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摘 　要 : 城市森林土壤肥力质量的综合评价研究 ,对城市森林的营建、管理以及对城市生态系统的可持续运

行都十分重要。选取土壤容重、质地、p H 值、有机质、速效钾和纤维素酶活性 6 个指标 ,用改进的内梅罗综合

指数法对南京城市森林土壤肥力质量进行了综合评价。结果表明 ,城市森林土壤综合肥力系数 ( Q) 变幅为

0. 85～1. 51 ,平均为 1. 19 ±0. 17 ;其中 ,肥力属于“中”一级 (1. 0 ≤Q < 1. 5)的土壤样品占样品总数的90. 91 %;

城郊天然林和林、灌、草混交林土壤肥力系数较高 ,而道路绿化带和草坪覆盖较低。表明南京城市森林土壤

肥力总体处于中等偏低水平 ,需要加强土壤肥力质量改良 ;草坪对土壤肥力质量的改良能力较弱。
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Comprehensive Estimation of Soil Fertil ity in Urban Forest
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Abstract : It is important and necessary to make f urt her studies on comprehensive fertility estimation in urban

forest soil which plays an important role in t he sustainable develop ment of urban forest and ecosystem. In

t his paper , modified Nemoro Index ( Q) was used to assess t he fertility quality of urban forest soil wit h t he 6

indicators of soil bulk density , texture , p H , organic mat ter , available potassium , and cellulase activities in

Nanjing City. Result s showed t hat t he range of Q of urban forest soil was 0. 85～1. 51 , the mean value was

1. 19 ±0. 17 , and t he percentage of soil samples in t he middle level of 1. 0 ≤Q < 1. 5 was 90. 91 %. Soil fertili2
ty Q in suburban forest and mixed forest of t ree , shrub , and grass were comparatively high , while that in

road green belt and lawn was just t he opposite. It is concluded t hat t he fertility of urban forest soil in Nanjing

City is in middle2low level and needs to be restored immediately , and the lawn is not t he ideal material for soil

fertility restoration.

