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　　摘要：以上海品系、河北品系、山东品系尼罗罗非鱼基础群体（Ｆ０代）和经盐碱驯化选育一代（Ｆ１代）幼鱼为试验

材料，比较其半致死盐度、半致死碱度、半致死盐碱度。结果表明，３个品系尼罗罗非鱼Ｆ１代幼鱼的４ｄ半致死盐度为

２１．６２５～２１．８２０ｇ／Ｌ；半致死碱度为７．９０３～８．４０７ｇ／Ｌ；在半致死盐碱度方面，１０ｇ／Ｌ盐度下碱度为５．５７７～６．０９６ｇ／Ｌ，
１５ｇ／Ｌ盐度下碱度为３．９４０～４．７９４ｇ／Ｌ；Ｆ１代幼鱼４ｄ半致死盐碱度均显著高于Ｆ０代幼鱼；选育一代中，河北品系幼

鱼盐碱耐受能力显著大于上海品系和山东品系。
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　　近年来，我国内陆淡水养殖水域面临短缺，淡水养殖业发
展受到严重制约。同时，我国尚存在大量未被利用的盐碱水

域，主要集中在华北、东北、西北地区。但由于盐碱水域具有

高盐、高碱、高ｐＨ值和复杂离子组成等特点，不利于常规鱼
类品种养殖，大大限制了这部分水域的开发利用［１］，因此，培

育耐盐碱养殖新品种，对促进我国盐碱水域利用，保证渔业持

续发展具有重要意义。罗非鱼是我国淡水养殖主要鱼类之

一［２］。尼罗罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）因具有食性杂、生长
速度快等优势，成为罗非鱼中的最大养殖种类。尼罗罗非鱼

对不利环境具有一定的耐受性，是开展耐盐碱养殖品种的重

要候选对象之一。２０１２年笔者分别选取河北省、山东省、上
海市保种的尼罗罗非鱼品系作为基础群体，开展盐碱耐受性

测试、盐碱慢性驯化及养殖试验；２０１３年选择耐性强、生长快
的个体进行繁殖，获得了选育一代。本研究对３个品系尼罗
罗非鱼基础群体及其选育一代幼鱼的盐碱耐受性能进行比

较，探索尼罗罗非鱼适宜盐碱养殖范围及耐盐碱选育技术。

１　材料与方法

１．１　试验材料
尼罗罗非鱼基础群体分别取自上海海洋大学鱼类种质资

源试验站的新吉富罗非鱼选育后代Ｆ１６，山东省淡水水产研究
所于１９８８年从埃及引进的尼罗罗非鱼原种后代和河北中捷
国家级罗非鱼良种场于１９９６年引进的吉富品系后代 Ｆ１４，以
下分别将其简称为上海品系、山东品系、河北品系。２０１２年６
月将当年繁育鱼苗（基础群体）运至河北中捷国家级罗非鱼

良种场，在淡水网箱中适应、培育１～２周后，取相同规格幼鱼
（０．６～０．７ｇ）用于盐碱耐受性试验。剩余幼鱼经慢性驯化适

应，在养殖车间水泥池内盐碱水体中培育３个月，后转入越冬
池；２０１３年５月从盐碱驯化养殖群体中，再分别挑选性腺成
熟、个体规格大的成鱼进行配组，繁殖获得了选育一代。选育

一代鱼苗培育、盐碱耐受性试验同基础群体。

１．２　试验用水
试验用盐度组由河北中捷国家级罗非鱼良种场盐洼子内

的盐卤水与地下深井水配制而成。单碱组是由ＮａＨＣＯ３分析
纯和地下深井水配制而成。盐碱混合组是先用盐卤水和地下

深井水勾兑成不同盐度，再按照一定比例加入一定量

ＮａＨＣＯ３分析纯，配制成各盐碱梯度，沉淀２ｄ后取出上层清
水用于试验。试验水盐度用 ＷＹＹ－Ｉ型光学折射盐度计测
量，碱度值用ＨＩ８３２００型多参数水质检测仪测量。
１．３　试验方法

