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江苏沿江生态防护林树种评价体系的
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摘要: 采用层次分析法 ( AHP ), 以生长适应性、生态防护能力、景观价值和经济价值为 Ñ 级指标, 以耐水湿性、抗污

染性、生长速率、树冠特征、枝条特征和根系特征以及叶、花、果、树干和树形的观赏价值及材用、药用、食用和工业

价值为Ò 级指标,确定各评价指标的权重值和赋值, 建立了江苏沿江生态防护林树种综合评价体系。将江苏沿江

生态防护林划分为水源涵养和水土保持林、景观防护林、污染隔离林和农林复合防护林 4种类型,以耐水湿性、抗

污染性、抗风性、水土保持能力、景观价值、经济价值和生长速率为评价指标, 并设置各指标的权重值 ,建立了江苏

沿江生态防护林树种分类评价体系。利用综合评价体系对 223个树种进行评价, 分别筛选出适用于江苏沿江生态

防护林建设的综合得分前 20位的落叶乔木、常绿乔木和灌木种类, 其中, 落叶乔木包括中山杉 ( Taxod ium d istichum

-Zhong shansha. )、池杉 ( T. ascendens Brongn.)、落羽杉 1T. dis tichum ( L. ) R ich.2、墨西哥落羽杉 ( T. mucronatum

Tenore)和水杉 (M etasequo ia glyp tos trobo idesH u et Cheng )等,常绿乔木包括樟树1Cinnam omum camphora ( L. ) P resl2、

北美红杉 1Sequoia sempervirens ( L amb. ) L ind.l2、浙江樟 (C. chek iangensis Nakai)和青冈 1Cyclobalanop sis glauca

( Thunb. ) Oerst.2等,灌木种类包括杞柳 ( Salix suchow ensis Cheng )、木芙蓉 (H ibiscus m utab ilis L.)、夹竹桃 (N erium

oleander L.)和栀子 (G ard enia jasm ino ides E llis)等。分类评价结果显示,在 223个树种中有许多树种都可在 4种类型

的防护林中通用,这些通用树种包括中山杉、水杉、落羽杉、池杉、墨西哥落羽杉、樟树、杞柳、木芙蓉和栀子等; 另

外,从生活型角度, 针对不同的防护林类型筛选出了一些适宜的树种。研究结果显示,该评价体系在江苏沿江生态

防护林建设中具有一定的实用价值。
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Abstract: U sing grow th adaptab ility, eco log ical protect ion ab ility, landscape value and econom ic value
as gradeÑ indexes, usingw ater2to lerance, po llution2resistance, grow th rate, features o f canopy, branch2
tw ig and root system, ornamenta ls of lea,f flow er, frui,t trunk and shape, values o f w ood, med icine,
food and industry as g rade Ò indexes, and determ in ing the w eight va lue and va luation of every index,

the comprehensive evaluat ion system of tree spec ies in eco log ica l riparian she lter forest a long Y angtze
R iver in Jiangsu Prov ince w as estab lished by ana ly tic hierarchy process (AHP) . The ecological ripar ian
she lter forest w as div ided in to four types including w ater pro tection and soil2water conservation fores,t
landscape she lter fores,t po llut ion iso lated forest and agro2fo restry shelter fores.t U sing w ater2to lerance,
po llution2resistance, w ind2resistance, w ater2so il conservation ability, landscape va lue, econom ic value

and grow th rate as indexes, and determ ining the w eight value of every index, the classificat ion evaluat ion
system w as a lso estab lished. The 223 tree spec ies w ere evaluated by the comprehensive evaluat ion
system, and the tota l sco re top 20 tree spec ies o f deciduous trees, evergreen trees and shrubsw hich w ere
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suitable for construction o f the eco log ica l riparian she lter forest along Yangtze R iver in Jiangsu Prov ince
w ere selected respectively. In w h ich, dec iduous trees includeTaxodium d istichum -Zhongshansha., T.
ascendens B rongn., T. d istichum (L. ) R ich., T. mucrona tum Tenore andM etasequoia g lyp tostrobo idesHu
et Cheng, etc; evergreen trees includeC innamomum camphora (L. ) Pres,l Sequoia sempervirens (Lamb. )

