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摘　要：本文通过对成都市沙河景观生态防护林带中６种典型林分土壤理化特征，了解林分对城市土壤的改良效
应，指导城市土壤保育提供依据。选择了刺槐林，女贞榆树混交林，黄葛树女贞混交林、水杉林以及竹林、蒲葵林等

６种典型林分类型为对象，通过对林分土壤的机械组成、孔隙度和全氮、全磷、全钾等主要营养元素含量的对比，开
展不同林分类型对城市水岸土壤的改良效应研究。研究结果表明：① ６种林分土壤中，女贞榆树混交林土壤的黏
粒和粉粒含量最高，分别为７７９％±００６％和６００１％±０１５％；黄葛树女贞混交林和刺槐林次之；蒲葵林和散生
竹林最低。②土壤总孔隙度和毛管孔隙度表现为刺槐林最高，分别为４７４１％ ±０７９％和４４２２％ ±０８７％；其次
是女贞榆树混交林＞黄葛树女贞混交林＞竹林＞水杉林＞蒲葵林。③土壤全氮、全磷和全钾含量均以女贞榆树混
交林最高；土壤全氮和全钾的最低含量为水杉林含量，土壤全磷的最低含量则为蒲葵林。综合土壤机械组成、孔隙

度和全氮、全磷、全钾等主要营养元素含量的表现看，女贞榆树混交林对城市土壤的改良效应最好。
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　　土壤是动植物生长的介质和养分的供应者。城
市土壤是城市生态系统的基础。在城市化进程中，

由于受到人类活动的强烈影响和自然环境的共同作

用，造成了城市土壤的压实和板结［２］，土壤通气性

下降［１］，土壤营养元素降低，土壤污染程度加剧、土

壤水分含量降低等系列土壤生态环境恶化的过程和

现象，导致土壤调节功能衰退，土壤生产力下降，也

严重影响了城市动植物的生长与分布［３］。如何保

护和恢复城市土壤生态系统的功能，促进土壤生物

的正常生长，是目前我国城市绿化土壤保育研究中

关注的焦点。王成等［４～５］就提出通过地表覆盖有机

物恢复土壤。本研究以成都沙河景观生态防护林带

土壤为对象，分析了河岸防护林中不同类型林分下

土壤机械组成、孔隙度及土壤全氮、全磷和全钾等主

要养分的差异，了解不同林分类型对城市土壤的改

良作用，为指导城市绿化土壤的保育，恢复土壤生态

系统功能提出建议。

１　研究区域概况

成都沙河是属岷江水系，是蓉城的“生命河”，

北起成都市北郊洞子口，在市区东南下河心村归流

府河，全长２２２２ｋｍ，河宽１８５８ｍ～５５ｍ，水深２５
ｍ～６７ｍ。沙河区域年平均气温１６２℃，年平均降
雨量９４７ｍｍ；夏季闷热，冬天阴冷，四季分明。河岸
土壤主要为黄壤，少有斑块状或成片分布的紫色土。

根据２０００年 ～２００１年对河岸本底调查结果显示，
区域原为河岸荒地，带宽６ｍ～５０ｍ，附近有部分居
民在这片区域从事步行、健身、河边垂钓等活动，区

域内植被盖度较低。植物主要以自然生长的草

（Ｈｕｍｕｌｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、空心莲子草（Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａｐｈｉ
ｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ（Ｍａｒｔ．）Ｇｒｉｓｅｂ．）等草本植物为主；灌木呈
零星小块状分布，主要为自然生长的构树（Ｂｒｏｕｓ
ｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）。为推进成都市景观绿化廊道建
设，２００１年～２００４年，开展了沙河绿化整治工程，在
河道两侧建设了５０ｍ～２００ｍ带宽的绿化景观带，
涉及改造面积４６３ｋｍ２，河道总长度２２２２ｋｍ。其

中，驷马桥以上为水源保护区，两岸２００ｍ宽的生态
绿化带，进行“人水分离”，避免河水污染，同时也减

少河流生态系统的人为干扰。其中位于驷马桥生态

绿化带中的绿化景观林建成后采用近自然方式经

营；即一是，林内不设置游憩道路，禁止人员进入林

内；二是不对林分进行人工土壤养分补充；三是不清

除林内枯落物等养分来源物质。

２　研究方法

２．１　样地选择与取样
本研究选择建设于２００２年 ～２００３年，位于洞

子口自来水取水口以下至洗瓦堰以上景观林带中

４０ｍ～１００ｍ带宽的刺槐林、黄葛树（Ｆｉｃｕｓｖｌｒｅｎｓ
ｖａｒ．）女贞混交林，女贞榆树（ＵｌｍｕｓｐｕｍｉｌａＬ．）混交
林、蒲葵林（Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓｆｏｒｔｕｎｅｉ）、竹林和水杉林
（表１）６种林分为对象进行了研究。对照则选择了
沙河景观生态绿化带建设前，研究区土壤背景调查

