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　　摘要：随着江苏太湖流域农业规模经营的迅速发展，农牧分离越走越远。在多年试验示范基础上，从果园建园、养
殖小区建设、固体废弃物循环利用、尾水生态净化循环利用、果园管理及病虫害生态控制等方面，对农牧配套种养结合

型的生态循环农业技术模式进行了研究，提出了农牧配套种养结合型果园生态循环农业技术模式操作规程。
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　　近年来，江苏省太湖流域农业土地资源通过流转、租赁等
方式不断集中，逐步由过去一家一户分散承包经营方式转变

成农场化、园区化和企业化的农业规模生产经营，同时，畜禽

养殖也由过去分散养殖转变为养殖小区、养殖大户和养殖场

等规模养殖方式。在江苏省太湖流域，传统田园经济式的种

植业和养殖业逐渐被专业化、规模化、集约化的种植和养殖方

式所取代，种养日益脱节导致农牧分离越走越远。

江苏太湖流域作为我国经济发达的区域之一，在经济社

会快速发展的同时，也带来了环境问题，并成为江苏太湖流域

社会经济发展的制约因素。据第一次全国污染源普查公报，

农业成主要污染源，农业污染源是化学需氧量的最大贡献者，

排放量占四成以上；农业源也是总氮、总磷排放的主要来源，

其排放量分别占排放总量的五成和六成以上［１］。据报道，太

湖流域输入太湖湖体的污染物有一半以上来自农业面源污染

源［２］。农业面源污染问题在农业规模发展中逐渐暴露出来，

水体富营养化严重，太湖蓝藻连年暴发［３］。一方面，规模种

植业大量使用化学肥料并造成氮磷流失污染环境，另一方面

规模养殖业又大量产生和排放畜禽粪污及废尾水污染环境。

农牧分离、种养分离，导致原本互补的种植业和养殖业双双成

为环境污染的罪魁祸首。太湖流域农业生产发展模式面临前

所未有的挑战，农业面源污染已成为制约太湖水污染治理和

农业可持续发展的瓶颈问题。

本课题组针对江苏太湖流域农业规模发展带来的农牧分

离越走越远现状，对果园种养结合生态循环若干关键技术进

行了研究示范，建立了一套农牧配套种养结合型生态循环农

业技术模式操作规程。本文拟通过对近几年研究示范进行总

结，积极引导适度规模、农牧配套、种养结合型现代生态循环

农业示范园的规范建设，为江苏乃至全国农牧配套种养结合

型生态循环农业技术模式的推广提供技术参考。

１　模式表达式

农牧配套种养结合型生态循环农业技术模式的表达式为

“果猪配套＋果鸡结合 ＋废弃物循环利用”的生态循环农业
技术模式（图１）。

２　果园建园关键技术

２．１　园地选择
果园应选择在交通方便、水电条件好、允许畜禽养殖的集

中连片区域，便于规模化生产、标准化管理和产业化经营；园

地应选择土壤肥沃、ｐＨ值７．５左右、有机质含量１．０％以上、
地下水位１ｍ以下的地块。
２．２　规划布局

根据果园地形地貌、生产规模和经营模式，分别进行种植

区域、养殖区域、生产管理区域、固体废弃物循环利用系统、尾

水生态净化循环利用与排灌系统、生态防护林系统、道路交通

系统及其他配套设施的科学规划。

２．３　梨树种植
２．３．１　品种选择　选择结果早、丰产稳产、品质优良、耐贮
运、抗逆性强、市场前景好的早、中、晚熟品种。大型果园早熟

品种比例应占３０％～４０％，中晚熟品种占６０％～７０％为好。
２．３．２　定植　按宽、深各０．８～１ｍ开挖定植沟，并将耕作层
熟土与耕作层下的生土分开堆放。回填时将耕作层熟土与腐

熟有机肥充分混合后按３０～６０ｔ／ｈｍ２填入下层，将耕作层下的
生土填在上层。定植时扶正苗木，舒展根系，在周围填上熟土。

２．４　果园生草
采用自然生草法。充分利用果园自然生长的杂草或选种

豆科绿肥或牧草，改善果园小气候，增加土壤有机质含量，保

持土壤墒情。一般果园杂草长到２０～３０ｃｍ时进行刈割，控
制草的高度不超过２０ｃｍ。

３　养殖小区建设关键技术

３．１　养殖小区布局
　　养殖小区分为农牧配套的生猪养殖圈舍区和种养结合的
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草鸡养殖圈舍区。一般规模的果园，生猪养殖圈舍建在远离

