
!""#!

!

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

第 /0 卷第 1 期

2342 年 1 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/11

*231" 2342

文章编号!4333 63047#2342$31 64/91 631 4")!431/8295*61!142/412342128:94

收稿日期!2344744722555修回日期!234273073/

资助项目!现代农业产业技术体系建设专项 # =@D@HJ 698 $ %福建省自然科学基金项目 # 2344!37317 $ %科技部农转资金项目

#2343E82/033007$

通讯作者!柯才焕",79:;0!DK<2;J9G12IG1D=

不同壳色杂色鲍 ?

!

家系的早期生长及遗传结构比较
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摘要! 在(东优 4 号)杂色鲍养殖群体中!实验发现了少量的黄壳色变异个体!为得到具有优良

经济性状的新品种!实验通过自交和杂交的方法分别建立了正常壳色
(

@正常壳色
)

"88#$

黄壳色
(

@黄壳色
)

"]]#$黄壳色
(

@正常壳色
)

"]8#和正常壳色
(

@黄壳色
)

"8]#9 组

家系!对各家系的卵黄径$受精率$孵化率$变态率$存活率和生长性状等生物学参数进行了比

较!分析了杂交家系的杂种优势!并利用 40 个微卫星标记比较了 9 个家系的遗传差异% 结果

发现!黄壳色家系的卵黄径显著大于正常壳色家系的卵黄径"!=3137#!各家系的受精率$变

态率和存活率没有显著的差异"!>3137#!幼体壳长和壳宽在不同的发育时间里!表现的杂种

优势不稳定!在 13 日龄时!9 个家系生长差异不显著% 家系 88的遗传多样性最低!遗传距离

"3141: 0 ?31978 /#和遗传相似性系数"310/2 1 ?31:18 2#分析表明!88和 ]]家系间的遗

传距离最大"31978 /#!遗传相似性系数最低"310/2 1#!杂色鲍黄壳色的自交家系与正常壳色

的自交家系产生了遗传分化%

关键词! 杂色鲍& 壳色& 生长& 遗传结构& 家系

中图分类号! F/90& *1481955555555 文献标志码'&

55在自然环境里"一个物种的不同群体或同一

个群体&不同个体中呈现两种或两种以上可遗传

的分立且不连续的颜色表型称为颜色多态性' 颜

色作为可稳定遗传的性状"已在动植物的遗传育

种中有大量的研究并得到广泛的应用"研究颜色

调控机理和颜色性状与其他经济性状的相关性十

分必要' 在贝类遗传育种方面"%2V<;C<

(4)

在研究

贻贝壳色的可遗传性与生长的关系时发现"由于

壳色深浅影响对光和热的吸收"导致不同壳色贻

贝在高温季节生长速度不同"确认贻贝的壳色是

由简单的遗传基因决定的"且杂交后代表现出一

定的杂种优势' 张国范等
(2)

以壳色为遗传标记"

成功选育出海湾扇贝 #O(J/+)#$),*2((%;2%*$ +中

科红,新品种' 刘晓等
(/)

采用杂交育种的方式"

对皱纹盘鲍 #B%&2/$2*;2*#'*1%,,%2$红壳色突变

体进行定向选育和遗传改良"育成了皱纹盘鲍

+中国红,品系' 张跃环等
(9)

研究了菲律宾蛤仔 2

个壳色品系群体间杂交"使得各杂交组个体在生

长&存活表现出不同程度的杂种优势' 程鹏等
(7)

对不同壳色虾夷扇贝#N2Q'1/+)#$), 3)**/),*2*$家

系 (

4

幼体生长及遗传结构进行比较分析"发现虾

夷扇贝群体内白贝个体和褐贝个体之间产生了遗

传分化"这种遗传结构的差异造成了不同壳色家

系在幼体阶段生长性状上的不同' 由此可见"作

为质量性状的壳色"与数量性状密切相关' 通过

壳色品系的定向选育和杂交"有望得到具有优良

经济性状的新品种'

