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　　摘要：分别以江苏红壳色文蛤子２代中的红壳色文蛤和江苏海域普通壳色文蛤为亲本建立红壳色文蛤子３代选
育系（ＲＲＲＦ３）和对照组ＣＧ（ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ）。利用文蛤壳色差异作为显著区分标记，开展ＲＲＲＦ３与ＣＧ同池塘综合养

殖对比以及圆缸中养殖对比试验，检验选育红壳色文蛤选育子代的生长性能。结果显示，无论是同池塘综合养殖还是

圆缸中养殖试验中，ＲＲＲＦ３＞ＣＧ（Ｐ＜０．０５），且随着文蛤生长，两者差异越来越大。试验进行至４４９日龄时，起捕圆缸

中的所有文蛤进行测量并统计各缸的成活率，结果表明圆缸养殖的３个平行组中ＲＲＲＦ３壳长显著大于ＣＧ，且ＲＲＲＦ３
的存活率显著高于ＣＧ。综上所述，表明红壳色文蛤选育子代的生长性能显著优于对照组的自然群体。
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　　文蛤（Ｍ．ｍｅｒｅｔｒｉｘ）是我国沿海常见的一种重要经济贝
类，隶属于软体动物门（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）、双壳纲（Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ）、
异齿 亚 纲 （Ｈｅｔｅｒｏｄｏｎｔａ）、帘 蛤 目 （Ｖｅｎｅｒｏｉｄａ）、帘 蛤 科
（Ｖｅｎｅｒｉｄａｅ），为广温、广盐性埋栖型双壳贝类。以辽宁辽河
口沿海、山东莱州湾沿海、江苏南部沿海、广西合浦沿海和台

湾地区西部沿海的资源最为丰富［１］。目前，我国文蛤产业由

于过度捕捞，以及文蛤栖息地的人为破坏，致使文蛤的资源量

锐减，且养殖苗种多来自于未经人工选择的野生群体，由于野

生环境与养殖环境有差异，野生苗种用于人工养殖的适应性

差，制约了文蛤养殖产业的发展。据了解，近年来江苏地区出

口文蛤数量以及货值均有明显下降。这很大程度上是因为没

有优质高值的文蛤品种，以及文蛤产量的下降。因此，对其进

行优良性状选择的遗传改良，培育生长速度快、品质优、抗逆

性强的新品种是解决文蛤养殖业目前存在问题的途径之一。

为选育优质、高产、抗逆的文蛤良种，２００７年开始，江苏
省海洋水产研究所文蛤良种场即开始了红壳色文蛤新品种的

选育。２００９年开始建立红壳色文蛤子１代选育系，经过３代
定向选育，培育出具有显著形态特征的红壳色的ＲＲＲＦ３选育
系红壳色文蛤。目前研究从早期生长［２］、消化酶［３］以及分子

手段［４－５］比较了选育子代与普通壳色文蛤的差异，尚未见文

蛤良种选育子代的养成比较。普通壳色文蛤子代壳色表型中

基本上是普通壳色的，经过选育的红壳色选育子代壳色表型

中基本上是红壳色的，本研究利用这一表型特性做为标记，以

ＲＲＲＦ３选育系和自然对照组 ＣＧ在室外开展同池（缸）的相
同养殖密度的条件下的养殖对比试验，以探究选育系 ＲＲＲＦ３
的生长特性，进而评价选育效果，补充红壳色文蛤选育子代养

殖数据，为今后的红壳色文蛤选育工作提供指导依据。

１　材料与方法

１．１　试验文蛤苗种的获得
以红壳色文蛤子 ２代为亲本建成红壳色文蛤子 ３代

ＲＲＲＦ３选育系，同时以江苏如东海区自然壳色文蛤为亲本建
立对照组ＣＧ，经过幼虫培育与附着稚贝培育以及室内越冬
后，获得ＲＲＲＦ３与ＣＧ苗种。以此为试验材料进行ＲＲＲＦ３与
ＣＧ的养殖对比试验。
１．２　ＲＲＲＦ３与ＣＧ的养殖对比试验

利用ＲＲＲＦ３与ＣＧ壳色差异作为显著区分标记，通过同
等条件下的养殖试验，检验选育红壳色文蛤的生长性能。根

据养殖环境的不同分为同池塘综合养殖比较和同圆缸养殖比

较。在综合养殖面积１．３３ｈｍ２的池塘中，用网片圈围４ｍ×４
ｍ的方形放苗区，将ＲＲＲＦ３与ＣＧ各１６０００粒同数量混合后
在区域放养。可控条件下养殖容器为面积 ３ｍ２的圆缸，
ＲＲＲＦ３与ＣＧ各２０００粒同放养于１个缸中，试验设计３个平
行。为了计算３个试验缸中 ＲＲＲＦ３与 ＣＧ的成活率，４４９日
龄时起捕试验中３个缸的所有文蛤，统计红壳色与普通壳色
个体数量，以计算ＲＲＲＦ３与ＣＧ的成活率。
１．３　相关指标测定

