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摘要! 研究估计了斑点叉尾 基础群体"E

3

#体质量$体长和存活性状的遗传参数!为制定育种

目标$综合选择指数和选择方法提供基础参数% 实验利用 7 个斑点叉尾 引进群体!通过双列

杂交和巢式交配设计!产生全同胞和半同胞家系% 每个家系内的稚$幼鱼经过中间暂养$个体

标记等阶段后!混合放入一个池塘进行生长和存活测试% 利用两性状动物模型和公母畜阈模

型分别估计生长和存活性状的方差组分和遗传参数% 通过最佳线性无偏预测法估计所有个体

生长和存活性状的育种值% 斑点叉尾 基础群体收获体质量和体长遗传力分别为 3194 <

31389和 31/2 <31309!属于高遗传力水平!并且统计检验显著"!=3137#% 尽管在两性状动物

模型中设置标记体质量和标记体长作为协变量进行校正!但是由于加性遗传效应和共同环境

效应混淆在一起无法剖分!遗传力估计值偏高% 收获体质量和收获体长的表型和遗传相关系

数分别为 311/ 和 3118!表现为高度线性正相关% 存活性状的遗传力为 313/8 <31340!表现为

低遗传力!但统计检验仍达到显著水平"!=3137#% 家系生长"收获体质量和收获体长#和存

活性状育种值间的相关系数分别为 31307 和 31433!表现为低度线性遗传正相关!并且统计检

验不显著"!>3137#% 因此在制定育种方案时!生长和存活性状都可纳入育种目标!利用多性

状选择指数方法同时选择%

关键词! 斑点叉尾 & 基础群体& 生长& 存活& 遗传参数

中图分类号! F/90& *1481955555555 文献标志码'&

55斑点叉尾 #"#$%&'()*+',#$%$'*$亦称美洲

鲶& 沟 鲶" 属 于 鲶 形 目 # *;0GC;B/C92A$" 科

#)DH:0GC;I:2$"原产于美国"具有肉质细腻&适温范

围广&生长速度快&抗病能力强等特点' 自 41:9

年引入国内后养殖规模迅速扩大"2330 年全国养

殖网箱 83 万只"产量已达到 42 万 H

(4)

' 目前我国

斑点叉尾 苗种需求量约 7 亿尾"亲鱼需求量大'

斑点叉尾 雌鱼产卵量大"苗种累代养殖后可能

会产生近交衰退现象
(2)

' 当前我国养殖的斑点

叉尾 已经出现了明显的生长减慢&体色分化&病

害高发和规格不齐等种质衰退的现象' 斑点叉尾

作为一个引进品种"亲鱼种质主要引自美国"国

内缺乏具有自主知识产权的良种' 培育生长快&

抗逆性强的斑点叉尾 新品种 #系$已成为当前

斑点叉尾 产业可持续发展亟待解决的重要

问题'

大规模建立家系"利用个体本身&同胞&祖先和

后代等系谱和测定信息"通过约束极大似然法

#C2AHC;DH2I 9:J;9G9 0;<20;K//I"$,L'$和最佳线

性无偏预测法 # M2AH0;=2:CG=M;:A2I 3C2I;DH;/="

8'#6$进行遗传评定"依据综合选择指数选择留种

亲本"已经逐渐成为水产动物选择育种的一种重要
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方法' 大西洋鲑#-%&./, *%&%($是水产动物中第一

个通过建立家系开展选择育种研究的物种
(/)

' 大

西洋鲑体质量和存活性状的遗传力估计值范围分

别为 313/ ?3199"3134 ?3148' 经过 7 个世代选

择"大西洋鲑选育品系的收获体质量比野生群体提

高了 447N"饵料系数降低了 23N

(9)

' 随后对罗非

鱼#0()/#1(/.2**12(%,'*$

(7)

&虹鳟 #0,#/(13,#1'*

.342**$

(0)

& 鲤 # 53+(2,'*#%(+2/ $

(8)

