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　　摘要：果园生草是解决当前我国果园生产普遍面临的集约化单一种植、生物群落结构及物种单纯化等现实问题的
有效途径之一。同时，果园生草具有显著的水土保持与养分减排（地表径流损失、温室气体排放、土壤贮水等）、土壤

改良（物理性状、化学性状、生物性状等）、近地层微域环境改善（温度、湿度及动态调控功能等）、果树生育调控（根系

生长、树体生长及养分利用等）、果品调优、生态调控（杂草控制、天敌种群重建等）等诸多生态效应优势。本文综述了

国内外果园生草覆盖技术模式生态效应研究的最新进展，也对我国果园生草技术模式进一步推广应用进行了展望。
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　　我国是世界最主要的水果生产大国。据报道，
２０１８年我国果树种植面积约１１９０万 ｈｍ２，水果产
量约２．５７亿 ｔ［１］，果业已成为我国主要高效农业产
业之一。然而，由于果园集约化单一种植，生物群

落结构及物种单纯化，诱发病虫猖獗，导致农药用

量加大，果品质量安全隐患凸显，缺乏市场竞争力，

生产经营效益低［２－３］。随着社会经济发展和水果消

费水平的提高，果品质量已成为市场竞争的焦点。

果园生草是通过在果园行间或全园种植一年

生或多年生草本植物进行地表覆盖的一种可持续

土壤管理技术模式，已在欧美等发达国家广泛推广

应用［４］，我国也在２０世纪末将其作为优质绿色果品
生产技术措施之一进行了大面积推广［５］。经过多

年实践与发展，我国果园生草形成了多种模式。从

草种角度来看，形成了人工种草和自然生草模式；

从果园内布局角度来看，形成了全园生草和行间生

草模式；从系统组成角度来看，可分为不同种养结

合果园生草模式［６］。从技术模式综合效应角度分

析，较多研究表明，果园生草具有水土保持与养分

减排［７－１０］、土壤改良［１１－１４］、近地层微域环境改

善［１５－１６］、果树生育调控［１２，１７－１９］、果品调优［１３，２０］、生

态防控［２１－２３］等诸多优势。基于此，本研究对国内外

果园生草覆盖技术模式生态效应研究的最新进展

进行了综述，以期为我国果园生草技术模式的进一

步推广和果树生产体系的可持续发展提供一定的

理论支撑。

１　果园生草的水土保持与养分减排效应

１．１　水土保持与养分减排
果园生草可显著改善果园地表覆盖度，进而影

响农田地表径流量和养分径流损失量［２４－２５］。毕明

浩等研究表明，种植鼠茅草可显著降低苹果园地表

径流量，达到８８．３％ ～９８．７％，氮素径流损失降低
９０％［８］。俞巧钢等也研究发现，套种黑麦草等绿肥

植物可显著降低山地桃园径流水量和侵蚀泥沙量，

分别达５．３％～３６．４％和８．８％～５６．４％，还能显著
降低果园土壤氮、磷径流损失，分别达到１８．７％ ～
５５２％和３０．１％ ～５８．５％［２６］。李太魁等的最新研

