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鱼粉是水产饲料中最常用的蛋白源之一，因其

营养价值与价格高，供应有限，寻找合适的鱼粉替代

物成为水产饲料研究领域的热点。在鱼粉替代物应

用开发实践中，已有不少报道指出，在部分或全部替

代鱼粉的饲料中补充晶体必需氨基酸（Essential

amino acids，EAA）可有效促进水产动物生长，提高

饲料效率[1-5]。然而，在饲料中直接添加晶体 EAA并

没有起到明显的生长促进作用[6-9]。目前有 2个方面

的解释，一是在喂食过程中，饲料中添加的晶体 EAA

产生部分溶失，虾类因“抱啃”行为在进食过程中会

造成更为严重的晶体氨基酸溶失；二是饲料中添加

的晶体 EAA和饲料中蛋白结合态氨基酸吸收不同

步[10]。采用包被的方式被认为是一个解决晶体氨基酸

利用效率不佳的办法，并得到一些试验的支持[11-12]。

以往的鱼粉替代研究中，通常只考虑少数几种 EAA，

如赖氨酸、蛋氨酸的丰缺及其利用效果问题，而很少

考虑饲料中所有氨基酸的平衡性问题。本试验通过

在鸡肉粉完全替代鱼粉的饲料中分别添加用不同包

被壁材包被 EAA 和非必需氨基酸（Nonessential

amino acids，NEAA）对凡纳滨对虾生长性能的影响，

为开发凡纳滨对虾低鱼粉饲料提供依据。

1 材料与方法

1）试验饲料。本试验以鱼粉、鸡肉粉、豆粕、虾粉

为蛋白源，设计 8个不同试验饲料组，分别为鱼粉组

（Diet 1）、鸡肉粉组（Diet 2）、鸡肉粉 + 晶体 EAA+

NEAA组（Diet 3）、鸡肉粉 +晶体 EAA 组（Diet 4）、

鸡肉粉 +明胶包被晶体 EAA+NEAA组（Diet 5）、鸡

肉粉 +明胶包被晶体 EAA组（Diet 6）、鸡肉粉 +淀

粉包被晶体 EAA+NEAA 组（Diet 7）和鸡肉粉 + 淀

粉包被晶体 EAA组（Diet 8），饲料配方如表 1所示。

所有原料粉碎，过 80目筛，混合均匀，制成 1.5

mm颗粒饲料，风干后 -20℃保存，各试验组饲料氨

基酸含量如表 2所示。

摘要 将凡纳滨对虾（初重为 0.3±0.01 g）随机分配到 24个水族箱（150 L）中，每箱 30尾，3个水族箱为 1

个试验处理。配制 8组试验饲料，即鱼粉组（Diet1）、鸡肉粉组（Diet2）、鸡肉粉 +EAA组（Diet3）、鸡肉粉 +

NEAA+EAA组（Diet4）、鸡肉粉 +明胶包被 EAA组（Diet5）、鸡肉粉 +明胶包被 NEAA+EAA组（Diet6）、鸡肉粉 +

淀粉包被 EAA组（Diet7）、鸡肉粉 +淀粉包被 NEAA+EAA组（Diet8）。每个处理组对虾饲喂 1组试验料，每天投喂

3次，每次至饱食，试验期为 8周。结果表明，与鸡肉粉组相比，饲料添加 CAA显著提高了凡纳滨对虾的增重率和

饲料效率；添加包被氨基酸饲料组的生长性能高于添加未包被氨基酸饲料组；与明胶包被 EAA组相比，淀粉包被

EAA组提高了凡纳滨对虾的生长性能；添加包被 EAA比添加包被 EAA+NEAA对凡纳滨对虾有更好的生长效果。
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项目 Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8

