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摘要! 为了对沿海地区抗台风树种进行合理选择与科学评价! 选取对林木抗台风性能有重要影响的生长形态% 根

系与材性等
&

大类因素
#8

个指标! 利用层次分析法构建沿海抗台风树种评价指标体系! 对沿海地区
#%

个主要造

林树种"或无性系&进行优选评价' 结果表明$ 木材材性因子是影响树种抗台风性能的关键因素! 权重为
%98&& &

(

生长形态因子次之( 根系因子对树种抗台风性能影响最小! 权重为
%9#%8 !

) 木材材性因子中纤维长宽比与木材密

度对树种抗台风性能影响最大! 生长形态因子中地上部与地下部鲜质量比对林木抗台风性贡献率最大! 根系因子

中根深所占权重最大! 所构建的抗台风树种评价指标体系为生产实践中抗台风树种的选择利用与评价提供重要参

考)

#%

个树种"或无性系&优选评价排序为木麻黄
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中国是世界上少数受台风严重影响的国家之一( 平均有台风或热带气旋
G

个)
/

#6在华南沿海地区登

陆* 在台风和暴雨袭击下( 林木大面积风倒风折( 有些甚至拦腰折断或连根拔起( 造成严重的林业经济

损失 * 木麻黄
!"#$"%&'" ()$&#(*&+,-&"

( 巨尾桉
6$5"-0.*$# 7%"'4&# ! 69 $%,./0--"

( 马占相思
85"5&"

1"'7&$1

( 厚荚相思
89 5%"##&5"%."

( 苦楝
2(-&" "3(4"%"5/

和琼崖海棠
:"-,./0--$1 &',./0--$1

等树种在中

国华南沿海地区生长快( 适应性强( 栽植面积大( 也是该地区主要造林树种* 但是( 不同品种的桉树+

木麻黄与相思等抗台风性能有所不同( 有些树种或无性系抗风性强( 有的则较易风倒或风折* 如何评价

树种的抗台风性能及如何选择抗台风树种是沿海城市林业建设及城市绿化亟待解决的问题* 目前( 学者

从生长指标+ 形态性状+ 林带结构+ 木材纤维+ 木材性质等方面开展了林木抗风机制的相关研究#

6$=

$

(

形成了若干关于林木风倒机理的模型#

G$66

$及风灾模拟评估+ 预测体系 #

6"$6!

$

( 但影响树种抗台风性能的因

素众多( 如何综合考虑林木生长形态因子+ 根系因子+ 材性因子等构建一个较为完善的综合指标评价体

系对林业生产实践有重要的指导意义* 层次分析法&

/+/032-$ *-)(/($*3 '(%$),,

(

?K<

'将决策有关的元素

分解成目标层+ 准则层+ 指标层等层次( 比较合理地解决了定性问题定量化的处理过程* 近年来( 在植

物材料选育#

6#$6=

$

+ 林业生态工程 #

6G$6:

$

+ 生态环境评价#

6L$"7

$及园林景观比较评价#

"6

$等领域都已得到广泛应

用* 本研究利用层次分析法( 将以人主观判断为主的定性分析进行量化( 对树种抗台风性能评价指标要

素进行综合判断( 确定评价指标要素的相对权值+ 综合权值的大小( 并构建抗台风树种评价模型( 为沿

海地区抗台风树种的合理选择提供科学的理论依据*

6

材料与方法

*+*

试验地概况

试验地位于广东省湛江市东海岛( 为典型的季风气候( 年降水量为
6 I77@7 &&

( 其中
GIM

以上的

降水集中在
#$L

月% 年平均气温为
"I@7 %

( 最低气温在
6

月为
"@7 &

( 最高气温在
G

月为
!:@7 &

% 年

均相对湿度为
:7M

( 土壤为海滨潮积沙土* 苦楝+ 马占相思+ 琼崖海棠+ 巨尾桉+ 厚荚相思和木麻黄

;6:

(

>6

(

9:

(

<=

(

?:

等
I

个无性系在试验地上随机区组排列(

#7 N I7

株)小区$6

(

#

次重复* 试

验林为
"77I

年造林*

*+,

评价指标的选取

根据层次分析法的要求和抗台风树种选择的特点( 在参考相关研究资料的基础上#

"$L

$

( 以专家座谈

和个别咨询结合的方法( 确定了以树种的生长形态因子+ 根系因子+ 材性因子等
!

