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摘 要 

丘岗裹区渔业生产结构优化的核心是谓整鱼类混养的种类鲒柯．使其充丹利用 当地饲料贷椁提高 鱼 

产量 

观山村鱼业生产缮搀优化后，草食性鱼类放养比例由 3．4 增太 蓟4o ．青饲料贷穰橹业辅用卓由 

0．8 上升到5 3 3 。在垒村农业生产结构总体优化模型约束下，青饲 料资源总量舯0．口a 可用于蕾业． 

形成了以牧倔农F以裹非牧F农、收养撞，渔促农 牧-表、牧、渔协调发展的 垦性生盎循环格局。 

关蕾调 渔业生产．皓柯优化，生志 效益。 

一

、 前 言 

为配合 “亚热带丘岗区最佳农业生产结构和生态平衡的研究”，从1980年起，我们以湖 

南省执源县茅草街乡观山村为试验基点，开展了渔业生产结构优化及其生态功能的研究。 

渔业生产是区域性农业生产系统的一个子系统，调整优化渔业生产结构并使其与大系统 

内种植业、畜牧业等各子系统关系协调，才能充分利用当地自然资源优势，从而提高渔业生 

产的经济和生态效益。进一步促进区域性农业生产系统结构优化和系统整体功能的发挥。 

二、观山村渔业生产现状及评价 

观山村位于桃源县东部，处于湘西山地向洞庭湖平原过渡的丘岗地带。全村 1365人，土 

地4828亩，耕地1792亩，是以种植水稻为主的农业区。年平均温度为16．5℃，年平均降雨量 

为1437．2毫米，全村有67个山塘，常年可养鱼水面76亩。由于人畜粪等有机肥料 及 化肥 不 

足，农作物用肥与养鱼用肥矛盾突出，因此水体生产力偏低，全村仅18 条件较好的富营养 

型山塘适合发展肥水性鱼类养殖，55．2％山塘水体中浮游植物量仅有9．5一l4．3万个／升，明 

显地属贫营养类型，饵料生物匮缺，不利肥水性鱼类的养殖。 

然而，观山村天然牧草资源丰富，年产量 157万公斤，近年来还开始了人工种植牧草。 

全村各类畜禽对牧草的需求量只占总产量的69 ⋯ 。同时在年产317．7万公斤农作物秸秆中 

约有145万公斤新鲜茎叶，均是草食性鱼类的适 口饵料。而且农作物茎叶的收割采摘期长 ，与 

鱼类生长摄食旺季在时间上完全重合。可以得到充分利用，是观山村发展草食性鱼类的资源 

优势(见图 1)。但是，观山村几乎缺乏草食性鱼类，养殖鱼类种类结构单一 (见表 1)，渔 

车所谢建军同志1952-- 1983年参加部丹工柞，冀琳策同志担任 电子计算机计算工作，一井致谢． 

本文 于 1988年 月 】1丑牧割 。 
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囤 l 农柞物茎 叶收割采摘期 与鱼类 

摄食 旺季 时间 匹配 匿 

FiE．1 The matching time of让e} cutu j crop 

cut~ng pericd and 让 e fish catching food 

peak period 

1．野生牧草，遗脚菜叶，各 种废弃秧苗。2．黑麦草， 

三叶草。s，5．玉米卅。4．琬辑秧苗。6．善子。7．苏丹 

草。B．红薯尊。g．霍 豆叶。10．早 中稻鞔苗。l1．早， 

中 琬稻 草。 12，14，16．廓叶。 1 3，15．黄 豆 叶。 

寝 1 1979年现山村不同★性养殖 

鱼类的种类培鞠 
Table l The lisk s!~ecieS composition 0f diffe- 

teat~ati~g州 terns in the GuPⅡSbang 
Village(1$7$) 

