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水产养殖过程当中，水体是我们可见的，投喂饲料也是

我们可见的，甚至螃蟹、龙虾塘中的水草也是可见的，这几

个地方出了问题，我们可以一眼而见，然后会马上去处理。

不管如何，只要细心些，不会积累大的问题，但是对于外塘

而言，底泥是我们看不到的地方，甚至一个养殖季节下来，

养殖户也不会去看几次，真正的危险往往发生在这些我们看

不到的地方，有很多养殖户在七、八月份前都感觉养殖不

错，往往到了七、八月份，一场大雨或者连续性高温，就会

出很多问题，这些问题细细考虑，其中都少不了底质恶化的

原因。

再换个角度，池塘水可以说是底泥的浸出液。底泥和水

的关系，就好比茶叶和水的关系，好茶好水，坏茶坏水。因

此如果想让养殖水环境更加整体可控，对于底泥的了解需要

更加精细一些，本文用14个问题逐一的去分析与底泥相关的

问题，希望对养殖户有所帮助。

1 底泥的来源是什么？

底泥的来源有两个途径，一是外源沉降，二是内源生

成。

1.1 外源沉降

外源沉降主要有四个方面，一是残饵，主要指吃不完的

饲料；二是生物体排泄物，特指粪便；三是动保产品，比如

肥水底改等产品；四是外源水自带物，比如雨水带进来的物

质。

1.2 内源生成

内源生成主要有两个方面，一是浮游动植物尸体；二是

指养殖动物尸体。

外源沉降和内源生成共同构成了底泥的来源。

2 底泥到底有几层？

水产养殖一直在说改底、改底，但是否有人细想过底泥

的分层？ 

国外的穆西里等人在1995年对池塘底泥进行了描述，做

了两个图出来：

同时，作者也对池塘底质的土芯做了研究（图2），由

这两个图可以综合对底泥做一些分析，实际上对水产养殖影

响比较大的是F层和S层，因为这两个层可以与水交换物质，

从而影响水质。

F层，也就是絮状沉淀层，就是最接近底泥的那层水，

厚度在5cm左右；而S层的厚度则在5~8cm，其中的SO层（浅

色氧化层）是极薄的，几毫米的样子；而SR层（深色沉积
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图1 池塘底质剖面示意图

图2 池塘土芯的示意图
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物）则占据了S层绝大多数空间。实际上，大家如果从池塘底

