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摘要:以闽-粤东族大黄鱼种群为基础群体,通过开展大黄鱼体型修长、体色金黄和生长速度快的

复合多性状进行群体选育,并对选育子代F2和F3的生长性能、体型、背部蓝黄值和遗传力进行测

量分析。结果表明,6~24月龄的大黄鱼选育子代F2和F3的绝对增重率、体长/体高、尾柄长/尾

柄高和体色均显著高于对照组(P<0.05),选育子代F2的体质量、体长/体高、尾柄长/尾柄高和背

部蓝黄值遗传力分别在0.01~0.31、0.08~0.60、0.21~0.34和0.32~0.46,选育子代F3的体质量、

体长/体高、尾柄长/尾柄高和背部蓝黄值遗传力分别在0.02~0.56、0.18~0.78、0.17~0.39和

0.36~0.64;大黄鱼选育子代在体型、体色和生长速度上均优于对照组,且选育子代F3的经济性状

较选育子代F2更具优势。结果表明复合多性状进行大黄鱼群体选育可以明显改良大黄鱼养殖群

体的生长、体型和体色等经济性状。
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Abstract:BasedonthepopulationofMin-YuedongLarimichthyscrocea,populationselection
wascarriedoutbycarryingoutthecomplexcharacteristicsofslenderbodysize,goldenbody



84   海洋开发与管理 2024年 

colorandfastgrowthrate,andthegrowthperformance,bodysize,backblue-yellowvalueand

heritabilityoftheselectedoffspringF2andF3weremeasuredandanalyzed.Theresultsshowed

thattheabsoluteweightgainrate,bodylength/bodyheight,caudalstalklength/caudalstalk

heightandbodycolorofF2andF3progenyof6~24monthsweresignificantlyhigherthan

thoseofcontrolgroup(P<0.05).Theheritabilityofbodymass,bodylength/height,caudal
stalklength/caudalstalkheightandbackblue-yellowvalueoftheselectedoffspringF2were

0.01~0.31,0.08~0.60,0.21~0.34and0.32~0.46,respectively.Theheritabilityofbody
mass,bodylength/bodyheight,caudalstalklength/caudalstalkheightandbackblue-yellow

valueofoffspringF3were0.02~0.56,0.18~0.78,0.17~0.39and0.36~0.64,respectively.

Thesize,bodycolorandgrowthrateoftheselectedprogenyofLarimichthyscroceaweresupe-
riortothoseofthecontrolgroup,andtheeconomictraitsoftheselectedprogenyF3weremore

advantageousthanthoseoftheselectedprogenyF2.Theresultsshowedthattheeconomictraits

ofgrowth,bodysizeandbodycolorofLarimichthyscroceaculturedpopulationcouldbesignifi-
cantlyimprovedbyusingmultipletraitsinLarimichthyscroceapopulationselection.
Keywords:Larimichthyscrocea,Multiplecharacterbreeding,BreedingoffspringF2andF3,

