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　　摘要：在河蟹养殖池塘中投放不同密度的细鳞斜颌鲴，探索细鳞斜颌鲴对河蟹养殖中青苔疯长的影响。结果表
明，随着细鳞斜颌鲴投放密度的增加，池塘中青苔数量显著减少且水质得到改善，河蟹的规格和产量也随之提高，当投

放密度达到３０００尾／ｈｍ２时，河蟹产量和经济效益达到最高。因此，在河蟹青虾池套养３０００尾／ｈｍ２细鳞斜颌鲴，可
改善水质并提高经济效益，该模式值得广泛推广。
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　　河蟹养殖前期青苔大量滋生，已成为影响河蟹生产的主
要难题。青苔是水绵、刚毛藻、双星藻、转板藻、水网藻等丝状

藻类的统称［１］，在池塘里疯长会大量消耗水体中的溶解氧和

无机盐，成为优势藻类，导致水质清瘦，且青苔死后会产生有

毒物质，严重影响水质；而且青苔会缠绕在水草上，导致水草

挂脏萎缩甚至死亡［２］。目前，处理青苔多采用肥水、遮光降

低透明度以及使用药物杀灭等方法，但使用效果均不甚理想。

如何采用生态环保技术控制青苔生长，进一步提高河蟹养殖

效益，是当前河蟹养殖技术人员的研究重点。

细鳞斜颌鲴别称生态鱼、环保鱼，摄食青苔等藻类，能净

化水质，降低养殖污染［３］。在河蟹青虾混养塘中套养细鳞斜

颌鲴，不但可以提高养殖产量，而且可以减少水质调节用药

量，从而提高河蟹青虾混养殖经济效益［４］。河蟹青虾养殖对

水质要求高，套养细鳞斜颌鲴能很好地控制水体中青苔的生

长面积，降低河蟹青虾发病率。细鳞斜颌鲴还能吃掉河蟹青

虾残存的饵料，避免饲料腐败变质而污染水质。青虾是我国

淡水虾类主要养殖品种，青虾肌肉蛋白质含量高、富含营养、

肉味鲜美、适应性强、食性杂、繁殖力强、生长快，养殖周期短、

见效快，深受消费者喜爱［５］。本研究探讨河蟹池中混养不同

密度青虾和细鳞斜颌鲴对水质、青虾产量及其养殖效益等的

影响，旨在为创新河蟹混养模式提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１６年在江苏省泗洪县江苏润苏渔业发展有限公司的

养殖基地进行试验。扣蟹苗种购自安徽省宣城市，青虾为本

地苗种，细鳞斜颌鲴种来自江苏省句容市水产繁育场。

１．２　池塘条件
将原有池塘改造成２ｈｍ２左右的标准池塘，选择其中８

口池塘作为试验池，１口池塘作对照组。池塘底部平底型，底
部淤泥厚１０～１５ｃｍ，坡比１．０∶２．５。池塘内离边挖环型沟，
沟宽１．０～１．２ｍ，沟深０．５～０．８ｍ，环沟面积占全池面积的
１５％左右。保证池塘有充足、无污染的水源，进水排水系统完
善。进水口用８０目筛绢网布兜住，排水口设置密眼铁丝网。
１．３　池塘准备

上年养殖结束后将池水彻底抽干，曝晒３０～４０ｄ，注水
２０ｃｍ左右。用块状生石灰１５００ｋｇ／ｈｍ２化浆，趁热全池泼
洒，消毒后７ｄ再以２２５ｋｇ／ｈｍ２茶籽饼粉碎，然后用温水浸泡
１ｄ，稀释连渣全池泼洒。在塘埂四周立起 ６０ｃｍ高的钙塑
板，用木桩、竹桩等作为支撑物进行固定。

１．４　增氧管道铺设
每口蟹塘配５ｋＷ微孔增氧机，主要通气管道用 ＰＶＣ塑

料管，主要管路按“非”字形安放，东西排列，整个管道固定在

水面中，主要通气增氧管道离浅滩处１．５ｍ左右，每隔７ｍ左
右设置支管道，微孔软支管离水底０．２ｍ处安放。
１．５　种草移螺

水温５℃以上开始栽种伊乐藻，栽种前排掉大部分水，保
证水位 １０～１５ｃｍ，用茎秆扦插的方法栽种，茎秆用量约
３００ｋｇ／ｈｍ２。伊乐藻成活后慢慢加水，水位盖过水草约
１０ｃｍ，为了能让水草充分吸收阳光，４月中旬在池边播种苦
草，选择４．５ｋｇ／ｈｍ２苦草种子与草木灰混合后泼洒。水草栽
植区域用网片分隔拦围，保护水草萌发和生长。７—９月保证
水草覆盖率达５０％～６０％，水草长至离水面２５ｃｍ左右割除，
以防水草腐烂引发养殖动物疾病。清明节前水面放养鲜活螺

