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摘要：生草栽培和覆盖栽培作为一种果园地面管理方法，提高产量和品质、调节土壤水分、有利于果树病虫害的综

合治理、提高供肥能力、调节微生态环境、改善果园小气候、增加根系生长量、调节土壤酸碱度等优点，同时也具有

争肥争水、烂根等缺点。 综述了生草栽培和覆盖栽培对果园果树生长、果实品质、果园土壤、果园生态的研究进展，
以期为果园合理采用地面覆盖方式提供参考借鉴。
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１　 生草覆盖栽培的概念、类型和历史

１．１　 生草覆盖的概念、类型

果园生草栽培是果树行间或全园种植 １ 年生或

多年生草本植物的果园土壤管理方法。 果园生草

栽培模式有全园生草、行间生草及株间生草，草地

分为人工生草和自然生草。 果园覆盖栽培是指利

用秸秆、地膜、草帘等覆盖地表的栽培模式。
１．２　 生草覆盖栽培的历史

１．２．１　 生草栽培的历史 　 中国果园的生草栽培技

术研究起步较晚，１９４０ 年在美国随着割草机的问世

和灌溉系统的发展才得以大力推广［１］，１９６０ 年左右

有零星报道，１９８０ 年左右起步，１９９８ 年果园生草栽

培技术成为绿色果品生产技术体系，果园生草仅处

于小面积试验阶段，最初在山东、福建等地果园中

进行试用［２］。
１．２．２　 覆盖栽培的历史 　 果园覆盖管理模式出现

在 １９ 世纪末的美国，１９３０ 年美国开始研究覆盖技

术，１９４０ 年左右得以大力推广，美国 １９４２ 年成立了

土壤管理局，总结了美国特色的免耕覆盖技术。
１．３　 生草、覆盖的作用

１．３．１　 生草的作用 　 生草降低了地表径流中颗粒

磷的浓度，对不同粒径颗粒磷的流失有一定的缓解

作用。 种植白三叶草能促进菌根的发育，改善土壤

物理性状［３］。 生草可以显著减少杂草的产生［４］。
库拉苜蓿通过生物固氮，为土地管理者提供了减少

外部肥料投入的机会，这可以减少 Ｎ２Ｏ 排放的问

题［５］。 生草覆盖栽培会减少养分的流失，可以促进

根系的生长。 同时，草也可以与果树争肥争水。 可

在肥沃的土壤、供水充足和缺乏多年生杂草物种的

地点使用生草覆盖。 生草覆盖可以增加土壤有机

质、减少表层土壤沉降和改善土壤生物活性［６］。 白

三叶草可增加土壤微生物群落的结构和功能，减少

侵蚀，增加作物的养分供应，并减少杀虫剂的使用。
生草可以减少矿质氮肥的用量［７］。
１．３．２　 覆盖的作用 　 秸秆覆盖可以显著提高苗期

到越冬期的土壤温度，地膜覆盖的增温效果强于秸

秆覆盖［８］。 结果表明，覆盖地膜可显著降低土壤含

水量，降低光照强度，降低光合速率。 促进可溶性

糖积累，增加水溶性果胶含量，降低原果胶含量，全
面改善果实内部环境条件，改善果实的甜度和咀嚼

性状［９］。 在凉爽的半干旱气候下，地膜覆盖通过土

壤保温和减少蒸发水的损失，增加了作物产量［１０］。
生草覆盖、地膜覆盖、秸秆覆盖和砾石覆盖，有效地

增强了土壤水分的调节能力，增加了中、短枝的比

例，从而提高了苹果的产量。 覆盖作物能有效地抑

制杂草，提高小麦产量。 除了杂草防治外，覆盖作



物还可改善土壤的化学和物理特性。 春季，作物覆

盖区土壤水分最高，总孔隙度和团聚体均较高，土
壤容重较低。 黑色的地布可提高黄土高原苹果树

产量和水分利用效率［１１］。

２　 覆盖栽培的研究进展

２．１　 秸秆覆盖栽培的研究进展

秸秆覆盖分为整秆压倒覆盖、粉碎覆盖以及留

茬。 秸秆覆盖也多用于如玉米、小麦和马铃薯等农

作物。 秸秆腐烂后还可以增加土壤中的养分，增加

微生物的数量，提高土壤肥力，有效促进作物的生

长，从而有利于作物的增产。 研究发现，秸秆覆盖

可以大幅度提高土壤中大团聚体碳的含量。 秸秆

覆盖之后土壤中的细菌和真菌的种类和数量增加，
同时它们的活性也增加，经过覆盖之后的土壤容重

