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林农复合经营机制构建与经验模式研究

董　 博

（南京林业大学经济管理学院，江苏　 南京　 ２１００３７）

摘要：【目的】林农复合经营被认为是维持未来农业可持续生产比较有前途的一种方式。 本研究旨在探索和优

化中国特色的林农复合经营系统，通过厘清其复杂机制并总结经验模式，以维持未来林业和农业的可持续生产。
【方法】在梳理林农复合经营实践的基础之上，重点构建林农复合经营机制并识别作用因子，归纳林农复合经营

经验模式以适应不同环境条件。 【结果】①林农复合经营机制受到生物物理因素、社会经济因素、农户禀赋、生
产企业以及保障性措施等条件的显著影响。 ②林农复合经营系统可根据生态系统类型的利用程度划分为农林

系统、林牧系统、农林牧系统及其他特殊系统。 ③欧洲和美洲通过农场和科研院所分别构建了林农牧复合经营

实践系统和科研系统，实现了农林业生产的精细化管理，而亚洲多数地区仍以传统的林农复合经营系统为主。
④中国的林农复合经营具有悠久历史和多样化模式，在空间上呈现差异化的特点，但在技术应用方面与国际先

进水平存在差距。 【结论】必须通过因地制宜地建立林农复合经营机制、积极改善农户生产理念和技术水平、构
建风险防御机制和政策保障体系等措施来推动中国林农复合经营系统的可持续发展。
关键词：林农复合经营；驱动机制；经营模式；精细化农业；乡村振兴
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ｓｕｃｈ ａｓ ｍｏｄｅｒｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｉｎ ｌｉｇｈｔ ｏｆ
ｔｈｅ ａｂｏｖｅ⁃ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｆｉｎｄｉｎｇｓ， ｉｔ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａｎ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔａｉｌｏｒｅｄ ｔｏ ｌｏｃａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ａｃｔｉｖｅｌｙ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ􀆳 ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｉｓｋ⁃ｄｅｆｅｎｓｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ａ ｓｏｕｎｄ ｐｏｌｉｃｙ⁃ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｒｉｓｋ⁃
ｄｅｆｅｎｓｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｖｅｒ ａｓｐｅｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎａｔｕｒａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ， ｍａｒｋｅｔ ｒｉｓｋ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｒｉｓｋｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ⁃ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｈｏｕｌｄ ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｆｏｒ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ， ａｎｄ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｐｏｌｉｃｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｄｒｉｖｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ； ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ； ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ；
ｒｕｒａｌ ｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ

　 　 随着传统林业逐渐向现代林业过渡，林业生产

经营理念也随之发生了质的改变，综合利用森林的

多种属性、实现多种功能组合的最大化效益已经成

为林业生产经营活动的指导理念。 林农复合经营

被认为是维持未来农业可持续生产较有前途的一

种方式，不仅可以缓解林农土地资源竞争带来的粮

食安全风险［１－３］，还可以提高农林生态系统解决全

球气候变化所导致问题的能力［４－６］，成为提高农林

业生产力和适应气候变化的重要战略［７－８］。 林农

复合经营与传统的、单一的耕作生产经营方式存在

明显区别，它主要是指在同一土地管理单元上，以
生态经济学理论为指导，人为地将植物和家畜动物

在空间上按一定的时序合理安排在一起进行土地

综合管理利用的一种方式［９］。 林农复合经营能够

实现种植方式由单一走向多元、经营模式由粗放走

向集约、土地资源利用由单一走向综合的目标。 在

土地空间约束的条件下，集约、高效地利用土地资

源，合理分配林业与农业生产之间的配置比例，能
够使之不断满足人类日益增长的物质需求。 在发

展中国家，林农复合经营的优势主要表现为减轻贫

困、提高营养安全和遏制土地退化，而它所具有的

生态系统服务功能是推动其在发达工业化国家快

速适用的原因之一［１０］。 林农复合经营已经成为世

界林业发展和土地利用实践的趋势之一，也是世界

各国普遍关注和研究的热点问题［１１］。
中国作为人多地少的发展中大国，合理利用农

地资源、提高土地的生产效率，逐步改善农民生活

水平成为乡村振兴过程中的重要目标。 林农复合

经营具有独特的经济和生态优势，已经成为推动乡

村经济发展、增强农林经济可持续性的有效途径。
为鼓励小农户参与林农复合经营的探索和实践，中
央和地方政府陆续出台和颁布了一些支持林农复

合经营发展的文件和政策，形成“政府政策引导、
农户深度参与”的具有中国特色的林农复合经营

体系［１２］。 然而，从政策引导来看，中国幅员辽阔、
自然地理、社会经济差异明显，区域林农复合经营

特色明显且机制复杂，存在部分政策规划文件脱离

当地实际情况和追求短期收益的问题；从参与主体

来讲，由于小农户科学知识匮乏和市场意识淡薄，
林农复合经营存在一定盲目性和跟风现象，林农复

合经营的决策和支持系统难以发挥作用；从经营模

式来看，中国小农户林农复合经营仍以传统的家庭

生产为基本单位，在有效衔接现代农业上仍存在一

定问题［１３］。 因此，林农复合经营必须根据自然地

理、社会经济条件因地制宜地选择合适的林农复合

系统，以实现林农复合经营的基本目标和增强可持

续发展的能力。 厘清林农复合经营的复杂机制、总
结林农复合经营的经验模式对于探索中国特色的

林农复合经营系统具有重要的借鉴和指导意义。
本研究在梳理林农复合经营实践的基础之上，重点

构建林农复合经营机制以识别作用因子，归纳林农

复合经营经验模式以匹配环境条件，从而为推动中

国林农复合经营系统的可持续发展、探索以林农复

合经营为特色的乡村振兴实践提供智力支持和决

策参考。

１　 林农复合经营驱动要素分解

作为一种集约、高效以及生态化的土地利用方
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式［１４］，各国已经采取了相应的措施支持和促进林

农复合经营发展［１５］。 然而林农复合经营实践受到

诸多条件的限制，农民决定是否在土地上实施林农

复合经营取决于生物物理因素、社会经济因素、农
户禀 赋、 生 产 企 业 以 及 保 障 性 措 施 等 条 件

（表 １） ［１６］。
表 １　 林农复合系统的相关驱动因素构成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｓｙｓｔｅｍ

驱动因素
ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ

因子及构成
ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

生物物理因素
ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒ

气候条件：降雨量和分布、温度、海拔、风险因素

坡度：＜７％，≥７％～１５％，≥１５％～３０％，≥３０％

土壤：酸度，有机质含量，营养状况，土层深度及排水状况

生物因素：病虫害，疾病，传粉剂

社会经济因素
ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒ

市场营销：市场（当地、外部），商家 ／ 合作社，运输 ／ 道路

支助：信贷 ／ 农资，研究 ／ 推广

政府政策：激励措施，规章制度

使用权：土地 ／ 树木 ／ 作物使用权，利益分配

文化观念：粮食安全需要，偏见和价值观

农户禀赋
ｆａｒｍｅｒ􀆳ｓ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓ

技巧，价值观，成员的年龄和性别，受教育程度，家庭人数和结构，工具 ／ 设备，储蓄 ／ 生活费 ／ 现金，抗风险
能力，债务 ／ 负债，社会地位，生产期望，其他收入来源

生产企业
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

植被：草木，饲料树，果树，薪材，木材 ／ 纸浆材

作物：工业作物，浆果，谷物 ／ 豆类作物，蔬菜 ／ 蘑菇

产品：花卉 ／ 装饰品，乳制品类，肉类，蛋类，鱼类

保障措施
ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｍｅａｓｕｒｅ

工程性措施：梯田，叠翠，等高耕作 ／ 播种，最低限度耕作，导流沟，鱼塘，拦河坝，垅，灌溉

生物性措施：刀耕火种，堆肥，作物轮作，等高线树篱，覆盖作物，营建防风林，休耕管理

　 　 １）生物物理因素决定林农复合经营系统类型

和模式。 林农复合经营是以自然条件为约束的综

合性农业，当地的气温、降水、土壤、地形、生物等自

然因素会影响林农复合经营系统类型和模式［１７］。
如，东南亚地区水热条件充足，农户采用农林复合

经营系统，形成了独特的汤雅体系；而在气候干旱

的中国西北内陆地区，适宜选择以林牧为主导的复

合经营系统，形成了“沙枣⁃紫花苜蓿”和“白榆 ／旱
榆⁃饲料作物”复合经营模式。

２）社会经济条件是林农复合经营的经济基

础。 林农复合经营受到市场和消费者偏好的约束，
必须面对市场和消费者才能保证林农复合经营的

可持续［１８］。 农场的营销策略是向市场和消费者展

示林农复合经营成果的重要途径，需要农场精心谋

划和展示。 林农复合经营具有实践周期长、收益前

景不明朗等风险，其技术特点比农业技术更为复

杂，因此政策保障会对林农复合经营带来至关重要

的影响，有助于减少林农复合经营的风险和不确定

性。 作为宏观经济的调控者，政府可以利用其强大

的经济和行政能力引导与约束林业生产者的活动，
从而促进林业的可持续发展。 农户生产经营一般

会遇到资金瓶颈，良好的社会信贷服务体系能够解

决农户在开展林农复合经营过程中的信贷约束问

题。 土地使用权的性质和稳定性会影响林农复合

经营系统的种植结构、投入要素、组织形式以及利

益分配等。
３）农户禀赋条件影响林农复合经营的效果。

农户是资源配置的决策者和执行者，最终影响林农

复合经营的效果。 农户的种植技巧和经验、价值

观、家庭人数和结构、成员的年龄和性别、受教育程

度、资金状况、工具 ／设备、抗风险能力、债务状况、
社会地位、生产期望以及其他收入来源均会导致林

农复合经营产生不同的效果［１９］。 例如，经验丰富

的农户可以在林农复合经营过程中选择贴近市场、
适应环境的经营模式以实现收益的最大化；农户的

家庭人数和结构决定着林农复合经营生产中的雇

工数量、次数和质量，会对林农复合经营的生产成

本、收益和结构带来重要影响。
４）生产企业决定林农复合经营的生产内容与

结构。 生产企业会根据自然、社会、经济等条件选

择合适的永久植被类型、作物种类以及产品类型。
主要的植被类型包含草木、饲料树、果树、薪柴、木
材 ／纸浆材等；作物种类主要有工业作物、谷物 ／豆
类作物、浆果、蔬菜 ／蘑菇等；产品类型主要是指向

