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摘要! 利用 < 个微卫星位点对文蛤红壳"*0#$黑斑"C0#$细纹"U3#$暗纹"=.#? 个壳色花纹

品系共 %#$ 个个体进行遗传差异分析% 结果共检测到 %$; 个等位基因!每个位点平均观察等

位基因数为 %%7> 个!其中l[$> 位点等位基因数最多"#% 个#!l[%% 位点最少"> 个#% 每个

品系均具有特异等位基因类型!不同品系中相同微卫星位点的等位基因分布规律不同% ? 个

文蛤品系的观测杂合度$期望杂合度和多态信息含量变异范围分别为 $7%%$ h%7$$$$$7?B" h

$7B">$$7?!! h$7B!?!均属高度多态性位点% 1FJNLDl8GP98J_平衡的卡方检测发现!大多数位

点偏离平衡状态&聚类分析表明!? 个品系间存在较明显的遗传差异!U3品系与其它品系的遗

传距离最大!=.品系和*0品系的遗传距离相对较小%

关键词! 文蛤& 壳色花纹& 微卫星标记& 遗传结构

中图分类号! Q>B;& 0<%>&&&&&&&文献标志码',

&&文蛤#=):)2:'I<):)2:'I$是我国滩涂养殖的重

要经济贝类"也是我国大宗出口创汇的鲜活水产品

之一"在我国南北沿海均有分布"尤其在辽宁辽河

口&山东莱州湾&江苏南部沿海&广西北部湾沿海等

资源最为丰富(%)

' 文蛤的壳色和壳面花纹多种多

样"壳色有青灰色&淡黄色&灰白色&咖啡色&酱红色

等"花纹图案有细纹&粗纹&点状花纹&锯齿纹&环纹

和形状大小不等的斑块"当壳色和壳面花纹重叠出

现时就更加纷繁复杂"一些壳色花纹漂亮的文蛤商

品价格也显著提高' 本实验以文蛤山东东营群体

为基础群"经过连续 ! 代的定向选育"已成功培育

出细纹&黑斑&红壳和暗纹 ? 个壳色花纹漂亮&性状

较稳定的新品系"为壳色花纹分子遗传基础研究及

良种培育提供了材料'

微卫星标记#00*$具有高度多态性&符合孟德

尔遗传&在基因组中广泛分布等优点"被广泛用于

遗传连锁图的构建&资源及品种#系$鉴定&分子标

记辅助选择育种等多方面的研究(#)

"微卫星标记也

可用于对目标性状的间接选择"已有不少利用微卫

星标记对选育群体进行遗传监测的研究(! :>)

' 微

卫星标记技术已在许多海洋贝类的群体遗传多样

性研 究 中 得 到 应 用" 如 栉 孔 扇 贝 ##*+1<;-

31::):'$

(B :<)

& 虾 夷 扇 贝 # !12'(/&).2)(

;)--/)(-'-$

(%$)

& 美 洲 牡 蛎 # #:/--/-2:)1

B':4'('.1$

(%%)

&长牡蛎 ##94'41-$

(%#)

&皱纹盘鲍

#$1+'/2'-0'-.,-*1(1'$

(%!)等' 目前"仅见陈淑吟

等(%?)

& -M等(%;)对文蛤微卫星位点的筛选及遗传

多样性进行过微卫星分析"但对文蛤不同壳色花纹

品系的遗传分析还未见报道' 本研究以选育出的

?个壳色花纹品系为研究对象"利用微卫星标记技

术"对 ?个壳色花纹品系进行了遗传分析"从中筛

查与壳色花纹相关的微卫星标记"为下一步开展文

蛤分子遗传育种&培育兼具壳色和生长优良性状的

文蛤养殖新品种提供的理论基础'

%&材料与方法

!"!#实验材料

实验用文蛤细纹#U3$&黑斑#C0$&暗纹#=.$



!""#!

!

