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该文 在阐述农林复合经营含义的基 础上
,

介绍了黄土高原地区的几种农林复 合经营模式

及其生态经济效益
,

并对黄土高原实行农林复合经营存在的问题进行了讨论
。

同时
,

针对 目前

的治理状况
,

认为农林复合经营是治理黄土高原
、

发展经济的主要途径和技术措施
。

因而 开展

农林复合经营研究
,

有着重要的理论和实践意义
。
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治理黄土高原
,

科研工作者都有一致的看法
,

即应摒弃旧的农业外延式扩大再生产
.

广种薄收
、

农林分家的经营方式
,

采取内涵式扩大再生产
、

集约的
、

农林牧系统经营的技术路线
.

以系统工程学

来指导生产
,

而且认为植树造林
,

恢复植被是关键
。

朱显漠教授等少
、

曾提出
‘’

调整农林牧结构
” 、 “

退

耕还林还草
” 、 “

草灌先行
,

草灌乔相结 合
”

以及
“

28 字方略
”

等恢复植被
.

发展生产的正确方针
.

产生

了积极的效果
。

然而
,

边治理边破坏不断发生
,

造林种草往往前功尽弃
.

退耕还林还草举步维艰
.

林

一一农矛盾
、

林
—牧矛盾依然突出

。

笔者认为
,

形成这样治理局面的一个主要原因是在恢复植被

的同时
,

过分甚至片面强调植被生态作用
,

生态
、

经济和社会三大效益未能兼顾发挥
; 在 自然资源的

收 稿日期
: 1 9 9 3一 0 2一 1 8



水土保持通报 第 14 卷

开发利用
、

农林牧如何有机结合
,

即生产体系的研究方面欠佳
。

笔者还认为
,

造林种草只靠国家和单

纯行政干预是行不通的
,

重要的是用经济的办法来吸引农 民参与
,

依据生态学和生态经济学的观

点
,

建立在生态和经济上具有双重优越性
,

被广大群众所接受的生产体系
,

必将收到预期的治理效

果
。

有效的生产体系是黄土高原地区提高林草覆盖率
、

恢复植被
,

进而改善生境及振兴经济的关键
。

农林复合经营是一门新兴的涉及林学
、

农学
、

畜牧学
、

生态学等学科的综合性研究领域
,

试图处理好

农林牧业之间的关系
。

黄土高原治理的核心问题是生产和环境保护二者之间如何取得平衡
,

而农林

复合经营所要达到的正是这样的 目的
。

因此
,

农林复合经营是黄土高原农林牧综合协调发展
,

达到

持久农业的主要途径和技术措施
。

事实上
,

前述治黄对策本身就具有农林复合经营的思想
。

基于上述分析
,

本文着重阐述农林复合经营的含义及其黄土区农林牧综合经营模式
,

以期这种

生产方式能在黄土区深入发展
。

一
、

农林复合经营概念的提出及其含义

现代社会
,

人类已开始认识到对大自然的掠夺式生产所带来的灾难
,

促使人们重新评估一些古

老的生产方式和种植制度
。

农林复合经营就是这样的
,

其思想体系自古有之
,

作业方式事实上在世

界上许多国家被采用
。

如印尼爪哇岛树木园田和同佳系统
,

坦桑尼亚北部乞力马扎 罗山麓查卡系

统
,

智利中南部的小规模集约经营系统
,

泰国林业村计划
。

我国农林复合经营形式如桐粮间作
、

杉木

粮间作
、

林药间作
、

桑基鱼塘等
。

尽管如此
,

农林复合经营长期以来在理论上未得到 人们足够的重

视
,

70 年代后期以来
,

在农业用地人 口 压力日益严重的形势下
,

为解决当今世界上存在的农林产

品
,

特别是粮食和能源的短缺
,

解决农林争地
,

改变现代农业中存在的肥料和能源的高成本投入
,

防

治因土壤侵蚀而造成的农业生态环境退化
,

才得到农林学术界的充分肯定
,

并开始系统的研究和科

学的实践
。

近十多年来
,

其研究已由最初的热带地区
,

扩展到温带及半干旱地区
,

受到各方面的普遍

关注
。

农林复合经营英文名称为 A gr of or e s try
,

目前
,

在国内有许多定义
,

如
“

农林业系统
” 、 “

农林复

合生态系统
” 、 “

农用林业
” 、 “

农地林业
” 、 “

农林业系统工程
” 、 “

混农林业
” 、 “

农林复合经营
”
(本文采

用 )
、 “

立体林业
”