二[巫亘 亘巫 

： 4251~9 i“5o日 种类堵扮比啻I‘ )j 3．4 1． I ．3 
业生产结构不合理，渔业资源得不到合理的 

开发利用是该村渔业生产发展缓慢的关键 

979年前，观山村渔业生产 长 期 被 忽 

视，更缺乏科学养鱼技术，197l一1 979年全 

村渔业年产值仅占农业总产值的0．27 。鲜 

鱼平均亩产18．5公斤，低于全县水平。这些 

状况与该村农、林、牧业的发展很不栝适应， 

并影响了农业生产结构的优化和系统整体功 

能的发挥 1980年后，观山村成为农业现代化综台科学实验基地县的试验基点村，渔业生产 

得到了合理的发展。 

三 渔业生产结构的优化 

完整的渔业生产结构包含两个重要的亚结构：一是鱼苗、鱼种、成鱼三个生产环节的合 

理结构}二是 多种鱼类混养的种类结椅。 

为 了使观山村渔业生产建立一个相对优化的结构 ，经过对该村渔业生产环境的辨识，依据 

98O一]982年的试验、调查统计资料和渔业生产资源等约束条件 ，运用线性规划的原理，剥 

该村的渔业生产结构进行分析谓整，建立渔业生产结构优化模型。 

鉴于目前广大农村山塘养 鱼还不普遍，并仍以利用 当地的天然青饲料资源，农副产品、 

有机肥料为主的具体情况，我们认为观山村渔业生产结构的核心是调整养殖鱼类混养的种类 

结构，使其充分利用当地的饲料资源提高鲜鱼产量。困此，在不输入商品饲料的前提下，把 

影响鱼类混养种类结构试验的诸因素作为约束条件。 

设，该村总的养鱼水面积为 1。 

鱼类混养种类结构的配比方式和水面营养类型分别为m和 。 

求 各类水面总和的鲜鱼产量最大值。 

目标函数是： 

- m  

M ：∑ ∑ Ci， ．，(f：j，2，3，⋯，nl j：]，2，3，⋯，m) 
j 1 一 1 

式中 m：5，n=3 (c1 fx ，表示每亩水面的鲜鱼产量) 

各种约束条件为： 

①养鱼水面积约束为t 

、  

{ 

{ 

t 

i l  

r 印 
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X 】l十 X 】2+ ⋯ ⋯ +X l m≤ a】 

X 2}十X 2 2 J_⋯ ⋯ X !m≤ a。 

X l+X 2+ ⋯ +X ≤a (al a 2+ ⋯ + a ≤ 1) 

②鱼娄混养种类配比方式约束为： 

X 】l+ X ±l+ ⋯ +X ^】=bl 

X l：+X 2 2+⋯ +X 2=扫2 

Xl +X2 + ⋯ +X． =扫 (扫I+扫2+⋯ +扫。 ≤ 1) 

③有机肥料约束为：设各类型水面的各种鱼类棍养配比方式的有机肥料消耗量分别为； 

d-⋯⋯d 模型的数学式为： 

dI l 十d z I 2+⋯⋯ +d⋯X ≤能提供的有机肥料总量 

④青饲料约束为；设 各类型水面的各种色类混养配比方式的青饲科消耗量分别为： 

e ⋯·g ．模型的数学式为： 

e： l I+e 2 1 2+⋯⋯ +e。 ≤能提供的青饲料总量。 

⑤鱼种约束为：设各类型水面的各种鱼类混养配比方式的鱼种需要量分别为：f ⋯， ． 

模型的数学式为 · 

ft l-+f± I±+⋯⋯ 十f． 。 ≥鱼种的最低需要提供量。 

@劳力约束为：设备类型水面的各种鱼类混养配比方式的劳力消耗量分别为： 

g】⋯ ⋯ g 

模型的数学式为： 一 

gI l1+g 2xI 2+⋯⋯+g。 ≤能提供的总工 日数。 

⑦生产资金约束为：设各类型水面的各种鱼类混养配比方式的资金支出分 别 为： ． 

h ．模型的数学式为； 

lxI 1+ 2 l 十⋯⋯ +h 。 ≤能提供的总资金。 

线性规划模型为； 

求一组变量x f满足如下方程： 

r Ii+ 】：+⋯ 。。‘+ 】m≤aI 

： 2I 5- 2 0+ ⋯ ⋯ +x 2 ≤ 口2 

】m+ z m T ⋯ ⋯ + _m= 扫_ 

d1 l I+d 2xI：+⋯⋯d． ≤1．5×10 公斤 

e】x【I十e 2x1 2十⋯⋯ 十e。x 日≤3×10 公斤 

fI 】l+f2 】2+⋯ ⋯ +f。 。．≥4．5Xi0‘尾 

gl 1l+g± j：+⋯⋯ +g。 _≤5×10。个 

j  

口 扫 b  
≤ ll = 

●  ：  

^ ● ^ 
X X 

+ + 十 

● _ ● 

+ + } 

■ 2  2  
X 

+ + } 

!  
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hlxll+h z l 2 1_⋯ ⋯ 十h ≤2×1 0。元 

f≥ 0 ( ：1，2，⋯ ⋯ ，“；7：1，2，⋯ ⋯m) 

