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西藏位于中国西南边陲，是我国青稞种植最大

的地区，海拔高，日照时间长，昼夜温差大，是最适

宜青稞的生长环境，这对发展青稞产业有着得天独

厚的面积及研究优势。本次研究基地位于西藏自

治区河谷地区的日喀则市白朗县。白朗县是西藏

的粮食主产区，自然条件较为优越，农业生产历史

悠久，发展潜力较大。现有耕地面积 120.2 万 hm2。
近年来，西藏高度重视青稞产业发展，青稞种

植面积进一步增加，种植效益逐年提升，但西藏河

谷区青稞生产大部分田块还一直以来沿用传统耕

作方式，传统的青稞生产模式［1］，因此青稞轻简化
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摘 要：与当地青稞传统生产模式作比较、试验研究集成合理密度、合理施肥、绿色防控与低损耗机械化生产于一体的轻简化青稞生产模式

是西南区西藏河谷青稞主产区日喀则市节约劳动力投入，提高青稞优质与高效，降低播种和机械化收获损失率，扩大青稞轻简化示范面积，

发展以轻简化栽培生产模式为主的青稞产业兴盛战略的势必走向。为印证青稞轻简化栽培生产模式在西南区西藏河谷区日喀则市的可操

作性，2020—2022年在西藏河谷区日喀则市白朗县嘎东镇和白朗县洛江镇扎林村，与传统青稞生产模式为对照，对青稞轻简化生产模式进

行了研究。结果显示，青稞轻简化生产模式与传统青稞生产模式相比，青稞各品种的株高、穗长等主要农艺性状变化不大；产量和品质差别

不明显；但在用工投入上，轻简化生产模式节约劳动力达到了96.7％，每667 m2节本增效效果明显，适合在西藏河谷青稞主产区应用。
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Abstract： Compared with the local highland barley traditional production model, the light simplified Highland Barley production model, which inte⁃
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light and simplified production mode of Highland Barley was studied. The results showed that compared with the traditional production mode, the main 
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栽培技术生产模式的研究与实施就显得非常重要。

