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不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼存活及生长的影响

王金林，王且鲁，曾本和，周建设*

（西藏自治区农牧科学院水产科学研究所，西藏 拉萨 850002）

摘 要：为研究不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼存活及生长的影响，试验采用单一饵料投喂方法，分别设置蛋黄组、冰冻轮虫组、螺旋藻粉

组、鳗鱼粉组以及人工配合饲料组，共 5个处理组，每组 3个平行，探究 5种不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼摄食率、存活率、增重率、增长率

的影响。结果显示：不同开口饵料对仔鱼摄食率的影响不具有统计学意义，各组摄食率均在70%以上且差异不具有统计学意义（p>0.05），其中

配合饲料组摄食率最高，为 87.5%。试验结束时，配合饲料组存活率最高，为 79%；配合饲料组生长最快，全长显著高于其余试验组（p<0.05）；

配合饲料组仔鱼体质量最大，为 0.051 g，增重率为 469%，显著高于其余试验组（p<0.05）。研究结果表明，以存活率、增重率和增长率作为衡

量指标，认为人工配合饲料（山东升索微粒子饲料）是拉萨裸裂尻仔鱼适宜的开口饵料，方便、易得，有利于拉萨裸裂尻鱼苗的规模化培育。
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Effects of Different Initial Feeding on Survival and Growth of
Schizopygopsis younghusbandi Regan Larvae

WANG Jinlin，WANG Qielu，ZENG Benhe，ZHOU Jianshe
（Institute of Fisheries Science，Tibet Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences，Tibet Lhasa 850002，China）

Abstract：In order to study the effects of different initial feeding on the feeding rate，survival rate，weight gain rate，and growth rate of Schizopygopsis
younghusbandi Regan larvae，five initial feeding were selected，including egg yolk，frozen rotifer，spirulina powder，eel powder and artificial com⁃
pound feed. The results showed that there was no significant difference in the feeding rate（p>0.05）. The feeding rate of each group was more than
70%，and the feeding rate of compound diet group was the highest，87.5%. At the end of the experiment，the survival rate of the compound feed
group was the highest，which was 79%，and the growth rate was the fastest，and the total length was significantly higher than that of the other groups
（p<0.05）. The weight of the larvae in the compound feed group was the highest，which was 0.051g，and the weight gain rate was 469%，which was
significantly higher than the other groups（p<0.05）. The results showed that，the artificial formula feed（Shandong Shengsuo micro particle feed）was
the suitable feed. It was convenient and easy to get，which was conducive to the large-scale cultivation of Schizopygopsis younghusbandi Regan larvae.
Key Words：Schizopygopsis younghusbandi Regan；larvae；initial feeding；survival and growth

拉萨裸裂尻鱼（Schizopygopsis younghusbandi
Regan），又称杨氏裸裂尻鱼、土鱼，是西藏裂腹鱼类

中的主要类群，主要分布在雅鲁藏布江中上游干支

流水体中，为西藏特有的高原冷水性鱼类［1］。因其

种群数量可观，个体较大（体质量一般在 300~500
g），肌肉中含有大量鲜味氨基酸以及人体所必需的

氨基酸［2］，是西藏主要的经济鱼类之一，具有较高

的食用价值和开发前景。

多年来，由于宗教信仰和藏族人民不食鱼的习

俗，西藏的渔业资源一直处于较低程度的开发状

态。但随着西藏经济社会的发展，消费市场对西藏

土著鱼类的需求量越来越大，部分水域出现了过度

捕捞的现象；与此同时，近年来雅鲁藏布江外来物

种入侵严重［3］，导致其资源量开始衰退［4］。西藏海

拔高、昼夜温差大、裂腹鱼类生长极其缓慢，其资源

一旦被破坏，将很难恢复，因此，对裂腹鱼类资源的

合理开发利用显得尤其迫切。开展拉萨裸裂尻的

人工繁殖及苗种的规模化培育是缓解拉萨裸裂尻
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需求压力及合理开发利用拉萨裸裂尻资源的有效

