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饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼不同阶段生长和存活的影响

周　西，詹政军，季亚培，郁晴雯，尚国玲，许欢欢，杨家新
（南京师范大学／江苏省水产生物饵料重点实验室，南京２１００２３）

　　摘要：为探讨开口饵料种类在黄颡鱼仔稚鱼阶段的投喂效果，研究了不同饵料组合对黄颡鱼仔稚鱼开口期及后期
存活与生长的影响。试验选用４８０尾刚出膜４ｄ的黄颡鱼幼鱼，随机分为８组，开口期分别投喂蛋黄（蛋黄开口组，前
４组）、轮虫（轮虫开口组，后４组），后期对蛋黄组和轮虫组分别改投喂蛋黄、轮虫、卤虫及轮虫与卤虫组合。试验结束
以存活率（ＳＲ）、特定生长率（ＳＧＲ）、增质量率（ＷＧＲ）、最终肥满度（ＣＦ）为指标，综合评价不同的饵料组合对黄颡鱼仔
稚鱼的影响。结果显示：在黄颡鱼仔稚鱼开口期投喂轮虫，苗种的 ＳＲ最高，可达９０．８３％，而投喂蛋黄组的 ＳＲ只有
６３．７５％，同时前者的ＳＧＲ也显著高于后者（Ｐ＜０．０５）；后期阶段，前期投喂轮虫的组别分别改投喂蛋黄、轮虫、卤虫及
轮虫与卤虫混合的４个试验组，ＳＲ分别为３５．００％、４８．３３％、５６．６７％和５０．００％，ＳＧＲ分别为２．４８％、３．０５％、５．８８％
和５．２２％，ＳＲ和ＳＧＲ均以后期投喂卤虫组为最高，蛋黄组呈现类似结果；就黄颡鱼仔稚鱼整个生长阶段（４～２４ｄ）来
看，开口期投喂轮虫且后期投喂卤虫的饵料组合下，苗种的ＳＲ最高，为５６．６７％；ＷＧＲ也最大，为３３００％。ＳＧＲ以开
口期投喂蛋黄且后期投喂卤虫的组合最高，为５．００％，开口期投喂轮虫且后期也投喂轮虫的组合ＣＦ最大，为１．２３％。
研究表明，在黄颡鱼苗种开口期投喂轮虫，后期投喂卤虫可以有效地保证苗种较高的存活率以及较快的生长速度。

　　关键词：黄颡鱼仔稚鱼；蛋黄；轮虫；卤虫；饵料
　　中图分类号：Ｓ９６３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０５－０３２４－０４

收稿日期：２０１６－０１－１４
资助项目：江苏省科技支撑计划（编号：ＢＥ２０１１３６６）；江苏省水产三
新工程（编号：Ｙ２０１４－３２）。

作者简介：周　西（１９８９—），女，硕士研究生，研究方向为生态毒理
学。Ｅ－ｍａｉｌ：１０１２６３０２０５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：杨家新，博士，教授，研究方向为水产生物饵料学。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｇｊｘ＠ｎｊｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　 　 黄 颡 鱼 （Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）隶 属 于 鲇 形 目
（Ｓｉｌｕｒｆｏｒｍｅｓ）、

!

科（Ｂａｇｒｉｄｅ）、黄颡鱼属（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ）［１］，是
我国江河湖泊中常见的底栖肉食性鱼类，因其肉质鲜美、市场

潜力巨大而成为我国新型的名特优养殖种类。目前，国内多

家单位已经开展黄颡鱼的人工繁殖和养殖研究［２］，但在黄颡

鱼苗种培育阶段，由于开口生物饵料同步化技术受限，仔稚鱼

死亡率很高、苗种生长速度参差不齐、苗种培育成活率差异显

著。开口饵料的供给状况和饵料质量是制约黄颡鱼大规格苗

种培育稳定性的主要瓶颈。

国内外许多学者做过黄颡鱼食性［３－４］、疾病防治［５］等方

面的报道，并进一步做了组织［６］、细胞［７］及分子水平［８］等方

面的研究，但迄今为止有关不同饵料对黄颡鱼仔稚鱼生长、发

育和存活影响的研究尚不多见。本研究就轮虫对黄颡鱼开口
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期的作用效果进行了研究，并对黄颡鱼苗转食后饵料种类对

