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陇南山区农林复合模式划分与种植结构研究

周　波
(甘肃省水土保持科学研究所, 兰州　730021)

摘　要: 甘肃省陇南坡耕地占总耕地面积的 80. 15%。坡耕地及不合理的耕作方式是造成水土流失的主要原因之一, 在

山坡地及梯田中进行农林复合栽培,可提高土地产出率, 有效防治水土流失。根据生产方式和栽培结构将陇南山区农林

复合栽培的模式种类划分为林药复合、林粮间作、田间地埂利用、果菜种植、特种林粮复合、庭院经营、小流域综合治理、

林草复合等 8 种农林复合栽培模式,以便在坡改梯、退耕还林等生态工程中较好地应用复合农林业技术。
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Abstract: Slo pe land o ccupies 80. 15 percent o f tot al a rable land in mountaino us a rea o f L ongnan r egion, G ansu P ro vince. T he

slo pe plantatio n and far ming ma nner is one of r easons w hich caused so il and w ater lo ss, planting of ag ro for estry on t he slope

land and terr ace may incr ease the pro ductio n of unit pr oduce , prev ent soil and w ater lo ss ef ficiently. Based on the pr oduction

mode and config urat ion o f planting, the mo de of ag r ofor estr y in L ongnan mo unt ainous ar ea w as divided int o 8 mo des, for est

and her b, for est and gr ain, the mo de of using ter ra bank , fr uit a nd v egeta ble, special fo rest and gr ain, the mo de of co ur ty ard

economy , ma nag ement o f small w ater shed, fo rest and gr ass and so on, t he technolog y of agr ofo restr y planting w ill be a pplied in

the pro ject o f chang ing slope to t err ace and g rain fo r g r een.
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　　复合农林业( Ag ro for estr y)是树木与农作物或牧业在同

一地段或一定区域内复合经营的土地利用制度,是林业与农

业或牧业两种以上生态系统的复合, 是动态的、以生态学为

基础的自然资源管理系统。国际农林复合研究委员会

( I CR AF )对农林复合给出的权威性定义是:农林复合是一种

土地利用技术和系统(制度)的复合名称, 是有目的地把多年

生木本植物与农业或牧业用于同一土地经营单位,并采取时

间排列法或者短期相同的经营方式, 使农林复合在不同组分

之间存在着生态学和经济学一体化的相互作用[ 1]。这种土地

利用制度能够尽可能实现发展经济与保护生态环境之间的

有机结合, 提高对土地、空间、光、热、水、肥等资源的利用率,

增加土地生产力, 保持水土,使单位面积土地上获得最大的

经济效益、生态效益和社会效益。

1　陇南山区复合农林业生产现状

甘肃省陇南地区属长江上游嘉陵江流域, 为北亚热湿润、

暖温半湿润、高原湿润等多种气候过渡地带。地质结构复杂,地

貌类型多样, 海拔一般在 1 000～3 500 m 之间。土地总面积

279. 15 万 hm2, 2001年区内耕地面积为 28. 90万 hm2, 占土地

总面积的 10. 3% ,其中 6°以上的坡耕地面积达 23. 16 万 hm2,

占耕地总面积的 80. 15%。由于土地分布零散,土层较薄, 山地

坡度较大, 加之山区农民追求短期效益的生产思想, 长期以来,

陡坡开垦、顺坡耕种、广种薄收等粗放型农业生产方式加剧了

水土流失,造成土地产出率低下,山区耕地小麦平均单产不足

2 250 kg / hm2, 农民生活困难,农村经济发展缓慢[2]。

为提高土地生产率,研究区农民在川区和浅山区进行了

许多立体栽培的农业复合生产实践,其中较成功的模式有拱

棚水萝卜—玉米—蒜苗、地膜马铃薯—玉米—蒜苗、甘蓝—

玉米—蒜苗、地膜大蒜—玉米—花菜等, 这些复合栽培模式

都获得了较高的收益,农民积极性很高。农业复合生产上的

成功经验带动了复合农林业技术在山区的应用, 并在退耕还

林工程、生态修复工程的推动下呈快速发展的势态, 复合农

林生产方式将为治理坡耕地水土流失提供一条有效途径。

2　陇南山地复合农林生态系统模式划分与种植结构

根据野外调研分析现有复合农林生产方式和栽培结构,

可将本区内现有复合农林生产划分为:林药复合、林粮间作、

田间地埂利用、果菜种植、特种林粮复合、庭院经营、小流域

综合治理、林草复合等 8 种模式,并总结了各模式的品种搭

配及种植结构。

2. 1　林药复合模式

陇南山区是传统的中药材生产地,其西北部高寒阴湿山
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区具有生产中药材得天独厚的气候、土壤条件,种植中药材