生产管理区的下风口位置；较大规模的果园，生猪养殖圈舍建

在园区中间位置；同时要充分考虑粪便尾水处理及循环利用

的便利。一般的果园，鸡舍可以建立在果园的角落处；较大的

果园，鸡舍可以建立在果园的中间位置。鸡舍建设要便于立

体散养草鸡在果园里活动，并要充分考虑果园杂草数量、产蛋

场所、鸡活动时饮水条件及外来天敌侵害等问题。

３．２　养殖密度
立体种养的草鸡，应选择抗病性强、市场前景好的品种，

平均养殖密度１５０～２２５羽／ｈｍ２；农牧配套的生猪，应选择市
场前景好的地方特色品种太湖猪或梅山猪，平均养殖配比

７５～９０头／ｈｍ２，可以一半采用干湿分离圈舍，另一半采用发
酵床圈舍。

３．３　圈舍建设
根据养殖规模建设标准化养殖圈舍，砖混结构，配置降温

水帘，并建好防疫隔离区。采用发酵床养殖的圈舍按照发酵

床养殖标准建设，其他干湿分离圈舍建设要做到雨污分离、干

湿分离、固液分离、生态净化等“三分离一净化”设施配套。

３．４　鸡舍建设
一般６．６７～１３．３３ｈｍ２的果园，在果园的角落建设标准

化鸡舍，面积较大的果园在果园中间建设标准化鸡舍，砖混结

构，配置降温水帘和自动饮水装置，便于草鸡在果园间散养。

３．５　草鸡轮放区建设
根据果园生草面积的大小，用围网将果园自然分割成４

个或多个草鸡放养区域，便于草鸡在不同区域进行轮流放养。

４　废弃物循环利用关键技术

４．１　沼气池
干湿分离圈舍养殖需根据养殖规模配套建设沼气池、发

酵池和沼渣沼液贮存池。猪场沼气池容积以存栏１头猪配套
建设０．８～１．０ｍ３沼气池容的标准来确定猪场规模和沼气池
容积的配比。

４．２　发酵堆沤池
根据农牧配套养殖规模，在生猪养殖圈舍旁边配套建设

干湿分离间和密闭式厌氧发酵堆沤池若干立方。一般建设体

积４０ｍ３的下沉式发酵堆沤池，发酵堆沤池采用砖混结构，上
方预留便于操作的窗口。发酵堆沤池建设数量依据养殖规模

而定，一般可建设４～５个。
４．３　干湿分离间

根据养殖规模，建立相应规模的干湿分离间，并配置生猪

养殖污水干湿分离机。

４．４　喷滴灌
果园灌溉系统全部采用喷灌，沼液还田系统采用水肥一

体化的滴灌，按照沼水１∶２混合，做到果园喷滴灌的全覆盖。
４．５　尾水生态循环沟渠塘
４．５．１　建设位置及配套　在果园四周及沿路构建生态沟渠，
在果园中间或边缘适当位置建立生态池塘１～２个，配置循环
水泵房。

４．５．２　构建方法　沟渠塘内要首先清除淤泥、垃圾及水花生
等恶性杂草；生态塘四周近水岸边种植足够数量的垂柳；生态

沟渠塘的护坡全部采用自然生草并搭配种植狗牙根、黑麦草

等地被植物；生态沟渠塘内的水体，因地制宜种植水生植物，

如黄花鸢尾、菖蒲、再力花、水生美人蕉、梭鱼草、聚草及沉水

植物等，也可种植部分野生水芹、蕹菜、荷花等水生蔬菜或其

他有经济效益的水生植物等。生态池塘内的水生植物覆盖度

以２０％～３０％为宜，生态护坡的植物覆盖度不小于９０％。
４．５．３　植物管理　生态沟渠塘内的植物要定期收割管理，避
免堵塞沟渠和二次污染。收割的植物残体全部进入堆沤发酵

池，制成有机肥就地还田，或经过冬季自然枯残后，于初春季

节与粪便发酵物或沼渣１∶１混合埋于果树间，作为有机肥翻
埋于土壤中；未腐熟的植物残体不可用于覆盖树盘。

４．６　畜禽粪污管理
常规养殖粪污全部进行“三分离一净化”，固态粪污进入

发酵池堆沤制作有机肥还田，液态粪污进入沼气池发酵，沼液

通过沼水１∶２混合后滴灌还田，沼渣进入堆沤池或直接作为
有机肥还田。发酵床养殖产生的混合垫料等废弃物１～２年
清理１次，直接作为有机肥还田。立体养鸡在散养期间产生
的粪便全部直接还田，鸡舍内积累的粪便经过自然发酵后
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还田。

４．７　废尾水循环利用
养殖区全部实行雨污分离。养殖污水经过沼气发酵后形

成沼液还田；雨水径流水及果园灌溉尾水，全部通过循环沟渠

进行生态净化，然后进入生态塘深度净化、蓄水和循环利用。

４．８　果园生草管理
果园生草经过立体养鸡自然取食后留下的杂草残体，要

用草坪修剪机修剪整齐后，与堆沤腐熟后的粪便按１∶１配比
翻埋到土壤中，或者把修剪下的杂草残体全部送入堆沤池沤

制有机肥。

４．９　烂果及落叶管理
果园烂果和落叶等植物残体全部收集进入堆沤池，经过

堆沤发酵腐熟，作为有机肥还田，同时起到消灭植物病残体的

作用。

５　生态循环果园管理关键技术

５．１　园地生态管理
５．１．１　深翻改土　结合秋施基肥进行深翻改土，将定植穴外
的土壤全部深翻３０～４０ｃｍ；在定植穴或沟外沿挖环状沟或
平行沟，沟宽５０～８０ｃｍ、深６０～１００ｃｍ；回填时将表土与有
机肥混合回填至下层，底土则回填至上层。

