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摘要! 对来自虾夷马粪海胆 $% 个家系的 <%% 枚海胆的性腺湿重(指数(颜色(水分和脂肪酸组

成进行了测量和分析!结果显示性腺湿重和性腺指数在家系间均有极显著差异!但在性别间差

异不显著!两个性腺产量性状在整个群体内均具有较大的变异%虾夷马粪海胆性腺颜色介于黄

色和橙红色之间!且色泽鲜艳!经403>

!

'

!

=

!标准量化和方差分析!>

!和 '

!在家系间无显著

差异!但 =

!

(亮黄色差"

-

:

&

#和亮橙黄色差"

-

:

$

#在家系间均具有极显著差异!在性别间!雌

性海胆的>

!

('

!和 =

!值以及两个色差均极显著优于雄性%性腺水分在家系和性别间有极显

著和显著差异%性腺总脂中含有较高的 3B-"&$8&& X$8<=#Y和 --"&%8$# X!8"%#Y!而

@2-含量较低"%8"> X%8<"#Y!但其在群体内变异极大"&!%8##Y#!高不饱和脂肪酸在家系

间具有极显著差异!而在性别间仅 --有显著差异"雄性较高#$ 研究结果表明!对性腺产量

和品质进行家系或性别选择均可达到提升性腺产量和品质的目的$

关键词! 虾夷马粪海胆% 家系% 性别% 性腺性状

中图分类号! [>=?8&% 1>&#'''''''文献标识码)-

''虾夷马粪海胆"7+)*"#3&*/0"+)*+$4%"+0)(09%$4

-THJJIS!&?<! # 隶属于棘皮动物门 "3PKIQ6ONLF

GHRH#(游走亚门"37N9RKNL6SNH#(海胆纲"3PKIQF

6IONH#(正形目"4NQRL6PKIQ6IOH#(球海胆科"1RL6F

QT:76VPNQRL6RIOHN#!自然分布于日本北海道以及

俄罗斯远东沿海*&+

!由于经济价值高!&>?> 年大

连水产学院将其引入我国*$+

!此后很多单位和科

研人员对该海胆的生理(生态(养殖和品质进行了

研究*$ ;&$+

) 近年来!我国开展了虾夷马粪海胆的

遗传育种工作!并在常规育种方面取得了一定成

果!如王丽梅等*#+和 @IQT 等*&!+均成功地对其进

行了种间杂交!获得的杂交后代在表型和性腺产

量性状上具有一定的杂种优势%刘小林等*&"+和

.I9等*&=+分别对不同月龄虾夷马粪海胆的表型性

状遗传力进行了估计!一致认为该海胆的表型性

状具有很大的选育潜力) 然而!由于海胆性腺无

法活体测量!对虾夷马粪海胆性腺品质性状遗传

改良的可能性及潜力尚未见报道)

在常规选育中!对无法活体测量的性状宜采用

家系选择的方法*&< ;&#+

!因此!建立虾夷马粪海胆家

系并对家系间的性腺性状加以分析和比较!有利于

评估虾夷马粪海胆性腺性状的选育潜力和对其进

行进一步的遗传改良) 此外!据 BKI77IUJ等*&?+和

b9LHRH等*&>+ 报道!海胆 :<0/2%"$4/2&*)*+%/$4和

G0(%/0"+)*+$4.$&/20))%($4在性别间具有显著的

品质差异!对于虾夷马粪海胆!仅见童圣英等*<+

报道其性腺脂肪酸组成在雌雄间有较大差异!

