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摘要: 于 2010年 8−10月在广东省茂名市电白县鸡打港实验探讨了对虾罗非鱼网箱混养池塘养殖期间水体中悬浮

颗粒物(TPM)、颗粒有机物(POM)的动态变化及 POM含量对罗非鱼生长和存活的影响。结果表明: (1)各池塘总颗

粒悬浮物量(TPM)为(83.1±34.1) mg/L, 变动于 35.0~153.8 mg/L之间; 颗粒无机物(PIM)含量为(34.3±11.8) mg/L, 变

化于 19.0~54.0 mg/L之间, 占总颗粒悬浮物的 41.28%; 浮游生物干重( PZ)波动在 2.43~22.477 mg/L之间, 平均值

为(9.631±5.911) mg/L, 其中浮游植物干重(DWP)为(8.987±5.983) mg/L, 变动于 2.298~ 22.105 mg/L之间, 浮游动物

干重(DWZ)为(0.645±0.607) mg/L, 变动于 0.018~2.724 mg/L之间; 颗粒腐质与细菌量为(38.966±25.530) mg/L, 变

动于 14.339~97.958 mg/L之间, 占悬浮颗粒有机物的比例为 81.77%。(2)407池网箱养殖吉丽罗非鱼的增重率和特

定生长率均显著高于 406、408池(P<0.05)。3口池塘罗非鱼的存活率没有显著性差异。本研究旨在为对虾罗非鱼

池塘网箱混养模式的优化提供科学依据。 
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混养又称多营养级复合水产养殖(Integrated 

Multi–Trophic Aquaculture, IMTA), 是中国池塘养

殖的重要特点之一。国内外的研究实践表明, 鱼

虾混合养殖模式是防控对虾暴发性流行病、提高

饵料利用率、提高养殖效益和降低养殖风险的有

效途径之一。 

对虾池塘搭配滤食性鱼贝类在中国已得到广

泛的应用。滤食性种类的一大作用是有助于控制

虾池藻相, 而良好的藻相是目前对虾养殖成功的

关键因素之一。池塘中单细胞藻繁殖过盛, 会造

成水体中有机物过多 , 容易导致细菌大量暴发 , 

使水的黏度增加, 消耗溶解氧, 影响对虾的生长。

然而, 通过混养鲢鳙、罗非鱼等鱼类, 可以有选

择性的滤食浮游藻类将藻类长期维持在活跃的分

裂增殖期, 并将维持一个动态平衡, 保持池水藻

相的鲜活嫩爽 , 同时减少了水中营养盐的富集 , 

从而有利于提高虾苗的成活率, 减少对虾疾病的

暴发 [ 12 ] 。Tendencia [ 3 ]研究发现对虾与牡蛎

(Ostrea)和罗非鱼混养能有效控制对虾由于发光

细菌引起的疾病。然而鱼虾混养也存在亟需解决

的问题, 如混养品种的搭配、放养密度、饲料投

喂策略以及病害防治等。池塘养殖系统水体中悬
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浮颗粒物主要由颗粒有机物和颗粒无机物组成 , 

