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摘要! 以萨罗罗非鱼(尼罗罗非鱼(以色列红罗非鱼和奥利亚罗非鱼自交和双列杂交后代共 >

种罗非鱼为实验材料!通过耐盐致死实验(半致死盐度实验和慢性耐盐驯化实验!对萨罗罗非

鱼与其他几种罗非鱼耐盐生态特点的差异进行了比较分析!结果表明!"&# 萨罗罗非鱼 b1]

为">8$" X&8!=!#K!1]

=%

为"<8$% X&8$!=# K!b.1F>< 理论值为 !%8$!观察值为 !&8$!远高于

另外 ? 种罗非鱼$ "$# 根据耐盐能力!> 种罗非鱼可分为 " 类)第一类是萨罗罗非鱼!耐盐极

强!各项耐盐指标都远高于其他罗非鱼%第二类是以色列红罗非鱼和尼罗罗非鱼
$

_奥利亚罗

非鱼
%

!耐盐强!离差值为正值%第三类是奥利亚罗非鱼(尼罗罗非鱼
$

_以色列红罗非鱼
%

(

以色列红罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

(尼罗罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

和奥利亚罗非鱼
$

_尼

罗罗非鱼
%

!耐盐较强!离差值为负值%第四类是尼罗罗非鱼!耐盐较弱$ "!# 当进行慢性耐盐

驯化时!萨罗罗非鱼在 = O内!死亡率由 % 达到 !%Y!以后缓慢增长!&" &̂= O有个死亡率的高

增长期!然后即进入缓慢增长期%第 && 天!盐度 !$8? 时!死亡率达到 =%Y!第 !> 天!盐度为

&%$ 时全部死亡$ 死亡率与驯化时间之间的线性回归关系为 .QSa!8"!% h%8<"%F

!

"H

$

a

%8>#<#$ ""# 萨罗罗非鱼是培育耐盐罗非鱼养殖新品种较理想的亲本材料$

关键词! 萨罗罗非鱼% 耐盐差异% 半致死盐度% 耐盐驯化

中图分类号! [>=?8&% 1>&#'''''''文献标识码)-

''罗非鱼是起源于海洋的广盐性鱼类*&+

!不同

种类罗非鱼耐盐能力差别很大!其中莫桑比克罗

非鱼"1)0*/2)*(%4(*44'(=%/$4#(佛罗里达红罗

非鱼"1;(*44'(=%/$4

$

_1;2*)"*)$(

%

#(台湾

红罗非鱼"1;"%&*+%/$4

$

_1;(*44'(=%/$4

%

#和

萨罗罗非鱼" 7')*+20)*9*" (0&'"*+20)*"#等是国

内外报道较多的几种耐盐较强的罗非鱼*$ ;<+

) 我

国咸(海水资源非常丰富!引进和培育适宜的耐盐

罗非鱼养殖新品种很有必要) 萨罗罗非鱼又叫黑

颊罗非鱼"f7HPEPKIQ RI7HUIH#!自然分布于西非从

象牙海岸到塞内加尔河海湾和内陆泻湖的广大水

域!是著名的耐盐罗非鱼) 据报道*<+

!它可耐受

&%% 的盐度!在盐度为 != 时可正常繁殖) $%%$

年!我们经由美国佛罗里达州引进了萨罗罗非

鱼*#+

) 虽然萨罗罗非鱼有非常优异的耐盐特性!

但是由于长期偏于西非一隅!因此对它的研究和

开发极为有限*# ;>+

) 通过研究!我们发现新引进

的萨罗罗非鱼与我国常见的几种罗非鱼无论是形

态特点还是分子遗传特征都有较大差异*&% ;&&+

!那

么它的耐盐性能究竟如何呢, 长期在美国的淡水

中生活其耐盐能力是否有退化, 因此!通过对萨

罗罗非鱼与其它几种罗非鱼耐盐生态差异进行比

较研究!希望对新引进我国的萨罗罗非鱼耐盐能

力进行确定!并对萨罗罗非鱼作为亲本!培育耐盐

罗非鱼养殖新品种进行一些理论探索)

