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大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及其杂交子代的生长和形态差异分析 
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摘要: 以大口黑鲈北方亚种和佛罗里达亚种为亲本, 建立了北方亚种自交 N(北方亚种♀×北
方亚种♂)、佛罗里达亚种自交 F(佛罗里达亚种♀×佛罗里达亚种♂)、正交子代 NF(北方亚种
♀×佛罗里达亚种♂)和反交子代 FN(佛罗里达亚种♀×北方亚种♂)4 个试验群体, 并对其生长
性能和形态学差异进行了比较。N、NF和 FN的生长性能比较结果表明, 在 90~152日龄期
间，3个试验群体生长速率差别不大, 在 152日龄后大口黑鲈北方亚种的生长速度明显快于
两杂交子代。可数性状的分析结果表明, 4个试验组在腹鳍、臀鳍硬棘、鳃耙和脊椎骨上均
无差异; 正反交子代与两亲本在背鳍条、胸鳍条、臀鳍条、尾鳍条、侧线上鳞、侧线下鳞的
数量上均达到极显著差异(P<0.01)。可量性状和框架结构数据的聚类分析结果表明, N 和 F
聚为一支, NF和 FN聚为一支, 然后这两支再汇聚; 主成分分析概括出方差贡献率较大的 3
个主成分, 累积贡献率为 71.44%, 主成分1主要反映鱼体框架的变化, 方差贡献率为 54.90%, 
主成分 2和主成分 3主要反映鱼的头部、背部和尾部的形态变化, 方差贡献率分别为 11.21%
和 5.33%。在 35个测量参数中挑选 11个对判别贡献较大的参数建立 4个群体的判别函数, 判
别准确率为 83.90%~100.00%。研究结果为杂种大口黑鲈的鉴定、育种及养殖提供了科学依据。 
关键词: 大口黑鲈; 北方亚种; 佛罗里达亚种; 杂交子代; 生长差异; 形态差异 
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大口黑鲈(Micropterus salmoides)原产于北美

淡水河流、湖泊, 是当地一种重要的养殖与游钓鱼

类。在天然水域中广泛分布着两个亚种[1]：一是大

口黑鲈北方亚种(M. salmoides salmoides); 另一种

是大口黑鲈佛罗里达亚种(M. salmoides florida-

nus)。中国大陆于 20世纪 80年代引进大口黑鲈北

方亚种, 并成功进行了人工繁殖, 经过 20 多年的

发展, 大口黑鲈北方亚种已成为国内重要的淡水

养殖品种之一[2]。培育养殖性能更加优异的品种对

水产业有着极为重要的意义, 其中杂交作为鱼类

育种的重要手段[3], 能有效转移亲本的优良性状和

增加后代的遗传变异 ,  从而使后代获得杂种优 
势。国内外已开展的大量鱼类杂交研究表明, 杂交

对于提高后代的生长速度、抗逆性等均具有积极的

作用[4-5]。本研究对大口黑鲈北方亚种和佛罗里达

亚种进行杂交试验, 分析杂交后代与亲代的生长
性能差异, 同时将传统形态学可量、可数性状和框
架结构参数相结合, 利用多元分析方法对大口黑
鲈北方亚种、佛罗里达亚种及其杂交子代的形态差

异进行了探讨, 以期为大口黑鲈杂交育种提供基
础资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

大口黑鲈北方亚种与佛罗里达亚种均取自广

州珠江水产研究所良种基地, 其中北方亚种为本
地养殖种, 佛罗里达亚种为本实验室 2009 年从美
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国引进。2010年 3月, 从 1龄大口黑鲈北方亚种和
佛罗里达亚种中挑选性腺发育较好的亲本各 20尾, 
体质量为 0.5~0.6 kg, 按照大口黑鲈常规育苗方法[6], 
分别获得北方亚种自交群体(以下用 N表示)、佛罗
里达亚种自交群体(以下用 F 表示)、北方亚种♀×
佛罗里达亚种♂群体(正交子代, 以下用 NF 表示)
和佛罗里达亚种♀×北方亚种♂群体(反交子代, 以
下用 FN表示)4个试验群体, 供生长对比和形态学
测量。 

用于标记的金属丝线码标记购于美国 North- 
west Marine Technology, Inc。 
1.2  生长比较 

养殖对比试验在广州珠江水产研究所良种基

地进行。生长对比试验仅在北方亚种和两个杂交子

代群体中进行。2010年 7月, 在北方亚种和两个杂
交子代群体中, 挑选体质量为 15.0 g左右的鱼苗各
250尾, 用金属丝线码标记鱼种后, 放入 667 m2的

