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首次研究了其对蜜蜂大肚病致病菌黄杆菌的抑制作用，结果

显示这２株乳酸菌均具有显著抗菌活性，为采用微生物制剂
防治蜜蜂疾病、降低抗生素依赖性提供了理论依据。
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翘嘴鳜与斑鳜及正、反交 Ｆ１代形态结构差异性
单建杰，高四合，杨　广

（天津农学院水产学院／天津市水产生态及养殖重点试验室，天津 ３００３８４）

　　摘要：为比较翘嘴鳜和斑鳜自交后代及翘嘴鳜♀×斑鳜♂（正交 Ｆ１代）、斑鳜♀ ×翘嘴鳜♂（反交 Ｆ１代）杂交子

一代形态结构特征差异，检测了相似生长环境条件的同批次４种鳜鱼群体的形态结构参数，利用单因子方差分析、聚
类分析、判别分析等多元分析方法研究了４个群体间可数性状和可量性状的差异。结果表明，正反交 Ｆ１代斑点特征

介于亲本之间，更偏向于斑鳜，而与翘嘴鳜区别明显，其中正交Ｆ１代存在１条由背部向下延伸垂直于躯干的深褐色条

带，而反交Ｆ１代无此性状。４个群体的背鳍（Ｄ）、胸鳍（Ｐ）、尾鳍（Ｃ）鳍条数目差异显著（Ｐ＜０．０５），存在重叠，不能作

为区分依据，其中正交Ｆ１代的综合杂交指数（Ｈｉ１）更偏向母本，而反交Ｆ１代（Ｈｉ２）则居中间型。４个群体可量性状比

值的单因子方差分析结果显示，除肝胰指数外，其他性状值间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５），且正、反交 Ｆ１代综合杂交

系数（Ｈｉ１′、Ｈｉ２′）均偏向母本遗传。聚类分析结果显示，正、反交Ｆ１代形态最为接近，均偏向斑鳜，与翘嘴鳜差异较大。

应用判别分析筛选出８个贡献较大的性状比值，构建判别式，判别准确率分别为 ９５．２４％、８１．５８％、７７．７８％、８４７２％，
能够较好地判别４个群体。
　　关键词：斑鳜；翘嘴鳜；杂交；形态结构；可数性状；可量性状；判别准确率
　　中图分类号：Ｓ９１７．４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１９）０７－０１９３－０４

收稿日期：２０１７－１２－０５
基金项目：天津市科技计划（编号：１５ＺＸＢＦＮＣ００２２０）。
作者简介：单建杰（１９８９—），女，天津人，硕士研究生，研究方向为水
产动物疾病与免疫。Ｅ－ｍａｉｌ：１１９７８０４８０８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：杨　广，教授，研究方向为水产动物疾病与免疫。
Ｅ－ｍａｉｌ：４２９５３３３７９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　翘嘴鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈａｕｔｓｉ）和斑鳜（Ｓ．ｓｃｈｅｒｚｅｒｉ）同属于鲈
形目鲈亚目鳜属，广泛分布于我国内陆水域，其肉质细嫩、味

极鲜美，广受消费者的青睐，一直是我国重要优质名贵淡水鱼

类。其中，翘嘴鳜是我国传统养殖品种，具有生长快、体型较

大的优点，但抗病性较差，而且养殖期间病害频发［１］。与之

相比，斑鳜的肉质更为细腻且抗逆性强、易驯食。此外，斑鳜

的市场价格更高，出口需求大，但斑鳜生长速度较慢、养殖周

期长，制约了其推广养殖［２－３］。

传统育种方式采用不同类型的亲本进行杂交，杂交后代

会保留亲本的部分遗传性状［４－５］，在杂交后代中筛选能兼顾

两者优良性状的后代可以进一步促进鳜鱼养殖业的发展。本

研究采用生长于我国北方地区的翘嘴鳜和斑鳜进行自交和杂

交，培养子一代，比较子一代的形态结构特点，旨在为鳜鱼遗

传育种研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验鱼来源
本试验在天津市天祥水产养殖有限公司进行，试验用鱼
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为２０１６年经人工繁殖的子一代，养殖池塘条件、饵料种类及
投喂比例基本一致，池塘为水泥池，水深２ｍ，面积０．１３ｈｍ２。
养殖期间控制水温为 ２０～２３℃，溶氧量为 ７．２６～
８．８７ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为８．３～８．５。试验鱼规格见表１。