究也表明，茶园间作三叶草地表径流量和泥沙侵蚀

量分别显著降低３８．５５％和３２．９４％；同时，显著减
少了茶园土壤氮、磷径流损失量，分别达到５９．２８％
和５１．８２％［１６］。笔者所在课题组前期通过对太湖

流域水蜜桃园不同管理模式下养分径流损失的定

位监测也发现，桃园生草可显著降低土壤氮素、磷

素径流流失量，分别达到７．４１％、２３．９５％［７，２７］。

果园生草不仅可以降低地表径流流失，而且可

以调节土壤贮水能力与特征［２８］。田间定位试验表

—８２— 江苏农业科学　２０２３年第５１卷第３期



明，生草可提高黄土高原旱地苹果园０～６０ｃｍ土层
土壤贮水能力，扩大土壤贮水库容，且其影响主要

发生在春季与秋季［２８］。同时，不同降水年型生草对

果园土壤贮水量影响较大，丰水年种植白三叶可提

高土壤贮水量，欠水年生草则加剧干旱对果树的影

响。刘伟等也研究发现，紫云英生草刈割覆盖能显

著提高芒果园土壤持水量及贮水量，０～６０ｃｍ土层
土壤田间持水量和吸持贮水量分别显著提高

１０３８％和９．９８％［１０］。白岗栓等则研究发现，果园

生草（白三叶和鸭茅）降低了表层土壤水分，增加了

３０．２０～４８６５ｍｍ土壤水分蒸散量，且显著降低了果
园土壤水分利用效率，达到２０．５６％～２８．９９％［２９］。

１．２　温室气体减排
众所周知，农业活动对农田土壤温室气体

（ＣＯ２、ＣＨ４和 Ｎ２Ｏ）排放贡献较大。王义祥等利用
ＬＩ－８１００开路式土壤碳通量测量系统研究了套种
豆科牧草圆叶决明对柑橘果园土壤呼吸的影响，结

果表明，套种豆科牧草虽然使土壤呼吸速率提高了

２６．２４％［３０］，但由于该试验测定的土壤呼吸中包括

根系呼吸，而生草处理下根系呼吸增加导致试验体

系土壤呼吸明显提高，这并不代表生草处理导致系

统ＣＯ２净排放量的增加，相反，果园生草处理使系
统有机碳库增加了３４００ｋｇ／ｈｍ２。我国果园年平均
化学氮肥投入量高达５５０ｋｇ／ｈｍ２，远高于稻麦等大
宗作物和蔬菜［３１］，导致果园土壤 Ｎ２Ｏ单位面积排
放量和排放系数可能更高。但国内外有关果园土

壤Ｎ２Ｏ排放的研究报道极少，极大限制了研究人员
对果园土壤Ｎ２Ｏ排放特征、控制因子及减排技术的
认识［９］。苏子轩采用静态箱采气和气相色谱仪法

研究了生草覆盖对苹果园土壤温室气体排放的影

响，结果表明，生草覆盖下 ＣＯ２、Ｎ２Ｏ和 ＣＨ４排放量
较清耕处理分别提高 ９．０％、１０．６％和 １４．０％，但
ＣＨ４排放并非旱地果园温室气体的主要排放源

［３２］。

Ｇｕ等也研究发现，生草措施并不能显著降低果园土
壤Ｎ２Ｏ排放

［９］。然而，由于果园类型及生草管理方

式多样，尚需进一步定位试验评估其对土壤温室气

体（ＣＯ２、Ｎ２Ｏ）排放的影响，以期为果园农田温室气
体减排和土壤碳固定提高提供参考。

２　果园生草的土壤改良效应

２．１　生草对果园土壤物理性状的影响
生草管理模式会显著影响果园土壤结构和孔

隙性等物理性状。苹果园种植白三叶和黑麦草能

显著降低０～６０ｃｍ土层土壤平均容重１０．４５％ ～
１１．１９％，提高土壤总空隙度１２．０２％～１２９０％［１１］。

杨露等研究表明，苹果幼树行间套种弯叶画眉草提

高土壤孔隙度６．７６％～９．０９％［１２］；刘伟等也研究发

现，紫云英生草刈割覆盖降低了芒果园０～６０ｃｍ土
层土壤平均容重，达到１５．８７％［１０］。同时，０～２０ｃｍ
土层土壤非毛管孔隙度、０～６０ｃｍ土层土壤平均毛
管孔隙度和０～６０ｃｍ土层土壤平均通气度分别提
高了８．８０％、９．９７％和２２．３８％，且 ０～６０ｃｍ土层
土壤初渗速率、平均渗透速率、稳渗速率和渗透系

数也提高了１８．８７％～３６．８６％。
土壤团聚体是土壤结构构成的基础单元，与土

壤质量和土壤肥力密切相关。闫涛宇的研究表明，

随着苹果园生草年限的延长，土壤中 ＜０．２５ｍｍ的
水稳定性团聚体含量减少，而 ＞０．２５ｍｍ粒径的团
聚体含量则增加，且团聚体稳定性也逐渐增加［３３］。

付学琴等研究发现，＜０．２５ｍｍ粒级团聚体是蜜橘
园土壤水稳性团聚体的优势粒级（含量５７．７６％ ～
７３．２７％），种植白三叶和黑麦草显著降低了土壤中
＜０．２５ｍｍ的水稳定性团聚体含量，分别达
１６６４％和２１．１７％，而显著提高了０．２５～０．５０ｍｍ
粒径的水稳定性团聚体含量，分别达 ３９．５４％和
１１６５％［１３］。研究结果与陈曦等的研究［３４］一致，表

