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摘要:运用资料查阅、访问和实地调查相结合的方法对重庆城市森林乡土树种资源进行调查,并运用层次分析法(AHP)

建立了重庆乡土树种评价体系,确定了评价因子及其权重,对重庆城市森林乡土树种进行客观定量的评价。结果表明:重
庆乡土树种资源有2300余种,其中乔木600余种,灌木1700余种;朴树(Celtissinensis)、灯台树(Cornuscontroversa)等

一、二级树种抗逆性强、生态效益好、观赏价值高,在城市森林建设中应大力推广应用,垂柳(Salixbabylonica)等三级树种作

为补充配置树种运用。重庆市乡土树种资源丰富,有利于增加城市森林的物种多样性,丰富城市森林景观,改善城市环境。
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20世纪60年代以来,在全球人口急剧增加、环境日益恶化、人类生存面临严重威胁的背景下,城市森林作为

城市的一项基础设施发展起来[1-3]。城市森林被称为“城市之肺”,具有调节城市小气候[4-7]、提高空气负离

子[8-10]、降噪[11-12]、杀菌滞尘[13-14]、净化大气[15-17]、旅游休闲等综合功能,可以改善城市环境,满足城市居民的身心

健康,是衡量城市可持续发展水平和文明程度的重要标志。近年来,发展城市森林已经成为世界各国改善城市

生态环境、建设生态城市、提升城市知名度的重要手段之一。
树种选择是城市森林建设中重要的技术要素,树种的选择是否科学合理直接关系到城市森林建设的速度与

质量。市区污染严重,受人为干扰因素大。因此,要提高树木的成活率并发挥它们的生态效益,通常的做法是开

发利用地带性物种,尤其是乡土树种;并且有节制地引进外域特色植物,以增加城市森林的物种多样性[18]。

Miyawaki等人[19]提出用乡土树种在当地重建环境保护林。乡土树种是指在当地自然条件下,经过数年的优胜

劣汰考验、筛选和自然竞争后保留保存下来的地方优势种,对当地灾害性天气、气候、局部区域水文条件等有较

强抵御适应能力,特别是能适应当地的综合立地环境、生态、立地条件,并在一定程度上凝聚了当地的历史文化

积淀,折射出当地的民俗文化与风情[20-22]。乡土树种适应性广、抗逆性强、不易感染病虫害、易于养护管理、能自

然繁衍成林。然而,目前由于设计者受重“洋”轻“土”思想的严重影响,一味追求新奇、洋气,错误地认为“高档

次”的外来树种是新鲜事物,是高贵的树种,“低档次”的乡土树种太普通,从而忽视了对乡土树种的应用。因此

挖掘并充分利用乡土树种,控制外来外来树种的比率问题迫在眉睫。
本研究所定义的乡土树种不仅包括那些土生土长的原生树种,同时也包括那些经过长期引种栽培、驯化繁

殖,高度适应本地区气候环境的外来优势树种。本研究以“生态优先,兼顾景观效果”为原则,通过对重庆市乡土

树种的调查,应用层次分析法(Analytichieraichyprocess,AHP)[23]的原理与方法,建立重庆市城市森林乡土树

种评价体系,对乡土树种进行综合评价,为合理选择重庆市城市森林乡土树种提供定量化的依据。

1研究地区与研究方法

1.1研究区概况

重庆市位于105°17′E~110°11′E、28°10′N~32°13′N之间的青藏高原与长江中下游平原的过渡地带。当

地气候属亚热带季风性湿润气候,年平均气温在18℃左右,冬季最低气温平均在6~8℃,夏季平均气温为27~
29℃。日照总时数1000~1200h,冬暖夏热,无霜期长、雨量充沛、湿润多阴、雨热同季,常年降雨量1000~
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1400mm,春夏之交夜雨尤甚,素有“巴山夜雨”之说。重庆地质地貌类型丰富,生物种类多样,亚热带气候特征

