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公园绿地微生境对绢毛匍匐委陵菜花期

生长发育的影响
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摘要：【目的】 为绢毛匍匐委陵菜（Potentilla reptans var. sericophylla）在公园绿地不同环境中的科

学应用及花期养护管理提供借鉴。【方法】 调查公园绿地不同微生境（林下、林缘、旷地、凹地）的空气、

光照、土壤等环境因子特征及绢毛匍匐委陵菜花期生长发育状况，运用多元回归分析法，分析主要环境

因子对绢毛匍匐委陵菜花期生长发育特征的影响。【结果】 1）不同微生境类型中绢毛匍匐委陵菜花期

的地上生物量、匍匐茎平均长度有显著差异（P<0. 05），匍匐茎数量有极显著差异（P<0. 01），土壤含

水率对匍匐茎发生有一定影响，凹地微生境 20% 的土壤含水率更适于绢毛匍匐委陵菜花期匍匐茎的

发生与伸长。2）不同微生境下的花量、花期有极显著差异（P<0. 01），花量、花期均与空气湿度、相对

光照强度呈正相关关系，在空气湿度为 28. 19%，相对光照强度为 100% 的旷地生境中，绢毛匍匐委陵

菜花量最多且花期也最长。3）株高和盖度与空气湿度之间有着极显著的正相关关系（P<0. 01），空气

湿度为 28. 35% 的林缘微生境中绢毛匍匐委陵菜花期株高、盖度最更。【结论】 光照条件更好的旷地生

境可以有效维持绢毛匍匐委陵菜的花期并提升花量，坡地微地生境绢毛匍匐委陵菜匍匐茎最多且长，

林缘微生境创造的较湿润的空气条件有助于绢毛匍匐委陵菜增高和覆盖地表。
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不断加快的城市化进程，在促进城市经济高效发

展 的 同 时 ，也 对 生 态 环 境 产 生 了 负 面 影 响 ，如 热 岛 效

应 、交 通 噪 音 、暴 雨 径 流 以 及 面 源 污 染 等［1］。 不 仅 如

此，高度硬质化的城市地表环境还会导致城市绿色基

底破损、生物多样性降低、城市绿地功能削弱等问题。

园 林 地 被 景 观 具 有 涵 养 水 源 、避 免 水 土 流 失 、净 化 大

气 、减 弱 噪 音 及 游 憩 观 赏 等 功 能 ，尤 其 在 生 物 多 样 性

保 护 方 面 发 挥 了 重 要 作 用 。 但 长 期 以 来 城 市 热 衷 于

在本就稀缺的园林绿地，建造以高强度养护管理来维

持的草坪景观或者色块色带式植物景观，导致地被植

物景观的功能极大地降低，甚至由于绿地建造中对化

肥 、农 药 等 的 大 量 需 求 而 给 环 境 带 来 严 重 的 负 面 影

响。乡土地被植物的开发和利用，是营建适应性强且

生态功能优良的地被植物景观的一个重要途径［2］。北

京夏季炎热多雨、冬季寒冷干燥的气候条件制约着许

多地被植物的生存和正常生长发育［3］，进而影响植物

功能的发挥。一方面，由于热岛效应城市局地环境的

微 气 候 有 所 差 异 ；另 一 方 面 ，城 市 园 林 绿 地 中 又 因 地

形 、水 体 、土 壤 、建 筑 遮 挡 、养 护 管 理 等 各 种 因 素 导 致

微环境的各类环境因子有所差异［4］。前人研究表明随
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着微生境环境因子发生变化，植物长势与群落结构也

发 生 着 显 著 的 变 化［5-6］，地 被 植 物 也 不 例 外 。 这 种 变

化 对 城 市 绿 地 中 地 被 植 物 的 景 观 效 果 及 其 综 合 功 能

的发挥均带来较大的影响。因此，从对微生境的适应

性 方 面 筛 选 抗 逆 性 强 的 新 优 乡 土 地 被 植 物 也 一 直 是

园林工作者努力的目标。

委陵菜属隶属蔷薇科，全球范围内约有 200 种，我

国约有 80 种，占全球范围的 40%［7］。北京及周边地区

现存委陵菜属草本植物 20 种，约占全国委陵菜属植物

资 源 的 1/4［8］。 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜（Potentilla reptans 

var. sericophylla）抗 逆 性 强［9］，自 然 条 件 下 ，该 物 种 能

够 有 效 抑 制 土 壤 沙 化 、盐 碱 化 ，在 草 原 荒 漠 化 治 理 中

发挥着重要作用［10-11］，也是生态修复中荒地覆绿的先

锋 物 种 之 一 ，但 在 城 市 绿 地 中 的 应 用 只 是 刚 引 起 重

视［12］。近年来，笔者所在的团队初步开展了绢毛匍匐

委陵菜的引种和应用推广工作，前期的控制性试验研

究 也 表 明 委 陵 菜 植 物 具 有 较 强 的 生 态 适 应 性［13-17］。

在 应 用 中 ，绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 不 仅 植 株 低 矮 整 齐 ，花 期

