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摘要! 采用平衡巢式设计方法和人工授精技术!每个雄体配 / 个雌体!构建了 49 个父系半同

胞家系和 18 个母系全同胞家系" 分别测定了每个母系生长到 1 月龄 73 个全同胞个体的体质

量$全长$体长$头胸甲长$头胸甲宽$头胸甲高$第一腹节背高$第三腹节背高和第一腹节背宽

: 个生长性状!应用数量遗传学原理!采用方差和协方差分析的方法!估算了 1 月龄凡纳滨对

虾生长性状的遗传力及各性状间的遗传相关及表型相关" 结果表明!利用父系半同胞组内相

关法估计的遗传力是凡纳滨对虾各生长性状遗传力的无偏估计值" 其中!体质量$全长$体长$

头胸甲长$头胸甲宽$头胸甲高$第一腹节背高$第三腹节背高和第一腹节背宽狭义遗传力的估

计值分别为 31873$31/:2$31/3/$312/8$31214$31//3$31292$31/24 和 31/17!属于中高等遗传

力范围!显示出较高的选择育种潜力" 基于父系半同胞遗传协方差组分及表型协方差分别

估计的各性状间的遗传相关及表型相关表明!各个性状间均表现出高的正相关!其中遗传

相关在 31013 <31:07!体质量(全长的遗传相关为最大 &31:07' !全长(第三腹节背高的

遗传相关为最小&31013' !表型相关为 31130 <31:80!体质量(全长为最大&31:80 ' !第一

腹节背高(头胸甲高为最小 &31130' " 经 #检验!各性状间遗传相关及表型相关均达到极

显著水平!表明以任意一个生长性状为参数进行选育!均可达到改良凡纳滨对虾生长情况

的效果"

关键词! 凡纳滨对虾# 生长性状# 遗传力# 遗传相关# 表型相关

中图分类号! D40914# *:40185555555 文献标志码%&

55凡纳滨对虾#!(#+%&3.&,-A.33.0&($"也称南

美白对虾"属于节肢动物门#&@PE/B/N3$"甲壳纲

#-EIF@3A?3>$"十足目#5?A3B/N3$"自然分布于秘

鲁至墨西哥的太平洋沿岸) 由于其具有生长速度

快&肉质好和抗逆性强等优点"目前已是全球最主

要的对虾养殖品种) 我国自 4::9 年从美国夏威

夷引进该虾以来"先后开展了养殖模式&饲料营

养&苗种繁育及疾病防治方面的研究
'4 67(

"现已成

为我国最重要的养殖品种) 然而"随着近些年养

殖规模的扩大"开始出现种质衰退现象"主要包括

生长速度减慢&抗逆性变差&繁殖力降低以及大规

模的疾病暴发) 因此"进行凡纳滨对虾遗传改良"

培育出具有生长快速&抗逆抗病性强的凡纳滨对

虾新品种"已是市场急需"更是对虾养殖业可持续

发展的趋势)

常规的遗传改良手段要有杂交及选择"大量的

实践证明"选择育种在水产动物遗传改良方面效果

较好"具体表现在选择育种可以调节生物对人工环

境的适应能力"改善重要的经济性状) 遗传参数估

计作为选择育种中的一项重要工作"是计算育种值

的基础"也是制定及优化育种方案&探讨选育效果

的重要依据) 遗传力的估计将有助于理解遗传因

素对特定群体某一性状表型影响的程度"而性状间

的遗传相关因其描述性状间由于遗传因素所造成
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的相关程度大小"因而对此进行研究可以对性状进

行间接选择及早期选择"得到较好的选择反应) 通

过性状间表型相关的研究"可以明确定量两性状间

的关系"有利于制定合理的多性状选择方案"进而

在实际育种过程中排除一些不利的或相关性小的

性状"以达到目标性状的最佳选择进展)

23 世纪末选择育种已经开始应用到水产动

物育种上"但主要集中在鱼类
'0 642(

"对蟹&虾和贝

等水产动物的相关研究甚少) 目前虾类遗传参数

的估计仅见少量报道
'4/ 647(

"其研究结果因使用不

同的群体或采用不同的统计方法差异较大"并且

只集中在少数性状如体质量及体长的遗传参数估

计上"不能适用于对虾遗传改良的通用参考依据)

