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摘　要:在 2002 年四川南充稻田养蟹田间探索性试验的基础上 , 2003年在位于三峡库区淹没带边缘非淹区的重

庆市开县竹溪镇进行稻田复养河蟹的田间试验 , 对种 、 养结合模式农田生态系统的能流与物流进行了初步探索 ,

并进行了经济效益分析。结果表明:稻蟹复养田的光能利用率高于单作水稻田的 15.7%;水稻生长期间的防病

治虫用药 、 运作管理用工 、 无机肥用量 、 机械耗材的投入成本明显减少 , 总的投入比单作水稻田少 4.3%, 总

能 、 无机能 、 有机能的产投比分别少 35.1%、 51.0%和 31.6%;土壤全氮 、 氨态氮分别高于单作水稻田的

21.4%和 55.2%, 稻田水中的氨态氮高达 61.3%, 这些无机态氮是培育水生生物 、 高等植物的营养源 , 又是供

应河蟹生长的饵料 , 而硝态氮则要低得多;河蟹的甲壳质及其排泄物经分解矿化后 , 是提高土壤有效养分 , 供

应水稻生长的主要肥源。稻田养蟹后 , 虽然稻谷产量比单作水稻低 10.1%, 投入成本且低于 20.0%, 而利润比

单作水稻增加 77.8%;河蟹的产投比 1.54:1 , 获利润 6 381.49 元/hm2;稻田复养河蟹的净利润为 7 104.19 元

/ hm2 , 是单作水稻的 44.3倍。
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　　三峡库区的耕地以山丘岗地为主 , 平原少 , 多

