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摘　要:以随机扩增多态性 DNA(RAPD)分析为实验手段 ,结合形态学特征统计, 对经过 3代壳色及生长速

度群体选育的马氏珠母贝 (PinctadamartensiiDunker)黑 、白 、红 、黄 4种壳色选育系的生长及遗传多样性进行

研究,为进一步选育提供理论依据。结果显示:马氏珠母贝 4种壳色 F3选育系的壳色纯化率分别达到黑壳色

95.83%、白壳色 88.33%、红壳色 100%、黄壳色 95.0%;各选育系的生长速度均大于普通养殖群体,系间的生

长速度也存在显著差异。 4种壳色选育系平均多态性位点比率 (P)分别为 82.51%, 81.93%, 75.30%,

77.03%;平均 Nei' s基因多样性指数 (H)分别为 0.233 6, 0.213 4, 0.196 5, 0.201 9;平均 Shannon信息指数

(Hi)分别为 0.351 6, 0.323 0, 0.279 9, 0.305 9;各系间的遗传分化系数 (Gst)为 0.214 3 ～ 0.318 6, 遗传距离

(Dxy)分别为黑白 0.113 5,白黄 0.130 3,黑黄 0.134 9,白红 0.154 6,红黄 0.158 4,黑红 0.196 8;聚类分析表

明各选育系间的亲缘关系由近及远顺次为黑壳色 、白壳色 、黄壳色和红壳色。研究表明 4种壳色选育系均具

有较高的遗传多样性,选育系间遗传分化明显。研究结果为 4种壳色马氏珠母贝的定向选育奠定了理论基

础。

关键词:马氏珠母贝;壳色选育系;纯化率;生长速度;遗传多样性;随机扩增多态性 DNA

中图分类号:S917　　　文献标识码:A

Analysisongrowthcharacteristicandgeneticdiversityinthe
selectedlines(F3 )offourshellcolorsofPincatdamartensii

CHENJing
1
, LIUZhi-gang

1
, SUNXiao-zhen

2
, WANGHui

1
, DUXiao-dong

1

( 1.FisheriesCollegeofGuangdongOceanUniversity, Zhanjiang　524025, China;

2.ZhanjiangSilverwaveLtd.ofMarineBiotechnology, Zhanjiang　524022, China)

Abstract:RandomAmplifiedPolymorphicDNA (RAPD) techniqueandmorphologicalcharactersanalysis

wereusedtoinvestigatethegrowthandvariationoffourconsecutivelyselectedlines(black, white, red,

yellowshellcolors) ofPinctadamartensii, withtheaimofprovidingtheoreticalbasisforfurtherselection.The

resultsshowedthatinfourF3 generationofselectivelinesofP.martensiishellcolorpurificationrateswere

95.83% forblack, 88.33% forwhite, 100% forredand95.0% foryellowshellcolorrespectively.the

growthrateofselectedlinesofthefourshellcolorsweregreaterthanthatoftheunselectedpopulation, there

alsoexistedsignificantdifferencebetweentheselectivelinesintermsofgrowthrate.Thepolymorphicloci
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percentages(P) infourlineswere82.51%, 81.93%, 75.30% and77.03%, respectively.Nei' sgene

diversity(H) was0.233 6, 0.213 4, 0.196 5and0.201 9, respectively, andShannoninformationindexes

(Hi) were0.351 6, 0.323 0, 0.279 9, 0.305 9, respectively.Thegeneticdifferentiation(Gst) between

fourlineswerefrom0.214 3to0.318 6.Themeangeneticdistances(Dxy) were0.113 5 betweenblackand

white, 0.130 3betweenwhiteandyellow, 0.134 9 betweenblackandyellow, 0.154 6 betweenwhiteand

red, 0.158 4 betweenredandyellow, 0.196 8betweenblackandred, respectively.Clusteranalysisshowed

thatthegeneticrelationshipsfromneartofarbetweenfourshellcolorlineswereblack, white, yellowand

red.Thereexistedhighergeneticdiversityineachselectedline.Highergeneticdifferentiationswerepresent

betweenselectedlines.Resultsofthestudycanprovidetheoreticalsupportforthedirectedselectionoffour

shellcolorlinesofP.martensii.

