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宁夏彭阳县集雨节灌工程建设成效与对策
*

魏文密
1
, 徐　洁

2
, 刘建平

1
, 李万斌

2
, 刘学军

3
, 杨凌波

2
, 何治富

2

(1. 彭阳县王洼镇农业科技服务中心 ,彭阳 756504;2. 彭阳县水利局 ,彭阳 756500;3. 宁夏水利

科学研究所 , 银川 750021)

摘要:宁夏彭阳县大力开展雨水集蓄利用工程建设与示范 ,采取示范引导 、稳步推广 ,领导重视 、部

门配合 、群众积极参与 ,因地制宜 、科学规划 、加强培训 ,强化管理 、合理配套 、注重实效的措施 ,取得

了良好的经济 、生态 、社会效益 ,集雨节灌技术的推广利用出现了方兴未艾的局面 ,对同类地区具有

较强示范带动作用。
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Abstract:the enginee ring techno logy of ef ficient ly using rainw ater and demonst ra tion have been

well put in pract ice. M ajor measures are the demonst rat ion ex tending , leaders'regards , coopera-

tion o f depar tments , enlistment o f mass , reasonable use st rengthening ly t raining and manage-

ment , arrangement , and paying attent ion to effect . Bet ter eco logical , ecologic and social benefit

w as at tained. economy and zoo logy . In sum , the use o f the technique has brought impo rtant

demonstrat ion in the same areas.
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　　彭阳县地处西北黄土高原东部丘陵区 ,位于宁

夏回族自治区东南部 ,海拔 1 248 ～ 2 461 m ,全县总

面积 2 532. 3 km2 。总人口 24. 5万人 ,其中农业人

口 22. 8万人。现有耕地 11. 21万 hm2 ,水土流失面

积占全县总面积的 92%。多年平均降雨量 450

mm ,年最少降雨量不足 200 mm , 60%～ 70%的降

雨集中在 7 ～ 9 月份 , 而春季降水量仅为 40 ～ 60

mm ,具有大风与干旱在时间配置上的一致性 ,呈现

出旱 、风同期的气候特征。年蒸发量达 1 360. 6

mm ,是年降水量的 6倍 ,最高年份达 16 倍。“十年

九旱 、春夏连旱 、靠天吃饭”是这里的基本特征。20

世纪 80年代以来 ,总结山区群众打窖抗旱经验 ,针

对彭阳县特殊的自然特点和资源条件 ,结合地膜覆

盖技术的推广应用和旱作“三田”建设 ,把解决人畜

饮水的水窖拓展为微型灌溉水源 ,蓄积汛期降水径

流 ,来年春旱时坐水点种 、补灌以地膜玉米为主的高

产高效秋作物。近年来 ,彭阳县与相关水利科研部

门加强合作 ,经过试验 、示范 、推广 ,使集雨节灌技术
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在彭阳县得到了普及 ,试验研究雨水资源的高效利