个因子为评价主要特

性( 相应地选择树高+ 胸径+ 冠幅+ 冠高与树高比值+ 一级分枝长度+ 总叶量+ 地上部与地下部鲜质量

比+ 根总长+ 根总表面积+ 根深+ 根幅+ 绝干密度+ 纤维长宽比+ 顺纹剪切强度+ 冲击韧性+ 抗弯强度

等
6=

个指标作为综合评价的依据*

*+-

标准木的选取

"76"

年
6!

级强台风 ,启德- 过后( 在初植密度为
"@7 & ' "@I &

的木麻黄+ 苦楝+ 马占相思+ 琼崖

海棠+ 巨尾桉+ 厚荚相思等试验林中开展每木调查( 根据各树种&或无性系'平均树高与平均胸径( 选取

!

株)树种$6具代表性的标准木并进行各项指标的调查( 取其平均值后用于统计分析*

*+.

评价指标的调查

6@#@6

生长形态指标的调查 将标准木砍倒( 分别测其树高+ 胸径+ 冠幅+ 冠高与树高的比值+ 一级分

许秀玉等. 沿海抗台风树种评价体系构建与选择
I6G
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枝平均长度等指标! 总叶量及根系鲜质量的测定采用 "直接收获法#$ 实测单株叶片鲜质量并将其根系

全部挖出$ 实测标准木地上部与地下部的鲜质量$ 并计算其鲜质量比!

#'('!

根系指标的调查 根系调查是通过人工挖根后再进行根深% 根幅% 根直径和根系数量大小分布等

方面的详细调查! 采用
)*!+

型多功能根系测量与分析系统对每株标准木的所有根系进行扫描分析$ 测

定每株标准木的根总长% 根总表面积!

#'(',

木材性质的测定 将选定的标准木伐倒$ 截取原木试材! 具体方法参考国家标准
-./0 #1!2"

3113

&木材物理力学试材采集方法'! 试样的截取参考国家标准
-.40 #1!1"#11#

&木材物理力学试材锯解

及试样截取方法'! 试样制作% 含水率的调整% 试验结果的计算等参考国家标准
-.40 #1!%"#11#

&木材

物理力学试验方法总则'! 参考国家相应标准(

!!

)

$ 测定各树种绝干密度% 纤维长宽比% 顺纹抗剪强度%

冲击韧性% 抗弯强度等
$

个材性指标!

!"#

评价指标标准化

由于指标间量纲不统一$ 缺乏可比性$ 故采用隶属函数法对指标数值进行标准化! 指标与目的性状

正相关$ 则
!

"

#

*

#

"

"#

567

+

4

*

#

589

"#

567

+, 如指标与目的性状负相关$ 则
!

"

$3%

*

#

"

"#

567

+

4

*

#

589

"#

567

+! 其中-

!

"

为

参评因子标准化值$

#

"

为参评因子实测值$

#

589

为实测最大值$

#

567

为实测最小值(

3%

)

!

!"$

评价指标权重的确定

采用层次分析法*

*:;

+构造判断矩阵后$ 用高斯迭代法求解各层次上的评价因子判断矩阵的最大特

征根以及对应的特征向量$ 各矩阵经一致性检验后$ 得到各层次指标的权重值! 确定评价指标权重时$

只有当构造的判断矩阵的总体随机一致性比率*

$

<=

+小于
&>3&

时$ 才满足层次分析法的一致性检验要求$

矩阵计算的权重才具有实际意义$ 否则应重新构建判断矩阵!

