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提高半千旱地区旱地农田生产

力的现实途径和未来策略

山 仑

提 要

本文介绍了半干旱地区农业生态环境特点及所面临的问题
,

评述了提高旱地农田生产力

的若干现实途径
,

并就进一步如何深化研究提出了建议
。

作者认为
,

科学地运用已有耕作栽

培措施便可以实现黄土高原地区农田粮食产量增加一倍的目标 ; 而实行充分利用环境水和最

大限度节约作物本身用水相结合的技术策略是未来早地农业得以持续增产的关键
。

为此
.

必

须加强综合研究
。

一
、

半千旱地区农业生态环境特点和所面临的问题

干旱是一个世界性的问题
,

干旱不仅限于在干旱和半干旱地区发生
,

在世界任何地

方
—

包括湿润地区也有干旱的出现
。

但是
,

在研究干旱和农业生产的关系时
,
半干旱

地区的问题最为人们所关切
,

这是因为
,

全世界半干旱地区面积为 1 ,
4 30 万k m “,

占世界

陆地面积的 1 0
.

9 %
,

而这一地区雨养农业面积却占到世界耕地面积的 1 / 3 以 上〔吕〕。 低

雨量半干旱地区的农业生产情况如何对全世界的粮食供应起着举足轻重的影响
。

这一地

区自然条件多变
,

生态环境 日趋恶化
,

农业发展方向很不稳定
,

所面临的 问 题 十 分复

杂
。

半干旱地区农业生产及其生态环境的特点可归结为
:

1
.

有效水对植物生长限制供应和严重的土壤侵蚀是所有半干旱地区的两 个 共 同特

点
。

一般认为
,

年降水量25 。一50 0 m m
,

干燥度为 1
.

50 一2
.

00 的地区属半干旱地 区
。

年 际和

年内降水不均是半干旱气候的重要特征
。

A r n o n
认为〔“’半干旱气候并不单指千旱和湿润

的中间状况
,

而通常系指一种混合气候 (tn ix e d cl im at e)
,

即千旱季节和湿润季节 的交

替
。

对印度等 50 多个国家的统计分析表明
,

大多数半干旱地区仅有 2 一4
.

5 湿润 月
,

其

余则为旱月
。

2
.

从土地利用情况看
,

天然植被
、

人工改良草地和雨养农业并存是半干旱地 区 土地

利用的特征
,

即半干旱地区的农业生产活动一般是农牧结合型的
,

畜牧业占有 重 要 地

位
。

而干旱地区旱地的收获来源主要靠天然草场
,

半湿润地区则往往是发展种植业的主

要基地
。

半干旱地区年初级生产力为20 0一6 o ok g /亩
,

干旱地区为2 0一2 5 0 k g / 亩
,

湿润

地区则> 2 , o 0 0 k g / 亩t ’”, 。

3
.

旱地农业是半干旱地区无补充灌溉条件下的农田生产 (包括作物和牧草 )
。

粮食作
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物产量的不稳定性是半千旱地区农业生产的一个重要特点
。

例如
: 1 9 8 3年南非严重干旱

,

谷物产量从23
.

4 x 10
“t降至 9

.

3 x 10
“t ,

相当于下降60 % , 同年
,

巴西东北部的干旱 使 玉

米和水稻产量下降90 % , 1 9 8 2年为澳大利亚严重干旱年份之一
,

小麦产量 下 降 到 8
.

