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旱地果园生草栽培技术研究进展

同晓蕾，豆　攀，张伯虎，问亚军，闫苗苗

（渭南市农业科学研究所，陕西 渭南７１４０００）

摘要：为改善果园环境，提高果品品质和产量，本文详细介绍了国内外果园生草栽培现状，总结了在干旱地区

实行果园生草栽培技术对果园土壤、果实品质及果园环境的影响，分析了当前我国旱地果园草种选择、生草

模式及生草后管理等，并提出了相应的建议。

关键词：旱地；果园；生草栽培

　　我国是世界农业生产大国，也是水果生产大

国，自１９９３年以来水果产量稳居世界第一
［１］。截

至２０１８年，我国果园总面积达１１８７万ｈｍ２，水

果总产量实现２５６８８．３５万ｔ，果业是我国当前农

业种植结构中的重要支柱产业，其效益在种植业

中排到了第三位［２］，在我国农业经济发展中具有

重要作用。在我国，干旱、半干旱地区总面积约占

全国总面积的一半，主要包含华北、西北、内蒙古

以及青藏高原上的绝大部分地区［３］。这些地区光

照充足，昼夜温差大，湿度小，病虫害少，果品色香

俱佳，是优质果品的生产基地，干旱少雨与水分利

用率低成为制约旱地地区果业发展的主要障

碍［４５］。再加上我国果园主要以清耕为主，造成水

土流失、土壤肥力退化、果实产量和品质下降。而

果园生草能够提高土壤有机质含量、增加肥力、改
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善土壤结构，减少水分流失，改善果园小气候，提

高果实品质。因此，在我国旱地“雨养”果园实行

果园生草栽培技术，对促进我国果业可持续发展

和解决干旱少雨等问题具有重要意义。本文通过

对当前国内外果园生草现状、作用、技术进行分

析，找出了我国旱地果园生草普遍存在的问题，并

提出建议，为我国干旱半干旱地区实行果园生草

技术提供见解。

１　国内外果园生草栽培现状
果园生草栽培，指在果树行间或全园种植草

本植物的一种果园管理方法或制度，也叫果园生

草覆盖［６］。１９世纪末，美国最早应用果园生草栽

培技术，２０世纪４０年代这项技术才被广泛推

广［７］。目前，欧美及日本、西班牙等一些发达国家

已将果园生草栽培技术作为果园保水增肥、改善

果品质量、提高经济效益的一项成熟技术［８］，其

中，日本苹果产区果园几乎都采用生草栽培技术，

意大利８０％的果园采用生草栽培技术进行管理，

而美国多数果园选择的是行间生草模式，果园生
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草栽培被认为是美国果业发展中的五大最重要的

