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　　摘要：利用温室大棚可以延长黄鳝养殖的生长期，实现多批次周年化连续养殖和解决越冬问题，增加苗种供应，提
高黄鳝养殖产量和经济效益。 分析了温室大棚在不同季节、天气、位置的水质、水草变化规律，旨在为绿色温室大棚的
日常管理、黄鳝的精准养殖提供科学依据。 结果表明，温室大棚增温效果明显，水温高于芋艿田环沟 ２ ～３ ℃，溶解氧
（ＤＯ）含量低于室外菜田沟、水泥沟４．４１ ～９．４８ ｍｇ／Ｌ。 网箱内平均水温比网箱外高０．１４ ℃，而网箱养殖黄鳝引起ＤＯ
降低 ０．２ ｍｇ／Ｌ和 ｐＨ值降低 ０．１；池塘中间网箱营养负荷加重且 ｐＨ 值最低。 ６ 月大棚水体透明度高于室外环沟
２７ ｃｍ。 水花生长势与黄鳝摄食关系密切，黄鳝摄食佳则水花生呈现嫩绿色且生长茂盛。 应注意黄鳝养殖过程中的营
养负荷过重问题，及时调节水体 ＤＯ含量、ｐＨ值并采取水体改良措施。
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　　黄鳝营养、药用和研究价值都很高，在日本、韩国一直有
“药鳝、寿鳖、鳅参”的说法。 近年我国内地黄鳝出口量稳定
增长，近 ２０ 万 ｔ／年，主要出口我国港澳地区和日本、韩国，而
国内市场年需求量达 ３００ 万 ｔ。 上海铜川水产市场的高峰期
日销售量达１０ 万 ｋｇ，销售额超 ５００ 万元。 当前农田与沟渠农
药化肥不断积累，沟渠河湖水污染加剧与硬质化日趋严重，以
及渔猎者对野生鳝苗的滥采滥捕，引起黄鳝野生资源急剧减
少。 我国黄鳝野生资源已从 ２０ 世纪 ６０ 年代的 ２９０ ｋｇ／ｈｍ２

降到目前不到 １．５ ｋｇ／ｈｍ２，不少地区濒临绝迹，开展黄鳝人工
养殖具有广阔的市场和利润空间。 市场上的黄鳝 ９０％以上
来自野生资源，黄鳝人工养殖产量不到 ３０万 ｔ，占市场份额过
低；养殖区域集中于湖北、湖南、安徽、江西等地，长三角地区
市场需求量巨大但养殖面积过小，上海市的黄鳝养殖为空白，
可见在上海地区发展温室大棚网箱养殖，生产特色、优质、高
附加值、高科技含量的水产品，对于优化农业产业结构、加速
水产业发展、缓解人口矛盾及增加农民收入都有重要意义。
目前，黄鳝网箱养殖主要为露天形式，受天气变化的制

约，黄鳝生长期短，生产季节集中于 ６月底至 １０ 月初，并且越
冬成活率较低，采用温室大棚养鳝可很好地解决上述问题，拓
展设施养鳝新理念，温室名、特、优水产品养殖已成为生态高
效农业发展的新趋势 ［１］ 。 崇明岛是我国第三大岛屿，生态环
境优良，拥有 １７．２８ 万 ｔ 的水产养殖产量和 ５７．１１ 亿元渔业
产值。 在崇明岛开展黄鳝养殖具有优良的水土条件和饵料生

物资源，而且上海市民具有黄鳝的消费习惯，具有良好的销售
市场。 开展黄鳝周年化温室网箱养殖并通过水质自净技术调
控水质，提出设施黄鳝周年化养殖产业发展模式与技术体系，
形成有特色的崇明养殖发展生态农业产业，将在崇明现代生
态农业产业发展中具有举足轻重的地位。
黄鳝皮肤裸露，自然状态下是在泥土和洞穴中存活，网箱

