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摘 要：对五种体色的瓯江彩鲤进行稻田、网箱和水泥池生长对比试验，探讨体色与生长的遗传 - 环境互作。

结果表明：瓯江彩鲤的体色与生长率存在一定程度的互作效应，在稻田中，“全红”和“麻花”彩鲤的生长率显著

地高于其它三种体色（P < 0 .05）；在网箱中，“大花”、“粉玉”和“粉花”彩鲤的生长率显著地高于“全红”和“麻

花”彩鲤（P < 0 .05）；在池塘中，“大花”彩鲤的生长率极显著高于其它四种体色彩鲤（P < 0 .01），而其它四种体

色彩鲤的生长性能不存在显著差异（P > 0 .05）。由此认为，“全红”和“麻花”彩鲤比较适合稻田饲养，“大花”、

“粉玉”和“粉花”彩鲤比较适合网箱或池塘饲养。“粉花”彩鲤与环境的互作效应最大。
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Abstract：The growth experiments on 5 Color patterns of 0uJiang Color Common Carp（Cyprinus carpio var . color）
reared in paddies，net Cages and ConCrete tanks were ConduCted to analyze the genotype - environment interaCtion
from body Color and growth CharaCter . The result indiCated that the genotype-environment interaCtion was deteCted in
0uJiang Color Common Carp. At paddy field environment，AGRW and IGRW of“whole red”and“red Color with small
blaCk spots”were signifiCantly higher than those of the other three kinds of Color patterns（P < 0.05）；at net Cage
environment，AGRW and IGRW of“red Color with big blaCk spots”，“whole white”and“white Color with big blaCk
spots ”were signifiCantly higher than those of“whole red”and“red Color with small blaCk spots”（P < 0. 05）；at
ConCrete tank environment，AGRW and IGRW of“red Color with big blaCk spots”were signifiCantly higher than those



of other four kinds of Color patterns（ P < 0. 01），but the other four kinds of Color patterns had no signifiCant
differenCe（P > 0.05）. ”whole red”and“red Color with small blaCk spots”would be more suitable to be reared in
paddy field，“red Color with big blaCk spots”，“whole white”and“white Color with big blaCk spots”would be more
suitable to be reared in ConCrete tank and net Cage than other Color patterns；“white Color with big blaCk spots”was
deteCted with the most obvious genotype-environment interaCtion .
Key words：Cyprinus carpio var . color；body Color；growth；environment

瓯江彩鲤（Cyprinus carpio var . color）是分布于浙江省瓯江流域的龙泉、丽水和青田等市、县的传统养

殖对象，它们的体色绚丽、丰富，可初步分为“全红”、“大花”、“麻花”、“粉玉”及“粉花”五种体色。瓯江彩

鲤长期以来作为地方性的养殖对象，养殖学和遗传学研究极少。自 2000 年我们对瓯江彩鲤进行种质和

开发利用研究以来，稻田、网箱及池塘养殖瓯江彩鲤发展迅速，提出了养殖哪种彩鲤为好的问题。据我

们的初步研究，瓯江彩鲤的体色与生长之间存在一定的相关性［1］。本论文进一步研究五种体色彩鲤在

稻田、网箱及水泥池三种饲养环境中的生长差异，分析其遗传—环境互作效应，以期为瓯江彩鲤的选育

与推广奠定基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

“全红”、“ 大花”、“ 麻花”、“ 粉玉”和“粉花”五种体色的瓯江彩鲤。

1.2 试验地点与方法

试验地点设在浙江省龙泉市。400m2 面积的稻田 4 块，每块稻田放 5 种体色的彩鲤各 40 尾；网箱

（2 m × 2 m × 1m）20 只，每只网箱放 5 种体色的彩鲤各 100 尾；50m2 面积的水泥试验池 4 只，每池放养 5
种体色的彩鲤各 34 尾；放养规格均为 40 .5 ~ 44 .0g /尾。试验日期均为 2001 年 4 月 28 日至 10 月 28 日，

