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1. 在农业实践中有效利用非利害关系者的知识与智慧 

  在 JIRCAS-CAAS 农业科学技术合作研究的框架下，本文作者在长达 13 年的时间里参与了

关于稻作、畜牧、气候变化、环境问题等 4 项研究，承担了其中社会学科范畴的研究课题。在

此期间获得了以中国农业科学院为首的各高校、各省农业科学院、农业推广中心等机构相关人

员的大力支持与协作，并且在多样化的自然环境条件下与从事农业的农牧民进行了积极的交

流。在研究课题的推进过程中关注到农牧民的想法与点子，并围绕如何将其作用发挥于低成本

化技术的开发中这一问题进行了一系列的研究活动。 

  关于有效利用和发挥生产当中的经验智慧方面的研究，参与式开发模式一直以来备受关

注。参与式开发模式是指请专家（研究人员等）一同参加农村开发的过程中，创造出集体智慧，

共同解决问题的一种方式。但本文中涉及技术开发的是“非专家”，技术开发的点子提出的主

体是“非利害关系者”。这有别于以往的一些方法。那为什么本文中涉及的是“非专家”、

“非利害关系者”呢？关于这一点，以“利用动物粪便中的种子改造草地”为例进行说明。在

内蒙古自治区的半干旱地区，利用羊粪的保水性栽培野生葱类的点子就是由黑龙江省的农民

（非利害关系者）提出的。 

 

2. 利用动物粪便中的草种振兴品牌羊肉产地 

  关于利用动物粪便中的草种改造草地的方法，自 Harlan(1956)介绍以来，展开了广泛的

研究。这种将喂食过牧草种子的羊群进行放牧，通过包含牧草种子的羊粪进行草地改良的技术

被认为节省人力而且低成本，又称之为“sheep method”。但随着研究的推进，发现这种方法

并不一定是省力型和低成本型的技术。这是因为如果粪便中的草种没能经过家畜的踩踏埋入

土中就不会发芽、生根，所以还需要提前使用机械翻耕放牧场所。另外，因为家畜不局限于在

需要草种的地方排泄，所以还需要人手将家畜赶到合适的场所。还有一个问题是喂食的草种在

经过牛、山羊、羊等各种家畜的消化器官时有很大一部分会被消化掉。 
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  我们最早在 2008 年通过黑龙江省农科院的研

