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莱州湾西岸人工岸段景观植物筛选及适宜性研究
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　　摘　　　要：文章对莱州湾西岸人工岸段植物景观植物筛选及环境适应性进行了研究。

前期进行了岸体工程建设，为人工岸段景观构建提供了基础；进行土壤理化指标的监测，

确定土壤高盐碱为植物生长的限制因子。在此基础上，开展人工岸段自然分布和可引种植

物种类调查，并制定植物筛选标准，运用专家打分法对景观植物进行了初步筛选。并运用

筛选出的植物在人工岸段进行了适宜性评价试验。结果表明，柽柳等６种耐盐碱植物乔灌

木合理搭配，乡土植物和引种植物优势互补，不仅能进行绿化，还能保证景观效果，适宜

在莱州湾西岸的人工岸段进行种植，值得在莱州湾及其他岸段进行推广。
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　　莱州湾位于渤海南部，山东半岛北部，西

起黄河口，东至龙口的屺姆角。莱州湾西岸毗

邻黄河三角洲地区，具有丰富的渔业资源，自

古以来是重要的渔业产地［１］。但是岸体生态环

境存在一些问题，主要为两方面：一是防潮堤

设计标准不一致，挡潮能力较低，某些堤脚破

坏严重［２］；二是岸体植物分布不均匀，某些区

域自然植被稀疏，生态环境较为脆弱。针对这

两个问题，本研究以支脉河入海处长度约

１０００ｍ的岸段为示范区域，在前期岸体工程

建设的基础上，进行植物调查与筛选、植物适

宜性评价试验，最后确定柽柳、盐地碱蓬、千

屈菜、芙蓉葵等６种植物在人工岸段进行推广

示范。

１　人工岸段所在区域基本情况简介和前

期工程建设情况

１１　基本情况介绍

人工岸段所在区域位于莱州湾西海岸，支

脉河入海处。该区域季风影响显著，四季分明，

冷热干湿界限明显。项目区属温带季风型大陆

性气候，一年四季分明，光照充足，雨热同期，

年平均降水量约为５５０ｍｍ。土壤类型主要为滨

海潮土和滨海盐渍土；地下水基本上为松散盐

类孔隙水，从水质上可分为以氯化物—钠型或

氯化物·硫酸盐—钠型为主的咸水和氯化物型

的微咸水，矿化度也很高。

１２　人工岸段工程建设

人工岸段工程建设在２０１２年３—１２月进行。

主要内容为：① 道路硬化，即运用园林中的道

路构建技术在没有道路的防潮堤土质示范区进

行道路建设，突出人与海洋的密切关系，为游

人进行景观观赏提供便利设施。② 节点建设，

在示范区的某些适宜区域通过建造小亭子、平

台和放置假石等措施作为一种人文景观，并为

游人提供驻足的休息地。③ 对迎海面的防潮堤

损坏岸段进行修复，并对堤坡进行衬砌，加固

堤坡，保持美观。④ 工程完成后进行了土壤回

填工作，即将之前动工时变动的土壤回填到岸

段所需要的区域内，整平，确定植物种植区

（图１）。

图１　人工岸段剖面
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２　人工岸段土壤理化指标的监测

２０１２年１２月，在人工岸段工程建设全部完

成后，笔者在岸段的不同区域均匀布设采样点，

进行了土壤采样，并于室内进行了全盐含量、

ｐＨ值、有机质等指标的测定 （表１）。

表１　人工岸段土壤监测指标

检测指标 最小值 最大值 平均值±标准差

全盐含量／ （ｇ·ｋｇ－１） ０．５３ ６．２６ ３．６１±２．０３

ｐＨ值 ８．０７ ８．６４ ８．２８±０．２０

有机质／％ ０．７３ ０．９０ ０．８２±０．０６

速效氮／ （ｍｇ·ｋｇ－１） ３１．５５ ５８．８０ ４４．５５±１０．３６

速效磷／ （ｍｇ·ｋｇ－１） １．２６ ５．５２ ２．６２±１．４７

速效钾／ （ｍｇ·ｋｇ－１） １９９ ３１０ ２４５±４４

　　结果表明，莱州湾西岸滩涂含盐量和ｐＨ

值在不同区域差异较大，但大部分区域为中度

盐碱和重度盐碱。有机质和速效磷含量很低，

速效氮和速效钾含量较低。若进行景观构建，

有机质、速效氮、速效磷和速效钾可通过施肥

等措施加以改善，较为方便；但较高的土壤盐

碱度条件较难改变。这就要求必须筛选抗盐碱

的植物种类，一方面能够在项目区存活；另一

方面通过景观构建和绿化改善项目区的生态

环境。

３　植物种类调查

为了筛选景观植物，笔者首先进行了景观

