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诸暨市不同绿地系统群落学特征与土壤养分的比较
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摘要! 为诸暨以及气候类型相近城市的绿地规划和植物多样性建设提供科学依据! 以浙江省诸暨市区为对象! 研

究了诸暨城市绿地的植物多样性% 群落结构及土壤养分& 结果表明$ 研究区域共记录树种
)&

科
&%%

属
&*%

种! 乡

土树种
$0

科
11

属
&%*

种! 占总种数的
D!50$E

& 总体来看! 乔木树种中樟树
6-%%&7"7#7 8&79*"$&

出现频率较高!

灌木树种中海桐
:-44"39"$#7 4";-$&

和山茶
6&7+''-& ,&9"%-8&

出现频率较高& 自然片林与其他
2

种城市绿地相似性总

体较低! 但灌木树种相似性明显较高& 不同城市绿地树种多样性并无显著性差异!

F;-@@7@!G.>@>H

指数和
F.,I!

:7@%:

指数基本呈现出相同的变化规律
J F;-@@7@!G.>@>H

指数排名是$ 公园绿地"

&5$D

'＞居住区绿地"

&5$)

'＞自然片

林"

&52*

'＞单位附属绿地"

&5!0

'(

F.,I:7@%:

指数排名是$ 居住区绿地)

"5D*

'＞公园绿地"

"5DD

'

&

单位附属绿地 "

"5D"

'

＞自然片林"

"5)1

'& 就群落结构来看! 自然片林树种最密! 平均胸径最小! 导致林下灌木较少! 公园绿地应用高大

乔木使密度最低! 平均胸径最大& 土壤有机质最高的是自然片林! 其次依次为单位附属绿地% 公园绿地% 居住区

绿地& 因此! 今后在城市绿化中应加大对优良乡土树种的利用! 增加灌木树种的种类和数量! 并针对性进行施肥

管理& 图
&
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城市是人口# 政治# 文化# 经济# 宗教等高度密集的载体$ 是人类活动与自然环境高度复合的独特

生态系统!

G

"

% 城市绿地系统作为城市生态系统的重要组成部分& 在维持城市生态平衡& 保护城市生态多

样性!

!

"

& 减少环境污染和降低噪声污染!

L

"

& 控制城市小气候和减少城市热岛效应!

M

"等方面发挥着重要的

作用% 随着中国城市化建设的高速发展& 人们对城市人居环境质量特别是对城市自然环境的要求越来越

高% 城市林业学者提出运用乡土植物构建近自然' 结构稳定及健康的城市绿地生态系统!

$

"

( 目前& 城市

绿化过程中存在过分依赖少数观赏性植物及外来植物的现象& 造成城市绿地植物组成树种单一& 建设与

养护投入过高& 因此& 研究城市绿地树种的组成及结构对城市林业规划' 城市绿地构建及经营十分重

要!

N

"

( 对城市植物的研究& 各国都有很长的历史( 在
!&

世纪
N&

年代& 就提出了城市植物学的概念& 后

被城市林业所代替!

O

"

( 欧洲的一些主要城市& 都进行过几次全面的城市植物区系研究( 目前& 城市绿地

结构与功能的研究较为集中!

%

"

& 城市绿地树种组成成为重要研究内容!

H

"

& 城市自然资源与生物多样性保

护研究受到关注!

G&

"

( 中国对植物群落多样性的研究起步较晚& 但发展迅速& 也取得了许多研究成果 !

GG

"

(

国内学者在城市绿地的分类' 景观多样性' 生态效应评价' 植物种类构成及分布特征' 城市植物区系与

植被类型' 典型城市森林群落结构及城市绿地生物多样性保护等方面的研究较多!

