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晋西黄土残塬区“九五”高产型农业综合发展研究

张宝林,周运宁,萧复兴,徐保根
(山西省农业科学院,太原　030006)

摘　要: 在明确晋西残塬区“八五”农业科技攻关现状、提出“九五”高产型农业综合发展总体思路的基础上, 面对

“九五”旱情, 重点对晋西残塬区“九五”期间高产型农业综合发展研究的任务、考核目标及主要技术经济指标、解决

的关键技术、取得的重大科技成果、试区建设、成果转化与产业化、试区管理工作经验等进行了综合论述与评价。
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The Study about Comprehensive Development of “the Ninth Five-year”

High-yielding Agriculture in Broken Loess Plateau Gully Region
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( Shanx i A gr icultural Science A cademy , Taiyuan 030006, P RC)

Abstract: Based on the actuality about agr icul tural science and technolog y study during “the 8th Five-year”

period and advancing general thought during“the 8th Fiv e-year”period, it is discoursed upon and est imated

about the assignm ent , checking goal and m ost ly tech-economic guideline , key technolog y , important sci-

ent ific and technolog ical product ion , constr uction of test-sect ion , t ranslat ion and industr ializat ion o f the

research resul ts, experience of the m anagement of the study about comprehensive development of “the 9th

Five-year”high-yielding agriculture in broken loess plateau gully region.
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1　“九五”攻关的基础与总体思路

隰县试区在“八五”期间初步构建了高效生态经

济系统的总体框架, 基本完成了农业生态环境的工

程治理任务, 开发研究出了双相覆盖、保护性耕作、

水分调控等粮食增产和立体种植、林果发展、畜牧养

殖、庭院经济等农民增收技术,初步形成了以粮食为

中心的高产高效型农业综合发展的基本模式。

但是,隰县试区从 1997 年迄今, 经历了连续 4

年大旱,这在历史上尚属罕见。尤其是今年,除元月

份降水 24 mm 外, 2～5月份总降水量仅 13. 7 mm,

每次降雨均为 4 mm 以下的无效雨。由于前 3年降

水少, 作物耗水使整个 0～2 m 土体内有效水分损

失殆尽, 呈现出旱塬地、旱坡地春播作物无法下种,

一些耐旱树种出现严重旱象, 部分开始死亡, 大面积

草地因旱死亡或退化。旱坡地(阳坡)刺槐林 61%出

现萎蔫状态, 2%已经因旱致死, 阴坡刺槐 22. 5%出

现萎蔫, 0. 5%因旱致死; 灌木柠条 6. 5%呈现萎蔫

状态; 阳坡 80%的草地旱死, 17%出现萎蔫, 阴坡

60%草地旱死, 21%出现萎蔫。地下水位连续下降,

今年尤为严重(平均下降了 7～10 m) ,部分村庄人

畜饮水严重困难,出现水荒。
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针对“八五”攻关的基础和 1997年以来的旱情,

