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摘要: 为了研究牙鲆(Paralichthys olivaceus)不同选育性状之间的相关性, 2009年建立了 38个牙鲆实验家系和 1个

养殖场对照组。选取其中 33个家系和对照组进行鳗弧菌感染实验并对存活个体进行荧光标记后混合养殖在 2个水

泥池中, 其中一个混养池在平均 400日龄时暴发了淋巴囊肿病(Lymphocystis Disease, LD), LD发病率为 62.4 %, 包

括 16个家系和对照组。从这些家系中筛选出 4个发病率低于 40.0%的抗病家系(F0939, F09104, F0915, F0908)。另

外, 在 4~5月龄时, 从每个家系中平均选取 100 尾鱼进行荧光标记后混合养殖, 580日龄时测定这些家系的养殖存

活率和体重, 平均养殖存活率为 32.0%, 将 7 个养殖存活率高于 55.0%的家系定义为高养殖存活率家系(F0908, 

F0975, F0990, F09125, F0927, F09119, F0905)。对牙鲆 LD的抗病个体和易感个体的体重和全长进行卡方检验, 发

现抗病个体的体重和全长均显著高于易感个体(P<0.01), 同时分析牙鲆各个家系的 LD发病率与发病时的体重和全

长的相关性, 结果显示牙鲆各个家系 LD 发病率与发病时体重和全长均呈强负相关(r<–0.6)。对牙鲆家系鳗弧菌感

染存活率、LD发病率、580日龄的养殖存活率和体重这 4个性状两两之间进行相关性分析, 发现 LD发病率与 580

日龄的体重呈强负相关(r= –0.790); 鳗弧菌感染存活率与养殖存活率之间为弱正相关(r=0.371); 其他性状两两之

间不存在显著相关性(–0.092≤r≤0.185)。本研究共筛选到了 4 个牙鲆 LD 抗病家系和 7 个高养殖存活率家系, 并

揭示了 4个牙鲆选育性状之间的相关性, 为培育速生多抗的牙鲆新品种提供了遗传材料和理论依据。 
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良种是推动水产养殖业健康可持续发展的重

要因素之一。在牙鲆(Paralichthys olivaceus)良种

选育方面, 近年来国内外科研工作者们先后对牙

鲆的生长、抗鳗弧菌病和抗淋巴囊肿病等性状等

进行了一系列研究[1–7]。在牙鲆生长性状选育方面, 

陈松林等[1]通过大规模建立家系, 对不同牙鲆群

体的遗传力和育种值进行分析[8], 并对牙鲆生长

相关 QTL 进行了定位[2], 率先培育出了中国第一

个牙鲆新品种‘鲆优 1 号’。该品种比普通牙鲆生

长速度快 30%左右, 养殖存活率约高 20%[9]。由

于牙鲆雌雄差异较大, 刘海金等[10]通过雌核发育

和家系选择等技术先后培育出了牙鲆‘北鲆 1 号’

和‘北鲆 2 号’两个新品种, 其中‘北鲆 2 号’雌性比

例超过 90%, 生长速度比普通牙鲆快 35%以上, 比

‘北鲆 1号’快 15%左右[11]。与此同时, 浙江海洋学

院的詹炜等[12]也于 2011 年开展了牙鲆家系的建

立和生长对比实验, 为当地的牙鲆生长选育工作

奠定了基础。 
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鳗弧菌病是对牙鲆幼体危害较为严重的疾病

之一[13]。陈松林等[1]和王磊等[3]分别利用鳗弧菌

(Vibrio anguillarum)对牙鲆家系进行感染 , 先后

在 F1、F2、F3和雌核发育家系中筛选到一批抗鳗

弧菌病能力强的家系, 为培育抗鳗弧病的牙鲆新

品种奠定了基础。Xu等[14]和 Du等[15]先后分析了

MHC 多态性与牙鲆抗鳗弧菌病之间的关系, 发

现 MHC 部分等位基因与牙鲆抗鳗弧菌病之间存

在一定的关联性。Wang等[4]对牙鲆抗鳗弧菌病的

QTL 进行了定位, 为牙鲆分子标记辅助抗鳗弧菌

病的育种工作提供了参考。 

牙鲆淋巴囊肿病(Lymphocystis Disease, LD)

