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行比较可以看出，应用２种Ｏ型口蹄疫疫苗检测出的结果有
很大的相似性，不同的口蹄疫疫苗不是影响抗体变化的主要

原因。

３　结论

造成昭平县莲昌生猪养殖场免疫失败的主要因素是母源

抗体的干扰，母源抗体能降低疫苗对仔猪的免疫作用。

ＥＬＩＳＡ、ＩＨＡ检测都较准确，但应用 ＩＨＡ耗时２～３ｈ，同时试
剂盒操作也简单，而应用ＥＬＩＳＡ需１天１夜才能出结果，从经
济角度看应用 ＩＨＡ优于 ＥＬＩＳＡ的检测。抗体水平存在个体
差异，一方面是个体免疫应答存在差异，另一方面检测方法也

会导致数据误差。因此，建议注重口蹄疫的抗体检测，根据抗

体检测结果合理安排免疫程序，对免疫低下的猪及时补针，从

而使猪处于较高的免疫保护。
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香梨与牧草套种对产草量及土壤性状的影响
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　　摘要：通过在香梨成龄果林行间套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草和苏丹草，与不种草对照区比较，研究果园套种
对牧草产量和土壤相关性状的影响。结果表明，香梨套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草和苏丹草的年干草产量分别为

５４５１．０、４７１１．６、３６２２．９与１１１２０．０ｋｇ／ｈｍ２；供试牧草地下根量的９０％以上都分布在０～２０ｃｍ土层，与 对照区相
比，香梨套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草和苏丹草，土层０～３０ｃｍ的土壤含水量增加，土壤容重降低，土壤中速效磷、
碱解氮和速效钾含量有增加趋势。香梨套种牧草不仅能保证牧草产量和品质，而且对果园土壤表层的水肥没有负面

影响。
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　　随着西部开发战略和优势资源转化战略的实施，林果业
在新疆农业结构战略性调整中得到快速、规模化发展并占据

着重要地位。库尔勒香梨是新疆重要的果林之一，采用大冠

稀植栽培方式［１］。由于大多成龄香梨已绿树成荫，树木行间

光照不足，套种小麦、棉花等常规农作物会出现生长不良，产

量低等状况。但是，牧草及饲草作物主要以地上生物量作为

饲料，草类的生长受光热及水肥的影响相对低于谷类作物和

经济作物。果林行间套种牧草，不仅可以充分利用果地生产

牧草饲料，抑制杂草生长［２］，改善园内的生态环境［３］，而且有

利于果园病虫天敌的繁衍生息［４］，种植多年生牧草还可以节

约管理成本。李会科等［５－７］研究结果表明果园种草后能够改

善表层土壤的物理性状，降低表层土壤容重，增加林间土壤的

贮水能力，提高土壤孔隙度，有利于果园土壤物理性状的持续

改善。李建刚等［８］调查发现实行林草间作模式经营具有以

短养长的经济效果，在发挥土地生产潜力的同时也促进了农

民生活水平的提高和农村经济的发展。本研究通过在香梨成

龄果林行间套种牧草，观察牧草产量及果林间套种牧草对土

壤水分和养分含量的影响，为成龄果林行间的种草利用，增加

农区饲料资源，推动畜牧业发展提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于库尔勒市哈拉玉宫乡，属暖温带大陆性干旱

气候，年均积温（≥１０℃）４２００℃以上，总日照数２９９０ｈ，无
霜期１７０～２２７ｄ，年平均气温１１．４℃，最低为 －２８℃，年平
均降水量５８．６ｍｍ，年最大蒸发量为２７８８．２ｍｍ。该乡现有
耕地１０１３３．２ｈｍ２，其中库尔勒香梨面积达３４２７．２ｈｍ２，多
采用宽行［株行距（３～４）ｍ×（５～６）ｍ］栽种方式。本试验使
用成龄香梨果园０．４ｈｍ２，树龄为１７年，株行距为４ｍ×６ｍ。
１．２　供试牧草品种及种植方法

依据牧草品种在香梨园内设置４块种草试验区，每块面
积３００ｍ２，试验地先施基肥 （其中 Ｎ７５ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５
２２５ｋｇ／ｈｍ２，Ｋ２Ｏ９０ｋｇ／ｈｍ

