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提　要　本文报道了1994～1995年大安市叉干镇科技示范区低洼盐碱地稻、苇、鱼开发模式
的试验结果。试验面积7．27hm2�采取稻田养鱼（3．77hm2）、苇塘养鱼（1．92hm2）、泡沼养鱼（1．
58hm2）、综合利用稻田排水及塘泥返田等措施�水稻、芦苇平均单产分别为6693．6kg／hm2及9
320．3kg／hm2；稻田、苇塘及泡沼养鱼的净产量分别为580．4、2523．3及3892．5kg／hm2。单位土
地面积纯经济效益平均12868元／hm2。还探讨了稻、苇、鱼模式的改土培肥、调节小气候、保护农
业环境等生态效益。
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为开发利用我省西部低洼盐碱地资源�1990年以来�我们在大安市叉干镇科技示范区
进行了稻、苇、鱼开发模式的试验研究�以期为该类国土资源的农业综合开发探索新途径�经
过几年的试验摸索�已取得初步成果。本文报道1994～1995年的试验情况。
1　 试验区自然条件

试区年均气温4．3℃�≥10℃的积温2935℃�无霜期137d。年均日照时数3013h�总辐
射量5259MJ／m2�降水量414mm�蒸发量1749mm。试验地位于长城村五间房水库库区�总
面积7．27hm2�其中稻田3．77hm2�苇塘1．92hm2�泡沼1．58hm2�由1户农民承包经营。开发
前是一处闭流小区。苇塘和泡沼明水期自然积水20～30cm�主要是周围农田的集水�其含盐
量为3．71g／L�pH值8．92�总碱度7．22mmol／L�总硬度19．38mmol／L。苇塘挺水植物中芦苇
的生物量占80％以上�并伴生狭叶香蒲和水葱等；沉水植物有菹草、眼子菜等。泡沼挺水植物
主要是狭叶香蒲和水葱�伴生少量芦苇。稻田位于苇塘沿边�泡沼地处苇塘下游。
2　 关键技术
2．1　 工程措施

按盐碱地种稻的技术要求�沿苇塘周边开发稻田�打小井3眼�完善注、排水系统�并开
挖晒水池30m2。单块田面积0．2～0．3hm2�单灌单排。稻田内开挖鱼沟、鱼坑�其规格为：
鱼沟上口宽70～80cm�下底宽30～40cm�深50～60cm�沿田埂的鱼沟在离田埂1．5m 远
处开挖。根据田块大小和形状�鱼沟分别挖成“井”、“田”及“　　”形。鱼坑分别在鱼沟交点
与进、排水口处开挖�其长、宽均为2m�深1m。各田块养鱼明水面占本田面积的9％～
14％。稻田埂加高到60～70cm�顶宽30～40cm 左右。

在苇塘周围开挖宽5m、深1m 的环沟�出土筑坝（坝外侧为稻田）。苇塘内部沿芦苇较
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稀处开挖宽1．5m、深0．5m 的明水沟�并与环沟相通�以提高苇塘的通气透光性能�有利于
塘内水体增氧升温。改造后苇塘明水面占20％左右。施工过程中挖出的苇根�均以土墩的
形式移植到别处�使其萌发生长�提高芦苇密度。

对泡沿的改造�主要是铲除所有高包�清除零星分布的塔头和集束杂草�以形成较开阔
的明水面�改善水体溶氧环境。地势较低地段筑堤坝�并加固。泡中明水区普遍下挖0．5
m�水草区开挖宽2m、深0．5m 的明水沟。改造后的泡沼明水面占70％�水草区占30％左
右�有效地改善了泡沼生态环境�适宜于养鱼生产。
2．2　稻田养鱼
2．2．1　 淋洗盐碱

秋季翻田�耕层深度增至20cm 左右�以提高渗透能力和淋洗效果。插秧前淋洗2次�
每次用水量900～1200m3／hm2�不准露地皮。头茬水浸泡3～4d后排掉�随后进行第2次
泡田。浸泡2～3d后排出�然后灌花搭水�并细致拖耙整平田面。放鱼后�每隔5～7d淋洗
1次。7～8月高温季节要时刻注意水色的变化�防止出现棕色水质�一旦出现应立即换水淋
洗。
2．2．2　 放鱼与投饲

