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摘要! 对菊黄东方$红鳍东方及其杂交后代的早期形态特征和生长速度进行了比较" 在

全长 " HE和 &% HE时!形态上的主要差异是%&&) 菊黄东方的尾鳍为浅黄色!无黑杂色#红

鳍东方的尾鳍为黑色!其杂交后代与菊黄东方相似!尾鳍浅黄色!略带黑色#&$) 菊黄东方

背部皮刺无或极少超出侧线!超出部分与体背黑斑不相交#红鳍东方背部皮刺超出侧线!

超出部分与黑斑相交!向下延伸至腹部!其杂交后代背部皮刺超出侧线!与体背黑斑部分相交!

向下未能延伸至腹部#&!) 菊黄东方背部皮刺向前延伸至两眼连接线!红鳍东方向前延伸

至两鼻孔连接线!其杂交后代超过两眼连接线而未达鼻孔连接线" 以尾鳍颜色和皮刺的分布

特征可以区分幼鱼阶段的菊黄东方$红鳍东方及其杂交后代" 在体长为 " HE及 &% HE时

分别选取了 $ 个和 @ 个框架参数建立判别函数!判别菊黄东方$红鳍东方及其杂交种的准

确率达到 =<8>P和 &%%P" 经过 &&% R的饲养!红鳍东方$杂交东方以及菊黄东方的平

均体长分别达到&&&%8$@ t!8#>)$&&%&8&< t<8"<)和&>$8=$ t@8$=) EE!体质量分别为

&!"8<> t"8%@)$&!!8%% t<8$@)和&$%8== t!8%%) U!无论体长还是体质量!都是红鳍东方m

杂交东方m菊黄东方!差异极显著" 研究表明!菊黄东方
$

与红鳍东方
%

杂交!其后

代早期形态与母本菊黄东方相似!生长比红鳍东方慢!而比菊黄东方快!具有显著的经

济杂交价值"

关键词! 菊黄东方# 红鳍东方# 杂交# 形态# 生长

中图分类号! 1=&#8@'''''''文献标志码%-

''红鳍东方#=0B0 '0:')>/"$和菊黄东方

#=0B0 I(#.)E0"$隶属于形目#ZJXOF6R6KXGN6OEJL$)

科#ZJXOF6R6KXGRFJ$)东方属#=0B0$"在我国

主要分布在黄海)渤海和东海"国外见于朝鲜半岛

及日本*&+

'菊黄东方个体小"生长慢"市场价格

比较高"主要市场在中国江苏和浙江等地"市场需

求较大且价格稳定'红鳍东方个体大"生长快"

主要市场在日本"为高档生鱼片材料"近年国际价

格波动较大(

关于东方属杂交的实验研究"仅见于胡亚

丽等*$+以弓斑东方#=0B0 -*/((#%0"$为母本"暗

纹东方#=0B0 -:"0'0"$为父本进行杂交"观察

了杂交种受精卵及初浮仔鱼的形态特征( 为了利

用红鳍东方快速生长的优良习性"而克服菊黄

东方生长慢的缺点"本研究以菊黄东方为母

本"以红鳍东方为父本"进行杂交实验"研究其

子代早期形态特征及生长速度"旨在为改良其遗

传特性"提高生产性能奠定生物学基础(
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&'材料与方法

!"!#试验材料

红鳍东方#以下简称红鳍$和菊黄东方

#以下简称菊黄$亲鱼均来自于河北省水产

研究所实验基地"系秦皇岛沿海野生亲鱼的后代(

采用人工干法授精"得到菊黄
$

^红鳍
%

#以下简称杂交$的受精卵( 以菊黄自交和

红鳍自交的受精卵作为对照组( 孵化和育苗工

作在中国水产科学研究院北戴河中心实验站

进行(

!"$#试验方法

试验鱼在玻璃钢水槽中培育( @& 日龄后开

始生长对照试验"实验组和 $ 个对照组分别设置

! 个重复( 早期饵料使用轮虫)卤虫"后期用配合

饵料饲喂"各重复培育方法和饲育环境完全相同(

每 $% 天进行一次体长)体质量测量"每次每个重

复测定 !% 尾"试验持续到 &&% 日龄'体长精确到

%8%& EE"体质量精确到 %8%& U( 实验期间每池

鱼的存活率大于 ="P(

!"%#数据处理

生长率按下列公式计算*! ;@+

!

