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摘要：通过探讨不同可降解无纺布对高寒地区常用生态修复草种生长特性的影响，以期能够筛选出在建植不同种类

的生态修复草种时适用的无纺布材料。本研究于 2019 年 5 月，选取扁茎早熟禾 (Poa pratensis)、冷地早熟禾 (Poa
crgmophila)、垂穗披碱草 (Elymus nutans)、星星草 (Puccinellia tenuiflora) 和中华羊茅 (Festuca sinersis) 共 5 种常用的高寒

生态修复草种，分别使用 5 种可降解无纺布 (秸秆纤维、麻纤维和 3 种羊毛纤维) 进行覆盖，监测草种的幼苗顶出、

植株生长发育期的株高以及牧草的产量，并分析牧草品质 (粗蛋白、粗脂肪、粗纤维等)。结果表明：1) 秸秆纤维无

纺布抑制了幼苗的顶出和生长，不适用于本研究中 5 种草种种植初期覆盖；2) 麻纤维无纺布显著提高了扁茎早熟禾

48.81% 的植株高度以及中华羊茅 16.59% 的粗脂肪含量，却显著降低了垂穗披碱草 32.73% 的地上生物量以及中华羊

茅 14.88% 的酸性洗涤纤维含量 (P < 0.05)；3) 白色厚羊毛纤维无纺布显著提高了 5 种牧草的植株高度 (29.61%～

133.70%)、地上生物量 (除垂穗披碱草外，138.97%～1 023.24%)，且显著提高了扁茎早熟禾 9.11% 的粗蛋白含量 (P <
0.05)；4) 褐色厚羊毛纤维无纺布显著提高了中华羊茅 10.51% 的粗蛋白含量 (P < 0.05)；5) 白色薄羊毛纤维无纺布显著

提高了冷地早熟禾 456.97% 的地上生物量和垂穗披碱草 17.41% 的粗脂肪含量 (P < 0.05)。这对青藏高原“黑土滩”以及

工程迹地等环境条件较为恶劣地区的植被恢复具有指导意义。
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Abstract:  This  study  aimed  to  explore  the  effects  of  different  degradable  non-woven  cloths  on  the  growth  of  commonly
ecological  restoration  grasses  in  alpine  regions,  and  to  thus  select  the  more  suitable  non-woven  cloth  materials  for

收稿日期：2020-11-08　　接受日期：2021-03-10
基金项目：青海省基础研究计划应用基础研究项目 (2019-ZJ-7007)；青海省重点研发与转化计划项目 (2019-SF-152)；国家重点研发计划

(2016YFC0501802)
第一作者：陈白洁 (1993-)，女，安徽蚌埠人，在读硕士生，研究方向为退化高寒草地生态系统生态修复。E-mail: chenbj@nwipb.cas.cn
通信作者：张振华 (1982-)，女，山东菏泽人，副研究员，博士，研究方向为高寒草地对全球变化及人类活动的响应与适应。

E-mail: zhenhua@nwipb.cas.cn

848-858 草　业　科　学 第 38 卷第 5 期
5/2021 PRATACULTURAL SCIENCE Vol.38, No.5

 
http://cykx.lzu.edu.cn

 



establishing different types of ecological restoration grasses. In May 2019, five commonly used alpine ecological restoration
grass  species,  including Poa pratensis, Poa crgmophila, Elymus  nutans, Puccinellia  tenuiflora  and Festuca  sinensis,  were
selected, to measure the seedlings out, plant height, forage yield, and analyze forage quality (crude protein, crude fat, crude
fiber, etc.) under mulches of five biodegradable non-woven fabrics (straw fiber, hemp fiber, wool fiber). Our results showed
that, 1) Brown straw fiber non-woven cloth is not suitable for all alpine ecological restoration grasses selected in this study
due to the inhibition of seedlings out and growth; 2) Compared with the control, hemp fiber non-woven fabric significantly
increased  the  plant  height  of  Poa  pratensis  by  48.81%  and  the  crude  fat  content  of  Festuca  sinersis  by  16.59%,  but
significantly reduced the aboveground biomass of Elymus nutans by 32.73% and the acid detergent fiber content of Festuca
sinersis by 14.88%; 3) Compared with the control, white thick wool fiber non-woven cloth significantly increased the plant
height of five forage grasses (29.61% ~ 133.70%), the biomass of forage grasses (except Elymus nutans, 138.97% ~ 1 023.24%),
and the crude protein content of Poa pratensis by 9.11%; 4) Compared with the control, brown thick wool fiber non-woven
cloth significantly increased the crude protein content of Festuca sinersis by 10.51%; 5) Compared with the control,  white
thin wool fiber non-woven cloth significantly increased the above-ground biomass of Poa crgmophila by 456.97% and the
crude  fat  content  of Elymus  nutans  by  17.41%.  These  results  will  provide  a  theoretical  basis  for  ecological  restoration  of
regions with harsher environmental conditions such as "black soil beaches" in alpine regions and engineering sites.
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植被的恢复与重建是生态恢复的关键。目前，

