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杨粮间作效益的研究
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摘　要: 通过进行相同密度不同林龄间作试验、相同林龄不同间作模式对林木生长的影响试验、杨树轮伐期内不同

间作模式经济效益对比、不同间作密度对杨树生长影响试验,分析了杨粮间作的经济效益,得出了杨粮间作对提高

林木生长量、提高农业收入具有重要作用,为开展杨粮间作技术推广提供了理论依据。
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Abstract: T he effects of differ ent int ercr op modes and densities o f po plar with gr ain on g ro wt h o f po plar and net benefit wer e

studied by field exper iments and statistical ana ly sis. T he r esults show ed that po plar inter cro pping w ith gr ain incr ease for est

gr o wth as w ell as ag riculture income, pr ov iding theor etia l basis for t he technolog y spr eading of intercr opping po plar and g rain.
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　　林农间作是平原农区开展造林的主要方式,是在空间和

时间上将多年生木本植物与作物相结合的复合种植方式, 能

较充分利用光热水资源, 从而获得较多的经济和社会效益。

在山东, 杨树具有生长快、成材早、产量高、易加工、效益好等

特点, 因此杨粮间作在山东受到普遍欢迎。为更好地实行杨

粮间作,推出杨农间作的模式, 在世界银行贷款森林资源发

展和保护工程建设配套技术项目研究的基础上,对杨- 粮间

作的效益进行研究与总结, 为我省杨粮间作技术推广提供理

论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料来源

试验地设在山东单县大沙河林场, 为沙丘地, 土壤类型

为沙壤质潮土, 光照充足,平均气温 13. 9℃, 年降水量 737. 1

mm, 年日照时数 2 328. 1 h,全年无霜期 206 d。

相同密度不同林龄间作试验供试杨树品种为 I- 214, 造

林密度为 4 m×6 m ,共设 6 个小区, 各重复 3 次。间作物管

理如施肥、浇水等同正常管理,杨树管理保持一致,均不采取

任何措施。

杨树轮伐期内不同间作模式经济效益对比,供试杨树品种

为中林 46, 造林密度为 3 m×4 m, 共设 10 个小区, 各重复 2

次。

相同林龄不同间作模式对林木生长的影响试验, 供试杨

树品种为 3 年生中林 46, 间作方式有西瓜—花生—蔬菜、药

材—饲草、花生—小麦、小麦—大豆、未间作(对照)。

不同间作密度对杨树生长影响试验, 供试杨树品种为 7

年生中林 46。造林密度 4 m×6 m、4 m×10 m、6 m×7 m、6

m×10 m、4 m×( 5 m+ 15 m) ,共 5 种形式。间作物主要有小

麦、花生、西瓜、大豆等, 不同密度间作方式相同, 管理方式相

同。共设 15 个小区, 各重复 3 次,定位连续观测。

1. 2　研究方法

试验采用定位观测的方法进行。其中间作物产量观测,

采用典型均匀布点的方法调查,最后折算成单位面积产量。

效益评价以种植过程中所发生的多项经济活动的投入

与产出, 统计造林、营林、采伐和间作物管理费用, 计算出利

润和平均年利润。

2　试验结果与分析

2. 1　相同密度不同林龄间作试验

1997 年造林, 造林当年进行间作,间作物与树干的距离

为 1 m, 造林密度均为 4 m×6 m, 连续观测 3 年。
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表 1　相同密度不同林龄间作试验

林龄 树高/ m 胸径/ cm 单株材积/ m3 间作物种 产值/ (元·h m- 2) 净收入/ (元·hm - 2)
未间作(对照)

树高/ m 胸径/ cm 单株材积 /m 3

1 7. 13 9. 1 0. 0199 小麦+ 花生 9381 6531 4. 73 5. 2 0. 0043

2 10. 50 13. 7 0. 0665 小麦+ 花生 6951 4251 6. 83 7. 9 0. 0144

3 13. 36 17. 0 0. 130 小麦+ 花生 2025 - 675 8. 5 10. 2 0. 0299

　　

