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植株促进根的吸收而抵御低光照。本试验结果表明，２个紫
花苜蓿品种幼苗在不同的光照度下均表现出较强的可塑性响

应，同时品种对可塑性的影响不大。工农１号和苜蓿王分别
在６０．４％和１００％全光照下生长最好，对低光照的适应能力
较差，因此种植这２个品种时要注意选择光强。由于近年来
我国杨树产业的快速发展，林间光照度仅为全光照的３０％ ～
６０％，在林间种植农作物将无法获得高产，使得林间成为发展
优质牧草的重要基地。
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生产中，从１龄卡拉白鱼鱼种筛选个体较大鱼，雌雄比例为５∶４可有效提高单位面积产量。主养虾、蟹、泥鳅、彭泽鲫
鱼与搭配卡拉白鱼混养，经济效益高于单养虾、蟹、泥鳅、彭泽鲫。
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　　卡拉白鱼（ＣｈａｌｃａｌｂｕｒｎｕｓＣｈａｌｃｏｉｄｅｓａｒａｌｅｎｓｉｓ）属鲤科雅罗
鱼亚科卡拉白鱼属，主要分布中亚地区和里海，是一种小型经

济鱼类［１］。该鱼具有耐盐碱、食性广、肉质细腻、味道鲜美等

优良性状［２］。我国内陆盐碱水域广阔，鱼类养殖品种单一，

引进卡拉白鱼可以改变盐碱水域的生产性能。该鱼于２００１
年由蔺玉华等首次引入我国［３］。野生卡拉白鱼的引进、驯

化、繁殖及盐碱池塘养殖技术在我国盐碱池塘养殖中已取得

成效，关于卡拉白鱼繁育生理、养殖生物学及营养学研究已有

报道［３－１３］。目前，关于内陆盐碱池塘养殖模式研究虽有报

道，但大都限于生产性能试验［１４－１６］。关于卡拉白鱼在淡水池

塘的养殖技术、养殖模式研究未见相关报道。本研究报道了

卡拉白鱼淡水池塘精养以及与虾、蟹、鱼混养生长养殖技术，

以期为推动卡拉白鱼规模化生产提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
试验鱼为江苏省农业科学院宿迁农科所自繁的卡拉白

鱼，养殖模式试验鱼取自天津市宁河县鑫三角水产养殖公司。

人工繁殖３龄雌性亲鱼体质量（６０．２～８９．３）ｇ，全长（１８．５～
２１．２）ｃｍ。人工繁殖３龄雄性亲鱼体质量（４０．３～５６．４）ｇ，
全长（１７．９～１９．０）ｃｍ。
１．２　试验用水

鱼苗培育使用宿迁农科所地下井水，池塘养殖鱼用水取

自宿迁市运河水，池水ｐＨ值７．０，盐度０．１５％，碱度
１．９５ｍｍｏｌ／Ｌ，硬度２．５４ｍｍｏｌ／Ｌ。养殖模式试验用水引自天
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津市宁河干渠水，池水 ｐＨ值 ７．９，盐度 １．９０％，碱度
５．９０ｍｍｏｌ／Ｌ，硬度３．５２ｍｍｏｌ／Ｌ。
１．３　室内鱼苗培育设备
１．３．１　培育鱼苗的平面槽和圆槽设计　平面槽为长方体状，
长２．５０ｍ×宽０．４５ｍ ×高０．３０ｍ，槽内悬吊和平放６０目网
片，四周放４个气石。圆槽直径２．０ｍ、高０．５ｍ，水深０．４ｍ。
１．３．２　水泥池培育鱼苗　水泥池面积４０ｍ２，水深１．５ｍ，水
泥池安装微孔增氧设备。

１．４　养殖池塘条件
鱼种养殖土塘面积０．１３～０．２７ｈｍ２，虾池０．３３ｈｍ２，蟹

池０．３３ｈｍ２。春季水深 １．０ｍ，夏季 ６—８月水深 １．５～
２．０ｍ。盛夏期间每２０ｄ换水１次。

２　结果与分析

２．１　仔鱼的培育及营养需求
刚孵出的仔鱼沉卧于水底，第 １天全长（４．５１±

０．０８）ｍｍ，靠卵黄囊的内源性营养生存。第４天仔鱼开始平
行游动，全长（６．２４±０．１１）ｍｍ，此时仍为混合性营养，每天
投喂蛋黄１个／１０万尾。第４～６天每天投喂２～３次。第６

