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陕西陇县跃先村生态畜牧业试验
`

安立龙 李震钟 效 梅 窦鹏辉
(西北农业大学动物科学系

,

陕西 杨陵 7 1 2 1 0 0)

摘 要 运用线性规划法设计畜牧业生态系统
,

研究了陇县跃先村主要饲料作物和家畜

的生产效益特征
.

结果表明
,

在当地生产条件下
,

饲料作物生产的效益为
:

玉米 > 首蓓> 高粱

> 大豆 > 天然牧草 (羊草 55 %
,

草木择 25 %
,

篙类 20 % ) ;
家畜生产的效益为

:

奶牛 > 奶 山羊

> 肉牛> 肉羊 > 蛋鸡 > 猪 > 役畜
.

扩种玉米和首楷
,

减少天然牧草和大豆规模
.

压缩役畜
,

稳

定猪鸡
,

发展奶畜
、

肉牛和肉羊生产
,

强化系统管理
,

可使肉
、

奶
、

蛋产量分别增加 5
.

57
,

19 和

1
.

7 倍
,

羊单位产值增加 4
.

6倍
,

饲料作物产量达 1
.

5 t/ h m
, .

关键词 饲料生产
,

家畜生产
,

生产结构
,

优化
,

调控
,

生态畜牧业

中图分类号 S s n
.

5

渭北旱源地区是陕西省第二大粮仓
,

人均林草面积 。
.

3 94 h m Z ,

具有发展畜牧业的优

越条件 lj[
.

长期以来
,

该区畜牧业薄弱
,

管理粗放
,

农牧业生产水平低
,

效益差
。

1 9 8 6 年耕

地产值仅为 79 3
.

5 元 / h m Z ,

草地产值 1 59
.

0 元 h/ m
,

.

近 10 年来
,

许多专家对该区年
·

生

产发展的途径进行研究川
,

有关农业生态系统结构优化
、

评价及管理的报道较多
,

但 尚缺

乏畜牧业生态系统的优化与调控的研究
。

1 9 8 6一 1 9 9 5 年
,

作者在陕西省陇县跃先村进行

了
“
生态畜牧业试验

” ,

建立了
“

草
一

畜
一

粮
”

相配套的畜牧业生产体系
。

旨在探索适 合当地 自

然和社会条件的畜牧业生产技术
,

并通过示范和推广
,

促进渭北旱源及类似地区畜牧业的

发展
。

1 材料和方法

1
.

1 研究对象及其自然经济状况

陇县跃先村年均气温 > 9℃ ,

年平均 日照 2 03 3
.

8 h
,

年太阳辐射量 45 6 k J c/ m
, ,

)

1 0℃活动积温 3 2 5 6 ℃
,

无霜期 1 5 o d
,

年降水量 6 6 o m m 〔 ,口
.

人均耕地 o
.

5 4 h m , ,

夭然草地

和林地分别为 0
.

5 9
,

。
.

94 h m
2

.

试验前
,

饲料作物主要有紫花首楷 ( 20
.

9 h m
,

)
、

玉米 (3
.

3

h m
,

)
、

大豆 ( 1 3
.

9 h m
,

)
、

高粱 ( 1 3
.

9 h m
,

)
。

天然牧草的组成为
: 5 5 %羊草 ( A n e u

or l eP i d i u m

c h i , : e n s e )
,

2 5 %草木择 (腼 l i l o t u : a d a n s )和 2 5 %篙类 (八雌 e m i s i a L
.

)
。

当地的主要畜禽有

猪
、

牛
、

羊
、

鸡和马
。

1 9 8 6 年全村人均畜牧业收入仅为 “
.

0 元
,

可见畜牧业生产水平之低
,

效益之差
。

1
.

2 研究方法

根据生态与经济效益相结合的原则
,

运用线性规划的方法
,

确定最佳的畜禽结构和饲

料种植结构
,

建立草畜相宜
、

生态与经济效益俱佳的生产体系
。

收稿 日期
: 1 9 9 5

一

1 0 一 1 6

,

省农业 办公室资助项 目
.
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1
.

3 资料来源

生产方面的数据来自试验和调查
,

农产品价格及畜产品能值见文献【4
,

5〕
.

紫花首猎
、

玉米
、

大豆和天然牧草能值用氧弹式热量计测定
.

2
.

1

结果与分析

饲料生产结构的优化与管理

2
.

1
.

1 饲料生产的特征 结果 (表 l) 表明
,

饲料的能量效率
、

风干物质 ( D M )和能量具有

相似的变化规律
,

即玉米 > 首楷 > 大豆
。

这说明
,

上述指标在反映系统生产力时
,

具有等效

性
.