L ind.l, C. chekiangensis N aka i and Cyclobalanop sis glauca ( Thunb. ) Oers.t, etc; shrubs include Sa lix
suchow ensis Cheng, H ibiscusmu tabilis L., N erium oleander L. andGardenia jasm inoid es E llis, e tc. The
c lassif ication evaluat ion resu lt show s that many tree spec ies in 223 tree species are common in all four
types o f shelter fores,t and the common tree spec ies include T. d istichum - Zhongshansha ., M.

glyp tostrobo ides, T. d istichum, T. ascend ens, T. mucronatum, C. camphora, S. suchow ensis, H.
mutabilis and G. jasm inoides, etc. Otherw ise, from life2form ang le, some su itab le tree species are
se lected to construct different types of she lter fores.t It is suggested that th is evaluation system has a
certain practical va lue in construction of eco log ica l riparian she lter forest along Yangtze R iver in Jiangsu
Province.

Keywords: eco log ica l riparian shelter fores;t eva luation system; tree spec ies; selection

  长江自古以来就是水上运输的黄金通道, 也是南

北地理的自然分割带,其在苏皖交界处的尚港进入江

苏,北岸至启东市的圆陀角, 全长近 460 km; 南岸至

太仓市浏河口东和上海市交界处进入上海境内,全长

近 400 km。长江两岸防洪江堤和港堤的总长度超过

1 100 km,此外还有超过 300 km的江中洲堤。长江

江苏段两岸是人口的主要聚居带,涵盖了 8个省辖市

的 20多个市县。改革开放以来,沿江经济迅猛发展,

已经形成了密集型的沿江经济带,成为机械、石化、冶

金、能源及物流等产业的集聚地。长江江苏段还是江

苏省沿江地区居民生活用水的重要水源地及国家南

水北调东线工程的源头区之一。此外,在长江江苏段

内还建有长江口北支湿地保护区、长江豚类湿地自然

保护区及长江夹江湿地保护区等重要的生态功能区。

因而, 保护长江资源、实现长江流域社会经济的可持

续发展,是沿江开发的重要前提。作为确保长江及沿

岸生态安全的基本任务之一,沿江生态防护林带建设

近年来受到越来越多的重视,如南京的 /绿色沿江 0

工程和扬州的 /大江风光带0工程等。由于江苏沿江

生境类型多样,功能要求各异, 在生态和经济相协调、

防护与景观相结合的原则下,筛选出适宜的防护林建

设模式和树种是一项重要而基础的工作。

江苏省 #中国科学院植物研究所在 20世纪 70

年代就对华东地区的主要树种进行了抗大气污染方

面的系统研究
[ 1]
, 开创了我国大气污染相关方向研

究的先河,此后相关方向的研究成为此领域的研究热

点之一,但一般只注重树种的抗污染、耐水湿或防火

等其中的某一个方面, 缺乏对某一树种的综合性评

价。谭家得等
[ 2]
以同一种植物在清洁区与污染区不

同的生长形态表观参数和生理生态指标参数作为基

本依据, 将树种对大气污染的抗性划分为强、中和弱

3个等级,并根据珠三角地区部分城市绿化树木的适

用范围确定了不同绿地系统的树种配置方案;而更多

的研究则集中于树种对氯、氟、二氧化硫
[ 3- 5]
、重金

属
[ 6 ]
和烟尘

[ 7]
等大气污染物的耐受性和吸滞能力等

方面。此外, 有关树种耐水湿性方面的研究也较

多
[ 8 ]
。彭镇华等

[ 9]
通过对安徽省淮河流域前一年遭

受特大水灾的 8个县市树木生长情况的调查和分析,

将树种分别归入极耐水湿、较耐水湿、微耐水湿和不

耐水湿 4个等级; 何正安等
[ 10]
通过水淹实验对当地

常见城镇绿化树种的耐水淹性状进行了研究,并筛选

出了耐水性较强的乔木 ( 20种 )、灌木 ( 18种 )和藤本

( 3种 ) ;罗祺等
[ 11]
以游离脯氨酸和丙二醛含量变化

为依据, 对长江中下游常见的 10种绿化树种的耐涝

性进行了比较,为选择河堤生态型护岸绿化树种提供

了重要的依据;国外对树种耐水湿性的评判分级主要

依据 Ph ilipson等
[ 12]
的三级分类办法, 即: 强耐受性、

中等耐受性、无耐受性。

作者在前人研究的基础上, 结合广泛的调研和实

验,初步建立了江苏沿江生态防护林树种筛选的评价

体系,并筛选出适宜的防护林树种, 以期为江苏沿江

生态防护林建设提供相关参考资料。

1 评价体系的建立和树种筛选范围

根据对沿江生态防护林功能的要求,结合景观和

经济建设的需要, 将防护林划分为水源涵养和水土保

持林、景观防护林、污染隔离林和农林复合防护林 4
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种不同类型。其中,水源涵养和水土保持林主要用于