其生长、存活的影响做了进一步探究，探讨黄颡鱼幼体开口期

和后期适宜的饵料种类和合理搭配，以期为研究黄颡鱼人工

育苗的饵料投喂方法提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用的黄颡鱼幼体取自南京市水产科学研究所禄口

基地刚出膜水花（出苗当天记为０日龄，０ｄ）。萼花臂尾轮虫
（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｃａｌｙｃｉｆｌｏｒｕｓ）用 蛋 白 核 小 球 藻 （Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ
ｐｙｒｅｎｏｉｄｏｓａ）常规培养，卤虫（Ａｒｔｅｍｉａ）无节幼体由休眠卵２５
℃孵化而来。

试验期间，水温维持在 ２３．０～２５．０℃，溶氧高于
４．０ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为７．０～７．６，光照周期为自然光周期，静水
养殖，每次投喂前换水。

１．２　试验设计
１．２．１　饵料密度调配　轮虫用４００目筛绢过滤浓缩，然后将
高密度轮虫液稀释至试验所需的轮虫密度。蛋黄用２００目筛
绢过滤，孵化出的卤虫无节幼体也用２００目筛绢过滤浓缩，按
试验所需配成不同密度，投喂方法同投喂轮虫。

１．２．２　仔稚鱼投喂　根据４～２４日龄投喂食物不同，分为蛋
黄开口组（４组）和轮虫开口组（４组）共８组试验。鱼苗４日
龄平游时开始分缸，并开始投喂食物。在１０００ｍＬ烧杯中注
入处理后的自来水８００ｍＬ，随机放入２０尾水花，充气增氧，
整个试验持续２０ｄ。１０日龄之前，蛋黄开口组日投喂蛋黄，
轮虫开口组投喂轮虫，每天０７：００、１９：００各投喂１次。１０日
龄后，按照试验设置分别投喂对应的食物，投喂时间和方法同

上述一致。

８组试验组合如下：
蛋黄开口组１０日龄之前投喂熟蛋黄作为开口食物，１０

日龄后改变食物，分别改投喂蛋黄（蛋黄—蛋黄组），

４０ｉｎｄ／ｍＬ的轮虫（蛋黄—轮虫组），１０ｉｎｄ／ｍＬ的卤虫（蛋
黄—卤虫组），２０ｉｎｄ／ｍＬ的轮虫和５ｉｎｄ／ｍＬ的卤虫组合（蛋
黄—轮虫和卤虫组）。

轮虫开口组１０日龄之前投喂２０ｉｎｄ／ｍＬ的轮虫开口，１０
日龄后改变食物，分别改投喂蛋黄（轮虫—蛋黄组），

４０ｉｎｄ／ｍＬ的轮虫（轮虫—轮虫组），１０ｉｎｄ／ｍＬ的卤虫（轮
虫—卤虫组），２０ｉｎｄ／ｍＬ的轮虫和５ｉｎｄ／ｍＬ的卤虫组合（轮
虫—轮虫和卤虫组），试验设置３组重复。
１．２．３　取样和测量　试验期间每天记录鱼苗死亡情况，并将
死亡鱼苗及时捞出以免影响水质。试验在１１～２４日龄期间，
每４ｄ取１次样，１９：００投喂前取样，每次每烧杯随机取样１０
尾（不足１０尾取全部），用直尺测量鱼苗全长，并在试验开始
和结束时滤纸吸附鱼体水分测量鱼苗体质量。

