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果园套种牧草地上生物量的动态变化及其

对土壤肥力的影响
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%

摘要!以菊苣"

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

+

,'-

#$黑麦草"

.%/"'(('/*"

0

/%&'(

#$鸡脚草"

12#*

+

/"-

3

/%(4&2*2

#$高羊茅"

54-*'#2

2&')6")2#42

#$

&

个紫花苜蓿"

746"#2

3

%-2*"82

#品种"

9:;<=>(?@=

$

A@=>B=CB4;

$

D-7!79E

$

0:>=FC

#和
G

个白三叶

"

9&"

0

%/"'(&4

:

4)-

#品种"

9C?HC

$

(?@=;IC

$

J4C5C

#为对象!研究了其地上部分生物量的动态变化以及种植牧草后土

壤养分的变化!为果园套种牧草选择适宜的种类%结果表明!菊苣$黑麦草$

9:;<=>(?@=

和
9C?HC&

个牧草具有较

高的草产量!黑麦草草产量主要集中在
G

月!

9:;<=>(?@=

和
9C?HC

以
8

月份的草产量较高!菊苣各月草产量较为

平均!此
&

种牧草搭配!可满足家畜不同时期和牧草营养多样化的需求%种植牧草后的土壤中水解性氮和有机质

的含量明显提高!土壤酸度降低!有利于促进果树生长%

关键词!牧草&果园&产量&动态变化&土壤养分

中图分类号!

.G&&KG

$

."72

!!!

文献标识码!

)

!!!

文章编号!

"$$"L$8!M

#

!$""

%

"!L!"#$L$7

"!

!

牧草是草食牲畜赖以生存的主要饲料来源"广

西人多地少"为避免与耕地相争"果园套种牧草实为

发展牧业的一条有效途径&大量研究证实"果园套

种牧草与传统的清耕相比"可提高单位面积的复种

指数'

"

(

"充分利用园间的水肥条件抑制果园杂草生

长'

!

(

"促进果树生长"提高果品产量和品质'

G

(

)提高

土壤肥力'

&

(

"有效改善果园小气候'

7

(

"降低地温和气

温'

8

(

"减少环境污染"抑制大气扬尘'

#

(

"经济效益)生

态效益显著'

2LM

(

&牧草生物量的高低反映植物群落

光合产物积累的大小"是生产力的度量"牧草生物量

及其季节变化模式也是牧草选择和制定其管理措施

的一个重要依据'

"$L"!

(

"因此对牧草生物量及其生产

性能进行深入研究"探寻其能充分满足家畜饲料需

要的种植方式"对于充分合理利用土地"改善生态环

境具有十分重要的意义&为此"以菊苣#

!"#$%&"'(

")*

+

,'-

%)黑麦草#

.%/"'( ('/*"

0

/%&'(

%)鸡脚草

#

12#*

+

/"-

3

/%(4&2*2

%)高羊茅#

54-*'#22&')6")2;

#42

%)

&

个紫花苜蓿#

746"#2

3

%-2*"82

%品种#

9:;<=>

(?@=

)

A@=>B=CB4;

)

D-7!79E

)

0:>=FC

%和
G

个白三

叶#

9&"

0

%/"'(&4

:

4)-

%品种#

9C?HC

)

(?@=;IC

)

J4C5C

%

为对象"将其套种于果园"研究其地上生物量的动态

变化以及种植牧草后土壤养分的改变"以期为果园

选择适宜的牧草种类以及牧草的合理种植提供科学

依据&

!

!

试验地概况

试验地设置在广西植物研究所试验地内"该区

地理位置
""$N"!O0

"

!7N""O1

"海拔
"#$P

"年均温

度
"M6!Q

"最热月#

#

月份%平均温度
!26GQ

"最冷

月#

"

月份%平均温度
26&Q

"极端最高温
G2Q

"极

端最低温度
%8Q

&年降水量
"87768PP

"降水集

中在
&%8

月"冬季雨量较少"干湿交替明显"年平均

相对湿度
#2R

&试验地种植梨树"树龄为
"$

年"株

行距为
GPS&P

&土壤为酸性粘土"全氮
"682

T

!

F

T

"全磷
"68!

