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摘　要: 近几十年来,地中海地区由于气候、市场、能源、交通等自然、社会、经济因素的共同作用,形成了规模较大、分布较

为集中、生产技术水平较高的节水高效设施农业,已经和正在为这一地区的社会、经济发展产生巨大的推动作用。我国广大

干旱半干旱地区在自然、气候等方面与地中海地区有若干相似之处,如淡水短缺、光照充足、能源丰富等。借鉴地中海地区

的成功经验,引进、消化、吸收该地区的先进、实用技术 (如设施温度和光照控制技术、设施气体调控技术、节水灌溉及定量

施肥技术、低毒、高效及无公害植保技术等) ,将对我国西部干旱半干旱地区农业的快速、持续发展有一定的促进作用。
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1　引　言

地中海地区受副热带高压带和西风带季节性交替

控制,形成了典型的地中海气候,即夏季炎热干燥、冬季

温和多雨,决定了该地区光热资源丰富、淡水资源缺乏。

加上欧洲等地市场的拉动,以及能源、交通等社会经济

因素的推动, 20 世纪 60 年代以来,该地区形成了规模

较大、相对集中、特色明显的节水高效设施农业群体,这

一群体在规模、技术水平、经济效益等方面均处于世界

领先或先进水平。

1999 年,笔者应以色列农业部邀请赴以进行高效

设施农业方面的合作研究,对以色列节水高效设施农业

的科研、生产进行了全面考察,并参观了其邻国约旦的

部分设施生产;另外,在以色列期间,查阅了大量的关于

地中海地区节水高效设施农业的相关资料,对整个地中

海地区的节水高效设施农业的发展有了基本的了解。笔

者认为,地中海气候决定了地中海地区干旱、半干旱的

基本特征,这一地区在自然条件、气候因素等方面与我

国广大干旱半干旱地区有许多类似之处。他们在发展节

水、高效、设施农业方面的许多成功经验可以为我国干

旱、半干旱地区农业发展及农业产业结构调整提供有益

的借鉴[ 1～ 8 ]。

2　地中海地区节水、高效设施农业发展的自然

和社会经济基础

　　大约从 20世纪 60年代初开始,地中海地区的高效

设施农业以每年 2 000 hm 2 左右的速度递增,到 20 世

纪 90 年代中期, 仅温室和中棚的面积已达 80 000 多

hm 2 [ 9～ 16 ],形成了一个巨大的产业, 这一产业的形成在

很大程度上依赖于其自然和社会经济基础。

2. 1　自然基础

2. 1. 1　光热资源丰富

光热资源丰富是地中海地区发展高效设施农业并

获取利润的重要因素。在地中海地区,绝大部分区域年

日照时数在 3 000 h 以上 (我国的格尔木为 3 070 h,乌

鲁木齐为 3 100 h,成都为 1 228 h) [ 17, 18 ] ,除此之外,太

阳辐射强度也显著高于其它地区 (表 1)。

表 1　地中海地区不同地点的太阳辐射[14, 17, 18 ]

