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泰兴高沙土地区幼蟹养殖对水环境的影响
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摘要：【目的】为了研究泰兴姚王高沙土地区幼蟹养殖对周围水环境的影响。【方法】2018年 6—10月对江苏省泰

兴市江源农牧有限公司 3个幼蟹养殖池塘和水源进行监测。试验设置水源组和幼蟹塘组，对这两组的 pH、溶解

氧（DO）、水温（T）、化学需氧量（CODMn）、硝酸盐（NO3--N）、亚硝酸盐（NO2--N）、铵态氮（NH4+-N）、总氮（TN）、磷

酸盐（PO43--P）、总磷（TP）进行监测，并采用单样本 t检验法对水质进行评价。【结果】整个养殖试验期间，幼蟹塘

组的 T、DO和 pH与水源组差异不显著（P>0.05），幼蟹塘组的NO2--N与水源组差异显著（P<0.05），幼蟹塘组的

NH4+-N、NO3--N和TN总体低于水源组，CODMn、PO43--P和TP总体高于水源组。【结论】幼蟹塘的CODMn、TN和TP
指标劣于GB 3838—2002《地表水环境质量标准》的Ⅲ级标准，但符合 SC/T 9101—2007《淡水池塘养殖水排放要

求》的一级标准。将养殖尾水直接排放，最终流入如泰运河，不会对其水体造成污染。高沙土生态养殖模式对养

殖水体净化效果不足，此模式还需进一步优化。高温时期去除多余的喜旱莲子草（Altemautheua philoxeroides）和引

入对氮磷吸收能力强的飘浮植物，是优化泰兴姚王地区河蟹高沙土生态养殖模式、提高生态效益的两个方向。
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Abstract：［Objective］This study aims to explore the impact of Eriocheir sinensis farming on the surround⁃
ing water environment in the high sandy area of Yaowang，Taixing.［Method］Water quality monitoring was
conducted in three ponds and water source from June to October in 2018 at Jiangsu TaixingJiangyuan Agricul⁃
ture and Animal Husbandry co. LTD.Two groups were set in this experiment，which were water source group
and juvenile crab pond group.Water quality monitoring was conducted in the water source group and the juve⁃
nile crab pond group，which included pH，DO，T，CODMn，NO3--N，NO2--N，NH4+-N，TN，PO43--P，TP.The
water quality was evaluated using the method of single sample t test.［Result］During the farming experiment
cycle，the differences in T，DO and pH between the crab ponds and the water source group were not significant
（P>0.05）.The difference in NO2--N between the crab ponds and the water source group was significant（P<
0.05）.The levels of NH4+-N，NO3--N and TN of the crab ponds were generally lower than those in the water
source group，and the levels of CODMn，PO43--P and TP of the crab ponds were generally higher than those in
the water source group.The CODMn，TN and TP indexes of the crab ponds were higher than the Grade III stan⁃
dard of GB 3838—2002 Environmental quality standards for surface water，but better than the Grade Ⅰ stan⁃
dard of SC/T 9101—2007 Requirement for water discharge from freshwater aquaculture pond.The high-sand
soil micro-flow aquaculture model has insufficient effect on water purification.This model needs further optimi⁃
zation.The pond water was discharged directly into the water source，eventually ran into the Rutai Canal，which
would not pollute the water body of Rutai Canal.［Conclusion］The high-sand soil aquaculture model has insuf⁃
ficient effect on water purification，which needs further optimization.Removing excess Alternanthera philoxeroi⁃
des during the high-temperature season and introducing floating plants with strong absorption capacity for ni⁃
trogen and phosphorus are two management options to optimize the farming mode of Eriocheir sinensis in the
high sandy area of Yaowang，Taixing and improve its ecological performance.

