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"&8宁波大学教育部应用海洋生物技术重点实验室!浙江 宁波'!&=$&&'

$8宁波象山港湾苗种繁育有限公司!浙江 象山'!&=?%$#

摘要! $%%?年 !月至 $%%C年 C月对象山港海区网箱养殖的岱衢洋"官井洋大黄鱼自交以及正反

向杂交子代进行生长特性观察# 结果表明'整个实验过程$% _=$# T%!官井洋大黄鱼自交子代

$bb%和反交子代$b@% $官井洋
$

c岱衢洋
%

%大黄鱼较岱衢洋自交子代$@@%和正交子代

$@b%$岱衢洋
$

c官井洋
%

%大黄鱼生长快!到 =$# T 实验结束时!bb和 b@体重分别达到

!!%8=&" ]和 !!#8#>" ]!而@@和@b则仅为 $?C8>?= ] 和 $"!8$>? ]# 对其各阶段生长速度分

析!发现虽然一龄@@生长较慢!但过冬后@@生长明显加快!体长增长速度超过其他各群子代!

体重增长也达到bb和b@增长水平!即有后期增长潜能# 对比各群子代肥满度发现!=$# T时!

@@肥满度最低$&8#?=%!b@肥满度$&8??>%虽高于@@!但显著小于bb$&8>!!%# 鉴于b@生

长速度高于@@!与bb相当!而体型又优于bb!认为b@具有较大的经济养殖和优良品种选育

的潜力# 拟合各阶段体长体重数据!得出各群体生长曲线公式如下!@@',m%&%$% #J

$&>"$ ?

!(

$

m

%8>>" >&bb',m%&%&!>J

!&%>> "

!(

$

m%8>?C =&@b',m%&%$$ >J

$&>&! #

!(

$

m%8>>% =&b@',m

%&%&? ?J

!&%%? >

!(

$

m%8>>" >!拟合度较好!可通过体长估算体重!应用于实际生产#

关键词! 大黄鱼& 生长性能& 杂交优势

中图分类号! U>=!& 1>&?'''''''文献标识码'-

''大黄鱼 %519C.524*16* 2#.21*"+HIJGOTK6:#属

石首鱼科黄鱼属!俗称黄鱼+黄花鱼等!为暖温性

底层集群性洄游近海鱼类* 曾是我国四大渔业经

济鱼类之一!也是福建+浙江两省重要的养殖经济

鱼类(&)

* 由于长期以来!对大黄鱼种质资源保护

重视不足以及诸多因素的影响!养殖大黄鱼的体

形+品质+生长+性成熟等许多经济性状出现了衰

退现象($)

* 因此培育出生长快+抗病力强和品质

好的优良品系!已成为当务之急*

岱衢洋大黄鱼和官井洋大黄鱼分别隶属于

岱衢族和闽 <粤东族(! <")

!而不同地理种族的大

黄鱼分节特征"背鳍鳍棘数+背鳍鳍条数+胸鳍

鳍条数等#+体型量度特征+年龄和生长都存在

一定的地理变异* 如 !"% _!=> FF体长范围的

不同地理种族的大黄鱼其平均体重从北到南有

明显的递增趋势"从 ">#8C= F] 递增到 ?!$8&%

F]#'而尾柄高与尾柄长的比值也有由北向南增

加的趋势(!)

* 这就是说!同一年龄段的不同种

群大黄鱼!北方种群寿命长+体形好+生长稍慢'

而南方种群寿命短+体形差+生长快!各自都有

其遗传优势*

杂交是一种经典实用的育种方法!用不同类

型的亲本进行杂交!可使基因得到重组!将分散于

不同群体的基因组合在一起!产生合意的基因型

和表型!供人们选择和利用(=)

* 杂种优势是指两

种或几种不同遗传类型"不同基因型#的亲本杂

交所产生的/

7

代在生长势+生活力+抗逆性+产量+

品质等方面优于其亲本的现象(#)

* d6QQ;:FGH;O

等(?)认为在一定范围内!亲本间的遗传距离越

大!杂种优势越明显*

本研究通过杂交育种方法!对分别来自岱衢洋

和官井洋经养殖驯化的大黄鱼进行杂交!通过同比
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养殖试验!测定岱衢洋自交+官井洋自交及其正反