也显著降低［１２］。 研究表明，秸秆覆盖能大幅度地增

加土壤中有机质的含量［１３］。 秸秆覆盖后土壤有机

质含量增加，适宜微生物生长，微生物数量、活性和

种类同时增加，其使用效果优于地膜。 秸秆覆盖后

在土壤表面形成保护层，遇降雨时地表水的径流减

缓，蒸发层与下层土壤间形成隔断层，破坏毛细管

联系，使水蒸发量减小，有效利用水资源。 秸秆覆

盖可以改善土壤的结构，使得土壤疏松多孔，增加

土壤的导水性，降雨下渗速度快，能把水分存储于

土壤深层，从而有效地减少土壤的蒸发［１４］。 相对于

清耕来说，对玉米 ５ ｃｍ土层温度日变化的研究也表

明秸秆覆盖下的温度变化很小［１５］。 秸秆覆盖避免

太阳直射，拥有降低温度的作用，在降低温度的同

时可以减少蒸发，而且能为作物生长创造更适宜的

土壤环境，覆盖稻草及稻草还田是提高土壤养分含

量、改善土壤结构、培肥地力的有效途径，对作物有

明显的增产效果。 秸秆腐烂后，增加了土壤有机质

的含量。
２．２　 地膜覆盖研究进展

地膜覆盖具有透光率高、不透气、质轻耐久等

特性和显著的增温保水和增产早熟的作用，所以多

用于农业生产中。 地膜覆盖是把塑料薄膜直接覆

盖于土壤表面的一种覆盖方式，是在极端干旱瘠薄

的果园中节约肥水、壮树栽培的有效措施，是在农

业生产中使用最多的一种地表覆盖方式，常用的地

膜包括黑色地膜、白色底膜、和成本较高的生物可

降解膜。 旱地果园提高产量的主要途径就是提高

水分利用率，很显然，一切有利于蓄水保水和降低

土壤蒸发的措施都能提高产量［１６］。 许多研究表明，
地膜覆盖可以改变土壤水分运动形式［１７］，改善土壤

微环境和水热状况，地膜覆盖增温的主要原因在于

地膜覆盖减少了与外界的能量交换［１８］。 因此，对土

壤耕层温度提高明显，玉米生育期积温增加，生育

进程缩短［１９］，地膜覆盖０—５ ｃｍ土层温度增加３􀆰 ４—
３􀆰 ６ ℃，作物生育期缩短１５ ｄ。 特别是解决了春季

低温和苗期干旱问题，提前成熟［２０］。 显著提高玉米

株高、茎粗及叶面积指数，促进干物质积累并实现

增产增收［２１］。
２．３　 地布覆盖研究进展

地布是由聚丙烯扁丝为材料做成的一种环保

布状材料。 地布可以减少太阳直射，抑制杂草接触

太阳，因此可以控制杂草的长势。 整洁地面环境，
促进果树根部的生长，防止出现烂根的情况。 近年

来，地布应用到现代果园的行间管理中［２２］ 及葡萄的

省力化栽培种植上［２３］。 研究了地布覆盖对果园水

热效应及产量品质的影响、地布在矮化果园的保墒

除草的作用，旱地果园季节性耗水和产量影响［２４］。
在非洲热带地区的试验表明，秸秆覆盖在传统耕作

中一定程度抑制了土壤中氮的矿化过程。 覆盖材

料不同，环境不同，覆盖导致的水热条件也有所差

异，秸秆类覆盖材料对土壤温度的条件基本上是夏

天降温，冬天升温，缩小了土壤的温差范围。

３　 生草和覆盖栽培对果树生长和品质

的影响

３．１　 生草栽培对果树生长和果实品质的影响

生草在影响果园温度和湿度的同时，对果树的

光合作用也产生了一定的影响，温度湿度在生草一

定的调控下，苹果树叶面积增大，产生的叶绿素增

多，提升了光合作用效率。 在果园水分不足时，生
草可以在一定程度上维系土壤中的水分，使得土壤

中的含水量充足，进一步提升了净光合效率，也可

以降低果实的蒸腾效率。 生草对果树会产生长期

效应，经过研究表明，在生草生长的第 ６ 年的时候，
可以减少果树的干周长，并且果树新枝生长量也会

减少，对果树中短、中枝比例有着很好的促进作用，
有利于果树的生长。 不同种类的生草对果树的抑

制作用也是不同的，可以根据果树的类型，对生草

种类进行筛选，削弱果树生长的抑制效应。 光合作

用产物的积累是果实发育的基础，生草可以有效调

节园内的湿度和温度，对果树的光合作用有一定的
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促进作用，在一定程度上提升了果树的品质和产

