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摘要! 为筛选出抗迟缓爱德华菌的牙鲆家系!实验以已经选育出的牙鲆抗病和快速生长家系

以及从韩国引进的选育群体为亲本建立了牙鲆家系 87 个!并对其中 /2 个家系进行了迟缓爱

德华菌人工感染实验" 确定了迟缓爱德华菌对牙鲆家系的半致死浓度 '3

83

为/17: =13

8

-(#48'后!从每个家系中随机抽取 98 尾!按照 312 8'413 G 体质量腹腔注射半致死浓度的

菌液!并设置 1 次重复" 人工感染时水温控制在%1: B1&P" 从 /2 个家系中共选取 4 033 尾 8

月龄牙鲆幼鱼进行感染!17 E 实验结束后统计各家系存活率为 012@<7711@!平均存活率为

/112@" 不同家系对迟缓爱德华菌的抗感染能力表现出显著差异%6D3138&" 筛选出 7 个存

活率高于 48@的抗病家系!发现 2339 年筛选出的抗鳗弧菌病家系 (3970 的后代家系在迟缓

爱德华菌感染后的存活率普遍很高!表现出抗迟缓爱德华菌病的能力" 研究为选育抗鳗弧菌

病和抗迟缓爱德华菌病的牙鲆优良品系奠定了基础!对牙鲆抗细菌病的分子机理研究及抗病

新品种选育具有重要意义和应用价值"

关键词! 牙鲆# 迟缓爱德华菌# 家系# 抗病力# 选育

中图分类号! *:41555555555555 文献标志码'&

55牙鲆#6()(.-3'"'*1%.-J(3#21$为冷温性(底栖型

海水鱼类"是中国(日本和韩国等国家的重要海水养

殖经济鱼类) 1::2年以来"牙鲆人工养殖业发展迅

速"山东(河北(辽宁等地大规模开展了牙鲆工厂化(

网箱和池塘养殖"取得了良好的经济和社会效益)

但是"长期的近亲交配和高密度养殖导致牙鲆种质

退化"生长变慢"抗病力下降"导致病害频发"产量下

降"给牙鲆养殖产业带来巨大经济损失) 传统的鱼

病治疗方法主要靠使用抗生素"而抗生素的大量使

用不仅会产生药物残留(耐药性和环境污染等问题"

而且对消费者的健康也存在潜在的影响) 因此"采

用现代生物技术"培育抗病力高的牙鲆新品种迫在

眉睫"成为国家和产业发展的重大需求)

迟缓爱德华菌#E,S(),1-#..( "(),($为革兰氏

阴性短杆菌"具有运动性
*1+

) 1:72 年"+/IN:=9

*2+

发现热灭活的迟缓爱德华菌细胞对日本鳗鲡

#<$+2-..( T(&%$-3($有致死作用) 该菌在自然条

件下广泛存在"是一种条件致病菌
*/+

"并且宿主

种类很多"包括海( 淡水养殖的鲫 # !()(11-21

(2)("21$( 虹 鳟 # >$3%)'*$3'210*?-11$( 真 鲷

# 6(+)%1%021 0(7%)$( 罗 非 鱼 # >)#%3')%0-1

$-.%"-321$( 牙 鲆
*4 68+

( 黄 颡 鱼 # 6#."#%D(+)21

/2.J-,)(3%$

*7+

( 澳洲宝石鱼 # A3%)"20 D()3%%$

*9+

(

大菱鲆 # A3%&'"'("0210(4-021$

*0 6:+

等"另外"牛

蛙#L($( 3("#1D-($( *N9V$

*13+

和中华鳖 #C)-%$*4

1-$#$1-1$

*11+

也有感染的报道) 细菌病是危害牙鲆
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的主要疾病"迟缓爱德华菌感染后导致牙鲆腹水

病"该病具有感染率高"感染后死亡迅速"患病前

期不易被发现等特点"是目前牙鲆的主要病害之

一"对牙鲆养殖业危害巨大) 目前迟缓爱德华菌

病的防治主要有化学药物治疗法(免疫学治疗法

和生物防治三种方法
*12+

) 药物治疗主要是抗生

素治疗"迟缓爱德华菌的耐药性已有报道"1:99

年"&/Z:等
*1/+

从该菌中分离到了抗药性质粒"后

来发现其耐药性越来越强"而且呈多重抗药

性
*14 618+

%传统的免疫疗法效果不理想"生物防治

也处于初级阶段"可见"虽然国内外对迟缓爱德华

菌进行了大量研究"但其致病机理仍没有彻底查

清楚"也没有有效防治迟缓爱德华菌病的方法)

