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摘 要 本文对岱密庵村
“

分层利用型
”
生态农业模式农业生态系统的结构

,

能流
、

物流及效益

进行了研究
。

根据当地实际
,

将复合生态系统分为上层
、

中层
、

下层和庭院四个亚系统
。

研究结

果表明
,

上
、

中
、

下三个亚系统的能量产投比分别为 �
�

�� �
,
�

�

��� �
,

��
�

��� �
,

下层亚系统是系

统内食物
、

饲料的主要能量来源
,

中层亚系统是系统内经济收入的主要来源
,

上层亚系统是中
、

下
、

庭院各亚系统发展的生态环境保障
,

高效的庭院养统是联结上
、

中
、

下三系统的枢纽
� “

分层

利用型
”

生态农业模式
,

是山区生态农业建设的初等形式
。

在我省山区生态农业建设中具有普

遍的指导意义
。
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年 6 月 冷寿慈等
:
分层利用型生态农业系统的结构与功能分析

1 前 言

窝铺 山区生态农业建设研究试验区设在济南市历城 区柳埠镇的窝铺流域
,

该区海拔 30 0一

87 7m
,

在我省鲁中山区有一定的代表性
。

为了探索建立 山区生态农业的适宜模式
,

探讨适宜的途

径与措施
,

推动 山区生态农业的发展
,

我们从当地的实际出发
,

根据生物与环境资源相适应
,

共生

互利的原则
,

按照生物种群的生长特性和生态要求
,

采用丰富
、

充实生态位的手段在该试验 区的

岱密庵村设立了
“

分层利用型
”

生态农业单元
,

研究了
“

分层利用型
”

生态农业模式结构与布局
,

以

及适宜的工程技术措施
、

能流物流循环转化的特征和功能
,

为促进 山区生态农业系统的多样化和

稳定性
,

充分发挥系统的整体功能
,

指导
“

分层利用型
”

生态农业单元向更高层次发展提供 了依

据
。

2 基本情况与模式设计

岱密庵村位于泰山北麓
,

窝铺流域的中部
,

海拔 23 7一5 29 m
,

相对高度 29 2m
,

交通方便
,

具有

发展商品经济的广阔前景
。

该村光热资源丰富
,

年平均气温 H
.
8℃

,

无霜期 171 天
,

年平均降水

79l m m
,

光辐射量 52 0
.
3kJ/c m

Z,

具有明显的山区小气候特征
。

土壤属棕壤
,

p H 6

.

5

,

土层薄
,

结构

差
,

质地粗
,

养分含量不高
,

土壤侵蚀模数为 2 400 t/k m
, ·

a
,

光照
、

热量和土壤状况基本能满足北

方落叶果树和小麦
、

玉米
、

地瓜
、

花生生长发育的需要
,

该村共有土地面积 8
.
6k m

Z ,

1 2
03 人

,

其中

男女劳力 71 0 人
,

人均耕地 。
.
8 亩

。

过去由于过分强调粮食生产
,

毁林开荒
,

水土流失严重
,

也未

能充分发挥山区林果资源的优势
,

农民生活困难
。

推行家庭联产承包责任制后
,

经济发展较快
,

但

由于土地承包不完善
,

农民技术素质低
,

致使各层次资源得不到充分利用
,

还存在着许 多生态虚

位或空位
,

生态结构不合理
,

功能不健全
,

严重制约经济的发展和生态环境的改善
。

对此
,

我们在

对原系统进行 系统分析的基础上
,

运用植物生长过程的时空差异
,

根据
“

生态位
”

原理进行多层布

置
,

按照海拔高度设计了
“

分层利用型
”

生态农业建设单元
,

构成了一个上
、

中
、

下分层利用
,

各取

所需
,

各尽其能的生物种群结构
,

达到了既充分利用土地
、

光热资源
,

提高系统整体功能又提高水

保效益的双重 目的
。

3

“

分层利用型
”

保水农业生态工程建设

在
“

分层利用型
”

生态农业建设中遵循工程措施与生物措施相结合的原则
,

坚持了以治山治

水为中心
,

以植树造林改善生态环境为根本
,

发展第一性生产的基础
,

发展干鲜果品生产为骨干

的技术路线
,

进行了山地的综 合治理
。

即在远山高山和 > 25
“

的地方采用鱼鳞坑
、

水平阶整地
,

封

山育林
,

控制水土流失
,

共整水平阶 35 0 亩
,

建设以侧柏
、

刺槐为主的水土保持林
;山腰

、

近山及坡

度介于 18
。

~
2 5

。

的地方
,

退耕还林
,

采用反坡梯田整地建设干鲜果品生产基地
,

新栽苹果树 1 0 00

株
,

桃 2 500 株
,

杏 1 200 株
,

核桃 1 000 株
,

板栗 1 200 株
,

同时推行高接换头
,

病虫防治
,

地膜覆

盖穴贮肥水以及果 园覆草等先进管理技术
,

加强了老果园的改造
,

提高了单位面积产量
;山脚中

下部
,

通过秸秆还 田
,

增施有机肥料
,

培肥土壤
,

修筑地堰
,

平整梯田
,

健全排灌系统
,

扩大水浇面

积
,

发展粮食生产
,

确保了农田的高产稳产
。

先后整修地堰近 2 000 条
,

1

.

