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摘要:为探索玉田县适生植物资源,进行实地调查,立足于植物资源的生态价值,运用生态服务价值

评价与当量因子法研究不同区域的适生植物。 结果表明,玉田县北部褐土丘陵地带应多种植榆树、
黄栌、油松等植物;中部平原草甸地带应种植紫穗槐、栾树与侧柏等,植物与园林观赏植物交叉种

植;南部脱沼泽化潮土区域应多种植油松、栾树、臭椿等植物,补充种植牡荆等观赏植物。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

suitable
 

plant
 

resources
 

in
 

Yutian
 

County,
 

the
 

filed
 

investigation
 

was
 

carried
 

out,
 

and
 

the
 

suitable
 

plants
 

in
 

different
 

areas
 

of
 

Yutian
 

County
 

were
 

studied
 

by
 

using
 

the
 

evalua-
tion

 

of
 

ecological
 

service
 

value
 

and
 

equivalent
 

factor
 

method
 

based
 

on
 

the
 

ecological
 

value
 

of
 

plant
 

re-
source.

 

The
 

experimental
 

results
 

showed
 

that
 

Ulmus
 

pumila,
 

Cotinus
 

coggygria
 

and
 

Pinus
 

tabuliformis
 

should
 

be
 

planted
 

more
 

in
 

the
 

northern
 

brown
 

soil
 

hilly
 

areas;
 

the
 

meadow
 

in
 

the
 

central
 

plain
 

should
 

be
 

planted
 

with
 

Amorpha
 

fruticosa,
 

Koelreuteria
 

paniculata
 

and
 

Platycladus
 

orientalis,
 

and
 

the
 

plants
 

should
 

be
 

cross
 

planted
 

with
 

garden
 

ornamental
 

plants;
 

more
 

plants
 

such
 

as
 

Pinus
 

tabuliformis,
 

Koelreuteria
 

pan-
iculata

 

and
 

Ailanthus
 

altissima
 

should
 

be
 

planted
 

in
 

the
 

southern
 

swamp
 

free
 

tidal
 

soil
 

areas,
 

with
 

more
 

ornamental
 

plants
 

such
 

as
 

Vitex
 

negundo
 

var.
 

cannabifoli.
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　 　 玉田县作为环渤海经济带的重要组成部分,毗
邻北京与天津两大一线城市,经济发展迅速。 近年