明生草管理模式显著改善了果园土壤结构的稳

定性。

２．２　生草对果园土壤化学性状的影响
生草管理模式也直接导致果园土壤酸碱度、有

机质组分和养分有效性等化学性状的改变。杨露

等的研究表明，苹果幼树行间套种小须芒草降低了

土壤 ｐＨ值，降幅达到６．８３％～７．１９％［１２］。刘伟等

也研究发现，紫云英生草刈割覆盖降低了芒果园

０～４０ｃｍ土层土壤 ｐＨ值，降幅达０．６９～０．７９［１０］。
土壤ｐＨ值变化直接影响土壤养分有效性。紫云英
生草刈割覆盖显著提高了芒果园土壤碱解氮、有效

磷、速效钾的含量，分别达到 ５６．６０％、８４．２０％、
２１５９％［１０］。秦秦等也研究发现，猕猴桃园行间种

植黑麦草可显著提高０～２０ｃｍ土层土壤速效钾含
量，提高幅度达到２２％，种植白三叶草可显著提高
０～２０ｃｍ土层土壤碱解氮含量，提高幅度达到
６８０３％［３５］。同时，果园生草显著提高了土壤微量

元素有效态含量［１２］。猕猴桃园行间种植黑麦草可

显著提高０～２０ｃｍ土层土壤有效铁含量，提高幅度
达到３５．５２％，种植白三叶草可显著提高０～２０ｃｍ土
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层土壤有效锌含量，提高幅度达达到３１．６１％［３５］。

土壤有机质含量是反映果园土壤肥力的关键

指标之一。刘伟等的研究均表明，生草可显著提高

果园土壤有机质含量［１０，１２，３５－３６］。柿子园种植白三

叶、猕猴桃园行间种植黑麦草、苹果幼树行间套种

弯叶画眉草、芒果园套种紫云英等生草模式显著提

高了 土 壤 有 机 质 含 量，提 高 幅 度 分 别 达 到

４１６％［３６］、１１７３％［３５］、２３．５３％［１２］和 ７４．４８％［１０］。

生草管理模式还会显著影响果园土壤有机碳组分

及含量。土壤有机碳含量随生草年限延长而逐渐

提高，且不同粒径的土壤团聚体有机碳含量也相应

提高，其中，以 ０．２５～０．５０ｍｍ粒径的团聚体为
主［３３］。王耀锋等的研究表明，桃园套种黑麦草后，

土壤总有机碳含量、微生物量碳含量和水溶性有机

碳含量分别显著提高５．１３％、７６．４％和１８．１％，套
种毛苕子提高土壤轻组有机碳含量１１．３％，降低重
组有机碳含量１３．２％，但未显著影响总有机碳、微
生物量碳和水溶性有机碳的含量［３７］。李萍等研究

发现，苹果园间作黑麦草显著提高了０～２０ｃｍ土层
土壤总有机碳、轻质有机碳、可溶性有机碳和微生

物生物量碳的含量，分别提高 ３０．３％、２９．８％、
１７１％和３４５％，间作毛苕子提高幅度更大，分别
达到３８９％、４２．５％、２７．６％和 ７４．９％［３８］。同时，

陈苏等研究发现，蜜橘园种植白三叶显著提高了

０～４０ｃｍ土层土壤总有机碳、微生物量碳、水溶性
有机碳、易氧化有机碳、轻组有机碳、重组有机碳的

含量，分别提高 １１．７４％、５２．６９％、８０．２０％、
６７９５％、９２．４５％和１８０８％，种植黑麦草后则提高
３．７２％、１９．３８％、２３．３５％、３２．６９％、５６．６０％、
７５１％［３９］。以上结果稍有差异，可能与生草年限、

