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摘要! 以杂交种+东优 # 号,杂色鲍及其亲本群体为研究对象!对三者的外形特征和养殖性能

进行了比较" 结果表明!在壳形和密度相关的参数中!壳宽A壳长指标差异最为显著!日本群体

的壳宽A壳长指标显著地大于台湾群体#6[%7%=$!而+东优 # 号,的值则介于双亲群体之间"

采用海区延绳式吊养和陆地工厂化养殖两种养成模式!分别在福建%广东和海南对+东优 #

号,杂色鲍及其亲本群体进行为期一年的养殖对比试验" 结果表明!杂色鲍台湾群体受养成

期暴发性死亡症的严重影响!存活率极低&日本群体虽然具有较好的抗病能力!但生长速度却

显著慢于+东优 # 号,和台湾群体&+东优 # 号,杂色鲍的生长速度和存活率在 ! 个实验点都表

现出较为显著的优势" 研究结果表明+东优 # 号,杂色鲍是适合在亚热带和热带地区进行养

殖的优良鲍新品种"

关键词! 杂色鲍& +东优 # 号,& 形态特征& 存活率& 生长速度

中图分类号! 0@#>7"&&&&&&&文献标识码',

&&中国是世界第一养鲍大国!$%%? 年的年产量

达到 !! %#% Y!约占全世界鲍养殖总产量的

?%O

(#)

' 皱纹盘鲍"?,&+$:+'@+'=('9,##,+#和杂

色鲍"?,&+$:+'@+-)0'+=$&$0#是我国主要的鲍养殖

种!其中杂色鲍主要养殖区在我国南方和台湾地

区($ ;!)

' 但伴随着杂色鲍养殖产业的快速发展!

大规模的流行性疾病不断发生(" ;<)

!其中最为严

重的当属始于 #@@@ 年!随后蔓延至南方各杂色鲍

主养区的重大流行性疾病---杂色鲍养成期暴发

性死亡症' 该病主要出现在水温日波动较大的春

夏以及秋冬季节交替期!发病时通常伴随着足肌

萎缩&脓疱&溃疡和厌食等多种并发症而最终导致

杂色鲍的暴发性死亡(> ;?)

' 受此病影响!杂色鲍

养殖成活率十分低!大部分杂色鲍养殖企业损失

惨重!养殖产量急剧下降(@)

'

导致养殖鲍暴发性病害流行的原因!除养殖

技术问题和养殖生态环境恶化等因素之外!养殖

鲍种质的退化是根本性问题(#% ;##)

!因此!培育具

有高抗性的杂色鲍新品种成为当务之急' 种内群

体间杂交是目前贝类杂种优势利用的主要途

径(#$ ;#")

!群体间杂交也是贝类新品种培育的重要

方法(#=)

' *东优 # 号+杂色鲍系利用杂色鲍日本

群体选育系为父本!台湾群体选育系为母本!采用

群体间杂交的方式获得的具有高存活率特性的杂

色鲍新品种!已获国家水产新品种证书'

本研究以*东优 # 号+杂色鲍及其双亲群体

为研究对象!对三者的形态特征进行比较!同时!

在福建&广东和海南的杂色鲍主要养殖海区!采用

海区延绳式吊养和陆地工厂化养殖两种模式对三

个群体的养殖性能进行比较' 本研究将对*东优

# 号+杂色鲍这一新品种的有效利用以及杂色鲍

育种工作的进一步深入提供基础资料'

#&材料与方法

!"!#实验材料

杂色鲍台湾群体为上世纪 @% 年代初从台湾
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引进!并在福建海区自繁多代!$%%! 年以某一养

殖群体作为基础群!针对壳长性状进行群体选育!

选育 .

!

代用于本研究' 杂色鲍日本群体为 $%%!

年从日本东京都大岛附近海域引进!随后针对壳

长性状进行了连续 ! 代的群体选育' $%%> 年 ##

月!从这两个选育系中分别挑选形态规整&体格健

壮&性腺发育良好的亲本各 #%% 枚!采用常规鲍育

苗方法(#$)

!分别获得台湾群体自繁组&日本群体

自繁组和杂色鲍台湾群体
"

日̂本群体
#

组"即

*东优 # 号+杂色鲍#! 个试验组后代的鲍苗!供养

成比较实验以及形态学测量'

!"$#形态特征测量

每个群体随机挑选 $%% 只壳长为 " P= :E的

健康杂色鲍!用于相关形态参数的测定及比较'