其中颗粒有机物主要组成部分为浮游生物及颗粒 

腐质。在养殖过程中, 颗粒有机物的数量和组成

直接影响到滤食种类的摄食行为和生理活动, 是

制约滤食种类生长的主要因素之一。因此研究水

体悬浮颗粒物的组成和含量, 对鱼虾混养有很好

的指导作用。吉丽罗非鱼(JI tilapia)是 2010 年 2

月由农业部第 1339 号公告确认的耐盐性罗非鱼

新品种, 食性杂, 耐盐性好, 生长速度快, 口感、 

肉质较好, 适合在盐度 15～25水体中养殖。但是

其养殖模式及其池塘环境因子对其生长的影响研

究尚不充分。本文主要研究了对虾池塘网箱养殖

吉丽罗非鱼水体中悬浮颗粒物的动态变化及其对

罗非鱼生长和存活的影响 , 以期为对虾-罗非鱼

池塘网箱混养模式的优化提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  池塘条件及实验设计 

实验的 3 口凡纳滨对虾 (Litopenaeus van-

namei)-吉丽罗非鱼网箱混养池塘位于广东省茂

名市电白冠利达科技生物养殖有限公司, 池塘的

养殖面积均为 0.4 hm2(编号分别为 406、407、408), 

水深 1.5 m。实验塘于 2010年 8月 9日放养凡纳

滨对虾, 密度均为 90 万尾/ hm2; 每个池塘设置  

2 m×2 m×2 m规格的网箱 5个, 于 2010年 8月

28日在 1至 5号网箱内分别放养吉丽罗非鱼 50、

100、150、200和 250尾, 具体设置情况见图 1。

另外, 在网箱之外同时散养罗非鱼 300 尾。各池

塘 5个网箱中, 1号网箱不投饵, 其余 4个网箱都

投喂浮性罗非鱼颗粒饲料。 

1.2  样品采集与处理 

2010年 8月 28日至 10月 18日, 每 10 d采

集水样。采样时, 在每个池塘的四角及中央用 2 L

采水器各采水 2份, 混匀, 取 1 L水样加福尔马林

固定用于浮游植物分析。另用浮游动物网过滤 10 

L水样装瓶, 用于浮游动物的定量分析。再取 2 L

水样带回实验室抽滤, 进行悬浮颗粒物含量分析。 

1.3  总颗粒物(TPM)和颗粒有机物(POM)分析 

先将GF/C玻璃纤维滤纸(0.45 μm)经 450℃灼

烧 5 h, 然后称重(W0)并作好标记。分析时, 在 0.3 

Pa 下抽滤 500 mL 水样, 然后将带有样品的滤纸

在 60℃烘干 24 h后称重(W60); 再经 450℃灼烧 5 h

后称重(W450)。用 Satorius Research电子天平称重

(精确到 0.000 1g)。总颗粒悬浮物(TPM, total par-

ticular matter)和颗粒有机物(POM, particular or-

ganic matter)以下列公式[45]计算:  

TPM=W60-W0             (1) 

POM=W60-W450            (2) 

计算结果换算成以 mg/L为单位。 

1.4  浮游生物生物量  

浮游植物和浮游动物的定量, 是将定量样品

摇匀, 取 0.1 mL 样品置于浮游动植物计数框中, 

在显微镜下计数, 测量各种类体积, 按比重为 1

换算为生物量(湿重), 再按 1/7 换算为干重值[6],  
 

 
 

图 1  实验池塘中网箱的设置 

Fig.1  Setting of fish cages in the experimental ponds 
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并对各池塘浮游植物优势种进行鉴定。 

1.5  颗粒腐质与细菌量 

由上述总悬浮颗粒有机物减去浮游植物及浮

游动物生物量得出颗粒腐质与细菌生物量。 

1.6  数据的统计分析 

采用 Excel和 SPSS13.0软件对数据进行统计

分析, 数值用平均数±标准误差表示, 先对数据

作单因素方差分 (ANOVA), 处理若有显著差异 , 

再作 Duncan’s多重比较, P<0.05表示差异显著。 

2  结果与分析 

2.1  实验期间的天气及养殖情况 

从表 1 中可以看出实验期间天气的变化情况

以及养殖情况, 406、407、408三口池塘分别在 9

月 17日、10月 1日、10月 11日陆续出现了死虾

情况。 
 

表 1  实验期间的天气及养殖情况 
Tab.1  Weather and cultivation circs during the experiment 

日期(月日) 

Date(monthdate) 

天气 
weather 

养殖情况 
cultivation status

09−05 白天阴天晚上下雨 正常 

09-06 晴, 30−33℃ 407池水变清 

09-08~13 阵雨, 13号有大风 正常 

09-14~16 晴, 29−32℃ 正常 

09-17 晴, 29−32℃ 406池出现死虾

09-18 晴, 29−32℃ 406池停料 

09-21~24 台风“凡亚比”登陆, 暴雨 减料投喂 

09-25~30 晴, 30−32℃ 正常 

10-01 晴, 30−32℃ 407池死虾 

10-02 晴, 30−32℃ 407池停料 

10-4~10 阴天大风, 21−25℃ 408池正常 

10-11 阴天, 雨, 小风 408池死虾 

10-12 阴天 408池停料 

 