已成为农民收入的重要来源, 林药复合栽培对当地农民来说

不仅易于接受, 而且有一定的经验。

2. 1. 1　品种搭配

林药复合模式一般分布在二阴山区 ,树种和药材宜选择

耐荫、耐寒、抗病虫害的种类, 为兼顾药材的生长, 还要选择

干性强、主根发达、枝叶稀疏的树种。由于用根药材收获时不

可避免地要对林木根系造成伤害, 因此要选择以地上部分入

药为主的药材种类;如果选择以根系入药为主的药材种类,

就要选择浅根性药材, 并在栽植时距树干有合适的距离。药

材一般可选择的种类有党参、当归、大黄、天麻、半夏、白芍、

柴胡、车前子、红花等种类。

时间安排上,在幼龄果树尚未封行时, 可在行间栽培 1～

3 年收获的喜光药材, 如黄芪、柴胡等。树冠较稠密的树种, 可

套栽细辛等喜阴湿环境的药材。树冠较稀疏的树种,可套栽西

洋参、丹参等药材。根据树木的物候期, 发芽较晚的树种,可套

栽喜光但有夏眠习性的药材, 如贝母、元胡等; 果实成熟期在

最热月份来到之前就结束的果树, 可套栽喜热怕踏的菌类药

材,如茯苓等。根据选择的树种和药材的生长特点与药材药用

部位的分析, 提出以下几种搭配方式供生产选择,如: 杉—柴

胡、杏—柴胡、杏—党参、杉—党参、李—红花、梨—天麻、枣

—当归、苹果—半夏、板栗—大黄、樱桃—白芍等。

2. 1. 2　种植结构

水平结构:树种株距 2. 5 m 以上, 行距5. 0 m 以上。以地

上部入药的药材在栽植时要距离树干 1. 5 m 以上, 药材带宽

2. 0～3. 0 m;以地下部入药的浅根性药材在栽植时要距离树

种 2. 5 m 以上, 药材带宽 2. 0～3. 0 m。

垂直结构:树干高 3. 5 m 以上, 第一侧枝距地面 2. 0 m

以上。药材高度不宜超过 1. 5 m。

2. 2　林粮间作模式

林粮间作模式是陇南分布最为广泛的一种农林复合模

式。树种多为经济效益较高的花椒、核桃、板栗、银杏等经济

林木, 粮食作物主要为小麦、玉米、豆类等。多分布在浅山坡

地及河谷川台地。

2. 2. 1　品种搭配

这一模式分布广泛, 可选择的树种较多, 常见的有杨、

杉、槐、柿、白蜡及部分核果类、仁果类果木。在具体栽培时,

主要考虑选择树种不能与地上农作物发生拮抗作用,并且不

能有相同的病虫害, 且不宜选择高干作物。可选择的常见作

物种类有小麦、谷、豆类、马铃薯、胡麻、油菜等。

在生产中要注意避免不合理的搭配方式。如在徽成盆地

银杏—玉米复合栽培方式不少, 但因银杏生长缓慢, 而玉米为

高干作物, 其生长对银杏造成了极大的影响,复合栽培的效益

显示不出来, 甚至不及玉米单一栽植的效益。武都中北部山区

坡耕地栽植的核桃—粮食作物栽培方式, 由于核桃根系在生

长过程中会分泌一种毒素, 对农作物的生长具有拮抗作用; 另

外,核桃树成年后树冠高大,叶片较大, 遮荫面大,地面农作物

采光不足, 不能正常生长。还有武都部分地区见到的油橄榄—

粮食作物栽培方式,因油橄榄生长迅速,正常生长三年即可封

行,而且枝叶繁多, 严重影响农作物的正常生长。

2. 2. 2　种植结构

林粮复合时随着品种搭配不同其种植结构也不同, 本文

以花椒—冬小麦—黄豆复合栽培方式为例说明其种植结构。

水平结构: 花椒株距 3. 0 m, 行距 5. 0 m。冬小麦距离花

椒 1. 5 m 播种, 小麦带宽 2. 0 m; 黄豆距离花椒 1. 5 m 播种,

带宽 2. 0 m。

时间结构: 冬小麦收割后复种黄豆, 黄豆收获后再种冬

