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摘要:采用田间试验及环境经济学方法研究免耕稻-鸭生态种养技术的生态、经济效益。试验结果表明:农户采用免耕稻-鸭生态

种养技术对稻田杂草的控制效果显著;在晚稻分蘖盛期和孕穗期,采用免耕稻-鸭生态种养技术对稻二化螟防效达 100%,稻纵

卷叶螟发生率分别比免耕抛秧不养鸭的稻田低 48.05%、93.55%,免耕抛秧养鸭稻田中水稻纹枯病的病株率比免耕抛秧不养

鸭的稻田分别低 48.15%、38.21%;在稻田甲烷排放高峰期(晚稻分蘖始期-分蘖盛期),免耕抛秧养鸭对甲烷排放的控制效果明

显,分别比翻耕抛秧不养鸭稻田、免耕抛秧不养鸭稻田的甲烷排放量减少 4.723g/m2、2.333g/m2,晚稻整个生育期间,免耕抛秧

养鸭稻田甲烷排放量比免耕抛秧不养鸭稻田减少 3.37g/m2,比翻耕抛秧不养鸭稻田减少 5.59g/m2;免耕可节约灌溉用水

1300m3/hm2。环境经济学分析结果表明:采用免耕稻-鸭生态种养技术的农户比采用免耕抛秧不养鸭技术或采用翻耕抛秧不养

鸭技术的农户分别增加财务净收益 2166yuan/hm2、4207yuan/hm2;免耕抛秧养鸭获得的经济净效益为 4062yuan/hm2,而免耕

抛秧不养鸭、翻耕抛秧不养鸭的经济净效益分别为 1592yuan/hm2、-997yuan/hm2。免耕稻-鸭生态种养技术既能充分发挥稻-
鸭复合生态系统的生态和经济效益,又能较好地克服免耕给生态环境带来的不利影响,是一种很有发展潜力的可持续农业生产

模式,具有良好的推广和发展前景。
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Anenvironmentaleconomicsanalysisofarice-duckecologicalmanagement
techniquewithno-tillage
XIANGPing-An,HUANGHuang,GANDe-Xin,HUANGMei(CollegeofAgronomy,Hu'nanAgriculturalUniversity,
Changsha410128,China).ActaEcologicaSinica,2005,25(8):1981～1986.

Abstract:Thisstudyisaimedattheecologicalandeconomicalbenefitsoftherice-duckecologicalmanagementtechniquewith

no-tillagethroughtheadoptionoffieldexperimentandenvironmentaleconomicapproaches.Theresultsshowedthatthe

farmers'controloverfieldweedswasremarkablyeffectivewiththeapplicationofthistechnique.Intheinitialtilleringstage

andthefulltilleringstageoflaterice,therice-duckecologicalmanagementtechniquewithno-tillagewas100% effectiveinthe

preventionofChilosuppressalis.TheincidencerateofCnephalocrocismedinaliswas48.05% and93.55% lower,respectively,

thanthatoftheno-tillagecast-transplantareawithoutduck.Asforthediseasedplantratiosofsheathblightintheno-tillage

cast-transplantareawithduckitshowed48.15% and38.21% lower,respectively,thanthatoftheno-tillagecast-transplant

areawithoutduck.Thecontrolofmethaneemissionwasapparentlyeffectiveintheno-tillagecast-transplantedareawithduck

overthepeakperiod(intheinitialtilleringstageandthefulltilleringstageoflaterice),whencomparedwiththeconventional-

tillagecast-transplantareawithoutduck,showingareductionof4.723g/m2.Incomparisonwiththeno-tillagecast-transplant

areawithoutduck,theamountofmethaneemissionwasreduced2.333g/m2.Forthetotalcourseoflaterice,theamountof

methaneemissionintheno-tillagecast-transplantareawithduckwasreduced3.37g/m2comparedwiththatoftheno-
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cast-transplantareawithoutduck,andreduced5.59g/m2incomparisonwiththatoftheconventional-tillagecast-transplant

areawithoutduck.No-tillagecouldsave1300m3/hm2ofirrigationwater.Analysisofenvironmentaleconomicsindicated:

comparedwiththefarmerswhoadoptedtheno-tillagecast-transplantwithoutducktechniqueandthosewhoadoptedthe

conventional-tillagecast-transplantwithoutduck technique,thefarmersadoptingtherice-duck ecologicalmanagement

techniquewithno-tillageshowedapossibleincomeincreaseof2166yuan/hm2and4207yuan/hm2,respectively.Theeconomic

netbenefitoftheno-tillagecast-transplantwithducktechniquewas4062yuan/hm2,andthoseusingtheno-tillagecast-

transplantwithoutducktechniqueandtheconventional-tillagecast-transplantwithoutducktechniquerespectivelyearned