图 1　间作胸径生长和作物净产值对比

从表 1 和图 1 可以看出: 杨粮间作对杨树有利, 对农作

物逐渐不利。到第 3年时, 由于农作物产值低, 其净收入出现

了负值, 经济效益下滑;而杨树生长势仍然不减,始终高于对

照。通过杨粮间作, 实行了以耕代抚,促进了杨树生长, 与对

照比较其树高生长量呈逐渐增加的趋势, 1, 2, 3 年分别增加

50. 7%、53. 7%和 57. 2% ; 胸径生长量相对呈下降趋势, 分

别提高 75. 0%、73. 4%和 66. 7%。

经济效益分析: 按活立木木材 500 元/ m3 计算, 到间作

第 3 年经济效益为: 木材收入 27 300 元/ hm2, 3 年作物收入

总计 10 107 元;对照木材收入 6 279元/ hm2。杨粮间作仅木

材收入就比对照高 335% ,总收入是对照的 5. 96 倍。

图 2　6 年内间纯收入对比

2. 2　杨树轮伐期内不同间作模式经济效益对比

为了充分利用土地, 在大田实行大小行 4 m×( 5 m + 15

m)配置, 在前 4～6年套种一些矮秆、肥田的农作物,形成了

杨树—花生、杨树—地瓜、杨树—马铃薯、杨树—西瓜、杨树

—牧草、杨树—蘑菇、杨树—小麦、杨树—蔬菜等种植模式,

详见表 2、表 3。

从表 2 和表 3 可以看出, 间作物不同, 其纯收入有较大

差别, 其中杨—菌的经济效益均较高,其次是杨—棚菜, 纯粮

食作物和杨树经营的效益均较低。

正是这些种植模式的采用, 增加了土地利用率, 改变了

单一种粮或营林模式, 使杨树产业成为农民脱贫致富的主导

产业, 推动了农村产业结构调整迈上新台阶, 带动了杨树速

生丰产用材林工程建设的开展。

从表 4 和图 4 可以看出, 间作比未间作林木蓄积量提高

了 34%～56% , 间作模式对杨树作用的大小依次为西瓜—

花生—蔬菜> 中药—饲料> 花生—小麦> 小麦—大豆。说明

改进间作物不仅能促进幼林生长发育, 而且增加了经营者预

期收入。

表 2　杨树轮伐期内( 6 年)不同间作模式经济收入表

复合种

植模式

成本 / (万

元·hm- 2)

总收入 / (万

元·hm- 2)

纯收入 / (万

元·hm- 2)
备　　注

纯种粮食

(小麦 + 玉米)
0. 28 0. 6 0. 32

按每年小麦 6 000 kg/ hm 2

+ 玉米6000 kg / hm2 计

纯林 2. 85 7. 2 4. 35 可间作 2年

杨—棚菜 4. 41 11. 7 7. 29 可间作 5～6 年

杨—菌 8. 475 18. 45 9. 975 可间作 2年

杨—普菜 3. 45 10. 2 6. 75 可间作 2年

杨—西瓜 3. 75 10. 5 6. 75 可间作 2年

杨—花生—小麦 3. 42 9. 72 6. 3 可间作 2年

杨—花生 3. 18 8. 82 5. 64

表 3　杨树轮伐期内( 7 年)不同间种模式经济收入表

复合种植模式
成本 / (万

元· hm
- 2

)

总收入 / (万

元·hm
- 2

)

纯收入 / (万

元·hm
- 2

)

备　注

纯种粮食

(小麦+ 玉米)
0. 28 0. 6 0. 32

按每年小麦 6000 kg/ hm 2

+ 玉米6000 kg / hm2 计

纯　林 3. 3 8. 4 5. 1 可间作 3年

杨—棚菜 4. 86 12. 9 8. 04 可间作 6～7 年

杨—菌 10. 05 21. 9 11. 85 可间作 3年

杨—普菜 4. 2 11. 7 7. 5 可间作 3年

杨—西瓜 4. 65 12. 15 7. 5 可间作 3年

杨—小麦 3. 72 8. 55 4. 83 可间作 3年

杨—甘薯 3. 975 9. 63 5. 835 可间作 3年

杨—地瓜 4. 2 9. 45 5. 25 可间作 4年

杨—饲草 4. 2 9. 0 6. 3

　　注:地价按 3 000元/ ( a·h m- 2)计算; 劳动力投入不计算;价格

按现行市场价计算。

图 3　间作纯收入对比(万元/ hm2 )

2. 3　相同林龄不同间作物对林木生长的影响试验

表 4　同间作物对 3 年生中林 46生长量影响对比

间作物 胸径/ cm 树高/ m 蓄积/ ( m
3·hm

- 2) 蓄积量比较/ %

西瓜—花生—蔬菜 18. 1 16. 6 61. 38 156

药材—饲草 17. 9 15. 7 58. 84 148

花生—小麦 17. 6 14. 9 54. 50 137

小麦—大豆 17. 4 14. 5 53. 23 134

未间作(对照) 13. 2 13. 4 39. 63 100

2. 4　不同间作密度对杨树生长影响试验

1994 年造林,定位观测结果如下:
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资源优势, 增加农民收入的有力措施。