&'材料与方法

!"!#实验鱼准备

实验用亲鱼均来自河北中捷国家级罗非鱼良

种场) 萨罗罗非鱼是 $%%$ 年从美国引进后繁育



# 期 李学军!等$新引进萨罗罗非鱼与其它 ? 种罗非鱼耐盐差异 ''

的/

&

代!尼罗罗非鱼是 &>>" 年从 04.-+b引进

后繁育的 /

#

代!以色列红罗非鱼 "0JLHN7LNO

RI7HUIH#是 $%%& 年从以色列引进后繁育的 /

$

代!

奥利亚罗非鱼是 &>>? 年从埃及引进后繁育的 /

=

代) 选择发育良好的 " 种罗非鱼亲鱼进行自交和

双列杂交配组) 共繁殖出 > 组自交和杂交仔鱼

"表 &#!养成稚鱼清池!用同一规格的鱼筛筛选出

规格相近的实验鱼放入网箱备用)

表 !#实验罗非鱼的繁殖配组

)*+"!#)K/.*7-9E 437,-*57-5*F-*0

$

%

萨罗罗非鱼"1#

7;(0&'"*+20)*"

尼罗罗非鱼",#

1;"%&*+%/$4

以色列红罗非鱼"0#

0JLHN7LNO RI7HUIH

奥利亚罗非鱼"-#

1;'$)0$4

萨罗罗非鱼"1#7;(0&'"*+20)*" 1

尼罗罗非鱼",#1;"%&*+%/$4 , ,0 ,-

以色列红罗非鱼"0#0JLHN7LNO RI7HUIH 0, 0 ,-

奥利亚罗非鱼"-#1;'$)0$4 -, -

!"$#实验方法

耐盐实验''"&# 急性耐盐致死实验) 采用

> _! 随机区组设计) > 种罗非鱼各设 ! 个重复!

每个重复各放体质健壮的实验鱼 &%% 尾!由淡水

直接移入盐度为 !$ 的海水中) 发现死鱼即刻捞

出!记录死亡时间和尾数)

"$# 半致死盐度实验) 采用 > _" _! 随机区

组设计) 根据预实验!萨罗罗非鱼设立 !%(!=("%

和 "= 共 " 个盐度梯度!其他 ? 种罗非鱼设立 >8=(

&?($! 和 $> 共 " 个盐度梯度!每盐度设 ! 个重复)

每重复各放体质健壮的实验鱼!由淡水直接移入

上述各种盐度的水体中!记录 >< K 内各箱内实验

鱼死亡时间和尾数!并建立实验鱼死亡率"Y#与

盐度的线性回归方程)

"!# 慢性耐盐驯化实验) 采用 ! _! 随机区组

设计) 挑选体质健壮的萨罗罗非鱼(尼罗罗非鱼和

以色列红罗非鱼放入初始盐度为 >8& 的实验网箱

中) 设!个重复!每重复各放实验鱼&%%尾) 每天提

高约 $个盐度!记录各箱内实验鱼死亡时间和尾数!

对 !种实验鱼死亡率与驯化时间进行回归分析)

上述实验均在 & G_& G_& G的网箱中进

行!网箱置于 &$ G_= G_$ G的室内水泥池!设

一淡水对照组) 实验鱼死亡标准为鳃盖停止活

动(用玻璃棒轻触无反应*"+

!死亡实验鱼随即称

量体重!精确到 %8%& T) 实验期间各实验池充气

增氧!不投饵) 实验淡水来源于地下井水!其它盐

度的实验用水是由附近盐度为 <= 的盐沼水或固

体海盐与地下井水勾兑而成) 实验用水盐度用美

国海洋研究所生产的盐度计 " -c9HRIP3P6F

1:JRNGJF1H7IQIR: bNRNL# 进行测定调节!精确到

%8&) 实验期间!水温变动为 $#8$ $̂?8> `!溶解

氧变动为 "8=$ <̂8&! GTA.%U2为 #8?$ ?̂8$&%

氨态氮变动为 %8"= $̂8=! GTA.)

