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摘要:8==8年在湖北潜江进行了一个包括A个处理B#个重复的随机区组试验:处理$2普通稻田2不养鱼6%C9@D2垄稻沟

鱼2宽B深各 ##EF的小沟中养鱼@%2DG横沟或围沟2深 A"EF2宽 ##EF2或加一小坑2宽 8H!F2深 8F2长度以占小区 IJ
的面积为准2养鱼@K2DG大围沟2宽 !F2深 !H!LAF2占小区面积的 8AJ2养鱼@’2KG鸭M

结果表明2在酷暑 >BI月份2宽而深的大沟的水温比窄而浅的更适于养鱼@水溶氧量B浮游生物和底栖动物量都以宽

而深的沟为高2特别是加了鸭的M本课题组提出的;回<字型大沟鱼B鸭兼养模式还能大幅度提高土壤氮B磷B钾B有机质含

量2且具防治稻田杂草B病B虫的作用M其对稻B鱼的增产作用当无疑M
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梁家勉等曾报道明B清有以鸭治蝗B蝻B蟛蜞2以确保稻B鸭丰收081@今人赵瑞香报道稻田养鱼能防治稻

螟B稻 苞 虫B稻 飞 虱B叶 蝉B孑 孓B摇 蚊2并 能 抑 制 稻 瘟 病B稻 纹 枯 病 等0!1@倪 达 书B汪 建 国 报 道 鱼B鸭 都 能 灭

草2松土2治虫2增肥2增水溶氧0#1@赵瑞香还计算了鸭B鱼的排粪量及其所含 -B2!(ABC!(量@*),E(5/fz?

f5研究了养鱼与浮游生物的关系071M本研究旨在将各种稻田养鱼模式与本研究组提出的;回<字型大沟稻

鱼鸭共栖模式对上述各生态因素的作用加以比较研究2以确定各模式的实用价值M

3 材料与方法

本试验于 8==8年在潜江进行2设 A个处理B#个重复2随机排列2小区面积 "L...>(F!2均为正方形2在

该地 ."H>"年代园田化的基础上2按处理和排列的要求布置MA个处理为:$2对照2即一般平作稻田2不放

养鱼B鸭@D2垄B沟宽B深各 ##EF2垄上连作双季稻 !行2沟中养鱼2无鸭@%2DG横沟B围沟和小坑2
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沟宽 !"#$%深 &&#$%不计面积%小坑宽 ’()$%深 ’$%长度以占 *+的面积为准%有鱼无鸭,-%./0回1字型

大 沟%即在垄稻沟鱼的基础上%加宽围沟%宽 )2’)!$%深 )2"()2!$%占小区面积 的 ’!+3如 图 ’4%有 鱼 无

鸭,留路让人5畜5机5具进田,6%鱼5鸭兼养%余同 -7
试 验 田 总 面 积 ’"8$)%原 已 都 改 为 "2999:8$)见 方%也 有 !"#$宽 的 围 沟%只 作 排5灌 之 用%从 未 放 养

鱼5鸭%年年栽秧%对本试验起到匀地播种作用7凡养鱼小区均于 ;月中旬放养大规格鱼苗3长约 ’!#$4*""
尾<小区%即 *"尾<9992:$)%其中草5青5鲢5鳙各 ’<;,牧鸭小区均于 !月中旬投 ’年龄当地良种蛋用荆江

麻鸭 !"只<小区%即 !只<9992:$)%其中 ;!只产蛋母鸭%!只公鸭7因鸭已成年%故不计产肉%只记产蛋7围

沟两侧均设有栏鱼埂和栏鸭网7在秧苗幼嫩%未达足够有效分蘖前5喷药后 :=内及稻谷乳熟后%不准鱼5鸭

擅入稻田7田角搭鸭棚%用于鸭群归宿%产蛋%蛋随收随计7稻种为杂交稻%早稻 &月 )!日播种%:月中收获%
晚稻 :月 )"日移栽%’’月 :日收获,’)月 ’"日捕鱼计产7

