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摘要! 为研究凡纳滨对虾选育群体与近交群体'引进群体的生长和存活性能差异!本实验利用

家系标准化构建方法构建了选育群体'引进群体和近交群体家系!开展共同养殖环境下的生长

和存活性能测试实验!分析了三个群体的体质量'存活率和近交衰退情况" 结果表明!选育群

体收获体质量与引进群体'全同胞近交一代群体体质量均存在显著差异%1C3134&!第 73 天

收获时!选育群体比引进群体的体质量提高 8111L!比近交群体的体质量提高 23131L#选育

群体和引进群体内不同家系生长速度存在较大差异!选育群体中增重最快的家系为 7312 家

系!绝对增重率为 3120 T5?!比所有家系绝对增重率均值高 /11:2L!比增重最慢的家系高

71111L!引进群体中绝对增重率和特定生长率均最高的家系为 733: 家系!分别为 31// T5?

和 /118L5?!比所有家系均值分别高 74L和 //110L!比增重最慢的家系分别高 2/3L和

12:137L#存活率方面!选育群体与引进群体差异不显著%1?3134&!但与近交群体存在显著

性差异%1C3134&!存活率提高 12189L" 近交衰退结果显示!与选育群体及引进群体相比较!

近交群体收获体质量生长性状的实际衰退百分比分别为 1717:L和 13187L!近交系数每增加

13L所引起的近交衰退系数分别为 67173L和 691/3L!且选育群体与近交群体在收获体质

量上差异显著%1C3134&#存活率性状也出现了一定程度的近交衰退!实际衰退百分比分别为

111/3L和13149L" 本研究结果可为凡纳滨对虾的后期选择育种工作提供数据参考"

关键词! 凡纳滨对虾# 选育群体# 全同胞交配# 近交# 生长# 存活

中图分类号! A/21# *07:1255555555 文献标志码$&

55凡纳滨对虾#B%',)2*"2&$8"**"72%$"俗称南

美白对虾"原产于美洲太平洋沿岸水域"具有生长

速度快)抗逆能力强)耐高密度养殖)耐盐范围广)

出肉率高和便于活虾运输等优点"是目前全球最

主要的养殖对虾品种之一
&1'

( 我国于 10:: 年从

美国夏威夷引进凡纳滨对虾"2333 年实现工厂化

育苗生产"并逐渐在我国进行规模化养殖"2312

年"凡纳滨对虾年产量达 194 万吨"占全国对虾类

养殖总产量的 :3L以上"成为我国占绝对优势的

养殖对虾品种
&2'

( 随着养殖规模的不断扩大"由

于过多追求短期利益"缺乏对亲虾品种的系统选

育"长期的近亲繁殖致使国内的凡纳滨对虾种质

资源出现退化"主要表现为生长速度减慢)病害频

发)成活率低等( 因此"培育出具有生长快和抗逆

性强等特征的凡纳滨对虾新品种已成为凡纳滨对

虾养殖业的迫切需求(

目前"用于凡纳滨对虾苗种生产的亲虾来源主

要有三个!国外良种亲虾)国内经遗传选育的亲虾

和养殖 %代亲虾( 凡纳滨对虾优良种质资源主要

是从国外的良种公司进口"国外开展凡纳滨对虾选

育工作起步时间早"经遗传选育的良种亲虾具有稳

定和优良的生长及抗逆性%国内选育的亲虾主要是

在引进国外亲虾资源的基础上开展的"虽然起步时

间较晚"但也已成功选育出了一系列良种"可是这
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些选育的良种亲虾在生产上利用率不高%养殖 %

代亲虾指采用当年苗种养成后的成体做亲本"一般

多使用养殖一代的亲虾"但由于养殖环境条件下亲

虾携带细菌和病毒等不可控性"且未经系统选育"

养殖 %代亲虾的遗传背景不清晰"群体内近交不

可避免"其苗种后代遗传性状一般表现不稳定"具

有性状退化及抗逆性差等潜在问题(

近交是指有亲缘关系的个体相互交配"从而

使一个群体纯合基因型增加的现象( 近交的发生

通常会导致物种某些表型性状的降低"这种表型

性状的降低称为近交衰退
&/'

