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我国夏季绿肥的种植及利用现状研究进展
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　　摘要：绿肥是一种清洁的有机肥源，具有改良土壤、改善生态环境、促进作物生长、防控病虫草害等作用。利用大
量夏休闲期土地和果茶园林下空间发展绿肥种植，对实现农业用地养地、提质增效、绿色发展具有重要意义。因此，夏

季绿肥生产利用潜力巨大。然而当前我国夏季绿肥优良种质资源匮乏、栽培利用模式不成熟、综合效益不明显等问题

已严重制约了夏季绿肥的推广利用及整个绿肥产业的复苏发展。通过查阅近年来我国有关夏季绿肥的相关文献，发

现不同区域由于环境气候差异，主栽的夏季绿肥品种存在一定差异，但也有一些适应性较强的品种分布较广，指出应

加强对地方优良品种的保护和开发利用；总结出夏季绿肥主要栽培模式为轮作和间套作，利用方式主要有翻压还田和

地表覆盖；并重点分析夏季绿肥在改良土壤、促进作物及果茶树生长、生态控草、水土保持等方面的应用现状。进而对

夏季绿肥种质资源开发利用、种植利用模式优化、综合效益评价提升等急需解决的问题进行展望，以期为夏季绿肥的

研究利用和产业发展提供科学指导和理论参考。
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　　近年来，我国提出加快农业全面绿色转型、耕
地质量保护和提升等系列政策，人们对农产品的安

全和品质要求也不断提高，农业生产除了提升产

量，也应注重向高品质、多样化、安全性转变。长期

偏施化肥、过度依赖农药会导致耕地质量退化，影

响农产品质量安全［１－２］。作为我国传统农业精华的

绿肥，是一种清洁的有机肥源［３－４］，不仅能提高土壤

肥力［５－６］、改善土壤环境质量［７－８］、防止水土流

失［９－１０］、改善生态环境［１１－１２］，还能提高作物产

量［１３］和品质［１４］，是化肥减施［１５］、病虫草害绿色防

控［１６］、加强耕地质量建设的重要措施。夏季绿肥主

要指春夏播种，夏秋收割还田的绿肥。我国北方地

区有大量夏休闲期土地可用于夏季绿肥生产利用。

此外，随着我国经果林面积，尤其是南方果茶园面

积快速增加，对土壤质量改善、环境保护、杂草防

控、农旅一体发展的需求越来越大，夏季绿肥是解

决这些问题的重要手段。然而国内有关夏季绿肥

的相关研究相对滞后，已无法满足生产需求。本研

究主要从品种资源、栽培模式、效应分析３个方面对
夏季绿肥种植利用现状进行阐述，并提出存在的问

题，对今后研究和发展进行展望，以期为夏季绿肥

的研究和利用提供参考。

１　夏季绿肥主要种质资源

我国地域辽阔，各区域环境气候、土壤类型差
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异显著，因此绿肥种质资源的地域性差异较