养殖采用水花生替代泥土，因而对水温具有较高的要求［２］ ，
感冒病、肠炎病是引发黄鳝养殖高死亡率的主要诱因。 适宜
水温和物理化学环境是决定黄鳝养殖成败的关键［３］ 。 本研
究中温室大棚内采用塑料薄膜无土养殖池开展黄鳝网箱养

殖，塑料薄膜可很好地提高室内的温湿度条件，有利于水草生
长进而调节水质与溶氧，促进黄鳝生长。 人工管控措施，日常
的开关侧门、通风、投饵，以及外界天气条件等也对网箱水质
条件产生直接影响。 因此，本研究探讨了温室大棚在各个时
间、空间位置和网箱内外的水质、水草变化规律，并调查了空
气的温湿度，与室外的菜田养鳝模式进行比较，旨在为温室大
棚的日常管理、黄鳝的精准养殖提供科学依据。

1　材料与方法

２０１５ 年 ５—１０月，在崇明县三星镇蓝汇生态农业科技有
限公司示范基地对黄鳝生态养殖项目实施过程进行了系统监

测研究。 示范基地于 ２０１４ 年 ５月至 ２０１５ 年 ５月先后建立了
无土养殖池 １１个，并在上部架设温室大棚，安装网箱，网箱内
投放水花生，开展黄鳝养殖试验。 池塘长 ３３ ｍ，宽 ６ ｍ，深
１ ｍ，每个池塘拥有两排 １８ 个网箱，网箱为敞口，规格 ２ ｍ×
３ ｍ×１ ｍ，以约 ８目的聚乙烯网布缝制而成，在水中以双排并
列，网箱间距 ０．５ ～１．０ ｍ，网箱距池底 ３０ ～５０ ｃｍ，水上部分
５０ ｃｍ，水下部分 ５０ ｃｍ，水深 ８０ ｃｍ。 养殖过程中采用黄鳝静
水无土养殖方法［４］ ，利用水草净化水质和削减营养负荷，每
月换水 １／３，因而水体条件与环境质量的维护就成为黄鳝健
康生长、摄食与繁殖的关键。 于 ６—７月份每个网箱投放 ７ ｋｇ
鳝苗，投喂由蚯蚓浆、鱼浆和配合饲料调配而成的黄鳝饲料。
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晴天时每天早上 ０９：００ 打开棚门，卷起卷帘，下午 １７：００ 关闭
棚门，放下卷帘。
采用多参数水质分析仪监测水质条件 ＤＯ含量和 ｐＨ值，

用塞氏盘测定透明度，并记录水色，鉴定与统计水面藻类、水
浮莲、水绵与青苔数量，记录网箱内水花生的生长情况并调查
其病虫害发生动态。 浮游生物网捞取定量浮游动物、水生昆
虫和小鱼虾，显微镜下观察与计数。 昆虫扫网在网箱上方扫
取昆虫 １ ｍｉｎ，调查昆虫的种类、密度组成。 所有测量重复测
定 ４次并取其平均值。

2　结果与分析

２．１　水质与水花生长势规律分析
１ ～６号温室为 ２０１５ 年 ５ 月建造和注水，开展黄鳝养殖

时间短，具有相对优良的水质条件；而 ７ ～８号温室为 ２０１４ 年
５月建造，黄鳝养殖已持续 １ 年，水体情况较差，水体裸甲藻

数量出现不同程度的增加；９ ～１１ 号棚为 ２０１５ 年 ５ 月建造，
但池中央建造的过道尤其减少了池塘持水量，因而水体缓冲
能力变差导致水质恶化。 由表 １ 可知，２０１５ 年 ８ 月 １２ 日对
１１ 个养殖大棚的水花生生长、水质情况开展的综合监测；此
时黄鳝投喂已近 ２个月，各大棚的水质条件差异进一步增大。
　　透明度为 １、２号棚最高（８０ ｃｍ），７、８号最低（３０ ｃｍ），平
均为 ５３ ｃｍ，整体呈现从北向南逐步降低的趋势。 随着投饵
数量和黄鳝排泄物的增加，水体有规律地经历数个典型时期，
首先绿色薄膜覆盖，青苔增多，由嫩绿色转为黑色；进而浮萍
大量生长，之后浮萍衰老死亡并分解，水质恶化后变为老绿水
和铁锈水，红色裸甲藻占据优势。 水面覆盖淡绿色薄膜，是水
体清瘦的表现。 水体颜色由优变差的动态过程为淡绿色→嫩
绿色→深绿色→褐绿色→黄褐色→红褐色。 实施过程中大面
积采用水浮莲来吸附水体过多的氮、磷，其须状根系表面积
大、根系长且吸收力强，是水体氮、磷削减的有利工具生物。

