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序     言 

 

生态环境与社会发展，是当今国际社会关注的重大问题。防治荒漠化，保护生

态环境，实现可持续发展，是全世界紧迫而艰巨的任务。目前，全世界 2/3 的国家

和地区，1/5 的人口，陆地面积的 1/4 受到荒漠化的危害，荒漠化直接造成对人类社

会生存和发展基础的破坏，是导致贫困和阻碍经济与社会可持续发展的重要因素。 

新疆维吾尔自治区位于中国的西部，是中国沙漠化面积最大、分布最广、危害

最严重的省区，也是世界上沙漠化危害最严重的地区之一。全区 166 万平方公里的

土地，沙漠、戈壁和荒漠化土地面积就达 80 多万平方公里，占新疆土地总面积的 48%

以上，有 8000 万公顷的草场严重沙漠化。防沙治沙、综合治理沙漠化土地和草原退

化的任务十分艰巨。为遏制生态环境恶化的趋势，新疆维吾尔自治区人民政府紧紧

抓住西部大开发带来的机遇，采取有力措施，在 2000－2005 年期间，重点实施防沙

治沙工程和生态环境建设工程，大力改善新疆的生态建设，在防止沙漠化工作的领

域取得了许多经验和成果，为开展防止沙漠化工作的国际合作奠定了良好的基础。 

日本国绿资源机构（J-Green）为了探讨在亚洲地区通过开发农业农村来防止

沙漠化对策的可能性，从 1999 年起在新疆吐鲁番、阿勒泰地区等地开展了为期 2 年

的亚洲地区防止沙漠化基础调查。新疆维吾尔自治区以“人进沙退”、通过农业综合

开发和实现牧民定居实现防止沙漠化的基本理念，同日本国绿资源公团“通过开发

农业农村来防止沙漠化”的宗旨相吻合。为此，日本国绿资源机构于 2001 年 9 月 18

日与新疆维吾尔自治区畜牧厅签订了亚洲地区防止沙漠化实证调查项目合作备忘

录，开始在阿勒泰地区阿勒泰市阿拉哈克地区和哈巴河县克尔达拉地区开展防止沙

漠化实证调查。 

防治沙漠化实证调查包括两个主要内容。一是防治沙漠化对策技术调查。日中

双方参与实证调查的专家和技术人员，在水利、气象、土壤、造林、农作物新品种

推广、家畜饲养管理等多学科领域内开展了大量的研究，取得了丰硕的研究成果。

二是实证园地建设。开发建设饲草料基地、防风林、渠道和道路 18000 亩，定居牧

民 180 户。经过 5 年卓有成效的努力工作，亚洲地区防止沙漠化实证调查工作取得

了圆满的成功。 

亚洲地区防止沙漠化实证调查的成果主要汇总在此次出版的《对策技术手册》

上，主要包括《防治沙漠化指导方针》、《防止沙漠化技术手册》和《农牧民读本》，

技术手册凝聚了中日双方专家的智慧和心血，对新疆和中国西部地区的防止沙漠化

工作具有重要的指导作用和参考价值，《对策技术手册》的出版必将对促进中日两国

防止沙漠化成果交流做出积极贡献。 

在《对策技术手册》出版之际，谨向多年来支持和关心亚洲地区防治沙漠化实

证调查项目的日本国农林水产省、驻华使馆、国际协力机构、绿资源机构等有关部

门领导和专家，国家农业部、自治区外事办公室、阿勒泰地区行署、阿勒泰市人民

政府、哈巴河县人民政府及有关部门的领导和同志们，以及项目区的干部群众表示

衷心的感谢和崇高的敬意。 

 

 

新疆维吾尔自治区畜牧厅厅长         胡拜都拉·哈赛因 

                                                二ＯＯ六年三月 



发 刊 词 

 

独立行政法人绿资源机构（J-Green），接受日本国政府（农林水产省）的政府

开发援助经费，为支持发展中国家的农业和农村开发，对其自然资源、社会经济、

农业实况进行了调查，并对与之相关的资料、信息进行了收集和完善。 

这些活动的重点是如何保护地球环境问题，因此人口增加、粮食不足、贫困及

其他原因造成的土壤劣化、水和植被等自然资源的枯竭问题备受关注等，从保护地

球环境的观点来看，也是重大的问题。 

  在中国等亚洲干旱、半干旱地区，在与西非同样恶劣的自然条件下，由于过度

放牧、盐碱化等农林牧业方面的人为原因，沙漠化现象在持续扩展，特别是在中国，

其影响非常之大，地下水位降低，河流干涸，植被遭破坏，沙尘暴或风沙频发等，

阻碍着社会的进步和可持续发展。 

  为了应对这些问题，并活用在西非撒哈拉地区所调查、总结出来的沙漠化防治

对策的经验和技术，确立可持续的农业、农村开发技术，推进亚洲地区干旱、半干

旱地区沙漠化防治工作，自 1999 年开始，绿资源机构接受了农林水产省的补助金，

在中国新疆维吾尔自治区阿勒泰地区进行了调查。 

  新疆维吾尔自治区阿勒泰地区的农牧业，以利用阿尔泰山脉雪融水在沙漠边缘

发展的绿洲农业，以及利用阿尔泰山脉草原进行季节性游牧的畜牧业为中心，因过

度放牧所造成的天然草原退化，即沙漠化的问题日趋明显。 

  本调查的目的是，搞清过度放牧的原因，通过牧民定居实施可持续农牧业，对

于遏制天然草原退化的技术，通过牧民的参与进行实证后予以确立。 

  本对策技术手册，就是该调查所取得成果的汇总，由《指导方针》、《技术手册》、

《农牧民读本》3 部分构成，是当地行政机关、技术人员以及农牧民比较容易运用和

实践的技术手册。 

本对策技术手册，也适用于与中国新疆维吾尔自治区相类似的，以减少天然草

原退化为目标，计划或正在实施农业、农村开发的亚洲其他地区，殷切希望本手册

能够对解决过度放牧问题、实现牧民的可持续经营作出贡献。 

  本手册的完成，得到了国内外方方面面的指导和协助。借此机会，谨向农林水

产省、日本驻华大使馆、国际协力机构北京事务所、国内技术研讨委员会、中国农

业部、新疆维吾尔自治区畜牧厅、阿勒泰市、哈巴河县以及调查地区的居民，再次

表示衷心的感谢。 

 

独立行政法人 绿资源机构 

海外事业部 

部长  池内 透 

 

2006 年 3 月 
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第 1编 前言 
 
第 1章 关于亚洲地区沙漠化防治对策实证调查 
 
1.1 调查的背景 

中国等亚洲干旱、半干旱地区，在与非洲西部同样恶劣的自然条件下，由于过度放

牧和因不适当灌溉造成的土地盐碱化等人为原因，沙漠化问题仍在持续蔓延。特别是

1997 年 2 月签署了《防治荒漠化公约》（United Nations Convention to Combat 
Desertification）的中国，沙漠化正在以每年 2,460ｋ㎡的速度扩张，已成为世界上沙
漠化影响最严重的国家之一。 

沙漠化这一严重的环境问题，阻碍了中国的持续发展和社会进步，河川干涸、地下

水位降低、植物密度减小、沙尘暴和沙尘天气频繁发生、可耕地逐步荒漠化，造成农作

物产量、质量的下降，给农牧业带来极大的影响，因此，确立能够扎根于当地社会和经

济的沙漠化防治对策已成为当务之急。 
在此背景之下，绿资源机构接受了农林水产省的资助，从 1993 年开始，在 6 年时

间里，以包括中国在内的中亚地区为对象，对沙漠化的扩张情况和各国的沙漠化防治对

策进行了调查。通过调查我们了解到：在中国的新疆维吾尔自治区仍在进行游牧这种干

旱、半干旱地区具有代表性的经营方式，正是家畜的过度放牧成为了自然草地持续退化

的主要原因。 

我们具体搞清了以下情况：在以往的游牧形式中，因为没有可耕地，所以在牧草资

源少的季节也要放牧，另外，尽管随着定居事业的进展，已经可以生产越冬饲料，但是

在畜牧业生产中，单纯依靠出卖家畜取得收入的经营方式仍在继续，所以家畜数量增加

的趋势并未得到遏制。 
根据上述基础调查，为了搞清有关以往定居事业的情况，构筑新的定居化构想，使

游牧民能够实施可持续性农牧林业，使生活进一步稳定，在不增加家畜数量的情况下，

确立防治沙漠化的技术和做法，绿资源机构在 2001到 2005年的 5年间进行了《亚洲沙
漠化防治对策调查》。 

作为调查对象，选定了农牧民居住广泛、以前实施过定居项目但过度放牧的问题仍

未解决、自然草原仍在退化的中国新疆维吾尔自治区阿勒泰地区。 

 
1.2 阿勒泰地区以往的游牧体系和自然草地的退化 

阿勒泰地区的游牧，是利用不同海拔的不同植被和气候，分季节游牧的，但其范围

和路线基本上是确定了的。游牧路线分布于从平地到低海拔的山地，从地形上看，与其

说是垂直放牧，不如说是长距离的水平迁移，全年约迁移500公里。总的来说，迁移的
范围和路线，依据各个季节牧草的数量和状况而定，并在地方行政机关给与了使用权的

自然草地的范围内移动。 
但是，由于历来的游牧体系不具备饲料作物的种植基地，在草原植被很少的秋、冬、

春季也进行游牧，所以各地的秋牧场、冬牧场、春牧场都处于超负荷的状态。 
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1.3 阿勒泰地区以往定居事业的问题和制定新对策的必要性 
对于以放牧为生的农牧民来说，自然草地是重要的生产基础，草地的保护对进行持

续游牧非常重要。但是，近年来，随着城市人口的增加，以羊为主的家畜数量也同时增

加，这使得过度放牧的问题更加严重，加剧了自然草地的退化。为了解决这些问题，必

须制定出能使农牧民维持安定生活的对策，还必须与管理自然草地的行政机关联合起来

共同实施。 

其间，根据绿资源机构 2000 年在阿勒泰地区进行基础调查的结果，我们搞清了中
国方面以往实施的定居事业中存在着这样一些问题。 

 
①在定居地生产越冬饲料引起家畜数量的增加 
②在持续退化的春·秋·冬牧场，过度放牧的状态并没有得到遏制 

③由于定居地的农业经营形式仍是单一种植，所以农牧民家庭收入的大半仍不得不依

赖于销售家畜。 

 

根据这一结果，我们认为，为了改善历来的放牧体系，不再增加自然草地的负荷，

提出新的放牧体系的建议，有必要根据以往的定居事业中存在的问题来采取新的对策。 

 

游牧的现状
将来理想的形象

夏牧场

秋牧场
（负荷状态）

春牧场
（负荷状态）

冬牧场
（大负荷）

夏牧场

秋牧场
（负荷的减轻）

春牧场
（负荷的减轻）

冬牧场
（负荷的减轻）

定居地

利用野草生产干
草等

苜蓿干草
青贮料生产等

农作物生产

游牧的现状和理想的农牧业
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  [以往的定居事业] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [本调查的定居事业] 

 
 
 

 
 

单一种植业的生产形态 不遵守规则的放牧 春、秋、冬牧场 

青贮窖 

畜舍

家庭菜园 

定居地的基础设施建设 

守法意识的培养 

定居地农林牧业的确立 

三大支柱发挥作用后的冬牧场
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第 2章 阿勒泰地区沙漠化防治对策的思路 
 
2.1 沙漠化防治对策的思路 

在阿勒泰地区，为了抑制因过度放牧而造成的沙漠化问题，必须完善定居农牧民的生

活基础设施，同时在定居地自给生产越冬饲料、实现收入多元化等，开展稳定的生产活动，

通过这些措施，恢复春·秋·冬牧场植被，抑制沙漠化的进展。 

为此，在沙漠化防治对策调查中，针对以往定居事业中存在着的家畜头数增加、过度

放牧、收入结构单一等问题，为了通过游牧民定居，展开可持续的农林牧业，确立了如下

图所示的基本构想，即完善定居地的生活基础设施（BHN,Basic Human Needs）、确立
农林牧业技术，严格遵守有关控制过度放牧和树木采伐的法律，并据此采取了对策手段。 

其中，沙漠化防治对策调查所进行的实证内容是，为了展开可持续农林牧业的技术开

发。这些技术由“越冬饲料的自给生产”、“农田的保护和管理”等生产和农田管理技术以

及“组织性活动”等普及指导方法组成，以期达到减轻自然草地负荷，在不增加家畜数量

的前提下确保收入的目的。 
关于生活基础设施建设和遵守法律的问题，是地方行政机关等事业实施主体积极推进

的、不可或缺的重要工作。 
 

历来定居化事业中存在的问题

家畜头数增加、过分放牧造成自然草地荒废、收入的单一化

基本构想

生活基础设施的准备
（BHN）

农林牧业
技术的确立

法律的遵守

对策手段

3通・4有・5配套
的实施

对策技术的确立
（农业经营类型的设定）

法律的应用和
意识改革

 
 
2.2 基本构想的支柱 
2.2.1 生活基础设施的完善（BHN） 
  为了定居实现稳定的生产、生活，必须通过生活基础设施的完善来改善生活。在阿勒

泰地区，由定居化事业的实施主体来完善如下表所示的“3通、4有、5配套”，其中关于

住宅、圈舍的建设，在得到行政机关的部分补助（实物形式）下，由农牧民自筹资金解决。 
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3通 通水、通路、通电 

4有 有住房、有棚圈、有饲料地、有林带 

5配套 医院（卫生所）、商店、学校、文化室、技术服务体系 

 

2.2.2 农林牧业技术的确立 
  为了定居后在不增加家畜数量的情况下，确立可持续农业经营活动的对策技术，沙漠

化防治对策调查对以下内容进行了实证，开发了技术。 

 

分 类 内 容 方 法 

越冬饲料的自给生产 生产家畜饲料 

收入的多元化 生产经济作物 

家畜饲养的改善 改善牛、羊的饲养方法 

制定用水计划 

开发农地 

农田的维护管理 

种植防风林带 

生产技术 

农田管理技

术 

改善经营 改革经营意识 

经营指导 学习农业经营技术 

共同使用农业机械 

共同销售农产品 

普及指导 

转变观念的组织性活动 

建立水利管理组织 

 

  另外，为了确立可持续的农业经营对策技术，促进沙漠化防治，设计农业经营的模式

是有效的。在进行设计时，必须考虑到定居农牧民的劳动力、经营能力等，在本调查的实

例中，设计了以下 3种模式。关于各种模式的防止沙漠化效果，可以通过农田的作物栽培

面积来换算（参照下表）。 

 

 畜牧业主体Ⅰ型 畜牧业主体Ⅱ型 畜牧业农业综合型 
①经营内容 以羊的繁殖、销售为中心 羊的繁殖和育肥，牛的饲

养 
畜牧业与农业相结合 

②需要改进之处 羊的季节外繁殖 青贮料、羊的育肥、牛的

饲养 
经济作物的生产与销售 

③土地利用 苜蓿 苜蓿、玉米 苜蓿、玉米、大豆、蔬菜等

④减轻自然草地

（春·秋·冬牧

场）负荷的效果 

目标：1 亩地生产的苜蓿
减轻 1只羊 180天的负荷

目标：1 亩地生产的玉米
减轻 2只羊 180天的负荷

目标：1 亩地生产的大豆销
售后，得到 2只羊的收入（相
当于少养 2只羊=减轻 2只
羊 180天的负荷） 

注：定居地的畜舍里饲养家畜时间：180天，1亩=667平方米 
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2.2.3 法律的遵守 
    遵守有关抑制过度放牧和采伐的法律法规，是不可缺少的重要事情。法律适用于整个
国家，在执行中，地方上也会结合实际情况制定一些具体实施细则，应当按照这些法律规

定认真执行。因此，提高用法和守法意识这一点很重要。 
 
2.3 基本构想的概貌 
   上述基本构想的支柱可以归纳为下图的概貌。 
 

在春・秋・冬牧场
因过度放牧造成植被的劣化

亚洲地区沙漠化的原因

沙漠化得到遏制

限制放牧

遵守法律

限制采伐树木

（保护草地）

（保护森林）
种植防风林带

开发农田

改善家畜饲养方法

改善农业经营方式

农田的维护管理

收入多元化

自给生产越冬饲料

制定计划的手段

制定水的利用计划

分散羊的繁殖季节

经济作物的生产

转变农业经营观念

家畜饲料的生产

内容

种植防风林带

开发农田

改善家畜饲养方法

改善农业经营方式

农田的维护管理

收入多元化

自给生产越冬饲料

制定计划的手段

制定水的利用计划

分散羊的繁殖季节

经济作物的生产

转变农业经营观念

家畜饲料的生产

内容

恢复自然植被

减轻天然草原负荷 可持续农牧林业
（实现定居）

亚洲地区沙漠化防治对策

满足人们的基本需求
(Basic Human Needs)

医疗

居住条件・教育

电・水・路
满足人们的基本需求
(Basic Human Needs)

医疗

居住条件・教育

电・水・路

共同使用农业机械

组织性的活动

对农业经营进行指导

健全管水机构

统一销售农畜产品

掌握农业经营技术

共同使用农业机械

组织性的活动

对农业经营进行指导

健全管水机构

统一销售农畜产品

掌握农业经营技术
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第 3章 关于《亚洲地区沙漠化防治对策便览》 
 
3.1 目的 

因自然原因和过度放牧等人为原因，沙漠化问题仍在扩大的地区，正在制定和实施沙

漠化防治对策的规划、计划。制定本对策便览的目的是为承担这方面工作的技术人员提供

必要的信息，为可持续的农村、农业开发做出贡献。 

本书的适用地区为亚洲干旱、半干旱地区，正在推行游牧民定居事业、可以实施灌溉

农业的地区所使用。 

另外，我们希望国际机构、当地非政府组织在实施类似事业时也可参照。 
 

3.2 构成 
《亚洲地区沙漠化防治对策便览》，按照适用对象，可以分为《指导方针》、《技术手

册》、《农牧民教材》３个分册。 
 
3.2.1 《对策便览》的定位   
 各阶段中，《亚洲地区沙漠化防治对策便览》的使用定位如下图所示，制订计划阶段以《指

导方针》为主，实施运营阶段以《技术手册》和《农牧民读本》为主，另外在对自然草地

的植被恢复进行评价时，请利用《指导方针》和《农牧民读本》。 

 

自然、社会、经济状况
定居政策

季节性牧场的状况

拟定计划
【指导方针】

・越冬饲料的自给生产
・收入的多元化
・家畜饲养的改善
・农田的维护与管理

对策手段

・生活基础设施的完善
（定居地建设、农业生
产基础设施准备）

・遵守法律
（规范放牧、规范采伐
树木）

・行政机关的援助
（宣传活动、政策反映）

前提条件

地域評価
（自然草地植被的恢复）

【指导方针】
【农牧民指导手册】

防止沙漠化的扩大

实施运营
【技术手册】

【农牧民指导手册】

该调查、掌握那些事情，注意哪
些方面。

定居后的经营能力。
负荷来自哪些方面。
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3.2.2 《对策便览》的使用方法及要点  
 本便览的使用方法及要点如下。 
分册书名 使用方法及要点 

指导方针 1．使用方法 
在制订定居事业计划时，本书可作为工具书使用。 
 
2．适用对象 
与沙漠化防治对策的制定及实施有关的行政负责人 
 
3．要点 
·对事先应把握的课题（游牧民的自然、社会、经济条件、定居政策

的现状、作为游牧地的季节性牧场的情况）进行综合性的说明。 
·不仅是概论，阿勒泰地区已实施的事例也穿插着做了介绍。 
·密切关注着当地的环境保护和定居地稳定的经营活动。即，不单纯

是为了实现定居的事业，对策涉及到通过定居地安定的生产、生活，

控制对春·秋·冬牧场的放牧，恢复草原植被，防止沙漠化扩大等（包

括环境和生活两个方面）。 
 
4．构成 
第 1章 指导方针的构成 
第 2章 制订计划的要点 
第 3章 制定计划的程序 
第 4章 绿资源机构实证调查事例的介绍 
第 5章 参考资料 
 
从制订计划到实施的流程如下。 
·现状调查 

·问题的提出 

·项目实施地区的选定 

·水资源等的现状调查 

·对策的明确化 

·农牧林业技术的适用 
·事业实施 
·当地的评价 
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分册书名 使用方法及要点 
 

技术手册 1．使用方法 
在对定居农牧民进行农业经营指导时，本书可作为技术指导使用。 
 
2．适用对象 
对定居农牧民进行农业经营指导的现场技术人员 
 
3．要点 
·与定居农牧民的经营状况和自然草地的状况相适应，设计了几种农

业经营的类型。（环境与生活两方面的平衡） 
·为了在定居地能进行稳定的农业经营活动，为了确保越冬饲料和收

入多元化，介绍了一些有利于提高产量、增加收入的生产技术和农田

管理技术。 
·不仅着眼于提高定居农牧民个体的农业经营技术，对如何开展组织

性的活动也做了介绍。 
·不仅总结了开发出来的技术，对当地原有的技术也做了整理，具有

广泛的适用性。 

 

4．构成 
第 1章 农业经营类型的确立 
确立农业经营类型的基本理念 

 农业经营类型的介绍 
第 2章 生产技术 
定居地的活动 
畜牧业主体Ⅰ型 
畜牧业主体Ⅱ型 
畜牧业农业综合型 

第 3章 农田管理技术 
将荒地开发为农用地的注意事项 
为维持和提高生产合理利用水资源 
保持水土的防风林 
农田管理工作日历 

第 4章 组织性的活动 
农业经营指导 
组织性的活动 
水利管理组织的建立和运营 
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分册书名 使用方法及要点 
农牧民教材 1．使用方法 

为了定居农牧民能够独立实施农业经营活动而编写的小册子。 
 
2．适用对象 
定居农牧民。为了提高利用效果，技术人员有必要进行现场指导。 
 
3．要点 
·对农业经营活动的要点作了量性的说明。 
·考虑到使用对象的文化程度，为了简单易懂，以插图为中心。 
·为了便于推广，使用了黑白两色的插图。 
·为了便于携带到现场而分册制作。 
 
4．构成 
[环境] 

·发展保护自然草地的农牧业 

·以生态型的农业经营方式为目标 

[畜牧业主体Ⅰ·Ⅱ型] 

·牧草的栽培与干草料制作手册 

·饲料作物的栽培与青贮料制作手册 

·羊的夏季配种、冬季分娩 

·羊的育肥 

·挤牛奶的方法 

[畜牧业农业综合型] 

·大豆栽培手册 

·油葵栽培手册 

·家庭菜园手册 

[农田管理技术] 

·有效的灌溉方法―播种前的准备工作― 

·有效的灌溉方法―播种后的浇水作业― 

·林带管理的方法 

[定居地的生活] 

·有关农牧民对家庭的经营管理 
·为了实现使妇女得到重视的生活 
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第 2编 技术手册 
 
第 1章 农业经营类型的设定 
 
1.1 农业经营类型设计的基本思路 

当地技术人员在对农牧民进行技术指导时，必须依据农牧民的经营状况和将来

的发展意向，把着眼点放在确立什么样的农牧业经营目标上。为此希望能设计一些

农业经营的类型，作为农业经营的指标。 
农业经营类型是指，为了按计划实施农业经营，在探讨“开展什么样的经营较

好”之后得出的带有方向性的设想，因此应当让当地广大有关的农牧业经营者普遍

都了解。在设计的时候，一定要根据农牧民的现状和今后的意向，把劳动力、年收

入目标等因素考虑进去，做出对经营有用的、并且是可以实现的设计。 
在阿勒泰地区的调查中，过度放牧造成的自然草地退化现象仍在持续，并且，

以往的定居事业中，尚存在着饲料的生产反而促进了家畜数量的增加这一问题。针

对这种情况，根据以往定居事业中存在的课题，我们设计了几种农业经营类型，可

以通过农牧民的可持续性农牧业经营，达到减轻自然草地负荷的目的。 
 

1.2 农业经营类型的介绍 
根据在阿勒泰地区的调查和上述基本思路，我们设计了３种农业经营类型，即：

畜牧业主体Ⅰ型、畜牧业主体Ⅱ型以及畜牧业・农业综合型，现介绍如下。 

在设计这些农业经营类型时，我们对各种类型所需要的各种技术，通过农牧民

的实际经营活动进行了调查，并证明了其有效性。其结果是，这些技术被农牧民切

实地利用着，地方行政机关的负责人也认为，实施这些农业经营方式，有利于防治

沙漠化，对发展当地农牧业生产、防治沙漠化具有重要的意义。 

   另外，这 3 种农业经营类型，是根据牧民的经营现状所设计的，如果最终都能
朝着“畜牧业＋农业综合型”转化的话，那么可以期待，当地自然草地的负荷得以

减轻、可持续农牧业得以展开，这样一种平衡发展的局面定能出现。 
 
1.2.1 畜牧业主体Ⅰ型  
   这是一种以畜牧业为中心的经营类型，不单纯是过去那种随自然周期进行繁殖
和销售，而是要通过夏季配种、冬季分娩的技术，分散上市季节，在不增加羊的头

数的情况下，达到提高收入的目的。 
为此，在饲料地以种植苜蓿为主，即以饲料生产为中心。这种类型对减轻自然

草地负荷的效果是，１亩地生产的苜蓿，可以减少１只羊对冬牧场的依赖。 
 
1.2.2 畜牧业主体Ⅱ型 
   这也是以畜牧业为中心的经营类型，即以一定时间将羊育肥，同时转移到牛的
饲养经营方面，在不增加羊的头数的情况下，确保收入。 
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为此，在饲料地以种植苜蓿和玉米为主。玉米加工为青贮料，可作为羊的育肥

饲料，也可以喂牛，提高牛的产奶量。这种类型对减轻自然草地负荷的效果是，１

亩地生产的饲料可以减少２只羊对冬牧场的依赖。 
 
1.2.3 畜牧业・农业综合型 
   为了实现不增加家畜数量的经营，从以前的畜牧业主体经营向生产经济作物的
综合性经营转换，以确保家畜以外的收入来源。因此这种类型，农田里除了种植饲

料作物以外，还要种植当地需求大、牧民也容易种植的大豆、油葵等。 
采用这种类型对减轻自然草地负荷的效果是，１亩地的大豆生产和销售，可以

减少２只羊对冬牧场的依赖。 
 

畜牧业主体Ⅰ型 畜牧业主体Ⅱ型 畜牧业・农业综合型 

①经营内容 以羊的繁殖・销售为中心 羊的繁殖、羊的育肥、牛

的饲养 

畜牧业和农业相结合 

②需改进之处 分散羊的繁殖季节 青贮料、羊的育肥、牛的

饲养 

经济作物的生产・销售 

③土地利用 苜蓿 苜蓿、玉米 苜蓿、玉米、大豆、蔬菜

等 

④对自然草地 

（春·秋·冬

牧场）的减负

效果 

１亩地生产的苜蓿可以

减少1只羊、180天的负

荷 

１亩地生产的玉米可以

减少2只羊、180天的负

荷 

１亩地的大豆生产和销

售可以代替2只羊的收入

（相当于少养2只羊＝减

少2只羊、180天的负荷

） 

※定居地的畜舍里饲养家畜时间为 180 天、1 亩地约＝667ｍ２  
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（参考）农户经营指标 
   根据农牧民的经营状况及今后意向等，对定居后的农户经营，按经营类型测算如下。 
 