2.2  实验期间池塘水温、盐度、pH、透明度的变

化情况 

从图 2−图 5 可见 , 调查期间虾池水温为

20~32℃, pH值为 7.6~10.2, 盐度为 8~14, 透明度

为 15~60 cm之间。 

2.3  池塘 TPM的动态变化 

2.3.1  TPM和 POM 从图 6−图 8可见, 3口实验

池塘的 TPM 质量浓度为(83.1±34.1) mg/L, 变化

于 35.0~153.8 mg/L 之间, 最高值出现在 10 月 8

日的 406 池塘, 为 153.8 mg/L; 最低值出现在 9

月 18日的 408池塘, 为 35.0 mg/L; 颗粒有机物含

量为 (48.9±29.4) mg/L, 变化于 19.0~111.0 mg/L 
 

 
 

图 2  养殖期间 3口池塘水温变化情况 

Fig.2  Variations of water temperature in 3 experimental ponds 

 

 
 

图 3  养殖期间池塘 406、407和 408 中水质 pH的变化 

Fig.3  Variations of pH in experimental ponds 406,407 and 408 

 

 
 

图 4  养殖期间池塘 406、407和 408 中水质盐度的变化 

Fig.4  Variations of salinities in experimental ponds 406,407 
and 408 
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图 5  养殖期间池塘 406、407和 408 中水质透明度的变化 

Fig.5  Variations of SD in experimental ponds 406, 407 and 408 

 

 
 

图 6  养殖期间池塘 406、407和 408 中 TPM含量的动

态变化 

Fig .6  Dynamic variations of TPM in experimental ponds 406, 
407 and 408 

 

 
 

图 7  养殖期间池塘 406、407和 408 中 POM含量的动

态变化 

Fig .7  Dynamic variations of POM in experimental ponds 406, 
407 and 408 

 
之间; POM 含量为 (34.3±11.8) mg/L, 变化于

19.0~54.0 mg/L之间, 占 TPM的 41.28%。通过相

关性检测, 水层 TPM含量与 POM含量(r=0.941 9, 

 
 

图 8  养殖期间池塘 406、407和 408 中 PIM含量的动态

变化 

Fig .8  Dynamic variations of PIM in experimental ponds 

 
n=18)呈显著相关性。 

2.3.2  浮游生物量 从图 9−图 11 可见, 实验期间

3 口池塘浮游生物总干重波动在 2.43~22.477 

mg/L 之间, 平均值为 (9.631±5.911) mg/L; 其中

浮游植物干重、浮游动物干重分别波动在 2.298~ 

22.105 mg/L及 0.018~2.724 mg/L之间, 平均值分

别为 (8.987±5.983) mg/L 及 (0.645±0.607) mg/L, 

占浮游生物总干重的 93.31%及 6.69%。浮游生物

总量 406池最高, 407池最低; 浮游动物 407池较

408池丰富。 

2.3.3  浮游植物优势种及生物量优势度  从表 2

可以看出, 实验期间 3 口池塘浮游植物的优势种

和优势度各不相同, 其中 406 池一直以微囊藻为

优势种, 生物量优势度波动在 0.393~0.943之间。 

 

 
 

图 9  养殖期间池塘 406、407和 408 中浮游生物干重 
Fig. 9  Dry weight of plankton in experimental ponds 406, 407 

and 408 
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图 10  养殖期间池塘 406、407和 408 中浮游植物干重 

Fig. 10  Dry weight of phytoplankton in experimental ponds 
406, 407 and 408 

 
 

图 11  养殖期间池塘 406、407和 408 中浮游动物干重 

Fig. 11  Dry weight of zooplankton in experimental ponds 406, 
407 and 408 

 
表 2  406、407 和 408 池塘浮游植物优势种和优势度的变化 

Tab.2  Dominant species and dominance (I) of phytoplankton in experimental ponds 406, 407 and 408 

406 407 408 

种名 优势度 种名 优势度 种名 

日期 

(月−日) 
Date 

(mon. −date) species I species I species 

优势度
I 

       

08−28 
铜绿微囊藻 

Microcystis aeruginosa 
0.943 

淡绿肾爿藻 
Nephroselmis olivacea 

0.975 
细小卵囊藻 

Oocystis pusilla 
0.575 

       

09−08 
铜绿微囊藻 

Microcystis aeruginosa 
0.908 

角毛藻 
Chaetoceros sp. 

