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长武试验示范区高效农业生态经济系统研究
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摘　要: 长武王东沟小流域试验示范区根据高原沟壑区特点, 探索农村产业结构优化模式, 调整农村产业结构,农

村产业结构由历史上以粮食种植业为主的一元结构发展到“七五”时以种植业、副业为主的二元结构,现已变化到

种植业、果业、工副业三元产业结构阶段;建立了不同降水年型粮食作物丰产抗旱技术体系,在连续干旱的气候条

件下, 实现旱作产量潜势的高实现率, 做到粮食基本自给; 完善沟坡土地资源开发技术体系,建成沟坡防蚀道路体

系, 提高了沟坡土地生产力,沟坡土地产值成百倍增加; 实施优果工程新技术,改善果品品质,增强市场竞争力,初

步建成果业产、贮、销生产链条, 有力地促进了农村社会经济的发展。生态环境得到明显改善,土壤侵蚀模数稳定在

800 t / ( km2·a )以下, 林草覆盖率 45% ,水保治理度 95%。2001 年人均收入达到 2 523 元, 实现脱贫致富奔小康目

标, 初步建立高产高效的农业生态经济系统,探索出协调人口—资源—环境与经济发展关系问题的方法。
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Abstract: O n the base o f g ully reg ion char acter istics o f L oess P lat eau, Changw u W angdong go u ex per imental demonstr atio n,

the autho r ex plor es the optimum mode o f ag r icultur al industr y structur e, a nd adjusts a gr icultur al industr y str uctur e. T he tr ib-

asic str uct ur e o f planting , fr uit a nd by -pr oduct w ere developed fro m sing le str uctur e in the “7th Five Y ear s Plan”per iod. It

has built adoptio n of high y ield, dro ug ht-r esisting measures depending on annual pr ecipitation. It is to realize po tent ial hig h-

yield of fo od, and then food lives up to self-suppor t, per fects dev elo pment t ech-sy stem of g ully -slo pe land r esour ce, and sets

the sy stem o f er o sion-r esisting g ully-slope ro ad and enha nces its pr oductivity. T o realize high quality fr uit engineer ing ad-

vances agr icult ur al eco nomic develo pment. Income per capit a of local people reached to 2 523 in 2001. T he eco-env ir onment

w as significant ly impro ved, such a s fo restr y and g rass cover rat ion is 45% , and contr ol cov er-deg ree of soil and w ater co nser -

vation r eached 95% , andso il ero sion mo dule belo w 800 t/ ( km2·a) . It has ex plo red a w ay of har monio us humans, r esources

and env iro nment dev elo pment .
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　　“黄土高原水土流失区综合治理与农业发展研究”国家

攻关项目, 在黄土高原沟壑区的典型区域——陕西省长武县

王东沟小流域设置试验示范区。所在的长武县历来是全国水

土保持、粮食生产和林业建设的先进县之一, 其治理水平居

黄土高原前列。县乡政府每年在农闲时期, 集中开展农田基

本建设和植树造林会战, 对防止水土流失、绿化荒沟、保护环

境等社会公益性事业起到良好作用。长武试验示范区根据高

原沟壑区特点开展水土流失综合治理和植被建设, 进行深层

次的农村产业结构调整,增加粮食、果业生产的稳产丰产性,

建立沟坡土地高效开发综合技术,高标准的完成了塬、坡、沟

水土流失综合治理,成为同类型区综合治理的先进样板。以

所在乡为农业综合技术推广示范区, 以所在县为技术辐射
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区, 示范推广以路、水、田、果、林五项子工程和提高旱作生产

