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摘要 :用 1 m ×1 m ×1 m 的实验网箱 ,在盐度分别为 0、10、20 及 30 的水体中进行尼罗罗非鱼 ( Oreochromis niloticus) 、萨

罗罗非鱼 ( S arotherodon melanotheron)和以色列红罗非鱼 ( Israeli red tilapia) 幼鱼的养殖实验。结果表明 : (1) 盐度、鱼的

种类及盐度 - 鱼类的交互作用都对 3 种罗非鱼的生长及体重变异系数有显著影响 ( P < 0105) ;3 种罗非鱼的成活率和肥

满系数只受鱼的种类影响 ( P < 0105) ;盐度、盐度 - 鱼类的交互作用对其都无显著影响。(2) 生长和盐度之间的回归关

系在尼罗罗非鱼和以色列红罗非鱼较显著 ,在萨罗罗非鱼显著性较差。(3)尼罗罗非鱼和以色列红罗非鱼的生长随着盐

度的降低而加快 ,萨罗罗非鱼的生长随着盐度的降低而减慢。在 3 种鱼中 ,盐度在 619 以下时 ,尼罗罗非鱼生长最快 ;盐

度 714～2817 时 ,以色列红罗非鱼生长最快 ;盐度高于 2910 时 ,萨罗罗非鱼生长最快。(4)在实验的 4 种盐度下 ,萨罗罗

非鱼的成活率都高于以色列红罗非鱼和尼罗罗非鱼 ,而除了在淡水中外 ,以色列红罗非鱼的成活率又都高于尼罗罗非

鱼 ;萨罗罗非鱼的肥满系数都显著高于尼罗罗非鱼和以色列红罗非鱼 ,而以色列红罗非鱼的肥满系数和尼罗罗非鱼的没

有显著差异。
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　　罗非鱼类 ( Tilapias) 具有许多优良的养殖性状 ,

目前是世界上养殖最普遍的鱼类之一。传统的罗非

鱼类是在淡水中养殖 ,但罗非鱼类中有一些种类还

是典型的广盐性鱼类。中国咸、海水资源非常丰富 ,

开展罗非鱼咸、海水养殖前景非常广阔。

目前中国养殖最普遍的罗非鱼是尼罗罗非鱼

( O reochromis niloticus ) ,其特点是生长快 ,但耐盐

性较差[1 - 2 ] 。2001 年和 2002 年 ,中国分别从以色

列和美国引进了 2 种耐盐性较强的罗非鱼 —以色列

红罗非鱼和萨罗罗非鱼 ( S arotherodon melanoth2
eron) 。以色列红罗非鱼是杂交育种的后代 ,但遗传

背景不详 ,耐盐性较强 ,生长速度逊于尼罗罗非鱼。

萨罗罗非鱼原产于西非海岸 湖中 ,具有极强的耐

盐性 ,可在盐度 35 左右的水体中正常生活 ,据报道 ,

驯化后甚至可耐受 100 的盐度[3 ] 。但生长较慢 ,成

鱼规格较小[4 ] 1) 。

国外对尼罗罗非鱼和红罗非鱼耐盐和生长的研

究已有较多报道[1 - 2 ,5 ] 2) ,而对萨罗罗非鱼的有关研

究报道较少[3 - 4 ] 1) 。国内仅对尼罗罗非鱼和台湾红

罗非鱼耐盐差异和生长差异做过研究[6 - 8 ] 。而有关

这 3 种罗非鱼在不同盐度下生长的差异 ,国内外均

未见相关比较性的研究报道。本实验对这 3 种罗非

鱼在不同盐度下的生长进行了研究 ,以期能探究适

宜它们生长的盐度水平 ,为其在咸、海水水域的养殖

推广及耐盐罗非鱼的选育提供一些理论基础。

1 　材料与方法

111 　实验鱼准备

实验用的尼罗罗非鱼为在 1994 年从 ICLARM 引

进的吉富品系尼罗罗非鱼基础上选育的 F7代 ;萨罗罗

非鱼为 2002 年经由美国引进后繁育的 F1代 ;以色列红

罗非鱼为 2001 年由以色列引进后繁育的 F2代。
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实验在河北省中捷水产良种场进行。2003 年 5

