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摘  要：椰枣（Phoenix dactylifera L.）是具有 7000 多年栽培历史的世界上最古老果树，因其优异的耐旱、耐高温和耐

盐碱特性，已成为干旱与半干旱地区极具价值的经济作物。随着农业科技进步与生态保护意识增强，发展椰枣高效栽

培技术在粮食安全、生态保护与区域经济效益提升等方面具有重要战略意义。本研究系统探讨智能栽培与绿色防控协

同框架下椰枣优质高产栽培关键技术，重点综述种植环境优化策略，包括土壤适配、水分调控、光温优化；系统总结

土壤准备、种植密度、精准施肥、整形修剪、节水灌溉及间作模式等高产栽培核心技术；探讨物联网、大数据、人工

智能及无人机等智能技术在椰枣精准栽培中的应用现状与潜力；分析分蘖繁殖、组织培养等繁殖技术的研究进展与优

化方向；提出以生物防治为核心的有害生物综合治理（IPM）策略。对椰枣从生态环境、栽培技术创新、产业融合及国

际合作四大方向进行展望，以期为椰枣产业的优质、高效与可持续发展提供科学依据与技术支撑。 
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Abstract: Phoenix dactylifera L. (Date Palm), with a cultivation history of over 7000 years, ranks among the world's most 
ancient fruit trees. Renowned for its exceptional tolerance to drought, high temperatures, and salinity, it has become a highly 

valuable economic crop in arid regions. Advances in agricultural technology and growing awareness of ecological conserva-
tion underscore the strategic importance of developing efficient date palm cultivation technologies for food security, ecologi-

cal protection, and enhanced regional economic benefits. This paper systematically explored the key technologies for 
high-quality and high-yield date palm cultivation under the synergistic framework of intelligent cultivation and green control. 

It comprehensively reviewed strategies for optimizing the growth environment, including soil adaptation, water regulation, 
and light & temperature management. Core high-yield cultivation techniques-such as soil preparation, planting density, preci-

sion fertilization, tree pruning, water-saving irrigation, and intercropping models were systematically integrated and summa-
rized. The application status and potential of intelligent technologies, including the Internet of Things (IoT), big data, artificial 

intelligence (AI), and unmanned aerial vehicles (UAVs), in precision date palm cultivation were discussed. Research progress 
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and optimization directions for propagation techniques, notably offshoot propagation and tissue culture, were analyzed. Fur-

thermore, an Integrated Pest Management (IPM) strategy centered on biological control was proposed as a green pest and dis-
ease control approach. The paper would provide prospects for the date palm industry from four key perspectives, ecological 

environment, cultivation technology innovation, industrial integration, and international cooperation, aiming to offer a solid 
scientific basis and technical support for the high-quality, efficient, and sustainable development of the date palm industry. 
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椰枣（Phoenix dactylifera L.）属棕榈科刺葵