力为核心的综合治理开发模式, 带来了显著的社会效益和经

济效益。长武试区在此基础上进一步持续发展,涉及人口、资

源、环境与发展经济等诸多方面,今天所遇到的矛盾,将是其

它地区今后可能遇到的问题。

1　长武试区自然与社会经济概况

长武王东沟试验示范区地处黄土高原沟壑区中部的陕

西省长武县, 东经 107°40′30″～107°42′30″, 北纬 35°12′16″～

35°16′00″,其西有董志塬, 东有洛川塬和隰县—吉县塬, 代表

面积 5. 3 万 km2, 是所在省的粮食主产区, 也是我国重要的

旱作农业区。

1. 1　气象水文条件属暖温带半湿润大陆性季风气候。年日

照时数 2 226. 5 h, 日照百分率 51% , 年太阳总辐射量

483 700 J/ cm2, 年 均气温 9. 1℃, 塬面 ≥ 0℃活动积 温

3 688℃, ≥10℃活动积温 3 029℃, 年均无霜期 171 d, 热量

供作物一年一熟有余。复种指数随降水年份而异,一般年份

复种指数 115%。年均降水量 578. 5 mm, 进入 90 年代以来,

降水量严重减少, 低于多年平均值,且降水分布不均。干旱频

繁发生, 1991 年、1995 年是 1929 年大旱以来成灾最严重的

干旱, 给农业生产及人民生活造成了极大危害。长武塬呈“岛

状”,四周割切, 地下水埋深 60 m 以上。沟道有数量不等的泉

水涌出, 王东沟道内有 8 处泉水出露, 与塬面相差 90 m, 日

涌水量 468 m3, 全年17. 1万 m3 , 用小高抽提水解决人畜饮

水, 年利用量 1. 8 万 m3, 尚有 90%的泉水流出境外未被利

用。

1. 2　土地资源

总土地面积 8. 3 km2, 地处黏黑垆土地带, 母质是深厚

的马兰黄土, 中壤质地, 全剖面土质均匀疏松, 孔隙率 50%

左右, 通透性好,深厚土层和良好物理性质给植物生长提供

了有利条件。

从农业土地利用角度可划分为 3种地貌类型, 即塬面、

梁峁坡及沟谷, 面积分别占 35. 0%、35. 6%、29. 4%。从农业

生产利用角度可分为塬、坡、沟三大类型, 各约占 1/ 3。塬地

已建成林网方田, 梁峁坡地实现梯田化, 沟谷地以造林种草

保护为主。试区土地开垦指数 52. 3% , 已无后备土地资源。

1986 年人口为 1 976 人, 人口密度 238 人/ km2, 人均耕地

0. 153 hm2, 在黄土高原属人口高密度区, 综合发展回旋余地

有限。

1. 3　土壤侵蚀特征

长武县是黄河中游 100 个水土流失重点县之一。溯源侵

蚀、坡面侵蚀与重力侵蚀并存, 具有高原沟壑区水土流失典

型特征。重力侵蚀被视为泥沙主要来源, 其中泻溜侵蚀和崩

滑(滑坡)侵蚀是两个主要类型。经过长期治理,侵蚀模数下

降, 1986 年王东沟小流域侵蚀模数为 1 860 t/ ( km2·a)。

1. 4　社会、经济基础

数千年农耕历史形成了以农为本的传统农业区,粮食种

植业在本区占首要地位。实行土地承包责任制后,产值结构

的最大变化是副业比例增长,副业经营范围稳定, 受市场波

动影响较小 ,项目多但不成规模,是农户现金收入的一个重

要来源。1986 年试区建立时, 种植业与副业占纯收入

91. 3% , 其中种植业占 50. 1% ,副业占 41. 2% , 而果、林、牧

三业之和不足 10%。水土流失治理度已达 71% ,林草覆盖率

达 18% ,粮食单产 2 700 kg / hm2 ,年人均纯收入 230 元。土地

景观以低产农田、荒山荒坡和沟道防护林为主要成分。在土

地利用上存在着土地利用率低, 土地经营单一, 处于低投入

低产出阶段。农区畜牧业是副业型养殖业,以农副产品为主

要饲料来源,物化剩余劳动, 兼有提供动力之功能。林业目的

是防止水土流失,属水保型林业, 并提供少量用材, 主要分布

在现代沟谷或 30～50°的陡坡地上。

试区含王东与丈六行政村, 11 个村民小组,分居 7 个自

然村。人口文化素质低,劳动力中高中文化程度不足 10%。

2　攻关的方向目标

高原沟壑区农业生态经济系统实质上是土地利用系统,

该系统最大约束条件是土地资源。“七五”目标是根据农业系

统内各业的功能,不断优化土地利用, 全面提高土地生产力。

改变生产条件,调整作物布局 ,更新品种, 增加物质投入, 完

善生产服务技术体系,对农民进行长期技术培训等基础性工

作。"八五"农村产业结构优化发展模式是以粮果为产业发展

方向, 粮食种植业达到区域潜势产量水平,果业成为人均纯

收入的支柱之一, 养殖业仍为动力- 副业型, 林业为系统提

供生态经济双重效益。“九五”以塬面粮食产量潜势开发与低

等级沟坡土地资源的高效开发为攻关方向, 着重研究解决干

旱条件下水肥资源高效利用技术, 保证粮食生产持续发展;