交子代的生长性能!分析杂交优势! 以期为养殖条

件下大黄鱼的优良品种选育提供理论依据*

&'材料与方法

&'&(试验用鱼

试验用鱼来源于由宁波大学生命科学与生物

工程学院%大黄鱼抗逆+优质品种培育&课题组在

浙江象山港湾水产苗种有限公司繁育的岱衢洋大

黄鱼自交子代 "@@#+官井洋大黄鱼自交子代

"bb#+正交子代"@b#"岱衢洋
$

c官井洋
%

#和

反交子代"b@#"官井洋
$

c岱衢洋
%

#* 子代亲

鱼来源为野生岱衢洋大黄鱼经驯化养殖的繁殖第

二代和多代养殖繁育的官井洋大黄鱼经选育的第

二代大黄鱼* $%%? 年 ! 月 $ 日进行人工催产!岱

衢洋大黄鱼自交群体催产组数为 $%$ 组+官井洋

自交群体 C& 组+正交 &$! 组 (岱衢洋 "

$

#

&$! 尾c官井洋"

%

#&$! 尾)和反交 ?# 组(岱衢

洋"

%

#?# 尾 c官井洋"

$

#?# 尾)* ! 月 ! 日产

卵!! 月 " 日孵化出膜!经室内和室外海区网箱约

"% T培育!生长发育至 ! IF* 然后随机各取鱼苗

" %%% 尾!放养于养殖网箱!进行同比养殖试验!直

至 $%%C 年 C 月 &" 日结束*

&')(饲养管理

每个子代群体放养于一个网箱!" 个网箱为

一组!共 " 组!进行同比养殖试验!常规饲养管理!

及时计数掌握箱内鱼的数量+控制每条鱼的饲料

等量投喂等!以保证各子代饲养条件一致* 实验

期间于 $%%? 年 # 月+? 月+C 月+> 月+&% 月+&& 月+

&$ 月+$%%C 年 " 月+= 月+# 月+? 月+C 月共 &$ 次

测定体长+体重!每次随机选取各实验群体 !% 尾*

&'!(数据处理及统计分析

拟合各群体所有体长体重数据呈幂函数曲线

关系!其关系式为 ,m*J

D

* 式中!参数 * 为生长

的条件因子!D为幂指数系数*

选取 "个子代大黄鱼 $%%? 年 # 月 &! 日"&%&

T#+$%%?年 &$月 $> 日"!%% T#+$%%C 年 C 月 &" 日

"=$# T#分别作为实验早期+中期+后期 ! 个阶段生

长数据进行详细生长分析!所采用的公式如下$

绝对增重率"]AT# m",

$

<,

&

#L"$

$

<$

&

#

绝对增长率"IFAT# m"J

$

<J

&

#L"$

$
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&

#

增积量m",

$
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&

#"J

$

<J

&

#L"$

$

<$

&

#

$

肥满度m,LJ

!

c&%%

式中!,为体重" ]#!J为体长"IF#!,

&

+,

$

和

J

&

+J

$

分别为时间 $

&

+$

$

时的体质量 " ]#和体长

"IF#*

通过统计软件 3Y43.$%%! 和 1B11&&8% 进

行分析处理!结果以平均值 p标准差表示* 对

数据进行单因素方差分析"):;Ê GM -,)5-#!

并以最小显著极差法 .1@比较数据间差异显

著性*

$'结果与分析

)'&(体长及体重

" 个子代大黄鱼群体各时期平均体长及平均

体重如表 & 所示!除生长早期"&%& T#各子代体

长+体重差异较小外!其余各阶段@@和@b大黄

鱼平均体长及体重均小于 bb和 b@!除 =$# T

@@体长与bb和b@差异不显著外!其余都差异

显著"%R%8%=#* bb和 b@间一直保持较一致

的体长体重水平!差异不显著"%S%8%=#* 而@@

和@b间中期"!%% T#时差异较小!而前期"&%&

T#!后期"=$# T#@@体长体重均高于@b!差异显

著"%R%8%=#!特别是后期 @@平均体长已接近

bb和b@水平!差异不显著"%S%8%=#*

表 &(+ 群体不同时期平均体长及体重

536'&(L03169?C D01E@A31?69?C O08EA@9=+ E<9:B73@?8==0<01@B0<89?7

群体类别

WMQ;6N]O69QK

平均体长"IF#F;G: P6TM 7;:]WJ

&%& T !%% T =$# T

平均体重"]#F;G: P6TM h;H]JW

&%& T !%% T =$# T

@@

=8=&$ p%8=&C

G

&?8%!! p%8>""