凡纳滨对虾遗传改良工作起步较晚"迄今在国内

未见多个生长性状遗传参数的报道) 鉴于国内凡

纳滨对虾养殖规模的逐步增加"而抗病&抗逆和生

长等性能日益降低等现状"基于凡纳滨对虾高繁

殖性能的生物学特性"实验采用同胞分析方法对

其 : 个生长性状的遗传参数进行估计"旨在为建

立凡纳滨对虾科学合理的育种方法和策略提供必

要的基础依据及技术参数)

45材料与方法

%&%'实验方法

实验所用的亲本于 2339 年采自海南省南疆

生物有限公司育种场养殖的凡纳滨对虾亲虾) 采

用巢式交配设计方法
'40(

"选取健康无损"性状优

良"性腺发育良好的雄性个体 49 尾"通过人工授

精的方法每尾雄虾与 / 尾发育成熟的健康雌虾交

配"共建立 49 个半同胞家系及 18 个全同胞家系)

%&('幼体培育及标记

随机挑取各全同胞家系孵化出的无节幼体

4 133尾分别放入盛有过滤海水的 233 '聚乙烯

桶中培育"每个家系都分开培育"密度相同"水温

控制在 23 R左右) 根据对虾不同发育阶段"投喂

适量由微藻类&人工饲料&轮虫和卤虫组成的幼体

饵料) 每天换水"充气"各家系之间严格避免混

杂) 在仔虾 43 N 后"从每个家系中随机取 /33 尾

幼体转移到室外 / :

/

圆桶内进行培育"每天换

水"投料"直到凡纳滨对虾体长达 / A:时"在每个

家系个体的第 7 腹节处注射不同组合的荧光标

记"以区分不同的家系) 从每个家系标记的个体

中随机选择 73 尾对虾放入 4 个水泥池子中进行

培育)

%&*'生长性状的测量

在凡纳滨对虾各家系生长日龄达 423 N 时"

测量所建的 49 个半同胞#18 个全同胞$家系的对

虾体质量 #9G$&全长 #K'$&体长 #9'$&头胸甲

长#-'$&头胸甲宽#-G$&头胸甲高#-5$&第一

腹节背高#(&*5$&第三腹节背高#K&*5$和第一

腹节背宽 #(&*G$ 共 : 个生长性状) 共测量

/ 283尾)

%&-'统计分析方法

利用 *7**软件的统一线性模型# J?>?E300;>?

:/N?0"T'2$进行生长性状数据的方差及协方差

分析"在进行数据分析前对所有参数进行正态性

检验 #Q/0:/J/E/M1*:;E>/M$) 二因素系统分组

的方差分析及协方差分析的数学模型为

N

-MO

P

!

Q;

-

Q4

-M

Q#

-MO

式中"N

(59

表示某一性状第 9个个体的生长指标"

!

代表总体均值"-

(

表示第 (个雄性效应"1

(5

代表第 (

个雄性内的第 5个个体的雌性效应"&

(59

代表随机

误差) 全同胞资料表型变量的方差组成及表型变

量间的协方差组成见表 4 和表 2)

表 %'表型变量组成的方差分析

012&%'$71E<646@AF13417!5A@3B957@8<B4!F134184@7

变异来源

F/IEA?/XM3E;3>A?

自由度

N?JE??/XXE??N/:

平方和

FI: /XFVI3E?F

均方

:?3> FVI3E?

期望均方

?[B?A@?N :?3> FVI3E?

雄亲间 F;E?F 6 64

**

6

2*

6

&

2

>3

"

:

>3:

"

2

6

雄亲内雌亲间 N3:F6F;E?F 6#:64$

**

:# 6$

2*

:# 6$

"

2

>3

"

2

:

子代 /XXFBE;>J 6:# 3 64$ ** 2*

"

2

总和 @/@30 6:3 64

**

@

注!6 为雄性亲本数":为每一雄性亲本所配雌性亲本数"3 为每一雌性亲本的后代个数"

"

2

6

为父系半同胞方差"

"

2

:

为母系全同胞方差"

"

2 为全同胞个体之间的方差)

%/@?F!6 ;F@P?>I:=?EF/XF;E?F%:;F@P?>I:=?E/XN3:F%> ;F@P?>I:=?E/XBE/J?>;?F/X?M?E4 N3:%

"

2

6

;F@P?M3E;3>A?X/EF;E?FP30X8F;=F"

"

2

:

;F

@P?M3E;3>A?X/E@P?N3:FXI008F;=F"

"

2

;F@P?M3E;3>A?X/E@P?XI008F;=F1

/07
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表 ('表型变量间组成的协方差分析

012&('$71E<646@A!@F13417!5A@3B957@8<B4!F134184@7

变异来源

F/IEA?/XM3E;3>A?

