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摘要: 为培育优良的大菱鲆养殖新品种, 收集了 4 个不同地理群体的大菱鲆作亲本, 根据巢式设计, 采
用人工受精技术, 在群体间和群体内构建了全同胞和半同胞家系, 对其不同生长时期(生长阶段)全同

胞家系的生长性能进行了比较。综合不同生长时期家系的体质量差异分析和不同生长阶段家系的生长

速度分析, 结果表明: 来自英国和法国的群体间和群体内家系的生长性能比丹麦和挪威群体的群体间

和群体内家系的生长性能更为优良, 部分英国群体、法国群体与丹麦群体、挪威群体的群体间家系也

存在着较为优良的生长性能; 不同生长时期(生长阶段)家系生长性能的排序存在不一致性, 生长时期

(生长阶段)越长, 相邻两个生长时期(生长阶段)家系生长性能的相关性越高, 家系排序的一致性越好; 
根据不同生长时期(生长阶段)家系生长性能的相关分析, 在通过选择育种对大菱鲆进行遗传改良时, 
进行个体选择的时期应不低于 9 月龄。 
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大菱鲆(Scophthalmus maximus L.)为原产于欧洲的
著名海水养殖特有良种, 具有生长迅速、肉味鲜美、经
济价值高等优点, 自然分布于大西洋东北部, 北起冰
岛, 南至摩洛哥附近的欧洲沿海[1-2]。中国水产科学研

究院黄海水产研究所于 1992年“跨洋引种”将其引入
中国, 突破苗种繁育的关键技术, 并创建了“温室大棚
＋深井海水”的开放式工厂化养殖模式, 使其成为中国
北方沿海工厂化养殖业的主导品种之一[3-4]。近年来, 
由于引进原种数量较少, 群体种类相对单一, 并且育
种过程中采用的亲鱼未经过专门选优处理, 加之累代
养殖和近亲交配, 以致造成种质退化现象比较严重, 
结果导致孵化率、成活率降低、生长速度减慢、抗逆

性差、白化严重等系列种质退化现象不断发生[5-7]。因

此, 有必要对大菱鲆进行遗传改良, 以选育出具有生
长快、抗逆性强等性状的新品种(系), 为大菱鲆养殖业
健康、可持续发展提供重要保证。 

基于当前国际上运用大规模家系选育技术在水

产养殖动物进行遗传改良已取得重大成效 [8-10], 运
用家系选育技术对大菱鲆进行遗传改良, 同样具有
重要意义。本课题组选取不同地理群体的大菱鲆, 于
2007 年 4 月, 在烟台天源水产有限公司根据巢式设
计已完成家系的构建和培育[5-11]。关于水产动物生长性

能的比较研究, 国内外文献报道较多, 如李思发[12-13]、

Eknath[14]、罗相忠[15]、文春根[16]、王炳谦[17]等分别对

不同品系或种群的鲢(Hypophthalnichthys molitrix)、罗非

鱼(Tilapia nilotica Linnaeus)、鲟鱼(Acipenser guelden-
staedti Brandt)、虹鳟(Oncorhynchus mykiss)等的生长
性能进行了比较研究, Overturf[18]等对几个品系虹鳟

的生长性能、遗传杂合度等进行了比较。有关大菱

鲆不同群体后代生长性能的研究已有报道 , 于飞  
等[19]比较了群体间家系的生长性能。但其构建家系

的基础群体与本研究所用的基础群体并不完全相同, 
即所研究的家系是不同的, 其生长性能也必然存在
差异。本试验通过对所构建家系生长性能的比较, 分
析群体间及群体内家系的生长性能的差异, 为大菱
鲆家系选育提供基础数据和理论依据。  

1  材料与方法 

1.1  亲本来源 
实验地点在烟台天源水产有限公司。实验亲本
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为烟台天源水产有限公司所培育的英国(E)、法国
(F)、丹麦(D)和挪威(N)4 个不同地理群体的大菱鲆, 
其中英国群体为 2002 年 8 月 11 日从英国进海捕亲
本孵化成的约 5 cm的苗种; 法国群体为 2003年 9月
22日从法国进海捕亲本孵化成的约 5 cm的苗种; 丹
麦群体为 2003年 4月 4日从丹麦进口海捕亲本孵化
而成的约 5 cm的苗种; 挪威群体为 2002 年 6 月 10
日从挪威进海捕亲本孵化成的约 5 cm的苗种。 