试验在室内玻璃水族缸（０．３ｍ×０．７ｍ×０．５ｍ）中进
行。根据预试验中幼鱼死亡情况，单盐组Ｆ０代幼鱼设４个浓
度梯度（１０、１５、２０、２５ｇ／Ｌ），Ｆ１代幼鱼设５个浓度梯度（１０、
１５、２０、２２．５、２５ｇ／Ｌ）；单碱组设６个浓度梯度（２、４、６、８、１０、
１２ｇ／Ｌ）；盐碱混合组：Ｆ０代设６个浓度梯度（盐度１０、１５ｇ／Ｌ，
碱度２、４、６ｇ／Ｌ组合），Ｆ１代幼鱼设９个浓度梯度（盐度１０、
１５、２０ｇ／Ｌ，碱度２、４、６ｇ／Ｌ组合）。放鱼前１ｄ停止喂食，挑
选体质健康、规格相近幼鱼，每缸中随机放置５０尾，设３个重
复。采用微充氧方式保证水体溶氧充足，试验期间不换水，及

时捞出死鱼。试验前８ｈ内连续观察，此后在１、２、３、４ｄ定期
观察记录幼鱼死亡时间与尾数。

１．４　数据统计分析
用ＳＰＳＳ２２．０软件进行数据分析，计算基础群体、选育一

代幼鱼在不同盐度、不同碱度以及不同盐碱混合浓度梯度中

特定时间（１、２、３、４ｄ）的半致死浓度。不同处理间差异性用
单因素方差分析和Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较进行分析。

２　结果与分析

２．１　单盐组
由表１可见，３品系尼罗罗非鱼基础群体 Ｆ０代幼鱼在

１０ｇ／Ｌ盐度下４ｄ内全部存活；在１５、２０ｇ／Ｌ盐度下，死亡时
间集中在１ｄ内，之后死亡情况趋于平缓；在２５ｇ／Ｌ盐度下，
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幼鱼无法适应，８ｈ内全部死亡。选育一代 Ｆ１代幼鱼在１０、
１５ｇ／Ｌ盐度下４ｄ内全部存活；在２０ｇ／Ｌ盐度下，河北品系、

山东品系４ｄ内均全部存活，上海品系出现死亡；在２５ｇ／Ｌ盐
度下，８ｈ内全部死亡。

表１　不同盐度下３品系尼罗罗非鱼基础群体、选育一代幼鱼致死情况

品系
盐度

（ｇ／Ｌ）

不同时间下的死亡数（尾）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ
Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代

上海 １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１５ １１ ０ １５ ０ １５ ０ １７ ０
２０ ９７ １３ １０９ １７ １１１ ２０ １１１ ２０
２２．５ — ５０ — ６７ — ７７ — １０３
２５ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０

河北 １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１５ １８ ０ ２３ ０ ２５ ０ ２５ ０
２０ ８１ ０ ９３ ０ ９４ ０ ９５ ０
２２．５ — ５７ — ７３ — ９０ — １１７
２５ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０

山东 １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１５ １２ ０ １２ ０ １３ ０ １４ ０
２０ ５７ ０ ５７ ０ ５９ ０ ６０ ７
２２．５ — ８３ — ９０ — １０６ — １２０
２５ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０

　　由表２可见，Ｆ０代幼鱼４ｄ半致死盐度从大到小为山东
品系＞河北品系＞上海品系，山东品系４ｄ半致死盐度显著
大于上海品系、河北品系（Ｐ＜０．０５）。Ｆ１代幼鱼４ｄ半致死
盐度从大到小为河北品系＞山东品系＞上海品系，３品系４ｄ
半致死盐度之间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。３品系Ｆ１代幼鱼与
Ｆ０代幼鱼半致死盐度间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
２．２　单碱组

由表３可见，３品系尼罗罗非鱼 Ｆ０代幼鱼在２ｇ／Ｌ碱度
（ＮａＨＣＯ３浓度，下同）时４ｄ内全部存活；在４、６、８、１０ｇ／Ｌ碱
度条 件下死亡集中在 １ｄ内，之后死亡情况趋于稳定；在