表 1　温室大棚水质情况与水花生长势调查（8 月 12 日）

编号
透明度
（ｃｍ） 水色 水花生长势

高度
（ｃｍ）

叶长
（ ｃｍ）

叶宽
（ｃｍ）

１ G７５ z清瘦淡绿色、薄膜多 长势好，敌害多，叶片蚕食严重 ３５ ±１ J．２ １ �．８ ±０．５ ０ l．９ ±０．２
２ G８５ z淡绿色 较好，开花多 ３７ ±２ J．３ ２ �．０ ±０．３ １ l．０ ±０．４
３ G５５ z褐绿色，水质瘦，覆盖青苔 差，红褐色 ３０ ±３ J．５ １ �．１ ±０．７ ０ l．７ ±０．１
４ G５０ z水质瘦 水花生细长，叶片小，长势差，尖叶杂草多 ２８ ±１ J．５ １ �．０ ±０．３ ０ l．８ ±０．２
５ G６５ z淡绿色 生长差，夹杂尖叶杂草 ２５ ±２ J．４ １ �．４ ±０．５ ０ l．８ ±０．１
６ G７０ z黄褐色，水面覆盖青苔、气泡膜 长势一般，暗绿色 ２５ ±１ J．６ １ �．５ ±０．６ ０ l．９ ±０．３
７ G３５ z黄暗褐色 长势一般 ３５ ±１ J．９ １ �．４ ±０．８ ０ l．８ ±０．５
８ G２８ z红褐色，裸红甲藻数量多，生长浮萍 长势好，夹杂铜钱草、尖叶草 ４０ ±２ J．８ １ �．９ ±０．５ ０ l．９ ±０．１
９ G５０ z淡绿色，青苔少，有少量浮萍 长势好，叶片大，嫩绿色 ５２ ±３ J．１ １ �．７ ±０．３ ０ l．８ ±０．４
１０ [３５ z清瘦、青绿色，浮萍数量很多 水花生长势好，嫩绿色 ４１ ±１ J．４ １ �．８ ±０．４ ０ l．９ ±０．５

１１ [３６ z深绿色，青苔数量高，漂浮污物多 水花生长势良好。 狐尾藻多，铜钱草、尖
叶杂草 ５０％ ～６０％

３６ ±３ J．４ １ �．２ ±０．６ ０ l．７ ±０．２

　　水花生平均高度为 ３５ ｃｍ，叶长 １．５３ ｃｍ，宽度 ０．８４ ｃｍ。
长势好的大棚内（如 ８、９、１０ 号棚）水花生植株呈现嫩绿色，
叶片大，缺口和虫眼少，水面薄膜少。 ９ 号棚株高最大，为
５２ ｃｍ，水花生长势好会呈现为嫩绿色、叶片大，其次暗绿色。
３、５ 号棚长势最差，植株呈现为红褐色，茎秆细瘦，叶片遭受
细菌和害虫的侵食严重，典型的如白背飞虱、蚜虫等。 ４、５、８、
１１号黄鳝摄食量大，大棚网箱内水花生中夹杂杂草数量比较
高，有尖叶草、狐尾藻、铜钱草，对水花生的养殖生态产生影响
尚须进一步分析。