７４２
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市场提供的初级产品和加工产品，包括花卉 ／装饰

品、乳制品、肉类、蛋类等［２０］。 比如，在干旱、半干

旱地区，生产者会选择“沙枣⁃紫花苜蓿”的经营模

式，生产果实或者利用果实加工成枣类饮料、花卉

饰品、药材等向市场供给。
５）保障措施是林农复合经营发展的重要支

持。 在林农复合经营过程中的保障措施可以分为

工程性措施和生物性措施两种方式［２１］。 工程性措

施主要是指运用工程技术支持林农复合经营的方

法和手段。 林农复合经营系统中常见的工程性措

施包含修建梯田、导流沟、拦河坝、鱼塘、沉淀池，采
用等高耕作 ／播种技术、实施最低限度耕作制度，建
立灌溉系统等；而生物性措施主要是指运用生物防

治技术来促进林农复合经营的可持续性，林农复合

经营系统中常见的生物性措施主要包括刀耕火种、
堆肥、作物轮作、等高线树篱、覆盖作物、营建防风

林、休耕管理等。

２　 林农复合经验模式归纳及分析

图 １　 林农复合经营系统

Ｆｉｇ． １　 Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

２．１　 国际林农复合经营系统分类

不同的自然、社会、经济和文化背景下，林农复

合经营表现出不同的类型和模式。 随着这一综合

性土地利用方式的推广，新的林农复合经营类型和

模式不断涌现。 国际林农复合经营研究委员会于

１９８２—１９８７ 年对发展中国家的林农复合系统进行

全面普查，涉及林农复合经营的类型、分布、结构和

功能等信息。 全世界有 ２ ０００ 多种林农复合经营

模式，特别是热带和亚热带地区，５０％的农村在２ ／ ３
的土地上进行林农复合经营活动。 根据种植结构

的划分，可以将林农复合系统分为农林系统、林牧

系统、农林牧系统和其他特殊系统。 林农复合经营

可以简单来说是“种养结合”（图 １），诸如放牧、森
林和果园、森林牧场和公园、防护林、树篱、树木缓

冲带以及草地或农田上栽种树木等都是林农复合

经营的形式。 其中，单一栽培的树木、作物或牲畜

生产可被视作林农复合经营的极端形式［１７］。
２．２　 国际林农复合经验模式

欧洲和美洲国家在林农复合经营的实践中取

得了良好的社会、经济以及生态效益，比较典型的

经验模式有澳大利亚的林农牧复合经营模式、英国

的林农间作模式以及巴西的林农牧一体化模式。
澳大利亚在林农牧复合经营领域的开拓性研

究，为其在农业生产方面赢得了良好的声誉。 澳大

利亚政府和非政府机构努力构建林农复合经营的

产学研体系，凭借着优渥的自然地理环境和发达的

科学技术，建立了以家庭农场为基本生产单元、以
林农复合经营为实现路径的精准农业体系。 例如

澳大利亚较早地利用计算机系统和生物电子技术

助力农业生产和农场经营，还组建了联邦科学与产

业研究组织帮助农场总结林农复合经营模式、优化

林农牧复合经营决策，帮助农场提高林农复合经营

效率和效益［１８］。
英国的林农复合实践模式以林农间作为主，以

推动农业的生产可持续为目标。 根据自然资源环

境禀赋和市场消费需求的特点，英国已经形成了 ４
个典型的林农复合经营区域，包括以谷物生产为主

的东南部地区，以林牧混合为特色的英格兰南部、
威尔士东部和苏格兰北部地区，以养牛、猪以及种

植马铃薯为主兼营林业的北爱尔兰地区，以及典型

农牧混合经营的英格兰中部、北部和苏格兰南部平

原地区［１８］。 英国政府联合高等院校建立了多个国

家级农林复合系统研究实验站，开发了众多林农复

合经营模拟系统，研究林农复合经营过程中植物生

理规律、环境影响变化以及生产效率改进等问题，
旨在帮助农场林农复合经营决策实现精细化管理

的目标。 英国一直在调整自身的政策，以迎合农业

及生态可持续发展的需要。 英国政府利用“绿色

发展计划”积极推广休耕轮作、可再生能源、农药

安全管理、风能太阳能、综合养分管理、多样化种植

等绿色生态技术，帮助农村改善生产、生活环境，保
护乡村生物多样性和自然资源，推广生态环保理念

以推动林农复合经营可持续目标的实现。
作为重要的发展中国家，巴西政府建立了农林

牧综合生产模式以促进森林可持续利用。 １９５０—
１９８５ 年，虽然以塞拉多省为代表地区的农业产量

得到了快速增长，但是开垦过度以及单一耕作的传

统方式导致土壤等农业资源环境遭到了严重破坏。
经过多年生态耕作模式的探索与改进，２００３ 年巴

８４２