是由淋巴囊肿病毒 (Lymphocystis Disease Virus, 

LCDV)引起的, 是牙鲆的主要病害之一[5]。虽然

Fuji 等[5]筛选到了牙鲆抗淋巴囊肿病的主效 QTL

位点, 并在育种中加以应用, 取得了一定效果[6]。

但由于QTL是在特定家系中检测到的, 因此QTL

对于家系内选择是比较理想的, 只有很少具有普

遍性[16], 同时牙鲆中国群体与日本群体分属不同

的地理群体, 因此这个标记不一定适合中国牙鲆

群体。鉴于此, 范彩霞等[7]采用 178对微卫星引物

对 102 个牙鲆淋巴囊肿病抗病个体和感病个体进

行分析, 发现 Fuji 等[5]筛选的相关标记并不适用

于其所检测的牙鲆群体 , 同时发现微卫星标记

scaffold185_597 在抗病和感病群体中差异显著 , 

认为此标记可能与牙鲆抗淋巴囊肿病相关。 

养殖存活率反映了养殖群体受到养殖环境综

合选择之后的存活能力, 是最重要的养殖指标之

一。吴光宗等[17]对牙鲆早期阶段的存活率进行了

研究 , 发现牙鲆鱼苗存活率的高低取决于“变态

期”的发生、进行和完成以及“危险期”的合理管理

技术与对策。Furuita等[18]和姜志强等[19]也分别从

营养和盐度的角度对牙鲆存活率进行了研究, 但

尚未见到从家系选育方面对牙鲆进行研究的正式

报道。这可能是因为养殖存活率是各种因素综合

选择的结果, 不同的选择环境给予的选择压力不

一样, 难以对选择压力进行量化控制。但养殖存

活率作为养殖中最重要的指标之一, 仍然应该在

选育过程中加以重视和选择。 

在选育性状的相关性研究方面, Imsland等[20]

通过对来自加拿大、冰岛和挪威等 3 个区域的大

西洋庸鲽(Hippoglossus hippoglossus L.)的生长和

抗鳗弧菌病性能进行分析, 发现生长速度越快的

个体在感染中越容易存活; Overturf等[21]对 23个

虹鳟(Oncorhynchus mykiss)家系的生长、抗细菌性

冷水病和抗传染性造血器官坏死之间进行遗传相

关分析, 发现实验晚期体重与抗传染性造血器官

坏死病呈显著正相关(P<0.05), 实验早期体重与

抗细菌性冷水病之间呈显著正相关(P<0.01), 而两

种疾病的抗病力之间无显著相关性; 徐田军等[22]

发现牙鲆 230 d 的体长和体重与牙鲆鳗弧菌的抗

病力存在显著的正相关(P<0.05), 有可能培育出

集快速生长和抗鳗弧菌病于一体的牙鲆新品种。 

尽管国内外对牙鲆生长、抗鳗弧菌病和抗淋

巴囊肿病的研究较多, 对牙鲆的养殖存活率也有

一定的研究, 但是对它们之间的相关性研究较少, 

特别是从家系选育角度进行的研究更少, 目前仅

见徐田军等 [22]对牙鲆家系的体长和体重与抗鳗

弧菌病的存活率之间进行了相关性分析。为了揭

示牙鲆这 4 个选育性状之间的相关性, 本研究在

实验室 2009年建立牙鲆家系的基础上, 通过测定

牙鲆家系淋巴囊肿病的抗病力、从鱼苗到商品鱼

阶段的养殖存活率和生长情况, 对牙鲆抗淋巴囊

肿病、抗鳗弧菌病、580 日龄的养殖成活率和体

重这 4 个性状两两之间进行相关性分析, 以期为

培育速生多抗的牙鲆新品种提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  牙鲆家系的建立和培育 

本研究所用材料为 2009 年建立的牙鲆家系, 

其亲本包括本地抗病群体(Resistance Stock, RS)、

日本群体(Japanese Stock, JS)、韩国群体(Korean 

Stock, KS)和 2007 年建立的牙鲆家系[1]。其中日

本群体和本地抗病群体分别是由日本引进和人工

及自然感染选择培育而成的, 其建立和培育过程

见陈松林等[1]的描述; 韩国群体是 2008年从韩国

引进的综合性状表现优良的牙鲆亲鱼, 其来源请

见文献[3]。 
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牙鲆家系的建立和培育过程均在海阳市黄海