5 万余 m
,

修建蓄水坝 5

座
,

二级扬水站 1 座和 200 m
,

的水池 3 个
,

水窖 10 个
,

扩大灌溉面积 2 240 亩
,

灌溉果园 400 亩
,

解决了 400 口 人
,

1
50 头牲畜的用水 问题

,

加之农业结构的调整和先进农业生产技术的应用
,

其

中 5。亩丰产 田实现了亩 产吨粮
。

初级生产的发展推动了畜牧业的发展
,

结合农村能源建设
,

提高
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了资源利用率
,

改善了环境质量
,

扩大了系统的能流
,

提高 了系统的功能
,

初步形成 了由
“

高山林

业
、

中山果业
、

山下农业
、

家庭牧业
”

四个亚系统构成的分层利用型复合农业生态系统 (见 60 页)
。

4
“

分层利用型
”

生态农业系统功能的综合分析

4.1 复合生态系统能流分析及各亚系统的能t 输人输出分析

根据能流方向
,

将岱密庵村农业生态系统的能流划分为三类
:

第一类
:
由系统外进入该系统的能流

;

第二类
:
在系统内各亚系统之间流动的各种生物质流

;

第三类
:
从系统中到系统外的能流

,

主要的输出系统的各种农
、

林
、

牧产品的能流和各组分的

损失能量
。

本文所用数据均采用实地抽样调查与典型调查相结合的办法取得
,

反映各层次输入产出的

数据
,

力求在两个层次的界面上相互验证
,

对于一些影响较小的非生产性的或难以完全确定的项

目
,

则通过查阅资料做了接近实际水平的估算
。

4

.

1

.

1 岱密庵村农业生态来统的能流分析 表 1为各种能流的流量
。

表 1 友合农业生态系统的能流

项 目 能流量(10
, Z

J )

农业机械

底层亚系统翰出

中层亚 系统果 园输出

中层亚系统农 田输出

上层亚系统输出

劳 力

有机肥

畜牧食品

畜 力

进入 系统太 阳能

0.16422

1
.09446

0. 16104

0.3644

0.0491

5
.
5917

4
.
139

2.6828

6
.9489

3。 2
6 5

3

2

.

1 3 6 6

0

.

2 9
5

4

0

.

2 2 9 5
4

2 0 4 4
5

.

0
8

2

肥药膜力农化电农

表 1表明进入该系统的太阳生理辐射能为 20 445
.
s x 10lz J

,

系统所收获的净初级产品能量

为 19
.
36 2 4 x 101

2
)

,

该系统光能利用率为 。
.
0 94 7 %

,

占地面积仅为 2
.
59 5% 的下层亚系统生产

出了净初级产量的 28
.
876 %

,

下部农田光能利用率为 0
.
69 %

。

系统人工辅助能上
、

中
、

下三亚系

统投入为 8
.
1” 8x 10 勺

,

产投 比为 1 : 2
.
361 27

,

投入折合 0
.
397 SG J/ 亩

,

低于全国平均水平
。

因此增加系统的能量输入还是极为必要的
。

4

.

1

.

2 下层亚 来统的能 量产 出及效 益分析 表 2 表明
,

下层亚 系统的能量产投 比为

1
.
513

,

其中工业能投入与产出比为 1 : 5
.
039 5

,

有机能为 1 : 2
.
163

。

说明工业能的投入更利于

产量提高
。

在 能 量 投 入 中的有机能为 主
,

占 69
.
969 %

,

劳力和 有机肥分别为 31
.
105 % 和

23
.
20 9 %

,

说明岱密庵的农业机械化水平低
,

劳力是下层亚系统的主要操作者
。

化肥
、

有机肥
、

根

茬还田投入的能量分别占 21
.
87 8%

、

23

.

70
9

%

、

7

.

85

4
%

,

反映了该村在农 田投入中所遵循的
“

有

机与无机并重
”

的原则
,

避免了纯
“

石油农业
”

所带来的危害
。

在能量产出中小麦
、

玉米占总能量的

91
.
81 %

,

菜田所占能量较少
,

菜田的栽培技术和投入尚待进一步提高
。
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表 2 下层系统的能t 输人与产出

物 入 产 出

项 目 数 t 折算能t x 10
1勺 组成(% ) 项 目 数 t 折算能t x l0

1
勺 组成( % )

