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凡纳滨对虾抗 bPP̂ 选育家系的建立及其抗病特性

黄永春3!1

!4艾华水3

!4潘忠诚3

!4陈4锚3

!4翁少萍3

!4何建国3

"

! 李色东/

#31中山大学生命科学学院"广东 广州4732107%

11集美大学水产学院"福建 厦门4/63213%

/1广东湛江恒兴集团有限公司"广东 广州47192//$

摘要! 1221(1220 年在人工感染白斑综合征病毒"VI;HGAM/HA=BJ4/:GT;4<A!Y**.#的基础上

进行一代个体选育"D

3

#后!对凡纳滨对虾连续进行 9 代家系选育!共建立 312 个抗 Y**.家

系!感染实验结果显示!D

1

<D

7

选育家系对虾平均成活率分别为 7170E C81:/E!:166E C

33171E!8171E C:1:9E 和 3/108E C311:6E&D

1

<D

7

选育家系对虾平均成活率的变异系

数分别为 3100$3192$2180 和 21:0% 根据每个家系对虾的成活情况每个世代可分为敏感$中

等抗性和高抗性家系!D

1

<D

7

敏感家系在各代选育家系中的比例逐年下降!分别占 0617E$

7711E$7319E和 //1/E!抗病成活率分别为 2199E C3128E$210:E C3102E$1110E C

1106E和 1199E C/128E!感染 Y**.后 1 </ J 出现 3 个急性死亡高峰&中等抗病家系在各

代选育家系中的比例逐年上升!分别占 2$1210E$/313E和 /:17E!抗病成活率分别为 2$

812:E C3196E$3210E C3193E和 331/6E C/1/2E!感染 Y**.后出现 1 个死亡高峰!第 3

死亡高峰值大于第 1 高峰&高抗家系在各代选育家系中的比例逐年上升 "D

9

除外#!分别占

1/17E$1913E$3013E和 1:11E!抗病成活率分别为 1111/E C7113E$11102E C311/2E$

19197E C6176E和 1:18:E C:128E!感染 Y**.后出现 1 个死亡高峰!第 3 死亡高峰值小

于第 1 高峰% 经连续的定向选育!对虾抗病性状一代比一代强!表现出明显的抗病性能!特别

是高抗对虾不仅死亡率低且其死亡高峰推迟 1 </ J!延缓了对虾 Y**.暴发的时间!但是每

代每尾对虾平均产卵量逐年下降%

关键词! 凡纳滨对虾& 白斑综合征病毒& 家系& 选育

中图分类号! *83019444444444444文献标志码'&

44凡纳滨对虾 #?(+.704%01-/%44%80($原产于

南美洲太平洋赤道南北沿海"是目前世界养殖产

量最高的 / 大虾种之一
(3)

' 该虾具有生长快&抗

逆性强&对饲料蛋白的要求相对较低&肉味鲜美&

加工出肉率高等优点' 中国于 38:: 年引进凡纳

滨对虾"经十几年的探索"现已在全国各地沿海开

展养殖' 目前"该虾养殖产量占虾类总产量的

02E以上
(1)

' 但凡纳滨对虾病害频繁的出现"特

别是白斑综合征病毒#VI;HGAM/HA=BJ4/:GT;4<A"

Y**.$的暴发给凡纳滨对虾养殖造成重大经济

损失"是限制凡纳滨对虾养殖业发展的最主要因

素
(/)

' 由于 Y**.感染途径广"且一经感染就很

难控制"所以单纯的药物防治很难杜绝 Y**.的

暴发流行"因此选育抗 Y**.的对虾是预防

Y**.流行的有效措施
(9 50)

'

家系选育是获得优良品种 #品系$的重要方

法之一"家系建立对于品种的遗传性状分析与育

种研究起着重要作用' 通过建立家系"对不同家

系的经济性状表现进行比较分析和选择"是进行

水产动物种质改良的重要途经
(:)

' 黄皓等
(8)

采

用个体选择和家系选择相结合的方法"进行了选

择育种试验研究凡纳滨对虾第一世代选择育种和
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现实遗传力%陈锚等
(32)

采用对虾阶段式种群选育

与家系选育相结合的方法"共建立 126 个不同的

凡纳滨对虾家系"研究家系生长情况%张吕平

等
(33)

采用自然交配法建立了 61 个凡纳滨对虾第

3 代全同胞家系"对 30 个家系的比较发现有 0 个

家系显示生长优势%梁华芳等
(31)

