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摘要! 利用 ,.-A分子标记技术对泥蚶 ? 个快速生长家系$'"
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%的遗传结构及遗传差异进行了分析" 用筛选出的 B 对引物组合

在 ? 个家系共 %#? 个个体中扩增出 "$< 个位点!多态位点比例 >#7"!]" 遗传结构分析表明!?

个家系的多态位点比例为 "%7%?] W<$7>"]" 从+ME基因多样性指数和0H9II5I&U信息指数

反映的遗传多样性来看!? 个家系的遗传多样性由大到小依次为 '"

#

ai%B

$

h0<

#

a

i##

$

h0%

#

ai!

$

hi>

#

a'#<

$

" 基因分化系数 F

0S

和 ,8(4,分子方差分析表明!遗

传变异主要来源于家系内个体间" ? 家系间总遗传分化指数 !

0S

T$7!O! >!说明家系间已发

生了一定程度的遗传分化" 遗传距离和聚类分析表明!'"

#

ai%B

$

与其它 ! 个家系间的遗

传距离均较大$$7%#$ % W$7%#" ?%!单独分出一支!而0%

#

ai!

$

与0<

#

ai##

$

间的遗传

距离最小$$7$OB <%!首先聚在一起" 另外!在 ? 个家系的指纹图谱中找到了 ?$ 个特征性标

记!可作为家系鉴别的分子标记" 依据家系的遗传多样性和遗传差异分析!可有效预测快速生

长家系选育的最佳亲本配组!为分子标记辅助泥蚶家系选育提供科学理论依据"

关键词! 泥蚶' 家系' 遗传变异' 扩增片段长度多态性

中图分类号! 0B%>&&&&&&&文献标识码(,

&&泥蚶"=(,.5513)1 ,31'+#1#俗称血蚶!不仅肉

质细嫩&味道鲜美!因血质丰富而在中医中有补血

之说!具有重要的经济价值) 泥蚶是我国四大海

水养殖贝类之一!有良好的养殖基础和产业发展

前景!仅浙江省泥蚶年产量约 %! 万 b!年产值 #$

多亿元) 然而!随着泥蚶养殖业的发展!泥蚶养殖

中出现了生长速度减慢&个体小型化&抗逆性差等

生产性状退化现象) 究其原因!在于人工繁殖中

采用的泥蚶亲贝都是未经系统选育的野生种!经

过累代养殖和近亲交配!出现了近交衰退) 鉴于

此!采用有效的育种手段对泥蚶进行遗传改良!获

得高产&抗逆的新品种!已成为泥蚶养殖业可持续

发展的当务之急)

家系选育是遗传改良的有效方法!可对基因

型进行逐代筛选!增加具有经济价值的基因频率!

最终获得优良新品种'%(

) 在大规模家系选育的

过程中!为避免近交等导致遗传变异降低现象!可

利用分子标记技术对育种材料的遗传结构和多样

性进行分析!针对性地选择遗传差异大&性状优良

的家系杂交!以期经过连续多代地选育!最终获得

新品系或新品种'#(

) 目前贝类分子辅助选育研

究进展主要是利用各种分子标记技术构建遗传连

锁图谱'! ;?(

!基于重要经济性状的数量性状基因

位点"cK9IbEbEeMb:9Eb65L9bE5I!\S-#进行分子辅助

选育"D9:[M:9UUEUbMN UM6MLbE5I!8,0#的研究报道

还很少见到) 目前泥蚶遗传改良和新品种培育工

作刚刚起步!本课题组自 #$$< 年以来针对泥蚶生

长速度&抗病力等目的性状进行了群体选育和家

系选育!并用半同胞组内相关分析法分析了泥蚶

各生长阶段生长性状的遗传力及性状间的遗传相
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关和表型相关'"(

) 本研究采用扩增片段长度多

态性 "9DQ6EXEMN X:9FDMIb6MIFbH Q56fD5:QHEUD!