等
。

如同农林复合经营包括的内容没有统一的认识
,

目前世界各国无统一的定义
。

各方面都出自本身的工作实践和对这方面的理解
。

尽管名称繁多
,

但所要达到的目的是一致的
,

都

期望在现有生态环境和社会经济条件下
,

从有限的土地资源上
,

通过农林复合经营
,

持续地获得比

其它土地利用方式更多的产品
。

国际复合农林业研究委员会 (IC R A F )对 A gr of or e s try 一词的定义

是
: “

农林复合经营是一种土地利用系统和工程应用技术的复合名称
,

是有 目的地把多年生木本植

物与农业或牧业用于同一土地经营单位上
,

并采取时空排列法或者短期相同的经营方式
。

在复合系

统中
,

不同组分间存在着生态学和经济学方面的相互作用
。 ”

此定义
,

比较全面
,

被多数人所采用
。

此

外
,

熊文愈先生对此又有更进一步的阐述
,

指出农林复合经营是指规模较大的地 区性气候
、

地形
、

土

壤
、

水体
、

生物资源的综合利用体系
。

面向农村市场
,

将种植业
、

养殖业和加工业联合在一起发展
,

形

成相互促进
、

连锁反应
、

循环利用
、

多级生产
、

稳定高效的人工复合生态系统
。

这个定义内涵要广泛

得多
.

与韩纯儒先生所提生态农业概念相类似
,

反映了当代农林业生产的发展和需要
。

森林在 自然生态平衡中有着重要的作用
,

农林复合经营的概念就是在现代生态系统理论的基

础上考察了森林和人类关 系史之后提 出来的
。

这种经营方式把树木作为一个不可分割的组成部分

引进农
、

牧业生产中来
,

获得经济效益的同时又保持土壤肥力
,

保护农业生产的生态环境不致恶化
。

在农林复合经营系统中树木起着生产和防护双重作用
。

就生态意义而言
,

树木构成系统的主体
。
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:

农林复合经营与黄土高原治理

二
、

黄土高原农林复合经营模式及其效益

黄土高原治理对策具有农林复合经营的思想
。

因此
,

在具体实施当中
,

一些生产和研究实例
,

都

采用农林结合种植的技术措施
,

如杨粮间作
、

林草间作
、

镶 嵌模式等
。

(一 )林一农模式

1
.

杨一粮间作
。

山西省从 1 9 8 1 年起
,

在平原高产农区营造杨麦间作的速生丰产林
,

如临汾地区

到 19 8 5 年杨麦间作 已达 20 多万亩
。

株行距 6 m X 6m 的 4 年生沙兰杨间作林
,

沙兰杨长势 良好
,

间

作小麦连年获得丰收
,

林内外小麦产量无显著差异
。

另据报道
,

杨粮间作每年每亩收入比单种粮食

高出 1 倍
,

比单种棉花高出 2
·

3 倍
。

杨麦间作实践表明
:

林业完全可以当作一种产业进入大农业结

构
,

与
“

绝不放松粮食生产
、

积极发展多种经营
”

的方针相吻合
。

2
.

林一经济作物间作
。

宁夏青铜峡市大坝乡充分利用杨树造林初期的林中隙地
,

套种西瓜
、

黄

豆等经济作物
,

不仅提高了土地利用率
,

还促进了林木的生长
。

表明
:

套种合作杨
、

箭杆杨的生长高

度分别增加 14
·

2 %一43
·

2 %
,

地径分别增加 29
·

2 %一 37
·

7 %
。

每亩经济作物产值可达 42 0 元
。

又据甘肃省平凉地区黄花菜课题组对林木黄花菜间作的调查
,

林菜间作能够充分利用土地和空间
.

其效益高于林粮间作
,

其中四旁林下种植黄花菜单位面积产量最高
,

管理方便
,

易为群众接受
,

当年

秋季栽菜
,

次年夏季就有产量
,

3 年进入丰产期
,

见效快
,

可解决林木生产周期长见效慢的问题
。

3
.

经济林一粮间作
。

山西省盂县北部溥沱河流域梁家寨
、

北峪 口
、

庄里和下乡
,

人多地少
,

历史

上就有耕地上栽经济林
,

树下种田
,

农作物间作套种
,

立体利用土地的习惯
。

其形式主要有核桃一花

椒一农作物
“

三层楼
”

型
、

花椒一农作物和核桃一农作物
“

二层楼
”

型
,

形成
“

大三层
”

中还有
“

小三层
”

的多层次立体田
。

立体种植经济效益十分显著
,

林业收入超过农业收入
,

而且粮食逐年上升
,

达到了

自给略有节余
。

虽然间作比纯农作少产粮食约 1 /3
,

但产值却增加了 1 倍以上
。

还可充分利用闲散
、

辅助劳力
.