成果之一。目前，我国对果园生草栽培技术已进

行一定推广，但实践中多以清耕果园为主，尤其在

旱地果园更为明显。

２０世纪８０年代我国才开始借鉴国外先进经

验开展果园生草技术研究。到１９９８年，农业部中

国绿色食品发展中心提出将果园生草作为绿色果

品生产技术体系在全国推广［９１１］，最先在福建、广

东、山东等果园推广应用。近年来，国内针对陕西

渭北旱塬和黄土高原洛川地区、甘肃陇东旱塬、山

西石灰岩旱地、新疆南部干旱地区等区域的果园

生草开展了大量的试验研究。已有文献报道旱地

果园生草栽培对果园土肥水管理、果树光合特性、

果园病虫害及天敌消长、果园生态环境等方面的

影响及作用，表明旱地果园连续多年实行生草栽

培可以有效增加土壤有机质，保护水土、培肥地

力、改善果园生态环境、增强果树抗病虫害及抗逆

性，减少化肥施用和农药投入，达到提高果园产量

和改善果品质量的目的［２，１２］。

２　果园生草的作用

２．１　改善土壤条件

土壤结构良好、孔性适宜是果树优质高产的

基础［１２］。当前，我国干旱半干旱地区果园普遍存

在土壤干旱、土壤有机质含量偏低等问题，且旱地

果园缺乏灌溉条件，严重阻碍果业产业发展。实

行果园生草栽培可有效降低土壤水分蒸发和流

失，提升土壤保水能力、土壤微生物活性等，且枯

萎后枯叶等残体降解转化可增加土壤有机质和土

壤养分含量，优化土壤物理性状，从而促进果树生

长、发育，提高果园产量和果品品质。近年来，果

园生草对果园土壤影响的报道不断增多，在苹果

园［１３］、龙眼园［１４］、桔园［１５］、葡萄园［１６］等果园生草

试验研究均表明，生草栽培可有效提高果园土壤

表土层有机质含量，且随土层加深土壤有机质增

加量降低。李会科［２］通过对渭北地区生草苹果园

的土壤性状进行测定得出，旱地苹果园种植白三

叶及黑麦草能增加０～６０ｃｍ土层土壤有机质含

量、土层速效Ｎ、Ｐ、Ｋ含量，提高微生物优势种群

细菌、放线菌、真菌等的数量，增强土壤酶活性，提

高０～４０ｃｍ土层饱和持水量；白昌军等
［１７］在干

旱半干旱燥红土芒果园间作柱花草３年后测定土

层速效Ｐ含量提高；兰彦平等
［１８］发现在石灰岩山

区苹果园实行生草栽培能够提高土壤全Ｎ含量；

郝淑英等［１９］对黄土高原地区苹果园生草栽培

４年研究以及罗天琼等
［２０］在梨园种植几种冬青

饲草均表明生草可提高土壤毛管孔隙度、降低果

园土壤容重、促进形成土壤团粒结构改善土壤

结构。

２．２　提高果实品质

果园生草技术通过改善土壤物理结构、提升

土壤保水能力、增加土壤有机质等改善果园土壤

环境，提高树体营养成分，改善果园温湿度，降低

果实病害发生率，达到改善果实品质、提高产量的

目的。国内研究表明，旱地果园实行生草制易引

起水分竞争问题，特别是全园实行生草栽培明显

降低果树长势，这在多种果树田间试验已证

实［２１］，而行间生草、行内清耕覆盖可以促进树体

生长发育，缓解果树与草竞争水分的矛盾。樊巍

等［２２］通过６年在太行山低山丘陵区研究苹果沙

打旺复合系统对苹果树体影响的试验结果表明，

生草对苹果叶重、光合速率、单株产量、品质及土

壤养分含量都有提升。牛俊玲等［２３］、郝淑英

等［２４］通过苹果园生草试验也证实生草可以提高

果树光合速率。李会科［２］对渭北地区ｌ２年生苹

果树生草区和清耕区的研究发现，生草区苹果有

效根及密度均好于清耕区，且生草对一年生枝成

花率均有促进作用。邓丰产等［２５］认为苹果园连

续种白三叶草６年，可以提高坐果率，克服落花落

果现象，提高果实产量，改善果实品质。生草栽培

梨园果实可溶性固形物含量升高［２６］、红富士苹果

单果重、产量、一级果率均得到提高［１９］。在干旱

炎热的天气条件下进行果园生草处理，可以有效

降低叶片的蒸发速率和土壤水势［２７］。果园生草

栽培的果实皮薄，果实硬度、糖酸比、产量、一级果

率均有所增加，此外，果实钙含量提高，落果损伤

率降低。

２．３　改善果园生态环境

果园生态环境是果树生长发育的重要前提和

基础，不同的地面管理方式是决定果园生态环境

的重要因素之一。果园生草对果园的生态环境有

着良好的调节作用，实行果园生草管理技术可形

成“土壤—草—大气”的果草复合生态系统。果园

生草试验表明［２８２９］，生草栽培具有调节果园温

度、增加土壤湿度、改善空气相对湿度、增加生物

多样性、降低病虫害等作用，从而达到抗旱保墒、

增强果树抗逆能力。自然生草可以降低富士苹果

园温度的极端数值，改善果园气候条件，降低夏季

高温和冬季低温对果树和果实的伤害［３０］，在冬季

低温时，生草可提高果园气温，在夏季高温时，可
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降低果园气温［３１］，还有研究表明生草对调节果园

