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公路绿化带植物群落特征与土壤理化特性
＊
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摘　要:应用野外调查与室内分析方法 , 分析比较了新建公路绿化带 (<1 a)、 旧建公路 (15 a)绿化带以及

研究区内针叶林和两类不同年龄常绿阔叶林的植物群落结构 、 生物多样性和土壤理化性质。结果表明 , 新路绿

化带植物群落的群落结构最简单 , 旧路绿化带植物群落次之;与常绿阔叶林群落相比 , 公路绿化带植物群落的

生物多样性较低 , 尤其是木本植物的物种多样性降低明显。新 、 旧公路绿化带土壤受扰动严重 , 土壤容重较大 ,

粗砂粒含量偏高 , 粘粒含量偏低 , 新路尤为突出;新 、 旧公路绿化带植物群落土壤有机质含量和土壤速效养分

含量相对其他三种植物群落偏低 , 新路绿化带相差较大 , 旧路绿化带相对新路绿化带稍有恢复。
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　　公路逐渐成为自然界中一种重要的土地利用形

式 。公路建设主要的生态影响表现为
[ 1]

:生境损

失 、生态干扰 、 阻碍作用 、廊道作用 、公路致死和

景观破碎化等。从 20世纪 70年代开始 , 许多学者

对公路的生态影响进行了深入的研究
[ 3-9]

, 如公路

对动物生态行为的影响 、 公路致死分析 、 公路对区

域景观过程和格局动态变化的影响以及减缓公路生

态影响的措施等
[ 2-5]

。本文主要分析了公路建设

后 , 公路绿化带植被与土壤的特性。

1　研究区与研究方法

1.1　研究区概况

研究区位于广东省江门市新会区 (22°N,

113°E)。研究区热量充足 , 多年平均降雨量为

1784.6 mm, 区域土壤类型主要为低山山地赤红

壤 , 围田区高地潮沙土和低地水稻土 。本研究野外

群落调查对象为区域内新 、旧公路绿化带 , 公路附

近的马尾松林和常绿阔叶林。

1.2　主要群落类型

新公路 (<1 a)绿化带宽约为 8 ～ 10 m, 现

有植物群落为人工种植的白千层群落 , 群落结构不

完整 , 无草本层 , 整个群落只有 3种物种:白千层

Melaleucaleucadendra、木棉 Bombaxceiba和大红花

Hibiscusrosa-sinensis, 其中白千层个体数占乔木层

总个体数的 78.13%;由于在施工过程中土壤受到

辗压 、深挖 、 踩踏等活动 , 土壤理化性质极差。

旧公路 (15 a)绿化带宽约为 10 ～ 15 m, 现

有植物群落为尾叶桉群落 , 该群落具有完整的乔木

层 、 灌木层和草本层 , 但群落结构比较简单 , 群落

主要物种有:尾叶桉 Eucalyptusurophylla、 高山榕

Ficusaltissima、 木棉 、 大红 花 、 黄 花 蟛 蜞 菊

Wedeliachinensis、 龟背竹 Monsteradeliciosa和水鬼

蕉 Hymenocallislittoralis, 其中尾叶桉个体数占乔木

层体个总数的 81.82%;在长期的植被作用下 , 绿

化带的土壤质量有所改善。

马尾松群落林木生长年龄约为 12 ～ 16 a, 群落

发育较好 , 乔木层有马尾松 Pinusmassoniana和木

荷 Schimasuperba, 其中马尾松个体数占总个体数

的 88.23%, 灌木层物种较多 , 主要有山麻杆

Alchorneatiliaefolia、 梅叶冬青 Ilexasprella、 春花

Rhaphiolepisindica等 , 草本层有芒萁 Dicranopteris

dichotoma和扭黄茅 Heteorpogon contortus, 盖度

较大 。

常绿阔叶林分别为 40 a生的木荷群落和 20 a

生的朴树群落 。木荷群落结构完整 , 群落较高 , 盖

度大 , 乔木层除木荷外 , 还有野漆树 Toxicodendron

succedaneum、 樟树 Cinnamomumcamphora、 山乌桕

Sapiumdiscolor、 黄牛木 Cratoxylumcochinchinense和
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逼迫子 Brideliamonoica等 , 其中木荷的生物量约

