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卵形鲳鲹生物学及繁养殖技术研究进展
陈华谱１ꎬ２

(１􀆰 广东海洋大学 水产学院ꎬ 广东省名特优鱼类生殖调控与繁育工程技术研究中心ꎬ 广东省水产经济动物病原生物学及流行病

学重点实验室ꎬ 广东省海水养殖生物育种工程实验室ꎬ 广东 湛江 ５２４０８８ꎻ ２􀆰 广东省农业技术推广中心ꎬ 广东 广州 ５１０５２０)

摘要: 卵形鲳鲹 (Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ) 是海水网箱、 深远海大型化设施养殖的优良品种ꎮ 近年来ꎬ 中国卵

形鲳鲹养殖业快速发展ꎬ 卵形鲳鲹繁养殖关键技术获得突破ꎬ 但其基础生物学及遗传育种研究相对薄弱导

致的养殖性能下降等问题已成为产业可持续发展的瓶颈ꎮ 为揭示产业研究发展现状ꎬ 本文综述了卵形鲳鲹

的生物学特征ꎬ 包括资源分布、 栖息环境、 形态及和繁殖生物学特征等ꎬ 总结了近年来相关人工繁育与养

殖、 生理生态、 遗传学等方面的研究成果ꎬ 并结合卵形鲳鲹资源开发、 养护及发展前景提出了未来的研究

方向ꎬ 包括良种选育、 基础遗传机制、 性腺发育调控机制及新品系开发 ４ 个方面ꎬ 以期为未来卵形鲳鲹产

业的稳定发展提供有益参考ꎮ
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　 　 卵形鲳鲹 (Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ) 隶属于鲈形目

(Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ) 鲈亚目 (Ｐｅｒｃｏｉｄｅ) 鲹科 (Ｃａｒａｎｇｉ￣
ｄａｅ) 鲳鲹亚科 (Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｉｎａｅ) 鲳鲹属 (Ｔｒａｃｈｉｎｏ￣
ｔｕｓ) [１]ꎬ 俗称 “金鲳” “黄腊鲳” “红三” 等[２]ꎬ
因其具有肉质鲜嫩、 食性简单、 生长速度快和抗病

性强等特点ꎬ 深受消费者和养殖企业的喜爱ꎬ 目前

已发展成为中国粤、 闽、 台、 琼、 桂等省及港、 澳

地区网箱养殖的主要品种之一[３]ꎮ 自 １９９０ 年中国

台湾地区成功突破了卵形鲳鲹人工育苗技术以来ꎬ
华南沿海于 １９９２ 年起陆续引进鱼苗进行网箱养殖ꎬ
而后国家开始将卵形鲳鲹人工育苗技术列为 “九
五” 规划重点攻关项目ꎬ 其中ꎬ 林锦宗教授参与

到该项目ꎬ 并于 １９９９ 年成功培育出 ２５ 万尾 ４ ~
５ ｃｍ的幼鱼[４]ꎮ 同时ꎬ 深圳市水产技术推广站实

验场ꎬ 采用网箱养殖成功培育了 １０ 万尾体长为 ３~
５ ｃｍ的种苗[３]ꎮ ２０１３ 年ꎬ 广东恒兴集团有限公司

成功培育了 １ ０２４􀆰 ２ 万尾 ２􀆰 ５ ~ ４􀆰 ０ ｃｍ 的种苗ꎬ 该

套生态系统规模化育苗技术成果已成功通过科技部

门鉴定并得到了有效推广[５]ꎮ “十五” 期初广东省

海洋与渔业局提出实施 “一条鱼” 工程ꎬ 即推广

和应用海水鱼 “从苗种培育到餐桌” 的全程质量

管理ꎬ 旨在提高水产品质量和安全水平ꎬ 广东湛江

等地针对卵形鲳鲹这一品种ꎬ 通过优化养殖技术、
提高种苗质量等手段ꎬ 进一步完善了卵形鲳鲹产业

布局ꎮ 截至 ２０２２ 年ꎬ 全国卵形鲳鲹养殖产量已达

２４􀆰 ５ 万 ｔꎬ 以广东省产量居多ꎬ 达 １１􀆰 ９ 万 ｔꎬ 约占

全国总量的 ４８􀆰 ６％[６]ꎮ 卵形鲳鲹作为中国南方沿

海地区重要的养殖鱼类ꎬ 在拓展沿海渔业资源和深

远海养殖空间方面发挥着重要作用ꎮ
卵形鲳鲹属广泛分布于中国东海南部、 南海到

东南亚海域的暖水性中上层鱼类ꎬ 是中国南方地区

重要的经济养殖鱼类ꎮ 随着养殖规模的不断扩大ꎬ
卵形鲳鲹自身生物学特征 (如繁殖成熟度、 雌雄

个体难判断等) 导致的人工选育进程缓慢和近交

衰退等问题日益突出ꎬ 最终引发养殖性能下降ꎬ 幼

苗成活率低ꎬ 病害频发等问题ꎬ 极大阻碍了卵形鲳

鲹养殖产业的稳定、 可持续发展ꎮ 因此ꎬ 卵形鲳鲹

养殖生物学研究受到了越来越多的关注ꎬ 相关基础

性研究和苗种繁育、 养殖生产等工作稳步开展ꎬ 其

中ꎬ 对卵形鲳鲹生物学特征的报道已较为全面ꎬ 包
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括资源分布、 栖息环境和形态特征等ꎮ 随着人工繁