局部小气候作用也十分明显［３２］，在渭北旱地苹果

园行间种草具有增湿、缓冲土温剧变、降低地表风

速等作用。果园生草对于生产安全的绿色果品也

具有积极的作用，王大平［３３］、刘锦兰等［３４］对苹果

园生草栽培调查表明，生草比清耕果园虫口密度

降低，益害比提高。陈川等［３５］对生草苹果园主要

害虫和天敌的生态位研究表明，生草果园在空间

维度上害虫之间存在较大竞争，主要天敌之间种

间竞争也很激烈，天敌与主要害虫在空间上相遇

机率较大。

３　旱地果园生草技术

３．１　草种选择

果园生草草种一般可分为一年生、两年生和

多年生，不同生态区的果园应根据生态适应性来

选择草种。目前，国内外已发现草种达５０００多

种，主要为禾本科和豆科两大类，其中用于果园生

草的草种达１０００多种
［２］。我国果园生草草种一

般选用适应性强、保水好，利于培肥土壤，对果树

根系无不良影响，与树体水肥竞争小，对果树郁闭

程度低且不易感染病虫害，能吸引或适于果树害

虫天敌寄宿，耐荫、耐践踏，有一定产草量且覆盖

率高的草种［３６３７］。我国研究较多的草种有：禾本

科的早熟禾、结缕草、燕麦草、百喜草、多年生黑麦

草、高羊茅和鸭茅草，豆科的白三叶、紫花苜宿、田

菁、百脉根、二年生草木樨和亚那柱花草［３８４０］。

具有抗旱性的果园生草常用草种主要有结缕草、

百喜草、紫花苜蓿、白三叶、田菁、二年生草木樨、

亚那柱花草、百脉根和扁茎黄茂等。

目前，国内关于旱地果园草种选择的研究较

少，尤其是对适生草种选择的研究更少，李国怀

等［３６］早在１９９８年提出北方地区果园冬季气温

低、降水少，土壤盐碱化程度高，应选用耐寒、抗

旱、耐盐碱的草种，如苜蓿、草木樨、结缕草等，南

方地区特别是红黄壤果园，土壤瘠薄酸性，春夏雨

水多土壤流失严重，夏秋高温连旱，则应选用耐瘠

薄、耐高温、耐干旱，并且适应酸性土壤的草种进

行种植，如百喜草、恋风草和黑麦草等。董慧［４１］

通过对山西晋中太谷、临汾翼城、运城临猜等地调

查认为，幼龄果园可选择紫花苜蓿、红三叶等抗旱

性强的草种，成龄果园适宜选择白三叶、鸭茅等耐

阴湿的草种，旱地果园可选用比较抗旱的百脉根

和扁茎黄茂。邓丰产等［４２４６］研究认为，黄土高原

旱地果园应选择根系浅、耗水量较少的豆科牧草，

而白三叶草是渭北旱塬、陇东地区等旱地果园理

想甚至是首选的草种。刘双安等［４７］通过对陕北

洛川苹果产区６００ｈｍ２果园人工生草项目研究认

为，陕北苹果园人工生草可选择白三叶草、百脉根

等豆科牧草或油菜大豆轮作，深根性禾本科不宜

作为该产区果园的生草草种。郑秋玲［４８］通过对

渭北黄土高原苹果园５种适生草种综合评判后得

出，小冠花为渭北黄土高原果园生草复合系统中

最优品种，张改运等［４９］建议旱地果园应选用百脉

根、扁茎黄芪、黑麦草、鼠茅草等抗旱性强的小叶

草种。

３．２　生草模式

果园生草方法主要分为自然生草和人工种

草，自然生草是指通过利用果园的自然杂草进行

去恶留良、自然竞争选留栽培，人工种草指通过草

种撒播或条播种植进行的生草栽培。根据不同地

区、不同果园管理需求，生草又可分为全园生草、

行间生草、树盘生草等模式［５０］。全园生草适合土

层深厚肥沃、根系分布深的成年果园，行间生草适

用于土壤浅薄的幼龄果园。一般来说，我国干旱

地区降水较少，水肥供应不足，选择的生草模式不

能与果树有肥水竞争、还应具备保墒保水的作用。

目前，生草模式根据不同地区、不同果园类型以及

土壤条件选择不同，应因地制宜建立适宜的生草

模式。张立新等［５１］探索出了渭北旱塬果树行间