$

<=

$%

<?

4%

=?

$ 其中
%

<?

为一致性指标$

%

=?

为

平均随机一致性指标$

%

<?

$

*

!

589

"&

+

4

*

&"3

+$ 所构造的各层判断矩阵通过
+*+

系统软件运算!

!"%

树种综合评价方法

根据树种调查情况$ 得出各树种评价因子标准化值*

!

"

+$ 再利用得到的各指标权重
'

"

计算出各参选

树种综合评价值
!$

"

# $ &

!

$

%

'&

%

*

"

为测定指标编号+$ 最后根据选择指标综合评价值对参选树种进行排序$

并与之前报道的抗风调查结果(

!,"!$

)比较% 验证综合评价方法的有效性!

!

结果与分析

&"!

评价指标体系的建立

根据筛选的
3@

个指标$ 利用
*:;

的基本原理和各评价因子之间的支配关系$ 将评价指标体系划分

成目标层*

(

+$ 准则层*

)

+和指标层*

*

+等
,

个层次$ 形成了抗台风树种评价的递阶层次结构*表
3

+!

&"&

指标权重的确定

根据递阶层次$ 用
3A1

标度法对上级指标与下属指标的重要性进行两两比较$ 分别构造第
3

层次判

断矩阵和第
!

层次判断矩阵*表
!A

表
$

+!

3

$

,

$

$

$

2

$

1

分别表示
!

个因素具有同等重要性% 稍微重

要% 明显重要% 强烈重要和极端重要$

!

$

(

$

@

$

%

则表示上述两相邻判断的中值! 各指标的重要性标

度根据调研数据% 文献资料及专家意见综合权衡后得出! 各层次判断矩阵构建后求解矩阵最大特征根

!

589

及其对应向量$ 各矩阵经一致性检验后$ 得到各层次指标的权重值!

表
!

是准则层对目标层的权重$ 其中
!

589

",>&,% 2

$

%

<?

$&>&31 (

$

+

层和
,

层评价因子的判断矩阵

总体随机一致性比率
$

<=

$&>&,, (

$

$

<=

＜&>3&

$ 判断矩阵具有满意的一致性$ 可以用于权重的计算! 计

算结果表明- 木材材性指标是影响树种抗台风性能的关键因素$ 权重为
&>@,, ,

, 生长形态因子权重为

&>!@& $

, 根系指标对树种抗台风性能影响最小$ 权重为
&>3&@ &

!

表
,

是指标层对生长形态因子的权重$ 其中
!

589

$2>,!( @

$

%

<?

$&>&$( 3

$

$

<=

$&>&(3 &

$

$

<=

＜&>3&

$ 满

足层次分析法的一致性检验要求$ 可以用于权重的计算! 在影响树木抗台风性能的生长形态因子中$ 地

上部与地下部鲜质量比权重最大$ 为
&>,%! 1

, 其次是树高与冠高比$ 分别为
&>3%1 3

和
&>3%$ &

, 叶总

量对其影响最小$ 权重为
&>&!$ ,

!

$3%
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表
! !

"

!"

层判断矩阵权重

$%&'( # )(*+,- ./ 0(-(12*3*3+ 2%-1*4 ./ !

"

'%5(1 -. " '%5(1

!

"

"

6

"

7

"

89

"

88

#

$

%

:;

"

6

8 8<# 8<= 8<" 9>9?6 ? 9>9"? 9

"

7

# 8 8<! " 9>"#7 #

"

89

= ! 8 # 9>=!= @

"

88

" 8<" 8<# 8 9>8!@ #

表
" &# !

层判断矩阵权重

$%&'( " )(*+,- ./ 0(-(12*3*3+ 2%-1*4 ./ & '%5(1 -. ! '%5(1

& !

8

!

"

!

!

#

$

%

:;

!

8

8 ! 8<! 9>"@9 = 9>9!! #

!

"

8<! 8 8<= 9>89@ "

!

