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河北省典型缺水区适水型种植制度改革的讨论
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摘　 要:基于河北省匮乏的水资源禀赋和严重超载的农田生产问题ꎬ讨论了轮作与休耕在缺水区应用的本质与

意义ꎬ提出以农田雨养旱作、多作轮种与休耕为表征的缺水区简约化种植制度的改革原则ꎮ 结合区域资源特征与国

家需求ꎬ进一步实例分析了河北省缺水区适水种植制度与技术策略ꎬ包括降低熟制ꎬ由冬小麦－夏玉米一年两熟降为

春作物→冬小麦—夏作物两年三熟ꎬ实行冬春季的季节性休耕ꎬ缩减小麦比重ꎬ实现结构性节水ꎻ采用田间秸秆、塑
膜覆盖以及土下覆膜技术ꎬ雨水集蓄、节水补灌技术ꎬ发展雨养农作ꎻ选择无限开花习性的棉花、花生、大豆、菜籽等

一年生适水型作物ꎬ配合补水成苗等技术ꎬ促进作物稳产ꎻ以机械化与智能化替代人力生产等ꎬ提高农作效益ꎻ向优

质型农产品转型、发展社会需求的休闲游憩型环境产品生产ꎬ实现对高耗水生产的等效或优效替代ꎮ
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１　 河北水资源与农业生产的基本背景

包括北京、天津的河北区域地处北温带ꎬ受太

行山、燕山山脉对东南季风阻滞作用ꎬ形成了太行

山与燕山山前的迎风坡半湿润、山前平原半湿润偏

旱、黑龙港低平原与坝上高平原区半干旱的水资源

环境[１]ꎻ加之河北又处于我国东南季风北行的尾闾

区ꎬ降水量年际与季节间宽幅波动ꎬ使干旱、洪涝成

为影响区域作物稳定生产的主要农业水文灾害ꎮ ２０
世纪 ７０ 年代之前ꎬ河北黑龙港低平原地区“旱、涝、
碱、咸、薄” [２]ꎬ坝上高平原地区“寒、旱、沙、碱、薄”
曾是河北省区域农业资源环境的基本特征[３]ꎮ

