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摘要：【目的】除草一直是园林草本植物群落管理的棘手问题，而提高群落的抗入侵性是降低除草成本

的关键途径。群落抗入侵机制作为入侵生态学研究的核心内容，旨在揭示生态因子对群落抗入侵性的影

响规律。受制于研究范式的差异，这些规律须经过设计应用转换，才能真正实现理论指导实践。【方法】通

过文献分析，梳理群落抗入侵性影响机制，并从风景园林的视角提出群落抗入侵性提升策略。【结果】草

本植物群落抗入侵性受生境、群落结构、群落组成和干扰等因素的综合影响，其中群落组成是主要影响

要素；群落的抗入侵机制可通过生态学变量和设计变量的关联，转化为具体的生境营造、群落设计、建

植途径和管理维护等提升抗入侵性的设计策略。【结论】生态学基础理论可以被转换为对设计具有指导意义的

操作方法，关键在于找到生态变量与设计变量的关联，这也是实现生态学与风景园林交叉的“桥梁”之一。
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群落抗入侵性（invasion resistance）又称

抵抗力稳定性，常用杂草生物量来评估，用

于表征群落抵抗外界干扰并使自身的结构和

功能保持原状的能力[1]。长期以来，由于城市

园林绿地建设缺乏对于植物景观抗入侵性的

深入认识与实践，园林草本植物群落的抗入

侵功能严重不足，致使杂草大量入侵并挤占

栽培植物生存空间与资源，导致生物多样性

下降和景观价值丧失[2]。因此，大量城市绿地

实践中必须依赖高强度的除草工作才能维持

植物群落生长平衡，致使城市绿地养护成本

费用逐年上涨，如北京在 2022 年将特级绿

地的年养护费上调至 25 元/m
2，较 2008 年的

15 元/m
2 上涨 67%

[3]。目前，中国已将提升植

物群落抗入侵性纳入城市绿地的建设工作，

特别是在 2021 年 6 月发布的《关于科学绿化

的指导意见》中，明确提出将“着力提高生

态系统自我修复能力和稳定性”作为城乡绿

化的总原则之一，同时要求城市绿地的建设

要“统筹考虑生态合理性和经济可行性”
[4]。

随着中国城市绿地规模的持续扩大，如何提

升城市植物群落的抗入侵性以降低管理维护

成本，将是未来研究的重要方向。

事实上，在实践和研究领域对于提升园

林草本植物群落抗入侵性的探究从未停止。

早在 19 世纪，Chatto 等 [5] 就提出通过砾石覆

盖来抑制杂草；到了 21 世纪，城市绿地规模

的增加使得除草支出大幅上涨，过度使用除

草剂的负面作用也开始显现，迫使设计研究

领域通过实验的方式寻求解决途径，如添加

覆盖物[6]、增加种植密度或盖度 [7]、增加群落

层数[8]、增加较早萌发的物种 [9]。上述策略一

方面是通过控制外因达到限制群落中可利用

资源的目的，另一方面是改变单一因子以提

高群落本身的抗入侵性，然而由于缺少对于

复杂性和系统性群落抗入侵机制的认知，以

及贯穿于设计、实施和管理维护全过程的操

作方法[10]，这些方式在实践中仍然缺乏系统性

和可持续性，无法从根本上解决实践中群落

抗入侵性不足的难题。

草本植物群落的抗入侵机制一直是入侵

生态学研究的核心与热点问题，旨在研究生

态因子对群落抗入侵性的影响，近年来已有

相关研究揭示了诸多的规律[11]，其研究成果对

于提高园林草本植物群落的抗入侵性具有重

要的启示意义。然而，由于研究范式的差异，

生态学规律与设计实践方法之间存在巨大的

鸿沟[12]：若要运用生态学规律以指导设计，一

方面须系统梳理草本植物群落抗入侵性的影

响机制，另一方面须以实践为导向，将上述

规律转化为能够直接指导群落营建的可操作

方法。鉴于此，本研究将梳理影响群落抗入

侵性的要素及其与群落抗入侵性的关系规律，

并将这些规律转化为指导群落抗入侵性提升

的设计策略，以期为群落设计实践提供理论

依据和方法指导。

 1  草本植物群落抗入侵性影响机制

 1.1  场地生境与群落抗入侵性

 1.1.1  光照

光照是场地生境中异质性程度最高的生

境条件之一，而入侵植物通常具有较高的光

合利用效能，以此占据竞争优势[13]。光照与养

分同时增加更能加剧外来入侵植物对本地植

物的竞争排斥[13]。已有实验研究表明，同种群

落在不同光照条件下表现出不同的抗入侵性，

这说明光照条件是影响群落抗入侵性的重要

因素，其中阴生生境群落的抗入侵性最强，

半阳生生境次之，阳生生境最差[14]。
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 1.1.2  水分