资料。于２０１３年５月１５日 －６月１５日期间，在６
种采样林分内，沿河岸方向以４０ｍ等距离分布采样
带；每个采样带内按垂直河岸的方向，以１０ｍ等距
设定取样点，每个取样点挖掘１个土壤剖面，按照０
ｃｍ～２０ｃｍ、２０ｃｍ～４０ｃｍ分层次取样；先以环刀取
样，备土壤孔隙度等测定；再以土样袋取样，备测定

土壤养分元素、土壤机械组成，其中土壤袋取样后将

每个样带内土样分层均匀混合后取约１ｋｇ土壤样
品。将３９个取样点，７８份土壤带回试验室进行分
析。

２．２　样品处理与分析
土壤孔隙度采用环刀法测定；土壤的机械组成，

采用吸管法；全氮浓硫酸消解，开氏定氮法测定；全

磷、全钾，ＨＣＬＯ４－ＨＦ消解，ＩＰＣ－ＡＥＳ测定。所有
指标均由中国科学院水利部成都山地灾害与环境研

究所土壤分析实验室测定。

２．３　数据处理
所有指标均以平均值进行比较分析。数据处理

采用ｓｐｓｓ１７．０和ｅｘｃｅｌ处理。
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　　表１ 不同林分样地概况

编号 林分名称 从上到下主要植物种类
取样点个数
（个）

乔木密度

（株·ｈｍ－２）
郁闭度
（％）

灌木Ｓｈｒｕｂ 草本Ｈｅｒｂ
平均高
（ｍ）

盖度
（％）

平均高
（ｃｍ）

盖度
（％）

Ⅰ 刺槐林 刺槐林＋六角金盘、大叶黄杨＋麦冬 ５ ５４８ ８５ １．５ ２５ １０ １５

Ⅱ 黄葛树女贞
混交林

黄葛树、女贞＋迎春、十大功劳＋
麦冬、粉条菜

６ ９７ ４０ １．２ １５ １２ ６５

Ⅲ 女贞榆树
混交林

女贞、榆树＋樱花、紫薇＋粉条菜、鸢尾 ６ １４２ ７５ ２．８ ４５ ２５ ８５

Ⅳ 蒲葵林 蒲葵林 ５ ３６８ ８０ ８ ５
Ⅴ 竹林 白夹竹、凤尾竹等 ６ １１２５０ ９０ ８ １０
Ⅵ 水杉林 水杉＋粉条菜 ６ ２０００ ９０ ２５ ９５
ＣＫ 荒地 构树＋禾草 ５ １．４ ８ １５ ２５

３　研究结果

３．１　不同林分土壤机械组成
森林对土壤的影响首先表现在土壤物理性质

上。从表２可知，林分改变了土壤机械组成，不同林
分中土壤的黏粒与粉粒的含量表现出显著差异。黏

粒含量，在０ｃｍ～２０ｃｍ土层中以总体表现为乔灌
草植被配置模式林分中含量最高，其中刺槐林和女

贞榆树混交林分别为９７４％ ±００９％和９６２％ ±
００７％，是对照的２６倍；黄葛树女贞混交林次之；
单层林蒲葵林和竹林含量最低。２０ｃｍ～４０ｃｍ土
层中，则以乔灌草植被配置模式下的女贞、榆树林黏

粒含量最高，为５９６％ ±００６％，是对照的２．１倍；
蒲葵林和竹林最低。粉粒含量在不同林分内０ｃｍ

～２０ｃｍ土层中的含量大小排序和黏粒大致相同，
以女贞、榆树林含量最高，达到 ６２０２％ ±０１５％；
蒲葵林和竹林最低，为 ４２０４％ ±０１６％。土壤黏
粒、粉粒是土壤机械组成中一个重要成分，尤其是土