Keywords：sandy soil area；crab culture；water quality；water environment

【研究意义】河蟹，学名中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis），是我国特有的水产养殖品种[1-2]。河蟹作为一

种优质的水产资源，因其独特的风味和经济价值而越来越受到广大水产业者的青睐。泰兴市位于江苏

省中部，属长江三角洲冲积平原。其土壤为高沙土，含沙量较多，土质较为疏松，透气透水性较好，但有

机质含量较少，土质贫瘠、保水保肥能力较差[3]。传统河蟹养殖密度较大，产量较高，个体规格较小，氮磷

排放量较多，经济效益较低，易造成水体富营养化[4-5]。而高沙土养殖采用“种草、殖螺、稀放、轮养”仿生

态模式，给河蟹提供立体栖息空间，养殖水体生态环境较好，使其同样具备长江流域河蟹“黄毛、金爪、白

脐、青背”的外表特征，不仅具有较好的经济效应，而且养殖生产对水体负面影响较小，具有一定的生态

效应[6-7]。【前人研究进展】近年来，河蟹生态养殖在养殖水域[8-9]，养殖模式[10]，水草[11]等因素上已有报道。

骆仁军等[12]研究表明，河蟹、池塘底泥不同水域元素差异明显；刘峰等[13]研究认为，草鱼低密度与河蟹

高密度混养时其经济效益和生态效益最佳；周威等[14]研究发现，伊乐藻（Elodea nuttallii）与轮叶黑藻搭

配混合种植时对促进河蟹生长及水质净化效果最佳；温旭等[15]认为，50%水草种植面积对幼蟹塘水质

净化效果较好，刘宇等[16]研究表明，河蟹精养池中伊乐藻精细管理对抑制藻类生长有促进作用。【本研

究切入点】目前，河蟹生态养殖对水体的净化作用研究多集中在泥土底质方面，但对高沙土底质方面

的研究未见报道。【拟解决的关键问题】本试验通过对泰兴江源农牧有限公司３个高沙土底质幼蟹池

塘和水源进行全面监测，并采用单样本 t检验法对水质进行评价，以期为该地区“高沙土”模式可持续

发展提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验选在江苏泰兴江源农牧有限公司进行，养殖地点在江苏省泰兴市姚王镇王家堡村（东经120°05'，
北纬32°13'），池塘水源为如泰运河支流。
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1.2 试验材料