水分作为限制性资源，其供给直接影响

植物对水资源的竞争强度，从而导致增强或

削弱群落的种间竞争[15]。例如在降雨相对丰富

的地区和年份更易发生入侵，其原因是土壤

表层水分含量越高，越有利于促进土壤种子

库萌发[16-18]。值得注意的是，干旱时期极低的

土壤水分含量会导致植物死亡并打断群落种

间原有的紧密联系，干旱时期结束后群落的

抗入侵性仍可能持续降低[15]。

 1.1.3  土壤

营养作为限制性资源，土壤营养水平对

群落抗入侵性起着重要的调控作用。如 Davis

等[15] 发现入侵更容易发生在碳、氮和磷含量

相对较高的肥沃土壤中。对于这一现象的形

成机制，一种观点认为外来入侵植物对可利

用资源的响应比本地种更为强烈，如 Wedin

等[19] 证实土壤中的可利用性氮促进了外来入

侵物种的快速生长和繁殖；但也有少数研究

持有相反的观点，如 Renne 等 [20] 发现本地种

随着氮素的输入而生长加快，对入侵者的抵

抗力会因养分含量的提升而增强。 

 1.2  群落结构与群落抗入侵性

 1.2.1  垂直结构

人工群落中禾草层植物在抵抗杂草入侵

方面发挥着重要的作用。目前，多数研究证

实在设计中增加群落的层数有助于增强抗入

侵性，如 Hitchmough 等[21] 发现两层结构的群

落抗入侵效果优于单层结构；West
[22] 在实践

中发现增加群落下层植物的种植密度能够有

效减少杂草。

 1.2.2  水平结构

群落水平结构是由物种生态学特性、种

间相互关系以及环境条件综合决定的，它在

构成群落的形态、功能和动态变化中都有重

要的作用。多样性阻抗假说认为结构单一的

群落更容易被入侵[23]，尤其是在水平结构上，

群落抗入侵性呈现出显著的边缘效应，如笔

者[14] 在实验中发现，入侵植物更多地出现在

群落的周围，而中心部位入侵植物分布较少。

理论上，群落边缘抗干扰能力差，界面易发

生变异，即群落边缘抗入侵性更差[24]。同时，

盖度是比高度和多度更为重要的影响因素，

如笔者[14] 发现，当物种组成相同时，群落的

抗入侵性差异主要源于相对盖度。

 1.2.3  生态位

生态位作为群落结构的一种呈现方式，

被认为是影响群落抗入侵性的重要因素。达

尔文提出的移入假说（Hypothesis Transfer）指

出，当入侵地具有与外来种生态位重叠的本

地种时，外来种将很难入侵[25]；之后 Elton 进

一步提出了空余生态位假说（Empty  Niche

Hypothesis），即群落易遭受入侵是因为本地

种数量的相对贫乏[26]。随后，更多的研究聚

焦于本土植物与入侵植物之间的竞争关系

上，如 Fargione 等 [27] 在实验中证明，当本地

物种与外来物种的功能特点一致时，外来物

种的丰富度显著降低。笔者 [14] 研究发现，杂

草更容易出现在两个冠幅较大植株之间的空

白区域。

 1.3  群落组成与群落抗入侵性

 1.3.1  物种组成

群落的抗入侵性同样受制于其组成物种，

笔者发现在相同的物种丰富度条件下，不同

物种组成的群落抗入侵性差异明显[14]。同时，

多项研究表明群落中部分特殊物种可以增强

群落抗入侵性：一是萌发速度较快的物种，

如 Gioria 等[9] 通过实验发现快速萌发的物种能

够提前建立竞争优势，从而提高群落的抗入

侵性；二是禾草类植物，如 Rainer 等 [28] 在实

践中发现在群落下层种植禾草类植物作为地

被层，可以有效地抑制杂草；三是本地物种，

岛屿生物学理论认为岛屿群落和其他一些群

落易遭受入侵是因为本地物种数量的相对贫

乏[13]。另外，有部分研究发现群落中本地物种

