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摘要! 以半滑舌鳎渤海野生群体和人工养殖群体为基础群体!建立了半滑舌鳎家系 #? 个" 对

不同家系鱼苗进行荧光标记后放在同池进行生长比较!结果表明不同家系鱼苗生长速度差异

显著!筛选出生长快速的家系 $ 个#家系 #= 和 #< 号$!生长较快的家系 " 个#家系 < 号%> 号%

#< 号和 !% 号$!生长速度一般的家系 #$ 个#家系 # 号%! 号%" 号%#% 号%#$ 号%#" 号%#@ 号%$"

号%$> 号%$? 号%!! 号和 !" 号$" 利用鳗弧菌感染其中 #$ 个家系!结果显示!$ 号家系感染后

的成活率为 >@7$=O!被认作抗病力强家系&$ 个家系##$ 号和 #" 号$感染后的成活率为

=%O P<%O!被认作抗病力较强家系&< 个家系#! 号!< 号!> 号!#% 号!#< 号和 #@ 号$成活率为

!=O P=%O!被认作抗病力一般的家系&! 个家系##= 号%$> 号和 !% 号$的成活率在 !=O以下!

被认作抗病力差的家系" 结果表明通过家系选育方法可以筛选出生长速度快%抗病力强的半

滑舌鳎优良家系!从而为半滑舌鳎高产%抗病优良品种培育提供新的技术手段"

关键词! 半滑舌鳎& 家系& 选育& 生长率& 抗病力

中图分类号! 0@#>&&&&&&&文献标识码',

&&半滑舌鳎"!"#$%&$''('')*+&+,)-+'#是我国沿

海特有的一种近海温水性底层经济鱼类!以黄海&

渤海为多!其味道鲜美&肉质细嫩&营养丰富!深受

广大消费者欢迎!市场价值极高!养殖前景非常广

阔' 自 $%%$ 年半滑舌鳎人工育苗获得成功以来!

半滑舌鳎苗种繁育和成鱼养殖业发展迅速!养殖

规模不断扩大!养殖产量日益提高!目前半滑舌鳎

的年养殖产量已达万吨!年产值达 $% 多亿元!已

成为我国北方和东南沿海主要海水养殖鱼类

之一'

但是!随着半滑舌鳎养殖业的快速发展!一些

问题相继出现' 由于多代近亲繁殖!导致半滑舌

鳎种质逐渐退化&生长变慢&抗病力下降%由于病

害的影响导致半滑舌鳎苗种阶段成活率降低!影

响了半滑舌鳎养殖产业的发展和养殖产量的提

高' 据报道!目前危害半滑舌鳎的病原主要为细

菌!已经从发病的半滑舌鳎鱼体分离到发光杆菌

株(#)和鳗弧菌".+/0+$ ,#%(+&&,0(*#

($)

' 采取传统

的防病措施"例如使用抗菌素类药物#等具有一

定效果!但这些药物易于使病原菌产生抗药性及

对养殖环境产生污染!特别是易于在鱼体内积累!

对人类的健康具有潜在危害!不利于水产养殖业

的可持续发展!因而其应用越来越受到限制' 采

用传统育种技术与现代分子育种技术相结合培育

抗病高产的鱼类新品种将是解决鱼类病害问题的

重要途径(!)

!也是半滑舌鳎良种培育的重要研究

课题' 在半滑舌鳎遗传标记筛选和良种培育方

面!近几年国内开展了一些工作!如发现了半滑舌

鳎雌性特异 ,.-B分子标记!建立了半滑舌鳎遗

传性别鉴定技术(")

%此外!还筛选到半滑舌鳎大

量多态性微卫星标记(= ;>)

!构建了半滑舌鳎遗传

连锁图谱(?)

%克隆了半滑舌鳎 Q13//,和 R基

因并对其多态性进行了研究(@)

' 但到目前为止!

有关半滑舌鳎家系建立及其生长和抗病性能测定
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的研究!国内外鲜有报道'

本研究采用半滑舌鳎人工养殖群体和野生群

体为基础群体开展了半滑舌鳎家系建立和生长快

速&抗病家系筛选的工作!对不同家系鱼苗的生长

性能和抗病性能进行了测定!为半滑舌鳎高产抗

病良种培育奠定基础'

#&材料与方法

!"!#半滑舌鳎野生群体收集和人工养殖群体

建立

$%%" 年 #% 月开始!收集从渤海湾捕捞的半

滑舌鳎鱼苗或鱼种作为野生群体' 人工养殖群体

为从当地收购的养殖 $ P! 年的成鱼组成' 共收

集了 # %%% 尾"

"

"%% 尾!