饲料生产的经济效益的特征为
:

玉米 > 首猎 > 大豆 > 天然牧草
。

生产力和经济效益排

序的差异在于大豆的价格显著高于天然牧草
。

衰 1 试区主要饲料作物的生产状况

项目
D M 产 t
( 玄/ h m , )

总能 t
( 10 , M J / h m . )

产值
(元 / h m , )

能量效率

萦花曹摘 1 5
.

0 2 8

1 9
.

2 8 7

7
.

3 8 5

2
。

9 4 0

4
。

5 7 2

2
.

3 4 3

2
。

9 5 2

l
。

0 9 5

0
.

5 6 5

0
。

7 2 6

6 0 11
.

4

8 4 4 2
。

0

2 7 3 1
.

5

1 7 6 4
。

0

1 3 7 1
。

4

( % )

0
。

5 1

0
。

6 5

0
。

2 4

0
。

0 9

0
.

1 6

米粱豆玉高大

天 然牧草

注
:

玉米
、

高粱
、

大豆的籽实和桔秆孟 t 之比为 1 : 1
.

2
, 1 ·

1
.

2 和 l
, 1

.

6
.

天然牧草由 5 5 %羊草
、

25 写草木择和

2 5 %茜类组成
。

2
.

1
.

2 饲料作物种植结构的优化 根据饲料作物生产的效益
,

结合畜牧业发展和培肥地

力的需要
,

确定扩种玉米和首猎
,

减少大豆和天然草地面积为结构优化的方向
。

试验期引

进新疆大叶首楷 (产量为 2
.

25 t h/ m
, ,

增产 25
.

。% )和户单 9 号玉米 (产量为 7
.

s t h/ m
, ,

增产 1 50
.

0 % )
。

从试验前后饲料作物生产状况 (表 2) 可见
,

在种植结构优化的基础上
,

饲

料蛋白
、

能量效率
、

畜牧业产值和土壤养分都有很大程度的增加
。

表 2 试区饲料生产的变化

年代
饲料作物面积 ( h m , )

高 粱 大豆

饲料蛋白 能 t 效率 产值
芙蔽泳

( t / h m , ) ( “ ) (元 /h m , )

土壤养分 ( % )

有机质 N P

1 9 8 6

l 甘甘 b

1 3
.

3

6
。

6

13
.

3

6
.

6 ;:
1 3 4

.

4 7

16 4
.

6 1

0
.

24 3

0
.

1 5 1

5 7 7

4 3 6 5

0
.

8 5

1
。

3 3

0
.

8 3 9

0
.

9 5 0

0
.

1 2 5

0
。

15 1

2
.

1
.

3 饲料生 产来统的调撞 ①增加有机能投入
。

通过生物养田
,

畜粪还田等措施
,

使饲

料地有机能投入 比试验初的 19 5 60
.

47 M Jh/ m
,

增加 3
.

24 倍
。

饲料总能量
、

精饲料和粗饲

料能量产量分别为 艺? 4 3 5 0
,

2 9 4 0 0 和 2 4 4 9 5 0 M J / h m
, ,

较 1 9 8 6 年的数量增加 T 1 3
.

1 ,

3 2
.

7 和 1
.

2 3 倍
.

迄。增加无机能投入
。

给饲料地施化肥
,

无机能投入量达 8 3 5 0 M J / h m
, ,

增产效果显著
。

经侧定
,

玉米拔节期追施 1 50 k g八 m ,

尿素
,

增产 20
.

5 %
,

首楷追施 75 0

k g h/ 澎 过磷酸钙
,

产量达 15
.

o t / h m
, ,

增产 80
.

0 %
.

③增加劳力投入
。

加强饲料地管理
,

给饲料地投入劳 力达 6 75
.

0 M J / h m
, ,

较前增加了 8了
.

石州
,

使饲料增产 53
.

6 %
.

2
.

2 家畜生产结构的优化与管理

2
.

2
.

1 家畜生 产的特征 表 3 可见
,

各种家畜绵羊单位 ( S U )产品能值
、

蛋白质产量和

能量效率变化趋势基本相同
,

表现为
:

奶牛 > 奶山羊 > 猪 > 蛋鸡 > 肉牛 > 肉羊
。

役畜的能
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量产量和能量效率高于肉牛和肉羊
,

但无蛋白质产品输出
。

试区家畜生产经济效益的特征

为
:

奶牛 > 奶山羊 > 肉牛 > 肉羊 > 蛋鸡 > 猪 > 役畜
。

尽管蛋鸡和猪的能量效率和蛋白质产

量都高于肉牛和肉羊
,

但由于消耗大量的精饲料
,

饲养成本高
,

而使它们的经济双 益低于

肉牛和肉羊
。

表 3 试区家畜生产状况

项 目
产品能值

( M J / S U
·

a )

产品收入
(元 / S U

·
a )

蛋 白质产量
( k g / S U

·
a )

能量效率
( % )

奶 牛

猪

奶 山羊

1 8 0 0
.