植物的调查，以确定筛选范围。景观植物调查

包括了两个方面，分别是人工岸段及邻近区域

植物自然分布种调查、常见绿化植物种类及可

引种植物种类调查。调查的方式为实地考察和

相关文献的查阅［３－７］。

３１　人工岸段及附近相似环境下植物自然分

布种调查

　　首先调查了人工岸段及附近环境条件相似

的区域。岸段及附近区域主要以草本植物为主，

柽柳、柳等灌木和乔木零星分布。植物种类如

表２所示，主要植物共１７种，其中灌木３种，

乔木１种，草本１３种。

表２　人工岸段及附近相似环境下植物种类

种类 种　名ｓｐｅｃｉｅｓ 科ｆａｍｉｌｙ 属ｇｅｎｕｓ

灌木

Ｓｈｒｕｂ

柽柳 （犜犪犿犪狉犻狓犮犺犻狀犲狀狊犻狊） 柽柳科 （Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ） 柽柳属 （犜犪犿犪狉犻狓）

枸杞 （犔狔犮犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲） 茄科 （Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ） 枸杞属 （犔狔犮犻狌犿）

白刺 （犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿） 蒺藜科 （Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ） 白刺属 （犖犻狋狉犪狉犻犪）

乔木

Ｔｒｅｅ
柳 （犛犪犾犻狓犿犪狋狊狌犱犪狀犪） 杨柳科 （Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ） 柳属 （犛犪犾犻狓）

草本

Ｈｅｒｂ

芦苇 （犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊） 禾本科 （Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） 芦苇属 （犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊）

盐地碱蓬 （犛狌犪犲犱犪狊犪犾狊犪） 藜科 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ） 碱蓬属 （犛狌犪犲犱犪）

碱蓬 （犛狌犪犲犱犪犵犾犪狌犮犪） 藜科 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ） 碱蓬属 （犛狌犪犲犱犪）

地肤 （犓狅犮犺犻犪狊犮狅狆犪狉犻犪） 藜科 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ） 地肤属 （犓狅犮犺犻犪）

蜀葵 （犃犾狋犺犪犲犪狉狅狊犲犪） 锦葵科 （Ｍａｌｖａｃｅａｅ） 蜀葵属 （犃犾狋犺犪犲犪）

罗布麻 （犃狆狅犮狔狀狌犿狏犲狀犲狋狌犿） 夹竹桃科 （Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ） 罗布麻属 （犃狆狅犮狔狀狌犿）

野大豆 （犌犾狔犮犻狀犲狊狅犼犪） 豆科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） 大豆属 （犌犾狔犮犻狀犲）

中亚滨藜 （犃狋狉犻狆犾犲狓犮犲狀狋狉犪犾犪狊犻犪狋犻犮犪） 藜科 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ） 滨藜属 （犃狋狉犻狆犾犲狓）

茵陈蒿 （犃狉狋犲犿犻狊犻犪犮犪狆犻犾犾犪狉犻狊） 菊科 （Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ） 蒿属 （犃狉狋犲犿犻狊犻犪）

蒺藜 （犜狉犻犫狌犾狌狊狋犲狉狉犲狊狋犲狉） 蒺藜科 （Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ） 蒺藜属 （犜狉犻犫狌犾狌狊）

萝雐 （犕犲狋犪狆犾犲狓犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪） 萝雐科 （Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ） 萝雐属 （犕犲狋犪狆犾犲狓犻狊）