途径之一。目前，拉萨裸裂尻鱼人工繁殖技术已经

取得成功，子一代 1~3龄鱼苗均有规模群体保存。

但近年拉萨裂裸裂尻鱼苗培育过程中，鱼苗出苗率

低，一般在 30%左右，很难实现拉萨裸裂尻鱼苗种

的规模化供应。目前，有关拉萨裸裂尻的研究主要

集中在早期分类学、起源和演化［5］、染色体多样

性［6］、个体生物学和群体生物学［7］、食性［8］、营养与

生长［9-10］、遗传多样性和种群结构［11］、标记技术［12］

等方面，本团队研究人员前期也进行了野生拉萨裸

裂尻的人工繁殖，取得了较为理想的效果［13］，为实

现拉萨裸裂尻的人工繁殖打下了坚实的理论基础。

但在国内外还未见对拉萨裸裂尻仔鱼适宜开口饵

料的研究报道，选择适宜的开口饵料是保证仔鱼成

活率，实现规模化鱼苗培育的关键。因此，本试验

以提高拉萨裸裂尻仔鱼成活率为目的，开展拉萨裸

裂尻仔鱼适宜的开口饵料研究，以期为实现拉萨裸

裂尻鱼苗的规模化培育提供基础参考资料。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验所用仔鱼，来源于拉萨河墨竹工卡江段野

生拉萨裸裂尻鱼，经人工催产、孵化出膜、培育后肠

道贯通的子一代鱼苗。试验在拉萨市雅鲁藏布江

鱼类资源繁育基地完成。

1.2 试验饵料

试验所采用的开口饵料为鸡蛋黄、冰冻轮虫、

螺旋藻粉、鳗鱼粉以及鱼苗专用微粒子配合饲料

（山东升索）。

1.3 试验方法

采用单因子试验，共设 5个处理组，分别为蛋

黄组、冰冻轮虫组、螺旋藻粉组、鳗鱼粉组以及人工

配合饲料组，每个组 3个平行，每个平行 100尾仔

鱼。选取同批次的仔鱼进行试验，试验前将仔鱼放

入方形塑料盆（长 40 cm×宽 30 cm×高 15 cm）中暂

养 2 d。每日 8∶00、16∶00、24∶00各投喂一次，每次

投喂前吸出盆中的残饵与粪便。试验过程中每天

换水三分之一，所用水源为充分曝气后的地下水，

水温恒定（15 ℃），采用充气泵保持溶氧大于 5.5
mg/L。冰冻轮虫解冻后投喂；蛋黄经 100目筛网揉

洗成蛋黄水，再用 200目筛网清水冲洗后投喂；其

余饵料直接投喂。

试验周期为 30 d，分别于试验开始前和投喂后

第 5、10、15、20、25、30 d随机抽取 10尾仔鱼测量其

全长（精确至 0.01 mm）以及体质量（精确至 0.1
mg）。每天记录水温、溶氧、氨氮、亚硝酸及试验鱼

摄食情况及死亡数量；试验结束后统计试验鱼开口

摄食率、不同时间段存活率、不同时间段全长、日增

全长、增长率、特定生长率。

1.4 计算公式

存活率（%）=终末尾数/初始尾数×100%
增重率（%）=（终末体质量－初始体质量）/初

始体质量×100%
增长率（%）=（终末全长－初始全长）/初始全

长×100%
1.5 数据处理与分析

采用 SPSS 23.0统计软件中 one-way ANOVA
进行单因子方差分析，采用 Duncan's进行多重比

较（p<0.05）。

2 试验结果

2.1 不同开口饵料对拉萨裸裂尻鱼仔鱼摄食率的

影响

由图 1可知，不同开口饵料对仔鱼摄食率的影

响不具有统计学意义，各组摄食率均在 70％以上，

其中配合饲料组摄食率最高，为87.5％。

图1 不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼摄食率的影响
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2.2 不同开口饵料对拉萨裸裂尻鱼存活率的影响

图 2显示，试验 1~20 d时，不同饵料对仔鱼存

活率的影响不具有统计学意义；25 d时，螺旋藻组

仔鱼存活率显著低于配合饲料组（p<0.05），而与其

余组的差异不具有统计学意义；30 d时，鳗鱼粉

组、螺旋藻组仔鱼存活率显著低于配合饲料组（p<
0.05），而与其余组的差异不具有统计学意义。试

验结束时，配合饲料组存活率最高，为 79％。
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图2 不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼存活率的影响

