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摘 � 要: 测定枇杷园套种豆科牧草对果园植被覆盖度、牧草生物产量的动态变化、可刈性以及枇杷果实产量和品

质的影响,结果表明, 套种 3 种豆科牧草覆盖度在其生长后期或开花初期可达 70% ~ 90% , 不同生育期鲜草产量以

出苗至营养生长后期刈青的产量最高,可刈次数方面以只刈青 2 次的产量为最高。在闽南地区枇杷园套种圆叶决

明可以一年种植多年生长,同时提高单位面积枇杷产量和果品的质量,降低总酸, 提高可溶性固形物。

关键词: 枇杷园; 套种; 豆科牧草; 鲜草产量; 枇杷果实品质

中图分类号: S 812 文献标识码: A

Ecological effects of inter-plantation of leguminous grass in Loquat orchard

ZENG R-i qiu1 , HUANG Y-i bin2 , HONG Jian- ji1 , WANG Y-i x iang 2

( 1� Sugar cane Resear ch I nstitute, Fuj ian Academy of Agr icul tural Sciences , Zhang zhou,

F uj ian� 363005, China; 2� I nstitute of Ag ricultural Ecology , F uj ian A cademy of A gr icultural

Sciences, F uz hou, Fuj ian 350013, China)

Abstract: Vegetation coverage, yield and regeneration of the fr esh g rass, as w ell as yield and quality of loquat fr uits

by inter-planting leguminous g rasses in a loquat o rchard were studied� The results showed that the cover age o f the

gr ass reached 70% - 90% by inter-planting thr ee different leguminous fo rag es dur ing the late g row th period o r initial

flow er ing stage� The highest fresh gr ass yield occurr ed during seedling emergence until the late g row th per iod w ith

no more than tw ice in cutting� Chameacr is ta r otundif ol ia was a choice perennia l for the inter-plantation in southern

Fujian� Compared t o the contro l ( i� e� , wit hout inter-planted gr ass) , the inter-plantat ion incr eased t he per centag e o f

the top-g rade fruit s and average sing le f ruit w eight, and decr eased the t otal acid content of the loquat harv ested�
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� � 我国南方适宜种植多种果树, 常规果园土壤管
理多使用清耕法, 即定期清除杂草, 导致地表裸

露, 造成不同程度的水土流失, 地力下降。多年实

践表明, 新垦或幼龄果园套种牧草能明显减少径流

量和泥沙量, 截留雨水, 提高土壤水分含量, 降低

高温干旱季节地表温度, 提高土壤有机质含量, 培

育土壤, 在一定程度上可以改善果实的品质 [ 1]。近

年来在中国以豆科牧草为主的果园生草技术得到较

快推广应用
[ 2]
。为探索可操作的生态恢复技术, 提

高枇杷园土壤肥力及果实产量与品质, 2008 年在

4� 67 hm2枇杷园试验地进行全园套种 3种豆科牧

草, 对牧草覆盖情况、不同生长阶段牧草产量、不

同刈次牧草产量、果实产量和品质进行测定, 旨在

为进一步推广提供科学依据。

1 � 材料与方法

1� 1 � 试验时间与地点
试验于 2008~ 2009年在福建省漳州市漳浦县

漳浦三茂农业有限公司进行,试验地点属南亚热带

海洋性季风气候,日照充足, 年均日照总时数2 000

h以上, 雨量充沛,年均降雨 1 500 mm 左右,年平均

气温 21 � , 无霜期达 350多 d。试验地为新开垦枇

杷园,园面裸露面积较大, 水土流失严重, 土壤肥力

低,果实产量低。供试土壤为酸性红壤土。

1� 2 � 供试材料
三年生枇杷园, 枇杷品种为白肉贵妃枇杷, 栽

培密度为行株距 3 m � 4 m, 牧草品种分别是圆叶

决明 ( Chameacr i sta r otundi f ol ia )、羽叶决明
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( C� nicti tans )、印度豇豆 ( Vigna sinensis S ar i

