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摘 要: 选择南京的菜地、公园绿地和道路土壤作为研究对象，测定其总有机碳 ( OC) 、总氮 ( TN) 、总磷

( TP) 、有机磷 ( OP) 等指标，分析了城市人类活动影响下土壤碳、氮、磷的生态化学计量学特征。结果如下:

( 1) 城市土壤全剖面 OC、TP 含量均为道路 ＞ 菜地≈绿地，TN 为菜地 ＞ 道路≈绿地，OP 为菜地 ＞ 道路 ＞ 绿地，

OC∶ TN 为菜地 ＜ 绿地 ＜ 道路，OC∶ TP 为道路 ＜ 菜地≈绿地，TN∶ TP 为道路 ＜ 绿地≈菜地，OC∶ OP 为菜地 ＜ 绿地

≈道路，TN∶ OP 为菜地 ＜ 道路≈绿地，表明不同的土地利用方式会对城市土壤碳、氮、磷的化学计量学特征产生

不同的影响; ( 2) 与中国和世界非城市土壤的平均水平相比，南京城市土壤碳、氮、磷比例严重失衡; ( 3) 对于

不同利用方式的城市土壤，其碳、氮、磷含量对相应化学计量比的影响是不同的。
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生态化学计量学是研究生态交互作用过程中多

