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摘要! 为改良菲律宾蛤仔奶牛蛤品系的表型性状!于 #$%$ 年 @ 月以奶牛品系的全同胞子一代

和子二代上选 %$V的个体作为亲本!采用双列杂交法!建立近交组合".

##

%.

!!

#%杂交组合

".

#!

%.

!#

#并设置对照组"3

##

%3

!!

#!研究了两个近交世代的杂交效应及近交效应$ 结果表明!

杂交使得幼虫的生长性状和存活性状得到了部分改良!但稚贝的生长性状尚未得到提高$ 幼

虫表现出微弱的生长优势!中亲生长优势为"$7>" t%7#!#&.

#!

杂种优势为"$7!< t$7">#!.

!#

杂种优势为"%7"< t%7><#$ 稚贝表现为杂种劣势!中亲生长劣势为" ;#7>$ t!7#$#&.

#!

稚贝

杂种劣势为" ;=7<$ t!7#%#!.

!#

稚贝杂种劣势为" ;$7@" t%$7%!#$ 幼虫和稚贝均表现为存

活优势!中亲存活优势分别为">7=! t=7=%#%"C7<< t%#7#"#&.

#!

存活优势分别为"$7@@ t

!7<$#%"<7@$ tC7C%#&.

!#

存活优势分别为"#$7>! t@7>##%"%$7>= t%<7#C#$ 杂交效应主要

受到交配方式的影响!母本效应主要作用于幼虫期$ 近交使得世代 .

##

%.

!!

的生长性状得到了

改良!但两个世代的存活性状均出现了不同程度的近交衰退$ 世代 .

##

%.

!!

幼虫期生长性状表

现为近交衰退!衰退率分别为""7%@ t=7!C#%"=7>> t#7@##&稚贝期生长性状未表现出近交衰

退现象!其衰退率分别为" ;$7@> t%!7<<#%" ;$7>! t%#7C"#$ 对于存活性状而言!两个世代

均出现近交衰退现象!世代.

##

及.

!!

幼虫和稚贝的近交衰退率分别为"$7%< t"7C##%">7>C t

%$7$=#!"%>7!! t%%7#C#%"%!7$C t%<7%@#$ 表型性状的近交效应主要受到世代效应的影响$

通过上选%杂交与近交的有机结合!有效地改良了奶牛蛤品系的表型性状$

关键词! 菲律宾蛤仔& 奶牛蛤& 杂种优势& 近交衰退

中图分类号! 0><C7!%&&&&&&&文献标识码',

&&近交是指有亲缘关系的个体相互交配"从而

使一个群体纯合基因型增加的现象(%)

& 按交配

方式的不同"近交又可分为自交'全同胞交配'半

同胞交配'表兄妹间交配和回交& 适度的近交可

以清除群体内有害的隐性基因' 降低基因的杂合

度'纯化和固定能够适应环境的优良等位基因'提

高群体的同质性"从而培育出在遗传学'医学'生

物学等研究中具有重要作用的纯系动物& 此外"

近交及其遗传稳定性在动物资源保存中具有独特

的作用& 过度近交是有害的"最明显的遗传效应

就是导致那些与繁殖能力或生理机能相关的性状

所表现的表型平均值降低"这种现象称为近交衰

退(# ;!)

& 近交衰退的遗传学解释主要有两点!有

害隐性基因的暴露和多基因平衡被破坏& 通常两

个近交系间的杂交会产生遗传上相同的后代"这

些后代的有害基因座大多处于杂合状态"这样便

会产生具有杂交活力的子一代"即表现出杂种

优势(= ;<)

&

近交在以往的植物以及陆生动物育种上已

经发挥了巨大的作用"学者们先后建立不同物

种的近交系& 近交衰退的报道绝大多数见诸于

陆生动植物"尤其是植物中的自花受粉者(@)

&

对于贝类而言"对雌雄同体贝类近交衰退的研

究相对较多"因为雌雄同体贝类比较容易获得
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自交系"经过几代自繁"会获得纯度较高的近交

系#纯系$

(C)

& 为此"学者们先后研究了自交及

杂交对大扇贝#>(5'() 8$<1834$早期生长发育

的影响(>)

%不同配对方式下墨西哥湾扇贝

#@-/*+(5'() 51-532$-14$

(%$)及紫扇贝#@-/*+(5'()

+3-+3-$'34-$

(%%)早期的近交衰退现象%不同养

殖群体'不同近交水平及不同的交配方式对海

湾扇贝#@G1--$01$)41--$01$)4$的近交衰退的影

响"有效群体大小对海湾扇贝 .

%

生长和存活的

影响(%#)

"同时分析了产生近交衰退的主要原

因(%!)

& 利用雌雄异体贝类建立近交系的研究很

少"仅 见 于 国 外 学 者 通 过 建 立 长 牡 蛎

#&-$44*4'-($ /1/$4$全同胞家系"经过全同胞家

系自繁若干代"获得纯度较高的近交系"利用近

交系间杂交"产生了表型一致的具有杂种优势

的杂交子代"为长牡蛎的种质改良做出了突出

贡献(%= ;%")

&

我国是菲律宾蛤仔##301'$+(4+,121++1)$-38$

生产大国"#$$C ;#$$> 年产量均在 !$$ 万S左右"

占我国贝类产量的 !$V"海水养殖总产量的

#$V"世界产量的 >$V以上(%<)

& 为了适应蛤仔养

殖业的发展"培育高产抗逆品种"学者们先后开展

了菲律宾蛤仔的遗传育种工作"研究方向主要集

中在壳色'壳型品系的定向选育'杂交育种(%@ ;#%)

及家系育种上(## ;#!)