水产有限公司进行, 建立方法及命名规则同王磊

等[3]的描述, 对照组为同时期养殖场生产的普通

牙鲆苗种, 家系命名规则为: F(family)+家系建立

年份+家系编号。例如: F0905就是 2009年建立的

第 5 号家系。在鱼苗长到 4~5 月龄时从每个家系

和对照组中随机选取约 100尾牙鲆打上荧光标记, 

放入养殖场的水泥池中进行混合养殖。 

1.2  牙鲆抗鳗弧菌病性能测定 

当牙鲆鱼苗长到 4~5月龄的时候, 从 38个实验

家系中选取 33 个具有代表性的家系和对照组连续

进行两次鳗弧菌感染实验, 其感染方法及结果见王

磊等[3]的描述, 将感染后存活的个体打上荧光标记

随机混养在 2个水泥池中, 感染存活率见表 1。 

 
表 1  牙鲆 33 个家系感染鳗弧菌后的存活率[3] 

Tab. 1  Survival rates of 33 flounder families after Vibrio anguillarum infection[3] 

家系 family 存活率/% survival rate 家系 family 存活率/% survival rate 

F0905 78.3 F09121 23.1 

F0915 72.8 F0992 21.8 

F0927 65.0 F0914 20.5 

F0917 61.8 F0909 19.2 

F09104 55.6 F0913 18.8 

F0990 52.7 对照 control 18.5 

F0999 38.6 F0939 17.3 

F0975 37.9 F09125 17.0 

F09128 33.7 F0929 16.5 

F09101 33.4 F0930 9.7 

F0941 32.2 F0906 7.2 

F09102 31.9 F0931 7.2 

F09119 30.6 F0902 7.1 

F09103 29.2 F0932 6.3 

F0910 28.1 F0911 3.3 

F0908 26.3 F0912 2.8 

F09114 23.2 F09116 2.8 

 

1.3  牙鲆抗淋巴囊肿病、养殖存活率和生长性能测定 

2010年 4月其中一个感染鳗弧菌后存活的牙

鲆混合养殖池暴发了淋巴囊肿病, 到 6月份(平均

400 日龄)病情基本稳定, 期间没有采取任何治疗

措施也没有牙鲆死亡。待病情稳定后统计这些牙

鲆的发病情况(将体表、鳍条或口腔中有囊肿块的

定义为发病鱼, 未见囊肿块的定义为未发病鱼)、

体重、全长和所属家系等指标, 同时剪取部分尾

鳍放入无水乙醇中保存备用。 

在平均 580日龄(days after hatching, 580-DAH)

时对养殖场中的家系进行生长测定, 同时扫描荧光

标记, 记录各个家系的数量, 统计养殖存活率。 

1.4  统计分析 

用软件 Microsoft Excel 2003和 SPSS17.0处

理所得到的数据, 对所有牙鲆淋巴囊肿病的发病

鱼与未发病鱼的体重和全长进行卡方检验(Chi- 

square test); 分析牙鲆家系淋巴囊肿病的发病率

与发病时的全长和体重的相关性; 检测牙鲆家系

的淋巴囊肿病发病率、感染鳗弧菌后的存活率

(survival rates after V. anguillarum infection, 
VSR)、580日龄的体重(body weight at 580-DAH, 

580-BW)和 580 日龄的养殖存活率(breeding sur-

vival rates at 580-DAH, 580-BSR)之间的皮尔逊相

关系数(Pearson correlation coefficient)。 

2  结果与分析 

2.1  牙鲆家系抗淋巴囊肿病性能分析 

在统计牙鲆家系淋巴囊肿病发病率的时候只
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计算牙鲆数量多于 10 尾的家系, 结果显示, 在统

计的 479 尾牙鲆中, 体表、鳍条或口腔中长囊肿

块的牙鲆有 299 尾, 将其定义为易感个体; 未见

囊肿的牙鲆 180 尾, 将其定义为抗病个体, 发病

率为 62.4%。在统计的 16个家系和 1个对照组中, 

发病率从 0.0~95.8%不等, 家系之间差异很大, 来

源于养殖场的对照组发病率达 93.3%。其中发病

率最低的家系是 F0939, 在检测到的 11尾牙鲆中, 

未发现患病鱼; 发病率最高的是 F0927, 在检测

到的 72尾牙鲆中, 易感个体为 69尾, 抗病个体只

有 3尾, 这个家系是 F0750(2007年建立的鳗弧菌

病抗病力强的家系)的雌核发育家系[1]。 

由表 2可以看出, 发病率低于 40%的家系有 4

个, 将其定义为抗病家系, 这 4 个家系分别为: 

