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缢蛏选优群体和全同胞家系早期生长性能的比较
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摘要：为了比较缢蛏早期的生长性能，以乐清湾的优良群体子四代为亲本材料，分别建
立了群体繁育组(QF)、群体选优组(QX)和27个全同胞家系(F1、F2、…F30)，其中F18、
F24和F28 3个家系由于幼虫死亡率过高而淘汰，全同胞家系建立采用单对配对的方法。对
各实验组的受精率、D 幼率、变态率、不同阶段的生长速度和规格大小等指标进行了分
析。结果发现，各实验组受精率、D 幼率、D 形幼虫大小和变态率均无显著差异。不同
发育阶段各实验组的个体大小、生长速率不同，群体选优组(QX)在幼虫发育的各个时期
都显著大于群体繁育组 (QF)。全同胞家系间存在着生长差异，其中家系F2、F7、F9、
F13、F19 壳长显著大于群体繁育组(QF)；家系F5、F6、F14、F25、F27 壳长显著小于群体繁
育组(QF)。通过比较各家系和群体组早期的生长性能，筛选到优良群体和家系资料，为
今后缢蛏良种的培育提供了理论基础和优良实践材料。
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缢蛏(Sinonovacula constricta)俗称蛏子、青

子，隶属于软体动物门 ( M o l l u s c a )，瓣鳃纲

(Lamellibranchia)，帘蛤目(Veneroida)，竹蛏科

(Solenidae) ，缢蛏属(Sinonovacula)[1]。我国沿海

北至辽宁，南至广东、广西均已开展缢蛏养

殖，2014年全国的缢蛏产量达786 828 t[2]，但仍

难以满足全国缢蛏的需求。现在缢蛏养殖所用

的苗种，多数仍为野生或未经选育的养殖亲本

繁育所得，养殖过程中容易出现生长速率变

缓、抵抗力下降、病害增多、产品质量下降等

问题；同时不同养殖区域对缢蛏种质有着不同

要求。因此，通过人工选育的方法对缢蛏进行

遗传改良并培育出抗逆性强、生长快等经济性

状优良的品种是缢蛏养殖业健康可持续发展的

必要条件。学者们已经对缢蛏遗传多样性进行

了相关研究，王冬群等 [3]通过分析同工酶的相应

基因位点，了解了象山缢蛏野生和养殖群体的

遗传变异水平；姜志勇等 [4]、牛东红等 [5] 通过

比较不同的基因片段，评价了缢蛏野生和养殖

群体的遗传差异；李成华等 [6]分析了4个不同地

方的缢蛏养殖和野生群体的遗传多样性；这些

研究都为缢蛏选育和种质资源改良提供了基础

数据。

家系选育是指在相同培育条件下建立若干个

家系，并且以家系作为整体的选择单位来观察

和比较性状的平均值，最终得到遗传结构相同

的群体。国内外关于贝类选育的报道已有不

少，如菲律宾蛤仔(Ruditapes philippinarum)[7-9]、

青蛤 (Cyclina sinensis) [10 ]、硬壳蛤 (Mercenaria
mercenaria)[11]、牡蛎(Ostrea edulis, O.chilensis,
Crassostrea virginica)[12-15]、马氏珠母贝(Pinctada
martensii)[16]、海湾扇贝(Argopecten irradians)[17-19]。

通过选育，我国已获得了不少贝类新品种，如
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“科浙1号”；厦门大学的杂色鲍(Haliotis diversicolor)
“东优1号 ”；汕头大学华贵栉孔扇贝 (Chlamys
farreri)“南澳1号”等。这些研究表明，通过目标

