[15],
 

该地区拥有21.1%的已知中国高等植物种.
 

重庆

市主城区位于我国亚热带常绿阔叶林带,
 

年均气温18.3
 

℃,
 

年均降水量1
 

129.8
 

mm.
 

重庆市地处山

区,
 

包括城市核心区在内的整个城市都有斜坡,
 

在道路和建筑发展过程中,
 

砌挡墙已成为稳定边坡和

土壤的重要工程结构形式.
 

近几十年来,
 

在不断的城市化过程中,
 

重庆建造了许多新的挡墙,
 

形成了

新的城市立体绿化面.

1.2 研究时间、
 

内容及选样原则

由于植被的变化与人类活动密切相关,
 

城市化对挡墙植被有重要影响.
 

重庆地形较为特殊,
 

城市内存

在众多的山体公园,
 

城市内自然或半自然用地较多(如公园用地和森林用地),
 

这些自然或半自然用地作为

城市乡土植物“种子库”,
 

其内部种子主要依靠风力、
 

动物、
 

自体及水力传播,
 

且“种子库”的存在与挡墙植

物群落的组成有着一定的关联[16-17].
 

因此对城市内调研挡墙根据与周边用地关系的不同在空间位置上做了

划分,
 

划分内容、
 

标准及墙体数量见表1.

表1 挡墙空间位置划分

分类 分类标准 挡墙样方/个 比例/%

CW
街道周边挡墙且墙体周边1

 

km范围内

无公园或森林用地
171 54.46

SW
街道周边挡墙且墙体周边1

 

km范围内

存在公园或森林用地
143 45.54

  本研究于2020年4月-2020年10月进行,
 

在重庆主城九区内(主要集中于渝中区、
 

沙坪坝区、
 

南坪

区、
 

渝北区)进行实地调研,
 

选取高度大于2
 

m且宽度大于5
 

m的挡墙作为调研样本,
 

并记录挡墙上木本植

物种群.
 

在选样原则上,
 

以5
 

m×H的范围作为一个挡墙样方(H为挡墙高度,
 

当挡墙长度大于50
 

m,
 

可适

当选择两个样方)[18].
 

调研记录内容包括:
 

墙体属性特征(墙体高度、
 

墙体分级状况、
 

坡度、
 

构筑材料、
 

缝隙

大小和密度),
 

其中墙体各类属性值及植物类数据值运用米尺及坡度仪器进行实地测量,
 

调研员对每个样

方中挡墙属性做1~4个等级的评估打分(打分依据及对应挡墙数量见表2),
 

同时记录每个样方内木本植物

的种类、
 

数量及高度(1.2
 

m以下木本植物幼苗在本研究中被视为灌木),
 

植物鉴定和植物命名遵循《中国植

物志》中使用的系统[19],
 

乡土树种判定根据《重庆维管植物检索表》确定[20].

1.3 数据处理

1)
 

木本植物物种多样性有多种测定指标,
 

本研究选用两个应用最为广泛的指标进行计算:
 

物种丰富度

选用指标R=S,
 

S 为物种数;
 

物种多样性选用Shannon-Wiener指数[21-22].

2)
 

所有数据处理应用SPSS
 

24.0统计分析软件对各样方内植物多样性指标值与挡墙固有属性分类进

行单因素方差分析,
 

并用LSD法进行多重比较.
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表2 挡墙分类

固有属性类型 分类 分类标准 CW挡墙样方/个 SW挡墙样方/个 挡墙样方/个 比例/%

高度

1 2~5
 

m 92 89 181 57.64
2 5~8

 

m 46 29 75 23.89
3 8~11

 

m 21 13 34 10.83
4 >11

 

m 12 12 24 7.64

分阶

1 无分级 120 103 223 71.02
2 1级 19 14 33 10.51
3 2级 15 15 30 9.55
4 3级 17 11 28 8.92

坡度

1 >90° 132 106 238 75.80
2 90°~85° 13 11 24 7.64
3 85°~80° 16 13 29 9.24
4 <80° 10 13 23 7.32

