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果园生草的生态效应及在果树上的应用
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(西北农林科技大学园艺学院,陕西 杨凌 712100)

　　摘　要:从生草对果园土壤 、果园微域环境、果树生长的影响综述了国内外近年来研究的新

进展。结果表明:和传统的果园土壤清耕模式相比较 ,果园生草具有明显的水土保持作用 ,增加

土壤全 N 、速效P 及交换 K含量 ,显著增加土壤有机质含量 ,改善土壤结构 ,改善土壤酶活性 ,使

果园微域环境温度变化趋于平缓 ,果园天敌种类和数量增加 ,有利于害虫的生物防治 ,增加果实

含糖量 ,改善果实着色;同时 ,生草降低果园土壤水分含量 ,降低果树加粗生长 ,减少果实产量 ,有

利于病虫滋生。展望了果园生草在我国现阶段无公害果品生产 、果园循环经济中的广阔应用前

景。指出了我国推广果园生草需要注意及应当进一步研究的问题。
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　　生草制是一种较为先进的果园土壤管理方法 ,19世

纪中叶始于美国 ,到了 20世纪 40年代中期 ,由于开沟旋

耕割草机问世 ,解决了割草问题 ,以及果园喷灌系统的

发展 ,这种土壤管理模式在美国才得到大面积推广 ,次

后 ,世界果品生产发达国家新西兰 、日本 、意大利 、法国

等国果园土壤管理大多采用生草模式。果园生草是果

园土壤管理制度一次重大变革 ,我国推广果园生草开始

于20世纪90年代 ,在推广果园生草过程中建立了许多

典型示范样板 ,取得了一定成效 ,同时也遇到许多问题 ,

可以说果园生草在我国依然处于起步阶段 ,因此总结国

内外果园生草研究的最新成果 ,客观评价果园生草的好

处及不足 ,以指导我国推广果园生草技术。

1　生草对果园土壤的生态效应
1.1　水土保持作用

果园生草具明显的防止水土流失作用。辽宁省果

树所测定[ 1] ,生草地比裸露地地表径流减少 40%～

60%,减少土壤冲刷量 30%～ 90%;据内蒙古坝口子试

验站观测[ 2] ,种草木犀的地表径流量比裸露地减少

43.8%～ 61.5%;福建省农业科学院果树研究所在丘陵

红壤果园观测[ 3] ,种草较未种草的雨水渗透深度增加

3～ 9 cm , 地表径流减少 27.5%, 土壤冲刷量减少

3.68倍。

1.2　土壤营养的变化

果园连续多年种草可以增加土壤有机质含量 ,增加

量随土壤及环境条件而变化 ,增加最多的是表土层 ,向

下依次减少[ 4] 。Haynes[ 5] 报道成龄金冠苹果园生草 3 a

后较中耕处理的有机质增加 0.2%;黄显淦[ 6] 认为在绿

肥压青的葡萄园中 ,0 ～ 20 cm土层中有机质比清耕增加

0.22%;李会科[ 7]认为生草果园0 ～ 20 cm土壤有机质含

量显著增加 ,禾本科牧草每年增加 0.1%,豆科牧草增加

0.15%;郝淑英
[ 8]
认为生草苹果园相对于清耕苹果园土

壤有机质含量增加0.19%～ 0.57%。

果园生草选用的每一种草种都含有大量的营养成

分。被刈割的草 、除草剂杀死的草和自然死亡的草回归

土壤后 ,可返还土壤大量 N 、P、K 、Ga、Mg 、Fe、Zn、Mn等

营养元素 ,同时草的生长要消耗大量的营养元素。生草

果园不同季节土壤营养元素含量变化很大。Haynes
[ 5]
认

为每年通过草皮修剪返还土壤的 N 400 ～ 600 kg/hm
2
,

生草制度下全N较清耕或除草剂处理的高 ,但增加的主

要是有机结合的营养 ,可利用的 NO3-N和 NH4-N增加

很少 ,生草模式下土壤速效 P 不增加。Grange[ 9] 认为果

园生草显著增加土壤有机质 、全 N 、交换 K及有效 P的

含量。刘蝴蝶
[ 10]
对生草苹果园研究后认为果园生草覆

盖区与对照相比土壤养分明显提高 ,全氮增加0.05～

0.08 g/kg ,提高 7% ～ 12%;有效磷增加3.5～ 6.2

mg/kg ,提高20%～ 35%;速效钾增加 27 ～ 75 mg/kg ,提

高9%～ 25%。

果园生草可以改善土壤酶活性 ,激活土壤中微生物

的活动 ,改善土壤微域环境 ,提高表层土壤中 C 、N 、P的

转化 ,加快土壤熟化 ,土壤酶活性与土壤养分关系密切 ,

可以作为评价土壤肥力的一个重要指标。
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1.3　土壤结构变化