T

!

F

T

"全钾
86$M

T

!

F

T

"有机质
&G6&

T

!

F

T

"有效磷
"8$68P

T

!

F

T

"有效钾
2&6!P

T

!

F

T

&

"

!

材料与方法

"6!

试验材料
!

菊苣)高羊茅)鸡脚草和白三叶购

自贵阳市捷克利草业研究所"紫花苜蓿和黑麦草分

别购自北京中种草业有限公司和广西草业中心&

"6"

试验方法
!

!$$#

年
"$

月
%!$$2

年
8

月在梨

园内进行试验"随机区组设计"每品种
G

次重复"小

区设在梨树盘以外的行间"小区面积
!PSGP

"小

区间距为
7$UP

"四周设保护行
"P

&播种前对土壤

进行耕翻"除去地面杂草结合整地并开沟"用腐熟有

"

收稿日期*

!$""L$!L!!

!!

接受日期*

!$""L$2L"#

基金项目*桂林市科学研究与技术开发计划#

!$$M$"""L!

%$广

西科技攻关项目#桂科攻
$2"8$$GL"L2

%$广西植物

研究所科学研究基金#桂植业
$M$!7

)

$M$!8

%

作者简介*曾丹娟#

"M2!L

%"女"湖南洞口人"研习员"主要从事

植物生理生态研究&

0LPC?5

*

I

V

W=;

T

!!"

"

"8G6U4P
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期%

机肥作基肥#

G$$$$F

T

!

XP

!

%&根据种子发芽率计

算播种量"试验所用的菊苣)高羊茅)鸡脚草)白三

叶)紫花苜蓿和黑麦草播种量分别为
#

)

"2

)

"G

)

"$

)

"2

和
"2F

T

!

XP

!

"于
!$$#

年
"$

月下旬撒播"播深
!

UP

&各处理的土壤)地形等生态条件及牧草)梨的

田间常规管理措施一致&整个生育期完全自然状态

生长"仅进行田间人工除杂草
"

#

!

次&

"6#

测定项目和方法

"6#6!

株高
!

G%8

月每月刈割
"

次"每次刈割时测

定牧草的高度作为刈割时株高"每个小区随机选取

植株
"$

株"

G

个小区共测得
G$

株"其平均值作为该

牧草的株高值&

"6#6"

牧草鲜草和干草产量
!

在牧草生长季进行产

量测量"每月测定
"

次"在小区内用
"PS"P

样方

框随机框取"测定鲜草质量"将鲜草切成段"放入远

红外鼓风干燥箱"

"$7Q

杀青
G$P?;

"然后在
27Q

下烘干至质量恒定"测定干草质量&

"6#6#

土壤测定
!

试验结束后采集
$

#

!$UP

土层

土壤"重复
!

次"清耕为对照&检验依据
-Y

!

*

"!!2%"MMM

)

-Y

!

*"!G!%"MMM

)

-Y

!

*"!G&%

"MMM

)

-Y

!

*"!77%"MMM

)

-Y

!

*"!!M%"MMM

)

-Y

!

*

"!G8%"MMM

)

-Y

!

*"!G#%"MMM

)

-Y

!

*"!GM%"MMM

等土壤分析技术规范分析土壤全氮)全磷)全钾)全

硫)水解氮)有效磷)有效钾)有机质)

Z

9

值等指标&

"6$

数据处理
!

用
.'.."G6$

软件对数据进行相

关分析"

A;=LDC

[

)1A3)

方差分析"并用
-.\

法

进行多重比较"用
0]U=5!$$G

软件作图&

#

!

结果

#6!

株高和平均日增长量比较

#6!6!

菊苣)黑麦草)鸡脚草和高羊茅
!

菊苣)黑麦

草)鸡脚草和高羊茅刈割时株高与日增长量均存在

差异#表
"

%&其中"

G

月刈割时黑麦草株高和日增长

量均显著大于菊苣)鸡脚草和高羊茅#

<

#

$=$7

%"表

明黑麦草在早春生长较快"由于其不耐高温"

8

月底

全部死亡"仅刈割
G

次&在观测期内"不同时期各种

牧草生长速度也表现出相应的差异"如菊苣
7

月的

日增长量显著高于
G

)

&

和
8

月#

<

#

$=$7

%"鸡脚草

和高羊茅
&

月刈割株高和日增长量均显著高于
G

)

7

和
8

月#

<

#

$6$7

%"表明菊苣是在
7

月长势最好"而

鸡脚草和高羊茅在
&

月长势最好&

#6!6"

紫花苜蓿
!