0.673 
细小卵囊藻 

Oocystis pusilla 
0.882 

       

09−18 
铜绿微囊藻 

Microcystis aeruginosa 
0.869 

绿色裸藻 
Euglena viridis 

0.469 
不定微囊 

Microcystis incerta 
0.645 

       

09−28 
铜绿微囊藻 

Microcystis aeruginosa 
0.763 

不定微囊藻 
Microcystis incerta 

0.44 
极小集胞藻 

Synechococcus minuscula
0.307 

       

10−08 
铜绿微囊藻 

Microcystis aeruginosa 
0.777 

圆胞束球藻 
Gomphosphaeria aponina

0.466 
单针藻 

Monoraphidium sp. 
0.323 

       

10−18 
铜绿微囊藻 

Microcystis aeruginosa 
0.888 

不定微囊藻 
Microcystis incerta 

0.491 
锥状斯克里普藻 

Scrippsiella trochoidea 
0.443 

 
而 407 池和 408 池的优势种在养殖期间一直在变

动, 其生物量优势度分别波动在 0.440~0.975 及

0.307~0.882之间。采样后期, 406和 407池都以微

囊藻为优势种,  408池以甲藻为优势种。 

2.3.4  颗粒腐质及细菌  从图 12 可见, 调查期间

3 口实验池塘颗粒腐质及细菌量波动在 14.339~ 

97.958 mg/L之间, 平均为 (38.966±25.530) mg/L, 

占水层悬浮颗粒有机物的 81.7%。其中 406池比

407和 408池高。 

2.4  各池塘罗非鱼的存活与生长情况  

实验期间, 方差分析结果表明, 407 池与 406

和 408 池罗非鱼的增重率和特定生长率差异均显

著(P<0.05), 406池与 408池差异不显著(表 3)。不 

 

 
 

图 12  养殖期间池塘 406、407和 408 中颗粒腐质及细

菌量 

Fig.12  Concentrations of particle detritus and bacterial in 
experimental ponds 406, 407 and 408 
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表 3  罗非鱼的增重率、特定生长率和存活率 
Tab.3  Weight gain rate , specific growth rate and survival rate of tilapia 

池塘编号 
pond number 

网箱编号 
cage number 

初始体质量/g 
initial body weight 

收获体质量/g 
final body weight 

增重率/% 
weight gain rate

特定生长率/(%·d1) 
specific growth rate 

存活率/% 
survival rate 

1 80.00 182.60 128.25 2.00 100 

2 68.00 196.26 188.62 2.60 100 

3 61.30 158.14 157.98 2.30 100 

4 65.00 191.40 194.46 2.60 100 

406 

5 68.00 164.86 142.44 2.20 99.20 

 x ±SD 68.50±4.90 178.65±21.35 162.35±37.19a 2.30±0.34a 99.80±0.60 

1 62.00 210.22 239.06 2.9 100 

2 66.00 195.16 195.70 2.6 100 

3 64.60 221.61 243.05 3.0 99.30 

4 66.00 208.21 215.47 2.8 99.00 

407 

5 66.00 240.53 264.44 3.2 98.40 

 x ±SD 64.90±1.74 215.15±17.01 231.54±26.52b 2.90±0.22b 99.30±0.68 

1 68.0 189.00 177.94 2.50 100 

2 74.0 197.63 167.07 1.90 100 

3 71.3 199.75 180.15 2.50 98.70 

4 68.5 226.38 230.48 2.90 98.50 

408 

5 72.0 207.00 187.50 2.60 98.40 

 x ±SD 70.8±2.5 203.95±14.08 188.63±24.51a 2.50±0.36a 99.10±0.81 

注: 同列标注不同字母的两项间差异显著(P<0.05). 

Note: The two items with different letters in the same column are significantly different (P<0.05). 
 

