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践踏对坪用高羊茅和草地早熟禾生长的影响

奇 凤!郑扬帆!宋桂龙
#北京林业大学草坪研究所!北京
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$

摘要!以高羊茅"

!"#$%&''(%)*+)'&"'

#和草地早熟禾"

,-'

.

('$")#+#

#为试验材料!研究了不同践踏强度处理下两

种草坪草的分蘖数$草坪质量$草坪色泽$土壤紧实度$地上生物量及地下根系分布状况指标的变化%结果表明!

轻度践踏处理可提高分蘖数$草坪质量$草坪色泽和地上生物量!从而提高草坪的坪用价值%坪床土壤紧实度随

着践踏强度的增加而递增!且践踏能改变草地早熟禾
"

!

789

和高羊茅
3"

!

3789

的根系分布%

关键词!践踏处理&分蘖数&草坪质量&土壤紧实度&地下根系分布

中图分类号!
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文献标识码!
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文章编号!
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!!

践踏是草坪不得不应对的一种重要胁迫!践踏

一方面会造成草坪植株受损!生长缓慢!另一方面又

造成土壤紧实!间接影响草坪草的生长发育!降低草

坪草密度!进而影响到其坪用价值&

3

'

(

践踏会对草坪草产生直接的磨损伤害(

->?<

?>@A

和
-&>BC

&

5

'用鞋子对
3"

种生态型匍匐剪股颖

#

/

0

(-#$+##$-1-)+

2

"('

$进行模拟践踏胁迫!研究发

现单位面积的叶片数)分蘖数及单位分蘖的干质量

和叶片数都有所减少(但也有研究认为!适度磨损

会导致草坪草的分蘖数增加!但是新生幼枝在随后

的磨损和土壤更为紧实的影响下!存活率较低&

!

'

(

周兰胜等&

;

'用特制的中空铁质圆柱体对狗牙根

#

3

4

)-*-)*'&$

4

1-)

$和马尼拉#

5-

4

#+'6'$("11'

$进

行模拟践踏!结果发现!践踏对这两种草的高度)盖

度)地上和地下生物量等坪用性状均有显著或极显

著影响(另外!轻度和中度践踏胁迫都可降低草坪

的反射率!改善草坪色泽(重度践踏则增加草坪反

射率!降低草坪质量!这可能是由于重度践踏破坏了

草坪草的叶绿体结构(

践踏引起土壤紧实是影响草坪生长的主要因

素!尤其影响根系向深层生长&

7

'

(多数研究表明!生

长在紧实度较高的土壤中的植物地上干物质量较生

长在紧实度低的土壤中的植物低&

:<=

'

(而
D%%E9>@

和
2@@%F

&

=

'认为!紧实度高的土壤对植物地上和地

下部都有影响!但不明显!甚至有的研究者认为土壤

紧实度对地上部没有影响&

3"

'

(相对于磨损的影响!

土壤紧实相对较滞后!但持续的时间较长(土壤紧

实对草坪草的最大影响是改变了其根系的分布及生

物量&

33

'

(在紧实土壤中植物根系生长速度减慢!根

形态也会发生改变!主要是变短变粗&

35

'

(王小君和

宋桂龙&

7

'对草地早熟禾#

,-'

.

('$")#+#

$)高羊茅

#

!"#$%&''(%)*+)'&"'

$和日本结缕草#

57

8

'

.

-)+&'

$

进行了研究!并对土壤容重和草坪草地下生物量进

行了相关分析!发现土壤紧实度对草坪草根系生长

影响明显!但未达到阻碍根系生长的程度(

本研究以草地早熟禾和高羊茅为实验材料!测

定了不同践踏处理下!两种草坪草的分蘖数)草坪质

量)色泽)地上生物量及地下根系分布特征及土壤紧

实度等指标的变化!探寻不同践踏处理对两种草坪

草生长的影响!以期为提高草坪草耐践踏性和研究

耐践踏机制提供理论依据(

!

!

材料与方法

!'!

试验地概况
!

试验地位于北京市昌平区白浮

村北京林业大学草坪研究所试验基地!

337G7"H

!

33:G5=H2

!

;"G"5H

!

;"G5!H(

!属暖温带半湿润大陆

性季风气候(其主要气候特征是夏季炎热多雨!冬

季寒冷干燥!春秋两季相对短促(气温的日较差和

年较差都比较大!年平均气温
6'7

!

