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%

摘要!#目的$测定牛蛙!

!"#"$"%&'(&)"#"

"脏体指数并分析各量化表征间的关系%获取牛蛙的选育指标&#方法$将
(!

只雌
性牛蛙和

#G

只雄性牛蛙进行实验解剖并获取体长'体宽'头长'体质量和脏器质量的量化数据后%采用独立样本
%

检验'

%&--HI14;-9

'

*

检验'多元回归等统计学方法对牛蛙量化表征间的关系进行分析&#结果$牛蛙各量化表征间的相关系
数具有统计学意义!

+

#

"?"C

"(雄性牛蛙的头长
H

体长比值与双肺指数均比雌性牛蛙的这两项指标更高%且数据差异均具
有统计学意义!

+

#

"?"C

"(雌性牛蛙的生殖腺指数比雄性牛蛙的该项指标更高%数据差异具有统计学意义!

+

#

"?"C

"&与
雌性牛蛙体质量密切相关的主要量化表征为)体宽'头长'脂肪体质量'生殖腺质量与双肺质量(与雄性牛蛙体质量密切相
关的主要量化表征为)体宽'体长'脂肪体质量'心脏质量与双肺质量&#结论$体质量'体长'体宽与头长均可作为牛蛙的
选育指标%其中体质量是首选选育指标%体宽则为次选选育指标&

关键词!牛蛙(量化表征(脏器(脏体指数(体质量
中图分类号!

JK$(

&

<KCE?(

文献标志码!

L

!!!

文章编号!

CME!HMMK#

#

!"!#

%

"#H""!!H"K

牛蛙#

!"#"$"%&'(&)"#"

%为两栖纲#

L6

N

14O4&-

%无尾目#

L-+,&

%蛙科#

P&-4Q&9

%蛙属#

!"#"

%动物$它肉质鲜
美'富含营养$是一种高蛋白'低脂肪'低胆固醇的食用蛙类(

C

)

*牛蛙在中国各地均有大规模的养殖$已成为中国
重要的经济养殖动物(

!

)

*

脏体指数又称脏体比$常指实验动物的某脏器质量与体质量的比值$是反映动物生长发育的重要指标(

#

)

*

关于脏体指数的测定及两性差异的相关研究在众多脊椎动物如禽类'哺乳类'鱼类'部分蛙类等类群已有相关报
道(

(HE

)

$但它们主要侧重于生理学或生态学方向(

G

)

*

在经济动物养殖业中$动物的体质量和形态特征是人工选育的重要依据$其中体质量是最直接的选育目标
性状$也是影响经济养殖动物销售价格的重要因素(

K

)

*量化表征主要指一些可以被测量#即可被量化处理%的表
型特征*基于量化表征的研究如两性差异对动物体质量的影响等在许多水产养殖动物中已有相关报道(

C"HC#

)

*

目前$有关蛙类的研究大多集中于养殖技术'形态学'生态学'生理学'分子生物学等方面(

C(HCG

)

$其中关于牛蛙的
研究则主要聚焦于生理生化及免疫学方面$如不同物质对牛蛙组织'脏器'免疫系统'神经系统等的影响及牛蛙
蝌蚪体内相关蛋白质'激素的研究等(

CKH!!

)

$而有关牛蛙脏体指数的两性差异及各量化表征间的关系研究却鲜有
报道*

根据上述背景$本研究在测定牛蛙多个量化表征和脏体指数的工作基础之上$基于独立样本
%

检验'

%&--H

I14;-9

'

*

检验'多元回归等多种统计学方法$比较了这些量化表征和脏体指数的两性差异$进而探究了雌'雄
性牛蛙主要量化表征的相关性以及体质量受其他量化表征影响的程度$期望为牛蛙的基础生物学研究提供参考
资料$并为牛蛙的养殖选育工作提供操作性更佳的备选指标*

!

!

材料与方法
!"!

!

材料
实验用牛蛙于

!"!!

年
(

月购自重庆市北碚区养殖场$其中雌性牛蛙
(!

只'雄性牛蛙
#G

只*将牛蛙运回实

"
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验室后先进行
!(1

饥饿处理$然后再进行后续的量化研究*

!"#

!

方法
!"#"!

!