江岸的水土保持以及湿地和水源地等重要生态功能

区的水源涵养和生态防护,因此, 这类防护林要求树

种具有发达的根系和一定的耐水湿性,湿地和自然保

护区内的防护林还要求树种的乡土化和多样化;景观

防护林主要用于城镇人口聚居地、沿江旅游风光带和

风景名胜区等区域的景观绿化和保护,除隔离和防护

功能外,还要求树种具备一定的观赏性和隔音降噪等

功能; 污染隔离林主要用于化工企业、矿山等工矿企

业与长江、城镇人口聚居地之间的生态隔离, 除有抗

(耐 )污的特殊要求外, 在观赏性和隔音降噪等方面

也有一定的要求;农林复合防护林主要分布在沿江的

生态农业园区等,除生态防护功能外,还要兼顾林木

和农作物间的相互作用, 满足农作物对光的需求, 注

重落叶、小冠幅和经济树种的应用。

根据上述不同类型生态防护林的要求,采用层次

分析法 ( analytic hierarchy process, AHP)
[ 13]
确定江苏

沿江生态防护林树种筛选的指标。总体分 2个层次,

Ñ 级指标主要包括生长适应性、生态防护能力、景观

价值和经济价值; 每个 Ñ 级指标又分成若干 Ò 级指

标,其中,生长适应性包括耐水湿性、抗污染性和生长

速率 3个 Ò 级指标, 生态防护能力包括树冠特征、枝

条特征和根系特征 3个 Ò 级指标, 景观价值包括叶、

花、果、树干和树形的观赏价值 5个Ò 级指标;经济价

值包括材用、药用、食用和工业价值 4个 Ò 级指标。

根据综合评价的需要, 分别确定各评价指标的权重并

进行分级和赋值, 各级指标的权重值及赋值标准见表

1。根据表 1的评价指标及分级赋值标准对 4种生态

防护林类型的耐水湿性、抗污染性、抗风性、水土保持

能力、景观价值、经济价值和生长速率等分类指标的

权重进行评估,结果见表 2。

根据各指标形成的权重矩阵 [ xij ]和分值矩阵

[y ij ]得到所有树种的综合分值 [ a ij ], 计算公式为:

[ aij ] = [ xij ] @ [ yij ]。式中: [x ij ]为权重矩阵, 在综合

评价时 i= 1,在分类评价时 i= 1, 2, 3, 4,即 4种防护

林类型; j= 1, 2, 3,, 15,即 15个指标的权重。 [ yij ]

为数据矩阵, i= 1, 2, 3,, 223, 即树种编号; j= 1,

2, 3, ,15, 即 15个评价指标。 [ a ij ]为分值矩阵,在

综合评价时 i= 1, 在分类评价时 i= 1, 2, 3, 4, 即 4种

防护林类型; j= 1, 2, 3,, 223,即树种编号。

表 1 江苏沿江生态防护林树种的综合评价指标及其权重值和赋值标准
Table 1 Comprehensive eva lua tion indexes of tree species in eco log ical riparian shelter forest a longY angtze R iv er in J iangsu P rov ince and their
w eight value and va luating s tandard

Ñ 级指标及权重值
Index and w eight valu e on grade Ñ

Ò 级指标及权重值
Index andw eight value on grade Ò

赋值标准及分值
Valuat ing standard and score

生长适应性 G row th adap tab ility( 0. 4) 耐水湿性W ater2to lerance( 0. 15 ) 耐水湿 Water2toleran ce( 3 ) ,一般 M iddle( 2) , 不耐水
湿 W ater2sens it ivity( 1)

抗污染性 Pollu tion2resistance( 0. 15) 抗污染 Pollu tion2resistance( 3 ) ,一般 M idd le( 2 ), 不抗
污染 Pollu tion2sens it iv ity( 1)

生长速率 G row th rate( 0. 1) 快 Rap id( 3) ,一般 M idd le( 2) ,慢 S low ( 1)

