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摘要 :对引进后的池蝶蚌原种及其选育后代的形态和生长进行了研究,并利用 RAPD技术, 对原种、F1代、F2代和 F3

代的遗传特征进行分析,以期了解选育的效果。结果表明 ,人工选育的池蝶蚌后代具有生长更快、育珠能力更强的

发育趋势。经过选育后, F3代较 F2代的生长速度更快,壳的厚度更大,更适合育珠。RAPD结果显示, 10 个随机引物

可产生稳定的可重复的多态性扩增结果,共检测出 45 条扩增带, 池蝶蚌四代间的遗传多样性相差不显著, 遗传分

化水平较低,表明池蝶蚌经人工选育后与生长相关的等位基因频率有较大提高,遗传性状趋于稳定。
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� � 池蝶蚌( Hyriopsis schlegeli ) 隶属软体动物门、瓣

鳃纲、真瓣鳃目、蚌科、帆蚌属,原产于日本滋贺县的

琵琶湖。1997年江西省抚州市洪门水库开发公司

从日本引进该蚌,并于 1998 年人工繁殖获得成功,

同时,我们开始对其后代进行选育,以期得到生长速

度快、育珠能力佳、抗病性强的优良品种。目前, 对

池蝶蚌的研究已有报道[ 1, 2] , 其主要品质指标优于

我国主要淡水育珠蚌三角帆蚌,抗病力强,产珠质量

高,因此对池蝶蚌的选育和优良品种培育具有十分

重要的意义。

到2007年,我们成功选育出了池蝶蚌 F3代。为

了评价原种和选育后代的效果, 本文对四个世代池

蝶蚌的形态和生长进行比较, 并应用 RAPD技术对

人工选育后池蚌的遗传特征进行分析, 为池蝶蚌的

进一步选育和合理利用提供科学依据。

1 � 材料和方法

1�1� 试验材料 � 池蝶蚌取自江西省抚州市洪门水库
开发公司国家级池蝶蚌良种场。采集的样本共有四

个世代,亲代( P)为 1997年自日本引进的池蝶蚌, F1为

1998年自繁成功的子一代, F2为 2001年至 2003年繁

殖的子二代, F3为 2004年至 2005年繁殖的子三代。

1�2 � 生长指标测量方法 � 原代总数为 108个,全部

测量;选育后代测量数为每代 600个, 采取随机取样

方法。平均每 3 个月逐个测量蚌的壳长、壳宽(壳

厚)及体重等各项生长指标。

1�3� DNA提取和 PCR扩增 � RAPD 分析中, 每个

世代取 30只池蝶蚌,基因组总 DNA的提取参照标

准酚-氯仿抽提程序进行( Sambrook) [ 3]。OD值和琼

脂糖电泳定量DNA参照文献[ 4]。PCR反应扩增程

序参照Williams, et al� [ 5]
进行。电泳结束, 将凝胶

置紫外凝胶成像系统上观察,拍照并记录结果。

2 � 结 � 果

2�1 � 壳长与体重的关系
根据测量的数据, 四个不同世代相应年龄的池

蝶蚌的壳长与体重关系式符合 W= aL b。我们测量

了原代 ( 8
+

)、F1代 ( 7
+

)、F2代 ( 1
+ � 5

+
) 和 F3代

( 0+ � 2+ )的壳长与体重, 得到了它们的回归方程

(表 1)。从结果可以看出, 四个不同世代池蝶蚌的

壳长与体重的关系中, F3代的 b值比 F2代、F1代和 P

代的更接近于 3, 说明经过几代的良种选育后更接

近匀速生长,池蝶蚌的生长更为良好。
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表 1 � 不同世代池蝶蚌的壳长与体重的关系

