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龙泉山脉植被快速恢复技术研究
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摘 要:在对成都市龙泉山现有植被调查的基础上，确定了龙泉山植被恢复的主要限制因子，为植被恢复树种选择

提供理论依据。同时，针对龙泉山脉自然地理条件，引选适合龙泉山生长的树种进行区域试验，筛选出适宜该区域

植被快速恢复的树种 6 种，并研究了优化造林模式 4 种，目的是为龙泉山植被快速恢复提供技术支持。
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龙泉山是成都市重要的东部生态屏障，也是重

要的生态文明建设的生态旅游发展带，但生态植被

及生态功能严重退化。同时，“5·12”地震造成了

成都市龙门山脉一线的森林生态环境的严重破坏，

为遏止龙泉山区域生态恶化，恢复生态植被，2008
年成都市委、政府决定用 5 年时间快速绿化龙泉山

脉 3. 33 万 hm2，尽快恢复该区域生态植被，发展生

态产业，建设生态文明，保障生态安全。根据龙泉山

植被和林业发展现状，开展龙泉山植被快速恢复树

种选择研究，选育出适宜龙泉山植被恢复的树种，实

现科技兴林、科技富林、科技强林的林业发展目标。

1 试验区概况

龙泉山脉位于四川盆地西部，呈南北走向。龙

泉山脉是岷江与沱江两大水系的分水岭，也是成都

平原与盆中丘陵的自然分界线。其中成都段涉及金

堂、青白 江、龙 泉 驿、双 流、新 津、新 都，最 高 海 拔

1 051 m。
成都市龙泉山区域年均气温 16℃，年降水量

920 mm，降水季节分配不均，主要集中在 7 月、8 月

份，11 月至次年 4 月干旱少雨。易发生冬干春旱，

春旱、伏旱常有发生，对冬春造林产生较大影响，造

成成活后还可能遇到伏旱的危害; 虽然区域内河流

众多，但无法自流灌溉或引流灌溉，在干旱严重的季

节，农业生产用水和生活用水都土无法保障。该区

域土壤绝大部分为碱性紫色土，其石砾含量较高，土

地层瘦薄，保水保肥力差; 浅丘地区，土壤以中性偏

酸的黄壤为主。

2 研究内容和方法

主要采用典型调查方法对龙泉山脉现有植被状

况进行调查、分析，研究龙泉山脉植被存在问题及植

被恢复的主要限制因子。
根据对现状调查，初选出适合龙泉山植被快速

恢复的树种，进行区域生长试验，采用加权叠加评价

法进行比较分析，最终确定最适合的树种。
2． 1 单因子评价

本次评价选用耐瘠薄能力、耐旱能力、生长势、
抗病虫害能力、经济价值、生态价值、老百姓喜爱程

度、改善土壤能力、观赏价值、是否是优势种 10 项评

价指标( 见表 1) 。
2． 2 加权叠加计算法

采用加权叠加法将单因子评价结果进行叠加，

按计算结果大小排列，计算公式为:

Si = ∑
n

K = 1
BkiWk

式中 Si———综合评价值;

i——— 评价因子编号;

K——— 评价指标;

n——— 影响 i 评价指标的因子总数;