Keywords:Pinctadamartensii;shellcolorselectedlines;purificationrate;growthrate;geneticdiversity;

randomamplifiedpolymorphicDNA

　　贝类壳色在养殖群体中呈现多态性, 这种多

态性可能与贝类的遗传 、生理特性以及生态环境

等有关
[ 1-3]

, 且不同壳色个体在生长速度上也存

在差异
[ 4-7]

, 因此引起了贝类工作者的关注和研

究。 Clarke
[ 8]
曾经报道了海湾扇贝 ( Argopecten

irradiansconcentricus)的壳色和图案的多态性,证

明了图案的多态性是广泛存在的 。郑怀平 、张国

范等
[ 6]
对橙色 、紫色和白色贝壳的海湾扇贝建立

了家系,并对这些家系的生长发育做了研究 。刘

晓等
[ 9]
对皱纹盘鲍 (Haliotisdiscushannai)红壳色

突变体进行定向选育和遗传改良, 育成了皱纹盘

鲍 “中 国 红 ” ( ChineseRed) 品 系。 Wada

等
[ 5, 10-12]

在珍珠贝的壳色选育方面也做过许多

研究 。

马氏珠母贝 (PinctadamartensiiDunker)是我

国生产海水珍珠的重要品种,其贝壳棱柱层的颜

色最常见的有黑色 、白色 、红色和黄色 4种 。

Wada等
[ 5, 11-12]

和淡路雅彦
[ 13]
的研究表明, 不同

壳色马氏珠母贝与珍珠的颜色存在一定的相关,

影响着珍珠的质量。结合目前存在的马氏珠母

贝种质退化导致了珍珠质量日益下降的问题,通

过选育提高珍珠质量已成为业内的呼声 。因此,

开展马氏珠母贝壳色选育研究具有重要的现实

意义和理论意义。我国目前对马氏珠母贝壳色

选育方面的研究才刚起步,何毛贤等
[ 14]
在我国的

马氏珠母贝群体中选育出了 “南科珍珠红 ”品系;

王庆恒等
[ 15]
研究了马氏珠母贝黑色 、红色 、黄色

和白色 4个壳色选系 F1幼虫期间生长性状的差

异。但有关 4种壳色的纯化及各壳色生长速度

的继代选育 、4种壳色 F3选育系的遗传多样性等

研究目前尚未见报道。本文在已开展的马氏珠

母贝 4种壳色的分离纯化及各壳色生长速度群

体继代选育 3代的基础上, 运用形态学特征统

计 、RAPD技术对经过 3代壳色群体选育的马氏

珠母贝黑壳色 、白壳色 、红壳色和黄壳色选育系

进行遗传多样性分析, 以验证其选育效果, 为 4

种壳色的定向选育提供理论支撑, 为选育出具有

特殊颜色及快速生长的新品系应用于生产, 从而

为提高珍珠的质量和数量提供理论保证。

1　材料与方法

1.1　材料

2008年 3月 23日从徐闻县迈陈镇马氏珠母

贝养殖实验基地随机挑取经过 3代壳色和生长

速度群体继代选育 、养殖 19个月的马氏珠母贝

黑壳色 、白壳色 、红壳色和黄壳色选育系各 120

个个体 (图版 1-4), 清洗干净后进行壳色统计分

析, 然后从各壳色群体及普通群体中随机抽取 30

个个体用于形态和重量性状测量, 最后分别随机

抽取各壳色群体闭壳肌 30个保存于 -70 ℃待

用。

1.2　方法

1.2.1　壳色的界定及选育

实验所用的各壳色选育系 F3是 2003年 3月

从人工养殖群体中选育 、并经过 3代闭锁繁育而

成的群体,世代间隔约 1.6年。选育目标性状首

选壳色鲜明个体, 次选生长速度最快个体, 每代

留选率为 3%, 各选育系每代使用亲本数量为雌

雄各 60个, 解剖法授精。各选育系壳色界定如

下:

黑壳色:外面观,双壳底色灰白, 上具有密集
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的黑色放射带;内面观, 双壳边缘棱柱层黑色间

断或连成片。

白壳色:外面观,双壳底色灰白带青, 上无各

种颜色放射带;内面观, 双壳边缘棱柱层为灰白

色。

红壳色:外面观,双壳底色灰白, 上具有密集

的红色放射带;内面观, 双壳边缘棱柱层为红色

或深红色间断或连成片 。

黄壳色:外面观,双壳底色为黄色, 上有黄褐

色放射带或无;内面观, 双壳边缘棱柱层为黄褐

色,有时具黄褐色放射带 。

1.2.2　育苗及养成管理方法

幼虫培育采用常规方法,在幼虫培育期所用

的各种器具严格区分管理, 防止交叉污染 。在海

区中养殖时, 各组贝苗的笼具做好明显的标记,

防止混淆 。海区中养殖的日常管理由固定工人

采用常规方法进行 。各实验组在笼具 、吊养海

区 、吊养水层深度和附着物清理等日常管理上严

格保持一致。

1.2.3　基因组 DNA的提取

取 -70℃保存的样品组织, 灭菌水冲洗干净

后用灭菌眼科剪刀剪取 0.2 g于 1.5 mL离心管

中, 加入 500 μL抽 提缓 冲液 ( Tris-HCl50

mmol/L, pH 8.0;EDTA 100 mmol/L;NaCl200

mmol/L;1% SDS)和 100 μg蛋白酶 K,剪刀剪碎

后 55 ℃消化至澄清 。然后分别用等体积的饱和

酚 (pH8.0) 、酚∶氯仿∶异戊醇 ( 25∶24∶1)和氯仿∶

异戊醇 ( 24∶1)抽提, 直至无蛋白质中间相,取上

清,加入 2倍体积无水乙醇, -20 ℃沉淀 0.5 h

以上 。然后经 70%乙醇洗 2次,晾干后用 100μL

TE溶解。用 0.7%琼脂糖凝胶电泳检测 DNA质

量, DNA的浓度通过分光光度计测定, 用无菌水

稀释至同一浓度备用。

1.2.4　随机引物

实验所用随机引物购自上海生物工程公司 。

根据文献报道和本实验的筛选, 最终选用 17条

随机引物用于分析,其碱基序列如表 1所示 。

1.2.5　PCR反应体系

采用经过优化的 RAPD反应体系, 在 25 μL

体系中,各组分分别为:DNA2.0ng/μL, Mg
2+

3.0

mmol/L, 引物 0.25 μmol/L, dNTP0.2 mmol/L,

Taq酶 1U;反应程序为:94℃预变性 5min;40个

循环 ( 94 ℃变性 30 s, 39 ℃退火 60 s, 72 ℃延伸

90s);最后 72℃延伸 10min。扩增产物用 1.4%

琼脂糖凝胶电泳分离, EB染色, 紫外灯光下观

察, 拍照 。

表 1　随机引物及其碱基序列

Tab.1　ThesequencesofRAPDprimers

引物 序列 ( 5′-3′)

S1 GTTTCGCTCC

S3 CATCCCCCTG
S4 GGACTGGAGT

S5 TGCGCCCTTC

S6 TGCTCTGCCC
S7 GGTGACGCAG

S8 GTCCACACGC
S10 CTGCTGGGAC

S11 GTAGACCCGT

S12 CCTTGACGCA
S13 TTCCCCCGCT

S15 TCCGCTCTGG
S16 TTTGCCCGGA

S17 AGGGAACGAG

S18 CCACAHCAGT
S19 ACCCCCGAAG

S20 GGACCCTTAG

1.2.6　数据处理

( 1)多态位点比例 P

使用 Gel-ProAnalyzer凝胶图像分析软件对

扩增片段大小进行计算。按公式多态位点比例

=(群体的多态位点数 /位点总数 ) ×100%
[ 16]
计

算多态位点比例。

( 2)Nei基因多样性指数 H和 Shannon信息

指数 Hi

用 PopGENE软件计算 Nei基因多样性指数

H
[ 17]
和 Shannon信息指数 Hi

[ 18]
:

H=1-∑
k

i=1

pi
2

( 1)

Hi=1-∑
k

i=1
pi×lnpi ( 2)

式中:k为所统计的总位点数;pi为该种群第 i个

位点的等位基因频率。

( 3)群体间遗传分化系数

参照 McDermott
[ 19]
的方法,用 PopGENE软件

计算群体间的遗传分化系数,其计算公式:

Gst=1-Hs/Ht, Ht=1-Ji, Hs=1-( ∑Ji) /S( 3)

式中:Ht为总群体平均杂合度;Hs是各群体内平

均杂合度;Ji是第 i个群体内的基因一致性;S是

群体数目 。

( 4)群体间遗传距离
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群体间的遗传距离根据 Nei
[ 20]
的公式, 采用

PopGENE软件计算。

遗传相似系数:

I=
∑xiyi

∑xi
2
×∑yi

2
( 4)

式中:xi, yi表示第 i条带分别在群体 x, y中出现

的频率。群体间的遗传距离 Dxy=-lnI。

( 5)聚类分析

采用非加权配对算数平均法 ( Unweighted

pair-groupmethodwitharithmeticmean, UPGMA)

和邻近结合法 (Neighbor-joining, NJ), 以遗传距离

为参数,使用 MEGA3.0软件对 4种壳色马氏珠

母贝的亲缘关系进行聚类分析。

2　结果

2.1　马氏珠母贝 4种壳色选育系 F3的壳

色遗传情况

　　经过 3代选育,各壳色选育系表型区别明显

(图版 1 ～ 4) ,各壳色表型纯化率分别达到黑壳色

95.83%、白壳色 88.33%、红壳色 100%、黄壳色

95.0% (表 2) 。

表 2　4种壳色选育系 F3壳色表型纯化率

Tab.2　Theshellcolorpurificationratein

fourselectedlines

黑壳色 白壳色 红壳色 黄壳色

随机抽样数 (个 ) 120 120 120 120

壳色纯化个数 (个 ) 115 106 120 114

壳色纯化率 (% ) 95.83 88.33 100 95.0

2.2　马氏珠母贝各壳色选育系 F3与普通

群体生长情况对比

　　马氏珠母贝各壳色选育系 F3与普通群体壳

长 、壳高 、壳宽和体重比较结果如表 3。方差分析

表明, 5个群体的 4个指标均存在显著性差异;多

重比较结果表明, 4个选育系的 4个生长指标均

显著 (P<0.05)大于普通群体;在 4个选育系中,

黑壳色个体生长速度最快, 其次是白壳色和黄壳

色, 最后是红壳色。

表 3　马氏珠母贝各壳色 F3群体的生长情况

Tab.3　ThegrowthoftheshellcolorsofP.martensii

黑壳色 白壳色 红壳色 黄壳色 普通

壳长 (SL) (mm) 63.79a±7.78 57.36b±4.69 52.13c±5.91 56.13b±4.27 50.75c±2.46

