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紫贻贝生长性状的遗传力估计
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摘要! 为估计紫贻贝生长性状的遗传力!采用平衡巢式设计方法和人工采卵授精技术!按照 3

雄配 / 雌的原则!构建了紫贻贝 3/ 个父系半同胞家系和 /: 个母系全同胞家系!分别测定了每

个家系 1$/$7$6 月龄生长性状壳高$壳长% 运用全同胞组内相关法估计紫贻贝 1$/$7$6 月龄

生长性状的壳高$壳长遗传力% 结果表明!雌性遗传方差组分均显著大于雄性遗传方差组分

"!<2127#!雌性遗传方差组分存在显著的母性效应"!<2127#!因此父系半同胞组内相关法

计算的狭义遗传力是紫贻贝狭义遗传力的无偏估计值% 所测各月龄父系半同胞组分估计的壳

高遗传力分别为 211:$2197$2198 和 2190!壳长遗传力分别为 2110$2190$2196 和 2197% 紫贻

贝的生长性状遗传方差较大!1 月龄生长性状遗传力为中度遗传力!/$7$6 月龄生长性状遗传

力较高!因此对紫贻贝进行选择育种具有较大的遗传改良潜力!可以获得较好的选择效果%

关键词! 紫贻贝& 生长性状& 遗传力

中图分类号! H/86& *:301844444444 文献标志码'&

44紫贻贝#M#8&.()-I(.&)$是我国重要的海产贝

类之一"主要分布于我国黄+渤海区"为寒温带品

种"养殖于辽宁+山东等省份( 沈玉帮等
)3*

证实

了浙江嵊泗部分厚壳贻贝#MJ*,%()*()$与紫贻贝

发生了杂交和基因渐渗现象%张义浩等
)1*

对嵊山

列岛贻贝养殖种类和生长发育进行了调查%崔龙

波等
)/*

研究了紫贻贝的鳃和消化系统的组织学

和组织化学%苏秀榕等
)8*

研究了紫贻贝和厚壳贻

贝营养成分%'=@X/A7I@=R 等
)7*

对紫贻贝养殖种

群动力学进行了研究%&0@AA/78N@?D>=等
)6*

研究

了紫贻贝在稳定生长环境下快速生长和密度的关

系%6aN2X7-=<=DQ/ 等
)0*

研究了紫贻贝在不同附

着基+种质资源+养殖地域和可利用浮游植物的生

长情况%G=AS 等
)9 5:*

研究了藻类饵料对紫贻贝吸

收微量元素的影响和食物构成对紫贻贝吸收微量

元素和碳的影响(

遗传参数的估计是水产动物选择育种的一

项基础工作"其中遗传力是反映性状遗传能力

大小的重要依据( 在育种值估计+选择指数确

定+选择反应预测+选择方法比较以及育种规划

决策等方面"起着十分重要的作用
)32*

( 国内外

对于贝类遗传参数估计已有很多报道( 如海湾

扇 贝 # ;%/,$-*8-') &%%+I&+')$

)33*

+ 硬 壳 蛤

# M-%*-'+%&+ @-%*-'+%&+ $

)31*

+ 太 平 洋 牡 蛎

#"%+)),)8%-+ /&/+)$

)3/*

+ 弗 吉 尼 亚 牡 蛎 # "J

D&%/&'&*+$

)38*

+紫贻贝
)37*

+马氏珠母贝 #!&'*8+I+

:(*+8+ $

)36*

+ 菲 律 宾 蛤 仔 # O(I&8+$-)

