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混农林系统学发展概沉

陈 爱 国

(中国科学院西双版纳热带植物园
,

勋腊 、

摘要 混农林系统学是土地管理技 术新学科
,

近 10 多年来 已成为新兴的研 究领域
。

本 文

对混农林系统学的产生
,

深农林系统的基本概念
,

混农林系统的主要类型和实践
,

混农林 系

统的植物种类和 多用途树种
,

混 农林 系统学的前景作 了绘述
。

随着混农林 系统的研究深入
,

它将在经 济开发和建设 中发挥重要作用
。

现代生态农业技术的改善包 括 三 个 方

面
:

混农林系统学或农林系统学 (A : r of or 鱿 r y

sys te m s)技术 ; 品种改 良技术
; 生物工程学技

术
。

品种改良技术是指新的高产量低输入的

主要农作物品种的应用与开发
。

生物工程学

技术是综合应用生物化学
、

微生物学和化学

工程去开发天然物种生物能的应 用 技 术
,

如
:

细胞和组织培养
、

原生质融合技术和遗

传工程等
。

混农林系统学是现代科学和古老实践两

者相绪合的土地雀
一

理断学科
,

其技术综合农

业和林业的方法在间二地上既经营农作物或

动物又经营木本植物
。

棍农林的实峰已有数

千年之久
,

世界各地到处可见
。

但对
‘

认 g r。
-

fo r e : tr y ”

进行系统的研究和开发历史不长
,

仅 10 多年
。

目前
,

这方面的研究已愈来愈受

到人们的重视
。

一
、

混农林系统学的产生

第三世界的一些地区由于长期粮食短缺

对食物的迫切需求
,

要求有新的农业生产模

式
,

以取得提高生产力和土地利用的办法和

措施
。

发达国家的绿色革命出现了土壤侵蚀和

生产过剩的矛盾
; 过度使用化肥

、

农药对环

境质量和人体健康的危害
。

随着人口 增加
,

可耕地面积减少
,

提 出

了如何开发高山林区和边际地区的问题
。

‘

上述问题的出现
,

迫使人们去寻找在生

态
、

经济和社会诸方面都能被接受的土地利

用方式
。

混农林系统学的产生 以及在世界范

围内愈来愈被重视
,

正是对这种形势的具体

反应
。

1 9 7 7年 国际混状林研究委 员 会 成 立
,

“
A g r of 。二 : 行歹”

一词的出现
,

标志着棍农林系

统工作的正式开始
。

据国际混农林研究委员

会统计
,

混农林系统研究项 目正在1 00 多个发

展中国家进行
。

国外许多林学院 (大学)或农

学院 (大学) 已把混农林系统学列为重要课

程
,

其内容分为八章 (B 、 1叮
.

1 9 85 )
: 1

.

混农

林系统的定义
、

范畴
; 2

.

混农林系统在世界范

围的实践与分类
; 3

.

混农林系统的意义和应

用前景 ; 4
.

混农林系统的生态效益
; 5

.

混农

林系统与水土保持
; 6

.

混农林系统的社会
、

经济效益
; 7

.

混农林系统技术的 计 划 与 研

究
; 8

.

混农林系统的调查设计与清查
。



二
、

混农林系统的概念

混农林系统的生态
、

经济和社会效益已

受到各国政府决策者的重视
。

在热带
,

它几

乎成为热带土地利用 (特别是向边际地区开

发 ) 的万应药物
。

到 目前为止
,

各国科学家

给混农林系统下的定义很不一致
。

国际混农林研究委员会经过 交长时间的

工作
,

最后形成了为国际混农林资员会认可

并为大家接受的统一的混农林系统的概念
,

耳p
:

,’j 昆农林 系统是通过 空间或时间不

同将树木精心地用 于农作物和 (或 )

家畜所利用 的土地经 营单元 内
,

使

其形成各组分间在生态上和经济上

具有相 互作用 的土地利用系统和技

混农林系统和其它土地利用系统资料
,

以便

对全球性混农林系统的发展作出估价
,

这也

是促进混农林系统研究的一顶基础性工作
。

此活动得到了世界各地有关研究机构
、

团体
、

个人的支持
; 经协同努力

,

收集了大量的第

一手资料
,

最后由国际混农林研究委员会汇

总
,

对全球的混农林系统实践进行整理和综

合
,

并对混农林系统的类型进行了客观的分

类
。

根据系统的组分结构将混农林系统划分

为
: 1

.

农林系统 (八g r is i王v ie td tu r a l S y s te m s) ;

2
。

林牧系统 (S ilv o p 、
、

to r a l sy s te m s) ; 3
.