T ab le 1　So lar radiat ion in differen t parts of M editerranean

W· (m 2·d) - 1

观测点及纬度 12月 3月 6月 9月

Casablanca (摩洛哥) 34°N 2320 4350 6400 5225

Ierapetra (希腊) 35°N 2380 4450 7950 6050

M onastir (突尼斯) 36°N 2205 4000 6600 4750

A lm eria (西班牙) 37°N 2320 4400 7375 5275

Gela (意大利) 37°N 2145 4300 7200 5400

Toulon (法国) 43°N 1625 4050 7250 4875

对

照

B russels (比利时) 51°N 405 2375 5350 2500

西　宁 (中国) 37°N 2778 4839 6481 4815

银　川 (中国) 38°N 2509 4570 6759 4907

张　掖 (中国) 39°N 2599 4749 6759 5093

吐鲁番 (中国) 43°N 1703 4211 6481 4907

若　羌 (中国) 39°N 2330 4391 6759 5370

2. 1. 2　淡水资源短缺

地中海气候决定了这一地区淡水资源的极度短缺,

地中海南岸地区年降雨量为 100～ 250 mm , 而大部分

地区年农田蒸发量在 1 000 mm 以上; 地中海北岸的广

大地区年降雨量在 500～ 700 mm 之间,但日平均气温

≥15℃,期间的降雨也仅有 100～ 250 mm ,而年农田蒸

发量在 1 000 mm 左右[ 5, 17 ] , 以色列境内死海 (D ead

Sea)的形成就是这一地区降水与蒸发严重失衡的作用。

也正是淡水资源的短缺促使了这一地区节水设施农业

的发展。通过节水设施栽培,一方面可以在冬季进行生

产以便对冬季的降雨进行有效的利用,因为地中海地区

的降雨主要集中在冬季,而冬季的外界温度不适合大部

分喜温作物的生产,通过设施栽培可以有效地解决这一
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问题,同时,许多温室都配备有大型的雨水收集设施,可

以对冬季的降雨进行收集以供旱季使用; 另一方面,高

温季节,设施内的植物蒸腾会显著减少 (耐寒作物在设

施内的蒸腾量相当于露地的 70% ,番茄在设施内的蒸

腾相当于露地的 50% [ 14 ]) ,从而大大提高淡水资源的利

用效率。

2. 2　社会经济条件

2. 2. 1　市场巨大、交通方便

一方面,欧洲及周边地区的巨大市场是这一产业生

存和发展的基础之一,尽管欧洲的一些地区 (如荷兰等)

