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稻萍鱼立体高效栽养技术研究报告

陈志慧 杨银阁 关桂芹 谢林山

�吉林省通化市农科所
，

海龙 ���。 。��

提 要 稻萍鱼襄养技术具有独特的能够更加充分的利用多边效应的优势
，

科学的将水稻

稀植栽培与养萍
、

养鱼有机结合
，

拓宽了新的研究和利用领域
，
突破了传统农业水田专一种稻的

格局
，

把先进的科学技术同我国北方稻区的传统施有机的结合起来
，

闯出了一条具有适于北方

稻区特色的农业实现立体经营
，

农民发家致富奔小康的新途径
。

实现省工
、

高产
、

低成本
、

高效益

的新的综合栽养技术体系
，

获得较多的物质生产量
，
较高的经济

、

生态和社会效益
。

关键词 稻萍鱼体系
，
栽养技术 ，田间结构

，综合效益

自古以来
，

我国寒冷北方的稻作栽培
，

特别是东北的稻 田
，
历来采用传统农业专一种稻

。

但近年来在国内相继出现有关稻 田养鱼和稻萍套养的理论与实践研究成果的报道
，

这些研

究报道也仅限于南方一些省份
�

本项 目研究是在水稻三早栽培 “ ，、

大养稀栽培
〔幻试验研究基

础上
，

探索了将水稻稀植与养萍
、

养鱼结合
，
突破水田种稻传统观念的束缚

，
以期强化开拓新

的研究和利用领域
，

有机地把农业现代化科学技术同东北传统农业结合起来
，

闯出一条符合

东北稻作区特色的农业现代化的新途径
。

经试验研究
，

本项 目取得了种养结合
，

建立了物种共栖
，
多层次配置

，

多级质能循环利用

的立体结构和配套—稻萍鱼体系的优化组合的新成果
。

从而更有效地提高和利用土地
、

空

间和水等自然资源与人类的劳动技能
，
获取较多的物质生产量和较高的经济效益

。

这项新技

术的基干措施是
�

合理的沟畦配套工程
，

宽窄双行的稀植方式
，

施用高产
、

高氮的稻萍和二鱼

混养的栽养技术及相应的一整套 田间管理措施
，

故而命名为
“
稻萍鱼

”
体系

�

兹将 �����

����年研究结果报告如下
�

� 预备试验

从 ����年开始
，

探讨了我省在水稻生产上
，

由于存在只施用化肥
，

结果导致土壤板结
，

地力逐年下降
，

这种掠夺式的种地不养地的耕种方式
，

严重的阻碍着水稻产量的提高
。

为了

解决这个突出矛盾
，

根据刘中柱红萍在稻田的应用前景的研究
〔�，
结果报道

、

任祖淦等研究
‘。

结果指出满江红对稻 田土壤生产力的影响与施书莲等研究
〔幻表明绿萍的改土和增产作用的

理论与实践的借鉴
，

便从事萍种引进试验研究
〔幻 ，

并经大面积示范红萍种间杂交新品种
“
榕

萍 ���号
”
�下称杂交榕萍�

，
收到了显著的经济

、

生态和社会效益
�

据不完全统计
，

累计推广

面积已达 �万多公顷
，
为北方稻区及我省稻田养萍

、

养鱼
，
改土肥田

，

挖掘水稻增产潜力摸索

出了一条新途径
。

�
�

� 稻田养萍改土肥田效果试验

上�
�

� 改善了土攘物理性状 经实践养萍的稻田
，
可使土壤变疏松

，

土壤容重明显下降
，

总

孰旅度增加
�

据 ����一����年连续 �年试验结果
，

养萍比不养萍表现为抗压强度和容重降

一

收摘习谕
一

��肠一 ��一 ��

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003—8701．1995．03．020



吉林农业科学

低
，

而微团聚体和孔隙 度增加
，

持水能力提高
，

表土层增厚
，

土色加深
，

变松变软
，

耕性大为

改善
，

成为水稻生育所需适宜的土壤条件
，

尤其是低佳冷浆型稻田土奠定了有利基础 �见表

��
。

稻田并萍对土城物理性状的影响
�

���������� 年通化市农科所�
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水稻收获后侧定
。

�
�

�
�

� 提高 了土攘含氮
、

碑童与有机质 据测定杂交榕萍鲜体含水量约占鲜重的��
�

��左

右
，
干物质约占 �

�

��
�

杂交榕萍在生长繁殖过程中
，
经常有枯叶老根脱落

，
二周内

，

其落根

量可达鲜重的 ��
�

��
。

死亡的萍体陆续腐烂
，

有机质逐渐进入土层
，

由试验结果表明
，

杂交

榕萍的干物质在一年内约有 ��拜�
·
�一 ’
转化为土壤有机质

。

即 �� 公斤干萍可转化为 ��
�

�

公斤土壤有机质
，

而 �� 公斤稻草只能转化成 ��
�

�公斤有机质
。

我所 �年测定结果
，

养萍稻

田土壤有机质比不养萍的增长 。
�

��。 。��
�
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显然稻田养萍可卓有成效地培肥地力
�

表 � 稻田养萍对土壤含氮
、

磷�与有机质形响 �����一 ����年通化市农科所�
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� 增加 了土攘中速效养分 在稻萍套养的生长期中于 ����年 �月 �� 日至 ����年 �

月 ��日分别采样测试
，

土壤中速效养分氮
、

磷
、

钾均有明显变化
。

经 �年对比试验养萍比不

养萍速效氮增加幅度为 ��
�

����
�
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·
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�

���见表 ��
。

由此得知
，

稻田养萍土壤中各种养分均有所增加
，

土壤理化性状得以改善
，

土壤肥力得

以提高
，

既能改土肥田
，

又可获得较理想的优质的饲饵料
，

深受农村养殖专业户欢迎
。

因此
，

发展稻 田养萍不仅可获得低成本氮
、

钾肥和有机肥
，
而且为农村发展畜禽 鱼等饲养业解决
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了饲料来源
，

也是促进生态良性循环的有效途径
。

表 � 稻田养萍对土壤中速效养分的影响 ����������年通化市农科所�
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� 利用杂交榕萍发展养殖业试验

试验证明杂交榕萍具有如下显著特点
�

第一
，

杂交榕萍不仅繁殖速度快
，
而且产量远远超过细绿萍�见表 ��

，

公顷产量可达

�����������公斤鲜萍
，
该萍增长率幅度 ��

�

��一��
�

�� �在越夏期间气温超过 ��℃时细

绿萍就会消亡
，

而杂交榕萍仍能正常生殖
，

并能耐一�℃低温
，

较长时间不衰亡
，

因而有广泛

的适应性
。

表 魂 二 萍 种 产 � 比 较 表 �通化所 �，，���，。�年�

年 份 萍 种 名 称
月份爪计产�������� 增 减

� � � �
�������网��������

一
������目��目�����

总产�

�� ���

���

细 绿 �� ���

�����

�� ���

�����

�� ���

�� ���

����� �����

����� ����� ���� ��

���� ��

��
。

����勺七口�月‘�，
二﹃��

萍萍

绿 萍 �����

榕细

����� ���� �� ��
。

��

����� ���� �� ���

���月巴�口�︸勺口�
‘�二七口曰幼�，二，‘

已且

格 萍 ����� ����� ���� ����� ��
�

��

第二
，
杂交榕萍的耐荫力很强

，

在平均光强 ���� 勒克斯以下才仍可保持一定的增长量 �

在氛化钠浓度达 �
�

��� 。 �

��的条件下
，

耐盐力超过细绿萍
，

抓化钠浓度在 �
�

����
�

�写

时杂交榕萍不但生长最好
、

产量高
，

而且萍体肥厚
，

质量也好
。

因此
，

它可以在我省中西部盐

碱地和普通稻田中套养繁殖
，

尤其为低投入高产出的立体高效农业的发展—稻萍鱼体系

搭桥配套开拓了广阔前景
。

第三
，

杂交榕萍在相同环境下对铜
、

锌
、

铁
、

镁等有益元素以及叶绿素和类胡萝 卜素的吸

收和富集能力远远高于细绿萍
。

经测定其粗蛋白质含量最高可达 ��
�

���细绿萍仅达

��
�

���
�

故作肥料可有效增加土壤中必需矿质元素
，

作饲料可成为很好的营养源
。

杂交榕萍不但有广泛的适应性
，

并且有着更好的适用性
�

通过试验和实践表明
，

用杂交

榕萍占日粮比例的 ���喂猪
，

可使猪 日增重 ���一��� 克
，

高者可达 ��� 克
，

据柳河县神猪

场试验
，
喂商品猪出栏每头猪可节约精料 ��� 公斤

，

降低饲料成本 �� 多元
，

喂母猪可促其发

情快
，

所产仔猪抗病力强
，

一般可提高成活率 ��
�

用占 日粮 ���的榕萍喂鸡或 ���喂鸭

鹅
，

可使禽的产蛋率提高 �������
，
且喂鸡鸭易连 日产蛋

，

蛋黄呈赤红色
，

提高商品蛋价

值
。

用鲜萍喂鱼
，

每喂约 �� 公斤可使鱼增重 。
�

�公斤
，

而且仔鱼非常喜食
，

易消化
、

吸收
，

利

用率高达 ���
，

约有 ���萍转化为鱼的蛋白
，

日增重最高达 �克
，

且鱼成活率最高
。 ’

榕萍作
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为大面积养鱼的饵料与大群养猪的饲料既无须加工
，
又无污染

