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　　摘　要：发展观光性有机生态果园，生产优质果品的最基本条件为恢复沃土，减少对土壤的
污染和伤害。果园土壤管理最好的方法是免耕生草法。通过研究果园免耕生草所形成的植物群
落的生态特征及功能，进一步发展果园免耕技术，探讨形成有机观光果园优美宜人的生态小环境
的可行性方法。
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１　有机生态观光果园的发展
农业的可持续发展是当今世界发展的重大课题，

２１世纪发展的有机生态农业就是指使用有机物、自然
矿物质和微生物等自然资源经营管理的农业生产方

法［１］。此外，近年来，随着全球农业的产业化发展，人
们发现现代农业不仅具有生产性功能，还具有改善生
态环境质量，为人们提供观光、休闲、度假的生活性功
能。随着收入的增加、闲暇时间的增多、生活节奏的加
快以及竞争的日益激烈，人们渴望多样化的旅游，尤其
希望能在典型的农村环境中放松自己。于是，一种以
农业和农村为载体的新型生态旅游业应运而生。鉴于
此，果园未来的发展之路就是建立观光性质的有机生
态果园。
常规果树经营模式的弊端迫使人们探索和寻求一

种适于我国国情的、能够可持续发展的果园经营新模
式。这种可持续发展的果园经营新模式追求果树产业
的经济持续性和高效性，而经济持续性和高效性必须
以果树产业的生态持续性和稳定性为基础、为前提。
没有果树产业的生态持续性和稳定性，就没有果树产
业的经济持续性和高效性。果树可持续发展的实质和
基本特征就在于生态与经济协调的可持续发展，即生
态持续性和经济持续性的高度统一。
有机生态果园以生态学、生态经济学原理和可持

续发展理论为指导，综合运用系统工程方法和现代生
态农业技术，对传统果园的单一生产系统进行生产链
加环和食物链延伸，对果园的生物种群结构进行优化
配置，使果园生产系统在生态上合理、经济上高效、环
境上优美，能量流动和物质循环畅通并不断扩大。
农民都希望自己果园生产的果品拥有高品质，能

够从中获得高的经济价值，但这个愿望只有顺从自然
法则，满足其基本条件才能实现。果园是一个小的生
态系统，其小气侯环境的状态影响着果园品质的发展，
建立完善的果园生态系统不仅能够提高果园果品的价

值，同时发展具有观光性质的果园也能为农民带来额
外的经济收入，可谓一举两得的发展之路。
发展观光型有机生态果园，生产优质果品的最基

本条件为恢复沃土。对土壤进行合理管理，对其进行
改良，使土壤的保水性、排水性、补肥性、微生物活性、
有机物含量、营养成分以及果园的生态环境恢复到原
有自然状态，才能使果树健康生长，并加强对病虫害的
抵抗能力和免疫力，恢复果树的自有抗性，从而达到生
产有机果品的目的。

２　免耕技术的发展与分类
２．１　免耕技术在我国的发展
免耕在我国已有很长的历史［２］。在平原地区，从

２０世纪５０年代开始，黑龙江省就开始试验免耕播种。
２０世纪７０年代西南农业大学提出了”自然免耕”理论。
２０世纪９０年代，山西省大力推广秸秆还田、秸秆覆盖、
蓄水保墒新技术，增产效果比较明显。发展至今，不论
从免耕中草种选择、实施时间乃至免耕对土壤、对果园
环境调节的研究都已有诸多报道。免耕技术已经成为
现在发展生态果园进行土壤管理的常用方式。
２．２　免耕技术的分类
２．２．１　自然生草法　主要是保留果园原有自然生长
的草，只对个别高大的、串根性的草进行个别铲除和刈
割，控制其有害程度［３］。在生态系统中，任何物种种群
都对其它物种存在着３种形式的影响，即有利、有害或
无利无害的中间态。因此，物种间的关系可归纳为几
种类型：竞争、偏害、寄生、捕食、偏利、原始合作、互利
共生及中性作用。在果园中保留杂草，表面看似乎有
悖于果园的管理，认为杂草对于果树是有害的，会与果
树争夺肥水，从而对果树生长及结果品质产生影响。
但事实是，不是所有杂草与果树都是竞争关系，即使杂
草与果树不是互利共生的关系，但由于各自占据不同
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的生态位，从而二者之间并不互相构成威胁，相反由于
植物群落的多样性与丰富性，反而使地区的生态小环
境更加稳定；另一方面，根据生态学的研究，由于竞争
物种的存在，物种的实际生态位不一定会越来越小，相
反，有可能越来越大。因此杂草也能促进果树吸收营
养的能力增强，以产生更强的自然抵抗力，抵抗病虫
害，抵抗低水肥的逆境。
２．２．２　改良免耕法　该方法会使用一定的化学除草
剂，以控制草的有害程度，除草是“半杀死”［３］。虽然该
方法使用的化学除草剂剂量及施用方法、时间都有限
制，但在操作过程中，毕竟使用了化学药剂，有悖于有
机农业的要求，因而在建立观光性质的有机生态果园
时并不赞成采用。