在高效设施农业方面也有较大的规模和很高的水

平[ 2, 3, 16 ] ,但由于地中海地区在气候方面的明显优势 (表

1) ,使得地中海地区的产品在欧洲具有较强的竞争力并

占有较大的份额 (特别在冬春季) ; 另一方面,地中海地

区四通八达的海上运输也是这一产业发展的重要支撑。

2. 2. 2　能源廉价、易得

地中海地区紧靠中东,中东地区廉价、易得的石油

为高效设施农业的发展提供了能源上的保证。在地中海

地区,大部分冬季生产的温室通过燃烧重油加温,同时,

石油工业为这一产业的发展提供了材料上的保证。

3　地中海地区节水高效设施农业的类型、分布

及生产水平

3. 1　类型

3. 1. 1　设施类型

在这一地区,设施类型主要有温室、中棚、小棚及一

些简易临时覆盖设施。温室和中棚面积较大,约占总设

施面积的 60%～ 70% ,且目前温室呈发展趋势,无论哪

种设施其覆盖材料几乎全部采用塑料,这是地中海地区

设施结构的一大特色[ 5, 6, 14, 16 ]。除温室、部分中棚采用金

属骨架外,其它设施的骨架以木、竹等简易材料居多,临

时性设施 (如意大利南部桃树、葡萄树覆盖)的骨架和覆

盖物均较为简易。在上述设施类型中,温室投资相对较

高,硬件设施较好,大部分温室能在一定范围内对温度、

光照、气体等因素进行调控,生产的产品质量较高,其产

品主要用于出口以进入欧洲等发达地区的市场,目前总

体经济效益较好; 中棚、小棚及一些简易设施生产的产

品主要用于国内消费,也有一部分出口到周边发展中国

家或地区,总体经济效益与温室持平或略低一点。另外,

在大部分地区,生产花卉的设施一般较好,主要因为市

场对花卉质量要求较高,如果硬件、软件设施投资、管理

到位,其总体效益略高于其他作物。

3. 1. 2　作物类型

地中海地区高效设施农业种植的作物有番茄、草

莓、辣椒、西葫芦、茄子、黄瓜、莴苣、甜瓜、西瓜、石刁

柏、康乃馨、玫瑰等 20余种园艺作物,但面积较大的只

有几种。以设施面积较大的西班牙和意大利为例,在意

大利有 24种作物,但五种主要作物的产量占总产量的

80%以上,它们分别是番茄 (29. 5% )、草莓 (18. 5% )、甜

椒 (17. 7% )、西葫芦 (8. 5% )、茄子 (7. 6% ) ;西班牙的几

种主要作物则包括甜瓜、西瓜、番茄、辣椒等。番茄不仅

在意大利占有较大的比重,而且在希腊、突尼斯、摩洛哥

等也是如此[ 5, 6, 10, 14 ]。

就整个地中海地区的高效设施农业而言,蕃茄所占

比重最大,约占 35%～ 40% ,其次为辣椒,约占 15% ,瓜

类作物 (黄瓜、西瓜、甜瓜等)位居第三, 草莓位居第

四[ 5, 11, 14, 15 ]。

3. 2　分布

地中海地区的节水高效设施农业在各国发展和分

布并不平衡。总体分布情况见表 2。

从表 2可以看出,冬季温度的高低是影响地中海地

区高效设施农业分布的首要因素, 法国的普罗旺斯

(P rovence)、希腊的克里特 (C rete)、意大利的西西里

( Sicily)及以色列的集中分布区均位于各自国家的南

部,冬季温度较高,这一点也间接地证明了地中海地区

设施农业在冬季生产的重要性及其比较优势[ 9, 14 ]; 交通

条件是影响地中海地区高效设施农业分布的又一个重

要因素, 地中海地区的高效设施农业大都分布在交通

(特别是水上交通)便利的海岛或沿海地区[ 5, 6, 10, 14, 16, 19 ] ,

以充分利用这里的自然运输优势。

表 2　地中海地区高效设施农业分布情况[5, 6, 10～ 16, 19 ]

T ab le 2　D istribu tion of p ro tected cu lt ivat ion

in the M editerranean area

国　家
集中分布
地区3

温室及中棚
总面积öhm 2 主要作物3 3

阿尔及利亚 4700

塞浦路斯 200 番茄、黄瓜、草莓

埃　及 670

法　国 P rovence 10700 豆类、芦笋、甜瓜、草莓

希　腊 C rete 4100 甜瓜、西瓜

以色列 South part 2300 甜椒、番茄

意大利 Sicily 21000 西瓜、甜瓜、草莓

约　旦 800

黎巴嫩 A lm eria 100

葡萄牙 2050

西班牙 21100 甜瓜、番茄、辣椒

叙利亚 100

突尼斯 1170 番茄、辣椒

土耳其 12800 番茄、辣椒、茄子

3 表中未列“集中分布地区”的即目前尚未形成公认的集中分布地区;

3 3 表中未列“主要作物”的即目前尚未形成主导作物。

3. 3　生产水平

在地中海地区,节水、高效设施农业生产水平因国

家或地区的经济发展程度等因素而有所不同,在同一国

家或地区也存在着不同的设施结构 (如温室、中棚、小棚

等)。本文重点对这一地区的温室生产水平予以论述以

供我国发展高效农业之借鉴。

3. 3. 1　环境控制技术和水平

1) 温度控制　目前,地中海地区的温室大都配备

有冬季加温设施,加温能源以重油为主,加温方式为气

暖 (鼓热风)或水暖。除冬季加温外,夏季降温也是这一

地区长期探索的难题。早在 20世纪 60年代这一地区大

量发展设施生产时,许多业内人士就断言,夏季 (6、7、8

月 份 ) 为这一地区设施生产的死亡季节 (D ead
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Season) [ 14 ]。但目前已经可以有效地将夏季高温控制在