建植禾本科牧草栽培草地已成为植被恢复的重要

措施之一
[1-3]

。近些年来，研究人员围绕“黑土滩”重
建恢复在牧草选育、群落配置、后期管理等方面进

行了大量研究
[4-6]

，为“黑土滩”恢复重建提供了重要

的科学依据。但在恢复重建过程中，选用不同的生

态修复草种，其恢复效果不同。研究表明，在恢复重

建过程中，扁茎早熟禾 (Poa pratensis)和冷地早熟

禾 (Poa crgmophila)能够有效地减少水土流失，增加

植被盖度
[7-8]

，垂穗披碱草 (Elymus nutans)和中华羊

茅 (Festuca sinersis)具有较高的抗旱耐寒性和种子

产量，可用作扩种生产
[8]
，星星草 (Puccinellia tenuiflora)

具有很强的耐盐碱能力，对改良盐碱土壤具有很好

的效果
[9]
。与此同时，研究人员还发现栽培草地的

生态修复效果与草种生长期间的人工管理措施有

关
[10-11]

。贺有龙等
[12]

研究表明，在适当的管理条件

下，对中华羊茅进行单播或者混播均能够维持较高

的生物量。李旭谦
[13]

对不同栽培草地就适宜草种、

农艺措施以及田间管理等方面做了一份简要的概

述，为提高不同栽培草地的生态恢复效果提供理论

依据。然而在生态环境较为恶劣的植被恢复重建

区，气候恶劣、地形地貌复杂、草地土壤贫瘠等因素
[14]

会对牧草种子的萌发出苗造成影响，进而影响其生

活史以及牧草品质等，导致修复成本及修复难度增

大，且修复效果不明显
[15]

。

植被修复技术的开发一直是生态修复研究的重

点。不同于以往单一的生态修复技术，研究人员开

始综合考虑植被生命周期的播种、幼苗和成熟 3个
阶段，提出了全局植被重建技术，包括植物物种优

选、土壤基底重构、表土覆盖、播种和维护管理等环

节
[5, 15]

。研究表明，植物种子发芽的阈值与降雨、温

度有关，土壤温度和含水量的时空变化可能制约了

植物修复的效果
[16]

。无纺布具有保护幼苗，使土壤

免受风蚀和水蚀，提高地温和土壤水分利用效率，

以及降低土壤蒸腾等作用，且具有较高的水气交换

能力
[17-18]

，可以为植物在昼夜温差大且干湿交替频

繁的青藏高原，营造更稳定的环境，促进植物生长

发育，从而提高植物的产量和品质
[19]

。目前大部分

无纺布以塑料为原料，长期使用会给生态环境造成

严重的“白色污染”问题，且关于不同材料可降解无

纺布对高寒生态恢复草种生长特性影响的研究较

为缺乏。为此通过研究5种可降解无纺布覆盖下5种牧草

草种的生长发育特征、产量以及品质等，对无纺布

类型和牧草品种的配对应用进行评价，以筛选出两

者间的最适宜搭配模式，以期在今后栽培草地植被

恢复过程中达到更好的生态修复效果，并为青藏高

原环境条件较为恶劣地区的植被恢复提供理论依据。
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1    材料与方法
 

1.1    研究地点

研究地位于中国科学院西北高原生物研究所青

海海北高寒草地生态系统定位站 (37º36′ N, 101º12′ E，
平均海拔 3 250 m)。属于典型高原大陆性气候，夏季

凉爽，冬季寒冷。年均温为 −1.1 ℃，年均降水量为 480
mm，其中约 80%分布在植物的生长季 (5月 − 9月)。
土壤类型为草毡寒冻雏形土，是由古洪积–冲积物、

坡积–残积物及古冰水沉积物在当地寒冷干燥的水

热条件下受植被改造发育而成
[20]