蛳１５００～２２５０ｋｇ／ｈｍ２，６月再投放活螺蛳 ３０００～
４５００ｋｇ／ｈｍ２，９月投放螺蛳１５００～２２５０ｋｇ／ｈｍ２，既作为河
蟹优质动物蛋白饵料，同时吸收净化水质。
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１．６　苗种放养
２月１０日放本地培育的“太湖 １号”Ｆ２代优质青虾种

１１２．５ｋｇ／ｈｍ２，规格１８００～２５００尾／ｋｇ；７月１５日放养“太湖
１号”Ｆ２代优质抱卵虾１５ｋｇ／ｈｍ

２。２月２０日选择规格相对
整齐、活力强、没有损伤的中华绒螯蟹种，规格为 １２０～
１６０只／ｋｇ，放养数量１８０００只／ｈｍ２。放养前用４％食盐水浸
泡５～１０ｍｉｎ。苗种放养前暂养，暂养小塘面积占全塘面积的
２０％左右。待水温保持１５℃以上时，再将蟹种放至全塘养
殖。６月２０日将细鳞斜颌细鳞斜颌鲴种（规格８～１０ｃｍ）用
５％食盐水浸泡５ｍｉｎ后开始投放，８口池塘分成４个梯度，每
２口池塘为１组，９＃池塘作为对照组没有投放细鳞斜颌鲴
（表１、表２）。

表１　各苗种放养安排

品种
时间

（月－日） 规格 数量

河蟹 ０２－２５ １２０～１６０只／ｋｇ １８０００只／ｈｍ２

细鳞斜颌鲴 ０６－２０ ８～１０ｃｍ 见表２
青虾 ０２－１０ １８００～２５００尾／ｋｇ １１２．５ｋｇ／ｈｍ２

青虾 ０７－１５ 抱卵虾 １５ｋｇ／ｈｍ２

表２　不同池塘细鳞斜颌细鳞斜颌鲴种放养情况

池塘编号
面积

（ｈｍ２）
放养数

（尾／ｈｍ２）
总放养量

（尾）

１＃ １．６７ ７５０ １８７５０
２＃ １．７３ ７５０ １９５００
３＃ ２．３３ １５００ ５２５００
４＃ １．８７ １５００ ４２０００
５＃ ２．１３ ３０００ ９６０００
６＃ ２．００ ３０００ ９００００
７＃ １．８０ ６０００ １６２０００
８＃ ２．２７ ６０００ ２０４０００
９＃ ２．４７ ０ ０

１．７　饲料投喂
养殖前期（３—６月中旬）以配合饲料为主，搭配少量冰鲜

鱼，每天上午、下午各投喂１次，以投喂后２ｈ基本吃完为宜。
养殖中期（６—８月），随着气温上升，河蟹摄食减少，此阶段以
青饲料（小麦、玉米、蚕豆、蚕蛹等煮熟）加少量精料为主，１ｄ
投喂１次。养殖后期（８月下旬至上市）以冰鲜鱼为主，加少
量配合饲料，上午、下午各１次，确保河蟹的性腺成熟。
１．８　水质检测

水质检测指标选取了水产养殖中最为重要的 ｐＨ值、氨
氮含量、亚硝酸盐含量３个指标，平均每７ｄ检测１次，然后
取月平均值作图分析。用北京丰杰兴源科技发展有限公司生

产的ＤＹ－ⅢＡ型仪器现场测定ｐＨ值，采用盐酸萘乙二胺分
光光度法测定亚硝酸盐含量，采用纳氏试剂比色法测定氨氮

含量。所有分光光度法均使用ＵＶ－２１００分光光度计。
１．９　养殖管理

在试验过程中注重水质调节和疾病防控。每月定期使用

芽孢杆菌、ＥＭ菌等微生态制剂和改底药物改善水质和底质；
各阶段及时维护清理水草，保持水草面积占池塘面积的

６０％～７０％，以维持池塘良好的生态环境。河蟹蜕壳阶段向
水体泼洒钙源并增加动物性饵料，促进河蟹蜕壳成功；每隔半

个月左右交替使用二氧化氯、戊二醛和聚维酮碘等渔药预防

河蟹疾病。坚持每天早、中、晚巡塘，观察虾蟹吃食、生长、蜕

壳和病害等情况，特别在高温季节和天气突变时，更要注意青

虾浮头，发现问题及时处理，认真填写池塘日志。

６月初使用地笼将春季投放的青虾捕捞上市，捕大留小，
７月上旬捕完；１０月开始捕捞夏季投放的青虾，到１２月基本
结束；１１—１２月集中捕捞河蟹；干塘时捕捞细鳞斜颌鲴。