-Q+#UAR$ o#S

$

;S

&

$R#%

$

;%

&

$

式中"-Q+为绝对增重率"S

&

)S

$

分别为第 %

&

)%

$

天的平均体质量(

-Q+

&

#EEAR$ o#D

$

;D

&

$R#%

$

;%

&

$

式中"-Q+

&

为绝对生长率"D

&

)D

$

分别为第 %

&

)%

$

天的平均体长(

杂种优势按下式计算*"+

!

6o*#+ ;>$R>+ &̂%%P

式中"+代表杂交后代某一性状的平均值"> 为两

亲本某一性状的均值( 若6m%"则表示有杂种优

势"6值越大"象征优势越强( 本文以体质量)体

长作为目标性状分析杂种优势(

本研究以 " HE和 &% HE时杂交的身体不

同部分的长度比例及头部弧度构建了 < 个框架参

数-D\V2D0#图 &$用于判别分析( -\为体长"

为上吻前缘至尾鳍基部上缘的直线距离'C4为

眼间距"即两眼眼眶前缘之间的直线距离'?3为

体宽"即鱼体两胸鳍前缘间的直线距离'/Q为黑

斑距离"即体背两黑斑之间直线距离"20为两黑

斑圆心之间的连线".]为眼径"即眼眶前缘至后

缘的距离',\为尾柄长"即背鳍基部末端到尾鳍

基部上缘的连线(

图 !#东方 C 个框架结构测量图

I.1"!#28-.;;?:7('7.5/546-':?(./1 4('6-545.?.

5&!-(A(\' 5$!

)

C-4' 5!!-\A?3' 5@!,\A/Q'5"!C4A

.](

''判别准确率 &

&

o判别正确的尾数R实际尾

数"&

$

o判别正确的尾数A判入尾数(

综合判别率为
'

Z

#K/

1

#

W

'

Z

#K/

E

#

式中"1

#

为第#个群体判别正确的尾数"

'

E

#

为第

#个群体实际判别的尾数*BLD+

(

$'结果

$"!#形态比较

体色!皮刺 ''全长 " HE时"菊黄的尾鳍

颜色为浅黄色半透明"杂交与菊黄相似"为深

黄色夹杂少许黑色#图版D&)$$( 红鳍的尾鳍末

端为黑色或部分黑色#图版D!$( 依尾鳍末端颜色

可以清楚区分杂交与红鳍"但不能区分菊黄

与杂交种(

菊黄和红鳍及其杂交在 " HE时均具

皮刺( 菊黄背部皮刺分布范围极少超过侧线"

超出部分下缘未能与背部黑斑相交#图版D@$'杂

交背部皮刺超出侧线的部分与背部黑斑部分相

交#图版D"$'红鳍背部皮刺超出两侧侧线"超出

部分延伸于背部黑斑之后"与腹部皮刺相交#图

版D<$( 全长 &% HE时"菊黄背部皮刺明显增

强"突起较高( 菊黄背部皮刺分布范围向前延

伸至两眼连接线#图版D#$"杂交的背部皮刺向

前延伸"超过两眼连接线而未达鼻孔连接线#图

版D>$"而红鳍皮刺分布范围则向前延伸达到两

鼻孔连接线#图版D=$( 菊黄两侧皮刺没有或极

少超出侧线"超出部分位于侧线中部"下缘未能与

体背黑斑上缘相切#图版D&%)&&$"杂交背部皮

刺较明显"超出测线部分与体背黑斑部分相交"红

鳍背部皮刺弱且不明显"两侧皮刺超出两侧侧

"")*
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# 期 范文涛"等!菊黄东方
$

红̂鳍东方
%

杂交后代早期形态特征及生长速度的比较 ''