天仔鱼体内卵黄囊消失，仔鱼前期发育历时６ｄ。第７天将仔
鱼转移至室内育苗池中，放养密度０．８万 ～１．０万尾／ｍ２，每
天投喂５～６ｋｇ豆浆／１０万尾。第 １５天仔鱼全长（９．１～
１１３）ｍｍ，放入土塘培育。鱼苗进池前先投放小球藻，使水
呈淡绿色，同时接种轮虫，确保池中轮虫密度４０～６０个／ｍＬ，
每天投喂２～３次人工配合饲料。土池培育１５～２０ｄ，仔鱼后
期发育完成，进入夏花鱼苗阶段，按照６０万尾／ｈｍ２的密度进
行放养。由表 １可知，７ｄ仔鱼全长 ６．６７～６．８９ｃｍ，体质
量＜０．０５ｇ；养殖密度０．８万 ～１．０万尾／ｍ３；１５ｄ乌仔全长
９．１０～１１．３０ｃｍ，体质量 ＜０．１ｇ，养殖密度 ０．３万 ～０．４万
尾／ｍ３；将乌仔移到土池养殖，养殖密度１．６７万尾／ｈｍ２，３０ｄ
夏花苗全长（２．８４±０．８７）ｃｍ，体质量（０．２７±０．０６）ｇ。２月
龄鱼全长（４．１３±０．８３）ｃｍ，瞬时增长率０．０１％，相对增长率
４５．４２％；体质量（０．５４±０．１１）ｇ，瞬时增质量率２．９４％，相对
增质量率１００％。３月龄鱼全长（６．２１±１．７７）ｃｍ，瞬时增长
率２．３７％，相对增长率１１８．６６％；体质量（２．１１±０．６０）ｇ，瞬
时增质量率１３．６３％，相对增质量率６８１．４８％。由此可见，
人工孵化卡拉白鱼鱼苗阶段生长较快。２４月龄雌鱼全长
（１５．０５±０．７４）ｃｍ、体质量（３２．３０±６．６２）ｇ（表１）。

表１　人工孵化卡拉白鱼生长情况

月龄

（月）

鱼数

（尾）

全长

（ｃｍ）
瞬时增长率

（％）
相对增长率

（％）
体质量

（ｇ）
瞬时增质量率

（％）
相对增质量率

（％）

（１） １５ ４．３８～４．６０
（７） １５ ６．６７～６．８９
（１０） １５ ７．６０～９．８０
（１５） ３０ ９．１０～１１．３０
１ ４０ ２．８４±０．８７ ０．２７±０．０６
２ ４０ ４．１３±０．８３ ０．０１ ４５．４２ ０．５４±０．１１ ２．９４ １００．００
３ ４０ ６．２１±１．７７ ２．３７ １１８．６６ ２．１１±０．６０ １３．６３ ６８１．４８
９☆ ５３ ６．８３±０．５５ ２．４６±０．５２
１０ ９８ ８．１６±０．８０ ０．０１ １９．４７ ４．４３±１．１６ ２．１１ ８０．０８
１２ ３１ １１．８２±０．８６ １３．０８±３．１７
２４ ２３（♀） １５．０５±０．７４ ３２．３０±６．６２
２４ １５（♂） １３．９０±０．６６ ２２．０９±４．４５

　　注：☆为次年春天鱼种，（）内为日龄数。

２．２　鱼苗培育
室内鱼苗培育：水泥池４０ｍ２，水深１．５ｍ，水泥池安装微

孔增氧设备。水温２４～２６℃，投放孵化７ｄ的仔鱼８万尾，
每日投喂５次微粒饲料或虾片，２０ｄ鱼苗全长１．２～１．４ｃｍ，
出乌仔 ７．１万尾，成活率达 ８８．８％。池塘鱼苗培育：面积
０．１３ｈｍ２，水深０．５～０．６ｍ，入塘前施１３０ｋｇ发酵鸡粪进行
发塘，一次性投放养水花２５万尾（孵化７ｄ的仔鱼），下塘７ｄ
后每天用４ｋｇ发塘粉加水全池泼洒，每天泼洒豆浆或豆沫
２～３次，养殖２０ｄ，鱼苗全长１．３～１．５ｃｍ，出乌仔２０万尾，
成活率达８０％。
２．３　鱼种培育及商品鱼养殖