& 瓯 江 彩 鲤

# 53+(2,'* #%(+2/ O:C1 D/0/C$

(:)

& 大 菱 鲆

#-#/+1$1%&.'*.%62.'*$

(1 644)

和牙鲆#!%(%&2#1$13*

/&27%#)'*$

(42 649)

等物种也开展了遗传参数估计和

育种值预测等研究'

美国奥本大学利用群体选择方法"对两个斑

点叉尾 品系进行遗传改良' 经过 / 个世代选

择"两个品系的生长速度分别提高了 24N和

21N

(47)

' 应用群体选择方法"通过提高选择强

度"短期内可以取得较好的遗传进展"但是由于缺

乏系谱信息"难以评估和控制育种群体的近交水

平"近交累积速度快"目标性状易产生近交衰

退
(40 648)

' 本研究利用 7 个斑点叉尾 引进群体"

通过双列杂交方法构建基础群体%利用定向交尾

技术建立全同胞#半同胞$家系%利用 $()4#C:I;/

BC2PG2=D@ ;I2=H;B;D:H;/=$标记个体"混养测试生长

和存活性状%利用平均信息约束极大似然法

# :O2C:>2 ;=B/C9:H;/= C2AHC;DH2I 9:J;9G9

0;<20;K//I"&)$,L'$"通过两性状动物模型和公

母畜阈模型估计收获体质量&收获体长和存活性

状的方差组分和遗传参数"为制定育种目标&综合

选择指数和选择策略提供参考'

45材料与方法

!"!#实验群体

试验在斑点叉尾 国家遗传育种中心#江苏

省淡水水产研究所禄口基地$进行' 研究群体为

4118*2339 年间引入国内的斑点叉尾 亲本群

体"分别由德克萨斯#4118$群体&阿肯色 #4111$

群体&密西西比#2334$群体&阿肯色 #233/$群体

和阿肯色#2339$群体组成
(4:)

' 项目组将引进亲

鱼进行免疫检验&隔离保种' 每尾亲鱼注射 $()4

电子标记后"放入土池混养强化培育'

2331 年 7 月"从每个引进群体中挑选性腺发

育成熟亲鱼作为亲本"采用完全双列杂交方式构

建基础群体#表 4$' 利用定向交尾技术"通过巢

式设计#4 尾雄鱼配 2 尾雌鱼$成功建立全同胞家

系 77 个"其中包括 47 个父系半同胞组#4 尾雄鱼

与 2 尾雌鱼交配产生 2 个半同胞家系"47 个父系

半同胞组共产生 /3 个半同胞家系$' 每一个家系

移入孵化车间独立的孵化槽"水温 23 ?20 Q流水

孵化"全部家系生产周期为 23 I'

表 !#斑点叉尾 引进群体杂交和自交组合家系数量

$%&"!#$'()*+&(,-..%+/0/(12(,'3&,/4-,1(0./)5 6-+&/)%7/-).,-+ ./8(/)7,-4*6(42-2*0%7/-)1/)6'%))(06%7./1'

母本

B29:02

父本 9:02

德克萨斯#4118$

R,S&*#4118$

阿肯色#4111$

&$T&%*&*#4111$

密西西比#2334$

L)**)**)66)#2334$

阿肯色#233/$

&$T&%*&*#233/$

阿肯色#2339$

&$T&%*&*#2339$

合计

H/H:0

德克萨斯#4118$

R,S&*#4118$

* 2 2 2 2 :

阿肯色#4111$

&$T&%*&*#4111$

/ 2 2 2 4 43

密西西比#2334$

L)**)**)66)#2334$

9 2 4 9 / 49

阿肯色#233/$

&$T&%*&*#233/$

7 2 2 2 4 42

阿肯色#2339$

&$T&%*&*#2339$

9 2 2 / * 44

合计 H/H:0 40 43 1 4/ 8 77

55每个家系仔苗孵出 2 ?/ I 后"随机抽取4 333

尾苗种"移入室内水泥池#/182 9@3112 9@310

9$培育' 开口饵料为浮游动物"然后转食人工配

合饲料' 稚苗日龄约 /3 I 时"每个家系随机选取

733 尾稚苗"移入室外中间培育池 #/ 9@2 9@

4 9$进行暂养' 暂养期间"按鱼体质量的 7N?