采用群体选择和

家系选择相结合的方法"收集有代表性的优良群

体 32/ 个"经过 1 代的群体选育"保留 7 个基础

群体进行家系选育"育出全同胞家系 3:2 个"半同

胞家系 62 个"选留其中的 /7 个家系作为下一代

的亲本' 有研究通过个体选育与连续 / 代家系选

育建立 :3 个抗 Y**.选育家系"并研究了凡纳

滨对 虾 抗 Y**. 选 育 家 系 的 抗 病 与 生 长

特性
(1"3/ 536)

'

本实验从 1221D1220 年"通过人工感染实

验筛选得到抗 Y**.亲虾个体"采取一雌一雄

一一配对建立 312 个凡纳滨对虾抗 Y**.家

系"研究其抗 Y**.特性"为抗病良种的筛选及

抗白斑综合征病毒 #*7$$品系的培育奠定了

基础'

34材料与方法

$%$&个体选育

以 1221 年从美国引进的 *7(亲虾生产的子

代为实验对象"从中挑选出生长快&体格健壮等性

状良好的个体作为后备亲虾"122/ 年 7 月对挑选

的 3 /63 尾凡纳滨对虾亲虾 (体长 #3718 C317$

?:"体质量 #/716 C11/$ L)进行 Y**.感染实

验"从存活的 /28 尾对虾中再筛选出 38: 尾性状

良好的对虾为抗病亲本
(39)

'

$%'&家系选育

122/ 年 32D33 月对个体选育中获得的抗病

亲本#雌虾$进行眼柄切除"促进亲本成熟' 对成

熟亲虾一雌一雄一一配对繁育"建立 30 个家

系
(3/ 539)

"即 D

1

' 各个家系取 3 722 尾仔虾分别置

于 3 222 '玻璃钢桶培育至 317 L6尾后"进行荧

光标记"并与未选育对虾混养在 92 :

1

室内水泥

池"待体质量 6 <: L 后进行 / 次 Y**.感染实

验"从 D

1

中挑选出抗病力较强&生长较快的候选

家系"每个家系挑选出 372 对雌雄亲本"经人工催

熟"一雌一雄一一配对方式于 1227 年建立 18 个

第三代家系
(1"3/"37)

"依此方法"1226 年建立 /7 个

第四代家系#D

9

$"1220 年建立第五代 /8 个家系

#D

7

$' 未选育对虾为常规育苗方法获得的

对虾
(1"37)

'

$%+&感染实验与管理

每次感染实验均 D

1

<D

7

的每个家系中随机

取健康对虾 82 尾"分 / 组"每组 /2 尾"每尾按每

克体质量注射 3 >32

/

拷贝浓度的 Y**.病毒提

取液"观察记录感染后实验对虾的抗病死亡情况%

毒源制备与实验管理同黄永春等
(1)

的方法"未选

育对虾作为对照组"感染方法同选育对虾'

$%,&数据分析

采用 *$**3212 统计分析软件对不同实验组

间数据的比较采用单因素多重方差分析方法进

行"差异的显著性设置为 "B2127'

14结果

'%$&个体选育与家系选育

在个体选育中"经筛选 3 /63 尾体格健壮健

康凡纳滨对虾"经人工注射感染 Y**."存活 /28

尾"死亡 3 271 尾"存活率为 1110E' 其中雌虾死

亡 762 尾"存活率为 12E"雄虾死亡 981 尾"存活

率为 1/16E'

从存活的 /28 尾对虾中再筛选出 38: 尾性状

良好的对虾"经人工催熟并建立一雌一雄一一配

对"共促成 69 对抱卵对虾"产生 D

1

30 个家系#其

中 90 个在幼体培育过程中陆续死亡$'

D

1

选育家系对虾经筛选后确定为下一代抗

病亲本"并经强化培育和人工催熟"建立一雌一雄

一一配对产生 D

/

18 个家系"同样方法"产生 D

9

&

D

7

"总共 312 个家系'

经统计每代每尾对虾平均产卵量逐年下降"

且差异显著#"B2127$%每代家系出苗率 #D

1

除

外$逐年提高"其中 D

7

比 D

3

提高 1318E"但差异

不显著#"A2127$#表 3$'