4. 4　生态旅游业

旅游业是当今社会最大的新兴产业 ,尤其是森林旅游业

的发展前景更是非常广阔。2000 年 6 月,江泽民总书记发出

“西部大开发,发展特色旅游”的号召,固原市明确提出要把

旅游业做为一项产业来发展。固原市有着非常丰富的旅游资

源, 已形成以六盘山、须弥山、火石寨为主要景区的旅游胜

地。随着退耕还林工程的深入实施, 森林面积不断增大, 旅游

风景区将不断增加。预计到 2010 年,将形成以六盘山、须弥

山、火石寨为主体, 叠叠沟、挂马沟、党家岔水堰、灵光寺、白

云寺、东岳山、古雁岭等为副体的旅游新格局。

5　结　论

固原市通过发展退耕还林草后续产业, 不仅可改善当地

的生态环境,而且为实现山川秀美, 发展区域经济, 实现群众

脱贫致富发挥巨大作用。退耕还林草工程将会产生巨大的生

态效益、社会效益和经济效益 ,真正成为一项造福子孙后代

的富民工程。

(上接第 311页 )

　　从表 5 和图 5 可看出, 不同密度 7 年生中林 46 试验林

单位面积蓄积量以 4 m×10 m 和 4 m×( 5 m+ 15 m)最高,

其次为 6 m×7 m、6 m×10 m、4 m×6 m。对作物定位观测的

结果表明, 4 m×( 5 m + 15 m )的间作物产量比 4 m×10 m

的作物产量高 8%左右。从利于间作物生长和抚育管理方便

的角度出发, 应以 4 m×( 5 m + 15 m )为最好, 能同时兼顾林

木和粮食的丰产和增收。

图 4　率积量比较( % )

图 5　不同密度蓄积量对比

表 5　不同密度 7 年生中林 46试验林生长对比

株行距/ m 株/ hm
2 胸径/ cm 树高/ m 蓄积量/ ( m

3·hm
- 2)

6×10 167 29. 3 21. 3 78. 5551

6×7 238 25. 0 21. 3 84. 6429

4×10 250 25. 5 22. 1 96. 2500

4×( 5+ 15) 250 25. 2 21. 8 92. 7675

4×6 417 16. 4 17. 0 73. 5455

3　结　论

( 1)相同密度不同林龄 214 杨, 前 3 年间作, 农作物产量

逐渐降低,到第 3 年时, 农作物其净收入出现了负值; 而杨树

生长势仍然不减,始终高于对照。

( 2)相同密度不同林龄 214 杨, 通过杨粮间作, 实行了以

耕代抚, 促进了杨树生长, 与对照比较其树高生长量呈逐渐

增加的趋势,胸径生长量相对呈下降趋势。到第 3 年木材收

入,间作的经济效益> 未间作的木材收入,总收入亦明显高

于未间作的。

( 3)在杨树轮伐期内 ( 6 年或 7 年)不同间种模式, 间作

物经济收入不同, 纯收入差别较大, 其中杨—菌的经济效益

较高, 其次是杨—棚菜, 纯粮食作物和杨树经营的效益均较

低。在大田实行大小行3 m×4 m 配置, 仅杨树一项每年给农

民带来的收入就远远高于种粮食收益。瓜菜粮的精耕细作对

杨树起到了以耕代抚、代水、代肥的作用,极大地促进了树木

的生长, 同时林木后期生长基本不需要投入, 实现了农民种

植业和收入的长短结合。

( 4)相同林龄不同间作物对中林 46 生长的影响, 间作比

未间作林木蓄积量提高了 34%～56% , 间作模式对杨树作

用的大小依次为西瓜—花生—蔬菜> 中药—饲料> 花生—

小麦> 小麦—大豆。

( 5)不同密度中林 46 杨生长和间作试验表明, 单位面积

蓄积量以 4 m×10 m 和 4 m×( 5 m + 15 m ) > 6 m×7 m > 6

m×10 m > 4 m×6 m。4 m×( 5 m + 15 m)的间作物产量比 4

m×10 m 的作物产量高, 从利于间作物生长和抚育管理方

便的角度出发,应以 4 m×( 5 m+ 15 m)为最好,其间种粮食

作物时间达 7 年, 同时兼顾了林木和粮食的丰产和增收, 解

决了林粮征地的矛盾。

( 6)综合上述, 正是杨粮间作这些种植模式的采用, 增加

了土地利用率,改变了单一种粮或营林模式, 使杨树产业成

为农民脱贫致富的主导产业, 这对调整农村产业结构, 带动

杨树速生丰产用材林工程建设的开展具有重要作用。
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