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贵州岩溶山区以牧为主的生态农业工程

吴国钧①

(贵州省环境保护科学研究所)

提　要　依据贵州岩溶山区环境现状及农业生产方式、特点,选择贵阳市乌当奶牛场为生态农业

工程试点,建设人工草场、优化牛群结构、调整产业结构、建设家庭农牧场 254个,开发利用新能

源、研究能量流动及物质循环等,建成一个以牧为主、多种经营的高效生态农业工程模式。
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Stock-Ra is ing Eco-agr icultura l Eng ineer ing

in KarstM oun ta in Area of Guizhou Prov ince
W u G uo2jun

(Gu iz hou Institu te of E nv ironm en ta l S cience, Gu iy ang )

Abstract　A cco rd ing to the environm en ta l situa t ion and the m ode of agricu ltu ra l p roduc2
t ion in karst m oun ta in area of gu izhou p rovince , the Gu iyang w udang dairy w as selected

as p ilo t spo t to develop eco2agricu ltu ra l eng ineering. T h rough con struct ing m anm ade grass

field, op t im izing structu re of ca t t le herd, ad ju st ing structu re of p roduct ion, 254 fam ily2
based farm s w ere bu ilt. Fu rtherm o re, new energy sou rces as w ell as energy flux and m a2
teria l circu la t ion w ere developed, thu s a h igh effect ive m ode of eco2agricu ltu ra l eng ineering

w as estab lished.
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1　生态农业工程试点的资源

　　贵州岩溶山区以牧为主的生态农业工程试点场——贵阳市乌当奶牛场,位于贵阳市东

北部,距市区仅 10 km。境内岩溶十分发育,多属岩溶丘陵地形; 气候温暖湿润,平均气温

14. 2～ 14. 6 ℃;年降雨量 1185 mm , 无霜期 285 d。该场总面积 1688. 4 hm 2, 其中耕地 180

hm 2、草地草坡 533 hm 2、山林 800 hm 2、荒山 96 hm 2、裸露石山 12 hm 2。该场天然牧草旺盛,

自然状况下一般可供鲜草 4000 tö年、干草 1300 tö年。
　　该场是贵州省重要的奶牛生产基地, 贵阳市 80 %的鲜奶由它供给; 具有贵州岩溶山

区环境特征的典型性和代表性; 有较丰富的土地、植物和水资源; 地理位置优越、交通方便;

有一定的物质经济基础; 同时它又存在较严重的水污染问题, 1983年 5 月发生了闻名全市

的“牛粪污染饮用水源事件”。因此,建设岩溶山区以牧为主的生态农业工程首当其冲的问题
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是治理水污染。在此基础上建设新能源——沼气,它既可回收生物质能,又可提高物质的循

环利用率,变废为宝、化害为利。该场将建成以奶牛饲养为中心,沼气为纽带的牧、农、林、工、

副业全面发展,多种经营的生态农业良性循环体系[ 1 ] (见图 1)。

图 1　贵阳市乌当奶牛场生态农业工程的

良性循环模式

2　生态农业工程的建设与研究

2. 1　饲料基地人工草场的建设研究

　　1) 饲料基地品种结构优化试验研究　

奶牛在农业工程系统中属次级生产者, 它

必须以初级生产者饲料为基础条件。我们

在增施有机肥、提高土壤肥力、改善土壤结

构的前提下, 进行了优化饲料品种结构的

试验研究。从 1984年开始,作黑麦、燕麦、莽

麦等近 30种饲料的引种及品种改良栽培试

验,依据“适应性强、产量高、品质好、供应

期长”的优选方针,筛选出玉米、甜高梁、芜

菁甘兰、燕麦、多花黑麦草、冬牧- 70、红三

叶、紫花苜蓿等为主栽品种。复种指数达

175 %以上。

　　2) 人工草场的建设与研究　1986 年

秋季, 从丹麦、日本、新西兰引进优良牧草

红三叶种子, 接种根瘤菌后较均匀地撒播

于该场黑土坡近 67 hm 2 草山, 发芽率 79

%。并对黑土坡人工草场建设前后牧草初级生产量作比较测定 (用样方取样对照测定法)。结

果表明,自然草山草坡最高平均产草量 (黑土坡草山) 8828. 4 kgöhm 2,经三年人工草场建设

后平均产草量 16980 kgöhm 2,提高 92. 5 % ; 牧草中粗蛋白等营养成分增加,质量提高。

2. 2　优化牛群结构的研究

　　1) 引进和自繁优良品种, 进行品种、年龄、产量对比研究; 选择优良品种冻精、用先进

的人工授精方法配种提高受胎率;直接引进优良品种西德、黑白花牛 141头并繁育西德牛一

代、二代。以此来加强核心牛群品种向高层次高水平发展,同时促进整个牛群的不断更新发

展。

　　2) 奶牛人工授精精子量及输配次数研究结果表明: 输入奶牛子宫内精子量可适量减

少 (不少于 200万个) ,而不影响受胎率;减少受精次数则会影响受胎率 (不能少于两次)。

　　3) 对怀胎奶牛采用科学饲养管理方法,严格把好接产、保健、防疫关、提高牛犊成活率;