G

$=8"=% p&8!=%

G

$8>>> p%8C$#

>$8&!! p&>8>?%

G

$?C8>?= p=?8$C$

G

bb

=8!?! p%8"$?

G

&C8?!! p&8$>!

P

$=8#=? p&8?$"

G
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&$=8"C! p&>8"$#

P

!!%8=&" p="8C"&

I

@b

=8%?? p%8"?!

P

&?8"#? p&8%=#

G

$"8&"> p$8&?=

P

$8C&? p%8?=!

>#8!%% p!#8#"C

G

$"!8$>? p??8"$=

P

b@

=8"&? p%8=C>

G
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P
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G

$8>#? p%8>!%

&!!8!!! p&&8%"!

P
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I

注$同列上标小写字母不同代表显著差异"%R%8%=#!以下各图表同*

,6W;K$/H]9O;KH: WJ;KGF;7H:;hHWJ THNN;O;:W7;WW;OKH:THIGW;T KH]:HNHIG:W7M THNN;O;:W"%R%8%=#!WJ;KGF;GKN6776hH:] WGP7;KG:T NH]9O;K8

!)#



# 期 李明云!等$岱衢洋和官井洋大黄鱼自交与杂交子代生长性能及杂交优势分析 ''

)')(绝对增重率及绝对增长率

" 个大黄鱼子代群体各阶段绝对增重率图 &

所示$大黄鱼绝对增重率随着养殖时间增加而增

大* 前期"% _!%% T#每日增重仅有 %8%! ]AT!后

期"!%% _=$# T#最高可达到 %8>=" ]AT!是前期的

三十多倍* @@和 @b绝对增重率小于 bb和

b@!特别是中期"&%& _!%% T#!差异显著* 中期!

@@与@b!bb与b@绝对增重率相近!差异不显

著"%S%8%=#* 到生长后期!@@日增重量加大!

达到bb和b@水平!且差异不显著*

图 &(+ 群体各时期绝对增重率

G8E'&(%679D:@0E<9O@A<3@09=69?C O08EA@9=

+ E<9:B73@?8==0<01@B0<89?7

''各群体大黄鱼绝对增长率如图 $ 所示* 大黄

鱼绝对增长率在实验中期呈最高水平"平均为

%8%#" IFAT#!约为实验后期增长量 "平均为

%8%!! IFAT#的两倍* 各子代绝对增长率呈波动

趋势* 实验前期!@b显著小于其他 ! 个子代*

实验中期!@@和@b显著小于bb和b@!@@和

@b间+bb和 b@间差异不显著* 试验后期

"!%% _=$# T#@@增长明显加快!显著高于其他 !

个子代*

图 )(+ 群体各时期绝对增长率

G8E')(%679D:@0E<9O@A<3@09=69?C D01EA9=

+ E<9:B73@?8==0<01@B0<89?7

)'!(增积量及肥满度

" 个子代大黄鱼群体各时期增积量如表 $ 所

示!增积量采用体长日增长量与体重日增长量的

乘积计算而得!综合反映体长体重日增长量* 中

期@@日增积量"%8%$# $ p%8%%= ?#与 @b日增

积量"%8%$> ! p%8%%! &#显著低于 bb日增积量

"%8%"& C p%8%&% ##和b@日增积量"%8%"= ! p

%8%%# " #* 后期 " !%% _=$# T# @b日增积量

"%8%&> C p%8%%# !#显著小于其他 ! 个子代!而

其他 ! 个子代日增积量差异不显著"%S%8%=#*

表 )(+ 群体各时期日增积量

536')(-<9?:"@9=?38DC 81"<0;01@79=D01E@A31?