究人员获得了关于动物粪便中草种的利用方法。研

究人员并不知晓“sheep method”，而是在与农牧

民的交流当中得知此方法。这件事也给我们一个很

好的启示，在农村调研当中不能只是单方面提问农

民，而要用心留意那些基于农牧民知识经验的信息。

通过以上做法，我们不仅得到了关于“sheep 

method”再发现的相关信息，还获得了例如通过对

盐碱土壤积盐层造成龟裂从而实现裸地植被恢复等

关于荒地绿化方面的很多有益信息。 

  假如我们是草地利用方面的专家，早已获得了

“sheep method”相关信息，并对此种方法已经有

了一定的研究，那恐怕即使听农科院研究人员说起

这个话题，也很可能并不在意、很快忘记。而我们

作为社会科学研究人员对此一直保持着浓厚的兴

趣，随后在以内蒙古自治区为对象的研究课题中，

有机会将粪便中种子利用作为羊肉的附加值技术加

以探讨。 

  2014 年，在内蒙古自治区苏尼特右旗（北纬： 112°52′19″、东经：45°50′14″）探

讨涉及农户生活改善的循环型生产系统时向当地农牧民介绍了如何使用粪便中的草种进行草

地改良的技术，当时有一部分牧民对此表现出浓厚的兴趣。生活在半干旱地区的牧民们虽然对

植物从动物粪便中发芽这件事感到很新奇，但同时认为这种方法很有可能会解决他们一直以

来关心的问题。自从 2002 年草原法颁布并实施以来，羊群的饲养方式从放牧改为圈养，羊群

吃到多根葱(Allium polyrhizum Turcz.ex Regel)以及沙葱(Allium Mongolicum Regel)等野

生葱类的机会减少，牧民们担忧这会导致品牌羊肉苏尼特羊的肉质下降（图 1）。 

  野生葱类是多年生植物，发芽之后很长一段时间会优先根部的生长，以适应半干旱地区的

环境。与之相反，半干旱地区的一年生草种则采取短时间内繁衍后代的战略，在雨量充足的年

份发芽，优先地面上部的生长。因此，当灌溉水充足时埋入土中的一年生草种会发芽，遮挡住

野生葱类需要的阳光，使其枯萎。但如果利用好羊粪的保水能力，就可以将灌溉水量控制在最

少限度，可以抑制一年生草种的发芽生长。鉴于以上原因，通过和当地牧民协商，得出了图 2

中所示方法。 

遗憾的是随着我们以半干旱地区为研究对象的项目的结题，以上这个想法没有能够推进

到实现阶段。对于热心协助我们研究工作的苏尼特旗养羊户感到很抱歉。如果今后还有机会进

行半干旱地区的研究活动，我们就此项技术想再次进行探讨。 

 

3. 通过土中埋入稻壳的盐碱草地改良 

在中日合作项目“中国条件不利地区低投入环境友好型经营系统的构建（项目期间：

2009-2010）中，以农业生产条件相对薄弱的黑龙江省盐碱地土壤地带为研究对象，分析评价

了未开发地区引进饲料作物对农户经营产生的影响。当时利用稻壳用于盐碱地土壤改良的点

子是由生产环境条件完全不同的水稻产区的农户提出的。 

 
图 1 苏尼特右旗品牌羊 

（摄影：2015 年 3 月 5 日） 
野生葱种子 野生葱

水分
羊粪 一年生草的种子

图 2 利用粪中种子进行野生葱的栽培 
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  对于存在大面积盐碱地的中国东北部，目前为止提出过很多土壤改良方法。例如，石膏（硫