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西农业研究公司建立了农林牧综合生产模式以应

对快速增长的粮食、生物质能源与林产品市场需

求，同时实现遏制开荒毁林并减少温室气体排放的

目标。 农林牧综合生产模式是在集合各类生产体

系的基础上改变土地利用方式，将农林、农牧、林牧

等多种复合经营方式融合为一体以实现提高产品

质量、生态环境与竞争力的综合性生产经营方

式［２２］。 农林牧综合生产模式在同一区域或同一收

成年内实现农作物、畜牧养殖以及采伐作业的轮

作，进行作物与牧草的套种实现联合经营，或者进

行农用地与林地之间的演替，最终在同一区域内收

获粮食、生物质能源、木材、纤维以及非木质林产品

等多种产品，以优化动物和植物之间以及投入与剩

余物之间的生物循环。
亚洲是林农复合经营发展最具有代表性的地

区，覆盖了几乎所有的经典模式（表 ２）。 在林农系

统中，主要有改善休耕（轮垦）、汤雅体系、树木园

林、绿篱间作、林牧复合（饲料生产）、篱栅、牧场上
表 ２　 林农复合经营模式

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｓ

地区
ｒｅｇｉｏｎ

经营模式
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｍｏｄｅ

代表国家
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ

ｃｏｕｎｔｒｉｙ

经营特点
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

欧洲和美洲
Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ Ａｍｅｒｉｃａ

林农牧复合经营 澳大利亚
建立了以家庭农场为基本生产单元、以林农复合经营为实现路径的精
准农业体系

林农间作 英国 以林农间作为主，以推动农业生产可持续为目标

农林牧综合生产 巴西 农业、畜牧业和林业综合生产模式

亚洲 Ａｓｉａ

印度尼西亚 最初种植速生作物和多年生植物的荒地，后来种植粮食作物

改善休耕（轮垦） 菲律宾 在荒地上种植固氮树以加速休耕进程

越南 通过自然灾害加速模拟对退化土地的复垦

中国 速生用材林在后期与谷物、蔬菜、药用和根茎类作物间作

印度尼西亚
各种形式的 Ｔｕｍｐａｎｇｓａｒｉ 系统，特别是在柚木种植园（爪哇）进行农作
物种植

汤雅体系 菲律宾 造林区由参与的农民套种农作物

泰国 建立种植园，实现林木（主要是柚木）、农作物和动物的结合

越南 植树造林过程中的间作（越南北部和运河地区）
缅甸 将农作物与幼龄林木进行间作

印度尼西亚 在西苏门答腊的 Ｓｈｏｒｅａ Ｊａｖａｎｉｃａ 种植园与其他各种树木作物相结合

树木园林 泰国 各种乡土树种和果树的混合体

越南 果园和椰树林（越南全境）

绿篱间作

印度尼西亚
在西爪哇建林业示范农场，在等高线上种植草、灌木和树木，间种 １ 年
生作物，在较干旱地区，在斜坡上种植绿篱，以保持水土

菲律宾
沿着等高线生长的乔木或灌木单篱或双篱；在绿篱之间种植农作物，
形成坡地农业技术系统

越南 低地农田技术体系在高地的应用

林牧复合：饲料生产 菲律宾 在农场种植豆科饲料树，建集约化饲料厂

篱栅 菲律宾 为生产小木杆和薪材而种植的围栏，修剪后用于饲料和绿肥

牧场上种植乔木和灌木
菲律宾 牲畜可以在相对成熟的人工林下自由放牧

泰国 在种植园有序放牧

印度尼西亚 巴厘岛全年饲料生产的 ３ 层系统

木本树篱 菲律宾 在绿篱之间种植改良牧草的坡地农业技术系统

越南 高原地区正在对坡地农业技术系统进行调整

家庭农场（涉及大量草本、
木本植物和牲畜）

印度尼西亚 传统的家庭农场在爪哇岛和其他岛屿上非常发达和普遍

泰国 在定居社区实行的家庭院落的多层花园

越南 越南各地的传统家庭花园和森林⁃果园⁃牲畜⁃鱼塘系统

水产林 越南 鱼、虾、蟹在红树林地区的综合生产

各种轮垦
印度尼西亚 在加里曼丹，特别是在东部地区实行

泰国 克伦族和老挝族在坡地上实行轮作耕作

植树养蜂
越南 ２２０ 万山地部落居民和高地移民实行的稻木薯混作制度

越南 在一些林地内进行

９４２



南 京 林 业 大 学 学 报 （ 自 然 科 学 版 ） 第 ４９ 卷

乔木和灌木、木本树篱等多种经营模式［２３］。 其中，
缅甸的汤雅体系是亚洲林农复合经营的典型代表，
此模式是将农作物与幼龄林木进行间作。 ２０ 世纪

中期，马来西亚、泰国和印度尼西亚等热带地区国

