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　　摘　要：退耕还草�发展草业�是我国北方农牧交错区生态建设的根本途径。为了推动北方农牧交错区草业
的发展�在分析了该区发展草业所面临问题的基础上�提出了该区草业助推技术体系的概念。该技术体系包括旱
作农田增产技术、农田保水保土耕作技术、农牧结构优化调整及苜蓿生产技术。并以宁南试区为例�介绍了该技术
体系的应用效果。
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　　 我国北方农牧交错区泛指北起大兴安岭西麓

呼伦贝尔�向西南延伸�经内蒙古东南、冀北、晋北�
直至陕北、鄂尔多斯高原�从半干旱区向干旱区过渡
的广阔地区。该区既是牧区向农区的过渡带�又是
干旱区向湿润区的过渡带�也是由高原区向平原和
盆地地区的过渡带［1］。长期以来�由于对森林乱砍
乱伐�盲目开垦及对草场的过度利用等等多方面的
原因�使该区的自然植被累遭破坏�草地退化、水土
流失、荒漠化日趋严重。退耕还林（草）�实施生态环
境建设工程�是我国实施可持续发展战略�进行跨世
纪生态建设�再造秀美山川宏伟规划的重要组成部
分。考虑到北方农牧交错区生态退化和农牧业生产
的特点�选择退耕还草、发展苜蓿草业更切合该区生
态建设的实际［2］。然而�该区目前粮食尚不能完全
自给�退耕势必影响粮食总产�若无相应措施提高粮
食产量�粮食问题必将成为草业发展中的主要限制
因子。与此同时�退耕还草后饲草转化�粮草种植结
构调整�良种引进与推广�牧草布局与栽培�草产业
开发等都是该区退耕还草和草业发展中迫切需要解

决的问题。为了推动该区退耕还草和草业的发展�
必须采取多方面技术措施�解决草业开发中面临的
实际困难�创造一个有利于草业发展的技术支撑平
台�推动草业走向良性发展之路。显然�助推草业发
展的一系列技术措施就构成了草业助推技术体系。
1　农牧交错区草业发展面临的主要问题
1．1　粮食安全与退耕还草问题

我国北方农牧交错区贫困人口基数大�粮食尚

不能完全自给�稳定解决温饱任务仍然十分艰巨。
因此�粮食问题将是农牧交错区退耕还草和草业发
展中面临的主要问题。特别是在该区草业发展的起
步阶段�如何提高退耕后基本农田的粮食生产能力�
稳定粮食产量�保障基本口粮�将是该区退耕还草措
施得以实施和草业良性发展需要解决的核心问题�
粮食问题无法保障�则即使退耕�也会因粮食问题未
解决而复垦。
1．2　牧草良种缺乏和种子质量不高问题

目前该区生产上采用的牧草种子大多数是农家

品种�种子杂乱�质量合格率不高�许多草籽已丧失
了种性�良种严重短缺。人们种草只限于不同种类
的区分�缺乏品种概念�对草业发展影响很大�引进、
筛选、推广优良品种是农牧交错区草业发展的当务
之急。
1．3　牧草布局与栽培问题

不同生态区域应布局不同的牧草品种�不同的
牧草品种应采取不同的栽培技术�牧草栽培管理也
应象粮食作物一样集约作务�才能收到较好的经济
效益�发挥稳定的生态效益�然而目前农牧交错区牧
草品种布局不合理、栽培粗放、效益低下之问题十分
突出�并亟待研究解决。
1．4　种草与就地转化问题

退耕种草是恢复植被防止沙化控制水土流失的

重要手段�但只种草不转化�退耕收不到相应经济效
益�草业就难以稳定发展和扩大规模�生态效益的发
挥也会受到限制。对农牧交错区的广大农户而言�
解决种草后草的转化和经济效益实现问题的主要途



径是发展畜牧业。如何实现草—畜协调发展和生态
良性循环�也是当前农牧交错区草业发展中必需研
究解决的重要问题。
2　农牧交错区草业助推技术体系构建
2．1　草业助推的基本技术要素分析
2．1．1　旱作农田增产技术　

旱作农田是我国北方农牧交错区农业的主体�
旱地作物的丰歉直接影响着本区的粮食供需态势�
进而影响到本区退耕还草政策的落实。提高退耕后
剩余耕地的粮食生产水平是确保退耕还草的关键�
必须建立新途径�突出现代旱农技术的应用与创新。
目前农牧交错区水分生产潜力的开发程度不足