耐盐指标的选择%! ;"&

''"&# 平均成活时间

"GNHQ J9LgIgH7RIGN!b1]#$将健康实验鱼从淡水

直接移入盐度为 !$ 的海水后!记录每尾试验鱼的

成活时间!然后计算其平均值!即为平均成活时间)

"$# =%Y成活时间 "GNOIHQ J9LgIgH7RIGN!

1]

=%

#$将健康实验鱼从淡水直接移入盐度为 !$

的海水后!记录正好只有一半鱼存活的时间)

"!# >< K半致死盐度"GNOIHQ 7NRKH7JH7IQIR:F><

K!b.1F><#$将健康实验鱼直接移入各种盐度梯度

中!记录饲养 >< K 后各盐度中一半实验鱼死亡所

对应的盐度即为 >< K 半致死盐度的观察值%将盐

度转换为自然对数!将实验鱼死亡率转换为概率单

位!建立二者的一元线性回归方程!计算Fa%即

=%Y死亡率时的盐度即为b.1F><的理论值)

!"%#统计分析

不同实验鱼的耐盐差异用方差分析进行检

验!如果检验为差异显著 ",e%8%= #!则用

@9QPHQ-J多重比较进行分析) 将盐度或耐盐驯

化时间转换为自然对数!将实验鱼死亡率转换为

概率单位!建立驯化时间"\#与死亡率"l#之间

的简单线性回归关系式) 以 b1](1]

=%

(b.1F><

理论值和观察值共 " 个指标为耐盐依据!求出 >

种罗非鱼 " 个耐盐指标和的平均值!用每种罗非

鱼上述 " 个指标的平均值减去总平均值!得到各

种罗非鱼耐盐指标的离差值!用欧氏最短距离聚

类和离差对 > 种罗非鱼进行耐盐差异的分类)

所有数据均用1-1>8& 软件进行统计分析)

%)!#
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$'结果

$"!#萨罗罗非鱼与其他 U 种罗非鱼PC)和C)

I_

的比较

> 种罗非鱼的平均体重(在盐度 !$ 的海水中

的b1](1]

=%

和死亡率见表 $) 萨罗罗非鱼只有

不到一半的鱼死亡!而其他罗非鱼则全部死亡%而

且b1]和1]

=%

指标萨罗罗非鱼也远高于其他 ?

种罗非鱼) 经方差检验!萨罗罗非鱼与其他 ? 种

罗非鱼的b1](1]

=%

和成活率间差异都极其显著

",e%8%&#)

$"$#萨罗罗非鱼与其他 U 种罗非鱼 P=C6aJ 的

比较

>种罗非鱼盐度和死亡率回归关系(b.1F><

的理论值和观察值见表 !) 由表 ! 可知$> 种罗非

鱼的盐度和死亡率回归关系都显著!而且观察值都

高于理论值) 萨罗罗非鱼的 b.1F>< 值远高于其

他 ?种罗非鱼!比最低的尼罗罗非鱼高出一倍多)

表 $#a 种罗非鱼的平均体重"PC)"C)

I_

和死亡率

)*+"$#?:/,*E/+42; N/-EK7#PC)#C)

I_

*92.4,7*5-7; 43a 7-5*F-*0

种类

JUNPINJ

指标IQOIPNJ

平均体重"T#f6O: iNITK

bNHQ X1@"Q a>%#

平均存活时间"K#

b1]bNHQ X1@

=%Y存活时间"K#

1]

=%

bNHQ X1@

死亡率"Y#G6LRH7IR:

bNHQ X1@

萨罗罗非鱼 7;(0&'"*+20)*" <8!< X&8"=?

>8$" X&8!=!

H

<8$% X&8$!=

H

' "%8! X#8%$"

f

尼罗罗非鱼1;"%&*+%/$4 <8"$ X&8!=!

&8<$ X%8%"&

Z

&8=> X%8%&!