属，是一种栽培历史悠久的多年生经济果树，不

仅营养丰富，还具有卓越的抗逆性，包括耐旱、

耐热和耐盐碱等特性。椰枣原产于北非和中东地

区，早在 7000 年前的阿拉伯新石器时代便已驯化，

是世界上最早实现人工栽培的木本作物之一[1]。历

史上，椰枣的种植区域覆盖从摩洛哥至埃及的北

非地带、整个阿拉伯半岛，并向东延伸至伊拉克、

伊朗及巴基斯坦等南亚国家[2]。椰枣对温度的适

应范围较广，适宜在年平均气温 12.7~27.5 ℃的地

区生长，夏季可耐受 56 ℃的短期极端高温，冬季

也能耐受低于 0 ℃的低温。椰枣虽能在多种土壤

类型中生长，但在排水良好、土层深厚（深度可

达 2~3 m）的沙质壤土中生长最佳，有利于其深

根系充分伸展并吸收深层土壤水分[3-4]。椰枣果实

富含糖类、维生素和矿物质，营养全面，加之对

极端环境的强适应性，使椰枣成为干旱与盐碱地

区农业发展的重要作物。椰枣约在 1700 年前沿丝

绸之路传入中国，成为我国穆斯林群众的传统食

品之一[5-6]。近年来，随着生态环境保护意识的增

强和农业科技的发展，椰枣在我国热带至亚热带

地区的引种栽培日益受到重视。特别是在我国西

南干热河谷地区，如云南元江、元谋和保山等地，

该地区独特的气候条件为椰枣提供了理想的生长

环境。椰枣的引种和推广，不仅有助于优化区域

农业产业结构，也为生态修复提供新的途径。 

然而，目前在我国大面积推广椰枣种植仍面

临栽培技术不成熟、产量与品质不稳定等问题。

因此，本研究系统总结我国椰枣生产现状，并对

关键栽培技术的研究进展进行梳理，对实现椰枣

优质高效栽培具有重要意义。本研究主要围绕椰

枣在我国的生产概况与栽培技术研究展开综述，

以期为推动我国椰枣产业健康可持续发展提供科

学依据和技术支撑。 

1  我国椰枣的生产概况 

椰枣在我国海南、广东、福建等亚热带至热

带区域呈零星分布，主要表现为自然野生种群的

散落生长以及人工引种栽培。特别是在海南文昌，

已建成占地 4.67 hm2 的椰枣隔离检疫圃和种质资

源圃，用于该作物的保护与研究。其适宜生境主

要分布于热带沙漠气候和地中海气候区，该地区

土壤多具有一定的盐碱性，椰枣具有显著的耐旱、

耐高温和耐盐碱特性，同时椰枣对强风具有显著

的耐受性，在大风条件下通常不会遭受结构性损

伤[7]。热带沙漠气候特征为年温差小、昼夜温差

大、年降水量在 100 mm以下至 400 mm以上不等，

平均为 250 mm；地中海气候则表现为冬季湿润、

夏季干热的季节性降水模式。这 2 种气候均具备

高温低湿的特点，与椰枣的生理需求高度契合。

在我国，西南地区的干热河谷生态带，尤其是云

南元江、元谋和保山等地，因该地区独特的“立

体气候”特征，已成为椰枣引种的理想区域。这

些地区旱季与雨季分明，降水分布模式与椰枣原

产地气候条件极为相似[8-9]，因而成为椰枣种植探

索与发展的新兴热点。通过在这些区域开展引种

试验，不仅有助于扩大椰枣种植范围，也为当地

农业提供新的发展机遇，同时在改善生态环境，

促进经济与环境协调发展方面具有积极意义。 

2  关键栽培技术研究进展 

2.1  种植条件的优化 

2.1.1  土壤条件优化  椰枣树对土壤类型具有较

强的适应性，可在多种土壤中生长，但其生长状

况与土壤排水能力和肥力水平密切相关。理想的

栽培土壤应具备良好的排水性和深厚的沙质结

构，有利于根系深扎并获取充足氧气[10-11]。椰枣

树表现出较强的耐盐碱能力，能在含有 3%可溶性

盐的土壤中存活，当含量超过 6%时，枣椰树就不

会生长，同时适宜在 pH 为 8.0~10.0、深度为 2~3 m

的沙壤土中生长[3, 7]。此类土壤既能有效保持必要

的水分，又可避免因积水导致的根系腐烂，为植

株健康生长提供良好条件[12]。良好的排水性能可
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确保即使在降雨量或大量灌溉后土壤也不发生长