43N投喂配合饵料' 待家系平均日龄 422 I"个体

体质量均值达到 /2 > 时"每个家系随机抽取 73

94/4
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尾稚鱼注射 $()4电子标记"同时记录每尾鱼的

个体编号&父本编号&母本编号&家系编号&标记时

间&体质量和体长等信息' 全部标记幼鱼转入

3108 K9

2

土池混养"测试家系的生长和存活性状'

家系平均日龄 74: I 时"拉网捕获全部存活测试

个体"扫描记录测试个体编号"测量个体的体质量

和体长等信息' 统计每个家系存活个体数量"计

算存活率'

!"9#统计分析

建立线性混合模型"利用 &)$,L'方法通过

&*$290软件估计斑点叉尾 收获体质量和收获

体长的方差组分
(41)

' 育种分析模型为两性状个

体动物模型!

!

4"

#

!

4

$%

44

&

4"

$%

42

&

2

4"

$'

4"

$(

4"

!

2"

#

!

2

$%

24

&

2"

$%

22

&

2

2"

$'

2"

$(

2

{
"

式中"8

42

和 8

22

分别为第 2尾鱼的收获体质量和收

获体长观测值"

!

4

和
!

2

分别为收获体质量和收

获体长的总体均值"9

42

和 9

22

为第 2尾鱼标记时的

体质量和体长测定值"5

44

&5

42

&5

24

和 5

22

为回归系

数"%

42

和 %

22

分别为第 2尾鱼体质量和体长的加性

遗传效应")

42

和 )

22

分别为第 2尾鱼体质量和体长

的随机残差' 由于斑点叉尾 只有生长 / ?9 年

达到性成熟时才能查明性别"因此在模型中没有

纳入性别作为固定效应'

收获体质量和体长的遗传力计算公式!

)

2

#

"

2

'

"

2

'

$

"

2

(

式中"

"

2

%

为加性遗传方差组分"

"

2

)

为残差方差

组分'

家系生长测试结束后"存活的个体记录为 4"

死亡个体记录为 3' 应用阈模型和广义线性混合

模型# >2=2C:0;U2I 0;=2:C9;J2I 9/I20"E'LL$方

法#0/>;AH;D分布$估计存活性状的方差组分' 育

种分析模型为公母畜模型!

AB#*

"+,

#4$AB#-

"+

.3$ #

(

!

$/

"

$0

+

4 $(

!

$/

"

$0

+

式中"3

2:4

表示第4尾鱼的存活状态#4 为存活"3 为死

亡$"&

2:

为潜在变量"如果&

2:

>3 那么3

2:4

C4"如果&

2:

#

3那么3

2:4

C3"

!

为总体均值"*

2

为第2个父本的加性

遗传效应";

:

为第:个母本的加性遗传效应'

存活性状遗传力的计算公式!

)

2

#

9

"

2

/0

2

"

2

/0

$

"

2

(

式中"

"

2

*;

为公母畜方差组分的均值"

"

2

)

为残差方

差组分"0/>;AH;D分布的值为 /12:1' 由于已经死

亡个体无法确认性别"因此在模型中也没有纳入

性别作为固定效应'

收获体质量&收获体长和存活性状方差组分

估计模型中都没有包含共同环境效应' 似然比率

检验#0;<20;K//I C:H;/ H2AH"'$R$表明"估计模型中

加入共同环境效应后"其似然值与原模型并无显

著差异"而且共同环境方差组分估计值非常小"因

此在模型中剔除共同环境效应'

