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罗非鱼是联合国粮农组织向全世界推广的优良养殖鱼类, 已成为世界性的主要养殖对象之一, 我国大陆罗非鱼养殖

产量在淡水养殖产量中居第六位, 在世界罗非鱼养殖产量中居第一位。罗非鱼类中的主要养殖种类为尼罗罗非鱼

( Oreochromis niloticus ) , 引入我国已二十余年, 这是我国大陆引进鱼类中养殖最成功者
[ 1]
。

1 � 我国大陆尼罗罗非鱼引种历史
1978年 7 月,长江水产研究所首次从尼罗河苏丹境内引进 22尾尼罗罗非鱼, 同年湖北省又引进 30 尾[2, 3] , 这些鱼很

快取代生长慢、体色黑的莫桑比克罗非鱼( Oreochr omis mossambicus )在我国推广养殖。此后, 1985 年湖南省水产局又从尼

罗河下游埃及境内引进了一个尼罗罗非鱼品系, 成活10 尾,现主要在南方部分地区养殖(� 85�品系) [ 3]。1993 年全国水产

技术推广总站从美国奥本大学引进了一个尼罗罗非鱼品系(� 美国�品系) , 是否推广,尚未见报道[ 4]。

1994年, 从国际水生生物管理中心( ICLARM, 总部在菲律宾)引进了一个经遗传改良的尼罗罗非鱼品系 5 000 尾, 定

名为吉富品系,同时转引了� 埃及�品系 3 000 尾[4] ,这是我国首次大批量引进尼罗罗非鱼。1995 年,再次从尼罗河苏丹境

内引进 53尾尼罗罗非鱼[ 3]。1998 年9 月, 李思发教授通过政府渠道,从埃及引进原种尼罗罗非鱼3000 尾, 这是我国首次

大批量直接从原产地引进尼罗罗非鱼。据了解有些地区还有一些引种, 如潘炯华和梁淡如[5]、李家乐等[ 6]曾报道过� 泰
国�品系等。我国大陆尼罗罗非鱼引种情况见表 1。

表 1 � 我国大陆尼罗罗非鱼引种情况
Tab. 1� Introduction of O. niloticus in China mainland

引种时间 引进品系 引进地点 引进尾数 引种单位 文献

1978年 7月 � 78�品系 尼罗河苏丹境内 22尾 长江水产研究所 [ 2]

1978年 � 78�品系 � 30尾 湖北省 [ 3]

不详 � 泰国�品系 泰国 广东省
[ 5]
[ 6]

1985年 � 85�品系 尼罗河下游埃及境内 成活 10尾 湖南省水产局 [ 3]

1993年 � 美国�品系 美国奥本大学 � 全国水产技术推广总站 [ 4]

1994年 5月 吉富品系 ICLARM(菲律宾) 5000尾 上海水产大学 [ 4]

1994年 5月 � 埃及�品系 ICLARM(菲律宾) 3000尾 上海水产大学 [ 4]

1995年 � 95�品系 尼罗河苏丹境内 53尾(雌 24,雄 29) 长江水产研究所 [ 3]

1998年 埃及原种 尼罗河下游埃及境内 3000尾 上海水产大学
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2 � 我国大陆对尼罗罗非鱼的研究进展