２．２　水体性质的变化规律
本养殖模式中温室大棚早上 ０８：００ 开门通风以调整棚内

过高的温、湿度，排出 ＣＯ２ 并更新空气补充氧气，由表 ２ 可
见，崇明岛日出时刻偏早，加之经过 １ 夜的保温，大棚升温迅
速，０８：００气温最高且湿度最大，之后缓慢降低；但湿度变化
的趋势是上午先降低，下午逐步上升。 水温变化为下午
１４：００ 达到最高值；上午耗氧低，ＤＯ含量高；而到下午藻类光
合作用增强，ＤＯ于下午 １４：００达到最高值。 早上 ０８：００ 的水
体 ｐＨ值最高，下午分解作用增强，ｐＨ值明显降低。

表 2　温室大棚的空气和水体性质的昼变化（6—7 月）

时间 气温（℃） 湿度（％） 水温（℃） ＤＯ 含量（ｍｇ／Ｌ） ｐＨ 值
０８：００ ⅱ４１  ．３ ±１．５ ７８ ±３ 忖．６ ２６ t．９ ±０．５ ３ 敂．６ ±０．７ ７ 牋．１５ ±０．０３
１０：００ ⅱ３８  ．３ ±２．２ ６２ ±４ 忖．１ ２７ t．８ ±０．７ １ 敂．３ ±０．５ ７ 牋．１２ ±０．０１
１２：００ ⅱ３５  ．４ ±３．１ ５１ ±２ 忖．８ ２８ t．０ ±０．６ ２ 敂．３ ±０．４ ７ 牋．１１ ±０．０１
１４：００ ⅱ３３  ．６ ±１．４ ４７ ±４ 忖．３ ２８ t．４ ±０．３ ４ 敂．１ ±０．３ ７ 牋．０９ ±０．０２
１６：００ ⅱ３０  ．２ ±１．８ ４９ ±３ 忖．７ ２８ t．２ ±０．９ ２ 敂．６ ±０．３ ７ 牋．１１ ±０．０１

　　由表 ３可知，在下午 １５：００的温室内环境观测，阵雨和小
雨前夕天气闷热，棚内温度、湿度发生明显升高，温度达到
３５ ℃以上，湿度达到 ７０％以上；晴天空气湿度仅为 ３９％。 天
气变化对大棚内水温特征具有较小影响，且表现为阴天和阵
雨前夕水温略高，晴天时居中，大雨时水温偏低。 水体 ＤＯ随
天气变化很明显，晴天水体 ＤＯ含量最高，为 ４．２８ ｍｇ／Ｌ，阵雨

前后水体 ＤＯ含量最低，仅为 １．２７ ｍｇ／Ｌ。
　　对上午 １０：００实测数据进行比较，发现 ８ 月份气温达到
最高值 ３８．２ ℃，水温达到 ２９．３ ℃，之后逐步降低；本监测结
果表明湿度于 １１月份最大，可到 ６５％以上。 水体 ＤＯ含量于
６月份最高，为 ４．２８ ｍｇ／Ｌ，随着养殖期延长与残饵不断积累，
水体 ＤＯ含量逐渐降低，１１月份降至 ０．４７ ｍｇ／Ｌ。 ｐＨ值同样
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表 3　温室大棚的空气和水体性质随天气的变化（6—7 月份）

天气 气温（℃） 湿度（％） 水温（℃） ＤＯ 含量（ｍｇ／Ｌ） 气压（ｈＰａ）
晴天 ３２  ．６ ±２．３ ３９ ±３ 忖．１ ２６ t．９ ±１．３ ４ l．２８ ±０．５６ １ ０１３ ±２ 创．１
阴天 ３５  ．４ ±１．４ ４７ ±１ 忖．７ ２７ t．８ ±１．１ ２ l．３３ ±１．４４ １ ００９ ±５ 创．６
阵雨 ４１  ．３ ±２．５ ７６ ±２ 忖．１ ２７ t．８ ±１．８ １ l．２７ ±１．１３ １ ００７ ±３ 创．２
小雨 ２５  ．１ ±３．４ ７８ ±２ 忖．６ ２６ t．３ ±２．１ １ l．３６ ±１．０９ １ ００６ ±４ 创．４
大雨 ２９  ．７ ±４．６ ６０ ±１ 忖．８ ２４ t．１ ±０．６ ２ l．８２ ±１．４２ １ ００８ ±３ 创．７