群体的选育达到对优良基因的筛选，可以不同

程度地提高贝类的经济性状和存活率。关于缢

蛏遗传改良方面的相关研究尚未见报道，本实

验通过以自然状态下的群体繁育为对照组，分

析了各个家系和群体选优早期的生长性能，为

进一步建立缢蛏科学合理的选育方法和策略提

供了基础材料及技术指导。

1    材料与方法

1.1    亲贝来源

于2014年10月，在缢蛏性腺成熟季节，以乐

清湾野生群体中经过四代定向选育的子四代成

体作为基础群，挑出贝壳无损伤、壳型规整、

活力强的处于临产状态的缢蛏作为亲本。

1.2    家系建立

亲贝在水温23 °C，盐度13，pH 7.8的条件下

进行培育。通过阴干、流水刺激，亲贝开始产

卵排精，当发现有配子排放时，将亲贝利用淡

水冲洗干净，放置于事先盛满新鲜海水的烧杯

中继续产卵排精，分别收集精卵，待30~45 min
后进行人工受精。受精前，检查卵子是否被污

染，被污染卵子弃掉，利用尚未被污染的卵子

建立家系，家系的建立采用1雌对1雄的单对配对

原则，共建立了30个(F1...F30)全同胞家系。F18、

F24和F28家系由于幼虫死亡率高而被淘汰。

1.3    群体繁育组和群体选优组的获得

挑选个体大(壳长5 cm以上)、性腺发育良好

的缢蛏亲贝20 kg，阴干后置入待产塑料筐，挂

放在催产池海水中，亲贝产卵、排精、受精

后，用干净烧杯取出与各家系相同数量的受精

卵，即获得群体繁育的受精卵样本(QF)。受精后

5 d，水池中的幼虫大小差异明显，用200目筛绢

网筛选得到发育快速的群体选优样本(QX)。

1.4    幼虫培育

将得到的家系、QF和QX样本转移至80 L的

圆柱形塑料桶内培养，保证水温、盐度和pH等

条件一致，每天半量换水2次。在受精后约18 h
的 D形幼虫期时，以球等鞭金藻 ( I s o c h r y s i s

galbana)为开口饵料，投喂量视摄食情况而定。

培育过程中应避免幼虫相互混杂，实验器具专

桶专用，均用清水浸泡，冲洗干净后再用。整

个培育过程中每个样本设置2个平行组。在幼虫

培育期间，为了防止幼虫密度对实验结果造成

影响，定期调整培养密度，消除密度对表型性

状的影响。

1.5    稚贝培育

待幼虫长出斧足后，开始铺设底泥，让幼虫

附着在桶底。实验过程中定时换水、冲洗水桶

和清除杂质；投喂球等鞭金藻、牟氏角毛藻

(Chaeroeeros moelleri)、亚心型扁藻(Platymonas
subcordiformis)的混合藻液，投喂量视摄食情况

而定。稚贝培育期间，为了消除密度对生长、

存活的影响，统一调整稚贝密度。

1.6    数据的测定

根据缢蛏幼虫不同发育时期的参考日龄将其

分别划分为D形幼虫期 (1~4日龄 )、匍匐幼虫期

(4~8日龄)、变态期即出水管期(8~12日龄)、稚贝

期(12~30日龄)和幼苗期(30~90日龄)。用显微镜

或游标卡尺测定各样本的1、5、10、15、30、
60、90日龄的生长数据，包括壳长和壳高，每组

每个样本测量设3个重复，每个重复随机测定

30个个体。生长速度为不同阶段个体壳长的日增

长量(μm/d)，即绝对生长速度。

受精率为受精卵与参与受精的卵细胞的百分

比；D幼率为D形幼虫与受精卵的百分比；变态

率为长出水管、斧足的幼虫与D形幼虫的百分

比。

1.7    数据处理

利用SPSS 17.0、Excel统计软件对数据进行

分析，采用单因素方差分析(One-Way ANOVA)
家系间、家系和群体样本间的数据，利用Turkey
HSD进行多重比较，差异显著性设置为P<0.05。
各样本实验数据均在幼虫相同培育时间下获

得。

2    结果

2.1    受精率、D形幼虫规格、D幼率、附着规

格和变态率

QF、QX和全同胞各家系组样本在受精率、
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D形幼虫大小、D幼率和变态率均无显著差异

(P>0.05，表1)。因选优样本是从群体繁育样本中

获得，故二者的受精率、D形幼虫大小、D幼率

相同。

表 1    各比较样本的受精率、D 形幼虫大小、D 幼率、附着规格及变态率

Tab. 1    Fertilized rate, D larvae size, D larval rate, settling size and metamorphic rate of each S. constricta sample