( 若非是经过人工

控制"否则大部分近交对于生物个体来说都是有

害的( 已有研究表明"近交可使哺乳动物的生产

性状产生严重的衰退
&9 67'

"水生动物的近交衰退

问题也较为普遍"近交衰退影响也较为严重
&8 60'

(

尽管目前已有不少研究对虾近交的报道"但关于

选育多代后群体的自交一代与选育核心群体)国

外引进群体的比较研究则少见报道( 本实验通过

研究经过多代自主选育的凡纳滨对虾核心种群)

选育核心群自交一代群体和国外引进群体 / 种群

体类型的生长和存活性能"来评价凡纳滨对虾选

育群体与近交群体)国外引进群体的生长)存活率

差异"为凡纳滨对虾进一步的良种选育工作提供

依据和参考(

15材料与方法

$%$&实验用虾

实验所选用的凡纳滨对虾包括三个群体!

选育群体#*6$!凡纳滨对虾基础群体来源于

8 个不同的国外良种场"经分子标记分析不同群

体间血缘关系"采用控制近交的交配方案"经连续

三年选育后形成的育种群体(

近交群体 #)6$!群体父母本来源于 *6群体

的核心家系"通过选取 *6群体的核心家系进行

全同胞兄妹交配"获得全同胞近交一代群体"近交

系数为 3124(

引进群体#M6$!从国外良种公司引进的凡纳

滨对虾种虾(

$%'&家系构建

采用人工授精技术"对三个群体的凡纳滨对

虾进行家系构建"并按照标准化操作程序进行家

系苗种的培育"以最大限度地降低养殖环境对家

系培育的影响( 挑选性腺发育成熟的雌虾转移入

单个产卵桶内"在 2: Y水温下孵化"孵化盐度为

/3%随机选取 4 333 尾无节幼体放入 233 '桶内进

行幼体的培育%幼体变态至仔虾时"随机选取 933

尾仔虾放入 233 '桶内进行单独培育"水温 20 >

/3 Y"盐度 /3"投喂卤虫幼体和配合饲料%仔虾第

13 天时"随机选取 123 尾仔虾放入 233 '桶内进

行中间培育"水温 27 >2: Y"盐度 /3"投喂卤虫

幼体和配合饲料(

三个群体成功构建的家系数量分别为 *6群

体 /0 个")6群体 / 个以及 M6群体 /3 个(

$%(&性状测试

仔虾经过中间培育后平均体长达到 / @8时"

选择不同颜色组合对每个家系的个体进行第 7 腹

节的荧光标记"用以区分不同的家系( 每个群体

类型的家系各标记 /3 尾以上个体"逐尾称量初始

体质量后平均放入 2 个池子中进行所有家系的共

同养殖"测试每个群体家系的生长)存活性能(

水泥池规格为 / 8A8 8A114 8"每天投喂

配合饲料 9 次"日投喂量为对虾体质量的 4L>

:L"每天换水 15/( 养殖用水的盐度为 20"O+为

817 >:12"总碱度为 132 >127 8T5'#以 -2-"

/

计$"水温为 24 >/1 Y( 混合养殖 73 ? 后进行所

有对虾个体体质量的测量和存活数量的统计(

$%)&数据分析

采用 ,N@>0软件进行数据的整理"并统计平

均值)最大值)最小值)标准差和变异系数等(

应用线性混合效应模型#093>2B89N>? >DD>@G:

8/?>0"'S,$和广义线性混合模型 # T>3>B209V>?

093>2B89N>? 8/?>0"H'SS$方法 # OB/I9G分布$"

利用 &*$>80软件中的 6B>?9@G指令分别估计凡

纳滨对虾不同群体收获体质量和存活性状的最小

二乘均值(

收获体质量的估计模型!

#

,PU60

N

#

R+'7

,

R>"T

P

RD%-U

U

R:18I

6

R

3%0,6#

6

#+'7

,

$ R"

,PU60

式中"(

%GI/7

表示第 7尾虾的体质量"

#

表示总体的

体质量均值"1,)

%

为第 %个群体的固定效应"32F

G

表示第 G个性别的固定效应"?"*I

I

为第 I个养殖

池效应"-1JK

/

表示第 /个家系混养前的体质量"

L"7%/(

/

#1,)

%

$第 %个群体内第 /个家系的随机效

应"2

%GI/7

表示第 7尾虾的随机残差( 采用 '检验

进行体质量性状的差异性分析(

存活性状的估计模型!