于 ６月份最高，随着月份推后也逐渐降低至 ７以下（表 ４）。
　　黄鳝选择水质较好的区域掘洞，由于黄鳝的栖息扰动与
消耗，鳝洞内水体 ＤＯ含量、ｐＨ 值和透明度降低。 温室大棚
增温效果明显，水温高于芋艿田环沟 ２ ～３ ℃。 温室内 ＤＯ含
量均低于室外菜田沟、水泥沟 ４．４１ ～９．４８ ｍｇ／Ｌ，６月 １０ 日芋
艿田环沟 ＤＯ含量最高，７月 １０日玉米田环沟 ＤＯ含量最高，
达到 １７．３８ ｍｇ／Ｌ。 玉米田、玉米穗等有机质进入水中，促进
藻类的光合作用，提高了藻类泌氧能力。 温室内水体 ｐＨ 值
也低于室外环沟水体，温室大棚的水温高于芋艿田环沟，由于

芋艿田空气流通性高，但低于玉米田和稻田环沟，夏季郁闭的
群落温度高。 ６月大棚水体透明度高于环沟 ２７ ｃｍ，７ 月稻田
环沟水体透明度比温室大棚高 １５ ｃｍ，玉米田最低。 ８ 月份温
室大棚水体透明度略高于菜田环沟 ５ ｃｍ。 由于土工膜覆盖
底部的作用，初期大棚水体透明度高于芋艿田和玉米田环沟，
但随着投喂量的增加 ７月份透明度低于稻鳝养殖区。 稻鳝区
水质条件最好得益于 ８０ｃｍ的环沟宽度和深度，ＤＯ含量、ｐＨ
值远高于大棚水体。 玉米田、玉米穗花粉有机颗粒多引起碱
性偏高及 ＤＯ含量高但低透明度（表 ５）。

表 4　温室大棚空气和水体性质的月份变化（10：00）
月份 气温（℃） 湿度（％） 水温（℃） ＤＯ 含量（ｍｇ／Ｌ） ｐＨ 值
６ 月 ３２  ．６ ±１．５ ３９ ±２ 忖．３ ２６ t．９ ±１．２ ４ l．２８ ±１．０４ ７ 牋．２０ ±０．３１
７ 月 ３４  ．４ ±２．４ ５５ ±４ 忖．２ ２７ t．２ ±１．５ ２ l．４１ ±１．５３ ７ 牋．１２ ±０．４２
８ 月 ３８  ．２ ±１．８ ４１ ±３ 忖．７ ２９ t．３ ±０．９ １ l．３２ ±２．３１ ６ 牋．９５ ±０．１５
９ 月 ３３  ．９ ±２．９ ４６ ±５ 忖．６ ２６ t．５ ±１．３ ０ l．９７ ±１．２７ ７ 牋．０５ ±０．０８
１０ 月 ３０  ．５ ±１．７ ５３ ±２ 忖．１ ２３ t．６ ±１．５ ０ l．６８ ±１．６８ ７ 牋．０１ ±０．２２
１１ 月 ２７  ．４ ±３．１ ６５ ±４ 忖．８ １９ t．９ ±１．６ ０ l．４７ ±１．０５ ６ 牋．８９ ±０．４１

表 5　温室大棚与养殖环沟水质状况的比较
日期 水体类型 ＤＯ 含量（ｍｇ／Ｌ） ｐＨ 值 水温（℃） 透明度（ ｃｍ）

０６ －１０ 贩温室大棚 １  ．３６ ±１．２１ ７ 8．２０ ±０．３１ ２６ è．３ ±１．２ ６８ ±６ Ё
芋艿田环沟 ５  ．７８ ±０．８７ ７ 8．８５ ±０．１３ ２３ è．０ ±０．８ ４１ ±３ Ё
鳝洞内 ４  ．１４ ±０．９８ ８ 8．０５ ±０．４２ ２２ è．６ ±０．７ ３７ ±５ Ё
鳝洞外 ４  ．５３ ±１．４１ ８ 8．３５ ±０．２１ ２２ è．８ ±０．３ ３６ ±１ Ё

