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珠三角河网区典型生境植物群落构成特征及生态修复

江海燕１ꎬ２ꎬ黄晓彤１ꎬ２ꎬ马　 源１ꎬ２ꎬ∗ꎬ陆　 剑１ꎬ２ꎬ关志烨３ꎬ袁　 媛３

１ 广东工业大学建筑与城市规划学院ꎬ广州　 ５１００９０

２ 广东工业大学景观规划与生态修复研究中心ꎬ广州　 ５１００９０

３ 佛山市城市规划设计研究院ꎬ佛山　 ５２８０００

摘要:如何实现生态文明建设与三生空间高度混杂地区的高质量协同发展是珠三角河网区新时期面对的重要难题ꎮ 以 ２０１８—

２０２１ 年间积累的第一手田野调查资料为基础ꎬ针对广佛地区 ２０ 处样地 ２０２ 个样点ꎬ综合生态学数量分析与风景园林学空间分

析方法ꎬ研究河网区典型生境的植物群落构成特征及应用ꎮ 结果表明:(１)珠三角河网区植物物种丰富ꎬ维管束植物共 １２２ 科

３８２ 属 ５５１ 种ꎻ植物群落“乔、灌、草、藤本”垂直结构完整ꎬ但乡土植物占比较低、外来入侵较严重ꎻ(２)动物友好植物种类丰富ꎬ
共有鸟类友好植物 ８８ 种、昆虫类友好植物 ９０ 种、鱼类两栖类友好植物 ３４ 种ꎬ但缺乏针对动物友好生境的科学配置ꎻ(３)河网区

包括滨水、坑塘、农田、聚落四类典型生境以及 ９ 个稳定的植物群系ꎬ但在长期人为干扰下其生态功能和水乡风貌特征被严重削

弱ꎮ 最后ꎬ以佛山大美公园为例ꎬ探讨了以恢复河网区生物多样性和特色景观风貌为目标的生态修复实践ꎮ 研究为珠三角河网

区地域性景观恢复和三生空间混杂区域的近自然生态修复提供了重要的规划设计蓝本和实践示范ꎮ
关键词:珠三角河网区ꎻ典型生境ꎻ植物群落ꎻ生态修复ꎻ水乡景观恢复
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珠三角河网区包括西江、北江思贤滘以下和东江石龙以下河网水系ꎬ区域内生态要素丰富、生态本底优

越ꎬ形成河涌纵横、基塘连片的空间格局ꎮ 但在气候变化与人类活动共同作用下ꎬ河网区用地类型犬牙交错、
基塘肌理改变、岸线硬化占用ꎬ造成流域生态系统稳定性下降、生物多样性降低、岭南水乡风貌丧失等问题ꎬ亟
需开展生态修复和景观重建工作[１—３]ꎮ 具体需要通过河网区典型植物群系构成及其生境空间组合研究ꎬ指导

植物群落结构调整、本土植物景观重建、动物友好生境营造ꎬ以达到恢复河网区生物多样性和岭南水乡传统景

观风貌的目标ꎮ
首先ꎬ植物群落构成是生境形成的最重要最基本支撑ꎬ影响动物选择、生态功能及风貌特征等[４—５]ꎮ 已有

研究指出原生植被的丧失是当今世界面临的最严重土地退化问题之一ꎬ植物群落构建用于调节物种结构、时
空结构和营养结构[６]ꎬ提升动物物种的丰富度[７]ꎮ 植物群落构建也是众多生态修复案例的主体内容ꎬ如新加