种化学元素间的质量平衡与相互制约关系的一种重

要方法［1］，其中 C∶ N∶ P 化学计量学是各种生态过

程研究的核心内容［2］。由于土壤是养分循环的重要

调节器，生态化学计量学应用于土壤这一陆地生态

系统是最激励人心的领域之一［1］。Post 等探讨了土

壤 C∶ N 在 Holdridge 生命带的分布特征，认为C∶ N
的 高 低 与 气 候、植 被 关 系 密 切［3］。Cleveland 和

Liptzin 利用来自多个国家的 48 篇文献的 186 个表

层土壤的观测数据，探讨了林地、草地及其他土壤

碳、氮、磷的生态化学计量学特征，得出 “尽管在

不同植被间土壤 C∶ N∶ P 比值存在变异现象，但从

大多数情况来看，在点与点之间及大尺度范围内，

其相似性比差异性更明显，土壤 C∶ N∶ P 比值有显

著的稳定性，其值为 186∶ 13∶ 1”的结论［4］; Kirkby
等研究了澳大利亚土壤碳、氮、磷、硫的化学计量

学特征，并与其他国家土壤碳、氮、磷、硫的化学

计量 学 特 征 进 行 了 比 较，也 认 为 土 壤 腐 殖 质 的

C∶ N∶ P∶ S比值在全球大范围的土壤间是一致的［5］。
Tian 等利用第二次土壤普查的 2 384 个剖面数据，

研究了中国不同气候、发育阶段和土层深度土壤

碳、氮、磷的生态化学计量学特征，得知中国土

壤整个剖面的 C∶ N 在不同气候区、土壤类型、土

层深度和风化发育阶段的变异均较小，而 C∶ P 和

N∶ P 的变异均较大; 表层 0 ～ 10 cm 土壤 C∶ N 存在

良好的一致性，C∶ P 和 N∶ P 也存在相对的一致性，

C∶ N∶ P 比值为 134 ∶ 9 ∶ 1［6］; Yang 等研究了青藏高

原草地土壤 C ∶ N 的 垂 直 分 布 特 征，得 到 如 下 认

识: 尽管土壤 C ∶ N 存 在 随 深 度 增 加 而 降 低 的 趋

势，但各土层之间的平均值无显著差异; 各草地

类型之间也无显著差异［7］。
人类活动对碳、氮、磷的生态化学计量学特征

有重要影响［8］。许泉等利用第二次土壤普查数据估

算的中国水田和旱地耕层土壤 C∶ N 的结果为水田

( 10. 8) ＞ 旱地 ( 9. 9) ［9］; Li 等对中国南方亚热带

地区不同土地利用条件下土壤碳、氮、磷的化学计

量学特征的研究也表明，土壤 C∶ N、C∶ P 及N∶ P呈

水田 ＞ 旱地或林地的特征［10］; Wei 等比较了黄土高

原天然牧草地与分别在该草地上种植油松和柠条形

成的两种林地土壤的碳、氮、磷计量学特征差异，

结果表明，0 ～ 20 cm 土壤 C∶ N 为油松林地 ＞ 天然

牧草地 ＞ 柠条林地，但 20 ～ 100 cm 土壤C∶ N 为天

然牧草地 ＞ 油松林地 ＞ 柠条林地［11］; 刘兴诏等对

南亚热带不同演替阶段的森林土壤碳、氮、磷化学

计量特征的研究表明，受工业化、城市化导致的高

氮沉降等影响，土壤 N∶ P 随演替的进行呈现明显增
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加趋势［12］，而刘万德等对季风常绿阔叶林土壤碳、
氮、磷化学计量特征的研究表明，土壤 N∶ P 及 C∶ P
比值 随 森 林 皆 伐 后 恢 复 时 间 的 延 长 呈 减 小 趋

势［13］; 罗亚勇等对不同退化阶段的高寒草甸土壤

化学计量特征的研究表明，随着高寒草甸退化的

加重，0 ～ 100 cm 土壤 C∶ N、C∶ P 及 N∶ P 均呈降

低趋势［14］; 王维奇等比较不同干扰程度的湿地土

壤碳、氮、磷生态化学计量 学 特 征 的 结 果 表 明，

土壤 C∶ N、C∶ P 和 N∶ P 均表现出随干扰程度增大

而降低的趋势［15］。
城市土壤是城市范围 ( 包括市区和郊区) 受人

类活动强烈影响的土壤，大量研究［16 － 24］已经表明，

城市土壤碳、磷富集，但对 C∶ N、C∶ P 和 N∶ P，尤

其是后两者影响城市土壤碳、氮、磷循环和园林植

物营养 平 衡 的 生 态 化 学 计 量 学 特 征 的 探 讨 却 较

少［25 － 27］。随着城市化快速推进，城市土壤成为陆

地生态系统的重要组成部分［16，28］。因此，本研究

在南京市主城区选择仅表土受到人类农业活动干

扰的菜地土壤，整个土层均遭扰动但地表未封闭

的公园绿地土壤和整个土层均遭扰动且地表封闭

的道路土壤作为研究对象，测定其总有机碳、总

氮、总磷、有机磷和有效磷等指标，利用数理统

计方法，分析城市土壤碳、氮、磷生态化学计量

学特征及其影响因素，探讨城市土壤碳、氮、磷

的平衡状况，为园林绿化中植物配置和肥料施用

提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 研究区概况

研究区南京位于北纬 33°31'，东经 118°47'，
属于 北 亚 热 带 季 风 气 候，年 均 降 水 量 1 106. 5
mm，年均温 16 ℃ ; 成土母质以下蜀黄土、黄土

