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草地资源
与利用

江河源区“黑土型”退化人工草地　　
管理技术研究　　
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摘要 :从放牧试验、施肥、毒杂草防除、害鼠防治 4个方面研究了江河源区禾草混播人工草地的科学管理。

结果表明 :混播人工草地的牧草适宜利用率应为 40 %～60 % ,施肥、毒杂草防除和害鼠防治能保持混播草地

群落的“暂稳态”,实现混播人工草地的持续利用。
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　过去 5年 ,国家和青海省投入大量的人力、物

力 , 在江河源区共建植人工草地约 16万 hm2 ,缓

解了该地区天然草地压力及草畜矛盾 ,也在一定

程度上遏制了局部生态环境进一步恶化的趋

势[1 ]。但江河源区人工草地合理利用和科学管理

技术的系统研究较少 , 技术储备不足 ,这导致人

工草地在建植 3～5年后开始退化 ,特别是在后期

管理资金投入不足、利用和管理措施不合理的情

况下 ,人工草地很快又重新沦为“黑土滩”,使得

“黑土滩”退化草地人工改建的治理陷入了困

境[2 ]。因此 ,研究旨在探讨江河源区“黑土型”退

化人工草地的科学管理 ,促进该地区人工草地的

持续利用和生态环境协调发展 ,提高畜牧业经济

效益 ,增加农牧民收入 ,使草地生态系统步入良性

循环的轨道。

1　试验区概况
青海省达日县试验区平均海拔 4 000 m ,年

均温 - 112 ℃,最冷月 (1月)的均温为 - 1219 ℃,

最热月 (7 月)的均温为 911 ℃, ≥0 ℃年积温

1 08118 ℃,牧草生长期为 4个月左右 ,无绝对无

霜期。年均降水量为 569 mm ,多集中在 5 -

9月 ,雨热同季 ,有利于牧草生长。土壤类型为高

山草甸土。玛沁县试验区平均海拔 3 980 m ,年

均温 - 216 ℃左右 ,≥0 ℃年积温 91413 ℃,牧草

生长期 110～130 d。年均降水量 513 mm , 5 -

9月降水量 437110 mm ,占年降水量的 85120 %。

无绝对无霜期。土壤类型以高山草甸土和高山灌

丛草甸土为主。

2　试验内容和方法
2002 年通过对在玛沁县大武乡初建的垂穗

披碱草 El um us nut ans、垂穗披碱草/星星草 Puc2
ci nel l i a tenu f lora 和垂穗披碱草/冷地早熟禾

Poa cry mop hi l a 人工群落与 1997 和 1998 年在

建设乡建植的垂穗披碱草/冷地早熟禾和垂穗披

碱草退化群落对比调查 ,发现过度放牧导致毒杂

草大量入侵、人工植被的植物群落结构发生变化、

群落盖度和植株高度降低 ,可食牧草比例减小 ,草

地质量指数下降 ,成为草地退化的主要特征。对

草地土壤养分含量的分析 ,又发现退化草地的有

效养分含量均明显低于建植初期。然而利用和管

理合理的 7龄 (1998年在达日县窝赛乡建植)和 5

龄 (2000年在玛沁县大武乡建植)人工群落没有

退化迹象 ,相反 ,它的植被群落组成和植物种多样

性趋于稳定。在这些调查研究结果的基础上 ,分

别进行了牦牛放牧试验、草地施肥、防除毒杂草、

灭治草地害鼠的单因子试验 ,对垂穗披碱草单播

及其混播群落的科学管理和持续利用进行了试验

研究。
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21 1 放牧试验 　在当地牧户牛群内 ,选取生长

发育良好、健康、阉割过的 215岁公牦牛 16头 ,体

重是 100±5 kg (差异不显著) ,随机分为 4 组 (每

组 4头) 。放牧强度按照草场地上生物量、草场面

积和牦牛的理论采食率高低表示 :极轻放牧 (牧草

利用率为 20 %) 、轻度放牧 (牧草利用率为 40 %) 、

中度放牧 (牧草利用率为 60 %) 、重度放牧 (牧草

利用率为 80 %)和对照 (牧草利用率为 0) 。试验

期为 2003 - 2004 年 6 月 20 日 - 9 月 20 日。在

每个放牧小区内沿对角线每 15 d 各取 5 个重复

样方 (110 m ×110 m) ,用扣笼法齐地面刈割 ,测

定植物的地上净初级生产力 ,同时测定 0～30 cm

的地下生物量 (包括活根和死根) ,并调查植被的

群落结构 (包括植物种的高度、盖度、频度、密度和

生物量) 。本文中盖度、地上生物量和地下生物量

采用植物生长季节各次测定的平均值 ,物种多样

性选用以下公式 :

