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北京地区重要古树土壤物理性状分析
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摘　要：以北京地区的代表性古树白皮松、侧柏、油松和国槐为研究对象，采用环刀法和烘干法对其土壤物理性质进

行了测定，分析了不同类型古树土壤物理特性状况，为古树种的健康生长评价提供有效依据，并在一定程度上指导古

树的复壮技术等。结果表明：（１）土壤含水量均值为１０．６％，４种古树的土壤含水量均值表现为白皮松＞油松＞国槐

＞侧柏；（２）土壤容重均值为１．２０ｇ／ｃｍ３，４种古树之间的差异不显著；（３）土壤的总孔隙度、毛管孔隙度和非毛管孔隙

度的均值分别为２０．７％，１１．８％，９．０％，４种古树差异不显著，土壤通透性均不良。（４）土壤紧实度均值为２．１９ｋｇ／

ｍ２，地域性差异显著。通过本文研究，可初步判断这４种古树的土壤物理条件并不是最适合植物生长的状态。
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　　古树名木是悠久历史的见证，也是社会文明程度
的标志［１］，因此，保护古树具有重要的意义。与此同
时，对古树进行健康评价是了解古树非常重要的环节
之一。土壤作为植物根系生长发育的基质，不断供给
植物正常生长所需的养分、水分等，协调这些物质之
间的供应关系。而掌握土壤的各种物理特性正是发
挥这种调节作用的前提，它影响土壤中植物营养元素

的有效性及供给能力［２］。土壤含水量、容重、孔隙度
和紧实度是重要的土壤物理因子，其大小不仅影响着
土壤的持水和溶解矿质元素的性能，而且影响着植物
的扎根和根系的吸水性能，进而影响土壤肥力状况和
植物的生长，因此，作为土壤健康重要指标的土壤物理
性质，对研究古树生长健康有着极其重要的作用［３］。

国内外对于土壤物理性状的研究较多，乌云对大



青山油松人工林的土壤物理特性及水分动态进行了

深入的研究［４］；李启洪等对一、二代马尾松人工林的
土壤物理性质进行比较分析［５］；刘晚苟等人通过对不
同封育类型的植被特征和其对应的土壤理化性质测

定，分析了其对植被生长的影响［６］；张志云等对土壤
物理性质与林木生长关系进行了深入的探讨［７］；刘克
锋等对北京一些名胜公园中的土壤性状进行了深入

探讨［８－９］；Ｔｒａｎ等量化分析了锯木屑的应用对玉米产
量和土壤物理化学性质的影响［１０］；Ｆｉｇｕｅｉｒｅｄｏ等对三
排种植的玉米和大豆的产量与根系分布和营养吸收

相关的土壤物理性质之间的关系进行研究［１１］。综观
以上研究，不难发现大部分研究主要集中在种群土壤
物理性状的研究，而对于古树土壤物理性质研究
较少。
北京是我国古树名木最多的城市［１２］，据有关部

门普查，北京有３００年以上的一级保护古树近万棵，

１００年以上的二级保护古树４万多棵，共约５万多
棵。北京的古柏、名松、古槐、古枣树最具有历史文化
特色［１３］。本文试图通过对北京地区的白皮松、侧柏、
油松、国槐４种古树进行土壤物理性质分析，从而为
古树土壤健康评价和古树复壮技术提供理论依据。

１　研究区概况

北京属暖温带半湿润气候区，四季分明，春秋短
促，冬夏较长。年平均气温１３℃，年平均降雨量５０７．７
ｍｍ［１４］。北京的古木很多，大部分分布在郊外的寺庙
中，还有一些在市区内的公园古迹中。该研究根据古
树分布的情况，研究区域集中在郊区的十三陵地区、
西山林场以及市区内二环内北池子和南池子。
十三陵林场处于北京市西北郊昌平县境内，属燕

山系低山丘陵区，山地海拔为６８．０～９５４．２ｍ。十三
陵的古树群以油松、侧柏为主，其中油松４００余株，占

１１％，侧柏３　８００余株，占８８％，其余白皮松、银杏、国
槐占１％［１５］。北京西山地区位于北京市西南郊，属太
行山余脉，地形为低山丘陵，平均海拔高度为３００～
４００ｍ，最高海拔８００ｍ，坡度１５°～３５°。西山卧佛寺
林场与北京植物园、香山植物园和八大处公园相连，
树木长势优良，生态环境良好，生态功能稳定［１６］。

２　研究方法

２．１　实地调查与样品采集

２０１０年７月下旬至１０月上旬，在北京地区十三
陵庆王坟、西山林场、十三陵永陵、北京二环内四个区
域，对古白皮松、古侧柏、古油松、古国槐的生长环境
和立地条件以及形态特征等进行详细调查。在此基

础上，选取有代表性的位置按土层０－１０ｃｍ和１０－
２０ｃｍ进行采集后，将土样进行混合。

２．２　土壤物理性质指标测定分析
土壤含水量测定用烘干法，土壤容重测定采用环

刀法，土壤总孔隙度依据土壤容重和土壤比重计算得
出，毛管孔隙采用环刀浸水法，非毛管孔隙由总孔隙
度和毛管孔隙计算得出。
所有数据采用Ｅｘｃｅｌ　２００７和ＳＰＳＳ　１３．０进行数