图 ’ 0回1字型大沟小区图

>?@A’ BCDEFGHIIEHJ=K=L?F8ML?=K=?F#8

各 处 理 稻 田 都 是 ’<’!8$)施 基 肥 猪 栏 粪 渣 百

担%每季追施尿素 )"N@7对养鱼各小区全年投入苏

丹 草 和 其 它 杂 草 ’"""N@%精 饲 料 如 米 糠5麦 麸5豆

饼5菜 饼5麻 饼 等 ’""N@,对 养 鸭 小 区%精 饲 料 加 倍,
对 有 鱼5鸭 的 小 区%每 季 稻 喷 药 治 虫 ’O)次%中 耕 除

草 "(’次即可%对 PQ治虫5除草各 ;(!次尚嫌不

足7!个处理水稻所占面积虽不同%但稻5鱼5鸭蛋均

以 9992:$)计算单产7

R 结果与分析

R2S 模式对稻田水体的影响

R2S2S 水 温 盛 夏 高 温 能 抑 制 鱼 类 和 其 它 水 生 生

物的生长和繁殖%甚至迫使其死亡7本试验水体的第

’种情况是处理 .的小沟%宽5深各 &&$3#MGK’4,第

)种是处理 P的小坑%宽 ’()$%深 ’$3#MGK)4,第 &
种是处理 -56的0回1字型大沟%宽T)$%深 )()2!$3#MGK&47三者 :5*月的水温有显著差异3表 ’4%沟或

坑 越 窄5越 浅 的 *()"8的 平 均 水 温 越 高%尤 其 是 ’;8%&&#$深 的 沟 底 水 温 高 达 &’2U(&!2:V%变 幅 为

&2*V%极端高温T&UV%手感很烫,凌 晨 9W""的 沟 底 水 温%除 *月 下 旬 的 )929V%:月 中 旬 的 ):2"V和 :
月上旬的 ):2;V%余均T)*2"V,’$深的坑底水温%在 ’;X""为 )*2:(&’2*V%变幅为 &2’V,凌晨 9W""
为 )&2’()*2’V%变 幅 为 !29V,)$深 的 沟 底 水 温%从 凌 晨 9W""至 下 午 *W""的 变 化 于 )"2"()*2)V之

间%变幅为 *2)V7
表 S 上述 Y种情况下 Z5[月份的水温V3;点取样平均4

\]̂_‘S a]b‘cb‘de‘c]bfc‘3V4fgh‘c]̂ij‘bkc‘‘l]m‘mngof_p3MIKIM@KEq;GM$CDKG4

情况

PMGK

rEA

: 月 sHDt
上旬 u8K’GFFKJO=Mt 中旬 u8K)J=FKJO=Mt 下旬 u8K&I=FKJO=Mt

9W"" ’;W"" )"W"" 9W"" ’;W"" )"W"" 9W"" ’;W"" )"W""
’ ):A; &)A’ &"A’ )UA’ &&A* &’AU &"A* &;A! &)A!
) );AU )UA’ ):A: ):A) &"A9 )*A9 )*A: &’A) )UA’
& )"A) );A& ))A’ ))A* )9A: );A; );A& ):A! )9A"

* 月 BH@HGF
’ &’A& &!A: &;A9 ):A" &)A’ &"A) )9A9 &’AU &&A&
) )*A; &’A* )*AU )&AU &"A" )9A) )&A’ )*A: )UA&
& )!A; )*A) ):A: )"A’ )9A9 ))A& )"A" )!A’ )9A:

据刘乃壮5郑秀美%暖水性鱼种如草5青5鲢5鳙所需生存温度下限为 "V%上限为 &!V,最适温 度 下 限

)"V%上限 )*Vv!w7如此则第 &种水体3#MGK&4:5*两月全为最适温度%第 )种水体3#MGK)4有 )<&的时间超
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过 高限!第 "种水体#$%&’"(的 水 温 除 上 述 )次 在 适 宜 范 围 内 外!余 均 不 适!有 的 已 接 近 或 超 过 生 存 最 高