物种丰富度采用物种数 S ;

物种多样性采用 Shannon - Wiener 指数 :

H′= - ∑( P i lnPi ) ;

物种均匀度采用 Pielou指数 :J′= H′/ lnS ;

式中 , S 为样方中的物种数 , Pi 为样方中第 i

种的生物量占总生物量的比例。

21 2 施肥试验 　2004 年 6 月 20 日在玛沁县 3

龄垂穗披碱草/星星草 ,6 月 21 日在玛沁县 5 龄

垂穗披碱草、6 月 26 日在达日县 7 龄垂穗披碱

草/冷地早熟禾草地上进行了施肥试验 (各 20

hm2 ) ,平均施肥量为尿素 150 kg/ hm2 ,同时在靠近

施肥样地处各选 1个 100 m×100 m对照区。8月

中旬在施肥样地和对照地随机选取 3 个样方

(110 m×110 m) ,用刈割法测定禾草和杂草生物

量 ,用目测法测量禾草和杂草的盖度。

21 3 毒杂草防除试验　2004年 6月 25日对 5

龄垂穗披碱草人工群落应用 10 %的苯磺隆可湿

性粉剂 (安微省皖西益农农化厂生产 ,15 g ×300

袋装) 进行毒杂草防除试验。试验采用 0103、

0106、0109 g/ m2 共 3 个处理组及 1 个对照组的

随机区组设计 ,每个处理设有 3次重复 ,小区面积

25 m2。8月中旬在灭杂样地和对照地随机选取 3

个样方 (110 m×110 m) ,用刈割法测定禾草和杂

草生物量 ,用目测法测量禾草和杂草的盖度。

21 4 草地害鼠防治试验　2003年 11月 26日

对玛沁县 3 龄垂穗披碱草/星星草人工群落应用

青海省畜牧兽医生物药品制造厂生产的 D 型肉

毒杀鼠素进行灭鼠 (主要是高原鼠兔 Ochotona

curz oni ae)试验。将 D型肉毒杀鼠素配制成浓度

为 011 %的燕麦毒饵在 10 hm2 的样地内灭鼠 ,并

设有对照区。2004 年 8 月中旬在灭鼠样地和对

照区内随机选取 3个样方 (110 m×110 m) ,用刈

割法测定禾草和杂草生物量 ,用目测法测量禾草

和杂草的盖度。

3　结果与分析

31 1 放牧对草地群落多样性、盖度和生产力

的影响
31111 放牧对群落植物种多样性的影响 　从表 1

可以看出 ,在 2个放牧季内 ,不同放牧强度下群落的

物种多样性指数、均匀度指数和丰富度均在中度组

最高 ,轻度组次之 ,然后分别是重度组、极轻组 ,最后

是对照组 ;且放牧第 2年各参数的变化比第 1年更

明显 ,说明放牧对植物的影响具有“滞后效应”[3 ]。

表 1　放牧强度对群落的物种多样性、丰富度和均匀度指数的影响

时间 指标
放牧强度

对照 极轻放牧 轻度放牧 中度放牧 重度放牧

2003年

多样性指数 11133 6 11903 6 21299 4 21525 6 21221 4

丰富度指数 11 12 13 15 13

均匀度指数 01472 8 01766 1 01896 5 01932 7 01866 1

2004年

多样性指数 11023 6 11998 7 21310 3 21876 3 21210 2

丰富度指数 14 15 19 23 18

均匀度指数 01387 9 01738 1 01784 6 01917 3 01764 7



8/ 2007 草　业　科　学 (第 24卷 8期) 11　　　

31112 放牧对群落盖度的影响　由表 2可见 ,在 2

个放牧季内 , 放牧强度对试验区植物群落盖度的

影响显著 ( P < 0105) ,不同试验区群落盖度的年度

变化也显著 ( P < 0105) 。相关分析表明 ,不同放牧处

理植物群落盖度与放牧强度呈显著负相关 ( R2003 =

