
北方园艺２０１１（１５）：７３～７５ ·研究简报·

第一作者简介：高方胜（１９７６－），男，硕士，讲师，现主要从事果蔬栽
培生物学研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇａｏｆａｎｇｓｈｅｎｇ０６＠１６３．ｃｏｍ。

责任作者：王明友（１９６４－），男，山东安丘人，教授，现主要从事农作
物栽培生理研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｎｗｍｙ＿ｓｄｄｚ＠１６３．ｃｏｍ。

基金项目：德州市科技发展计划资助项目（２００７０１３４）。

收稿日期：２０１１－０４－２８

生草对鲁西北果园生态环境及苹果光合特性的影响

高 方 胜，王 明 友
（德州学院 农学系，山东 德州２５３０２３）

　　摘　要：以“红富士”苹果为试材，研究了果园生草对果园生态环境变化规律及“红富士”光合
特性变化的影响。结果表明：果园生草后降低了“红富士”生长季节的冠层温度和果园土壤温度，
提高了果树冠层湿度。对土壤湿度的影响表现为两面性，前期显著降低，后期高于清耕区。同
时，覆草后“红富士”叶片光合速率和蒸腾速率显著升高。且对生态环境及光合的调节程度与草
种种类关系密切，白三叶草调控能力优于黑麦草。
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　　果园生草是欧美及日本等发达国家普遍推行的果
园土壤管理模式［１］，中国于２０世纪９０年代引进果园
生草技术，１９９８年将果园生草制列为生态果园建设推
广项目，但清耕果园面积仍占果园总面积的９０％ 以
上，果园生草依然处于试验和小面积应用阶段［２］。由
于长期实行传统的清耕制土壤管理模式，导致果园土
壤理化性状恶化，地表径流加剧，有机质迅速减少，果
实商品率下降，产量不稳，对化肥的依赖性越来越
强［３－４］。生草可以显著改善果园生态条件、增加果园土
壤有机质含量、提高土壤理化性状、促进果品产量和品
质的提高［５－１３］。但关于果园生草对果园生态环境和果
树光合特性关系的研究很少，具体到鲁西北地区更鲜
见报道。为此，该试验以鲁西北地区“红富士”为试材，
研究了生草对果园生态环境及苹果光合特性的影响，
旨在为“红富士”苹果高产优质栽培提供理论和实践
指导。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试验于２００４～２００７年在德州市夏津县及德城区

黄河崖镇进行。品种为１５ａ生“红富士”，砧木为“八棱
海棠”，株行距为２．５ｍ×４ｍ，土壤为壤土，管理水平
较高。２００４年进行高光效树形改造时结合进行果园
生草的土壤管理制度。
１．２　试验方法
试验设３个处理，（Ｔ１）白三叶草：免耕，播量为

８ｋｇ／ｈｍ２，全园生草，连年进行；（Ｔ２）黑麦草：免耕，播

量为１６ｋｇ／ｈｍ２，全园生草，连年进行；（ＣＫ）清耕：地表
裸露。重复３次，小区面积为２０ｍ×２０ｍ。各小区除
试验处理外其它管理措施一致。
１．３　指标测定
１．３．１　果园生态环境的测定　于２００７年５～１０月每
月１０日左右选择晴天１０：００左右测定１次。冠层温
度、湿度测定：温度和湿度使用精度０．１℃普通干湿球
温度计进行测定。将被测树体冠高平均分成上、中、下
３层，然后每层以树干为中心，根据东、西、南、北４个方
向，每个方向选取内、中、外３点进行测定，取其平均
值；土壤温度、湿度测定：在各小区果树行间中线上分
别布设３个观测点和取样点。利用精确度０．１℃地温
计观测０、５、１０、１５、２０ｃｍ土层温度，计算平均值；利用
取样器采集地表下０～５０ｃｍ土层土样，混合后采用烘
干法测定含水量，取其平均值。
１．３．２　苹果光合特性的测定　果园生态环境的测定
同时，同步进行光合参数测定。利用ＰＰ－ｓｙｓｔｅｍｓ公司
生产的ＣＩＲＡＳ－１型便携式光合测定系统测定。光合
参数的变化以晴天１０：３０左右表示，取同一时间各处
理冠层内、中、外测定结果平均值绘制变化曲线。

２　结果与分析
２．１　生草对果园生态环境的影响
２．１．１　生草对“红富士”冠层温度的影响　由图１可
以看出，所有处理冠层温度随季节变化呈现先升高后
降低的趋势，８月１０日左右最高。但不同处理冠层温
度不同，生草区温度显著低于清耕区，在７、８月份高温
季节表现尤为明显，如８月１０日白三叶草区、黑麦草
区分别较对照温度降低３．１℃和２．３℃，表明生草具有
降温效应，白三叶草和黑麦草相比较，前者降温效果更
明显。
２．１．２　生草对“红富士”冠层相对湿度的影响　由图２
可以看出，果园生草后冠层相对湿度显著升高，在６～８
月表现尤为突出，白三叶草区和黑麦草区分别较清耕
区平均提高８．１和５．６个百分点。白三叶草区和黑麦
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草区相比，除５月１０日左右黑麦草冠层相对湿度较高
外，其它时间皆以白三叶草区冠层相对湿度为高，这和
返青时间及前期生长速度有关。各处理湿度季节变化
表现出先降低、后升高、再降低的变化趋势，前期降低
主要是由于温度升高、光照增强，而降水偏少造成的，
随雨季到来降水增多，空气相对湿度不断升高，在７月
１０日左右达到最大值。
２．１．３　生草对果园土壤温度的影响　土壤温度是影
响果树根系生长、微生物活性、土壤养分有效性的最重
要因素之一。由图３可以看出，生草可显著影响果园
土壤温度。果园生草后苹果树生长季节土壤温度显著
降低，且在高温季节表现最为明显，如在土壤温度较低
的５月１０日和１０月１０日白三叶草区和黑麦草区分
别较对照平均降低０．８℃和１．２℃，而在土壤温度较高