Keywords : urban forest soil ; fertil ity estimation ; Nanjing City

　　城市森林被喻为“城市之肺”,对解决城市环境问

题具有重要作用。西方发达国家较早认识到城市森林

的重要性 ,并积极地进行相关研究和建设。1962 年 ,美

国政府最早提出“城市森林”一词。1965 年 ,加拿大多

伦多大学 Evik Jorgensen 教授首次完整提出“城市林

业”。我国在 1989 年由中国林业科学研究院开始研究

城市森林 ,在 1994 年 10 月 ,中国林学会成立城市林业

专业委员会 ,将“城市林业”、“城郊型森林”、“城乡绿

化”、“都市林业”等名词统一为“城市森林”[1 ] 。

城市土壤的研究始于 20 世纪 80 年代 ,1989 年

德国土壤学会成立了世界上首个城市土壤工作组。

1998 年在法国 Montpellier 第 16 届国际土壤学大会

上正式成立了“城市、工业、交通和矿区土壤”工作组

( soils in urban ,indust rial , t raffic and mining areas ,



简称 SU ITMA ) [2 ] ,第四届 SU ITMA 国际会议于

2007 年 10 月在中国南京召开。城市土壤受多种方

式人为活动的强烈影响 ,广泛分布在公园、道路、体育

场、城市河道、城郊、垃圾填埋场、废弃工厂、矿山周

围 ,或者简单地成为建筑、街道、铁路等城市和工业设

施的“基础”而处于埋藏状态[ 3 ] 。

城市森林土壤是城市森林和城市土壤研究的交

叉领域。在功能上 ,城市森林土壤作为城市森林的载

体和水肥供应者 ;在分布范围上 ,城市森林土壤属于

城市土壤的一部分。城市森林土壤是指具有生命力 ,

且有生态功能 ,是城市土壤中能跟外界发生物质和能

量交换的那部分土壤 ,可以说城市森林土壤是城市生

态系统可持续运行的动力之源。城市森林土壤不同

于一般的农业和森林土壤 ,由于受人为的强烈干扰 ,

使得土壤的特性发生巨大改变 ,如土壤紧实 ,碎石、玻

璃和木屑等外源侵入物含量高 ,偏碱性 ,有机质含量

低和生物活性低等。厦门市就发生过因土壤质量问

题导致大规模城市绿化树木死亡的事件。因此 ,用传

统的土壤学观念来指导城市森林土壤的生产和经营

活动并不合适。在此情况下 ,加强城市森林土壤的肥

力特性分析 ,对土壤肥力作综合评价等一些基础工作

就显得十分重要和必要 ,这对城市森林的营建、管理

以及城市生态系统功能的有效发挥具有促进作用。

1 　材料与方法

1. 1 　土壤样品采集

采集南京市不同功能区 (城市公园、道路绿化带、

大学校园、城郊天然林) 森林土壤 (表层 0 —20 cm) ,

同一功能区按不同的植被类型 (乔、灌、草混交林、单

一草坪和裸地)设置采样点。在样地 ,以蛇形布点法 ,

按一定间隔 (3～10 m) ,用铁锹挖剖面的方式 (剖面

参数 50 cm ×50 cm ×20 cm) ,重复采集 3 个土壤样

品并混合成 1 个土壤样品 (取约 1 kg) ,共采集 44 个

土壤样品带回实验室。土壤样品室内摊在白纸上自

然风干并挑除植物细根 ,用木棒磨碎 ,分别制备过 2 ,

1 和 0. 25 mm 尼龙筛的土壤样品备用。土壤样品采

集时间 2006 年 4 月 2 日至 2006 年 4 月 4 日。

1. 2 　指标选择与测定方法

指标筛选方法参见文献 [ 4 ]。指标测定方法[527 ]

主要包括 :容重 ( g/ cm3 ) 测定采用环刀法 ;质地采用

过 1 mm 筛土样 ,比重计法 ;土壤 p H 测定用 25 ml 去

离子水浸提过 2 mm 筛的风干土壤样品 (10 g) ,p H

计法 ;有机质 (g/ kg) 采用重铬酸钾外加热法 ;速效钾

(mg/ kg)用 1 mol/ L 乙酸铵浸提 —火焰光度法 ;纤维

素酶 (mg/ g)采用蒽酮比色法。各个指标测定值如表

1 所示。

表 1 　土壤肥力指标的测定值

编号 植被 采样点 　　　
土壤
类型

容 重/
(g ·cm - 3 )

质 地
(美国制)

p H 值
有机质/

(g ·kg - 1 )
速效钾/

(mg ·kg - 1 )
纤维素酶活性/

(mg ·kg - 1 )

1

林、

灌、

草

混

交

林

大桥公园 客土 1. 32 粉壤土 7. 59 25. 98 92. 67 3. 06

2 古林公园 原状土 1. 51 粉质黏壤土 7. 48 9. 53 112. 55 1. 05

3 南京国防园 原状土 1. 50 粉壤土 5. 15 12. 59 128. 44 1. 05

4 九华山公园 原状土 1. 29 粉质黏壤土 4. 85 30. 00 220. 09 0. 89

5 北极阁公园 客土 1. 42 粉壤土 7. 88 10. 41 176. 01 5. 91

6 玄武湖公园 客土 1. 41 粉壤土 7. 67 18. 07 167. 58 0. 00

7 玄武湖公园 客土 1. 46 粉壤土 7. 63 9. 67 92. 64 1. 39

8 情侣园 客土 1. 36 粉壤土 7. 90 14. 12 212. 20 0. 00

9 幕府山联珠村 原状土 1. 44 粉质黏壤土 6. 87 10. 39 80. 73 1. 89

10 南京化工厂 原状土 1. 52 粉土 7. 79 3. 82 84. 88 1. 05

11 二桥公园 客土 1. 51 粉土 7. 67 9. 18 108. 88 2. 57

12 乌龙山 原状土 1. 18 粉壤土 7. 19 15. 25 80. 83 6. 08

13 乌龙山公园 客土 1. 40 粉壤土 5. 76 5. 74 73. 15 0. 22

14 栖霞山 原状土 1. 48 粉壤土 7. 12 20. 05 160. 33 0. 55

15 灵 山 原状土 1. 15 壤质砂土 6. 74 41. 02 37. 13 0. 00
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　　续表 1

编号 植被 采样点
土壤
类型

容 重/
(g ·cm - 3 )

质 地
(美国制)

p H 值
有机质/

(g ·kg - 1 )
速效钾/

(mg ·kg - 1 )
纤维素酶活性/

(mg ·kg - 1 )