共 184d。试验期间定期检查生长情况以调整配合饲料的投喂量，投饲量为体重的 5%，各重复池（箱）的

投饲量相同。

试验结束时，统计每只网箱、池塘和每块稻田的成活率后，分别取 5 种体色的彩鲤各 40 尾（水泥池

全部统计），测量体重、全长及体长等生长指标，计算绝对生长率（Absolute growth rate，AGR）和瞬时生长

率（Instantaneous growth rate，IGR）［2］，并对绝对生长率与瞬时生长率作离差图［3］。

用下列线性模型进行饲养环境中生长情况方差分析：

Yij = C + COLi + EN456j + COLi × EN456j + Eij

式中，Yij为体重值，C 为常数，COLi 为体色的固定效应，EN456j 为环境效应，COLi × EN456j 为体色

与环境的交互效应；Eij为随机误差。

分析用 SYSTAT 软件［4］进行。

表 1 稻田、网箱和水泥池中彩鲤试验末体重

的多重方差分析结果

Tab.1 .ariance analysis results of body weight of
Oujiang color common carp reared in paddy field，

net cage and concrete tank
变异来源 自由度 均方 F 值 P 值

体色 4 70261.0 2 .73 0 .0278
环境 2 14397282.0 560 .10 0 .0000

体色 × 环境 8 323791.8 12 .60 0 .0000
误差 1159 25704.8

2 结 果

在稻田、网箱和水泥池三种类型饲养环境中，不

同体色彩鲤间的存活率未见显著差异（P > 0. 05），

故试验期间死亡引起的密度变化及其对生长的影响

可予以排除。

运用线性模型对三种环境中彩鲤的试验末体重

进行多重方差分析表明，不同体色和不同环境间的

彩鲤的生长率差异显著，体色与环境的交互效应极显著（表 1）。
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稻田、网箱和水泥池中彩鲤的绝对生长率和瞬时生长率结果列于表 2。在稻田中，“全红”和“麻花”

彩鲤的绝对生长率和瞬时生长率显著地高于“大花”、“粉玉”和“粉花”彩鲤（P < 0 .05）；网箱中，“大花”、

“粉玉”和“粉花”彩鲤的绝对生长率和瞬时生长率显著地高于“全红”和“麻花”彩鲤（P < 0 .05）；池塘中，

“大花”彩鲤的生长率极显著高于其它四种体色彩鲤（P < 0 .01），而其它四种体色彩鲤相互间差异不显

著（P > 0 .05）。

表 2 稻田、网箱和水泥池中 5 种体色彩鲤的增重率

Tab.2 ’eight gain of 5 color patterns of Oujiang color common carp reared in rice paddy，net cage and concrete tank

体色
绝对生长率（g / d）

稻田 网箱 池塘

瞬时生长率（% / d）

稻田 网箱 池塘

“全红” 1 .62C 2 .80a 3 .42a 1 .13C 1 .41a 0 .97a

“大花” 1 .05a 3 .12bC 4 .02b 0 .93a 1 .46b 1 .05b
“麻花” 1 .76C 2 .55a 3 .59a 1 .19C 1 .38a 1 .00a

“粉玉” 0 .95a 3 .26bCd 3 .54a 0 .86a 1 .46b 1 .02a

“粉花” 1 .38b 3 .45bC 3 .63a 1 .02b 1 .50C 1 .03a

注：表中上标中的字母表示差异显著性（P < 0.05）

通过绝对生长率与瞬时生长率的离差分析可见（图 1 和图 2），在稻田中，“全红”和“麻花”彩鲤的生

长率显著地高于“大花”、“粉玉”和“粉花”彩鲤，而在网箱和水泥池中，结果正好相反。

图 1 稻田、网箱和水泥池中 5 种体色彩鲤绝对生长率的离差图

Fig.1 Residuals in absolute growth rate of 5 Color patterns of 0uJiang Color Common Carp reared in riCe paddy，
net Cage and ConCrete tank

图 2 稻田、网箱和水泥池中 5 种体色彩鲤瞬时生长率的离差图

Fig.2 Residuals in Instantaneous growth rate of 5 Color patterns of 0uJiang Color Common Carp reared in paddy fields，
net Cage and ConCrete tank
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3 讨 论