大［１７－１８］。当前，各区域种植的夏季绿肥仍以豆科、

十字花科、禾本科绿肥品种为主（表１）。
　　箭薚豌豆、油菜等南方冬季普遍种植的绿肥也
是华北、西北地区夏季种植的主要品种［１９，２０，２５］，草

木樨多见于华北、西北种植［２１，２６］，柽麻、籽粒苋、高

丹草在华北、东北均有种植［２１－２２，３５－３６］，而毛叶苕子

在整个北方地区种植较广泛［２０，２７，３５］。百喜草、柱花

草等喜温绿肥主要分布在华南、华东等热带和亚热

带地区［３７，５５，５６］。白三叶草、黑麦草、紫花苜蓿、大

豆、绿豆等绿肥品种由于适应性较强，品种较多，夏

季在南北方均有种植［２３，２８，３８，４０，４７，５２，５７－５８］。此外，在

西北、西南等地区，通过研究及实践，也发现了一些

区域适应性较好的地方品种，如陕西长武怀

豆［２９，５９］、贵州本地饭豆［４１］等。针对这些地方的优

良品种，应加强种质资源的保护和开发利用，以支

撑区域夏季绿肥产业的发展。

表１　我国夏季绿肥主要栽培品种

区域 分布省份 品种 文献

华北 河北、山西 箭薚豌豆（Ｖｉｃｉａｓａｔｉｖａ）、油菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ）、大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、绿豆（Ｖｉｇｎａ
ｒａｄｉａｔａ）、毛叶苕子（Ｖｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａ）、白三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓ）、黑麦草（Ｌｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅ）、紫
花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）、草木樨（Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）、田菁（Ｓｅｓｂａｎｉａｃａｎｎａｂｉｎａ）、柽麻
（Ｃｒｏｔａｌａｒｉａｊｕｎｃｅａ）、印度豇豆（Ｖｉｇｎａｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ）、高丹草（Ｓｏｒｇｈｕｍｓｕｄａｎｅｎｓｅ）、籽粒苋
（Ａｍａｒａｎｔｈｕｓｈｙｂｒｉｄｕｓ）等

［１９－２４］

西北 甘肃、新疆、陕西 箭薚豌豆（Ｖｉｃｉａｓａｔｉｖａ）、油菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ）、大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、绿豆（Ｖｉｇｎａ
ｒａｄｉａｔａ）、白三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓ）、黑麦草（Ｌｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅ）、毛叶苕子（Ｖｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａ）、紫
花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）、草木樨（Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）、花生（Ａｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａ）、鹰嘴豆
（Ｃｉｃｅｒａｒｉｅｔｉｎｕｍ）、鸭茅（Ｄａｃｔｙｌｉｓｇｌｏｍｅｒａｔａ）、紫云英（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｓｉｎｉｃｕｓ）、沙打旺（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ａｄｓｕｒｇｅｎｓ）、红豆草（Ｏｎｏｂｒｙｃｈｉｓｃｙｒｉ）、肥田萝卜（Ｒａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓ）等

［２５－３４］

东北 辽宁、黑龙江 紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）、毛叶苕子（Ｖｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａ）、田菁（Ｓｅｓｂａｎｉａｃａｎｎａｂｉｎａ）、籽粒苋
（Ａｍａｒａｎｔｈｕｓｈｙｂｒｉｄｕｓ）、苦荬菜（Ｉｘｅｒｉｓｐｏｌｙｃｅｐｈａｌａ）、高丹草（Ｓｏｒｇｈｕｍｓｕｄａｎｅｎｓｅ）、柽麻
（Ｃｒｏｔａｌａｒｉａｊｕｎｃｅａ）、乌豇豆（Ｖｉｇｎａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ）、山黧豆（Ｌａｔｈｙｒｕｓｑｕｉｎｑｕｅｎｅｒｖｉｕｓ）等

［３５－３６］

华南 广西、广东 大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、绿豆（Ｖｉｇｎａｒａｄｉａｔａ）、紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）、柱花草（Ｓｔｙｌｏｓａｎｔｈｅｓ
ｓｐｐ．）、百喜草（Ｐａｓｐａｌｕｍｎｏｔａｔｕｍ）、田菁（Ｓｅｓｂａｎｉａｃａｎｎａｂｉｎａ）、花生（Ａｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａ）、雀
稗（Ｐａｓｐａｌｕｍｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）、白花藿香蓟（Ａｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ）、猫豆（Ｍｕｃｕｎａｐｒｕｒｉｅｎｓ）、赤小
豆（Ｖｉｇｎａｕｍｂｅｌｌａｔａ）等

［１０，３７－３９］

西南 云南、贵州、重庆 大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、绿豆（Ｖｉｇｎａｒａｄｉａｔａ）、白三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓ）、田菁（Ｓｅｓｂａｎｉａ
ｃａｎｎａｂｉｎａ）、豇豆（Ｖｉｇｎａｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ）、硬皮豆（Ｍａｃｒｏｔｙｌｏｍａｕｎｉｆｌｏｒｕｍ）、小葵子（Ｇｕｉｚｏｔｉａ
ａｂｙｓｓｉｎｉｃａ）、百日草（Ｚｉｎｎｉａｅｌｅｇａｎｓ）、柽麻（Ｃｒｏｔａｌａｒｉａｊｕｎｃｅａ）、矮生菜豆（Ｐｈａｓｅｏｌｕｓ
ｖｕｌｇａｒｉｓ）、红三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｐｒａｔｅｎｓｅ）等

［９，１３，４０－４６］

华东 山东、江西、浙江、

上海、福建、浙江

白三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓ）、黑麦草（Ｌｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅ）、大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、紫花苜蓿
（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）、鼠茅草（Ｖｕｌｐｉａｍｙｕｒｏｓ）、菊苣（Ｃｉｃｈｏｒｉｕｍｉｎｔｙｂｕｓ）、百喜草（Ｐａｓｐａｌｕｍ
ｎｏｔａｔｕｍ）、高羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａｅｌａｔａ）、圆叶决明（Ｃｈａｍｅａｅｒｉｓｔａｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉａ）、猪屎豆（Ｃｒｏｔａｌａｒｉａ
ｐａｌｌｉｄａ）等

［１１－１２，１４，
４７－５１］

华中 湖北 黑麦草（Ｌｏｌｉｕｍｐｅｒｅｎｎｅ）、白三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｒｅｐｅｎｓ）、早熟禾（Ｐｏａａｎｎｕａ）、红三叶草
（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｐｒａｔｅｎｓｅ）、紫羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａｒｕｂｒａ）、毛叶苕子（Ｖｉｃｉａｖｉｌｌｏｓａ）、波斯菊（Ｃｏｓｍｏｓ
ｂｉｐｉｎｎａｔｕｓ）、百日草（Ｚｉｎｎｉａｅｌｅｇａｎｓ）等

［５２－５４］

港澳台 暂缺

２　夏季绿肥主要栽培利用模式

目前，我国夏季绿肥主要栽培模式有轮作模式

和间套作模式（表２）。
　　轮作模式主要应用在西北高原、华北、东北平
原地区，这些区域夏休闲期雨热资源丰富但利用率

不高，农作物通常一年一熟，利用绿肥作为填闲作

物，与冬小麦［２１，２７］、春玉米［６０］、棉花［７］等进行轮作。

姚致远等认为，与传统夏休闲—冬小麦种植模式相

比，豆类绿肥—春玉米—冬小麦轮作能很好地平衡

成本与收益的关系，是一种提高农民收入的合理种

植制度［６３］。李红燕等认为，麦后轮作绿肥的生物

量、养分还田量显著高于套种，土壤养分含量及土

壤酶活性也较高［６４］。

间套作模式应用范围较广，主要是在果、茶等

经济林下进行种植。如北方地区苹果园间作白三

叶［２３，３０］、油菜［６２，６５］、箭薚豌豆［５７］等；西南地区咖啡

间作田菁、硬皮豆［４２］，猕猴桃间作爬山豆、绿豆［４１］；

华中地区茶园间作黑麦草、白三叶、早熟禾［５３－５４］；华

南地区金橘园间作雀稗、白花藿香蓟［１０］；华东地区
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表２　我国夏季绿肥主要栽培利用模式