自由度

N?JE??/XXE??N/:

交积和

FI: /XAE/FFBE/NIA@

均积

:?3> BE/NIA@

期望均积

?[B?A@?N :?3> BE/NIA@

雄亲间 F;E?F 6 64

-7

6

27

6

A/M#<"$$ >3A/M

:

#<"$$ >3:A/M

6

#<"$$

雄亲内雌亲间 N3:F6F;E?F 6#:64$

-7

:# 6$

27

:# 6$

A/M#<"$$ >3A/M

:

#<"$$

子代 /XXFBE;>J 6:# 3 64$ -7 27 A/M#<"$$ @

总和 @/@30 6:3 64

-7

@

注!6 为雄性亲本数":为每一雄性亲本所配雌性亲本数"3 为每一雌性亲本的后代个数"A/M

6

#<"$$为父系半同胞间协方差"A/M

:

#<"$$

为母系全同胞协方差"A/M#<"$$为后裔全同胞个体间协方差)

%/@?F!6 ;F@P?>I:=?EF/XF;E?F%:;F@P?>I:=?E/XN3:F%3 ;F@P?>I:=?E/XBE/J?>;?F/X?M?E4 N3:%A/M

6

#<"$$;F@P?A/M3E;3>A?X/EF;E?FP30X8

F;=F%A/M

6

#<"$$;F@P?A/M3E;3>A?X/E@P?N3:F- XI008F;=F%A/M#<"$$;F@P?A/M3E;3>A?X/E@P?XI008F;=F1

%&.'遗传参数的估计

根据全同胞资料作二因素系统分组方差分析

及协方差分析可以分别得到以下 / 个遗传力估计

值及遗传相关估计值!
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"
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"
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"
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"
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"
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"
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"
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"
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"
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"
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"
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式中"8

2

6

"8

2

:

及 8

2

6 >:

分别代表父系半同胞"母系全

同胞及全同胞个体间估计的遗传力%*

-

"*

:

"*

->:

分

别为父系半同胞"母系全同胞以及全同胞个体间

估计的遗传相关) 实验采用第一个公式估计性状

间遗传相关"采用 #检验对遗传力及各项相关系

数进行显著性检验) 性状间表型相关的计算公式

为 *

"

B

A/M

"

#<"$$

"

"

<

.

"

"

$

25结果

(&%'. 月龄凡纳滨对虾各生长性状的表型参数

/ 283 尾凡纳滨对虾各个生长性状数据的初

步统计结果见表 /) 由表 / 可以看出 1 月龄凡纳

滨对 虾 的 生 长 情 况) : 个 性 状 变 异 系 数 为

4/1894C<//1022C"表明家系间各性状的变异

较大"进行凡纳滨对虾性状的遗传改良具有较大

的潜力) 其中 第三腹节 背 高 变 异 系 数 最 大

#//1022C$"表明在家系间第三腹节背高存在很

大的变异"而全长的变异系数最小#4/1894C$表

明家系间全长的变异相对较小)

表 *'凡纳滨对虾 . 月龄各性状的平均值'标准差及变异系数"7S* (-T#

012&*'D5176$6817;13;;5F4184@7617;!@5AA4!45786@AF134184@7"IU#A@3F134@:6831486@A

!(9*77*,&.. /@7896@E;"7S* (-T#

性状

@E3;@

体质量

9G

全长

K'

体长

9'

头胸

甲长

-'

头胸

甲宽

-G

头胸

甲高

-5

第一腹节

背高

(&*5

第三腹节

背高

K&*5

第一腹节

背宽

(&*G

平均数 :?3> 4/1439 441:81 431389 219:7 4180/ 41109 41/1 41/0: 41/47

标准差 *5 /1197 4174 41840 311:9 31232 3124: 31278 31871 3128:

变异系数 -. 201/19 4/1894 4143/ 23177/ 4/1019 4/1:/0 4:1737 //1022 491:/8

(&('. 月龄凡纳滨对虾 V 个生长性状的遗传力

估计

1 月龄凡纳滨对虾 : 个性状方差分析表明"