２），然后用旋耕机旋耕整地。设置
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对照区１块，不种植任何牧草；于４月６日分别用高羊茅（Ｆｅ
ｓｔｕｃａａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）、鸭茅（ＤａｃｔｙｌｉｓｇｌｏｍｅｒａｔａＬ．）、多年生黑麦
草（ＬｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅＬ．）３种多年生牧草与白三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ
ｒｅｐｅｎｓ）混播，禾本科牧草与豆科牧草按２∶１的比例混合，播
种量为 ３０ｋｇ／ｈｍ２；一年生牧草苏丹草［Ｓｏｒｇｈｕｍｓｕｄａｎｅｎｓｅ
（Ｐｉｐｅｒ）Ｓｔａｐｆ］则采取条播，播种量为２２．５ｋｇ／ｈｍ２。条播行
距为３０ｃｍ，播种深度为２～３ｃｍ。
１．３　测定项目及测定方法
１．３．１　牧草产量及牧草的营养品质　多年生牧草采用“取
样测产法”测定牧草产量，在种草地随机取样３处，每处刈割
１ｍ２牧草后立即称重即可得鲜草产量。从鲜草中取５００ｇ装
入布袋阴干至质量不变时即为风干质量。一年生苏丹草产草

量一般在抽穗前刈割３ｍ长条的地上生物量，重复５次，称重
计算鲜草产量，并将鲜草切碎混合后取样５００ｇ，风干后计算
干物产量。

牧草样品风干后，粉碎至全部通过４０目筛孔，供营养成
分分析。水分含量测定采用烘干法［９］；粗蛋白（ＣＰ）含量测定
采用凯氏定氮法［９］；中性洗涤纤维（ＮＤＦ）以及酸性洗涤纤维
（ＡＤＦ）含量测定采用范氏洗涤纤维分析法［９］。

１．３．２　牧草的地下根系分布　采用壕沟法，距树干１．５ｍ
处，垂直挖一个２０ｃｍ×２０ｃｍ的剖面，从地表到３０ｃｍ的土
层深度，每隔１０ｃｍ将剖面上的土壤全部取回，用水冲洗干净
后晾干计算其根量。

１．３．３　土壤容重和土壤养分的测定　于夏季牧草生长期间
采用蛇形采样法分层取０～３０ｃｍ土样（１０ｃｍ为１层），采用
烘干称重法测定土壤含水量、土壤容重，重复３次。风干后测
定碱解氮、速效磷、速效钾的含量，３次重复。碱解氮采用扩
散吸收法［９］测定；速效磷采用 ＮａＨＣＯ３浸提 －钼锑抗比色
法［９］测定；速效钾采用醋酸铵浸提－火焰光度法［９］测定。

１．４　数据处理
数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３进行数据统计整理。

２　结果与分析

２．１　香梨套种对牧草产量的影响
由表１可以看出，果林套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草

和苏丹草的最大年干草产量分别为５４５１．０、４７１１．６、３６２２．９、
１１１２０．０ｋｇ／ｈｍ２，其中苏丹草的产量是多年生牧草的２～３
倍；高羊茅和鸭茅２０１２年的年鲜草产量都比２０１１年低，２０１１
年第一茬鲜草产量占总鲜草产量的比例为５２．８％、５３．８％，
而２０１２年第一茬鲜草产量占总鲜草产量的比例远低于２０１１
年，仅为２８．５％、２３．１％，原因是由于开春至初夏未及时灌
水，导致产量降低；多年生黑麦草２０１２年几乎没有生长，说明
其越冬能力比较差。

表１　套种牧草的产量

牧草

品种
年份

鲜草产量（ｋｇ／ｈｍ２）
第一茬 第二茬 合计

干草产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
高羊茅 ２０１１ １５０００．０ １３３９９．５ ２８３９９．５ ４１０１．１

２０１２ ６５５０．０ １６４００．１ ２２９５０．１ ５４５１．０
黑麦草 ２０１１ １５６００．０ １２３４９．５ ２７９４９．５ ３６２２．９

２０１２ — — — —

鸭茅 ２０１１ １９５００．０ １６７２９．５ ３６２２９．５ ４７１１．６
２０１２ ５７９０．０ １９３００．１ ２５０９０．１ ４３０２．２

苏丹草 ２０１２ １６００８．０ １８００９．０ ３４０１７．０ １１１２０．０

２．２　香梨套种对牧草营养成分的影响
由表２可以看出，果林套种的多年生黑麦草的粗蛋白含

量最高，比高羊茅、鸭茅、苏丹草分别高出 ２．４６％、２．１９％、
６７％；苏丹草第二茬的水分含量和粗蛋白含量均低于第一
茬，而多年生牧草第二茬的粗蛋白含量则比第一茬高，粗纤维