池塘内养殖。养殖方式及日常管理参考文献[6]。
每隔 4~6周测量一次数据。试验日期从 2010年 7月
至 2011年 1月。 

生长分析所采用的公式如下： 
绝对增重率 AGRM(g/d)=(w2−w1)/(t2−t1) 
瞬时增重率 IGRM(%/d)=(Lnw2−Lnw1)/(t2−t1)× 
100 

式中，w1、w2分别为时间 t1和 t2的体质量。 

1.3  形态数据测量 
生长对比试验结束后，取大口黑鲈北方亚种和

两杂交子代样本以及另取同龄的佛罗里达亚种样

本进行形态学和框架结构数据测量。形态学数据包

括可数性状和可量性状, 可数性状有背鳍条数、胸

鳍条数、腹鳍条数、臀鳍条数、尾鳍条数、侧线鳞

数、侧线上鳞数、侧线下鳞数、脊椎骨数、肋骨数、

鳃耙数, 共 11项; 可量性状有体质量、全长、体长、

体高、体宽、头长、吻长、眼径、眼间距、尾柄长、

尾柄高、肛前体长, 共 12项, 体质量用电子天平测
定(精确度: 0.1 g), 体长等用直尺和游标卡尺测量

(精确度: 0.1 mm)。框架结构数据测量参照李思发[7]

的方法, 共 24项, 框架结构示意图见图 1。 

1.4  数据分析 
可数性状    对每个可数性状用 SPSS 17.0作

方差分析, 然后用 LSD 法作群体间差异显著性检
验。对可数数据计算杂交大口黑鲈的杂种指数 

(hybrid index, HI)[8-9]: 
HI=100×(Hi−Mi1)/(Mi2−Mi1) 

式中，Hi为杂种平均值; Mi1为母本平均值; Mi2

为父本平均值。HI介于 45与 55之间属中间性状, 
HI<45 为偏母本性状 , HI>55 为偏父本性状 , 
HI>100或 HI<0为超亲偏离性状。 

 

 
 

图 1  大口黑鲈框架结构数据测量示意图 
1.下颌骨最后端; 2. 吻前端; 3. 腹鳍起点; 4. 额部上颌骨最后
端; 5. 臀鳍起点; 6. 背鳍起点; 7. 臀鳍末端; 8. 第一背鳍末端; 
9. 尾鳍腹部起点; 10. 背鳍末端; 11. 尾鳍背部起点。 

Fig. 1  Sketch map of truss network measures of  
M. salmoides 

1.most posterior of maxilla; 2.tip of snout; 3.origin of pelvic fin; 
4.terminus of head back; 5.origin of anal fin; 6.origin of dorsal fin; 
7.terminus of anal fin; 8.terminus of the first dorsal fin; 9.ventral 
origin of caudal fin; 10.terminus of dorsal fin; 11.dorsal origin of 
caudal fin. 
 

可量性状和框架结构数据    为消除鱼体大
小差异对可量性状和框架参数的影响, 将可量性
状参数转化为比例性状参数进行矫正, 框架结构
数据与体长相比予以矫正。除体质量以外的 11 项
可量数据取全长/体长、体长/体高、体长/体宽、体
长/头长、体长/尾柄长、体长/尾柄高、体长/肛前
体长、尾柄长/尾柄高、头长/吻长、头长/眼径、头
长/眼间距共 11 个比值进行 LSD 显著性检验并计
算杂交子代的杂种指数 HI。将 11 个比值与 24 项
框架结构数据综合在一起, 共 35 个数据, 取自然
对数后, 用 SPSS 17.0进行聚类分析、判别分析和
主成分分析。 

2  结果 

2.1  生长对比 

生长对比试验时间为 174 d, 大口黑鲈北方亚
种及两杂交子代生长速度比较见表 1, 体质量与日
龄的关系见图 2。由表 1 及图 2 可见, 在 90~152
日龄期间 3个试验群体生长速率差别不大, 在 152
日龄后大口黑鲈北方亚种的生长速度明显快于两