=':I

!无霜期

"

收稿日期*

5"35<"=<"7

!!

接受日期*

5"35<35<3#

基金项目*交通运输部科技项目+++,京承高速公路#沙峪沟+市界段$边坡综合防护及治理技术研究-#

5""=!7!!33"7"

$%国家林业局林

业科学技术推广项目+++,裸露坡面植被恢复综合技术示范推广-#

5"33!3

$

作者简介*奇凤#

3=6:<

$!女#蒙古族$!内蒙古乌海人!在读研究生!研究方向为草坪草生理学(

2<9>A&

*

E>CJ

K

A37!

#

3:!'8%9

通信作者*宋桂龙#

3=#:<

$!男!河北沧州人!副教授!博士!研究方向为草坪科学与管理)植被恢复理论与地建论(
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左右!年平均降水量约为
:""99

(土壤全氮

含量
"'#75

N

.

C

N

43

!有机质含量
3!'=

N

.

C

N

43

!有

效磷 含 量
!7':

N

.

C

N

43

!有 效 钾 含 量
3"!'5

N

.

C

N

43

!土壤
O

P

值
#'#=

(

!'"

试验材料
!

根据本研究的目的和前人的研究

成果!本研究选择草地早熟禾品种乐土#

+B8>EA>

$和

高羊茅品种王朝#

Q

L

@>F?

L

$为试验材料(草地早熟

禾根茎发达!高羊茅没有或只有较短小的根茎!两者

均为冷季型草坪草且耐践踏性强(

!'#

试验设计
!

本试验采用裂区设计!以不同践

踏处理和草坪草种为试验因素(主处理为践踏处

理!分为
;

个践踏梯度#对照)轻度)中度和重度$!副

处理为草种处理!分为两个草种#高羊茅和草地早熟

禾$!试验设
!

次重复!共计
!

个区组!

5;

个小区(

每小区
;9

5

!各小区间隔
5"89

!各区组间隔
7"89

(

!'$

试验处理
!

将成坪后的草地早熟禾草坪按照

日常养护高度进行修剪#

!'7

!

;89

$!保持各处理草

坪草层初始高度均匀!之后使用特制圆形辊子进行

践踏处理(采用截面为圆形的中空辊子!直径为
;7

89

!辊子长为
39

!用沙装载至质量
37"C

N

为止(

该辊子与地的接触面积为
"'"#9

5

!践踏过程对草

坪产生的压强为
5'3R3"

;

)>

!一个体质量为
:7C

N

!

每只鞋的底面积为
37"89

5 的成人在行走过程中对

草坪产生的压强为
;'5R3"

;

)>

!辊子践踏两次相当

于成年人在草坪上行走
3

次(践踏处理在草坪成坪

后进行!践踏频率为每周
3

次!从
5""3

年
7

月底开

始!共进行
:

次践踏处理!处理期间进行正常的养护

管理!每次践踏处理后立即按需灌溉(避免出现干

旱胁迫(践踏强度设置见表
3

(

表
!

!

试验处理

%&'()!

!

*+

,

)-./)01&(1-)&1/)01

践踏处理

,B>SSA8?BJ>?9J@?

每周辊子处理趟数

,A9JF%SB%&&JB

?BJ>?9J@?

O

JBTJJC

每周成人践踏次数

,A9JF%S>EU&?

?B>9

O

&J

O

JBTJJC

对照
-%@?B%& " "

轻度践踏
VA&E 5" 3"

中度践踏
V%EJB>?J ;" 5"

重度践踏
0JWJBJ :" !"

注*此处成人体质量
:7C

N

!每只鞋的底面积为
37"89

5

!上表

意为辊子处理次数相当与成人行走的次数(

(%?J

*

,MJ>EU&?TJA

N

M?MJBJAF:7C

N

',MJX%??%9>BJ>%SJ>8M

FM%JAF37"89

5

',MJ?>X&J>X%WJFM%TF?M>??MJ@U9XJB%S>EU&?

?B>9

O

&JAFJ

K

UAW>&J@??%?MJ@U9XJB%SB%&&JB?BJ>?9J@?'

!'2

指标测定及方法
!

第
3

)

!

和
:

周践踏处理

完成后!分别测定高羊茅和草地早熟禾的分蘖数)草

坪质量)草坪色泽以及土壤紧实度等!践踏完成后测

定两种草坪草地上生物量及地下根系分布状况指

标(

分蘖数*采用实测法!取样时用直径为
3"89

)长

度为
3789

的土钻将地上植株连同地下根茎一起挖

出!清洗干净!注意保存其完整性!人工计数草皮柱圆

形平面内的草坪草枝条数#株.