表２　３品系尼罗罗非鱼基础群体、选育一代幼鱼半致死盐度

品系 世代
ＮａＣｌ浓度（ｇ／Ｌ）

１ｄ－ＬＣ５０ ２ｄ－ＬＣ５０ ３ｄ－ＬＣ５０ ４ｄ－ＬＣ５０
上海 Ｆ０代 １８．６９８ｄ １８．１３２ｅ １８．０７３ｄ １７．９９４ｃ

Ｆ１代 ２２．５２０ａｂ ２２．２３４ｂ ２２．０２３ａｂ ２１．６２５ａ
河北 Ｆ０代 １８．８３０ｄ １８．２８５ｄ １８．１８１ｄ １８．１５２ｃ

Ｆ１代 ２２．６８７ａ ２２．４９０ａ ２２．２４６ａ ２１．８２０ａ
山东 Ｆ０代 ２０．０９４ｃ １９．７９０ｃ １９．６８８ｃ １９．６１６ｂ

Ｆ１代 ２２．３６２ｂ ２２．２４６ａ ２１．９９０ｂ ２１．６２８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下表同。

表３　不同碱度下３品系尼罗罗非鱼基础群体、选育一代幼鱼致死情况

品系
ＮａＨＣＯ３浓度
（ｇ／Ｌ）

不同处理时间下的死亡数（尾）

１ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ
Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代

上海 ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４ ２６ ０ ３２ ０ ３４ ０ ３４ ０
６ ３４ ０ ３４ ０ ３５ ０ ３６ ０
８ ４８ ４０ ６２ ５３ ６６ ５３ ６６ ５７
１０ ６０ ５０ ７３ ６０ ７３ ６６ ７３ ６８
１２ １５０ １４０ １５０ １４７ １５０ １５０ １５０ １５０

河北 ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４ ３０ ０ ３５ ０ ３６ ０ ３９ ０
６ ３２ ０ ３６ ０ ４１ ０ ４１ ２
８ ４２ ２３ ５９ ２３ ６６ ２７ ６６ ４７
１０ ５６ ３５ ６４ ４０ ６９ ５５ ６９ ５５
１２ １４９ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０

山东 ２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４ ２０ ０ ３０ ０ ３４ ０ ３７ ０
６ ２７ ０ ３４ ０ ３６ ０ ３９ ２０
８ ４０ ３３ ５１ ４３ ５７ ４７ ７０ ６３
１０ ６５ ５０ ８０ ５５ ８３ ６６ ８３ ７０
１２ １５０ １４０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０ １５０
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１２ｇ／Ｌ碱度条件下１ｄ内全部死亡。Ｆ１代幼鱼在２、４、６ｇ／Ｌ
碱度条件下，３ｄ内全部存活；在８、１０、１２ｇ／Ｌ碱度条件下，３
个品系集中在１ｄ内死亡，之后死亡速度趋于平缓。

由表４可见，Ｆ０代幼鱼４ｄ半致死碱度从大到小为上海
品系＞河北品系＞山东品系，３个品系４ｄ半致死碱度之间差
异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｆ１代幼鱼４ｄ半致死碱度从大到小为
上海品系＞河北品系＞山东品系，河北品系、上海品系４ｄ半
致死碱度显著大于山东品系（Ｐ＜０．０５）。３个品系Ｆ１代幼鱼
４ｄ半致死碱度显著大于Ｆ０代幼鱼（Ｐ＜０．０５）。

表４　３品系尼罗罗非鱼基础群体、选育一代幼鱼半致死碱度

品系 世代
ＮａＨＣＯ３浓度（ｇ／Ｌ）

１ｄ－ＬＣ５０ ２ｄ－ＬＣ５０ ３ｄ－ＬＣ５０ ４ｄ－ＬＣ５０
上海 Ｆ０代 ８．５１３ｄ ７．８９３ｂ ７．７３９ｃ ７．７７７ｂｃ

Ｆ１代 ９．９２７ｂ ９．１５５ａ ８．７５６ａｂ ８．４０７ａ
河北 Ｆ０代 ８．９９６ｃ ８．０６６ｂ ７．７４０ｃ ７．６９２ｃ

Ｆ１代 ９．６６９ａ ９．２５３ａ ９．００８ａ ８．４０６ａ
山东 Ｆ０代 ８．０５０ｅ ８．０１２ｂ ７．７６１ｃ ７．６４８ｃ

Ｆ１代 ９．４１９ｂ ９．１０９ａ ８．７３８ｂ ７．９０３ｂ

２．３　盐碱混合组
２．３．１　１０ｇ／Ｌ盐度条件下盐碱混合组　由表 ５可见，在
１０ｇ／Ｌ盐度条件下，３品系尼罗罗非鱼 Ｆ０代幼鱼在碱度
２ｇ／Ｌ时开始死亡；碱度４ｇ／Ｌ时死亡集中在１ｄ内，之后死