壳高 (SH) (mm) 69.25a±6.08 63.69b±4.59 57.66d±4.94 60.11c±4.30 56.72d±2.60

壳宽 (SWD) (mm) 26.50a±3.20 22.24b±1.95 23.01b±2.19 22.58b±1.91 17.73c±1.02

体重 (BW) (g) 39.79a±8.25 30.70b±6.57 23.71c±6.18 24.63c±4.05 20.49d±2.40

2.3　RAPD扩增结果

用 17个可重复的 、扩增图谱清晰 、位点数量

适中且共同适用于马氏珠母贝 4种壳色的引物

对马氏珠母贝的 120个个体进行了 PCR扩增 。

共产生出 176个扩增位点,平均每个个体扩增出

143.5个位点,扩增片段大小在 0.2 ～ 2.4kb之间

(图 1)。单个引物获得条带数为 4 ～ 11个, 平均

每条引物产生 10.3个位点, 单个引物在每个个

体中平均产生 1.6 ～ 7.2条扩增条带。其中在马

氏珠母贝黑色 、白色 、红色 、黄色 4种壳色中的平

均扩增条带数分别为:5.0±1.1, 4.8±1.0, 4.8±

1.0, 4.7 ±1.1;位点总数分别为:150, 143, 140,

141。

2.4　各壳色选育系群体内遗传多样性

17条引物用于马氏珠母贝黑色 、白色 、红色 、

黄色 4种壳色的扩增,依据电泳图谱计算得出遗

传多样性结果如表 4所示。

2.5　各壳色选育系群体间遗传多样性

马氏珠母贝 4种壳色群体间的平均遗传分

化系数 (Gst)为 0.273 1,黑白 、黑红 、黑黄 、白红 、

白黄 、红黄之间的遗传分化系数分别为:0.214 3、

0.318 6、0.256 9、0.281 0、0.264 2、0.303 6(表

5)。在 17个引物中各群体间的遗传相似系数

(Ixy)和遗传距离 (Dxy)见表 6。结果表明,黑壳色

与红壳色之间的遗传距离值最大 ( 0.196 8), 黑

壳色与白壳色之间的遗传距离最小 ( 0.113 5) 。
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图 1　引物 S4, S8对马氏珠母贝 4种壳色基因组 DNA随机扩增电泳图

Fig.1　DNAprofilesamplifiedbyRAPDprimerS4, S8 respectivelyamong

fourshellcolorsgenoneDNAofPinctadamartensii

引物 4:1 ～ 5.黑壳色;6 ～ 10.白壳色;11 ～ 15.红壳色;16 ～ 20.黄壳色;

引物 8:1 ～ 5.黑壳色;6 ～ 10.白壳色;11 ～ 15.红壳色;16 ～ 20.黄壳色。

表 4　4种壳色马氏珠母贝 F
3
的分子遗传分析

Tab.4　MoleculargeneticanalysisamongfourshellcolorsofPinctadamartensii

多态位点比例 P(% ) 平均 Nei基因多样性指数 (H) 平均 Shannon信息指数 (Hi)