#6'789

45

$(

草坪质量*

(,2)

评分法&

3!

'

(

草坪色泽*以叶绿素含量表示!

=7Y

乙醇浸提

法&

3;

'

(

地上生物量*环刀取草皮柱!测定单位面积内的

地上部分质量#

N

.

#6'789

45

$(

地下根系分布状况*土钻法测定根系的分布(

将所取的草皮柱的地下部分取出!按
"

!

7

)

7

!

3"

和

3"89

以下分为
!

层!分别冲洗!烘干!称重(

土壤紧实度*

,Z0Q<#7"

型土壤紧实度仪直接测

定!插入深度为地下
!"89

(

"

!

结果与分析

"'!

分蘖数
!

践踏
3

周和持续践踏
!

周后!草地

早熟禾和高羊茅分蘖数随着践踏强度的增加呈先升

高后下降趋势!持续践踏
:

周后表现为持续下降趋

势(随着践踏时间的持续!处理间的分蘖数差异增

大!且表现为践踏强度越大!分蘖数减少越明显!且

草地早熟禾处理间分蘖数的差异大于高羊茅(同一

践踏强度处理下!草地早熟禾分蘖数随践踏时间的

持续差异增大!对照和轻度处理组为增多趋势!中度

和重度处理组分蘖数为减少趋势(高羊茅分蘖数随

践踏时间的持续差异变化缓慢#图
3

$(

!!

践踏
3

周后!草地早熟禾重度处理组分蘖数显

著低于其余
!

个践踏处理#

,

#

"'"7

$%持续践踏
!

周!草地早熟禾对照组和轻度处理组分蘖数显著高

于其余两个处理#

,

#

"'"7

$%践踏持续
:

周后!草地

早熟禾对照组分蘖数显著高于轻度处理组!轻度处

理组显著高于中度和重度处理组#

,

#

"'"7

$(随着

践踏时间的持续!草地早熟禾只有对照组和轻度处

理组分蘖数表现出显著差异#

,

#

"'"7

$(

!!

践踏第
3

周和持续践踏
!

周后高羊茅照组和轻

度处理组分蘖数显著高于其余两个践踏处理#

,

#

"'"7

$!轻度处理组分蘖数最高!重度处理组最低%践

踏持续
:

周后!高羊茅对照组和轻度处理组分蘖数

6""3
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卷
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期$

图
!

!

不同践踏处理下两种草坪草的分蘖数的变化

3.

4

5!

!

67&0

4

)8917)1:8;.0<=891>-9

4

-&==)=1.(()-0>/')-:.17<.99)-)011-&99.?1-)&1/)01=

注*图上方的竖线表示同一践踏时间下不同处理间的
/0Q

值#

,

#

"'"7

$(下同(

(%?J

*

$JB?A8>&&A@JFJ

N

9J@?FA@EA8>?J/0QW>&UJF

#

,

#

"'"7

$

%SEASSJBJ@??BJ>?9J@?FE%@J>??MJF>9J?A9J',MJF>9JXJ&%T'

图
"

!

不同践踏处理下两种草坪草的草坪质量变化

3.

4

5"

!

%>-9

@

>&(.1

A

?7&0

4

)891:8;.0<=891>-9

4

-&==)=:.17<.99)-)011-&99.?1-)&1/)01=

个显著高于其余两践踏处理#

,

#

"'"7

$!对照组最

高!中度处理组又显著高于重度处理组#

,

#

"'"7

$(

随着践踏时间的持续!高羊茅分蘖数变化较为平缓!

无显著升高!只有对照组第
:

周的分蘖数显著高于

第
3

周和第
!

周#

,

#

"'"7

$(

"'"

草坪质量
!

草地早熟禾和高羊茅草坪质量随

着践踏强度的增加呈下降趋势(践踏
3

周后!草地

早熟禾草坪质量无显著差异!持续践踏
!

周和
:

周

均表现为对照组和轻度处理组显著优于中度和重度

处理组#

,

#

"'"7

$(在第
!

周时!对照草地早熟禾

草坪质量上升!可能由于气温的上升!更适合其生

长(轻度践踏降低草坪质量!从第
3

周到第
!

周!降

低幅度越来越大!而
!