１．３　数据处理
试验鱼的增质量率、特定生长率、肥满度的计算参照文献

［９］，公式如下：
增质量率（ＷＧＲ）＝（ｍ２－ｍ１）／ｍ１×１００％；

特定生长率（ＳＧＲ）＝［（ｌｎＬ２－ｌｎＬ１）／（ｔ２－ｔ１）］×１００％；
肥满度（ＣＦ）＝ｍ／Ｌ３×１００％。

式中：ｍ１、ｍ２分别前后２次测量个体的平均体质量，ｇ；Ｌ１、Ｌ２

为前后２次测量个体的平均体长，ｃｍ；ｔ１、ｔ２为前后２次测量
的时间，ｄ。

试验数据以样本平均值±标准差（ｘ±ｓ）表示，采用Ｅｘｃｅｌ
２００７和 ＳＰＳＳ１９．０对数据进行方差和差异显著性分析
（ＡＮＯＶＡ），Ｐ＜０．０５即认为有显著性差异。

２　结果与分析

２．１　饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼开口期生长和存活的影响
由图１可知，早期苗种使用蛋黄和轮虫开口处理后，苗种

存活率出现显著差异，轮虫开口组的存活率一直显著高于蛋

黄组（Ｐ＜０．０５）；随着日龄增加，蛋黄组苗种的存活率明显下
降，到苗种１０日龄时，轮虫作为早期开口生物饵料，其苗种存
活率达９０．８３％，而使用蛋黄作为早期开口生物饵料时存活
率仅为６３．７５％。这表明：早期使用轮虫作为开口饵料是苗
种培育的首选，可以明显提高苗种存活率。

　　开口期投喂轮虫不仅可以提高苗种的存活率，对黄颡鱼
仔稚鱼的生长速度也有很大的影响。由表１可知，从苗种４
日龄投喂食物开始到１０日龄为止，轮虫组特定生长率达到
２．５２％，显著高于蛋黄投喂组的１．０３％（Ｐ＜０．０５）。

表１　饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼开口期生长的影响

组别

生长状态

初始体长

（ｃｍ）
终末体长

（ｃｍ）
特定生长率

（％）

蛋黄开口组 ０．７１±０．０１ ０．７６±０．０２ １．０３±０．３６ａ
轮虫开口组 ０．７１±０．０１ ０．８５±０．０１ ２．５２±０．３１ｂ

　　注：同列相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），不同小写字母表
示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２　饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼后期生长和存活的影响
蛋黄开口期结果显示：从１１日龄改投喂食物，到１４日龄

时，各组间没有显著差异（Ｐ＞０．０５）；在１７日龄和２０日龄
时，后期投喂卤虫的试验组存活率显著高于继续投喂蛋黄的

试验组（Ｐ＜０．０５）；２４日龄时，投喂卤虫组的存活率显著高
于其他组（Ｐ＜０．０５）（图２－Ａ）。

轮虫开口组结果显示：２０日龄之前，各组间没有显著差
异（Ｐ＞０．０５）；２０日龄以后，改投喂蛋黄组的存活率显著低
于其他组（Ｐ＜０．０５），其他３组间差异不显著（Ｐ＞０．０５），但
以投喂卤虫的试验组存活率最高（图２－Ｂ）。
　　从蛋黄开口组结果（表２）可以看出，转食期投喂卤虫或
投喂轮虫和卤虫组合的试验组特定生长率较高，且２组之间
无显著差异（Ｐ＞０．０５），但远远高于其他２组，其中一直投喂
蛋黄的组合特定生长率最低，显著低于其他３组（Ｐ＜０．０５）。
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轮虫开口组结果（表３）显示，转食期投喂卤虫的试验组特定
生长率显著（Ｐ＜０．０５）高于其他３组，改投喂蛋黄和继续投
喂轮虫的试验组苗种特定生长率最低。