明显。在这些因素的综合作用下,形成多种土壤类型,森林土壤类型主要有黄壤、紫色土等。重庆森林覆盖度

高,广泛分布亚热带森林。

1.2研究方法

图1 重庆城市森林乡土树种的AHP评价模型

Fig.1 AHPevaluativemodelingofnativetreesforurbanforestinChongqing

1.2.1调查方法 样带法:鉴于植物

群落带状分布,主要采用样带法进

行物种调查,即调查者按一定路线

行走,记录调查路线左右一定范围

内出现的物种;样方法:对物种丰

富、分布相对集中、面积较大的地段

采用样方法,即在样地上设立一定

数量的样方,对样方中的物种进行

全面调查;标本采集:对现场无法鉴

定到种的植物,要采集和拍摄标本,
做好特征信息记录,以备室内鉴定

之用。记录包括形态特征和生态环

境信息等;物种鉴定:标本鉴定参照

《中国植物志》、《四川植物志》、《中

国高等植物图鉴》等工具书,若有分歧,以《中国植物志》为准。

1.2.2评价方法 运用AHP法对重庆城市森林乡土树种资源进行评价分析,AHP评价模型见图1。运用北京

欣晟软件技术有限公司开发的层次分析法软件yaaph6.0计算指标权重并自动进行一致性检验。该软件具有直

观方便的特性,免去了繁杂的计算过程,并带有群决策和评分再计算的功能。
本研究请13位专家对评价因子进行两两比较建立成对比较矩阵,经1~9比率标度调整构造出A-B,B1-C、

B2-C、B3-C两两比较判断矩阵。
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2结果分析

2.1重庆城市森林景观型乡土树种资源调查与分析

对重庆各个区县进行乡土树种调查,重庆乡土树种资源有122科412属2300余种,其中乔木600余种,灌
木1700余种。从上述乡土树种资源中,初步筛选出抗逆性强、绿量大、观赏性高的乡土树种47种进行研究试

验,其中常绿针叶乔木3种,落叶针叶乔木2种,常绿阔叶乔木23种,落叶阔叶乔木19种(表1)。

2.2重庆城市森林景观型乡土树种资源的筛选

2.2.1准则层与因子层各指标的权重 根据判断矩阵运用yaaph6.0可以得出重庆城市森林乡土树种综合评价

的模型与中间层各个因子所占的权重,见表2。
权重值的大小反映了评判者对各个评价因子的重视性程度,从表2可以看出,A-B 层中抗逆性的权重值最

高,为0.6491,比排在第二位的生态功能特性高出0.3701。说明在重庆市城市森林建设中,树种对当地环境的

抵抗适应能力十分重要。只有首先保证了基本生存能力,才能在此基础上讨论树种的生态效应和景观效果。树

种的生态功能特性权重值排列第二,比景观美学特性高0.2071,表明在城市森林建设中,树种的生态效应比较

重要,能够改善城市生态环境。此外,作为构建城市森林的树种,树木产生的景观效果也应成为考虑要素。
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表1 重庆市城市森林乡土树种初步筛选表

Tab.1 ThepreliminaryselectionofnativetreesforurbanforestinChongqing

序号 树种类型 树种名称 序号 树种类型 树种名称

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

常绿针叶乔木

落叶针叶乔木

常绿阔叶乔木

雪松(Cedrusdeodara)
马尾松(Pinusmassoniana)
侧柏(Platycladusorientalis)
池杉(Taxodiumascendens)
水杉(Metasequoiaglyptostroboides)
香樟(Cinnamomumcamphora)
小叶榕 (Ficusmicrocarpa)
北碚榕(Ficusbeipeiensis)
黑壳楠(Linderamegaphylla)
楠木(桢楠)(phoebezhennan)
白楠(Phoebeneurantha)
润楠(MachilusNees)
红翅槭(Acerfabri)
银木(大叶樟)(Cinnamomumseptentrionale)
四川大头茶(Gordoniaacuminata)
木荷(Schimasuperba)
蒲桃(Syzygiumjambos)
女贞(Ligustrumlucidum)
桂花(Osmanthusfragrans)
天竺桂(Cinnanomumjaponicum)
广玉兰(Magnoliagrandiflora)
白兰花(Micheliaalba)
杜英(Elaeocarpusdecipiens)
鱼木(Cratevareligiosa)