40％�按适度开发的原则�适宜的开发程度应为
60％～70％左右�进一步开发的潜力仍很大［2］。大
力组装多年来形成的高效单项技术如抗旱高产品

种、微集水种植、覆盖栽培、化学抗旱节水技术、专用
肥等是促进旱作农田生产的重要内容［5］。
2．1．2　农田保水保土耕作技术　

北方农牧交错区是我国水土流失最严重的地

区�特别是黄土高原水土流失区�属世界上水土流失
最严重的地区�也是我国水土流失的重点防治区。
导致水土流失最主要原因就是地表植被稀疏�覆盖
度低�不能有效拦截地表径流。水土流失主要来源
于坡耕地。对这类地区必须首先采取有效的水土保
持措施控制水土流失�才能保持和逐步提高土壤肥
力�改善水分条件�增加农作物产量。在农田保水保
土耕作措施方面�我国农民和广大科技工作者在实
践中创造了很多行之有效的方法、技术�如沟垄耕作
法、水平沟种植、少（免）耕、草田轮作、粮草带状种
植、覆盖耕作等。从广泛意义上讲�农牧交错区受制
于干旱影响�耕作粗放�土壤风蚀、水蚀严重�农田生
态环境恶化�土地生产率低等现象十分普遍。通过
少耕、免耕、草田轮作以及农田工程等措施�建立以
保土为中心的耕作技术体系�降低土壤侵蚀程度�减
少水土流失�培肥地力�改善土壤结构�是改善该区
农田生态环境的基本措施。
2．1．3　农牧结构优化调整技术　

结构决定功能。我国北方农牧交错区农业生态
系统生产力低下、生态环境恶化�与不合理的农业生
态系统结构是紧密相联的。在世界同类型区�不少

发达和发展中国家通过不断的实践探索�总结出来
的经验就是�畜牧业的发展是促进旱农生产发展不
可缺少的因素�提高生态效益、经济效益和社会效益
最有效的方法就是合理调整种植业和畜牧业的结

构�合理利用耕地�重视饲料资源的开发�提高农副
产品的利用率�实行农牧结合［6］。农牧结构调整的
实质上就是要适当压粮扩草�发展畜牧业�通过草食
畜牧业的发展�一方面有利于饲草的就地转化�缓解
粮食压力�实现农民增收；另一方面�从畜牧业生产
自身的特点来看�饲草通过牲畜过腹还田�培肥地
力�反过来又促进了草业和农业的发展。目前农牧
交错区土地利用结构不够合理�农作面积过大�饲草
面积小�草场载畜能力低�牧业经济效益差。因此�
调整粮、草种植结构和比例�适当压缩粮食作物种植
面积�增加饲料作物的种植面积�探索适宜的农牧结
合模式和农牧结构调整方案�引进优良畜种�农牧结
合�种植业与畜牧业并举�以草促牧�以牧促农�建立
草—畜—肥—粮协调发展、良性循环的农业生产体
系�是该区农村产业结构优化、农民脱贫致富�实现农
业生态环境良性循环和农业可持续发展的必由之路。
2．1．4　苜蓿生产技术　

以苜蓿为代表的牧草良种及高效栽培技术是农

牧交错区草业开发的基础。鉴于国内良种短缺之现
状�从国内外引进适宜该区域种植的优良苜蓿品种�
通过筛选建立良种繁育基地�是解决目前优质草籽
短缺问题关键措施。同时�开展苜蓿高产栽培技术、
苜蓿草种植布局的研究�是该区草业发展实现良种、
良法配套�布局合理的目标重要途径。
2．2　草业助推技术体系结构

如前所述�农牧交错区退耕还草和草业开发展
必然要从种植业、畜牧业和草业的协调发展入手�采
用旱作农田增产技术和农田保水保土耕作技术发展

种植业�提高退耕后基本农田粮食生产水平；通过农
牧结构的优化调整�农牧结合�发展畜牧业；应用优
良苜蓿品种和苜蓿高产栽培技术�提高苜蓿产草量；
最终通过产业化运作�把草产品推向市场�从而实现
粮、草、畜相互促进和协调发展�生态、经济、社会效
益综合提高�助推草业的大发展。依据这一思路�整
个草业助推技术体系应由旱作农田增产技术、农田
保水保土耕作技术、农牧结结构优化调整技术和苜
蓿生产技术四个子系统构成�其结构组建如下：
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图1　农牧交错区草业助推技术体系结构
Fig．1　The structure of technical system for grass industry propulsion in the farming-pastoral ecotone

2．3　草业助推技术体系中各项技术之间的关系
我国北方农牧交错区地处半干旱和半干旱偏旱

区�干旱缺水是限制种植业发展的瓶颈�因此�采用
旱作农田增产技术和农田保水保土耕作技术是提高

该区粮食产量的基本手段�目的是推动该区种植业
的发展；以农牧结合为特征的各项技术措施的应用
将推动该区畜牧业的发展；苜蓿布局、优良苜蓿品种
引进和苜蓿生产技术的推广则是该区草业发展的基