豆粕 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

虾粉 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

鸡肉粉 0 39.70 39.7 39.7 39.7 39.70 39.7 39.70

玉米淀粉 18.66 18.66 18.66 18.66 18.66 18.66 17.5 17.01

微晶纤维素 1.45 3.29 2.06 1.65 1.88 1.39 1.99 1.65

鱼油 2.17 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

豆油 2.17 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

卵磷脂 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

氯化胆碱 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

胆固醇 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

多种维生素 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

多种矿物质 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

磷酸二氢钙 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

海藻酸钠 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

维生素 C 0.20 0.20 0.2 0.2 0.2 0.20 0.2 0.20

预糊化淀粉 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

晶体氨基酸 0 0 1.23 1.64 0 0 0 0

明胶包被氨基酸 0 0 0 0 1.41 1.90 0 0

淀粉包被氨基酸 0 0 0 0 0 0 2.46 3.29

营养水平

干物质 91.15 91.07 91.37 91.76 90.62 91.38 90.89 91.58

粗蛋白 40.32 40.25 40.41 40.66 40.62 40.68 40.53 40.55

粗脂肪 7.57 7.69 7.93 7.69 7.79 7.76 7.82 7.75

粗灰分 7.90 7.69 7.24 7.56 7.76 7.73 7.64 7.59

原料

鱼粉 38.00 0 0 0 0 0 0 0

氨基酸 AA Diet 1 Die 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8

EAA

苏氨酸 1.43 1.31 1.45 1.49 1.44 1.43 1.39 1.40

缬氨酸 1.58 1.46 1.61 1.64 1.55 1.58 1.58 1.56

蛋氨酸 1.00 0.71 1.02 0.95 0.95 0.95 0.93 1.01

异亮氨酸 1.42 1.25 1.37 1.43 1.37 1.39 1.35 1.38

亮氨酸 2.60 2.44 2.63 2.57 2.53 2.50 2.53 2.49

苯丙氨酸 +酪氨酸 2.72 2.74 2.70 2.66 2.61 2.60 2.66 2.63

组氨酸 0.98 0.72 0.92 0.94 0.91 0.90 0.92 0.93

赖氨酸 2.73 2.38 2.73 2.73 2.78 2.75 2.72 2.78

精氨酸 2.09 2.31 2.33 2.35 2.34 2.36 2.37 2.36

色氨酸 0.30 0.31 0.35 0.29 0.32 0.31 0.34 0.36

NEAA

天冬氨酸 3.2 3.03 2.97 3.31 2.91 3.25 3.00 3.20

丝氨酸 1.51 1.62 1.61 1.59 1.55 1.56 1.60 1.61

谷氨酸 4.88 4.9 4.94 4.92 4.86 4.87 4.92 4.92

脯氨酸 1.18 1.76 1.74 1.77 1.68 1.73 1.71 1.74

甘氨酸 2.11 3.23 3.15 3.24 3.18 3.22 3.09 3.15

丙氨酸 1.85 2.21 2.17 2.03 2.16 2.13 2.26 2.22

胱氨酸 0.33 0.34 0.3 0.35 0.24 0.33 0.29 0.33

酪氨酸 1.17 1.22 1.15 1.19 1.11 1.11 1.19 1.19

牛磺酸 0.25 0.11 0.08 0.27 0.14 0.20 0.09 0.22

EAA/NEAA 50/50 46/54 49/51 48/52 49/51 48/52 49/51 48/52

表 2 试验饲料氨基酸含量 %

表 1 试验基础配方及营养组成 %
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注：同列数字标注的不同小写字母表示差异显著（ ＜0.05），相同小

写字母表示差异不显著（ ＞0.05），下同。

包被形式 5 min 10 min 20 min 40 min

晶体氨基酸 73.5±4.6a

明胶包被氨基酸 19.1±1.0c 34.5±2.9a 43.3±1.9a 59.3±1.0a

淀粉包被氨基酸 24.8±0.5b 34.6±1.8a 46.6±2.8a 60.4±0.8a

2）包被氨基酸的制作。明胶包被氨基酸的制作[13]