养殖技术的陆续突破和优化ꎬ 各种卵形鲳鲹新品种

应运而生ꎬ 卵形鲳鲹养殖陆续从池塘养殖向规模化

的深远海网箱养殖进化ꎬ 并发展成为海洋牧场重要

的开发品种ꎮ 相关研究中ꎬ 探究其系统发育关系ꎬ
评估群体遗传多样性水平及种群遗传结构ꎬ 筛选性

别相关分子标记ꎬ 初步奠定了卵形鲳鲹遗传和群体

多样性研究的基础ꎬ 但相关研究内容仍较少ꎬ 且研

究基础薄弱ꎮ 本文综述了卵形鲳鲹生物学、 人工繁

育、 增养殖和遗传学等相关研究进展ꎬ 以期为深入

开展卵形鲳鲹的生物遗传学研究ꎬ 推动增养殖产业

和渔业资源的可持续发展提供参考ꎮ

１　 卵形鲳鲹的生物学特征

１􀆰 １　 资源分布与栖息环境

卵形鲳鲹为暖水性中上层洄游鱼类ꎬ 具有群居

习性ꎬ 广泛分布于东南亚和地中海地区的热带和亚

热带等海域ꎬ 在中国黄海、 渤海、 东海、 南海均有

分布ꎬ 主要集中于福建、 台湾、 海南、 广西及广东

等省份的近岸海域ꎮ 卵形鲳鲹自然栖息于 ５ ~ ２０ ｍ
水深的沿岸或河口海域[７]ꎬ 属于肉食性鱼类ꎬ 幼鱼

时栖息于河口海湾ꎬ 展现出较强的群聚性行为ꎬ 成

鱼时期则向外海深水转移ꎬ 主要摄食浮游动物、 小

型甲壳类和鱼类ꎬ 最适生长水温为 ２２ ℃ ~２８ ℃ꎬ 不

耐低温ꎬ 可昼夜不停快速游泳ꎬ 越冬期在每年的 １２
月下旬———次年 ３ 月上旬[７]ꎮ 卵形鲳鲹作为典型的

广盐性鱼类ꎬ 幼鱼最适盐度为 ２６~３４[８]ꎬ 盐度为 ３４
时生长最快[９]ꎬ 而成鱼最适盐度最广ꎬ 为 ３~３３ꎬ 盐

度 １５ 以下生长最快[１０]ꎮ 其所需最低溶氧含量为

２􀆰 ５ ｍｇ / Ｌꎬ 这是由其活跃的游泳行为所导致ꎬ 因

此多数卵形鲳鲹养殖在海上的鱼排或深水网箱中ꎮ
相较于其他混养鱼种ꎬ 卵形鲳鲹具有较强的抗病能

力ꎬ 鳞片不易脱落ꎬ 耐力强ꎬ 且稚、 幼鱼间不存在

自相残食现象[１１￣１２]ꎮ

１􀆰 ２　 形态特征

卵形鲳鲹体型呈卵圆状ꎬ 高而侧扁ꎬ 尾柄短

细ꎬ 背部蓝青色ꎬ 腹部银色ꎬ 体侧无斑点[１]ꎮ 头

小而高ꎬ 头长为吻长的 ３􀆰 ７０ ~ ４􀆰 ９２ 倍ꎬ 为眼径的

４􀆰 ５９~６􀆰 ５８ 倍[１１]ꎮ 吻圆钝ꎬ 前端截形ꎬ 眼小ꎬ 位

于前方ꎬ 脂眼睑不发达ꎬ 吻长大于眼径ꎻ 鼻孔每侧

各两个ꎬ 前鼻孔圆形ꎬ 后鼻孔裂缝状ꎬ 紧密相邻ꎻ
口小ꎬ 前下位ꎬ 与眼下缘在一条水平线上ꎬ 微微向

上倾斜ꎻ 前颌骨可伸缩ꎬ 上颌骨后端延伸至眼前缘

或稍靠后ꎬ 上下颌、 犁骨和腭骨均有绒毛状齿ꎬ 齿

随鱼长大逐渐退化ꎻ 鳃孔大ꎬ 前鳃盖骨和鳃盖骨后

缘光滑ꎬ 共 ７ 根鳃盖条ꎬ 鳃耙短ꎬ 鳃耙数为 ６ ＋
９[１３]ꎮ 卵形鲳鲹体长为体高 １􀆰 ６７ ~ ２􀆰 ３１ 倍ꎬ 为头

长 ３􀆰 ６６~ ４􀆰 １５ 倍ꎮ 个体详细的鳍条公式如下: 背

鳍 ０ ~ １ꎬ Ⅵꎬ Ⅰ￣１９ ~ ２０ꎻ 臀鳍Ⅱꎬ Ⅰ￣１７ ~ １８ꎻ 腹

鳍Ⅰ￣５ꎻ 尾鳍 １７[１１]ꎮ 第一背鳍有一条向前平卧的

倒棘ꎬ 臀鳍和第二背鳍也有ꎬ 均呈镰形ꎬ 且后两者

显著长于腹部ꎬ 奇鳍边缘浅黑色ꎬ 尾鳍叉形[１１]ꎮ
头部除眼后有鳞片覆盖外ꎬ 其余部分裸露ꎻ 第二背

鳍与臀鳍有一低的鳞鞘ꎻ 身体和胸部鳞片埋在皮

下ꎬ 侧线上方纵列鳞片 １３５ ~ １６３ 枚[１１]ꎮ 侧线前部

稍弯曲呈波状ꎮ 脊椎骨 １０＋１４[１１]ꎮ 游泳时ꎬ 各鳍

呈现金黄色及浅红色ꎬ 经阳光照射反光为红色ꎮ
生物形态学作为分类学研究的重要依据ꎬ 不仅

用于基础的形态特征研究ꎬ 也是其背后遗传学、 发

育学、 生物起源与进化研究以及资源鉴定的基础ꎮ
区又君等[１４]用通径分析法分别探究了卵形鲳鲹 １、
４、 ７、 １０、 １３ 月龄选育群体形态性状对体质量的

影响ꎬ 发现 １、 ４ 月龄个体全长对体质量的直接影

响最大ꎬ 而 ７、 １０、 １３ 月龄个体则是体高对体质量

的影响最大ꎮ 程大川等[１５] 补充了 ３ 月龄个体形态

性状对体质量的影响分析ꎬ 筛选出了全长、 体宽、
体高和尾柄高 ４ 个关键影响性状ꎬ 并建立了通过可

用于卵形鲳鲹实际生产中预测体质量值的多元回归

方程ꎬ 为卵形鲳鲹的初步选育提供了基础理论数

据ꎮ 黄小林等[１６] 分别有针对性地将 ４５、 ６５、 １１０
日池塘养殖群体的形态性状与体质量进行灰色关联

分析ꎬ 发现对体质量影响最大的形态性状分别为体

长、 全长和体高ꎬ 这种新兴的分析方法进一步弥补

了原分析方法的不足ꎬ 为人工选育提供了更具参考

性的技术参数ꎮ
除形态发育相关研究外ꎬ 国内研究人员采用形

态解剖、 组织学和组织化学方法首次报道了卵形鲳

鲹消化道的组织学结构特点ꎮ 卵形鲳鲹的消化系统

包括消化管与消化腺ꎬ 口咽腔、 食道、 胃、 肠等器

官分界明显ꎮ 口咽腔较小ꎬ 上下唇布满绒毛状突

起ꎬ 舌呈前端游离的半椭圆形ꎬ 鳃耙内侧具有绒毛

状细齿[１７]ꎮ 口咽腔齿类型丰富ꎬ 包括上咽骨齿、
下咽骨齿、 鳃骨齿等ꎮ 口咽腔后紧接着短粗的食

道ꎬ 内有纵行皱褶 ８ ~ １０ 个ꎻ “Ｕ” 形胃ꎬ 盲囊部

明显ꎻ 胃幽门部与前肠之间由 ２５ ~ ３５ 条幽门盲囊

连接而成[１７]ꎮ 肠短ꎬ 内有纵行皱褶ꎬ 前肠较中肠

粗ꎬ 后肠近肛门处变粗而肠壁变薄ꎮ 肝胰脏是卵形

鲳鲹的消化腺ꎬ 红褐色ꎬ 位于胃上方ꎬ 前端连于腹

腔ꎬ 后端游离ꎬ 分左右两叶 (左叶>右叶)ꎻ 椭圆

形胆囊ꎬ 位于肝右叶上方[１７]ꎮ
鱼类骨骼发育研究对于理解物种分类、 鱼类构
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造与功能关系ꎬ 以及掌握不同发育阶段的环境偏好