时间积水，从而降低根系病害风险，促进椰枣树

整体健康。此外，深厚的沙质土壤有利于根系扩

展，增强植株对水分和养分的吸收能力，为实现

高产优质生产提供支持。 

2.1.2  水分管理优化  作为一种典型的高耗水作

物，椰枣树的生长和产量水平与水分供应密切相

关。其叶子形态结构显著影响蒸腾速率，尤其在

高温强辐射的气候条件下，每公顷椰枣年耗水量

可达数千立方米[13-14]。尽管椰枣树具有一定的耐

旱性，但在生长期和果实发育阶段，充足水分供

应对维持正常生理活动及促进果实发育至关重

要。因此，需建立科学的灌溉与排水系统，以满

足其水分需求的同时避免积水[15-16]。良好的排水

系统可防止根区积水，减少根系病害发生，促进

植株健康。成龄椰枣树具有发达的深根系统，能

够利用深层土壤水分，因而在干旱条件下仍可维

持较长时间的生产力。因此，椰枣栽培中，除应

确保灌溉水源充足外，还须重视排水系统的建设，

以实现水分供需平衡，避免渍害。这种综合的水

分管理策略有助于提升椰枣树在少雨高蒸发地区

的适应性和生产效率，从而不仅能兼顾椰枣树的

健康成长，还能最大化产量潜力，实现经济效益

与生态效益的双赢。 

2.1.3  温度与光照管理  椰枣树的生长发育与温

度密切相关。开花期温度在 17~22 ℃，果实成熟

期需要 25 ℃以上的高温干燥的气候环境，以促进

果实发育与糖分积累；冬季适度的低温有助于刺

激花芽分化，为下一生长周期奠定基础[4,17]。在

热带至亚热带气候区，椰枣树通常表现出最佳生

长状态。充足光照是其健康生长的重要条件，植

株在全日照条件下生长最优，但也可适应轻度遮

阴。光照强度与质量对椰枣树生长发育具有显著

影响。成龄树每日需接受 8~10 h 直射光，这不仅

有助于保证果实品质和产量，还能增强光合作用，

促进同化物积累，同时有效减少病虫害发生，从

而提升植株整体抗逆性和健康状况[18]。 

2.2  高产栽培技术集成与优化 

2.2.1  土壤准备及种植密度  在种植椰枣前，土

壤深耕与平整是基础，能够有效改善土壤结构和

通气性，为根系生长发育创造良好环境。种植密

度的确定需综合考虑土壤肥力、树冠大小、种植

园类型及机械化作业需求等多方面因素。合理的

株行距配置对椰枣树生长发育至关重要，直接影

响单位面积产量 [19]。间距设计需依据成年树高

度、根系扩展范围、田间操作空间及光照需求等

因素进行科学规划。在商业化种植中，常见株行

距配置包括 10 m×10 m、9 m×9 m 或 10 m×8 m 等

规格。在气候炎热干燥的地区，为提升土地利用

效率，可适当缩小株距；而在湿度较高地区，尤

其是在果实成熟期，宜采用较大间距，以增强园

内通风透光条件，降低病害发生率，促进果实健

康发育[20]。此外，种植密度还应考虑品种特性与

长期生长潜力，避免因早期密植导致后期树冠拥

挤、光照竞争加剧等问题。 

2.2.2  精准养分管理技术  椰枣树的养分管理需

依据土壤理化性质及不同生育阶段的养分需求特

性制定施肥策略。研究表明，每株椰枣树产出

50 kg 鲜果的养分需求约为氮（N）45 kg、磷（P）

13.5 kg 和钾（K）81 kg，其中相当部分可通过矿

化水灌溉自然供给。苗圃阶段建议每月施肥 2 次，

选用 N、P、K 含量分别为 5.5%、0.75%和 1.6%

的有机液体肥料，按每升水添加 5 mL 产品的比

例稀释后施用于根区。在种植密度为 121 株/hm2

的椰枣园中，推荐按树龄实施差异化施肥方案：

幼龄树（定植~树龄 4 a）：年施氮（N）262 g/株、

磷（P）138 g/株、钾（K）540 g/株；成龄树（树

龄≥4 a）：年施氮（N）525 g/株、磷（P）138 g/

株、钾（K）540 g/株。值得注意的是，成龄树的

氮素需求约为幼龄树的 2 倍，而磷、钾需求在不

同树龄阶段保持相对稳定[7]。传统栽培中常利用

动物粪便与植物残体等有机物料作为肥料来源，

以提高果实产量 [21]。这类物料能够缓慢释放养

分，维持土壤湿度，改善土壤团粒结构，为椰枣

树提供持续而稳定的营养供应[22]。完整肥料应包

含植物所需的大量元素和微量元素，以优化土壤

物理性质，如提高孔隙度、增强通气性和水分渗

透能力，并调节土壤容重[23]。然而，化学肥料的

过量或不合理施用会对土壤微生物群落及酶活性

产生抑制，导致土壤板结和生态功能退化。为应

对这一问题，目前已推广使用堆肥、菌根真菌复

合体（MycENA16）及具固氮解磷能力的成团泛

菌（Pantoea agglomerans）等生物肥料。研究表

明，这些新型肥料在促进椰枣生长、提高抗逆性

和改善果实品质方面效果显著 [24]。未来应进一

步加强椰枣专用肥的配方研发与施肥制度的标

准化，推动养分管理技术向精准化、绿色化方

向发展。  
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2.2.3  修剪管理  椰枣树为单主干树种，在自然