。草地类型为高寒

草甸，植物群落主要以禾本科以及莎草科为建群种。 

1.2    试验材料

选用 5种高寒生态修复牧草草种 (表 1)，均由青

海省同德牧草良种繁殖场 (海拔 3 300～3 500 m[21])
提供。无纺布选择常用的麻纤维和秸秆纤维可降解

无纺布，以及华贝纳 (杭州)毛纺染整有限公司试制

的 3种羊毛纤维可降解无纺布，具体参数如表 2所列。 

1.3    试验设计

本研究采用随机区组设计，5个生态修复牧草

草种处理  × 6种覆膜处理 (不覆膜对照与 5种可降

解无纺布) × 5个重复  = 150个小区，每个小区均为

长方形，其面积为 1 m × 2 m = 2 m2
。于 2019年 5月

24日均匀撒播草种后压实，再覆盖上无纺布，无纺

布用竹签固定。由于秸秆纤维无纺布材料透气性

差，故用竹签均匀扎孔增加其透气性。 

1.4    指标测定及方法
 

1.4.1    顶出数

在幼苗萌发顶峰期，采用标准样方法，在每个

小区中选取大小为 50 cm × 50 cm的样方进行计数，

计数过程中未揭除无纺布。 

1.4.2    植株高度

采用标准样方法，从幼苗萌发出苗后开始，在

每个小区中选取大小为 50 cm × 50 cm的样方，每隔

10 d随机选取样方中 4～5株代表性植株，使用卷尺

自植株基部垂直量至植物自然直立状态的冠层最

高点，进行植株高度测量。 

1.4.3    地上生物量

于地上生物量顶峰期 (8月底)，采用收获法，在

每个小区中随机选取 50 cm × 50 cm的样方，对其地

上植株部分进行收割，共计 5个重复，收割后立即

带回实验室，65 ℃ 下烘干至恒重，计算其地上生物量。 

1.4.4    牧草品质测定

将上述烘干后的牧草粉碎过 1 mm筛，用于测

定牧草品质。粗蛋白测定采用半微量凯氏定氮法；

粗脂肪测定采用和酸性洗涤剂法
[25]

。 

1.5    数据分析

使用 Excel  2010进行数据处理。使用 SPSS
24.0对牧草幼苗顶出、地上生物量以及牧草品质分

别进行双因素方差分析，对牧草植株高度进行重复

测量方差分析，并用 LSD法 (α = 0.05)比较同种牧

草不同无纺布处理下草种幼苗顶出、平均植株高

度、地上生物量以及牧草品质的差异显著性。使用

Sigmaplot 12.0 绘图。其中，在秸秆纤维无纺布处理

下，各牧草幼苗在其萌发顶峰期前几乎没有顶出，

故未作其幼苗顶出的统计分析；冷地早熟禾在对照

和秸秆纤维无纺布处理下收获的地上草样过少，导

致其粗脂肪含量无法测定，故未作统计分析。 

 
表 1   供试草种千粒重及播种量

Table 1   Thousand kernel weight and seeding
amount of tested grasses

牧草种类
Grass species

千粒重
Thousand

kernel weight/g

播种量
Seeding

amount/(g·m−2)
扁茎早熟禾 Poa pratensis 0.19 2

冷地早熟禾 Poa crgmophila 0.21 2

垂穗披碱草 Elymus nutans 2.77 4

星星草 Puccinellia tenuiflora 0.13 2

中华羊茅 Festuca sinensis 0.62 3

　播种量参考文献 [22-24]制定。

　The seeding amount reference [22-24] was formulated.

 
表 2   可降解无纺布主要参数

Table 2   Main parameters of the degradable non-woven cloth

无纺布类型
Non-woven
cloth type

拉力
Tension/

N

克重
Gram

weight/(g·m−2)

透光率
Transmittance/

%

颜色
Color

秸秆纤维
Straw fiber 15 70 0 褐 Brown

麻纤维 Hemp fiber 10 40 70 白 White

厚羊毛纤维
Thick wool fiber 10 140 40 白 White

厚羊毛纤维
Thick wool fiber 10 140 0 褐 Brown

薄羊毛纤维
Thin wool fiber 20 40 70 白 White
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2    结果
 

