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1 水土保持型生态农业的重要意义

水土保持型生态农业
,

以水土保持为主要手段
,

以建设良性生态经济系统为中心
,

形成高效

的农业生产系统
,

达到生态效益
、

经济效益和社会效益的有机统一
。

水土保持型生态农业是针对

水土流失而提出的
,

是为了突出水土保持的作用
。

19 8 6 年
,

在安塞县的纸坊沟流域提出并开始了

水土保持型生态农业的试验研究
,

结果表明
:

水土流失严重地区建立水土保持型生态农业
,

能根

治环境恶化
,

可提高系统生产力
,

是水土流失区农业发展的方向
。

1
.

1 农业生态发展的必然结果

一般认为
,

农业的发展经历
“

原始农业~ 传统农业~ 石油农业 , 生态农业
” .

前三个农业发展

阶段
,

既有生产力的飞跃
,

也有资源的被破坏
。

农业生产发展到石油农业阶段
,

生产力产生了巨大

的飞跃
,

发达国家就是通过石油农业即
“

高输入
”

产生了农业经济的迅速发展
。

例如
,

美国的玉米

生产
,

从 2 9 4 5 年亩产 r 3 0 k g
,

提高到 1 9 7 8 年亩产 4 0 0 k g ;
小麦从 1 9 3 9 年亩产 1 5 o k g

,

提高到 1 9 7 8

年亩产 3 5 o k g ;
通过四五十年的努力

,

农业总产量翻了一番
,

成了世界粮食输出国
。

但从农业 自然

资源利用与保护生态环境来看
,

也带来了如下严重的生态问题
:

土壤侵蚀日益严重
;土地资源破

坏
,

可利用土地不断减少
; 土壤肥力退化

;
地表植被破坏等

。

针对这种资源危机和环境被破坏的

情况
,

人们开始了
“

生态农业
”

的建设
,

经实践结果良好
。

黄土高原地区
,

水土流失严重
,

生态环境恶化
,

再加上贫困
,

农业生产的发展更为困难
。

如果

我们采取由传统农业向石油农业转化
,

除了损失大量的物质和能量外
,

还有所需资金无法解决
。

但是
,

我国农民素以勤劳著称
,

黄土高原地区人均耕地 又相对较多
,

因此
,

我们认为
,

建设水土保

持型生态农业
,

是黄土高原地区农业发展的必由之路
。

1
.

2 水土保持型生态农业的特点

经我们研究和实践
,

水土保持型生态农业具有下面几个重要特点
。

一是保持水土
。

这是水土保持型生态农业研究的核心
,

也是水土保持型生态农业需要解决的

主要问题
。

这里所讲的保持水土
,

要求达到三个 目标
:

保持水土
,

提高产量
,

增加收入
。

这就是说
,

要以保持水土为前提和基础
,

同时提高产量
,

增加收入和改善环境
。

二是以生态经济系统的良性循环求得经济的发展
。

由于生态环境的恶化
,

农民不得不依赖于
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高投入或广种来获得基本的生存资料
,

即以 巨大的能源投入与资源的破坏求得经济的发展
。

水土

保持型生态农业的实施
,

也需要系统外部的投入
,

但它要求低投入
,

主要依靠生态经济系统的 良

性循环和较强的运转功能来提高土地生产 力
,

使经济得到发展
。

三是水土保持型生态农业包含了人的二重性
,

并要求人的自然属性和社会属性的统一
。

人是

财富的创造者
,

但它更强调人又是财富的消耗者
,

要求人 口数量和质量必需符合系统循环中
“

人

链环
”

的容度
,

可以这样说
,

解决 不好人 口 问题
,

就难以实现水土保持型生态农业
。

四是水土保持型生态农业达到
.

的目的是生态目标
、

经济目标和社会 目标的有机统一
,

即生态

系统的良性循环
、

经济飞速发展和人民物质文化生活水平提高的有机统一
。

1
.

3 水土保持型生态农业的意义

从水土保持型生态农业的上述四个重要特点可以看出
,

水土保持型生态农业主要肩负三项

任务
:

一是高效率地生产多种产品
,

使农民生活富裕
,

实现农业现代化
;二是改善生存环境

,

净化
、

绿化
、

美化环境
,

形成优越的生产条件和生活条件
;
三是提高劳动力素质

,

使人类能够自觉地适应

和改造 自然
。

据美《科学 》报道
,

美国科学家最近警告说
,

每年有数以百万吨计的土壤正在雨水冲刷和风力

推动下从全世界的现有可耕地上流失
,

因而严重威胁舜农业生产的能力
.