30只
10只

5头
1峰

100只
15只
10头

4峰

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

畜牧主体（平均规模经营）

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

饲养家畜

畜牧主体（大规模经营）（定居前 ）

30只
10只

5头
1峰

100只
15只
10头

4峰

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

畜牧主体（平均规模经营）

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

饲养家畜

畜牧主体（大规模经营）（定居前 ）

3只

32只
4只
4头
4kg

60kg

82只
12只
12头

4峰

3只羊羊3只羊④自家消费

5只
4只
2头
2kg

20kg
10t

羊

山羊

牛

山羊毛

羊毛

黄豆

羊

山羊

牛

山羊毛

羊毛

30只
4只
4头
4kg

60kg

羊

山羊

牛

山羊毛

羊毛

③销售物

29只
12只

5头
1峰

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

92只
12只
12头

1峰

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

②饲养家畜

畜牧主体Ⅱ型

苜蓿 （90亩 ）
玉米（10亩 ）

苜蓿 （20亩）
玉米（10亩）
黄豆（50亩）
油葵（20亩）

畜牧农业综合型

苜蓿 （100亩 ）①土地利用

畜牧主体Ⅰ型（定居后 ）

3只

32只
4只
4头
4kg

60kg

82只
12只
12头

4峰

3只羊羊3只羊④自家消费

5只
4只
2头
2kg

20kg
10t

羊

山羊

牛

山羊毛

羊毛

黄豆

羊

山羊

牛

山羊毛

羊毛

30只
4只
4头
4kg

60kg

羊

山羊

牛

山羊毛

羊毛

③销售物

29只
12只

5头
1峰

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

92只
12只
12头

1峰

羊

山羊

牛

马（或者骆驼）

②饲养家畜

畜牧主体Ⅱ型

苜蓿 （90亩 ）
玉米（10亩 ）

苜蓿 （20亩）
玉米（10亩）
黄豆（50亩）
油葵（20亩）

畜牧农业综合型

苜蓿 （100亩 ）①土地利用

畜牧主体Ⅰ型（定居后 ）

 
※各种类型均按户主（丈夫）及其妻子为中心的家族劳动进行测算，劳动力不足时，雇

佣劳力作为补充，开展经营。 
   另外，关于一天的劳动时间，是按实际情况（8～9 小时）测算的。 
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第 2章 生产技术 
 
2.1 定居地的活动 

为了防止沙漠化进一步恶化和发展可持续性农牧业，必须稳定和加强定居地内的工

作。因此，要减轻对冬季牧场的依赖，重要的是要切实解决好以下问题，即：确保家畜

的越冬饲料、改良家畜的饲养方法以提高收入、生产经济作物使收入更加多元化等。 

在确保家畜的越冬饲料方面，需要掌握优质牧草及饲料作物的生产和草料制作技

术。在改善家畜的饲养方面，需要掌握：将阿勒泰地区现行羊的一般繁殖期予以分散化

的技术，以及严冬时期有效利用饲养管理设施和牛的饲养等技术。在经济作物的生产方

面，需要掌握优质大豆、蔬菜等生产技术。 
要掌握和熟练运用这些技术，单靠农牧民自己的努力是难以实现的，还需要技术指

导和推广人员给予正确的讲解和意见。 
因此，以下就介绍一下各种农业经营类型中特殊技术的宗旨、步骤、方法、注意事

项等。 
 

2.2 畜牧业主体Ⅰ型 
畜牧业主体Ⅰ型是指在以生产和制作优质牧草为基础、以羊的繁殖和销售为中心的

经营方式中，引进羊的反季节繁殖（夏季配种、冬季分娩）技术的农业经营类型。羊的

反季节繁殖与以往的秋季配种、春季分娩相比，由于在自然草地的配种（8 月～9 月）
和定居地的分娩（1 月～2 月）提前，家畜的饲养管理也要发生变化。在此，我们就对
家畜饲养的基本条件--优质牧草料的生产和制作、饲养管理设施的有效利用以及羊的反
季节繁殖等做一说明。另外，生产和制作优质牧草是各种农业经营形式通用的技术，其

他各类型也可参照此项。 
 
2.2.1 饲料生产 
（1）目的 

饲料生产是不单纯依赖放牧的家畜饲养技术中最重要的一项技术。要特别指出的

是，想要生产优质的越冬饲料，优质粗饲料的栽培是必不可少的。在此，我们对代表性

的粗饲料种类及其特征、栽培管理方面需注意的事项总结如下。 
 
（2）粗饲料的种类 

所谓粗饲料，是指茎叶主要用于家畜饲料的作物。粗饲料分为牧草和饲料作物，牧

草可分为豆科和禾本科，饲料作物可分为谷实类作物和根菜类 (参照下表 2.2.1.1)。 
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表 2.2.1.1 粗饲料的种类 

豆科牧草 苜蓿、红三叶等 
牧草 

禾本科牧草 黑麦草、鸭茅 
谷实类作物 玉米、高粱 

粗

饲

料 饲料作物 
根菜类 甜菜、洋姜 

 
（3）特征 

代表性粗饲料及其特征如下表 2.2.1.2所示。 
 

表 2.2.1.2 代表性的粗饲料及其特征 
作物名称 特征 

豆科牧草 

• 豆科牧草蛋白质含量高、非常适合作饲料。另外，因为有根瘤菌

固氮的作用，在氮含量较少的土地也适合种植。苜蓿作为豆科牧

草的代表，原产在中亚地区，因此在干燥地带生长良好。 
• 苜蓿从种植第二年开始每年可以打草三次。三叶类的初期生长缓

慢，单一种植很难形成草场。 

禾本科牧草 

• 禾本科牧草与豆科牧草相比单位面积的产量较高，草地生产能力

较强。但是，各种草种存在环境适应能力和再生能力的差异，因

此选择适合于本地区的品种非常重要。 
• 多年生的黑麦草，初期生长较快并呈丛生状，故作为林带树下植

草和土壤覆盖草的利用价值高。 

玉米 

• 玉米是禾本科一年生植物，成熟时高度近 2m，不仅是果实，杆
和叶都可以做青贮料。环境适应能力较强，从热带到寒冷地带都

可以种植，因此在全世界被广泛使用。 
• 阿勒泰地区种植的玉米品种的相对成熟度 (从发芽到成熟的相对

天数)为 120天～130天。 

  高粱、 
苏丹草 

• 高粱、苏丹草是禾本科一年生植物，成熟期的高度可超过 3m。
抗旱和再生能力强，一年可以收割 2～3次。 

• 高粱的杆比苏丹草的粗，与玉米相似，所以除了青饲以外也可以

用来制作青贮料。苏丹草与高粱品种不同但性质相似。 
与高粱相比，它的初期生长较快，因此可以确保在短时间内收获。

但是，苏丹草的杆细，不适合做青贮料。 
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（4）苜蓿的种植 

1）步骤 
种植苜蓿的作业流程如下图 2.2.1.1 所示。苜蓿是多年生植物，因此第一年和第二

年的作业流程是不同的。虽然一年可以打草三次，但是根据地域环境条件的不同，有时

只打 2次草，草地的持久性会更高。 
 

 4～5月 5～6月 7～8月 9月 

第一年 浇水→基肥→播种   打草 

第二年以后  打草→(追肥) 打草→(追肥) 打草→(追肥)

图 2.2.1.1 苜蓿栽培作业流程 
 

2）栽培管理 
苜蓿栽培管理的要点是要适当地浇水和适时打草。特别是播种前、打草前、追肥后

的浇水工作非常重要。 
苜蓿栽培的各项作业中需注意的方面如下表 2.2.1.3所示。 

 
表 2.2.1.3 苜蓿栽培各阶段中的注意事项 

项目 内容 作业 
播种前浇水 
 

• 播种前要充分浇水。 
• 不翻地直接播种时，浇水不仅可使土壤富含

水分，同时也能使土壤变得松软，因此这项

工作很重要。 

基肥 • 堆肥或家畜粪：1吨／亩 
• 尿素：10～15kg／亩 
• 磷酸：20～25kg／亩 

播种 • 播种期：4月中旬到 5月上旬之间。 
• 播种量：0.7～1.2kg／亩 
• 不翻地播种可以得到充足的产量。 
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浇水 • 根据土壤水分情况，适当地浇水。 
• 浇水周期大概为 5天～10天一次。 
• 收割前 2～3天最好浇一次水。 
• 要注意不要把种子冲走。 

收割 • 在适宜收割期进行收割。 
• 适宜收割期  

第一茬草：开花 50％ 
   第二・三茬草：草高 50～60cm 
• 割草的高度：离开地面 5cm。 

追肥 • 收割后，追施以下化肥较好。 
• 尿素：5～10kg／亩 
• 磷酸：5～10kg／亩 

 

 
注意事项 
判断最佳收割期的方法 

植物如果开花，它体内的营养成分会被消耗掉，因此要得到营养价值高的牧草最

好是在开花前收割。另一方面，产量是随着植物的生长逐渐增加的，晚收割干草的

量就多。为了更多地得到营养价值高的苜蓿，在条田内 50％的植株开花时收割为宜。
第二、三茬草因为气候原因也可能不开花，那就在草的高度长到 50～60cm时收割
为宜。 

 
第一茬草 第二・三茬草 

条田中 50％的植株开花时 草高达到 50～60cm时 
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参考 
各个收割阶段的产量和成分含量 
下图 2.2.1.2 所示的是阿勒泰市阿拉哈克乡各个收割阶段的产量以及蛋白质和磷酸的

含量。 
 

各个收割阶段的苜蓿产量 

454
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苜蓿中蛋白质以及磷酸的含量 
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z 苜蓿年产量 
 800～1,000kg／10 公亩(割 3 次／
年) 

z 第一茬草的产量最高，第二茬、第三茬

草的产量逐渐降低。 

z 第一茬草的蛋白质含量最高，收割时期

越晚含量就会越低，因此，有效地利用

第一茬草非常重要。 
z 第三茬草的磷酸含量比第一、二茬草

低，因此在割完第二茬草后最好追施肥

料。 
图 2.2.1.2 各个阶段收割的苜蓿产量等 

 
草高和产量的关系 

牧草的产量与草高有着很大的关系。下图 2.2.1.3 为阿勒泰市阿拉哈克乡草高与干
草产量的关系。 
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z 草高与干草产量的公式。 
干草产量 (kg/10 公亩 )＝草高 (cm)×
7.2 
  (相关系数＝0.87) 

z 例) 
草高 40cm：40×7.2＝288kg/10公亩
草高 70cm：70×7.2＝504kg/10公亩

图 2.2.1.3 草高和干草产量的关系 
 
 

产量(kg/10a) 

第一茬草 第二茬草 第三茬草

蛋白质含量(%) 
磷酸含量(%)

第一茬草 第二茬草 第三茬草 

□蛋白质 

◆磷酸 

■ 草高 y=7.96x  R2=0.33
◇ PL  y=7.22x  R2=0.76

产量(kg/10a) 

草高、PL 
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2.2.2 牧草干草料的配制 
（1）目的 

为了确保越冬饲料有好的品质和适口性，要正确地进行牧草的栽培管理和干草料的

制作。在这里，我们就苜蓿干草料制作时的具体步骤等记述如下。 
 
（2）步骤 

  图 2.2.2中说明了苜蓿的干草调制步骤。 
 

收割→翻晒→拢草→入仓（贮藏） 
图 2.2.2.1 苜蓿的干草调制步骤 

 
（3）方法 

在制作苜蓿干草料的过程中叶子很容易脱落。所以最主要的是要将这样的损失减小

到最小限度，是草料保持高的品质。干草料的制作分为：收割、翻晒、拢草、入仓（贮

藏）等作业。 
 

1）收割 
   收割苜蓿是干草料制作的第一步，为了
以后的翻晒、拢草等作业能顺利进行，也为

了不影响植被，割草时要离开地面 5cm 左

右。 
 
 
 
 
 

2）翻晒 
   翻晒是将缠在一起的苜蓿散开减少上下
部分草的晾晒不均、增加透气性以加速干燥

的作业。在做这项工作时为了减少叶子的脱

落，要注意机器的选择和采用适当的作业速

度减弱机器的冲击力等工作方法。 
 
 
 
 
 
 

收割机 

翻晒 
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3）拢草 

  拢草是指，为有效进行装车作业而事先将
条田里分散的苜蓿拢成山状的作业。拢草时，

尽量排成一列一列的小山状，并且草的数量

要均匀，这样可以提高其后装草工作的效率。 
 
 
 
 

4）入仓（贮藏） 
   要保证品质的稳定，苜蓿的水分含量需
在 15％以下时进行入仓贮藏。由于贮藏过程
中的高温、吸湿等会引起发霉、发热现象，

造成营养价值和适口性降低等情况，因此通

风良好，温度不高的地方最为适宜。 

 

 

 

 

注意事项： 

从外观上判断苜蓿品质的标准，可以是以下几种：是否混入杂质、原料草的纯度

和成熟度、色泽、叶子占的比率等。 

如果按时收割，并将原料草短时间充分晾晒，就能够得到叶子多、有弹性、呈亮

黄绿色、有香味的干草。被雨淋并且晾晒很长时间的话，叶子会脱落只剩下茎秆、颜

色会变为茶褐色，并有霉臭和腐臭味。这就会造成营养价值大幅下降，因此要特别注

意。 

 
参考（调查数据） 

在 2005 年 6 月实施的苜蓿干草调制中，叶部比例的变化和茎叶水分率的变化情况
如图 2.2.2.2 所示。为了将叶部的损失降低到最小限度，要求注意不使叶子过于干燥而
脱落，而应在茎、叶水分状态相似的情况下，实施翻晒和拢草。为此，有的做法是，在

傍晚叶子水分有所恢复时，或者次日早晨实施作业。 
另外，作为贮藏饲料，在计算苜蓿干草的必要量时，必须考虑到叶部的这种损失。 

 
 

被拢成小堆的苜蓿 

干草的入仓情况 
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アルファルファの乾草調製における葉部割合の変化

（風乾物重）
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アルファルファの乾草調製における茎葉の水分率の変化

69.2

33.8 30.5

68.9

33.6
40.8

69.6

17.816.5

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

刈取直後 反転後 堆積後

サンプル採取時期

水
分

（
％

）

茎と葉 茎 葉

 
图 2.2.2.2 苜蓿干草调制中叶部比例的变化等 

 
 

苜蓿干草调制中叶部比例的变化（风干物重）

叶
部
比
例
（
％
） 

刚收割时    翻晒拢草后     堆积后 

 

样本采集时间 

苜蓿干草调制中茎叶的水分率变化 

茎和叶 茎 叶 

刚收割时    翻晒拢草后     堆积后 

 

样本采集时间 
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2.2.3 有效利用饲养管理设施的技术 

圈舍对家畜来说是生活的地方，而对

饲养者来说，它是工作的地方。要注意的

是，保持清洁对家畜的健康有好处，同时

也能提高工作的效率。特别是，羊不能适

应潮湿的环境，因此注意圈舍内的通风、

经常保持圈舍内干燥的状态是很重要的。 
从功能方面来讲，圈舍内部如图 2.2.3

所示，不同时期使用的情况也不同，因此，

为了根据需要改变式样，栅栏之类的要做

成容易挪动的，圈舍本身的构造要简单，

这样使用起来会比较方便。 
圈舍的宽度以每头羊 2～3 ㎡为标准。

但是，对妊娠羊群，需要留出分娩后照顾

羔羊的空间（羊羔每头要占 0.5㎡左右），
所以最好确保有至少 2.5㎡左右。 

另外，有必要腾出一片空地以便更换

圈内褥草时容纳羊只，同时也可让羊得到

充足的运动和日照。 
 
 
 
 

 

 
 
 

图 2.2.3 有效利用畜舍内部 
 

妊娠羊（分娩前） 圈舍内部 

母羊用
子羊用 

分娩后

羊羔的分栏喂养设施 

新建的畜舍 
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2.2.4 羊的反季节繁殖技术 
（1）目的 

阿勒泰地区羊的繁殖一般是秋季配种、春季分娩。在这种情况下，羊的分娩要在草

量少的春牧场进行，这样就造成草地的超负荷，又由于提前向夏牧场转场，出生不久的

羔羊在迁移过程中死在路上的事故率很高。对于处理这个问题的有效技术，羊的反季节

繁殖是其中之一，可以采取人为催情的方法，在这里我们就繁殖时间提前（夏季配种、

冬季分娩）的具体做法记述如下。 
 

（2）步骤 

 图 2.2.4.1表示了羊的反季节繁殖（夏季交配、冬季分娩）的步骤。 
 
   配种的准备和配种：种公羊・种母羊的准备、配种方法、确认配种情况 
     ↓ 
   分娩和哺育：分娩前的准备、巡视、照看要分娩的母羊、分娩、让羔羊吃到初乳 
     ↓ 
   分娩后的管理：记录和做识别个体的记号、断尾、羔羊的补饲 

图 2.2.4.1 羊的反季节繁殖（夏季交配、冬季分娩）的步骤 
 
（3）方法 

1）配种的准备和配种方法 
（a）种公羊的准备 
  在配种开始前一个月确认种公羊的健康状况，

驱除体内寄生虫。如果患了腐蹄病要做彻底的治

疗。特别是如果后肢的腐蹄病恶化，种公羊由于

刺痛无法爬跨，这样会降低繁殖的效果。触诊精

巢，检查是否有炎症或是硬块儿。 
 
（b）种母羊的准备 
  种母羊跟种公羊一样，要进行健康状况的检查、驱除体内寄生虫、治疗腐蹄病等，还
要将阴部周围的脏毛清除掉。 
 
（c）配种方法 
  配种方法有自然交配和人工授精两种。人工授精的优点是可以有效利用良种公羊的精
液，问题是需要具备精液采取、检查、稀释、保存、注入等器具，所以应当是组织性的

工作。阿勒泰地区一般采取的是在繁殖母羊群中放入种公羊，让它们自由进行交配的自

然交配方法。1 头种公羊可以跟 40～50头繁殖母羊进行交配。因为是在发情期的适当阶
段进行交配，受孕率高，同时也是一种省力的配种方法。配种时间如果是从 8月初开始
的 40～50天内的话，母羊的发情周期约为 17 天，这样交配的次数就能达到 2～3次。 

種雄羊
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（d）确认交配情况 
   为了确认是否进行过交配，要在种公羊的胸部安装按压后会留下印迹的器具，这种
器具我们称之为染色器（Marking harness）。种公羊如果爬跨过母羊，母羊背部就会附
着上颜色，每天观察是否有颜色附着，可以了解有无交配，同时也能预测出分娩的时间。

因为会有 2～3 次交配的机会，每隔 2 周要换一种颜色，比如红色和蓝色交替使用，这
样更容易清楚地了解交配情况。 

 

2）分娩与哺育 
（a）分娩前的准备 
   夏季交配的母羊在妊娠末期腹部会明显变

大，动作也变得迟钝。在妊娠羊的活动和管理

工作中，要非常注意避免剧烈运动和对腹部猛

力压迫。分娩前的准备，首先是大约在分娩前

１个月清除妊娠羊乳房和阴部周围的脏毛。这

样有利于卫生地分娩，也便于羔羊寻找乳头、

吮吸乳汁。在清除脏毛的同时也要对乳房进行

检查。其次是要替换或者添加足量干的、新的

褥草，保持圈内干燥、清洁。另外，须修理圈舍损坏的部分防止有风吹进。与此同时也

要尽力防止刚出生的羔羊受到细菌感染，防止寒风和湿气。另外，要准备好将羔羊分开

圈养的设施。 

 

（b）分娩期的看护和巡视 
   临近分娩时，要开始对圈舍进行夜间的巡视。不适应夜间巡视的羊可能会因为惊吓
而引起事故，因此要尽早开始让羊先适应这种巡视。羊的分娩时刻是不定的，同时，因

为饲养头数多，分娩不分昼夜。因此，最好进行定期的夜间巡视。通过眼睛看、耳朵听，

仔细观察，有难产迹象时，要立即进行助产。 
 

染色器 染色器的安装 颜色的附着情况 

妊娠羊
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（c）分娩 
   通常母羊卧着产出胎儿（羔羊），产出

后就会站起来。母羊会主动舔食附着在羔

羊身上的粘液。羔羊在被舔的同时努力想

要站立（支起腿来）。母羊也通过用前肢轻

轻敲打等动作，试图让羔羊站起来。经过

几次尝试以后羔羊站立起来，母羊继续舔

羔羊的身体，这时羔羊的头移向乳头的位

置。在多次重复尝试以后，羔羊最终能将

乳头含在嘴里吮吸乳汁（吸乳）。如果不能像这样正常的分娩和吮吸乳汁的话，除了细心

照看虚弱的羔羊外，必要时应采取将羔羊交给其他分娩母羊代哺等措施，这一点很重要。 

 
（ｄ）让羔羊吃上初乳 
   初乳就是刚刚分娩后分泌出的与平常成分有所不同的乳汁。分娩后２～４天的初乳

的脂肪含量比平常的乳汁要高，并含有大量帮助羔羊抵御疾病所必需的免疫球蛋白。 

但是，出生后第２天，羔羊的肠道就会丧失吸收这种免疫球蛋白的能力。为了让新生羔

羊很好地存活，出于能量的补足和增加抵抗力方面的考虑，必须尽早让羔羊摄取充足的

初乳。 

 

表 2.2.4.1 初乳与常乳组成成分的差异 
（Peat 1972 单位：％、kcal/100g） 

 

 

 

 

 

３）分娩后的管理 

（ａ）记录与个体识别 

   分娩结束后，首先要确认母羊的耳标、称量羔羊出生时的体重、做一个繁殖成绩整

理手册（繁殖记录手册）进行记录。其后，从断奶一直到销售出去为止，继续定期称量

羔羊的体重。其次，用耳标给羔羊编号。像这样进行个体识别和体重测量、繁殖成绩的 

管理，在判断饲料的饲喂量是否合适以及向优良品种的改良（选拔、淘汰）方面是很重

要的。 

 

 

 

 

 

 脂肪 蛋白质 乳糖 灰分 总能量 

初乳 10.60 5.98 4.57 0.78 144 

常乳 6.95 5.36 4.98 0.80 110 

母羊和羔羊
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表 2.2.4.2 繁殖成绩登记簿（例） 
繁殖? 记（例）

母羊 羔羊
体重（㎏） 备注

编号 分娩月日 分娩难易 性别 编号 出生时 1月1日 2月1日 3月1日 4月1日 5月1日 6月1日 销售时

平均体重 ♂

♀

总平均数

 

 

（b）断尾 
   根据羊的品种不同，有的天生没有尾巴（阿勒泰大尾羊），有的有尾巴。对有尾巴的
羊的断尾工作，在出生后第 1～2周实施。用断尾器在第 2～3关节间或第 3～4关节间
切断，切断后一定要保持卫生。 
 
（c）羔羊的补饲（Creep feeding） 
   羔羊在出生后 10 天左右慢慢开始采食固体饲料。这时，要在温暖明亮的地方安置
羔羊专用的围栏，给羔羊饲喂优质的干草和精饲料。通过饲喂这些优质的固体饲料，能

使羔羊的反刍胃（第 1 胃、第 2 胃）尽快发育，提高羔羊以后的增重效率。围栏的入口

要设置只有羔羊可以钻入的栅栏。围栏内的褥草要铺足并保持干燥。刚开始时，精饲料

的饲喂量以能让羔羊自由地舔食即可，以后，到 2月龄的时候，饲喂量逐渐增加到每天
200ｇ左右。 
 

确认耳标 羔羊体重测定 
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注意事项： 

羊的夏季配种、冬季分娩过程中要注意的方面如下。 

・因为是在自然草地进行配种，就实施措施来说，要根据经营和放牧的年计划等，

有计划地实施饲养管理，顺利地引进这一技术。 

・每天切实进行发情情况的巡视，推算出预产期。 

・因为分娩是在严冬时期，要给将要分娩的母羊饲喂这一时期相应量的饲料。尤其

是妊娠后期和哺乳前期的饲喂量关系到胎儿的发育和分娩后的泌乳情况。 

・注意御寒。通过给羔羊准备暖炉等进行适当的饲养管理。 

  

参考（调查数据） 

关于成年母羊的全年体重变化（实验羊）及羊的夏季交配、冬季分娩饲养管理情况，

分别如图 2.2.4.2和表 2.2.4.3所示。妊娠前期到哺乳后期的舍饲期间，平均每只羊的采
食量（从饲喂量中减去剩余量）为，原草量 3.6㎏（干草量 2.0㎏），干草量大约相当于
平均体重（60㎏）的 3.3％。 

在计算作为贮藏饲料的苜蓿干草或青贮料的必要量时，必须这样来考虑舍饲期间

（冬季期间）的采食量。 

 
 

羔羊取暖用炉 羔羊的补饲 
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成年母羊的年体重变化（例）

㎏

单羔哺乳母羊的情况
体 ０．０４

重

的
ＤＧ０．０６㎏

增

　交配
减 －０．０７

０．０４
断奶

　　妊娠初、中期 　妊娠后期 　哺乳前期 　哺乳后期 　　　　　恢复期
　　　（１５个星期） 　（６个星期） 　（８个星期） 　（８个星期） 　　　　（１５个星期）

产羔

０．０

５２周　　　　　１５周 ２１周 ２９周 ３７周　　

５

１０

１５

－５

０

 

图 2.2.4.2 成年母羊的年体重变化（例） 
 

表 2.2.4.3 羊的夏季交配、冬季分娩的饲养管理（例） 
成年母羊

单位：原草量㎏／只・日

　７月 　８月 　９月 　１０月 １１月 １２月　１月 　２月 　３月 　４月 　５月 　６月

繁殖

阶段

形态
放牧 舍饲 放牧

采食量
（６～８㎏） ６～８㎏

牧草
２．０㎏１．８ １．７ １．８ ２．０ ２．０

干草料
１．８㎏１．７ １．７ ２．１

青贮料
０．１㎏０．２ ０．２ ０．３ ０．２

混合饲料

冬羔
单位：原草量㎏／只・日

　７月 　８月 　９月 　１０月 １１月 １２月　１月 　２月 　３月 　４月 　５月 　６月

形态
舍饲 放牧

饲喂量
（1.4～1.8㎏）

牧草
０．５㎏１．０ １．０ １．０ １．０

干草料
０．５㎏

青贮料
０．１㎏０．１５ ０．２ ０．２５ ０．５

混合饲料

出生 断? 销售或
者饲养

阶段

交配 分娩 断?