构筑材料

1 钢筋混凝土 50 51 101 32.16
2 混凝土 30 16 46 14.65
3 砖墙 13 7 20 6.37
4 石墙 78 69 147 46.82

缝隙大小

1 ≤1
 

cm 20 13 33 10.51
2 1~2

 

cm 76 55 131 41.72
3 2~3

 

cm 50 44 94 29.94
4 >3

 

cm 25 31 56 17.83

缝隙密度

1 小 87 71 158 50.32
2 中等 49 24 73 23.25
3 大 12 11 23 7.32
4 较大 23 37 60 19.11

2 结果和分析

2.1 重庆市主城区挡墙植物群落的物种组成和生活性特征

在314个挡墙样方中共记录了61科118属137种木本植物,
 

其中是乔木和灌木分别为85种和52种

(62%和38%),
 

从图1可以明显看到木本植物种乔木种类数量更优于灌木.

图1 挡墙木本植物生活型物种种数分析

从挡墙上木本植物的种群数量上统计,
 

共

记录2
 

964株树种,
 

平均每个样方9株,
 

其中乔

木1
 

253株,
 

灌木1
 

711株.
 

乔木记录共43科,
 

优势科为:
 

豆科(Leguminosae
 

10种),
 

桑科

(Moraceae
 

7种),
 

樟科(Lauraceae
 

7种)和蔷薇

科(Rosaceae
 

5种);
 

灌木记录共32科,
 

优势物

种为:
 

马鞭草科(Verbenaceae
 

10种),
 

蔷薇科

(Rosaceae
 

4种),
 

忍冬科(Caprifoliaceae
 

4种)

和马钱科(Loganiaceae
 

3种).
 

乔木树种中数量

分布前5乔木树种来看(表1),
 

主要为桑科植物,
 

说明重庆本土的挡墙生态环境条件非常适合桑科木本植
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物的生长,
 

构树(Broussonetia
 

papyrifera)、
 

黄葛树(Ficus
 

virens)、
 

小叶榕(Ficus
 

concinna)都具有连续的

高度级分布,
 

并能达到其生物潜在高度.
 

其他能长成大树(H>8
 

m)的物种包括楝树(Melia
 

azedarach)、
 

樟树(Cinnamomum
 

camphora)、
 

栾树(Koelreuteria
 

paniculata)、
 

朴树(Celtis
 

sinensis)、
 

秋枫(Bischofia
 

javanica)、
 

八角枫(Alangium
 

chinense)等.
 

灌木树种中,
 

分布前5的灌木树种中杜鹃(Rhododendron
 

sim-

sii)、
 

石楠(Photinia
 

serratifolia)和八角金盘(Fatsia
 

japonica)多分布在城市内区域,
 

是近几年城市挡土

墙美化工程中应用最广的3类灌木树种(表3).
表3 挡墙上分布排名前5的木本树种

乔木分布前5树种 数量/株 比例/% 灌木分布前5树种 数量/株 比例/%

构树Broussonetia
 

papyrifera 465 37.11 构树幼苗Broussonetia
 

papyrifera
 

seedlings 475 27.76

黄葛树Ficus
 

virens 144 11.49 黄葛树幼苗Ficus
 

virens
 

seedlings 154 9.00

樟树Cinnamomum
 

camphora 51 4.07 杜鹃Rhododendron
 

simsii 141 8.24

楝树 Melia
 

azedarach 48 3.83 石楠Photinia
 

serratifolia 66 3.86

小叶榕Ficus
 

concinna 45 3.59 八角金盘Fatsia
 

japonica 63 3.68

图2 挡墙乡土植物比例分析

2.2 挡墙植物的乡土性分析

总体调研样方植物中(图2),
 

乡土植物共

99种(占总样本比例为72.3%),
 

说明了城市内

挡墙木本植物中乡土植物处于优势地位,
 

城市

挡墙上原生植物较多.
 