（明胶∶晶体氨基酸 =3∶20）：将明胶加入到蒸馏水

中彭润 30 min，加热到 55 ℃，在高速搅拌下加入

晶体氨基酸混合物，直至形成浆状物，再把浆状物

加入到 40～45 ℃预热的大豆油中，继续搅拌使其

形成均匀分散的颗粒，冷却至 10～15 ℃，形成明胶

包膜，再加入 20%戊二醛溶液，高速搅拌 2 h使明

胶壁膜固化完成，倒入丙酮溶液，静置，抽滤上清

液，丙酮溶液洗涤 2次，过滤，干燥得到粉末状明胶包

被氨基酸，4 ℃保存备用。淀粉包被氨基酸的制作[14]：

将淀粉与晶体氨基酸混合物按 1∶1 比例混合均

匀，加水搅拌成糊状，然后放入 95 ℃恒温水浴锅加

热搅拌 30 min，将所得物质烘箱中 40 ℃干燥 24 h，

干燥后碾碎，过 0.250 mm筛孔 4 ℃保存。

3）试验用虾与饲养管理。凡纳滨对虾幼虾（0.3±

0.01 g）随机分配到 24个水族箱内（150 L），每个水

族箱 30尾，将 24个水族箱随机分成 8组，每组 3

个重复。每天投喂 3次，喂食 1 h后用虹吸法吸去

粪便，收集剩余饲料。残料风干后，称重记录。养殖

期间，持续水体充气，水温在 26～30 ℃。

4）样品采集。养殖试验结束后，按箱称量虾活

体重，然后放回试验箱内，24 h后依次对每箱虾投

喂对应的饲料，30 min后随机从每箱取 10尾虾，用

1 mL注射器从心脏取血，采血前用预冷抗凝剂（50

mmol柠檬酸钠和 10 mmol EDTA·Na2与 1 L蒸馏

水混合均匀）润湿。全血以 4 000 r/min离心 10 min，

收集血浆，-80 ℃保存待测。各箱剩余对虾收集留

作全虾样本，-20 ℃保存待分析。

5）测定指标与方法。

①氨基酸的水中溶失率的测定。取 2 g待测样

品于 100 mL蒸馏水中摇匀后静置 5 min（10、20、

40 min），过滤，滤液以 4 000 r/min的速率离心 10

min，取上清液用凯氏定氮仪测定。

②饲料氨基酸的测定。取 0.1 g风干饲料样品于

6 mol/L HCl真空 110 ℃水解 22 h，过滤（0.45 μm

滤膜），真空抽干加入 1 mL 0.02 mol/L HCl，用氨

基酸自动分析仪（日立 L-8900）测定氨基酸含量。测

定色氨酸：4 mol/L NaOH水解。测定含硫氨基酸：

先用过甲酸（88% HCOOH∶30% H2O2=9∶1）氧

化，再用 6 mol/L HCl水解[15]。

③饲料和凡纳滨对虾体成分的测定。饲料和全

虾中水分采用 105 ℃烘干恒定法测定，粗蛋白采用

凯氏定氮法测定，粗脂肪采用索氏抽提法测定，粗

灰分采用 550 ℃灼烧法测定。

④血浆游离氨基酸的测定。按 3∶1的体积比

混合血浆样品与 4%磺基水杨酸，经超声波匀质后

离心（13 000 r/min），取上清液过滤（0.45 μm 滤

膜），滤液用氨基酸自动分析仪（日立 L-8900）测定

氨基酸含量[16]。

⑤计算公式。

增重率（WG，%）=（终末均重 - 初始均重）/ 初

均重×100%；

饲料系数（FCR）=每尾虾的平均摄食总量 /（终

末均重 -初始均重）；

成活率（SR，%）=试验结束虾尾数 /试验开始

虾尾数×100%。

⑥数据统计分析。试验数据用 SPSS 17.0进行

单因素方差分析，以 ＜0.05为差异显著。

2 结果与分析

1）包被氨基酸的水中溶失率。由表 3可知，晶

体氨基酸经明胶、淀粉包被处理后，溶失率都显著

降低（ ＜0.05）。5 min时，明胶包被氨基酸显著低

于淀粉包被氨基酸（ ＜0.05），≥10 min 后，明胶、

淀粉包被氨基酸的溶失率差异性不显著（ ＞0.05）。

2）凡纳滨对虾的生长。由表 4可见，淀粉包被

EAA组凡纳滨对虾与鱼粉组生长性能差异不显著

（ ＞0.05），其余各试验组均显著低于鱼粉组（ ＜

0.05）。与鸡肉粉组相比，直接添加晶体氨基酸均显

著提高对虾的增重率（ ＜0.05），降低饲料系数（ ＜

0.05）。晶体氨基酸经过包被处理后对虾生长和饲料

效率得到进一步改善（ ＜0.05），但是明胶或淀粉包

被 EAA 的饲喂效果优于同时包被 EAA+NEAA 的

