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水土保持型生态果业模式结构功能分析

涂国平 , 贾仁安
(南昌大学 系统工程研究所 , 江西 南昌 330047)

摘　要: 红壤低丘果园存在土壤有机质含量剧减的问题。 通过分析套种作物与果树的运作关系 ,对以果树

种植为中心 ,养殖业、绿肥套种为补充 ,辅之以防护林的绿肥套种生态果业模式的结构和功能进行了系统

分析。
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Structure and Function Analysis of Ecological Fruit Industry

with Soil and Water Conservation Effect
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Abstract: Seriously deg rading land quali ty and radical ly decreasing org anic ma tter content are the most sig-

ni ficant problems o f f ruit planta tion in red soil hillo ck. Based on the analy sis on the rela tion between inter-

planted plants and frui t t rees, the st ructure and function o f the model of ecological f ruit indust ry in w hich the

f rui t t ree plant is dominant , anim al husbandry , interplant g reen m anure and pro tection fo rest are supplem en-

tary , are analyzed sy stematically.
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　　江西省是红壤集中分布区 ,红壤面积约占全省土

壤总面积的 70. 7% ,其中丘岗区占 90%以上 [1 ]。红壤

区具有水、热资源丰富 ,生物生长、循环速度快的特

点 ,其系统内部蕴藏着巨大的生产潜力。然而 ,长期以

来由于人们生态保护意识的淡薄 ,加之经济的相对落

后 ,对自然资源采取掠夺式的不合理开发以及人口的

急剧增长 ,致使区域内土地压力增大 ,生态环境恶化 ,

严重影响了该省的经济发展。为了改善红壤丘陵区的

生态环境 ,国家有关部委和地方政府采取了一系列的

积极措施 ,如农业部提出、实施的“沃土计划”、“生态

富民工程”等。群众也根据当地的实际情况 ,因地制宜

地对红壤丘陵进行合理的开发利用 ,其中一种较为普

遍的方法是在红壤低丘进行果业开发。果业开发对保

护和恢复红壤低丘的地表植被、提高植被覆盖率起到

了积极的作用。但是 ,在红壤低丘区果业的发展过程

中 ,也出现了一些值得注意的问题 ,其中的一个突出

问题是许多红壤低丘果园出现了肥力退化、有机质含

量严重下降
[1 ]
。

鉴于红壤低丘果园出现的上述问题 ,在国家农业

部的支持下 ,江西省农业厅组织有关单位在“南方果

业科研示范基地”进行试验研究 ,通过科学的规划和

立体林果业的开发 ,建立了以水土保持为根本 ,兼顾

经济效益的生态果业开发利用模式。经过数年的实践

取得了良好的生态效益和经济效益。

1　南方果业科研示范基地基本概况

南方果业科研示范基地位于江西省上高县徐家

渡镇 ,是由国家农业部外贸经济中心、江西省农业厅

外资办公室共同建设的以为南方红壤低丘地区培选

和推广优良果树品种 ,提高南方果业整体水平和探索

南方红壤低丘地区水土保持开发模式为战略核心目

标的示范性科研基地。基地自 2000年开始建设 ,已开

发利用坡度在 5°～ 10°之间 ,绝对高度落差低于 100 m

的低丘岗地近 27 hm
2
。通过数年的建设 ,基地已引种

包括板栗、枣、梨、桃、柑橘等水果的 40个不同品种 ,

建立了年可提供各类优质果苗近 1. 0× 105棵的苗

圃。 同时在优良果树品种的引进过程中 ,摸索总结出

以果树种植为中心 ,养殖业、绿肥套种为补充的 ,辅之

以防护林的立体生态果业模式 ,取得了良好的经济效

益和生态效益。
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2　模式的系统分析

所谓农业生态系统模式是指农业生态系统的各

个组成部分相互联系、相互作用而构成的在一定空间

上具有一定系统边界 ,在时间上具有相对稳定性 ,具

有一定的结构和功能的生产综合体 [ 2]。系统所要实现

的功能就是系统运行的目的 ,系统的结构决定了系统

的功能 ,人的参与将改变系统的结构 ,因此 ,可以通过

人的管理行为改变系统结构 ,使之功能能够满足于人

类的要求。根据这一原理 ,以下分别从模式的系统要

素、系统结构和系统功能 3个方面对基地生态模式进

行系统分析。

2. 1　系统要素分析

农业生态系统的构成要素主要包括: 土壤、水、

气、热、植被、果树、防护林、养殖业和人。其中水、气、

热的变化相对固定 ,而其它几个要素都与人的参与有

密切关系 ,因此其变化更多的是由人的行为而决定。