生长状态下所修剪较少，但科学合理的修剪可显

著改善冠层通风透光性，减少病虫害，从而提高

果实品质与单位面积产量[25]。冬季（11—12 月）

为椰枣树休眠期，是整形修剪的最佳时期。此时树

体生理活动较弱，剪口愈合较快，通过合理剪除病

虫枝、弱枝和过密枝，可以有效促进来年新梢萌发

与树势恢复。修剪时需清理枯叶，去除分蘖苗，

优化树冠结构，提高光能利用效率。一般每年进

行一次系统修剪即可。在生长期长、热量充足的

种植区，可在果实采收后进行夏季修剪，主要清

除残枝、病叶及果柄，减少病原菌和害虫的越冬

基数。坐果后，可以去除约 1/3 的中央果穗，以减

少非生产性养分消耗，促进养分向果实分配[26]。

此外，春季套袋前也可进行轻修剪，进一步调整树

形，改善冠层微环境，为坐果和果实膨大创造有利

条件[27]。值得注意的是，修剪强度需根据树龄、

树势及品种特性灵活调整，避免因过度修剪导致

树体损伤或产量下降。 

2.2.4  灌溉管理  椰枣树虽具有一定的耐旱性，

但要实现高产优质，仍需充足灌溉，尤其在集约

化种植区，需水量显著增加[28]。定植后应立即进

行灌溉，以缓解移栽胁迫。在种植园建成初期，

需采用高频灌溉，确保幼树获得充足水分。灌溉

频率应根据土壤类型调整：砂质土壤中，首个生

长季夏季需每日灌溉；粘重土壤可每周 1 次；而

多数土壤类型则需每 2~3 d 灌溉 1 次。定植后 6

周内，种植者应持续监测地表土壤湿度，确保表

层土壤保持湿润，防止因失水收缩导致土壤与根

颈分离，影响成活率[7]。为提高水资源利用效率，

滴灌、微喷灌等节水灌溉技术已在椰枣生产中广

泛应用。此类技术不仅能够显著减少水分蒸发与

深层渗漏损失，还可实现水肥一体化，提高水分

利用效率[13]。通过实时监测土壤墒情，结合作物

不同生育阶段的需水规律，可制定精确的灌溉制

度，合理调控灌水定额与灌溉周期，避免因盲目

灌溉导致的水资源浪费或水分胁迫[29]。椰枣树在

花芽分化期、开花坐果期及果实膨大期对水分高

度敏感，应确保适期适量灌溉；而在成熟期则需

适当控水，以促进糖分积累和品质形成。此外，

结合集成温室、遮阳网等设施栽培技术，可进一

步优化根区水热条件，有效减轻高温、干热风等

逆境胁迫的影响，从而提升果实产量与商品性。

设施栽培还有助于抵御季节性干旱和暴雨等极端

天气，增强椰枣生产系统的稳定性和可持续性。

未来，应研发更加智能化的灌溉决策系统，推动

按需供水与精准调控，进一步提升水肥资源利用

效率。 

2.2.5  间作与轮作  在椰枣园行间套种豆科作物

（如绿豆、豇豆、小扁豆等）是一种提升土壤肥

力、增强系统抗逆性和增加经济收益的可持续种

植制度。豆科作物可通过生物固氮作用将大气中

的氮素转化为植物可利用形态，从而改善土壤氮

素水平，减少化学氮肥用量。此外，间作作物还

能覆盖地表，减少水土流失，抑制杂草，并可通

过收获农产品为农户提供额外收益，显著提高土

地当量比与种植综合效益。间作模式需因地制宜，

充分考虑土壤类型、气候条件及椰枣树龄等因素。

在雨养农业区，夏季可种植绿豆，冬季可选择豇

豆或蚕豆，以实现全年土地覆盖和养分高效利用。

合理的轮作间作不仅有助于维持土壤肥力、促进

养分循环利用，还可改善农田微气候，增加系统

生物多样性，缓解连作障碍[30]。通过科学安排作

物时空布局，能够在保证椰枣正常生长的前提下，

实现资源高效利用、生态保护与经济效益的协同

提升，推动椰枣种植制度向绿色、高效、可持续

方向发展。 

2.3  智能化管理 

2.3.1  物联网与大数据技术  物联网传感器可实

时监测土壤湿度、温度和光照强度等关键环境参

数，为椰枣树精细化栽培管理提供数据支持。这

些数据是制定灌溉制度、施肥方案及病虫害绿色

防治策略的重要依据。同时，基于大数据分析技

术，可融合历史气象资料、土壤信息和作物生长

模型，实现对椰枣产量的早期预测与种植策略的

动态优化[31]。例如，利用机器学习算法能够依据

环境因子与植株生长状态，对病虫害发生风险进

行准确预警，从而实现早期干预，降低生产损失，

提高管理效率[32-33]。此外，物联网平台还可实现

远程监控与智能决策，推动椰枣生产由传统经验

型向数据驱动型转变，显著提升资源利用效率和

系统可持续性。 

2.3.2  人工智能与无人机技术  无人机技术，特

别是搭载多光谱、高光谱及热红外传感器的遥感

平台，已广泛应用于现代椰枣园管理中。它们可

快速、大面积获取椰枣树的冠层结构、叶面积指

数、叶绿素含量等关键生长指标。结合人工智能

（AI）图像识别与深度学习算法，能够实现对病
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虫害的早期诊断、营养缺乏判断及产量预估，显