２　结果与分析

２．１　水质情况
水质检测从４月开始至１０月结束（图１、图２、图３）。河

蟹池塘放养细鳞斜颌鲴主要是为了清除青苔，本试验发现，放

养细鳞斜颌鲴的池塘青苔数量随着细鳞斜颌鲴放养数量的增

加明显减少，同时细鳞斜颌鲴还能摄食池中有机质等，从而起

到改善池塘水质的作用。由图１、图２和图３可见，放养细鳞
斜颌鲴对池塘中 ｐＨ值的影响不大；河蟹池氨态氮含量从４
月开始逐渐上升，７、８月达到最高值，放养细鳞斜颌鲴的池塘
氨态氮含量明显低于对照组，且放养密度越高，其氨态氮含量

越低；亚硝酸盐含量的变化趋势与氨态氮含量相似，可见蟹池

中放养细鳞斜颌鲴能起到改善水质的作用。

２．２　收获情况
从表３可知，放养细鳞斜颌鲴３０００尾／ｈｍ２的池塘河蟹

的规格和产量最高，平均产量为１６４６．８ｋｇ／ｈｍ２，比不混养细
鳞斜颌鲴的池塘增产河蟹１４６．９ｋｇ／ｈｍ２；放养细鳞斜颌鲴数
量６０００尾／ｈｍ２ 的池塘，细鳞斜颌鲴的平均规格只有
２１９．２５ｇ／只，且河蟹的产量也只有１４８１．７ｋｇ／ｈｍ２，与不混养
的池塘产量接近。随着细鳞斜颌鲴放养数量的增加，青虾产

量逐渐下降，放养６０００尾／ｈｍ２细鳞斜颌鲴的池塘青虾平均
产量为４７５．５ｋｇ／ｈｍ２，比不放养的池塘低１１７ｋｇ／ｈｍ２。
２．３　经济效益

本试验中投入成本主要有苗种、运费、塘租、饲料、水电、
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药品、渔具及人工等费用，经济效益见表４。从表４可知，随
着混养细鳞斜颌鲴数量的增加，河蟹的规格变大、产量增加，

细鳞斜颌鲴放养量为 ３０００尾／ｈｍ２时，河蟹养殖纯利润最
高，均值达７４４３０元／ｈｍ２。混养细鳞斜颌鲴后，可能与青虾

表３　不同池塘青虾、河蟹、细鳞斜颌鲴的收获情况

池塘

编号

河蟹

规格

（ｇ／只）

河蟹

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

青虾

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

细鳞斜颌

鲴规格

（ｇ／只）

细鳞斜颌

鲴产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
１＃ １４２．５ １５２７．９ ６２１．０ ４２２．４ ２８３．５
２＃ １３６．３ １４７０．２ ５７７．５ ４０３．１ ２５９．５
３＃ １５３．６ １５７９．１ ５３５．５ ３６９．３ ４２６．０
４＃ １４７．２ １６２２．０ ５４４．５ ３７２．６ ４１８．５
５＃ １５６．４ １６３１．９ ４８４．５ ３４２．８ ７８９．０
６＃ １５２．７ １６６１．６ ５１３．０ ３２４．７ ７５３．０
７＃ １４０．２ １４７５．１ ４５９．０ ２２２．９ １０９８．０
８＃ １３８．８ １４８８．３ ４９２．０ ２１５．６ １０６０．５
９＃ １３５．５ １４９９．９ ５９２．５ ０ ０