较 长 ，花 量 较 大 ，花 色 鲜 艳 整 齐 ，观 赏 效 果 良 好 ，同 时

也是一种重要的昆虫蜜粉源植物，具有重要的生物多

样性支持功能。除此之外，该物种具有通过匍匐茎进

行 无 性 繁 殖 和 扩 展 的 功 能 ，覆 盖 地 面 速 度 快 ，是 一 种

优良的园林地被植物［18-20］。然而，笔者对北京园林绿

地 中 已 经 应 用 的 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 地 被 景 观 进 行 调 查

时发现，不同的微生境条件下的长势和景观效果具有

极大的差异性，推测该植物对细微的环境因子差异有

较 强 的 敏 感 性 。 为 了 对 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 的 应 用 及 养

护管理提供理论依据，同时弥补实验室条件下对其生

态适应性研究的不足，以北京城市绿地不同微生境下

的绢毛匍匐委陵菜为研究对象，调查绢毛匍匐委陵菜

花期生长发育状况，对微生境环境因子与绢毛匍匐委

陵菜生长发育性状之间的关系进行研究，探究不同环

境因子对其生长发育的影响程度，为其在城市绿地各

类微生境中更好的应用提供理论依据。

1　材料和方法

1. 1　样地概况

绢毛匍匐委陵菜是一种新优的地被植物材料，多

应用于建设时间较晚（2017 年后），以近自然为原则营

建 的 城 市 森 林 公 园 中 。 为 消 除 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 栽 种

时间对本研究的影响，本研究选择北京市西城区 3 处

具有代表性的城市森林公园（建设时间均在 2017 年至

2018 年）：广 阳 谷 城 市 森 林 公 园（总 面 积 4. 70 hm2，绢

毛匍匐委陵菜种植面积约 3. 30 hm2）、逸清园城市森林

公 园（总 面 积 0. 80 hm2，绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 种 植 面 积 约

