
第12 卷第4 期 水土保持研究 Vo l. 12　No. 4
2005 年8 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation Aug. , 2005

X

元谋干热河谷旱坡地复合生态农业模式效益研究初评

杨艳鲜,纪中华,方海东,拜得珍,廖承飞
(云南省农科院热区生态农业研究所, 云南 元谋　651300)

摘　要: 对元谋干热河谷区4 种旱坡地生态农业模式进行连续 2 a 的定位监测, 研究各种模式的生态、经济和社会效

益。结果表明:与对照模式罗望子+ 自然草被相比, 建立的4 种模式均有一定的培肥、改土效果,其中,以豆科牧草为主

的罗望子+ 木豆、罗望子+ 木豆+ 柱花草、罗望子+ 木豆+ 绿肥3 种模式的效果明显优于以禾本科牧草为主的罗望

子+ 象草模式; 4种模式均能在旱季提高土壤含水量,明显改善局地小气候;同时,产生良好的经济和社会效益。
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Study and Preliminary Evaluation on the Benefit of Models of Compound

Eco-agriculture on Dry Slope Land in Yuanmou Dry Hot Valley
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Abstract: L ong-term st ationar y m onito ring fo r 2 year s in a row w as conducted w ith 4 differ ent models o f compound eco-ag ri-

culture on dry slope land, and studies o f the 4 models's eco log ical benef it, economic benefit and social benefit wer e car r ied out .

The r esults show ed that the models's effects of soil fer tile and so il improvement w ere bett er than the compared model w hich

w as T amarind us indica+ na tur al g r ass. Among them, the effects of 3 models, T amar indus indica+ pig eon pea , Tamar indus in-

dica+ pig eon pea+ Stylosanthes gracilis and Tamar indus ind ica+ pig eon pea+ g reen manure in which t he main herbage w as

the pea family were clear ly better than Tamar indus indica+ P er cis etum p urpureum in which the main herbage w as the g rass

family ; all o f 4 models could incr ease the soil moistur e contents, improve par tial w eather condit ions obv iously in the dry sea-

son; and meanw hile produce good economic benefit and social benefit.
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　　元谋干热河谷生态环境极度脆弱, 土地退化严重,森林

覆盖率极低, 仅为3. 4%～6. 3% , 植被覆盖率低于50% , 尤其

是旱坡地植被覆盖率低于 30% , 多属于中度以上退化坡

地[ 1] , 旱坡地是该区主要的土地类型, 未开垦荒坡地占土地

面积的56% [ 2]。近年来,在元谋干热河谷建立了许多旱坡地

复合农业生态模式, 随着市场经济的发展,产业结构的调整,

对该区畜牧业的发展提出了更高的要求 ,模式的建立转向了

以引种适宜于该区的牧草品种与经济林果相配套的复合模

式, 以提高旱坡地单纯乔林和灌林的生态效益,同时兼顾经

济和社会效益, 为模式的大面积推广提供理论和实践依据,

为该区农村经济发展作贡献。

1　试验区概况

本研究区旱坡地位于金沙江流域干热亚区[ 3] , 气候干

旱, 海拔 1 088～1 167 m ,土地极不平整, 平地或小于5°的坡

地 仅占 17% , 沟壑密度 21. 5 km / km2[ 4] , 土壤凋萎湿度

( PW P )长达 7～8 个月[ 1] , 年均温 21. 9℃, 极端最高气温

42℃, 极端最低气温- 2℃; ≥12℃的持续天数 349 d, ≥10℃

积温7 786℃;年降雨630 mm 左右,集中在5～9 月份,其它月

份少雨或无雨,年蒸发量 3 911. 2mm ,气候干旱, 蒸发量是降

雨量的6倍。全年太阳总辐射量641. 8 kJ/ cm2 ,日照率62% ;