进一步全方位开发低产沟坡土地资源,发挥在保护生态环境

和提高经济效益方面的潜力,建成了相对稳定高效的粮、果、

工副三元产业结构模式,增强区域高效农业生态经济系统的

抗逆性,建成高原沟壑区高产高效农业持续发展的样板。

农业生态系统的相对稳定,取决于对自然资源的利用是

否顺应了自然规律, 有利于生态系统的良性循环; 是否能最

大限度地提高物质、资金、劳动投入的效益。试区的产业结构

调整始终基于这两个基本目标。我们针对本区域发展上存在

的共性问题 ,利用土地、气候资源优势,开发沟坡土地资源,

发展沟坡果园;稳定粮食生产 ,提高粮食生产综合丰产抗旱

能力。以全方位多元化高效低产开发沟坡土地资源, 提高粮

食生产综合丰产抗灾能力,为建成小康型农业生态经济系统

结构打下基础。

3　优化农村产业结构

3. 1　农村产业结构调整的特点

3. 1. 1　产业结构调整的持续性　现阶段农村产业结构受社

会经济发展水平、技术进步与人们生活水平提高的影响, 需

要持续进行调整,逐渐走向成熟。农业及相关产业的技术进

步支持了产业结构调整,如良种、化肥及施用技术的改进、病

虫害防治、塑料薄膜的使用, 都为结构调整的持续性创造了

条件,试区正是利用这些客观条件, 进行产业结构调整。

3. 1. 2　产业结构的多层次性　自然条件的差异导致区域产
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业结构各层次的组分不同。本区产业结构可分成四个层次:

第一层次为农、林、牧、副业; 第二层次为上述各业的内部结

构, 如种植业中分为粮食作物、经济作物; 第三层次是第二层

次内部的细分, 如粮食作物中的小麦、玉米、豆类等, 果业中

的苹果、梨、桃等; 第四层次是各个种类的品种质量结构。“七

五”至“八五”末基本完成了第一、二、三层次的调整, 种植、

果、林、牧业用地比例为 1∶0. 5∶1. 2∶0. 1, “九五”主要是

品种和质量的调整。小麦、玉米等主栽作物是抗逆性强的高

产型新品种, 果品逐步以红富士取代秦冠、黄元帅等苹果品

种。

3. 1. 3　产业结构的相关性　农林果牧副等各业都不同程度

地涉及土地使用、资金和劳动力的投入, 任一产业的变动都

将影响其它各业, 它们之间既有互相支撑、互相依存的一面,

也有争地、争劳力的矛盾,产业结构调整也是各业协调的过

程。

3. 2　农村产业结构调整的原则

农村产业结构调整的基础是优化土地利用结构。要保护

耕地面积相对稳定, 适度发展果园规模,保持粮食、苹果种植

业相对稳定的主导产业。加强现有乔木林的抚育改造, 增造

灌木林, 维持牧草面积、提高产草量。

3. 3　产业结构调整的效果

农村产业结构经历了历史上长期的粮食种植业一元结

构, “七五”期进入种植业、副业二元结构,现已进入种植业、

果业、工副业三元经济结构阶段。在目前三元产业结构中达

到粮食基本自给, 农区畜牧业仍处在以农副产品为基本饲料

来源的境地, 林业仍处于提供生态效益为主的地位。经过 15

年循序渐进地调整,农、林、果、畜牧、工副各业互相促进, 形

成了种植业、果业和农村工副业的三元结构格局。农业生态

经济系统已经步入良性循环的轨道, 剩余劳动力的合理转移

使工副业收入持续增加,果业与工副业收入构成农业收入的

主要来源,农民人均收入的大幅度提高, 2001 年达到 2 523

元。

4　不同降水年型粮食综合丰产抗旱技术体系

4. 1　粮食生产状况

试区粮食生产经历了农田动力依赖畜力、人力, 农田养

分输入靠豆科养地、轮作倒茬、施用有机肥,完全没有外部能

量输入的自然生态农业阶段, 生产力较低。70 年代以前, 由

于粮食单产低, 人均粮食靠扩大粮田来保证, 80 年代氮磷化

肥投入量增大, 满足了粮食作物对养分需求, 粮食单产大幅

度提高,人均粮食占有量大幅度增长。“六五”粮食单产达到

2 478 kg/ hm2, “七五”粮食产量大幅度增长已逼近潜势产

量,平均 3 999 kg / hm2 ,人均产粮平均 449. 5 kg ,攻关期间连

续干旱且遇到三个特大干旱年的生产条件下, 由于应用高产

抗逆的作物新品种、优化施肥等措施, 平均粮食单产“八五”