N

&%% X%

H

以色列红罗非鱼0JLHN7LNO RI7HUIH #8== X&8>%"

"8!" X%8$"=

f

"8!= X%8&$!

f

&%% X%

H

奥利亚罗非鱼1;'$)0$4 <8&< X&8==!

!8%= X%8&##

PO

!8&% X%8$?%

P

&%% X%

H

尼罗罗非鱼
$

_以色列红罗非鱼
%

1;"%&*+%/$4

$

_0JLHN7LNO RI7HUIH

%

<8=? X&8=?"

$8%" X%8%>>

NZ

$8%! X%8&>>

ON

&%% X%

H

以色列红罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

0JLHN7LNO RI7HUIH

$

_1;"%&*+%/$4

%

<8%= X&8$%=

"8!! X%8$>>

f

"8!! X%8$>%

f

&%% X%

H

尼罗罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

1;"%&*+%/$4

$

_1;'$)0$4

%

<8## X&8<"$

$8#& X%8&?%

ON

$8?< X%8&&%

PO

&%% X%

H

奥利亚罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

1;'$)0$4

$

_1;"%&*+%/$4

%

<8<> X$8!!#

!8<= X%8&!>

fP

!8#! X%8$"?

fP

&%% X%

H

以色列红罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

0JLHN7LNO RI7HUIH

$

_1;'$)0$4

%

<8## X&8#$&

"8&# X%8&=%

f

"8&# X%8$&<

f

&%% X%

H

注$同一列内平均值后字母相同者表示差异不显著",q%8%=#)

,6RNJ$bNHQJIQ RKNJHGNL6iZ6776iNO f: RKNJHGN7NRRNLHLNQ6ROIZZNLNQRJITQIZIPHQR7:",q%8%=#8

表 %#a 种罗非鱼盐度b死亡率回归关系及P=C6aJ 理论值和观察值

)*+"%#C*576.4,7*5-7; ,/E,/00,/5*7-49# 7K/4,; :*51/0*924+0/,:/2:*51/043P=C6aJ 43a 7-5*F-*0

种类

JUNPINJ

指标 IQOIPNJ

盐度"S# ;死亡率"F#回归关系

JH7RFG6LRH7IR: LNTLNJJLN7HRI6Q

b.1F>< 理论值

RKN6LNRIPH7gH79NJ

b.1F>< 观察值

6fJNLgNO gH79NJ

萨罗罗非鱼

7;(0&'"*+20)*"

7TSa&8"?" h%8%=<F

H

$

a%8>$&!,a%8%"%

!%8$ !&8$

尼罗罗非鱼

1;"%&*+%/$4

7TSa&8&== h%8&%$F

H

$

a%8>=&!,a%8%$=

&"8! &"8>

以色列红罗非鱼

0JLHN7LNO RI7HUIH

7TSa&8!&% h%8&%?F

H

$

a%8>&?!,a%8%"$

$%8" $!8!

奥利亚罗非鱼

1;'$)0$4

7TSa&8$"> h%8%>"F

H

$

a%8>#"!,a%8%&!

&#8? &>8!

尼罗罗非鱼
$

_以色列红罗非鱼
%

1;"%&*+%/$4

$

_0JLHN7LNO RI7HUIH

%

7TSa&8$!$ h%8%>"F

H

$

a%8>>"!,a%8%%!

&#8& &#8?

以色列红罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

0JLHN7LNO RI7HUIH

$

_1;"%&*+%/$4

%

7TSa&8$<! h%8%>"F

H

$

a%8>"!!,a%8%$>

&?8! $%8"

尼罗罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

1;"%&*+%/$4

$

_1;'$)0$4

%

7TSa&8$"" h%8%>"F

H

$

a%8>?$!,a%8%%>

&#8= &?8?