株高
&

个品种间大都差异不显著

#

<

$

$=$7

%$同一品种不同刈割时间差异显著#

<

#

$6$7

%&

&

和
7

月刈割时"

9:;<=>(?@=>

和
A@=>B=CL

B4;

的日增量均显著高于
G

和
8

月#

<

#

$6$7

%"而

D-7!79E

和
0:>=FC7

月刈割时的日增量均显著

高于
G

)

&

和
8

月#

<

#

$6$7

%"表明
9:;<=>(?@=>

和

A@=>B=CB4;

在
&

和
7

月长势最好"而
D-7!79E

和

0:>=FC7

月长势最好#表
!

%&

#6!6#

白三叶
!

J4C5C

和
9C?HC

比
(?@=;IC

长势好

#表
G

%&

G

种牧草均以
7

月刈割时日增长量最高"

&

月次之"

G

月最小&

表
!

!

菊苣"黑麦草"鸡脚草和高羊茅刈割时株高和平均日增长量

牧草种
株高#

UP

%

$GL!2 $&L!2 $7L!2 $8L!2

日增长量#

UP

%

$GL!2 $&L!2 $7L!2 $8L!2

菊苣
!

G86M̂ G6"U &267̂ 76G_ 7&6M̂ G67C &&6#̂ !62_ $6#7̂ $6"MI"6#Ĝ $6"M_"6MM̂ $6"#C"6"&̂ $6$#U

黑麦草
2"6"̂ &6$C 886#̂ M6&_ G"6&̂ "76&U !6#7̂ $6&8C!6!"̂ $6"&_"6$8̂ $6#G_

鸡脚草
!&6!̂ !6MI #"62̂ ""62C7"62̂ 767_ 7"62̂ 767_ $6#!̂ $6"#I!678̂ $6&!C"62M̂ $6!8_"6"7̂ $6"!U

高羊茅
!M6"̂ "6MI 8#6$̂ M6#C 7"6&̂ 76!_ GM6"̂ G6"U $6#$̂ $6""I!6GM̂ $6G7C"6#2̂ $6!7_"6"M̂ $6$MU

!

注*不同字母表示同一指标同一草种不同刈割时间差异显著#

<

#

$6$7

%$+

%

,表示植株死亡&下表同&

表
"

!

不同品种紫花苜蓿刈割时株高和平均日增长量

紫花苜蓿

品种

株高#

UP

%

$GL!2 $&L!2 $7L!2 $8L!2

日增长量#

UP

%

$GL!2 $&L!2 $7L!2 $8L!2

9:;<=>(?@=> !768̂ #6MIG"6"̂ 76GU&G62̂ &6&CG76Ĝ &68_ $6!8̂ $6$2U"67&̂ $6"MC"68$̂ $6!"C"6!#̂ $6""_

D-7!79E

!

!"6Ĝ &6$UG862̂ 26$_&G6M̂ 86GCGG68̂ 86#_ $6!"̂ $6$&U"6G"̂ $6!M_"68"̂ $6G$C"6!2̂ $6"8_

0:>=FC

!!!

"86#̂ "6GUG!68̂ 762_&$6M̂ 76!CGG6Ĝ 867_ $6"#̂ $6$"U"6"8̂ $6!"_"6&#̂ $6!7C"6!#̂ $6"7_

A@=>B=CB4;

!

"767̂ !67UG#6#̂ 86$_&"6!̂ 76"CG&6#̂ 868_ $6"8̂ $6$GU"6G7̂ $6!"C"6&M̂ $6!&C"6G$̂ $6"8_

"#"!
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!$""

表
#

!

不同品种白三叶刈割时株高和平均日增长量

品种
株高#

UP

%

$GL!2 $&L!2 $7L!2 $8L!2

日增长量#

UP

%

$GL!2 $&L!2 $7L!2 $8L!2

J4C5C

!

