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提 要

该文在田间遮雨棚下模拟土柱试验和 田间小区试验数据的基础上
,

对黄土旱源不同供水

处理玉米的产量效应进行了定量研究
。

结果表明
:

在模拟土柱试验中
,

玉米生物产量
、

经济产量

随土壤湿度或耗水量的增大而呈抛物线变化规律递增 ;玉米生物量水分生产率
、

籽粒水分生产

率则随耗水量的增大而按双 曲线变化规律递减
。

田 间小区试验中
,

玉米产量与耗水量之间亦呈

正相关的抛物线关系
,

玉米籽粒水分生产率的最小值出现在灌水量为零的干旱处理
,

可籽粒水

分生产率的最大值则出现在灌水量极少的次干旱处理
,

土壤耗水也随灌水量的增加而减小
,

土

壤耗水占总耗水量的百分比则随灌水量的增加按指数函数变化规律下降
。

关健词
:

黄土 旱源 产量反应 水分生产率
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我国晋陕甘宁一带黄土旱源地区
,

气候多属半干旱和半湿润易旱类型
,

其特点是蒸发量大
,

降雨 较少
、

且年际变化和年内降雨分配极不均匀
,

水分是限制作物产量的基本因素
,

一般年份特

别是少雨年份常发生作物受旱减产问题
。

但是
,

某些地区通过径流蓄水和补充灌溉还是可能的
。

因此
,

少量水灌溉而高效利用的研究无疑具有重要的现实意义
。

一般认为
,

在有限供水条件下
,

作

物产量与耗水量之间呈直线关系
〔 , 一 5〕 ,

水分 利用效率随耗水量的增加而减小
〔`〕 ,

然而
,

亦有不少

的试验研究报告却定性地告诉人们
,

这种直线关系只能在一定的试验条件下成立
〔 7〕 。

为此
,

我们

设置了田间遮雨棚下模拟土柱试验和 田间小 区试验
,

对黄土旱源不同供水处理玉米产量效应进

行了研究
。

一
、

试验条件和研究方法

试验设置在黄土高原南部典型旱农区— 渭北旱源长武源区
。

该地常年平均气温为 9
.

1℃
,

无霜期 1 71 天
,

年平均降雨量为 54 8
.

l m m
,

平均 日照时数为 2 21 8
.

h7
,

属暖温带半湿润易旱型大

陆季风气候
。

试验土壤为中壤质黑沪土
,

含有机质 9
.

9 2 9 / k g
,

全磷 1
.

5 7 9 / k g
,

全钾 19
.

20 9 k/ g
,

土

壤的田间持水量 W
F C

~ 0
.

22
,

凋萎湿度 W
P w P
一 0

.

09
。

试验区四周开阔
,

周围 50 m 范围内均为同

种作物
,

能代表大田的气候条件
,

试验 区临近就有中国科学院长武 生态试验站布设 的气象观测

站
。

为了克服盆栽试验在控制土壤水分剖面分布和作物生长环境等方面的不足
,

我们选择作物

根系和土壤湿度剖面分布比较均匀的有限深度的人工试验土柱
,

即采用有多处加水管为 l m 深

度的人工试验土柱开展试验研究
,

同时
,

为了使试验接近大田条件
,

我们采取了把人工试验土柱

直接放置在大田之中
,

且相互分散的小地下室的试验方法
,

来观测试验的群体效应和避免试验出

现
“
晒衣

”

效应
。

试验在同一高肥力水平 (全氮 1 2 k g /亩
、

P
Z
O

。 6k g /亩
、

土粪 9 o o o k g /亩 )下设置五

个土壤湿度水平
,

分别是 田间持水量的 95 %
、

85 %
、

75 写
、

“ %
、

55 %
,

即土壤重量含水量 W 分别

是 0
.

2 0 9
、

0
.

1 87
、

0
.

1“
、

0
.

143
、

0
.