５．１．２　中耕　每年中耕２次，分别于春冬时节进行，深度一
般为１５～２０ｃｍ。
５．１．３　生草　采取自然生草栽培，改良果园生态环境，也可
选种豆科绿肥或牧草等生草，保持生草的高度适宜；刈割后的

残体不可覆盖树盘。

５．１．４　放养区管理　将果园不同草鸡放养区用尼龙网隔开，
每月换一个区域进行草鸡放养，防止放养密度过大、放养时间

过长，避免造成果园生草被过度取食。

５．２　肥料运筹
５．２．１　施肥种类　以果园立体放养草鸡粪便、农牧配套家畜
粪便及沼渣沼液为主。

５．２．２　基肥　一般在１０月份秋施基肥。基肥以腐熟的家禽
粪便和沼渣沼液等有机肥为主，适量配以氮、磷速效化肥，充

分混合后，在树冠外缘垂直地面处向外６０ｃｍ左右，挖６０ｃｍ
深的沟或穴分层施入。有机肥施用量以３０～４５ｔ／ｈｍ２为宜。
５．２．３　土壤追肥　追施速效性沼渣和沼液肥料，１年４～５
次，分别在萌芽前后、幼果膨大前期、花芽生理分化期、果实开

始转色期和采果后。追肥多采用沟施、穴施的方法，追施深度

１５～２０ｃｍ。有缺素生理病害发生的梨园或植株，应及时追施
所需元素的速效肥料。

５．２．４　叶面追肥　根据树体需肥情况进行沼液叶面喷施追
肥，一般１５ｄ左右喷施１次，也可结合病虫害防治，药肥混
施；夏季高温季节在晴天０９：００前或１６：００后进行；果实采收
前１５ｄ停止叶面追肥。
５．３　水分管理

在梨树萌芽前、幼果膨大期和入冬前，浇足３次水；其他
生长季节，如遇土壤干旱或每次施肥后土壤水分不足时，适量

灌溉；开花期和果实转色至成熟期，应控制灌水，不旱不浇，浇

水要小水轻浇；雨季要及时做好清沟沥水和排水防涝工作。

５．４　果树管理
５．４．１　整形修剪　冬夏结合，四季修剪；因树修剪、随枝做
形、有形不死、造形不乱；以轻为主、轻重结合、修剪适度。

５．４．２　花果管理　通过疏花疏果，调节果园产量。盛果期的
梨园产量一般控制在３０～３７．５ｋｇ／ｈｍ２为宜。
５．４．３　果实套袋　果树落花５周左右定果后，在晴天１０：００
前或１６：００后进行套袋，避开中午高温期；套袋前要喷１次杀
虫杀菌混合剂，待果面药液晾干后立即套袋；在果实采收前

２０～２５ｄ去除果袋，内袋去除后停１０～１５ｄ即可采收果实。
５．４．４　树体保护　对较大的修剪伤口，要及时用接蜡、防商
流漆或波尔多浆涂封，以防病虫侵害，促进愈合；枝干上的伤

疤要及时涂抹波尔多浆并用塑料膜包严；对多果的大枝，要及

时进行支撑固定。

５．５　病虫害综合防治
坚持“以防为主，综合防治”的原则，以农业防治、物理防

治、生物防治为主，以化学防治为辅，坚持有害生物综合治理，

对果树病虫害进行生态控制。重点防治梨小食心虫、梨大食

心虫、梨网蝽、梨木虱、螨类、蚜虫、介壳虫、梨锈病、黑星病、轮

纹病、梨树腐烂病、梨干腐病、梨炭疽病等常见病虫害。

５．５．１　农业防治　选用抗性强、无病虫害的优良种苗建园；
通过肥水管理、合理修剪，保持良好的通风透光条件；冬季要

彻底清园，土壤封冻前深翻园地，减少病虫害越冬基数；有针

对性地种植病虫害的寄主植物，诱集并杀灭果树病虫；结合田

间管理，人工捕捉害虫，摘除病虫枝叶或果实。

５．５．２　物理防治　根据害虫的生物学特性，采用杀虫灯、树
干缠草环、黏虫板、防虫网等物理方法，诱杀果树害虫。

５．５．３　生物防治　人工释放天敌防治果树病虫害；保护利用
好天敌生物并结合果园养鸡，防治果树害虫；利用昆虫性外激

素诱杀或干扰成虫交配。

５．５．４　化学防治　有针对性地选择环境友好型农药防治果
树病虫害，坚持适时用药，治早、治小，提高防治效果；禁止使

用剧毒、高毒、高残留农药和致癌、致突变农药；严格按 ＧＢ／Ｔ
８３２１《农药合理使用准则》的规定浓度、年使用次数和安全间
隔期的要求施用农药。梨食心虫可用糖醋液诱杀成虫，以减

少化学农药的施用量。

５．６　果实采收
适时采收；结合采收，把病果、烂果等无经济价值的果实

全部放入堆沤发酵池，用于沤制有机肥还田。
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