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　　摘要：近自然植物设计是近自然园林的核心，被称之为我国热带地区天然“湿地博物馆”的羊山湿地，蕴含着不少
景观与生态效果俱佳的自然植物配置模式，能为近自然植物设计提供优秀蓝本。通过对羊山湿地植物景观样方调查，

共记录到１９３种植物，其中８６种可列为景观植物，占调研植物的４４．６％，景观植物资源丰富。用群落多样性指数
（Ｍａｒｇａｌｅｆ、Ｓｉｍｐｓｏｎ、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ、Ｐｉｅｌｏｕ指数）、群落优势种、景观结构等来描述景观植物群落特征，以景观群落为
配置蓝本，运用层次分析法（ＡＨＰ）从植物的景观观赏性、生态适应性、可推广程度等多方面综合评价，优化提炼出５种
景观植物配置的应用模式，以期对湿地保护与修复提供一定的借鉴作用，并对近自然园林设计及美丽乡村建设起到抛

砖引玉的作用。
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　　人类经济快速发展的同时加剧了对自然的攫
夺，而各种自然灾害的发生使人类逐渐意识到自然

不应是被征服的对象，而是人类和谐共存的共同

体［１－２］，这一价值取向也反映在园林景观中。祁新

华等提出的近自然园林（ｎａｔｕｒｅ－ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｎｇ
ｌａｎｄｓｃａｐｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）概念，以遵循自然规律、模拟
自然以及用最少的投入获得最大的多重效益为指

导思想［２］，不仅适用于绿地建设，也适用于湿地修

复、美丽乡村建设等多个领域。而近自然园林中最

主要的构成要素（园林植物）的近自然营造，应以当

地潜在自然植物群落为蓝图，模拟自然进行配

置［３］，从而真正实现景观与生态的和谐统一。位于

海南琼北地区的羊山湿地，水系萦绕，涌泉资源丰

富，加上当地充沛的降雨，形成了景色各异、类型丰

富的多种类型湿地，被称为我国热带地区天然“湿

地博物馆”［４］，丰富的湿地资源蕴含着众多的景观

植物，其中不少集景观与生态于一体的自然景观植

物配置模式，能为近自然植物设计提供优秀蓝本。

１　材料与方法

１．１　研究地概况
羊 山 泛 指 海 口 南 部 火 山 熔 岩 地 区
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（１１０°１４′１９．７６″～１１０°２４′４１．７２″Ｅ、１９°４５′３３．６″～
１９°５８′４８．９５″Ｎ），东起海口市龙塘镇，西至海口市石
山镇，北临海口市区，南至海口市新坡镇。羊山地

区为地下溶岩喷发流溢而形成的高低起伏的丘陵

地貌，冷泉资源丰富，并处热带北缘，属热带季风性

气候区，降水充沛，年平均降水量约 １６６４ｍｍ［４］。
羊山湿地是该地区所有湿地的统称，有河溪、湖泊、

田洋、水库、池塘、森林沼泽、洪泛区等多种湿地类

型，湿地景观植物资源非常丰富。

１．２　研究方法
１．２．１　样方的设置与景观植物群落特征的调查　
２０１８年１月至２０１９年１２月，借助航片、３Ｓ技术及
实地调研的羊山湿地植被类型分布结果，综合考虑

景观植物出现的频度与湿地类型选取景观植物群

落样地１４处，样地尺度为３００ｍ×３０ｍ，样地位置
为取样中心点。样地内每隔１００ｍ至少设置１个样
方，样方大小为５０ｍ×２０ｍ（以水体边缘线为界线，
向水中或陆地延伸宽度视植物分布具体情况而定，

总宽度为 ２０ｍ不变）。调查样方内植物种类、数
量、盖度、郁闭度等，根据盖度确定群系优势种和伴

生种。对不同季节的植物景观进行拍照，通过对不

同样方之间的横向对照和同一样方不同季节的纵

向对照分析，提炼出植物群落的配植规律与景观

特征。

计算群落的 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数（ｄｍａ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
（Ｄｓ）、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ）和 Ｐｉｅｌｏｕ指数
（Ｊ）。计算公式如下：