效果（ ＜0.05）。淀粉包被 EAA组对虾生长性能明

显优于明胶包被 EAA组（ ＜0.05）。

3）凡纳滨对虾的体成分。由表 5可见，各试验

组虾体成分的水分、粗蛋白、粗脂肪、灰分均无显著

性差异。

表 3 晶体、包被氨基酸的水中溶失率 %
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表 4 不同试验饲料对凡纳滨对虾生长性能的影响

处理组 初均重 /g 末均重 /g 增重率 /% 饲料系数 存活率 /%

鱼粉组 0.30±0.00 2.99±0.04a 902.96±9.84a 1.35±0.02e 75.67±5.13

鸡肉粉组 0.30±0.00 2.50±0.03e 735.02±7.10e 1.55±0.01b 71.00±3.46

EAA组 0.31±0.01 2.63±0.03d 759.04±12.93d 1.48±0.02c 74.33±8.08

EAA+NEAA组 0.30±0.00 2.60±0.02d 774.24±9.38d 1.48±0.03c 72.33±4.04

明胶包被 EAA组 0.30±0.01 2.86±0.03b 846.97±23.20b 1.38±0.02e 75.67±5.13

明胶包被 EAA+NEAA组 0.30±0.01 2.70±0.03c 809.13±10.03c 1.46±0.02cd 71.33±5.13

淀粉包被 EAA组 0.30±0.01 2.96±0.02a 886.03±13.44a 1.36±0.01e 74.58±5.03

淀粉包被 EAA+NEAA组 0.30±0.00 2.76±0.03c 823.77±13.59bc 1.43±0.01d 73.33±3.51

处理组 水分 粗蛋白 粗脂肪 灰分

鱼粉组 78.02±0.65 17.37±0.12 0.96±0.04 3.22±0.03

鸡肉粉组 77.74±0.17 17.54±0.16 1.01±0.08 3.25±0.02

EAA组 77.76±0.32 17.62±0.37 1.01±0.04 3.25±0.02

EAA+NEAA组 77.87±0.46 17.65±0.32 1.04±0.04 3.27±0.03

明胶包被 EAA组 77.40±0.62 17.59±0.12 1.09±0.04 3.25±0.03

明胶包被 EAA+NEAA组 77.64±0.12 17.62±0.29 1.07±0.07 3.25±0.02

淀粉包被 EAA组 77.38±0.36 17.63±0.36 1.05±0.07 3.27±0.02

淀粉包被 EAA+NEAA组 77.57±0.40 17.51±0.19 1.08±0.10 3.26±0.03

氨基酸 Diet1 Diet2 Diet3 Diet4 Diet5 Diet6 Diet7 Diet8

EAA

苏氨酸 0.62±0.04bc 0.58±0.11c 1.39±0.03a 1.26±0.06a 0.77±0.09bc 0.76±0.06bc 0.79±0.02b 0.75±0.07bc

缬氨酸 0.31±0.12d 0.47±0.06c 0.94±0.13ab 1.01±0.06a 0.71±0.07b 0.77±0.13b 0.76±0.06b 0.82±0.08b

蛋氨酸 0.82±0.05bc 0.64±0.05c 1.44±0.06a 1.47±0.11a 0.89±0.06b 0.84±0.08b 0.84±0.11b 0.79±0.11bc

异亮氨酸 3.65±0.17e 3.57±0.11e 5.41±0.12b 5.81±0.07a 4.48±0.24cd 4.19±0.21d 4.68±0.07cd 4.63±0.07cd

亮氨酸 1.06±0.06b 0.65±0.09c 1.44±0.08a 1.50±0.09a 0.76±0.04c 0.69±0.06c 0.81±0.08c 0.77±0.07c

苯丙氨酸 0.63±0.05c 0.43±0.09d 1.70±0.12a 1.65±0.09a 0.76±0.04bc 0.66±0.08bc 0.85±0.07b 0.78±0.03bc