轻简化作物生产模式是西藏河谷农区青稞作物栽

培的发展方向，特别是相对于西藏种植的小麦、油

菜等主要大田生产作物费工的青稞来说，意义重

大。我国农业科技人员对不同作物做了很多轻简

化 栽 培 技 术 研 究 ，都 证 明 了 轻 简 化 栽 培 的 可 行

性［2］，这些轻简化栽培技术，可减轻劳动强度，降低

劳动力的投入，还可增加高的经济效益，但对于青

稞作物轻简化栽培技术的研究还很少，现西藏高原

河谷地区青稞种植区的轻简化栽培技术研究正处

于起步发展阶段。

本研究针对西藏自治区河谷区日喀则市白朗

县春播传统青稞生产模式的生产栽培技术现状，即

费工费力费时、种植效益低、精耕细作、大面积种植

推广难度大等问题，采用轻简化青稞生产模式以西

南区西藏优质青稞骨干品种为研究对象，选用适宜

机械化的青稞品种，以青稞高产栽培、低损耗收获

为核心技术，研究集成病虫害绿色防控、机械中耕、

低损耗收获机械优化栽培、青稞“一增三改”栽培技

术，集成组装青稞最新科研成果及成熟技术，建立

青稞“三控三增”的绿色增长模式，保证青稞单位面

积产量不降低或增加的前提下，减轻青稞地劳动强

度，减少用工投入，降低生产成本，探索西藏河谷区

青稞轻简化生产模式，为制订西藏河谷区青稞轻简

化栽培技术模式提供依据。

1 材料与方法

1.1 研究地点

本研究于 2020—2022 年分别在西藏日喀则市

白朗县嘎东镇试验地、白朗县洛江镇扎林村开展试

验。研究试验地北离日喀则市 49 km，平均海拔

4 200 m。土壤类型为砂壤土，肥力中上等，耕层有

机质含量为 19.7 g/kg，有效磷含量为 9.11 mg/kg，速

效钾含量为 38.7mg/kg。正常年份平均降雨量为

404 mm，年平均气温 7.4 ℃，年平均无霜期 137 d，年

极端最低气温-18.4 ℃；年极端最高气温 27.6 ℃。

年日照时数 3 147.9 h，年累计蒸发量 1 761.2 mm，

≧0 ℃积温 2 777.3，≧10 ℃积温 2 078.9。前茬作物

主要为小麦、油菜、青稞。

1.2. 试验材料 
青稞选择西藏自治区农牧科学院农业研究所

新选育品种春青稞“藏青 3000”。试验所用药剂及

农机主要有：50% 异丙隆可湿性粉剂、40% 的大骠

马或爱秀除草剂，肥料增效剂、青稞抗倒抗旱增产

剂、旋耕施肥播种机，1szl-230 型联合整地机、三湾

牌深松机、自走式喷杆喷雾机、雷沃谷神 4LZ-8E2
自走式谷物联合收割机。

1.3 试验方法 
建立青稞优质高效轻简化集成技术研究样板

田地块，即采用旋耕宽幅播种机，每 667 m2 播种量

15~16 kg，调整播种深度 3~5 cm，播种机播幅宽度为

10 cm，幅间距 12~15 cm，单行下种量每米 60~70 粒

的种植模式，播种用青稞包衣种子，在播种后 3~7 d
内喷施异丙隆可湿性粉剂防除大部分杂草，肥料增

效剂用作拌肥，拌好的肥料做基肥或追肥使用，抗

倒剂拔节前后喷施，用机械进行青稞中耕除草和收

获。以传统种植田作对照，即采用撒播播种未包衣

青稞种子，采用每 667 m2 播种量 30~32 kg，在青稞

苗期至拔节期前，用爱秀或大骠马40~60 mL于3~5叶

期兑水 50 kg茎叶喷雾防治单子叶杂草，其他管理都

采用人工进行。采用随机区组排列，采用0.67 hm2以
上大区，每个样板田处理 3 次重复。

1.4 调查分析方法

在两种模式的比较中，认真记载 2 种栽培形式

下青稞生育期及灌溉、精耕细作、中耕培土、绿色防

控、收获等各个田间管理环节的用工情况，以及机

械深耕深松、整地、肥料、农药、种子等投入情况。

收获时进行考种并实收计产。

1.5 数据处理与分析 
采用 Excel 和 SPSS 25 软件对数据进行统计，对

2 种不同生产模式下产量和用工投入做差异显著

性检验［3］。

2 结果与分析

2.1 青稞轻简化栽培与传统栽培形式下植株主要

农艺性状分析

从表 1 可以看出，一是传统的青稞生产模式下

的基本苗大多数低于轻简化青稞生产模式的基本

苗，有效穗数轻简化栽培模式均高于传统栽培模

式，分析缘由，因机械种植播种均匀，深浅一致，行

距均一，机械播种技术起到了保证青稞苗生长整齐

且健壮，壮苗早发，出苗率高，利于正常生长的作

用，倒伏率低；二是株高相差不大，轻简化栽培技术

的穗长和千粒质量都高于传统栽培技术，是由于轻

简化栽培合理施肥，配方施肥，使用苗后中耕培土、

机械化学除草及时除草，制止杂草在青稞关键生长

发育期抢夺养分，为青稞的生长争取了养分与时

间 ，因 此 产 量 上 也 是 轻 简 化 栽 培 要 稍 高 于 传 统

栽培。
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表 1 两种生产模式下青稞性状比较

年份

2020

2021

2022

地点

嘎东镇

扎林村

嘎东镇

扎林村

嘎东镇

扎林村

模式

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

播期/（月-日）

05-02
05-02
04-27
04-27
05-04
05-04
04-28
04-28
05-06
05-06
04-29
04-29

基本苗/（万·hm-2）

298.0
301.0
221.0
213.0
276.1
264.0
260.0
256.0
251.6
249.1
253.4
248.2

有效穗/（万穗·hm-2）

282.0
281.5
226.5
226.2
270.0
269.4
252.0
251.1
245.5
244.9
240.6
240.3

株高/cm
104
105
95
94
98
97
90
89

108
104
100
98

穗长/cm
7.5
6.6
6.5
5.0
6.6
5.5
4.2
3.7
6.0
5.5
5.8
5.2

千粒质量/g
46.5
45.0
50.3
45.0
45.0
43.0
45.0
42.0
45.0
40.0
45.0
43.0

从表 1-1，1-2，1-3，1-4，1-5 可以看出，经过对

田间植株农艺性状调查结果基本苗、有效穗、株高、

穗长、千粒质量各个数据汇总进行方差分析后，得

