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鱼菜共生发展与经济效益分析
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摘要 鱼菜共生是水产养殖与水耕栽培 2种农业生产方式结合而来的复合养殖系统。本文简述了鱼菜共

生的早期发展、发展现状和典型模式，结合国内外相关研究对鱼菜共生经济效益进行了分析，并得到结论：鱼菜

共生是可以盈利的，而且是环境友好型的新型养殖模式。在文章最后，提出了对鱼菜共生发展的展望与建议。
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随着人们生活水平的进步，农业生产也逐渐工

业化。工业化虽然为人们带来了大规模集成化生

产的便利，但与此同时也带来了大量的污染。工业

化进行水产养殖的过程中会产生大量的污染物，如

未被食用的饲料和鱼类排泄物等。研究表明，生产

1 kg的鱼需要干重1～3 kg饲料，而其中36%的饲料

将被转化为有机废物排泄出去，会有大约 75%的氮

磷饲料遗留在水中造成污染，这些物质浓度达到一

定程度就会影响生态平衡、破坏生态环境[1]。因此，

更加环保的农业生产方式亟待人们发掘。

鱼菜共生相比传统生产方式具有更高的可持

续性，既能实现工业大规模生产，又利用了自然消

化工艺，合理循环利用资源。在鱼菜共生系统的整

个生产循环过程中，每个生产环节互相依赖与制

约。假如在饲养鱼类的过程中添加了激素或其他

农药，当含有这些有害物质的水流经蔬菜生长床的

时候，蔬菜可能会发生病害，这些有害物质也会再

流回到养鱼池中，鱼类也可能会暴发病害。在鱼菜

共生的生产系统中，为了保证系统的正常运行，是

不能使用农药或化肥的[2]。因此，鱼菜共生系统的

生产模式是生态可持续的，其所生产的产品是绿色

有机的。为此，本文将从鱼菜共生系统发展历程以

及经济效益 2个方面对鱼菜共生养殖模式进行

讨论。

1 鱼菜共生的发展历程

1.1 鱼菜共生早期发展阶段

鱼菜共生其实不是现代新生的概念，亚洲和南

美洲早期文明都采用过将养鱼与农作物种植相结

合的生产方式。中国稻田养鱼具有悠久历史，三国

时期的《魏武四时公制》就有相关记载：“郫县子鱼

黄鳞赤尾，出稻田，可以为酱。”公元 11世纪，南美洲

的阿兹特克人就开始将农作物种植在木筏等材料

做成的浮岛上，在人工浮岛上发展农业，这种方法

被称为“奇南帕”。直到 20世纪前，其实少有农业生

产者主动将鱼放入稻田进行养殖的情况，这与现代

的鱼菜共生还是有较大的差异，这些将养鱼和农作

物种植结合的尝试可以认为是现代鱼菜共生理念

的起源[3]。

1.2 发展现状

现代鱼菜共生是水产养殖与水耕栽培 2种农业

生产方式结合而成的产物，“循环水养殖和水耕栽

培在一个生产系统中的集成”是联合国粮食及农业

组织（FAO）对鱼菜共生的定义[4]。鱼菜共生是建立

在水环境中的鱼、蔬菜和微生物的可循环生态系

统，是包含生产者、消费者、分解者和其他无机物质

的小型生物圈。鱼、蔬菜和微生物是让系统实现良

好循环的重要组成部分。

在传统的水产养殖中，随着鱼的排泄物逐渐积
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累，水体的氨氮增加，水体中的有害物质逐渐增多。

而在鱼菜共生系统中，养鱼池中残留的饲料、鱼的

排泄物和水中其他废物可以成为蔬菜生长发育的

营养来源。微生物将残留的饲料、鱼粪和其他水中

废物转化为能被蔬菜利用的物质，经微生物处理过

的水流经蔬菜的生长床，蔬菜吸收营养物质进行生

长发育，同时对水进行净化，净化过的水又重新回

到养鱼池中。这实现了资源的合理利用和生态系

统的有机循环，为传统水产养殖污染严重的问题提

供了解决方法。

鱼菜共生目前总体还处于研究与推广阶段，还

需进一步推广及商业化。我国起步较晚，国内采用

鱼菜共生系统进行商业化运作的企业数量还较少，

但不少机构和企业都已经在进行鱼菜共生系统建

设及技术研究。国外已深入研究鱼菜共生系统的

品种、营养、能源利用效率及系统性能影响因素等

方面，也已经有不少有名的鱼菜共生公司，如德国

的效率城市农场公司、瑞士的都市农夫公司等。

随着现代科技的进步，信息化技术高速发展，

一些高端的信息技术也逐步应用在鱼菜共生系统

当中。赵月玲[5]开发了一套基于传感器技术的鱼菜

共生实时监测系统，可以对鱼菜共生系统进行智能

化管理。孙剑等[6]开发了一套基于物联网技术的鱼

菜共生实时监测系统，能有效提高鱼菜共生系统的

精细化管理水平。我国近些年也引进国外一部分

先进技术设备，在北京、上海、广东等多地推广鱼菜

共生模式，并已达到一定的规模。

1.3 典型模式

20世纪 80年代，维尔京群岛大学的Rakocy等[7]