小麦,即可实现作物倒茬, 又能提高土地利用率, 还可减少地

面裸露时间。

2. 3　田间地埂利用模式

该模式是在地埂上栽植林木护埂,田面种植农作物的一

种土地利用方式。它能够充分利用土地资源, 体现边际效应,

维护地埂的稳定。田间地埂种植在研究区均有分布, 但主要

集中在海拔 1 000～1 400 m 半干旱、半湿润气候区。随着长

治工程的开展,地埂利用越来越被人们所重视, 出现了多种

利用方式,经济、生态效益都十分明显。

树种通常选择一些经济效益较高的经济林树种、药用树

种或药用灌木。主要有花椒、核桃、桑树、杜仲、药材护埂等多

种形式,其中花椒地埂分布最为广泛, 经济效益也比较显著。

另外可选择的树种有杏、李、枣、板栗、杉、榆、槐等。选择低干

( 5 m 以下)树种时要求冠幅较小, 树型较为紧凑, 选择高干

树种时要求干性较好,主根发达。

地埂树种对邻近地埂 1～1. 5 m 的田面农作物生长有影

响,在水平分布上要求田面农作物至地埂要有一定的距离。

同时,也要避免有共同的病虫害出现。

2. 4　果菜种植模式

果菜种植模式,即传统果树与蔬菜的混合栽培形式。这

种模式同样在我国具有悠久的历史,在陇南各地均可见到,

但主要集中在城镇近郊及徽成盆地区域。

2. 4. 1　品种搭配

树种选择上几乎陇南地区可见到的各种仁果类、核果

类、浆果类果树都可选择。但以树型紧凑的果树为首选,如短

枝型苹果、洋梨、李、桃、葡萄等。如果要选择柿、枣、板栗等树

冠高大的树种,栽植时每 1 hm2栽 240 株以下为宜。

蔬菜选择时以耐荫、抗病虫害的品种为首选,有白菜、莲

花菜、萝卜、油菜、菠菜、大蒜、芹菜、香菜等。选择辣椒、茄子、

蕃茄等长日照喜光的蔬菜品种时, 要求果树稀植, 每 1 hm2

栽 420株以下,蔬菜距果树有合理的距离。

2. 4. 2　种植结构(以苹果—白菜为例)

水平结构:苹果株距为 3 m, 行距为 5 m。白菜距离树干

1. 5 m 种植,白菜带宽 2 m ;苹果株间也可套种草莓, 在苹果

树冠密闭前,草莓可完成结实。

竖直结构: 苹果树整形时要求第一侧枝距地面 1 m 以

上,冠径不超过 1. 5 m。

2. 5　特种林粮复合模式

特种林粮复合模式,指特种经济林与大田作物的混合栽

培方式。由于陇南地区是甘肃省惟一产茶区和主要的蚕桑产

区,因此将茶树、桑树以及具有特殊用途的漆树等树种称之

为特种林木,它们与农作物的间作栽培方式不同于一般的林

粮复合栽培 ,有其特有的空间配置方式及栽培管理技术, 经

济效益较高,大多分布在南部低海拔河谷阶地。

2. 5. 1　品种搭配

树种选择以茶、桑、漆等特种经济林树种为主。与茶树搭

配时农作物宜选用高干农作物为茶树适当遮阴, 提高茶叶品

质;桑树根系水平延展性强分布浅, 与农作物搭配种植应保

持适当距离 ,给予充足的水肥保障; 与桑树搭配时农作物只

要无拮抗作用即可。

2. 5. 2　种植结构(以桑树—冬小麦—玉米为例)

水平结构: 桑树株距0. 5 m, 双行栽植,行距 6 m。冬小麦

距离树干 2 m 种植,冬小麦带宽 2 m。小麦收割后在小麦茬
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地复种玉米。

竖直结构:对桑树进行无主干灌木化栽培,即对桑树平

茬, 使其长出 3～5 条分枝, 每年修剪时压高放低, 将桑树高

度控制在 2. 5～3 m。桑树投影带宽与小麦带宽间隙大于 0.