果园肥水管理模式及土壤类型等有关，但总体而

言，果园生草有利于土壤有机质含量提高和有机碳

质量改善。

２．３　生草对果园土壤生物性状的影响
生草可提高果园土壤微生物群体数量［４０－４１］。

惠竹梅等的研究表明，葡萄园种植白三叶草、紫花

苜蓿和高羊茅等后，土壤固氮菌、纤维素分解菌和

细菌的平均数量分别提高 ２２３．４％、８３．４％和
６８１％［４２］。苹果幼树行间套种宠禾草后，土壤细菌

操作分类单元（ＯＴＵ）数量提高７．９３％［１２］；苹果园

套种鸭茅、白三叶和紫花苜蓿也显著提高了 ０～
１０ｃｍ土层土壤真菌 Ａｌｐｈａ多样性，分别提高
１７４％、１８．６％和２７０％［４３］。李青梅等研究发现，

混种黑麦草和白三叶显著增加了猕猴桃园 ０～
２０ｃｍ土层土壤微生物磷脂脂肪酸总量，提高幅度
达到１３．６３％［４４］。同时，多种植物混种显著增加了

猕猴桃园０～２０ｃｍ土层土壤微生物功能多样性指
数和丰富度指数，分别提高 ７．７５％ ～１１．６３％和
２４９６％～３３．９０％［４５］。张玲玲等采用分子技术的

研究表明，猕猴桃种植白三叶显著提高了 ０～２０ｃｍ
土层土壤中氨氧化古菌和氨氧化细菌基因丰度，分

别提高２．８５％和４．９５％，白三叶与黑麦草混种显著
提高了土壤氨氧化细菌基因丰度，幅度达到

６４２％［１４］。然而，猕猴桃单种白三叶或多种植物混

种对土壤氨氧化古菌和氨氧化细菌群落结构影响

不显著。

生草显著提高了果园土壤物质转化过程相关

酶活性［４６－４７］。葡萄园种植白三叶草和紫花苜蓿可

显著提高土壤脲酶、碱性磷酸酶、蔗糖酶和纤维素

酶的活性，幅度分别为４３．４９％～４７．９７％、５１．２８％～
５８．３８％、４２．６９％ ～４６．３１％ 和 ２９．８４％ ～
５４３２％［４６］。猕猴桃园种植鸭茅、三叶草、黑麦草可

显著提高土壤过氧化氢酶、脲酶、蔗糖酶和磷酸酶

的活性，且草种间差异显著［４７］。左玉环等的研究也

表明，种植白三叶草显著提高了柿子园０～２０ｃｍ土
层土壤脲酶活性，提高幅度为１１．０８％ ～１２．４８％，
而０～４０ｃｍ土层土壤过氧化氢酶活性、蔗糖酶活性
的增幅分别达到 ７．６２％ ～１１．７６％、８．８４％ ～
１３０４％［３６］。土壤酶活性的几何平均数能够综合反

映土壤酶活性状况，可作为评价土壤质量变化的早

期敏感性指标［３６］。研究发现，生草可显著提高果园

土壤酶活性的几何平均值，增幅达到 ６．７６％ ～
８９０％，可显著改善果园土壤肥力［３６］。同时，王元

基研究发现，种植黑麦草还可显著提高苹果园土壤

β－１，４－葡糖苷酶、纤维二糖水解酶和 β－木糖苷
酶等碳循环相关酶的活性，这与生草输入果园更多

有机物质密切相关［４８］。

土壤线虫是农田生态系统重要的生物组分之

一［４９］。生草对果园土壤线虫群落结构特征影响显

著［５０］。研究表明，自然生草能提高梨园根际土壤真

头叶属、丽突属和拟丽突属等食细菌线虫比例，降

低茎属、垫刃属、针属和盘旋属等植物寄生线虫比

例。同时，显著提高土壤线虫营养类群指数和瓦斯

乐斯卡指数，分别提高４７．２０％和２１５．２９％，说明自
然生草可提升梨园土壤健康程度［５０］。Ｅｏ等研究发
现，套种紫云英显著提高了苹果园表层土壤杂食性
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线虫种群密度［５１］。

３　果园生草的近地层小气候环境改善效应

生草也可调节果园近地层小气候环境，增强果

园逆境缓冲能力。李国怀等研究发现，桔园生草栽

培在高温干旱期可以降低土壤温度和树冠层空气

温度，提高土壤含水率和树冠层空气相对湿度［５２］。

吴红敏的研究也表明，生草间作可调节柑橘园气温

和地温，夏秋季气温和地温分别可降低１．０～１．１℃
和０．６～２．０℃，冬春季气温可提高１．５～１．９℃，冬
季地温提高１．１℃［１５］。同时，生草也可增加４．３％～
８．７％的空气相对湿度，并提高土壤含水率。李太魁
等也报道了茶园间作三叶草模式具有升温时降温

和降温时升温保温的动态调控作用［１６］。同时，生草

也可减小枣园土壤温度日变化幅度，缩小枣园土壤

年温差［５３］，并有效降低果园地表土层温差［５４－５５］。

４　果园生草的生育调控效应

４．１　生草对果树根系生长的影响
果园生草可显著影响果树根系生长发育与土层

分布。兰彦平等研究发现，套种无芒雀麦和鸭茅增加

了石灰岩山区果园果树总根量２９．７～４２．９条／ｍ２，且
直径＜２ｍｍ的须根占比为５６．５７％ ～８１．３５％［５６］。

李会科等的根箱试验研究表明，种植白三叶对苹果

根系生长发育具有正效应，苹果根系总生物量密

度、根长密度、根表面积分别增加了 １０．３１％、
２１２１％和２３．０８％，其中细根（直径 ＜１ｍｍ）增幅
更高，分别达 ２０．００％、２３．８１％和 ２６．３３％［１７］。同