用游标卡尺 "精度为 %7%$ EE#分别测量壳长

"7#!壳宽"4#和壳高"?#%用电子天平"精确度

%7%# U#测量全湿重"N4#&软体部重";4#以及足

肌肉重"J4#'

根据壳长&壳宽&壳高&全湿重&软体部重以及

足肌肉重的测定结果!计算4O7!?O7!;4ON4和

J4ON4等形态学参数' 同时!参照 m5\FLFJHG

等(#<)的方法!计算鲍壳型相关与密度相关的参

数' 鲍的壳型相关参数定义为壳长&壳宽以及壳

高分别占三者总和的比例!即 7O"7p4p?#&

4O"7p4p?#和 ?O"7p4p?#' 鲍的密度相

关系数定义为全湿重&软体部重以及足肌肉重分

别与壳型体积的比例!即 N4O"7 4̂ ?̂#&;4O

"7̂ 4 ?̂#和J4O"7̂ 4 ?̂#'

!"%#养殖性能比较

$%%?年 <月!在 !个供比较的杂色鲍试验群体

中!挑选壳长约 #7< :E的鲍苗各 # %%% 粒!分别在

福建省漳浦县霞美镇北江村海区&广东省汕头市南

弘海珍品有限公司以及海南省海口秀英海湾鲍鱼

育苗场进行养殖对比试验' 养殖模式&养殖密度和

日常管理均以当地最为普遍的方式进行' 福建省

漳浦县霞美镇北江村实验点采用海区延绳式吊养

模式!在每个吊养笼中分别放入 #%% 粒杂色鲍!每

个群体设置 ! 个平行组!每 > P#% 天投饵一次!饵

料为新鲜海带或江蓠' 广东汕头以及海南海口两

个实验点采用陆地工厂化养殖模式!养殖密度为每

笼 $%粒!每 = 笼为一串!每个群体设置三串平行

组' 按照杂色鲍陆地工厂化养殖工艺进行养

殖(#$)

!每! P" 天投饵一次!饵料为新鲜江蓠!$" H

流水!每$ P!天全换水并清洗池子一次'

每 ! 个月分别对 ! 个实验点的 ! 个杂色鲍群

体进行壳长测量!并跟踪记录各个实验组的存活

率!实验周期为 # 年'

!"&#数据统计

采用0B00##7% 统计分析软件进行数据的方

差分析!差异的显著性检验设置为显著 "6[

%7%=#和极显著"6[%7%##$ 个水平' 采用单因

素方差分析的方法对 ! 个群体的形态特征相关参

数和各实验点群体间的壳长和存活率值进行比较

分析'

$&结果

$"!#% 个杂色鲍群体的外形特征比较

表 # 显示的是杂交种*东优 # 号+群体及其

两个亲本群体的 ! 个壳型性状和 ! 个重量性状的

平均值和标准差!方差分析结果显示!在 ! 个群体

间各性状差异均不显著"6q%7%=#' 表 $ 为 ! 个

杂色鲍群体各外形参数的比较' 从表 $ 中可以看

出!日本群体的 4O7指标显著大于台湾群体

"6[%7%=#!说明与日本群体相比较!台湾群体的

壳型较瘦长!而它们的杂交种*东优 # 号+的 4O7

值则介于双亲之间!在壳型相关参数上!*东优 #

号+的4O"7p4p?#值也同样介于两个亲本群

体之间'

表 !#% 个杂色鲍群体生长相关性状

指标的表型统计量

+,-"!#I;,5/672/89:D2;>,9;=92,3946/29:2;;

72/E14/640,>>,-,>/5;4 0;,5?@A

性状

YNFGYJ

日本群体

'FTFI

T5T_6FYG5I

台湾群体

CFG]FI

T5T_6FYG5I

*东优 # 号+

85IUL5_

+57#

壳长"EE#

69IUYH

"=7#? W#7@>

F

"<7$= W$7"<

F

"=7@% W$7<?

F

壳宽"EE#

]GVYH

$@7?@ W#7$"

F

$@7"= W#7>$

F

$@7"? W#7=?

F

壳高"EE#

H9GUHY

@7<" W%7==

F

@7@" W%7?"

F

@7=# W%7<=

F

全湿重"U#

\5VL ]9GUHY

@7?# W#7$$

F

#%7"$ W$7#$

F

@7>! W#7?@

F

软体部重"U#

J5MYTFNY]9GUHY

<7?$ W%7@<

F

>7<# W#7<?