１龄鱼种（１０月龄）全长（８．１６±０．８０）ｃｍ，与９月龄鱼全
长（６．８３±０．５５）ｃｍ相比，瞬时增长率０．０１％，相对增长率
１９．４７％；体质量（４．４３±１．１６）ｇ，与９月龄鱼体质量（２．４６±
０．５２）ｇ相比，瞬时增质量率２．１１％，相对增质量率８０．０８％。

养殖池塘面积 ０．２７ｈｍ２，水深 １．５～２．０ｍ，放养
６０万尾／ｈｍ２，投喂鲤鱼破碎料（蛋白质含量３４％～３６％），按鱼

体质量３％～５％每日投喂４次，２０１０年秋季出池时，鱼全长
（８．８３±０．５３）ｃｍ，体质量（６．２４±１．４７）ｇ，成活率８６．７％，鱼产
量３２４０ｋｇ／ｈｍ２（表２）。
２龄鱼养殖池塘面积０．２７ｈｍ２，水深１．７～２．０ｍ，放养

１５万尾／ｈｍ２。２０１２年秋季出池时，鱼全长（１７．０±０．５）ｃｍ，体
质量（４１．５０±２．４２）ｇ，成活率９６％，鱼产量 ５９１０ｋｇ／ｈｍ２。３
龄鱼池塘养殖面积０．２７ｈｍ２，放养９万尾／ｈｍ２，２０１３年秋季出
池时，鱼全长（２９．１０±０．５０）ｃｍ，体质量（８０．１０±７．０２）ｇ，成活
率为９７％，鱼产量约７１５５ｋｇ／ｈｍ２。２龄、３龄鱼投喂鲤鱼颗粒
饵料（蛋白质含量３０％），鱼饲料购自宿迁市康地饲料有限公
司（表２）。
２．４　养殖模式试验
２．４．１　卡拉白鱼与底层鱼混养试验　卡拉白鱼与泥鳅、鲢鳙
鱼混养生长状况见表 ３。４月下旬放养 １龄卡拉白鱼种
７５０００尾／ｈｍ２，鱼全长（８．６±０．５）ｃｍ，体质量（５．８±０．５０）ｇ；
同池放养泥鳅１龄鱼种２２５０００尾／ｈｍ２，全长（７．１±０．７）ｃｍ，
体质量（５．７±０．６）ｇ；鳙鱼鱼种１５００尾／ｈｍ２，鲢鱼鱼种
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表２　卡拉白鱼、商品鱼单养生长指标

年龄
密度

（万尾／ｈｍ２）
测定日期

（年－月－日）
全长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
１龄 ６０ ２００８－０６－３０ １．８１±０．１１ ０．２１±０．０５

２０１０－０８－１９ ４．３１±１．７７ ２．０９±０．６０
２０１０－１０－２５ ８．８３±０．５３ ６．２４±１．４７ ３２４０

２龄 １５ ２００９－０４－１５ １０．１０±０．４０ ７．７３±１．３９
２０１０－０６－２９ １１．２０±０．５０ ８．８７±３．０４
２０１０－０８－２２ １５．６０±０．５０ ３５．４０±４．２３
２０１０－１０－２０ １７．００±０．５０ ４１．５０±５２．４２ ５９１０

３龄 ９ ２０１０－０４－１５ １８．６０±０．５０ ４６．２０±６．０２
２０１０－０６－３０ ２２．４０±０．５０ ５６．４０±６．４２
２０１０－０８－２０ ２６．２０±０．５０ ７２．００±６．２５
２０１０－１０－２６ ２９．１０±０．５０ ８０．１０±７．０２ ７１５５

７５０尾／ｈｍ２。秋季１０月出池时，抽样检查结果，卡拉白鱼全长
（１８．２±１．６）ｃｍ，体质量（６７．０±９．４）ｇ，产量４６５０ｋｇ／ｈｍ２；泥
鳅全长（１５．２±３．０）ｃｍ，体质量（２５．１±６．２）ｇ，产量
５２６５ｋｇ／ｈｍ２。鳙鱼产量６４２ｋｇ／ｈｍ２，鲢鱼产量２７３ｋｇ／ｈｍ２，３
种鱼成活率达９５％以上。根据卡拉白鱼市场价６０元／ｋｇ、泥鳅
４０元／ｋｇ计算，收益９３０００元／ｈｍ２。