!

! = 8 9>@!! !

表
$

沿海抗台风树种评价指标体系

$%&'( 8 :.2A1(,(3B*C( (C%'D%-*.3 B5B-(2 ./ %3-*!-5A,..3 -1((B *3 E.%B-%' %1(%B

目标层 准则层 指标层 权重

生长形态因子!

!

8

"

9>"@9 =

树高!

"

8

"

9>9#7 !

胸径!

"

"

"

9>988 !

冠幅!

"

!

"

9>9"" ?

冠高
<

树高!

"

#

"

9>9#6 "

一级分枝长度!

"

=

"

9>9"" ?

总叶量!

"

@

"

9>99@ @

地上部与地下部鲜质量比!

"

?

"

9>977 ?

根总表面积!

"

7

"

9>9"@ =

根深!

"

89

"

9>9=@ 7

根幅!

"

88

"

9>98# =

纤维长宽比!

"

8!

"

9>"@! @

顺纹剪切强度!

"

8#

"

9>9!7 =

冲击韧性!

"

8=

"

9>89" 9

抗弯强度!

"

8@

"

9>9@" #

树

种

抗

风

性

能

!

&

"

根系因子!

!

"

"

9>89@ "

根总长!

"

6

"

9>996 #

材性因子!

!

!

"

9>@!! !

绝干密度!

"

8"

"

9>8@= 6

表
#

是指标层对根系因子的权重# 其中
!

2%4

!#>9?! 9

#

'

:F

"9>9"# !

#

%

:;

"9>9"? 9

#

%

:;

＜9>89

# 可用于权重的计

算$ 结果表明% 根总长& 根总表面积& 根深和根幅等
#

个因子中# 根深对树种抗台风性能影响最大# 权重为

9>=!= @

' 根总表面积次之# 权重为
9>"#7 #

' 根总长影响

最小# 权重为
9>9?6 ?

$

表
% !

$

!"

层判断矩阵权重

$%&'( ! )(*+,- ./ 0(-(12*3*3+ 2%-1*4 ./ !

8

'%5(1 -. " '%5(1

!

8

"

8

"

"

"

!

"

#

"

=

"

@

"

?

#

$

%

:;

"

8

8 = ! 8 ! ? 8<! 9>867 8 9>9#8 9

"

"

8<= 8 8<! 8<= 8<! ! 8<? 9>9#! #

"

!

8<! ! 8 8<! 8 = 8<= 9>96? "

"

#

8 = ! 8 ! @ 8<! 9>86= 9

"

=

8<! ! 8 8<! 8 = 8<= 9>96? "

"

@

8<? 8<! 8<= 8<@ 8<= 8 8<6 9>9"= !

"

?

! ? = ! = 6 8 9>!6" 7

表
=

是指标层对材性因子的权重# 其中
!

2%4

"=>9@6 !

#

'

:F

"9>98? 8

#

%

:;

"9>98= !

#

%

:;

＜9>89

# 可用于权重的计

算$ 结果表明% 材性因子中木材纤维长宽比对树种的

抗台风性能影响最大# 权重为
9>#8@ "

' 其次是绝干密

度# 权重为
9>"@8 6

' 顺纹剪切强度& 冲击韧性及抗弯

强度等木材力学指标对树种抗台风性能影响较小$

各判断矩阵的
%

:;

均小于
9>89

# 通过一致性检验$

表
8

为根据结果构建出的抗台风树种综合评价体系$ 可以看出% 材性因子的权重最大# 生长形态因子次

之# 最后为根系因子$ 表明选择抗台风树种时# 首先考虑树种的材性因子# 特别是纤维长宽比与木材密

度' 其次考虑树种地上部与地下部鲜质量比及根系分布深度等因子$ 各评价指标具体权重见表
8

$

许秀玉等% 沿海抗台风树种评价体系构建与选择
=87
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表
!