至关重要[１８￣２０]ꎮ 研究发现ꎬ 卵形鲳鲹仔稚鱼在正

常培养条件下的畸形率高达 ３０％以上[２１]ꎬ 研究者

初步从表观和分子两个角度ꎬ 通过对正常条件、 不

同温度和营养强化条件下仔、 稚鱼骨骼畸形状况的

调查统计及比较转录组的测序分析ꎬ 评估了影响卵

形鲳鲹骨骼畸形的条件和原因ꎬ 并筛选验证了影响

骨骼发育的关键基因 ( ＲＸＲαꎬ ＲＸＲβ) [２２￣２４]ꎮ 后

Ｗｕ 等[２５]首次报道了卵形鲳鲹养殖中观察到的高比

率鳃盖骨畸形现象ꎬ 分别从形态学、 生化分析眼周

骨中钙 (Ｃａ)、 磷 (Ｐ)、 镁 (Ｍｇ) 含量变化分子

水平上的 Ｉｌｌｕｍｉｎａ 测序分析及差异基因表征等三个

方面探究了鳃盖骨畸形发育产生的潜在影响因素ꎬ
发现单侧畸形的鳃盖骨中 Ｃａ、 Ｐ 和 Ｍｇ 含量升高ꎬ
破骨细胞活性增强ꎬ 骨吸收增加ꎬ 并筛选到了骨代

谢相关基因ꎬ 这些研究数据进一步完善了卵形鲳鲹

优质鱼苗培育的基础数据库ꎮ

１􀆰 ３　 繁殖生物学

卵形鲳鲹属离岸大洋性一次性产卵鱼类ꎬ 个体

生殖力在 ４０~６０ 万粒[３ꎬ２６]ꎬ 体长为 １􀆰 ２~ ２ ｃｍ 时开

始游向近岸ꎬ 长至 １３ ~ １５ ｃｍ 后游向离岸海区[２７]ꎮ
卵形鲳鲹性腺成熟时间因海区水温的差异而有所变

化ꎬ 春季海南三亚海区水温高ꎬ 性腺成熟时间最

早ꎬ 产卵期发生于 ３—４ 月份ꎬ 广东大亚湾海区 ５
月开始产卵ꎬ 福建沿海则在 ５ 月中旬—６ 月初进行

催产ꎬ 台湾海区的人工繁殖一般从 ４ 月持续至 ９
月[３ꎬ２８]ꎮ 卵形鲳鲹雌雄个体在其整个生长期和性成

熟阶段不具备特异的外形特征ꎬ 这就导致繁育期间

雌雄难以从形态上区分ꎬ 为解决这一问题ꎬ 蒋小珍

等[２９]根据一龄商品规格鱼解剖性腺的形态学差异

及伊红染色切片观察ꎬ 首次建立了可用于早期卵形

鲳鲹的性别鉴定方法ꎮ
为了解卵形鲳鲹的性腺发育和性成熟年龄ꎬ 方

永强等[３０]将早期卵子发生的过程分为两个主要阶

段ꎬ 第一阶段常见于 １ ~ ２ 龄鱼的卵巢ꎬ 卵原细胞

首次进入成熟分裂前期ꎬ 随后核内同源染色体配对

进入联会丝复合体期ꎬ 部分核膜消失ꎬ 同源染色体

分开ꎬ 联合丝复合体也逐渐消失ꎬ 卵原细胞发育进

入双线期发育成为早期卵母细胞ꎮ 卵形鲳鲹在 ３~４
龄开始进入小生长期ꎬ 随后卵母细胞发育至成熟ꎬ
其自然条件下的性成熟年龄为 ７ ~ ８ 龄ꎬ 因此使用

外源性激素培育亲鱼也是提早性腺发育和成熟时间

的重要手段[２８￣２９]ꎮ 成熟时期的卵呈透明无色的圆

形ꎬ 膜光滑有浮性ꎬ 卵径为 ９５０~１ ０１０ μｍꎻ 卵正中

央有 １ 个微黄色的油球ꎬ 平均直径约 ３４２􀆰 ７６ μｍꎬ

占卵径的 １ / ３[２ꎬ２８]ꎮ 研究发现ꎬ 在水温为 １８ ℃ ~
２１ ℃、 盐度 ３１ 条件下ꎬ 卵形鲳鲹受精卵经历 ２ 细

胞期、 ４ 细胞期、 ８ 细胞期、 多细胞期、 原肠期等

多个 发 育 阶 段ꎬ 历 时 ４１ ｈ ２７ ｍｉｎ 后 孵 出 仔

鱼[２ꎬ３０￣３１]ꎮ 许晓娟等[３１￣３２] 分析了卵形鲳鲹总孵化

率、 畸形率与盐度的相关关系ꎬ 最终预测得到胚胎

孵化的适盐范围为 １４􀆰 ９~３９􀆰 ４ꎬ 最适盐度为 ２６􀆰 ０ ~
２８􀆰 ２ꎬ 王贵宁等[３３]发现ꎬ 孵化温度 ２４ ℃、 盐度 ３２
时ꎬ 卵形鲳鲹仔鱼存活率和发育情况最佳ꎮ

目前ꎬ 卵形鲳鲹的繁殖生理相关研究薄弱ꎬ 促

性腺激素释放 激 素 ( ｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｈｏｒ￣
ｍｏｎｅꎬ ＧｎＲＨ) 是生殖调控的重要激素针ꎬ 本实验