地区 主栽作物 绿肥作物 栽培模式 利用方式 参考文献

山西省临汾市 冬小麦 大豆、黑豆、绿豆、乌豇豆、柽麻、草木樨 轮作 粉碎后翻压还田 ［２１］

甘肃省武威市 春玉米、春小麦 箭薚豌豆 轮作 地表覆盖免耕 ［６０］

新疆生产建设兵团 棉花 油菜 轮作 秸秆粉碎翻耕还田 ［７］

山西省运城市 小麦 油菜 轮作 翻压还田 ［１９］

陕西省长武县 小麦 绿豆、大豆、长武怀豆 轮作 翻压还田 ［３１］

甘肃省武威市 玉米 箭薚豌豆、油菜 间作 盛花期刈割覆盖地表 ［２５］

江西省南丰县 蜜橘 黑麦草、白三叶草 间作 刈割就地覆盖 ［１４］

贵州省从江县 蒰柑 饭豆、豇豆、大豆、绿豆 间作 盛花期就地压青 ［４０］

福建省尤溪县 油桃 平托花生 套作 地表带状生草覆盖 ［６１］

福建省漳州市 蜜柚 百喜草 套作 地表全园／带状生草覆盖 ［１１］

陕西省延安市 苹果 油菜 套作 旋耕机浅耕翻压还田 ［６２］

茶园间作圆叶决明［５１］，柑橘间作黑麦草［６］，蜜柚间

作百喜草［１２］。此外，也有关于玉米间作箭薚豌

豆［２５］、大豆［２４］、竹豆［１３］、矮生菜豆［９］等相关研究

报道。

夏季绿肥主要利用方式有翻压还田和地表覆

盖（表２），不同还田利用方式对土壤结构、养分及作
物生长均会产生不同的影响。吕奕彤等认为，在干

旱绿洲灌区，相对于绿肥全量翻压、根茬覆盖免耕

或翻压以及传统翻耕不复种绿肥，麦后复种绿肥地

表覆盖免耕对促进０～３０ｃｍ土层土壤大团聚体形
成及稳定、降低土壤容重的效果更好［６０］。而麦后复

种绿肥全量翻压或地表覆盖免耕均可以提高土壤

氮素含量，并促进玉米氮素的高效利用［６６］。在豆类

绿肥—春玉米—冬小麦轮作体系中，豆类收获籽粒

后茎秆地表覆盖的利用方式对提高小麦播前土壤

储水量、稳定产量、培肥土壤和降低土壤硝态氮残

留量表现较好［６７］。在夏绿肥—冬小麦轮作体系中，

小麦播前翻压绿肥能显著提高土壤有机质、全氮和

速效钾含量［６８］，而绿肥提前半月翻压则可以促进冬

小麦生长及提升产量［６９］。在渭北苹果园，绿肥１０、
２５ｃｍ轮翻模式对促进植株腐解、养分释放及果树
根系生长作用最好［２３］。与免耕覆盖还田相比，夏季

绿肥猫豆和赤小豆翻压还田后养分累积释放率和

释放速率均较高［３９］。此外，绿肥不同种植方式对果

树生长也有影响。林桂志等认为，全园覆盖种植百

喜草显著影响幼龄荔枝的生长，而带状种植百喜草

可有效调控土壤环境又不与幼龄荔枝争水夺肥［５６］。

３　夏季绿肥应用效应分析

３．１　改善土壤质量，提升土壤肥力
农业生产过程中长期种植模式单一［６０］、过量施

用化肥［７０－７１］、农业机械耕作［７２－７３］等均会造成土壤

质量退化。种植绿肥作物可以改善土壤理化性

状［６０］和生物性能［５２－５３］，提高化学肥料的利用效

率［７４－７５］，是提升土壤质量的重要措施。

在北方旱地，绿肥作为夏休闲期的填闲作物与

冬小麦轮作，对改良、培肥土壤有很好的作用［６４，７６］。

种植并翻压豆科绿肥长武怀豆、大豆、绿豆是夏休

闲期旱地培肥的有效途径［７７－７９］。冬小麦与光叶苕

子、毛叶苕子、紫云英、草木樨轮作虽然会消耗麦田

较多的水分，使土壤贮水量降低，但水分利用效率

提高，土壤养分也有不同程度的提高［８０］。王峥等对

绿肥翻压利用方式进行研究，发现冬小麦播前翻压

绿肥怀豆土壤培肥效果最好，但是在干旱年份，应

该提前翻压绿肥［６８］。此外，绿肥与棉花［７，２９］、玉

米［２０，２６］等作物轮作、间作也能起到改土培肥的

作用。

果园间套作绿肥是土壤改良和培肥的有效措

施［６２，８１］。通过豆科绿肥与苹果套种可增加土壤碳

氮含量，对干旱山地新建果园培肥有较好的作

用［５７］，若新建果园肥力低下，可采用种植绿肥和施

用有机肥相结合的方式快速培肥土壤［６］。此外，关

于茶园间作绿肥的相关研究结果表明，茶园间作圆

叶决明可改善土壤质量［５１］，黑麦草和白三叶混播有

利于阻抗土壤酸化［５２］，而黑麦草、白三叶、早熟禾、

红三叶等４种绿肥混播可提升土壤微生物群落功能
多样性［５３］。

３．２　促进作物、果茶树生长，提升产量和品质
种植绿肥可以改善、优化作物及果茶树的生长

环境，包括改善土壤含水状况，提高水分利用效

率［２５，８２］，调节土壤、空气温湿度［５８，６５，８３］，提高光合利
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用率［２４，５１］ 等，从 而 促 进 作 物、果 树、茶 树 生