样本代码

group code

组别 group

受精率/% D形大小/μm D幼率/% 附着规格/μm 变态率/%

fertilized rate D larvae size D larval rate settling size metamorphic rate

QF 99.73 a 125.67±4.91 a 82.01 a 179.93±16.01 c 38.33 a

QX 99.73 a 125.67±4.91 82.01 a 241.10±8.72 n 43.35 a

F1 99.92 a 124.43±4.53 a 82.08 a 188.70±7.97 de 41.32 a

F2 99.87 a 124.20±4.61 a 84.67 a 216.17±5.01 lm 44.00 a

F3 99.74 a 125.10±4.77 a 84.67 a 201.37±7.21 gh 47.65 a

F4 99.88 a 125.87±4.64 a 82.33 a 160.57±6.22 a 48.64 a

F5 99.87 a 124.47±5.43 a 87.67 a 168.23±6.19 b 50.32 a

F6 99.94 a 126.23±4.65 a 82.67 a 157.50±6.67 a 42.56 a

F7 99.95 a 126.20±4.87 a 82.09 a 218.97±5.88 m 44.65 a

F8 99.81 a 124.93±4.85 a 81.67 a 207.13±8.02 hij 42.12 a

F9 99.83 a 124.27±5.19 a 82.33 a 213.00±7.10 jklm 44.68 a

F10 99.74 a 125.53±4.98 a 84.00 a 198.90±5.23 fg 44.32 a

F11 99.73 a 125.83±5.23 a 80.67 a 191.77±9.39 ef 40.43 a

F12 99.84 a 125.30±5.17 a 82.67 a 178.57±6.60 c 46.87 a

F13 99.53 a 125.07±5.97 a 83.00 a 209.00±5.36 ijl 47.52 a

F14 99.92 a 125.77±3.84 a 82.00 a 158.67±7.58 a 48.34 a

F15 99.81 a 125, 07±5.21 a 82.33 a 180.53±6.15 c 42.00 a

F16 99.78 a 125.27±4.73 a 83.44 a 155.63±8.10 a 43.65 a

F17 99.73 a 126.33±4.27 a 81.67 a 180.53±7.23 c 46.58 a

F19 99.67 a 125.93±4.34 a 81.56 a 216.80±6.79 m 45.64 a

F20 99.62 a 126.57±4.77 a 85.33 a 180.33±7.86 c 48.39 a

F21 99.60 a 126.57±3.93 a 83.67 a 183.13±9.03 cd 47.64 a

F22 99.50 a 127.60±4.11 a 85.00 a 207.70±6.69 hij 41.65 a

F23 99.58 a 126.83±4.60 a 84.01 a 208.67±6.92 ij 40.13 a

F25 99.77 a 126.67±4.27 a 82.46 a 169.50±5.84 b 36.65 a

F26 99.43 a 126.60±4.25 a 81.35 a 170.37±5.10 b 41.01 a

F27 99.73 a 125.43±4.67 a 80.38 a 156.57±7.71 a 41.34 a

F29 99.70 a 126.13±4.80 a 81.34 a 179.53±7.54 c 38.13 a

F30 99.78 a 125.03±4.22 a 86.63 a 202.33±6.39 ghi 37.56 a

注：显示相同字母的同一列表明无显著差异(P>0.05)，下同

Notes: The same letter in each line means no significant difference (P>0.05), the same below
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幼虫开始附着时，各样本之间的附着个体规

