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林农业复合经营主要是指在同一单元的土地管

理中，人为地把一些木本植物（如乔木、灌木和竹

林等）同栽培植物（如经济作物和农作物等）和家畜

动物等安排在一起，并运用统一设施配置及先进的

经营管理理念和技术来进行统一管理的过程［ 1］。

林农业复合经营是综合考虑社会、生态、人

文等诸因素的新型经营利用方式，其具有将经济

作物融合到农牧业的生产过程中，为市场提供所

需的粮食、动物类饲料以及其他林农产品的功能。

通常根据林农业复合经营的经营目标、组成和功

能的不同，可将其分为四大类 ［ 2］，即林—农复合

型、林—牧复合型、林—农—牧—渔复合型和特

种林—农复合型。推广与应用林农业复合经营模

式，可有效提高农业生产效益，推动农业可持续

发展。基于此，我们综述了农林复合经营的概念、

类型、特点、发展历史、发展状况及研究进展，

分析农林复合经营存在的问题，并展望我国农业

林业等复合型经营的未来发展方向，旨在为相关

研究提供借鉴。

1 农林复合经营系统的特点

复合型改变了农业过程的经营特点。“林”包括

各种经济类植物，可以作为防护林、果树等，把
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这些融合起来分成有序的层次，进行经营管理发