生态防护能力 E cological protection abi lity( 0. 4) 树冠特征 Canopy feature( 0. 15) 大而紧抱 B ig and hug ( 3 ) , 一般 M iddle ( 2 ), 舒展
Extended ( 1)

枝条特征 Branch2tw ig feature( 0. 05 ) 柔韧且粗壮 F lex ible and s trong( 3 ) ,一般 M idd le( 2 ) ,
易折 Fragility( 1)

根系特征 Root system featu re( 0. 2) 深根且发达 Deep2root and developed ( 3 ) ,一般 M idd le

( 2) ,浅根且不发达 Sh allow2root and undeveloped( 1)

景观价值 L andscape value( 0. 1) 叶观赏性 Leaf ornam en ta l( 0. 03 ) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

花观赏性 Flow er ornam en tal( 0. 01) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

果观赏性 F ruit orn am ental( 0. 01) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

树干观赏性 T runk ornam en tal( 0. 02 ) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

树形观赏性 Shape ornam en tal( 0. 03 ) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

经济价值 E conom ic value( 0. 1 ) 材用价值W ood valu e( 0. 04) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

药用价值 Medicine value( 0. 02) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

食用价值 Food va lue( 0. 02) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)

工业价值 Indu stry value( 0. 02) 高 H igh( 3 ),一般 M idd le( 2) ,差 Low ( 1)
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表 2 江苏沿江生态防护林分类评价指标的权重值
Table 2 W eight va lue of classification eva luation indexes of eco log ica l riparian shelter forest along Yang tze R iver in Jiangsu P rovince

防护林类型
Shelter forest type

不同指标的权重值  W eigh t value of d ifferen t indexes

耐水湿性

W ater2
toleran ce

抗污染性

Po llut ion2
res istan ce

抗风性

W ind2
resistance

水土保持能力

W ater2soil
con servat ion ab il ity

景观价值

Land scape
value

经济价值

E conom ic
value

生长速率

Grow th
rate

水源涵养和水土保持林 W ater protect ion and
so il2w ater con servation forest

0. 25 0. 05 0. 2 0. 3 0. 1 0. 05 0. 05

景观防护林 Landscape shelter forest 0. 15 0. 1 0. 2 0. 2 0. 15 0. 1 0. 1

污染隔离林 Po llut ion iso lated forest 0. 05 0. 3 0. 2 0. 15 0. 15 0. 05 0. 1

农林复合防护林 Agro2forestry sh elter fores t 0. 1 0. 15 0. 15 0. 15 0. 1 0. 2 0. 15

  根据不同树种在江苏沿江地区的生态适应性,结

合生态防护林不同树种搭配的需要及已有的调查研

究结果
[ 1- 3, 9- 11, 14]

, 初步筛选出 223个树种供分析筛

选,其中大部分分值依据文献确定, 缺乏相关数据的

部分树种根据不同防护林对树种的具体要求、采用专

家打分的方式予以补充,最后对所有数据进行统一的

标准化处理。

2 结果和分析

2. 1 江苏沿江生态防护林树种的综合评价结果

根据表 1设置的 2个层次各指标的权重值对筛

选出的 223个树木进行了综合评价, 为了便于在实际

应用过程中按照落叶乔木、常绿乔木和灌木进行适宜

配置, 对不同树种的综合得分分别进行排序, 位居前

20位的落叶乔木、常绿乔木和灌木树种见表 3。

  由表 3可见, 在落叶乔木树种中, 以落羽杉属

(Taxodium R ich. )树种表现最为突出, 其中, 中山杉

(T. distichum -Zhongshansha.)、池杉 ( T. ascendens

B rongn. )、落羽杉 1T. distichum ( L. ) R ich.2和墨西哥

落羽杉 (T. mucronatum Tenore)的综合得分排在前四

位,紧随其后的为水杉 (M etasequoia g lyp tostrobo ides Hu

et Cheng)。主要是由于这些树种都具有较强的耐水

湿性、较好的水土保持能力以及一定的观赏和材用价

表 3 江苏沿江生态防护林树种综合评价得分前 20位的落叶乔木、常绿乔木和灌木种类名录
Table 3 N ame list of deciduous tree, everg reen tree and shrub w ith top 20 of comprehensive eva luation score in tree species of eco log ical riparian
shel ter forest along Yang tze R iver in J iangsu Province