在泡田淋洗盐碱的同时�全面整修田埂和清理鱼沟、鱼坑。主养草鱼、鲤鱼和鲫鱼。6
月上旬即插完秧10d左右先投放鲤、鲫鱼�6月20日以后再投放草鱼。放养量根据鱼的规
格、稻田条件和计划产量而定�并视实际起捕情况而调整（表1）。放鱼后5～7d�每隔1～2
d在鱼沟、鱼坑内投喂1次配合饲料�数量以投喂后5～6h内吃完为准。
2．2．3　 插秧与水层管理

较传统稻田养鱼相比�试验稻田的鱼沟、鱼坑均加宽加深�明水面增加�通风透光条件较
好�边行优势扩大。插秧时�鱼沟、鱼坑两侧1．5m 以内的行穴距由30cm×16．7cm 缩减到
26．7cm×13．3cm�基本苗数一般在128～132万株／hm2�可增加7％～10％左右。合理密
植也有利于鱼类避暑和防止水大跑鱼。稻行尽可能与鱼沟、鱼坑的边线垂直�便于鱼进入稻
行间觅食活动。由于该区鱼与稻共生对水的需求是同步的�因此在满足水稻对水要求的同
时�只要保证鱼沟、鱼坑满水�防止返碱积盐即可。
2．2．4　施肥与防病

盐碱地养鱼稻田宜施硫酸铵、硫酸钾、过磷酸钙及尿素等生理酸性或中性肥料�硝酸铵
和碳酸氢铵等氨态氮肥对鱼类有毒害作用�不宜施用。1个生长期的施肥量为：尿素180
kg／hm2�硫酸铵100kg／hm2�硫酸钾120kg／hm2�过磷酸钙300kg／hm2�其中60％作基肥
（另施硫酸锌15kg／hm2）�40％作追肥。水稻病虫害防治主要采取人工灭虫�即经常在田里
用木杆驱赶�使大量害虫落入水中为鱼类所食。养鱼稻田病虫防治一般不用农药�如非用农
药可用细喷雾法施农药�即在喷药前增加田面水深至15cm 左右�于上午露水干后喷施�喷
头顺着风向斜向上方�尽量减少落水药量�降低对鱼类的毒性作用。
2．3　 苇塘养鱼
2．3．1　 鱼种放养与投饲

苇塘主要养殖草、鲤、鲫、鲢和鳙鱼。由于苇塘内芦苇及其它杂草较多�是产粘性卵的
鲤、鲫鱼天然产卵附着物�因此�可投放部分性成熟的鲤、鲫鱼�使其在苇塘中自然产卵繁殖�
可增加鱼产量。此外�还可搭养50～100g／尾的鲶鱼75～90尾／hm2�以利用苇塘中过多的
小型鲤、鲫鱼�可增加1种优质食用鱼类。苇塘鱼种放养情况见表1。为补充天然饵料的不
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足�6～8月每天在明水沟定点投喂1次人工配合饲料�数量以投喂后4～5h内吃完为宜。
2．3．2　 水量管理

随着鱼、苇的生长�苇塘水深应逐渐增加。5月和9月水深保持在20～30cm�明水区水
深在80cm 左右。6～8月是鱼、苇生长旺季�水深增至50～60cm�明水区1～1．2m 左右。
春、秋季节浅灌�有利于提高水温�延长鱼、苇生长有效时间。春季放浅水还有利于苇芽及水
草的萌发�增加鱼类天然饵料。夏季保持深水�有利于增加水体溶氧量及鱼类觅食与活动空
间�满足芦苇生长对水量的要求。上述水量管理措施�基本达到了鱼、苇共生对水量的需要�
是实现鱼、苇双丰收的重要保证。
2．3．3　 改善生态环境

