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　　摘要：将尼罗罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）（♀）、奥利亚罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｃｏａｕｒｅｕｓ）（♂）各分成２组：完全符合
标准组（ＮⅠ、ＡⅠ）、基本符合标准组（ＮⅡ、ＡⅡ），将它们进行１对１杂交，形成４个不同组合的尼奥鱼：ＮⅠ ×ＡⅠ、Ｎ
Ⅰ×ＡⅡ、ＮⅡ×ＡⅠ、ＮⅡ×ＡⅡ。结果表明：４个不同组合中，ＮⅠ×ＡⅠ组合子代的雄性率稳定在９３．０％左右，优于Ｎ
Ⅱ×ＡⅠ，显著高于ＮⅠ×ＡⅡ、ＮⅡ×ＡⅡ（Ｐ＜０．０５）；成活率的结果类似。生长比较数据显示：ＮⅡ×ＡⅠ生长最快，Ｎ
Ⅰ×ＡⅠ次之，且均高于其他２组（Ｐ＜００５）。由结果可知，在生产中使用完全符合国家标准的ＮⅠ×ＡⅠ组合，在制
备高雄性尼奥杂交鱼ＮⅡ×ＡⅠ方面亦颇具潜力。
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　　罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｓｐｐ．）别称非洲鲫鱼，原产于非洲，
属于慈鲷科的暖水性鱼类，是联合国粮农组织重点推广的优

质鱼类之一。奥尼罗非鱼与其他种类罗非鱼相比，具有生长

快、规格齐、耐寒、起捕率高等优点，已经成为我国广东等地出

口创汇的主要养殖品种之一［１］。奥尼罗非鱼理论上可以达

到１００％的雄性率，且雄性鱼在生长、抗病方面优势显著，在
苗种生产中尼奥鱼雄性率不高等因素已经严重影响罗非鱼产

业的经济效益［２－４］。目前，我国现有尼罗罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ
ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）、奥利亚罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｃｏａｕｒｅｕｓ）品种较多，在
苗种生产中易近亲交配，同型合子数量增加，致使群体遗传基

因库萎缩，从而加速衰退进程［５］。因此，选择合理亲本开展

苗种培育尤为重要。为进一步确定选育目标及检验选育亲本

种质是否纯化，准确地确定尼罗罗非鱼、奥利亚罗非鱼纯种生

物学性状，本研究开展了不同组合尼罗罗非鱼（♀）与奥利亚
罗非鱼（♂）的杂交研究，以期通过检验杂交苗种雄性率来判
断所选尼罗罗非鱼、奥利亚罗非鱼亲本的纯度，并为罗非鱼良

种选育标准、选育路线的制定提供理论参数。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验亲本罗非鱼来源于广东省惠州市水产科学技术研究

所从中国水产科学研究院淡水渔业研究中心引进的尼罗罗非

鱼亲本与奥利亚罗非鱼亲本子二代。尼罗罗非鱼、奥利亚罗

非鱼选择标准分别符合 ＳＣ１０２７—１９９８《尼罗罗非鱼》、ＳＣ
１０４２—２０００《奥利亚罗非鱼》。

１．２　试验方法
１．２．１　分类标准　分别将尼罗罗非鱼（♀）、奥利亚罗非鱼
（♂）分成２组，分别为尼罗标准Ⅰ（ＮⅠ）、尼罗标准Ⅱ（Ｎ
Ⅱ），奥利亚标准Ⅰ（ＡⅠ）、奥利亚标准Ⅱ（ＡⅡ），其选择形态
分类标准如下。ＮⅠ：尾纹整齐且平行，之间互不交叉，其他
性状符合ＳＣ１０２７—１９９８《尼罗罗非鱼》。ＮⅡ：尾纹第３与第
４条互相交叉，其他性状符合 ＳＣ１０２７—１９９８《尼罗罗非鱼》。
ＡⅠ：背部颜色分界明显，其中上半部为紫蓝色，下半部为灰
白色；上颌至头顶２眼之间为蓝色，头顶后半部分为紫蓝色；
泄殖孔肥大且突出。ＡⅡ：体色呈灰蓝色，头部颜色分布不明
显，其中上颌为浅蓝色，腮盖后缘有蓝点，泄殖孔相对偏小