/9
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,U60

N1$ NEF#

%
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V3$ N

&

#

#

R+'7

,

R

D%-U

U

R3%0,6#

6

#+'7

,

$

式中"(

%I/7

表示第 7尾虾的存活状态#1 为存活"3

为死亡 $"

%

%I/7

为潜在变量"如果
%

%I/7

?3 那么

(

%I/7

=1"如果
%

%I/7

'

3 那么 (

%I/7

=3"

#

为总体存活

均值"?"*I

I

为第 I个养殖池效应"1,)

%

为第 %个

群体的固定效应"L"7%/(

/

#1,)

%

$第 %个群体内第 /

个家系的随机效应(

对不同生长阶段凡纳滨对虾家系进行特定生

长率#*H$$和绝对增重率#&H$$的计算"*H$和

&H$分别通过以下公式获得!

GHI#JKL$ =133 A#M.I

"

QM.I

&

$ O)

NHI#OKL$ N#I

"

QI

&

$ O)

式中"K

6

和 K

2

分别指生长初期的体质量和生长

末期的体质量"'为养殖的天数(

近交 衰 退 系 数 # G<>93IB>>?93T ?>OB>::9/3

@/>DD9@9>3G")4-$通过下列公式估计!

J4.N

1 Q

I

*

,-&("2

I

*

#3Q3

,-&("2

$

式中"K

*

%*6#20

和 K

*

分别指近交群体和选育群体的

平均体质量#或存活率$( L

%*6#20

和 L分别指近交

群体和选育群体的近交系数(

体质量变异系数通过下列公式计算!

-.#L$ =*45&MX A133L

式中"*4指该群体体质量标准差"&MX 指该群

体体质量平均值(

存活率通过下列公式计算!

*#L$ ==

2

A=

6

A133L

式中"=

6

和 =

2

分别指该群体实验开始时的入池

尾数和实验结束时的存活尾数(

25结果

'%$&三个群体收获体质量$存活率的统计性描述

通过分析得到凡纳滨对虾 / 个群体收获体质

量的统计性结果#表 1$( *6群体收获平均体质

量最高"为#171:4 B/101$ T"其次为 M6群体的平

均收获体质量"为#17129 B919/$ T")6群体的平

均收获体质量最小"为#19110 B9119$ T( / 个群

体收获体质量的变异系数范围为 2/123L >

2011:L"其中 )6群体收获体质量的变异系数最

高"为 2011:L"说明 )6群体体质量性状离散程度

较大"也反映了全同胞近交一代群体存在一定程

度的性状分离%*6群体收获体质量的变异系数为

2/123L"低于 M6群体"说明经过多代选育后"*6

群体的规格整齐性相对于 M6群体得到了改善"

由于 *6群体的变异系数仍属于中等变异强度范

围"说明选育群体依然具有较大的选育空间(

通过分析实验结果获得凡纳滨对虾 / 个群体

存活率的统计性结果#表 2$( 分析结果显示"*6

群体的存活率最高"为 81148L"M6群体的存活

率稍低于选育群体"为 70140L")6群体的存活率

最低"为 7/141L(

表 $&凡纳滨对虾 ( 个群体收获体质量的样本数$均值$最小值$最大值$标准差和变异系数

789%$&7=31B>93?%>381%>-1->B>%>8S->B>%4281A8?AA3G-82-0181A/0355-/-31205G8?-82-0105

90A6 C3-.=250?2=?33@0@B<82-014-1L8/-5-/C=-234=?->@7580))02.#

群体类别

O/O=02G9/3 9G>8

个体数量5尾

3=8I>B/D

93?9C9?=20:

平均体质量5T

2C>B2T>I/?F

E>9T<G

体质量标准差5T

:G23?2B?