马氏珠母贝黑壳色 82.51 0.233 6 0.351 6

马氏珠母贝白壳色 81.93 0.213 4 0.323 0

马氏珠母贝红壳色 75.30 0.196 5 0.279 9

马氏珠母贝黄壳色 77.03 0.201 9 0.305 9

表 5　4种壳色马氏珠母贝 F3群体间的遗传分化系数

Tab.5　Geneticdiversityindexoffourshellcolorsof

Pinctadamartensii

黑壳色 白壳色 红壳色 黄壳色

黑壳色 -

白壳色 0.214 3 -

红壳色 0.318 6 0.281 0 -

黄壳色 0.256 9 0.264 2 0.300 36 -

表 6　4种壳色马氏珠母贝 F3的 Nei' s遗传

相似系数和遗传距离值

Tab.6　Nei' sgeneticidentityandgeneticdistance

amongfourshellcolorsofPinctadamartensii

黑壳色 白壳色 红壳色 黄壳色

黑壳色 - 0.898 7 0.828 2 0.879 0

白壳色 0.113 5 - 0.860 6 0.881 0

红壳色 0.196 8 0.154 6 - 0.857 6

黄壳色 0.134 9 0.130 3 0.158 4 -

注:对角线以上为 Nei' s遗传相似系数,对角线以下为遗传距离。

　　对马氏珠母贝 4种壳色亲缘关系进行聚类

分析, UPGMA和 NJ法均显示马氏珠母贝黑壳色

与白壳色首先聚在一起, 然后再与黄壳色聚类,

最后是马氏珠母贝红壳色, 这里给出 UPGMA系

统树 (图 2)。说明马氏珠母贝黑壳色与白壳色的

亲缘关系最近, 与红壳色的亲缘关系最远。 4个

壳色亲缘关系由近及远顺次为黑壳色 、白壳色 、

黄壳色和红壳色。

图 2　UPGMA法对 4种壳色马氏珠母贝 F3的

亲缘关系聚类图

Fig.2　TheRAPDclustergraphshowingthe

relationshipsoffourshellcolorsofPinctada
martensiiwithUPGMAmethod

3　讨论

3.1　各壳色选育系 F3的壳色遗传和生长

经过 3代的选育, 4种壳色的纯化率分别达

到黑壳色 95.83%、白壳色 88.33%、红壳色

100%、黄壳色 95.0%,即马氏珠母贝壳色已经可

以稳定遗传,这种结果说明壳色群体选育对壳色

表型的纯合是有效的 。郑怀平等
[ 6]
对橙色 、紫色

和白色贝壳的海湾扇贝建立了家系, 这些自交家

系的培育成功说明了海湾扇贝壳色能够稳定地遗
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传,受环境因素的影响较小 。闫喜武等
[ 7]
于 2004

年确立了菲律宾蛤仔莆田群体斑马蛤和两道红

壳色品系,研究结果表明莆田群体的斑马蛤和两

道红 F1 100%保持了亲本的壳面花纹,说明菲律

宾蛤仔壳面花纹遗传非常稳定。

由表 3可见, 马氏珠母贝普通群体的壳长 、

壳高 、壳宽和体重均小于 4种壳色 F3选育群体,

表明 4种壳色选育系经过 3代生长速度选育,在

经济性状上已取得了显著的遗传进展 。此外,各

壳色选育系间的生长速度也存在显著差异, 各壳

色群体主要性状壳长及体重大小顺序为黑壳色

>白壳色 >黄壳色 >红壳色 >普通群体, 说明在

相同的实验条件下马氏珠母贝黑壳色的生长速

度最快,普通群体最慢。邓岳文等
[ 21]
对马氏珠母

贝黄壳色选育系 F1和养殖群体形态性状进行了

比较,结果显示,两个群体的平均壳长 、壳重量指

数和肥满度指数存在显著差异,养殖群体的平均

壳长显著大于黄壳色群体, 而黄壳色群体的壳重

量指数和肥满度指数显著大于养殖群体。孙俊

秀等
[ 22]
对 2 种壳色虾 夷扇贝 ( Patinopecten

yessoensis)的形态学指标比较分析, 结果显示, 虾

夷扇贝中的白色贝比褐色贝有更大的选育潜力

和更高的经济效益 。

3.2　各壳色选育系 F3的遗传多样性

在 RAPD分析中,多态性位点比例 (P)和 Nei

基因多样性指数 (H)以及 Shannon信息指数 (Hi)

都是衡量群体内遗传多样性水平高低的重要指

标。用 RAPD分子标记对所研究的马氏珠母贝

黑色 、白色 、红色 、黄色 4种壳色选育系 F3进行遗

传多样性的初步评估,平均多态性位点比例分别

为 82.51%、 81.93%、 75.30%、 77.03%;平均

Shannon信息指数为 0.351 6、0.323 0、0.279 9、

0.305 9。对比已有文献的研究结果, 王爱民

等
[ 23]
运用 RAPD技术分析了海南三亚 、广东大亚

湾和广西北海 3个野生种群马氏珠母贝的遗传

多样性, Shannon信息多样性指数分别为 0.266、

0.211、0.174。杜晓东
[ 24]
用 RAPD技术研究北部

湾和大亚湾野生马氏珠母贝的遗传多样性, 多态

位点比例分别是 83.8%和 87.7%, Shannon信息

多样性指数分别为 0.259 4和 0.272 1。叶力
[ 25]

