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　　摘要：稻－蛙鳅综合种养模式是一种高效利用稻田时间和空间开展黑斑蛙和泥鳅生态健康养殖的新型种养模式。
阐述稻－蛙鳅综合种养模式的田间配套工程建设、绿色种养、绿色营养、绿色防控等技术措施，并运用投入－产出分析
法，比较稻－蛙鳅共作与常规稻作的经济效益以及投入的物质与服务费成本项（苗种投入、物料投入、租赁服务以及
设施防护）。结果表明，稻－蛙鳅共作模式与常规稻作种植产投比分别为１．９８、１．１２，前者经济效益较高；物质与服务
费成本项中，虽然稻－蛙鳅共作投入较高，但化学农药及化肥实现零投入，具有良好的生态效益。因此，推广该绿色种
养模式，对提高稻田资源利用率和农产品质量、促进农业增效和农民增收大有裨益。
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　　我国稻渔综合种养历史悠久，江浙一带稻田养
鱼历史可追溯到２０００年前［１］。近年来，稻渔综合

种养模式已成为农业农村部首推的绿色生态发展、

转方式调结构的重要内容。随着我国生态农业的

发展和人们对优质食品需求量的增加，稻田综合种

养已由“稻鱼共生”发展成“稻虾、稻蟹、稻鸭”等多

种模式［２－６］。稻蛙、稻鳅 ２种模式也有过相关报
道［７－８］，并在此基础上进一步开拓发展稻 －蛙鳅综
合种养模式，该模式是将水稻种植与黑斑蛙和泥鳅

有机结合，充分利用稻田资源进行纵向养殖，实现

化学农药和化肥零投入，耗水量减少，收获稻、蛙、

鳅农渔产品，达到“一田三收”的效果，进而使收益

达到最大化。江苏省高邮市界首镇大昌村处于江

苏省里下河中部地区，境内江、河、湖、沟水系纵横

交错，水资源极其丰富，种植业和养殖业发达［９］。

依托里下河地区的自然资源禀赋发展稻 －蛙鳅综
合种养模式，在稻田田间工程、水稻种植、蛙鳅饲养

技术等方面经验丰富，并取得显著成效，以期为

稻－蛙鳅综合种养模式推广提供实践与推广依据。

１　稻－蛙鳅综合种养模式田间工程

１．１　稻田选择
稻－蛙鳅综合种养模式宜选择土质较好（土质

疏松肥沃，土壤质地为保水、保肥性好的壤土和黏
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土、周边无污染源）、水源充足且水质良好、排灌水