知轻简化栽培模式与传统栽培两种模式下，田间基

本苗、有效穗数、株高没有显著性差异，穂长和千粒

质量差异显著（p<0.05），说明轻简化青稞栽培模式

在一定程度上可以通过促进青稞穂长和千粒质量，

从而促进产量的提高。

表 1-1 基本苗方差分析表

项目

组间

组内

总计

平方和

414.720
44 932.640
45 347.360

自由度

1
70
71

均方

414.720
641.895

F
0.646

显著性

0.424

表 1-2 有效穗方差分析表

项目

组间

组内

总计

平方和

5.120
24 702.380
24 707.500

自由度

1
70
71

均方

5.120
352.891

F
0.015

显著性

0.904

表 1-3 株高方差分析表

项目

组间

组内

总计

平方和

32.000
2 402.000
2434.000

自由度

1
70
71

均方

32.000
34.314

F
0.933

显著性

0.338

表 1-4 穂长方差分析表

项目

组间

组内

总计

平方和

13.005
63.550
76.555

自由度

1
70
71

均方

13.005
0.908

F
14.325

显著性

0.000

表 1-5 千粒质量方差分析表

项目

组间

组内

总计

平方和

176.720
272.000
448.720

自由度

1
70
71

均方

176.720
3.886

F
45.479

显著性

0.000

2.2 产量及产量构成因素分析

对 3 年的平均产量进行差异显著性检验，结

果表明，两种生产模式下平均产量差异不大。对

双样本方差进行 F 检验，白朗县 p=0.741>0.05，扎林

村p=0.091>0.05，因而二者总体方差都具有齐性。进

一步进行双样本等方差假设的 t检验，白朗县︱t︱=
0.355<t 双尾临界（3.1824），p（双尾）=0.741>0.05；扎

林村︱t︱=2.219<t 双尾临界（3.1824），p（双尾）=
0.091>0.05，所以，在 5％显著水平下，2 个试验点的

青稞在轻简化生产与传统生产 2 种模式下产量没

有显著差异（表 2）。

表 2 两种生产模式下产量比较

平均产量

（kg/hm2）

F 检验平均

（kg/hm2）

方差

观测值

df

5 067.0
4 786.5
5 085.0

4 979.5

28 017.7
3
1

5 007.0
4 745.0
5 043.0

4 931.7

26 457.3
3
1

4 873.0
4 815.0
4 857.0

4 848.3

897.3
3
1

4 789.0
4 050.0
4 200.0

4 346.3

152 590
3
1

项目
白朗县

轻简化 传统

扎林村

轻简化 传统
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F
P（F≦f）单尾

t 检验

合并方差

假设平均差

df
tStat

P（T≦t）双尾

t 双尾临界

1.059
0.741

27 237
0
4

0.355
0.741

3.1824

170.05
0.091
76742

0
4

2.219
0.091

3.1824

续表

项目
白朗县

轻简化 传统

扎林村

轻简化 传统

2.3 轻简化栽培生产模式与传统栽培生产模式下

经济效益、节本增效分析

由表 3 可知，轻简化生产与传统生产相比，在

播种、防控、中耕、收获环节用工分别减少 67.34％，

63.5％，55.87％和 85.07％，可见，轻简化技术采用

简便实用的机械控制和机械化生产，大量节省了劳

动力投入，实现了节本增效。

从表 3 还可知：西藏河谷区日喀则市白朗县青

稞生产（精耕整地、绿色防控、中耕、收获环节）在轻

简化模式下人工支出 2 666.7 元／hm2，可实现产值

19 700 元/hm2，比较效益为 17 000 元/hm2， 去除精

耕整地、种子、化肥、农药、灌溉等费用支出的 7 020
元/hm2，净收入 10 013.3 元/hm2；传统栽培平均用工

投人为 8 766.67 元/hm2，可实现产值 18 600 元/hm2，
比较效益为 9 800 元/hm2，同样去除整地、种子、化

肥、农药、灌溉等费用支出的 7 500 元/hm2，净收入

2 333.33 元/hm2。轻简化青稞生产模式比传统青稞

生产模式节本增效 6 099.97 元/hm2，节本增效率达

69.58％，比较效益提高了 73.47％，轻简化青稞生

产模式的投入产出比是传统青稞生产模式的 1.78
倍，节本增效效果显著［4］。

表 3 两种生产模式下比较经济效益分析

年份

2020

2021

2022

轻简化平均

传统平均

节本增效（%）

地点

嘎东镇

扎林村

嘎东镇

扎林村

嘎东镇

扎林村

模式

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

轻简化

传统

用工投入/（工·hm-2）

播种

4.0
12.0
2.0

10.0
4.0

12.0
4.0

12.0
4.0

10.0
4.0

12.0
3.7

11.33
-67.34

防控

2.0
10.0
2.0

10.0
4.0
8.0
3.0
6.0
2.0
4.0
4.0
8.0
2.8

7.67
-63.5

中耕

4.0
16.0
4.0

12.0
5.0

10.0
5.5
8.0
5.5

12.0
6.0

10.0
5.0

11.33
-55.87

收获

2.0
28.0
2.0

20.0
3.0

16.5
3.5

16.0
2.0

20.0
4.0

10.0
2.75

18.42
-85.07

投入合计/元

1 800.0
9 900.0
1 500.0
7 800.0
3 200.0
9 300.0
3 200.0
8 400.0
2 700.0
9 200.0
3 600.0
8 000.0
2 666.7