0. 60 hm2）、常乐坊城市森林公园（总面积 0. 60 hm2，绢

毛匍匐委陵菜种植面积约 0. 35 hm2）作为研究样地。

西 城 区 隶 属 于 北 京 市 ，位 于 北 京 中 心 城 区 西 部 。

地 面 高 程 30~50 m，由 西 北 向 东 南 缓 倾 ，平 均 坡 度 为

1. 2‰ 至 1. 3‰。 西 城 区 气 候 属 于 典 型 的 大 陆 性 暖 温

带 季 风 气 候 ，四 季 分 明 ，春 季 干 旱 多 风 ，夏 季 炎 热 多

雨 ，秋 季 凉 爽 湿 润 ，冬 季 寒 冷 干 燥 。 年 平 均 气 温 为

12 ℃，最高气温 38 ℃，最低气温-15. 4 ℃，年平均降水

量 626 mm［21］。

1. 2　样方设置

本研究采用实地调查法，在上述样地全园栽植绢

毛匍匐委陵菜的地被群落中随机取样，设置 1 m×1 m
样方，共计样方 135 个。测定包括生长发育性状调查

与环境因子 2 部分。生长发育性状测定为 2022 年 3-
8 月，每月上中下旬进行 3 次实地测定与植株取样，指

标测定方法详见 1. 3。环境因子测定与生长发育性状

调查同步进行，每月上中下旬进行 3 次实地重复测定，

土壤样品于 2022 年 5 月 20 日完成采集，土壤性质测定

于采样后立即在实验室完成，具体指标测定详见 1.4。

根据植被栽植位置、上层植物、是否临近道路等，

把有较大影响的环境因子［4］归纳为：旷地生境（地势平

坦 ，郁 闭 度 接 近 为 0%，上 层 无 乔 灌 木 ，面 积 约 0. 79 
hm2，共包含 25 个样方）；凹地生境（地势下凹，两侧高

起 中 间 低 洼 ，郁 闭 度 接 近 为 0%，上 层 基 本 无 乔 灌 木 ，

面积约 0. 79 hm2，共包含 25 个样方）；林缘生境（地势

平 坦 ，样 方 内 栽 植 乔 灌 木 ，郁 闭 度 约 为 50%，靠 近 道

路，面积约 1. 26 hm2，共包含 40 个样方）；林下生境（地

势 平 坦 ，样 方 内 栽 植 乔 灌 木 ，郁 闭 度 大 于 80% 接 近

100%，面积约 1. 42 hm2，共包含 45 个样方）。

1. 3　花期生长发育性状调查

绢毛匍匐委陵菜花期生长发育指标包括株高、盖

度 、匍 匐 茎 数 量 、匍 匐 茎 平 均 粗 度 、匍 匐 茎 平 均 长 度 、

花期、花量、花朵直径、主根数量、主根平均粗度、主根

平均长度、地上生物量和地下生物量等。

1） 株高测定采用刻度尺测量法，在每个小样方内
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随机选取 3 处，用刻度尺测量绢毛匍匐委陵菜高度，取

均值精确到 0. 01 cm；2） 盖度测定采用样方面积占比

法，将每个小样方划分为 100 个 10 cm×10 cm 的方格，

估测绢毛匍匐委陵菜在 100 个方格中所占的方格数，

计算方格数占比；3） 花量测定采用逐个计数法，逐个

记录每个小样方内的花朵个数；4） 花朵直径采用游标

卡尺测量法，在每个小样方内随机测量 5 朵完全展开

的花朵直径，取均值精确到 0. 01 mm；5） 10 d 完成 1 次

物候记录，统计每个样方花期长度；6） 匍匐茎与主根

的 数 量 、平 均 粗 度 与 平 均 长 度 ，均 为 每 个 样 方 内 随 机

取样后在实验室通过计数法和游标卡尺测定；7） 地上

与地下生物量测定采取烘干称重法。

1. 4　微生境环境因子测定

微生境环境因子选取时依据前人研究［6］并结合样

地实际情况，选择相对日均温、空气湿度、相对光照强

度、土壤温度、土壤湿度、土壤紧实度、土壤容重、土壤

含水率、土壤 pH、土壤电导率、土壤有机质、土壤全氮、

土壤全磷和土壤全钾等指标进行测定。

环境因子的测定与土样采集均在同一天完成，选

择无风的晴天测定，3 次重复。1） 相对日均温与空气

湿度采用 FLUKE⁃971 温湿度仪测定；2） 相对光照强

度采用 ST⁃102 便携式照度计测定，设置全光照下对照

点与实验点同时测定，计算相对光照强度；3） 土壤温

度与土壤湿度采用 SU⁃LBW 便携式土壤温湿度仪测

定 表 层 10 cm 土 壤 温 湿 度 ；4） 土 壤 紧 实 度 采 用 SL ⁃
TSA 便 携 式 土 壤 紧 实 度 仪 测 定 ；5） 其 余 土 壤 指 标 为

环刀取样后在实验室测定，其中土壤容重和土壤含水

率 测 定 采 用 105 ℃烘 干 称 重 法 ；6） 土 壤 pH 与 土 壤 电

导 率 测 定 为 配 置 标 准 土 壤 溶 液 后 采 用 FE28 ⁃ stan⁃
dard3120 pH 计与 DDBJ⁃350 电导率仪完成；7） 土壤有

机质测定参考 NY/T1121. 6⁃2006 国家标准［22］中重铬

酸 钾 氧 化 容 量 法 测 定 ；8） 土 壤 全 氮 测 定 参 考 NY/

T1121. 24⁃2012 国家标准［23］中凯氏定氮法测定；9） 土
壤 全 磷 测 定 参 考 LY/T1232⁃2015⁃3 国 家 标 准［24］中 火