（奥利亚标准Ⅰ、奥利亚标准Ⅱ的其他性状均符合 ＳＣ１０４２—
２０００《奥利亚罗非鱼》）［６－８］。将 ＮⅠ、ＮⅡ、ＡⅠ、ＡⅡ亲本分
开饲养在长×宽×高为 ５ｍ×６ｍ×１ｍ的水泥池中备用。
１．２．２　制种方法　选出体质量在 ５００ｇ以上且性成熟的
ＮⅠ、ＮⅡ、ＡⅠ、ＡⅡ４种亲本各 ３０尾，两两（即 ＮⅠ ×ＡⅠ、
ＮⅡ×ＡⅠ、ＮⅠ×ＡⅡ、ＮⅡ×ＡⅡ）配组进行杂交，分开饲养，
直至鱼苗培育至体长４ｃｍ以上。使用型号为 ＨＳ５９００ＬＦ的
电子标记枪，将每尾亲本打上编号，２０１３年４—６月开始第１
次试验，使用电子检验器准确找回第１次试验的１对１亲本
组合，并于２０１３年８—１０月重复验证第１次试验。

分别对各试验组奥尼苗种进行雄性检验并统计雄性率。

１．２．３　数据处理　采用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＡＳＳ１７．０进行统计分析，
数据以“平均值±标准差（ｘ±ｓ）”表示。在单因子方差分析
（ＡＮＯＶＡ）基础上采用 ｔ检验分析比较，取９５％置信度（Ｐ＜
０．０５）或９９％置信度（Ｐ＜０．０１）。

２　结果与分析

２．１　雄性率
由表１可见，２次制种，ＮⅠ ×ＡⅠ组合的雄性率分别为

９４．５％、９２．０％，均最高且较稳定；ＮⅡ ×ＡⅠ组合分别为
９１５％、９２．８％，次之；再次是 ＮⅡ ×ＡⅡ组合，分别为
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８４６％、８３．５％；ＮⅠ×ＡⅡ组合分别为７６．０％、７９．０％。在２
次制种中，以奥Ⅰ为父本的杂交组合均产生了雄性率接近
１００．０％的奥尼杂交子代，ＮⅠ ×ＡⅠ组合第１次制种的１个
试验组中也产生了１００．０％的高雄性率的子代。经过方差分
析与Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，ＮⅠ×ＡⅠ与 ＮⅡ ×ＡⅠ组合的雄性
率显著高于ＮⅡ×ＡⅡ、ＮⅠ×ＡⅡ组合（Ｐ＜０．０５）。

表１　４个杂交组合奥尼鱼的雄性率

批次
组合

编号

雄性率（％）
ＮⅠ×ＡⅠ ＮⅠ×ＡⅡ ＮⅡ×ＡⅠ ＮⅡ×ＡⅡ

第１批 １ １００．０ — ９８．０ ８４．０
２ ８６．０ ８０．０ ９０．０ —

３ ９６．０ — ８６．０ ８６．０
４ — ９２．０ — —

５ ９６．０ ７２．０ ９２．０ ８４．０
ｘ±ｓ ９４．５±５．９ａ７６．０±５．６ｃ９１．５±５．０ａ８４．６±１．１ｂ

第２批 １ ８６．０ ９２．０ ８６．０ —

２ — — ９８．０ ８８．０
３ ９６．０ ８２．０ ９０．０ ７６．０
４ ９６．０ ７２．０ ９６．０ ８４．０
５ ９０．０ ７０．０ ９４．０ ８６．０
ｘ±ｓ ９２．０±４．９ａ７９．０±１０．１ｃ９２．８±４．８ａ８３．５±５．３ｂ

　　注：“—”表示未产卵。同行数据后不同小写字母表示差异显著
（Ｐ＜０．０５）。下表同。
２．２　生长比较试验

由表２绝对生长率结果可知，ＮⅡ×ＡⅠ组合生长最快，Ｎ
Ⅰ×ＡⅠ组合次之，ＮⅠ ×ＡⅡ、ＮⅡ ×ＡⅡ组合最慢。２次制
种中，ＮⅠ×ＡⅠ、ＮⅡ ×ＡⅠ组合的绝对生长率分别为０．３６、
０３６，０．４０、０．３７，均最高且较稳定，显著高于 ＮⅠ ×ＡⅡ组合
的０．２８、０．２６、ＮⅡ×ＡⅡ组合的０．２３、０．２８（Ｐ＜０．０５）。试验
结果表明，ＮⅠ×ＡⅠ、ＮⅡ×ＡⅠ组合奥尼杂交鱼子代的绝对
生长率显著高于ＮⅡ×ＡⅡ、ＮⅠ×ＡⅡ组合（Ｐ＜０．０５）。