9 x

1沪t ,

只相当于正常年份的40 % , 美国的中部玉米带
,

是世界上最适宜的旱 农 区 之一
,

严重干旱也可使产量下降50 %
。

据作者所作的分析
,

我国宁夏南部黄土丘陵旱地
,

从目

前粮食产量的波动范围看
,

丰收年
、

一般年和严重干旱年的相对产量水平大致为
: 10 0

,

7 5
,

5 0
。

干旱使半干旱地区遭受到的最大损失是环境的 日趋恶化
,

特别是水土流失和沙化
。

半干旱地区的农业经营较其他地区复杂
,

主要是由于土地利用的多方向性所 引起的
。

由

于人 口压力等原因
,

半千旱地区往往盲目扩大耕地
,

增种粮食作物
,

造成土地利用不 合

理
,

因而加剧了水土流失危害
,

使整个农业生态系统处于恶性循环之中
。

这就是当前半

干旱地区农业生产所面临的主要问题
。

一些国家的成功经验表明
:
解决这一问题的根本

出路在于合理利用土地
,

即
:
扩种牧草

,

库展畜牧业 实 行 农 牧 业 结 合
。

K
·

G
·

B r“n -

g let
‘“〕曾正确指出

:
半干旱地区的土地多数不适宜作物生产

,

但可用作牧场
。

这 些土地

对地区经济的稳定性十分重要
。

世界上曾有大面积适于放牧的土地已种了作物
。

因此
,

合理地使用这些土地将是工作在干早地区的所有农学家们的任务
。

半干旱地区农业生产所面临的问题是严峻的
,

但这一地区同时又是提高全球粮食生

产的关键地区
,

存在着巨大的潜力
。

就世界范围看
,

水资源 日趋缺乏
,

能用于农业灌溉

的用水将来不会有显著扩大
,

加之扩大灌溉面积还有经济效益等方面的问题
,

一些国家

为了降低生产成本并不急于扩大灌溉面积
,

因此
,

发展半千旱地区的旱地农业并不完全

是一种不得已的被动做法
,

在某种意义上说是一种面向未来的积极对 策
。

联合 国 F A Q

组织博默教授指出
:
公元2 0 0 0年时

,

非灌溉农业将生产半数的农产品
,

以满足世界人 口
二

对粮食的需要
。

印度学者J
.

K r a w ar 〔’3〕认为
:
除非作物产量在旱地条件 下 获 得明 显增

加
,

不然
,

在印度农业的真正突破是不可能到来的
。

苏联已故著名植物生理学家马克西

莫夫早在30 年代就曾警告过
:

只要扩大灌溉面积
,

不再对非灌溉地区农业生产的提高加

以注意
,

这恐怕是很大的错误
。

我国是世界上干旱和半千旱土地面积很大的一个国家
,

基本上属于中纬度干旱半干

旱类型
。

据有关资料
,

我国干早半干旱地区的面积 占全国土地面积的52 5 %
,

其中干旱

地区占3 0
.

8 %
,

半干旱地区占2 1
.

7 %
。

干早半干旱地区耕地面积 5
.

7 亿亩
,

占耕地 的以

38 %
。

我国半干旱地区的早期耕地主要集中于东北
、

华北
、

特别是西 北的三北地区
。

其中

陕
、

甘
、

晋
、

宁
、

蒙
、

青 六省区黄土高原为中心的半干旱地区是我国旱地农业的主要实施区

域
。

这一地区内旱耕地 2 亿多亩
,

总人 口 6
,
340 万人

,

是我国面积最大的贫 困地 区
。 “

七

五
”

期间国家每年向该地区调入粮食60 多亿公斤
,

地方财政每年为此支付的 运 输补贴费

就达 8 亿元
,

造成很大负担
。

我国旱农地区除了具有上述世界各国半干旱地区的一般特

点外
,

还面临着人 口密度大
,

土壤肥力低
,

地形地貌复杂
,

水土流失更加严重的现实
,

尽快研究提高这一地区的土地生产水平并改善其生态环境
,

在实现本世纪末我国工农业

产值翻两番的历史性任务中具有重要的战略意义
。
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二
、

提高半干旱地区农田生产力的技术途径

主要 由于水土流失
,

不合理的耕作制度以及对农 田投人的不足
,

大多数半干旱地区

的有限降水并未得到充分利用
,

致使当前农由实际产量显著低于按降水量应 获得 的 产

量
。

因此
,

通过多种技术途径提高自然降水的利用效率是当前挖掘这一地区增产潜力的

中心环节
。

这里所说的提高降水利用效率包括三个方面的内容
:

一是使尽可能多的降水

就地入渗土壤
,

减少流失 , 二是使渗入土壤中的水分得到最大限度的保存和 利 用 , 三是

提高单位水量的生产效能
。

这与狭义的
“

水分利用率
”
(W U E )的概念有所不 同

。

为区别

起见
,

前者冠以
“

降水
”