& 目前"尚未有对于该品种近

交衰退的研究& 本文利用全同胞家系两个世代的

奶牛蛤品系作为研究对象"研究了子二代与子三

代的近交效应"并通过建立近交与杂交家系来研

究世代间的杂交效应"为该品系的性状测试及遗

传改良提供参考&

%&材料与方法

&'&(亲本来源

亲贝为 #$$> 年建立的全同胞家系子代#奶牛

蛤品系$的子一代.

%

和子二代.

#

"利用三段法(#=)

经过 # 周年'% 周年养成的两个世代& 其中"奶牛

蛤品系为抗逆性很强的优良家系"壳面为黑白相

间的深色花斑%.

%

为通过巢式设计建立家系的子

一代".

#

为.

%

经过自繁获得的子二代& #$%$ 年 "

月初"每个世代随机筛选 <$$ 个个体"采用 #$ 目

网袋#=$ NFa<$ NF$"在大连海量水产食品有限

公司的室外生态土池中采取吊养的方式进行生态

促熟"每袋 #$$ 粒& 水温 %#7C \!$7< _"盐度

#" \#C"R1@7<= \C7<#&

&'*(实验设计与处理

为了提高该品系的生长速度"产卵排精前"按

照 %$V的留种率"分别上选奶牛蛤品系子一代.

%

和子二代 .

#

各 #$$ 粒作为繁殖群体& #$%$ 年 @

月上旬"将性腺发育成熟的亲本移入室内阴干 C

U"= U后开始产卵排精& 随机选取子一代 .

%

和子

二代.

#

雌雄各 < 个"分别收集精卵"采用双列杂

交法"将获得的精卵按照图 % 组合受精建立 %# 个

家系"即 = 个组合"分别为子二代近交组合 .

##

#-

% ;!

$'世代间正交组合 .

#!

#-

= ;<

$'世代间反交

组合.

!#

#-

@ ;>

$'子三代近交组合.

!!

#-

%$ ;%#

$& 为

了测算两个世代上选组的近交衰退率"分别采用

3

##

'3

!!

作为对照组来计算不同世代的近交效应&

其中"3

##

为与家系建立同步的对照组子一代 <$

个个体的混交自繁"3

!!

为与家系建立同步的对照

组子二代<$个个体混交自繁&之后将受精卵液转

图 &(奶牛蛤品系两个世代杂近交的实验设计

B2C'&(+:44JH4123489.D7452C8EG:;/1272K.92E8.8728/144728C /49N4489NE C4841.92E85GE1"EN591.285

$'#
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入 %$$ -白桶中孵化"孵化密度为 %$ \%# 个A

F-"孵化期间连续充气& 受精卵大约经过 #= U

发育为?形幼虫& 操作过程中"各实验组严格隔

离"防止混杂&

&'-(幼虫及稚贝培育

幼虫和稚贝在 <$ 日龄以前培育在 %$$ -塑

料桶中"幼虫密度为 = \" 个AF-"稚贝密度为 # \

! 粒ANF

#

%每天投饵 # 次"饵料为湛江等鞭金藻

#E4*5,-.414I,$)/?1$)/()414$和小球藻 #&,2*-(22$

A32/$-14$#体积比为 %s%$"浮游期投喂 #$7# \

$7"$ a%$

=

NP66A#F-2X$"稚贝期投喂#% \#$ a

%$

=

NP66A#F-2X$"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%每 # 天

全量换水 % 次"为避免不同实验组个体混杂"每组

换水的筛绢网单独使用& <$ 日龄以后"稚贝转入

<$ 目的网袋#=$ NFa<$ NF$中在室外生态池中

吊养"每袋 #$$ \!$$ 粒& 培育期间"水温为

#=7# \!$7= _"盐度为 #= \#C" R1为 @7<= \

C7<#& 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"使各个实验组密度基本保

持一致& 各个实验组个体分桶培育"严格隔离&

随稚贝生长定期更换网袋"调整密度"使各实验组

密度保持一致&

&'<(指标测定

幼虫'稚贝壳长小于 !$$

!

F的在显微镜下

用目微尺#%$$ a$测量"壳长大于 !$$

!

F小于

!7$ FF的稚贝在体视显微镜下用目微尺##$ \

=$ a$测量"壳长大于 !7$ FF的用游标卡尺测

量& 每次测量设 ! 个重复"每个重复随机测量 !$

个个体& 幼虫存活率为单位体积幼虫数与 ?形

幼虫数的百分率%稚贝存活率为不同日龄存活稚

贝的数量与变态稚贝数的百分率&

&'=(数据处理

为了减小方差齐性"所有的壳长均转化对数

-5L%$

(#")

"所有的存活率均转化为反正弦函数

,0/+

(#<)

& 用0B00%@7$ 统计软件对数据进行分

析处理"不同实验组间数据的比较采用单因素方

差分析方法#DIQOP: 10?$"差异显著性设置为

>n$7$"&

参照郑怀平等(#@ ;#C)

'闫喜武等(%C ;%>)使用的

方法"用下面公式计算杂种优势#1PSPQ5HGH$!