$E&.&$$&'+%(@$

)30*

等( 但关于紫贻贝遗传参数

估计的研究尚未见报道( 由于水产动物具有高

繁殖性能的特性"因此遗传参数的估计方法多

采用同胞分析进行估计( 同胞分析所采用的方

差组分估计方法"主要包括方差分析法+最小范

数二次无偏估计和极大似然法( 本研究通过平

衡巢式设计方法
)39*

"建立了紫贻贝 3/ 个父系半

同胞家系和 /: 个母系全同胞家系( 采用全同胞

相关法估计紫贻贝生长性状壳高+壳长的遗传

力"旨在为紫贻贝科学合理的育种方法提供必

要的理论依据和技术参数(
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34材料与方法

$%$&实验材料

于 1232 年 7 月"紫贻贝性腺成熟时"选育大

连海区壳无损伤+壳型规整+活力强"无病害的紫

贻贝 722 枚作为繁殖群体(

$%'&实验方法

采用阴干升温方法"使紫贻贝产卵排精"平衡

巢式交配设计 3 个父本与 / 个母本交配"建立紫

贻贝 3/ 个父系半同胞和 /: 个母系全同胞家系(

幼虫在 /2 '塑料桶中培育"密度为 6 =9 个5

<'"每 1 天全量换水 3 次"为避免不同家系紫贻

贝的混杂"每组换水后将筛绢网用淡水冲洗( 每

天投饵 / 次"饵料为金藻和小球藻 #体积比为

3D3$"浮游期投喂 1 222 =7 2225<'"稚贝期投喂

32 222 =12 2225<'"根据幼虫和稚贝的摄食情况

适当增减饵料量"保持水中有足量的饵料( 为了

消除培育密度的影响"在培育阶段每 / 天对密度

进行调整"使各个家系密度基本保持一致( 幼虫

变态附着时将一目聚乙烯网片放入 /2 '塑料桶

中采苗"之后直接在桶中培育( 实验用水为沙滤

海水"水温为 3: =1/ W"盐度为 19 =1:" V+为

019 =912(

当各家系平均壳长达到 3 <<左右时"将附

有各家系紫贻贝的网片从 /2 '塑料桶中转入对

角线为 022

!

<的网袋"每袋数量为 822 =722 粒"

挂于生态池中进行中间育成( 每 0 天更换一次网

袋"随着贻贝的生长"逐渐更换为对角线为 3 <<

网袋( 生态池水温为 3: =1/ W"盐度为 19 =1:"

V+为 019 =912(

$%(&数据分析

用游标卡尺 #精确度 2121 <<$测量每个家

系 1+/+7+6 月龄的壳高#*+$+壳长 #*'$( 每个

家系随机测量 /2 个个体(

根据巢式交配设计模型!3

&GA

A

"

B)

&

BI

G&

B

-

&GA

"通过 *&*软件 I'E过程对全同胞和半同胞

原因方差组分进行分析( !

".Q

为第 "个雄性与第 .

个雌性交配产生的第 Q个后代的生长性状的观察

值"

"

为总体均数"3

"

为第 "个雄性组分效应";

."

为

第 "个雄性内的第 .个雌性组分的效应"(

".Q

为随机

效应#表 3+表 1$(雄性内与配的雌性个体的有效平

均后代数 Q

3

#)RO

,

#,

1

".

SL,

"

$*S#GO?$%雌性

个体的有效平均后代数目 @

1

# )

,

#,

1

".

L,

"

$ O

,

#,

1

".

1SR$*S#? O3$%雄性个体的有效平均后代

数目@

/

##RO

,

L,

1

"

SR$S#? O3$(式中",

1

".

为第

"个雄性第.个雌性后代数%R为全部后代数总和(

表 $&表型变量的组分方差分析

"-.%$&I9-3>6560;F-15-9?:;01?02G09:9760;

G=:907>G5?F-15-7509

变异来源

?/@ND2

自由度

P:

平方和

**

均方

E*

期望均方

,E*

雄性 ?>N2? = 53

**

*

E*

*

#

1

-

BA

1

>

#

1

L

BA

/

>

#

1

=

雄内雌间 P=<? L5=

**

*#4$

E*

*#4$

#

1

-

BA

3

>

#

1

L

后代个体间

VN/S2A>2?

B5L

**

,

E*

2

#

1

-

总和 L/L=0 B53

**

F

表 '&表型变量的各个原因方差组分与全同胞和半同胞协方差之间的关系

"-.%' +:3-75096=5G6.:7A::97=:?0F-15-9?:0;;833-94=-3;Q65.60;7=:

0.6:1F:4-94?-86-3?02G09:9760;G=:907>G5?F-15-9?:

方差组分

/3?2NM2P D/<V/A2AL

协方差组分

D/M=N>=AD2D/<V/A2AL

原因组分

D=@?=0D/<V/A2AL

方差组分的计算

D=0D@0=L>/A /UD/<V/A2AL/UM=N>=AD2

#

1

=

"<N

>=

3C8N

;

#

1

L

"<N

6=

5"<N

>=

3C8N

;

B3C8N

B;

BN

H"

0M=)5) #M=

=#L$

5M=

-

$ CA

3

* >A

1

5M=

-

1 CA

/

#

1

-

N

!

5"<N

6=

3C1N

;

B/C8N

L

BN

H=

#M=

=#L$

5M=

-

$ CA

3

#

1

1A

#

1

= B

#

1

LB

#

1

-

N

!

