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吉富品系尼罗罗非鱼于 1994 年从菲律宾引进， 1996 年被农业部审定为良种[l ， 2]O 为进一步提纯复

壮，从 1996 年起，以其为基础群体，在青岛、蚌埠和广州13 个试验场进行系统选育[3 -5J 。本文报道 2004

年在青岛试验场对其岛、F7 及且在生长性能方面所作的比较结果。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

1996 年底，挑选体型标准、健康的雌鱼 455 尾和雄鱼 233 尾建立选育基础群体。本试验所用的亲本

F5 、 F6 、及 F7 均未自选育基础群体。子代飞来自吉富品系尼罗罗非鱼系统选育 F5 自繁的随机群体;子

代 F7 来自吉富品系尼罗罗非鱼系统选育 F6 自繁的随机群体;子代马来自吉富品系尼罗罗非鱼系统选

育 F7 自繁的随机群体。

1. 2 试验方法

2004 年 4 月中旬将 R 、 F6 及 F7 亲鱼分别在育种室水泥池中(14 m3 )配组，雌雄比例为 3: 10 F5 、 F6 、 F7

雌鱼的体重范围分别是1. 36 - 2. 19 kg 、 1.01-2.55kg 、 0.46 - 0.73 kg; 雄鱼的体重范围分别是 2.43 -

3.83 kg 、1. 93 - 3 . 10 kg 、0.70-0.88 kg o 5 月中旬出苗，为 F6 、 F7 及丑，及时捞出分别在相同面积(10 m3) 
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的水泥池中培育，体重约 1 g 时开始生长试验。本试验从 2004 年 6 月 12 日至 11 月 4 日，共 145 d。生长

比较试验设在圆形温流水循环池(直径 8 m，水深1. 2 - 1. 8 m , 60 旷)。

试验鱼随机取样，分别剪鳝标志，采用完全随机分组设计，同池泪养， 3 个重复。每个重复中放养各

代鱼各 400 尾。试验鱼初始规格见表 10 每 4 周取样测量 1 次，每次每池每代随机抽样各测量 100 尾，

测量后放回原油继续饲养。试验用饲料(蛋白质含量 369毛左右)由国家级青岛罗非鱼良种场饲料公司

提供，每日投喂 4 次(8:30 、 11 :00 、 14:00 、 16:30) ，投饲量为鱼体的 3% - 5% ，以后根据鱼的生长情况逐渐

改变投饲量。 试验期间没有发现因鱼病造成大量死鱼现象。试验期间，试验池的水化状况基本一致，水

温为 28 - 32 OC ，溶氧 5 mg/L 左右， pH 7.5 0 

1. 3 数据处理和分析

按下式计算生长率[6J.

绝对增重率 (AGR". ， gid) = (W2 - W])I (t2- t]); 

瞬时增重率 (JGRw ， %/d) = [(ln W2 一 ln W] ) I (t 2 - t]) ] x 100 

式中，矶、 W2 分别为 t] 与 t2 时的体重。

试验数据用 SPSS11.0 软件进行统计分析。使用方差分析和 LSD 多重比较方法[7J 比较各选育世代

的绝对增重率和瞬时增重率的差异。试验结束时的体重值用离差分析法[gJ进行比较，即先求出所有试

验鱼的总平均值，然后将每种试验鱼的平均体重减去这一总平均值，得离差值，再用各自的离差值对总

平均值作离差分析图。

2 试验结果

2.1 生长速度

经过 145 d 的饲养，凡、F7 、h 一龄鱼的平均体重达到l76.3 - 28 1. 8 go F6 、矶、 Fg 在试验结束时的绝

对增重率和瞬时增重率如表 l 所示。 F6 、 F7 、 Fg 的体重的平均增长速度分别为 1. 19 gid 、1. 68 gl小1. 92 

g/d ， Fg 比 F7 高 14.3% ，比 R 高 61. 3%(表1)，差异显著(P < 0.05) 0 同时，试验期间每个阶段的绝对增

重率和瞬时增重率的大小顺序都是 Fg > F7 > F60 民与 .Fg 之间的瞬时增重率差异显著(P < 0.05) ，凡与

酌， F7 与 Fg 之间的瞬时增重率差异不显著(P > 0.05) ，如表 l 所示。试验开始的 30 d ，凡、矶、民的生长

速度差异并不明显， 30 d 以后，且的生长速度逐渐加快。

表 1 吉富品系尼罗罗非鱼 F6 、 F7 、 Fs 生长速度比较

Tab.l Comparison of growth rate among F6 ，酌， Fg of GIFf strain Nile tilapia (145 d) 

