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２．５　海藻精对红掌越冬性的影响

红掌在本地区生长会受到秋冬季低温的影响，虽采用智

能温室和一定的加温设施进行栽培，但仍有植株产生冻害，致

使叶片发生叶黄、冻伤、坏死等不良现象，严重影响其商品性，

而且不同品种冻害也有差异，骄阳平均单株冻害叶达７张，而
特伦萨、马都拉则分别为３、４张（表５）。用艾格６００海藻精
３００倍液处理红掌后，对红掌的抗逆性有明显的促进作用，３
个品种的冻害叶发生率均为０。

表５　海藻精处理对红掌越冬性的影响

项目
特伦萨

处理

特伦萨

对照

马都拉

处理

马都拉

对照

骄阳

处理

骄阳

对照

单株冻害叶（张） ０ ３ ０ ４ ０ ７

３　结论与讨论

海藻精可促进红掌生长与花芽的形成。采用艾格６００海
藻精３００倍液处理红掌后，对红掌根系加粗和发根数量有明
显的促进作用，并可促进其株高、叶长、叶宽的生长，提高了植

株体内的营养水平，更利于其花芽分化，从而增加单株的花芽

数。同时，本研究中还观察到处理红掌叶色浓绿、品相好、商

品价值高［３］。

不同品种间处理效应有差异。试验表明，海藻精对特伦

萨、骄阳、马都拉处理效果不一样，这３个品种植株叶片生长
和花芽形成呈依次减弱现象。

提高红掌越冬性。红掌在长江及以北地区生长会受到秋

冬季低温影响，特伦萨、骄阳、马都拉３个品种均会产生不同
程度的冻害；但海藻精处理后的植株抗逆性明显提高，３个品
种的冻害叶发生率均为０。
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　　摘要：草坪是城市绿化不可缺少的组成部分，草坪的生长发育受到土壤养分的影响，通过测量江西省宜春市４０个
样地的不同游憩型草坪和观赏型草坪的质量指标及土壤养分，采用ＳＰＳＳ软件分析，探讨二者的相关性，结果表明：氮
元素与游憩型、观赏型草坪的整体质量评分结果存在显著的正相关（Ｐ≤０．０１），钾元素与游憩型草坪的整体质量评分
结果存在中度的正相关（Ｐ≤０．０５）。从草坪各质量指标来看，氮元素与游憩型、观赏型草坪的多项质量指标具有相关
性（Ｐ≤０．０５），在观赏型草坪中，磷元素与多项质量指标具有相关性（Ｐ≤０．０５），钾元素在游憩型草坪中还与草坪高度
相关（Ｐ≤０．０１）。
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　　城市草坪包括建植草坪草的茎、叶、根系及表土层部分，对
于美化城市环境、保水固土、净化大气，以及提供居民户外活动

起到重要的作用，越来越成为现代城市文明进步的标志［１］。一

般研究的草坪质量，主要包括草坪的密度、高度、色泽、质地、弹

性等常见指标［２－３］；同时，依据草坪功能可将其分为游憩型、观

赏型、运动型和特殊用途的草坪（如保土护坡）等［４－７］。

草坪的生长发育受到土壤养分的影响，而在影响草坪质

量的土壤因素里，矿质营养元素起到关键性的作用，如氮素可

促进草坪草的生长和分蘖，并会增加草坪密度［８］；磷素可促

进草坪草根系的生长，增加根系分支，促进草坪草分蘖并提高

成坪后叶绿素含量；钾素在草坪草的抗寒、抗旱、抗病性等抗

性方面有着十分重要的作用［９－１０］。

本研究通过测量江西省宜春市４０个样地的不同游憩型
和观赏型草坪的质量指标及土壤养分，借助 ＳＰＳＳ１８软件分
析两者之间的相关性，以期为提高区域草坪绿地土壤养分管

理、改善草坪质量提供参考。

１　材料与方法

１．１　采样区域概况
采样时间为２０１４年１１月１—２３日间，天气晴朗；地点为
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江西省宜春市袁山公园、宜春学院、人民公园、政府广场及宜