3 755 kg / hm2, “九五”4 560 kg / hm2, 达到黄土高原同类地

区旱作产量潜势的高实现率。在自 1929 年以来成灾最严重、

特大干旱的 1995 年, 仍取得相当于 70 年代以前正常年景的

产量水平( 900 kg / hm2) ,说明试区粮食综合抗灾能力处于一

个新阶段。

4. 2　作物品种优化结构

作物良种化程度是衡量粮食生产水平重要指标之一。本

区主要粮食作物冬小麦、春玉米品种皆经历几次更新。随之

一次品种更新,产量上一个台阶。表 1是长武几个主栽小麦

品种的产量水平。由传统农业的旱薄型发展到旱肥型、旱肥

高产型阶段。

表 1　品种演替与产量水平 k g/ hm2　

品　　种 五枝麦 钱交麦 702 72- 11- 4 长武 131 长武 134

试验年限 1963～1966年 1965～1970年 1973～1985年 1978～1991年 1984～1997年 1994～2000年

平均产量 1506 3111 3584 3821 4125 4455

4. 3　提高肥料利用率

氮磷化肥配合施用是粮食增产的常规措施。氮、磷肥的

利用率受年际降水量影响变幅大, 17 年试验结果氮肥利用

率变幅为 6. 4%～61. 0% ; 磷肥利用率变幅为 3. 7%～

19. 8%。氮肥利用率与降水关系密切, 其相关系数为

0. 658* * , 达到了 1%的显著水平,而磷肥利用率与降水关系

不大。根据长期试验确立了不同降水年型肥料优化施用模

式: 丰水年增加氮肥用量增加粮食产量, 干旱年增加磷肥用

量稳定粮食产量, 正常年份采用最佳 N、P 施用量, 丰水年

N P 比以 3∶1 为宜,干旱年 N P比 1∶1 为宜, 常态年 N P 比

以 2∶1 为宜,才能充分发挥氮磷化肥效应。

5　苹果产业化链条的初步构建

5. 1　果业已初具规模

果园面积已发展到 123 hm 2, 占生产用地面积的

13. 8% , 相继进入盛果期, 总产量稳定在 1 500 t 以上, “八

五”后期已形成支柱性产业, 在农业总收入及投入等方面仅

次于种植业。

5. 2　用新技术, 改善果品品质

推广果实套袋技术,富士套袋率达 80%以上。加强土、

肥、水管理, 幼树氮、磷、钾配施比例为 2∶1∶1, 成龄果树

氮、磷、钾配比为 2∶1∶2。加强沟坡果园的保墒和灌水措

施。更新老果枝和枝组,增强树势; 合理修剪, 采用小冠疏层

形和自由纺缍形,改善光照条件。花、叶芽比在 1∶3 左右,摘

叶、转果, 铺反光膜,提高果实着色面积、提高外观光洁度。

5. 3　实施果园覆盖技术, 改善土壤水分状况

土壤水分全部来源于降水及降水的地面再分配。试区降

水量可以满足果树生长的需要, 但降水分配不均, 容易出现

春旱及伏旱,是限制果品产量和质量的主要因素。不同地形

果园土壤含水量存在明显差异,塬边坡和古代沟坡优于梁顶

和塬面,台坪最差。果园采用杂草+ 秸秆、绿肥和地膜覆盖方

法,能够显著增加土壤水分含量, 起到显著保墒作用, 抗旱性

增强。

5. 4　果品贮藏成为果业生产新的增长点
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利用黄土深厚土层和气候冷凉的特性修筑地下窑洞式