酸钙，CaSO4･2H2O）的投入对于 Na 型盐碱地的改良较为有效。但为了获得充分的改良效果，需

要向农地投入 23t/ha 的石膏
[1]
。从供给地的工业区

到水稻产区的运输费用都有可能超出从农地获取的

收益。此外，还有一种方法是使用荒砂在土壤心土部

分设置粗粒层将聚集的盐类排除的同时，阻止毛细

管现象，防止盐类的再上升
[4]
。但是荒砂同石膏一样，

运输费用很高。而且由于荒砂是建筑业所需材料，价

格也比较高，不适合作为土壤改良材料。 

  为了寻找更加经济且易运输的材料，在与水稻

农户的交谈中提到稻壳具有疏水性很高，埋入土中

避免接触空气可以历经数年不腐烂的特性，进而得

出了“稻壳作为土壤改良材料”的点子。经过进一

步的探讨，发现使用稻壳不同于石膏或荒砂，在堆积

和投入土壤时都不需要重型机械。另外，黑龙江省的

盐碱类土壤地带与水稻产地之间的距离相比较和作

为石膏供应地的工业地带之间的距离要近。因为大

米一般都是带壳出售，所以在精米加工厂会有大量

的稻壳。过去稻壳多被焚烧处理，如果能作为土壤改

良材料还原到草地，从环境保护的角度而言也是有

益的。为了实现上面介绍的想法，在黑龙江省兰西县

（北纬：46°32′17″，东经：125°28′24″）实

施了草地化试验。当地有很多养牛户在购买使用高

价的进口苜蓿。所以，如果试验成功对牧草生产户的

收入提高也会起到很好的促进作用。试验地土壤 pH 值如下：0-10cm 区间 pH8.3、10-40cm 区

间 pH9.08-9.12，显示高度的碱性。同时，由于盐碱地具有透水性差的特点，并不适合种植苜

蓿。2009 年 11 月在地层表面铺上 10cm 厚度的稻壳，之后使用犁地机将稻壳埋入地下 40-50cm

位置（图 3）。次年 4 月份播撒硫安 100kg hm
-2
、过磷酸石灰 1000kg hm

-2
，整地之后、播种被

覆根瘤菌的种子 15 kg hm
-2
。 

2011 年 6 月和 8 月，2012 年 7 月和 9 月，每年两次进行收割（图 4）。土壤中埋入稻壳

的试验区的产量相比没用稻壳的区域的产量增加了 33.2%，平均产量达到了 7803.9 kg hm
-2
。

稻壳重量轻，易搬运，能轻松的埋入土中，而且也容易购买，是低成本型草地化技术的合适材

料。埋入土壤中的稻壳历经 8 年，现在（2017 年）还保持着原有形状，没有分解。关于此项

草地化技术的详细信息请参照期刊
[2]
。 

 

 

 

 

 

 

 
图 3 使用犁地机将稻壳埋入土中 
（摄影：2009 年 11 月 15 日）

 
图 4 取样调查产量  

（摄影：2011 年 8 月 15 日） 
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4. 利用牛粪发酵热的蔬菜栽培系统 

  在课题项目“农牧交错地区循环型生产技术的

开发与评价（项目期间：2011-2015 年）”中对以半

干旱地区农民的收入提高为目的的蔬菜栽培系统进

行了评价。项目实施地区内蒙古自治区苏尼特右旗，

在推进蔬菜种植业的振兴过程中面临着水资源的限

制以及春季低温冷害两大问题。当地的冷冻期到 4月

中旬，而且因为气温低级以及强风的原因，地表附近

的热气随着水蒸气而蒸发，因而 5 月份也会出现土

壤冻结的现象。 

  苏尼特右旗属于牧区，很多牧户种植自家菜园。

通过与这些牧户的积极交流，学习到半干旱地区种

植蔬菜的窍门。在此过程中，得到了“利用家畜粪便

的发酵热栽培蔬菜”的点子（牧户并没有实际操

作）。通过探讨已有成果
[3][8]