主持这项全球性研究的

康奈尔大学教授戴维
、

皮曼托指出
,

全世界 目前已有 10 多亿人处于营养不 良状态
,

土壤流失将更

进一步影响人类为维持 50 多亿人口 基本生存而生产足够粮食的努力
。

该大学科学家的研究发

现
,

过去 40 年间全球已有 1 /3 的可耕地因为表层土壤流入海洋
、

河流和湖泊而丧失了生产能力
,

留下的可耕地仅有大约 1 49 0 万 km
Z ,

每年遭到毁坏的农 田为 n
.

7k m
Z 。

据估计
,

维持多种食物平

衡摄入需要人均大约 4 86 om
2

的农田
,

但目前的人均可耕地面积为 2 43 o m
, ,

40 年后可能缩小到

1 37 5 m
, 。

皮曼托认为
,

耕地面积不足是全球许多地区食物短缺的主要原因
。

土壤流失是一个缓慢

的过程
,

一场大雨过后表层土壤的损失约有 lm m
,

因此不会引起大多数人的注意
。

日积月累之

后
,

土壤本身质量会下降
,

养分减少
,

不再适合于农业生产
。

以美国为例
,

17 7 6 年农田的平均表层

土壤厚度为近 23 c m
,

而现在却只有平均大约 1 5c m
。

形成 2
.

sc m 厚的表层土壤需要 2 00 年以上的

时间
,

而土壤流失的速度却 17 倍于这一自然积累过程
。

黄土高原 由于水土流失严重
,

每年大量的物质和能量的投入
,

大部分被流失
,

这当然是历史

上滥垦乱伐
,

植被遭到毁灭性破坏
,

生态和生产严重失调造成的恶果
。

利用系统农业的耕作方法

和生产经营方式不可能解决这些间题
,

若任其继续发展
,

还会形成更大的危机
。

为了解决这些恶

化了的环境
,

从不同的农业发展阶段来看
,

只有生态农业才能解决这些问题
。

目前有没有条件建

设水土保持型生态农业呢 ? 回答是肯定的
。

生态农业建设的开始阶段要求进行活劳动的大量积

累
,

进行劳动力集约化经营
,

而且许多生态农业的技术措施农 民易于接受
,

这 比较符合这一地区

的生产实际
,

再从推广安塞实验区的试验结果来看
,

农民用得上
,

学得起
。

所以
,

积极进行水土保

持型生态农业建设
,

对黄土丘陵区农村经济发展和农业现代化建设
,

有着重要的战略意义
,

亦是

这一地区的战略 目标
。

2 黄土高原存在的主要生态问题

黄土高原是一个完整的地貌区域单元
,

其生态
、

环境属性
、

变迁与再建在全球和中国都具有

独特的地位和意义
。

黄土高原是地球上黄土沉积面积最大的一块
,

是地球上水土流失最严重的一块
,

是土地资源
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破坏最历害的一块
,

是我国人民生活极贫困的一块
,

也是土地 尚有很大潜力的一块
。

存在的生态

问题多而严重
。

现就主要的生态间题简述如下
。

为了便于说明间题
,

以我们安塞试区为例加以说 明
。

安塞县纸坊沟流域试区
,

地处黄土高原中心
,

属丘陵沟壑区第二副区
。

该流域辖三个 自然村
,

1 9 9 0 年有 9 6 户
,

4 7 6 人
,

2 0 8 个劳动力
。

人口密度 5 7
.

6 人 / k m
, ,

人均占有土地 2 6
.

1 方
,

这一地区

存在的主要生态问题是
:

2
.

1 地形破碎
,

水土流失严重

该流域面积 8
.

27 km
2 ,

梁赤起伏
,

沟壑密度高达 8
.

o 6k m /k m
Z ,

年平均土壤侵蚀模数 14 o 0 0t /

k m
之 ,

梁赤顶最大相对高差 20 5
.

