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摘要�　以果树的适应性功能和经济功能共 8 项指标构建广东省惠州市国营梁化林场林果经营物种选

育评价指标体系，以生态公益林林果经营物种综合评价值（Y）来衡量林果选择效果。结果表明，块状种

植模式的杨梅（Myrica rubra）、莲雾（Syzygium samarangense）、神秘果（Synsepalum dulcificum）、蛋黄果

（Lucuma nervosa）、人心果（Manilkara zapota）和点状种植模式的蛋黄果、番石榴（Psidium guajava）的

综合评价值（Y）高于 2.0，可以作为生广东省态公益林林果经营的选择物种。
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Abstract�　The evaluation index system of the forest fruit species selection for management in non-com-
mercial forest was established based on eight factors in adaptability and economic function in this research, and 
the selection result was tested by the comprehensive estimated value (Y). Furthermore, the estimation system was 
used to evaluate the Lianghua state-operated tree farm in Huizhou, Guangdong. The result showed the compre-
hensive estimated values (Y) of Myrica rubra, Syzygium samarangense, Synsepalum dulcificum, Lucuma nervosa，
Manilkara zapota in bulk pattern and Lucuma nervosa、Psidium guajava in dot pattern were higher than 2.0, 
which indicated these species are appropriate to used in the forest fruit management of ecological public-welfare 
forests in Guangdong province.
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生态公益林的建设、经营、管理是功在当代、

利在千秋的社会公益事业，已被纳入国家发展规

划 [1]。当前对生态公益林的研究主要集中在生态公

益林的经营管理 [2-4]、效益评价 [5-7]、补偿机制 [8-9] 

等方面，对于生态公益林生态补偿低、管理难度

大、林农积极性不高等问题 [3,10-11] 仍没有一个统筹

解决的方法。“以耕代抚”经营方式是为应对上述

问题提出的方案，即用具有经济收益的林下种植活

动代替公益林的抚育工作，以激发林农经营抚育

生态公益林的积极性，增强生态公益林质量和功

能。目前经营树种的选择多从其生态适应性 [12-15]、 
生态功能 [16-17]、经济功能 [18-20] 和观赏价值 [21-22]

等方面进行评价，本研究在对该经营方式设计实

验 [23] 和可行性评价研究 [24] 的基础上，结合现有
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研究与生产实际情况，从生态适应性和经济功能

两个方面选取指标建立生态公益林林果选择评价

指标体系，并对试验地选取的林果物种进行评价，

以期对生态公益林的建设提供参考。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

试验地设在广东省惠州市国营梁化林场，林场

位于东江流域，坐标为 114° 42′ 25″ ~114° 51′ 5″ E，
23° 8′ 13″ ~23° 13′ 34″ N，属于南亚热带季风气候

区，年平均气温 22 ℃，平均年降水量 1 770 mm，

海拔 110~225 m，土壤类型为赤红壤。林场森林面

积为 6 734.6 hm2，省级以上生态公益林面积 3 953.7 
hm2，市级生态公益林面积 2 165.3 hm2，林果高效

经营实验基地建成于 2013 年 4 月，总面积 13 hm²，
林内主要树种为杉木（Cunninghamia lanceolata）、
大叶桉（Eucalyptus robusta）及木荷（Schima super-

ba），种植模式为块状、带状及点状种植（表 1）。
表 1　2013 年试验地乔木层基本特征�

树种 林龄 /a 郁闭度 平均胸径 /cm 平均树高 /m
杉木

12.0 0.7
7.9 8.4

桉树 9.8 10.1
木荷 8.8 7.6

1.2　研究方法�

1.2.1　评价指标体系 　在现有研究的基础上 [14-28]