?>C92G9/3

体质量最小值5T

89398=8/D

I/?F E>9T<G

体质量最大值5T

82N98=8/D

I/?F E>9T<G

变异系数5L

@/>DD9@9>3G/D

C2B92G9/3

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 1 4/8 171:4 /101 /131 /112/ 2/123

近交群体 93IB>>?93T O/O=02G9/3")6 129 19110 9119 41/4 28111 2011:

引进群体 98O/BG>? O/O=02G9/3"M6 1 212 17129 919/ 9191 /918 2812:

表 '&凡纳滨对虾 ( 个群体存活率情况

789%'&OB?G-G0?4=-@052=?33@0@B<82-014-1L8/-5-/C=-234=?->@7580))02.#

群体类别

O/O=02G9/3 9G>8

放入数量5尾

3=8I>B/D93?9C9?=20:

存活数量5尾

3=8I>B/D:=BC9C93T 93?9C9?=20:

存活率5L

:=BC9C20B2G>

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 1 4/8 1 790 81148

近交群体 93IB>>?93T O/O=02G9/3")6 129 191 7/141

引进群体 98O/BG>? O/O=02G9/3"M6 1 212 1 27: 70140

99



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 曹宝祥"等!凡纳滨对虾选育群体与近交群体)引进群体生长和存活性能比较 55

'%'&群体内家系生长性能比较

分析获得凡纳滨对虾 / 个群体的家系收获体

质量统计性数据#表 /$( 分析结果显示"家系平

均体质量由大到小的排序分别为 *6群体)M6群

体和 )6群体"其中 *6群体家系的平均体质量最

大值为 231:8 T"最小值为 1914/ T"最大值比最小

值高出 9/17/L"M6群体家系平均体质量最大值

比最小值高出 124112L")6群体家系平均体质量

最大值比最小值高出 1711/L( 各群体家系收获

体质量的变异系数也呈现一定范围的变化"家系

收获体质量变异系数平均值的大小排序与群体收

获体质量变异系数的排序一致")6群体家系收获

体质量平均变异系数最大"其次为 M6群体家系"

*6群体家系收获体质量的平均变异系数最小(

表 (&凡纳滨对虾 ( 个群体内家系收获体质量的统计性描述

789%(&!34/?-@2-G34282-42-/40558>-<6 90A6 C3-.=2052=?33@0@B<82-014-17580))02.#

群体类别

O/O=02G9/3 9G>8

家系数量5个

3=8I>B/D

D28909>:

家系平均体质量5T

2C>B2T>I/?F E>9T<G/DD2890F

最小值

89398=8

最大值

82N98=8

平均值

2C>B2T>

家系体质量变异系数5L

@/>DD9@9>3G/DC2B92G9/3 /DD2890F

最小值

89398=8

最大值

82N98=8

平均值

2C>B2T>

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 /0 1914/ 231:8 1710: 14130 /311/ 22137

近交群体 93IB>>?93T O/O=02G9/3")6 / 12107 14134 19139 241/1 /2197 2:1/9

引进群体 98O/BG>? O/O=02G9/3"M6 /3 1312/ 2/13/ 141:3 17188 /71:4 24129

55以箱线图的形式给出了凡纳滨对虾 / 个群体

家系收获体质量均值的平均数)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

#图 1$( 结果显示"凡纳滨对虾各群体家系间差

异较大"*6群体)M6群体和 )6群体家系收获体

质量均值的变化范围分别为 1914/ >231:8 T)

1312/ >2/13/ T)12107 >14134 T(

图 $&凡纳滨对虾 ( 个群体家系收获体质量均值的箱线图

(

" 6" 6和 A分别表示平均值"最小值"最大值和异常值

,-.%$&Z0S @<02405>38190A6 C3-.=2052=?33@0@B<82-014-17580))02.#

S>23"89398=8"82N98=823? /=G09>B:2B>:</E3 2:

(

" 6" 623? A"B>:O>@G9C>0F

55分析获得凡纳滨对虾 / 个群体内家系绝对增

重率和特定生长率比较结果#表 9$显示"凡纳滨

对虾 / 个群体中不同家系生长速度具有较大差异"

*6群体中家系收获体质量的平均值为 1710: T"

/0 个家系中收获体质量均值超过平均值的家系

数量为 1: 个"其中 7312 家系增重最快"绝对增重
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率为 3120 T5?"比所有家系绝对增重率均值高