1.2  人工受精及孵化 
各家系构建于 2007年 4月 12日至 7月 19日在

烟台天源水产有限公司进行。选取体格健壮、体形

完整、色泽正常、性腺发育成熟、状态良好大菱鲆

作为亲鱼, 在群体内和群体间, 根据巢式设计, 按照
1 雄配 2 雌的原则, 在产卵盛期, 采用人工采卵受精
的方法进行定向交配。受精卵放置在 0.8 m×      
0.6 m×0.6 m长方形孵化箱(80～100目)内孵化, 孵化
温度 13～14℃。实验采用了 12种群体间组合及 4种
群体内组合的 32 个全同胞家系进行实验研究(见表
2)。每一群体选择 10尾雄鱼、20尾雌鱼作为备选亲
本提前 1 个月进行体外液氮金属数字标记, 以避免
亲本重复使用。 

1.3  苗种培育 
从仔鱼孵化后到标记混养前, 各家系分池培育, 

为尽量减小环境条件的差异, 对家系个体采用环境
条件标准化和数量标准化的方式进行培育。 
1.3.1  环境条件标准化 

从仔鱼孵化后到标记混养前这一阶段, 尽量使

每个家系在各阶段的培育条件保持一致。主要包括

各阶段养殖空间的大小、水的盐度、水温、光照、

充气和饵料等条件。按照不同发育阶段, 各家系可

放置在同一车间养殖管理。 

1.3.2  数量标准化  

在大菱鲆早期发育的不同阶段, 为消除放养密
度的影响, 对其进行 3 次标准化处理(第一次标准化
后 , 仍会有一定数量的苗种死亡 , 使放养密度发生
变化, 因此, 需要进行第二次、第三次数量标准化)。
依据本试验点育苗车间培育池的规格, 每次标准化
的数量标准如下:  

第 1次数量标准化: 即分苗一期标准化, 孵化后
第 15天, 选取生长状态良好的仔鱼 10 000尾放置在
4 m×1.5 m×1 m的水泥池内培育。 

第 2次数量标准化: 即分苗二期标准化, 孵化后

第 30 天, 选取生长状态良好的稚鱼 5 000 尾放置在 
4 m×1.5 m×1 m的水泥池内培育。 

第 3次数量标准化: 即分苗三期标准化, 孵化后
第 60天, 选取最大等级且生长状态良好的幼鱼 2 000尾
放置在 5 m×3 m×1 m的水泥池内进行中间培育。中
间培育约需 1 个月后, 对幼鱼进行荧光(VIE)标记, 
进行家系混养, 以消除环境因素对各交配组合所造
成的影响。 

1.4  数据测量 
从仔鱼孵化后开始, 每隔 3 个月进行一次鱼体

质量测量(测量时同时进行混养池倒池), 每个全同
胞家系随机取样 45尾。本实验采用数据为 3月龄至
12月龄的体质量。 

1.5  统计分析方法 
本文数据用 SPSS13.0 软件及 Excel 软件对试验

数据进行处理。对不同生长阶段全同胞家系间的体

质量差异进行方差分析和Duncan多重比较分析, 差

异的显著性设置为 P＜0.05。对不同生长阶段全同胞
家系进行瞬时体质量增长率和绝对体质量增长率的

计算。对不同生长时期家系的体质量以及不同生长

阶段家系的生长速度进行相关性分析。 

生长率的计算公式[20]:  

( ) ( ) ( )IGW 2 1 2 1% d ln ln 100R W W t t= − − ×⎡ ⎤⎣ ⎦  

( ) ( ) ( )AGW 2 1 2 1dR g W W t t= − −  

式中, W1, W2分别为时间 t1和 t2时的体质量; RIGW, RAGW

分别表示瞬时体质量增长率、绝对体质量增长率。 
相关系数的计算公式为: 

2 2

( )( )