春碧桂园等区域。宜春地处中亚热带季风气候区，四季分明，

雨量充足，气候较温和，具有南方地区典型气候特征。依据草

坪环境与人流密度界定观赏型草坪与游憩型草坪，建坪草种

为台湾青（ＺｏｙｓｉａｔｅｎｕｉｆｏｌｉａＷｉｌｌｄ．ｅｘＴｒｉｎ．）。
１．２　采样与检测方法

先用环刀圈取选定区域的土样，再用小铁锹取土，每个采

集点取３批次土样，采集深度和采集量均匀一致，土壤上层和
下层的比例一致，取样工具垂直地面入土，深度相同。采集的

土壤样品分别装入自封袋内，捡去杂质，风干，分别过６０目、
１００目筛，保存备用。土壤碱解氮检测采用碱解扩散法测定；
土壤有效磷检测采用ＮａＨＣＯ３浸提、钼锑抗比色法测定；土壤
速效钾检测采用 ＮＨ４ＯＡｃ浸提、火焰光度法测定

［１１］，３次检
测结果取平均值。

１．３　草坪质量指标测定方法［４］

（１）草坪色泽分级采用目测法，按墨绿、深绿、绿、浅绿、
黄绿分为１、２、３、４、５分［１２］。（２）草坪质地采用直接测量法，
用直尺直接测量叶片最宽处。（３）草坪高度采用直接测量
法，用直尺垂直草坪地面，使尺子零刻度线与土壤面重合，量

取草坪高度。（４）草坪弹性用充满气的足球，放于草坪上方
１ｍ处做自由落地运动，并在草坪上垂直树立１把米尺，测量
足球第１次从草坪弹起的最高点高度。（５）草坪生物量用单
位面积的地上和地下的生物量总和表示［１３］。（６）草坪密度用
单位面积的地上绿叶数量表示［１４－１５］。

１．４　草坪评分方法
参考郑海金等有关草坪质量的指标体系与评价方法中不

同类型草坪指标权重的确定［４］，针对本研究指标内容，略有

改动（表１）。

表１　不同类型草坪指标权重

类型 色泽 密度 质地 高度 干质量 弹性

游憩型草坪 ０．２１６ ０．２１６ ０．２１６ ０．１１８ ０．１２７ ０．１０８
观赏型草坪 ０．１９０ ０．３２８ ０．１９０ ０．１０３ ０．１０３ ０．０８６

　　由于测量的各项指标数据具有自身的量纲与分布区间，
无法直接进行比较与运算，必须对原始数据进行标准化处理。

本研究采用极差标准化进行数据处理，具体处理方法如下：色

泽、密度、质地、高度、干质量指标值越高表明草坪质量越好，

因此用式（１）处理；皮球弹性越强表明草坪柔软度质量越差，
因此用式（２）处理。

Ｘ′ｊ＝
Ｘｊ－Ｘｍｉｎ
Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

； （１）

Ｘ′ｊ＝
Ｘｍａｘ－Ｘｊ
Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

。 （２）

式（１）、式（２）中：Ｘ′ｊ是标准化之后的数据。
草坪综合评分模型如下：

Ｓ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗｊ·Ｘ′ｊ×１００。 （３）

式（３）中：Ｓ为综合评分数；Ｗｊ为指标权重；Ｘ′ｊ为标准化之后
的值；Ｓ值越大，表明该类型草坪质量就越好。

２　结果与分析

２．１　草坪质量测定结果
草坪质量一般来讲包括外观、使用以及生态质量，本研究

综合以上３种草坪质量内涵，选用可测量的量化指标作为评价
内容［１６］，对游憩型草坪和观赏型草坪进行测量，结果见表２。
　　由表２可以看出，不同样地间草坪质量差异较大，色泽分
数为１～５分，相差５倍；密度范围２．１０～４．７０根／ｃｍ２，相差