良好的土壤结构 ,适宜的土壤孔性是果树优质高产

的土壤基础。果园生草后 ,草根的分泌物和残根促进了

微生物的活动 ,有助于根层土壤团粒结构的形成。果园

生草后 ,土壤腐殖质增加 ,腐殖质在吸收 、保持水分和养

分的同时 ,能与周围环境中的其它离子互相代换 ,从而

提高土壤对酸碱度的缓冲力 ,有效降低土壤中盐分的含

量。李会科[ 7]对渭北苹果生草园和清耕园土壤理化分

析结果表明 ,生草平均降低 0 ～ 40 cm土壤容重 6.5%,

增加田间持水量7.19%;郝淑英[ 8] 在黄土高原地区果园

进行生草试验 ,结果表明 ,生草覆盖区与对照相比土壤

物理性状明显改善 ,直径 1.0 mm以上的土壤团粒增加

了10.2%～ 12.2%,提高 60.4%～ 72.2%;土壤容重下

降0.05 ～ 0.13 g/cm3 ,降低 4.2%～ 10.0%;土壤孔隙度

增加 2.5%～ 5.5%,提高 4.6%～ 10.9%;赵更生[ 11]对生

草4 a的桔园进行了土壤理化性状的对比分析 ,结果表

明 ,和清耕桔园相比生草桔园土壤容重下降了 0.02 ～

1.11 g/cm2 ,土壤总孔隙度提高了 0.86%～ 4.71%。

果园生草土壤管理模式下 ,土壤 pH 值较清耕果园

高[ 44] 。清耕与生草相比可引起土壤 pH 下降 ,这可能是

由于表层土壤Ga、Mg 淋溶增加的原因 ,长期施用除草

剂导致土壤 pH 值下降。

1.4　土壤水分变化

生草降低果园土壤水分含量 ,在干旱年份果园浅层

土壤水分含量下降尤为明显。邓丰产[ 12] 对无灌溉条件

的旱地生草果园研究表明 ,在大旱年份 5种生草处理

0～ 20 cm土壤水分含量仅为对照的 53.8%～ 72.9%;赵

政阳[ 13]对黄土高原旱作生草苹果园 3～ 10月 0～ 100 cm

土层土壤水分观测结果表明 ,在0 ～ 40 cm土层牧草与果

树存在水分竞争 ,但生草对 40 ～ 80 cm土层水分具有调

蓄作用 ,生草种类不同 ,对土壤贮水增减量的影响存在

差异 ,在降水丰水年份影响较小 ,在降水欠水年份影响

较大。

2　生草对果园微域环境的影响
2.1　果园微域环境温度变化

果园生草使果园土壤温度及果园微域环境的温度

变化趋于平稳。果园生草在冬季可提高果树根层特别

是果园土壤近表层的温度 ,并保持根层适宜有效水含

量 ,有效抵御严寒侵袭;果园生草在夏季可降低土温和

果园微域环境的温度 ,有利于果树根系生长 ,也可有效

预防果实日灼。据马国辉[ 14]报道 ,生草果园冬季土壤表

层温度比裸露土壤表层温度高2.1℃,且随气温降低 ,保

温防冻效果更趋明显;陈欣[ 15]研究了红壤丘陵果园杂草

保持在高温干旱期的生态作用 ,结果表明 ,高温干旱期

幼龄果园没有生草覆盖或覆盖度很低的果园 ,土壤温度

明显高于保留杂草的果园(刈割控制);刘殊[ 16]研究了生

草对龙眼园微生态气候和光合作用的影响 ,结果表明 ,

在寒冷季节 ,果园生草可提高树冠下气温 0.2 ～ 0.5℃,

提高叶温 0.2 ～ 1.0℃,提高地表温度2 ～ 3℃,提高根际

土温 1～ 2℃;在炎热季节 ,可降低气温 0.5 ～ 0.8℃,降低

叶温 0.4 ～ 1.7℃,降低地表温度最高达 10.7℃,降低根

际土温 2.5℃,果园生草可延长光合作用时间 ,提高光合

速率 ,在草旺盛生长的夏季 ,使土壤湿度降低 ,这有利于

滤掉土壤中过多的水分 ,促进根系的生长和吸收。

2.2　果园生物群落的变化

生草果园温度 、湿度变化平稳有利于病虫害滋生 ,

对病虫害防治带来一定难度 ,但同时也有利于天敌的存

活和增殖 ,对开展利用天敌进行综合防治提供了便利条

件。宫永铭[ 17] 认为 ,苹果园实行生草后 ,果园内的天敌

昆虫种类和数量显著增加;主要病虫害种类有所减少;