( ) ( )

i j
xy

i j

x x y y
r

x x y y

− −∑
=

∑ − ∑ −
, 

式中, xi, yj为不同生长时期每一家系的体质量或

不同生长阶段每一家系的生长速度, x , y为相对应

所有家系指标的平均值, i≠j, 且 i=3, 6, 9, 12; j=3, 6, 
9, 12。 

2  结果与分析 
2.1  不同生长时期家系间体质量的差异分

析 
对不同生长时期各家系体质量进行方差分析的

结果表明(表 1), 在 3月龄、6月龄、9月龄和 12月
龄 , 家系间体质量差异均较大, F 检验均为极显著
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水平, 4个生长时期家系间生长的一致性均较差。进
一步进行多重比较分析结果表明(表 2), 3 月龄: 平
均体质量较高的家系 F♂1×F♀3, F♂1×F♀4 和
F♂2×E♀3, 与其他家系均达到差异显著水平 (P＜
0.05), 平均体质量较低的是 N♂1×N♀8, N♂2×E♀8, 
N♂1×N♀7 三个家系 , 平均体质量最高的家系比最
低的家系高出约 478.12%; 6月龄: 平均体质量较高
的 家 系 是 F♂1×F♀3, E♂1×E♀2, E♂4×N♀2, 
F♂4×N♀3, 与其他大多数家系差异显著 (P＜0.05), 
平 均 体 质 量 较 低 的 是 N♂2×E♀8, N♂1×N♀7, 
D♂4×N♀6, N♂4×D♀7, N♂4×D♀8 五个家系, 平均
体质量最高的家系比最低的家系高出约 167.10%; 9
月龄 : 平均体质量较高的家系是 E♂1×E♀2, 
F♂4×N♀3, F♂1×F♀4, F♂2×E♀3, 与其他大多数家
系差异显著 (P＜0.05), 平均体质量较低的家系是
N♂2×E♀8, N♂1×N♀7, D♂4×N♀6, N♂4×D♀7, 平
均体质量最高的家系比最低的家系高出约 185.24%; 
12 月龄 : 平均体质量较高的家系是 E♂1×E♀2, 
F♂4×N♀3, F♂2×E♀4, E♂2×F♀1, 与其他大多数家
系差异显著 (P＜0.05), 平均体质量较低的家系是
N♂2×E♀8, N♂1×N♀7, N♂4×D♀7, N♂3×F♀7, 
D♂4×N♀6, F♂3×D♀4, 平均体质量最高的家系比
最低的家系高出约 168.62%。通过上述结果发现, 家
系在 3, 6, 9, 12 月龄体质量排序上存在不一致性, 
为此对 4 个生长时期的体质量进行了相关分析, 结
果表明(表 3), 除 3月龄体质量和 6月龄体质量间的
相关系数显著性检验达到显著水平外(P＜0.05), 其
他月龄间的相关系数的显著性检验均达到了极其

显著水平(P＜0.01), 显然, 在 3, 6, 9, 12 月龄, 尽管

各家系在体质量排序上并不完全一致, 但对于大多
数家系而言, 家系的初始平均体质量对试验终值体
质量仍然有较大的影响。由表 3 还可以看出, 在 1
龄鱼阶段内 , 生长时期越长 , 家系的体质量对下一
生长时期家系体质量的影响越大, 相邻两个时期家
系排序的一致性越好。 

2.2  不同生长阶段家系的生长速度分析 
大菱鲆不同生长阶段家系的生长速度分析见(表

4, 图 1)。结果表明, 在 3～6月龄, 绝对体质量增长
率较高的家系是 E♂1×E♀2, E♂4×N♀2, F♂1×F♀3, 
F♂4×N♀3, F♂4×N♀4, 绝对体质量增长率较低的家
系是N♂2×E♀8, N♂1×N♀7, D♂4×N♀6; 在 6~9月龄, 
绝对体质量增长率较高的家系是 E♂ 1 × E♀ 2 , 
F♂4×N♀3, F♂2×E♀3, F♂1×F♀4, 绝对体质量增长
率较低的家系是 D♂2×E♀6, N♂1×N♀7, N♂2×E♀8, 
D♂3×F♀5; 在 9~12月龄, 绝对体质量增长率较高的
家系是 E♂2×F♀1, E♂1×E♀2, F♂2×E♀4, F♂4×N♀3, 
绝对体质量增长率较低的家系是 N♂ 3 × F♀ 7 , 
N♂1×N♀7, N♂2×E♀8, F♂3×D♀4。上述三个不同生
长阶段, 绝对体质量增长率最高的家系比绝对体质
量增长率最低的家系分别快 163.16%, 209.52%, 
176.20%。从表 4中还可以看出, 在每一生长阶段, 家
系的瞬时体质量增长率的排序与绝对体质量增长率