坡加冷河和欧洲莱茵河的生态治理[８]、美国密西西比河流域治理[９]等ꎬ而其中一系列治理方法均以该地域内

植物构成为基础ꎮ 生态学的植物群落构成研究侧重对其数量特征的测度ꎬ使用多度、密度、盖度、频度、优势

度、生态重要值和生活型比例等数量计算方法[１０—１１]ꎬ风景园林学则侧重于通过图示化语言对其生活型、群落

结构[１２]、群落空间分布[１３]和植物景观[１４] 进行阐释ꎮ 生态学和风景园林学各自领域的已有研究不能有效指

导近自然植物重建和生境修复设计ꎮ 另外ꎬ针对珠三角地区植物群落构成的研究主要聚焦于森林[１５—１６]、风景

游憩林[１７]、风水林[１８]及城市园林绿地[１９—２０]等类型ꎬ侧重群落结构、配置模式及植物多样性等内容ꎮ 河网坑

塘构成了珠三角地区的主要地貌特色ꎬ但缺乏河网区植物群落特征和适用于河网区生态修复的植物配置模式

的研究ꎮ
其次ꎬ生境是动植物生活的具体地域环境ꎬ是物种演化、植物群落演替及进化适应的主要生态单元ꎮ 在生

境功能营造方面ꎬ已有研究包括鸟类食源植物[２１—２２]、鸟类栖息地植物[２３—２４]、昆虫食源植物[２５]、蝶类生境植

物[２６—２７]配置模式以及水生动物食物网构建等[２８]ꎮ 生境修复方面ꎬ主要包括动物栖息地生境修复[２３] 以及河

流[２９]、湿地[３０]、城市建成环境[３１]等生境类型的修复技术ꎬ农田中的自然、半自然生境[３２]及其与昆虫群落的相

关关系[３３]ꎮ 珠三角地区的生境修复研究主要聚焦于基塘[３４—３６] 和河涌[３７] 这两类ꎬ其中江海燕等在对基塘生

境构成、结构和品质等分析的基础上提出了基塘生境生物多样性提升策略[３５]ꎬ但缺乏典型生境空间组合及其

植物群落构成特征研究ꎮ
深入分析典型生境的植物群落构成、掌握珠三角河网区生境特征ꎬ对恢复其生物多样性及重塑水乡特色

景观风貌具有基础支撑意义ꎮ 生活型的差别可以一定程度反映植物群落生境条件的改变[４]ꎬ本文拟从珠三

角河网区植物的生活型分析入手ꎬ将生态学数量特征测度与风景园林学图示化空间分析方法相结合ꎬ总结典

型生境的植物群落物种组成、结构特征、动物友好性以及典型生境空间之间的组合特征ꎬ用于指导以恢复河网

区生物多样性和特色景观风貌为目标的生态修复实践ꎮ
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１　 材料与方法

１.１　 研究区

　 　 广州和佛山位于珠三角的中间地带ꎬ珠江的三条支流从中穿行而过ꎬ地域内生境类型和植物群落特征在

珠三角河网区具有代表性ꎮ 本研究以 ２０１８—２０２１ 年间在广佛地区开展的生态修复规划设计工作为基础ꎬ考
虑该区域地理水文特征、农业生产和工业化发展等影响ꎬ选择植被现状良好、生境类型多样、植物群落完整和

景观风貌典型的样地共 ２０ 处ꎬ包括河心岛类型样地 ７ 处、生态公园样地 ７ 处、陆域样地 ６ 处(图 １、图 ２)ꎮ

图 １　 研究区样地及样点数分布图

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｏｉｎｔｓ

１.２　 调查方法

调查过程按照“航空影像图初步定点→现场无人机航拍识别→典型样点样方法实验→现场观察、评估和

记录→拍照后专家校验→专业人员幻灯片评价→建立数据库”的流程进行ꎮ ①以高清航空影像图为基础ꎬ结
合无人机航拍和现场踏勘ꎬ按照场地生境类型、周边环境及植被特征ꎬ在 ２０ 处样地内共布得调查样点 ２０２ 个

(图 １、表 １)ꎮ 每个样点调查人员为 ４—５ 名ꎬ由植物学、生态学、风景园林学的教授、副教授、研究生和本科生

组成ꎮ ②用样方法对受人工干扰相对较小的老鸦洲展开植被调查ꎬ在岛上设置 ４ 条样线ꎬ并分别设 １０ ｍ×
１０ ｍ乔木调查样方、５ ｍ×５ ｍ 的灌木调查样方和 １ ｍ×１ ｍ 的草本调查样方ꎬ对样方内的植物群落指标进行观

测记录后计算每种植物的重要值ꎮ 在同年的冬、夏两季进行了两次调查ꎮ ③每个样点参照样方法ꎬ借助无人

机航拍ꎬ评估和识别样点植被的层次、植物群系的盖度以及骨架树种ꎻ④现场识别并记录各层植物种构成及其

重要性排序ꎬ并用剖立面图记录植物群落及其周边环境的空间特征ꎻ⑤对样点生境拍照ꎬ用于后续专家对每个
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图 ２　 研究框架图

Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

样点记录数据的核实和校验ꎻ⑥筛选不同生境类型的典

型植物群落照片ꎬ组织相关专业背景的师生进行植物景

观美景度打分评价ꎮ ⑦分别根据«中国植被»和«广东

森林植物»归类样点植物科属种、«中国外来入侵物种

名单»识别入侵植物、«中国蜜粉源植物及其利用»识别

蜜源植物ꎬ并建立河网区植物调查数据库ꎮ
１.３　 研究思路与方法

采用“植物￣生境￣景观”的逻辑框架ꎬ建立河网区植

物资源数据库ꎬ从生境区属、乡土属性、动物友好性等方

面解释植物的特性ꎻ并选择生境类型全、组合特征典型

且位于生态廊道的大美公园为案例ꎬ探索生态修复设计

应用(图 ２)ꎮ 参考生物多样性评价和视觉景观评价方

法ꎬ“植物特征指标”包括植物优势度(某一植物区系中

含属种数量排序)、乡土植物占比(Ｎｉ / Ｎ)、外来入侵植

物占比(Ｎｐ / Ｎ)ꎻ“生境质量指标”包括生境单元占比

(Ａｉ / Ａ)、平均邻近指数(ＰＲＯＸ)ꎻ“景观质量指标”为景

观美景度(Ｚ ｉｊ)ꎬ分别采用 Ｅｘｃｅｌ、ＡｒｃＧＩＳ、 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 软件ꎬ
主要计算公式如下:

表 １　 调查样地和样点统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｏｉｎｔｓ

样地类型
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ
ｔｙｐｅ

样地名称
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ
ｎａｍｅ

中心坐标
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

样地内不同生境的样点数
Ｓａｍｐｌｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

滨水
Ｗａｔｅｒｆｒｏｎｔ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

坑塘
Ｄｉｋｅ￣ｐｏｎｄ

聚落
Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

样点总数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｏｉｎｔ

河心岛样地
Ｒｉｖｅｒ ｉｓｌａｎｄ 老鸦洲

２３°９′１６″Ｎ 、
１１２°４９′８″Ｅ ４ / / / ４

海寿岛
２２°４８′２９″Ｎ、
１１２°５９′１６″Ｅ ４ / / / ４

金沙岛
２３°３′３１″Ｎ 、
１１２°５７′５２″Ｅ ６ / / ２ ８

平沙岛
２２°５５′１６″Ｎ、
１１２°５３′３３″Ｅ ４ ３ ４ １ １２

太监洲
２３°１９′９″Ｎ、
１１２°５２′４７″Ｅ ２ １ １ １ ５

洲面沙
２３°２２′５１″Ｎ、
１１２°５３′３４″Ｅ ２ ７ ４ ２ １５

生态公园样地
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒｋ 岭南农业大观园

２３°１５′２９″Ｎ、
１１３°１０′１１″Ｅ １１ ４ ５ ３ ２３

鲤鱼沙公园
２２°５２′５０″Ｎ、
１１３°７′２３″Ｅ １４ １ ４ ３ ２２

大美公园
２２°５５′７″Ｎ、
１１３°１１′３″Ｅ １１ １３ ８ ８ ４０

伦教双龙湾
公园

２２°５３′２４″Ｎ、
１１３°１４′５２″Ｅ ２２ ６ ８ ９ ４５

云东海湿地公园
２３°１３′１１″Ｎ、
１１２°５３′２９″Ｅ ６ １ １ / ８

沿江工业遗产样地
Ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｈｅｒｉｔａｇｅ

广钢工业遗产
博览园

２３°４′２″Ｎ、
１１３°１４′３７″Ｅ １ / / ５ ６

其他样地(８ 处) / ４ / １ ５ １０

合计 Ｔｏｔａｌ ９１ ３６ ３６ ３９ ２０２
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ＰＲＯＸ ＝ ∑
ｎ

ｓ ＝ １

ａｉｊｓ

ｈ２
ｉｊｇ

Ｚ ｉｊ ＝ (Ｒ ｉｊ￣Ｒ ｉ) / Ｓ ｊ

ＰＲＯＸ 表示某一类斑块的面积(ａｉｊｓ)除以该类斑块到中心斑块边缘之间最小距离(ｈｉｊｓ)的平方的总和ꎮ Ｚ ｉｊ

为第 ｉ 个评价者对第 ｊ 张照片的标准化得分值ꎬＲ ｉｊ为第 ｉ 个评价者对第 ｊ 张照片的打分值ꎬＲ ｉ为第 ｉ 个评价者

对所有照片的打分值的平均值ꎬＳ ｊ为第 ｉ 个评价者对所有照片评分值的标准差ꎮ

２　 植物资源构成特征

２.１　 物种组成

经统计ꎬ研究区维管束植物共有 １２２ 科、３８２ 属、５５１ 种ꎬ生活型分布为乔木 １２９ 种、灌木 ８７ 种、草本 ３１６
种、藤本 １９ 种ꎮ 其中ꎬ优势科是指某一植物区系中含属种数最多的科ꎬ通常构成相应植物区系种类组成的主

体ꎮ 经统计ꎬ研究区含 １５ 种以上的区域性大科有禾本科(５３ 种)、菊科(４６ 种)、桑科(２２ 种)、大戟科(１９
种)、豆科(１９ 种)ꎻ含 ８—１４ 种的区域性较大科有桃金娘科(１４ 种)、苋科(１２ 种)、天南星科(１１ 种)、蝶形花

科(１１ 种)、木犀科(１１ 种)、旋花科(１０ 种)、锦葵科(１０ 种)、茜草科(９ 种)、芸香科(８ 种)、马鞭草科(８ 种)ꎮ

图 ３　 研究区乡土物种与外来物种种数对比

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ａｎｄ ａｌｉｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

２.２　 乡土属性

乡土植物能够更好地适应当地气候、水文和生态环

境ꎬ是保障各类生态功能和地方景观特色的基础ꎬ«国
家生态园林城市标准»要求本土植物指数不小于 ０.７ꎮ
根据«广东植物志»对本区系植物的产地记载ꎬ识别调

查植物物种的乡土属性ꎬ结果为珠三角河网区典型生境

中乡土植物共有 ２９２ 种、占比 ５２.９９％ꎮ 较低占比与该

区域城镇化、工业化、农业现代化程度较高ꎬ受人为干扰

较大有关(图 ３)ꎮ 乡土植物中乔木 ６０ 种、灌木 ４１ 种、
草本 １８２ 种、藤本 ９ 种ꎬ其中构树、小叶榕、海芋、白茅、
狗牙根、芦苇的盖度最大ꎮ

图 ４　 入侵植物五爪金龙对河涌旁水杉的绞杀

　 Ｆｉｇ.４　 Ｓｔｒａｎｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｂｙ ｔｈｅ

ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔ Ｇｏｌｄｅｎ Ｄｒａｇｏｎ

外来入侵植物易与被入侵地物种竞争资源、占据物

种的生态位、影响生物多样性ꎮ 入侵植物上昆虫的丰富

度通常较低ꎬ会对当地动植物群落产生重大影响[３８]ꎬ掌
握外来入侵植物特征利于有效防控生态风险ꎮ 依据国

家环境保护部发布的«中国外来入侵物种名单»ꎬ珠三

角河网区典型生境中外来入侵植物有三叶鬼针草、五爪

金龙、薇甘菊、凤眼莲、小蓬草、藿香蓟、刺苋、银胶菊、假
臭草、钻形紫菀、马缨丹、绞股蓝ꎬ共 １２ 种ꎬ占比 ２.０７％ꎮ
其中ꎬ草本 ８ 种、灌木 １ 种、藤本 ３ 种ꎬ三叶鬼针草、五爪