恢复 妊娠前期 妊娠后期 哺乳前期 哺乳后期 干乳、恢复
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2.3 畜牧业主体Ⅱ型 
畜牧业主体Ⅱ型是以羊的繁殖和销售相结合、通过羊的育肥和牛的饲养抑制羊的数

量增加、使收入多样化为目标的农业经营类型。另外，在饲料方面，是引进产量高的玉

米制作青贮料来饲喂家畜的类型。在此，对有关饲料作物生产和青贮料的配制技术、羊

的育肥技术、牛的饲养技术的具体步骤做一介绍。 

 
2.3.1 饲料作物生产 
（1）玉米栽培 

1）步骤 
下图 2.3.1.1 表示了玉米栽培的作业流程。根据不同品种的不同生长天数来决定播

种时期。中耕、追肥是使植物良好生长的重要工作。 
 

 4～5月 6～7月 9月 

第一年 浇水→翻地→基肥→播种 中耕、追肥 收割 

图 2.3.1.1 玉米栽培的作业流程 
 

2）栽培管理 
玉米栽培的重点在于适当地浇水和施肥。 

玉米的地上部分个体大，因此与牧草相比，它需要更多土壤中的养分。尤其是构成植物

体蛋白质的原料氮是玉米生长中极为重要的元素。 
 

表 2.3.1.1 玉米栽培各阶段中的注意事项 
项目 内容 照片 

浇水 • 播种前充分浇水。  

翻地 • 因为玉米是深根性作物，在翻地时最好尽量翻

得深一些。 
• 翻地深度：20～30cm 
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基肥 • 堆肥或者家畜粪：1吨／亩 
• 尿素：5～10kg／亩 
• 磷酸：10～20kg／亩 
• 磷酸在播种时同时播撒。尿素在第一次浇水前

播撒。 
播种 • 播种时间：4月底～5月初 

（相对成熟度为 130天的品种在 4月 24日播
种，9月 1日即可收获） 

• 播种量：2.0～3.0kg／亩 

浇水 • 浇水周期约为 5天至 7天一次，根据土壤水分
情况，适当浇水。 

 

中耕 • 真叶长到 5～7片时(孕穗期)进行除草、培土。
• 注意不要弄伤根部。 

 

追肥 • 真叶长到 5～7 片时(孕穗期)追施以下化学肥
料。 

• 尿素：10～20kg／亩 

 

收割 • 根据用途适时采收。 
• 用于做青贮料的玉米适宜在「黄熟期」收割，

用于青饲的玉米适宜在「糊熟期」收割。 
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注意事项 
追肥期和适宜收割期 

追肥要在真叶长到 5～7片时，也就是在孕穗期进行。孕穗期是植物由营养性生
长到生殖性生长的转换阶段，是需要更多营养的时期。这一时期的浇水和施肥尤为

重要。 
可以从籽粒的成熟度来判定适宜收割期。玉米的生育阶段可以通过观察籽粒的断面，

从黄色部分与白色部分的分界线(乳线)的位置来判定。 
 
追肥期 • 真叶长到 5～7片时(孕穗期)，进行

除草、培土、追肥。 

 
适宜采收期 • 玉米的生育阶段分别如下表所示。 

• 「黄熟期」的分辨方法。乳线达到

籽粒的一半时。 

 

 

 
玉米的生育阶段 

玉米的生育阶段及其分辨方法如下表 2.3.1.2所示。 
 
表 2.3.1.2 玉米的各生长阶段及其判断方法 

成熟阶段 特征 
孕穗期 叶子之间开始现穗 
出穗期 齐出穗 
开花期 花开始开放 
乳熟期 籽粒开始变大 
糊熟期 籽粒开始变黄 
黄熟期 籽粒表面开始凹瘪 
完熟期 籽粒完全变硬 
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参考 
图 2.3.1.2表示了阿勒泰市阿拉哈克乡玉米的产量。 
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• 追肥地中，每亩播撒了 12kg 的
尿素。 

• 玉 米 的 产 量 ， 追 肥 地 为

6,500kg/10公亩。 
• 追肥地的产量约为未追肥地产量

的 1.5倍。 
 

图 2.3.1.2 高粱和玉米的产量 
 

（2）青贮料制作 
1）步骤 
图 2.3.1.3表示了青贮料的调制步骤。 
 

   准备青贮窖→准备必要的材料→检查拖拉机等设备→收割→装→运→卸→粉碎

→压实→密封→压重物→饲喂家畜 

 

图 2.3.1.3 青贮料的调制步骤 
 

2）方法 
（a）准备青贮窖 
根据饲料作物的种植面积、冬季家畜饲

养的头数、饲喂量等来决定青贮窖的大小。

青贮窖分为地上式、半地下式、地下式等，

最初挖建时，选用较简易且成本低的土坑方

式，在经营比较稳定的时候就可以在坑壁上

砌上水泥等提高青贮窖的稳定性和密闭性。 

土坑式青贮窖的底层中心部分堆高约

10 cm到 15cm左右，做成向两边倾斜的样子。依青贮窖的大小铺上塑料膜，在底部两
端开几处口子让产生的液体能够排出。另外，为了让踩压的效果更好，依照图 2.3.1.4
那样，将青贮窖的一边打斜（②所示部分），让拖拉机能够进入。 

简易的土坑式青贮窖

产量(kg/10a) 

追肥 未追肥
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①
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①

②
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①

②

2m  

图 2.3.1.4 简易土坑式青贮窖的构造 
 

 

（b）准备必要的材料 
   为提高青贮窖的密封性，要准备与青贮

窖大小相对应的长、宽的塑料膜。塑料膜的

厚度有不同种类，考虑到耐久性，要准选择

较厚的（0.2mm）。 

 

 

 

 

 

（c）对拖拉机等的检查 
   为青贮料的制作顺利进行，要事先进行
拖拉机和粉碎机的检查和准备工作。检查拖

拉机的机油的量和质、轮带有无劣化、粉粹

机刃有无磨损等，并根据需要进行更换和调

整。 
 
 
（d）收割 
   不同的收割（收获）期，产量、籽粒混

入的比例、饲料用价值、发酵品质也不同。

玉米是在黄熟期收割（收获）。成熟期的分辨

方法除了看乳线以外，还可以如以下所述，

根据用指甲掐籽粒时显示出的情况来判断。 

・乳熟期：指甲掐入，有乳状液体渗出 

・糊熟期：指甲掐入时感觉像掐刚烙好的饼 

塑料布 

拖拉机和粉碎机 

收割玉米 
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・黄熟期：指甲不太容易将籽粒掐出凹陷来 

・完熟期：指甲完全掐不进去 

另外，青贮料的品质很大程度上受原料中水分含量的影响。如果水分太多渗出大量

的汁液，会使蛋白质和碳水化合物等养分流失。水分太多的原料，收割后先在条田里晾

晒使水分降至 70％左右。相反的，除了注意不要收割的太晚以外，还要注意青贮料制作

过程中机械发生故障等原因也会使原材料被搁置、水分不断蒸发而造成过分干燥的情况。 

 

（e）装・运・卸 
将割好的玉米装上拖拉机拉到青贮窖附近。 

 

 

 

 
（f）粉碎 

粉碎即将装窖的原料，使之易踩踏、能

压实。粉碎的长度约为 5cm左右。 
 

 

 

 

 

 

 

（g）踩压 
粉碎后的玉米装窖，厚度到 50cm时，以数人或用马来进行踩压。照这样反复进行

踩压、装窖的作业，到拖拉机可以进入窖内时，用拖拉机更充分地压实。 
 
 
 
 
 

装车 运送 卸车 

粉碎
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（h）密封・压重物 
   尽量在收割 1～2 天内完成装草工作，尽快密封。原料高出地面时一边挤出空气一
边盖好塑料薄膜，在两边压上石头，然后盖上土（20～30cm左右）。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（i）饲喂家畜 
青贮料被装窖后，约在最初的 3天内停止呼吸作用，之后会渗出大量汁液，乳酸菌开

始发酵，pH值降低，成为优质的青贮料。发酵所需的天数一般为 3～4周。经过一定时
间的贮藏之后（45～60天后）可以开始饲喂家畜。 
 

 

 

人力踩踏 

用拖拉机碾压 

密封 压土加重 

青贮料饲喂 
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饲喂家畜时，需要鉴定青贮料的品质。简单的品质鉴定方法有以下 6种。 
・气味：质量好的青贮料会散发出酸甜香味，如有铵臭等臭味就不是好的青贮料 
・味道：有酸甜味儿的好（pH值 4.7以下） 
・颜色：呈淡黄褐色、淡绿褐色的好 
・手感：湿度适中，感觉蓬松的是好的，感觉发粘的不好 
・粉碎长度：5cm左右为佳 
・籽粒混入的比例：适当的混入一些籽粒的是好的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注意事项： 

如果青贮料的质量不好，家畜会不爱吃，食后易发痢疾和消化不良，若长期饲喂，

还会引起繁殖效果差等不良后果。为安全起见，质量不好的青贮料最好不要用来饲喂

家畜或者干脆扔掉。质量不好的原因主要有以下几点：①原料（收割太早或太晚，多

汁）、②青贮窖（有空气进入，废液排放不好）、③配制方法（切割得过长、原料低糖

高水分）等。 

 

 参考（调查数据） 

2004 年 9 月下旬配制青贮料，11 月下旬进行了品质的鉴定（表 2.3.1.3）。将青贮料
进行开封、鉴定之后，在羊的繁殖以及育肥调查时作为饲料进行了饲喂。其结果是适口

性跟干草一样好。另外，图 2.3.1.5表示了青贮料的发酵过程（温度）。 
 

技术人员对青贮料进行质量鉴定 农牧民在闻嗅青贮料的气味 
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表 2.3.1.3 青贮料的品质鉴定结果 

１浩青贮窖 ２号青贮窖 ３号青贮窖 ４号青贮窖

玉米青贮料 高粱青贮料 玉米青贮料 玉米和苏丹草青贮料

得分 摘要 得分 摘要 得分 摘要 得分 摘要 ｐH值 所占分值

气味 10 香味 8 酸甜气味 10 香味 8 酸甜气味 3.5～4.1 60

味道 10 酸甜味 7 酸味 10 酸甜味 10 酸甜味 4.2 55

颜色 10 淡黄褐色 10 淡黄褐色 5 黄褐色 5 黄褐色 4.3 40

手感 10 蓬松感 10 蓬松感 10 蓬松感 10 蓬松感 4.4 30

ｐH值 30 4.4 0 4.8 30 4.4 0 4.9 4.5 23

总分 70 35 65 33 4.6 13

日本标准等级 良（２级） 一般（３级） 良（２级） 一般（３级） 4.7 3

在中国的评价 90 优 80 良 85 优 80 良 4.8 0

适口性 良 良 良 良

评价者 对口专家（哈布德什）
总分和等级 １００～８１ ８０～６１ ６０～３１ ３０～０

优（１级） 良（２级） 一般（３级）差（低等）
※根据对口专家的现场评价，得出８０（良）～９０分（优）。  
 
 
○青贮料的发酵过程（温度） 

1号青贮窖中青贮料的发酵过程（温度）
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图 2.3.1.5 青贮料的发酵过程（温度） 
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2.3.2 羊的育肥技术 
（1）目的 

游牧民的收入大部分依赖羊的销售，由于定居后自己生产越冬饲料并建造了圈舍

等，事故率低、效果好的经营将有可能实现。另外，通过育肥羊，不仅可以提高附加价

值，同时也可以自己按照市场动向来调整销售时间。作为其措施之一，羊的育肥是以往

的牧业技术的延伸，也是比较容易掌握的技术，现将其步骤介绍如下。 
 
（2）步骤 

 图 2.3.2.1表示了羊的育肥程序。 
 
   生产方式：市场动向、育肥方法、饲料 
    ↓ 
   销售方式：买主、统一销售 

图 2.3.2.1 羊的育肥程序 
 
（3）方法 

1）生产方式 
（a）市场动向调查 
  对一年中羊肉的消费倾向和市场零售价格进行调查，研究出有利于销售的时期。 
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图 2.3.2.2 羊的消费动态和市场零售价的月份变化情况（2004年） 

 
 
（b）育肥方法 
  育肥方法如下图所示，应根据饲养头数、劳动力、市场倾向的调查结果等来选择适
合于经营类型的方法。 

羊肉的消费量

（人均） 
羊肉的零售价格 
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A型 
分娩 哺育・育肥 →销售 

   
B型 
分娩 哺育 放牧 →销售 

 
C型  
分娩 哺育 放牧 育肥 →销售 

图 2.3.2.3 羊的育肥方法 
 
 
 a）A型（圈养育肥方式） 

这种方式是指，对冬季产下的羔羊（1～2 月出生），除了母乳之外又进行干草和精
饲料的补饲，使之体重增加的方式。将 5月龄左右的羔羊育肥到 35㎏～40㎏后销售。
每天体重增加量要以 200ｇ～250ｇ为目标。饲喂的饲料以优质的干草和青贮料为主，
精饲料则除了尽量有效利用自己生产的玉米籽粒外，还需购买适合的混合饲料。要注意

在５月下旬到６月份羔羊价格比较高的时候销售。另外，这种方式与自然草地的负荷有

关：由于是在定居地饲养后进行销售，故可以减轻这一部分家畜对自然草地的负荷。 
 
b）B型（放牧育肥方式） 
这是在阿勒泰地区最为普遍的、灵活利用食草家畜的特征的生产方式。为了到秋季，

放牧于自然草地的羔羊体重能达到 35 ㎏左右，每天体重增加量要以 150ｇ左右为目标。

销售时间为秋季，是羔羊上市数量较多的季节，因此在销售时，注意价格的动向等有利

于销售。 

 
c）C型（放牧和圈养结合的育肥方式） 
这是将放牧结束后体重仍未达到可售重量的羔羊舍饲 3 个月左右后进行销售的型

式。由于是在冬季饲养，要注意饲养管理和

饲料的种类、饲喂量。体重增加量要以每天

150ｇ左右为目标。饲喂的饲料以优质的干
草和青贮料为主，精饲料则除了尽量有效利

用自己生产的玉米籽粒外，还需购买适合的

混合饲料。要以古尔邦节和春节这两个羊肉

需求量大的时节为销售时间进行饲养。 

 

 

育肥羊的饲喂 
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2）销售方式 
   阿勒泰地区的家畜销售方式一般是农牧民和商人当面交易。进行了羊的育肥的，尤
其是 A型及 C型生产方式，因为在家畜的饲养和饲料的准备方面下了功夫，发展为增加
附加价值型的育肥方式，所以，通过合适的销售渠道找到理想的买方来保证利润，这一

点极为重要。 

 

注意事项 

开始育肥的时候，如果猛地增加青贮料和精饲料的饲喂量，会引起痢疾和消化不

良，体重会停止增加，因此，饲喂量要逐渐增加。另外，要根据所喂粗饲料的品质和

摄取量改变粗饲料的饲喂量。羊跟牛一样都是反刍型动物，消化生理也很相似，因此

一般也可以给羊喂牛吃的饲料。但是，对于铜的需要量和中毒量的界限，羊比牛明显

要低，所以如果给羊饲喂牛用的饲料，铜过量可能造成铜中毒现象，因这一点要十分

注意。 

 

参考（调查的数据） 

下表表明了 2004年冬季分娩的羔羊体重变化和出售情况（图 2.3.2.4）、2004年至 2005
年实施的羊的育肥调查结果（图 2.3.2.5）及饲料的喂养量（表 2.3.2）。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 2.3.2.4 冬季分娩的羔羊体重变化和出售情况 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

冬羔的体重变化（２００４年）
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头数 性别 销售 ＤＧ 销售额 　　饲养形态
日齢

Ａ群 25 公・母 136 0.24 330 畜舎
Ｂ群 6 公 164 0.19 240 畜舎
Ｃ群 25 公・母 185 0.15 280 畜舎→放牧
Ｄ群 23 公・母 237 0.14 280 畜舎→放牧

※ＤＧ：每天的体重增加量 
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图 2.3.2.5 羊的育肥调查结果 
 

表 2.3.2 羊的育肥调查中饲料的饲喂量 
                                单位：㎏/头、天 

 饲料 
2004. 

11/20～11/30
12/1～12/20 

12/21～

2005.1/15 

干草 2 2 2 

高粱青贮 2 2 2 

Ｈ氏Ａ－１群

头数：3头 

自己繁殖羔羊 混合饲料 0.5 0.8 1 

干草 2 2 2 

玉米青贮 2 2 2 

Ｈ氏Ａ－２群

头数：3头 

自己繁殖羔羊 混合饲料 0.5 0.8 1 
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干草 3 3 3 Ｄ氏Ｂ群 

头数：5头 

买来的羔羊 
玉米青贮 2 2 3 

干草 2 2 2 

青贮料（混合） 2 2 2 

Ｄ氏Ｃ群 

头数：5头 

买来的羔羊 混合饲料 0.5 0.8 1 
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2.3.3 牛的饲养 
（1）目的 

在畜牧业经营中，为了实现收入多元化，通过在定居地养牛，将以前仅供自家消费

的牛奶卖给牛奶厂，这种做法比较有效。在此，就牛奶的生产和销售步骤等做以下叙述。 
 
（2）步骤 

 图 2.3.3表示了牛奶的生产和销售步骤。 
 
   挤奶准备→挤奶→冷却和保存→收奶和检验→上市（销售） 

图 2.3.3 牛奶的生产和销售步骤 
 

（3）方法 

 1）挤奶准备 
（a）换上挤奶用的服装，对手指进行消毒。要达到更好的手部消毒效果，最好是戴上

胶皮或塑料的手套。 
（b）准备好挤奶用的器具等。 
 
 2）挤奶 
（a）使牛安静、镇定下来，每次在同一时间以同样的步骤进行。 
 
（b）挤掉前几把奶（4～5次），装入专用的容器
内倒掉。这样不仅是为了丢弃细菌含量高的生

奶，同时也可以观察奶质是否有异常（乳房炎）。

另外，通过对乳头的刺激促使挤奶时所必需的

荷尔蒙的分泌。不要把前乳挤在圈舍内牛床上，

因为如果有牛患了乳房炎，就有可能传染给其

他牛，所以这一点要特别注意。 
 
 
（c）清洗乳头和进行干燥。这是为了把乳头上的
污垢擦掉，减少乳头上附着的细菌数量。清洗

时，不光是乳头的侧面，乳头口周围也要细心

的擦干净，这一点很重要。另外，再将潮湿的

乳头擦干，能进一步减少细菌数量。 

 

 

 

 

前乳 

清洗乳头
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（d）清洗和干燥后立即挤奶。如果挤奶开始
得太晚，荷尔蒙的分泌会降低，进而引起乳量

减少、延长挤奶的时间。另外，如果将奶全部

挤尽，会造成挤奶过度而损伤乳头，这一点要

十分注意。 
 
 
 
 
（e）挤奶后清洗乳房。挤奶后，乳头口会有一段时间是打开的状态，因此这项工作是为
了防止細菌感染和滋生。挤奶后，用拧干的干净布仔细擦拭乳头和乳房。如果不这样就

有可能引起乳房炎，因此要十分注意。 

 

3）冷却和保存 
挤好的生奶用干净布等过滤后放在加有冷水的容器里冷却，之后搬到阴凉的地方集

中到一起保存。挤奶后在 1～2 个小时以内就把牛奶的温度降低到 10℃以下，这样可以
防止细菌的大量繁殖。 

 

 

 4）收奶和检验 
将自己保存的生奶运到收奶的地方。收奶的地方要进行奶质的检验。所谓检验就是

观查颜色、气味、比重、有无结块等。只有检验合格的正常乳可以上市（销售）。 

 

  

 

 

 

 

 

 

挤奶

生奶的冷却 

保存

比重计 利用酒精检查有无凝块 
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检验合格的生奶经过称量、过滤以后倒入销售用的容器内。销售用的容器在生奶上

市（销售）前要放在阴凉处保存。 
 

5）上市（销售） 
将保管着的生奶，装上乳品厂来收奶的汽车。

同时确认和记录（销售）的数量，以免在结算牛

奶款时发生差错。 
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2.4 畜牧业农业综合型 
 
   畜牧业农业综合型的特征是，除了在定居点饲草基地生产饲料以外，也种植经济作
物，以取得家畜以外的收入。收入实现多元化以后，可以控制家畜头数的增加，从而减

轻自然草地的负荷。这种经营方式还可以最大限度地发挥拥有家畜的优势，对于实现可

持续的循环型农业的目标具有重要的意义。 

  
2.4.1 经济作物的生产 

经济作物与自我消费的粮食作物、饲料作物不同，它是以销售为目的而进行生产的，

如果产量能提高，相应地农户收入就会增加。 

  经济作物的生产大体可分 3个阶段。即①播种以前、②播种－收获、③收获－销售，
其必要的工作如下表所列。农牧民自己必须了解这些栽培技术及其确定标准、判断标准。 

 
播种以前 选定作物、选定品种、确定种植期间、平整土地 
播种－收获 决定施肥量、决定灌溉量、决定种植密度、田间管理 
收获－销售 判断收获时期、脱粒、整理、销售 
 

（1）作物的选定  

在选择种什么经济作物时，最重要的是应判断该作物是否适合在当地种植及其经济

效益如何。在阿勒泰市阿拉哈克乡，各种作物的适应性如下表 2.4.1.1所示。 
 

表 2.4.1.1 阿勒泰市阿拉哈克乡农作物、蔬菜的栽培适应性比较 

种类 适合 难 评价项目 适应性 栽培容易度 

作物 玉米 向日葵 成熟期 早 容易栽培 
作物 大豆 小麦 播种期 晚   ↑ 
地下茎 马铃薯 洋葱 肥大期间 短   ｜ 
根菜 萝卜 胡萝卜 肥大开始 早   ｜ 
叶菜 甘蓝 白菜 抗病性 强   ｜ 
果菜 茄子 黄瓜 需水量 少   ↓ 
果菜 西红柿 哈密瓜 水・肥管理 易 不易栽培 

 
 1）成熟期 
   由于高纬度地区秋季气温迅速降低，所以成熟期晚的作物，在完全成熟以前就停止

了成长。故以“成熟期早”作为适应性的评价标准。玉米和向日葵相比较，同时播种的

情况下，向日葵成熟稍晚一些，因此可以认为它的适应性稍差。 
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 2）播种期（最佳播种期） 
   春天的气温和地温如果没有上升，即使播了种也多数不会出芽。出芽所必需的低温

约为 5～10℃。阿勒泰市阿拉哈克乡是 3 月下旬～4 月上旬，地温连续 3 天上升到 5℃以

上。那么为确保生育期间的适宜播种期比地温上升时期早的作物，在这个时间就已经错

过了最佳播种期。因此以“播种期晚”作为适应性的评价标准。在第（2）项中也阐述了

生长期的确定问题，多数蔬菜的适宜播种期比生长发育可能期要早，因此不适宜露天种

植。另外，大豆和小麦相比较，小麦的适宜播种期早，因此可以判断为适应性差。 

 

 3）肥大期间 
   高纬度地区的栽培期间有限，有些作物需要用较长时间去肥大根茎，这些作物往往

在根茎完全肥大之前就停止了生长。因此，以“肥大期间短”作为适应性的评价标准。

马铃薯和洋葱相比较，洋葱的肥大期间长，因此可以判断为适应性差。 

 

 4）肥大开始 
   高纬度地区的栽培期间即肥大期间有限，所以如果得不到应有的肥大期间，则肥大

开始期晚的作物，到收获的时候仍然长得很小。因此，以“肥大开始早”作为适应性的

评价标准。胡萝卜和萝卜相比较，萝卜较早开始肥大，胡萝卜的肥大期开始的较慢，因

此认为它的适应性差。 

 

 5）抗病性 
   从栽培的容易程度来看，以“抗病性能强”作为适应性的评价标准。例如，将甘蓝

菜和白菜在相同的土地上栽培，只有白菜会遭病虫害，这样的话就可以判断白菜的适应

性较差。 

 

 6）需水量 
   自开花期到收获期，需水量大的作物，必须看情况适时浇水。但是，很多时候会有

浇水间隔或浇水量不足的情况，即使这样，产量低却小的作物也是容易栽培的。因此，

以“需水量少”作为适应性的评价标准。黄瓜和茄子相比，黄瓜的需水量大，可以判断

为适应性差。 

 

 7）水肥管理 
   为了增加产量、提高质量，有的作物必须给予特别的水、肥管理，反之，水肥管理

比较容易的作物容易栽培。因此，以“水肥管理的容易程度”作为适应性的评价标准。

比如，哈密瓜与西红柿相比，为了提高哈密瓜的质量，需要特别的水肥管理，如果在粗

放的栽培体系中，可以判断为适应性差。 

 

 8）栽培的容易度 
   上述 5至 7的评价标准，是与栽培容易程度有关的标准，但是如果将旱地作物和蔬
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菜相比的话，一般地说，旱地作物能够在粗放管理的情况下进行栽培。 

 

9）经济效益性 
   为了对经济效益进行评估，有必要调查定居地周围种植了那些作物。市场价格的调
查也很重要。销路究竟怎样也必须事先进行调查，地方上（政府等）所提倡的栽培作物

（特产），其销路可靠固然很好，但是，有些产品为了符合买方的规格要求，必须实行集

约化管理。 
 
（2）确定生长期 

在气象条件中，重要的项目是气温、日照量、昼长、降水量、地温、风速等。作物

生长发育的起点通常是 10℃，生长期（生长生育可能的期间）设定在气温超过 10℃的
期间。在高纬度地区，作物的生长期往往受到限制。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
玉米 ○ ○ □ □
向日葵 ○ ○ □ □
黄豆 ○ ○ □ □
小麦 ○ ○ □ □
马铃薯 ○ ○ □ □
花豆 ○ ○ □ □
洋葱 ○ ○ □ □
萝卜 ○ ○ □ □
胡萝卜 ○ ○ □ □
圆白菜 ○ ○ △ △ □ □
白菜 ○ ○ □ □
茄子 ○ ○ △ △ □ □
黄瓜 ○ ○ □ □
西红柿 ○ ○ △ △ □ □
哈密瓜 ○ ○ □ □
*播种:○，定植:△，收获:□．
*马铃薯不播种而采用种薯的用○表示．  

图 2.4.1.1 阿勒泰地区栽培作物、蔬菜的最佳播种期和收获期． 
 
注意事项： 
可能生长发育的期间 

在阿勒泰地区，生长发育可能的期间是 4月中旬至 9月下旬，所以重要的是要选
择栽培期间在此范围内的作物。多数蔬菜的最佳播种期不在生长发育可能期间之内，

所以必须在塑料大棚或室内等进行加温育苗。 
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1）早期播种的重要性 
在高纬度地区，往往是不早播就不能多收获。以阿勒泰地区大豆的种植为例，可以

看出播 

种时间越晚，产量越低的倾向（图 2.4.1.2）。 
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图 2.4.1.2 2004年大豆栽培中播种日与产量的关系 

（△:阿勒泰市阿拉哈克乡 2003年开发的农牧民种植地，□:阿勒泰市阿拉哈克乡 2004

年开发的农牧民种植地，◇:阿勒泰市阿拉哈克乡农民种植地（先进），○:哈巴河

县加依勒玛乡农民种植地（先进）） 

 

影响早播的因素有：4 月的强风、霜冻和浇水、种子、机械的准备等。另外，因开
春时牧业方面比较忙，所以也应考虑到劳动力不足的问题。如遇开春或入秋低温影响栽

培的情况，可以利用塑料大棚、塑料拱棚、塑料地膜加以预防。但是，规模太大的话，

使用起来比较麻烦，但可在蔬菜育苗中加以利用。塑料大棚、塑料拱棚内的温度可以确

保比棚外气温高出 3℃～5℃。但是，拱棚需要进行开、合处理，如果不这样做，内部气
温有可能会上升到 60℃，因此要特别注意。 
 

2）短时间可以栽培的作物 
在蔬菜中，有些可以用较短的时间进行栽培。如小红萝卜、长萝卜等栽培时间就比

较短。 
 

 
（3）平整土地 

土地的平整工作，有 6 个标准。齐、平、松、碎、净、墒。这些标准，对于达到理想

的出芽率是很必要的。关于平整土地，也可以参照第 3 章。 
 
 
 