表２　草坪质量指标测量结果

样地 色泽评分
密度

（根／ｃｍ２）
质地

（ｍｍ）
高度

（ｃｍ）
干质量

（ｇ／ｃｍ２）
弹性

（ｍｍ） 样地 色泽评分
密度

（根／ｃｍ２）
质地

（ｍｍ）
高度

（ｃｍ）
干质量

（ｇ／ｃｍ２）
弹性

（ｍｍ）

１ ４ ３．８０ ２．４０ ２．７０ ２．７２ ５．００ ２１ ３ ３．８０ ２．３０ ３．５０ １．９４ ３．８０
２ ３ ３．４０ １．５０ ５．４０ ３．４５ ３．１０ ２２ ３ ３．４０ １．４０ １．５０ ４．３１ ３．５０
３ ３ ３．４０ １．２０ ２．３０ ２．１４ ３．５０ ２３ ２ ４．２０ １．３０ ４．５０ ３．６７ ４．５０
４ ５ ４．４０ １．８０ ７．３０ ４．２７ ２．５０ ２４ ３ ２．１０ １．２０ ２．８０ ４．０３ ２．５０
５ ５ ４．２０ １．７０ ５．１０ ５．６６ ４．５０ ２５ ２ ３．４０ １．６０ ６．１０ ４．０８ ３．１０
６ ５ ４．７０ ２．１０ ７．９０ ４．６４ １．８０ ２６ ５ ４．４０ ３．１０ ６．７０ ３．４７ ２．５０
７ １ ２．１０ ２．３０ ３．２０ ２．２０ ２．５０ ２７ ３ ４．７０ １．６０ ４．９０ ２．７５ ２．８０
８ １ ２．４０ １．５０ ４．７０ ２．３８ ４．００ ２８ ３ ２．４０ １．４０ ２．３０ ６．０８ ３．２０
９ ５ ４．２０ １．５０ ２．７０ ２．５０ ２．９０ ２９ ２ ３．８０ １．７０ ２．００ ５．７２ ２．８０
１０ ４ ３．８０ １．２０ ３．６０ ３．８６ ２．８０ ３０ ４ ３．５０ １．４０ １．１０ ３．６６ ２．２０
１１ ３ ３．７０ ２．００ ３．６０ １．６７ ３．８０ ３１ ３ ４．３０ １．４０ １．８０ ５．３２ ２．１０
１２ ３ ３．５０ １．５０ ４．６０ ３．６９ ５．５０ ３２ ３ ４．５０ １．７０ １．７０ ３．６６ ２．１０
１３ ２ ３．４０ １．８０ ２．１０ ２．１４ ３．４０ ３３ ４ ３．９０ １．６０ ２．１０ ２．２９ ３．７０
１４ ５ ４．３０ ２．２０ ６．７０ ４．２８ ２．１０ ３４ ４ ３．８０ １．４０ １．５０ ３．２３ ２．３０
１５ ５ ３．９０ １．４０ ４．６０ ６．１２ ３．７０ ３５ ３ ４．２０ １．８０ ５．１０ ２．８７ ２．９０
１６ ５ ４．５０ １．４０ ４．２０ ４．５８ １．６０ ３６ ４ ３．７０ ３．００ １．８０ ３．７７ ３．８０
１７ ２ ２．３０ １．２０ ３．５０ １．８９ ２．５０ ３７ ３ ３．４０ １．７０ ３．５０ ５．２５ ３．４０
１８ ４ ３．９０ １．２０ ４．６０ ３．８９ ３．９０ ３８ ５ ３．９０ ３．００ ３．２０ ６．１４ ３．７０
１９ ５ ４．３０ １．６０ ２．３０ ２．７４ ３．３０ ３９ ３ ２．３０ １．２０ ３．５０ ２．４９ ２．５０
２０ ４ ３．８０ １．１０ ３．１０ ３．９４ ２．３０ ４０ ２ ４．３０ １．３０ １．５０ ３．２３ ３．５０

