
第 5 1卷第 2期
5 1 9 9年 4月

水土保持通报
Bu ll et i no f 5 0 11a n dW

at e r C劝 na ev r
at io n

Vo l
.

5 1No
.

2

AP r
.,

1 9 9 5

黄土丘陵区解决农村
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短缺的模式

— 林草间作
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摘 耍 该文由社会林业概念谈起
,

阐述了林草间作模式的生态经济特征
,

举例论证了林草间

作模式在解决黄土丘陵区
“

三料
”

俱缺间题方面的意义
,

表明
:

林草间作技术在黄土丘陵区有良

好的生产应用前景
.

同时
,

根据生产经营的侧 ! 点
,

可将林草间作模式分为三类
:

以林为主式
,

以草为主式和林草均衡式
.

通过对存在间题的探讨
,

作者认为关于林草间作模式及经营管理等

问题仍偏要进一步研究
。

关锐词 林草间作 三料 作用机制
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黄土丘陵区是黄土高原的主体部分
,

其存在的生态经济问题
,

在黄土高原最为典型
,

可以说

是黄土高原的一个缩影
。

其 中
“
三料

”
(燃料

、

饲料和肥料 )短缺
,

尤其燃料奇缺尤为突出
,

造成作物

秸秆
、

畜粪不能还田
,

影响到农 田肥 力的提高
。

为此
,

通过发展薪炭林草或
“
三料

”

林加以解决是行

收稿日期
: 1 9 9 4一 1 2一 3 0



水土保持通报 第 5 1卷

之有效的措施
。

然而
,

在实际生产当中
,

尽管农村缺能
、

缺柴
,

却对薪炭林的发展并不十分重视
。

如

何发展薪炭林草是一个值得研究的问题
。

社会林业 ( S oc ial F or es t yr )是林业科学与社会科学相结

合的产物
,

研究人们的林业行为问题
,

其最基本的特征是农民群众对林业生产活动的积极参与
,

强调林业生产的社会效益
。

因此
,

社会林业的组织实施
,

为黄土丘陵区发展薪炭林草
,

并进而解决

农村
“
三料

”
短缺问题可发挥重要作用

,

并有效地促进农
、

林和牧业的协调发展
。

然而
,

这里值得指

出的是
:

农民群众的参与是以提高林业系统的效益为前提
,

即一林多用途或立体经营
,

生态
、

经济

效益显著是关键
。

也就是说林业生产必须首先要有较好的经济
、

生态效益
,

然后才能产生 良好的

社会效益
,

对农民才具有吸引力
。

这是关系到社会林业发展的一个重要方面
。

所以
,

包括薪炭林

在内的以获取
“
三料

”

为目的林业生产经营模式的研究以及推广是其发展的重要环节
。

黄土高原实行
“

草灌先行
、

乔灌草相结合
”

的林业发展及生产方针
。

因而
,

林草间作在黄土丘

陵区最具特色
,

是恢复植被以及解决
“
三料

”

俱缺问题采用较多的一项技术措施
。

如固原
〔 5

, ` 。〕 、

彭

阳 〔`」
、

西吉
〔弓

、

8]
、

吴旗 e[]
、

志丹 0j[
、

安塞
「, 〕
等地

。

目前
,

林草间作涉及该地区多种造林树种
,

如刺槐
、

沙棘
、

小叶杨
、

华北落叶松
、

柠条等
。

除以矮林经营的薪炭林以外
,

还有部分是乔林
。

还涉及许多

牧草种
,

如沙打旺
、

红豆草
、

紫花首蓓
、

披碱草
、

无芒雀麦等
,

但以间作豆科牧草沙打 旺
、

红豆草居

多
。

各方面都表明林草间作是一种值得研究和推广应用的生产经营模式
。

1 林草间作的生态
、

经济特征

黄土丘陵区立地条件差
,

造林往往初植密度小
,

因而林地裸露
,

故而不能充分发挥水土保持

的功能
,

初期经济效益不显著
.

另一方面
,

生态学 已阐明死地被物层或枯枝落叶在森林生态系统

中占有重要地位
,

在养分循环及蓄水保土方面具有举足轻重的作用
,

而黄土高原生长着的人工林

又往往 由于生物量不高或立地条件差难以形成有效的枯枝落叶层
,

仅此枯枝落叶也时常被农民

楼扫而光
。

不能形成或丧失枯枝落叶的覆盖
,

对林木生长及其水土保持作用产生的不 良影响可想

而知
,

以至于影响到林分的质量
,

甚至有人怀疑植被的水土保持作用
。

而林地引入牧草
,

把树木
、

牧草当作一个整体的有机组成部分对待
,

即林和草融为一体
,

复合经营
,

可以提高林分的质量
,

能

够做到生态和经济效益的统一
。

牧草增加林地地表覆盖
,

其土地
,

光能利用率高
,

减少土壤水分无

效蒸发而提高水分的有效利用
;
由于牧草当年种植

,

当年受益
,

且连年XlJ 割利用
,

可克服 由于林木

生产周期长 (即使短轮伐期的薪炭林也需要若干年才能收获利用 )
、

见效迟和资金回收慢的矛盾
,

可降低造林成本
,

达到长
、

短结合
,

以短养长
,

持续地获得多种收益
。

即可实现多种 目标
:

水土保

持
、

提供薪材
、

饲料
、

肥料
、

小农具用材
、

编织原料等
。

间作豆科牧草植物
,

可固氮及改 良土壤
,

是一

项减少物质投入的有效措施
。

针对我国林地普遍施肥还比较困难的情况
,

这对贫痔立地条件下非

根瘤树木的生长更有特殊的意义
。

据一些研究
,

间作还影响到土壤微生物的活动及土壤酶活性
。

因此
,

林草间作不仅有经济学意义
,

而且还有生物学作用
。

林草有机结合
、

合理间作
,

获得早期收

益的同时
,

实质上对林木进行了
“
抚育管理

” ,

可防止人工林地 力衰败
,

促进林木生长
,

防止生长衰

退
,

起到改造低价值及低产林分 的作用
。

事实上
,

林草间作是对天然森林植被多层次特点的效仿
,

其活地被物层的存在就是借鉴之处
。

除上述之外
,

不难看出
,

从林地获取牧草饲料
,

为发展畜牧业

开辟了又 一饲料来源
,

可节约为发展畜牧业而占用更多的土地种草
。

在土地利用紧张的情况下
,

这一点对解决农牧争地也是有意义的
。

饲料来源的增多
,

可舍饲牲畜
,

避免由于滥牧对人工林草

植被 的破坏而加剧水土流失
,

缓和和解决长期以来存在的林牧予盾
。
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2 试验研究

有研究实例通过形式和内容上的相互补充
,

可表明林草间作的可行性及生产价值
。

2
.

1 提高生产力及利用的多样性

例如在宁夏南部 山区彭阳县古城乡碱沟门和草庙乡赵木湾进行的薪炭林草试验 (周泽生等
,

1 9 9 1 年 )
,

涉及树种有沙柳
、

紫穗槐
、

沙棘
、

山杏
、

刺槐
、

沙枣
、

杜梨等
。

试验表 明
:

营造薪炭林的初

期
,

在其中种植红豆草和沙打旺
,

可以提高单位面积的产薪量
。

其中草本植物的产薪量在大部分

混草类型 中占绝大 比重
,

占总产量的 92 %一 ” % ;
沙枣混草类型较低一些

,

沙打旺占 85
.

6 %
,

红

豆草占 49
.

4%
,

也约占一半及一半 以上
。

草本植物产薪量与灌木树种 3 ~ 5 年平茬后的产量相

比
,

并不逊色
。

宁南 山区西吉县沙棘
、

沙打 旺不同配置形式也表 明
,

牧草的 产量占总产柴量的

94 % ~ ” 纬
,

而沙棘的产柴量仅占 1写一 6 % (孙立达等
,

1 9 9 1 年 )
。

由此可见草本能源植物在薪炭

林中的早期生产作用
,

同时也表明草本能源植物在解决农村生活用能短缺方面有着重要的意义
,

在营造薪炭林的同时
,

其能源作用是不可忽视的
,

占有与薪炭灌木树种同等重要的地位
。

红豆草
、

沙打旺不仅是优 良的燃料植物
,

也是很好的饲料
。

沙打 旺营养丰富
,

含粗 蛋 白质

15
.

01 % ;红豆草其粗蛋白质含量在其各生育期高于豆科牧草紫花首蓓
。

红豆草
、

沙打旺肥分含量

高
,

又是优良的绿肥植物
。

例如沙打旺植株含氮 2
.

8 %
、

磷 0
.

22 %
、

钾 2
.

53 %
,

可以压青以及沤

肥
。

与此同时
,

薪炭林木也可提供部分 尚好的青饲料或肥料
,

例如刺槐
、

沙棘
、

沙枣
、

紫穗槐等叶片

粗 蛋 白质含 量均 超过 17
.

00 %以上
; 刺槐 叶片含 氮 4

.

04 %
、

沙棘 3
.

47 %
、

沙枣 3
.

22 %
、

柠条

2
.

83 %
.