在上述模式的系统要素中 ,土壤提供了模式存在的空

间 ;果树是建立模式的纽带 ;而人的行为决定了模式

结构和运行效果 ,功能发挥的成效。 水、气、热既是模

式的内在系统要素 ,也是模式的环境要素。因此 ,该系

统的关键的要素是土壤、果树和人的参与。

2. 2　系统结构与功能分析

根据基地所在的红壤低丘区域的特点和基地建

设的战略目的 ,模式可以分成果树种植系统和果树种

植的辅助系统。果树种植系统包括果树的种植方式和

果树的种植分布 ;辅助系统包括果树的防护林子系统

和果树种植支持辅助系统。

红壤低丘的土壤特点是水土流失严重、土壤贫

瘠、有机质含量较低和土壤酸性较大。针对上述特点 ,

基地在选择果树的种植方式时采取修筑 5～ 6 m的等

高水平带以减轻和防止水土流失 ,以石灰 2 kg、稻草

20 kg、有机复合肥 3 kg和钾镁磷 2 kg ,作为基肥以改

善土壤的酸性和提高土壤肥力。

针对低丘地的土壤贫瘠程度随地势增高而加剧 ,

在果树种植的分布上按不同果树的耐贫瘠性进行合

理的土地耦合。

在果园防护林的建设上一改通常的防护林带的

做法 ,以网代带 ,根据不同果树的防护要求 ,建立了常

绿果树以防寒为主、落叶果树以防风、固土、保水为主

的防护林网。

红壤低丘果园建设中的果园套种是立体果业的

一个重要组成部分 ,一般果园生产模式在果园套种时

往往是选择经济效益较高的经济作物进行套种 ,这种

套种模式产生的后果是套种作物与果树争夺土壤养

分 ,使得土壤的有机质含量大幅度下降 ,影响了果园

的长期效益 ,有关的研究已经证明了这点 [ 3]。

针对这一情况 ,通过对果业系统的复杂反馈分

析 [ 4] ,为了达到最终改善土质 ,提高土壤有机质含量 ,

进而实现果园的长期高效发展 ,采取套种印度甘豆和

冬季萝卜作为绿肥 ,并辅以于坑埋茅草的方法 ,实行

以套种养土 ,以土养树的套种模式。

利用果园的空间 ,发展养殖业 ,以养鸡、养鹅和养

羊 ,既为果园清除虫害 ,又通过禽畜对青草进行能源

转换 ,为果园提供高效的有机肥 ,实现系统内部资源

的多次利用。 通过对生态果业系统的系统结构分析 ,

可以得到系统的功能结构关系见图 1。

图 1　系统功能结构关系

3　系统的效益分析

生态果业模式的建设必须实现高效可持续的发

展 ,从经济效益和生态效益两方面对绿肥套种的生态

果业模式效益进行机理分析。

3. 1　经济效益分析

一般果园的套种是选择经济价值较高的经济作

物 ,以取得直接的经济效益。 然而根据红壤低丘的土

壤条件 ,利用系统反馈分析理论 [4 ]可以得到一般套种

果园的系统运行模型见图 2。

从上述系统的经济效益运行模式可见 ,套种经济

作物确实能够给果园带来直接的经济效益 ,但是由于

经济作物的套种导致果园土壤的有效养分含量大量

下降 ,进而使得果树的经济效益大幅度下降 ,尤其是

在红壤低丘地区 ,因其土壤自身的条件所限 ,经济作

物的套种势必最终导致整个果园的总体效益下降 ,而

且使得果园土壤质量加剧恶化 ,这也就是为什么大多

数的红壤低丘果园出现肥力退化 ,有机质“饥饿症”严

重
[ 2]
。其后果是推迟了果树挂果 ,加快了果树的退化 ,

大大缩短果园的收益期。
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图 2　经济作物套种果园系统运行模型

3. 2　生态效益分析

绿肥套种生态果业重要特点是: 以保持和改善土

壤有机质含量为实现生态果园长期高效可持续发展

的根本保障。模式的实施减少了系统内化肥和农药的

使用 ,全面改善和提高果园土壤中有机质、氮、磷、和

钾的含量 ,改善了土壤的酸碱性 ,减少了水土流失。模

式的果园土壤养分、果园经济效益运行模型见图 3。

图 3　绿肥作物套种果园系统运行模型

从上述系统运行模型可以看到 ,套种绿肥作物是

使果园的套种经济效益有所下降 ,但是 ,套种绿肥可

以明显地改善土壤的有机质含量 ,提高土壤肥力 ,减

少系统在保持提高土壤有效养分方面的成本投入 ,更

重要的是由于套种绿肥 ,土壤有机质含量提高 ,可以

保证果树生长所需的养分 ,延长果树的有效生产期 ,

从而整体提高果园的经济效益和生态效益 ,使得果园

土地能够高效可持续地利用。

南方果业科研示范基地通过实施绿肥套种模式 ,

已经取得了明显的效果。首先是土壤得到了改良 ,蓬

松土层厚度平均达到 30～ 40 cm,土壤存水能力增

强 ,改变了红壤低丘“雨天一团浆 ,天晴一块钢”的状

况 ,减少了水土流失 ,土壤有机质含量明显增加 ;其次

是果树生长比一般果园有显著优势 ,成熟期提前 ,板

栗第 2 a挂果 ,桃、李等第 3 a开始大面积挂果 ,由于

实施绿肥套种 ,基本上不使用化肥、农药 ,水果品质上

佳 ,市场售价比同期的一般水果高出 30% ～ 50%。

4　结　论

绿肥套种模式是解决红壤低丘果园土壤养分退

化的一种有效的生态模式 ,此模式兼顾了生态果业的

经济和生态两大效益 ,是实现红壤低丘果业高效可持

续发展的一种途径。在这一模式中如何将养殖业更为

有效的结合是值得深入研究的。尤其南方红壤低丘地

区大多缺乏非生物质能源 ,生活用能基本上是来自于

生物质能源 ,主要是薪柴、秸秆 ,在建设生态果业的同

时 ,可以通过沼气工程的建设 ,既解决农村能源问题 ,

又达到改善果园土壤有机质含量的战略目的。
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