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摘要! 为了提高菲律宾蛤仔壳色品系的生产性能!于 $%%> 年 # 月!以具有较快生长速度的两

道红#+$/

$

和具有显著杂种优势的白斑马#iC$/

$

为试验材料!开展了两个蛤仔品系的三元杂

交" 其中白斑马品系生长快!抗逆性强!是由生长最快的珍珠白#i$和抗逆性最强的斑马蛤

#C$杂交产生的二元品系" 试验由 ++#

#

+o

$

\$'+iC#

#

+o

$

iC$'iC+#

#

iCo

$

+$'iCiC#

#

iCo

$

iC$" 个试验组组成" 获得了三元正反交组合 +iC'iC+!比较了各

试验组子代在不同阶段生长'存活的杂种优势并分析了壳色遗传机制" 结果表明!正反交组的

单亲杂种优势具有明显的不对称性!正交组+iC的生长与存活性状得到了明显的改良%iC+

的存活性状得到了一定程度上的改良" 从生长上看!在浮游期!+iC'iC+的单亲杂种优势

分别为d&8?%' ;$8>$%双亲生长优势为;%8<#!主要受到卵源与配对策略交互作用的影响!其

次为母本效应%在稚贝培育期!+iC的单亲生长优势为d>8?&!iC+单亲生长劣势为;<8=?!

总体上尚未表现出双亲生长优势!其大小仅为 d%8>%" 从存活上看!+iC'iC+在浮游期的

单亲存活优势分别为d"8"?' d!8%=%双亲存活优势为d!8<%!主要受到配对策略的影响!其次

为母本效应%正反交组在稚贝阶段的单亲杂种优势分别为 d&!8%>' d?8!%%双亲存活优势为

d>8%%" +o+'+oiC'iCo+'iCoiC子代的壳色分别表现为两道红'两道红白斑马'两

道红白斑马'白斑马%白斑马自交后代仍然为白斑马!未出现壳色分离!且三元正反交的子代壳

色表现一致!说明壳色为非伴性遗传"

关键词! 菲律宾蛤仔% 两道红% 白斑马% 三元杂交

中图分类号! U!$&% 1>&?'''''''文献标识码&-

''三元杂交"OIVMMcFZ LV6WWMW#是指具有优良

性状两个品种"品系#的二元杂交子一代与另一

个具有优良性状的品种"品系#再一次杂交!将不

同品种"品系#的优良性状综合到杂交一代上!再

结合定向选育(同质选配等技术获得综合多个优

良性状的新品种)&*

+ 它在农作物 "水稻)$*

(玉

米)!*

(小麦)"*

(大豆)=*

# 及陆生家畜类 "牛)<*

(

羊)?*

(猪)#*

#育种上已经得到了广泛应用!并取得

了良好效果'而对于水产动物而言!仅在鲤科鱼类

"三杂交鲤)"荷包红鲤
#

o元江鲤
$

#/

&

#

o散

鳞镜鲤
$

*

)>*

#育种上有所应用!对于贝类!国内

外尚无多元杂交育种的相关报道+ 在以往的育种

途径上!二元杂交"单杂交#已经发挥了重要的作

用!使得水产动植物"鱼)&%*

(虾)&&*

(贝)&$*

(藻)&!*

(

海参)&"*

#的有利基因得到了充分的开发和利用!

但是可开发的潜力已越来越小+ 因此!为了进一

步扩大和丰富动植物的育种基因库!引入其它物

种(群体"品系#的有利基因"特别是各种抗逆基

因#!创造养殖品种中前所未有的变异类型!多元

杂交及远缘杂交成为各国育种学家关注的焦点+

菲律宾蛤仔"/)=-:('#*',-<-''-$(%)4#原产亚

洲太平洋和印度洋沿岸!北起颚霍次克海(萨哈林
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岛!南到印度(印度尼西亚+ $% 世纪 !% 年代随太