时，种植白三叶条件下，苹果细根下移趋势更明显。

彭玲等还研究发现，苹果园种植白三叶条件下，苹

果植株总鲜质量、新梢粗度、新梢长度及根冠比显

著增加９．６０％、６．１８％、８．４７％和２６．３２％［１８］。

４．２　生草对果树叶片色素与光合能力的影响
果园生草对果树叶片生长和色素含量具有显

著影响。王孝娣等研究发现，套种紫花苜蓿可显著

增加桃叶叶面积、叶片厚度、比叶重及叶绿素含量，

分别达到７．４１％、３０．４７％、２９．１７％和２１．３０％［５７］。

陈俊等的研究表明，与清耕相比，自然生草显著增

加了干旱荒漠区苹果叶片鲜质量、干质量、比叶重、

叶绿素含量，增幅分别达到 １７．５９％、１０．４１％、
１５５１％和１２．０６％［１９］。刘伟等的最新研究也表明，

套种紫云英可显著提高芒果叶片叶绿素含量和比

叶重，分别提高１７．５９％和１０．０４％［１０］。

叶片光合能力与果树产量和品质形成密切相

关。较多研究表明，果园生草可提高叶片光合能

力［１９，５７－５８］。牛俊玲等研究发现，生草果园叶片光合

速率日均值显著提高２２．２８％ ～５０．１２％［５９］。王孝

娣等的研究表明，套种紫花苜蓿可显著提高桃叶净

光合速率，达到 ４５．４４％［５７］。陈俊等的研究也表

明，自然生草提高了干旱荒漠区苹果叶片的净光合

速率、气孔导度、水分利用率和光能利用率，降低了

叶片胞间ＣＯ２浓度和蒸腾速率
［１９］。通过对生草条

件下果树叶片荧光特性的分析，谭博等研究认为，

生草模式可提高葡萄成熟期叶片光系统Ⅱ（ＰＳⅡ）
潜在活性（Ｆｖ／Ｆｏ）和原初光能转化效率（Ｆｖ／Ｆｍ），延
缓葡萄叶片衰老，并提高葡萄叶片光合量子效率和

电子传递率［２０］。同时，生草还可以提高葡萄叶片光

化学猝灭系数，使 ＰＳⅡ电子传递能力进一步提高，
增强葡萄叶片光合能力。李芳东等的研究也表明，

自然生草可显著提高高温强光下苹果叶片 ＰＳⅡ最
大光化学效率，并通过调控光系统间能量分配，使

光合电子传递更为流畅，进一步维持较高的光合

效率［５８］。

４．３　生草对果树叶片生长与养分吸收的影响
果树叶片可有效反映树体营养水平。早期研

究认为，果园地表杂草生长与桃树竞争土壤养分，

使桃树叶片氮含量呈下降趋势［６０］。杨露等的研究

表明，生草显著降低了苹果叶片氮含量，但显著提

高了叶片磷含量［１２］。陈俊等研究认为，自然生草对

干旱荒漠区苹果叶片氮、磷含量影响不显著，但可

提高叶片钾含量［１９］。李会科研究表明，生草可提高

苹果叶片Ｎ、Ｐ、Ｋ等元素含量［６１］。ＪｉＢｈａｔ等也研究
认为，果园生草可提高杏树叶片氮、磷、钾等大量元

素含量［６２］。这些研究结果有所差异，可能与果园土

壤肥力、果树类型与品种、树龄、生草种类与方式、

区域气候条件差异等有关。生草不仅影响果树叶

片大量元素水平，也可显著影响叶片微量元素吸

收。杨露等的研究均表明，生草可提高果树叶片

铁、锰、铜、锌等微量元素的含量［１２，６２］。

４．４　生草对果树产量与品质的影响
生草不仅可以提高果品产量［７，６３］，还能提高果

树植株养分利用率［１８］。柑橘园种植柠檬罗勒等植

物可显著提高果品产量，提高幅度达到 ６．００％ ～
１２０６％［１５］，苹果园种植白三叶显著提高果树植株

氮素利用率５２．４４％［１８］。较多研究表明，生草还可

以改善果品品质。谭博等的研究表明，葡萄园种植
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豆科植物可提高果实可溶性固形物含量、总糖含量