一定范围之内,主要采用水帘降温系统及遮阳网。

2) 光照控制　光照资源充足是地中海地区的一大

优势, 但在夏季过强的光照会影响某些作物的正常生

产。目前,在地中海地区的温室中,夏季使用遮阳网减弱

光强 (同时可以降温)已经十分普遍,适于不同季节、不

同作物的各种规格的遮阳网比较齐全, 且使用十分科

学。另外,夏季在温室覆盖物上喷适量的专用涂料也作

为降低光强的简易方法而予以采用 (因为这一地区夏季

无雨或几乎无雨,水溶性涂料不会被雨水冲掉)。

3) 气体控制　目前对气体的控制主要集中在CO 2

浓度及空气相对湿度的控制上。利用CO 2 钢瓶定量供

给气体, 同时通过强制空气流动设备促使室内空气流

通,通过这两项技术的结合可以比较精确地控制温室内

CO 2 的浓度。

在冬季,提高温室内温度及尽量减少室内水分蒸发

面积是降低温室内空气相对湿度 (特别是夜间空气相对

湿度)的有效办法;在夏季,水帘系统在降温的同时也会

有效地增加设施内空气相对湿度 (因为这一地区夏季温

室内空气相对湿度偏低是一个主要问题) ,以满足作物

生长的需要。

3. 3. 2　水、肥供给及控制技术

节水灌溉技术在地中海地区的高效设施农业领域

被广泛采用[ 20～ 23 ] , 以滴灌技术应用最为普遍, 喷灌次

之。在某些自动化程度较高的温室内,灌水的时间、频率

及流量与温度、空气相对湿度、蒸腾、蒸发量以及作物类

型、品种、生长时期等因素通过电脑有机地连在一起,以

实现灌水时间、频率及流水量的准确定量和自动控制;

在大部分生产性设施内,灌水时间、频率、流量也由电脑

控制,但有关其它因素的参数是根据研究结果人为输入

的。矿质营养,包括N、P、K、Ca、Fe、B、M g 等多种元素,

在绝大多数高效设施内通过灌溉系统供给[ 5, 10, 15, 25 ]。针

对不同的作物、不同的品种、不同生长时期以及不同的

生长季节及外界温、光、水等因素提供不同的矿质元素

浓度和施用量、施用频率。

3. 3. 3　植保技术

地中海地区冬季温和多雨[ 17 ] , 所以许多病虫害均

能在此安全越冬, 这对高效设施农业的发展是一个挑

战。目前,这一地区的许多国家正在努力探索和应用害

虫的综合防治技术,以便有效地解决害虫化学防治与环

境污染之间的矛盾。在以色列、意大利、西班牙等高效设

施农业生产水平较高的国家, 主要措施有以下几个方

面: 第一为防虫网,这一措施既可以有效地将害虫拒之

于设施之外,又对防治害虫传播的某些疾病十分有效;