亡趋于平缓；碱度６ｇ／Ｌ时，上海品系１ｄ内全部死亡，河北品
系、山东品系死亡集中在１ｄ内，４ｄ后全部死亡。Ｆ１代幼鱼
在碱度２、４ｇ／Ｌ条件下４ｄ内全部存活；碱度６ｇ／Ｌ条件下，
死亡数量随着时间延长而增加。

由表６可见，Ｆ０代幼鱼４ｄ半致死盐碱度从大到小为河
北品系＞山东品系＞上海品系，河北品系４ｄ半致死盐碱度
显著大于山东品系、上海品系（Ｐ＜０．０５）。Ｆ１代幼鱼４ｄ半
致死盐碱度大小为河北品系 ＞山东品系 ＞上海品系，河北品
系４ｄ半致死盐碱度显著大于山东品系、上海品系（Ｐ＜
００５）。３品系Ｆ１代幼鱼１、２、３、４ｄ的半致死碱度均显著大
于Ｆ０代幼鱼（Ｐ＜０．０５）。
２．３．２　１５ｇ／Ｌ盐度条件下盐碱混合组　由表５可见，１５ｇ／Ｌ
盐度条件下，３品系尼罗罗非鱼 Ｆ０代幼鱼在碱度２、４ｇ／Ｌ条
件下死亡数随时间延长而增加；碱度６ｇ／Ｌ条件下，死亡集中
在０．５ｄ内，上海品系１ｄ内全部死亡，山东品系２ｄ内全部
死亡，河北品系３ｄ内全部死亡。Ｆ１代幼鱼在碱度２ｇ／Ｌ条
件下上海品系和山东品系４ｄ内全部存活，河北品系２ｄ后出
现死亡；在碱度４ｇ／Ｌ条件下，上海品系、河北品系１ｄ后开始
死亡，山东品系在０．５ｄ后开始死亡；在碱度６ｇ／Ｌ条件下，上
海品系、河北品系０．５ｄ内未出现死亡，３个品系死亡数均随
时间延长而增加。

表５　不同盐碱度下３品系尼罗罗非鱼基础群体、选育一代幼鱼致死情况

品系
盐度

（ｇ／Ｌ）
ＮａＨＣＯ３浓度
（ｇ／Ｌ）

不同处理时间下的死亡数（尾）

０．５ｄ １ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ
Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代 Ｆ０代 Ｆ１代

上海 １０ ２ １ ０ １ ０ １ ０ １ ０ ２ ０
４ ２３ ０ ３０ ０ ３３ ０ ４０ ０ ４０ ０
６ １２６ ０ １５０ １７ １５０ ５０ １５０ ６７ １５０ １０３

１５ ２ ４ ０ ８ ０ ２０ ０ ２８ ０ ４５ ０
４ ２５ ０ ５０ ０ ６０ ５０ １２０ １１３ １２３ １１７
６ １３２ ０ １５０ ５７ １５０ １００ １５０ １３３ １５０ １４３

２０ ２ — １０ — ５７ — ７０ — ７７ — ９０
４ — ９０ — １４７ — １５０ — １５０ — １５０
６ — １２７ — １５０ — １５０ — １５０ — １５０

河北 １０ ２ ０ ０ １ ０ １ ０ ２ ０ ２ ０
４ ７ ０ １３ ０ １６ ０ １７ ０ １９ ０
６ １０４ ０ １０７ １３ １１５ ４３ １２７ ６３ １４６ ７３

１５ ２ ３ ０ １０ ０ １８ ０ ２６ ２ ３８ ４
４ ２０ ０ ４９ ０ ５４ ３７ ７０ ４０ ８４ ５０
６ １０９ ０ １１６ ３３ １３５ ７７ １５０ １５０ １５０ １５０