格开始出现差异。其中群体选优组(QX)附着幼

虫壳长为(241.10±8.73) μm，显著大于群体繁育组

(QF)[(179.93±16.0) μm]和全同胞家系(P<0.05)。在

全同胞家系中，F7家系幼虫壳长为(218.97±5.88)
μm，大于群体繁育组(QF)幼虫壳长(P>0.05)，为

家系中壳长最大者，但与F2、F9、F19家系幼虫壳

长无显著差异 ( P > 0 . 0 5 )。 F 1 6家系的壳长为

(155.63±8.10) μm，小于群体繁育组(QF)的幼虫壳

长 (P>0.05)，为家系中壳长最小者，与F4、F6、

F14和F27无显著差异(P>0.05)。

2.2    不同发育时期生长速率比较

在幼虫培育过程中，分析比较了各实验组在

不同发育阶段的生长速率(表2)。通过对实验样

本多重比较发现，各实验组样本之间存在较大

的差异，在浮游期(1 d)，家系F19在所有实验组

中生长速率最大[(17.73±0.94) μm/d]，显著大于群

体繁育组(QF)[(13.34±1.03) μm/d](P<0.05)，与家

系F2、F7、F9、F13和群体选优组(QX)无显著差异

(P>0.05)。家系F5在所有实验组中生长速率最小

[ ( 1 3 . 2 0 ± 0 . 8 1 )  μ m / d ] ， 小 于 群 体 繁 育 组

(QF)(P>0.05)。与家系F4、F6、F14、F17、F20、

F 2 5、 F 2 6、 F 2 7、 F 2 9的生长速率无显著差异

(P>0.05)。
匍匐幼虫期时(5 d)，群体选优组(QX)的生长

速率最大[(17.10±1.18) μm/d]，显著大于群体繁育

组 ( Q F ) [ ( 9 . 0 3 ± 2 . 1 7 )  μ m / d ]和各全同胞家系

(P<0.05)。家系中F19家系生长速率最大，大于群

体繁育组 (QF)且与家系F2、F7、F9。F13、F22、

F23无显著差异(P>0.05)。F4家系在所有实验组中

生长速率最小，为(7.01±1.84) μm/d，小于群体繁

育组(QF)且与家系F5、F6、F14、F16、F26无显著

差异(P>0.05)。
变态期 (10 d)即出水管期时，群体选优组

(QX)的幼虫生长速率最大  [(61.83±1.26) μm/d]，
显著大于群体繁育组(QF)[(52.07±0.87) μm/d] 和全

同胞家系(P<0.05)，在所有家系中F19家系生长速

率最大，大于群体繁育组(QF)且与家系F7无显著

差异(P>0.05)。家系F16生长速率最小[(45.50±1.07)
μm/d]，小于群体繁育组(QF)且与F5、F6、F14家

系无显著差异(P>0.05)。
稚贝期(15 d)时，群体选优组(QX)的幼虫在

所有实验组中生长速率最大[(75.80±1.69) μm/d]，

显著大于群体繁育组(QF)[(61.27± 0.74) μm/d]和全

同胞家系(P<0.05)。各家系中，F19家系生长速率

最大，大于群体繁育组 (QF)且与F2、F7、F9、

F13、F22、F23无显著差异(P>0.05)。F27家系生长

速率最小[(56.83± 3.27) μm/d]，小于群体繁育组

(QF)且与F6家系无显著差异(P>0.05)。

2.3    稚贝期生长比较

相同日龄的实验组稚贝规格不同(图1)；30日
龄时，群体选优组(QX)在所有实验组稚贝中的

壳长最大，显著大于群体繁育组(QF)(P<0.05)。
在所有家系中，F19家系稚贝壳长最大且与F2、

F7、F9、F13、F22家系无显著差异(P>0.05)。F27家

系壳长最小，小于群体繁育组(QF)且与F6、F14、

F16、F25家系无显著差异(P>0.05)。60日龄时，群

体选优组 (QX)在所有实验组中稚贝的壳长最

大，显著大于群体繁育组(QF)(P<0.05)。在所有

家系中，F7家系壳长最长且与F2、F9、F13、F19、

F23家系无显著差异(P>0.05)。F27家系壳长最小，

小于群体繁育组(QF)且与F4、F5、F6、F14、F25家

系无显著差异(P>0.05)。90日龄时，群体选优组

(QX)在所有实验组中的稚贝壳长最大，显著大

于群体繁育组 (QF)(P<0.05)。在所有家系中，

F7家系壳长最长且与F9、F13、F19、F23家系无显

著差异(P>0.05)。F4家系壳长最小，小于群体繁

育组(QF)且与F6、F14、F25、F27、F30家系无显著

差异(P>0.05)。
对各实验组稚贝的壳长、壳高Pearson相关分

析发现，在  30、60、90日龄时，缢蛏稚贝的壳

长与壳高性状间呈正相关且相关系数分别为

0.878、0.923、0.934，达到极显著水平(P<0.01，
表3)。

3    讨论

实验中各实验组的胚胎受精率都达到了

99%以上，除了实验环境较适合缢蛏幼虫培育

外，主要是因为所用亲本都是来自于相同地理

环境条件下的缢蛏群体，在同一环境下其生长

发育条件相同，性腺发育程度和精卵的成熟度

比较同步，所以不存在受精率和变态率的差

异。其次，是在建立各实验组的方法步骤上保

持高度一致性，全同胞家系组的建立都是在亲

本产出精卵细胞后，精卵成熟度高，从而保证

了较高的受精率。综合以上两点，各实验组表
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现出比较高的受精率和变态率，这与闫喜武等[20]