 39

（4）灌溉施肥管理技术、种植密度的确定 

对于干旱、半干旱地区具有日照量高、肥沃度低的农田，为了以灌溉为前提进行栽

培、抑制蒸发，有效的做法是要保证一定程度的种植密度。而且应根据情况，给与最起

码的灌溉量。由于多数情况下土地中的有机物少，应寻求包括追肥等在内的有效施肥方

法。 

 
1）灌溉技术 
对于降雨量少、主要依靠灌溉进行栽培的农地，如果灌水量过多，会浪费水资源。

反之，如果灌水量不足，就会抑制农作物生长。所以必须掌握合适的灌水量，获得如何

有效灌水的技术。所谓灌水管理，其实就是如何调节每一次的灌水量和灌水间隔的问题。

应当根据各个生育阶段对水的不同需求，适时地调节灌水量。 
 
注意事项： 
玉米和向日葵的正确浇水量 
在玉米、向日葵的生育期间，合适的灌水量应当是 450mm（阿勒泰地区标准）。

如果灌水量超过了 450mm 以上，反倒会阻碍根的生长，从而使地上部分的生长受到
阻碍（表 2.4.1.2，表 2.4.1.3）。 

 
表 2.4.1.2 灌水量与玉米生长及产量的关系 

（阿勒泰市阿拉哈克乡 2004 年） 
灌水量 
（mm） 

草高 
（cm） 

雌穗干物重

（mg/棵） 
个体干物重

（mg/棵） 
根长 
（cm） 

0 120 40.5 113.2 26.3 
300 128 61.1 156.8 22.0 
450 140 71.0 179.8 24.5 
600 135 43.2 136.4 22.3 

 
表 2.4.1.3 灌水量与向日葵生长的关系 
（播种 30 日后）（阿勒泰市阿拉哈克乡 2005 年） 
灌水量 
（mm） 

草高 
（cm） 

0 14.7 
300 15.9 
450 17.2 
600 14.8 

根据整个的灌水量，按照划分的比例进行浇灌。 
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2）施肥管理技术 
对干旱、半干旱地区有机物少的土壤，从肥效方面考虑，必须进行追肥，并掌握有

效的时期和方法。不同种类或品种的作物对肥料的反应是不同的，所以把握这一点很重

要。如果对作物施以一定量以上的肥料而无反应或反应不大时，要注意再继续施肥已经

没有利用效果了。 
 

a）肥料的种类及其特征 
肥料分为有机肥料和无机肥料（化学肥料），前者多为缓效性的，后者多为速效性

的。 
另外，土壤分析是有必要进行的，像阿勒泰地区这样富含钾的土地通常不需要施钾

肥。 
尿素在多数情况下用于追肥比用于底肥的肥效更高。这是因为刚刚播种后根系还未

发育成熟，尿素大部分无法被作物有效吸收。在高纬度地区早播种的条件下，初种植时

的气温多数情况下较低，生育变得缓慢，随着气温的上升，生育速度逐渐加快。这样的

话，在生育前期要充分利用磷酸促进根的生长，生育后期最基本的是要随着温度的上升

要适当利用氮来进行肥培管理。 
堆厩肥等有机肥料通常不是以追肥的形式，而是作为底肥进行全面、全层地播撒。

因为作为追肥更能实现速效性。 
下表归纳了代表性肥料的种类及其特征。 

 
种类 肥效 施肥时间 施肥范围 
有机肥料（堆厩肥

等） 
缓效性 底肥（翻地时） 全面、全层 

尿素（氮） 速效性、茎叶发达 追肥 表面 
磷酸二铵（磷酸） 速效性、根、花、果

实的发达 
底肥（播种时） 播种沟旁边 

硫酸钾（钾） 速效性、根部发达 底肥（播种时） 播种沟旁边 
复合化学肥料 速效性、复合性 底肥、追肥 播种沟旁边 
 

b）施肥量 
 

注意事项： 
玉米和向日葵的施肥反应不同 

玉米的施肥量如在阿勒泰地区标准量以上，会是施肥越多，产量越高，但若是对

向日葵施用阿勒泰地区的标准施肥量，则已是最大量了（表 2.4.1.4，表 2.4.1.5）。 
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表 2.4.1.4 施肥量与玉米的生育及产量的关系（阿勒泰市阿拉哈克乡 2004 年） 
施肥量 

（标准比） 

草高 

（cm） 

雌穗干物重

（mg/棵） 

个体干物重

（mg/棵） 

50% 137 20.2 78.6 

标准 125 26.8 83.7 

150% 128 36.9 104.7 

 
表 2.4.1.5 施肥量与向日葵生育的关系 
（收获期）（阿勒泰市阿拉哈克乡 2004 年） 
施肥量 

（标准比） 

草高 

（cm） 

50% 55.6 

标准 69.7 

150% 67.3 

 
c）追肥 

   作为氮肥的尿素是速效性的，但往往肥效不能维持太长时间。这种情况下有效的办
法是追肥。在农作物迅速生长期间，即开花期前后，是追肥最合适的时期。另外，如果

没有使用尿素做底肥，建议在第一次浇水时（即将浇水前）进行追肥。 
 
注意事项： 
追肥方法 
追肥时不能从作物的上方播撒，而应当注意不要伤害作物的叶，因此在地面上挖

沟追肥的方法较好。 
 
表 2.4.1.6 开花期追肥对油葵的生长发育及产量的影响 
（阿勒泰市阿拉哈克乡 2005 年） 

条田编号  草高 

(cm) 

 整棵鲜重 

(kg/m2) 

花盘鲜重 

(kg/m2) 

 籽实产量 

(kg/亩) 

  未追肥 追肥  未追肥 追肥 未追肥 追肥  未追肥 追肥 

1  84 102  1.60 2.11 0.93 1.20  93 151 

4  77 92  1.10 1.80 0.61 0.95  23 31 

14  72 66  1.57 1.65 0.96 0.93  77 81 

24  121 112  2.34 2.85 1.22 1.49  105 141 

追肥在开花期前后（播种 2个月以后）施用尿素 10kg/亩（150kg/公顷）。 
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 3）种植密度 

在肥沃度低的土地，每个个体的生长没有太大的差别。为了确保单位面积的生长量，

要考虑种植密度比普通肥沃度的土地高。另外在高日照量的情况下，为了减少农田水分

的蒸发，实行密植也是比较有效的。密植对抑制杂草也有一定的功效。 
 
注意事项： 
大豆的适当种植密度 
大豆在畦宽 30cm到 60cm的范围内，播种越密，产量越高（表 2.4.1.7）。畦宽 60cm
就太宽了，至少要窄于 45cm比较好。为了中耕除草时便于拖拉机进入，也有采用 30cm
和 60cm的行距互相交叉的办法。 

 
表 2.4.1.7 畦宽与大豆产量的关系 
（阿勒泰市阿拉哈克乡 2004 年） 

畦宽 

（cm） 

产量 

（吨/公顷） 

30 3.08 

45 2.69 

60 2.33 

株间距全都是 10cm 
 
（5）不具备最佳条件时的对策 

如果在最佳条件下进行作物栽培，可以取得较高的产量，但实际上不一定都在具备

了最佳条件时才栽培。不具备最佳条件时，应该在改进栽培方法方面下功夫，从而减少

产量的降低。 
 
1）错过了播种期怎么办？ 
由于生长期短了，每个个体就会长得比较小。在这种情况下，为了保证单位面积的产

量，用增加种植密度的方法比较有效，使之比标准密度更密一些。另外，选择收获期不

是太晚的早生品种也比较有效。如果要增加密度，则应当注意，密度过大也会增加得病

的危险性。 
 
2）化肥没有买够怎么办？ 
作为基肥的家畜粪或者厩肥，应多于标准量进行施肥。从外国引进的品种一般喜欢

多施肥，如果施肥量少了，有的作物反而生长不好，所以应选择少施肥也能生长良好的

品种。 
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    图 2.4.1.3  3个品种的油葵施肥反应（哈巴河县加依勒玛乡 2004 年）． 
 
注意事项： 
不同品种向日葵的施肥反应差别 
3 个品种的油葵中，美国品种的 G101 在施肥多的条件下生长好，但当地品种新葵 4
号在施肥少的条件下生长也好。 

 
3）不能保证足够的灌水量怎么办？ 
在种植时应选择灌水少也能生长的耐旱性作物，或者选择生长期短的作物。 

 
（6）收获�整理�销售 

重要的是判断最佳收获期。利用干燥的气候，尽可能采取在收割的农地里晒干的办

法。整理工作主要是晒干、脱粒等工作。销售时，最重要的是要保证自己的产品质量。

另一方面，有必要按照收购商的需求来生产自己的产品，并将收购商的意见反馈在自己

的栽培管理上。 

 
（7）代表性作物的栽培方法（大豆）  

阿勒泰地区代表性的经济作物是大豆。总的来说，大豆在中国供应不足，需求较大。

新疆日照量充足，气候也合适，可以说只要保证灌水，就是最适合种植大豆的地区。大

豆是一种比较容易栽培的作物，但播种时间、种植密度、播种之后的灌水管理也很重要。

作为生育过程所需的成分，除了氮肥之外，根瘤菌的固氮作用也可以加以利用。 
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1）栽培程序 
大豆的种植程序如下图所示。开发第一年的土地如果打算种植大豆，实施根瘤菌接

种比较好。 
 

 4～5月 6～7月 9月 

第一年 
灌水→翻地→基肥→ 
根瘤菌接种→播种 

追肥 收获 

第二年以后 灌水→翻地→基肥→播种 除草、病虫害防除 收获 

 
2）栽培管理 
大豆的栽培要点是，合适的水管理和施肥管理工作。大豆的豆粒中含有高浓度的蛋

白质，作为其原料的氮对大豆的生长发育有着重要的作用。 
 
项目 内容 照片 

灌水 • 播种前进行充分的灌水。 

翻地 • 为了使根和根瘤容易生长，最好对农地进行充

分翻耕 
• 翻地深度：25～30cm 

基肥 • 堆肥或家畜粪：1～2吨／亩 
• 尿素：5～10kg／亩 
• 磷酸：10～15kg／亩 
• 在播种的同时播撒磷酸。在第一次灌水前播撒

尿素。 
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播种 • 最佳播种时间：4月末～5月初 
• 播种量：7～9kg／亩 
• 畦宽 30～45 cm、株间距 5～10 cm 
• 种植密度：22000～26000株/亩 

灌水 • 灌水频率约 5天至 7天一次为好，根据土壤水
分的具体情况，进行适当灌水。 

追肥 • 在开花期追施以下化肥。特别注意，当叶子的

颜色呈黄色时，必须追肥。 
• 尿素：10～15kg／亩 
• 磷酸：5kg／亩 

收获 • 在成熟期进行收获。 
• 在收割地晾干后、堆积成垛。 
• 脱粒时，可使用木棒、竹棒之类的工具、拖拉

机等在收获物上碾压，或者也可使用动力脱粒

机等。  
 
注意事项: 
追肥时间和最佳收获期 

追肥在开花期进行。特别是叶子呈现黄色的时候必须追肥。如果接种了根瘤菌，

一般也可以不追肥。这个时期的浇水和施肥工作极为重要。 
最佳收获期：几乎所有的叶子都变黄，出现了落叶，半数以上的豆荚呈现茶色的

时候。 

 
 3）根瘤菌在大豆栽培中的作用 
   在日照充足，或通过灌溉能很好地控制土壤水分含量的土地中，根瘤可以较高地保
持固氮的活性。 
 
（a）根瘤菌接种的目的和方法 

在刚开发的土地，起固氮作用的根瘤菌的密度不会太高，所以即使栽培豆科作物，

也不指望其固氮能很快提高。有一种办法是从种植大豆的地方取来部分土壤，与新开发

的土壤进行搅拌、翻耕。但当地的根瘤菌不一定就是固氮特别好的菌。因此在这种情况

下，应当先接种根瘤菌，然后再播种，这样效果较好。在中国，可以买到秦皇岛生产的
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根瘤菌（富思德牌）。接种的方法有以下 3 种。其中效果最好的是种子粉衣。因为靠近
种子，固氮效率高的接种菌浓度高，根瘤菌可以增加根瘤着生的比率。 

 
 做法 特征和注意事项 
肥料的播撒 将根瘤菌剂和粒状有机肥、磷酸二铵等基

肥充分搅拌，然后与种子一起用机械播种。

・使用机械播种 
・如与氮肥接触效果会降低

种子粉衣 以适量的水将根瘤菌剂淋湿，将种子与菌

剂充分拌匀，使各粒种子的表面都涂上菌

剂、稍微阴干以后再播种。也可以先将种

子淋湿，然后拌入菌剂，使之均匀地涂于

种子表面。 

・机械播种或手工播种两种

方法均可使用 
・如果拌好的种子没有充分

阴干就用机械播种的话，

播种机里的种子可能不

容易落下，而导致播种量

减少 
穴式施用 

沟式施用 
将拌好的菌剂与 10kg 湿、细的肥土充分
拌匀、将同等量播于准备播种的穴或沟中，

然后播种。 

・与第一种方法，即与基肥

一起施用的效果相同 
・也可以作为追肥施用 

 
 
注意事项: 

根瘤菌接种效果 
播种后仅 1 个月，接种了根瘤菌的大豆和未接种的大豆，其叶子的颜色就产生了

差异，接种了的大豆，叶子的绿色较深。这是固氮活跃的表现。  

 
表 2.4.1.8 接种根瘤菌对大豆产量的影响（阿勒泰市阿拉哈克乡 2005年） 

条田 

编号 

 m2株数 

(株/m2) 

 1 株荚数 

(個/株) 

m2荚数 

(個/m2) 

 籽实产量 

(kg/亩) 

  未接种 接种  未接种 接种 未接种 接种  未接种 接种 

1  50 35  14 22 707 756  199 219 

12  48 45  14 16 671 687  148 169 

13  50 68  8 9 418 595  128 174 

14  44 48  14 15 594 710  151 174 

24   61   8  495   127 

新 4  49 37  17 26 822 954  156 187 

新 18  56 29  13 24 754 636  221 169 

24号条田无对照。新 4、新 18号从 2004年开始种植。其余均为 2003年开始种植。 
1ha＝15亩。籽实产量为籽实水分 15%的补正值。 
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（8）代表性作物的栽培方法（油葵） 

另一种代表性的经济作物是油葵。油葵的生长期较长。利用极早生品种进行密植，

在生长期短的高纬度地区，是最好的生产方法，但立即进行品种更新有一定困难，所以

下面仅就普通品种的栽培方法作一说明。 
 

１）栽培顺序 
  下图表示了油葵栽培的工作流程。 
 

4月 6～7月 9月 

每年     浇水→翻地→施底肥→播种 除草、病虫害防除、追肥 收获 

 
1）栽培管理 
油葵的栽培要点是，合适的水管理和培肥管理。由于开花期前后成长迅速，这个时

期的水管理和肥培管理特别重要。 

 
项目 内容 照片 

灌水 • 播种前进行充分灌水。 

 

翻地 • 翻地深度：25～30cm 

基肥 • 堆肥或家畜粪：1～2吨／亩 
• 尿素：5～15kg／亩 
• 磷酸：10～20kg／亩 
• 在播种的同时施磷酸。在第一次灌水之前施尿

素。 



 48

播种 • 播种期：4月初～4月底  
• 播种量：0.6～1.0kg／亩 
• 畦宽 40～70 cm、株间距 10～20 cm 

灌水 • 灌水频度约为 5至 7天一次，应根据土壤的水
分情况，适当灌水。 

 
追肥 • 从结蕾开始，到开花期，追施以下化肥。 

• 尿素：10～20kg／亩 

 
收获 • 在成熟期进行收割。 

• 开花 40～50天后，花托表面呈现姜黄色时。

 
 
注意事项: 
从着蕾期到开花期的管理和最佳收割期 

从开始结蕾到开花期，要进行追肥。因为处于急速生长发育时期，所以这个时期

的灌水和施肥极为重要。 
最佳收割期为开花 40～50天后，花托表面呈现姜黄色的时候。 
花头垂下时要控制浇水。 

 
（9）代表性作物的栽培方法（哈密瓜） 

作为经济作物，在阿勒泰地区栽培比较成功的是哈密瓜。哈密瓜是新疆的特产，在

中国全国都有需求，如果能生产出品质优良的产品，经济效益是比较高的。由于经纪人

主要来自城市等大的消费地，所以产品需要某种程度的集中。从栽培的难易程度上来说，

起初可能难一些，但随着技术的提高，其产量和经济效益也会相应提高。 
 

1）栽培管理 
哈密瓜的栽培要点是，合适的水管理和肥培管理。开花期前后的水管理和肥培管理

非常重要。水管理和肥培管理影响属于商品价值一部分的果实糖分，同时也左右着收获
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时期的判断，因此这方面的管理一定要熟练掌握。 
 
项目 内容 照片 

灌水 • 播种前进行充分灌水。 

 

翻地 
打垄 
覆膜 

• 翻地深度：25～30cm 
• 进行打垄（畦宽 2m、株间距 40-50 cm） 
• 覆盖塑料薄膜 

 

基肥 • 堆肥或家畜粪：1～2吨／亩 
• 尿素：20kg／亩 
• 磷酸：10～20kg／亩 
• 在播种的同时施磷酸。在第一次灌水之前施

尿素。 
• 也可以施用撒可富代替尿素、磷酸（16N－

16P－8K）：25kg／亩。 
 

播种 • 播种期：5月初～6月初  
• 播种量：2粒／穴、80～120g／亩 

 
灌水 • 灌水频率约为 5至 7天一次，应根据土壤中

的水分情况进行适当灌水。 
• 使垄基本上全面浸湿。 

 

追肥 • 从结蕾开始，到开花期，追施以下化肥。 
• 尿素：10～20kg／亩。 
• 磷酸：5kg／亩 
• 也可以施用撒可富代替尿素、磷酸（20N－

10P－10K）：15kg／亩。 
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收获 • 在中等成熟程度时可以收获。 
• 果实重量达到标准时。 
• 含糖量达到 13%以上时。 
• 瓜皮上的网纹覆盖率达到 70%时。 

 
注意事项: 

着蕾期、开花期、收获期的水、肥管理 

从结蕾开始到开花期，进行追肥。这个时期的灌水和施肥极为重要。 
由于收获时间要持续 1个月以上，所以应注意水和肥料的不足问题。 

有害生物对策 
   容易患白粉病，必要时使用农药予以防除。 
   在收获期容易成为鸟的目标、必要时采取防鸟对策。 

 
（10）经济作物生产技术的普及方法 

1）依靠农业技术推广员的指导 
农业技术推广员离从事农作物生产的农牧民最近，关于栽培作物、品种的选择、作

物生长状况的判断等，往往需要他们帮助农牧民出主意。重要的是，农牧民与农技推广

员之间必须保持密切的联系。 
 
2）技术书的活用 

   从负责农业技术推广的机关制作的栽培技术手册和书籍中可以得到作物栽培方面
的知识。关于播种时间等，参照这些书籍很重要。但是有关施肥量的问题，重要的是要

考虑以下问题进行灵活使用。即，①刚刚开发的土壤条件多数缺少有机物，②农牧民的

经济状况所能够投入的资财有限。在这种情况下，有效的方法就是在肥料的种类和量上

下功夫，比如：增加来源于家畜粪的有机肥料的比例等。 

 
3）与懂得栽培技术的人加强交流 

   定居后不久，当遇到难以决定种什么好，也不懂得如何种植好等问题的时候，如果
能得到有经验的农民的帮助，效果会比较好。具体方法可以有多种多样。共同进行耕作、

学习栽培技术也是一种有效的方法。 
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2.4.2 有害生物对策 
刚开始定居的时候，首先开始种植牧草、蔬菜及其他作物。由于过去不是农地，所

以不大可能马上发生对农作物造成极大危害的有害生物。特别是干旱、半干旱地区，病

虫害非常少。但是，如何防止这些对生产有负面影响的病虫害，应当趁着危害还没有发

生的时候，将对策制定出来为好，一旦到了非应对不可的时候也许就晚了。刚开始生产

的耕地，随着灌溉的开始，生态系统和微气象变得更为湿润，因此杂草、病虫害容易增

多。 

 
（1）杂草防除 

在大规模种植作物的情况下，有时少量杂草的生长是允许的，但如果杂草滋生太密，

甚至超过作物的生长高度，就会影响作物的生长，所以，重要的是，不要让杂草蔓延太

广。 
 

 1）杂草防除的目的 
杂草防除的目的，是为了作物的生长和保证产量。适当的防除也能起到第二年以后

降低杂草密度的效果。 

 
2）杂草防除的办法 

   杂草防除的方法有使用除草剂（化学防除）、进行中耕（物理防除）、利用他感作用
（生物防除）等方法，但更有效的办法，应当是使播种的作物茁壮成长，从而抑制杂草

的生长的方法（生态防除）。提高种植密度，进行适当灌溉，使作物的生长力超过杂草的

生长力，这是最主要的方法。 
 

3）杂草防除的时期 
有一种方法是，播种前将抑制杂草生长的药剂拌入土壤中。作物出芽后，真叶长到

4、5 枚时，如果杂草多，必须除草。有播撒除草剂的方法、简单的机械、锄（铲）、手
工除草等方法。其后作物的生长一般会战胜杂草。使用除草剂的时候，要注意其选择性，

应该选择不影响作物的、除草效果好的除草剂。 
 
4）各种作物与杂草 
大豆的生育初期，中耕和除草作业容易进行，生育中期开始到后期，茎叶变得繁茂，

垄内遮光度高，因此以大豆为中心的耕种体系的杂草滋生率低。但是不认真进行除草的

话，由于大豆比向日葵、玉米要矮，所以容易招致杂草繁茂，应予注意。苜蓿多时一年

收割 3次，所以应在杂草种子成熟前进行除草，可以收到降低杂草密度的效果。 
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注意事项: 

地边杂草 
不仅在耕地要进行杂草防除的工作。地边、水渠边的除草也很重要。如果疏于防除，

地边会成为杂草的温床，种子飞撒，会增加第二年以后的耕地的杂草密度。 

 
5）菟丝子 
菟丝子是缠绕寄生于草木或灌木的一年生

草本。在阿勒泰地区，是使苜蓿产量大为降低

的代表性杂草。 
缠住寄主后生出寄生根，从寄主身上吸收

水分和营养。生出寄生根后，主根消失，植物

体离开地面。 
菟丝子的种子，只要有水很容易发芽。但

是如果没有水分供给的话，种子能在土壤中存

活 20 年以上。 
防除方法，割除是最省力、最有效的方法。

割除的最佳时机是，缠绕于寄主、生出寄生根后，

主根脱离地面时，这时的效果最好。通过割除仍

不能防除时，也可以使用药剂防除。 
 
被菟丝子缠绕的苜蓿 

 

 

菟丝子的寄生根 

（像锯齿的地方） 

 
 
（2）病虫害防治 

一般而言，病原菌（线状菌、细菌、病毒等）多喜湿，所以干旱、半干旱地区日照

充足、降雨少的环境，可以抑制其发生和蔓延。在阿勒泰地区，进行了线虫的实态调查，

其结果是确认了其存在，但尚未出现严重的危害。

0%

25%

50%

75%

100%

0 10 20 30 40

发芽后的天数(天)

发芽率

图 2.4.2.1 在供给水分的条件
下菟丝子发芽率的变化 
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1）病虫害防治的目的 
在灌水量、施肥量能够控制的生产环境中，对生产影响最大的就是病虫害。危害最

大的时候可以造成颗粒无收，因此，将病虫害控制在能容忍的范围内，这一点很重要。 
 

2）病虫害防治的方法 
虽然，在病虫害发生以后可以用农药（杀菌剂、杀虫剂）祛除，但从可持续农业的

角度来考虑，最好是重视预防性对策。种子消毒也是预防的对策之一，特别是对土壤传

染病有效果。确认发生了病虫害之后，必须了解有无耐病性、耐虫性品种，有必要更换

栽培品种。 
 
3）利用农药的防除方法 
如果确认发生了病虫害，应使用农药予以处理。为了防止过量农药残留收获物内，

必须注意不要过量投放，不要超过最佳的投放农药的时机。 
 
注意事项: 

防止土壤传染病虫害 

为了防止种植时病虫害通过土壤传播，在种类不同的农作物之间应该挖开一条沟，

这是一种比较有效的办法。农地内开挖水渠也可以起到这样的作用。另外，在病虫害

发生的次年，必须重新考虑种什么作物，如果危害极度严重时，甚至要放弃经济利益，

去种植一些具有清除病虫害作用的植物。 

 
（3）有害动物防除 

定植后不久尚小的蔬菜秧苗，易被老鼠啃吃，要十分注意。小麦也容易受到老鼠的

食害。在种植面积小的情况下，危害是比较严重的，但从大范围来看，影响还不是太大。

因此实施家庭菜园时，有必要特别留心鼠害问题。另外还要防止自家的家畜对蔬菜秧苗

的侵害。大豆在刚出芽时容易受到鸽子等鸟类的侵害。再大一些还会受到野兔的食害。 
 

1）有害动物的防除目的 
与杂草和病虫害同样，有害动物的存在，会降低作物的产量，因此有必要在允许的

范围内保持密度。 
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2）鼠害对策 

   鼠害的案例比较常见，在此介绍一下鼠害的防除对策。特别要讲一下种植规模小、
受害严重的家庭菜园的对策。对策大致可分：①投放鼠药，②安放捕鼠器，③投放老鼠

所厌恶的气味等 3种方法。 
   第①种方法有必要在认识到对儿童、家畜、家禽等的危险性的基础上使用。第②种
方法中，用黏着方式捕鼠的器具在房屋内有效，在房屋外效果就不明显了。第③种方法

的缺点是，老鼠所厌恶的臭气只能维持一个月左右，尽管这样，与第①、②种方法相比，

还是第③种方法更有效。 
 
 3）驱鼠剂 

老鼠所厌恶的东西有：木醋液、萘（樟脑）、薄荷（姬薄荷、薄荷结晶、干燥薄荷油、

天然薄荷油）、菖蒲、山白竹、杜松（鼠刺）、丁香、艾蒿、秋水仙、芥末等。其中比较

容易找到的有樟脑、薄荷等。将樟脑或薄荷的结晶等放入信封之类的小纸袋中，置于菜

园边上，如果悬挂起来，可能效果更好。 
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2.4.3 可持续的循环型农业 
在定居的同时开始饲料和经济作物的生产时，因为是从事牧业，可以搞到家畜粪，

这样就比单一从事农业经营多一个有利的方面。在农、牧业经营中灵活利用双方的生产

物、副产物，也就是将畜牧和农业结合起来的循环型方式的农业。循环型农业有利于可

持续发展，也有利于稳定经营。这里所要介绍的技术，不是关于作物、蔬菜本身的栽培

技术，而是如何将它们的生产环境更好地维持下去的技术。这些技术大致可分为有机物

的施用和耕作体系。下面，作为不同于大田栽培的小型的循环型农业，介绍一下家庭菜

园的实施方法。 
 
（1）有机物的施用 

一般地说，有机物的施用具有以下的效果。开发后不久的大田，一般有机物的含量

较少，而且多为砂质土壤，水分的保持力较弱，所以后面的间接效果特别重要。 

 
直接效果 间接效果 

含在有机物内的无机养分的供给 改善土壤的物理性 
影响有机物的吸收和生理作用 增进养分的供给能 
形成螯合（chelat）物，促进微量元素的吸收 影响土壤的微生物性 