焰光度法测定；10） 土壤全钾参考 NY/T87⁃1988 国家

标准［25］中碳酸钠熔融钼锑抗比色法测定。

1. 5　数据分析

对 获 得 的 花 期 生 长 发 育 数 据 和 环 境 因 子 数 据 在

Excel 中进行平均值和标准差统计分析，用 SPSS 25. 0
对 处 理 数 据 进 行 单 因 素 方 差 分 析（ANOVA），并 用

Duncan 检验法对方差分析后的数据进行多重比较，利

用 R 语言进行 Pearson 相关系数计算与多元因素回归

分析（Multiple Regression Analysis）。

2　结果与分析

2. 1　不同微生境环境因子差异

在 微 气 候 环 境 因 子 方 面 ，4 类 微 生 境 的 相 对 光 照

强 度 存 在 显 著 差 异 。 相 对 光 照 强 度 变 化 趋 势 为 旷 地

生境>凹地生境>林缘生境>林下生境，其中林下生

境相对光照强度为 75%，极显著低于其他 3 类微生境

（P<0. 01），林 缘 生 境 相 对 光 照 强 度（92%）相 较 于 旷

地（100%）与 凹 地 生 境（96%）有 小 幅 降 低 ，但 未 见 显

著 差 异 。 相 对 日 均 温 在 林 下 生 境 与 旷 地 生 境 中 存 在

极 显 著 差 异（P<0. 01），旷 地 生 境 相 对 日 均 温 为

21. 13 ℃，极显著高于林下生境（19. 51 ℃）。在土壤环

境因子方面 ，4 类微生境的土壤容重与土壤含水率存

在 显 著 差 异 。 凹 地 生 境 土 壤 含 水 率 最 高 ，为 20%，显

著 高 于 林 下（15%）与 林 缘 生 境（12%）（P<0. 05），旷

地 生 境 土 壤 含 水 率 为 16%，与 凹 地 生 境 未 见 显 著 差

异。土壤养分方面，土壤全磷含量在凹地生境中达到

最 大 ，为 1. 36 g/kg，显 著 高 于 旷 地 生 境（0. 85 g/kg）

（P<0. 05）（表 1）。

综上可见，4 类微生境中林下生境较为阴凉；旷地

生 境 光 照 强 温 度 高 ；林 缘 生 境 介 于 两 者 之 间 ，但 土 壤

图 1　城市绿地常见 4类微生境

Fig. 1　Four types of common microhabitats in urban green spaces
注：从左到右依次为林下生境、林缘生境、旷地生境、凹地生境
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含水率低于 4 类生境平均水平；凹地生境光照强度为

96%，仅 次 于 旷 地 生 境 ，土 壤 含 水 率 与 土 壤 全 磷 含 量

较其他 3 类生境有较高水平（表 1）。

2. 2　不同微生境绢毛匍匐委陵菜地上部分生长发育

状况

不 同 微 生 境 类 型 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 花 期 地 上 部 分

生长发育在株高、盖度上没有显著差异（表 2）。绢毛

匍 匐 委 陵 菜 花 期 株 高 在 5. 93~6. 89 cm，在 林 缘 生 境

中 达 到 最 高 ；盖 度 在 42. 88%~50. 65% 波 动 ，在 旷 地

生境中达到最高。

营 养 器 官 ：4 类 微 生 境 中 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 地 上 部

分生物量在 1. 05~2. 21g/株，凹地生境极显著高于旷

地 生 境（P<0. 01），显 著 高 于 林 缘 生 境（P<0. 05）；匍

匐茎数量在凹地生境中最多为 2. 47 个/株 ，其次为林

下 生 境 2. 19 个/株 和 林 缘 生 境 1. 38 个/株 ，旷 地 生 境

最少，为 1. 20 个/株。凹地生境土壤含水率为 20% 显

著高于其他 3 类微生境，其匍匐茎数量极显著多于旷

地 生 境（P<0. 01），而 显 著 多 于 林 缘 生 境（P<0. 05）；

匍 匐 茎 平 均 长 度 在 凹 地 生 境 中 最 长 ，为 506. 80 mm，

旷 地 生 境 最 短 ，为 258. 00 mm，两 者 有 极 显 著 差 异（P

<0. 01），凹地生境与林下生境（339. 04 mm）有显著差

异（P<0. 05），表 明 土 壤 含 水 率 20%，土 壤 含 磷 总 量

1. 36 g/kg 的凹地生境更有利于匍匐茎发生与伸长；绢

毛匍匐委陵菜匍匐茎平均粗度在 4 个微生境类型中没

有显著差异（表 2）。

花器官：在 4 类微生境中绢毛匍匐委陵菜的花量

为 9. 38~19. 87 个/株 ，林 下 生 境 花 量 最 少 ，为 9. 38
个/株 ，极 显 著 低 于 旷 地 生 境（19. 87 个/株 ）（P<
0. 01），显著低于林缘与凹地生境（P<0. 05）；4 类生境

中 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 花 期 均 有 极 显 著 差 异（P<0. 01），