1592yuan/hm2and-997yuan/hm2.Therice-duckecologicalmanagementtechniquewithno-tillagemightnotonlybringabout

theecologicalandeconomicbenefitsforacompoundecologicalsystemwithrice-duck,butalsomayovercomethedisadvantages

thattheno-tillagebringstotheecologicalenvironment,thusmakingitasustainableagriculturalproductionmodewitha

potentialofpromotionanddevelopment.

Key words:no-tillage; rice-duck management; weed; Cnephalocrocismedinalis; Chilo suppressalis; sheath blight;

environmentaleconomics

近年来,免耕抛秧栽培技术在我国稻作区推广很快,该项技术具有省工节本、保护土壤等优点[1]。但稻田免耕也不可避免带

来了一些负面的影响,例如导致病虫草害增多,使得农药和除草剂大量使用,从而既提高了生产成本,又污染了环境[2]。稻-鸭种

养是运用稻、鸭共生互利原理,利用鸭子好动、勤觅食的自然习性,起到减少病虫草害、减排甲烷的作用,同时又增加稻田生态系

统的能量产出,改善稻田生态环境的一项立体生态技术[3～5]。本文尝试从免耕抛秧栽培技术与稻-鸭种养技术有机结合的角度

出发,通过小区和大田试验,分析其生态效益,并运用环境经济学理论与方法分别从农户和社会的角度出发,分析其财务效益和

经济效益,旨在为建立免耕稻-鸭生态种养技术提供理论和实践依据。

1 研究方法

1.1 试验方案

1.1.1 试验材料 水稻品种为新香优 80,作晚稻栽培;供试鸭品种为江南一号。

1.1.2 试验方法 试验地设在宁乡县 龙铺镇优质稻生产基地,36hm2大田试验地设在长沙县星沙镇筒灰村。试验地均为第

四纪红土母质发育的红黄泥,土壤肥力较高。
小区试验共设 3个处理,3次重复,共 9个小区,每小区面积 666.7m2,重复内的小区随机排列,小区之间用水泥田埂隔离。

试验于 2002年 7～10月进行。晚稻 6月 18日播种,7月 19日抛栽,10月 16日成熟,因成熟期阴雨连绵,推迟至 10月 30日

收割。

(1)免耕抛秧养鸭处理 前季早稻田中以 225只/hm2的数量放鸭入田,入田时鸭龄 15d,平均体重 150g,四周用高约 1m的

尼龙网围住,以防鸭子外逃。在田角搭一个 2m×1m鸭棚,早稻灌浆后期收回鸭子,不晒田,田中留一层薄水。7月 19日收割,早

稻齐泥割低茬。稻谷收回后立即将未喂食的鸭子赶下田,鸭子在水中来回觅食,将泥水搅成浑浊状后抛秧,每公顷基本苗 179.4

×104株。由于早稻田中养鸭,田中杂草数量很少无须进行晚稻抛秧前的杂草处理,残留稻茬淹水处理后不影响晚稻生长。抛秧

后待晚稻植株返青成活,时间大约 7d,以 300只/hm2的数量放鸭下田,入田时鸭龄 15d,齐穗期收回鸭子。鸭子每天傍晚喂食 1
次。在鸭子收回前,田面始终保持 2～3cm的水层,以保证鸭子的正常活动。整个晚稻生育期间不施任何农药和除草剂。