２０ ２ — ０ — １３ — ６７ — ７１ — ８０
４ — ４７ — １５０ — １５０ — １５０ — １５０
６ — ９７ — １５０ — １５０ — １５０ — １５０

山东 １０ ２ １ ０ １ ０ ２ ０ ２ ０ ２ ０
４ １２ ０ ２３ ０ ２７ ０ ２８ ０ ３０ ０
６ １２０ ０ １３２ ４０ １３９ ８７ １４０ ９７ １５０ １００

１５ ２ １０ ０ ２５ ０ ２７ ０ ４０ ０ ４６ ０
４ ２７ ０ ５３ ７ ６８ ４３ ８０ ７０ ９２ ８７
６ １２５ ４０ １３９ ４０ １５０ ９３ １５０ １２３ １５０ １３３

２０ ２ — ０ — １３ — ８７ — １００ — １１０
４ — ７０ — １３３ — １４０ — １５０ — １５０
６ — １５０ — １５０ — １５０ — １５０ — １５０
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　　由表６可见，Ｆ０代幼鱼４ｄ半致死盐碱度大小为河北品
系＞上海品系＞山东品系，３品系４ｄ半致死盐碱度差异不显
著（Ｐ＞０．０５）。Ｆ１代幼鱼４ｄ半致死盐碱度大小为河北品
系＞上海品系＞山东品系，河北品系４ｄ半致死盐碱度显著

大于上海品系、山东品系（Ｐ＜０．０５），上海品系４ｄ半致死盐
碱度显著大于山东品系（Ｐ＜０．０５）。３个品系 Ｆ１代幼鱼４ｄ
半致死碱度均显著大于Ｆ０代幼鱼（Ｐ＜０．０５）。