N/ T

#+

01

U+

10

$ V#+

00

U+

11

$

+

00

U+

11

W233 #2$

N

+

01

/ T

+

01

V+

00

+

00

W233

N

+

10

/ T

+

10

V+

11

+

11

W233 #0$

式中"N

##

'N

#!

'N

!#

'N

!!

分别表示各实验组的个体

在同一日龄的表型值#生长'存活$& 公式#%$表

示中亲杂交杂种优势%公式##$表示双列杂交中

正'反交组的单亲杂种优势&

参照]12Y+等(%!)使用的方法"利用下面的

公式计算近交衰退率
"

<

!

"

3

T2 V

1

3

O

3

#1$

式中"7

<

表示两个世代混交对照组的表型值%>

<

表示两个世代近交实验组的表型值&

参照 3*)]等(#>)

']1,+Y等(!$)的方法"利

用双因子分析模型检测母本效应(!%)及配对方式

对杂交组幼虫生长与存活的影响!

>

.XR

T; UAH

.

U81

X

U#AHW81$

.X

U'

.XR

式中"S

1?:

为 :个重复 1个卵源 ?种配对方式下的

壳长#存活率$%3为常数%;9

1

为壳长#存活率$的

卵源效应#母本效应$#1i%"#$%H7

?

为壳长#存活

率$的配对效应#?i%"#$%#;9aH7$

1?

为卵源与

配对策略的交互作用%(

1?:

为随机误差#:i%"#"

!$&

参照 ]12+Y等(%!)的方法"利用双因子分析

模型检测世代数目及配对方式对近交组幼虫生长

与存活的影响!

>

.XR

T; UIF

.

U81M

X

U#IFW81M$

.X

U'

.XR

式中"S

1?:

为 :个重复 1个世代 ?种配对方式下的

壳长#存活率$%3 为常数%EO

1

为壳长#存活率$的

世代效应#1i%"#$%H7T

?

为壳长#存活率$的配对

效应#?i%"#$%#;9aH7$

1?

为世代数目与配对方

式的交互作用%(

1?:

为随机误差#:i%"#"!$&

#&结果

*'&(幼虫的生长与存活

浮游期".

!!

实验组幼虫的壳长最小"显著小

于.

##

'.

#!

实验组#>n$7$"") i>$$%3

##

'3

!!

实验

组幼虫壳长最大"与各实验组差异显著 #>n

$7$"") i>$$#表 %$& 在此期间"幼虫表现出微弱

的中亲生长优势".

#!

'.

!#

实验组均表现出一定程

度的单亲生长优势%.

##

'.

!!

实验组生长表现出一

定程度上的近交衰退#表 %$& 幼虫的存活状况

"'#
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#表 #$".

!!

存活率最低"显著低于其他实验组及

对照组#>n$7$%") i>$$& 幼虫在整个浮游期的

中'单亲存活优势均为正值"说明杂交表现出一定

的存活优势%与生长情况相似".

##

'.

!!

实验组存活

表现出一定程度上的近交衰退&

表 &(幼虫的壳长"生长优势及近交衰退率

+./'&(,.1Q.D5:4DDD48C9:#C1EN9::4941E525.8728/144728C 74H14552E81.94GE14.":4JH4123489.DC1E6H

类别

GSPF

幼虫日龄A#X$ 9LP5g69Q̂9P

! < >

平均值

FP9K

壳长A#

!

F$

HUP666PKLSU

N

##

%$>7>= t=7@"

N

%"<7>@ t<7%!

9

%@=7#< t=7<=

T

///

N

#!

%$>7>$ t"7C!

N

%"C7<% t"7!#

9

%@=7=# t=7<=

T

///

N

!#

%$@7=@ t=7=>

X

%"%7#% t<7""

T

%@!7#@ t"7=!

T

///

N

!!

%$@7C< t"7@%

NX

%=<7$# tC7<%

N

%@$7@# t"7=<

N

///

&

##

%#%7$$ t>7%=

9

%"@7@$ t"7@%

9

%C"7#! t=7>>

9

///

&

!!

%%!7<@ t=7$@

T

%=>7!$ t!7>=

T

%C=7C@ t=7@<

9

///

生长优势A#V$

LQ5hSU UPSPQ5HGH

C

#!

;$7$= %7$= $7$> $7!<

C

!#

;$7!< !7"" %7=> %7"<

C ;$7#$ #7#" $7@> $7>"

近交衰退率A#V$

GKTQPPXGKL XPRQPHHG5K Q9SP

"

##

>7%= $7=< "7># "7%@

"

!!