8 m ,防止枝条压小麦。

2. 6　庭院经营模式

庭院经营模式在我国具有悠久的历史, 是传统农业生产

自给自足的产物。长期以来人们在房前屋后栽植各种果木、蔬

菜及饲养各种家畜,以满足自家生活所需,同时也美化了居家

环境,改善当地小气候,并起到良好的生态效应。随着人们市

场意识的增强和生活水平的改善, 庭院经营在满足人们自家

生活所需及美化居家环境的同时,开始追求一定的经济效益。

因庭院及周边有小环境丰富多样, 该模式的空间配置方

式及树种和农作物的选择比较复杂, 需因地治宜。树种主要

还是选择经济效益较高的果树, 农作物也主要选择蔬菜作物

及药材, 常常是几种果树与数种蔬菜或药材混合间作, 需精

细管理。

2. 7　小流域综合治理模式

小流域综合治理模式,是在传统的乔、灌、草相结合的综

合治理方式上发展起来的小流域农业综合开发形式, 以小流

域为单元, 实行山、水、田、林、路综合治理, 走治理与开发相

结合、实施与管理并重, 规模与综合配置、精品与高效发展的

路子,以取得良好的生态、经济、社会效益[ 3]。

陇南地区水土保持工作在多年的长治工程建设中初步

形成了行之有效的小流域综合治理模式,有些区域已取得了

很高的经济效益。归纳起来,大多都是在小流域坡面栽植经

济效益较高的树种,沟底、缓坡整平后种植农作物或药材,利

用牧草或药材护埂, 坡面林木行间树下或撒播牧草、或培育

有利用价值的野生牧草发展养殖业。该模式前期投资较大,
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表 3　陕西黄土高原水土流失区 2010 年粮食供求平衡分析

生态类型区
2010 年人口预

测值/ 104 人
方案

粮食总需

求/ 104 t

粮食总供

给/ 104 t

供求平

衡/ 104 t

长城沿线风沙区 294. 05

A

B

C

117. 62

123. 50

132. 32

147. 73

+ 30. 11

+ 24. 23

+ 15. 41

黄土高原丘陵沟壑区 314. 68

A

B

C

125. 87

132. 17

141. 61

143. 88

+ 18. 01

+ 11. 71

+ 2. 27

渭北旱塬区 580. 12

A

B

C

232. 05

243. 65

261. 05

402. 31

+ 170. 26

+ 158. 66

+ 141. 26

合计 1188. 85

A

B

C

475. 54

499. 32

535. 01

693. 92

+ 218. 38

+ 194. 6

+ 158. 91

调整后的 2010 年人口预测值 (表 3)。现假设以调整后的

2010 年人口预测值为计算依据, 按人均消费粮食 400 kg、

420 kg 和 450 kg 分 A、B、C 三个粮食供求方案。由表 4 可

知, 陕西黄土高原水土流失区 2010 年 3 个方案的粮食需求

总量将分别为 475. 54×104 t、499. 32×104 t 和 535. 01×104

t, 而同期的粮食总供给量为 693. 92×104 t ,保守值为 624. 53

×104 t, 三个方案粮食供给均能满足粮食需求。但从粮食生

产条件的地域差异看, 长城沿线风沙区和黄土高原丘陵沟壑

区 3 种方案的盈余水平均较低, 粮食的供求平衡仍具有较大

压力, 需通过增加作物单产或粮食调入缓解供求矛盾。而渭

北旱原区则是粮食盈余水平较高的地区 ,余粮基本可以缓解

上述两地区粮食供需的压力。因此,生态退耕并不会使陕西

黄土高原水土流失区的粮食供需关系发生实质性的变化。

4　结　语

生态退耕对粮食生产的影响是多方面的。通过对陕西黄

土高原水土流失区生态退耕对粮食生产产生的可能影响及

未来粮食需求分析,可得出如下结论:

( 1)把不宜坡耕地退耕还林还草将减少粮食产量近 30

×104 t ,按 1999 年该区农业总人口 665×104 计算,人均减少

粮食 45 kg。由此退耕还林还草可能会带来粮食产量的暂时

下降。

( 2)从另一个角度看,生态退耕可以把节省的水、肥料、农

药和种子以及劳力转向适宜耕种的耕地,从而增加农业投入;