隰县试区“九五”期间主要对“八五”框架和模式进行

充实、完善和提高,继续以水土资源高效利用为中

心、将抗旱作为试区攻关的突破口,以粮食增产和农

民增收为基本点, 强化生态环境基础建设、配套完善

生物措施,发展优质林果与节本增效的畜牧业, 培育

新的技术、经济增长点,促进试区整个农业生产与农

村经济的全面腾飞,藉以带动辐射同类型区。

2　攻关的任务、考核目标、主要技术经

济指标及完成情况

2. 1　攻关任务及研究内容完成情况

根据合同规定,通过近 5年的攻关, 以“水、粮、

钱”为主轴线,形成了种、养、加有机结合的四大技术

体系: 一是黄土残塬沟壑区水土资源综合治理与持

续高效利用技术体系, 包括试区水资源时空分异规

律、沟谷地水量平衡及水土资源开发利用途径、沟道

综合治理与径流排蓄技术、坡面径流提蓄工程、沟道

及坡面水土资源持续高效利用综合配套技术、支沟

小流域经济林草建设配套技术等; 二是沟谷地粮食

高产机理及优化配套技术,包括沟川粮食高产与生

态因子最佳协调关系、粮食高产生理调控机制及优

化配套农艺技术等;三是旱地就地入渗、集流、节水

灌溉优化集成配套技术,主要包括以渗水地膜覆盖

为主要措施的小雨资源化入渗抑蒸技术、以旱井工

程和微地形整地集流孔灌为主要措施的旱坡地径流

汇集和高效利用雨水资源化技术、旱塬地有限水量

时空高效补灌技术、旱地玉米和梨树高效用水规律

及优化配套技术等; 四是多元庭院经济开发和种养

加产业化开发与方略技术体系, 主要包括不同庭院

经济模式及其优化配套技术、庭院时空高效利用生

态工程技术、庭院畜舍合理配置及养殖技术、庭院果

菜立体种植结构及增产增收技术、庭院微生物饲料

及农副产品贮藏加工技术、庭院集水工程及高效利

用配套技术、市场开拓及农业产业化经营的组织管

理配套技术等。

为贯彻“站在黄土高原看试区、通过试区辐射同

类型地区”的思想, 促进科技成果转化和产业化,在

按期保质完成合同规定内容的同时,还完成了晋西

残塬沟壑区及隰县生态农业产业化评估、决策和技

术配置的软科学项目研究,配合隰县政府完成了全

县生态农业建设规划。

2. 2　考核指标与主要技术经济指标完成情况

合同规定的考核指标包括试验示范区、推广带

动区和研究内容等三个方面。本专题的试验示范区

和推广带动区考核指标的合同规定及其实际完成情

况如表 1、表 2所示。

表 1　1996～1998 年试验示范与推广带动考核指标完成情况

主要考核指标
合同要求

( 1996～1998)

合同完成情况

1996 1997 1998
平均或
合计

粮食单产/ ( kg
·hm- 2)

3900. 00 4912. 35 3967. 50 4780. 50 4554. 00

人均产粮/ ( kg
·人- 1)

870. 00 1064. 7 845. 70 1037. 40 982. 60

人均收入/ (元
·人- 1)

1500. 00 1438. 00 1506. 00 1730. 20 1558. 10

水保治理率/ % 75. 00 72. 10 74. 30 75. 10 73. 80

土壤侵蚀量/ ( t
·km- 2)

2500. 00 3000. 00 1800. 00 1920. 00 2240. 00

降水利用率/ % 45. 00 85. 30 81. 20 86. 40 84. 30

降水生产效率/
( kg ·m m- 1·
hm- 2

7. 50 8. 85 13. 2 17. 75 12. 60

累计推广带动
面积/万 h m2 4. 00 2. 68 4. 13 - -

推广带动区累
计新增粮食/万
kg

4000. 00 2095. 30 3368. 10 - -

推广带动区累
计新增产值/亿
元

1. 00 0. 3559 0. 6521 - -

表 2　1996～2000 年试验示范与推广带动考核指标完成情况

主要考核指标
合同要求
( 1996～
2000)

合同完成情况

前 3年
情况

1999 2000预计
前 4年平
均或累计

粮食单产/ ( kg
·hm- 2)

4500. 00 4554. 00 3943. 50 4650. 00 4401. 00

人均产粮/ ( kg
·人- 1)

1000. 00 982. 60 807. 60 700. 00 938. 90

人均收入/ (元
·人- 1)

1800. 00 1558. 10 1630. 20 1800. 00 1576. 0

建成 2500元/人
以上小康村

2个 - - - 2

水保治理率/ % 80. 00 73. 80 78. 20 80. 00 78. 20

土壤侵蚀量/ ( t
·km- 2)