试验对象为中华绒螯蟹“江海 21”幼蟹，其苗种由上海市河蟹产业技术体系基地提供。每口幼蟹养

殖塘已经进行清淤、消毒、晒塘、注水和种草等前期准备工作，3口标准化的幼蟹养殖池塘，每口塘面积为

5 333 m2，同一水源河道进水，防逃设施齐全，均具有独立的排水口，为高沙土养殖模式。

1.3 水草种植和苗种投放

3口标准化幼蟹养殖池塘并排排列，均从同一水源河道进水，将外河水源作为试验A组，3口标准化

幼蟹养殖池塘为试验B组。2018年 1月 7日，干池清理幼蟹池塘，挖除多余淤泥，同时使用生石灰水全塘

泼洒杀菌消毒（1 100 kg/hm2），然后冻晒塘底 2个月。2018年 3月 20日注水至水深 0.2 m左右，喜旱莲子

草（1 200 kg/hm2）种植在距离幼蟹池塘边 3.0 m处，种植宽度为 3.0 m，四周用毛桩打桩框住，约占幼蟹塘

面积的 45%。4月 10日，为了进一步净化水质，全池投放优质螺蛳（7 000 kg/hm2）。5月 3日，幼蟹养殖塘

放养大眼幼体（22.5 kg/hm2，数量为270~315万只）。池塘放养种类、规格、数量及时间见表1。

1.4 综合管理

试验前期幼蟹塘的水位控制在 0.6 m左右，随气温的升高，为了维持水温的稳定和保证喜旱莲子草

的生长，不断注水提高水位。气温最高的中期（7—8月），水位控制在 1.1 m左右。养殖期间不排水，但由

于幼蟹塘底质为高沙土，持续渗漏，易造成水位降低。所以密切关注水位，适时注水。7—8月份，喜旱莲

子草生长速度快，覆盖范围广，易造成幼蟹塘水体缺氧，定期清除多余的喜旱莲子草，控制其覆盖率为

50%左右。在幼蟹养殖塘四周田埂旁用铁皮建立防逃隔板，隔板高度为 0.3~0.5 m，以防幼蟹逃跑。前期

（5—6月），幼蟹塘水温适宜，以动物性饵料为主、配合使用40%的粗蛋白饲料，日投喂量为1.5~2.5 kg/hm2；

中期（7—8月），正值高温季节，以植物性饵料为主，配合使用34%的粗蛋白饲料，日投喂量为2.5 kg/hm2；后

期（9—10月），幼蟹塘水温下降，强化幼蟹的质量水平，动物性饵料和植物性饵料并重使用，投喂 42%的

粗蛋白饲料，日投喂量为 3 kg/hm2。饲料投喂时间为 18:00，河蟹每次蜕壳后抓捕部分测定其平均体重，

并调整投喂量。

1.5 水质采样与分析

采样时间为 2018年 6—10月，共采样 9次，每次采样间隔 15 d。采样时间为 08:30—09:30。池塘

采样方法为“五点采样法”。采集水样的地点在幼蟹塘 4个转角位置且靠岸边约 0.5 m，0.4 m水深处

表1 池塘放养情况

Tab.1 Pond stocking status

种类 Type
螺蛳 Margaryamelanioides

大眼幼体 Megalopa

规格 Size
约7 g/只

约12~14万只/kg

放养量 Density
7 000 kg/hm2

270~315万只/hm2

投放时间 Time
04-10
05-03

表2 水质评价标准

Tab.2 Quality criteria for water

水质标准

Water quality

GB 11607—89《渔业水质标准》

GB 1167—89 Water quality standard for fisheries（S）
GB 3838—2002《地表水环境质量标准》的Ⅲ级标准

Grade III standard of GB 3838—2002
Environmental quality standards for surface water（S）

SC/T 9101—2007《淡水池塘养殖水排放要求》的一级标准

GradeⅠstandard of SC/T 9101—2007 requirement for
Waterdischarge from freshwater aquaculture pond

酸碱度

pH

6.5~8.5

6.0~9.0

6.0~9.0

质量浓度/（mg·L-1）
Concentration

溶解氧

DO
>5

>5

－

总氮

TN
－

－

≤3.0

铵态氮

NH4
+-N

－

<1.0

－

总磷

TP
－

<0.2

≤0.5

高锰酸钾指数

CODMn
－

<6.0

≤15
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及幼蟹塘中心处各采集中层水 1.0 L，然后混合幼蟹塘 5个点的水样后取其中的 1.0 L作为水样。水

源水采集在河道进水泵处设置 1个采样点进行采集，采集水样所用仪器为有机玻璃采水器。水温

（T）和溶解氧（DO）用 YSISSOA便携式溶氧仪现场测定（已校正），现场记录数据。pH采用 PHSJ-3F
型实验室 pH酸度计测定（已校正），其他水质指标的测定在实验室完成，检测方法均参照《水和废水

监测分析方法》（第四版）[17]。水质评价参照GB 11607—1989《渔业水质标准》[18]和GB 3838—2002《地

表水环境质量标准》的Ⅲ级标准 [19]，养殖尾水排放参照 SC/T 9101—2007《淡水池塘养殖水排放要求》

的一级标准 [20]。（表 2）
1.6 数据统计与分析

用SPSS25.0对幼蟹塘区和水源区水质数据进行单样本 t检验分析，用Excel处理水质数据。

2 结果与分析

2.1 养殖产量

江苏省泰兴市江源农牧有限公司幼蟹养殖密度为270~315万只/hm2，收获时幼蟹的平均规格为10.0 g，
成活率约为 10%，产量约为 292.5 kg/hm2。养殖前期池塘的水草覆盖率为 45%左右，中期为 65%左右，后

期少于25%，为幼蟹生长提供了良好环境，提高了幼蟹的质量。

2.2 2018年幼蟹塘水环境调查及总体评价

依据表2水质评价标准，2018年6—10月幼蟹塘和水源的TN、TP和CODMn 3个指标高于此标准，另外

水源DO低于水质评价标准。除幼蟹塘和水源的TP、TN和CODMn超标外，幼蟹塘和水源其他水质指标基

本达到渔业水质标准[18]或地表水环境质量 III级标准[19]。

2.3 幼蟹塘和水源水体理化数据变化分析

水温T变化主要受气温的影响，养殖期间内幼蟹

塘T与水源差异不显著（P>0.05）。幼蟹塘T变化范围

为 18.7~31.0 ℃，整个养殖期间呈先上升后下降的趋

势，8月 5日达峰值，10月 2日达谷值。水源 T变化范

围为18.9~30.9 ℃，变化趋势同幼蟹塘（图1）。

幼蟹塘DO的变化范围为 2.47~7.77 mg/L，整体上

呈先下降后上升的趋势。水源 DO的变化范围为

2.47~9.23 mg/L，变化趋势同幼蟹塘（图 2）。幼蟹塘与

水源DO在 8月 4日至 9月 18日均劣于地表水环境Ⅲ
类水标准。

幼蟹塘 pH值变化范围为 7.85~8.21，8月 5日达峰

值，养殖期间pH值较为稳定，适合河蟹生长。水源pH
值变化范围为 7.83~8.54，8月 5日达峰值。除 9月 5日
外，幼蟹塘与水源pH差异不显著（P>0.05）（图3）。
2.4 幼蟹塘和水源水体CODMn变化分析