，

更有其特殊意义
。

如进行稻

萍套养
，
既不占地又取喂方便

，

可低成本解决农户青饲料来源
，

很适合于农村各家各户利用

各种水面养殖
。

在产萍旺季
，

一时用不完的鲜萍
，
还可晒制干萍

，

即将鲜萍捞 出
，

滤去水分
，

在通风透光处晒 ���天即成
。

优质干萍营养价值很高
，
�公斤干粉的粗蛋白与 �公斤豆饼

相似
，

而且可长期贮存不变质
。

还可将其粉碎作为大群养猪
、

鸡和鱼的配合料
。

到秋后若不

还田亦可将其捞出洗净
，

装入编织袋或青贮窖内青贮
，

或在阴暗处垛起来千贮
，
或冻贮�应注

意预防箱雪加盖草帘�
，

这样可延长饲喂时间 ���个月
。

综上所述
，

经过几年的预备试验
，
初步肯定了杂交榕萍不仅具有广泛的适应性和适用

性
，

而且是稻 田改土培肥
，

提高地力
，

种地养地一项卓有成效的基本措施
，
也是促进农牧渔业

大发展
，

降低饲饵料成本的有效途径
。

� 稻一萍一鱼体系试验研究

稻田养鱼在我国虽有一千多年的历史
，

但在北方稻区
，

尤其是东北的稻田养鱼的发展至

今也才刚刚兴起
。

本项目经过对稻 田养萍发展的总结和对传统的稻田养鱼现状的调查研究

以及对现行农业立体经营的分析
，

我们便把
“
稻田养萍

”
和

“
梢田养鱼

”
有机地结合起来

，

提出
“
稻一萍一鱼

”
立体模式的科学构思并付诸于实践

。

几年来
，
经过田间试验及示范推广

，

稻萍

鱼体系以其显著的经济
、

生态和社会效益受到农民的欢迎
。

在不断的摸索
、

改进和完善的过

程中
，

稻萍鱼的
�

研究已初步形成一个较为完善的框架和一整套相应的技术体系
。

�
�

� 稻萍鱼体系的田间结构研究

稻萍鱼体系是以水稻为主体的 �层次结构
。

第一层是水面上长的水稻 �第二层是水面养

的萍 �第三层是水里养的鱼
。

既是物种共生
，
又是栽养结合

。

这个体系中第一性物质生产的

水稻和榕萍
，

它们依赖于光合作用进行物质生产
，
存在着光能的合理分配问题 �第二性生产

的是鱼
，

它依赖于萍提供一定的饵料
，

又需要有足够活动的水体
，

且与萍稻都有密切的依从

关系
。

因此
，
要创造合理的田间结构

，
协调稻萍鱼之间的关系

，

使之各得其所
。

稻萍鱼田间结构是一个比较完整的综合性技术体系
。

它包括畦沟工程
，

宽窄双垅稀植方

式组成的田间结构和施用高产
、

高氮的稻萍与二鱼混养为主体的物种结构及其以水
、

肥
、

药

等为中心的配套管理技术
，

从而构成稻萍鱼立体高效栽养技术的整体即稻萍鱼体系
。

�
�

�
�

� 鱼沟吐 田 工程配套试脸 经试验结果表明
，
畦作式的稻萍鱼 田较为理想的配套工

程
，

设置鱼沟鱼坑的目的是在不影响水稻基本苗穴数和产量的前提下
，

为鱼创造良好的生长

环境
。 一

合理的沟坑设计对增加鱼的密度和鱼的活动空间
，

提高鱼的产量和商品率有明显效

果
。

本项 目工程设计的畦 田鱼 沟面积为 �����
，
�其 中畦 田面积为 �����， ，

鱼 沟面积

����
，�

，

对照为 ����
� ，

鱼沟坑水面占稻 田面积的 ��
�

��
，

约占三分之一
，

每公 顷约 有

�����
，
水体

。

具体作法
�

距稻田的田埂周围 ����� 厘米处�为防止鱼逃跑栽 ���行稻�挖

围沟
，

上宽 �� 厘米
，

深 �� 厘米
，
下宽 �� 厘米

，

然后每隔 ������� 厘米�前者畦 田为大养稀

栽培插 �垅稻
，

后者畦 田为三昊栽培插 �行稻�挖鱼沟
，

上宽 �� 厘米
，

深 �� 厘米
，

下宽 �� 厘

米作畦
，
畦向以东西方向为宜

，

利于萍的繁养
，
如以稻鱼双丰收为目的

，

可在进水 口处挖长方

形 ���
�

�米深的鱼坑
，

一般坑占稻 田面积的 ��一�纬
。

另在进水 口处设好栅栏
，

每公顷工

程量约需 ���个工即可完成�见图 ��
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�
�

�
�

� 擂袂方式试验 传统的稻