旷地生境中花期最长，达到 52. 00 d，随着光照强度的

降 低 ，花 期 显 著 缩 短 ，林 缘 生 境 相 对 光 照 照 强 度 降 低

8%，花 期 缩 短 8. 12 d，相 对 光 强 缩 短 25% 时 ，花 期 缩

短 11. 89 d。绢毛匍匐委陵菜花朵直径没有显著差异，

在 旷 地 生 境 中 最 大 ，为 19. 67 mm，在 林 下 生 境 中 最

小，为 18. 47 mm（表 2）。

2. 3　不同微生境绢毛匍匐委陵菜地下部分生长发育

状况

绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 花 期 的 主 根 平 均 长 度 在 土 壤 含

水 率 最 高 为 0. 2 的 凹 地 生 境 中 达 到 最 高 ，为

83. 77 mm，在 旷 地 生 境 中 最 低 ，为 74. 00 mm，两 者 存

在显著差异（P<0. 05）。不同微生境类型绢毛匍匐委

陵菜花期地下部分生长发育在地下部分生物量、主根

数 量 和 主 根 平 均 粗 度 上 没 有 显 著 差 异 。 绢 毛 匍 匐 委

陵 菜 花 期 主 根 数 量 在 3. 76~4. 43 个/株 ；主 根 平 均 粗

度在 1. 67~1. 69 mm（表 3）。

表 1　4类微生境环境因子比较

Table 1　Comparison of environmental factors of four microhabitats

环境因子

Environmental Factors

相对日均温/℃
空气湿度/%

相对光照强度

土壤温度/℃
土壤湿度/%

土壤紧实度/Pa
土壤容重/（g·cm-3）

土壤含水率

土壤 pH 值

土壤电导率/（μS·cm-1）

土壤有机质含量/（g·kg-1）

土壤全 N 含量/（g·kg-1）

土壤全 P 含量/（g·kg-1）

土壤全 K 含量/（g·kg-1）

微生境类型 Microhabitat
林下生境

（n=45×3=135）

19. 51±1. 87bB
27. 08±5. 51aA

0. 75±0. 09cB

11. 87±3. 56aA

12. 86±2. 47aA

21. 36±4. 89aA

0. 85±0. 04abAB

0. 15±0. 04bcAB

7. 13±0. 12aA

227. 56±50. 07aA

20. 98±11. 21aA

0. 88±0. 52aA

1. 13±0. 33abA

0. 88±0. 52aA

林缘生境

（n=40×3=120）

19. 99±1. 83bAB

28. 35±6. 52aA

0. 92±0. 08bA

11. 67±1. 63aA

13. 59±3. 38aA

20. 51±5. 84aA

0. 88±0. 04aA

0. 12±0. 04cB

7. 18±0. 17aA

214. 75±50. 65aA

18. 51±12. 14aA

0. 74±0. 49aA

1. 08±0. 28abA

0. 74±0. 49aA

旷地生境

（n=25×3=75）

21. 13±0. 96aA

28. 19±7. 18aA

1. 00±0. 00aA

12. 36±1. 13aA

11. 93±2. 08aA

23. 62±5. 66aA

0. 84±0. 02bcAB

0. 16±0. 02abAB

7. 22±0. 06aA

198. 20±40. 07aA

12. 81±5. 80aA

0. 58±0. 31aA

0. 85±0. 11bA

0. 58±0. 31aA

凹地生境

（n=25×3=75）

20. 57±1. 83abAB

26. 95±2. 25aA

0. 96±0. 05abA

11. 38±1. 94aA

12. 04±3. 35aA

20. 89±5. 71aA

0. 80±0. 04cB

0. 20±0. 04aA

7. 22±0. 06aA

228. 00±58. 48aA

20. 18±11. 75aA

0. 86±0. 50aA

1. 36±0. 57aA

0. 86±0. 50aA

注：同行不同大写字母表示相同因子指标不同微生境类型处理间差异极显著（P<0. 01），同行不同小写字母表示相同因子指标

不同微生境类型处理间差异显著（P<0. 05）；下表同
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2. 4　绢毛匍匐委陵菜花期生长发育性状与环境因子