参试树种性状调查

'()*+ , -./+0123(124. 546 7, 2.8+9+0 45 52/+ 0:+;2+0 (.8 52/+ !"#$"%&'" ()$&#(*&+,-&" ;*4.+0

树种或无性系 树高
<=

胸径
<;=

冠幅
<=

冠高
<

树高
一级分枝

长度
<=

总叶量
<>3

地上部鲜质量
<

地下部鲜质量
根总长

<=

?7% 7"@A& ##@! ,@%$ &@%B !@%C !&@C# !@B$ $BB@!D

E# B@&$ %@$ A@#& &@B% !@#% #$@C# !@$D DCA@&!

F% D@%$ D@! A@,$ "@BC 7@C$ 7$@!C !@"! 7 !,B@,"

G, B@!% B@% C@B$ "@BD 7@D7 !%@AB !@$% 7 7,C@%,

H% %@$A B@! A@D" "@B% 7@$! !$@!A A@"! BAD@D"

苦楝
7"@$" 7!@% C@D" "@CC 7@D" 7A@,C !@CB AAA@B!

马占相思
B@$" 77@7 A@7" "@,B 7@A" D@D! !@C" A%!@,"

琼崖海棠
,@," 7C@A $@B$ "@,B !@,C !$@C% A@C$ 7$B@D"

巨尾桉
7$@D" 7"@B !@D$ "@A, 7@"% A@7C C@AC AA!@B"

厚荚相思
7"@DA 77@B A@"$ "@$7 "@B! D@%% C@CA 7 ,%!@%"

树种或无性系 根总表面积
<=

! 根深
<=

根幅
<=

绝干密度
<

!

3

"

;=

!A

# 纤维长宽比
顺纹抗剪强

度
<IG(

冲击韧性
<

!

>J

"

=

!!

#

抗弯强度
<

IG(

?7% ,@7A 7@$$ 7,@" "@%"A % $B@"CB 7%@,%% 7$%@C"B 7!C@$AD

E7 ,@", 7@$" 7%@" "@D$7 C $$@"$7 7,@A!% 77B@$D$ 7A!@,AA

F% ,@%, 7@A$ 7,@" "@DB" 7 ,!@"," 7D@!7A 7A$@A$B 7!"@D""

G, 77@!A 7@$" 7A@$ "@D!" , $%@B%" 7,@A$$ B$@$!7 77C@"%$

H% ,@7, !@$$ 77@" "@,DD , $A@D,B 7C@!$7 7!C@B$! B!@7B!

苦楝
$@,A 7@D" 7A@! "@C7" A A%@"$B D@%A$ A$@$$D ,7@!CD

马占相思
C@D, 7@%" 7,@$ "@A%7 % A$@CB$ %@B$" !C@,$$ $%@$$B

琼崖海棠
$@!7 !@," D@D "@$D! , $!@%BD 7C@!%$ ,C@C,D BC@$"A

巨尾桉
C@", !@A" 7C@7 "@$C$ A C!@$D" 7"@DC% C$@!,D %$@BB7

厚荚相思
,@D7 "@A7 77@, "@AA, , A!@ACB 77@,,C !%@DAA $B@"$B

表
" .

#

!!

层判断矩阵权重

'()*+ $ F+23K1 45 8+1+6=2.2.3 =(1629 45 .

A

*(L+6 14 ! *(L+6

.

A

!

7!

!

7A

!

7C

/

&

0

MN

!

7!

7 7<! C &@!,7 % &@&7$ A

!

7A

! 7 $ &@C7, !

!

7C

7<C 7<$ 7 &@&,! C

!

7$

!

A

7<A

!

7,

A

C

7<!

!

7$

7<! 7<A A &@7,7 77 !

!

7,

7<A 7<C ! 7<! 7 &@&B% ,

$%#

树种优选综合评价结果与分析

!@A@7

参试树种性状调查 选择苦楝$ 马占相

思 $ 琼崖海棠 $ 巨尾桉 $ 厚荚相思 % 木麻黄

?7%

%

E7

%

F%

%

G,

%

H%

等
$

个无性系等树种作

为调查对象% 具体数据见表
,

&

!@A@!