体表形态量化表征的测量
选取体长'体宽与头长作为牛蛙体表形态量化表征$其中!体长为吻端至泄殖腔孔后缘的水平距离$体宽为

腹部最宽处的水平距离$头长为吻端至鼓膜后缘的水平距离#图
C

%*上述形态学指标均采用游标卡尺进行测量$

测量结果精确到
"?"C=6

*

图
!

!

本研究牛蛙形态学测量指标
$%

&

'!

!

()*

+

,)-)

&

%./-01/23*10145%46%.12)7

!"#$%&'(&)$*$%45,12536

8

!"#"#

!

体质量#脏器质量及脏体指数的测定
选取体质量及脏器质量作为牛蛙其余体征的量化表

征*在体长'体宽与头长的测量工作结束后$先用吸水纸将
牛蛙体表多余水分吸干$再用精确度为

"?"C

2

的电子秤称
量每只牛蛙的体质量*接着对牛蛙进行解剖并摘取主要内
脏器官$分别称量这些脏器的质量*最后根据以下公式计
算牛蛙的脏体指数!

,

8*

V

#

-

8*

"

-

O

%

WC""X

$

其中!

,

8*

为脏体指数&

-

8*

为某一脏器质量的数值$单位
2

&

-

O

为体质量的数值$单位
2

*本研究中测定的脏体指数共
有

M

个$分别是双肺指数'肝脏指数'心脏指数'肾脏指数'生
殖腺指数和脂肪体指数*

!"9

!

数据分析
用

TY=9.!"!C

和
<Z<<!M?"

软件对实验数据进行处理
和统计分析*分别采用

<1&

N

4,*HI4.U

法和
[984-9

法检验实
验数据的正态性及方差齐性*对于符合正态分布的数据$

采用独立样本
%

检验分析牛蛙的两性差异及
Z9&,:*-

相关
性分析&对于不符合正态分布的数据$则采用

%&--H

I14;-9

'

*

检验分析牛蛙的两性差异及
<

N

9&,6&-

相关性分析*进一步采用多元回归分析牛蛙体质量受其他量
化表征影响程度的性别差异$构建表示雌'雄性牛蛙体质量与其他量化表征间关系的回归方程*当

+

#

"?"$

时$

上述统计分析的结果具有统计学意义*

#

!

结果与分析
#"!

!

量化表征的统计学结果分析
#"!"!

!

体表形态量化表征和体质量的两性比较
比较图

!&

'

O

'

=

和
Q

可知$牛蛙体质量的变异系数最大$体宽'头长的变异系数次之$体长的变异系数最小*

表
C

显示!牛蛙的体质量'体长'体宽及头长两两间均呈统计学意义上的正相关关系#

+

#

"?"C

%$其中体质量与体
宽的相关性最高#

.V"?G#E

%$体宽与头长的相关性最低#

.V"?MCM

%*

#

个体表形态量化表征按它们与体质量的
相关系数值由高到低进行排序$依次为!体宽'体长'头长*此外$结合图

!

与表
C

的数据可知$雌'雄性牛蛙的体
质量'体长'体宽和头长间无统计学意义上的差异*

#"!"#

!

量化表征比值的两性比较
由表

!

可知!雄性牛蛙的头长
H

体长比值大于雌性牛蛙的头长
H

体长比值$两者差异具有统计学意义#

+

#

"?"C

%&但雌'雄性牛蛙的其他几项量化表征比值则无统计学意义上的差异*

#"!"9

!

脏体指数的两性比较
表

#

显示了本研究中雌'雄性牛蛙的
M

个主要脏体指数的结果*

%&--HI14;-9

'

*

检验结果表明!雄性牛蛙
的双肺指数值比雌性牛蛙的双肺指数值更大$两者差异具有统计学意义#

+

#

"?"C

%&但雌'雄性牛蛙的肝脏指数'

心脏指数和肾脏指数的数值均无统计学意义上的差异*独立样本
%

检验结果表明!雌性牛蛙的生殖腺指数值大
于雄性牛蛙的生殖腺指数值$两者具有统计学意义上的差异#

+

#

"?"C

%&而雌'雄性牛蛙脂肪体指数的数值差异
无统计学意义*
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!

体质量$

+

值为
:";<#

#变异系数为
#!";<=

%

>

!

体长$

+

值为
:"?@#

#变异系数为
@"AB=

%

.

!

体宽$

+

值为
:"<9!

#变异系数为
!!"<#=

%

6

!