占乔木总生物量的 62.29%, 灌木层物种丰富 , 草

本层物种相对较少。经长期自然发育 , 土壤质量较

好 。朴树群落乔木层主要有朴树 、 潺槁树 Litsea

glutinosa、樟树 、 山乌桕 、 黄牛木 、 山黄麻 Trema

orientalis, 朴树的生物量约占乔木层总生物量的

64.58%, 该群落灌木层物种较多 , 草本层只有 4

种物种 , 且盖度较小;植物群落的土壤肥力较高。

1.3　植物群落调查与分析

乔木层样方调查面积设置为 400 m
2
, 其中公

路绿化带调查设置的样方为 8 m×50 m, 其他群落

调查设置的样方为 20 m×20 m, 灌木层样方均为 5

m×5 m, 草本层样方均为 1 m×1 m。乔木层调查

记录物种名称 、 个体数量 、高度和冠幅;灌木层和

草本层则记录物种名称 、 个体数量 、 高度和盖度。

本研究生物多样性测度指数
[ 6, 7]
选择物种丰富

度指数 SOM、 优势 度 Simpson指数 、 多样性

Shannon-Wiener指数和物种均匀度 Pielou指数 , 其

公式为:

物种丰富度指数:SMO =S/N

多样性指数 (Shannon-Winener指数):

H′=-∑ Pi1nPi, (Pi=Ni/N)

优势度指数 (Simpson指数):D=1 -∑ P
2
i

均匀度指数 (Pielou指数):