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

# 期 朱东丽"等!利用微卫星标记对文蛤 ? 个壳色花纹品系的遗传分析 &&

和红壳#*0$?个壳色花纹品系#图 %$"于 #$$<年 >

月采自浙江省海洋水产养殖研究所清江基地"各品

系随机取样 !$ 个"活体解剖取闭壳肌"保存于

:B$ Z超低温冰箱中"用于=+,提取'

图 !#文蛤 C 个壳色花纹品系

;.<"!#;0@,?"@'6',6%A /-,'.5/Q.-)?.11*,*5-/)*33+030,/'5??*+0,'-.>*7'--*,5/

!"$#UV9的提取及质量检测

取文蛤闭壳肌"采用常规酚@氯仿@异戊醇法

提取基因组=+,"=+,样品用 %T的琼脂糖电泳

和紫外分光光度仪#4FJGFP3FJL;$ 型$进行定量"

无菌超纯水稀释至 %$$ P_@

!

-'

!"G#微卫星引物来源

本实验微卫星序列是在+3C/#IYYV!

!

ggg7

PO9G7P6E7PGI7_5d@$[8PCFP` 20U数据库中查找

得到的" 以 -=):)2:'I<):)2:'I. 为关键词" 用

.,0U,格式下载 # $B" 条20U序列"利用在线查

找软件 00* 1MPY8J分析查找 00*位点' 用

AJGE8JAJ8EG8J;7$ 和(6G_5 "7?? 软件根据引物设

计原则设计引物"送上海生工生物工程公司合成'

!"C#微卫星引物的筛选与H8=扩增

将每个品系中各取 ; 个个体的 =+,等量混

合成一个基因池"浓度大约为 %$$ P_@

!

-"利用合

成的微卫星引物进行初步 A3*扩增筛选"根据

5

E

值 筛 选 优 化 不 同 的 引 物" 在 2VV8PN5JS

WFHY8JOLO68JVJ5 0梯度 A3*仪上做温度梯度优

化"然后进行扩增反应"A3*程序为在 <; Z下预

变性 ; EGP"<; Z变性 !$ H"5

E

#视引物而定$退火

!$ H"># Z延伸 % EGP"反应进行 !; 个循环' 反应

体系为 #$

!

-!含有正&反引物各 $7;

!

-&N+UA

%7;

!

-&%$ cCMSS8J#

!

-&516酶 $7#

!

-"=+,模

板 $7B

!

-"加无菌水至 #$

!

-'

A3*反应产物先用 #T的琼脂糖胶检测"经

凝胶成像系统拍照"看是否有目标条带"然后用

"T的变性聚丙烯酰胺凝胶电泳""$ l恒功率电

泳 # I'

!"L#数据统计与分析

用38JdMH软件统计微卫星座位的等位基因

数#7

5

$&观测杂合度#$

5

$&期望杂合度#$

8

$&每

个微卫星位点的多态信息含量 # V56LE5JVIGHE

GPS5JEFYG5P O5PY8PY"!"#$%[2+2A(A!7? 软件处

理得到等位基因频率 1FJNLDl8GP98J_ 平衡检

测"等位基因频率"有效等位基因数#7

8

$使用公

式7

8

i%@

%

!

#

'

计算"其中 !

'

为该位点上第 '

个等位基因的频率%用 W0,软件分析 E

0U

&E

/0

&

E

/U

等参数%根据遗传距离利用 W2[,?7$ 软件

构建 +'# +8G_I95JD'5GPGP_ $& )A[W,系统进

化树'

#&结果

$"!#微卫星引物筛选结果

从20U文库所搜到的微卫星相关序列中"设

计出 >; 对微卫星引物"经初步筛选和最佳退火温

度的优化"最终筛选出 < 个多态性高&目标条带清

晰的微卫星位点"其引物序列&预期 A3*产物的

长度&退火温度&核心重复序列&[8PCFP` 登录号

见表 %'

$"$#文蛤 C 个品系中 _ 个微卫星位点的等位基

因及频率

用筛选出的 < 个多态性高的微卫星位点对 ?

个品系共 %#$ 个个体的基因组 =+,进行了 A3*

扩增和电泳检测' 结果检测到的等位基因数及基

因频率分布见表 #"< 个微卫星位点在 ? 个品系中

共检测出 %$; 个等位基因"每个位点产生的等位

基因数从 > h#% 个不等"平均每个位点产生 %%7>

个等位基因' 在所有微卫星位点中"l[%% 位点

扩增的等位基因数最少"l[$> 位点扩增出的等

位基因数最多'

$*!
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表 !#_ 个多态微卫星引物序列

&'("!#H,.2*,//*D@*5+*/10,-)*5.5*703E20,7).+30+.