N

;

BN

B;

BN

H"

BN

6=

M=

-

#

1

= B

#

1

L

"<N

6=

3C1 N

;

B3C8

NL

BN

H"

44父系半同胞遗传力 E

1

)

A8 >

#

1

=

C#

#

1

=

B

#

1

L

B

#

1

-

$"母系半同胞遗传力 E

1

I

A8 >

#

1

L

C#

#

1

=

B

#

1

L

B

#

1

-

$"全同胞遗传力 E

1

)BI

A1 >#

#

1

=

B

#

1

L

$ C#

#

1

=

B

#

1

L

B

#

1

-

$( 遗传力显著性检验公式为 8AE

1

C

#

1

E

(

121
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14结果

'%$&紫贻贝生长性状表型参数

紫贻贝 1+/+7+6 月龄壳高+壳长平均数和变

异系数见表 /"各生长性状的变异系数较大"说明

生长性状存在一定的遗传差异(

'%'&紫贻贝不同时期生长性状的方差分析和协

方差分析

紫贻贝 1+/+7+6 月龄的雄性间"雄内雌间和

雌性间遗传方差较大"经 6检验差异显著 #!<

2127$( 雌性遗传方差组分均显著大于雄性遗传

方差组分#!<2127$ #表 8+表 7$"雌性遗传方差

组分存在显著的母性效应#!<2127$"因此父系

半同胞组内相关法计算的狭义遗传力是紫贻贝狭

义遗传力的无偏估计值(

表 (&紫贻贝不同月龄壳高和壳长的

平均数和变异系数

"-.%(&X:-9-94?0:;;5?5:970;F-15-75090;

6=:33Q3:9<7=0;45;;:1:97-<:Q2097=0;<$*@96)/

月龄

</ALQ

性状

LN=>L

平均壳长及壳高5<<

<2=A ?Q200702ASLQ

=AP Q2>SQL

变异系数5J

D/2UU>D>2AL/U

M=N>=L>/A

1 月龄 *+ 1109 @3172 7812/

*' 3193 @3120 79193

/ 月龄 *+ 81:8 @31:8 /:110

*' /130 @3111 /918:

7 月龄 *+ 33108 @/137 16196

*' 0118 @3196 17167

6 月龄 *+ 37193 @/127 3:1//

*' :180 @3100 39160

注!变异系数为标准差与平均数的比值(

%/L2?! -/2UU>D>2AL/UM=N>=L>/A >AP>D=L2? LQ2 N=L>/ /U?L=AP=NP

P2M>=L>/A L/ <2=A1

表 ,&表型变量的组分方差分析

"-.%,&I9-3>6560;F-15-9?:;01?02G09:9760;G=:907>G5?F-15-7509

月龄

</ALQ

性状

LN=>L

变异来源 ?/@ND2

雄亲间 V=L2NA=0

P: E* 6

雄内雌间 P=<5?>N2

P: E* 6

后裔间 VN/S2AR

P: E*

1 月龄 *+ 31 9713/ /131/1 16 116 311/1 33/3 2113

*' 31 36813/ 199133 16 7160 31178 33/3 2187

/ 月龄 *+ 31 91121 317119 16 32170 18106 33/3 218/

*' 31 13:16: 38818 16 1613: 10188 33/3 21:7

7 月龄 *+ 31 3081/6 328138 16 1818 1313: 33/3 3137

*' 31 79711/ 3861:: 16 69180 1018 33/3 117

6 月龄 *+ 31 :3138 :9128 16 31169 3:111 33/3 2166

*' 31 7/316/ 3/7106 16 0/180 /3103 33/3 11/1

表 K&'"("K"D 月龄表型变量的各个原因方差组分与全同胞和半同胞协方差之间的关系

"-.%K&+:3-75096=5G6.:7A::97=:?0F-15-9?:0;;833-94=-3;Q65.60;7=:

0.6:1F:4-94?-86-3?02G09:9760;G=:907>G5?F-15-9?:

月龄

</ALQ

性状

LN=>L

方差组分 D/<V/A2AL/UM=N>=AD2

#

1

M

#

1

6

#

1

P

#

1

!

A

#

1

M

B

#

1

6

B

#

1

P

#

1

M

B

#

1

6

1 月龄 *+ 2130 3106 2187 11/9 31:/

*' 2129 21:1 2113 3113 3

/ 月龄 *+ 2198 1137 21:7 /1:8 11::

*' 21/8 210: 218/ 3176 313/

7 月龄 *+ 7108 111 117 32188 01:8

*' 3160 2109 3137 /17: 1188

6 月龄 *+ 712: 11/0 11/1 :109 0186

*' 3116 3123 21:0 /117 1110

'%(&紫贻贝不同生长时期壳高"壳长的遗传力

紫贻贝 1+/+7+6 月龄壳高+壳长遗传力估计"

紫贻贝生长性状遗传力估计的平均有效后代数分

别为 Q

,3

# )RO

,

#,

1

".

SL,

"

$* S#GO?$ #/2"

@

,1

#)

,

#,

1

".

SL,

"

$ O

,

#,

1

".