关于中国蛤蜊(Mactra chinensis)早期发育的研究

结果一致。

幼虫附着时期，群体选优组(QX)的壳长规格

最大，相比于群体繁育组 (QF)的壳长规格高出

34%。在对2组不同日龄幼虫生长速率的比较中

发现，群体选优组(QX)的生长速率相比于群体

繁育组(QF)分别增加了29%、89%、19%和24%。

表 2    在不同时期各样本的生长速率

Tab. 2    The growth rate of each sample of S. constricta at different stages

样本代码

group code

生长速率/(μm/d)  growth rate

浮游期 匍匐期 变态期 稚贝期

pelagic period reptant period metamorphic period juvenile period

QF 13.34±1.03 a 9.03±2.17 cdef 52.07±0.87 ghi 61.27±0.74 cdef

QX 17.27±1.20 f 17.10±1.18 i 61.83±1.26 m 75.80±1.69 m

F 1 14.57±0.94 cde 10.20±1.81 efgh 51.63±0.89 fgh 64.01±1.66 hi

F 2 17.03±1.13 f 11.61±0.97 h 53.57±1.04 k 68.40±1.13 l

F3 14.50±0.94 bcde 10.63±1.54 fgh 52.27±0.98 ghij 64.87±1.33 i

F4 13.34±0.88 a 7.01±1.84 a 48.60±1.24 b 59.90±1.27 bcd

F5 13.20±0.81 a 7.17±1.80 a 46.43±1.91 a 60.03±1.23 bcde

F6 14.47±0.90 a 7.53±2.08 abc 45.97±1.25 a 56.93±2.52 a

F7 17.03±1.19 f 11.34±0.96 gh 54.83±1.26 l 68.33±1.12 l

F8 14.17±0.91 abcde 10.90±1.35 gh 52.70±0.98 hijk 65.47±1.31 ij

F9 16.90±1.24 f 11.37±1.03 gh 53.27±0.98 jk 68.17±1.02 kl

F10 14.70±0.92 de 10.97±1.35 gh 52.20±0.96 ghij 64.87±1.66 i

F11 14.57±0.94 cde 10.70±1.64 gh 51.77±0.97 fghi 64.77±1.61 i

F12 13.63±0.89 abc 8.82±2.20 bcde 49.93±1.23 cd 60.63±1.10 cdef

F13 17.40±1.19 f 11.43±1.17 gh 53.33±1.09 jk 67.33±1.30 kl

F14 13.40±1.04 a 7.13±1.81 a 45.80±1.03 a 59.13±2.66 bc

F15 13.72±1.29 abcd 8.97±1.73 cde 50.47±1.17 de 61.60±1.28 fg

F16 13.71±0.95 abc 7.73±2.21 abc 45.50±1.07 a 59.83±2.00 bc

F17 13.34±0.99 a 9.83±1.97 defg 50.63±1.03 def 62.10±1.35 fg

F19 17.73±0.94 f 11.73±0.91 h 54.90±1.42 l 68.47±1.17 kl

F20 14.42±0.89 a 8.62±1.98 abcde 50.67±1.54 def 61.47±0.90 efg

F21 13.57±0.90 ab 9.97±1.84 defg 51.33±1.21 efg 62.93±0.83 gh

F22 14.83±1.23 ef 11.27±1.41 gh 52.90±1.12 ijk 66.83±1.76 jk

F23 15.10±1.18 ef 11.23±1.22 gh 51.83±1.58 ghi 67.03±1.81 kl

F25 13.37±0.81 a 7.87±2.01 abc 49.00±1.17 bc 60.83±1.18 cdef

F26 13.34±0.93 a 7.30±1.56 ab 48.83±1.26 bc 61.13±0.86 cdef

F27 13.43±0.94 a 7.77±2.04 abc 48.67±1.18 b 56.83±3.27 a

F29 13.47±0.97 a 8.43±1.98 abcd 49.90±1.32 cd 61.37±0.67 def

F30 14.50±0.93 bcde 10.93±1.41 gh 52.43±1.10 ghijk 64.90±1.16 i
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由此可以看出，在幼虫发育早期，无论是在壳