金龙、薇甘菊、凤眼莲的盖度最大ꎬ对珠三角河网区的植

物群落格局及生态稳定性危害严重(图 ４)ꎮ
２.３　 动物友好性

植物的动物友好性指其对动物栖息、觅食、繁衍等

活动的积极影响ꎮ 其中ꎬ鸟类友好植物包括营巢和食源

植物ꎬ昆虫类友好植物包括宿主和蜜粉源植物ꎬ鱼类两栖类友好植物包括栖息和食源植物ꎮ 统计表明:研究区

共有鸟类友好植物 ８８ 种ꎬ其中营巢植物 １１ 种ꎬ主要有垂柳、刺槐、水杉、桂花等ꎻ食源植物 ７８ 种ꎬ主要有苦楝、
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龙眼、番石榴、木棉等ꎮ 昆虫类友好植物 ９０ 种ꎬ其中宿主植物 ３５ 种ꎬ主要有枇杷、小叶榕、垂柳、白茅等ꎻ蜜源

粉源植物 ６１ 种ꎬ主要有桂花、龙眼、田菁、芒果等ꎮ 鱼类两栖类友好植物 ３４ 种ꎬ主要有芦苇、香蒲、莲子草、蓼
等ꎮ 各类动物友好植物主要分布在聚落、岸线和湿地ꎬ大多是本地居民基于经济和观赏目的种植的果树、观花

植物和政府基于绿化修复为目的种植的榕树类、水杉类和水生类植物ꎬ缺乏以生物多样性建设为目标进行科

学配置和生境营造ꎮ

３　 典型生境￣植群特征

３.１　 典型生境的植物构成特征

河网区受自然和人类共同影响形成了滨水、坑塘、农田、聚落四类典型生境ꎬ其中滨水生境样地和样点数

最多ꎬ占比近一半(表 ２)ꎮ 物种构成方面ꎬ滨水和聚落生境更为丰富ꎬ特别是滨水生境因位于水陆交界处ꎬ物
种丰富度最高ꎻ滨水洪泛区多种草本先锋物种占领优势ꎬ草本植物多样性明显ꎮ 聚落生境作为人类主要生活

区域ꎬ发挥遮荫、风水、景观、生产等功能的乔木树种占比高达 ４１.９８％ꎮ 坑塘和农田受生产标准化影响乡土植物

占比不足 ５０％ꎬ由于应用化肥、农药、除草剂等ꎬ草本层物种多样性极低ꎻ而在机耕路旁、弃耕地等人为干预程度

较低的区域ꎬ均出现结构较为完整、稳定性较好的次生植被群落ꎮ 外来入侵方面ꎬ聚落占比最低ꎬ说明人工管理

对防治入侵物种成效明显ꎻ而坑塘入侵物种占比达 １０.３％ꎬ且由于基面过窄复层种植较少ꎬ灌木树种较少ꎮ

表 ２　 典型生境类型植物构成统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

样点数
Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔ

物种组成
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

乡土属性
Ｌｏｃａｌ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

科数
Ｆａｍｉｌｙ
ｎｕｍｂｅｒ

属数
Ｇｅｎｅｒａ
ｎｕｍｂｅｒ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

乔木
Ａｒｂｏｒ

灌木
Ｓｈｒｕｂ

草本
ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ

藤本
Ｌｉａｎａ

乡土植物占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

外来入侵植物占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｅｎ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ

滨水 Ｗａｔｅｒ ｆｒｏｎｔ ９１ ７９ ８１ ２２０ ５６ ２７ １２８ ８ ５７.０８％ ５.９４％

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ３６ ４５ ９５ １１３ ３２ ２５ ５２ ４ ４４.２５％ ５.３１％

坑塘 Ｄｉｋｅ￣ｐｏｎｄ ３６ ４０ ８９ ９９ ２６ ３ ６６ ４ ４５.４５％ １０.１０％

聚落 Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ３９ ５２ １０７ １３１ ５５ ２５ ４８ ３ ５２.３１％ ３.０１％

３.２　 典型生境的 ９ 个植物群系特征

典型生境植物群系反映了河网区生态空间的重要构成及水乡景观风貌ꎬ植物群系构成及其生物友好性是

进行河网区生境修复设计的重要参照蓝本(表 ３)ꎮ 四类典型生境共 ９ 个本土植物群系ꎬ其中滨水生境 ６ 个ꎬ
其他三类生境各 １ 个ꎮ 滨水生境根据坡度、宽度及水文￣生态特征划分为非洪泛区和洪泛区两类ꎬ非洪泛区以