并不一致 , 显然 , 使用绝对体质量增长率和瞬时体
质量增长率来表达鱼体的生长快慢有时会产生不一

致的结果, 但这两种方法的同时使用和综合分析有
助于得出较为准确的结论。通过表 4还发现, 家系在
3～6月龄、6～9月龄及 9～12月龄绝对体质量增长 

 
表 1  大菱鲆 32 个全同胞家系组合不同生长阶段的体质量方差分析 
Tab. 1  Variance analysis of body weight among 32 full-sib families combinations at different stages 

月龄 变异来源 平方和 自由度 均方 F值 P值 
3 家系间 736.508 31 23.758 145.013 0.000 
 家系内 230.681 1 408 0.164   
 总和 967.189 1 439    

6 家系间 87 744.599 31 2 830.471 35.363 0.000 
 家系内 112 697.0 1 408 80.040   
 总和 200 441.6 1 439    

9 家系间 1 258 039 31 40 581.906 65.671 0.000 
 家系内 870 081.9 1 408 617.956   
 总和 2 128 121 1 439    

12 家系间 5 092 044 31 164 259.485 63.605 0.000 
 家系内 3 636 134 1 408 2 582.481   
 总和 8 728 178 1 439    



 

4 海洋科学  / 2011年  / 第 35卷  / 第 4期 

表 2  大菱鲆不同生长阶段全同胞家系体质量平均数的 Duncan 多重比较 
Tab. 2  Duncan multiple range test for comparisons of multi-average of body weight at different stages 

