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摘　要：采用层次分析法（ＡＨＰ）从生态适应性、观赏价值、抗逆性、生态效益４个方面１５个评价因子对苍溪县４０
种绿化树种构建３级指标综合评价模型，得到适应当地生态环境的紫薇属（Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ）、木犀属（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ）、樟
属（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ）等园林绿化树种１８种，为当地选择园林绿化树种提供参考依据。
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　　城市园林绿化树种评价及选择研究不仅是为了
改变人们对城市园林植物的经验认知和重视园林植

物的绿化效果，而且是科学地选取园林植物配置并

发挥其最大经济社会效益的一种可持续发展模式。

园林绿化树种的选择，既要考虑树种的生态学特性，

也要考虑其生态价值与观赏应用价值，前者是树种

因地制宜的选择，后者是树种功能的选择［１］。

苍溪县正进行国家园林城市创建活动以及公共

绿地改造升级，对绿化水平的要求逐渐提升。在此

之前，对园林树种的选择更多的是凭经验、靠感觉，

没有系统的方法和理论支撑，不利于绿化水平的整

体提高。层次分析法是美国运筹学家萨蒂教授提出

的一种层次权重决策分析方法，结合定性与定量分

析，能在一定程度上减少并检验主观影响［２］。通过

层次分析法对苍溪县常见的４０种绿化树种，从生态
适应性、观赏价值、抗逆性、生态效益４个方面进行



综合评判和分级［３～６］，筛选出符合该县园林绿化要

求的基调树种，从而为城市生态园林工程建设中绿

化树种的选择和应用提供依据。

１　研究地点

苍溪县位于四川盆地北缘，大巴山南麓，长江支

流嘉陵江中段，面积２３３０１９ｋｍ２，属亚热带湿润季
风气候区，平均气温 １６９℃，日极端最高气温在 ７
月，为３９３℃；最低在１月为６℃，极端最低气温出
现在１２月为－４６℃。无霜期平均为２９３ｄ，≥１０℃

积温５３４５３℃。年平均日照数为１５６０５ｈ，平均日
照率为３５％。境内地带性土壤为黄壤。

２　研究方法

２．１　评价指标体系
参考童丽丽［３］、夏冰［４］、梁德明［７］的指标体系，

结合苍溪县的自然条件及其优良园林绿化树种的要

求构建指标体系如图１所示，不同标度的含义如表
１所示。

图１　苍溪县城市园林绿化树种评价指标体系

　　表１ 判断矩阵ａｉｊ标度方法

标度ａｉｊ 含义

１ ａｉ与ａｊ同等重要
３ ａｉ比ａｊ稍微重要
５ ａｉ比ａｊ明显重要
７ ａｉ比ａｊ强烈重要
９ ａｉ比ａｊ极端重要

２、４、６、８ 上述两相邻判断的中值

以上各数的倒数 ａｉｊ

２．２　指标权重计算方法
根据层次分析法，按图１中的指标体系以及表

１的标度方法，分别构建ＡＢ、Ｂ１Ｃ、Ｂ２Ｃ、Ｂ３Ｃ、Ｂ４Ｃ
判断矩阵。参考梁德明［７］的方法，邀请５位专家参
与权重评价，为各位专家分别建立综合指标权重判

断矩阵群 Ａｌ，计算矩阵 Ａｌ的最大特征值 λｍａｘ，并进

行一致性检验（ＣＲ＝ＣＩＲＩ，ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１，λｍａｘ和 ＲＩ可

由计算数据知，确认ＣＲ＜０１０）。
Ａｌ＝｛ａ（ｌ）ｉｊ ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ；ｌ＝１，２，…，ｍ｝ｎ×ｎ
一致性检验通过后，采用专家平均权重法重新

构造判断矩阵Ａ，设其标度值ａｉｊ，采用几何平均法计

算ａｉｊ最合理标度值。

ａｉｊ＝∏
ｎ

ｌ＝１
（ａ（１）ｉｊ ）

１
ｍ（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ；ｌ＝１，２，…，ｍ）

计算矩阵 Ａ的最大特征值 λｍａｘ以及特征向量
ｗｊ专，经一致性检验（ＣＲ＜０１０）后即可计算出专家
评价水平的权向量。所有数据均由层次分析法软件

ｙａａｈｐ１０３进行处理。
ｗｊ专 ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｊ，…，ｗｎ）

Ｔ　（ｊ＝１，２，…，ｎ）

３　构建树种评价模型

为了能用定量的方法对城市园林绿化景观树种

的选用进行评价，本研究根据评价体系中的各指标

的不同等级进行赋值。参考童丽丽［３］、梁德明［７］的

赋值标准，所有指标值按照所表现的性状分别赋值

３，２，１分，得分２０分以上即为优良绿化树种。其
主要指标评分标准见表２。

结合图１中苍溪城市园林绿化树种选择评价体
系，针对某一树种的评价得分为：

Ａ＝∑
４

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗＢｉｗＣｊＣｊ
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其中，ｎ为 Ｂ层次下的指标 Ｃ维度，ｗＢｉ为 Ｂ层次相
对于Ａ层次的权系数，Ｗｃｊ为 Ｃ层次相对于 Ｂ层次