0

1 17 0
.

0

1 2 10

6 3 0
.

0

3 0 0
.

0

2 3 8
.

5

3 3 0
.

0

4 24
.

0

8 0
.

0

2 3 0
.

0

8 9
.

0

2 0 0
.

0

1 2 0
.

0

6 0
.

0

1 9
.

8 0

8
.

8 0

1 5
.

2 0

8
.

1 7

5
.

5 7

3
.

8 9

) ;:
7

.

1 8

5
.

2 3

3
.

1 5

3
.

0 8

4
.

5 0

鸡牛羊畜蛋肉肉投

2
.

2
.

2 家畜生产结构的优化 ①确定发展方 向
。

根据当地粗饲料资源与农作物秸秆丰

富
、

精饲料缺乏的特点
,

依据家畜的生产效益
,

确定发展奶牛
、

奶山羊
、

肉牛和 肉羊
,

压缩役

畜
,

稳定猪鸡的畜牧业结构的优化方向
。

②引进优良畜禽品种
。

如莱航鸡
、

迪卡鸡
、

巴克夏

猪
、

关中黑猪和长白猪等良种
,

用西农莎能奶山羊改 良当地山羊
,

用秦川牛
、

西门塔尔牛
、

黑白花牛改 良当地黄牛
,

为畜牧业优质高产奠定基础
。

③调整畜群结构
。

由表 4 可见
,

试

验期末
,

畜群规模扩大
,

草食家畜比例增加
,

猪鸡和役畜比重下降
,

畜禽数量增加幅度为
:

奶 山羊 > 奶牛 > 肉牛 > 肉羊
。

应该说明的是
,

虽奶牛的效益大于奶山羊
,

但奶山羊投资少
,

风险小
,

由于农民经济状况的限制
,

奶 山羊数量增加的幅度大于奶牛
。

年代
规模
( S u )

表 4 试区家畜生产的结构和效益

畜群结构 ( % ) 产 t ( k g /
a )

奶牛 奶山羊 肉牛 肉羊 猪

畜牧 业
收 入
(元 / a )

::::
6 4 6

1 0 7 1

0
.

7 8

1 1
.

6 7

4
.

7 9

2 9
.

4 0

1 0
.

1 1

20
.

5 7 ; ;:
9

.

9 0

7
.

5 6

5
.

5 0

1
.

8 6

1 75 0

1 15 0 0

6 0 0 0

1 2 0 0 0 0

鱼
7 2 0 8 1 0 0

1 0 0 0 0 0

2
.

2
.

3 家畜生 产来统 管理 ①改善家畜的 日粮营养状况
.

饲料供给量从试验前的 1
.

15

x l o `

M J / S U
· a
增加至IJ期末的 l

.

4 8 x l o , `

M J / S U
· a

.

其中精饲料从 l o s l M J / S U
· a

增加到 3 1 2 8 M J / S U
· a ;
粗饲料从 9 4 2 9

.

0 M J / S U
· a
增加到 1 1 6 7 2 M J / S U

· a ; 蛋白质

从 51
.

47 k g S/ U 一 增加到 78
.

5 k g / S U
· a

.

②克服家畜日粮营养物质的季节性波动
。

全

村收割贮藏青干草 100
.

o t a/
,

青贮玉米 40
.

0 t/ a ,

豆秸 25
.

o t / a
.

保证了牛羊在冬春季节

补饲所需
,

避免了该季节因饲料缺乏引起的畜禽大量死亡而造成损失
。

③增加畜牧业劳力

投入
.

发展规模化的奶牛
、

奶山羊
、

肉牛
、

肉羊和蛋鸡等养殖业生产
,

并建立饲料加工厂
,

以

效益吸引劳力
,

投劳数量从 7
.

1 76 M J/ S U
· a
增加到 8

.

6 34 M J/ S U
· a

.

2
.

2
.

4 优化 和调控的效 果 ①总体效益增加
。

试验期末
,

畜群规模扩大
,

农 民牧业收入显

著增加
,

为社会提供的肉
、

奶和蛋的数量大大增加 ( 见表 4 )
。

畜牧业还为农田提供有机肥

78 1
.

s t a/
,

使粮食增产 88
.

7 %
。

②家畜个体生产水平显著提高
。

猪
、

牛和羊的出栏率较

1 9 8 6 年相应增加 46
.