奥利亚罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

1;'$)0$4

$

_1;"%&*+%/$4

%

7TSa&8$=# h%8%>"F

H

$

a%8>=>!,a%8%$&

&?8& &>8>

以色列红罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

0JLHN7LNO RI7HUIH

$

_1;'$)0$4

%

7TSa&8$?= h%8%>?F

H

$

a%8>&>!,a%8%"$

&>8! $$

&)!#
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$"%#a 种罗非鱼基于耐盐差异的分类

> 种罗非鱼的聚类分析和离差分析结果见图

& 和图 $) > 种罗非鱼明显可分为 " 类$第一类是

萨罗罗非鱼!耐盐极强!各项耐盐指标都远高于其

他罗非鱼%第二类是以色列红罗非鱼和以色列红

罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

!耐盐强!离差值为正

值%第三类是奥利亚罗非鱼(尼罗罗非鱼
$

_以色

列红罗非鱼
%

(以色列红罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼

%

(尼罗罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

和奥利亚罗

非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

!耐盐较强!离差值为负

值%第四类是尼罗罗非鱼!耐盐较弱)

$"<#%种罗非鱼死亡率同盐度及驯化时间的关系

萨罗罗非鱼(以色列红罗非鱼和尼罗罗非鱼的

图 !#a 种罗非鱼耐盐特点的聚类分析图

B-E"!#'5107/,2/92,4E,*.430*57745/,*9@/

@K*,*@7/,0439-9/7-5*F-*0

死亡率与驯化时间的回归关系见图 !!实验观察

值和回归关系计算的理论值见表 ") 萨罗罗非鱼

",a$8#! _&%

;&%

#(尼罗罗非鱼",a%8%%&#及以

色列红罗非鱼",a&8&> _&%

;&%

#死亡率同驯化盐

度间的回归关系都达到极显著) 可以看出!慢性

耐盐驯化时!! 种罗非鱼死亡率随盐度或驯化时

间的变化趋势同急性耐盐驯化近似) 萨罗罗非鱼

第 & 天的死亡率是 !8"Y!第 && 天!盐度 !$8? 时!

死亡率达到 =%Y!第 !> 天!盐度为 &%$ 时才全部

死亡)

图 $#a 种罗非鱼耐盐指标的离差图

1$萨罗罗非鱼! ,$尼罗罗非鱼! 0$以色列红罗非鱼! -$奥利

亚罗非鱼! ,0$尼罗罗非鱼
$

_以色列红罗非鱼
%

! 0,$以色

列红罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

! ,-$尼罗罗非鱼
$

_奥利亚

罗非鱼
%

! -,$奥利亚罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

! 0-$以色列

红罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼
%

)

B-E"$#(/0-21*50430*57745/,*9@/-92-@/0439-9/7-5*F-*0

1$7;(0&'"*+20)*"! ,$1;"%&*+%/$4! 0$0JLHN7LNO RI7HUIH! -$

1;'$)0$4! ,0$1;"%&*+%/$4

$

_0JLHN7LNO RI7HUIH

%

! 0,$0JLHN7

LNO RI7HUIH

$

_1;"%&*+%/$4

%

! ,-$1;"%&*+%/$4

$

_1;'$)0$4

%

! -,$1;'$)0$4

$

_1;"%&*+%/$4

%

! 0-$0JLHN7LNO RI7HUIH

$

_

1;'$)0$4

%

8

表 <#% 种罗非鱼慢性耐盐驯化时达到不同死亡率的时间和盐度

)*+"<#)K/7-./*920*5-9-7; @4,,/0F492/2N-7K2-33/,/97.4,7*5-7-/0NK/93-0K

N/,/24./07-@*7/2E,*21*55; -974 0/*N*7/,-9% 7-5*F-*0

种类

JUNPINJ

项目IRNGJ

观察值"O#6fJNLgNO gH79NJ

开始死亡

fNTIQQIQT ONHO

=%Y死亡率

G6LRH7IR: 6Z=%Y

&%%Y死亡率

G6LRH7IR: 6Z&%%Y

理论值"O#RKN6LNRIPH7gH79NJ

=Y死亡率

G6LRH7IR: 6Z=Y

=%Y死亡率

G6LRH7IR: 6Z=%Y

>=Y死亡率

G6LRH7IR: 6Z>=Y

萨罗罗非鱼

7;(0&'"*+20)*"