雄性亲本间及雄内雌性亲本间的体质量&全长&体

长&头胸甲长&头胸甲宽&头胸甲高&第一腹节背

高&第三腹节背高和第一腹节背宽 : 个性状的 J

检验均存在极显著差异#"C3134$"可以进行遗

传力估计) 由方差分析的结果及期望均方的方差

组分构成"可以建立由全同胞及半同胞协方差估

计的各个原因方差组分的对应关系"其中雌性亲

本的方差大于雄性亲本的方差) 根据计算的父系

半同胞&母系全同胞&全同胞个体间的遗传方差组

分分别估计 1 月龄凡纳滨对虾体质量&全长&体

长&头胸甲长&头胸甲宽&头胸甲高&第一腹节背

807
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高&第三腹节背高和第一腹节背宽的遗传力"估计

结果见表 8) : 个性状@的遗传力估计值分别为

31873 <31149&31/:2 <31848&31/3/ <3183:&

312/8 <31/41& 31214 <31/18& 31//3 <31/:9&

31292 <31842&31/24 <31823 和 31/17 <3182:)

各性状遗传力估计值由高到低的估计方法分别

是!母系全同胞 D全同胞个体间 D父系半同胞)

依据各方差组分估计的各性状遗传力显著性检验

##@?F@$结果均达到显著水平#"C3131$或极显著

水平#"C3134$)

表 -'. 月龄凡纳滨对虾各生长性状遗传方差组分估计的遗传力

012&-'M5348124E48< @A>3@C8983148647!(9*77*,&.. /@7896@E;

遗传力的估计方法

?F@;:3@;/> :?@P/NF/X8

2

遗传力的估计结果 E?FI0@/X?F@;:3@;/>

9G K' 9' -' -G -5 (&*5 K&*5 (&*G

雄性组分估计 F;E?A/:B/>?>@?F@;:3@;/>

31873

"

31/:2

"

31/3/

"

312/8

"

31214

"

31//3

"

31292

"

31/24

"

31/17

"

雌性组分估计 N3:A/:B/>?>@?F@;:3@;/>

31149

""

31848

""

3183:

""

31/41

""

31/18

""

31/:9

""

31842

""

31823

""

3182:

""

雄性组分 >雌性组分估计

F;E?3>N N3:A/:B/>?>@?F@;:3@;/>

3189:

""

3183/

""

31/17

""

31201

""

31/3/

""

31/78

"

31/80

""

31/04

""

31/:/

""

注!

"

表示差异显著#"C3131$ "

""

表示差异极显著#"C3134$ )

%/@?F!

"

;>N;A3@?FF;J>;X;A3>@N;XX?E?>A?#"C3131$ "

""

E?BE?F?>@?[@E?:?04 F;J>;X;A3>@N;XX?E?>A?#"C3134$1

(&*'. 月龄凡纳滨对虾 V 个生长性状间遗传相

关估计

1 月龄凡纳滨对虾体质量&全长&体长&头胸

甲长&头胸甲宽&头胸甲高&第一腹节背高&第三腹

节背高&第一腹节背宽两两性状间的协方差分析

表明"雄性亲本间以及雄内雌性亲本间 : 个所测

生长性状两两之间的 J检验均存在极显著性差

异#"C3134$) 依据协方差分析结果与期望均积

的组成构成"可以建立由全同胞及半同胞协方差

估计各个原因协方差组分的对应关系) 其中"雌

性亲本的斜方差大于雄性亲本的斜方差) 根据父

系半同胞表型变量间的原因协方差组分及表型协

方差分别估计 1 月龄凡纳滨对虾体质量*全长&

体质量*体长&体质量*头胸甲长&体质量*头胸

甲宽&体质量*头胸甲高&体质量*第一腹节背

高&体质量*第三腹节背高&体质量*第一腹节背

宽&全长*体长&全长*头胸甲长&全长*头胸甲

宽&全长*头胸甲高&全长*第一腹节背高&全

长*第三腹节背高&全长*第一腹节背宽&体长*

头胸甲长&体长*头胸甲宽&体长*头胸甲高&体

长*第一腹节背高&体长*第三腹节背高&体长*

第一腹节背宽&头胸甲长*头胸甲宽&头胸甲长*

头胸甲高&头胸甲长*第一腹节背高&头胸甲长*

第三腹节背高&头胸甲长*第一腹节背宽&头胸甲

宽*头胸甲高&头胸甲宽*第一腹节背高&头胸甲

宽*第三腹节背高&头胸甲宽*第一腹节背宽&头

胸甲高*第一腹节背高&头胸甲高*第三腹节背

高&头胸甲高*第一腹节背宽&第一腹节背高*第

三腹节背高&第一腹节背高*第一腹节背宽&第三

腹节背高*第一腹节背宽间的遗传相关及表型相

关"结果见表 1) 由表 1 可知"1 月龄凡纳滨对虾 :