彭泽鲫鱼套养卡拉白鱼生长状况见表３。２０１０年进行彭
泽鲫鱼套养卡拉白鱼试验，养殖池塘面积０．２７ｈｍ２，４月５日

投放２龄卡拉白鱼２．２５万尾／ｈｍ２，全长（１６．９±１．３）ｃｍ，体质
量（４１．０±６．９）ｇ。２龄彭泽鲫鱼０．４５万尾／ｈｍ２，２龄彭泽鲫鱼
全长（１２．１±０．９）ｃｍ，体质量（１１０．０±１０．３）ｇ。１０月２５日出
池时，卡拉白鱼全长（１９．１±１．６）ｃｍ，体质量（８２．０±１５．０）ｇ，
成活 率 ９８％，产 量 约 １８００ｋｇ／ｈｍ２；彭 泽 鲫 鱼 全 长
（２０．５±１．５）ｃｍ，体质量（３７５±２５．２）ｇ，成活率 ９９％，产量
１６８４５ｋｇ／ｈｍ２。　

表３　卡拉白鱼与泥鳅、彭泽鲫混养试验

品种
测定日期

（年－月－日）
全长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
放养密度

（尾／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
卡拉白鱼 ２００９－０４－２６ ８．６±０．５ ５．８±０．５ ７５０００

２００９－０７－１５ １４．６±１．０ ２６．３±５．８
２００９－１０－１５ １８．２±１．６ ６７．０±９．４ ４６５０

泥鳅 ２００９－０４－３０ ７．１±０．７ ５．７±０．６ ２２５０００
２００９－０７－１５ １１．５±１．４ １３．４±１．５
２００９－１０－１６ １５．２±３．０ ２５．１±６．２ ５２６５

鳙鱼 ２００９－０４－２６ ２０．１±２．５ ８０．２±５．６ １５００
２００９－１０－１５ ３２．３±３．９ ４５．２±４６．２ ６４２

鲢鱼 ２００９－０４－２６ １８．９±２．０ ６０．０±７．１ ７５０
２００９－１０－１５ ３０．４±３．５ ３８．３±３５．２ ２７３

卡拉白鱼 ２０１０－０４－０５ １６．９±１．３ ４１．０±６．９ ２．２５×１０４

２０１４－１０－２５ １９．１±１．６ ８２．０±１５．０ １８００
彭泽鲫鱼 ２０１０－０４－０５ １２．１±０．９ １１０．０±１０．３ ０．４５×１０４

２０１４－１０－２５ ２０．５±１．５ ３７５．０±２５．２ １６８４５

２．４．２　南美白对虾套养卡拉白鱼　２００８年南美白对虾套养卡
拉白鱼，养殖池塘面积０．６７ｈｍ２。２００８年６月１０日投放南美
白对虾苗７５万尾／ｈｍ２，虾苗全长（０．９±０．２）ｃｍ。６月２６日投
放卡拉白鱼夏花苗０．７５万尾／ｈｍ２，全长（１．７９±０．１０）ｃｍ，体
质量（０．２０±０．０４）ｇ。１０月１０日南美白虾出池时，虾规格为
５６～６１尾／ｋｇ，成活率５０％，虾产量６１５０ｋｇ／ｈｍ２，１０月１５日出
池时，卡拉白鱼全长（９．４±０．４０）ｃｍ，体质量（７．６±０．３０）ｇ，成
活率９８％，卡拉白鱼产量５５５ｋｇ／ｈｍ２（表４）。
２００９年南美白对虾套养卡拉白鱼，养殖池塘面积

２５．３３ｈｍ２。４月下旬投放卡拉白鱼１龄鱼种３．０万尾／ｈｍ２，鱼
种全长（８．６±０．５）ｃｍ，体质量（５．８±０．５）ｇ。６月中旬投放南
美白对虾苗７５万尾／ｈｍ２，虾苗全长（１．０±０．２）ｃｍ。９月下旬