本技术措施。虽然说农牧交错区草业助推技术体系
中各项技术措施分别是针对种植业、畜牧业和草业
而言的�但从整体上看�各项技术的应用都围绕着粮
—草—畜这一核心�最终目的是促进该区草业的发
展。当然�随着草业的发展�草产品和畜产品的深加
工和商品化也是必不可少的环节�完整意义上的草
业助推技术体系还应该包括草产品和畜产品深加工

和把产品推向市场的企业这一角色�通过企业的运
作�最终取得草业开发应有的经济效益。
3　农牧交错区草业助推技术体系应用
示范

3．1　宁南试区概况
宁南试区位于宁夏南部的海原县李旺乡�试区

自然条件和生活条件都非常艰苦�属典型的农牧交

错区。该区地处黄土高原西北部�深居我国内陆腹
地�干旱严重�灾害频繁�植被稀疏�生态环境脆弱。
试区年降雨量354mm�年均气温6．9℃�＞l0℃的积
温2420℃�无霜期165d�80％以上的耕地旱作�属
半干旱偏旱气候类型�冬春多风�并伴有强烈的风蚀
尘暴。本区是回族聚居地�人口增幅大�农民文化素
质低�科技意识差�是全国闻名的贫困地区之一。至
目前�该区80％以上的农村人口还未脱贫�粮食自
给能力低下。作为一个典型的试区�西北农林科技
大学干旱地区农业研究中心主持的国家旱农攻关专

题“宁南半干旱偏旱区农业持续发展研究”、“宁南半
干旱偏旱区农业综合发展研究”、“宁南山区草产业
开发技术研究”、“旱作农田微集水种植技术开发及
示范”等项目的研究工作先后在这里开展。针对试
区农业生产的特点�近年来�试区研究工作以提高降
水利用率为核心�以提高系统生产力为目标�重点围
绕旱作农田微集水种植技术、秋覆膜春播技术、专用
肥及推荐施肥系统、作物品种引进及推广、高效畜牧
业技术开发及示范、集水窖灌技术及园田示范建设、
草产业开发技术�区域农牧结构调整及农牧业综合
发展战略等方面展开了广泛的研究与示范推广工

作�目前已形成完整的技术体系�示范推广获得显著
成效。
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3．2　应用示范
试区利用径流农业原理研究设计的旱作农田微

集水种植技术经对豌豆、春小麦、玉米、谷子连续4年
试验示范�产量较平作平均分别增产77．1％、84％、
69．8％和83．6％�水分利用效率〔kg／（mm·hm2）〕分别
达7．710、8．730、19．845和13．950�较对照分别提高
74．8％、56．9％、69．6％和72．5％。该技术的开发为
旱作农田高产栽培提供了一条十分有效的技术途径�
现已大面积进行推广。

为了能够使该类型区作物生产实现“秋雨春
用”�尽可能减少冬春季土壤水分的无效损失�试区
设计研究出秋覆膜春播技术。研究结果表明：该技
术比裸地小麦增产51．6％�比春覆膜春播小麦增产
16％。

试区推广应用的小麦、马铃薯、糜谷和甜菜专用
肥�经试验示范其增产作用较等养分（N、P）普通施
肥分别增产6．3％、14．6％、51．3％和9．7％。现已
进入大面积推广阶段�累计推广达8万 hm2。

试区先后引进小麦（冬、春类型均有）、糜子、谷
子、胡麻、玉米、马铃薯等作物品种36个�选出了适
合当地推广的9个品种�其中春小麦品种8275�比
当地品种红芒麦增产39．3％�糜子品种宁糜10号
较对照品种增产20．0％�谷子晋谷25较对照品种
增产19．5％。冬小麦品种西峰20比对照品种增产
18．8％�增产幅度十分可观。

在宁南推广的以抗蒸腾为特点的抗旱剂1号�
测产结果表明�抗旱剂对旱地作物具有普遍的增产
效应。其中抗旱剂拌种的春小麦增产幅度为2．7％
～39．0％�平均为17．1％�增产小麦241．5kg／hm2�
谷糜增产幅度为8．3％～32．2％�平均为19．0％�增
产谷糜376．5kg／hm2�马铃薯增产幅度为16．9％～
19．2％�平均为17．6％�多产鲜薯3750．0kg／hm2；
胡麻增产幅度为5．9％～35．4％�平均为19．9％�平
均多产籽粒189．0kg／hm2。推广应用的钙赤合剂
拌种技术�使小麦和糜子出苗率提高12％～14％�
小穗数增加5％～10％�千粒重增加3％～8％�增产
幅度为8％～15％�水分利用效率提高10％左右。