"7%% #7#$ @7<" =7>>

注!同列中具有相同字母表示差异不显著#>u$7$"$"不同字母表示差异显著#>n$7$"$& 下表同&

+5SPH!DUPH9FP6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K K5 HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>u$7$"$"SUPXGggPQPKS6PSSPQHFP9K HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>n$7$"$& DUP

g5665hGKL S9T6PHFP9K 9HSUPH9FP7

表 *(幼虫的存活率"存活优势及近交衰退率

+./'*(,.1Q.D561Q2Q.D1.94#561Q2Q.D:4941E525.8728/44728C 74H14552E81.94GE14.":4JH4123489.DC1E6H \

类别

GSPF

幼虫日龄A#X$ 9LP5g69Q̂9P

! < >

平均值

FP9K

存活率

HIQ̂Ĝ96Q9SP

N

##

C>7"< t=7<@

9T

CC7<@ t"7@$

9

C"7$$ t=7==

9

///

N

#!

>$7%% t!7C<

9

C<7## t=7$<

9

C"7@C t<7@C

9

///

N

!#

C%7"< t=7!>

9TN

C$7<@ t@7@$

9

C$7!! t=7C$

9

///

N

!!

@#7<@ t%"7"@

N

<"7<@ t>7%%

T

<#7C> t%!7$#

T

///

&

##

C"7$$ t=7!<

9T

CC7!! t=7%<

9

>$7<@ t#7"#

9

///

&

!!

@C7<@ t!7#%

TN

C#7!! t#7"#

9

>$7$$ t!7$$

9

///

存活优势

HIQ̂Ĝ96UPSPQ5HGH

C

#!

$7<% ;#7C =7== $7@"

C

!#

%#7#! ##7C= #@7@! #$7>!

C "7C# C7%! %=7!" >7=!

近交衰退率

GKTPPXGKL XPRQPHHG5K Q9SP

"

##

;"7!@ ;$7!> <7#" $7%<

"

!!

@7<! #$7#= !$7%# %>7!!

&&在幼虫培育期"幼虫生长与存活的杂种优势

主要受到母本效应的影响"交配方式次要影响因

素"卵源与交配方式的交互作用影响最小#表 !$&

交配方式主要表现为亲本的近交和杂交间的差

异"实验结果显示近交组合表现出较大近交衰退

现象"这与生物的杂'近交理论相一致& 而幼虫生

长性状的近交衰退主要受到世代效应的影响"近

交世代与交配方式的交互作用起到次要影响作

用"交配方式对其影响最小& 对存活近交衰退而

言"近交世代是主要影响因素"起到次要影响作用

的为近交世代与交配方式的交互作用"交配方式

对其几乎尚未起到影响作用#表 !$&

*'*(稚贝的生长与存活

稚贝培育期"!$ 日龄".

!!

稚贝壳长最小"与

.

#!

实验组无显著差异#>u$7$"") i>$$"显著小

于其他实验组#>n$7$"") i>$$%<$ 日龄"3

!!

稚

贝壳长最小"显著小于 3

##

实验组#>n$7$"") i

>$$"与其他实验组差异不显著#>u$7$"") i

%'#
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>$$%>$ 日龄"3

##

稚贝壳长最小"显著小于其他实

验组#表 =$& 在此期间"除在 !$ 日龄表现出微弱

中亲生长优势外"<$ \>$ 日龄均表现为生长劣

势% .

##

实验组在 !$ \<$ 日龄表现出一定程度上

的近交衰退">$ 日龄未出现近交衰退现象%.

!!

实

验组 !$ 日龄表现为近交衰退"<$ \>$ 日龄未出

现近交衰退#表 =$& 稚贝的存活状况如表 ""!$

日龄时".

!!

存活率最低"显著小于对照组和其它

实验组#>n$7$"") i>$$%<$ 日龄时".

!!

存活率

最低"与 3

##

'3

!!

差异显著#>n$7$"") i>$$"与

其它实验组无显著差异#>u$7$"") i>$$%>$ 日

龄时".

##

存活率最低"显著小于3

##

#>n$7$"") i

>$$"与其它实验组无显著差异 #>u$7$"") i

>$$& 在此期间"稚贝表现为中'单亲存活优势"

.

##

'.

!!

实验组表现为一定程度的近交衰退&

表 -(幼虫生长与存活的杂交$[V!卵源]交配方式%及近交效应$UV!近交世代]交配方式%分析

+./'-(%8.D;545EGQ.12.8"45:EN28C :;/1274GG4"95&[V!4CC E12C28.D$V̂ %.873.928C 591.94C;$RO%'.87

28/14474GG4"95&UV!28/144728C C4841.92E8$U?%.873.928C 591.94C;$ROY%'GE1D.1Q.DC1EN9:.87561Q2Q.D

来源

H5IQNP

0=

壳长 HUP666PKLSU

8707 >

存活率 HIQ̂Ĝ96Q9SP

8707 >

?9:!

12

;9 % $7$$@ $7$$$ $7#=@ $7$$$

H7 % <7<<=2E" $7<>! $7$=@ $7$>=

;9aH7 % #7%C%2E" $7C## $7$!C $7%#@

/2

EO % $7$%= $7$$$ $7%$@ $7$=<

H7T % $7$=< $7$$$ $7$$! $7@!!

EOaH7T % $7$$! $7$$> $7$#@ $7%#@

?9:<

12

;9 % $7$<! $7$$$ $7!#$ $7$$$

H7 % $7$$> $7$$$ $7$@< $7$$@

EOaH7 % $7$$! $7$$> $7%#@ $7$$%

/2

EO % $7$!" $7$$$ $7%<$ $7$$%

H7T % $7$$# $7$=# $7$<% $7$#@

EOaH7T % $7$$% $7%@@ $7$<= $7$#=

?9:>

12

;9 % $7$$! $7$$$ $7!!" $7$$$

H7 % $7$$% $7$%% $7%<@ $7$$!

