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低山丘陵区小流域生态经济型开发技术探讨

杨富亿，邵庆春，李景林，陈国双

（中 国 科 学 院 东 北 地 理 与 农 业 生 态 研 究 所 ，吉 林 长 春 !"##!$）

摘 要 ：!%%&’$##! 年 ，在 柳 河 县 圣 水 镇 崔 家 街 小 流 域 进 行 了 低 山 丘 陵 区 小 流 域 生 态 经

济 型 开 发 技 术 试 验 。实 行 坡 地 建 果 园 、果 树 间 种 牧 草 、塘 坝 水 体 鱼 和 鸭 生 态 养 殖 、牧 草 喂 鱼 、

肥 水 塘 泥 返 果 园 培 肥 土 壤 ，形 成 果 、草 、鱼 、鸭 生 态 农 业 模 式 。 试 验 结 果 表 明 ，该 模 式 在 提 高

了 小 流 域 生 态 效 益 的 同 时 ，经 济 效 益 也 明 显 提 高 ，单 位 面 积 产 值 达 到 !! %%$ 元 ( )*$，比 原 生

状 态 下 增 加 了 近 !! 倍 ，纯 收 入 达 + ,$&-" 元 ( )*$。
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崔 家 街 小 流 域 位 于 柳 河 县 圣 水 镇 永 兴 村 境 内 ， 总 面 积 !& )*$， 其 中 塘 坝 水 面 +-$
)*$、山坡地（集水区）%-0 )*$ 和沟谷平地约 !-$ )*$。流域内植被覆盖较好，基本无土壤

侵蚀，生态效益良好。但经济效益低下，并且主要来自养鱼生产，多年平均产值在 ! ###
元 ( )*$ 左右（以 !& )*$ 计算），是典型的利用型小流域。在保持原生生态效益的前提下，

如何提高经济效益，是该小流域农业综合开发的核心问题。!%%& 年以来，我们结合吉林

省农业综合开发科技示范区建设项目，对此进行了初步探讨。

! 试验区自然条件

试验区地处长白山低山丘陵区，属长白山向松辽平原的过渡地带。 小 流 域 海 拔 为

+## * 以下，相对高度 !#’"# *，坡度在 !#1’"#1之间。土壤以坡地暗棕壤和沟谷白浆土

为主。坡地土壤中石砾含量在 +#2左右，农业适耕性较差。植被中大多数为杂木林、灌丛

及草丛，覆盖率 达 !##2。 区 内 多 年 平 均 气 温 +-,3，日 照 时 数 $ &&! )，降 雨 量 4"$ **，

!!#3的活动积温 $ 0#,3·5，无霜期 !"& 5。

" 试验方法

(,! 试验设计

本试验共设计 " 种模式：!坡地栽植李子、杏、梨、海棠和葡萄，建成果园；"塘坝水

体实行鱼、鸭立体生态养殖；#利用 ,-# )*$ 果园进行果、草间作，为养鱼提供青饲料，建

立鱼、草生态系统。同时利用养鱼肥水和塘泥培肥坡地土壤。通过上述布局，形成果、草、

鱼、鸭生态农业模式。

(,( 技术要点

"#"#! 果、草间作栽培方法

根据 山 坡 地 微 地 形 改 造 成 条 块 式 并 挖 鱼 鳞 坑 ，树 坑 规 格 !-#’!-& *"，每 坑 基 施 农 家
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肥 !"#$% &’。实行果、草间作的果园，树坑外耕翻 (" )* 左右，用于种植牧草。牧草品种

以 紫 花 苜 蓿 、多 年 生 黑 麦 草 和 小 米 草 为 主 ，引 种 串 叶 松 香 草 、俄 罗 斯 饲 料 菜 、鲁 梅 克 斯

+,- 和籽粒苋。-..%#-..! 年果园建设基本完成。

!"!"! 鱼、鸭立体养殖技术

-..$ 年实施鱼、鸭混养模式，共养殖 ( """ 只蛋鸭和肉鸭。鸭舍建 在 向 阳 的 开 阔 地

带，面积 !"" */。鸭饲料以精料为主，占 0"1，同时添加 /"1的鲜嫩牧草，日投喂量 -("#
-$" ’ 2 只。鱼种放养量为 -3/ 万#-3% 万尾 2 4*/，其中，草食性鱼类（草鱼、鳊、鲂）占 !"1，

肥 水 性 鱼 类 （鲢 、鳙 ）占 ("1，杂 食 性 鱼 类 （鲤 、鲫 ）占 -"1；鱼 种 规 格 为 草 鱼 /""#("" ’ 2
尾，鳊、鲂 $%#-"" ’ 2 尾，鲢、鳙 -""#-%" ’ 2 尾，鲤、鲫 !"#$% ’ 2 尾。此外，还增放少量 -/"#
-%" ’ 2 尾的鲇鱼（一般为 ("#!" 尾 2 4*/），用来清 除 塘 中 的 野 杂 鱼 和 病 鱼 。 鱼 、鸭 混 养 期