Wk———K 指标的权值，且 W1 + W2 +… + Wk

= 1;
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表 1 树种定性评价指标权重及评分标准

序号 评价指标 权重
各分值标准

5 分 4 分 3 分 2 分 1 分

1 耐瘠薄能力 0． 15 耐瘠薄，适应性广
对土壤要求不严，
适应性广

适应性一般，要求
土壤肥力一般

要求 土 壤 肥 力 良
好

要求深厚肥沃土壤

2 耐旱能力 0． 15 强 中等 较弱

3 生长势 0． 15 好 中 差

4 抗病虫害能力 0． 10 强 较强 中等 易染病 有危险性病虫害

5 经济价值 0． 10 经济树种，效益好
一般经济树种，能
源树种

用材树种兼食用、
药用价值

普通用材树种 灌木树种

6 生态价值 0． 10 净化空气、涵养水
土能力强

净化空气、涵养水
土能力较强

净化 空 气、涵 养 水
土能力弱

7 老百姓喜爱程度 0． 10 人工栽植面积大
人工栽植，面积中
等

人工栽植面积小 零星栽植 其他

8 改善土壤能力 0． 05 强 中 弱

9 观赏价值 0． 05 形态优美，可观花
观叶

形态较优美，具有
一定观赏性

形态一般 形态较差
干形 杂 乱，影 响 景
观

10 是否是优势种 0． 05 自然分布面积大 片状零星分布 块状零星分布 零星残存 其他

Bki———评价因子为 i 的第 K 个评价指标的评价

分值。
通过对比分析法，筛选出优良造林模式。

3 结果与分析

3． 1 龙泉山植被现状调查

3． 1． 1 树种结构单一，林分质量差

龙泉山脉用材树种有柏木、桤木、马尾松、青冈、
桉树、千丈、香樟、楠木、女贞、银杏、刺槐、合欢、榆

树、枫杨和近年人工栽植的湿地松、火炬松、露丝柏

( 墨西哥柏) 、意大利杨树等; 经济树种主要有油桐、
乌桕、核桃、桑树、桃、梨、柑桔、苹果、枇杷、樱桃、李、
杏、枣等; 竹类主要有慈竹、斑竹、硬头黄竹、金竹等。
其中，近年造林以柏木、桤木、巨桉等用材林及枇杷、
桃、柑橘等经济林为主，多为纯林，林种结构不合理，

落叶经济林比例偏大，使森林的整体生态效益不高;

林分质量差，树势弱，植被覆盖度低，树种单一，层次

单调，低效、低产林较多，调节气候和保持水土等生

态功能较弱。
部分区域的桤木、青冈等树木已枯死，不少区域

岩石裸露，存在大量林窗。
3． 2． 2 人为干扰大，生态环境恶化

由于追求较高的经济利益，频繁耕作林下土壤，

连续破坏地表植被，造成较严重的水土流失。再加

上龙泉山脉自然条件差，灾害的发生次数增多，强度

增强，干旱、冰雹、霜冻等灾害时有发生，生产用水困

难。野生动植物稀少，动植物平衡破坏严重，病虫害

发生频繁，农药及肥料的使用量逐年增加，造成生态

失衡，环境污染加重。
3． 2 植被快速恢复树种选择

3． 2． 1 树种选择原则

( 1) 因地制宜，适地适树

龙泉山脉干旱少雨、土壤贫瘠、人为干扰严重，

在树种选择时须明确各树种的生态特性和生态适应

幅度，依据立地条件和灾害特点选择主要造林树种。
适地适树原则是造林成功的首要前提，是树种选择

的主要原则。
( 2) 乡土树种为主，适当引进外来树种

乡土树种适应性强，造林成活率高，应作为植被

恢复的主要造林树种。同时，适当引进外来树种，进

行多树种混交，不仅有利于对环境资源的充分利用，

增加生物多样性能，增强林分结构稳定性的稳定性，

增强系统抗干扰能力和生态防护功能，而且能够克

服单一树种容易遭受病虫危害、防护林衰老急剧的

缺陷。
( 3) 速生树种与慢生树种相结合，充分考虑树

种的成熟龄

尽早和尽快恢复龙泉山植被，是改善成都地区

生态环境、提高龙泉山脉人民收入的迫切要求。但

延长生态林寿命，避免单一树种同时衰老则是增强

生态功能、减少资金投入的有效途径。一般而言，速

生树种成林快，生态效益发挥早，但树种寿命短，衰

老快; 慢生树种虽然见效慢，但寿命长，防护成熟龄

晚，后期防护效果好，效益持久。因此，在进行树种

选择时必须速生树种与慢生树种的合理搭配，充分

考虑各树种的生长特性与防护成熟龄。
( 4) 生态效益为主，兼顾经济效益
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龙泉山脉老百姓主要靠山上种植谋生，如果只

注重生态发展而不产生经济效益，会对林农生活造

生很大影响，因此，还绿重在治本，在树种选择上既

要利于生态恢复，更要适合当地农户发展经济，从根

本上改变“越垦越穷、越穷越垦”的恶性循环。
3． 2． 2 初选树种

根据以上原则，结合龙泉山实际，初选树种有:

香樟、核桃、青花椒、尾巨桉、油橄榄、竹柳、毛叶山桐

子、湿地松、大叶速生槐、窄冠刺槐、马褂木、元宝枫

等。
3． 2． 3 初选树种生长状况观测

从 2010 年初至今，连续 3 a 对 12 个树种进行

了生长生长状况观测，其生长势如表 2 所示。
3． 2． 4 初选树种综合评价

根据树种评价指标评分标准对测试树种进行了

单因子评分，其评分结果如表 3 所示。

表 2 测试树种生长状况观测表

树种 试验地点
造林时间
( 年、月)

造林模式
( 类型)

成活率
( % )

生长
势

病虫害
情况

观测结果( cm)

1 a 平均高
生长量

1 a 平均地
( 胸) 径生长量

大叶速生槐 金堂县淮口镇舒家湾村 2010． 11 纯林 60 差 无 77 1． 8
窄冠刺槐 金堂县淮口镇舒家湾村 2010． 11 纯林 70 差 无 69 1． 5

毛叶山桐子 金堂县淮口镇舒家湾村 2010． 11 混交( 毛叶山桐子 － 柏树) 90 差 无 21 0． 4
龙泉驿区山泉镇联合村 2010． 11 混交( 毛叶山桐子 － 银杏) 95 中 无 30 0． 7

竹柳 金堂县淮口镇舒家湾村 2010． 11 混交( 竹柳 － 饲料) 100 差 轻 120 0． 8
龙泉驿区山泉镇联合村 2010． 11 混交( 竹柳 － 湿地松) 100 好 中 160 1． 8

湿地松 龙泉驿区山泉镇联合村 2010． 10 混交( 竹柳—湿地松) 95 好 无 30 1． 0
元宝枫 金堂县淮口镇舒家湾村 2010． 10 混交( 元宝枫 + 花生) 85 中 无 30 0． 1

龙泉驿区联合村 2010． 11 纯林( 元宝枫 + 矮杆作物) 90 好 无 70 0． 1
尾巨桉 金堂县三星镇四方村 2008． 03 纯林 90 好 无 110 1． 3

龙泉柏合镇宝狮村 2003 混交( 香樟 + 巨桉) 95 好 无 200 1． 8
核桃 金堂县高板镇高龙村 2009． 10 混交( 核桃—矮干作物) 85 好 无 70 1． 2

金堂淮口镇望江村 2009． 4 混交( 核桃 － 花生) 91 好 无 70 1． 9
青花椒 金堂县官仓镇双新村 2009． 10 混交( 花椒 － 粉葛) 95 好 无 100 —

金堂淮口镇望江村 2010． 3 纯林 98 好 无 85 —
油橄榄 金堂县淮口镇望江村 2010． 09 混交( 油橄榄 － 紫花苜蓿) 90 好 无 100 2． 3

香樟 龙泉柏合镇宝狮村 2003． 混交( 香樟 + 巨桉) 90 好 无 144 1． 3
马褂木 龙泉柏合镇宝狮村 2010． 10 混交( 马褂木 + 矮杆作物) 100 好 无 0 0． 3

表 3 测试树种各项指标得分表

树种
耐瘠薄

能力
耐旱能力 生长势

抗病虫害
能力

经济价值 生态价值
老百姓

喜爱程度
改善土壤

能力
观赏价值

是否是
优势种

大叶速生槐 3 3 1 4 2 3 1 5 3 1
窄冠刺槐 3 3 1 4 2 3 1 5 3 1

毛叶山桐子 3 3 1 5 4 3 1 3 5 1
竹柳 5 3 5 1 2 3 2 1 4 1

湿地松 5 5 5 5 2 3 2 3 4 1
元宝枫 4 3 3 5 4 3 3 3 5 1
尾巨桉 5 3 5 3 2 5 5 1 4 1

核桃 4 3 5 4 5 3 5 3 3 2
青花椒 5 3 5 4 5 3 4 3 2 2
油橄榄 5 5 5 4 5 4 3 1 5 1

香樟 5 5 5 4 3 5 3 3 4 5
马褂木 4 4 3 4 3 3 2 3 4 1

采用加权叠加法进行计算，计算结果见表 4。

表 4 测试树种综合得分表

树种 大叶速生槐 窄冠刺槐 毛叶山桐子 竹柳 湿地松 元宝枫 尾巨桉 核桃 青花椒 油橄榄 香樟 马褂木

综合评分 2． 4 2． 4 2． 8 3． 05 3． 85 3． 45 3． 75 3． 9 3． 9 4． 2 4． 35 3． 25
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按综合评分值大小排序为: 香樟 ＞ 油橄榄 ＞ 青