2.3 不同开口饵料对拉萨裸裂尻鱼仔鱼全长的

影响

表 1显示，随着时间的增长，不同开口饵料对

仔鱼全长的影响具有统计学意义。第 5、10 d，各组

全长差异不具有统计学意义；第 15 d，鸡蛋黄、冰冻

轮虫、鳗鱼粉组全长均较低，且 3组之间差异不具

有统计学意义，其中鳗鱼粉组仔鱼全长最低，为

15.23 mm，配合饲料组全长最高，显著高于其余试

验组（p<0.05）；第 20、25 d各组差异情况相同，鸡蛋

黄、冰冻轮虫、鳗鱼粉、螺旋藻粉组差异不具有统计

学意义，配合饲料组全长最高，显著高于其余试验

组（p<0.05）；第 30 d，鸡蛋黄、冰冻轮虫两组之间全

长差异不具有统计学意义，显著低于鳗鱼粉、配合

饲料组（p<0.05），配合饲料组生长最快，全长显著

高于其余试验组（p<0.05）。

图 3显示，第 10 d开始，配合饲料组仔鱼生长

快于其余试验组，直至第 30 d；第 15 d，冰冻轮虫组

仔鱼生长快于鳗鱼粉、鸡蛋黄组，第 20 d后慢于其

余试验组；第 20 d后，鸡蛋黄、螺旋藻粉组仔鱼生长

差异不明显。综上所述，配合饲料组生长效果最

好，根据全长和时间拟合回归方程，求得配合饲料

组仔鱼全长（y）和时间（x）的对数函数关系式为 y=
2.616 4 ln（x）+15.238（R2=0.960 5）。

表1 不同开口饵料下拉萨裸裂尻鱼仔鱼全长

开口饵料

鸡蛋黄

冰冻轮虫

鳗鱼粉

螺旋藻粉

配合饲料

全长/mm
第5 d

15.22±0.48a
15.79±0.39a
15.58±0.05a
15.19±0.24a
15.47±0.37a

第10 d
15.85±2.62a
15.95±0.09a
15.97±0.19a
16.44±0.40a
16.84±0.04a

第15 d
15.40±0.21ab
16.23±0.17ab
15.23±0.93a
16.52±0.06bc
17.58±0.35c

第20 d
17.14±1.81ab
15.94±0.86a
17.68±0.41ab
17.09±0.06ab
19.18±0.53c

第25 d
17.85±1.12ab
16.69±0.47a
17.90±2.11ab
17.76±0.26ab
19.79±0.65c

第30 d
17.85±0.98ab
16.69±0.70a
17.90±1.01cd
17.76±0.08bc
19.79±0.40d

注：同列不同小写字母表示差异具有统计学意义（p<0.05）；同列相同小写字母表示差异不具有统计学意义（p>0.05）。表2同。
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图3 不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼全长的影响

2.4 不同开口饵料对拉萨裸裂尻鱼仔鱼体质量的

影响

表 2显示，随着时间的变化，不同开口饵料对

仔鱼体质量生长的影响具有统计学意义。第 5 d，
各组体质量差异不具有统计学意义；第 10、15 d，
配合饲料组显著高于其余试验组（p<0.05）；第 20、
25 d，鸡蛋黄、冰冻轮虫、鳗鱼粉组体质量显著低