生草与树盘秸秆覆盖相结合土壤水分管理模式，

研究认为，在干旱时期采用秸秆覆盖最好，在多雨

时节采取行间种植白三叶草较好。张超博等［５２］

研究表明伏旱期柑橘园实行全园自然生草和铲草

覆盖均可保持较高的土壤含水量，而铲草覆盖模

式最有利于柑橘生长。李广文等［５３］探索总结出

果园生草“冷季型草＋秋播”模式可以解决果实膨

大期与果树肥水竞争的现象，并认为在延安推广

的“豆菜轮茬作为回填绿肥”生草模式更适应渭北

北部干旱少雨果区。渭北黄土高原南部旱作果园

生草模式应选择“果树行间生草＋清耕带覆盖”的

二元生草覆盖模式［５４］。张立新［５５］提出旱地果园

各种年型下“果树行间生草＋树盘秸秆（食用菌菌

渣）覆盖”的水分管理新模式。近年来，果园生草

已由单一的种草养地向生草与畜牧养殖结合的方

式发展，果草畜生产模式
［５６］、牧沼果草生态果园

模式［５７］等都已取得有一定推广价值的经验。

３．３　生草管理

目前，关于旱地果园生草后草的管理专项研

究还较少，在管理上主要注意３个关键，杂草控
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制、水肥管理和科学刈割。果园生草普遍存在滋

生杂草的问题，因此，在生草管理时要选择抗杂草

力强的草种，幼苗期进行及时清除，以保持培育草

种群落优势。

水肥竞争是旱地果园生草栽培模式的主要矛

盾，应选择浅根性的草种，且与树干保持０．５ｍ

的距离，在果树水肥需求大时及时刈割或施肥灌

水来缓解。姚青等［５８］研究根箱中生草栽培体系

刈割对果树生长和养分竞争的影响和机制，结果

表明刈割可显著降低柱花草对磷的竞争，促进柑

橘生长。卢海蛟等［５９］研究不同施肥模式对渭北

旱塬生草覆盖条件下果园影响表明，在生草覆盖

模式下，同时配合施用肥料是旱地苹果园发展的

一种有效模式。另外，生草后应适时刈割，通过改

变草的高度、弱化草体生长，从而降低养分

竞争［６０］。

４　我国旱地果园生草的主要问题

４．１　果树与草争夺水分和养分的问题

黄土高原等干旱地区果园大多为“雨养”农业

区，水分交换以“土地植物大气”为主，自然降水

少，果园地面蒸发大于降水补给，加上果树自身蒸

腾作用，造成果园水分供需矛盾突出［６１］。在旱地

果园实行生草制，草与果树水分竞争矛盾突出，尤

其在干旱季节或干旱年份竞争加剧。当前，国内

针对旱区果园生草栽培技术缺乏系统研究，旱地

优质果区生草模式还需进一步优化。

４．２　对生草后的管理措施不够

果园生草栽培技术作为果园管理的新技术，

多数果农对生草管理一知半解，在生草后，不重视

后期管理，造成苗期缺苗或挤苗、成苗后不能及时

刈割、后期缺乏水肥管理，影响果园整体效益。尤

其在干旱地区，土壤含水量、肥力有限，草与果树

水肥竞争矛盾突出，果农不能充分利用自然降水、

及时补肥喷肥，或用杂草、秸秆对果园土壤进行覆

盖。因此，急需出台旱地果园生草后管理办法并

普及到果农，促进果园生草栽培技术进一步推广

应用。

综上所述，旱地果园干旱少雨，土壤普遍有机

质含量低，果园生草能够充分利用土地和光能，提

高土壤保水能力，促进树体生长发育，改善果园小

环境，提高果品品质和产量，且其枯叶、残枝腐败

后可增加土壤有机质，增加土壤养分。在发展果

园人工种草时要因地制宜，不能盲目进行，首先应

以一定的原则选择合适的草种进行栽种和培植，

在草出苗后也应做好后续的管理工作，同时，也要

解决好旱地果园生草后的水肥竞争矛盾。
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