为山前冲积扇状平地 。土地利用结构中 , 可耕地面

积只占总土地面积的 15%, 林 、 牧业用地面积占

67%, 耕地中坡岗地面积占 55%[ 1] , 水田面积占

40%, 其中可种植水稻的面积占水田面积不足

75%, 且多以≤70的坡岗 、 沟谷地围埂种植 , 耕

地破碎 , 水土流失十分严重 , 库区内由于降雨时空

分布极不均匀 , 时而春伏旱 , 时而暴雨成灾 , 水稻

田受山坡雨水冲刷而造成的耕层结构退化 、 土壤养

分流失 、 农田生态失调等问题突出 。如何合理利用

雨水资源进行山前沟谷平地的水稻种植 , 是三峡库

区农业种植业的广泛利用并获得成功经验[ 2 、3] 。在

稻田中设置一定面积的堰塘以拦蓄山坡雨水供种植

水稻使用 , 但往往进一步激化山前水田的冷湿侵

害 , 形成潮湿冷浸田 , 导致土壤粘闭 , 早春土温回

升缓慢 , 对水稻根系的生长发育不利 , 且早期僵

苗。为此 , 南京农业大学三峡课题组在四川南充白

山坡试验的基础上
[ 4]
, 在重庆开县竹溪镇进行山

前平地稻田中挖塘拦蓄雨水 , 实行稻蟹复合种养的

生态模式 , 以其实行雨水资源 、 山前坡岗地及平地

的综合利用 , 并在利用中改善三峡库区山前平地的

农田生态系统 , 以其提高经济效益。

试验布置于重庆市东北距 336 km 的开县竹溪

镇大坪村三组的雷家湾 , 已有 50 多年种植水稻的

田块 , 海拔 184.6 m , 为三峡库区淹没带的非移民

区边缘 , 以山前坡岗为主要地貌类型 。区域内气候

温和 , 雨量充沛 , 年均温 15.0 ～ 18.5 ℃, ≥10 ℃

的积温 3 000 ～ 6 500 ℃, 年降雨量 1 000 ～ 1 300

mm , 6 、 7 、 8三个月雨季占全年降雨量的 60%左

右 , 无霜期300 ～ 350 d;土壤以紫色粘土为主 , 质



地粘性 , 土地肥沃 , 土壤 pH 值 7.55 , 水质 pH 值

7.28 , 土壤有机质 15.12±1.36 g/kg , 全氮 0.475

±0.096 g/kg , 速效磷 5.24±0.22 mg/kg , 沟谷

水田物质资源丰富 , 水源主要靠降雨山坡囤蓄自流

灌溉 。

1　试验材料和方法

1.1　试验安排

水稻品种引自江苏南京 , 由南京农业大学农学

院水稻研究所培育的优质中熟中粳W100品种 。05

-03育秧 , 06-04移栽 , 移栽密度 20×20 cm的

行间距 , 每穴 2 ～ 3 苗 , 栽苗 22.05×104/hm2 穴 。

栽秧前施沤制腐熟的沼气池禽畜粪肥 (折合干物

质)6 750 kg/hm
2
, 无机肥 (尿素)225 kg/hm

2
,

二级过磷酸钙 450 kg/hm2 , 氯化钾 150 kg/hm2 。

水稻生育期间未施追肥 , 未打农药 , 无中耕除草 ,

09-13收获 。同时选择另一田块栽相同品种的水

稻为对比 , 栽秧时间 06-02 , 密度与稻蟹田相同 ,

栽秧前施禽畜粪肥 (折合干物质)5 625 kg/hm
2
,

无机肥与稻蟹田相同 , 后期追施分蘖肥 75 kg/hm2

尿素 , 拔节肥 105 kg/hm2 尿素 , 防病除虫二次 ,

稻田内杂草丛生 , 09-13收获。

1.2　田间工程设计

试验田东西-南北向 , 长约 93 m 、宽约 23 m

的不规则田块 , 放养面积 0.213 hm
2
。按照田块的

实际情况及其养蟹要求 , 挖蟹凼二个 6×10 m2 ,

台阶式挖深 1 m , 以拦蓄雨水 , 凼内放养少量水浮

莲 , 挖宽 0.4 m 、 深 0.4 m 的中心沟及围埂沟 394

m , 形成二个池 、周边沟和田间 “丰” 字四条沟的

沟网格局 。离田埂 0.2 m 处打1.2 m 长木桩70根 ,

用12#铁丝沿木桩圈围二圈 , 14 mm 厚农膜剪宽 1

m圈围于上端铁丝 , 扎丝固定上端 , 下端埋入泥

土 0.2 m , 并用红砖平压下端农膜 , 以防止河蟹打

洞潜逃。同时在离田埂河蟹通道交叉口设木制食台

12个 , 以方便投饵料和观察河蟹摄食状况。05-

15由江苏金坛空运蟹种 1 220 只 , 运输成活率

98%, 实际投种 1 196只。

1.3　采样及测定方法

1.3.1　样品采集　水稻栽秧前和成熟期按 3 m
2
样

点 , 重复三次 , 分别采集耕作层土样 、 稻田水样 ,

水稻植株 、杂草及其根系 , 洗净 、 晾干 , 1/100天

平称取鲜重 , 105 ℃恒重称取干重。河蟹蜕壳高峰

期间在稻田面寻找蟹壳烘干称重 , 每二个月捕捉河

蟹个体称重 , 以便分析其蟹壳残体回归稻田和河蟹

增长速度 。水稻收获时晒干 、扬净 、 计产 。

1.3.2　测定方法　土壤有机质用重铬酸钾容量法;

