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摘　要: 为综合利用沿海滩涂地区的土地资源,根据立体种养的特点,提出了机械化立体种养的 3种模式及配套技

术,研究了实施 3种模式的效益和保障措施。
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1　机械化立体种、养模式的确立

根据沿海滩涂地区的土壤特性, 围绕洗盐、改

土、创收原则,沿海滩涂地区机械化立体种、养模式

采取以下 3种形式:

1) 在轻度盐渍化土壤区,单一种植水稻的耕地

上采取“稻田养殖”的机械化立体种养模式,发展无

公害农业。如图 1所示。

图1 稻田养殖机械化立体种养模式示意图
Fig. 1 The sketch map of the pattern of mechanized

multiple paddy planting & aquatic raising in paddy f ield
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2) 在中度盐渍化土壤区,实行“草—畜—鱼”机

械化立体种养模式,如图 2所示。

3) 在重盐渍化土壤区,实行池塘式鱼禽高密度

混养模式,如图 3所示。

2　机械化立体种、养模式的技术内容

211　稻田养殖模式技术要点

1)土壤改良技术　以生物技术改良为主,栽培

管理技术改良为辅。实施方案为: (1)种植水稻,淋盐

洗碱; (2)秸秆还田; (3) 实行水旱轮作; (4)科学施

图2 草、畜、鱼机械化立体种养模式示意图
Fig. 2 The sketch map of the pattern of mechanized

multiple grass planting, livestock breeding & fish raising
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图3 池塘式鱼、禽机械化立体养殖模式示意图
Fig. 3 The sketch map of the pattern of mechanized

multiple domestic fow l & fish raising in f ishpond
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2)水稻种植机械化生产技术

沿海滩涂地区土地资源丰富,地多人少,劳力缺

乏,发展水稻种植业,提高劳动生产率的主要途径是

以机械作业取代手工作业,实现水稻生产全过程机

械化作业。包括大田的机械化耕作、秸秆还田、育插
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秧、机械收割、机械扬场等。由于机械化收割及扬场

机比较成熟、适应性广,不再赘述。

根据土壤特征及改土模式的要求,大田耕作机

械化作业,结合秸秆还田同时进行。具有 2种形式:

一是只种植一熟水稻,则采用中拖配五铧犁进行冬

翻、晒田,实施秸秆还田,开春后灌排水 2～ 3 次,淋

盐洗碱,浸泡秸秆; 二是种植油菜—水稻两茬时,在

水稻收割后, 应用中拖配带 TLM 2175 灭茬旋耕机

干旋,灭茬还田,翻地整田,用于移栽油菜,在油菜收

获后,用中拖配带旋耕机旋耕土壤,用于移栽水稻。

在沿海滩涂地区水稻机械化种植的实践表明,

不适宜直播和抛秧移栽; 机械化双膜中小苗育苗机

插技术,是沿海滩涂地区机械化种植水稻的发展方

向。一是简易育秧与机插配套后机具投资较少,按每

台机作业量 13～ 14 hm 2 计,每 hm 2 一次性投资 750

元,机插成本为 600 元ö hm 2 左右,较人工手插成本

低 300 元ö hm 2; 二是产量稳定, 一般能达 7 500

kgö hm 2以上,比人工手插增产 14136% ;三是劳动生

产率较高,为人工手插的 3倍左右。且节省秧田和种

子。

212　草—畜—鱼模式技术要点

1)改土技术

实行“草—畜—鱼”机械化立体种养的地区土壤

属于中度盐渍化,改良土壤的技术要点为: (1) 养鱼

基地的土壤改良　在已围的沿海滩涂上挖田筑埂,

建成养鱼池塘,蓄积淡水,养殖淡水鱼类。优点是改

良和利用相结合,养鱼直接产生了经济效益;又加快

了土壤的脱盐速度,实践证明,围滩养鱼模式的脱盐

速度高于自然淋盐速度的一倍以上; 土壤养分积累

显著,肥力水平不断提高。 (2)鱼池池埂土壤的改良

　通过种植耐盐碱的青草,实施测土配方施肥,不断

降低土壤盐分; 增施有机肥,提高土壤的肥力; 每年

冬季,鱼池清塘时,通过采用机械化清淤,将鱼池内

肥沃的淤泥推上池埂,作为种植青草的基肥,使池埂

土壤得到改良。

2)“草—畜—鱼”的合理养殖技术

(1) 鱼种的搭配　种草养鱼,鱼种应合理搭配,

种草才能发挥最大效益,草食性鱼种放养量占总养

量的 40%左右,实践证明,这种搭配,草食性鱼的产

量占了总产量的 60%左右,保证了鱼塘生产 7 500

kgö hm 2 以上的鲜鱼,获得较大的经济效益。

(2) 鱼对青饲料的需求量和季节分配　试验表

明,产 7 500 kgö hm 2 左右的鲜鱼,在鱼的全生长季

节内,共投喂青饲料 80 550 kg。根据黑麦草以及杂

交狼尾草平均产量112 500 kgö hm 2 左右,则每 hm 2

鱼塘不需要 1 hm 2 青饲料地,试验表明 1 hm 2 鱼塘

播种 016 hm 2 的青饲料就满足了养鱼业对青饲料的

需求。

(3)牧草的栽培方法　牧草的栽培不仅要求高

产性,而且前后草种的接茬也是十分重要的一环。例

如黑麦草与杂交狼尾草如接茬不当,会在 5 月底 6

月初出现供青的缺口。解决办法就是适当提早杂交

狼尾草的移栽期,并及时加强肥水管理。

(4)养猪对青饲料需求量的确定　为节省精料,

降低饲养成本,养猪也需要一定数量的青饲料。每头

猪日喂青饲料量为 8 kg 左右。根据牧草平均

112 500 kgö hm 2 的产量, 1 hm 2 青饲料地可养 45～

60头生猪。

3)猪鱼配套养殖技术规范

猪鱼配套养殖是沿海滩涂地区中度盐渍化区综

合利用滩涂土地资源的一个主要类型,技术规范主

要有:

(1) 养殖场要求　选择交通方便, 有水流经过

的鱼塘池埂上建猪舍,以便饲料和生产成品的运输。

要远离工厂村舍,保持环境安静和猪舍免疫。

(2)鱼种放养　猪鱼结合,猪粪直接入塘,必须

改变传统的肥水养鱼以鲢鳙为主的模式,应增加杂

食性鱼类的放养比例。一般鲤、鲫和罗非鱼等可占总

放养量的 40%左右。草食性鱼类占放养总量的 40%

左右。因为集约化养猪采用高价配合饲料,猪粪中含

有未完全消化的饵料成分,清扫猪圈时,还有一部分

浪费的饵料也连同粪便一起入塘。这些都可被杂食

性鱼类直接利用。为发挥猪鱼结合的总体效益,一般

应进行轮捕轮放。

(3)猪粪除臭用作鱼饲料技术　采用“EM ”微

生 物 制 剂 除 臭。“EM ”是 Effect ive M icro—

o rgan ism s (有效微生物群)。是一种具有不同功能的

5个科 10个属 80余种微生物 (主要是光合细菌,乳

酸菌、酵母菌、放线菌等)用特殊技术混合培育而成

的生物制剂。

应用 EM 技术对猪粪进行除臭,可从外部直接

对猪圈、猪粪进行除臭; 也可在猪饲料中加入 EM ,

让猪直接吸收,降低或除去猪排出粪便的恶臭。外部

直接使用方法包括: EM 液猪圈喷施法、猪粪坑 EM

投入法;加入饲料的方法包括:拌入饲料的厌氧发酵

法、猪饮用水稀释法。试验证明,上述方法对猪粪除
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臭效果极佳,据测试,使用 EM 一个月后,恶臭浓度