干燥度4. 4(以Penman 公式计算) [ 3] 。建立模式于已种植9 年

的罗望子人工林间,试验前小环境见表 1。

2　试验内容与方法

( 1)模式建立: 引进其生长发育、生活习性和抗逆性等均

适宜于该区土壤和气候环境, 饲用价值相对较高的木豆、柱

花草、绿肥、象草等优良的牧草品种, 种植于罗望子林间, 形

成4 种不同的复合生态农业种植模式(见表1)。其中“罗望子

+ 木豆+ 柱花草”和“罗望子+ 木豆+ 绿肥”两模式以柱花草

和绿肥为主,木豆套作其间,种植密度1. 0 m×2. 0 m。“罗望

子+ 木豆”木豆种植密度 0. 8 m×0. 8 m。

( 2)生态效益: 定点测定各模式的土壤环境和局部小气

候,包括地表温度、相对湿度、土壤含水量和持水量、土壤理

化性质等。

( 3)经济效益: 对各模式主栽作物罗望子和牧草的经济
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产量及收益进行测定和评估。

表1　各模式建立前小环境

模　式

类　型

土　地

类　型

罗望子密度

/m×m

罗望子株高

/m

罗望子冠幅

/ m×m
林间植被情况

罗望子+ 木豆 侵蚀台地 5×8 6. 6 6. 0×6. 0 散生豆科灌木银合欢

罗望子+ 木豆+ 柱花草 旱坡地
株距8 m,

辐射种植
4. 9 3. 3×3. 3

以禾本科扭黄茅

为主的乡土草被

罗望子+ 木豆+ 绿肥 旱坡地 5. 4 3. 5×3. 9

罗望子+ 象草 旱坡地 4. 3 3. 1×3. 3

罗望子+ 自然草被 旱坡地 6×8 5. 5 3. 5×3. 7

　　( 4)社会效益:人员培训、模式推广和增强环境意识。

3　结果与讨论

3. 1　生态效益

3. 1. 1　良好的培肥、改土效果

模式建立后, 随着种植的牧草根系数量的增加, 可以吸

收和活化土壤中的养分, 枯落物遗留地表,可疏松土壤, 参与

土壤团粒结构形成, 增加土壤养分含量,改善土壤物理性状。

经过2 年的数据测定(见表2) ,从培肥方面看,结果表明 :“罗

望子+ 木豆”模式水解氮下降39. 1% , 有效P 和有效K 也明

显下降 , 有机质变化不大。主要是因为模式建立前,地块中

散生豆科灌木银合欢所致, 说明银合欢在某种程度下更有利

于土壤改良。“罗望子+ 木豆+ 柱花草”和“罗望子+ 木豆+

绿肥”模式中水解氮提高39. 2%和53. 5% , 有效P 提高7. 4%

和8. 9% ,有机质提高7. 5%和4. 4% ; “罗望子+ 象草”模式中

每项养分指标均有所下降, 主要由于象草是禾本科牧草, 且

生长较快,容易过分消耗土壤养分; 4 种模式的有效 K 含量

明显降低, 分别下降39. 9%、25. 3%、20. 1%、39. 2% ,将会导

致土壤严重缺K, 影响作物生长和抗旱,应在种植过程中及

时给土壤补充足够的K 元素。从改土方面看, 结果表明: “罗

望子+ 木豆+ 柱花草”、“罗望子+ 木豆+ 绿肥”和“罗望子+

象草”3 种模式的土壤持水量分别提高 7. 9%、23. 1%、5.

1% , 容重下降 1. 9%、2. 4%、1. 6% , 孔隙度增加6. 3%、4.