头长$

+

值为
:"!#<

#变异系数为
!:"::=

%

图
#

!

雌#雄性牛蛙的体表形态量化表征和体质量比较
$%

&

'#

!

C)0

+

/*%2)4)70)*

+

,)-)

&

%./-

D

3/45%7%/>-1.,/*/.51*%25%.2/46>)6

8

0/22)7710/-12/460/-12)7!"#$%&'(&)$*$

表
!

!

牛蛙的性别#体质量#体长#体宽和头长间的相关性分析
E/>'!

!

C)**1-/5%)4/4/-

8

2%2/0)4

&

21F

$

>)6

8

0/22

$

>)6

8

-14

&

5,

$

>)6

8

G%65,

$

/46,1/6-14

&

5,)7!"#$%&'(&)$*$

指标 性别 体质量 体长 体宽
体质量

"?"(!

#

"?E(#

%

体长
"?"(E

#

"?ECE

%

"?G!K

""

#

#

"?""C

%

体宽
"?"E#

#

"?$E"

%

"?G#E

""

#

#

"?""C

%

"?MKK

""

#

#

"?""C

%

头长
"?CGG

#

"?C#K

%

"?E##

""

#

#

"?""C

%

"?GC#

""

#

#

"?""C

%

"?MCM

""

#

#

"?""C

%

!!

注!相关系数后括号内数字为
+

值#双侧%$+

""

,表示统计结果在
+

#

"?"C

#双侧%水平具有统计学意义*

表
#

!

牛蛙量化表征比值的统计学分析
E/>'#

!

H5/5%25%./-/4/-

8

2%2)75,1

D

3/45%7%/>-1.,/*/.51*%I/5%)42*/5%))7!"#$%&'(&)$*$

指标 性别 平均值 标准偏差 标准误差 极小值 极大值
+

值

体质量
H

体长比值 雌性
雄性

CE?EM

CE?K(

#?CG

!?$(

"?$(

"?(G

C!?!M

C#?$C

!M?G(

!!?EK

"?G"G

!

体宽
H

体长比值 雌性
雄性

"?$!

"?$#

"?"$

"?"(

"?"C

"?"C

"?((

"?(M

"?MC

"?M(

"?(KK

!

头长
H

体长比值 雌性
雄性

"?#!

"?##

"?"!

"?"!

"?""

"?""

"?!K

"?!G

"?#(

"?#E

"?""E

""

体质量
H

体宽比值 雌性
雄性

##?G$

##?EE

$?"C

(?##

"?G$

"?G!

!(?$!

!$?#"

(E?GE

(!?C"

"?K((

!

头长
H

体宽比值 雌性
雄性

"?MC

"?M!

"?"M

"?"M

"?"C

"?"C

"?(K

"?(K

"?E#

"?E!

"?#!$

!

!!

注!+

""

,表示统计结果在
+

#

"?"C

水平具有统计学意义$下同*

#"#

!

体质量与其他量化表征的回归分析
#"#"!

!

体质量与体表形态量化表征的一元回归分析
雌'雄性牛蛙体表形态量化表征与体质量的一元线性回归方程及对应的

!

! 值如图
#

所示$各回归方程中!

(!
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-

O

为体质量的数值$单位
2

&

/

O.

'

/

O\

和
/

1.

分别为体长'体宽和头长的数值$单位
=6

*比较各回归方程中的斜率
#即体质量随某一体表形态量化表征增长而增长的速率%数值后可以发现!雌'雄性牛蛙的体质量随体长'体宽增
长而增长的速率无较大差异#图

#&

'

O

%&雌'雄性牛蛙体质量随头长增长而增长的速率差异却较为明显---雌性
牛蛙的体质量增长速率显然更高#图

#=

%*因此$相较雄性牛蛙而言$头长对雌性牛蛙体质量的影响更为明显*

表
9

!

牛蛙脏体指数的两性差异的统计学分析
E/>'9

!

H5/5%25%./-/4/-

8

2%2)721F3/-6%771*14.1)7J%2.1*/-)*

&

/42%461F)7!"#$%&'(&)$*$

指数名称 性别 平均值"
X

标准偏差"
X

标准误差"
X

+

值#

%&--HI14;-9

'

*

检验%

+

值#独立样本
%

检验%

双肺指数
雌性
雄性

"?(E

"?$$

"?C"

"?C#

"?"!