孔泳滔等*&&+报道 ! ;&% 月份其雄性性腺指数略

高于雌性!而关于其他性腺性状"如性腺颜色#

在雌雄间的差异却未见报道) 本研究对 $% 个虾

夷马粪海胆家系中两种性别海胆的性腺湿重(

指数(颜色(水分和脂肪酸组成进行了比较和分

析!目的在于探讨利用家系选择和性别选择改

良虾夷马粪海胆性腺性状的可能性和潜力!以

期为虾夷马粪海胆性腺性状的遗传育种提供理

论基础)



# 期 常亚青!等$虾夷马粪海胆不同家系和性别间性腺性状的比较 ''

&'材料与方法

!"!#取样与测量

$%%> 年 = 月底!随机选择 $% 个本课题组建

立的虾夷马粪海胆家系"&> 月龄#!每家系随机取

海胆 !% 枚!共 <%% 枚!解剖并测量了每一个体的

活体重 "Co#!性腺湿重 "Woo#!性腺水分

"Wb#!性腺颜色 "W4#$亮度值 ">

!

#(红度值

"'

!

#(黄度值"=

!

#!并从其中 &" 个家系中随机

抽取雌(雄海胆各 ! 枚!测量其性腺中脂肪酸含

量) 测量及计算方法如下)

性腺湿重$解剖海胆并完整取出性腺!用滤纸

吸干性腺表面的水分!称量性腺湿重)

性别鉴定$通过检查性腺中的配子分辨雌雄)

性腺水分$取 & 瓣"约 &A=#性腺!置 <% `恒

温烘干 #$ K 至恒重!记录烘干前后的重量!将重

量差比重作为水分含量)

性腺颜色$将海胆性腺中的 " 瓣性腺装入自

封袋!采用 403.-C&>#< 标准!利用 B-,]),3

4676L49N

,

$ 测色仪在@

<=

模式下测量性腺颜色!

每个样品测量 ! 次取平均值)

性腺指数"AJ!# V

AUU

1U

W"##!)

''脂肪酸测定$取各家系海胆性腺样本 & $̂ T!

<% ?̂% `烘干至恒重!利用日本岛津 W4F&<-气

相色谱仪测定每个海胆性腺的脂肪酸含量!其中!

石英毛细管色谱柱 %8$= GG_!% G!柱温 &>= `!

进样口气化温度 $=% `)

!"$#数据分析

利用 3VPN7对原始数据进行初步整理和统

计) 以亮橙黄色 ">

!

a<?;>! '

!

a$?;#! =

!

a

<%;"#和亮黄色 ">

!

a#";<! '

!

a$?;#! =

!

a

<<;&#为标准!计算个体性腺颜色与标准颜色的

总色差"

-

:#!计算公式采用 403.-C&>#< 标准$

-

>

!

a>

!

;<?;> "或 #";<#%

-

'

!

a'

!

;$?;#%

-

=

!

a=

!

;<%;""或 <<;&#%

-

:a1[+]"

-

>

!

$

h

-

'

!

$

h

-

=

!

$

#

*$%+

)

采用 1B11&<8% 的 ]LHQJZ6LGF46GU9RN过程

对性腺水分(性腺指数和各脂肪酸含量做的反正

弦转换!以家系和性别为固定效应!利用 WNQNLH7

.IQNLb6ON7过程分别对各性状做方差分析!并在

家系间做@9QPHQ多重比较!各分析显著性水平设

置为,e%8%=)

$'结果

$"!#群体内各性腺性状统计量

群体内性腺性状的均值(标准差和变异系数

见表 &) 性腺湿重均值为"$8=! X&8=<#T!性腺指

数为"&& X"#Y%性腺产量具有较大的变异系数

"!#8?%Y <̂&8#!Y#%性腺颜色介于黄色和橙红

色间!且较鲜艳!但也有少数个体颜色土黄甚至灰

白!虾夷马粪海胆性腺颜色与标准色的色差为

"!=8=< X#8>># "̂"%8"$ X?8$&#!性腺颜色的

>

!组份在群体内变异较小"=8?!Y#!而 '

!和 =

!