Jsw = (-∑ Pi1nPi) /1ns

式中 , N为所有物种个体数之和 , Ni为群落

中第 i个物种的个体数 , S为物种数目 , Pi为第 i

个物种个体数占总个体数比率 。

1.4　土样采集与分析

采用混合取样法 (每个土样由 X形 5个样点

混合)。每个样点采样深度为 0 ～ 15 cm, 15 ～ 30

cm两个层次 , 用环刀测定土壤容重;将混合土样

装入袋中 , 带回实验室 , 风干 , 以备测定土壤 pH

值 、机械组成 、 有机质 、总 N、速效 N、 速效 P和

速效 K。

用吸管法进行土壤颗粒物分析;土壤 pH值用

甘汞复合电极 pH计测定;土壤有机质含量用浓硫

酸 -重铬酸钾氧化 , 硫酸亚铁滴定法;土壤全氮用

FlashEA1112型元素分析仪测定;土壤速效 N用

凯氏定氮分析仪测定;土壤速效 P用盐酸 -氟化

氨提取 , 钼锑抗比色法测定;土壤速效 K用醋酸

铵提取 , 火焰光度计测定。

2　结果与分析

2.1　公路绿化带植物群落特征

公路建设项目 (包括路面 、 路缘及其服务设

施)占用大面积的自然生境 , 严重破坏了地表植

被 , 同时也会简化植物群落结构 , 降低生物多

样性 。

2.1.1　植物群落的结构特征　由表 1所见 , 各群

落乔木层盖度大小次序与群落总盖度一致 , 其顺序

为:白千层群落 <尾叶桉群落 <马尾松群落 <朴树

群落 <木荷群落;各群落灌木层盖度比较接近 , 草

本层盖度马尾松群落最大 , 其次是尾叶桉群落 , 白

千层群落无草本层 。新路绿化带白千层群落的植物

由于刚刚栽培 , 其群落高度和盖度明显低于其他 4

个群落 , 旧路绿化带尾叶桉群落的群落结构有所恢

复 , 接近于马尾松群落 。

2.1.2　植物群落的物种多样性　由表 2可见 , 在

调查的 5个植物群落中 , 白千层群落 、 尾叶桉群落

和马尾松群落是人工种植的群落类型 , 与自然植物

木荷群落和朴树群落相比 , 其乔木层的多样性指数

偏低;在人为管理的条件下 , 公路绿化带白千层群

落和尾叶桉群落灌木层的物种数较少 , 仅有一种物

种 , 多样性指数和优势度指数均为 0, 而马尾松群

落在没有人工管理的条件下 , 其灌木层多样性相对

较好 , 灌木层的物种丰富度指数(0.2813)甚至超

过常绿阔叶林木荷群落 (0.1857)和朴树群落

(0.2297)。这一结果表明人工培育和管理的公路

绿化带群落其木本植物的物种多样性很难达到在自

然条件下发育群落的水平。

表 1不同群落的高度与盖度
Tab.1　Theheightandcoverageofdifferentcommunities

群落类型
乔木层

盖度 /(%) 高度 /m

灌木层

盖度 /(%) 高度 /m

草本层

盖度 /(%) 高度 /m

群落

盖度 /(%) 高度 /m

木荷 23 75 1.2 35 0.25 10 23 90

朴树 18 70 1.4 30 0.60 15 15 85

马尾松 13 50 1.3 15 0.50 70 13 80

尾叶桉 16 45 1.3 25 0.40 20 16 75

白千层 6 35 0.9 20 - - 6 45
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表 2　不同群落的物种多样性
Tab.2　Thespeciesdiversityofdifferentcommunities

群落类型 层次 物种丰富度指数 多样性指数 均匀度指数 优势度指数

木荷

Tree

Shrub

Herb

0.1539

0.1857

0.1111

2.1060

2.2088

1.1989

0.9146

0.8612

0.8648

0.8469

0.8335

0.6528

朴树

Tree

Shrub

Herb

0.2222

0.2297

0.1333

1.9875

2.2168

1.2525

0.9558

0.7825

0.9035

0.8272

0.8294

0.6844

马尾松

Tree

Shrub

Herb

0.0345

0.2813

0.08

0.4012

1.8171

0.5004

0.5788

0.8269

0.7219

0.2378

0.7441

0.32

尾叶桉

Tree

Shrub

Herb

0.0727

0.0667

0.1364

1.0953

0

1.0376

0.7901

0

0.9445

0.6341

0

0.6240

白千层

Tree

Shrub

Herb

0.0625

0

-

0.5253

0

-

0.7579

0

-

0.3418

0

-

2.2　公路绿化带土壤的特性

2.2.1　公路绿化带土壤物理性质　公路建设项目

沿线区域 , 由于受砍伐 、 扰动等影响 , 土壤物理性

质发生较大变化。由表 3可见 , 除白千层群落外 ,

其他四种群落上层土壤容重均小于下层;新路白千

层群落上层土壤容重为 1.706 g/cm
3
, 大于旧路尾

叶桉群落上层土壤容重 1.579 g/cm
3
, 也大于广州

市城市行道树 A层土壤容重 1.590 g/cm
3[ 8]