#

<%% 尾#半滑舌鳎养殖

群体鱼和 $%% 尾野生群体鱼!经过 ! 年培育后达

到性成熟' 亲鱼经过 $ 个月的营养强化&温度控

制和光照控制后达到人工催产的要求' 挑选个体

较大&体外无伤&性腺发育良好&活力强的个体进

行人工催产!作为家系建立的亲鱼群体'

!"$#精"卵采集与人工授精

采用人工催产方法诱导半滑舌鳎雌性亲鱼排

卵' 注射用激素为促黄体素释放激素,!"注射用

促排卵 ! 号#"宁波第二激素厂#!在催产后 !$ P

"? H!检查亲鱼排卵情况' 首先挤压雌鱼腹部收

集成熟卵于干燥量杯中!然后挤压雄鱼腹部!采集

成熟精子!将精子与卵摇动混合!加入适量海水激

活精子并用玻棒轻轻搅拌使卵授精!将受精卵导

入 # P$ -量筒中!静置 > P? EGI!收集上浮卵"受

精卵#计数后进行孵化'

!"%#半滑舌鳎家系建立

半滑舌鳎家系建立于 $%%? 年 @ 月 ! 日至

$%%? 年 #% 月 ? 日在山东省莱州市明波水产有限

公司进行' 利用 $ 尾全人工养殖&!! 尾渤海野生

苗种驯养的半滑舌鳎雄鱼!分别与 !$ 尾人工养殖

半滑舌鳎雌鱼进行交配授精建立家系' 采用 # 尾

雄鱼配 # 尾雌鱼的交配方式构建全同胞家系!或

# 尾雌鱼配 $ 尾雄鱼的交配方式构建半同胞家

系' 利用人工采卵干法授精!建立家系 != 个!其

中 #? 个家系存活下来!包括半同胞家系 < 个"$

号&! 号的母本相同!< 号和 > 号的母本相同!#=

号和 #< 号的母本相同#和全同胞家系 #$ 个'

!"&#半滑舌鳎家系苗种培育

收集上浮的半滑舌鳎受精卵 !%% P"%% E-

放入具有微流水及微充气的 ! E

!孵化缸中!按不

同家系分别进行孵化!孵化用水为沙滤后经过紫

外线及臭氧杀菌后的海水' 每天采用虹吸法清除

缸底死卵' 孵化水温保持在 $$ S左右!盐度为

$? P!%!T1为 >7? P?7$%溶解氧
$

=7% EUA-!

!@ P"% H左右出膜' 在出膜前将受精卵转移至育

苗车间 ! E

!玻璃缸中进行培育!每缸放入大约 !%

E-受精卵!鱼苗出膜&饲养和疾病防治参照文献

(#%)中*半滑舌鳎养殖技术+ 进行' $% P$= V 鱼

苗伏底后根据鱼苗成活情况对鱼苗密度进行适当

调整!每缸鱼苗数量保持在 ? %%% 尾左右!培育 <%

V左右对饲养密度进行再次调整!每缸随机留取

$ %%%尾在 ! E

!养殖缸中饲养'

!"'#半滑舌鳎家系鱼苗荧光标记及混养

当家系鱼苗生长到 #% P#$ U 时!从每个家系

中随机选择 $%% 尾个体!在鱼体腹下前&腹下后&

背下前&背下中&背下后五个部位中选择一个或者

两个部位!注射黄&橙&红一种或两种颜色荧光颜

料标记不同家系的鱼苗!标记后的鱼苗混养在 $=

E

!的水泥池中'

!"(#半滑舌鳎不同家系鱼苗生长性能测定

上述建立的家系经过 #! 个月的培养!于

$%%@ 年 ## 月对全部家系鱼苗生长性状进行测

量' 测量参数包括全长"从吻端到尾鳍末端#和

体重 $ 个指标' 计算各个家系鱼苗全长和体重的

平均数' 利用日增重率"养殖期间增加的重量A

实际养殖时间#评价不同家系的生长性能' 本研

究将日增重率在 %7$" 以上的家系确定为快速生

长家系!日增重率在 %7$ P%7$" 的家系确定为较

快生长家系!日增重率在 %7$% 以下的家系确定为

生长速度一般的家系'

!")#半滑舌鳎不同家系鱼苗抗鳗弧菌病能力的

测定

根据各个家系鱼苗的数量和大小!选择其中

#$ 个家系于 $%%@ 年 < 月 #= 日 ;$%%@ 年 > 月 #=

日进行鳗弧菌感染实验!感染所用鱼苗全长 #$ P

#" :E!体重 #= U左右'