著提高监测效率与准确性[34]。AI 系统可自动识别

生长异常区域，生成病虫害分布图或肥力差异图

谱，为变量施药、精准施肥提供处方支持，从而

实现管理措施的定向调控。此外，无人机还可用

于监测植被水分胁迫指数、植株氮素水平等生理

指标，进一步提升椰枣园管理的精细化与智能化

水平。未来，随着无人机续航能力与传感器精度

的不断提升，以及 AI 模型解释性的增强，该技术

将在椰枣智慧农业系统中发挥更为核心的作用。 

2.4  繁殖技术改进 

2.4.1  分蘖苗繁殖  分蘖繁殖是椰枣传统的无性

繁殖方式，能完整保留母株的优良农艺性状，如

果实品质、抗逆性以及早果性等，并可显著缩短

幼树至结果期的年限，对提升产业经济效益具有

重要作用。然而，该技术仍存在繁殖系数低、成

苗周期长、受母株年龄和健康状况限制明显等问

题。通常每株成年椰枣树每年仅可产生 3~5 个分

蘖苗，自然萌发率普遍低于 15%，难以满足商业

化种苗需求[35]。为提高分蘖繁殖效率，目前已提

出多项改进措施。一方面，利用辐射诱变改良椰

枣性状[36]。另一方面，通过优化植株生长环境，

如改善土壤结构、增加灌溉频次与合理施肥，以

缩短缓苗期并提高移栽成活率。此外，利用分子

标记筛选高繁殖力基因型母株，也是提升繁殖效

率的有效途径[37-38]。 

2.4.2  组织培养技术  组织培养技术具有繁殖速

度快、遗传性状稳定、不受季节限制等优势，是实

现椰枣优良品种大规模商业化种植的关键技术[39]。

近年来，对椰枣不同组织器官再生潜能的研究取

得突破性进展。叶片、顶端分生组织、茎尖、侧

芽及根等外植体均可通过脱分化与再分化途径再

生完整植株[40-42]。其中体细胞胚胎发生途径因其

增殖效率高、遗传一致性好，已成为研究与应用

的重点途径[43-44]。然而，椰枣组织培养技术仍面

临外植体褐化、胚胎发生不同步、再生苗生根困

难及移栽适应性差等瓶颈[45-46]。为此，通过优化

消毒方式、调整植物生长调节剂配比、添加抗氧

化剂等措施，可显著改善培养效果，提高成苗质

量[47-50]。当前，随着多组学技术（如基因组学、

转录组学、代谢组学）与人工智能算法的深入应

用，椰枣离体繁殖正逐步从经验优化转向模型驱

动的精准设计。通过构建培养过程大数据平台，

结合机器学习算法预测最佳培养条件，有望实现

高通量、自动化、低成本的椰枣组培苗生产，为

产业可持续发展提供有力技术支撑[51]。 

2.5  病虫害防治技术 