月 15 日 ,3 种罗非鱼各选择成熟良好的亲鱼 20 尾

(雌雄比 3∶1) ,放入水泥产卵池中 ,进行自然繁殖。

12 d 后开始有鱼苗出现。1 个月后清池 ,用同一规

格的鱼筛筛选出规格相近的实验鱼 ,放入 40 目网箱

中 ,网箱分别放入 4 个 7 m ×5 m ×2 m 的室内水泥

实验池中进行耐盐驯化。盐度为 0 的实验用水来源

于地下井水 ,其他盐度实验用水是由附近盐度为 65

的盐沼水和地下井水勾兑而成。除盐度为 0 的实验

池水外 ,其他实验池的起始驯化盐度为 10。每天向

驯化池中加注盐度为 65 的盐沼水 ,使盐度升高 2 ,

直至所需要的实验盐度。驯化完毕后暂养 ,4 种盐

度梯度同时开始养殖实验 ,驯化期间均不投喂。

112 　实验设计

设计 0、10、20 和 30 共 4 种盐度梯度 ,分别为

S0 、S10、S20和 S30组。在每一驯化池中放 1 m ×1 m ×

1 m 的实验网箱 3 个作为重复 ,每箱各放 3 种经驯

化的实验鱼 30 尾 ,进行饲养观察比较。分别以 N、

M 和 R 代表尼罗罗非鱼、萨罗罗非鱼和以色列红罗

非鱼。鱼入箱时称量体重 ,精确到 0101 g ;尼罗罗非

鱼、萨罗罗非鱼和以色列红罗非鱼的初始平均体重

分别为 (2189 ±01118) g、(2163 ±01093) g 和 (2177

±01114) g ,经方差检验 ,在处理组间 ,初始平均体

重没有显著差异 ( P > 0105) 。

113 　养殖实验

共进行了 60 d 的驯化养殖实验。养殖用饲料

为大江牌罗非鱼专用膨化饲料。每日投喂 4 次 ,每

次投喂量以 30 min 内仍有剩料为准 ,以保证实验鱼

饱食。每日 19 时至翌日 7 时 ,开鼓风机进行充氧 ;

光照条件由 8 盏 40 W 灯泡进行调节 ,以保证昼夜

有 12 L∶12 D 的光周期。每日检查网箱 ,统计实验

鱼的死亡数。

每周 1 次 ,吸底污 ,换 1/ 4 池水 ,测量盐度、溶解

氧、p H 值和氨态氮。养殖实验池水盐度用盐度计

(Aquatic Eco2Systems2Salinity Meter ,American Ma2
rine Inc1)进行测定调节 ,精确到 011。养殖实验期

间 ,每种盐度保持在 ±1 的范围内 ;溶解氧变动为

3178～6186 mg/ L ;p H 值变动为 7182～8121 ;氨态

氮变动为 0139～5167 mg/ L 。

114 　数据处理和分析

每 15 天检查 1 次生长结果 ,称量存活实验鱼体

重和体长。体重精确到 0101 g ,体长精确到 1 mm。

按下式[9 ]计算生长率、肥满系数和体重变异系数 :

日均增重量 (AW G) =
W 2 - W 1

t2 - t1

瞬时增重率 ( IGR , %·d - 1) =

100 ×
ln W 2 - ln W 1

t2 - t1

肥满系数 ( K) =
W
L 3 ×100

体重变异系数 (CV) =
SD
W

×100 %

式中 , W 1为初始体重 (g) , W 2为终末体重 (g) , t2 -

t1为实验天数 , W 为平均体重 , L 为体长 (cm) , SD

为标准差。

盐度和实验鱼种类对生长的影响用双因素方差

分析进行比较 ,如果方差分析检验为差异显著 ( P <

0105) ,则用 Duncan’s 多重比较进行分析。运用一

元线性回归的方法 ,分析盐度和生长之间的线性相

关 ,建立日均增重量或瞬时增重率 ( Y ) 和盐度 ( X )