二字为宜
,

即
“

降水利用效率
” 。

通过提高降水利用效率从而提高农田产量不外通过两个途径
:

一是改 造 生 态 环境

(包括改变环境和改善耕作栽培条件 )使之适应于作物的需要
,

二是改造作 物 本身 (包括

抗性育种和建立合理的作物构成 )使之适应于外部环境
。

以下围绕这两个途径
,

就 当 前

早地农田的增产措施作一简要评述
。

(一 )耕作措施

至今
,

正确的土壤耕作仍然是半干旱地区农田抗旱增产的基础
,

它的主要作用是
:

( 1) 拦蓄径流
、

增强人渗 ; ( 2 )促进根系扩展
,

增强对土壤储水的利用 , ( 3 )疏松表层
、

切

断毛管
,

及时镇压阻止气态水分上升
,

以减少土壤水的损失
。

传统的耕作体系包括
:

翻

耕
、

耙耪镇压
、

中耕
,

以及沟垄耕作等
。

这些措施只要运用得 当
,

在旱年会产生十分明显

的效果
。

例如
: 1 9 8 7年宁南山区遭受严重干旱

,

西北水保所孟源基点采取了以上述耕作

办法为主的抗旱增产措施
, 1 449 亩耕地平均亩产达到94 k g ,

比 1 9 8 6年增产1 0
.

2 %
,

较全

县 1 9 8 7年平均亩产高出 1 倍以上
。

随着干早程度的加剧
,

耕作的作用愈加显得重要
。

但

是
,

再好的土壤耕作也只能维持农田低水平的生产力
,

要进一步提高旱作 条 件 下的 产

量
,

必须结合其它措施
,

特别是增施肥料
,

培养地力
。

耕作与施肥之间的关系已大体明

确
,

不 同干旱条件下它们关系上的一些细节肴待进一步研究
。

世界各国近年来仍十分重视旱地土壤耕作在增产中的作用
,

但国外半干旱地区人均

耕地面积远高于我国
,

加之考虑到耕作成本等问题
,

近年来一些国家在半干旱水土流失区

大力推行少耕法
,

已取得成效
。

该法主要优点是能有效地控制风蚀和水蚀
,

减缓坡地水

土流失
,

保水效果比休闲地好 ; 同时能减少能量和劳力消耗
,

如条件适宜
,

作 物产量可

‘高出传统耕作法
。

由于情况不同
,

少耕法在我国应用的不多
,

但
“

深松耕法
”

的 原 则 (用

无壁犁深松
,

不翻动土层 )是可取的
,

有利于蓄水保墒
、

根系下扎和有机质积累
,

可在土

层深厚的旱地农田中推广应用
。

耕作的 目的是多方面的
,

但归根结底是要浩成一个有利于根系生长的土壤环境
,

从

而供给作物以充足的水分
、

营养和空气
,

以处到抗旱增产的 目的
。

在当前
,

正 确的 运用

以深松耕为主体的耕作体系可以实现这一目的 , 在今后
,

应进一步探索实现 这一 目的其

他有效途径
。

(二 )增施肥料
,

培肥土旅

国内外经验已经肯定
,

在合理耕作的基础上增施肥料培肥土壤可 以显著提高作物对

七水分的利用率
, 是一项重要的抗旱增产措施

。

早地施肥的作用可归结为
: (1 )直接 的 营
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养作用
; (2 )

“

以肥调水
”

的作用
; (3 )改良土壤结构

,

增强土壤的保水供水能力 , (4) 提高作

物的生理耐旱性
。

( 1 )
、

(2) 方面的作用是主要的
,

已充分得到肯定 ; (3 )
、

(4) 方面的 作用

尚不十分清晰
,

有待进一步阐明
。

在我国主要旱作地区之一
—

西北黄土高原
,
旱地增施肥料显著提高了对土壤储水

的利用和水分利用的效率
,

增产效果十分明显
。

据此我们认为
,

当前黄土高原低产地区

粮食产量增加一倍左右 (从 75 一 1 5 ok g / 亩 )的主要限制因子是肥
,

而不是水
,

因 而 提 出
“

关键是水出路在肥
”