室前期以 ＧｎＲＨ 为切入点ꎬ 在卵形鲳鲹中鉴定了 ３
种 ｇｎｒｈ 基因亚型 ( ｓｂｇｎｒｈ、 ｃｇｎｒｈ￣Ⅱ和 ｓｇｎｒｈ)ꎬ 研

究发现这 ３ 种 ＧｎＲＨ 均可促进 ｇｔｈ 基因的表达ꎬ 且

性激素对 ３ 种 ＧｎＲＨ 具有抑制作用ꎬ 但呈现的作用

效率不同ꎬ 其中ꎬ ｓｂＧｎＲＨ 对 ＧＴＨｓ 表现出的脱敏

效应及 Ｅ２ / ＭＴ 对 ｓｂＧｎＲＨ 的负反馈调节初步验证

了其在卵形鲳鲹生殖调控过程中发挥重要作用[３４]ꎮ
而后 Ｒｅｎ 等[３５] 对 ｓｂＧｎＲＨ 多肽处理组的肝脏进行

了比较转录组的测序分析ꎬ 发现 ｓｂＧｎＲＨ 可能通过

作用于肝脏来影响 ｖｔｇ 等生殖调控相关基因的表

达ꎬ 最终参与到卵形鲳鲹的性腺发育及生殖调控过

程ꎮ 雌二醇 (Ｅ２) 作为活性最强的雌激素ꎬ 可通

过雌激素受体 (Ｅｓｔｒｏｇｅｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒꎬ ＥＲ) 发挥调控

功能ꎬ Ｌｉ 等[３６]验证了卵形鲳鲹存在 ３ 种不同的 ＥＲ
亚型 (ｅｒα、 ｅｒβ１ 和 ｅｒβ２)ꎬ 并且发现外源性雌二醇

能够促进卵形鲳鲹体内 ｅｒｓ 的表达以促进 ｖｔｇｓ 基因

及蛋白的表达ꎬ Ｅｒα、 ＥＲβ 分别通过调控 ｖｔｇ￣Ｂ 和

ｖｔｇ￣Ａ 的表达参与卵形鲳鲹卵黄蛋白的发生ꎬ 这些

结果为后续卵形鲳鲹繁殖生物学生理调控机理的完

善提供了参考资料ꎮ

２　 卵形鲳鲹的人工繁育与养殖

２􀆰 １　 人工繁育

近年来ꎬ 随着各地区卵形鲳鲹人工繁育研究的

深入ꎬ 广东、 海南等多个地区的相关繁育技术日趋

成熟ꎮ 陈伟洲等[３]、 区又君[２６]、 黄进光等[３７]、 彭

汝运[３８]先后对卵形鲳鲹人工育苗技术进行了优化

和总结ꎬ 归纳为 ５ 个主要步骤: 亲鱼的选择及强化

培育、 人工催产、 产卵与受精卵的采集、 孵化和种

苗培育ꎮ 首先ꎬ 在繁殖季节前 ３ 个月选择适龄且健

壮的亲鱼ꎬ 采用精养方法进行营养强化ꎬ 促使亲鱼

提前成熟并延长其产卵周期ꎮ 亲鱼培育一般选在潮

流畅通的海水网箱中进行[３７￣３９]ꎬ 食物以新鲜的枪
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乌贼、 玉筋鱼、 蓝圆鲹和沙丁鱼等小杂鱼为主ꎬ 并

辅以适量的复合维生素和维生素 Ｃ、 Ｅ 以促进性腺

发育[２９ꎬ３７￣３９]ꎮ 当水温升至 ２３ ℃以上时ꎬ 选取腹部

软且充盈的亲鱼ꎬ 通过注射绒毛膜促性腺激素

(ＨＣＧ)、 促排卵素 ２ 号或 ３ 号 (ＬＲＨ￣Ａ２ 或 ＬＲＨ￣
Ａ３)ꎬ 以及马来酸地欧酮 (ＤＯＭ) 等进行催产ꎬ 注

射量参照性腺成熟的程度和亲鱼体质量ꎬ 注射后的

亲鱼在产卵网箱中经 ２８ ~ ４０ ｈ 后自然产卵、 受精ꎬ
由于卵形鲳鲹雌雄个体外形特征无明显差异ꎬ 因此

注射催产激素催产时无需鉴定雌雄[４０]ꎮ
卵形鲳鲹的育苗方式主要有室内全人工培育、

室外土池培育及二者结合的方式ꎬ 室内育苗的优势

在于可调控生长条件、 苗种密度ꎬ 成活率高ꎬ 但因

养殖模式的特殊性导致成本较高ꎬ 饵料种类单一ꎬ
苗种生长发育缓慢ꎬ 死亡风险高ꎮ 而池塘育苗虽受

自然条件影响较大ꎬ 但其育苗水质稳定、 育苗时间

短、 天然饵料种类多且营养丰富、 易于操作ꎬ 培育

出来的种苗健壮且生长速度快ꎮ 因此池塘育苗适用

于水温较高、 受冷气影响较小地区ꎬ 如海南ꎮ 而福

建、 广东等地因早期易受冷气影响ꎬ 适合室内水泥

池育苗[３ꎬ２６￣２８]ꎮ 卵形鲳鲹在育苗期间常见的病害有

胃肠性疾病、 细菌性烂皮病及寄生虫性病害ꎬ 土池

高密度生态育苗因其环境特殊更易滋生病害ꎬ 因此

在育苗过程中ꎬ 要坚持 “防治结合ꎬ 以防为主”ꎬ
加强水质和饵料饲养管理[３ꎬ３９￣４０]ꎮ

２􀆰 ２　 新品种选育

随着卵形鲳鲹人工繁育技术的成熟ꎬ 对卵形鲳

鲹种鱼的选育和研发工作陆续出现突破性进展

(表 １)ꎮ 其中ꎬ 较具代表性的就是 “海南蓝粮科技

有限公司”ꎬ ３０ 多年来ꎬ 不仅在人工催产和孵化方

面取得了显著进展ꎬ 而且在选育方面也获得了重要

突破ꎬ 该公司于 ２０２１ 年推出了聚焦于生长性能和

适应能力的卵形鲳鲹新品系——— “蓝粮壹号”ꎬ 截

至 ２０２４ 年ꎬ “蓝粮壹号” 已顺利选育出第五代卵

形鲳鲹种鱼ꎬ 共成功推出六代卵形鲳鲹种苗ꎬ 为卵

形鲳鲹养殖行业持续注入新活力ꎮ ２０２２ 年ꎬ 农业

农村部公告推广的 “晨海 １ 号”ꎬ 是海南晨海水产

有限公司联合高校科研单位合作开发的以 “成活

率、 生长率” 为优势的卵形鲳鲹新品种ꎬ 该品种

以群体选育的雌性卵形鲳鲹与雄性布氏鲳鲹杂交获

得的 Ｆ１ 代卵形鲳鲹为母本ꎬ 与雄性卵形鲳鲹进行

回交所获得的二倍体杂交卵形鲳鲹ꎬ 经养殖测试ꎬ
与普通卵形鲳鲹品种相比ꎬ “晨海 １ 号” 规格齐

整ꎬ 成活率达 ８２％以上ꎬ 平均生长速度较普通卵

形鲳鲹快 ２０％~ ３０％ꎮ 中国水产科学研究院张殿昌

研究员团队在卵形鲳鲹新品系选育中也取得了重大

突破ꎬ 团队围绕卵形鲳鲹产业关键环节ꎬ 运用现代

育种技术ꎬ 目前已培育出快速生长卵形鲳鲹新品系

——— “鲳丰 １ 号”ꎬ 并计划于 ２０２５ 年完成水产新

品种的申报ꎮ 随着卵形鲳鲹新品种的陆续开发ꎬ 相

较于传统养殖品系ꎬ 新品种在生长速度、 成活率这

两个方面均得到了质的提升ꎬ 为实现卵形鲳鲹鱼苗

良种化及卵形鲳鲹养殖业的健康可持续发展作出了

新的贡献ꎮ
表 １　 ３ 个卵形鲳鲹新品种

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｔｈｒｅｅ ｎｅｗ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ

新品系 ｎｅｗ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ 选育指标 ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ 年份 ｙｅａｒ 育种单位 ｆｉｓｈ ｂｒｅｅｄｅｒｓ
蓝粮壹号 聚焦生长性能、 适应能力 ２０２１ 海南蓝粮科技有限公司

晨海 １ 号
为杂交卵形鲳鲹ꎬ 聚焦于

成活率、 生长速度
２０２２ 海南晨海水产有限公司、 湖南师范大学、 海南热带海

洋学院、 中国海洋大学三亚海洋研究院、 海南大学

鲳丰 １ 号 快速生长 ２０２４ 中国水产科学研究院

２􀆰 ３　 池塘养殖

卵形鲳鲹抗病能力强、 生长速度快、 易于捕

捞ꎬ 这些特点适合池塘养殖ꎬ 且单养或混养均可ꎬ
当年的养殖规格就可达 ５００ ｇ 以上ꎮ 池塘养殖技术

主要分为池塘准备、 水质培育、 放养及日常管理 ４
个关键步骤ꎮ ２００８ 年ꎬ 汕尾市马宫镇养殖户首次

尝试利用虾池进行卵形鲳鲹、 凡纳对虾混养ꎬ 结合

它们生活在不同水层的互补特点ꎬ 养殖面积达

２００ ｈｍ２ꎬ 取得了良好的效果和产量[４１]ꎮ 随后于方

兆等[４２]在珠海咸淡水地区开展了卵形鲳鲹、 青蟹

与南美白对虾或斑节对虾的混养试验ꎬ 并总结了混

养模式关键技术ꎬ 该模式在一定程度上缩短了养殖

周期ꎬ 降低了整体养殖风险ꎬ 提高了养殖效益ꎮ 受

市场对水产食品质量要求提升以及社会对生态平衡

的关注ꎬ 综合生态养殖得到广泛推广ꎮ ２０１３ 年ꎬ
林壮炳等[４３] 设计了一种以卵形鲳鲹为主养品种ꎬ
搭配凡纳滨对虾ꎬ 辅以底泥腐屑食性鱼类鲻、 棱梭

鱼等的池塘生态混养模式ꎬ 试验效果验证了低碳生

态混养技术的可行性ꎮ 区又君等[４４] 结合牡蛎的生

态价值和养殖特点ꎬ 在卵形鲳鲹、 凡纳滨对虾、 青

蟹混养中加入牡蛎ꎬ 进一步丰富了生态位层次ꎬ 充

分利用了水体空间ꎬ 构建了兼具经济和生态价值的

滩涂多级综合生态养殖模式ꎮ 为完善卵形鲳鲹混养
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技术ꎬ 虞为等[４５] 对比了凡纳滨对虾单养和凡纳滨

对虾￣卵形鲳鲹混养的试验效果ꎬ 发现养殖 １ 个月

的凡纳滨对虾与卵形鲳鲹混养ꎬ 在改善水质的基础

上还提高了虾的生长性能和产量ꎬ 再次证明对虾￣
卵形鲳鲹混养模式适于推广和应用ꎮ

２􀆰 ４　 网箱养殖

卵形鲳鲹因其抵抗风浪能力强、 能有效利用养

殖空间及全程投喂饲料等优点ꎬ 已发展成为中国南

方网箱养殖的主要品种之一ꎮ 目前ꎬ 国内主要采用

浮筏式框架网箱养殖和深水网箱养殖两种方式ꎬ 其

关键技术包括海区选择、 网箱准备、 种苗饲养和日

常管理[２７]ꎮ 网箱养殖需选在风浪小、 水体交换充

分、 无污染的海区ꎬ 根据鱼体大小及养殖深度选择

合适规格的网箱固定ꎬ 然后将体态匀称、 活泼、 无

损伤、 无寄生虫的健康苗种放养其中ꎬ 最后是日常

管理ꎬ 做到勤观察、 检查、 清洗和病害防治[２７ꎬ４６￣４７]ꎮ
近年来ꎬ 随着陆源和养殖污染加剧ꎬ 浅湾网箱养殖

易发病害ꎬ 而深水网箱由于水体流通快、 水质稳定

等特点ꎬ 该问题得到了显著改善ꎮ ２００５ 年 ７ 月ꎬ
陶启友等[４８]在广东湛江开展了深水网箱养殖试验ꎬ
并探究了相关关键技术ꎬ 效果显著ꎬ 研究发现ꎬ 规

格为 １２~１４ ｇ /尾的卵形鲳鲹在深水网箱中的最佳

养殖密度为 ４０~５０ 尾 / ｍ３ꎬ 与此同时ꎬ 多个科研单

位联合水产公司也在各地陆续开展卵形鲳鲹深水网

箱养殖试验ꎬ 总结了大量的养殖技术和管理规范ꎬ
在网箱抗风浪等技术上不断突破ꎬ 为鲳鲹养殖技术

推广提供了关键性的助推力[４７￣５３]ꎮ

２􀆰 ５　 深远海平台养殖

近年来ꎬ 随着 “海洋强国” “海上粮仓” 等国

家战略的提出ꎬ 深远海养殖平台发展迅速ꎮ ２０１８
年以来ꎬ 国内先后建成了以大型网箱、 工程围栏、
养殖工船三类主体设施模式为主的深远海养殖平

台ꎮ 随着深水网箱养殖技术及装备的不断进步ꎬ 卵

形鲳鲹因其对复杂海况的适应能力、 可有效利用养

殖空间及摄食人工饲料等特点ꎬ 已成为拓展深远海

养殖空间的热门品种ꎮ “德海 １ 号” 是全球首个浮

体与桁架混合结构的万吨级智能化养殖渔场ꎬ ２０１８
年 ９ 月投放至今ꎬ 已完成了对卵形鲳鲹等主养品种

的养殖试验ꎬ 与普通养殖条件相比养殖效果显著ꎬ
３０ 万尾卵形鲳鲹鱼苗经 ５ 个多月的养殖ꎬ 首批渔

获产量达 ５０ ｔꎮ ２０１９ 年ꎬ 中国第一座半潜式波浪能

养殖旅游平台 “澎湖号” 完成投放ꎬ 首次投入的卵

形鲳鲹鱼苗养殖周期显著缩短ꎬ 鱼肉品质大幅提升ꎮ
随后明阳集团研发投运的全球首台风渔一体化智能

装备 “明渔一号” 于 ２０２３ 年 ８ 月成功投放使用ꎬ 首

批养殖卵形鲳鲹产量超过４ ５００ ｋｇꎬ 其中许多鱼重达

１ ｋｇ 以上ꎮ 此外ꎬ 陆续建成的白龙珍珠湾海域国家

级海洋牧场示范区、 “恒燚一号”、 “海威 １ 号”、
“海威 ２ 号” 及建设中的 “海威 ３ 号”ꎬ 均将卵形鲳

鲹作为重要的深远海养殖品种ꎮ 这些平台实现了卵

形鲳鲹养殖效率和经济收益的最大化ꎬ 推动了海水

养殖产业的健康可持续发展ꎮ
表 ２　 以卵形鲳鲹为主养品种的深远海养殖平台

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｄｅｅｐ￣ｓｅａ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｗｉｔｈ Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
深远海养殖平台

ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｉｎ ｄｅｅｐ￣ｓｅａ
投放年份

ｙｅａｒ
技术特点

ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
养殖品种

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ
设计单位

ｄｅｓｉｇｎｅｒ

德海 １ 号 ２０１８
配备智能化投喂养殖专家系统、
监控监测系统等智能化应用

卵形鲳鲹
中国水产科学研究院南海

水产研究所、 天津德赛公司

明渔一号 ２０２３ 风渔一体化智能装备 卵形鲳鲹 明阳集团
澎湖号 ２０１９ 半潜式波浪能养殖旅游平台 卵形鲳鲹、 石斑鱼 广州能源研究所

恒燚一号 ２０２４ 半潜锚泊柱稳式养殖平台
卵形鲳鲹、

章红鱼、 鮸鱼等

广东蓝水深远海

装备科技有限公司

白龙珍珠湾海域国家级

海洋牧场示范区
２０１５

桁架结构大型智能化

方形深海抗风浪网箱
卵形鲳鲹、 贝类 广西海牧海洋科技有限公司

海威 １ 号 ２０２２
抗风浪能力强、 智能化

程度高、 养殖空间充足

卵形鲳鲹、 黑鳘、
石斑鱼、 军曹鱼

广东海威农业集团有限公司

海威 ２ 号 ２０２３ 海工型绿色智能养殖平台
卵形鲳鲹、 鳘鱼、 军曹鱼、

鞍带石斑鱼
广东海威农业集团有限公司

海威 ３ 号 建造中 深海养殖与渔业旅游相结合 待定 广东海威农业集团有限公司

３　 卵形鲳鲹的生理与生态

３􀆰 １　 温度

卵形鲳鲹作为典型的不耐低温鱼类ꎬ 最适生长

水温为 ２２ ℃ ~ ２８ ℃ꎬ 当水温下降到 １６ ℃ ~ １８ ℃
时ꎬ 摄食量减少ꎬ １４ ℃ ~ １６ ℃时停止摄食ꎬ 低于

１４ ℃则开始死亡ꎮ 卵形鲳鲹对于低温的变化极为

敏感ꎬ 较小的温度波动都可能导致大量死亡[５４]ꎮ
研究表明ꎬ 养殖水温会影响卵形鲳鲹幼鱼体内消化
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酶的活性ꎬ 且酶活性与生活环境的温度相适应ꎬ 消

化酶活性的最适反应温度远高于栖息水温[５５]ꎮ 作

为变温动物ꎬ 温度变化也会影响其生长、 发育及新

陈代谢ꎮ 王刚[５６] 首次运用封闭流水式试验方法发

现ꎬ 卵形鲳鲹幼鱼耗氧率和排氨率随着温度的升高

呈先增大后减小趋势ꎬ ２７ ℃时达到最大值ꎬ 结果

表明卵形鲳鲹幼鱼较快生长的最适温度为 ２６ ℃ ~
３０ ℃ꎮ 李金兰等[５７]利用间歇流水式呼吸仪探究了

温度对卵形鲳鲹成鱼呼吸代谢的影响ꎬ 发现在

１９ ℃ ~３３ ℃ꎬ 鱼的耗氧率、 排氨率、 代谢率、 排

泄率会随温度升高而增大ꎬ 并在 ２８ ℃ ~ ３３ ℃达到

稳定ꎬ 进一步验证完善了成体卵形鲳鲹机体的适温

范围ꎬ 为卵形鲳鲹的代谢研究及健康养殖等提供了

基础资料ꎮ

３􀆰 ２　 盐度

卵形鲳鲹具有广泛的盐度适应性ꎮ 研究表明ꎬ
幼鱼最适盐度为 ２６ ~ ３４[８]ꎬ 在 ３４ 时生长最快[９]ꎮ
相比之下ꎬ 成鱼适盐范围更广ꎬ 为 ３ ~ ３３ꎬ 盐度低

于 １５ 时生长最快[１０]ꎮ 卵形鲳鲹幼鱼的盐度胁迫试

验发现ꎬ 不同生长阶段ꎬ 盐度对其蛋白酶活性的影

响不同ꎮ 大规格幼鱼中ꎬ 盐度的增加会抑制肠和幽

门盲囊的蛋白酶活性ꎬ 同时淀粉酶、 脂肪酶活性在

胃、 肝、 肠和幽门盲囊中随盐度增加呈现一定的变

化规律[２７ꎬ５８]ꎮ 此外ꎬ 盐度也是影响鱼体新陈代谢

的重要因素ꎮ 盐度梯度试验发现ꎬ 卵形鲳鲹幼鱼耗

氧率和排氨率在低盐组达到最高ꎬ 这两个指标还会

随盐度增加而减小[２７ꎬ５９￣６１]ꎮ 为了进一步研究卵形鲳

鲹在盐度胁迫下的渗透压调节机制ꎬ 赵超平[６２] 通

过高通量转录组测序分析ꎬ 筛选出了相关基因和调

控通路ꎬ 发现急性胁迫下渗透生理指标和差异基因

表达呈现规律变化ꎬ 从分子角度初步解析了卵形鲳

鲹的渗透调节机制ꎮ

３􀆰 ３　 氧气

卵形鲳鲹所需氧气含量应保持在 ５ ｍｇ / Ｌ 以上ꎬ
因此通常养殖在海上的鱼排或深水网箱中ꎮ 溶解氧

水平会影响鱼类的代谢及组织器官功能ꎬ 通过比较

卵形鲳鲹在急性低氧和常氧下的血清生化指标变化ꎬ
发现低氧对卵形鲳鲹基础代谢有影响[５９]ꎮ 溶氧对鱼

类生长存活影响明显ꎬ 为明确卵形鲳鲹的低氧耐受

能力ꎬ 陈世喜[６３]统计了其窒息点及低氧胁迫下的存

活量ꎬ 观察到了肝脏和鳃器官在胁迫下的变化ꎬ 分

别从生化指标和分子层面解析了低氧胁迫下能量代

谢、 氧化应激反应及相关基因 (ＬＤＨ￣Ａ、 ＭＭＰ９)