2.1    不同无纺布覆盖对生态修复草种幼苗顶出

情况的影响

无纺布处理、牧草品种及二者交互作用均对幼

苗顶出数量具有显著影响 (P < 0.05) (表 3)。野外观

测发现，秸秆纤维无纺布严重抑制了 5种牧草幼苗

的穿透顶出 (图 1)。在不揭除无纺布的情况下，与对

照相比，褐色厚羊毛纤维无纺布显著抑制了扁茎早

熟禾、垂穗披碱草和星星草的幼苗顶出数量 (P <
0.05)，分别减少了 55.29%、40.17%和 60.21%；白色

薄羊毛纤维无纺布显著抑制了星星草的幼苗顶出

数量 (P < 0.05)，减少了 37.31%；而麻纤维无纺布和

白色厚羊毛纤维无纺布对 5种生态修复草种的幼苗

顶出均没有显著影响 (P > 0.05)。
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图 1   不同无纺布覆盖对 5 种生态修复草种幼苗顶出情况影响

Figure 1    Effects of different non-woven coverings on seeding of five ecological restoration grasses
 不同小写字母表示同种牧草不同无纺布处理间差异显著 (P < 0.05)；Control，不覆膜；BS，秸秆纤维无纺布覆盖；WH，麻纤维无纺布

覆盖；WW1，白色厚羊毛无纺布覆盖；BW，褐色厚羊毛无纺布覆盖；WW2，白色薄羊毛纤维无纺布覆盖。秸秆纤维处理下无幼苗顶

出，故未做统计；下图同。

 Different lowercase letters indicate significant differences between different non-woven cloth for the same grasses at the 0.05 level; Control: no film; BS:
straw fiber non-woven cloth; WH: hemp fiber non-woven cloth; WW1: white thick wool non-woven cloth; BW: brown thick wool non-woven cloth; WW2:
white thin wool fiber non-woven cloth. No seedlings were topped out under the straw fiber treatment, so no statistics were made; this is applicable for the
following figures as well.
 

 
 

2.2    不同无纺布覆盖对生态修复草种植株生长

高度的影响

纺布处理、牧草品种且二者间的交互作用均对

牧草植株高度有显著影响，且随时间变化显著 (P <
0.05) (表 4)。8月下旬以后不同无纺布处理对牧草

植株生长高度的影响存在明显差异 (图 2)。与对照

相比，麻纤维无纺布、白色厚羊毛纤维无纺布和白

色薄羊毛纤维无纺布均显著提高了扁茎早熟禾的

植株高度 (P < 0.05)，分别提高了 48.81%、68.06%和

 
表 3   无纺布处理、牧草品种对牧草幼苗顶出的影响

Table 3   Effects of non-woven cloth and grass species on seedling

来源 Source 自由度df
幼苗顶出数 No. of seedlings out

F P

N 4 33.45 < 0.001

G 4 13.16 < 0.001

N × G 16 1.96 0.032

　N, 无纺布处理；G，牧草品种；下表同。

　N, non-woven cloth treatment; G, grasses species; this is applictable for
the following tables as well.

 
表 4   无纺布处理、牧草品种对牧草植株高度的影响

Table 4   Effects of non-woven cloth and grasses
species on plant height

来源 Source 自由度df
株高 Height

F P

N 5 59.017 < 0.001

G 4 320.828 < 0.001

日期 Date 6 355.978 < 0.001
N × G 20 7.197 < 0.001

N × G × 日期 Date 120 3.442 < 0.001
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图 2   不同无纺布覆盖对 5 种生态修复牧草植株高度的影响

Figure 2    Effects of different non-woven coverings on the plant height of five ecological restoration grasses
 实线表示牧草株高在无纺布铺设下随时间的变化情况，虚线表示其整体生长曲线，由各时间段不同无纺布覆盖下植株高度的均值计算

得出。

 The solid line represents the change over time of the forage plant height under the non-woven fabric laying, and the dashed line represents the overall
growth curve, calculated from the average value of the plant height under different non-woven fabric coverage in each time period.
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84.19%；褐色厚羊毛纤维无纺布对扁茎早熟禾的植