种 子 2627
.
skg 0.042 1

.
157 ,J’麦籽粒 7053 7.skg 1.1495 19.62

劳 力 16 212
.
5 1.1470 31

.105 小麦秸秆 11.49 万 kg. 1.5445 26.36

畜 力 5个 0
.
22 , 9 5 6

.
2 2 4 玉米籽粒 879 75kg 1

.
4014 23

.3

有机肥 4 0000okg 0.8760 23
.
70 , 玉米秸秆 879 75kg 1

.
2544 21

.92

根茬还田 i943 55kg 0.2902 7.854 菜田经济产品 10.0 万 kg 0.25 4.27

农 膜 300k g 0.042 1
.
257 菜园非经济产品 10

.0 万 kg 0 .23 3.92

农 药 19ok g 0.03894 1
.054

N 肥 (氢铁) 3450k g 0.7882 21
.
333

P 肥 7500k g 0.02016 0.545

电 力 1800k w 0.1275 3
.459

农业机械 40 马力 0.0924 2
.
50

合 计 3
.6947x lo‘Z J 合 计 s.86o4 x lo , Z

J

农 3 下层亚系统能t 流向

项 目 数 t 折合能t (l 0 , Z
J) 所占 比例

下层亚系统根茬还 田 194355kg 0二2 9 0 2 5
·

1 9

中层亚系统秸秆班园 1275okg 0. 1862 3
.
33

家 畜牧业 707550
.
25kg 1

.
1404 20

.3 ,

庭 农民食用 19 2881
.
87skg 1. 7087 30.56

亚 农村建筑用 3000kg 0.0438 0 ·

7 8

系 农村烧柴 131734 ·

3
5 k

g l

·

9 2 3 3 3 4

·

4 0

能 有机肥转化 1300ok: 0 ·

3 2 1 2 5

·

7 4 另

表 3 表明
,

下层亚系统的能量分配情况
。

能量总产出中
,

作物留茬而返回本系统的 5
.
19 %

,

流入中层亚系统的 3
.
33 %

,

亚系统流 向 P
·

S 系统的能量为零
,

经济产品全部进入农民食用和畜

牧业
,

流向农民烧材的为 34
.
40 %

。

说明流 向分配虽 已改善
,

总利用仍不合理
,

资源浪费严重
,

尚

待进一步调整
。

表 4 下层亚系统的栽培能投人与能效比较

项 目 岱密庵 上海市 宁波地 区 全国

栽培能总t (M J/亩) 12122
.6 10338

.
2 8150

.1 4288
.6

其中无机能 (M J/亩) 3637
.9 4081

.
8 1680

.
7 980

.4

产出能(M J/亩) 19214
.4 23777

.
8 20375

.4 7743
.
7

产 出能/总栽培能 1.513 2
.3 2

.
5 1.8

产出能/无机能 5.0395 3.8 12
. 1 7.9

从表 4 中
,

我们看到 岱密庵村单位面积上栽培能投入多
,

但栽培能 利用率低
,

产投 比为

1
.
513

,

其中无机能与产出能之比为 1
: 5
.
039 5 也较低

。

说明岱密庵村的栽培能量投入达到一定

水平
,

投能结构和其他技术没有相应的改善提高
,

使其效益下降
。

因此岱密庵村的栽培技术和管

理应进一步提高
。

4

.

1

.

3 中层亚 系统的能 1 及效益分析

表 5 表明
,

中层亚系统的能量产出为 6
,

8 14
4 x

10

1 ,

J

,

投入 为 5
.
306 2 x 10

1,
J

,

产投 比为

1
.
28 4 0

.
在输入亚 系统的能量 中有 机肥

、

根茬还 田 (落叶
、

果 园覆草)分别为系统 投入量 的

23
.
25 %

,

19

.

“ %
,

而工业 能 投入 为 13
.
29 %

,

说 明中部以有机能为主
。

劳力占总投 能量 的

39
.
50 %

,

这说明中层亚系统特有的状况要求手工操作多
。

能量总产出中果品占产出量的41
.
5%

。
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表 5 中层亚系统的能i 产出与投人

输 入 输 出

项 目 数 量 折算能量 x l0
12) 所占 比例 (% ) 项 目 数 量(k g ) 折算能量x 10

, Z
J 所占比例(% )

有机肥

根茬还 田

电 力

农业机械

28005kg

19206
.23

60000kg

235676
,

3
5

I
k

g

2 0 0 0
k w

2
4 马力

510kg

l

50kg

0.1925

2.093

1.5605

1
.04296

0
.
2306

0.05944

0.1221

0.2861

0.007

5.30621012)

3。

6 2 9

3 9

.

5 0

2 3

.

7 5

1 9

.

6 6

4

.

3 4
5

9

1

.

1
2

0
2

2

.

3 0 1

5

.

3 9 2

0

.

1 3 1 9

作物经济产 品

作物非经济产品

9650025

232497
.
2

106931

231750

6734 4
.28

2.804 9

0. 790 9

0. 536 1

1.436 7

1.2458

4 1.15

1 1.61

7
.
86

21
.08

18
.
28

品叶柴果果枝子力种劳

合 计 6.s 144 x 、o甘J

药肥膜计农农化合

总产量为 965 002
.
sk g

。

果园产投比为 1
.
“

,
1

,

农田投比为 1
.
385 5

,
1

。

说明了果业能量效益

低
,

其栽培能输入输出密度小 (与下层农 田相 比)
。

农 田总能量输出为 2
.
682 5 x 101

2
)

,

占总输出量

的 39
.
36 %

,

表明中层亚系统要把果 园和农园紧密地结合起来
,

才能取得 良好效益
。

表 6 中层亚系统的能t 流向

项 目 数 量 折合能量(x 10
12J) 所占比例 (% )

根茬还 田
,

果叶归还 222926
.
35kg 0.55651 11

. 111

农户消费 0.62341 9 .142

畜牧业 1.1240 16 .48

农村烧柴 135529
.skg 0.73605 20

.
79

加工业 700kg 0.0一6 1 0
.
0 23

农村建筑秸秆 l000kg 0.0146 0
.
021

商品输出 97sZookg 2.735 40.61

从表 6 中我们看到
,

系统商品输出和农户消费分别为能量的 40
.
61 %

,

9

.

