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1  引言

有效群体大小( N e )为群体内所具有的相当于

理想群体繁殖个体的数目
[ 1~ 3 ]

, 在群体遗传学中占

有十分重要的地位,这方面的研究在国外已有很多

报道[ 4~ 6] .当 N e 较小时, 由于瓶颈效应, 野生或养

殖群体倾向于近交水平的增加[ 7] . 早期研究表明,

为了避免近交衰退, 确保群体短期内的生存能力, 最

小的 N e值应为 50; 如果要维持适当的遗传变异,

进而确保长期的生存能力, N e 数量不应小于

500
[ 8, 9]

.

在贝类养殖方面也有一些研究
[ 10, 11]

,如 H edge-

cock等
[ 10]

( 1992)估计了牡蛎( Crassost rea gigas 及

C. vi r ginica)和硬壳蛤( M er cenar ia mercenaria)等

16个人工养殖条件下的贝类群体的有效群体大小,

结果显示, 所有这些群体的有效群体大小都少于

100, 其中 13个群体少于 50, 都存在着不同程度的

近交现象.

海湾扇贝为雌雄同体型生物
[ 12]

, 既能自体受

精,也能异体受精.自 20世纪 80年代引入我国后已

成为我国北方海区重要的养殖贝类之一, 很多研究

者在生理、生态及养殖技术等方面进行了深入的探

讨[ 13~ 16] , 但有关有效群体大小等近交生物学方面的

研究还较少[ 17, 18] .本研究采用不同有效群体大小的

海湾扇贝作为种贝,进行繁殖,跟踪比较其后代的生

长和存活等生物性状的差异,以研究海湾扇贝的近

交生物学效应.本文报道不同有效群体大小对海湾

扇贝 F1的生长和存活的影响.

2  材料和方法

2. 1  材料

本实验所用的海湾扇贝群体选自莱州, 在青岛

金瀛海洋科技有限公司进行性腺促熟.

2. 2  实验设计

从促熟的海湾扇贝群体(编号为 LZ)中随机选

择个体, 实验分成 6 组, 按有效群体大小 1, 2, 10,

30, 50及生产规模( > 1 000) 6个梯度选出亲贝.

2. 2. 1  受精

催产方法: 于阴凉、通风、湿度较小处静置

20 m in,后放入23 e 升温海水中催产.

交配方式: N e= 1即自交组,将选出的亲贝单个

放入30 dm
3
的桶中, 使其自身的卵与精子交配, 当

卵达到一定的密度并已受精后, 移出亲贝; N e= 2

组,将选出的亲贝两两放入90 dm
3
的桶中, 仔细观

察,两个贝都能产卵、排精且间隔时间很短的为成

功; N e= 10, 30, 50三组, 为了确保有足够数量的亲

贝产卵,一般比所需要的亲贝多选 5~ 10 个, 放入

30 dm3的盆中, 仔细观察, 一发现产生配子的亲贝



便将其移入1 m3水体的玻璃钢桶中使其进一步排

放, 直到选够相应数量的亲贝为止( 10, 30 或 50

个) . 由于以上各组所采用的亲贝都是经过仔细挑选

的,性腺发育成熟,基本都可以在一定时间内排放精

卵;生产对照组,与公司的育苗生产工作同时进行,

亲贝数量在1 000个以上. 需要说明的是, 本实验中

所指的有效群体大小(即 1, 2, 10, 30, 50)为理想化

的数值,因为尽管采取了上述措施,但由于每个亲贝

产生子代数量不同等因素, 实际的有效群体大小将

会有所偏低
[ 19]

.

2. 2. 2  幼虫培养

受精后24 h,当受精卵发育到 D形幼虫后开始

选幼,用 300目筛绢网将幼虫收集到新鲜的经紫外

线消毒的过滤海水中培养, 密度控制在10 个/ cm
3
.

所用饵料为金藻和硅藻, 根据实际情况调整投饵量,

保证每组之间的饵料密度相当.

2. 2. 3  稚贝暂养及养成管理
海湾扇贝幼虫附着后20 d, 放入网袋中,挂到海

上暂养.定期更换网袋,网眼从小到大为 60, 40, 30,

18目,幼虫附着后60 d进入暂养笼, 每笼 10层, 每

层 100个. 20 d后转入养成笼, 开始海上养成, 每笼

10层,每层 30个.

2. 2. 4  取样

在幼虫期间,第 1, 3, 5, 7, 9, 11天及附着前各取

样一次,每次每个重复组测量 30个个体的壳长. 第

1, 5, 9, 11天测一次密度, 每个重复组取样 3次, 算

出幼虫的实际数量.

养成期间, 每隔 2个月随机取样一次,每个重复

组测量 50个个体的壳长、壳高、壳宽和总湿重.越冬

期间,测量一次存活率.

2. 3  数据分析
各实验组的数据比较用 One- Way ANOVA

方差分析, 采用统计分析软件 SPSS 11. 5, 差异显著

性设为 P< 0. 05.