间，每隔 -%#/" 5 用生石 灰 ("#6" ’ 2 *( 和 二 氧 化 氯 "3% ’ 2 *( 交 替 消 毒 ，确 保 水 质 清 新 ，

鸭舍内外清洁卫生。

# 试验结果

!"# 果树成活率及生物量

对果树成活率和生物量（以鲜果表示）的实测结果分别见表 - 和表 /。从表中可以看

出，实行果、草间作的果树较未间作的成活率平均提高 !3! 个百分点；-..0#/""" 年的果树

平均生物量分别增加 63$(1、-.30/1和 6$3(!1。这表明果、草间作具有显著的生态效益。

!"$ 塘坝水体的生物产量

塘坝水体的浮游生物量和鱼产量比开发前有较大幅度的提高。/"""#/""- 年水体的

浮 游 生 物 量 平 均 达 到 !-3-- *’ 2 7，是 开 发 前 的 %3(0 倍 ；鱼 产 量 平 均 % 6-" &’ 2 4*/，是 开

发前的 -63% 倍，已分别接近一般精养池塘水平（表 (）。

!"! 经济效益

截止 /""- 年，塘坝养鱼纯收入累计 /-6 %(( 元，经济投入产出比为 -8/3%/（表 6）；养

鸭总投入为 -0/ 66$ 元，出售鸭蛋和肉鸭收入共计 /6( /./ 元，纯收入 !" 06% 元；累计出售

各类水果 /- 0." &’，收入 /6 %"" 元，扣除建果园及管理投资 -" (!" 元，纯收入 -6 -6" 元。

小流域开发总投入为 6/. ..0 元，总产值为 $-. %-! 元，纯收入 /0. %-0 元，经济投入产出

比为 -8-3!$。本试验期间，该小流域单位面积产值 -- ../ 元 2 4*/，纯收入 6 0/%3( 元 2 4*/。

表 # 不同栽培方法果树苗的成活率

栽培方法
栽培数 成活数 成活率

9株: 9株: 91:

果、草间作 - ..$ - 0%" .-3(

未间作 ../ 06" 063$

表 $ 不同栽培方法的果树生物量

年份
果、草间作 未间作 变化幅度

9&’ 2 4*/: 9&’ 2 4*/: 91:
-..0 "3"$/ "3"!. 63$(
-... "3$(. "3!-$ -.30/
/""" -3!-- -3".( 6$3(!

表 ! 塘坝浮游生物量与鱼产量

年 份
浮游生物量 草鱼产量 鳊鲂鱼产量 鲢鳙鱼产量 鲤鲫鱼产量 鱼类总产量

9*’ 2 7: 9&’ 2 4*/: 9&’ 2 4*/: 9&’ 2 4*/: 9&’ 2 4*/: 9&’ 2 4*/:

-..6 # -..! --3(% ($/
-..0 6-3$6 / 6$/ ("6 0.( 6!/ 6 -(-
-... %(3$( / .($ ($% - /6! 6.$ % "%%
/""" %$3!/ ( -6/ %!- - -6$ $(/ % %0/
/""- !63%. / 0$% %./ - /"6 %!! % /($
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! 分析与讨论