限!故时有死鱼现象!即使不死!也谈不上有所生长*另据桂远明等研究证实!变温 +,-)+.#变幅为 /.(
比恒温 +0-)1.#变幅为 ".(能使鱼体增重 "倍多234*凡此等等都说明了5回6字型大沟的优越性*

78987 水溶氧量 盛夏高温季节!鱼对水体溶氧量极为敏感!缺氧轻者使鱼5泛圹6!生长停滞!重者使鱼

死亡*表 +数字均为无风时所测*
表 7 7:;<深水层溶氧量#=>?@!,点取样平均(

ABCDE7 FBGEHIJDKCDEJLMNEO#=>?P(QO7:;<RESGTDBMEH#%U’V%>’WX,&%=YP’&(

处理

ZV’%[\

=’][

取样处

^%[’V

&%=YP’_XVW=

‘月 abPc /月 db>b&[ 平均 dU’V%>’

" "" +" " "" +" )" eWPb’ f

d 稻田 gh$’Xh’P_ ,i10 )i/" ,i"+ ,i)+ )i0j ,i1‘ ,i1j ,i13 "11
k 小沟 @h[[P’_h[$l 3i") 3i+‘ 3i+" 3i1, 3ij1 3i)) 3i," 3i+3 "j,i"0
m 小沟 @h[[P’_h[$l ji0/ 3i)1 3i"" 3i"/ 3i)j 3i1‘ ji/‘ 3i"+ "j1i‘,

小坑 @h[[P’Yb__P’ 3i10 3i‘) ji0, 3ij‘ 3i/" ji/0 ,i‘, 3i,1 "j‘i3,
n 小沟 @h[[P’_h[$l 3ij) 3i,0 3i"/ ji‘j 3i/‘ 3i)‘ 3i1‘ 3i)0 "j‘i)0

大沟 ^h_’_h[$l 3i"j 3i"‘ 3i‘) ji‘) 3i0/ 3i," 3i," 3i+/ "j0i3"
o 小沟 @h[[P’_h[$l /i1/ ‘i,j ‘i)+ ‘i", ‘i‘‘ ‘ij, /i"0 ‘i3, "//i"/

大沟 ^h_’_h[$l /i/" 0i"+ 0i1" 0i)" 0i"/ 0i1) 0i)j 0i"+ ++,i3)

其 结 果 表 明pq对 照#处 理 d(因 无 鱼r鸭 活 动!其 ‘月 "日 至 /月 )"日 的 水 层 溶 氧 量 为 )8/"-

,8)+=>?@!均值为 ,813=>?@!但处理 k因有鱼活动!且其沟浅!鱼常跃出水面!其同期水层溶氧量为 381,

-38j1=>?@!均值为 38+3=>?@!比对照实增 j,8"0f!鱼的觅食活动导致水体增氧!含氧高又能增强鱼的

觅 食活力!从而增产鲜鱼*s处理 mrn与处理 k养有同量的鱼!故其水体溶氧量与处理 k近似*在处理 mr

n之间比较!处理m水体小!鱼体也小t处理n水体大!鱼体也大!故在溶氧量上无显著差别*u处理o在处

理 n养鱼的基础上加牧鸭!使水体溶氧量又猛增!比对照增 //8"/f-"+,83)f!比处理 n大沟增 "‘801f

-,18‘,f!其原因当在鸭*
鸭 能 增 氧 是 无 疑 的!/月 "日 在5回6字 型 大 沟 中 测 得 j只 鸭 结 队 游 过 的 泳 道 上!+1$=水 层 中 溶 氧