的权系数，Ｃｊ为各指标 Ｚ赋值数据标准化后的数
值。

　　表２ 苍溪县城市园林绿化树种评价因子评分等级

编号 评价因子 等级含义 分值

Ｃ１ 成活率 高，栽植３个月后成活率达９０％以上 ３
中，栽植３个月后成活率达８０％以上 ２
低，栽植３个月后成活率低于８０％ １

Ｃ２ 生长势 健康，叶色正常，萌芽多，长势旺盛 ３
较健康，叶色正常，长势一般 ２
健康程度差，萌芽较少，叶色不正常 １

Ｃ３ 胸径平均生长量 高，种植三个月后生长量高于１ｃｍ／ａ ３
中，种植３个月后生长量高于０．５ｃｍ／ａ ２
低，种植３个月后生长量低于０．５ｃｍ／ａ １

Ｃ４ 树高平均生长量 高，种植三个月后生长量高于３ｃｍ／ａ ３
中，种植３个月后生长量高于１．５ｃｍ／ａ ２
低，种植３个月后生长量低于１．５ｃｍ／ａ １

Ｃ５ 花的观赏价值 花色鲜艳、量大，花形好，有香味 ３
花色普通，花形较好，无香味， ２
无花或少花，花形观赏价值低，无香味 １

Ｃ６ 叶片的观赏价值 终身色叶或叶色随季节变化，观赏价值高 ３
叶片常绿，形状规整，有一定观赏价值 ２
半常绿或落叶，形状普通，观赏价值不高 １

Ｃ７ 果实的观赏价值 结实量大，颜色鲜艳，观赏价值高 ３
结实量中等，颜色普通，观赏价值一般 ２
结实量少，颜色晦暗，观赏价值低 １

Ｃ８ 树形的观赏价值 植株高大，树干通直、美观 ３
植株树形较为美观 ２
植株树形一般 １

Ｃ９ 抗风性 无倒伏，断枝较少，倾斜较小 ３
倒伏率较低，断枝、倾斜一般 ２
倒伏率较高，断枝、倾斜严重 １

Ｃ１０ 抗旱性 不受各种病虫害的威胁 ３
有时会受１～２种病虫害威胁 ２
容易受各种病虫害的威胁 １

Ｃ１１ 抗病虫害 夏季栽植时能连续１个月以上不需浇水且生长良好 ３
夏季栽植时能连续２周以上不需浇水且生长良好 ２
夏季需每隔３ｄ浇水才能保证其生长良好 １

Ｃ１２ 抗寒性 冬季栽植时能连续１个月以上生长良好 ３
冬季栽植时能连续２周以上生长良好 ２
冬季栽植时不能保证其生长良好 １

Ｃ１３ 降温作用 明显，常绿树种，树冠开展，叶片大，蒸腾作用强 ３
一般，常绿或落叶树种，树冠较为开展，蒸腾作用一般 ２
弱，落叶树种，树冠稀疏，蒸腾作用较弱 １

Ｃ１４ 吸碳放氧能力 强，常绿树种，树冠开展，光合作用能力强，固碳能力强 ３
一般，树冠较为开展，光合作用能力一般，固碳能力一般 ２
弱，落叶树种，树冠稀疏，光合作用能力较弱，固碳能力弱 １

Ｃ１５ 滞尘能力 强，大部分灰尘能粘在树叶表面上长时间不脱落 ３
一般，小部分灰尘能粘在树叶表面上长时间不脱落 ２
弱，树叶表面吸尘能力弱或不具有吸尘能力 １

　　根据Ａ以及各指标Ｚ的得分标准，即可对苍溪
县园林绿化植物选用树种进行综合评价，根据综合

评分结果进行评价排序分析，筛选出得分在２０以
上的园林绿化景观建设优良树种。

４　结果与分析

通过邀请苍溪县从事园林工作２０年以上具有

高级工程师职称的专家，分别对苍溪城市园林绿化

树种选择评价体系进行判断矩阵的构建，所得专家

评价水平确定的指标权重如表３所示。
再请上述５位专家分别对苍溪县常见的４０种

绿化树种按照各评价因子的评分标准评分，筛选出

得分２０以上值得推广应用的优良园林绿化树种
１８种（表４）。其中蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）最多，有５种；
木兰科（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）、桑科（Ｍｏｒａｃｅａｅ）和樟科
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（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）其次各 ２种；其余为豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏ
ｓａｅ）、槭树科（Ａｃｅｒａｃｅａｅ）、千屈菜科（Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ）、杨
柳科（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ）、银杏科（Ｇｉｎｋｇｏａｃｅａｅ）、木犀科
（Ｏｌｅａｃｅａｅ）和松科（Ｐｉｎａｃｅａｅ）各１种。