,.-A#分子标记技术!从=+,水平上对泥蚶 ? 个

快速生长家系的遗传结构进行分析!预测能够繁

育出生长优势子代的最佳亲本配组!有目的地减

少交配时可能发生的近交机率!为分子标记辅助

泥蚶良种选育提供必要的理论指导)

%&材料与方法

!"!#家系材料

泥蚶家系的构建与培育在浙江省海洋水产养

殖研究所清江试验基地进行) #$$> 年 < 月!选择

江苏南通&浙江乐清&山东荣成 ! 个群体同龄中个

体较大的泥蚶作为亲贝!采用单个排放获取精卵&

亲本巢式交配授精的方法!建立了 %$ 个父系半同

胞家系和 ?$ 个母系全同胞家系) 经过两周年严

格的生长对比试验!跟踪测量了泥蚶各家系的壳

长&壳高&壳宽和湿重等性状!发现家系之间生长

性状存在明显差异!从中选取 ? 个生长速度较快

的泥蚶家系!用于遗传结构差异性分析)
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$江苏 " 号个体作父本和

浙江 %B 号个体作母本杂交的后代%

家系i>

#
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$

$浙江 > 号个体作父本和

江苏 #< 号个体作母本杂交的后代%

家系0%

#

ai!
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$山东 % 号个体作父本和

浙江 ! 号个体作母本杂交的后代%

家系0<

#

ai##

$

$山东 < 号个体作父本和

浙江 ## 号个体作母本杂交的后代)

每个家系取样 !% 个个体!解剖取闭壳肌!置

于;O$ ^超低温冰箱中保存)

!"$#%&'提取

取泥蚶闭壳肌!用常规酚@氯仿法'<(提取基

因组=+,!利用紫外分光光度计"49:E9I 39:f "$

型#在 #<$ 和 #O$ ID波长下测定其浓度和纯度!

然后用 %]的琼脂糖凝胶电泳进行检测) 用无菌

超纯水将 =+,稀释至 %$$ IF@

!

-!置于 ;#$ ^

冰箱中保存备用)

!"+#'?V(指纹图谱的构建

,.-A指纹图谱的构建参照 4(0等'>(的方

法!所用接头和引物均由上海生工合成) 9)+*

"

&D#(

"

内切酶和 S

?

=+, 连 接 酶 均 为

.M:DMIb9U公司产品!A3*扩增体系中的 =1> 酶&

N+SA&ZKXXM:&8F36

#

购自大连宝生物工程有限公

司) 经过大量预实验!从 #O 对引物组合中筛选出

B 对扩增条带清晰&多态性高的引物组合$

2?"8"%&2?#8<#& 2!!8""& 2!#8"%& 2!!8<#&

2!#8<#&2!#8"O&2!!8?O&2?#8?O "表 %#) 利

用这 B 对引物对 ? 个快速生长家系进行选择性扩

增!扩增产物经变性后在 ?7"]聚丙烯酰胺凝胶

上进行 <$ l恒功率高压电泳!电泳胶版参照文

献'<(进行银染!获得清晰的,.-A指纹图谱)

表 !#'?V(扩增所用接头和引物的序列

,-."!#R2I42<320=-6-C:059-<6C57D2594926=05'?V(-<-1;979

序列

UMcKMILMU

序列

UMcKMILMU

2接头

9)+*

"

9N9Qb5:

" C̀3S3YS,Y,3SY3YS,33C!`

! C̀3SY,3Y3,SYYSS,,C"`

8接头

D#(

"

9N9Qb5:

" C̀Y,3Y,SY,YS33SY,YC!`

! C̀S,3S3,YY,3S3,SC"`

9)+*

"

引物

9)+*

"

Q:EDM:U

D#(

"

引物

D#(

"