树种优选综合评价结果 计算出各参选

树种综合评价值
1

% 然后根据综合评价值对参选

树种进行排序% 排序值反映了树种抗台风性能

的好坏& 排序值越前% 说明该树种的抗台风性能越高& 运用层次分析法模型对
7&

树种!或无性系#进行

排序!表
D

#% 排序值依次为木麻黄无性系
F%

%

?7%

%

G,

%

E7

%

H%

% 琼崖海棠% 苦楝% 巨尾桉% 马占相

思和厚荚相思& 此结论与沿海地区台风过后田间风害调查结果相一致'

!A

(

% 也表明利用
HOG

法对林木生

长形态$ 根系$ 材性等
7,

个指标构建的评价指标体系是有效可靠的&

A

结论与讨论

本研究从树种生长形态特征$ 根系特征和材性特征等
A

个方面选取树高$ 一级分枝长度$ 叶总量$

地上部与地下部鲜质量比$ 根总长$ 根总表面积$ 根深$ 木材绝干密度$ 木材纤维长宽比$ 冲击韧性等

7,

个指标构建沿海抗台风树种评价指标体系% 建立树种抗台风综合评价数学模型% 对沿海地区主要造

林树种的抗台风性能进行量化评价& 马占相思$ 厚荚相思$ 巨尾桉$ 苦楝$ 琼崖海棠和木麻黄作等为中

国东南沿海地区主要造林树种% 抗台风性能从强到弱依次为木麻黄无性系
F%＞?7%＞G,＞E7＞H%＞琼

崖海棠＞苦楝＞巨尾桉＞马占相思＞厚荚相思& 该评价结果与台风过后田间风害调查结果基本一致'

!A

(

%

与王志洁等'

!C

(研究发现木麻黄抗台风的能力强于各种相思树种$ 陈胜'

!$

(研究发现厚荚相思抗强风能力较

$!&
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表
!

树种!或无性系"综合评价计算结果

$%&'( ) *%'+,'%-./0 1(2,'-2 34 (%+5 (6%',%-./0 ./7(8(2 9(.05- 431

-1(( 2:(+.(2

!

31 +'3/(2

"

弱等的研究结果基本一致# 可为沿海抗台风树种

的选择利用提供重要的参考# 评价指标体系和模

型在该地区具有普适性# 可运用到生产实践中$

研究表明% 材性因子是影响树种抗台风性能

的关键因素# 其次是生长形态因子& 根系因子$

材性因子中纤维长宽比& 绝干密度所占权重最大#

生长形态因子中地上部与地下部鲜质量比所占权

重最大# 根系因子中根深对树种抗台风性能影响

最大$ 在生产实践中选择抗台风树种时# 应首先

考虑树种木材纤维长宽比与绝干密度等材性因子#

其次是地上部与地下部鲜质量比& 树高& 冠高比&

根深等因子$

#
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许秀玉等% 沿海抗台风树种评价体系构建与选择

树种或无性系 综合分值 综合排序值
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D; ><)P" ! #

木麻黄
WX ><XP; " ;

VO ><)OP ; !

GX ><O)X ! P

苦楝
><!!! X )

马占相思
><"PX ! ?

琼崖海棠
><PX" > O

巨尾桉
><"XP ; X

厚荚相思
><>?> ; ;>

P";



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

'()*+,-,./0 !""12

!

3!

"

456789:6 ;< =:>'?>5 @< A:>>?B5A8 C2 D,EFGHIJ,+ ,K LM, E,N(-J K,H FH(NI)LI+. L*( )HILI)G- MI+N JF((NJ H(!

OPIH(N L, NGEG.( ),+IK(H,PJ LH((J

!

Q

"

R !"#$ %#&0 !&&&0 !"#

#

#

$

S # " !TR

!