农

林牧系统 (A : r o : ilv o p a s t o r a l S y s tem S ) ;

4. 不属于上述三类的其它类型
。

混农林系统

的主要类型和发展中国家混农林系统的突出

例子见表 1
。

术 系统的集合 (L a n d g r二 a n d

R a ir土r o e , 1 9 8 3 )
,

四
、

混农林系统的植物种类和 多

用途树种
.

F e r n a n de s和 N a il- (1 9 8 6) 曾对上述 定 义

作了如下的解释
:

1
.

混农林系统通常包括两种以上的植物

(或植物和动物 )
,

其 中至少一种植物是木

本多年生植物 (乔木
、

灌木
、

棕 桐
、

竹 子

等) ;

2
一个混农林系统总是有两种以上的产

品输出
;

3
一个混农林系统的循环周期总是在

:一

年以上
;

二4
.

从生态 (系统的结构和功能) 和经济

方面看
,

郎使最简单的混农林系统也要比单

一种植的作物系统复杂
。

三
、

混农林系统的类型和实践

19 8 2年以来
,

国际混农林研究委员会制

定了对全球性的混农林系统进行 清 查 的 计

划
。

计划特别强调发展中国家混农林系统的

调查统计工作
,

目的是收集突出的
、

有前途的

1
.

混农林系统的植物种类

农业和林业是两类不同方式的土地利用

活动
,

经营的植物种类没有精确钓界限
,
有

些经济植物农业和林业都栽培外胆农业和林
业经营的对象还是有一定区别昧 农业几乎

(也不例外) 都是经营草本植抓 经营强度

高
,

经营周期短或者反复多次地在植物体上
收获

;
林业主要经营多年木本俞

,

造林规

模大
,

经营周期长
,

几乎是二次性收获
。

园

艺上经营的植物种类界于农业和林业之间
。

由于混农林系统学是一门
.

新学科
,

混农

林系统的研究厉更太短
,

对那些植物或那类

植物属于混农林系统的组成成份还没有一定

的标准
, 虽然邃全球性混农林系统清查

,

统

计出了许多植物种
,

但 目前仅处于定性统计

阶段
。

现存的混农林系统中
,

植物组 分 包

括
:
薪炭林

、

木本饲料
、

固 氮 树 种
、

用材

树
、

竹子
、

棕搁
、

果树
、

灌木
、

藤本和各种
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农作物
。

选择混农林系统的植物种类时
,

要考虑

多种因素
:

立地条件
; 种植方式

;
当地种植

习惯和社会
、

经济文化方面的接受程度
;
树

木的形状和林冠的大小
,
根系的 形 态 分 布

等
。

P
.

K
.

R
.

N ai r (1 9 8 5 ) 提出了四个选择

混农林系统植物组分的步骤
:

第一步
:

考虑最适生长情况下的生态
、

生理条件
。

第二步
:

考虑常规栽培条件下的生长特

征
。

第三步
:

评价作为混农林系统组分的可

能性
。

包括社会
、

文化方面的接受程度
。

第四步
:

查寻在成功的相似的混农林系

统中的植物种类资料
。

2
.

多用途树种 (M过tip u r p o 苏c T r e e S ·

MPT )

近 10 多年来
,

人们日益重视研究混农林

系统和其它多目的土地利用系统对发展乡村

生态
、

经济的影响
。

在研究过程 中发现
,

混

农林系统和其它多目的土地利用系统的组成

成分
—

树木
,

和一般林业上的树木的作用

和种类有很大的区别
,

林业上的树木单纯考

虑木材的经济利用 (木材或纸浆原材) ; 而

混农林系统和其它土地利用系统的树木
,

除

考虑经济利用外
,

还考虑树木的潜 在 用 途

(如
:

‘

生物固氮
、

减少水土 流 失
、

改良土

壤
、

作为防风林带等) 和其枝叶的综合利用

(如
:

薪材
、

饲料
、

绿肥)
。

以 “
多用途树

种
” 为重要专题引起混农林系统专家的高度

注意
。 “多用途树种

” 几乎成了
“混农林系

统
”
的代名词

。

和混农林系统的定义一样
,

多用途树种

还没有统一的定义
。

1 9 8 3年 6 月
,

在华盛顿

召开的
“国际多用途树种专题讨论会

” 上
,

专家们聚集 一起
,

对 “
多用途树种

”
的定义

进行了讨论
,

最后由V
o n C a r lo w it z 提出了一

个较为完善的定义
:

“多用途树种是混 农林 系统和其它

多日 的土地利用 系统的多年生木本

植物组分 ; 一个 多用途木本植物除

考虑其潜在用途外
,

它还对系统持

续和稳 定产量的形 成
、

增加收入和

(或 ) 减 少投入
、

系统 的生态稳定

有特林作用
,

一个木本植物只要引

入 到混农林 系统
,

有一个或多种上

述用途
,

就是多用途树种
” 。

对这一定义的解释
:

1
.