部掏出过淤泥，出水面后，泥的最上面就是SO层，稀稀的部

分大多为SR层。

3 饵料系数与底泥有关系么？

饵料系数和底泥有什么关系呢？

以南美白对虾为例，其饵料系数一般为1.2左右，即

1,200斤饲料出1,000斤虾。

饲料的水份一般在10%左右，去掉这些水份，1,200斤饲

料的干物质应该有1,080斤。而南美白对虾鲜虾整体水分一

般在76%左右，即1,000斤白虾的干物质在240斤。1,080斤的

饲料最终产出是240斤的虾，另外840斤的归宿呢？当然，动

物本身的运动也会消耗能量，但这个差距依然是需要我们思

考的，至少这其中至少一大部分物质是要沉积到底泥当中去

的。

4 饲料中氮磷利用率到底高不高？

我们应该清楚，饲料是底泥的一个重要来源，当然，可

能会有养殖户朋友讲，饲料大部分不都被鱼虾蟹吃掉了么？

实际上水产养殖饲料的实际利用率是不高的。

综合一些论文，很多数据至少指出以下几点：

饲料有10%~20%根本没被摄食，直接进入水环境中了；

鱼类对饲料中氮的利用率只有23%左右，对磷的利用率只有

16%左右，其他全溶于水中或沉降于底泥；某些精养对虾

池，饲料中只有10%的氮和7%的磷被利用，其他全部沉积于

环境中；工厂化养虾中，沉入底部的氮占到37%左右，磷则

占到57%左右。

这些进入底层的沉积物中有很多的营养成份，在水特别

好的情况下，在溶氧丰富、菌藻平衡的前提下，底泥可以变

成池塘的营养蓄积库。但如果水体平衡被打破，那么底泥就

会开始做恶。底泥会好的水越好，坏的水越坏。

5 底泥的沉积量有多少？

有养殖户朋友会想到养殖池塘内一年下来底泥的沉积重

量有多少么？

我们在此要感谢申玉春等学者，他们在1998年和2005年

分别针对鱼塘和虾塘做了底泥的沉积量研究，他们的研究指

出：养鱼池全年每平方米水面平均积累沉积物湿重40.1kg，

干重10.8kg，以每亩水面计，沉积物湿重为26.73t；在南美

白对虾4个月的养殖期内，养殖池每平方米平均积累沉积物

8.69kg，干重2.29kg，以每亩水面计沉积物湿重为5.79t。

6 底泥中的细菌是如何发展的？

我们很多人应该会想到，底泥是细菌的温床，但是底泥

中的细菌会发展到一个什么程度呢?很多人并不能描述清楚，

一些学者所做的论文数据指出：

在水产养殖过程中，底泥中的总菌数、异养菌数、弧菌

数可以达到水体中相应细菌数量的数十倍至数千倍不等；底

泥中的细菌在7、8月份前都是呈现上升的趋势，不管鱼塘还

是虾塘，底泥中的总菌数大部分都会在7、8月份达到全年最

高峰；7、8月份时底泥中的总菌数可以在短短的一周内增加

1000倍。

另外，刘国才等人的研究指出，底泥细菌数量最大值出

现在表层 1cm 之内，2~3cm 以下泥层, 细菌数量明显减小，

这也算是一个很有意思的研究。

7 什么是氧债？

氧债，可能很多人都知道这个名词，但估计意思不会太

清楚。我们先看下标准的解释：氧债是好气性微生物、有机

物的中间产物和无机还原物在溶氧不足的条件下，池塘理论

耗氧量受到抑制的部分。

我们通俗一点讲，拿黑泥举例，我们刚晒塘的时候，黑

泥会慢慢晒成黄泥，为什么？因为黑泥被空气中的氧气慢慢

氧化了，实际上，每一个黑泥都有想变黄泥的想法，我们假

设10份氧气可让一份黑泥变黄，可在养殖过程中，池塘底部

的氧气只有3份，黑泥变不黄，成天脸就黑着，为什么？因为

水体欠它7个氧，这7个氧就是氧债。实际上有氧债的不止黑

泥，池塘底部的絮状沉淀层也会有氧债。

如果白天和夜晚的温差特别大，白天高晚上低，那么上

图1 池塘底质剖面示意图

表2 单过与元明粉单纯复配后的pH值
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下水体在夜间有可能发生急剧对流，欠债的一朝翻了身，那