利用 &*$290软件通过两性状动物模型估计

收获体质量和收获体长的表型相关系数和遗传相

关系数' 计算出家系收获体质量&收获体长与存活

性状的表型和育种值均值后"通过 *6**软件的双

变量相关分析模块估计出收获体质量和存活性状&

收获体长和存活性状间的表型和遗传相关系数'

25结果

9"!#生长和存活性状的描述性统计量

7 个性状的变异系数"收获体质量最高

#5<C02119N$"标记体长最低 #5<C42134N$

#表 2$' 受到放养密度和养殖时间的影响"收获

体质量的变异系数#5<C02119N$大于标记体质

量#5<C/813:N$' 图 4 以箱线图的形式给出了

斑点叉尾 77 个家系收获体质量和收获体长的

平均数&中位数&第一四分位数&第三四分位数&最

小值&最大值和异常值' 基础群体家系收获体质

量和收获体长中位数的变化范围分别为 07133 ?

723133 >"24173 ?/:133 D9"家系间差异较大'

一般线性模型 # >2=2C:00;=2:C9/I20"E'L$分析

也表明"家系间收获体质量和收获体长均存在极

显著差异#!=3134$' 上述分析表明"斑点叉尾

基础群体生长性状存在丰富的遗传变异' 家系

存活率均值为 7:17:N"变化范围为 /2133N?

89133N"变异系数为 47189N#表 2$'

在体质量和体长两个拟合方程中"二次回归

的拟合度均大于一次回归 #体质量 =

2

!31/10 >

31/:8"体长 =

2

!31934 >31933$"并且回归效果均

达到极显著水平#!=3134$ #图 2$' 这表明混养

前体质量越大的个体"混养后的收获体质量测定

值也越大' 因此"估计方差组分时"在线性混合模

型中将标记体质量&标记体长和它们的二次方共

同作为协变量对收获期体质量和体长进行矫正'

74/4
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表 9#斑点叉尾 基础群体体质量"体长和存活性状的均值"最小值"最大值"标准差和变异系数

$%&"9#:(%)#+/)/+*+#+%;/+*+#17%)4%,44(8/%7/-)$<=%%)46-(../6/()7-.8%,/%7/-)$!"%-.7%55/)5 &-43 >(/5'7#

'%,8(17&-43 >(/5'7#7%55/)5 &-43 0()57'#'%,8(17&-43 0()57'%)41*,8/8%0.-,7'(&%1(2-2*0%7/-)/)6'%))(06%7./1'

性状

HC:;HA

均值

92:=

最小值

9;=;9G9

最大值

9:J;9G9

标准差

*4

变异系数5N

5<

标记体质量5> H:>>;=> M/I@ V2;>KH /2138 :1:3 4481:3 441:1 /813:

标记体长5D9H:>>;=> M/I@ 02=>HK 40129 43143 29123 4117 42134

收获体质量5> K:CO2AHM/I@ V2;>KH 290143 27133 887133 479113 02119

收获体长5D9K:CO2AHM/I@ 02=>HK 21183 47133 9/133 0139 231/9

家系养殖存活率5N B:9;0@ AGCO;O:0 7:17: /2133 89133 1122 47189

图 !#斑点叉尾 基础群体家系收获体质量和收获体长的箱线图

盒子由中位数&第一四分位数和第三四分位数组成' 平均值&最小值&最大值和异常值分别用
$

& @& @和
%

表示'

?/5"!#@-; 20-71-.'%,8(17&-43 >(/5'7$%%%)4'%,8(17&-43 0()57'$&%.-,7'(&%1(2-2*0%7/-)/)6'%))(06%7./1'

RK292I;:="27

HK

:=I 87

HK

32CD2=H;02A:C230/HH2I :AM/J2A1L2:="9;=;9G9"9:J;9G9:=I /GH0;2CA:C2AK/V= :A

$

" @" @:=I

%

1

图 9#斑点叉尾 基础群体收获体质量与标记体质量"收获体长与标记体长的回归关系

?/5"9#A(5,(11/-)&(7>(()'%,8(17&-43 >(/5'7%)47%55/)5 &-43 >(/5'7$%%#'%,8(17&-43 0()57'%)4

7%55/)5 &-43 0()57'$&%.-,7'(&%1(2-2*0%7/-)/)6'%))(06%7./1'