Tab�1 � The relationship between shell length and body weight

in different generations

世代及相应年龄

Generation

回归方程

Regression equation
R 2

P, 8+ y = 0�1052x 1�7162 0�7311

F1, 7+ y = 0�0035x 2�3584 0�7941

F2, 5+
y = 0�0092x 2�1363 0�7921

F2, 4+ y = 0�0149x 2�0416 0�7264

F2, 3+ y = 0�0004x 2�7421 0�8789

F2, 2+ y = 0�0002x 2�8036 0�9386

F2, 1+ y = 0�0002x2� 7175 0�9125

F3, 2+
y = 0�0002x 2�8568 0�8509

F3, 1+ y = 0�0003x 2�7493 0�8947

F3, 0+ y = 0�0001x 2�8373 0�9086

2�2 � 壳长与壳宽的比例关系及成活率
根据测量数据,计算出了各代蚌相应年龄的壳

长与壳宽的比例(表 2)。壳长/壳宽的值随年龄的

增大有递减的趋势,即蚌的体型有向更丰满的方向

发育的趋势。对 F2代和 F3代的同龄蚌的壳长/壳宽

的比例关系进行比较, 可以看出, F3代池蝶蚌的壳

长/壳宽的比例比 F2代同龄蚌的小, 即 F3代蚌的体

型更适合于育珠。
表 2 � 不同世代池蝶蚌的壳长与壳宽的比例关系

Tab�2� The proportion between shell length and shell width in different generations

世代及相应年龄

Generation

长/宽(平均值 � SD)

The rat io of shel-l length / shell width

P, 8+ 3�31 � 0�20

F1, 7+ 3�25 � 0�23

F2, 5+ 3�51 � 0�16

F2, 4+ 3�58 � 0�21

F2, 3+ 3�70 � 0�23

F2, 2+ 4�01 � 0�30

F2, 1+ 4�21 � 0�27

F3, 2+ 3�72 � 0�18

F3, 1+ 4�07 � 0�27

F3, 0+ 4�79 � 0�39

2�3 � 壳长、壳宽及体重的生长速度
对F1 � F3代的壳长 (图 1)、壳宽 (图 2)及体重

(图 3)进行测量,并对F1 � F3代生长数据进行统计。

对壳长测量结果表明, 在 22 � 28月龄阶段前各

代的生长速度基本相同, 28月龄到 34 月龄间, F3代

的壳长生长速度较 F2和 F1快。34月龄时F1、F2和 F3

代的壳长分别为 ( 110�50 � 6�21) mm、( 113�93

� 6�47) mm 和( 120�87 � 5�91) mm,选育后 F3代的生

长优势逐渐显现出来。

图 1� F1 � F3代壳长生长变化图

Fig� 1 � Growth of the shell length of the F1, F2 and F3 generat ions

图 2� F1 � F3代壳宽生长变化图

Fig�2 � Growth of the shell width of F1, F2 and F3 generat ions

图 3� F1 � F3代体重生长变化图

Fig�3 � Growth of the body weight of F1, F2 and F3 generations

在壳宽方面, 到 34 月龄时, F3代的壳宽为

( 32�32 � 2�63) mm, 而 F2 和 F1 代分别为 ( 28�52

� 2�31) mm和( 27�61 � 2�13) mm。结果显示, F3代的

平均壳宽大于 F2和 F1代,经选育后, 壳宽的生长速

度明显加快。

三个世代的体重在22和25月龄时无显著差别,但

在31月龄和34月龄, F3代体重分别为(149�32 � 328�2) g

和( 174�83 � 30�87) g, F2为( 126�39 � 12�12) g 和( 145�53

� 14�35) g, F1为( 113�24 � 15�82)g 和( 127�84 � 13�75) g, F3

代平均体重明显高于F1和F2代。

2�4 � RAPD扩增结果

从 99个随机引物中共筛选出了 10个扩增结果

稳定、重复性佳的引物,共产生45条扩增带,其中 18

条为多扩增带。这 10 条引物对池蝶蚌四代进行
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RAPD扩增,扩增结果列于表 3。