　　注：样地１～样地２０为游憩型草坪，样地２１～样地４０为观赏型草坪。下表（图）同。
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２．２４倍；质地范围１．１０～３．１０ｍｍ，相差２．８２倍；高度范围
１．１０～７．９０ｃｍ，相差 ７．１８倍；干质量范围 １．６７～
６．１４ｇ／ｃｍ２，相差 ３．６８倍；弹性范围 １．６０～５．５０ｍｍ，相差
３４４倍。其中，游憩型草坪的色泽、密度、质地、高度、干质量
和弹性等指标的平均数值分别为 ３．７０分、３．７０根／ｃｍ２、
１．６３ｍｍ、４．２１ｃｍ、３．４４ｇ／ｃｍ２和３．２４ｍｍ；而观赏型草坪上
述指标的数值分别为 ３．２０分、３．７０根／ｃｍ２、１．７６ｍｍ、
３．０６ｃｍ、３．９０ｇ／ｃｍ２和 ３．０５ｍｍ，从色泽、高度、弹性等指标
平均值来看，游憩型草坪 ＞观赏型草坪；从质地、干质量等指
标的平均值来看，观赏型草坪＞游憩型草坪；造成不同区域草
坪变化较大的原因较多，如施肥、修剪等会改变草坪色泽、高

度、干质量、弹性等指标大小。

２．２　土壤养分测定结果
由表３土壤养分测定结果可以看出，不同样地间碱解氮、

有效磷、速效钾养分含量差异明显，其中碱解氮含量最高为

４２．３７ｍｇ／ｋｇ，最低为 １１．２５ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量最高值为
１６０．５６ｍｇ／ｋｇ，最低为 ４０．１２ｍｇ／ｋｇ；速效钾含量最高值为
２０８．２３ｍｇ／ｋｇ，最低为３１．３６ｍｇ／ｋｇ。综合来看，碱解氮含量
平均值为２１．７９ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量平均值为９０．８９ｍｇ／ｋｇ，
速效钾含量平均值为９７．４３ｍｇ／ｋｇ。其中，游憩型草坪碱解氮
平均值为２２．２５ｍｇ／ｋｇ，有效磷元素平均值为９０．５４ｍｇ／ｋｇ，速效
钾平均值为 ９６．２９ｍｇ／ｋｇ；观赏型草坪碱解氮平均值为
２１．３３ｍｇ／ｋｇ，有效磷平均值为９１．２３ｍｇ／ｋｇ，速效钾平均值为
９８．５７ｍｇ／ｋｇ，两者土壤各养分元素值差异不大。

表３　土壤养分指标测定结果

样地

碱解氮

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

有效磷

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

速效钾

含量

（ｍｇ／ｋｇ）
样地

碱解氮

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

有效磷

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

速效钾

含量

（ｍｇ／ｋｇ）

１ ２３．０６ ４２．０２ ９８．０１ ２１ ２３．０３ ４２．１２ １４８．１４
２ ２０．０４ ９３．０４ １０７．０３ ２２ １８．１２ ５８．５３ ４８．２３
３ ２１．０６ ９１．０７ ７１．０１ ２３ １５．５６ ８０．８２ １００．１２
４ ２６．０７ １２６．０９ １４２．０３ ２４ １３．２３ ５８．３２ １７４．５８
５ ２７．０３ ８０．０４ １００．０１ ２５ １７．０３ ９３．３８ １０７．１３
６ ２８．０１ １０９．０４ １２８．０９ ２６ ４２．３７ １２６．２３ １６０．４５
７ １３．０３ ５８．０３ ７２．０１ ２７ １９．５８ １０９．３１ ２０８．２３
８ １５．０９ ５０．０１ ９６．０１ ２８ １６．３６ ５０．２ ７６．４５
９ ２５．０４ ７８．０４ ９５．０４ ２９ １４．５４ ８８．７５ ４４．５６
１０ ２２．０６ ８８．０６ ７３．０３ ３０ ２５．１３ ６７．４２ ５４．７８
１１ ２１．０４ ７２．０１ １２６．０１ ３１ １８．５２ １６０．５６ ４２．４５
１２ ２１．０３ ６７．０３ ９２．０９ ３２ ２１．２３ ４０．１２ ８６．２５
１３ １６．０１ １３４．０４ １１２．０７ ３３ ２６．１３ ７９．９１ ８６．４８
１４ ２５．０６ １６０．０３ １３４．０８ ３４ ２５．８２ ６４．１５ ６５．４６
１５ ２５．０７ １１９．０４ ８４．０４ ３５ １８．４５ １５８．２５ １５４．１４
１６ ２６．０９ ８０．０６ ８３．０６ ３６ ３１．８５ ７２．１２ ３１．３６
１７ １６．０１ １３７．０８ ７３．０２ ３７ １６．４５ １３４．２５ １５５．２５
１８ ２４．０４ ７９．０４ ７６．０５ ３８ ３８．５６ １１９．３２ ８４．８５
１９ ２７．０９ ８３．０６ ９８．０４ ３９ １１．２５ １３７．１２ ７３．６４
２０ ２３．０１ ６４．０４ ６５．０８ ４０ １３．３２ ８３．６９ ６８．７６