以及日本的踏込温床（江

户时期开始使用的利用发酵热促进蔬菜生长的技

术），以畜粪发酵热为基础，构建半干旱地区蔬菜栽

培系统。蔬菜品种选择了适应半干旱地区，而且具有

市场性的迷你南瓜。通过和当地菜农交流经验，探讨

适合迷你南瓜的栽培系统。最终如图 5 所示，栽培系

统不仅利用了牛粪的发酵热，而且还解决了阻碍当

地蔬菜业发展的多个问题。例如为了储存牛粪发酵

的热量在栽培系统的后方将牛粪堆积成 80cm 的高度

（图 6）。如图 5 中标注的“防风”，在春季沙尘暴

的背风方向设置栽培系统可以防止强风侵害刚发芽

的嫩苗。另外，标注“防虫”是指防治沙漠螟虫的幼

虫等害虫的对策，在试验地隔几年会出现一次大的沙

漠螟虫虫害，严重危害蔬菜生产。因此将迷你南瓜的

播种床，即直径 110mm 的氯乙烯管接头露出地面 2-

3cm，防止沙漠螟虫靠近南瓜苗。为了能在中秋节（农

历 8 月 15 日）或者国庆节（10 月 1日）出售迷你南

瓜，将播种床氯乙烯管的接头和大棚用塑料薄膜一起

埋到土中确保地温，并于 5 月上旬播种。关于灌溉水

系统，设置了两个路线。路线 A 是灌溉水直达迷你南瓜，路线 B是灌溉水通过牛粪堆再到迷你

南瓜。通常只打开 A 球形阀门，在需要追肥的时候打开 B 球形阀门，将发酵牛粪中的肥料成分

输送到迷你南瓜。这项灌溉系统非常节水，和当地饲料用玉米栽培中使用的喷灌机相比，单位

面积用水量可以降至 22%。 

  在迷你南瓜的出售环节，由于大部分农户没有自家车，通过高速大巴将南瓜运送到了北京。

在北京请消费者实际品尝迷你南瓜，并征求了支付意愿。结果表明迷你南瓜可以大幅提高农户

的收入，有利于生活水平的改善。另外，通过设置防风林，对于那些农地地力强的农户，如图

迷你南瓜 迷你南瓜
稗子
大豆

 氯乙烯管     　 　　   　 牛粪           植物残渣 ＋牛粪

1.5 - 2.0ｍ氯乙烯管
接头

第一年

稗子
大豆

稗子
大豆

迷你南瓜

第二年

氯乙烯
管接头

牛粪        　   牛粪　  有机覆膜    牛粪   氯乙烯管

图 7 简易型栽培系统 

发热

堆肥生产
保水

防草

隔热
牛粪

防风

保温

大棚用
薄膜

氯乙烯管

追肥

播种床 80cm

防止风蚀

65cm

55cm

防虫

球形阀门

A B

沙尘暴的风向

灌水线路 A
灌水线路 B

120cm

图 5 利用牛粪发酵热构建 
蔬菜栽培系统

 
图 6 在系统后方堆积牛粪 
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7 所示可以建成将植物残渣用于覆盖的简易型栽培系统。在项目执行的后半年请农户试用栽培

系统，并发现了问题点。关于牛粪发酵热栽培系统的构造以及农户的期待收益率等具体数据已

在期刊
[6]
以及专利信息

[9]
公开发表。 

 