全氮用半微量开氏法;速效磷用钼锑抗比色法;土

样和水样中的无机态氮包括 NO-
3 -N 用酚二磺比

色法 、 NH+
4 -N 用 2mol.L-1KCl浸提蒸馏法;植

株全碳用 K2Cr2O7 容量法;河蟹甲壳中磷用钒钼

黄比色法 、钙用原子吸收分光法
[ 5]
。

2　结果与分析

2.1　稻田复养河蟹的农田生态演化

2.1.1　稻田养蟹后的系统环流

稻田生态系统中有生物和非生物 , 生物包括水

稻 、 河蟹 、杂草 、微生物 、浮游植物 、 浮游动物 、

底栖动物 、小杂鱼以及昆虫类;非生物包括土壤 、

水 、 肥 、 气 、 热。在水田的开放系统中 , 它们既相

互联系又相互制约 , 进行着能量的流动和物质的循

环。图 1是稻田复养河蟹后的生态系统流程转换。

当阳光照射到稻田 , 水田中主导合成产物的水稻 、

杂草 、浮游植物 、 光合细菌都必须经过光合作用合

成自身的产物 , 而稻田中的杂草 、浮游植物 、 光合

细菌都是主产物的争夺者 , 伴随着人为将杂草拨

出 , 浮游植物 、光合细菌随着稻田水的交换而排出

田外 , 稻田中大部分有机 、 无机营养物质流失于系

统之外。同时当稻田中施入的有机 、 无机肥须经微

生物的分解才能被植物根系吸收 , 在微生物分解过

程中形成的有机碎屑 、 光合细菌 、浮游植物等都是

浮游动物 、底栖动物以及小杂鱼的食物 , 这些水体

动物占有的能量和营养源没能有效地被利用而形成

价值 。稻田养殖蟹 、鱼等高等动物群体之后 , 水田

生态系统中各生物种群间发生了重大调整 , 物质循

环在系统途径的总量和分量上随之变化 , 能量和营

养物质流入水稻及蟹 、 鱼类的部分明显增大 , 流入

杂草和其他生物的部分明显减少 , 水稻田的产出能

力得以有效提高。另外 , 河蟹生活期间排泄的粪便

和蟹体蜕壳或尸体经分解矿化后 , 直接提供水稻生

育的有机营养物质 , 也增加了低等动物群体生成能

的能值 , 是供给河蟹生活的高蛋白饵料。河蟹在稻

田中爬行觅食 、吞食稻田杂草和稻脚叶 、 哺食昆虫

病菌 , 起到了增加水田溶氧 , 促进土壤还原层疏

松 、 通气 , 有利于水田中气体交换和土壤有机质分

解 , 减少除草 、稻田运作和农药用量 , 保护了农田

生态环境 。
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图 1　稻田复养河蟹的农田生态系统示意图

Fig.1　Sketch map of the f ield Zoology system of the compound

cultivation paddyfield of Chinese mi tten crab

2.1.2　稻田养蟹后的能值

稻田复养河蟹后的能值评价就是稻田物质循环

和能量转换 , 包括光能利用 、 能源 、 能耗 、 能值 。

在稻蟹复养田和单作水稻田的收获期分别取地上 、

地下部的生物量 , 稻谷实收产量 , 生育期间的有

机 、无机施肥量 , 有机肥源的 N 、 P 、 K 组成分 ,

生产管理投工时 , 防病治虫用药量 , 以及运作期间