第二为生物防治,多种害虫的天敌被广泛采用,天敌或

天敌卵的生产、销售和应用已经实现了产业化,并在生

产上发挥着很大的作用; 第三是专用膜的利用,某些专

用膜 (如选择性透光膜UVA film 及针对特定作物的专

用膜 IR Ro se film 等)可以有效地限制白粉虱 (W h ite

fly)等害虫的繁殖。另外, 黄板、黄膜诱虫也被广泛应

用。上述技术的综合应用大大降低了化学农药的施用

量,使得许多地中海地区的农产品在对质量和残留要求

十分严格的欧洲市场上畅通无阻。

在病害的防治方面,许多国家和地区将“防”放在十

分重要的位置,严密的防病措施和精细的栽培管理,使

得许多设施内发病的机率很低。病毒病以切断传播媒体

(如昆虫等)为主要手段[ 23 ]。真菌性病害通过合理调节

设施内温度、湿度以及使用硫磺雾化杯等措施进行预

防; 土传病害的预防措施则是土壤、基质消毒或者对无

土栽培的基质及时更换,同时,工作人员进出实行严格

消毒。

4　对我国干旱、半干旱地区农业发展的借鉴作

用

4. 1　我国干旱半干旱地区的自然资源、社会经济基础

及其与地中海地区的比较

4. 1. 1　自然资源

与农业发展有关的自然资源较丰富,主要有土地资

源、光热资源、淡水资源、能源等。

就土地资源而言,我国干旱、半干旱地区具有一定

的比较优势。地中海地区许多国家土地资源十分有限

(以以色列为典型代表) ,这也是这一地区发展高投入、

高产出的高效农业的原因之一。

关于光照资源,我国干旱、半干旱地区与大部分地

中海地区基本相当 (表 1) ,完全可以满足高效设施农业

发展之需要。

在热资源方面,双方有一定的差距。在冬季,地中海

地区具有明显的比较优势,大部分地区最低温度在 0℃

以上;在春、秋季,地中海地区的温度与我国干旱半干旱

地区基本相当或者略高。

大部分地中海地区淡水资源的短缺程度与我国干

旱、半干旱地区基本类似。有些国家 (如以色列等)淡水

资源的短缺程度远远大于我国西部干旱地区[ 5 ]。

中东地区丰富、廉价的能源为地中海地区节水、高

效、设施农业的发展提供了重要的支撑,在这一点上,我

们有一定的比较劣势[ 26 ]。但我国干旱、半干旱地区能源

潜力巨大,随着我国政府西部大开发战略的实施及多种

能源的不断开发,这一地区的能源不仅在数量上完全可

以满足节水高效设施农业发展的需要,而且其使用成本

会逐步下降。

4. 1. 2　社会经济基础

在市场经济条件下,市场、交通、通信等因素是高效

设施农业发展的重要因素。欧洲市场及地中海地区发达

的海、陆、空运输是这一地区高效、设施农业得以发展的

重要基础,与之相比,我国广大干旱、半干旱地区具有一

定的比较劣势。但是,随着中国的西部开发,交通运输等

将作为优先发展领域予以改善,再加上我国广大干旱半

干旱地区大都与欧、亚等其它国家接壤,边境贸易将为

这一产业提供市场。同时,中国十几亿人口本身就是一

个巨大的市场。所以,这一劣势将随着西部开发和中国

交通、通信等方面的发展而逐步消失。

4. 2　借鉴地中海地区的先进技术,充分利用和开发自
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身优势,提高我国干旱、半干旱农业参与国际竞争的能