据统计和分析。

３　结果与分析

３．１　不同树种土壤含水量比较
植物生长过程中绝大多数水分都是由土壤提供，

养分必须溶于水后方能为植物所吸收，并且土壤酶和
微生物只有在一定湿度环境条件下才维持其较高活

性。因此，土壤含水率的高低直接影响植物生长状
况［１９］。该研究的古树土壤含水量统计结果如表１所
示，可以看出所有样品的平均含水量为１０．６０％，变异
系数５７．５０％，数值较大，土壤的含水量波动比较大。
不同树种土壤含水量之间差异并不显著，４种树

种土壤含水量白皮松＞油松＞国槐＞侧柏，白皮松和
油松的含水量平均值较大，分别为 １２．８０％ 和

１２．５０％，侧柏和国槐相对较小，分别为９．５０％和

１０．１０％。白皮松和油松的均值较大，说明这两种古树
土壤蓄积水的功能较强，使得上层土壤保持较高的土
壤水分，以维持植被根系利用［２０］。４种古树的变异系
数都比较大，白皮松的变异系数最大，为７２．７０％，说
明其含水量极其不均衡（表１）。

表１　土壤含水量统计 ％

树种
平均值±
标准差

最大值 最小值
变异

系数

白皮松 １２．８０±９．３０　 ２７．６０　 ５．１０　 ７２．７０
侧柏 ９．５０±４．９０　 ２０．００　 ４．３０　 ５１．６０
国槐 １０．１０±４．１０　 １５．７０　 ５．００　 ４０．６０
油松 １２．５０±７．４０　 ２３．４０　 ４．００　 ５９．２０
均值 １０．６０±６．１０　 ２７．６０　 ４．００　 ５７．５０

３．２　不同树种土壤容重比较
土壤容重可以反映土壤的孔隙状况、松紧程度和

土壤肥力等状况，是土壤物理性质的一项重要指
标［２１］。疏松多孔、富含有机质的土壤容重低，而坚实
致密、有机质含量少的土壤容重较高。因此，容重对
土壤疏松度和通气性有直接影响，并影响植物根系生
长和生物量的积累，进而影响土壤的渗透性和保水能
力［２２］。由此看来，土壤容重在古树土壤健康评价中
有重要的作用。该研究古树土壤容重均值为１．２０ｇ／

ｃｍ３，变异系数为２２．８０％。

６７１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１８卷



４种古树土壤容重分析如表２所示，土壤容重均
值大小表现为油松＞侧柏＞国槐＞白皮松，但数值差
别不大，在总均值１．２０ｇ／ｃｍ３ 附近。说明这４种古
树的土壤疏松度总体情况差别不大，土壤容重的平均
值越小，土壤越疏松、通气性能越好，具有较高的水源
涵养和水土保持能力［２３］。侧柏和油松的变异系数相
对较大，国槐的比较小，为１３．８０％，说明国槐的土壤
疏松度相对比较均衡。

表２　不同树种的土壤容重统计

树种
平均值±标准

差／（ｇ·ｃｍ－３）

最大值／

（ｇ·ｃｍ－３）

最小值／

（ｇ·ｃｍ－３）

变异

系数／％
白皮松 １．１３±０．２０３　 １．３４　 ０．７１　 １８．００
侧柏 １．２１±０．３１４　 １．６９　 ０．５４　 ２６．１０
国槐 １．２０±０．１６５　 １．３８　 ０．８５　 １３．８０
油松 １．２４±０．３１１　 １．６０　 ０．７９　 ２５．１０
均值 １．２０±０．２７３　 １．６９　 ０．５４　 ２２．８０

３．３　不同树种土壤孔隙度比较
总孔隙主要包括毛管和非毛管孔隙，二者所起的

作用不同。土壤孔隙直接影响到土壤中水、热、气、肥
的分配，与土壤质地，有机质含量、结构、容重等密切
相关，可以说它是土壤各因子的综合反映［７］。影响土
壤孔隙状况的因素有很多，除了自然因素外，营林生
产过程中的人为干扰，也能显著地改变土壤的孔隙状
况［１５］。一般认为，土壤中大小孔隙同时存在，若总孔
隙度在５０％左右，其中非毛管孔隙占２０％～４０％时，

土壤透水性、通气性和持水能力比较协调［２４］。４种古
树土壤总孔隙度、毛管孔隙度和非毛管孔隙度的均值
分别为２０．７２％，１１．７７％和８．９６％，说明土壤的通气
透水能力并不理想，总体以小孔隙为主，但差别不显
著，土壤相对紧实。
从表３中可以看出，油松的非毛管孔隙度均值最

小，通气透水能力最差。而白皮松和国槐的变异系数
相对都比较小，土壤的通透性比较均衡。从表４中可
知，侧柏的毛管孔隙度均值最小，为１０．７２％，其他３种
不存在显著差异。表５表明，４种古树的总孔隙度均
值为２０．２２％～２１．５７％，差别很小，且它们的最大值都
在３５％左右，远小于５０％，说明这４种古树的土壤通
气透水性能不良，不利于植被的生长和植被水土保持。