杂交子代, 且 3个群体均在 189~264日龄期间生长
速度最快。  
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表 1  大口黑鲈北方亚种及两杂交种不同阶段的体质量增长率 
Tab. 1  Growth rate of body weight of the three stocks at different stages 
绝对增重率/(g/d) absolute growth rate 瞬时增重率/(%/d) instantaneous growth rate 群体 

population 152 d 189 d 264 d 152 d 189 d 264 d 

N 1.36 1.48 1.9 1.226 2 1.353 8 1.291 7 

NF 1.38 1.18 1.6 0.729 7 0.645 1 0.566 2 

FN 1.38 1.01 1.5 0.320 0 0.311 0 0.304 2 

 

 
 

图 2  大口黑鲈北方亚种与 
两杂交种体质量与日龄关系 

Fig. 2  The relationship of age and mass of  
M. s. salmoides and the reciprocal hybrids between  

M. s. salmoides and M. s. floridanus 
 

2.2  可数性状 

大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及正反交子

代形态测量样本数、体长和体质量范围见表 2。4

个试验群体的可数性状数据列于表 3。由表 3可见, 
各试验群体在腹鳍条数、臀鳍硬棘数、鳃耙数和脊

椎骨数上均没有差异, 分别为 5、3、8 和 32 个。

对剩余 8 个可数性状进行卡方分析(表 4), 表明正
交子代 NF与亲本 N除肋骨数外, 剩余 7项可数性
状差异均显著(P<0.05), 与亲本 F除侧线鳞数目外, 

其余 7项可数性状差异均显著; 反交子代 FN仅与
F 中的侧线鳞差异不显著(P>0.05)。经对正、反交
子代在这 8 个有差异的可数性状杂种指数的计 

算, 显示正交子代 NF在背鳍条数和侧线鳞数上偏

母本性状, 在胸鳍条、臀鳍条、尾鳍条、肋骨、侧
线上鳞和侧线下鳞数上偏父本性状, 反交子代 FN
除在尾鳍条和侧线下鳞数上偏向母本外, 其它性

状均偏向父本。杂种指数平均值显示在可数性状上

NF和 FN均偏向父本。 
2.3  可量性状与框架结构数据 

可量性状    可量比值性状差异显著性及杂
种指数见表 5。对可量比值性状进行卡方分析显示
NF与 N仅在尾部差异较大, 与 F在尾部和头部差
异较大; FN与 N和 F均在尾部和头部差异较大。
计算正、反交子代的杂种指数, 正交子代 NF的全
长/体长、体长/体高、体长/体宽、头长/吻长和头
长/眼间距上均偏向母本, 在体长/头长、体长/尾柄
长、体长/尾柄高、体长/肛前距、尾柄长/尾柄高和
头长/眼径均上偏向父本; 反交子代 FN 的体长/尾
柄高、尾柄长/尾柄高和头长/吻长上均偏向母本, 
在全长/体长、体长/体高、体长/体宽、头长/眼径
和头长/眼间距上均偏向父本, 体长/头长、体长/尾
柄长和体长/肛前距接近理想的中间值。杂种指数
平均值显示在可量性状上 NF偏向母本而 FN偏向
父本。 

聚类分析    大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚
种及杂交子代的形态比例参数聚类图显示，4个群
体明显分为两支, 北方亚种与佛罗里达亚种聚为 

 
表 2  大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及正反交子代形态测量样本数及体长、体质量范围 

Tab. 2  Sample quantity and ranges of body length, body weight of M. s. salmoides, 
 M. s. floridanus and their reciprocal hybrids 

体长/cm 
body length 

体质量/g 
body weight 群体 

population 
样本数/尾 number 

范围 
range 

平均值±标准差
mean±SD 

范围 
range 

平均值±标准差
mean±SD 

N 31 21.8~27.3 24.46±1.30 273.7~551.4 403.71±68.90 

F 30 19.0~25.8 22.05±1.79 174.5~652.1 343.56±114.26 

NF 32 16.5~22.3 19.42±1.37 133.0~367.8 211.43±57.66 

FN 33 18.4~26.1 21.38±1.74 173.4~523.6 276.28±83.48 
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一支, 正交子代与反交子代聚为一支（图 3），说明
正反交子代与两亲本间的趋异程度增加。 

主成分分析    对 4 个群体大口黑鲈的可量
性状和框架结构数据进行主成分分析, 共获得 6个
主成分, 其中前 3个主成分综合指标分析结果见表
6。6 个主成分对变异的累积贡献率达 82.97%, 其
中前 3 个主成分的方差贡献率较大 ,  分别为
54.90%、11.21%和 5.33%, 累积贡献率为 71.44%。
这 3个主成分包含了群体总变异的大部分。对主成