M⋯ =∑ ∑ C Xj J 

寰 2 曩山村渔业生产结构参数 

Table 2 The P am er 0f fishery structure the Guan Shaag Village 

鱼类’ 屁养种类配比方式 ( ) 

木面营 I A 纽 B 组 C 组 D 组 E 组 

约束条件 养类 型 @ ： ：@ ：善：@ ①：② ：@ ① ：@：⑧ ①：@ ：④ 

代 号 80：10：l0 45：16：40 30 10：60 

有机肥料消耗 I 980 ：口90 

I 1960 5】50 
量 (盛斤／亩) 5口70 I 2910 

I 2260 青饲 料消 耗量 

I 588 
(酱斤／亩) 3140 I 

I 6 00 鱼种 稿要 量 

I 550 
(尾‘亩) I 500 

I 劳力 谤耗 量 

I 
工 日／亩) I 

鱼种 ，工 具， 砧 I 24 

痛赍盘消耗量 I 22 

(元／亩) I 20 

鲜鱼 产量 I 

I 
(公 斤／亩) I 

* 】
．
鱼类 混养 种类 结}暂配 比方 式 是根 据32十 不同 比例 试验 结果 姐 纳成A．B、C、D、E 五 组 ，每 蛆均 有一 定的 应变 

幅度 。 

2．①：@ ：@抒别代 表草食性、杂食性、肥木性鱼类混类种类结构所占的比倒 ( )· 

3．I，I、I井别代表富营养，营养、贫营养三种水面的营养类 型。 

电子计算机计算求得优化方案是： 

当A组 =6．98亩，B组 ：69．O2亩}c组 =0，D组 =0}E组 =0时， 目标函数值最大 

F(x)=15098．48公斤 

上述结果说明观山村养殖鱼类的种类结构应逐步调整到以4§ ±5％的草 食 性 鱼 类、 

4O ±5％的肥水性鱼类、15 杂食性鱼类的配合这一组合为最优。 

， ● ．．．t 
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四、优化结构的实施 

l980年以来，观山村采取了一系列措施发展草食性鱼类养殖，调整鱼类混养种类结构。 

完成 了鱼苗 、鱼种培养和成鱼养殖三个生产环节合理结构体系的建设。使渔业生产结构逐步 

接近优化。采取的主要技术 措施是： 

1．推广稻田培养草鱼种技术 生产大规格草鱼种满足养鱼水面需要。 

2．加强了对草鱼防病措施的研究。使草鱼的发病死亡率降到I4 以下。 

3．建立鱼苗、鱼种培育生产体系。形成了年生产1 0—15万尾 “夏花”鱼苗的能力。 

4．培训专业户。提高农户科学养鱼水平，出现了亩产200公斤以上的范例。 

1 983年全村鲜鱼总产6100公斤，平均亩产80．2 6公斤，比调整结构前的1979年 2050公斤 

增长1．97倍。1985年鲜鱼总产量达lOlO0公斤，平均亩产l32．8公斤，是】983年的i．65倍。经 

过1983一1985年的调整，观山村渔业生产结构逐步趋向优化方案。 

当完全实现优化方案时，观山村青饲料资源的渔业利用量可达到3O万公斤，约占资源总 

量的9．93％，鲜鱼 总产量可达1 5098公斤，平均亩产l 98．65公斤。 

五、优化结构生态效益分析 

优化渔业生产结构是因地制宜、结构合理的渔业生产类型，是 自然资源、社会经济和技 

术条件的有机结合，它可充分利用 自然资源促进生态系统平衡 。 

1．渔业生产结构优化改善 了区域性农业生产系统 内部物质循环状况，提高了系统的第 

二性生产能力。 

经调整，草食性鱼类的放养量 由1979年的3．4％增加到了 4O％， 明显地提高了对当地青 

饲料资源的利用率 (见表 3)。 

1979年结构调整前，没有养殖草食性鱼类，青饲料资源的渔业利用率仅占资 源 总 量 的 

0．8N，几乎是一个空白。1983年调整结构后提高到3．09％，同时也提高了 第 二 性 生 产 能 

力 。有39639．2兆卡能量的青饲料资源转化成鱼产品，1985年持续 上 升 到 5．33 ，比 

1979年增长5．7倍。根据优化模型分析， 当实现优化方案对，青饲料资源总量的 9．93 可用 