2000. 00 2240. 00 1860. 00 1850 2050. 0

降水利用率/ % 55. 00 84. 30 100. 00 100. 00 94. 76

降水生产效率/
( kg ·m m- 1·
hm- 2)

9. 00 12. 60 8. 18 9. 00 11. 55

养分利用率提
高(个百分点)

5年提高
15个百分点

9. 00 4. 00 4. 00 17. 00

科技贡献率/ %
*

50. 00 - - - 51. 70

累计推广带动
面积/万 h m2 6. 67 - - - 28. 03

推广带动区累
计新增粮食/万
kg

7000. 00 - - - 31090. 20

推广带动区累
计新增产值/亿
元

2. 00 - - - 2. 397

* 注:农业科技进步贡献率是在考虑降水变化情况下计算得到的,详

见有关说明报告。

由表 1、表 2可以看出, 在研究内容考核指标完

成方面, 水土资源综合治理与持续高效利用研究不
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仅摸清了试区水土资源的总量和时空分布规律,而

且提出了水土资源综合治理与持续高效利用的技术

途径及实用配套技术。研究提出了沟谷地粮食单产

11 250 kg/ hm
2
以上的优化配套技术, 使水分生产

效率达到 22. 5 kg/ ( mm·hm
2 )以上、肥料利用率由

30%提高到 45%、玉米单产达到 11 250 kg / hm 2以

上、小面积成为吨粮田。提出的旱地玉米、梨树高效

用水规律及集流节水高产高效优化配套农艺技术,

使水资源利用率提高 25%、水分生产效率达到 12

kg/ ( mm·hm2 )、1 hm 2增加经济效益 4 500 元以

上。多元庭院经济开发技术,使庭院年收入达到 4

000元以上、产投比提高到 10∶1(不计算劳动力投

入) ,并初步形成了规模产业。已在试区建成支沟小

流域经济林草建设、粮食高产高效、畜牧养殖、优质

果品、多元高效庭院经济等典型示范样板。按量保质

地完成了合同规定的研究内容和主要经济技术指

标。

在大旱之年隰县试区之所以能取得上述成就,

是因为我们在抗旱方面主动采取了有效的配套措

施: ( 1)沟川坝地抢墒播种。试区内沟坝地地下水位

较高,土壤水分条件较好, 但今年春季一直干旱无

雨,表墒呈现不足。所以我们采取沟坝地玉米高产配

套技术的关键措施,即顶凌耙耱、抢墒播种、覆膜保

墒等系列措施, 600 多 hm2沟川台地玉米全部按此

项技术要求进行, 保证了苗全苗齐。( 2)提水上塬,坐

水栽种,补灌果园。因旱塬地土壤水分严重不足,表

墒、底墒俱缺。我们通过提水上塬工程,对烟草、瓜类

等经济作物采用人工穴灌覆膜方式栽种。部分挂果

成片的果园采用滴灌与管灌的方式进行了补灌,然

后覆膜保墒, 尽可能使果树的经济损失减少到最小。

今年 4～5月份,共提水上塬万余方,解决了近 330

多 hm
2
旱塬地经济作物播种与果园受旱问题。( 3)

因地、因时制宜地调整农业生产结构。一方面加大了

薯类、糜黍、豆类等耐旱作物的种植比例, 今年这些

耐旱作物占种植面积的比例, 在试区达到 42. 4%;