系配套完善、交通方便的稻田。

１．２　稻田改造
稻－蛙鳅综合种养生产基地应适合全程机械

化操作，尤其是水稻耕作、插秧和收割等。每个种

养单元约为０．６６７ｈｍ２（图１），一般长度为１００ｍ，
宽度为 ６６．７ｍ，正中间开沟宽度为 ２ｍ，深度为
０．９ｍ，四周设置青蛙投饵平台，宽度为１．５ｍ。

１．３　设置护网
稻－蛙鳅综合种养模式生产基地应有４类网。

一是基地上空设置天网，防止鱼鹰、白鹭、夜鹭、池

鹭等鸟类侵害捕食黑斑蛙和泥鳅。二是每个种养

单元四周设置防逃网，防止黑斑蛙、泥鳅逃逸，或

蛇、水老鼠等敌害生物入侵；稻田四周设置的防逃

网网片颜色以浅色为宜［１０］。三是基地四周设置防

盗网，防止人为盗捕。四是进排水口设置金属滤

网，防止黑斑蛙和泥鳅外逃［１１］以及天敌入侵。

２　稻－蛙鳅综合种养模式“三绿”生产技术体系

２．１　绿色种养
２．１．１　稻－蛙鳅综合种养时空耦合　稻 －蛙鳅综
合种养模式的水稻种植、黑斑蛙与泥鳅养殖的时空

耦合见图２。

２．１．２　蛙鳅苗投放技术
２．１．２．１　泥鳅品种选择及投放选　泥鳅品种为台
湾泥鳅，生长速度快，抗病能力强，养殖周期短。养

殖鳅苗为基地人工繁育鳅苗，繁苗时亲鳅雌雄比例

为１０∶１。泥鳅苗投放时间一般选择在６月中旬、秧
苗栽插返青扎根后，于早晨或傍晚投放，尽量避开气

温较高的正午。鳅苗投放密度约１５万尾／ｈｍ２，规格
为４～５ｃｍ，且体质健壮，无病无伤。投放鳅苗前应
用３％～５％食盐水浸浴３～５ｍｉｎ。
２．１．２．２　黑斑蛙品种选择及蛙苗投放　选择品质
优、产量高、抗病能力强的黑斑蛙品种［１２］，将选择经

过驯食的黑斑蛙作为育苗的种蛙，雌雄比例为

１∶１。蛙卵到蝌蚪一般需要５５ｄ左右，从蝌蚪到成
蛙上岸一般需要６０ｄ左右。蛙苗在６月下旬选择
晴天无风时投放［１３］，投放密度约为４５万只／ｈｍ２，并
多点均匀投放。蛙苗应体质健壮，无病无伤。投放

蛙苗前同样使用３％～５％食盐水浸洗３～５ｍｉｎ。

２．１．３　水稻种植技术
２．１．３．１　水稻品种选择及种子处理　根据江淮地
区的气候特点，水稻品种应选择优质、高产、抗逆性

强、熟期适中且植株偏高的当地主推品种［１４］，如优

质杂交籼稻丰优香占、粳稻品种南粳５７１８、金香玉１
号等；播种前应进行水稻种子处理，主要是晒种和

盐水选种，然后用１％生石灰浸种消毒，避免把病菌
带入大田［１５］，也可以采用种子包衣剂进行包裹

处理。

２．１．３．２　水稻育秧、栽插　采取水稻钵苗育秧栽培
技术，通过精量播种、控水和化控技术，培育出有完

整钵球、秧龄长、秧苗壮、抗逆性强、适宜稻 －蛙鳅
田大苗机插的钵苗［１６－１７］；鳅苗、蛙苗投放之后进行

水稻栽插。采用机插秧方式，水稻株行距控制在

３３ｃｍ×２３ｃｍ，基本苗 ３～４株／穴，移栽密度约为
１１．８５万穴／ｈｍ２。宽行宽株有利于稻田通风透气，
便于蛙、鳅在稻田活动。
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２．２　绿色营养
充分将稻－蛙鳅农田生态系统内的生物质、有

机质、矿物质等内生资源进行循环利用，根据种养

动植物的营养需求，合理投入适量饲料就能满足

稻－蛙鳅的营养问题，进而实现零化肥投入的目
标。本研究的食物链为黑斑蛙捕食稻田中的螟虫、

稻螟蛉、蝗虫、飞虱、蚜虫等害虫以及人工投喂的饲

料；泥鳅以黑斑蛙的蜕皮、水体中的水蚯蚓、水虱、

摇蚊、小型甲壳类动物、植物碎屑、有机物质［１８］、稻

花［１９］等为食，以及部分人工投喂的饲料；黑斑蛙和

泥鳅排泄的粪便以及残饲成为水稻生长的有机肥

料，同时黑斑蛙和泥鳅在稻田中穿行活动起到耘耥

松土和除草的作用，有利于促进水稻健壮生长。

２．２．１　黑斑蛙投喂技术　黑斑蛙投喂坚持“四定”
原则，要求定时、定位、定质、定量。一般每天

０６：００、１７：００各投喂１次［２０］，投放至投饵台上，每天

总投饲量以前１ｄ刚刚吃完的饲料量为参考值，并
以晚上投饲为主，约占每天总投入量的７０％，全生
长期总投饲量为１４６２５ｋｇ／ｈｍ２。选用４０％蛋白的
专用膨化配合饲料，每 ２０ｋｇ饲料中须添加多维
５０ｇ、大蒜素５０ｇ、三黄散８０～１００ｇ、护肝散５０ｇ以
促消化［２１］。黑斑蛙养成规格一般应达 ２４～
２６只／ｋｇ。　
２．２．２　泥鳅投喂技术　稻 －蛙鳅生产中原则上不
投喂泥鳅专用饲料，但需每天将投饵台上过剩的蛙