Var ) , 由福建省农业科学院生态研究所提供。

1� 3 � 试验方法
2008年 5月 12~ 20日进行 3 种牧草的播种,

圆叶决明和羽叶决明播种量为 15 kg � hm- 2
, 印度

豇豆播种量为 22� 5 kg � hm- 2 , 在果树滴水线外播

种牧草。采用完全随机设计, 随机取样法, 设置 3

个固定点, 小区面积 10 m2 , 3次重复。

1� 4 � 测定内容
1� 4� 1 � 牧草覆盖情况调查 � 用目测法测定地上部
牧草垂直投影面积占样方面积 ( 1 m2 ) 的比例。每

间隔 1个月测定一次
[ 3]
。

1� 4� 2 � 测定牧草产量 � 在试验点, 采用随机取样
法设置全生育期内不同刈青次数 ( 1次、2次和 3

次) 进行不同牧草产量的测定, 分别设置固定点,

3次重复。

1� 4� 3 � 果品产量和品质的测定 � 2009 年 5月在试

验点样地各选取大小相似的枇杷树 3株, 每株随机

选取 40 个果穗进行分级依据国家行业标准 GB/

T13867- 92 (枇杷分级与包装标准) 及测定单果

重, 可溶性固形物, 维生素 c、总酸。维生素 c 测

定采用 2, 6-二氯靛酚滴定法 ( GB6195 - 86) [ 4] ,

总酸测定采用酚酞指示剂法 ( GB/ T12456- 90) ,

可溶性固形物测定采用折射法 ( GB/ T 12295 -

1990)。果实品质委托福建省农产品质量安全检验

检测中心 (漳州) 分中心测定。

1� 5 � 统计分析
试验数据采用 DPS软件进行统计分析。

2 � 结果与分析

2� 1 � 牧草植被覆盖动态变化
从表 1可知, 圆叶决明在营养生长前期生长较

慢,生长 62 d的覆盖度不高于 30%,覆盖度在开花期

时最高, 达 70% ~ 90%, 结荚落黄期下降到 30% ~

50% ;生长速度从出苗到营养生长前后期与出苗到开

花期之间的生长速度达极显著差异。羽叶决明也是

营养生长前期生长较慢,在开花初期生长速度达到高

峰,结荚期开始下降。覆盖度在开花初期达最高, 开

花盛期开始下降。印度豇豆营养生长前期生长最快,

种植后 62 d的株高达 138� 33 cm,覆盖度在营养生长
期和开花期均达70%~ 90%,营养生长期与开花初期

的生长速度之间达极显著差异,结荚期逐渐落叶,至

成熟落荚期覆盖度下降至 10%以下。

2� 2 � 牧草生物产量的动态变化
对不同生育期的各类牧草刈青产量进行汇总,

3种牧草品种从出苗至营养生长后期的产量均较

高, 圆叶决明从出苗至营养生长后期与从出苗至开

花初 期产 量分 别为 2� 20 kg � m
- 2
和 2� 21

kg � m- 2
, 与从出苗至结荚成熟期产量达极显著差

异。羽叶决明和印度豇豆的营养期与开花期产量与

圆叶决明的趋势一致, 但到从出苗至结荚成熟期时

叶片基本落黄, 没有鲜草产量。

表 1� 不同时期不同牧草的覆盖及生长速度情况

Table 1 � Forage coverage and growth rate of three leguminous

grasses at dif ferent time period

品种
时间

(月- 日)
生育期

覆盖度

( % )

生长速度

( cm � d- 1 )

圆叶决明 07- 14 营养生长前期 10~ 30 0� 45 cC

08- 15 营养生长后期 50~ 70 0� 86 bB

09- 17 开花期 70~ 90 0� 95 aA

10- 14 结荚落黄期 30~ 50 -

羽叶决明 07- 14 营养生长前期 30~ 50 0� 59 bB

08- 15 开花初期 70~ 90 1� 20 aA

09- 17 结荚期 50~ 70 1� 10 aA

10- 14 成熟落荚期 10~ 30 -

印度豇豆 07- 14 营养生长期 70~ 90 2� 39 aA

08- 15 开花初期 70~ 90 1� 13 bB

09- 17 结荚期 50~ 70 -

10- 14 成熟落荚期 10以下 -

注:不同大小字母分别表示差异达极显著 ( P < 0� 01 )和显著 ( P <

0� 05)水平,下同。

表 2� 不同生长阶段的产量结果

Table 2 � Fresh grass yield at different growth stages

品种 生育期
平均产量

( k g �m - 2)

圆叶决明 营养生长期 2� 20 aA

开花期 2� 21 aA

结荚成熟期 0� 12 bB

羽叶决明 营养生长期 2� 14 aA

开花期 1� 79 aA

结荚成熟期 -

印度豇豆 营养生长期 3� 61 aA

开花期 2� 33 aA

结荚成熟期 -

2� 3 � 不同牧草可刈性研究
不同牧草不同刈青次数的产量比较, 圆叶决明

和印度豇豆刈青 2 次的鲜草产量最高分别达 3� 56
kg � m- 2

和 4� 71 kg � m- 2
与刈青 3 次的鲜草产量

无显著差异, 均与仅刈青 1次的产量达显著差异。

羽叶决明刈青 2 次的鲜草产量最高达 3� 27
kg � m- 2 , 与刈青 3次和刈青 1次的产量达显著差
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异。

