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我国西北干旱地区耕作高效综合利用技术分析
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摘　要: 我国西北干旱地区是西部地区的重要组成部分, 在国家实施西部大开发的进程中,如何保证农民的吃饭问

题, 已成为人们关心的头等大事。在目前解决吃饭问题仍然要依靠农业生产, 农业是世界上最原始、最古老和最根

本的产业, 随着人口的不断增长和自然环境的不断枯竭恶化, 农业可持续发展已成为当今世界各国在其农业和农

村经济发展乃至整个国民经济发展过程中的核心内容。在西北干旱地区实施有效的耕作技术, 对改变坡面微地貌、

减少土壤侵蚀、增加土壤抗性、蓄水、保土性能、培肥地力和提高作物产量均有显著作用。在上述背景下, 分析了地

膜覆盖、节水灌溉、保护性耕作和间套四种效果较好的耕作高效综合利用技术,可供决策部门在制订农业发展计划

时参考。
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Abstract: The nor thwest a rid ar ea is an impor tant part of China w est reg ion, in the pr ocess of w est development , the pr oblem

of gr ain has become t he prior ity one, w hich r elies on ag r icultur e. Agr icult ur e is t he most pr imit ive , ancient and basic industr y ,

w ith the increase o f populat ion and t he w or sen of natur al envir onment, the agr icultur e sust ainable development is becoming

the cor e in agr icult ur al developm ent o f the w or ld and national economy . In w est ar ea, the efficient farming technique can

change slope landforms, reduce soil ero sion, increa se the ability o f soil conserv ation, improve soil fer tility and incr ease cr op

yield. Four kinds o f fa rming t echniques such as film cover , w ater-saving ir rig ation, pro tectiv e farming and inter cropping ar e

analy zed, which pro vide r eferences in wo rking out ag r icultur al plan fo r depart ment s o f decision-making .

Key words: soil er osion; farm ing technique; use effect; no rt hwest ar ea

　　我国农耕历史源渊流长, 新旧石器交替时期原始农民

们, 开始由狩猎动物、采集植物转入初始的农业耕作,无疑是

人类社会的一大进步。解放 50 多年以来,遵照继承与改革结

合的原则,促进了耕作制度的发展, 在我国粮食作物播种面

积单产低于美国的情况下, 却以高过美国耕地单产水平, 实

现了粮食、棉花、肉类等主要农产品总量世界第一,成功的以

占全世界 10%的耕地, 解决占全世界 22%的人口温饱问题,

举世瞩目, 堪称典范,西北旱区为此作出了巨大的贡献。在实

施西部大开发战略和全面建设小康社会的新形势下,根据西

北旱地农业资源特点, 最大限度发挥其生产力,加快耕作技

术研究,促进旱地农业再上台阶, 已成为摆在我们面前的重

大课题。自从 20 世纪 50 年代初耕作学科在我国创立以来,

耕作技术的研究在西北取得了前所未有的进展。在近半个世

纪的历史进程中,西北干旱地区广大科技工作者根据不同地

区、不同时期的农业状况和社会需求, 不断地探索新的农耕

技术, 推进耕作制度改革, 在理论上具有我国特色的耕作技

术体系得以完善,在实践上对农业的迅速发展发挥了巨大的

推动作用。现将在西北干旱地区实践过程中耕作高效综合利

用技术介绍于下,供大家在实际工作中参考。

1　地膜覆盖

地膜覆盖技术是一项人工调控土壤—作物间水分条件

的栽培技术 ,是降低农业水分无效蒸发, 提高用水效率的有

效农业措施之一。在 20世纪中叶, 随着塑料工业的兴起而发
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展起来的, 世界上一些发达国家都在广泛应用塑料覆盖技