Growthperformance,Heritability

  大黄鱼(Larimichthyscrocea)属鲈形目(Perci-

formes),石首鱼科(Sciaenidae),黄鱼属(Larimich-

thys),主要分布在我国南海、东海和黄海南部,为暖

水性集群洄游鱼类,生活于近海的中、下层,因其具

有肉质细嫩,味道鲜美,营养价值高等特点,深受广

大消费者的青睐[1]。20世纪70年代,大黄鱼海上

捕捞量高达12万t,位居我国四大传统主捕对象之

首[1]。后因过度捕捞,大黄鱼种质资源日渐匮乏,濒

临枯竭。为对大黄鱼种质资源进行保护,1985年宁

德市水产科技人员利用宁德官井洋作为大黄鱼内

湾性产卵场的条件,在“六五”期间突破了大黄鱼亲

本保活、驯养、人工育苗等技术瓶颈,首创大黄鱼全

人工繁养技术。经过30多年的发展,2023年我国

大黄鱼产量达28.01万t,居海水养殖鱼类单一种类

产量之首,成为我国八大优势出口养殖水产品之一

和最大规模的海水网箱养殖鱼类[1-3]。但在大黄鱼

养殖产业快速发展的同时,由于未经选育的累代繁

殖,导致了大黄鱼种质在生长速度、体型和体色等

经济性状方面出现了弱化的现象[3-4]。

随着我国对种业的重视程度不断提高,已有诸

多学者陆续开展了以生长快、抗逆性、抗病性和体

型等单一的经济性状为选育指标的大黄鱼良种选

育研究[4-6]。多种经济性状的复合性状选择需将个

体选择、家系选择、家系内选择等方法组合使用,在

确定性状的选择顺序和选择强度的基础上进行分

步选 择,最 终 选 育 出 有 预 期 性 状 的 新 品 种。

ThodesenJ等[7]以生长率、池塘存活率和耐冷水性

为目的性状,对蓝色罗非鱼(Oreochromisaureus)进
行第四代多性状复合选育,获得了优良群体。王卫

军等[8]对长牡蛎肉质各性状和生长性状进行多性状

复合选育,发现不同家系的最优肉质指标不同,同

一性状在不同地区的表现也不同。目前,在大黄鱼

研究上,以多种经济性状为选育指标,开展复合育

种的研究未见报道,本研究综合大黄鱼的体型、体

色和生长性能等重要经济性状指标进行选育,以期

为大黄鱼良种培育提供实践基础。

1 材料与方法

1.1 亲本选择

2020年1月,从闽-粤东族大黄鱼的成鱼9万

尾中挑选生长快(体质量为指标)为第一选择性状、

脊柱骨27个且具有体型佳(体长/体高和尾柄长/尾

柄高为指标)为第二选择性状和体色金黄(背部蓝

黄值为指标)为第三选择性状的408尾大黄鱼成鱼

作为选育组F2亲本,经测量,该亲本体长/体高为



第10期 黄伟卿,等:大黄鱼复合性状选育子代F2和F3经济性状和遗传力分析 85   

(3.4±0.07)、尾柄长/尾柄高为(4.3±0.22)、体质量

为(788.51±109.87)g和背部蓝黄值为(6.18±

1.02)。从闽-粤东族普通大黄鱼中挑选1319尾为

对照组亲本,测得平均体长/体高为(3.0±0.17)、尾

柄长/尾柄高为(3.6±0.06)、体质量为(628.69±

112.28)g和背部蓝黄值为(4.02±1.78)。

2021年12月,从上述培育出的选育组F2的12
万尾后备亲本中优选106尾同时具有生长快(体质

量为指标)为第一选择性状、体型佳(体长/体高和

尾柄长/尾柄高为指标)为第二选择性状和体色金

黄(背部蓝黄值为指标)为第三选择性状为优良性

状的成鱼作为选育组F3的亲本,经测量,平均体长/

体高为(3.4±0.16)、尾柄长/尾柄高为(4.5±0.05)、体

质量为(912.81±99.32)g和背部蓝黄值(5.7±0.32)。

从闽-粤东族普通大黄鱼中挑选2006尾为对照组亲

本,其平均体长/体高为(3.0±0.15)、尾柄长/尾柄高

为(3.6±0.04)、体质量为(773.29±84.14)g和背部蓝

黄值(4.3±0.32)。

1.2 人工繁养

将选育组亲本与对照组亲本同时进行人工催

产并经育苗池培育至体长为5~7cm的大黄鱼选育

子代和对照组苗种,培育后将苗种置于宁德市鼎诚

水产有限公司位于宁德市三都澳内海上塑胶网箱

进行人工养殖,养殖水质条件符合 NY5052-2001
《无公害食品 海水养殖用水水质标准》要求,饵料以

人工配合饲料为主,冰鲜杂鱼为辅,饵料系数为

2.0~3.0之间。并对选育子代F2和F3进行不同

养殖阶段体型、生长速度和体色(背部蓝黄值)进

行跟踪测量和对比分析。

1.3 生物学测定

根据刘家富[2]的标准,在不同养殖阶段,对大黄

鱼选育子代F2、F3和对照组每次分别随机取样30
尾,采用量鱼板(精度0.1cm)测量体长、体高、尾柄

长和尾柄高,采用电子天平(精度0.1g)称量体质

量,体色测量参考张艺[9]采用3nh色差仪(型号

NR200)测量背部蓝黄值。

脊柱骨个数统计是将最终将养殖24月龄的大

黄鱼随机取30尾,采用日本·卡米萨 X光机(型

号:HF4WA)进行X光扫描,并计数。

1.4 生物学统计

生长性能计算方式参考陈庆荣[10]的统计方法,

公式如下:

绝对增重率(g/d)=(W2-W1)/(t2-t1)
绝对增长率(cm/d)=(L2-L1)/(t2-t1)
式中,W 为体质量(g),L 为体长(cm),W1、W2

和L1、L2分别为时间t1和t2时的体质量(g)与体长

(cm),

现实遗传力计算方式参考吴仲庆[11]的统计方

法,公式如下:

选择差R =Yp -Y
选择效应S =Yf -Yi

现实遗传力h2=R/S
式中,Yp 为选择后某一性状的平均值,Y 表示

选择前整个群体该性状的平均值,Yf表示选择亲本

的子代表型平均值,Yi表示原来群体子代的表型平

均值。

1.5 数据统计分析

数据采用SPSS17.0统计分析。采用独立样本

T检验对结果进行显著性水平检验。

2 结果

2.1 选育子代F2的脊柱骨个数

大黄鱼选育子代F2脊柱骨数为27个的3尾,

占10%;26个的25尾,占83.3%;25个的2尾,占

6.7%;较对照组脊柱骨为27个的高6.7%(1尾占

3.3%),26个的高10%(22尾占73.3%)和25个的

低16.6%(7尾占23.3%)(表1)。

表1 大黄鱼选育子代F2脊柱骨个数

Table1 NumberofspinalbonesinF2progenyof

Larimichthyscrocea

项目
脊柱骨27个

/尾

脊柱骨26个

/尾

脊柱骨25个

/尾

选育子代F2 3 25 2

对照组 1 22 7

2.2 选育子代F2和F3生长性能分析

大黄鱼选育子代F2的平均体质量为(605.1±
100.5)g,绝对增重率为(0.83±0.14)g.d-1均显著高

于对照组(P<0.05);平均体长(32.9±1.84)cm,绝
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对增长率为(0.045±0.0025)cm.d-1均高于对照组,

但差异不显著(P>0.05)(表2)。

大黄鱼选育子代F3的平均体质量为(699.6±

147.2)g,绝对增重率为(0.96±0.20)g.d-1均显著高

于对照组(P<0.05);平均体长(33.4±2.94)cm,绝

对增长率为(0.046±0.0034)cm.d-1均高于对照组,

但差异不显著(P>0.05)(表2)。

表2 大黄鱼选育子代F2和F3生长性能

Table2 GrowthperformanceofselectedprogenyF2andF3ofLarimichthyscrocea

项目

选育子代F2 选育子代F3

体质量

/g

绝对增重率

/(g.d-1)

体长

/cm

绝对增长率

/(cm.d-1)

体质量

/g

绝对增重率

/(g.d-1)

体长

/cm

绝对增长率

/(cm.d-1)

选育组 605.1±100.5* 0.83±0.14* 32.9±1.84 0.045±0.0025 699.6±147.2* 0.96±0.20* 33.8±2.49 0.046±0.0034

对照组 555.5±105.5* 0.76±0.14* 30.3±2.89 0.042±0.0040 620.8±198.6* 0.85±0.27* 32.4±3.71 0.044±0.0051

  注:*表示组间差异显著(P<0.05)。

2.3 选育子代F2和F3体型和体色分析

在体型上,大黄鱼选育子代F2和F3的平均体

长/体高和尾柄长/尾柄高均极显著高于对照组(P<
0.01);大黄鱼选育子代F3的平均体长/体高和尾柄

长/尾柄高 较 选 育 子 代 F2分 别 提 高 了2.3%和

2.5%。在体色上,大黄鱼选育子代F2和F3的平均

背部蓝黄值均显著高于对照组(P<0.05)(表3)。

表3 大黄鱼选育子代F2和F3体型和背部蓝黄值

Table3 F2andF3bodysizeandbackblue-yellowvalueofbreedingprogenyofLarimichthyscrocea