1
42 %

,

表明系统的

商品率提高
。

中层输给畜牧业的能量为 1
.
24 x 10 勺

,

与下层亚系统 1
.
140 4 x 101

2) 相当
,

重视中

层农 田对畜牧业影响较大
。

在 中层能量输 出中
,

直接流向下层亚系统的能量没有
,

而农村烧柴仅

为 0
.
736 08 X 101

2
)

,

表明中层亚系统的能量浪费小于下层亚系统
。

因此增加果树管理
,

提供更多

修剪枝条将改变农村能源状况
,

中层系统的副产品较多
,

怎样合理利用
,

仍需继续探索
。

表 7 中层亚系统各类土地蓄水保土量

项 目 面积 (亩) 每亩蓄水量 (m “
) 每亩侵蚀量 (m

”
) 土壤侵蚀量(m “

) 保水量(m 3)

果园坝头田 15 0 50 0
.
1 1 5 75 0 0

果园水平梯 田 80 0 4 0 0
.
5 0 7 2 5 4 0 0 5 8 3 2 0 0

果园坡式梯 田
,

4 5 0 2 5 0

.

6 3 3 5 2 5 5

.

0 7 5 一12 5 0

农田坝头田 11 0 5 0 0
.
1 1 1 55 0 0

水平梯田 (果农间作) 400 40 0.50669 202
.
67 16000

同类面积稀林区 2010 10 1
.
19 1477

.575 20 100

中层亚系统各类土地面积蓄水保土见表 7
。

表明坝头田
、

水平 田单位蓄水多
,

土壤侵蚀量小
。

若中层亚 系统全部为稀林草地
,

则减少蓄水量 23 350 m
, ,

增加土壤流失 477
.
525 m

, 。

若土壤多蓄

水中的 40 % 渗入土壤
,

则相当于 9 340 m
,

渗入下层亚层系统
,

按每 m
,

水 0
.
2 元计算

,

则为 1 868

元
,

折合能量为 0
.
050 8x 101 2)

。

每立方米沙按市场价 8
.
6 元计

,

则相当于 12 706
.
7 15 元

.
水土流

失的减少则减轻了对蓄水坝
,

土壤坝和河道的淤积程度
,

其社会效益极大
,

相当于为下层亚系统
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增加能量 。

4
.
1
.
4

0 9 0 9 8 X 1 0
, Z

J

。

土层亚 来统的能童及效益分析 上 层生态系统多在高山远 山地带
,

主要为疏林荒

山
,

草地和林地
,

对于涵养水源
,

保持水土具有主要作用
。

表 8 上层亚系统的能t 产出与投人

输 入 输 出

项 目 数 量

15 00 元

1035 0个

5 马力

折算能量( x lo
, Z

J ) 所占 比例 (% ) 项 目 数 量(kg ) 折算能量 (又 10 , Z
J ) 所占比例 (% )

工程机械

0.408

0. 13405

0 .0 1238

73
.
8

24
.
24

2
.
238

刺槐林木材

落 叶

侧柏林木材

195
.
8m 3

211936kg

24.725rn 3

6183 6k g

12042 26
.
87k g

0.0015

3.030

0.0002

0.9054

3.01

6.9489

0.02158

43
.
6

木力
.
苗劳

地叶计落草合

合 计 0 .55283

从表 8 可看到
,

上层亚系统的能量产出为 6
.
94 8 9x lo 勺

,

其能量产投比为 12
.
59 3 6

。

从表中

我们看到林地和草地的生长量都是极小的
,

侧柏林幼林每年蓄积量为 0
.
16 m

,

/ 亩
,

成林0
.
05 5m

,

/

亩
,

刺槐幼林为 0
.
03 m

,

/ 亩
,

成林 0
.
152 m

,

/ 亩
。

草地面积的生产量极低
,

相 当于 54 7
.
375 个草地

单位
。

因此从长远观点看
,

开发利用荒山造林植草
,

其经济效益并不显著
,

或者具有负效益
。

表 9 上层亚系统能l 流失状况

项 目 蓄水体积(m
3) 土壤侵蚀量 (m

3)

稀林地

中稠林

稀林地

中稠林

减少流失

800

28000

25000

6000

32000

917
.
2

466.69

3087 56

100

5762.4

林地草地

表 9 表明上层亚系统植林种草多蓄水 3 200m
,

减少水土流失 5 76 2
.
4m , ,

其效益相当大
。

若

折算为能量
,

按 40 % 的水渗入土壤
,

相当于 10 s oom
, ,

折合人民币 2 160 元
,

每立方米土沙为 8
.
6

元则相当于人民币 44 39 6
.
64 元

。

其生态社会效益是无法计算的
。

抓好上层亚系统的建设是极其

重要的
。

4

.