二色补血草 （犔犻犿狅狀犻狌犿犫犻犮狅犾狅狉） 白花丹科 （Ｐｌｕｍｂａｇｉｎａｃｅａｅ） 补血草属 （犔犻犿狅狀犻狌犿）

狗尾草 （犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱狊） 禾本科 （Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） 狗尾草属 （犛犲狋犪狉犻犪）

荻 （犜狉犻犪狉狉犺犲狀犪狊犪犮犮犺犪狉犻犳犾狅狉犪） 禾本科 （Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） 荻属 （犜狉犻犪狉狉犺犲狀犪）

白茅 （犐犿狆犲狉犪狋犪犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪） 禾本科 （Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） 白茅属 （犐犿狆犲狉犪狋犪）
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３２　常见绿化植物种类及可引种植物种类调查

通过实地考查和专家咨询的方式，调查了

黄河三角洲地区常见的具有景观价值和生态效

果的植物，具有参考价值的有１８种，其中灌木

５种，乔木５种，草本８种 （表３）。

表３　常见绿化植物及可引种植物种类

种类 种　名ｓｐｅｃｉｅｓ 科ｆａｍｉｌｙ 属ｇｅｎｕｓ

灌木

Ｓｈｒｕｂ

芙蓉葵 （犎犻犫犻狊犮狌狊犿狅狊犮犺犲狌狋狅狊） 锦葵科 （Ｍａｌｖａｃｅａｅ） 木槿属 （犎犻犫犻狊犮狌狊）

紫穗槐 （犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪） 豆科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） 紫穗槐属 （犃犿狅狉狆犺犪）

木槿 （犎犻犫犻狊犮狌狊狊狔狉犻犪犮狌狊） 锦葵科 （Ｍａｌｖａｃｅａｅ） 木槿属 （犎犻犫犻狊犮狌狊）

北沙柳 （犛犪犾犻狓狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪） 杨柳科 （Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ） 柳属 （犛犪犾犻狓）

石榴 （犘狌狀犻犮犪犵狉犪狀犪狋狌犿） 石榴科 （Ｐｕｎｉｃａｃｅａｅ） 石榴属 （犘狌狀犻犮犪）

乔木

Ｔｒｅｅ

槐 （犛狅狆犺狅狉犪犼犪狆狅狀犻犮犪） 豆科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） 槐属 （犛狅狆犺狅狉犪）

刺槐 （犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪） 豆科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） 刺槐属 （犚狅犫犻狀犻犪）

绒毛白蜡 （犉狉犪狓犻狀狌狊狏犲犾狌狋犻狀犪） 木犀科 （Ｏｌｅａｃｅａｅ） 腀属 （犉狉犪狓犻狀狌狊）

楝 （犕犲犾犻犪犪狕犲犱犪狉犪犮犺） 楝科 （Ｍｅｌｉａｃｅａｅ） 楝属 （犕犲犾犻犪）

臭椿 （犃犻犾犪狀狋犺狌狊犪犾狋犻狊狊犻犿犪） 苦木科 （Ｓｉｍａｒｏｕｂａｃｅａｅ） 臭椿属 （犃犻犾犪狀狋犺狌狊）

草本

Ｈｅｒｂ

千屈菜 （犔狔狋犺狉狌犿狊犪犾犻犮犪狉犻犪） 千屈菜科Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ 千屈菜属犔狔狋犺狉狌犿

萱草 （犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊犳狌犾狏犪） 百合科 （Ｌｉｌｉａｃｅａｅ） 萱草属 （犎犲犿犲狉狅犮犪犾犾犻狊）

马蔺 （犐狉犻狊犾犪犮狋犲犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊） 鸢尾科 （Ｉｒｉｄａｃｅａｅ） 鸢尾属 （犐狉犻狊）

狗牙根 （犆狔狀狅犱狅狀犱犪犮狋狔犾狅狀） 禾本科 （Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） 狗牙根属 （犆狔狀狅犱狅狀）