O08EA@9=+ E<9:B73@?8==0<01@B0<89?7

群体类别

WMQ;6N

]O69QK

增积量

TGH7M H:IO;F;:WK6N7;:]WJ G:T h;H]JW

&%& T !%% T =$# T

@@ %8%%& # p%8%%% &

%8%$# $ p%8%%= ?

G

%8%!# $ p%8%%> C

G

bb %8%%& " p%8%%% !

%8%"& C p%8%&% #

P

%8%!& > p%8%&= #

G

@b %8%%& " p%8%%% !

%8%$> ! p%8%%! &

G

%8%&> C p%8%%# !

P

b@ %8%%& # p%8%%% $

%8%"= ! p%8%%# "

P

%8%!& ! p%8%%$ >

G

''" 个子代大黄鱼群体各时期肥满度如表 ! 所

示!生长早期各子代大黄鱼肥满度差异较大!而到

中期四大群体肥满度相近!差异不显著 "%S

%8%=#!即体型较一致* 后期四子代肥满度又出

现分化!最高的是 bb!为"&8>!! p%8&"?#!最低

的是@@!为"&8#?= p%8&%?#!b@处于中间水平*

即@@和 @b体型较细长!bb体形较肥!b@体

形居中*

表 !(+ 群体不同时期肥满度

536'!(G:DD10779=+ E<9:B73@?8==0<01@B0<89?7

群体类别

WMQ;6N

]O69QK

肥满度

N977:;KK

&%& T !%% T =$# T

@@

&8?#" p%8&#!

G

&8C"= p%8&&C

&8#?= p%8&%?

G

bb

&8#"= p%8&C#

P

&8CC! p%8"#=

&8>!! p%8&"?

P

@b

$8&&# p%8$"#

I

&8C%? p%8&!?

&8?%# p%8&$C

G

b@

&8C!$ p%8&>!

G

&8C>C p%8&$"

&8??> p%8&"$

I

)'+(+ 群体体重与体长关系

" 个子代大黄鱼生长曲线如图 ! _图 # 所示*

各群体生长符合,m*J

D的形式!回归方程分别$

@@$,m%&%$% #J

$&>"$ ?

!(

$

m%&>>" >'

bb$,m%&%&! >J

!&%>> "

!(

$

m%&>?C ='

@b$,m%&%$$ >J

$&>&! #

!(

$

m%&>>% ='

b@$,m%&%&? ?J

!&%%? >

!(

$

m%&>>" >8

$)#
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图 !(岱衢洋大黄鱼自交群体生长曲线

G8E'!(/<9O@A":<M09=#38>:C31E E<9:B

图 +(官井洋大黄鱼自交群体生长曲线

G8E'+(/<9O@A":<M09=/:31I81EC31E E<9:B

图 ,(正交群体大黄鱼生长曲线

G8E',(/<9O@A":<M09=?8<0"@"<977E<9:B

图 Q(反交群体大黄鱼生长曲线

G8E'Q(/<9O@A":<M09=63"4H"<977E<9:B

!'讨论

从结果分析可以看出!到实验结束时!bb体

长体重均大于 @@!即生长较快* 而针对各阶段

分析发现!一龄"!%% T以前#@@比一龄"!%% T以

前#bb生长速度明显要慢!无论是体长还是体

重!差异都比较显著* 而经过一个冬天直至第二

年 C 月份!各群体生长速度都有了很大提高!其中

@@绝对增重率已和 bb同期绝对增重率持平!

而体长绝对增长率超过bb同期增长水平* 这和

当地渔民反应的情况一致*

根据田明诚等(!)的研究结果! !"% _!=> FF

范围内鱼体的平均体重官井洋大黄鱼大于岱衢洋

大黄鱼!本实验结果同样表明官井洋大黄鱼生长较

快* 由此可见!养殖于象山港海域的官井洋和岱衢

洋大黄鱼的生长差异!仍代表着种群各自生长方面

的遗传差异* 岱衢洋大黄鱼第二年生长速度加快!