通过家系选育结合现代生物技术培育抗病品种"

是解决牙鲆病害问题的重要途径)

在牙鲆抗病育种研究方面"日本科学家开展

了牙鲆抗淋巴囊肿病毒病品种培育的研究"筛选

到抗病家系以及抗淋巴囊肿病毒病相关位

点
*17 619+

%张玉喜等
*10+

分析了牙鲆抗病鱼和不抗

病鱼的 L+-基因多态性"初步筛选到抗病相关

的 L+-基因型%刘云国等
*1:+

采用 &('5技术初

步筛选到牙鲆抗病相关的分子标记%陈松林

等
*23 621+

利用自然选择和人工感染建立了抗鳗弧

菌病群体"对牙鲆家系的抗鳗弧菌能力进行了筛

选和分析%王磊等
*22+

在国内首次建立了牙鲆抗病

家系的 (

2

((

/

家系和雌核发育一代和二代家系"

并对它们的抗病力进行了研究"筛选到抗病力强

的家系并且分析了历年来获得的 13 个抗病力强

的 (

1

家系的亲本来源) 虽然在牙鲆抗病育种方

面已经有以上研究报道"但是以前抗病育种的研

究主要是针对淋巴囊肿病和鳗弧菌病"而有关牙

鲆迟缓爱德华菌病的研究"大多是研究细菌本身

及其致病机理
*2"2/+

"以及牙鲆对细菌感染后的反

应机理"人工感染实验也仅仅局限于测定半致死

浓度
*24+

和感染方法
*28+

"尚无牙鲆抗迟缓爱德华

菌家系选育的报道) 有关牙鲆抗鳗弧菌和抗迟缓

爱德华菌病的双抗家系筛选的研究迄今也尚未见

报道) 本实验主要以 2339 年和 233: 年本研究室

筛选出的牙鲆抗鳗弧菌病家系为亲本建立家系"

并对这些家系抗迟缓爱德华菌的性能进行了评

价"旨在获得对抗鳗弧菌病和迟缓爱德华菌病有

稳定抵抗力的双抗家系"从而为牙鲆抗多种细菌

病的良种选育奠定基础)

15材料与方法

!"!#实验材料

实验用鱼55亲鱼来源包括 2339 年建立的

生长快(成活率高的优良家系亲本群体%韩国群体

#O*$及其自交后代%233: 年在抗鳗弧菌感染(抗

淋巴囊肿病毒#'-3.$(养殖成活率和日增重率

这几项指标中表现优良的家系群体) 实验家系配

组采用不完全双列杂交#表 1$)

表 !#实验家系组合方式

&'("!#&314,.(0*'/0,*.,915,+1F71-0.1*/'6+'.06015

母本#

%

$

父本#

&

$

(1338 (3:38 (3:30 (3:18 (3:19 (3:29 (3::3 (3:121 (3970 (3981 O*

(1338 1 1

(3:38 1 1 1 1

(3:30 1 1 1 1 1 1

(3:18 1 1 1 1

(3:29 1

(3:121 1 1

(3970 1

(391: 1 1

O* 1

注!1 表示这两个家系的组合建立了实验家系

%/?>I!1 8>9=I?N9??N>D/8<:=9?:/= /C?N>I>?V/ C98:0H V9I89?>E

55迟缓爱德华菌培养55迟缓爱德华菌株由中

国海洋大学张晓华老师惠赠) 用划线法接种在

M*&琼脂平板上"挑取单菌落接种于 M*7培养基

中"将接种后的培养基放在震荡培养箱中"20 P"

233 B48:= 培养约 24 N"测定 "3

733

值"培养至菌液

浓度达到 113 "3时"即对数生长中期"取出"4 P

01:1
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保存备用) 人工感染前"将培养好的菌液以 0 333

B48:= 的转速离心 18 8:="每次离心完毕倒掉上

清液"并用 1 =57*进行吹洗"连续离心 / 次"将

菌液用 1 =57*稀释到测定出的半致死浓度"立

即注射"存放时间不宜过长)