家引进了缅甸的汤雅体系，建立了水稻和柚木、烟
草的轮作生产系统。 ２０ 世纪 ７０ 年代以来，以汤雅

体系为基础的林农复合经营乡村林业在印度、泰
国、缅甸和越南等南亚国家得到快速发展，他们以

国家力量积极推广林农间作和林牧结合等林农复

合经营模式。 例如，１９７９ 年印度成立了林农复合

系统研究协调中心，在全国范围内的多个农业生态

区开展林农复合经营的实践与研究工作。 林农牧

（渔）系统中主要有家庭农场（涉及大量草本、木本

植物和牲畜）、水产林、轮垦以及植树养蜂等具体

的经营模式。 例如，越南各地的传统家庭花园和森

林⁃果园⁃牲畜⁃鱼塘系统。
２．３　 我国林农复合经营经验模式

２．３．１　 国内林农复合经营发展历程与特点

林农复合经营既是一项古老模式，又是一项新

兴产业。 林农复合经营有效地契合了中国人多地

少的基本国情，以及以家庭为单位的小农经济生产

模式。 中国林农复合经营起步较早，可以追溯到旧

石器时代中期，经过漫长的原始状态和传统形式的

演变发展，林农复合经营已经进入了与现代市场经

济相结合、以高新科技为特征的现代精细化生产阶

段。 按照时间顺序，中国林农复合经营实践可以划

分为原始林农复合经营（１０ ０００ 年前的新石器时

代至公元前 ２０００ 年前后）、传统林农复合经营（公
元前 ２０００ 年前后至 ２０ 世纪 ５０ 年代初）和现代林

农复合经营（２０ 世纪 ５０ 年代至今）３ 个发展阶段

（表 ３）。
原始农业时期的林农复合经营阶段，最早可追

溯到公元前 ２０００ 年前后，至 ２０ 世纪 ５０ 年代初。
该阶段的林农复合经营形式主要以“刀耕火种、游
耕轮作”为主，开创了古代农业文明，但是这种形

式会导致资源和空间的利用率低且效益差，严重破

坏了自然环境。 虽然如此，直到现在这种原始的林

农复合经营方式还存在于中国西南地区人少林多

的边远闭塞山区。

表 ３　 中国林农复合经营发展历程

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

发展历程
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ

时间范围
ｔｉｍｅ ｆｒａｍｅ

发展特征
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

原始林农复合经营
ｏｒｉｇｉｎａｌ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

开始于 １０ ０００ 年前的
新石器时代

以“刀耕火种、游耕轮作”为主，直到现在中国西南边远的少数民族地区
仍可以见到。 原始林农复合系统虽包含了对种群互作的朴素认识，但仍
是一种原始的农业实践形式，未开展科学意义上的研究

传统林农复合经营
ｔｒａｄｉｔｉｏｎ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

公元前 ２０００ 年前后至
２０ 世纪 ５０ 年代初

以传统经验为基础，出现了农、林、蚕桑的综合经营雏形；部分地区实行
了作物、桑蚕、渔、畜综合生产模式

现代林农复合经营
ｍｏｄｅｒｎ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

２０ 世纪 ５０ 年代至今
以先进科学技术设计为标志，利用现代市场经济理论、生态经济学系统
观念、科学技术手段，调整农村生产经营结构

　 　 以传统经验为基础的林农复合经营阶段，开始

于奴隶制时代，一直持续至 ２０ 世纪 ５０ 年代。 该阶

段以定居种植和土地私有化的自给自足的小农生

产方式为特点。 比如，中国北方历来就有传统的柿

粮间作、枣粮间作以及栗粮间作的生产方式，而在

４００ 多年前的珠江三角洲，农户已经开始在低洼渍

地和已有桑基鱼塘开展林农复合经营。 在传统的

林农复合经营阶段，中国涌现了许多林农生态系统

类型， 以农为主的复合经营系统得以推广和

发展［１４］。
　 　 ２０ 世纪 ５０ 年代以先进的科学技术为标志的

现代林农复合经营开始得到发展，在市场经济的推

动下，农业产业结构的优化升级促进了中国林农复

合经营的更进一步发展。 该阶段的特点是：以经济

学和生态学等相关理论为指导，根据市场经济和高

新科技来调整林农产业结构，促进林农复合系统的

优化发展。 现代林农复合经营以农田林网为主体、
以间作轮作为手段，通过合理配置 “带、网、片、
点”、多林种和多树种有机结合，形成了多层次、多
生物种群、多功能、多指标的综合性开放式生态经