表１　翘嘴鳜和斑鳜及正、反交Ｆ１代试验鱼规格

试验鱼 体质量（ｇ） 体长（ｃｍ）
翘嘴鳜 １５６．９４±４７．１７ １７．８８±１．５３
斑鳜 ４０．１８±９．８４ １３．１５±０．９９

翘嘴鳜♀×斑鳜♂（正交Ｆ１） ２７．４９±９．２１ １０．８５±１．０３
斑鳜♀×翘嘴鳜♂（反交Ｆ１） ３６．４３±１１．２５ １２．０６±１．０１

１．２　形态结构指标观察与测量
从４个群体中随机选取６０～８０尾健康鲜活鱼，观察其体

型、体斑特征；计数背鳍（Ｄ）、胸鳍（Ｐ）、腹鳍（Ｖ）、臀鳍（Ａ）、
尾鳍（Ｃ）鳍条数等可数性状，测量全长、体长、头长、体高、头
高、尾柄长、尾柄高、肠长等以及体质量、肝脏质量、内脏团质

量等可量性状。

１．３　数据处理
为减少个体大小差异对形态结构研究的影响，将上述可

量形态结构指标转化为形态比值作为分析对象，具体包括体

长／全长、头长／体长、躯干长／体长、头高／体长、体高／体长、尾
柄长／体长、尾柄高／体长、头高／体高、尾柄高／体高、肥满度、
肠长指数、肝胰脏指数、内脏指数等指标。

１．３．１　方差分析　对翘嘴鳜、斑鳜及正反交 Ｆ１代的５个可
数性状以及１３个可量性状比值进行Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，以检
验不同群体形态是否有显著性差异。计算正、反交Ｆ１代形态

指标的杂种指数Ｈｉ（ｈｙｂｒｉｄｉｎｄｅｘ）［６］：
Ｈｉ＝１００×（Ｈｉ－Ｍｉ１）／（Ｍｉ２－Ｍｉ１）；

式中：Ｈｉ表示杂种平均值；Ｍｉ１表示母本平均值；Ｍｉ２表示父
本平均值。当４５＜Ｈｉ＜５５为中间性状，Ｈｉ＜４５为偏母本性
状，Ｈｉ＞５５为偏父本性状，Ｈｉ＞１００或 Ｈｉ＜０为超亲偏离
性状。

１．３．２　聚类分析　利用ＳＰＳＳ２１．０对翘嘴鳜、斑鳜及正反交
Ｆ１代１３个性状比值进行系统聚类分析，获得欧式距离和聚
类分析图。

１．３．３　判别分析　利用ＳＰＳＳ２１．０对翘嘴鳜、斑鳜及正反交
Ｆ１代１３个性状比值进行判别分析，根据 Ｆｉｓｈｅｒ线性判别式
函数构建判别式，以函数最大值作为形态判别标准。

２　结果与分析

２．１　外形与体斑
翘嘴鳜口端位略上翘、梭形，背部隆起明显且宽厚，身体

底色呈褐黄色和黑褐色，花斑呈上下不规则黑色条带状，奇鳍

均呈黄色，其中尾鳍上有４～５列黑色斑点。斑鳜口端位、体
修长、背部略隆起，体表底色呈褐黄色或棕色，背部及侧面有

密集不规则圆斑，奇鳍上均分布２～３列黑色斑点。正、反交
Ｆ１代体修长，背部平滑稍隆起，体侧底色为黄褐色和白色，体
斑为黑色，体斑点数量与翘嘴鳜区别明显，偏向于斑鳜，但其

形状和排布规则度均低于斑鳜，分布略稀疏；正、反交Ｆ１代尾
鳍斑点排布同样偏向于斑鳜，为２～３列。此外，正交Ｆ１代体
背部有１条垂直于躯干的条带，而反交 Ｆ１代无此性状，见表
２及图１。

表２　斑鳜、翘嘴鳜及正、反交Ｆ１代的形态特征

试验鱼 嘴型 体表底色 体斑 体型
尾鳍斑点

数（列）

翘嘴鳜 口端位略向上 褐黄色和黑褐色 数量少，不规则，条带状 背部隆起明显 ４～５
斑鳜 口端位 褐黄色或棕色　 数量多，规则，圆斑状，排列致密 体修长，梭形 ２～３
正交Ｆ１ 口端位略向上 褐黄色或白色　 数量适中，不规则，排列略稀疏，具有１条背部向下垂直躯干的条带 体修长，梭形 ２～３
反交Ｆ１ 口端位略向上 褐黄色或白色　 数量适中，不规则，排列略稀疏 体修长，梭形 ２～３