杂色鲍 #B%&2/$2*;27)(*2#/&/($是我国南方重

要的养殖鲍种"近年来"因养成阶段暴发性死亡症

严重"制约了杂色鲍养殖产业的发展' 本实验室

采用杂色鲍日本群体选育系和杂色鲍台湾群体选

育系作为亲本"利用群体间杂交的方法"培育出具

有高存活率特性的国家级水产新品种***+东优

4 号,杂色鲍"较为有效的解决了这一问题' 在

+东优 4 号,杂色鲍的养殖群体中"首次发现了一

些金黄壳色的杂色鲍变异个体"初步的实验已表
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明金黄壳色具有一定的可遗传性' 研究杂色鲍壳

色和生长存活的相关性"将为杂色鲍的遗传改良

提供有益的参考'

本实验分别以黄壳色和正常壳色的杂色鲍

为亲本"采用双列杂交的策略建立了壳色家系"

并对不同壳色家系幼体的成活率&孵化率及生

长性状进行比较"探讨幼体的生长和存活与壳

色的关系%同时"利用微卫星标记技术对不同壳

色杂色鲍家系的遗传多样性和遗传结构进行分

析"期望为杂色鲍的壳色选育工作提供理论

依据'

45材料与方法

!"!#亲贝来源

从+东优 4 号,杂色鲍的养殖群体中"分别挑

选出正常壳色 #8$和黄壳色 #]$的个体作为亲

本"并进行亲鲍的促熟'

!"9#家系建立

从暂养亲鲍中挑选出性腺饱满的个体"采用

紫外线照射海水刺激的催产方法获得配子
(:)

'

用于杂交的配子限于排放后 317 K 以内的配子"

精子和卵子的比例为 43D4"受精水温为 21 Q"盐

度为 /3' 建立 ]]#]

(

@]

)

$

(

88#8

(

@8

)

$

(

]8#]

(

@8

)

$

(

8]#8

(

@]

)

$9 个

组合家系"每个组合设置 / 个重复家系"共建立

42 个家系'

!"B#生长数据的获得

卵径测定55取新鲜的正常壳色杂色鲍和黄

壳色杂色鲍卵子"在光学显微镜下用目微尺测量

其卵膜径及卵黄径' 每组的卵子各测 /3 粒"求其

算术平均值和标准误差'

受精率的测定55在进行受精之前"取一烧

杯海水"杯内放置未受精卵"0 K 后再次镜检"如果

发现受精卵发生卵裂"则表明该批卵子已受到污

染"则该批卵子参与的受精组合加淡水中止实验'

取排放后 317 K 之内的配子进行授精"以卵子在

受精后出现二分裂为受精指标"统计各组别的受

精率'

幼体附着率及变态率的测定55实验在直径

为 /17 D9的 0 孔组织培养板中进行"海水体积为

43 9'"每个孔中放入 /3 ?93 个担轮幼体"设 0 个

平行组' 每天在每个孔中加入浓度为 43 9>5'

的青霉素和链霉素"以避免因水体过小而引起的

水质败坏'

按照 $/M2CHA

(1)

对鲍的附着与变态指标的定

义"附着指标为浮游面盘幼体开始停靠在基质

的表面这一行为"变态则是指幼体浮游器官面

盘的崩解脱落以及次生壳的长出' 本实验分别

在受精后 29&9:&82&10&423 和 499 K 观察 9 个

组别幼体的附着数量和附着率"在受精后第 0 天

计算 9 个组别幼体的变态数量和变态率"参照

T:=> 等
(43)

的方法"幼体附着率及变态率的计算

公式!

附着率#F$ C

附着个体数

实验总个体数
@433

变态率#F$ C

变态个体数

附着个体数
@433

55孵化率的测定55使孵化盆中的受精卵在水

中分散均匀"用 4 9'移液管从每个孵化盆中取

样计数卵数"定量每个孵化盆中的卵数' 担轮幼

体孵化后"将上浮的幼体转移至另一个盆中"定量

该盆的幼体总数"记为孵化幼体数' 孵化率为孵

化幼体数占卵数的百分比"每个组合分别设置 0

个重复'

孵化率#V$ #

担轮幼生数

受精卵数
W433

55幼体存活率的测定55幼体培养在 433 '

的塑料桶中"密度为每毫升 2 ?/ 个' 每个实验

组设置 / 个重复"每两天换一次水"换水量为

433N' 每两天投喂一次饵料"饵料为新鲜海带

或江蓠' 定期对幼体密度调整"使各实验组密

度保持一致' 分别测量受精后 /3& 03& 13 和

423 I的存活率'

稚贝壳长壳宽的测定55将稚贝置于 '2;D:

显微镜下使用 -:=/= 数码相机拍照"并以标准台

微尺长度作为参照"将数码照片传入电脑中"在电

脑屏幕上以直尺测量并转化为实际长度' 实验实

际测量时间为受精后的第 7&43&47&23&27&/3&03

和 13 天"每个组合设置 / 个平行组"每个平行组

每次抽样观察测量/3 ?93 只"每个组合在每次测

量后统计其平均值 9和标准差 *4'

!"D#<<A分析

稚贝固定55家系稚鲍发育至 2 D9左右时"

无水乙醇固定"储存在 623 Q"4 周后换无水乙醇

4 次'

4%&提取55从固定材料中每种壳色组合

家系各取出 9: 个稚贝"无水乙醇自然挥干' 每

37/4
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1 期 范飞龙"等!不同壳色杂色鲍 (

4

家系的早期生长及遗传结构比较 55

个个体取 43 9> 足肌"剪碎"加 933

!

'4%&提

取 8GBB2C"73

!

'43N的 *4*"43

!

'蛋白酶 T

#23 9>5

!

'$ "混匀"77 Q消化 2 K 至透亮' 然

后加 933

!

'0 9/05'的饱和 %:-0"42 333 C59;=

离心 /3 9;="取上清液"放在 2 9'离心管中"加

等体积异丙醇"混匀后置 623 Q 4 K"取出后"

42 333 C59;=低温 9 Q离心 47 9;="弃上 清"

83N的乙醇洗涤沉淀两次"干燥"加纯水至

233

!

'"9 Q保存'

6-$扩增反应55**$引 物 选 自 ZK:=

等
( 44 642 )

的方法"所选引物由上海生物工程技

术服务有限公司合成"各引物序列和退火温度

见表 4 ' 采 用 43

!

'反 应 体 系% 73 => 足 肌

4%&"正 反 引 物 各 319

!

9/05'" 43 @8GBB2C

4

!

'"314

!

'的 D%E 4%&聚合酶 # R:T:$:$

319 99/05'的 I%R6%优化后的反应程序! 19

Q预变性 7 9;="19 Q变性 /3 A"退火 /3 A"82

Q延伸 /3 A"共 /3 个循环"82 Q延伸7 9;="最

后 9 Q保存'

表 !#正常壳色和黄壳色卵子的卵径比较

$%&"!#:(%)1/Z(1-.(55 4/%+(7(,.-,4/..(,()7

1'(006-0-,0/)(1-.98:06*)+0$4'4)

$

+

项目

;H29

正常壳色#88$

=/C9:0AK200

黄壳色#]]$

@200/VAK200

卵黄径

@/0< I;:92H2C

472184 <:1:7

:

407192 <7104

M

卵膜径

2>> I;:92H2C

24/181 <2210/

:

4121:4 <718/

M

注!不同字母表示同一行数值经 &%".&检验为显著差异 #!=

3137$ "相同字母表示数值间无显著差异#!>3137$ ' 下表同'

%/H2A! L2:=A;= 2:DK D/0G9= V;HK I;BB2C2=HAG32CADC;3HI;BB2C

A;>=;B;D:=H0@#!=3137$1RK2A:92:AHK2B/00/V;=>1

55电泳检测和数据分析556-$扩增产物使

用 &8)/ 8/3 测序仪检测等位基因大小' 用

6"6E,%,/2 计算每个位点的 *K:==/=.A多态信

息指数#!"5$&等位基因数#I

:

$&有效等位基因数

#O

2

$&观测杂合度#B

/

$和期望杂合度#B

2

$以及

家系之间的遗传相似性系数#"$和遗传距离#G$%

根据家系间遗传距离"用 L,E&/14 软件对其进

行 %!系统树构建'

!"K#数据处理与统计

不同实验组间数据的比较采用单因素方差

分析方法进行"方差分析用 *6**4013 统计分析

软件"为了增加方差的齐次性"将不同生长期的

壳长进行自然对数转换
(4/)

' !=3137 为差异显

著性'

计算每个杂交组合子代的中亲杂种优势率

# 9;I73:C2=H K2H2C/A;A$ B

L6

和 超 亲 优 势 率

#K2H2C/M20H;/A;A$B

86

(49)

"公式如下!