个生长性状两两组合成 /7 对性状间的遗传相关

在 31013 <31:07"其中第三腹节背高*第一腹

节背宽的遗传相关最小 # 31013 $ "全长*体质

表 .'. 月龄凡纳滨对虾生长性状间的遗传相关及表型相关

012&.'P57584!617;B957@8<B4!!@335E184@7@A>3@C8983148647!(9*77*,&.. /@7896@E;

性状 @E3;@ 9G K' 9' -' -G -5 (&*5 K&*5 (&*G

9G

31:07

""

31:/9

""

31:34

""

31:42

""

319::

""

319:2

""

31949

""

31903

""

K'

31:80

""

31:11

""

31:3/

""

31917

""

31931

""

31009

""

31013

""

31000

""

9'

31:42

""

31:/:

""

31:4/

""

31900

""

3191/

""

310:3

""

31011

""

3193:

""

-'

31997

""

319:0

""

31:30

""

31:34

""

31999

""

31934

""

31098

""

31940

-G

319:4

""

3109:

""

31934

""

3198/

""

3191/

""

31094

""

31014

""

319/2

""

-5

3192:

""

31074

""

310::

""

319/0

""

31008

""

3100/

""

3107/

""

31007

""

(&*5

31931

""

31790

""

31034

""

31782

""

3173/

""

31130

""

31942

""

3193:

""

K&*5

3109/

""

31781

""

317::

""

311::

""

311:0

""

3113:

""

31071

""

31980

""

(&*G

31014

""

31709

""

310/4

""

31730

""

317/:

""

3118/

""

3108:

""

31011

""

注!对角线上方为遗传相关"下方为表型相关"

""

表示差异极显著#"C3134$ )

%/@?F!&=/M?@P?N;3J/>300;>?;F@P?J?>?@;AA/EE?03@;/>"=?0/W;@;F@P?BP?>/@4B;AA/EE?03@;/>%

""

;>N;A3@?FM?E4 F;J>;X;A3>@N;XX?E?>A?#"C3134$1
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量的遗传相关最大#31:07$%表型相关在 31130 <

31:80"其中头胸甲高*第一腹节背高表型相关最

小 # 31130 $" 全长*体质量的 表型 相 关最大

#31:80$) 经 #检验"各性状间遗传相关和表型相

关均到极显著水平#"C3134$)

/5讨论

*&%'凡纳滨对虾生长性状遗传力估计值的范围

对 1 月龄凡纳滨对虾体质量&体长&全长&头

胸甲长&头胸甲宽&头胸甲高&第一腹节背高&第三

腹节背高和第一腹节背宽 : 个生长性状的狭义遗

传力进行估计"结果表明各性状遗传力估计值的范

围分别在 31873 <31149&31/:2 <31848&31/3/ <

3183:&312/8 <31/41& 31214 <31/18& 31//3 <

31/:9&31292 <31842&31/24 <31823和 31/17 <

3182:"经 #检验"遗传力估计值均达到显著#"C

3131$或极显著#"C3134$水平) 实验所得的遗

传力估计值中"以母系全同胞方差组分估计的遗

传力值最高"全同胞个体间值次之"父系半同胞最

低"这与方差组分的计算结果相符合"表明存在较

强的母性效应"可能是卵细胞质量&环境效应及上

位效应的综合作用造成的结果"进而说明以父系

半同胞组内相关法估计的遗传力较为准确可靠)

在凡纳滨对虾的选择育种 中" (<;30?F@33N

等
'49(

对凡纳滨对虾收获时体质量的遗传力估计

值为 3182 <3113"&>NE;3>@3P;>3等
'4:(

对 1 月龄凡

纳滨对虾的体质量遗传力估计值为 31141"这些

研究所得结果与本研究所估计的遗传力大小

#31873 <31149$接近"表明遗传因素对凡纳滨对

虾收获时体质量这一性状的影响较大) 而 5?