表 3 � 四代池蝶蚌中的 RAPD扩增结果

Tab�3 � Numbers of RAPD bands and distribution among four generations

引物

Primers

亲代 Parental

generation
F1 F2 F3

扩增总位点数

Numbers of amplificat ion sites

位点数 多态位点 位点数 多态位点 位点数 多态位点 位点数 多态位点

W91496 6 1 5 0 5 0 5 0 6

W91495 5 0 7 0 7 1 6 0 7

W40354 7 2 5 1 3 0 3 0 7

W40356 3 0 4 0 4 0 4 0 4

W40365 4 0 4 0 4 0 4 0 4

W11847 3 1 3 1 3 0 3 0 4

W11851 5 2 6 2 5 1 5 1 6

W40360 2 1 2 0 2 0 2 0 2

W11837 1 0 1 0 2 0 2 0 2

W11848 2 1 2 1 3 1 3 1 3

Total 38 8 39 5 38 3 37 2 45

� � 由表 3, 可以看出 P 代共检出 38条片段, F1代

共检出 39条, F2代检出 38 条, F3代检出 37 条。同

一世代内的多态位点很少, 多态位点比例极低; 不

同世代间多态性片段很少, 多态比例也很低, 因此

可以看出, 同一世代不同个体之间的遗传多样性

较低, 等位基因的纯合度较高; 不同世代间遗传特

性相似程度高, 分化水平较低, 在 P、F1、F2、F3四世

代中, 多态位点数分别为 8、5、3、2; 相应地, 多态位

点比例分别为 21�0%、12�8%、7�8%、5�4% , 在这

四代池蝶蚌中, 多态位点比例不高而且选育后代

的纯合度逐渐升高。

3 � 讨 � 论

我们在进行池蝶蚌人工选育过程中,一个重要

的选育指标是壳宽。为了培育更大的圆形优质珍

珠,长期的选育目标就是为了增加贝壳的凸度,即提

高壳厚(宽)指数[ 6]。经过近 10年的选育, 我们通过

对选育后池蝶蚌的壳长与壳宽比例的比较, 发现相

同年龄池蝶蚌的 F3代较 F2代的壳长/壳宽的比例

小,即 F3代的体型比 F2代同龄的更宽厚,这表明 F3

代池蝶蚌的形态结构更适于培育更大的珍珠。

从生长方面来看, 22到 34月龄间, F1、F2和 F3代

的各生长指标均有增加的趋势, F3的壳长生长速度

快于 F2和 F1代;三个世代壳宽从 28月龄差别明显,

F3的壳宽优势显著; F3的体重是三个世代中最大的。

由此可见,池蝶蚌经过了几代的人工选育后, 其各生

长指标均获得了较大的提升,选育取得了良好的效

果。实验过程中发现, 贝类的生长一般具有季节性,

尤其是低温对其生长发育的影响较大。池蝶蚌的壳

长和壳宽在 3 � 6 月份相对生长速度快, 而在 12月

份至次年 3月份相对生长速度慢, 这与一些学者的

研究相似[ 7 � 9] ,在冬季蚌的生长明显减缓,但并未见

体重呈倒逆变化, 这可能是由于变温动物的基础代

谢较低,而这与刘小林等[ 10] 的研究不同, 栉孔扇贝

在冬季不仅停止生长而且体重下降。此外,池蝶蚌

在 4龄前后,即完全性成熟年龄前后,各指标的生长

速度明显减缓,这与其他种类基本相似,低龄个体生

长较快,高龄个体生长减慢[ 11� 14]。

本实验利用 RAPD技术对池蝶蚌四代的遗传变

异水平及其遗传结构情况进行了探讨。综合评价池

蝶蚌的遗传多样性水平, 发现各代的遗传多样性水

平不高,发现各代的遗传特性纯合度较高,表明经过

人工选育后,池蝶蚌的原有的遗传性状得以维持,同

时又使生长速度、壳宽等优良经济性状的基因频率

有明显提高;经过几代的选育,亲代与子代之间的相

关位点不断趋于纯合, 之间的遗传多样性也在逐渐

降低,选择效果越来越明显。可见,人工选育作为人

为的选择压力,已在池蝶蚌内获得了可遗传的适应

性,目的等位基因的频率在群体内已有所上升, 并将

随着人工选育的压力与时间的增长而继续增大, 直

到获得较稳定的目的群体。因此,经过几代的选育,

池蝶蚌已经基本具有了纯合系的特征, 为我们目前
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开展的家系选育奠定了良好的基础。
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GROWTH AND GENETIC ANALYSIS ON THE SELECTED BREEDING