鳗弧菌感染半滑舌鳎的半致死浓度的确定&

利用本实验室保存的鳗弧菌菌株进行感染实验'

鳗弧菌培养及感染参照文献(##)的方法进行'

将鳗弧菌在灭菌的 $$#<2培养基"蛋白胨= U!酵

母提取物 # U!.9B(

"

,"1

$

(%7# U!陈海水# %%%

E-#中于 $? S!$%% NAEGI 培养约 #? H' 测定

!"#$
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(8

<%%

值!将鳗弧菌培养液调整至 #7% (8浓度作

为细菌原液!随后用灭菌的 %7@O生理盐水稀释

到原液的 #A#&#A$%&#A"%&#A<% &#A?%&#A#%%!形

成 < 个浓度梯度%从每个家系中随机挑取 #$ 尾鱼

苗混合在一起!再从上述混合鱼苗中随机取 #"%

尾分养在 > 个养鱼槽中!每槽养 $% 尾!按照上述

< 个浓度分别对 < 组鱼苗进行腹腔注射 %7$ E-

菌液!同时设置一个腹腔注射 %7$ E-%7@O生理

盐水的对照组' 注射后正常饲喂&正常充气换水!

每隔 < 小时观察一次!记录病症发作情况!并及时

捞出死鱼!待发病停止并稳定后统计活鱼数目!确

定鳗弧菌的半致死浓度' 每次实验均设置重复和

对照'

半滑舌鳎不同家系鱼苗鳗弧菌感染实验&&

在确定了半滑舌鳎鱼苗的半致死浓度后!进行正

式感染实验' 实验材料为 $%%? 年建立的 #$ 个半

滑舌鳎家系!每个家系取样大约 $%% 尾!共计约

$ "%%尾' 感染实验按文献(##)的方法进行' 对

所有的实验用半滑舌鳎鱼苗采用腹腔注射经过稀

释的鳗弧菌液!同时设置一个腹腔注射 %7$ E-

%7@O生理盐水的对照实验!实验设置 # 次重复'

感染时水温控制在"$! W%7=# S!每个家系感染

用鱼独立养殖在 %7= E

!的养殖罐内!感染期间正

常饲喂&充气并保持微循环水' 实验持续 < V!每

隔 < 小时观察一次!记录并及时捞出死亡个体!实

验结束时记录最后死亡鱼及活鱼的数目'

!"*#统计分析

运用0B00#!7% 软件统计各个家系鱼苗体长

和体重的平均值和标准差!并进行单因素方差分

析"(I9DXFL ,+(4,#!利用最小显著极差法

"69FJYJGUIGMG:FIYVGMM9N9I:9!-08#对半滑舌鳎各

个家系间的测量数据进行多重比较'

绝对增重率123

X

"UAV# Z"4

$

;4

#

#A"5

$

;

5

#

#%式中4

#

&4

$

分别为5

#

和5

$

时的体重'

$&结果

$"!#半滑舌鳎不同家系鱼苗的生长性能比较

经过一年多的培育!于 $%%@ 年 ## 月 $% 日对

#? 个家系鱼苗的生长性状进行了测量!半滑舌鳎

家系鱼苗的体长&体重等性状的平均值&标准差见

表 #' 由表 # 可见!#= 号家系的平均体重和平均

全长最高!$? 号家系平均全长和平均体重最低'

#= 号家系的平均体重及平均全长比 $? 号家系分

别高 ##!O&$%7<$O' -08多重比较结果表明!

#= 号家系体重分别与 # 号&$ 号&! 号&#% 号&#$

号&#@ 号&$" 号&$> 号&$? 号及 !" 号家系间存在

显著差异"6[%7%##' #= 号家系与 " 号&< 号&>

号&#" 号&#< 号&!% 号&!! 号家系间不存在显著差

异!但要高于这些家系的平均全长和体重!考虑到

家系建立的时间先后!本研究采用日增重率评价

不同家系的生长性能!#= 号家系及 #< 号家系的

日增重率分别为 %7$<% 和 %7$"<!按照上述标准!