ｄｍａ＝（Ｓ－１）／（ｌｎＮ）； （１）
Ｄｓ＝１－∑Ｐ

２
ｉ； （２）

Ｈ＝－∑
Ｎ

ｉ＝１
［Ｐｉ（ｌｎＰｉ）］； （３）

Ｊ＝Ｈ／（ｌｎＳ）。 （４）
式中：Ｓ为群落中物种的数量；Ｎ为群落中观察到的
个体总数；Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，Ｎｉ为种类 ｉ的个体数，Ｎ为群
落中所有物种的个体数。

１．２．２　湿地景观植物应用模式的提炼　运用层次
分析法（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，简称ＡＨＰ）［５－６］提
炼景观植物应用模式。以湿地景观植物应用综合

评价值为目标，景观观赏性、生态适应性和推广程

度为结构，选取９个对应因子，通过对评价系统的不
同层次结构的定量和定性指标进行模糊量化，按目

标层Ａ，准则层 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３，因子层 Ｃ１～Ｃ９进行构
建（表１）。计算各指标相对权重，同时建立两因子
的判断矩阵，并对其一致性用随机一致性比率（ＣＲ）
进行检验（当 ＣＲ＜０．１时，各层次、各指标具有一致
性，否则需要重新调整）。其公式为：

ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ。
式中：ＣＩ为一致性指标；ＲＩ为随机一致性指标
均值［７］。

为了评价结果的可靠性，问卷调查对象涵盖风

景园林学、生态学、植物学３个专业，共１０个专家与
２０个学生。数据处理采用差值百分比分级法进行
分级，并用ＳＰＳＳ２２．０软件进行聚类分析［８］，得出湿

地景观植物应用评价模式各权重值（表１）。

表１　湿地景观植物应用评价模式及权重值

目标层

Ａ
准则层

Ｂ
权重值

（Ｗｉ）
指标层

Ｃ 指标层含义
权重值

（Ｗｊ）

湿地景观植物应用 景观观赏性Ｂ１ ０．５２７ 观赏特性Ｃ１ 花、叶、果、形枝、色、香等各方面综合形成的艺术美感 ０．１８５

模式综合评价值 观赏层次丰富性Ｃ２ 植物在横向和纵向空间构成形成的景观层次结构 ０．１３２

观赏时间性Ｃ３ 一年四季有效的观赏时间及景观随季节变化而变化的情况０．１２１

景观独特性Ｃ４ 生态学、地域文化或其他方面的珍稀性 ０．０９９

生态适应性Ｂ２ ０．３１２ 结构稳定性Ｃ５ 保持或恢复自身结构相对稳定的能力 ０．１１２

生境适应性Ｃ６ 对不同气候及不同水环境、土壤环境的适应情况 ０．１０５

环境改善作用Ｃ７ 对水环境、土壤环境甚至空气质量的改善情况 ０．０９５

推广程度Ｂ３ ０．１７１ 苗木途径Ｃ８ 苗木获取的难易程度及造价 ０．０８６

养护管理Ｃ９ 养护管理中人力、财力的投入量 ０．０８５

２　结果与分析

２．１　调研样地植物组成
根据《中国植被》［９］分类，参考湿地植物分类的

相关文献［１０］，将湿地植物分为乔木、灌木、草本、

水生植物４类。样地共记录到１９３种植物，乔木、灌
木、草本、水生植物分别为２８、４３、１１３、９种，与羊山
湿地植物调研情况一致，即植被演替目前以灌草阶

段为主［４］相吻合。总结提取出了８６种可列为景观
植物的物种（已去除人工栽植物种），占调研植物的
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４４．６％，分别为乔木２０种、灌木１５种、草本４４种和
水生植物７种，说明羊山湿地景观植物资源尤其是
草本景观植物资源非常丰富。