长［５８，８３－８５］，达 到 稳 产［２５］、增 产［３２，８６］ 及 提 升 品

质［４０，５１］的目的。

赵刚等认为，休闲期复种油菜是西北旱地小麦

抗旱增产的有益途径，休闲中期播种油菜土壤蓄水

效率为 ５８．５％，复种油菜后小麦干旱年份增产
１６１％，平水年份增产６．８％［８２］。杨露等认为，苹果

幼树间作禾本科绿肥可不同程度提高叶片磷、钾、

铁、铜、锌元素的含量，促进果树生长发育［５］。间作

白三叶和黑麦草能明显提高南丰蜜橘果实可溶性

糖、可溶性固形物和维生素 Ｃ含量，降低可滴定酸
含量，改善果实鲜食品质［１４］。香梨行间种植白三

叶，净光合速率日均值较清耕增加１１．８％，同时，还
可显著增加其维生素 Ｃ的含量，降低可滴定酸的含
量，提升果实品质［５８］。茶园间作白三叶草茶树根系

生物量、总根长分别是单作的２．４、２．１倍，可有效促
进茶树生长［８３］。茶园间作圆叶决明能提高茶树光

合利用率，与清耕相比，夏茶茶叶产量显著提高了

１７％，春夏茶氨基酸含量和夏茶茶水浸出物含量也
显著提高［５１］。此外，也有关于绿肥与果树争水的报

道，白岗栓等认为，种植白三叶和鸭茅存在与苹果

争水的问题，并指出陇东旱塬苹果园不宜生草，而

应覆草［８７］。

３．３　抑制杂草生长，起到生态控草的作用
杂草往往会危害农业生产，导致作物减

产［８８－８９］，与果树竞争阳光、水分、养分，造成病虫害

传播［９０－９１］。但是，杂草在防止水土流失、吸引益虫、

提高生物多样性等方面也发挥了一定的作用［９０］，因

此，完全清除杂草也不利于果园长效发展。与其他

除草方式相比，果园种植绿肥不仅能有效控制杂草

生长，还能改善果园生态环境，维持生态平衡，促进

果园可持续发展［９０－９２］，是一种“以草抑草”的绿色

控草方法［９３］。

付兴飞等认为，咖啡园种植绿肥田菁、硬皮豆

后，通过与杂草竞争环境资源，导致杂草群落生产

力下降，从而改变杂草群落的生态位、群落结构及

功能群，降低杂草群落的多样性［４２］。匡石滋等认

为，火龙果园种植绿肥紫花苜蓿、百喜草和柱花草

可抑制果园杂草的孳生，尤其是柱花草抑制效果最

好［３７］。柚子园种植白三叶可稳定杂草群落，控制优

势种发生，有效降低杂草危害程度［４５］。罗旭辉等在

茶园的研究结果显示，套种圆叶决明１～２年，使喜
阳的优势杂草数量明显减少，而耐阴杂草有所增

加，总体上可使杂草干质量较人工除草分别下降

５５．８％～６１．６％，显著降低了杂草生物量，尤其是对
马唐等恶性杂草防治效果突出，是茶园控草的有效

手段［９４］。通过在玉米行间种植豆科作物，与杂草竞

争光照等资源，可起到抑制杂草生长的作用，同时

还可以促进增产增收［９５］。可见，种植绿肥是农业生

产中一种高效、安全、绿色的防草控草措施。

３．４　水土保持，降低农业面源污染风险
水土流失往往造成土地质量下降及面源污染，

尤其是在雨量充沛的夏季，坡耕地［９］、坡地果园［１０］

这一现象更加突出。大量研究结果表明，种植绿肥

能增加雨水渗漏量［４８］和地表植被覆盖度［９］，明显减

少地表径流［４７－４８］，进而有效降低水土流失量，控制

面源污染［１１－１２］。与清耕相比，苹果园间作鼠茅草地

表径流量显著降低 ８８．３％ ～９８．７％，渗漏量增加
４２．１％～９７．６％［４８］；桃园种植菊苣、紫花苜蓿、白三

叶径流量分别降低４１．６％、３５．０％、５８．４％［４７］；蜜柚

园间作百喜草土壤流失量只有清耕处理的２．４４％～
２９６％［１２］。可见，种植绿肥对于减少坡地果园的水

土和养分流失效果显著。在坡耕地，与冬闲—玉米

模式相比，苕子—玉米 ＋夏季绿肥模式在雨季减少
地表径流６２．６％，减少土壤侵蚀量７８．４％，提高旱
坡地覆盖度５２．１％～６６．７％［９］。此外，李婷婷等认

为，果园生草还能一定程度上削弱坡度对坡面氮磷

流失的增加作用［１０］。李发林等认为，与带状生草相

比，全园生草控制果园面源污染效果更好［１１］。

３．５　其他应用效应分析
近年来，绿肥作物在现代观光农业中的景观利

用价值逐渐凸显［９６］。姚单君等认为，梨园种植菊科

绿肥小葵子、高秆波斯菊和百日草，可以兼顾美观

和生态的作用［４３］。部分绿肥作物还有驱避害虫的

作用，如蓝莓园种植白车轴草、芹菜和薄荷对果蝇

均有较强的驱避效果，其中薄荷在蓝莓盛果期和盛

果末期驱避效果可达到７９．７３％［４４］。此外，很多绿

肥作物饲用效应也较显著，如麦后复种夏季绿肥箭

薚豌豆、油菜、绿豆、长武怀豆等饲用价值均较

高［７６，９７］。探究拓宽绿肥多种应用途径，可提高绿肥

作物的经济效益，增加农户对绿肥的接受度和认

可度。

４　问题及展望

我国发展夏季绿肥生产的潜力巨大，一方面，

北方地区大量夏休闲期土地可用于绿肥与经济作
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物轮作，实现用地养地；另一方面，我国果园、茶园