状物 质 为 主; 土 壤 类 型 按 中 国 土 壤 系 统 分 类 检

索［29］，有淋 溶 土、雏 形 土、新 成 土 和 人 为 土 等

类型。
1. 2 样品采集与处理

本研究选择南京市主城区以下蜀黄土、黄土

状物质为主要细土物质 ( ≤2 mm) 的菜地、公园

绿地和道路土壤作为研究对象，于 2004 年 9 ～ 12
月采集土壤样品。在土壤样品采集过程中，菜地

土壤主要根据在不同区域的城中村考察结果选取

典型点位挖掘土壤剖面，而公园绿地和道路土壤

主要选取不同区域城市建设中大树移栽、管线维

护、工程建设等挖掘的达一定深度且便于取样的

土壤断面，再根据土壤颜色、结构、根系、侵入

体、湿润状况等形态特征划分层次，并自下而上

分层采样。共采集 14 个剖面 83 个样品，其中菜

地土壤 5 个剖面计 28 个样品，公园绿地土壤 4 个

剖面计 27 个样品，道路土壤 5 个剖面计 28 个样

品，详细信息见文献 ［30］。采集的样品在室内

阴凉通风处晾干后，用玛瑙研钵磨细，分别过 2、
0. 25 和 0. 149 mm 尼 龙 筛，保 存 于 牛 皮 纸 袋 内

备用。
1. 3 指标测定

土壤总有机碳 ( OC) 用重铬酸钾 － 硫酸消化

法测定［31］; 全氮 ( TN) 用硒粉 － 硫酸铜 － 硫酸消

化 － 凯氏定氮法测定［31］; 全磷 ( TP) 用氢氟酸 －
高氯酸消化 － 钼锑抗比色法测定［31］; 有机磷 ( OP)

用灼烧 － 钼锑抗比色法测定［32］; 无机磷 ( IP) =
TP － OP; 有效磷 ( AP) 用碳酸氢钠浸提 － 钼锑抗

比色法测定［31］。
1. 4 数据处理

土壤 OC ∶ TN、OC ∶ TP、TN ∶ TP、OC ∶ OP、
TN∶ OP和 OP∶ IP 均为物质的量比。在数据处理过程

中，用 Microsoft Office Excel 2003 进行描述性统计

分析，用 SPSS 17. 0 for Windows 进行方差分析和多

重比较。

2 结果与分析

2. 1 不同土地利用条件下城市土壤碳、氮、磷的

含量特征

菜地、绿地和道路土壤碳、氮、磷的描述性

统计特征见表 1。由表 1 可见，OC 含量最大值出

现在绿地，最小值出现在菜地，平均值为道路 ＞
菜地≈绿地，变异系数为绿地 ＞ 菜地 ＞ 道路; TN
含量最大值出现在菜地，最小值出现在绿地，平

均值为菜地 ＞ 道路≈绿地，变异系数为菜地 ＞ 绿

地 ＞ 道路; TP 和 IP 含量最大值出现在道路，最小

值出现在菜地，平均值为道路 ＞ 菜地≈绿地，变

异系数为绿地 ＞ 菜地 ＞ 道路; OP 含量最大值、最

小值均出现在道路，平均值为菜地 ＞ 道路 ＞ 绿地，

变异系数为道路 ＞ 菜地 ＞ 绿地; AP 含量最大值、
最小值均出现在菜地，而平均值为道路 ＞ 菜地 ＞
绿地，变异系数为菜地 ＞ 绿地 ＞ 道路。以上分析

表明，不同利用方式的城市土壤具有不同的 碳、
氮、磷含量特征。
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表 1 不同土地利用条件下南京城市土壤碳、氮、磷含量特征

指标 土地利用方式
最大值

( g·kg －1 )

最小值

( g·kg －1 )

平均值

( g·kg －1 )

标准差

( g·kg －1 )

变异系数

( % )