'%'&选育对虾的抗 bPP̂ 特性

各代选育对虾的抗 Y**.特性44选育对

虾经人工感染 Y**.后"D

1

<D

7

选育家系对虾

平均成活率分别为 7170E C81:/E":166E C

33171E"8171E C:1:9E 和 3/108E C311:6E%

D

1

对虾成活率与 D

7

差异显著#"B2127$' D

1

<

D

7

选育家系对虾平均成活率的变异系数分别为

3100&3192&2180 和 21:0'

26/
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表 $&'WW+)'WW0 年选育家系的产卵量和出苗率

758%$&7J2=C5O3A3B ?<53GAGI 53D=22D@A3B 2E2>B23;2:F=2@2;GAH28>22DA3B F5EA@I :F

>2=A=GA3B bPP̂ A3'WW+)'WW0

世代

LGBG43H;/B

家系

@3:;0;GA

产卵总量6万个

H/H30AM3VB;BL S<3BH;H=

平均产卵量6#万尾6尾$

3TG43LG/@AM3VB;BL S<3BH;H=

出苗率6E

43HG/@AGGJ0;BL G:G4LGB?G

D

1

30 /1/130

38123 C/18:

3

3312/ C0176

3

D

/

18 711118

3:123 C91::

3

32101 C:118

3

D

9

/7 9881:2

3911: C/110

R

311:8 C:16/

3

D

7

/8 92119:

321/1 C61:6

?

3/197 C33106

3

注!标有不同字母的数据间存在差异#"B2127$ '

%/HGA!.30<GAV;HI HIGJ;@@G4GBHA<MG4A?4;MH0GHHG4A;B HIGA3:G?/0<:B 34GA;LB;@;?3BH0= J;@@G4GBH#"B2127$1

44经人工感染 Y**.后各代对虾存活率为 2

的家系在每一代选育家系中占有的比例由 D

1

的

6910E降到 D

7

的 3018E"平均每代下降 3316E%

对虾存活率为在 713E<3212E的家系在每一代

选育家系中占有的比例由 D

1

的 2 上升到 D

/

<D

7

的 1913E </319E%对虾存活率为 1213E <

1712E的家系在每一代选育家系中占有的比例由

D

1

的 2 上升到 D

/

<D

7

的 118E<010E%对虾存

活率为 /713E<9212E的家系在每一代选育家系

中占有的比例由 D

1

和 D

/

的 2 上升到 D

9

和 D

7

的 118E<321/E"经连续定向选育的抗病性状一

代比一代明显#表 1$'

表 '&凡纳滨对虾历代选育家系抗

bPP̂ 存活率分布情况

758%'&7J2DA=G>A8<GA:3:F=<>HAH5@>5G2:F=2@2;GAH2

8>22DA3B F5EA@I :F>2=A=GA3B bPP̂ A3'WW+)'WW0

存活率6E

A<4T;T3043HG

世代 LGBG43H;/B

D

1

D

/

D

9

D

7

2 6910 991: 1118 3018

213 <712 331: /19 391/ 010

713 <3212 2 1913 /319 /21:

3213 <3712 2 /19 391/ 010

3713 <1212 3016 321/ :16 311:

1213 <1712 2 618 118 010

1713 </212 718 /19 118 713

/213 </712 2 2 2 2

/713 <9212 2 2 118 321/

9213 <9712 2 2 2 2

49713 <7212 2 /19 2 2

合计 H/H30 322 322 322 322

图 $&1

'

至 1

/

敏感家系"中抗家系和

高抗家系分布情况

SAB%$&7J2DA=G>A8<GA:3:F=<=;2CGA8@2>2=A=G53G

F5EA@A2=#EAD">2=A=G53GF5EA@A2=53D>2@5GAH2JABJ

>2=A=G53GF5EA@A2=F>:E 1

'

G: 1

/

图 '&1

'

至 1

/

敏感家系"中抗家系和

高抗家系抗病成活率

数据中标有
"

表示显著差异#"B2127$ '

SAB%'&7J2=<>HAH5@>5G2:F=<=;2CGA8@2F5EA@A2=#

EAD">2=A=G53GF5EA@A2=53D>2@5GAH2JABJ

>2=A=G53GF5EA@A2=F>:E 1

'

G: 1

/

.30<GAV;HI HIG

"

:G3BAA;LB;@;?3BHJ;@@G4GB?G# "B2127 $1

@3:;0;GA

36/
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44根据每个家系对虾经人工感染 Y**.后的

成活情况可分为敏感&中等抗性和高抗性家系"