来,玉田县在经济发展的同时,生态资源也受到一定

程度的破坏,从而出现了一系列生态环境问题[1] 。
针对生态问题应当以实际情况为主要依据研究解决

方法。 因此,应该根据玉田县不同区域的不同情况

进行植物栽种与修复,从而最大化发挥植物的生态

价值[2] 。
适生植物分析需要结合生态价值来评判。 生态

价值作为判断植物重要性的重要依据之一有众多衡

量方式,其中,较为常用的为生态系统服务价值[3] 。
生态系统服务价值是指通过生态系统的功能直接或

间接得到的产品或服务,是人类经济、社会发展的基

础[4] 。 常用的生态系统服务价值核算方法,主要有

当量因子法和基于生态系统服务功能的价值定量方

法。 当量因子法直观易用,数据需求少,在大尺度的

价值评估上具有一定的优势[5] 。
根据过往学者的研究以及玉田县的实地调查情

况,在生态价值的基础上,利用当量因子法对适生植

物调查数据进行评价,并提出相应的建议,可为玉田

县后续生态发展提供参考。

1 材料与方法

1. 1 研究区域概况

玉田县地处暖温带东亚季风区,受季风影响四

季分明,全年日照时数为 2 574. 9 h,日照百分率为

58%,年平均气温 11. 2℃ 。 玉田县作为我国的传统

农业大县,素有“冀东粮仓” 的称号。 地势北高南

低,略向西南平缓倾斜,地貌具有明显的分带性。 玉

田县地貌主要分为 4 个区域:北部为褐土丘陵区,面
积 139. 96 km2。 丘陵区日照充足,热量丰富,但容易

发生干旱的情况。 中部平原区面积 449 km2。 土壤

类型为草甸褐土、潮土。 地势平坦,土壤肥沃易耕。
西南、南部低洼区面积 372. 6 km2。 大部分为脱沼泽

化潮土,土质粘重,多有姜砂障碍层,地下水位高,部
分耕地有季节性积水。 全县最高海拔 408 m,土壤

酸碱度中性居多,物理性状较好,宜于耕作。
玉田县地处京津冀经济带,地理环境与较多经

济重地相邻。 据地块实测,地下水位平均埋深为

20 m 左右;地下水类型为第四系松散岩类孔隙水;
含水层富水性由北向南逐渐降低,场地附近含水层

富水性多大于 30 m3 / (h·m)。

1. 2 研究方法

1. 2. 1 生态价值量评判

利用中国生态系统服务价值当量因子表,将不

同的生态类型转化成相同尺度的定量指标,使得生

态系统服务价值成为可比较的因子[6] 。 其中中国

生态系统服务价值当量因子如表 1 所示。

表 1　 中国生态系统服务价值当量因子

Tab. 1　 Ecosystem
 

service
 

value
 

equivalent
 

factor
 

in
 

China

生态项目　 　 　 森林 草地 耕地 湿地

气体调节　 　 　 3. 0960 707. 9 442. 2 1592. 7

气候调节　 　 　 2. 3810 796. 4 787. 5 15130. 0

水源调节　 　 　 2. 8910 732. 9 530. 2 13715. 0

土壤保护　 　 　 3. 4590 1725. 2 1291. 8 1513. 7

废物处理　 　 　 1. 1590 1159. 2 1451. 3 16086. 0

生物多样性保护 2. 3006 964. 2 628. 9 2212. 2

　 　 生态系统价值计算公式如下:

ESV =∑P i × Ai (1)

式中:ESV 为生态系统价值量;P i为单位面积上土壤

发挥的生态系统价值(元 / hm2);Ai为土壤面积。
过往研究中,多以植物大小或植物聚集的数量

来判定某类植物的重要性,但这种判断方法的依据

较为单一。 植物多以植群的形式出现,因此使用植

群重要值作为判断植物重要性的指标可以降低判定

结果的误差值,客观选出较为重要的植物种类[7] 。
植群计算公式如下:

α1 = (ρ1 + μ1 + σ1) / 3 (2)
式中:α1为乔灌层重要值;ρ1为相对密度;μ1为相对

频度;σ1为相对盖度。
α2 = (μ1 + σ1) / 2 (3)

式中:α2为草木层重要值。
βi = b / β (4)

式中:βi为植群相对多度;b为单一植物的多度;β为

植群总多度。
μ1 = c / μ (5)

式中:c为单一植物的频度;μ为植群总频度。
σ1 = d / σ (6)

式中:d为单一植物的盖度;σ为植群总盖度。
h1 = e / H (7)

式中:h为植群相对高度;e为单一植物的高度;H为

平均高度。
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研究地区植物物种时,可用物种丰富度、S -W
指数(Shannon-Wiener 多样性指数)、Simpson 指数

(植群优势度指数)、Pielou 指数(均匀度指数)作为

判断指标[8] 。 物种丰富度计算公式如下:
S = F i (8)

式中:S为物种丰富度;F i为样本物种数量;S-W 指

数计算公式如下:

Q = ∑
S

i = 1
qi lnqi (9)

式中:Q为多样性指数;qi为物种的重要值,qi计算公

式如下:
qi = Ni / N (10)

式中:Ni为第 i 个物种的个体总数;N为所有物种个

体数之和。 植群优势度指数计算公式如下:

D = 1 -∑qi
2 (11)

式中:D为植群优势度指数。 植群均匀度计算公式

如下:
E = Q / lnS (12)