的机械损耗 、油料等能值的投入和消耗 , 分别计算

能量转换和物质循环 , 求得水稻田能值的输入与输

出的水平 。

2.1.2.1　光能利用率

当单季作物生长初始到成熟收获 , 将有效光辐

射能转换为生物能的效能称光能利用率 。引用袁从

(1984年)的计算方法
[ 6]
并获得试验区总辐射

量 , 求得稻蟹田和单作田水稻与杂草的光能利用率

(表 1), 稻蟹复养田的光能利用率明显高于单作水

稻田的 15.7%, 而杂草则明显低 90%, 稻蟹田的

整个生长期间无清理杂草 , 稻田内除了有少量的四

叶萍 (Marsilea quat refoils L.)外 , 大部分杂草如

野慈姑 (Sagit taria sagit tifolia L.)、节节菜 (Rotala

indicia K.)、 空心莲子草 (Alternanthera phlioxe-

roides G.)、水莎草 (Juncellus serotinus C.)、 牛毛

毡 (Eleocharis yokoscensis T.)等生长的嫩芽被河

蟹摄食消尽。而单作水稻田的杂草利用了部分光合

能 , 并大量吸收土壤供给的水 、 肥 、 气 、 热的能

量 , 光能的损失量是稻蟹田的 17.1%, 而稻蟹复

养的生态复合系统可以大大提高光能利用率[ 7] 。

2.1.2.2　能量的投入与产出

一般情况下 , 同一作物的生物量与其投能水平

是一致的 , 由于稻田养蟹的复合生态特征 , 与单作

水稻田能量产投比有明显差异 , 主要表现在稻蟹复

养田的防病除虫用药 、 运作管理用工及无机肥施用

量 、机械耗材等投入比单作稻田少得多 (表 2)。

表 3是水稻生育期间稻田土壤生态系统中能量的投

入与产出比较 。投入的有机 、无机能中 , 稻蟹田的

总能比单作田少 4.3%, 主要表现在无机能的投

入 , 而产投比的三项分别为 35.1%、 51.0%、

31.6%, 说明将常规水稻田放养河蟹后的能量产出

远远高于不养河蟹稻田 。其作用在于利用稻田的自

然生态环境 , 辅助人为的措施 , 既种植水稻又养殖

水产品 , 使稻田内的水资源 、杂草资源 、 水生动物

资源 、昆虫以及其他资源更加充分地被河蟹所利

用 , 并通过河蟹的生命活动 , 达到为稻田除草 、灭

虫 、 松土和增肥的目的 , 水稻又可供河蟹栖息 、隐

蔽的场所 , 稻蟹共生可谓互利。

2.1.3　稻田土壤的肥力演变

淹水条件下的水稻田土壤养分的转化 , 在嫌气

微生物作用下 , 将有机 、无机肥中的氮素经硝化酶

的作用转化为硝态氮 , 经植物主动吸收进入根部细

胞 , 运输植物茎叶 , 经光合作用形成光合产物 。稻

表 1　水稻 、 杂草生长期的光能利用率
Table 1　T he light u tilizat ion of the grow th of the redial and the seeded rice

类　别＊ 重　复
水　稻 杂　草

生 物 量
(kg/ hm2)

光能利用率
(%)

生 物 量
(kg/ hm2)

光能利用率
(%)