某些病虫害减轻或发生期推迟;某些害虫被招引到地面

的草上 ,果园喷药次数减少 ,防治难度降低;生草果园的

冻害 、风害 、落果 、机械损伤明显减轻;但少数病虫害如

苹果树粗皮病 、腐烂病 、二斑叶螨 、金纹细蛾的发生程度

却有所加重。陈川[ 18]对黄土高原生草苹果园主要害虫

和天敌的生态位进行研究 ,结果表明 ,生草果园害虫优

势种为绣线菊蚜和山楂叶螨;天敌资源丰富 ,优势种为

大草蛉;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;生草果园天敌对主要害虫绣线菊蚜和山楂

叶螨在时间维度上有较强的追随效应和控制作用。

3　生草对果树生长发育的影响
3.1　对树体生长发育的影响

全园生草可以明显降低树体生长势 ,这一点在苹

果 、葡萄、桃 、悬钩子等许多果树上被田间试验所证

实[ 19-23] ,幼树尤其敏感 ,成年树也有反应 ,全园生草对果

树生长的减弱是由于草过度的竞争水分或N肥 ,或二者

都有的缘故[ 24-25] 。不同草的种类对树体的生长抑制不

同 ,Shribbs[ 26] 比较了 12种果园地面覆盖系统对无锈金

冠的影响 ,发现红色 sorrel和施瑞伯氏乱子草(Nim-

blewill)比豆科植物 、高的阔叶植物 、肯塔基早熟禾(Ken-

tucky bluegrass)、Orchard grass 及 KY31 高羊茅草

(KY31 tall fescue)处理的树枝条长;Lisalaura认为在葡

萄园车轴草 Huja草种生长旺盛 ,与葡萄植株生长有强

大的竞争力[ 27] , Descotes的研究中 ,使用一种秸秆光滑

的草地草 ,发现其竞争力不强 ,果园生草 4 a后的葡萄植

株已逐渐适应了这种竞争[ 20] ;Fastham 在新建葡萄园进

行生草试验 ,结果表明 ,黑麦草与杂草的旺盛生长降低

了幼树的成活率 ,且树体衰弱 ,如在草旺长期适当补肥

补水 ,生草对葡萄的生长基本没有影响[ 27] 。

国内的研究表明 ,行间生草 、行内清耕覆盖这种果

园生草模式可以促进树体生长发育。樊巍[ 28] 研究了太
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行山干旱低山丘陵区苹果-紫花苜蓿复合系统对苹果

树体生长 、叶片质量 、光合速率 、单株产量和品质及土壤

养分含量的影响 ,6 a的研究结果表明 ,每侧保留 1 m清

耕保护带的处理与对照相比可以提高苹果百叶重 13 g ,

比叶重 0.082 g/dm2 ,叶绿素含量 0.70 g/kg ,叶片平均

光合速率 1.79μmol·m-2 · s-1 ;不留保护带的全园间

作处理苹果树体生长变弱。兰彦平[ 29] 认为在石灰岩发

育的土壤上种植鸭茅和无芒雀麦 ,能明显提高叶片生理

活性 ,和果园清耕相比 ,2种生草覆盖处理使新梢不同部

位叶片百叶重分别增加 4.75%、33.9%,单叶面积分别

增加 16.26%、29.6%,叶绿素含量分别增加 7.07%、

20.37%,光合速率分别提高13.07%、27.26%,暗呼吸速

率分别提高 2.76%、17.53%;不同枝类叶片百叶重分别

增加 4.60%、13.24%。

3.2　对果实产量 、品质的影响

生草制度下苹果 、梨 、桃 、葡萄等果树伴随着长势和

叶N 水平的下降 ,果实产量也下降 ,短时间内是由于生

草制度下的果实大小和果实数量下降引起 ,长期的减产

是由于树体小引起的[ 4] 。生草制度下果肉中营养组成

与叶片中变化类似 , N水平下降 , P、K水平升高。Car-

soulle认为生草使葡萄灰霉病的发生低于清耕[ 21] 。

国内研究表明 ,行间生草 、行内清耕覆盖可以提高

坐果率 ,克服落花落果现象 ,提高果实产量 ,改善果实品

质。邓丰产[ 12]认为苹果园连续种白三叶草 6 a ,果实产

量增加 14.4%,单果重增加 10.2%,可溶性固形物含量

增加 11.3%,硬度增加 9.2%,着色指数增加 35.0%;张

谷雄[ 30]认为果园生草可以有效防止温州蜜柑热害和异

常落花落果 ,提高果实品质。

4 果园生草的应用前景展望

4.1　推广果园生草应当注意的问题

降雨量小于 600 mm的地区应当采取行间生草 ,株

间清耕覆盖的模式 ,选择生长量小的草品种如白三叶;