用 ,集成雨水利用模式和技术体系 ,综合规划集雨节

水灌溉工程 ,探索出了一套干旱山区治旱兴水的对

策和综合治理模式
[ 1]
。

1　集雨节灌发展现状
1995 ～ 2003年 ,累计投资 4 437. 35 万元 ,其中

国家投资 2 851. 07万元 ,群众自筹 1 586. 28 万元 。

新建水窖(土园井)36 922眼 ,其中水窖 35 130眼 ,

大口井 92眼 ,母亲水窖 1 700眼 。配套各类节灌设

备 1. 31 万台套 , 其中各类水泵 7 887 台 , 输水管

394. 35 km ,集雨布 3 842 块 ,屋檐接水 1 300套 。

完成混凝土集水场 2 730 处 、节水工程 26 座 ,全县

节水灌溉面积从无到有。截止 2003年底 ,共发展节

灌面积 0. 7625 万 hm
2
,其中小畦灌溉面积 0. 3 万

hm 2 ,喷灌面积 0. 108 万 hm2 , 管灌面积 0. 041 万

hm
2
,窖水灌溉面积 0. 3135万 hm

2
。集雨节灌工程

的实施 ,已经产生了巨大的经济效益 、社会效益和生

态效益。

1. 1　极大地改善了群众的生产和生活条件 ,激发了

贫困山区干部群众依靠科技脱贫的热情 ,提高了劳

动者文化科技素质 ,提高了抗御旱灾的能力 ,稳定了

家庭联产承包责任制 ,维护了民族地区的社会稳定 。

1. 2　实现了降雨资源有效利用与土壤水分合理利

用的结合 ,先进节水技术与农业高产技术的结合和

水土资源的合理配置
[ 2]
,累计修建水窖 36 922眼 ,

每年可蓄集径流 180多万 m3 ,除解决人畜饮水外 ,

每年点种近 1. 33万 hm
2
左右高产秋作物 ,水资源利用

效率大幅度提高 ,为推动“两高一优”农业的发展 ,实现

山区资源 、社会 、经济的可持续发展创造了条件。

1. 3　水窖集雨节灌工程的建设 ,减弱了径流对农

田 、道路的冲刷 ,有效地减轻了水土流失 ,减少了库

坝的泥沙淤积。农民精耕细作种好窖灌农田 ,稳定

解决口粮 ,逐步使陡坡地退耕还林还草 ,从而逐步改

变生态环境恶性循环的局面 ,为西部大开发生态环

境建设注入了新的内涵。

1. 4　2002年完成的“坡地窖灌农业高效用水模式

与产业化示范”课题 、2003年开始实施的国家“863”

重大科研项目 -“北方半干旱集雨补灌旱作区(宁夏

彭阳)节水农业技术体系集成与示范”课题 ,根据彭

阳县自然和经济特点 ,结合生产技术研究和推广应

用实际 ,旱作农田集雨节灌目标 、集雨节灌方式 、经

济效益分析 ,总结出了小流域集雨综合调配利用模

式 、坡面集雨与林草建设利用模式 、道路集雨补灌农

田利用模式 、庭院经济集雨利用模式 、旱作农田微集

雨高效利用模式 5种雨水集蓄利用技术模式
[ 3]
,有

力地促进了全县节水灌溉农业的发展 。

2　主要措施
2. 1　示范引导 、稳步推广

水窖集雨节灌是一项多种技术配套组装的系统

工程。有关部门始终将宣传教育农民作为实施项目

的关键环节 ,将培育典型 ,靠示范效果教育农民作为

基本方法 ,典型引导 ,多点示范 ,调动广大群众的积

极性 ,由点到面 ,稳步推广。

彭阳县草庙乡赵洼村是该乡最干旱最缺水最贫

困的村之一 ,当地年降雨量 270 mm 。1995年大旱 ,

大田作物无法下种 ,周围农田 、荒坡几乎寸草不生 ,

群众生活用水都在几十公里以外拉运 。而示范点利

用 54眼水窖收集的 1 600 m
3
雨水 ,不仅满足了全

村 434人 、126头大家畜和邻村 600多只羊的饮水 ,

还补充了 4 hm2 果树 、1. 87 hm2 蔬菜及 2座日光温

室蔬菜的生长需水 ,果树生长旺盛 ,配合夏秋降雨 ,

年终蔬菜平均产量 51 000 kg /hm2 ,纯收入 12 000

元 /hm
2
,受益户仅此一项户均收入 1 600元 ,彻底解

决了温饱。目前 ,该村农民已靠集雨节灌走上了致

富之路 。

从 1996年开始 ,彭阳县水利局便加大了旨在使

更多的群众了解认识窖灌技术的示范推广力度 ,示

范点广泛分布于全县各乡(镇)、村 ,特别重视在交通

不便 、信息闭塞的地方设点。这些示范点由文化素

质高 、接受科技意识强的农户带头 ,示范适合本乡镇

的打窖 、窖水节灌和作物种植的成熟技术 。1995年

全县共建立示范点 4个 ,至 2004年发展到 26个 ,结

合农业增产新技术 ,补灌地膜玉米 233 hm2 ,平均产

量 8 250 kg /hm
2
,烤烟 33. 3 hm

2
,产值 480万元 ,取

得了显著的效益。在一大批先后培育发展起来的集

雨节灌示范点 、示范户的影响带动下 ,经过耳闻目睹

和自己的亲身实践 ,彭阳县农民对窖灌农业的态度

经历了一个从怀疑到信服 ,从抵制 、被动接受到主动

要求的转变 。打窖集雨节灌在彭阳县已迅速发展起

来 ,成为广大农民解决温饱的一条重要途径。

彭阳县王洼镇赵沟村阳洼队是国家“ 863”重大

科研项目 - “北方半干旱集雨补灌旱作区(宁夏彭

阳)节水农业技术体系集成与示范”课题核心示范

点 ,2003年 1月开始建设以来 ,完成姬阳洼小流域

集雨节灌工程 ,新修调蓄工程 600 m3 和 1 000 m3

涝池各 2座 、全部采用土工布 、砼板复合衬砌 、建设

U型导引渠道 2 100 m 、水窖 35 眼 、节能蔬菜温室

15栋 、新修水平梯田 43. 3 hm
2
。通过以上节水工程
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的建设 ,形成了利用涝坝调蓄荒山径流 ,渠道导引 ,