7m
,

上下游沟床高差 2 10 m
,

平均纵比降 37 %
,

沟谷大部分已切入

基岩
。

流域 内有沟间地 (梁弗地 )4 3 43 亩
,

占总土地面积的 35 %
,

其中小于 25
。

的缓坡地占 5
.

8 %
,

大于 25
。

的陡坡地占 49
.

2 % ;
低山地占 32

.

3 %
,

远山高山地占 67
.

7 %
。

有沟坡地 (卯边线以下至

坡脚线之间 )7 6 29 亩
,

占总面积的 61
.

5 %
,

除部分塌地外 1具有坡度陡
,

土壤侵蚀强烈
,

岩石裸露

等特点
。

沟坡坡度 25
。

以上的面积 2 6 44 亩
,

占沟坡面积的 34
.

3%
。

塌地面积 1 6 79 亩
,

占沟地的

2 1
.

8 %
,

还有崖坡
、

石坡等
。

沟谷地面积 4 39 亩
,

占总面积的 2
.

9 %
。

经分析
,

本流域宜农地面积 3 0 74 亩
,

占总土地面积的 24
.

8 % ; 宜牧地占 36
.

1% ;宜林地占

2 8
.

7 % ;不能利用地占 10
.

1%
。

2
.

2 人 口急剧增长
,

文盲多
,

素质差

50 多年来
,

该流域不仅人 口增长过快 (表 l)
,

而且 80 %以上为文盲和半文盲
,

接受新事物

慢
,

商品观念差
,

严重影响了生产的发展和本身生活水平的提高
。

这里要特别指出的是
,

这一地区

的人 口 自然增长率远远超过国家的规定
;
文盲和半文盲的数量又大于国家要求

。

表 l 纸坊沟流域社会经济惰况动态监侧

年份 户数 人 口
人口密度

(人 / k m Z )

人均土地

(亩 )

大性畜

(头 )

人 口增长

净增人口 人口平均年增长率些430405519441603
月七,曰连
��匕�bo口19 33

19 5 8

19 75

19 8 5

1 9 9 0

2 4 9 4

4 6 2 2 1

7 5 3 8 3

8 6 4 1 7

9 8 4 7 6

13 2

5 6

32
.

4

29
.

8

26
.

1

1 27

1 6艺

12 7

1 3 9 ::

月,门了八J4工JJ
..

⋯
,几.b八0Ct了

,心山工左
�巴J亡口

2
.

3 旱冻雹灾频繁
,

生产低而不稳

该流域属暖温带半干旱气候 区
,

年日照总时数 2 4 15
.

6h
,

年辐射量 5 5 7 kJ/c m
, ,

年平均气温

8
.

8 ℃
,

) 0 ℃积 温 3 7 3 3
.

5
‘

C
,

) 10 ℃积 温 3 n 3
.

9 ℃
,

平 均无 霜期 1 59 夭
。

年平均降水量

5 49
.

lm m
,

每毫米降水生产粮食为 0
.

Zk g 左右
,

降水年分布不均
,

7
、

8
、

9 三个月降雨量占年降水

量的 61
.

1 %
,

且多暴雨
,

因而有时坡耕地上一次最大降雨的侵蚀量占全年总侵蚀量的 80 %以上
,

最大超过 98 %
,

成为水土流失的主要原因
。

根据湿润指数评价
,

试区全年湿润度为半干旱
; 春季为干旱

,

冬季为严重干旱
,

夏季为半湿

润
,

秋季为湿润
。

地下水埋藏较深
,

所以土壤水就成为植物吸收的唯一补给来源
。

区内土壤水分的补偿和恢复

主要在雨季
。

从土壤水分的补偿情况来看
,

属年循环补偿亏缺地区
。
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这里经常发生春旱
,

影响春播 ;
夏旱也时有发生

,

影响作物正常生长
。

其它冻害
、

雹灾
、

风灾频

繁发生
,

致使生产低而不稳
。

2
.

4 单产低
、

收人少
,

植被恢复维艰

3 0 多年来
,

该流域的耕地
、

基本农田和产量有如下特点
,

见表 2
。

一是随着土壤肥 力下降
,

到 1 9 5 8 年耕垦指数和耕地面积达到最大
,

但单产极低
,

仅 27
.