含量比第一茬低，原因是刈割的平均高度第二茬比第一茬低

（表２），苏丹草则相反，说明通过及时刈割，限制牧草生长高
度，收获牧草的草质更好；可以看出，多年生黑麦草营养价最

高，其次是鸭茅、高羊茅，苏丹草最后。

表２　套种牧草的营养成分含量（干基）

牧草品种 茬数
刈割平均高度

（ｃｍ）
水分

（％）
粗蛋白

（％）
中性洗涤纤维

（％）
酸性洗涤纤维

（％）

高羊茅 第一茬 ８５．２ ８３．６ １１．７４ ５９．３８ ３１．６７
第二茬 ７４．８ ８７．７ １４．２０ ５２．５４ ３０．８１

鸭茅 第一茬 ９０．４ ８５．９ １３．３８ ５８．６３ ３３．９１
第二茬 ８４．２ ８８．３ １４．４７ ５４．１９ ３２．４６

多年生黑麦草 第一茬 ４４．６ ８６．８ １３．３８ ５４．６８ ３２．４５
第二茬 ３８．８ ８７．３ １６．６６ ４７．８１ ３１．２１

苏丹草 第一茬 １４４．０ ６８．２ ９．９６ ２８．７４ １９．９５
第二茬 １５６．０ ６６．３ ８．７９ ３４．６７ ２５．６３

２．３　香梨套种牧草的地下根系分布
结果表明，高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草、苏丹草的根系分

布主要集中在０～２０ｃｍ土层，０～２０ｃｍ土层的根干质量分别
占根总干质量的 ９５．２％、９３．９％、９２．８％、９４．５％；２０．１～
３０．０ｃｍ土层的根干质量分别占根总干质量的４．８％、６１％、
７２％、５．５％。
２．４　香梨套种牧草对土壤性状的影响

由表３可知，夏季的香梨园内，种草区０～３０．０ｃｍ土层

表３　套种对土壤性状的影响

牧草品种
土壤含水量

（％）
土壤容重

（ｇ／ｃｍ３）
碱解氮

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾

（ｍｇ／ｋｇ）

高羊茅 １４．８９ １．４９７７ ６２．３０ ５．２２ １２１．５
鸭茅 １５．６１ １．４８３５ ６７．４８ ５．０３ １２７．０

多年生黑麦草 １４．９１ １．４７０２ ７４．５５ ５．４８ ２２３．５
ＣＫ １２．７３ １．５１４７ ５５．３３ ４．９６ ９２．５

的平均土壤含水量均高于不种草对照区，果园套种牧草能改
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善表层土壤的物理性状，与不种草对照区相比，套种高羊茅、

鸭茅、多年生黑麦草平均降低土壤容重 １．１２％、２．０６％、
２９４％。土壤容重的变化规律与各类牧草的根系分布和更新
有密切关系。果林套种高羊茅、鸭茅、多年生黑麦草后土壤中

有效Ｎ、Ｐ、Ｋ的含量不但没有减少，反而增加，其中速效磷含
量分别比不种草对照增加０．２６、０．０７、０．５２ｍｇ／ｋｇ；碱解氮含
量分别比对照区增了６．９７、１２．１５、１９．２２ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量
增加了２９．０、３４．５、１３１．０ｍｇ／ｋｇ。

３　讨论

利用果林行间套种生产饲草，建立果林与牧草套种复合

生产体系［１０－１１］，不仅可以充分利用果地的空闲地扩大饲草饲

料生产，而且能缓和农区的饲草饲料短缺问题，同时促进农区

养殖业的发展，从而增加林果业的有机肥源，有助于建立果－
草－畜 －肥生态农业生产体系，为提高综合经济效益提供
机遇。

一般在大田人工种植鸭茅、高羊茅、黑麦草等多年生牧

草，其鲜草产量可达４５０００ｋｇ／ｈｍ２［１２］以上，北方的苏丹草鲜
草产量可达到４５０００～６００００ｋｇ／ｈｍ２［１３－１４］。本研究在库尔
勒香梨园套种多年生和一年生牧草高羊茅、黑麦草、鸭茅、苏

丹草，每年刈割 ２次，鲜草最高年产量分别达到 ２８３９９．５、
２７９４９．５、３６２２９．５、３４０１７．０ｋｇ／ｈｍ２，虽然年产量低于人工草
地的最低标准，但在林草的管理上能够优先照顾果树，从

