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　　摘要：２０１４年４—１１月通过监测草鱼套养刺
!

试验组和对照组池塘养殖水体中的水温、溶氧量、ｐＨ值、氨态氮含
量、亚硝酸盐含量和总碱度等６项参数，及时掌控养殖池塘的水质状况，针对性地对试验组池塘进行调控。研究发现
试验组池塘各项水质指标均调节在安全范围内，养殖周期９个月，试验组比对照组的草鱼和刺

!

存活率分别提高

９６％和３．３％，平均规格分别增加０．１３、０．０６ｋｇ，平均产量增加３９１５ｋｇ／ｈｍ２，产值和利润分别提高０．３３万、０．１３万
元，说明运用测水投饵技术指导养殖生产，对提高经济效益，保证水产品质量及安全具有十分重要的作用。
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　　池塘养殖是我国水产养殖的主要形式和水产品供应的主
要来源，据统计，２０１２年我国有养殖池塘２５６．７万 ｈｍ２，占淡
水养殖总面积的４３．５％，池塘养殖产量１８６６．４万 ｔ，占淡水
养殖总产量７０．６％［１］。为解决人们吃鱼难、确保粮食安全、

平抑物价作出了巨大贡献。由于我国多数养殖池塘建设于

２０世纪七八十年代，目前普遍存在养殖环境恶化、设施破败
陈旧、坍塌淤积严重、污染严重、水资源浪费大等问题，同时由

于一直采用传统的养殖方式，还普遍存在养殖方式简单，生

态、经效效益不高等问题，严重制约了池塘养殖业的可持续

发展［２］。

池塘养殖生态系统是一个相对独立且完整的生态系统，

影响池塘养殖的生态平衡主要有生物、化学、物理等因素，其

中化学因素的影响最为显著。赣州市水产研究所于２０１４年
４—１１月通过监测草鱼套养刺

!

池塘养殖水体中的水温、溶

氧量、ｐＨ值、铵态氮含量、亚硝酸盐含量和总碱度等化学参
数，及时掌控养殖池塘的水质状况，针对性地开展调控措施，

改善水质，优化养殖环境，达到提高水产养殖经济与生态效益

的目的，取得了初步效果，现将该技术总结如下。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验地点为赣州市水产研究所良种繁育中心。试验选择

４口池塘，分别为试验组（３＃、４＃塘）和对照组（１＃、２＃塘），每
口面积３３３５ｍ２，共１３３４０ｍ２。
１．２　监测指标

试验品种为草鱼和刺
!

，放养时间为２０１４年３月６日，
放养规格草鱼为０．２０～０．３０ｋｇ，刺

!

０．２５～０．３５ｋｇ。由于
不同养殖品种对水质指标要求有差异，本研究以４大家鱼等
常规养殖鱼类为基准，设定了以下６项监测参数［３－５］。

１．２．１　水温　鱼类属变温动物，其消化摄食强度与水温相
关，而发病率也往往与摄食紧密相联［６］。草鱼是典型的温水

鱼类，适温范围为１５～３２℃，最适水温为２５～３０℃。在适温
范围内，水温上升，鱼类代谢加强，摄食量大，生长速度快，饵

料利用率高。

１．２．２　ｐＨ值　酸碱度是水质的重要指标之一，我国《渔业
水质标准》规定，淡水养殖水体 ｐＨ值应在６．５～８．５，最适范
围为７．０～８．０。ｐＨ值低于６．５的酸性水，会削弱血液载氧
能力，鱼类代谢水平下降，产生厌食症；ｐＨ值超过９．０的碱性
水，会腐蚀鱼类鳃组织。

１．２．３　溶氧量　鱼类生活在水中，用鳃进行气体交换，故水
中溶氧的多少直接影响鱼类的新陈代谢。我国《渔业水质标

准》规定，一昼夜１６ｈ以上溶氧大于５ｍｇ／Ｌ，其他任何时刻的
溶氧不得低于３ｍｇ／Ｌ。养殖水体中溶解氧最适范围为５～
８ｍｇ／Ｌ，低于４ｍｇ／Ｌ鱼类生长即受影响。
１．２．４　铵态氮含量　铵态氮含量也是池塘养殖水质的重要
指标之一，铵态氮含量过高通常是由于放养密度大，投饵量

多，代谢产物增多引起的。当底层水缺氧，水体中氨开始积

累，达到一定浓度时容易使鱼类产生毒血症。淡水鱼类对氨

适应的浓度范围为０．０２～２．００ｍｇ／Ｌ，实际养殖中不宜超过
０．５ｍｇ／Ｌ。
１．２．５　亚硝酸盐含量　养殖密度过大，池水经常缺氧，水体
中有机物含量过高的池塘很容易引起亚硝酸盐含量的升高。