1 2 1
,

每个水分水平设置四个重复
,

土壤湿度水平从玉米播种时

开始设置
,

一直持续到成熟收获时为止
,

为了控制降雨对土柱土壤湿度的影响
,

设置遮雨棚
。

根据

大 田玉米播种密度折算
,

每个土柱播种 1 株玉米苗
。

同时在模拟土柱试验场地的旁边
,

设置了对照田间小区试验
。

田间小区试验是通过在与模拟

土柱试验一样的同一高肥 力情况下
,

设置不同供水处理进行研究
,

田间小区试验的水分处理分为

五个 水平
:

一端为充分供水水平
,

要求生 长期内
,

土壤湿度处于适宜水平
,

通过每亩 人工 灌水

28 Om m 达到 ; 另一端为旱作
,

即玉米仅依赖播前土壤贮水和生育期 内降水为供水源
。

在二者之间

插入三个水分水平
,

这三个供水处理每亩人工灌水分别为 2 10 m m
、

1 40 m m
、

70 m m
,

不同供水处理

的灌水次数和每次的灌水量依土壤湿度而定
。

每个供水处理设置四个重复
,

每个小区面积为 4m

又 s m
,

供试作物为玉米
,

株数为 4 0 00 株 /亩
,

试验小区随机排列
,

试验小区之间和 周围均有一定

面积的保护区
。

模拟土柱试验和田间小区试验同期播种和收获
。

二
、

结果与讨论

(一 )模拟土柱试验不同水分处理玉米 的产量效应

1
.

模拟土柱试验玉米生物产量
、

经济产量与土壤水分之间的关系
。

表 1 中
,

S R w C % 是指某一水分 水平处理土壤湿度相当于该土壤 田间持水量的百分数
; 土

壤水分保证率 7 一 ( W 一 W
,
》 。̀ ; ) / ( 不认

、

。 一 LV, 、 , )
.

式中
:

W 为土壤的重量含水量
; W wP

。

为土壤凋
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萎湿度
;

W
C F

为土壤的田 间持水量
;
相对产量是指不同土壤水分水平处理下玉米产量与最高

水分水平处理玉米产量的比较值
。

由表 1 可知
,

玉米的生物产量
、

经济产量均随土壤湿度的减小

而下降
。

将玉米相对生物产量 RY ,

与土壤水分保证率 入
, 〕

之间的关系进行拟合分析
,

得到如下拟合

方程
:

R Y ,
= 0

.

2 1 8 6 + 0
.

9 6 5 3 y (二 )
一 0

.

1 2 6 Zy {
二〕

( 1 )

表 1 模拟土 柱试验不同水分处理玉米的产量效应

s 尺w e 佑 .
9 5

1
: 5

1
: 5

1
6 5

1
5 5

土壤含水量 W

土壤水分保证率 y ( g

平均生物产量 矶

相对生物产量 R Y
,

( g

平均经济产量 乙

相对经济产量 R Y
: ( g

( g / g ) 0
.

2 0 9 } 0
.

1 8 7 } 0
.

1 6 5 } 0
.

1 4 3 } 0
.

1 2 1

·

g
一 ’

/ g
·

g
一 ’

0
.

9 1 5 3 0
.

7 4 6 0
.

5 7 6 9 1 0
.

4 0 7 7 0
.

2 3 8 5

( g /株 ) 3 9 0
.

0 6 5 3 3 3
.

4 8 7 2 9 4
.

0 8 9 2 2 5
.

3 9 6 1 7 3
.

5 8 7

·

株
一 ’

/ g
·

株
一 ’

) } 1 0
.

8 5 5 0 1 0
.

7 5 3 9 1 0
.

5 7 7 9 0
.

4 4 5 0

( g /株 ) 1 9 6
.

4 5 0 } 1 7 7
.

9 6 0 } 1 4 8
.

6 6 7 } 1 1 6
.

3 8 7 ! 8 4
.

0 2 0

·

株
一 ’

/ g
·

株
一 ’

0
.

9 0 5 9 1 0
.

7 5 6 8 1 0
.

5 9 2 5 1 0
.

4 2 7 7

注
:

生物产量
、

经济产量均是指干重
。

方差分析表 明
:

拟合关系达到极显著水平
,

相关系数
r 一 0

.

9 97 9, F值检验为
a一 0

.

01 水平

下极显著
。

由拟合方程式 ( l) 可知
,

玉米相对生物产量随土壤水分保证率的减小而按抛物线变化

规律下降
。

也就是玉米生物产量随土壤湿度的减小而按抛物线变化规律递减
。

同理
,

玉米相对经济产量 R Y :

与土壤水分保证率 y( 二
)

之间亦有如下的拟合关系
:

R Y :
~ 0

.

1 3 1 8 + 1
.

3 1 2 3 y (二 )
一 0

.

3 9 0 7y l二
)

( 2 )

方差分析表明
:

两者的拟合关系达到极显著水平
,

相关系数
r = 0

.

9 ” 3 ,

F 值检验为
Q一 0

.