河北省耕地面积 ６５２. ０５ 万 ｈｍ２ꎬ其中冬小麦

２３０ 万 ｈｍ２ꎮ 全省水资源总量 １３８.３ 亿 ｍ３ꎬ其中地

表水资源量 ６０ 亿 ｍ３ꎬ地下水资源量 １１６.３ 亿 ｍ３ꎬ重
复计算量 ３８ 亿 ｍ３ꎬ人均水资源占有量 １８４. ５ ｍ３

(２０１７ 年)ꎮ 河北省农业生产受制于水土资源禀赋ꎬ
长期自给不足ꎬ２０ 世纪 ７０ 年代末ꎬ全省人均占有粮

食仅 ３０１ ｋｇ(１９８０ 年) [４]ꎮ 为了开发相对优越的光

温生产力ꎬ提高作物产量ꎬ自 ２０ 世纪 ７０ 年代黑龙港

低平原地区开展了以打井灌溉为主的农田水利化ꎬ
实行了以冬小麦－夏玉米为核心的农田生产两熟化

的耕作制度改革[５]ꎻ在坝上高平原区ꎬ自 ２０ 世纪 ８０
年代末继“坝上生态建设工程”后ꎬ９０ 年代末实施了

大规模的打井开采浅层水、种植喜凉蔬菜的市场型

农田生产结构[６]ꎮ 以地下水灌溉所支撑的集约化

作物生产ꎬ在低平原区实现了“吨粮田” [７](世界同

纬度地区最高的耕地单产)ꎬ在高平原地区形成了

“冷凉蔬菜基地” [８](中国最大的夏秋季北菜南运基

地)ꎮ 这两个地区农业的发展ꎬ为河北地区食物的

自足生产与全国食物的稳定、高效供给发挥了重要

作用ꎮ
河北平原区随着水浇地的发展ꎬ地下水以年均

０.３４ ｍ 的速度下降ꎬ２０００ 年地下水开采量达 １６４.２
亿 ｍ３ꎻ从 １９８０—２０００ 年ꎬ地下水年均超采 ４６.０ 亿

ｍ３ꎬ约占全国地下水超采量的 １ / ３ꎬ形成约 ４ 万 ｋｍ２

的地下水漏斗区[９]ꎮ 低于临界水位的土地逐渐走

向脱盐化[６]ꎬ盐碱地面积缩减ꎬ作物产量同步快速

提高ꎮ 据统计ꎬ河北省用占全国 ０. ５％的水资源、
４.８％的耕地面积ꎬ生产了占全国 ５.６％的粮食产量

(２０１７ 年)(表 １)ꎬ成为全国水资源超载率最高的地

区ꎻ持续的地下水超采ꎬ快速降低了地下水位ꎬ形成

了全球最大的连片地下水漏斗区[１０－１１]ꎮ 在坝上高

平原区ꎬ随着打井与补水地的建设ꎬ以大白菜、白萝

卜、圆白菜、西兰花、架芸豆等为主的喜凉蔬菜ꎬ以

占区域 ５％的耕地面积ꎬ生产了农民 １ / ４ ~ １ / ３ 的经

济收入ꎬ地下水同样快速下降[１２]ꎬ直接影响着京津

等下游地区水资源的安全ꎮ 河北省地下水供水量

已占了用水量的 ７８.５％(２０００ 年) [９]ꎬ地下水资源的

超采与耗竭ꎬ不仅加重了本区农业再生产的负担ꎬ
而且严重威胁着毗邻的京津地区的生态环境与社

会经济发展ꎬ成为华北的心腹之痛ꎮ ２０１７ 年河北省

水资源公报显示ꎬ农业灌溉用水量占了全省总用水

量的 ６３.０％[１３]ꎮ 因此ꎬ以降低水资源消耗量为核心

的农业生产结构与生产方式的战略性调整成为大

势所趋ꎮ
表 １　 河北省水土资源与支撑的粮食产量、人口比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｎ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄꎬ
ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

项目
Ｉｔｅｍ

水资源总量
Ｔｏｔａｌ ｏｆ ｗａｔｅｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

耕地面积
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ

粮食产量
Ｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄ

人口数量
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

河北省占全国比例 / ％
Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ

Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
０.５ ４.８ ５.６ ５.４

　 　 注:表中数据来自«中国农业年鉴 ２０１７»及«中国统计年鉴 ２０１８»ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｙｅａｒｂｏｏｋ ２０１７

ａｎｄ Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｙｅａｒｂｏｏｋ ２０１８.

２　 缺水区适水种植制度思路

社会生产的进步是生产的分工与合作协同发

展的过程ꎮ 对于具有显著的地域性、季节性与自然

资源依赖性的农业来讲ꎬ农产品的区域与时域分工

性生产是自给自足农业完成之后ꎬ进入市场性农业

必然的进步过程ꎮ 围绕着粮食生产ꎬ河北省走过了

一条农田灌溉化、种植多熟化、结构单一化、品种耐

肥化的集约农作之路ꎮ 按照生产进步的分工－合作

原则[１４－１５]ꎬ农业朝着集约化与简约化两个方向的发

展ꎬ应成为农业进步的根本机制(图 １)ꎮ
对于同一区域不同的农产品类型来讲ꎬ忌储运

产品如蔬菜、水果、花卉等更适于集约化生产ꎬ而耐

储运产品如小麦、玉米、棉花等更适于简约化生产ꎮ
基于区域间生产合作的原则[１６]ꎬ本区域适宜的农产

品生产类型ꎬ将直接取决于其比较经济优势ꎮ 因

此ꎬ在目前生产结构基础上ꎬ寻求更为集约化与更

为简约化的农作发展方向与技术ꎬ成为区域农业生

产进步的基础ꎮ 在河北省水资源匮乏地区ꎬ选择耐

旱作物与品种ꎬ农田雨养旱作化、多作轮种与休耕

成为农田适水种植、简约化生产的进步方向ꎮ
为促进耕地休养生息和农业可持续发展ꎬ２０１６

年农业部印发了«探索实行耕地轮作休耕制度试点

方案»ꎬ在河北省严重干旱缺水的黑龙港地下水漏
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图 １　 农业生产的集约化－简约化进步图示
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｗａｙ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ￣ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ

斗区连续多年实施季节性休耕ꎬ实行“一季休耕、一
季雨养”生产ꎻ在北方农牧交错区开展“一主四辅”
轮作种植ꎬ发挥豆科作物根瘤固氮养地作用ꎬ提高

土壤肥力[ １７]ꎮ
休耕是指在能够种植作物的田块上与季节内

不进行作物生产ꎬ只进行地力恢复作业的耕地管理

方式ꎮ 休耕方式包括耕地全年休耕与多熟地区的

季节性休耕ꎮ 休耕多用于由于频耕多种(多熟种

植)而引发的农田生产资源耗竭与环境破坏的恢复

与重建过程ꎬ如在水土流失、水养耗竭、土壤污染的

耕地ꎬ以及农田生产的资源环境难以承载之境况ꎮ
休耕的实施可分战术性与战略性休耕ꎮ 战术性的

休耕ꎬ通常作为农作技术满足短期的恢复农田土壤

养分与水分、防除病虫杂草等需求ꎻ而战略性的休

耕ꎬ则需要进行农作制度的调整与改革ꎬ以适应业

已质变的社会需求或生产资源支撑条件ꎮ 河北省

黑龙港低平原区的农田休耕ꎬ属于后者ꎮ
轮作是指在同一田块上ꎬ将几种不同的作物ꎬ

按照一定的顺序轮换种植的方式ꎮ 轮作包括年内

作物轮作与年间作物轮作ꎬ多作物轮种生产对小规

模经济下满足农产品多样化的自给自足需求发挥

了积极的作用ꎮ 轮作多用于解决由于长期连作而

引发的两类作物再生产障碍ꎮ 其一是有害生物胁

迫ꎬ如土传病害与虫害、杂草猖獗等ꎻ其二是土壤肥

力耗损ꎬ如土壤水分、养分等肥力因素的耗竭导致

的作物生产效率降低ꎬ土壤风蚀、水蚀导致的土壤

肥力条件变劣等ꎮ 河北省坝上高平原区的农田休

耕与轮作属于后者ꎮ
多熟与连作种植ꎬ其根本的作用在于最为充分

地利用周年的自然地气资源ꎬ与充裕的社会经济资

源ꎬ以满足亢进的社会需求ꎬ当然这一种植方式在

经济上应是有效率的ꎮ 从农业的发展史看ꎬ多熟与

连作种植对于我们这样一个人多地少的国家快速

增加食物产量ꎬ满足多元化的社会需求是发挥了巨

大作用的[１８]ꎮ 如今ꎬ河北省面对着地下水耗竭生产

的资源障碍与高经济成本而导致的农产品相对过

剩性生产问题ꎬ农田生产制度需要进行历史性、战
略性的转变ꎬ建立河北省水资源适水种植制度势在

必然ꎮ

３　 适水种植制度与技术策略

面对河北省资源型缺水的自然禀赋与农田超

载低效生产的局面ꎬ按照«中共中央国务院关于实

施乡村振兴战略的意见»(２０１８)要推进乡村绿色发

展ꎬ打造人与自然和谐共生发展的新格局ꎻ有序退

出超载的边际产能ꎬ扩大耕地轮作休耕制度试点的

要求ꎬ建立河北省适水型种植制度至为重要ꎮ
３.１　 缩减冬小麦种植面积ꎬ降低熟制

冬小麦在河北黑龙港低平原区具有很好的光

热生态适应性ꎬ其水分利用效率(ＷＵＥ)已达 １５ ｋｇ
ｍｍ－１ｈｍ－２[９]ꎬ在土下微膜全田覆盖条件下甚至

高达 ２５.２~２５.４ ｋｇｍｍ－１ ｈｍ－２[１９]ꎬ但毕竟冬小麦

消耗了农田 ７０％以上的灌溉水量[２０]ꎮ 因此ꎬ从作物

生产系统的结构性节水方面考虑ꎬ由“冬小麦－夏玉

米”一年两熟调整为“春作物→冬小麦－夏作物”两年

三熟种植制度ꎬ春作物一熟年份实行“一季休耕、一季

雨养”生产[１７]ꎬ是减少开采地下水的首选技术ꎮ
河北省地处我国一年一熟区的南界、一年两熟

区的北界ꎬ积温与降水不足一直是区域作物两熟生

产的“瓶颈”约束ꎬ不仅限制了作物产量ꎬ而且影响

了营养品质ꎮ 我们预想ꎬ由一熟玉米的简约化生产

代替冬小麦－夏玉米两熟生产ꎬ就可选择生育期长

的玉米类型与品种ꎬ预期获得比夏玉米更高的产量

与品质(表 ２)ꎮ 如美国非灌溉田玉米产量达到

２４ ３５８.５ ｋｇｈｍ－２(２０１８) [２１]ꎬ我国“登海 ６１８”春玉

米攻关田产量达 ２２ ６７６ ｋｇｈｍ－２(２０１３) [２２]ꎬ成为

春玉米每 ６６６.７ ｍ２ 产量“一熟吨粮田”的实例ꎮ 相

应两年三熟的夏玉米ꎬ除了可选择生育期稍长的品