株高度没有显著影响 (P > 0.05)；白色厚羊毛纤维无

纺布和白色薄羊毛纤维无纺布均显著提高了冷地

早熟禾的植株高度 (P < 0.05)，分别提高了 110.53%
和 55.54%；白色厚羊毛纤维无纺布显著提高了垂穗

披碱草、星星草以及中华羊茅的植株高度，分别提

高了 29.61%、49.43%和 133.70%，而褐色厚羊毛纤

维无纺布显著降低了垂穗披碱草的植株高度 (P <
0.05)，降低了 23.26%。 

2.3    不同无纺布覆盖对生态修复草种地上生物

量的影响

无纺布处理、牧草品种及二者的交互作用均

对牧草地上生物量有显著影响 (P < 0.05) (表 5) 。与

对照相比，白色厚羊毛纤维无纺布显著提高了扁茎

早熟禾、冷地早熟禾、星星草以及中华羊茅的地上

生物量 (P < 0.05)，分别增加了 395.14%、1 023.24%、

138.97%和 917.42% (图 3)；麻纤维无纺布显著降低

了垂穗披碱草的地上生物量 (P  <  0.05)，减少了

32.73%，而对其他 4种生态修复草种地上生物量没

有显著影响 (P > 0.05)；褐色厚羊毛纤维无纺布显著

降低了垂穗披碱草和星星草的地上生物量 (P <
0.05)，分别减少了 49.21%和 66.46%；白色薄羊毛纤

维无纺布显著增加了扁茎早熟禾和冷地早熟禾

的地上生物量 (P <  0.05)，分别增加了 258.70%和

456.97%，却显著降低了垂穗披碱草的地上生物量

(P < 0.05)，减少了 32.71%。 

2.4    不同无纺布覆盖对不同生态修复草种牧草

品质的影响

牧草品种对粗蛋白含量有显著影响，无纺布处

理和牧草品种间的交互作用对粗脂肪含量有显著

影响，无纺布处理、牧草品种对牧草酸性洗涤纤维

含量均有显著影响 (表 5) (P < 0.05)。如图 4所示，与

对照相比，秸秆纤维无纺布和白色厚羊毛纤维无纺

布处理下，扁茎早熟禾的粗蛋白含量分别显著提高

了 7.38%和 9.11%，冷地早熟禾却分别显著降低了

15.14%和 19.18% (P < 0.05)；麻纤维无纺布处理下，

 
表 5   无纺布处理和牧草品种对牧草地上生物量、牧草品质的影响

Table 5   Effects of non-woven cloth and grass species on the aboveground biomass, and forage quality of grasses

来源
Source

自由度
df

地上生物量
Aboveground
biomass

粗蛋白含量
Crude protein

content

粗脂肪含量
Ether extract
content

中性洗涤纤维含量
Neutral detergent
fiber content

酸性洗涤纤维含量
Acid detergent
fiber content

F P F P F P F P F P

N 5 22.49 < 0.001 0.57 0.725 2.08 0.113 1.23 0.334 3.20 0.029

G 4 76.05 < 0.001 5.39 0.003 2.66 0.063 2.78 0.052 13.05 < 0.001

N × G 20 7.07 < 0.001 1.46 0.123 2.68 0.003 0.71 0.798 0.54 0.939
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图 3   不同无纺布覆盖对 5 种生态修复草种地上生物量的影响

Figure 3    Effects of different non-woven coverings on the aboveground biomass of five ecological restoration grasses
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扁茎早熟禾的粗蛋白含量显著降低了 7.83% (P <
0.05)；褐色厚羊毛纤维无纺布处理下，中华羊茅的

粗蛋白含量显著增加了 10.51% (P < 0.05)。与对照

相比，秸秆纤维无纺布处理下，垂穗披碱草和中华

羊茅粗脂肪含量分别显著降低了 20.66%和 22.38%
(P < 0.05)；麻纤维无纺布处理下，中华羊茅的粗脂肪

含量显著提高了 16.59% (P < 0.05)；白色厚羊毛纤维

无纺布和褐色厚羊毛纤维无纺布分别显著降低了

星星草 26.02%和 22.71%的粗脂肪含量 (P < 0.05)；
白色薄羊毛纤维无纺布处理下，垂穗披碱草的粗脂

肪含量显著提高了 17.41% (P < 0.05)，星星草的粗脂

肪含量显著降低了 23.99% (P < 0.05)，中华羊茅的粗

脂肪含量显著降低了 8.68% (P < 0.05)。从纤维含量

方面来看，与对照相比，5种无纺布均未对 5种生态

修复草种的中性洗涤纤维含量产生显著影响 (P >
0.05)；麻纤维无纺布处理下，中华羊茅的酸性洗涤
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图 4   不同无纺布覆盖对 5 种生态修复草种牧草品质的影响

Figure 4    Effects of different non-woven coverings on forage quality of five ecological restoration grasses
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纤维含量显著降低了 14.88% (P < 0.05)，而对其他牧

草的酸性洗涤纤维含量没有显著影响(P > 0.05)。 

3    讨论

植物种子的萌发及幼苗生长特性影响该植物能

否在某一特定生境中成功定植
[26-27]