表２　饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼（蛋黄组）后期生长的影响

组别

生长状态

初始体长

（ｃｍ）
终末体长

（ｃｍ）
特定生长率

（％）

蛋黄—蛋黄 ０．７４±０．０２ １．１０±０．０４ ２．８０±０．３４ｃ
蛋黄—轮虫 ０．７６±０．０２ １．２０±０．０２ ３．５１±０．２２ｂ
蛋黄—卤虫 ０．７５±０．０１ １．９０±０．０８ ７．１２±０．２４ａ

蛋黄—轮虫和卤虫 ０．７５±０．０２ １．７５±０．０５ ６．４８±０．１３ａ

２．３　不同的饵料组合对黄颡鱼仔稚鱼整个阶段存活与生长
的影响

　　不同的饵料组合下，黄颡鱼仔稚鱼（开口期和后期）的存

表３　饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼（轮虫组）后期存活率的影响

组别

生长状态

初始体长

（ｃｍ）
终末体长

（ｃｍ）
特定生长率

（％）

轮虫—蛋黄 ０．８６±０．０１ １．２０±０．０６ ２．４８±０．３０ｃ
轮虫—轮虫 ０．８４±０．０１ １．２５±０．０４ ３．０５±０．１９ｃ
轮虫—卤虫 ０．８４±０．０１ １．８０±０．０２ ５．８８±０．１３ａ

轮虫—轮虫和卤虫 ０．８４±０．００ １．６５±０．０５ ５．２２±０．２３ｂ

活与生长情况见表４。轮虫开口组成活率均高于蛋黄开口组
（Ｐ＜０．０５），轮虫开口组的成活率最低为 ４６．６７％，最高为
５６．６７％；相反，蛋黄开口组均不高于３５％。轮虫开口组的后
期改投喂卤虫（轮虫—卤虫组），其增质量率最高（３３００％）。
后期投喂卤虫可显著增加特定生长率，最终肥满度以投喂轮

虫效果最为显著。

表４　不同的饵料组合对黄颡鱼仔稚鱼整个阶段存活与生长的影响

组别

生长参数

初始体长

（ｃｍ）
终末体长

（ｃｍ）
初始体

质量（ｇ）
终末体

质量（ｇ）
增质量率

（％）
存活率

（％）
特定生长率

（％）
最终肥满度

（％）

蛋黄—蛋黄 ０．７１±０．０１ １．１０±０．０４ ０．００２ ０．００８ ３００ １１．６０±５．７７ｃ ２．２７±０．１９ｃ ０．６０±０．０６ｂｃ
蛋黄—轮虫 ０．７１±０．０１ １．２０±０．０２ ０．００２ ０．０１８ ８００ ２１．６７±７．６４ｂｃ ２．６９±０．０９ｃ １．０４±０．０５ａ
蛋黄—卤虫 ０．７３±０．０２ １．９０±０．０８ ０．００２ ０．０５ ２４００ ３５．００±５．００ｂ ５．００±０．２１ａ ０．７３±０．１０ｂ
蛋黄—轮虫和卤虫 ０．７１±０．０１ １．７５±０．０５ ０．００２ ０．０２ ９００ ２７．５０±３．５４ｂｃ ４．５８±０．１６ａｂ ０．３７±０．０３ｃ
轮虫—蛋黄 ０．７１±０．０１ １．２０±０．０６ ０．００２ ０．０１３ ５５０ ４７．５０±１０．６１ｂ ２．６６±０．２６ｃ ０．７７±０．１２ｂ
轮虫—轮虫 ０．７２±０．０１ １．２５±０．０４ ０．００２ ０．０２４ １１００ ４８．３３±２．８９ａｂ ２．９０±０．１７ｃ １．２３±０．１２ａ
轮虫—卤虫 ０．７１±０．０１ １．８０±０．０２ ０．００２ ０．０６８ ３３００ ５６．６７±２．８９ａ ４．７３±０．０６ａｂ １．１６±０．０５ａ
轮虫—轮虫和卤虫 ０．７１±０．０１ １．６５±０．０５ ０．００２ ０．０３５ １６５０ ４６．６７±５．７７ａ ４．３１±０．１５ｂ ０．７７±０．０７ｂ