F

<7>! W#7"<

F

足肌肉重"U#

E_J:69]9GUHY

"7?" W%7?$

F

"7>> W#7#>

F

"7@$ W%7@"

F

注$不同字母表示同一行数值经 ,+(4,检验为显著差异"6[

%7%=#!相同字母表示数值间无显著差异"6q%7%=#'

+5Y9J$8GMM9N9IYJ_T9NJ:NGTY69YY9NJGI 9F:H 6GI9GIVG:FY9JJGUIGMG:FIY

VGMM9N9I:9"6[%7%=#FE5IU E9FIJFJY9JY9V \L ,+(4,7

)&)$



#$ 期 游伟伟!等$*东优 # 号+杂色鲍及其亲本群体的形态特征和养殖性能比较 &&

表 $#% 个杂色鲍群体的外形参数比较

+,-"$#I/21:/>/73<,>1,2,0;9;246/29:2;;

72/E14/640,>>,-,>/5;

性状

YNFGYJ

日本群体

'FTFI

T5T_6FYG5I

台湾群体

CFG]FI

T5T_6FYG5I

*东优#号+

85IUL5_

+57#

4O7

%7<<$ W%7%$! <

F

%7<!> W%7%#=

\

%7<"$ W%7%#=

F\

?O7

%7$#" W%7%#$ <

F

%7$#< W%7%$#

F

%7$%? W%7%$%

F

7O"7p4p?#

%7=!! W%7%%?

F

%7="% W%7%%?

F

%7="# W%7%%?

F

4O"7p4p?#

%7!=! W%7%%>

F

%7!"" W%7%%>

F

%7!"> W%7%%<

F

?O"7p4p?#

%7##" W%7%%=

F

%7##< W%7%#%

F

%7##$ W%7%#%

F

;4ON4

%7<@" W%7%$#

F

%7>$? W%7%$=

F

%7<?@ W%7%$!

F

J4ON4

%7"@" W%7%""

F

%7"=< W%7%"=

F

%7=%? W%7%!%

F

N4O

"7̂ 4 ?̂#

%7>=! W%7%>#

F

%7><> W%7#%?

F

%7>=$ W%7%@!

F

;4O

"7̂ 4 ?̂#

%7=$! W%7%=?

F

%7==@ W%7%?>

\

%7=#@ W%7%><

F

J4O

"7̂ 4 ?̂#

%7!>$ W%7%=#

F

%7!=% W%7%<<

F

%7!?# W%7%"=

\

注$不同字母表示同一行数值经 ,+(4,检验为显著差异"6[

%7%=#!相同字母表示数值间无显著差异"6q%7%=#'

+5Y9J$8GMM9N9IYJ_T9NJ:NGTY69YY9NJGI 9F:H 6GI9GIVG:FY9JJGUIGMG:FIY

VGMM9N9I:9"6[%7%=#FE5IU E9FIJFJY9JY9V \L ,+(4,7

&&日本群体和台湾群体的 ;4ON4值都高于

*东优 # 号+!而*东优 # 号+的J4ON4值却高于

两个亲本群体!但群体间差异不显著"6q%7%=#'

在密度相关参数上!台湾群体的 ;4O"7̂ 4 ?̂#

值显著高于其他两个群体"6[%7%=#!同时!*东

优 # 号+的 J4O"7 4̂ ?̂#值也显著高于双亲

群体"6[%7%=#!说明在相同的壳型体积下!*东

优 # 号+在足肌肉重这一重要经济指标上要显著

大于双亲群体'

$"$#福建海区延绳式吊养模式各实验组的生长

及存活率

表 ! 为实验组在福建海区渔排延绳式吊养模

式下的壳长比较' 经方差检验!! 个组合的起始

规格间没有显著性差异"6q%7%=#' 经过 #$ 个

月的养殖! *东优 # 号+的壳长达到 "<@7$= W

=7>"# EE!较日本群体与台湾群体杂色鲍分别快

@7??O和 !7%$O' 但*东优 # 号+和台湾群体的

生长速度差别不显著"6q%7%=#!同时!二者的生

长速度都显著快于日本群体"6[%7%=#'

图 # 为 ! 个实验组在福建海区延绳式吊养模

式下的存活率' 从图中可以看出!在春&秋两季!

台湾群体的存活率下降显著!而其他两个群体则

无此现象' 经过 # 年养殖!台湾群体的存活率仅

为 !"7$O!而日本群体以及*东优 # 号+的存活率

值都很高!分别达到 >>7@O和 >"7>O'

表 %#% 个实验组杂色鲍在福建海区延绳式

吊养模式下的壳长生长

+,-"%#@:;>>>;579:6/2=366;2;5972/E1435MEY3,5E4357

4E41;5=;=>/57D>35;<,7;46,20357 0/=;>

月份

E5IYH

日本群体

'FTFI

T5T_6FYG5I

台湾群体

CFG]FI

T5T_6FYG5I

*东优 # 号+

85IUL5_

+57#

< 月'_I

#<7>!