25
27
26
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

常绿阔叶乔木

落叶阔叶乔木

日本珊瑚树(Viburnumawabuki)
秋枫(Bischofiajavanica)
黄牛奶树(Symplocoslaurina)
四川山矾(Symplocossetchuanensis)
垂柳(Salixbabylonica)
构树(Broussonetiapapyifera)
枫杨(Pterocaryastenoptera)
黄葛树(Ficusvirens)
复羽叶栾树(Koelreuteriabipinnata)
无患子(Sapindusmukorossi)
野漆树(Toxicodendronsuccedaneum)
梧桐(青桐)(Firmianaplatanifolia)
灯台树(Cornuscontroversa)
朴树(Celtissinensis)
白栎(Quercusfabri)
乌桕(Sapiumsebiferum)
银杏(Ginkgobiloba)
二乔玉兰(Magnoliasoulangeana)
盐肤木(Rhuschinensis)
三角槭(Acerbuergerianus)
蓝花楹(Jacarandamimosifolia)
枫香(Liquidambarformosana)
刺槐(Robiniapseudoacacia)

表2 准则层与因子层各指标的权重

Tab.2 Theweightsbetweengriterialayerandobjectlayerindex
目标层 总权重值Wi 准则层 A-B层权重值Wi 因子层 B-C层权重值Wi C层总权重

重庆

城市

森林

景观

型乡

土树

种综

合评

价(A)

1

抗逆性(B1) 0.6491

抗旱性(C1)    0.3846 0.2497
耐瘠薄(C2)    0.3846 0.2497

抗病虫害(C3)   0.0769 0.0499
抗污染(C4)    0.0769 0.0499

生态功能特性(B2) 0.2790

耐阴(C5)    0.0769 0.0499
固碳释氧(C6)   0.3333 0.093
降温增湿(C7)   0.3333 0.093

降噪(C8)    0.1111 0.031
杀菌(C9)    0.1111 0.031
滞尘(C10)    0.1111 0.031

景观美学特性(B3) 0.0719

季相变化(C11)   0.375 0.027
树形(C12)    0.375 0.027
叶色(C13)    0.125 0.009
花果(C14)    0.125 0.009

  抗逆性B1-C 的各个具体评价因子中,抗旱性(C1)和耐瘠薄(C2)的权重值较高,均为0.2497。抗病虫害

(C3)、抗污染(C4)和
耐阴(C5)的权重值

较低,均为0.0499。
根据重庆市的自然

地理环境可知:重庆

市夏季炎热光照强,
降水不匀多伏旱,因
此在城市森林树种

选择过程中,抗旱性

是首要考虑的因子;
重庆市是典型的山

地型城市,自古就有

“三分丘陵七分山,
真正平地三厘三”的
说法,多山地和丘陵,土壤较贫瘠,因此选择耐贫瘠的树种也非常重要。同时,抗病虫害、抗污染和耐阴也是需要

关注的因子。
生态功能特性B2-C的各个具体评价因子中,固碳释氧(C6)和降温增湿(C7)的权重较高,均为0.3333。降

噪(C8)、杀菌(C9)和滞尘(C10)的权重值较低,均为0.1111。随着城市的不断发展,城市污染日益加重,使之生

态环境不堪重负,并且已经威胁到城市区域内的动植物乃至人类的健康和生存。为了改善城市环境质量,在树
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种的选择中,应该注重其带来的固碳释氧、降温增湿、降噪、杀菌、滞尘等生态效益。树木的生态效益中比较重要

的是固碳释氧和降温增湿,能够缓解城市“热岛效应”;降噪、杀菌、滞尘等能够净化环境。
景观美学特性B3-C的各个具体评价因子中,季相变化(C11)和树形(C12)的权重值较高,均为0.375。叶色