术。我国从 1978 年开始引进地膜栽培技术,地膜栽培试验始

于 1978 年。当年在全国的 14个省(市区)对以蔬菜为主的作

物组织试验。该技术引入我国之后在西北地区发展迅速, 相

继在经济作物上推广应用, 尤其是在地膜小麦上获得了较大

的成功, 甘肃、陕西等地相继研究了覆膜穴播、垄盖膜际精

播、旱地周年覆盖栽培技术。经历了阶段性[a 1]覆膜到全生育

性期覆膜。在我国西北干旱半干旱地区, 地膜覆盖技术得到

广泛的应用, 已成为一项重要的农业增产技术手段, 并从生

态效益、植物生理生态、耕层土壤效应、水肥利用、蓄水保土

等方面揭示了地膜覆盖的生产应用规律 ,进而形成比较完善

的耕作栽培制度。我国北方半干旱偏旱区, 耕地面积 166. 5

万 hm2, 半干旱区耕地面积 1 576. 2 万 hm2,均以旱作农业为

主, 受干旱影响,作物生产力低下,降水利用率不高, 通过地

膜覆盖技术, 可以最大程度地利用有限的降水资源, 同时可

以将地膜覆盖技术运用到旱区的植树造林上。通过试验, 增

产效果明显(见表 1) ,它不仅能改善土壤物理化学性状, 平

抑地温,提高降水利用率,而且还增强了植株活力和群体动

态发育, 抑制田间杂草,增加土壤有机质, 保证了农田土壤的

可持续提高。通过在陕西的澄城、千阳、三原、合阳、乾县、安

塞、神木试验(表 2) , 地膜覆盖的产出效益优于其它覆盖, 能

显著地抑制田间土壤水分无效蒸发, 具有保水、保墒、提墒、

提高地温、缩短作物生长期,避免冷冻灾害的作用,因此地膜

覆盖比其它更具有节水增产的效果。

表 1　产量结果统计分析

处理
小区产量/ kg

1 2 3 平均
位次

重量

/ ( kg·hm- 2)

差异显著性

0. 05 0. 01

¹ 5. 72 6. 24 5. 96 5. 96 1 2982. 0 a a

º 6. 00 5. 84 5. 56 5. 80 2 2901. 0 a a

» 4. 96 5. 12 5. 24 5. 12 3 2558. 0 b b

¼ 4. 52 6. 16 5. 28 5. 00 4 2502. 0 b b

　　注: ¹ 膜侧栽培并在其膜下加盖秸秆 6 000 k g/hm
2;º膜侧栽培; » 6 000 kg/ hm

2 秸

秆单纯覆盖栽培; ¼ 露地条播( ck)、小区面积为 20 m2,随机区配合,三次重复。

表 2　田间覆盖技术投入产出统计※

节水技术 作物 试验站数 试验年数 覆盖效益/ (元·hm
- 2) 产出增加/ (元·hm

- 2)