F0939、F09104、F0915和 F0908。发病率最低的

2 个家系是 F0939 和 F09104, 家系 F0939 是快速

生长家系 F0719的雌核发育系, F09104的母本来

自于 F0719, 而其他 14 个家系的亲本都不是来自

于 F0719, 说明 F0719 可能具有较强的抗淋巴囊

肿病能力, 可以作为培育抗淋巴囊肿病品系的备

选家系; 发病率最高的 8个家系中, 有 6个家系的

亲本有 F0750, 说明以 F0750 作为亲本的家系在

整体上对淋巴囊肿病的抗病力比较差, 虽然雌核

发育家系 F0927 的抗淋巴囊肿病能力整体较差, 

但是这个家系的抗鳗弧菌病能力很强, 而且家系

里面也有一些抗淋巴囊肿病个体, 因此可以从这

个家系中筛选出抗淋巴囊肿病的个体, 从而培育

出既抗鳗弧菌病又抗淋巴囊肿病的品系。 
 

表 2  16 个牙鲆家系的淋巴囊肿病发病率 
Tab. 2  Incidences of lymphocystis disease in 16 Paralichthys olivaceus families 

家系 family 母本 dam 父本 sire 抗病个体数 resistant ind 易感个体数 susceptible ind 总数 total 发病率/% incidence 

F0939 F0719 S.P 11 0 11 0.0 

F09104 F0719 F0768 18 8 26 30.8 

F0915 KS-79 JS-12 19 9 28 32.1 

F0908 RS-57 KS-136 22 13 35 37.1 

F0930 RS-7 KS-95 11 8 19 42.1 

F0913 KS-10 RS-19 16 12 28 42.9 

F0917 KS-50 RS-36 7 6 13 46.2 

F0914 KS-111 RS-19 7 9 16 56.3 

F0905 F0750 F0750 29 43 72 59.7 

F0909 RS-82 KS-35 5 9 14 64.3 

F0990 F0750 F0750 14 27 41 65.9 

F0975 F0750 F0743 6 16 22 72.7 

F0941 RS-7 F0768 4 17 21 81.0 

F09103 F0750 F0743 3 16 19 84.2 

F09119 F0750 KS-42 4 23 27 85.2 

对照 control   1 14 15 93.3 

F0927 F0750 S.P 3 69 72 95.8 

总数 total   180 299 479 62.4 

注: S.P表示灭活的鲈精子. 

Note: S.P indicates inactivated Lateolabrax japonicas sperm. 
 

2.2  牙鲆家系养殖存活率比较 

    对38个家系和对照组的养殖存活率进行分

析 , 平均养殖存活率为32.0%, 养殖场对照组的

养殖存活率为30.0%, 接近平均存活率。在38个

家系中, 养殖存活率从4.9%到78.0%不等, 不同

家系间养殖存活率差别很大 , 养殖存活率最高

的为 F 0 9 0 8 ,  达 7 8 . 0 % ,  养殖存活率最低为

F0906, 只有4.9%(表3), 养殖存活率最高的家

系是最低家系的15.9倍, 是养殖场对照组的2.6倍。养

殖存活率低于 1 5 . 0 %的家系有 1 2个 ,  将其定 
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表 3  38 个牙鲆家系 580 日龄的体重和养殖成活率 
Tab. 3  Breeding survival rates and body weight of 38 Paralichthys olivaceus families at 580-DAH 