OC 菜地 24. 4 1. 71 9. 51 b 7. 01 73. 8

绿地 30. 1 1. 84 8. 98 b 7. 85 87. 4

道路 26. 8 3. 13 13. 5 a 6. 48 48. 0

TN 菜地 2. 87 0. 38 1. 11 a 0. 69 62. 0

绿地 2. 29 0. 34 0. 74 b 0. 41 55. 2

道路 1. 16 0. 37 0. 79 b 0. 22 27. 8

TP 菜地 2. 82 0. 28 1. 07 b 0. 66 61. 0

绿地 3. 48 0. 34 0. 90 b 0. 59 65. 8

道路 7. 60 0. 98 3. 21 a 1. 78 55. 5

OP 菜地 0. 408 0. 032 0. 176 a 0. 102 57. 9

绿地 0. 149 0. 019 0. 069 c 0. 030 43. 8

道路 0. 477 0. 009 0. 127 b 0. 096 75. 8

IP 菜地 2. 45 0. 23 0. 90 b 0. 58 64. 1

绿地 3. 40 0. 29 0. 83 b 0. 59 70. 6

道路 7. 46 0. 97 3. 08 a 1. 73 56. 2

AP 菜地 0. 360 0. 006 0. 095 b 0. 107 113

绿地 0. 106 0. 010 0. 036 c 0. 026 72. 1

道路 0. 356 0. 040 0. 143 a 0. 085 59. 6

注: ( 1) 物质含量均用单质元素含量表示; ( 2) 字母 a、b、c 表示同一指标平均值在不同土地利用间的多重比较结果，表示在 5% 水平上显

著。下同。

2. 2 不同土地利用条件下城市土壤碳、氮、磷的

比值特征

菜地、公园绿地和道路土壤碳、氮、磷生态化

学计量学特征的描述性统计值见表 2。从表 2 可知，

对于 OC∶ TN，最大值出现在道路土壤，而最小值出

现在菜地土壤，平均值大小顺序为菜地 ＜ 绿地 ＜ 道

路，变异系数为菜地 ＜ 道路 ＜ 绿地; 对于 OC∶ TP，

最大值存在于绿地土壤，而最小值存在于道路土

壤，平均值大小顺序为道路 ＜ 菜地≈绿地，变异系

数为菜地 ＜ 道路 ＜ 绿地; 对于 TN∶ TP，最大值存在

于绿地土壤，而最小值出现在道路土壤，平均值大

小顺序为道路 ＜ 绿地≈菜地，变异系数为道路 ＜ 菜

地 ＜ 绿地; 对于 OC∶ OP，最大值出现在道路土壤，

而最小值出现在菜地土壤，平均值大小顺序为菜

地 ＜ 绿地≈道路，变异系数为菜地 ＜ 绿地 ＜ 道路;

对于 TN∶ OP，最大值与最小值均出现于道路土壤，

平均值大小顺序为菜地 ＜ 绿地≈道路，变异系数为

菜地 ＜ 绿地 ＜ 道路; 对于 OP∶ IP，最大值存在于菜

地土壤，平均值大小顺序为道路 ＜ 绿地 ＜ 菜地，变

异系数为菜地 ＜ 绿地 ＜ 道路。以上分析表明，不同

利用方式的城市土壤具有不同的碳、氮、磷比值

特征。

表 2 不同土地利用条件下南京城市土壤碳、氮、磷化学计量比的特征

比值 土地利用方式 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数 ( % )

OC∶ TN 菜地 15. 3 4. 34 9. 32 c 3. 05 32. 7

绿地 25. 3 4. 44 12. 7 b 5. 74 45. 1

道路 39. 6 8. 07 19. 7 a 8. 01 40. 7

OC∶ TP 菜地 45. 7 8. 91 22. 6 a 11. 0 48. 4

绿地 107 7. 52 27. 1 a 22. 4 82. 4

道路 34. 3 3. 37 13. 8 b 8. 87 64. 2

TN∶ TP 菜地 6. 20 1. 13 2. 55 a 1. 30 50. 9

绿地 7. 00 0. 53 2. 08 a 1. 18 57. 0
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( 续表)

比值 土地利用方式 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数 ( % )