项目
选育子代F2 选育子代F3

体长/体高 尾柄长/尾柄高 背部蓝黄值 体长/体高 尾柄长/尾柄高 背部蓝黄值

选育组 3.40±0.18** 3.59±0.20** 5.7±1.88* 3.48±0.20** 3.68±0.23** 7.1±2.82*

对照组 3.16±0.29** 3.35±0.16** 4.7±1.66* 3.17±0.23** 3.33±0.20** 6.2±1.72*

  注:*表示组间差异显著(P<0.05);**表示组间差异极显著(P<0.01)。

2.4 选育子代F2和F3现实遗传力分析

经统计6—24月龄的大黄鱼选育子代,结果显

示,选育子代F2的体质量、体长/体高、尾柄长/尾

柄高和背部蓝黄值现实遗传力分别在0.01~0.31、

0.08~0.60、0.21~0.34和0.32~0.46之间;选育子

代F3的体质量、体长/体高、尾柄长/尾柄高和背部

蓝黄值现实遗传力分别在0.02~0.56、0.18~0.78、

0.17~0.39和0.36~0.64之间(表4)。

表4 大黄鱼选育子代F2和F3经济性状现实遗传力

Table4 ActualheritabilityofF2andF3economiccharactersofselectedprogenyofLarimichthyscrocea

月龄 项目
选育子代F2 对照组 选育子代F3 对照组

均值±标准差 现实遗传力 均值±标准差 均值±标准差 现实遗传力 均值±标准差

6

体质量 16.6±4.5* 0.01 14.9±6.2* 17.0±4.2* 0.02 14.4±4.7*

体长/体高 3.21±0.22 0.08 3.18±0.27 3.35±0.20 0.18 3.28±0.40

尾柄长/尾柄高 3.36±0.69 0.21 3.21±0.78 3.50±0.17 0.21 3.31±0.31

背部蓝黄值 6.8±1.24 0.42 5.9±1.79 7.1±1.44 0.36 6.6±1.66
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续表4