结合林果经营的目的和梁化林场的自然条件，从

适应性功能和经济功能 2 方面选取指标建立生态

公益林林果经营物种选择评价指标体系（表 2）。
具体评价指标的选取结合频度分析法 [14] 与理论分

析法 [14]，即先用频度分析法，在全面收集树种选

择相关研究文献的基础上，选择使用频度高的评

价指标，同时结合理论分析法，根据经营目的和

研究区现状进行分析，最终确定林果经营树种选

表 2　生态公益林林果物种选择评价指标体系

　　　　　　　　评价体系 
评价标准 划分等级

目标层 A 功能层 B 指标层 C

生态公益林林
果物种选育评
价指标体系

适应性
功能（B1）

树高（C1）

生长速度较快，年生长量≥ 0.50 m 优

生长速度一般，年生长量在（0.25 m，0.5 m）区间内 中

生长速度较慢，年生长量≤ 0.25 m 差

地径（C2）

生长速度较快，年生长量≥ 0.50 cm 优

生长速度一般，年生长量在（0.25 cm，0.50 cm）区间内 中

生长速度较慢，年生长量≤ 0.25 cm 差

冠幅（C3）

生长速度较快，年生长量≥ 0.50 m 优

生长速度一般，年生长量在（0.25 m，0.50 m）区间内 中

生长速度较慢，年生长量≤ 0.25 m 差

存活率（C4）

存活率≥ 85% 优

存活率在（70%，85%）区间内 中

存活率≤ 70% 差

病虫害（C5）

全株无病虫危害现象 优

＜ 25% 的叶、芽或果实有病虫危害现象 中

≥ 25% 的叶、芽或果实有病虫危害现象 差

经济
功能（B2）

高冠比（C6）

高冠比≤ 1.0 优

高冠比在（1.0，1.5）区间内 中

高冠比＞ 1.5 差

结实量（C7）

盛果期平均结实量≥ 10 kg/ 株 优

盛果期平均结实量在（5 kg/ 株，10 kg/ 株）区间内 中

盛果期平均结实量≤ 5 kg/ 株 差

水果单价（C8）

平均市场价≥ 30 元 /kg 优

平均市场价在（15 元 /kg，30 元 /kg）区间内 中

平均市场价≤ 15 元 /kg 差

注：表中等级评价标准的范围为开区间，不包括两界端点。



83马振环等：广东梁化林场生态公益林林果经营物种选择评价

择的评价指标（表 2）。
评价指标的权重用层次分析法（AHP）[16,18,23-28] 

确定。研究使用 Yaahp 软件处理数据。Yaahp 软

件是专门为 AHP 法而开发的一款数据处理分析

软件，该软件在可视化界面建立评价模型，通过

判断矩阵进行数据录入，在各功能层内对各评价

指标的重要性两两比较，在软件的判断矩阵面板

勾选检测基本一致性和自动选择调整算法，设置

一致性比例阈值为 0.10，检验得出的矩阵一致性

检验比例值，根据得到的各指标权重构建林果经

营物种选择评价线性模型，对评价指标体系中优、

中、差 3 个等级分别赋值为 3、2、1 分，将不同

模式下各林果物种的数据代入评价指标体系中得

出各物种对应指标的得分，将各指标得分代入线

性评价模型中计算该物种的综合评价值（Y），根

据 Y 值进行比较，最终选出适宜的经营物种。

1.2.2　测定指标 　参考程苗 [23] 的生态公益林林果

经营方法，对试验地种植的林果进行经营管理并

调查统计（表 3）。受 2013 年 8 月台风“天兔”影

响，于 2014 年 4 月完成对试验地果苗补植，2014
年 11 月和 2015 年 11 月统计试验地果苗地径、苗

高、冠幅、存活率和病虫害（表 4），2015 年全年

监测林果结实情况，及时收获并计算平均单株结

实量。并在每种水果上市后 10~15 d 内在当地水

果批发市场调查其平均价格，作为评价指标之一

（表 5）。
表 3　梁化林场林果高效经营试验地林果物种名录

编号 科 属 物种名 拉丁名

1 杨梅科 杨梅属 杨梅 Myrica rubra 

2 蔷薇科 枇杷属 枇杷 Eriobotrya japonica

3 蔷薇科 桃属 桃 Amygdalus persica 

4 桃金娘科 蒲桃属 莲雾 Syzygium samarangense

5 桃金娘科 番石榴属 番石榴 Psidium guajava

6 山榄科 蛋黄果属 蛋黄果 Lucuma nervosa 

7 山榄科 神秘果属 神秘果 Synsepalum dulcificum 

8 山榄科 人心果属 人心果 Manilkara zapota

表 4　梁化林场林果高效经营试验地 5�a 生林果物种生长表现�

栽种模式 物种
生长量

存活率
结实量 /

（kg · 株 -1）
病虫害

区域
面积 /hm²地径 /cm 高度 /m 冠幅 /m

带状

桃 0.13 0.16 0.03 0.57 0.00 轻

0.80
枇杷 0.04 0.15 0.03 0.49 0.00 重

蛋黄果 0.08 0.07 0.04 0.89 0.10 无

番石榴 0.08 0.06 0.09 0.81 0.00 无

杨梅 0.35 0.09 0.24 0.71 0.00 无

块状

枇杷 0.41 0.26 0.22 0.52 0.00 重

1.20

蛋黄果 0.53 0.29 0.09 0.92 0.10 无

番石榴 0.63 0.70 0.55 0.75 1.10 无

杨梅 0.62 0.37 0.24 0.91 0.00 无

莲雾 0.04 0.16 0.04 1.00 0.10 轻

神秘果 0.99 0.47 0.32 1.00 0.00 无

人心果 0.56 0.16 0.06 1.00 0.10 无

点状

桃 0.08 0.09 0.07 0.78 0.00 轻

11.80
枇杷 0.03 0.16 0.04 0.82 0.00 重

蛋黄果 1.06 0.10 0.34 0.92 0.00 无

番石榴 0.05 0.17 0.06 0.87 0.20 无

杨梅 0.32 0.14 0.08 0.81 0.00 无

注：林果生长量为 2014—2015 年度的生长量，存活率为 2014 年 11 月—2015 年 11 月的存活率平均值。
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表 5　惠东市场水果平均价格