饲料清扫至稻田中供泥鳅食用。泥鳅养成规格一

般应达２４～３０条／ｋｇ。
２．２．３　水位调控　稻 －蛙鳅综合种养田中水稻的
水位调控基本符合“浅—深—浅”的规律。前期培

育２５ｄ以上秧龄，株高３０ｃｍ左右的秧苗机插，插
秧后稻田水位控制在１０ｃｍ左右，深水活棵控制杂
草滋生。随着秧苗返青并快速生长，田面水位应逐

步增加。夏季７、８、９月水位控制在３０～４０ｃｍ，其
间须要换新水１次／周，每次换１／３，晚排晨灌，保持
水质清新和水位相对稳定。同时，深水位也方便

蛙、鳅在稻田中捕食生长。在水稻成熟期，稻田水

位降至环沟内，对黑斑蛙、泥鳅进行集中捕捞。待

田面沥干硬实后，进行水稻机械收割。

２．３　绿色防控
２．３．１　水稻病虫害绿色防控
２．３．１．１　农业防控　水稻选用抗虫、抗病品种；采
用机插秧方式，利用宽行、宽距的栽插特点，保证稻

田通风透光；稻－蛙鳅田冬季休耕晒田。

２．３．１．２　物理防控　稻 －蛙鳅综合种养区域四面
围网，上方再加盖天网防控鸟害，进水口、排水口安

装８０目以上的铁丝或尼龙滤网，防控水生敌害生物
幼苗和卵粒随水流进入稻田；安装频振式杀虫灯，

诱杀螟虫和稻飞虱、稻蝗等迁飞性害虫。４ｈｍ２安
装３台杀虫灯，调节太阳能光控开关，一般灯亮７～
８ｈ／晚；在田中放置黄色胶黏害虫诱捕器（简称黄
板），以此来诱杀稻蓟马、稻蚜、稻飞虱等多种害虫。

一般插置黄板３００～４５０块／ｈｍ２，将黄板悬挂于水稻
上部１５～２０ｃｍ处。
２．３．１．３　生物防控　构建稻 －蛙鳅互利共生种养
食物链系统，利用黑斑蛙捕食稻纵卷叶螟、二化螟、

三化螟、稻螟蛉、稻飞虱、稻蝗等稻田害虫和蛙鳅的

耘耥践踏以及取食除草。同时，黑斑蛙和泥鳅在田

中跳跃和穿行游动，会震落稻株上的害虫被蛙鳅取

食。生物农药防治则用３２０００ＩＵ／ｍｇ苏云金杆菌
可湿性粉剂１５００ｇ／ｈｍ２防治稻纵卷叶螟，用７５％
三环唑可湿性粉剂３００ｇ／ｈｍ２＋１０％井冈·蜡芽菌
（井冈霉素２％和８０００００ＩＵ／ｍｇ蜡样芽孢杆菌）悬
浮剂 ７５０ｇ／ｈｍ２ 防 治 稻 瘟 病、稻 曲 病、纹 枯
病等［１４，１７］。

２．３．１．４　生态防控　（１）性诱灭虫。利用性诱剂
诱杀或干扰害虫交配。一般稻 －蛙鳅田安插性诱
捕器 ４５个／ｈｍ２，连片设置，诱芯１５ｄ左右换１次，
诱捕器距离地面约１ｍ［１７］。（２）香诱灭虫。香根草
不仅具有水土保持、护坡作用，还是控草性植物。