D

1

至 D

7

敏感家系在各代选育家系中分别占

0617E&7711E&7319E和 //1/E#图 3$' 经 9 代

定向选育到 D

7

时敏感家系下降 7617E%D

1

至 D

7

敏感家系抗病成活率分别为 2199E C3128E&

210:E C3102E&1110E C1106E和 1199E C

/128E"其中 D

1

与 D

9

&D

7

"D

/

与 D

9

差异显著

#"B2127$' 中等抗病家系成活率在各代选育家

系中分别占 2&1210E&/313E和 /:17E"经 9 代

定向选育到 D

7

时中抗家系上升 /:17E%D

1

至 D

7

中等抗病家系抗病成活率分别为 2&812:E C

3196E&3210E C3193E和 331/6E C/1/2E"各

代之间差异不显著 #" A2127$' 高抗家系在各

代选育家系中分别占 1/17E&1913E&3013E和

1:11E"经 9 代定向选育到 D

7

时中抗家系上升

311:E%D

1

至 D

7

高抗病家系抗病成活率分别为

1111/E C7113E&11102E C311/2E&19197E C

6176E和 1:18:E C:128E"D

/

与 D

7

差异显著

#"B2127$"其他差异不显著#"A2127$#图 1$'

不同抗病性能对虾感染 Y**.的反应44

人工感染 Y**.病毒后各抗性对虾在 19 I 内尚

无明显异常"在 /2 </6 I 间未选育虾和个别选育

虾出现无摄食&无排便现象"且活力明显降低"而

中等抗性和高抗性对虾仅有少量摄食和排便"活

力有所下降"但仍比未选育对虾活泼"特别是抗性

较好对虾的摄食"排便量和活力基本正常"/6 I 后

开始死亡"出现典型 Y**.症状#表 /$'

表 +&各抗性家系对虾感染 bPP̂ 后活动观察

758%+&7J2:8=2>H5GA:3:F5;GAHAGI :F2UC2>AE23G5@=J>AEC=8I A3F2;GA:3OAGJ$W

+

;:CA2=bPP̂

时段

MG4;/J

高抗性家系

I;LI 4GA;AH3BH@3:;0;GA

中等抗性家系

:;J84GA;AH3BH@3:;0;GA

敏感家系

AGBA;H;TG@3:;0;GA

2 <3: I 对虾活动正常 对虾活动正常 对虾活动正常

3: </6 I 对虾活跃&摄食正常"无残饵 摄食正常"无残饵"活动缓慢
摄食不正常"有残饵"活动迟缓"体色

变红&甲壳出现白斑"侧卧&濒死

/6 <62 I

摄食正常"无残饵%活动变缓%体色变

红&甲壳出现白斑"体色变红&甲壳出

现白斑"侧卧&濒死

摄食不正常"有残饵"活动缓慢"体色

变红&甲壳出现白斑"侧卧&濒死

摄食不正常"有残饵"活动迟钝"死亡

数迅速增加

62 <01 I

摄食不正常"有残饵"活动缓慢"死亡

数开始增加

厌食"空胃&残饵多"活动迟钝"死亡

数迅速增加

厌食"空胃&残饵多"活动迟缓"死亡数

急剧增加

01 <86 I

摄食不正常"空胃&有残饵%活动迟

钝%死亡数迅速增加

厌食"残饵多"活动迟慢"死亡数急剧

增加
厌食"残饵多"活动迟缓"死亡数下降

86 <312 I

摄食不正常"有残饵%活动迟慢"死亡

数达到高峰
厌食"残饵多"活动迟慢%死亡数下降

厌食"残饵多"活动迟缓"对虾基本上

全部死亡

312 <36: I

摄食正常"有残饵%活动缓慢"死亡数

下降

开始摄食"残饵多"活动迟慢"偶有死

亡现象

36: <192 I

摄食正常"稍有残饵%活动正常%偶有

死亡现象
摄食正常"无残饵%活动正常

192 <1:: I 摄食&活动正常"无残饵 摄食&活动正常

1:: </62 I 摄食旺盛&活动正常 摄食旺盛&活动正常

44不同抗性对虾感染 Y**.后的死亡变化情

况44未选育虾在感染 Y**.后第 / 天出现死

亡高峰#图 /$"死亡率达 16160E"第 9 <7 天仍然

保持较高的死亡率"这段时间处在急性致死时期%

第 7 天后死亡率相对较低"处在亚急性致死时期"