再从挡墙空间位置分类

后分析植物的乡土植物分类,
 

虽然CW 类挡墙

上木本植物数量(86种占比69.8%)多于SW

类挡墙(83种占比86.7%),
 

但是乡土植物占比

却明显低于城市森林,
 

印证了城市空间位置不

同挡墙上植物分布较为不同,
 

SW类挡墙周边存在公园或森林用地,
 

这些城市用地都属于城市乡土植物种

子库,
 

在鸟类和风等传播途径中能使得更多的乡土植物在挡墙上存活,
 

另外,
 

在调研中发现SW 类挡墙多

距离城市中心区较远,
 

受到的人工化程度较小,
 

且最初修建挡墙时,
 

更多地运用科学的方式(比如,
 

外挂陶

盆,
 

增加挡土墙分级等),
 

这些因素最终都可能成为增大乡土植物种子生存几率的原因.

2.3 挡墙固有属性分类与木本植物物种多样性的关系

对本次调研挡墙在高度、
 

分阶、
 

倾斜度、
 

构筑材料、
 

缝隙大小和缝隙密度这6类的固有属性上按不同

的分类标准做出4类划分,
 

划分的具体标准见表2,
 

再根据对不同挡墙的上木本植物在物种丰富度、
 

Shan-

non-Wiener多样性的具体数据在结合挡墙本身的固有属性后进行分析,
 

得到图3结果.
 

结果表明木本植物

的物种丰富度、
 

Shannon-Wiener多样性指数在不同空间位置上挡墙的高度、
 

分阶、
 

倾斜度、
 

缝隙大小差异

有统计学意义(p<0.
 

05),
 

并随着分类级别的增大物种多样性的指数也随之增高(图3d和图3f);
 

从挡墙

空间位置来看,
 

相同挡墙属性分类级别中SW类挡墙物种多样性指数明显都高于CW 类挡墙,
 

再次印证了

公园及森林用地即城市植物种子库的存在对其周边1
 

km内挡墙上木本植物多样性的增大有着积极影响的

作用.
 

方差分析(图3d和图3f)发现,
 

挡墙在构筑材料分类级别上木本植物物种丰富度、
 

Shannon-Wiener

多样性指数数值变化不大,
 

差异无统计学意义(p>0.05),
 

而挡墙缝隙密度与木本植物物种丰富度差异有

统计学意义(p<0.
 

05),
 

但分布无规律.
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大写字母不同表示在p<0.05水平差异具有统计学意义.

图3 挡墙属性类型及对应不同空间位置内木本植物物种多样性方差分析
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3 讨论

3.1 重庆市主城区挡墙上植物组成特点

挡墙是人类对自然干扰后留下的人工产物,
 

为城市植物的生长提供了特殊的生长空间,
 

相比于城市地

面而言,
 

受到的干扰较少,
 

是城市部分植物生长的“避难所”[23].
 

由于挡墙对植物而言生长环境特殊,
 

土壤

及水分等营养条件相对贫瘠,
 

不同挡墙上植物生长状况不一.
 

从木本植物组成来看,
 

挡墙上乔木分布多于

灌木,
 

可见乔木在挡墙上有限的孔洞和缝隙中能更好生长,
 

并迅速向四周扎根以汲取养分和稳定植株[16].
 

调研发现挡墙上乔木以桑科植物为主,
 

这个结果与重庆市地面植物分布相似,
 

桑科的构树、
 

黄葛树、
 

桑树

以及小叶榕,
 

这些广泛分布于挡墙上的树种在地面也同样分布较多.
 

本次调研结果中,
 

挡墙上分布最多的

植物为桑科的构树,
 

占总乔木树种的37.11%,
 

这一点与南京古城墙上维管束植物的调研结果类似[12].
 

李

新华等研究[24]发现,
 

在南京调查的鸟类粪便样本中,
 

构树种子的出现频率较高,
 

侧面说明鸟类对构树种子

的传播十分频繁,
 

因此,
 

鸟类食果类植物对构树在挡墙上的广泛定居作出了很大贡献,
 

但至今在重庆挡墙

上植物的传播机制的研究中[23],
 

尚无根据挡墙上植物本身特性对植物最初的传播机制做出一定的划分的

研究,
 

同时也无基础调研植物的传播最根本的机制内容以及传播的路径的覆盖范围,
 

这些都值得进一步结

合挡墙的环境因子做更加细致的研究.
 