用 RAPD技术对马氏珠母贝 3个野生群体:海南

三亚 、深圳大亚湾和广西北海侨港镇进行研究, 3

个群体的 Shannon信息多样性指数分别为

0.237 9、0.300 2和 0.196 7。苏天凤等
[ 26]
应用

RAPD标记分析了广西 、海南 、广东深圳 3个地理

群体的养殖马氏珠母贝的基因组 DNA多态性,

多态位点百分率分别为 41.4%、 65.0%和

58.4%。可见, 马氏珠母贝 4种壳色选育系 F3的

多态性位点比例比杜晓东报道的两个野生群体

略低,而比苏天凤等报道的 3个养殖群体明显地

高;Shannon信息指数平均比王爱民 、杜晓东和叶

力等报道的野生地理种群明显高 。

野生马氏珠母贝遗传多样性高于养殖群体

的最重要的原因是人工育苗常常采用数量十分

有限的野生亲贝, 甚至重复使用人工养殖贝作亲

贝,导致养殖种群遗传多样性降低
[ 23]
。马氏珠母

贝 4种壳色选育系 F3遗传多样性不但高于已报

道的养殖群体, 甚至其 Shannon信息指数也高于

野生群体,这可能与下述因素有关:( 1) 4种壳色

群体选育之初均采用了尽量大的亲本数量和来

源多样化的亲本用于繁殖, 一定程度避免了小种

群 “瓶颈效应”的发生, 维持了较高的遗传多样

性;( 2)在壳色 3代人工群体选育的过程中, 以壳

色性状为第一选择目标的同时, 以生长速度快 、

壳宽壳高比大 、体格健壮 、无病虫害等综合性状

为第二选择目标, 使后代遗传多样性大大提高;

( 3)由于养殖群体集中 、大规模 、多年持续地同天

然种群交配繁殖, 使天然野生种群遗传结构被污

染和破坏,降低了天然种群的遗传多样性。

3.3　各壳色选育系间已产生了明显的遗

传分化

　　遗传分化系数 (Gst)是测定群体遗传分化的

主要参数,本实验分析得出 4种壳色马氏珠母贝

选育系 F3间遗传分化系数为 0.214 3 ～ 0.318 6,

明显高于合浦珠母贝 (马氏珠母贝 ) 3个养殖群体

间的遗传分化系数 ( 0.009 ～ 0.016)
[ 27]

, 表明 4

个壳色选育群体经过 3代选育,在遗传上已出现

较明显的分化现象,存在较大的差异。

遗传距离 (Dxy)是估计群体间遗传变异分布

情况的另一重要指标, 对不同物种的 DNA进行

RAPD分析,计算遗传相似度和遗传距离,进行聚

类分析, 可确定它们的亲缘关系远近。遗传距离

的变幅越大, 说明其遗传分化越大, 其亲缘关系

越远 。本研究得到黑与白 、黑与红 、黑与黄 、白与

红 、白与黄 、红与黄壳色马氏珠母贝选育系 F3的

遗传距离分别为:0.113 5、 0.196 8、 0.134 9、
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0.154 6、0.130 3和 0.158 4。杜晓东
[ 24]
研究得

出北部湾和大亚湾马氏珠母贝的遗传距离为

0.055 1,王爱民等
[ 23]
研究显示广东大亚湾与海

南三亚 、大亚湾与广西北海 、三亚与北海野生马

氏珠母贝之间的遗传距离分别为 0.104、0.094和

0.212,上述研究除了三亚与北海野生马氏珠母

贝遗传距离达 0.212外, 其它的均低于马氏珠母

贝 4种壳色选育系 F3之间的距离,这说明经过壳

色及生长速度的定向选育, 4种壳色选育系间已

经形成遗传分化, 其遗传分化程度已经相当于或

超过马氏珠母贝不同地理种群间的遗传分化程

度。
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图版　Plate
1.黑壳色选育系;2.白壳色选育系;3.红壳色选育系;4.黄壳色选育系。
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