&8%%"&&8<# &&8%%"!$8?# !>8%%"&%$# &8$!"&%8#?# &%8&$"!%8>&# !=8=>"??8=?#

尼罗罗非鱼

1;"%&*+%/$4

&8%%"&&8<# $8%%"&!8!# ?8%%"$<8!# ;%8$$"#8"?# &8<$"&&8<<# "8">"&?8&<#

以色列红罗非鱼

0JLHN7LNO RI7HUIH

&8%%"&&8<# =8%%"$%8=# $&8%%"=$8?# &8!%"&%8>$# =8<="$%8#?# &!8>!"!>8="#

注$括号内的数字表示盐度)

,6RNJ$]KNQ9GfNLJIQ UHLNQRKNJNJONQ6RNJH7IQIR:8

')!#
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图 %#% 种罗非鱼慢性耐盐驯化时间及盐度同死亡率的回归曲线

B-E"%#(/E,/00-49@1,:/437K,//7-5*F-*0+/7N//9.4,7*5-7; *92E,*21*524./07-@*7-497-./4,0*5-9-7;

!'讨论

%"!#萨罗罗非鱼与其它罗非鱼耐盐性的比较

在本文中!>种罗非鱼的耐盐性表现出了极大

的差异!萨罗罗非鱼明显高于其他 ? 种罗非鱼!这

表明不同种罗非鱼表现出的耐盐差异与遗传因素

有关) 根据相关的研究报道"表 =#!以色列红罗非

鱼(奥利亚罗非鱼和莫桑比克罗非鱼等的耐盐性高

于其它种类!但是没有它们与萨罗罗非鱼的直接比

较研究报道) 根据本文结果!另外依据萨罗罗非鱼

原产于西非海湾和泻湖的背景!因此可以认为萨罗

罗非鱼比目前所常见的一些罗非鱼的耐盐能力都

要强) 但是!由于罗非鱼的耐盐情况非常复杂!除

了遗传因素外!生理调节(环境因子(规格大小等因

素*&$+对罗非鱼的耐盐能力都有影响!因此!还需要

进行多方面的比较才能获得更准确的结论)

表 I#几种罗非鱼耐盐指标比较

)*+"I#'4.F*,-049430*57745/,*9@/-92-@/0*.49E 0/:/,*57-5*F-*0

种类

JUNPINJ

>< K半致死盐度

b.1F><

急性致死盐度

HP9RNZHRH7JH7IQIR:

驯化致死盐度

O6GNJRIPHRI6Q ZHRH7JH7IQIR:

萨罗罗非鱼 7;(0&'"*+20)*"

!&8$

!

! !!8>

*&!+

!=

*<+

&%$

!

! &%%

*<+

尼罗罗非鱼1;"%&*+%/$4

&"8>

!

! &?8=

*"+

!&?8<

*!+

! &!8>

*&$+

&?

*&"+

$<8!

!

! !<

*&"+

以色列红罗非鱼0JLHN7LNO RI7HUIH

$!8!

!

=$8?

!

奥利亚罗非鱼1;'$)0$4

&>8!

!

! $%8!

*"+

$#

*&"+

"%

*&=+

莫桑比克罗非鱼1;(*44'(=%/$4

$"

*!+

$#

*<+

&$%

*=+

史比罗奴罗非鱼1;4.%&$)$4

$#

*&"+

!<

*&"+

佛罗里达红罗非鱼/76LIOHLNO RI7HUIH

!%8$

*=+

$# $̂>

*&<+

台湾红罗非鱼]HIiHQNJNLNO RI7HUIH

!=

*&#+

莫桑比克_尼罗1;(*44'(=%/$4

$

_1;"%&*+%/$4

% $=8$

*"+

! $$8?

*!+

尼罗_莫桑比克1;"%&*+%/$4

$

_1;(*44'(=%/$4

% $$8<

*!+

尼萨"/

$

#1;"%&*+%/$4

$

_7;(0&'"*+20)*"

%

"/

$

#

$$8?