G!!G$

"

( 本研究对浙江省

诸暨市从市中心到郊区不同地域城市绿地群落的树种组成进行比较& 分析不同经营活动对城市绿地组成

及结构的影响& 结合相应的土壤养分数据& 有助于了解诸暨市城市绿地系统特征& 为采取合理的保护及

有效的经营措施提供依据& 对进一步建设健康及稳定的城市绿地& 配置诸暨市城市绿地生态系统合理的

景观格局& 保护诸暨市城市生物多样性具有重要的意义(

G

研究区概况

诸暨市位于浙江省中部偏北& 钱塘江流域中段)

!H"!G#!M$P!H%$H&&$$ Q

&

GGH%$L&&G$PG!&%L!&&%$ R

*&

总面积为
! LGG =B

!

& 其中城市面积
G$ =B

!

& 人口超过
GGN

万人% 该区是典型的中北亚热带季风区丘陵

山地气候特征& 气候温和& 四季分明& 雨水较多& 阳光充足& 年平均温度为
GN@! '

& 年平均降水

量
G LMN@O BB

% 诸暨市农林资源十分丰富& 境内植被属浙皖山地丘陵青冈栎
!"#$%&'$()%*+,+ -$'./(

和苦

槠
F(+0()%*+,+ +/$12%*3"$$(

林的栽培植被区% 境内有野生植物
GML

科
M%!

属
%%O

种& 其中国家二级保护

植物
L

种& 三级保护树种
$

种%

!

研究方法

*+,

典型城市绿地类型的确定

以诸暨市城区为调查范围& 北以环城北路为界& 南至环城南路& 东到环城东路& 西以环城西路+苎

萝路,市南路一线为界% 在城区内& 划分为
M

种不同类型的城市绿地& 包括
!

单位附属绿地- 以回音必

亚东制药' 天马学校为代表& 人工林为主.

"

自然片林- 以金寺山' 陶朱山' 金鸡山' 五峰山为代表的

天然次生林.

#

公园绿地- 位于中心城区& 以江东公园' 艮塔公园及西施故里为代表& 人工林为主.

$

居

住区绿地- 住宅小区内绿化较好的绿地& 以永鑫花园' 紫荆花园等为代表& 为人工栽植的植被%

*+*

调查方法

!&GL

年
O

月对上述
M

种城市绿地类型进行调查% 首先通过
S662.+ R;*/8

选定目标调查区域& 并制作

$&& B ( $&& B

方格网覆盖在目标区域& 随后在每个方格网内随机选取一处
!& B ( !& B

绿地作为调查

样地& 合计
HG

个% 在实地调查过程中& 由于城市建设等原因造成样地无植被或植被面积不足
M&& B

!

&

$L%
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实际得到
$%

个有效样地数据! 其中单位附属绿地
&$

个! 自然片林
&'

个! 公园绿地
&'

个以及居住区绿

地
"&

个" 样地面积为
"% ( ! "% (

! 用全球定位系统#

)*+

$对标准样地中心点进行经纬度定位! 记录样

地群落类型% 海拔% 坡度% 坡向和土壤等环境因子" 乔木层采用每木调查&包括记录树种% 测胸径% 树

高% 枝下高和冠幅等$! 在样地内随机设
!

个
, ( ! , (

的小样方! 调查样方内林下灌木! 记录灌木种

类% 株数及盖度' 另外! 随机取
!

个点(样地"&进行表层&

%#"% -(

$取样! 测定
./

值% 有机质% 有效氮%

有效磷及有效钾等指标)

./

值采用
./

酸度计电位法测定! 有机质采用重铬酸钾容量法
$

外加热法测定!

有效氮采用高氯酸
$

硫酸消化法测定! 有效磷采用碳酸氢钠浸提
$

钼锑抗比色法测定! 有效钾采用乙酸铵

浸提
$

火焰光度计法测定*

&'

+

)

!"#

数据处理

!

对每块样地分别计算乔木, 灌木和草本植物的重要值) 乔木层重要值&

0

$

%

&相对显著度
&

相对多

度
&

相对频度$

1 !

) 灌木层重要值&

0

$

2

&相对盖度
3

相对多度
3

相对频度$

4 !

)

"

采用
56--678

相似指数和

976:$;<7=>?

指数对不同绿地类型的树种相似度进行测定!

56--678

群落相似性系数&

!

5

$公式为-

!