位点

65OMH

引物序列#;]D!]$

VJGE8JH8̂M8PO8H

片段长度@9V

HGe8JFP_8

退火温度@Z

FPP8F6GP_

Y8EV8JFYMJ8

重复模式

J8V8FY

E5N8

[8PCFP`登录号

[8PCFP`

FOO8HHG5P P57

l[$? .!,[,,[[3UU,[,[[,[U,

*![U[[3,3,[[3,[UU,[,

##" ;!7! #[,$

%$

[*#%%;B?

l[$> .!3U[[,,,33,33,3U,,,

*!,U[,[[UU[U3U[3[,U,

#?# ;$7# #3,,$

B

[*#%%>;B

l[$< .!U33[UU33U[U,[,333U

*!3,,3U[,33,UUU33U33

%!B ;>7! #,U$

%!

[*#%%!>$

l[%% .!,U3U[33,U,UU3[,UU[U3

*!3U,U[U[,[U[[U3[,[[,,

#BB ;>7! #U[U,3$

;

#3U[U[$

>

[*<$!%#%

l[%! .![3UU[,U333[UU3U[U,

*!,,3U3U[33UU[U[3UUU

!"$ ;B7# #3,$

>

#,U$

<

[*<$#<!?

l[%? .![3UU[,U333[UU3U[U,

*!,3U3U[33UUU[U[3UUU

!;< ;#7> #3,$

"

#,U,$

"

[*<$#<!%

l[%B .!U3U[UU,UUU333[UU33

*!U3U3[[UU,U3[3UUU[U

#B# ;$7# #U[$

%"

[*#%%$#!

l[%< .!UU[3U[3[UU[,33U,UU

*!,3[33UU[UU,,,3UU3U[U

!!? ;$7# #[U$

%;

[*#%%$<;

l[## .![,U,[U,[UU[,U[,[U[[[UU

*!U[U,U[33U[U,3U3UU[U[

%B! ;<7; #[,$

%?

[*#%%!<%

注!.7正向引物%*7反向引物'

+5Y8H!.7.5JgFJN VJGE8J%*7*8d8JH8VJGE8J7

表 $#_ 个微卫星座位的等位基因数及频率分布

&'("$#933*3*1,*D@*5+E ?./-,.(@-.05'-5.5*2.+,0/'-*33.-*/

位点

65OMH

等位基

因数@个

F66868PME98J

等位基

因范围@9V

F66868JFP_8

等位基因大小@9V#频率@T$

HGe8#SJ8̂M8POL$

l[$? < ##$ h#!$ ##$#%B7##$%####$7?>$%##!#$7<!$%##?#$7?>$%##;#?;7!!$%##"##B7$?$%##>#$7<!$%

##B#!7>!$%#!$#%7B>$

l[$> #% ### h#;< #!$#B7$;$%#!##%B7"?$%#!!#$7?#$%#!?#;7$B$%#!;#!7!<$%#!>#B7B<$%#?$#%$7;<$%

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

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

l[$< %? %!# h%?B %!##>7<%$%%!!#"7#;$%%!?#$7B!$%%!;###7<%$%%!"#%7#;$%%!>#?7%"$%%!B#%<7;B$%

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

l[%% > !?B h!"$ !?B#%?7;B$%!;$#!#7;$%!;##%;$%!;!#$7B!$%!;;#!#7$B$%!;B#!7>;$%!"$#%7#;$

l[%! B !?B h!>$ !?B#%7!<$%!;$#"7$#$%!;##>7?%$%!;;##;7<!$%!"$##B7#?$%!"##"7?B$%!";#%"7">$%

!>$#>7B>$

l[%? %! !?; h!>$ !?;#!7;>$%!?B#;7B$$%!;$#!%7>$$%!;##;7B$$%!;?#$7B<$%!;"#$7?;$%!;B#%7>B$%!;<

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

l[%B %% #"$ h!$$ #"$#!7$"$%#";#!7;>$%#>$##7;;$%#>##%7;!$%#>;#%%7>!$%#B$#;7%$$%#B##%>7!?$%

#B;#!$7%$$%#<$#B7%"$%#<;#%7$#$%!$$#%;7B%$

l[%< %# !#$ h!;# !#$#%7#"$%!#;#B7?$$%!#B#$7B?$%!!?#%B7?B$%!!>##7;#$%!!B#$7?#$%!?$##>7!%$%