01 水

平下极显著
。

由拟合方程式 ( 2) 可知
,

拟合曲线为开口 向下的抛物线
,

则玉米相对经济产量与土壤

水分保证率之间成正相关的抛物线变化规律关系
,

即玉米经济产量随土壤湿度的减小而按抛物

线变化规律递减
。

综上可得
,

模拟土柱试验玉米的的生物产量
、

经济产量均随土壤湿度的减小而按抛物线变化

规律递减
。

表 2 模拟土柱试验不同水分处理 玉米的产量和耗水量值

s * w e 铸 } 9 5 1 5 5 1 7 5 1 6 5 1 5 5

土壤含水量 w ( g / g )

平均耗水量 (m l/ 株 )

相对耗水量 ( m l
·

株
’

/ m l
·

株
’
)

相对生物产量 R Y
,

( g
·

株
’

/ g
·

株
’

相对经济产量 R Y
:

( g
·

株
’

/ g
·

株
’

0
.

2 0 9 } 0
.

1 8 7 } 0
.

1 6 5 1 0
.

1 4 3 } 0
.

1 2 1

.3一2一00927一405一44535一.08 8 6 6 1
.

3 } 7 8 1 0 5
.

7 } 6 8 0 3 5
.

7 } 5 0 6 2 8
.

3

0
.

8 8 0 9 } 0
.

7 6 7 4 } 0
.

5 7 1 0

0
.

8 5 5 0 } 0
.

7 5 3 9 } 0
.

5 7 7 8 } 0
.

0
.

9 0 5 9 } 0
.

7 5 6 8 1 0
.

5 9 2 5 } 0
.

4 2 7 7

2
.

模拟土柱试验玉米生物产量
、

经济产量与耗水量间的的关系
。

表 2 中
,

玉米平均耗水量为某一水分水平处理玉米生育期内耗水量的平均值
,

相对耗水量的

推求方法与相对生物产量的推求方法相同
。

由表 2 可知
,

随着土壤湿度的减小
,

玉米的耗水量亦
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随之减小
,

其主要原因是 由于土壤湿度的减小导致土壤水势降低
,

即土壤水库源动力减小
,

再加

上土壤阻力
、

土— 根接触阻力
、

植物根系阻力均随土壤湿度的减小而加大
,

因而土壤水分的有

效性随土壤湿度的减小而降低
,

植物根系吸水的难度加大
,

植物耗水量必然随之降低
。

植物根系

吸水的难度加大后
,

根系吸收土壤水分的速率不能满足植物蒸腾速率的需求
,

植物叶片气孔不得

不出现一定程度地关闭
,

植物光合作用受到一定影响
,

从而影响植物的生长发育及产量的形成
。

由表 2 可以看 出
,

随着土壤湿度的下降
,

玉米的耗水量
、

生物产量
、

经济产量均随之减小
。

将玉米相对生物产量 R Y ,

与其相对耗水量 ( R E了
,

) 之间进行 回归分析
,

得回归方程为
:

R Y ;
= 0

.

2 2 0 5 十 0
.

4 1 2 4 (尺君T ) + 0
.

3 6 2 3 (尺五汉
,

)
2

( 3 )

相关系数
r 一 0

.

9 99 6
,

F 值检验为
Q一 。

.

01 水平下极显著水平
。

则玉米相对生物产量与相对耗水量之间成正相关的抛物线关系
,

即玉米生物产量随耗水量的减

小按抛物线变化规律递减
。

同理
,

玉米相对经济产量 R Y :

与其相对耗水量 (尺五汀
,

) 之间亦有如下的拟合关系
:

R Y Z
= 0

.

0 60 5 + 0
.

8 8 5 9 (尺五T ) 十 0
.

0 5 9 4 (尺五汉
,

)
“

( 4 )

相关系数
r 一 0

.

9 98 2
,

F 值检验为
a ~ 0

.

01 水平下极显著
,

拟合关系达到极显著水平
。

玉米经济产量同样随着耗水量的减小而按抛物线变化规律递减
。

(二 )大田小区试验不同供水处理玉米的产 t 效应

大田小区试验的不同水分处理
,

主要是通过人工灌水量的不同而实现的
。

表 3 大 田小区试验不 同供水处理玉米的产量和耗水量值

供供 水 处 理理 高 水水 中上水水 中 水水 中下水水 低 水水

灌灌水量 ( m m ))) 2 8 000 2 1 000 1 4 000 7 000 000

耗耗水量 (m m ))) 6 9 4
.

9 777 6 4 0
.

8 888 6 0 0
.