F

W#7=< #<7!$

F

W#7<< #<7##

F

W#7"<

@ 月09T

!"7?<

F

W$7$! !>7?<

F

W$7#$ !?7<$

F

W$7#=

#$ 月89:

">7$<

F

W!7<> "@7"$

F

W!7!< =#7$<

F

W!7<!

! 月QFN

=!7=>

F

W"7<> =?7<>

\

W"7<> =@7@!

\

W"7!?

< 月'_I

<$7"#

F

W=7!! <>7#<

\

W=7?$ <@7$=

\

W=7>"

注$不同字母表示同一行数值经 ,+(4,检验为显著差异"6[

%7%=#!相同字母表示数值间无显著差异'

+5Y9J$8GMM9N9IYJ_T9NJ:NGTY69YY9NJGI 9F:H 6GI9GIVG:FY9JGUIGMG:FIY

VGMM9N9I:9"6[%7%=#FE5IU E9FIJFJY9JY9V \L ,+(4,7

图 !#% 个实验组杂色鲍在福建海区延绳式

吊养模式下的存活率

M37"!#@E2B3B,>2,9;6/2=366;2;5972/E1435MEY3,5E4357

4E41;5=;=>/57D>35;<,7;46,20357 0/=;>

$"%#广东汕头陆地工厂化养殖模式各实验组的

生长及存活率

表 " 为 ! 个实验组在广东汕头陆地工厂化养

殖模式下的壳长比较' *东优 # 号+生长速度显

著快于双亲群体"6[%7%=#!经过 #$ 个月的养

殖!壳长达到"<<7!= W>7=<# EE!较日本群体与

台湾群体分别快 #<7=O和 >7?O!同时!台湾群体

的生长速度也显著高于日本群体"6[%7%=#'

图 $ 为 ! 个实验组在广东陆地工厂化养殖模

式下的存活率!从图中可以看出!与福建的养殖情

况类似!台湾群体在春&秋两季的存活率下降明

显!经过 # 年养殖!存活率仅为 $@7!O!而日本群

体以及*东优 # 号+的存活率都还很高!分别达到

><7!O和 >#7!O'

$"&#海南海口陆地工厂化养殖各实验组的生长

及存活率

表 = 为实验组在海南海口陆地工厂化养殖模

"&)$
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式下的壳长' 结果显示!*东优 # 号+的生长速度

显著快于双亲群体"6[%7%=#!经过 # 年养殖!壳

长达到"=>7=< W=7<<#EE!较日本群体与台湾群

体分别快 #$7=O和 >7%O!同时!台湾群体的生长

速度也显著快于日本群体"6[%7%=#'

表 &#% 个实验组杂色鲍在广东汕头陆地工厂化

养殖模式下的壳长
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注$不同字母表示同一行数值经 ,+(4,检验为显著差异"6[

%7%=#!相同字母表示数值间无显著差异'
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图 $#% 个实验组杂色鲍在广东汕头陆地工厂化

养殖模式下的存活率
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表 '#% 个实验组杂色鲍在海南陆地工厂化

养殖模式下的壳长
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注$不同字母表示同一行数值经 ,+(4,检验为显著差异"6[

%7%=#!相同字母表示数值间无显著差异'
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VGMM9N9I:9"6[%7%=#FE5IU E9FIJFJY9JY9V \L ,+(4,7

&&图 ! 为实验组在海南海口陆地工厂化养殖模

式下的存活率' 从图中可以看出!与福建以及广

东的养殖情况略有不同!在海南地区!台湾群体除

在春&秋两季出现存活率明显下降的现象外!夏季

高死亡率的现象也很突出!经过 # 年养殖!台湾群

体的存活率仅为 $#7"O!而日本群体以及*东优 #

号+的存活率分别达到 >$7!O和 >"7$O'

图 %#% 个实验组杂色鲍在海南陆地工厂化

养殖模式下的存活率
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E4357 >,5=D-,4;=359;543B;6,20357 0/=;>

!&讨论

贝类的壳形态参数常用于分类学以及同一物

种不同群体的多样性分析(#> ;#?)