!"$#家系建立和实验用鱼培育

本实验在海阳市黄海水产有限公司完成)

231/ 年 2 月开始对亲鱼进行室内营养强化培育"

2 月中旬开始升温"2 月底升到 11 P"/ 月中旬升

到 14 <18 P"到 4 月底即可发育成熟) 231/ 年 4

月底开始建立家系"共建成家系 87 个"家系建立

方法参照陈松林等
*21+

) 人工授精后"将上浮卵倒

入 28 D8=28 D8=03 D8孵化网箱中"充气孵化"

死亡的卵发白沉底"早(中(晚各吸底 1 次"清除网

箱底部的死卵"防止水质变坏"受精卵发育到胚体

转化期时"收集孵化网箱中的上浮受精卵 23 8'

布入 218 8

/

水槽中孵化和育苗"水温保持在

18 <10 P"约 24 N 左右出膜) 在实验用鱼生长至

18 E 时对家系养殖数量进行第 1 次标准化"每个

家系鱼苗数量保持在 13 333 尾左右) 在实验鱼 2

月龄和 / 月龄时"再对每个家系养殖数量进行标

准化"分别从每个家系随机抽取 2 333 和 733 尾

继续养殖) 经过 / 次数量调整后不再调整"幼鱼

培育到 8 月龄时"开始实验) 保持养殖水温为

23 <2/ P)

!"A#牙鲆迟缓爱德华菌人工感染实验

确定半致死浓度55人工感染方法同王磊

等
*22+

) 鱼苗达到 8 月龄后"从建立的 87 个家系

中"挑选出 /2 个家系进行人工注射感染实验"实

验前 1 天停止投喂饲料"从 /2 个家系中各随机选

取 9 尾"平均放到 9 个鱼缸中"每个鱼缸共 /2 尾)

用灭菌的 57*溶液把原菌液稀释到 41// =13

:

-(#48'"并把菌液分别按照不稀释(稀释 83 倍(

133 倍(233 倍(833 倍和 1 333 倍稀释到 7 个浓度

梯度"另加一个灭菌 57*溶液对照组"总共 9 组

进行注射"分别编号为 &1(&2(&/(&4(&8(&7 和

&9) 采用腹腔注射法
*27+

注射不同浓度的迟缓爱

德华菌液"每 / N 观察 1 次"记录结果) 注射 12 N

后视每个家系摄食情况适当投喂饲料)

感染实验55迟缓爱德华菌对牙鲆半致死浓

度确定后"从每个家系中随机抽取 98 尾"按照

312 8'413 G 体质量腹腔注射半致死浓度的菌

液"并设置 1 次重复实验) 实验时水温控制在

#1: B1$P"每个家系实验用鱼独立养殖"保持流

水和通气) 注射菌液后每 2 N 观察 1 次"记录每

个家系实验鱼的体色变化(活力大小(摄食强弱(

有无发病症状和死亡时间等信息"及时捞出死鱼"

测量其全长 #从吻端到尾鳍末端$(体质量"并剪

取鳍条保存"在实验结束时"记录每个家系的存活

数目"测量存活鱼的全长和体质量)

!"N#统计分析

采用 *5**1913 软件对前后两次实验结果进

行配对样本 "检验"检测有无差异%计算各家系感

染后存活率的平均值和标准差"进行单因素方差

分析"最小显著差法进行多重比较"找出抗病家

系%计算各家系体长(体质量的平均值和标准差"

分析其与抗病力之间是否有相关性)

25结果

$"!#半致死浓度测定结果

&9#对照组$没有出现死亡"&1 #原菌液$组

全部死亡) 通过实验得到迟缓爱德华菌对牙鲆的

170 N 半致死浓度 '3

83

为 /17: =13

8

-(#48'#表

2$)

表 $#注射不同浓度菌液牙鲆的感染情况

&'("$#&31.,-/'60/; ,+M'7'*151+6,?*91-0*]14/19@0/390++1-1*/4,*41*/-'/0,*,+('4/1-0'