０７ －１０ 贩温室大棚 ２  ．８２ ±１．３４ ７ 8．１２ ±０．１１ ２４ è．１ ±０．１ ５５ ±７ Ё
水泥排水沟 ７  ．１２ ±１．０３ ７ 8．５８ ±０．１３ ２２ è．６ ±１．２ ４０ ±５ Ё
玉米田环沟 １７  ．３８ ±２．４１ ８ 8．８２ ±０．０９ ２７ è．２ ±１．５ ３７ ±２ Ё
稻鳝区环沟 ９  ．９８ ±２．７６ ８ 8．２６ ±０．１３ ２７ è．０ ±１．４ ７０ ±４ Ё

０８ －１０ 贩温室大棚 ０  ．９４ ±１．８６ ６ 8．９２ ±０．２１ ２９ è．３ ±１．８ ４０ ±５ Ё
芋艿田环沟 １０  ．４２ ±２．３１ ８ 8．２６ ±０．２６ ２７ è．３ ±１．５ ３５ ±６

　　温室大棚的水温受到风向、天气、时刻的影响，东西两侧
温度变化趋势不是一成不变的，一般因三星镇东风、东南风偏
多并达到 ８０％以上，将大量的有机碎屑吹到西侧，造成东侧
的水温与 ＤＯ含量较高，而西侧在下午温度升高与光照增强
时丰富的藻类光合作用增强，出现大量气泡并增加 ＤＯ含量。
从东向西来看，东侧 ＤＯ含量较高且水温也较高。 东、西两侧
ｐＨ值高，中间网箱最低，营养负荷较重，中部网箱饵料粪便积
累较多，水质较差，ｐＨ值较低。 网箱内外相比，箱内水温略高
于箱外；箱内 ＤＯ含量远低于箱内，箱内 ｐＨ值低于箱外。 箱
内黄鳝摄食呼吸都消耗氧气，提高水温，增加营养负荷。 南侧
与北侧相比，南侧具有较高的 ＤＯ 含量、ｐＨ 值、水温值（图
１）。 这主要是由于南侧日照充足，水草生长迅速，藻类光合
作用强。

3　讨论与展望

３．１　水色与水草的变化
水色是池塘养殖过程中水质条件的直接判断特征 ［５］，弄清

池塘水色变化与水质的对应关系可以预警并提早采取管理措

施应对养殖病害问题［６］ 。 水色是快速判断水质好坏的有效途
径，水体颜色的由好变差的动态过程为淡绿色→嫩绿色→深绿
色→褐绿色→黄褐色→红褐色，透明度也逐渐降低。 水体残饵
剩余过多，引起藻类的爆发性生长，尤其是水绵（颤藻类）大量
累积形成青苔；随后伴随着青苔死亡腐败发黑，浮萍快速生长，
再次腐败；最终形成铁锈水，裸红甲藻爆发。 实践发现，这一过
程很难逆转，通过投放水体改良剂可以缓和与改善水质，很难
从根本上抑制裸红甲藻的繁殖再生，只有前期加大管理力度，
引入水浮莲削减剩余的氮磷营养，避免铁锈水的形成。
水花生的生长情况与黄鳝生长密切相关，黄鳝摄食良好，

排泄物将促进水花生对养分的吸收。 水花生生长越好，表明
黄鳝摄食良好，水体适合黄鳝养殖。 水花生的长势可以作为
黄鳝摄食的重要参照。 黄鳝活跃的摄食排泄粪便，提供水花
生生长的有效养分，黄鳝在网箱内的活动也促进水花生的快
速生长；因此，水花生呈现出嫩绿色，叶片大、植株粗壮的群
落，则说明黄鳝摄食良好，一般也很少出现死鳝；相反，水花生
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呈现红褐色，植株细瘦，叶片红褐色，则说明黄鳝摄食不佳，极
易发生死亡。 此外，水花生生长过程中混入的杂草，叶片上的
虫害，对其生长产生不良影响，应及时进行清除和杀灭。
３．２　大棚与网箱在保持温湿度方面的作用