壤黏粒作为土壤的活动中心，对土壤的物理、化学和

生物特性具有决定性的作用。林分增加了土壤机械

组成中黏粒与粉粒含量，这是因为林分中，这一方

面，随着地面植株根系的生长，加剧了土壤岩石（或

母质）的崩裂破碎等机械作用，导致土壤机械组成、

孔隙度等物理性质也逐渐发生变化。另一方面，随

着地面林分内植株枯落物、死亡植株及其根系等分

解，会逐渐增加土壤中动物、微生物等数量，增加土

壤土壤酶活性和土壤生物的新陈代谢，加剧了土壤

中的化学风化作用，也会促进土壤机械组成的改变。

表２ 不同林分土壤机械组成含量及在土层上的分配

编号
Ｎｏ．

黏粒ＳＣＰ（（２．０００μｍ） 粉粒ＳＳＰ（２．００μｍ～２０．００μｍ）
０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ ａｖｅ（０～４０ｃｍ） ０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ ａｖｅ（０～４０ｃｍ）

Ⅰ ９．７４±０．０９（ａ） ４．４８±０．０９（ｂ） ７．０１±０．０９（ａｂ） ５４．６１±０．１（ａｂ） ４５．７５±０．０８（ｂ） ５０．１８±０．０９（ｂ）
Ⅱ ７．４６±０．０７（ｂ） ４．３５±０．０６（ｂ） ５．９１±０．０７（ａｂ） ５５．３７±０．１２（ａｂ） ５４．０６±０．１１（ａｂ） ５４．７２±０．１１（ｂ）
Ⅲ ９．６２±０．０７（ａ） ５．９６±０．０６（ａ） ７．７９±０．０６（ａ） ６２．０２±０．１５（ａ） ５８±０．１６（ａ） ６０．０１±０．１５（ａ）
Ⅳ ５．９６±０．２１（ｃ） ３．８３±０．０８（ｃ） ４．８９±０．０７（ｃ） ４２．０４±０．１６（ｂｃ） ３３．７９±０．２７（ｂｃ） ３７．９２±０．２１（ｃ）
Ⅴ ５．７１±０．０４（ｃ） ３．５±０．０４（ｃ） ４．６２±０．０４（ｃ） ４７．２６±０．２３（ｂ） ４４．７１±０．２３（ａｂ） ４５．９８±０．２３（ｂｃ）
Ⅵ ６．６３±０．０５（ｂｃ） ４．５８±０．０５（ｂ） ５．６±０．０５（ｂ） ５６．０４±０．０６（ａｂ） ４１．５１±０．０５（ｂ） ４８．７８±０．０１（ｂ）
ＣＫ ３．７２±０．２３（ｄ） ２．８±０．１２（ｄ） ３．２６±０．１（ｄ） ３９．７６±０．０２（ｃ） ２２．２２±０．２２（ｃ） ３０．９９±０．０９（ｄ）
ＳＣＰ：ｓｏｉｌｃｌａｙｐａｒｔｉｃｌｅ；ＳＳＰ：ｓｏｉｌｓｉｌｔｐａｒｔｉｃｌｅ；“＋”后面的数值为变异系数；
同列括号内不同字母表示ＬＳＤ检验差异显著（Ｐ≤０．０５），括号内相同字母表示差异不显著（Ｐ≥０．０５）；以下表示相同。

３．２　不同林分土壤孔隙度
土壤的孔隙度一方面关系到土壤的通气状况，

特别是氧气的含量，对土壤微生物活动及土壤腐殖

质腐熟等土壤结构改善等具有重要作用；另一方面，

土壤孔隙度也关系到到土壤中水分的运动，对植物

生长具有重要意义。表 ３为土壤孔隙度含量状况
表，可以看出，非毛管孔隙度，以女贞榆树混交林含

量最高，０ｃｍ～２０ｃｍ和２０ｃｍ～４０ｃｍ土层分别为

４６４％ ±０１％和 ３５５％ ±０１７％，显著性高于其
余林分类型；其次是刺槐林；竹林和蒲葵林的非毛管

孔隙度含量最低，分别为 １４１％ ±０４１％、１１８％
±０１１％和１４９％ ±０１５％、２０４％ ±０２２％。毛
管孔隙度总体表现为刺槐林最高，达到４４２２％ ±
０８７％；蒲葵林最低，为３６６８％ ±０２７％。土壤的
总孔隙度则总体表现为刺槐林最高，达４７４１％ ±
０７９％；其次是女贞香樟混交林 ＞黄葛树女贞混交
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林＞水杉林 ＞竹林；蒲葵林最低，为 ３７９７％ ±
０２１％。在土层上，水杉林和对照２０ｃｍ～４０ｃｍ土
层的土壤总孔隙度高于０ｃｍ～２０ｃｍ，其余林分和