另一方面,针对今年 1～5月份持续干旱, 春播作物

无法下种或下种作物因旱致死的情况,在 6 月中旬

降雨时抢墒播种了一些救灾作物与经济作物(荞麦、

糜黍、油葵、旱地蔬菜等) ,如试区油葵面积占经济作

物的比例今年达到 52%; ( 4)加高坝体, 增加库容,

拦洪蓄清,防旱于未然。鉴于目前旱情还在加剧,试

区与县乡两级政府密切配合,投资 30余万元,对河

沟流域 3号坝加固加高坝体,扩大库容,当后期雨季

来临后,尽量多拦蓄径流,蓄洪排清, 10号青宿坝拦

蓄、提水上塬,解决后期与来年旱塬地作物干旱问

题。与此同时,还整修了集水场,清淤了沉沙池,为后

期雨季旱井集水创造了较好的外部环境。

由表 2可看出,“九五”后两年人均产粮和人均

收入指标略低于合同规定指标,这是因为: ( 1)本合

同是按正常年景条件下签订的,而“九五”连续 4年

干旱、土壤缺水,以第一性生产为主的农业生产受到

严重影响, 导致粮食总产量和总收入降低; ( 2)粮食

生产比较效益低,农业产业结构调整,导致粮食播种

面积下降; ( 3)试区人口的过快增长, 导致农业产出

的人均水平下降。

2. 3　专题研究执行情况总体评价

本专题围绕一个中心(水)、两个基本点(粮、钱)

攻关,将高效利用水资源、低耗型粮食高产、优质林

果和畜禽产品开发、实现种养加运销一体化的综合

配套技术作为研究方向, 并示范辐射同类型区域。总

体上看,在搞清水、土、植被、作物等资源数量和时空

分布等基本问题的基础上, 初步形成了“一轴两轮”

式配套技术体系(即以降水资源高效利用为主轴的

配套技术、以粮食增产和农民增收为两个轮子的配

套技术)——保塬、护坡、固沟和生物、工程、农业措

施有机结合的水土流失治理与环境建设配套技术;

通过渗水地膜覆盖实现小雨量资源化为主的天然降

水就地入渗,采取加高库坝、提水上塬、旱井集流工

程、微地形整地集流孔灌、时空高效补灌和节灌等实

现降水资源高效利用的配套技术; 以玉米、小麦为主

的粮食低耗高产配套技术;鼠害综合防治减灾技术;

以多元庭院经济开发为纽带的农民增收配套技术,

包括无公害果品生产、黄羽肉鸡放养、节本型养猪、

农副产品加工等配套技术。

3　解决的关键技术

本专题解决的关键技术主要有三个:即以渗水

地膜覆盖为核心的小雨资源化农田高效利用配套技

术;以农业副产品开发转化低成本、优质饲料为突破

口的高效畜牧养殖配套技术; 以孔洞集灌为核心的

水资源林果业高效利用配套技术。

3. 1　以渗水地膜覆盖为核心的小雨资源化农田高

效利用配套技术

隰县试区及同类型地区降水小于 10 mm 的小

雨频率达 70%以上,这部分降水基本上转化为无效

蒸发。如果能将这部分降水变为有效水利用起来, 一

定能提高这类地区的农业生产水平。以渗水地膜开

发应用为核心的农田小雨量资源化配套技术研究,

基本上解决了这一问题。渗水地膜的微通透结构兼

具渗水、保水、增温、调温、微通气等多种功能, 可使
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膜下的光、热、水、气、肥、微生物资源高度协调, 创造