３　讨论与结论

３．１　轮虫对黄颡鱼仔稚鱼开口期（４～１０日龄）生长与存活
的影响

开口饵料是影响仔鱼生长发育和成活率的最主要因素之

一，仔鱼开口饵料主要分为天然饵料和人工饵料，其中天然饵

料主要有水蚯蚓、轮虫、卤虫无节幼体、枝角类，人工饵料主要

有鸡蛋黄、人工配合饲料等［１０］。杨瑞斌等通过研究投喂频率

和饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼生长和存活的影响，认为充足的

适口饵料是影响黄颡鱼苗种生长的重要因素［１１］。

轮虫由于具有适口性强、营养丰富、繁殖快、对水质污染

小等特点，可以作为许多淡水和海产鱼类幼苗的良好开口饵

料［１２－１３］。国内外关于轮虫对苗种培育效果评价的研究也比

较多，所涉及的水生生物有暗纹东方（Ｔａｋｉｆｕｇｕｏｂｓｃｕｒｕｓ）、
牙鲆（ＰａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓＯｌｉｖａｃｅｕｓ）、胭脂鱼（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）、
七带石斑鱼（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｓｅｐｔｅｍｆａｓｃｉａｔｕｓ）、暹罗斗鱼（Ｂｅｔｔａ
ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）等［１４－１９］。在黄颡鱼开口期使用轮虫作为饵料是其

苗种培育的首选，从试验结果看，开口期投喂轮虫的黄颡鱼苗

的成活率要远远高于投喂蛋黄的试验组，并且前者比后者的

生长速度快，可能是因为蛋黄营养成分比较单一，不能满足鱼

苗生长所需要的营养且易沉降、散失，入水后易造成水质败

坏，致使鱼苗生长慢，存活率低［１６］。袁锡立等在用蛋黄作为

胭脂鱼开口饵料时也发现同样问题［１７］。而轮虫具有较高的

粗蛋白质和粗脂肪含量，氨基酸比例与仔鱼体内氨基酸组成

比例相近，且含有大量鱼虾类幼体所必需的不饱和脂肪酸，具

有较高的营养价值。轮虫个体大小也适合仔鱼摄食。再者，
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轮虫在水中呈缓慢游动状态，仔鱼在水中容易摄取。轮虫可

以在育苗水体中生长繁殖，不仅保持了其营养素的稳定，而且

对育苗水质的污染微乎其微。

３．２　饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼后期（１１～２４日龄）生长与存
活的影响

黄权等曾做过关于投喂卤虫无节幼体条件下黄颡鱼仔稚

鱼生长、存活率、摄食力和体成分变化的研究，发现投喂卤虫

无节幼体的黄颡鱼生长较传统鱼苗投喂方式生长快、存活率

高［２０］。在笔者的研究中也有类似发现，笔者还发现投喂卤虫

无节幼体不仅与传统投喂方式相比表现出优势，与另外２种
投喂方式相比也表现出更好的效果。就开口期用蛋黄投喂的

４组鱼苗而言，后期投喂卤虫的鱼苗成活率更高，且生长速度
最快，而后期依然用蛋黄投喂的鱼苗成活率最低，到试验结束

个体体长也最小。后期投喂轮虫以及投喂轮虫、卤虫混合的

鱼苗成活率相差不大，但都没有投喂卤虫的效果好，主要原因

在于随着日龄的增加，鱼苗摄食器官等进一步完善，摄食能力

加强，消化能力也进一步完善，此时已能较好地摄取蛋白质含

量高的卤虫无节幼体，而轮虫由于个体较小，鱼苗要获得足量

的轮虫需要消耗更多的能量因而制约了鱼苗的生长，除非水

体中轮虫密度足够多。对于用轮虫开口的４组鱼苗，也呈现
类似的结果。

３．３　饵料种类对黄颡鱼仔稚鱼整个阶段（４～２４日龄）的效
果评价

就经济价值而言，存活率和增质量率是２项重要的指标，
以这２项为标准得出最佳的饵料投喂组合为开口期用轮虫投
喂，在黄颡鱼苗１０日龄后改投喂卤虫，这样可以保证鱼苗相
对较高的存活率和最大的增体质量率［２１－２３］。