温室大棚日光能利用率高、保温好［７］ ，已普遍用于蔬菜、
花卉栽培和畜禽养殖领域并获得显著经济效益［８］ 。 黄鳝是
适宜２５ ～３２ ℃水温的喜热动物［９］ ，因温室可提供冬季黄鳝最
佳的温、湿度条件，本研究中养殖池土工膜铺底与塑料薄膜盖
顶，综合提升土壤保温性能和日光能获取效率，保障鳝鱼越冬
过程，且黄鳝浅水习性适宜于本技术的 ０．５ ｍ水深养殖池体
环境。 王树林探索了塑料大棚反季节养殖黄鳝技术，但室内
采用水泥池，本技术采用无土养殖池，运用生态工程技术、遵
循生物多样性和共生互利原理，将仿生水草群落替代泥土，提
高了养殖体系的缓冲水平［１０］ 。 突出从种群以上层次调控养
殖系统，利用生态防治技术开展黄鳝病虫害综合防治，具有显
著优势。 本研究系统调查了南北向 １１ 个温室大棚网箱内的
水草长势、水体透明度、水色的变化规律、变化趋势。 东西侧、
南北侧由于日照和风向的差异化影响，展现出不同的 ＤＯ 含
量、ｐＨ值、水温规律性差异。 大棚温湿度调节措施主要是根
据天气情况调节两侧卷帘高度以及开关棚门。
黄鳝皮肤裸露，无土养殖条件下用水花生作为黄鳝的栖

息环境，无泥土包围鳝体，去除土腥味同时提高了黄鳝的捕捞
效率，但黄鳝对水温影响更为敏感。 尤其是在网箱高密度养
殖条件下，温差导致的感冒病发生率高，并可能引起黄鳝不同
程度的死亡。 且在网箱内死亡的黄鳝容易沉底，难以及时清
除，易引发其他黄鳝停止摄食，败坏水质和交叉感染，导致后
续管理难度和工作量加大，因此必须根据天气情况合理确定
棚门的开关和卷帘的收放时间，对温室内气温和水温条件进

行严格控制。
塑料薄膜对天气变化具有重要的缓冲作用，调查表明天

气变化对温室的气温和湿度影响大，而对水温影响小，晴天水
体的 ＤＯ含量高，阵雨和阴天时 ＤＯ 含量偏低而水温高。 经
过 １夜的积累，早晨大棚内具有相对较高的空气温湿度，应注
意开棚透气；上午因黄鳝未开始摄食，水质条件良好，下午
１４：００ 达到最高水温，因而是最佳的黄鳝投喂时间。 本研究
结果表明，温室大棚的水温条件明显高于室外种养结合区，在
秋冬季节更为明显，这说明温室大棚是实现黄鳝周年化连续
养殖生产的有利保障条件。 遵循温室大棚的温湿度保持规
律，分别确定晴天、阴天、雨天以及夏季、秋季和冬季的卷帘收
放时间与棚门开关时间，可以对温室大棚水体有效保温，进而
可对水温进行有效的调节，本研究结果表明温室内比室外水
温高出 ２ ～４ ℃，能有效地提高黄鳝的摄食率并延长生长期。
温室大棚无土池隔绝了底泥，水体透明度高于室外环沟，但随
着养殖期的延长，大棚无土池内的透明度逐渐降低。 室外水
体流通性强，养殖密度低、耗氧量低，而温室内则相反，黄鳝数
量高，呼吸强度大，因而水体 ＤＯ含量低于室外环沟。 因而关
注温室水体条件，应及时通风保温、增氧和水质调节以避免水
体缺氧和发生不良事故。
网箱模式最早见于 １９ 世纪末柬埔寨等东南亚国家，江