排序
Rank ing

落叶乔木
Deciduous tree

常绿乔木
Evergreen tree

灌木
Shrub

1 中山杉 Taxod ium d istichum - Zhongshansha. 樟树 C innam om um camphora 杞柳 Salix such ow en si s

2 池杉 Taxod ium ascendens 北美红杉 S equoia semp erviren s 木芙蓉H ibiscu sm utabilis

3 落羽杉 Taxod ium d istichum 浙江樟 C innam om um chekiangensis 夹竹桃N erium oleander

4 墨西哥落羽杉 Taxod ium mucronatum 青冈 Cyclobalanop si s g lauca 栀子 G ardenia ja sm inoid es

5 水杉M etasequ oia g lyp tostroboid es 青栲 Cyclobalanop si sm yrsina efolia 石榴 P unica grana tum

6 榔榆 Ulmu s parv ifolia 木荷 S ch ima superba 杜鹃 R hododendron sim sii

7 红果榆 Ulmu s szechuan ica 千头柏 P latyc ladus orien ta lis - S iebold ii. 多花胡枝子 L esped eza f loribunda

8 乌桕 Sapium sebif erum 罗汉松 P odocarpus m acrophy llu s 美丽胡枝子 L esped eza form osa

9 榆树 Ulmu s pum ila 苦槠 Ca stanopsis sc lerophylla 大叶胡枝子 L esped eza dav id ii

10 梓树 Ca ta lpa ovata 红楠M ach ilus thunberg ii 冬青卫矛 Euonym us japon icu s

11 垂柳 Sa lix baby lon ica 铁冬青 Ilex rotunda 火棘 Pyracan tha fortuneana

12 杂交柳 Sa lix hybrida 女贞 L ig ustrum luc idum 紫穗槐 Am orpha f ru ticosa

13 桑树M oru s alba 大叶冬青 Ilex latif olia 黄杨 B uxus sinica

14 白杜 Euonymu s maackii 柯 L i thocarpus g laber 月季 R osa ch inensis

15 无患子 Sapindu s mukorossi 白楠 Phoebe neu ran tha 无花果 F icus carica

16 美国白蜡树 Frax inus am ericana 紫楠 Phoebe sh eareri 木槿H ibiscu s syriacus

17 白蜡树 F rax inu s ch in en sis 湿地松 P inu s ell iottii 红花檵木 L oropeta lum chinen se var. rubrum

18 喜树 Camp totheca acum ina ta 马尾松 P inu s ma ssoniana 朱槿H ibiscu s rosa2sinensis
19 臭椿 A ilan thus a ltissima 冬青 Ilex ch in en sis 山茶 C ame llia japon ica

20 沼生栎 Quercus palu stris 日本珊瑚树 V ibu rnum aw abuki 多花木蓝 Ind igofera amblyan tha
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值,这些指标在综合评价时都给予了较高的权重, 而