下降了 9717% ,臭气强度降到了 215 级以下, 达到

了国家一类标准,除臭效果稳定。

(4)饲养管理　猪鱼配套的饲养管理,除一般的

鱼塘管理措施外, 还应注意: ① 做好清淤、清塘工

作。② 注意控制猪粪入塘的数量。③ 强化鱼塘内

水质管理。④ 特别注重鱼病防治工作。

213　鱼禽混养模式技术要点

重盐渍化土壤区,盐分含量高,不宜发展种植业

和牧草种植业,为了充分挖掘滩涂地区土地资源潜

力,变滩涂土地资源优势为产品优势,大力发展鱼、

禽混养业, 一方面可改良土壤, 变荒滩为良田的作

用,另一方面产出大量的农副产品,获取丰厚的经济

收入。

1)适用机械化技术的选择

在重盐渍化土壤区实施鱼鸭混养模式时,机械

化作业的项目包括饲料采集、饲料加工、运输、挖塘、

筑堤、清淤、排灌、施肥、投饵、增氧、水质检测、起鱼、

捕鱼等 20多个。按照技术先进适用性、生产可行性、

投资少见效快、经济效益显著的原则,重点推广 4项

适用机械化技术:① 排灌机械化; ② 饲料加工机械

化;③ 清淤机械化; ④运输机械化。

2)鱼鸭混养日常管理技术

鱼鸭混养日常管理技术和一般成鱼高产塘一

样,要针对沿海滩涂地区高度盐渍化土壤区的特点,

强化管理。做到基肥要施足,追肥要适量,投喂要科

学,防病要跟上。施肥的原则应始终保持池塘水质

肥、活、嫩、爽。鸭舍及鸭活动场应经常用生石灰消

毒,及时清除粪便。鸭应投喂全价配合饲料,以提高

饲料利用率和产蛋率。整个饲养期间,务必做好鱼病

和鸭病的防治工作,以防为主,防治结合,对症下药。

3　效益分析

实践表明在沿海滩涂地区,实施以上 3 种机械

化立体种、养模式,具有显著的经济、社会和生态效

益。

1)经济效益分析

稻田养殖机械化立体种养模式, 实施面积为

3133 hm 2 ( 50 亩 ) , 每 hm 2 均净增收 32 560元

(2 17017元ö亩)、降低成本 775 元 (51167 元ö亩)、

“草—畜—鱼”机械化立体种养模式实施 1133 hm 2

( 20 亩) , 每 hm 2 均净增收16 062元 (1 07018 元ö

亩)、降低成本 207 元 (1318 元ö亩) ;“鱼—禽”机械

化立体混养模式共试验 2 hm 2 (30亩) ,每 hm 2 均净

增效益22 260元 (1 484元ö亩) , 较人工清淤降低成

本 40% ,提高工效 30倍。

2)生态效益分析

在沿海滩涂地区实施了机械化立体种养模式及

相关技术, 加快了土壤改良速度、提高了农田益害

比、优化了生态环境、创造了一个高产、优质、低消耗

和合理、高效的农业生态系统、形成了“绿色食品”生

产基地。

3)社会效益分析

该项研究成果为综合开发利用我国沿海滩涂地

区丰富的土地资源探索了成功的模式; 为沿海滩涂

地区产业结构单一的改变提供了途径; 对治理盐碱

地,加快土壤改良速度,实行土壤改良与高效利用并

举积累了宝贵的经验; 为沿海滩涂地区实行农业的

产业化经营奠定了基础; 对大规模开发和利用沿海

滩涂耕地资源,应用机械化技术,减轻劳动强度、扩

大经营规模、发挥规模效益, 提供了可靠的技术规

范。

4　实施机械化立体种养模式及其技术应采

取的措施

　　 在我国沿海滩涂地区实施机械化立体种养模

式及其技术,是一个复杂的系统工程。它包括生态、

生物、农业、农业经济、农业机械、土壤改良、水利、植

保、疫病防治、规划等多方面。在我国沿海滩涂地区

大力推广该项目的研究成果,并非易事,要使该技术

在我国沿海滩涂地区得到广泛应用,取得满意成效,

必须靠强有力的措施加以保证。具体而言,应“编好

一个规划,理顺三种关系,强化三项工作”。即:因地

制宜,科学规划,分步实施; 正确处理好经济效益和

生态效益的关系; 协调好产业化与农民组织化的关

系; 解决好模式与社会化服务的关系; 推行实业兴

滩,建立起一个灵活且具有强大生命力的投资经营

机制,实行经营方式企业化、投资立体多元化,以滩

兴滩,建立滩涂开发基金等; 强化科技投入,努力提

高机械化立体种养模式实施过程中的科技含量,包

括:加强实施过程中的科学决策工作、努力提高劳动

者素质、有关政府部门应制订优惠政策等;最后要强

化领导管理工作。

5　结　论

在我国沿海滩涂地区依据自然条件和特点,有
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针对性的分别实施机械化立体种养模式及其技术,

是切实可行和有效的。一方面保证滩涂资源的治理

和开发保护的有机结合,另一方面又保证经济、社会

和生态效益同步增长。因此,该项目的研究成功,为

我国充分利用滩涂资源,寻找了一条成功之路。为使

该研究成果顺利实施, 并达到预期的效果, 提出了

“编好一个规划,处理好三个关系,强化三方面工作”

的积极措施。
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Research on the Pa ttern s of M echan ized M ultiple

Plan ting & Ra is ing and Its Technology in In shore Beach Area s
Xia o Hong ru　C a o S hum ing　W u A ib ing

(N anj ing R esearch Institu te f or A g ricu ltu ra l M echan iz a tion, M in istry of A g ricu ltu re, N anj ing 210014)

Lu T ihua　Zha ng C a itong　S he n Ya p ing

(S hey ang g ang A g ricu ltu re P astu rag e F ish ing Co. )

Abstract: In o rder to u t ilize com p rehen sively the coast land resou rces to develop econom y in the in sho re

beach areas, in acco rdance w ith the specif ic requ irem en ts of m u lt ip le p lan t ing & raising, the th ree pa t tern s

of m echan ized m u lt ip le p lan t ing & raising w ere pu t fo rw ard. T he co rresponding techno log ies w ere a lso

stud ied. F ina lly, the efficiencies & coun term easu res of im p lem en t ing the above th ree pa t tern s w ere

invest iga ted.

Key words: in sho re beach; m echan iza t ion; m u lt ip le p lan t ing & raising; pa t tern; com p rehen sive u t iliza t ion
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