"+81+=>?@!相距 "=处溶氧 /8j"=>?@!而这时稻行间的小沟中溶氧仅 )8",=>?@*原因在于酷暑之中鸭

不 喜进稻林!只游弋于大沟之中*据山东水产学校编v淡水鱼类养殖学w载!草鱼在溶氧 +8‘)=>?@中比在

j8j3=>?@中!生产率低 08//倍!饲料系数高 ,倍*可见水层溶氧量关系重大*

787 模式对水生生物的影响

78789 浮游植物 浮游植物是滤食性鱼类如链鱼的主要食源!本研究 ‘r/两月每 "1天 "次共 ‘次对浮游

植 物的测定结果#表 )(表明!每个模式自身在 ‘r/两月的浮游植物数量并无显著变化!可能因为这两个月

同为高温季节!其外界条件类似t处理 krm的浮游植物数量显著低于对照的原因在于有鱼捕食浮游植物!
这其中可能有两个过程交叉进行!一是鱼粪增肥r鱼游增氧!使浮游植物有所增加!二是鱼捕食浮游植物!
又使之有所减少!此二处理沟窄水浅!鱼无处不至!终使浮游植物所存甚少t处理 n的浮游植物数量又大有

增加!因为处理 n的养鱼数量虽与处理 krm相同!但水体却大得多!有利浮游植物繁衍t处理 o的浮游植

物数量又比处理 n猛增!原因在于鸭排粪多于鱼!再加投入鸭饲料!都有利繁衍浮游植物!这与上述深水层

的水温较适!鱼能增氧!鸭更能增氧也有密切关系!从而对增产鲜鱼也有利*

78787 浮游动物 浮游动物是鳙鱼和青鱼大量取食之物!‘月 "日和 /月 "j日取样检查结果#表 ,(!和浮

游植物一样!浮游动物的繁衍也有赖水面宽!水层厚r水温适r溶氧多r水质肥*处理 k因有鱼供氧!供粪!故

其浮游动物数量比 mx高 "‘8‘/ft处理 m在处理 k的基础上加个小坑!使浮游动物有较大的藏身和繁殖

之 地!其数量又有所增加t处理 n因加了5回6字型大沟!水更宽且深!使浮游动物数量大幅度增加t处理 o
因在5回6字型大沟的基础上又加了鸭和鸭饲料!其浮游动物的数量又大为增加*

7878y 底栖动物 底栖动物个体较大!是动物食性鱼类如青鱼的一大食源!‘月 "日至 /月 )"日分 j次

)")+期 王 缨等p稻田种养模式生态效益研究
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测 定 各 处 理 实 有 底 栖 动 物 数 量!表 "#$结 果 除 个

别数字如处理 %小坑有误差外$其余均高于 %&$
趋势与浮游动’植物同$凡沟深而大并富含养料的

便 有 利 底 栖 动 物 的 生 长 和 繁 殖$此 点 在 处 理 (
)回*字型大沟中特别突出+而底栖动物大而多又

是增产鲜鱼’鸭蛋 的 一 大 因 素$与 浮 游 动’植 物 所

不同的是$鸭’鱼都取食底栖动物+但在处理 ,’(
大沟中$底栖动物 反 而 特 多$原 因 在 于 水 体 宽’深

而且富于氧气和食料+

-./ 模式对稻田草害’虫害和病害的影响

-./.0 草 害 1月 22日 在 各 小 区 按 垄’沟 面 积

比 例 随 机 采 样 34处$每 处 352$调 查 各 种 杂 草 株

数’测定杂草鲜重$结 果!表 6#表 明$处 理 7’%仅

除草 3次$但因有鱼食草$其效果比对照除草 8次

表 / 9’:两月浮游植物数量!348;<#

=>?@A/ BCDAEFCG>DCHGHIDJAGKF?AEHILJMDHL@>GNDHG!348;