分的因子负荷矩阵进一步分析, 发现主成分 1在所
有框架结构数据上的载荷值均大于 0.5, 即主要反
映整个鱼体形的变化; 主成分 2在体长/体高、体长/
体宽、体长/头长、体长/尾柄长、体长/肛前距和尾
柄长/尾柄高上载荷值较大(载荷值>0.3), 主要反映
鱼的头部、背部和尾部的形态变化；主成分 3在全
长/体长、体长/体高、体长/体宽、体长/尾柄长和
头长/眼间距, 主要反映鱼头部、背部和尾部的形态
变化。从主成分 1、2 和 3 可见 4 个群体的试 

 
表 3  大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及其杂交子代的可数性状数据 

Tab. 3  Meristic data of M. s. salmoides, M. s. floridanus and their reciprocal hybrids 

项目 item N F NF 
杂交指

数 
HI 

FN 
杂交指

数 
HI 

背鳍棘 
spine of dorsal fin 

8~10(9.00±0.25) 9 8~10(9.00±0.25) / 9 / 

背鳍条 
soft ray of dorsal fin 

14~15(14.61±0.50) 15~16(15.07±0.25) 14~17(14.81±0.69) 4 13~15(14.58±0.66) 106 

胸鳍条 
soft ray of pectoral fin 

13~15(13.77±0.50) 14~16(14.80±0.49) 14~15(14.59±0.50) 80 10~16(14.21±1.22) 57 

腹鳍条 
soft ray of pelvic fin 

5 5 5 / 5 / 

臀鳍棘 
spine of anal fin 

3 3 3 / 3 / 

臀鳍条 
soft ray of anal fin 

11~15(11.87±0.72) 12~13(12.03±0.18) 11~13(11.97±0.54) 63 10~14(11.70±0.69) 206 

尾鳍条 
soft ray of tail fin 

28~35(31.58±1.62) 28~35(31.77±1.89) 29~36(32.81±1.45) 647 30~35(32.30±1.40) −278

肋骨 rib 15.00(15.00±0.00) 14.00(14.00±0.00) 14~15(14.16±0.37) 84 14~15(14.61±0.50) 61 
侧线鳞 
lateral line scales 

59~68(65.03±2.27) 68~75(70.63±1.87) 60~73(65.69±3.04) 12 61~73(66.00±2.32) 189 

侧线上鳞 scales 
above lateral line 

7~8(7.61±0.50) 7~9(7.73±0.52) 7~8(7.34±0.48) 225 7~9(7.33±0.54) 333 

侧线下鳞 scales 
 below lateral line 

15~19(16.97±0.84) 16~18(16.83±0.60) 13~17(16.19±0.74) 557 14~18(16.61±0.93) −157

鲃鳃  gill raker 8 8 8 / 8 / 

脊椎骨 vertebra 32 32 32 / 32 / 

平均 mean    209  64.63

 
表 4  大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及杂交子代可数性状的卡方值 

Tab. 4  Chi-square analysis results for meristic data from M. s. salmoides, M. s. floridanus and their reciprocal hybrids 
项目 item N-F N-NF N-FN F-NF F-FN NF-FN 

背鳍条 soft ray of dorsal fin 54.92** 59.73** 33.97** 88.07** 100.62** 90.31** 

胸鳍条 soft ray of pectoral fin 33.10** 17.43** 71.38** 38.74** 93.48** 90.35** 

臀鳍条 soft ray of anal fin 119.66** 81.57** 110.06** 71.26** 143.59** 102.62** 

尾鳍条 soft ray of tail fin 19.31** 39.14** 32.00** 32.65** 23.48** 36.29** 

肋骨 rib 0.02** 1.29 22.56** 43.61** 8.40** 3.46 

侧线鳞 lateral line scales 29.49* 37.49** 62.34** 17.36 22.00 36.35** 

侧线上鳞 scales above lateral line 35.54** 28.67** 30.22** 54.89** 26.00** 73.52** 

侧线下鳞 scales below lateral line 64.66** 80.33** 70.25** 47.29** 64.86** 82.97** 

注：*表示 P<0.05, 即差异显著; **表示 P<0.01, 即差异极显著。 

Notes: * means significant difference (P<0.05); ** means highly significant difference. 
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表 5  大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及其杂交子代的可量性状 
Tab. 5  Proportional values of traditional metric characters of M. s. salmoides, M. s. floridanus and 