２．２　可数形状
本试验４种鳜鱼各鳍的鳍棘数相同，Ｄ、Ｖ、Ａ鳍棘数分别

为Ⅶ、Ⅰ、Ⅲ，Ｐ、Ｃ无硬棘。翘嘴鳜、斑鳜及正反交 Ｆ１代各鳍
软鳍条数见表３。正交Ｆ１代与亲本在 Ｄ、Ｐ、Ｃ各鳍的鳍条数
存在显著差异（Ｐ＜０．０５），其Ｄ、Ｐ鳍条数介于翘嘴鳜、斑鳜之
间，Ｃ鳍条数少于亲本自交 Ｆ１代，且 Ｄ为中间性状（Ｈｉ１＝
５０７４），Ｐ、Ａ偏父本遗传（Ｈｉ１依次为８０．４９、１１６．８４），Ｃ则超

母本偏离（Ｈｉ１＝－１２９．１７）。
反交 Ｆ１代与翘嘴鳜 Ｄ、Ａ鳍条数存在显著性差异（Ｐ＜

０．０５），Ｐ、Ｄ、Ｃ鳍条数则与斑鳜差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ｄ、Ａ、Ｃ
鳍条数偏向母本斑鳜遗传（Ｈｉ２为４２．６５、３．１６、－１２．５０），Ｐ
鳍条数超父本翘嘴鳜偏离（Ｈｉ２＝１３９．０２），４种鱼的Ｖ鳍条数
相同（Ｈｉ１、Ｈｉ２为０）。

可数性状综合平均杂交指数（Ｈｉ）显示，正反交 Ｆ１代总
体均偏向于母本遗传（Ｈｉ１＝２３．７８，Ｈｉ２＝３４．４７）。
２．３　可量性状
２．３．１　单因子方差分析　翘嘴鳜、斑鳜及正反交 Ｆ１代可量
性状的１３个性状比值均值及差异显著性见表４。

正交Ｆ１代与翘嘴鳜、斑鳜相比，在头长／体长、躯干长／体
长、头高／体长、体高／体长、内脏指数上均存在显著差异（Ｐ＜
０．０５），其中头高／体长、体高／体长、尾柄长／体长、肥满度、肝
胰脏指数、内脏指数属于偏父本性状（Ｈｉ１′分别为 ５７．３８、
５８３０、７１．１６、７２．２８、７３．４６、７１．６０），尾柄高／体长、肠长指数
超父本偏离（Ｈｉ１′分别为１４６．２４、１０２．４８）；尾柄高／体高为偏
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表３　翘嘴鳜、斑鳜及正反交子一代可数性状

鳍的类型 Ｄ Ｐ Ｖ Ａ Ｃ 平均值

翘嘴鳜 １４．３１±０．７３ａ １３．３３±０．７４ａ ５．００±０ａ ９．９２±０．８２ａ １６．０９±０．９２ａ －
斑鳜 １２．９５±０．５３ｃ １２．９２±０．５３ｃ ５．００±０ａ ８．９７±０．１６ｂｃ １６．３３±０．６６ａ －

正交Ｆ１代 １３．６２±１．６１ｂ １３．００±１．５５ｂ ５．００±０ａ ８．８１±０．４３ｃ １５．７８±１．８６ｂ －
反交Ｆ１代 １３．５３±０．５６ｂ １３．４９±０．６７ａ ５．００±０ａ ９．００±０ｂ １６．３６±０．６６ａ －
Ｈｉ１ ５０．７４ ８０．４９ ０ １１６．８４ －１２９．１７ ２３．７８
Ｈｉ２ ４２．６５ １３９．０２ ０ ３．１６ －１２．５ ３４．４７

　　注：同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ｈｉ１、Ｈｉ２分别表示正反交Ｆ１代可数性状平均值的杂交指数。下表同。