线"延伸至体侧黑斑中部及以下#图版D&$$"与腹

部皮刺相交( 通过皮刺分布特点可以区分红鳍

与菊黄及其杂交后代(

形态判别函数''幼鱼全长 " HE时利用选

取的框架参数Q

&

)Q

$

"建立红鳍)菊黄及其杂

交后代的判别函数式"分别为

P

&

#红鳍$ o$>@M>% ^Q

&

a&$M$& ^Q

$

;

#%%M&$

P

$

#杂交$ o$"#M@" ^Q

&

a&&M=! ^Q

$

;

<"&M$@

P

!

#菊黄$ o$%#M!! ^Q

&

a&!M@@ ^Q

$

;

#<%M"#

判别准确率&

&

为 =%P V&%%P"判别准确率

&

$

为 =&P V&%%P"综合判别率为 =<8>P ( =检

验结果表明"判别效果较好#&n%8%&$(

幼鱼全长 &% HE时选取不同框架参数 Q

$

)

Q

!

)Q

@

)Q

"

"建立 ! 种东方的判别函数"分别为!

P

"

&

#红鳍$ o@M&$ Q̂

$

a&="M># Q̂

!

a&<&M%! ^

Q

@

a=M#" Q̂

"

;<=#M!"

P

"

$

#杂交$ o!M=@ Q̂

$

a&##M&% Q̂

!

a&$#M=> ^

Q

@

a&M&" Q̂

"

;""%M!=

P

"

!

#菊黄$ o@M!@ Q̂

$

a&""M<! Q̂

!

a@"M!$ ^

Q

@

a<>M!! Q̂

"

;">!M=<

判别准确率&

&

为&%%P"&

$

为&%%P"综合

判别据率为 &%%P( =检验结果表明"判别效果较

好#&n%8%&$(

$"$#生长速度比较

生长速度''菊黄)红鳍及其杂交生

长曲线见图 $"曲线表明整个试验期间杂交的

生长速度始终快于菊黄"而慢于红鳍( 各实

验组的生长速度"红鳍和菊黄及其杂交后代

的绝对增长率与绝对增重率在各个阶段均为红鳍

m杂交m菊黄"经方差分析和多重比较"各

阶段的绝对增长率与绝对增重率均有极显著差异

#&n%8%&$#表 &$(

图 $#不同实验组的生长曲线

I.1"$#J(5B789?(K-5478(--<./):545.?.

表 !#不同阶段各实验组生长速度

2'0"!#28-'0:5;?7-1(5B78('7-./).44-(-/7:7'1-:45().44-(-/7-Y=-(.6-/71(5?=:

阶段AR

LXFUJ

群体

Y6Y97FXG6K

平均体长AEE'F_JOFUJ7JKUXI

增长量AEE

KJXGKHOJFLJ

瞬时增长率A#EEAR$

FTL679XJUO6cXI OFXJ

平均体质量AU'F_JOFUJcJGUIX

增重量AU

KJXGKHOJFLJ

生长速度A#UAR$

UO6cXI OFXJ

@$ V<$

红鳍 #=M'0:')>/"$

&=8% t&8&%

F

%8="

!8$ t%8%@

F

%8&<

杂交#I:TOGR YO6UJK:$

&>8$ t%8=&

T

%8=&

$8< t%8&%

T

%8&!