同时通过技术进步、中低产田改造等农业基础设施的建设和

生态环境的改善, 势必对粮食生产产生促进作用, 最终提高粮

食单产和增加总产量, 从这个意义上讲, 陕西黄土高原水土流

失区的生态退耕完全可以消除自身所带来的不利影响。

( 3) 2010 年陕西黄土高原水土流失区 A、B、C 三个方案

的粮食供需基本平衡, 粮食总需求均小于粮食总供给, 表明

生态退耕不会对陕西黄土高原水土流失区的粮食安全构成

较大威胁。但人口数量的增长以及人均粮食消费水平的提高

始终是影响粮食供求关系的重要因素,未来长城沿线风沙区

和高原丘陵沟壑区的粮食供求平衡仍具有一定压力, 充分利

用渭北旱塬区的余粮资源可对该区内的粮食供需起调节作

用。因此,从数量上讲, 到 2010 年的生态退耕对陕西黄土高

原水土流失区的粮食供应不会产生太大的影响。
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空气动力学粗糙度随风速的变化不显著, 分析结果(表 2)表

明, 在 A= 0. 05 的显著水平下, F = 0. 029 26< 1. 993 239, 因

此无法否定假设, 也就是说在实际工作中对某一个固定表面

可以忽略风速的变化对于空气动力学粗糙度影响。

图 2　粗糙度与风速回归趋势线

表 2　风速与粗糙度之间的方差分析

差异源 SS df M S F P- value F crit

组间 4. 017731 23 0. 174684 0. 02926 1 1. 993239

组内 143. 2839 24 5. 970162

总计 147. 3016 47

4　结　论

在利用曲线拟合方法计算出的空气动力粗糙度基础上,

对粗糙度的动力学特性进行分析检验, 结果表明: 对于同一

粗糙单元来说,下垫面的状况不发生改变时, 粗糙度与风速

的增长呈负相关关系, 即粗糙度具有动力学特性, 其单因素

趋势线方程为指数函数,但是由于两者相关程度并不显著,

因此在实际工作中可以忽略风速对粗糙度的影响。

本文在野外工作中得到了阿左旗林研所的大力帮助,在

此表示感谢!
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见到效益需要较长时间, 运行管理也需要大量人力、财力, 但

发展后劲大, 数年投资,百年收效。因此大多都是政府行为,

或者是在水土保持部门的扶持下一些资金雄厚的个体户所

为。

2. 8　林草复合模式

以林牧业经营为主的这种栽培模式 ,主要分布在陇南北

部山区及西北高寒阴湿区, 多以人工林与野生草复合,管理

粗放, 仅仅满足农户零散放牧、积累薪材, 直接经济效益不太

高, 但对绿化荒坡、保持水土起到一定作用。

该模式对树种没有特殊要求, 陇南山区常见的乡土树种

都可选择, 如:刺槐、松、杜仲、杨、榆、李等。对草种要求也不

严, 只要耐荫、与树种没有共同的病虫害即可。一般常见的人

工栽培牧草, 如苜蓿、红豆草、草木樨、小冠花、三叶草、无芒

黑麦、老芒麦、猫尾草、聚合草等都可用于林草复合栽培。

3　结　论

( 1)在陇南山区坡耕地及梯田中进行农林复合栽培, 可

提高土地产出率,有效防治水土流失。

( 2)根据生产方式和栽培结构可将陇南山区复合农林生

产划分为林药复合、林粮间作、田间地埂利用、果菜种植、特

种林粮复合、庭院经营、小流域综合治理、林草复合等 8 种模

式。以便在坡改梯、退耕还林等生态工程中较好地应用复合

农林业技术。

( 3)陇南地区水土保持工作在多年的长治工程建设中已

初步形成了行之有效的综合治理模式。根据区域优势, 在陡坡

耕地治理中要应重视复合农林业技术的应用,构建坡改梯、退

耕还林与复合农林相结合的综合防治体系, 为较好地防治陡

坡耕地水土流失及缓解人地矛盾、林粮矛盾提供技术支撑。

参考文献:

[ 1]　吴发启,等. 黄土高原流域农林复合配置[ M ] .郑州 :黄河水利出版社, 2003.

[ 2]　郑宝宿,等. 甘肃省长治工程优质高效实施技术[ M ] . 兰州:甘肃科学技术出版社, 1998.

[ 3]　李效栋,等. 甘肃省长江流域水土保持生态建设模式[ M ] . 兰州:兰州大学出版社, 2002.

·220· 水 土 保 持 研 究 第 12 卷