稻蟹田 3 11 430±179 3.06±0.53 6.6±1.24 0.004±0.001

单作田 3 7 749±152 2.58±0.38 75.0±6.82 0.040±0.001

比较 (%) 32.2 15.7 -91.2 -90.0

＊稻蟹田--稻蟹复养田;单作田--单作水稻田;水稻品种均为中熟中粳 W100 , (下同)。

4714期 陈铭达 , 等:三峡库区稻田复养河蟹的农田生态系统能量特征与经济效益 　　　



田养殖河蟹后的土壤有机物质明显高于单作水稻 ,

表 4是稻蟹田和单作田的土壤养分演替 , 可见有机

质的变化差别不大 , 而全氮和氨态氮则分别高于单

作田的 21.4%和 55.2%;硝态氮则要低得多 , 可

能原因是单作稻田水稻生长后期的无机氮肥施用过

多而被土壤吸附所致 。从表 4又看出 , 稻田水中的
氨态氮高于单作田的 61.3 %, 硝态氮要低得多 ,

这与土壤无机态氮相同 , 稻田水一旦排出田外 , 相

当数量的硝态氮则流失于山前沟谷河流 , 而稻蟹田

内的水则保持基本水位的 0.2 m 时 , 利于河蟹爬

行寻食 , 水中无机态氮是培育浮游生物 、 浮游动

物 、 高等植物的营养源 , 这些水生动 、 植物又是河
蟹的鲜活饵料。观察分析表明 , 河蟹的外甲壳

(shell)又叫角质膜 (cuticle), 是一种外骨骼 (ex-

oskeleton), 角质膜的主要成分为蛋白质和几丁质

(chi tin), 几丁质又译甲壳质 , 近似纤维素 , 是一

种氨基多醣 , 内含碳酸钙与磷酸钙 。甲壳是没有生

命的坚硬结构 , 不能随着身体的生长而扩大 , 在适

宜的生长环境下 , 相隔一段时间必需脱去外壳 , 躯
体方可生长。河蟹从扣蟹期放养稻田至捕捞成蟹的

160 d的生长过程中 , 其蜕壳次数为 8 ～ 10 次 , 从

放养的第一次蜕壳到第八次蜕壳 , 其甲壳质干物重

在 2.1 ～ 9.3 g/只范围 , 平均为 5.87±2.35 g/只。

收集甲壳干物质分析 , 甲壳质中 N 、 P 、 K 、 Ca 的

含量分别为 21.01 g/kg 、 14.21 g/kg 、 3.64 g/kg 、

11.68 g/kg , 经计算 , 河蟹生长期蜕壳的甲壳质内
残留稻田的有效养分中的纯 N 、 P 、 K 、 Ca的含量

分别为 12.15 kg/hm2 、 8.25 kg /hm2 、 2.10 kg /

hm2 和 6.75 kg/ hm2 。另据报道[ 8] , 所有甲壳动物

中的甲壳质是自然界除了蛋白质外数量最大的含氮

天然有机高分子 , 每年生物合成量达 100×10
8
t ,

如此具大的天然 N 素被用于人类生命活动的生产

其意义深渊。同样 , 河蟹生长愈大其摄食量愈大 ,

用来碎化食物并使之与消化液混合的贲门胃颇大 ,

后肠排除的食物残渣及排泄物留入稻田内 , 河蟹又

是排氨型代谢动物 (ammono telic animal), 蛋白质

代谢的最终氮废物大部分以氨的形式排出体外 , 只

有少部分是尿素和尿酸
[ 9]
, 因此在养蟹稻田中的

全氮和 NH4
+
-N 含量比单作稻田高是符合实际

的。

表 2　水稻生育期的原料投入 (kg/hm2)
Table 2　T he input of grow th of the rice(kg/ hm2)

类别 有机肥＊ 劳力＊＊ 种子 农药
无　机　肥

N P2O 5 K 2O
柴油

稻蟹田 6 750 210 60 0.0 225 450 150 15.0

单作田 5 625 245 60 15.0 405 450 150 22.5

差　值 1 125 -35 0 -15 -180 0 0 -7.5

　　＊经沤制腐熟的禽畜粪肥 , 折合干物质 30%计算 , 其中鸡粪 40%(N:P:K=1.65:1.45:0.85), 猪粪 60%

　　　　　(N:P:K=0.60:0.45:0.50)。 ＊＊8 h为 1工时的用工量 (单位:工时)。

表 3　水稻生育期稻田土壤生态系统中能量的投入与产出 (×105 kJ/ hm2)

Table 3　The energy input-ou tput of the soil zoology system of the paddyfield in the grow th of the rice

类 别
生物量
(kg/ hm2)

产出能
投　入　能 产　投　比

无 机 有 机 总 能 无机/总能 产/投总能 产/投无机能 产/投有机能

稻蟹田 11 430 2 033 119.9 699.7 819.6 0.15 2.48 16.96 2.91

单作田 7 749 1 378 165.8 690.7 856.5 0.19 1.61 8.31 1.99

差 值 3 681 655 -39.0 -22.6 -61.6 -0.04 0.87 8.65 0.92

　　　　折算能值 (kJ/ hm2):无机氮肥 2.3 , 磷肥 1.36 , 钾肥 0.366;农药 2.53;动力 0.96;劳力 1.088/ (8h);种子 3.14;
有机肥 0.419。