HYRIOPSIS SCHLEGELI

GUO Hong- Jun1, LUO- Jie1, HONG Y-i Jiang1, QIU Q-i Jun2, YU-Ying1, XU Mao-Xi2 and WANG Jun-Hua1

( 1. College of Life Science, Nanchang University , Nanchang � 330031; 2. FuzhouHongmen Reservoir

Exploitation Corporation Company , Fuzhou � 344712)

Abstract:Hyriopsis schlegeli was originally from BiWa Ko Lake in Japan which was introduced into China by Fuzhou Hongmen

Reservoir Exploitation Corporation Company in 1997. Artificial propagation was achieved in the next year. With the expectat ion

to gain high-blooded breed, Hyriopsis schlegeli had been selected for several generations. 43 individuals from 108 stock intro-

duced directly from Japan was selected as parents and its offspring F1 generation was gained in 1998. 5000 individuals of F1 were

selected as reserve parents every year based on the shell which characteristics were measured including the ratio of shel-l length to

shel-l width and weight. F2 and F3 were also gotten in 2001 and 2004, respectively. The shape and the growth of Hyriopsis schlegeli

and its descendants by artificial selected breeding had been researched. 600 individuals of each generation as sample in the three

generations were investigated. The average ratio of shel-l length to shel-l width of the F2 was 4. 21 � 0. 27 in one-year-old while

decreased to 4. 01 � 0. 30 in the next year. Individuals which the ratio of shel-l length to shel-l width was lower than the average

ratios were selected as parents. The selected effects showed advantages in the F3. The average ratio of shel-l length to shel-l width

of F3was 4. 07 � 0. 27 in one- year-old while decreased to 3. 72 � 0. 18 in the next year. Results indicated that in the growth rate

of shel-l length, shel-l width and weight, the F3 generation was the fastest among three generations during the culture period from

22 to 34 months. At 34 month, the average shel-l length of each generation were ( 110. 50 � 6. 21) mm, (113. 93 � 6. 47) mm

and ( 120. 87 � 5. 91) mm, respectively. The average shel-l width of the F3 was ( 32. 32 � 2. 63) mm while F2 and F1 were

(28. 52 � 2. 31) mm and (27. 61 � 2. 13) mm. The weight of F3 was ( 174. 83 � 30. 87) g, while F2 and F1 were ( 145. 53 �

14. 35) g and ( 127. 84 � 13. 75) g separately. The weight of F3 generation was heavier than that of F2 and F1 . The results ind-i

cated that the descendant by artificial selected breeding could have better capacity on growth and pearl performance.

Random amplification polymorphic DNA (RAPD) technique was used to analysis the genetic characteristics and to evaluate

the artificial selection effect among the four generations. 10 primers, with more stable and reproducible characteristics, were se-

lected from 99 random primers in RAPD to evaluate the selection effect. 45 bands were amplified in all. In the four generations,

there were 8, 5, 3 and 2 polymorphic fragments were detected from P, F1 , F2 and F3, respectively. Accordingly, the proportions

of polymorphic loci were 21. 0% , 12. 8% , 7. 8% and 5. 4% . In each generation, all the individuals had the similar genetic

characteristics. The results showed that the genetic diversity of the four generations is similar and the level of genetic differentia-

tion in the homo-generation is lower. It indicated that the genetic characteristics of the Hyriopsis schlegeli tends to be stable and

become pure strain after three generation artificial selected.

Key words:Hyriopsis schlegeli; Selected breeding; RAPD; Genetic analysis

224�� 水 � � 生 � � 生 � � 物 � � 学 � � 报 32卷