在视觉效果方面,
 

黄葛树作为挡墙上分布数量第2的特色乔木树种,
 

在城市立面上随处可见.
 

同时黄葛树是重庆的市树,
 

在重庆有年代悠久的栽培历史.
 

黄葛树根系较为发达,
 

在城市挡墙面上形成连根,
 

根系视觉面较大,
 

并且其根能穿过墙体缝隙深入到墙体内部并延伸到地面土

壤,
 

以获得大量养分、
 

水分,
 

从而很好地适应墙体特殊的生境,
 

成为重庆主城区挡墙植物的主要优势种,
 

这

与香港石墙生境研究结果类似[25],
 

其中本次调研中记录最大黄葛树树干直径为80
 

cm,
 

位于李子坝森林公

园附近,
 

该挡墙建于1931年,
 

位于上清寺嘉陵东村,
 

挡墙从外观上大部分遍布着桑科植物的树根.
 

一方

面,
 

桑科植物中挡墙分布较多的黄葛树、
 

构树、
 

小叶榕都为重庆本地的乡土植物,
 

地面分布也都较为丰富,
 

地面植物种子的散布为挡墙桑科植物的生存增加了存活几率;
 

另一方面,
 

桑科植物中榕属植物的根系生长

迅速、
 

穿透力强,
 

形成的板状根分布于挡墙表面,
 

即树的基部斜向延伸入土形如板墙的翼状结构[26],
 

这些

根系在渝中区中山路呈现出重庆的特有的挡墙视觉外观增添了城市的历史韵味,
 

但是挡墙的植物根系过于

发达对挡墙也存在着一定的破坏性.
 

挡墙植物在墙体上生长的是一个长期动态的过程,
 

本研究仅探究了木

本植物群落在挡墙上的分布关系,
 

并没涉及其他植物(包括草本、
 

藤本及蕨类)与木本植物的分布是否存在

着联系,
 

但北美学者的研究表明[8],
 

当植物在墙体上存活且生根后,
 

植物根系会穿透墙壁,
 

破坏墙体本身

的材料并增加了基质的量,
 

即改变墙体本身的固有属性(挡墙的湿度,
 

挡墙的内在结构性质),
 

使得墙体更

适合植物的生长.

3.2 重庆主城区挡墙植物与用地类型的关系

挡墙上乡土植物分布比例较高,
 

占总分布树种的72.3%,
 

且SW类挡墙乡土植物占比明显高于CW类

挡墙,
 

也说明了城市挡墙在不同的空间位置上植物分布有着明显的差异,
 

但本研究也仅在空间位置上做了

一个较为笼统的分类,
 

即根据周边1
 

km服务半径内不同用地关系来做划分,
 

实际上SW 类挡墙周边的公

园或森林用地即是一个城市内的乡土植物的种子库,
 

种子库内种子的传播途径通常为鸟类、
 

风等外界媒介

传播,
 

这些种子的存活都与传播途径的半径大小有关,
 

后期可更加详细地研究植物种子的传播路径和种子

存活的概率,
 

即公园和森林用地内植物类型与挡墙上植物的相同植物类型与距离关系,
 

这对城市内挡墙上

植物的生长种类的评估及预测有着非常重要的作用.

3.3 重庆主城区挡墙固有属性值的影响因素

挡墙的固有属性是决定每个挡墙外观及内部结构组成的一个特有指标.
 

本研究把每个样本内挡墙固有

属性———高度、
 

分阶、
 

倾斜度、
 

构筑材料、
 

缝隙大小和缝隙密度作了4个分类等级,
 

对每个等级的固有属性

的类型在不同空间位置的木本植物物种多样性作了平均值方差分析.
 