<#OPQRSTUVRWRXY

处理

Z[\]Ŷ

5\PY

取样处

_]Y\
X]5‘S\a
b[c5

1月 QRST d月 VRWRXY
平均

Ve\[]W\

3 33 23 3 33 23 f3 gcSR\ h
V 稻田i jd d1 jf d" dj 1d j1 djk"1 344
7 小沟l "3 "6 "j "8 "" 61 "2 "6k2j62kd8
% 小沟 6f 63 61 61 61 6" 6" 6"k4412k"1

小坑m "1 "f "d "d "3 63 "1 "6k8f6fk44
, 小沟 33f32232"3f33f133j321328kd63fdk84

大沟n 2f32"d21422j28"2132"12"3k"12d4kd6
( 小沟l f68f18f61f11f"jf18f8ff6"k8f841kjd

大沟n 8438438df82f8f183j84"8f3k2j8d3k"3

ioOp\bO\Sa$l<OYYS\aOYpq$m<OYYS\‘RaaS\$n_Oa\aOYpq.

还好r处理 ,虽未除草$但因其水体宽而深$鱼生长较快$放鱼数量与处理 7’%同$除草效力却相当r处理 (
仍未除过草$但其杂草株数仅是其它 8个处理的 3;".4"s3;d.82$杂草鲜重仅是 3;8.2"s3;6.18$这当然

是鸭的作用+
做于湖北农学院试验场的稻田放鸭!3只;3452#辅助试验$1月 21日放鸭前$莎草类’双穗雀稗’鸭舌

草’矮慈菇及其它各种杂草$放鸭小区为 d3.6d株;52$不放 鸭 %&df.j1株;52r杂 草 鲜 重 分 别 为 f3d.6和

f2j.8W;52+"a后!d月 3日#$放鸭小区为 2.61株;52$%&24.61株;52$后者是前者的 1.18倍r杂草鲜重

分别为 332."和 "d.dW;52$后者是前者的 8.j1倍+随机区组试验和辅助试验均显示了鸭的除草威力+
表 t 浮游动物!个;<#测定!8样平均#

=>?@A8 BCDAEFCG>DCHGHIuHHL@>GNDHG!OPaOeOaR]S;<$]e\[]W\cb8X]5‘S\X#

取样日期

v]5‘SOPW

a]Y\

处理和取样地点 Z[\]Y5\PYUw]Y\[X]5‘S\a‘S]p\X
%& 7 % , (

田中

xO\Sa

小沟

aOYpq

小沟

,OYpq

小坑

yRaaS\

小沟

,OYpq

大沟

_Oa\aOYpq

小沟

,OYpq

大沟

_Oa\aOYpq
3;1QRST3 "d "j 6f dj 323 3"8 384 3d1
3";dVRWk3" f2 81 62 343 3f8 38f 3fd 243
平均 Ve\[]W\ 8".44 "f.44 62."4 j".44 321."4 38d."4 3fj.44 3j8.44

h 344 331.1d 3fd.d1 233.33 2df.ff ff4.44 f4d.dj 8f3.33

表 z 底栖动物的数量!个;52$8样平均#

=>?@Az =JAGKF?AEHI?AGDJC{>GCF>@|;F-!]e\[]W\cbbcR[X]5‘S\X#

取样日期

v]5‘SOPW

a]Y\

处理和取样地点 Z[\]Y5\PYUw][Y\[X]5‘S\a‘S]p\X
%& 7 % , (

田中

xO\Sa

小沟

,OYpq

小沟

,OYpq

小坑

yRaaS\

小沟

,OYpq

大沟

_Oa\aOYpq

小沟

,OYpq

大沟

_Oa\aOYpq
3;1QRST3 342 328 33j j1 3f2 3j1 381 24d
3";1QRST3" jd 33j 32d 34j 3f" 242 38j 238
3;dVRWk3 333 3f3 383 33f 3"4 3df 31d 223
3";dVRWk3" 32d 384 3"8 32f 384 2f3 3"3 2"8
f4;dVRWkf4 32" 326 3fd 323 363 231 314 286

平均 Ve\[]W\ 332kd4 32dk44 3f6k44 332k64 38fk64 246k44 3"jk44 22dk64
h 344 33fk8d 324k"1 jjkd2 321kf4 3d2k62 38dk"6 242k66
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表 ! 杂草株数"#$和鲜重%&"#$’

()*+,! -,,./+)01023*,4"3$)0.54,678,9:71

处理

;<=>?@

#=A?