３　免耕的生态特点和生态功能
３．１　免耕的生态特点
根据宋家雄［４］对昭通市果园杂草的研究，云南果

园共调查到杂草９７种，鉴定出３２科９４种，其中，南部
昭通苹果园３０科７９种，北部绥江柑桔、桃、李园ｌ４科
３２种，南、北部共有的杂草ｌ６科３４种。南部昭通群落
结构为马唐＋辣子草＋苦荞麦型，优势种为马唐、辣子
草、苦荞麦、香薷、尼泊尔蓼、欧洲狗舌草、早熟禾。北
部江边河谷绥江县其群落结构为荩草＋青蒿型，优势
种为荩草、马唐、青蒿、鬼针草、铁苋菜、两栖蓼、小飞
蓬、狗尾草。由此可见，果园自然生长的草一般为当地
常见品种，且种类多为１、２ａ生草本植物，属于浅根系，
与果树深根系并不冲突，其中既具有高杆杂草又具有
矮秆杂草，对于高秆杂草需要定期处理刈割。
根据生态学中的阿利氏群聚原则，每个物种都有

自己最适的密度，过疏和过密都产生限制影响。种群
总是避免过分的分散和过分的拥挤，使种群内个体能
获得最佳的生活和生存条件。研究自然生草的植物群
落结构，了解自然生草法中杂草的种群结构大小、种群
密度以及种群类别，有利于在改良免耕方法的草种选
择上作出合理的搭配以及进行合理的密度控制。
３．２　免耕的生态功能
３．２．１　水土保持、蓄水保墒　果树是多年生植物，采
用免耕操作，可以减少对土壤的耕作次数，从而减少土
壤水分的蒸发，另外在一些雨水集中、雨量大的地区，
或是在山地坡大的地区建立的果园，若水保措施跟不
上，土壤容易因雨水与地形的关系而被侵蚀，果园的生
态环境就会日益恶化，造成土壤养分不足，是果树品质
差，产量低。根据赵洪利等的研究，免耕对土壤水分有
直接影响，处理水分平均入渗率比翻耕快１．８０倍；
３０～４５ｍｍ时，比翻耕快１．７１倍［５－６］。另外根据郭清
毅等的研究结果，免耕较常规耕作土壤贮水量提高
１．９３％～７．２５％，这种作用在降雨较少的年份表现更
为突出［７］。免耕增加土壤入渗量，提高土壤蓄水量，保
护了土壤微孔隙及其连续的孔隙路径，改善了土壤结
构，对土壤水力学性质有较大影响。而杂草覆盖又减
少了水分的无效蒸发，达到了“进多出少”的有效保水
效果。Ｂ１ｅｖｉｎｓ等［８］从１９７３年开始，经过１０ａ田间试

验观察表明，免耕土壤０～５ｃｍ的土壤有机碳是传统
耕作的２倍，免耕增加了土壤表层有机质积聚。免耕
表层有机质含量增加主要是因为长期连续免耕，植物
根系积聚表层，从而转化为大量有机质［９］。另外，免耕
土壤有机质矿化率较低也是原因之一［１０］。
３．２．２　土壤温度保持及对土壤呼吸作用影响　目前，
免耕对土壤温度的影响比较成熟的观点是免耕对土壤