5

2"4

&

#3$3

"

$) 其中-

#

和
$

分别为群落
@

和群落
9

的物种数!

"

为
"

个群落的共同物种数*

&$

+

)

976:$;<7=>?

指数相当于以

数量数据参与计算的群落相似性系数&

+'7AB?CB

指数$群落相似性指数用*

&D

+

)

#

采用重要值进行物种多样性

指数的测度! 包括
+E6BBCB$F>ABA7

指数和
+>(.?CB

指数! 相关算法详见文献*

&G

+! 使用加权参数法计算

群落总体多样性指数! 设定乔木层和灌木层的权重系数分别为
%H$,

和
%H",

*

"%

+

)

!

结果与分析

#"$

不同城市绿地树种组成

!H&H&

树种丰富度 调查发现! 诸暨市城市绿地植物共计
,&

科
&%%

属
&$%

种) 蔷薇科
IC?6-A6A

拥有的

植物种数最多! 达
"&

个树种! 其次是木兰科
J6KBCL>6-A6A

和山茶科
MEA6-A6A

! 均超过
&%

个树种! 有
,

个树种以上的科包括壳斗科
N6K6-A6A

! 柏科
;<.7A??6-A6A

! 豆科
N6O6-A6A

! 木犀科
PLA6-A6A

! 冬青科

@Q<>RCL>6-A6A

! 杜鹃花科
S7>-6-A6A

和槭树科
@-A76-A6A

等) 如表
&

所示-

#

种城市绿地类型的树种数量

有明显差异! 自然片林树种数最多! 为
G&

种! 之后依次为居住区绿地
$'

种! 单位附属绿地
'D

种! 公

园绿地
',

种)

#

种城市绿地类型中乔木树种比例均高于灌木! 其中! 自然片林乔木比例最高! 为

D'HD&T

! 其次是公园绿地
D#H'"0

! 单位附属绿地为
D%HDD0

! 居住区绿地最低! 为
$DH&0

) 另外!

#

种

城市绿地类型中常绿树种比例最高的是居住区绿地类型! 为
#'H%,0

! 其次是公园绿地
#%H%%0

! 单位附

属绿地为
!DH"#0

! 自然片林最低! 为
!'H"'0

)

表
$

不同城市绿地类型的树种数量

M6OLA & U<(OA7? CR =7AA ?.A->A? RC7 8>RRA7AB= ->=: K7AABOAL= =:.A?

绿地类型
乔木

4

种 灌木
4

种
总计

4

种
常绿 落叶 合计 常绿 落叶 合计

单位附属绿地
"& !# ,, , D &! 'D

公园绿地
"& !# ,, , , &% ',

居住区绿地
"# !! ,$ && D &G $'

自然片林
"$ ," $G ' ' &" G&

总计
#G D' &!, &' &G !, &$%

!H&H"

树种应用频率 如表
"

和表
!

所示- 单位附属绿地中出现频率较高的乔木树种有桂花% 樟树和雪

松等! 出现频率较高的灌木树种有海桐% 红花檵木和栀子等. 公园绿地中出现频率较高的乔木树种有樟

树, 桂花和玉兰等! 灌木树种有海桐, 山茶和栀子等. 居住区绿地中出现频率较高的乔木树种有桂花,

樟树和鸡爪槭等! 灌木树种有山茶, 海桐和栀子等. 自然片林中出现频率较高的乔木树种有樟树, 马尾

松和黄檀等! 灌木树种有山茶, 栀子和杜鹃等) 樟树和桂花是诸暨市城市绿化中常见的乔木树种! 海桐

是绿化中常见的灌木树种)

!H&H!