1

.

5 庭院经济亚 系统的能童分析 岱密庵村农户庭院占地面积为 180 亩
,

做为分层利用

来说是一个不可忽视的层次
,

是复合生态系统的一个重要组成部分
,

也是一个
“

人类社会—
环

境—生物
”

组成的复合系统
,

高效的庭院亚系统是复合生态系统走向高效的基础
。

表 10 庭院经济亚系统对有机能的转化利用

输 入 输 出

项 目 数 量 项 目
所占比例

(写 )

系统内食物投入

外部输入的饲料

畜牧业系统内投入

畜牧业劳力投人

加工业能量

有机秸秆沤肥

农村烧柴

其他形式投入

合 计

8500ok g

5781
.
5 个工

700

290963
.
85

折算能量

( X 1012))

2.6252

1.9853

2.2644

0.0728

0.0087

0.7782

3.0035

0.308

1 1。 0 4 2 9 5

所占比例

( % )

23.77

17
。

9
8

2
0

.

5
1

0

.

6 5 9
2

0

。

0 7
8

7

0

.

7 0 5

2 7

.

1
8

2

.

7
8

9

劳 力

畜牧主产品

畜 力

畜牧粪便

人粪尿及其他

加工业

庭院林木

数 量 (kg)

259150(2)

23520kg

5 个

3000

7500000

26800kg

折算能量

( 又 10 12) )

3
.
2 6 5 3

0
.
2 9 5 4

0
。

2 2 9
5 5

0

.

7 6 9 1

1

.

3 6
7

5

0

.

0 1 6 1

0 4 3 6
8

5 1

.

2
1

4

.

6
3 3 5

3

.

6
0

6

1 2

.

0
6

2 1

.

4
5

0

.

2
5

2
5

6

.

8
5

2

合 计 6.3754
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表 n 可以分析出
,

庭院亚系统是各个亚系统的能量转化枢纽
,

消化了中
、

下两亚系统的食物

能量为 2
.
625 Zx 10 1:J

,

其中下
、

中两层各占 “
.
4 %

、

34

.

9 纬
,

进入畜牧业的总能量为 2
.
33 7 2x

10 , ,
J

,

其产出为 1
.
294 4 x lo , ,

J

,

产投比为 0
.
566 : 1 ,

其中精饲料占总投能的 69
.
24%

,

在庭院亚

系统能量产出中
,

畜牧业占 20
.
29 %

,

其 比例和产出能量少
,

说明畜牧业应进一步发展
。

庭院加工还不发达
,

主要是技术不过关
,

产品质量差
,

销路差
,

目前仅是一些简单的食品加工

业
。

在农村能源中
,

烧柴占能量总投入的 27
.
18 %

。

表 n
·

各亚系统对庭院亚系统的投人及庭院对各亚系统的投人比例

翰 人 翰 出

项 目 能t ( x lo
, Z

J ) 占系统比例 项 目 能t ( x lo
, Z

J ) 庭院特出比例

下层亚系统

中层亚系统

上层亚系统

合 计

5
。

1 1 5 3

3

。

2
4

6 1
9

/

占所在亚

系统比例

91
.48 %

47.45%

61
.
17%

38
.
83写

下层亚系统

中层亚系统

上层亚系统

合 计

2
.
25295

3.35786

0.14483

占所在亚

系统比例

60
.91 %

63.28 %

26
.44979 %

5
.
75563

39.14%

58
.34%

25
.12 %

8
。

2 6 1
4

9

表 n 中说明上
、

中
、

下 各亚 系统 对庭院的投入 能为 8
.
361 49 x 10

12
) 输入各亚 系统为

5
.
75 5 63

,

转移率为 68
.
83 %

。

各亚 系统对庭院的输入 比例不一 样
,

中
、

下各亚 系统 比例为

61
.
17 %

、

38

.

83 %

。

( 上层死封
,

暂不流向庭院)
,

各占百分比例为 91
.
48 %

、

47

.

45 %

,

说明庭院下

层亚系统对庭院输入占其系统的绝大多数
。

庭院亚系统输出能流上
、

中
、

下三个亚系统的比例分

别为39
.
14%

、

5 8

.

3 4
%

、

2 5

.

1 2 %

,

分别占其亚系统的 60
.
97%

、

6 3

.

2 8 %

、

2 6

.

4 4 9 7 9
%

,

进而表明庭

院亚系统的对各亚系统的输入是极其重要的
.
因此建立高效的庭院经济对提高分层利用的转化

效率是十分必要的
,

岱密庵村的庭院经济系统尚需进一步发展
。

4

.

2 复合生态系统的养分循环及平衡分析

能流和物流是反映系统结构与功能的两个主要标志
,

养分平衡关系到系统的持续发展
。

4

.

2

.