表２　４个杂交组合奥尼鱼的绝对生长率

批次
组合

编号

绝对生长率（ｇ／ｄ）
ＮⅠ×ＡⅠ ＮⅠ×ＡⅡ ＮⅡ×ＡⅠ ＮⅡ×ＡⅡ

第１批 １ ０．４５ — ０．４７ ０．１８
２ ０．２８ ０．２６ ０．４１ —

３ ０．３４ — ０．３６ ０．２７
４ — ０．３１ — —

５ ０．３６ ０．２７ ０．３８ ０．２４
ｘ±ｓ ０．３６±０．０７ａ０．２８±０．０２ｂ ０．４０±０．０５ａ０．２３±０．０４ｂ

第２批 １ ０．２８ ０．２８ ０．２９ —

２ — — ０．３８ ０．３１
３ ０．４５ ０．３３ ０．３８ ０．２５
４ ０．４１ ０．２４ ０．４４ ０．２９
５ ０．３０ ０．１９ ０．３７ ０．２８
ｘ±ｓ ０．３６±０．０８ａ０．２６±０．０６ｂ ０．３７±０．０５ａ０．２８±０．０３ｂ

２．３　早期成活率
由表３可见，ＮⅠ×ＡⅠ存活率最高，ＮⅡ ×ＡⅠ、ＮⅡ ×Ａ

Ⅱ组合次之，ＮⅠ×ＡⅡ组合最低。２次制种中，ＮⅠ ×ＡⅠ、Ｎ
Ⅱ×ＡⅠ组合的早期成活率均最高且较稳定，分别为
８５０４％、８８．３１％，８６．４７％、８４．５４％，远远高于 ＮⅠ ×ＡⅡ组
合的７７４８％、７６．９９％，ＮⅡ×ＡⅡ组合的７６．９７％、７６．０７％。
经过方差分析与Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，ＮⅠ×ＡⅠ、ＮⅡ×ＡⅠ组
合早期成活率显著高于ＮⅡ×ＡⅡ、ＮⅠ×ＡⅡ组合（Ｐ＜００５）。

表３　４个杂交组合奥尼鱼的早期成活率

批次
组合

编号

早期成活率（％）
ＮⅠ×ＡⅠ ＮⅠ×ＡⅡ ＮⅡ×ＡⅠ ＮⅡ×ＡⅡ

第１批 １ ８１．３５ — ８６．６６ ８０．１２
２ ８６．１７ ７９．７９ ８５．１７ —

３ ８８．６８ — ８８．８２ ７６．４０
４ — ７８．５６ — —

５ ８３．９８ ７４．１０ ８５．２３ ７４．３８
ｘ±ｓ ８５．０４±３．１２ａ７７．４８±２．９９ｂ８６．４７±１．７１ａ７６．９７±２．９１ｂ

第２批 １ ８９．７９ ７４．８４ ８４．３１ —

２ — — ８３．８５ ７８．３４
３ ８４．９８ ７８．６１ ８６．０３ ７１．３４
４ ８６．５９ ７３．５６ ７９．３４ ７７．３０
５ ９１．９０ ８０．９６ ８９．２１ ８７．３３
ｘ±ｓ ８８．３１±３．１１ａ７６．９９±３．４０ｂ８４．５４±３．５９ａ７６．０７±６．５９ｂ

３　讨论

３．１　奥尼鱼雄性率的稳定性问题
从本研究可以看出，雄性率表现比较稳定。同一批制种、

同一组合的不同重复间，或同一组合、同一重复的２次制种
间，子代雄性率的差异不大，其中更稳定的是 ＮⅠ ×ＡⅠ组
合，其子代雄性率基本都在９３％左右。这与笔者之前进行亲
本的纯度验证结果相似。越来越多的试验证明，除了性染色

体外，常染色体、环境因子等其他随机因素对罗非鱼的性别形

成也有影响。然而，奥尼鱼雄性率的波动究竟是由环境因子

还是遗传因子引起，尚无明确的解释，生产上多归因于种质不

纯。但是同一批鱼在不同的环境条件下，性别比也会发生变

化，不排除环境因子与遗传表达存在着交互联系，温度、基因

型对罗非鱼性别控制有交互影响［９－１１］，从遗传 －环境的交互
作用解释奥尼鱼雄性率不稳定的问题可能更为合理。

值得注意的是，Ｔｕａｎ等用泰国品系尼罗罗非鱼９５个家
系（１雌１雄配对）正常交配得到子代７８２２尾，其总体雄性
率为５０．５％［１２］；然而，各个家系间子代性别比波动很大