6—10月水源水的CODMn变化范围为8.20~9.95mg/L，
呈上升趋势，7月 5日为峰值；幼蟹塘的CODMn变化范

围为 8.90~13.09 mg/L，总体呈上升趋势，10月 3日为

峰值（图 4）。除 6月 5日外，幼蟹塘 CODMn和水源水

CODMn差异不显著（P>0.05）。

2.5 幼蟹塘和水源水体TN、无机氮盐变化分析

幼蟹塘 TN的变化范围为 1.10~2.52 mg/L，幼蟹

塘 TN前期呈上升趋势，7月 5日达峰值；中后期呈下

相同日期字母不同表示该指标在池塘和水源差异显著

（P<0.05），反之则不显著（P>0.05），图2~10中字母含义同图1
Different letters of the same date indicate that the index

had significant difference in ponds and water source（P<0.05），
otherwise，there is no difference（P>0.05）.Fig.2-10 shows the
same meaning of the letter as in Fig.1

图1 不同时期T的动态变化

Fig.1 Dynamic change of T in different periods

图2 不同时期DO的动态变化

Fig.2 Dynamic change of DO in different periods
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降趋势，10月 5日后有所上升。水源 TN的变化范围为 1.11~2.60 mg/L，变化趋势与幼蟹塘类似（图 5）。

整个养殖期间，幼蟹塘和水源TN均超过Ⅲ类水标准。

幼蟹塘NH4+-N变化范围为 0.55~1.78 mg/L，幼蟹塘NH4+-N前期呈上升趋势，7月 5日达峰值；中后期

总体呈下降趋势，10月 5日后又有所上升。水源NH4+-N变化范围为 0.56~1.76 mg/L，变化趋势与幼蟹塘

相似（图6）。

幼蟹塘NO2--N变化范围为 0.02~0.06 mg/L，波动较大，无明显变化趋势。水源水NO2--N变化范围为

0.01~0.14 mg/L，在7月5日出现一次小高峰，在8月20日达峰值，总体趋势类似于幼蟹塘（图7）。

幼蟹塘NO3－-N变化范围为 0.19~0.74 mg/L，整个养殖期间波动较大，无明显变化趋势；水源NO3－-N
变化范围为0.24~0.83 mg/L，变化趋势与幼蟹塘相似（图8）。

2.6 幼蟹塘和水源水体TP、PO4
3--P变化分析

TP是水体以各种形态存在的含磷物质的总和，也是反映水体富营养化程度的指标。幼蟹塘 TP
的变化范围为 0.43~0.50 mg/L，养殖期间总体呈先上升后下降趋势，8月 5日达峰值。水源 TP的变化

范围为 0.43~0.50 mg/L，变化趋势同幼蟹塘（图 9）。整个养殖期间，幼蟹塘和水源 TP均劣于Ⅲ类水

标准。

可溶性磷酸盐不仅是水生植物的必须营养元素，也通常是其生长的限制元素。养殖水体 P输入的

图3 不同时期pH的动态变化
Fig.3 Dynamic change of pH

in different periods

图4 不同时期CODMn的动态变化

Fig.4 Dynamic changes of inorganic nitrogen
CODMn in different periods

图5 不同时期TN的动态变化
Fig.5 Dynamic change of TN

in different periods
图6 不同时期NH4+-N的动态变化

Fig.6 Dynamic changes of inorganic nitrogen
NH4+-N in different periods

图7 不同时期NO2--N的动态变化

Fig.7 Dynamic changes of inorganic nitrogen
NO2--N in different periods

图8 不同时期NO3--N的动态变化

Fig.8 Dynamic changes of inorganic nitrogen
NO3--N in different periods
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主要来源是饲料和肥料，其输入比例可达 90%。幼蟹塘PO43--P变化范围为 0.33~0.39 mg/L，养殖期间总