济系统［９］。
２．３．２　 国内林农复合经营的主要模式及分布特征

中国的林农复合系统有多种类型，主要包括林

农复合系统、林牧（渔）复合系统、林农牧（渔）复合

系统和特种林农复合系统（表 ４）。 林农复合系统

是在同一土地生产单元上，实现林木和农作物的复

０５２
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合种植。 从组成比例和经营目的上看，林农复合经

营有以林为主、以农为主和农林并举 ３ 种类型，可
以同时实现生产价值和保护效益。 在该类型下，具
体的林农结合形式又可以细分为林农间作型、绿篱

型、农田林网型和农林轮作型。 林牧（渔）复合型

是指在同一经营单位的土地上林和牧（渔）结合，
可以充分利用林业、草业、牧业之间以及它们与环

境之间的竞争和适应关系。 常见的林牧（渔）复合

型包括林牧间作型、牧场饲料绿篱型、护牧林木型

和林渔结合型。 林农牧（渔）复合型以种植业与林

业共生，能够形成良好的生态环境，还可以为畜牧

养殖业提供饲料、饲草资源；充分利用农业废弃物

（如农作物秸秆和动物粪便）生产沼气，即提供生

物质能源，副产品沼液和沼渣可回田再用于种植业

和林业。 林农牧（渔）复合型主要包括林农牧多层

种植型、由林农型转变为林牧型、林农牧庭园兼营

型和林农牧（渔）结合型。 特种林农复合型主要以

生产特种产品为目的，在树林间隙种植特种经济作

物，如人参、杜仲等，以形成一个光、温、水、气、肥适

宜的良好生态环境。 常见的形式有林木混交型、林
药间作型、林食用菌结合型以及林木资源昆虫结

合型。
表 ４　 中国林农复合经营系统及空间分布

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

系统类型
ｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅ

序号
Ｎｏ．

经营模式
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ

地区
ｒｅｇｉｏｎ

Ａ．林农复合系统
ｆｏｒｅｓｔ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ

１ 小麦 ／ 大豆⁃杨树 华北平原、华东地区

２ 作物⁃槐树 华北平原、河套平原

３ 水稻 ／ 小麦 ／ 油料作物⁃落羽杉 华东地区

４ 玉米 ／ 大豆 ／ 小麦⁃核桃仁 西南地区

５ 谷物 ／ 棉花⁃毛白杨 华北平原

６ 水稻 ／ 玉米⁃尼泊尔桤木⁃江南桤木 华东地区

７ 谷物 ／ 棉花 ／ 油料作物⁃白蜡树 西南地区

８ 茶树⁃尼泊尔桤木 西南地区

９ 茶树⁃湿地松 华东地区

１０ 蔬菜⁃树木 ／ 竹园 华东地区、岭南地区

Ｂ．林牧（渔）复合系统
ｆｏｒｅｓｔ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ
（ ｆｉｓｈｅｒｙ） ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ

１１ 沙枣⁃紫花苜蓿 西北地区

１２ 白榆 ／ 旱榆⁃饲料物种 西北地区

１３ 油茶 ／ 油茶灌木⁃饲料物种 华中地区

Ｃ．林农牧（渔）复合系统
ｆｏｒｅｓｔ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ
（ ｆｉｓｈｅｒｙ） ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ

１４ 薪材⁃蛋白质 ／ 油料作物⁃饲料物种 岭南地区

１５ 池塘⁃榆树 华中地区、华东地区

１６ 池塘⁃水杉 华东地区

１７ 池塘⁃落羽杉 华东地区

１８ 池塘⁃桑树 华东地区、华中地区、西南地区

１９ 池塘⁃小麦 ／ 水稻⁃垂枝池杉 华东地区

２０ 池塘⁃水稻⁃桃子 ／ 棕榈 华中地区、岭南地区

Ｄ．特种林农复合型
ｓｐｅｃｉａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｆａｒｍｅｒ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｙｐｅ

２１ 药用植物⁃毛泡桐 华北平原

２２ 药用植物⁃竹子 华中地区、岭南地区

２３ 人参⁃红松 东北地区

２４ 黄连⁃杉木 华中地区、岭南地区

２５ 作物⁃杉木⁃黄连 华中地区、岭南地区

２６ 作物⁃毛泡桐⁃药用植物 华中地区、华北平原

　 　 注：根据文献［１７⁃１８，２２］整理。 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ［１７⁃１８，２２］ ．

　 　 中国林农复合经营结构复杂、模式多样，并在

空间上呈现差异化的特点。 中国林农复合系统单

位有 ２６ 种，涉及了 ７ 种林农复合模式。 在华北平

原，林农系统几千年来一直被广泛应用，最常见的

系统单元是小麦 ／大豆⁃杨树、作物⁃槐树和谷物 ／棉

花⁃毛白杨。 而在南方地区，水稻 ／小麦 ／油料作物⁃
落羽杉、玉米 ／大豆 ／小麦⁃核桃仁、水稻 ／玉米⁃尼泊

尔桤木⁃江南桤木、谷物 ／棉花 ／油料作物⁃白蜡树、
茶树⁃尼泊尔桤木和茶树⁃湿地松等模式比较常见。
中国西北半干旱地区是典型的林牧系统，以沙枣⁃

１５２
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紫花苜蓿和白榆 ／旱榆⁃饲料物种模式为代表。 林