的旱地农田有效增产途径
〔‘一 “〕。 当然

,

这是有条件的
,

主要 条件有

二
: (1) 这一认识适用于年降水量3 50 一5 00 m m 左右的地区

,

降水量低于3 50 m m 且 分布

不均时
,

肥料的作用受到限制 , (2 )如上所述
,

这一认识只适用于低产地区
,

亩 产 达 到

1 50k g左右后再进一步提高时
,

水分因素就变得更为重要了
。

当前
,

我国一些灌区化肥施用量偏高
,

增产效益下降
,

每斤化肥的增产率已低于旱

地
。

近年来对半干旱低产区的化肥供应量仍然很低
,

只及全国平均供应水平的 1 / 3左右
。

目前这一地区的粮食增产要靠化肥起步
,

在此基础上实行有机无机 结 合
,

因 此
,

增 加

半干旱地区旱地农田的化肥投人量应引起有关部门的重视
,

解决好这一问题对于提高该

地区粮食生产具有战略意义
。

(三 )径流农业

径流农业的原理是依靠集存雨水
,

基本要求是由集水区来供应足够水量
,

使农业得

以收成
。

近年来实践证明
,

径流农业在技术上是靠得住的
,

目前干旱地区的许多都国家

有微型集水面积农场
,

如澳大利亚在年平均降水量30 om m 地区采取蓄集雨水的办法
,

建

立起小集水区
,

即使在降水量最低的年份里也能保证农业和人畜用水需要 , 阿拉伯 的 捏

夫干旱区将坡地集水产生的径流引到低处的梯田进行灌溉 (集水区与耕地面积为20
, 1) ,

在实际雨量只有 1 00 m m 的地区
,

耕地得到的水量约等于3 00 一50 0 m mt 幻 。

我国在半 干旱

水土流失地
.压已在应用的小沟道打坝蓄水

,

引洪漫地
,

修筑隔坡梯田等都可以视为径流

农业的范畴
。

问题是
,

一般还没有形成径流农业体系
,

不配套
,

往往造成泥沙淤积
,

经

不起暴雨考验
,

因而充分利用起来的不多
,

效益不大
,

今后应着重发展微型径流农业
,

提倡就近就地拦蓄
。

在我国半干早水土流失地区
,

建设保水保土的基本农田是旱农增产的基础
,

在这方

面已有许多成功经验
,

如能对建设微型集水区作进一步研究和实践
,

把保水措施和集水

措施结合起来应用
,

必将对这类地区降水资源的合理利用和提高旱地农业的生产力起到

更为重要的作用
。

(四 )调整作物布局
,

扩种抗早祖产作物

半干旱地区是全世界小麦
、

高梁和谷子的主要供应基地
。

在这一地区因地制宜 地调

整作物布局
,

扩种抗旱稳产作物是一项勿需多大投资就可以收效的增产措施
。

地处千旱半

干旱条件下的国家很重视对作物品种的选择和利用
。

例如
:
在美国西部和加拿大

,

旱地作

物以小麦为主
,

经过 20 年的努力
,

小麦产量有了很大提高 , 苏联干旱半干旱地带扩 大 高

梁种植面积取得了成效 ; 印度海德拉 巴地区肯定了高梁
、

蓖麻
、

成功地引进了 珍珠 粟
,

明

确了豆类中虹豆产量最高
,

提出了扩大向 日葵种植的计划
。

在我国黄土高原
,

当前主要作物除了世界某他半干早地区广泛种植的小麦
、

高梁多
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子
、

豆类以外
,

糜子
、

马铃薯
、

玉米
、

油料等也占有重要位置
。

据我们研究
,

在黄土高原半

干旱地区
,

糜子的产量一般较谷子为低
,

但其生育期短
,

耐旱性很强
,

故在气温低
、

干

早严重的地方可作为主要的秋粮作物 , 玉米虽是需水肥较多的高产作物