道路 1. 71 0. 33 0. 67 b 0. 33 49. 0

OC∶ OP 菜地 221 47. 6 135 b 50. 2 37. 1

绿地 1 287 113 330 a 261 79. 1

道路 1 393 88. 0 424 a 364 85. 7

TN∶ OP 菜地 32. 8 5. 28 15. 6 b 6. 96 44. 6

绿地 65. 2 13. 6 25. 2 a 12. 0 47. 7

道路 90. 9 4. 74 22. 7 ab 19. 6 86. 3

OP∶ IP 菜地 0. 49 0. 05 0. 22 a 0. 10 46. 4

绿地 0. 26 0. 01 0. 10 b 0. 05 52. 7

道路 0. 11 0. 01 0. 04 c 0. 03 65. 4

2. 3 不同土地利用条件下城市土壤碳、氮、磷的

化学计量比与其分子、分母的相关关系

由表 3 可见，对于 OC∶ TN，3 种土地利用的土

壤均与 OC 呈极显著正相关关系，菜地和绿地与 TN
也呈显著正相关关系，而道路土壤与 TN 呈正相关

性，但不显著。对于 OC∶ TP，3 种土地利用的土壤

也都与 OC 呈极显著正相关，道路土壤还与 TP 呈

极显著负相关关系，而菜地和绿地土壤与 TP 的相

关性不显著。对于 TN∶ TP，菜地和绿地土壤与 TN
呈显著或极显著正相关关系，而与 TP 的负相关性

不显著; 道路土壤与 TN 的负相关性不显著，而与

TP 呈极显著负相关关系。对于OC∶ OP，菜地和绿

地土壤均与 OC 呈极显著正相关关系，而与 OP 的

正相关性不显著; 道路土壤与 OC 的正相关性不显

著，而与 OP 呈极显著负相关性。对于 TN∶ OP，3
种土地利用的土壤均与 TN 的相关性不显著，绿地

土壤与 OP 的相关性也不显著，而菜地和道路土壤

与 OP 呈显著或极显著负相关关系。对于 OP∶ IP，

绿地和道路土壤与 OP 呈极显著正相关关系，而菜

地与 OP 的正相关关系不显著; 菜地和绿地土壤与

IP 呈显著或极显著负相关关系，而道路土壤与 IP
的负相关关系不显著。以上分析表明，对于不同利

用方式的城市土壤，其碳、氮、磷的化学计量比与

其相应分子、分母的相关性具有各自不同的特征。

表 3 不同土地利用条件下南京城市土壤元素化学计量比与其分子、分母的相关关系

比值 土地利用方式 OC TN TP OP IP

OC∶ TN 菜地 0. 711＊＊ 0. 392* — — —

绿地 0. 813＊＊ 0. 468* — — —

道路 0. 819＊＊ 0. 131 — — —
OC∶ TP 菜地 0. 628＊＊ — 0. 040 — —

绿地 0. 890＊＊ — － 0. 097 — —

道路 0. 648＊＊ — － 0. 618＊＊ — —
TN∶ TP 菜地 — 0. 422* － 0. 353 — —

绿地 — 0. 780＊＊ － 0. 346 — —

道路 — 0. 082 － 0. 699＊＊ — —
OC∶ OP 菜地 0. 526＊＊ — — 0. 145 —

绿地 0. 730＊＊ — — 0. 041 —

道路 0. 121 — — － 0. 564＊＊ —
TN∶ OP 菜地 — 0. 161 — － 0. 443* —

绿地 — 0. 335 — － 0. 301 —

道路 — － 0. 355 — － 0. 623＊＊ —
OP∶ IP 菜地 — — — 0. 236 － 0. 381*

绿地 — — — 0. 561＊＊ － 0. 539＊＊

道路 — — — 0. 603＊＊ － 0. 224

注: * 表示在 P≤0. 05 水平上显著，＊＊表示在 P≤0. 01 水平上显著。

—22—

中国土壤与肥料 2013 ( 3)