04/4
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9"9#收获体质量"收获体长和存活性状的方差组

分"遗传力和遗传相关

斑点叉尾 基础群体 / 个性状间的方差组分

和遗传力见表 /' 斑点叉尾 收获体质量和收获

体长的遗传力估计值分别为 3194 <31389&

31/2 <31309"为高遗传力#1

2

&

31/3$' 与变异系

数的分析结果相一致"遗传力分析也表明基础群

体生长性状存在较为丰富的遗传变异' 存活性状

遗传力估计值为 313/8 <31340"为低遗传力

#1

2

=3147$ #表 /$' '$R统计检验表明"/ 个性

状的遗传力均达到显著水平' 相对于遗传力估计

值"/ 个性状的标准误均较大'

表 B#斑点叉尾 基础群体收获体质量"收获体长"存活性状的方差组分和遗传力

$%&"B#C%,/%)6(6-+2-)()71#'(,/7%&/0/7/(1-.'%,8(17&-43 >(/5'7#'%,8(17&-43 0()57'%)4

1*,8/8%0.-,7'(&%1(2-2*0%7/-)/)6'%))(06%7./1'

性状 HC:;HA

方差 O:C;:=D2A

"

2

+

"

2

%

>9

"

2

*;

"

2

)

1

2

收获体质量5> K:CO2AHM/I@ V2;>KH 47 90/128 0 /00117 1 3101/2

3194 <31389

"

收获体长5D9K:CO2AHM/I@ 02=>HK 2/131 8190 4710/

31/2 <31309

"

存活率5N AGCO;O:0C:H2 /1949 31427 /12:1

313/8 <31340

"

注!

"

2

+

?表型方差"

"

2

%

?加性遗传方差"

"

2

*;

?公母畜加性遗传方差均值"

"

2

)

?残差"1

2

?遗传力"

"

统计检验达到显著水平#!=3137$ '

%/H2A!

"

2

+

13K2=/H@3;DO:C;:=D2"

"

2

%

1:II;H;O2>2=2H;DO:C;:=D2"

"

2

*;

1HK292:= M2HV22= A;C2:=I I:9 :II;H;O2>2=2H;DO:C;:=D2A"

"

2

)

1C2A;IG:0

O:C;:=D2"1

2

1K2C;H:M;0;H@"

"

92:=A2AH;9:H2;AA;>=;B;D:=H0@ I;BB2C2=HBC/9U2C/#!=3137$1

55斑点叉尾 基础群体 / 个性状间的表型和遗

传相关系数见表 9' / 个性状间的表型相关系数"

以收获体质量和收获体长的值最高 #(C311/$"

表现为高度线性正相关"统计检验达到了极显著

水平#!=3134$' 收获体质量与存活&收获体长

与存活性状间的表型相关系数均较小"分别为

31388和 31447"表现为低度线性正相关 # (=

31/$"统计检验不显著' / 个性状间的遗传相关"

同样以收获体质量和收获体长的线性相关度最高

#(C3118$"收获体质量与存活性状间最低 #(C

31307$' 家系收获体质量和存活性状&收获体长

和存活性状育种值间的散点图#图 /$也显示"各

个数据点分布分散"家系育种值间并无明显的直

线关系'

表 D#斑点叉尾 基础群体家系 B 个性状表型值和育种值相关分析

$%&"D#E-,,(0%7/-)%)%031/1&%1(4-)2'()-732/68%0*(%)4&,((4/)5 8%0*(-.