除此之外
,

重要的是豆科林草和非豆科植物 (如沙棘和沙枣 ) 由于根瘤固氮作用自身也在

不断地向林地固定并提供氮素
,

以及其增加林地有机质含量
。

与上述相类似
,

宁夏南部山区
“
三料

”

林基地建设
,

固原县河川乡黄河村布设的草灌混交配置

类型有
:

柠条
、

草木择间作
,

二色 胡枝子 以及刺槐 (通过平茬
,

实行矮林作业 )分别跟沙打旺
、

红豆

草和草木择等 3 种牧草间作 (吴钦孝等
,

1 9 8 6 年 )
。

据调查测定
,

株行距为 l m 又 Zm 的柠条林内播

种草木择
,

当年产草 18 o k g h/ m
, ,

第二年产草 3 1 2Ok g h/ m
, ,

而柠条生长与对照相 比未受到影响
。

二色胡枝子以及刺槐跟 3 种牧草间作
,

一年生灌木产量为 35 2
.

s k g / h m
,

和 4 27
.

s k g / h m
, ; 牧草产

量
,

沙打旺 8 7 7
.

s k g / h m
, 、

红豆草 9 9 7
.

s k g / h m
’ 、

草木择 7 5 o k g / h m
’ ,

也高于木本植物的产量
。

2
.

2 植被演替

恢复植被
,

沙棘间作草本植物是一个较好的模式
。

例如
,

1 9 7 5~ 1 9 8 3 年
,

为迅速恢复植被
,

中

国科学院西北水保所在陕西 省昊旗县进行了飞播造林种草试验 (李代琼等
,

1 9 8 6 年 )
。

王洼子飞

播区沙棘与沙打旺带状间播
,

播后八九年
,

随着沙打旺衰败
,

沙棘可向沙打旺带串根萌生
,

最后发

展成较稳定的沙棘灌木林
。

跟飞播纯沙打旺草地相比
,

这种林草间作模式显然有其优势
,

重要的

是解决了植被接替间题
,

从而可节约重建植被所需要的资金
、

劳力以及种苗
。

2
.

3 水土保持效益与经济效益的统一

林草间作在实现生态效益和经济效益有机结合方面
,

例如在陕西省安塞县沿河湾镇茶坊村
,

柠条分别与草木择
、

紫花首楷
、

红豆草和沙打 旺带状种植的试验 (卢宗凡等
,

1 9 8 8 年 )
。

据产草量

测定
,

沙打旺跟柠条间作方式产草量最高
.

每公顷产鲜草 42
.

4t
,

其余每公顷产鲜草在 1 5t 以下
。

不仅如此
,

牧草枝叶茂密
,

覆盖林地地表
,

还可提早郁闭林地
,

防止水土流失
。

从减少径流量和减

少泥沙含量来看
,

与其生物生产量相对应
,

也以沙打旺跟柠 条间作作用最优
.

其侵蚀模数比对照

裸地减少 80
.

9%
,

径流量比对照减少 70
.

78 %
,

其水保作用也比单种沙打旺和单种柠条显著
。

柠
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条与其它牧草间作也都能有效地制止土壤冲刷
。

宁夏西吉县左家洼小流域灌草地径流小区观测

结果也同样表明了这一点 (孙立达等
,

1 9 9 1年 )
。

一般地说
,

林和草带状间作
,

营造及经营管理方便
,

易于实施
,

易于被农民群众所掌握
。

且可

缓和二者对水分
、

养分的竞争
,

二者之间矛盾较小
,

有利于双方生长发育
,

草本植物间作时间又比

较长一些
。

.2 4 促进林木生长

宁夏西吉县华北落叶松
,

沙打旺隔坡间作试验又表明
: 通过林草间作

,

在获得饲料
、

燃料的同

时
,

林木生长状况得到改善
。

落叶松间作沙打旺林地较落叶松纯林地 O~ 4 0c m 土层中
,

全氮量提

高 5
.

1%
,

水解氮含量增加 n
.

o %
,

速效磷增加 7
.

1%
.

间作沙打旺还为华北落叶松的生长创造

有利的小气候环境
:

落叶松间作沙打旺的日照较纯林低 15 %~ 78
.

8 %
,

风速降低 55 % ~ 74 %
,

5

一 10c m 层地温降低 0
.

8% ~ 24
.

0%
,

气温增加 1 1
.

3%~ 25
.

0 %
,

空气相对湿度增加 5
.

4% ~

42
.

。%
。

因而
,

减少了地面的蒸发及强烈日照对幼树的灼伤及大风的危害
.

从而林草间作的落叶

松生长较其纯林树高增加 9
.

1写
,

地径增加 n
.

2写
。

间作草本植物起到了风障的作用
,

这一点对

林木引种具有意义
。

生物风障既有防护作用
,

又有生产作用
.