　　土壤全量养分和有效养分含量是土壤质量和植物生长的
重要限制因素［１７］。依据土壤普查养分分级标准［１８］可以发

现，草坪样地土壤平均碱解氮含量处于土壤养分质量分级的

低等水平（６级），平均有效磷含量处于分级的高等水平（１
级），平均速效钾含量处于分级的中等水平（４级）。因此，调

查的草坪样地土壤可以适量补充氮肥增加氮素营养。

２．３　草坪质量评分
依据草坪评分方法，将草坪质量指标测量结果换算为草

坪质量原始分数与加权分数，结果如图１所示。由图１可以
看出，草坪质量得分结果差异较大，原始分的最低分数为

２３．１５分，最高分数为８５．２０分，平均分值为４９．１５分，最高
分是最低分的３．６８倍；加权分的最低分数为１９．２４分，最高
分数为８６．２６分，平均分值为５０．３３分，最高分是最低分的
４．４８倍。其中，游憩型草坪和观赏型草坪原始分的最低分为
２３．１５和３２．２２，最高分为８５．２０和８１．３４，平均分为５０．２２和
４９．２３；游憩型和观赏型草坪加权分的最低分为 １９．２４和
２５．０８，最高分为８４．４７和８６．２６，平均分分别为５０．４３和５０．８５。

２．４　相关性分析
２．４．１　土壤养分元素与草坪质量评分的相关性分析　通过
ＳＰＳＳ１８软件对土壤养分元素与不同类型草坪质量分数之间
作相关性分析，结果见表４。

表４　土壤养分元素与草坪质量评分相关性

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性
游憩型草坪 观赏型草坪

原始分 加权分 原始分 加权分

碱解氮 ０．８４７ ０．８９７ ０．８１９ ０．８３４

有效磷 ０．３８１ ０．３２７ ０．３９３ ０．３１５
速效钾 ０．５０２ ０．５２２ ０．１８６ ０．１４６

　　注：“”表示在０．０１水平上相关显著；“”表示在０．０５水平
上相关显著。下表同。

　　由表４可知，土壤养分中的Ｎ元素与游憩型草坪和观赏
型草坪呈高度相关，说明增加土壤Ｎ元素可以极显著提高草
坪质量；Ｋ元素与游憩型草坪呈中度相关，说明增加土壤 Ｋ
元素可以较好地增加受人为干扰影响较多的草坪质量。通过