式中:E为植群均匀度指数。
1. 2. 2 基于生态价值的适生植物评价模型构建

根据玉田县目前的土地特点,根据植物的生态

价值对适生植物进行评价。 评价体系包括 5 个小评

价因子。 建立的适生植物评价因子模型[9]如图 1 所

示。

图 1　 适生植物评价因子模型

Fig. 1　 Model
 

of
 

suitable
 

plant
 

evaluation
 

factors

　 　 以经验与已有研究作为根据,对 C1、C2、C3 指标

作出判断。 关于 C3、C4 指标,通过实地调查,根据现

场的调查数据对指标作出判断。 各评价指标对适生

植物评价的影响不同,为了反映各评价指标对适生

植物评价模型的作用情况,需要逐项对评价因子的

适宜度关联进行量化分级并打分。 分级数量可以结

合研究区域的特点进行调整[10] 。 根据评价指标对

适生植物评价模型的影响程度不同,分别对评价指

标赋予不同的权重值[11] 。 由于评价指标较少,使用

特尔斐法即可[12] 。 特尔斐法确定权重的流程如图

2 所示。

图 2　 特尔斐法确定权重流程

Fig. 2　 Flowchart
 

of
 

Delphi
 

method
 

for
 

determining
 

weight

　 　 如图 2 所示,通过专家意见对评价指标的权重

进行测评[13] ,并按大小进行排序。 输出的评价指标

权重结果如表 2 所示。
 

表 2　 评价指标权重结果

Tab. 2　 Evaluation
 

index
 

weight
 

results

评价指标 属性分级 评价值 权重

物种多样性 丰富　 5 0. 20

较丰富 3

欠佳　 1

水质涵养　 高　 　 5 0. 32

一般　 3

较差　 1

土壤保持　 均匀　 5 0. 13

一般　 3

较差　 1

生态效益　 高　 　 5 0. 60

一般　 3

较低　 1

安全效益　 高　 　 5 0. 40

一般　 3

较低　 1
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1. 2. 3 基于生态价值的适生植物调查分析

通过实地调查获得现场数据,根据上述评价指

标权重计算各项评价指标得分,并在最后进行加权

求和处理[14] 。
结构的平衡方程为:

Wi = ∑
n

i = 1
Ui (13)

式中:Wi表示各评价单元在某一评价指标中的评价

总分;Ui为评价单元在评价指标中的得分[15] 。 多因

子综合评价结果计算公式如下:

Wall = ∑
n

i = 1
Wi × Q j (14)

式中:j为第 j 个评价指标。

2 结果与分析

2. 1 适生植物数据收集

玉田县有价值的野生植物,北部丘陵地有 304
种,分属 70 科 202 属;平原洼地有 261 种,分属 59
科 165 属。 按用途分类:饲草植物 120 种,药用植物

217 种,油料植物 39 种,园林植物 37 种,水土保持

植物 20 种。 此外,有编织、造纸、纤维、栲胶和染料

植物。 从植物形态来看,常绿灌木较多。
经过实地调查与查阅文献可以得知,玉田县目

前适生植物种类主要包括侧柏、榆树、油松、黄栌、臭
椿等;适生农作物种类主要包括小麦、棉花、花生、板
栗、鲜果等;适生园林植物种类主要包括栾树、牡荆、
五叶地锦、紫穗槐、马唐等(图 3)。

 

图 3　 适生植物资源调查结果

Fig. 3　 Investigation
 

results
 

of
 

suitable
 

plant
 

resources

2. 2 适生植物资源生态价值

2. 2. 1 物种多样性、水质涵养与土壤保持

调查玉田县适生植物资源的物种多样性、水质

涵养与土壤保持,得分结果如图 4 所示。
根据图 4,玉田县适生植物资源物种多样性得

分最高的为园林植物,最低的为农作物。 由此可知

玉田县目前农作物的生态多样性较低,生态价值较

低,应引进或种植更多样的适生农作物。 适生植物

资源水质涵养得分最高的为园林植物,最低的为适

生植物,因此应针对水质涵养问题,在水源附近多种

植园林植物,维持水质循环。 适生植物资源土壤保

持得分最低的为适生农作物,因此在土壤问题方面,
应采取主要种植农作物,四周种植其他植物的方式,
保持土壤肥沃度。
2. 2. 2 生态效益与安全效益

分别对玉田县适生植物资源的生态效益与安全

效益进行分析,结果如图 5 所示。
根据图 5,玉田县适生植物资源生态效益得分

最高的为适生植物,得分最低的为适生农作物;安全

效益最高的为适生园林观赏植物,最低的为适生农

作物。
2. 3 分区域植物生态价值

分别在各区域选取样本进行生态价值评价,根
据土壤情况将玉田县划分为北部、中部、南部。
2. 3. 1 北部生态价值

根据玉田县北部土壤特点选取五块样本地进行

分析,分别编号为 1-1、1-2、1-3、1-4、1-5 号,分析

结果如图 6 所示。
由图 6 可见,玉田县北部样本区生态价值物种

多样性最高的为 1-1 号,最低的为 1-3 号;水质涵

养得分最低的为 1-1 号,最高为 1-3 号;土壤保持

得分最高的为1 - 4号,得分最低的为1 - 5号;生态
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图 4　 玉田县适生植物资源评价结果