之间的简单线性回归关系式。分别计算 3 种罗非鱼

两两之间日均增重量和瞬时增重率的比值 ,建立不

同罗非鱼日均增重量或瞬时增重率比值 ( Y ) 和盐度

( X)之间的简单线性回归关系式。

所有数据均用 SAS 软件进行统计分析。

2 　结果

211 　生长速度

21111 　盐度对 3 种罗非鱼生长速度的影响 　各处

理组不同生长速度的差异性及均值多重比较见表

1。对日均增重量来说 , S 0N生长速度显著快于其他

处理组 ( P < 0105) ,而 S 0M和 S 10M生长速度显著慢

于其他处理组 ( P < 0105) ,最快和最慢之间生长速

度相差 4129 倍。对于瞬时增重率来说 ,也是 S 0N生

长速度最快 ,但生长速度最慢的是 S 10M ,而且显著

慢于其他处理组 ( P < 0105) ,最快和最慢之间生长

速度相差 2114 倍。

经双因子方差分析检验 ,盐度对生长 (日均增重

量和瞬时增重率差异显著概率 P 分别为 4172 ×

10 - 12和 9191 ×10 - 12) 、罗非鱼种类对生长 (日均增

重量和瞬时增重率差异显著概率 P 分别为 4121 ×

10 - 6和 1161 ×10 - 4) 及盐度 - 鱼类的交互作用对生

长 (日均增重量和瞬时增重率差异显著概率 P 分别

为 1111 ×10 - 10和 8151 ×10 - 11)都有极显著影响。
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表 1 　不同盐度下 3 种罗非鱼出池时平均体重、生长率、成活率、肥满系数和体重变异系数

Tab11 　Final average body weight ,growth rate ,survival rate ,condition factor and coeff icient of variation

of body weight of three tilapias at different salinities

处 　理
Treatment

出池体重/ g
Harvest weight

X ±SD

日均增重/ (g·d - 1)
Body weight

gain daily
X ±SD

瞬时增重率/ ( %·d - 1)
Instantaneous
growth rates

X ±SD

成活率/ %
Survival rate

肥满系数
Fat factor

体重变异
系数/ %

Coefficient
of variation

S 0N 16183 ±41636a 01296 ±01005a 31651 ±01034a 　 36197bc 4117b 27154bc
S 0M 5165 ±11195g 01069 ±01004f 11816 ±01147h 　 79100a 4179a 21113c
S0R 12169 ±51694b 01219 ±01025b 31452 ±01175ab 20183bc 4118b 45113a
S 10N 10183 ±31046cd 01177 ±01027cd 31064 ±01251c 　 35156bc 3196b 27178bc
S10M 6102 ±11694g 01071 ±01009f 11709 ±01123h 　 63182a 4182a 28118bc
S 10R 11194 ±31649bc 01200 ±01009bc 31191 ±01217bc 40157b 4110b 30152bc
S 20N 10199 ±31857cd 01169 ±01019cd 21687 ±0115de 　 31158bc 4113b 35165ab
S20M 8174 ±31787ef 01124 ±01018e 21344 ±01186fg 62117a 4191a 43135a
S 20R 11196 ±31592bc 01193 ±01027cb 21939 ±01204cd 40124b 4131b 30117bc
S 30N 8139 ±11747f 01116 ±01005e 21225 ±01051g 　 16126c 4109b 20193c
S30M 10107 ±31645de 01159 ±01006d 21868 ±01123cde 64198a 4197a 36119ab
S 30R 9185 ±41428df 01148 ±01024ed 21570 ±01234ef 31191bc 4101b 45138a

　注 : ①S 0、S 10、S 20和 S 30分别表示盐度为 0、10、20 和 30 ;N、M 和 R 分别代表尼罗罗非鱼、萨罗罗非鱼和以色列红罗非鱼.
②同一栏内平均值后字母相同者表示差异不显著 ( P > 0105) .

　Note : ①S 0 , S 10 , S 20 and S 30 indicate 0 ,10 ,20 and 30 of water salinity ,respectively1N ,M and R indicate Oreochromis niloticus , S arotherodon

melanotheron and Israeli red tilapia ,respectively.
②Means in the same column followed by the same letter are not significantly different ( P > 0105) .