2� 4 � 套种牧草对枇杷品质的影响
对枇杷果品质量分级参照 �枇杷分级与包装标

准�, 把枇杷分为不同等级, 并评价。结果显示

(表 4) , 有套种牧草的枇杷一等果所占的比例较

高, 分别达 56� 20%和 43� 51%, 均高于对照 (没

有套种牧草)。套种圆叶决明牧草和印度豇豆的枇

杷单果重分别达 80� 69 g 和 75� 36 g, 均高于对照
的枇杷单果重。套种圆叶决明与对照相比枇杷总酸

显著降低, Vc和可溶性固形物无显著变化; 套种

印度豇豆与对照相比枇杷的 Vc 和总酸提高了, 但

方差分析结果无显著差异。说明套种豆科牧草可提

高枇杷的质量等级。

表 3� 不同牧草不同刈次的产量结果
Table 3 � Yield of three leguminous grasses affected by

frequency of cutting

品种 刈次
平均产量

( k g �m - 2)

圆叶决明 1次 2�21 bA

2次 3� 56 aA

3次 2� 90 abA

羽叶决明 1次 2�13 bA

2次 3� 27 aA

3次 2�27 bA

印度豇豆 1次 2� 33 bB

2次 4� 71 aA

3次 4� 27 aAB

表 4 � 枇杷园套种不同牧草与不栽种牧草( CK )对枇杷品质的影响
Table 4� Effect of inter-plantation of leguminous grass on loquat fruit quality and grade, as compared with control

套种牧草种类
Vc

( m g� hg- 1)
可溶性固形物

( % )

总酸

( % )

一等果率

( % )

二等果率

( % )

三等果率

( % )

单果重

( g)

圆叶决明 1� 49 aA 12�0 aA 0� 68 bA 56� 20 21� 88 21� 92 80� 69

印度豇豆 1� 66 aA 10�5 aA 1� 06 aA 43� 51 2� 64 53� 85 75� 36

CK 1� 59 aA 11�0 aA 0� 93 aA 38� 17 21� 21 40� 62 67� 16

3 � 结论与讨论

3� 1 � 幼龄果园套种 3 种豆科牧草, 2个月内地表

覆盖度可达 70%以上的品种是印度豇豆, 到开花

初期 3种豆科牧草均可达 90%。可有效地减少地

表径流, 控制园地水土流失, 同时大大地改善园地

微生态环境, 促进土壤有益微生物的活动, 提高土

壤有机质[ 5] 。

3� 2 � 牧草生物产量动态变化结果显示, 3 种豆科

牧草从播种至营养生长后期的鲜草产量均较高, 从

出苗至营养后期鲜草产量与出苗至开花初期鲜草产

量无显著差异。出苗至结荚成熟期鲜草产量较低,

与出苗至营养后期鲜草产量和出苗至开花初期鲜草

产量达极显著差异。

3� 3 � 不同牧草可刈性研究结果, 圆叶决明、印度
豇豆和羽叶决明均可刈青 2~ 3次, 对刈青的牧草

当绿肥进行压青, 埋在地里易分解为有机质, 可提

高肥效, 节省成本, 有效促进果树生长, 取得较好

效益。3种豆科牧草均以刈青 2次效果最好, 鲜草

产量较高。

3� 4 � 枇杷园套种豆科牧草不仅增加园地植被的覆
盖度, 改善果园生态环境, 同时豆科牧草本身能固

定空气中的游离氮, 可以把氮肥提供给果树 [ 6] , 从

改良土壤方面考虑, 枇杷园套种豆科牧草第 1年以

印度豇豆较优, 前期生长速度较快, 可以较好控制

园地水土流失, 第 2年再套种圆叶决明牧草可以在

提高土壤肥力的情况下保证圆叶决明牧草的幼苗生

长, 以后每年不用再重新种植。

3� 5 � 对试验结果进行综合评价, 在闽南地区枇杷
果园套种圆叶决明可以一年种植多年生长, 同时可

提高单位面积枇杷产量和果品的质量, 降低总酸,

提高可溶性固形物, 效果较好。建议在枇杷园套种

牧草时首选圆叶决明, 第 1年精心管理种植以后可

以长久受益。
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