２．２　湿地典型景观植物群落特征
参照描述景观植物群落特征相关文献［１１－

１２］，结合羊山湿地植物自身特点，采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ指
数ｄｍａ、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数Ｄｓ、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数Ｈ和
Ｐｉｅｌｏｕ指数Ｊ、群落优势种、主要景观结构等来表述
羊山湿地景观植物群落特征（表２）。

表２　羊山湿地景观植物群落特征

样地号
样地湿

地类型
地理位置 ｄｍａ Ｄｓ Ｈ Ｊ 群落优势种 主要景观结构

１ 水库 １１０°１９′１．２７″Ｅ、
１９°５６′１６．２５″Ｎ

４．０２ ０．９３ ２．８８ ０．８６ 龙眼睛（Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔｕｓ）、卡
开 芦 （Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓｋａｒｋａ）、毛 蕨
（Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓｉｎｔｅｒｒｕｐｔｕｓ）

龙眼睛－卡开芦－毛蕨

２ 水库 １１０°１９′２９．８″Ｅ、
１９°５７′１８．０６″Ｎ

３．８９ ０．９０ ２．６６ ０．８１ 苦 楝 （Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ）、斑 茅
（Ｓａｃｃｈａｒｕｍａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ）、狼尾草
（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ）

苦楝 －鹊肾树 －斑茅；狼
尾草＋倒地铃＋囊颖草

３ 湖泊 １１０°１８′４６．９２″Ｅ、
１９°５６′５．９５″Ｎ

３．３７ ０．８１ ２．１１ ０．６８ 玉蕊（Ｂａｒｒｉｎｇｔｏｎｉａｒａｃｅｍｏｓａ）、微苷
菊 （Ｍｉｋａｎｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ）、蕹 菜

（Ｉｐｏｍｏｅａａｑｕａｔｉｃａ）、水龙（Ｌｕｄｗｉｇｉａ
ａｄｓｃｅｎｄｅｎｓ）

玉蕊－微苷菊 ＋水龙 ＋蕹
菜；苦楝 －对叶榕 －海
芋＋毛蓼

４ 田洋 １１０°１８′５０．４８″Ｅ、
１９°４７′１．８″Ｎ

２．８０ ０．７５ １．８９ ０．６３ 苦楝、毛 蕨；水 葫 芦 （Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａ
ｃｒａｓｓｉｐｅｓ）

苦楝 －对叶榕 －水葫芦；
卡开芦＋野芋＋毛蕨

５ 田洋 １１０°１９′１９．４６″Ｅ、
１９°５６′５２．２４″Ｎ

２．０４ ０．８６ ２．１５ ０．７９ 玉蕊、囊颖草（Ｓａｃｃｉｏｌｅｐｉｓｉｎｄｉｃａ）、
蕹菜

玉蕊－风箱树 －囊颖草 ＋
蕹菜

６ 田洋 １１０°２３′６．８５″Ｅ、
１９°５５′４０．４９″Ｎ

３．１１ ０．８９ ２．５０ ０．８２ 厚皮树（Ｌａｎｎｅａｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉｃａ）、乌
桕（Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ）、光叶藤蕨
（Ｓｔｅｎｏｃｈｌａｅｎａｐａｌｕｓｔｒｉｓ）