.%+/0/(1%+-)5 7',((7,%/71.-,7'(&%1(2-2*0%7/-)/)6'%))(06%7./1'

性状

HC:;HA

收获体质量

K:CO2AHM/I@ V2;>KH

收获体长

K:CO2AHM/I@ 02=>HK

存活率

AGCO;O:0C:H2

收获体质量 K:CO2AHM/I@ V2;>KH

311/

""

31388

收获体长 K:CO2AHM/I@ 02=>HK

3118

""

31447

存活 AGCO;O:0C:H2 31307 31433

注!对角线以上为表型相关"对角线以下为育种值相关"

""

表示统计检验达到极显著水平#!=3134$ '

%/H2A!6K2=/H@3;DD/CC20:H;/=#:M/O2HK2I;:>/=:0$ ">2=2H;DD/CC20:H;/=# G=I2CHK2I;:>/=:0$ "

""

92:=A2AH;9:H2;AA;>=;B;D:=H0@ I;BB2C2=HBC/9

U2C/#!=3134$1

/5讨论

育种群体目标性状的遗传力是评估遗传进展

和选育可持续性的重要参数' 本研究结果显示"

斑点叉尾 基础群体收获体质量和收获体长属于

高遗传力性状' 变异系数和遗传力结果均表明"

斑点叉尾 基础群体生长性状遗传变异丰富"具

有较大的选育潜力' 有关斑点叉尾 生长和存活

性状遗传参数估计的研究报道较少' $2:>2=

等
(23)

利用全同胞组内相关法估计了斑点叉尾

47 个月体质量和体长的遗传力"估计值分别为

3187和 3108"均为高遗传力' 然而"与 $,L'和

动物模型方法相比较"全同胞组内相关法不能利

用个体间的亲缘信息"加上无法剖分随机效应"其

估计值一般偏高
(24)

' 4G=K:C= 等
(22)

利用群体选

择方法对 $;/ EC:=I2&L:C;/= 和 T2=A:A/ 个多年

养殖的斑点叉尾 品系的体质量性状进行了一代

选择"实现遗传力估计值在 3129 ?3173"为中高

遗传力%继续对 T2=A:A和 L:C;/= 两个品系选择

二个 世代后 "其实现遗传力分别为 3 14 0 <

84/4
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图 B#斑点叉尾 基础群体家系收获体质量育种值"收获体长育种值和存活育种值散点图

?/5"B#<6%77(,1-.'%,8(17&-43 >(/5'7$%%%)4'%,8(17&-43 0()57'$&%.-,7'(&%1(2-2*0%7/-)/)6'%))(06%7./1'

31340"312/ <31347

(47)

"为中等遗传力' 本实验

结果高于上述实现遗传力"低于全同胞组内相关

法估计值"与尼罗罗非鱼
(2/ 627)

"虹鳟
(20 628)

和大菱

鲆
(1)

等体质量遗传力估计结果相同"均为高遗传

力' 但是"受基础群体结构影响"共同环境效应与

加性遗传效应混在一起无法剖分"在生长性状方

差组分估计模型中并未包含共同环境效应"因此

本实验收获体质量和体长遗传力估计偏高' 此

外"已有研究也表明"受亲本血缘和测定信息的影

响"利用多个世代数据估计的遗传力值要低于单

个世代数据的估计结果
(7"2:)

' 因此"随着选育世

代的增加"系谱信息和测定数据的不断丰富"利用

多个世代估计的斑点叉尾 育种核心群生长性状

遗传力将会进一步降低'

共同环境效应可认为是全同胞单独养殖环境

效应&非加性遗传效应和母本效应的混合效应'

本实验中共同环境效应与加性遗传效应混淆在一

起无法剖分"这主要是由斑点叉尾 基础群体的

结构所决定的' 首先"基础群体亲本间血缘信息

不清楚' 用于构建基础群体家系的亲鱼群体的近

交水平和相互间的亲缘关系并不清楚"只能假定

个体的近交系数为零"相互间无亲缘关系' 基础

群体的父母本无法提供系谱信息来辅助提高方差

组分估计的准确度' 其次"基础群体家系间缺乏

有效的遗传联系' 本实验建立了 /3 个半同胞家

系"仅占全部家系数量的 77N"基础群体家系中

半同胞家系的比例太低' 再加上仅有一个世代"