多样性与抗入侵性正相关，如 Li 等[29] 发现丰

富的本地物种多样性能够有效地抵御外来物

种入侵。

 1.3.2  物种丰富度

物种丰富度概念是 Elton 在 1958 年提出

的，一度被认为是影响群落抗入侵性的核心

因素[26]，在此基础上，生态学界提出了物种

丰富度假说 （Species Richness Hypothesis），即

群落抗入侵性与群落中物种数量正相关[30]，

如 Kennedy 等 [31] 发现物种丰富度对于外来种

定殖的影响显著。但在随后的研究中，大量

的实验结果显示群落物种丰富度和抗入侵性

负相关[32] 或者无关[33]。另有对比实验显示，群

落的抗入侵性随功能群数量而变化，不受物

种丰富度的影响[2, 29]。对此，多数学者认为群

落抗入侵性本质上是由植物功能群多样性主

导，如 Li 等[29] 发现高物种丰富度群落主要通

过本地物种功能多样性等来抑制入侵种的生

长表现；Wang 等[34] 发现群落抗入侵性取决于

植物的种类多样性、相对多度和生长表现。

在自然界，群落物种丰富度呈现出显著的规

律，如马文红等 [35] 研究表明多数草地群落的

物种丰富度为 4~35。

 1.3.3  功能群多样性

保险假说（Insurance Hypothesis）的提出

是对物种丰富度假说的修正，其理论核心为

群落的功能群多样性越高，群落的抗入侵性

越强[36]。当前，对于植物功能群存在多种分类

方法，在功能群构成（数量与组合）对群落

抗入侵性影响的相关研究中，主要选用以下

分类：1）一二年生植物或多年生植物 [37-38]；

2）禾草类、非禾本科植物和豆科植物 [39]；

3）C3（碳三）、C4（碳四）植物 [40]；4）植

物 CSR 策略分类模型 [41]①。以上 4 种功能群类

型均在不同程度上表明了功能群多样性与抗

入侵性的关系，证实了功能群数量与功能群

组合对群落抗入侵性具有显著的调节作用。

 1.4  干扰与群落抗入侵性

 1.4.1  刈割

刈割常被用于抑制草地群落中杂草生

长[41]，原因在于刈割能够降低不耐刈割杂草

植物的生长势[42]，为弱竞争者提供生长机会，

从而显著削弱群落的种间竞争，提高群落抗

入侵性。也有研究表明，刈割通过移除高大

植物的上部，增加透光性，促进中下层植物

的生长，同时降低凋落物累积量，促进杂草

种子萌发[43]。

 1.4.2  火烧

通过火烧减少杂草植物的种子和繁殖体，

可提高群落抗入侵性。已有研究表明，多年

生植物在已经生长并且储备物已经从储藏器

官移位后，对火烧特别敏感 [44]。此外，烧过

的地方由于土壤温度升高，植被会提前开花

和结果，这种早熟的现象会持续到下一个
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季节[45]。

 1.4.3  地面覆盖

通过覆盖物抑制杂草生长是目前设计实

践中较为推崇的方法。近年来，已有研究不

断聚焦于覆盖物的类型、规格及覆盖时间，

如 Schmithals 等[6] 通过实验证实沙砾石覆盖能

在第一个生长季减少杂草的萌发，有效提高

群落建立第一年的抗入侵性，其原因是砾石

覆盖可以有效抑制土壤中光依赖性杂草种子

的发芽。笔者研究发现，各类覆盖物对群落

抗入侵性的作用强度排序依次为砾石覆盖＞

无覆盖＞松鳞覆盖[14]。

 1.4.4  种子库

土壤种子库是指存在于土壤上层凋落物

和土壤中全部存活的种子总和。干扰能降低

土壤种子库的密度，并且能改变土壤种子库

的物种组成[45]。土壤种子库与地上植被具有密

切的相似性，如淡水潮汐沼泽群落、一年生