于渔业。 

2．渔业生产结构优化对农户家庭生产结构经济生态效益的影响 

通过对农户家庭生产结构的具体考察，看到了渔业生产具有明显的经济生态效益 。并表 

明了渔业生产是丘 岗区农业生产系统结构中一个重要的子系统 。它直接影响到所在区域内农 

业生产结构的优化、整体功能的发挥和生态平衡的调节。 

观山村民王容秋，是本研究的试点户。4口人经营6．4亩水稻田、2亩 早 地、3．1亩水 

面、小量油茶林。建立了一个农、牧、渔业相结合的家庭农业生产结构 (见图 2)。 

图 2所示 牧，渔业的发展，提供了优质畜禽粪肥及塘泥，提高了农作物的用肥水平， 

促进了种植业系统增产，同时又增加了农作物茎、叶青饲料的供应量 (见表 4)，形成了以 

牧促农l 以农养牧，农、牧养渔；渔促农、牧J农、牧 、渔三个子系统协调发展的良性生态 

循环格局，获得了良好的生态效益 I983年有10272．2兆卡能量的青饲料、畜禽粪肥被 渔 业 

子系统利用，增加了635公斤的鲜鱼产品，并取得了良好的经济效益 (见表 5、表 6)。 
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袭 5 现山村渔业生产培构忱化前后资薄利用曩转换效率 

Table 5 The com t~aratlve of ulili~atlon and c@n",-ers|on ration of 1he fishery foodstuff 

resources In the G u n Shank Village 

投 凡 部 分 产出都丹 转 

青饲料投凡量 肥料投入量 鱼种投入量 劳力投入量 鲜鱼产 出量 换 

占 总 
种 鲜 韶 总 种 鲜 能 总 总 能 劳 瞻 总 能 盅 

重 量 资 重 量 资 重 量 动 量 重 量 
娄 攮 类 馕 量 日 ( ) 

(蛰斤' (非卡) ( ) (蛰斤) (箍卡) ( ) (盛 斤)(兆卡) (十)(箍卡) (盛斤)(芜卡) 

夭端 牧 草 14020 5222．0 畜童 粪 42800 25680 1． 6 

表 作 暂I l0180 4日82
．
B 

化 肥 

茎 叶 

人工牧草 210 246．75 

小 计 25100 990&．B 0．80 小 计 4S200 2dt00 

天然牧草 37440 13104．0 畜童典 51500 30900 1．64 

表 作 翱 化 肥 

茎 叶 

人工牧草 l4040 71B0．4 }280 3S9．57 9．7 0 

小 计 93BO0 3口d39．d 3．09 小 计 52000 31800 I 

天然 杖 草 d4400 22$68．0 畜 畜冀 B12O0 4B 720 2．E9 

表 作 翱 73540 33828
． 4 

化 肥 

茎 叶 

人工牧草 24800 I2648．0 314 2e8．￡5 101C0 I1867．51 9．7E 

小 计 162200 B9044．4 15． 3 小 计 

能●换算率是根据 《中国饲料成丹厦营养价值袁 (表韭出鞭社 1984)和 ★暂 虚丹衰 》 (人民卫生版牡，1980)、 

农业技术手册 * (湖南科技出版社，1080)计算得 出折舱系敦。 

田 2 农户王窖赦索雇农业生产结杓圈 

Fig．2 "rhe agr[~Itute Sh'uction 0fW ang 

Roeg qu~ B ftmily 

寰 4 农户王窑敢1985年种擅业、 杖业、 

渔业最统青饲料，罡料供铺fI况 
Table ‘ 3"he supply and selling indices of the 

vegetable SlUff and IIUl~tUlre in the 

COBplementary famms system of W ens 

RonKqui 0 fam ily (1 983) 

总提 利甩 量 能量 总提供 量 币|用 量 能 曼 
目 (盛斤 ) (兆卡 ) (公 斤) (叠 斤 ) (兆卡 供 量 

(公 斤) 