 their reciprocal hybrids 
项目 item N F NF 杂交指数 HI FN 杂交指数 HI

全长/体长 total length/standard length 1.20±0.04 1.25±0.02 1.21±0.02 20 1.20±0.02 100 
体长/体高 standard length/body depth 3.10±0.19 3.04±0.22 3.14±0.19 −66 3.12±0.23 133 
体长/体宽 standard length/body width 5.69±0.52 5.51±0.45 5.90±0.45 −116 5.78±0.39 150 
体长/头长 standard length/head length 3.31±0.21 3.07±0.13 3.10±0.14 88 3.21±0.10 54 
体长/尾柄长 standard length/ caudal peduncle length 4.61±0.38 5.23±0.36 4.98±0.34 60 4.95±0.59 45 
体长/尾柄高 standard length/ caudal peduncle depth 8.10±0.60 7.89±0.31 7.94±0.34 76 7.89±0.63 0 
体长/肛前距 standard length/ length before anus 1.67±0.07 1.61±0.03 1.63±0.05 67 1.64±0.05 50 
尾柄长/尾柄高 caudal peduncle length/caudal 
peduncle depth 

1.76±0.14 1.52±012 1.60±0.13 67 1.61±0.21 38 

头长/吻长 head length /snout length 4.09±0.21 3.76±0.19 4.12±0.26 −9 3.66±0.36 −3 
头长/眼径 head length/eye diameter 6.25±0.39 6.30±0.47 6.36±0.36 220 6.46±0.56 320 
头长/眼间距 head length/interorbital width 3.69±0.17 4.55±0.16 3.80±0.02 13 3.89±0.35 77 
平均 mean    38.18  87.63 

 

 
 

图 3  大口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及其杂交子代的形态聚类图 
Fig. 3  Morphological cluster plot of six groups of M. s. salmoides, M. s. floridanus and their reciprocal hybrids 

 
表 6  大口黑鲈 4 个群体主成分载荷矩阵及主成分对总变异的贡献率 

Tab. 6  Components matrix and contribution of principal components to total variance for  
four populations of largemouth bass 

主成分 principal component 主成分 principal component 项目 
item 1 2 3 

项目 
item 1 2 3 

全长/体长 0.201 −0.658 0.432 C9-7/全长 0.719 0.136 0.250 

体长/体高 −0.471 0.458 0.417 C7-5/全长 0.742 0.211 −0.090 

体长/体宽 −0.430 0.389 0.452 C5-3/全长 0.779 0.152 −0.252 

体长/头长 0.107 0.663 −0.427 C3-1/全长 0.752 0.126 −0.083 

体长/尾柄长 −0.178 −0.654 −0.007 C4-1/全长 0.929 0.004 0.034 

体长/尾柄高 −0.042 0.608 0.550 C6-3/全长 0.967 −0.128 −0.056 

体长/肛前距 −0.044 0.653 0.013 C8-5/全长 0.974 −0.035 −0.087 

尾柄长/尾柄高 0.105 0.794 0.299 C10-7/全长 0.926 −0.034 −0.026 

头长/吻长 0.091 0.282 0.184 C2-3/全长 0.931 −0.138 0.118 

头长/眼径 0.006 0.047 0.103 C6-1/全长 0.978 0.003 −0.026 

头长/眼间距 0.014 −0.578 0.533 C4-3/全长 0.964 −0.097 0.051 

C1-2/全长 0.864 −0.195 0.183 C8-3/全长 0.972 −0.022 −0.096 

C2-4/全长 0.528 −0.368 0.126 C6-5/全长 0.948 0.029 −0.107 

C4-6/全长 0.902 −0.057 0.167 C10-5/全长 0.928 0.007 0.037 

C6-8/全长 0.862 0.122 0.012 C8-7/全长 0.935 0.088 −0.130 

C8-10/全长 0.860 0.172 −0.028 C11-7/全长 0.883 −0.006 0.262 

C10-11/全长 0.847 0.111 0.201 C10-9/全长 0.915 0.159 −0.008 

C11-9/全长 0.936 0.053 −0.016 贡献率/% 54.9 11.21 5.33 
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验鱼在形态上的差别主要是由鱼头部、背部和尾部