组份具有较大的变异"$#8>!Y !̂%8!!Y#!总色

差也有较大的变异"$%8!&Y $̂$8"<Y#%性腺水

分含量为"<? X&=#Y!变异较大"$&8#&Y#%性腺

总脂中!&<p% 含量最高"&$8?$ X$8$>#Y!其次是

$%p="3B-#"&$8&& X$8<=#Y!再次是 $%p""--#

"&%8$# X!8"%#Y!三者具有较大的变异系数

"&#8??Y !̂&8""Y#!另一高度不饱和脂肪酸

$$p<"@2-#含量为"%8"> X%8<"#Y!在群体内变

异极大"&!%8##Y#)

表 !#群体内各性腺性状统计量

)*+"!#C7*7-07-@043E49*27,*-70-9

7K/./*01,/2F4F15*7-49

性状

RLHIRJ

数量

8

均值X标准差

GNHQ X1@

变异系数

45Y

性腺湿重"T#

T6QHO iNRiNITKR

=?< $8=! X&8=< <&8#!

性腺指数

T6QHO IQONV

=?< %8&& X%8%" !#8?%

亮度值>

!

=#! #<8#" X"8"# =8?!

红度值 '

!

=#! $<8#& X?8& !%8!!

黄度值 =

!

=#! $<8>$ X#8=$ $#8>!

亮橙黄色差
-

:

&

"7ITKR6LHQTNF:N776i#

=#! !=8=< X#8>> $$8"<

亮黄色差
-

:

$

"7ITKR:N776i#

=#! "%8"$ X?8$& $%8!&

性腺水分

T6QHO G6IJR9LN

=?< %8<? X%8&= $&8#&

&"p%"Y# ?" <8?= X&8<" $"8%%

&<p%"Y# ?" &$8?$ X$8$> &#8??

&<p&"Y# ?" $8># X&8%" !"8>$

&?p%"Y# ?" $8&< X%8<" $>8#=

&?p&"Y# ?" %8>" X%8$$ $!8?"

&?p$"Y# ?" %8!< X%8$! <"8$#

&?p!"Y# ?" $8!% X&8"= <!8%$

&?p""Y# ?" =8"% X&8!? $=8<&

$%p&"Y# ?" "8<& X&8&# $=8!#

$%p""Y#"--# ?" &%8$# X!8"% !!8&"

$%p="Y#"3B-# ?" &$8&& X$8<= $&8??

$$p="Y# ?" %8&" X%8$= &?!8"!

$$p<"Y#"@2-# ?" %8"> X%8<" &!%8##

#*!#
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$"$#家系间性腺性状的比较

多因素方差分析"W.b过程#结果显示$家

系因素对性腺湿重(指数(水分(=

!

(亮橙黄色差(

亮黄色差以及除脂肪酸 &<p% 外的所有饱和与不

饱和脂肪酸均产生极显著影响",e%8%&#!而对

>

!

('

!和脂肪酸 &<p% 无显著影响",q%8%=#)

剔除性别因素对性腺性状的影响!各性腺性状在

家系间的多重比较"@9QPHQ#及各性状内家系排

名列于表 $ "̂) 如表 $ "̂ 所示$性腺湿重最大

的家系与家系平均值的差为 &8!%= T!性腺指数最

高的家系与平均值的差为 $8&Y%性腺水分最少

的家系与平均值低 ?8!Y%亮橙黄色差最低的家

系较平均值低 !8<"!亮黄色差最低的家系较平均

值低 !8<%%多不饱和脂肪酸 --(3B-和 @2-最

高的家系分别较平均值高 "8!$Y( $8<#Y和

&8#>Y)

表 $#家系间性腺性状比较
#

)*+"$#A49*27,*-70@4.F*,-049*.49E 3*.-5-/0

#

性状

RLHIRJ

性腺湿重

T6QHO iNRiNITKR

家系编号

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

性腺指数

T6QHO IQONV

家系编号

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

性腺水分

T6QHO G6IJR9LN

家系编号

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

亮橙黄色差

-

:

&

"7ITKR6LHQTNF:N776i#

家系编号

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

亮黄色差

-

:

$

"7ITKR:N776i#

家系编号

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

由优

至劣

J9UNLI6L

R6

RKN

IQZNLI6L

$

Z

&8!%=

?

Z

%8%$&

&>

H

;%8%?!

&!

H

;!8<"& >

&!