(C13)和花果(C14)的权重值较低,均为0.125。因为作为构建城市森林的树种,首先要考虑的因素是它的整体效

果,即季相变化和树形:季相变化明显的城市森林拥有丰富的季相景观,全年都能欣赏到不同的景色,而优美的

树姿时刻都能给人以美感;对于树木来说,色叶和优美的花果能大大增加它的观赏效果。

2.2.2综合评判计算 利用方程V=∑
n

Bω(其中V 为综合得分;B为因子评分,ω为因子权重值,n为因子数),根

据表8各指标权重值和各评价因子得分,得到重庆城市森林乡土树种综合评价计算方程为

V=∑
n

i=1
Biωi=∑

n

i=1
Ciωi=0.2497×C1+0.2497×C2+0.0499×C3+

0.0499×C4+0.0499×C5+0.093×C6+0.093×C7+0.031×C8+0.031×C9+
0.031×C10+0.027×C11+0.027×C12+0.009×C13+0.009×C14 (1)

2.2.3评价结果 表3为对重庆城市森林乡土树种根据公式得出的综合得分和排序。根据表3,将现有树种划

分为4级,7.9分以上为一级树种,综合表现佳;6.9~7.9分之间为二级树种,综合表现较好;6~6.9分之间为三

级树种,表现情况一般;5分以下为四级树种,不建议在重庆市城市森林建设中推广应用。
表3 重庆市城市森林乡土树种综合评价值

Tab.3 ComprehensiveevaluationvaluesofnativetreesforurbanforestinChongqing

树种名称 综合评价值 排名 树种名称 综合评价值 排名

朴树 8.1481 1 蓝花楹 7.1052 25
构树 8.0731 2 黑壳楠 7.0703 26
刺槐 7.9752 3 野漆树 6.9991 27
木荷 7.9493 4 银杏 6.9602 28
香樟 7.9371 5 盐肤木 6.9140 29

黄葛树 7.9131 6 白栎 6.9101 30
复羽叶栾树 7.8833 7 垂柳 6.8702 31

桂花 7.8832 8 三角槭 6.8601 32
梧桐(青桐) 7.8312 9 桢楠 6.7903 33

大叶樟(银木) 7.7374 10 小叶榕 6.6821 34
乌桕 7.7332 11 白兰花 6.5782 35
水杉 7.7093 12 天竺桂 6.5265 36
枫香 7.6751 13 日本珊瑚树 6.5164 37

无患子 7.6492 14 二乔玉兰 6.4866 38
广玉兰 7.6211 15 杜英 6.4628 39
蒲桃 7.5752 16 池杉 6.4287 40

灯台树 7.5493 17 四川山矾 6.4244 41
鱼木 7.5414 18 红翅槭 6.3165 42
雪松 7.5392 19 马尾松 6.1474 43
枫杨 7.5291 20 黄牛奶树 5.9171 44
秋枫 7.4112 21 四川大头茶 5.6896 45

北碚榕 7.3873 22 润楠 5.1748 46
侧柏 7.1734 23 白楠 5.0069 47
女贞 7.1572 24

从表3可知,一级树种共6
种,综合评分均在7.9分 以 上。
其中常绿树种3种,落叶树种3
种。分别为朴树、构树、刺槐、木
荷、香樟、黄葛树;它们各自的特

点如下。

1)朴树:重庆分布广泛,遍及

各区县。朴树喜光耐荫;喜肥厚

湿润疏松的土壤,耐干旱瘠薄,耐
轻度盐碱,耐水湿;适应性强,深
根性,萌芽力强,抗风;耐烟尘,抗
污染。生长较快,寿命长。

2)构树:重庆分布非常广泛,
耐干旱瘠薄,耐污染,耐高温潮

湿,繁殖容易,适应能力强。

3)刺槐:树体高大,耐干旱瘠

薄,繁殖容易,适应能力强;叶色

鲜绿,每当开花季节绿白相映,素
雅而芳香。

4)木荷:常绿乔木,夏天开白

花、芳香四溢;幼苗喜阴湿,成林

后耐干旱瘠薄,叶片为厚革质,耐火烧,萌芽力又强,可作防火树种。

5)香樟:常绿大乔木,是亚热带常绿阔叶树林的代表树种,为亚热带地区(西南地区)重要的材用和特种经济

树种,一年四季都呈现绿意盎然的景象,绿化树、行道树。樟树具有樟脑般的清香,可驱虫,而且永远不会消失。

6)黄葛树:重庆市的市树(又名黄桷树),落叶乔木,根深杆壮,枝繁叶茂,生长快,寿命长,忍高温,耐潮湿,抗
污染,即使置身于悬崖峭壁,也迎风昂首,茁壮成长。

二级树种24种,其中常绿树种有11种,落叶树种有13种。分别为灯台树、梧桐(青桐)、乌桕、无患子、侧柏、
水杉、枫香、野漆树、广玉兰、蒲桃、大叶樟(银木)、鱼木、雪松、枫杨、秋枫、北碚榕、复羽叶栾树、女贞、桂花、黑壳