体质量(g)(平均值±标准差) 
全同胞家系 

3月龄 6月龄 9月龄 12月龄 

E♂1×E♀1 2.11±0.40i 32.35±8.04def 126.37±27.38l 261.26±74.11ij 

E♂1×E♀2 2.07±0.49i 47.75±10.98mn 164.81±35.39q 316.78±63.81m 

E♂2×F♀1 2.21±0.58i 42.08±11.27jkl 132.49±36.31lm 289.17±57.15kl 

E♂2×F♀2 2.14±0.39i 32.96±7.64ef 128.27±26.29l 260.47±76.19ij 

E♂3×D♀1 1.30±0.34g 38.49±9.67hij 87.75±18.60defg 149.42±47.24b 

E♂3×D♀2 2.07±0.49i 31.46±8.35de 92.63±20.55efgh 162.59±39.48bcd 

E♂4×N♀1 2.09±0.48i 31.26±8.85de 94.39±21.35fgh 166.95±36.02bcd 

E♂4×N♀2 1.22±0.34g 46.64±8.54mn 107.44±25.69ijk 213.14±48.14fg 

F♂1×F♀3 3.70±0.59k 49.36±8.84n 145.20±23.79no 262.52±54.76ij 

F♂1×F♀4 2.59±0.72j 44.58±10.48klm 155.26±33.63opq 277.07±68.27jk 

F♂2×E♀3 2.53±0.64j 40.91±10.16ijk 152.86±32.29op 274.21±70.82jk 

F♂2×E♀4 2.20±0.58i 39.26±11.10hij 140.43±38.84mn 292.07±67.81kl 

F♂3×D♀3 1.62±0.42h 37.69±11.49ghi 112.96±28.12k 240.05±58.61hi 

F♂3×D♀4 1.31±0.36g 36.28±8.99fgh 83.34±17.36def 143.72±42.92b 

F♂4×N♀3 2.09±0.48i 46.35±10.89mn 161.04±32.99pq 310.48±63.45lm 

F♂4×N♀4 1.56±0.42h 38.09±11.68ghij 106.97±24.95ijk 209.55±41.52fg 

D♂1×D♀5 0.96±0.18cde 40.49±9.05hijk 103.02±21.45hijk 183.84±49.53de 

D♂1×D♀6 0.92±0.18cde 34.19±6.64efg 80.93±15.67cde 148.90±37.30b 

D♂2×E♀5 1.15±0.34fg 46.02±9.45lmn 131.90±25.02lm 227.70±51.24gh 

D♂2×E♀6 1.04±0.28ef 44.67±9.11klm 83.06±18.64def 158.61±35.85bc 

D♂3×F♀5 1.03±0.27def 45.50±8.61lmn 86.95±20.08def 158.05±32.37bc 

D♂3×F♀6 0.97±0.19cdef 38.77±8.76hij 99.06±17.74ghi 181.81±45.60cde 

D♂4×N♀5 0.95±0.18cde 33.41±7.33ef 78.00±16.76bcd 145.52±40.06b 

D♂4×N♀6 0.86±0.23cde 25.99±4.57b 67.94±17.04ab 143.42±29.67b 

N♂1×N♀7 0.66±0.21ab 19.69±5.79a 58.33±16.51a 117.55±35.54a 

N♂1×N♀8 0.64±0.31a 42.01±8.28jkl 100.84±25.77hij 199.40±50.91ef 

N♂2×E♀7 0.84±0.27bcd 30.23±8.15cde 111.29±30.48jk 243.62±53.75hi 

N♂2×E♀8 0.66±0.20ab 18.48±5.08a 57.78±16.39a 117.93±34.21a 

N♂3×F♀7 1.29±0.35g 37.53±10.06ghi 85.64±16.69def 142.92±45.26b 

N3♂×F♀8 2.08±0.52i 31.98±8.30de 92.29±19.64efgh 163.59±40.18bcd 

N♂4×D♀7 0.86±0.22cde 26.54±5.08bc 71.62±15.01bc 142.15±28.78b 

N♂4×D♀8 0.83±0.25bc 28.39±8.80bcd 126.62±28.74l 241.02±50.11hi 

注: 实验数值上标表示多重比较结果, 同列字母相同表示差异不显著(P＞0.05); 同列字母不同表示差异显著(P＜0.05) 
 
表 3  大菱鲆不同生长阶段家系体质量间的相关系数 
Tab. 3  Correlation coefficients of body weight of families of Scophthalmus maximus at different growth stages  

 3月龄体质量 6月龄体质量 9月龄体质量 12月龄体质量 
3月龄体质量 1 0.440* 0.693** 0.650** 
6月龄体质量  1 0.592** 0.545** 
9月龄体质量   1 0.965** 

12月龄体质量    1 

注: *表示差异显著(P＜0.05), **表示差异极其显著(P＜0.01) 
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表 4  大菱鲆不同生长阶段 32 个全同胞家系的体质量增长率 
Tab. 4  Growth rates of body weight of 32 families of Scophthalmus maximus at different stages 

 RIGW/(%/d)   RAGW/(g/d)  
全同胞家系 

3～6月龄 6～9月龄 9～12月龄 3～6月龄 6～9月龄 9～12月龄

E♂1×E♀1 3.03 1.51 0.80 0.33 1.04 1.49 
E♂1×E♀2 3.48 1.37 0.72 0.50 1.30 1.68 
E♂2×F♀1 3.27 1.27 0.86 0.44 1.00 1.74 
E♂2×F♀2 3.03 1.50 0.78 0.34 1.05 1.46 
E♂3×D♀1 3.76 0.91 0.59 0.41 0.54 0.68 
E♂3×D♀2 3.02 1.19 0.62 0.32 0.67 0.77 
E♂4×N♀1 3.00 1.22 0.63 0.32 0.70 0.80 
E♂4×N♀2 4.04 0.92 0.76 0.50 0.67 1.17 
F♂1×F♀3 2.87 1.19 0.65 0.50 1.06 1.30 
F♂1×F♀4 3.16 1.38 0.64 0.46 1.22 1.35 
F♂2×E♀3 3.09 1.46 0.64 0.42 1.24 1.34 
F♂2×E♀4 3.20 1.41 0.81 0.41 1.12 1.68 
F♂3×D♀3 3.49 1.21 0.83 0.40 0.83 1.41 
F♂3×D♀4 3.69 0.92 0.60 0.38 0.52 0.67 
F♂4×N♀3 3.44 1.38 0.72 0.49 1.27 1.66 
F♂4×N♀4 4.09 0.93 0.74 0.49 0.67 1.13 
D♂1×D♀5 4.15 1.03 0.64 0.43 0.69 0.89 
D♂1×D♀6 4.01 0.95 0.67 0.36 0.51 0.75 
D♂2×E♀5 3.98 1.63 0.60 0.32 1.12 1.06 
D♂2×E♀6 4.17 0.68 0.71 0.48 0.42 0.83 
D♂3×F♀5 4.20 0.71 0.66 0.49 0.46 0.79 
D♂3×F♀6 4.09 1.04 0.67 0.42 0.66 0.91 
D♂4×N♀5 3.95 0.94 0.69 0.36 0.49 0.75 
D♂4×N♀6 3.78 1.06 0.83 0.27 0.46 0.83 
N♂1×N♀7 3.77 1.20 0.77 0.21 0.42 0.65 
N♂1×N♀8 4.64 0.97 0.75 0.45 0.65 1.09 
N♂2×E♀7 3.55 1.19 0.87 0.40 0.81 1.47 
N♂2×E♀8 3.70 1.26 0.79 0.19 0.43 0.66 
N♂3×F♀7 3.74 0.91 0.56 0.40 0.53 0.63 
N♂3×F♀8 3.03 1.17 0.63 0.33 0.67 0.79 
N♂4×D♀7 3.81 1.10 0.76 0.28 0.50 0.78 
N♂4×D♀8 3.92 1.66 0.71 0.30 1.09 1.27 