7 %
,

27
.

7 %和 47 %
.

鸡
、

奶牛和奶山羊个体生产水平也大幅度增加
。
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在饲料消耗相 当的情况下
,

羊单位畜产品产值
、

可食产品能量
、

产品转化率和单位面积草

地收入均显著增加 (见表 5 )
。

表 5 试区家畜个体生产水平

年代
产量 k( g s/ u

·
。 ) 可食产品能量 产值 产 品效率

肉 奶 蛋 ( M J / S U
·

a ) (元 / S U
·

a ) ( % )

草地 收入
(元 /h m

Z
)

:::: ;:
`

:
2 25

.

0

5 40
.

0

9 3
.

8

1 3 7
.

5

1 0 5 3 50

4 6 7 9 30

2 9
.

9 5

10 7
.

7 6

0
.

9 0

3
。

9 1

9 5
.

1

10 0 2
.

0

3 讨 论

3
.

1 优化饲料种植结构是提高畜禽蛋白质占有 t 的有效措施

由于大豆蛋白质含量为 38
.

1 %
,

远高于玉米
,

压缩大豆而扩大玉米种植面积
,

会导致

精饲料蛋 白质缺乏
,

但首蓓蛋白质含量显著高于高粱和夭然牧草
,

扩种首蓓能够弥补大豆

面积减少而造成的蛋白质不足
.

据推算
,

饲 料作 物结 构 优化 使饲 料 蛋 白质 产量较前增

加 2 2
.

4 %
.

其中反当家畜蛋白质饲 料占有量增加 44
.

6 %
,

猪和鸡饲料蛋白质占有量增加

8 9
.

5 %
.

试验发现
.

在泌乳高峰期给奶牛 日补饲 10 k g 鲜首楷
,

替代精饲料中的大豆
,

产奶

量仍可达 35 k g d/
.

3
.

2 渭北旱源地区应重点发展肉牛
、

肉羊和奶畜

奶牛和奶 山羊生产效益大于肉牛和肉羊
,

在交通便利
、

奶产品有销路的地区养奶畜效

益最好
,

但渭北大多数地区的乳制品加工销售体系不完善
,

因此
,

发展肉牛和肉羊更符合

实际
。

牛
、

羊消耗精饲料少
,

饲养成本低
,

易管理
,

这符合该区粗饲料丰富
,

精饲料短缺的实

际
。

此外
,

重点发展牛羊
,

稳定猪鸡
,

符合我国人口 多
,

耕地少
,

粮食缺的基本国情
。

既能满

足人 民对畜产品的需求
,

又能缓解人畜争粮的矛盾
。

据 F A O 资料报道
,

我国 1 9 9 3 年猪肉

比重比 1 9 7 8 年下降 16 写
,

牛
、

羊和兔肉则增加 2
.

47 % 「叼
.

因此
,

该区发展牛羊等草食家

畜
,

也符合我国畜牧业发展的趋势
.

3
.

3 扩种玉米和首蓓有利于农牧业的协调发展

试区畜产品与首楷
、

玉米能量关 系密切 (相关系数为 0
.

85 和 。
.

9。 )
,

我国及我省北部

地区的玉米和首信生产有所下降
「, 〕

,

精饲料和蛋 白质缺乏
,

限制了畜牧业的发展
; 农田肥

力不足
,

又限制了粮食生产
。

扩种玉米和首蓓
,

既为畜牧业提供了充足的饲料
,

又通过畜牧

业为农田提供大量有机肥
.

畜粪肥田和首楷的生物养田作用可使粮食增产
.

3
.

4 加强管理是提高饲料生产水平的重要措施

进行优化后
,

试 区饲料生产的能量效率为 0
.

3 95 %
,

属于中等水平
,

但高于前人的研

究结果
「̀二。

这表明
.

试 区饲料生产仍有潜力
.

杨怀森
「, 〕认为

,

中低产田能量产投比大于高产

田
,

渭北旱源大多数地区属 中产 田
。

统计表明
,

饲 料生产力与总投能
、

有机能和无机能均呈

正 相关 (r 分别为 。
.

90
,

0
.

85 和 。
.

8 0 )
。

因此
.

增加饲料地有机能和无机能投入是发挥饲料

作物生产潜力的必要条件
。

首楷耗磷 多
,

据报道
.

给首信地施磷肥后
,

首梢固氮能力和蛋白

质含量分别增加 4 0
.

0 %和 1
.

0 % 「, “ 〕 ,

试验表明
,

给首楷地施过磷酸钙 75 0 k g / h m ’ ,

可增产

8 0 %
.

可见在无机能中
,

更应增加磷肥的投入
。
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