分组

GB/FS

第 2 天 第 / 天 第 4 天 第 8 天 第 7 天 第 9 天
感染鱼数4尾

:=C>D?>E C:IN

死亡总数4尾

?/?90:?H /CE>9E C:IN

死亡4@

8/B?90:?H

&1 0 1/ : 2 3 3 /2 /2 133

&2 3 3 1 12 18 2 /2 /3 :/10

&/ 3 3 3 8 2/ 1 /2 2: :317

&4 3 3 3 / 23 / /2 27 011/

&8 3 3 1 1 13 0 /2 23 7218

&7 3 3 3 1 4 0 /2 1/ 4311

&9 3 3 3 3 3 3 /2 3 3

:1:1
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$"$#不同家系感染迟缓爱德华菌结果

在对 /2 个家系共约 4 033 尾牙鲆 8 月龄鱼

苗进行迟缓爱德华菌人工感染后"第 1 </ 天"所

有家系鱼摄食量和活力明显下降"偶有上浮"缸底

出现数量不同的白便"第 / 天开始出现死鱼"无明

显症状) 第 4 天大部分家系鱼已出现死亡"部分

实验鱼腹部不同程度隆起) 第 8 <7 天为死亡高

峰期"实验第 12 天"所有家系日死亡数低于 13

尾"第 17 天未再出现死亡"实验结束"整个实验过

程中有 :8@以上死亡个体出现腹水)

对前后两次实验结果进行配对样本 "检验"

无明显差异#I:G1?31470 A3138$) 各家系存活

率在 012@<7711@之间"平均存活率为 /112@)

将 /2 个家系按照抗病力从高到低排序"如图 1 所

示"可以看出 (1//1((1/38((1//4((1///((1/2/

和 (1//9 这 7 个家系的抗病力在 48@以上"优于

其他家系"单因素方差分析表明"这 7 个家系与其

他家系有显著差异#6D3138$) 根据存活率和标

准差"将上述 7 个抗病力较强家系定义为抗病家

系"占所有家系的 1010@"将抗病力低于 1:@的 7

个家系定义为易感家系"占所有家系的 1010@)

图 !#不同家系迟缓爱德华菌感染后的存活率比较

=02"!#D,.7'-05,*,+90++1-1*/+'.06015+,-/310-5?-:0:'6-'/1'+/1-'-/0+040'60*+14/0,*

$"A#对迟缓爱德华菌不同抵抗力家系发病情况

分析

易感家系在注射迟缓爱德华菌后第 / 天开始

出现死亡"第 8 <7 天进入死亡高峰期"第 0 天即

达到稳定状态%抗病家系在注射后第 8 天开始出

现死亡"第 7 <0 天进入死亡高峰期"第 13 天达到

稳定状态#图 2$) 易感家系人工感染后"发病早"

死亡迅速"发病周期短"死亡率高) 抗病家系表现

为发病晚"死亡慢"发病周期较长) 两者患病个体

症状无差异"抗病家系的最终存活率明显比易感

家系高)

$"N#后代强抗病力亲本的选择

不同父母本家系抗病力分析55把 /2 个家

系按照父母本的交配组合分组"其中父系半同胞

家系为 (3:38((3:30((3:18 和 (1338%母系半同

胞家系包括 O*( (3:38( (3:18( (3:30( (3970(

(3:121 和 (1338%自交系包括 O*((3:30((3:18

和(3:121 )以(3:18和(1338为父本的所有家

图 $#不同抗病能力家系存活率变化

=02"$#&3143'*21,+5?-:0:'6-'/1,+

90++1-1*/9051'51-1505/'*41+'.06015
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系平均存活率为 4317@和 /:11@"明显高于其他

家系"变异系数分别为 2211@ 和 421:@%以

(3970 为母本的家系平均存活率最高"达到

4919@"变异系数也最低"只有 810@#表 /$)

表 A#不同父母本家系抗病力分析

&'("A#I051'51-1505/'*41'*'6;505'(,?/90++1-1*/+'.06;&57'-1*/5

家系

C98:0H

平均存活率#8>9= B*3$ 4@

92>B9G>IFB2:290B9?>

变异系数4@

D/>CC:D:>=?/C29B:9?:/=

家系

C98:0H

平均存活率#8>9= B*3$ 4@

92>B9G>IFB2:290B9?>

变异系数4@

D/>CC:D:>=?/C29B:9?:/=

(3970

%

4919 B210 810 (3:38

&

/210 B2317 7219

(1338

%

4711 B191/ /914 (3:30

%

/214 B2/1: 9/1:

(3:18

&

4317 B:13 2211 O*

%

201/ B1313 /814

(1338

&

/:11 B1719 421: (3:30

&

2012 B1/19 4019

(3:19

%

/817 B1/1: /:11 (3:18

%

2910 B910 2012

(3:121

%

//18 B211 711 自交系 2818 B1814 7314

注!(

%

表示以家系 (为母本1(

&

表示以家系 (为父本

%/?>I!(

%

8>9=I?N9?:?:I?N>C>890>S9B>=?/C?N>C98:0H1(

&

8>9=I?N9?:?:I?N>890>S9B>=?/C?N>C98:0H

55抗病家系系谱分析55由家系系谱分析可以

看出"在抗病家系中"(3:30 和 (3970 做亲本的所

占比例最大"达到 28@"7 个抗病家系的亲本有

4119@与 O*群体有亲缘关系%易感家系中"

(3:30 做亲本的所占比例最大"达到 //1/@"

(3970 后代没有易感家系) 综上所述"(3970 做

亲本其后代抗病力普遍较强"抗病力遗传稳定性

优于 (3:30 家系#图 /$)

图 A#抗病家系系谱

箭头所指方向为该家系的后代"只有一条箭头的是自交家系

=02"A#&31+'.06; /-115,+9051'51-1505/'*41+'.06;

3:B>D?:/= /C?N>9BB/V:IC/B?N>C98:0H-IS/I?>B:?H"VN:DN N9I/=0H /=>9BB/V:I?N>C98:0H I>0C6DB/II:=<B>E

$"<#各家系生长性状测量结果及其与抗病力相

关性分析

通过对 /2 个家系生长性状的测量"对其均

值"标准差和差异性#表 4$进行相关性分析"发现

全长与体质量相关性都在 3107 以上"都达到了极

显著水平#6D3131$%对 /2 个家系内抗病个体与

易感个体和所有家系抗病个体与易感个体的全长

和体质量进行单因素方差分析"发现 10 个家系在

全长上有显著差异#6D3138$"其中 17 个有极显

著差异#6D3131$"差异显著家系所占总体的比

例达到 871/@) 10 个家系在体质量上有显著差

异#6D3138$"其中 1/ 个家系有极显著差异#6D

3131 $"差异显著的家系占总体的比例达到

871/@) 全部家系所有抗病个体与易感个体的全

长和体质量差异性极显著#6D3131$%结合抗病

力与之进行分析"发现 7 个抗病家系中"有 4 个家

系全长和体质量差异均不显著"2 个差异显著) 7

个易感家系中"有 4 个家系全长和体质量差异性

均极显著"1 个家系差异不显著"1 个体长差异性

不显著"体质量差异性极显著) 全长和体质量大

小的差异性表现在抗病个体均值高于易感个体均

值) 以上表明"总体情况下"抗病个体全长和体质

量均值高于易感个体"生长性状与抗病家系的相

关性低于易感家系"且因家系而异)

12:1
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表 N#各家系生长性状

&'("N#D,.7'-05,*,+2-,@/343'-'4/1-05/045,+90++1-1*/+'.06015

家系

C98:0H

全长4D8

0>=G?N

体质量4G

V>:GN?

平均值 92>B9G>

8>9= B*3

家系

C98:0H

全长4D8

0>=G?N

体质量4G

V>:GN?

平均值 92>B9G>

8>9= B*3

(1/21 1913 B117/ /:11 B1317 (1/3:

191: B1100

"

441: B1213

"

(1/39 1818 B119: /118 B1319 (1/81

1714 B/13:

""

4318 B2319

"

(1//: 141: B11:2 291/ B1312 (1/23

1414 B11:

""

281: B1310

""

(1/2/ 171: B1109 4313 B1/11 (1/17

1713 B11:2

""

//12 B1114

"

(1/38 1917 B1100 421: B1/1/ (1/10

1010 B11:0

""

8014 B1711

""

(1/11 1419 B1197 2917 B131/ (1/1:

171: B2138

""

431/ B1/14

""

(1//1 171/ B1192 //17 B131/ (1/14

1712 B11:4

""

/812 B121:

""

(1/42 1717 B1108 4213 B1412 (1/4:

1214 B11:9

""

1911 B017

""

(1/12 1017 B1179 8219 B1/1: (1/2: 1714 B110

/01/ B1317

""

(1//9 1814 B212/ /118 B1/17 (1///

191/ B11:7

""