/11:2L"比增重最慢的家系高 71111L%*6群体

中家系绝对增重率和相对生长率的平均值在 / 个

群体类型中最高"分别为 3122 T5?)2199L5?"其

次为 M6群体"分别为 3123 T5? 和 21/:L5?")6

群体最低"分别为 3118 T5? 和 212/L5?#表 9$(

在同一群体下家系的绝对增重率和特定生长率的

大小排序并不一致"如 *6群体中绝对增重率排

序靠前的前 23 位家系"在特定生长率排序靠前的

前 23 位家系中包含了 14 个家系"家系一致率为

84L#表 9$"说明采用单一的指标评价生长性能

并不全面"采用两个指标相结合的方式进行生长

性状的评价更为合适(

表 )&凡纳滨对虾 ( 个群体家系的绝对增重率和特定增重率

789%)&#*M81AO*M0538/=58>-<6 -12=?33@0@B<82-014057580))02.#

群体

类别

O/O=02G9/3

9G>8

家系

编号

D2890F

3/1

收获

体质量5T

I/?F

E>9T<G

绝对增重

率5# T5?$

2C>B2T>

TB/EG< B2G>

特定增重

率5#L5?$

:O>@9D9@

TB/EG< B2G>

群体

类别

O/O=02G9/3

9G>8

家系

编号

D2890F

3/1

收获

体质量5T

I/?F

E>9T<G

绝对增重

率5# T5?$

2C>B2T>

TB/EG< B2G>

特定增重

率5#L5?$

:O>@9D9@

TB/EG< B2G>

M6 733/ 18102 3129 218: *6 7314 1910/ 3110 214

M6 7334 14100 3121 2147 *6 7317 1:112 3129 2147

M6 7338 18134 312/ 2182 *6 731: 171/8 3121 21/4

M6 733: 2/13/ 31// /118 *6 7323 19171 311: 2129

M6 7330 1818/ 312/ 2172 *6 7321 1:170 312/ 21//

M6 7311 14181 3121 2171 *6 7322 1:117 312/ 2194

M6 7318 1:1/: 312/ 21/8 *6 732: 17148 312 2130

M6 7310 14148 312 219: *6 73/3 14179 3110 2122

M6 732/ 1/197 3117 1100 *6 73/2 18112 312 1108

M6 7329 1312/ 311 11/0 *6 73/4 171:4 3121 212/

M6 7324 12140 311/ 1181 *6 73/8 101:4 3129 211:

M6 7327 1/129 3114 11:/ *6 73/0 23181 3128 2142

M6 7328 191/1 311: 2194 *6 7393 17141 3121 2120

M6 73/1 1:180 3122 1100 *6 7391 14111 311: 2112

M6 73// 10199 3128 21:9 *6 7392 14198 3122 /134

M6 73/9 1/101 311: 219: *6 7399 1914/ 311: 2129

M6 73/7 1:10: 3124 2178 *6 7394 1819/ 3121 212/

M6 73/: 17117 3122 210: *6 7397 1719: 312 2124

M6 739/ 1/1// 3114 11: *6 7341 18111 3121 212

M6 7398 171:0 3121 21/1 *6 7342 1:18/ 3124 2174

M6 739: 12101 3114 1100 *6 734/ 141/7 312 2148

M6 7343 18102 3124 /117 *6 7349 1714/ 3122 2187

M6 7348 17187 3122 219: *6 7344 181// 312/ 218

M6 734: 141:3 3121 21: *6 7347 1417: 3121 217/

M6 7340 14143 3110 2129 *6 7372 18183 312/ 214:

M6 7373 19172 3110 2178 *6 737/ 17111 312 21/9

M6 7371 171/9 312 2121 *6 7377 18129 3121 212

M6 7379 19197 311: 2124 *6 7378 17131 312 2128

M6 7370 11178 311/ 1182 *6 737: 1:197 3129 2144

M6 7383 141/7 3110 2118 *6 7381 171/0 3110 213:

*6 7331 10199 3127 217: *6 7382 17197 312 212/

*6 7337 14172 3122 /13: *6 738/ 18144 312/ 219:

*6 7313 141/: 312 2148 *6 8374 17121 3121 214:

*6 7312 231:8 3120 /111 )6 7339 12107 3117 2129

*6 731/ 18188 312/ 21/0 )6 7320 14134 3110 2192

*6 7319 18117 3122 214/ )6 7390 19111 3118 2132
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'%(&凡纳滨对虾收获体质量和存活率的对比