差异引起。 

运用主成分 1、2 和 3 绘制三维立体图, 结果
如图 4所示。由图可见, 北方亚种群体与佛罗里达

亚种群体无重叠区域, 可以完全分开; 两杂交子代
群体与两亲代群体有少量重叠区域, 绝大部分可
以分开。 

 

 
 

图 4  大口黑鲈 4 个群体主成分分析三维立体图 
Fig. 4  3-D scatter of principal component analysis for 

four populations of largemouth bass 

判别分析    经判别分析得到贡献最大的 11
个参数, 分别为全长/体长、头长/吻长、头长/眼间
距、D2-4、D4-6、D3-5、D1-4、D3-6、D1-6、D7-11和D9-10, 分
别以C1~C11表示, 判断某尾鱼的群体归属时, 将所
测数据经校正后代入方程, 函数值最大的即为其
所属。构建的贝叶斯判别方程如下。 

北方亚种:  
Y1=3496.682C1+692.507C2+1267.656C3−433.971C4− 

826.245V5+192.661C6−164.821C7−1128.399C8+ 
3093.024C9−185.123C10+149.703C11−1231.358 
佛罗里达亚种: 
Y2=4001.170C1+644.406C2+1417.690C3-255.006C4− 

542.880C5+115.709C6−311.967C7−968.845C8+ 
2786.414C9−91.569C10+38.710C11−1326.474 
正交子代(北方亚种♀×佛罗里达亚种♂): 
Y3=3503.698C1+700.878C2+1262.584C3−355.557C4− 

834.575C5+144.567C6−214.796C7−1012.395C8+ 
2992.039C9−125.173C10+73.932C11−1189.613 
反交子代(佛罗里达亚种♀×北方亚种♂): 
Y4=3451.419C1+635.203C2+1285.565C3−386.524C4− 

 50.231C5+210.935C6−232.781C7−1191.915C8+  
291.234C9−307.054C10+197.822C11−1192.641 

为了验证上述判别方程的实用性, 对试验鱼

按照建立的判别方程进行预测分析和统计评价 , 

判别结果见表 7, 由普通判别结果可见 N中有 4尾

误判到 NF中, 判别正确率为 87.10%, FN中有 1尾

误判到 N 中, 判别率为 97.00%, F 和 NF 均为

100.00%。交互验证结果证明了该判别函数的稳定。 

3  讨论 

3.1  大口黑鲈北方亚种与两杂交种的生长差异 

有关大口黑鲈亚种间的杂交已有不少报道 , 

但对杂交子代是否存在生长性能方面的优势却存

在分歧。多数的试验结果都认为 1龄时大口黑鲈北

方亚种最具生长优势, 杂交种次之, 而佛罗里达亚

种生长最慢[10-12], 本研究的结果也证实北方亚种 
 

表 7  口黑鲈北方亚种、佛罗里达亚种及其杂交子代的判别结果 
Tab. 7  Results of discriminant analysis of M. s. salmoides, M. s. floridanus and their reciprocal hybrids 

项目 item  N F NF FN 总尾数 total number

普通判别 ordinary discriminant N 27 0 4 0 31 
 F 0 30 0 0 30 
 NF 0 0 32 0 32 
 FN 1 0 0 32 33 
合计 total  27 30 32 31 126 
判别准确率/% discriminant accuracy  87.1 100.0 100.0 97.0  
交互验证 interaction validation N 26 0 4 1 31 
 F 0 30 0 0 30 
 NF 1 0 31 0 32 
 FN 1 0 0 32 33 
合计 total  26 30 31 32 126 
判别准确率/% discriminant accuracy  83.9 100.0 96.9 97.0  
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比杂交种更具生长优势。然而也有试验认为，佛

罗里达亚种♀×北方亚种♂的杂交子代比两亲本的
生长要好[13]，这除了与养殖环境和养殖方式有关

外, 与鱼的不同生长阶段也关系密切。本研究中大
口黑鲈北方亚种与两个杂交子代的生长速度在

152日龄之前差别很小, 152日龄之后差别加大。有
研究认为, 3 龄前的大口黑鲈北方亚种生长速度快
于佛罗里达亚种, 但 4~5龄时佛罗里达亚种生长速
度明显快于北方亚种[14], 也有报道表明 2 龄后杂
交种(佛罗里达亚种♀×北方亚种♂)的生长速度要
明显快于北方亚种[13],推测不同生长阶段可能是产
生上述分歧的主要原因。 
3.2  大口黑鲈杂交子代的形态学变异 