田养鱼工程简单
、

管理粗放
，

插秧等

行密植
，

这种空间结构不利于鱼体

活动
，

更不利于萍的养繁
。

本项 目通

过几年的实践摸索又借鉴于
“
大养

稀
”
超稀植栽培充分利用边际效应

优势达到省工
、

低成本
、

高产
、

高效

益的栽培效果
，

为畦田栽稻施用宽

窄双行插秧方式奠定了有利基础
。

宽窄双垅超稀植�每平方米��
�

�穴�

的优点是
�
���既保证了每公顷水稻

的基本苗数
，
又能充分利用水稻的

畦畦畦畦畦畦畦

田田田田田田田

图 � 畦田式鱼沟田间示意图

边行效应
����增加稻体通风透光条件

，

减少了病虫危害利于水稻产量增高
����为萍体养繁

提供了良好的光照条件
，

增加萍的光能利用率
，

有利增加萍的产量
����扩大了鱼的活动水

体
，
利于鱼商品率提高

。

因此它是协调稻萍鱼三者共生互惠的技术关键
。

�
�

�
�

� 二鱼混养试验 鱼种是稻萍鱼体系结构的重要组成
。

鱼种选择既要考虑与稻萍的关

系
，

也要考虑混养时鱼种之间的关系
，

来合理安排结构
。

稻萍鱼田即以萍作为主要饵料
，

在鱼

种选择上要以摄食草食性的草鱼为主
，

辅以鲤鱼较为合适
。

因草鱼最大特点是食草量大
，

据

测定 �
�

�公斤重的草鱼能吃 。
�

��一�
�

�公斤重的草料
，

所以排泄粪便也多
。

草鱼肠道中由于

缺乏纤维素酶
，
只能吸收细胞内的原生质

，

而不能被消化的植物细胞壁
，

随粪便排入水中
，

经

腐烂后有肥水作用
，

因而单养草鱼短期会使水质变肥
，

反而会不适合草鱼继续生活
。

要混养

鲤鱼
，

肉质鲜美不仅商品价格高
，

还可利用草鱼粪便培养的浮游生物
，

使水质不致变得过分

污浊
。

鲤鱼是杂食性鱼
，

是我国最古老稻 田养殖的鱼类
，
其优点是

，

适应性强
，

耐低氧力强
，

病

害少
，

易饲养管理
。

致于花
、

白缝鱼属上层鱼类
，

加之稻 田养鱼水体较小
，

水温高
，
又因售价较

低
，

所以一般投养较少
。

鱼放养密度应据稻田水源
、

水质条件
，

萍的种源
、

场地及其投放养殖

方式与畦沟比例和补充料源情况等因素应适当增减
，

这样做有利于提高鱼的产量
。

�
�

�
�

� 萍种养繁试验 萍在稻萍鱼模式

中起着营养源的作用
，

如何利用萍
、

养繁

管理好
，

来提高稻萍鱼模式的功能
，

在一定

程度上是实现稻萍鱼高产的关键
。

因此
，

除

了 在萍种选择上 以及营养成分上 �见表

��
，

还要考虑放萍量和时期
。

表 � 榕萍
、

细绿萍鉴本曹养成分分析
’

�通化所 ����年�

萍 种
纤维素
���

榕 萍

细绿萍

��
�

���

��
�

���

全 盆

���

�
。

���

�
。

���

粗蛋白
���

木质素
���

��
。

���

��
。

���

��
�

���

��
。

���

� �月份稻萍鱼 田取样侧定
�

总之稻萍鱼田以萍作为饵料
，

精饲料为辅的
，

在鱼种选择上应以草食性为主的草鱼
，

适

当搭配些杂食性的鲤鱼
，

草鲤鱼的比例 � � �为宜
，

反之根据条件
，

要以精养为主
，

以萍为辅

的应多放养些鲤鱼
，

草鱼可作为搭配鱼种
，

其比例为 � � �或 � �
�

。

�
�

� 稻萍鱼体系栽养技术研究

�
�

�
�

� 稻移栽形式及密度 本项 目研究
，

经 �年������ ����年�实践摸索得知
�

如以产稻

为主
，

让鱼萍白拣
，

地力又较薄
，

宜用三早栽培体系
，
���� ���

�

��� 的密度
�
如以萍为主

，

使

之稻鱼双丰收
，

畦田肥力较高
，

为了充分利用边际效应优势
，

可用大养稀栽培
，

密度 ��
���

���� 丫 ����
，

穴插基本苗 �一�棵
�

垅向以东西向为佳
，
利于萍的养繁

。

此外稻萍鱼 田的鱼沟
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�垅稻子都分别加在相邻两边行上
，