EOaH7 % $7$$% $7$#" $7%=> $7$$"

/2

EO % $7$$% $7$$> $7%## $7$#>

H7T % $7$=# $7$$$ $7##! $7$$"

EOaH7T % $7$$% $7$!$ $7%%% $7$!<

表 <(稚贝的壳长"生长优势及近交衰退率

+./'<(OH.95:4DDD48C9:#C1EN9::4941E525.8728/144728C 74H14552E81.94GE14.":4JH4123489.DC1E6H

类别

GSPF

稚贝日龄A#X$ 9LP5gHR9S

!$ <$ >$

平均值

FP9K

壳长A#

!

F$

HUP666PKLSU

N

##

"=@7<@ t><7@!

T

!7>" t$7>>

9T

<7>$ t$7<>

9T

///

N

#!

"$=7## tC$7%!

NX

!7C> t$7C@

T

<7<$ t$7>C

T

///

N

!#

"!$7<@ tC>7="

TN

!7@= t$7>#

T

<7@@ t$7>C

9T

///

N

!!

=@>7%% t@=7%<

X

=7$C t$7C<

9T

@7%$ t$7<#

9

///

&

##

"C@7$$ t"@7<@

9

=7#@ t$7<"

9

"7># t$7C@

N

///

&

!!

"""7<@ t"=7@"

T

!7@% t$7"=

T

<7<< t%7$=

T

///

生长优势A#V$

LQ5hSU UPSPQ5HGH

C

#!

;@7>! ;%7"# ;=7!" ;=7<$

C

!#

%$7@< ;C7!! ;=7<" ;$7@=

C $7@> ;=7>C ;=7"$ ;#7>$

近交衰退率A#V$

GKTQPPXGKL XPRQPHHG5K Q9SP

"

##

<7@$ @7=> ;%<7"" ;$7@>

"

!!

%!7@C ;>7>@ ;<7<% ;$7>!

#'#
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表 =(稚贝的存活率"存活优势及近交衰退率

+./'=(OH.9561Q2Q.D1.94#561Q2Q.D:4941E525.8728/44728C 74H14552E81.94GE14.":4JH4123489.DC1E6H \

类别

GSPF

稚贝日龄A#X$ 9LP5gHR9S

!$ <$ >$

平均值

FP9KH

存活率

HIQ̂Ĝ96Q9SP

N

##

<"7C> t!7##

N

C#7## t#7<=

9T

C#7"< t!7@"

T

///

N

#!

@@7$$ t=7!$

9T

C!7C> t#7#$

9T

C!7"< t#7%>

9T

///

N

!#

@!7## t#7@!

T

C!7## t#7#C

9T

C!7C> t#7#$

9T

///

N

!!

"<7== t%$7@=

X

C%7"< t!7!<

T

C!7$$ t!7%#

9T

///

&

##

C=7$$ t!7<%

9

C"7!! t#7"#

9

C<7<@ t#7$C

9

///

&

!!

C#7<@ t#7"#

9

C"7<@ t=7$=

9

C"7!! t%7"!

9T

///

存活优势

HIQ̂Ĝ96UPSPQ5HGH

C

#!

%<7C< #7$! %7#% <7@$

C

!#

#>7@! #7$! %7$@ %$7>=

C ##7C$ #7$! %7%= C7<<

近交衰退率

GKTPPXGKL XPRQPHHG5K Q9SP

"

##

#%7"< !7<= =7@= >7>C

"

!!

!%7@# =7C$ #7@! %!7$C

&&在稚贝培育期"稚贝表型性状的杂种优势主

要受到交配方式的影响%对生长起到次要影响因

素是卵源与交配方式交互作用"对存活的次要影

响作用为母本效应的影响#表 <$& 稚贝期生长和

存活的近交衰退主要受近交世代的影响"近交世

代与交配方式的交互作用起次要作用"交配方式

尚未产生影响作用#表 <$&

表 >(稚贝生长与存活的杂交$[V!卵源]交配方式%及近交效应$UV!近交世代]交配方式%分析

+./'>(%8.D;545EGQ.12.8"45:EN28C :;/1274GG4"95&[V!4CC E12C28.D$V̂ %.873.928C 591.94C;$RO%'.87

28/14474GG4"95&UV!28/144728C C4841.92E8$U?%.873.928C 591.94C;$ROY%'GE15H.9C1EN9:.87561Q2Q.D

来源

H5IQNP

0=

壳长 HUP666PKLSU

8707 >

存活率 HIQ̂Ĝ96Q9SP

8707 >

?9:!$

12

;9 % $7$#@ $7$#$ $7%$C $7$C=

H7 % $7$$# $7"#@ $7=%> $7$$$

;9aH7 % $7%!" $7$$$ $7$!! $7$>=

/2

EO % $7$@# $7$$$ $7$!> $7%!"