' 中国对虾*黄

海 # 号+经过八代的定向选择!选育群体的腹节 #

及腹节总长度较野生群体显著增加!从而导致其

体重的增加!李朝霞等(#@)认为形态特征的逐步判

别对于中国对虾不同群体的初步鉴定是可行的'

本研究以*东优 # 号+杂色鲍为研究对象!研究该

新品种与双亲群体间的壳型差异' 结果表明!日

本群体的4O7比值显著大于台湾群体!而*东优

# 号+的值则介于两者之间' 4O7指标在 ! 个群

体间差异较大!可作为肉眼简易辨别这 ! 个群体

的主要形态学标记'

m5\FLFJHG等(#<)的研究结果表明!由于皱纹

盘鲍养殖群体和野生群体在壳型相关参数与密度

相关参数上存在较大差异!因此可根据这些外型

指标来区分不同的群体' 吴富村($%)测量了 > 个

皱纹盘鲍群体 " P< 龄成体样本的壳长"7#&壳宽

"4#&壳高"?#和壳重";4#!结果表明!?O"7p

4p?#与 ;4O"7p4p?#这 $ 个参数在不同群

体间存在较高的遗传变异!由于在活体情况下无

法测量壳重";4#性状!建议以?O"7p4p?#为

!')$



#$ 期 游伟伟!等$*东优 # 号+杂色鲍及其亲本群体的形态特征和养殖性能比较 &&

指标对皱纹盘鲍贝壳形态"如壳型#等进行人工

选择' 本研究同样表明!在与足肌肉重"J4#这

一重要经济性状相关的参数 J4O"7^4^?#

上!! 个群体的差异显著!*东优 # 号+的值显著高

于双亲群体!在与重量相关的这一经济性状上!

*东优 # 号+具有进行进一步选育的潜力'

养成期暴发性死亡症是目前困扰杂色鲍养殖

行业发展的主要障碍!以本研究的杂色鲍台湾群

体为例!在南方三省的实验点上杂色鲍台湾群体

都不可避免地出现了春&秋两季的暴发性死亡现

象!养殖存活率十分低下!我们认为种质退化应该

是造成这一现状的主要原因' 南方现有杂色鲍养

殖苗种基本上都为上世纪 @% 年代初期台湾引进

群体的后代!多年来养殖业者在杂色鲍的苗种生

产中多采用自养亲鲍!使用的雄性个体又十分有

限!最终导致种质退化!养殖鲍疾病流行和生产性

能的下降' 本研究中所采用的杂色鲍日本群体为

从日本东京都大岛附近海域采集引进并自繁的后

代!在生活环境&养殖特性等方面都与杂色鲍台湾

群体存在较大差异' 杂色鲍具有移动性差和喜群

居的生活习性!群体间的基因流较弱!因此群体间

的基因频率和遗传差异也较明显' 种内不同地理

群体间的杂交可能使与抗性和生长等性状相关基

因重组的机会增加&或使不利基因处于隐性状

态(#=)

!所以!杂种后代*东优 # 号+可以获得较好

的杂种优势!从而表现出优于双亲群体的生产性

能' 种内群体间杂交也是目前贝类杂种优势利用

和新品种培育的主要途径(#$ ;#=)

'

在福建和广东等亚热带海域!夏季的最高水

温较少超过 !% S' 但在海南陆地工厂化养殖条

件下!每年都有 " 个月左右的时间养殖水温在

!% S以上!这已超过杂色鲍的最适养殖温度($#)

'

持续高温可能是海南地区杂色鲍夏季死亡率较高

且生长速度较慢的主要原因!而且高温压力也使

得原有养殖种杂色鲍台湾群体因抗性较差而成活

率更低!但*东优 # 号+杂交种却仍然保持了较高

的养殖成活率!说明其耐高温性能也较好'

我国南北方受气候&海区等影响!鲍鱼养殖方

式差别很大' 山东和辽宁等省份主要以底播和浮

筏养殖($%)为主!福建省近年来的主要养殖方式为

筏架吊养和延绳式吊养($$ ;$!)

!而广东和海南地区

的养殖模式主要为陆地工厂化集约式养殖($")

'

对水产新品种的生物学特性和养殖性能的全面掌

握!将对新品种的有效利用起到重要作用($= ;$>)

!

在本研究中!我们采用 ! 个鲍鱼养殖区作为主要

的养殖模式进行养成对比试验!实验结果表明!杂

色鲍日本群体虽然具有很强的抗病能力!但生长

速度慢于台湾群体!*东优 # 号+在具有较好存活

率表现的同时!生长速度也最快!结合了两个亲本

的优点!体现出明显的杂种优势' 综合考量存活

率和生长速度两个指标!我们认为杂交种*东优 #

号+杂色鲍是适合在亚热带和热带地区进行养殖

的优良品种'
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