种以提高玉米产量ꎬ或者晚收获而提高玉米的品质

外ꎬ还可用于青饲玉米生产ꎬ通过畜牧业的加工实
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现玉米生产的增值ꎬ由此启动农牧结合甚或“为牧

而农” 的新型农业制度ꎮ 如此ꎬ争取每 ６６６.７ ｍ２ 产

量在 １ ｔ 基础上ꎬ两年三熟年均耗水量有望降至 ７００
ｍｍ 以下ꎬ较一年两熟生产[１９] 年节水约 １００ ~ １５０
ｍｍꎮ 而最为关键的限制是如何消除超长生育期

(１３０~１４０ ｄ)的春玉米品种覆膜保水条件下后期增

温的不利影响[２３]ꎬ以及可资利用的高效地面覆盖减

蒸措施ꎮ
３.２　 田间覆盖ꎬ集水保水

依靠自然降水的雨养农作ꎬ以提高降水土壤储

蓄率、土壤水分利用效率为要ꎮ 田间覆盖具有显著

影响土壤水分储蓄与蒸发的作用ꎮ 冀中平原采用

冬小麦秸秆覆盖的高产夏玉米田ꎬ田间耗水量相当

于未覆盖玉米田耗水量的 １１.２％ ~ １５.３％[２４－２５]ꎬ全
生育期总节水量可达 ３３.１~６８.６ ｍｍꎻ西北黄土旱塬

半湿润偏旱区不同降水年型下ꎬ采用全膜双垄覆盖

沟播玉米ꎬ玉米产量与水分利用效率分别较露地栽

培提高 １７.８％~９１％和 ２３.１％~８５％[２６]ꎮ
垄部覆膜、沟部种植ꎬ可将<５ ｍｍ 的无效降水

集聚于沟部而渗入土壤ꎬ成为有效降水ꎬ因此是雨

养农作的一项有效技术ꎮ 本课题组在河北省坝上

高平原区作物生育期平均降水量 ２７０ ｍｍ 的草甸栗

钙土田进行的覆膜方式对饲用玉米水分利用试验

研究表明(表 ３)ꎬ地膜覆盖的集水与保水效果显著

促进了玉米生育ꎬ提高了玉米产量与水分利用效

率ꎮ 在丰水年ꎬ双垄沟覆膜玉米较露地栽培增产

６７.２％ꎬ相应水分利用效率较露地提高了 ８７.５％ꎬ覆
膜处理相当于较露地多供水 ２３２.１ ｍｍꎮ 在偏旱年ꎬ
双垄沟覆膜增产 ５１.５％ꎬ水分利用效率提高 ６０.３％ꎬ
相当于较露地多供水 １２１.０ ｍｍꎮ

表 ２　 春玉米→冬小麦－夏玉米种植制度的预期生产效果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｓｐｒｉｎｇ ｃｏｒｎ→ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ￣ｓｕｍｍｅｒ ｃｏｒｎ

作物 Ｃｒｏｐ 关键技术 Ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 用水与节水 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ 产量 Ｙｉｅｌｄ 质量 Ｑｕａｌｉｔｙ

春玉米
Ｓｐｒｉｎｇ
ｃｏｒｎ

地面覆被
Ｆｉｅｌｄ ｍｕｌｃｈ

长生育期品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｗｉｔｈ ｌｏｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ

减少耗水
Ｒｅｄｕｃｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

显著超产夏玉米
Ｏｖｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ｃｏｒｎ

较两熟减产
Ｙｉｅｌｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｄｏｕｂｌｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ

优质
Ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ

冬小麦
Ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ

早种早收
Ｅａｒｌｙ ｓｏｗｉｎｇ ａｎｄ ｈａｒｖｅｓｔ

优质与专用品种
Ｑｕａｌｉｔｙ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

早熟减耗
Ｒｅｄｕｃｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｆｏｒ ｅａｒｌｙ ｍａｔｕｒｅ

避干热风增产
Ａｖｏｉｄｉｎｇ ｄｒｙ ａｎｄ ｈｏｔ ａｉｒ ｔｏ

ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

优质
Ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ

夏玉米
Ｓｕｍｍｅｒ ｃｏｒｎ

早种晚收
Ｅａｒｌｙ ｓｏｗｉｎｇ ａｎｄ ｌａｔｅ ｈａｒｖｅｓｔ

利用降水
Ｈａｒｖｅｓｔ ａｎｄ ｕｓｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

晚收增产
Ｌａｔｅ ｈａｒｖｅｓｔ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ

优质
Ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ

饲用高密品种
Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｆｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ

减少饲养耗水
Ｒｅｄｕｃｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｆｅｅｄｉｎｇ

青饲料
Ｆｏｒａｇｅ ｍａｉｚｅ

饲用
Ｆｅｅｄｉｎｇ

表 ３　 不同覆膜处理饲用玉米耗水量、产量及水分利用效率

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ＷＵＥ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ ｍａｉｚｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍ ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

降水年型
Ａｎｎｕａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅ

水分与产量
Ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ

耕作方式 Ｔｉｌｌａｇｅ
平地覆膜

Ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｎ ｇｒｏｕｎｄ

双垄沟覆膜
Ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｒｉｄｇｅｓ

土下覆膜
Ｆｉｌｍ ｍｕｌｃｈｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ

ｕｎｄｅｒ ｇｒｏｕｎｄ

露地
Ｏｐｅｎ ｆｉｅｌｄ

２０１６
(丰水年)

２０１６
(Ｗｅｔ ｙｅａｒ)

生育期降水量 / ｍｍ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ３０９.８ ３０９.８ ３０９.８ ３０９.８

生育期耗水量 / ｍｍ
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ２６７.０ ２６５.６ ２８１.６ ２９８.０

生物产量 / (ｋｇｈｍ－２)
Ｙｉｅｌｄ １２５８４.５ １２７９１.２ ８４６２.９ ７６４８.５

水分利用效率 / (ｋｇｈｍ－２ｍｍ－１)
Ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ４７.１５ ４８.２５ ３０.１５ ２５.７

多供水 / ｍｍ
Ｍｏｒｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ２２２.７ ２３２.１ ４７.７ －

２０１７
(偏旱年)

２０１７
(Ｄｒｙ ｙｅａｒ)

生育期降水量 / ｍｍ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ２２２.４ ２２２.４ ２２２.４ ２２２.４

生育期耗水量 / ｍｍ
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ２００.２ ２０１.３ ２０３.１ ２１３.１

生物产量 / (ｋｇｈｍ－２)
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ ９０３１.４ ９７３４.４ １１００６.２ ６４２４.８

水分利用效率 / (ｋｇｈｍ－２ｍｍ－１)
Ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ４５.１ ４８.４ ５４.２ ３０.２

多供水 / ｍｍ
Ｍｏｒｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ９８.９ １２１.０ １６１.３ －
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　 　 秸秆覆盖在低温环境下如华北平原冬麦田ꎬ由于