主要采取3项措施：①施肥。放鱼前10d 左右施发酵腐熟有机肥（以畜禽粪便为主）
4500～6000kg／hm2；养殖期间每隔10～15d施1次有机肥1200～1500kg／hm2�月施2
～3次。6月以后水温达到20℃以上时�每隔7～10d增施1次化肥：尿素20～30kg／hm2�
过磷酸钙60～90kg／hm2�氯化铵30～45kg／hm2及硫酸钾90～120kg／hm2。施肥不仅满
足了芦苇生长的需要�同时还调节了水质�增殖浮游生物和有机碎屑等天然饵料�促进了鱼
类生长。②烧荒耕翻。开春化冻前将芦苇收割后剩下的苇草野蒿放火烧掉�化冻后再耕翻
或重耙1次。这样可使春季苇塘地面温度提高4～7℃�水温升高1．3～3．2℃�并增加芦苇
生长需要较多的钾肥来源�同时还可烧死越冬害虫�减少芦苇病虫害的发生。耕翻或重耙可
破坏草根层�疏松土壤�促进有机质腐烂分解�提高土壤供肥能力�增加水体营养物质含量�
从而有利于芦苇地下茎发育生长和鱼类饵料生物增殖。③割草移苇�透光增氧。养鱼期间
当苇草长出水面50～60cm 时�将明水沟边2m 以内的苇草全部割掉作绿肥�其中的芦苇以
压青苇的方式移栽到别处�以增加芦苇密度。由于明水沟的自然增温增氧和养殖期间的割
草透光作用�使生长期内水体养殖积温增加173～219℃�日平均水温增加1．2～1．7℃�溶解
氧较改造前的封闭状态提高1．2～3．3倍。从而改善了自然苇塘低温缺氧�不利于鱼、苇生
长的不良因素�为鱼、苇创造了新的良好环境。
2．4　 泡沼养鱼
2．4．1　 合理放养与投饲

泡沼内饲料植物（菹草、眼子菜、苦草等沉水植物）与底栖生物（螺类、寡毛类等）资源丰
富。故放养鱼类以鲤、草鱼为主�搭养鲢、鳙和团头鲂�其数量与比例根据计划产量、起捕规
格和实际产量而逐年调整（表1）。饲养期间每天在明水区投喂1次人工配合饲料�投喂量
为鱼体总重量的7％～10％。
2．4．2　 合理施肥�改良水质

为提高盐碱性泡沼水体肥沃度�压碱降盐�适宜鱼类生长�必须采取施肥措施加以改良。
放鱼前10d左右施发酵腐熟的有机肥3000～4500kg／hm2。5、6、9月日施30～45kg／
hm2�方法是将发酵的有机粪肥对水搅匀后全泡泼洒。这样施用既可肥水�培养浮游生物等
天然饵料�又可使部分有机碎屑直接为鱼类摄食�起到投饲作用。7、8月高温季节每隔5～7
d施有机肥300～450kg／hm2�并开始追施化肥。追化肥方法是：水温在20～24℃�5～7d
施尿素30～45kg／hm2�硫酸铵75～90kg／hm2�过磷酸钙45～60kg／hm2；水温在25～
30℃�10d左右施1次。原则是少量多次经常化。全年有机肥用量5～6月占60％～70％�
9月占15％～20％�7～8月占20％～30％。7～8月水体有机质丰富�追施化肥调节水质�
可保持丰富的天然饵料和良好的生态环境。此外�春天放火烧掉泡底植被�对提高土壤肥力
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很有利�可作为辅助措施。
2．4．3　 控制小三毛金藻

小三毛金藻是盐碱性泡沼养鱼中常见藻类�1990～1991年均发生过大量繁殖生长而毒
死鱼现象。1992年以后�利用该藻生长缓慢�种间竞争力较差的特点�改变传统一次性大量
施肥方法为少量多次经常化施追肥�使肥料较快地被分解利用�不断地向水体补充肥源�增
加有机质含量�提高水体肥力�促进各类浮游植物特别是隐藻�衣藻等鞭毛藻类的大量繁殖�
从而抑制了小三毛金藻的增殖与生长�同时又改良了盐碱性泡沼的水体环境。
2．5　 综合利用水资源与淤泥还田

整个试验地的水源为3眼稻田井�并有渠道分别与苇塘和泡沼相连�可随时补水。为节
约水资源�本试验采取稻田排水（春季泡田淋洗盐碱的水除外）先进入苇塘�多余的水再由苇
塘排入泡沼�这项措施使一水多用�收到较好效果。1994～1995年1个生长期稻田的灌水
量平均为12637m3／hm2�排入苇塘的水量为8768m3／hm2�由苇塘进入泡沼的水量为4224
m3／hm2。根据经验�1个生长期苇塘养鱼用水量一般为11000m3／hm2左右�泡沼养鱼为9
000m3／hm2左右。可见本试验每年可节水13000m3／hm2�降低抽水费用290元／hm2。