S

GA

#F$ #

5HX

X

W433

S

GX

#F$ #

5HX

3

X

3

W433

式中"A表示正交或反交 A

4

的表型值"!表示双

亲群体自繁子代的表型平均值"!

3

表示双亲中较

优良的的一个亲本自繁子代的表型值'

25结果

9"!#正常壳色和黄壳色杂色鲍的卵径比较

正常壳色与黄壳色杂色鲍的卵黄径有明显差

异#!=3137$"黄壳色的卵黄径要大于正常壳色"

而黄壳色卵膜径小于正常壳色的卵膜径"而且差

异显著#!=3137$#表 2$'

表 9#不同壳色杂色鲍家系的受精率"

孵化率和变态率

$%&"9#?(,7/0/Z(4,%7(#'%76'/)5 ,%7(%)4

+(7%+-,2'-1/1,%7(.-,4/..(,()71'(006-0-,

0/)(1-.98:06*)+0$4'4) [

家系

0;=2

受精率

B2CH;0;U2I C:H2

孵化率

K:HDK;=> C:H2

变态率

92H:9/C3K/A;AC:H2

88

1/19/ <2177

:

:/1:9 <01:9

:

88121 <8171

:

]]

14118 </13:

:

:11:7 </107

:

84141 <0138

:

]8

14139 </194

:

1/13: <9189

M

83172 <913:

:

8]

131:3 <2180

:

:1109 <9189

:

84191 </121

:

9"9#D 个组合的受精率"孵化率"变态率比较

9 种组合的受精率都稳定在 13N以上"正常

壳色自交组的受精率比其他 / 个组合的受精率

高"但是差异不显著#表 /$' ]8组合的孵化率为

1/13:N"显著高于其他各组#!=3137$' ]]组

合的孵化率较 88和 8]组合的孵化率高' 9 个

组合的变态率都保持在 83N以上"没有显著

差异'

47/4
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表 B#微卫星位点"引物序列"核心序列和退火温度

$%&"B#E-,(1(I*()6(1#2,/+(,1(I*()6(1%)4%))(%0/)5 7(+2(,%7*,(-.+/6,-1%7(00/7(=WG+%,N(,1

位点

0/DGA=:92

引物序列#7[7/[$

3C;92CA2PG2=D2

核心序列

C232:H9/H;B

A2PG2=D2

长度5M3

2J32DH2I A;U2

退火温度5Q

:==2:0;=>

H2932C:HGC2

登录号

E2=8:=<

:DD2AA;/= =/1

+I;/7//

(!-E--&EE-&EERR&&E&&R

$!&RERE&E&&&&-E&&&---E

#&-$

8

#&E$

8

-#&E$

24

2/7 70 +F073982

+I;/7:4

(!EEE&ER&&E&---&RR-&EE&

$!EERE&&-&---&-&RR-&-&

#ER$

/3

2/: 7: +F073730

+I;/7::

(!-&&R-REERERR-REE-&R-R

$!E-R&ER&--&-RE-RE-RR--

#&ER$

24

289 03 +F073731

+I;/7434

(!-E&-RERRE--RRRRRERRE

$!E-&&--&-R-&-&-&-&R--

#RE$

1

HHH#E&$

48

412 7: +F073907

+I;/7441

(!&-RRERE&&&R----&E&--

$!E-RERE-&&&&--&&R-R-&

#E&$

29

:#&E$

/2

-#&E$

8

2/0 7: +F0739:/

+I;4:2

(!&-&EE-&E&R&REE&-E-R&&

$!D:E--R-R--&R--&&-&R&E

#RE$

2/

471 78 +F073/38

+I;71

(!RR&&E&RR-&-&R-E&-&-&R-E

$!ERE&REER-RE--&R&&-&-&&

#-&$

21

249 03 +F0732/:

+I;08

(!R-&-E-&R&-&R&-&-E&&EE

$!E&-RE&EE&&ERE&ERE--RE

#-&$

29

-#E-&-$

8

410 03 +F073/41

+I;433

(!-&R-&-R-&-&E-E&&-&ERE

$!RER&RRE&-&-&&-RRE&RE--R

#-R$

0

H#R-$

:

#RE$

27

497 78 (!408:0/

+I;4//

(!-E&-R--&--RR--R&RR-R-R

$!-&&-EE&E&REEREER-E

#-R&$

:

#-RE$

8

249 71 +F073/94

+I;/747:

(!R&RRRE&E-&R-EERRER-E

$!E-R-ER&&REE--RR-R-&E

#&-$

43

#&E$

/2

2:3 7: +F073917

+I;489

(!-&&-&--RERR-RER&&-&-R-&&

$!--&R-RERER-EE&-&RR-RR

#E&$

70

23: 78 +F07328/

+I;219

(!ER--E&E-R-E&-ERRERR

$!&&E-&ER&EERE&ERE-&-&&

#&-R$

:

#E-R$

0

:DH:#-RE$

:

DH:H#R&-$

4/

248 71 +F073944

+I;211

(!E-R-ER-&-E&RE-&E&&R

$!E&EREE-R&REER-REE-RR-

#-$

41

"#ERE$

8

-#ERE$

0

-

#ERE$

7

-#REE$

7

-#ERE$

8

447 71 +F0739/2

+I;937

(!-ERE-&RE&RER&RE&-ERER

$!ERRE-&R-R&RERE-REREE&

#-&$

0

D>H>#-&$

:

-#-&$

:

24/ 03 +F073937

+I;924

(!EE&&-RERE&&-RERERE&RR-

$!EREER&E-&ERERERERERE-

#-R$

7:

23/ 02 +F073/9:

9"B#幼体附着率的比较

从图 4 中可以看出"在受精 29 K 之后"88和

8]家系的附着率最高#91118N和 91183N$"显

著高于另外两个家系%9: 和 82 K"也是 88和 8]

家系的附着率高于另外两个家系"但是 82 K"9 个

组合的受精率差异不显著%在随后的发育中"/ 个

不同时期#10&423&499 K$的附着率都是 88家系

最高"而且与其他三组相比"差异显著"]]&]8

和 8]/ 个家系的附着率没有显著差异'

9"D#不同家系早期发育存活率的比较

从表 9 中可以看出"在 423 I 的早期培育里"

随着个体的生长"杂交组合与自繁组合的存活率

整体上均呈下降趋势"但杂交组合与自繁组合的

存活率差异不显著#!>3137$'

图 !#不同壳色杂色鲍家系幼体的附着率

?/5"!#<(770(+()7,%7(-.0%,8%(.-,%007'(4/..(,()7

1'(006-0-,0/)(1-.98:06*)+0$4'4)
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表 D#不同壳色杂色鲍家系在 D 个时期的存活率

$%&"D#<*,8/8%0,%7(-.0%,8%(.-,%007'(4/..(,()71'(006-0-,0/)(1-.98:06*)+0$4'4)/).-*,4/..(,()72(,/-41 [

家系

0;=2

鲍龄 :>2

/3 I 03 I 13 I 423 I

88

191:3 <91/:

:

121// </129

:

:1127 <918:

:

:0142 <2144

:

]]

17127 <2128

:

1/13: </110

:

::14/ <2109

:

:0184 </1/4

:

]8

17100 <41//

:

1/173 <9192

:

13127 <218/

:

:8173 <214/

:

8]

17127 </143

:

12140 <21/1

:

::1// </179

:

:0129 <7111

:

9"K#?

!

代早期稚贝生长比较

由表 7 可知"不同壳色杂交组合的稚鲍在 7&

43 和 47 I 的时候"壳长和壳宽生长没有显著差

异' 在 23 和 27 I 日龄时"]]组合的壳长显著小

于其他 / 个组合#!=3137$' 在 /3&03 和 13 I 日

龄时"8]家系的壳长要大于其他 / 个组合"但是

差异不显著#!>3137$'

表 K#M 个时期黄壳色和正常壳色杂交后代壳长和壳宽的生长

$%&"K#<'(000()57'-.7'(6,-11&,(40/)(1&(7>(()3(00->1'(00%)4)-,+%01'(00/)(/5'74/..(,()72(,/-41

$

+

家系

0;=2

鲍龄 :>2

7 I 43 I 47 I 23 I

长

02=>HK

88

]]