H

;!8<%! <

&

NZ

%8#<<

&<

NZ

%8%&=

&&

Hf

;%8%<"

&?

H

;$8>%$ %

&?

H

;$8><! &

&$

ONZ

%8<&$

&"

NZ

%8%&=

&!

HfP

;%8%=>

>

Hf

;$8#?% %

&

H

;$8?<" #

"

PON

%8"%"

&%

ONZ

%8%&%

&=

fPO

;%8%!"

&

Hf

;$8=#% >

>

H

;$8#== "

!

fPON

%8&<>

$

ONZ

%8%&%

&#

fPO

;%8%!%

&#

HfP

;$8!&= "

&#

Hf

;$8$=% &

&%

fPON

%8&<%

=

ONZ

%8%%>

&"

fPO

;%8%$<

&=

HfP

;$8%<= %

$%

Hf

;$8%!= #

&<

fPON

%8&!#

<

ONZ

%8%%>

"

fPON

;%8%&#

$%

HfP

;&8?>! $

&=

Hf

;$8%!" ?

&#

fPON

%8&&%

&=

PONZ

%8%%#

&?

fPON

;%8%&<

$

HfP

;&8!"= ?

&>

Hf

;&8"!> <

#

fPON

%8%!>

&$

PONZ

%8%%#

!

fPON

;%8%&=

&>

HfP

;&8!$< <

$

Hf

;&8!?= "

&?

fPON

%8%&&

$%

fPONZ

%8%%$

&$

fPON

;%8%&=

!

HfPO

;&8&<< "

!

Hf

;&8$!< ?

?

fPON

;%8%&?

#

fPONZ

;%8%%%

&<

fPON

;%8%&!

&"

HfPON

;%8$#% ?

&"

HfP

;%8!<< &

=

fPON

;%8&%$

!

fPON

;%8%%&

>

PON

;%8%%<

"

HfPON

;%8&<! #

"

HfP

;%8$&# <

&"

fPON

;%8&&?

&>

fPON

;%8%%"

&

ON

%8%&%

&$

HfPON

%8%#< <

&$

HfP

%8$&# &

&>

fPON

;%8&<#

&?

fPON

;%8%%<

$

ON

%8%&%

=

fPONZ

&8"&" =

=

fPO

&8<&? %

<

fPON

;%8&?#

"

fPO

;%8%%>

$%

ON

%8%&?

<

PONZ

&8?=$ =

<

fPO

&8?<% >

&=

fPO

;%8$!?

&#

HfPO

;%8%&%

?

NZ

%8%!#

&&

ONZ

$8?"! !

&%

PO

$8?%% =

$%

HfP

;%8"!=

&!

HfP

;%8%&!

<

Z

%8%<?

&%

ONZ

$8?<& =

&&

PO

!8%=& =

>

HfP

;%8"?&

&&

Hf

;%8%&=

&%

Z

%8%<?

#

NZ

!8!#% <

#

PO

!8!%" !

&!

Hf

;%8#??

&

Hf

;%8%&<

#

Z

%8%?!

?

Z

"8><$ ?

&<

O

=8%=% "

&&

H

;&8&#>

>

H

;%8%!%

=

Z

%8%?!

&<

Z

=8%=> #

?

O

=8$=% !

注$同一列中有相同字母标记的家系表示差异不显著",q%8%=#!下同)

,6RNJ$/HGI7INJiIRK HJHGN7HRRNL6LG6LNIQ RKNJHGNP679GQ GNHQ Q6 JITQIZIPHQROIZZNLNQPN",q%8%=#!RKNZ6776iIQT Q6RNJHLNRKNJHGN8

表 %#家系间性腺性状比较
$

)*+"%#A49*27,*-70@4.F*,-049*.49E 3*.-5-/0

$

性状

RLHIRJ

&"p%

家系

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

&<p%

家系

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

&<p&

家系

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

&?p%

家系

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

&?p&

家系

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

&?p$

家系

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

&?p!