21112 　盐度和生长的回归关系 　3 种罗非鱼日均

增重量及瞬时增重率 ( Y ) 和盐度 ( X) 的回归关系及

相关指数 ( R2)见图 1。对于日均增重量和盐度的回

归关系 ,除萨罗罗非鱼略显著外 ( P = 01046) ,在尼

罗罗非鱼 ( P = 01070) 及以色列红罗非鱼 ( P =

01052) ,生长和盐度的回归关系都不甚显著 ;对于瞬

时增重率和盐度的回归关系 ,萨罗罗非鱼不显著 ( P

= 01083) ,尼罗罗非鱼 ( P = 01016) 及以色列红罗非

鱼 ( P = 01016)生长和盐度的回归关系都极显著 ( P

< 0101) 。在实验盐度范围内 ,尼罗罗非鱼和以色列

红罗非鱼的生长都随盐度的升高而下降 ;萨罗罗非

鱼的生长在盐度为 10 以下时变化不大 ,而在 10 以

上时则随盐度的升高而增快。

21113 　3 种罗非鱼生长的差异 　3 种罗非鱼两两之

间日均增重量比值 ( Y)及瞬时增重率比值 ( Y ) 和盐

度 ( X)之间的回归关系及相关指数 ( R2) 见图 2。除

尼罗罗非鱼与以色列红罗非鱼的日均增重量比值和

盐度的回归关系不显著外 ( P > 0105) ,其他各生长

率间的比值和盐度的回归关系都显著 ( P < 0105) 。

尼罗罗非鱼与以色列红罗非鱼的生长率比值随

着盐度的升高略有下降 ,而尼罗罗非鱼与萨罗罗非

鱼和以色列红罗非鱼与萨罗罗非鱼的生长率比值则

随着盐度的升高而急剧下降。

图 1 　3 种罗非鱼生长和盐度的回归关系曲线
　　注 :“3 ”表示回归关系显著 ( P < 0105) ;

“3 3 ”表示回归关系极显著 ( P < 0101) .

　　Fig11 　Regression curve of three tilapias between

growth and salinity
Note :“3 ”indicates a sinificant regression relation ( P < 0105) ;

“33 ”indicates an extremely significant regression relation ( P < 0101) .
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图 2 　3 种罗非鱼生长率比值和盐度的回归关系曲线

注 :“3 ”表示回归关系显著 ( P < 0105) ;“3 3 ”表示回归关系极显著 ( P < 0101) .

Fig12 　Regression curve of three tilapias between growth ratio and salinity

Note :“3 ”indicates a sinificant regression relation ( P < 0105) ;“3 3 ”indicates an extremely significant regression relation ( P < 0101) .

　　根据 3 种罗非鱼两两之间日均增重量比值 ( Y)

及瞬时增重率比值 ( Y) 和盐度 ( X) 之间的回归关系

可以计算出 :当尼罗罗非鱼与以色列红罗非鱼的日均

增重量相等 ,即两者比值 ( Y) = 1 时 ,盐度 ( X)为 714 ,

同理 ,当尼罗罗非鱼与萨罗罗非鱼的日均增重量比

值、以色列红罗非鱼与萨罗罗非鱼的日均增重量比

值、尼罗罗非鱼与以色列红罗非鱼的瞬时增重率比

值、尼罗罗非鱼与萨罗罗非鱼的瞬时增重率比值及以

色列红罗非鱼与萨罗罗非鱼的瞬时增重率比值 ( Y)

= 1 时 ,他们的盐度 ( X) 分别为 2513、2910、619、2419

和 2817。因此 ,由图 2 可知 ,当盐度高于 714 时 ,以色

列红罗非鱼的日均增重量开始高于尼罗罗非鱼 ;当盐

度大于 2513 时 ,萨罗罗非鱼的日均增重量开始高于

尼罗罗非鱼 ;盐度大于 2910 时 ,萨罗罗非鱼的日均增

重量开始高于以色列红罗非鱼。当盐度高于 619 时 ,

以色列红罗非鱼的瞬时增重率开始高于尼罗罗非鱼 ;

盐度大于 2419 时 ,萨罗罗非鱼的瞬时增重率开始高

于尼罗罗非鱼 ;盐度大于 2817 时 ,萨罗罗非鱼的瞬时

增重率开始高于以色列红罗非鱼。

212 　成活率

经两因素方差分析检验 ,除鱼的种类对成活率

有显著影响外 ( P = 3106 ×10 - 7) ,盐度 ( P = 01478)

及盐度 - 鱼类交互作用 ( P = 01181) 对成活率都无

显著影响。各处理组不同成活率的差异性及均值多

重比较见表 1。在 4 种盐度中 ,萨罗罗非鱼的成活

率都显著高于其他实验处理组 ,成活率最高 ( S 0M)