1 来统的 N 素流程 投入系统的总 N 量为 13 535k g
,

其中下层
、

中层亚系统分别为

6 190 、

5 o 5 5 k g

。

中层亚系统产出为 4 593
.
815kg ,

下层亚系统输出为 404 405kg
,

中
、

下两层的 N

素利用转化率分别为 47
.
82 %

、

44

.

79 %

,

这与韩纯儒论述的农田 N 的生产效率基本一致(1”3)
。

中
、

下两 亚 系统流 给 庭院亚 系统分别为 2 737
.
643kg

、

3 7 s 6

.

2 6 7 k g
,

占产出能的 59
.
59%

、

9 3

.

6 3
%

,

基本上与能 量输入 一致
。

庭院流失 3 098
.
ooskg N ,

其中烧柴 1 580
.
7okg

,

畜牧 业

48 3
.
14k g

,

人类消费流失 1 002
.
96 1k g

,

建房 31
.
Zk g
.
因此改变能源建设增强畜牧业转化对减轻

N 素损失有利
。

4

.

2

.

2 中
、

下两亚来统的养分平衡分析

¹ 下部亚系统的养分平衡概算

农 12 下层亚系统的养分翰人与箱出

枪 入 翰 出

项 目 N (kg ) P z0 5(kg ) K :0 (kg ) 项 目 N (kg) P :0 :(kg) K :0 (kg)

化 肥 6037
.
5 1500 小麦枯杆 476

.
152 190.45 571

.
3‘0 1

雨 水 152
.
5 小麦籽拉 一4 6 7

.
1 8 4 9 3

.
7 6 25 3 5 2

.
6 0 7 5

根茬还田 16 1
.
2 5 1 1 7 5

.
8 0 6 4 16 2

.
4 5 1 5 玉米籽料 1126

.08 527
.
85 351

.
90

有机肥 2627
.
16 10 一0 . 1 1 8 峨 19 5 8

.
4 玉米枯秆 617

.
5945 516

.
71 475

.065

种 子 50
.42 一5

.
6 5 7 5 1 3

.
0 6 2 5 菜园产品

’
5 5 7

.

5 4 3 1 2 5

.
0 7 5 4 1 5

.

0 5 6 2

合 计 9028
.
83 2604

.
6279 2133

.
914 合 计 40444

.05 14 18
.
68 2166

.
33
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表 12 表明下层亚系统各养分的输入与输出状况
。

其中输入 9 028
.
83k g N

,

2 6
04

.

6 2 7 k g

P

:

O

。 ,

2 1 3 3

.

g l 4 k g K

Z

O

,

折合每亩 29
.
6o3kg N

,

8

.

5 3 9 s k g p

Z

o

。,

6

.

9 9 6 k g K

Z

O

,

其投入水平相当高

的
,

其回收利用率分别为 44
.
79%

、

5 4

.

3 6 7
%

、

1 0 0
%

,

N < p < K

。

农 13 N 、

P
:
O

:

转化投人对比

项目 总产出/投入 有机投入/产出 无机投入/产出

N

P :0 5

1 t 2
.
2326

1 t 1
.
8395

1 月
1
.
4 2 4 5

1
,

1

.

2 8 5 3

1 5

.
3 0 6

:
1

1

.
0 5 7

名
1

从表 13 中我们可以看到
,

P 必
5
的投入产出比大于 N

,

而 P
20 5的有机投入产出比大于无机投

入产出 比
,

说明对 山地农田来说应增 加有机肥投入
,

培肥土壤
。

若按无机 N 55 % 利用率
,

有机

N 35 % 的利用率
,

则系统盈余 40
.
75k gN

,

Pz o

。

有机利用率为 20 肠
,

无机按 40 % 计算
,

则 P
:0 。 亏

损
。

其中的 N 投入 < 产出
,

K 肥基本平衡
。

因此今后应提高 K 肥
、

P 肥的投入
。

º 中层亚系统的养分循环平衡概算

表 14 中层亚系统的输人产出

翰 人 翰 出

项 目 N (k g) P :0 。( k g )

2 0 0

1 2 3 0
.
8 4

1 5 6 2 7 5

K
:
O ( k g ) 项 目 N (kg ) P 20 s(kg )

田园农果化 肥

有机肥

根茬还田

4050

306 7
.06

59
。

0
1 7 2 5

1
0 0

5

1
2 7

。

5 1
3

6

1 2
9
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.

1
4 3

6

9
6

0
5

.

8
9

5

2
4 3

8

.

4

2
7

.

2
2

7 5

2
5 3

8

.

7
7

2
0

5 5

.

0 4
5

1
4 0

.

6

5
2 1

.

9 3

K

:

0 ( k
g

)

2 3 1 1

。

9 3 9

1 1 9 7

.

3 1 3
5

1 8

.

8
3 9

4 3 2

.

3
8

1 8
9

7

.

6 8

7 6

.

2
0

5

8 6
4

.

2 6

3 3
7 6

.

5
1 3 合 计 1593

.
805 1312.53 3509

.
2525

雨子叶计种树合降

我们通过表 14 可以分析
,

系统总产出 1 593
.
80 5k gN

、

1 3 1 2

.