6%、0. 9% , 土壤物理性状均有不同程度的改善。“罗望子+

木豆”模式, 持水量提高 6. 9% ,但容重和孔隙度均有下降趋

势。总体来看“罗望子+ 木豆+ 柱花草”和“罗望子+ 木豆+

绿肥”的培肥、改土效果最明显。

3. 1. 2　改善局地小气候

4 个模式中牧草的介入,使土壤地表覆盖度得到了大大

的增强, 雨季均能达到 100% , 干旱季节也在 80% 以上,减少

了水土流失, 改善了生态环境。在高温干旱季节, 覆盖的牧草

减少了太阳光对地表的辐射,削弱了林内外的能量交换, 降

低林内地温 ,增加地面湿度, 有利于林内作物抗旱和模式内

局地小气候的改善。经测定(见表 3)结果表明:与对照模式

“罗望子+ 自然草被”相比, 各模式可使地表温度下降1. 2～

2. 6℃, 5 cm 地温下降0. 5～2. 6℃, 0～5 cm 土壤含水量提高

1. 2%～6. 1% ; “罗望子+ 木豆”模式地面相对湿度降低

4. 0% , 平均日蒸发量增加 16% ,主要是因为木豆是小灌木,

株高2. 0 m 左右,离地表 0～40 cm 空间气流阻碍较小, 较其

余两种模式通风所致; 其余两种模式的地面相对湿度提高

5. 0%和0. 8% ,平均日蒸发量降低28. 0%和12. 0%。总体分

析3 种模式的局地小气候都得到了改善, “罗望子+ 木豆+

柱花草”效果尤为明显。

表 2　不同模式的培肥、改土效果( 0～40 cm 土层)

模式类型
时间

/a

水解氮

/ (mg·kg
- 1)

有效P

/ ( mg·kg
- 1)

有效K

/ ( mg·kg
- 1)

有机质

/ %

持水量

/%

容重

(g·cm
- 3)

孔隙度

/ %

罗望子+ 2002 21. 72 5. 72 102. 51 0. 57 18. 37 1. 54 41. 19

木豆 2003 15. 60 4. 16 61. 561 0. 58 19. 63 1. 59 40. 00

罗望子+ 木 2002 15. 01 2. 41 98. 75 0. 48 19. 08 1. 56 39. 75

豆+ 柱花草 2003 20. 89 2. 59 73. 80 0. 55 20. 58 1. 53 42. 27

罗望子+ 2002 15. 01 2. 41 98. 75 0. 48 19. 08 1. 68 36. 45

木豆+ 绿肥 2003 23. 04 2. 63 78. 92 0. 69 23. 48 1. 64 38. 11

罗望子+ 2002 15. 01 2. 41 98. 75 0. 48 18. 12 1. 69 35. 92

象草 2003 10. 72 1. 66 60. 00 0. 33 19. 04 1. 68 36. 23

表3　各模式局地小气候对比

模式类型
地表温

度 /℃

5 cm 地温

/℃

相对湿度

/ %

平均日蒸发

量/ mm

0～5 cm 土层

含水量/ %

地表

状况

罗望子+ 木豆

罗望子+ 木豆+ 柱花草

罗望子+ 象草

罗望子+ 自然草被

22. 2

20. 8

22. 1

23. 4

22. 0

19. 9

21. 1

22. 5

52. 8

61. 8

57. 6

56. 8

2. 9

1. 8

2. 2

2. 5

5. 3

10. 2

6. 4

4. 1

较干

干

干

较干

　　注: 绿肥为单季作物 ,已收获,未测定。

3. 2　经济效益

模式建立后, 分别对各模式的经济产量进行了调查测

定,并根据当地市场价格估算出各模式2 a 的平均年收益(见

表 4) , 其中木豆既是牧草, 又是经济作物, 可筛选提纯后,

20%作为种子出售,当地市场价为20 元/ kg ,其余用作饲料;

柱花草、绿肥、木豆叶和象草用于饲喂山羊、牛、鸡、鱼等, 多

余的柱花草干粉适口性好,营养价值高, 能被农户接受购买

去喂猪,这样可大大提高牧草的利用率和经济价值。结果表

明:建立模式的同时, 介入适当管理后, 4 种模式单位面积的

平均年收益均明显高于“罗望子+ 自然草被”模式; 而“罗望

子+ 木豆”模式年均收益显著高于其它 3 种模式, 主要原因

是该模式罗望子树株形佳,木豆种植密度大, 酸角和木豆产

量较高,价格好所致。

表4　不同模式产量经济收益

模式类型

酸角

产量

/ ( t·hm- 2)

收益

/ (万元·hm - 2)

木豆

果

/ ( t·hm - 2)

饲草

/ ( t·hm - 2)