浙、湖北等地最先探索新型养殖方式，２０ 世纪 ９０ 年代网箱养
鳝模式开始出现。 徐在宽等研究黄鳝人工温控技术，罗法刚
等从黄鳝养殖水体类型、苗种筛选、放苗时间、日常精细管理
措施、病虫害防治方面对标准化网箱养殖开展了试验研
究［１１］ 。 网箱养殖对池塘水资源利用率高、占地面积、空间少，
具有投资少、见效快、养殖周期短等特点［１２］ ；养殖密度高，黄
鳝活动量小，饲料转化率高；隔断外界病菌及有害物质的传播
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途径，减少黄鳝疾病的发生；养殖污水经植物生态修复技术处
理，水资源重复利用，同时达到环保要求。 本研究发现，网箱
内水温高、ｐＨ值低、ＤＯ含量较低，种植水花生和养殖黄鳝提
高了水温，网箱对水草和黄鳝的聚拢作用展现了良好的保温
性能，但养殖过程中应调节投饵强度，避免水质变差和 ＤＯ含
量缺乏的问题。
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３ 种不同养殖模式对精养水体尼罗罗非鱼生长性能
及养殖水质的影响

方彰胜
１ ， 刘邦辉１ ， 王广军２ ， 廖国礼２ ， 郭　松１

（１．广东省海洋工程职业技术学校，广东广州 ５１０３２０；
２．中国水产科学研究院珠江水产研究所农业部热带亚热带水产资源利用与养殖重点实验室，广东广州 ５１０３２０）

　　摘要：以尼罗罗非鱼为研究对象，采用投放光合细菌、安装生物浮床单养和罗非鱼、鲫鱼、鳙鱼混养等 ３ 种不同模
式对尼罗罗非鱼精准养殖水体水质和生长等方面进行研究。 结果显示，在 ７０ ｄ养殖周期内，除混养组合和对照组间
的平均增质量率无显著差异（P ＞０．０５）外，光合细菌和生物浮床使罗非鱼的生长和成活率有显著提高（P ＜０．０５）；３
种养殖模式对试验周期内罗非鱼精养水体中磷酸盐和中亚硝酸盐浓度均具有不同程度降低作用，光合细菌组的作用
尤其显著（P＜０．０５），其后依次是生物浮床组、混养组和对照组；３种养殖模式对硝酸盐浓度无显著影响（P ＞０畅０５），３
种养殖模式氨氮含量在养殖周期内均呈现先升高后降低的规律，整个养殖周期内，光合细菌组水体中氨氮含量均显著
低于其他组（P＜０．０５），对照组水体中氨氮含量始终高于其他组（P ＜０．０５）。 结果表明，３ 种不同养殖模式在改善罗
非鱼养殖水质的前提下，对罗非鱼的生长和成活率有显著提高（P ＜０．０５）作用。 同时，此几种模式可为推动我国罗非
鱼发展模式由资源高耗费型向环境友好型转变提供新的途径和思路，不失为罗非鱼生态健康高效的养殖模式。
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　　罗非鱼（Oreochromis）是原产于热带亚热带暖水性鱼类，
有尼罗、莫桑比克、奥利亚等 １０ 多个品种，因其具有繁殖力

强、生长速度快、耐粗食、抗病力强等优点，是我国特别是华南
地区重要的淡水养殖和出口创汇品种［１］ 。 其中，养殖模式的
发展和完善对我国罗非鱼养殖发展起着积极的促进作用。 目
前，罗非鱼的养殖模式主要有池塘混养、网箱养殖、高密度集
约化池塘养殖等模式［２ －４］ 。 随着养殖产量、经济效益逐渐提
高，出现无整体规划，养殖品种结构单一，水源交叉感染，水质
恶化、密度较高致过度使用鱼药等问题，使罗非鱼养殖水质、
环境、鱼病以及品质等方面陷入瓶颈［５］ 。 王武等研究表明水
体水质单因子变化对养殖动物有显著影响［６ －７］ ，李如忠等研
究表明水质参数变化较大，且对养殖动物影响较大的主要是
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