这与陈琳等(C)研究结果相似* 这可能与岱衢洋大

黄鱼的耐低温能力优于官井洋大黄鱼有关* 徐镇

等(>)研究了不同品系大黄鱼致死低温!发现岱衢族

大黄鱼死亡温度范围为 #8? _"8$ `!闽粤族大黄

鱼死亡温度范围为 ?8$ _"8? `!即岱衢族大黄鱼

致死低温要比闽粤族大黄鱼低 %8= `* 由于越冬

期间影响较少+体力恢复较快+开食较早等原因!使

岱衢族大黄鱼第二年生长速度加快* 但到本实验

结束时!岱衢洋大黄鱼自交子代体长体重仍低于官

井洋大黄鱼自交子代* 若继续饲养!是否会高于官

井洋大黄鱼自交子代还有待于研究*

本文选择岱衢洋和官井洋大黄鱼群体杂交得

到正反交两个群体!b@生长速度显著高于 @b*

性状是基因协同表达的综合效应* 鱼类酶学研究

表明杂种胚胎在父母本基因表达的模式中! 大多

数是母本基因优先激活(&%)

!母本对后代基因有较

大的影响力!或者说杂交后代的性状一般偏向母

本!即所谓的母本效应(&& <&")

* 本研究中@b为官

井洋
%

c岱衢洋
$

后代!b@为岱衢族
%

c官井

洋
$

后代* 从结果中发现几乎所有指标显示 b@

和bb有较好的一致性* 整个实验过程!bb和

b@大黄鱼生长显著快于 @@和 @b* 这可能是

由于母本效应发挥作用!b@继承了 bb大黄鱼

生长快的优点!表现出较好的生长性能* 而 @b

在一龄时!生长性能与@@较为一致!但二龄鱼生

长显著低于@@* 这可能是由于 @b虽有一定的

母本效应!但却没有@@大黄鱼较好的抗寒能力!

以致二龄鱼生长速度一直较低*

硬骨鱼类体重与体长之间一般为幂函数关

%)#



# 期 李明云!等$岱衢洋和官井洋大黄鱼自交与杂交子代生长性能及杂交优势分析 ''

系$,m*J

D

!指数 D 表示鱼的重量增加系数与体

长增加系数之比!表示了鱼类生长发育的不均匀

性(&=)

!一般为 $&= _"&% 之间(&#)

* 有学者认为 D

值的差异性反映出鱼类生活的环境条件的优劣和

营养条件的丰欠!以及生长的阶段性(&=!&?)

* 可以

看出!各群体回归方程中 D 值均接近 !!呈匀速生

长* 符合 \6: d;OWG7G:NNM 生长方程!即体重与体

长的立方成正比* 且(

$值较高!拟合度较好* 由

此可见!四个群体的生长差异可以排除环境条件

和营养状况的影响*

肥满度常用作衡量鱼体肥满程度+营养状况和

环境条件的指标(&C)

!肥满度越高!体型越肥胖* 养

殖大黄鱼普遍肥胖!脂肪含量高(&>)

!不受消费者青

睐!使售价远远低于野生大黄鱼!所以解决养殖大

黄鱼肥胖问题很早就引起了人们的关注* @@肥

满度显著小于bb和b@!而b@又低于bb!相应

地其体形又优于 bb!仅次于 @@* 这与田明诚

等(!)研究结果相一致!即岱衢洋大黄鱼体型较好*

笔者实验室还对比了四个子代群体大黄鱼肌肉营

养成分($%)

!发现@@肌肉中含有氨基酸总量!人体

必需氨基酸+鲜味氨基酸等主要生化指标都显著高

于bb!而b@又高于 @@* 可见反交群体是集合

了岱衢洋和官井洋两个亲本的优点* 如加以继续

选育!有望产生生长快+体形好+肉质佳的优良品

系* 而@b虽然体型和岱衢洋自交群体相当!但生

长速度较慢!出现杂交劣势* 李思发等($&)研究指

出!由于杂种优势遗传基础的复杂性!迄今我们对

杂种优势的本质或遗传机理仍不太清楚* 本研究

的两种杂交子代为什么b@要比@b好+双亲对杂

交子代的贡献以及b@结合分子标记继续选育等

等问题!都有待于我们今后进一步进行深入研究*
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