家系号 
family 

母本 
dam 

父本 
sire 

体重/g 
body weight 

标记数量 
marked number 

存活数量 
survival number 

养殖存活率/% 
breeding survival rate 

F0908 RS-57 KS-136 467.5 100 78 78.0 

F0975 F0750 F0743 336.2 70 45 64.3 

F0990 F0750 F0750 425.1 150 90 60.0 

F09125 F0750 KS-173 519.2 100 60 60.0 

F0927 F0750 S.P 305.0 200 115 57.5 

F09119 F0750 KS-42 331.5 100 56 56.0 

F0905 F0750 F0750 364.7 200 110 55.0 

F0902 JS-30 KS-194 269.1 100 53 53.0 

F0913 KS-10 RS-19 443.8 100 52 52.0 

F0909 RS-82 KS-35 364.1 100 51 51.0 

F09101 F0751 F0743 300.5 116 53 45.7 

F0917 KS-50 RS-36 467.9 100 44 44.0 

F0947 F0719 S.P 388.8 169 63 37.3 

F0912 KS-100 RS-22 302.6 100 36 36.0 

F0941 RS-7 F0768 392.8 140 50 35.7 

F0932 RS-23 KS-91 297.0 100 35 35.0 

F09108 F0719 KS-26 317.2 72 25 34.7 

F09104 F0719 F0768 377.8 150 46 30.7 

对照 control   280.6 100 30 30.0 

F0915 KS-79 JS-12 465.1 100 26 26.0 

F0939 F0719 S.P 458.3 128 32 25.0 

F0910 RS-24 KS-35 459.4 100 24 24.0 

F0921 F0750 S.P 271.6 200 45 22.5 

F0911 KS-21 RS-22 278.4 160 31 19.4 

F0946 F0719 S.P 315.0 39 7 17.9 

F0938 F0751 S.P 430.9 62 11 17.7 

F09103 F0750 F0743 373.7 100 15 15.0 

F0930 RS-7 KS-95 429.6 100 13 13.0 

F09100 F0750 F0743 498.3 50 6 12.0 

F0931 RS-24 KS-91 369.4 100 11 11.0 

F09114 F0768 KS-144 417.3 100 11 11.0 

F09121 F0751 KS-62 441.4 100 11 11.0 

F09116 F0751 KS-90 438.8 100 10 10.0 

F09102 F0768 F0768 288.1 100 9 9.0 

F0914 KS-111 RS-19 416.3 100 8 8.0 

F0916 KS-55 JS-12 425.0 100 8 8.0 

F0929 RS-34 KS-95 401.4 100 7 7.0 

F0992 F0751 F0751 347.1 150 8 5.3 

F0906 RS-14 KS-194 394.0 82 4 4.9 

平均值 mean   374.7 111.2 35.6 32.0 

注: S.P表示灭活的鲈精子. 

Note: S.P indicates inactivated Lateolabrax japonicas sperm. 



第 4期 王磊等: 牙鲆家系 4个选育性状的测定与分析 625 

 

义为低养殖存活率家系, 大于等于 55.0%的家系

有 7 个, 将其定义为高养殖存活率家系, 养殖存

活率从 15.0%到 55.0%之间每隔 10个百分点作为

一组, 共分为 4组, 每组的家系数为 4到 6个, 分

布较为均匀(图 1)。 

 

 
 

图 1  38个牙鲆家系存活率的分布 

S1~S6表示的存活率分布区间: S1<15.0%, 15.0%≤S2<25.0%, 

25.0%≤S3<35.0%, 35.0%≤S4<45.0%, 45.0%≤S5<55.0%, 

55.0%≤S6. 
Fig. 1  Distribution of survival rate of 38 flounder families 

after Vibrio anguillarum infection 
S1–S6 represent survival rate (S) ranges which are S1<15.0%, 
15.0%≤S2<25.0%, 25.0%≤S3<35.0%, 35.0%≤S4<45.0%, 

45.0%≤S5<55.0%, 55.0%≤S6, respectively. 
 