收益

/ (万元·hm - 2)

牧草

产量

/ ( t·hm - 2)

收益

/ (万元·hm- 2)

年均收益/

(万元·hm - 2)

罗望子+ 木豆 15. 70 3. 93 4. 7 4. 4 2. 79 - - 6. 72

罗望子+ 木豆+ 柱花草 0. 53 0. 13 0. 9 1. 0 0. 56 92. 8 0. 61 1. 30

罗望子+ 木豆+ 绿肥 0. 57 0. 14 1. 3 1. 2 0. 74 42. 8 0. 40 1. 28

罗望子+ 象草 0. 68 0. 17 - - - 190. 4 0. 50 0. 67

罗望子+ 自然草被 0. 45 0. 09 - - - 10. 3 0. 05 0. 14

3. 3　社会效益

模式建立后, 为了促进种植模式的物质循环, 充分利用

种植副产品, 产生更好的效益, 引入了主要以山羊为主, 鸡、

鱼为辅的养殖增益环。经各模式的示范推广作用,提高了人

们的生态环保意识,使示范园区成为生态环境优越的典范,

吸引了众多参观游客。2年的时间, 共培训、接待参观学习来

访者2 000 余人,部分模式逐步被周边农民所接受,并由我方

提供技术和种源,推广建立相关复合生态农业种植模式约40

hm2。同时指导农户大胆新,建立有效的其它复合种植模式,

大大的提高了单位面积土地的综合效益, 充分体现了经济、

生态和社会效益的有效统一。
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图5　概率累积曲线

　　在d9 层所处的年代, 该地区是一个湖水很深的湖泊; 由

于气候的变化或构造运动的影响,到 d8层所处年代,该地区

经历了一个湖退的过程,湖面变小,湖水变浅。到d7层所处

的年代湖面继续减小, d7 样品取样地点刚好是原湖泊边缘

转变为流入湖泊的河流的河道。之后气候产生周期性变化,

湖面扩大, 湖水加深。到d5 达到这个阶段的最大湖面。之后

又经历一次湖泊退缩, 在d3 层所处年代 ,大面积湖底出露,

采样地点刚好在流入湖泊的河流河道上。而d2 和d1 是又一

次湖泊扩大的过程。

玛纳斯湖的演化受构造活动和气候变化的双重影响,构

造活动主要对玛纳斯湖的空间位置、形态有重要影响, 另外

构造活动对玛纳斯河的影响也会波及玛纳斯湖的变化。气候

变化主要对入湖水量以及湖水范围有重要的影响。
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3　结论与建议

( 1)旱坡地复合生态农业模式的建立, 符合国家种草养

畜的指导思想, 也是元谋干热河谷区充分利用旱坡地发展畜

牧业、改善生态环境和发展农村经济的必由之路。建立的4

种模式与未建设的 “罗望子+ 自然草被”相比,均体现了不

同程度的综合效益。

( 2)以豆科牧草为主的“罗望子+ 木豆+ 柱花草”和“罗

望子+ 木豆+ 绿肥”模式的培肥、改土效果, 改善局地小气

候效果尤为明显, 综合效益好,有禾本科牧草合理补充时, 是

发展畜牧业中模式建设的首选。

( 3)“罗望子+ 木豆”建于坡改梯台地上, 除罗望子本身

产量和木豆产量影响外,其经济和社会效益都很突出, 但考

虑到模式的综合效益, 必须适当介入其它牧草进行间作种

植, 提高地表覆盖度, 以优化、改进的“罗望子(乔 ) + 木豆

(灌) + 牧草(草)”模式出现, 更好的改善土壤和生态环境。

( 4)以禾本科牧草为主的“罗望子+ 象草”模式, 虽能有效

的改善局地小气候, 但对土壤消耗较大, 可适当与豆科牧草间

作或轮作,中和禾本科牧草对土壤营养过度消耗造成的负面

影响, 同时, 又能满足畜牧业养殖过程中的饲草多样化需求。

( 5)为了提高经济收益, 有条件的情况下, 提倡坡改梯

后,再进行模式建设。
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