椰枣树在生长过程中易受多种病害和虫害影

响，其中绝大多数病害由真菌性病原引起[52]。镰

刀菌属（Fusarium spp.）是危害椰枣树的重要病

原真菌属之一，特别是 F. proliferatum 菌株，已在

沙特阿拉伯多个椰枣品种中被鉴定为关键致病因

子[53]。虫害方面，杜巴斯虫（Dubas bug）幼虫通

过吸食叶片汁液，导致叶片黄化枯萎、果实早落，

严重影响树体营养与产量[54]。近年来，红棕象甲

（Rhynchophorus ferrugineus）是全球棕榈作物种

植园中最具破坏性的入侵害虫之一，其幼虫钻蛀

树干，常导致整株死亡[55]。据统计，全球范围内

危害椰枣树的昆虫与螨类已达 112 种[56]。因此，

建立高效、环保的综合治理体系尤为迫切。为应

对上述病虫害，目前已发展出多种防治策略。在

生物防治方面，利用拮抗微生物（如木霉、芽孢

杆菌等）抑制病原菌生长被视为一项绿色且可持

续的管理途径[57]。在虫害治理中，基于物种特异

性的现代综合害虫管理（IPM）技术日益成熟，

如交配干扰技术、昆虫不育技术（SIT）及释放携

带显性致死基因的昆虫（RIDL）等，均显示出良

好的应用潜力[58]。在监测与诱捕方面，分布式光

纤声学传感技术（DAS）与性信息素诱捕器的联

用，可实现对红棕象甲的早期诊断与高效诱杀，

显著提高治理精准度[59-61]。化学防治仍是应对突

发性、大规模病虫害的重要手段，但其使用需建

立在对病原和虫源准确识别的基础上。对于土传

病害如尖孢镰刀菌，可通过滴灌系统精准施用醚

甲环唑、溴菌腈、托布津、甲基托布津及多菌灵

等杀菌剂，田间试验表明，此类方式防效显著且

对环境影响相对可控[62]。与此同时，加强田间卫

生管理是防治工作的基础，需及时清除病虫残体、

病果枯叶，破坏其滋生环境。对受害较轻植株，

可采取修剪病梢、削除被害叶片等措施；受害严

重的植株则应整株伐除并进行碎木处理，所有剪

口和损伤部位需施用药剂处理，以防止二次侵染。

从长远来看，选育与推广抗性品种是防治椰枣树

病虫害最经济、环保的有效策略。研究表明，培

育抗病品种可能是应对巴尤德病（Bayoud dis-

ease）等毁灭性病害的唯一可持续途径[62-63]。目

前已有研究报道成功选育出抗病且果实品质优良

的椰枣新品种[64]，为产业防控提供了新的种质资
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源。将抗性品种与农业生态管理、在生物防治和