力

中国已经加入W TO ,有关农业方面的国际竞争将

日趋激烈,这是我国农业必须面对的现实。地中海地区

节水高效设施农业的发展告诉我们,在我国干旱、半干

旱地区蕴藏着巨大的农业发展潜势,如果这些潜势得到

很好地发掘和利用,中国农业有望跻身世界农业强国行

列。

4. 2. 1　引进和借鉴地中海地区先进的节水高效设施技

术,改造我国传统的干旱、半干旱农业

1) 设施总体结构及材料的借鉴和应用

地中海地区设施的总体结构以塑料设施为主,考虑

采光、通风、防风、降温因素多,考虑保温因素少,总体上

不宜在我国干旱半干旱地区直接引进应用。许多已经引

进的温室均因冬季能耗过大而无法营利。但是,此类温

室的某些系统和材料可为我国西部地区温室设计、建造

提供参考或直接应用,如自动通风控温系统及防风结构

系统可在多风地区应用;针对特定作物开发的专用塑料

覆盖物可直接引进并应用于我国的有关设施生产。

2) 设施环境控制技术的借鉴和应用

温度控制技术: 地中海地区基本属于亚热带,在北

纬 35度以南的广大区域,冬季不加温也能进行喜温蔬

菜等作物的生产[ 5 ] ,但为了保证产品质量和产量,在温

室中广泛应用加温技术。考虑到我国目前能源结构及价

格,以重油作为燃料的加温系统在我国相对成本较高,

不宜大面积推广应用,可针对我国国情改用其他廉价能

源。但温室内热风供热系统投资少,温度易升、易降 (但

运行成本较高) ,宜在仅需短期、短时加热地区或空间不

大的温室内引进和推广。关于降温技术,地中海地区许

多温室中广泛采用水帘降温,此技术降温效果较好,这

一系统的应用效果与温室外空气相对湿度呈负相关,即

相对湿度愈低,使用效果愈好。这一技术可以直接引进

推广,并且应该能够在我国广大干旱、半干旱地区收到

良好的效果。另外,遮阳网作为一个更廉价的降温手段

也可直接引进并推广应用。

光照控制技术:在地中海地区,夏季光照太强,影响

许多设施内作物的正常生长发育。针对不同作物类型、

品种、地区等因素设计的遮阳网应用十分普遍,我国干

旱、半干旱地区根据自身的光照等气候因素有选择地引

进和推广这一技术将会收到良好的效果。另外,在夏季

几乎不降雨的地区引进和使用喷涂料遮阳技术简便易

行、廉价实用,建议予以推广。

气体控制技术: 目前,我国部分温室内CO 2 浓度也

可进行人为的调节和控制,但在控制的精度及设施内分

布的均匀程度方面仍十分有限,从而影响了使用效果,

其主要原因是相关设备的质量、稳定性及操作技术水平

跟不上。在这方面,地中海地区的许多相关设备和技术

(如前面提到的CO 2 钢瓶定量供给技术、强制空气流动

设备等)可供借鉴和利用,这一技术的应用可以大幅度

地提高设施内作物的产量和质量[ 14 ]。设施内空气相对

湿度的控制也是气体控制的一个重要方面,在我国,许

多设施生产为了降低能耗而减少通风 (冬季尤为如此) ,

从而造成空气湿度偏高,影响透光并引发病害。采用适

宜的节水灌溉及地面全覆盖技术可以有效地解决这一

问题。

3) 节水灌溉及定量施肥技术的引进与应用

节水灌溉技术在地中海地区的设施生产中应用十

分普遍,滴灌应用最广,某些设施内为了降温或增加空

气湿度也采用微喷灌或其他方式。目前,我国某些地区

和设施内也引进并应用了一些以色列等国的节水灌溉

设备和技术,但还远远不够。我国广大干旱、半干旱地区

均可引进或借鉴以色列等国针对不同作物、品种、生长

时期、气候因素等开发的硬件、软件及应用参数 (如节水

灌溉及温室自动控制硬件和软件、灌溉强度参数、灌溉

频率参数、专用营养液配方及施用参数等)。另外,在淡

水资源奇缺的地区,也可引进和利用以色列等国的灌溉

用水回收、测定、处理及再利用技术,这一技术一方面可

以提高水、肥资源利用率,另一方面也可以减少环境污

染。

定量施肥通常与节水灌溉配合使用。针对不同作

物、不同品种、不同生育时期、不同生长季节及外界温、

光、水、气等因素采用不同矿质营养浓度、施用量及施用

频率, 是地中海地区高效设施农业成功的重要技术支

撑,也是这些国家有关专家正在探索的重要领域之一,

许多营养液配方及施用参数作为保密技术或以专利形

式予以保护。虽然由于技术持有国的限制为这些技术的

直接引进设置了障碍,但通过合作研究、专家、技术资料

交流等途径可以达到我们的目的。

4) 植保技术的借鉴与应用

病、虫害防治与某些有害农药残留超标已成为一对

尖锐的矛盾,处理不好既影响食品安全,又影响对外贸

易。以以色列为代表的地中海地区在这一方面做得较

好,其产品才得以大量进入西欧市场。

在防虫方面,防虫网、专用膜、黄板、黄膜诱虫等可

直接引进应用。有些技术虽然并非其首创,但他们在具

体的技术细节、实施的到位程度等方面值得我们学习和

借鉴。关于害虫天敌的应用,应该针对不同地区的害虫

种类有选择地引进。至于天敌的繁殖和应用应该不存地

问题,因为天敌的生产 (无论以成虫还是以卵为产品)都

是在人工控制条件下进行的,而应用场所 (温室等)的环

境也处于人工控制之下。

在病害防治方面,将“防”放在十分重要的位置是地

中海地区的成功经验。他们的设施内消毒技术 (如太阳

能消毒技术、蒸汽消毒技术及有关化学药剂消毒技术