完整的乔灌草复层结构为主ꎬ鸟类和昆虫友好植物种类较丰富ꎻ洪泛区以单层天然群落为主ꎬ特别是湿生草本

植物种类丰富ꎬ其植物群系经过长期大自然的选择形成了稳定群落ꎬ是水网区裸露滩涂、荒地、人工湿地等选

择先锋修复物种的最好种质资源和参照蓝本ꎬ但鱼类友好植物种类有限ꎮ 聚落、农田、坑塘植物构成反映出强

烈的地方生产性特征ꎬ如木瓜、芭蕉、乡土果树等兼顾人类食用、象草用于鱼塘食料等ꎬ是反映岭南水乡特色的

重要自然载体ꎬ对塑造地方风貌具有重要参考价值ꎮ
３.３　 两种“生境￣植群”空间组合模式

典型生境及其植物群系在平面上的空间形态、分布特征影响生态格局ꎬ对场地生态功能至关重要ꎮ 以堤

围为中心将珠三角河网区空间划分为岸带和内陆两大片区ꎬ岸带是河网区的骨架ꎬ形成了“聚落￣农田￣滨水”
空间组合模式ꎬ具有长带状的形态特征ꎻ内陆是河网区的基底ꎬ形成了“坑塘￣河涌￣苗圃”空间组合模式ꎬ具有

网格状的形态肌理(图 ５、图 ６)ꎮ 岸带是生态修复和生态管控最主要的区域ꎬ包含了人工化和自然化的两

极———聚落和滨水:聚落生境建筑密集、植被稀少、人工化程度高ꎬ但受南方风水林文化影响ꎬ其乡土果树、
撑篙竹群系植株高大、视觉形象突出ꎮ滨水生境位于外河的水陆交错地带ꎬ对于维持河网区生态系统平衡和
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表 ３　 典型生境植物群系及其动物友好特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｌａｎｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｉｍａｌ￣ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

生境类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

植物群系
Ｐｌａｎｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

植物构成
Ｐｌａｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

动物友好性
Ａｎｉｍａｌ ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ

滨水
Ｗａｔｅｒ ｆｒｏｎｔ 非洪泛区

构树 ＋ 苦 楝￣海 芋
群系

常绿阔叶人工￣天然混交林ꎬ２—３ 层结构:构树＋苦楝
＋小叶榄仁￣对叶榕＋芭蕉＋海桐￣海芋＋类芦＋芒＋白茅

Ｂ￣除芦、芒、白茅外ꎬＩ￣白茅

落羽杉群系
落叶人工林ꎬ２—３ 层结构:落羽杉＋构树＋苦楝＋小叶
榕＋芭蕉￣苎麻＋海芋￣象草＋肾蕨＋结缕草

Ｂ￣除象草、肾蕨、结缕草外ꎬ Ｉ￣小叶榕、结
缕草

撑篙竹＋苦楝＋木棉
群系

常绿阔叶人工￣天然混交林ꎬ２—３ 层结构:撑篙竹＋苦
楝＋木棉￣构树＋苎麻￣芭蕉＋海芋＋芋头＋火炭母＋红蓼
＋莠竹＋鸭跖草

Ｂ￣苦楝、木棉、构树、芭蕉、海芋、苎麻ꎬＩ￣红
蓼、三叶鬼针草、鸭跖草ꎬＦ￣红蓼、芋头

洪泛区 马唐＋狗牙根群系
单层人工￣天然混合群落:菖蒲＋马唐＋酸模＋莲子草＋
狗牙根＋鸭跖草等草本植物

Ｂ￣酸模ꎬＩ￣鸭跖草ꎬＦ￣菖蒲、酸模、莲子草

构树＋芭蕉￣海芋
群系

常绿天然林ꎬ２—３ 层结构:构树＋芭蕉￣毛草龙＋海芋＋
芋头＋白茅

Ｂ￣除类芦、白茅外ꎬＩ￣白茅ꎬＦ￣芋头

湿生草本群系

单层天然群落:芦苇＋稗草＋薏米＋鸡矢藤＋蕹菜＋毛草
龙＋白茅＋火炭母＋鸭跖草＋水蓼＋莲子草＋马齿苋＋独
行草＋水芹＋东方香蒲＋车前草＋酸模＋天胡荽＋齿果
草＋雪见草＋蛇莓＋蛇床＋石竹＋冷水花＋狗尾草＋荠＋
红花酢浆草＋野茼蒿＋土荆芥

Ｂ￣酸模ꎬＩ￣白茅、鸭跖草、马齿苋、车前草、水
蓼ꎬＦ￣芦苇

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ 木瓜＋芭蕉群系

常绿阔叶人工￣天然混交林ꎬ３—４ 层结构:木瓜＋芭蕉￣
芦苇＋类芦＋芒＋芋头＋牛筋草＋田菁＋马唐

Ｂ￣芭蕉、牛筋草、芦苇ꎬＩ￣田菁ꎬＦ￣芦苇、芋头

聚落
Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

乡土果树 ＋撑篙竹
群系

常绿阔叶人工￣天然混交林ꎬ２—３ 层结构:芒果＋小叶
榕＋龙眼＋木棉＋黄皮＋撑篙竹＋粉单竹￣桂花￣荠菜＋鱼
腥草＋马唐＋牛筋草＋鸡屎藤

Ｂ￣撑篙竹、粉单竹、桂花、小叶榕、龙眼、木
棉、黄皮ꎬＩ￣芒果、龙眼、桂花

坑塘
Ｄｉｋｅ￣ｐｏｎｄ

构树＋芭蕉￣象草
群系

常绿阔叶人工￣天然混交林ꎬ多为 ２—３ 层:构树＋芭蕉
＋木瓜￣象草＋芋头￣莲子草＋田菁＋藿香蓟＋苋 Ｂ￣构树、芭蕉ꎬＩ￣田菁ꎬＦ￣象草、芋头、莲子草

　 　 Ｂ￣鸟类食源或营巢ꎬＩ￣昆虫蜜源粉源或寄主ꎬＦ￣鱼类两栖类营巢或食源

健康具有重要作用[８]ꎬ其撑篙竹￣苦楝￣木棉群系生态功能和景观特色显著ꎬ是生态修复值得推广的配置模式ꎻ
但岸带普遍面临滩涂耕种侵占、植被稀疏、缓冲带不够、生物多样性不足的问题ꎮ 内陆“坑塘￣河涌￣苗圃”是农