牧场群落、沙漠矮草群落和地中海沿岸沙丘

群落。理论上，种子库和种子雨中的物种数

量越多，群落被入侵的概率越大[46]。

 2  草本植物群落的抗入侵性提升设计

策略

总体而言，群落的抗入侵性受场地生境、

群落结构、群落组成和干扰的影响，这些因

子共同组成了影响抗入侵性的生态变量。从

设计学的角度而言，一个完整的草本植物群

落设计营造包括生境营造、群落设计、建植

途径和管理维护，这些设计营建要素共同构

成了影响抗入侵性的设计变量。在此基础上，

本研究系统建立了影响抗入侵性的生态变量

和设计变量之间的关联（图 1），通过生态变

量与抗入侵性的关系反推群落在何种条件下

能具有较高的抗入侵性，实现从影响机制到

设计策略的转换。

 2.1  生境营造

生境包括植物生长必需的生存条件（光

照、水分、土壤等）和其他生态因素（踩踏、

地面覆盖等）。而生境对于群落抗入侵性的

影响主要是通过环境资源而实现的[2]，因此在

草本植物群落设计营造过程中，通过调控光

照、水分、土壤等生境因子来影响群落，以

此提高植物群落抗入侵性。

 2.1.1  光照生境分区与适应性设计

光照作为城市环境中异质性最强、对植

物群落影响最大的生境因子，可划分为阳生

 （6 小时及以上）、半阳生（4~6 小时）、阴

生（0~4 小时）生境[47]。群落中营养物质和光

照强度同步增加，更利于入侵种生长[14]。因此

在设计层面应合理控制资源，对光照时间越

长的生境分区，群落中越宜增加喜光植物的

比例（尤其是上层植物）；在光照时间越短

的分区，越应该注重群落物种对光照资源竞

争的差异与平衡。

 2.1.2  水分生境分区与适宜性设计

过高和过低的土壤水分均会降低群落的

抗入侵性，应通过人工调控，使土壤含水量

保持在适度的区间。对于湿区，可通过添加

沙砾等措施，提高土壤的孔隙度和下渗能力；

对于干区，可通过人工补水或在土壤表层添

加如松鳞、砾石和细沙等覆盖物的方式提高

土壤的保水能力[48]。

 2.1.3  土壤营养调控

将土壤养分控制在合理范围利于提升群

落抗入侵性。由于城市多选址于适耕区，加

上长期施肥等人为因素，导致城市中多数土

壤营养普遍过剩[49]。降低土壤肥力有助于将群

落维持在草本演替阶段，而过低的肥力又会

抑制植物开花，尽可能将肥力保持在这个临

界点。为提高城市绿地的群落抗入侵性，有

必要进行土壤贫瘠化处理[49]，而最为经济的方

式是将深度 30 cm 的表土和 60 cm 的下层土进

行置换[21]。必要的情况下，在植物生长发育

阶段及时施入适量氮肥，减少可利用的光照

强度和水分，以抑制杂草植物种子的萌发和

生长[20]。

 2.2  群落设计

 2.2.1  平面布局

在群落设计中应顺应每个种群特定的自

然分布格局，包括密度、株距和分布方式等。

需考虑种植密度在经济成本和抗入侵性之间

的平衡，因为密度太低则会产生过多的空白

生态位，导致群落抗入侵性较差；高密度意

味着更高的成本，以及群落自疏效应导致的

群落物种死亡。填补空白生态位，能够有效

压缩潜在杂草植物的生长空间。此外，设计

时应选用冠幅较大的植物或将高度不同的植

物交叉种植，尽可能地增加群落的总盖度。

 2.2.2  立面分层设计

立面设计对于提高群落的抗入侵性具有

至关重要的作用，应尽可能增加群落层数，

同时模拟自然群落的分层结构[50]，如 West

等[22] 所提出的“结构层+季节主题层+地被层”

的设计模式，结构层作为群落的骨架，季节
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主题层用于创造色彩变换的季相景观，地被