周后幅度减小(践踏
3

周后!

高羊茅处理间的草坪质量表现出显著差异#

,

#

"'"7

$!对照和轻度处理组显著优于中度和重度处理

组%持续践踏
!

周后!高羊茅草坪质量的显著差异表

现为对照组显著优于中度和重度处理组!与轻度处

理组无显著差异%持续践踏
:

周后!为对照组和轻度

处理组显著优于中度处理组#

,

#

"'"7

$!重度处理

组最差(第
:

周践踏完成后!高羊茅草坪质量随践

踏强度的增大!下降幅度最大!下降约
!"Y

!下降幅

度大于草地早熟禾(两种草坪草处理间草坪质量的

差异随着时间的延续增大!表现为除轻度践踏外其

余处理组践踏强度越大!草坪质量下降程度越大(

同一践踏强度处理下的草坪质量随着践踏时间的持

续表现不同!对照和轻度处理维持较好的草坪质量!

=""3
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但中度和重度处理草坪质量表现为持续下降趋势!

重度处理下降幅度最大(

"'#

草坪色泽
!

本研究用叶绿素含量表示草坪色

泽(同一践踏时间下!草地早熟禾和高羊茅叶绿素

含量随着践踏强度的加大呈下降趋势!践踏前中期

叶绿素含量随着践踏强度的加大均未表现出显著差

异#

,

#

"'"7

$(践踏完成后!草地早熟禾轻度和重

度处理组叶绿素含量显著高于对照组和重度处理组

#

,

#

"'"7

$!中度处理组叶绿素含量略微高于轻度

处理组!为最大值%高羊茅对照组叶绿素含量显著高

于中度和重度处理组!对照组和轻度处理组间无显

著差异(

随着践踏时间的持续!处理间叶绿素含量的差

异有增大趋势且在持续践踏
:

周后表现出显著差

异(同一践踏强度处理组随践踏时间的持续叶绿素

含量先升高后下降!表明时间的累积效应对叶绿素

含量影响较大!且轻度践踏处理可促进草坪草叶绿

素含量的积累(

"'$

土壤紧实度
!

草坪坪床的土壤紧实度随着践

踏强度的增大而递增且差异显著#

,

#

"'"7

$!其中

重度处理组坪床土壤紧实度最大(草地早熟禾和高

羊茅初次践踏后!对照和轻度处理组间土壤紧实度

表现出显著差异!随着践踏时间的延续!对照组和轻

度处理组同中度和重度处理组差异显著#

,

#

"'"7

$(同一践踏处理随着践踏时间的延续!除高

羊茅重度处理组坪床践踏
3

周后土壤紧实度显著

小于后两次时间段外!其余处理组坪床土壤紧实

度无显著差异(这表明对于土壤紧实度而言!时

间的累积效应不明显!践踏强度之间差异明显!且

中度和重度处理下的土壤紧实度显著高于对照和

轻度处理!即中度和重度践踏对土壤紧实具有一

定的胁迫贡献(

图
#

!

不同践踏处理下两种草坪草的叶绿素含量变化

3.

4

5#

!

67&0

4

)=89?7(8-8

,

7

A

((?801)01891:8;.0<=891>-9

4

-&==)=:.17<.99)-)011-&99.?1-)&1/)01=

图
$

!

不同践踏处理下两种草坪草的土壤紧实度的变化

3.

4

5$

!

67&0

4

)=89=8.(9.-/0)==891:8;.0<=891>-9

4
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草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"#

期$

"'2

生物量及地下根系分布
!

草地早熟禾地上

生物量随践踏强度的增大先上升后下降!轻度处理

组地上生物量最大且显著高于重度处理组(高羊茅

地上生物量随践踏强度的增大持续下降!对照组地

上生物量最大!显著高于重度处理组#

,

#

"'"7

$!对

照组)轻度和中度处理组间均无显著差异(

草地早熟禾地下根系的分布为
"

!

789

根质量

约占根系总质量的
="Y

以上!践踏处理后!轻度处

理组
"

!

789

根质量显著大于其余处理组!为
:';75

N

!占根系总质量的
=7Y

!其余处理组间无显著差

异%高羊茅
"

!

789

根系占总根系比重为
67Y

左

右!较草地早熟禾低!除
3"

!

3789

根质量外其余均

无显著差异!

3"

!

3789

根质量随践踏强度的加大

所占比重逐渐减少!对照组和轻度处理组间无显著

差异!中度和重度处理组
3"

!