于螺旋藻粉组（p<0.05），配合饲料组显著高于其

余试验组（p<0.05）；第 30 d，鸡蛋黄、冰冻轮虫组仔

鱼体质量显著低于鳗鱼粉、螺旋藻粉组（p<0.05），

冰冻轮虫组仔鱼体质量最低，为 0.016 g，配合饲

料组仔鱼体质量最高，为 0.051 g，显著高于其余

试验组（p<0.05）。

图 4显示，第 10 d开始，配合饲料组仔鱼体质

量一直高于其余试验组，直至第 30 d。综上所述，

配合饲料组对仔鱼体质量生长效果最好。根据体

质量和时间拟合回归方程，求得配合饲料组仔鱼体

质量（y）和时间（x）的线性函数关系式为y=0.007 1x+
0.001 4（R2 = 0.991 3）。

表2 不同开口饵料下拉萨裸裂尻鱼仔鱼体质量

开口饵料

鸡蛋黄

冰冻轮虫

鳗鱼粉

螺旋藻粉

配合饲料

体质量/g
第5 d
0.015±0a

0.017±0.001a
0.018±0.003a
0.015±0.002a
0.017±0.001a

第10 d
0.017±0.002ab
0.016±0a

0.018±0.003ab
0.017±0ab
0.022±0.002b

第15 d
0.019±0.002ab
0.015±0.003a
0.023±0.001bc
0.018±0.001ab
0.027±0.001c

第20 d
0.021±0.001ab
0.017±0.004a
0.027±0.001ab
0.022±0b

0.038±0.004c

第25 d
0.023±0.001ab
0.020±0.001a
0.029±0.005ab
0.029±0b

0.044±0.005c

第30 d
0.022±0ab
0.016±0a

0.033±0.008b
0.033±0.002b
0.051±0.005c
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图4 不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼体质量的影响
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2.5 不同开口饵料对拉萨裸裂尻鱼仔鱼增长率、

增重率的影响

图 5、图 6显示，不同开口饵料对仔鱼增长率、

增重率影响显著。冰冻轮虫组仔鱼的增长率最

低，为 9.85％，与鳗鱼粉、螺旋藻粉、配合饲料组的

差异具有统计学意义（p<0.05）；配合饲料组增长

率最高，为 41.69％，与鸡蛋黄、冰冻轮虫、螺旋藻

粉组的差异具有统计学意义（p<0.05）。冰冻轮虫

组增重率最低，为 75.75％，与鳗鱼粉、螺旋藻粉、

配合饲料组的差异具有统计学意义（p<0.05）；配

合饲料组增重率最高，为 469％，与其余试验组的

差异具有统计学意义（p<0.05）。
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图5 不同开口饵料下拉萨裸裂尻仔鱼全长增长率变化

注：图中不同小写字母表示差异具有统计学意义（p<0.05）。图6同。
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图6 不同开口饵料下拉萨裸裂尻仔鱼增重率变化

3 讨论

3.1 拉萨裸裂尻初孵仔鱼对饵料的需求

鱼类早期生活史包括卵（胚胎）、仔鱼和稚鱼 3
个时期。鱼类胚胎破膜后成为初孵仔鱼，初孵仔鱼

生长发育的营养物质主要来源于自身未被完全吸

收的卵黄囊，此阶段，仔鱼不能开口摄食获取外界

营养，被称为内源性营养期。随着仔鱼的生长，卵

黄囊逐渐变小，营养物质逐渐被吸收殆尽，仔鱼发

育至口和肛门与外界环境相通，开始少量摄食获取

营养物质，该阶段被称为“混合营养期”，是仔鱼早

期生活史中的临界期。对于整个育苗过程而言，临

界期内选择适宜的开口饵料，促进仔鱼成功开口摄

食至关重要。适宜的开口饵料既要求营养全面，又

要求颗粒大小适合仔鱼摄食［14］。依据开口饵料的

来源不同，分为天然饵料和人工饵料，常见的天然

饵料有轮虫、丰年虫、枝角类、桡足类等小型水生昆

虫，常见的人工饵料则有鸡蛋黄、豆浆、人工配合饲

料等。有学者曾对雅鲁藏布江 149尾拉萨裸裂尻

鱼肠道内含物进行分析，发现拉萨裸裂尻鱼的摄食

方式为刮食型，属于杂食性鱼类。全年摄食，但繁

殖期间的亲鱼停止摄食。食物组成依照相对重要

性（IRI%）依次为藻类和大型无脊椎动物，其次是

水生植物、小型无脊椎动物和虫卵［8］。在此研究背

景下，本试验选择鸡蛋黄、冰冻轮虫、螺旋藻粉、鳗

鱼粉以及鱼苗专用微粒子配合饲料作为拉萨裸裂

尻初孵仔鱼的开口饵料，探究其最适的开口饵料。

Pitcher等［15］提出最适饵料需要两方面的要求，一是

要求饵料的单体能量较大，即饵料营养全面；二是

要求饵料颗粒大小适中，饵料颗粒大小直接影响仔
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鱼的摄食率。本次研究中，不同开口饵料对仔鱼摄