试区部分引黄灌溉农田�长期以小麦单作为主�
产量收益均较低�未能充分发挥有限灌溉农田的增
产增收作用。针对这一现状�试区广泛开展了不同
作物的轮作套种模式的示范�使水地效益显著提高�
产投比由2．81∶1提高到3．7～4．5∶1。

试区在海原县开展的以农牧结合为特点的农牧

结构调整�通过对自然条件及社会经济条件的分析�
提出该区域农业发展的三个阶段。即第一阶段通过
科技进步大力提高旱作产量�为退耕发展草牧业奠
定基础�并稳步开始退耕；第二阶段在力保粮食基本
自给的情况下�大力发展草业和牧业�人工草地面积
达到现有耕地的1／3；第三阶段以发展草业经济为
龙头�带动畜牧业和种植业生产�力争人工草地面积
占到现有耕地面积的50％。这一调整方案受到海
原县委、县政府的高度重视�并予以采纳�现已发展
苜蓿种植面积4．6万 hm2�近年内将达到6．7万
hm2。

配合农牧结构调整�为了更好的发展畜牧业�试
区先后成功引进多个优良畜禽品种对当地的畜禽品

种进行改良换代�取得了显著成效�畜禽产蛋、产肉
及商品肉性能明显提高。与此同时�试区积极探索
草业发展问题�在苜蓿良种的引进试验、良种生产基
地建设及高产栽培技术研究等方面做了大量工作�
已经筛选出一批优良苜蓿品种�有关牧草加工、草业
公司筹建等工作已基本完成。

由于这些技术的成功开发及在宁南山区的集成

应用�该区旱作产量在正常年景条件下稳中有升�为
退耕种草创造了条件。宁南山区53万 hm2耕地中
＞25°坡耕地已陆续退耕�与此同时种植业由农、经
二元结构向农、经、饲三元结构转化�以苜蓿为主的
人工牧草参与了草田轮作�将大批生产优质饲草促
使畜牧业与草产业的发展。近年来�试区研发的技
术体系在示范辐射区得到大力推广�为同类型农牧
交错区实现退耕还林（草）提供了有力的技术支持。
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Research on the establishment of technical system for grass industry
propulsion in the farming-pastoral ecotone

FANG Hui1�JIA Zh-i kuan2�HAN Qing-fang2
（1．Military Economic Academy�Wuhan�Hubei430035�China；

2．Northwest A ＆ F University�Y angling�Shaanxi712100�China）

　　Abstract： Giving up cultivation and resuming grass�developing grass industry is the fundamental measures
for the environmental construction of the farming—pastoral ecotone in northern China．In order to impulse the
development of grass industry�the paper analyzed the problems in the development of grass industry�established
the technical system of grass industry propulsion that includes dry farming techniques�molding moisture and
keeping soil techniques�adjusting farming and animal husbandry structure and high yield planting techniques of
clover�and introduced the application effects of that technical system in Ningnan test area．

Keywords： the farming-pastoral ecotone；giving up cultivation and resuming grass；grass industry propul-
sion；technical system

西北农林科技大学邱凌教授两项国家专利介绍

　　我国目前面上推广应用的圆筒形水压式沼气池进料管和出料管180°布局�发酵间内没有导流、破壳和
微生物附着装置�存在“料液短路”和“发酵盲区”�使菌料分布不均�随着发酵时间的推移�发酵间内存在严
重的结壳、沉淀和分层现象�导致发酵间有效容积减小�出料困难�不破壳和大换料就无法继续使用�从而影
响了沼气池的持续利用和产气效率。

西北农林科技大学邱凌教授针对上述技术缺陷或不足�通过潜心研究�发明了获得国家专利的“带沼液
冲厕装置的旋动式玻璃钢沼气罐”（专利号：ZL2005200788957．2）和“一种能自动脱水脱硫的玻璃钢沼气罐
顶”（专利号：ZL2005200788942．2）。

该专利产品依据流体力学原理和沼气产气动力�使入池原料沿园弧形导流板流动�增加了料液流程和
滞留时间�解决了发酵料液短路问题。导流板在产气和用气过程中�破坏了料液表层的结壳层�起到自动破
壳作用�并形成微生物附着和繁殖的载体�解决了菌种流失问题。通过料液循环系统�实现了发酵料液和菌
种的自动循环和搅拌�从而使原料和菌种及时接触�充分混合�产气量提高。

该专利产品以独创的旋流布料、固菌破壳、自动搅拌、自动脱水、自动脱硫等新技术�实现了装置内部动
态连续高效运行和周年用气�可广泛应用于生态庭园、生态果园、生态菜园、生态花园、生态校园和人畜粪尿
及生活污水净化处理等各个领域。随着国家生态环境的建设发展和无公害绿色食品需求的增加�作为农业
生态工程的核心技术�该专利产品会具有更加广阔的应用范围和市场前景。
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