层用于填充地表空间。其中，地被层对于群

落的抗入侵性具有重要作用，一般由低矮的

丘状植物②组成，能够利用群落的下层空间，

如薹草属、麦冬属植物。

 2.2.3  物种数确定

草本植物群落设计中，物种数量的确定

需要在群落生态功能与美学价值之间取得最

佳平衡[21]。基于此，以自然群落物种数为依据，

笔者提出草本植物群落物种数的选择范围：

优先考虑美学特征，则建议群落物种数为

3~5 种；优先考虑生态功能，则群落物种数可

以为 11~35 种；兼具美学特征与生态功能，

则建议群落物种数为 6~10 种。

 2.2.4  物种选择与搭配

生态位互补的植物搭配有助于提高群落

抗入侵性[51]。植物对于生态位的利用方式可以

通过植物构型间接反映，植物构型可划分为

全株衔接、上部衔接和下部衔接 3 种类型，

不同构型的植物占据的生态位各不相同，混

合搭配可使群落内植物对生态位的利用形成

互补（图 2）。此外，群落设计中宜选择与杂

草具有相似生态位的植物，可增加禾草类植

物、乡土植物以及萌发早、生长速率快的植物。

相比植物多样性，功能群构成是群落抗

入侵性的决定性因素[36]，提高群落功能群多样

性对于增强群落抗入侵性更具针对性。因此，

在群落设计时，应尽可能搭配更多样的功能

群类型：一是将一二年生植物和多年生植物

进行搭配；二是将禾草类、非禾本科植物和

豆科植物进行搭配；三是将 C3 植物和 C4 植

物进行搭配；四是选用 CSR策略分类模型中

的不同生存策略的植物进行搭配。

 2.3  建植途径

 2.3.1  建植方式

种苗种植和种子混播是最为常见的两种

草本植物群落建植方式。种苗建植的优势在

于植物生长起点较高，一般在建植 2~3 个月

后群落冠层将会闭合，初步具备抗入侵性；

混播则需要 1~3 年的群落发育时间，这一阶

段须不断除草直至群落抗入侵功能形成。

 2.3.2  覆盖物选择

覆盖物分为无机覆盖物和有机覆盖物，

如果以抗杂草入侵为目的，无机覆盖物是比

有机覆盖物更好的选择。覆盖物的厚度与群

落的抗入侵性息息相关，当砾石层厚度为 4 cm

时，第二年春季有大量杂草植物萌发，而 8 cm

厚的砾石覆盖能够在 2 年内达到抑制杂草的

效果[14]。若对群落抗入侵能力要求越高，则应

选择粒径越小的覆盖物。

 2.4  管理维护

 2.4.1  除草

除草管理策略应随群落建植的不同阶段

而改变。在第一阶段（一般是建植后的 1~

3 年），群落空白生态位较多、植物竞争力弱，

需将土壤种子库遏制在萌芽期，在杂草植物

幼苗越小时清除效果越好。经过第一阶段，

随着群落冠层开始闭合，群落物种组成将趋

向稳定[52]，这一阶段应及时发现并清除多年生

杂草和木本植物幼苗。除草的重点时期是每

年杂草种子萌发的高峰期（4—10 月）。

 2.4.2  灌溉

过多的水分会导致嗜水植物种群数量激

增并加剧群落竞争，因此管理阶段应严格控

制灌溉量。一般而言，草本群落所需的年降

水量宜＜400 mm，在降水量 400 mm 左右的区

域，除特别干旱外，其余时间均无需浇水；

在降水量＞400 mm 的区域，草本群落易向木

本群落演替，须人工调控来降低土壤的含水

量，一个可行的方式是在土壤中添加细沙，

以降低土壤的保水性。

 2.4.3  刈割

当种间竞争失衡时，可通过刈割进行调

节。每年刈割 2~3 次是合适的频率，关键在

于时机的选择[21]，以关中地区为例，每年

5—6 月是群落迅速生长的季节，7—8 月雨量

充沛，易导致植物出现倒伏，因此在这两个

时段割草，生物量和竞争相互作用会降低群

落的抗入侵性[44]。

 2.4.4  火烧

火烧是一种常用的管理手段，不仅可以

通过焚烧杀死植物种子，同时可以保持群落

稳定性。利用火烧可以催化群落内植物的生

长，促进群落物种快速占据生态位，从而提

高群落抗入侵性。计划火烧作为一种工具，

可以达成控制木本植物和有害杂草、刺激草

本植物生长与繁殖、维持生态多样性的目标[44]。

一般在每年冬季结种后对群落进行火烧处理，

但操作时应注意消防安全。

 3  结语

本研究探究了生态变量与设计变量关系，

将群落抗入侵性影响机制转换为设计策略，

实现了从基础研究向应用研究的范式转换。

利用该框架，可通过追踪群落抗入侵性研究

进展与前沿，对群落抗入侵设计策略进行更

新和补充，从而为系统提升园林草本植物群

落的抗入侵性奠定理论基础。本研究表明，

生态学基础理论可以被转换为对设计实践具

有指导意义的操作方法，其关键在于找到生

态变量与设计变量的关联，这也是实现生态

学与风景园林交叉的“桥梁”之一。

在城市绿地规模急速增加和倡导节约型

园林的今天，应当加快草本植物群落生态功