表 4　稻田收获期肥力演替

Table 4　The fertilit y succession of the paddyfield in the harvest of the rice

类别
土　壤 (g/ kg) 水　样 (mg/kg)

pH 有机碳 有机质 全 N NO -
3 -N ＊ NH+

4 -N ＊ pH NO-
3 -N NH+

4 -N

稻蟹田 7.44 8.60±1.26 15.69±1.07 0.56±0.03 0.067±0.01 0.848±0.02 7.29 0.090±0.03 1.028±0.05

单作田 7.66 9.35±0.92 15.28±1.20 0.44±0.08 0.139±0.01 0.380±0.07 7.26 2.724±0.05 0.398±0.06

　　＊单位为 (mg/ kg)

472　　　 山　地　学　报 23卷



2.2　稻田复养河蟹的经济效益分析

2.2.1　产量构成分析

2.2.1.1　水稻产量

稻蟹复养田和单作水稻田均种植中熟中粳品

种 , 其育秧 、移栽 、 收获的时间相同 , 由于运作管

理的差异 , 产量构成也有差异。表 5 、 6是水稻成

熟期生物量与产量结构分析。

从表 6看出 , 实收产量中稻蟹田要比单作田低

产稻谷 10.1%, 比当地 KU 926杂交稻低 30% (5

383.5 kg/hm
2
)。原因在于 2003-07下旬至 08上

旬正直中熟中粳稻杨花灌浆期 , 遇 38 ℃以上连续

高温对穗粒的灌浆有较大影响 , 造成无效分蘖 、 空

瘪粒增加 , 结实率均下降;由于稻田养蟹后 , 田面

没脱水 , 分蘖后期的拷田较轻 , 遇高温多湿 , 引发

严重稻瘟病 , 调查 3 m
2
纹枯病株平均达 11 ～ 19穗

(表 6);为了减少对河蟹的危极 , 水稻发病或虫害

时没打农药防治是引起病虫害发生 , 造成水稻减产

的主要因素。

3.2.1.2　河蟹养殖期的增量

05-15投蟹苗 1 196 只 , 基本苗个体重 14.8

±3.5 g , 放养稻田面积 0.213 hm2 。经 160 d的精

心管理及喂养 , 至 10-25测量个体重 118.4 g (表

7), 最大个体达 180 g 以上 。

表 5　水稻成熟期生物量分析 (单位面积 hm2)

Table 5　Analysis of biomass in the harvest of the rice

处 理 品种 插秧期 收获期
基本穴数

(万)

株 高

(cm)

鲜重 (t) 干 重 (t) 干鲜比

地上 地下 地上 地下 地上 地下

稻蟹田 W100 06-04 09-13 22.05 80.2 17.22 2.49 6.88 0.78 0.40 0.31

单作田 W100 06-02 09-13 22.05 84.5 12.42 1.65 5.19 0.47 0.30 0.28

差 值 0.0 -4.3 4.80 0.84 1.69 0.31 0.10 0.03

表 6　水稻成熟期产量结构分析 (单位面积 hm2)

Table 6　The structure analysis in the harvest of the rice

处　理 有效穗
(万)

无效穗
(万)

穗颈长
(cm)

实粒数
(粒/穗)

空瘪粒
(粒/穗)

结实率
(%)

千粒重
(g)

病株数
(万/株)

理论产
(kg)

实收产
(kg)

稻蟹田 189.2 57.2 18.9 127.6 26.7 79.1 21.13 15.0 5 100.0 3 766.5

单作田 202.3 61.8 18.1 93.4 15.7 83.2 24.93 1.5 4 711.5 4 191.0

差　值 -13.1 -4.6 0.8 34.2 11.0 -4.1 -3.80 13.5 388.5 -424.5

表 7　河蟹养殖期间的个体增重分析

Table 7　The growth weigh t of Chinese mi tten crab

测定日期 测数 (只) 增重区间 (g) 均重 (g/只) 均差 增重量 (g) 日增重 (g)