5. 利用畜粪浮力的有机水稻栽培技术 

目前进行当中的课题项目为“主粮市场的品牌化战略解析”（项目期间：2016-2020 年）”。

首先选择一种大米假设为品牌大米，并在黑龙江省实际种植，通过北京的消费者实际品尝，测

算品牌的经济价值。而“利用畜粪的浮力种植水稻”的点子是由内蒙古的农牧民提出的。目前

在探讨能否在假设的品牌大米种植中使用这个点子。在本期课题研究开始的前一年（2015 年），

为了半干旱地区蔬菜种植业的振兴，尝试过使用羊粪制作液态肥。但是由于羊粪不沉入水中，

大部分的羊粪浮在水面上不能发酵导致了液态肥制作以失败告终。当时，请来帮忙的农民说到

“这要是水田就好了......”。在当地给蔬菜追肥时会用到羊粪，但是如果将没发酵的羊粪散

布到农田，因为羊粪有浮力，灌溉时会流走。农户认为这个特点虽然对蔬菜种植不利，但对水

田会起到节省追肥劳力的作用。通过和当地农民的共同探讨，发现羊粪的浮力这件事不仅适合

于水田施肥，还有其他多种作用。 

  充分干燥、表面光滑的羊粪可以在水面上漂浮一个月以上。但从投放水中开始，羊粪中的

肥料成分会逐渐溶出，水会浑浊变成黑红色
[7]
。漂浮的羊粪以及由此造成的水质的浑浊会阻碍

阳光的照射，同时由于释放出的有机酸的影响，都有可能会抑制水田杂草的生长。而且，在水

稻栽培期间投入的羊粪在水面上经过发酵堆肥，随着次年春季的翻地，埋入土中为增加地力发

挥作用。可以说只要把羊粪投入水田中，就有可能会起到堆肥、施肥、抑制杂草的作用。为了

检验以上的点子，经过和黑龙江省农科院水稻栽培以及土壤肥料专家的共同探讨，实施了釜试

验。结果表明只靠羊粪溶出的肥料不足以供应水稻生长所需养分。如图 8 所示，使用稻草、米

糠和豆粕等制成有机球状和羊粪一起投放到水田里

以补充不足养分。但由于有机物的肥效会持续好几

年，如果因为投放羊粪水田内已经积累了肥料成分以

及矿物质，就需要减少有机球状物内有机肥料的量，

或者增加只用稻草制作的有机球状，减少羊粪的投放

量以此来维持土壤养分的平衡。 

  在调研中结识的水稻农户和水稻专家没有人知

道羊粪可以漂在水面上一个月之久，更没有想到只要

把羊粪投放到水田中就可以进行水稻的有机栽培，就

有可能通过高附加值实现收入的提高。但在试验过程

中发现，从距离水稻产区最近的年降雨量 500-600mm

的地区购买的羊粪由于水分含量太高投放到水田之

后短时间内就沉底，不能发挥作用。另外，如果为保

障效果从年降雨量 200-300mm 的半干旱地区购买羊

粪的话，运输费用会影响到水稻经营，而且在远距离

的运输过程中堆积的羊粪有自燃的危险。为解决以上

问题，从水稻产地附近的养牛户购买了牛粪，并制作了牛粪薄片，以期发挥同羊粪相同的效果

（图 9）。 

有机球状物
水稻苗

杂草

羊粪
肥料有机酸

 
图 8 使用羊粪进行有机水稻种植

 
图 9 具有浮力的牛粪薄片 
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  黑龙江省是中国养牛头数第二的省份。由于冬季气温在零下 15-25℃，需要冬季加温的沼

气的效益费用比会很低。另外，从水稻收割到第二年插秧期间微生物停止活动，除非有加温设

施，不然水稻残渣的堆肥是不可能的。因此出现了有机资源的非法投放和焚烧，循环利用难以

实现。目前推进的牛粪薄片是利用严冬季节的低温条件，为实现有机资源利用的低成本化和农

业生产的零排放，中日双方的科技工作者一同协商和探讨的。 

6．非利害关系者的点子和环境保全型农业 

  作为非利害关系者的农牧民所提出的设想和点子很有可能对环境保全型农业系统的构建

也有效果。这是因为非利害关系者对其他的农业地区以及农业部门的生产现状并不熟悉，对于

那里使用的源于工业产品的农业生产材料也不具备相关知识。因此，只能围绕身边存在的有机

资源构思点子，而这些点子往往在不经意间和直接关系到食品安全的有机农业生产或者致力

于环境减负的环境保全型农业系统构建产生关联。虽然目前还没有进行能够证明环境减负的

数据收集和分析工作，但下面从温室效应与减少碳排放的角度探讨包括可能性在内的各项技

术。 

  首先，在“通过土中埋入稻壳的盐碱类土壤改良”技术中，埋入土中的稻壳长期不腐烂，

可以起到碳素保存的效果。含有大量碳酸盐类的盐碱土壤地带，本身就是巨大的碳素保存库。

稻壳埋土的做法不会改变碳酸盐类的化学性质（不会产生二氧化碳），只改变盐类在土壤中的

分布状态，可以兼顾碳素保存和农业生产。其次，在“利用牛粪发酵热的蔬菜栽培系统”技术

中，牛粪是在塑料薄膜覆盖的密闭环境中发酵，所以二氧化碳等温室气体会被封闭在薄膜内部。

通过在薄膜内外放置的水槽内的藻类比较（NH3的影响也很大），薄膜内藻类的增殖会比较快。

在经过了高温发酵期的牛粪上浇水时加入陆地藻类和微生物，有可能对温室气体起到吸收和

分解的作用。再次，在“利用畜粪浮力的有机水稻栽培技术”中，通过有机物在水面上好氧发

酵，可以抑制 CH4的产生，同时生长中的水稻可以吸收一部分二氧化碳。 

  作为社会科学专业的我们这次能挑战专业外的研究问题，得益于中方技术研究人员的大

力支持与协助。中国和其他国家一样，论文数量依然是评价研究人员的重要依据。但在项目实

施期间，在各个研究对象地区遇到了很多不只执着于论文发表，而将农牧民生活改善为己任的

研究人员。这些研究人员将农牧民的很多好点子好设想充分发挥到技术开发当中，为并不一定

能写出论文的研究工作耗费了很多时间和精力。正因为有了这些研究人员的大力支持，才得以

实现了以上几种点子进入试验、实施阶段。借此机会，深表谢意。 
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