果库, 具有结构简单、建造费用低、耗能低等优点。试区有 52

户建果库 72座, 库容约 3 430 t。贮藏关键技术包括: 果品入

库前首先剔除伤病果, 降温入库,果库内温度控制,根据天气

情况确定通风换气时间, 调节库内温度; 用红外线气体分析

仪测定帐内 CO2、O2、N 2含量, 用抽气、充气的方法控制 3 种

气体的适宜比例。

大部分果园在产量及品质方面都有较大潜力。迫切需要

提高果园的集约化经营水平, 促进了果业生产从产量型向产

量、质量型的转变。发展果品储藏,畅通销售渠道,建成苹果

产、贮、销产业化链条。

6　完善防护林体系

6. 1　林业发展现状

王东沟小流域属于落叶阔叶林带, 由于几千年的人为活

动, 原生植被已破坏殆尽。建国以来进行了几次大规模的植

树造林工作。现在的植被为人工次生林和经济林,经济林以

苹果为主, 苹果面积达 123 hm2, 占经济林面积的 90% , 其次

还有梨、枣、柿、山楂、葡萄、桃、核桃等; 防护林包括沟坡大面

积片林和塬面防护林网两部分, 塬面已形成农田防护林体

系, 片林主要分布在沟坡地带, 防护用材林地面积有 247

hm2, 树种以刺槐为主,刺槐林面积为 195. 7 hm2 ,占沟坡防

护林面积的 89. 6% ,其次还有油松、侧柏、山杏林等,从造林

至成林长期以来几乎没有什么抚育管理 ,具有较高的生态效

益, 对改善生态环境,防止水土流失起到重要作用。主要存在

防护用材林林种、树种单一, 刺槐不适宜陡阳坡土地生长,

灌、草少,混交林少, 保护利用不够,经济效益低问题。

6. 2　低产林分(刺槐)更新改造

措施是皆伐萌蘖更新和抚育间伐。皆伐萌蘖更新就是将

林地上的刺槐全部伐倒, 清理实迹地后立即封闭, 用其萌蘖

苗更新原刺槐林, 主要应用于林相残败的疏林。技术关键以

春季新叶长出前进行皆伐为佳,保持好采伐迹地, 及时除蘖

定株, 一般在皆伐当年间伐抚育 2 次, 留苗密度以株行距 1

m 为宜, 以后每年间伐一次, 密度逐年递减, 到第 4 年每 1

hm2留 1 500～1 800 株。间伐抚育原则留优去劣, 连续10 年

皆伐萌蘖刺槐林分的生长量都大于实生苗林分。刺槐是速生

树种, 在幼林郁闭后树高生长和冠幅生长进入旺盛期,此时

若不进行密度调整, 必然加速林木的分化。抚育间伐措施能

够调节林分密度, 提高透光度,清除病弱木, 保持较高的生长

量, 皆伐当年实生苗树高增长 7% , 胸径增长 13% ,萌蘖苗 3

年生的树高与 6 年实生苗相当, 更有利径生长。

6. 3　农田防护林网更新

防护林网作为农田生态系统的屏障 ,但农田防护林网的

胁地现象亦很严重。大管杨为浅根系杨树品种, 0～100 cm

土层内的总根量较新疆杨多21. 3% , 冠幅大, 遮阴面积大, 大

管杨较新疆杨胁地现象严重, 除采用挖壕深栽大龄树等措施

外, 用新疆杨更新胁地较严重的大管杨品种, 解决了林网的

胁地影响。

6. 4　不同立地条件灌草、人工经济植物群落配置式

措施是乔、灌、草立体配置和复合人工植物群落配置。在

百子沟滑坡地用刺槐、杞柳、沙棘、苜蓿和草木樨等植物组合

了两种配置 ,都能较快的恢复植被, 适宜作为滑坡体的改造

和利用。两种配置当年栽种的植物生长量极小, 第 2 年灌草

的生长量较大,初步形成了灌草覆盖层, 刺槐也有较大生长,