5 333 5 3 1
.

6 000 4 7 5
.

3 888

相相对耗水量 ( m m /m m ))) 0
.

8 5 9 000 0
.

7 9 2 1 333 0
.

7 4 2 333 0
.

6 5 7 111 0
.

5 8 7 666

平平均产量 ( k g /亩 ))) 7 2 2
.

999 6 8 5
.

555 6 3 2
.

666 5 6 9
.

888 4 6 4
.

222

相相对产量 (k g
·

亩
一 ’

k/ g
·

亩
一 ’

))) 0
.

9 4 7 444 0
.

8 9 8 333 0
.

82 9 000 0
.

7堪6 777 0
.

6 0 8 444

注
:

玉米产量是指玉米籽粒干重

由表 3 可知
,

随着人工灌水量的增加
,

玉米的耗水量随之增加
,

玉米的产量也有随之不断上

升的反应
。

对玉米产量 ( Y
3
) 和耗水量 ( E T ) 之间的关系进行拟合分析

,

其拟合方程为
:

Y 3
= 一 9 4 5

.

3 3 5 3 + 4
.

2 2 3 2 5 ( E T ) 一 0
.

0 0 2 6 1 (五汀
,

)
2

( 5 )

方差分析表 明
:

相关系数
r ~ 0

.

99 6 3
,

F 值检验为
a ~ 0

.

01 水平下极显著
,

则拟合关系达到极 显

著水平
。

由拟合方程式 ( 5) 可知
,

玉米的产量随耗水量的增加而按抛物线变化规律递增
。

对上述拟 合方程式 ( 5) 两边求关于耗水量 伍理
,

) 的导数得
:

Y
’ 3

= d ( Y
3 ) / d ( E T ) = 4

.

2 2 3 2 5 一 0
.

0 0 5 2 2 ( E T )

令 Y
’ 。
一 O

,

即得极值点的 (五 T ) 值为

4
.

2 2 3 2 5 一 0
.

0 0 5 2 2 ( E T ) 一 O 冷 (五7
,

) = 8 0 9
.

0 5

又由于

Y
11 3
一 d ( Y

, 3 ) / d ( E T ) ~ d 〔4
.

2 2 3 2 5 一 0
.

0 0 5 2 2 ( E了
,

) 〕/ d ( E T ) - 一 0
.

0 0 5 2 2 < O

则所求得的极值 点为极大值点
,

即当 E T ~ 80 9
.

05 m m 时
.

玉米作物将取得最大产量值
。

将 E T 一 8 09
.

05 代入拟 合方程式 ( 5) 中得最大产量值为
:



水土保持通报 第 1 4卷

Y 3
(ma x) =7 3 6

.

0 6 (k g /亩 )

则该试验年份玉米在充分灌水条件下的最大需水量为 89 0
.

5 0m m /亩
,

较常规气候年份大田

玉米耗水量高出 50 %
,

该最大耗水量下该玉米的最大产量为 76 3
.

o 6k g /亩
,

依据该试验年份的气

温
、

日照与历年平均气温
、

日照的 比较情况
,

该最大产量值可认为是试验年份该种玉米的光合生

产潜势
。

把最大产量 Y 3
( m ax ) ~ 7 63

.

06 ( k g /亩 )及相对应的耗水量 五汀
,

一 809
.

05 ( m m /亩 )作为基

准
,

试验 中各水分处理的产量值和耗水量值分别与其相比较
,

即得表 3 中的各水分处理玉米的相

对产量值和相对耗水量值
,

二者亦有如下拟合关系
:

R Y 3
= 一 1

.

2 3 6 1 + 4
.

4 7 0 2 (尺五T ) 一 2
.

2 4 7 2 (尺五汀
,

)
2

( 6 )

相关系数
r ~ 0

.

99 6 3
,

F 值检验为
。 ~ 0

.

01 水平下极显著
,

拟合关系达到极显著水平
。

由上可知
,

大 田小区试验里
,

随着人工灌水量的增多
,

玉米的耗水量不断增大
,

玉米产量也随

耗水量的增加而按抛物线变化规律增大
。

(三 ) 不同供水处理玉米水分生产率的分析

水分生产率 (W U E ) 是指在植物的整个 生育期内
,

植物消耗一定量的土壤水分所能生产出

来的生物产量或经济产量的值
。

它可以反映出植物利用水分效率的高低
。

1
.

模拟土柱试验不同供水处理玉米水分生产率的分析
。

表 4 模拟土柱试验不同供水处理 玉米的水分生产率

土土壤含水量 N ( g / g ))) 0
.