体呈先上升后下降趋势，8月20日达峰值。水源PO43--P变化范围为0.32~0.39 mg/L（图10）。

3 讨 论

3.1 幼蟹养殖对水体理化性质的影响

溶解氧（DO）在养殖生产中除了直接影响养殖生物外，还对饵料生物的生长和水体中的化学物质存

在形态有重要影响，从而又间接影响养殖生产。宋世民[21]认为，水体DO低于 2 mg/L会对幼蟹生长起负

面作用。此外DO也是评价水质状况重要指标之一[22]。伴随着DO升高，水体各类污染物的降解加快，从而

加速水体的自我净化；另一方面当DO浓度大于5 mg/L，能够有效阻止塘泥向水体中释放N、P及有机物，大

幅度防止水体富营养化产生，从而起到改善水质的作用[23-24]。6月5日至7月20日，幼蟹塘DO比较稳定，高

于3.00 mg/L，适合幼蟹的生长；7月20日至8月19日，DO值开始下降，8月19日达谷值（2.48 mg/L）；8月 19
日起逐渐上升，至 10月 3日达 7.77 mg/L。8月 4日至 9月 3日，幼蟹塘DO处于较低水平，主要因为该时间

段 T较高，氧气的水体溶解度较小；水生生物生长代谢速率增大，消耗大量DO也是该时间段DO较低的

重要原因。

3.2 幼蟹养殖对水体CODMn的影响

CODMn是反映水体有机及无机可氧化物质污染的重要指标，COD值越高，水体污染越严重[25-26]。幼

蟹塘CODMn不断升高与幼蟹规格不断增大，投饵量逐渐增加，幼蟹排泄到水体的有机物不断增加有关；

吴伟等[8]和戴恒鑫等[9]认为，伴随着T的升高，水体CODMn增大，其原因是T升高时，其他生物活动加强，增

加了水体CODMn来源。前期栽种的喜旱莲子草在高温时疯狂生长，导致水中溶氧下降，使得CODMn进一

步升高。除 6月 5日外，幼蟹塘CODMn和水源水CODMn差异不显著（P>0.05），这与戴丹超等[27]研究相异，

其主要原因是幼蟹塘土质为高沙土，保水保肥能力差，幼蟹塘池水每天渗漏量较大，幼蟹塘进水频率高。

3.3 幼蟹养殖对水体TN和无机氮盐的影响

TN是水体各种形态氮的总量，是反映水体富营养化程度的重要指标之一，对水体富营养化的评估

和治理具有十分重要的意义[28-29]。幼蟹塘TN前期呈上升趋势，主要原因与幼蟹规格不断增大，饲料投喂

量不断增加，而幼蟹对饵料利用转化效率低，大部分通过排泄进入水体[30]和水源所属河道养殖三角帆蚌

大量施放有机肥有关。后期TN下降，可能是因为饲料投喂量下降，减少了氮元素的来源。幼蟹塘TN总

体略低于水源，且在大部分日期无明显差异（P>0.05），表明高沙土养殖模式对氮元素的净化能力不足，

该模式还需进一步完善。

在自然水体中氨氮含量相对较硝酸盐低，但在养殖水体中，由于养殖动物排出大量粪便，粪便中氮

主要存在形式为氨氮，这使得氨氮在许多养殖水体中超标[7]。非离子氨态氮具有脂溶性，能穿透细胞膜，

对水生动物具有很强的毒性[31]。宋红桥等[32]研究表明，水生植物能够大量吸收养殖水体中氮磷，有助于

净化养殖水体水质。夏季幼蟹塘水温高，幼蟹新陈代谢速率加快，粪便排出量增多，而粪便中N主要存

在形式为氨氮，这成为幼蟹塘NH4+-N升高的主要来源之一。此外，投喂饲料过量和外界水源河道被大

量施放有机肥，亦是导致幼蟹塘NH4+-N升高的原因。幼蟹塘NH4+-N中后期下降，主要原因是水体T升
高，喜旱莲子草生长加快，对水体中氮元素净化吸收加快。

图9 不同时期TP的动态变化
Fig.9 Dynamic changes of inorganic nitrogen

TP in different periods
图10 不同时期PO43--P的动态变化

Fig.10 Dynamic changes of inorganic nitrogen
PO43--P in different periods
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亚硝化细菌是一类将游离态氮转化为亚硝态氮的化能自养细菌，完成水体中氨氮与亚硝态氮之间