相关性

株 高 和 空 气 湿 度 之 间 有 着 极 显 著 的 正 相 关 关 系

（P<0. 01），和相对日均温、土壤温度之间有着显著的

负相关关系（P<0. 05）。盖度与空气湿度呈现极显著

的正相关关系（P<0. 01）。

地 上 部 分 生 物 量 和 土 壤 容 重 之 间 有 着 极 显 著 的

负 相 关 关 系（P<0. 01），和 土 壤 湿 度 之 间 有 着 显 著 的

负 相 关 关 系（P<0. 05），和 土 壤 含 水 率 之 间 有 着 极 显

著的正相关关系（P<0. 01），和土壤电导率、土壤有机

质含量、土壤全 P 含量之间有着显著的正相关关系（P

<0. 05）。 匍 匐 茎 数 量 与 土 壤 容 重 ，土 壤 含 水 率 之 间

的相关关系呈现出显著的负相关关系（P<0. 05）。匍

匐茎平均粗度与相对日均温，土壤湿度之间均呈现出

显著负相关（P<0. 05）。匍匐茎平均长度与土壤电导

率之间呈现出显著正相关（P<0. 05）（图 2）。

花 朵 直 径 和 土 壤 紧 实 度 、土 壤 含 水 率 之 间 有 着

极 显 著 的 正 相 关 关 系（P<0. 01），和 土 壤 容 重 之 间 有

着 极 显 著 的 负 相 关 关 系（P<0. 01），和 空 气 湿 度 之 间

有 着 显 著 的 正 相 关 关 系（P<0. 05），和 土 壤 湿 度 之 间

有 着 显 著 的 负 相 关 关 系（P<0. 05）。 花 期 与 土 壤 全

P 含 量 之 间 呈 现 出 显 著 负 相 关（P<0. 05）。 花 量 与

空 气 湿 度 呈 现 极 显 著 的 正 相 关 关 系（P<
0. 01）（图 2）。

地 下 部 分 生 物 量 和 土 壤 容 重 之 间 有 着 显 著 的 负

相 关 关 系（P<0. 05），和 土 壤 含 水 率 、土 壤 pH 值 之 间

表 2　4种微生境绢毛匍匐委陵菜地上部分生长发育的比较

Table 2　Comparison of the growth and development of above-ground parts of Potentilla reptans var. sericophylla 
in four microhabitats

地上部分生长发育指标

株高/cm

盖度/%

地上部分生物量/（g·株-1）

匍匐茎数量/个

匍匐茎平均粗度/mm

匍匐茎平均长度/mm

花量/个

花朵直径/mm

花期/d

微生境类型

林下生境

（n=45×3=135）

5. 93±5. 86aA

42. 88±20. 21aA

1. 52±1. 12abAB

2. 19±1. 52aAB

1. 08±0. 51bA

339. 04±213. 19bAB

9. 38±9. 24bB

18. 47±1. 85aA

40. 11±1. 45cC

林缘生境

（n=40×3=120）

6. 89±6. 31aA

48. 00±17. 12aA

1. 27±0. 61bAB

1. 38±1. 01bAB

0. 95±0. 54abA

365. 29±233. 49abAB

18. 07±14. 15aAB

18. 54±2. 12aA

43. 88±2. 64bB

旷地生境

（n=25×3=75）

6. 25±5. 70aA

50. 65±18. 87aA

1. 05±0. 43bB

1. 20±0. 77bB

0. 98±0. 48abA

258. 00±163. 06bB

19. 87±18. 87aA

19. 67±1. 57aA

52. 00±2. 45aA

凹地生境

（n=25×3=75）

6. 48±5. 40aA

48. 93±17. 11aA

2. 21±1. 39aA

2. 47±1. 36aA

1. 28±0. 37aA

506. 80±185. 36aA

16. 61±13. 74aAB

19. 49±1. 92aA

32. 00±2. 65dD

注：同行不同大写字母表示相同因子指标不同微生境类型处理间差异极显著（P<0. 01），同行不同小写字母表示相同因子指标

不同微生境类型处理间差异显著（P<0. 05）；下表同

表 3　4种微生境绢毛匍匐委陵菜地下部分生长发育的比较

Table 3　Comparison of the growth and development of underground parts of Potentilla reptans var. sericophylla 
in four microhabitats

地下部分生长发育指标

地下生物量/（g·株-1）

主根数量/个

主根平均粗度/mm

主根平均长度/mm

微生境类型

林下生境

（n=45×3=135）

0. 39±0. 15aA

3. 76±1. 00aA

1. 67±0. 21aA

79. 64±11. 99abA

林缘生境

（n=40×3=120）

0. 42±0. 18aA

3. 90±0. 99aA

1. 69±0. 30aA

74. 45±16. 01abA

旷地生境

（n=25×3=75）

0. 50±0. 30aA

4. 43±1. 51aA

1. 69±0. 40aA

74. 00±11. 26bA

凹地生境

（n=25×3=75）

0. 50±0. 21aA

4. 03±0. 76aA

1. 69±0. 22aA

83. 77±13. 09aA

注：同行不同大写字母表示相同因子指标不同微生境类型处理间差异极显著（P<0. 01），同行不同小写字母表示相同因子指标

不同微生境类型处理间差异显著（P<0. 05），下表同
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有着显著的正相关关系（P<0. 05）。主根系数量与土