2 0 999 0
.

1 8 777 0
.

1 6 555 0
.

1 4 333 0
.

1 2 111

平平均耗水量 ( L /柱 ))) 8 8
.

6 6 1 333 7 8
.

1 0 5 777 6 8
.

0 3 5 777 5 0
.

6 2 8 333 3 5
.

9 2 7 333

籽籽粒 W U E
, ( g / L 水

·

株 ))) 2
.

1 2 555 2
.

2 7 888 2
.

1 8 5
...

2
.

2 9 999 2
.

3 3 999

生生物量 W U E
:

( g / L 水
·

株 ))) 4
.

3 9 9 洲洲 4
.

2 7 000 4
.

3 2 333 4
。

4 5 222 4
.

8 3 222

表 4 所示的是模拟土柱试验不同供水处理玉米水分生产率的值
,

由表 4 可知
,

玉米的籽粒水

分生产率和生物量水分生产率均随土壤湿度或玉米耗水量的减小而增大
,

个别数据有些异变
,

可

能是其它的原 因
。

现在来分析土壤湿度 W 一 0
.

20 9 这个供水处理
,

该处理的玉米生物量水分生

产率值有些异变
,

似乎偏大了些
,

但该处理的玉米籽粒水分生产率值
,

是符合不同供水处理玉米

籽粒水分生产率的变化规律的
,

是不偏小的
,

则说明该高土壤湿度水平处理对玉米生物量的增大

似乎比对玉米经济产量的增大更有利
,

玉米可能出现
“

徒长苗
”

的现象
,

生产上也常出现这种现

象
,

尤其是在阴雨天或潮湿阴凉的地方这种现象是 比较多见的
。

对模拟土柱试验不同供水处理玉米籽粒水分生产率 W U E : 、

玉米生物量水分生产率 W U凡

与耗水量 E T 之间的关系进行拟合分析
,

得到如下的拟合方程
:

W U E
,

= 2
.

0 6 7 2 + 10
.

3 0 3 3 / (五汀
,

) ( 7 )

相关系数
r 一 0

.

7 86 1
,

达到显著水平

W U E :
= 3

.

9 2 9 3 十 3 0
.

4 3 1 6 / (五理
,

) ( 8 )

相关系数
r 一 。

.

9 18 8
,

达到极显著水平

则模拟土柱试验玉米籽粒水分生产率 W U E : 、

玉米生物量水分生产率 W U E
:

均随玉米耗水量的

增大而按双曲线变化规律递减
。

2
.

田间小区试验不同供水处理玉米水分生产率的比较
。

表 5 的结果表明
:

尽管玉米的耗水量
、

经济产量均随人工灌水量的增加而增大
,

但玉米的籽
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粒水分生产率 W U E 3

却看不出明显的变化规律
,

玉米籽粒水分生产率的最小值出现在人工灌水

量为零
,

玉米总耗 水量最小的干旱处理
; 玉米籽粒水分生产率 的最大值出现在人工灌水量极少

( 70 m m /亩 )
、

玉米总耗水量也较少的次干旱处理
,

该处理人工灌水量是较高供水处理人工灌水

量的 1 4/
、

1 3/
、

1 2/
,

而该供水处理玉米的籽粒产量与较高供水处理相 比仅差 1 53
.

I k g /亩
、

1 15
.

7

k g /亩
、

62
.

s k g /亩
,

而 该供 水处理 人工

灌水量仅比干旱处理多 70 m m /亩
,

可是

玉 米 籽粒 产 量 则 比干 旱 处 理 要 多

10 .5 6 k g /亩
。

由此可 以看 出
,

实行低 定

额灌水
,

既可获得较高的籽粒产量
,

又可

获得最高的水分生产率
,

还可获得较好

的经济效益
。

表 5 田间小区试验不同供水处理玉米的水分生产率

灌灌水量 (m m /亩 ))) 2 8 000 2 1 000 1 4 000 7 000 000

耗耗水量 ( m m /亩 ))) 6 9 5
.

000 6 4 0
.

999 6 0 0
.

555 5 3 1
.

666 4 7 5
.

444

经经济产量 ( k g /亩 ))) 7 2 2
.

999 6 8 5
.

555 6 3 2
.

666 5 6 9
.

888 4 6 4
.

222

水水分生产率 w U E
ZZZ 1

.

0 4 000 1
.

0 6 999 1
.

0 5 333 1
.

0 7 222 0
.