表４　斑鳜、翘嘴鳜及正反交Ｆ１代可量性状

可量性状 翘嘴鳜 斑鳜 正交Ｆ１代 Ｈｉ１′ 反交Ｆ１代 Ｈｉ２′
体长／全长 ０．８４±０．０２ｂ ０．８４±０．０９ａｂ ０．８５±０．０３ａｂ －１０９．８３ ０．８５±０．０３ａ ７７４．２７
头长／体长 ０．３６±０．０２ｂ ０．３６±０．０４ｂ ０．３６±０．０３ａ －１８９．３０ ０．３８±０．０２ｂ ４７．５３
躯干长／体长 ０．６４±０．０２ａ ０．６４±０．０４ａ ０．６４±０．０３ｂ －１８９．３０ ０．６２±０．０２ａ ４７．５３
头高／体长 ０．２４±０．０３ａ ０．１９±０．０２ｃ ０．２１±０．０３ｂ ５７．３８ ０．２１±０．０２ｂ ４７．５９
体高／体长 ０．３６±０．０４ａ ０．２６±０．０２ｄ ０．２９±０．０２ｂ ５８．３０ ０．３０±０．０２ｃ ３１．６５
尾柄长／体长 ０．１５±０．０２ｃ ０．１６±０．０１ａ ０．１５±０．０２ａｂ ７１．１６ ０．１６±０．０３ｂｃ ８８．７２
尾柄高／体长 ０．０９±０．０１ａ ０．０８±０．０１ｂ ０．０７±０．０２ｂ １４６．２４ ０．０８±０．０２ｂ －６７．０６
头高／体高 ０．６７±０．０８ｃ ０．７２±０．０６ａｂ ０．７３±０．０９ｂ ５４．１９ ０．７０±０．０８ａ －１１．１４
尾柄高／体高 ０．２５±０．０４ｂ ０．３１±０．０６ａ ０．２５±０．０７ｂ ７．１２ ０．２５±０．０８ｂ ９３．２８
肥满度 ０．０３±０．００ａ ０．０２±０．００ｂ ０．０２±０．００ｂ ７２．２８ ０．０２±０．００ｂ ２３．７６
肠长指数 ０．５６±０．１２ｂ ０．６８±０．０９ａ ０．６８±０．１０ａ １０２．４８ ０．７１±０．０９ａ －２６．２４
肝胰脏指数 ０．０２±０．０１ａ ０．０１±０．０１ａ ０．０１±０．０１ａ ７３．４６ ０．０１±０．０１ａ １３．４０
内脏比指数 ０．１４±０．０４ａ ０．０６±０．０６ｃ ０．０８±０．０５ｂ ７１．６０ ０．０７±０．０３ｂｃ １２．９９
平均值 — — — １７．３７ — ２５．１７

母本性状（Ｈｉ１′＝７．１２），体长／全长、头长／体长、躯干长／体长
均超母本偏离（Ｈｉ１′分别为 －１０９．８３、－１８９．３０、－１８９．３０）；
正交Ｆ１代共有８个性状偏向父本遗传，４个性状偏母本遗
传。总体平均杂交指数（Ｈｉ１′）为１７．３７，偏向于母本翘嘴鳜
遗传。

反交Ｆ１代与翘嘴鳜、斑鳜在头高／体长、体高／体长等比
例性状均差异显著（Ｐ＜０．０５），其中体高／体长、肥满度、肝胰
脏指数、内脏指数为偏母本性状（Ｈｉ２′分别为３１．６５、２３．７６、
１３．４０、１２．９９），尾柄高／体长、头高／体高、肠长指数超母本偏
离（Ｈｉ２′分别为－６７．０６、－１１．１４、－２６．２４）；尾柄长／体长、尾
柄高／体高偏向父本翘嘴鳜（Ｈｉ２′分别８８．７２、９３．２８），且头长／
体长、躯干长／体长、头高／体长属中间性状（Ｈｉ２′分别４７．５３、
４７．５３、４７．５９）；反交 Ｆ１代共有５个性状偏向父本遗传，７个
性状偏母本遗传，在去除偏离较远的体长／全长后反交 Ｆ１代
平均杂交指数（Ｈｉ２′）为２５．１７，偏向于母本斑鳜。
２．３．２　聚类分析　翘嘴鳜、斑鳜与正反交 Ｆ１代可量形状的
聚类分析（图２）和欧式距离（表５）结果显示，正交Ｆ１代与反
交Ｆ１代形态最为接近，先聚为一支，二者欧式距离最小，为
０．０５６；然后正反交Ｆ１代与斑鳜聚为一支，正交 Ｆ１代与翘嘴
鳜、斑鳜的欧式距离分别为 ０．１５７、０．０８５，略亲近于父本斑
鳜；反交 Ｆ１代与翘嘴鳜、斑鳜的欧氏距离分别为 ０．１９４、
０．０７９，更亲近于母本斑鳜；且反交Ｆ１代与斑鳜距离近于正交
Ｆ１代，说明反交Ｆ１代更偏向于斑鳜的形态；最后斑鳜与翘嘴
鳜聚为一支，欧式距离为０．１９９。
２．３．３　判别分析　对所有形态比例参数进行判别分析，根据
Ｆｉｓｈｅｒ的线性判别式函数分类系数的大小，筛选出贡献较大的