家系

ZHGI7INJ

离差

ONgIHRI6Q

由劣

至优

IQZNLI6L

R6 J9UNLI6L

$%

H

;%8%&! #

&>

H

;%8%&= "

$%

H

;%8%&& "

&&

H

;%8%%? !

&$

H

;%8%%$ "

&$

H

;%8%%! &

&$

H

;%8%&"

&>

H

;%8%&$ "

&

H

;%8%&% <

&&

H

;%8%%> >

$%

Hf

;%8%%= !

&

Hf

;%8%%& =

<

H

;%8%%!

?

Hf

;%8%&$ $

&

Hf

;%8%&

=

H

;%8%%> #

&>

Hf

;%8%%< =

&"

Hf

;%8%%=

&&

HfP

;%8%%& !

&

Hf

;%8%%& !

=

HfP

;%8%&& &

&!

Hf

;%8%%< #

&$

H

;%8%%#

&

HfP

;%8%%" #

>

Hf

;%8%%" ?

=

HfPO

;%8%%& !

&!

fP

;%8%%% !

&&

HfP

;%8%%? #

$

Hf

;%8%%< =

&&

H

;%8%%= ?

&"

HfP

;%8%%" <

&>

Hf

;%8%%" <

&<

HfPO

;%8%%% #

?

fP

%

&#

HfP

;%8%%?

&&

Hf

;%8%%" "

?

H

%8%%% $

>

HfPO

;%8%%! >

=

fP

;%8%%! =

?

HfPO

;%8%%% #

&>

fP

%

>

fP

;%8%%#

&$

HfP

%8%%% >

$%

H

%8%%!

&$

fPON

%8%%& !

&$

PO

;%8%%% !

$

HfPO

;%8%%% <

$

fP

%8%%% $

&"

fPO

;%8%%< =

>

HfP

%8%%!

&<

H

%8%%" ?

$

PON

%8%%$ $

&!

PON

%8%%% =

&>

fPON

%8%%% =

&#

fP

%8%%% =

&!

PO

;%8%%" >

&#

HfP

%8%%! #

$

H

%8%%" >

=

PON

%8%%$ <

?

ON

%8%%& !

&"

fPON

%8%%% =

&&

fP

%8%%% <

$%

PO

;%8%%" #

&"

HfP

%8%%! #

&!

H

%8%%= $

&<

PONZ

%8%%! >

<

ON

%8%%$ "

&#

fPON

%8%%% <

&<

fP

%8%%% #

&>

O

;%8%%% $

?

HfP

%8%%" ?

<

H

%8%%#

&!

ONZ

%8%%" "

&#

NZ

%8%%" &

$%

PONZ

%8%%% >

=

P

%8%%& &

$

N

%8%&$ >

&<

fP

%8%%# ?

&"

H

%8%%# $

?

NZ

%8%%<

&

ZT

%8%%< >

>

ONZ

%8%%&

$%

P

%8%%& !

&<

N

%8%&! ?

=

P

%8%&" !

&#

H

%8%%# ?

&#

NZ

%8%%> "

$

T

%8%%? !

&!

NZ

%8%%& >

&"

P

%8%%& <

&

N

%8%&=

<

P

%8%&= =

>

H

%8%%? $

<

Z

%8%&& "

&<

T

%8%%? ?

<

Z

%8%%$ >

>

P

%8%%& #

<

Z

%8%!= <

$*!#



# 期 常亚青!等$虾夷马粪海胆不同家系和性别间性腺性状的比较 ''

表 <#家系间性腺性状比较
%
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性状
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$"%#性别间性腺性状的比较

不同性别间性腺性状的差异见表 =) 表 = 显

示$性腺湿重和性腺指数在雌雄海胆间无显著差

异",q%8%=#%性腺颜色">

!

'

!

=

!

#在雌雄海胆

间具有极显著差异",e%8%&#!从两个总色差来

看雌性海胆性腺颜色均极显著优于雄性 ",e

%8%&#%雌性海胆的性腺水分"<> X&%#Y显著低

于雄性"#& X>#Y",e%8%=#%雌雄海胆间不饱和

脂肪酸3B-(@2-分布无显著差异",q%8%=#!