!?###%7$%$%!?;#>7%?$%!?B#<7#?$%!;$#%"7!<$%!;##;7BB$

l[## %$ %>; h#%$ %>;#$7?"$%%B>#$7<#$%%<$#"7<?$%%<##%B7<B$%##%7>"$%%<;#%>7%!$%%<"##$7B!$%%<B

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

&&另外"特有等位基因在 ? 个品系中都有发现"

如U3品系在l[$? 位点发现特有等位基因 ###

9V#%"7">T$"=.品系在 l[$< 位点发现特有等

位基因 !?B 9V#!"7">T$和l[%< 位点的 !;# 9V

##!7!T$"C0品系在 l[## 位点发现特有等位

基因 %<B 9V##!7$BT$"*0品系在 l[%? 位点发

%*!
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# 期 朱东丽"等!利用微卫星标记对文蛤 ? 个壳色花纹品系的遗传分析 &&

现特有等位基因 !;B 9V#"7">T$'

$"G#文蛤不同品系的遗传多样性分析

? 个品系的等位基因数#7

5

$&有效等位基因

#7

8

$&品系观测杂合度#$

5

$&期望杂合度#$

8

$&

多态信息含量#!"#$及 1l检测结果详见表 #'

? 个品系的平均观测杂合度分别是 $7;B%&$7"#"&

$7;#"&$7;%%"平均期望杂合度分别是 $7>?>&

$7>!<&$7"<B&$7>;?"每个品系的平均观测杂合度

低于平均期望杂合度"< 个微卫星位点在所有品

系的平均!"#值介于 $7?!! h$7B!?"说明这 < 个

微卫星位点在文蛤中具有较高的多态信息含量%

各微卫星位点的 1FJNLDl8GP98J_ 平衡检验' 结

果 ? 个品系除 l[$> 位点的 C0品系&l[%! 位

点的 *0品系未偏离 1FJNLDl8GP98J_ 平衡#!k

$7$;$"其余位点都处于偏离 1FJNLDl8GP98J_ 状

态#!j$7$;$'

表 G#_ 个微卫星位点在文蛤 C 个品系中的遗传多样性及J',?E:̀ *.5(*,<平衡检验

&'("G#M*5*-.+?.>*,/.-E '5?J',?E:̀ *.5(*,< .510@,/-,'.5/01?"@'6',6%A '-5.5*2.+,0/'-*33.-*/

品系

HYJFGPH

参数

GPN8f

位点 65OMH

l[$? l[$> l[$< l[%% l[%! l[%? l[%B l[%< l[##

平均值

E8FP

U3

7

5

!7$ %$7$ "7$ ;7$ >7$ <7$ %$7$ >7$ ?7$ "7B

7

8

%7B >7" ?7> !7# ?7B ;7< >7# ?7! %7< ?7"

$

5

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

$

8

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

!"# $7??B $7B#< $7>#< $7">B $7>!B $7>>> $7><? $7";" $7"#< $7"<B

$L $7$!< # $7$$$ $ $7$$$ $ $7$$# % $7$$$ $ $7$$$ $ $7$$$ $ $7$$$ $ $7$$$ !

=.

7

5

?7$ %$7$ %%7$ ;7$ "7$ ;7$ %$7$ ;7$ ;7$ "7B

7

8

#7< >7! B7? #7" !7> !7% >7! %7# #7! ?7!

$

5

$7<!! $7;B" $7?$$ $7"!! $7??? $7><! $7"?! $7;$$ $7>$$ $7"#"

$

8

$7"?# $7""B $7B?# $7"<? $7>>! $7>!B $7B"> $7>?" $7">; $7>!<

!"# $7;"" $7"!! $7B$> $7"!$ $7>%< $7">" $7B!; $7"BB $7"$; $7"B?

$L $7$$$ $ $7$%$ " $7$$$ $ $7$$$ $ $7$$$ $ $7$$B ; $7$$$ % $7$%% > $7$?? %

C0

7

5

?7$ <7$ %$7$ ?7$ >7$ <7$ ?7$ ?7$ ;7$ "7#

7

8

%7< "7B >7% #7B ;7% >7? %7" #7% !7; ?7!

$

5

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

$

8

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

!"# $7?!! $7""< $7><" $7">> $7>B< $7>B" $7;;< $7?!< $7""< $7"?"