"?"!

"?""C

""

肝脏指数
雌性
雄性

(?"C

(?(C

C?!"

C?!G

"?CK

"?!C

"?!#!

!

心脏指数
雌性
雄性

"?(!

"?(C

"?CC

"?C"

"?"!

"?"!

"?M!#

!

肾脏指数
雌性
雄性

"?EM

"?G(

"?!$

"?#"

"?"(

"?"$

"?(GG

!

生殖腺指数
雌性
雄性

#?"$

"?C"

C?G"

"?"#

"?!G

"?"C

#

"?""C

""

脂肪体指数
雌性
雄性

#?K#

#?GK

C?C#

"?K#

"?CE

"?C$

"?GK!

/

!

体长与体质量的关系
>

!

体宽与体质量的关系

.

!

头长与体质量的关系
注!+

$

,表示雌性牛蛙$+

%

,表示雄性牛蛙*

图
9

!

雌#雄性牛蛙体表形态量化表征与体质量的关系
$%

&

'9

!

K1-/5%)42,%

+

>15G1140)*

+

,)-)

&

%./-

D

3/45%7%/>-1.,/*/.51*%I/5%)42/46

>)6

8

0/22)7710/-12/460/-12)7!"#$%&'(&)$*$

$!
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#"#"#

!

体质量与体表形态量化表征的逐步回归分析
在分析牛蛙体质量与

#

个体表形态量化表征的回归关系时$对于雌性牛蛙而言应剔除体长而保留头长和体
宽&对于雄性牛蛙而言应剔除头长$保留体长和体宽#表

(

%*

表
(

显示!

C

%雌性牛蛙的体宽'头长与体质量呈统计学意义上的正相关关系#

+

#

"?"C

%$对应的逐步回归方
程为!

-

O

V]!$"?(!^##?K"/

O\

^M#?!M/

1.

#

!

!

V"?G!G

%&体宽与头长的标准化系数#

_9;&

值%分别为
"?$!

与
"?(E

$说明相较于头长而言$体宽对雌性牛蛙体质量的决定程度更大*

!

%雄性牛蛙的体长'体宽与体质量也呈统
计学意义上的正相关关系#

+

#

"?"C

%$对应的逐步回归方程为!

-

O

V]!EK?$(^!$?G(/

O.

^!E?CM/

O\

#

!

!

V

"?G#G

%&体长与体宽的标准化系数分别为
"?$$

与
"?(#

$说明与体宽相比$体长对雄性牛蛙体质量的决定程度更大*

表
B

!

雌#雄性牛蛙体表形态量化表征与体质量的逐步回归分析
E/>'B

!

H51

+

G%21*1

&

*122%)4/4/-

8

2%2)70)*

+

,)-)

&

%./-

D

3/45%7%/>-1.,/*/.51*%I/5%)42/46

>)6

8

0/22)7710/-12/460/-12)7!"#$%&'(&)$*$

性别 参数
非标准化系数

0

值 标准误差
标准化系数
_9;&

值 %

值
+

值
!

! 值

雌性
常量
体宽
头长

]!$"?(!

##?K"

M#?!M

#K?EE

M?(M

C#?!$

"?$!

"?(E

]M?!KE

$?!$C

(?EE$

#

"?""C

!

#

"?""C

""

#

"?""C

""

"?G!G

雄性
常量
体长
体宽

]!EK?$(

!$?G(

!E?CM

(E?MC

$?$C

E?#K

"?$$

"?(#

]$?GEC

(?MGK

#?ME$

#

"?""C

!

#

"?""C

""

"?""C

""

"?G#G

#"#"9

!

体质量与脏器质量的多元回归分析
表

$

显示!

C

%双肺质量'生殖腺质量和脂肪体质量对雌性牛蛙体质量的影响具有统计学意义#

+

#

"?"$

%*

对雌性牛蛙体质量的决定程度最大的量化表征为脂肪体质量#

_9;&

值为
"?##

%$生殖腺质量对体质量的决定程度
次之#

_9;&

值为
"?#!

%$双肺质量对体质量的决定程度最低#

_9;&

值为
"?!E

%*此外$肝脏质量'心脏质量和肾脏
质量对雌性牛蛙体质量无统计学意义上的影响*

!