组氨酸 1.49±0.12e 1.44±0.10e 2.35±0.06b 2.71±0.29a 2.03±0.05bcd 1.99±0.11cd 2.05±0.35bcd 1.99±0.16bcd

赖氨酸 3.56±0.23c 2.60±0.27d 5.91±0.38a 6.11±0.45a 4.37±0.08b 4.21±0.13b 4.28±0.08b 4.22±0.10b

精氨酸 3.78±0.11 3.79±0.18 3.80±0.25 3.98±0.11 3.92±0.06 3.93±0.01 3.96±0.06 3.87±0.10

色氨酸 0.96±0.04b 0.71±0.05c 1.89±0.03a 1.90±0.09a 1.03±0.01b 1.01±0.06b 0.99±0.04b 1.01±0.03b

NEAA

天冬氨酸 0.29±0.06d 0.27±0.07d 0.32±0.04d 1.77±0.07a 0.32±0.02d 0.52±0.09c 0.31±0.04d 0.70±0.06b

丝氨酸 0.56±0.03b 1.51±0.34a 1.29±0.35a 1.49±0.14a 1.28±0.12a 1.19±0.10a 1.40±0.13a 1.61±0.08a

谷氨酸 2.75±0.18b 3.75±0.21a 3.62±0.34a 3.85±0.10a 3.68±0.11a 3.77±0.09a 3.73±0.22a 3.66±0.09a

脯氨酸 7.88±0.12 8.54±1.18 8.80±0.62 9.17±0.81 8.76±0.26 8.72±0.15 8.65±0.19 8.57±0.20

甘氨酸 0.34±0.07b 0.66±0.11a 0.63±0.10a 0.76±0.08a 0.57±0.04a 0.71±0.05a 0.77±0.10a 0.74±0.02a

丙氨酸 9.55±0.43b 13.19±0.21a 12.63±0.27a 12.48±0.46a 12.55±0.37a 12.85±0.33a 12.76±0.39a 12.92±0.22a

胱氨酸 2.65±0.24b 3.53±0.21a 3.56±0.35a 3.55±0.23a 3.45±0.08a 3.54±0.08a 3.55±0.07a 3.61±0.07a

酪氨酸 0.50±0.07cd 0.49±0.09d 0.44±0.06d 1.15±0.12a 0.41±0.02d 0.48±0.02cd 0.42±0.03d 0.68±0.03b

牛磺酸 1.76±0.08b 1.43±0.12c 1.38±0.18c 2.47±0.09a 1.35±0.05c 1.78±0.10b 1.41±0.15c 1.91±0.04b

总游离氨基酸 43.14±0.97e 48.43±1.13d 58.95±1.15b 64.11±1.27a 52.11±0.56c 52.51±1.14c 53.03±0.64c 53.98±0.61c

EAA/NEAA 39/61 31/69 45/55 43/57 38/62 36/64 38/62 37/63

4）血浆氨基酸变化。由表 6可见，摄食饲料 30 min

后，与鱼粉组和鸡肉粉组相比，CAA添加组和明胶、

淀粉包被组的血浆 EAA和 NEAA含量都有一定程

度的升高，血浆总游离氨基酸含量显著增加（ ＜

0.05）。其中，CAA添加组血浆总游离氨基酸含量最

高（ ＜0.05），明胶和淀粉包被组次之，且明胶包被

组和淀粉包被组差异不显著（ ＞0.05）。

3 讨 论

本试验结果表明，通过采用包被方式，饲料中

表 6 不同试验饲料对凡纳滨对虾血浆游离氨基酸含量的影响 mg/100 mL

表 5 不同试验饲料对凡纳滨对虾体成分的影响（湿重基础） %

试验研究8· ·
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晶体氨基酸的水中溶失率明显降低，不同包被壁材