$L $7$$$ % $7$"% $ $7$$! ; $7$$$ $ $7$$! > $7$%? " $7$#$ < $7$%" ! $7$$$ $

*0

7

5

"7$ %!7$ B7$ ?7$ B7$ >7$ >7$ ;7$ ;7$ >7;

7

8

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

$

5

$7?$B $7<$$ $7?"> $7"$$ $7>?% $7"!! $7%$$ $7!"> $7!$B $7;%%

$

8

$7>!% $7B"? $7B$" $7"<B $7B!; $7>>< $7B!! $7">! $7;"B $7>;?

!"# $7""> $7B!? $7>"< $7"#< $7><" $7>!! $7>B> $7"$? $7;#? $7>$;

$L $7$$$ $ $7$%$ " $7$$$ $ $7$%! ? $7$;" ; $7$%% " $7$$$ $ $7$$$ % $7$$$ %

表 C#_ 个微卫星位点的固定指数

&'("C#;.6'-.05.5?*6 015.5*2.+,0/'-*33.-*/

座位65OMH

E

/0

E

/U

E

0U

l[$? $7$B< $7#?$ $7%""

l[$> $7$B! $7#?B $7%><

l[$< $7!#B $7!B# $7$><

l[%% :$7$?B $7$%! $7$;<

l[%! $7%%" $7%#% $7$$;

l[%? $7%<< $7#%; $7$#$

l[%B $7?;$ $7?B% $7$;>

l[%< $7?$# $7;"! $7#"<

l[## $7?!" $7;>; $7#?"

平均E8FP $7##B $7!%; $7%#$

$"C#文蛤 C 个品系间的遗传距离与聚类分析

由W0,软件计算各品系的遗传距离#表;$ "

表 L#文蛤 C 个品系间的遗传距离

&'("L#&)*<*5*-.+?./-'5+*'205<

10@,/-,'.5/01?"@'6',6%A

品系HYJFGPH U3 =. C0 *0

U3

=. $7$B# $

C0 $7$<B $ $7$>% $

*0 $7$B; $ $7$"! $ $7$;# $

&*!
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C0和*0之间的遗传距离最小"为 $7$;# $"U3与

C0之间的遗传距离最大"为 $7$<B' 根据文蛤 ? 个

品系间的遗传距离"用)A[W,法和+'法进行聚

类分析#图 #$' 从图中可以看出"两种方法构建的

聚类图类似"*0品系和=.品系先聚一起"然后再

与C0聚在一起"最后与U3品系聚在一起'

图 $#根据品系间遗传距离用VW法和NHMO9法构建 C 个文蛤品系的系统进化树

;.<"$#H)E30<*5*-.+-,**('/*?05<*5*-.+?./-'5+*01C /-,'.5/01?"@'6',6%A (E VW '5?NHMO92*-)0?/

!&讨论

G"!#文蛤微卫星位点的筛选及多态性分析

表达序列标签 # 8fVJ8HH8N H8̂M8PO8YF_H"

20UH$是从O=+,文库中随机挑选克隆测序而产

生的核苷酸片段' 由于 20UH库容量较大"从

20UH库中筛选微卫星标记已经成为发展标记的

最主要途径之一"如家蚕&水稻&人等"只要利用软

件对其全基因组进行分析即可筛选到所有的微卫

星 =+,"并且可从中筛选得到多个多态性标

记(<"%" :#$)

' 在海洋贝类方面"太平洋牡蛎全基因

组序列图谱(#%)

&文蛤(##)和虾夷扇贝(#!)转录组以

及 泥 蚶 # 5)4'++1:.1 4:1(/-1 $

(#?)

& 缢 蛏

#G'(/(/B1.,+1 ./(-2:'.21$

(#;) 等多种贝类 O=+,

文库已经成功构建"利用这些海量的 20UH序列

信息可以大量开展微卫星位点的筛查"为群体遗

传分析&高密度遗传连锁图谱构建&重要经济性状

的QU-H定位等研究奠定重要基础' 与传统的建

立小型 =+,文库或者建立富集文库相比"从

20UH库中筛选微卫星序列更加快捷方便"并且耗

费较小(#")

'

采用 00*1MPY8J软件对下载的全部文蛤

20U序列进行微卫星重复序列查找"经筛选优化

得到了 < 个目标条带清晰&多态性较好微卫星位

点' 利用筛选出的 < 个微卫星位点来对文蛤 ? 个

壳色花纹品系进行遗传分析"结果共检测到 %$;