水窖蓄水 ,水平梯田种植经济作物(节能温室蔬菜种

植)的高效节水种植模式 ,为发展小流域集雨节灌奠

定了基础 。采取坐水点浇 、隔沟灌等技术 ,种植辣椒

6. 7 hm
2
, 西红柿 、甘兰等蔬菜 1 hm

2
, 补灌玉米 8

hm 2 ,产量达 8 250 kg /hm2 。示范农田 66. 7 hm 2 ,

其中地膜玉米 18. 67 hm2 ,三角豆 42 hm2 ,马铃薯

1. 33 hm
2
,总收入 47. 6万元。

2. 2　领导重视 、部门配合 、群众积极参与

县委 、政府将集雨节灌列为县域脱贫的重要措

施之一 ,列入“十五”计划和年度扶贫工作计划 。党

政领导经常深入农村 ,实地检查集雨节灌工作 ,召开

专门会议 ,统一认识 ,安排部署 ,大力推广。1995 ～

2000年 ,全县把重点放在扶持群众打窖方面 ,每眼

50 m3 的水窖国家补助 600元 ,用于水泥 、钢材 、机

砖 、砂子等建筑材料的补贴 。2001 年 ,为扶持一些

生活十分困难的特困户也能打上窖 ,并加强集水场 、

屋檐接水等建设 ,提高水窖蓄水效率 ,将水窖补助标

准由每眼 600元提高到 800元 。截至 2003年 ,共安

排专项补助资金 2 851. 07万元。

为了从组织上保证集雨节灌工程的顺利实施 ,

由彭阳县水利局牵头 ,计经局 、财政局 、农建办 、农牧

局 、科委等部门密切配合 ,齐抓共管 。水利局专门成

立了水窖蓄流节水灌溉指导小组和窖井建设办公

室 ,负责指导和管理全县窖井建设和集雨节灌工作 。

以各乡镇水利水保站为主 ,建立起县 、乡两级技术推

广服务体系。在具体工作上 ,县级注重“搞规划 、建

标准 、抓试点 、树样板 、教技术” ,各乡镇水利水保站

的技术人员 ,积极配合 ,做好宣传动员 、计划落实 、技

术培训指导 、检查验收工作 ,从各个环节为农户做好

技术服务 。

集雨节灌工程 ,技术简单 ,操作方便 ,规模小 ,投

资少 ,见效快 ,国家适当补助 ,农民自建自管 ,自己受

益 ,产权分明 ,管理责任分明 ,非常适合于当前贫困

山区一家一户分散经营的联产承包责任制的生产方

式[ 4] 。群众形象地比喻为:“不用油 ,不用电 ,家家户

户都能干 ,投资少 ,效益好 ,平地坡地都能搞” 。广大

群众在政府的号召和示范户的带动下 ,纷纷投资投

劳 ,翻山越岭 ,人扛畜驮 ,拉运材料 ,打窖蓄水 ,发展

节灌 ,1995 ～ 2003年近十年间 ,群众累计投资(含投

劳折款)1 586. 28万元。

2. 3　因地制宜 、科学规划 、加强培训

彭阳县自然条件差异大 、群众经济水平和文化

素质低 ,在项目实施过程中 ,坚持因地制宜 ,突出效

益 ,科学规划 ,分类指导的原则。在无地下水的干旱