Q:EDM:U

2$% Y,3SY3YS,33,,SS3, 8$% Y,SY,YS33SY,YS,,3

2!# Y,3SY3YS,33,,SS3,,3 8"% Y,SY,YS33SY,YS,,33,

2!! Y,3SY3YS,33,,SS3,,Y 8<# Y,SY,YS33SY,YS,,3SS

2?# Y,3SY3YS,33,,SS3,YS 8"" Y,SY,YS33SY,YS,,3Y,

2?" Y,3SY3YS,33,,SS3,SY 8"O Y,SY,YS33SY,YS,,3YS

8?O Y,SY,YS33SY,YS,,3,3

!"+#'?V(数据统计分析

根据各家系 ,.-A标记的电泳检测结果!在

聚丙烯酰胺凝胶相同的迁移位置!将图谱中每个

扩增条带的有无转化为 %&$ 原始数据矩阵!即出

现记为+%,!缺失记为+$,) 各扩增位点的记录格

式为+引物组合名称 ;该引物组合扩增位点的序

列号,!每一引物组合的扩增位点按照该引物扩

增片段从大到小依次编号) 根据统计结果!找出

各家系的特异性扩增位点并计算其出现频率)

利用 A5QFMI %7!# 软件计算多态位点比例

""#&+ME基因多样性指数"@#

'O(

&0H9II5I*U信息

指数"N#&群体间基因分化系数"F

0S

#&遗传距离

)#"
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"$#

'B(

) 用 ,:6McKEI !7$ 软件对 ? 个家系进行

,8(4,"9I96fUEU5XD56MLK69:e9:E9ILM#分析!计算

家系间遗传分化系数"!

0S

#!估算家系间遗传分化

程度) 根据群体间遗传距离数据!利用82Y,?7$

软件对各个家系进行聚类分析!构建 +'和

)AY8,系统树!确定各个家系的亲缘关系远近)

#&结果与分析

$"!#'?V(选择性扩增结果

利用筛选出的 B对选择性引物组合!在 ? 个家

系 %#?个个体中共得到 "$< 个清晰的扩增位点!其

中多态性位点为 !<>个!多态位点比例为 >#7"!])

不同引物扩增的位点数存在一定的差异!平均每对

引物扩增出 "<7# 个位点!?$7O 个多态性位点) 其

中引物组合2!#8"O 扩增出的多态性位点数最多

为 ?B 个!多态位点比例为 O!7$"]%引物组合

2!!8"" 扩增出的多态性位点最少为#<个!多态性

位点比例为 <%7B$]"表 ##) 从,.-A选择性扩增

结果来看!?个家系遗传多样性水平相对较高)

指纹图谱分析发现!在 ? 个家系 "$< 个扩增

位点中有 ?$ 个特征性标记!占检测总位点数的

>7B%]!这些特征性位点在各家系中的出现频率

为 $7#$$ W$7B$$!其中 %" 个为'"

#

ai%B

$

家系

所特有!! 个为 i>

#

a'#<

$

家系特有!%? 个为

0%

#

ai!

$

家系特有!O 个为0<

#

ai##

$

家系

特有"表 !#) 图 % 显示!引物组合 2!!8?O 在泥

蚶 ? 家系中部分个体的扩增图谱!其中 # 个特征

性标记为家系 '"

#

ai%B

$

的所特有!另外有 O

个,.-A标记为 # 个或 ! 个家系的共享位点!可

见家系'"

#

ai%B

$

的扩增图谱和其他 ! 个家系

差异较大!出现的特征性标记较多) 这些特征性

位点可作为泥蚶不同家系间的识别标记)

表 $#P 对'?V(选择性扩增引物的扩增效果

,-."$#'DC17=73-:70<52941:90=P '?V(92123:782C57D25C-759

序号

IKDPM:U

引物组合

Q:EDM:Q9E:U

样本数

U9DQ6MIKDPM:U

总扩增条带数

b5b96P9INU

多态性条带

Q56fD5:QHELP9INU

多态性比例"]#

QM:LMIb5XQ56fD5:QHEUD

% 2?"8"% %#? "O ?$ <O7B>

# 2?#8<# %#? <B ?O <B7">

! 2!!8"" %#? ?# #< <%7B$

? 2!#8"% %#? <$ ?< ><7<>

" 2!!8<# %#? "> ?> O#7?<

< 2!#8<# %#? >? ?< <#7%<

> 2!#8"O %#? "B ?B O!7$"

O 2!!8?O %#? "$ !O ><7$$

B 2?#8?O %#? !> #> >#7B>

合计b5b96 "$< !<>

平均9eM:9FM "<7## ?$7>O >#7"!