 
注意事项: 

有机物的利用 
要有效地利用有机物资源，必须考虑有机物的来源、运输成本和劳动力等因素。

在这一点上，由于饲养着家畜，所以家畜的粪便很容易得到。另一方面，如果为了以

较低的管理成本来提高土壤生产力，而最大限度地利用大田作物残渣等有机物的话，

恐怕也要花费 10年以上的时间吧。 
 

（2）堆厩肥的制造 

对于刚刚开发的有机物很少的土壤，有必要从外部投入有机物，但是将家畜粪原封

不动地投入大田的话，会带来①菟丝子等杂草种子的混入；②有害物质的影响等问题。

因此，为了有效利用家畜粪、杀死杂草种子、使有害物质起变化等，必须制作安全发酵

的堆厩肥。制作堆厩肥时，需要考虑时间和材料。 
 
 1）堆厩肥制造的程序 
  保证原材料→堆积→踏压→翻搅→腐熟 
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 2）堆厩肥的制造方法 
（a）时间 

  大致可分春、秋这两个容易找到材料的季节。 
 
 （b）材料 

植物残渣 麦秸、玉米秆、向日葵杆、高粱 
家畜粪 牛粪、羊粪、鸡粪 
水 灌溉用水 

 
注意事项: 

植物残渣、家畜粪的取得与混合 
・在秋季容易获得植物残渣，在春季容易获得家畜粪。 
・调整植物残渣和家畜粪的比例、混合后整体的 C/N比应达到 30。 
・植物残渣和家畜粪混合后加水，使整体水分达到 60%。 
（以踩压的时候发出噗呲噗呲的声音为宜） 

 
 （c）方式 

堆厩肥的制造有地下式和地上式两种。地下式的目的是为了防风，但考虑到腐熟的

进行和操作的方便，还是地上式比较好。 

  
 
  植物材料和家畜粪交替着一层一层地铺好，进行踩压。1、2周后需要进行上下翻搅，
做到均匀地发酵。还需要多重复几次翻搅的工作。 
 
  

地下式 地上式 
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（d）发酵时的温度变化 
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图 2.4.3.1 因材料与方式不同，腐熟时的温度变化也不同 
（阿勒泰市阿拉哈克乡 2004年秋） 
 

注意事项: 

不同的材料与方式，温度上升也不同 
羊粪比牛粪的温度上升快，且能长时间地保持高温。地上方式比地下方式温度容

易上升（图 2.4.3.1）。温度上升与有氧发酵的活跃性有关，羊粪中的氮含量高，如果
又是容易吸收到氧气的地上式，就会更加促进温度的上升。 

 
3）纸板箱堆肥 
如果要制作少量的堆肥，可以将家畜粪装入纸板箱，再加上植物残渣和水，使其发

酵。每一周用铁锨将堆肥认真翻搅一次。如果取自畜圈的家畜粪中含有褥草，也可以不

加入植物残渣。 

   
  

（3）绿肥栽培 

1）目的 
干旱、半干旱地区植被贫乏，其土壤中的有机物含量极低。要在这样的土壤中进行

作物栽培，必须对土壤进行改良。所谓绿肥，就是为了改善土壤而栽培的植物。栽培绿

羊粪地上式

牛粪地上式

羊粪地下式

牛粪地下式
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肥的目的可分为下表所示的 4种类型：①改善物理性、②改善化学性、③改善生物性、
④保护环境。 
 

目的 内容 
改善物理性 使土壤团粒化、改善排水性 
改善化学性 改善保肥力、空中固氮、吸收土壤盐类 
改善生物性 形成土壤生物相、减轻土壤病害、抑制线虫 
保护环境 美化景观、保护表土 

 
在绿肥栽培中最重要的是，将有机物还原给土壤。通过有机物的还原，可以收到改

善土壤中的团粒结构和保肥力等效果。为了达到还原有机物的目的，种植稻科的高大作

物比较有效，玉米、高粱等尤为合适。高粱吸收养分的能力特别强，所以它还具有吸收

土壤中的过剩盐分等功效。 
 
2）绿肥的种类 
代表性的绿肥种类及其主要效果如下所示。 

 
种类 主要效果 

苜蓿 物理性使土壤团粒化、化学性空中固氮 
向日葵 化学性吸收土壤盐类、改善保肥力、环保美化景观、保护表土 
玉米 物理性排水性能的改善、化学性吸收土壤盐类、环保保护表土 
高粱 化学性吸收土壤盐类、环保保护表土 

 
注意事项 

绿肥的利用 
土地中来源于植物的有机物含量增多，C/N比就会提高，有时会产生氮饥饿现象。

因此要应注意，不要在即将播种之前翻耕绿肥。另外，有些作物可能成为某些特定的

有害生物的宿主，因此要注意选择对今后的种植不会有影响的作物。 
 
（4）轮作 

如果连续种植单一作物，产量往往会下降。其原因可以举出以下种种：容易发生特

定的病虫害、容易缺乏特定的养分、土壤的物理性恶化等。实施轮作可以有效地预防这

些问题。在以保障家畜饲料为前提的情况下，必须建立一个包括牧草、饲料作物、经济

作物在内的、可行的轮作体系。另外，刚开发不久的土地，如果盐碱度太高，首先应当

种植高粱、向日葵等抗碱性作物，以减少盐碱度，建立这样一种轮作体系是有效的。 
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1）轮作的效果实例 
一般认为向日葵具有使其以后的作物比较容易吸收磷的功能。还有实例表明，在种

过哈密瓜的地上，接着种大豆，大豆的产量比其他地方要高。可以认为，其重要原因之

一是，哈密瓜未能吸收完的肥料成分被大豆吸收了。 

 
注意事项 
病虫害 

如果同属某种特定病虫害的宿主，这样的作物实施轮作的话，反而会助长病虫害

的发生，这一点应特别注意。 

 
2）例举可以组合进行轮作的作物 
在种植经济作物的同时，变换作物的种类，进行有效地轮作。将豆科、禾本科、根菜

类以及其他作物均衡地进行组合，这样做的好处是可以发挥出每种作物的特性来。 

作物 种类 残渣的利用 进行轮作的效果 

向日葵 经济作物 茎叶：燃料、绿肥 促进后来作物对磷的吸收、抗碱 
甜菜 经济作物 茎叶：燃料、绿肥 土壤的物理性改善、抗碱 
黄豆 经济作物  抑制杂草 
哈密瓜 经济作物  可作为后来作物的肥料 
苜蓿 牧草  土壤的物理性改善、绿肥、抑制杂草

高粱 饲料作物  绿肥、抗碱 
玉米 饲料作物  土壤的物理性改善、绿肥、抑制杂草

 
注意事项 
种子的飞散 
包括株高的牧草、农作物在内的轮作体系中，如果其种子容易飞撒，必须注意不

要对后面的作物产生影响，尽可能想办法不让其种子掉落。如果种子掉落太多，第二

年要采取办法抑制发芽，有必要栽培株高的作物。 

 
（5）家庭菜园 

家庭菜园是指在自家庭院内种植蔬菜的做法，其主要目的是供自己消费。由于规模

小，与大田种植相比，比较容易进行栽培管理。在劳动力方面，也容易得到妇女的协助。

而且，积累了种植蔬菜的经验，将来也有可能应用到大田的栽培上。加之畜圈离得近，

取用家畜粪也很方便。也就是说，家庭菜园是缩微型的循环型农业。具体的栽培方法，

因蔬菜而异，在此，仅以如何营造家庭菜园的生产环境为中心作以下介绍。 
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 1）家庭菜园的目的 
   家庭菜园的目的，除了生产自己食用的蔬菜以外，还可以改善、美化定居地的环境，
有利于提高妇女在家庭中的地位。 
 

2）家庭菜园的操作程序 
保证有土地→保证有水→选定种什么→准备种子→准备菜苗 
播种→制作堆肥→育苗→间苗→整理菜地→移植→浇水→栽培管理→收获 
 
3）家庭菜园所需的准备工作（工具、材料） 
 

工具 用途 

洒水壶 浇水 
存水罐 汲水、存水 
铁锨 翻地 
支杆 诱导和固定西红柿、茄子等 
育苗杯 用种子育苗 
纸板箱 制作少量的堆厩肥 
栅栏 防止家畜等进入啃吃 
剪刀 收获 

 
4）家庭菜园的实施方法 

   具体的操作方法在《农民教材》中有介绍，在此仅将要点记述于下。 
保证有地 在自家的庭院中，选择向阳的适宜场所。面积以 1 块地 2m×3m 左

右为宜。 
保证有水 栽培前要确认，从井、水渠、河流等处能够取到水。每天所需要的用

水量最多时为 15升/㎡左右。 
确定种什么菜 3.4.1 经济作物生产  参照（1）确定种什么菜（p.34）。 
准备种子 自家采集的菜籽有时不发芽，所以应从市场中的种子店里购入为好。

购买时务必注意生产年月日和有效期。如果一家买一袋用不完时，也

可以与邻居调剂使用，或者来年使用。但越是陈旧的种子发芽率越低。

准备菜苗 如果采用种子育苗的方法，可以采用农民（蔬菜村）育好的菜苗。 
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播种 根菜、叶菜可以直接播种，茄果类需

要育苗。 

 
制作堆厩肥 参照（2）制作堆厩肥  5）用纸板箱制作堆肥（p.56）。 
育苗 营养杯育苗。置于向阳的合适场所。

低温时在室内进行。需用 30─60日。

间苗 将营养杯中生长不好的次苗依次拔掉，最后每个营养杯中只留１棵秧

苗。 
整理菜地 将堆肥撒入菜地，拌匀，将土翻松软，

直到用手可以挖种植坑的程度。做畦

打埂。 

定植 在畦上开挖种植坑，将育苗杯中的菜

苗连土植入。 

 
浇水 每天早晨或者晚上用洒水壶浇菜苗

的根部。 
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保湿 为了减少地表的水分蒸发，在菜苗的

根部覆盖以植物残渣等做法有一定

效果。但容易引进有害生物，务必注

意。也可以使用塑料膜覆盖。 

 
栽培管理 注意浇水、除草、防除病虫害。 
防备家畜・动物

为害 
种菜时期，如果家畜在圈舍，则应制

作栅栏防止家畜进入。材料可以用尼

龙网、木材、铁丝网、水泥板、砖等。

收获 在确认最佳收获期以后进行。 
 

5）家庭菜园与大田栽培的不同点 
 家庭菜园 大田 

土壤等栽培前

的准备 
因为不太适宜栽培，所以要多施堆

厩肥 
由于经过开发，在某种程度上变得

比较适宜栽培 
水 利用井、水渠、河流的水（自来水

的使用有限制） 
利用灌溉设施 

作业 花费劳动力较多 利用机械较多 

管理 可以进行比较细心的管理 比较粗放的管理 

家畜粪 圈舍近，取肥方便 必须用拖拉机等运输 

低温期育苗 利用室内向阳的位置（窗台） 利用塑料大棚 
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2.5 可持续发展的农牧业经营日历 
在实施农业・畜牧业复合型时，经常会发生双方业务时间相冲突的情况。因此，必

须很好地对有关工作的时间进行安排、协调。通常情况下，羊的分娩是在４月到５月之

间进行，而这个时期正好也是农作物的最佳播种时间。另外，９月份正值农作物收获期，

而牧业上又是从夏牧场（中间牧场）向秋牧场转移的时候。因此在制定种植计划时，应

尽可能选择那些９月份前半月能够收获的作物。这个时候，最重要的是要尽可能地在进

行放牧的家人的帮助下，一起分担畜牧和农业方面的劳动。 
 

 

游牧日历 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

阿拉哈克乡
冬牧场 夏牧场 秋牧场 冬牧场

中间
牧场

中间牧场春牧场

・住宅・棚圈的维修
・决定越冬家畜的头数
・冬季放牧
・准备过冬的宰牲
・浇灌打草场
・支付各种费用

・剪羊绒
・准备接羔
・羊羔的出生
・打防疫针、
 用防疫药

・羊的药浴
・剪羊毛
・育肥
・把握最高饲养头数

・打草场割草
・药浴
・维修牧道
・羊的育肥

・羊的销售
・配种

・清扫家畜粪便
・畜病的预防和治疗
・维修住宅、棚圈

 

 
畜牧业主体Ⅰ型 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

春季分娩

冬季分娩

第一年

第二年以后

苜蓿生产

羊的繁殖

交配

分娩

交配

分娩

播种 收割

收割 收割 收割
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畜牧业主体Ⅱ型 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ⅰ型

Ⅱ型

Ⅲ型

牛的饲养

苜蓿

玉米

青贮料

羊的育肥

饲料生产

分娩

播种 收割

收割 收割 收割

饲养 销售

分娩 放牧 销售

分娩 放牧 舍饲

销售

分娩 挤奶 干乳

干乳

配种

播种 收割

制作 饲喂

饲喂

舍饲

 
 
 

畜牧业・农业综合型 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

羊的育肥 Ⅱ型

饲料生产 苜蓿

玉米

大豆

油葵

哈密瓜

堆肥制作

作物栽培

播种 收割

收割 收割 收割

分娩 放牧 销售

播种 收割

播种 收割・晒干

播种 收割・晒干

播种 采收・装箱
浇水、除草、追肥、
防除病虫害

销售

销售

销售

装填
堆肥

翻搅
清扫
棚圈

装填
堆肥

翻搅

浇水、除草、追肥、
防除病虫害

浇水、除草、追肥、
防除病虫害
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第 3章 农田管理技术 
 

为了农牧民能在定居地稳定地进行生产活动，在前一章中我们记述了各经营类型中

饲料作物以及经济作物的生产技术。 
本章中记述了关于作为作物生产基础的条田管理技术、农用地在开发时需要注意的

事项、为维持和提高作物产量而合理利用水资源、设置防风林带保全农用地等问题。 
为了使农牧民能够正确地实施作业，希望这些技术在对他们的指导、普及工作中起

到作用。 
 

3.1 将荒地开发为农用地的注意事项 
将干旱、半干旱地区的荒地，尤其是沙丘地开发成农用地，若其开垦方法以及开发

时间有误，则有可能使本来固定或半固定的沙丘形成飞沙，给周边地区造成二次灾害，

因此，在开发时要特别注意。在此，就亚洲地区沙漠化防治对策调查实证园地的阿勒泰

地区哈巴河县的对策为事例进行说明。 
 
3.1.1 概要 
   在开展实证园地建设的阿勒泰地区哈巴河县科尔达拉地区，分布着固定与半固定的
沙丘，全年都是强风地带。 

0
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15

20

25

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

风
速
（
m
/
s）

平均风速 月最大风速

 
图 3.1.1.1 阿勒泰地区哈巴河县每月风速（1998-2000 年的统计资料） 

 
原有的沙丘上因为生长着沙蓬而可以被固定下来。作为亚洲地区沙漠化防治对策调

查的实证园地的项目，在科尔达拉地区建设干渠、支渠等灌溉设施，开发约 670公顷农
用地，让农牧民开始经营农业。 
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 图 3.1.1.2 阿勒泰地区哈巴河县科尔达拉实证园地平面图 
 

在处理沙丘时，并不是单纯地进行事先测量、用推土机推平就可以了。这是因为，

固定了的沙丘如果被推平，就会受到强风的影响而形成飞沙。因此，要尽可能地采用不

会形成飞沙的方法。 
在这里，我们设计了将荒地开发为农用地时不会形成飞沙的做法，并对每一步作业

流程说明如下。 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.2 事前工作 
（1）测量沙丘 

   在改造之前，有必要将现有沙丘的实况了解清楚。这就需要进行测量并将测量结果
做成沙丘测量平面图。具体步骤如下所示。 

1）测量方法 
测量沙丘一端到另一端的距离。沙丘高度为平均高度即可。然后，把测量过的线用

铅笔等画在记录表上。另外，最好先在记录表上画上距离线。 
 

 
 
 
  

两端的测定 

高度的测定 

1,610m 

4,200m

测量沙丘 预算沙丘改造率 现场勘察 决定施工方法 施工 

改造率调查给开发地灌水

～事前工作～

～事后工作～
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2）测定结果的整理 
算出记录表上记录的各个沙丘的面积。这时，使用求积仪（侧面仪，Planimeter）

比较方便，但是，按三角形面积进行计算也可以得出沙丘面积。另外，沙丘的体积可以

通过面积×平均高计算出来。 
通过下图举例说明。 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

50

100

150

200

230

①
0.4m

②

0.8m
③

1.1m

④

1.0m

 
 

编号 面积（m2） 平均高（m） 体积（m3） 
① 1,300 0.4 520.0  
② 11,889 0.8 9,511.2  
③ 1,520 1.1 1,672.0  
④ 975 1.0 975.0  
合计 15,684 12,678.2  

 
（2）沙丘平整率预算 

在平整沙丘时要在预算的能力范围内进行。在做沙丘平整率的预算时按照下表中的

概算来定比较好。 
   另外，所谓平整率就是现存的沙丘要平整到怎样的程度比较好，把这个比例用百分
比表示。定好平整率后，计算出平整量。 

平整率 说明 
100％ 将沙丘 100％进行平整。适用于小规模的沙包。 
50％ 平整沙丘的 50％。适用于小～中规模的沙丘。 
20％ 平整沙丘的 20％。适用于中规模的沙丘。 

 

（3）现场勘察 

在纸上预算出的沙丘平整率跟现场的实际情况会有所差异，因此要进行现场勘察，

如果跟在纸上计算出的结果有差异则要做适当的修改，得出适宜平整的比率。下表是在

纸上事先算出的平整率与现场勘察后计算平整率的例子。在下表中，通过现场勘察，知

道了②号沙丘可以平整 20％。 
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在纸上事先计算 现场勘察后改正的结果 

编号 沙丘体积(m3) 
平整率(％) 平整量(m3) 平整率(％) 平整量(m3)

① 520  100 520 100 520 
② 9,511  0 0 20 1,902 
③ 1,672  50 836 50 836 
④ 975  100 975 100 975 
合计 12,678   2,331 4,233 
※平整量的计算，是用沙丘体积（m3）×平整率（％） 

 
（4）决定施工方法 

从现场勘查的结果看来，要分别决定推平（小规模沙丘）或堆高（小～中规模沙丘）

沙丘的施工方法。另外，平整率为 100％的沙丘要推平，其它的只需将沙丘堆高即可。
还有，决定施工方法时，有以下几条注意事项。 
 
※推平沙丘（小规模沙丘） 

 ①附近有容纳推掉的沙子的地方。 
 
 
 
②1,500m3以下的小规模沙丘。 
③1,500m3 以上、高度在 1m 以下可以推平的沙丘（指沿灌渠的沙丘）。但是，不到

1,500m3但在条田边上的沙丘由于利用价值小，最好不要推平。 
 
 
 ※堆高沙丘（小～中规模沙丘） 
 ①附近没有容纳沙子的地方。 
 
 
 
 ②沙丘的高度在 1.5m以下。 
 ③整个沙丘一个整体。另外，大规模的沙丘和连起来的沙丘处理起来比较困难，因此

不要平整为好。 
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这种平整方法具有降低推土机的土方工作量、缩减工程费用、通过堆高沙丘防止飞

沙形成、并可在沙丘表面种植树木或草以提高防止飞沙效果等优点。 
 
 
（5）施工 

在决定以上内容的基础上进行施工。最好是气温在零下 4～5℃、土壤表层冻结时开
始施工。 

  
 

3.1.3 事后工作 
（1）平整地点的浇水情况 

   平整结束后，在平整的地方浇水，需要使表面富含水分。如果不做这项工作，受初
春强风影响会形成飞沙。这一点从调查结果也可以看出，是平整后一项重要的工作。 
   但是，地表含有水分并不一定可以完全避免飞沙的形成。沙丘表面会受强风影响而
变得干燥从而形成飞沙，因此在平整后不要长时间放置不管，最好尽快播种作物。 
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图 3.1.3 沙丘平整后飞沙的情况（定点观测） 

 
※上面的图表是在平整后未浇水而闲置的和平整后进行了播种的地方分别做飞沙情况定

点观测的结果。闲置的地方在约 5个月的时间里形成了 32％的飞沙。与之相对的，播种
的地方基本上没有形成飞沙。由此可以看出平整后进行浇水和播种工作的重要性。 

用推土机平整 平整后（中规模沙丘） 
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（参考） 

O关于飞沙状况调查的方法 
1．在 4m×4m的区域内将 5根 100cm

的木桩埋 50cm深。（在 50cm处做记号，
在记号上部写上编号（1～5）、沙子的体
积就是 4m×4m×0.5m=8m3） 
 
 

2．观测记录方法是，用卷尺测量到基准线（木桩上端、粗线）的长度的增减。 
（如下例） 

 

0.5m

0.5m

0.6m

0.4m
 

      读取：50cm  约 30天后→ 读取：60cm         
   ※这种情况说明已生成了飞沙。相反则说明飞沙堆积了。 
 

3．记录用纸（例） 
勘测地点：平整后放置的地方 

读取木桩长度（cm、数字是木桩的序号） 
观测月日 观测时间 天气 

１ ２ ３ ４ ５ 
体积（�） 

9/22 12：08 阴 50.3 50.6 50.8 50.6 50.3 7.92 
         
         

 
（2）平整率调查 

   在进行平整的条田，为了对可作为农用地使用的面积有一定的了解，需要进行平整
率的调查。平整率调查可以跟测量沙丘的步骤一样。以在科尔达拉地区进行的平整率的

调查结果为例。 

 

4m 

4m 

2m 
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⑥

 

（単位：m2） 
沙丘编号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 合计 
平整前 750 2,000 1,600 1,500 1,800 3,750 1,750 1,250 14,400 
平整后 0 0 0 0 0 840 0 1,250 12,090 
前后差 -750 -2,000 -1,600 -1,500 -1,800 -2,910 -1,750 0 -12,310
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3.2 为维持和提高生产合理利用水资源 
   在干旱、半干旱地区，年蒸发量大于降水量，无灌溉情况下农业经营很困难。但是，
对农牧民来说，他们在灌溉方面经验很少，刚开始的时候很多人都只是粗略地浇灌。 

为了有效利用有限的水资源，需要农牧民自己有效地进行灌溉作业。这样，也有望

达到提高越冬饲料作物和经济作物产量的效果。 
   为了让农牧民能有效进行灌溉作业，我们在阿勒泰地区阿拉哈克乡实行了条田内水
资源利用方法的改良的技术。 
 
3.2.1 改善农田的用水管理 
   灌溉是人为地给条田内供水，根据灌溉作物的不同，可分为旱田灌溉或者水田灌溉。
旱田灌溉以利用有效土层保持水分的能力来间断性给水为原则。 

旱田的灌溉方式可以概括为以下几点。灌溉方式与在条田内的水资源的利用有很深

的关系，它会影响到水渠设施费与维护管理费等，因此，要认真考虑布局条件、农业经

营条件、水利状况等，选择最适合本地区的管理方式。 

 
表 3.2.1.1 灌溉方式及其概要 

灌溉方式 概要 

喷灌 靠压力使水从喷嘴喷射出来，呈雨滴状或喷雾状喷水的方式。喷灌的方式

可以通过变换适用水压和竖管高度来对应水的不同用途和不同的作物种类

等。它对地形和土壤的限制也少。 

多孔管灌溉 利用打了孔的管子或者软管，靠压力使水沿着管道、软管呈带状喷水。其

适用水压比喷灌低，喷水距离也短。 

滴灌 通过安装在与滴灌管有一定间隔处的软管或者滴灌管上有孔的、具有特殊

构造的滴灌孔，往作物根部等限定位置缓缓滴水的方式。适用水压远低于

喷灌。 

沟灌 是让水从垄的上游流入垄的内部使其被水浸透的方式。由于水流到下端需

要时间，无法避免垄边水较深、水分不均的现象。对地形和土壤有所限制。

畦灌 是将平坦的或者坡度较缓的条田划分成条状，使水从划分好的地的上游流

入薄层流，使其全面被水浸透的方式。适合于撒播的丛生作物，但是需要

平整土地。 

等高沟灌 是将坡度陡的条田沿等高线的支渠堵上，使水溢流出来浸透斜坡下方土地

的方式。另外，在斜坡较缓的条田则堵住等高线直角方向的支渠使水溢流。

无法控制溢流水势的扩大，适用率低。 

淹灌 是将水导入沿畦边的区域内，通过渗水将地全部浸透的方式。用打埂的方

法，或是把整块地围起来，或是将果树周围围起来。 
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另外，灌溉方式的适用条件和适用范围如下表所示。 
从灌溉技术的容易程度来看，在发展中国家比较适合使用地表灌溉即沟灌以及畦灌

的方式。但是，这些灌溉方式的水适用率（每次灌溉的水量在有效土层中储存的比例）

比较低，仅为 55％～75%，尤其是新开发的几年内还达不到 60%，再加上是水源有限的
干旱、半干旱地区，就必须更加有效地加以利用。 
  

表 3.2.1.2 各种灌溉方式的适用范围 
灌溉方式 条田的坡度 土壤以及基本进水速率 作物的适应性、其它 
喷灌 基本没有限制 基本为一切土壤 

Ib＞5mm/hr 
适应于所有作物、果树。但对于部

分叶菜类、果菜类使用时，有病害

多发的现象。 
多孔管灌溉 基本上没有限制 除了极端粘质土壤外的

一切土壤 
Ib＞15mm/hr 

作物的适应情况与喷灌相同。喷水

的强度大并且水呈长方形喷出，因

此不大需要重复喷洒。 
滴灌 基本上没有限制 一切土壤 可用于一切作物。由于喷头上的孔

很细，很容易发生污垢将孔堵上的

危险，因此要采取防尘对策。 
沟灌 5％以下 

如果是等高线沟灌法

则为 27％以下 

粘质土、渗水性小的壤质

土 
Ib＜75mm/hr 

适合打垄作物以及果树。但若土壤

的渗水性强，则适用率会降低，不

适用。 
畦灌 5％以下 粘质土、渗水性小的壤质

土 
Ib＜75mm/hr 

适合于牧草之类散播丛生作物。适

用于地形坡度比较均匀、与水流方

向成直角、水流量大的地区。 

等高线灌溉 14～50％ 没有限制 适合于牧草等丛生作物。但使用效

率明显低。如果不考虑灌溉效率，

则可实施于复杂的地形。 
渗灌 0.2％ 粘质土 

Ib＜75mm/hr 
可用于果树或水稻收割后所种的牧

草等。适用于平坦地、低透水性的

土壤。 
※ 渗水率：在单位时间内，灌溉水或雨水从地表渗入的量，在不饱和土壤中成为透水性指标，

在旱地灌溉中，成为决定灌溉方式和灌溉强度的重要因素。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

沟灌 畦灌 等高线灌溉 
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一般情况下，灌溉用水如下图所示从干渠经斗渠、农渠流入农田内，然后通地里的

毛渠浇灌作物。 
 

 