能尤其是抗入侵性的研究，以使得城市绿地

的管理更加“省时、省力、省钱”。以往的

研究和实践往往注重消除“结果”而忽略了

作为前因的“设计”，往往注重改变外因而

忽视了内因，往往注重单一因子的影响而忽

视多因子复合作用，致使现有的方法虽能够

在短时间内起作用但缺乏可持续性。因此，

针对群落除草与抗入侵性的研究应由被动“防

御”转变为主动“提升”，在实践中应注重

多要素设计和实施的全流程，聚焦于物种搭
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配来提高群落的抗入侵性将是未来研究的重

要方向。目前，功能群构成多被认为是影响

群落抗入侵性的主导因素，因此探寻最优的

功能群数量与组合搭配很可能是破解园林草

本群落杂草入侵难题的最佳突破口。

注释 (Notes)： 

① CSR 策略由生态学家 Grime 在 1974 年提出，是通过解
释各种功能性状协同变异的主导维度来反映植物的生态对
策。CSR 理论所建立的植物对策类型谱包括 3 种基本对策
和 16 种次级对策，3 种基本生境类型对应竞争型植物
C（competitor）、耐胁迫型植物 S（stress-to-lerator）和
杂草型植物 R（ruderal）这 3 种基本对策型植物，占据三
角模型（triangular model）的 3 个角位置，是植物对极端
环境的适应性特化，而适应于不同水平的胁迫和干扰之间
的特定平衡，植物进化出多种次级对策占据三角形的中间
区域。详见参考文献 [41]。
② 丘状植物是指那些形态上呈现丘状或垫丘状的植物，通
常具有短而直立的茎、密集的叶子和无梗的小花。
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Abstract:

[Objective] Weed  control  has  always  been  a  difficult  problem  for  urban  green

space  managers  around  the  world.  Weeds  grow  rapidly,  which  not  only

compete with flowers for nutrients, water and other resources, but also serve as

the  intermediate  host  of  a  variety  of  pests  and  diseases.  Therefore,  the  poor

control of weeds will surely affect the growth of flowers and plants. The current

weed control  methods mainly  include manual  weed removal,  mulch  cultivation

and use,  chemical  weed control,  etc.,  some of  which are time-consuming and

laborious  or  prone  to  cause  environmental  pollution,  thus  failing  to  achieve

efficient and ecological weed control. However, the biological control method is

seldom  used  in  garden  green  space,  for  which  the  main  reason  is  that  the

survival  mechanism  between  different  species  (such  as  adaptive  relationship

with  the  habitat,  community  structure,  community  composition,  external

interference,  etc.)  has  not  been transformed into  operable  rules  and methods.

The  key  to  biological  control  is  to  improve  the  invasion  resistance  of  plant

community, which is also a key way to radically reduce the cost of weed control.