精准化学防治相结合，构建多层次的绿色防控体

系，将成为椰枣病虫害治理的重要发展方向，有

助于推动椰枣产业向可持续、高质量目标迈进。 

3  展望 

3.1  生态环境展望 

在全球气候变化加剧和人类活动持续影响自

然环境的背景下，协调农业生产与生态保护已成

为重要课题。在我国椰枣产业发展过程中，生态

可持续性是不可忽视的核心维度之一。椰枣树凭

借其优异的耐旱、耐盐碱及抗逆性，在极端环境

下仍能保持良好生长态势，这一特性使其成为生

态脆弱区农业开发与植被恢复的优选作物之一。

在我国西南干热河谷等生态脆弱地区，推广椰枣

种植不仅有助于优化农业结构、提高土地利用率，

还能在一定程度上发挥固碳、保土、改良微气候

等生态功能。未来应更加注重椰枣种植与区域生

态安全之间的协同。在扩大种植规模过程中，需

严格保护原生生态系统与生物多样性，防范单一

作物连作可能引发的土地退化及生态风险。推广

间作、轮作等生态种植模式，例如与豆科植物、

耐阴草本植物等配套种植，有助于增强农业生态

系统的稳定性与韧性，实现生产与生态效益的双

重提升。 

3.2  栽培技术创新 

随着基因组学、转录组学、代谢组学等现代

生物技术的快速发展，椰枣品种选育正朝着精准

化、高效化方向发展。利用分子标记辅助选择

（MAS）和基因编辑（如 CRISPR/Cas9）等前沿

技术，可精准调控与产量、品质及抗逆性相关的

关键基因，加速培育适应不同生态区域的高产、

优质、多抗椰枣新品种。在栽培管理方面，物联

网、大数据与人工智能技术的深度融合将推动椰

枣生产向智能化、精准化转型。通过布设土壤、

气象及植株生理传感器网络，可实时获取椰枣生

长状态及环境参数，结合作物模型与机器学习算

法，实现灌溉、施肥和病虫害的智能决策与精准

调控，显著提高水肥利用效率与管理水平。此外，

应进一步加强现代繁殖技术的研发与应用。针对

传统分蘖苗繁殖效率低、成苗慢等问题，可通过

优化体细胞胚胎发生体系、改良培养条件、筛选

优良基因型等措施，提升组培苗的出苗率与健壮

度，为产业提供稳定、高效、优质的种苗来源，

支撑椰枣种植的规模化与标准化发展。 

3.3  产业融合 

椰枣产业的高质量发展需超越传统种植范

畴，积极延伸产业链、提升价值链，推动一、二、

三产业深度融合。在加工环节，应发展椰枣精深

加工，开发满足市场需求的高附加值产品，如椰

枣浓缩汁、功能性椰枣糖、发酵饮品及休闲食品

等，提升产业竞争力与抗风险能力。在服务业方

面，可充分挖掘椰枣文化的旅游和体验价值，结

合乡村旅游、生态教育、健康养生等新兴业态，

打造集种植、加工、观光、科普于一体的椰枣主

题农文旅融合综合体，提升品牌影响力及产业收

益。通过构建从种植到消费的完整产业链体系，

实现产业价值最大化。 

3.4  国际协作 

椰枣作为一种起源于中东、在全球干旱地区

广泛种植的作物，其产业发展离不开广泛的国际

科技交流与合作。我国椰枣引种历史悠久，但规

模化、产业化发展仍处于初级阶段，在种质资源、

核心品种、栽培技术以及产业标准等方面与主产

国存在显著差距。未来应积极构建“椰枣产业国

际创新联盟”，重点从以下方面深化合作：在种质

资源与联合育种领域，依托“一带一路”倡议，

与北非、中东主产国建立种质资源交换机制，充

分利用我国在基因组学与基因编辑等领域的技术

优势，共同培育适应我国不同生态区的高产、优

质、多抗椰枣新品种。在技术引进与创新领域，

系统引进主产国成熟的栽培管理及产后加工技术

体系，结合我国数字农业和智能装备发展基础，

进行本土化创新，研发适合我国国情的智能化椰

枣栽培模式。在标准制定与战略对接领域，积极

参与国际标准制定，推动椰枣产业纳入国家农业

合作重点领域，提升我国在国际椰枣产业治理中

的话语权。在人才建设与平台搭建领域，通过设

立专项基金和共建联合实验室等措施，加强国际

人才交流及能力建设，打造高水平的国际协作研

发平台。通过多层次、宽领域的国际协作，能够

有效弥补我国椰枣产业发展的短板，快速提升产

业核心竞争能力，使椰枣成为服务国家粮食安全、

乡村振兴以及深化与“一带一路”沿线国家农业

合作的亮点作物。 

综上所述，我国椰枣产业虽面临技术成熟度

不足、生态适配性不清、产业链不完善等挑战，

但也蕴含巨大的发展潜力与研究空间。通过持续
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强化关键栽培技术研发与集成，推动品种创新与

智能化管理，促进产业融合与绿色转型，加强国

际协作与战略布局，椰枣产业有望成为促进区域

农业可持续发展、助力乡村振兴与生态文明建设

的重要力量。未来研究应更加注重产学研深度融

合，推动科技成果有效转化，构建完善的产业服

务体系，为我国椰枣产业优质、高效、生态发展

提供系统支撑，最终实现经济效益、社会效益与

生态效益的有机统一。 
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