H7T % $7%%C $7$$$ $7=<# $7$$$

EOaH7T % $7$%# $7%$= $7$#@ $7#%$

?9:<$

12

;9 % $7$$$ $7C>% $7$$% $7=""

H7 % $7$=< $7$=# $7$$= $7$<>

EOaH7 % $7$!! $7$C< =7=!$2E@ $7>C=

/2

EO % $7$#% $7%#@ & #7C$>2E" $7C>$

H7T % $7$$% $7@@C $7$$C $7$#"

EOaH7T % $7$<> $7$$< $7$$$ $7@=#

?9:>$

12

;9 % $7$%= $7$!# $7$$$ $7<C=

H7 % $7$=< $7$$$ $7$$% $7!#%

EOaH7 % & =7><>2E" $7C>@ & <7==<2E< $7>=!

/2

EO % $7$=< $7$$$ $7$$$ $7@>=

H7T % $7%%! $7$$$ $7$$@ $7$=@

EOaH7T % $7$%< $7$%# $7$$% $7"@#

!&讨论

-'&(亲本背景

本研究中利用的奶牛蛤品系于 #$$C 年 @ 月

来源于大连庄河海量水产食品有限公司"采用巢

式设计#

%

s

&

i%s!$建立蛤仔大连石河群体 %%

个父系半同胞家系和 !! 个全同胞家系中生长和

存活等表型性状最优的 % 个全同胞家系"该家系

具有生长快'抗逆性强及产量高的特点& 奶牛蛤

表观特征是!壳面颜色中具有像奶牛身上一样的

&'#
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斑块"在北方群体中占 %$V左右"按壳色划分"也

是天然群体中产量最高的品系"这与实验中获得

的家系产量最高相吻合& #$$> 年 @ 月"采用群体

繁育"繁殖得到后代.

#

& 以.

%

和.

#

两个世代的奶

牛蛤作为亲本"采用双列杂交建立杂交和近交组

合& 本实验中"近交世代 .

##

为全同胞 .

%

上选

%$V个体的 ! 个家系的均值"近交世代.

!!

为.

#

上

选 %$V的 ! 个家系的均值%世代间正交 .

#!

为#.

%

上选 %$V个体$

&

a#.

#

上选 %$V$

%

的 ! 个家系

的均值"世代间正交 .

!#

为 #.

%

上选 %$V个体$

&

a#.

#

上选 %$V$

%

的 ! 个家系的均值%同时"

采用相应的对照组混交作为与近交世代的对照"

来计算近交衰退率& 由于近交世代 .

##

'.

!!

均有

共同的祖先"根据近交系数的计算公式"可以得出

其近交系数 /?分别为 $7#"'$7!@"

(!#)

"它们的基

因型比较接近"彼此间的差异很小"使得杂交实验

组几乎没有产生杂种优势%由于遗传距离较近"个

体后代有明显的近交衰退现象发生"但是由于实

验采用 %$V留种率上选"使近交组在产生近交衰

退淘汰部分抗逆性差的个体同时累加了生长速度

快的基因"使得世代间生长性状获得显著改良&

-'*(杂种优势

杂种优势是生物界普遍存在的一种现象"在

农业生产中已经得到了广泛的应用"成功的报道

很多& 在水生生物"尤其是双壳类中"用同工酶揭

示的杂合度和一些生产性状存在明显的相关性&

分析杂种优势产生的条件"亲本间的遗传差异无

疑是最重要的原因之一(C)

& 理论上"用来杂交的

系群经常起源于不同的基础群体"如果它们之间

的基因频率不同"那么它们之间的杂交将会表现

出杂种优势(!!)

& 从本文的亲本背景上看"两个世

代来源于共同的祖先"只不过是近交系数不同"生

长差异不同& 那么这些差异是否能够产生杂种优

势"是一个非常值得研究的问题& 从本研究的结

果上看"在幼虫期"正'反交组合获得了一定程度

上的生长优势%稚贝期"杂交组合表现出生长劣

势& 分析其原因!幼虫期幼虫的生长性状主要受

母本效应的影响"由于 .

##

为生长两周年的蛤仔"

.

!!

为生长一周年的蛤仔"其母体所能提供的营养

物质不尽相同"由此可能导致生长时间长'个体大

的母本为子代提供更多的营养".

##

'.

#!

实验组生

长速度高于.

!#

'.

!!

& 稚贝期"由于亲本拥有共同

的祖先"亲本之间的遗传差异比较小"杂交组不足

以产生杂种优势或是获得较小的杂交优势%近交

实验组在近交和自然选择联合作用下"使个体中

含有的隐性致死基因的个体淘汰"使含有生长好

和抗逆性强的基因得到纯化"从而使个体生长性

状得到显著提高& 从其存活性状上看"杂交组均

表现出存活优势& 这种存活优势说明!由于世代

之间抗逆性状的差异"杂交可以很好的获得存活

性状的改良& 存活优势的大小主要受到母本效应

的影响"可能是近交使得生物体的隐性致死基因

暴露"而杂交个体由于存活基因处于杂合态"可以

继续存活"产生杂种优势"从而获得存活性状上的

改良&

-'-(近交衰退

近交衰退是指近交的发生通常会导致子代的

繁殖或生理机能相关的性状平均值降低的现象&

近交衰退率的变化依赖于近交水平'相关的遗传

基础#即显性与超显性$'有贡献基因位点数和这

些位点上等位基因的变化(!)