 
率排序上存在不一致性, 为此对 3 个生长阶段的生
长速度(绝对体质量增长率)进行了相关分析(表 5), 
结果表明, 3～6 月龄生长速度与 6～9 月龄和 9～  
12 月龄生长速度的相关系数分别为 0.392 和 0.390, 
相关系数的显著性检验均达到显著水平(P＜0.05), 
6～9月龄与 9～12月龄生长速度的相关系数为 0.887, 
相关系数的显著性检验达到极显著水平(P＜0.01)。
进一步进行 3～6月、6～9月龄生长速度对 9～12月
龄生长速度影响的通径分析(表 6), 结果表明, 6～  

9月龄生长速度的通径系数具有统计学意义(P=0.000
＜0.05), 对 9～12月龄生长速度的效应大, 综合决定
系数为 0.759, 3～6月生长速度的通径系数不具有统
计学意义(P=0.596＞0.05), 对 9～12月龄生长速度的
效应小, 综合决定系数仅为 0.005, 因此, 3～6 月龄
生长速度对 9～12 月龄生长速度的效应可以忽略不
计。从表 6还可以看出, 3～6月龄生长速度和 9～12
月龄生长速度的方差膨胀因子都没有超过经验值(方
差膨胀因子, VIF＜10), 表明模型中的复共线性程度 
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图 1  各月龄大菱鲆不同家系生长速度离差 
Fig. 1  Residuals of growing rate of different full-sib families of scophthalmus maximus of 3~6 (above), 6~9 (middle) and 9~12 

(below) months  
 
表 5  大菱鲆不同生长阶段家系生长速度间的相关系数 
Tab. 5  Correlation coefficients of growing rate of families of Scophthalmus maximus at different growth stages 

 3～6月龄 RAGW/(g/d) 6～9月龄 RAGW/(g/d) 9～12月龄 RAGW/(g/d) 
3～6月龄 RAGW/(g/d) 1 0.392* 0.390* 
6～9月龄 RAGW/(g/d)  1 0.887** 
9～12月龄 RAGW/(g/d)   1 

注: *表示差异显著(P＜0.05), **表示差异极其显著(P＜0.01) 
 
很小, 拟合的线性统计模型及相应参数的估计可靠。
显然, 尽管家系在 3～6 月龄、6～9 月龄及 9～12   
月龄的绝对体质量增长率在排序上存在不一致性 , 

但对于大多数家系而言, 不同生长阶段家系的生长
速度仍然具有一定的关系, 其中 6～9 月龄家系的生
长速度对 9～12 月龄家系的生长速度的影响较 3～
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表 6  3～6 月龄、6～9 月龄生长速度对 9～12 月龄生长速度影响的通径分析 
Tab. 6  Path analysis of RAGW/(g/d) of 3～6 and 6～9 months on that of 9～12 months  

生长速度 通径系数 t检验 显著性 方差膨胀因子 决定系数 

3～6月龄 RAGW/(g/d) 0.050 0.536 0.596 1.182 0.005166 
6～9月龄 RAGW/(g/d) 0.868 9.361 0.000 1.182 0.755866 

 
6 月龄家系的生长速度对 6～9 月龄家系的生长速度
大, 9～12月龄家系的生长速度主要取决于 6～9月龄
家系的生长速度, 即 9～12月龄家系生长速度与 6～
9 月龄家系生长速度在排序上的一致性比 6～9 月龄
家系生长速度与 3～6月龄家系生长速度在排序上的
一致性好得多。 