05-15 19 7.3～ 20.6 14.8 ±3.5 — —

07-17 19 23.0～ 74.5 41.1 ±10.5 26.3 0.424

09-12 16 42.0～ 125.5 71.2 ±22.3 30.1 0.547

10-25 15 63.8～ 182.4 118.4 ±20.8 47.2 1.073

3.2.2　经济损益分析

表 8 、 9是水稻和河蟹的成本投入和实际产出

的经济损益分析 。可以看出 , 显然稻蟹养殖田投入

有机肥比单作水稻田要多些 , 但无机肥 、 劳动用

工 、机耕柴油要少投 17.2%, 虽然水稻生长期间

受病虫危害而产量受到一定影响 , 没使用农药 , 保

证了环保农田生产的安全 , 总投成本比单作水稻少

20.0%, 产投比分别为 1.17∶1和 1.03∶1 , 水稻单

项的利润比单作水稻增加 77.8%, 即增加收益

562.20元/hm2 。10-25前后河蟹收获上市 , 回捕

率 68.8%, 收获商品蟹 456.7kg/hm2 , 除去投入

成本 , 净获利 6 381.49元/hm
2
。与之比较 , 稻蟹

复养田的利润则为 7 104.19 元/hm2 , 单作水稻则

为 160.53元/hm2 , 获利是单作稻田的 44.3倍。
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表 8　水稻经济损益分析 (元/ hm2)

Table 8　The economy analysi s of the rice

类
别

成本 投 入 实际 产 出 效 益

有机肥 无机肥 劳力 种 子 农 药 柴 油 投总 稻谷 秸 秆 产 总 产投比 利润

稻蟹田 270.00 682.12 2 700.0 600.0 — 44.25 4 296.37 4 896.45 122.62 5 019.07 1.17∶1 722.70

单作田 225.00 920.62 3 150.0 600.0 409.5 66.37 5 371.49 5 448.30 83.72 5 532.02 1.03∶1 160.53

　　注:稻谷按市场价 1.30元/ kg 计 (中粳稻);秸秆按 0.016元/ kg 计。投入成本各项按当地市场价格核算。

表 9　河蟹经济损益分析 (元/ hm2)
T able 9　The economy analysis of Chinese mitten crab

成本投入 实际产 出 效益

种苗 田间工程＊ 防逃设施＊ 消毒 管理费 饵料 投总 产量＊＊ 市价＊＊＊ 产 总 产投比 利 润

4 289.06 1 226.71 891.80 117.18 2 109.37 3 251.62 11 885.74 456.7 40.00 18 267.23 1.54∶1 6 381.49

　　＊田间设施折旧 50%计。 ＊＊单位 (kg/ hm 2).＊＊＊单位(元/kg)。

　　