  
改善农田内水资源利用有利于提高作物的产量，高产量与水资源管理技术有着密切

的关系。但是，对灌溉方法还不熟悉的农牧民，大多数时候会出现浇水过剩或者浇水不

彻底的问题。 
以下是对农牧民如何适当利用水资源才能提高作物产量的说明。 

 
（1）播种前的准备工作 

1）目的 
由荒地改造而成的农田，因为没有全面地平整土地，所以还留有不少起伏不平的地

方。要解决这个问题，用推土机等来平整土地当然快，但费用太高，因此可以考虑技术

方面的解决办法，通过开挖条田内的水渠（毛渠），使水能够浇灌到整个条田。在此重点

介绍一下，作为播种前的准备工作，在起伏不平的条田内开挖毛渠的方法。为了使农牧

民能够自己实施这项作业，所以另外在《农牧民教材》里也作了介绍。 
 
2）方法 

（a）沿着农渠一边走，一边环视整个条田，搞清地形的起伏状况。 
（b）在地势比较高的地方决定毛渠的取水位置。将图上标有○记号的地方确定为毛渠
的取水位置。最好用石头或木桩等做上记号。 

（c）在地势比较低的地方决定毛渠的位置。这里可以起到排水的作用。将图上标有△记
号的地方确定为毛渠的位置。在起伏地形情况下，间隔以 50m以内为好，平坦地形适宜

取水口 

干渠 

支渠 

斗渠

农渠 

毛渠 
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在 100m以内。 
 
 
 

斗渠

农渠

   斗渠

农渠

 

斗渠

农渠

 
 
（d）毛渠的取水位置确定以后，分别各挖一条纵向毛渠。 
（e）接着挖若干条横向毛渠。 
 
 

高
低

高
低

毛渠  

高
低

高
低

毛渠  

 
（f）这些毛渠挖完以后，水流就如同下图那样，可以浇灌到整个条田。 

水流

高
低

高
低

 
 
 

（a） （b）

（c） 

（d） （e）
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（g）接下来介绍一下条田内毛渠的断面问题。灌溉渠分离条田较近的斗渠和农渠，还
有条田内的毛渠。斗渠和农渠的断面比较宽，水量大，而毛渠的断面窄，所以，如果直

接从农渠引水，因为水量太大，毛渠很容易被冲坏。 

 
因此，如果是纵方向（与等高线垂直），流入条田的水量较大，所以毛渠的断面应

该挖深一些。如是横方向（与等高线平行），水量较少，所以毛渠的断面可以挖浅一些。

总之应根据地形坡度的缓急程度，分别决定开挖毛渠的深度，这样毛渠就不容被冲坏。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

支渠（斗渠） 

农渠 

毛渠 

水渠断面大 

水量多 接受来自农渠的大量灌溉水。 

很容易被冲坏。 
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注意事项： 

由于条田里的毛渠是土渠，所以灌溉结束后，到秋季时，很多毛渠已经被冲坏。

为此，在第二年春天灌水前，必须对毛渠进行修补。 
随着经验的积累，农牧民将逐步习惯这些工作，但对于刚刚定居不久的农牧民来

说，最好还是在春灌开始之前进行一些培训指导。 
 
（2）开始灌溉   ～对条田有效的灌溉方法～ 

1）目的 
给条田灌水对农牧民来说是非常困难的一项工作。在此，关于如何将水导入条田、

以及如何堵水的问题，介绍一些①不费劳动力、②不费时间、③方便的、简单的灌水方

法。 
 
2）方法 
关于从农渠引水到毛渠的取水口，主要有以下 4种。 

①直接将农渠挖开 

 

②用石头堆砌 

 
③镶上水泥板 

 

④使用管道 
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对这四种方法的施工难度及耐用性作如下比较。 

种类 施工难度 耐用性 费用 材料筹集难

度 
①挖开农渠 △ × ○ ○ 

②石头堆砌 ○ △ ○ ○ 

③水泥板 × ○ × × 

④管道 ○ ○ × × 

○：好、△：不太好、×：不好 
 
在使用水泥板或管道时应注意的问题：①使用水泥板或管道时，在水流的冲刷下，

管口可能会被冲成一个坑（参看修补前图），为此要用小石头或沙袋将坑填好。这项工作

要反复做几次，直到石头等完全与土地结合到一起为止（参看修补后图）。 
 
修补前 

 
  

 
 
 
 
 
修补后 

 
 

  
 
 
 
另外，向下图那样，如果只是对需要的地块灌水，那么必须采取堵水措施，不让水

流入不需要的地块（图中划圆圈○处）。最有效的堵水方法是，在一根木棒（长度略长于

农渠的宽度）上，挂上一块尼龙布，就可以堵水。这个方法的优点是，与取土堵水相比，

要大大地节省劳动力。但缺点是，不能完全将水堵死。利用尼龙布堵水的办法，如下图

照片所示，简便易行。 
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注意事项： 

在上述几种取水方法中，建议采用管道的方法。其原因如下：、 
①直接将农渠挖开口子的做法，挖、取土的工作非常费工。 
②挖开的口子很容易被冲坏。 
③管道的断面比挖的取水口或水泥板砌的取水口断面要小，所以当不需要灌水时，

只需用手头的材料将管口塞住，即可堵水。 
④在维护管理方面不太费事。 
但在管道、水泥板等材料不容易搞到的情况下，可以采用比较容易搞到的小石头

等来代替。另外，管道容易被盗，所以应在其周围用水泥块等予以加固。 
效率高而操作简便的方法，容易被农牧民接受，这是普及工作的要点。 

 
（3）播种后的管理  ～农作物的消费水量与条田内毛渠的关系～ 

1）目的 
在实施旱地灌溉的情况下，最基本的数据是，条田容水量、灌溉开始点（阻碍生長

水分点）、有效土层厚以及消费水量。这些称之为灌溉诸元素。但是，在发展中国家，由

于受财政、技术的制约等原因，很难得到现有的灌溉诸元素的数据。在多数场合下，都

是利用 FAO（Food and Agriculture Organization），即“粮农组织管理技术手册”。 
 
 
 

农渠 
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图 3.2.1.1 灌溉诸元素的关系 
 
以下，就一般的灌溉诸元素的概念，根据“亚洲地区沙漠化防治对策调查”在阿勒

泰地区阿勒泰市实证园地所进行的“适用土壤水分减少法”的调查结果，对条田内水的

利用、特别是在起伏不平的地形中进行灌溉的注意事项作一说明。 
 
２）灌溉诸元素的定义 
对于如前所述的灌溉诸元素，现将土壤看作蓄水池，做一个示范性的说明。 
通过灌溉或者降雨所获得的水分一次性储存于土壤中，使土壤水分蓄水池（Soil 

moisture reserver）的水位达到上限，然后通过蒸发散慢慢地消耗掉。数日后，土壤水
分蓄水池的水位达到下限时，就没有水分可以消耗了。这时就需要进行下一次灌溉。此

时的灌溉水量与蓄水池的容量是相等的。对于灌溉计划和管理来说，重要的数据就是：

“何时（灌溉间隔天数）、多少（一次的灌水量）”。决定这两个数据的基础量就是土壤水

分蓄水池的容量和消费水量。 
 

 
 

 
 

图 3.2.1.2 将土壤视为水分蓄水池时的灌溉诸元素 

条田容水量 
Field Capacity (FC) 

消费水量 
Consumptive Use of Water 

阻碍生长水分点 
Allowable Soil Water 

有效土层 
Effective Soil Layer (ESL)

有效土层内的容易

有效土壤水的总计
Sum of ready 

available 
soil water in ESL

间隔天数 
Irrigation interval

灌溉水深 
Depth of irrigation

容易有效水分量

Ready available
soil water 

土壤水分蓄水池

上限水位 
（条田容水量） 

下限水位 
（阻碍生长水分点）

蓄水池的面积 
（有效土层厚） 

消费水量 
（蒸发散量） 
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蓄水池的容量，由蓄水池的上限、下限水位以及蓄水池的面积决定。 
因此，最基本的量是：蓄水池的上限水位、下限水位、蓄水池的面积以及消费水量。

这些分别相当于条田容水量、阻碍生长水分点、有效土层厚及蒸发量。 
 

【词语解释】 
①条田容水量： 
   是指在地下水位的影响不能到达的土层，大量降雨或灌溉后，土层的排水速度与
蒸发散速度同样变小了的水分状态。意味着在农作物能够利用的土层，土壤水分的上

限。 
②阻碍生长水分点： 

表示影响作物正常生长的障碍出现时，小水分状态下的土壤水分，因土壤或作物

的不同而不同。通常阻碍生长的水分点被作为灌溉开始点。 
③有效土层： 

在大体间断天数的连续干旱期间，通过土壤表面蒸发、被作物的根所吸收的水分

以及毛细管的上升等，水分被消费的范围的土层。 

④消费水量： 
从条田容水量的状态，到限制土层达到阻碍生长水分点的期间，有效土层中减少

的水分量。 
 
3）方法 
作为消费水量实测方法之一的土壤水分减少法，就是通过土壤沿纵深方向，分层测

定水分减少量，求得因蒸发散活动所失去的土壤水分量的一种方法。以下作为参考，介

绍一下日本土壤水分减少法的测定方法。 
 
【参考】 
①从整个土层达到 24 小时容水量时开始实测。实测位置为根平均分布的地方，距植
株约 10cm之处。 
②土壤水分的测定，原则上是纵深方向 15、25、35、50、70cm的位置。如果经过土
壤断面观察，有效土层较浅的地方，对其深部的测定可以省略。 
③对拟测量条田的灌溉，要把整个条田都均匀地浇灌到位。在测定土壤水分的同时，

对降雨量和蒸发仪蒸发量也进行观测。测定时间为每天上午 9 点为中心。 
④根据有效土层中每天土壤水分的实测结果，采用下面的公式求出日消费水量Σen。 
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在此、D1、D2・・・・Dn：各层的厚度（cm） 
M1、M2・・・・Mn：各层当天的土壤水分测定值（容积％） 
M1’、M2’・・・・Mn’：各层次日的土层水分测定值（容积％） 
e1、e2・・・・en：各层土壤水分消费量（mm） 
 
以上介绍了灌溉诸元素的理论和测定方法，下面根据亚洲地区防治沙漠化对策的实

证调查结果，介绍一下实际上在条田的灌溉中，特别是在起伏不平的条田里如何灌水的

方法。 
 
（a）灌水间隔 
 a）现状 

在阿勒泰地区阿拉哈克实证园地，对采用“土壤水分减少法”所测得的消费水量进

行计算的结果如下表。调查的第一年，为了把握当时农牧民的灌溉状况，灌水频率由他

们自由决定。测量对象的农作物是饲料作物玉米。 
 

表 3.2.1.3 消费水量计算结果（2004年、玉米） 

计算条件 
土壤水分消费型 

(SMEP)(%) 月 
(Month) 

 
天数合

计 
(Days) 

周期数 
(Cycles) 

日蒸发量 
(Epan/d) 

pF15cm深
(pF Range)

ZFP
(cm)

日消费

水量

(CU/d) 1 2 3 4 5 

蒸发散比 
(CU/Epan)

 

5月 6 1 9.3 2.18-2.27 21 0.8 30 25 17 19 9 0.08 

6月 13 3 13.1 2.06-2.23 46 2.2 30 21 19 21 9 0.17 

7月 6 2 10.6 2.02-2.33 40 3.2 26 23 24 20 7 0.30 

8月 20 4 9.6 2.00-2.40 45 3.0 30 20 22 19 9 0.32 

9月 7 2 8.7 2.02-2.25 45 2.4 20 17 28 25 10 0.27 

注）①在观测周期中，如果含有 5mm/d 以上的降雨日，则判断为蒸发条件被打乱，应
从消费水量的计算中剔除。 

  ②在一个月中，如果计算对象的天数总计不满 5天，则判断为基础数据不足，不能
求月平均值。 

D1

D2

D3

D4

D5

D6

①

②

③

④

⑤

⑥

5

15

25

35

50

70

单位：cm 
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  ③pF15cm深是以根群域最发达的深度 15cm为基准的深度。 
  ④ZFP（zero flux plane）是指，基于蒸发散的水分上升域和基于重力排水的下降

域的临界面。有效土层则是利用了地表以下到 ZFP为止的土层。 
  ⑤土壤水分消费型（SEMP）是指各土层的水分消费的比率。 
  ⑥CU/Epan 是根据计算消费水量期间的仪器蒸发量，求出月平均蒸发量，表示消

费水量和仪器蒸发量的比率。 
 
 另外，生育天数与蒸发散比的关系，通过下图来表示。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
注：图中是将玉米的株高和根群深度进行模式化表示，显示的并不是实际的试验作物 

图 3.2.1.3 生育天数与蒸发散比的关系（2004年、玉米） 
 
上图中，曲线上划有圆圈○之处是播种 60 天后的蒸发散比，呈最高值，这是孕穗

期，这以后是农作物最需要水的时期。从 9月中旬开始，蒸发散比减少。因为在一般情
况下，作物在栽培后期消费水量会减少，并停止生长。 

 
b）改善方法 
根据上述结果，将第 2年调查中的灌水频度固定为第 1 年实施的间隔 4天（即每 5

天灌一次水），一直持续到 9月中旬。另外，发芽前的灌水频度也是间隔 4天。 
其结果，消费水量的计算以及生育天数与蒸发散比的关系分别如下所示，生育状态
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明显好转。在这种情况下的产量为 534kg/a，基本上可以保证越冬饲料的贮藏量。另外，
所谓这种情况下的产量，是指生草产量（茎+雌穗）、播种后第 118 天时的产量。（目标
产量是干草产量 150kg/a，调查结果为 534kg/a（生草产量）×0.25（一般性换算系数）
=134kg/a（注：1a=100 m2） 

因此，灌水频率如果能继续保持在 5天一次，就可以增加消费水量，提高农作物的
产量。 
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注：图中是将玉米的株高和根群深度进行模式化表示，显示的并不是实际的试验作物 

图 3.2.1.4 生育天数与蒸发散比的关系（2005年、玉米） 
 

（b）起伏不平的农田灌水方法 
a）现状 
要想使起伏不平的条田全部能灌到水，必须开挖毛渠。但是，即使在正确的位置开

挖了毛渠，也不一定能保证预计的产量。其原因是，尚未掌握灌水技术的农牧民，不会

将水均匀地浇灌到所有的农作物。 
沟灌的情况下，水到达上游和下游的时间有差别，因此无可避免地会发生灌溉不均

的情况。尤其是埂子的长度太长的话这种不均匀就会更明显。这种情况，如果在上游因

为害怕浇水太多而控制水量的，那么下游的水量就会不足。其结果当然会如下图那样影

响到生育。 
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注：图中是将玉米的株高和根群深度进行模式化表示，显示的并不是实际的试验作物 

图 3.2.1.5 生长高度的比较（2004年、玉米） 
 
b）改善方法 
如下图所示，在作物之间开毛渠，把一次能灌到水的地块搞小一些。这样，整个这

块地都能均匀地浇到水，防止灌溉用水的过分缺乏。另外，在浇水时必须将水引导到播

了种的畦沟里。 
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水向低处流，所以这块地浇不上水 

在地里的这个位置开了毛渠之后就可以

浇上水了。 

埂子上游附近 

埂子下游附近 
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注意事项： 

虽然调查中消费水量的实测对象仅限于饲料作物的玉米，但对其它作物，如大豆、

向日葵等经济作物，基本想法是相同的。 
另外，在干燥地区特有的少雨多蒸发的气候条件下，基于土壤的物理性，进行灌

溉后，由于明显的蒸发量，土壤表面板结的情况较多。农牧民因为担心不发芽，所以

保持着一种习惯性的做法，即在发芽之前不浇水。 
但是，按照这一习惯，农作物初期的水分绝对不足，因而不能取得预计的产量。

所以播种后必须进行灌溉，那怕是少量的水分。 

这样就能够防止土壤表面硬化，达到预期的产量。 
关于农田的水利用问题，实践胜于理论。另外，到先进地区学习、参观农民的灌

溉方法也是十分有效的。 

 

另外，田里浇水时只是坐着看的话，水

是无法均匀地流遍整个农田的 
浇水时要沿着播过种的埂子引水，必须

均匀地浇灌 
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3.2.2 盐碱化的发生与改善 
   在干旱地区，临近河川的冲积地带灌溉用水比较容易得到，因此这些地方多被用于
农地。但是，一般在这些地方的土壤渗水性低，地势也较平坦，不能很好地自然排水，

会引起地下水位上升，造成水涝害（waterlogging）。地下水位上升不仅会妨碍作物根
部的正常生长，还会地下水中含有的盐类进入到根群域，促使土壤进一步盐碱化。 
   在亚洲地区沙漠化防治对策调查期间没有发生盐碱化的情况，但是在干旱地区进行
灌溉很容易发生盐碱化现象，因此在这里就盐碱化的发生和一般情况下实施的改善对策

做一说明。 
 
（1）概要 

干旱地区的土地被用作放牧地、雨养农地、灌溉农地等时，分别存在着以下各种问

题。 
 

放牧地 过分放牧、风蚀、沙丘再次移动 
依靠降雨的地区（雨养农地） 过分耕作 
灌溉农地 盐碱化 

 
盐碱化土壤是劣化土壤的一种，其分布面积无法明确地统计，但是主要分布于干旱

地区或者半干旱地区的农地｡世界陆地约三分之一是干旱地带，其中有 5％左右是极为干
燥的沙漠地带，其它大部分地区日照充足，只要有水就可以期待有好的生产率。 小麦､
大豆以及玉米大部分是可以生长在干旱地区的。 

但是，干旱或半干旱地区的盐碱化土壤是形成于蒸发量大于降水量的地区，钠､ 钾
､钙､ 镁等碱类含量大，因此加速了盐碱化土壤面积的增加｡   
 
（2）盐碱化形成原理 

在干旱地区夏季降水少，土壤水分蒸发量大。另外，灌溉过量会使地下水位上升，

土壤中的盐分溶解后浮出地表，如果不加耕作，农地就无法再继续利用。另一方面，冬

季土壤中的水分上升到地表并冻结。在这个过程中，土壤里的盐分也同样会上升到地表，

因此在融化的时候盐分也会溶解并浮出地表。总之，土壤水分及盐分的移动与冻结、融

化及蒸腾的过程是一样的。 
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图 3.2.2.1 寒冷干燥地区土壤水分变化以及盐碱化的形成方式 

 
 
（3）盐碱化的原因 

盐碱化的原因大的方面可分为以下 2点。 
 ①因为灌溉用水中含有盐类。大量的可溶性盐类蓄积在作物的根群域，使土壤水中盐

类的浓度增加、土壤水的渗透能力减弱，这样，作物就很难吸收到水分。在灌溉用

水中的钠离子比其他阳离子多的情况下，由于土壤的交换性钠的含量增加（土壤的

碱化），会引起通水性、通气性不良等土壤的物理性劣化，其结果是给作物的生长

造成不良影响。 
 ②地下水的盐分含量高。灌溉水穿过河流时混入了盐类，在灌溉后透过土层到达地下

的过程中，只有水分被蒸发了，因此地下水中被混入的盐类浓度就越来越浓。这种

盐分浓度高的地下水大部分都不能良好排放，以至地下水位上升，造成水涝害

（waterlogging）。地下水位上升不仅会阻碍作物根部的正常生长，地下水中含有
的盐类进入到根群域还会促使土壤盐碱化进一步恶化。 

   其他原因还有：不合适的平地积水(平地上的水库地下水位升高，周围的盐碱化面积
扩大)、渗水、漏水的水渠、凹凸不平的耕地、植被少等。 

  
（4）防止盐碱化对策 

   在干旱地区，采取预防地下水位达到造成盐碱化的位置，或者使地下水位下降的对
策是必不可少的。更重要的是，要正确地掌握条田内作物需要的水量来避免过量灌溉，

采取淋洗的水资源管理方式来减轻盐碱化的危害。 

 
1）防止地下水位上升 
如上所述，为了防止水涝害与盐碱害的发生，需要避免地下水位上升到允许的范围

以上。可以采取的办法有：通过明渠地表排水、通过暗渠等水平排水以及通过管井进行

土壤水分蒸发量大 

土壤中的水分蒸

发，盐分残留在

地表 
降水量少 

土壤中的盐分 土壤中的盐分

冻结层

土壤中的水分和盐分通过毛细管上升 结冻、融解后土壤水分与盐分上升 

土壤中水分聚集在

冻结层，融化时水

分蒸发，盐分残留

在地表 

【夏】 【冬】
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井下排水等。 
井下排水与利用暗渠等的重力排水相比有长处也短处。长处是：①结构体系灵活，

可以将水位控制在任意的位置上；②水质好的情况下，可以起到已有灌溉系统的辅助作

用；③设置时对地形没有限制；④从具有渗水性的带水层抽水时，降低地下水的压力，

促使上层水向下流动；等等。短处是：①从含有盐水的带水层抽水会提高灌溉系统的盐

分负荷，这样就需要另外采用排水处理设施；②与重力排水相比技术方面比较复杂；③

所用材料的持久性比暗渠的差；等等。两种方式在技术范围允许的条件下通过成本的多

少来决定，一般情况下重力排水的初期投资和全年维护费用都比较高。关于井下、暗渠、

明渠的成本，相比之下，井下排水的成本是其他两种的 1/7～1/12，全年所需经费也只
有 1/2～1/6。 

以下以阿勒泰地区哈巴河县科尔达拉实证园地地下水位勘测的结果为例。 
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图 3.2.2.2 科尔达拉实证园地地下水位勘测结果 

 
从勘测开始，即 2003年 12月到 2004年 4月下旬为止条田里一直未浇水，上游地

下水位（#1）约在 8m上下浮动、下游（#2）约在 9m上下浮动。但到 5月份时，为了
冲走支渠、第 2支渠中堆积的沙土而通了水。因此，#1、2的地下水达到相同水位，之
后到 11月底都显示相同的变化。7月中旬重新开始浇水，地下水位一时上升到 7.5m以
后没有再继续上升，而是显示逐渐减少的趋势。 

总之，在科尔达拉实证地区，根群深度通常为 15cm，因此，地下水即使在毛管上
升作用下也到不了根群域，正如上图所示，没有盐类危害。 

 
2）正确判断所需用水量 
在干旱地区，灌溉方法的引进使农田的生产率迅猛提高，同时也给农业带来稳定的

发展，但是水涝、土壤盐碱化造成的农用地生产率低下甚至成为不毛之地的威胁也随之

灌水开始通水时 灌水结束 
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而来。与农用地的持久性相关联的农田内的水利管理非常重要，与此相关的，正确地判

断需要消耗的水量，以此来决定灌溉用水量也是很重要的问题。 
即使从正确的消费水量预测来决定出了必要的灌溉水量，但土的水渠和地表灌溉在

正确的浇水管理方面还是有限制，因此，消费水量的正确的预测在实际中对盐类侵蚀的

效果还是受限的。 
 
3）灌溉用水的水质 

   判断灌溉用水中盐类浓度的表现方法有两种。第一、可溶性盐类总量（total 
dissolved solids, TDS）。将一定量的溶液蒸发凝固，得到蒸发残留物，求出蒸发残差、
以溶液的单位容积的质量（mg/l）来表示。第二种方法是，灌溉用水的导电度（EC, S/m）。
溶液的 EC值不仅随盐分的含量，还随着盐类的形态而改变，因此，EC和 TDS之间的
关系严格来说并非一价的，但用 dS/m上显示的 EC乘以 640便得到 TDS(mg/l)的近似
值。作为土壤水中含有的盐分对作物生长产生影响的指标，多使用测定比较容易的 EC，
碱性影响的指标多使用以下所示的钠的吸收率（sodium adsorption ratio, SAR）。在这
里各种离子的浓度单位都为 me/l。 

( ){ } 2/122 2/++

+

+
=

MgCa
NaSAR  

  
判断灌溉用水水质时的指标如下表。 

 
表 3.2.2.1 灌溉用水水质的判断与指标 

限制使用的程度 
项目 

无 有一些或者中等程度 很大 
◇盐分    
ECw（dS/m） ＜0.7 0.7 - 3.0 ＞3.0 
TDS（mg/l） ＜450 450 - 2,000 ＞2,000 
◇浸润    
SAR= 0 - 3 ECw= ＞0.7 0.7 - 0.2 ＜0.2 

 3 - 6  ＞1.2 1.2 - 0.3 ＜0.3 
 6 - 12  ＞1.9 1.9 - 0.5 ＜0.5 
 12 - 20  ＞2.9 2.9 - 1.3 ＜1.3 
 20 - 40  ＞5.0 5.0 - 2.9 ＜2.9 

                            出处：Ayers and Westcot, 1985 
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（5）土壤盐碱化地区作物的选择 

   与其它作物相比，有一些作物可以在盐分很高的土壤里取得很好的收获。这是因为
这些作物能够从盐类土壤中吸收到更多的水分。盐分集积的地区无法将盐分控制在有利

于作物生长的范围内。所以最重要的是，应选择耐盐性高于所预测土壤盐分的、可提高

经济价值的作物。 
盐分浓度和作物的耐盐性的关系根据 FAO技术手册如下表所示。 
有关耐盐性的数值没有足够的资料的地方，作物的耐盐容许值可以通过在农田中的

经验、资料或者观测值来判定。 
 

表 3.2.2.2 盐分浓度与作物耐盐性 
（单位：ECe（mS/cm）） 

产 量 
作物名称 100％ 90％ 75％ 50％ 0％ 

玉米 1.7 2.5 3.8 5.9 10 

大豆 5.0 5.5 6.2 7.5 10 

小麦 6.0 7.4 9.5 13.0 20 

苜蓿 2.0 3.4 5.4 8.8 16 

玉米（饲料用） 1.8 3.2 5.2 8.6 16 

                           出处：FAO技术手册（摘录） 
 
 
（6）盐类土壤的管理 

1）调查与改良方针 
进行盐类土壤的管理需要做以下调查。 
①土壤盐分的垂直与水平分布调查 
②土层的构造与渗透性 
③地下水深度、水质、动态以及变化 
④灌溉用水的量与质 
⑤土地形态、起伏程度以及排水情况 
⑥蒸发、降雨、温度等气象条件 
⑦地形图 

以上述资料为基础，进行以下工作： 
①使根群域的盐类含有量减到大多数作物可以接受的水平。 
②使交换性钠的值减到 10％以下。 
③使地下水位降到最低限度。（大概 2m以下） 
④使地下水中的盐分降到最小浓度。 

 
 2）盐类土壤的改良 
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（a）改良的步骤 
   要改良盐类土壤，在收集到土壤、地下水、地形以及气候等的相关信息后，多数情
况下，可以按照如下所示的步骤进行作业。 
 ①大致地平整土地 
 ②设置水渠和排水渠 
 ③第二次平整土地 
 ④设置二级排水渠和灌溉小水渠 
 ⑤设置农田内的排水沟和毛渠 
 ⑥仔细地平整土地 
  在仔细平整土地时，必须使地面的高低差不要超过±5cm。这是为了让水均匀地流
过，以提高淋洗效率。 
 ⑦翻地以及淋洗 
 ⑧土壤与排出水中盐分的调查 
 ⑨种植耐盐性作物 
 ⑩根据水分情况认真进行管理，将适合一般作物生长的土壤环境维持下去，防止再次

发生盐碱化。 
 
（b）排水 
   排水的方法：虽然土地固有的条件有所不同，但通常都是采用地表排水和地下排水。
地下排水在水平方向采用明渠或者暗渠，垂直方向则主要使用水泵。 
   在早期改良阶段，为了排除淋洗后的水量，必须充分地排水。为了防止再次发生盐
碱化，要根据土壤的渗透性来决定明渠或暗渠足够的深度和间隔。盐碱化严重的地方，