(2)免耕抛秧不养鸭处理 晚稻生育期间田中不养鸭,其他措施同免耕抛秧养鸭处理。整个晚稻生育期间不施任何农药和

除草剂。

(3)翻耕抛秧不养鸭处理(对照) 早稻成熟期晒田,收完稻谷后放水泡田 2d,再进行常规机耕,比免耕抛秧养鸭处理迟 3d
抛秧,田间管理按常规操作,并根据病虫草害发生情况施用农药、除草剂。

3个处理均施纯 N150kg/hm2,P2O575kg/hm2,K2O90kg/hm2。纯 N施用的基、追肥比例为 2:1,基肥在整地时施入,追肥

在水稻抛栽后第 3天施入。P2O5、K2O施用采用一次性全层施肥法,整地时全部施入。

1.1.3 测定项目与方法

(1)稻田杂草数据采集 2002年 7月 19日～9月 14日期间每隔一周采用数测法调查小区田间杂草生长情况,每小区定 4
点,每点 0.111m2,记录杂草数量。

(2)稻田病虫害数据采集 采用对角线五点取样法调查,每小区 5点,每点调查 20兜,每小区共调查 100兜,记录分蘖盛

期、孕穗期的纹枯病的病兜率、病株率,以及稻纵卷叶螟及稻二化螟的数量。

(3)蓄水量调查 对早稻腊熟期到晚稻抛秧后这段时期的稻田水分变化情况进行调查。
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(4)大面积示范试验 36hm2的免耕抛秧养鸭示范仅在纹枯病、稻纵卷叶螟及稻二化螟的发生高峰期与小区试验进行对应

观察,以了解大面积免耕抛秧养鸭稻田的纹枯病、稻纵卷叶螟及稻二化螟发生情况,以进一步验证小区试验结果。

(5)甲烷的采样与分析 甲烷采样采用静止箱技术,箱底面积为 51cm×51cm,高 100cm,在晚稻分蘖始期(即放鸭前)、分蘖

盛期、孕穗期、齐穗期、成熟期分别在同一地点采样。每 3d取 1次样,从 8:00～18:00隔 2h采样 1次,每次采样又分 4次进行,
间隔 10min。采样时将采样箱轻置于与采样土面平齐的 4个木桩上,打开安装于箱顶的电扇,混和箱内气体。用取气仪抽取箱内

气体后,立即将气体转移至已抽成真空的玻璃瓶中,用配有氢火焰离子化检测器(FID)的 GC-6890A气相色谱仪测定甲烷气体

浓度。根据甲烷样品浓度与时间的关系曲线计算甲烷的排放通量[6]。然后利用通用的计算方法估算甲烷的排放量,甲烷排放总

量为水稻各生育期排放量的总和[7]。

1.2 环境经济学分析方法

对免耕抛秧养鸭、免耕抛秧不养鸭和翻耕抛秧不养鸭 3种水稻生产模式分别进行财务分析与经济分析。
财务分析,指从农户自身利益出发,用市场价格计算农户的经济收支盈亏状况,其分析结果将直接决定农户的行为方式,继

而影响到其行为的环境经济效果。经济分析,指从全社会的角度来看待农户的社会经济行为,考察其效益和费用。在进行环境经

济分析时要明确两个概念:边际外部成本(MEC-MarginalExternalCost)、边际外部效益(MEB-MarginalExternalBenefit),边

际外部成本(即环境成本)反映了生产行为的外部负效应所造成的经济损失,边际外部效益(即环境效益)反映了生产行为的外

部正效应[8]。本文主要从生态环境的角度来分析农户分别采用免耕抛秧养鸭、免耕抛秧不养鸭和翻耕抛秧不养鸭 3种生产模式

给社会带来的效益,并评价其经济上的合理性。

(1)财务成本 财务成本包括直接生产成本、间接生产成本和税金。直接生产成本包括:鸭苗及饲料费用、尼龙网费用、种

子费用、化肥费用、农药费用(含除草剂费用)、机耕费用、劳力费用及其他直接生产成本,间接生产成本包括:固定资产折旧费、
初期费分摊、小农具购置修理费、土地承包费、销售费、管理费及其他间接生产费用。直接生产成本可以农户的实际花费统计得