3  讨论 
本文对来自不同地理群体大菱鲆亲鱼的群体间

家系和群体内家系进行了生长性能的比较和分析。

不同生长时期家系体质量的差异分析和不同生长阶

段家系的生长速度分析均表明, 家系生长性能的排
序存在不一致性, 生长时期(生长阶段)越长, 相邻两
个生长时期(生长阶段)家系生长性能的相关性越高, 
家系排序的一致性越好。综合不同生长时期家系的

体质量差异分析和不同生长阶段家系的生长速度分

析, 在 1龄鱼阶段内, 从整体上看来自英国群体和法
国群体家系的生长性能比丹麦群体和挪威群体家系

的生长性能更为优良。这表明在实际生产中应用法

国群体和英国群体进行群体间和群体内交配进行繁

育, 可取得相对于应用丹麦群体和挪威群体较高的
经济效益。然而, 尽管丹麦群体和挪威群体群体内家
系的生长性能较弱, 但部分英国群体和法国群体与
丹麦群体与挪威群体的群体间家系存在着较为优良

的生长性能, 如 F♂4×N♀3、N♂2×E♀7 等杂交家
系, 这可能是群体间杂种优势的体现。有关大菱鲆群
体间杂种优势的研究已有报道 [21], 尽管未涉及本文
所采用的大菱鲆群体, 作者仍然认为英国、法国群体
与丹麦、挪威群体间部分家系存在的优良生长性能, 
是不同群体间杂交优势的结果。不同生长时期(生长
阶段)家系生长性能排序的不一致性, 表明培育生长
性能稳定的大菱鲆品种 , 实现大菱鲆种质改良 , 具
有极其重要的经济和理论意义。不同生长时期(生长
阶段)家系生长性能均有较大的差异, 表明群体生长
性状遗传变异丰富, 这有利于富集优良的生长基因, 
从而为运用选择育种技术对大菱鲆进行遗传改良提

供了重要保证。 
大菱鲆群体间和群体内家系在早期的构建和培

育过程中, 家系未标记混养前, 各家系分池培育, 为
消除环境条件的差异, 对这一生长阶段的家系个体
采用标准化(包括环境条件标准化和数量标准化)的
方式进行培育, 然后进入标记混养阶段。因此, 大菱
鲆不同生长时期(生长阶段)家系生长性能的差异及
大多数家系排序的不一致性, 主要应由家系自身的
遗传基础决定, 受环境因素的影响较小。由于大菱鲆
不同生长时期体质量的相关系数中, 9月龄和 12月龄
之间的相关性最强, 相关系数为 0.965, 不同生长阶
段生长速度的相关系数中, 6~9 月龄和 9~12 月龄的
相关性最强, 相关系数为 0.887, 决定系数为 0.756, 
尽管这两个生长时期(生长阶段)大多数家系生长性
能的排序仍然不一致, 但相对于其他生长时期(生长
阶段)家系生长性能排序的一致性较好。因此, 在采
用选择育种技术对大菱鲆进行遗传改良时, 进行个
体选择的时期应不低于 9月龄, 否则, 选择的效率和
可信度会十分有限。于飞等(2008)对其他大菱鲆不同群
体杂交后代 25 d和 80 d的生长差异研究发现[19], 个体
的生长速度差异较大, 不适合于早期选择, 这与本文
的研究相一致。本研究进一步发现, 在对大菱鲆选择育
种时, 进行个体选择的时期不应低于 9月龄。至于最为
适合的选择时间点, 有待于进一步研究。 
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Abstract: To provide basic data for the genetic breeding program of Turbot, Scophthalmus maximus L., four im-
ported turbot stocks were collected to construct full-sib and half-sib families among stocks as well as within stocks 
by nest mating design and in vitro fertilization. Comparison of the growing performance (body weight and growth 
rate) among 32 full-sib families constructed had been carried out on different growth days and growth phases. The 
results demonstrated that the growing performance of among stocks and within stock families from England and 
France were better than those of among stocks and within stocks families from Denmark and Norway. In addition, 
the growing performance of a few families from England, France, and  Denmark, Norway stocks were compara-
tively good according to analysis of body weight of families on different growth days and growth rate of families on 
different growth phases. The data sorting of growing performance on different growth days and growth phases 
ranked different in most families, and the growth days and growth phases of families were longer, the correlation 
indexes of growing performance of families on border upon growth days or growth phases were higher, at the same 
time, the coherence of families ranking was better. Through the correlation analysis of growing performance of 
families on different growth days and growth phases, the times of individual selection should be no less than 9 
months. 
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