地膜覆盖 冬小麦 3 2 525 1410

玉米 3 5 600 930

棉花 6 2 600 2370

秸秆覆盖 冬小麦 5 2 360 780

玉米 2 2 360 690

棉花 3 2 360 1545

垄膜沟灌 冬小麦 3 2 675 1620

玉米 1 1 870 1455

膜上灌 冬小麦 1 2 525 900

　　※产出增加栏为各种覆盖与现状条件下地面灌相比产出增加值。

2　农田节水灌溉技术

合理调控农田土壤水分与作物之间供求关系是耕作技

术中培育肥力的重要环节,灌溉是克服农田土壤水分不足,

协调植物生活因素, 促进作物生长发育的有力措施, 它不仅

能够满足作物对水分的需要,而且能直接影响到土壤理化性

质和生物学特性。在西北干旱地区推广节水灌溉效果很好,

收到了一定效益。节水灌溉具有节水、增产、增收、省工、省

时、节能等特点, 发展节水灌溉是增强农村基础设施建设,提

高农村现代化水平的重要技术手段,推广节水灌溉, 发展节

水灌溉面积, 不仅是缓解西北干旱区水资源供需矛盾的需

要,也是促进“三农”问题解决, 促进国民经济发展的需要。节

水灌溉技术包括工程技术和管理技术,生产上常用的节水灌

溉技术有: ¹ 改进畦灌; º沟灌; »沟道防渗技术; ¼ 低压管

道灌溉技术; ½ 喷灌; ¾ 滴灌;¿渗灌。通过农作物措施节约
用水也高效可行, 如优化种植结构, 确立与水资源相适应的

种植体系, 整体地提高农田水分利用效率,根据各种作物需

水临界期,合理安排作物种植比例, 建立科学的轮灌制。

20 世纪 80 年代以来, 我国的甘肃、山西、内蒙古、宁夏

等省区先后在雨水集蓄利用方面作了大量的工作, 如甘肃省

的“121”雨水集流工程和雨水集蓄工程, (即每户利用现有庭

院屋面修建 100 m2 左右的砼集流场, 建 2 眼水窖, 发展一处

庭院经济) , 宁夏自治区的“窑窖”节水补灌工程; 内蒙古自治

区的“112”工程, 陕西在旱作农业区开展的雨水集蓄灌溉工

程,都对解决水资源短缺, 促进当地的脱贫致富和经济快速

发展起到了显著的作用。20 世纪 90 年代以来,随着水资源

的日益缺乏 ,供需矛盾突出和干旱加剧, 发展节水灌溉得到

党和国家的重视, 在“九五”期间,国家加大了节水灌溉扶持

力度,在全国组织实施了 300 个节水增产重点县和节水型井

灌区建设,在 208 个大型灌区开展了以节水为主的续建配套

和技术改进,建设了 668 个节水灌溉示范项目区。新疆建设

兵团农一师在阿克苏农垦区发展节水灌溉, 1996 推广喷灌

工程, 效果比较明显, 与常规地面灌溉相比节水 30%～41.

7% ,一般可增产 20%～30% (表 3- 表 4)。西北农林科技大

学水利与建筑工程学院科研人员提出了陕西关中地区小麦

—玉米一年两作制和棉花、油菜的节水灌溉方案。灌溉方案

经在宝鸡峡、泾惠渠、交口抽渭、洛惠渠 4大灌区大面积示范

推广, 节水增产效果十分显著。据 1986～1999 年的调查统

计,涉及耕地面积约达 16 万 hm2, 每年节约灌溉水 3. 77 亿

m 3, 平均节水1 687. 5 m 3/ hm2。4 年平均全灌区粮食产量 8

034 kg / hm2, 棉花产量 906 kg/ hm2, 分别较实施前增产 56.

9%和 96. 7% ,并出现许多粮食达 15 000 kg/ hm 2、棉花超 2

250 kg / hm2, 油菜过3 750 kg / hm 2的高产田块。从而充分显

示了节水灌溉制度对于高效利用灌溉水资源, 促进西北干旱

地区农业和粮食持续增长的重要意义。
表 3　喷灌与常规地面灌溉相比较的节水效果

作物

名称

灌溉

方式
4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月

灌溉定额

/ ( m3·hm- 2)

灌水总次

数/次

冬

小

麦

喷 灌水定额/ ( m3·hm- 2) 450 450 450 743 382 382 4207

灌 灌水次数/次 1 2 3 1 1 1

沟 灌水定额/ ( m3·hm- 2) 1193 1193 1193 1193 1193 7158

灌 灌水次数/次 1 2 1 1 1 9

棉
　
　
花

喷 灌水定额/ ( m3·hm- 2) 900 450 450 450 450 4500

灌 灌水次数/次 1 1 2 3 2 9

沟 灌水定额/ ( m3·hm- 2) 1512 1353 1195 1195 6450

灌 灌水次数/次 1 1 2 1 5
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表 4　喷灌增产效果

作物
使用前产量

/ ( kg·hm
- 2

)

使用后产量

/ ( kg·hm
- 2

)