0 <8 J 死亡率减少"实验结束时死亡率 322E'

敏感家系对虾在感染病毒后第 1 天出现死亡

高峰#图 9$"死亡率达 /2187E"第 9 <7 天仍然保

持较高的死亡率"这段时间处在急性致死时期%

6 <8 J 死亡数较少"处在慢性致死时期"实验结束

后存活 3160E C1171E'

中等抗性家系对虾在第 / 天出现第一个死亡

高峰#图 7$"死亡率达 19118E"这段时间处在急

性致死时期"以后开始下降' 第 7 天出现第二个

死亡高峰"死亡率达 36160E"前一高峰大于后一

高峰"处在亚急性致死时期"0 <8 J 死亡率明显下

16/
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降"实验结束后存活 32103E C117:E'

图 +&未选育对虾人工感染 bPP̂ 后的死亡情况

SAB%+&!:>G5@AGI :F3:"=2@2;GAH28>22DA3B

=J>AECC:=GbPP̂ A3F2;GA:3

图 ,&敏感选育对虾人工感染 bPP̂ 后的死亡情况

SAB%,&!:>G5@AGI :F=J>AECF>:E =23=AGAH2

F5EA@A2=C:=GbPP̂ A3F2;GA:3

图 /&中等抗性选育对虾人工感染 bPP̂ 后的死亡情况

SAB%/&!:>G5@AGI :F=J>AECF>:E EAD">2=A=GA3B

F5EA@A2=C:=GbPP̂ A3F2;GA:3

44高抗性家系对虾在第 1 天出现第一死亡高峰

#图 6$"死亡数率为 :12E"处在急性致死时期%

第 7 天出现第二个死亡高峰"死亡率为 17116E"

处在亚急性致死时期"前一高峰小于后一高峰"以

后逐步下降"实验结束后存活 17190E C:1:6E'

其最大死亡的高峰比敏感家系和未选育对虾推迟

1 </ J"延缓了对虾 Y**.暴发的时间'

图 V&高抗性选育对虾人工感染 bPP̂ 后的死亡情况

SAB%V&!:>G5@AGI :F=J>AECF>:E JABJ>2=A=GA3B

F5EA@A2=C:=GbPP̂ A3F2;GA:3

/4讨论

+%$&感染模式的选择

白斑综合征病毒是迄今为止危害最为严重的

一种对虾病毒"成为目前对虾养殖业可持续发展

的主要障碍之一
(/)

' 目前已有很多学者通过人

工感染建立病理模型"常见的白斑病感染模式有

浸浴感染&投喂感染&注射感染等' 几种感染模式

比较表明"浸浴感染时间长"在养殖中有较多的影

响因素%投喂感染的模式死亡时期较长"死亡个体

症状不显著"受影响的因素较多%注射感染模式死

亡的对虾症状显著"死亡时间短"影响因素较少"

有利于对该病毒感染的机理和病理的实验研

究
(30)

' 由于投喂感染操作方便在对虾抗病选育

较广泛应用
(3:)

"但是投喂感染受管理水平#毒饵

的拌匀度&稳定性&投喂的均匀度等$"实验虾的

生理状态#个体大小&抢食能力等$以及毒原 #携

带 Y**.的虾$中Y**.含量#不同抗病能力&不

同死亡时间的对虾体内 Y**.含量是不同
(37)

$

影响到实验虾感染程度的不同"进而影响到实验

的准确度' 为此"投喂感染一般采用过量投喂"如

连续投喂 1 J

(3:)

"目的是尽可能使实验虾被感染'

另外"投喂感染一般在 1 </ I 后要及时更换新

水"否则易恶化水质' 因此"投喂感染对虾死亡起

伏较大"死亡时间持续较长"症状不明显"对其死

亡#或濒死$的判断有一定难度' 如果提前捞取"

影响实验的准确性"延后捞取容易被暂时存活对

虾摄食"引起二次感染"造成多次的死亡高峰"同

样影响实验的准确性'

/6/
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注射感染操作繁琐"技术要求高"但是实验准

确"对虾死亡症状明显"没有投喂感染的波动性'

特别是定量注射感染更能获得更佳的实验效

果
(36)

' 本实验采用注射感染"比较客观地反映历

代家系对虾的抗病能力"为选育提供保证'