表达的变化规律ꎮ 为进一步了解卵形鲳鲹低氧分子

的遗传机制ꎬ 有研究者利用 ＧＷＡＳ 对耐低氧性状进

行了关联分析ꎬ 筛选出与耐低氧性状显著关联的分

子标记ꎬ 并联合鳃组织的转录组分析ꎬ 从分子角度

解析了低氧胁迫对卵形鲳鲹的影响[６４￣６５]ꎮ

４　 卵形鲳鲹的遗传学研究进展

４􀆰 １　 染色体组型

染色体研究是遗传学的基础ꎬ 对物种基本遗传

学分类、 鱼类的演化及物种的进化研究具有重要意

义ꎮ ２００７ 年ꎬ 王小丽[６６] 首次获得了卵形鲳鲹的中

期染色体分裂相图和核型公式ꎬ 并初步建立了染色

体核型图谱: ２ｎ＝ ４８ꎬ ２ｎ＝ ８ｍ＋４０ｔꎬ ＮＦ＝ ５６ꎮ 同时

基于上述数据对卵形鲳鲹进行了带型分析ꎬ 标准化

了鲳鲹的核型分析方法ꎮ 同年ꎬ 舒琥等[６７] 详细分

析了卵形鲳鲹染色体的核型参数ꎬ 核型公式更加精

细ꎬ 为 ２ｎ ＝ ４８、 ２ｎ ＝ ２ｓｍ＋６ｍ＋４０ｔꎬ 为后续鲹科鱼

的核型特征分析奠定了基础ꎮ ２０１９ 年ꎬ 中国水产

科学研究院南海水产研究所联合院生物技术研究中

心ꎬ 首次绘制完成卵形鲳鲹基因组染色体图谱ꎬ 为

后续解析卵形鲳鲹的遗传基础及分子选择育种等奠

定了基础[６８]ꎮ Ｇｕｏ 等[６９] 单独组装了一个雄性卵形

鲳鲹的染色体水平基因组ꎬ 通过 ＱＴＬ 定位、 ＧＷＡＳ
分析ꎬ 筛选出了性别 ＳＮＰ 位点模拟分析ꎬ 初步推

测其性别决定系统为 ＺＺ / ＺＷꎮ

４􀆰 ２　 遗传与群体多样性

自 ２０ 世纪 ９０ 年代起ꎬ 国外研究人员根据微卫

星核心序列排列方式对卵形鲳鲹的微卫星 ＤＮＡ 序

列进行了分型分析ꎬ 将其分为完美型、 非完美型和

混合型 ３ 种[７０]ꎮ 随后ꎬ 彭金霞等[７１]、 韦嫔媛等[７２]

克隆与分析了卵形鲳鲹线粒体 １６Ｓ ｒＲＮＡ 基因和

ＣＯＩ 基因ꎬ 通过测序比对筛选出钦州湾种群 １６Ｓ
ｒＲＮＡ 基因上的 ７ 个变异位点ꎬ 并据此初步构建了

鲳鲹科的系统进化树ꎮ 微卫星标记是群体进化、 遗

传学分析的基础应用标记ꎬ 陈秀荔等[７３]、 Ｓｕｎ
等[７４]首次采用生物素￣磁珠吸附微卫星富集法筛选

３５ 个多态性微卫星位点ꎬ 建立了卵形鲳鲹微卫星

文库ꎬ Ｓｕｎ 等[７４￣７５] 也筛选到 ２１ 个微卫星标记ꎬ 并

对应 ２~１０ 个等位基因ꎬ 这些标记数据为后续卵形

鲳鲹的遗传多样性分析和遗传育种提供了基础性参

考ꎮ
了解群体的遗传结构对育种工作科学性和经济

性的提高至关重要ꎮ 吉磊等[７６] 使用 ６ 对微卫星标
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记对海南、 深圳、 福建 ３ 个地区的卵形鲳鲹养殖群

体进行了遗传差异分析ꎬ 发现 ３ 个群体的遗传多样

性均较高ꎬ 且福建与深圳群体的亲缘关系较近ꎮ 而

后彭敏等[７７] 利用 ＡＦＬＰ 分子标记技术分析了卵形

鲳鲹北部湾野生群体和养殖群体的遗传多样性ꎬ 发

现养殖群体存在近交衰退的问题ꎮ Ｓｕｎ 等[７４￣７５]采用

ＦＩＡＳＣＯ 法构建了卵形鲳鲹微卫星 (ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅꎬ
ＳＳＲ) 富集文库ꎬ 筛选得到 ２１ 个多态性微卫星位