表６　３品系尼罗罗非鱼基础群体、选育一代幼鱼半致死盐碱度

盐度

（ｇ／Ｌ） 品系 世代
ＮａＨＣＯ３浓度（ｇ／Ｌ）

１ｄ－ＬＣ５０ ２ｄ－ＬＣ５０ ３ｄ－ＬＣ５０ ４ｄ－ＬＣ５０
１０ 上海 Ｆ０代 ４．４４０ｄ ４．４０５ｅ ４．３２５ｅ ４．２８８ｄ

Ｆ１代 ９．２０４ａ ６．６７３ａ ６．２６１ａ ５．５７７ｂ
河北 Ｆ０代 ５．３４１ｃ ５．１４８ｃ ４．９２４ｃ ４．６１０ｃ

Ｆ１代 ９．１５１ａ ６．８７８ａ ６．３３７ａ ６．０９６ａ
山东 Ｆ０代 ４．８３０ｄ ４．６１１ｄ ４．５８３ｄ ４．４０９ｄ

Ｆ１代 ６．９８０ｂ ５．８２２ｂ ５．６７５ｂ ５．６２６ｂ
１５ 上海 Ｆ０代 ４．１８３ｃ ３．７４５ｃ ３．３３９ｄ ２．９４０ｄ

Ｆ１代 ６．５００ｂ ４．９４０ｂ ４．８３０ｂ ４．２００ｂ
河北 Ｆ０代 ４．４９４ｃ ３．９４０ｃ ３．３８１ｄ ３．０３８ｄ

Ｆ１代 ７．９７６ａ ５．７６４ａ ５．６８１ａ ４．７９４ａ
山东 Ｆ０代 ４．５１６ｃ ３．６０５ｃ ３．０３８ｄ ２．８１２ｄ

Ｆ１代 ６．４１４ｂ ５．１９０ｂ ４．２７９ｃ ３．９４０ｃ
２０ 上海 Ｆ１代 ２．２４８ｂ ２．０３４ａ １．９８９ａ １．８９７ａｂ

河北 Ｆ１代 ２．４０９ｂ ２．０５１ａ ２．０３４ａ １．９４３ａ
山东 Ｆ１代 ２．８６８ａ １．８３３ｂ １．８０１ｂ １．７７８ｂ

２．３．３　２０ｇ／Ｌ盐度条件下盐碱混合组　根据预试验，Ｆ０代
幼鱼在盐度２０ｇ／Ｌ条件下死亡数过多，因此未设置盐度的
２０ｇ／Ｌ盐碱混合组。在２０ｇ／Ｌ盐度条件下，３品系Ｆ１代幼鱼
在碱度２ｇ／Ｌ条件下死亡集中在２ｄ内，之后趋于平缓；碱度
４ｇ／Ｌ条件下，死亡集中在１ｄ内；在碱度６ｇ／Ｌ条件下山东品
系０．５ｄ全部死亡，上海品系、河北品系幼鱼１ｄ内全部死亡。
４ｄ半致死盐碱度从大到小为河北品系＞上海品系＞山东

品系，河北品系４ｄ半致死盐碱度显著大于山东品系（Ｐ＜００５）。

３　结论与讨论

３．１　尼罗罗非鱼幼鱼的盐度、碱度耐受性
罗非鱼为广盐性鱼类，对环境有较强的适应能力。有研

究表明，未经驯化的尼罗罗非鱼幼鱼直接投放的盐度上限为

１．８％［３］；经过慢性驯化后，尼罗罗非鱼幼鱼４ｄ半致死盐度
可提升至３．８４８％［４］，少数驯化后的尼罗罗非鱼成鱼也可在

盐度２．４％的水体中产卵繁殖［５］。尼罗罗非鱼对碱性也有较

强的耐受性，雷衍之等研究发现，尼罗罗非鱼幼鱼在 ｐＨ值
９４４、４１．６ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３的水体中４ｄ内全部存活，耐碱
能力强于草鱼、鲢、鳊等常规淡水养殖种类［６］。本研究中上

海品系、河北品系、山东品系尼罗罗非鱼基础群体一直在淡水

环境中养殖、繁殖，未经盐碱驯化处理；选育一代为基础群体

幼鱼经盐碱驯化、养殖后，选择部分亲鱼个体（选择率３％）繁
殖的后代，３个品系Ｆ１代幼鱼１、２、３、４ｄ半致死盐度、半致死
碱度均大于Ｆ０代幼鱼，表明经过盐碱驯化与选育，尼罗罗非
鱼后代幼鱼的耐盐、耐碱能力均得到了明显提高。

３．２　选育一代尼罗罗非鱼的盐碱耐受性
有研究认为，盐、碱对鱼类致毒并非单一因子的作用，而

是ｐＨ值、盐度、碱度综合作用的结果［７－１０］。在盐碱耐受试验

中，随着盐碱浓度增大，尼罗罗非鱼幼鱼的致死时间均相应缩

短；当盐度由１０ｇ／Ｌ提升至１５、２０ｇ／Ｌ时，尼罗罗非鱼基础群

体与选育一代幼鱼的碱度耐受值均下降，说明盐、碱间存在着

一定的交互作用，且为协同作用。

在盐度１０、１５ｇ／Ｌ条件下的盐碱混合组中，３个品系尼罗
罗非鱼Ｆ１代幼鱼的１、２、３、４ｄ半致死碱度均显著大于 Ｆ０代
幼鱼（Ｐ＜０．０５），表明经盐碱驯化选育后代的盐碱耐受能力
得到提高，选育效果明显。研究表明，慢性驯化后的尼罗罗非

鱼在２０ｇ／Ｌ盐度、３ｇ／Ｌ碱度的盐碱混合组中仍保持一定生
长率［１１］。由于耐盐碱性状选育中既要盐碱耐受强，又要有一

定的养殖生长优势，因此本研究采用先驯化、养殖，再选择的

综合育种技术，该技术适用于尼罗罗非鱼盐碱耐受性状选育。

不同盐碱混合梯度条件下，３个品系尼罗罗非鱼基础群
体幼鱼的４ｄ半致死盐碱度有一定差异，不同品系尼罗罗非
鱼幼鱼的耐盐碱性间存在一定变异。这主要是由于供试的３
个品系尼罗罗非鱼具有不同的遗传背景，山东品系来源为自