2. 1 � 形态特征

张中英等[7]、王学明[ 8]、李思发[9]对尼罗罗非鱼的形态都有比较详细的描述。它特有的特征是:成鱼身体两侧有与

体轴垂直的黑带 9条; 背鳍、臀鳍及尾鳍上均有黑白相间的斑点, 在背、臀鳍上呈斜向排列; 尾鳍上的斑点呈线条状垂直

排列,在成鱼多达 10 余条。

尼罗罗非鱼、奥利亚罗非鱼与其杂交种的形态较难分辨,李家乐等[ 10]描述了三者之间形态上的主要差异, 并进一步

推出了鉴别它们的较为简单的判别公式。尼罗罗非鱼各品系间的外部形态肉眼很难区分, 李思发等[ 11]利用 � 2检验及多

元分析等方法,对� 美国�、吉富、� 埃及�、� 78�和� 85�各品系间的三类参数进行综合分析, 判别它们的形态差异, 达到较高

的判别准确率。

2. 2 � 生活习性

2. 2. 1 � 温度
尼罗罗非鱼的适温范围是 16~ 42� , 最适温度为 24~ 32 � [9]。长期在高温( 30~ 36 � )下养殖的尼罗罗非鱼,部分个

体能游到 46� 的水体中活动, 长期在低水温( 16~ 22 � )下喂养, 部分个体可以在 7 � 的环境下短期生活, 6� 时尼罗罗非

鱼群集水底, 5� 时全部死亡[ 12]。

吴福煌和刘寒文[ 13]试验过� 85�品系尼罗罗非鱼的耐寒性, 结果表明其最低致死温度为 5. 5� , 最低摄食温度 11� ,

最低越冬温度 13� , 最低繁殖温度 20~ 21� 。

李晨虹和李思发[14]发现不同品系尼罗罗非鱼耐低温能力存在差异,吉富品系死亡温度范围 8. 4~ 11� , � 78�品系是

7. 4~ 9. 8 � , � 85�品系是 7. 4~ 11� ; 对这三个品系半致死低温的研究表明, 吉富品系对低温的耐受力较弱, 而� 78�与� 85�

二品系的半致死低温之间无显著差异。

很明显,李晨虹和李思发[ 14]得出的� 85�品系和� 78�品系的最低致死温度比吴福煌和刘寒文[ 13]的� 85�品系高 1. 9� ,

比方树森等[12]的也高。从研究方法来看,李晨虹等[ 14]的结果比较可靠,因为这个结果是在自然降温情况下获得的,并且

国内外有关尼罗罗非鱼的最低致死低温的研究结果与这个结果也很接近。

2. 2. 2 � 盐度
通常认为罗非鱼是由海水祖先演化而来的淡水鱼类, 因此许多罗非鱼都为广盐性种类。不过,尼罗罗非鱼的耐盐性

比较差,能耐受盐度为 20~ 23 的咸水[ 15]。

在盐度为 1~ 20的咸水中, 经 114 天的饲养,能将尼罗罗非鱼养成 375~ 475g的规格
[ 16]
。在盐度为 8 的盐碱池养殖

尼罗罗非鱼生长很好,成活率也较高[ 17]。郑澄伟等[ 18]在实验室水族箱条件下发现尼罗罗非鱼在海水和半咸水及淡水中

的死亡率相同,海水和半咸水中的生长快于淡水; 不过, 他们没有报道海水盐度, 所养殖的罗非鱼规格也很小 ( < 30g )。

但是,从现有国内外的资料来看, 尚未发现能在海水中将尼罗罗非鱼养至成鱼规格[ 19]。

不同品系尼罗罗非鱼的耐盐性也存在显著差异, 在我国现有养殖品系中以吉富品系的耐盐性最好[ 20] ;李家乐和李

思发[ 21]还对吉富品系的 96h 半致死盐度( MLS- 96)、平均成活时间( MST)及半数死亡时间( ST50)进行了较为详细的研

究。

2. 2. 3 � 溶解氧
尼罗罗非鱼对环境的适应能力很强,在其它鱼类难以生存的含有大量有机物的水体中也能正常的生活、生长和繁

殖;在溶氧 0. 7mg�L- 1毫克的水体中, 仍能摄食[ 9]。尼罗罗非鱼的耗氧率为 0 . 068 ~ 0. 251mg� g- 1� h- 1 , 窒息点为