平洋牡蛎"2%(**&*:%#( 5-5(*#引种被偶然从日本

引到北美西海岸!$% 世纪 ?% ;#% 年代出于商业

目的又陆续被引到法国(西班牙(英国(爱尔兰(意

大利(挪威(澳大利亚等地)&=*

+ 目前蛤仔已成为

北美第二重要的商业性养殖双壳类!在欧洲市场

重要性也日益提高+ 我国北起辽宁"庄河(海洋

岛(大连(长兴岛#(河北"北戴河#!南至广东"海

门(汕尾(上川岛(雷东(洲岛#(香港等地均有蛤

仔分布+ 从目前掌握的资料看!我国南北沿海养

殖的只有菲律宾蛤仔这一种+ 杂色蛤仔还只是野

生种!分布面较窄!产量也十分有限)&<*

+ 目前!我

国年产菲律宾蛤仔 !%% 万吨左右!占我国贝类产

量的约 !%_!海水养殖总产量的约 $%_!占世界

总产量的 >%_以上)&?*

+ 菲律宾蛤仔壳色具有较

高的多态性!壳色作为质量性状可以稳定遗传!采

用壳色质量性状 ;表型数量性状协同育种原理!

可以培育出一系列的蛤仔新品系+ 自从 $%%$ 年

起!中国科学研究院海洋研究所培育出菲律宾蛤

仔斑马蛤(海洋红(两道红等壳色新品系)&# ;&>*

'大

连海洋大学通过定向选育和杂交育种先后获了定

向选育系"两道红(两道白(玛瑙黑(海洋红(珍珠

白(斑马蛤(波纹蛤#和二元杂交系"白斑马(红斑

马(黑斑马#!并分析了壳色遗传机制)$% ;$?*

+ 在

此基础上!利用二元杂交系中可以稳定遗传!且经

济性状最优的白斑马品系与生长较快的两道红品

系进行了三元杂交!这为菲律宾蛤仔的种质遗传

改良及三元杂交新品系的培育奠定了理论与实践

基础+

&'材料与方法

!"!#亲本来源与促熟

亲贝为 $%%? 年定向选育和杂交的 /

$

!利用

三段法经过 $ 周年养成的壳色品系+ 其中!两道

红品系"+#$壳面具有两条红色放射条带!为 /

$

两道红品系'白斑马蛤品系"C#$左壳背部有一

条深色的放射条带!且壳面具有斑马状花纹!为

珍珠白 o斑马蛤的二元正反杂交子代自繁的

/

$

+ $%%> 年 = 月初!每种壳色品系随机筛选 #%%

个个体!采用 $% 目网袋""% LEo<% LE#!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+ 期

间!水温&$8# !̂%8< b!盐度 $= $̂#!Q2?8<" ^

#8<$+

!"$#试验设计及处理

$%%> 年 # 月上旬!将性腺发育成熟的亲本移

入室内阴干 # I!" I 后开始产卵排精+ 随机选取

两道红"+#和白斑马"iC#雌雄各 ! 个!其中!选

取的两道红个体的平均壳长与鲜重)雌$"$%8?? q

&8$!# LE!"$8&! q%8$&# :'雄$"$%8#$ q&8%=#

LE!"$8%= q%8&># :*与该品系亲本)"&>8!$ q

$8=&# LE!"&8#= q%8"<# :*无显著差异'白斑马

个体的平均壳长与鲜重 )"雌$ "$"8$! q&8"$#

LE!"$8=! q%8!!# :'雄$"$!8#$ q&8!<# LE!

"$8"< q%8$=# :*也与该品系亲本 )"$$8?" q

!8%$# LE!"$8!= q%8=&# :*无显著差异!故分别

用雌雄各 ! 个个体来代表两品系间总体水平上的

三元杂交效应+ 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!建立两个自交

组++(iCiC!两个三元正反交组 +iC(iC+!

共 " 个试验组+ 用 &=% 目筛绢网过滤杂质!转入

&%% .白桶中孵化!受精卵孵化密度为每毫升 = ^

< 个!孵化期间连续充气+ 受精卵大约经过 $" I

发育为@形幼虫+ 操作过程中!各试验组严格隔

离!防止混杂+

图 !#菲律宾蛤仔两道红与白斑马三元杂交的试验设计

<2="!#KS8-526-07*@:-92=03457?5--A*; 15499-9

+-7A--0)A4C+*0:J-:*0:Q?27-\-+5* 975*20943

>*02@* 1@*60"+$%44%+%&,)-8

!"(#幼虫及稚贝培育

幼虫和稚贝在 <% 日龄以前培育在 &%% .塑

料桶中!幼虫密度为每毫升 " =̂ 个!稚贝密度为

每平方厘米 $ !̂ 粒'每天投饵 $ 次!饵料为湛江

等鞭金藻 "Q*&+,%C*-*R,($5?-($5#$*-*#和小球藻

"2,<&%#<<( O)<5(%-*#"体积比为 &n&#!浮游期投喂

"%8$ %̂8=# o&%

"细胞A"E..N#!稚贝期投喂

"& $̂# o&%

"细胞A"E..N#!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!为避免不同试验组个体

#)##
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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""% LEo<% LE#中移