"86Ĝ G6#U !&68̂ "6#C !762̂ G68C "M68̂ G6"_ $6"8̂ $6$&U$622̂ $6$8C$62M̂ $6"#C$687̂ $6$#_

9C?HC

!

"26&̂ G6#_ !&6!̂ G6GC !#67̂ !6!C !G6"̂ !6MC $6"2̂ $6$&I$62#̂ $6"!_$6M7̂ $6"$C$6##̂ $6$#U

(?@=;IC ""6"̂ G62_ "#6Ĝ &68C "M68̂ !68C ""6Ĝ G6"_ $6""̂ $6$&U$68!̂ $6"8C$687̂ $6"!C$6G#̂ $6$#_

#6"

鲜草和干草产量比较

#6"6!

菊苣)黑麦草)鸡脚草和高羊茅
!

菊苣
G%8

月鲜)干草产量均分别在
"G$$$

和
"$$$F

T

!

XP

!

以上"其中
G

)

&

和
8

月鲜草产量差异不大"

7

月鲜草

产量最低"为
"G78$F

T

!

XP

!

"而干草是
G

)

&

和
7

月差

异不大"

8

月干草产量最高"为
"87&F

T

!

XP

!

&黑麦

草在
G

月刈割时鲜草和干草产量高达
G778$

和

GM!26#F

T

!

XP

!

"显著高于菊苣)鸡脚草和高羊茅"

&

月和
7

月鲜草和干草产量与菊苣)鸡脚草和高羊茅差

异不大&鸡脚草
G

月刈割时鲜草和干草产量最低"

&

)

7

和
8

月干草产量差异不大&高羊茅
G

)

&

和
7

月鲜)

干草产量均维持在
"$$$$

和
"$$$F

T

!

XP

!以上"

8

月

产量降低&菊苣#刈割
&

次%)黑麦草#刈割
G

次%)鸡

脚草#刈割
&

次%和高羊茅#刈割
&

次%总鲜草产量依

次为
#G&!!

)

7M7&8

)

!78G&

和
&"!7$F

T

!

XP

!

$干草产

量依次为
8!"26#

)

8&#!6G

)

G8#2

和
78"26#F

T

!

XP

!

&

#6"6"

紫花苜蓿
!

9:;<=>(?@=>G%8

月鲜)干草产

量均大于其他
G

种牧草"其鲜)干草总产量分别为

G"G77

和
&"G762F

T

!

XP

!

&

D-7!79E

)

0:>=FC

和

A@=>B=CB4;

的鲜草)干草产量差异不大#图
!

%&

#6"6#

白三叶
!

J4C5C

和
9C?HCG%8

月鲜)干草产

量均大于
(?@=;IC

"

J4C5C

)

9C?HC

和
(?@=;IC

的鲜草

总产量分别为
!M7G&

)

G"M!&

和
"M"7$F

T

!

XP

!

$干

草总产量分别为
G22#

)

&$G!

和
"M$&F

T

!

XP

!

#图

G

%&

#6#

土壤变化
!

种植过牧草的土壤养分与清耕相

比"土壤中的水解氮和有机质明显增多"

Z

9

值升

高"而有效钾)磷的含量降低"其余养分元素变化不

大&如菊苣区和
9C?HC

区土壤中水解性氮含分别比

对照区提高了
G$6$R

和
"G$6$R

"有机质含量提高

图
!

!

$

种牧草鲜草和干草产量的动态变化

图
"

!

$

个紫花苜蓿品种鲜草和干草的动态变化

!#"!
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学 #第
!2

卷
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图
#
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个白三叶品种鲜草和干草的动态变化

了
776GR

和
826$R

"有效钾比对照区降低
&#6MR

和
&"62R

"有效磷降低了
M6#R

和
"G6!R

#表
&

%&

说明果园套种牧草能提高土壤肥力"促进果树生长"

并有降低土壤酸度的效果&

$

!