地区 ,动员一家一户 ,利用道路 、荒坡 、场院 、屋面等

集雨设施 ,打水窖收集雨水;在有浅层地下水的地

方 ,鼓励打土园井 。在田间节灌方式上 ,突出点种保

苗的技术措施 ,综合采用点浇补灌 、膜上膜下沟灌 、

隔沟灌 、注射灌 、喷滴灌等多种形式。在补灌作物

上 ,将传统旱作农业和现代节水高效农业技术相结

合 ,重点发展以地膜玉米 、瓜菜为主的高产高效秋作

物 。县 、乡各级政府和水利部门每年都抽调大批技

术干部下乡进村 ,驻户抓点 ,印发各种通俗易懂的科

普教材 ,培训基层干部群众 ,深入到田间地头 、工地 ,

宣传集雨节灌知识和地膜种植技术 ,乡镇水利水保

站每年在基层直接为农民进行集雨节灌技术服务的

技术人员达 50多人。几年来 ,共印发各类宣传科普

材料 1万余册 ,其中印发《干旱半干旱地区水窖蓄流

节水灌溉技术指南》1 000 册 ,《宁夏回族自治区水

窖工程技术标准》400余册 ,举办各类培训班 100余

期 ,培训人员达 5 000 余人次。利用《指南》和《标

准》指导群众打窖 ,保证了建窖标准 ,提高了节灌技

术水平 。

2. 4　强化管理 、合理配套 、注重实效

集雨节灌工程涉及到千家万户 ,遍布沟沟岔岔 ,

点多面广。为了把这项造福于民的好事办好办实 ,

彭阳县批转下发了水利局《关于加强全县窖井建设

管理的意见》,彭阳县水利局 、计经局和财政局制订

下发了《彭阳县集雨节灌工程实施方案》、《彭阳县集

雨节灌工程管理办法和验收办法》等 ,县 、乡 、村各级

层层签订责任书 ,责任到人 ,项目落实到户 。县窖井

建设办公室的同志经常深入到乡 、村 、队 、农户 、工地

了解情况 ,发现问题 ,及时反映 ,及时解决 。各乡镇

水利水保站在对农户做好技术服务的同时 ,严把窖

井质量验收关 ,年终逐眼验收 ,以村为单位统一编

号 、建档立卡 ,实行一户一窖(井)一卡制。自 1995

年以来 ,彭阳县水利局每年牵头组成验收组 ,对各乡

镇窖井建设和集雨节灌情况 ,依据各乡镇提供的完

成任务档案 ,逐眼检查 ,严格验收 。通过每年一次的

严格检查验收 ,促使各乡镇建立了严格的检查验收制

度 ,逐步建立起自我约束的机制 ,把窖井建设 、集雨节

灌工作落到实处 ,使其走上了制度化 、规范化的轨道。

打窖是手段 ,蓄水是关键 ,解决人畜饮水和发展

节灌是目的 。彭阳县从 1998年开始 ,利用中央支持

的集雨节灌专项资金 ,补助群众用于窖井节灌设备

配套 ,配套目标是每一户群众有一套提灌设备。各

乡镇水利水保站在抓好窖井建设工作的同时 ,结合
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地膜玉米的种植 ,坚持因地制宜 、分类指导和国家定