业生产最主要的区域ꎬ其中坑塘受高租金和高标准渔业发展影响ꎬ形态上由自然肌理演变为人工几何化ꎬ塘基

变窄ꎬ基与塘的面积比由传统的 ４∶６—５∶５ 减少到 １∶９—２∶８ꎬ以果基、菜基和草基为主ꎬ大部分基面荒废缺乏管

理维护ꎬ造成生态功能减弱和生物友好性不足ꎮ 同样ꎬ受高标准农田建设影响ꎬ苗圃总体形态及其灌溉沟渠多

为规则几何形ꎬ对鸟类、鱼类和两栖类动物也缺乏亲和性ꎻ高流转的生产方式不仅面临土壤流失、耕作层破坏

风险ꎬ而且由于植物层更替周期短、不稳定ꎬ造成土壤层和作物层动物友好性不足ꎮ 河涌落羽杉群系形态独

特、且有丰富的季相变化ꎬ受到园林绿化的青睐ꎬ成就了水网区独特的林网景观ꎻ但也存在物种单一、不能为多

种动物提供全年食源或栖息地ꎬ需要根据目标物种丰富该群系植物层次或分段布局多样化植物群落ꎮ

４　 生态修复设计应用———以佛山市大美公园为例

传统景观规划设计以人工化和园艺化程度较高的园林植物配置方式为主ꎬ用于指导兼具生物多样性功能

和地方景观风貌恢复的设计方法较为缺乏ꎮ 本部分基于大美公园现状分析ꎬ在前文研究指导下进行兼具生

产、生态、观赏和游憩功能的近自然景观修复实践探索ꎮ 在规划层面ꎬ以前文总结的四种生境类型及其两类空

间组合模式为基础ꎬ进行大美公园生物廊道、生境斑块以及生态节点的布局ꎻ在设计层面ꎬ以 ９ 个本土植物群

系指导各节点生物友好和特色景观的人工近自然群落配置ꎮ
４.１　 现状生态特征

弄清现状生态和景观特征是修复设计的基础ꎮ 生境格局方面ꎬ大美公园的主要生境单元是苗圃和坑塘ꎬ场
地内自然生态功能斑块占比极低ꎬ林、草、园地等总和不足 １０％ꎻ生态结构不连续ꎬ其中连通度较高等级(３５.１５—
４９７.６９)的斑块仅占公园总面积 ３３.７％ꎻ生态敏感性中高区域占比较大ꎬ主要表现为洪涝调节和土壤保持敏感性

９７２３　 ８ 期 　 　 　 江海燕　 等:珠三角河网区典型生境植物群落构成特征及生态修复 　
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图 ５　 “聚落￣农田￣滨水”典型生境组合及其植物群系剖面图(摄于佛山市丹灶镇金沙岛)

Ｆｉｇ.５　 Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ￣Ｆａｒｍｌａｎｄ￣Ｗａｔｅｒｆｒｏｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ (Ｐｈｏｔｏ ｔａｋｅｎ ａｔ Ｊｉｎｓｈａ Ｉｓｌａｎｄꎬ Ｄａｎｚａｏ Ｔｏｗｎꎬ Ｆｏｓｈａｎ

Ｃｉｔｙ)

图 ６　 “坑塘￣河涌￣苗圃”典型生境组合及植物群系剖面图(摄于佛山市顺德区大美公园)

Ｆｉｇ.６　 Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｄｉｋｅ￣ｐｏｎｄ￣Ｒｉｖｅｒ￣Ｎｕｒｓｅｒｙ ｈａｂｉｔａｔｓ(Ｐｈｏｔｏ ｔａｋｅｎ ａｔ Ｄａｍｅｉ Ｐａｒｋꎬ Ｓｈｕｎｄｅ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｆｏｓｈａｎ Ｃｉｔｙ)
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高ꎮ 生境品质方面ꎬ苗圃种植单一ꎬ外来入侵严重ꎬ农田、坑塘形态几何化严重ꎬ生物多样性缺乏ꎮ 景观感受方

面ꎬ以农业和渔业生产功能为主ꎬ参与体验性差ꎻ植物色彩和层次单一ꎬ水乡景观特色不突出(图 ７)ꎮ

图 ７　 大美公园现状分析

Ｆｉｇ.７　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｄａｍｅｉ Ｐａｒｋ

４.２　 总体布局

针对现状特征和问题ꎬ首先依托河涌水系等建构生态廊道网络ꎬ修复场地基质￣斑块￣廊道体系ꎬ形成“三
廊＋多斑块”的格局(图 ８)ꎻ其次将公园活动趣点与生态保育点相结合ꎬ通过生物多样性恢复示范、生态景观