#T

"

U5>894:6 :0 >V97WU8C' >0 ;?97:CC?9 >R 5JJ(JJI+. L*( HIJX ,K J+,M G+N MI+N NGEG.( KH,E LH(( F*/JI)G-

)*GHG)L(HIJLI)J

!

Q

"

R '#()*+(,0 3YYT0 $$

%

T

&

S !ZY " !1"R

!

3Z

" 朱积余' 刘秀' 蒋邁' 等
R

苍梧县珠江生态经济型防护林体系的优良造林树种选择研究!

Q

"

R

西部林业科学'

!""Y

'

%&

%

Z

&(

31 " !"R

[@V QI/P0 >8V \IP0 Q8594 ]I0 )+ -$R :^)(--(+L LH(( ,FLI,+J K,H FH,L()LI,+ K,H(JLGLI,+ MIL* (),-,.I)G- G+N (),+,EI)G-

JI.+IKI)G+)( G-,+. [*P_IG+. 6I`(H I+ DG+.MP D,P+L/< 4PG+.^I =H,`I+)(

!

Q

"

R . /)*+ 0123- '#( 4"2< !&&Y< %&

%

Z

$

S 31

" !&R

!

3$

" 杨斌' 杨国州' 张延东
R

运用层次分析法优选临夏北塬农田防护林树种!

Q

"

R

林业科学'

!&&1

'

'"

%

1

$

S ZY " $$R

]594 ;I+< ]594 4P,a*,P< [@594 ]G+N,+.R C(-()LI+. ,FLIEPE LH(( JF()I(J ,K KGHE-G+N FH,L()LI,+ K,H(JL I+ >I+^!

IG ;(I/PG+ b/ G+G-/LI)G- *I(HGH)*/ FH,)(JJ

!

Q

"

R 4"2 42$5 423< !&&1< '"

%

1

$

S ZY " $$R

!

31

" 柳新红' 王章荣
R

浙西南速生工业原料林阔叶树种评价与选择研究!

Q

"

R

林业科学研究'

!&&1

'

!#

%

Z

$(

ZYc "

$3TR

>8V \I+*,+.< d594 [*G+.H,+.R :`G-PGLI,+ G+N J(-()LI,+ ,K bH,GN -(G`(N LH(( JF()I(J K,H KGJL!.H,MI+. I+NPJLHIG-

F-G+LGLI,+ I+ C,PL*M(JL [*(_IG+.

!

Q

"

R '#( 6)*< !&&1< !#

%

Z

$

S ZYc " $3TR

!

3c

" 雷孝章' 王金锡' 彭沛好' 等
R

中国生态林业工程效益评价指标体系!

Q

"

R

自然资源学报'

3YYY

'

!'

%

!

$(

3c$

" 3%!R

>:8 \IG,a*G+.< d594 QI+^I< =:94 =(I*G,< )+ -$R '*( b(+(KIL (`G-PGLI,+ I+N(^ ,K (),-,.I)G- K,H(JL (+.I+((HI+. ,K

D*I+G

!

Q

"

R . 7-+ 6)*< 3YYY< !'

%

!

$

S 3c$ " 3%!R

!

3%

" 杨东
<

万福绪
R

上海海岸防护林树种选择综合评价体系的构建和应用!

Q

"

R

广东农业科学
< !&3Z

%

Z

$(

!!T " !!1R

]594 7,+.< d59 eP^PR D,+JLHP)LI,+ G+N GFF-I)GLI,+ ,K ),EFH(*(+JI`( (`G-PGLI,+ J/JL(E I+ LH(( JF()I(J J(-()LI,+

K,H C*G+.*GI ),GJLG- FH,L()LI,+ K,H(JL

!

Q

"

R 89-3:&#3: ;:(2" 4"2< !&3Z

%

Z

$

S !!T " !!1R

!

3Y

" 李恺
R

层次分析法在生态环境综合评价中的应用!