表３ 专家评价水平确定的指标权重

层次 指标 ｗｊ专
ＡＢ Ｂ１ ０．４９９７

Ｂ２ ０．１７６７
Ｂ３ ０．２４８５
Ｂ４ ０．０７５０

Ｂ１Ｃ Ｃ１ ０．２５３４
Ｃ２ ０．１５４１
Ｃ３ ０．０５４７
Ｃ４ ０．０４５１

Ｂ２Ｃ Ｃ５ ０．０９５８
Ｃ６ ０．０４２９
Ｃ７ ０．０１４９
Ｃ８ ０．０２２２

Ｂ３Ｃ Ｃ９ ０．０２４９
Ｃ１０ ０．０４３９
Ｃ１１ ０．０９６３
Ｃ１２ ０．０７５５

Ｂ４Ｃ Ｃ１３ ０．０１５６
Ｃ１４ ０．０１７６
Ｃ１５ ０．０４３１

表４ 苍溪县城市园林绿化推荐树种

树种 科 属 得分

红梅（Ａｒｍｅｎｉａｃａｍｕｍｅ） 蔷薇科 杏属 ２．７１５２
紫薇（Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａｉｎｄｉｃａ） 千屈菜科 紫薇属 ２．６３７５
桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ） 木犀科 木犀属 ２．５５７８
香樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ） 樟科 樟属 ２．５４８８
小叶榕（Ｆｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａ） 桑科 榕属 ２．５１８５
桢楠（Ｐｈｏｅｂｅｚｈｅｎｎａｎ） 樟科 楠属 ２．５０５０
羊蹄甲（ＢａｕｈｉｎｉａＬｉｎｎ．） 豆科 羊蹄甲属 ２．５０１８
银杏（Ｇｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａ．） 银杏科 银杏属 ２．５００９
黄葛树（Ｆｉｃｕｓｖｉｒｅｎｓ） 桑科 榕属 ２．４３８３
垂丝海棠（ＭａｌｕｓｈａｌｌｉａｎａＫｏｅｈｎｅ） 蔷薇科 苹果属 ２．３７５７
雪松（Ｃｅｄｒｕｓｄｅｏｄａｒａ） 松科 雪松属 ２．３２１８
紫叶李（ＰｒｕｎｕｓＣｅｒａｓｉｆｅｒａ） 蔷薇科 李属 ２．３０５７
樱花（Ｃｅｒａｓｕｓｓｐ．） 蔷薇科 樱属 ２．２９５２
广玉兰（Ｍａｇｎｏｌｉａｄｅｎｕｄａｔａ） 木兰科 木兰属 ２．１９４５
垂柳（Ｓａｌｉｘｂａｂｙｌｏｎｉｃａ） 杨柳科 柳属 ２．１８９５
碧桃（Ａｍｙｇｄａｌｕｓｐｅｒｓｉｃａ） 蔷薇科 李属 ２．１７１３
红枫（Ａｃｅｒｐａｌｍａｔｕｍ） 槭树科 槭树属 ２．０８４５
含笑（Ｍｉｃｈｅｌｉａｆｉｇｏ） 木兰科 含笑属 ２．０４７６

５　讨论

本文采用邀请５位专家确定判断矩阵权重系数

和评分，相比其它作者采用熵技术进行专家权重系

数的修正，虽然避免不了专家可能有主观意向，但此

方法计算过程相对简单，实用性强，计算结果也较为

准确，可操作性强，利于推广。

专家指标权重中生态适应性和抗逆性占有较大

比重，这与当地气候条件有关。当地夏季极端最高

温３９３℃，冬季最低温 －４６℃，对树种的过冬越夏
能力提出了更高的要求。因此，生态适应性和抗逆

性作为重要的评价因子反映了当地对绿化树种的需

求。

评价结果中得分２０以上推荐树种涉及１４科
１６属，占评价树种总数的４５％，达到了树种筛选的
目的。其中，桂花、银杏、黄葛树、紫薇、小叶榕已在

苍溪县园林绿化中大量应用，属当地乡土树种，是首

选的园林绿化树种。此次评价模型的构建将发掘桢

楠、羊蹄甲、樱花、雪松等绿化树种参与国家园林县

城的创建并进行推广应用，增加植物群落的树种丰

富度。
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