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　　摘要：在红枣果园间作不同牧草，测定产草量以及对果园小环境的影响，与清耕区进行比较分析，为红枣果林行间
种草利用提供科学依据。结果表明，红枣林行间套种草木犀、大叶苜蓿、苏丹草、一年生黑麦草的干草产量为９１９８．３、
８７７５．３、１４３３１．７５、７５７６．８ｋｇ／ｈｍ２；与清耕区相比，生草区的地温与空气温度降低，空气相对湿度得到提高；土壤全量
养分发生变化，有机质含量得到有效提高，间作豆科牧草对全氮含量的改善较明显，表现为豆科＞禾本科＞清耕，各处
理区中土壤全磷含量随土层加深略有上升的趋势，全钾含量则差异均不显著。红枣间作牧草不仅可以保证一定的牧

草产量和品质，而且对果园生态具有改善作用。
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　　红枣（Ｚｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂａ）是一种生长在温带地区的小乔木，
在新疆新兴枣产区采用稀植模式大面积种植，主要分布在环

塔里木盆地边缘区域，其面积已达４７．３６万 ｈｍ２［１］。随着新
疆农业产业结构的战略调整，特色林果业已发展成为区域农

村经济发展的支柱产业，果农套种小麦、棉花等常规农作物逐

渐开始退出了果林套种生产模式，而采取清耕方式对林间土

地进行管理，会造成土地资源浪费。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。果林行间套种饲草，不仅可以充分利

用果地生产饲草饲料，抑制杂草生长［２］，还能改善园内的生态

环境［３］。研究证明，果树行间种植多年生植物，具有保持水土、

提高土壤肥力［４］、优化果园生态环境［５］、提高果树产量和品

质［６－７］等多种功能，在国外果园管理上已广泛利用［８］。本研究

通过在红枣果园间作不同品种牧草，测定其产草量及对红枣果

园小环境的影响，与清耕果园进行比较分析，为进一步推广应

用果园间作牧草生产技术提供基础理论数据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验设在新疆阿克苏地区新和县塔木乡英艾力克村境

内，位于塔里木盆地北缘，地理坐标为８０°５５′～８２°４３′Ｅ、４０°
４５′～４１°４５′Ｎ。属温带大陆性干旱气候，年均气温１１．４℃，７
月最热，月均气温２５．９℃；１月最冷，月均气温 －１０．７℃，年
均降水量８６．７ｍｍ，年平均蒸发量 １９９２．７ｍｍ。灌溉水源来
自渭干河。土壤类型为沙壤土。本试验地红枣品种为骏

!

，

五年生，平均株高、干径和冠幅分别为（１．６４±０．３４）、

（０．２７±０．０４）、（１．２６±０．２４）ｍ，株行距４ｍ×２ｍ。
１．２　供试牧草品种及种植方法

选用和田大叶苜蓿（ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ．）、草木樨（Ｍ．
ｓｕａｖｅｏｌｅｎｓＬｅｄｅｂ．）、一年生黑麦草（Ｌｏｌｉｕｍｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ）、苏丹
草［Ｓｏｒｇｈｕｍｓｕｄａｎｅｎｓｅ（Ｐｉｐｅｒ）Ｓｔａｐｆ．］等４种牧草，于２０１３年
３月 ２６日播种。播种前先施基肥（Ｎ：７５ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５：
２４０ｋｇ／ｈｍ２，Ｋ２Ｏ：９０ｋｇ／ｈｍ

２），用旋耕机旋耕整地，撒播。灌

溉以满足红枣需水量为主，分别于２０１３年４月１０日、５月２５
日、６月１０日、７月２日、７月２０日进行漫灌。
１．３　测定项目及测定方法
１．３．１　产草量及营养成分　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１ｍ２刈割后立即称质量即
可得鲜草产量，留茬高度为５ｃｍ。切碎混合后取样５００ｇ，在
１０５℃恒温烘箱中烘２４ｈ至恒质量，称质量即得干物质质量。
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。水分含量采用烘干法测定［９］；粗蛋白（ＣＰ）含量采用凯氏
定氮法测定［９］；中性洗涤纤维（ＮＤＦ）以及酸性洗涤纤维
（ＡＤＦ）含量采用范氏洗涤纤维分析法［９］测定。

１．３．２　空气温湿度及土壤理化性状　 于２０１３年７月２日
１０：００、１２：００、１４：００、１６：００、１８：００分别在草木樨与一年生黑
麦草种草区和清耕区对地温和空气温湿度进行测定。地温在

土壤表层以下５、１５ｃｍ处采用 ＴＲ－７２Ｕ温湿度记录仪进行
测定；空气温湿度同样使用ＴＲ－７２Ｕ温湿度记录仪在距离地
表１ｍ高处测定。种草区牧草刈割后，采集地面下０～３０ｃｍ
处的土壤，采用烘干法测定含水量，采用环刀法［９］和烘干法