和最低 ( S 30N)之间相差 4185 倍。除了盐度为 0 时 ,

尼罗罗非鱼的成活率高于以色列红罗非鱼外 ,其他

几种盐度都是以色列红罗非鱼高于尼罗罗非鱼。

尼罗罗非鱼的成活率是随着盐度的增加而降

低。以色列红罗非鱼在盐度为 10 和 20 时的成活率

较盐度为 0 和 30 时高。但 3 种鱼的成活率在不同

的盐度下差异都不显著 ( P > 0105) 。

213 　丰满系数

经两因素方差分析检验 ,除鱼的种类对丰满系

数有显著影响外 ( P = 5120 ×10 - 7 ) ,盐度 ( P =

01717)及盐度 - 鱼类交互作用 ( P = 01890) 对丰满

系数都无显著影响。各处理组不同丰满系数的差异

性及均值多重比较见表 1。在 4 种盐度中 ,萨罗罗

非鱼的丰满系数是随着盐度的增高而增高 ,而且都

显著高于尼罗罗非鱼和以色列红罗非鱼 ,而后两者

间却都无显著差异。各处理组间最高丰满系数

( S 30M)是最低丰满系数 (S10N)的 1126 倍。

214 　体重变异系数

经两因素方差分析检验 ,鱼的种类 ( P = 9106 ×

10 - 4) 、盐度 ( P = 01041) 及盐度 - 鱼类交互作用 ( P

= 5191 ×10 - 5)对体重变异系数都有显著影响。各

处理组不同体重变异系数的差异性及均值多重比较

见表 1。体重变异系数较大的处理组是 S 0R、S 20M和

S 30M ;体重变异系数较小的处理组是 S 0M和 S 30N。

最大 ( S 30R)和最小 ( S 30N)之间相差 2118 倍。

3 　讨论

(1)国外对罗非鱼的耐盐特性做过较多的研究

与探讨[10 ] 。从理论上说 ,生活在盐度为 12 的水体

中 ,对罗非鱼来说是一种等渗环境 ,用来进行渗透调
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节的能量是最小的[11 ] ,因此生长应该最快。但是

影响生长的因素很多、很复杂 ,许多非渗透调节因

子 ,如食物消耗和食物转化[12 ] 、领域行为和攻击行

为1)等因素对罗非鱼的生长都有影响 ,所以罗非鱼

生长最快的水体盐度并不一定是 12。

本研究发现 ,盐度对 3 种罗非鱼的生长都有显

著影响。盐度在 0～30 ,尼罗罗非鱼和以色列红罗

非鱼的生长随着盐度的降低而加快 ,这与国内外许

多学者的实验结果是一致的[5 ] 。但 Chervinski[13 ]研

究报道 ,尼罗罗非鱼在淡水中和盐度为 15 的水体

中 ,生长没有显著差异 ;在盐度为 715 的水体中 ,其

瞬时增重率略高于淡水。Liao 和 Chang 报道2) ,红

罗非鱼在盐度为 17 的水体中 ,生长速度快于淡水 ;