重点培育核心奶牛群,坚决淘汰大龄奶牛,促进年产 5000 kg 牛奶的奶牛比例稳定在 60 %

以上。

2. 3　沼气的制取及沼肥利用研究[ 2, 3 ]

　　沼气池发酵原料: 牛粪、猪粪、兔粪、人粪便、秸杆、青草 (以家庭农场为例)。属常温、不

加压、人工搅拌型。沼气用于照明、做饭等;沼肥用于饲料地、鱼塘、养猪添加剂等;沼气池上
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建配套设施厕所及猪圈,可保冬季产气。

　　研究结果表明,用沼肥为肥料种植的燕麦每公顷增产 16125 kg,增产率 23. 4 % ; 玉米

每公顷增产 9750 kg、增产率 29. 5 %。

　　另外,因沼液中含有多种微量元素及色氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、核黄素等多种营

养成分,故在猪饲料中适时适量添加沼液,有一定增产增益。

2. 4　能量流动及物质循环的研究[ 4 ]

2. 4. 1　能量流动的研究

以第 15家庭农牧场作生态农业工程中基本单位代表,进行了能量流动及物质循环的研

图 2　初级生产能量流动图

究。生态农业工程, 除太阳能输入

量以能量单位表示外,其它各种输

入所表示的量要经换算后,进行能

量分析。生物质因其化学成分不

同, 其热值不同, 研究过程中我们

采用了实测换算方法来确定能量。

实测用的 GR - 3500 氧弹式热值

测定仪,共测试样品 188件。

　　测试结果表明 (见图 2)初级

生产能量总输入 4445081655 M J、总输出 5994271507 M J ,产投比 1. 3485; 沼气能量总输入

344101357 M J、总输出 178671560 M J , 产投比 0. 519 (见图 3)。次级生产饲料投入

20114151440 M J ,人工能投入 110751328 M J。

图 3　沼气制取能量流动图

　　总计投入能量 2022490. 768

M J 。草食动物未被利用量约为投

入饲料的 1. 2 % , 即 24136. 9544

M J; 未被同化量 (粪尿能) 489927.

8182 M J ,次级生产同化量= 饲料

投入量- 未被利用量- 未被同化

量= 14973501638M J。次级生产的

同化能量不等于转化为次级产品

所耗能,还必须减去次级生产维持能 (被分解转化A T P 用于维持正常体温,肠胃运动等) ,

因此产品输出能= 同化量- 维持能= 2082174308 M J。

　　生态农业工程的建设, 使该生态系统取得较好的生态效率: 初级生产能量转换率为

3. 702 % ,光能利用率 1. 15 % ;次级生产者利用饲料转为自身有机物的转化率为 10. 35 %。

均达到较高水平。

2. 4. 2　物质循环的研究

　　氮是构成生物有机体的重要元素之一,也是系统中物质循环状况的重要标志,故我们选

氮为代表作研究目标,对该系统物质循环进行研究探讨。

　　以 1988年 (生态农业工程建设第四年)初级、次级生产产量为代表。该系统在初级生产

中,氮素产投比较高的是青饲料生产,平均 0. 889,最高 2. 028,它为系统的次级生产提供良
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好的物质基础。与国内外一般地区比较,处较高水平。该系统的次级生产氮素输入与输出比