初始体重 (g)

实验末重 (g)

(平均值±标准差)

绝对增重率(吕Id)

|瞬时增重率(%1【I)

民IF7 (%)
Fs/F6 ( %) 

F71凡(%)

体重变异系数(%)

F的IF7 (%)

Fs/F6 ( %) 

F7/F6 ( %) 
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2.2 体重变异系数

民的体重变异系数比 F7 降低了 15.1 %，比 F6 降低了 22.1 % (表 1) ; Fg 雌鱼的体重变异系数比 F7
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雌鱼降低了 12.6% ，比 F6 雌鱼降低了 15.8% ， F7 雌鱼的体重变异系数比 F6 雌鱼降低了 3.6%;民的雄

鱼的体重变异系数比 F7 雄鱼降低了 28 .4% ，比 F6 雄鱼降低了 37.9% ， F7 雄鱼的体重变异系数比 F6 雄

鱼降低了 13.2% (表 2)0 通过 F6 、 F7 、民体重变异系数的比较，民的体重变异程度比 F6 、 F7 的体重变异

程度小，而 F7 的体重变异程度又比 R 的小，说明经过多代持续选育，选育群体个体间生长速度更加趋

于一致。

表 2 吉富品系尼罗罗非鱼 F6 、 F7 与民生长速度比较

Tab.2 Comparison of growth rate among F6' 矶. F8 GIFT strain Nile 创apia

F6 ( ♀) F7 ( ♀) Fs(ó" ) Fs ( ♀) 民(ó" ) F7 (ó" ) 

初始体重 (g)

实验末重 (g)

(平均值±标准差)

绝对增重率(吕Id)

瞬时增重率(%/d)

Fs/F7 (% ) 

Fs/F6 ( %) 

F7/F6 ( %) 

体重变异系数(%)

Fs/F7 ( %) 

Fs/F6 ( %) 

F7/F6 ( %) 

0.97 1. 01 0.99 0.97 1. 01 0.99 

157.5 :t 34.9 213.7 :t 45.7 239.2 :t 44.6 198 .4:t 46.6 279.5 :t 57.0 318.5 :t 46.5 
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2.3 离差分析

试验结束时凡、F7 、 F8 3 个试验池平均体重的离

差(图 1)。它清楚地表明民的生长速度显著地优于

k 、 F70

2 .4 雌雄生长差异

F6 ， F7 、民雌雄生长差异如表 2 所示。试验结束

时， F8 雄鱼平均体重比雌鱼大 33.2% ， F7 雄鱼比雌

鱼大 30.8% ， F6 雄鱼比雌鱼大 26.0% ，雌雄间差异

均极显著(p<O.01) o 其中 R 雄鱼平均日增重比 F7

雄鱼提高了 14.0% ，比 F6 雄鱼提高了 60.8%; F8 雌

鱼平均日增重比 F7 雌鱼提高了 1 1. 6% ，比 F6 雌鱼

提高了 51.9% 。

3 讨论
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图 l 吉富品系尼罗罗非鱼 F6 、 F7 、 F8 体重的离差图

Fig. 1 Residuals of body weight of F6 , F7' Fs 

GIFf strain Nile tilapia 

3.1 生长性能的改良效果

选择育种是人们利用生物固有的遗传变异性，

选留优秀的个体作为繁殖群体，即打破天然繁殖的随机性，为性状优良的个体提供交配机会，阻止或抑

制性状较差的个体参加交配。一个物种经过科学选育，其遗传变异可能得到加强，多代选育可使有利于

生产的变异逐步积累，并有可能最终稳定下来，形成新的品系。一般情况下，鱼类要经过 6 代以上连续

选育，才能达到这个目标。兴国红鲤经过连续 6 代的选育，生长速度提高 121%[9];荷包红鲤经过连续

10 年的选育，获得了性状遗传较稳定的子 6 代[叫:彭泽侧经过 7 年 6 代的系统选育，生长速度提高

53.2%[ I1 J 。美国道纳尔逊超级虹蹲、挪威的大西洋蛙及原苏联的罗普莎鲤也都是这方面的成功例
子[l2]O
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吉富品系尼罗罗非鱼是种内群体间杂交、综合选育出的良种[13J , 1994 年上海水产大学从菲律宾引