黄土高原林农复合型除以上三种类型外
,

在黄土平原区及源区
,

还有桐粮间作
、

椿粮间作
、

枣粮

间作等
;
黄土丘陵区山植

、

桑或祀柳粮隔坡间种的坡耕地利用模式
; 黄土阶地 区和丘陵区柿

、

枣
、

桑

树及花椒生物梯田埂
.

还有一些林农模式
,

类似于前述林一经济作物形式
,

在树行间作粮食
、

药用植

物等
,

往往是获得早期收益的同时作为一项林木抚育管理措施而采用
,

如杨粮或土豆间作
、

杜梨粮

间作 以及果园综合经营等
。

(二 )林一草模式

黄土高原地区林草复合经营模式
,

旨在控制水土流失
,

并解决
“

三料
”

俱缺的难题
。

在黄土丘陵区
,

坡耕地是黄河泥沙的主要来源地
,

防治坡地的水土流失是从根本上解决问题的

关键
.

卢宗凡等在陕西省安塞县茶坊村 山坡地上
,

进行了水土保持生物措施的试验研究
。

其中有一

类配置是柠条分别与草木择
、

紫花首猎
、

沙打旺和红豆草带状间种
。

地面坡度 32
“ 。

试验表明
:

草灌

带状间作都能有效地防止水土流失、 通过这种种植
,

既可得饲料
,

又可得薪材
,

等草衰败之后
,

还可

在原 草带 间作 农 作物 等
。

该模 式 类似 于 菲律宾 在 丘 陵 区发 展 的 坡地 农 林 业 系统 (S lo p in g

A g r o fo s t r y )和国际热带农业研究所 (IIT A )所研究的通道农业 (A lle y C r o p p in g )
。

林草模式又如周泽生等在宁南黄土丘陵区彭阳县碱沟门和赵木湾进行的薪炭林草栽培试验研

究
。

其结果表 明
:

早期在薪炭林中种植红豆草和沙打旺草本植物效果较好
。

在种植后的第 1一 4 年
,

其生物产量不亚于灌木树种柠条
,

每年能获得 6
.

28 ~ 7
.

54 又 10 ,
kJ/ h a

的热量
。

林草间作达到了长

短结合的 目的
。

林草结合种植
,

不仅能控制水土流失
,

改善生态环境
,

还能促进树木生长
。

例如王斌瑞等在黄土
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丘陡 区宁夏西 百县进行的华
一

!}
二

落叶 f公一沙打盯 I[l附三试验研究 隔坡间作沙打旺牧草的华北落叶松
.

生长指际封 拄沌袜高
.

生长迅速
、

稳定
.

成舌率 9 4 〔
‘

:
.

保存率达 9 2 门。 。

资料还表明
:

林草合理间作可

防 走材
、

术早 衰或出现
‘·

小者树
”

林中价月种野豌豆
、

毛曹子
、

沙打 旺等绿肥草本植物
.

是改造低产林分

的 一项搜术措液

(三 )林一农
一

草镶嵌模式

在黄土丘 陵区
.

由于土地利用 上单 一 经营种植业
.

造成
“

越穷越垦
,

越垦越穷
”

的生态经济恶性

循环 局面
。

为振兴经济
,

巨仁等根据多年土地利用配置规划工作实践
,

应用生态学与系统学的原理

与方法
.

提出农
、

林
、

牧三者的用地在地面空间上合理布局的镶嵌模式
。

如某一赤的顶部都种草
.

下

部造林
,

中部种农作物
.

寓防护于生产
,

即上部草地除产草外
.

又能保护中部农地不受冲刷
,

下部林

地除产柴外
.

又能固沟护岸
.

保护上部农
、

草地不受蚕食
。

镶嵌模式具有满足保持水土
、

粮食
、

薪材
、

饲料等多目标
.

以及因地制宜性
、

农林草子系统协调性和系统总体最优等 4 个特点
。

是在对农业自

然资源
、

社会经济条件
、

农林牧生产状况等问题调查分析的基础上
,

通过制定地类及土地利用现状
、

土地适宜性分级图
,

确定各业发展 比例而建立
。

此模式为黄土丘陵区小流域综 合治理或 乡
、

村等单

元农林牧业结构调整提供了有效的方法论
。

(四 )林一牧模式

林牧结 合一是圈养式
.