展。系统性林农复合发展是一种人工组成的系统，

有自己独特的物质与能量直接联系，并形成互助

发展的方式。集约性农林复合经营系统是有多种

生命成分的生态系统，比其他的系统更细，需要

更多的资金和技术投人［ 3］。

2 我国林农复合经营发展的历史

我国最早的原始农业起源于森林地区，而且

都是农林结合。农林复合的经营起源可追溯到旧

石器时代的中后期，即从最初的孕育萌芽阶段，

经过漫长的原始状态和传统形式的演变发展，直

到 20世纪中期以后的现代经营模式雏形，先后

经历数十万年［ 4］。归纳起来可以分为以下 3个时

期和阶段。

2.1 原始农林发展阶段

在原始农业中就存在这种经营模式，直到现

在有些偏远地区也可以见到。其发展、持续和更

新周期因地而异，主要取决于人口、文化发展和

林地资源。

2.2 传统农林复合经营阶段

新石器时代后期，定居种植推动了农业的发

展，表现在农具的制作和改进、畜牧耕作的推广

和应用、五谷的种植、六畜的饲养及瓜果、蔬菜、

桑麻的栽培等方面，出现了农、林、蚕桑的综合

经营雏形。随着封建社会的经营和发展，农、林、

牧、副生产活动取得了巨大的综合效益。有些地

方实行了作物、桑蚕、渔、畜综合发展模式。

2.3 现代农林复合经营阶段

自 20世纪 50年代至目前，商品化的经济发

展大大消弱了传统林农业的发展，演变成现代林

农阶段。主要特征就是利用现代市场、和谐的生

态系统中的平衡观点和现代化的高新科学技术调

整农村发展经营结构。

3 农林复合经营的发展状况

20世纪 60— 70年代，随着林渔相继互助发

展模式的推动，加上当地的一些经济、社会方面

的因素影响，复合发展经营系统在一些下游地区，

尤其是长江中下游、珠江三角洲等区域发展尤为

迅速，因为这些地区以往比较重视渔业的发展，

对一些农业、林业的发展不够重视，在这些区域

构建的复合型经营模式，特别是在滩地构建鱼塘，

然后在鱼塘边形成种植地、台地、洼地，造就了

鱼塘上面种植果树等林业与渔业共同发展的模式，

这种模式的复合型经营方式在其中互取所需、和

谐发展［ 5 - 6］。

尤其是自 20世纪 90年代以来，我国丘陵地

区利用灌木或矮化乔木作为植物篱带，在其中间

种植植物、农作物。这种方法取得了显著的经济

效益与生态效益，同时提高了当地居民的收入水

平，这种复合经营模式的应用取得了巨大的成

功。

4 农林复合经营的研究进展

4.1 农林复合经营分类体系的研究

农林复合经营研究内容构建十分广泛，其中

包含了农林牧渔等多种产业的发展，是一个多层

次、综合的经济发展系统。就单一的农业林业而

言，诸多的研究表明，提出相应的分类体系至关

重要，并以此划分了林—农、林—牧、农—林—

牧等体系，将中国农林牧划分为农林间作、林牧

业经营、农林牧经营、农林渔经营和多用途森林

经营等 5种系统类型［ 7 - 8］。当前已有研究中，裘

福庚等将我国农林复合经营系统划分为农林、林

农、林牧、农林渔、林特和地域性农林 6种复合

型 ［ 9］；邹晓敏等将我国农林业系统划分为 7个系

统 26个类型 ［ 10］；冯宗炜以农林复合系统的结构

特征为主要依据，对豫西平原农林系统提出了 4

级分类体系［ 11］；费世民以生态系统分类法对四川

盆地浅丘区农林业系统进行分类［ 12］；曾觉民将我

国西南山区农用林业划分为 11种农用林业系统，

21个类型，近 40个亚类型 ［ 13］；朱清科等将黄土

区农林复合系统划分为复合系统、复合模式、结

构类型和栽培经营方式 4个分类等级单元［ 14］。

4.2 农林复合经营中能流、物流及信息流方面的

研究

能流、物流、信息流是农林复合经营系统的

最基本构建部分，尤其是能流在其中的作用尤为

重要。能流是系统结构和功能的综合反映，由于

在生态系统的各个部分的占有量和一起能量过程

中的关系比例不同，对其中的能量流动的路径和

工作效率也不尽相同，由此决定了整个复合经营

系统生产能力的高低。我国对农林复合生态系统

能流特征进行了大量研究和取证，为其系统优化

过程提供了重要的有效参考［ 15 - 17］。对农林复合系

统中物流的研究则侧重水分、养分的运动和循环

过程［ 18 - 19］。同时，对农林复合系统中能流、物流

的研究范围和研究尺度在不断扩大，不仅研究系
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统内部、子系统之间的能量、物质循环，并且延