进后， 1996 年开始选育，2∞4 年 5 月产生凡，逐代跟踪比较试验表明， F3 、 F5 、民的平均日增重比对照系

分别提高了 14.1% 、 18.6% 、29.5% ;F6 比 R 提高了 2.5%[3-5J 。

本次试验是以往试验的延续，主要是观测岛的生长优势。 F8 的生长速度(1. 92 gld) 比 F7 ( 1. 68 gI 

d)和民(1. 19g/d)分别高出 14 .4%、61. 5%;在体重变异系数方面，民的体重变异系数小于 F7和凡，表明

规格更趋整齐O

3.2 亲鱼大小对子代生长差异的影响

本试验中亲本 F5 、民、 F7 雌鱼的体重范围分别是1. 36 - 2. 19 kg 、1. 01 - 2. 55 kg、 0.46 - 0.73 kg; F5 、

F6 、 F7 雄鱼的体重范围分别是 2.43 - 3.83 kg , 1. 93 - 3. 10 挝、0.70 - 0.88 1吧。原因是他们的年龄分别是

4、3 及 2 年。按照一般常识，亲鱼大小会影响子代的生长，即个体较大的亲鱼所产生的卵子也较大，孵

出的鱼苗也较大，生长可能较快;否则反之。由于罗非鱼性腺发育不同步，分批产卵，在群体产卵的环境

里，我们没有得到亲鱼大小与初孵仔鱼大小的关系公式或曲线，难以评估亲鱼大小对后代生长差异的影

响到底有多大，这是需要在今后的研究中注意补充的。但在此次试验中，我们力求试验鱼初始体重相

似，以减少初始体重对以后生长的影响。试验最后结果显示生长速度快慢顺序是 F8 > F7 >民(表1)。其

原因，一种可能是上述亲本大小与子代生长速度可能成反比的情况并未显现;二是影响虽有，但不大，而

逐代选育所产生的生长优势远大于亲鱼大小的影响。我们以为第二种情况的可能性较大。这越发确认

了选育的可观潜力。

3.3 选育的性别效应

许多鱼类雌性和雄性个体的生长方式不一致，表现在体型、大小和生长率方面存在明显差别。多数

鱼类雌性个体比雄性大， Wohlfarth 等[14J 的研究:雌性鲤的生长速度要比雄性快 15%0 但罗非鱼恰恰相

反。尼罗罗非鱼雄鱼的生长速度比雌鱼快得多，其主要原因是雌鱼繁殖周期短，摄取的外源营养物质的

相当部分转化为性腺发育;口孵行为也影响摄食。李思发等[2J对 1994 年引进的吉富品系尼罗罗非鱼的

子代研究表明:雄鱼的生长速度比雌鱼快 28.1% 、本试验中凡、矶、 F8 雌雄间生长差异分别高达25.9% 、

30.6% 0 33.5% 。这一现象启示我们，在选育过程中，选择效应可能存在性别差异。

本试验中，民和民相比，在平均日增重方面，雄鱼提高了 60.8% ，雌鱼提高了 51.9%。此前赵金良

等[5J 曾报道，民和对照组(不加选育的后代)相比，雄鱼平均日增重率提高了 3 1. 4% ，而雌鱼仅提高了

18 .4%。这说明尼罗罗非鱼雄鱼在生长性能方面有较大的选择效应。其遗传方面的机理尚待探讨。目

前看来，雌雄鱼的不同选择效应同选择强度应有一定关系。吉富品系尼罗罗非鱼的选育技术路线是，从

鱼苗到亲鱼要经过 4 次选择，第 1 次在 50 日龄，选择率 60% ，第 2 次在 100 日龄，选择率 50% ，这两次选

择主要按生长速度去小留犬、去弱留强，但由于雄鱼生长速度快于雌鱼，加之此时鱼体尚小，不便区分雌

雄，所以不可避免地出现了选留的雄鱼略多于雌鱼的情况;第 3 次选择在 6 月龄(性成熟前) ，选择率

50% ，第 4 次选择在 10 月龄(配组繁殖前) ，选择率 50% ，这两次选择时，雌雄鱼己能分准确判别，故分别

选择。为了节约繁育群体的管理成本，把繁殖群体的雌雄比调整到 3:1 0 通过 4 次选择，总选择率约为

6% ，由于雌鱼的选择强度远低于雄鱼，只有雄鱼的1/3 - 1/4，即雄鱼的选择强度比雌鱼大 4倍。众所周

知，在选择育种过程中，选择效应的大小依赖于选择强度、遗传力和群体的变异性 3 个参数[ 13J 。所以，

本试验中对雄鱼实施较高的选择强度，可能是其选择效应较高的原因之一。
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