体验、自然教育和农业产业提升四个维度ꎬ重新建立公园生态新格局、重塑岭南水乡景观风貌(图 ９)ꎮ
４.３　 分类设计

根据斑块地形、植被景观差异ꎬ将生态功能点分为“水系景观”、“田园景观”、“树丛景观”ꎮ 结合游人体

验、生态功能提升、自然教育策划生态节点ꎬ植物配置以前文总结的植物群系结构树种构建骨架ꎬ以遮荫、食
源、吸污、固土、观赏等功能的辅助植物点缀斑块(表 ４)ꎻ同时注重植物群落物种的组成、物种间的层次搭配及

群落林冠线、林缘线空间关系等ꎬ达到生境修复和水乡风貌恢复的双重目标(图 １０、图 １１)ꎮ

５　 结论与展望

５.１　 结论

　 　 (１)珠三角河网区植物物种丰富ꎬ但乡土植物占比较低、外来入侵较严重:通过对广佛河网区２０个样地
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图 ８　 生境廊道与斑块结构构建图

Ｆｉｇ.８　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｃｏｒｒｉｄｏｒ ａｎｄ ｐａｔｃｈ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 ９　 生态功能点平面布局图

Ｆｉｇ.９　 Ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ

图 １０　 “聚落￣农田￣滨水”典型生境组合生态功能修复与景观营造模式

Ｆｉｇ.１０　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ￣Ｆａｒｍｌａｎｄ￣Ｗａｔｅｒｆｒｏｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

２０２ 个样点(不包括山林地)的调查分析ꎬ研究区维管束植物构成为 １２２ 科 ３８２ 属 ５５１ 种ꎬ远高于同类型的上

海河岸带植物 ７０ 科 １３５ 属 １６５ 种[３９]、宁波杭州湾新区 ３６４ 种(野生 １６４ 种) [４０]、成都新津河网河岸带维管束

植物 ６４ 科 １５９ 属 ２１２ 种[４１]ꎮ 但受坑塘、苗圃、园地等类型的农业生产以及园林绿化影响ꎬ本土植物占比不足

５３％ꎬ外来入侵植物占比 ２.０７％ꎮ 需要有意识提升本土植物比重ꎬ加强入侵植物管控治理ꎮ
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图 １１　 “坑塘￣河涌￣苗圃”典型生境组合生态功能修复与景观营造模式

Ｆｉｇ.１１　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ Ｄｉｋｅ￣ｐｏｎｄ￣Ｒｉｖｅｒ￣Ｎｕｒｓｅｒｙ ｈａｂｉｔａｔｓ

表 ４　 典型生境植物群落修复与水乡景观风貌恢复

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｔｏｗｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ

生态节点
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｏｄｅ

功能
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

植物配置 Ｐｌａｎｔ Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ
乡土植物构建骨架
Ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｂａｃｋｂｏｎｅ
ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

功能植物点缀斑块
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｌａｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ

水系景观
Ｗａｔｅｒ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 河漫滩湿地

适应水文变化ꎬ为鸟、鱼、两栖类动
物提供生境ꎬ保持滨江水土ꎬ提供
游憩空间

落羽杉、水杉、木棉、芦苇、芦竹、海
芋、狗牙根、马唐、鸭跖草

睡莲、灯心草、菖蒲、毛草龙、风车草、
野牡丹、香蒲、李氏禾、鱼黄草

净化湿地
为鸟、鱼、两栖类动物提供生境ꎬ同
时帮助净化内河涌和基塘水质

池杉、落羽杉、芦苇
垂柳、红花继木、沿阶草、浮萍、大薸、
灯心草、菰、水花生、香蒲、石菖蒲、狐
尾藻、茭白、水葱、菖蒲

游憩湿地
为各类动物提供生境ꎬ同时作为游
客观光的区域

落羽杉、池杉、水杉、水蒲桃、水翁、
乌桕、白饭树、水横枝、芦苇

垂柳、黄槐、地毯草、白茅、黄花鸢尾、
千屈菜、狐尾藻、黑藻、苦草、眼子菜

复绿示范湿地
作为场地内部与滨江区域之间的
鸟类生态踏脚石ꎬ同时作为复绿的
科普示范点

狗牙根、木豆、落羽杉、木棉、小叶
榕、狗牙根、蔓生莠竹、芦苇、白饭
树、马唐、

海桐、野牡丹、李氏禾、鸭跖草、鱼黄草

田园景观
Ｆａｒｍｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐ 精品园圃

精品苗木与锦鲤文化结合进行场
景式展示ꎬ同时作为生态补偿点构
建各类生境

毛竹、撑篙竹、黄槿、狼尾草
凤凰木、无忧树、复羽叶栾木、假槟榔、
鱼尾葵、水石榕、龙船花、杜鹃、黄蝉、
含笑、红花继木、葱兰、鸢尾

蝶舞花田
为昆虫提供蜜源植物ꎬ同时作为锦
鲤大道及水上趣径的视野背景ꎬ兼
具生产功能

串钱柳、红千层、洋蒲桃
短穗鱼尾葵、黄花风铃木、假连翘、虾
子花、大叶马兜铃、含笑花、龙船花、毛
杜鹃、野牡丹

蜜源果林
为昆虫提供蜜源植物和宿主植物ꎬ
并为花田和趣径的视野背景ꎬ兼具
生产功能

桑、洋蒲桃、桂花
大叶紫薇、黄槐、宫粉羊蹄甲、黄花风
铃木、大腹木棉

鱼鲜体验区
展示顺德本地可食鱼类的生态养
殖技术ꎬ并引入休闲、美食等本地
文化体验功能

大叶榕、落羽杉、人面子、蒲桃、洋
蒲桃、毛竹、撑篙竹、

大花紫薇、串钱柳、乌桕、香樟、凤凰
木、无忧树、鱼尾葵、黄槿、水石榕、海
桐、九里香、野牡丹、龙船花、杜鹃、黄
蝉、含笑、红花继木、鸢尾、狼尾草、花
叶良姜

树丛景观
Ｂｕｓｈ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 河涌林下花境

为水上游径提供丰富的视觉景观ꎬ
同时为昆虫类和鸟类提供生境

落羽杉、水杉、狗牙根、海芋、白茅

樟树、小叶榕、大叶榕、小叶榄仁、鸡蛋
花、阴香、白千层、枫杨、矢车菊、万寿
菊、金叶假连翘、鸭脚木、软枝黄蝉、地
毯草、萱草、花叶长春蔓

遮荫添彩趣径
完善趣径的遮荫和景观功能ꎬ同时
为昆虫类和鸟类提供生境

小叶榕、黄葛榕、蒲桃、落羽杉、狗
牙根、类芦、芦竹、芦苇、

广玉兰、山杜英、阴香、白兰、秋枫、樟
树、大叶紫薇、红千层、白千层、海桑、
桂花、天堂鸟、女贞、茶花、红花继木、
地毯草、结缕草、沿阶草、美人蕉、菖蒲
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续表

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ

生态节点
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｏｄｅ

功能
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

植物配置 Ｐｌａｎｔ Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ
乡土植物构建骨架
Ｎａｔｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｂａｃｋｂｏｎｅ
ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

功能植物点缀斑块
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｌａｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ

水道树丛
作为滨江区域的树丛斑块ꎬ同时作
为人类活动的树丛景观背景

落羽杉、池杉、构树、海芋 香蒲、红蓼、鸢尾

荒地多样林
利用抛荒地建立各类动物生境ꎬ作
为场地内的生态补偿点

构树、苦楝、木棉、撑篙竹、海芋、白
茅、狗牙根

朴树、木豆、野牡丹

河涌多样林
以生态涵养为主要目的ꎬ充分发挥
水系空间的生态优势ꎬ为各类动物
提供生境

构树、青果榕、对叶榕、苦楝、撑蒿
竹、狗牙根、马唐、白茅

朴树、木豆、鸭跖草、海芋、石竹、非洲
凤仙、孔雀草、万寿菊

(２)珠三角河网区动物友好植物种类丰富ꎬ但缺乏主动科学应用:研究区共有鸟类友好植物 ８８ 种、昆虫

类友好植物 ９０ 种、鱼类两栖类友好植物 ３４ 种ꎬ相比广州城市园林绿地常见的鸟类食源 ２５ 种、蜂蝶类 ２０
种[２１]、福建地区蝶类友好植物 ６２ 种[２７]等ꎬ在可筛选的植物种类上具有一定的优势ꎮ 但现有植物种植多以食

用、观赏、绿化为目的或自然生长ꎬ缺乏针对动物友好生境的科学配置ꎬ难以满足不同动物不同季节、不同生活

习性的需求ꎮ
(３)珠三角河网区典型生境包括 ９ 个稳定的本地植物群系ꎬ但质量和数量不足:滨水、农田、坑塘、聚落生

境在长期的自然演替和人工干扰共同作用下ꎬ形成了构树￣海芋、落羽杉、撑篙竹￣苦楝￣木棉、马唐、狗牙根等 ９
个有代表性的本地植物群落ꎬ具有较强的固土截污、动物友好、遮荫观赏等功能及鲜明的岭南水乡特色ꎮ 但大

部分受经济林、苗圃、园林植物干扰较大ꎬ生物多样性不足ꎬ特别是适宜各种鸟类的生境数量和质量不足ꎬ且已

有种植存在采用单一物种或园林树种情况ꎬ反而不利于生物多样性的修复ꎮ 论文成果为今后珠三角地区自然

生境的生态修复提供了珍贵的蓝本和参照ꎬ通过提升典型植物群系质量和数量ꎬ达成恢复河网区生物多样性

和特色景观风貌的生态修复目标ꎮ
５.２　 展望

(１)持续推进面向生态修复“最后一公里”的植物群落重建研究:典型生境植物群落研究是协调生态修复

与地方三生空间高质量发展的重要基础ꎬ传统风景园林以人为服务对象的植物学研究不完全适用于生物多样

性和生境修复目标ꎬ传统生态学“见数不见物”、“见物不见场地”的植物学研究难以指导落地性的生态修复设

计ꎮ 以恢复生物多样性和特色景观风貌为目标的生态修复建设ꎬ更需要持续推进针对典型生境的空间组合、
空间形态、空间布局的植物群落及其生物友好功能的跨学科研究ꎬ通过风景园林学的介入ꎬ解决生态科学最后

一公里的生态设计落地问题ꎮ
(２)持续推进修复技术和修复效果研究:随着团队在珠三角生态修复规划设计工作的继续推进以及已有

修复工程的逐步实施ꎬ将进一步补充珠三角典型生境植物数据库并通过生态环境监测和感知调查ꎬ对生态修

复效果进行评价ꎬ检验并完善修复技术方法ꎮ 包括确定目标物种进行有针对性生境设计、实施过程中乡土物

种的替代方案以及推进乡土物种苗圃培育等ꎮ
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