在大口黑鲈形态学研究方面, 最早见 Bailey 
等[1]于 20世纪 40年代对大口黑鲈北方亚种和佛罗
里达亚种的形态性状的报道, 发现两亚种间仅在
侧线鳞和肋骨数上存在明显差异, 其侧线鳞分别
为 59~65片和 69~73片, 肋骨数分别为 15对和 14
对。之后的报道也证明两亚种在胸、腹、臀鳍条、

侧线上鳞、侧线下鳞数目以及脊椎骨数目等方面均

无差异[15-16]。推测杂交子代可能会在肋骨以及侧线

鳞上出现差异。本研究结果显示, 两杂交子代的肋
骨数和侧线鳞数目均处于两亲本之间, 而其它主
要的可数性状无明显差异。因此仅从可数性状上较

难把两杂交子代与亲代区别开来。近年来结合传统

可量性状和框架参数的多元分析方法在鱼类形态

差异判别上获得了很好的效果[17-18]。聚类分析可

以直观地显示分类对象的差异和联系 [19], 通过
主成分分析可以概括不同群体间的形态差异[20] , 
通过判别函数和相应的测量指标可将任一待判样

本判入其中一个群体[21]。本研究在对亲代与子代群

体的可量性状和框架结构数据进行多元分析时发

现, 主成分分析中所得到的 6个主成分累积贡献率
为 82.97%, 一般认为提取主成分的累积贡献率为
80.00%~85.00%[22], 这 6个主成分包含了群体总变
异的绝大部分, 说明可以用几个相互独立的因子
来概括大口黑鲈两亚种与两杂交子代群体间的形

态差异。在进行判别分析时, 从可量和框架数据中
挑选出 11 个对判别贡献较大的参数构建判别方
程，对佛罗里达亚种和正交子代的判别达到 100%, 
对反交子代的判别达到 97%, 北方亚种的判别率
稍低为 87.1%, 各个群体实验鱼的归属判别率均较 

高。同时主成分和判别分析均显示，4个群体的形
态差异主要存在于头部和尾部, 与可量比值性状
的卡方分析结果一致, 说明大口黑鲈的头部和尾
部是变异比较大的部位。 

本研究结果可为大口黑鲈北方亚种、佛罗里达

亚种及杂交子代的研究提供生长与形态鉴别的基

础数据, 也将有利于实际生产中大口黑鲈的养殖

和管理。 
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Growth and morphological characteristics comparison of northern large-
mouth bass, Florida largemouth bass and their reciprocal hybrids 
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Abstract: Based on northern largemouth bass and florida largemouth bass, four populations including 
selfing of N(Micropterus salmoides salmoides ♀×M. s. salmoides♂) and F(M. s. floridanus ♀×M. s. flori-
danus♂), direct cross NF(M. s. salmoides♀×M. s. floridanus♂) and FN(M. s. floridanus♀×M. s. sal-
moides♂) were established. Further comparative analysis of growth and morphological characteristics were 
carried out between parents and their reciprocal hybrids. The results were as follows. The growth rates had 
no difference between N, NF and FN on 152nd day. After 152 days the northern largemouth bass grew 
more rapidly than two hybrids. As meristic characters, the numbers of soft ray of pelvic, spine of anal fin, 
gill raker and vertebra were consistent in these four populations, and the chi-square analysis of meristic 
characters showed highly significant differences between parents and hybrids in soft ray of dorsal, soft ray 
of pectoral, soft ray of anal fin, soft ray of tail fin, scales above lateral line and scales below lateral line. 
The results of cluster analysis have revealed that the morph metric characters of N and F were much closer, 
the same to the reciprocal hybrids groups. Three principal components with accumulative variance per-
centage 71.44% were summarized in principal component analysis. The principal components 1, 2 and 3 
reflected the morphological variations of frame, head and caudal peduncle, with the variance percentage 
being 54.90%, 11.20% and 5.33%. In discriminant analysis, 11 parameters were selected from 35 measured 
parameters to establish discriminant functioned of the populations. Discriminant accuracy was 83.90%—
100.00%. This study would be beneficial to the identification, breeding and aquaculture of largemouth bass. 
Key words: Micropterus salmoides; M. s. salmoides; M. s. floridanus; hybrid; growth; morphological cha-
racteristics 
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