菊黄#=MI(#.)E0"$

&#8% t&8"%

H

%8>"

$8% t%8$%

H

%8&%

#% V=%

红鳍#=M'0:')>/"$

$"8$ t$8%&

F

&8$<

&$8% t&8%%

F

%8<&

杂交#I:TOGR YO6UJK:$

$$8> t&8=>

T

&8&@

&%8% t%8=&

T

%8"$

菊黄#=MI(#.)E0"$

$&8% t$8$%

H

&8%"

#8> t%8>!

H

%8!=

=% V&&%

红鳍#=M'0:')>/"$

$=8< t$8#%

F

&8@>

&>8% t&8$@

F

%8=!

杂交#I:TOGR YO6UJK:$

$#8% t$8&@

T

&8!"

&#8% t&8&$

T

%8>>

菊黄#=MI(#.)E0"$

&<8> t&8&%

H

%8>@

=8> t%8>=

H

%8@=

注!同列上标字母相同表示差别不显著#&m%8%"$"字母不同表示差别极显著#&n%8%&$(

,6XJL!5F79JLGK XIJH679EK cGXI XIJLFEJL9YJOLHOGYXLEJFK K6 LGUKGNGHFKXRGNNJOJKHJL#&m%8%" $"cGXI XIJRGNNJOJKXL9YJOLHOGYXLEJFK

LGUKGNGHFKXRGNNJOJKHJL#&n%8%&$8

''杂种优势''经过 &&% R 的实验饲养"菊黄

)杂交以及红鳍的体长分别达到#>$8=$ t

@8$=$)#&%&8&< t<8"<$和#&&%8$@ t!8#>$ EE'

体质量分别为#$%8== t!8%%$)#!!8%% t<8$@$和

#!"8<> t"8%@$ U"杂交的体长)体质量分别比

菊黄体长)体质量提高了 !&8%%P和 "#8$$P(

杂交的体质量杂种优势6#c$和体长杂种优势

6#7$值分别为 &<8@!P和 @8#$P"说明杂交在

'")*
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体质量和体长上相对于菊黄"具有较强的杂种

优势(

!'讨论

由于东方属鱼类个体差异大"颜色花纹多

种多样"在分类上有很多困难"分类学家利用种间

头骨的形态特征和皮刺的有无及种的地理分布进

行种类划分*>+

( 在养殖或捕捞现场"应用骨骼形

状鉴别东方幼鱼显然是不方便的( 但是"工作

现场确实需要简便而又可靠的方法区分幼鱼的种

类( 本研究结果表明"菊黄
$

与红鳍
%

杂交

后代幼鱼的体型)体色)尾鳍颜色等外部形态与菊

黄比较相似"但皮刺分布特征却与菊黄有显

著的不同"可以作为区分菊黄与东方的标志(

由于东方属鱼类在不同生长阶段也存在形态差

异"故不同的生长阶段区分的指标也不尽相同(

例如在 " HE时框架结构 5

&

在菊黄中为

%8"< V%8#<"在红鳍中为 %8#= V%8=<"在杂交

中 %8## V%8><"杂交介于红鳍与菊黄之

间并与二者有显著差异'而 &% HE时"菊黄为

%8#% V%8>>"红鳍为 %8#$ V%8>""杂交为

%8#> V%8>="三者间皆无显著差异"所以"框架结

构5

&

只适合作为 " HE时的区分特征"而不适于

作区分 &% HE时的指标( 本文建立了以皮刺分布

特征)尾鳍颜色以及判别函数式对菊黄)红鳍

及其杂交幼鱼的方法"不但可以有效辨别菊黄

与红鳍的幼鱼"还可以区分杂交种与亲本的

差别"以免除在幼鱼时期难以区分的困惑(

利用判别分析等多元分析方法在鱼类和其他

水生生物的形态差异研究上取得了较好的效

果*= ;&$+

( 2-++3..等*&!+认为"利用形态学测量

性状及可数性状作为种和杂种间分类的判别分

析"以错判率小于 "P为非常好"以错判率在 "P

V&%P为良好"错判率在 &%P V$%P为可接受"

而错判率大于 $%P则判别无效( 本研究利用逐

步判别法判别菊黄与红鳍及其杂交后代"并

建立了较为简单的判别公式P

&

)P

$

)P

!