& 本研究中"近交世

代.

##

'.

!!

的存活性状都出现了近交衰退现象"但

稚贝期后近交组合生长性状尚未出现近交衰退&

分析其原因"主要是由于近交增加了群体对环境

的敏感性(%)

"这种敏感性增加表明了有害突变基

因在某些环境中表达的增强或更多的有害等位基

因得到表达"也反应出这些群体内的加性遗传变

异减少"从而在自然选择的过程中使它们降低了

适应环境变化的能力"由此导致存活率的下降&

对于生长性状"由于实验设计是子一代和子二代

之间杂交和近交"实验亲本亲缘关系较近"故实验

必然会产生一定程度的近交衰退"但是实验亲本

距离共同的祖先遗传距离很近"且其祖先为随机

建立的奶牛蛤家系"彼此之间遗传距离接近为零"

实验组近交程度也就相对较弱& 实验最终在幼虫

期表现为近交衰退"稚贝期未出现衰退& 方差分

析表明!在幼虫期和稚贝期近交世代都是主要影

响因素"交配方式是次要影响因素& 说明近交衰

退率的大小主要是受近交世代即近交系数的影

响"但是在不同的时期可能受到不同因素的

影响(!=)

&

由于近交造成有益基因和有害基因同时积

累"有害基因使个体得到淘汰"有益基因使个体的

生长和存活表型性状改良"但基因的显隐性效应

决定了有害基因必须在世代交配中慢慢清除"部

分有害基因仍然以杂合态存在"这使得近交实验

''#
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组内个体出现两极分化"个体间的大小差异大"造

成实验结果中误差波动幅度较大& 部分研究认为

近交后代表型性状未必就衰退"近交衰退是一个

变化的结果"它受遗传'环境因子等影响%在出现

不良疾病或环境条件比较恶劣的情况时"近交衰

退比较容易表现出来"而优良性状纯合速度加

快(!")

& 近交可以使控制存活性状基因的纯化"通

过近交率的增加来促使近交子代的基因型不断纯

合"最终将会获得纯合子& 本实验结果表明!近交

世代是影响近交组存活性状的最主要因素& 也就

是说"是近交还是混交对其存活率有着显著的影

响& 近交衰退遗传理论认为"交配方式及近交世

代都能够导致近交子代发生近交衰退现象& 交配

方式的变化一直是生物演化的热点之一"因为交

配方式会直接影响到后代的遗传改良效果"通过

不同的交配方式可以培育出不同的群体"再加上

适当的杂交"可以培育出性状优良的品系直接应

用于生产(!<)

& 为此"研究奶牛蛤品系不同世代的

杂交及近交效应"有助于进一步改良该品系的表

型性状"为其上升为养殖品种奠定基础&
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JI^PKG6PH5gSUPHN9665R @-/*+(5'() +3-+3-$'34-

(')7'5IQK965g2[RPQGFPKS9689QGKP G̀565L: 9KX

2N565L:"#$$!"#>#!>! ;%$#7

(%#)&张海滨"刘晓"张国范"等7有效群体大小对海湾扇

贝.

%

生长和存活的影响(')7海洋学报"#$$""#@

##$!%@@ ;%C$7

(%!)&]12+Y1B" ]1,+Y Y ." Y)( d 8" ('$27

/KTQPPXGKL XPRQPHHG5K g5Q^9QG5IHHSQ9GSHGK Sh5

NI6SIQPX R5RI69SG5KH5gSUP,FPQGN9K T9: HN9665R"

@-/*+(5'() 1--$01$)41--$01$)4-9F9QNO # %C%> $

GKSQ5XINPX GKS5 3UGK9(')7'5IQK965g2[RPQGFPKS96

89QGKP̀ G565L: 9KX 2N565L:"#$$C"!<=!=# ;=@7

(%=)&12?Y23(3c?"8,Y(-?*/3c?'" ,̀j+2`

-71:TQGX ^GL5QGK B9NGgGN5:HSPQH! 9K P[RPQGFPKS96

9RRQ59NU IHGKL NQ5HHPH9F5KL GKTQPX 6GKPH( ')7

,fI9NI6SIQP"%>>""%!@!#C" ;#>C7

(%")&12?Y23(3c?"?,4/0'B71PSPQ5HGHg5Q:GP6X

9KX NQ5HHTQPPXGKL 5gSUPB9NGgGN5:HSPQ&-$44*4'-($

/1/$4(')7,fI9NI6SIQP"#$$@"#@#!%@ ;#>7

(%<)&张国范"闫喜武7菲律宾蛤仔养殖学(8)7北京!科

学出版社"#$%$7

(%@)&闫喜武"张国范"杨凤"等7菲律宾蛤仔莆田群体与

大连群体生物学比较 (')7生态学报"#$$""#"

#%#$!!!#> ;!!!!7

(%C)&闫喜武"张跃环"霍忠明"等7不同壳色菲律宾蛤仔

品系间双列杂交的研究(')7水产学报"#$$C"!#

#<$!C<= ;C@"7

(%>)&闫喜武"张跃环"金晶宇"等7大连群体两种壳型菲

律宾蛤仔的双列杂交(')7水产学报"#$$>"!!#!$!