将 #= 号家系及 #< 号家系确定为快速生长家系%<

号&> 号&#< 号和 !% 号等 " 个家系的日增重率分

别为 %7$#>&%7$$@&%7$"< 和 %7$%?!确定为生长较

快家系%其余的家系 # 号&! 号&" 号&#% 号&#$ 号&

#" 号&#@ 号&$" 号&$> 号&$? 号&!! 号和 !" 号家

系的日增重率在 %7$%% 以下!确定为生长速度一

般的家系'

表 !#半滑舌鳎不同家系鱼苗的体长"体重平均值"标准差和绝对增重率

+,-"!#./01,234/5/672/89:1;26/20,5<;/6=366;2;596,03>3;4/6!"#$%&'($)&# 0;,5?@A

家系编号

MFEG6L I57

全长":E#

\5VL 69IUYH

体重"U#

\5VL ]9GUHY

绝对增重率

123

X

家系编号

MFEG6L I57

全长":E#

\5VL 69IUYH

体重"U#

\5VL ]9GUHY

绝对增重率

123

X

# $#7<$ W$7$? >>7#< W$=7"= %7#>" #= $!7>= W!7!$ ##!7$< W!@7%? %7$<%

$ $#7>< W!7=? ?<7># W"?7?> %7#@< #< $!7%# W!7=$ #%>7#> W""7<> %7$"<

! $#7$= W!7$@ >>7=@ W""7%# %7#>= #@ $$7$! W$7<? ?!7$% W!$7?" %7#@"

" $#7!= W$7=$ >>7$? W!?7@# %7#>" $" $#7@% W$7#? ?!7%> W$=7#= %7#@=

< $$7$% W!7!< @=7@? W"%7>% %7$#> $> $#7#@ W!7"> ?$7%" W!>7?# %7#@"

> $$7@$ W!7"> #%#7<= W"<7=% %7$$@ $? #@7<@ W$7?# =!7#> W$$7#" %7#$<

#% $#7$= W$7=< >?7>$ W$@7@< %7#<! !% $#7=$ W"7%> ?>7=< W"=7!" %7$%?

#$ $#7$= W$7@" >?7@> W!"7>> %7#?% !! $#7!> W!7>$ ?%7@# W!?7"< %7#@?

#" $#7>" W!7%" ?%7?@ W!#7@" %7#?= !" #@7@= W$7"% <$7=@ W#?7?< %7#=!

$"#$
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$"$#半滑舌鳎不同家系鱼苗的抗病性能

实验用半滑舌鳎家系及鳗弧菌半致死浓度的

确定&&采用 < 个浓度梯度对半滑舌鳎鱼苗进行

腹腔注射鳗弧菌后!及时捞出死鱼并记录!" V 后

基本稳定!存活鱼开始恢复活力!< V 后记录存活

鱼数量!计算存活率' 预实验结果表明!稀释至

#A$% 及 #A"% 浓度的菌液感染鱼苗后的存活率分

别为 >=O和 ?=O!原液注射感染鱼苗后的存活率

为 %!稀释至 #A<%&#A?%&#A#%% 浓度的菌液感染鱼

苗后的存活率都为 #%%O' 因此本研究确定将鳗

弧菌原液稀释 #% 倍"=7>$ #̂%

?

:M_#作为我们下

一步进行大规模家系感染实验的浓度!每尾鱼的

注射剂量为 %7$ E-'

半滑舌鳎家系的抗病性能&&按照上述确定的

菌液浓度对不同家系鱼苗进行大量感染实验' 结果

表明!在注射鳗弧菌后约 $% H!鱼苗开始出现沿池四

周缓慢游动&活动力变差等症状%$" H开始出现少量

死亡!死亡前的鱼体色变暗!腹部膨大!内脏外露!出

现白色拖便现象%!< H死亡频率达到最大%<% H死亡

数占感染实验中死亡总数的 ?%O以上%@< H后趋于

稳定' 依据鳗弧菌感染家系后的成活率!及各家系

间成活率差异性检验的显著性水平!本文将成活率

在 <%O以上的家系定义为抗病力强的家系!成活率

在 =%OP<%O的家系定为抗病力较强家系!成活率

在 !=OP=%O的家系定义为抗病力一般的家系!成

活率在 !=O以下的家系定义为抗病力差的家系' 由

此得到抗病力强的家系#个"$号#!抗病力较强的家

系 $个"#$号和 #" 号#!抗病力一般的家系 < 个"!