且这些树种也是实际应用较多的树种。除垂柳 ( Salix

babylonica L. )和杂交柳 ( S. hybrida)外,其余树种大都

为华东地区常见的、具有较高的应用价值但实际应用

并不多的乡土树种, 如榔榆 ( Ulmus parvifolia Jacq. )、

红果榆 ( U. szechuanica Fang)、榆树 ( U. pum ila L. )、

乌桕 1Sap ium sebiferum ( L. ) Roxb.2和梓树 ( Catalpa

ovata G. Don)等,可以考虑用于生态防护林的建设。

常绿乔木树种在整个综合评价中排名偏后,主要

是由于这些树种生长速度较慢、耐水湿性不强以及部

分树种根系不是很发达。其中, 樟树 1C innamomum

camphora ( L. ) Presl2、女贞 (L igustrum lucidum A i.t )和

日本珊瑚树 ( Viburnum awabuk i K. K och)等部分树种

在目前园林绿地建设中使用较多, 马尾松 ( P inus

massoniana Lamb. )则是主要的材用树种, 其余树种目

前应用较少,但大都具有较高的观赏价值和一定的防

护林应用价值。

筛选出的灌木种类大都具有发达的根系和较好

的水土保持能力,木芙蓉 (H ibiscus mutabilis L. )、石榴

(Pun ica granatum L. )、夹竹桃 (N erium oleander L. )和

栀子 (Gardenia jasm inoides E llis)等种类还具有较高的

观赏价值,因此, 在综合评价中都有比较好的表现,但

大部分灌木种类的经济价值不高,在防护林建设中应

用较少。

2. 2 江苏沿江生态防护林树种分类评价结果

根据不同类型防护林设定的各指标的权重值 (表

2)对 223个树种进行了分类评价, 结果显示, 排名前

20位的树种中有 10种在 4个防护林类型中通用, 只

是排名位次有异。这些通用树种包括中山杉、水杉、

落羽杉、池杉、墨西哥落羽杉、樟树、孝顺竹 1Bambusa

multip lex ( Lour. ) Raeusch. ex Schul.t et Schul.t .f2、杞

柳 ( Salix suchow ensis Cheng)、木芙蓉和栀子。

按照生活型排序,落叶乔木树种、常绿乔木树种

和灌木排名前 20位的树种中分别有 10、16和 15种

在 4个防护林类型中通用, 仅有少数种类只在某一个

或某几个类型中出现。其中,通用的落叶乔木树种包

括中山杉、池杉、落羽杉、墨西哥落羽杉、水杉、梓树、

榔榆、红 果 榆、臭 椿 1A ilanthus altissima ( M il.l )

Sw ing le2和乌桕;通用的常绿乔木树种包括北美红杉

1Sequoia sempervirens ( Lamb. ) L ind.l2、罗 汉 松

1Podocarpus macrophy llus ( Thunb. ) D. Don2、千头柏
(P latycladus orien talis -Sieboldii.)、冬青 ( I lex chinensis

Sim s)、大叶冬青 ( I. latifo lia Thunb. )、铁冬青 ( I.

rotunda Thunb. )、木 荷 ( Sch ima superba G ardn. et

Champ. )、白楠 1Phoebe neurantha (H em s.l ) Gamble2、

红楠 (Machilus thunberg ii S ieb. et Zucc. )、苦 槠

1Castanopsis sclerophy lla ( L ind.l ) Schot.t2、青 冈
1Cyclobalanop sis g lauca ( Thunb. ) O ers.t2、青栲 1C.

myrsinaefolia ( B lume ) Oers.t2、柯 1L ithocarpus glaber

( Thunb. ) N akai2、樟 树、浙 江 樟 ( C innamomum

chekiangensis Nakai)和女贞; 通用灌木种类有栀子、月

季 (Rosa chinensis Jacq. )、无花果 ( F icus carica L. )、杞

柳、木芙蓉、木槿 (H ibiscus syriacus L. )、石榴、大叶胡枝

子 (Lespedeza david ii Franch. )、美丽胡枝子1L. formosa

( Vog. ) Koehne2、多花胡枝子 ( L. f loribunda Bunge)、

夹竹桃、杜鹃 (Rhododendron sim sii Planch. )、冬青卫矛

( Euonymus japonicus Thunb. )、火 棘 1Py racantha

fortuneana ( M ax im. ) L i2和山茶 ( Camellia jap onica

L. )。

除上述通用树种外, 用于水源涵养和水土保持林

排名前 20位的树种还有夹竹桃、冬青卫矛、浙江樟、

沼生 栎 ( Quercus palustris Muench. )、圆 锥 绣 球

(H ydrangea paniculata S ieb. )、榔榆、红果榆、乌桕、榆

树和北美红杉等。根据生活型排名, 落叶乔木有榆

树、垂柳、杂交 柳、桑树 (Morus alba L. )、白杜

(Euonymusmaack ii Rupr. )、无患子 (Sap indusmukorossi

Gaertn. )、美国白蜡树 (F rax inus americana L. )、白蜡树

( F. chinensis Roxb. )、喜树 ( Camp totheca acum inata

Decne. )和沼生栎等;常绿乔木有紫楠 1Phoebe sheareri

(H em s.l ) Gamb le2、湿地松 (P inus elliottii Engelm. )、马

尾松和日本珊瑚树等; 灌木有紫穗槐 ( Am orpha

fruticosa L. )、红花檵木 ( L orop etalum chinense var.