与暗渠相比之下，采用明渠的方式更好。其原因是，这样的地方需要更大量地淋洗。 
   一般情况下，最好是在改良初期使用明渠，到排水安定期时改为暗渠，这样既可以
节省生产费用、也能减轻管理经费。为了很快进行淋洗，最好将两种排水方法结合起来

实施，即：浅而窄的农田排水（深度 0.9～1.25m、间隔 10～100m），和为了降低地下
水位的深而宽的排水渠（深度 2.5～3m、间隔 300～1,000m）结合起来。 
  排水时必须做到保证地下水的深度，以防再度盐碱化。因此，一定要在考虑了以下

几个事项以后再决定容许排水深度。 
 ①蒸发速度 
 ②地下水的盐分浓度和动态 
 ③土壤的渗水性 
 ④灌溉方法 
 ⑤种植体系 
 



 93

（c）冲洗 
   冲洗时要使用足量的水将可溶性盐类溶解，使其全部从排水系统排出。冲洗通常有
连续法和间断法两种方法。连续法是，为了补足因蒸发和排水而流失掉的水量而不时地

往农田里灌水，水深保持在 10cm。这种方法可以保证尽快将盐分排除，并使土壤可以
进行早期作物栽培。连续冲洗的方法只在符合以下条件的基础上推荐使用。 
  ①土壤的渗水性好。 
  ②含盐地下水位高。 
  ③蒸发率高。 
   间断法是，开始时先灌入足量的水（水深约 10cm），将可溶性盐类溶解，接着再灌
入水深约 20cm的水来排除水中的盐类。经常这样重复进行，最重要的是要灌入足量的
水以防盐碱化再次发生。 
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3.3 保持水土的防风林 
 
3.3.1 防风林的设置 
   防风林既可以防止流沙侵蚀农田，也可以减弱风力促进作物的生长，还能发挥防风
固沙的效果。因此，干旱、半干旱地区在开发农业农村时，为了保护农田和房屋不受干

旱和强风的影响，营造防风林是非常有效的。 
   为了保证农业农村的顺利开发，行政机关和当地居民应齐心协力共同建好防风林，
这一点很重要。但现在的做法是，行政机关只管制定造林计划和分配苗木，之后的管理

工作则全部交给当地的居民。这样一来，管理不善的防风林也多处可见。 
   为了培育管理完善的防风林，需要行政机关给予适当的指导，同时要使当地居民对
防风林的作用有一个正确的认识，从而自觉地进行管理。另外，双方应当共同配合，建

立一个从防风林计划的制定到苗木的生产、种植和管理这样一种完善的管理机制，以便

使防风林的功能得以持久发挥和保持下去。 
 
3.3.2 设置计划 
（1）种植树种的选择 

   设置防风林时，要选择防风效果好的树种。现在，主要用于防风林的树种有:黑杨
（Populus nigra）、白柳（Salix alba）等，外来乔木品种也在被利用，但在干旱、半
干旱地区，最好选用能够适应当地环境的本地品种。沙枣和梭梭等本地品种具有多灌木、

生长缓慢等特点，但大部分都有耐干旱和抵御强风等优点。另外，在进行家畜放牧的地

区，为了防止家畜啃食，种植有刺的植物是一种有效的方法。 

 

       表 3.3.2.1 用于造林的主要树种 
树  种     学 名 日语名称 
黑  杨 Populus nigra ヨーロッパクロポプラ 
银白杨 Populua alba ウラジロハコヤナギ 
白  柳 Salix alba セイヨウシロヤナギ 
沙  枣 Elaeagnus angustifolia ヤナギバグミ 
梭  梭 Haloxylon ammodendron 无 

 
注意事项： 

对于被用作防风林的树种，要对苗木的生产性能和到能够发挥防风林作用所需的

生长时间等进行综合考虑。另外，种植果实和木材可被利用的有经济效益的树种，不

但可以起到防风林的作用，将来还可以带来收益。 
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参考：在亚洲地区沙漠化防治对策调查中，进行了作为苗木选择标准的生育特性的调查，

记录如下。 
作为植物水分关系的一种评判标准，以黑杨（Populus nigra）、鹿蹄柳（Salix 

pyrolifolia）、沙枣（Elaeagnus angustifolia）、胡杨（Populus euphratica）为对象
进行了树液流速的测量，对单位叶面积的树液流速做了比较。结果是，树液流速依次

为沙枣＞鹿蹄柳＞黑杨＞胡杨。可以认为树液流速越大蒸发和光合作用就越活跃，本

地品种的半灌木沙枣和鹿蹄柳以小叶片进行着活跃的活动，有在干旱条件下也能维持

气孔开度，不降低蒸发散的特性。如果将上述 2种乔木黑杨相比较，即使土壤水分高，
它的树液流速也低，湿度低时它的气孔会封闭。乔木的生长速度快，适合作防护林，

但每株的叶面积大，生长过程需要大量的水，因此它适合于水的问题能够得到很好的

保障的条件下。胡杨的树液流速最低，这是在极干旱地带也能生长的植物所共有的抑

制蒸发、保持水分的生理特性，不适合可灌溉的防护林，但这种树种比较适合恶劣的

干旱条件，比如作为绿化而种植在农田外沿难浇到水的地方。不同的树种有各种各样

的特性，要根据当地的灌溉条件、树木用途来选择树种，这一点很重要。 

 

图 3.3.2.1 单位叶面积的树液流速 



 97

 

图 3.3.2.2 土壤水分 
 
（2）防风林的设计 

1）防风效果的要素 
树木高度和种植密度是防风林的重要因素。防风效果及范围是，在上风侧约为树高

的 5～10倍，下风侧约在树高 20～30倍的范围内。 
 
注意事项： 

树木越高越能发挥防风的效果，但是高大树木的生长需要大量的水，所以会对水

资源有很大影响。另外，种植密度高的话，树冠会变成一道密封的墙，这样越过林带

的风马上形成下降的漩涡气流，防风效果和范围就会变得狭窄。如果以适当的密度进

行栽种，越过防风林的风和穿过林带内部的风被分散开来，风力就会减弱，穿过林带

内部的风可以瓦解越过林带的风所造成的漩涡气流，扩大防风范围。栽种的树种和林

带设置的范围要结合布局条件和农田的规模来决定。 
 

 
图 3.3.2.3 防风林的效果及范围（过密状态） 

过密
漩涡气流区域漩涡气流区域 
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图 3.3.2.4 防风林的效果及范围（最佳密度） 

 

 
图 3.3.2.5 防风林减小风速的作用 

 
2）防风林的结构 

   与单一树种的单层林相比，最好种植多样树种的混交林。高大树木和灌木的混交林
具有上层和下层树冠层次性构造，能够增强防风的效果。上层的树冠形状不那么均匀可

以减弱经过防风林上部的风的力量，这样比起高度一样的防风林，防风效果更好（图

3.3.2.7）。下层灌木可以防止地表土外露，因此也有防止风蚀地表土的效果。 
   另外，如果将可具有防沙效果的枝叶较细的红柳和长有尖刺、能够防止家畜采食的
沙枣之类树种等与高大树木相结合种植，就可以形成功能更强的防风林。 
 
参考：在亚洲地区沙漠化防治对策调查中，没有设置单层林，而是采取了黑杨＋沙枣、

黑杨＋白柳＋沙枣、白榆＋沙枣、鹿蹄柳＋沙枣等高大树木＋灌木、外来品种＋本地品

种的构成方式。 

最佳密度树高的 5～10倍 树高的 20～30倍

最佳密度的防风林 

过密的防风林

落叶的防风林 

与防风林的距离（树高的倍数）

风
速
比
（
％
） 风

林带
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注意事项： 

近年，在三北防护林发生了严重的天牛虫害，给杨树单层林带来很大危害，种植

多样树种的地方也遭到少量危害。这种病虫害或者气象危害发生时，单层林受害的危

险性很大，因此，采用混交林可以减小危险性。 

 ※三北防护林…在中国的华北、东北、西北地区的 13 个省、市、自治区内种植的防
护林带。1978年开始种植，预计在 2050年完成。预计造林面积约为 36万 km2。 
 

 
图 3.3.2.6 单层林的减风效果 

 
图 3.3.2.7 混交林的减风效果 

 
3）防风林的设置方向 

   防风林的设置方向为逆风呈直角时能够发挥最佳的防风效果。要了解当地的主要风
向，对地形和要保护的农地形状等进行考虑之后再决定防风林的设置方向。 
 
 
 
 

树
冠

树
冠

风

风
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在阿拉哈克项目区进行了风量调查。调查的林带是 2003 种植的黑杨，苗间距为
1.5m、行间距为 2m。现在的高度为 4～5m。调查日主要刮西南风，平均风速 6.2m。 

阿拉哈克农田内风量调查

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 10 20 30 40 50

与林带的距离(m)

防
风
效
果

 
从调查的结果可以确认防风效果在树高的 10 倍范围内。现在在树高 2 倍的范围内

效果非常明显，今后随着林带的生长，防风效果将会越来越强。 
与风同向的农田的宽度为 150m。防风效果在风的下风侧有树高的 20～30 倍，在

这样的农田内，不种黑杨这样的乔木而种植树高在 10m左右的半灌木会更好地起到防风
的效果。 

考虑了农田的形状和规模、浇水的难易程度，为了在可以设置乔木林带的农田早一

些利用乔木来发挥防风效果，浇水困难的农田不要种植需要水量大的乔木，而种植半灌

木和灌木相结合的防风林能够起到节约用水的效果。 
 
 
（3）需要种植的棵数 

   要设置的防风林规模、种植间隔确定后，计算出所需要的树木棵数。种植形状一般
有：正方形、长方形、正三角形栽种，要在单位面积内栽种棵数多的一般采用正三角形

种植。 
 

表 3.3.2.2 种植间隔和种植棵数（正三角形种植） 
株间距 行间距 每棵面积 种植棵数 种植棵数 
（m） （m） （㎡） （棵/公顷） （棵/亩） 

1.0 0.87 0.87 11,547 771 
1.5 1.30 1.95     5,132 343 
2.0 1.73 3.46     2,887 193 

  a：株间距（m） b：行间距（m） S：每棵面积（㎡） A：种植面积（㎡） N：种植棵数（棵） 
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b＝0.866 a S＝a×b N＝A／0.866 a２＝1.1547×A／ a２          

（a=公亩） 
每亩面积按苗冠 1.5m来种植时所需棵数 
 N＝1.1547×667／1.5２＝342.3≒343本 
 
（4）法律制度 

   各国有关植树造林方面的法律健全情况有所不
同。在中国，已经制定了包括森林资源的保护、培育、

合理利用、惩罚条例在内的森林・林业的基本法律—

《森林法》。此外，还出台了有关苗木生产、经营和管理规定的《种子法》、《林木种子生

产经营许可证管理法》以及限制农业生产和山地利用、将土地恢复为森林的《退耕还林

条例》等法规。要了解国家有关实施这项事业的法律制度，认真考虑树种选择、苗木生

产以及树木将来的利用价值等环节，然后再制定计划。 

 
（5）整体计划、逐年计划 

   在计算出设置防风林的整体面积和所需苗木的棵数以后，还要计算逐年的设置面积、
苗木棵数、购买不到苗木时苗圃的设置、苗圃的建设和管理中所需的劳力费和造林费用

等。 
 

种植间隔 

行距

株
距 

●▲＝树木 
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3.3.3 苗木生产 
（1）目的 

   在干旱、半干旱地区造林时，考虑到从苗圃搬运到植树地点的过程中，苗木会因干
燥而受到影响，最好能在种植地生产苗木。另外，在种植地生产苗木不仅在设置防风林

时能起到好的作用，对以后的补植和更新换代也有好处。 
 
（2）种子、扦插苗的采用 

 1）种子 
   根据种子的成熟时期来采种。即使在同一地点生长的同一树种也并不全都能结出健
康的种子，选择树形和性能好、结籽多的树作砧木。 
   采种后，剔除被虫吃过的种子等，放在背阴处干燥 2～3 天，然后放入水中进行挑
选。浮在水上的是不好的种子，要挑出来扔掉，将其他的种子进行干燥后放在通风良好、

温度变化不大的阴凉处保存。 
 
 2）扦插苗 
   扦插苗是指从砧木上剪下枝条（插穗），插入苗
圃中使其生长成为苗木。与采种一样，剪取插穗时

也要选择树形和性能好的树做砧木。枝条有 1～3
年枝之分，1 年枝发根较好，但容易腐烂，因此使
用时要适量加入一些 2年枝的部分。剪取插穗的位
置最好是从砧木的下部剪下，背阴侧的枝条比向阳

侧的枝条发根能力强。剪取 20～30cm长，剪下后
立即插入水中。如果隔的时间太长进行栽种，成活

率会降低，因此，应在剪取后一周之内移栽到苗圃

中。 
 
（3）苗圃的设置 

   为了利于根的生长，要进行翻地（20cm以上）、整地。将苗圃分为若干方形的地块，
使毛渠的水依次流入各个植树区。 
 

 

苗圃(建成后)
苗圃的建设 

1年枝

２年枝

３年枝 

枝的年龄 
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（4）育苗方法 

 1）播种 
   在条沟内播种并埋上土（能将种子掩盖住即可）。如果采用畦灌的方法浇水，种子可
能会被水流冲走，因此播种深度要在 2～3cm左右。 
 
 2）扦插苗 
   从砧木上剪下后，应及时栽种到苗圃中。栽种深度为扦插苗全长的 30～40%。 
 
 3）浇水以及苗圃管理 
   播种、扦插后，刚开始 2天浇 1次水，以后则根据苗木和土壤的干燥情况每隔 5～7
天浇一次水。为了种子不被水冲走，并在每个种植区里存住水，要慢慢地浇水。苗圃设

立在离农田附近的情况下，农田内作物的种子和杂草等很容易跟水流一起流入苗圃。杂

草对苗木的生长会产生影响，因此要频繁地进行除草。 
 
（5）在阿勒泰市阿拉哈克乡进行的育苗工作 

   我们在阿勒泰市阿拉哈克乡设立了苗圃并进行了育苗试验。现将扦插育苗的结果报
告如下。种植密度为 15～50株/㎡。 
 

 表 3.3.3 扦插的树种 
树  种     学    名 日语名 成活率(%) 
黑 杨 Populus nigra ヨーロッパクロポプラ 29 
银白杨 Populua alba ウラジロハコヤナギ 38 
红 柳 Tamarix ramosissima ギュリュウ 36 

 
   根据此结果可以确认，杨树、柳树采用扦插方式比较容易生产。另据调查，苗木成
活率的变化，从 4月～6月逐渐下降，7月以后无变化。据此我们可以认为，种植以后 2～
3个月之内，如果注意浇水、除草，还可以进一步提高生产率。 
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3.3.4 造林的实施 
（1）种植的时间 

   种植应在气候条件和苗木的生理条件具备时实施。由于在干旱地区能够种植的时期
很短，所以如果不能适时种植，种后的成活率会受到很大的影响。因此必须在事前做好

充分的准备 。 
   中国实行的是春季造林（3月下旬～4月下旬）和秋季造林（9月下旬～10月中旬）。
春植处于气温上升、冻土融化之时，适于种树。秋季不是苗木生长的时期，土壤也因干

燥而板结。因此植树之前，为使土壤松软，必须灌水，这样次年春天可以早发芽，对春

季的干旱也有承受力。 

 
 
 
（2）种植的实施 

 １）平地・打埂 
   地面如果凹凸不平，灌溉时水只能集中
在一部分，所以要尽可能平整土地。 
   另外，在进行沟灌和畦灌的时候，必须
在防风林里打埂。埂的宽度为 50cm左右，
高度在 20～30cm 之间，每 10～20m 为一
个区划。 
 
 2）树坑 
   树种不同，树坑的大小也不同，但大体
应挖到如下大小：坑口直径为 30～50cm、
坑底直径为 20～40cm、深为 30～50cm。
可比照所种树的株间距找一棍棒，一边用该

棒丈量间距、一边在需要挖坑的地方做好记

号，这样可以提高功效。 
 
 3）树苗的选定和运输 
   从苗圃挖出树苗，到植入树坑为止，这一阶段的操作，将影响到成活率和种植后的
生长。因此保持树苗的健全状态是很重要的。 
 
（a）树苗的选定 
   在苗圃生产的树苗，其生长状况有各种差别。考虑到种植后的生长，与其选择高的
树苗，不如选择根较粗的树苗，因为后者对干燥地区的恶劣环境具有承受力。另外，生

长不良的树苗即使种下后也很容易枯死，所以不应选用。 
 

防风林的埂 

树坑的形状

a＝長径 

b＝短径 

c＝深度
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（b）运输 
   挖取和运输树苗时都应保持一定量的原土与根连在一起，因此要小心操作。在防止
根部干燥的同时，还要注意搬运时不要碰伤树根，这样效果比较好。如果是用汽车拉运，

应防止苗盆翻倒、土从盆中溢出，所以应将苗盆固定好。如果是裸苗，则在装车之后，

再盖上塑料布，以防树苗干枯。 
 
 4）种植步骤 

 

 

 

 

 

 

 

 ①除去栽种的树木，挖树坑。（树种

不同大小也不同） 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

②将苗木的根部展开，一边盖土，一

边轻摇树苗，是根与土壤彼此相容，

充分踩踏。 

 
③为了达到存水效果，跟周围的土要

稍微下陷。 
 

 

30～50cm

30～50cm

20～40cm
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注意事项：栽树的时候，从挖坑到把树苗种下去着一系列的工作必须很好的衔接起来。

尤其是把树苗运到地方以后隔一段时间才种、根部干了的话会对成活率有很大的影响。

另外，要促进根的生长，把根舒展开来使之与土壤充分相容，这一点也是必需的。

根卷在一起种下去的树木成活率会很差。 
不需要太用力地去踩踏土，否则会阻碍根的生长。根的生长需要一定程度的空隙，尤

其是对沙枣(Elaeagnus angustifolia)类有根瘤、需要固氮的树种来说，没有空隙会阻
碍固氮效果的发挥。 

 
5）设法有效利用水资源 

   在干旱地带应充分利用可以利用的水资源，或者尽量增强土壤的保水力，以便提高
所种树木的成活率。例如，栽种时，在树坑的底部以及上部接近地表处铺上麦秆，能够

增加土壤的保水力、抑制蒸发，麦秆也可以直接变成肥料。另外，在中国国内，已经在

尝试利用洪水或者秋天多余的灌溉用水来浇灌林木。 
 

 

 

④在根部铺上草和石头（覆盖土壤）

以防干燥。 

 

沙土 沙土＋家畜粪 覆盖麦秆 

设法提高保水力 
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（3）造林的实施主体 

   一般情况下，定居地农田里的防风林的建设是通过春天或者秋天时，行政部门和医
院的职员、学生等的义务劳动来种植，大多数情况下身为农田管理者的农牧民是不种树

的。但是，为了培育健全的保护农田的防风林，最好是由既是防风林的受益者也是管理

者的农牧民自己作为实施主体进行植树。另外，为了形成地区性的防风林带，除了农牧

民各自单独的活动之外，有必要进行有组织地集体管理 
    

参考：在阿勒泰市阿拉哈克乡，防风林带的建设也采取了义务植树的方式，但是，

据亚洲地区沙漠化防治对策调查，被调查地的树木是由农牧民自己种植的。之后，阿拉

哈克乡的农田防护林种植工作已全部由农牧民自己承担，阿拉哈克乡政府与农牧民之间

还签署了关于防风林带管理的合同，防风林的管理工作全部由农牧民负责，做到了责任

明确化。 
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3.3.5 防风林的管理 
（1）目的 

   为了使种植后的防风林能够茁壮成长，必须进行精心的管理。要定期浇水。为了整
枝或调整株数而须进行间伐，为了防止家畜的损害，有必要设置围栏等。为了能将管理

持续进行下去，提高当地全体农牧民对防风林重要性的认识，这一点很重要。为此必须

教育农牧民，每个人都应自觉地做好管理工作。另外，如果选择果树做防风林的树种，

或者因出卖间伐木能取得经济效益，那么对防风林的管理将会有积极作用。 
    因为今后将逐渐关系到地区的管理，所以交给农牧民个人管理是不够的，需要进行
结成小组的有组织地管理。不一定要有专门管理防风林的小组，也可以跟水利小组等一

起连带着做防风林的工作。 
 
（2）管理工作 

 1）浇水方法 

  
图 3.3.5.1 阿勒泰市阿拉哈克乡防风林的位置 

 
对于防风林带来说，种植后的管理非常重要。特别是种植后 2～3 个月之间的初期

浇水周期最好是在 5～7天，使树苗真正成活的话，其后林带就会健康地成长。 
   给防风林带浇水时应注意，不要只是让水浇到一部分树，而是要浇遍整个防风林。 

防
风
林 

防 风 林

农渠 

斗
渠 作物种植区 

水流 

农渠 

水流 
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   虽然开始时注意到要让水灌到整个防风林，但经过多次浇水后，原先的地埂可能会
被冲坏，或形成水沟而影响林带。因此有必要定期进行检查和维修。 
 
 

     
 
 2）斗渠沿线防风林带的浇水工作 
   农渠沿线的防风林，可以利用农作物灌溉后的水来浇灌，浇水工作比较容易。但是
斗渠沿线防风林的浇水工作和农作物种植区是分开的，所以必须进行特别的浇灌。 
 
 ①取水口位置 
   如果在斗渠沿线附近设置取水口，由于水势较大，可能灌溉不到防风林带的每个角
落，而且还容易破坏地表，使以后的灌溉工作更加困难。为此，应将取水口设在距防风

林带 10～20m 的地方。另外，防风林的灌溉和农作物的灌溉一样，应该慢慢地花时间

去浇灌。 

好 不好

良 不良
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图 3.3.5.2 防风林与取水口的位置关系 

 
 ②灌水顺序 

给第 1块林带地浇水时，应当让水把地充分浇透后，再将地埂挖开口子，使水流入
第 2块地。然后依次灌溉。挖口子的位置应该选择地势高一些的地方。 
 
第 1块地   

 
 
 第 2块地以后 

 
 

距防风林 10～20m 



 111

 ③浇水间隔 
   农作物和防风林同时浇水的效果比较好，所以按 5～7天浇一次是比较合适的。 
 
（3）树苗生长状态的判断 

 1）目的 
   为了防风林能够健康成长，必须正确判断树苗的生长情况，进而把握防风林的整体
状况，确认目前的管理是否得当。 

   另外，了解树苗各自的生长情况后，将整个防风林带的成活率等画成简图，与当地

的地形相对照，从而判断那些地方水容易流到、哪些地方水不容易流到。结合现行管理

方法进行综合判断，使防风林带能够经常保持健康的状态。 

 

 2）生长状态的判断 
   对树苗的生长状态，主要可按 4种类型进行判断。 
 

表 3.3.5.1 生长状态的类型 
状 态 内   容 

①正常 一直到树梢为止，都长有树叶。 
②上半截干枯 从树苗的主干中间开始干枯。（主干部分存活 50cm以上。） 
③萌芽 树苗的主干几乎干枯，从根部另外萌出芽来（主干的 50cm以下）
④枯死 完全干枯。 
※家畜啃食危害 树干一圈被剥掉。树枝被啃吃。 

 
   如果不重视对防风林的管理，树苗会从①的状态渐渐转向④的状态。一旦进入③的
状态，其后不大可能健康地成长，因此有必要进行补栽。应当经常关注防风林的状态，

努力使之保持在①或者②的状态。 
 
注意事项：林带有枯损情况的，风沙容易从枯损的地方吹进来影响作物的生长。因此，

要对枯损的地方迅速进行补植。但是，如果在栽种 5年以上的林带进行补植，新补植的
树苗会被以前的树木遮挡，因此，要根据实地情况来做决定。 

要防止家畜啃食靠个人的管理是办不到的，这需要集体的力量，大家都注意不要让

家畜进到农田里去，或者设置围栏等，这项工作需要行政部门跟农牧民一起共同努力。 
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图 3.3.5.3 树苗的生长状况 

 
 3）防风林带的诊断 
   将防风林带按每 20～30ｍ划分为一个区划，对已栽树苗按前述①～④的类型进行判
断，记录下每一区划内各种类型的比例。现以亚洲地区沙漠化防治对策调查中所得到的

成活率为例，记载如下。 
   将一块条田分成 15 个区划，①～③为成活，④为枯死，根据成活率的数字变换图
形来表示。在整个条田实施的结果是，成活 72.3％（正常 58.8%、上半截干枯 7.5%、萌
芽 6.0%）、枯死 27.7%。以这些数据为基本，将整个阿拉哈克条田的成活率用图表来表示。 
 

 

 
图 3.3.5.4 防风林带的地块划分 

   用不同的颜色将成活率的数据表示出来，这样就可以判断防风林带的生长状况。通
过这个图表，可以判断：在斗渠沿线的防风林带，有数块条田的林带成活率不高，所以

进行管理指导的人，应当到现场去了解地形问题及管理者此前的管理方法等，从而研究

整个防风林带的对策和改进方法。 

①正常

②上半截干枯 ③萌芽 ④枯死

农渠 

斗
渠 

农渠 
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图 3.3.5.5 成活率图示 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3.3.5.6 阿拉哈克条田的总体成活率 
 
 4）间伐 
   随着防风林带的生长，树苗开始进入竞争。如果一直保持种植当时的株数，则树高、
树冠继续生长，但树干的生长就会减慢。其结果，树冠间的空隙减少，形成像墙那样的

状态。外表看起来防风效果似乎很好，实际上在高密度的状态下，容易引起风的湍流，

从而带来防风效果范围狭小等负面效果。 

斗
渠 

农渠 
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   另外，乔木和半乔木，或者乔木和灌木结合种植的情况下，按照刚开始种植的棵数
生长的话，半乔木、灌木会因乔木的遮挡而生长得不好，因此，要把遮挡半乔木、灌木

的乔木采伐掉，调节种植密度，缓和树木间的竞争，这样可以更好地提高防风效果。 
    如果是黑杨等高大树种，在树高 15m时密度可达到约 1,500棵/公顷（株间距 2.5～
3m）。 
 

 
           
 
 5）家畜对策 
   干旱地区的造林工作，固然要注意因干燥而枯死的问题，但也不得不注意因放牧或
游牧导致家畜采食所造成的危害。尤其是羊、山羊会剥啃树皮，给树木造成很大的危害。

在中国，家畜转场季节容易发生这种危害。 
   作为对策可以设置防护栏或驱除剂，但在所有的防风林带实施有一定的难度。有必
要采取农场整体禁牧和种植有刺植物、对农民进行关于家畜啃食危害的宣传教育使之提

高认识等措施，达到农民和行政互相配合，共同保护好林带。 

    

 
（4）提高管理积极性 

 1）目的 
   对防风林的成长必须加以适当的管理。根据《森林法》，防风林被包含在防护林之内，
与经济林不同，由于不能获取收入，所以农牧民对防风林的管理意识，没有对农作物条

田的管理那样重视。为了养成农牧民管理林带的自觉性，有效的办法是使防风林带具有

被啃树木 被家畜危害的防风林

被遮挡的柳树
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经济效益。 
 
 2）间伐木的利用 
   在中国，防风林是禁止大面积采伐的，但如果出于管理上的需要而进行间伐是被允
许的。如上所述，间伐是为了树木健康成长所必需的一项管理工作，间伐下来的木料可