试验结束时，蛋黄—卤虫组的特定生长率反而更高，其次

是轮虫—卤虫组，在开口期时后者比前者的生长速度快，但后

来都投喂一样的卤虫饵料，前者却比后者的生长速度快，主要

原因可能由于在开口期前者的死亡率比较大，但后期投喂的

饵料量一样，故前者在捕获饵料方面有更大的优势，个体平均

能获得更多的食物。轮虫—轮虫组、轮虫—卤虫组、蛋黄—卤

虫组的肥满度更高，同等体长的苗种肉质更多，也是饵料投喂

效果评价的一项重要指标。

综上所述，轮虫在黄颡鱼仔稚鱼开口期起着重要的作用，

最有利于黄颡鱼苗早期培育的饵料投喂组合为开口期投喂轮

虫；在黄颡鱼仔稚鱼后期投喂卤虫，可以有效地保证其相对较

高的存活率以及较快地生长、发育。鉴于轮虫在天然饵料对

黄颡鱼仔稚鱼开口期的重要作用，今后应在饵料方面特别是

天然饵料方面加强科研力度，使黄颡鱼育苗技术有新的突破。

参考文献：

［１］方　巍，樊启学，杨瑞斌，等．黄颡鱼早期发育阶段摄食研究［Ｊ］．
水生态学杂志，２０１０，３（５）：３２－３７．

［２］王令玲，仇潜如，邹世平，等．黄颡鱼生物学特点及其繁殖和饲养
［Ｊ］．淡水渔业，１９８９（６）：２３－２４，３１．

［３］袁　刚，茹辉军，刘学勤．洞庭湖黄颡鱼苗食性研究［Ｊ］．水生生
物学报，２０１１，３５（２）：２７１－２７５．

［４］刘世平．鄱阳湖黄颡鱼生物学研究［Ｊ］．动物学杂志，１９９７，３２
（４）：１０－１５．

［５］ＹｅＳＧ，ＬｉＨ，ＱｉａｏＧ，ｅｔａｌ．ＦｉｒｓｔｃａｓｅｏｆＥｄｗａｒｄｓｉｅｌｌａｉｃｔａｌｕｒｉ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｆａｒｍｅｄｙｅｌｌｏｗｃａｔｆｉｓｈＰｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ［Ｊ］．
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００９，２９２（１／２）：６－１０．

［６］尹洪滨，贾中贺，姚道霞，等．黄颡鱼性腺分化的组织学观察［Ｊ］．
动物学杂志，２００８，４３（６）：１０３－１０８．

［７］方之平，潘黔生，罗立廷，等．ＧｎＲＨ及其受体在性成熟前后鲇、
黄颡鱼脑、垂体和卵巢中的免疫细胞化学定位［Ｊ］．水生生物学
报，２００４，２８（１）：６３－６８．

［８］Ｋｉｍ ＪＨ，ＲｈｅｅＪＳ，ＤａｈｍｓＨ Ｕ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｙｅｌｌｏｗｃａｔｆｉｓｈ，
Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ（Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ）ｍｅｔａｌｌｏｔｈｉｏｎｅｉｎｃＤＮＡ：ｍｏｌｅｃｕ
ｌａｒｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏ
ｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓＣｄ，Ｃｕ，ａｎｄＺｎ［Ｊ］．ＦｉｓｈＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄ
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，３８（５）：１３３１－１３４２．

［９］杜海明，刘文奎，张　磊，等．投喂频率对
"