渔系统在东部、中部和南部地区广泛应用，主要包

括池塘⁃小麦 ／水稻⁃垂枝池杉和池塘⁃水稻⁃桃子 ／棕
榈两种模式。 林农医药系统主要分布在东北地区、
中部地区和南方地区，主要包括作物⁃杉木⁃黄连和

作物⁃毛泡桐⁃药用植物两种类型。

３　 结　 论

经过对林农复合经营机制的分析可以发现，这
一经营模式的成效受到一系列复杂因素的影响。
其中，生物物理条件为林农复合经营提供了基础框

架，决定了可能的系统类型和经营模式；社会经济

条件构成了林农复合经营的经济基础，直接影响到

经营的可行性和盈利能力；农户的禀赋条件，如土

地、资本和劳动力，对经营效果有着决定性的影响；
生产企业的参与程度和经营策略，决定了林农复合

经营的生产内容与结构；而政策和保障措施则为林

农复合经营提供了必要的支持和激励。
在全球范围内，不同地区的林农复合经营实践

展现了多样化的特点。 欧洲和美洲的林农牧复合

经营体制依托于科研院所的科技支撑，实现了精细

化的农业生产与管理。 相比之下，在亚洲，尤其是

中国，由于地块规模和技术条件的限制，依然以传

统的农林牧复合经营系统为主。 中国的林农复合

经营历史悠久，经营模式呈现出多样化和生态化的

特点，但在技术运用和生产效率方面，与国际先进

水平相比仍有显著的差距。 因此，林农复合经营体

系是一个涉及多方面因素的复杂系统。 不同地区

的实践表明，成功的林农复合经营需要因地制宜，
结合当地的生物物理条件、社会经济条件和农户禀

赋，以及企业的参与和政策的支持。 这些因素共同

作用，塑造了林农复合经营的多样性和复杂性。 结

合以上分析，提出如下政策建议：
１）因地制宜地建立林农复合经营机制。 为了

实现林农复合经营的可持续发展，必须考虑到地域

特色和资源禀赋，制定出适应当地条件的经营策

略。 这包括对土壤、气候、水资源等自然条件的深

入研究，以及对市场需求、农户能力、技术支持等社

会经济因素的全面评估。 通过综合考量上述影响

要素，可以识别出林农复合经营的障碍因子，并制

定出针对性的解决方案，从而为林农复合经营提供

坚实的基础。
２）积极改善农户生产理念和技术水平。 提升

农户的生产理念和技术水平是提高林农复合经营

效率的关键。 这需要通过教育和培训，帮助农户了

解最新的农业科技，掌握现代经营管理知识。 同

时，推广适宜的农业技术，如节水灌溉、有机耕作

等，以提高土地的产出效率。 此外，加强农户对市

场信息的获取能力，提升他们对市场变化的适应性

和决策能力，也是改善农户生产理念的重要方面。
３）构建风险防御机制和政策保障体系。 选择

与区域环境相匹配的经营模式。 通过建立风险基

金、提供政策性保险等措施，可以有效降低经营风

险，保障农户的利益。 此外，政策保障体系的建立，
如财政补贴、税收优惠、金融贷款等，也为农户提供

了额外的支持，增强了他们应对市场变化和自然风

险的能力，从而促进了林农复合经营的长期稳定发

展。 通过这些措施，可以确保林农复合经营模式与

当地环境相匹配，实现生态、经济和社会效益的最

大化。
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ｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｈｏｒｑｉｎ ｓａｎｄｙ ｌａｎｄ ［ Ｊ ］ ． Ｆｏｒｅｓｔ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ａｎｄ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ，２０２２，４７ （ ５）：１４６ － １５１． ＤＯＩ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １６７１ －
３１６８．２０２２．０５．０２６．

［１２］ 冯渊圆，胡海波，祝文斌，等．苏北沿海林农复合经营系统环境

特征及农作物光合特性［Ｊ］ ．江苏农业学报，２０１９，３５（１）：９６－
１０２． ＦＥＮＧ Ｙ Ｙ， ＨＵ Ｈ Ｂ， ＺＨＵ Ｗ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｃｒｏｐｓ ｆｏｒ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［ Ｊ］ ． Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，３５
（１）：９６－１０２．ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－４４４０．２０１９．０１．０１４．

［１３］ 周玉新，周健芝，戴迎春．基于 Ｐｒｏｂｉｔ⁃ＩＳＭ 模型的农户林农复

合经营行为影响因素分析［Ｊ］ ．中国农学通报，２０１８，３４（３０）：
１５３－１５９．ＺＨＯＵ Ｙ Ｘ，ＺＨＯＵ Ｊ Ｚ，ＤＡＩ Ｙ Ｃ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ
ｆａｒｍｅｒｓ􀆳 ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｂｉｔ⁃ＩＳＭ ｍｏｄｅｌ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１８，３４（３０）：１５３－１５９．