对照均表现为０～２０ｃｍ土层的土壤总孔隙度含量
高于２０ｃｍ～４０ｃｍ。

表３ 不同林分土壤孔隙度含量及分配

编号
Ｎｏ．

非毛管孔隙度ＮＣＰ（％） 毛管孔隙度ＣＰ（％） 总孔隙度ＴＰＯ（％）

０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ Ａｖｅ
（０～４０ｃｍ） ０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ Ａｖｅ

（０～４０ｃｍ） ０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ Ａｖｅ
（０～４０ｃｍ）

Ⅰ ４．２±０．１１
（ｂ）

２．１８±０．３
（ｂｃ）

３．１９±０．０３
（ｂ）

５２．３７±０．７３
（ａ）

３６．０６±１．０６
（ｂ）

４４．２２±０．８７
（ａ）

５６．５７±０．７６
（ａ）

３８．２４±０．８３
（ｂ）

４７．４１±０．７９
（ａ）

Ⅱ ２．５±０．１８
（ｃ）

２．４２±０．０３
（ｂ）

２．４６±０．０８
（ｂｃ）

４６．０７±０．１５
（ｂ）

４０．６８±０．０１
（ａ）

４３．３７±０．０８
（ａ）

４８．５７±０．０５
（ｂ）

４３．１１±０．０１
（ａ）

４５．８４±０．３
（ａｂ）

Ⅲ ４．６４±０．１
（ａ）

３．５５±０．１７
（ａ）

４．１±０．１３
（ａ）

４４．１５±０．０５
（ｂｃ）

３８．４５±０．１
（ａｂ）

４１．３０±０．０２
（ａｂ）

４８．７９±０．１４
（ｂ）

４３．０１±０．０５
（ａ）

４５．９０±０．１
（ａｂ）

Ⅳ １．４１±０．４１
（ｄ）

１．１８±０．１１
（ｃ）

１．２９±０．１７
（ｃｄ）

４１．２７±０
（ｃ）

３２．０８±０．７１
（ｃ）

３６．６８±０．２７
（ｃ）

４２．６８±０．１１
（ｂｃ）

３３．２６±０．７２
（ｃ）

３７．９７±０．２１
（ｃ）

Ⅴ １．４９±０．１５
（ｄ）

２．０４±０．２２
（ｂｃ）

１．７７±０．０６
（ｃ）

４５．６２±０．０６
（ｂ）

３６．２２±０．１２
（ｂ）

４０．９２±０．０２
（ｂ）

４７．１１±０．１１
（ｂ）

３８．２６±０．２４
（ｂ）

４２．６９±０．０５
（ｂ）

Ⅵ ２．７２±０．０８
（ｃ）

３．１３±０．２７
（ａｂ）

２．９２±０．１１
（ｂ）

４０．１６±０．３３
（ｃ）

３７．９９±０．２３
（ａｂ）

３９．０８±０．２８
（ｂ）

４２．８８±０．３６
（ｂｃ）

４１．１２±０．０４
（ａ）

４２．００±０．１９
（ｂ）

ＣＫ １．８３±０．２
（ｃｄ）

１．１４±０．３３
（ｃ）

１．４９±０．０１
（ｃｄ）

２４．１２±１．１２
（ｄ）

３０．０９±０．１７
（ｃ）

３２．１０±０．３１
（ｄ）

２５．９５±０．９
（ｄ）

３１．２３±０．０７
（ｃ）

２８．５９±０．３
（ｄ）

ＮＣＰ：Ｎｏｎｃａｐｐｏｒｏｓｉｔｙ；ＣＰ：Ｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ；ＴＰＯ：Ｔｏｔａｌｐｏｒｏｓｉｔｙ

３．３　不同林分土壤主要营养元素含量
在土壤各种化学元素中，氮、磷、钾对植物的生

长发育影响最为显著。土壤中氮、磷、钾元素的供应

水平直接影响着植物的生长、发育与繁殖策略。从

林分土壤营养元素含量状况表（表４）可以看出，全
氮、全磷和全钾的含量在不同林分中表现出较大差

异。全氮含量在林分以女贞榆树混交林最高，０ｃｍ
～２０ｃｍ和 ２０ｃｍ～４０ｃｍ土层分别为 ０１９６％ ±
０００４％和 ０１０３％ ±０００４％，是对照的 １４～２７
倍，并显著性高于其余林分；其次是黄葛树女贞混交