但雄性海胆--分布"&%8<# X!8$?#Y显著高于

雌性">8?# X!8=&#Y",e%8%=#)

表 I#性别间性腺性状比较

)*+"I#A49*27,*-70@4.F*,-049+/7N//9E/92/,0

性状

RLHIRJ

性别

TNQONLJ

个体数量

,
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性腺湿重
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$
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$
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RLHIRJ
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均值X标准差
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N
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表示差异显著",e%8%=#!

!!

表示差异极显著",e%8%&#)

,6RNJ$

!

GNHQ JITQIZIPHQROIZZNLNQPN",e%8%=#!

!!

GNHQ JITQIZIPHQROIZZNLNQPN",e%8%&#8

%*!#
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!'讨论

%"!#海胆的性腺性状

性腺是海胆的唯一可食部分!是其最重要的

经济性状!因此提升性腺性状是海胆养殖和育种

的重要研究方向) 海胆性腺性状可分为产量性状

和品质性状!其中产量性状主要包括性腺湿重和

性腺指数*&+

!而品质性状则较多!按照测量方式

可将其分为表观和内在两类!易于用人的感官判

别的性腺颜色(口味等性状是其表观品质性状!这

些性状往往是确定海胆市场品质等级的重要指

标*$&+

) 性腺颜色是海胆性腺品质分级主要的参

考标准*&?!$%!$$ ;$!+

!在日本和欧洲市场!以亮黄色

和亮橙黄色性腺品质级别最优(价格最高!而灰白

色性腺则不符合上市标准*$! ;$"+

%性腺颜色鉴别可

简单地用肉眼与色卡比对!但是这一方法太受主

观影响且分级粗糙*$"+

!因此!为了方便对性腺颜

色的科学研究! 越来越多的学者开始采用

403.-C&>#< 国际标准对海胆性腺颜色进行数

量化测量*&? ;$?+

) 性腺的口味是其品质分级的另

一重要参考标准!有甜味的性腺品质较高!而味道

平淡或苦涩的性腺则会被降级或禁售*$"+

%目前关

于口味的测量较少!少量的研究也主要是凭借人

的主观感觉判断*&? ;&>!$"+

!难以将其进行数量化描

述!而性状间的相关却有望用于口味的测量!例如

b9LHRH等*$>+指出绿海胆"G;.$&/20))%($4#性腺

口味和一种苦味氨基酸相关!而 bPCLION等*$%+指

出 7;I)'"/%4/'"$4性腺口味和颜色有一定相关性!

由此推测通过降低苦味氨基酸含量和选择性腺颜

色可以提高性腺口味)

性腺品质的内在性状主要为感观难以判别的

性状!如性腺水分和高不饱和脂肪酸分布等) 性

腺水分对性腺品质性状有着间接的影响!BNHLPN

等*!%+研究指出!在 7;9)*0='/2%0"4%4和 >3+0/2%"$4

<')%0#'+$4性腺中!蛋白质含量与水分呈正相关!

并推断性腺水分含量可能会影响性腺中大分子营

养成分的水合状态!而 bPCLION等*$%+在研究 7;

I)'"/%4/'"$4的性腺品质时指出高性腺含水量可

能会降低秋季性腺的质地和口味) 对高不饱和脂

肪酸的研究*!& ;!"+表明$3B-能有效防止高脂血

症的发生!减少血栓的形成!减少动脉粥样硬化和

心脑血管病的发病率!@2-在脑细胞形成过程中

起着重要作用!能提高大脑的功能!增强记忆力!

防止大脑衰老!对儿童的生长发育十分重要!--

是人体大脑和视神经发育的重要物质!对提高智

力和增强视敏度具有重要作用%海胆的性腺中含

有丰富的高不饱和脂肪酸*<!>!!= ;!<+

!其营养价值

主要体现于此!因此!脂肪酸组成是重要的海胆品

质性状)

%"$#虾夷马粪海胆性腺性状在群体内的变异

本研究所取的海胆来自 &> 月龄的养殖家系

群体!所取海胆大部分已达到上市规格"EMY为

&%Y $̂%Y#) 虾夷马粪海胆性腺颜色为鲜艳的

黄色和橙红色!经用同样的色差公式计算并比较!