!C> ;!>"7

(#$)&闫喜武"霍忠明"张跃环7菲律宾蛤仔家系建立及

早期生长发育研究(')7水产学报"#$%$"!=#%<$!

>!! ;>=%7

(#%)&张跃环"闫喜武"杨凤"等7菲律宾蛤仔大连群体两

种壳型家系生长发育比较(')7生态学报"#$$C"#C

#>$!=#=< ;=#"#7

(##)&张跃环"闫喜武"王艳"等7不同壳型菲律宾蛤仔的

家系建立及早期生长发育比较(')7渔业科学进

展"#$$>"!$##$!@% ;@@7

('#



!""#!

!

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

&&& 水&产&学&报 !" 卷

(#! ) & 霍忠明" 闫喜武" 张跃环" 等7菲律宾蛤仔

##301'$+(4+,121++1)$-38$大连群体家系建立及生

长比较(')7海洋与湖沼"#$%$"=%#!$!!!= ;!=$7

(#=)&]1,+YY."j,+dk7,KPhSUQPPERU9HPNI6SIQP

FPSU5X g5Q89KG69N69F"#301'$+(4+,121++1)$-38"

g9QFGKL GK K5QSUPQK 3UGK9(')7,fI9NI6SIQP"#$$<"

#"C!="# ;=<%7

(#")&+2D2*'"k,002*8,+k"c)D+2*87,RR6GPX

6GKP9QHS9SGHSGN96F5XP6H(8)

!

/QhGK *?"2X7"#KX

2XGSG5K7%>C"!%%#@7

(#<)&*(1-..'"0(c,-**70S9SGHSGN96S9T6PH(8)7

+Phj5QO!k717.QPPF9K9KX 35FR9K:"%>C%!#%>7

(#@)&]12+Y1B" ]1,+Y Y ." Y)( d 8" ('$27

1PSPQ5HGH TPShPPK Sh5 HS5NOH 5g T9: HN9665R"

@-/*+(5'() 1--$01$)41--$01$)4-9F9QNO#%C%>$(')7

'5IQK965g0UP66gGHU *PHP9QNU" #$$<" #" # ! $! C$@

;C$#7

(#C)&郑怀平"张国范"刘晓"等7海湾扇贝杂交家系与自

交家系生长和存活的比较(')7水产学报"#$$="#C

#!$!#<@ ;#@#7

(#>)&3*)]B"/̀,**,,87-9Q̂96LQ5hSU 9KX HIQ̂Ĝ96
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fI9KSGS9SĜPLPKPSGNH#.5IQSU PXGSG5K$ (?)7-5KLF9K

LQ5IR"2HHP["2KL69KX"%>><7

(!=)&1)0̀,+? "̀031280c2?k72̂56ISG5K 5gSUP

F9LKGSIXP9KX SGFGKL 5gGKTQPPXGKL XPRQPHHG5K GK

R69KSH(')72̂56ISG5K"%>><""$!"= ;@$7

(!")&c2--2*-."k,--2*?87/KTQPPXGKL PggPNSHGK

hG6X R5RI69SG5KH(')7DQPKXHGK 2N565L: m2̂56ISG5K"

#$$#"%@#"$!#!$ ;#=%7

(!<)&许飞"郑怀平"张海滨"等7海湾扇贝*中科红+品种

与普通群体不同温度下早期性状的比较(')7水产

学报"#$$C"!##<$!C@< ;CC!7

*(#



!""#!

!

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

" 期 闫喜武"等!菲律宾蛤仔奶牛蛤品系两个世代的杂交与近交效应 &&

[;/1272K.92E8.8728/144728C 4GG4"95/49N4489NE C4841.92E85GE1

"EN591.28EGR.82D. "D.3#;'&+*.(9./&)&..&,*0;<

j,+dGEhI

%

"

" 0)+dGK

%

" ]1,+YjIPEUI9K

%

" 0,+Y0UGESG9K

%

"

1)(]U5KLEFGKL

%

" j,+Y.PKL

%

" ]1,+YYI5Eg9K

#

#%@I-($.$;$'"75.7'1:.'-:'2-C P':%-"9"=0"J29.2- H:'2- ,-./'#(.$0"J29.2-&%%<$#!"?%.-2%

#@I-($.$;$'"7H:'2-"9"=0"?%.-'('):2C'L0"71:.'-:'("Q.-=C2"&#<<$@%"?%.-2$

%/591."9! /K 5QXPQS5 GFRQ5^PSUPRUPK5S:RGNNU9Q9NSPQH5gN5h HSQ9GK 5g89KG69N69F #301'$+(4

+,121++1)$-38"U:TQGXGZ9SG5K 9KX GKTQPPXGKL PggPNSH5gSUGHHSQ9GK hPQPGK^PHSGL9SPX TPShPPK Sh5 LPKPQ9SG5KH

T: PHS9T6GHUGKL GKTQPPXGKL LQ5IRH#.

##

".

!!

$"U:TQGX LQ5IRH#.

#!

".

!#

$9KX N5KSQ56LQ5IRH#3

##

"3

!!

$hGSU SUP

R9QPKS5ggI66EHGT .

%

9KX .

#

#SUPIREHP6PNSG5K Q9SP%$V$"GK 'I6: #$%$7DUPQPHI6SHHU5hPX SU9SSUPLQ5hSU
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