即利用林地资源
,

收获林下牧草及树叶作饲料
,

舍饲牲畜
; 二是林地放

养
,

即利用林间草场或林下落叶放牧
。

如在新西兰称之为
“

土地综合利用系统
”

的林牧模式和美国佐

治亚州南部的森林草场
。

在黄土高原地区
.

林牧矛盾尖锐
。

例如在陇东地区
,

形成发展林业
,

羊 只大幅度下降
.

发展畜牧

业
,

林业又上不去
,

并与畜牧业相抵触的局面
。

林牧不能协调发展
,

影响了农民的经济收入
。

为探索

黄土高原沟壑区林牧共生的途径
,

甘肃省平凉地区水土保持科研所研究认为
,

通过采取以下措施
.

林牧矛盾可得以缓和
: ( 1 )改变传统的放牧 习惯

.

舍饲羊只 ; (2) 在疏林及中龄林内轮牧
; (3) 利用灌

木资源作为补充饲料
,

有计划地利用刺槐灌丛放牧
。

三
、

存在的问题

实践证明
,

农林复合经营可提高土地生产力和经济效益
,

并在改善立地条件
.

减少水土流失方

面有显著效果
,

被认为是水土 保持的战略基础
。

多层次的生产体系
,

还可充分 利用劳力
、

资金
、

设备

等
.

能最大限度地发挥社会效益
。

因此
,

在黄土高原实行农林复合经营这 种土地利用方式有着广阔

的前景
。

由前述可见
,

黄土高原地区具有不同区域特 色的农林复合经营实践活动
,

其 内容和形式都比较

丰富
。

但是我们应看到
,

对于农林复合经营
,

各地 由于认识上的的差别或者客观上的需要
,

其发展程

度不一
。

农林复合经营多处于自发状态
,

零零星星
,

多未形成一定规模
,

黄土高原农林复合经营还处

于初步阶段
,

与现
,

代农林复 合经营所要达到的目的
,

即保持土壤肥力
、

稳定高效 以及持久农业
,

相差

甚远
。

而且研究上仅限于对生态经济效益的观测分析
。

随着农林复合经营的发展
,

需要通过两种途

径一调查现有模式与建立实验模式
,

开展进一步的研究
、

调查等工作
。

黄土高原农林复 合经营存在的问题主要有以下几方面
:

1
.

生态位 (N ic he )是指每个物种在群落中的时间和空间位置及其机能关系
。

农林复合经营的结

构
,

实质上就是生态位的配置
。

共生系统的形成
.

物种搭配是关键
,

其成效取决于系统组分间的生态

关系
。

例如沙打旺根系分泌物对山海关杨有毒害作用
,

从而对间作的山海关杨成活构成威胁
。

因此

需要探讨农林复合经营系统作用机制
,

研究生物量及生产力
,

物质循环及能量流动
,

阐明结构模式
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及其功能
。

此方面
,

王忠林等在陕西渭北淳化旱源上
,

研究了 6 种混农林的防护效益 与其结构特征

的关 系
,

初步得到一些有益的结论
。

黄土高原治理农林复合经营基础理论的研究工作是一个薄弱环

节
.

其研究并不多见
。

2
.

农林复合经营树种选择至关重要
.

如要求树种根 系能与作物根 系成层性分布
、

树冠小
、

枝叶

稀疏
、

多用途等
。

前述平原农区 应用的泡桐
、

臭椿等树币ti除外
.

宝
‘

「名树种都未从农林复合经营的勺度

去认 识其生物学特性
。

因此
.

对于黄土高原各地农林复合终营树种选择的研究
.

速生
、

固氮树种 阳 启
-

产木太粮油树种
.

以 及耐阴农作物和耐阴牧
一

草的引种和 选育是 必要的
。

3
.

农林复合经营 {术系诊理工作
,

不同 于单
一

经营树 未或农作物 黄土区农 林复 合经首杖 才:
.

: ;

多方而是不清楚的
。

通 过调 杏广泛汲取 和总结群众的经验
.

试躺研究农林复合经营的技术 与管斗
一

万

式
.

又是一个重要的问题
。

4
.

类似于生态学
“

林型
”

概念及其专JJ分
,

需要建立农林复合经营的分类 系统
。

目前黄土 区以 及我

国其它地区
,

复 合经营模式名 种名样
.

建立分类 系统
.

就
:

丁以对各种类型进行评估
、

完善及推 )
’ 一 。

蜘

前我国还没有制订出一 个较为完善的分类系统
。

5
.

探索农林复合经营 膜式生态
、

经济 印社会效益全面评价的指标依系和 乍法
_

目前 究 共甲口
l

分析法 (A H P )来评价有关模式的优劣
。

6
.