3  结果

3. 1  幼虫期间的生长及存活

从 D形幼虫开始,每 2 d测量一次生长(壳长) ,

所绘出的生长曲线如图 1所示.由图可以看出,各实

验组间,第 1 天的 D 形幼虫壳长没有显著差别, 随

着幼虫的不断生长, 差别越来越明显,表现为自交组

的生长低于其他各组, 附着变态前(第 11天) , 差异

极显著( P < 0. 01) ,而 N e= 2, 10, 30, 50及对照组之

间的差异并不显著( P > 0. 05) (表 1) .

图 1  海湾扇贝 6 个实验组幼虫阶段生长曲线

表 1  6 个实验组在第 1 和 11 天幼虫壳长方差分析

时间 方差来源 平方和 自由度 均方 F P

第1 天 组间 82. 045 5 16. 409 1. 202 0. 309

组内 3 509. 408 257 13. 655

总计 3 591. 452 262

第 11天 组间 65 675. 880 5 13 135. 176 60. 336 0. 000

组内 57 472. 639 264 217. 699

总计 123 148. 519 269

表 2列出了实验各组在第 5, 9, 11天的存活率,

可以看出自交组的存活率明显低于其他各组 ( P <

0. 05) , 这种差别在幼虫附着变态前(第 11 天)尤为

显著, 自交组的存活率 ( 19. 15% )仅为其他各组的

1/ 3,而其他组的存活率, N e= 2( 61. 67% ) , N e= 10

( 65. 08%) , N e= 30( 62. 22%) , N e= 50( 64. 65%) ,

生产对照组( 64. 21%) ,差异不显著( P> 0. 05) .

表 2  海湾扇贝 6 个实验组幼虫在第 5, 9, 11天

的存活率( %)比较

Ne 第 5天 第 9天 第 11天

1 64. 16 ? 8. 58 32. 04 ? 12. 06 19. 15 ? 4. 68

2 79. 53 ? 0. 67 76. 55 ? 2. 19 61. 67 ? 7. 07

10 84. 92 ? 1. 37 77. 77 ? 5. 99 65. 08 ? 1. 37

30 78. 33 ? 2. 89 70. 56 ? 4. 19 62. 22 ? 3. 85

50 80. 02 ? 2. 93 78. 17 ? 0. 68 64. 65 ? 3. 10

对照组 84. 59 ? 5. 05 76. 82 ? 4. 24 64. 21 ? 4. 02

3. 2  养成期间的生长
图 2列出了实验各组在养成期间的壳长、壳高、

壳宽及总湿重的平均日生长速度,从图中可以看出,

自交组在壳长、壳高、壳宽及总湿重的生长均显著低
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于其他各组( P < 0. 05) .

图 2  海湾扇贝 6 个实验组子代在养成阶段的

日生长速度比较

3. 3  越冬期间的存活

2002年 12月至 2003年 2月, 海湾扇贝处于越

冬期,在这一期间几乎不生长,其存活情况如图 3所

示,可以看出自交组的存活率明显低于其他各组.

图 3 6 个实验组子代在越冬期间的存活率

4  讨论

近亲交配可以产生一系列的遗传学效应, 其最

明显的结果是, 那些与繁殖能力或生理机能相关的

性状所表现的表型平均值降低,这种现象被称为近

交衰退[ 19] .严格说来,近交可以有多种方式, 自交是

最为极端的一种, 其他的还有如全同胞交配、半同胞

交配、亲子交配等.本实验仅包括自交一种,因为实

验亲贝是从大量亲贝中所选择出来的, 可以认为彼

此之间并不存在亲缘关系.

从实验结果来看, 自交的确能对海湾扇贝的生

长和存活带来明显不利的影响, 表现为自交组的生

长速度和存活率明显小于其他各组, 而且这种影响

从幼虫到成贝阶段一直存在. 这与张国范等 [ 17] 和

Ibar ra等
[ 20]
所做的实验结果非常一致. 在其他各组

中,无论亲贝的数量是 2, 10, 30, 50中的哪一个,其

子代的表现同对照组均无显著差异 ( P > 0. 05) , 至

少对 F1是这样的. 在越冬阶段, 自交组的存活率明

显低于其他各组, 这说明自交可以使海湾扇贝对环

境的适应能力降低, 这与 Shikano 等 [ 7]所做的近交

对 P eci l ia r et iculata 的盐度耐受性影响的实验一

致.  
由于每个扇贝都能产生很多数量的配子,因而

用少量的亲贝就可以生产出大量的苗种[ 10, 21, 22] ,而

过少的有效群体大小将不可避免地导致子代群体近

交系数的增加,产生近交衰退. 本实验结果显示, 除

去自交组外的其余各组,有效群体大小的增加对 F1

的生长和存活没有显著影响.值得指出的是,这种影

响虽然在短期内( F1 )的表型方面并不存在,但由于

部分组参加繁殖的个体较少,其后代群体内个体的

亲缘关系较近,群体遗传多样性较低,因而对所产生

的长期影响( F2及以后)也不容忽视, 这将在今后的

研究中加以探讨.
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