表５　斑鳜、翘嘴鳜及正反交Ｆ１代欧式距离

试验鱼
欧氏距离

翘嘴鳜 斑鳜 正交Ｆ１ 反交Ｆ１
翘嘴鳜 ０．０００ ０．１９９ ０．１５７ ０．１９４
斑鳜　 ０．０００ ０．０８５ ０．０７９
正交Ｆ１ ０．０００ ０．０５６
反交Ｆ１ ０．０００

８个性状比值，即体长／全长、头高／体长、体高／体长、尾柄高／
体长、尾柄高／体高、肥满度、肠长指数、内脏指数，以 ｘ１～ｘ８
表示建立翘嘴鳜、斑鳜及正反交Ｆ１代的判别公式。
　　翘嘴鳜：ｙ＝１７８０．６３７ｘ１＋７９８．６３３ｘ２＋１７３１．３８０ｘ３－
４７４１．４４９ｘ４ ＋１６４１．７０５ｘ５ ＋３８９３．２６４ｘ６ －３２．３０５ｘ７ －
１４１．２５４ｘ８－１１８４．２３３；
　　斑鳜：ｙ＝１７４５．２０５ｘ１ ＋７３７．９４４ｘ２ ＋１６５２．０６６ｘ３ －
４９８７．７９５ｘ４ ＋１６９７．４６２ｘ５ ＋３５８１．５６０ｘ６ ＋８．０４８ｘ７ －
２２９．２８９ｘ８－１１１９．６０２；
　　正交Ｆ１代：ｙ＝１７４５．０２９ｘ１＋７６５．００１ｘ２＋１６７９．４３７ｘ３－
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４８６１．２０６ｘ４＋１６５０．８８４ｘ５＋３３５０．１９４ｘ６＋２６８９ｘ７－２１６．１ｘ８－
１１２２．２３；
　　反交Ｆ１代：ｙ＝１７６４．４２８ｘ１＋７８７．０４６ｘ２＋１６３８．５３０ｘ３－
４８１７．５４０ｘ４ ＋１６３２．４１９ｘ５ ＋３４７７．６８７ｘ６ ＋９５０２ｘ７ －
２３４０３ｘ８－１１３５．７。
　　将４个群体性状比值分别代入翘嘴鳜、斑鳜与正反交 Ｆ１
代４种鳜鱼判别函数中，以所得函数值最大作为判别标准，判
别准确率分别为９５．２４％、８１．５８％、７７．７８％、８４．７２％，综合
判别准确率为８４．８３％，能够较好地判别这４种群体。

３　讨论与结论

３．１　体斑、可数性状和可数性状偏向性分析
在杂交育种中，杂交后代的性状通常表现为不同性状的

两亲本的中间态［７－８］，本研究中正、反交 Ｆ１代斑纹规则程度
介于翘嘴鳜与斑鳜之间，与翘嘴鳜差异明显，更偏向于斑鳜，

正交Ｆ１与反交Ｆ１斑纹的区别在于正交 Ｆ１偏向母本翘嘴鳜
鱼，具有１条从背部垂直躯干的长条斑纹；且正交 Ｆ１存在２
个可数性状偏向父本，１个性状超母本偏离，而反交 Ｆ１代在
可数性状上存在３个性状偏向母本遗传，１个性状偏父本遗
传；结合可数性状平均杂交指数，可数性状综合平均杂交指数