伸到与低层大气间的能量、物质交换［ 20］。

4.3 在其他方面的研究

随着我国对农林复合经营理念的探索，相关

研究也在不断深入，已开始从定性研究向定量化

研究转变，从单一模式的定量研究向系统的定量

化研究深入。具体归纳，包括四个方面：一是采

用统计分析或与之有关的分析方法进行定量化研

究；二是农林复合系统的动态模拟定量化研究；

三是经营管理及优化调控的定量研究；四是农林

复合系统的总体性定量研究［ 21］。

5 农林复合经营研究存在的问题

农林复合经营是一种有效的可持续发展的土地

利用和综合生产途径，不仅在中国广大地区得到了

广泛的应用和实施，在世界上这种经营模式的效益

已引起各地普遍关注，并在复合型经营发展中取得

了令人瞩目的成就，尤其是在生态环境中发挥着至

关重要的作用。农林复合经营对农作物和果树等植

物生长、社会经济效益增长起到了相辅相成的作

用，促进了生产力的高效发展，在其他农副业产品

中也起着重要作用，使一些生态作物的垃圾也得到

了有效的处理，农民在经济上得到了显著提升，提

高了生活质量和生态环境。

但从全国范围来看，农林复合生态系统的类

型还是较为简单，这是由于我国地域的辽阔性及

气候、土壤的多样性，许多模式只在某一局部地

区得到推广，而在其他地区则受到限制。农民往

往根据自己的需求，盲目地在自己的土地上安排

种植树木与农作物。缺乏对如何经营管理农林复

合生态系统的研究，未能充分发挥复合生态系统

的优势。对农林复合生态系统缺乏系统的理论研

究，对其空间分布格局缺乏系统、定量的研究。

总之，理论研究落后于实践，未能给实践以很好

的指导作用［ 22 - 23］。

6 展望

20多年来，我国在农林复合经营系统方面的

经营和发展构建了一套可行的复合发展系统，并取

得了显著成功。在具体经营管理方面，应发展多种

模式，根据不同地区的实际情况找到适合自身的发

展模式，即应加强最优模式及其配套技术体系的研

究，并促使短期模式向长期模式发展。农林复合经

营是适应社会发展的产物，合理利用将会对人类的

生产生活带来更大的收益。
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摘要：介绍了环县 2015年玉米大斑病发生流行情况，描述了发病症状，分析了病原侵染循环规律及发生
流行原因，提出了调整产业结构，合理布局作物；清洁田园，减少菌源量；选用抗病品种；加强栽培管理；加强

预测预报，做好化学防治等综合防治措施。
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玉米大斑病是环县玉米一种常发病害，以前

虽有发生，但发病较迟，危害较轻，对产量影响

不大。近几年随着玉米种植面积扩大，重茬年限

延长，玉米大斑病发生危害逐年加重，呈现流行

趋势。2013 年环县玉米播种 8.11 万 hm2，大斑

病发生面积 6.57 万 hm2，损失玉米 5.4 万 t，直

接经济损失 1.08 亿元。2014 年环县玉米播种

8.43 万 hm2，大斑病发生面积 7.49 万 hm2，损失

玉米 8.7万 t，直接经济损失 1.74 亿元。2015年

环县玉米播种 8.55 万 hm2，6 月 25 日调查玉米

大斑病发病 1.58万 hm2，病田率 18.5%，病株率

3.4%，平均病情指数 2.35%；7 月 28 日调查全

县玉米大斑病发病 5.68 万 hm2，病田率 66.4%，

病株率 61.2%，平均指数 14.6%；8月 29日调查

玉米大斑病发病 7.54万 hm2，病田率 88.2%，病

株率 90.5%，平均病情指数 73.8%；9月 28— 30

日调查测产统计，玉米平均产量 6 076.5 kg/hm2，

玉米大斑病发病田平均产量 5 487.0 kg/hm2，严

重发生田块平均产量 2 724.0 kg/hm2。粗略推算，

2015年环县玉米因玉米大斑病减产 10%～ 50%，

预计因此损失玉米 11.3 万 t，直接经济损失 2.26

亿元。为此，我们对环县玉米大斑病发病症状、

侵染循环、流行原因、综防措施进行了调查分析

和归纳整理，以期为广大农业科技人员和农民朋

友提供参考。

1 发病症状及侵染循环

1.1 发病症状

玉米大斑病在环县又称条斑病、煤纹病、枯

叶病、叶斑病等，主要危害玉米的叶片、叶鞘和

苞叶。叶片染病先出现水渍状青灰色斑点，然后

沿叶脉向两端扩展，形成边缘暗褐色、中央淡褐

色或青灰色的大斑。后期病斑常纵裂，严重时几

个病斑连接成大型不规则形枯斑，叶片变黄枯死。

潮湿时病斑上有大量灰黑色霉层。一般下部叶片

先发病，逐渐向上蔓延。抗病品种上表现为褪绿

病斑，病斑较小，与叶脉平行，色泽黄绿或淡褐

色，周围暗褐色［ 1 - 3］，有些则表现为坏死斑。

1.2 病原及侵染循环

玉米大斑病病原为大斑凸脐蠕孢［Exsero原
hilumturcicum（Pass.）Leonardet Suggs］，属真菌界，

子囊菌门，座囊菌纲，格孢菌亚纲，格孢菌目，

格孢菌科，毛球腔菌属真菌。病原菌以菌丝或分

生孢子附着在病残组织内越冬，成为翌年初侵染

源。种子也能带少量病菌。玉米生长季节，越冬

菌源产生分生孢子，随气流和雨水传播在玉米叶

片上，在适宜温湿度条件下萌发入侵，经 10～14
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