鱼类是最低等的脊椎动物，其生长受环境的影响较大。鱼类的表型性状，除受基因控制外，外界环

境条件也有相当影响，有时甚至有很大的影响［5］。不同的温度、营养水平以及放养密度和放养规格等对

鱼类的群体增重均有较大影响［6，7］。因而在同一饲养环境中进行群体同池比较，且设置若干重复，是一

种较为理想的方法［8，9］。本试验采用这一方法，在 4 块稻田、20 个网箱，4 只水泥池中进行 5 种彩鲤间生

长性能比较试验，使同一区组内的环境因素对评价效果的影响减少到最低限度，又突出了区组间环境因

子的影响。试验揭示，体色类型与饲养环境存在一定程度的互作，“全红”和“麻花”体色彩鲤在稻田中的

体重绝对生长率和瞬时生长率均显著高于“大花”、“粉玉”和“粉花”体色彩鲤，而在池塘和网箱中的生长

性能却不如“大花”、“粉玉”和“粉花”体色彩鲤，表明“全红”和“麻花”体色彩鲤更适合于稻田等水位较

浅、有植物等屏蔽的水体中饲养，而在网箱或水泥池等水位较深、无屏蔽的水体中，则表现较差。“大

花”、“粉玉”和“粉花”体色彩鲤更适合于网箱或池塘等水体中饲养，而在稻田等水体中较差。在五种体

色彩鲤中，“粉花”体色彩鲤与环境的互作效应最大，在稻田中的体重绝对生长率高于 5 体色群体均值，

在池塘中的体重绝对生长率低于 5 体色群体均值，但在网箱中的体重绝对生长率最高；瞬时生长率的变

异情况与绝对生长率相似。

瓯江彩鲤具有丰富的体色，初步归纳为“全红”、“大花”、“麻花”、“粉玉”、“粉花”5 种基本体色。如

此丰富的体色，在我国的鲤鱼资源中实为罕见。同时，瓯江彩鲤体色“自交”的纯合度较高，如“全红”和

“粉玉”体色的子代均为“全红”和“粉玉”，最低的“麻花”体色，子代中也有 71 . 5%的个体与父母本体色

相同。选育生长迅速的瓯江彩鲤食用品系是对其进行开发利用研究的主要目标之一，若某种体色彩鲤

存在明显的生长优势，则列为优先选育目标或材料。开展对不同体色彩鲤的生长性能评估，将为食用型

瓯江彩鲤的选育提供基础资料。本试验表明，不同体色瓯江彩鲤在不同饲养环境中的生长性能存在一

定差异，体色与生长性能存在一定程度的相关性。至于体色与生长间是否存在基因连锁关系？还有待

进一步研究。

参考文献：

［1］ 程起群，王成辉，李思发，等 .不同体色瓯江彩鲤生长率和存活率的差异研究［J］.水产科技情报，2001，28（2）：56 - 58，63.
［2］ 李思发 .淡水鱼类种群生态学［M］.北京：中国农业出版社，1990.65 - 72.
［3］ 李思发，李晨虹，李家乐 . 尼罗罗非鱼五品系生长性能评估［J］. 水产学报，1998，22（4）：314 - 321.
［4］ Wilkinson L. SYSTAT：The Systat for StatistiC for the PC（2nd Ed）［M］. Evanston，IL：SYSTAT，InC，1989. 423 - 555.
［5］ 张建森，孙小异 . 论鲤鱼杂交和品种选育［A］. 建鲤育种研究论文集［C］.北京：科学出版社，1994，13 - 16.
［6］ Wohlfarth G W，Moav R. GenetiC testing of Common Carp in Cages 2 . InfluenCe of variation in initial weight on weight gain［J］. AquaCulture，1993，

109：245 - 256 .
［7］ William L S，Venkatesh W，Ana E H. 0varian differentiation in Common Carp（Cyprinus carpio）in relation to growth rate［J］. AquaCulture，1995，

137：203 - 211 .
［8］ Wohlfarth G W，Moav R. Communal testing，a method of testing the growth of different genetiC groups of Common Carp in earthen ponds［J］.

AquaCulture，1985，48：143 - 157.
［9］ Wohlfarth G W，Moav R. GenetiC testing of Common Carp in Cages.1 . Communal versus separate testing［J］. AquaCulture，1991，95：215 - 223 .

601 上 海 水 产 大 学 学 报 13 卷