食率影响不显著，各组摄食率均在 70％以上且差

异不具有统计学意义，说明试验所选开口饵料的颗

粒大小均适合拉萨裸裂尻仔鱼，造成后期仔鱼生长

及存活方面差异具有统计学意义的原因可能在于

不同开口饵料的营养成分［16］或是由于饵料造成的

水体污染［17］。
3.2 不同开口饵料对拉萨裸裂尻仔鱼生长和存活

的影响探讨

本次研究中，不同开口饵料对仔鱼存活率、全

长、体质量、增长率、增重率均有显著影响，表现为

第 10 d以后，人工配合饲料组生长最快，全长显著

高于其他试验组，体质量显著高于其他试验组，增

长率、增重率均显著高于其他试验组，鳗鱼粉组、螺

旋藻粉组次之，冰冻轮虫组、鸡蛋黄组体长及增重

最慢。与本次研究结果不同，在其他的一些报道

中，研究者采用天然饵料作为开口饵料时，仔鱼在

生长和成活率方面均表现出优势，如对大鳞鈀

（Barbus capito）仔鱼［18］开口饵料的研究中，研究者

发现用小球藻培育的轮虫最适合作为大鳞鈀仔鱼

的开口饵料，前期可配合使用蛋黄。对沙塘鳢

（Odontobutis obscurus）仔鱼［19］开口饵料的研究中，

发现投喂以小球藻强化培育的轮虫作为开口饵料

最为适合，其次为轮虫＋小型枝角类组，蛋黄和鱼

苗配合饲料不适合作为开口饵料。对西伯利亚鲟

（Acipenser baeri）仔鱼［20］开口饵料的研究中，发现采

用卤虫无节幼体为西伯利亚鲟仔鱼开口饵料，然后

采用水丝蚓进行强化培育，能获得较好的生长速度

和存活率。造成这一差异的原因可能与拉萨裸裂

尻仔鱼的刮食特点和不同开口饵料的营养结构有

关，如我们在试验中观察到投喂鳗鱼粉、螺旋藻粉

后，这些饵料几乎全部漂浮于水体表面，仅有少量

仔鱼浮到水面摄食，从而影响了仔鱼生长速度和增

重率。至于冰冻轮虫作为开口饵料的劣势，有研究

报道，可能是由于冰冻轮虫个体太小，个体营养及

产生的能量不足，随着仔鱼的生长发育，为了饱食

需进行大量的摄食运动，造成了摄食消耗和获取能

量之间的失衡，从而影响仔鱼的生长，也有可能是

冰冻轮虫不能提供后期仔鱼比较全面的营养物质，

从而影响体质量累积。

3.3 生产应用建议

适宜的开口饵料一般不仅要求适口性好，而且

要求营养全面［21］。在传统的养殖生产上，为促进仔

鱼开口摄食，生产者一般会利用生物粪肥等在池塘

中提前培育天然开口饵料；或者利用冰冻品，如冰

冻轮虫、冰冻丰年虫、熟鸡蛋黄等作为仔鱼开口饵

料使用［22］。随着水产养殖业的发展，规模化育苗的

扩大，仔鱼开口饵料需求量势必增加。天然开口饵

料的培育很容易受到天气变化、培养设备和技术不

足等因素的影响，使其产量难以控制，且使用天然

饵料在没有严格消毒杀菌的情况下极易带进致病

菌造成鱼苗大量死亡［23］。因此，在规模化育苗过程

中，选择营养全面、适口的人工微粒饲料替代天然

饵料，不仅方便、易得，而且能够达到降低生产成

本、提高育苗效益的目的［24］。在不同开口饵料对拉

萨裸裂尻仔鱼存活及生长的影响试验中，以存活

率、增重率、增长率作为衡量指标，认为人工配合饲

料（山东升索微粒子饲料）是拉萨裸裂尻仔鱼适宜

的开口饵料，有利于拉萨裸裂尻鱼苗的规模化

培育。
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