研发了UVI模式。UVI模式是单循环大规模封闭式

系统，需水量大，水循环所需动力费用较高，将植物

种植在浮筏上，漂浮在一定水深的水槽中，采用漂

浮水培、增氧、消毒等技术，适合户外大型生产。

同时期，北卡罗纳州立大学的Mcmurtry等[8]研

发了温室鱼菜共生系统，即NCSU模式。NCSU模式

是单循环小规模封闭系统，使用细砂固定植物根

部，采用滴灌、重力回流技术，系统较简单经济，组

合形式多样，应用十分广泛，是大部分小型鱼菜共

生系统的原型。

现在来看，UVI模式和NCSU模式都较为简单，

不能适用于各种不同地形气候的具体地区。不少

学者也都在研究各种模式的组合、开放式循环等新

型模式。

2 经济效益分析

目前关于鱼菜共生系统经济效益的研究不多，

已有的研究表明，鱼菜共生系统是可盈利的，影响

盈利的主要因素包括生产规模、养殖品种、产品类

型等[9]。下面以我国的一个具体推广例子和国外的

相关研究为例进行分析。

我国广东省惠州市渔业研究推广中心自主研

发了适合惠州地区的鱼菜共生池塘养殖模式，并在

2014、2015两年进行了示范和推广。相关经济效益

测算结果显示，该推广在经济效益计算年限内，共

为社会增加纯收益 3 152.314万元，平均每 1元推广

投入，每年可为社会带来 4.99元的纯收益[10]。该研

究说明，合理布局后的鱼菜共生系统能带来显著的

经济效益。

一般而言，生产规模大、产品单价高更容易获

得盈利，鱼菜共生系统也是如此。Bailey等[11]比较

了罗非鱼-莴苣和黄鲈-莴苣这2个不同养殖品种的

鱼菜共生系统，发现当生产规模为 2 839 L时是不盈

利的，当生产规模扩大 5倍时，罗非鱼-莴苣仍是不

盈利的，黄鲈-莴苣则实现了盈利，原因主要为黄鲈

售价 35美元/kg远高于 13美元/kg的罗非鱼。Bailey
等人的研究表明生产规模的大小和养殖品种的选

择是鱼菜共生系统能否实现盈利非常重要的因素，

其他许多研究也印证了这一结论。

关于鱼菜共生的产品类型，Love等[12-13]将鱼菜

共生从业者分为 3种：1）只销售鱼菜共生的鱼或蔬

菜；2）只销售鱼菜共生相关的材料或服务；3）同时

销售前 2项。研究表明，第 2种从业者的盈利大约

是第 1种从业者的 2倍，第 3种从业者的盈利则大约

是第 1种从业者的 4倍。其他学者也提出了相同的

观点[14-15]，认为多元化发展实现盈利的可能性更大，

如提供旅游观光、培训等服务。

2 展望与建议

2.1 发展展望

鱼菜共生将动物、植物、微生物的特点利用起

来，构建成和谐的生态平衡关系，是可持续的低碳

生产模式，也是解决农业生态问题的有效方法。它

能实现水的循环利用，是能做到养鱼不用换水、种

菜不用施肥的绿色有机生态农业生产模式，是一种
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高效又无污染、符合当代绿色低碳生活方式的可持

续发展生态农业生产模式。这种模式合理循环利

用资源，是充满发展潜力的现代农业生产模式。相

信通过日后的不断深入研究和推广，鱼菜共生能成

为未来绿色低碳生活的重要组成部分。

2.2 发展建议

第一，继续推广高端信息技术在鱼菜共生系统

中的应用。鱼菜共生系统较为复杂，系统的运行、

管理和维护对从业人员专业水平要求较高，劳动力

和能源成本也较高。继续推广高端信息技术的应

用，能够有效降低人力和能源成本，提高生产效率。

第二，深入研究商业模式。鱼菜共生的发展需

要经济上能盈利，已有许多关于小型鱼菜共生系统

的研究，但对于大规模商业模式的研究还较少，大

规模商业生产前期所需投入较大，经济可行性仍存

在争议。对不同气候环境、不同生活水平地区等的

商业模式也应进行更细致的研究。

第三，寻求政府支持。大部分民众并不了解鱼

菜共生，鱼菜共生作为一种环境友好型的生产系

统，还没有得到有关部门足够的重视。应呼吁政府

继续加大资金投入、出台相关扶持政策、加强宣传

力度、普及相关知识，提高民众选择鱼菜共生绿色

有机环保产品的觉悟。
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