真对不起，马上就会把交换的水体中的氧一下子耗完。

所以发生了氧债，有时候救都救不来。

8 什么是底改产品？

什么是底改产品，只要对底泥的絮状沉淀层或者混合沉

淀层发生了积极影响的产品，都可以称为底改产品，不管产

品是颗粒状还是粉状。

根据底改产品的功能、稳定性、安全性进行区分，基本

底改可以分类五代底改：

第一代是吸附絮凝型的底改，包括沸石粉、膨润土、凹

凸棒土、腐植酸钠制成的底改

第二代是生物型的底改，就是用有益菌做成的底改。

第三代是杀菌型底改，包括用四羟类、碘、季胺盐、大

蒜素制成的底改。

第四代是普通氧化型底改，包括聚铁、过硫酸钠、高

铁、过氧化氢等制成的底改。

第五代是综合氧化型底改，目前专指过硫酸氢钾复合盐

类底改。

9 吸附型底改的利与弊有哪些？

吸附型的底改，包括以沸石粉、膨润土、凹凸棒土、

腐植酸钠等为原料造出的圆球型的颗粒底改，他们最大的特

征就是对养殖动物安全，对底质一般不会形成多大的干扰，

也会像海绵一样吸附一部分有害的物质，有的也会螯合一部

分重金属离子，这类产品的价格都不会太高，全年都可以使

用。

有人说只是吸附，还会沉降到底泥，长期是不会好的。

不过这类底改至少可以争取一些时间，减少有害物质对养殖

动物的影响，它吸附的有害物质，是可以通过其他方式慢慢

处理掉。

10 生物型底改的利与弊有哪些？

生物型底改一直不温不火，主要的原因在有两个，一是

菌所处的环境问题；二是生产工艺问题。

6~8月份是我们最想调理底质的时候，而此时的底泥基

本为厌氧环境，很多有益菌在这个环境下，很难生长起来。

生产工艺上面，不管是滚球、压片、还是破碎颗粒，对

有益微生物都不太友好。比如滚球工艺，主要是圆盘造粒或

者包衣机造粒，这两种工艺基本都是需要水的，出来的颗粒

还需要晾晒，这两道工序对菌都是伤害。压片，则会面临高

温的伤害，还有辅料的选择问题。破碎颗粒则要面临配方以

及机器的费用问题。

5月份之前用生物底改，问题不大，不过如果你6~8月份

还想使用生物底改，一定要选择不耗氧的。

11 杀菌型底改的利与弊有哪些？

杀菌型底改指的是功能比较单一，以杀菌为主的底改，

包括四羟类底改、碘片、季磷盐类底改、大蒜素底改等等。

这类底改多以吸附型矿物做为载体，将相关物料吸附进去，

然后滚成球关的居多，也有一些是喷浆造粒的，成本较高。

这类产品中，四羟类的分解底改是用量最大的，其对底

部厌氧菌的效果突出一些，包括对硫酸盐还原菌的杀灭效果

很好，定期使用是可以防止底部厌氧菌过度繁殖的。

此类底改建议中期使用。

12 普通氧化型底改的利与弊有哪些？

普通氧化型底改，包括用聚铁、过硫酸钠、高铁、过氧

化氢等制成的底改。

聚铁类产品温和一些，刺激性非常小，而且有絮凝的效

果，还可以打草脏，此类产品可以全年使用。

过硫酸钠类打黑泥很厉害，刺激性要大一些，但底泥特

别厚的塘可以选择性的使用。

高铁酸钾这个原料的氧化性实际上是非常强的，甚至可

以归到综合氧化型底改中去，但是这个产品的原料问题比较

多，涉及价格、稳定性等方面，所以暂时归入普通氧化型底

改中。

过氧化氢类底改也面临和高铁酸钾类产品一样的问题。

这些产品什么时候使用，建议中期多一些，有些刺激

性大的不建议后期使用，不过刺激性大的问题不止和原料有

过，和含量和配方都有关系。

13 综合氧化型底改的利与弊有哪些？

综合氧化型底改，目前就特指过硫酸氢钾复合盐类。

因为真品过硫酸氢钾复合盐底改具备多种功效（核心功能：

杀菌；辅助功能：直接增氧、氧化黑泥、通透底泥、扩散营

养、净化水质、解毒除臭、降低指标、间接增食），同时其

稳定性、安全性都有公司做到相当完美。不过，目前市面上

鱼龙混杂，假货太多也是个大问题。

关于其真假鉴别比较麻烦，没有国标，碘化钾法并不能

分辨出氧化剂的种类，目前对于养殖户或者经销商来说可以

用的小方法，一是余氯检测法，一是pH值法。

余氯检测法则以自来水做为参照组，拿多个公司产品做

对比，同时以余氯滴定剂进行滴定，通过对颜色的判断选择

余氯低的产品。

但仅有余氯检测法还不行，需要配合pH值检测法，首

先，产品的pH值绝不能偏碱，如果是碱性，则肯定是假货；

同时偏酸的也不一定真，这个时候需要我们知道以下几个pH

数值：

这个表格中的配方代表一种极端配方，即只用单过硫酸