面积较广，园内套作绿肥对土壤、环境及果茶提质

增效均有益处。但夏季绿肥的推广面积及研究深

度远远不如冬季绿肥，这与夏季绿肥优良品种缺

乏，对种植利用模式、综合效益研究不够深入有关。

４．１　种质资源开发利用
近年来，随着全国绿肥生产工作的逐步恢复，

关于绿肥种质资源的筛选、评价、扩繁等工作也越

来越受到重视，并选育出许多优良的冬季绿肥资

源［４］。但针对夏季绿肥种质资源的相关研究却非

常滞后，很多品种的应用仍停留在试验研究和小规

模示范阶段，种子无法进行量产，已严重制约了夏

季绿肥的推广和应用。尤其是现在南方果茶等经

济园对夏季绿肥需求较大，亟须选育高度适宜、有

一定耐践踏性、耐高温、不缠绕或攀缘、便于果茶园

日常栽培管理的绿肥品种［９８］。一些适应性较好的

地方优良品种应用前景较好，但存在品种混杂、退

化，生物性状、种源市场不稳定等问题，急需开展资

源调查、筛选评价、提存复壮、培育改良和扩繁生产

等工作。此外，引进、驯化外来绿肥品种也是一种

丰富种质资源利用的有效途径。

４．２　种植利用模式优化
夏季绿肥的生长与果茶树等生长、结果季节相

重合，需明确是否存在与果茶树争水争肥的问题，

北方地区则可能存在与下茬作物争水等问题。目

前，已有研究关注夏休闲期轮作绿肥对下茬作物生

长的影响［８５］，而针对绿肥及果茶树根系生长分布规

律，水分、养分竞争问题，互作关系等研究较少［９８］。

同时，夏季也是病虫害的高发季节，还需要明确绿

肥与主栽作物是否存在共生的病虫害，以降低损

失。因此，必须明确种植夏季绿肥对主栽作物生长

的影响，针对不同的功能需求优化夏季绿肥的种植

利用模式，包括品种选择、播种时间、播种方式、种

植密度、生长前期管护、生长后期管理、植株利用方

式等，还应建立绿肥与主作物一体化病虫害防控与

基于绿肥的病虫害阻断技术。在兼顾绿肥生产效

益与成本的基础上做好建植栽培工作，从而降低绿

肥生产带来的负面影响。

４．３　综合效益评价提升
绿肥作为一种天然有机的肥料，目前，针对绿

肥替代粮油作物化肥施用的相关研究及应用已趋

于成熟，但果茶园中绿肥的化肥替代效应还有待进

一步深入研究，解决该问题也可以为夏季绿肥的应

用提供很好的技术支撑。此外，针对绿肥利用方式

单一、直接经济效益不高等问题，亟须开展绿肥增

值增效研究，一是功能性绿肥产品开发，二是开展

绿肥控草、观光、饲用、菜用、养蜂等潜力分析及研

究，进而提升夏季绿肥的综合利用价值。

综上，当前我国绿肥生产正处在复苏发展的好

时期，要提升全国绿肥种植面积，夏季绿肥的生产

瓶颈必须突破。在农业绿色发展、乡村振兴、耕地

质量保护提升等政策背景下，深入挖掘优良绿肥作

物品种及应用模式，可以为提升绿肥应用潜力提供

科学依据，使绿肥生产在提升土壤质量、改善生态

环境、提高经济效益、助力绿色发展中发挥更好的

作用。
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８４．　

［６４］李红燕，胡铁成，曹群虎，等．旱地不同绿肥品种和种植方式提

高土壤肥力的效果［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１６，２２（５）：