SR$* S#? O3$ #

/21
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/2"@

,/

##RO

,

L,

1

"

SR$ S#? O3$ #:2(

利用父系半同胞"母系半同胞和全同胞估计

紫贻贝的壳高+壳长遗传力如表 6"其中以母系半

同胞遗传力估计值最高"全同胞遗传力估计值次

之"父系半同胞的遗传力为最低"母系半同胞遗传

力估计值较真值偏高"因此"以父系半同胞组分估

计的遗传力是紫贻贝生长性状遗传力的无偏估

计( 紫贻贝 1 月龄壳高遗传力为 211:+壳长遗传

力为 2110( 紫贻贝 / 月龄壳高遗传力为 2197+壳

长遗传力为 2190( 紫贻贝 7 月龄壳高遗传力为

2197+壳长遗传力为 2196( 紫贻贝 6 月龄壳高遗

传力为 2190+壳长遗传力为 2197(

表 D&'"("K"D 月龄壳高"壳长遗传力估计

"-.%D&"=:9-110A6:96:=:157-.53575:6597=:'#(#K#D 2097=6

月龄

</ALQ

性状

LN=>L

遗传力 Q2N>L=3>0>LR

父系半同胞

V=L2NA=0Q=0U7?>3# E

1

)

$

母系半同胞

<=L2NA=0Q=0U7?>3# E

1

I

$

全同胞

U@007?>3# E

1

)BI

$

1 月龄 *+ 211: 11:6 3161

*' 2110 /128 3167

/ 月龄 *+ 2197 1133 3171

*' 2190 111/ 3187

7 月龄 *+ 2198 111 3171

*' 2196 3196 31/6

6 月龄 *+ 2190 1129 317/

*' 2197 3176 3182

/4讨论

本研究选用野生群体的紫贻贝"采用全同胞

组内相关法估计紫贻贝 1+/+7+6 月龄壳高+壳长

遗传力( 在 1+/+7+6 月龄遗传力估计中"母系半

同胞+父系半同胞和全同胞个体间遗传力的估计

值均有差别"其中以母系半同胞遗传力估计值最

高"全同胞遗传力次之"父系半同胞遗传力最低"

这与方差组分的计算结果相一致"很多研究表明"

在生物体生长初期"个体的数量性状往往比较多

的受母性效应影响
)3:*

"这可能是由于卵细胞质

量+上位效应和环境效应共同作用的结果( 这在

本实验中也同样得到了验证"由于母体效应的影

响"母系半同胞遗传力估计值较真值偏高( 因此"

以父系半同胞组分估计的遗传力是紫贻贝表型性

状遗传力的无偏估计(

在本研究中"综合紫贻贝 8 个月龄生长性状

的遗传力"壳高遗传力为 211: =2190"壳长遗传

力为 2110 =2190( 关于贝类生长性状的遗传力

估计已有较多报道( F/N/ 等
)12*

估计了智利贻贝

32+17+82 日龄的壳高的遗传力为 21/9 =2198(

!/A=??/A 等
)13*

估计红鲍 #>+.&,8&)%(:-)*-')$壳长

的遗传力为 2129 =21/2"+=02R 等
)11*

估计牡蛎的

生长性状遗传力通常为 211 =217( 4aSN2</AL

等
)1/*

利用巢式方法构建了长牡蛎 30 个全同胞和

8/ 个半同胞家系"得到 6 =9 月龄存活率的狭义

遗传力为 2180 =3129"广义遗传力为 2120 =

21/9"-N2A?Q=C等
)33*

估计硬壳蛤生长性状遗传力

在 2101 =21:3"'=ASP/A 等
)3/*

利用 /8 个长牡蛎

全同胞家系在 8 个不同养殖环境下估计 3:1 日

龄+/02 日龄和 668 日龄存活率和产量的广义遗

传力分别为 21/62 =21031 和 21139 =217/:(

(>?Q2N

)18*

第一次阐述了自然选择能够影响相关适

应性状的遗传变异"养殖物种在强烈的人工选择

下"其经济性状的遗传力很低"选择潜力很小"而

野生群体具有的遗传力很高"选择潜力巨大( 本

研究选用的紫贻贝育种材料为野生群体"相对于

已报道的贝类"其生长性状遗传力较高( 而且本

研究采用巢式设计和父系半同胞组内相关分析方

法"克服了全同胞资料估算遗传力带来的缺点"同

时采用随机抽样"代表性强"也能对母性效应产生

的影响能降低到有限范围内( 实验结果表明紫贻

贝生长性状的遗传力较高"表型性状的加性遗传

方差较大"使用选择育种的方法对紫贻贝生长性

状进行遗传改良具有较大的潜力(
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