降低晶体氨基酸水中溶失率也存在一定差异。鸡肉

粉组凡纳滨对虾增重率显著低于鱼粉组，这是因为

鸡肉粉缺少鱼粉所富含的几种 EAA，所以鸡肉粉组

饲料中氨基酸的平衡性不如鱼粉组。虽然在鸡肉粉

组中添加晶体氨基酸能够促进凡纳滨对虾生长，但

其增重率仍无法达到鱼粉组的水平，主要原因可能

是晶体氨基酸与蛋白质降解的氨基酸通过凡纳滨

对虾肠道的时间和部位不一致造成[17]。有研究表明，

采用耐消化的包被壁材时，包被的氨基酸在消化道

的释放速率和蛋白质态结构氨基酸的释放速率相

当。本试验中 2种氨基酸包被处理比不进行氨基酸

包被处理显著提高了增重率和饲料效率，说明采用

包被处理方式有助于提高晶体氨基酸的利用效率，

这与以往的研究结果一致[18-19]。本试验中，虽然明胶

包被 EAA+NEAA 组凡纳滨对虾生长与淀粉包被

EAA+NEAA组的差异不明显，但淀粉包被 EAA组

生长性能优于明胶包被 EAA组，说明不同包被壁

材影响晶体氨基酸的吸收利用，其原因在于不同包

被壁材在凡纳滨对虾肠道内缓释氨基酸的效果有

所不同[20]。由本试验结果可见，凡纳滨对虾生长性能

好坏依次 为鱼粉组、包被 EAA 组 、 包 被

EAA+NEAA、鸡肉粉组，其饲料 EAA/NEAA 比值依

次为 50/50、49/51、48/52、46/54，可见饲料 EAA/NEAA

比例与生长性能关系密切。本试验中，同一包被处

理条件下鸡肉粉组中单独添加 EAA 与同时添加

EAA和 NEAA 对凡纳滨对虾的饲喂效果也存在明

显差异，这与饲料中 EAA和 NEAA的比例有关[21]。

尽管饲料中添加 NEAA，但其饲料 EAA/NEAA比值

反而低于仅添加 EAA饲料 EAA/NEAA比值，说明

前者氨基酸的平衡性反而不如后者，因而出现前者

生长性能不如后者的情况。

摄食晶体氨基酸的鱼类血浆氨基酸浓度比摄

食完整蛋白的鱼类能更快达到峰值[22]。这与本试验

结果一致，在凡纳滨对虾摄食了直接添加晶体氨基

酸的饲料 30 min后，其血浆中总氨基酸浓度明显

高于其他试验组。晶体氨基酸经包被处理后凡纳滨

对虾血浆总氨基酸浓度比未经包被处理晶体氨基

酸的饲料组低，但又明显高于完整蛋白的鱼粉组和

鸡肉粉组，这说明通过包被壁材的包被处理，晶体氨

基酸在消化道内实现一定程度的缓释，从而推迟了氨

基酸入血时间和达到氨基酸浓度峰值的时间[23-24]。试

验中的 2 种包被处理组血浆中不同氨基酸浓度也

存在明显差异，说明 2种包被壁材的缓释效果不

同，这与邓明君等[20]的研究结果一致。

4 结 论

在鸡肉粉完全替代鱼粉的凡纳滨对虾饲料中，

添加 EAA 或 EAA+NEAA 都能显著促进凡纳滨对

虾的生长，但效果有限。用明胶和淀粉作为壁材对

晶体氨基酸进行包被处理能更加有效地改善凡纳

滨对虾的生长性能，提高饲料效率。淀粉作为氨基

酸的包被壁材要优于明胶。
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摘要 采用单养模式，连续 2年进行室外池塘岩原鲤鱼苗培育生产试验，取得了良好的养殖效果。试验结果表

明，鱼苗培育以每 667 m2放养水花 2万～4万尾效果较好，30 d左右可养成 3～4 cm规格，其成活率可达 86%。
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岩原鲤（ ）俗称岩鲤、黑鲤、岩

鲃鲤 ，属鲤科，原鲤属，是长江中上游特有名贵经

济鱼类。主要分布于长江上游和中上游的干支流

内，在《中国濒危动物红皮书》中被列为我国易危

鱼类 [1]。它具有体腔小，味鲜美、营养价值高等优

点，是人们所喜爱的经济鱼类，重庆、四川等省市

均相继开展其养殖技术研究[2-3]。本试验紧密结合

实践生产，通过室外土池单养模式，连续 2年进行

了岩原鲤鱼苗培育的相关技术研究，现将试验成

果总结如下。
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