对比土壤养分与原始分和加权分的相关性数据可以发现，具

有显著相关的指标加权分的相关性系数值均高于原始分值，

说明评分时考虑不同指标权重会提高土壤与草坪质量的相关

性，这也表明针对不同类型草坪增加权重指标对草坪质量评

分是有效的。

２．４．２　土壤养分元素与草坪各质量指标的相关性分析　通
过ＳＰＳＳ１８软件对草坪各项质量指标和草坪土壤内的营养元
素之间作相关性分析，结果见表５。由表５分析可得，对游憩
型草坪来说，Ｎ元素与草坪色泽、密度呈高度正相关；与干质
量呈中度正相关；Ｋ元素与质地、高度呈中度正相关。对观赏
草坪来说，Ｎ元素与草坪色泽、密度、高度呈高度正相关，与弹
性呈中度负相关；Ｐ元素与草坪色泽、密度、干质量呈高度正
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相关，与弹性呈中度负相关；Ｋ元素与草坪质地呈高度正相
关。比较２种类型草坪与养分元素关系可以发现，Ｎ、Ｐ元素
在观赏型草坪中相关性指标更多，关系更为紧密，Ｋ元素在游
憩型草坪中相关性指标更多，游憩型草坪由于功能特点更易

受到人类活动的影响，而 Ｋ元素与草坪抗性关系密切［１９］，因

此在此类草坪中联系更为密切。对比３种元素可以发现，Ｎ
元素在土壤养分元素中与草坪质量关系最为密切，观赏型草

坪受到人为干扰强度低，Ｎ、Ｐ元素对于草坪质量指标的影响
相对紧密，相关性较强。

表５　土壤养分元素与２类草坪各质量指标相关性

类型 养分
Ｐｅａｒｓｏｎ相关性

色泽 密度 质地 高度 干质量 弹性

游憩型草坪 碱解氮 ０．９７５ ０．９４８ －０．０１０ ０．３９４ ０．６６５ －０．１２２
有效磷 ０．２３１ ０．２０１ ０．００２ ０．３８５ ０．２１９ －０．４５０
速效钾 ０．２８８ ０．４４３ ０．６１０ ０．６１１ ０．１０４ －０．０８０

观赏型草坪 碱解氮 ０．９３２ ０．９６８ ０．３９６ ０．８９９ ０．４７３ －０．５３２

有效磷 ０．９３２ ０．８５７ ０．４８０ ０．５３８ ０．８５６ －０．５１４

速效钾 ０．４２５ ０．３６９ ０．８５６ ０．２３１ ０．３１２ －０．２６８

３　讨论与结论

通过土壤养分数据发现，宜春市内调查区域草坪平均碱

解氮含量处于较低水平，一方面可能是由于调查区域多为城

市人工种植草坪，土壤缺乏有机质输入，因此某些重要元素常

常处于亏缺状态［２０］，另一方面可能是Ｎ元素在植物体合成养
分需求较大，而调查区域后期养分补给不足，造成土壤 Ｎ元
素含量较低；此外，多数研究表明，城市化的土壤养分中磷富

集较为明显［２１］，本次调查区域土壤平均有效磷含量处于较高

等级，与前人研究结果较为一致；Ｋ元素由于草坪植物本身消
耗不大，因此在调查区域土壤环境中处于中等水平。

根据草坪的各项质量相关指标进行评分获得草坪质量综

合得分，这是评价草坪优劣的主要依据［４］，而城市草坪由于功

能不同可以划分为不同类型，因此根据不同分类比较，每个项

目加权计算，具有一定的科学性，通过本研究发现，加权后的不

同类型草坪土壤养分与草坪分值的相关性值有所增加，表明本

研究所涉及的草坪质量加权评分方法是有效和可行的。

土壤养分是草坪草生长主要的养分来源，因此草坪质量

与土壤Ｎ、Ｐ、Ｋ元素的关系密切。本研究发现，Ｎ元素与游憩
型、观赏型草坪的整体质量（评分）存在显著的正相关关系，Ｋ
元素与游憩型草坪的整体质量（评分）存在中度的正相关关

系。从草坪各质量指标来看，Ｎ元素与游憩型、观赏型草坪的
多项质量指标具有相关性，在观赏型草坪中，Ｐ元素与多项质
量指标具有相关性，Ｋ元素在游憩型草坪中还与草坪高度相
关。不同类型的草坪由于受到人为干扰影响，土壤条件与草

坪质量关系会有所不同，因此，通过本研究分析可为提高不同

类型草坪各质量指标和整体质量，与科学、有效地提高草坪土

壤养分含量与养护管理等提供参考。
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