8 766.67
-69.58

产出

产量（kg/ hm2）

5 067.0
5 007.0
4 873.0
4 789.0
4 786.5
4 745.0
4 815.0
4 050.0
5 085.0
5 043.0
4 857.0
4 200.0

4 913.92
4 639.0

5.93

产值（万元/ hm2）

2.03
2.00
1.95
1.92
1.91
1.90
1.93
1.62
2.03
2.02
1.94
1.68
1.97
1.86
5.91

比较效益

（万元/ hm2）

1.85
1.01
1.80
1.14
1.59
0.97
1.61
0.78
1.76
1.10
1.58
0.88
1.70
0.98

73.47
注：2020 年青稞价格 4.0 元/kg，用工价格 150 元/工；2021 年青稞价格 4.0 元/kg，用工价格 200 元/工；2022 年青稞价格 4.0 元/kg，用工价格

200 元/工；防控：及绿色防控投入，包括选用抗性或耐性品种、种子处理、平衡施肥、合理田间管理、生物防治病虫草害、生态调控、科学用药

等；研究试验地数据来源于专家测产和田间管理记载本记录；农户对照数据来源于不少于 3 个农户样本调研。
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2.4 轻简化青稞生产模式与传统青稞生产模式下

用工投入差异性分析

从用工来看，轻简化生产每公顷用工 14.25 个，

传统生产每公顷用工 48.75 个，是轻简化生产的

3.4 倍。

对 3 年的用工投入进行差异显著性检验（表

4），结果表明，2 种生产模式下用工投入差异很大。

对双样本方差进行 F 检验，白朗县 p=0.000<0.05，扎

林 村 p=0.001<0.05，因 而 二 者 总 体 方 差 都 具 有 齐

性。进一步进行双样本等方差假设的 t 检验，从结

果 可 以 看 出 ，白 朗 县 ︱t︱=14.86>t 双 尾 临 界 =
3.1824，p（双 尾）=0.000<0.05；扎 林 村 ︱t︱=7.94>
t 双尾临界=3.1824，p（双尾）=0.001<0.05，所以，在

5% 显著水平下，2 个试验点的青稞在 2 种模式下用

工投入具有显著差异。

表 4 两种生产模式下用工投入比较

项目

用工投入

（元/ hm2）

F 检验平均

（元/hm2）

方差

观测值

df
F

P（F≦f）单尾

t 检验合并方差

假设平均差

df
tStat

P（T≦t）双尾

t 双尾临界

白朗县

轻简化

1 800.0
3 200.0
2 700.0

2 
566.67

503 333
3
1

3.511
0.000

323 333
0
4

-14.86
0.000

3.182 4

传统

9 900.0
9 300.0
9 200.0

9 466.67

143 333
3
1

扎林村

轻简化

1 500.0
3 200.0
3 600.0

2 766.67
1 243 

333
3
1

13.32
0.001

668 333
0
4

-7.94
0.001

3.182 4

传统

7 800.0
8 400.0
8 000.0

8 066.67

93 333
3
1

3 小结与讨论

本研究以西藏河谷区日喀则白朗春播青稞为

研究对象，采用适合机械作业的最理想的旋耕宽幅

栽培方法，应用轻简化生产模式技术，同时以传统

人工劳作为主的传统生产模式为对照。结果表明，

轻简化青稞生产模式比传统青稞生产模式在用工

投入上平均节省很多，而二者的产出值无明显差

异，总体来说，轻简化青稞生产模式节本增效作用

明显，这对西藏河谷区日喀则市白朗县青稞主产区

主要劳力的转移、轻简化生产模式的推广提供了科

学参考依据。

青稞是一种耐旱耐瘠的战略储备作物，其最佳

种植生长环境是有灌溉条件、土壤肥沃、通风透光

的沙壤地。干旱地种植容易造成青稞植株徒长、病

害发生严重，减产甚至绝收。从以上对西藏河谷区

两种青稞耕作模式的分析和研究发现，现行的传统

耕作生产模式和配套农机具均存在不科学、不合理

的地方，农机作业现状与农艺要求相差甚远，没有

达到全程机械化作业的水平［5］。因此，本研究在项

目的支持下，在充分调研、深入总结青稞轻简化生

产模式的生产经验后，对传统的青稞生产模式中播

种质量差、产量低，人工投入大、生产效率低，进行

了较详细的比较，从而成功实现了适合西藏河谷区

的更加稳定、可靠和完善的青稞轻简化栽培生产

模式。
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