3 讨论

3. 1 不同土地利用条件下城市土壤碳、氮、磷含

量水平评价

按土壤普查技术标准［33］ ( 土壤养分含量分为

六级，其中第一级为最高，第六级为最低) ，从表

1 中 OC 的平均含量来看，菜地和公园绿地土壤均

处于第四级水平，而道路土壤处于第三级水平，可

能与道路土壤中不易矿化的黑碳量较高并不断积累

有关［19］; 从 TN 平均含量来看，菜地土壤处于第三

级水平，而公园绿地和道路土壤均处于第四级水

平，与菜地施用氮肥比公园和道路土壤频繁且量多

有关; 从 TP 和 AP 平均含量来看，菜地和道路土壤

均处于第一级水平 ( 但道路土壤显著高于菜地土

壤) ，绿地土壤处于第二级水平。菜地土壤 TP 和

AP 含量很高，与其长期施肥及磷的迁移能力差有

关，而道路、绿地土壤之所以有较高的 TP 和 AP，

与富磷垃圾堆填多及磷的迁移能力差有关［20］。AP
含量 超 过 25 mg· kg －1 时 将 对 水 体 环 境 带 来 危

害［34］。本研究中的菜地、绿地和道路土壤 AP 平均

值 ( 表 1) 均超过此临界值，表明城市土壤磷的流

失风险很高。
3. 2 不同土地利用条件下城市土壤碳、氮、磷化

学计量比反映的城市土壤碳、氮、磷平衡状况

对于 OC ∶ TN，Tian 等 对 第 二 次 土 壤 普 查 中

2 384个剖面数据的分析发现，中国土壤剖面与表

层 OC∶ TN 的平均值分别为 11. 9 和 14. 4［6］，Cleve-
land 和 Liptzin 通过对全球 55 个林地土壤、75 个草

地土壤和 146 个包括林地、草地和其他利用方式的

总体土壤的分析，发现林地、草地、总体土壤的表

层 OC∶ TN 的平均值分别为 14. 5、13. 8 和 14. 3［4］，

南京菜地土壤 OC∶ TN 平均值为 9. 32 ( 表 2) ，低于

中国和世界土壤; 绿地土壤 OC∶ TN 平均值为 12. 7
( 表 2) ，低于中国和世界表层土壤，但高于中国土

壤剖面的比值; 道路土壤 OC ∶ TN 平均值为 19. 7
( 表 2) ，高于中国和世界土壤。菜地土壤较低的

OC∶ TN 与其长期大量施用氮肥满足蔬菜生产有关，

而道路土壤中较高的 OC∶ TN，与来源于道路铺筑使

用沥青，致使土壤黑碳 ( BC) 含量比菜地土壤 BC
含量高［35］，且 BC ∶ OC 随 BC 的增加而升高［19］ 有

关，同时，与路面封闭后没有新的物质输入，而行

道树的生长却源源不断地吸收利用土壤中的氮素营

养，导致氮素已处于较低含量水平 ( 表 1 ) 有关。

绿地土壤表层有一定的灌溉、施肥，但枯枝落叶也

进入土壤，导致其 OC∶ TN 也不高。
对于 OC ∶ TP，Tian 等 对 第 二 次 土 壤 普 查 中

2 384个剖面数据的分析发现，中国土壤剖面与表

层 OC∶ TP 的平均值分别为 61 和 136［6］，Cleveland
和 Liptzin 通过对全球 47 个林地土壤、72 个草地土

壤和 135 个包括林地、草地和其他利用方式的总体

土壤的分析，发现林地、草地、总体土壤的表层

OC∶ TP的平均值分别为 211. 7、166. 0 和 186. 0［4］，

南京菜地、绿地和道路土壤的 OC∶ TP 平均值分别

为 22. 6 、27. 1 和 13. 8 ( 表 2) ，均远低于中国和世

界土壤的比值; 对于 TN∶ TP，Tian 等对第二次土壤

普查中 2 384 个剖面数据的分析发现，中国土壤剖

面与表层 TN ∶ TP 的平均值 分 别 为 5. 2 和 9. 3［6］，

Cleveland 和 Liptzin 通过对全球 47 个林地土壤、72
个草地土壤和 150 个包括林地、草地和其他利用方

式的总体土壤的分析，发现林地、草地、总体土壤

的表 层 TN ∶ TP 的 平 均 值 分 别 为 14. 6、12. 3 和

13. 1［4］，南京菜地、绿地和道路土壤的 TN∶ TP 平

均值分别为 2. 55、2. 08 和 0. 67 ( 表 2) ，均远低于

中国 和 世 界 土 壤 的 比 值。南 京 城 市 土 壤 较 低 的

OC∶ TP和 TN∶ TP 值，与其 TP 的显著积累［17，18，20］有

关。较低的 C∶ P 是磷有效性高的一个指标［8］，本

研究从化学计量比的角度印证了之前从有效磷含

量、磷形态及磷的吸附 － 解吸特征［17，18，20］等方面所

获得的“南京城市土壤磷有效性较高，淋失风险较

大”的认识。
通过上述比较分析可以认为，南京城市土壤

氮、磷比例严重失衡。在城市绿化时，可通过种植

豆科植物如合欢、三叶草等措施加强生物固氮，既

将大气中无机的碳和氮转化为有机物质而积累在土

壤中，从而增加土壤碳汇，提高土壤氮含量，同时

又促进城市土壤中丰富的磷被吸收利用，进而又减

轻磷对水体的危害，达到园林绿化与生态城市建设

双赢的目标。
3. 3 不同土地利用条件下城市土壤碳、氮、磷含

量对碳、氮、磷化学计量比的影响

表 3 的分析结果显示，不同土地利用条件下的

城市土壤碳、氮、磷化学计量比与其分子、分母并

不是都分别呈显著或极显著正相关和负相关关系，

与潘继花和张甘霖在杨凌地区土垫旱耕人为土中磷

的分布特征研究中 “OP 与 OP∶ IP 在干润淋溶土层

段呈极显著正相关关系，而在堆垫层无显著相关