量，经过研究表明，生草可以提升果实的甜度、品
质，通过科学种植生草，可以有效减少果实的裂果，
提升优质果品的产量，随着生草年限的递增，果树

的中短枝比例、成化率、坐果率均有提升。
３．２　 覆盖对果树生长和果实品质的影响

覆盖影响了树体成花，显著增加了果实的产

量、单果重、纵横径、糖酸比、维 Ｃ 含量、钾元素含

量，并促进果实的淀粉转化为糖分。

４　 生草覆盖栽培对果园土壤和生态的

影响

４．１　 生草对果园土壤和生态的影响

果园土壤微生物群落结构及组分的改变与果

园产量、果品质量密切相关［２５］。 研究发现，采用生

草覆盖的方式来改善苹果园的土壤环境，覆盖时间

维持在２—３ ａ左右，结果发现土壤的有机质含量比

覆盖之前有显著的提升［２６］。 研究表明果园生草可

以改良土壤的 ｐＨ。 生草能够提高土壤有机质含量，
且不同土层有机质含量增加程度不同。 生草可以

改善土壤的理化性质。 种草区的土壤含水量高于

清耕区，果园生草起到缓和低温的作用，提高了果

园抗性。 多数研究表明，果园所生草种的根系呈网

络状交错穿插分布，有利于果园土体的稳定性，优
化土壤环境，减少水土流失，增加土壤含水量，提高

有机质的含量，增加土壤有益微生物和土壤酶的活

性。 研究发现，高羊茅会导致果树新梢量减少，也
会导致树干周长减少。 生草具有一定的抑制效果。
但这种效果会因生草种类的不同而不同。 一般情

况下，应适宜选择带状覆盖方式［２７］。 在果园人工生

草的条件下果树的叶片变厚，叶面积变大，叶绿素

含量增高，大幅度提高光合作用效率。 高温夏日，
柱花草、百喜草和丰花草在果园中进行套种都可以

导致其光合速率增高［２８］。 研究表明，果园生草可以

保持水土，抑制蒸发，湿润的土壤可显著提高净光

合速率，加上较高的土壤含水量，可以有效地降低

果树的蒸腾速率［２９］。 生草可以影响果树的生理活

动，提高果树产量、改善果实品质，果树生草可使果

树根系下扎。 提高果树蒸腾效果和光合效率。
ＣＡＭＰＩＧＬＩＡ 等在番茄种植过程中发现，豆科作物覆

盖后土壤中硝酸盐含量和土壤中氮的表观结余均

高于黑麦草作物，番茄的产量也有明显提高。 生草

栽培现代化栽培技术，能够改良水土，增加孔隙度，

降低土壤容重，还具有涵养水土的作用，避免土壤

出现板结［３０－３１］。 果园小气候调节了近地层的大气

温度，增加空气相对湿度，降低风速。 直接影响果

树的光合、呼吸、蒸腾作用［３２］。
４．２　 覆盖对果园土壤和生态的影响

利用秸秆长期对果园地表进行覆盖，首先提高

的是土壤有机质含量。 地表覆盖不仅能减少土壤

水分散失，拥有保持水分的能力，同时还有恒温作

用，改良土壤理化性质，提高土壤养分含量，促进果

树生长发育［３３－３５］。

５　 生草覆盖栽培目前存在的问题和研

究重点

５．１　 果园生草、覆盖栽培存在的问题

５．１．１　 生草栽培存在的问题 　 果园生草配套栽培

技术不完善；果树和草的竞争问题：应选择浅根性

的草作为生草草种，生草区保持在树干周围０􀆰 ５ ｍ
左右的距离；草的生命周期问题：多年生牧草会逐

渐老化，留在土中的根会产生多种不良影响，影响

土壤通透性；草种筛选研究较少：由于我国南北环

境差异明显，选种的草种也各不相同，北方果园应

该选种耐寒、抗冻以及越冬率高的草种；南方果园

应该选种耐热性好的草种，也可多草种混种；对草

种的适应性没有系统的研究；长期生草影响土壤通

透性成为了果园生草高效模式推广的障碍之一；由