乡土树种 乡土树种是指在当地土生土长! 经过长期种植! 能很好地适应当地自然条件的树种)

与外来引进树种相比! 具有较强的适应性和抗逆性! 对当地的病虫害具有较强的抵抗能力! 易于养护管

徐一鸣等- 诸暨市不同绿地系统群落学特征与土壤养分的比较
,!G
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理! 调查显示 " 诸暨城市绿地引进树种以观赏类园艺植物为主 " 如洒金东瀛珊瑚
!"#"$% &%'()*+,

#

'()*+,(-(

$" 八角金盘
-,./*, &,'()*+,

" 北美圆柏
0")*'12"/ 3*24*)*,),

" 龙爪槐
5('6(2, &,'()*+, ./ '1)7"8,

和紫丁香
592*)4, ($8,.,

等" 计
!0

科
01

属
20

种" 以樟树% 秃瓣杜英% 桂花和无患子等为代表的乡土树

种" 计
31

科
%%

属
#&4

种! 总体来看" 乡土植物的利用率为
2!/135

" 尚有一定的提升空间!

3

种城市绿

地类型中" 自然片林乡土树种利用率最高" 为
44/$05

" 之后依次为公园绿地
21/4!5

" 居住区绿地

20/$35

" 单位附属绿地
$1/!65

!

!"#

不同城市绿地树种相似性

7)(8!9:)-*;

指数和
<(==()>

相似性指数呈现相同的趋势" 但
7)(8!9:)-*;

指数变异性高于
<(==()>

相似

性指数" 说明它能更灵敏地反映不同城市绿地树种组成的差异! 如表
3

所示& 总体来看" 自然片林与其

他
0

种绿地类型的树种相似性明显较低" 公园绿地和单位附属绿地树种相似性最高" 居住区绿地与公园

绿地% 单位附属绿地的树种相似性相对较低' 表
$

所示& 乔木树种基本呈现出相同的规律! 就灌木树种

来看" 如表
2

所示& 自然片林与其他
0

种绿地类型的相似性明显较高" 这与研究区自然片林多为樟树%

女贞和马尾松等为代表的常绿针阔混交林" 导致林下灌木物种数量相对较少有一定关系" 另外" 居住区

绿地与单位附属绿地相似性较低" 与公园绿地相似性较高!

采用单因素方差分析比较不同绿地类型样方树种的差异性" 具体包括
#4

个单位附属绿地样方
#02

对相似性系数"

#2

个公园绿地样方
#!&

对相似性系数"

!#

个居住区绿地样方
!#&

对相似性系数以及
#2

表
!

不同城市绿地类型中出现频率较高的灌木树种统计

?(@A+ 0 BC):@ ;D+=*+; ;-(-*;-*=; (DD+() E*-C C*,C .)+F:+G=8 *G >*..+)+G- =*-8 ,)++G@+A- -8D+;

序号
单位附属绿地 公园绿地 居住区绿地 自然片林

树种 频率
H5

树种 频率
H5

树种 频率
H5

树种 频率
H5

#

海桐
00/00

海桐
$$/$2

山茶
$4/#3

山茶
3&/&&

!

红花檵木 00/00

山茶
33/33

海桐
34/2!

栀子
0&/&&

0

栀子
00/00

栀子
!!/!!

栀子
#1/&$

杜鹃
!&/&&

3

山茶
#2/24

杜鹃
##/##

珊瑚树
#1/&$ 檵木 !&/&&

$

杜鹃
%/00

含笑
##/##

羽毛枫
#3/!1

海桐
#&/&&

说明& 海桐
:*..(/'(2"; .($*2,

" 山茶
<,;188*, &,'()*+,

" 红花檵木 =(2('1.,8"; +6*)1)/1 I()/ 2"$2";

" 栀子
>,271)*, &,/;*)(*71/

"

杜鹃
?6(7(71)72() /*;/**

" 珊瑚树
@*$"2)"; (7(2,.*//*;";

" 檵木 =(2('1.,8"; +6*)1)/1

" 含笑
A*+618*, B*4(

" 羽毛枫
C+!

12 ',8;,.";

(

J*;;+=-:K

$)

表
$

不同城市绿地类型中出现频率较高的乔木树种

?(@A+ ! L)@M) -)++ ;D+=*+; -:)G+> ( C*,C .)+F:+G=8 .M) >*..+)+G- =*-8 ,)++G@+A- -8D+;

序号
单位附属绿地 公园绿地 居住区绿地 自然片林

树种 频率
H5

树种 频率
H5

树种 频率
H5

树种 频率
H5

#

桂花
%!/0$

樟树
%4/$&

桂花
%2/02

樟树
2%/4$

!