表 +#H 个泥蚶家系的特异性'?V(位点及出现频率

,-."+#,>24<7I421037-<6=52I42<3; 7<H =-D717290=;"/(%+#)%

家系

X9DE6EMU

标记数

P9INU

特异性标记及出现频率

KIEcKM65LE9IN X:McKMILf EI ? X9DE6EMU

'"

#

ai%B

$

%"

2!#8"OC>"$7"O%#!2!#8"OCO"$7"?O#!2!#8"OC%!"$7#B$#!

2!#8"OCO"$7"?O#2!#8"OC%!"$7#B$#!2!#8"OC%?"$7#B$#!

2!#8"OC#?"$7"%<#!2!!8?OC""$7<>>#!2!!8?OC#>"$7>%$#!

2?#8<#C!!"$7<?"#!2?#8<#C"O"$7"%<#!2?#8<#C"B"$7"%<#!

2!#8"%C>"$7O$<#!2!#8"%C#?"$7O!B#!2!#8"%C#>"$7<?"#!

2!#8"%C#O"$7"?O#!2!#8"%C!""$7"%<#

i>

#

a'#<

$

! 2?#8?OC%""$7>?##!2?"8"%C"%"$7?"##!2!!8""C<"$7?O?#

0%

#

ai!

$

%?

2?#8?OCO"$7!""#!2?#8?OCB"$7?"##!2?#8?OC!!"$7!O>#

2?#8?OC!?"$7?"##!2?#8?OC!""$7!O>#!2?"8"%C#$"$7"O%#

2?#8<#C%#"$7#"O#!2?#8<#C%!"$7##<#!2?#8<#C?""$7"%<#

2!#8"%C!%"$7?%B#!2!#8"%C?""$7?%B#!2!#8<#C"$"$7?O?#

2!#8<#C"B"$7?O?#!2!#8<#C<$"$7?O?#

0<

#

ai##

$

O

2?"8"%C#!"$7"O%#!2?"8"%C#?"$7"O%#!2?#8<#C%B"$7!#!#

2?#8<#C#$"$7!#!#!2!#8"%C%!"$7?%B#!2!#8"%C!#"$7!""#

2!#8"%C">"$7"?O#!2!!8<#C##"$7?O?#

!#"
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图 !#引物组合S++/HN 对 H 个泥蚶

家系部分个体的扩增图谱

9!P为家系 '"

#

ai%B

$

特异性位点% L为家系 '"

#

a

i%B

$

&i>

#

a'#<

$

和 0%

#

ai!

$

共享位点% N 为家系

0%

#

ai!

$

和0<

#

ai##

$

共享位点)

?7@"!#S123:50C>052:0@5-D0='?V(=50D90D2

7<678764-190=H =-D717297<;"/(%+#)%

497<@ C57D25S++/HN

9!P7KIEcKM65LKU5X'"

#

ai%B

$

X9DE6f% L7L5DD5I 65LKU5X

'"

#

ai%B

$

!i>

#

a'#<

$

9IN 0%

#

ai!

$

X9DE6EMU% N7

L5DD5I 65LKU5X0%

#

ai!

$

9IN 0<

#

ai##

$

7

$"$#H 个家系的遗传多样性

从表?可以看出!不同家系的扩增位点数差

别不大!'"

#

ai%B

$

&i>

#

a'#<

$

&0%

#

a

i!

$

&0<

#

ai##

$

分别为 ?!?&!B"&?#O&?%$!其

对应的多态性比例依次为 "<7<O]&"%7%?]&

<$7>"]&"<7"B]) 家系0%

#

ai!