到室外生态池中吊养!每袋 $%% !̂%% 粒+ 培育期

间!水温为 $"8$ !̂%8" b!盐度为 $" $̂#!Q2为

?8<" #̂8<$+ 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!使各个试验组密度

基本保持一致+ 各个试验组个体分桶培育!严格

隔离+ 随稚贝生长定期更换网袋!调整密度!使各

试验组密度保持一致+

!"H#测定指标

幼虫(稚贝壳长小于 !%%

"

E的在显微镜下

用目微尺"&%% o#测量!壳长大于 !%%

"

E小于

!8% EE的稚贝测量在体视显微镜下用目微尺

"$% "̂% o#进行!壳长大于 !8% EE后用游标卡

尺测量+ 每次测量设 ! 个平行!每个平行随机测

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+

!"M#数据处理

为了减小方差齐性!所有的壳长均转化对数

.6:&%

)$#*

!所有的存活率均转化为反正弦函数

-WGJ

)$>*

+ 用1B11&<8% 统计软件对数据进行分

析处理!不同试验组间数据的比较采用单因素方

差分析方法"T9V]MZ 21@#!差异显著性设置为

!s%8%=+

参照 CIMJ: 等)!% ;!&*

(闫喜武等)$%!!$*使用的

方法!用下面公式计算杂种优势"2MOMV6WGW#$

F! Q

"@@RSDSD#T"@SDRSD@#

@@RSDSD

U"##""#

F

@SD

! Q

@SDT@@

@@

U"##

F

S@D

! Q

SD@TSDSD

SDSD

U"## "$#

式中!/(KS分别代表两道红和白斑马品系!//(

/KS(KS/(KSKS分别表示各实验组的 /

!

在同

一日龄的表型值"生长(存活#+ 公式"&#表示双

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4V9H等)!!*

(CIFJ:等)!"*

!利用双因子分

析模型检测母本效应及配对策略对杂交组幼虫生

长与存活的影响$

<

-EV

Q/ R35

-

R,>

E

R"35U,>#

-E

R#

-EV

式中!T

-?G

SG个重复 -个卵源 ?种配对方式下的

壳长"存活率#') S常数'@3

-

S壳长"存活率#

的卵源效应"母本效应# "-S&!$#'>.

?

S壳长

"存活率#的配对效应"?S&!$#'"@3o>.#

-?

S

卵源与配对策略的交互作用'#

-?G

S随机误差

"GS&!$!!#+

$'结果

$"!#幼虫生长"存活及杂种优势

由于亲本来自于同一群体!其卵径及 @形

幼虫大小非常一致!彼此间无显著差异!故将此

时的生长优势定义为 %+ 表 & 为各试验组幼虫

在 !(<(> 日龄的平均壳长及其生长优势+ ! 日

龄时!iCiC幼虫壳长显著大于其它 ! 个试验

组"!s%8%=!$ S!%#'< 日龄时!" 个试验组幼虫

壳长大小!彼此间无显著差异 "!h%8%=! $ S

!%#'> 日龄时!iCiC幼虫壳长最大!与 ++试

验组幼虫大小差异显著"!s%8%=!$ S!%#!与

+iC!iC+试验组幼虫无显著差异"!h%8%=!

$ S!%#+ 从其生长优势上看!+iC试验组幼虫

表现出正的单亲生长优势!其平均大小为

d&8?%'与此相反!iC+表现出单亲生长劣势!

其大小为 ;$8>$'总体上的表现出微弱的生长

劣势!其大小为 ;%8<#+

将刚刚孵化出的 @形幼虫存活率定义为

&%%_!存活优势为 %+ 表 $ 为各试验组幼虫在 !(

<(> 日龄的平均存活率及其存活优势+ ! 日龄时!