埃及引进的尼罗罗非鱼原种后代，上海品系来源为新吉富罗

非鱼选育后代Ｆ１６，河北品系来源为１９９４年引进的吉富品系
繁育后代Ｆ１３，经过多代繁育与选育，不同品系对盐碱环境具
有不同的适应力［１１］。经驯化、养殖、选育后，各盐碱混合组

中，河北品系Ｆ１代幼鱼的４ｄ半致死盐碱度均显著大于上海
品系、山东品系（Ｐ＜０．０５），初步认为河北品系可能更适宜作
为耐盐碱选育的候选材料。
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日本囊对虾的争胜行为及其与温度的关系

李玉全
（青岛农业大学海洋科学与工程学院，山东青岛２６６１０９）

　　摘要：为了解日本囊对虾的争胜行为及其与温度的关系，设置１５、２５℃ ２个温度梯度，利用视频录像和统计分析
方法，观察和分析日本囊对虾的争胜行为及其与温度的关系。结果表明，日本囊对虾的争胜行为可分为相遇、示威、佯

攻、厮打、追逐５个阶段，且其争斗性行为发生的概率随着温度的升高而增加。
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　　日本囊对虾（Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）原称日本对虾
（Ｐｅｎａｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ），具有同类相残［１］、底质选择［２］、潜沙、分

散活动、耐低温等生物学特性，市场价格远高于中国对虾和凡

纳滨对虾。我国于２０世纪８０年代开始全人工养殖，目前已
成为我国沿海地区最重要的养殖对象之一，２００５年养殖面积
达４７９８２ｈｍ２，总产量４１０９０ｔ［３］，但产量仅约８５０ｋｇ／ｈｍ２，市
场需求量迅速增加，市场缺口逐年增大。养殖密度低是造成

日本囊对虾产量低的主要原因。但是，随养殖密度增加，日本

囊对虾存活率低，产量难以提高［４］。因此，如何降低养殖条

件下日本囊对虾的死亡率是提高产量的关键。这首先需要了

解日本囊对虾的行为反应，尤其是争胜行为。同种动物个体

相遇争斗的行为称之为争胜性行为。关于水生甲壳类动物的

争胜行为国内外研究报道较少［１，５－７］。陈学雷等探讨了日本

囊对虾仔虾密度、饵料密度、仔虾规格和光强对同类相残的影

响［１］；陈学雷等还研究了人工养殖条件下拟穴青蟹大眼幼体

的资源可获得性和饥饿程度对同类相残的影响［６］；张沛东等

描述了凡纳滨对虾和中国对虾的同类相残行为、攻击和防御

行为［５］。国外在克氏原螯虾方面作过类似的报道［８］。上述

报道虽然涉及虾蟹的争胜行为，但主要针对同类相残，属于争

胜行为的一个阶段，且这些研究未提及“争胜行为”这一术

语，因此，水生甲壳类争胜行为的研究在我国基本上还属于空

白。为分析日本囊对虾的争胜行为，更好地了解日本囊对虾

的生物学特性，本试验观察了日本囊对虾的争胜行为，并探讨

了它与温度的关系，旨在为在探讨日本囊对虾养殖成活率低

的原因提供行为学方面的参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验用日本囊对虾取自山东省昌邑市海丰水产养殖责任

有限公司，试验时虾体长５～７ｃｍ，试验前分２批暂养３ｄ，第
１批每天投喂人工配合饵料２次，第２批暂养期间不投喂。
试验用水为天然海水，经沉淀和沙滤后，再经３００目筛绢过滤
处理，ｐＨ值７．８～８．７，盐度２．８％～３．１％。
１．２　争胜行为观察试验

试验于２０ｃｍ×３０ｃｍ规格的泡沫箱中进行。泡沫箱底
部绘有５ｃｍ×５ｃｍ方格线，以便观察并量化日本囊对虾的行
为情况，试验期间水温（１６±０．５）℃，试验每天投饵２次，每
次投喂饵料约为虾体质量的０．５％，以保持其具有较强的攻
击性，用录像记录日本囊对虾行为。

１．３　温度试验
设置１５、２５℃等２个温度梯度，用加热棒保持恒定水温，

每个泡沫箱中只放１尾日本囊对虾，每个处理设６个平行组，
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