及P

"

&

)P

"

$

)

P

"

!

"只须测量 " 个框架参数代入判别公式"就可

以达到平均判别准确率 =<8>P和 &%%P的结果"

错判率小于 "P"再结合外部形态等信息分析"可

以准确区分菊黄)红鳍及其杂交后代(

建立准确区分杂交种与亲本苗种的方法是十

分重要的( 对于人工养殖的成鱼"人们一般能够

准确区分"但是"由于尚未形成显著特征的苗种"

往往不能准确判断相似的种类"尤其对于杂交种"

就更难判断( 在苗种交易时"如不能准确识别"可

能购入并非所期待的对象"将对养殖效果和养殖

效益产生重大影响(

从杂交优势上看"菊黄
$

与红鳍
%

的杂

交后代具有显著的杂交优势( 具体比较体质量与

体长两性状"体质量 6值#&<8@!P$要远大于体

长6值#@8#$P$"说明杂交后代体质量上的杂种

优势明显大于体长上的杂种优势(

在利用杂交方法提高鱼类生长速度或改善品

质的尝试已经有一些报道( 陈林等*&@+将新吉富

罗非鱼#KJcQ0/0?M3)(-%)*0"$

$

与奥里亚罗非鱼

#?M#0'/0"$

%

杂交"建立了杂交种吉奥罗非鱼"

杂交种在 &&$ R时绝对增重率比父本高 &&$P"比

母本低 &=8@P( ]3.-+?等*&"+报道了杂交鲈

*欧洲鲈 #&/'*# I(0.)#%)()"$

$

^黄金鲈 #&/'*#

I(#./"*/3"$

%

+相似的结果( 李思发等*&<+将兴国

红鲤#<,>')30"*#'>)*_FO8H)3B0-3/3")"$与瓯江

彩鲤#<,>')30"*#'>)- _FO8*-(-'$进行杂交"其后

代/

&

#正反交合并统计$平均体质量比兴国红鲤

高 &@8@<P"但比瓯江彩鲤低 &%8">P'兴国红鲤

与荷包红鲤杂交"其后代 /

&

体质量不仅比荷包红

鲤高 @8@=P"而且也比兴国红鲤高 &#8&P( 可

见"杂交后代可能优于亲本"也可能劣于亲本"需

视亲本种类而定( 本实验结果表明"菊黄与红

鳍的杂交后代比母本生长明显快"而且体型)体

色)斑纹等特征均与母本相似"说明与母本相比具

有明显的体形相似和生长优势特征"具有与菊黄

相似的利用价值(

综合上述比较"菊黄
$

与红鳍
%

杂交可

以形成健康的后代"其后代体型)体色等方面与母

本相似"可以利用皮刺的分布特征和尾鳍的颜色

与父母本进行简单区分"利用框架参数计算可以

进行精确区分"准确率可达 ="P以上( 菊黄
$

与红鳍
%

的杂交后代"与母本相比形成较大的

生长优势"而与父本相比未形成生长优势"对父母

本超亲率产生较大差异的原因有待于进一步的

研究(
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图版#红鳍"菊黄与其杂交后代的皮刺分布
&8菊黄的尾鳍' $8杂交的尾鳍' !8红鳍的尾鳍' @8体长 " HE时菊黄的侧线皮刺' "8杂交的侧线皮刺' <8红鳍的侧线

皮刺' #8体长 &% HE时菊黄的背皮刺' >8杂交的背皮刺' =8红鳍的背皮刺' &%8菊黄侧线皮刺' &&8杂交侧线皮刺' &$8

红鳍侧线皮刺(

图中虚线为眼睛与眼睛和鼻孔与鼻孔之间的连接线(
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