]8

8]

21/11 0 <3138

:

21922 2 <3131

:

21934 0 <3130

:

21/:3 8 <313:

:

21873 0 <3131

:

21893 0 <3130

:

21847 4 <3144

:

2184: 3 <3137

:

21:18 0 <313:

:

21103 7 <3138

M

21148 4 <3138

M

21:13 7 <3130

:

/1431 : <3137

:

/1388 4 <313:

M

/1422 1 <3137

:

/1422 / <3131

:

宽

V;IHK

88

]]

]8

8]

21299 2 <3130

:

21//: 9 <314

M

21201 / <313:

:

21201 0 <3138

:

2100: 0 <3131

:

210/0 9 <3130

:

210/3 2 <3138

:

21028 3 <3139

:

21:20 7 <3137

:

21:70 2 <313:

:

21:93 : <3144

:

21:30 : <3130

:

21113 1 <3137

:

2110/ : <3139

:

/134/ / <313:

M

/132/ 9 <3131

M

27 I /3 I 03 I 13 I

长

02=>HK

88

]]

]8

8]

/149/ 9 <313:

:

/131: 4 <3143

M

/1498 8 <3138

:

/140: 0 <3131

:

/14:2 9 <3138

:

/1401 / <3130

M

/1481 4 <3131

:

/1273 9 <3138

:

/1907 1 <313:

:

/1970 1 <3130

:

/1/84 0 <3130

M

/199: 2 <3142

:

/17/2 3 <3138

:

/1918 3 <3131

:

/1918 7 <3137

:

/17// 0 <3130

:

宽

V;IHK

88

]]

]8

8]

/1321 8 <3143

:

21108 0 <3138

M

/1374 9 <313:

:

/1370 4 <3137

:

/13:8 8 <3130

:

/1340 1 <3138

:

/1230 3 <314/

M

/1447 3 <313:

M

/121/ / <3131

:

/1/28 : <313:

M

/12/8 3 <313:

:

/1214 / <314/

:

/1/04 4 <3138

:

/1/08 9 <3131

:

/1/04 2 <3137

:

/1930 0 <3138

M

55由表 0 可知"8]和 ]8杂交组合家系的壳长

和壳宽的中亲杂种优势率和超亲杂种优势率在

47 I 日龄之前"都是负值"表现为杂种劣势%在

47 ?/3 I 之间"两个组合出现了杂种优势"其壳长

和壳宽的中亲杂种优势率和超亲杂种优势率都为

正值"表现为杂种优势' 但这种杂种优势不稳定"

在后期的发育过程中"杂种优势不明显'

9"V#不同家系的遗传多样性

由表 8 可知"在 9 个组合家系中"88家系的

多态信息含量最低#31798 7$"]]家系的多态信

息含量最高 # 31084 3 $"各家系的观测杂合度

#B

/

$均大于期望杂合度#B

2

$'

通过 6"6E,%,/2 计算出各家系之间的 %2;

氏遗传距离#G$和遗传相似性系数#"$ #表 :$"所

有家系的遗传距离范围在#3141: 0 ?31978 /$和

遗传相似性系数范围在 #310/2 1 ?31:18 2$"而

且 88和 ]]家系间的遗传距离最大#31978 /$"

遗传相似性系数最低#310/2 1$' 根据 %2;氏计

算的遗传距离"通过 L,E&/14 软件构建了家系

间 %!分析树#图 2$"可以清晰地看出各家系之间

的关系'

/7/4
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表 V#不同壳色家系在 M 个生长时期的壳长和壳宽的杂种优势

$%&"V# R(7(,-1/1-.1'(000()57'%)4>/47'5,->7'-.7'(6,-110/)(1

&(7>(()3(00->1'(00%)4)-,+%01'(00/)(/5'74/..(,()72(,/-41 [

鲍龄5I

:>2

长 02=>HK

]8 8]

B

L6

B

86

B

L6

B

86

7 631/1 631:7 64127 64184

宽 V;IHK

]8 8]