并且假定基础群体的亲本间无亲缘信息"因此"除

了半同胞家系外"其余家系间的亲缘系数为零'

上述两个特性"决定了仅利用斑点叉尾 基础群

体数据无法准确剖分出共同环境效应' 与本实验

估计模型相同"在利用 $,L'方法估计虹鳟
(0)

&

罗非鱼
(2/)

& 大菱鲆
(1"44)

和斑节对虾 # !),%)'*

./,/;/,$

(21)

基础群体生长性状遗传力时"通过

'$R检验在估计模型中均剔除了共同环境效应'

随着选育世代的不断增加"系谱深度和信息不断

丰富"家系间的亲缘关系会越来越密切"在此基础

上估计得到的遗传力和共同环境效应会更加准

确' 世界渔业中心利用 E)(R罗非鱼 8 个世代系

谱和数据"估计出共同环境效应系数 # 31/9 <

31348 7$"其标准误很小"具有较高的准确度
(27)

'

存活性状在数量遗传学上被划分为阈性状"

是一类表型符合二项分布 #存活和死亡$但在遗

传上由多基因决定的复杂性状' 存活性状遗传参

数的估计方法有多种"已在水产动物中应用的主

要有线性动物模型和公母畜阈模型两种方法' 部

分学者应用线性动物模型估计了尼罗罗非鱼和凡

纳滨对虾 #@2$/+),%)'*7%,,%.)2$存活性状的遗

传力" 估 计 值 分 别 为 313/ ?3149" 3139 ?

3143

(2:"/3 6/4)

' 但是也有学者认为"存活性状与生

长等连续性状不同"不能直接表达为遗传效应与环

境效应的线性组合"常规线性模型分析一般得不到

理想结果
(/2)

"利用 E'LL方法和公母畜阈模型进

行分析可能更为合适
(// 6/7)

' 本实验利用公母畜阈

:4/4
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模型估计了斑点叉尾 基础群体存活性状的遗传

力"估计值为低遗传力' 在大菱鲆
(43"/0)

&中国对虾

#A),,)(/+),%)'*#12,),*2*$

(/8)

&大西洋鲑&罗非

鱼&鲤和鲍 #B%&2/$2*('C)*#),*$等
(/:)

选择育种研

究中"存活性状估计值范围 313/ ?3140"也表现

为中低遗传力水平' 由于存活性状的选择是以家

系为单位"低遗传力意味着进行遗传改良时"需要

更多的世代和家系"每个家系测定更多的个体'

性状间的遗传相关系数是制定目标性状的重

要依据' 斑点叉尾 基础群体家系收获体质量和

存活性状&收获体长和存活性状的遗传相关系数

均很小"表现为低度线性正相关#(=31/$' 在斑

节对虾基础群体中"收获体质量和存活性状育种

值的相关系数也很小 #(C3137"!>3137$"同样

表现为低度线性正相关
(21)

' 中国对虾育种基础

群体家系 483 I 体质量和存活性状育种值甚至表

现为低度线性负相关#(C63129$

(/8)

' 在制定上

述物种的育种目标时"如果只考虑体质量性状"多

代选择后核心群的存活性状并不会得到有效改

善"甚至可能会出现降低的情况' 因此"在育种规

划时"有必要采用经济加权系数或百分比赋值方

式"对存活性状进行一定的加权"制定多性状综合

选择指数"据此评估和选择优秀的留种亲本' 而

像尼罗罗非鱼和凡纳滨对虾等育种核心群"存活

和体质量的遗传相关系数分别为 3197: <3123"

3193 ?3192#!=3137$

(/3 6/4)

"表现为中度线性正

相关#(=319$' 在制定育种规划时"育种目标中

可以只包含收获体质量"而不用考虑或者给予存

活率性状较低的加权"多代选育后核心群的存活

性状也会得到一定程度的改良'
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