16 灵谷寺 原状土 1. 44 壤土 5. 38 18. 29 96. 61 4. 40

17 四方城 客土 1. 30 粉壤土 7. 62 25. 05 152. 68 0. 00

18 紫金山板仓街附近 原状土 1. 48 粉壤土 7. 52 9. 15 88. 77 3. 90

19 紫金山王家湾附近 原状土 1. 49 粉壤土 6. 74 16. 63 88. 71 0. 00

20 城郊伊刘苗圃 原状土 1. 43 壤土 5. 97 11. 44 72. 95 0. 00

21 农场山 原状土 1. 27 粉壤土 5. 65 16. 11 121. 16 3. 59

22 柳塘立交桥 客土 1. 36 粉壤土 7. 67 8. 00 104. 46 0. 00

23 立杨坊立交桥附近 原状土 1. 56 粉壤土 7. 25 9. 39 69. 20 1. 06

24 紫金山帝豪花园别墅 原状土 1. 40 壤土 6. 10 14. 89 84. 91 2. 56

25 紫金山黄马水库 原状土 1. 30 壤土 6. 51 17. 12 49. 03 4. 73

26 马群立交桥 客土 1. 39 粉壤土 7. 87 11. 43 130. 23 0. 00

27 南京体育学院 客土 1. 48 粉壤土 7. 76 29. 80 164. 33 0. 00

28 南京理工大学 客土 1. 40 粉质黏壤土 7. 22 17. 69 120. 52 2. 73

29 月牙湖公园 客土 1. 37 粉壤土 7. 76 21. 81 156. 66 0. 72

30 南京理工大学 客土 1. 23 粉壤土 7. 84 5. 72 100. 70 1. 05

31 仙鹤们 客土 1. 51 粉壤土 7. 98 5. 22 108. 90 4. 92

32

草

坪

覆

盖

莫愁湖公园 客土 1. 43 壤土 7. 95 13. 33 108. 41 2. 89

33 情侣园 客土 1. 48 粉壤土 8. 00 20. 83 203. 93 1. 73

34 二桥公园 客土 1. 41 粉壤土 7. 68 5. 73 83. 03 1. 73

35 乌龙山公园 客土 1. 62 粉土 7. 54 7. 63 72. 95 0. 38

36 栖霞寺 客土 1. 40 壤土 7. 98 31. 20 92. 72 5. 24

37 南京理工大学 客土 1. 23 粉壤土 7. 84 5. 72 100. 70 1. 05

38 仙鹤们 客土 1. 51 粉壤土 7. 98 5. 22 108. 90 4. 92

39 紫金山音乐台 客土 1. 43 粉壤土 7. 80 11. 44 57. 08 1. 89

40 柳塘立交桥 客土 1. 63 粉壤土 7. 65 3. 13 104. 82 0. 72

41 紫金山黄马水库 客土 1. 61 粉土 7. 84 7. 28 136. 30 1. 22

42 马群立交桥 客土 1. 33 粉壤土 7. 93 5. 73 116. 73 0. 00

43 南京体育学院 客土 1. 56 粉土 7. 31 4. 18 208. 66 0. 00

44 南京农业大学 客土 1. 59 粉壤土 7. 82 8. 33 124. 62 2. 56

1. 3 　指标等级标准

土壤肥力指标分级标准参考第二次土壤普查结

果 (表 2) [8210 ] 。
表 2 　土壤肥力指标分级标准

土壤属性 X a Xc X p

容重/ (g ·cm - 3 ) 1. 45 1. 35 1. 25

p H ( ≤7. 0) 4. 5 5. 5 6. 5

p H ( > 7. 0) 9. 0 8. 0 7. 0

有机质/ (g ·kg - 1 ) 10 20 30

速效钾/ (mg ·kg - 1 ) 50 100 200

纤维素酶活性/ (mg ·g - 1 ) 10 50 100

1. 4 　指标标准化

首先对所选指标参数进行标准化以消除各参数

之间的量纲差别。标准化处理的方法为 :

当指标的测定值属于“极差”级时 ,既 Ci ≤X a :

Pi = Ci / X a , ( Pi ≤1) (1)

当指标的测定值属于“差”级时 ,即 X a < Ci ≤X c :

Pi = 1 + ( Ci - X a) / ( X c - X a) , (1 < Pi ≤2) (2)

当指标的测定值属于“中等”级时 ,即 X c < Ci ≤X p :

Pi = 2 + ( Ci - X c) / ( X p - X c) , (2 < Pi < 3) (3)

当指标的测定值属于“良好”级时 ,即 Ci > X p :

Pi = 3 (4)
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式中 : Pi ———为分肥力系数 ; Ci ———指标的测定值 ;