林＞刺槐林＞竹林＞蒲葵林；水杉林含量最低，并低

于对照。全磷含量也以女贞榆树混交林最高，０ｃｍ
～２０ｃｍ和 ２０ｃｍ～４０ｃｍ土层分别为 ０３６２±
００３６ｍｇ·ｋｇ－１和 ０３４９±００５１ｍｇ·ｋｇ－１，并显著
性高于其余林分；蒲葵林含量最低，分别为０１９５±
０１５７ｍｇ·ｋｇ－１和０１７６±００３９ｍｇ·ｋｇ－１。全钾含
量也表现为女贞榆树混交林含量最高，０ｃｍ～２０ｃｍ
和２０ｃｍ～４０ｃｍ土层分别为２３４８±００８ｇ·ｋｇ－１

和２１５３±００６ｇ·ｋｇ－１；其次是黄葛树女贞混交林
＞蒲葵林 ＞刺槐林 ＞竹林；水杉林最低，分别为
１７８２±００８ｇ·ｋｇ－１和１６９１±００８ｇ·ｋｇ－１。

表４ 不同林分土壤主要营养元素含量及分配

编号
Ｎｏ．

全氮ＴＮ（％） 全磷ＴＰ（ｍｇ·ｋｇ－１） 全钾ＴＫ（ｇ·ｋｇ－１）

０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ Ａｖｅ
（０～４０ｃｍ） ０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ Ａｖｅ