于研究不系统、不深入、不能形成完整的科学理论

体系，导致了研究工作对实践指导意义不强的窘

境，从而使得果园生草模式不能大面积推广；生草

会降低前期果树质量。
５．１．２　 覆盖栽培存在的问题 　 我国目前的果园管

理措施主要有秸秆、地膜、生草、清耕 ４ 种方式，最常

见的管理模式是清耕。 清耕严重影响了我国现代

化产业的发展；连年的地膜覆盖出现土壤肥力下降

等问题，这一现象会使得干旱地区贫瘠的土壤更加

不利于农业栽培；而秸秆覆盖等有机覆盖材料在农

业生产上呈现萎缩趋势；如何加强生草覆盖栽培，
是当前面临的迫切任务。

覆盖对果园土壤生态效应也会产生一些弊端，
如覆盖植被与果树竞争水肥资源、增加果树病虫害

及根冠层腐烂发病率等负效应。
５．２　 果园生草覆盖研究重点

５．２．１　 果园生草研究重点 　 寻找草种和果园的最

佳组合：应根据果树种类、土壤肥力、气候及灌溉条
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件等，加强果园生草植物种、品种的筛选，从而达到

果树、土壤、温度、湿度条件与草种配套的目的；果
园中土壤管理方式应与肥水等其他管理措施相配

合；在经济、实用、可持续发展的基础上，灵活应用

多种土壤管理方式；对果园分门别类进行生草效应

的长期系统研究：对不同的果园在其典型分布区域

进行定点、定时的长期生草研究，掌握果园生理生

态效应的演变规律，可为制定生草果园行之有效的

管理模式提供理论依据；加强生草果园土壤微生物

研究；加强生草果园病虫害研究；加强果树根系的

研究。
５．２．２　 果园覆盖研究重点　 关于秸秆覆盖、地膜覆

盖等在蔬菜以及大田作物上研究较多应用也较广，
在果树上的研究相对较少，准确认识果园覆盖对土

壤生态效应的影响，在肯定果园覆盖对土壤生态产

生正效应的同时，也应看到它的负效应，寻找有效

办法和途径加以解决，以期创造更大的效益。 首

先，不同地域及不同果树间覆盖有一定的差异，应
依据各地经验，选用适合本地果园的覆盖植被品

种，使其能够为果园土壤提供大量的有机质，增加

土壤养分含量。 其次，加强水肥管理解决覆盖植被

与果树争肥争水的矛盾，根据果树生长发育情况和

土壤墒情，适当增加灌水和增施肥料，以满足果树

生长需要。 最后，精耕细作，加强果树病虫害预防，
在常年发生病虫害较重的时段，进行定点定期系统

调查，做好病虫害的预防，同时采用物理化学方法

诱杀有害昆虫，保证果树的正常生长。 目前国内外

对于果园覆盖的研究主要集中在果园覆盖或者覆

盖与果树存在养分竞争的作物上，而对于既增加经

济效益又能快速提升有机质，增厚熟化土壤、利用

农业废弃物、控制污染和保护环境等方面的研究较

少，这些方面将是今后研究的重要方向。
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ａ ｂｏｒｅａｌ Ｓｃｏｔｓ ｐｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］ ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＆ Ｆｏｒｅｓｔ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏ⁃
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