所以密度基本上不减少
。

畦 田采取免耕
，

畦田面四周稻

茬为防滩塌应保留
，

中间部分为提高插秧质量应刨除
。

畦田有条件的宜施上有机肥做底肥
，

然后再清理鱼沟粪土
，
整平 田畦

。

�
�

�
�

� 水肥管理 对稻萍鱼来说
，

水浆管理是协调稻
、

鱼生长的主要技术
。

在水稻生育前期

为了促进分葵
，

宜浅水灌溉
，

尽量控制水层不上畦面
，

避免草鱼伤害稻子 �生育中后期为了壮

秆
、

促熟
，

提高成熟度应采取干湿间歇灌溉
。

对鱼的饲养管理
，
因其季节较短

，
温差较大�本项目研究是用深井水养的鱼

，

清淡凉
、

偏

酸性强�
，
为了使鱼增重快

，

产量高
，
我们和养鱼专业户几经实践摸索

，

探讨出较为科学的低

成本的颗拉饵料配方
，

实践验证较为理想
。

即鱼粉 ���
、

豆饼 ���
、

玉米面 ���
、

细稻糠�或

麦鼓子����
，

再加点添加剂多维和盐
，

经验测粗蛋白达 ��
�

��
。

本项 目的研究是在水稻产量不减的前提之下
，

为了提高鱼的单产水平
，

克服了深井水养

鱼许多不利因素
，

改进了一些设施条件
，

经过三年养鱼实践的经验
，
摸索出稻萍鱼 田养鱼突

破公顷产 ����公斤模式
。

为了达到预期目标
，

便较为科学的事先安排好对于鱼种放养与产

量结构�见表 ��及其对鱼公顷投饵量的概算表�见表 ��
。

表 � 鱼种放养及产�结构表 �通化农科所� 表 � �
�

�� 公亩投饵施肥�概算表�通化市农科所�

鱼品种

放 养 收 获放 养 收 获

��“��
喂���时间

规格
���尾�

尾数
重� 毛重盈净盆� 比例

���� ���� ���� ���

眨生饲料

青饲料

���
七七口��

︸�几

���七�仁��

勺二

���
一匕���

，且喃�

���几��‘曰口�鱼 �月末 ��卜��� ���

鱼 �月末 �的一��� ���

计 ���

有饥肥
尿 素
磷 肥

精饲料

合 计

草鲤合

—
注

�

水生饲料指榕萍
，

青饲料草稗草或苦麻莱
。

稻萍鱼 田通过 �年 ������ ����年�养鱼实践结果表 明
，
����年鱼的公 顷产 已达

����
�

�公斤
，
还有鲤鱼孵化出小仔鱼 ��� 公斤

�����年鱼的公顷产达 ����
�

�公斤�鲤仔鱼

���
�

�公斤�
。

其中草鱼最大达到 ����克�尾�投放时 ��� 克�尾�
，

鲤鱼最大的达 ����克�尾

�投放时 ��� 克�尾�
。

经百天左右的精心饲喂
，

已实现并超出计划公顷产 ����公斤鱼的模

式
。

稻萍鱼 田放养鱼的密度较大
、

数量较多�每立方米水约有 �
�

�尾鱼�
，

到 �
，
�月份草

、

鲤

鱼食量猛增
，
此时正值高温

，

亦是长鱼旺季
，

为防止伏里鱼浮头泛 田
，

要早晚巡视
，
注意经常

冲水增氧或倒水 �每日喂的青饲料在早晨将未吃完残饵捞出
，

防止水污染 �要加强鱼病预防

工作
，

做到定期施药�鱼康是防治鱼病理想药�
，

施药宜在早晚进行
，

尤其夏季高温季节或水

稻扬花期施药要在上午 �时前或下午 �时后进行
。

此外在伏里高温时节萍体生长缓慢
，

往往

供不应求
，

需要人工投喂以补充饵料
。

补充饵料一般有两种方法
�

一是施腐熟农肥
，

或肉食鸡

粪
，

每次投 �� 公斤左右
，

以促进畦田中浮游
、

底栖生物的生长和繁殖
，

增加鱼的天然饵料
�
另

一种是直接投喂稗草
、

蒲草或苦英菜��
����� �����

。 � �����等饲喂
�

有条件的要进行消毒
。

追肥时要特别注意肥料对鱼和萍的毒害
，

要严格控制用量
，

要选择水温较低天气追肥
，

如用尿素每公顷一次用 ��一�� 公斤为宜
。

鱼开 口吃食
，

可先用精料引食
，

尔后逐步加喂青料 �进入 �月份以后
，

随温度下降
，

青饲

料减少
，

应以投喂精料及有机肥为主
。

�
�

� 稻萍鱼体系的综合效益

�
�

�
�

� 提高水稻产� 稻萍鱼体系对水稻有一定的明显增产效果
�

其因在于它利用物种的
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相生相克作用
，

改善了光
、

气
、

热及营养条件
，

提高了土壤肥力
，

减少了病虫危害�水稻纹枯病

有减少趋势�
�

经大面积生产实际调查稻萍鱼 田的水稻产量比单一种稻高 ������
。

从本

项 目试验研究
，

对不同处理的水稻产量构成因素考核结果来看 �见表 ��
，

宽窄双垅稀植栽培

公顷平均产量为 ����公斤
，

其增产率 �
�

���
。