++幼虫存活率最低为"#!8&? q!8%"#_!显著小

于其它试验组"!s%8%=!$ S!#'< 日龄时!" 个试

验组幼虫的存活能力!彼此间存活率无显著差异

"!h%8%=!$ S!#'> 日龄时!iC+试验组幼虫存

活率最高!显著大于 ++试验组"!s%8%=!$ S

!#!与其它试验组无显著差异"!h%8%=!$ S!#+

从存活优势上看!+iC(iC+存活率均在 #%_以

上!比相应的对照组高!其单亲存活优势平均值分

别为d"8"? 和 !8%='总体上表现出微弱的存活优

势!其大小为d!8<%+

由此可见!浮游期杂交组幼虫总体上尚未表

现出生长优势!其大小主要受卵源与配对策略的

交互作用影响!其次为卵源的影响!而配对策略基

本没有起到影响作用"表 !#'但表现出微弱的存

活优势!其大小主要受配对策略的影响!其次为卵

源的影响!而卵源配与对策略的交互作用几乎尚

未起到影响作用"表 !#'三元正反交组的单亲杂

种优势大小表现出明显的不对称性+

$)##
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表 !#浮游期幼虫的壳长及生长优势

)*+"!#U*5F*@9?-@@@-0=7?#

"

6$*0:=54A7??-7-549293457?--S8-526-07*@=54/89:/520= 8@*0Z740218-524:

类别

GOME

幼虫壳长"

"

E#

7FVfF7WIM777MJ:OI

! 日龄 < 日龄 > 日龄

生长优势平均值

FfMVF:M:V6cOI IMOMV6WGW

++

&$>8!! q<8"<

P

&<=8#! q#8&&

F

&#>8#! q&%8?<

P

;

+iC

&!!8&! q<8%$

P

&<<8=% q#8?<

F

&>!8&? q&$8&!

FP

;

iC+

&!%8<? q?8=&

P

&<$8<? q>8!&

F

&>$8%% q&&8%"

FP

;

iCiC

&!#8#! q?8$>

F

&<=8&? q>8!"

F

&>"8<? q&%8>"

F

;

2

+iC

$8>" %8"% &8?< &8?%

2

iC+

;=8## ;&8=& ;&8!? ;$8>$

2 ;&8<< ;%8=< %8&? ;%8<#

注$++表示两道红品系自交组!+iC表示两道红
#

o白斑马
$

正交组!iC+表示两道红
$

o白斑马
#

反交组!iCiC表示白斑马二元

自交租'2

+i

及2

iC+

表示单亲杂种优势!2表示双亲杂种优势!下同+

,6OMW$++EMFJWOIMWM7YDYMVOG7GHMN :V69Q 6YTc6DPFJN +MN WOVFGJW!+iCEMFJWOIMOIVMMcFZ LV6WWPMOcMMJ Tc6DPFJN +MN

#

oiIGOMCMPVF

$

WOVFGJW!iC+EMFJWOIM6OIMVOIVMMcFZ LV6WWPMOcMMJ Tc6DPFJN +MN

$

oiIGOMDHMPVF

#

WOVFGJW!iCiCEMFJWOIMWM7YDYMVOG7GHMN :V69Q 6YiIGOM

CMPVFWOVFGJW' 2

+i

FJN 2

iC+

EMFJWOIMWGJ:7MDIMOMV6WGW!cIG7M2EMFJWOIMEGNDQFVMJOIMOMV6WGW!OIMY6776cGJ: J6OMWFVMOIMWFEMFWTFP8&8

表 $#浮游期幼虫的存活及其存活优势

)*+"$#U*5F*@9/5F2F*@5*7-#]$*0:9/5F2F*@?-7-549293457?--S8-526-07*@=54/89:/520= 8@*0Z740218-524:

类别

GOME

幼虫存活率"_#

7FVfF7W9VfGfF7VFOM

! 日龄 < 日龄 > 日龄

存活优势平均值

FfMVF:MW9VfGfF7IMOMV6WGW

++

#!8&? q!8%"

P

#&8?? q!8?$

F

?#8"% q!8"$

P

;

+iC

#?8>? q$8<?