尼罗罗非鱼和以色列红罗非鱼在盐度为 0 时 ,生长

最快 ,盐度为 30 时 ,生长最慢 ,这可能是与它们长期

养殖在淡水中有关。而萨罗罗非鱼与之相反 ,由于

其原产地在西非的一些 湖、海湾[3 ] ,属于咸水罗

非鱼 ,而且中国引种时间不长 ,实验鱼即为引进群体

的 F1代 ,对高盐度应该有较强的适应性。本研究也

证实了这个推断 ,它在盐度为 30 时生长最快 ,盐度

为 0～10 时生长最慢 ,盐度低于 10 时 ,生长变化不

大 ,盐度超过 10 后 ,生长急剧加快。但萨罗罗非鱼

引进中国后 ,是否会因长期养殖在淡水环境中而使

其出色的耐盐特性退化 ,还有待于今后进一步实验

观察。

(2)不同种罗非鱼之间生长速度也有显著差异。

在淡水中 ,一般报道认为尼罗罗非鱼的生长要快于

红罗非鱼[1 - 2 ,6 - 8 ]。但也有报道红罗非鱼的父母亲

本杂交后代生长速度快于尼罗罗非鱼3) 。而萨罗罗

非鱼的生长速度较慢 ,规格也小[4 ] 。本研究发现 ,

尼罗罗非鱼在低盐度水中生长快 ,萨罗罗非鱼在高

盐度水中生长快 ,以色列红罗非鱼也是在低盐度水

中生长快 ,但较尼罗罗非鱼更能适应高盐度的水体。

盐度为 619 以下时 ,3 种罗非鱼中 ,尼罗罗非鱼的生

长最快 ;盐度 714～2817 时 ,以色列红罗非鱼的生长

最快 ,而在盐度高于 2910 时 ,萨罗罗非鱼的生长最

快。因此认为 ,尼罗罗非鱼适合养殖在盐度为 619

以下的低盐度水体中 ,萨罗罗非鱼适合在盐度为

2910 以上的高盐度水体中养殖 ,而以色列红罗非鱼

适应的盐度范围较广 ,在盐度为 714～2817 的范围

内养殖 ,都能取得相对较好的养殖效果。

(3)萨罗罗非鱼生长和盐度间的回归关系不甚

显著 ,而尼罗罗非鱼及以色列红罗非鱼的生长和盐

度间的回归关系较显著 ,这说明尼罗罗非鱼和以色

列红罗非鱼的生长受盐度的影响相对较大 ,而萨罗

罗非鱼的生长受盐度的影响相对较小。在 2 种生长

和盐度的回归关系中 ,瞬时增重率和盐度的回归关

系较日均增重量和盐度的回归关系显著 ,因此认为 ,

在研究生长和盐度的关系时 ,用瞬时增重率较合适。

(4)本研究中 ,3 种罗非鱼在实验期间的成活率

都较低 ,这是否同其原来饲养于阳光充足的室外大

池 ,不适应光线黑暗、空间狭小的室内车间有关。但

仍可以看出 ,耐盐能力强的罗非鱼对盐度的变化适

应能力较强 ,表现在不同盐度下 ,萨罗罗非鱼的成活

率都高于红罗非鱼 ,而除了在淡水中外 ,以色列红罗

非鱼的成活率又都高于尼罗罗非鱼 ,这个结果与

Nwadukwe[14 ]的报道是一致的。但在不同的盐度

下 ,3 种罗非鱼种内个体的成活率却没有显著差异 ,

这说明罗非鱼对盐度变化的适应力非常强 ,经过驯

化后 ,耐盐能力显著增强。

在 4 种实验盐度条件下 ,萨罗罗非鱼的丰满系

数都显著高于尼罗罗非鱼和以色列红罗非鱼 ,而以

色列红罗非鱼的丰满系数和尼罗罗非鱼的没有显著

差异。但 3 种罗非鱼种内个体间的丰满系数在不同

盐度条件下都无显著差异。李家乐等[7 ]曾报道 ,尼

罗罗非鱼的丰满系数显著高于台湾红罗非鱼 ;而且

据观察 (实验结果待发) ,以色列红罗非鱼的耐盐性

要比中国引进多年的台湾红罗非鱼强许多。这表明

以色列红罗非鱼和台湾红罗非鱼有可能是 2 个来源

不同的杂交种。
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Variation of growth , survival rate and condition factor of juvenile Oreochromis

niloticus , Sa rot herodon melanot heron and Israel i red tilapia at different sal inities

L I Xue2jun1 ,2 ,L I Si2fa1 , YAO Zong2li1 ,J IE Jin2hua3 ,ZHAN G Yan2hong3

(11The Key Laboratary of Aquatic Genetic Resources and Aquacultural Ecology Certificated by the Ministry of Agriculture ,Shanghai

Fisheries University ,Shanghai 200090 ,China ; 21College of Life Science ,Henan Normal University ,Xinxiang ,Henan 453002 ,China ;

31Hebei Zhongjie Fisheries Seed Farm ,Cangzhou ,Hebei 061108 ,China)

Abstract : The growth experiment about GIFT strain of Nile tilapia ( O reochromis niloticus) F7 int roduced

from ICLARM ,blackchin tilapia ( S arotherodon melanotheron ) F1 int roduced from America and Israeli red

tilapia F2 int roduced from Israeli was conducted in 1 m ×1 m ×1 m cages at several salinities of 0 ,10 ,20 and