尤其是试验结果的平均穗数
、

结实粒数
、

结实

率和千粒重明显高于其它 �个处理
，

其产量顺序
，

稻萍鱼�稻萍�稻
。

分析其增产原因
，
穴穗

数增多是由于放萍时期是在有效分萦终止期前 �� 天左右�即 �月 �� 日�
，

而不是插秧缓苗

后放萍
，
这样不影响分桑

。

其次水稻经济性状和产量构成因素的改善
，

可能是在水稻体生育

后期是随着鱼的增大和耗萍量
、

排粪量的增加以及萍体残渣脱落等缘故
。

此外通过在梅河 口

市湾龙乡小榆树村 �个示范户试验结果也表明
，
畦田式稻萍鱼田稀植栽培经现场验收

，

平均

公顷产达到 � ���
�

�公斤
，

比单种稻增产 ���
�

�公斤
，

增产 ��
�

稻萍鱼田由于减少了化肥

�减少补肥 ����和免耕的机耕费及人工的秒耪等用工
。

因而
，

经实践验证
，

稻萍鱼体系在保

证水稻 �增产或不减产�的前提下
，

多产了商品鱼和鱼苗
，

明显提高了稻 田产值
，
又能做到种

地养地
，

提高土壤肥力
，

深受农民欢迎
。

表 � 不同处理水稻产�构成因紊分析 �通化市农科所�

年 份 处 理
穴平均

德 数

千拉�

���

空批率

�纬�

谷 草 增产率

���
备 注

���口�
﹄�白了亡口空甘︸吕�︸����曰��

工‘口�几」�

…
，�

…
，几，几，二，几��
��几‘�一，︸ 二勺�������

��
，�

���

……
﹃�自�月亡公�自�﹃�七口﹃�口了弓山，目��心‘，�自‘�‘�自

�年

平均

稻

稻 萍

稻萍鱼

稻

稻 萍

稻萍鱼

稻

稻 萍

稻萍鱼

��
�

�

��
，

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

主艳均

拉 数

���
。

�

���
。

�

���
。

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

���
。

�

���
。

�

���
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

��
。

�

产 童

���爪
��

����
�

�

����
。

�

����
�

�

����
。
�

����
�

�

����
�

�

����
。

�

����
�

�

����
�

�

��

��

�
。

��

�
�

��

通梗

���

毯重型

通梗

���

毯数型

�
，

��

�
。

��

�
�

�
�

� 增加鲜鱼产童 为了提高鱼的产

量水平
，

在实践中克服了井水养鱼许多困

难
，

如提高水温设置晒水池
，

并将井水用石

灰由偏酸调到偏碱
，

增设增氧设备
，

夜间鱼

沟加设诱饵照明灯等项改进措施
，

因而对

增加鱼的产量起到了一定促进作用
。

该项

稻 萍鱼体系的鱼经 �年 ������ ����年�

试验结果
，

平均公顷产 ����
�

�公斤
，

产量

超过 ����公斤�见表 ��
。
����年对二个示

表 � 稻萍鱼田中鱼的产�表

�通化市农科所�

年份
面积 鲜鱼总产 平均折合公

��。 、 ���� 顷产量����
备 注

���� �
。

��� ���

���

���

���
�

�
尚有 ��� 公斤

仔鱼未计产

���� �
。

��� ���
�

� 有 ���
�

� 公 斤

仔鱼计产

�年平均 �
�

��� ���
‘

�

范户稻萍鱼 田养的鱼进行现场验收
，

共收鲜鱼 ��
�

�公斤
，

平均折合公顷产 ���
�

�公斤
。

比一

般稻 田养鱼增加 ��� 公斤左右
�

从养鱼实践得知
�

稻萍鱼田不仅增加了鱼的产量
，

还提高了

鱼的规格
，

不管单养的还是混养的鱼大小规格都比较整齐
，

草鱼达到 ��一�� 厘米
，

鲤鱼达

��一��厘米
。

稻萍鱼体系经 �年的研究
，

其经济效益进行初步匡算
�

稻的平均公顷产 �� ��� 公斤
，

比

对照公顷产增加 ����公斤�对照公顷产 �� ��� 公斤�
，

约增值 ���� 元 �稻谷每公斤按 �元

计价�
，

化肥每公顷用量减少 ���
，

加免机耕翻耙费和 �个用工成本费共增值约 �� 元
�
鲜鱼

�年平均公顷产 ����
�

�公斤�扣除鱼本 ���
�

�� 公斤�折公顷产值 ����元�征公斤鱼按 �元
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计�
，
扣除喂精饲料 ���。 公斤�折成本约 ���。 元�

，

畦田挖沟 ��� 个工 �约

平均每公顷比对照净增加产值 ����元
�

此外本项 目所产的萍种最低销售

值未计算在内�每公斤萍种售价 �� 元�
�

�
�

�
�

� 对吐 田培肥效应 稻萍鱼田土壤 表 �� 纹枯病田间调查

��。 元�
，

这样合计

���公斤以上的产

�通化市农科所�

年 份 处 理 调查穴数
发病率

�沁�

增 减

���

��
。

�

�
。

� 一 ��
。

�

�� �

�
。

� 一 ��
�

�

��
。

�

�
�

� ‘ ��
�

�

������������
�‘，‘�，臼�‘，臼

肥力的提高经大量事实证明是无可质疑

的
，

其培肥效益主要来自三个方面
�

其一鱼

在畦 田中游动
、

觅食
、

翻钻等可增加水中溶

氧量和土壤中含氧量
，

进而利于改善土壤

通透性
，
加速有机质的分解以及潜在的养

分的转化和渗透
，
协调土壤中肥

、

水
、

气
、

热

之间关系
，

有利于稻体根系的吸收 ‘其二鱼

类的排泄物和萍体脱落与残根的腐解
，

增

加了畦田有机质及其它养分的输入
，

从而

单种稻

稻萍鱼

单种稻

稻萍鱼

单种稻

稻萍鱼

����均����平

改善了土壤肥力结构
，

做到了既用地又养地并从表 ���中土壤培肥效应足以得到证实
�

其

三畦田杂草消灭或减少
，
导致减少肥料及土壤养分的消耗

�

再从稻纹枯病的发病率由田间调

查情况得知
，

稻萍鱼田对纹枯病也有明显的抑制作用�见表 ���
。

纹枯病的发病率 �年平均

减少 ��
�

��
�

另从本项研究还依据福建农科院国家红萍研究中心研究
〔” 鱼食萍后粪排出的氮素以及

对畦 田土壤培肥作用与鲜鱼增重均有明显效果
，

也同样得到证实
。

该研究中心经 田间测定结

果表明
，
鱼摄食红萍后

，
约有 ���的以鱼粪排出

，

若以公顷产 ��� 公斤鱼计算
，

约要摄食红

萍 �� ������ ��� 公斤
�

如红萍含氮为 。
�

��
，

则由鱼粪排的氮素相当 ���
�

�公斤硫酸按
。

又据红萍中心从不同处理的土壤肥力差异测定的结果闭也得到证实�见表 ���
。

即不论畦田

中或鱼沟中土壤肥力都不如稻萍鱼田肥力高
，

尤其是鱼构土壤肥力提高幅度最大
，

这与鱼在

沟中活动较多有关
，

可见这都进一步证实了鱼和红萍对水稻田有很好的增肥作用
�

表 � 不 同 处 理 土 壤 肥 力 的 差 异

全 碑

处 理 项 目
有机质

�写�

全 氮

���

�
。

���

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
。

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
�

���

�
。

���

�
。

���

�����
喊解氮

�拌�
�
�一 ��

速效磷
�����

��匕���……
����
一吕�曰�������������������������������“

�工��﹄�一亡口�甘自七九��甘
、声一月‘八‘，几��﹄氏��勺七」

早稻 田 间

早稻沟中

晚格田间

晚稻沟中

稻

稻萍区

稻鱼区

稻萍鱼区

稻

稻萍区

稻鱼区

稻萍鱼区

稻

格稗区

稻鱼区

稻萍鱼区

稻

稻萍区

稻鱼区

稻萍鱼区

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
。

���

�
。

�色�

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
�

���

�
�

���

�
。

���

速效钾

�拌�
�

�一 ��

��
�

�

���
。

�

��
。

�

���
�

�

���
。

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

��
。

�

���
�

�

���
。

�

���
�

�

���
�

�

���
。

�

���
。

�

���
。

�

些
，

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
。

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
。

�

�
。

�

�
�

�

�
�

�

�
。

�

��
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
�

�

注
�

溯南农科院土肥所的研究也说明了同样规律
�

垅栽鹅萍鱼 田的土城养分比稻 田喊解氮高 ��
�

�一 ��
�

�阳
·
�一 ’ ，

速

效碑高 ��绍
· ‘ 一 �，

速效钾高 ��
�

�一 ��拌�
·
�一 ’ ，

有机质高 。
�

���一 。
�

���
。

可见稻萍鱼模式在协调土壤水
、

肥
、

气
、

热关系及促进土城潜在养分转化
�

保持土壤肥力等方面
，

都有特殊功效
�
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本项 目还从较深理性研究找到充分依

据
，

福建农科院采用
’ �� 标记研究

〔，，
结果表

明
，

从红萍不同养用方式看鱼食萍后氮的利

用情况看出有明显效应
。

红萍经鱼吸收转化

后
，

萍体中氮的总利用率达到 ��
�

���
，

而红

萍直接作基肥
，

氮素利用率仅为 ��
�

���
，

直

接作追肥
，

氮素利用率只有 ��
�

��
，

远不如

经鱼转化后的利用率高�见表 ���
。

显然
，

这

是由于稻萍鱼体系中
，

萍体氮素可以多次转

表 �� 红萍不同养用方式的氮利用率

，�� 利用率�写� 总利用率

鱼 体 水 稻 ���

稻 萍 鱼 ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

稻 萍

��‘� 标记萍做基肥 �
��

。

�� ��
。

��

稻 萍

�’ ，� 标记萍做追肥 �
��

。

�� ��
。

��

化利用的结果
，

用 ” � 标记红萍作为罗非鱼饵料后
，

鱼体含氮量达 �
�

���
，

其
’ ‘� 丰度从 。

����提高到 。 �

�����
，

可见红萍氮通过鱼体消化后有利于植物性蛋白的转化
，

对鲜鱼增重