樟树
4&/$1

桂花
4$/&&

樟树
4!/40

马尾松
$&/&&

0

雪松
3#/#%

玉兰
$&/&&

鸡爪槭
02/02

黄檀
30/4$

3

紫薇
!1/3#

日本晚樱
04/$&

玉兰
0#/%!

女贞
04/$&

$

广玉兰
!0/$0

秃瓣杜英
04/$&

紫薇
0#/%!

白栎
04/$&

2

红叶李
!0/$0

紫薇
0#/!$

日本晚樱
!4/!4

泡桐
0#/!$

4

日本晚樱
#4/2$

广玉兰
0#/!$

秃瓣杜英
!4/!4

构树
0#/!$

%

西府海棠
#4/2$

银杏
0#/!$

雪松
!4/!4

杉木
0#/!$

1

银杏
#4/2$

雪松
!$/&&

无患子
!!/40

小蜡
0#/!$

#&

紫荆
#4/2$

无患子
!$/&&

红枫
!!/40

苦楝
!$/&&

说明& 桂花
D/,).6"/ B2,42,)/

" 樟树
<*)),;(;"; '8,.9'6988";

" 马尾松
:*)"/ ;,//()*,),

" 雪松
<172"/ 71(7,2,

" 玉兰
A,4)(8*,

71)"7,.,

" 鸡爪槭
!+12 ',8;,.";

" 黄檀
E,8$124*, 6"'1,),

" 紫薇
=,412/.2(1;*, *)7*+,

" 日本晚樱
<12,/"/ /122"8,., I()/

8,))1/*,),

" 女贞
=*4"/.2"; 8"+*7";

" 广玉兰
A,4)(8*, 42,)7*B8(2,

" 秃瓣杜英
F8,1(+,2'"/ 48,$2*'1.,8"/

" 白栎
G"12+"/

B,$2*

" 红叶李
:2")"/ +12,/*B12,

" 泡桐
:,"8(H)*, B(2.")1*

" 构树
I2("//()1.*, ','92*B12,

" 西府海棠
A,8"/ " ;*+2(;,8"/

"

银杏
>*)J4( $*8($,

" 杉木
<"))*)46,;*, 8,)+1(8,.,

" 无患子
5,'*)7"/ /,'(),2*,

" 小蜡
=*4"/.2"; /*)1)/1

" 紫荆
<12+*/ +6*!

)1)/*/

" 红枫
!+12 ',8;,.";

(

L-)MD:)D:)+:K

$" 苦楝
A18*, ,K17,2,+6

!

$3&
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表
!

不同城市绿地类型灌木树种相似性系数

$%&'( ) *+,+'%-+./ 01(22+0+(3. 12 4-((3 .-(( 56(0+(5 +3 7+22(-(3. 0+./

4-((3&('. ./6(5

8-%/!9:-.+5

指数
;%00%-7

指数

单位附属绿地 公园绿地 居住区绿地 自然片林

单位附属绿地
<="> <=>? <=")

公园绿地
<=!< <=") <=!>

居住区绿地
<="! <=!@ <=!<

自然片林
<=#< <=!) <=!!

图
>

不同绿地类型样方树种的
8-%/!9:-.+5

指数

A+4:-( > 8-%/!9:-.+5 +37(B 12 7+22(-(3. ./6(5 12 4-((3 56%0(

C:%7-%.5 56(0+(5

表
"