为改良盐碱性水体生态环境�调节水质�苇塘和泡沼每年都施用大量的有机肥和化肥�
加上饲料残渣和水草腐烂�造成底泥大量沉积�年淤积厚度在5～8cm 左右。底泥中存在大
量的有害物质�耗氧较多�若不及时清除�很容易发生鱼病和缺氧死鱼。从1993年起�每年
在冬初和开春放水前清淤5cm 左右�施入稻田�收到改良盐碱土壤的效果。同时也增加了
苇塘和泡沼的蓄水量�有利于养鱼生产�减少鱼病。
3　 结果与分析

表1　　鱼类放养与起捕

类型 鱼类

1994年 1995年
放养
规格（g／尾）

放养
密度（尾／hm2）

起捕
规格（g／尾）

起捕
密度（尾／hm2）

净产
量（kg／hm2）

放养
规格（g／尾）

放养
密度（尾／hm2）

起捕
规格（g／尾）

起捕
密度（尾／hm2）

净产
量（kg／hm2）

稻田 鲤 52 884 484 762 322．8 50 755 513 682 312．0
鲫 20 280 112 233 20．5 20 264 120 230 22．3
草 83 265 1149 222 233．1 102 250 1270 224 259．0
合计 1429 1217 576．4 1269 1136 593．4

苇塘 鲤 55 3055 620 27621544．4 57 3767 510 31971415．8
鲫 22 536 124 435 42．1 19 1088 107 830 68．1
草 102 695 1247 452 492．8 95 435 960 343 288．0
鲢 56 385 540 335 159．3 54 318 490 268 114．1
鳙 62 728 780 628 444．7 63 820 710 745 477．3
合计 5399 46122683．2 6428 53832363．3

泡沼 鲤 53 4696 673 37142250．6 53 4510 694 40752589．0
草 68 737 1302 645 789．7 82 895 1195 832 920．9
鲢 55 628 517 568 259．1 52 650 682 585 365．2
鳙 59 310 755 230 155．9 54 400 830 347 266．4
鲂 28 318 476 209 90．6 28 280 488 216 97．6
合计 6689 53663545．9 6735 60554239．1

3．1　 稻、苇、鱼的产量
1994～1995年水稻和芦苇的平均单产分别为6693．6kg／hm2及9320．3kg／hm2（表
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2）。养鱼的平均净产量稻田为580．4kg／hm2�苇塘2523．3kg／hm2�泡沼3892．5kg／hm2

（表1）。
3．2　 经济效益

1994～1995年平均纯收入12868．0元／hm2（以实际开发面积7．27hm2计算）�见表3。
表2　　水稻与芦苇产量

年度
水　稻 芦　苇

总产（kg） 单产（kg／hm2） 总产（kg） 单产（kg／hm2）
1994 26400 7002．7 17070 8890．6
1995 24070 6384．6 18720 9750．0

表3　　经　　济　　效　　益
年度

总产值

（万元）
总成本

（万元）
总纯收入

（万元）
公　顷
纯收入（元／hm2）

经济投入

产出比

1994 13．33 4．17 9．16 12599．71∶3．197
1995 13．91 4．36 9．55 13136．21∶3．190

3．3　 生态效益
3．3．1　 改土培肥

通过开发治理�稻、苇、鱼模式区内盐碱土壤0～20cm 土层的平均含盐量明显下降�有
机质和营养元素含量显著增加（表4）。

表4　　土壤养分的变化

类　型　
含盐量

（g／kg）
有机质

（g／kg）
全量（mg／kg） 速效（mg／kg）

氮 磷 钾 氮 磷 钾

稻田 开发前（1990） 　　5．88 　　3．97 　537．0 　77．0 　224．0 9．5 0．9 2．9
开发后（1995） 3．62 8．37 794．0 165．0 659．0 15．3 2．3 9．2
变化率（％） －38．40 110．80 47．9 114．3 194．2 61．1 155．6 217．2

苇塘 开发前（1990） 4．74 9．84 392．0 103．0 451．0 5．8 1．3 6．6
开发后（1995） 2．31 15．37 847．0 364．0 1344．0 12．9 7．1 14．7
变化率（％） －51．60 56．20 116．1 253．3 198．0 122．4 446．2 122．7