421/ B1/12

""

(1/4/ 1819 B1198 //19 B1310 (1//4

1013 B2114

""

4012 B1/14

""

(1/3/

1911 B1172

""

4317 B1317 (1/34

1910 B1109

""

4717 B18

""

(1/20 1910 B117: 4817 B121: (1/30

1:11 B1194

""

7312 B1818

""

(1/19

181: B119

""

/219 B1318 (1/22

1911 B2141

""

4119 B1811

""

(1/88 1818 B2111

/319 B1210

"

(1//0

1819 B2121

""

/219 B1/1/

""

(1/27 1810 B1188

/218 B:17

"

(1/28

1719 B11:0

""

/013 B1119

""

总数 900C98:0:>I

1718 B21/9

""

/013 B1818

""

注!

"

表示抗病个体全长和体质量与易感个体相比差异显著#6D3138$ "

""

表示抗病个体全长和体质量与易感个体相比差异极显著#6

D3131$

%/?>I!

"

</EH 0>=G?N 9=E </EH V>:GN?:=E:D9?>E:CC>B>=D>:II:G=:C:D9=?9??N>3138 0>2>0<>?V>>= IFB2:2909=E E>9?N := ?N>C98:0H1

""

</EH

0>=G?N 9=E </EH V>:GN?:=E:D9?>E:CC>B>=D>:II:G=:C:D9=?9??N>3131 0>2>0<>?V>>= IFB2:2909=E E>9?N := ?N>C98:0H

/5讨论

测得迟缓爱德华菌对本次研究家系的 170 N

半致死浓度 '3

83

为 /17: =13

8

-(#48'"略高于高

晓田等
*24+

测定的半致死浓度 211 =13

8

-(#48'"

比 L9?IFH989等
*27+

测得的 810 =13

8

-(#4133 G 体

质量高) 比刘云等
*28+

测定的半致死浓度 8131 =

13

7

-(#48'低 1 个数量级) 迟缓爱德华菌对牙

鲆的半致死浓度测定结果的不同"可能是由所用

的实验材料不同(实验条件不同和实验标准不同

/ 个方面的原因引起的)

鳗鲡
*29+

(牙鲆
*4"20+

(大菱鲆
*0 6:+

等多种水产

养殖动物感染迟缓爱德华菌后会出现摄食量和活

力明显下降"腹腔膨大"腹膜软化出血"内脏肿大

甚至外漏"肝(肾等组织局灶性坏死
*20+

等临床症

状"这些临床症状与本研究所观察到的基本一致)

另外"本研究发现牙鲆家系人工感染迟缓爱德华

菌具有易感率高"症状表现突出"发病经过类似自

然感染"整个实验周期至少需要 17 E"不同家系抗

病力差异明显等特点)

本研究显示"抗病力最强的和最差的家系在

病原菌感染后的平均成活率上相差 891:@"这与

陈松林等
*21+

在对牙鲆鳗弧菌感染后得出抗病力

最强的和最差的家系成活率上相差 83@以上的

结论相同) 本研究获得了 7 个存活率高于 48@

的抗病家系"发现以 (3:18 和 (1338 做父本的所

有家系平均存活率明显高于其他家系"以 (3970

为母本的家系平均存活率最高%除以 (3:121 和

(3970 为母本的家系存活率变异系数很小 #-1.

(

711@$外"其他家系存活率的变异系数均大于

23@%牙鲆家系抗迟缓爱德华菌性能优良的家系

其抗病性能与生长性状相关性较小"对迟缓爱德

华菌易感的家系其抗病性能与生长性状相关性较

大"存在差异性%(3970 家系的后代抗迟缓爱德华

菌感染的能力普遍较强)

(3970 家系是 2339 年筛选出的抗鳗弧菌病

家系
*21+

"在本项研究中其后代又表现出抗迟缓爱

德华菌病的能力"可以以此为基础培育针对这两

22:1
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种细菌病的双抗家系"这对于牙鲆抗细菌病良种

选育研究具有重要意义) 而有关鱼类多抗家系的

筛选及多抗新品种的培育"目前国内外未见报道)

本研究首次表明 2339 年筛选出的抗鳗弧菌病家

系 (3970 后代对迟缓爱德华菌也有较强的抗病能

力"为牙鲆抗多种细菌性疾病优良品种的选育奠

定了重要基础)
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