降低土温而致小麦减产[２７]ꎬ地膜覆盖在黄土高原半

干旱雨养条件下由于促进了作物前期发育而致玉米

抽雄期提早到旱季ꎬ影响结实而造成减产[２８]ꎬ甚或在

高温环境下覆膜直接危害作物幼苗发育等ꎬ成为覆盖

栽培方法面临的障碍ꎮ 探索新型的田间覆盖方式与

适用作物ꎬ如水泥硬壳覆盖[２９]、土下地膜覆盖[３０]ꎬ以
及主动集雨－节水灌溉的集约生产方式ꎬ对于拓展农

田集水、节水保水与高效用水技术有重要的意义ꎮ
３.３　 选配适水型作物ꎬ转型质量化生产

３.３.１　 选配适水作物　 在黑龙港低平原区ꎬ随着冬

小麦面积的减少ꎬ为发展具有无限开花习性的棉

花、花生、大豆ꎬ以及有较好抗旱特性的谷子、高粱

等一熟作物ꎬ充分利用区域充沛的光热资源与干旱

环境生产优质产品创造了季节资源ꎬ也为多作物轮

种与资源高效生产提供了作物基础ꎮ 中国农业大

学吴桥实验站在引选春花生的基础上ꎬ集成创新了

轻简机械化栽培技术ꎬ采用“覆膜垄作高产栽培模

式”ꎬ创造了单产 ６ ５０８ ｋｇｈｍ－２的黑龙港低平原区

高产纪录ꎬ实现花生平均产量 ５ ８９８ ｋｇｈｍ－２ꎬ产值

４５ ０００ 元ｈｍ－２ 的生产效果[３１]ꎮ 与传统的冬小

麦—夏玉米种植结构相比ꎬ这项技术既提高了单位

面积的产值ꎬ又在一定程度上减少了对地下水资源

的消耗[３２]ꎬ是地下水超压采区重要的两熟生产的有

效替代技术方案ꎮ
在坝上高平原区ꎬ传统的自给生产已逐渐转变为

市场型农业生产ꎮ 本课题组研究表明ꎬ利用冷凉气候

雨养种植低芥酸、低硫甙的“双低”甘蓝型油菜籽“华
油杂 ６２”(表 ４)ꎬ不仅品质优于当地芥菜型油菜“大
黄”ꎬ而且油菜籽产量提高了 ６５.７％ꎬ相比当地传统油

料作物亚麻ꎬ其产量也提高了 ４０.３％ꎮ 新型油料作物

甘蓝型油菜籽的利用ꎬ不仅丰富了坝上地区作物倒茬

类型ꎬ而且能够有效替代高耗水作物马铃薯的生产ꎮ

３.３.２　 保证安全成苗率ꎬ提高补水生产技术　 雨养旱

作的最大问题是生产的不稳定性ꎬ土壤干旱导致春季

播种难以适时与安全成苗ꎬ夏秋降水时间与数量的宽

幅变异使得农田投入转化效率低ꎮ 因此ꎬ提高补水生

产技术是农田高产、高效的前提ꎮ
在坝上地区ꎬ甜菜作为主要的经济作物ꎬ秧苗移

栽的成活率与壮苗率是决定甜菜产量的最关键因素ꎮ
本课题组 ２０１２ 年(降水量 ３７３.４ ｍｍ)试验表明ꎬ在壤

质草甸栗钙土农田ꎬ移栽时每株补水量 １００ ｍｌ 即可

保障甜菜全部成活ꎬ即使在补水量 ５０ ｍｌ 情况下ꎬ较
未补水甜菜成活率也能提高 ５８.３４％ꎮ 实现壮苗则需

补水 １００~１５０ ｍｌ株－１ꎬ较未补水甜菜块根产量提高

６８.７８％~８１.８２％ꎬ糖产量提高 ６９.２７％~８１.８２％(表 ５)
３.３.３　 由追求高产转为优质生产

(１)提高农产品生产质量ꎮ 由传统追求农产品

高产转向优质生产ꎬ这不仅是由目前我国食物生产的

国际环境所决定的ꎬ而且也是河北省在京津冀一体化

背景下农业转型发展的一次重要机遇ꎮ 在黑龙港低

平原区ꎬ发挥区域充沛的光热资源优势与旱境条件ꎬ
生产旱作花生、大豆、棉花、高粱等工业原料作物ꎬ以
及与区域雨热同步的多年生果树、饲草作物等ꎬ实现

农业增收ꎮ 在坝上高平原地区ꎬ简约化地雨养生产糖

用甜菜、淀粉马铃薯、油菜籽ꎬ以及饲用玉米、饲用莜
表 ４　 坝上栗钙土田油菜籽品比产量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｉｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｎ
ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｓｏｉｌ ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｂａｓｈａｎｇ ｐｌａｔｅａｕ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

收获期
(月－日)
Ｈａｒｖｅｓｔ
ｐｅｒｉｏｄ
(ｍ－ｄ)

产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ
/ (ｋｇ ｈｍ－２)

增产 Ｙｉｅｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ / ％

较“大黄”
Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
“Ｄａｈｕａｎｇ”

较亚麻
Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ

ｆｌａｘ
“华油杂 ６２”油菜籽
“Ｈｕａｙｏｕｚａ ６２”ｒａｐｅ ０９－１１ ２０５８ ６５.７ ４０.３

“大黄”油菜籽
“Ｄａｈｕａｎｇ” ｒａｐｅ ０８－２５ １２４２ －

亚麻 Ｆｌａｘ ０９－０５ １４６７ －

表 ５　 草甸栗钙土农田补水移栽甜菜苗期的生长状况及产量品质变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔｓꎬ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄ ｓｕｇａｒｂｅｅｔ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