0. 07~ 0. 33mgO2�L- 1[ 7, 22] ,比四大家鱼的窒息点都低。

2. 2. 4 � 食性和营养
王天宇[23]、何大仁等[ 24]报道过尼罗罗非鱼的食性和摄饵活动, 王令玲和仇潜如[ 25] 对它的胚后发育, 胡玫和张中

英[26]对它的消化器官发育进行过研究。尼罗罗非鱼的胃较发达,且其胃腺细胞是典型的泌酸细胞,能分泌胃酸[ 27] ,高浓

度的胃酸可使胃液的 pH 值小于 2,因此它能消化吸收其它鱼类不能利用的蓝藻门中的微囊藻, 并且吸收率可达 45% 以

上;它还有尖利弯曲的颌齿, 因此,还能刮食附着的藻类 ,取食丝状藻类[ 28]。刘焕亮等[ 29]和瞿宝香等[ 30]研究过尼罗罗非

鱼摄食器官形态和有关数量性状在胚后发育中的变化规律及其与摄食方式和食物组成的关系, 最后认为尼罗罗非鱼在

6~ 15mm 为吞食阶段, 15~ 20. 2mm 为吞食向滤食和捕食转化阶段, 21mm 以上为滤食兼捕食阶段。
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尼罗罗非鱼最大生长所需的可消化能量 DE 值为 502kJ�kg- 1�d- 1 , 饲料中可消化能量值最适含量为 16. 7MJ�

kg- 1[ 31]。龙藏瑞和王国强[32]构建了一套全价性尼罗罗非鱼用高效饲料配方,饲料系数在 1. 7 以下。尼罗罗非鱼能够吸

收游离氨基酸,赖氨酸的含量为 1. 59%、蛋氨酸低于 0. 51%对尼罗罗非鱼生长有利, 增加过量的氨基酸对其生长反而起

压制作用[33]。

倪寿文等[34, 35]的研究表明尼罗罗非鱼胃淀粉酶活性非常显著的比肝胰脏和肠的淀粉酶活性低, 尼罗罗非鱼肠淀粉

酶活性比草鱼、鲤鱼及鲢鳙的要高。

尼罗罗非鱼具有从纤维素含量较高的水生生物中摄取营养的能力, 其饲料纤维素含量适宜范围为 5~ 20% ,最适量

14. 14% [ 36]。廖朝兴等[ 37]在饲料中添加混合维生素,发现对尼罗罗非鱼的生长、食欲及饲料效率都有显著影响, 比对照

组平均增重率高 30%左右, 饲料消耗低 25%左右; 饲料中不添加混合维生素,但与青饲料结合投喂也能起到与添加混合

维生素相同的作用。尼罗罗非鱼对饲料中混合无机盐的需要量为 3% ~ 5% [ 38] ,对饲料中磷的最适需要量为 0. 93% , 适

宜范围是 0. 54% ~ 1. 14% , 饲料中磷缺乏会引起饲料效率、试验鱼增长率和存活率的降低[39]。苑福熙等[ 40]认为就我国

饲料现状而言,大部分饲料中不必添加大量胆碱。

2. 3 � 生长

在淡水养殖条件下,尼罗罗非鱼是现有养殖的罗非鱼中生长最快的一个种类。吴福煌等
[ 22, 41]