号!<号!>号!#%号!#<号和 #@号#!抗病力差的家系

!个"#=号!$>号和 !%号#"表 $#'

表 $#半滑舌鳎不同家系鱼苗抗鳗弧菌病能力比较

+,-"$#./01,234/5/6=34;,4;2;4349,5<;/6=366;2;596,03>3;4/6

!"#$%&'($)&#9/ *"(+,-&''(.-% 0;,5?@A

家系 MFEG6L I57
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注$不同字母表示家系间差异显著"6[%7%=#'
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!&讨论

培育鱼类高产&抗病优良品种在水产养殖业

可持续发展中具有重要意义和应用价值' QG669N

等(#$)利用分子标记手段建立了大西洋鲑疾病敏

感家系%a65`9N等(#!)建立了对寄生虫敏感的大西

洋鲑家系!(bFcG等(#")通过对建立的虹鳟家系进

行分子标记分析!筛选到虹鳟抗病相关数量性状

基因座 " d_FIYGYFYG̀9YNFGY65:G! eC-#' 陈松林

等(##)采用鳗弧菌感染筛选出牙鲆抗病家系和不

抗病家系!在此基础上!f_ 等(#=)通过分析牙鲆抗

病家系和不抗病家系的 Q13基因多态性!筛选

到抗病相关Q13基因型' 而有关半滑舌鳎高产

抗病家系选育的研究!目前国内外均未见报道'

家系选育作为传统选择育种手段!在水产动

物优良品种选育上得到较为广泛的应用(##)

' 家

系材料的遗传背景比较清晰!利用微卫星等分子

标记技术可以对家系的亲代及子代的基因型进行

测定!并且用于遗传连锁图谱构建等'

本研究所用材料母本来自养殖群体!父本来

自野生或养殖群体' 获得的 #? 个家系为半滑舌

鳎良种选育提供了育种材料' 生长对比实验显示

在 #? 个家系中!生长快速的家系为 $ 个"家系 #=

号和 #< 号#!生长较快的家系有 " 个"家系 < 号&>

号&#< 号和 !% 号#!生长速度一般的家系有 #$ 个

"家系 # 号&! 号&" 号&#% 号&#$ 号&#" 号&#@ 号&

$" 号&$> 号&$? 号&!! 号和 !" 号#' 本研究中获

得的 $ 个快速生长家系的体重增长率比生长最慢

家系分别高 ##!O&#%$O!这一实验结果表明前

者表现出明显的生长优势'

在半滑舌鳎抗鳗弧菌病家系筛选方面!本项

研究从 #$ 个家系中筛选出抗鳗弧菌病力强的家

系 # 个!抗病力较强的家系 $ 个!抗病力差的家系

! 个' 抗病力最强的 $ 号家系和抗病力最差的 $>

号家系在鳗弧菌感染后的成活率相差达<"7$=O'

这一结果比其它鱼类家系研究的成活率要高一

些' 例如$陈松林等(##)从 $%%! 年开始进行牙鲆

抗病优良品种的选育工作!对 =@ 个家系的 = @%%

尾个体进行鳗弧菌感染实验!并且筛选出抗病力

强和易感的牙鲆家系!其抗病力最强的 <# 号家系

和抗病力最差的 "! 号家系在鳗弧菌感染后的成

活 率 相 差 为 =?7"@O' a65`9N等(#!) 利 用

%"#$



#$ 期 陈松林!等$半滑舌鳎家系建立及其生长和抗病性能测定 &&

7)8)$89:9)+0('',&*$#+'寄生虫对大西洋鲑家系

感染后找到了抗寄生虫相关的 Q13基因型

"0FJFD8,,D!)C*$"?A$>?#及易感的 Q13基因

型"0FJFD8,,D!)C*$%?A$=?#' 而本文筛选到的

抗鳗弧菌病的半滑舌鳎家系为筛选抗病相关

Q13基因标记!以及培育抗病优良品种奠定了基

础!提供了重要的育种材料'

不同家系鱼苗的生长差异及抗病能力的不同

受到内部因素和外界因素的双重影响!内部因素包

括半滑舌鳎亲本的基因型和遗传力等!而外界因素

涉及到养殖温度&T1&饲料的投喂等' 为了减少环

境误差!在家系鱼苗体长达到 #% :E左右时用荧光

染料对每个家系随机取得的 $%% 尾个体进行标记

后混养在一起!使养殖条件达到一致!从而尽量减

少养殖环境造成的误差' 这样家系间的生长差异

主要来自于亲本个体及家系个体间的差异'

本研究在国内首次开展了半滑舌鳎家系构建

和快速生长家系及抗病家系筛选的研究工作!采

用群体选育和家系选育技术!建立了 #? 个半滑舌

鳎家系!获得 $ 个生长快速和 # 个抗病力强的半

滑舌鳎家系!为半滑舌鳎优良品种培育开辟了新

的途径'
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