壤电导率之间呈现出显著负相关（P<0. 05）。主根平

均长度与相对日均温，土壤有机质，土壤全 N，土壤全

P，土壤全 K 共 5 项之间的相关关系系数值呈现出显著

性，具体来看，主根平均长度和土壤有机质含量、土壤

全 N 含量、土壤全 K 含量之间有着极显著的正相关关

系（P<0. 01），和 相 对 日 均 温 之 间 有 着 显 著 的 负 相 关

关 系（P<0. 05），和 土 壤 全 P 含 量 之 间 有 着 显 著 的 正

相关关系（P<0. 05）（图 2）。

2. 5　环境因子对绢毛匍匐委陵菜开花性状的影响

绢毛匍匐委陵菜花期性状中的花量、花期与花朵

大小 3 个指标更容易反映观花地被植物的景观效果，

也是其在园林绿地应用中最被关注的，其影响因素的

探 究 十 分 重 要 。 多 元 回 归 分 析 上 文 提 到 的 诸 多 环 境

因子与绢毛匍匐委陵菜花量、花期和花朵大小的关系

可以得出线性回归模型（表 4）。花量的多元回归模型

R2 为 0. 659，其中土壤全钾含量、土壤全磷含量与土壤

温 度 的 决 定 系 数 较 高 ，分 别 为 3. 659、-3. 548 和

1. 134；花朵直径的多元回归模型 R2 为 0. 843，其中土

壤含水率、土壤全钾含量与相对光照强度的决定系数

较高，分别为 19. 495、-3. 174 和 3. 015；花期的多元回

归模型中 R2 为 0. 429，其中土壤含水率、土壤 pH 值与

相 对 光 照 强 度 的 决 定 系 数 较 高 ，分 别 为 -47. 501、

28. 468 和 11. 455。

3　讨论

不 同 微 生 境 类 型 中 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 花 期 株 高 差

异不显著，在林缘生境中达到最高。株高随着生境内

郁 闭 度 的 降 低 而 降 低 ，且 与 空 气 湿 度 有 正 相 关 关 系 。

前 人 研 究 结 果 表 明 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 对 土 壤 含 水 率 有

较 大 的 适 应 性 ，而 对 生 境 内 光 照 强 度 的 变 化 更 加 敏

感 ，增 加 光 照 强 度 利 于 其 生 殖 生 长 ，从 而 导 致 植 株 生

长 势 从 营 养 器 官 向 生 殖 器 官 倾 斜［26-27］。 盖 度 在 不 同

生 境 类 型 中 差 异 不 显 著 ，与 空 气 湿 度 存 在 正 相 关 关

系 ，在 相 对 光 照 强 度 最 高 的 旷 地 生 境（100%）与 最 低

的林下生境（75%）相差接近 10%，说明绢毛匍匐委陵

菜对光照变化比较敏感。

绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 花 期 地 上 部 分 生 物 量 与 匍 匐 茎

数 量 、平 均 粗 度 、长 度 均 主 要 受 到 生 境 内 相 对 光 照 强

度 和 土 壤 含 水 量 的 影 响 。 匍 匐 茎 长 度 随 相 对 光 照 强

图 2　生长发育与环境因子 Pearson相关系数矩阵

Fig. 2　Pearson correlation coefficient matrix between growth and development and environmental factors
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度增加而减少，推测微生境相对光照强度虽有显著差