Fig. 4　 Evaluation
 

results
 

of
 

suitable
 

plant
 

resources
 

in
 

Yutian
 

County

图 5　 玉田县适生植物资源生态效益与

安全效益评价结果

Fig. 5　 Evaluation
 

results
 

of
 

ecological
 

benefits
 

and
 

safety
 

benefits
 

of
 

suitable
 

plant
 

resources
 

in
 

Yutian
 

County

图 6　 玉田县北部植物生态价值评价结果

Fig. 6　 Evaluation
 

results
 

of
 

plant
 

ecological
 

value
 

in
 

northern
 

Yutian
 

County

效益最高的为 1-4 号,最低的为 1-1 号,安全效益

最高的为 1 - 2 号,最低的为 1 - 4 号。 综合以上分

析,北部地区综合得分最高的为 1-1 号,其次为 1-3
号、1-5 号。
2. 3. 2 中部生态价值

根据玉田县中部土壤特点选取五块样本地进行

分析,分别编号为 2-1、2-2、2-3、2-4、2-5 号,分析

结果如图 7 所示。
由图 7 可见,玉田县中部样本区生态价值物种

多样性最高的为 2-2 号,最低的为 2-3 号;水质涵

养得分最低的为 2-4 号,最高为 2-2 号;土壤保持

得分最高的为 2-4 号,得分最低的为 2-5 号;生态

效益最高的为 2-1 号,最低的为 2-5 号;安全效益

最高的为 2-5 号,最 低 的 为 2-1 号。 综合以上分
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图 7　 玉田县中部植物生态价值评价结果

Fig. 7　 Evaluation
 

results
 

of
 

plant
 

ecological
 

value
 

in
 

central
 

Yutian
 

County

析,中部地区综合得分最高的为 2-2 号,其次为 2-
4 号、2-3 号。
2. 3. 3 南部生态价值

根据玉田县南部土壤特点选取五块样本地进行

分析,分别编号为 3-1、3-2、3-3、3-4、3-5 号,分析

结果如图 8 所示。
由图 8 可见,玉田县南部样本区生态价值物种

多样性最高的为 3-2 号,最低的为 3-5 号;水质涵

养得分最低的为 3-5 号,最高为 3-3 号;土壤保持

得分最高的为 3-5 号,得分最低的为 3-4 号;生态

效益最高的为 3-5 号,最低的为 3-3 号;安全效益

最高的为 3 - 3 号,最低的为 3 - 5 号。 综合以上分

析,南部地区综合得分最高的为 3-2 号,其次为 3-
1 号、3-3 号。
2. 4 适生植物配置

根据上述综合分析结果,选取各地前两名的样

本地,并根据评价数据计算出的重要值对群落配置

图 8　 玉田县南部植物生态价值评价结果

Fig. 8　 Evaluation
 

results
 

of
 

plant
 

ecological
 

value
 

in
 

southern
 

Yutian
 

County

模式进行相应的凝练和简化,去除冗余的植物成分,
只保留群落的优势种,使得结果更具参考性和应用

性。 配置结果如表 3 所示。

表 3　 植物资源配置结果

Tab. 3　 Plant
 

resource
 

allocation
 

results

样方编号 样本地土壤类型 配置形式

1-1 褐土丘陵　 　 榆树　 黄栌　 艾草　 　

1-3 褐土丘陵　 　 油松　 紫穗槐 五叶地锦

2-2 平原草甸　 　 紫穗槐 狗尾草 侧柏　 　

2-4 平原草甸　 　 侧柏　 构树　 栾树　 　

3-1 脱沼泽化潮土 牡荆　 油松　 马唐　 　

3-3 脱沼泽化潮土 臭椿　 油松　 栾树　 　

3 结论与讨论

对玉田县适生植物资源进行实地调查,并基于
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生态系统服务价值对调查数据进行评价,结果表明,
玉田县北部褐土丘陵地带应多种植榆树、黄栌、油松

等植物;中部平原草甸区域应种植紫穗槐、栾树与侧

柏等,植物与园林观赏植物交叉种植;南部脱沼泽化

潮土区域应多种植油松、栾树、臭椿等植物,补充种

植牡荆等观赏植物。 经过不同地区样本调查,得出

各个地区适生植物结果,为后续玉田县绿化建设提

供建议。 不足之处为分析样本地较少,研究结果与

真实情况间会有偏差,后续将结合实际情况进一步

调查研究。
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