补水量 / (ｍｌ株－１)
Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ
/ (ｍｌｐｌａｎｔ－１)

苗期性状 Ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒ
成活率
Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ / ％

单株叶数 / 片
Ｌｅａｖｅｓ ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

株叶面积
Ｌｅａｆ ａｒｅａ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ / ｃｍ２

生物产量
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｙｉｅｌｄ
/ (ｋｇｈｍ－２)

经济产量
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｙｉｅｌｄ
/ (ｋｇｈｍ－２)

含糖率
Ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％

糖产量
Ｓｕｇａｒ ｙｉｅｌｄ

/ (ｋｇｈｍ－２)

４００ ９５.８３ ８.４ ４０７.６３ ５９２８１.５７ ４５１１６.１６ １９.９４ ８９９６.１６
３５０ ９３.７５ ８.１ ４６４.０８ ５６９９６.２１ ４４０５０.５０ １９.９１ ８７７０.４６
３００ ９３.７５ １０.２ ４０７.４２ ６１４４５.７１ ４３６２２.４８ １９.２２ ８３８４.２４
２５０ ９５.８３ ９.２ ３８７.１３ ６２２１８.４３ ４６１４２.６７ １９.５２ ９００７.０５
２００ ９５.８３ ７.０ ３４３.７６ ５７５９４.７０ ４３３６２.３７ ２０.３４ ８８１９.９１
１５０ ９３.７５ ８.７ ３２７.５４ ５７６７０.４５ ４３０６１.８７ ２０.６６ ８８９６.５８
１００ １００.００ ８.１ ３１３.９４ ６２８５８.５９ ４６３９０.１５ ２０.６０ ９５５６.３７
５０ ７９.１７ ６.７ １４５.４９ ４６６４１.４１ ３３９０７.８３ ２０.３０ ６８８３.２９
０ ５０.００ ６.３ ８６.６８ ３７１５５.３０ ２５５１３.８９ ２０.６０ ５２５５.８６
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麦、饲用谷子等ꎬ通过工业与畜牧业加工拉长产业

链ꎻ创新发展集约化的大棚雨养节灌无害蔬菜生产

技术ꎬ促进农业增值ꎮ
(２)提高劳动生产效率ꎮ 农业的专业化、产业

化水平低ꎬ直接导致了农产品的成本高、效益低ꎬ而
本质的症结在于劳动效率低ꎮ 由农户合作(或托

管)而组织的大规模农田生产ꎬ由机械化与智能化

组成的大规模机械作业ꎬ由职业化农民实施的农场

化生产经营ꎬ不仅是提高农业劳动效率的要求ꎬ而
且也是此次河北省农业旱作化转型中必经的过程ꎮ
这对于向简约化生产方向发展的河北省黑龙港低

平原区与坝上高平原区的产业升级更为重要ꎮ 本

课题组通过对华北寒旱区典型村庄定点监测表明ꎬ
农村人口的非农转移逐年增加ꎬ１９９９ 年至 ２００８ 年ꎬ９
年间人口的非农化转移 ３６.９％ꎬ并且劳动力成本已上

升到经济作物(蔬菜)生产总成本的 ５０％左右[３３]ꎮ 经

济作物的生产典型地伴随机械化与智能化农田作业

过程的实现ꎬ将进一步解放出更多的农村劳动力ꎬ促
进其向非农产业或城市化的转移ꎬ提高社会组织化水

平ꎬ提高劳动力效率ꎬ提高农民收入ꎮ
(３)开发优质环境产品ꎮ 面对地下水耗竭的资

源环境问题ꎬ以旱作化为核心的种植制度改革势在

必行ꎮ 在这一资源环境的恢复与重建过程中ꎬ开发

符合新的社会需求的优质环境产品ꎬ以实现对高耗

水生产的等效或优效替代ꎬ是农业转型发展的重要

途径ꎮ 开发以优质环境为依托的地标性产品ꎬ如以

低平原区桃园为依托的春赏桃花夏采摘[３４]ꎬ以坝上

夏秋凉爽、花田草海为依托的休闲游憩[３５] 以及无病

虫危害、无农药施用的坝上无害果菜生产等ꎬ成为

生态优先背景下满足社会迫切需求的优质绿色产

品生产的重要方向 ꎮ
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