幼鱼摄食及生长的影

响［Ｊ］．淡水渔业，２００７，３７（６）：１５－１８．
［１０］吴兴兵，杨德国，朱永久，等．不同开口饵料对四川裂腹鱼仔鱼

生长和成活率的影响［Ｊ］．淡水渔业，２０１４，４４（６）：９－１２，２３．
［１１］杨瑞斌，谢从新，樊启学，等．投喂频率和饵料种类对黄颡鱼仔

稚鱼生长和存活的影响［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００９，１５
（１）：７８－８１．

［１２］ＴａｋａｏＹｏｓｈｉｍａｔｓｕ，Ｍ．ＡｍｚａｄＨｏｓｓａｉｎ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅ
ｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙ ｒｏｔｉｆｅｒ ｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｊａｐａｎ ［Ｊ］． Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１４，２２：１５８７－１６０３．

［１３］窦雅秋，李晓东．臂尾轮虫的饵料基础研究进展［Ｊ］．水产科
学，２００２，２１（３）：３１－３３．

［１４］郭正龙，秦桂祥．家化暗纹东方仔鱼开口饵料研究［Ｊ］．淡水
渔业，２００３，３３（２）：３－５．

［１５］邱小琮，周洪琪，曾庆华，等．营养强化的轮虫、卤虫对牙鲆仔鱼
的成活、生长及体脂肪酸组成的影响［Ｊ］．水产科学，２００４，２３
（２）：４－８．

［１６］徐　琴．浅谈五种常见的鱼苗开口饵料［Ｊ］．渔业致富指南，
２０１３（１０）：４０．

［１７］袁锡立，刘本祥，薛治国，等．胭脂鱼仔鱼开口饵料的初步研究
［Ｊ］．淡水渔业，２００４，３４（２）：１４－１５．

［１８］ＷｕｌｌｕｒＳ，ＳａｋａｋｕｒａＹ，ＨａｇｉｗａｒａＡ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｎｕｔｅ
ｍｏｎｏｇｏｎｏｎｔｒｏｔｉｆｅｒｐｒｏａｌｅｓｓｉｍｉｌｉｓｄｅＢｅａｕｃｈａｍｐｉｎｌａｒｖａｌｒｅａｒｉｎｇｏｆ
ｓｅｖｅｎ－ ｂａｎｄ ｇｒｏｕｐｅｒ ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ｓｅｐｔｅｍｆａｓｃｉａｔｕｓ ［Ｊ］．
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２０１１，３１５（３／４）：３５５－３６０．

［１９］ＯｇａｔａＹ，ＫｕｒｏｋｕｒａＨ．ＵｓｅｏｆｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｒｏｔｉｆｅｒＢｒａｃｈｉｏｎｕｓ
ａｎｇｕｌａｒｉｓａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｆｏｏｄｆｏｒｌａｒｖａｅｏｆｔｈｅｓｉａｍｅｓｅｆｉｇｈｔｉｎｇｆｉｓｈＢｅｔｔａ
ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，７８（１）：１０９－１１２．

［２０］黄　权，姜　夙，齐科罛，等．投喂卤虫无节幼体条件下黄颡鱼
仔稚鱼生长、存活率、摄食力和体成分的变化［Ｊ］．中国水产科
学，２０１２，１９（６）：１０３４－１０４２．

［２１］唐忠林，茆健强，周国勤，等．黄颡鱼工厂化育苗技术［Ｊ］．江苏
农业科学，２０１５，４３（１ｉ）：３２６－３２７，４０３．

［２２］胡银亨．寄生于黄颡鱼鳃上的流行小车轮虫研究［Ｊ］．江苏农
业科学，２０１４，４２（３）：１６８－１７０．

［２３］张国松，侯新远，尹绍武，等．黄颡鱼属（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ）鱼类遗传
多样性的研究进展［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（３）：１７４－１７９．

—７２３—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第５期