F

#!8#? q=8?#

F

#$8!? q"8&#

FP

;

iC+

##8?? q!8!=

F

#=8?! q"8>?

F

#"8=% q!8?#

F

;

iCiC

#<8#? q$8?!

FP

#"8%! q!8<&

F

#%8=! q!8!=

FP

;

2

+iC

=8?? $8=? =8%< "8"?

2

iC+

$8&> $8%$ "8>! !8%=

2 !8?> $8$" "8?= !8<%

表 (#卵源与配对策略对浮游期幼虫生长与存活的方差分析

)*+"(#'0*@;9-943F*52*01-9?4A20= -== 452=20#K̂ $

*0:6*720= 975*7-=;#>,$-33-179345=54A7?

*0:9/5F2F*@:/520= 7?-8@*0Z740218-524:

来源

W69VLM

NH

壳长

WIM777MJ:OI

a1 !

存活率

W9VfGfF7VFOM

a1 !

@FZ!

3) & %8%%" %8%$& %8%%< %8&$"

a1 & %8%%$ %8&=> %8%&! %8%!&

3)oa1 & %8%&& %8%%% %8%%$ %8!%%

@FZ<

3) & %8%%& %8!&= %8%%" %8"&%

a1 & %8%%% %8?$# %8%%" %8!>!

3)oa1 & %8%%& %8=!& =8<== %8>&#

@FZ>

3) & %8%%& %8&"& %8%%" %8$%%

a1 & $8="& %8?=% %8%&" %8%!"

3)oa1 & %8%%& %8%$& &8#"> %8>$#

$"$#稚贝生长"存活及杂种优势

表 " 为各试验组稚贝的平均壳长及生长优

势+ 室内培育期间!!% 日龄时!iCiC试验组稚

贝壳长最大!显著大于 ++试验组"!s%8%=!$ S

!%#!与其它试验组无显著差异"!h%8%=!$ S

!%#'<% 日龄时!iCiC试验组稚贝壳长最大!与

+iC试验组大小无显著差异"!h%8%=!$ S!%#!

显著大于另外两个试验组"!s%8%=!$ S!%#+ 室

外育成期间!>% 日龄时!仍然是 iCiC试验组稚

贝壳长最大!显著大于 ++试验组"!s%8%=!$ S

!%#!与其它试验组无显著差异"!h%8%=!$ S

!%#+ 从其生长优势上看!+iC试验组表现出一

定的单亲生长优势!其大小为 d>8?&!而 iC+试

验组则表现出单亲生长劣势!其大小为;<8=?'总

体上的几乎尚未表现出生长优势!其大小为

%8>%+

表 = 为各试验组稚贝的存活率及存活优势+

将刚完成变态的稚贝存活率定义为 &%%_!!% ^

<% 日龄!iC+试验组稚贝存活率最高!显著大于

++试验组"!s%8%=!$ S!#!与其它两个试验组

%)##
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无显著差异"!h%8%=!$ S!#'>% 日龄时!iC+试

验组稚贝存活率最高!与 +iC试验组无显著差

异"!h%8%=!$ S!#!显著大于两个自交组"!s%8

%=!$ S!#+ 从存活优势上看!+iC试验组稚贝表

现出明显的单亲存活优势!其大小为 &!8%>!iC+

试验组也表现出一定的单亲存活优势!其大小为

?8!%'总体上杂交稚贝表现出一定的存活优势!其

大小为 >8%%+

由此可见!稚贝培育期母本效应消失!正反交

组杂交稚贝的生长优势表现出明显的正负不对称

性'虽然杂交组稚贝均表现出了存活优势!但是仍

存在大小的不对称性+

表 H#稚贝的壳长及其生长优势

)*+"H#B/F-02@-9?-@@@-0=7?#

"

6$*0:=54A7??-7-549293457?--S8-526-07*@=54/89

类别

GOME

稚贝壳长"

"

E#

p9fMJG7MWIM777MJ:OI

!% 日龄 <% 日龄 >% 日龄

生长优势平均值

FfMVF:M:V6cOI IMOMV6WGW

++

"!?8!! q"&8&#

P

&%?%8#! q$&"8>?

P

!&$$8%% q!%%8<>

P

;

+iC

"#?8!! q<"8"!