Q

"

R

环境科学与技术'

!&&Y

'

%"

%

!

$(

3%T " 3%$R

>8 AGIR 5FF-I)GLI,+ ,K G+G-/LI)G- *I(HGH)*/ FH,)(JJ L, I+L(.HGL( (`G-PGLI,+ ,K (),!(+`IH,+E(+L

!

Q

"

R <352(#3 4"2 =

>)"13#$< !&&Y< %"

%

!

$

S 3%T " 3%$R

!

!&

" 陆吐布拉)依明' 赛皮娅古丽)艾比布力' 热汗古丽)吾买尔
R

基于层次分析法%

5@=

&的阿克苏地区生态环境综

合评价!

Q

"

R

现代农业科技'

!&3&

%

3&

&(

!$Y " !1&

'

!1!R

]8B894 >PLPbP-G

'

58;8;V>8 CGIFI/G.P-I

'

dVB58:6 6(*G+.P-IR D,EFH(*(+JI`( (`G-PGLI,+ ,K (),!(+`IH,+E(+L b/

G+G-/LI) *I(HGH)*/ FH,)(JJ

%

5@=

&

I+ 5X(!JP H(.I,+

!

Q

"

R ?2-3&-2 7#3:,) @)A2< !&3&

%

3&

&(

!$Y " !1&

'

!1!R

!

!3

" 彭舜磊' 王得祥
R

秦岭主要森林类型近自然度评价!

Q

"

R

林业科学'

!&33

'

'(

%

3

&(

3T$ " 3Z!R

=:94 C*P+-(I< d594 7(^IG+.R 9GLPHG-+(JJ GJJ(JJE(+L ,K L*( EGI+ K,H(JL ),EEP+ILI(J I+ WI+-I+. B,P+LGI+J

!

Q

"

R

4"2 42$5 423< !&33< '(

%

3

&

S 3T$ " 3Z!R

!

!!

" 中国标准出版社第一编辑室
R

木材工业标准汇编!

B

"

R

北京( 中国标准出版社'

!&&!

(

!3 " $%R

!

!T

" 许秀玉' 王明怀' 仲崇禄' 等
R

不同树种木材性质及其抗台风性能!

Q

"

R

浙江农林大学学报'

!&3Z

'

%!

%

$

&(

c$3 f c$cR

\V \IP/P0 d594 BI+.*PGI0 [@?94 D*,+.-P0 )+ -$R d,,N FH,F(HLI(J G+N G+LI!L/F*,,+ F(HK,HEG+)( I+ J( -()L(N

LH((J

!

Q

"

R . B1)A2-3: ; = C D3250 !&3Z0 %!

%

$

&

S c$3 " c$cR

!

!Z

" 王志洁
0

叶功富
0

谭芳林' 等
R

相思树种在沿海沙质立地环境中的抗逆性研究!

Q

"

R

福建林业科技'

!&&$

'

%"

%

Z

&(

T$ " T%R

d594 [*I_I(0 ]: 4,+.KP0 '59 eG+.-I+0 )+ -$R '*( JLPN/ ,+ JLH(JJ H(JIJLG+)( ,K ;"-"2- LH(( JF()I(J I+ ),GJLG- JG+N/

JIL(

!

Q

"

R . C9A2-3 C#( 4"2 >)"13#$0 !&&$0 %"

%

Z

&

S T$ g T%R

!

!$

" 陈胜
R

沿海防护林优良适生树种造林效果研究!

Q

"

R

南京林业大学学报( 自然科学版'

!""$

'

"#

%

Z

&(

Y3 " Y$R

D@:9 C*(+.R 4H,ML* F(HK,HEG+)( ,K KI+( GNGFLI`( LH(( JF()I(J K,H ),GJLG- FH,L()LI,+ K,H(JL

!

Q

"

R . 7-3A23: C#( D325

7-+ 4"2 <&0 !""$0 "#

%

Z

&

S Y3 " Y$R

$!!