、李思发
[ 9]
都报道过

尼罗罗非鱼生长的标准参数。李家乐[ 42] 在青岛温流水水泥池 , 温度变化较小的情况下饲养尼罗罗非鱼 80 天

(由均重 1. 7g养到均重 40. 5g ) , 结果表明其体重呈直线生长。

尼罗罗非鱼各品系间的生长也存在显著差异,不管是苗种阶段,还是成鱼阶段, 生长速度依次为: 吉富> � 85� > � 78�

> � 美国� > � 埃及� [ 4]。

尼罗罗非鱼品系不同,其雌雄间的生长速度差异也有不同。李思发等[ 43]的研究结果表明, 雄鱼的生长速度和雌鱼

相比,吉富品系快 28. 1% , � 78�品系快 35. 3% , � 85�品系快 47. 5%。

从生长速度和雌雄生长差异来看,吉富品系是一个优良养殖新品种。

2. 4 � 繁殖

尼罗罗非鱼 4 个月就达性成熟, 绝对繁殖率为( 1 336 � 456)粒, 相对繁殖率为 ( 10. 5 � 5. 1)粒�g- 1, 体重成熟系数为

( 2. 2 � 1. 3) % ,卵子比重 550. 2� 200. 0, 卵径( 1. 47 � 0. 46) mm [ 9]。王令玲等[ 44]观察到 35~ 50 日龄的尼罗罗非鱼, 精巢、

卵巢中有两性细胞共存现象,李家乐等[ 45]用甲基睾丸酮对吉富品系进行性逆转, 雄性率最高可达 100%。

一般认为尼罗罗非鱼精子头部有顶[ 46] ,但尤永隆和林丹军[ 47]的研究发现尼罗罗非鱼的精子头部没有顶。成熟的尼

罗罗非鱼卵子有卵膜孔,属于受精孔类型的卵子[ 48]。黄永松[ 49, 50]描述了尼罗罗非鱼成熟卵的结构和精子入卵的过程,

并进一步观察到尼罗罗非鱼卵子动物极卵膜外方有一层附属膜, 对精子有引导作用。方展强[ 51] 和方展强和何艾

文[52- 54]比较详细的研究过尼罗罗非鱼脑垂体的显微和超显微结构及腺垂体前叶的超微结构。富惠光等[ 55]经过试验表

明,棉籽饼(粉)内含的棉纷浓度不会影响尼罗罗非鱼的性腺正常发育和生殖机能。

尼罗罗非鱼和奥利亚罗非鱼在自然条件下能交配繁殖, 生产上利用尼罗罗非鱼雌鱼性染色体为 XX、奥利亚罗非鱼

雄鱼性染色体为 ZZ 的特点,将他们杂交生产雄性率高的尼奥鱼, 这可避免尼罗罗非鱼性成熟早而造成的过度繁殖的现

象,又可利用它们的杂种优势, 达到大幅度提高罗非鱼养殖产量的目的[ 56]。尼罗罗非鱼品系不同, 与奥利亚罗非鱼杂交

后代的生长率、雄性率、成活率也不同,李家乐等[ 6]的研究表明,以吉富品系与奥利亚罗非鱼的杂交组合养殖效果最佳。

2. 5 � 生理

尼罗罗非鱼血红球数( RBC)、血红蛋白量( Hb)、Fe含量在 15~ 35 � 范围内随水温升高而升高, 保存尼罗罗非鱼鱼种

较佳温度为 28~ 32� [ 57]。林光华和张丰旺[ 58]报道过池养尼罗罗非鱼九项血液指标的正常值及这些值在雌雄个体上的

差异和繁殖季节前后的变化规律。尼罗罗非鱼的大部分生化成份存在雌雄差异和品系差异, 吉富品系的血清 �-淀粉酶、

血清总蛋白、球蛋白含量、谷草转氨酶及尿素等指数较高, � 78�品系的这些指标较低,吉富品系的高生长率似乎与这些生

理成分的高含量有关 �。

� Li S F, Shen H, Zhou Z J. Strain- specif ic and sex specific variation of serum biochemical components of Oreochromis niloticus.
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2. 6 � 病害防治