5/>3@/ 等
'23(

对体质量的遗传力估计值为 3171"

&JEI?等
'24(

估计得到的凡纳滨对虾生长性状的

遗传力更高"其中半同胞遗传力为 3198"现实遗

传力为 413) 7?E?L8$/F@E/ 等
'22 62/(

利用 8/ 个全同

胞家系资料分别对 4:&2/&2: 周龄凡纳滨对虾全

长&体质量&腹部长以及第一腹节宽的遗传力及相

关系数进行了估计"遗传力值的范围为 3141 <

31/1"引入性别固定效应后"遗传力的估计范围为

3148 <312/) T;@@?E0?等
'44(

对标准化商业养殖及

密集养殖环境中的两个凡纳滨对虾品系体质量的

遗传力估计值为 3140 <3128) 这些研究分析的凡

纳滨对虾性状分别为生长不同时期的性状"与实验

所用 1 月龄凡纳滨对虾不同"而且凡纳滨对虾所处

的养殖环境不同从而影响性状的表型值"造成了估

计值的差异"还可能是因为分析时应用了不同的统

计模型和参数参数估计方法"所以与实验结果存在

一定的差异) 影响遗传力估计结果的因素很多"包

括群体的遗传背景"遗传结构组成"以及外界环境

情况等) 遗传参数的可靠与否主要取决数据资料

的质量和估计的方法) 实验利用巢式设计方法构

建多个半同胞及全同胞家系"对 1 月龄凡纳滨对虾

多个生长性状的遗传力进行了估计"样本量较大"

分析结果表明各性状遗传力估计值属于中高遗传

力"表明选择育种对改良凡纳滨对虾部分生长性状

具有重要作用"可以获得快的遗传进展)

*&('. 月龄凡纳滨对虾生长性状间的遗传相关

及表型相关

实验计算的凡纳滨对虾各个生长性状间具有

较高的遗传相关及表型相关"其中全长*体质量

的遗传相关最大 #31:07$"第三腹节背高*第一

腹节背宽的遗传相关最小 #31013$"体质量*全

长的表型相关最大 #31:80$"第一腹节背高*头

胸甲高表型相关最小#31130$) 高的遗传相关说

明控制这些生长性状的基因是紧密连锁的"或者

这些基因是多效的) 性状间的遗传相关受环境条

件以及发育时期等因素的影响) 马爱军等
'28(

估

算了 7 月龄大菱鲆#6)+%8#8./0,-0.<(0,-$体长&

全长&体高和体质量性状间的遗传相关及表型相

关"其范围分别在 31999 <31:91 和 31978 <

31:10) 王 庆 志 等
'21(

对 长 牡 蛎 # B*.--+-#*&.

4(4.-$幼体不同生长时期壳高和壳长的遗传相关

和表型相关进行了分析"结果发现二者的遗传相

关系数为 313:4 <31923"表型相关范围为 31228

<31/73) 这两项研究前者估计值略高于实验对

凡纳滨对虾性状间遗传相关及表型相关估计值"

而后者的估计值明显偏低"可能是由于所选物种

不同而造成了的性状间估计值的差异) 7?E?L8

$/F@E/ 等
'22(

研究发现上市凡纳滨对虾体长和体

质量性状间存在高度正相关"第一腹节宽度和体

质量及体长存在中度正相关"而实验中"上市凡纳

滨对虾体长和体质量性状间的遗传相关和表型相

关分别在 31:/9 和 31:42"第一腹节宽度和体质

量及体长的遗传相关及表型相关分别在 31903 及

31014"与 7?E?L8$/F@E/ 等
'22(

研究结果相近"表明

控制凡纳滨对虾体质量及体长两性状的基因可能

紧密连锁"在对体长进行选择的同时可以对体质
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1 期 徐如卫"等!凡纳滨对虾生长性状遗传参数的估计 55

量间接选择及早期选择"得到较好的选择反应)

此外"T;@@?E0?等
'44(

研究发现标准养殖条件下凡

纳滨对虾体质量和存活率具有有利的正相关"认

为在对凡纳滨对虾生长性状进行选择的同时可以

得到存活率的间接选择反应) 由于目前凡纳滨上

市基本在 1 月龄前后"对其的遗传力及遗传相关

的估计具有一定的现实意义"但是为了更有效地

制定育种规划"还需分析凡纳滨对虾各个发育阶

段"在各种养殖环境中的遗传参数)
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