等)、土壤消毒技术 (如蒸汽消毒法、溴甲烷熏蒸法等)、

栽培基质消毒技术以及进出人员的严格控制及消毒技

术 (如在缓冲间放置消毒液对进入温室人员进行鞋底消

毒)等值得我们学习和借鉴。同时,防虫网的应用可以有

效地控制某些通过昆虫传播的病害,这些技术均可以直

接引进应用。

4. 2. 2　充分利用和开发自身优势,提高国际竞争力

我国广大干旱、半干旱地区在土地资源、光资源、能
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源等方面具有发展节水、高效、设施农业得天独厚的比

较优势。除此之外,节水高效设施农业属劳动力密集型

产业,地中海地区这一产业的发展在很大程度上依赖亚

洲、非洲等发展中国家的廉价劳动力。而我国在这一方

面的优势是几乎所有地中海国家都无法比较的。当然,

在我国广大干旱、半干旱地区多数劳动力的受教育程度

和劳动技能还不能完全适应节水、高效、设施农业发展

的需求,所以,在这一地区加强对劳动者的培养、教育及

科技普及工作将是我国干旱、半干旱农业快速发展并参

与国际竞争的根本保证。

5　结　语

地中海地区节水、高效、设施农业的成功经验告诉

我们,通过节水、设施技术实现有限水资源的高效利用,

可大大缓解农业发展与水资源短缺的矛盾,其成功经验

无论在发展思路、发展模式还是具体技术方面对我国干

旱、半干旱地区农业发展都具有很好的借鉴作用。学习

他们的先进经验,引进他们的先进技术并将其与我国的

具体社会、经济条件及自身优势相结合, 进行消化、吸

收、改进、开发、应用,将会大大推动我国干旱、半干旱农

业的发展并从根本上解决我国干旱、半干旱地区农业可

持续发展的问题。
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W ater- sav ing and protected agr iculture in the M ed iterranean area
and its reference to ar id and sem i-ar id agr iculture of Ch ina

Zha o Zunlia n , Ya n Xia o lia ng

(N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: R ecen t years, w ater2saving and p ro tected agricu ltu re on grea t sca le, cen tra lized dist ribu t ion and h igh

p roduct ivity w as fo rm ed in the M editerranean area becau se of M editerranean clim at ic condit ion, Eu ropean m ar2
ket, M iddle East energy, and conven ien t t ran spo rta t ion, etc. In arid and sem i2arid area of Ch ina, som e natu ra l

condit ion s, such as sho rtage of fresh w ater, richness of so la r rad ia t ion and energy, a re sim ila r to tho se of the

M editerranean area. Based on the na tu ra l, socia l, and econom ic condit ion s of arid and sem i2arid area in Ch ina,

the p roduct ion techn iques ( i. e. con tro l techn iques of tem pera tu re, so la r rad ia t ion, and gas, fert i ga t ion tech2
n iques, p lan t p ro tect ion techn iques, etc. ) from the M editerranean area w ere in troduced. T ak ing its m easu res as

references to develop w ater2saving and p ro tected cu lt iva t ion w ill be an im po rtan t w ay fo r arid and sem i2arid agri2
cu ltu re of Ch ina.

Key words: w ater2saving irriga t ion; p ro tected agricu ltu re; a rid and sem i2arid agricu ltu re; Ch ina

71　第 2期 赵尊练等:地中海地区节水高效设施农业及其对我国干旱半干旱地区农业发展的借鉴

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