（１５５％～１００．０％），其中有５１个（５３．７％）家系子代的性别
比经卡方检验与１∶１有显著差异，有５个家系还出现了近乎
全雌或全雄的极端的性别比。这些结果说明，即使在同一品

系内，罗非鱼的性别决定也存在不稳定性。因此，在选择生产

奥尼鱼的亲本时，仅选到品系的水平是不够的，还应进一步在

品种内建立纯系。同时，研究遗传 －环境互作因子对杂交鱼
性别的影响，有可能成为提高杂交鱼雄性率稳定性的重要途

径。由本试验结果可以看出，以 ＡⅠ作为父本的杂交后代雄
性率明显高于以ＡⅡ作为父本的杂交后代雄性率，因此可以
推断ＡⅠ纯度较高。
３．２　奥尼鱼雄性率与早期成活率关系

在生产实际中很难确定遗传因子、环境因子在哪个环节

对性别起到决定作用，但是可以通过杂交子代的雄性率、成活

率以及亲本出苗数的不同来分析性别差异的原因［５，１０］。因此

设计杂交鱼早期成活率这一指标，考察２０～３５日龄的杂交鱼
苗的平均成活率。这段时间正是罗非鱼性别分化阶段，早期

成活率的高低在某种意义上反映罗非鱼在该阶段生理代谢的

稳定性。生理代谢稳定，则成活率高，罗非鱼性别分化受到的

干扰也少，性别决定越稳定。如 ＮⅠ ×ＡⅠ组合的雄性率最
高，早期成活率也最高；ＮⅠ×ＡⅡ组合的雄性率最低，早期成
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活率也最低。从某种角度反映了鱼苗成活率与雄性率存在一

定关系，与Ｔｕａｎ等研究的结果［１２］基本一致。

３．３　对亲本的评价
从分析结果可知，ＮⅠ ×ＡⅠ组合子代的雄性率稳定在

９３％左右，且成活率、生长率也较好，显然是目前生产奥尼鱼
较理想的亲本组合。在ＮⅡ×ＡⅠ组合的２次制种中均出现
了９８％及以上的高雄性率，表明 ＮⅡ ×ＡⅠ的高雄特征是可
能出现并予以保持的。另外，ＮⅠ×ＡⅠ组合的第１次制种中
也出现了１００．０％的高雄性率。这些均表明，以 ＡⅠ罗非鱼
为父本有生产高雄性杂交鱼的较大潜力；而且，相对于ＮⅠ来
说，以ＮⅡ为母本，可以获得较高的雄性率以及生长率，因此
笔者推荐ＮⅠ×ＡⅠ组合，也就是符合国家标准的组合。
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　　摘要：通过进行小鼠急性毒性试验，对五氯柳胺混悬剂的安全性进行初步评价。预试验采用递增法确定给药的剂
量范围、正式试验分组以及组距等。正式试验按照简化寇氏法进行，观察给药后小鼠的体征变化，统计死亡率，记录死

亡时间，计算五氯柳胺混悬剂的半致死剂量（ＬＤ５０）以及９５％的可信限。结果表明，小鼠口服五氯柳胺混悬剂的 ＬＤ５０
值为１．６７９ｇ／ｋｇ，９５％的置信区间为１．４３９～１．９４７ｇ／ｋｇ，按照化学物毒性分级可得：五氯柳胺混悬剂为低毒物质。
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　　五氯柳胺是广谱高效的水杨酰苯胺类化学合成抗寄生虫
药物，主要用于治疗牛、羊的肝片吸虫感染，在抗绦虫、线虫等

方面也具有较好的治疗效果［１］。自２０世纪中后期报道其抗
虫活性后，国外对其进行了大量研究，并相继报道了五氯柳胺

在临床试验中显著的治疗效果［２－３］。国内并未对其进行系统

性研究，相关报道较少。因其水溶性差，有一定的毒性，限制

了其临床应用。五氯柳胺混悬剂，克服了五氯柳胺的难溶性，

且性质稳定、质量可控、治疗效果确切，本研究采用改良寇氏

法进行小鼠的急性毒性试验，从而评价五氯柳胺混悬剂的安

全性。

１　材料与方法

１．１　试验动物
ＳＰＦ级昆明系小鼠１１０只，购自中国农业科学院兰州兽

医研究所。体质量在１８～２２ｇ之间，雌雄各半，雌性未产未
孕。试验前饲养３～５ｄ，自由饮水觅食，以适应试验环境。
１．２　供试药品

五氯柳胺口服混悬剂，由中国农业科学院兰州畜牧与兽
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