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摘  要 

不同的种植方式影响着土壤的理化性质和土壤微生物含量，从而影响行道树的生长。调查青浦主要行道

树种植模式和土壤现状，并对土壤密度、pH值、可溶性盐、有机质、水解性氮和土壤的微生物含量进行

测定。结果表明：目前青浦行道树土壤存在密度偏大，通气不良现象；土壤pH值较高，呈碱性；可溶性

盐分偏低，有机质含量和水解性N的供应水平较低，微生物的数量偏低。带状种植的土壤理化性质优于

穴状种植，尤其在土壤微生物方面，带状种植的细菌、真菌和放线菌数量远高于穴状种植的。文中指出

在实际养护过程中，可采取适当施用有机肥的措施，降低土壤pH值和密度，提高土壤中有机质和水解性

氮含量，对穴状种植的行道树，有条件尽量连成带，形成带状种植。 
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Abstract 
The different ways of planting affect the physical and chemical properties of soil and soil microor-
ganism content, which affect the growth of trees. Survey Qingpu district main trees planting pat-
terns and current situation of soil, and meantime the soil density, pH, soluble salt hydrolysis, or-
ganic matter, nitrogen and soil microbial content were determined. The results show that Qingpu 
district soil density of main roadside is dense and poor ventilation; the pH value of the soil is 
higher and alkaline; organic matter content of the soluble salt content is low, and hydrolysis of N 
supply level is low also; the number of microorganisms is less; the soil physical and chemical 
properties by belt planting are superior to hole planting, especially in the aspect of soil microor-
ganisms, belt planting is far higher than the number of bacteria, fungi and actinomycetes than hole 
planting. This paper points out that in the process of practical maintenance, can take appropriate 
measures to organic, reduce the soil pH value and density, and improve the hydrolysis of organic 
matter and nitrogen content in soil. The paper makes a suggestion that the avenue tree should be 
belt planted as far as possible. 
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1. 引言 

行道树作为城市绿化的骨架，在城市道路绿化及绿地系统中起着重要的作用，是城市绿化的主要构

成因素，直观反映了城市风貌。行道树能够提高道路的服务质量、改善区域生态环境、消除噪音、净化

空气、调节气候和涵养水源。但是，城市规模的不断扩大和城市生态环境的逐渐恶化对行道树的健康生

长造成了严重威胁。近年来，栽种在青浦路边的部分行道树，部分出现了生长困难，甚至死亡的现象[1] [2]。 
土壤是行道树吸收水分和养分的来源，根系生长的介质，生长的基本条件之一。土壤中的理化性质，

直接影响根系的生长；土壤中的微生物在植物残体降解、腐殖质形成及养分循环过程中起着十分重要的

作用，直接影响树木的生长发育[3]。由于青浦正处于快速建设发展的重要时期，随着城市改造步伐的日

益加快，行道树的生长环境尤其受到严重影响和干扰。目前行道树的种植方式以穴状种植和带状种植为主，

穴状种植的露地面积大多为 1 平米见方，四周铺设水泥；带状种植露地多些，呈带状种植在隔离带或绿

带中。不同的种植方式，其土壤的物理和化学性质必然也发生相应变化，从而影响行道树的生长[3] [4]。
因而，开展不同种植方式行道树土壤及土壤微生物关系的研究，对进一步提升行道树的健康生长具有重

要的意义。 

2. 材料和方法 

2.1. 研究材料 

2020 年 5 月，根据青浦区的行道树树种、数量及道路通行情况等因素，选取了 5 条典型道路作为取

样点(见表 1)。随后对取样点的行道树进行土壤理化性质和植物的生理指标进行测试。土壤的理化性质为
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容重、pH 值、电导率(EC 值)、有机质、速效 N，土壤的微生物为细菌、真菌、放线菌。树木测试指标为

年生长量、叶绿素含量、可溶性蛋白、可溶性糖、全氮、全磷。 
 

Table 1. Sampling points of the avenue trees and the soil   
表 1. 行道树生长调查和土壤取样点  

道路 树种 种植方式 

华科路 无患子 穴状种植 

外青松路 银杏 带状种植 

汇金路 悬铃木 带状种植 

古安路 朴树 穴状种植 

环城东路 悬铃木 穴状种植 

2.2. 研究方法 

土壤的容重：环刀法；pH 值：采用电位法；电导率：采用 DDS 型电导；有机质：重铬酸钾法；水解

性 N：采用扩散吸收法测定；可溶性蛋白：考马斯亮蓝染色法；可溶性糖：蒽酮法；全氮：凯氏定氮法；

全磷：钼锑抗比色法年生长量：直接量取；叶绿素值：采用 SPAD 计直接读取；细菌、真菌、放线菌活

菌计数采用表面涂抹平板法，培养基分别为：细菌——牛肉膏、蛋白胨琼脂培养基；放线菌——改良高

氏 1 号培养基；真菌——马丁氏孟加拉红培养基；每个样品的同一微生物分别重复 3 次[5] [6]。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同的种植方式土壤理化性质差异 

对土壤的理化指标进行测试，结果如表 2。 
 

Table 2. The soil physical and chemical properties of the avenue trees in Qingpu 
表 2. 青浦主要道路行道树土壤的理化性质 