水体中亚硝酸盐含量通常应控制在０．１ｍｇ／Ｌ以下，含量过高
会削弱鱼类血液载氧能力，导致鱼类呼吸困难，摄食量降低，

严重时则发生暴发性死亡。

１．２．６　总碱度　碱度对池塘养殖生产有重要作用，适宜的碱
度可以稳定水体ｐＨ值，提高池塘水体缓冲力，保持池塘环境
稳定。碱度过高易造成鱼类中毒，过低则肥水困难，水体 ｐＨ
值不稳定，缓冲性差，易出现倒藻危机及养殖安全隐患。一般

养殖水体碱度范围在５０～５００ｍｇ／Ｌ之间，最适范围为７５～
２００ｍｇ／Ｌ。　
１．３　监测方法

参照表１方法对１＃、２＃、３＃、４＃池塘水质进行监测和记
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录，并根据水质数据采取相应措施调控３＃、４＃池塘水质，统计
６个监测参数时按２口塘的平均数计，对照组１＃、２＃池塘按照
传统养殖方法管理。水质监测方法：抽取鱼塘四周和中央共

５个点的水混合后测量，水温每天０９：００前测量１次，ｐＨ值
和溶氧量早晨日出前测定，每周１次，铵态氮、亚硝酸盐、总碱
度０９：００前测量，每周１次。
１．４　仪器药品

试验所用仪器为ＧＤＹＳ－２０１Ｓ型吉大小天鹅多参数水质
分析仪，所需药品全部购自长春吉大小天鹅仪器有限公司。

１．５　试验期管理
试验期间对试验组３＃、４＃池塘进行监测，根据监测结果

调节和控制水质，确定饲料投喂量，并做好记录。主要调节措

施如下。

１．５．１　水温　早春水温低时，提高水位增温；夏季水温高时，
补充新水提高水位降温。

１．５．２　ｐＨ值　水体ｐＨ值偏酸性时，减少投饵，并全池泼洒
生石灰水。ｐＨ值偏碱性时，使用沸石粉１５ｍｇ／Ｌ全池泼洒，
使ｐＨ值降低０．５～１．０。
１．５．３　溶氧量　平时注意定期加注新水，增加池水透明度和
补偿深度。溶氧量过低，先泼洒增氧剂，再启动增氧机。

１．５．４　铵态氮含量和亚硝酸盐含量　水体铵态氮含量、亚硝
酸盐含量升高，先开启增氧机，全池泼洒增氧剂，再用芽孢杆

菌、光合细菌、硝化细菌或放线菌等微生物制剂降解转化有害

物质。

１．５．５　总碱度　水体碱度过低时施用生石灰或苏打少量多
次，将碱度调至７５～２００ｍｇ／Ｌ。

高碱 度 的 水 体 换 去 １／２水，增 施 有 机 肥 ２２５～
３００ｋｇ／ｈｍ２，利用微生物分解有机肥释放二氧化碳，降低水体
碱度。

２　结果与分析

课题组４月开始监测，１１月底起捕，共８个月，具体数据
分析如下。

２．１　水温
如图１所示，试验塘和对照塘平均水温为２８．５℃。

２．２　ｐＨ值
试验组和对照组的平均ｐＨ值分别是７．２０、６．６４。从图２

可知，对照组平均 ｐＨ值低于７．０较多，属于偏酸性水质，遇
水温高、鱼类摄食旺盛的季度容易引起鱼类缺氧，不利于鱼类

的快速生长。

２．３　溶氧量
如图３所示，试验组和对照组的平均溶氧量分别为

６．０６、５．１７ｍｇ／Ｌ，相对于对照组，试验组溶氧量更利于鱼类的
生长。

２．４　铵态氮含量
如图４所示，试验组和对照组平均铵态氮含量分别是

０．３１３、０．４７６ｍｇ／Ｌ，试验组铵态氮含量比对照组略低，池塘环
境更清洁，毒害物质较少。

２．５　亚硝酸盐含量
如图５所示，试验组和对照组平均铵态氮含量分别为
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０．０４１、０．０６１ｍｇ／Ｌ，对照组亚硝酸盐含量偏高，少数时候接近
临界值，一定程度上会影响鱼类的代谢。

２．６　总碱度
试验组和对照组平均碱度分别为１５５．５、７４．８ｍｇ／Ｌ，由

图６可知，在水源水质清新、勤于管理的前提下，试验组和对
照组总碱度都在适宜的范围内，但试验组相对更有利于鱼类

的快速生长。

２．７　病害
试验期间试验组主要发生草鱼肠炎病、锚头鳋病和刺

!