氢钾复合盐与元明粉（压片必需的）进行复配，然后测其pH

值，当然实际中不可能，因为还需要很多辅助原料，但所加

的原料中（除了泡腾片）基本不会出现含碱性的物质，实际

还会有一些有机酸，因此，相对应含量的水产用的过硫酸氢

钾复合底改片的pH值不应该超过以上对应数值太多。以20%

的底改片为例，真正水产用的底改成品，其pH值如果达到5

或者6，是真还是假呢？（下转78页）
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（上接76页）

14 改底的小技巧有哪些？

对于所有的精养塘，只要投喂了饲料，改底的工作就必

需当第一手工作来抓，因为吃喝拉撒大部分都会沉入池底。

同时千万不要抱着早期可以不改底的想法，因为有害的底质

也是一天天积累形成的，因此处理起来也不要想着一次性完

成，必需定时定量去改底。

底改产品的使用量可以一直不变，变的是使用频率。比

如1kg底改产品用4亩水面，这个量可以一直不变，但是早期

15d1次，中期可能就要10d1次，后期可能就要5~7d1次。另外

投喂饲料越多，改底的频率就要增加。

杀菌型、氧化型底改使用完后，一般8~12h后建议补

菌，间隔时间视产品特性调整。

不要老想着便宜。如果你养的鱼虾蟹，又大活力又好，

你会便宜卖么？动保公司也一样，好的产品怎么会便宜呢？

对于水产养殖而言，任何养殖品种在允许的情况下，我

们都在不停的追逐高密度，高密度就对应投喂量的增加，在

这一条件成立的前提下，底质的恶化会越加严重。

底泥和水是你中有我，我中有你，相辅相成又相爱相

杀，而且最关键的是底泥是我们一般注意不到或者无法一眼

看到的地方，是隐藏在太阳下的黑暗之处，因此，它需要我

们更多的关注，也需要我们持之以恒用科学的方法去处理。

一是不能使用强刺激性药物或者主要作用池塘底部的药

物，如杀虫药物、各种片剂等等；二是不能动网，除非一次

性卖完，这与草鱼老三病和肝胆综合症完全不同；三是不能

冲新水或者降水。

3 治疗面临的四个主要困难及解决方案

水体杀菌药物的选择和使用频率，我推荐的是比较温和

的聚维酮碘，连续使用2~3次，每次间隔1d。这是根据聚维酮

碘使用后水体内菌数的变化规律制定的方案。

水体内泼洒解毒和抗应激药物的选择问题，这一点至关

重要，是提高鱼体自身免疫力的关键工作之一。必须选择质

量好的药物，每天1次，连续使用3d。

内服抗菌药物的困难，一是药物选择和用量的问题，

首先我判断是革兰氏阴性菌（这一点完全是凭经验作出的判

断），所以很多药物都可以选择，我直接推荐的恩诺沙星；

二是用量问题，因为黄颡鱼发生这个疾病之后，采食量快速

下降，药物如何进入鱼体是个大问题，必须沿池塘边投喂药

饵。

内服抗应激的问题，强应激必然带来粘液和电解质的大

量流失，粘液是鱼体抵抗疾病的第一道防线（当然分泌过多

也可能阻碍鳃部的氧气交换），鱼体所有的生理活动都必须

有能量的支持，所以我坚持必须投料，同时补充电解多维等

抗应激药物。

4 个人的三点思考

4.1 要了解养殖对象的生物学习性

水产养殖，不管养什么品种，首先要了解养殖对象的

生物学习性，我认为黄颡鱼的三个习性需要重视：黄颡鱼是

底层鱼，改底或者使用片剂药物，要看时机，有应激反应时

不宜使用；黄颡鱼很懒，不喜欢长途跋涉去抢食，所以食场

分布很重要，否则大一点的塘口或者有隐蔽物的塘口，很容

易不整齐；黄颡鱼发病后比较容易停食，所以要改善水质，

同时需要扩大食场范围，只有让鱼吃到药物，才有挽救的希

望。

4.2 疾病的预防和治疗不能仅仅考虑病原体

我在2007年海大集团海因特10周年庆的技术交流大会

上就提出过一个观点（当时主要是讲斑点叉尾鮰的爱德华氏

菌病），细菌性疾病的暴发，细菌是罪魁祸首，应激反应是

重要的诱发因素。所以，在制定鱼病的预防方案和治疗方案

时，都要考虑应激反应对鱼体的影响。

4.3 疾病预防和治疗的时机和方案选择很重要

整个疾病的发生时间持续了20d，如果在最开始出现死

亡的时候及时内服抗生素，或者不使用刺激性强的药物改底

杀菌，或者早一点沿边投喂药饵，应该可以在5-7天内控制

病情。（本文为个人的观点，有些观点不一定正确，希望大

家多提宝贵意见。）

表1 发病过程、治疗方案及死亡数量变化