的转化，水体中此类细菌的生存受T和DO的影响。因此，幼蟹塘与水源区NO2--N的变化与水体T和DO
有关。硝酸反应是在有氧条件下，由NH4+-N和NO2--N转化成NO3－-N的过程。硝酸反应可以降低养殖

水体NO2--N和NH4+-N的含量，减小其对幼蟹的毒害和水体污染，净化养殖水体水质，为幼蟹的健康和品

质提供了保障[33]。NO2--N是NH4+-N转化成NO3--N过程的中间产物，一旦硝化过程受阻，NO2--N在水体

内积累，成为水产动物的致病根源[34]。7—8月是NO2--N含量最高的时期，此时天然水体下层易缺氧，给

亚硝化细菌提供了良好条件；亚硝化菌作用在夏季较其他季节显著增强，这是导致夏季天然水体中

NO2--N升高的原因。针对这种情况，在实际生产中采用定期泼洒光合细菌及各种有益菌对幼蟹塘

NO2--N降低有一定的作用。整个养殖期间，幼蟹塘NO2--N总体低于水源，且在部分日期达到显著水平

（P<0.05），这也验证了定期泼洒光合细菌能降低水体NO2－-N。
3.4 幼蟹养殖对水体TP和PO4

3--P的影响

幼蟹塘 TP呈先上升后下降趋势，类似于 TN前期上升的原因，主要原因是饲料投喂量不断增加，幼

蟹对饲料磷的转化率低[30]；水源所属河道施放大量有机肥和幼蟹塘中喜旱莲子草对水体磷元素吸收能

力差，后期TP小幅度下降则是由于水源所属河道养殖三角帆蚌施放有机肥减少所致。

幼蟹塘 PO43--P值总体上略高于水源，这与幼蟹规格不断在增加，饲料投喂量不断增多和喜旱莲子

草对P吸收能力较差有关。无论是水源还是幼蟹塘，夏季水体PO43--P高于秋季，这与幼蟹的生长有关。

夏季是幼蟹增长较快的时期，此时高蛋白饲料投喂量比较大，相应地带入了大量的磷元素。然而，由于

幼蟹对P的利用率不高，高达 80%没有被利用的P被幼蟹排泄到水体中，对水体和幼蟹塘周围的生态环

境造成巨大压力。因此，采用合理的饲料搭配和科学的投饵技术显得尤为重要。

3.5 泰兴姚王高沙土地区幼蟹生态养殖模式优化探究

泰兴姚王地区幼蟹养殖池溏种草模式过于单一，只种植喜旱莲子草 1种挺水植物，进入高温季节（7
—8月），喜旱莲子草生长速度快，覆盖范围广，易造成幼蟹塘缺氧。同时，喜旱莲子草对氮的吸收能力有

所不足，不能有效地降低幼蟹塘 TN含量。徐寸发等[35]研究发现，可在高温时期引入氮磷吸收能力强的

漂浮植物，缓解喜旱莲子草对氮、磷的吸收能力不足这一情况。有研究发现，河蟹生态养殖池塘氮、磷输

出与水生植物有关，86%的氮和 88%的磷以水生植物收割的方式输出[36]。若高温时期能及时去除多余

的喜旱莲子草，不仅能降低幼蟹塘氮磷含量，而且能防止喜旱莲子草过多造成幼蟹塘缺氧的情况发生。

4 结 论

幼蟹塘的NH4+-N、CODMn、TN和TP指标劣于GB 3838—2002《地表水环境质量标准》的Ⅲ级标准，但

符合 SC/T 9101—2007《淡水池塘养殖水排放要求》的一级标准。将养殖尾水直接排放，最终流入如泰运

河，不会对其水体造成污染。高沙土生态养殖模式对养殖水体净化效果不足，此模式还需进一步优化。

高温时期去除多余的喜旱莲子草和引入对氮磷吸收能力强的飘浮植物，是优化泰兴姚王地区河蟹高沙

土生态养殖模式、提高生态效益的两个方向。
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