２０１２年第一茬的变化可以发现，在没有灌水的情况下，高羊
茅和鸭茅只是产量减少，并没有出现死亡现象；一年生牧草虽

然在干草产量上是多年生牧草的２～３倍，但是牧草草质却比
不上多年生牧草，同时第二年必须对一年生牧草种草区进行

重建。

香梨根系分布因树龄、栽植密度而不同，一般情况下，香

梨根系分布在深１００ｃｍ左右土层内［１５］。本研究结果表明，

香梨套种的各种牧草根系分布主要集中在０～２０ｃｍ土层，与
果树根系在空间尺度上不重叠，不会与果树出现营养竞争。

董素钦认为果园套种牧草形成覆盖，减少土壤水分蒸发，保持

土壤水分，有利于土壤含水量的提高，而且能有效地提高果园

土壤有机质、速效氮、速效磷、速效钾的含量，从而改良土壤性

状，提高土壤肥力［１６］。郝淑英等在果园种草覆盖对土壤物理

性状的研究中也得到类似的结果［１７］。本研究中表层土壤容

重低于不种草对照区，说明套种牧草后果园地表土壤的物理

性状发生了变化，种草区土壤含水量以及土壤中碱解氮、速效

钾、速效磷的含量均比不种草对照区高。这一变化不仅达到

保持土壤水分的目的，而且能够改善土壤库中Ｎ、Ｐ、Ｋ实际供
给能力，活化土壤中有机态Ｎ、Ｐ、Ｋ，有利于果树对 Ｎ、Ｐ、Ｋ营
养元素的吸收利用，保证果树的生长。套种一年生苏丹草对

土壤养分的影响有待进一步研究。

本研究结果表明，多年生黑麦草因在南疆气候条件下无

越冬能力，不适合套种利用。鸭茅和高羊茅的干草产量可达

４０００ｋｇ／ｈｍ２，可以在香梨果园套种生产利用。一年生牧草
苏丹草与香梨套种后的鲜草产量可达３００００ｋｇ／ｈｍ２以上，虽
然产量低于大田生产标准，但通过及时刈割，限制牧草生长高

度，使收获的牧草正处于营养生长阶段，可生产品质较高的牧

草产品。

参考文献：

［１］高启明，侯江涛，李　疆．库尔勒香梨生产现状与研究进展［Ｊ］．
中国农学通报，２００５，２１（２）：２３３－２３６．

［２］蒋光毅，史东梅，刘玉民，等．２种果草模式根系生态学特征研究
［Ｊ］．西南农业大学学报：自然科学版，２００４，２６（２）：１２８－１３１．

［３］孟　林，俞立恒，毛培春，等．苹果园间种鸭茅和白三叶对园区小
环境的影响［Ｊ］．草业科学，２００９，２６（８）：１３２－１３６．

［４］王有年，邢广宏，张铁强，等．间种牧草枣园害虫与天敌群落优势
种的演替与ＩＰＭ决策［Ｊ］．生态学报，２００７，２７（４）：１５３０－１５４１．

［５］李会科，赵政阳，张广军．种植不同牧草对渭北苹果园土壤肥力
的影响［Ｊ］．西北林学院学报，２００４，１９（２）：３１－３４．

［６］李会科，张广军，赵政阳，等．黄土高原旱地苹果园生草对土壤贮
水的影响［Ｊ］．草地学报，２００７，１５（１）：７６－８１．

［７］张先来，李会科，张广军，等．种植不同牧草对渭北苹果园土壤水
分影响的初步分析［Ｊ］．西北林学院学报，２００５，２０（３）：５６－
５９，６１．

［８］李建刚，王继和，蒋志荣．庄浪县林农和林草间作模式经济效益
评价［Ｊ］．中国水土保持科学，２００７，５（４）：５６－６１．

［９］朱进忠．草业科学实践教学指导［Ｍ］．北京：中国农业出版社，
２００９：３７５－３９１．

［１０］孟　林．果园生草技术［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２００４．
［１１］李国怀，章文才，刘继红，等．柑桔园生草栽培的生态效应研究

［Ｊ］．生态学杂志，１９９７，１６（６）：７－１２．
［１２］兰吉勇，李学森，张学洲，等．８个多年生禾本科牧草引种试验

［Ｊ］．草食家畜，２０１１（２）：６８－７０．
［１３］翟振萍，史丰疆，郭红涛，等．优良高产牧草引种及栽培技术研

究［Ｊ］．中国种业，２０１１（５）：５０－５２．
［１４］孙吉茹，杨青林，桑利民，等．国内外牧草引种试验总结报告

［Ｊ］．种子世界，２０１２（３）：２７－２８．
［１５］武　阳，王　伟，黄兴法，等．亏缺灌溉对成龄库尔勒香梨产量

与根系生长的影响［Ｊ］．农业机械学报，２０１２，４３（９）：７８－８４．
［１６］董素钦．果园套种牧草对生态环境、培肥地力的影响［Ｊ］．现代

农业科技，２００６（２３）：１１－１２．
［１７］郝淑英，刘蝴蝶，牛俊玲，等．黄土高原区果园生草覆盖对土壤

物理性状、水分及产量的影响［Ｊ］．土壤肥料，２００３（１）：２５－２７．

—１１２—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第８期