到,间接生产成本参照湖南省晚稻生产平均间接生产成本及农户调查数据相结合得到,税金为农户应上缴的农业税等税金。

(2)经济成本 经济成本包括财务成本、化肥环境成本、农药环境成本和甲烷排放环境成本。

(3)财务纯收益 财务纯收益为产值与财务成本之差。

(4)经济净效益 经济净效益为产值、环境效益之和与经济成本之差。

图 1 各处理杂草消长情况

Fig.1 Thegrowthanddeclineofweedsindifferenttreatmentareas

2 结果与分析

2.1 试验结果

2.1.1 杂草发生情况 对稻田杂草的调查表明,由于各处理小

区均为早稻养鸭的稻田,在本试验前田间杂草数量已经很少,在

相同的起点上,免耕抛秧养鸭稻田的杂草仍呈下降趋势,到 8月

中下旬田中杂草全无。免耕抛秧不养鸭稻田的杂草呈快速上升

趋势,到 8月中旬,杂草危害已经非常严重。而翻耕抛秧不养鸭

稻田在 8月 3日进行除草处理后,杂草基本消灭干净,但过后又

有所回升(图 1)。

2.1.2 病虫害发生情况 对晚稻分蘖盛期和孕穗期的病虫害

的调查表明,农户采用免耕稻-鸭生态种养技术,对稻二化螟防

效显著,达 100%,稻纵卷叶螟为害率分别比免耕抛秧不养鸭的

稻田低 48.05%、93.55%(表 1),但在孕穗、抽穗期以后的防效

差。由于鸭子的跑动与啄食,使水稻基部的病叶被啄掉,免耕抛

秧养鸭稻田中水稻纹枯病的病株率在分蘖盛期、孕穗期比免耕抛秧不养鸭的稻田分别低 48.15%、38.21%(表 2)。翻耕抛秧不

养鸭稻田病虫害均较严重,分别于 8月 2日和 9月 15日共施用 2次农药。施药后对稻纵卷叶螟和稻二化螟灭杀效果显著,但短

期稳定后,为害率又迅速上升。
对 3种处理小区的病、虫、草害发生情况与大面积示范区的调查表明,免耕抛秧养鸭稻田生态系统利用鸭子除虫、除病、除

草,不施农药和除草剂,也能获得明显的防治病虫草害的效果,而且保护了天敌。同时,结果也说明将稻田养鸭与免耕抛秧技术

结合,利用鸭子觅食杂草的特性克服了免耕后病虫草危害严重,须使用农药和除草剂的弊端,减少了对生态环境的污染。

2.1.3 甲烷排放量 在稻田甲烷排放高峰期,免耕抛秧养鸭对甲烷排放的控制效果最为明显,在分蘖始-分蘖盛期,比翻耕抛

秧不养鸭稻田的甲烷排放量减少了 4.723g/m2,降低了 40.5%,比免耕抛秧不养鸭稻田的甲烷排放量减少的量和降低的百分比

分别是 2.333g和 25.2%(表 3)。在水稻生育期的后阶段,免耕抛秧养鸭稻田甲烷排放量有上升的趋势,而翻耕抛秧不养鸭稻田
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甲烷排放量下降明显,有时甚至低于免耕抛秧养鸭稻田。从晚稻整个生育期甲烷排放量来看,免耕抛秧养鸭稻田甲烷排放量比

免耕抛秧不养鸭稻田减少 3.37g/m2,比翻耕抛秧不养鸭稻田减少 5.59g/m2。由此可以看出养鸭对免耕稻田甲烷排放总量有明

显的降低的作用,对于改善全球的温室气体效应和实现农业持续发展具有重大意义。

表 1 晚稻分蘖盛期和孕穗期各处理每平方米稻纵卷叶螟和二化螟的数量

Table1 AmountsofCnephalocrocismedinalisandChilosuppressalispersquaremeterinthefulltilleringstageandthebootstageoflaterice

underdifferenttreatments

处理

Treatment

8月 6日 6-Aug. 9月 13日 13-Sept.