- 0. 988 2 , P < 0. 01 ; R2004 = - 0. 969 2 , P < 0101)。
表 2　放牧强度对植被盖度的影响 %

时间

放牧处理

对照
极轻
放牧

轻度
放牧

中度
放牧

重度
放牧

2003年 96130a 94100a 76100b 70100b 57100c

2004年 96120a 91180a 83180a 77140a 61160b

年度变化 - 0110a - 2120a 7180b 7140b 4160b

　注 :不同字母表示差异显著 ( P < 0105)。

31113 放牧对群落生产力的影响 　2 个放牧季牧

草生长季节地上生物量随放牧率的增大而呈线性

下降趋势 ,2003 和 2004 年地上平均生物量与放

牧率之间的关系均达到了极显著水平 ( P <

0101) 。对年度变化而言 ,2004 年较 2003 年地上

平均生物量低 ,除了放牧地管理、施肥、气候因素

外 ,还与放牧降低了披碱草在草地植被群落中的

比例有关[4 ] ,见图 1。在 2 个放牧季内 ,随着放牧

强度的增加 ,各放牧小区间地上平均生物量的差

异增大 ,地上平均生物量成倍的降低 : 2003 和

2004年对照组地上平均生物量分别是 607196 和

250120 g/ m2 ,而重度放牧组分别是 88130 和

71184 g/ m2。这种差异虽然是两年的放牧经历和

气候条件共同作用的结果 ,但就每个放牧季而言 ,

在环境条件相同的情况下 ,不同放牧强度则为导

致这种差异的主要原因。

图 1　不同放牧梯度下地上净初级生产力的变化

0～30 cm的地下生物量 (包括活根和死根)与放

牧率之间呈二次回归关系 (图 2) 。2003年地下生

物量与放牧率间的二次回归关系未达到显著水平

(0105 < P < 0110) , 2004年达到了显著水平 ( P <

0105) ,而且它们的极值点对应的放牧强度均位于

中度放牧附近 ,说明轻度放牧和中度放牧能刺激牧

草的生长 ,具有补偿或超补偿生长的特点。

图 2　不同放牧梯度下地下生物量的变化

31 2 施肥对群落结构和牧草产量的影响 　
从表 3可以看出 ,不论是 3龄、5龄或 7龄人工群

落 ,施肥处理组禾本科植物的盖度和地上生物量

均高于对照组 ,阔叶草植物的盖度和地上生物量

均低于对照组 ,而且施肥处理组群落的丰富度 (物

种数)也比对照组小。一方面 ,禾本科牧草在施氮

的情况下出现生态位分离 ,使其具有更大的生态

位宽度和更高的生态位重叠 ,因而能够充分利用

土壤养分和光照资源 ,表现为它的盖度和生物量

均高于对照组 ;另一方面 ,一些上繁禾本科牧草种

(特别是披碱草)的快速生长 ,使那些资源利用率

低的多年生下繁牧草种和一年生阔叶草种更加缺

乏土壤养分和光照 ,进而导致它们生长缓慢甚至

死亡 ,因而表现为阔叶草的盖度和生物量以及群

落的丰富度均低于对照组。这也说明禾本科植物

对氮肥比较敏感[5 ,6 ] ,故施肥可以维持多年生禾草

人工草地多年持续利用。

313 毒杂草防除对群落结构和牧草的影响　
从表 4可以看出 ,随着苯磺隆用量的增加 ,阔叶草

的盖度增加 ,而生物量减少 ;禾本科牧草的盖度在

苯磺隆用量为 0106 g/ m2 时最大 , 较对照高

191 3 % , 生物量在 01 03 g/ m2 时最大 , 较对照高
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表 3　施氮对人工草地群落结构和生物量的影响

草地年龄 处理
禾本科牧草

盖度 ( %) 生物量 (g/ m2 )

阔叶草

盖度 ( %) 生物量 (g/ m2 )

物种数

(种)