厚皮树－酒饼鷚 －落地生
根；苦楝 ＋乌桕 －光叶藤
蕨－高葶雨久花

７ 河溪 １１０°１７′１１．８６″Ｅ、
１９°４７′１９．６″Ｎ

２．４９ ０．８９ ２．３７ ０．８０ 露兜、光叶藤蕨、水菜花（Ｏｔｔｅｌｉａ
ｃｏｒｄａｔａ）、刑 氏 水 蕨 （Ｃｅｒａｔｏｐｔｅｒｉｓ
ｓｈｉｎｇｉｉ）

苦楝 －鹊肾树 －斑茅；水
毛花＋水角－水菜花 ＋刑
氏水蕨

８ 河溪 １１０°１９′１．３″Ｅ、
１９°５６′５２．９７Ｎ

２．２４ ０．８５ ２．１３ ０．７５ 露兜（Ｐａｎｄａｎｕｓｔｅｃｔｏｒｉｕｓ）、微苷菊、
野芋（Ｃｏｌｏｃａｓｉａａｎｔｉｑｕｏｒｕｍ）、毛蕨

露兜＋微苷菊 －辣蓼 －水
龙＋蕹菜

９ 池塘 １１０°１９′０．０２″Ｅ、
１９°４６′１０．１７″Ｎ

２．０１ ０．７９ １．９２ ０．７３ 露兜、光叶蕨蕨、水角 （Ｈｙｄｒｏｌｅａ
ｚｅｙｌａｎｉｃａ） 露兜＋光叶藤蕨 ＋水角 ＋

水龙

１０ 河溪 １１０°２３′５３．９４″Ｅ、
１９°５５′５４．７７″Ｎ

２．５０ ０．８９ ２．４９ ０．８８ 露兜、光蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｇｌａｂｒｕｍ）、水
菜花

露兜＋光叶藤蕨 －光蓼 ＋
水菜花

１１ 河溪 １１０°１８′５５．０２″Ｅ、
１９°５６′３７．９２Ｎ

２．１７ ０．８７ ２．３２ ０．８４
卤蕨（Ａｃｒｏｓｔｉｃｈｕｍａｕｒｅｕｍ）、水菜花 水菜花＋刑氏水蕨

１２ 水库 １１０°１９′８．４４″Ｅ、
１９°５６′１５．０１″Ｎ

２．６３ ０．７９ １．９４ ０．７０
斑茅、含羞草（Ｍｉｍｏｓａｐｕｄｉｃａ）、毛蓼 斑茅＋含羞草 －海芋 ＋毛

蓼

１３ 田洋 １１０°２４′１６．４５″Ｅ、
１９°５１′２６．１９″Ｎ

１．８１ ０．８２ １．９０ ０．７２
卡开芦、野芋、毛蕨

卡开芦 ＋野芋 ＋毛蕨；鹧
鸪麻－狼尾草

１４ 湖泊 １１０°２１′１４．７″Ｅ、
１９°５７′４３．７２″Ｎ

１．７６ ０．６９ １．４３ ０．６５ 水葫芦、蕹菜 水葫芦＋蕹菜

　　从各指数关系（图１至图４）可以看出，群落的
物种丰富度指数 Ｍａｒｇａｌｅｆ相差较明显，而均匀度指
数Ｐｉｅｌｏｕ相差最少，且都较高，１号样地 ｄｍａ指数、Ｄｓ
指数与Ｈ指数都最高，１４号样地 ｄｍａ指数、Ｄｓ指数
与Ｈ指数都最低。反映出群落结构的组合方式对

Ｍａｒｇａｌｅｆ、Ｓｉｍｐｓｏｎ、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ都有一定影响，
对Ｍａｒｇａｌｅｆ影响最为明显，一般来说乔木、灌木、草
本、水生植物组合层次多则物种更为丰富，Ｍａｒｇａｌｅｆ
更高。Ｐｉｅｌｏｕ指数却与群落组合层次无明显相关，
主要受植物性质的影响，入侵植物的强弱与多少对
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Ｐｉｅｌｏｕ指数影响明显，样地３、４、１４的 Ｐｉｅｌｏｕ指数都
低于０．７，因为其优势植物有强入侵植物水葫芦或
微苷菊。藤本植物微甘菊可覆盖草本，也可攀援于