出一个相对优越的作物根际微生物环境, 从而可使

干旱与半干旱地区发生频率高达 70%以上的小雨

资源得到高效利用。渗水地膜覆盖配套栽培技术经

过近 5年的试验,已收到明显的效果。与普通地膜相

比,降水、肥料利用率分别提高 30 个和 10个百分

点,单产水平提高 20%。该项技术的发展前景十分

广阔,在黄土地区及整个北方旱农地区的旱塬地、沟

坝地、旱平地、梯田及水保整地方式地类均具有推广

应用价值。该技术产品已申请国家专利,颁发了国家

重点新产品证书, 列为国家农业部 2000年农业科技

跨越计划项目。

3. 2　以农业副产品开发转化低成本优质饲料为突

破口的高效畜牧养殖配套技术

隰县试区及同类型地区农作物秸秆、壳皮等农

业副产品丰富, 畜牧业发展已有一定基础,低成本、

高营养、节粮型饲料是本类型区畜牧业高效持续发

展的关键。由试区开展的利用微生物发酵粗饲料(以

代替部分精料,主要用来养猪)和利用微生物复合菌

种开发秸秆饲料(主要用来养牛、羊)技术研究, 经过

4年多来的试验, 效果十分明显,每头猪节约饲料成

本 70元左右,养猪成本可降低 25%左右;喂羊育肥

期两个月, 比对照组多增重 1. 5～2. 2 kg /只, 每只

羊可增值 12～15 元; 在奶牛喂养中添加 15%的

“NPN”可取代 22. 5%的胡麻饼粕, 比对照组平均每

天每头多产奶 1. 88 kg ,饲料成本每天降低 0. 6元。

不仅节约了粮食、降低了生产成本、提高了饲料及畜

产品的质量, 而且也有效解决了养殖业规模发展与

放牧造成植被破坏的矛盾问题。是一项在隰县试区、

同类型区均具有广阔应用前景的实用技术。

3. 3　以孔洞集灌为核心的水资源高效利用林果建

设配套技术

隰县试区果园、宜林地面积大,能否找到一种既

省水、省钱又能易成活并被广大农民接受的果园、林

地集流灌溉技术,是本类型区林果业发展的关键之

一。由试区开展的果园微地形整地、树盘打孔、孔口

固定的孔洞集流灌溉技术研究, 经过近 5年的试验

示范, 具有投入少、增产效果明显(一次性 1 hm 2平

均投入增加 2 250元,可每年增产果品 9 000 kg )、

操作简单、农民易接受等特点,是一项在黄土高原地

区果园及林业发展中具有较大推广应用潜力的简

便、实用技术。

“九五”时期, 本专题已取得获奖成果 9项, 前文

已作过介绍。试区建设同前文 4. 4中介绍。成果转

化在前文“九五”期间成果转化及辐射推广情况也有

说明,这里不再重复。

4　组织管理经验

4. 1　周密计划,跟踪管理

为了及时了解各子专题攻关研究动态,把握研

究方向, 实行跟踪、滚动管理, 主持人会同技术专家

顾问组,每年进行两次中期检查,对个别子专题在某

些研究环节上存在低水平内容重复的问题,及时提

出了限期调整意见,使其围绕试区的主攻方向和合

同任务要求进行。如畜禽、无公害果品产业化研究需

在攻关研究过程中不断反馈、调整、完善、逐步探索,

使其定位要准, 技术支撑的物化程度要高,真正摸索

出一条试区产业化的路子来, 藉以带动县域及同类

型区的农村经济超常规发展。

4. 2　建立健全试区领导层,分工明确, 责任到人

试区领导组、试区主持人和各子专题主持人、技

术专家顾问组根据管理计划的要求,既有分工,又有

协作,在重大问题的决策上,试区主持人会同领导组

和技术专家顾问组, 一同协调解决。如技术培训与示

范推广的内容、方式、任务落实,经共同研究, 一致认

为技术培训、示范推广要以县域及同类型区农业生

产和农村经济发展所急需的、潜力最大的适用技术

为主线,然后由相关的子专题研究人员,县有关局委

的技术人员及从山西省农业科学院、山西农业大学

聘请的专家共同负责起草制定技术规程,由县长王

文英挂帅,先后由分管科技与农业的副县长宛晋沃、

王有才具体负责, 做到统一方案、统一指挥、分工把

口、任务到人。县农、果、林、水、牧各局与后堰乡具体

抓任务落实。1997进行的鸡猪饲养管理、疾病防治、

配合饲料与绒山羊改良技术, 玉米、烟草双相覆盖技

术、保护性耕作技术、调控施肥、新品种示范推广、渗

水地膜开发示范、小流域治理等成果与技术的培训、

示范推广,收到了良好的效果。

4. 3　严格执行年度考核标准

对于能够全面达到合同年度计划任务指标、经

费使用科学合理、技术有创新、研究有深度、有突破、

或者获得较大阶段性成果的子专题, 在下一年度经

费分配上予以倾斜和扶持。若连续两年不能完成指

标任务, 则进行通报批评, 减拨乃至停拨攻关经费,

充分体现了优胜劣汰、择优扶持的滚动管理办法。

4. 4　与政府、农户及相关重大建设项目等多方紧密

配合,促进试区建设

试区所在县乡两级政府是核心,主体对象是广
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　　( 2)酥梨害虫综合治理示范园的建立, 增强了当