［１４］ 朱玲，周玉新，唐罗忠，等．我国林农复合经营模式及其综合评

价方法［Ｊ］ ．南京林业大学学报（自然科学版），２０１５，３９（４）：
１４９－１５６．ＺＨＵ Ｌ，ＺＨＯＵ Ｙ Ｘ，ＴＡＮＧ Ｌ Ｚ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ
ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１５，３９ （ ４）：１４９ － １５６． ＤＯＩ：１０．
３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－２００６．２０１５．０４．０２６．

［１５］ ＳＭＩＴＨ Ｊ． Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ［ Ｒ］． Ｎｅｗｂｕｒｙ，
ＵＫ：Ｏｒｇａｎｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｒｅ，２０１０．

［１６］ ＣＡＭＩＬＬＩ Ｆ，ＰＩＳＡＮＥＬＬＩ Ａ，ＳＥＤＤＡＩＵ Ｇ，ｅｔ ａｌ．Ｈｏｗ ｌｏｃａｌ ｓｔａｋｅ⁃
ｈｏｌｄｅｒｓ ｐｅｒｃｅｉｖｅ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ：ａｎ Ｉｔａｌｉａｎ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［ Ｊ］ ．
Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ， ２０１８， ９２ （ ４）： ８４９ － ８６２． ＤＯＩ： １０． １００７ ／
ｓ１０４５７－０１７－０１２７－０．

［１７］ 李昌晓，李昌阳，汤兴华．几种典型混农林业模式的综合评价

［Ｊ］ ．西南师范大学学报（自然科学版），２００３，２８（ ２）：２８８ －
２９３．ＬＩ Ｃ Ｘ，ＬＩ Ｃ Ｙ，ＴＡＮＧ Ｘ Ｈ．Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｙｐｉｃａｌ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｅｒｙ ｍｏｄｅｌｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ），２００３，２８（２）：２８８－

２９３．ＤＯＩ：１０．１３７１８ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｘｓｘｂ．２００３．０２．０２９．
［１８］ 童婷婷，周玉新，唐罗忠．林农复合经营经济效益评价研究现

状与展望［Ｊ］ ．世界林业研究，２０１３，２６（５）：１３－１８．ＴＯＮＧ Ｔ Ｔ，
ＺＨＯＵ Ｙ Ｘ，ＴＡＮＧ Ｌ Ｚ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｅ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］ ．Ｗｏｒｌｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３， ２６ （ ５）： １３ － １８． ＤＯＩ： １０． １３３４８ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｓｊｌｙｙｊ．
２０１３．０５．００９．

［１９］ 刘俊杰，张晖，陈思焜．农户参与林农复合经营的影响因素分

析：以黄淮海地区江苏丰县为例［ Ｊ］ ．江苏农业科学，２０１４，４２
（１０）：４１０ － ４１２． ＬＩＵ Ｊ Ｊ， ＺＨＡＮＧ Ｈ， ＣＨＥＮ Ｓ Ｋ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ａｇｒｅｆｏｒｅｓｔｒｙ： ｔａｋｉｎｇ
Ｆｅｎｘｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ［ Ｊ］ ． Ｊｉａｎｇｓｕ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，４２（１０）：４１０－４１２．ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ．
ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１４．１０．１３８．

［２０］ 李勇美，张金池，郭小平，等．不同林农复合经营模式对作物生

长和产量的影响［Ｊ］ ．西北农林科技大学学报（自然科学版），
２０１３，４１ （ ２）：６１ － ６８． ＬＩ Ｙ Ｍ，ＺＨＡＮＧ Ｊ Ｃ，ＧＵＯ Ｘ Ｐ， ｅｔ ａｌ．
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｒｏ⁃ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｍｏｄｅｌｓ ｏｎ ｃｒｏｐ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ
［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ ＆ Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉ⁃
ｔｉｏｎ），２０１３，４１（２）：６１－６８．ＤＯＩ：１０．１３２０７ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｊｎｗａｆｕ．２０１３．
０２．０１７．

［２１］ 杨灿，李建军，黄静，等．洞庭湖洲滩人工林林农复合经营模式

与综合效益研究［ Ｊ］ ．中南林业科技大学学报，２０１７，３７（５）：
１０６ － １１２． ＹＡＮＧ Ｃ， ＬＩ Ｊ Ｊ， ＨＵＡＮＧ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ
ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｎ
Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ｍａｒｓｈｌａｎｄ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１７， ３７ （ ５）： １０６ － １１２．
ＤＯＩ：１０．１４０６７ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．１６７３－９２３ｘ．２０１７．０５．０１９．

［２２］ 谢京湘，于汝元，胡涌．农林复合生态系统研究概述［ Ｊ］ ．北京

林业大学学报，１９８８，１０（１）：１０４－１０８．ＸＩＥ Ｊ Ｘ，ＹＵ Ｒ Ｙ，ＨＵ
Ｙ． Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［ Ｊ ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９８８，１０（１）：１０４－１０８．

［２３］ 娄安如．生物多样性与我国的农林业复合经营［ Ｊ］ ．生态农业

研究，１９９４，２（４）：１４－１７． ＬＯＵ Ａ Ｒ．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏ⁃Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，
１９９４，２（４）：１４－１７．

（责任编辑　 郑琰燚）
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