7k g
,

人均 占有粮 7 6 9
·

Zk g
。

二是 自 1 9 7 5 年以后
,

由于开展了综合治理和科学技术及物质的投入
,

逐年步入了正轨
,

在逐

步减少耕地面积的基础上
,

通过基本农田建设和提高单产
,

基本达到了总产和人均粮食的稳定增

长
。

该流域的植被建造和恢复
,

也经历了艰难的过程
。

根据 195 8
、

1 97 5
、

197 8
、

1 98 6
、

1 9 8 7 年五期

航摄资料
,

并结合调查访问
,

对纸坊沟的土地利用变化进行动态监测分析表明
:

纸坊沟在 30 年代

曾经是次生林区
,

40 年代以后由于人口 增长
,

加 之兵工 厂烧柴和有关政策 的影响
,

大肆砍伐林

木
,

到 1 9 5 8 年森林植被荡然无存
,

到处是童 山秃岭
。

70 年代初开始综合治理
,

经过 10 多年的艰

苦努力
,

在人口过快增长的情况下
,

通过调整优化土地利用结构
,

目前林地覆盖率 已由 1 9 8 5 年的

17 %提高到 25
.

7%
,

加上草地
,

植被覆盖率达到 61
.

1%
,

接近 1 9 3 5 年的水平
。

3 建设目标

从整个黄土高原来讲
,

水土流失是造成本区干旱
、

土地退化
、

土壤肥力低下
、

低产贫困和生态

条件恶化的根源
。

总结多年的试验研究
,

提出把黄土高原建设成为
:

自给性农业
、

水土保持性林业

和商品性牧果业的战略目标
.

所谓自给性农业指在黄土高原地区做到粮食自给即可
,

不要求更不

提倡提供商品粮
;
所谓水土保持性林业指在黄土高原地区

,

应建造水土保持林
,

造林以解决水土

流失为主要任务
;
所谓商品性牧果业

,

指黄土高原应向国家提供畜牧和果品商品
。

表 2 纸坊沟流域农业生产情况动态监测

耕地总

面 积

耕垦

指数

(% )

坡耕地

面 积

(亩 )

墓本农

田面积

(亩 )

经济作

物面积

(亩)

粮食生产(亩
、

万 k g
、

k g ) 退耕 (亩 )

年份

(亩 )

6 38 5

5 32 6

4 57 2

3 65 3

面积

6 1 3 0

5 1 1 3

4 3 2 5

3 2 2 3

总产 亩产 人均

7 6 9
.

2

4 9 9
.

2

4 1 6
.

0

6 0 1
.

5

面积 退耕率

2 5 5

2 1 3

2 4 7

3 4 0

10 5 9

1 37 3

5 0 9

l6

2 3

12

..

.
-

丹了月了O口口q‘几舀4UQ17
.

0

1 9
.

1 2

1 7
.

3 5

2 8 6 3

,dOJO

01人连
��b

,口仁JOJ

亡曰O曰UO4
.

⋯
.
1,�几bo�己J连庵J八乙19 58

19 75

19 85

19 90

4 5 8 2

3 3 6 9

2 8 2 0

1 9 9 7

为全面落实上述战略任务
。

经
“

六五
”

和
“

七五
”

的实践
,

我们又进一步提 出把黄土高原建成
“

水土保持型生态农业
”

的主要方向
,

即今后黄土高原的建设目标是
:

大力进行水土保持型生态农

业的建设
。

为了尽快搞好水土保持型生态农业的建设
,

我们提出以一个中心
,

一个前提和四项主导措施

作为在本区建设水土保持型生态农业的指导思想
。

即以强化降水就地入渗防治水土流失为中心 ;

以土地资源合理利用为前提
; 以恢复植被

,

建设基本农田
,

发展经济林和养殖业为主导措施
。

黄土结构疏松
,

雨水入渗能 力较强
。

试验表明
,

本区黄绵土恒定渗透速率为 1
.

15 m m / m in
,

首

3 o m in 渗水总量为 10 1
.

sm m
。

梯田恒定渗透速率为 0
.

91 (内侧 )一 1
.