第 3 年后植物旺盛生长。"刺槐+ 沙棘+ 苜蓿+ 草木樨"配置

随着刺槐的生长郁闭,沙棘因不耐遮阴开始消退并向边缘扩

展,使群落发生结构变化, 而“刺槐+ 沙棘+ 杞柳+ 苜蓿”配

置因刺槐密度小,没有形成乔木郁闭层, 沙棘依然存在, 且生

长良好,保持了乔、灌、草立体群落结构。到第四年两种配置

都已郁闭成林,群落覆盖度在 80%以上。

复合人工植物群落配置。在杏牛沟阴坡、阳坡、沟底窄平

台 3 个不同生态环境的配置成复合人工植物群落, 在刺槐林

下栽植经济植物盾叶薯蓣和黄花菜,盾叶薯蓣在刺槐林下生

长,对刺槐的生长无不良影响。黄花菜具有极强的土壤、水

分、光照和温度适应性。且 3、4 年生的薯蓣产量 1 370 kg /

hm2、2 460 kg / hm2, 产值可达到 2 460～4 590 元, 黄花菜产

量 450 kg / hm2, 收入达 3 600 元。当地林下配置经济植物盾

叶薯蓣、黄花菜, 增加林草覆盖率, 有效地防止水土流失, 还

能显著提高林地的经济效益。在烧盅弯的陡阳坡配置油松、

侧柏、刺槐纯林和油松+ 侧柏、侧柏+ 刺槐混交林, 油松、侧

柏生长良好 ,而且在坡下部生长旺盛; 油松+ 侧柏混交林树

植被恢复较快,是较陡阳坡植被恢复较好的配置模式。

7　沟坡土地高效开发与沟坡道路防蚀技术体系

7. 1　实施小流域水土保持措施

王东沟小流域从 1972 年开始开展水土保持综合治理,

主要措施是塬面填胡同、修道路、平整土地、修梯田、28°以下

的梁坡或塬坡修窄埝、方田林网化、沟谷种树造林, 水土流失

得到明显控制。高原沟壑区在平整土地、植树造林等工程基

本完成之后,村庄道路硬地面产流拦蓄, 沟头防护, 沟坡道路

建设中防蚀工程成为水土保持工作的重心。一个流域的综合

治理步骤往往是先期以工程措施为主,然后重点转向生物和

农业措施。“七五”开始对低产荒芜的沟坡土地实施了沟坡道

路、人畜饮水、低产农田改造、果园建设、林草建设五项子工

程后,“八五”和“九五”期间流域综合治理以生物和农业措施

为主,工程措施主要是完善塬边、塬畔水平梯田和地边埂、建

立村庄道路防护体系、沟坡道路防蚀工程,水土保持生物措

施是完善塬边和坡地防护林网、造林种草、调整种植结构、营

造经济林等。全流域植被覆盖度进一步扩大, 塬坡、梁坡、沟

坡乔灌、草地盖度都在 70%以上。带动了农村产业结构变

化。从 1994年开始试区有 79 农户年均收入在 2. 5 万元以

上,大部分是承包沟坡果园的农户, 显示了开发沟坡的效益。

7. 2　沟坡侵蚀道路技术体系

高原沟壑区沟坡土地资源没有得到充分利用, 原因是沟

坡道路屡修屡毁, 没有解决沟坡道路的防蚀问题, 不仅通行

无保障, 开挖面及堆积物还会成为新的泥沙源, 而且路面侵

蚀造成沟谷延伸,通过在王东沟流域建立了沟坡道路防蚀技

术体系,在 9 个沟坡单元修筑沟坡道路 19 条, 构成四道八达

的沟坡道路网, 总长度达到 39. 75 km , 沟坡道路密度 4. 1

km / km2,提高了沟坡道路的通行能力和利用效率, 发挥沟坡

土地资源的优势。
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7. 2. 1　沟坡防蚀道路防护　整修路面时采用拱形路面, 中