同网箱之间罗非鱼的增重率和特定生长率差异不

显著。期间 406池的平均成活率最高 99.8%, 3口

池塘罗非鱼的存活率没有显著性差异。 

3  讨论 

3.1  养殖期间池塘 TPM含量的动态变化 

在整个养殖过程中, 池塘 TPM含量变化由低

到高依次为养殖前期、养殖中期、养殖后期、养

殖末期, 但在实际养殖中由于受到外界环境因子

和人为因子的影响, TPM 的含量呈现一个动态变

化的过程。 

养殖实验前期, 3 口池塘 POM 含量均较低, 

其主要原因是水体中颗粒腐质与细菌的含量少 , 

有研究报道鱼池颗粒腐质及细菌量占颗粒有机物

的比例为 59.55 %[7], 虾池为 98 % [8], 本实验为

81.7%, 表明水体中颗粒腐质及细菌量对颗粒有

机物的动态变化有较大影响。 

养殖实验中期, 406 池与 408 池 TPM 含量呈

现高低低高的动态变化, 这主要是由于外界

环境因子的变化引起的。第 2 次和第 5 次采样期

间风力比较大, 风力的作用, 使底质大量再悬浮, 

导致水体中颗粒腐质与细菌量大量增多, 从而引

起水体 POM 含量的增多; 第 3 次和第 4 次采样

POM含量较低, 其原因是台风、暴雨的出现使浮

游动植物的生长繁殖速率下降, 生物量减少, 以

及饵料的停止投喂、养殖对象排泄物的减少导致

POM 含量的减少。实验中发现 407 池 POM 含量

的变化情况与 406、408两口池塘都不同, 其呈现

一个缓慢增加的过程, 含量比较稳定, 这可能是

407 池水体生态系统比较稳定, 抗外界干扰的能

力比较强。 

养殖实验后期, 3口池塘 POM含量均呈减少

的趋势, 其主要因为虾病停止了饵料的投喂, 同

时减少了因虾活动引起的底质再悬浮量, 以及池

塘浮游微藻生长占优势抑制了细菌的生长[9], 从

而使水体中 POM的现存量较少。 

3.2  池塘 TPM动态与环境因子的关系 

池塘 TPM 的动态变化与环境因子之间有着
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密切关系, 环境因子通过直接影响水体中 POM、