3龄
对照 7918±2919 25012±9919 2011±511 4410±513 16

施肥 9110±3019 36515±2919 1213±317 2616±719 13

5龄
对照 6517±2919 20716±2919 2110±2918 6515±1917 27

施肥 8310±2415 33013±10210 1517±2911 3716±919 22

7龄
对照 7512±1114 23014±7814 2710±213 7515±1617 31

施肥 8410±1318 33616±9814 1419±910 2716±714 29

表 4　不同药品用量对群落结构和牧草生物量的影响

苯磺隆用量

(g/ m2 )

禾本科牧草

盖度 ( %) 生物量 (g/ m2 )

阔叶草

盖度 ( %) 生物量 (g/ m2 )

物种数

(种)

0103 7810±1218 31510±4516 2710±511 7210±417 11

0106 8510±919 15510±2917 3910±612 4510±311 11

0109 7810±712 26510±3611 5310±710 4710±412 12

对照 6517±2919 20716±2919 2110±2918 7515±1917 27

10714 g/ m2。另外 ,不同施药量处理组群落的物

种丰富度 (物种数)基本一致 ,分别为 11、11 和 12

种 ,但它们分别比对照组少 16、16和 15种。这是

因为各种阔叶草植物对苯磺隆反应灵敏度有显著

的差异 ,也与它们的形态特征、生长发育阶段有密

切的关系。江河源区 4 - 5月气温虽开始回升 ,但

波动较大 ,除长期适应高寒气候的嵩草属植物能

抵御低温而萌动返青外 ,其他双子叶植物的耐寒

性均较弱 ,仅有少数种类处于萌动阶段。5 月下

旬至 6月下旬该地区气温回升很快 ,此阶段大部

分杂类草破土而出且生长较快。但这一时期杂草

处于营养生长阶段 ,植株较小 ,地上部分幼嫩 ,抗

药性很弱[7 ]。6月中下旬各种植物已处于茂盛生

长阶段 ,而禾本科牧草进入分蘖末期 ,因此选择在

6月 25日喷药。另外 ,从所调查的植物来看 ,凡

是具有地下根茎繁殖能力的植物 ,如细叶亚菊

A j ani a tenui f ol i a、鹅绒委陵菜 Potenti l l a anser2

i ne、短穗兔耳草 L agotis brev i t uba 等 ,在较大剂

量情况下虽然地上部分死亡 ,然而地下根茎受害

较轻 ,仍然具有分蘖和生长的能力[7 ] ,但这对禾本

科牧草的生长起到了良好的保护作用[8 ] ,因此禾

本科牧草的盖度均较对照组高。另外 ,随着药品

用量的增加 ,许多高大型的阔叶植物被灭杀或抑

制 ,这就为大量低矮的阔叶植物 (包括一年生植

物)提供了足够的资源 (土壤养分和水分)和空间

(阳光) ,使之大量生长 ,导致阔叶草的盖度较对照

增大 ,但其生物量降低。

31 4 高原鼠兔防治对群落结构和牧草产量

的影响　从表 5 可以看出 ,在 3龄人工草地上 ,

灭鼠处理组禾本科牧草的地上生物量和盖度较对

照组分别提高 5817 g/ m2 和 1711 % ,而阔叶草较

对照组分别降低 411 g/ m2 和 114 % ,但群落的植

物种丰富度 (物种数)基本没有变化。

表 5　不同药品用量对群落结构和牧草生物量的影响

处理
禾本科牧草

盖度 ( %) 生物量 (g/ m2 )

阔叶草

盖度 ( %) 生物量 (g/ m2 )

有效洞口

(只/ hm2 )

物种数

(种)

灭鼠 9619±161 8 30819±7816 1817±314 3619±311 1218±213 14

对照 7918±291 9 25012±9919 2011±511 4110±513 4814±613 16
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4　讨论