5 3 3 k g p
2

o

。、
3 5 0 9

.

z 5 2 5 k g K

2

0

,

而投入为 9 605
.
895k gN

、

1 8 9 7

.

6 8 k g P

2

0

。 、

3 3 7 6

.

5 1 3 k g k

2

o

,

其产投 比分别是 N l
: 2
.
091 ,

P

2

O

5
1

:

1

.

4 4 5 8

,

转化率利用率 N 为 47
.
83%

,

P

Z

O

S ,

6 9

.

1 6 5
%

,

但 N
、

P

Z

O

。

的利用率仍需进一步提高
。

K 肥其转化效率高
,

若除去果叶回田
,

根茬还田的量
,

则系统 K 肥是盈余的
。

其有机 N /产出 N 为

1 ,
2

.

1 10
7

,

无机 N /产出N l
: 1
.
900 2

,

说明有机 N 的投入对中层亚系统是非常重要的
。

同时 由

于果叶归还和根茬还 田占养分投入相当比例
。

系统的养分恢复较快
。

4

.

3 系统的分层利用价值

由子各亚系统在复合生态系统中生态的不同
,

其价值状况不相同
。

所起的作用不同
。

表 15 岱密庵复合生态系统总产值状况

项 目

下层亚系统

中层亚 系统

上 层亚系统

庭院亚系统

总系统

资金总投入

6 4669
。

8 5

1 0
8 6

4
8

.

5 6

2
0 0 0

产 出总值

16 1539
.48

107 1562
.
5

280 148
.
8

43 6967

1950 217
.73

资金产投比

2.4 979 宝
1

9
.

8 6 2 6
.

1

1 4

.
0 0 7

:
1

劳动生产率 所占总系统比例

9.96 38

21
.
7769

8
.283%

54.9457写

14.36%

22
.40%

岱密庵村的产值的状况如表 15
,

总系统年总产值为 1 950 21 7
.
73 元

,

其中各亚系统所占比

例中层> 庭院> 上层 > 下层
。

其中庭院为 22
.
406 %

,

中层亚 系统为 54
.
945 7 %

,

说明中层亚系统

在岱密庵村总产值中占有极其重要地位
。

上层生态亚系统由于死封和林草生长慢
,

直接经济效益

小
,

人们难以投入大量资金
,

但上层具有重要的生态效益
。

因此
,

在保证中
、

下两层亚系统的资金
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状况下
,

应加大对上层亚系统的投入
,

充分发挥其生态效益
。

岱密庵 的经济纯收 入来源 中主要来 自商 品 (果品 )输 出和劳 务输 出
,

其 中 中层亚 系统为

926 9 50元
,

庭院收入 253 100 元
,

合计 1 180 050 元
,

人均 980
.
922 元

,

其投向亚系统为 49 669
.
85

元
,

中层亚系统 59 080
.
9 15 元 (注家庭畜牧业商品输出与人购买的食用大油

、

肉基本平衡
,

据统

计
,

每人每年需 20kg 肉油)
,

表明了中层亚系统的收入直接与下中上的投入有关
。

5

.

1 生态效益

1
.
森林覆盖率 已由 1990 年的 34 % 上升到 37

.
48 %

,

植被覆盖率已 由 55 % 上升到 65
.
92 %

,

蓄水保土能力大大增强
。

2

.

土壤有机质含量略有提高
。

土壤侵蚀减少 7 240
.
巧m

, ,

多增蓄水容量 35 35 0m
, 。

侵蚀模数

由原来的的 1 7zot/k m
, ·

a
,

下降为 1 277t/k m
, ·

a
。

3

.

中
、

下两层亚系统 N 素转化率为 46
.
35 %

,

略有提高
。

4

.

系统总光能利用率为 。
.
0 94 %

,

其中下部已有 50 亩年平均粮食产量 1 look g 以上
,

高产带

动开发 田也达到 90 0k g 以上
,

其光能利用率达到 0
.
69 写

。

5

.

2 经济效益

1
.
系统商品收入人均 980

.
922 元

,

比 1 990 年的 735 元提高 33
.
442 %

。

2

.

资金产投比(上
、

中
、

下三层 )为 1
: 7
.
114

,

劳动生产率为 18
.
849 元

,

每劳力年净收入1 6 62

元
,

比 1 990 年提高了很多
。

3

.

系统(中层 )商品率 由原来的 80 %
,

上升到 86
.
49 %

。

5

.

3 社会效益

1
.
三年的试点工作

,

使得经济收入逐步提高
,

经济的收入使 人民生活水平提高
,

从而推动了

精神文明的建设
。

2

.

该村适龄儿童入学率 已达 10 0%
,

农 民的科技文化素质逐步提高
。

科学种 田逐步深入人

心
,

群众对地膜覆盖
,

果园覆草
,

良种良法配套栽培
,

小麦精播
,

玉米高产栽培
,

果树修剪与管理等

技术普遍推广应用
,

市场观念和经营观念也有了新的提高
。

3

.