（Ｈｉ）显示，正交 Ｆ１代、反交 Ｆ１代总体均偏向于母本遗传
（Ｈｉ１＝２３．７８，Ｈｉ２＝３４．４７）。翘嘴鳜、斑鳜及正反交 Ｆ１代胸
鳍鳍条数存在显著差异，然而具有重叠部分，不能作为区分４
个群体的标准。

杂交子代在遗传性状等不同层面受双亲影响，且形态受

母本遗传较多［９－１１］。本研究中可量性状比值杂交指数（Ｈｉ）
结果表明，正交Ｆ１代有８个偏父本斑鳜遗传，４个偏母本遗
传，总体平均杂交指数（Ｈｉ１′）为１７．３７，总体偏向于母本翘嘴
鳜遗传；反交Ｆ１代有７个偏向于母本遗传，２个偏向于父本
遗传，３个偏向与中间性状，总体平均杂交指数（Ｈｉ２′）为
２５．１７，偏向于母本斑鳜遗传。由此看出，正交 Ｆ１代、反交 Ｆ１
代分别遗传了双亲的性状，且综合杂交指数偏向母本遗传。

３．２　可量性状多元比较分析
外部形态特征是鱼类分类的依据［１２］，动物形态差异比较

常采用多元分析法［１３－１４］，本研究采用单因子方差分析、聚类

分析和判别分析３种分析方法。３种分析方法从不同角度阐
述了４个群体形态差异及遗传偏向性，综合单因子方差分析
结果显示，正、反交Ｆ１代与翘嘴鳜、斑鳜在除肝胰脏指数之外
的其他１２个指标上均存在显著差异，差异主要体现在体长／
全长、头高／体长、体高／体长、尾柄高／体长、尾柄高／体高、肥
满度、肠长指数、内脏指数上，与判别分析中选用指标重叠，且

判别分析进一步交代差异部位，为日后生产管理过程中品种

判别提供理论基础；杂交指数交代了不同性状的亲本遗传偏

向，可量性状比值综合杂交指数显示正交Ｆ１代、反交Ｆ１代均
偏向母本遗传，与大多数鱼类形态研究结果［１３－１４］一致，然而

聚类分析图及欧式距离显示，正、反交Ｆ１代与斑鳜距离更近，
与翘嘴鳜距离略远，二者结论在正交 Ｆ１上出现相悖，考虑原

因为正交Ｆ１代中性状比值杂交指数偏向父本斑鳜个数（８
个）较多，然而体长／全长、头长／体长、躯干长／体长超母本偏
离（ＨＩ１′分别为 －１０９．８３、－１８９．３０、－１８９．３０），且有２个性
状比值偏离较远，导致总体平均值偏向母本翘嘴鳜，２种分析
从不同方面统计，得出了不同结果。正、反交 Ｆ１代可量性状
比值杂交指数均偏向于斑鳜的个数较多，性状个数与聚类分

析结果一致。

综上所述，多元分析从不同角度对４个群体形态结构参
数进行分析，且通过多元分析方法较好地展现出正、反交 Ｆ１
代与翘嘴鳜、斑鳜的差异性状及遗传的偏向性。正、反交 Ｆ１
代在不同层面遗传了亲本，部分性状超亲本偏离，单因子方差

分析及判别分析展现了主要性状差异，且判别分析式为今后

生产过程中品种判别提供理论基础，聚类分析显示正、反交

Ｆ１代与斑鳜形态更为相似，杂交指数显示正、反交 Ｆ１代存在
较多个数的性状比值偏向于斑鳜。
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［１０］李　迪．草鱼（♀）×赤眼鳟（♂）Ｆ１及其亲本的肌肉营养和质
构特性比较研究［Ｄ］．长沙：湖南农业大学，２０１６．

［１１］曹栋正，陈四清，严俊丽，等．星突江鲽和石鲽正反杂交种的形
态变异分析［Ｊ］．中国水产科学，２０１６，２３（４）：８７１－８８１．

［１２］孟庆闻．鱼类分类学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９６．
［１３］唐瞻杨，林　勇，李莉萍，等．四个尼罗罗非鱼引进种群的形态

差异分析［Ｊ］．西南农业学报，２０１２，２５（２）：７１８－７２２．
［１４］霍堂斌，袁美云，马　波，等．白斑狗鱼与黑斑狗鱼的形态差异

与判别分析［Ｊ］．大连海洋大学学报，２０１１，２６（３）：２５３－２５９．
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