*&$+

萨尼"/

$

#7;(0&'"*+20)*"

$

_1;"%&*+%/$4

%

"/

$

#

$!8!

*&$+

注$

!

表示本实验结果)

,6RNJ$

!

IQOIPHRNJLNJ97RJ6ZRKIJRLIH78

%"$#驯化后罗非鱼耐盐指标的变化

实验结果表明!经适当盐度驯化后!萨罗罗非

鱼和尼罗罗非鱼(以色列红罗非鱼的耐盐能力均有

显著提高) 从驯化过程看!耐盐性强的罗非鱼类!

驯化时高死亡率出现的时间较晚!而且不同个体间

耐盐差异也较大) 萨罗罗非鱼虽然有很强的耐盐

性!但在驯化的早期!盐度远低于其半致死盐度时!

仍有一定的死亡率!这除了说明个体间有差异外!

还表明罗非鱼的生理调节对其耐盐性影响也非常

大) 因为引进的萨罗罗非鱼长期在淡水中养殖!其

渗透压调节结构!比如肾脏及鳃中氯细胞*&? ;&>+

!以

及渗透压调节机制!比如,H

h

Fj

h

F-]BHJN活性*$%+

()!#
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等都已适应淡水环境!转换到适应海水环境可能需

要一定的时间和过程) -7F-G69OI

*&"+认为罗非鱼

每驯化到一个较高盐度需要 "? K 的适应时间也证

明了这个推断) 而且!耐盐性较差的罗非鱼!比如

尼罗罗非鱼可能需要更长的时间*&!+

) 因此!罗非

鱼的耐盐问题非常复杂!还需要我们从生理(遗传

等角度再进一步研究探讨)

%"%#萨罗罗非鱼与其他罗非鱼杂交后代耐盐性

的预测

根据本文的研究结果!几种罗非鱼杂交后代

的耐盐性$以色列红罗非鱼
$

_奥利亚罗非鱼

%

q以色列红罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

q奥利亚

罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

q尼罗罗非鱼
$

_奥利

亚罗非鱼
%

q尼罗罗非鱼
$

_以色列红罗非鱼

%

%5I77TNHJ

*!+和 oHRHQHfN等*"+的研究结果是莫

桑比克罗非鱼
$

_尼罗罗非鱼
%

q尼罗罗非鱼

$

_莫桑比克罗非鱼
%

) 许多研究结果都表明!

杂种优势和遗传距离之间呈显著正相关*$&+

) 根

据李学军等*&&+的研究结果!奥利亚罗非鱼与尼罗

罗非鱼间的遗传距离大于以色列红罗非鱼与奥利

亚罗非鱼!更大于尼罗罗非鱼与以色列红罗非鱼)

由此可以看出来!杂交后代的耐盐强弱与母本的

关系相对较为密切!以以色列红罗非鱼为母本的

杂交后代耐盐性相对较强!表现出了明显的母本

效应%在母本相同的情况下!亲本遗传距离的远近

比父本效应的影响更大) 基于这种情况!可以预

测$以萨罗罗非鱼为母本与其他罗非鱼杂交!可以

获得耐盐性较强的后代) 李思发等*&$+的研究结

果萨罗
$

_尼罗
%

"/

$

#的耐盐性能优于尼罗

$

_萨罗
%

"/

$

#!也证明了这个结论) 而且!萨

罗罗非鱼与尼罗罗非鱼杂交子代微卫星的研究结

果表明*$$+

!无论萨罗罗非鱼为父本还是母本!杂

交子代的耐盐遗传特性都和萨罗罗非鱼更为接

近%李思发等*$!+的研究结果表明!盐度 $% $̂= 是

尼罗罗非鱼与萨罗罗非鱼正(反交 /

$

代鱼的适宜

生长盐度!杂交后代的生长速度比较接近尼罗罗

非鱼!远优于萨罗罗非鱼) 因此!可以认为!用耐

盐性强的萨罗罗非鱼和生长速度快的尼罗罗非鱼

作为亲本培育耐盐罗非鱼养殖新品种是极为可

行的)
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