温度的“双温效应”，即“降温效应”和“增温效应”［１１－１２］。
黄高宝等［１３］研究则指出，与传统耕作相比，免耕可以
稳定土壤温度，白天升温较慢，下午至夜间降温更慢。
这主要是因为免耕杂草覆盖，既减少了太阳辐射，又阻
止地面热量的扩散，形成降温与增温的双重作用。免
耕土壤温度处于一个比较稳定的状态，协调了土壤水
分、土壤养分的迁移和转化。研究表明，免耕下土壤有
机碳高于传统耕翻。因为免耕减少了对土壤的扰动，
降低了土壤ＣＯ２排放速率，使土壤有机质矿化速率减
慢。进而减少温室气体排放，通过采用保护性耕作，
６０％～７０％的损失碳可被重新固定。在美国研究表
明，常规耕作比免耕在８０ｈ内累积的ＣＯ２排放通量高
近３倍，而瑞士和德克萨斯州则得到相反的结果，为土
壤ＣＯ２排放速率３６～８１ｋｇ·ｈｍ－２·ｄ－１，免耕农田土
壤为４３～９１ｋｇ·ｈｍ－２·ｄ－１，国内的研究也得到了这
样的结果。美国德克萨斯州的研究则得到免耕释放的
ＣＯ２与常规耕作相同甚至更多，因为耕翻使土壤水分、
热量迅速散失，长期耕作会使底物土壤有机碳减少，导
致传统耕翻比免耕释放较少ＣＯ２。由此，免耕对于土
壤ＣＯ２呼吸量的作用有待进一步研究。
３．２．３　减轻病虫害　根据符学三等［１４］的研究，在柑
桔园中进行免耕与清耕２种处理，免耕比清耕明显有
助于害虫天敌群落的建立，１９９１年春至１９９２年秋，免
耕处理捕食螨、草蛉、瓢虫、寄生蜂和蜘蛛等天敌类群
发生数量分别增加３．０、３．５、２．８、０．８和１．３倍，而清耕
处理则均有降低。１９９２年秋免耕处理这５类天敌发生
的数量比清耕处理的分别增加６．０、２．７、５．４、１．０和
７．１倍，增幅较大的天敌类群是捕食螨、瓢虫和蜘蛛。
这是由于柑桔园中以桔全爪螨、桔潜叶蛾和蚜虫等小
型害虫居多，为那些天敌提供了充足的猎物。此外，可
能还与杂草种类对天敌诱栖的选择性有关。但根据黄
新明对生草免耕技术的研究［１５］，认为草丛中的枯枝落
叶残体为一些害虫提供栖息与繁育场所，因此会对果
树造成危害，在日常管理中需要注意防止病虫害，特别
是夏秋季蜗牛、叶甲类害虫的防治。

４　发展展望
结合观光性有机生态果园的定义，创新发展免耕

自然生草技术，除自然生长的草外，可根据自然生草的
植物群落结构，发展人为播种草种的仿自然生草法，在
保证果园植物群落多样化的同时，进行观光果园免耕
的景观化管理。通过人为选定一些具有经济价值和景
观价值的草本植物，仿照自然生草的群落结构播撒种
植，利用植物多样性达到对果园生态小环境的控制。
从以下几个关键点进行：草种的选择、实施的时间、草
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高的管理与控制、草的综合利用。
４．１　草种的选择
为保证生态功能，选择低矮或无明显茎秆的草本

植物，最好具有能为天敌提供栖息和繁育场所的特征，
以利于生物防治病虫害。为满足果园观光性质，可选
择具有景观美化效果的园林草木，且如果该类草本植
物具有一定的经济价值，例如可以用来做中药材的草
本植物，则更佳。防止选择的草本发展成为恶性杂草。
在考虑果园的观光性质后，可以选择不同生长季节的
草种，形成一年四季都有草种覆盖，一年四季都有景观
效应。
４．２　实施的时间
一般果园生草免耕栽培的起始时间宜从冬季深翻

果园土壤，去除高秆和恶性杂草后开始实施或在旱季
开始前半个月左右实施。
４．３　草高的管理与控制
选择不同生长季节的草种，同时也要考虑不同生

长季节草的高度与果树生长结实或者幼果园、成熟果
园的匹配。在春季，果树生长期或幼果树的免耕草高
控制在２０～３０ｃｍ左右；在夏季、雨季或旱季根据要求
控制草种的密度，避免旱季土壤裸露，雨季草种疯长。
４．４　草的综合利用
一般草在刈割后都作为绿肥进行填埋，如果种植

饲养家禽的饲养草，可以形成生态有机循环农业。此
外，为符合观光果园的要求，种植一些切花类花草，不
仅可以美化果园景观，还可以增加经济价值；如若选择
种植一些中药材类的草种，将更能提升果园的价值。

５　小结
免耕取代了传统的犁翻机耕形式，在地表保留了

更为多样的植物群落，保留了土壤的自我保护机能。
果园土壤耕作的强度越大，其偏离自然状态就越远，自
身的保护机能、营养恢复功能就丧失越多，要维持良好
状态的代价也就越大。免耕的操作对果园的蓄水保
墒、培肥地力、维持低温、防止病虫害、增加农民收入、

保护生态环境等方面表现出了其它耕作方式不可替代

的作用，产生了良好的社会、经济和生态效益［１６－１８］。
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