, 说明

公路建设对表层土壤的压实较为明显 , 表现为土壤

容重急剧增大 。

土壤颗粒组成是土壤物理性质的重要指标 , 根

据国际制土壤粒级划分方案 , 可分为土壤粗砂 (2

～ 0.2 mm)、 细砂(0.2 ～ 0.02 mm)、 粉粒(0.02 ～

0.002 mm)和粘粒(<0.002 mm)4个级别。从表 4

中可以看出 , 新路白千层群落粘粒含量较低 , 而经

过恢复多年的旧路尾叶桉群落土壤粘粒含量有所增

表 3　不同群落土壤的容重与 pH值
Tab.3　SoilbulkdensityandpHofdifferentcommunities

项　　目 木荷群落 朴树群落 马尾松群落 尾叶桉群落 白千层群落

容重 /(g· cm-3 )
上层

　下层　

0.685

1.280

1.003

1.539

1.577

1.680

1.579

1.701

1.706

1.613

pH值
上层

　下层　

3.54

3.84

3.70

3.94

3.75

4.07

4.34

4.84

6.15

4.86

表 4　不同群落土壤颗粒物比例
Tab.4　Soilparticleproportionofdifferentcommunities %

土壤粒径 / mm 2-0.2 0.2-0.02 0.02-0.002 <0.002

木荷群落
上层

　下层　
11.303

12.098

29.815

21.322

25.926

34.355

32.956

32.225

朴树群落
上层

　下层　
18.356

21.388

33.079

34.091

21.348

19.676

27.217

24.845

马尾松群落
上层

　下层　
18.382

31.342

35.312

26.021

22.624

19.313

23.682

23.324

尾叶桉群落
上层

　下层　
23.901

26.358

35.652

26.707

21.148

28.567

19.299

18.368

白千层群落
上层

　下层　
32.960

31.588

30.191

28.685

21.213

22.989

15.636

16.738
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加 , 但与木荷群落和朴树群落相比 , 其土壤粘粒含

量仍然较低 。这一现象说明 , 随着植物群落年龄的

增长 , 土壤的质地会有所改善;受干扰严重的公路

绿化带 , 土壤质地恢复的进程较慢。

2.2.2　公路绿化带土壤化学性质　华南红壤呈酸

性 , 其 pH值变化范围为 4.0 ～ 5.5
[ 14]

。由表 3可

见 , 只有新路白千层群落上层土壤 pH值大于下

层 , 而其他四种群落均为上层土壤 pH值小于下

层;可能由于道路建筑材料水泥 、沙石等影响 , 新

路白千层群落上层土壤 pH值高于其他群落 , 其值

也超过红壤正常 pH值范围;旧路尾叶桉群落土壤

pH值基本恢复正常。

土壤有机质含量是土壤肥力的一个重要指标 。

表 5显示 , 新路白千层群落土壤有机质含量最低 ,

上 、下层有机质含量均低于我国赤红壤有机质平均

含量 2.13%
[ 10]

, 更低于鼎湖山季风常绿阔叶林 0

～ 20 cm土壤有机质含量 4.47%
[ 11]

;木荷群落土

壤有机质含量最高 , 上层为 8.369%, 远高于我国

赤红壤有机质平均含量;尾叶桉群落土壤上层有机

质含量虽大于白千层群落 , 但明显低于其他 3个植

物群落 , 说明被公路建设扰动的土壤其有机质在短

期难以恢复 。

土壤速效形态的 N、 P和 K对土壤的肥力起着

决定性的作用。表 5显示 , 木荷群落的速效 N、 P

和 K含量最高 , 但其表层土壤速效 N含量刚接近

鼎湖山季风常绿阔叶林 0 ～ 20 cm速效 N含量 , 表

层速效 P和 K含量低于全国红壤 、 赤红壤速效组

分的平均值 88.1和 7.12 mg· kg
-1[ 10]

, 说明研究

区土壤的速效组分含量低;旧路尾叶桉群落土壤的

速效养分含量高于新路白千层群落 , 说明植被恢复

对于土壤速效组分含量提高有较大作用;白千层群

落土壤表层由于受到严重的破坏 , 速效成分相对其

他 4个群落偏低。

土壤 C∶N比值反映土壤有机质矿质化和腐殖

化的进程 , 随着动植物残体向动植物残体半分解状

态 、 土壤腐殖质的转化 , 有机质 C∶N比值逐渐减

小
[ 12]

。从表 5可知 , 所研究 5种植物群落上层土

壤 C∶N比值均大于下层;各群落土壤 C∶N比值大

小顺序为:白千层群落 <尾叶桉群落 <马尾松群落

<朴树群落 <木荷群落;公路建设铲除了原有表层

土壤 , 有机质严重受损 , 大量有机碳流失 , 致使现

有公路绿化带土壤 C∶N比值偏小;由于植被重建 ,

有机碳蓄积 , 旧路绿化带尾叶桉群落土壤有机质

C:N比值高于新路绿化带白千层群落。

表 5　不同群落土壤的化学性质
Tab.5　Soilchemicalpropertiesofdifferentcommunities

群落类型
C:N

有机质

　(%)　

　　速效 N　　　　　速效 P　　　　　速效 K　　

(mg· kg-1 )
上层　下层 上层　下层 上层　下层 上层　下层 上层　下层

木荷 14.087 10.611 8.369 2.169 257.04 80.64 3.209 3.166 47.08 29.99
朴树 19.697 15.086 4.985 1.266 104.16 40.36 1.88 1.46 28.90 15.94