$

扩增位点最

多!多态位点比例最高!而家系i>

#

a'#<

$

扩增

位点数最少!多态性比例最低) 从遗传多样性指

数来看! 家系内的 +ME基因多样性指数和

0H9II5I*U信息指数变化趋势相同!均为 '"

#

a

i%B

$

h0<

#

ai##

$

h0%

#

ai!

$

hi>

#

a

'#<

$

) 家系 0%

#

ai!

$

与 0<

#

ai##

$

遗传

多样性基本处于同一水平) 与其它 ! 个家系相

比!家系'"

#

ai%B

$

遗传多样性最高!且特征性

标记最多)

如表 " 所示!基于 +ME*U基因多样性的家系

间基因分化系数 F

0S

结果表明!家系内的遗传变

异占总变异的 >%7OO]!K

D

T%7#>! $!可见泥蚶 ?

家系间存在着一定的基因流动!遗传分化主要来

源于家系内个体间) 应用 ,8(4,对泥蚶 ? 个

家系的遗传变异来源进行分析!同样得出!总的遗

传分化系数!

0S

为 $7!O! >!!O7!>]的变异来自家

系间!而 <%7<!]的变异来自家系内个体间!这与

上述F

0S

变化趋势基本一致!说明泥蚶家系之间

已发生了一定程度的遗传分化)

表 H#泥蚶 H 个家系的多态位点比例"&27#9基因多样性和R>-<<0<#9信息指数

,-."H#(2532<:-@20=C01;D05C>731037$&27#9@2<26782597:; -<6

R>-<<0<#97<=05D-:70<7<62T 0=H =-D717297<;"/(%+#)%

家系

X9DE6EMU

多态位点数

IKDPM:5X

Q56fD5:QHEL65LE

多态位点比例"]#""#

QM:LMIb9FM5X

Q56fD5:QHEL65LE

+ME*U基因多样性指数"@#

+ME*UFMIM

NEeM:UEbf

0H9II5I*U信息指数"N#

0H9II5I*UEIX5:D9bE5I

EINM_

'"

#

ai%B

$

#?< "<7<O $7##O > R$7#%O $ $7!!% > R$7!$O B

i>

#

a'#<

$

#$# "%7%? $7#$% > R$7#%$ $ $7#B" ? R$7!$% >

0%

#

ai!

$

#<$ <$7>" $7#$! $ R$7#$% ! $7!$! < R$7#O> %

0<

#

ai##

$

#!# "<7"B $7#$< # R$7#$O B $7!$! > R$7#BO %

表 K#泥蚶 H 个家系的'/QG'分析

,-."K#'<-1;9790=D012341-58-57-<32%'/QG'&0=H =-D717297<;"/(%+#)%

变异来源

U5K:LM5Xe9:E9bE5I

自由度

NMF:MMU5XX:MMN5D

方差总和

UKD5XUcK9:MU

方差分量

e9:E9ILML5DQ5IMIbU

变异比例"]#

QM:LMIb9FM5Xe9:E9bE5I

家系间 9D5IF X9DE6EMU ! # >O?7%B #O7?<49 !O7!>

家系内 gEbHEI X9DE6EMU %#$ " ?O<7"O ?"7>#4P <%7<!

总计b5b96 %#! O #>$7>> >?7%O %$$7$$

F

0S

$$7#O# $% K

D

T%7#>! $%!

0S

$$7!O! >

$"H#遗传距离及聚类分析

用A5QFMI %7!% 软件计算 ? 个家系间的遗传

相似性系数和无偏遗传距离!结果见表 <) 各群

体间的遗传相似性系数为 $7OO# % W$7B%? !!遗

"#"
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传距离在 $7$OB < W$7%#" ? 之间) 其中家系

0%

#

ai!