及糖酸比，提高幅度分别达到３．８９％～１９．２９％、１４．
１７％～３４．６５％和４８．５２％～８８．５６％，并降低总酸含
量，降幅达到２１．５５％ ～３１．２６％，显著提高葡萄内
在品质［２０］。付学琴等研究发现，蜜橘园行间种植黑

麦草、白三叶草可显著提高果实可溶性糖含量、可溶

性固形物含量和维生素 Ｃ含量，分别达到６．９１％ ～
１１．６０％、５．０４％ ～８．８５％和６．１６％ ～６．５５％，降低
可滴定酸含量达２０．２１％ ～２１．２８％，进一步调优了
蜜橘鲜食品质［１３］。笔者所在课题组前期研究也发

现，桃园种植三叶草不仅可以小幅提高桃果产量

（提高幅度为 ２．０４％），而且显著提高桃果固酸比
７．３１％，改善桃果品质［７］。

５　果园生草的生态调控效应

果园生草作为一种重要的植物多样化配植手

段，能够增加天敌类群种类和数量而提高农业生态

系统的多样性［６４－７１］、降低害虫种群密度［７１－７３］、增强

节肢动物群落多样性和稳定性［２２，７１，７４－７６］。万年峰

等研究认为，桃园生草后，天敌与害虫在时间上的

同步性和空间上的同域性总体优于对照区［２１］。桃

园生草有利于天敌种群的重建与恢复，在一定程度

上抵制了广谱性农药对天敌的弱化作用。蒋杰贤

等调查发现，生草显著提高了桃树天敌、中性类群

数量，分别达非生草桃园的１．４８、１．８４倍，且桃树节
肢动物群落丰富度、多样性和均匀性指数均显著升

高［２２］。同时，Ｗａｎ等研究发现，桃园生草后节肢动
物与蚜虫、梨小丰度比值显著增加 ２６０．０％、
３８４２％（上海市）和２１３．３％、２５３．１％（江苏省），表
明桃园生草具有显著的生防功能［７１］。另外，目前果

园杂草防控主要采用耕作除草、化学除草、地膜覆

盖等方法。然而，采用生草覆盖进行以草控草可能

是促进果园可持续发展的更有效途径［７７］。张雯娟

等通过比较黑麦草、白三叶和箭舌野豌豆３种常见
草种对武汉桔园杂草的控制能力，发现箭舌野豌豆

仅在后期有较强的控杂草能力，从全年控杂草效果

来看，全园种植白三叶效果较为理想［２３］。苹果园种

植白三叶能有效抑制蓼、藜、苋、豚草等多种恶性阔

叶杂草生长，抑制率达５５％～７０％［７８］。李晓刚等通

过调查也发现，梨园生草白三叶可有效抑制马唐、

狗尾草、波斯婆婆纳、马齿苋、藜、繁缕、看麦娘、野

燕麦、荠菜等常见杂草生长，可减少狗牙根、水花生

等竞争性强的杂草约４０％的发生率［７９］。

６　果园生草研究展望

果园生物多样性重建和生境显著改善是当前

生态果业可持续发展和果业高质量发展的关键。

果园生草是通过人为引入适应于当地气候特征和

果园立地条件的草本植物进行果园生物多样性重

建的一种有效方式，可以初步实现前述果园生境改

善、水土保持、果品调优及病虫生态防控等技术需

求。然而，从产业链发展的角度看，缺乏从生产成

本核算（包括草种等生产资料投入、人力、能耗等投

入）、经济收益分析（节本增效）、潜在品牌效应提升

等综合评估，以及生产全周期果园养分循环、物质

能量流动系统分析等。

我国果树种类和品种繁多、立地条件复杂、管

理模式多样、土壤及气候类型各异等客观条件，导

致果园生草技术难以形成统一模式进行大面积推

广。广大科技工作者应继续根据当地果园实际情

况筛选适宜的草种，尤其是兼具经济效益和生态防

控效应的耐寒、耐热、耐旱、耐渍草本植物，以期进

行生态果园周年布局，并进一步加强不同布局模式

下的效应评估与机制研究。

果园生草播种、刈割、翻压还田、耕整机械化仍

是当前果业高质量发展亟待解决的关键问题之一。

首先，适宜我国果园特色和立地条件的专用小型机

械选型或研发需进一步加强；其次，新建果园时应

统筹考虑适宜中小型智能机械应用的果树栽种规

格、修剪管理模式及配套基础设施，进一步实现果

园生产农机农艺融合发展。
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