增产

/ ( kg·hm
- 2

)
增产率/ %

小麦 3975. 75 4623. 75 648 16. 3

棉花 1419. 75 1694. 25 271. 5 19. 33

3　保护性耕作

我国干旱半干旱地区的总面积约占国土面积的52. 5% ,

主要分布在北方以旱作农业为主, 其现有的翻耕模式加上大

量的荒山草地和施用化肥农药,以致造成水土流失加大、风

沙灾害频繁发生和生态环境恶化, 其中风蚀则是西北干旱地

区近几年来最为突出的问题。我国从 20世纪60 年代就开始

了保护性耕作的单项技术和农业技术的试验研究, 直到 90

年代, 取得了抗旱增产的效果。但还没有看到其环保功能, 在

上个世纪末, 农业部联合多个部门对保护性耕作进行了长达

10年的系统研究, 完成了保护性耕作在我国适应性研究。保

护性耕作有利于减少农田扬沙、抑制沙尘、防止水土流失, 保

护土壤墒性, 改善土壤水分结构,提高土壤肥力,促进作物增

产, 简化农田作业,减少耕作次数, 节约生产成本。宁夏自治

区彭阳县农技中心在旱地对地膜玉米采用保护性耕作进行

的表土不同作业处理, 即浅松一次, 旋耕一次, 旋耕 2 次, 畜

耕 1 次(对照)的试验结果表明(见表 5) , 旋耕 2 次处理的玉

米出苗较其它处理提前 1～3 d, 全生育期缩短 1. 0～5 d, 水

分生产率为 17. 1 kg / ( hm2·mm) ,较其它处理提高 2. 0～3.

3 kg / ( hm2·mm ) , 产量为 8 517. 0 kg/ hm 2, 较对照增产

22. 5% , 产投比为 5. 13。保护性耕作不同处理对玉米产量构

成因素及产量的影响由表 6 可知, 旋耕各处理的穗数、穗粒

数、百粒重、折合产量均高于对照,其中处理» 玉米的个体性
状与群体结构又都优于其它处理, 其穗数为 57 210 穗/ hm 2,

较处理¹ 、处理º和处理¼ 分别多 3 855, 2 730, 4140 穗/

hm2 ; 穗粒数为 672 粒, 较处理¹ 、处理º和处理¼ 分别多

57、32、56 粒; 百粒重为 28. 7 g , 较处理¹ 、处理º和处理¼

分别高 3. 8, 1. 6, 2. 9 g; 而且处理»的株高、穗位高居中, 茎

粗壮, 空秆率低。处理» 的折合产量较高, 为 8 517. 0 kg /

hm2 ,较处理¹ 、处理º和处理¼ 分别增产 3. 4% , 8. 5% , 22.

5%。西北农林科技大学农学院的试验表明,保护性耕作有延

缓径流, 增加降雨入侵的作用 ,其稳定入渗是非保护性耕作

的 1. 22～6. 67 倍, 在降雨强度为 68 mm / h 时其地表产生径

流时间比传统耕作晚 6～15 min, 免耕与深松耕处理土体含

水量、接纳降水的能力明显高于传统耕作。

表 5　不同处理玉米的生育进程及生育期及生长发育状况

处理

生育阶段(日/月)