在食物上有一定竞争，导致青虾产量有所下降，但综合混养细

鳞斜颌鲴所带来的收入，在河蟹养殖池中混养细鳞斜颌鲴不

仅能降低杀青苔的药物成本而且还能增加河蟹的产量，最终

达到增收的目的。

表４　不同池塘经济效益

池塘编号
河蟹 青虾 细鳞斜颌鲴

产量（ｋｇ） 产值（元） 产量（ｋｇ） 产值（元） 产量（ｋｇ） 产值（元）

总产值

（元／ｈｍ２）
投入成本

（元／ｈｍ２）
纯效益

（元／ｈｍ２）
１＃ １３８９．０ １０１４７５ ６２１．０ ９３１５ ２８３．５ ３４０５ １４７１０５ ７４７００ ７２４０５
２＃ １３３６．５ ９７７２５ ５７７．５ ８６６２．５ ２５９．５ ３１２０ １４０１１５ ７５９００ ６４２１５
３＃ １４３５．５ １０４８５０ ５３５．５ ８０３２．５ ４２６．０ ５１００ １４６３５５ ７６８７５ ６９４８０
４＃ １４７４．５ １０７６２５ ５４４．５ ８１６７．５ ４１８．５ ５０１０ １４９６５５ ７６０５０ ７３６０５
５＃ １４８３．５ １０８３００ ４８４．５ ７２６７．５ ７８９．０ ９４６５ １５０７２０ ７８７５０ ７１９７０
６＃ １５１０．５ １１０２５０ ５１３．０ ７６９５ ７５３．０ ９０１５ １５４１４０ ７７２５０ ７６８９０
７＃ １３４１．０ ９８０４０ ４５９．０ ６８８５ １０９８．０ １３１７０ １４２４１０ ８１３００ ６１１１０
８＃ １３５３．０ １０２１５０ ４９２．０ ７３８０ １０６０．５ １２７２０ １４８３２０ ８０１００ ６８２２０
９＃ １３６３．５ ９８１３０ ５９２．５ ８８８７．５ ０ ０ １３８４２０ ７５６００ ６２８２０

３　结论与讨论

３．１　蟹池放养细鳞斜颌鲴可有效控制青苔、改善水质
青苔是丝状藻类的总称，对河蟹生产危害较大，如若管理

不善，将给河蟹养殖造成重大损失［６］。青苔一般在早春开始

滋生，此时河蟹池塘水位较低，遇上天气晴朗和水温适宜的条

件就开始疯狂生长。目前已知青苔危害如下：（１）青苔会与
水草争夺水体中的营养元素，导致水草生长缓慢；（２）青苔黏
附在水草上，影响其光合作用和生长，造成水草枯萎和死亡；

（３）青苔遍布全塘时会漂浮于水面，一旦河蟹被青苔缠住将
无法挣脱，直至死亡；（４）青苔死亡时，会产生有害物质并败
坏水质，导致河蟹缺氧、中毒和死亡［７］。目前生产上多采用

硫酸铜、“青苔净”和腐殖酸钠等药物杀灭和物理遮光等方法

进行处理，使用药物杀灭青苔易导致河蟹中毒，高温天气更要

谨慎使用药物，一旦操作不当，会影响河蟹蜕壳生长。放养细

鳞斜颌鲴等刮食性鱼类可有效防控青苔，且不会污染环境。

本试验结果表明，套养细鳞斜颌鲴的池塘比未套养池塘青苔

数量明显减少，尤其是５＃～８＃塘基本没有青苔存在，但套养
数量较少的１＃和２＃池塘仍有少量青苔存在，因此河蟹池中放
养细鳞斜颌鲴可以有效防控青苔生长。

青苔得到控制之后有利于水草生长，水草具有净化水质、

遮蔽阳光、降低水温等功能，可为河蟹生长营造良好的生态环

境［８］。细鳞斜颌鲴作为环保鱼，在清除青苔的同时还能摄食

池底的有机质，尤其在高温季节，河蟹的摄食减少，残饵增多，

极易败坏水质和底质。俗话说“养好一塘蟹，调好一塘水”，

可见水质对于河蟹养殖的重要性。本试验发现，放养细鳞斜

颌鲴可很好地降低池塘中氨态氮和亚硝酸盐含量，尤其是

５＃～８＃塘７、８月时水质较对照组更显清瘦，更有利于河蟹的
生长。

３．２　蟹池套养细鳞斜颌鲴可增加经济效益
河蟹套养青虾的模式已经成为洪泽湖地区河蟹主要养殖

模式，通过合理利用水体空间和水草资源，实现了增产增收。

然而，近年来河蟹养殖前期青苔疯长已严重影响了河蟹养殖

业的健康发展，细鳞斜颌鲴作为中下层鱼类，主要以池底腐殖

质、植物碎屑和丝状藻等底栖藻类为食，不存在与河蟹、青虾

争抢空间和食物的冲突，且能改善水质和提高饲料利用

率［９］。本试验发现，在现有模式的基础上投放合理密度的细

鳞斜颌鲴，能在不影响河蟹产量的基础上额外收获细鳞斜颌

鲴，增加了养殖效益。随着细鳞斜颌鲴放养数量的增加，细鳞

斜颌鲴产量增加，当放养密度达到３０００尾／ｈｍ２时，河蟹和
细鳞斜颌鲴的产量均达到最佳；当放养密度继续增加到６０００
尾／ｈｍ２时，细鳞斜颌鲴产量虽略有增加，河蟹的规格和产量
却开始下降。所以，在现有模式的基础上放养 ３０００尾／ｈｍ２