点ꎬ 初步解析了广东大亚湾和海南三亚两个育种群

体遗传多样性水平和种群遗传结构ꎮ 卵形鲳鲹与其

他 ６ 种鲹科鱼类的系统发育关系也已被阐明ꎬ 鲳鲹

亚科与鰤亚科形成姐妹群ꎬ 竹筴鱼属与圆鲹属形成

姐妹群ꎬ 这两个姐妹群与若鲹属聚为一支[７７]ꎮ
为解决卵形鲳鲹性别无法根据形态性状辨别的

问题ꎬ Ｚｈａｎｇ 等[７８]基于 １１ 个高多态性微卫星位点

构建了卵形鲳鲹亲子鉴定技术ꎬ 并基于此建立了全

同胞家系ꎬ 通过群体选育和家系选育ꎬ 构建了卵形

鲳鲹的遗传连锁图谱ꎬ 并定位到了与生长性状相关

的位点ꎮ 此后ꎬ Ｌｕｏ 等[７９] 重新组装了卵形鲳鲹的

雌雄基因组ꎬ 根据建立的全同胞家系ꎬ 利用 ２０２ 个

Ｆ１ 个体全基因组重测序结果构建了高密度遗传图

谱ꎬ 并在 ＬＧ１５ 上发现了一个 ３􀆰 ５ Ｍｂ 的性别决定

区ꎬ 确定了 ３ 个与生长显著相关的 ＳＮＰ 位点ꎬ 这

些结果对卵形鲳鲹的性染色体进化、 性别决定及生

长有了更深入的认识ꎮ 近年来ꎬ 随着高通量测序的

快速发展ꎬ 有研究者通过重测序和 ＧＷＡＳ 联合分

析的方法筛选出了多个与生长性状、 低氧耐受相关

ＳＮＰ 和功能候选基因ꎬ 这些数据为卵形鲳鲹的遗传

育种打下了坚实的理论基础[８０￣８１]ꎮ

５　 展望

５􀆰 １　 深入开展良种选育相关的基础和应用研究工作

中国卵形鲳鲹种质资源相对丰富ꎬ 但由于资源

过度开采、 生境破坏等原因ꎬ 野生卵形鲳鲹资源逐

渐减少ꎮ 因此需要进行资源恢复和人工增殖放流等

手段来增加海洋野生种群数量ꎮ 同时ꎬ 要重视苗种

交换频次、 群体遗传多样性和遗传分化水平的变

化ꎬ 强化卵形鲳鲹的种质资源保护ꎮ 尽管中国已经

解决了规模化育苗的相关技术ꎬ 但在卵形鲳鲹遗传

特性和抗病害能力、 品质性状等方面的研究工作匮

乏ꎬ 限制了养殖产业的发展ꎮ 因此ꎬ 应该从卵形鲳

鲹生长、 耐寒、 耐低氧、 抗病等选育方向入手ꎬ 开

展良种选育相关的基础和应用研究工作ꎮ

５􀆰 ２　 加强对卵形鲳鲹基础性遗传机制的解析

目前ꎬ 尽管卵形鲳鲹人工繁育技术在不断地优

化ꎬ 但卵形鲳鲹繁殖成熟度、 雌雄性别判断困难的

问题没有得到根本解决ꎬ 亲鱼全同胞家系的建设还

处于较为困难的阶段ꎬ 未经人工选育随机挑选亲本

而出现的近交衰退现象日益严重ꎬ 最终影响了养殖

性能和幼苗成活率ꎬ 阻碍了后续的人工繁育效率及

卵形鲳鲹的良种选育工作ꎬ 不利于卵形鲳鲹养殖产

业的稳定、 可持续发展ꎮ 为此ꎬ 解析卵形鲳鲹基础

的遗传机制ꎬ 有针对性地开发快捷、 高效的性别鉴

定方法或性别标记ꎬ 是目前苗种繁育和品质改良的

关键ꎮ

５􀆰 ３　 开展性腺发育相关的内分泌、 分子调控机制

相关研究

卵形鲳鲹性腺发育时期以及组织学特征虽初步

明确ꎬ 但早期性腺的发生及性别分化规律尚不清

楚ꎮ 近两年来ꎬ 卵形鲳鲹性腺发育相关的分子机制

也被陆续报道ꎬ 但涉及性腺发育相关的内分泌调控

机制、 基因调控网络等尚不明晰ꎬ 环境因素对性腺

发育的影响也有待于深入研究ꎮ

５􀆰 ４　 选育适于海洋牧场养殖的卵形鲳鲹新品系

随着中国现代化海洋牧场产业的不断发展ꎬ 卵

形鲳鲹作为适养品种之一ꎬ 应努力开发深远海多营

养级复合的健康生态养殖技术ꎬ 降低营养损耗ꎬ 减

小对环境的负面影响ꎬ 针对海洋牧场的养殖特点ꎬ
以生长速度快、 适应能力强、 营养价值高等为突破

点ꎬ 选育适于养殖的卵形鲳鲹新品系ꎬ 构建科学、
生态、 高效的牧场渔业发展新模式ꎬ 这也是卵形鲳

鲹未来养殖产业发展的新导向ꎮ
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ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅｄ Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｂｙ ＡＦＬＰ ｍａｒｋｅｒｓ
[Ｊ] .Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ２０１１ꎬ２４
(５):１９８７￣１９９１.( ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ)

[７８] 　 ＺＨＡＮＧ Ｇ ＱꎬＺＨＡＮＧ Ｘ ＨꎬＹＥ Ｈ Ｚꎬｅｔ ａｌ.Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ￣
ｄｅｎｓｉｔｙ ｇｅｎｅｔｉｃ ｌｉｎｋａｇｅ ｍａｐｓ ａｎｄ ＱＴＬ ｍａｐｐｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｇｏｌｄｅｎ
ｐｏｍｐａｎｏ[Ｊ] .Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅꎬ２０１８ꎬ４８２:９０￣９５.

[７９] 　 ＬＵＯ Ｈ ＬꎬＺＨＡＮＧ Ｙ ＤꎬＬＩＵ Ｆ Ｙꎬｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｇｅ￣
ｎｏｍｅｓ ｏｆ ｇｏｌｄｅｎ ｐｏｍｐａｎｏ (Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ) ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎｓｉｇｈｔｓ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｅｘ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ[Ｊ] .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ２０２４ꎬ６５:１￣１７.

[８０] 　 ＺＨＵ Ｆ ＱꎬＳＵＮ Ｈ ＢꎬＪＩＡＮＧ Ｌ Ｍꎬｅｔ ａｌ.Ｇｅｎｏｍｅ￣ｗｉｄｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
ｓｔｕｄｙ ｆｏｒ ｇｒｏｗｔｈ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｇｏｌｄｅｎ ｐｏｍｐａｎｏ ( Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ
ｏｖａｔｕｓ)[Ｊ] .Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅꎬ２０２３ꎬ５７２:７３９５４９.

[８１] 　 ＳＡＮ Ｌ ＺꎬＬＩＵ Ｂ ＳꎬＬＩＵ Ｂꎬｅｔ ａｌ.Ｇｅｎｏｍｅ￣ｗｉｄｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ
ｒｅｖｅａｌｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｎｏｖｅｌ ＳＮＰｓ ａｎｄ ｐｕｔａｔｉｖｅ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｇｅｎｅｓ ａｓｓｏｃｉ￣
ａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎ ｇｏｌｄｅｎ ｐｏｍｐａｎｏＴｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａ￣
ｔｕｓ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ １７５８)[Ｊ] .Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅꎬ２０２１ꎬ５４４:７３７０９８.

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｌｄｅｎ
Ｐｏｍｐａｎｏ (Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ)

ＣＨＥＮ Ｈｕａｐｕ１ꎬ２

(１. Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｆａｍｏｕｓ Ｆｉｓｈ Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａｑｕａｔｉｃ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ａｎｉｍａｌｓꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｍａｒｉｎｅ
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｏｃｅａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｚｈａｎｊｉａｎｇ ５２４０８８ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ａｇｒｏ￣Ｔｅｃｈ Ｅｘ￣
ｔｅｎｓｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０５２０ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｇｏｌｄｅｎ ｐｏｍｐａｎｏ(Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓ) ｉｓ ａ ｐｏｐｕｌａｒ ｆｉｓｈ ｖａｒｉｅｔｙ ｆｏｒ ｍａｒｉｎｅ ｃａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｌａｒｇｅ￣
ｓｃａｌｅ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ. Ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ｉｎ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ
ｇｏｌｄｅｎ ｐｏｍｐａｎｏ ｈａｖｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｔｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｉｓｓｕｅｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｆａｒｍｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅꎬ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｗｅａｋ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈꎬ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｓ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎｄｕｓｔｒｙ. Ｗｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔ. ｏｖａｔｕｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ｈａｂｉｔａｔꎬ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓꎬ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｂｉｏｌｏｇｙ. Ｗｅ ａｌｓｏ ｓｕｍｍａｒｉｚｅ ｒｅｃｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｃｈｉｅｖｅ￣
ｍｅｎｔｓ ｉｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｂｒｅｅｄｉｎｇꎬ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅꎬ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃｓ. Ｉｎ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ｃｏｎｓｅｒ￣
ｖａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｇｏｌｄｅｎ ｐｏｍｐａｎｏ ｒｅｓｏｕｒｃｅꎬ ｗｅ ｐｒｏｐｏｓｅ ｆｕｔｕｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｅｌｅｃ￣
ｔｉｖｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇꎬ ｂａｓｉｃ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓꎬ ｇｏｎａｄａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｎｅｗ ｓｔｒａｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｏｌｄｅｎ ｐｏｍｐａｎｏ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｓｅｃｔｏｒ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ ｏｖａｔｕｓꎻ ｂｉｏｌｏｇｙꎻ ｂｒｅｅｄｉｎｇꎻ ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ
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