B

L6

B

86

B

L6

B

86

63110 62110 63117 62119

43 64144 64121 64 641:7 631:9 64199 63110 64170

47 6319 64198 641/4 621/0 63132 63179 64122 6418/

23 311 3197 311 319/ 4124 3187 4177 4131

27 31: 3147 417 31: 4180 3182 4112 31:8

/3 314 6314 21/9 2149 7139 /1:/ 2137 31::

03 6217 62182 631/ 63174 62122 6218/ 6317: 6414

13 6319 6311: 317 3137 63131 6314: 4120 4140

表 L#杂色鲍不同家系在 !V 个微卫星标记的遗传多样性

$%&"L#F()(7/64/8(,1/73 -..-*,98:06*)+0$4'4)

0/)(1-)1/;7(()<<A0-6/

遗传参数

>2=2H;D3:C:92H2C

家系 0;=2

88 ]] ]8 8]

!"5 31798 7 31084 3 317:1 8 31021 9

I

:

/1/42 7 /1:87 3 /1/87 3 /10:8 7

O

2

21870 4 /1997 7 /1432 : /1242 9

B

3

31:89 0 311/: 2 31121 : 31:/7 4

B

2

3102: : 318/2 0 31002 / 31010 8

表 M#杂色鲍 D 个家系间 W(/氏遗传距离$;%和

遗传相似性系数$#%

$%&"M#W(/'15()(7/6/4()7/73$#%%)45()(7/64/17%)6($;%

/).-*,98:06*)+0$4'4)0/)(1

家系 0;=2 88 ]] ]8 8]

88 310/2 1 31:18 2 31090 7

]] 31978 / 31099 / 31:28 7

]8 3141: 0 31934 2 31800 4

8] 31933 9 3124/ : 31/2/ 1

注!对角线以上为相似性系数"对角线以下为遗传距离'

%/H2A!E2=2H;D;I2=H;H@ ;A:M/O2I;:>/=:0:=I >2=2H;DI;AH:=D2;A

M20/VI;:>/=:01

图 9#应用 WY 法构建 D 个杂色鲍家系的系统树

?/5"9#WY 4()4,-5,%+ 1'->/)5 2-030-5()(7/6

,(0%7/-)1'/2%+-)5 .-*,98:06*)+0$4'4)0/)(1

/5讨论

B"!#不同壳色家系幼体的生长存活比较

实验结果表明"不同壳色杂色鲍的杂交使得

各杂交组个体在生长&存活表现出不同程度的杂

种优势"与张跃环等
(40)

对两个壳色蛤群体的杂交

研究结果一致"受精率和变态率没有显著的差异"

而杂交组合的孵化率明显高于其他两个组合"就

生长而言"杂种优势的平均水平在不同阶段表现

不同' ';G 等
(48)

对橘红色壳色和正常绿色壳色的

皱纹盘鲍群体的生长进行了比较"发现在幼苗期"

橘红色壳色对生长没有影响' 对于杂色鲍而言"

在幼苗期"黄壳色对生长的影响不显著"但在成体

养成阶段"不同壳色的生长和存活是否有差异"还

需要进一步的研究'

B"9#不同壳色家系遗传结构分析

本研究采用 40 对微卫星引物对不同壳色杂

色鲍交配所产生的各家系 (

4

幼体进行了遗传结

构分析"结果显示"家系 88的遗传多样性最低"

可能是由于正常壳色的杂色鲍在继代培养的过程

中"由于人工选育的亲本数量少引起的遗传漂变&

近交衰退和瓶颈效应"从而降低选系的遗传多样

性' 在贝类生产性育苗过程中"由于节省成本常

使用少量的亲本进行繁育"这样极易引起子代养

殖群 体 遗 传 结 构 变 化
(4:)

' .2A3//C等
(41)

和

Y;=:=A等
(23)

认为"当群体有效亲本数量小于 433

时"会降低该群体的遗传多样性'

从遗传距离和遗传相似性指数来看"88和

]]家系的遗传距离最大"相似度最低%而 88和

]8家系的遗传距离最小"相似度最高"从系统发

育树中可以看出"以正常壳色为父本的两个家系

聚类在一起"以黄壳色为父本的两个家系聚类在

一起' 程鹏等
(7)

用 **$对不同壳色虾夷扇贝 (

4

的遗传结构进行分析"同样认为不同壳色虾夷扇

97/4
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贝的家系"以父本为相同壳色的家系聚类在一起'

本实验的 9 个家系的遗传距离在 3141: 0 ?