X ———指标分级标准 (表 1) ,其中 X a , X c 和 X p ———

分别为“差”级、“中等”级和“良好”级分级标准。

质地的分级标准和标准化结果为 :壤土类〔砂质

壤土、壤土、粉 (砂) 质壤土〕: Pi = 3 ;黏壤土类〔砂质黏

壤土、黏壤土、粉 (砂) 质黏壤土〕、粉土 : Pi = 2 ;砂土类

(砂土、壤质砂土) 、粘土类 (砂质黏土、壤质黏土、粉砂

质黏土、黏土、重黏土) : Pi = 1 [11212 ] 。

土壤容重在 1. 14～1. 26 g/ cm3 之间比较有利于

幼苗的出土和根系的正常生长[13 ] ,其标准化后的指

数数值应该较大 ,而大于或小于这个范围的土壤容重

不利于植被生长 ,其标准化后的指数数值应该较小 ,

因此 ,对容重的标准化做特殊处理。本试验采用的方

法为 :

当容重 ( Ci ) ≥1. 45 g/ cm3 :

Pi = 1 . 45/ Ci (5)

当 1. 35 g/ cm3 ≤Ci < 1. 45 g/ cm3 :

Pi = 1 + ( Ci - 1 . 45) / (1 . 35 - 1 . 45) (6)

当 1. 25 g/ cm3 ≤Ci < 1. 35 g/ cm3 :

Pi = 2 + ( Ci - 1 . 35) / (1 . 25 - 1 . 35) (7)

当 1. 14 g/ cm3 ≤Ci < 1. 25 g/ cm3 :

Pi = 3 (8)

p H ≤7. 0 ,适用公式 (1) , (2) , (3)和 (4) 进行标准

化 ; p H > 7. 0 ,适用公式 (5) , (6) 和 (7) 进行标准化 ;

按分级标准 (表 2) ,标准 p H 值 9. 0 ,8. 0 和 7. 0 分别

对应标准容重 (g/ cm3 )值 1. 45 ,1. 35 和 1. 25。

1. 5 　评价模型

用改进的内梅罗综合指数法对城市森林土壤肥

力质量作综合评价[11212 ,14 ] 。修正的内梅罗公式计算

公式 :

Q =
( Pi平均 ) 2 + ( Pi最小 ) 2

2
·( n - 1

n
) (9)

式中 :Q ———土壤综合肥力系数 ; Pi平均 ———各分肥力

系数的平均值 ; Pi最小 ———各分肥力系数中最小值 ;

n ———参评指标数。采用 Pi最小代替原内梅罗公式中

的 P i最大是为了突出土壤肥力的限制性因子。根据 Q

值定量评价土壤肥力。如 , Q ≥2 . 0 为优 , 2 . 0～1 . 5

为良 ,1 . 5～1 . 0 为中 , < 1 . 0 为差。式中用 Pi最小代替

了原内梅罗综合指数法中 P i最大 ,突出了土壤中最差

属性对土壤肥力的影响 ,能够反映植物生长的最小因

子律 ;另外增加修正项 ( n - 1) / n 提高了评价的可信

度 ,即参与评价的土壤属性越多 , ( n - 1) / n 值越大 ,

可信度越高 ,同时使评价参数不相等时的评价结果可

比性增加。

2 　结果与讨论

根据土壤肥力综合评价结果 (表 3) ,城市森林土

壤综合肥力系数变幅为 0. 85～1. 51 ,平均为 1. 19 ±

0. 17 ,变异系数 ( CV %) 为 13. 92 % ,不同土壤样品间

差异较小。其中 ,土壤肥力属于“差”( Q < 1. 0) 一级

的有 3 个样品 ,占土壤样品总数的 6. 82 % ;属于“中”