$

与0<

#

ai##

$

间的遗传距离最近

"$7$OB < #!其次与家系 i>

#

a'#<

$

较近

"$7%$# $#) 家系'"

#

ai%B

$

与其他 ! 个家系

间的遗传距离均较远"$7%#$ % W$7%#" ?#!与家

系i>

#

a'#<

$

的遗传距离最远"$7%#" ?#)

表 L#H 个泥蚶家系群体间的遗传相似性系数和相对遗传距离

,-."L#&27#9@2<2:7397D71-57:; -<6@2<2:73679:-<329-D0<@ H =-D717290=;"/(%+#)%

群体 X9DE6EMU '"

#

ai%B

$

i>

#

a'#<

$

0%

#

ai!

$

0<

#

ai##

$

'"

#

ai%B

$

; $7OO# % $7OO< B $7OO! O

i>

#

a'#<

$

$7%#" ? ; $7B$! $ $7OB$ >

0%

#

ai!

$

$7%#$ % $7%$# $ ; $7B%? !

0<

#

ai##

$

$7%#! < $7%%" O $7$OB < ;

注$对角线上方为群体间遗传相似性系数!下方为相对遗传距离)

+5bMU$+ME*UFMIMbELUEDE69:Ebf"9P5eMNE9F5I96#9IN FMIMbELNEUb9ILMU"PM65gNE9F5I96#7

&&根据家系间 +ME*U遗传距离!用 82Y,?7$

软件构建了 +'和 )AY8,系统树"图 ##) 结果

显示!0%

#

ai!

$

和0<

#

ai##

$

家系首先聚在

一起!说明二者的亲缘关系最近!然后再与

i>

#

a'#<

$

家系聚在一起!'"

#

ai%B

$

家系其

他 ! 个家系间的遗传距离最远!单独分出一支)

图 $#泥蚶 H 个家系的遗传聚类图%&B法和X(J/'法&

?7@"$#(>;10@2<2:73:5220=H =-D717290=;"/(%+#)% .; 497<@ &B D2:>06-<6X(J/'D2:>06

!&讨论

+"!#泥蚶不同家系的遗传差异及其利用

从基因组水平上对泥蚶遗传背景进行深入研

究!精确评估其遗传多样性和遗传变异!对泥蚶的

种质资源保护&遗传育种等具有重要的现实意义)

迄今为止!已见李太武等'%$(利用*,A=分析了泥

蚶不同地理群体的遗传多样性!曾庆国等'%%(和顾

晓英等'%#(筛选了泥蚶微卫星位点并进行了微卫

星引物的分离和鉴定!但利用遗传背景研究辅助

泥蚶育种工作的报道还很少见) 本课题组已采用

巢式设计&控制授精法构建了 %$ 个全同胞家系&

?$ 个半同胞家系!通过半同胞组内相关分析法!

对泥蚶几个生长发育阶段"? 月龄&O 月龄&%% 月

龄和 %? 月龄#的壳长&壳宽&壳高及湿重的遗传力

及性状间的相关进行估计'"(

)

本研究利用,.-A分子标记技术分析了泥蚶

? 个快速生长家系的遗传多样性和遗传结构) 在

,.-A指纹图谱上!共筛查到 ?$ 个特征性标记!

这些特征性标记可用于家系之间的标识和鉴别)

基于+ME*U遗传距离分析和 ,8(4,的 !

0S

分析

都表明!虽然家系间存在一定的基因流动"K

D

T

%7#>! $ h%#

'%!(

!但已出现了一定程度的遗传分

化"!

0S

T$7!O! >#!符合 l:EFHb群体间遗传分化

较大的标准"!

0S

h$7#"#

'%?(

!可见泥蚶 .

%

代家系

经过较多世代的家系选育有可能形成趋于稳定的

独立的遗传结构) 综上所述!泥蚶 ? 个家系的遗

传多样性都处于较高水平!种质资源状况良好!具

备进一步生产及选育优良种质的潜力!这主要归

功于家系构建所选用的材料) 不同地理群体间的

+远距离杂交,能获得一定的杂种优势'%"(

!这在贝

类杂交育种中已有不少成功先例!如栉孔扇贝

"B*510&#;133(3.#中国种群与日本种群的杂交子

代在生长速度&抗逆性等方面都表现出明显的杂

种优势'%<(

%皱纹盘鲍"@15.+2.#C.#)/#*1''1.#中国

群体与日本群体的杂交后代明显提高了生长性

能!获得了较好的杂种优势'%>(

) 鉴于这一原理!