,

但其根系强大
,

能利用土壤深层储水
,

耐长期萎蔫能力强
,

受旱后一旦获得水分即能恢复正常生长
,

故

可在降水量 50 o m m 左右
、

栽培管理水平较高的源地和梯田上适当发展
。

对于黄土高 原 半

千早地区来说
,

扩大豆类种植面积
,

建全谷类作物一豆类作物轮作制是当前一项可靠的

抗旱增产措施
。

据国内外成功经验
,

旱地农田豆类作物面积保持在粮田面积的1/ 3一1 / 4

左右为宜
,

近年来黄土高原豆类面积虽有所增加
,

但比例仍然偏低
,

应继续加以扩大
。

(五)抗旱引种和育种

半干旱地区作物引种已有许多成功事例
,

但抗早育种工作进展缓慢
。

作物抗旱性是

一个复杂问题
,

生产上应用的品种要求有综合优良性状
,

抗旱育种往往解决不好丰产性

和抗旱性之间的关系
, 因此人们曾反复研究和辨论过是否需要专门进行

“

抗旱育种
”

以适

应半干旱地区的问题
〔4 , 。 尽管如此

,

近年来许多育种工作者认为
,

将作物对水分亏缺适

应性的知识用于抗旱育种的步伐加快了t’‘〕,

但成功的培育尚需去实现
。

已提出培 育 抗

早品种的途径基本上有四个
:

1
.

在正常条件下培育高产品种
—

潜势产量育种
。

遭受干旱后这类品种产量虽然明

显下降
,

但绝对产量仍可高于一般品种
。

2
.

在特定干旱环境中培育抗早品种
。

这一途径存在的问题是
,

水分不足环境每年都

有很大变化
,

致使每代变量增大
,
从而减缓了育种进程

,

增加了经济代价
。

3
.

运用抗旱生理和形态特征
,

确定迅速筛选抗旱品种的方法
,

使之进人传统育种程

序
,

以加速在干旱环境中培育抗旱品种的过程
。

4
.

引变途径
。

结合具体地区条件提出增强作物抗旱性的具体性状
,

而后进行系统选

育
。

如已提出来的性状有
:
根茅木质导管直径

,
渗透调节能力

,

脱落酸含量等
。

应用这

一途径已为干旱条件下育种提供了一些有价值的新种质
。

另外
,

在抗旱育种工作中很强调育种 目标与地区条件的紧密结合
,

为此
,

有人针对

育种的需要将干旱胁迫环境划分了类型〔‘幻 ,

根据不同类型来确定培育的途径和 目 标
。

我国半干早地区的作物抗早育种工作起步较晚
,
引种工作进行的也不系统

。

今后一

个时期里拟加强抗旱品种资源的研究
,
不断发掘新种质

,
系统地进行引种工作

,

培育具

有综合优良性状的抗逆新品种
。

我国半干旱地区早地农田当前生产水平很低
,

一些地方

老品种长期得不到更新
,

通过引种和育种途径提高这类地区的粮食生产水平是很有希望

的
。

(六 )增强作物抗早性的生理学方法

在研究抗早机理的基础上提出的增强作物抗早性的方法可称之为生理学方法
。

这类

方法开辟了作物抗旱增产的新途径
,

具有广阔的应用前景
,
但目前尚未达到大规模实用

阶段
,

实际生产中应用 尚少
。

总的看
,

这类方法的应用基础尚待进一步阐明
,

使用条件

和方法还需仔细研究
,

其中有些方法虽然效果明显
,

但价格昂贵
,

目前难以大量使用
。

例如
:
苏联学者n

.

A r e 二
耽二 、提出的种子播前干早锻炼方法已经历了30 多年的研究和

寒践
,
我国也引进应用多年

,

一些试验证明增产幅度可达 10 一25 %
,

但效果不够稳定
,
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至今未在生产中大规模应用 ; C a
C1