Relevant research on the mechanism of invasion resistance, the core content of

invasion  ecology  research,  has  revealed  a  large  number  of  underlying  rules.
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However,  such  research  has  neither  systematically  sorted  out  the  influence

mechanism on community invasion resistance nor designed the application and

transformation of the aforesaid rules, making it difficult to really realize the value

of guidance of invasion resistance for community design.

[Methods] Through  literature  analysis,  this  research  sorts  out  the  influence

mechanism  of  community  invasion  resistance,  and  puts  forward  relevant

strategies for improving community invasion resistance from the perspective of

landscape  architecture.  This  research  systematically  analyzes  the  ecological

factors  affecting  the  invasion  resistance  of  herbaceous  plant  community  and

their relationship with community invasion resistance in ecological research, and

transforms  them  into  the  design  strategies  for  improving  community  invasion

resistance from the perspective of landscape architecture.

[Results] The invasion resistance of herbaceous plant community is influenced

by  a  combination  of  factors  such  as  habitat,  community  structure,  community

composition  and  disturbance,  with  community  composition  is  the  main

influencing  factor.  Different  factors  have  different  impacts  on  the  invasion

resistance  of  herbaceous  plant  community,  and  communities  composed  of

different species vary greatly in invasion resistance. 1) In terms of habitat, shady

habitats  perform  best  in  invasion  resistance,  seconded  by  semi-aerobic

habitats, while positive habitats perform worst; invasion is likely to occur in areas

and  years  with  relatively  abundant  rainfall;  invasion  is  generally  more  likely  to

occur  in  fertile  soils  with  relatively  high  carbon,  nitrogen,  and  phosphorus

contents.  2)  In  terms  of  community  structure,  increasing  the  number  of

community  layers can help enhance the invasion resistance;  when an invaded

site has native species overlapping with the ecological niches of exotic species,

it  will  be  difficult  for  the  exotic  species  to  invade.  3)  In  terms  of  community

composition,  some  special  species  in  a  plant  community  can  increase  the

community’ s  invasion  resistance;  in  general,  the  invasion  resistance  of  a

community is positively correlated with the number of species in the community;

the  higher  the  diversity  of  functional  groups  in  a  community,  the  stronger  the

community’s invasion resistance; theoretically, the edge area of a community is

less resistant to disturbance, where the interface is prone to mutation, indicating

that  the  edge  area  is  less  resistant  to  invasion.  4)  In  terms  of  disturbance,

mowing can significantly reduce interspecific competition in a community, thus

increasing the community’s invasion resistance; fire can reduce the seeds and

propagules of weeds and inhibit the invasive disturbance of weed seeds on the

community;  gravel  mulching  can  effectively  reduce  the  germination  of  light-

dependent weed seeds in the soil; and the fewer the species in the seed bank

and the seed rain, the lower the possibility of community invasion.

[Conclusion] Therefore,  the  mechanism  of  community  invasion  resistance  can

be  transformed  into  specific  design  strategies  for  invasion  resistance

enhancement  such  as  habitat  creation,  community  design,  pathway

establishment,  and  management  and  maintenance  through  the  association  of

ecological and design variables. By creating herbaceous plant community from

the  four  aspects  of  site  habitat,  community  structure,  community  composition

and  disturbance  relationship,  the  invasion  resistance  of  a  community  can  be

effectively improved, so that the community can inhibit or influence the growth of

surrounding  weeds  through  its  own “immune” system,  without  introducing

chemicals that are difficult to degrade into the system or causing environmental

problems  related  to  chemical  pesticides,  while  reducing  the  production  cost,

which  can  help  promote  the  sustainable  development  of  urban  herbaceous

plant  community.  Further,  this  research  confirms  that  the  basic  theories  of

ecology can be converted into design-guided methods, and the key lies in the

association between ecological variables and design variables, which is one of

the “bridges” to realize the intersection of ecology and landscape architecture.

However, this research decomposes the complex community system into single

factors  and simply  considers  the  single-factor  effect  on  species,  which  makes

the research limited to a certain extent. In the future, it is supposed to take into

account more composite factor variables to elucidate the mechanism of species

coexistence  and  community  invasion  resistance,  so  as  to  better  solve  the

problem of weeds in urban gardens.

Keywords: landscape  architecture; plant  community  design; invasion

resistance; invasion ecology; weeds; ecological design
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