除草次数

B==CDA&

?D#=E

莎草

FG?&<>EE

双穗雀稗

H>I=&<>EE

鸭舌草

JDKI=<=<

L==C

矮慈姑

ML><NOPCLO<PC

><<OLQ=>C

萍类及其它

MGKIL==CE

RO?Q=<E

总计株数

JP>A?E

?O?>P

总量

;O?>PL?S
T

U V WXY YXZ WX[ VX\ \X\ Y]X[ WŶXV ]_VXY[

‘ Y WX\ YX\ YXa WXW WX] Y[XY Y_VX\ V]]X\_

b Y WXa YXa YXW WX_ WX\ Y[X[ Y\̂X̂ VWVX_Y

M [ WXZ WXY YX] WX\ VXa YaXV Y]̂X[ \ŶX]Y

c [ [X] [XW [XY YX[ [ YXZ a_XV Y[[

$SdS$ 病虫 月̂ Ŷ 日按垄e沟面积比例f每小区随机取样 Y[处f每处 Y#Wf调查稻虫和稻病情况%表 _’
可知gh治虫 V次的 bi只在防治稻飞虱上起了一些作用f其每 #W稻飞虱头数比治虫 W次的处理 ‘eb和

不治虫的处理 M减少了 aWSW]TjVYSV[Tf但比不治虫的处理 c还高出 WSWa倍f说明鸭防治稻飞虱的功

效大于鱼kl在防治稻苞虫e稻螟上f喷药 VeWeWe[次的处理 Ue‘ebeM之间并无太大差别f因有些害虫的

生育周期中要经过水层和土 层f可 能 被 鱼e鸭 吃 掉f处 理 c各 种 害 虫 都 少 得 多f这 是 鱼e鸭 结 合 的 功 效km
鱼e鸭并无防治稻病功能f但处理 c的白叶枯病株和稻瘟病株却显著减少f原因可能在于此处理的水稻长

势特旺f增强了稻株自身的抗病力n
表 o 水稻病e虫调查

()*+,o p0q,619:)19r0r549s,906,s1)0..96,)6,

处理

;<=>?#=A?

喷药次数

tu<>vDA&

?D#=E

稻苞虫%头"#W’

tIDuu=<

%FOX"#W’

稻飞虱%头"#W’

wGP&O<DC

%FOX"#W’

稻螟%头"#W’

‘O<=<

%FOX"#W’

白叶枯病株

‘PD&Q?uP>A?

%T’

稻瘟病穗T

‘P>E?Q=>C

%T’

U V [Sa aYS_ [Sa Y[SY _S_

‘ W YSW \VSY [SY Ŝ\ ŜY

b W [SZ VZSZ [SV Ŝ̂ _S\

M [ [S\ V]SZ [Sa VSY WS]