结果表明挡墙高度、
 

分阶、
 

倾斜度、
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挡墙缝隙大小及密度的等级,
 

与木本植物的物种多样性指数成正比关系;
 

同一固有属性等级中SW 类挡墙

物种多样性都高于CW类挡墙,
 

这与前面分析的“种子库”种子的传播有关.
墙体高度是一个很直观的外在指标因子,

 

Jim等[27]的研究表明:
 

只有高于2
 

m,
 

宽于5
 

m的墙体才

能满足乔木的生长,
 

且不同高度墙体上植物的种类和多样性都不相同,
 

对木本植物而言,
 

它们的生长需

要阳光,
 

挡墙的高度越高受光面越大,
 

植物显然分布越多,
 

种类更为丰富.
 

挡墙的分阶及缝隙大小都与

挡墙本身基质裸露面有关,
 

植物的根系生长需要最初的空间,
 

挡墙分阶越多或缝隙面积越大,
 

为植物提

供的生存空间越大,
 

且这些挡墙体裸露面能为植物提供更直接的外界营养物质(水,
 

鸟类的粪便等),
 

更

利于植物的生长.
 

墙体倾斜度与植物根系最初的稳固性有一定的关系,
 

在挡墙植物种子存活初期,
 

很容

易因为外界雨水冲刷而死亡,
 

显然墙体倾斜度的增大能避免雨水的冲刷对植物幼苗的破坏程度,
 

加大植

物生存的几率.
 

本研究表明挡墙的材料和密度与木本植物物种多样性没有明显的关联.
 

现场调研还发

现,
 

虽然人工化程度较小的毛石挡墙在材质和砌筑方式上更为自然化,
 

为立面挡墙增加更多的孔隙和湿

度,
 

能提高立面植物生存的几率,
 

但是现阶段现代化城市人工砌筑的混凝土及钢筋混凝土挡墙同样能为

墙体留有更多的孔隙(比如格构挡墙),
 

此外,
 

挂网、
 

外挂陶土盆及挡墙分阶的形式也能为植物提供更多

的生存条件和空间.
3.4 挡墙与植物的关系

挡墙为植物提供生存的空间和条件,
 

植物在墙体上的生长同时也改变着墙体的基质甚至损坏墙体,
 

存

在着一定的变化关系,
 

是一个相对的关系量.
 

对这个量的控制,
 

需要对墙体属性及植物生长关系进行更加

深入的研究,
 

比如结合不同结构性质的挡墙,
 

分析城市挡墙优势种群根系的年生长量、
 

挡墙植物群落的演

替,
 

以及木本植物与其他植物生长的根茎叶的生长量及相互关系等.
 

现对城市内的挡墙树种的管理较为粗

犷,
 

木本植物管理多为直接砍伐的方式,
 

比如黄葛树及构树留根砍枝较为常见.
 

但是这些方式是否合理,
 

这些管理对城市挡墙植物的多样性有何影响,
 

能否有更优的方式处理挡墙的管理问题,
 

需要更加细致的研

究.
 

如何找到更加科学且便捷的方式来管理城市挡墙,
 

如何选择出稳定生长、
 

美观、
 

安全且代表重庆特有

植物特色的挡墙乔灌草群落,
 

是接下来对城市立面墙体植物群落研究的重点.

4 结论

本研究以重庆主城九区314个挡墙样方为对象,
 

调研挡墙上植物的组成及分布格局特征.
 

结果表明,
 

挡墙上木本植物以桑科分布为主,
 

构树和黄葛树是挡墙上优势乔木树种;
 

挡墙上木本植物种群中乡土植物

占比77.3%;
 

挡墙固有属性值中高度、
 

分阶、
 

倾斜度、
 

缝隙大小和缝隙密度分类等级与挡墙上木本植物的

物种多样性指数呈正比关系,
 

且同属性等级划分上公园及森林用地周边挡墙比居住及建设用地周边挡墙木

本植物物种多样性更高.
城市立面挡墙植物是山地城市立体景观未来持续发展的基础,

 

现存稳定的挡墙群落也是立体植物配置

应用的模板.
 

形成具有特色并维护成本低多样性和稳定性高的立体景观是未来重庆立体绿化研究的重点.
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