3　讨论

充分利用山前雨水资源进行稻田复 、养河蟹的

种养植复合生态模式 , 在人多地少的三峡库区 , 如

何调整农业产业结构 、提高水田复合利用指数 、 增

加土地产出率的产业化尝试 。其一 、 稻蟹复合种

养 , 是将传统的种植业和养殖业有机结合的一种农

田生产形式 , 是陆生资源的复合利用 , 它将水稻生

长剩余的光能通过水生植物 、 浮游动物 、底栖动物

等稻田中有益生物种群 , 经光合作用及有机 、无机

营养能的培植形成生物体 , 稻田中的河蟹依靠那些

生物体和人为投饵料而生活成长。其二 、稻田内经

河蟹摄食水生动植物 、 有害病源菌 、虫蛹 、螨类 、

杂草等 , 节省了防病 、 治虫 、 除草等农田管理费

用 , 并将为减少防病治虫次数 、农药残留稻谷 , 产

出优质有机稻米的安全性有了保证 。其三 、 河蟹摄

食生长过程中的排泄物 、 尸残体 、 甲壳质等经矿化

分解 , 成为直接被水稻吸收的营养源 , 减少了无机

N 肥的使用量 (表 2), 河蟹活动对水田土壤起到

松土 、通气 、增氧 , 促进矿物质分解 , 对培肥土壤

地力 , 提高肥料利用率起到积极的作用 。其四 、 在

可耕地面积 125.6×104 hm2[ 2] , 有着 2 100万人口

的三峡库区以山坡地占多 , 山前冲积扇状平地甚

少 , 其中人均水田面积不足 0.02 hm2 , 如何彻底

解决吃粮 、富足是当今库区人民面临的重要课题 ,

试验结果表明 , 稻田复 、 养河蟹的经济价值和经济

效益远高于单作水稻的产值 (表 8 、 9)。其五 、水

稻生长期间 , 正值湿热多雨季节 , 往往引起山体滑

坡 、 泥土随雨水冲刷而造成水土流失 , 在山前平地

的稻田内挖塘拦蓄雨水 , 并保持单位面积的水位 ,

减缓田间水动力流量 , 对稻田小流域土壤的保土保

肥起到一定的效果 。因此 , 笔者认为在三峡大坝工

程建成后 , 175 m 淹没区以上的库区可耕地愈趋缩

小的环境胁迫下 , 从库区农业用地 、 农田生态保护

的可持续着手 , 改变单一种植为种 、 养结合的稻田

复养河蟹模式 , 无疑是发展生态农业 , 优化产业结

构 , 提高水稻田综合效益的重要措施之一 。
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Economy Analysis and Energy Character of the Field Zoology

System of the Compound Cultivation Paddyfield of Chinese Mitten

Crab in the Three-Gorges Reservoir

CHENG Mingda1 , LIU Zhaopu1 , LIU Wenbin2 , WANG Jingyan1 , Ye Zhijuan1

(1.College o f Resour ce and Environmental Sciences Nanjing Agric Univ Nanjing 210095 , China

2.Co llege o f Animal Sciences and Technology Nanj ing Agr ic Univ , Jiangsu Nanjing 210095 , China)

Abstract:On the basic of the experiment of culturing Chinese M itten Crab in Nanchong , Sichuan in 2002 , the

experiment of the compound paddy field cultivation of Chinese mitten crab was studied in Kai county (the verge

of no-submerge Three Go rges Reservoir), Chongqing in 2003.The test was studied on the energy flow and the

mat ter f low of the mode of the plant-cultivation of the field zoology system and the economy analysis.The ex-

periment showed:the light utilization , the total ni trogen and ammonia nit rogen of the soil is higher percent of

15.7 , 21.4 and 55.2 in the compound paddy field cultivat ion of Chinese mit ten crab than in the monoculture

field.The preventive drug , administration , the dosage of the inorg anic fertilizer and the cost of the machine in

the g row th of rice has decreased evident ly.The total cost reduced also percent of 4.3 in the compound paddy-

f ield cultivation.The input-output of the total energy , inorganic energy , o rganic energy w as decreased to the

percent of 35.1 、 51.0 and 31.6 , respectively.The percent of 61.3 in the rice field is used not only as the nu-

trition of hydro bios and high plant but also as the feed of Chinese mit ten crab , and the saltpeter ammonia is

lower.The same time the tests and excreta of Chinese mit ten crab may use as the nutrition of the soil and the

fertilizer of the rice.Although in the experiment the decrease of output is less percent of 10.1 , the decrease cost

is percent of 20 , the benefit is improved percent of 77.8.The rate of input-output is 1.54:1 , and the profit

is 6 381.49 yuan/hm2.The net-profi t of the paddyf ield of Chinese mitten crab is 7 104.19 yuan/hm2 and 44.3

times than the monoculture field.

Key words:Three Gorges Reservoir;compound paddyfield cult ivation of Chinese mit ten crab;Energy charac-

ter of the f ield Zoology system;Economy analysis
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