香根草体内能散发出独特的香味，将稻螟雌成虫吸

引到草上产卵，螟虫在香根草上的产卵量是水稻的

４倍左右，且香根草分泌出活性物质对螟虫的卵有
毒杀作用，孵化出的幼虫在香根草上不能完成生活

史［２２］。在栽种稻 －蛙鳅田四周田埂上可有效防控
害虫。

２．３．２　蛙鳅病害绿色防控　对于蛙鳅病害的防控，
要坚持“以防为主、防治结合”的原则。蛙鳅养殖密

度较大，应加强养殖沟内的水质管理，防止水质过

肥。如发现泥鳅浮头、受惊或日出后仍不下沉，应

加注新水并做好消毒工作［２０］；正确使用鳅、蛙病害

防控菌剂，如经常使用 ＥＭ菌等生物菌剂调节水体
菌相平衡，控制有害病原菌孳生；在饲料中添加用

于内服的药品如土霉素、嗯喹酸、磺胺嘧啶、磺胺甲

唑等，有利于防治黑斑蛙红腿病、偏头病及肝胆

病，以及泥鳅车轮虫病、赤鳍病、烂鳍病、打印病、寄

生虫病等［２１］；还要清除池边杂草，保持养殖环境卫
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生，及时打捞处理死亡的鳅、蛙等。

２．３．３　其他日常管理　每天坚持巡田，查看水稻、
蛙鳅等生长状况，以便及时发现问题，并采取应对

措施；仔细巡察稻田四周围网、防盗网以及架设的

天网，对损坏部分及时修补，防止蛙鳅天敌入侵造

成不必要的损失和蛙鳅逃逸；在大雨天气时重点做

好防洪、防逃工作［２３］；黑斑蛙、泥鳅养成时用不同的

地笼分别捕捞，并及时出售。

３　稻－蛙鳅综合种养模式经济效益分析

３．１　经济效益对比分析
试验地点位于江苏省高邮市界首镇大昌村生

产示范基地。在稻田综合种养中，水稻单作作为对

照组，以１ｈｍ２进行效益分析，稻、蛙、鳅的成本投入
以及产出见表１。

表１　稻－蛙鳅共作与常规稻作的经济效益比较

类型 指标
金额（元／ｈｍ２）

稻－蛙鳅共作 水稻单作

投入 物质与服务费 １９１４５３．７０ ７８２６．７０

用工费 １６８００．００ ２１００．００

土地成本 １４２５０．００ １４２５０．００

总成本 ２２２５０３．７０ ２４１７６．７０

产出 稻谷 ４０５１１．２５ ２７０３４．９５

黑斑蛙 ３５００９８．５０ ０．００

泥鳅 ４９１５３．５０ ０．００

产值 ４３９７６３．２５ ２７０３４．９５

效益 净利润 ２１７２５９．５５ ２８５８．２５

产投比 １．９８ １．１２

　　在稻 －蛙鳅共作与常规稻作的经济效益比较
中，成本投入项目包括物质与服务费、用工费、土地

成本。稻－蛙鳅共作模式中，物质与服务费占总成
本的８６．０％，用工费占总成本的７．６％，土地成本占
总成本的６．４％。在水稻单作中，土地成本占比最
大，占总成本的５８．９％；物质与服务费占总成本的
３２．４％，用工费占总成本的８．７％。稻 －蛙鳅共作
模式下，物质与服务费投入较高，约为水稻单作的

２５倍，属于高投入。
在稻－蛙鳅综合种养模式下，５个月的养殖周期

内投入蛋白为４０％的人工配合饲料 １４６２５ｋｇ／ｈｍ２，
即可平均收获水稻 ６２３２．５ｋｇ／ｈｍ２、黑斑蛙
１１２９３．５ｋｇ／ｈｍ２和泥鳅２９７９ｋｇ／ｈｍ２。而水稻单
作种植可平均收获水稻１００１２．９５ｋｇ／ｈｍ２。按照市
场价格普通稻谷售价为２．７元／ｋｇ；由于在稻－蛙鳅

种养模式下水稻采用原生态种植，不使用化学农药

以及化肥，稻谷的市场价格售价为 ６．５元／ｋｇ，青蛙
的售价为 ３１．０元／ｋｇ，泥鳅的价格为 １６．５元／ｋｇ。
稻－蛙鳅种养模式下可获利 ２１７２５９．５５元／ｈｍ２，投
入与产出比为１∶１．９８；水稻单作模式下，水稻可获
利２８５８．２５元／ｈｍ２，投入与产出比为 １∶１．１２。
稻－蛙鳅种养模式下产出稻谷、成蛙和泥鳅３种农
渔产品，前期高投入、后期高产出，相比当地单一水