心拱高 10～20 cm; 路面分水线距崖壁侧 2/ 3, 1/ 3 距边坡, 在

路面靠崖壁侧修排水沟, 沟内分段筑埂构成蓄水槽, 可根据

路宽、陡缓作适当调整, 水槽的长、宽、深分别为 200, 50, 50

cm, 容积为 0. 5 m3, 路坡较陡、路面较窄, 槽子长 160 cm 和

宽 40 cm, 槽子之间设土档,顶宽 50 cm, 以截蓄水流;并在路

边陡壁处挖渗水窑窖, 密度及容积取决于集水面积、路面坡

度、路面渗透系数、径流量等因素,一般 30～50 m 布设一个

窑窖, 蓄水 10 m3左右, 并定期清理淤泥。

7. 2. 2　边坡生物防护　路基边坡宜栽植灌木、草等植被加

以防护。可供选择的草灌木有小冠花、冰草、萱草、紫穗槐、木

槿、沙棘、杞柳以及野生的混杂草灌, 路肩亦需种小冠花、冰

草等, 可选择花椒、桑、矮化枣树做路边防护树种。边坡坡长

大于 6 m 时, 沿坡长每隔 2 m 修一宽 0. 5 m 的水平阶种植草

灌, 坡长小于 6 m 时直坡播种。生物防护时采用“杞柳+ 小冠

花+ 赖草”、“紫穗槐+ 小冠花+ 赖草不同草灌配置, 小冠花

和赖草在时间和空间上具有较强的互补性, 防蚀效果较好,

当年覆盖度可达 50%以上 ,第二年达 80%左右,使路坡和路

肩的植被得到尽快恢复, 增强了道路的抗侵蚀能力。

8　农村经济发展、农民收入增加、农村面貌发生巨

大变化

　　长武试验示范区科技攻关使传统农村产业结构发展到

粮、果、工副业三元产业结构, 土地利用变化到全面利用土地

资源、农业综合开发阶段, 果业发展所带来的农村经济发展

和变化, 为持续发展奠定了坚实的基础。体现在农民的市场

意识增强和思想观念变化, 农民投资能力不断增强, 自发平

整土地, 兴建果库, 购买小型农机具、摩托车, 用于生产、交

通, 等设施;已有 20%的农民专门从事果业种植与销售, 有

25%的农民离开土地开始从事贩运、流通、服务等第三产业,

带动了农业产业的分化, 也带动农村面貌变化。据统计在科

技攻关的 15 年中 ( 1986～2000 年)共建新房1 566间, 21 713

m2,超过了攻关前 36 年( 1949～1985 年)建房总数的 2. 3

倍, 人均住房面积从 5. 1 m2 增加到 14. 2 m2, 其中“九五”期

间建房 10 140 m2,市场购买力旺盛, 农民的耐用消费品中家

电产品逐步普及, 电视机、洗衣机、音响、摩托车、电话数量大

幅增加。1992 年、1995 年、2000 年连遇严重干旱, 粮食总产

下降, 但由于非粮产业收入增长, 灾年不显灾, 人心稳定, 社

会稳定。

表 2　长武试区农民家庭主要固定资产情况

年份
摩托车

/ (辆)

汽车/ (辆)

载重汽车 小汽车
推土机

电话

/ (部)

电视机

/ (台)

2000年 59 3 1 2 46 611

9　科技攻关的阶段进展

经过“七五”至“九五”科技攻关,长武试验示范区在农村

产业结构调整、粮食生产发展、农民脱贫致富、区域水土流失

治理等方面形成较深层的理性认识与相应的实施模式。

9. 1　“七五”阶段

主要措施是提高塬面粮食产量, 开发低产沟坡土地, 调

整农业产业结构。根据旱作产量潜势和水肥效应试验结果,

增加化肥投入,优化施肥、良种、播期、种植密度, 实现粮食单

产大幅度增长,为扩大经济作物提供土地资源。改善沟坡农

业生产基本条件, 沟坡梯田按照土地规划经过改造发展果

园。果园面积已达 123 hm2, 逐步形成规模经营。

9. 2　“八五”阶段

全面开发沟坡资源, 完成土地利用调整, 同时开展有限

水资源高效利用,建立不同降水年型粮食作物丰产抗灾技术

体系,实现旱作产量潜势的高实现率, 作到粮食基本自给。攻

关以来的 15 年平均粮食单产达到 4 100 kg / km2, 在种粮面

积不断下降、人均粮田 0. 073 hm2 的情况下, 保障了粮食基

本自给。果业已成支柱产业,形成粮、果、工副三元产业结构,

促进了农业生产持续发展。

9. 3　“九五”阶段

处于完善农村产业结构阶段,主要是提高农产品品质及

产品附加值。通过实施建设塬面高产农田、沟坡生态果园、沟

谷水土保持防护林等措施,建成塬面农田防护林体系、沟坡

经济林体系、沟谷水保林体系, 使林草覆盖率达 45% , 其中

农田防护林占 5% , 经济林占 15% , 生态林占 20% , 草地占

5%。林草配置合理。有效地实现了王东沟小流域农业生态系

统的高效与相对稳定性。

“十五”将在三元产业结构持续发展基础上, 着重在农村

产业结构调整完成后的持续发展问题,探讨建立农业生态经

济系统的稳定性和抗逆性的途径和措施,研究提高农业生态

系统生产力与生态环境效应, 完善劳动力输出体制, 开展研

究粮、果、工副持续发展,对于该类型区农业持续发展具有直

接指导作用,在其它类型区也有很好的借鉴作用。
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