由表 3 可以看出, 在高养殖存活率的 7 个家

系中, 有 6 个家系至少有一个亲本来自于 F0750, 

其中 2个是 F0750的全同胞近交系, 1个 F0750的

雌核发育系, 2个是 F0750与韩国个体交配建立的

家系, 还有一个是 F0750 与 F0743 的杂交家系, 

表明 F0750 可能对提高家系的养殖存活率具有重

要作用, 可以将其作为提高养殖存活率的备选家

系之一。对 24个家系的养殖存活率进行分类分析, 

发现 7 个组合的养成存活率从 17.0%~58.0%不等

(表 4), 其中最高的 3个组合分别是 F0750与韩国

群体的杂交组、F0750 全同胞近交组和 F0750 的

雌核发育组; 最低的是韩国牙鲆与日本牙鲆杂交

的组合, 平均存活率只有 17.0%, 最高组是最低

组的 3.4倍。 

2.3  相关性分析 

对暴发淋巴囊肿病牙鲆的抗病个体和易感个

体的体重和全长进行卡方检验, 发现抗病个体和

易感个体的体重平均值分别为205.9 g和149.3 g, 

抗病个体和易感个体的全长平均值分别为: 26.3 cm

和24.1 cm, 无论体重还是全长, 抗病个体均显著

高于易感个体(P体重=1.67×10–6<0.01, P全长= 6.57×

10–11<0.01)。分析牙鲆家系LD发病率与统计发病

率时各个家系的体重和全长(表5)的相关性, 结果

显示: 牙鲆LD发病率与统计发病率时的体重和全

长呈显著负相关(P体重=0.003, P全长= 0.006), 相关

系数分别–0.667和–0.641, 说明生长越快的个体

抗病力越强。 

对 580 日龄的养殖存活率、580 日龄的体重

(表 3)、鳗弧菌感染存活率和淋巴囊肿病发病率这

4 组数据两两之间进行相关性分析, 由表 6 可以

看出: 养殖存活率与鳗弧菌感染存活率之间为弱

相关(r=0.371), 显示牙鲆鳗弧菌病抗病力强的家

系, 其养殖成活率也较高; 580日龄时的体重与牙

鲆家系 LD 发病率之间为强负相关(r=–0.790), 其

他数据两两之间相关性不显著(–0.092≤r≤0.185), 

表明生长越快的家系其 LD的抗病力越强。 

3  讨论 

选育生长速度快的新品种是长期以来鱼类育 

 
表 4  牙鲆 7 个杂交组合在 580 日龄的养殖存活率分析 

Tab. 4  Comparisons of breeding survival rate of 7 Paralichthys olivaceus cross combinations at 580-DAH  

x ±SD 

交配组合(♀×♂) cross combination 家系数 family number (n) 养殖存活率/% breeding survival rate 

F0750×KS 2 58.0±2.8 

F0750×F0750 2 57.5±3.5 

F0750(雌核 gynogenesis) 2 40.0±24.7 

KS×RS 5 31.9±18.0 

RS×KS 8 28.0±25.6 

F0719(雌核 gynogenesis) 3 26.7±9.8 

KS×JS 2 17.0±12.7 
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               表 5  16 个牙鲆家系在统计淋巴囊肿病发病率时的体重和全长 
Tab. 5  Body weight and total length of 16 Paralichthys olivaceus families after LCDV infection 

x ±SD 

家系 family 体重/g body weight 全长/cm total length n 家系 family 体重/g body weight 全长/cm total length n 

F0905 166.4±63.0 25.3±3.3 72 F0941 217.6±118.3 27.3±4.6 21 

F0908 195.5±55.8 26.7±2.6 35 F0975 142.3±59.7 23.8±3.3 22 

F0909 112.9±53.3 22.1±3.5 14 F0990 181.9±68.3 25.6±3.0 41 

F0913 208.8±69.3 27.1±4.0 28 F09103 126.0±44.9 22.7±2.9 19 

F0914 169.1±56.3 25.4±2.6 16 F09104 150.4±50.7 24.3±3.1 26 

F0915 261.0±83.9 29.3±3.5 28 F09119 145.8±46.7 24.3±3.1 27 

F0917 175.6±67.3 25.6±3.1 13 对照 control 71.9±23.8 18.9±2.3 15 

F0927 140.5±43.9 23.8±2.0 72 平均值 mean 171.3±125.3 25.0±3.6 479

F0930 146.0±74.6 24.2±3.5 19 P 0.003 0.006  

F0939 254.5±70.4 28.2±2.7 11 r –0.667 –0.641  

注: P和 r分别表示牙鲆家系淋巴囊肿病发病率与体重和全长的不相关概率和相关系数.  

Note: P and r indicates uncorrelated probability and correlation coefficient between body weight, total length and incidence of lymphocystis 
disease. 

 
表 6  牙鲆家系 580 日龄养殖存活率、体重、鳗弧菌感染存活率和淋巴囊肿病发病率的关系 

Tab. 6  Relationship between breeding survival rates at 580-DAH (580-BSR), body weight at 580-DAH (580-BW), survival 
rates after V. anguillarum infection (VSR) and incidence of lymphocystis disease (LD) in Paralichthys olivaceus families 

项目 item 
系数 

parameter 
580日龄体重

580-BW 
580日龄养殖存活率

580-BSR 
鳗弧菌感染存活率 

VSR 
淋巴囊肿病发病率

LD incidence 

580日龄体重 580-BW CI 1     –0.092 0.144  –0.790** 

 P  0.563 0.432 0.00016 

580日龄养殖存活率 580-BSR CI  1 0.371* 0.185 

 P   0.037 0.478 

鳗弧菌感染存活率 VSR CI  1 0.043 

 P    0.871 

淋巴囊肿病发病率 LD incidence CI   1 

 P     

注: CI 表示相关系数. *表示在 0.05水平上显著相关, **表示在 0.01水平上显著相关(双尾检验). 