75 m m (外侧 )/ m in
。

草粮等

高带状间作一次拦蓄降水在 60 m m 以上
,

水平沟种植在一次降水 30 m m 左右下
,

一般不产生径
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流
,

隔坡梯田和水平梯田每次拦蓄水量可超过 1 00 m m
,

且无冲刷现象发生
。

因此
,

在耕种和林草

植被建设中
,

必须采取耕作和各种整地工程措施
,

以强化降水就地入渗
,

防止或减轻水土流失危

害
,

寓抗旱和增产于水土保持之中
。

黄土高原一般土地资源丰富
,

类型多样
,

必须把因地制宜对土地和结构进行优化调整作为提

高系统总体功能的前提条件
。

为了改变本区低产贫困的面貌
,

应采取咬住基本农田不放
,

抓住经济林大上的措施
。

民以食

为天
,

吃饭是头等大事
,

大搞基本农田建设
,

稳定粮食
,

稳定民心
,

为退耕造林种草
,

恢复植被打下

坚实的基础
。

根据本地 区光温资源丰富的特点
,

应大抓经济林和养殖业
,

以增加收入
,

提高广大人民群众

的生活水平
。

黄土高原地区情况比较复杂
,

生产水平和经济收益差异较大
,

不仅在一个县~ 个乡的范围内

有明显的差异
,

即使在一个大流域内
,

不同的自然村也有差异
,

事物的发展又都有其由量变到质

变的发展过程
;
依据我们多年在试区建设水土保持型生态农业 3 个阶段

:

生态系统逐步恢复阶

段 ;
生态系统稳定发展阶段

;
生态系统 良性循环阶段

。

为了建设好水土保持型生态农业
,

必须依据

分段的标准
,

结合当地条件
,

采取不同的途径
,

有计划的进行实施
。

生态系统逐步恢复阶段
:

这是一个艰难的起步阶段
,

这一阶段要按照立地条件把破坏了的生

态环境重新建立起来
。

首要的任务是通过生物措施和工程措施增加地面的覆盖度和减少径流形

成的立地条件
。

这个阶段的特点是
:

1) 以农田基本建设为主
,

以提高植被覆盖度为中心
,

以退耕为

先决条件
; 2) 生态效益的发展速度可能大于经济效益的发展速度

,

但二者的差距在缩小
; 3) 投资

的有效性随着生态系统的逐步恢复而提高
。

由于生态系统的逐步改善
,

土壤侵蚀量的减少
,

投资

的损失也随之减小
; 4) 这个阶段出现的矛盾是技术的先进性与劳动力素质低的矛盾

,

规划和有关

措施的实施在很大程度上受到人为的阻力
。

完成这个阶段的建设大约需要 10 ~ 巧 年的时间
。

生态系统稳定发展阶段
:

在这个阶段
,

要求创造条件
,

进一步协调系统内部的关系
,

促进系统

稳定发展
,

防止可能引起系统衰退条件的产生
。

这一阶段的主要特点
:
l) 生态系统处于比较脆弱

的
、

相对稳定的阶段
。

如果有逆 向作用力 (无论是主观的还是客观的 )
,

系统会再次衰退
; 2) 生态效

益与经济效益的发展速度接近
,

已具有发展经济的巨大潜力
; 3 )农 民的经营意识将发生质的变

化
,

由单纯追求粮食到要求经济收入
.

开发与治理同步
,

较易产生极端化生产经营
。

这一阶段
,

要

注意用行政和法律手段引导农民
。

完成这一阶段的建设约需 5一 10 年的时间
。

生态系统 良性循环发展阶段
:

这是水土保持型生态农业的高级阶段
,

农业生态系统和农业经

济系统达到了有机的统一
。

这一阶段的主要特点
:

1) 人的 自然属性和社会属性达到了有机的统

一
。

计划生育和资源的开发利用已成为人们自觉的
、

有目的的行动
; 2) 农业生态系统更为复杂

,

但

功能较健全
,

运转效率提高
; 3) 科技和信息 已成为农业生产经营不可缺少的资源

。

这是人们期望

达到的阶段
,

已具备改造
、

利用
、

保护土地资源的能力
。

我们要根据各地区的具体情况
,

有计划有步骤的进行水土保持型生态农业的建设
。

4 实施途径

黄土高原尤其是黄土丘陵区情况复杂
,

地域间差异较大
,

有以川地为主的基本农 田区域
;
有

以塌地为主的基本农田区域
;还有以山坡地为主的生产用地区域

,

这三种不同类型区域
,

虽均走
“

生态~ 经济~ 生态、生态经济
”

的发展模式
,

都要经过三个阶段
,

但其实施途径是不同的
,

现简
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:

水土保持型态生态农业的建设与黄土高原的治理

要分述如下
。

4
.