锚头鳋，平均死亡率分别为８．８％、４．７％；对照组主要发生草
鱼烂鳃病、肠炎病、锚头鳋、出血病和刺

!

锚头鳋，死亡率分别

为１８．４％、８．０％。试验组比对照组草鱼和刺
!

平均死亡率

分别低９．６、３．３百分点。防治方法：治疗草鱼烂鳃病按１ｋｇ
鱼体质量每日 １次拌饵投喂诺氟沙星、盐酸小檗碱预混剂
（１００ｇ∶诺氟沙星 ９ｇ＋盐酸小檗碱 ２ｇ）１５～２０ｍｇ，连用
３ｄ，外用漂白粉全池泼洒，浓度为１～１．５ｇ／ｍ３，连用２ｄ；草
鱼出血病使用溴氯海因（以溴氯海因计）０．０３～０．０４ｍｇ／Ｌ全
池泼洒，隔天再使用１次；治疗草鱼肠炎病１ｋｇ饲料添加氟
苯尼考 ２．０～３．０ｇ，１ｄ１次，连用４～６ｄ；锚头鳋病用晶体敌
百虫０．２～０．５ｍｇ／Ｌ全池泼洒，１０ｄ１次，连续用药２～３次。
２．８　经济效益

试验于３月初投苗，投放草鱼和刺
!

分别为 １５０００、
６０００尾／ｈｍ２，每口池塘合计投放７０００尾，１２月初起捕，养
殖周期９个月，经济效益情况见表２。

表２　试验组和对照组池塘经济效益对比

组别 塘号
成活率（％） 平均规格（ｋｇ／尾）
草鱼 刺

!

草鱼 刺
!

成本

（万元／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（万元／ｈｍ２）
利润

（万元／ｈｍ２）
对照组 １＃ ８２．２ ９２．５ １．１９ ０．８０ ２１．４５ １９１１３．０ ２６．８５ ５．４０

２＃ ８０．９ ９１．５ １．１５ ０．７７ ２０．４０ １８１８３．０ ２５．５０ ５．１０
试验组 ３＃ ９０．７ ９４．５ １．３１ ０．８６ ２４．１５ ２２６９９．５ ３１．３５ ７．２０

４＃ ９１．６ ９６．０ １．２８ ０．８４ ２３．８５ ２２４２５．０ ３０．９０ ７．０５
相对对照组提高 ９．６ ３．３ ０．１３ ０．０６ ３．００ ３９１５．０ ４．９５ １．９５

３　结论与讨论

我国是水产养殖大国，养殖模式正在向集约化、工厂化模

式发展，而水质监控成为集约化养殖中十分重要的一环［７］。

养殖的成功离不开上述６项水环境因子的稳定，所谓“养鱼
先养水”也就是这个道理［８］。本研究监测试验组池塘各项参

数的动态，当水环境因子发生变化时，采用适当的措施将其调

节在正常范围内，使水质始终处于适合鱼类生长摄食的水体

环境，对于精准指导养殖生产，有效降低鱼类发病的概率，减

少药物的使用频次，提高成活率，增加经济效益具有十分重要

的作用。

水体中水生生物从功能上来分可分为３类［９］：生产者、消

费者和分解者，生产者吸收制造有机物和氧气，是生态系统的

基础，但在养殖水体中很难控制，消费者产生大量有机废物，

分解者将有机物质分解成能被生产者再利用的非生命物质，

在养殖水体中经常超负荷而造成水质恶化。在实际养殖过程

中，试验组鱼塘管理时刻注重“强化分解者，扩大生产者，保

持微流水促进能量传递”的原则，在水质有不良趋向时用适

当的措施加以改善，使水生态系统向着良性方向发展，取得了

良好的效果。试验组比对照组的草鱼和刺
!

存活率分别提高

９．６％、３．３％，平均规格分别增加０．１３、０．０６ｋｇ，平均产量增
加３９１５ｋｇ／ｈｍ２，试验组虽然购置了水质分析仪、试验药品和
增加人力监测水质，成本比对照组高３万元／ｈｍ２，但由于产量
的提高，按草鱼１１元／ｋｇ、刺

!

２４元／ｋｇ计算，试验组比对照

组产值和利润分别提高了４．９５万、１．９５万元／ｈｍ２。可见运
用测水投饵技术对池塘养殖中的水质进行定期监测，并采取

相应措施科学管理，在水产养殖环境日益恶化，国家大力推广

生态健康养殖、特别重视提高水产品质量安全的发展背景下，

具有非常重要的意义。
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