(1. 0 ≤Q < 1. 5) 一级的有 40 个样品 ,占土壤样品总

数的 90. 91 % ;属于“良”(1. 5 ≤Q < 2. 0) 一级的只有

1 个样品 ,占土壤样品总数的 2. 27 %。可见城市森林

土壤肥力总体处于中等偏低水平。统计显示属于

“差”一级的样品均采自草坪覆盖下土壤 ,属于“良”一

级的样品采自天然林下的自然土壤。表明草坪对土

壤肥力质量的改良能力较弱。

从不同功能区看 ,土壤肥力系数由高到底依次为

城郊天然林 ( �Q = 1. 22 ±0. 18) 、公园 ( �Q = 1. 19 ±

0. 18) 、大学校园 ( �Q = 1. 183 ±0. 14) 、裸地 ( �Q = 1. 175

±0. 09)和道路绿化带 ( �Q = 1. 07 ±0. 14) 。不同功能

区土壤肥力处于中等偏下水平 ,需要加强城市森林土

壤肥力质量改良措施。城市高频率的挖掘和堆填以

及外源污染物质的入侵是造成城市森林土壤肥力质

量普遍较低的主要原因。另外 ,缺乏管理和维护 (如

裸地和道路绿化带)是造成土壤肥力质量下降的另一

重要原因。城郊天然林的土壤肥力系数高于其它功

能区 ,表明城郊天然林对土壤肥力质量的保持与改良

优于人为干预。人为不良干预越大 ,城市森林土壤肥

力质量越差。城郊天然林土壤肥力处于中等水平 ,表

明城郊天然林土壤肥力质量已经退化 ,不能完全满足

林份生长的需要。城郊天然林土壤肥力退化的机理

及影响因素还有待进一步研究。从植被和土壤类型

看 ,土壤肥力系数由高到底依次为林、灌、草混交林客

土 ( �Q = 1. 24 ±0. 18) 、林、灌、草混交林原土 ( �Q = 1. 19

±0. 15)和草坪客土 ( �Q = 1. 11 ±0. 15) ,不同植被下

土壤和不同类型土壤肥力处于中等偏下水平 ,草坪覆

盖下土壤肥力较低。草坪根系浅 ,生命力强 ,城市园

林规划设计者或建设者通常在土层较浅 ,土壤侵入物

较多 ,结构和质地较差的地方种植草坪 ,这可能是导

致草坪土壤肥力较低的一个主要原因。另外 ,草坪通

常受到城市居民或游客的践踏 ,土壤物理属性一般较

差 ,不利于土壤与外界的气、水、热和养分的交换 ,使

土壤的自我改良能力严重下降。用改进的内梅罗综

合指数法对城市森林土壤肥力质量作综合评价 ,客观

地反映出了城市森林土壤的肥力质量特征和分布趋

势。但不足的是内梅罗法得出的是一个综合指数 ,所

以不可避免的减小了土壤样品间肥力特性的差异。
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表 3 　土壤肥力指数