分析

分析结果显示"凡纳滨对虾 *6群体收获体质

量的最小二乘均值为 1718/ T"大于M6群体收获体

质量的最小二乘均值#14172 T$ #表 4$( 与 M6群

体相比较"二者差值为 1111 T"*6群体收获体质量

提高 8111L%对两个群体的最小二乘均值进行 '检

验"'值为 62190"自由度为 7419"经查找 '检验临

界值进行比较"'#?>$3134 =11008"'?'#?>$3134"

1C3134"差异显著"说明选育起到明显效果 #表

4$( 与 )6群体相比较"二者差值为 2180 T"*6群

体收获体质量提高 23131L#表 7$( 对两个群体的

最小二乘均值进行 '检验"'值为 62147"自由度为

7419"经查找 '检验临界值进行比较"'#?>$3134 =

11008"'?'#?>$3134"1C3134"差异显著"说明近交

使生长性状出现了显著的下降#表 7$(

表 N&凡纳滨对虾选育群体与引进群体收获体质量对比分析

789%N&;0>@8?82-G3818<64-40590A6 C3-.=2932C33143<3/23A@0@B<82-0181A->@0?23A@0@B<82-01

群体类别

O/O=02G9/3 9G>8

家系数量5个

3=8I>B/D

D28909>:

个体数量5尾

3=8I>B/D

93?9C9?=20:

最小二乘均值5T

0>2:G:W=2B>

8>23

对比分析 @/8O2B2G9C>2320F:9:

差值5T

?9DD>B>3@>C20=>

提高百分比5L

O>B@>3G2T>

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 /0 1 4/8 1718/ 1111 8111

引进群体 98O/BG>? O/O=02G9/3"M6 /3 1 212 14172

表 P&凡纳滨对虾选育群体与近交群体收获体质量对比分析

789%P&;0>@8?82-G3818<64-40590A6 C3-.=2932C33143<3/23A@0@B<82-0181A-19?33A-1. @0@B<82-01

群体类别

O/O=02G9/3 9G>8

家系数量5个

3=8I>B/D

D28909>:

个体数量5尾

3=8I>B/D

93?9C9?=20:

最小二乘均值5T

0>2:G:W=2B>

8>23

对比分析 @/8O2B2G9C>2320F:9:

差值5T

?9DD>B>3@>C20=>

提高百分比5L

O>B@>3G2T>

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 /0 1 4/8 1718/ 2180 23131

近交群体 93IB>>?93T O/O=02G9/3")6 / 129 1/109

55分析获得了凡纳滨对虾 *6群体与 M6群体)

)6群体存活率的对比结果#表 8"表 :$( 分析结果

显示"与 M6群体))6群体相比较"*6群体存活率

分别提高 /114L)12189L"'检验结果显示"*6群

体与 M6群体存活率差异不显著#1?3134$"*6群

体与 )6群体存活率存在显著差异#1C3134$(

表 V&凡纳滨对虾选育群体与引进群体存活率的对比分析

789%V&;0>@8?82-G3818<64-4054B?G-G8<932C33143<3/23A@0@B<82-0181A->@0?23A@0@B<82-01

群体类别

O/O=02G9/3 9G>8

家系数量5个

3=8I>B/D

D28909>:

最小二乘均值5L

0>2:G:W=2B>

8>23

对比分析 @/8O2B2G9C>2320F:9:

差值5L

?9DD>B>3@>C20=>

提高百分比5L

O>B@>3G2T>

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 /0 891/2 317/ /114

引进群体 98O/BG>? O/O=02G9/3"M6 /3 8/170

表 Q&凡纳滨对虾选育群体与近交群体存活率的对比分析

789%Q&;0>@8?82-G3818<64-4054B?G-G8<932C33143<3/23A@0@B<82-0181A-19?33A-1. @0@B<82-01

群体类别

O/O=02G9/3 9G>8

家系数量5个

3=8I>B/D

D28909>:

最小二乘均值5L

0>2:G:W=2B>

8>23

对比分析 @/8O2B2G9C>2320F:9:

差值5L

?9DD>B>3@>C20=>

提高百分比5L

O>B@>3G2T>

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 /0 891/2 :19 12189

近交群体 93IB>>?93T O/O=02G9/3")6 / 74102

'%)&凡纳滨对虾生长$存活性状近交衰退分析

分析结果显示"全同胞近交一代群体产生了一

定程度的近交衰退"与 *6群体相比较")6群体与

M6群体引起的收获体质量实际衰退百分比分别为

1717:L及 13187L"近交系数每增加 13L所引起的

近交衰退系数分别为 67173L和 691/3L%)6群体

与 M6群体存活率性状的实际衰退百分比也达

13L以上"分别为 111/3L和 13149L#表 0$(
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表 J&凡纳滨对虾近交群体的生长和存活性状近交衰退情况

789%J&D19?33A-1. A3@?344-0105.?0C2=81A4B?G-G8<?82305-19?33A-1. @0@B<82-01-17580))02.#

群体类别

O/O=02G9/3

9G>8

家系

数量5个

3=8I>B

D28909>:

个体

数量5尾

3=8I>B

/D

93?9C9?=20:

体质量近交衰退

93IB>>?93T ?>OB>::9/3

最小二

乘均值5T

0>2:G

:W=2B>

8>23

实际衰退

百分比5L

O>B@>3G2T>

/D

93IB>>?93T

近交衰退

系数5L

93IB>>?93T

?>OB>::9/3

@/>DD9@9>3G

存活率近交衰退

93IB>>?93T ?>OB>::9/3

最小二

乘均值5L

0>2:G

:W=2B>

8>23

实际衰退

百分比5L

O>B@>3G2T>

/D

93IB>>?93T

近交衰退

系数5L

93IB>>?93T

?>OB>::9/3

@/>DD9@9>3G

选育群体 :>0>@G>? O/O=02G9/3"*6 / 129 1/109 74102

近交群体 93IB>>?93T O/O=02G9/3")6 /0 1 4/8 1718/ 1717: 67173 891/2 111/3 69142

引进群体 98O/BG>? O/O=02G9/3"M6 /3 1 212 14172 13187 691/3 8/170 13149 69122

/5讨论

(%$&选择育种效果分析

选择育种是一种传统而有效的遗传育种方

法"根据育种目标对原始材料进行适当的选种选

配"以提高育种群体的优良基因频率"降低有害基

因频率"使一些优良的经济性状表现显著而又稳

定"进而形成新的品种
&13'

(

在过去 /3 多年里"选择育种技术的研究取得

了突破性进展"利用选择育种已经培育了大量优

质的动植物品种和品系( 鱼类和甲壳类动物通常

比陆地养殖动物有更高的遗传变异"研究发现陆

地养殖动物生长性状的遗传变异为 8L>13L"而

鱼类和甲壳类是 23L>/4L"水产动物高遗传变

异为提高水产养殖产量提供了很好的条件( 在生

长性状选育方面"(/:G>B等
&11'

经过 2/ 年的研究和

选育"培育出虹鳟#E*+,#5(*+5&$7(I%$$$"其 1 龄

鱼的体质量比选育前增加 1 倍%尼罗罗非鱼

#E#2,+5#,7%$*%/,'%+&$$经过 7 代选育后"每代的

体质量遗传进展保持在 13L>14L之间
&12'

%$>VR

等
&1/'

对斑点叉尾 #M+'"/&#&$)&*+'"'&$$进行 / 代

选育"其生长率提高了 23L>/3L%H/F2B? 等
&19'

对细角对虾#12*"2&$$'(/%#,$'#%$$进行第 9 与第 4

代选育后"与非选育群体进行比较研究结果表明"

体质量分别提高 1:L和 21L"选育群体获得了明

显的效果%&BT=>等
&14'

对凡纳滨对虾生长性状进

行选择育种研究"结果显示体质量经过一代选择

后提高了 21L( 本研究结果表明"凡纳滨对虾选

育群体#*6$收获体质量与引进群体 #M6$)全同

胞近交一代群体 #)6$体质量均存在显著差异

#1C3134$"第 73 天收获时"*6群体比 M6群体

的体质量提高 8111L"比 )6群体的体质量提高

23131L"说明凡纳滨对虾的选择育种取得了明显

效果( 此外"从选育群体的变异系数结果来看"