花椒 ＞ 核桃 ＞ 湿地松 ＞ 尾巨桉 ＞ 元宝枫 ＞ 马褂木 ＞
竹柳 ＞ 毛叶山桐子 ＞ 窄冠刺槐 ＞ 大叶速生槐。
3． 2． 5 树种选择结果

根据以上评价，最终选出分值高的前 6 个树种，

分别为香樟、油橄榄、青花椒、核桃、湿地松、尾巨桉

作为龙泉山脉植被快速恢复的优良树种。

3． 3 植被快速恢复种植模式选择

3． 3． 1 样地调查

选择 7 类造林模式 ( 样地) 对乔木纯林、混交

林、乔灌草配置等进行比较研究，调查其物种数、乔
木郁闭度、地被盖度、优势树种生长势等生态指标及

产生的生态效益和经济效益，详见表 5。

表 5 不同配置模式群落状况调查表

造林模
式号

地点 配置模式 栽植年度
初植密度

( m)
群落
类型

物种数
乔木

郁闭度
地被
盖度

优势树种
生长势

生态
效益

经济
效益

Ⅰ 龙泉柏合镇宝狮村 巨桉 + 香樟 2003． 4 3 × 4 乔、灌、草 12 1 0． 8 好 好 中

Ⅱ 龙泉山泉镇联合村 竹柳 + 湿地松 2010． 11 3 × 5 乔、草 6 0． 1 0． 9 好 中 中

Ⅲ 龙泉柏合镇宝狮村 马褂木 + 矮杆作物 2010． 11 3 × 5 乔、地被 2 0． 1 0． 9 好 中 中

Ⅳ 金堂淮口镇望江村 核桃 + 花生 2009． 4 4 × 4 乔、地被 2 0． 4 0． 4 好 中 好

Ⅴ 金堂淮口镇望江村 花椒纯林 2010． 3 3 × 3 灌、草 5 ——— 1． 0 好 中 好

Ⅵ 金堂淮口镇望江村 油橄榄 + 紫花苜蓿 2010． 4 4 × 6 乔、草 2 0． 3 0． 7 好 好 好

Ⅶ 金堂淮口镇舒家湾村 元宝枫 + 花生 2010． 4 3 × 4 乔、地被 2 0． 1 0． 8 中 中 中

3． 3． 2 种植模式选择结果

通过对各样地的比较，分析得出乔木混交 ( 速

生树种 + 慢生树种) 模式生长势较好，且生态效益

好，即: 模式Ⅰ( 巨桉 + 香樟) 、模式Ⅱ( 竹柳 + 湿地

松) 等; 乔木地被配置( 经济树种 + 矮杆作物) 模式

生长势较好，经济效益好，即: 模 式Ⅳ ( 核 桃 + 花

生) 、模式Ⅵ( 油橄榄 + 紫花苜蓿) 等。

4 结论与讨论

( 1) 在龙泉山植被快速绿化的树种选择中，香

樟、青花椒、核桃、尾巨桉等树种在龙泉山植被恢复

中产生了明显的生态、经济效益，值得大力推广; 而

其他诸如油橄榄、湿地松等新引进树种，也是较优良

的快速绿化树种亦值得推广。
( 2) 龙泉山植被快速恢复造林模式以模式Ⅰ

( 巨桉 + 香樟) 、模式Ⅱ( 竹柳 + 湿地松) 、模式Ⅳ( 核

桃 + 花生) 、模式Ⅵ( 油橄榄 + 紫花苜蓿) 为佳。
( 3) 由于加权叠加法的应用存在其局限性，其

结果是粗略的方案选择，对于有较高定量要求的决

策问题，单纯应用此法是不足的。同时对于评价因

子及其权重设置的人为主观判断、选择和偏好对结

果存在一定的影响，因而在决策中应与其他决策方

法结合。
( 4) 可应用于龙泉山脉植被快速恢复的树种尚

有很多，本文仅针对以上 12 种进行了研究比较，对

于其他树种还有待于进一步研究。
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