其性腺颜色优于其他海胆如 :;/2&*)*+%/$4

*$!+

(

,')'/0"+)*+$4&%<%9$4

*$#+

( 7;9)*0='/2%0"4%4

*$&!$=!!#+

以及 ,4'((0/2%"$4(%&%')%4

*$?+等!但同时两个色

差"!=8=< "̂%8"$#也表明虾夷马粪海胆的性腺

颜色与日本市场的标准色仍有较大差距!从 >

!

'

!

=

!数值来看!差距主要由 =

!造成!即虾夷马粪

海胆性腺的黄度值较低"不到标准色 =

!的 &A$#!

但 =

!在群体内的变异系数较大!具有较大的选育

潜力) 本研究测得虾夷马粪海胆的性腺水分具有

较大的变异系数!其含量低于 BNHLPN等*$&+对 7;

9)*0='/2%0"4%4的测量结果!而与bPCLION等*$%+报

道的 7;I)'"/%4/'"$4的性腺水分相近!但是却低于

王丽梅等*>+对同种海胆的测量结果!这可能是由

于不同发育时期的海胆性腺水分含量有差异!而所

取的样品处于不同时期造成的) 本研究中!虾夷马

粪海胆性腺中多不饱和脂肪酸总量含量丰富"大于

!%Y#!主要高不饱和脂肪酸为 3B-"&$8&& X

$8<=#Y和--"&%8$# X!8"%#Y!@2-含量相对

较低"%8"> X%8<"#Y!这与童圣英等*<+

!王丽梅

等*>+

!4KNQ等*!<+对该海胆及其他种类的研究结

果一致%相较于 3B-和 --!@2-在取样群体中

的变异系数极大"&!%8##Y#!这是因为有的家系

大部分个体甚至所有个体都未检测出 @2-分

布) 在基本一致的养殖环境和饵料条件下!几乎

所有的性腺性状都具有较大的变异系数!这说明

这些性状具有较大的遗传方差!在此基础上对性

腺性状进行选育潜力巨大)

%"%#虾夷马粪海胆家系间性腺性状的比较

家系间的变异是家系选择的基础!通过比较

育种目标性状在家系间的差异!可以明确目标性

状的家系排位!为选种提供依据) 本研究估计了

家系因素对虾夷马粪海胆性腺性状的影响!结果

&*!#



# 期 常亚青!等$虾夷马粪海胆不同家系和性别间性腺性状的比较 ''

表明性腺产量性状和除 >

!

('

!及脂肪酸 &<p% 外

的其他性腺品质性状在家系间均具有显著差异!

这与很多水产动物的生长性状在家系间的显著差

异一致*!? ;"$+

!这说明不考虑性别因素!海胆大部

分性腺产量和品质性状的变异主要来源于家系

间!同生长性状一样!利用家系选择提升性腺性状

的潜力很大) 性状 >

!

('

!及脂肪酸 &<p% 在家系

间无显著差异!这是由于它们在群体内的变异较

小或变异来源于性别和个体间!本研究表明虾夷

马粪海胆的>

!和 '

!与标准颜色差距很小!而脂

肪酸 &<p% 也不是目标性状!所以这一结果对品质

选育影响不大) 通过对各家系进行比较可得到各

性状的家系排名$性腺湿重最大的家系为 $(&(&$

号家系!性腺指数最高的家系为 ?(&<(&"(&%($(

=(<(&= 和 &$ 号家系!性腺水分最少的家系为 >(

&& 和 &! 号家系!性腺颜色最好的家系为 &!(&?(

>(&(&#(&=($%($(&>(!(&"(" 和 &$ 号家系!--含

量最高的家系为 $%(&>(> 和 &" 号家系!3B-含量

最高的家系为 &#($%(&> 和 &$ 号家系!@2-含量

最高的家系为 &# 号家系!这一排名可作为家系淘

汰和选留的依据) 全同胞家系内的个体具有较为

相似的基因型!因此家系选择的实质是基因型选

择*&#+

!由以上排名可见!所测群体内尚不存在集

中各优良性状的基因型"家系#!因此选育最初需

要通过家系间杂交对优良基因型进行有机整合!