编号 植被 采样点
土壤

类型

Pi

容重 质地 p H 值 有机质 速效钾 纤维素酶活性
Q

1

林、

灌、

草

混

交

林

大桥公园 客土 2. 28 3 2. 41 2. 60 1. 85 0. 31 1. 45

2 古林公园 原状土 0. 96 2 2. 52 0. 95 2. 13 0. 11 1. 00

3 南京国防园 原状土 0. 97 3 1. 65 1. 26 2. 28 0. 11 1. 07

4 九华山公园 原状土 2. 60 2 1. 35 3. 00 3. 00 0. 09 1. 39

5 北极阁公园 客土 1. 35 3 2. 12 1. 04 2. 76 0. 59 1. 32

6 玄武湖公园 客土 1. 39 3 2. 33 1. 81 2. 68 0. 00 1. 29

7 玄武湖公园 客土 0. 99 3 2. 37 0. 97 1. 85 0. 14 1. 08

8 情侣园 客土 1. 92 3 2. 10 1. 41 3. 00 0. 00 1. 32

9 幕府山联珠村 原状土 1. 08 2 3. 00 1. 04 1. 61 0. 19 1. 04

10 南京化工厂 原状土 0. 96 2 2. 21 0. 38 1. 70 0. 11 0. 85

11 二桥公园 客土 0. 96 2 2. 33 0. 92 2. 09 0. 26 1. 00

12 乌龙山 原状土 3. 00 3 2. 81 1. 52 1. 62 0. 61 1. 51

13 乌龙山公园 客土 1. 47 3 2. 26 0. 57 1. 46 0. 02 1. 01

14 栖霞山 原状土 0. 98 3 2. 88 2. 01 2. 60 0. 06 1. 33

15 灵山 原状土 3. 00 1 3. 00 3. 00 0. 74 0. 00 1. 24

16 灵谷寺 原状土 1. 08 3 1. 88 1. 83 1. 93 0. 44 1. 21

17 四方城 客土 2. 53 3 2. 38 2. 50 2. 53 0. 00 1. 49

18 紫金山板仓街附近 原状土 0. 98 3 2. 48 0. 92 1. 78 0. 39 1. 13

19 紫金山王家湾附近 原状土 0. 97 3 3. 00 1. 66 1. 77 0. 00 1. 20

20 城郊伊刘苗圃 原状土 1. 22 3 2. 47 1. 14 1. 46 0. 00 1. 07

21 农场山 原状土 2. 82 3 2. 15 1. 61 2. 21 0. 36 1. 42

22 柳塘立交桥 客土 1. 92 3 2. 33 0. 80 2. 04 0. 00 1. 16

23 立杨坊立交桥附近 原状土 0. 93 3 2. 75 0. 94 1. 38 0. 11 1. 05

24 紫金山帝豪花园别墅 原状土 1. 48 3 2. 60 1. 49 1. 70 0. 26 1. 23

25 紫金山黄马水库 原状土 2. 45 3 3. 00 1. 71 0. 98 0. 47 1. 38

26 马群立交桥 客土 1. 61 3 2. 13 1. 14 2. 30 0. 00 1. 17

27 南京体育学院 客土 0. 98 3 2. 24 2. 98 2. 64 0. 00 1. 36

28 南京理工大学 客土 1. 51 2 2. 78 1. 77 2. 21 0. 27 1. 23

29 月牙湖公园 客土 1. 84 3 2. 24 2. 18 2. 57 0. 07 1. 37

30 南京理工大学 客土 3. 00 3 2. 16 0. 57 2. 01 0. 11 1. 25

31 仙鹤们 客土 0. 96 3 2. 02 0. 52 2. 09 0. 49 1. 10

32

草

坪

覆

盖

莫愁湖公园 客土 1. 23 3 2. 05 1. 33 2. 08 0. 29 1. 17

33 情侣园 客土 0. 98 3 2. 00 2. 08 3. 00 0. 17 1. 30

34 二桥公园 客土 1. 41 3 2. 32 0. 57 1. 66 0. 17 1. 06

35 乌龙山公园 客土 0. 90 2 2. 46 0. 76 1. 46 0. 04 0. 88

36 栖霞寺 客土 1. 48 3 2. 02 3. 00 1. 85 0. 52 1. 42

37 南京理工大学 客土 3. 00 3 2. 16 0. 57 2. 01 0. 11 1. 25

38 仙鹤们 客土 0. 96 3 2. 02 0. 52 2. 09 0. 49 1. 10

39 紫金山音乐台 客土 1. 20 3 2. 20 1. 14 1. 14 0. 19 1. 03

40 柳塘立交桥 客土 0. 89 3 2. 35 0. 31 2. 05 0. 07 1. 00

41 紫金山黄马水库 客土 0. 90 2 2. 16 0. 73 2. 36 0. 12 0. 96

42 马群立交桥 客土 2. 24 3 2. 07 0. 57 2. 17 0. 00 1. 16

43 南京体育学院 客土 0. 93 2 2. 69 0. 42 3. 00 0. 00 1. 04

44 南京农业大学 客土 0. 91 3 2. 18 0. 83 2. 25 0. 26 1. 10
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3 　结 论

在生长期 ,0 —100 cm 土壤不同层次含水量、1 m

土壤贮水量 ,降水利用率、水分利用效率均为秋季全

覆膜 > 顶凌全覆膜 > 播前全覆膜 ;三者之间差异达到

显著或极显著 ;表明秋季全覆膜和顶凌全覆膜提高了

土壤含水量、1 m 土壤贮水量、降水利用率、水分利用

效率及玉米产量。秋季全覆膜和顶凌全覆膜解决了

旱地农田降水如何最大限度保蓄、集流和富集叠加利

用的问题 ,是海拔 2 300 m 以下 ,年降雨 350～500

mm 的干旱、半干旱旱作农业区玉米降水高效利用技

术模式 ,以秋末土壤封冻前 (一般 10 月中下旬至 11

月初)及早春土壤昼消夜冻时 (一般 3 月上中旬)覆膜

为宜。
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3 　结 论

城市森林土壤综合肥力系数变幅为 0. 85 ～

1. 51 ,平均为 1. 19 ±0. 17 ,其中 ,肥力属于“中”一级

的土壤样品占土壤样品总数的 90. 91 % ,城市森林土

壤肥力总体处于中等偏低水平。不同功能区间 ,土壤

肥力系数由高到底依次为城郊天然林、公园、大学校

园、裸地和道路绿化带 ,不同功能区土壤肥沃程度均

一般 ,需要加强城市森林土壤肥力质量改良。不同植

被和土壤类型间 ,土壤肥力系数由高到底依次为林、

灌、草混交林客土、林、灌、草混交林原土和草坪客土 ,

草坪覆盖下土壤肥力质量最低 ,草坪对土壤肥力质量

的改良能力较弱。
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