山旱地梯田果园应当选择耐旱生长量大的草品种如小

冠花种在田埂边 ,定期刈割树盘覆盖;施肥可以采取穴

施或肥水一体化的施肥方式 ,注意补充磷肥;果树整形

可采取高干(苹果 、柑橘 、桃等)或棚架(猕猴桃 、葡萄等)

方式 ,便于割草机操作 ,避免草与果实接触而引起果面

污染及果实病害。

4.2　果园可持续发展

果园生草是生产无公害果品 ,实现可持续发展的基

本要求 ,传统的土壤清耕管理模式已严重制约这一目标

的实现。长期单一施用化肥的清耕模式降低土壤肥力 ,

在多雨地区还可引起土壤板结 ,在山地引起水土流失 ,

有机肥与化肥的配施对提高肥力有较好的作用
[ 31]

,果园

生草是增加果园有机肥源的重要措施。

果园生草可结合养畜 、沼气建立可持续发展的生态

果园[ 32] 。草被刈割后可直接喂养牲畜 ,也可晒干做饲

料 ,畜粪可发酵成沼气 ,沼液 、沼渣可直接用做果园肥

料。沼气是实现农村节能 ,增加有机肥源 ,有效控制农

村环境污染 ,增加农民收入的有效途径。用沼气池内经

过发酵的禽畜粪便沼液作为肥料 ,其氮 、磷 、钾的含量均

高于堆沤肥料 ,腐殖酸的含量比堆沤肥高出 2.6%;腐熟

的沼气发酵液含有植物所需的多种养分 ,如氮 、磷 、钾和

铜 、铁 、镁 、锌等微量元素以及一些氨基酸(赖氨酸 、色氨

酸),还含有生长刺激调控物质如维生素、生长激素等。

以沼液施肥 ,既能增加土壤的有机质含量 ,改善土壤结

构 ,还能极大地提高果树的抗病能力 ,减少农药残留造

成的污染 ,以期达到无公害产品的标准。

果园生草可以增加地面生物覆盖指数 ,减少裸露土

壤 ,减少空气中沙尘含量 ,改善人居环境。

4.3　我国推广果园生草需要研究的问题

我国果树分布广 ,生态条件差异大 ,不同生态区的

果园应选择适宜该生态区的草品种;牧沼果草的生态果

园模式符合我国国情 ,需要进一步研究;生草果园除草

剂的筛选应用 、割草机的研制与应用均可有效减少劳动

力投入 ,需要加快研究与推广;生草果园的果实合理负

载量需要研究 ,合理负载量是影响生草果园可持续发展

的关键因素;果园生草后果园的施肥方式 、肥料种类 、施

肥量直接影响果实的产量和品质 ,这一方面的问题需要

深入研究;旱塬果园生草后土壤水分含量下降 ,如何建

立适合旱塬基本条件的水分补充模式 ,需要深入研究。
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Ecological Effect And Application Prospect of Growing Grass inOrchard

DENG Feng-chan

(College of Horticulture , Northwest Agricultural and Forestry University , Yangling , Shaanxi , 712100 , China)

Abstract:The researches of growing grass on orchard soil , microenvironment and fruit crops growth were reviewed in re-

cent years.Results showed that growing grass in the orchard could get the soil and water conserved significantly , the

content of the soil total N , effective P and changeable K increased , the soil organic substance increased significantly , the

soil enzyme activity and construction improved , the change of microenvironment temperature declined , the quantity and

kinds of natural enemies of pests increased , pests cont rolled by natural enemies more easily , the sugar content and colo-

ring index of the f ruits increased significantly compared with the soil clean management , while it could get the soil mois-

ture content decreased , the f ruit crops g rowth and fruit yield decreased and some special disease and pests appeared easi-

ly.Broad application prospect of growing grass in the pollution-free fruit s production and the orchard circular economy in

our country w as forecasted.Some notices about extension and research questions for the future were suggested.

Keywords:Growing grass;Ecological effect;Fruit crops
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