（０～４０ｃｍ） ０～２０ｃｍ ２０～４０ｃｍ Ａｖｅ
（０～４０ｃｍ）

Ⅰ ０．１１８±０．００５
（ｂｃ）

０．０６９±０．００３
（ｃ）

０．０９４±０．００４
（ｂ）

０．２７９±０．０３３
（ｂ）

０．２７６±０．１０６
（ｂ）

０．２７７±０．０６１
（ｂ）

１９．１０±０．０７
（ｂ）

１８．１９±０．０５
（ｂ）

１８．６４±０．０７
（ｂ）

Ⅱ ０．１３１±０．００５
（ｂ）

０．０７２±０．００４
（ｃ）

０．１０２±０．００４
（ｂ）

０．２４９±０．０１７
（ｂ）

０．２５７±０．０５１
（ｂｃ）

０．２５３±０．０８２
（ｂ）

２２．９８±０．０９
（ａ）

２１．１４±０．０６
（ａ）

２２．０６±０．０８
（ａ）

Ⅲ ０．１９６±０．００４
（ａ）

０．１０３±０．００４
（ａ）

０．１４９±０．００４
（ａ）

０．３６２±０．０３６
（ａ）

０．３４９±０．０５１
（ａ）

０．３５６±０．０４８
（ａ）

２３．４８±０．０８
（ａ）

２１．５３±０．０６
（ａ）

２２．５１±０．０８
（ａ）

Ⅳ ０．１０３±０．００４
（ｂｃ）

０．０６２±０．００４
（ｃ）

０．８２±０．００４
（ｂ）

０．１７６±０．０３９
（ｃ）

０．１９５±０．１５７
（ｃｄ）

０．１８６±０．０８４
（ｄ）

２０．２３±０．０７
（ａｂ）

１９．０８±０．０８
（ａｂ）

１９．６５±０．０７
（ａｂ）

Ⅴ ０．１０２±０．００５
（ｂｃ）

０．０７９±０．００３
（ｂ）

０．０９１±０．００４
（ｂ）

０．３１８±０．０４８
（ａｂ）

０．２１７±０．０６８
（ｃ）

０．２６８±０．０５９
（ｂ）

１９．３７±０．０８
（ｂ）

１８．２７±０．０５
（ｂ）

１８．８２±０．０８
（ｂ）

Ⅵ ０．０７４±０．０１９
（ｃ）

０．０５８±０．００６
（ｄ）

０．０６６±０．０１３
（ｃ）

０．２８４±０．０４７
（ｂ）

０．１７１±０．２４６
（ｃｄ）

０．２２８±０．０８
（ｃ）

１８．８２±０．１３
（ｂ）

１６．２４±０．０７
（ｂｃ）

１７．５３±０．０９
（ｂｃ）

ＣＫ ０．０９５±０．０１１
（ｂｃ）

０．０５１±０．００３
（ｄ）

０．０７３±０．００７
（ｂｃ）

０．２８２±０．０４２
（ｂ）

０．１５５±０．０９７
（ｄ）

０．２１８±０．０４６
（ｃ）

１７．８２±０．０８
（ｂｃ）

１６．９１±０．０８
（ｂｃ）

１７．３６±０．０８
（ｂｃ）

４　结论与讨论

林分对土壤性质的影响首先表现在土壤物理性

质上。土壤机械组成、土壤孔隙度等是土壤物理性

质的主要因素。从本研究表明：河岸林带６种类型
的林分中，土壤的黏粒、粉粒含量以及土壤孔隙度均

显著性高于对照，表明土壤物理性质的改良可以通

５２３期 黎燕琼，等：不同林分类型对城市水岸土壤的改良效应 　　



过建设林分来实现。张学权［６～９］等也研究表明林分

能改变其林下土壤结构和物理性质。从６种林分内
土壤黏粒和粉粒含量看，乔灌草配置模式下的女贞、

榆树混交林，黄葛树、女贞混交林和刺槐纯林最高，

乔草复层林配置模式下的水杉林在次之，单层林竹

林和蒲葵林最低。这种差异一方面是在城市景观防

护林带中，乔灌草配置模式，降低了林内的可达性。

林内灌草植被盖度越大，人们进入林分的机率越低，

减少了对林下土壤的踩踏。其次是林分中植物配置

的差异，影响林分内根系生物量和土壤动物、微生物

数量，从而导致对土壤机械组成和孔隙度的差异。

另外，在蒲葵林和竹林中，因缺乏灌木层和草本层，

雨水主要以较大雨滴的林冠雨和树干径流的形式直

接进入林内，会形成较大的径流和壤中流，不仅造成

更多细小径粒土壤的流失，导致其土壤的黏粒、粉粒

含量相对降低，也会降低土壤孔隙度。

林分对土壤的影响不仅表现在土壤物理性质

上，也表现在土壤的化学性质上。从本文研究中表

明，６种植被配置模式林内，土壤全氮、全磷、全钾含
量都相对于对照均有所增加，并表现０ｃｍ～２０ｃｍ
土层中全氮、全磷、全钾含量高于２０ｃｍ～４０ｃｍ土
层，这与梁剑［１０］和陈奇伯［１１］等研究结论一致。土

壤全氮、全磷、全钾含量在６种配置模式林分中呈显
著性差异，并表现为女贞、刺槐林和黄葛树、女贞林

最高，刺槐林、蒲葵林和竹林次之，水杉林最低。这

是因为一方面植被生长本身对土壤中各种营养物质

需求消耗量有差异。竹林和水杉林均为速生树种，

对养分消耗量较大。其次，不同树种混交与种植单

一树种相比可极大地增强土壤肥力［１２］，故蒲葵林、

竹林和水杉林土壤的全氮、全磷、全钾含量较低。另

外，地面植物的差异，会影响其林分内凋落量、贮量、

养分归还量，及凋落物分解速率，对林下土壤肥力状

况的影响也不尽相同［１３～１７］；加之林分内植被配置模

式的差异，造成的径流、壤中流的大小差异，从而影

响土壤营养元素的流失量；这也导致在乔灌草植被

配置模式下的刺槐林，黄葛树、女贞林和女贞、榆树

林３种林内土壤全氮、全磷、全钾含量的差异。
从土壤的黏粒、粉粒含量，孔隙度等物理性质

看，６种类型林分均表现为对土壤的物理性质具有
显著的改变作用。在土壤养分，即全氮、全磷、全钾

含量上，乔灌草配置模式下的女贞＋香樟林、银杏＋
刺槐林和黄葛树、女贞林改良效果较好，而乔草配置

模式下的水杉林和单层林竹林、蒲葵林改良效果不

明显。从土壤中黏粒、粉粒含量，土壤孔隙度和全

氮、全磷、全钾含量等几个方面综合表现看，乔灌草

复层林配置模式较好，并以女贞、香樟混交林改良效

果最好。因此，城市对土壤物理性质、结构和养分状

况的改良中，宜建立乔灌草配置模式的复层林，加大

林下灌草覆盖度，降低林内可达性，减少人为干扰。
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