间种牧草改善立地的试验又如固原

县上黄村坡地小叶杨
,

间种红豆草前
,

树势衰弱
,

生长停滞
,

甚至主干呈径向收缩
,

而间种红豆草

后
,

小叶杨植株恢复生机
,

树高和胸径增长率分别为间种红豆草前的 38
.

7%和 108
.

2 %
,

间作促

进树木生长作用明显 (黄旭
, 1 9 9 2 年 )

。

据研究
,

落叶松间作沙打旺
,

间作后自第三年开始沙打旺

亩产草量稳定在 36 2
.

8~ 42 6
.

s k g ,

大约 7 亩林草间作地还可负担一个绵羊单位
.

3 讨 论

由上述例子可看出
,

林草间作有其优越性
。

林地引入牧草
,

其效益的提高
,

是吸引农民发展薪

炭林草的有效途径
,

对于解决黄土丘陵区农村
“

三料
”
短缺

,

是一个有意义的
、

能够为农民所接受

的生产经营模式
.

但是
,

应 当注意到
,

目前对林草间作的研究
,

其结论局限于短期的观测研究
,

许

多只涉及水土保持和经济效益的分析
,

均未对林草复合系统组分间相互作用及联系
,

即种间关系

进行深入的探讨
,

对种间关系表现形式及其动态过程研究不足
。

从初步表现出的生态经济效益分

析
,

复合经营模式可行
,

但从结构上分析
,

结构合理与否
,

种间关系是否协调
,

均未作出回答
。

而种

间生态关系及其调控途径的研究
,

是复合生态系统保持土壤肥力和持续稳定地获得生态经济效

益的基础
。

一些研究者从沙打旺人工草地土壤水分生态环境出发
,

由于沙打旺的强烈耗水
,

其作

用结果往往造成土壤
“

干土层
”

的存在
,

认为其间作对林木生长不利
,

因而对林间作沙打旺存有疑

问
。

据上述分析和落叶松
、

沙打旺间作的试验结果
,

我们认为林草间作的成效完全在于合理的配

置和种间关系调控技术方面
。

因此
,

需要进一步深入地研究林草复合经营系统作用机制
,

不仅要

研究系统组分间的生物物理作用
,

还要研究其生物化学作用
,

即它感或异株克生现象
,

揭示内在

联系
,

其规律性的认识
,

在实践上
,

有助于建立林草复合系统的合理结构以及系统优化和经营管

理
,

而且在理论上又可丰富人工植物群落学的内容
。

林草间作理论的探索及配套技术的提出
,

对

于林草复合生态系统
“

持续发展
”

具有重要意义
.

例如林木株行距
、

牧草播种量以及播幅的控制
,

间作牧草及牧草衰败后适宜间作植物的选择等等一系列问题都需要研究
。

为了生产中的应用和进一步开展研究
,

根据生产经营的侧重点
,

我们把林草间作分为三类
:

以林为主式
,

林草均衡式和以草为主式
。

例如
,

培 育乔林是 以林为主式
,

薪炭林以及所谓的
“
三

料
”

林
,

可以是林草均衡式
,

尤其如林和草以较宽带状间作
,

但也可以是以林为主式
;
类似于热带



第 2期 王晗生
:

黄土丘陵区解决农村
“

三料
”
短缺的模式— 林草间作

稀树干草原 ( a sa vn
a n)的疏林地混草类型以及草地植树便是以草为主式

。

半干早黄土丘陵区
,

残

存少量的 自然植被
,

稀树草地类型是其中之一
,

类似这种人工林草间作是对 自然界的模拟
,

往往

是很有效的
。

在生产实践中
,

这种划分有必要
,

也是可能的
,

针对不同的立地条件类型
、

经营目的

和经营条件
,

可采取不同的林草间作类型
,

且可探讨同类型的经营技术特点
。

促进林草间作模式在生产中的应用
,

其技术推广也是很有必要的
,

因为林草间作在黄土丘陵

区研究较多
,

但在生产中并未得到广泛采用
,

其推广不足
.

如灌木林草带状间作容易被农民掌握
,

首先应推广应用
。

诚然
,

除通过林地 引入牧草提高林业生产效益外
,

这里面还涉及土地使用权及

林权问题
,

这也是一个重要的影响因素
,

在某种程度上是社会林业得以发展的一个根本性问题
,

因为它关系到林业生产效益的分享
。

如承包以及 目前一些地方开始拍卖荒山荒地就说明了其必

要性
,

只有包括间作技术因素在 内的这些综合因素解决得好
,

林草间作生产经营模式才能真正成

为社会林业模式
,

成为农民群众自觉的实践活动
,

从而使林草间作模式产生社会效益
。

此问题不

在本文讨论之内
,

故不多述
。
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