浮游动植物、颗粒腐质与细菌等的含量来影响

TPM的总含量, 其中环境因子主要有风力、温度、

盐度、pH等。风力是引起水中悬浮物浓度增加的

主要因素, 悬浮物浓度与风速的变化趋势大致相

近, 随着风速的增加,  风力增强、水体波浪尺度

增大, 它不但能够阻止原来水体中悬浮颗粒的沉

降, 而且可以在风浪、水流等动力作用下使底泥

发生再悬浮, 增加水体中悬浮颗粒物浓度[10]。有

研究发现浮游植物密度在风速小于 4 m/s 时随风

速增大而升高, 在风速大于 4 m/s 时随风速增大

却有所降低[11]。  

温度直接影响藻类的生长和繁殖, 如果水温

范围有利于浮游植物的生长, 则水温每上升 10℃, 

细胞分裂速度一般可增加 l~3 倍[12], 当水温超过

藻类生长的最适温度以后, 就会引起藻类迅速死

亡[13]。有研究发现, 温度对浮游动物的丰度也有

影响, 其丰度在水温较低时高于水温较高时[14]。 

盐度是影响水生生物原生质渗透压的一个重

要因素, 生活在水中的浮游生物对环境的盐度变

化均有其一定的适应范围和最适范围。高盐度有利

于硅藻的生长繁殖, 低盐度有利于蓝藻的生长[15]。

有研究发现湖水含盐量越低, 藻类年平均生物量

越大, 盐度高于 300 μg/L 时, 其藻类生长明显受

到抑制[16]。而浮游动物的总丰度和盐度变化呈正

相关关系, 盐度较高的水域往往有较高的丰度[14]。 

水体 pH 值与藻类生长关系密切。有研究发

现, 在 pH 7.75~8.75 区间内, 最适合浮游植物繁

殖, 生物量最大, 低于或高于这个区间, 浮游植

物繁殖速率明显减少, 生物量随 pH 值的降低或

升高而降低[17]。不同的浮游微藻适宜生长繁殖的

pH 范围各不相同, 蓝藻适应生长的 pH 范围高于

其他藻类[18]。本实验也发现, 蓝藻在较高的 pH

环境中同样有着较高的生物量, 以微囊藻为优势

种的 406池, 在整个养殖过程中 pH均较高, 平均

为 9.5, 其浮游植物生物量较其他两口池塘高。 

3.3  颗粒有机物与吉丽罗非鱼生长的关系 

悬浮颗粒有机物主要由水域内部化学过程和

生物过程所产生, 其主要组成部分浮游生物及颗

粒腐质是滤食性鱼类的主要饵料, 不同组成形式

的颗粒有机物对鱼类的生长、免疫以及存活有着

不同的效果。 

从实验结果可以看出浮游植物的种类组成和

数量对罗非鱼的生长有着重要的影响, 406、408

池的浮游植物生物量比 407 池高, 但 407 池罗非

鱼的增重率却显著高于 406 与 408 池。407 池显

著高于 408 池的主要原因是 408 池在养殖期间一

直以微囊藻为优势种, 大量的微囊藻对罗非鱼的

生长产生了严重的影响, 罗非鱼能够分解、消化

一部分微囊藻, 再加上微囊藻能释放毒素[19], 鱼

类在摄食微囊藻毒素后可在消化道、肝脏、肌肉

等组织器官中快速积累 [20], 降低生长率 [21]。407

池罗非鱼的增重率显著高于 408 池的主要原因是

在实验过程中发现 408 池氨氮的平均浓度是 407

池的 2.6倍, 平均浓度为 0.029 6 mg/L, 据有关资

料统计 , 鱼类能长期忍受的分子氨最大限度为

0.025 mg/L, 高浓度的氨氮是导致罗非鱼生长不

良的主要原因, 水体中浓度过高的氨对鱼体内酶

的催化作用和细胞膜的稳定性产生严重影响, 并

能破坏排泄系统和渗透平衡[22], 损害鳃组织以及

鱼类其他组织细胞, 抑制鱼类的生长, 降低免疫

力以致引起死亡[23]。 

浮游动物在食物链中占着重要位置, 它是肉

食性动物的摄食对象, 为初级生产者与三级生产

者或终级生产者之间的能量转换者[24]。罗非鱼滤

食浮游动物, 浮游动物的丰度对其生长存活有着

一定的影响。谷孝鸿[25]在研究中发现在一定范围

内渔获量越高相应地浮游动物现存量也越高。颗

粒腐质主要包括死亡浮游生物、残饵及鱼类粪便, 

它构成滤食性鱼类饵料的重要部分。王友亮[26]等

在对青鱼高产池塘的研究中发现有机碎屑的产鱼

能力占池塘总产鱼能力的四分之一。 

4  结论 

(1) 对虾-罗非鱼网箱混养池中 POM 现存量

在整个养殖过程中变化较大, 容易受外界环境因

子和人为因素的影响。在养殖过程中水质的调控

非常重要, 一旦发现蓝藻特别是微囊藻、颤藻等
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有害微藻不能任其发展, 要及时处理, 不然会导

致严重的损失。 

(2)不投饵与投饵网箱混养罗非鱼的生长速率

没有显著差异, 其中不投饵方式既可以减少水中

悬浮颗粒物改善养殖环境, 又容易捕捞, 可以提

高对虾养殖池塘的经济效益, 是一种值得推广的

新模式。 
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Effect of total particular matter on growth and survival of tilapia in 
shrimp-tilapia cage poly-culture ponds  
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Abstract: JI Tilapia is a new hybrid and salt tolerant species developed for culture and published in the 1 339th 
announcement of Agriculture Ministry of China in February 2010. We investigated the dynamics of total particular 
matter (TPM) and particular organic matter (POM) in 3 shrimp-tilapia poly-culture ponds (406, 407, and 408) in 
Dianbai, Maoming City, Guangdong province between August and October, 2010. In addition, we evaluated the 
effects of POM on the growth and survival of tilapia. The concentration of TPM ranged between 35.0 and 153.8 
mg/L, (83.1±34.1) mg/L. The concentration of particular inorganic matter (PIM) ranged between 19.0 and 54.0 
mg/L, (34.3±11.8) mg/L, and constituted 41.28% of TPM. The dry weight of plankton (PZ) ranged between 2.43 
and 22.48 mg/L, (9.63±5.91) mg/L, and constituted 11.59% of TPM. The dry weight of phytoplankton (DWP) 
ranged from 2.298 to 22.105 mg/L, (8.99±5.98) mg/L, and constituted 10.81% of TPM. The dry weight of zoo-
plankton (DWZ) ranged from 0.018 to 2.724 mg/L, (0.65±0.61) mg/L, and constituted 0.78% of TPM. Particular 
debris and bacteria ranged from 14.339 to 97.958 mg/L, (38.97±25.53) mg/L, and accounted for 81.77% of POM. 
The average rates of weight gain and specific growth were significantly higher in tilapia cultivated in the cages 
within Pond 407 than in the other two ponds. However, there were no significant differences in tilapia survival 
among the three ponds. 
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