Note: CI means correlation index. * indicates correlation is significant at the 0.05 level, ** indicates correlation is significant at the 0.01 level 
(2-tailed). 

 

种工作者们研究的重点, 然而, 病害对水产养殖

业的危害越来越大, 如何培育出既生长快又抗病

的新品种成为研究的热点之一。在这方面, 国内

外鱼类育种工作者们开展了大量工作, 徐田军等[22]

通过对牙鲆不同时期的生长情况与抗鳗弧菌病的

抗病力之间进行相关性分析, 结果显示牙鲆鳗弧

菌病的抗病力与 65 日龄和 85 日龄的体长和体重

相关性不显著(P>0.05), 而与 230 日龄的体长和

体重存在显著的相关性, 皮尔森相关系数分别为

0.282 和 0.237, 认为抗病力强的家系在后期体现

出了生长优势; Imsland等[20]对与牙鲆亲缘关系比

较近的大西洋庸鲽的生长与鳗弧菌病抗病力的研

究也发现生长速度越快的个体抗病力越强 ; 

Overturf 等[21]通过对虹鳟家系的生长和抗病力进

行研究, 认为虹鳟抗传染性造血器官坏死病和抗

细菌性冷水病与不同时期的生长性状呈显著正相

关。本研究的结果显示鳗弧菌感染存活率与 580

日龄的体重之间无显著相关性, 高存活率的牙鲆

在后期并未显示出较快的生长速度, 这与徐田军

等[22]、 Imsland等[20]和 Overturf等[21]对所研究的

鱼类细菌性疾病和生长之间的研究结果不同, 这

可能是由于研究对象、统计生长时的时期和环境
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等因素造成的, 因此关于牙鲆鳗弧菌感染存活率

与牙鲆后期生长之间的关系还需要进一步研究; 

对于病毒性疾病与生长之间的关系, Overturf等[21]

的研究结果与本结果类似, 均认为所研究的病毒

性疾病的抗病力与生长呈显著的正相关, 有可能

选育出既抗病毒性疾病又生长快的新品种。 

自然界中的鱼类往往会感染各种不同的疾病, 

因此需要培育多抗新品种。在这方面, Kjøglum等[23]