表３　不同树种的非毛管孔隙度 ％

树种
平均值±
标准差

最大值 最小值
变异

系数

白皮松 ８．５２±１．６３　 １１．５０　 ６．６０　 １９．２０
侧柏 ９．５０±４．２５　 ２０．１０　 ２．６０　 ４４．７０
国槐 ９．２５±１．５１　 １２．００　 ７．２０　 １６．３０
油松 ７．３７±３．３４　 １２．９０　 ３．６０　 ４５．４０
均值 ８．９６±３．４８　 ２０．１０　 ２．３０　 ３８．６０

表４　不同树种的毛管孔隙度统计 ％

树种
平均值±
标准差

最大值 最小值
变异

系数

白皮松 １３．０５±７．６５８　 ２５．７９　 ５．８２　 ５８．７０
侧柏 １０．７２±４．８７１　 ２２．９１　 ５．１９　 ４５．４０
国槐 １２．１４±５．６１２　 ２１．７６　 ６．２０　 ４６．２０
油松 １３．５３±４．８１４　 ２０．４０　 ６．２１　 ３５．６０
均值 １１．７７±５．４１９　 ２５．７９　 ５．１９　 ４６．００

表５　不同树种的总孔隙度统计 ％

树种
平均值±
标准差

最大值 最小值
变异

系数

白皮松 ２１．５７±８．６７６　 ３７．２９　 １３．５２　 ４０．２０
侧柏 ２０．２２±６．９３７　 ３６．０１　 １０．２８　 ３４．３０
国槐 ２１．３９±６．７７１　 ３３．７６　 １３．４０　 ３１．７０
油松 ２０．９０±７．４２６　 ３３．００　 １３．０１　 ３５．５０
均值 ２０．７２±７．０４４　 ３７．２９　 １０．２８　 ３４．００

３．４　不同树种土壤紧实度比较
土壤紧实度越大，土壤硬度也越大，植物根系在

土壤中的穿插所受到的机械压力也就越大。土壤紧
实度对植物生长和作物产量的影响是全球关注的问

题。人为因素以及土壤干旱等自然因素都会使土壤
紧实度产生变化，从而影响植物赖以生存的土壤环境
中水、肥、气、热的状况，影响植物的生长［６，２５］。

由表６可以看出，在土层深度３０ｃｍ内，４种古
树的土壤紧实度均值表现出国槐＞油松＞白皮松＞
侧柏，国槐土壤紧实度与油松、白皮松、侧柏均表现为
显著性差异。国槐变异系数仅为１．６７ｋｇ／ｍ２，而其
余３个树种变异系数均大于７５％。这可能是因为国
槐位于城市道路两侧，受人为干扰较大，从而使得国
槐紧实度表现出了一定的均质性。

表６　不同树种的土壤紧实度统计

树种
平均值±标准

差／（ｋｇ·ｍ－２）

最大值／

（ｋｇ·ｍ－２）

最小值／

（ｋｇ·ｍ－２）

变异

系数／％
白皮松 ２．７６±２．３９ａ ５．４５　 ０．５３　 ８０．８０
侧柏 １．３６±１．６６ａ ５．４０　 ０．２０ ＞１００
国槐 ５．６０±０．０９３５ｂ ５．７５　 ５．５０　 １．６７
油松 ２．８０±２．３５ａ ５．４５　 ０．６３　 ８３．９３
均值 ２．１９±２．２３　 ５．７５　 ０．２０ ＞１００

４　结 论

白皮松、侧柏、油松和国槐４种古树土壤平均含
水量为１０．６０％，平均容重为１．２０ｇ／ｃｍ３，总孔隙度、
毛管孔隙度和非毛管孔隙度的均值分别为２０．７２％，

１１．７７％和８．９６％，土壤紧实度均值为２．１９ｋｇ／ｍ２。
其中４种古树的土壤含水量、土壤容重和孔隙度的差
异均不显著，土壤较为紧实，土壤通透性都不良，土壤
紧实度地域性差异显著。研究结果在一定程度上可

７７１第５期 　　　　　　文璐等：北京地区重要古树土壤物理性状分析



指导部分古树复壮和土壤改良技术［２６］。
土壤物理特性除了受土壤本身特性影响以外，气

候条件和人为干扰都是影响其变化的主要因素。近
年来北京气候干旱，贮水下降，可能会对土壤物理性
质造成一定的影响；另一方面，调查区域附近受人为
干扰严重，从而也可能会改变土壤的物理性质；再者，
由于采取的土壤样品数量不一致，样品采集时间不同
也可能会对实验结果造成一定的影响。
土壤物理特性的变化直接影响植物的生长状

况［１９，２７－２８］。通过本文研究，可初步判断这４种古树的
土壤物理条件并不是最适合植物生长的状态。因此，
以后的研究重点应对古树生长状况与土壤理化性质

进行深入研究。
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