较高的经济收入
,

增强了人民的生态意识
。

山区植被得到了很好的保护
,

农村 生态环境有

了很大的改善
。

6 讨 论

山地的分层利用是遵循生态位原理
,

但各层次的 关系及处理仍必须遵循
“

整体
,

协调
,

循环
,

再生
”

原理
,

做到各层次的合理配置
,

各层次的利用也不是界限分明的
,

而主要依据山地特点做到

宜林则林
,

适草则草
,

做到生态特性与环境条件相吻合
。

岱密庵的
“

分层利用型
”

的上
、

中
、

下
、

庭院四个系统的关系影响是间接的
。

上层生态亚系统的

蓄水保土
,

涵养水源
,

为中
、

下两层减少水土冲刷
,

灾害防护设立了屏障
。

提高了中
、

下两层的水量

来源和减少养分流失
。

中层亚系统是经济收入的主要来源
,

它的高额收入有利于增加上层
、

下层

两亚系统的投入
,

增加上层的生态效益和下层的能量投入
,

又有利于 自身发展
。

下层生态亚系统

是系统内食品和饲料的主要来源
,

是系统得到稳定的基础
。

庭院生态系统是将上
、

中
、

下亚系统相

互影响的转化枢纽
,

它通过能量的输入输出影响上
、

中
、

下各层次的关系
。

因此四个亚系统是相互
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分层 利用型生态农业系统的结构与功能分析

作用
,

互不可分的
。

岱密庵的分层利用虽然取得很大进展
,

但从系统发展的长远观点来看
,

还应做好以下几点
:

6
.
1 调整优化产业结构

,

建立城郊型农业体系
,

提高综合生产力
,

振兴农村经济

本系统具有较高的第一性生产力
,

急需开拓与之相适应的第二
、

第三产业
,

因此
,

要充分利用

毗邻济南市的城郊
“

边缘效应
”

优势和交通便利的条件
,

根据市场导 向和生态位原理
,

以肉蛋果作

为基础
,

从深层产品开发入手
,

发展深层次加工
,

向城市商品经济推进
,

融入商品经济大循环
,

形

成软硬结合
,

优势互补的农村产业结构
。

6

.

2 加强生态工程建设
,

重视层次利用
,

搞好有机废弃物的多级循环与资源转化

运用生态工程原理
,

根据各亚系统的资源特征
,

搞好分层利用
,

建立起有机物多层利用的食

物链结构
。

对系统的草地
、

林地资源与养殖存在生态位进行合理利用和改善
,

结合市场需要
,

适当

扩大畜禽饲养规模和提高集约经营
,

改善资源转化效率
,

并开拓腐食链和加工链等非存在生态

位
,

使得有机物多级开发利用
,

减少资源浪费
。

6

.

3 建立技术服务体系
,

提高分层利用效益

建立健全技术服务体系
,

对上
、

中
、

下各亚系统根据其资源特征加以合理利用
。

下层利用
,

从

种植制度
,

优化模式
,

节能技术以及品种的生态筛选等统筹进行
,

注意投入和效率的量化关系
,

提

高第一性生产
,

中层通过各果树的合理配置
,

做到名
、

优
、

特
、

新
、

少相结合
,

提高经济效益
,

上层加

强薪炭林
、

水源林
、

防护林等的配套
,

提高生态功能
。

6

.

4 重视科技投人和劳动力的改善

知识
、

信息
、

技术 已成为现代社会重要的资源因素
。

高层次的利用和维护都需要高素质的劳

动者
,

特别是岱密庵这样的资源开发利用
,

更需要的是智力的超前或同步
。

叮 盛士 带五I 奋口 卜.J

岱密庵的
“

分层利用型
”

农业生态系统在鲁中山区具有一定的代表性
,

本系统的特征可以反

映出鲁中山区分层利用的轮廓
,

对山地要做到防止水土流失分层合理利用 自然资源
,

改善生态环

境
,

不断提高生产力是鲁中山区发展的方向
。

农学专业 87 级 学生赵传庆
,

88 级学生张锋
、

勒远江
、

王德升
、

赵希志
,

89 级学生 梁付生参加

部分研究工作
。

( 上接 第 63 页 )

2
.
4 为山区生态农业建设的深人发展奠定了理论基础

在生态农业建设的理论研究方面
,

如对三类生态农业模式的结构功能与能流物流分析
;
无公

害果品
、

蔬菜基地的建立及其配套技术的研究
;
森林植被涵养水源

,

保持水土效能的研究
;山区果

树丰产优质
、

栽培技术及其生态功能的研究
;山区土地利用规划

,

土壤建设与培肥方式的研究
;粮

食高产栽培节能技术的研究
;山区合理畜群结构和畜牧生态系统能流特性的研究

;
农村能源建设

及生态效率的研究等等
,

大大丰富了生态农业的理论
,

为完善生态农业的理论体系作出了贡献
,

为在更大范围内推行生态农业建设提供了理论依据
,

它将在生态农业的深入发展中发挥应有的

作用
。

参加此项研 究工作的还有韩祥铭
、

李德生
、

骆洪义
、

杨洪强
、

杨全明
、

于贤昌
、

魏钦平以及历城

区政府
、

柳埠镇政府有关部门的 同志
。