地农民害虫综合治理、环境保护的意识,提高了当地

酥梨害虫综合治理技术水平, 对隰县酥梨生产及可

持续农业的发展将起到积极的促进作用。
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大人民群众, 只有真心实意依靠地方政府和广大农

户,建立相互信任、相互依存的鱼水关系, 才能形成

合力,充分调动地方政府的积极性,共同把试验示范

区建设工作搞好。为解决试区成果转化所需的资金、

扩展应用空间,我们积极与昕水河流域综合治理世

行贷款项目、国家生态环境建设重点县项目、隰县草

地和绒山羊改良等重大建设项目密切合作, 实现了

资金与技术的有机结合,不仅推动了这些重大项目

建设,而且也促进了试区攻关和成果转化推广。

4. 5　搞好后勤服务管理、实行岗位津贴, 调动攻关

人员的积极性

为保证“九五”科技攻关人员在试区有一个较为

舒适、便利的工作环境, 1996年以来试区购置了被

褥、脸盆、暖壶等生活用具, 对门窗、玻璃、电路进行

了维修和更换,对试区驻地院内环境进行了绿化和

美化, 添置了部分厨房设备, 伙食有了明显改善;因

电视收视率低,购买了天线,丰富了科技人员下乡的

文化生活,同时按管理计划要求,参加试区攻关的有

关人员,年终发放了岗位津贴。

试区科技攻关人员长期下乡蹲点,生活和工作

条件都很艰苦,经济收入上与创收人员差距较大,制

定相关的倾斜政策,解除后顾之忧,充分调动他们的

积极性,乃是至关重要的。为此,我们采取了增加岗

位津贴,加大下乡生活补助力度等措施,在一定程度

上调动了广大科研人员的工作积极性。

4. 6　注重试区各级主持人、政府部门领导干部及农

民的科技与管理素质培养

隰县试区建设时间短, 管理经验无法与老试区

相比,只有通过在实践中不断摸索, 才能不断完善。

“九五”隰县试区主持人及各子专题主持人平均年龄

为 41. 8岁,较“八五”下降了 11. 3岁,这些年轻的主

持人,朝气蓬勃,富有创新精神,但也存在着对试区

发展史和同类型区的情况了解肤浅,实践经验较少,

组织协调能力较差等方面的问题。为此,我们采用培

训和压担子,请有经验、学术水平高、科研能力强的

老专家传帮带等多种形式相结合的办法,尽快使这

批年轻的主持人成长起来,发挥其应有的作用。

充分利用一切机会和各种途径对政府部门的有

关领导干部进行试区工作、同类型区发展决策等方

面的宣传和教育培训, 使他们充分了解试区, 在政

策、资金等方面大力支持试区,从而大大推动了试区

的科研攻关和成果转化及产业化。通过编制和发放

技术资料、实用技术光盘、举办现场培训等途径和措

施,提高广大农民群众、特别是致富带头人的科技意

识和操作应用新技术的能力, 有效促进了试区科技

成果的推广应用。

4. 7　通过多种渠道,加大宣传力度

“九五”时期, 中央电视台、山西电视台、中央人

民广播电台、科技日报、山西日报、山西经济日报、山

西科技报等新闻媒体对本试区工作及重大科技成果

进行过专题报导和多次报导, 扩大了影响,提高了试

区的知名度,推动了整个试区工作的开展。
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