rubrum Y ieh ) 和多花 木蓝 ( Indigofera amblyantha

C raib)等。由于水源涵养和水土保持是沿江生态防护

林的主要功能, 在权重的设置上与综合评价类似,因

此推荐树种也非常类似。在实际配置过程中, 应注重

落叶乔木和灌木的合理配置, 尤其要注重灌木层的营

建,常绿植物可以搭配使用。

污染隔离林排名前 20位的树种除了一些通用树

种外, 还包括夹竹桃、臭椿、石榴、黄杨 1Buxus sinica

( Rehd. etW ils. ) Cheng2、色木槭 (A cermonoM ax im. )、

悬铃木 1P latanus acerifo lia ( A i.t ) W illd.2、榔榆、红果

榆、火棘和杜鹃等种类。按照生活型排序, 落叶乔木

还有臭椿、色木槭、悬铃木、银杏 (G inkgo b iloba L. )、星
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毛栎 (Quercus stellataWangenh. )、梣叶槭 (A cer negundo

L. )、美国梧桐 (P latanus occidentalis L. )、无患子、榆树、

美国白蜡树和白蜡树等; 常绿乔木还有紫楠、棕榈

1Trachy carpus fortunei (H ook. ) H. W end.l2、广玉兰

(Magnolia grandif lora L. )和日本珊瑚树等; 黄杨、蚊母

树 (D isty lium racemosum S ieb. et Zucc. )、红花檵木、海

桐 1P ittosp orum tobira ( Thunb. ) A i.t2和小叶女贞

(L igustrum quihoui Carr. )等灌木种类也可以在该类防

护林中配置使用。

除了一些通用树种外, 景观防护林排名前 20位

的树种还包括夹竹桃、杞柳、北美红杉、杜鹃、榔榆、红

果榆、石榴、垂柳、杂交柳、无患子和乌桕等。按照生

活型排序, 落叶乔木树种还有美国梧桐、法国梧桐

(P latanus orientalis L. )和琴叶栎 (Quercus lyrataW al.t )

等; 常绿乔木主要有马尾松、龙柏 ( Sabina chinensisi

-Ka izuca.)、深山含笑 (M ichelia maud iae Dunn)和紫楠

等; 灌木种类还有小叶 黄杨 ( Buxus sinica var.

parvifoliaM. Cheng)、红花檵木、红花油茶 ( Camellia

sem sierrata Ch i)和紫穗槐等。

农林复合防护林排名前 20位的树种除一些通用

树种外,还有杜鹃、石榴、喜树、北美红杉、火棘、水竹、

臭椿、月季、檫树 1Sassaf ras tzumu (H em s.l ) H em s.l2和

梣叶槭等。根据生活型排序, 落叶乔木还有喜树、臭

椿、檫树、梣叶槭、垂柳、杂交柳、银杏、榉树 1Z elkova

serrata ( Thunb. ) M ak ino2、色木槭、梅树 ( Armeniaca

mume S ieb. )和榆树等;常绿乔木主要有杉木、马尾松、

棕榈和龙柏等; 红花油茶、黄杨、蜡梅 1Chimonanthus

p raecox ( L. ) L ink2和紫穗槐等灌木也可在林下栽植。

3 讨   论

由于立地条件和生态防护功能需要不完全一致,

因而, 不同类型防护林对树种的要求有一定的差别。

将江苏沿江生态防护林划分为水源涵养和水土保持

林、污染隔离林、景观防护林和农林复合防护林 4种

类型便于明确研究和实施目标,但江苏沿江地区的实

际情况可能远比这种简单的分类复杂,在实际实施过

程中需要根据现状进一步明确防护林建设的具体目

标、要求和适宜应用树种的种类和范围。

建立在 AHP模型和 4种类型生态防护林基础上

的综合评价和树种筛选体系, 通过权重的差异化分

配,对 223个树种进行了初步的评价和筛选, 结果也

初步验证了这一综合评价和筛选体系的实用价值,为

江苏沿江生态防护体系建设尤其是适宜树种的筛选

提供了有价值的评价和筛选方法,并初步筛选出一批

适应在不同生态防护林建设中应用的树种,可以作为

江苏沿江防护林树种选择的参考。当然,由于供筛选

的树种有限,加之筛选指标缺乏具体而充分的实验和

观察数据加以验证, 使得这些结果的差异性还不是非

常明显, 仍需要在补充数据的基础上加以完善。此

外,防护林生态防护功能的发挥除与树种本身有直接

关系外,还与林带组成结构、宽度、土壤和地形地貌等

因素有显著关系,在生态防护林建设过程中应因地制

宜、合理配置。
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