%双肺质量'心脏质量和脂肪体质量对雄性牛蛙体质量的影响
具有统计学意义#

+

#

"?"$

%*脂肪体质量对雄性牛蛙体质量的决定程度最大#

_9;&

值为
"?$C

%$心脏质量对雄性
牛蛙体质量的决定程度次之#

_9;&

值为
"?#!

%$双肺质量对体质量的决定程度最小#

_9;&

值为
"?!M

%*此外$肝脏
质量'生殖腺质量和肾脏质量对雄性牛蛙体质量无统计学意义上的影响*

9

!

讨论
9"!

!

牛蛙量化表征的两性差异
两栖动物的两性成体体型一般分为

#

种类型!

C

%雌性大于雄性&

!

%雌性小于雄性&

#

%雌'雄性体型无明显差
异$但雄性头长明显大于雌性头长(

!#H!(

)

*本研究发现$雌'雄性牛蛙的
#

个体表形态量化表征均无统计学意义上
的差异&进一步比较雌'雄性牛蛙的量化表征比值后发现$雄性牛蛙的头长

H

体长比值明显大于雌性牛蛙的头长
H

体长比值*因此可以确定$牛蛙体型属于上述第
#

种类型*推测这可能与雄性牛蛙具备较大的鼓膜及发声器有
关$因为这有利于雄性牛蛙求偶及争夺交配机会$从而提高繁殖成功率(

!$H!M

)

*

脏体指数反映了动物个体的发育情况和健康状况*本研究测定了牛蛙的各脏体指数$并用以分析与之相关
的结构与功能的关系*本研究结果显示$雄性牛蛙的双肺指数明显大于雌性牛蛙的双肺指数$且两者差异具有
统计学意义#

+

#

"?"C

%*推测其中原因在于处于繁殖期的雄性牛蛙需要消耗更多的能量用于鸣叫'示威等方式
与对手竞争交配机会*而雌性牛蛙的生殖腺指数则明显大于雄性牛蛙的生殖腺指数$且两者间具有统计学意义
上的差异#

+

#

"?"C

%$这可能是由于处于繁殖期的雌性牛蛙消耗大量的能量用于卵的形成$且能量倾向于繁殖储
存*这一结果与其他蛙类的相关研究结果较为一致(

!EH!G

)

*

9"#

!

体质量与其他量化表征的关系
在相关性分析中$当相关系数的绝对值范围分别在(

"?#

$

"?$

%'(

"?$

$

"?G

%和(

"?G

$

C

)时$两个变量间的相关

M!
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关系分别为低度相关'中度相关和高度相关(

!K

)

*在本研究中$牛蛙的体长'体宽'头长与体质量间的相关关系均
具有统计学意义#

+

#

"?"C

%$且体宽'体长与体质量的相关关系均为高度相关$而头长与体质量的相关关系为中
度相关*此外$一元回归分析结果表明雌'雄性牛蛙的体质量与体长'体宽和头长间均呈线性正相关关系*

表
A

!

雌#雄性牛蛙脏器质量与体质量的多元回归分析
E/>'A

!

(3-5%

+

-1*1

&

*122%)4/4/-

8

2%2)7)*

&

/420/22/46>)6

8

0/22)7710/-12/460/-12)7!"#$%&'(&)$*$

性别 参数
非标准化系数

0

值 标准误差
标准化系数
_9;&

值 %

值
+

值
!

! 值

雌性

常量
双肺质量
肝脏质量
心脏质量
肾脏质量
生殖腺质量
脂肪体质量

M$?$"

$C?("

C?GK

!"?##

C?CM

#?(G

$?C"

!#?M"

!!?!M

!?"K

CK?!!

E?E$

C?CM

C?EM

!

"?!E

"?C"

"?C!

"?"!

"?#!

"?##

!

!?EE$

!?#C"

"?K"$

C?"$G

"?C$"

#?"C"

!?GKE

"?""K

"?"!E

"

"?#E!

"?!KE

"?GG!

"?""$

""

"?""M

""

"?E"(

雄性

常量
双肺质量
肝脏质量
心脏质量
肾脏质量
生殖腺质量
脂肪体质量

(#?MG

#K?MM

C?$M

(K?K!

]M?$K

G#?EK

E?$"

!(?EM

C$?K"

!?C!

CE?EM

G?#$

M"?$K

C?$E

!

"?!M

"?"G

"?#!

]"?C"

"?C#

"?$C

!