多用途树种的
“
树种

” 是指多年生木

本植物 ;

2
.

多用途树种的
“
多用途

”
还包括多种

产品的输出
;

3
.

某一树种的栽培地点和栽培方式不一

样
,

多用途树种的效益能力发挥不一样
, 即

某一树种栽培在某一地区和 (或) 某一种栽

培方式
,

此树种属多用途树种
,

反之
,

不属

于多用途树种
。

五
、

混农林系统学发展 前景

考虑到农 田增加给林业带来的负担
,

国

际援助组织已把更多的资金转向农林业和群

落林业
。

1 9 7 2年至 1 9 8 4年
,

总投 入 为 7 5 0 0 0

万美元
。

美国国际开发署投向亚洲的40 %
,

已转向混农林业和群落林业顶 目
。

研究与其

附属机构也有所转向
。

研究或资助混农林业

项 目的国际组织
,

包括设在肯尼亚的国际混

农林学研究委员会 (I C R A F ) ; 设在哥斯达黎

加的热带农业研究与培训 中心 (CA TI E ) ; 设

在印度的中央干早地带研究所(C A Z RI ) ; 设

在尼 日利亚的国际热带农业研究所 (I工T A )

以及联合国大学 (U N U )等
。

混农林系统研究工作已从对全球性混农

林系统的系统清查
,

转到对传统混农林系统

的改进
、

新型混农林系统的建立与实验
、

混

农林系统在发展中国家的应用与推广
、

混农
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束
,

半圆形三角形等横切面
,

属较进化的类

群
。

云南省分布的双维管束亚属从滇西北到

滇东南
、

滇南在叶形上的变化恰与小枝演化

移势相逆
,

可能有两种答案
: 针 叶 三 针 一

束
、

三角形横切面和二维管束合并是单维管

束亚属向双维管束亚属发展的过渡
; 或者是

双维管束亚属适应湿热生境的进化发展
。

植物叶的主要功能是行光合作用与蒸腾

作用
,

叶面积大小影响着这一功能
。

针叶数

量减少和变短
,

虽然每束的叶面积减少而影

响了光合作用
,

但都能够有效地避免水份过

多的损失
、

而适应干冷气候
。

针叶数量增多
,

变细变长
,

叶面积增大
,

能够大 量 蒸 腾 散

热
,

并且提高光合作用能力
,

而适应于湿热

气候
。

显然
,

从生理生态学角度看
,

叶形变

化是对具体生境的适应
。

近期研究表明
,

川西
、

滇西北地区是松

科主要属的发展中心 〔4〕
。

这个地区具备生

境多样性
,

这个物种分化的基本自然环境
,

集中了松科大部分属的种类
。

据此
,

可以这

样假设
:

川西滇西北地区曾经存在着双维管

束亚属的原始种类
,

它们 向南发展
,

为适应

从寒冷到湿热气候的梯度变化而出现不同的

形态特征
,

形成了有规律的叶形 变 化 和 种

(变种) 的地理替代
。

湿热生境有利于叶的

生长和保存
,

三针一束的原有特征得到保留
,

同时使针叶变细变长
。

针叶三角形外形和维

管束合在一起
,

就机械力学而言能够有效地

支撑细长的针叶
。

当然
,

这只是一种假设
,

只有找到我国双维管束亚属的演化路线才能

得到证实
。
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林系统的实验生态定位研究
。

混农林系统是在同一地
,

经营多种植物

和 (或)动物
,

利用生物节律的
“
时间差

” 、

生物所处位置的
“ 空间差

” 和生 物本 身 的
“物种差 ” ,

组成与周围环境物质相协调的
“ 三维系统” ,

这样的系统比单一种植具有

较好的生态
、

经济效益
,

易被现 代 的
“
智

能 ” 人所接受
。

可以估计
,

随着混农林系统

研究的深入
,

混农林系统的应用和推广
,

将

对全球 (尤其是在发展中国家 ) 的经济开发

和建设发挥重要的作用
,

成为继 六 十 年代
“

绿色革命
” 以来的一场

“混农林革命
” 。
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