１３１０－１３１８．

［６５］赵伟亮，宋璐瑶，席琳乔，等．间作绿肥对苹果园空气温湿度和

土壤养分的影响［Ｊ］．塔里木大学学报，２０２１，３３（３）：７１－７７．

［６６］吕汉强，于爱忠，王玉珑，等．干旱绿洲灌区玉米氮素吸收利用

对绿肥还田利用方式的响应［Ｊ］．草业学报，２０２０，２９（８）：９３－

１０３．　

［６７］姚致远，王　峥，李　婧，等．轮作及绿肥不同利用方式对作物

产量和土壤肥力的影响［Ｊ］．应用生态学报，２０１５，２６（８）：

２３２９－２３３６．　

［６８］王　峥，梁　颖，姚鹏伟，等．绿肥播前施肥和翻压方式对旱地

麦田土壤水肥性状的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１４，３２

（３）：１１９－１２６．

［６９］李　婧，张达斌，王　峥，等．施肥和绿肥翻压方式对旱地冬小

麦生长及土壤水分利用的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１２，

３０（３）：１３６－１４２．

［７０］刘　哲，孙增慧，吕贻忠．长期不同施肥方式对华北地区温室和

农田土壤团聚体形成特征的影响［Ｊ］．中国生态农业学报，

２０１７，２５（８）：１１１９－１１２８．

［７１］周晓阳，徐明岗，周世伟，等．长期施肥下我国南方典型农田土

壤的酸化特征［Ｊ］．植物营养与肥料学报，２０１５，２１（６）：１６１５－

１６２１．　

［７２］林振江，崔立勇，王　闯，等．农田土壤机械压实的发生、影响及

改良［Ｊ］．农机化研究，２０１１，３３（１１）：２４９－２５２．

［７３］杨晓娟，李春俭．机械压实对土壤质量、作物生长、土壤生物及

环境的影响［Ｊ］．中国农业科学，２００８，４１（７）：２００８－２０１５．

［７４］赵　娜，赵护兵，鱼昌为，等．夏闲期种植翻压绿肥和施氮量对

冬小麦生长的影响［Ｊ］．西北农业学报，２０１０，１９（１２）：４１－４７．

［７５］李富翠．旱地夏闲期覆盖秸秆和种植绿肥协调土壤水肥供应的

效应与机制［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１５．

［７６］胡铁成，李红燕，曹群虎，等．旱地不同绿肥品种及种植密度的

肥饲效应研究［Ｊ］．西北农林科技大学学报（自然科学版），

２０１５，４３（４）：４４－５２．

［７７］张达斌，姚鹏伟，李　婧，等．豆科绿肥及施氮量对旱地麦田土

壤主要肥力性状的影响［Ｊ］．生态学报，２０１３，３３（７）：２２７２－

２２８１．　

［７８］赵　娜，赵护兵，曹群虎，等．渭北旱区夏闲期豆科绿肥对土壤

肥力性状的影响［Ｊ］．干旱地区农业研究，２０１１，２９（２）：１２４－

１２８，１４６．

［７９］赵　娜．夏闲期种植豆科绿肥对旱地土壤性质和冬小麦生长的

影响及其机制［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１０．

［８０］张　春．夏闲期种植不同绿肥作物对土壤性状及冬小麦生长的

影响［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１３．