庭院经营是农林复合经营的 一种重要形式
。

黄土高原地区
.

绝大多砍庭院生物组成简单
.

土

地利用率低
。

由于便于集约经营
.

随着经济的发展
,

这种复 合形式会受到越来越多农 民的重视
,

将在

黄 上高原农业生态系统中占有重要地位
。

因此
,

黄土高原庭院经营模式的研究与开发也是 一个不可

忽视的重要问题
。

7
.

农林复合经营既指措施
,

也是指包括养殖业和加工业在内的综合生产体系
。

在种植业的基础

上
,

通过养殖业和加工业实现转化增值
。

因此
,

养殖业
、

加工业也是我们值得重视的问题
。

注重全树

利用和无废物生产综合利用途径的研究
,

以提高复合经营体系的效益
。

如利用生物工程技术分解纤

维素
,

直接生产酒精
,

将对废物利用
、

新能源与环境问题的解决起重要作用
。

上述几点是需要研究和解决的问题
。

此外
,

还需要加强国内外科技交流
.

以借鉴他人 的成功经

验
。

如非洲撒哈拉沙漠热带地区一种称之为筛屏造林法 (S。r e e n A for 。s ta ti on )的复合经营方式可

考虑应用于黄土高原风沙区
。

其次广泛开展农林复合经营宣传
、

教育及人才培训工作
,

推广农林复

合经营模式和经营管理技术
。

黄土高原地区农林复合经营各地发展程度不同
.

以及一些复合模式
.

如林一草模式
、

镶嵌模式等
,

未在生产中推广应用
,

本身就说明了这方面工作的必要性
。
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黄土高原侵蚀环境调控与农业持续发展学术研讨会

在陕西杨陵召开

1 9 9 4 年 1 月 6 日至 8 日
,

由中国科学院水利部西北水土保持研究所黄土高原土壤侵蚀与旱地

农业国家重点实验室主持的
“

黄土高原侵蚀环境调控与农业持续发展学术研讨会
”

在陕西杨陵召

开
。

这次研讨会邀请了西安和杨陵地 区科研单位和高等院校在这一领域中的知名专家
、

教授和在

某一研究方面崭露头角的中青年科学工作者
。

与会代表既有在黄土高原坚持科学研究几十年的老

一辈科学家中科院院士朱显漠教授
、

陕西 省农科院朱象三研究员和黄河上中游管理局教授级高工

刘万锉等
;
也有立志于黄土高原土壤侵蚀与旱地农业研究领域中的中青年科学工作者

。

与会近 40

名代表和西北水保所领导及部分科技人员一起
,

从不同的专业角度研讨了黄土高原侵蚀环境调控

与农业持续发展中面临的重大问题和巫待深入研究的有关问题
。

这次研讨会充分体现了严谨的科学态度和
“

百家争鸣
”

的方针
,

代表们不受学术观点的约束
,

畅

所欲言
,

针对 目前黄土高原侵蚀环境调控与农业持续发展研究中的重大问题
,

特别是有争议的学术

观点展开了热烈的讨论
,

其 中人为加速侵蚀与自然侵蚀在现代侵蚀环境演变中的作用
;
侵蚀环境的

内涵与外延
;
植被保持水土的功能及黄土高原植被建造的可能性

;
水土保持工作的得与失

;
黄土高

原农业持续发展的方 向与战略等重大问题引起了与会代表的极大兴趣
。

会议采取专题发言和讨论

相结合的方法
,

使与会代表各抒 己见
、

共同讨论
,

因而在学术思想上获得了一些共识
。

同时
,

与会代

表就
“

黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室
”

建设与开放等提出了不少宝贵的建设性意

见
。

通过西北水保所
“

黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室
”

主任唐克丽研究员向与会代

表介绍实验室的基本概况和代表们参观 了实验室的研究设施
,

代表们表现出与实验室开展 合作交

流的浓厚兴趣
。

西北水保所所长李玉山研究员在会议总结发言中认为
,

这次研讨会学术气氛很浓
,

讨论很热

烈
,

要求国家重点实验室认真落实坚持
“

开发
、

流动
、

联合
”

的研究方针
,

继续与参加会议的代表及其

它有关单位的科学家开展广泛的 合作交流
,

在土壤侵蚀与旱地农业研究领域 内不断取得高 水平的

研究成果
,

争取跻身于国际先进水平行列
。

(
士国廿学怪

西 北水 土 保持研究所黄 土 高原 土攘 * 、与早地农业 国家重 点 实验 室会议秘 书组供稿 )
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