不同城市绿地类型树种多样性比较

$%&'( D $-(( 56(0+(5 7+E(-5+./ 01,6%-+51312 7+22(-(3. ./6(5 12 0+./ 4-((3

绿地类型
*F%3313!G+(3(-

指数
*+,6513"5

指数

乔木 灌木 总体 乔木 灌木 总体

单位附属绿地
>=@##<=>> % <=H@#<=>> % >="?#<=>" % <=D<#<=<# % <=@>#<=<@ % <=)<#<=<# %

公园绿地
>=D)#<=># % <=D)#<=>< % >=#)#<=<? % <=DH#<=<! % <=#H#<=<@ % <=))#<=<! %

居住区绿地
>=)D#<=<? % <=H?#<=<H % >=#@#<=<H % <=D@#<=<" % <=@!#<=<# % <=)D#<=<" %

自然片林
>=)@#<=>@ % <=HD#<=>" % >=!D#<=>! % <=)?#<=<@ % <=@"#<=<) % <=@H#<=<# %

说明! 表中不同的字母表示显著差异"

!＜<=<@

#$

徐一鸣等! 诸暨市不同绿地系统群落学特征与土壤养分的比较

个自然片林样方
>"<

对相似性系数$ 在数据分析

前% 对所有数据进行正态性与齐性检验$ 如图
>

所示% 自然片林
>)

个样方树种的
8-%/!9:-.+5

指数

为
<=<? # <=<>

% 显著低于单位附属绿地
<=>H #

<=<>

% 居住区绿地
<=>? # <=<>

以及公园绿地
<=">

# <=<>>

% 说明相比人工绿地% 自然片林树种分布

更具异质性% 偶见种相对较多$

#$#

不同城市绿地树种多样性

方差分析表明! 不同城市绿地树种多样性并

无显著性差异%

*F%3313!G+(3(-

指数和
*+,6513"5

指数基本呈现出相同的变化规律"表
D

&$ 总体来

看! 单位附属绿地和自然片林树种多样性相对较

低% 公园绿地和居住区绿地多样性较高% 但这种

丰富是以乡土种的减少' 外来种的增加为代价$

这种类型的城市生态系统不健康' 不完善% 就乔

木树种来看% 公园绿地多样性最高$ 另外% 受偶

见种比例过大影响% 自然片林虽然乔木物种数最

多% 但多样性指数相对较低( 就灌木树种来看%

居住区绿地多样性最高% 公园绿地多样性较低$

#$%

不同城市绿地群落结构

如表
H

所示! 就乔木层群落结构来看% 自然

片林密度最高% 平均胸径最小% 公园绿地密度最

低% 平均胸径最大% 原因在于公园绿地建设资金投入较高% 多采用大规格树种以快速实现景观效果% 而

自然片林初植密度一般较高% 后期养护力度如果不够的话极易造成养分竞争% 从而使个体生长受到限

制( 就灌木层群落结构来看% 公园绿地密度较低是由于开阔景观的造景需求% 以高大的乔木和明朗的草

坪景观为主% 灌木点缀其间% 而自然片林由于高密度' 低规格的乔木层大大限制了林下灌木层的生长%

表
%

不同城市绿地类型树种相似性系数

$%&'( # *+,+'%-+./ 01(22+0+(3.5 12 .-(( 56(0+(5 21- 7+22(-(3. 0+./

4-((3&('. ./6(5

8-%/!9:-.+5

指数
;%00%-7

指数

单位附属绿地 公园绿地 居住区绿地 自然片林

单位附属绿地
<=#D <=#! <="H

公园绿地
<=@! <=!? <="@

居住区绿地
<=@> <=#? <="H

自然片林
<="D <="! <=""

说明! 对角线下方的数值为
8-%/!9:-.+5

指数% 对角线上方

的数值为
;%00%-7

相似性指数$

表
&

不同城市绿地类型乔木树种相似性系数

$%&'( @ *+,+'%-+./ 01(22+0+(3. 12 %-&1- .-(( 56(0+(5 21- 7+22(-(3. 0+./

4-((3&('. ./6(5

8-%/!9:-.+5

指数
;%00%-7

指数

单位附属绿地 公园绿地 居住区绿地 自然片林

单位附属绿地
<=#@ <=#" <=")

公园绿地
<=@@ <=!H <=""

居住区绿地
<=@" <=@@ <="D

自然片林
<="@ <="> <="<

说明! 对角线下方的数值为
8-%/!9:-.+5

指数% 对角线上方

的数值为
;%00%-7

相似性指数$

@#>
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导致灌木密度极低! 相比之下" 居住区绿地灌木密度极高" 原因在于大量灌木的栽植有助于私密性景观

空间的营造以及为了满足住户的采光需求" 要减少高大乔木树种的应用#

!#

$

!