泥蚶家系构建所选用的实验材料为江苏&山东和

浙江 ! 个不同地理群体作为雌雄亲本!这样可保

证基础群体变异有一定的多样性!通过杂交获得

##"



! 期 姚韩韩!等$泥蚶 ? 个快速生长家系的遗传变异分析 &&

具有杂种优势的.

%

代家系!然后经过多代家系选

育!可望最终培育出高产的泥蚶新品种)

+"$#分子标记指导的家系选育

关于贝类家系选育的研究!国内外已有不少

研究报道!如食用牡蛎"G#23(1 (C/5.##

'%O ;%B(

&硬壳

蛤 " D(3)('13.1 0(3)('13.1 #

'#$(

& 海 湾 扇 贝

":3,+8()2(' .331C.1'#.331C.1'##

'#% ;##(

&菲律宾蛤

仔 " O/C.218(#8*.5.88.'13/0#

'#! ;#?(

& 中国蛤蜊

"D1)231 )*.'('#.##

'#"(等) 家系选育的成功很大

程度上取决于配组亲本的选择!以避免近亲交配

为原则!仅根据亲本表型性状进行选配!一般达不

到优良家系选育的效果'#<(

) 分子标记指导的家

系选育过程中!在表型选择亲本的同时!利用分子

标记技术对各家系进行遗传结构分析并计算家系

之间的遗传距离!预测子代杂交优势!选择亲本配

组&繁殖子代!最终建立一个没有近亲交配且性状

优良的新品种'#(

) 利用分子标记技术辅助家系

选育!揭示遗传差异辅助亲本选配在玉米'#>(

&水

稻'#O(等作物和羊'#B(

&牛'!$(等畜类已有广泛应用)

国内很多从事水产动物遗传育种的研究者已经利

用分子标记作为工具进行亲本的选择!开展分子

育种研究!如鲁翠云等'#<(利用00*技术分析家系

的遗传结构& 计算遗传距离! 设计了镜锂

"B&83.'/#)138.+#繁殖配组方案!得到了很好的

育种效果%Y*/81(-S等'!%(利用家系建立和分

子标记手段进行了大西洋鲑"%150+ #1513#抗病分

子标记育种的研究!分别建立了抗病家系和疾病

敏感家系)

本研究利用,.-A分子标记技术对已建立起

来的泥蚶 ? 个快速生长家系进行遗传评估!根据

遗传距离&亲缘关系确定亲本的科学配组) 在一

定范围内!亲本间的遗传距离越大&亲缘关系越

远!杂种优势就越明显'?(

) +ME*U遗传距离和聚

类分析表明!家系 0%

#

ai!

$

和 0<

#

ai##

$

的亲缘关系最近!而家系 '"

#

ai%B

$

与其他 !

个家系间的遗传距离均较远) 因此在下一步的家

系选育中!家系 '"

#

ai%B

$

可与其余 ! 个家系

杂交!应避免家系 0%

#

ai!

$

和 0<

#

ai##

$

的组配) 利用分子标记进行亲本选择!开展家系

选育!这只是分子标记辅助育种的初级阶段) 通

过泥蚶快速生长家系的选育!对快速生长性状进

行不断的纯化!寻找与之相连锁的分子标记!最终

实现利用快速生长性状与分子标记连锁关系进行

\S-育种)

目前!贝类分子标记辅助育种工作还主要限

于进行遗传图谱的构建和完善'!!!# ;!"(

!由于遗传

图谱标记密度普遍较低!真正利用经济性状与分

子标记的连锁关系进行 \S-育种还处在基础研

究阶段'?!!" ;!<(

) 随着新型分子标记技术的开发应

用&高密度遗传图谱的构建及分子标记辅助育种

理论的完善!分子标记辅助育种必将在贝类育种

实践中日益发挥重要作用)
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