3789

根质量较
7

!

3"89

有较大幅度的下降(草地早熟禾地下根茎数

和根茎干质量在各处理间均有显著差异!以轻度处

理组为最高!但各处理间根茎总长度无显著差异(

表
"

!

不同践踏处理下两种草坪草的地上生物量和根系分布特征

%&'()"

!

B'8C)

4

-8>0<'.8/&==&0<-881<.=1-.'>1.80?7&-&?1)-.=1.?=891:8;.0<=89

1>-9

4

-&==)=:.17<.99)-)011-&99.?1-)&1/)01=

践踏处理

,B>SSA8?BJ>?9J@?

草地早熟禾
,-'

.

('$")#+#

对照
-%@?B%&

轻度
VA&E

中度
V%EJB>?J

重度
0JWJBJ

地上生物量

+X%WJ

N

B%U@EXA%9>FF

"

N

.

#6'789

45

:'6!;["'!;:>X #'767["':66> :'75:["'=!3>X 7'#="["'!35X

"

!

789

根质量

\JA

N

M?%SB%%?

#

"

!

789

$"

N

!'#"6["'5#!X :';75["'5;3> ;'"!7["';;=X !'#=7["';"3X

7

!

3"89

根质量

\JA

N

M?%SB%%?

#

7

!

3"89

$"

N

"'575["'"#:> "'537["'"63> "'575["'";#> "'57#["'"=6>

3"

!

3789

根质量

\JA

N

M?%SB%%?

#

3"

!

3789

$"

N

"'3#3["'"36> "'3":["'"7:> "'35=["'"!;> "'"=7["'";5>

地下根茎数

(U9XJB%SU@EJB

N

B%U@EBMA]%9J

#7'"""[5'"77X 6;'"""[!'!""> ::'"""[!'"=38 ;6'"""[7'=3"E

根茎总长度

,%?>&&J@

N

?M%SU@EJB

N

B%U@EBMA]%9J

5!!'"""[5;'#6!> 5!#'"""[5;'=;;>57"'"""[5#'"6;> 3#3'"""[55'=6!>

根茎干质量

QB

L

TJA

N

M?%SU@EJB

N

B%U@EBMA]%9J

"

N

"'6!;["'"3;X "'=#;["'"75> "'#=5["'";!X "'7="["'"7!8

践踏处理

,B>SSA8?BJ>?9J@?

高羊茅
!"#$%&''(%)*+)'&"'

对照
-%@?B%&

轻度
VA&E

中度
V%EJB>?J

重度
0JWJBJ

地上生物量

+X%WJ

N

B%U@EXA%9>FF

N

"

#6'789

45

3!';5#[5'333> 3!'57"["'=:7> 33'"5"["'6;;>X 6';6"["'7:!X

"

!

789

根质量

\JA

N

M?%SB%%?

#

"

!

789

$"

N

5'=6:["':"5> 5'6#3["'!#"> 5'#55["';#;> !'555["';7">

7

!

3"89

根质量

\JA

N

M?%SB%%?

#

7

!

3"89

$"

N

"'!3#["'356> "'!6:["'"76> "'!:;["'33=> "'!":["'"!6>

3"

!

3789

根质量

\JA

N

M?%SB%%?

#

3"

!

3789

$"

N

"'5:;["'";!> "'556["'"57>X "'37;["'"#3X "'37!["'"35X

地下根茎数

(U9XJB%SU@EJB

N

B%U@EBMA]%9J

4 4 4 4

根茎总长度

,%?>&&J@

N

?M%SU@EJB

N

B%U@EBMA]%9J

4 4 4 4

根茎干质量

QB

L

TJA

N

M?%SU@EJB

N

B%U@EBMA]%9J

"

N

4 4 4 4
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讨论与结论

践踏
3

周和持续践踏
!

周后!草地早熟禾和高

羊茅分蘖数随着践踏强度的增大呈先升高后下降趋

势!持续践踏
:

周后表现为持续下降(草地早熟禾

对照组和轻度处理组随着践踏时间的延续呈现上升

趋势并表现出显著差异#

,

#

"'"7

$!均以第
:

周分

蘖数为最高(高羊茅对照组随着践踏时间的延续!