马尾松 15.300 9.314 2.615 0.469 95.76 41.16 2.833 2.097 29.21 25.27

尾叶桉 9.878 7.153 0.799 0.414 89.88 26.68 1.507 1.396 26.43 22.37
白千层 7.452 2.606 0.372 0.234 56.28 22.68 0.905 0.856 24.91 21.84

3　结　论

公路的生态影响日益严重 , 导致大面积自然生

境质量下降 。本文选择两条不同年份公路的绿化带

作为研究的切入点 , 分析了公路绿化带植物群落特

征与土壤特性 , 主要结论有:

(1)人工种植的新 、 旧公路绿化带 , 植物群

落结构简单 。新路绿化带无草本层 , 群落的高度和

盖度都较小 , 旧路绿化带虽具有完整的乔木层 、灌

木层和草本层 , 但其群落高度和盖度与研究区内生

长良好的木荷群落仍有较大差距。

(2)公路绿化带群落的物种多样性偏低 , 尤

其是灌木层 , 两个群落都仅有一种物种 , 其多样性

指数均为 0;新路绿化带白千层群落乔木层的物种

丰富度指数 、 多样性指数和优势度指数仅约为木荷

群落的 20 -40%;旧路绿化带尾叶桉群落乔木层

的物种多样性相对新路绿化带有所提高 , 但与木荷

群落 、朴树群落和马尾松群落相比 , 物种多样性仍

然较低。

(3)新 、 旧公路绿化带土壤与研究区内的其

他三种植物群落土壤相比 , 土壤质量较低。新路绿

化带表层土壤受压实严重 , 土壤物理性质极差 , 同

时 , 表层肥力较高的土壤基本完全被铲除 , 上层土

壤有机质含量不及木荷群落的 10%, 上层土壤速

效 N含量也低于木荷群落土壤的 25%;旧路绿化

带土壤经过长期恢复 (包括自然作用与人工作

用), 土壤质量相对新路绿化带有显著的提高 , 尤

其是上层土壤质量提高明显 , 其中 , 土壤有机质含
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量增加了一倍之多。

探讨公路建设引起的生态影响对于区域生态环

境建设具有重要意义 。目前 , 国内对公路生态影响

的研究尚处于起步阶段 , 公路生态影响的大尺度性

和长时期性还没有得到深刻地理解。个别公路的研

究以及公路个别特征的研究不足以反映大尺度区域

公路的整体生态影响 , 因此 , 许多相关课题仍有待

我们进一步深入研究 。
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CharacteristicsofPlantCommunitiesandSoilPropertiesofRoadGreenBelts
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Abstract:Seriousdestructionofvegetationandheavydisturbanceofsoilwerebroughtaboutbyroadsconstruction.

Thestructure, speciesdiversity, soilpropertiesofforestinnewroadgreenbelt(<1 year), oldroadgreenbelt

(15 years), Pinusmassonianaforestandevergreenbroad-leavedforestarecomparedinthisstudy.Theresults

showthattheapproximateorderofthecoverdegreeofforestis40 yearsoldevergreenbroad-leavedforest>20

yearsoldevergreenbroad-leavedforest>Pinusmassonianaforest>forestinoldroadgreenbelt>forestinnew

roadgreenbelt.Comparedwithevergreenbroad-leavedforests, speciesdiversityofforestinroadgreenbeltsis

low.Thisisespeciallytrueforwoodyplants.Thesoilofnewandoldroadgreenbeltsisseriouslydisturbed.Their

soilbulkdensitiesandcoarsesandcontentarehigh;soilclaycontent, organicmatter, availableN, PandKare

lowcomparedwiththeotherthreeforestcommunities.Thedifferencesareespeciallyobviousinsoilbetweennew

roadgreenbeltandevergreenbroad-leavedforest.

Keywords:roads;roadsgreenbelts;plantcommunity;biodiversity;soilproperties

118