对大西洋鲑(Salmo salar L.)抗疖病、传染性鲑贫

血病和传染性胰脏坏死病进行了遗传相关分析 , 

发现它们之间的相关性较弱(r=–0.11~0.07), 弱的

相关性可以较为容易地对多种抗病性状同时进行

选育; Overturf等[21]对 23个虹鳟家系抗细菌性冷

水病和抗传染性造血器官坏死进行了研究, 发现

这两种疾病的抗病力之间无显著相关性; Ødegård

等[24]对鲤 92 个家系的抗锦鲤疱疹病毒病和嗜水

气单胞菌病的研究发现这两个抗病力之间有较高

的遗传相关性(r=0.61±0.29)。在这些报道中, 抗细

菌性疾病和抗病毒性疾病之间不存在显著的遗传

负相关现象, 这与本研究的结果相似, 在本研究

中, 牙鲆鳗弧菌病抗病力和淋巴囊肿病抗病力之

间也不存在显著相关性。这些结果显示鱼类抗病

毒性疾病和抗细菌性疾病的抗病通路可能不存在

拮抗作用, 有可能培育出双抗(既抗细菌性疾病又

抗病毒性疾病)新品种。 

养殖成活率是养殖过程中最重要的指标之一, 

而病害对养殖成活率有着重要影响, 因此揭示鱼

类的抗病力与养殖成活率之间的关系对于提高养

殖成活率具有重要意义。Ødegård 等[24]对鲤的池

塘养殖成活率与抗锦鲤疱疹病毒病和抗嗜水气单

胞菌病的抗病力之间进行了分析, 结果显示池塘

养殖成活率与这两种抗病力之间遗传相关系数较

低且不显著。而本研究认为牙鲆 580 日龄的养殖

成活率与鳗弧菌病抗病力之间呈显著正相关, 这

可能是因为在本实验的养殖水体中由鳗弧菌相关

的疾病引起的死亡率较高, 从而导致鳗弧菌病抗

病力强的家系养殖成活率也较高, 因此可以选择

对养殖业危害比较大的一些疾病进行抗病选育 , 

这样可以在一定程度上提高品种的养殖成活率。

另外, 养殖成活率反映了鱼类对整个环境的适应

能力, 它同时受到多种因素的影响, 但目前在育

种方面开展的相关研究较少, 未来还要继续加强

养殖存活率在选育方面的研究工作。 

4  结论 

牙鲆暴发淋巴囊肿病时的体重、全长和 580

日龄的体重均与牙鲆淋巴囊肿病发病率呈极显著

负相关, 因此选择抗淋巴囊肿病家系的同时也是

对生长速度较快家系的选择, 选出来的家系可能

既抗淋巴囊肿病又生长快; 另外 580 日龄的养殖

存活率与鳗弧菌感染存活率之间存在弱正相关性, 

通过选择抗鳗弧菌病的家系, 在一定程度上也是

对高养殖存活率家系的选择, 所以选出来的双抗

(既抗鳗弧菌病又抗淋巴囊肿病)家系有可能同时

具备较快的生长速度和较高的养殖存活率。本研

究为培育生长速度快、养殖存活率高的牙鲆双抗

新品种提供了理论依据。 
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Determination and analysis of 4 breeding traits in Japanese flounder 
(Paralichthys olivaceus) families  

WANG Lei1, 2, HU Cancan1, CHEN Songlin2, TIAN Yongsheng2 , DENG Han2, LI Wenlong2, XIE Mingshu2,  
NIU Yuze2, PANG Renyi2, ZHAO Yongwei2 

1. College of Fisheries, Henan Normal University, Xinxiang 453007, China; 
2. Key Laboratory for Sustainable Development of Marine Fisheries, Ministry of Agriculture; Yellow Sea Fisheries  

Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China 

Abstract: Japanese flounder (Paralichthys olivaceus) is an important commercially cultured fish in China, Japan, and 
Korea. The rapid development of the Japanese flounder aquaculture has led to problems with various diseases that have 
reduced growth rates and caused huge economic loss. One way to address these problems is to cultivate strains with 
characteristics such as high growth performance, breeding survival rates, and disease resistance. For this purpose, 38 
families and a control group were established in 2009. Four to five months after hatching, 33 of the 38 families and the 
control group were selected for exposure to Vibrio anguillarum. The surviving individuals were marked with fluores-
cent-dye and cultivated in two cement pools. Four hundred days after hatching, lymphocystis disease (LD) broke out in 
one of the pools containing 16 families and the control group. The average rate of incidence was 62.4%; those families 
(Families 8, 15, 39, and 104) with disease incidence below 40% were defined as disease-resistant. At the same time, 100 
fish selected from each family were marked with fluorescent-dye and cultivated in different cement pools. Roughly 580 d 
after hatching, breed survival rate (580-BSR) and body weight (580-BW) were determined. For the 38 families, the av-
erage 580-BSR was 32.0%. There were seven families (Families 5, 8, 27, 75, 90, 119, and 125) with a 580-BSR above 
55%, and they were defined as high breed survival rate families. Notably, in 6 of the 7 families, at least one parent was 
derived from F0750 (Family 50 established in 2007), suggesting that individuals from F0750 may effectively improve 
580-BSR. Chi-square tests indicated that body weight (400-BW) and total length (400-TL) of the resistant group were 
significantly higher than those of the susceptible group (P<0.01). Pearson correlation demonstrated a strong negative 
correlation (r<−0.6) between 400-BW, 400-TL, and disease incidence of these families, indicating that growth per-
formance positively correlated with LD-resistance. Pearson correlation was also used to determine the relationships 
between the incidence of LD, 580-BSR, 580-BW and the survival rate after infection with V. anguillarum (VSR). There 
was a strong negative correlation between the incidence of LD and 580-BW (r=−0.790), while VSR was weakly posi-
tively correlated with breeding survival rate (r=0.371). In contrast, no significant correlations were found between the 

other traits (−0.092≤r≤0.185). In conclusion, 4 families with strong disease-resistance against LD and 7 families with 

high breed survival rate were screened. The correlations between the four breeding traits indicate that selection can be 
used to jointly improve the occurrence of these four traits in Japanese flounder. 

Key words: Paralichthys olivaceus; family; lymphocystis disease; Vibrio anguillarum; breeding survival rate; 
body weight 
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