41 1 放牧强度对人工植被的影响　不同放牧
强度对人工草地产生很大的影响 ,不同类型人工

草地适宜的放牧强度不同[9 ]。董世魁等[10 ]在天

祝县甘肃农业大学高山草原试验站混播禾草草地

上的试验表明 :在青藏高原高寒地区 ,无芒雀麦

B rom us i nermis +垂穗披碱草草地和无芒雀麦 +

多叶老芒麦 E1 sibi ricus + 扁穗冰草 A g rop y ron

crist at um 草地的放牧利用率应为 30 % ,无芒雀麦

+多叶老芒麦 +垂穗披碱草 +扁穗冰草草地的放

牧利用率应为 50 % ;蒋文兰等[11 ]在贵州威宁对豆

禾混播人工草地的研究表明 :亚热带地区人工草

地的适宜放牧率为 60 %。本试验结果表明 :江河

源区禾草混播草地的适宜放牧率应为 40 %～

60 %(牧草利用率接近中度放牧) ,而且不同放牧

强度下群落的物种多样性指数、均匀度指数和丰

富度均在中度放牧最高 ,符合“中度干扰”理

论[12214 ] ;另外 ,草地地上生物量的变化与董全民

等[4 ,15217 ]在天然草地 ,董世魁等[9 ,18221 ]在人工草地

上的试验结果一致 ,而且地下生物量的变化虽与

王艳芬等[4 ,15 ]在天然草地上的试验结果不一致 ,

但与 Eddy[22 ]的结果一致。

41 2 施肥对人工植被的影响　人工草地较高
的生物量产出 ,使得草地 - 土壤系统的物质循环

强度增加 ,要求土壤具有较高的供肥能力。土壤

有效养分供应不足是导致草地退化的主要原因之

一[7 ]。因此 ,草地施 N已成为近 40年来国内外草

地集约化经营的基本特征[23 ]。在混播草地中 ,施

N肥和 P肥对草地的增产效果都很显著[24 ]。在

施用方式上 ,N、P肥合施增产效应比单施 N 或 P

提高约 30 %以上[25 ]。但在青海人工草地施肥的

研究主要集中于环青海湖地区[26228 ] ,而在江河源

区有关人工草地施肥的报道不多[6 ]。李青云等[6 ]

在江河源地区人工草地施肥的研究表明 :施肥量

(磷酸二铵)对老芒麦人工草地的增产效果极显

著 ,分蘖期和拔节期分 2 次施肥的老芒麦产草量

比分蘖期 1次施肥提高 12 % ,而且从经济效益考

虑较适宜的施肥量是 225 kg/ hm2 ;张耀生等[7 ]认

为 :施肥可有效地补充土壤对植物的有效养分供

给 ,促进青藏高寒牧区人工草地牧草植株个体发

育 ,获得较高的种子产量与生物产量 ,维持草地多

年持续利用。试验结果表明 :施肥 (尿素)处理组

禾本科植物的盖度和地上生物量均高于对照组 ,

阔叶草植物的盖度和地上生物量均低于对照组 ,

而且施肥处理组群落的丰富度 (物种数)也比对照

组小 ,说明禾本科植物对氮肥比较敏感 ,而且施肥

可以维持人工草地多年持续利用。

41 3 毒杂草防除和害鼠防治对人工植被的
影响　毒杂草防除和害鼠防治 (主要是高原鼠

兔)也是江河源区人工草地管理的普遍措施。高

原鼠兔主要分布于高寒草甸地区 ,栖息于开阔生

境 ,形成了与其特定栖息地相适应的行为特征和

生物学特性[29 ,30 ]。鼠群密度的变化是对其生存环

境长期适应的结果 ,并形成了相对稳定的变化规

律。植被条件是决定鼠群密度的主导因素[31 ,32 ]。

边疆晖等[29 ]报道 :高原鼠兔视地表覆盖物为一种

捕食风险源 ,并对此具有一定的评估能力。景增

春等[33 ]在江河源地区人工草地的草地害鼠防治

实验表明 :人工草地害鼠治理区高原鼠兔的有效

洞口由治理前的 446 个/ hm2 下降到治理后的 24

个/ hm2 ,而且盖度增加 21 4 倍。王刚等[ 34 ]认为 :