之后利用选择的方法逐步整体提高性腺产量和品

质!本研究结果可作为家系间杂交亲本选择的

依据)

%"<#虾夷马粪海胆性别间性腺性状的比较

在日本市场!一般认为雌性海胆性腺品质要

好于雄性!因此雌性海胆的市场价格较高)

1:G6QOJ等*$?+在对 ,;(%&%')%4的研究中指出!雌

雄海胆间性腺颜色并无一般认为的显著差异

"403>

!

'

!

=

!标准#!而本研究结果表明!性腺颜

色">

!

'

!

=

!

#在雌雄间具有均极显著差异",e

%;%&#!较之标准色!雄性海胆的 >

!值过高!'

!

(

=

!值与标准色的分色差"

-

'

!

(

-

=

!

#雌雄间差距

也较大!因此从两个色差"

-

:

&

(

-

:

$

#来看雌性海

胆性腺颜色均极显著优于雄性",e%8%&#!这与

BKI77IUJ等*&?+对 :;/2&*)*+%/$4的研究结果一致)

尽管雄性海胆--分布"&%8<# X!8$?#Y显著高

于雌性">8?# X!8=&#Y",e%8%=# "与童圣英

等*<+的研究结果一致#!但 3B-和 @2-在雌雄

间无显著差异",q%8%=#!同时由于雌性海胆的

性腺水分"<>Y X&%Y#显著低于雄性"#&Y X

>Y#",e%8%=#!因此本研究认为!虾夷马粪海胆

雌性性腺品质优于雄性!符合海胆商品市场的

观点)

与孔泳滔等*&&+的研究结果一致!本研究中雄

性虾夷马粪海胆的性腺指数略高于雌性!但并无

显著差异",q%8%=#!同时雌雄虾夷马粪海胆的

性腺湿重也无显著差异",q%8%=#!因此!结合上

面的结论!可认为通过性别选择!在不影响性腺产

量的情况下!可大幅降低性腺颜色与标准颜色的

色差"#8#< ?̂8&"#!显著降低性腺水分"$Y#!显

著提高--分布"%8?Y#!从而提高性腺品质和养

殖生产效率)

%"I#虾夷马粪海胆性腺性状的选择育种

性别选择可以快速改良性腺水分(脂肪酸

--含量及性腺颜色!但对于提升性腺产量和更

进一步改良性腺品质则需要家系选择等选择育种

的方法!在虾夷马粪海胆性腺选育中!需注意一下

几点$"&# 颜色的差距主要产生于 =

!值!因此在

对其进行遗传改良时!需多侧重对高 =

!值个体或

家系的选择!我们估计了>

!

'

!

=

!值的遗传力"另

文发表#!相对于 >

!和 '

!的低遗传力"%#!=

!的

遗传力较高"%;$%#!这一结果非常利于对 =

!进行

改良以提升性腺颜色%"$# 高不饱和脂肪酸的选

育要注意脂肪酸间的相互作用及最佳组成比例!

因为两种或更多种脂肪酸以合适的比例共同作用

效果可能会远高于其中之一的单独作用*"!+

%

"!# 对于多性状选择来说!综合指数法的选择效

率要优于独立淘汰法和顺序选择法*&#+

!因此!为

了获得更好的选择效果!同时提升性腺产量和品

质以及海胆的体重等表型性状!在家系杂交后代

群体!需要对所有性状的遗传力(经济重要性(性

状间的相关性以及各性状的表型方差进行估计和

加权!制定综合选择指数并用其进行选种!以更有

效率地整体提高性腺性状)
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