月龄 项目
选育子代F2 对照组 选育子代F3 对照组

均值±标准差 现实遗传力 均值±标准差 均值±标准差 现实遗传力 均值±标准差

12

体质量 133.5±43.5 0.09 119.2±37.2 153.2±47.8* 0.21 123.3±55.5*

体长/体高 3.33±0.13 0.10 3.29±0.14 3.45±0.22* 0.43 3.28±0.25*

尾柄长/尾柄高 3.57±0.17 0.27 3.38±0.18 3.59±0.16 0.17 3.44±0.18

背部蓝黄值 6.4±1.46* 0.37 5.6±1.55* 6.33±1.78* 0.39 5.98±1.82*

18

体质量 294.7±63.7* 0.17 267.9±70.8* 319.9±105.5* 0.30 277.7±109.7*

体长/体高 3.44±0.16* 0.48 3.25±0.19* 3.44±0.16* 0.45 3.26±0.16*

尾柄长/尾柄高 3.50±0.13* 0.33 3.27±0.14* 3.55±0.19* 0.22 3.35±0.22*

背部蓝黄值 6.3±1.62* 0.32 5.6±1.42* 7.4±2.59** 0.64 6.5±0.22**

24

体质量 605.1±100.5* 0.31 555.5±105.5* 699.6±147.2* 0.56 620.8±198.6*

体长/体高 3.40±0.18** 0.60 3.16±0.29** 3.48±0.20** 0.78 3.17±0.23**

尾柄长/尾柄高 3.59±0.20** 0.34 3.35±0.16** 3.68±0.23** 0.39 3.33±0.20**

背部蓝黄值 5.7±1.88* 0.46 4.7±1.66* 7.1±2.82* 0.64 6.2±1.72*

  注:*表示组间差异显著(P<0.05);**表示组间差异极显著(P<0.01)。

3 讨论

3.1 大黄鱼脊柱骨数量遗传性问题和选育子代生

长性能比较分析

本研究结果表明,采用脊柱骨节数27个的大黄

鱼亲本进行人工繁殖,子代F2中含有27个脊柱骨

节数的个体占10%,虽较对照组提高6.7%,但与笔

者前期在研究闽-粤东族大黄鱼脊柱骨及其早期

发育研究时得到了闽-粤东族大黄鱼成鱼脊椎骨

为27个的占总量12.5%的值略低[12]。说明脊柱骨

个数不能遗传给子代,故在后期选育中不将脊柱骨

指标作为大黄鱼选育指标。

在进行水产动物选择育种时,若所选择的亲本生

长性能指标越高,则对应子代就会表现明显的生长优

势,这一结论在大黄鱼[13-15]、罗非鱼(Oreochromis

mossambicus)[16]、菲律宾蛤仔(Ruditapesphilippina-

rum)[17]和海带(Saccharinajaponica)[18]等多种海产

品育种上得到验证。本次研究与上述结果一致,大黄

鱼选育子代F3所选择亲本的体质量较选育子代F2
的亲本高124.3g,通过跟踪测量选育子代F2与选育

子代F3的生长性能表明,6~24月龄的大黄鱼选育

子代F3在体质量、体长、绝对增重率和绝对增长率生

长性能指标上均高于选育子代F2,选育子代F3表现

出具有明显优势的生长性能。

3.2 大黄鱼经济性状遗传力分析和对育种的指导

意义

现实遗传力可体现亲本性状遗传给子代的能力,

遗传力高的性状继承给子代的可能性就高,反之则较

难[19]。在鱼类选择育种中,现实遗传力小于0.20的

为低遗传力,0.20~0.40属于中遗传力,大于0.40的

属于高遗传力[20]。黄伟卿等[19,21-22]对采用养殖大黄

鱼进行良种选育子二代生长性能分析和采用海捕野

生大黄鱼进行良种选育子代遗传力研究分析,结果表

明,采用养殖大黄鱼群体进行良种选育时,24月龄的

大黄鱼选育子代F2体长和体质量的现实遗传力分别

为0.26和0.18,10~13月龄的大黄鱼选育子代F3体

长和体质量现实遗传力分别为0.131~0.364和

0.126~0.265;而采用海捕野生大黄鱼进行选育时,选
育子代体长和体质量的现实遗传力分别为0.027~
0.185和0.001~0.040;虽然两者在选育子代上生长速

度上有所提升,但均表现出低遗传力,为此笔者提出

后续应结合家系和家系内进行选择育种。黄伟卿

等[23]将大黄鱼选育子代放置于低盐环境下进行养殖

和遗传力分析,结果表明,通过改变环境,大黄鱼选育

子代的体高、体长和体质量的现实遗传力分别为

0.623、0.681和0.363,均明显高于自然海水养殖大黄

鱼的体高(0.178)、体长(0.548)和体质量(0.110),可以

使大黄鱼更好地继承亲本性状,提出了应进行大黄鱼
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抗低盐育种。而本次研究,大黄鱼的体型(体长/体

高)和体色(背部蓝黄值)在24月龄表现出高遗传力,

因此,在后期可重点以大黄鱼的体型和体色辅以生长

快进行良种选育,创制大黄鱼优良品种。

3.3 关于开展大黄鱼复合性状育种的必要性

大黄鱼养殖至性腺成熟并作为亲本进行人工繁

殖,需要经过2年及以上的养殖时间。进行大黄鱼良

种选育工作并形成具有优良经济性状稳定遗传的新

品种,至少要历经10年5代的育种工作,但在实际选

育过程中,往往出现部分优良经济性状不能很好甚至

不能遗传给子代的情况,如,本次研究过程中脊柱骨

个数不能遗传给子代的情况,此时有可能导致最终不

能培育出新品种或延长了培育出新品种的时间,若以

单一优良经济性状为选育指标进行新品种选育,则培

育出新品种的成功率极低,且将会耗费大量的人力、

物力和财力,不利于育种工作的开展。因此,针对大

黄鱼的新品种选育时,复合多种优良经济性状指标同

时进行,在后期子代跟踪时,淘汰遗传性能差或者不

能被遗传的优良经济性状,继续以遗传性能强的优良

经济性状为选育目标,并结合分子技术辅助育种,可

提高大黄鱼新品种的培育成功率并缩短选育时间,节

约大量的人力、物力和财力,对推动大黄鱼种业的发

展具有重要的生产意义。
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