泡沼 开发前（1990） 4．39 4．54 347．0 58．0 376∙0 3．8 1．2 8．9
开发后（1995） 2．44 9．87 792．0 137．0 742∙0 16．9 2．9 14．4
变化率（％） －44．40 117．6 128．2 136．2 97．3 344．7 116．7 60．9

3．3．2　 稻、鱼共生系统
田间调整结果表明�由于稻、鱼共生的互利作用�不仅使养鱼稻田水稻的生物学性状发

生变化�而且稻飞虱虫口密度、纹枯病发病率及杂草产量均较未养鱼田明显下降�从而使化
肥与农药用量减少�成本降低�同时还可减少污染和残毒�有利于保护生态环境。加之养鱼
稻田实行了合理密植�基本苗和有效穗数增加�从而提高了产量（表5）。

表5　　稻、鱼亚系统的生态效益

类　型
稻飞虱虫
口密度
（头／穴）

水稻纹枯
病发病率

（％）
杂草
产量

（kg／hm2）
农药
用量

（kg／hm2）
化肥
用量

（kg／hm2）
水稻
实产

（kg／hm2）
经济
投入

（元／hm2）
养鱼田 　　5．2 　　9．4 　　223．9 　　6．8 　　715 6693．6 2827．7
未养鱼田 9．4 17．7 656．3 14．6 980 6017．4 3497．2
变化率（％） －44．7 －46．9 －65．9 －53．4 －27 11．2 －23．7
类　型

株高

（cm）
穗长

（cm）
实粒数

（粒／穗）
空秕率

（％）
基茎粗

（mm）
谷秆

比

千粒重

（g）
养鱼田 　　89．8 　　15．9 　　83．5 　　6．92 　　4．7 　　0．94 　　25．92
未养鱼田 80．3 14．7 74．1 11．39 3．8 1．12 24．38
变化率（％） 11．8 8．2 12．7 －39．20 15．8 －16．10 6．30
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3．3．3　 芦苇净化环境的效益
芦苇具有较强的吸收各类盐分和吸附水体中有机悬浮物的作用�从而降低水体化学耗

氧量和水土含盐量�其光合作用还能增加水体溶解氧。经作者的研究结果表明�芦苇生长在
土壤含盐量为4～5g／kg、水体含盐量为3～4g／L 的环境中�其吸盐系数为36．86g／kg�则
本试验一个生长期芦苇可平均吸走盐分343．55kg／hm2。芦苇还具有较强的富集水体和土
壤中的有毒物质的能力（表6）�使进入苇塘中的稻田水得到净化�为苇塘鱼类提供了无毒少
病害的良好生态环境�也为泡沼养鱼提供了部分无污染的补充水源。这些盐分和有毒物质
因芦苇的吸收和富集作用而积累在植物体内�通过芦苇的逐年收割而被排出水体与土壤之
外�可提高区域水土生态环境质量。

表6　　芦苇富集毒物能力
类　型　　 铝 铁 钴 铜 铬 镍

水　体 稻田水 201．28 308．12 0．32 9．79 0．44 1．62
苇塘水 9．12 22．82 0．17 3．21 0．21 0．84
芦　苇 1．12×107 7．26×105 937∙00 8044∙00 217∙00 742∙00
富集能力（％） 95．50 92．60 46．90 67．20 52．30 48．10

苇塘土壤 开发前（1990） 73．92 14．37 47．93 83．02 79．14 37．14
开发后（1995） 66．57 13．76 42．07 77．47 63．55 31．49
富集能力（％） 9．90 4．20 12．20 6．70 19．70 15．20

类　型　　 硼 铅 锌 锶 锰 镉

水　体 稻田水 148．37 7．33 17．83 198．53 103．19 0．007
苇塘水 97．46 1．94 6．49 123．44 13．67 0．000
芦　苇 697．48 481∙00 3．75×104 3049∙00 1．38×105 13．27
富集能力（％） 34．30 73．50 63．60 37．80 86．80 100．00

苇塘土壤 开发前（1990） 17．12 43．73 67．28 13．44 193．47 13．92
开发后（1995） 15．27 37．22 64．97 9．92 144．21 12．71
富集能力（％） 10．80 14．90 3．40 26．20 25．50 8．70