道路 土壤密度 Mg·m−3 pH 值 EC 值 mS·cm−1 有机质 g·kg−1 水解性 N mg·kg−1 

华科路 1.40 8.7 0.12 9.2 30.6 

外青松路 1.38 8.5 0.17 10.5 50.1 

汇金路 1.36 8.1 0.18 11.2 110.0 

古安路 1.46 8.5 0.12 8.2 30.0 

环城东路 1.44 8.6 0.14 8.2 50.0 
 

土壤密度是土壤的最基本物理性质，直接影响根系的伸展活动[7] [8] [9]。土壤密度较大的土壤，土

壤紧实，根系生长困难。 
测试数据表明，测试土壤密度在 1.38~1.46 Mg·m−3 之间，平均为 1.40 ± 0.10 Mg·m−3，虽然这几条道

路的密度均高于上海市地标密度 < 1.35 Mg·m−3 的要求，但是，外青松路和汇金路的密度接近此地标，低

于华科路、古安路和环城东路，也就是说带状种植的土壤的密度低于穴状种植的密度，带状种植方式，

相比于穴状，更有利于根系的生长。 

3.2. 不同的种植方式土壤化学性质差异 

测试土壤中的 pH 值，结果在 8.1~8.7 之间，偏碱性，汇金路和外青松路上的数值较其它路低。同样
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表明带状种植地土壤的 pH 值略低于穴状种植的土壤地。 
土壤 EC 值为土壤水溶性盐的指标，是判定土壤中盐类离子是否满足植物生长的因素。所测土壤 EC

值偏小，在 0.12~0.18 mS·cm−1，土壤 EC 值低，土壤可溶性盐离子浓度低，可用于植物吸收的养分含量

较少，测试结果同样表明，带状种植的汇金路、外青松路土壤中的 EC 值高于穴状种植的华科路、古安

路和环城东路。 
有机质可以改良土壤的物理性质和化学性质，为行道树生长提供了各种营养元素[10] [11]。目前测试

土壤中的有机质值在 8.2~11.2 g·kg−1 之间，平均为 9.46 ± 1.26 g·kg−1，低于上海市地标要求 > 20 g·kg−1

要求，与园艺发达国家要求有机质 > 50 g·kg−1 的要求差距更大，但测试土壤中汇金路和外青松路的有机

质含量高于其它道路。也就是说，带状种植中的有机质高于穴状种植的有机质，可能与植物的枯枝落叶

回归有关，穴状种植的枯枝落叶，都被环卫工人及时清扫，而绿带中，大部分仍保留在土壤中。 
氮是构成蛋白质的主要元素之一。测试土壤中的水解性氮含量在 30.0~110.0 mg·kg−1 之间，华科路和

古安路低于上海市地标要求 > 40 mg·kg−1 的最低限值，属于国家土壤质量标准的 5 级标准水平，外青松

公路和环城东路稍好些，属于的 5 级标准水平，汇金路的水解性氮稍高，为国标的 3 级水平。从测试结

果来看，水解性氮的水平，也是带状种植高于穴状种植。 

3.3. 不同的种植方式土壤微生物差异 

土壤微生物是土壤中一切肉眼看不见或看不清楚的微小生物的总称，在土壤有机质分解和营养元素

矿化及转化过程中发挥重要作用[6]。土壤微生物的种类和数量非常多，主要指土壤中的细菌、真菌、放

线菌。其种类和数量随成土环境及其土层深度的不同而变化，它们在土壤中进行氧化、硝化、氨化、固

氮、硫化等过程，促进土壤有机质的分解和养分的转化。在一定范围内，土壤微生物的数量很大程度上

行道树生长呈正相关。从土壤的微生物数量表(表 3)可以看出：不同的道路，土壤中的细菌、真菌和放线

菌的数量完全不同，均远低于森林土壤中的数量。外青松路、汇金路上的细菌、真菌、放线菌的数量，

明显高于华科路、古安路、环城东路。测试道路种，汇金路的细菌、真菌、放线菌的数量最多，环城东

路最少。汇金路细菌的数量是环城东路的 3.12 倍，真菌的数量是环城东路的 1.9 倍，放线菌的数量环城

东路的 9.12 倍。 
 

Table 3. The soil rhizosphere microorganisms of the avenue trees 
表 3. 行道树根际土壤微生物情况 

道路 土壤细菌(×106个·g−1) 土壤真菌(×105个·g−1) 土壤放线菌(×105个·g−1) 

华科路 15.62 20.78 3.21 

外青松路 25.33 25.4 8.46 

汇金路 26.30 30.30 11.75 

古安路 17.51 26.2 7.57 

环城东路 8.43 15.78 1.28 
 

测试结果表明，带状种植的汇金路和外青松路中土壤微生物含量高于穴状种植的，带状种植的方式，

有利于微生物的生长。 

4. 结论 

目前青浦行道树土壤整体密度偏高，pH 值较高，偏碱性，EC 值、有机质含量、水解性氮偏低，微生

物的含量远低于森林土壤中的数量。行道树周边的土壤理化性质及微生物含量，直接影响行道树的生长；
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不同的种植方式，决定着土壤的理化性质和微生物含量。 
目前带状种植的土壤理化性质好于穴状种植的理化性质，在微生物方面，带状种植的远好于穴状种植。

土壤的理化性状差、微生物含量少与城市化有关。青浦行道树的土壤人为干扰较大，穴状种植的大都直接

采用建设道路时的建筑用土，导致土壤的理化性质非常差。在土壤采样时，土壤没有自然剖面，基本由

石块及建筑垃圾组成；其次，还与凋落物的归还受阻有关。穴状种植的种植完周围铺设不透水不透气水

泥，树木的凋落物全部清扫，无法归还在土壤中，带状种植的还能将树木的凋落物部分归还于土壤，因

此，带状种植的土壤在理化性质方面，尤其是微生物方面，优于穴状种植的土壤。再次，与长期不施肥

有关。行道树生长需要消耗大量的养分，又不能及时得到补充，导致土壤的养分缺少。因而，建议对穴

状种植的行道树，尽量连成带，形成带状种植模式。对目前不能改变道路模式的，建议对行道树增施有

机肥，以降低土壤的容重，增加土壤的有机质，改善土壤的结构，增加土壤的微生物。 
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