稻种植收入增加且增收效果显著。

３．２　物质与服务费成本项的比较
在稻－蛙鳅模式生产中，物质与服务费的成本

项包括苗种投入、物料投入、租赁服务、设施防护。

其中，物料投入中的渔药费为鳅、蛙病害防治药品

的总费用；设施防护投入包括基础设施费、稻田防

治器具费。在基础设施中，田间工程、防护网、投饵

台等设施费用按照５年（其中地笼按照２年）折旧
费来计算成本投入，在稻田防治器具中有性诱剂、

杀虫灯、黄板，其中杀虫灯设施同样按照５年折旧费
来计算成本投入。该种养模式下，物料投入开支最

大，以饲料费最高，约占物质与服务费成本项的

１／２，其次是苗种费，以蛙苗费最高，约占物质与服务
费成本项的三成，鳅苗费远低于蛙苗费。水稻单作

模式中，以物料投入和租赁服务的开支较高，物料

投入中以化肥和农药费为主，租赁服务又以育秧费

及机插秧费为主，与之相比，稻 －蛙鳅模式实现化
肥零投入（表２）。

表２　稻－蛙鳅共作与常规稻作的物质与服务费成本项的比较

类型 指标
金额（元／ｈｍ２）

稻－蛙鳅共作 水稻单作

苗种投入 水稻种子费 ５３２．５０ ５３２．５０

鳅苗费 ８７００．００ ０．００

蛙苗费 ５９３４７．５０ ０．００

物料投入 化肥费 ０．００ ２０８１．２５

农药费 ３３７．５０ １５３５．７０

饲料费 ９５０６２．５０ ０．００

渔药费 ７４５２．３０ ０．００

租赁服务 育秧及机插秧费 １９１２．５０ １９１２．５０

收割费 １２００．００ １２００．００

排灌费 ４７３６．４０ ５６４．７５

设施防护 基础设施费 １０１３７．７５ ０．００

稻田防治器具费用 ２０３４．７５ ０．００

４　小结

稻－蛙鳅综合种养模式中，对于沟坑占比等有
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明确的技术指标和要求，应严格按照标准建成较科

学合理的稻－蛙鳅田。该模式田间工程的设计中，
沟和投食台累计占田块总面积的近１０．２％，符合国
家稻渔综合种养规范中提出１０％的要求。在黑斑
蛙、泥鳅２种水产生物养殖过程中，对于蛙、鳅饲料
投喂、病害防控等技术要求较高，农户对蛙、鳅养殖

技术相对缺乏。稻 －蛙鳅种养模式成功与否，技术
是关键。该模式比水稻单作种植模式增收效益明

显，但在前期生产过程中饲料和蛙鳅苗费投入费用

所占比重大。饲料方面，应改善黑斑蛙投喂技术，

在满足黑斑蛙食量基础上尽可能节省饲料投喂量

来降低成本；苗种方面，黑斑蛙、泥鳅市场的供不应

求是导致苗种成本价格上升的主要原因。虽然该

模式有一定的可复制性，但其他地区受土壤、气候

等自然条件影响以及农户经济条件制约，须进一步

研究在其他地区推广的适应性。在大力推广这种

新型高效绿色种养模式下，应加强对农户稻 －蛙鳅
种养技术专业知识的培训，提高生产管理水平，打

造稻－蛙鳅农渔产品特色品牌，以进一步提高农民
的收入。

稻－蛙鳅综合种养模式效益显著。一是经济
效益，稻－蛙鳅共作既可以有效利用土地资源，又
做到“一水两用”“一田三收”，本研究的净利润是水

稻单作的数十倍以上，据有关文献报道，是稻鳅共

生模式的４．５～５倍［２４］。二是生态效益，稻 －蛙鳅
综合种养模式生产中，化肥和化学农药零投入，可

以避免农业面源污染，使稻田生态环境得以修复，

且生产出绿色健康的农渔产品可以满足大众消费

需求，同时还可以保护野生泥鳅和黑斑蛙的种群繁

衍，维护生态平衡。三是社会效益，稻 －蛙鳅综合
种养模式用工量多、可复制性强。开展该绿色种养

模式，能够调动农民种地的积极性，吸引青壮年劳

动力返乡创业，带动剩余劳动力就业，增产增收致

富，促进乡村振兴。
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