长 规 格 还 是 在 生 长 速 率 方 面 ， 群 体 选 优 组

(QX)相比于群体繁育组 (QF)都有较大程度的提

高。Liang等 [21]对不同扇贝生长选育的研究中，

子代可获得8%~10%的改良效果。从基础群体

中，通过高选择压力可以获得经济性状优良的

群体。这也与游伟伟等[22]通过连续四代的群体选

择，最终获得具有较高存活率和生长速率杂色

鲍品种的研究相似。幼虫培育期间，生长快速

的家系一直保持着生长优势，生长较慢的家系

一直保持着生长劣势，这种生长差异与杨凤

等 [10]、闫喜武 [7]对青蛤、菲律宾蛤仔早期性状比

较的结果一致。

在保持培育时间一致的情况下，各实验组的

培育条件(水温、盐度、光照、换水、投饵、移

池等)也保持一致，各实验组生长速率却表现出

比较显著的差异性，在幼虫发育早期，遗传物

质的作用占据了主要的影响因子[20]，因此这与遗

传物质的不同有关系。在幼虫培育到30日龄后，

家系F9壳长最大。60日龄和90日龄时，各组的对

比数据显示，群体选优组(QX)继续保持着生长

优势，而早期表现生长优势的家系出现微小差

异。各样本的生长速率和贝壳长度并不总是在

其生长发育的各个阶段保持一致，其表型值的

大小是个体的基因和其生长发育所处的环境(温
度、光照、盐度等)共同作用的结果。但保持生

长优势的家系组没有发生变化，表明遗传物质

对其生长性能起着决定性的作用，并且能稳定

遗传[23]。生物体不同性状之间存在不同程度的相

关性，在选择育种工作中，可以选择易于度量

的性状来获得理想的选育效果。在对各实验组

壳长、壳高的相关性研究中发现，缢蛏壳长与

壳高存在显著的相关性，这与Wang等 [24]关于文

蛤的研究相似，由此壳长可以作为缢蛏选育的

指标。

在本研究中，群体繁育或家系培育的幼虫都

表现出较高的受精率和变态率，不存在显著差

异。在幼虫发育过程中，通过群体选优选出来

的个体始终表现出比较好的生长优势，对比不

 
图 1    各实验组稚贝壳长比较

具有相同字母表示差异不显著(P>0.05)

Fig. 1    Comparison of the shell length of S. constricta juveniles in each experimental group
The same letter means no significant difference (P>0.05)

表 3    缢蛏稚贝壳长、壳高的相关系数

Tab. 3    The correlation coefficient between the
shell length and shell height of S. constricta

日龄/d days

30  60  90

性状

traits
SL SH SL SH SL SH

SL 1 1 1

SH 0.878* 1 0.923* 1 0.934* 1

注：*表示表型性状相关性极显著(P<0.01)，SL、SH分别表示壳长

和壳高

Notes: * means significant difference(P<0.01), SL means shell length,
SH means shell height
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同日龄家系幼虫规格，其生长性能的差异表现

出比较强的一致性。在幼虫发育后期，环境作

用对幼虫生长性能有一定的影响，但主要的原

因是亲本遗传物质的不同，导致个体或家系生

长性能的差异。栉孔扇贝“蓬莱红2号”的获得是

采用家系选育结合个体选择技术，文蛤 “科浙

1号”的获得也采用群体选育辅以家系选择等技

术。本研究得到的具有生长优势的家系，结合

选育出的选优群体，采用群体选优和家系杂交

育种的方法，将能加快缢蛏良种选育的进程，

为缢蛏良种培育提供理论基础和实践经验。
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Comparison of early growth in Sinonovacula constricta
selection group and family
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Abstract: To compare the early growth performance of the Sinonovacula constricta family group and colony
group, we chose the excellent group from Leqing Bay to conduct the growth experiment.  We established a
selection group and 27 full-sib families(F1F2…F30), because of the high mortality rate, the full-sib families F18, F24

and F28 are eliminated in the early days. For the selection group, the control group is breeding population group.
For the full-sib families, single pair method is applied. And analyses were made about the fertility rate, the
metamorphosis rate, the adhesive rate, the growth rate and size specification in different terms. By multiple
comparison and variance analysis, it was indicated that there was no significant difference of the fertility rate, the
metamorphosis rate, the size of D-type larva and the adhesive rate between different experimental groups. For all
the experiment groups, the individual size and growth rate are different in different development periods. And the
size and growth rate of group selection are greater than those of breeding population with significant difference.
Among the full-sib families, there were also differences in the growth rate. Groups of F2, F7, F9, F13, F19, showed
greater growth vigor than the control group with significant difference. Groups of F5, F6, F14, F25, F27 showed
growth  disadvantage  compared  with  control  group,  also  with  significant  difference.  The  paper  conducted
comprehensive comparison of early growth performance between family group and colony group, and obtained the
excellent family and colony, providing basic data and excellent material for fine varieties breeding of S. constricta
in the future.
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