31978 /' 高祥刚等
(24)

用 **$对不同地理虾夷扇

贝养殖群体进行了遗传多样性分析"其中大连地

区的 7 个群体遗传距离在 3130: : ?3123: 4"日

本青森县自然群体与大连的 7 个群体遗传距离在

31392 2 ?31488 7'

B"B#壳色可作为遗传标记应用于杂色鲍的育种

工作

贝类壳色具有明显多态性"而且壳色表现出

明显的规律性"贝类壳色可能由环境&遗传或两

者共同决定
(48)

' 张跃环等
(40)

研究了菲律宾蛤

仔 2 个壳色品系群体间的杂交"结果表明"海洋

红与斑马蛤仔 2 品系间存在遗传差异"这奠定了

壳色间群体杂交的基础' 在试验条件相同的情

况下"可以排除环境对性状的影响"不同壳色品

系间的差异主要来自于遗传差异' 8C:<2等
(22)

对太平洋牡蛎#5(%**/*$()% J2J%*$进行选择家系

研究"发现壳的色素沉积与其外套膜缘的色素

沉积有一定的遗传相关性"但平均个体体质量&

成活率及生长率性状都与壳色素及外套膜缘色

素没有相关性'

贝类壳色是可以遗传的"壳色及色素沉积模

式往往是由简单的孟德尔遗传基础控制
(2/)

"但是

很多环境因素"如生长环境的盐度&温度和深度"

以及摄食的被动色素吸收和防被捕食对壳色的选

择都有影响' Y;=<02C等
(29)

研究了海湾扇贝

#O(J/+)#$), +'(+'(%$'*$壳色多态性的遗传规律"

提出海湾扇贝的壳色多态性是由一个简单的孟德

尔遗传机制控制"即一对单一的隐性等位基因控

制' T/M:@:AK;等
(27)

对皱纹盘鲍种的浅蓝色和浅

绿色壳色群体进行了研究"结果表明"两种壳色受

一个隐性等位基因 K 和一个显性等位基因 P控

制"并可遗传'

本实验对不同壳色杂色鲍家系幼体的生长

进行了比较"同时分析了不同壳色家系的遗传

结构' 结果表明黄壳色性状和早期稚贝的生长

存活性状没有显著的相关性' 但是"黄壳色是

一个明显的表型性状"将黄壳色作为一个遗传

标记引入到育种过程中"同时结合抗逆和抗病

的选择育种"能够为杂色鲍生长和经济性状提

供一个很好的方向'
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会议简讯

2342 年 0 月 22 6/3 日!第 44 届国际水产养殖遗传学研讨会")=H2C=:H;/=:0*@93/A;G9 /= E2=2H;DA

;= &PG:DG0HGC2! )*E*#在美国阿拉巴马州奥本大学"&GMGC= #=;O2CA;H@#召开!来自 /3 多个国家和地区的

473 多名学者参与了此次大会% 会议由奥本大学 $2J 4G=K:9教授组织!主题之一是(将基因组学应用

到水产养殖遗传改良)!并举行了与该议题有关的圆桌讨论会% 大会主题报告人包括密苏里大学 !2CC@

R:@0/C教授和奥本大学刘占江教授等!口头报告和墙报的内容涉及各类水产养殖动物的数量遗传学$分

子遗传和生物技术$遗传改良和基因组学的环境风险评价等领域% 会议期间还举办了生物信息学特别

研讨班!与会代表参观了实验室$试验站以及阿拉巴马附近的斑点叉尾 和三倍体草鱼等鱼类养殖场%

43 位中国大陆学者参加了此次大会!分别来自中国海洋大学$上海海洋大学$海南大学$中国科学院水

生生物研究所$中国水产科学研究院黄海水产研究所$北京市水产研究所等单位%

)*E*是水产养殖领域影响力较大的国际研讨会!第 9 届大会"4114 年#曾在中国武汉举办!第 42

届 )*E*大会将于 2347 年在西班牙历史文化名城圣地亚哥 6德孔波斯特拉市"*:=H;:>/ I2-/93/AH20:#

举行%

#中国科学院水生生物研究所5童金苟$
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