c [ [ ZŜ [ WSY YS_

$Sx 模式对稻田土壤 FeJWy\eiWy有机质含量的影响

至 YW月中 旬f大e小 沟 已 干f按 各 处 理 大e小 沟 面 积 之 比f每 小 区 随 机 取 V点 [jW[K#土 层 的 混 合 土

样f测定土壤全氧e全磷e全 钾 含 量f计 算 其 相 对 比 例f结 果%表 ’̂表 明f处 理 ‘垄 稻 沟 鱼 比 处 理 U在 土 壤

FeiWye有机质含量及三要素总量均略有所增f增幅为 ]SZ_TjZS__TfJWy\反稍有减少k处理 b的土壤

氮e磷e钾含量及三要素总量比处理 ‘也只是稍增f有机质略减k说明在垄稻沟鱼上加点小沟e小坑这种小

的变动是无足轻重的n处理 M加了大沟f三要素和有机质含量明显增加f处理 c又在处理 M的基础上加了

鸭和鸭饲料f其增幅极为突出f比处理 ‘垄稻沟鱼fF增 W[S[[TfJWy\增 VaS_\TfiWy增 YaS[YTf三 要

素总量增 Y\S]̂Tf有机质增 WWS_ZTn其中磷量的增大f可认为源于鸭粪f因水禽粪便含磷较丰富n

d 讨论与结论

鸭e鱼能除草f灭虫f抑病f增肥f促肥f松土已为古今各家zYfWf\{所证实f本研究结果亦然k不过将稻e鱼e
鸭三者优点集中于一田k更表明|回}字型大沟稻e鱼e鸭模式优势最为显著f其中当以鸭为最活跃因素n

刘乃壮e陈宜婉等为鱼提出适宜生长水温z]f_{f而这种适宜水温以|回}字型大沟中保持的时间最长k桂

远明等证明温水性鱼种的日增重量在变温%WVjaW~’中比在恒温%WZja[~’中提高 Y倍 ẑ{f而这种变温在

\YaW期 王 缨等g稻田种养模式生态效益研究
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表 ! "#$"%&土层氮’磷’钾’有机质含量(及其与对照

之比

)*+,-! .’/$01’2$0’345*67%&*88-4%368-689(:76"#

$";37,,*<-4*6=78;%3&>*47;36?78@A2

处理

BCDEFGDHF

全氮

I

全磷

JKLM

全钾

NKL

氮磷钾之和

BOFEPI’

JKLM’NKL

有机质

LCQ

GEFFDC

R STSUVSTSWV XTVY XTUYS KTSX

XSS XSS XSS XSS XSS

Z STXSMSTSWY XTUX KTSVU KTXM

XS[TKMUMTMKXSUTVV XSVTXW XSWTUV

\ STXSUSTSVX KTSX KTXUS KTS[

XXKT]VXSMTUVXXMTMK XXKT[U XS]TY[

^ STXKYSTSVU KTS[ KTK[] KT]M

XKWT[YXXVTUXXXUTMY XXVTW[ XXWTUK

_ STXKW STSU KTXW KT]V[ KTWY

XKUTUSX]VT]XXKYTXY XKKTM[ X]XT]Y

‘回a字 型 大 沟 中 保 持 的 时 间 又 比 小 沟’小 坑 为 长b
而‘回a字型大沟加牧鸭的水溶氧量又最高c实则浮

游 生 物’底 栖 动 物 及 其 它 各 类 水 生 生 物’植 物 对 水

体’水温’水溶氧量的要求也略同于此c
倪达书’汪建国报道稻田养鱼能提高共生生态

系 统 的 生 产 力 和 应 用 价 值d]ef但 彼 所 论 者 都 是‘垄

稻 沟 鱼a式f尚 未 涉 及‘回a字 型 大 沟 兼 养 鱼’鸭 模

式cghijkCODlDC论及鱼池施肥有利增殖浮游动’
植物f从而又提高鱼产f但未涉及牧鸭dYec稻田养鱼

有净化稻田f培肥稻田f改善稻田生态条件f发挥稻

田生态系统的增产潜力f又节省人力’物力f起到增

产’增 值 作 用mm等 等 已 为 本 研 究 所 证 实f不 过 本

文的特色仍在于印证了‘回a字型大沟兼养鱼’鸭在

上述各方面的更大威力c
垄稻沟鱼即半旱式有改造冷浸田’烂泥田和锈

水 田 的 作 用d[ef也 可 在 山 区 推 广dUef若 能 以‘回a字

型大沟代替之当更佳c
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