C?EM(

!?(K$

"?E#M

!?GC"

]"?EGK

C?#G#

(?EGG

"?"GG

"?"CG

"

"?(ME

"?""G

""

"?(#M

"?CEE

#

"?""C

""

"?EM(

!!

注!+

"

,表示统计结果在
+

#

"?"$

水平具有统计学意义*

然而$相关性分析结果仅能反映两个变量间的综合关系$并不能准确反映出两个变量间的具体关系(

#"

)

*因
此$本研究进一步利用逐步回归分析$探讨

#

个体表形态量化表征与牛蛙体质量间更深层次的关系$并找出影响
雌'雄性牛蛙体质量的主要因素*在逐步或多元回归分析中$

_9;&

值反映了自变量对因变量的影响程度*本研
究结果显示!与头长相比$体宽对雌性牛蛙体质量影响因素的影响程度更大&与体宽相比$体长对雄性牛蛙体质
量影响因素的影响程度更大*有研究认为$动物个体的几何空间越大$对脂肪等营养物质的积累越有利$相应的
体质量也越大(

#"

)

*在本研究中$体宽成为影响雌'雄性牛蛙体质量的共同影响因素$即体宽的增大有利于增加牛
蛙的腹腔容纳量乃至体质量*值得注意的是$相对于雄性牛蛙而言$体宽对雌性牛蛙体质量的影响更大$这说明
宽大的身体更有利于增加雌性牛蛙的怀卵容纳量$从而提高它的繁殖输出$这一结果与其他蛙类的相关研究结
果也基本一致(

#C

)

*同时$本研究还发现雌性牛蛙的生殖腺指数明显大于雄性牛蛙的生殖腺指数$因此推测牛蛙
的体宽与生殖腺之间可能存在某种联系*

对牛蛙体质量与脏器质量进行多元回归分析$结果表明脂肪体质量和双肺质量均是决定雌'雄性牛蛙体质
量的主要脏器因素$并且均是脂肪体质量对体质量的决定程度最大*这可能由于牛蛙在生长繁殖过程中$需要
不断积累脂肪$不仅为日常活动供能$同时也为繁殖积蓄能量$以此为生殖细胞的形成提供营养*此外$生殖腺
质量和心脏质量分别对雌'雄性牛蛙体质量也有统计学意义上的影响#

+

#

"?"$

%$这一差异的产生可能是由于雄
性牛蛙需要投入更多的能量用于雄性牛蛙间的争鸣'博斗'求偶等生命活动$从而获得更多的交配机会&而雌性
牛蛙则需要在繁殖上投入更多的能量$形成大量的卵$从而提高繁殖成功率(

!G

)

*

总之$影响雌'雄性牛蛙体质量的因素较多$其中既有共性因素#如体宽'脂肪体质量%$也有差异性因素#如
生殖腺质量'心脏质量%*因此$影响雌'雄性牛蛙体质量的主要量化表征组成存在一定的差异$这一点与对棘胸
蛙#

1""'

+

)#2'"

%形态性状与身体质量进行的相关研究所得结论基本一致(

K

)

*

9"9

!

量化表征与牛蛙选育指标的选择
变异系数不仅可用于衡量牛蛙生长的离散程度$还可以用来判断某一量化表征作为选育指标的选择潜力*

E!

第
#

期
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刘
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媚%等)牛蛙脏体指数的测定及其量化表征间的关系



通常认为$某一量化表征的变异系数越大$则它作为选育指标的选择潜力也相对越大(

#!

)

*在本研究中$牛蛙体质
量的选择潜力最大而体长的选择潜力最小&体宽是选择潜力仅次于体质量的一个选育指标$也是同时影响雌'雄
性牛蛙体质量的首要因素$故体宽自然成为了牛蛙选育的次优指标*因此在牛蛙的选育过程中$选育指标首选
体质量$次选为体宽$然后才是头长和体长*

然而在实际生产中$对所有牛蛙体质量进行逐个称量的操作显得十分繁琐&为了让有关操作更加简便快捷$

可通过对体质量影响较大的性状进行选择来达到间接选育的目的(

##

)

*因此$在结合本研究结果的基础上可以得
出以下选育建议!如选育雌性牛蛙$首要考虑体宽和头长&如选育雄性牛蛙$则首要考虑体长和体宽&在选育混合
群体时主要考虑体宽*
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