南美白虾出池时，虾规格为５７～６０尾／ｋｇ，平均成活率５０％，
虾平均产量 ６４５０ｋｇ／ｈｍ２。１０月底出池时，卡拉白鱼全长
（１８．５±１．５）ｃｍ，体质量（７２．０±１２．２）ｇ，平均成活率９８％，平
均产量２１１５ｋｇ／ｈｍ２。
２．４．３　中华绒螯蟹套养卡拉白鱼　中华绒螯蟹套养卡拉白鱼
养殖池塘面积 ０．３３ｈｍ２。２００９年 ４月 １３日投放扣蟹
１３５００只／ｈｍ２，扣蟹规格１６０只／ｋｇ，４月２６日投放卡拉白鱼１
龄鱼种３万尾／ｈｍ２，全长（８．６±０．５）ｃｍ，体质量（５．８±０．５）ｇ，
９月２９日捕蟹时，成蟹平均１０只／ｋｇ，成活率 ６０％，河蟹产量
７８０ｋｇ／ｈｍ２。１０月２５日卡拉白鱼出池，卡拉白鱼全长（１８．２±
０．６）ｃｍ，体质量（６７．０±９．４）ｇ，成活率 ７８％，平均产量
１５７５ｋｇ／ｈｍ２。　
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表４　南美白对虾与卡拉白鱼、中华绒鳌蟹与卡拉白鱼套养生长状况

品种
放养密度

［万尾（只）／ｈｍ２］
测定日期

（年－月－日）
全长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
卡拉白鱼 ０．７５ ２００８－０６－２６ １．７９±０．１０ ０．２０±０．０４

２００８－１０－１５ ９．４±０．４０ ７．６±０．３０ ５５５
南美白对虾 ７５．０ ２００８－０６－１０ ０．９±０．２

２００８－１０－１０ ６１５０
卡拉白鱼 ３．０ ２００９－０４－２６ ８．６±０．５０ ５．８±０．５０

２００９－１０－２０ １８．５±１．５ ７２．０±１２．２ ２１１５
南美白对虾 ７５．０ ２００９－０６－１４ １．０±０．２

２００９－０９－２８ １７．１±０．５ ６４５０
卡拉白鱼 ３．０ ２００９－０４－２６ ８．６±０．５ ５．８±０．５０

２００９－１０－２５ １８．２±０．６ ６７．０±９．４ １５７５
中华绒螯蟹 １．３５ ２００９－０４－１３ ６．２±１．１

２００９－０９－２９ ９３．０±７．５ ７８０

３　结论与讨论

３．１　强化培育卡拉白鱼种，提高养殖池塘单养效益
卡拉白鱼个体小、生长速度慢，养成商品鱼通常需３年。

应当强化培育鱼苗、２龄鱼种，才能获得３龄鱼的高产量。虽
然卡拉白鱼单养产量仅有７５００ｋｇ／ｈｍ２，但作为名贵高档鱼
类，卡拉白鱼养殖效益是四大家鱼的２倍以上。当前我国水产
品结构正处于调整阶段，人们生活水平不断改善，高档品质鱼

类越来越受消费者青睐，养殖卡拉白鱼具有广阔前景。

３．２　卡拉白鱼混养的经济效益高于单养效益
本研究结果表明，卡拉白鱼、泥鳅、鲢鳙鱼混养经济效益高

于单养卡拉白鱼。卡拉白鱼、泥鳅（或鲫鱼）、鲢鳙鱼同塘混

养，各种鱼生活于不同的水层，且食性不同，一方面可以利用养

殖水体的空间资源，另一方面，各种鱼间的协同作用可以改善

养殖环境并增加鱼类产量［１７］。卡拉白鱼是中上层鱼，泥鳅（鲫

鱼）为底层鱼，各种鱼生活在不同水体，可充分利用养殖空间。

每天只投卡拉白鱼、泥鳅或鲫鱼饲料，养殖过程中产生的残饵、

粪便会增加水体中营养盐含量，藻类大量繁殖，为鲢鱼提供丰

富的食物。

３．３　虾、蟹与卡拉白鱼套养模式可行
卡拉白鱼是小型鱼类，生活在中上层水体，池塘单养卡拉

白鱼产量不高，如果卡拉白鱼和虾或蟹混养，主养虾或蟹，套养

卡拉白鱼，虾、蟹的产量不受影响，还可获得一定产量的卡拉白

鱼，从而增加经济效益。

３．４　卡拉白鱼单性养殖提高产量
本研究结果表明，卡拉白鱼精养池中，２４月龄雌鱼全长

（１５．０５±０．７４）ｃｍ、体质量（３２．３０±６．６２）ｇ，由此可知，雌鱼生
长快，雄鱼生长慢。生产中，从１龄鱼种阶段筛选个体较大鱼，
按照雌雄比例５∶４养殖，可提高单位面积产量并有望获得较
好的经济效益。
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