王肇赣和徐伯亥[ 59]从患有腐皮病的尼罗罗非鱼中分离到一种细菌,认为是� 型嗜水产气单胞菌嗜水亚种。孙其焕

等
[60]
发现上海郊区工厂化养殖尼罗罗非鱼较普遍发生的一种溃烂病, 其病原也是嗜水产气单胞菌嗜水亚种, 采用呋喃

唑酮及链霉素获得较好的效果;蔡完其和黄琪琰[ 61]对尼罗罗非鱼溃烂病的病理进行了深入研究。刘秀珍等[ 62]从患有尾

鳍腐烂病的海水养殖尼罗罗非鱼中分离出病原菌,经鉴定为嗜水产气单胞菌无气亚种。在我国大陆水库网箱养殖尼罗

罗非鱼过程中还发生过爆发性流行病,其病原为 G- 链球菌[ 63] ,急性感染以败血症病变为特征, 眼球的病变是该病的特

征性病变[ 64]。张永嘉[ 65]曾发现尼罗罗非鱼肝细胞异常增生, 通过研究后认为可能是黄曲霉菌引起。尼罗罗非鱼越冬

时,因为温度较低, 会发生大面积车轮虫病,应用 45%代森铵治疗,能很快治愈[ 66]。

2. 7 � 遗传

尼罗罗非鱼的 2n= 44,其核型可分为 3 组, SM 组 4 对, ST 组 17 对, T 组 1 对[ 9, 67~ 69]。它的线粒体基因组大小约为

16. 83kb,在 PVU �的酶切位点产生了多态片段, 可作为其鉴别的分子遗传标记[ 70]。

尼罗罗非鱼和加里略罗非鱼在乳酸脱氢酶和脂酶同工酶二个酶存在着差异[ 71] ; 利用 LDH 同工酶的 F基因和 MDH

同工酶 A、B、C、D 基因作为遗传标志, 能将尼罗罗非鱼与其亲缘相近的莫桑比克罗非鱼和加利略罗非鱼分开[ 72] ;利用血

清蛋白聚丙烯酰胺凝胶电泳可区分尼罗罗非鱼、莫桑比克罗非鱼及其杂交种福寿鱼[ 73] ; 尼罗罗非鱼和红罗非鱼的乳酸

脱氢酶同工酶也存在着一定的差异,但不明显[ 74]。李生武等[ 75]用聚丙烯酰氨凝胶平板电泳方法, 研究尼罗罗非鱼、奥利

亚罗非鱼及其杂种 F1 的血清、肝脏、肌肉组织的 EST同工酶表明, 二种罗非鱼有其特定的酶谱, 杂种 F1 的酶谱中出现了

双亲所没有的�新杂种酶带�和双亲的�互补酶带�。

尼罗罗非鱼各品系间也存在遗传差异。赵金良等[ 76]分析了吉富、� 埃及�、� 78�、� 85�及�美国�五个品系尼罗罗非鱼

的生化遗传特征;结果表明, 不同品系尼罗罗非鱼在肝脏 EST 同工酶的表型上有明显差异, EST- 2 谱带为吉富和� 埃及�

二品系所特有,可作为与其他品系尼罗罗非鱼区分的遗传标志。吕国庆和李思发 �对� 78�、� 85�、� 埃及�和吉富等四品系

尼罗罗非鱼的 mtDNA ND5/ 6基因进行了 6种酶的限制性片断长度多态( RFLP)分析;结果表明, 不同品系间存在着显著

的遗传差异;在系统发生上, � 85�品系和�埃及�品系遗传关系最近, � 78�品系同其他三品系的关系最远。

由于罗非鱼类种与种之间能自然交配繁殖, 所以如果对尼罗罗非鱼保种不当, 就会造成它的品种混杂;李思发和蔡

完其[77]通过同工酶电泳分析的结果表明,南京罗非鱼场的� 78�品系尼罗罗非鱼养殖群体中存在着遗传渐渗问题。我国

七、八十年代引进的尼罗罗非鱼, 其基础群体较小, 造成近亲繁殖, 所以种质退化问题比较突出
[ 4]
。但是, 从 1994 年以

来,随着大批量引进吉富品系尼罗罗非鱼良种, 特别是 1998年从原产地大批量引进尼罗罗非鱼埃及原种, 混杂、退化等

问题有望得到根本解决。
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