测定土壤容重。２０１３年６月８日第２次刈割后，采用蛇形采
样法分层取０～６０ｃｍ土样（２０ｃｍ为１层），晾干粉碎后测定
有机质、全氮、全磷、全钾含量，３次重复。有机质含量采用重
铬酸钾 －外加热法［９］；全氮含量采用凯氏定氮法测定［９］；全

磷含量采用酸溶－钼锑抗比色法测定［９］；全钾含量采用火焰

光度法测定［９］。

１．４　数据处理
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ１７．０进行统计分析。
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２　结果与分析

２．１　林草间作对牧草产量的影响
在相同的种植方法和管理水平下，供试牧草１年内均可

刈割３次，草木犀、大叶苜蓿、苏丹草、一年生黑麦草的全年合
计干 草 产 量 分 别 为 ９１９８．３、８７７５．３、１４３３１．７５、
７５７６．８ｋｇ／ｈｍ２，各牧草品种间产草量从高到低依次为苏丹
草＞草木樨＞大叶苜蓿＞一年生黑麦草（表１）。红枣林间套
种草木犀、大叶苜蓿、苏丹草、一年生黑麦草产草量在第２茬
最高，分别占总产草量的 ４１．１３％、３６．５４％、４５５５％、
５１．７８％。
２．２　林草间作牧草的营养成分含量

表１　红枣果园间作牧草的年产量

牧草名称
鲜草产量（ｋｇ／ｈｍ２）

第１茬 第２茬 第３茬 合计

干草产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
草木樨 １５３３３．４５ ２１４００．０５ １５３００．１５ ５２０３３．６５ ９１９８．３０
大叶苜蓿 １４９９０．１０ １６１８３．３５ １３１１６．３４ ４４２８９．７９ ８７７５．３０
苏丹草 １５７００．０５ ２０１１６．２０ ８３４３．４５ ４４１５９．７０１４３３１．７５
一年生黑麦草 １４００６．７０ ２３７６６．７５ ８１２２．００ ４５８９５．４５ ７５７６．８０

　　试验结果（表２）表明，间作豆科牧草品质较高，营养丰
富，草木樨、大叶苜蓿粗蛋白质含量分别为 １８．３９％、
２２０５％，与其相比，禾本科牧草具有粗蛋白含量和纤维素含
量均偏低的特点。

表２　红枣果园间作牧草的营养成分含量（干基）

牧草名称 含水量（％） 粗蛋白含量（％） 中性洗涤纤维含量（％） 酸性洗涤纤维含量（％）
草木樨 ８２．３２ １８．３９±２．９１ ６２．９２±０．８８ ３８．７６±１．０９
大叶苜蓿 ８０．１９ ２２．０５±１．８２ ５９．１１±３．１１ ３１．３２±２．４７
苏丹草 ６７．５５ ９．９６±１．２２ ３４．６７±０．４５ ２５．６３±０．８９
一年生黑麦草 ８３．４９ １１．７１±０．７９ ５１．７７±０．０６ ２９．２６±１．３５

２．３　林草间作对地温及空气温湿度的影响
地温是影响土壤理化特性、养分转移、微生物活动和植物

根系生长发育的重要因素，土壤表层性质的改变对土壤温度

的时空变化影响较大。由图１、图２可知，７月清耕区果园地
下５、１５ｃｍ处土壤温度明显高于生草区，一年生黑麦草和草
木樨种草区地下５ｃｍ土层温度差在１２：００—１４：００较为明
显，分别比清耕区低９．５、９．７℃；而１５ｃｍ土层温度在１２：００
变化较明显，分别比清耕区低５．９、５．２℃。可见，１５ｃｍ处土
层温度日变化幅度明显小于５ｃｍ处土层温度。

　　果园空气温度、湿度与当地气候特点关系密切。由图３、
图４可以看出，果园地表１ｍ处空气温度在１４：００达到最高，
此时种草区空气温度均低于清耕对照区，最高能降低１．５℃。

红枣果园傍晚时湿度较大，随着气温降低，湿度不断升高，但

种草区始终高于清耕区。

２．４　林草间作对土壤理化性状的影响
由表３可见，种草区的平均土壤含水量均高于清耕区，其

中０～２０ｃｍ土层草木樨土壤含水量最高为１３．９９％，种草区
２０～４０ｃｍ土层含水量均在１３％左右，随着土层加深，水分含
量有所下降，但各处理间差异基本一致。间作牧草还能改善

果园土壤容重，与清耕区相比，间作草木樨降低土壤容重效果

最明显，０～２０、２０～４０、４０～６０ｃｍ土层分别降低 １２．８％、
１２１％、５．５％；其次是间作一年生黑麦草。４０～６０ｃｍ土层
容重的改善效果远低于表层，与清耕区相比差异不明显。
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表３　红枣间作牧草对不同土层物理化学性状的影响