表
!

不同城市绿地类型群落结构

'()*+ % ,-../0123 425/62/5+ -7 8177+5+02 6123 95++0)+*2 23:+4

绿地类型
密度

;

%株&
<.

!!

'

乔木层平均胸径
;6.

灌木层平均地径
;6.

平均树高
;.

乔木层 灌木层 乔木层 灌木层

单位附属绿地
=#> " ?@!$ ( >A " #@B= ( ##@%> " #@&# ( ?@=# " &@A? ( $@B> " &@$A ( #@BB " &@#% (

公园绿地
BB> " ?@B% ( B> " #@#! ( #A@%? " #@!$ ) A@$! " #@&! ( =@?A " &@BA ) #@B? " &@&% (

居住区绿地
=%$ " A@A& ( #== " #@&> ( #&@&> " &@>! ( A@&B " &@!B ( $@&? " &@$? ( #@$> " &@&> (

自然片林
#B?? " >@&B ) B? " &@%> ( %@B " &@B> ( #@%% " &@!# ) B@#> " &@BA () #@%# " &@&> (

说明( 表中不同的字母表示显著差异%

!＜&@&$

'!

"#$

不同城市绿地土壤养分

方差分析表明( 自然片林土壤
:C

值呈弱酸性" 与其他
?

种城市绿地存在显著性差异%表
>

'! 城市

土壤高
:C

值的主要原因在于碱性物质%如水泥) 混凝土等'的存在! 这些物质往往可以与土壤发生碱性

反应" 并成为持久的化学物质遗留在土壤剖面" 并在雨水冲刷下使这些碱性材料污染相邻的土壤* 自然

片林和单位附属绿地土壤有机质质量分数显著高于公园绿地和居住区绿地*

A

种绿地类型土壤有效氮质

量分数并未呈现显著性差异" 不过自然片林和单位附属绿地有效氮相对较高" 其原因在于土壤中的氮素

>&D

以上是以有机态的形式存在" 土壤氮素的主要来源是有机质" 所以其相关性较强" 就本研究来看"

两者的相关系数为
&@B!

%

!＜&@&$

'* 单位附属绿地土壤有机质) 有效氮) 有效磷质量分数均较高" 原因

在于单位附属绿地类型中包含部分工厂附近样地" 由于受有机化学污染物的影响" 使有机质) 氮) 磷质

量分数变得异常" 因此" 其标准差最大! 公园绿地和居住区绿地有机质和有效氮质量分数较低" 其原因

在于(

!

为了美化环境" 对落叶) 草屑及其他有机物多次清除" 以及对乔灌草的修剪" 减少了土壤有机

质的输入#

!!

$

*

"

公园在建设时土壤多为外来客土" 土源复杂" 质量不高* 居住区土壤多为建设时深挖地

基的废土" 土壤有机质质量分数低" 而且这
!

类城市绿地相比单位附属绿地" 建成时间较短" 缺少有机

物的积累! 自然片林土壤有效磷质量分数显著低于公园绿地和单位附属绿地" 公园绿地有效磷相对较

高" 总体上诸暨市城市绿地中有效磷质量分数较低" 这是由于城市中较高的
:C

值土壤环境和高质量分

数的碳酸盐可以结合土壤磷" 从而降低土壤磷的有效性#

!?

$

!

A

种绿地类型土壤养分中有效钾质量分数较

高且并未呈现显著性差异! 诸暨市城市绿地土壤中有效钾质量分数并不缺乏" 这与李志国等#

!!

$和包兵等#

!A

$在

湖北) 重庆的研究结果相一致" 推测这可能与城市典型土壤环境有关! 因为城市土壤中往往钙离子含量

较高" 二价钙离子比单价阳离子具有更高的表面电荷密度和阳离子交换作用" 具有较强的吸附能力" 可

以从土壤胶体上将交换性钾离子替换下来" 从而增加土壤钾的有效性!