为 0. 87。如果只考虑经济输出,氮素转化率已达 0. 42,氮的有效利用率为较高水平 (见表 1、

表 2)。

表 1　初级生产氮素平衡表 kg

项　目
氮　 素　 输　 入　　量

种　　子 有机肥 无机肥 合　　计

　氮 素 输 出 量　

秸　　秆 其　　他
产投比

水　稻

蔬　菜

麦　类

玉　米

豆　类

食用菌

合　计

0. 5　　

0. 036　

1. 92　

0. 33　

3. 82　

　- 　　

6. 61　

42. 8　

18. 2+ 沼肥 1. 2

44+ 沼肥 10

61+ 沼液 10

58

1. 4

246. 60

　 50　

　0　

　0　

　0　

　0　

　0　

　50　

93. 3　　

19. 44　

55. 92　

71. 33　

61. 82　

1. 4　　

303. 21　

14　　　

- 　　　

80　　　

104. 02　

88. 31　

98. 5　　

394. 93　

　40　　

　3. 22　

　0. 5　

　- 　

　 - 　

　 - 　

　43. 72

0. 579

0. 176

1. 742

2. 028

1. 428

0. 704

0. 889

表 2　系统次级生产氮素平衡表 kg

　品名
输　　　　入

饲　 料　 其　他

输　　　　　　　　　　出

　粪　便　 奶、蛋、毛、鱼 　肉　　

产 投 比

经济投比

　奶牛

　 猪

　 鸡

　 兔

　 鱼

　合计

594. 70　

267. 95　

286. 50　

210. 20　

　1. 78　　

1361. 13　

　- 　　

仔 猪　

6. 45　

种 蛋　

0. 54　

　- 　　

鱼 苗　

2. 34　

9. 33　

　183. 60　

　194. 40　

　279. 74　

　17. 20　

　　- 　　

674. 94　

　 202. 84　　

　　 - 　　　

　 103. 21　　

　　 3. 00　　　

　　 4. 65　　　

　 313. 70　　

78. 95　

71. 40　

29. 83　

　 1　　

　 1　　

182. 18

0. 782　

0. 473　

0. 990　

0. 266　

1. 483　

0. 463　

0. 101　

0. 019　

1. 129　

1. 129　

0. 854　

2. 5　家庭农牧场的建设

　　家庭农牧场是乌当奶牛场生态农业工程中一种新的经济组织形式。它能充分利用庭院

和房前屋后的地面和空间作为生产基地。既能节约较大的基建投资,也能及时投产,充分利

用现有劳力,有较强的适应性和灵活性,便于管理;它能进行初级和次级生产,还便于部分产

品的加工、贮藏和销售。

2. 5. 1 发展家庭农牧场的措施

　　1) 保留家庭农牧场职工工资等级在册、享受农场职工政治、福利待遇,劳务安排优先安

排其子女。

　　2) 与乌当奶牛场签订经济合同。在农场计划经济指导下,实现独立经营 (牛奶需统交农
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场销售)、独立核算、合同制约、自负盈亏。

　　3) 农场为家庭农牧场设立畜牧兽医、饲料购销、牛奶收购三个服务站; 将所有奶牛投入

保险。

2. 5. 2　家庭农牧场的效益

　　家庭农牧场是生态农业工程的经济实体, 也是农场职工治穷致富的好路子。四年中,共

建家庭农牧场 254个,职工平均收入比他们原订的在册工资高出 1～ 3倍。

　　例如,第 15家庭农牧场,初建 90 m 2牛舍, 一半住人、一半饲养奶牛。经过 4年的艰苦创

业,建造牛舍 207 m 2、兔舍 80 m 2、鸡舍 90 m 2、食用菌房 80 m 2、鱼塘 0. 1 hm 2、沼气池 30 m 3

及配套设施 30 m 2 (厕所、猪圈) ; 庭院内种果树、蔬菜、青饲料、花卉等,住房 330 m 2楼上楼

下、花园阳台。该农牧场已形成以奶牛为中心、沼气为纽带的生态农业良性循环系统。该场

仅 20头奶牛, 产奶的牛收入就达 2万元以上 (1989年计价) , 人均收入 1 万元以上; 1992

年又购入了货车、农资和农产品、青饲料等。

3　乌当奶牛场生态农业工程建设与研究成效

3. 1　经济效益分析评价[ 5 ]

表 3　规划中的经济目标实现状况

项　　目 1984年
1988年

规划目标 实际完成 超规划ö%

增长率ö%

(1984～ 1989年)

工农业总产值ö万元

奶牛年末存栏数ö头

牛奶总产量ökg

青饲料总产量ökg

乳品生产量ökg

人均收入ö元

308

860

2103300

9089500

100000

400　

475　　

　1300　　

3000000

15000000

200000　

800　　

739. 8　

1614　　

3590000

16068200

209700　

1233　　

55. 74　　

24. 15　　

19. 66　　

7. 1　　　

4. 9　　　

52. 87　　

140. 26

87. 70

70. 68

76. 77

109. 7

205. 75

　　注: 该项目起止时间为 1984～ 1989年。

　　以生态农业工程建设前效益较好的 1984年与生态农业建设 4年后的 1989年比较分析

如表 3所示。工农业总产值增长 1. 4倍,增长率 140. 26 % ; 农业总产值增长 2. 13倍, 增长

率 213. 84 % ; 年利润增长 1. 52 倍, 增长率 152. 21 % ; 人均收入增长 2. 05 倍, 增长率

205. 75 % ; 奶牛年末存栏数由 860头发展到 1614头,增长 0. 88倍,增长率 87. 70 % ; 牛奶

总产量增长率 70. 58% ;青饲料增长率 76. 77 % ; 乳品生产增长率 109. 7 %。

3. 2　生态效益分析评价

　　1) 光能利用率 [总产出 (折能值) ö太阳能×100 % ] 由 1984 年的 0. 652 % , 增加到

1988年的 1. 15 % , 提高 50 %。

　　2) 奶牛饲料转化率[产奶量ö饲料投入量 ], 由 5. 74 %提高到 6. 00 %。

　　3) 生态农业工程建设前,奶牛饲养区排污系统混乱、清污不分流、在 12万m 2 范围内牛

粪随处可见,低洼处牛粪垫积、粪液淤存、恶黑发臭。生态农业建设后,对牛粪进行综合利用

- 制取沼气、生产食用菌、研制复合肥等,变废为宝。使水环境改善、水质变好,场区保持清洁
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卫生的工作环境、保护职工身体健康。同时在道路两旁、牛舍四周及生活区种树、种花、种草、

绿化美化场环境。

3. 3　社会效益分析评价

　　贵阳市乌当奶牛场生态农业工程的建设与研究, 为贵州岩溶山区农业发展提供经验、

作出先进示范;促进了社会主义精神文明和物质文明建设,提高了职工科技水平和环境保护

的意识。
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