额补助与群众自筹相结合的原则 ,以有利于促进群

众利用窖(井)水为目的 ,缺什么配什么 ,需要什么配

什么 ,根据群众需要做好节灌设备配套工作。

3　存在的问题
3. 1　发展不平衡。尽管全县集雨节灌工作取得了

较大的成绩 ,但由于受恶劣的自然条件和落后的经

济文化水平 、思想观念所限 ,乡与乡 、村与村之间发

展不平衡 ,一些地方对集水场的选择与建设重视不

够 ,投入不足 ,影响了水窖的蓄水效率。

3. 2　“九五”期间 ,全县用于发展集雨节灌的补助资

金主要是国家安排的扶贫资金 。2000年以来 ,随着

“基本解决贫困人口温饱目标”的即将实现 ,国家减

少了扶贫资金投入。同时 ,由于彭阳县自然条件恶

劣 ,农民生活生产基础脆弱 ,筹资能力很差。

3. 3　与集雨节灌相配套的高效作物品种的研究相

对滞后。

4　集雨节灌发展规划
彭阳县土地资源丰富 ,年土壤流失总量约为

1 400万 t ,农田 、水利 、道路 、电力等基础设施数量

少 ,质量差;水库 、骨干坝等水利设施设计库容小 ,调

蓄能力差;行路难 ,难行路问题普遍存在;森林覆盖

率不到 3%, 家电入户率低 ,群众生活十分艰难 。

1983年建县以来 ,历届县委 、政府立足于改善生产

条件 ,提高人民生活水平 ,坚持以小流域为单元 ,田 、

林 、水 、电 、路五大基础建设并举 ,改土治水 ,修路通

电 ,植树造林 ,致力于生产条件的改善和农民脱贫致

富 ,取得了良好的成效 。截至 2003年底 ,全县累计

治理小流域78条 ,治理水土流失面积1 423 km2 ,治

理程度由建县初的 11. 1%提高到 60. 9%;修建高标

准基本农田 4. 84 万 hm 2 ,人均 0. 213 hm 2 ,正常年

份粮食单产可由坡耕地不足 50 kg 提高到 100 kg ,

农民的生产生活条件得到了很大的改善 ,正常年份

大部分群众已基本解决了温饱问题 ,但受恶劣的自

然条件限制 ,缺少补灌条件的旱作农田粮食产量低

而不稳 ,每遇旱年又大面积返贫 。旱作区每人达到

667m 2集雨节灌面积 ,稳定地解决群众温饱 ,在旱年

也能使群众喝到水吃饱饭;修建库坝 77 座 ,水保工

程 5 600多处(座),打井窖 3. 7万眼;造林 9. 31 万

hm
2
,其中退耕还林 5. 373 万 hm

2
, 占总面积的

57. 7%,森林覆盖率提高到 16. 6%;村民投工投劳

新修村组道路 500 km;完成农网建设与改造投资

7 685. 62万元 ,新建和改造电路 2 345. 2 km ,农业生

产条件明显改善 ,人民生活水平发生了翻天覆地的变

化。逐步引导农民退出坡耕地 ,种草种树 ,促进生态环

境的改善 ,是宁南山区发展集雨节灌的需求和目标。

根据彭阳县自然 、经济条件和集雨节灌发展现

状 ,规划到 2010年 ,投资5 763万元 ,新打水窖 2. 47

万眼 ,配套集雨场 1. 428万个 ,引洪渠道 1 000 km ,

涝池 800 座 ,土圆井 5 416眼 ,新建(或改造)水库 、

塘坝 11座 ,架设输电线路 150 km 。综合采取水窖

建设 、库(坝)窖结合 、井窖结合 、移动抽水灌溉等不

同模式 ,发展集雨节灌 1. 571万 hm
2
,使集雨节灌面

积达到 2. 334万 hm2 。

5　几点建议和注意的问题
几年来的实践证明 ,集雨节灌费省效宏 ,切实可

行 ,是干旱山区摆脱贫困的一条成功之路 ,也是生态

环境建设的一项有效措施 ,具有广阔的发展前景[ 5] 。

为此 ,建议上级有关部门将此纳入西部大开发水利

基础建设中 ,安排专项资金给予扶持 , 使其健康发

展 。在今后的集雨节灌技术推广工作中 ,要注意以

下几个方面的问题:

5. 1　要遵循自然规律 ,统一规划 ,因地制宜 ,合理布

局 。现有的集水设施要充分利用 ,没有集水条件的

地方要整修人工集水场 ,保证蓄水。

5. 2　必须采取“连动”措施 ,重点突破 ,滚动发展。

一要大胆探索 ,抓好示范 ,典型引导 ,利用宣传工具

大张旗鼓地宣传典型经验;二要多方筹集资金 ,重点

扶持干旱带片上的贫困户;三要制定不同的扶持政

策 ,鼓励科技人员下乡抓点 ,加大培训力度和科研力

度 ,积极研究适宜当地种植的高效作物品种;四要靠

广大群众自力更生 ,艰苦奋斗 ,自觉投入。

5. 3　在发展中必须坚持“四个结合” 。一是与改革

开放相结合 ,进一步解放思想 ,更新观念 ,接受新事

物 ,学习新技术 ,探索新经验;二是围绕扶贫攻坚和

农民增收 ,与作物结构调整 、覆膜保墒等农业技术相

结合 ,发展高效农业;三是与农田基本建设 、小流域

综合治理相结合;四是与调整产业结构 、保护生态环

境相结合 ,种好梯田与沟台地 ,退出坡地 ,退耕还林

还草 ,以草促牧 ,以牧促农 ,走“种草 、养畜 、转化 、增

值”高效生态畜牧业发展的路子[ 6] 。

5. 4　必须从实际出发 ,循序渐进 ,真抓实干 ,讲求实

效 。要树立三个观点:一是求真务实的观点 ,即要重

质量 ,打一眼 ,成一眼 ,见效一眼 ,切忌一哄而上 ,搞

一刀切;二是经济效益的观点 ,要算经济账 ,争取低

投入高产出 ,小投资大效益;三是分类指导的观点 ,

根据全县不同土质 、小气候 、贫富程 (下转第 40页)
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mg /kg)培育壮苗以抗倒伏 。选择地势较高或地势