表
%

不同城市绿地类型土壤养分比较

'()*+ > ,-.:(514-0 -7 4-1* 0/251+02 10 8177+5+02 23:+4 -7 6123 95++0 4:(6+

绿地类型
:C

值 有机质
;

%

9

&

E9

!F

' 有效氮
;

%

.9

&

E9

!#

' 有效磷
;

%

.9

&

E9

!#

' 有效钾
;

%

.9

&

E9

!#

'

单位附属绿地
=@?A " &@!& ( A@$= " &@B! ( #?#@$ " #A@>% ( A@> " &@> ( >=@> " #&@? (

公园绿地
=@B> " &@#= ( !@>$ " &@!? ) ##A@A " #&@> ( $@? " &@> ( #&$@B " ##@% (

居住区绿地
=@BA " &@#A ( !@B% " &@?? ) ###@! " ##@= ( ?@? " &@$ () ##!@# " #&@% (

自然片林
B@$= " &@#? ) A@$% " &@A> ( #??@! " #&@# ( !@$ " &@B ) %$@# " =@> (

说明( 表中不同的字母表示显著差异%

!＜&@&$
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结论与建议

&#'

结论

!

诸暨市城市绿地植物共计
$#

科
#&&

属
#=&

种" 其中乡土树种计有
A>

科
%%

属
#&=

种" 外来物种

计
!?

科
?>

属
B?

种! 总体来看" 乡土植物的利用率为
B!@>AD

! 自然片林乡土树种利用率最高" 其余
?

种城市绿地类型对乡土植物的利用均有较大的提高空间! 从科属的统计来说" 诸暨市城市绿地植物种类

$A!



第
!"

卷第
#

期 徐一鸣等! 诸暨市不同绿地系统群落学特征与土壤养分的比较

集中在蔷薇科" 木兰科" 山茶科等# 剩下的种类很大部分比较分散$ 有很多科所含种类很少甚至只有
$

个种#

!

从乔木层群落结构来看$ 自然片林中树种以香樟% 马尾松为主$ 树木径级偏低$ 密度较高& 其

他
!

种城市绿地树种比较单一$ 以出现频率较高的桂花% 樟树占了较大比例& 灌木层群落结构密度普遍

较低# 总体来看$ 城区人工绿地相对于自然片林树种比较单一$ 少数树种出现频率较高$ 相比近自然环

境群落$ 其群落稳定性不高'

"%

(

#

"

总体上看$ 诸暨市城市绿地的树种多样性在不同类型的城市绿地中$

由于人类活动的干预程度不同$ 也有高低变化! 公园绿地和居住区绿地人工干预较多$ 物种丰富度比自

然片林高# 乔木的多样性指数普遍高于灌木$ 灌木层处于地面和乔木层的连接过度作用$ 与乔木结合可

以丰富城市景观的层次感$ 协调和改善城市的生态环境$ 在增加城市绿地物种多样性方面起着重要作

用$ 应注重丰富灌木树种的选择$ 提高灌木在城市绿化中的比例#

#

城市土壤来源复杂$ 与自然土壤相

比
&'

值趋向中性或碱性# 有机质和有效氮质量分数除了单位附属绿地受有机化学污染物和常年有机物

积累$ 而与自然土壤相近外$ 公园绿地和居住区绿地土壤都低于自然土壤& 有效磷和有效钾质量分数$

自然土壤均低于城市土壤#

!"#

建议

根据上述调查结论$ 在将来诸暨市城市绿地建设中可以酌情考虑以下建议!

$

城市绿化中加大优良

乡土树种资源的开发利用力度$ 增加乡土树种的利用率$ 构建地域特色景观&

!

增加灌木的种类和数

量$ 提高灌木比例$ 丰富植物群落的层次&

"

对有机质质量分数较低的居住区和公园绿地注重施肥管

理$ 注意氮% 磷% 钾肥的比例配置#

%
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