1 “

川地 + 沟坡地
”

地区的实施途径

4
.

1
.

1 主要问题
“

川地十 沟坡地
”

地区的主要问题是
:

川地凹凸不平
,

遇到大雨
,

常受到山

坡上水流和洪石的冲击
,

不少川地被冲毁
,

沟坡地水土流失严重
,

土地生产率低
。

4
.

1
.

2 实施途径 针对该区域存在的主要 问题
,

第一阶段
,

以平整川地为主
,

有条件的地方

并改变成水浇地
,

实行集约化经营
,

以川养山
,

退耕沟坡地
,

还林还草
,

改善生态环境
。

在还林过程

中
,

兴修梯田
,

栽植果树
,

提高山坡地生产力
。

第二阶段
,

要进一步增加投资
,

对基本农 田继续平
整

、

培肥
,

达到高标准
,

进一步提高单产
。

对于退耕还林还草的土地
,

妻采取保护措施
,

严防过牧和

超度利用
,

争取早 日进入第三阶段
。

一般来说
, “

川地 + 沟坡地
”

地区前两个阶段的周期小于其它

类型地区
。

4
.

2 “

塌地 + 沟坡地
”

地区的实施途径

4
.

2
.

1 主要问题 塌地比沟坡地地势好
,

但遇到大雨时
,

塌地也会产生径流
,

只是沟坡地的

径流量大
,

水土流失严重
,

养分损失多
,

而塌地水土流失较轻
,

其生态系统的功能比前一类型地区

弱
。

4
.

2
.

2 实施途径 实施的基本途径是平整塌地
,

实行集约化经营
,

以塌养山
,

山坡地兴修梯

田或退耕
。

第一阶段
,

从合理利用土地角度出发
,

大于 25
’

的土地应退耕
,

但由于系统的长期衰退
,

很难达到这一步
,

所以符合实际的做法是平整培肥塌地
,

其它山坡地实行草粮
、

草灌带状间轮作
,

特别差的土地植树种草
。

同时要特别重视新修梯田的地 力恢复问题
。

第二阶段
,

按照不同的立地

条件进行各个生产项 目的合理布局
,

也就是山坡地大幅度退耕还林还草
,

粮食需求应大部分来源

于基本农田
。

此时的主措施是
:

l) 增施化肥
,

提高单产
。

由于农田生态系统得到了很大改善
,

水土

流失得到了有效控制
,

土地肥力得到了很大的提高
,

梯田产量可望接近川地
。

2) 加强草场建设
,

发

展畜牧业
,

以牧促农
,

以农
、

草养牧
。

3) 开发经济林木
,

提高经济收入
。

4
.

3 全部为山坡地地区的实施途径
4

.

3
.

1 主要问题 水土流失极为严重
,

人均土地面积较大
,

但土地生产率极低
,

主要依靠广

种获得必要的生活资料
,

没有缓解沟坡地压力的外界条件
,

只有依靠山坡地本身生产 力的提高
,

实施水土保持措施
。

4
.

3
.

2 实施途径 此类型地区必须实行劳动力集约化经营
,

进行大量的活劳动积累
,

利用

农闲时间
,

兴修基本农田
,

在条件相对好的地方
,

形成高产梯 田
; 同时

,

在部分梯 田上栽植果树
,

提

高梯田收入
。

此类型地区打破恶性循环的突破 口是养羊业和经济林
。

在第一阶段
,

要实行草粮
、

草灌带状间轮作
,

果树地实行林粮间作
,

陡坡地逐步大面积退耕造林种草
,

培肥新修的梯田
,

此类

型区这一阶段的进展比其它两类型区较缓慢
。

第二阶段
,

果树 已开始受益
,

养殖业也得到很大程

度的发展
。

此阶段必须改良老梯 田
,

兴修新梯田
,

培肥农用地和经济林地
,

适度利用草地
,

用养结
Z、

口
0