平坦的田块 ,避免低洼地种植 。采用大垄种植 ,防治

田间杂草 ,增加行间通风和透光性 ,降低田间相对湿

度。在条件允许的情况下 ,适当的推迟播期 ,尽量使

油菜盛花期避开菌核萌发高峰期。

2. 4. 3　化学防治 　在油菜盛花期或终花期进行药

剂防治。药剂以农利灵效果最好 ,使用剂量为 1. 5

kg /hm
2
。由于农利灵价格较高 , 可用菌核净代替 ,

使用剂量以 1. 5 kg /hm
2
最为经济有效。在油菜盛

花期和终花期各喷药一次可收到更好的效果 。

3　讨论
在黑龙江省引种春油菜之初即 20世纪 80年代

初 ,由于油菜菌核病发生轻未引起人们足够的重视 ,

也未采用防范措施。1989 ～ 1992年调查结果显示春

油菜菌核病此时一般发病率为 5%～ 15%,重者发病

率可达 50%以上;1996年调查结果表明春油菜菌核

病在黑龙江春油菜种植区严重发生 ,发病率平均达

48. 7%,重者可达 81%,病情指数达 63. 1。该病发

生可导致油菜提前枯死 ,一般使千粒重降低 ,并造成

炸荚 ,损失率可达 30%以上直至绝产 。分析多年资

料可以看出 ,随着种植年限的加长 ,该病害也随之加

重。在种植初期油菜菌核病的发病情况有逐年加重

的趋势 ,后期便具有爆发性流行病的特点。在流行

病学上油菜菌核病属于典型的中间型病害 ,既有积

年流行病特点又有单年流行病特点 。通过对黑龙江

省引种春油菜后菌核病发生情况的调查 ,结果证明

了这一点:在引种油菜初期 ,此病害属于积年流行

病 ,病害发病轻 ,随着病原物的逐年积累 ,病害发病

率逐年增加。当菌源积累到一定程度后 ,病害变为

单年流行病 ,其菌源已足够满足其大发生的要求 ,此

时其流行与否取决于环境条件 ,只要环境条件满足

即可大流行。通过这一实例可为今后其他地区引种

油菜时提供一个经验 ,即在引种初期 ,即使病害很

轻 ,也不能放松对它的监测和适时的防治 ,此时病害

正处在积年流行病的菌源积累期 ,此时也是防治的

最有效期 ,应采取多种综合防治措施对其进行综合

管理 。

目前关于冬油菜种植区菌核病在防治技术方面

的报道很多 ,通常采用的方法是优化栽培技术及进

行科学用药等措施 ,为春油菜种植区菌核病的防治

工作提供了一定的借鉴。但由于黑龙江省春油菜种

植区均为大型国营农场 ,种植田面积大 ,机械化种植

程度高 ,人工管理措施少 ,使很多适合冬油菜产区病

害防治措施如清除菌源 、清除田间病叶等无法实施 ,

因此必须通过对各种栽培措施与病害发生的关系调

查 ,制定适合大面积种植 、机械化生产的防治技术。

本文通过对黑龙江省春油菜菌核病的发生与各种植

措施间相关性的研究 ,提出了更适合黑龙江垦区大

面积油菜种植区的技术体系。
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度 、劳动者素质等的差异 ,分类指导 ,选择不同结构 、

不同标准的水窖型式和实用方便的节水措施 ,先启

动再提高 ,形成滚动发展的良性循环机制。

参考文献:
[ 1] 　黄占斌 ,刘学军 ,程继民. 西北半干旱地区雨水收集利用模式

及其评价[ J] .农业现代化研究 , 2003 , 24(24):83-86.

[ 2] 　杨勇辉 ,赵世伟. 西北黄土高原半干旱地区雨水高效利用技术

[ J] .干旱地区农业研究 , 2003 , 21(21):82-85.

[ 3] 　刘学军 ,刘平 ,徐志友. 宁南山区雨水集蓄利用模式与技术集

成研究[ J] .水土保持通报 , 2004 , 24(1):36-39.

[ 4] 　刘学军 ,陈耀文 ,张煜明. 集雨节灌工程建设与运行管理模式

研究[ J] .农业现代化研究 , 2003 , 24(1):24 , 77-79.

[ 5] 　刘学军. 宁南山区集雨节灌工程效益分析[ J] .宁夏农林科技 ,

2003 ,(6):57-59.

[ 6] 　焦居仁. 对西北地区退耕还林的认识和建议[ J] . 中国水土保

持 , 2003 ,(11):18-20.

40 　　　　　　　　　　　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2期