种植韭 — I4500 B7oo 

收 业 23B80 — lI19B 

渔 业 5737．2 一 7560 4535 

寰 5 农户王窖敢1985年农，童，置产昌产量 
Table 5 The productions of W ang 0 family,1983 

]呱 目 种 植 韭 l 畜 杖 生 l 镥 业 

总产量(公斤) 折台稻答6B5ol畜青内量 886l衅鱼 635 

亩 产 (公斤 ) 850．2 l l 204．8 

始 量(兆 卡) 2044 J．O0 l 29“ ．75 l 746．12 

I 

● 
： 

● 
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总产 值 (元 ) 

产值 比 僻 ( ) 

占用劳 赣工 日 (十 ) 

占用 工 日比 例 ( ) 

劳动 日产值 (元 ) 

生产 现金 开支 (元 ) 

自产 饲辩 肥 料折算 开支 (元 ) 

goo十 工 日 

平均 6．4 

6 ．7 

台计生产虚奉 (元) i 560-5 87·5 B5g·2 210 319·4 2048-I 

备业纯收入 (元) I 8,54．5 312．5 8目6．8 鲫o 52D．6 3674．4 

刺 率 ( ) l 60．9 87．5 51．o 88．5 61．9 平均6 3． 

产品的请售，开支均拄当年实际价格计算 自产的青饲料，配料只折算开支计入生产成本-未作当年的实际收入 

计入总产值． 

3．对稻田生态系统结构和功能的影响 

观山村在优化渔业生产结构过程中，发展稻田养鱼既是培养鱼种的重要途径之一，又是 

完善稻田生态系统结构和功能的有益措施。利用稻田养鱼，将草鱼作为新的生物种群引进稻 

田生态系统，运用相应的操作管理技术，使水稻与草鱼共生于匾一 时空，草鱼种构成了稻田 

生态系统 食物链 (网) 中新的环节，摄食田间杂草 、水生昆虫、浮游生物等，引起了原有生 

态 系统结构和功能的改变，产生了一系列与水稻密切相关的变化，减少了物质和 能 量 的 流 

失，促使部分物质就地循环和能量向更有利于人类的方向转化，改善了稻田生态环境条件， 

使之有利 于水稻生长发育，促进稻谷增产，达 到稻田养鱼 、以鱼 促 稻，稻 鱼 双 增 收 的 目 

的 l。 

六，讨论与小结 

由于区域性农业生产结构各部门 (其中包括农、林、牧、渔)之间存在着紧密的物质流 

相互转化和能流传递的生态学关 系。因此，渔业生产结构优化过程中I必然会受当地生态环境 

资源、生物资源、土地 资源、社会经济技术条件 的制约，井涉及与其他部门协调 一 致 对资 

源、劳力、资金等发展生产共同性资源的保护和合理开发利用等问题。只有充分利用当地 自 

然 资源优势，才能提高渔业生产的经济和生态效益，并促进区域性农业生产结构优化和系统 

整体功能的发挥。 

通过对观山村试验基点情况分析表明，只要在现有的生产条件下台理调整养殖鱼类的种 

类结构，就能较快地大幅度提高鲜鱼产量，取得明显的效益。因此，在 目前我国广大农村还 

不可能普遍使用商品饲料的情况下，山塘养鱼应充分利用当地饲料资源提高鱼产量。 
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THE 0PTIMUM STRUCTURE OF FISHERY PR0DUCT10N 

AND ANALYSIS OF ITS ECOLOGICAL BENEFIT AT GUAN 

SHAN VILLAGE IN HILLY AGRICULTURE AREA， 

TAOYU AN。 HUNAN PROVINCE 

Yin Mengjie 

(G ∞ gs 。Institute 0，Agrtcvdtura~Modernization，Academia Stntea3 

The main problem of realizing the optimum structure of fishery production in 

hilly agriculture araa is to adjust the composition of fish specks to be stocked and 

the fully USe of the forage reSoUlCCS to improve the productivity of fishes． 

It；G uan Shan Village， after this optimum structure of fishery is adopted the 

proportion of phytophagous fish in pond has risen from 3．4 tu 40 ， the utiliza— 

tion rate of vegetable stuff from 0．8％ up to 5．33 ．Under the restriction of the 

overall optimum model of agricuhure at the village，there are 9．93 of whole forage 

resources which can be used in fishery production． Therefore， a favourable ecologi- 

cal circulating pattern was formed，in which agrieuhure，animal husbandry and fi— 

shery production will be benefited by each other and a harmonious development will 

be maintained． 

Key wo rds： fishery production，optimum structure，ecological benefit． 
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