水果 价格 /（元 · kg-1） 调查时间

桃 13.3 2015 年 6 月—7 月

枇杷 10.5 2015 年 3 月—4 月

蛋黄果 16.0 2015 年 5 月—6 月

番石榴 10.4 2015 年 10 月—11 月

杨梅 36.7 2015 年 6 月—7 月

莲雾 39.4 2015 年 3 月—4 月

神秘果 ≥ 80.0 2015 年 10 月—11 月

人心果 ≥ 60.0 2015 年 4 月—5 月

2　结果与分析

2.1　构建线性模型

通过软件分析，分别得到功能层和指标层判

断矩阵（表 6~7）。由表中一致性检验比例数据可

知，各判断矩阵可以达到满意的一致性要求。
表 6　功能层判断矩阵及一致性检验

功能 B1 B2
一致性检验

比例

B1 1.0000 5.0000
0.0000

B2 0.2000 1.0000

注：B1、B2 分别为适应性功能和经济性功能。
根据各指标的权重，构建南方生态公益林林

果经营物种选择评价线性模型为：

Y=B1+B2=0.038 7 C1+0.076 6 C2+0.250 7 C3 + 
0.391 9C4+0.075 4C5+0.115 1C6+0.026 7C7+ 0.024 8 
C8

2.2　林果物种选择评价

由表中数据可知（表 8），带状模式下蛋黄果

的综合评价值最高，其次为番石榴、杨梅、桃、

枇杷的最低；块状模式下莲雾的综合评价值最高，

其次为杨梅、神秘果、蛋黄果、人心果、番石榴、

枇杷的最低；点状模式下蕃石榴的综合评价值最

高，其次为蛋黄果、杨梅、桃、枇杷的最低。林

果经营物种综合评价值满分为 3 分，以等分法将

其分为 3 段区间，以综合评价值由高到低分别代

表优、中、差 3 个等级，选取优等级的物种作为

生态公益林林果经营物种。3 种模式下的 7 个物种

Y 值分布在 0.999 9~2.466 4 之间。其中 Y 值 2.0 以

上，即优等级的有块状种植模式的蛋黄果、杨梅、

莲雾、神秘果、人心果和点状种植模式的蛋黄果、

番石榴。Y 值在 1.0 以下，即差等级的有带状和块

状种植模式下的枇杷。其余种植模式下各物种 Y
值均分布在 1.0~2.0 之间，即为中等级。
表 8　梁化林场林果高效经营试验地不同模式经营物种综

合评价值

栽种模式 物种 Y 值

带状

桃 1.1767
枇杷 0.9999

蛋黄果 1.7591
番石榴 1.5426
杨梅 1.2906

块状

枇杷 0.9999
蛋黄果 2.1125
番石榴 1.8827
杨梅 2.4019
莲雾 2.4664

神秘果 2.1760
人心果 2.0994

点状

桃 1.4920
枇杷 1.3918

蛋黄果 2.0359
番石榴 2.0616
杨梅 1.5674

表 7　指标层判断矩阵及一致性检验

功能与指
标

B1 B2 一致性检
验比例C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

C1 1.0000 0.3333 0.1667 0.1429 0.5000 0.0266
C2 3.0000 1.0000 0.2000 0.2000 1.0000
C3 6.0000 5.0000 1.0000 0.5000 3.0000
C4 7.0000 5.0000 2.0000 1.0000 6.0000
C5 2.0000 1.0000 0.3333 0.1667 1.0000
C6 1.0000 4.0000 5.0000 0.0053
C7 0.2500 1.0000 1.0000
C8 0.2000 1.0000 1.0000

注：C1~C8 分别为树高、地径、冠幅、存活率、病虫害、高冠比、结实量、水果单价；B1、B2 分别为适应性和经济性功能。
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3　结论与讨论�

3.1 　研究建立了生态公益林林果物种选择评价指

标体系，指标体系包含了适应性功能和经济性功

能在内的 8 项指标。构建了生态公益林林果物种

选育线性评价模型。对比模型中的各指标权重可

知，功能层中适应性功能占最大比重（B1=0.83）,
其指标层中存活率（C4=0.391 9）比重较大，经济

性功能占比重较小（B2=0.17），表明经济性功能指

标在开展林果经营中并非主要的选择标准。

3.2　 初步选出了适合试验地公益林林果经营的物

种。通过构建的线性评价模型对 3 种模式下的 7
种林果进行评价，块状模式下杨梅、莲雾、神秘

果、蛋黄果、人心果和点状模式的蛋黄果、番石

榴的综合评价值（Y）高于 2.0，属于优等级，可

以作为南方亚热带地区生态公益林林果经营的选

择物种。

3.3 　鉴于实验基地营建时间较短，缺乏对林果物

种的长期经营和监测，对于林果经营中、后期的

研究是下一步的研究重点。此外，试验地多次遭

受台风及霜冻等自然灾害的影响，林果经营实验

得出的结果与无自然灾害影响的条件下得出的结

果应有差异。
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