乔灌木冠层顶部，阻碍附主植物的光合作用，继而

导致附主死亡；水葫芦具有很强的无性繁殖能力，

能快速铺满水面而使其他水生植物生存艰难［１３］，因

而各多样性指数大大降低。样地１４是单层次样方，
优势种入侵植物又占绝对优势，因而各多样性指数

都低。从景观结构来看，苦楝 －鹊肾树；露兜 ＋光
叶藤蕨；野芋＋毛蕨；水龙 ＋蕹菜；水菜花 ＋刑氏水
蕨等出现频率较高，将作为景观应用模式主要的组

成单元。

２．３　湿地景观植物应用模式
根据羊山湿地景观植物群落的特征，对景观植

物进行组合与搭配（其中优势种的组合必须在２个
样方中出现过），剔除强入侵物种，筛选掉景观效果

一般的物种，同时增加一些植物丰富景观层次，优

化提炼出植物景观应用模式；运用ＨＡＰ法对应用模
式进行评价，对以下几种模式建议景观运用（表３）。
２．３．１　苦楝＋（乌桕）－鹊肾树 －斑茅 ＋海芋 ＋毛
蓼配置模式　由图５可知，此模式优势种为苦楝与
斑茅。乔木层以苦楝为主，点缀种植色叶树种乌