*6群体的变异系数为 2/123L"属于中等变异强

度"说明 *6群体仍然具有较大的选育空间(

通过建立家系进行性状测试"然后进行家系

间选择育种方法成为育种的一种重要手段
&17'

"在

鱼类
&18 61:'

)甲壳类
&10 621'

和贝类
&22 62/'

等水产动物

育种中这种方法得到了广泛应用"并取得了显著

效果( 陈松林等
&29'

对半滑舌鳎 # !(*,./,$$&$

$27%/"28%$$家系生长性能比较的结果显示"2 个快

速生长家系增重率比生长最慢家系分别高 11/L

和 132L% 唐 章 生 等
&24'

对 吉 富 罗 非 鱼 # E<

*%/,'%+&$$家系生长性能进行了比较"生长最快的

家系体质量比群体均值高 18181L%汤健等
&27'

进

行了马氏珠母贝#1%*+'"0" 7"#'2*$%%$快速生长家

系的筛选工作"分析表明快速增长时期各生长性

状增长速率均存在显著差异"并筛选出生长性状

最优的 1 个家系( 本研究结果显示"凡纳滨对虾

选育群体和引进群体中不同家系生长速度存在较

大差异"*6群体中 7312 家系增重最快"绝对增重

率为 3120 T5?"比所有家系绝对增重率均值高

/11:2L"比增重最慢的家系高 71111L"表现出明

显的生长优势%M6群体中 733: 家系"绝对增重率

和特 定 生 长 率 均 最 高"分 别 为 31// T5? 和

/118L5?" 比 所 有 家 系 均 值 分 别 高 74L 和

//110L"比 增 重 最 慢 的 家 系 分 别 高 2/3L 和

12:137L"表明通过家系对比测试后可以将具有优

良生长性能的引进群体家系纳入选育群体中"进一

步丰富选育群体的遗传多样性"提高选育效果(

(%'&近交对凡纳滨对虾生长$存活性能的影响

对于繁殖力高的水产动物而言"当群体选择

或家系选育发展到一定程度时"留种个体往往具
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有一定的亲缘关系"若不进行人工控制"近亲交配

就不可避免
&28'

( 由于近交能降低群体内的加性

遗传变异
&2: 620'

"进而增加了近交衰退的可能

性
&/3'

"一般来说"近交系数每增加 13L就会引起

6/L>643L的近交衰退
&/1 6//'

( 关于虾类近交

引起近交衰退的研究"国内外也有不少报道"张洪

玉等
&/9'

研究了近交系数为 /814L的中国明对虾

#L2**2#,)2*"2&$+5%*2*$%$$近交情况"结果表明

近交 系 数 每 增 加 13L" 可 引 起 中 国 明 对 虾

69132L的体长衰退和 681/3L的体质量衰退%

P>F:等
&0'

研究发现"近交系数为 2:L>/1L的近

交" 近 交 系 数 每 增 加 13L" 引 起 日 本 对 虾

#12*"2&$G"),*%+&$$ 6/1/9L的生长衰退(

本研究也得到了类似结果"实验所用近交群

体为选育二代后群体的自交一代"近交系数为

24L"从实验结果可以发现"近交群体的生长)存

活性能出现不同程度的近交衰退( 与 *6群体)

M6群体相比较")6群体引起的收获体质量实际

衰退百分比分别为 1717:L)13187L"近交系数

每增加 13L 所引起的近交衰退系数分别为

67173L和 691/3L"且 *6群体与 )6群体在收

获体质量方面差异显著%存活率结果表明")6群

体存活率性状的实际衰退百分比分别为 111/3L

和 13149L%表明全同胞兄妹交配形成的快速近

交会造成显著的近交衰退"应该在凡纳滨对虾育

种过程中尽量避免全同胞兄妹交配的发生(

本研究通过建立凡纳滨对虾选育群体)引进

群体和近交群体家系"比较分析了不同群体及群

体内家系间的生长性能差异"结果表明"与引进群

体相比"凡纳滨对虾选育群体具有显著的生长优

势"且选育群体的生长性能仍具有较大的遗传改

良空间和选育潜力%另外"全同胞兄妹交配会造成

显著的近交衰退"在育种过程中需要采取严格的

近交控制策略来保持更多的加性遗传变异( 本研

究可为凡纳滨对虾下一步的选择育种工作提供理

论依据(
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