+%'&抗病家系的建立

选择育种是新品种培育的有效方法"己经在

动植物的育种中取得广泛的成功' 其中"建立家

系并进行系统选择是选择育种的重要手段和遗传

育种工作中非常重要的方法之一"建立自交系能

使基因迅速纯合"可以在较短的世代内获得纯

系
(38)

' 3882D3883 年美国国家农业部 ##*5&$

和海洋研究所#")$开始实施对凡纳滨对虾的遗

传改良计划' 从最初挑选生长表现最佳的个体进

行随机交配"到 3887 年开始进行抗 N*.的选育

并建立 722 个以上的家系"从中选育生长快&抗

N*.的对虾种群
(12)

' 基于对虾生长性能和 N*.

抗性"采用 /2E生长 ?02E抗病的综合选择指数

进行选择育种
(13)

' 陈锚等
(32)

建立 126 个不同的

凡纳滨对虾家系"从中挑选生长性状好的家系'

梁华芳等
(31)

育出全同胞家系 3:2 个"半同胞家系

62 个"选留其中的 /7 个家系作为下一代的亲本'

本实验历代选育对虾抗病性能逐代提高"成

活率的变异系数逐年缩小"且各代对虾存活率为

2 的家系在每一代选育家系中占有的比例由 D

1

的 6910E 降到 D

7

的 3018E"平均每代下降

3316E%而对虾存活率为在 713E <3212E&

1213E<1712E&/713E<9212E之间的家系分别

从 D

1

的 2 上升到 D

/

至 D

7

的 1913E</319E&

118E<010E和 118E<321/E"经连续的定向选

育抗病性状越趋明显"对虾抗病基因逐渐纯合'

因此"家系选育方法虽然繁琐&占用场地多"但能

增加有效群体含量"从而达到控制近交系数的增

量"延长世代间隔"减少基因流失"得到表型与基

因型一致的选育结果
(38)

"为此"建立家系选育体

系不仅对现实的对虾养殖业迫切需要的优良品种

有促进作用"对海水养殖业未来所需的分子育种

也将奠定实验基础
(11)

'

+%+&抗病选育机制

(0GLG0等
(1/)

报 道 斑 节 对 虾 # "04%01-

8.4.3.4$在黄头病病毒 #U+.$感染存活的个

体"经注射感染后比对照的存活率明显提高' 张

庆 文 等
(6)

在 中 国 明 对 虾 # D0440&.704%01-

)*(404-(-$连续的选育实验中"连续 / 年的养殖结

果和感染实验表明中国明对虾对 Y**.的抗性

有一定的遗传基础"连续选育的中国明对虾具有

明显的 Y**.抗性' 本试验选育家系的经感染

Y**.后存活率从 2E到 72E"与 2/AA等
(19)

报

道相符"从而证实选育对虾具备抗病的遗传基础'

另据 122/D1220 年间实验基地虾池暴发 Y**."

经 7-$检测的部分结果为阳性"但选育对虾生长

良好"表现出良好的抗病性能"特别是高抗对虾成

活率高"死亡的高峰比未选育对虾推迟 1 <9 J"延

缓了 Y**.综合症的暴发时间"可为对虾生产采

取相应预防和治疗措施提供宝贵的时间'

尽管累代近亲繁殖能不断地纯合化某一性

状"但近交的实际结果是与繁殖力和生理机能相

关性状的表型平均值的降低"即适合度下降"这种

现象即为近交衰退 #;BR4GGJ;BL JGM4GAA;/B $

(17)

'

本实验发现每代每尾对虾平均产卵量逐年下降

#"B2127$"这是否与连续几代近亲交配"其繁殖

力出现明显衰退现象有关"有待进一步研究'

另外"凡纳滨对虾纳精囊属开放型"在人工控

制条件下很难交配&受精"同时雌雄亲虾性腺需同

步发育从而增加选育的难度' 因此"本研究在第

一&二代家系的育苗过程中出现家系内雌雄性腺

发育不同步"造成受精率低%后期虽有受精"但精

卵质量差"幼体在培育过程中逐渐死亡"或达不到

后代选育的数量"打乱了原制定的育种计划"这一

点在今后选育要做好充分的准备'

本研究得到广东湛江恒兴集团有限公司

$:6/%基地亲虾养殖场杨才勇!陈浩明!陈龙!王

兴柏等技术员的帮助"在此一并致谢&
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