稻纵卷叶螟(头)
Cnephalocrocismedinalis

稻二化螟(头)
Chilosuppressalis

稻纵卷叶螟(头)
Cnephalocrocismedinalis

稻二化螟(头)
Chilosuppressalis

免耕抛秧养鸭小区① 4.0 0 0.6 0
免耕抛秧不养鸭小区② 7.7 2.5 9.3 3.2
翻耕抛秧不养鸭小区③ 3.1 0.2 8.9 3.6

① No-tillagecast-transplantareawithduck,②No-tillagecast-transplantareawithoutduck,③Conventional-tillagecast-transplantareawithout

duck;下同 thesamebelow

表 2 晚稻分蘖盛期和孕穗期各处理纹枯病发生危害情况

Table2 Thecomparisonofsheathblightinthefulltilleringstageandthebootstageoflatericeunderdifferenttreatments

处理

Treatment

8月 6日 6-Aug 9月 13日 13-Sept

病蔸率(%)
Diseasedhillsratios

病株率(%)
Diseasedplantratios

病蔸率(%)
Diseasedhillsratios

病株率(%)
Diseasedplantratios

免耕抛秧养鸭小区 10.5 4.2 19.1 7.6
免耕抛秧不养鸭小区 20.3 8.1 30.8 12.3
翻耕抛秧不养鸭小区 15.4 6.2 21.4 8.6

表 3 各处理种稻期间甲烷排放量(g/m2)

Table3 Amountofmethaneemissionduringthericegrowingseasonunderdifferenttreatments
处理

Treatment

移栽①-
分蘖始②

分蘖始②-
分蘖盛③

分蘖盛③-
孕穗④

孕穗④-
齐穗⑤

齐穗⑤-
成熟⑥

合计

Total
免耕抛秧养鸭小区

No-tillagecast-transplantareawithduck
1.361 6.941 1.116 0.806 1.976 12.200

免耕抛秧不养鸭小区

No-tillagecast-transplantareawithoutduck
1.361 9.274 2.448 1.440 1.050 15.573

翻耕抛秧不养鸭小区 Conventional-tillagecast-
transplantareawithoutduck

1.562 11.664 1.764 0.962 1.838 17.790

①Transplanting,②Theinitialtilleringstage,③Thefulltilleringstage,④Thebootstage,⑥Thecompletepaniclestage,⑥Thematuritystage

表 4 各处理对水资源的利用情况(m3/hm2)

Table 4 The utilization ofwater resourcesunder different

treatments(m3/hm2)

处理

Treatment

蓄水量

Water
storage

泡田用水量

Waterfor
soilabsorption

节约用水量

Water
economization

免耕抛秧养鸭小区① 300 1300
免耕抛秧不养鸭小区② 300 1300
翻耕抛秧不养鸭小区③ 1000 -1000

2.1.4 蓄水量调查结果 湿地稻鸭复合生态系统常年淹水养鸭,在干旱的季节可以发挥隐形水库的功能,蓄水抗旱[9]。一般每

公顷稻田可增蓄 1200～1500m3水。而在湖南的大部分稻区,农户为收获方便,从早稻腊熟期开始排水晒田,收割后又灌水泡田,
水资源浪费严重。采用免耕抛秧养鸭、免耕抛秧不养鸭两种生产技术的稻田在早稻生长后期不断水,不晒田,发挥稻田生态系统

集雨蓄水的功能。早稻腊熟期到收割期正是湖南降水比较集中的时期,对这一段时期稻田水分的变化进行调查,以稻田蓄水

3cm深计算,免耕稻田可蓄水 300m3/hm2,无须灌水泡田直接抛秧。常规耕作早稻收割以后,稻田干裂,缺水严重,所需泡田水量

很大,以灌 10cm水层为例,所需水量为 1000m3/hm2结果表明,免耕抛秧养鸭、免耕抛秧不养鸭稻田生态系统可节约用水

1300m3/hm2(表 4)。

2.2 环境经济学分析结果

2.2.1 财务分析 采用免耕稻-鸭生态种养技术的农户比采

用免耕抛秧不养鸭技术或采用翻耕抛秧不养鸭技术的农户分

别增加财务净收益 2166yuan/hm2、4207yuan/hm2(表 5)。在财

务成本方面,与翻耕抛秧不养鸭相比,免耕抛秧养鸭节约农药

费、除草剂费、机耕费和灌溉费(包含在其他费用)827yuan/

hm2。虽然免耕抛秧养鸭增加了养鸭成本 1470yuan/hm2,但是
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鸭子销售后获得收益 2317yuan/hm2,除去生产成本,获利 847yuan/hm2。另外,由于在水稻栽培期间未施用农药及除草剂,免耕