讨论与结论

要实现果园生草的最佳生理生态效应"必须加

强草种与果园的最佳组合的选择"做到果树与不同

草种的配套'

"G

(

&果树和草种都有其不同的生态适

应性"因此本研究对果园套种不同牧草开展地上生

物量的研究"并比较了种植牧草后土壤养分的变化&

在菊苣)黑麦草)鸡脚草和高羊茅
&

种牧草中"鲜草

产量从高到低依次为菊苣
$

黑麦草
$

高羊茅
$

鸡脚

草"干草产量从高到低依次为黑麦草
$

菊苣
$

高羊

茅
$

鸡脚草"菊苣和黑麦草的草产量较高&菊苣
G%

8

月鲜)干草产量均在
"G$$$

和
"$$$F

T

!

XP

!以

上"且各月差异不大"表明菊苣是一种具有较高生产

力和持续利用时间较长的牧草'

"&

(

&黑麦草为冷季

型牧草"在
G

月生长迅速"刈割时草产量显著高于其

他牧草品种"进入
8

月"气温有时超过
G$Q

"过高温

度导致黑麦草死亡"仅能刈割
G

次"但其干草产量仍

是
&

种牧草中最高的&杜华平等'

"7

(研究表明"一年

生黑麦草的产草量主要集中在初穗期第
"

次刈割&

本研究中黑麦草的产草量主要集中在第
"

次刈割"

能满足早春家畜对牧草的需求&紫花苜蓿
&

个品种

中"以
9:;<=>(?@=>

的鲜草和干草产量最高"白三

叶
G

个品种中"以
9C?HC

最高"其鲜草和干草产量均

在
G$$$$

和
&$$$F

T

!

XP

! 以上&

果园生草后能够改善表层土壤的物理性状"降

低表层土壤容重"增加田间持水能力"提高土壤有机

质)水解氮)速效磷)速效钾的含量"改善土壤实际

供肥能力'

"8L"#

(

&本研究中果园种植的几种牧草能明

显提高土壤中水解氮和有机质的含量"降低土壤酸

度"从而提高土壤肥力和促进果树生长"但有效磷和

有效钾含量下降"需补充磷肥和钾肥&

表
$

!

土壤养分变化

套种牧草
全氮

#

T

!

F

T

%

全磷

#

T

!

F

T

%

全钾

#

T

!

F

T

%

全硫

#

T

!

F

T

%

有效磷

#

P

T

!

F

T

%

有效钾

#

P

T

!

F

T

%

水解氮

#

P

T

!

F

T

%

有机质

#

T

!

F

T

%

Z

9

值

菊苣
"62G "6G2 8672 $6!"G "#G6& 8"68 "8#6$ 8#6& 76M"

黑麦草
"682 "62& 86&M $6G"M "8267 "$G6M "86" 8&6# 762"

鸡脚草
"6#$ "6G2 86&2 $6"22 "7$6M #G68 "876# 7#6& 86&!

高羊茅
"687 "6#$ 86"8 $6!"8 "GG6M 2$6M #86# 8G6! 86"7

9:;<=>(?@=> "682 "677 86#7 $6"M7 "2"62 "$G62 ""26G 7"6# 867&

D-7!79E "68M "6## 868G $6!$8 "8$6& M"6# "$#6$ 8&6G 86"7

0:>=FC "68$ "67& 868" $6"#8 "2268 MM6$ "786$ 7#6# 86!&

A@=>B=CB4; "6#$ !6"7 867& $6!"2 !7"6& 286G !8!6$ 7M62 76#G

J4C5C !6$$ !6$& 862& $6!$! "&M68 "G"62 "$!6! 7"6M 867&

9C?HC "6#" "62! 86G2 $6G#! "8862 826M !M767 #!6M 86&7

(?@=;IC "68G "62G 86#! $6!$! !#762 776G !#267 #!6# 86G!

对照#清耕%

"688 "67# 8677 $6!$8 "M!6" ""26G "!267 &G6& 768&

G#"!
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!!

综合考虑牧草的产量和改善土壤肥力的效果"

选择菊苣)黑麦草)

9:;<=>(?@=>

和
9C?HC&

种牧草

作为果园的套种牧草"既能获得较高的草产量"又能

满足家畜对牧草营养多样化的要求"并能提高土壤

肥力"促进果树生长&
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