的７月１０日和８月１０日白三叶草区和黑麦草区分别
较对照平均降低３℃和２．８℃。２个处理土壤温度无显
著差异。
２．１．４　生草对果园土壤湿度的影响　由图４可以看
出，果园生草改变了土壤的含水情况，但不同生长时期
表现不同。在苹果生长前期的５、６月份，生草区土壤
含水量显著低于清耕区，这是由于生草后叶片蒸腾失
水大于地表蒸发，加之此期降水较少造成的；随着雨季
到来，降水增多，土壤水分供应充足，生草区较清耕区
土壤含水量无显著差异；在９、１０月份，白三叶草和黑
麦草趋于衰老，蒸腾能力降低，生草区起到覆盖保水的
作用，加之天气晴好，地表蒸发加剧，造成生草区土壤
湿度显著高于清耕区。

图１　生草对“红富士”冠层温度的影响

图３　生草对果园土壤温度的影响

图２　生草对“红富士”冠层相对湿度的影响

图４　生草对果园土壤相对湿度的影响

２．２　果园生草对“红富士”光合特性的影响
从图５可以看出，不同处理“红富士”苹果树光合

速率季节变化表现出相同的趋势，均呈双峰曲线。这
种变化和“红富士”长势及环境季节变化密切有关。生
长前期温光条件不断改善，植株长势增强，光合速率增
加，７月１０日左右达到最大；后因夏季高温逆境造成光
合速率回落；在９月１０日左右高温逆境解除，光合速
率出现第２峰值；终因长势衰落，此后光合速率迅速降
低。但全测量过程光合速率始终以生草区为高，且高
温季节表现更为显著，７月１０日、８月１０日、９月１０日
白三叶草区和黑麦草区光合速率分别较对照平均高

４１．６％和３１．４％。此期正处于“红富士”果实迅速生长

和品质形成时期，光合速率的提高对于增加产量、提高
品质具有重要作用。不同的生草方式对光合速率的影
响，白三叶草优于黑麦草。
由图６可以看出，不同处理红富士苹果树蒸腾速

率的变化趋势与其光合速率相似，且蒸腾速率也表现
为：白三叶草＞黑麦草＞清耕。

３　讨论与结论
果园冠层微气候是果园本身对大环境气候过滤的

结果，一方面受外界大环境的强烈影响，外部大环境决
定了其基本的环境要素；另一方面，果树及其它果园生
物也会反作用于所处的环境，形成具有自身特点的微
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图５　生草对“红富士”光合速率季节变化的影响 图６　生草对“红富士”蒸腾速率季节变化的影响

环境［５，８，１１－１２］。所以在果园所处的区域生态条件一定
的情况下，地面生草或生草种类决定了果园内的生态
特点，形成差异相当大的冠层气候及土壤生态。果园
生草后降低了果树生长季节的冠层温度和果园土壤温
度，提高了果树冠层湿度［８－１２］，该研究也证实了这一
点。果园生草后，５月１０日至１０月１０日冠层温度、土
壤温度皆降低，高温季节尤为显著，在７、８月份白三叶
草区和黑麦草区冠层温度平均降低３．０℃和２．１℃，
０～２０ｃｍ土壤温度平均降低３．１℃和２．９℃，这对于促
进果树生长具有重要作用。同时，覆草后“红富士”光
合速率显著升高，在夏季果实迅速生长发育阶段表现
尤为明显，６～８月白三叶草区和黑麦草区光合速率平
均分别较对照增加３４％和２４％，蒸腾速率也相应增
加，保证气孔的开张，从而促进了ＣＯ２的交换。可见，
覆草后果园气温和地温的降低是光合速率和蒸腾速率
提高的重要因素。另外，由于白三叶草和黑麦草本身
蒸腾作用，提高了“红富士”冠层的空气湿度，在少雨的
５、６月份最为明显，而此时正是“红富士”开花坐果期，
生草后果园湿度的增加有利于防止落花落果。生草后
对果园土壤湿度的影响存在两面性。前期白三叶草和
黑麦草生长旺盛，蒸腾能力强，与果树存在一定程度的
水分竞争；后期由于地面生草自身衰老，其覆盖保水能
力大于蒸腾失水能力，土壤湿度显著提高。因此，在确
定果园灌水时必须考虑这一特点，前期适当增加灌水量，
以确保果树生长对水分的需求。就白三叶草和黑麦草对

环境和光合的调控能力而言，白三叶草要优于黑麦草。
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