桕，苦楝在夏季会盛开白色小花，乌桕在秋冬时叶

片则会变为红色，季相变化明显。灌木层鹊肾树枝

表３　景观植物配置应用模式

模式编号 配置模式 ＡＨＰ法评价值 景观应用模式 生境

１ 苦楝＋（乌桕）－鹊肾树－斑茅＋海芋＋毛蓼 ８１．０７６ 乔木－灌木－草本 陆生或岸际

２ 玉蕊－风箱树－毛蕨＋（雾水葛）－蕹菜＋水龙 ８４．９７１ 乔木－灌木－草本－水生 岸际－水体

３ 露兜＋光叶藤蕨－光蓼－水龙＋蕹菜 ８２．８７８ 灌木－草本－水生

４ 卡开芦＋野芋＋毛蕨－圆叶节节菜 ７９．１５７ 草本－水生 岸际－水体

５ 水毛花＋水角＋（田基麻）－水菜花＋刑氏水蕨 ７２．０４２

　　注：括号内植物为点缀种植。

小而多，叶深绿，果实成熟时黄色，可食，草本层斑

茅枝条为黄绿色，而花序则为黄白色，两者搭配色

彩丰富。下层的大型观叶植物海芋，可片植或弧植

于林阴下，而毛蓼则夹杂其中小丛生长，秋季红色

的小花点缀其间，突出野性自然。

　　此模式适应性广，山坡陆地及不同水系边际皆
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可种植。

２．３．２　玉蕊－风箱树 －毛蕨 ＋（雾水葛）－蕹菜 ＋
水龙配置模式　由图６可知，此模式优势种为玉蕊
与蕹菜。玉蕊枝叶繁茂，树形优美，能形成大片绿

荫，且耐盐碱、耐湿、耐阴、耐旱、耐涝，开花时期长，

景色优美，为热带地区常见观赏树种。风箱树喜阴

喜湿，能与玉蕊共同构建沿岸景观，也能散植于水

中，春末夏初风箱树会开出白色小花，与玉蕊粉色

小花相映衬。林缘或林下毛蕨散乱分布，自然野

趣。雾水葛、水龙衔接水面，与蕹菜相映衬，形成延

绵成片的自然景观。开发时节，蕹菜大型白花竞相

斗艳，而水龙白黄色小花则犹如繁星点点，具有浪

漫诗意。另外，蕹菜与水龙都为水陆两栖植物，可

生于水边，也可生于水中。

此模式对环境要求不严，适应性广，观赏价值

高，且风箱树、水龙、蕹菜都有较强的净化水环境的

能力。

２．３．３　露兜＋光叶藤蕨 －辣蓼 －水龙 ＋蕹菜配置
模式　由图７可知，此模式优势种为露兜与水龙。
露兜树枝形独特，果大而美，极具热带风情，搭配嫩

红色或黄绿色叶片的光叶藤蕨，丰富色彩搭配。辣

蓼沿岸际片植或丛植，高低错落，增加韵律感，成片

开花时浪漫绯红。微风拂过，白色的水龙花与岸际

火红的辣蓼摇曳起伏，相映成趣。水龙可植水体边

缘或中央，可由边缘向中央延伸，也可由圆心向四

周扩散。

　　本模式对土壤、水质要求不严，且有较强的净
化水体的功能，管理粗放，几乎能适用于所有水体，

四季都有景可观，很值得推广应用。

２．３．４　卡开芦＋野芋 ＋毛蕨 －圆叶节节菜配置模
式　由图８可知，此模式优势种为卡开芦。高大草
本卡开芦茎秆挺拨，叶片纤细修长，再加上大型圆

锥花序，其观赏价值高。边缘植毛蕨与野芋此消彼

长呈动态变化，毛蕨披针形叶与野芋叶倒卵形对比

明显，加上野芋紫色佛焰苞与红色果点缀，野趣而

又不失美观。圆叶节节菜植于水缘，边缘线自由灵

动，淡紫红色穗状花序与深绿色野芋、毛蕨相互映

衬，微风拂过，虽动犹静。

本模式对环境要求不高，适宜池塘、河溪、湖泊

等各类水系种植，水际植物还能耐短期无水（只需

土壤潮湿即可），即水位变化显明之处也能适应。

２．３．５　水毛花＋水角＋（田基麻）－水菜花＋刑氏
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水蕨配置模式　由图９可知，此模式优势种为水毛
花与水菜花。纤细修长的水毛花与水角、田基麻高

低错落，片植或丛植于水缘，形成具有自然感的独

特韵律岸际线，水角的粉红色小花与田基麻的蓝色

小花在花季一簇簇盛开，甚是优美。刑氏水蕨可衔

接水体与岸际，也可长于水体中。水菜花柔软的茎

叶随波荡漾，洁白的花朵、淡黄色的花蕊在绿叶及

刑氏水蕨柔软多变枝叶的映衬下更显婀娜多姿，盛

花时节，一朵朵小花散落在平静的水面上，繁花似

锦，美不胜收。水菜花为国家濒危二级野生保护植

物，我国仅分布于海南琼北部分湿地；刑氏水蕨为

羊山湿地刚发现的新种，易危。

因水菜花与刑氏水蕨对水质要求较高，此模式

主要应用于原生地植被修复，适用面较窄，但其生

态学价值独特，景观价值高，也可用于水生园种植

以供鉴赏。

３　结论与讨论

近自然植物配置利于园林植物健康生长，更好

地发挥生态效益，保持生态系统的稳定性并营造野

生动物栖息地，体现自然生态之美［３］。羊山湿地植

物资源丰富，蕴含不少景观与生态效果俱佳的自然

植物配置模式。本研究先对羊山湿地景观植物样

地进行调查，共记录了１９３种植物，８６种可列为景
观植物，占调研植物的４４．６％，可见羊山湿地景观
植物资源异常丰富；再通过对样方的详细调研，考

虑景观与生态的双重效果，选取１４个较为典型的景
观植物群落作为配置模式的基础；最后运用ＡＨＰ评
价法从植物的景观观赏性、生态适应性、可推广程

度等几个方面进行综合评价，提炼出５个景观植物
应用模式。所有景观植物应用模式都能在自然界

中找到蓝本，并通过１年的野外观察，验证其生态功
能与景观功能都相对稳定。另外，不管是在湿地植

物的调研中还是在景观群落的观察中都发现羊山

湿地入侵植物较多，对植物群落结构产生了一定的

影响，尤其是强入侵植物微甘菊与水葫芦严重破坏了

群落的平衡，使其各多样性指数都大大降低。所以，

近自然园林的营造除了以自然为蓝本，借鉴自然界优

秀的植物配置模式外，还需慎重对待外地物种。

当然，由于时间及学识有限，本研究还存在一

定的局限性，对样方的选择不能覆盖全部；另外，极

少数观赏性与生态性俱佳的植物，因出现频度过低

而未考虑到景观应用模式中，如鱼木、滑桃树

（Ｔｒｅｗｉａｎｕｄｉｆｌｏｒａ）等，因此可能会漏掉一些优秀的
景观植物组合模式。
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