以作为薪柴或防护栏，如果是杨树、柳树，可以用来做纸浆或家具的原料。 
    间伐时，比起农牧民个体，以结成小组等方式有组织地进行能够使木材更集中。另
外，在做间伐时要注意调整密度，避免过分采伐。 
  

3）林间作物 
   防风林与农作物间作，不仅能防风，还可以生产粮食和饲料。而且，林间作物还可
以抑制水土流失和蒸发，起到有效利用水资源的作用。在阿勒泰市阿拉哈克乡，就有防

风林里间种哈密瓜、有效利用水资源的事例。 
   另外，根据我们的调查，与没有实行间种的农田相比，林带里间种了苜蓿、枸杞的，
无论是管理者的重视程度，还是对树木和作物的生长，都取得了良好的效果。 
  另外，在调查地区，在林间种植苜蓿、实施林间作物的农田与没有实施此种做法的

农田相比，农牧民的初期浇灌意识提高了，同时成活率也由去年的 64％增长到 75％。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 农田管理工作日历 

现将农牧民要进行的管理流程制成《农田管理工作日历》附后。 
 
 

 

林间的苜蓿 
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农田管理工作日历 
1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 

定居 

第 1年 

            

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 

第 2年 
以后 

            

修建农渠 

播种前・植树前灌水

播种 

灌水（作物及林带） 

收获 

修补农渠 
清扫水渠 

播种前灌水

播种 

收获 

植树 

灌水（作物及林带） 

给林带打埂 

修补林带地埂

林带补植（春植） 林带补植（秋植）

林带补植（秋植）

整枝、间伐 
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第 4章 组织性的活动 
 

为了实施可持续的农牧业经营方式，农牧民不仅要学习适用的农业技术，还必须转

变有关改善生活及对整个环境问题的观念。在学习这些技术的过程中，一般来说，地方

的行政机关起着很大的作用。但是，有时往往因为财力方面的原因等，学习的机会比较

少，而且从事指导和推广的技术员数量也有限，因此不能充分满足农牧民的需求。 
因此，作为接受技术的农牧民，必须经常主动地、互相以提高技术为目标进行学习。

特别是定居以后，多数农牧民居住比较集中，互相之间的交流比过去方便多了。可以期

待，今后，随着一些有组织的活动的开展，提高技术的成果将会更多，效率将会更高。 
在此，仅根据阿勒泰市阿拉哈克乡的调查，对于行政机关所实施的技術指導以及在

农牧民中所开展的有组织的活动作一介绍。 
 
4.1 农业经营指导 
4.1.1 目的 

农业经营指导是指，为了使农牧民通过学习农业技术，开展可持续性的农牧业经营，

在定居地创造更美好的生活，并且进一步更新观念，正确地利用自然草地，当地行政机

关或先进农民所开展的工作。 
 
4.1.2 农业经营指导的方法 

农业经营指导的方法，通常有：参观先进地区、通过讲座的形式进行培训、到现场

进行实地研修、召开专题讨论会广泛交换意见等。这些方法，可根据指导方和被指导方

的实际情况，分别选用。 
在这种情况下，农业经营指导的目的是广泛普及技术，因此可以说，接受指导的对

象越多，效果越好，效率越高。另外，通过专题讨论会，可以听到来自被指导方的意见

和问题，因此对指导方来说，也是一种有意义的方法。在此，对各种农业经营指导方式

的特色作一介绍。 

 
（1）参观先进地区 

参观先进地区的优点是，可以使受指导人亲身体验有用的技术，所以是非常有效的。

但是这种方法应当控制费用问题，还要防止旅游心理，所以应当吸收那些真正想学习技

术的农牧民。另外，从提高效率的角度考虑，一次实地参观可以围绕 1-2 个专题，最多

不要超过 3 个专题为好。 
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（2）研修会 

对于不习惯于听课这种形式的农牧民来说，研修会是最普通的方法。在召开研修

会时，由于大多数参加者正在经营农牧业，所以已经具备了一定的相关知识。针对这样

的培训对象，应当对他们此前所实践过的农业活动进行一些理论性的说明，这一点很重

要。一定不要把他们当作毫无相关知识的人来对待。要尽可能用数据来说明问题，可能

的话，使用图表等视觉性的资料，这样听课的人会比较感兴趣。 
 
（3）专题讨论会 

即使种植的农作物差不多、饲养的家畜也差不多，各地的农业经营环境还会有很大

的不同。即使是近邻地区，由于自然环境、财政情况的不同，产生的课题也会不同。 
对于这些地区的领导机关来说，他们对本地区所存在的课题是十分了解的。但是在

很多情况下，由于缺乏财力，尽管他们理解并重视这些课题，但还是没有能力或办法去

解决这些问题。为了解决这些问题，举行专题讨论会是行之有效的方法之一。由于专题

讨论会的参加者，处于各自不同的立场，可能各种议论会陷入僵局，从这些议论中，归

纳出存在的问题，并导出解决问题的办法。 

但采取这种方式的时候，应当注意一个问题，即，为了不使会上议论的事情太扩散，

对参加人数和参加人员要充分考虑。 
 
（4）研讨会 

如果指导对象不是农牧民而是当地技术人员时，除了召开上述专题讨论会以外，还

可以召开研讨会来实施技术的转移。研讨会的题目，以当地实证过的内容为中心，同时

也可以介绍一部分先进技术。在这种情况下，关于当地实证的内容，可以请共同参加过

实证活动的对口专家来发言，这样不仅使发言人、也使与会者对他们身边的问题有进一

步的认识，效果比较好。 
另外，在召开阶段性的研讨会时，最好邀请当地行政机关的上层领导参加，他们平

时较少参加此类会议，有必要使他们对现场有一个新的认识。 
 
（5）问卷调查 

以参加过研修会等活动的农牧民为对象，进行问卷调查，这是一种有效的办法。通

过问卷调查，有利于了解多数农牧民掌握技术的程度，把握他们对今后农业经营的意向，

对于指导者来说，这些都是重要的信息。 

对问卷调查的结果要进行充分的分析，并从中导出今后必须开展的工作。 
设计问卷时，所提问题应尽量具体化，被调查者如有不清楚的地方，一定要认真讲

解，务必保护他们今后的参会积极性。 
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4.2 组织性的活动 
在定居地实施的可持续农牧业经营中，除了每个农牧民各自的经营活动以外，有时

候，开展一些有组织的活动，效果更为明显。 
特别是新定居的牧民，在开展农业经营活动和开始新的生活方面，参加一些有组织

的活动可以收到多种效果。如在学习技术和知识时，或在田间作业时，在劳动力方面可

以互相帮忙，共同使用农业机械可以节省经费，共同参与用水管理，可以提高灌溉工作

效率，逐步加强集体意识等。 
 
4.2.1 组织性活动的开展方法 

居民的组织性活动，与当地的传统、文化、风俗等很多因素有关，所以很难以一种

模式来进行。因此，需要在充分考虑当地的文化背景的同时，事先对当地的社会关系、

政治状况等作一了解后再实施，还必须得到熟悉当地情况的行政机关及其具体工作人员

的配合、协助。 
为了使这些活动能够顺利进行，信息的传递非常重要。特别是在现代通讯手段尚未

达到的地方，许多情况下需要村长等具体工作人员作为联络员给予配合。为了使地域性

的活动能够开展下去，宣传栏、黑板报等方式对于健全联络机制也是有效的。 

 
4.2.2 通过家庭菜园的实施酝酿妇女的组织性活动 

通过问卷调查得知，本地很多牧民，出于健康、教育等原因而希望定居。特别是对

于妇女来说，定居给她们带来了很多好处，如：可以解除对孩子患病和教育问题的担心，

可以从繁重的体力劳动中解脱出来等。而且，集中定居给她们的生活带来的变化，与过

去游牧时代以家庭为单位的生活不同，因此，发挥集中定居的好处，过上更美好的生活

将成为可能。为了顺利地实现那样的生活，通过一些有组织的活动来逐步推进，可以说

是有效的。  
定居以后，不少妇女希望能有效地利用住宅庭院里的土地和空余时间，其中希望实

施家庭菜园的妇女比较多。 
从这种情况来看，实施家庭菜园，有助于促进小组活动，推进集体生活。 
在阿勒泰市阿拉哈克乡的定居村，虽然有妇女委员会，但很少开展活动，所以本调

查以实施家庭菜园为契机，开展了小组活动。 
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注意事项 
・应注意发挥当地妇女委员会等组织的作用。 
・以当地领导机关的妇女干部为中介进行。 
・工作必须勤恳踏实，注重实效。 
・不要把它搞成一项有偿的活动，一切自己负担。 
・以自愿为原则，不必制订规章制度，如果参加人数多，可以分几个组，选一个组

长即可。 
  
    所谓有偿劳动，是指某个项目中实施过程中的人们（大部分是作为项目实施对
象的居民等）在从事某项劳动时作为回报而得到分配的食粮。是当地发生灾害等时，

实施紧急支援项目的时候经常被灵活使用的做法。 
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4.2.3 机械的共同使用 
（1）目的 

为了在一定面积的土地上有效地从事农业生产劳动，使用农业机械是不可避免的。

为了避免个人投入过多，共同使用机械是行之有效的方法。另一方面，农业生产必须在

限定的时间内完成，而拥有的机械数量是有限的，所以在共同使用时，应该事先制定好

使用规则，这一点非常重要。 

此外，还应当利用机械租赁、承包耕作等方式，减少机械方面的投入。比如在阿勒

泰市阿拉哈克乡，制作青贮料的农牧民就采取了共同利用机械的办法。下面，以他们的

做法为例，介绍一下注意事项。 
 
（2）把握农机利用的现状 

了解当地农牧民的机械拥有情况、农机出租及租机耕作等情况，从而考虑如何有效

地使用农机，共同实现机械化作业。在阿勒泰，多数定居牧民拥有多功能的小型拖拉机，

利用它可以进行苜蓿收割、翻晒集中、搬运等作业。但对于播种机等每年几乎只用一次

的农用机械，一般都是向附近的农牧民或者乡里借用。 

 
（3）掌握操作程序及必要的机械 

在共同使用农机时，首先应确认一系列需要使用农机的任务，然后再决定如何共同

完成这些任务。当地配制玉米青贮料时，大多采用在地下挖青贮窖的办法，需要如下表

所列的作业和机械。需要的机械只有拖拉机和粉碎机。其中需要共同使用的机械是粉碎

机，其动力可以利用各家的拖拉机。 
 

 收割 集中 搬运 粉碎・装窖 踏压 
动力 拖拉机（人力）  拖拉机 拖拉机 拖拉机（马）

农机    粉碎机  
其它  人力 人力 人力 人力 

 
注意事项： 
・在机械的共同使用方面，要拟订出集体使用机械的制度，并需事先决定好机械的保管

场所、管理责任人、利用人的范围、利用方法、维护管理等。 
・装青贮窖等需要大量劳动力时，以结成一个集体的成员的共同劳动为主，通过这种做

法来实现技术的提高。 
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＜参考＞阿勒泰农业机械共同使用的实际成果 
  在阿勒泰地区，用于制作青贮料的粉碎机已开始了共同使用。制作青贮料的农牧民
以３人为一组，共组成了４个组。 
   另外，有关制作青贮料用的粉碎机的共同使用制度如下（姓名用 A～C来代替）。
 

农业机械共同使用制度 
（目的） 

第 1 条 此制度是为了正确管理和顺利使用由Ａ氏、Ｂ氏、Ｃ氏三人所有并共同使用的农

业机械而制定的事项。 

（机械） 

第 2条 这里的机械为制作青贮料用的粉碎机一台。 

（机械的保管场所） 

第 3条 机械在Ａ氏家里保管。 

（管理责任人） 

第 4条 机械的管理责任人为Ａ氏。 

（使用者范围） 

第 5条 机械的使用者为：Ａ氏、Ｂ氏、Ｃ氏（以下称“共同使用者”。）。但是，共同使用

者以外的其他人要使用时，须通过共同使用者的共同协商。 

（使用方法） 

第 6条 为了使共同使用者能够顺利使用，机械的使用方法需大家共同协商决定。 

2 共同使用者要始终小心地使用机械。 

3 机械在使用中发生故障等时，共同使用者要立即向Ａ氏汇报，并按其指示去做。 

4 机械发生故障等时修理的费用，有共同使用者根据使用情况按比例分担。另外，因故意

或重大过失造成机器损害时，由本人负担将机器恢复原来状态。 

5 使用机械的人须明确使用内容并向Ａ氏汇报。 

（附则） 

第 7条 制定此制度的各个事项时，由共同使用者共同协商决定。 

此制度从 2005年 9月 12日开始实施。  
 
 
4.2.4 农畜产品的共同销售 
（1）目的 

在很多情况下，生产者是以经纪人为中介而销售农畜产品的。但是对于其价格，商

人往往居主动地位，即处于买方市场。要克服这种对生产者不利的情况，其手段之一是，

在具备一定市场规模和流通渠道的情况下，采取集体销售的办法。要做到共同销售农畜

产品，首先应把对此问题有同样想法的人召集到一起，以提高收入为目的进行研究。这

种情况下可以考虑，从单纯解决销售问题，进一步扩大到生产、饲养管理等范围，就如
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何实现共同化进行广泛的探讨。这种探讨，必须从当地积累的有关共同销售的经验出发，

制订出切实可行的计划。另外，参与这些工作的，应当不仅仅是农牧民，而应根据需要

争取得到行政机关的支持，这一点很重要。 
在此，根据在阿勒泰地区的调查，以从事养羊的农牧民共同卖羊的情况为例，介绍

一下实施中的注意事项。 
 
（2）共同销售的现状 

   在一个地区内，当某种作物的生产已经形成一定的规模时，共同销售这种做法比较
有效。但是，即使是在这样的地区，农牧民的生产经营活动基本上仍然是以家庭为单位

进行的。而共同销售的实施，往往需要周边的经济环境､流通体制等方面的条件在某种程

度上已经比较成熟之后才得以开展。因此，为了掌握这些情况､了解有关信息，应当争取

得到地方行政机关的支持，这样效果比较好。 
 

注意事项 

① 在实施共同销售的过程中，必须充分考虑到各种风险，对能否保证效益进行
充分研究。 

② 必须切实把握市场动向，如销售对象的零售价，市场所需商品的具体要求等。
③ 参与共同销售的人，一定要充分掌握农牧业经营技术水平的现状，努力达到
技术水准的标准化。 

④ 参与共同销售的人，不仅要继续提高饲养技术水平，而且要对销售战略等继
续进行研究。 

＜参考＞阿勒泰集体卖羊的效益 

每只羊的体重

(kg) 
销售价格 
（元/kg） 

一般价格 
（元/kg） 

价格差 
(元/只) 

一台车可载羊

只数(只) 

共同销售的 

增收额 
(元) 

35 7.6 7.4 ７ 100 700 
 

 
4.2.5 联络手段 

虽说是集中型的定居地，但在多数情况下，定居农牧民之间的横向联系还是比较少

的。因为以大家族为单位的生活是最基本的游牧传统，源于这种传统的习惯不可能很快

改变。但是定居以后，与村邻们的关系不得不比定居以前更为密切。 
特别是，随着农业经营成绩差距的拉开，各家生活状况的差别也会越来越明显，因

此，对如何提高经营技术水平的问题也会越来越关心。为此，今后以技术讲座为中心，

以改善生活为目的，定居者之间的各种交往活动会增多。这时，作为通讯联络手段，在

移动电话的普及程度还不太高的情况下，可以利用宣传栏、黑板报等形式进行宣传，效

果较好。 
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4.3 水利管理组织的建立和运营 
水利灌溉设施属于共同使用财产，其运行和维护都需要一定的经费，这些都必须由

使用人来承担。为此，以管理和运营这些设施为目的，应设置一个由使用者即农牧民构

成的组织（水利管理组织）。 
一般来说，关于水资源的利用和管理办法，都是由行政部门通过制度来决定的。必

须加强宣传，将这些制度传达到农牧民，使之完全理解，贯彻到底。关于用水管理制度

的细则，应在开始使用后，根据实际情况，与农牧民进行商量后再做修订。 
下图是阿勒泰地区阿拉哈克实证园地内用水管理体制的系统图。希望设于水管站和

农牧民之间的水利管理组织能够运营下去。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4.3 阿拉哈克水利管理体制系统图 
 
4.3.1 轮流灌溉 
（1）目的 

   将整个灌区划分成几个区域，按顺序给每个区域分配灌溉用水，这种方法叫做轮流
灌溉。当灌溉面积分布在数百公顷的支渠之间的时候，如果不采取轮流灌溉的办法，上

游区域和下游区域的供水情况就会有差别，从而产生对下游区域不利的结果，往往因此

而产生争议。因此，水利管理组织必须制定出合理的供水办法。 

阿勒泰市水利局 

齐背岭水库管理委员会 

水管站 

制定年度灌溉计划 确认年度灌溉计划 

转送灌溉区域数据认可灌溉区域配水量 

作物品种、面积、用水量 通知配水量 

水管员 

农牧民 
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（2）方法 

如下图所示，轮流灌溉有三种方式。 
 

1 2 3 4

 

1 2 43

 

1 432

 
 

(a)集中轮流灌溉              (b)分组轮流灌溉            (c) 间隔分组轮流灌溉 
 
①集中轮流灌溉 
将某一级水渠的流量集中供给其下一级的某一水渠，这就是集中轮流灌溉。如果要

在 4级水渠之间实行轮流灌溉，就要把 3级水渠的流量集中供应到 4级水渠，待其灌溉
一结束，马上给下一个 4级水渠供水。如果 4级水渠的通水能力难以接受 3级水渠的流
量时，必须考虑②分组轮流灌溉的办法。 

②分组轮流灌溉 
把下一级水渠分成几组，将上一级水渠的流量同时供给每一组，这种配水方法叫做

分组轮流灌溉。用这种方法，要把相邻的 4级水渠分成几组，根据事先确定的顺序给每
组供水。在上一级水渠的流量比较大的情况下，多采用这种方式。 
③间隔分组轮流灌溉 
在某些情况下，可以采用这种方法，即：隔一条渠将 4级水渠分几个组，将 3级水

渠的流量同时供给各组。为了保证各级水渠所有用水单位都能均衡受益，可采用这种方

式。 
 
在此介绍一下阿勒泰市阿拉哈克实证园地所实行的分组轮流灌溉的实例。如同前面

在“农作物消费水量”一节中所叙述的，灌溉间隔天数最好为 5天一次，所以必须按 5～
7天内灌完的计划来确定轮流灌溉的顺序。 

第 3次用水路 第 3次用水路 第 3次用水路 

第 4次 
用水路 

第 4次
用水路

第 4次
用水路

支線 
用水路 

第 2組 第 1組 第 2組 
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如上图所示，以 5～7块条田为一组，一条支渠负责 5～7个组的供水。一块条田的

面积大约为 6.7公顷，1个组灌溉一遍的时间约为 24小时。 
在此，值得注意的是，水管站所制订的方法，应通过研修会的方式得到农牧民的理

解，并就水资源的利用、管理规则等问题，与农牧民协商之后，最后决定。 
另外，还应当从这些小组里各选出一名组长。组长必须及时确认下一次给本组条田

供水的时间，然后通知农牧民。 
通知农牧民可以利用告示牌和板报。 

   支渠到农渠的配水闸门，开始阶段最好由水管站的工作人员来操作。当大家都了解
了这种轮流灌溉的方法，而且也学会了配水闸门的操作法之后，也可以由农牧民各自开

关闸门。 
 
注意事项 

干燥地区的灌溉，必须确保水源，万不得已不能保证足量供水的年度，应根据其

缺水的程度，要求农牧民相应地减少当年各自的灌溉面积。由农牧民各自负担缺水的

负面影响。即使出现这种情况，也必须保证水量能供应到下游末端。 
还有，闸门的配水操作问题，在技术还不熟练的时候是比较困难的。供水的第一

年，由于水位不足，条田的边边角角有时可能浇不到水。为了防止这种情况，应当采

取相应的对策。即在操作不熟练的阶段，为了确保最末端的水位，应采取特别大的水

位差，使水能到达条田。 

 

干渠 

支渠（No.1） 

支渠（No.2） 
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4.3.2 设施的维护管理 
（1）目的 

水利设施的维护管理工作，如果做得好，可以延长设施的使用年限，进而关系到节

省经费。因此，应经常进行巡回查看、定期观测、检查、养护，在洪水期到来之前，应

制订预防应急措施，停水期间应进行年度性的维修和清除沙石的工作，对某些设施应予

更新。 
为了使水利管理组织能够开展正确有效的维护管理，关于各种设施的日常检查项目

等，最好能编制出直观、易懂的操作手册。可参照亚洲地区防止沙漠化对策调查中有关

设备维护管理的实例。 
 
（2）方法 

   关于灌溉设施的维修工作，应事先确定，由行政方面和农牧民方面各自分工承担。
比如，防渗渠的维修，如果让农牧民自己承担，会遇到经费和技术方面的困难，所以应

由行政方面（水管站）来进行维修。但是，水渠内堆积的杂草、沙土等，则应由农牧民

进行清除。这些都应该作为制度确定下来比较好。 
 

防渗渠 农渠 条田内毛渠 
分工 

坍塌 杂草等 坍塌 杂草等 坍塌 杂草等 
水管站 ○ × × × × × 
农牧民 × ○ ○ ○ ○ ○ 
注）○：承担  ×：不承担 

   
          杂草清除工作由农牧民承担          修补水渠工作由水管站承担 

  
   随着时间的推移，灌溉设施可能会损坏。要告知农牧民，一旦发现损坏的地方，应
及时填入登记表，将已损坏水渠的位置和情况画成简图，报告水管站。 
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 登记表（例） 
年月日： 纪录人： 
位置： 简图： 

 
注意事项 

不仅是设施的维护管理，在水利管理组织走上正轨以前的初期阶段，都必须以行

政方面为主导，对水利管理组织和农牧民进行指导。关于指导方法，就是定期召开研

修会，将目的完全传达到农牧民，使他们彻底了解行政方面的意图。 
根据情况需要，必要时应动员农牧民参加定期或不定期的修堰、水渠养护、清扫

等作业。 
 
4.3.3 经费管理 
（1）目的 

水利设施的运行所需经费，如果不是依靠设施利用所产生的效益，就不能维持可持

续的生产活动。供水部门依据规定的方法，向用水人收取的费用叫做水费。征收水费的

目的，是为了合理地利用水资源和促进节约用水，保证灌溉设施的维护和管理费用。水

费也是为了设施的大修和更新积累必要的资金，从而维持灌溉设施的单纯再生产和扩大

再生产。在此以新疆维吾尔自治区的水费征收制度为例作一介绍。 
 
（2）方法 

新疆维吾尔自治区水利厅（地方水利机构）于 2001 年 2 月发布了一个关于在灌区
实行“供水到户”制度的文件。制定这个制度的目的是，合理地开发和利用水资源，促

进有计划地用水和节水，杜绝借征收水费之机乱收费的现象，规范征收行为，使水利管

理业务透明化。 
进而规定了支渠（斗渠）以上的设施由水管站管理、支渠以下的设施由农牧民民主

管理。通过计算供水量、改善供水服务、水费征收业务透明化、“供水、量水、记账、收

费服务到户”等制度的实行，减轻农牧民的不合理负担，加强节水意识。 

根据这个制度，水费的计算方法从原来的以面积为单位改为现在的以用水量为单

位。 
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以水量为单位计算水费的背景是，尽管分配给各农户的农地面积是一样的，但因地

形起伏，有的地方浇不到水，这些地方的作物生长

受到了限制。因此农地面积一样，水费也一样的做

法是有问题的。现在这个问题解决了，农牧民的节

水意识也增强了。 
有必要在分水闸门处设置量水设施。设置量水

设施，测量流水时间来计算流量。如右边的照片所

示的那样在分水闸门上刻上刻度。因为刻度有可能

因风雨而变白、消失，因此要定期地（大概 2 周 1
次）进行检查、重新涂写的工作。 

另外，给水时间的测量在初期阶段由水管站的工作人员记录，以后则通过开学习会

和讲解会议让牧民逐渐能够自己做记录。 
 
下页是阿拉哈克灌区实际使用的灌溉用水登记卡。管理部门将根据农作物对水的需

求量，适时、适量地实施灌溉。 
在实行“供水到户”制度时，要使用“供水证”和“供水卡”。“供水证”和“供水

卡”由各地区、自治州（市）或个县（市）印制、下发。“供水证”每户一本，发给农户。

“供水卡”由水管员保管，与供水证对应使用。水管站的水管员必须每次或每月公布一

次账目，向农户公布用水量、水费及实际征收额，实行全面监督。 
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阿勒泰市农牧区灌溉用水明细卡 
用水单位 ：   窝依玛克村    第一供水区   一斗渠   第一组 
户名 

灌水日期 
种植面积(亩) 

浇灌面积(亩)
灌水连续时间 
（小时） 

灌溉用水量 
(m3) 

用水金额(元) 

 
小麦 玉米 豆类 油葵 甜菜 瓜类 菜 苜蓿 草场 其他

流量

 
m3/s

起
时
分 

止
时
分 

历 

时 

计划

用水

(m3)

实际

用水

(m3)

 
单价

0.024
 

元/m3
金额 已交 欠交

配
水
员
签
名 

用
水
户
签
名 

                       

                       

                       

                       

                       

                       

                       

                       

                       

                       

                       

                       

年

月

日 
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注意事项 

农牧民不愿意自觉交纳水费的一个最主要的原因是，实际上往往不能按照约定的

用水量供应水。农牧民中普遍存在着“如果按照约定量供水就付费，不按约定量供水

就不付费”这样一种想法。 
另一方面，刚刚定居不久的农牧民还没有完全掌握灌溉技术。因此水费的征收，

应当是第一年为 30％、第二年为 50％、第三年为 100％，这样分阶段实行较好。 

 
 
4.3.4 水利管理工作的教育和普及 
   作为最基层的行政组织，水利管理方面与农牧民日常接触最多的，往往是水管站的
水管员。基层行政组织的工作人员的素质非常重要。但是不可能任何时候都能得到最胜

任的人才。一般而言，往往是农牧民不太愿意接受的、年轻、缺乏经验的人担当这项任

务。在农村，如果要把农牧民组织起来，就要从农村选拔一些合适的人担任领导，有必

要将他们培养成为这方面的精英人材。 
 
4.3.5 扎根于地域社会的水资源利用 
   调动农牧民的积极性，参与农业水利设施的运营管理，对于提高用水效率、进而更
有效地利用有限的水资源，是非常重要的。通常在发展中国家，农业水利事业是作为国

营项目而实施的，他们还没有认识到，应该由农牧民自己来管理运营。另外，通过灌溉

事业的发展，实现经济开发和地域环保协调发展，这一点也很重要，因此必须考虑到，

包括农牧民在内都应更新观念。 

   作为操作程序，可以考虑下面的方案： 
 
 
 
 
 
 
 
   世界上存在着各种各样的农村村落形态。这些村落是在各自不同的气候・风土、土
壤、地形等自然条件下，加上村落自身的历史、传统的生活方式、社会・经济环境等各

种条件而形成的。所以，用水管理运营方法的建立，也包含着一些复杂的问题，不是单

凭对水利技术的理解就能解决的。这些问题的处理，也离不开社会学范畴的一些手法。 
 

提高农牧民对水的共同认识 

确立农牧民参加用水管理的观念 

建立农牧民自身的用水管理方法 