2 ,
C C C ,

腐殖酸
,

三十烷醇等与作物抗旱性的关 系

及其增产作用
,

也有不少研究
,

有的已通过技术鉴定
,

但在生 产中的 使用效 果仍有争

议 ; 抗蒸腾剂的使用在 60 年代初期曾形成热潮
,

60 年代末在A B A 抑制气孔开放研究方面

有了突破
,

外施A BA 引起气孔关闭所要求的浓度很低
,

反应亦极为迅速
,

目前对 其衍

生物的研究寄予很大希望
,

但国际评论认为
“

这项技术 目前尚处于实验 阶段
” 〔‘, 。 鉴定作

物品种抗旱性的生理指标一直受到植物生理和育种工作者的重视
,

开展了广泛的试验
,

得到了一定的应用
,

但由于抗旱机理的复杂性以及植物对干旱适应的多样性
,

要寻找一

个通用的抗旱生理指标是不现实的
,

它们都只有相对的意义
。

目前认为这些指标中较为

重要的有
:
根系的分布和机能

,

渗透调节能力
,

生长速率
,

水分利用效率等
,

因为已经

明确
,

这几项指标与作物的抗旱力和产量存在着直接的相关关系
,

其他一些指标
,

如脯

氨酸积累
,

气孔开关
,

输导组织发达程度
,

自由水与束缚水之比率
,

以及若干水解酶类

活性等与最终产量关系比较复杂
,

目前尚难 以作为可靠的鉴定指标
。

今后
,

在植物抗旱生理研究工作中 , 继续搞清植物如何抗御或适应旱地农业严酷的

环境条件仍然是很重要的
,

但只有通过栽培和遗传育种的途径
,

把抗旱机制与生产过程

结合起来研究
,

才能取得有价值的成果
,

从而使生理学方法成为可以广泛推行的实用技

术
。

(七 )建立农牧结合的农田种植制度

实行粮草轮作
,

建立农牧结合的农 田种植制度
,

被认为是半干旱地区发展农业生产

最成功的经验
。

美
、

苏
、

澳大利亚等国在这方面都积累了丰富的经验
,

就连 日本北海道的

一些地区 (十胜
、

纲走
、

垠剑等 )也实行这种制度
。

其主要优点是能够培肥地力促进农牧结

合
,

符合半干旱地区自然特点和农业生产实际
,

有利于建立起一个良性循环的农 田生态

系统
。

以澳大利亚为例
:

澳是世界上最干燥的大陆
,

南澳和西澳年降水量大约 2 70 一4 50

m m
,

是其主要谷物产区
。

该地区每公顷产量 1 8 6 0年为8 60 k g ,

由于连作
, 1 8 9 0 年 下 降

为4 9 Ok g ,

后实行休耕制
,

水分条件有了改善
,

但肥力下降
, 1 9 3 0年时农业生产几乎崩

溃
,

后实行粮草轮作
,

经过30 年的努力
, 19 6 。年才得到普遍推广

。

当前的生产水平是
:

每公顷小麦产量 14 ook g ,

每公顷牧草地养4只羊
。

这一改革技术的关键是在轮作制 中 采

用豆牧草一年生首借或三叶草
,

并对草地施用磷肥
。

按照他们的说法
,

正是由子采用了

这两项技术
“

挽救了南澳的农业
”〔6 〕

。

目前
,

在南澳休耕不受到鼓励
,

如果由于某种原因

牧草生长不好或干旱十分严重
,

休耕仍是可行的
。

在我国的半干旱地区
,

特别是西北黄土高原
,

广种薄收
,

地力痔薄
,

许多研究者认

为
,

从根本上提高这一地区农田生产力的关键在于将 目前单一的粮食种植方式改变为粮

草结合的种植方式
,

即在现有农 田上有计划地大量种草
,

将草纳人正式轮作之中
,

通过

粮草轮作培养地力
,

发展畜牧业
。

这样做一方面可以达到稳定提高农田生产力的 目的
,

同时也是控制水土流失
,

调整农村产业结构的必经步骤
。

黄土高原的一些 地方已开始走

这条路子
,

但存在不少问题有待解决
,

欲在大范围内得到推广应用
,

不是一件轻而易举

的事
,

需要制定配套的技术政策并采取有力措施
。
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三
、

深化研究半干旱地区早地农业的几个问题

以上列举了提高半干早地区旱地农田生产力的若干现实途径
,

以下主要以西北黄土

高原为例
,

就如何推行当前行之有效的抗旱增产措施
,

并深人研究面向未来的一些重要

科技问题提出一些看法和建议
。

(一 )关于旱地农业研究的当前和未来

当前
,

国际上发达国家的农业
,

正在由以资源为基础的传统农业向以生物学和有关

新兴科学技术为基础的农业迅速转移
。

以现代分子生物学为基础的生物技术研究
,

以物

理化学为基础的环境控制研究
,

以及以生态学为基础的生产系统研究进行得十分活跃
。

我国半干旱地区有自己的特定情况
,

当前这一地区的农业自然资源尚未得到充分合理的

利用
,

有效的传统农业 技术也还没有全面贯彻
。

黄土高原地区的农业发展水平不仅与发

达国家存在着巨大差距
,

与国内多数地区相比也是落后的
。

面对这种情况
,

我们认为
,

积极推行上述已有的抗旱增产措施是至关重要的
,

这既是推动本地区农业发展的基础
,

也是进一步深化研究的前提
。

根据我们多年的试验和实践
,

认为黄土高原旱地农田存在

着很大的增产潜力
,

运用已有的耕作栽培措施便可以实现粮食产量增加一倍的 目标
,

这

一认识已为不少示范区的实践所证实
。

但要在大范围内实现这一目标必需解决好以下几

个问题
: (1) 大量培养农村基层科技人才

,

建立健全技术推广体系 ; (2) 增加对农业 的 投

人
,

特别是化肥
、

小型农机具
、

地膜以及优良品种种子的投人 ; (3) 实行
“

退耕
、

改制
、

种草
、

还牧
”

粮草轮作
,

农牧结合的种植制度
,

为此需要制定相应的政策
,

做艰苦细致的 示 范

工作和组织工作 , (4) 为适应综合治理的开展和生态农业的发展
,

在实行家庭承包责任制

的同时
,

应探索有利于生产力发展的新的联合形式
,

只搞承包不搞联合一些新的技术措

施难以得到有效的实行
,

进一步大幅度地提高农 田生产力也是不可能的
。

在充分利用本地区农业 自然资源
,

认真推行传统农业技术广泛应用的同时
,

对关系

未来的旱地农业基础研究亦应予以足够重视
。 、

根据我国北方半干旱地区
、

特别是黄土高

原地区的 自然经济特点
,

并分析了已有抗旱技术的适用性之后
,

我们认为
,

为了促进农

业产量的不断增长
,

首先要全面有效利用本地区的 自然资源和种质资源
,

在此基础上
,

采取充分利用环境水并最大限度节约作物本身用水 (提高水分利用效率 )
、

两者并重的抗

旱技术途径是恰当的
。

使两者紧密结合
,

实行综合研究应作为旱地农业未来研究的主要

策略
。

这一综合研究的重要 目标之一是建立一个作物
、

土壤和气候因子结合在一起的旱

地作物生长模型
—

干旱逆境下控制作物生产力形成的系统工程
。

(二 )皿视新的抗早增产技术的研究
一

推行已有抗旱增产措施固然是提高旱地农业生产的当务之急
,

但亦不应放松对新的

抗旱技术的研究和探索
。

这方面需要研究的问题很多
,

例如
:

1
.

增强根系吸水范围和吸水机能的研究
:
尽管根系是作物抗旱增产的基础

,

但至今

对它的研究仍然十分薄弱
。

对于黄土高原来说
,

能够迅速扩展下扎
,

吸水性能强
,

输导

组织发达的根系对于干旱条件下作物增产是十分重要的
。

除了一般的耕作施肥措施外
,

,

还应寻求强化根系生长的其他途径
,

如育种
,

应用新的物理化学方法等
。

据苏 《知识就
;

悬力最》的报导
,

民主德国和捷克斯洛伐克的遗传学家最近发现了调节植物根部生长和
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发育的激素一一一种被称作尼古丁纳敏的氨基酸
,

从而将根系生长机理的研究向前推进

了一步
,

并为使用有效的化学方法调节根系生长成为可能
。

除研究能调节根系扩展的技

术外
,

还应研究增强根系活力
,

减少输导组织中水压阻力以及促进根苗协调生长的原理

和方法
。

旱地作物根系分泌物和根际动态方面的研究亦应予以重视
。

2
.