!"# 果、草、鱼、鸭生态模式的合理性

果树、牧草、鱼、鸭具有不同的空间生态位，根据各自生命活动中不同的物质循环和

能量流动方向，将它们置于一个人工生态系统中，可更有效地发挥水体、陆地、空间的立

体效应和种养结合的生态效益，使各种生物均能充分发挥其生态功能，更充分提高太阳

能转化率、生物能利用率以及每种生物所产生的废物再循环率。在这个系统中，牧草是

提高光合作用和能量输入的主要载体，它既是土壤改良因子，又是水产养殖系统青饲料

的来源；草食性鱼类和鸭的粪便均可肥水，为鱼类培养天然饵料；塘泥返回果园，作为果

树和牧草的肥料，促进植物生长。

本试验中，全年牧草产量 %& 万’%! 万 () * +,#（鲜重），若饵料系数以 !& 计算 -%.，则每

公顷牧草可产草食性鱼类 # &&&’/ &&& ()，再加上 %0& () 草食性鱼类的粪便可增产肥水

性鱼类 &0! ()-#.，共计可产鲜鱼 / &&&’1 !&& () 以上。另据试验 -/.，草、鱼生态养殖，其经

济效益和能量转化效率是农业生产中比较高的一种耕作方式，种草养鱼的投资效益是

种粮养猪的 #’/ 倍。

!"$ 果、草间作培肥土壤

本试验实行 果 、 草 间 作 的 果 园 ， 其 果 树 幼 苗 的 成 活 率 比 未 间 作 的 提 高 "0" 个 百 分

点，鲜果产量 / 年内提高近 !&2。实测结果表明，果、草间作对果园的小气候和土壤理化

性状均具有良好的改善作用（表 !）。由于牧草的覆盖和含水作用，减少了土壤水分的蒸

发 ，土 壤 湿 度 增 加 ，有 利 于 土 壤 肥 力 的 形 成 ，同 时 ，也 为 土 壤 动 物 、微 生 物 的 增 殖 创 造 了

良好的生态环境。由于牧草有机碳的形成量和转化量均较大，有机碳进入量超过了土壤

有机碳的分解，所以种植牧草后的土壤有机碳贮存量提高，这又为土壤中微生物及土壤

动物提供了充足的能源 -1，!.。这也是本试验果、草间作的果园土壤微生物数量高于未间作

果园的重要原因。

!"% 鱼、鸭生态养殖的效益

本试验表明，实行鱼、鸭立体生态养殖，既可提高鸭的成活率，又增加了鱼产量。塘

表 & 果园土壤肥力的变化

处 理 采样深度 有机质含量 全氮含量 全磷含量 全钾含量

34,5 3) * ()5 3,) * ()5 3,) * ()5 3,) * ()5

开发前 & ’ /& %%0$6! /76061 71!0%# %! 1/$0&!
/% ’ 1& 601"7 /%60"! $!!07/ %" !#$0$"

果、草间作 & ’ /& #"0%/& % %"%0"# % /&70!7 %! $&!0/6
/% ’ 1& %70$%% 61$0&# 77&017 %" "#/0$#

未间作 & ’ /& %/0"%% 7"#0$! % %"&0"! %" /#60"1
/% ’ 1& %#0"!/ "#&0%1 76"0%& %" $#$06&

表 ! 塘坝养鱼的经济效益

年 份
总投入 单位面积投入 总产值 单位面积产值 总利润 单位面积利润

投入产出比3元5 3元 * +,#5 3元5 3元 * +,#5 3元5 3元 * +,#5

%77$ 16 16# %% /&/ 7% 617 #% $1! 11 #66 %& !1# %07//
%777 !1 !$% %# 77! %&$ 166 #! $#$ !/ $7" %# $// %07$6
#&&& "& 17% %1 1&/ %%$ 1"/ #$ #&! !6 76# %/ $&# %07!$
#&&% 61 "1! %6 66/ %// &/! /% "6! !$ /7& %/ 7&# %06$#
合 计 #/6 %7% !" 161 1!% 6#1 %&6 !!/ #%1 !// !% &67 #0!#%



坝水体为养鸭提供了清洁卫生的环境，减少了鸭病的发生，同时鸭的残饵和粪便流入水

中，直接或间接成为鱼的饵料。据报道 !"#，" 只蛋鸭全年的排泄物为 $%&’% ()，再加 上 摄

食时溅出的饲料，可产鲜鱼 *&$ ()，同时鸭肥转化系数为 "%&"’（湿重）!*#，放养的滤食性

和 杂 食 性 鱼 类 不 需 投 喂 饲 料 ， 均 可 达 到 商 品 规 格 。 本 试 验 中 ， 鸭 粪 中 有 机 物 含 量 为

*+,*-，氮 ","-，磷 ",$-，钾 %,+*-，养 殖 . %%% 只 鸭 ，相 当 于 每 年 向 塘 中 水 体 和 果 园 中

施氮肥 +*%&//% ()，施磷 " "*%&" $%% ()，施钾 $0%&+*% ()。另一方面，鸭群在水中游动，

增加了水体溶解氧，改善了水质条件，有利于鱼类生长，同时鸭子可将那些死鱼、病鱼吃

掉，减少病原微生物滋生与病害蔓延，提高鱼的成活率。

! 结 语

中、东部低山丘陵区是我省四大农业生态类型区之一。小流域综合开发治理是该区

农业综合开发的主要实施内容。根据小流域的植被状况、水土保持水平和开发建设方

向，作者将其划分为利用型小流域和治理型小流域 * 种类型（另文论述）。本试验提出利

用型小流域的一种开发建设模式。该模式在确保原生生态效益的前提下，其投资利润率

达到 +1,..-，投资利税率达到 /$,%+-，分别超过 ’%-和 +%-的 农 业 综 合 开 发 经 济 评 价

指 标 ，单 位 面 积 产 值 比 原 生 状 态 下 增 加 了 近 "" 倍 ，因 而 在 我 省 半 山 区 小 流 域 开 发 治 理

中，是一种可借鉴的模式。
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