楠、银杏、蓝花楹、盐肤木和白栎。这些树种抗逆性强,生态效益好,观赏价值较高,能够增加城市森林的物种多
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样性;但是这些树种以野生居多,人工开发利用尚少,应在以后的城市森林建设中进行人工驯化,积极推广应用。
乌桕、无患子、水杉、枫香、野漆树、银杏、盐肤木这些树种叶子的季相变化明显,叶色美丽,能够丰富城市森林的

季相景观。广玉兰、蒲桃、鱼木、复羽叶栾树、蓝花楹这5种树的树形美观、花姿美丽有很高的观赏价值,尤其是

广玉兰和蒲桃的花还芳香馥郁,令人心情愉悦,能够增加城市森林的美学价值。
三级树种11种,其中常绿树种6种,落叶树种5种。分别为垂柳、三角槭、桢楠、小叶榕、天竺桂、日本珊瑚

树、杜英、二乔玉兰、白兰花、池杉、四川山矾,这类树种可以作为补充配置树种运用。
四级树种有红翅槭、马尾松、黄牛奶树、四川大头茶、润楠和白楠,虽然它们具有一定观赏效果,但是由于适

应性不强,不适宜在城市森林环境中生长,推广运用具有一定难度。

3结论

乡土树种的应用是一个区域保持其生态稳定性和特色性的重要绿色材料,山地城市森林受地形地貌、气候

环境和人为活动的影响,在特定区域营建和恢复有利于生态系统稳定的植物群落,必须充分运用乡土树种。重

庆城市森林乡土树种资源种类较多,抗逆性强、生态效益好、观赏价值高,开发利用前景非常广阔。应在资源调

查的基础上加强对野生乡土树种资源的保护和开发利用,不断发掘筛选出优良种类,培育抗逆性强、生态效益

好、观赏价值高的新品种,在城市森林建设中大力推广应用,同时开展野生乡土树种保护和净化环境等方面的研

究,发挥其良好的环境效益,增加城市森林的物种多样性,丰富城市森林景观,美化和改善城市环境。
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Resources,EnrironmentandEcologyinThreeGorgesArea

InvestigationandEvaluationofNativeTreeSpeciesResourcesforUrbanForestinChongqing

LIUYan-xin1,2,FANGWen1,MALi-hui1,2,HUANGShi-you1

(1.ChongqingAcademyofForestry;2.ChongqingHanyeLandscapeEngineeringCo.,Ltd.,Chongqing400036,China)

Abstract:ThispaperstudiedonnativetreespeciesresourcesforurbanforestinChongqingthroughfieldsurveymethodscombining
withliteraturereviewandvisit,andthenweestablishednativetreespeciesresourcesforurbanforestevaluationsystembythemeth-
odofAnalyticalHierarchyProcess(AHP),confirmedevaluationfactorsandtheirweightstoevaluatenativetreespeciesresources
forurbanforestobjectivelyandquantificationally.Theresultsshowedthatthereweremorethan2300speciesofnativetreesin
Chongqing,including600speciesoftreesand1700speciesofshrubs.Becauseagrade1and2nativetreessuchasCeltissinensis
andCornuscontroversahavestrongresistance,goodecologicalbenefitsandhighornamentalvalue,sotheyshouldbeenergetically
appliedinthecityforestconstruction.Agrade3nativetreessuchasSalixbabylonicaarecomplementaryconfigurationtrees.Our
resultssuggestthatChongqinghasabundantnativetreespeciesresources,whichcontributetoincreasethecityforestspeciesdiver-
sity,enrichcityforestlandscapeandimprovethecityenvironment.
Keywords:Chongqing;urbanforest;nativetrees;treespeciesevaluation;analysishierarchyprocess(AHP)
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