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性”［36］的结果类似。潘继花和张甘霖借此揭示了

土垫旱耕人为土的发生过程———干润淋溶土层段

土壤发生演变的主导因素是自然因素，而在堆垫

层叠加 了 人 类 活 动 的 影 响。所 以，土 壤 碳、氮、
磷化学计量比的碳、氮、磷含量关系并不是王维

奇等人认为的 “存在自相关关系，不宜进行相关

分析”［15］，而是十分有意义的，可借此判断构成

土壤碳、氮、磷化学计量比的分子、分母的相对

重要性。

4 结论

不同土地利用方式下的南京城市土壤碳、氮、
磷化学计量学特征不同，表明土地利用方式影响城

市土壤碳、氮、磷的化学计量学特征; 与中国和世

界非城市土壤生态系统的平均水平相比，南京城市

土壤的碳、氮、磷严重失衡，可配置豆科植物促进

其平衡; 土壤碳、氮、磷含量是计算碳、氮、磷化

学计量比的基础。对于不同利用方式的城市土壤，

其碳、氮、磷含量对相应化学计量比的影响是不

同的。
本研究丰富了城市土壤的研究内容，今后应进

一步结合园林植物生态化学计量学研究，推动城市

土壤研究成果在园林绿化中的实际应用。
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Stoichiometry of C∶ N∶ P in urban soil of Nanjing under different land use
YUAN Da-gang1，2，ZHANG Gan-lin1* ( 1． State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture / Institute of Soil Sci-
ence，Chinese Academy of Sciences，Nanjing 210008; 2． College of Resources and Environment，Sichuan Agricultural U-
niversity，Chengdu 611130)

Abstract: It is important for eco-city construction and global change to apply the stoichiometry in urban soil systems． Soils
from vegetable land，green land，and road in urban Nanjing were sampled，and soil organic carbon ( OC) ，total nitrogen
( TN) ，total phosphorus ( TP) were tested，soil C∶ N∶ P stochiometry were discussed． The results showed that: ( 1) The
order of soil OC，TP or IP content was road ＞ vegetable land≈ green land，TN content was vegetable land ＞ road ≈green
land，OP content was vegetable land ＞ road ＞ green land，and the order of OC∶ TN ratio was vegetable land ＜ green land ＜
road，OC∶ TP ratio was road ＜ vegetable land≈ green land，TN∶ TP ratio was road ＜ green land≈ vegetable land，OC∶ OP
ratio was vegetable land ＜ green land ≈road，TN∶ OP ratio was vegetable land ＜ road≈ green land，and OP∶ IP ratio was
road ＜ green land ＜ vegetable land for whole profile，which indicated that land use would affect the C∶ N∶ P stoiciometry of ur-
ban soil． ( 2) Compared to Chinese and global average of non － urban soil，the balance of C，N，and P in urban soils was
destroyed，legumes could be planted to improve the overall balance． ( 3) Although the C，N and P content was the basis of
C∶ N ∶ P， the effects of soil carbon，nitrogen，and phosphorus on C ∶ N ∶ P stoichiometry was different under different
land use．
Key words: C∶ N∶ P; vegetable land; green land; road; stoichiometry
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