30. The major results were as follows. (1) No matter what body weight gain daily or instantaneous growth

rate was ,the fastest growth rates were Nile tilapia at salinity 0 in all experiment t reatments ; the slowest

growth rates were blackchin tilapia at salinity 0 for body weight gain daily and salinity 10 for instantaneous

growth rate. The growth and variation of body weight of the three tilapias were significantly ( P < 0105) in2
fluenced by salinity , fish species and their interaction. Survival rates and condition factors of the three

tilapias were significantly ( P < 0105) influenced only by fish species. (2) The regression relation of Nile

tilapia and Israeli red tilapia were significant between growth and salinity , but it was not significant to

blackchin tilapia. (3) Growth rate of Nile tilapia and Israeli red tilapia decreased with the increase of salini2
ty ,which was contrary to blackchin tilapia. To body weight gain daily ,Nile tilapia had a most fast growth at

salinity 714 among the three tilapias. The blackchin tilapia’s growth rate was higher than that of Nile tilapi2
a when salinity was above 2513. When salinity was above 2910 ,blackchin tilapia had a most growth rate a2
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mong the three tilapias. For instantaneous growth rate ,Nile tilapia had a most fast growth rate when salinity

was below 619 among the three tilapias. The growth rate of blackchin tilapia was higher than that of Nile

tilapia when salinity was above 2419. When salinity was above 2817 ,blackchin tilapia had a most growth

rate among the three tilapias. (4) The survival rates of the three tilapias were all relatively low because of

unconformable conditions. Blackchin tilapia had higher survival rate than Israeli red tilapia at all salinities ,

except f reshwater ,in which the survival rate of Israeli red tilapia was higher than that of Nile tilapia. The

condition factors of blackchin tilapia were higher significantly than that of Nile tilapia and Israeli red tilapia ,

but there were not significantly different between Nile tilapia and Israeli red tilapia.

Key words :O reochromis niloticus ; S arotherodon melanotheron ; Israeli red tilapia ; salinities ;juvenile ; sur2
vival rate ;condition factor
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为什么不能使用 ppm、pphm 和 ppb 这类缩写 ?

　　问 :一些作者 (包括一些两院院士) 在论文中使

用 ppm 等作为质量分数等量的单位 ,当我们说明国

家标准不允许使用这些缩写时 ,他们便拿出“西方国

家的权威期刊都在使用”作辨解。请问 ,国家标准为

什么要做出这样的规定 ?

答 :在科技文献特别是在化学、农村、医学等学

科的出版物中 ,经常可见按传统习惯使用 ppm 等缩

写作为量纲一的量的单位 ,因此 ,强制性国家标准

GB 3101 - 93《有关量、单位和符号的一般原则》依

据国标标准 ISO 31 - 0 :1992 做出明确规定 :“不能

使用 ppm、pphm 和 ppb 这类缩写。”

我们认为 ,国际标准、国家标准所以做出这一规

定的主要理由是 :

1)这类缩写不是量纲一的量的计量单位的专门

名称 ,更不是单位符号 ;

2)这类缩写也不是专门数学符号 ;

3)这类缩写用来表示数量份额时 ,其中有的在

不同国家代表不同的数值 ,如 ppb ,在美、法等国表

示 10 - 9 ,而在英、德等国表示 10 - 12 ,如果不加注释 ,

会引起歧义 ;

4)这类缩写除表示数量份额外 ,还有其他含义 ,

如 ppm 还是“脉冲每分”“件每分”“投纬根数每分”

等单位的缩写 ;

5)即使用这类缩写来表示量值 ,其量的含义仍

然不明确 ,于是需要在其后附加修饰性信息 ,如“m/

m”“V / V ”等 ,这在国际单位制中是不允许的。

那么 ,如何将作为数量份额使用的这类缩写改

成规范表示呢 ? 首先应辨明它们表示的是什么量 ;

对 ppb 等还应搞清它是哪个国家的 ,然后用它们所

代表的数值代入即可。例如 :“CO 为 20 ppm ( V /

V )”,应改写为“CO 的体积分数为 20 ×10 - 6”,或

“φ(CO) = 2 ×10 - 5”。

需要指出的是 ,当 ppm 用来表示化学位移δ

时 ,根据δ的新定义 ,只需将 ppm 删去 ,不必改写为

“×10 - 6”。例如 :“化学位移δ= 218 ppm”,应改写

为“δ= 218”。 (诸 　韧)

转载自《编辑学报》,2002 ,14 (14) :384
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