人工草地一旦放弃农作措施或措施使用不当 ,就

会出现杂草入侵现象 ,而且他们的研究表明 :杂草

入侵的种类和数量 ,在一般施肥水平下主要取决

于放牧强度 ,而侵入人工草地的主要杂草为演替

先锋种 ;黄琦等[8 ]认为 :人工草地管理使用措施不

当 ,在 3～4年后即会向天然植被逆向演替 ,且随

着草地年龄的增大 ,退化演替趋势加快 ,杂草的群

落结构越渐复杂 ,而且他们的毒杂草防除试验表

明 ,4种除杂技术的防除效果均达 65 % 以上。试

验表明 :毒杂草防除和草地害鼠控制均能提高禾

本科牧草的盖度和地上生物量 ,而群落的丰富度

基本不变。

然而 ,许多研究者虽就农艺措施对人工草地的

调控进行了研究 ,但大都是单一因素试验 ,在自然

生态系统中 ,生态因子协同作用于植物的生长过

程 ;另外 ,有关放牧人工草地演替的单稳态或多稳

态模式 ,也是今后研究的主要内容。因此合理科学

的管理措施可抑制人工草地的退化、促进草地退化

过程的逆转 ,进而实现人工草地的多年持续利用。
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5　结论和建议
不科学的管理和不合理的利用引起毒杂草入

侵和土壤有效养分供应不足是导致多年生禾本科

人工群落建植 3～5年后退化的主要原因 ,但如果

对人工草地进行科学管理和合理利用可以保持人

工草地的“暂稳态”,进而实现人工草地的多年持

续利用。然而 ,由于江河源区的生态环境对全国

乃至全球生态环境有直接的影响和重大作用 ,人

工草地已不仅是发展草地畜牧业的需要 ,而且是

生态环境建设和农业结构调整的需要。如何维持

这类草地栽培植物的建群种地位 ,防止退化 ,延长

利用年限 ,达到多年持续利用的目的 ,是一个需要

进一步加强的研究领域。因此 ,要解决三江源区

退化草地的恢复、多年生人工草地的持续利用所

面临的实际问题 ,生产管理过程的方法和研究是

解决问题的关键所在。在国家实施西部大开发战

略的新形势下 ,积极配合三江源区生态环境治理

工作 ,结合国家经济建设需求和科学发展目标 ,总

结已有的研究成果 ,加强人工草地建设系列配套

技术的示范推广力度 ,是一项光荣而艰巨的任务。
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Study on management technology for“black2soil2type”degraded artif icial

grassland in Yangtze and Yellow River Headwater Region

DON G Quan2min1 ,2 , MA Yu2shou2 , ZHAO Xin2quan1

(1. Qinghai Academy of Animal and Veterinary Sciences , Xining 810003 , China ;

2. Nort hwest Plateau Instit ute of Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining 810001 , China)

Abstract : In t his paper , scientific management for mixed2sown grassland was st udied , including graz2
ing , fertilizing , p reventing and weeding weeds , p reventing and curing bandicoot ( in t he Yangtze and

Yellow River Headwater Region. The result showed that : feasible using rate of forage for mixed2sown

grassland was 40 %～60 % ; fertilizing , p reventing and weeding weeds and toxic plant , p reventing and

curing bandicoot could maintain“temporary stabilization”of sown community , and t hen realize sus2
tainable utilization of mixed2sown grassland in the Yangtze and Yellow River Headwater Region.

Key words : Yangtze and Yellow River Headwater Region ; degraded mixed2sown grassland ; manage2
ment technology

“蓝天鹅”草地早熟禾———坪质出众抗性突出的草地早熟禾新品种

　　“蓝天鹅”是新近培育的高档草地早熟禾新品种 ,以

其突出的性价比赢得了业界的好评。“蓝天鹅”坪质出众

抗性突出 ,在整个生长季都能保持诱人的深绿色和较高

的密度 ,景观效果非常好。再加上抗旱耐热、耐阴、抗病

性强 ,易养护管理 ,使其应用更广泛。多用于高档草皮卷

生产、庭园绿化和各类运动场草坪的建植 ,尤其是高尔夫

球场发球台、球道和高草区草坪的建植。

主要特点

●卓越的坪质表现 ,整个生长季保持诱人的深绿色

和较高的密度 ,坪质均一、景观效果极好

●出苗迅速 ,根系发达 ,成坪快 ,易建植

●耐各种修剪高度 ,无论用于果岭还是普通绿地 ,都

能体现出很好的持久性和绝佳景观

●抗性突出 :抗旱耐热 ,越夏能力出色 ,耐荫

●综合抗病性强 ,高抗叶斑病、褐斑病、夏斑病、币斑病

和雪腐病 ;对锈病、白粉病和冠腐病也有较强的抗性

●耐低养护 ,易建植管理

(北京克劳沃草业技术开发中心供稿)