F

&&<!8!! q$<>8##

FP

!"%=8%% q$=%8!&

FP

;

iC+

"?$8<? q?!8<?

FP

&&!=8%% q$&?8?&

P

!!#&8=! q!!=8$$

FP

;

iCiC

">=8<? q?<8=%

F

&$#<8<? q&>&8">

F

!"><8<? q$$&8><

F

;

2

+iC

&&8"! #8<" >8%< >8?&

2

iC+

;"8<" ;&&8?> ;!8$> ;<8=?

2 $8#& ;$8=? $8"# %8>%

表 M#稚贝的存活及其存活优势

)*+"M#B/F-02@-9/5F2F*@5*7-#]$*0:9/5F2F*@?-7-549293457?--S8-526-07*@=54/89

类别

GOME

稚贝存活率"_#

p9fMJG7MW9VfGfF7VFOM

!% 日龄 <% 日龄 >% 日龄

生长优势平均值

FfMVF:M:V6cOI IMOMV6WGW

++

#?8=> q"8<=

P

??8&% q!8=?

P

?&8%> q"8<=

L

;

+iC

>"8"> q!8=%

FP

#?8!< q=8>%

F

#!8>! q!8##

FP

;

iC+

>?8"= q!8?!

F

>&8?& q!8$%

F

##8#& q!8<"

F

;

iCiC

>"8#! q"8%=

FP

#<8&# q$8="

FP

?#8?> q$8#>

PL

;

2

+iC

?8## &!8!$ &#8%< &!8%>

2

iC+

$8?< <8"& &$8?$ ?8!%

2 "8>< #8#$ &!8$! >8%%

$"(#子代的壳色表现

两道红自交组后代仍为两道红"壳面上具有

两条红色的放射条带#!白斑马后代仍为白斑马

"左壳背面有一条深色放射条带#!说明两道红与

白斑马品系的壳色可以 &%%_稳定遗传+ +iC

杂交组子代全部表现为两道红白斑马!即原来的

白斑马的壳面上增加了两条红色的鲜艳的放射条

带!iC+杂交组子代也为两道红白斑马!与 +iC

杂交组相同"表 <#'进一步说明杂交子代的壳色

表现与性别无关!为非伴性遗传+

表 N#杂交"自交子代的壳色表现

)*+"N#,?-@@14@45+-7A--0?;+52:*0:

9-@3C3-572@2_-:=-0-5*72409

亲本 QFVMJOW +

$

iC

$

+

#

++"两道红# +iC"两道红白斑马#

iC

#

iC+"两道红白斑马# iCiC"白斑马#

!'讨论

("!#母本效应

母本效应是指子代的某些外貌特征(生理性

状和生产性能受其母本直接影响的一种生理现

象'其表现不仅受其自身遗传基础的影响!还与其

生活环境有着十分密切的关系+ 在动物早期的生

长和存活等方面!母本效应是一个非常重要的影

响因素)!"*

+ 个体在其生活史的早期阶段!比较容

易受到母本效应的影响!而后母本效应减弱或消

失!杂种优势得到充分表达)!=*

+ 母本效应包括细

胞质遗传(母本的营养环境等多个方面+ 本试验

中!正反交幼虫的生长与存活主要受到母本效应

与配对策略交互作用(配对策略影响!其次为母本

效应的影响+ 造成这种原因的可能是由于亲本来

自于同一群体!养殖与促熟环境条件一致!故亲本

&)##



# 期 闫喜武!等$菲律宾蛤仔两道红与白斑马品系的三元杂交 ''

的营养积累几乎无差异'各壳色亲本的卵径大小

一致!其卵子在显微镜下颜色色度一致!说明不存

在卵内营养物质分布不均的情况)$%*

!这与不同壳

色菲律宾蛤仔品系间的杂交结果一致'但不同于

牡蛎(扇贝(鲍鱼等的种间(群体间杂交+ 在种间

或同种的不同群体间杂交时!杂交个体在不同环

境下的遗传变异程度很难确定)!<*

!由于不同种

间(群体间个体的营养积累程度(卵径大小(携带

的卵内营养物质多少均不同!故在胚胎发育早期

表现出显著的母本效应)$%!!=*

+

("$#杂种优势的不对称性

杂种优势是一种普遍的生物学现象!是指两

个或者两个以上不同遗传类型的物种(品种"品

系#或自交系杂交产生的杂种子一代!在生长势(

生活力(产量等方面优于双亲的现象)&$*

+ 本试验

中!按照杂种优势的类型!划分为单亲杂种优势与

双亲杂种优势'按照生产性能表现类型!划分为生

长优势与存活优势+ 从生长优势上看!正反交组

表现出明显的正负不对称性'从存活优势上看!正

反交组表现出大小不对称性'而且存活优势大于

生长优势!这与太平洋牡蛎)!?*

(海湾扇贝)$> ;!%*

(

栉孔扇贝)!#*的杂交结果相似+ 在杂交育种中!正

反交子代的杂种优势不对称现象是广泛存在的+

造成这种现象的原因一方面可能是本研究中的两

道红品系系蛤仔壳色选育系种 /

$

!具有较快的生

长速度!但存活力较差'白斑马为二元杂交品系!

经过一代的自繁!仍保持着生长(存活优势!为所

有壳色选育系及杂交系中表型性状最优品系!亲

本间的这种遗传差异对于三元杂交的杂种优势不

对称性可能有一定的影响)$=*

'另一方面可能是由

于杂交群体间的基因频率差异!如果用于杂交的

群体基因频率没有差异!那么就不会产生杂种优

势!当一个基因在一个群体中固定!另一个基因在

另一个群体中固定时!杂种优势则达到峰值)!!*

+

46L]MVIFE

)!>*指出!对于植物育种而言!如果考虑

加性效应!二元杂交效应可能会超过多元杂交效

应两倍以上'如果考虑显性效应及上位效应!二元

杂交的杂种优势也很有可能会超过多元杂交效

应+ 本研究中!三元杂交的生长优势不如白斑马

二元杂交自繁效应!主要是因为二元杂交亲本两

道红与白斑马品系间的差异不足够大!所以导致

三元杂交效应在生长优势上不如二元杂交!这与

大麦育种上的多元杂交效应分析相吻合)"%*

+ 故

应用两个群体"品系#进行杂交是改良现有养殖

种类的一个有效途径+ 在菲律宾蛤仔遗传育种的

研究中!应有目的(有计划地进行品系间的多元杂

交'同时!应该注意观察正反交组合的差异性并分

析多元杂交效应!再辅助以分子标记等手段!以达

到对品种进行遗传改良的预期目的+

("(#亲本与子代的壳色表现

如果将菲律宾蛤仔的壳色定义为放射条带(

壳面花纹(背景颜色(壳面斑块的话!本文主要研

究了放射条带与壳面花纹间杂交的效果)$%!$!*

+

两道红自交后代 &%%_仍为两道红!说明放射条

带可以稳定的遗传给后代)&# ;&>*

'白斑马为珍珠白

与斑马蛤的杂交后代!但是作为二元杂交的白斑

马子二代并未发生壳色分离现象!这主要是由于

壳面花纹与背景颜色不是两对相对的表型性状!

而且控制这两对性状的基因可能发生了连锁所

致!且位于非同源染色体上+ 如果是这样的话!子

代就不会发生分离!这也极有可能是造成蛤仔高

度(复杂壳色多态性的主要原因+ 在本研究中!两

道红的放射条带可以与壳面花纹叠加!而且杂交

子代完全保留原来白斑马的特征!即左壳背部仍

留有一条深色的放射条带'正反交子代壳色一致!

进一步说明蛤仔的壳色遗传为非伴性遗传!这一

点与闫喜武等)$%*研究不同壳色品系菲律宾蛤仔

双列杂交的结果一致+ 放射条带与壳面花纹的叠

加!说明了在蛤仔的壳色遗传机制上!壳面花纹(

放射条带的表达为显性表达!占主导地位!这一点

与以往的研究结果一致)$%!$!!"&*

+ 这里!需要进一

步研究的是三元杂交子代两道红白斑马自繁是否

会发生壳色分离现象+ 利用壳色这一质量性状!

可以作为杂交子代的遗传标记!这样即可以准确

识别子代是否为杂交子代!又能大大节约用分子

手段来识别杂交子代的成本+
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