9 7 666

((( k g /m m
·

亩 )))))))))))))

(四 ) 田间小区试验人工灌水量对玉米耗水
、

土壤供水的影响

土壤供水系指在作物的整个生育期内
,

由于降水量的不足和人工灌水量较少或没有
,

而不能

满足作物生育期内的供水
,

土壤水库里有效储水中补充给作物消耗 的那一部分耗水
,

主要通过作

物播种前和收获后土壤含水量的变化来推求
。

土壤水库正是由于具有蓄
、

放水 的调节能力
,

因而

使大气干旱对作物造成的旱情得 以减轻
。

由表 6 可知
,

不同灌水处理下
,

土 表 6 田间小区试验不同供水处理耗水量的比较

壤供水和玉米的总耗水量有明显的差

异
,

随着人工灌水量的增加
,

玉米的总

耗水量随之增大
,

而土壤供水则随之

减小
,

土壤供水占王米总耗水量的百

分 比也随之减小
。

人人工灌水量 (m m /亩 ))) 2 8 000 2 1 000 1 4 000 7 000 000

土土壤供水 (m m /亩 ))) 2 0 9
.

999 2 2 5
.

888 2 5 5
.

444 2 5 6
.

555 2 ? 0
.

333

总总耗水量 (m m /亩 ))) 6 9 5
.

000 6 4 0
.

999 6 0 0
.

555 5 3 1
.

666 4 7 5
.

444

土土壤供水 /总耗水量 ( % ))) 3 0
.

2 0 111 3 5
.

2 3 222 } 一一,

4 9
.

9 4 444 5 6
.

8 5 777
444444444 2

.

5 3 1
,,,,

对土壤供水占玉米总耗水量的百分比 (定为 A ) 与灌水量 (定为 B )之 间的关系进行拟合分

析
,

其拟合方程为
:

八 = 5 7
.

5 0 9 7 e 〔一 ,
·

3 0“ ` X , 。 一 ’ B〕 ( 9 )

相关系数
r - 一 0

.

99 8 3
,

回归关系达到极显著水平

由上述拟 合方程可知
,

土壤供水占玉米总耗水量的百分 比
,

随人工灌水量的增加而按指数函数规

律递减
。

因此
,

人工灌水量越多
,

土壤中所储存的有效水分的利用率越低
,

尤其是土壤深层有效储

水量的利用率越低
,

因而 自然而然地降低了深层土壤储水对植物的生物有效利用
,

这也正是要提

倡实行低定额灌溉的理 由之一
。
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阶段的产生奠定了基础
。

3
.

农业系统
“
加环

” 。

随着商品型生态农业系统结构的不断复杂和完善
,

系统产 出物不断增

加
,

为了进一步增加系统的产出效益
,

可 以进行 系统产 出物加工
,

形成商品型生态农业高级发展

阶段
。

这个阶段的主要特点是
:
( l) 形成农工商一体化循环体系

,

扩大了系统循环空间
,

乡村与城镇

的联系加强
,

经济社会资源量增加
; ( 2) 水土流失 已控制在人们允许范围内

,

生态经济系统 良性循

环
,

投入的有效利用率达到最高
; ( 3) 人的自然属性与社会属性达到 了有机统一

; ( 4) 信息与科技

在诸多影响因子中将上升为首位
; ( 5) 这一阶段会出现多种类型的专业生产联合体

,

即系统 中的

分系统专业化
、

社会化
、

商品化
。

(三 )几点说明

1
.

这里主要分析了黄土高原商品型生态农业的建设过程
,

具体到某一相对独立的区域
,

尚需

研究不同阶段的结构与规模
,

各阶段的技术措施等
。

2
.

商品型生态农业输出内容
、

突破 口 的选择至关重要
,

它将影响到商品型生态农业建设过程

的成败
。

黄土高原各地区 自然资源条件与经济社会环境差异较大
,

对于商品输出的内容等不可强

求一致
,

要因地制宜
。

3
.

商品型生态农业虽未曾提 出过
,

但有些地方的建设 思路和指导思想与此接近
,

曾有人提

出
:

建设生态农业
,

发展商品经济
。

取得了较大成效
。

这里仅举一例
:

山西省河曲县建设生态农业
,

发展商品经济
,

水土流失得到有效控制
,

粮食产量突破亿斤大关
,

农业生产条件得到改善
,

建成了

具有地方特色的六大商品基地
,

加快了脱贫致富步伐
,

因此黄土高原定能建成商品型生态农业
。
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