牧草名称
土层

（ｃｍ）
土壤含水量

（％）
土壤容重

（ｇ／ｃｍ３）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
全钾含量

（ｇ／ｋｇ）

一年生黑麦草 ０～２０ １３．５７ １．４９４０ ８．６９ １１．２２ １．９９ ２７．４０
２０～４０ １２．９４ １．４５９５ ７．０７ １０．６５ ２．２０ ２５．７０
４０～６０ １２．７４ １．６８０２ ７．０８ １０．８３ ２．２１ ２４．００

草木樨 ０～２０ １３．９９ １．４７７２ １１．５３ １３．３４ １．２９ ２３．１７
２０～４０ １２．８０ １．４７３８ ８．５８ １０．７９ １．４２ １９．８１
４０～６０ １２．２８ １．６８９３ ７．６９ １０．５５ ２．６２ １８．２７

清耕区 ０～２０ １１．２９ １．６９４１ ７．４５ ９．８６ ２．３４ ２４．９３
２０～４０ １１．３４ １．６７７３ ５．２３ ７．９７ ２．１７ ２４．９３
４０～６０ １１．３２ １．７８７３ ６．０８ ６．８８ ２．１７ ２４．８３

　　土壤中有机质、全氮、全磷、全钾通常用于衡量土壤养分
的基础肥力。红枣果园间作牧草后土壤养分比清耕区有不同

程度的改善或提高，尤其是土壤中的氮含量明显增多，有机质

等其他营养成分含量也有所提高。一年生黑麦草与草木樨种

草区的表层有机质含量达８．６９、１１．５３ｇ／ｋｇ，分别比空白对照
区提高了１６．６４％、５４．７７％；全氮含量达１１．２２、１３．３４ｇ／ｋｇ，
比对照区分别提高了１３．７９％、３５．２９％。各处理区中土壤全
磷含量随土层加深略有上升，与清耕区相反。而各处理间全

钾含量随着土层加深差异均不明显。

３　结论与讨论

近年来，随着新疆种植业结构战略性调整，林果业作为加

快该区农业农村经济发展的支柱产业，得到快速、规模化发展。

在环塔里木盆地形成了以红枣、核桃、香梨等为主的特色林果

主产区，红枣产区大面积种植，其面积已达４７．３６万ｈｍ２，但是
大部分果农采取清耕的方式管理土地，造成土地资源的浪费。

考虑套种牧草对果林的影响，在距离树体０．５ｍ以外的行间
可供套种利用。不同行距的果园所能利用的行间面积也不相

同，行距越大利用空间就越大，果林行距和行间可利用面积之

间的回归关系为利用率（％）＝２８．１８×ｌｎ（行距）＋３３．４０，
ｒ２＝０．９６７。例如，试验所选红枣果林的行株距多采用４ｍ×
２ｍ，根据方程可计算出 ６６７ｍ２果园的行间利用空间可
达７２４７％。

本试验在红枣林间套种草木犀、大叶苜蓿、苏丹草、一年

生黑麦草年干草产量为 ９１９８．３、８７７５．３、１４３３１．７５、
７５７６．８ｋｇ／ｈｍ２，虽然低于大田人工草地的最低标准［１０］，但在

林草的管理上可以优先照顾果树，同时还能获得一定的干草

产量，而且通过及时刈割，控制牧草的生长高度，使收获的牧

草正处于营养生长阶段，可生产优质的牧草产品。其中，草木

樨、苏丹草、一年生黑麦草无论是产量还是品质，均具备较高

的潜力和生产可能性。

本研究结果显示，在夏季高温干旱时，与清耕区比较，一

年生黑麦草和草木樨地下５ｃｍ处土壤温度分别降低 ９．５、
９．７℃，而在地下１５ｃｍ处分别降低５．９、５．２℃。１５ｃｍ处土
层温度日变化幅度明显小于５ｃｍ处土层温度日变化水平。
清耕区正午时分气温和空气相对湿度分别达 ３６．９℃和
２５％，而一年生黑麦草和草木樨种草区的气温分别降低了
１１、１．５℃，相对湿度增加了０．７、０．９百分点，说明果园间作
牧草具有改善园区气温和提高空气相对湿度的作用，这与周

野所得结果［１１］基本一致。

牧草密集的根系和草腐烂后丰富的腐殖质有利于土壤良

好结构的形成，改善土壤容重［１２］。本研究中种草区土壤含水

量均高于清耕对照区，土壤容重种草区低于清耕区，说明间作

牧草后果园地表土壤的物理性状发生了变化，这对环塔里木

特色林果栽培区具有重要的意义。研究发现生草区 ０～
２０ｃｍ土层中有机质增加较其他层次更显著，表明因生草栽
培而增加的有机质主要积累于果园表层土壤，其含量随深度

增加而逐渐减少，与谷艳蓉等的苹果园试验结果［１３］一致。同

时，间作豆科牧草（草木樨）对全氮含量的改善较明显，表现

为豆科＞禾本科＞清耕，种草区深层全氮含量在统计学上无
显著差异。各处理区中土壤全磷含量随土层加深略有上升，

与清耕区相反。而各处理间全钾含量随着土层加深差异均不

明显。
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