　　注：水化学元素含量单位为μg／L；土壤化学元素含量单位除铝、铁为 g／kg外�其余均为 mg／kg。
3．3．4　 鱼、苇共生系统

通过观察�鱼、苇共生于一个生态环境中�可更好地发挥它们之间的互利协同作用。芦
苇可净化水质�而鱼类可吃掉与芦苇争肥、争氧、争空间的杂草和底栖动物以及危害芦苇的
害虫�减少了水体中肥源的消耗和鱼、苇病虫害的发生�同时鱼类排泄物又可增加肥源�其摄
食活动还可疏松土壤�耕耘水体�改善了苇塘水土生态环境�促进芦苇生长和地下茎的发育
繁殖�提高芦苇质量与产量。从调查结果看�养鱼后的苇塘芦苇密度、基茎粗、株高等生物学
指标均较养鱼开发前的自然苇塘显著增加（表7）。

表7　　鱼、苇亚系统的生态效益
类　型

昆虫数量

（头／m2）
底栖动物

（个／m2）
杂草产量

（kg／hm2）
芦苇密度

（株／m2）
芦苇基茎粗

（mm）
芦苇株高

（cm）
芦苇实产

（kg／hm2）
开发前（1990） 39．7 73．6 1376．4 117．4 4．7 129．7 6970．0
开发后（1995） 17．2 14．7 649．7 193．7 6．4 187．4 9750．0
变化率（％） －56．7 －80．0 －52．8 65．0 36．2 44．5 39．9
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3．3．5　 调节小气候
初步研究结果表明�苇塘养鱼后�芦苇密度与高度均较自然苇塘增加�能明显削弱风速�

在背风面3m 苇高范围内平均风速降低41．7％。开发后稻田、苇塘及泡沼水面的蒸发量与
水稻、芦苇及挺水植物的蒸腾量较开发前均有显著增加�模式区内空气相对湿度明显比空旷
区高。实测结果�模式区上空3m 苇高内空气相对湿度比周围空旷区平均高11．37％。开
发后模式区内土壤湿度较开发前增大�太阳辐射能可较快地传入土壤�减缓地面温度上升�
致使模式区上空3m 苇高范围内的空气温度比周围空旷区平均下降0．38℃�垂直分布2m
高处下降0．24℃。上述表明�稻、苇、鱼模式对试验区的风速、空气温度及空气相对湿度均
有一定的影响�具有改善小气候的作用。
4　 结　语

以提供食物产品、水生经济植物产品和种、养技术模式、增加内涵、提高综合效益为主的
低洼盐碱地闭流区稻、苇、鱼生态开发模式�利用芦苇较强的吸收盐分和富集毒物的能力�将
富含营养物质的稻田排水先进入苇塘净化后�再补给泡沼�不仅充分利用了水资源�宜于发
展节水农业�而且解决了低洼盐碱闭流区开发种稻排水的积盐问题�对次生盐碱化的发生起
到较好的生物防治作用。同时对苇塘和泡沼还具有施肥作用�如1个生长期随稻田排水进
入苇塘的有效氮（硝酸态氮、氨态氮及亚硝酸态氮平均为17．47kg／hm2（水体中平均含量为
1．992mg／L）�有效磷（磷酸盐磷）2．39kg／hm2（平均含量为0．273mg／L）；而从苇塘进入泡
沼的有效氮和有效磷分别为6．23kg／hm2及1．46kg／hm2（水中平均含量各为1．474mg／L
及0．346mg／L）。塘泥返田及水稻、芦苇等枯秆落叶分解后�增加了盐碱土壤养分含量�地
力提高�加之对空气温度、相对湿度等农田小气候因子的影响�都使农田基本结构趋于优化�
农业生态环境改善。

稻、苇、鱼模式仍保持了原有低洼沼泽地的湿生环境�维持了区域自然生态系统平衡�实
现资源开发利用与生态环境保护相统一；同时模式内农药化肥用量减少�最大限度地降低了
对农业生态环境的危害程度�所以是一种“环保型”农业开发模式�可在我省西部地区参考运
用。模式中的盐碱地稻田养鱼、盐碱性苇塘养鱼及盐碱性泡沼养鱼等�又可分别作为单项农
业实用技术在该区推广。
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