车轴草 （犌犪犾犻狌犿狅犱狅狉犪狋狌犿） 茜草科 （Ｒｕｂｉａｃｅａｅ） 拉拉藤属 （犌犪犾犻狌犿）

海边月见草 （犗犲狀狅狋犺犲狉犪犱狉狌犿犿狅狀犱犻犻） 柳叶菜科 （Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ） 月见草属犗犲狀狅狋犺犲狉犪

小叶野决明 （犜犺犲狉犿狅狊狆狊犻狊犮犺犻狀犲狊犻狊） 豆科 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ） 野决明属 （犜犺犲狉犿狅狆狊犻狊）

中天玫瑰 （犚狅狊犪狉狌犵狅狊犪） 蔷薇亚科 （Ｒｏｓｏｉｄｅａｅ） 蔷薇属 （犚狅狊犪）

４　景观植物的初步筛选

植物调查完成后，面临的主要问题是如何

从这些植物中选出环境适应性更好、景观效果

更好的植物进行试验。为了解决这个问题，笔

者确定了筛选原则，制订了筛选的标准，并用

专家打分法对植物进行了排序，筛选得分靠前

的几种植物进行后期的适宜性试验。

４１　筛选原则

人工岸段景观植物的筛选应遵循以下原则。

（１）植物是否能适应项目区的环境。筛选

植物首先考虑的是植物是否能适应项目区的环

境。而项目区土壤的盐碱度较高是制约植物生

长的最重要原因，因此，筛选的植物必须要有

很强的耐盐碱能力。

（２）植物景观效果是否优美和种植技术是

否成熟。在保证盐碱条件下成活率较高的基础

上，应力求植物有较好的景观效果，对环境起

到较好的美化作用，并且植物的种植技术已经

较为成熟，便于应用。

（３）苗种获得的难易程度。为了便于后期

的推广，选取的植物必须保证苗种充足，且成

本较低。因此，就种植成本方面考虑，植物苗

种的获得难易程度是必须要考虑的一个重要

因素。

（４）生态安全
［８］。有些引种植物可能会对

本地植物的生存产生威胁，因此必须考虑生态

安全的问题。项目区的景观设计追求简单实用，

应以乡土植物为主，外来植物的种类不宜过多。

外来植物应选取应用较为广泛，景观和生态价

值较好的品种。

４２　制订筛选标准

根据筛选原则，进行筛选标准的制定。筛

选标准分为四项，总分１００分。每一项等分为５
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个等级。其中耐盐能力权重最大，为４０分，其 他３项均为２０分 （表４）。