和提高土壤肥力均有好处
。

� 稻萍鱼体系技术要点
�

�

� 稻田建设

经试验
、

生产实践证明
，
畦作式的稻萍鱼田为较理想的配套工程

。

如以产稻为 目的
，

则水

面占稻 田面积不宜超过四分之一 �如若多产鱼
，
稻产量基本不减

，
只宜适当增加鲤鱼密度

，

并

要增加精饲料投喂
、

精养
，

则安全系数较大
。

�
�

� 选准配套品种

水稻选用当地安全成熟抗病
、

抗倒
、

高产品种
，

如通梗 ����或选矮秆抗逆性强的大粒大

穗型品种
，

如通粳 ���
。

鱼种要选用大规格 �
�

�公斤以上的抗病力强
、

商品价值高的
，

如鲤
、

草鱼种
�

萍种应以高产
、

高氮的榕萍为主
�

�
�

� 栽养密度

当年的稻 田因工程破坏耕层
，

地力较薄
，

应增施有机肥
，

宜用三早栽培法
，

适当增加密度

和基本苗数
�如肥力较高

，

土质较好
，

为了发挥边际效应
，

可采用大养稀宽窄双垅栽植方式
，

穴插基本苗 �株
。

鱼放养密度
，
要据水资源优越

，

水质好�尤其用 自然水养鱼�
，
畦田肥沃

，

投

喂精饲料和有机肥有条件的可按公顷产 ����公斤鱼的模拟方案实施
�否则稻萍鱼 田应以

草
、

鲤比例 � � �为适
�

萍的放养也应按具体条件而定
，

因萍售价较贵
，

用一次性投放
，

量大
，

有困难
，

可事先用少量萍种集中养繁
，

而后再酌情投喂
�

�
�

� 肥水管理

对稻萍鱼来说
，

施肥既要满足水稻需要
，
又要兼顾和改善稻 田水体的营养水平

，

促进浮

游生物和底栖生物繁殖
，

为鱼提供更多的天然饵料
，

与此同时
，
还要注意施肥不伤萍或促进

萍的生长
。

施肥总的原则应按三早或大养稀施肥体系实施
。

至于水稻在生育中期是否施补

肥还要据田间长势长相来确定
�

水浆管理
，

要从插秧缓苗后一直施用湿润浅灌方式
，

尽量避免灌深水
，
使稻株遭到损害

。 �

萍的放养
，

为使分粟不受影响
，

可在水稻有效分菜终止期前�约 �月 ����� 日�投放
，

若萍体

数量多
，

可采用一次性放萍
，

让鱼自由取食
，

每平方米 。
�

�� 公斤
�
若数量少

，

可用繁萍场地圈

养
，

后逐步扩大
，

并应注意经常倒萍
，

而后采用投喂方式进行
。

鱼的饵料投喂方式应掌握
，

开食以精料引食
，

后逐步增施青饲料
�

伏里应以青饲料为主
，

做好鱼病的预防工作 �秋后气温下降
，

应以投喂精料和有机肥为主
�

对农药使用一是选择对
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稻萍鱼具有高效
、

低毒残留的对 口农药
，
二是掌握农药的安全用量

，

三是明确施药方法
，

四是

注意农药施用时间
。

� 小 结
�

�

� 从 ����年开始
，

在预备试验的基础上
，

为了进一步提高稻萍鱼 田的增产与高效的潜

力
，

并经三早栽培和大养稀栽培科研成果有利的借鉴
，

探讨了利用稀植栽培的边际效应的田

面与养鱼水面及萍的联应效果
，

从实践中摸索出一套适合于我东北稻区及省内水稻 田高效

益低成本的模式 �即稻产不减
，

萍鱼白拣�
�

并通过 ����一����年 �年实践经验的摸索
，
稻萍

鱼体系已配套
，

并获得了水稻公顷产 � ���公斤
、

萍 �� ��� 公斤
、

鱼 ����公斤高产经验与

技术措施
。

超额完成了预订的经济指标和技术指标
。

�
�

� 在本项试验研究条件下的稻田工程建设
，

是在水稻密度基本不减
，

并充分利用边际效

应的优势
，
又要尽量增加水体数量的前提下实施的

，
稻田的田面与水面适宜比例为 � ， �

�

畦

田宽 �������厘米
，

距田埂四周������厘米
，

栽 �一�行稻
，

防止鱼逃�控围沟
，

宽 �����

厘米
，

深 ��厘米
，
鱼沟宽 ��一�� 厘米

，

深 �� 厘米
�

�
�

� 边际效应与品种类型密切相关
。

水稻在稀植条件下
，

矮秆大穗多爽型品种优于高秆穗

重型品种
，

通风透光好
，

抗倒优势强
，

并有利于萍体繁殖
，
提高产量

。

如土壤肥力较高
，

水质又

好
，

若使鱼 自由取食
，

可用 ���
��������� ���� 宽窄双垅密度 �若地力薄

，

水质较差
，

可用

��
�� ���

�

��� 三早栽培密度
，

适当缩小穴距
。

对鱼的饲喂应采取精料投喂与自由食萍并举

的方式
�

若以萍作饵料为主
，

精养为辅
，

应养以草食性为主的草鱼
，

适当搭配杂食性为辅的鲤

鱼
，

草
、

鲤鱼的比例为 �
� �

。

反之以精养为主
，
以萍为辅

，

应多养些鲤鱼
，
草鱼可作为搭配鱼

种
，

其比例为 � � �或 � � �
，

并采用科学饲饵料配方投喂
。

为提高商品鱼价值与产量及抗病

能力
，

应放养较大规格的鱼种
�

�
�

� 稻萍鱼田水资源条件优越
，

而且有萍种养繁条件的
，

在插秧返青后
，

于 �月 ����� 日
，

可一次性投放萍种�也可进行化学除草剂使用不药鱼的杜邦农得时农药效果好
，

须 �夭后放

萍�
�

萍数量少
，

可先圈养
，
常倒萍

，

使之萍体逐步扩大
。

每养 ���。 尾草鱼须有 �
�

�� 公顷稻

田繁萍即够鱼的摄食量
�

�
�

� 经本项试验研究得出
，

通过合理的沟畦配套工程
，

宽窄双垅稀植插秧方式
，

并施用高产

高氮的稻萍种和
一

�鱼混养的栽养技术以及一整套相应的田间管理措施
，

便构成了稻萍鱼体

系
。

从而保证了稻萍鱼在有限的土地上
，

有充分而协调的生长空间
，

使得水稻在基本苗数不

变和肥水一般管理条件下
，

水稻公顷产达到 � ��� 公斤以上
，

可增产 ��一���
，

榕萍有充

足生长的水面和光能利用率
，

公顷产可达 �� ���一�� ��� 公斤
，
鱼有丰富的饵料和活动水

体
，

公顷产可达 ���一����公斤
，

并为三者同时生长创造了良好环境
，

同时也缓和了山区吃

鱼难的问题
，

每公顷增加产值 ���������元
，

甚至更多
。

为水稻生产在实际中能够有效地达

到省工
、

低成本
，

高产
、

高效的栽养效果
，
从而构成了稻萍鱼体系

，

为东北及我省寒冷稻作区

实现并发展成为立体高效农业开辟新途径
。
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