异 ，但 绝 对 差 值 仅 有 25%，并 未 对 其 匍 匐 茎 发 生 造 成

影响。而其匍匐茎数量随着土壤含水率上升而增加，

与 前 人 研 究 发 现 施 加 适 宜 保 水 剂 提 高 狗 牙 根［28］匍 匐

茎发芽率、发芽势与发芽指数结论相一致。

绢毛匍匐委陵菜花期长短、花量多少在部分生境

中存在明显差异，分析其环境影响因素发现花量与花

朵 大 小 与 空 气 湿 度 呈 现 显 著 正 相 关 关 系 。

Mortensen［29］研究表明，在一定条件下，改变空气湿度

会 造 成 植 物 物 候 变 化 ，空 气 湿 度 增 加 ，可 稍 微 促 进 植

物开花［29］，推测有可能是较高的空气湿度能够减少花

瓣脱水从而促使花朵保存。同时李鹏［30］的研究发现，

花 期 采 用 水 肥 处 理 等 养 护 管 理 措 施 对 绢 毛 匍 匐 委 陵

菜花量也有显著影响，结合花量与微生境类型中土壤

含水量变化趋势相一致的现象，推测土壤湿度可能也

是影响绢毛匍匐委陵菜花期花量的重要因子。

地下部分生物量、主根数量和主根平均粗度随着

土 壤 含 水 率 的 降 低 均 呈 现 逐 渐 下 降 的 趋 势 。 前 人 研

究发现持续性的干旱胁迫会导致植物根表面积、根长

度、根体积显著降低，根毛萎蔫枯死，但适度的干旱胁

迫可使根长、根表面积、根数增加［31］。同时，研究发现

主根平均长度在林下、林缘与旷地中逐渐下降的趋势

还 与 3 种 生 境 中 土 壤 含 氮 量 的 逐 渐 下 降 趋 势 保 持 一

致。Guo 等［29］研究发现，氮更容易促使植物根干重提

高 ，而 氮 元 素 对 根 系 构 型 的 调 控 具 有 双 向 性 ，当 氮 元

素浓度低且含量较少时，一些植物会将大量营养物质

转移到主根部位，促进主根的伸长来达到吸收更深剖

面的养分［32］。凹地生境中主根平均长度为 4 类生境中

最大值，凹地生境中土壤全磷含量高于其他 3 三类生

境，而低磷胁迫会促进侧根的形成，抑制主根生长［33］。

4　结论

公园绿地的不同微生境中：空气湿度为 28. 35%，

相对光照强度为 92% 的林缘微生境中绢毛匍匐委陵

菜花期株高与盖度均更高；凹地微生境中 20% 的土壤

含 水 率 更 适 于 绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 花 期 匍 匐 茎 的 发 生 与

伸 长 ；在 空 气 湿 度 为 28. 19%，相 对 光 照 强 度 为 100%
的 旷 地 生 境 中 ，绢 毛 匍 匐 委 陵 菜 花 量 最 多 ，花 朵 较 大

且花期达到最长；凹地生境中更好的土壤磷条件促使

绢毛匍匐委陵菜根系的伸长。
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Effect of microhabitats in park greenery on the 
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Abstract：【Objective】 The study is aimed to provide a reference for the scientific application and flowering main⁃
tenance and management of Potentilla reptans var. sericophylla in different environmental conditions in park green ar⁃
eas.【Method】 The characteristics of environmental factors including air，light and soil in different microhabitats （for⁃
est understory，forest edge，open space and slope） in urban green areas of parks and the growth and development sta⁃
tus of Potentilla reptans var. sericophylla were investigated during the flowering period. The influence of major envi⁃
ronmental factors on the growth and development characteristics of Potentilla reptans var. sericophylla was analyzed 
during the flowering period by multiple regression analysis method.【Result】（1）There were significant differences （P

<0. 05） in above⁃ground part biomass and mean length of stolons and there were extremely significant differences （P

<0. 01） in the number of stolons during flowering in different microhabitat types of Potentilla reptans var. serico⁃

phylla. Soil water content had a positive effect on stolono generation. and a soil water content of 20% in the concave 
microhabitat was more more suitable for the occurrence and extension of stolon in flowering period.（2） There were 
highly significant differences （P<0. 01） in flower volume and flowering period，and flower volume and flowering pe⁃
riod were positively related to relative air humidity and relative light intensity. In the open field habitat where relative 
air humidity was 28. 19%，relative light intensity was 100%，Potentilla reptans var. sericophylla had the highest 
flower volume and the longest flowering period.（3） There was a highly significant positive correlation between plant 
height，cover and relative air humidity （P<0. 01）. The plant height and cover in the microhabitat of forest margin 
with relative air humidity of 28. 35% was higher than that in the flowering stage.【Conclusion】 The open field type 
habitat with better light conditions could effectively maintain the flowering period and increase the flowering volume 
of Potentilla reptans var. sericophylla. The microtopographic habitat with certain slope had more and longer stolons 
of Potentilla reptans var. sericophylla. The moist air conditions created by the forest edge microhabitat helped Poten⁃

tilla reptans var. sericophylla to increase the height and cover the ground surface.
Key words：Potentilla reptans var. sericophylla；microhabitat；environmental factors；flowering period
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