细鳞斜颌鲴是最佳放养密度。

综上所述，通过放养细鳞斜颌鲴，可改善养殖水质，给河

蟹营造一个良好的生态环境，促进了河蟹生长，提高河蟹的上

市规格，同时还能额外收获一定量的细鳞斜颌鲴，增加养殖效

益。在洪泽湖地区河蟹养殖模式中推荐细鳞斜颌鲴放养密度
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控制３０００尾／ｈｍ２为宜，大小规格为８～１０ｃｍ。
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施用脱硫石膏对苜蓿营养器官离子分布

及抗逆性的影响
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　　摘要：针对碱化土壤施用脱硫石膏对苜蓿耐盐生理特征的影响，从植物体内离子分布规律入手，采用大田和盆栽
相结合的方法，开展苜蓿根系和叶片钠（Ｎａ）、钾（Ｋ）、钙（Ｃａ）离子分布规律与其耐盐性的关系研究。结果表明，施用
脱硫石膏后，显著减少了苜蓿对Ｎａ＋的吸收，减轻或消除了离子毒害；促进了苜蓿对 Ｃａ２＋、Ｋ＋等营养元素的吸收，改
善了养分亏缺的状况；苜蓿的抗逆能力得到提高，出苗率、产量均大幅上升，显著促进了苜蓿的生长发育，施脱石膏施

用量为 １５．０ｔ／ｈｍ２时，效果最佳。
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　　紫花苜蓿（ＭｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａＬ．）是世界上最早栽培的，种
植最广的饲草，经“丝绸之路”传入我国后，已有２０００多年的
栽培史［１］。由于宁夏得天独厚的自然条件，使之成为我国苜

蓿主产区之一，截至 ２０１４年，宁夏苜蓿种植面积达 ３９万
ｈｍ２［２］。但受制于干旱少雨、蒸发强烈的气候条件，宁夏引扬
黄灌区的苜蓿种植基地均存在不同程度的土壤盐渍化问题，

尤其是土壤碱化问题，已严重制约了宁夏草产业的发展。

许多国内外学者研究表明，利用脱硫石膏改良碱化土壤

是个行之有效的办法［３］。目前，在这方面已取得了大量研究

成果，这些成果已得到大面积应用。但这些研究鲜有从离子

吸收方面来解释脱硫石膏施用对植物生长发育的影响。碱化

土壤中含有大量钠离子（Ｎａ＋），Ｎａ＋在植物体内大量积累会
造成渗透胁迫和代谢障碍［４］。大量研究表明，钙离子（Ｃａ２＋）
可以减少Ｎａ＋在植物根和茎叶中的积累，促进植物对钾离子
（Ｋ＋）的积累，提高植物的耐盐性［５］。脱硫石膏中含有大量

Ｃａ２＋，在土壤中施用脱硫石膏后，应该会影响植物对离子的吸
收，进而影响其抗逆性。

因此，本研究从植物对离子的吸收入手，探明脱硫石膏施

用后，苜蓿体内不同离子的积累变化情况，再结合相关抗逆指

标，揭示脱硫石膏施用与植物抗逆性之间的关系。本研究结

果将丰富脱硫石膏改良盐碱地的理论体系，也为盐碱地发展

草产业提供理论支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
大田试验地点选在宁夏平罗县西大滩前进农场７队。前

进农场东临黄河，西倚贺兰山，地势西高东低，海拔１０９１～
１１０２ｍ，干旱少雨，年降水量 １７２．５ｍｍ，年平均蒸发量达
１７５５ｍｍ，属中温带半干旱荒漠气候。盆栽试验在宁夏大学
农学院温室内进行。

１．２　试验材料
选择紫花苜蓿（宁苜１号）为试验材料。

１．３　试验设计
本试验采用大田和盆栽相结合的方法。

大田试验采用单因素拉丁方设计，小区面积 ５４ｍ２

（９ｍ×６ｍ）。设５个处理：ＣＫ，不施脱硫石膏；Ｔ１，施脱硫石

—７７１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２３期