表４　景观植物的筛选标准

项目编号 标准名称 标准分级 分值

Ⅰ

耐盐碱能力

（４０）

极耐盐碱，在盐碱地可正常成活 ３３～４０

较耐盐碱，在盐碱地种植能够保证较高成活率 ２５～３２

有一定的耐盐碱能力，对土壤进行处理能够保证一定的成活率 １７～２４

耐盐碱能力较差，成活率低 ９～１６

几乎无法在盐碱地成活 ０～８

Ⅱ

景观效果及种

植技术情况

（２０）

景观效果非常美观，显著提高景观效果，种植技术已经成熟 １７～２０

景观效果较美观，种植技术较成熟 １３～１６

景观效果较美观，但由于技术原因人工种植较少 ９～１２

景观效果一般，但有人工种植的报道 ５～８

不适宜应用于景观构建 ０～４

Ⅲ

苗种获得的

难易程度

（２０）

直接从野外获取，较为省力 １７～２０

方便购买，成本低廉 １３～１６

直接从野外获取，但对人力物力消耗较大 ９～１２

苗种能够获得，但成本较高 ５～８

较难或无法获得足够苗种 ０～４

Ⅳ

是否为乡土植

物及本地应用

情况 （２０）

乡土植物，且在本地应用广泛 １７～２０

乡土植物，但应用较少 １３～１６

非乡土植物，但在环境相似的自然区域应用较多 ９～１２

非乡土植物，在本地城市景观构建中应用广泛 ５～８

非乡土植物，在本地及环境相似区域未见应用 ０～４

４３　专家打分法进行确定初步筛选的植物

根据制定的景观植物筛选标准采用专家打

分法对植物进行了打分，并进行了排序，得分

靠前的６种植物如表５所示。这６种植物中，乔

木 （绒毛白蜡）、灌木 （柽柳）和草本 （千屈

菜、芙蓉葵、盐地碱蓬、中天玫瑰）均包含在

内，且相关文献反映其景观效果好，在盐碱地

的成活率较高，种植技术较为成熟，应用较为

广泛［９－１５］，因此将这６种植物作为适宜性评价

试验的材料。

表５　得分排名靠前的６种植物

序号 植物名称
耐盐碱能力

（４０分）

景观效果及种植技术情况

（２０分）

苗种获得的难易程度

（２０分）

是否为乡土植物及本地

应用情况 （２０分）
合计

１ 柽柳 ３９ １８ １７ １９ ９３

２ 盐地碱蓬 ３９ １７ １８ １９ ９３

３ 芙蓉葵 ３９ １８ １７ １６ ９０

４ 千屈菜 ３８ １６ １８ １５ ８７

５ 绒毛白蜡 ３３ １５ １４ １６ ７８

６ 中天玫瑰 ３２ １５ １６ １４ ７７
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５　植物适宜性试验

对筛选出的６种植物均准备了一定数量的

苗种，于２０１３年４月在人工岸段部分区域进行

了试种植，种植完成后进行细致的管护工作，

视情况进行浇水和施肥。８月初进行了各植物的

种植面积、密度、成活率、株高、地径和盖度

等方面的测定 （表６）。测定结果表明，各植物

在人工岸段种植成活率高，且生长正常，可在

下一步进行大面积的推广种植。

表６　植物适宜性试验各指标测定结果

植物名称 种植方式和密度
种植面积

／ｍ２

成活率

／％

株高

／ｃｍ

地径

／ｍｍ

盖度

／％

千屈菜 营养钵苗，１０株／ｍ２ ３４０ ９８ ９１ １０．８ ９３

芙蓉葵 １年生宿根，９株／ｍ２ ４７ ９８ ９４ ８．９ ９５

中国柽柳 １年生苗，株距０．８×０．８ｍ ４２３ ９５ １３１ １２．１

盐地碱蓬 种子播撒，１０～２０ｇ／ｍ２ １１２ 出苗正常 ２６ ７９

绒毛白蜡 ２年生苗，株距５ｍ ３０００ １００ ３１０ ５７

中天玫瑰 营养钵苗，１０株／ｍ２ ６２０ ８７ ６５ ６．８ ８５

注：盐地碱蓬植株小，不考虑地径的指标；盖度的指标仅针对草本植物．

６　结论和展望

经过植物种类调查、植物筛选标准的制订、

景观植物筛选和植物适宜性研究，笔者筛选出

的柽柳、盐地碱蓬、绒毛白蜡、千屈菜、芙蓉

葵和中天玫瑰等６种植物，乔灌草合理组合搭

配，乡土植物与引种植物相结合，将极大丰富

人工岸段的生物多样性和绿化美化示范效果。

下一步将进行进一步的示范和推广工作。

人工岸段是指人类对海岸岸体的某个段落

进行的大空间尺度的改造。人工岸段建设的目

的可能多样，但是应遵循以下原则：① 需遵循

经济规律；② 需突出生态系统的改善；③ 需加

强人类与海洋环境的关联［１６］。

莱州湾西岸人工岸段景观植物的筛选和应

用就是基于这样的几点原则。① 莱州湾西岸人

工岸段的构建是为了黄河三角洲地区海洋和海

岸带经济的发展进行的试验，笔者把生态建设

不仅仅局限于城市等人类聚集的区域，而是拓

展到海洋领域，具有较强的前瞻性。② 在人工

岸段植物景观构建过程中的植物调查、筛选与

适宜性评价都属于生态建设的范畴，都是为了

海岸带生态系统绿化面积的提高、生态环境的

改善。③ 随着经济和社会的发展，城市居民的

生活和海洋的联系越来越紧密，对海洋和海岸

带景观的需求越来越强，人工岸段中的自然景

观和人文景观可成为滨海旅游业发展的试点，

成为人类与海洋联系的重要纽带。
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