［８１］陈　苏，谢建坤，黄文新，等．‘南丰蜜橘’园生草对土壤有机碳

及其组分的影响［Ｊ］．果树学报，２０１８，３５（３）：２８５－２９２．

［８２］赵　刚，樊廷录，李尚中，等．夏休闲期复种油菜对旱地土壤水

分和小麦产量的影响［Ｊ］．应用生态学报，２０１３，２４（１０）：

２８０７－２８１３．　

［８３］严　芳，娄艳华，陈建兴，等．间作白三叶草对茶园温湿度和茶

树根系生长的影响［Ｊ］．热带作物学报，２０１７，３８（１２）：２２４３－

２２４７．　

［８４］张达斌．黄土高原地区种植豆科绿肥协调土壤水分和氮素供应

的效应及机理［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２０１６．

［８５］张达斌，李　婧，姚鹏伟，等．夏闲期连续两年种植并翻压豆科

绿肥对旱地冬小麦生长和养分吸收的影响［Ｊ］．西北农业学

报，２０１２，２１（１）：５９－６５．

［８６］李可懿，王朝辉，赵护兵，等．黄土高原旱地小麦与豆科绿肥轮

作及施氮对小麦产量和籽粒养分的影响［Ｊ］．干旱地区农业研

究，２０１１，２９（２）：１１０－１１６，１２３．

［８７］白岗栓，郑锁林，邹超煜，等．陇东旱塬果园生草对土壤水分及

苹果树生长的影响［Ｊ］．草地学报，２０１８，２６（１）：１７３－１８３．

［８８］李　美，高兴祥，刘士国，等．山东盐碱地棉田不同杂草群落对

棉花产量影响研究［Ｊ］．草业学报，２０１３，２２（６）：３２８－３３４．

［８９］张自常，李永丰，张　彬，等．稗属杂草对水稻生长发育和产量

的影响［Ｊ］．应用生态学报，２０１４，２５（１１）：３１７７－３１８４．

［９０］付小猛，毛加梅，刘红明，等．国内外有机果园杂草管理技术研

究综述［Ｊ］．杂草学报，２０１６，３４（４）：７－１１．

［９１］肖　婷，褚姝频，郭　建，等．秋后桃园主要害虫及防治策略

［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１２）：８０－８４．

［９２］杜丽清，吴　浩，郑良永．果园生草栽培的生态环境效应研究进

展［Ｊ］．中国农学通报，２０１５，３１（１１）：２１７－２２１．

［９３］张苗苗，窦孟兰，敖　苏，等．果园多种处理模式对杂草的影响

［Ｊ］．热带生物学报，２０１９，１０（３）：２８８－２９７．

［９４］罗旭辉，刘明香，罗石海，等．茶园套种圆叶决明对杂草物种多

样性的影响［Ｊ］．热带作物学报，２０１３，３４（１２）：２５０３－２５０７．

［９５］党晶晶，张　越，霍静倩，等．间作豆类作物对玉米田中杂草防

控作用的研究［Ｊ］．玉米科学，２０１７，２５（５）：１３６－１４０．

［９６］张泽煌，林旗华，钟秋珍，等．观赏绿肥在观光农业中的研究与

应用［Ｊ］．中国农学通报，２０１８，３４（２９）：５５－５８．

［９７］邓建强，梁志婷，刘渊博，等．陇东旱塬冬小麦复种饲草轮作系

统产量和水分利用特征［Ｊ］．草业学报，２０１７，２６（２）：１６１－

１７０．　

［９８］龚家建，王锋堂，马亚龙，等．南方果茶园生草栽培草种研究进

展［Ｊ］．农学学报，２０２１，１１（６）：５２－５８．
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