第
:

周的分蘖数显著高于前两个时间段!其余处理

组随时间并未显示出显著差异(很多研究已经证

实!适度践踏可以促进草坪草分蘖数的增加!但是随

着践踏胁迫强度的增大!分蘖数显著下降&

37

'

(本试

验结果同之前的研究一致(轻度践踏处理在一定程

度上促进了草坪草分蘖!但是中度和重度处理一定

程度上抑制了新的分蘖!部分老的分蘖枝在持续践

踏下因受损严重无法及时恢复而枯萎死亡(草地早

熟禾分蘖数多于高羊茅!可能与草地早熟禾拥有较

多的地下根茎有关(持续践踏到
!

周时!轻度践踏

处理可促进草坪草分蘖!且此时分蘖数最高!但持续

践踏后!对照组的分蘖数达最高!说明草坪草可承受

的践踏次数是有限的!践踏持续时间过长会造成分

蘖数下降!使轻度处理的促进作用消失(

,BJ@M%&9

&

3:

'认为!践踏会对草坪植株造成伤

害!使植株生长减缓!草坪质量下降(本研究显

示!不同践踏强度处理对草地早熟禾草坪质量有

显著影响#

,

#

"'"7

$!但轻度践踏处理并未对草坪

产生过大损伤!轻度处理下的草坪质量与对照组

并无显著差异!随着践踏强度的加大!草坪质量逐

渐下降(对于高羊茅!对照组一直优于其余处理

组!践踏完成后!重度处理组草坪质量最差!这不

仅跟践踏强度有关!也有可能是持续践踏处理产

生的累积效应(

叶绿素可以吸收)传递和转化光能!可将光能转

化为植物生理生化反应过程需要的化学能!因此叶

绿素是光合作用中最为关键的色素分子!在植物的

物质生产和再生中有十分重要的作用&

3#<36

'

(周守

标&

3=

'等认为!狗牙根叶绿素)可溶性糖和纤维素含

量随践踏强度的加大都呈下降趋势!轻度践踏可促

进草坪草叶绿素)可溶性糖和纤维素含量的积累(

本研究结果显示!草地早熟禾和高羊茅叶绿素含量

随着践踏强度的加大大体呈下降趋势(草坪草叶绿

素含量随着践踏时间的持续才逐步表现出显著差异

#

,

#

"'"7

$(践踏完成后!草地早熟禾轻度和中度

处理组叶绿素含量显著高于对照组和重度处理组

#

,

#

"'"7

$!高羊茅对照组叶绿素含量显著高于其

余处理组(草坪草各处理叶绿素含量随着践踏时间

的持续先升高后降低!原因可能是践踏处理期间!草

坪草生长旺盛!光合作用强度增大!叶绿素分子活

跃!含量增大!随着践踏的进一步进行!叶片受损程

度加大!叶绿素分子降解!含量减少(

随着践踏强度的增加!坪床土壤紧实度升高!草

地早熟禾植株地下
"

!

789

根系的分布比重显著增

大#

,

#

"'"7

$!大约占根系总质量的
="Y

以上!

7

!

3"

和
3"

!

3789

根质量依次呈下降趋势但无显著

差异!可能是践踏造成土壤紧实!加大了根系向下生

长的机械阻力!导致根系分布向上集中!

"

!

789

根

系质量增加!

7

!

3"

和
3"

!

3789

根质量减少(轻

度践踏可以增加草地早熟禾地下根茎的数量和根茎

干质量!但地下根茎总长度无显著变化(这说明践

踏可以改变草坪草地下根系的分布及地下根茎数的

发生和生长(地下根茎通常集中存在于
"

!

789

土

层!这可以解释践踏对草地早熟禾
"

!

789

根质量

有显著影响!可能是因为践踏影响根茎的发生和生

长!影响到根系分布(也正是因为草地早熟禾地下

根茎发达!而高羊茅没有或只有较小的根茎!草地早

熟禾
"

!

789

的根质量明显高于高羊茅(高羊茅地

下根系的分布由浅至深逐步减少!只有
3"

!

3789

根质量分布与其余处理组有显著差异!

3"

!

3789

根质量随践踏强度的加大所占比重逐渐减少(由于

高羊茅没有或很少有地下根茎!践踏对
"

!

789

根

系分布影响较小!高羊茅
3"

!

3789

地下根质量随

着践踏强度的增大而减小并表现出显著差异!可能

是践踏造成土壤紧实后!会间接影响根系抑制激素

的生成!从而影响高羊茅的分蘖及其生长发育等!进

而影响根系向下生长的能力(
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