播种期 出苗期 拔节期 抽雄期 开花期 叶丝期 成熟期 生育期

/ d

苗期

株高/ cm
单株叶面

积/ cm2

单株干重

/ g

大喇叭口期

株高/ cm
单株叶面

积/ cm2

单株干重

/ g

¹ 23/ 4 7/ 5 13/ 6 20/ 7 23/ 7 26/ 7 5/ 10 164 27. 0 110. 2 2. 6 147 616. 0 8. 5

º 23/ 4 6/ 5 10/ 6 17/ 7 20/ 7 22/ 7 1/ 10 160 27. 5 118. 4 3. 0 153 706. 8 9. 5

» 23/ 4 5/ 5 9/ 6 16/ 7 20/ 7 22/ 7 1/ 10 160 28. 0 127. 1 3. 6 149 666. 0 9. 5

¼ ( CK ) 23/ 4 8/ 5 13/ 6 20/ 7 23/ 7 26/ 7 6/ 10 165 26. 0 113. 3 2. 7 146 602. 0 8. 3

　　注: ¹ 浅松一次; º旋耕一次;»旋耕 2次; ¼ 畜耕1 次(对照)。

表 6　不同处理产量及其构成因素

处理 株高/ cm 穗位高/ cm 茎粗/ cm
株数

/ (株·hm- 2)
空秆率/ %

穗数

/ (穗·hm- 2)
穗粒数/粒 百粒重/ g

折合产量

/ ( kg·hm- 2)
增产率/ %

¹ 292 120 8. 5 54450 2 53355 615 24. 9 7186. 5 3. 4

º 298 132 8. 5 55560 2 54480 640 27. 1 7539. 0 8. 5

» 288 129 9. 2 57780 1 57210 672 28. 7 8517. 0 22. 5

¼ ( CK) 275 117 8. 1 50340 1 52800 616 25. 8 6948. 0

4　间作套种

农作物间套技术在中国农作史上具有悠久的历史, 是中

国传统精细农艺的精华, 在世界农作史上享有盛誉。它能够

充分用光、热、水、土资源,提高农作物产量。目前中国间套面

积达 0. 2 亿 hm2。近几年随着资源环境、粮食等安全性问题

的严峻挑战, 间作套种再次引起世界各地科学家的关注, 间

作套种在养分吸收方面较单作而言具有显著的优势,其作物

营养状况也比单作条件下好, 因此作物间套在抗病虫方面具

有优势(见图 1)。今后中国扩大耕地面积的潜力很小,农业

发展的主要出路是充分利用土地、空间、时间, 提高年单位面

积的产量,同时又要保护和改善环境资源, 实现农业的可持

续发展。在陕西千阳县旱地采用马铃薯优良品种脱毒种与普

通杂交玉米、糯玉米、秋白菜、春白菜、葱、生姜、胡萝卜等作

物间套种植, 进行马铃薯不同间套高产高效立体种植模式研

究, 结果表明,均有增产效益。宁夏自治区平罗县农技中心实

行春甘蓝套种玉米,不仅增加效益, 也解决了各类作物互相

争地的矛盾和资源浪费问题。春甘蓝套种玉米栽培是一项投

资少, 效益高的栽培模式,春甘蓝耐寒能力强, 采取冬季温室

育苗, 可提前在 3 月中旬定植大田,使甘蓝在 5 月下旬收获。

5月上旬在甘蓝行间点种玉米,使其共生,待甘蓝收获后, 加

强玉米的田间管理,从而获得高产。近年来,在平罗县头闸镇

内大面积种植, 667 m2产值超过千元, 甘蓝产量在 3 500 kg /

667m2, 由于上市早, 每 kg 平均价格为 0. 25 元, 667 m2 产值

达 900～1 250 元; 玉米 667 m 2达 600 kg , 每 kg 按 0. 90 计

算, 667 m 2 产值达 540 元, 两茬作物合计 667 m2 产值达 1

440～1 790元,效益十分可观。

图 1　间作套种良性循环图

·239·第 2 期 李志熙等:我国西北干旱地区耕作高效综合利用技术分析



5　结　语

上述四种耕作技术虽在西北地区已实施多年,在农业生

产的持续发展上产生了明显的综合效益 ,但也存在一些不足

之处, 总之是优点大于缺点。随着科学技术的不断发展, 一些

问题可以通过科学研究得以解决, 况且我国农耕历史悠久,

耕作技术将来还会在我国农业生产上发挥着巨大的作用。根

据今后农业的发展形势, 其重点应该放在: ¹ 耕作栽培的复

合技术。从综合的角度入手, 总结以往成功的经验, 分析存在

的问题,进行组装配套和技术革新, 以期形成新的技术体系,

实现农业的增产增收,保护生态环境; º无公害生产技术。从
耕作制度上,从选用抗性品种上, 从病虫害防治策略上, 从肥

料的搭配上,从抗逆栽培上进行研究; »高效技术。在尽量减
少人力、物力、财力的基础上,加快机械化的实施力度, 实行

跨区作业和规模经营,求得高效。¼ 利用“3S”技术改造耕作

技术, 使“3S”技术与传统农业有机结合, 完成硬件和决策支

持系统、专家系统、咨询系统等核心系统的软件开发工作,逐

步投入使用。
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