抛秧养鸭和免耕抛秧不养鸭稻田产出的稻谷销售价格为 1.4yuan/kg,比翻耕抛秧不养鸭稻田产出的稻谷价格高0.4yuan/kg,
分别增收 2584yuan/hm2、794yuan/hm2。表 5各处理财务收益比较(yuan/hm2)。

表 5 各处理财务收益比较(yuan/hm2)

Table5 Thecomparisonoffinanceincomeunderdifferenttreatments

处理

Treatment

产值 Productionvalue 财务成本 Financialcosts
稻谷

Paddy
鸭子

Duck
鸭苗及

饲料①
尼龙

网②
种子③ 化肥④ 农药⑤ 机耕⑥ 劳力⑦ 税金⑧ 其他⑨

财务净收益

Financial
netbenefit

免耕抛秧养鸭小区 No-tillage
cast-transplantareawithduck

8615 2317 1470 260 239 796 1890 398 734 5145

免耕抛秧不养鸭小区 No-tillage
cast-transplant area without
duck

6826 239 796 1680 398 734 2979

翻耕抛秧不养鸭小区

Conventional-tillagecast-
transplantareawithout

duck 6032 239 796 320 474 2100 398 767 938

*① Ducklingsandforage,② Nylonnet,③ Seed,④ Fertilizer,⑤ Pesticide,⑥ Cultivationbytractor,⑦ Labor,⑧ Tax,⑨ Other

2.2.2 经济分析 除农户直接感受到的财务收益之外,免耕抛秧养鸭、免耕抛秧不养鸭生产模式通过稻田蓄水,可以节约灌溉

用水 1300m3/hm2,按 0.05yuan/m3的水价来计算,可分别为社会节约水资源费用 65yuan/hm2,也就是其 MEB为 65yuan/hm2。
整个稻作期间,免耕抛秧养鸭稻田比翻耕抛秧不养鸭稻田的 CH4排放量减少 5.59g/m2,减少 31.42%;比免耕抛秧不养鸭

模式减少的排放量为 3.373g/m2,减少 18.96%;免耕抛秧不养鸭模稻田比翻耕不养鸭稻田的 CH4排放量减少 2.217g/m2,减少

12.46%。向平安估算洞庭湖区稻田排放 CH4的 MEC值为 1604.8yuan/hm2①,假设翻耕抛秧不养鸭稻田排放 CH4的 MEC为

1605yuan/hm2,则免耕抛秧养鸭稻田排放 CH4的 MEC为 1101yuan/hm2,免耕抛秧不养鸭稻田排放 CH4的 MEC为

1405yuan/hm2。
免耕抛秧养鸭、免耕抛秧不养鸭、翻耕抛秧不养鸭 3种生产模式的施肥量均为 315kg/hm2,按化肥的 MEC值为

0.15yuan/kg计算①,则 3种生产模式因施肥带来的 MEC值为 47yuan/hm2。
由于免耕抛秧养鸭和免耕抛秧不养鸭不施用农药,其农药的 MEC值为 0。翻耕抛秧养鸭生产模式施用农药量为

11kg/hm2,按农药的 MEC值为 25.73yuan/kg计算①,则该模式施用农药的 MEC值约为 283yuan/hm2。
通过对 3种水稻生产模式进行财务核算和经济核算分析,免耕抛秧养鸭生产模式获得的经济净效益为 4062yuan/hm2(表

6),比免耕抛秧不养鸭、翻耕抛秧不养鸭生产模式分别高 2470yuan/hm2、5059yuan/hm2,经济效益显著,是一种可持续发展生态

农业模式。

表 6 各处理经济效益比较(yuan/hm2)