。唐伟
[28]

的研究

表明，全期覆膜处理改善了歪头菜 (Vicia unijuga)草
地的土壤温度和水分条件，提高了其出苗率、幼苗

生长速度和建植效果。本研究发现，透气性差、透光

率差的秸秆纤维无纺布不利于 5种生态修复草种的

幼苗初期生长，虽然在铺设时对其进行过扎孔处

理，但在雨水冲刷以及强烈紫外线照射下，导致所

扎孔洞重新闭合，致使 5种草种幼苗不能顺利穿透

顶出，进而影响建植初期牧草生长。麻纤维无纺布

和白色厚羊毛纤维无纺布对 5种生态修复草种的幼

苗顶出没有显著影响，但在覆盖过程中，无需人工

揭除，可减少恢复成本。进一步分析发现，麻纤维无

纺布和白色薄羊毛纤维无纺布均显著增高了根茎

型牧草扁茎早熟禾的植株高度，白色厚羊毛纤维无

纺布显著增高了 5种生态修复草种的植株高度，这

可能是因为地膜覆盖不仅可以改善土壤水热条件，

而且可以提高植物对土壤水分的利用效率
[29-30]

，从

而促进牧草生长发育。但在本研究中，褐色厚羊毛

纤维无纺布显著降低了垂穗披碱草和星星草的植

株高度，这主要是因为该无纺布较厚且在牧草生长

过程中降解缓慢，而垂穗披碱草和星星草的草质较

为柔软，很容易受到无纺布的阻碍，导致其植株未

能正常伸展。

本研究发现，覆盖白色厚羊毛纤维无纺布显著

提高了扁茎早熟禾、冷地早熟禾、星星草和中华羊

茅地上生物量，这主要是因为无纺布覆盖可使土壤

昼夜温差减少
[31-32]

，营造了稳定的生长环境，从而提

高了牧草的产量。这与景媛媛
[33]

的研究结果一致。

白色薄羊毛纤维无纺布的覆盖显著提高了扁茎早

熟禾和冷地早熟禾地上生物量，主要是由于白色薄

羊毛纤维无纺布覆盖改善了土壤的水热条件
[34]

，促

进了两种根茎型早熟禾的生长发育。覆盖 5种无纺

布材料均不会显著提高垂穗披碱草的地上生物量，

甚至会降低其地上生物量，这主要与其前期的幼苗

顶出以及植株高度有关
[28]

。

提高牧草品质的主要途径包括提高牧草粗蛋白

和粗脂肪含量，降低纤维素含量
[35-36]

。粗蛋白是牧

草品质的重要体现，是反映牧草营养价值高低的重

要指标
[37-38]

。本研究发现，白色厚羊毛纤维无纺布

能显著提高扁茎早熟禾的粗蛋白含量，褐色厚羊毛

纤维无纺布能显著提高中华羊茅的粗蛋白含量，可

能与无纺布覆盖下其地上生物量以及土壤养分含

量的改变有关
[39-40]

，深层机理需要进一步研究分

析。粗脂肪是储存能量并给牛、羊等动物提供能源

的重要营养元素之一
[41]

。本研究中，白色薄羊毛纤

维无纺布可通过提高垂穗披碱草的粗脂肪含量进

而对牧草品质产生影响。牧草纤维素含量越高，营

养价值越低，中性洗涤纤维含量高则采食量减少，

酸性洗涤纤维含量高则消化率降低
[42]

。本研究中，

不同无纺布对 5种生态修复草种中性洗涤纤维含量

没有显著影响，麻纤维无纺布可显著降低中华羊茅

的酸性洗涤纤维含量，从而提高该牧草的营养价值。 

4    结论

综上所述，麻纤维无纺布或白色厚羊毛纤维无

纺布均可提高扁茎早熟禾的植株高度，后者还可提

高扁茎早熟禾的粗蛋白含量；白色厚羊毛纤维无纺

布或白色薄羊毛纤维无纺布可提高冷地早熟禾的

地上生物量，但前者会降低冷地早熟禾的粗蛋白含

量；白色厚羊毛纤维无纺布可显著提高垂穗披碱草

的植株高度，还可显著提高中华羊茅、星星草的植

株高度和地上生物量。因此，今后对栽培草地进行

覆膜处理时，需要根据生态修复牧草的品种来选择

与之相适应的无纺布材料进行覆盖，以提高其生态

修复的效果。
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