个等位基因位点"平均每个微卫星位点获得了

%%7> 个等位基因"!"#值介于 $7?!! h$7B!?"表

明 < 个微卫星位点在 ? 个壳色花纹品系中具有较

高的多态信息含量#!"#k$7;$

(#>)

"平均期望杂

合度介于 $7"<B h$7>;?"显示各品系各位点具有

较高的杂合性' 另外"*0品系期望杂合度最高"

表明该品系的遗传多样性较丰富"可以作为宝贵

的种质资源加以保护及利用'

通过每个座位的品系内近交系数#E

/0

$和品

系间的基因分化系数#E

0U

$来检测品系的遗传分

化' E

/0

为正值时"表示品系内存在较严重的近交

现象"造成杂合子缺失%E

/0

为负值时"表示品系内

存在远交"有杂合子剩余' 统计结果表明"大部分

遗传变异来自品系间'

G"$#贝类壳色花纹相关分子标记的大量发掘及

其在分子标记辅助选育中的应用

分子标记技术是寻找相关基因的重要手段"

特异标记是联系性状和基因的纽带"目前在海洋

贝类中"已经用各种标记技术找到一些相关标记"

可能与壳色花纹相关基因紧密连锁"利于查找基

因' 如QGP等(#B)在海湾扇贝##*+1<;-(/>'+'-$中

找到了 " 个与壳色相关的 ,.-A标记%何毛贤

等(#<)从华贵栉孔扇贝#7:4/&).2)( '::10'1(-$橙黄

壳色群体中分离出 % 个高特异性的 ,.-A标记"

鉴定准确率可高达 %$$T%孙秀俊等(!$)用 *,A=

技术对比了虾夷扇贝白色贝和褐色贝群体的遗传

差异"发现0#B;D% 位点在大部分褐色贝中出现而

在白色贝中完全缺失%在文蛤细纹品系中已找到

一个高特异的,.-A分子标记"频率为 %$$T

(!%)

"

这些工作将为基因发掘&基因调控和分子标记辅

助育种提供科学依据'

00*标记是目前海洋生物分子遗传学研究

中最常用&最准确的手段"已被广泛用于水产动

物与生长&抗病&壳色等性状相关标记的筛选及

经济性状与基因间的相关关系分析中"如张天

时等(!#)对中国对虾#E)(():/&)(1),-.*'()(-'-$

"*!
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# 期 朱东丽"等!利用微卫星标记对文蛤 ? 个壳色花纹品系的遗传分析 &&

人工选育生长快的第 " 代群体的 > 个多态性微

卫星位点进行了遗传分析"结果在大个体组和

小个体组间找到 > 个片段表现差异%王桂兴

等(!!)利用 !$ 对微卫星标记对牙鲆#!1:1+'.*2*;-

/+'B1.),-$雌核发育家系 <% 个个体基因组 =+,

进行检测"结果发现有 B 个座位分别与体重&体

长&体高等生长性状显著相关' 在水产动物基

因定位方面"(eF̀G等(!?)利用 ;% 个微卫星标记

构建了虹鳟#?(./:*;(.*,-<;@'--$的区域连锁

图谱"定位了 # 个与抗病相关的 QU-%.MpG等(!;)

利用 00*标记将牙鲆抗淋巴囊肿疾病的单基因

位点定位' 本研究用 < 个微卫星位点对文蛤 ?

个壳色花纹品系进行了遗传分析"< 个位点均表

现出了很高的遗传多态性"检测出 ? 个品系都存

在遗传差异' 但也存在不足"虽然在各品系中

发现一些特异等位基因"但频率不高"目前文蛤

壳色相关的分子标记开发的还较少"准确高效

的分子标记辅助选育#EFJ̀8JFHHGHY8N H868OYG5P"

W,0$体系尚未建立"随着文蛤 O=+,转录组测

序(##)的完成和不久的将来全基因组测序的进

行"大量开发微卫星标记和筛查壳色相关功能

标记将成为可能"下一步应继续分离不同壳色

品系的特异性分子标记"发掘出壳色决定的关

键基因"并对壳色性状相关基因进行筛查&克隆

和结构解析"揭示壳色形成的分子遗传机制"有

利于分子遗传育种工作的进一步开展'
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