Table6 Thecomparisonofeconomicalbenefitsunderdifferenttreatments

处理

Treatment

产值

Production
value

环境效益

Marginal
externalbenefit

经济成本 Economiccosts

财务成本①
化肥环境

成本②
农药环境

成本③
甲烷排放

环境成本④

经济净效益

Economic
netbenefit

免耕抛秧养鸭 No-tillagecast-transplant
areawithduck

10932 65 5787 47 1101 4062

免耕抛秧不养鸭 No-tillagecast-
transplantareawithoutduck

6826 65 3847 47 1405 1592

翻耕抛秧不养鸭 Conventional-tillage
cast-transplantareawithoutduck

6032 5094 47 283 1605 -997

*① Financialcost,② Environmentalcostoffertilizer,③ Environmentalcostofpesticide,④ Environmentalcostofmethaneemission

3 农户行为分析与促进对策建议

3.1 农户行为分析

农户作为农村社会相对独立的基本单元,包含着整个社会的信息,其生产行为决定着农村资源开发利用和保护管理的状

况。农户作为"经济人",会在各种约束条件下争取最大的收益。在微观经济分析中,农户的唯一目标是利润最大化,而研究人员

往往强调生态经济综合效益,这就很可能造成生态经济综合效益最佳并不等于生态农业模式实施者(农户)本身获得的财务效

益也最好,二者的不统一可能正是过去生态农业技术推广效果不尽人意的主要根源所在[8]。
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从分析结果可知,免耕稻-鸭生态种养技术的环境经济学特征:农户的财务收益和社会环境效益具有高度一致性,既可以取

得良好的财务收益,又有较好的经济和社会效益。在经营良好的情况下,应不存在因财务收益不良而阻碍其推广的情况。该生态

技术能否推广成功,关键着眼于农户财务收益能否顺利实现。

3.2 对策与建议

(1)为了实现良好的财务效益和社会效益,技术推广人员应对采取免耕稻-鸭生态种养技术的农户提供足够的技术指导,特

别是养鸭技术的指导与服务,如防止鸭病的暴发等。

(2)当前,由于农户行为同时处于承受社会导向和市场调节的复式氛围中,因此,在推广免耕稻-鸭生态种养生技术时,可以

采取以点带面的方法,以若干示范工程的成功例子吸引其他农户进行模仿效法。

(3)目前,由于人口压力,人均耕地面积少,人均粮食产量低,而产生了盲目增加农药、化肥来提高粮食产量的

现象。而且,由于农药、化肥得到国家补贴,其价格低于应有的均衡价格,导致因过多使用而造成对环境的污染。为了使农业

可持续发展,发展和推广生态农业技术,国家应当考虑逐步取消对农药、化肥的补贴,提高农药、化肥对稻谷的比价。

4 结论

(1)免耕稻-鸭生态种养技术是应用食物链理论、生态位理论、互利共生理论构建的生态农业模式。它利用鸭子除虫、除草、
防病,不但保护了天敌,也较大幅度减少了农用化学品对生态环境的污染。同时,通过稻田蓄水,可节约用水 1300m3/hm2,为缓

解我国农业水资源危机提供了一条可行的途径。

(2)在稻田甲烷排放高峰期,养鸭对甲烷排放的控制效果最为明显。在分蘖始-分蘖盛期,比翻耕不养鸭稻田的甲烷排放量

减少了 4.723g/m2,降低了 40.5%,比免耕抛秧不养鸭稻田的甲烷排放量减少 2.333g/m2,降低了 25.2%。而且养鸭对稻田甲烷

排放总量有明显的降低作用,这对于改善全球的温室气体效应和实现农业可持续发展具有重大意义。

(3)采用免耕稻-鸭生态种养技术的农户比采用免耕抛秧不养鸭技术或采用翻耕抛秧不养鸭技术的农户分别增加财务净收

益 2166yuan/hm2、4207yuan/hm2;免耕抛秧养鸭生产模式获得的经济净效益为 4062yuan/hm2,比免耕抛秧不养鸭、翻耕抛秧不

养鸭生产模式分别高 2470yuan/hm2、5059yuan/hm2。免耕稻-鸭生态种养技术既能充分发挥稻-鸭复合生态系统的生态和经济

效益,又能较好地克服免耕给生态环境带来的不利影响,是一种很有发展潜力的可持续农业生产模式,具有良好的推广和发展

的前景。
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