研究控制土壤
、

植物水分消耗
,

提高水分利用效率的新技术
:
各种类 型 的 保水

剂
,

植物蒸腾抑制剂以及可能调节干旱条件下植物物质代谢
、

能量转化和信息传递的各

种激素类物质都应当从机理到应用仔细地加以研究
。

不可能设想它们都对最终产量有显

著影响
,

只要在干旱环境下对作物生长过程某个环节起作用都可以加以利用
。

如近年通

过研究作物逆境成苗生态生理
,

我们发现一些化学药物对促进干旱条件下作物成苗有明

显作用
,

但对成株生长和产量并无规律性影响
,

即使如此也是有应用价值的
。

3
.

应用生物技术培育作物抗旱新品种
:
这一领域引起了众多研究者的兴趣和决策者

的关注
,

但解决这一问题的难度很大
,

特别是通过基因工程途径创造抗逆新品种方面
,

至

今仍有不同认识
。

有些研究者认为
,

植物抗旱性十分复杂
,

受多基因控制
,

应用基因工

程方法培育抗逆品种效果究竟如何有待更多的试验来澄清
。

尽管如此
,

抗旱基因的研究

近年来获得了许多新进展
。

例如
,

与水分胁迫有关的渗透调节基因的研究已取得了可喜

进展
,

目前已确定了渗透调节物质(主要是脯胺酸和甜菜碱 )
,

在微生物中获得了高产脯

胺酸突变体
,

现正试图用共生菌来作为桥梁
,

完成渗透调节基因向高等植物转移
,

从而

达到提高作物抗旱性和抗盐性的 目的〔7 , 。 目前
,

在重要的粮食和经济作物 中
,
耐 旱 性

(to r “la nc
“)很少成为适应干旱的决定因子

,

如能成功地应用基因遗传工程于作 物 抗早

育种将可改变这种状况
,

其意义是无法估量的
。

结合我国国情
,

当前可应用逆境组织培养和外源D N A导人这样一些较有希望 的 技

术来研究增强作物抗旱性
、

培育抗早新类型的问题
。

4
.

研究有限灌溉水的高效利用
:
黄土高原及其他干旱山区地下水资源贫乏

,

但一些

地方通过径流蓄水发展径流农业和补充灌溉还是有条件的
,

这是半千旱地区充分利用水

资源提高作物产量的一个不可忽视的方面
。

为此应系统研究确定不同地区主要作物最适

需水量和灌溉量下限
, “

规定
”

产量的必需需水量
,

以及最佳供水时间和方法
,

争取以最

低的水量取得最大的效益
,

为发展径流农业和有限水灌溉提供可靠依据和实用技术
。

这

对于干旱山区来说是很有现实意义的
。

(三)加强早地农业的综合研究

仅靠单项技术来达到充分利用环境水
,

同时又节约植物本身用水的目标无论是现在

和未来都是难以达到的
,

因此
,

必须进行综合研究
。

这里所说的综合研究包含这样几个

内容
:

(1) 综合应用改变环境和改造植物两个方面的技术于抗早增产的研究和实践之中 ,

(2) 将早地农业的基础研究
,

应用研究和开发研究紧密地联系起来
,

以加速研究成果 的

取得及推广应用 ; (3) 组织多学科协同作战
,

特别要吸引系统科学和有关基础学科的研究

者参与旱地农业的研究
。

早地农业综合研究的一个重要方面是旱地生态农业的研究
。

生态农业是以生态学原

理为指导的生态
、

经济和社会效益密切结合的农业
,

强调生物与环境
、

资源 的 相 互协
.

调
,

井强化系统的生物过程
, 充分发挥系饰的自我调节能力以及系统中物质和能量多层
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次
、

多途径的转化和利用
。

在黄土高原干旱山区
,

建设生态农业的近期目标应当是建立

起一个高效合理的农田种植结构和农林牧生态经济结构
,

有了这样一个结构
,

旱地农 田

乃至整个土地生产力的提高才有可靠保证
。

当前
,

我们应当围绕建立这样一个结构并充

分发挥其功能而努力开展综合研究工作
。
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