ＲＲＲＦ３壳色稳定且清晰可辨后，多次随机取样对壳色进
行统计分析。壳色比例计算公式：

红壳色比例＝取样中红壳色个体数量
取样个体总数

×１００％。

　　生长情况以壳长与粒质量为指标，电子数显卡尺（精密
度：±０．０２ｍｍ）与电子天平（精密度：±０．０１ｇ）为测量工具。

日生长率计算公式为ｒ＝［（Ｌｔ／Ｌ０）
１／ｔ－１］×１００％［６］。式
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中，ｒ为日生长率（％）；Ｌｔ为结束时壳长（ｍｍ）；Ｌ０为开始时
壳长（ｍｍ）；ｔ为试验天数（ｄ）。
１．４　数据分析

数据均以平均值 ±标准差（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示，用 Ｅｘｃｅｌ
２００３作图。使用ＳＰＳＳ１７．０进行统计分析，采用单因素方差
（ＡＮＯＶＡ）分析各生长期选系壳长的差异。

２　结果与分析

２．１　ＲＲＲＦ３与ＣＧ养殖对比试验
２．１．１　池塘养殖对比试验　由１图可见，在养殖试验中，
ＲＲＲＦ３壳长生长快于ＣＧ。在２４５日龄至２５７日龄阶段，两者
之间差异不显著。至２６９日龄时，ＲＲＲＦ３壳长为５．４２ｍｍ，而
ＣＧ壳长为４．４２ｍｍ，两者差异极显著（Ｐ＜０．０５）。２９５日龄
时，ＲＲＲＦ３壳长为７．１６ｍｍ，而 ＣＧ壳长为４．９３ｍｍ，两者差
异极显著（Ｐ＜０．０１）。此后的观测中，ＲＲＲＦ３与 ＣＧ的壳长
差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表明随着ＲＲＲＦ３的生长，生长优势
越来越明显。从２４５日龄至４４６日龄的观测阶段，ＲＲＲＦ３的
日龄生长率为０．６７，而ＣＧ的日龄生长率为０．６１。

２．１．２　圆缸养殖对比试验　由图２可见，在各次取样测量
中，ＲＲＲＦ３ 壳长均大于 ＣＧ。在 ２４５日龄 ＲＲＲＦ３ 壳长为

５．２４ｍｍ，而ＣＧ壳长为４．４ｍｍ，两者差异不显著。至２５７日
龄时，ＲＲＲＦ３壳长为６．１４ｍｍ，而 ＣＧ壳长为４．４２ｍｍ，两者
差异极显著（Ｐ＜０．０１）。此后的观测中，两者差异极显著（Ｐ
＜００１）。进一步说明随着 ＲＲＲＦ３生长，其生长优势越来越
明显。从２４５日龄至４４６日龄的观测阶段，ＲＲＲＦ３的日龄生
长率为０．７２，而ＣＧ的日龄生长率为０．７０。

　　为了进一步探究圆缸养殖对比试验中 ＲＲＲＦ３与 ＣＧ的
生长及存活情况，４４９日龄时起捕３个圆缸养殖的所有文蛤，
其文蛤生长存活情况见表１。３个平行试验中的ＲＲＲＦ３的壳
长均大于ＣＧ，壳长增长率为２２．３８％；粒质量的增质量率为
６８．２１％。进一步说明与 ＣＧ相比，ＲＲＲＦ３具明显的生长
优势。

３个平行试验中 ＲＲＲＦ３的成活率均高于对照组 ＣＧ的。
１号试验圆缸中ＲＲＲＦ３的成活率为３７．７０％，ＣＧ的成活率为
２３．９０％，ＲＲＲＦ３较 ＣＧ高 ５７．７４％；２号试验圆缸中 ＲＲＲＦ３
的成活率为８０．４０％，ＣＧ的成活率为６９．３０％，ＲＲＲＦ３较 ＣＧ
高１６．０２％；３号试验圆缸中ＲＲＲＦ３的成活率为８２．６５％，ＣＧ
的成活率为７０．５％，ＲＲＲＦ３较ＣＧ高１７．２３％。１号试验圆缸
于２０１５年９月６日开始出现死亡现象，至９月１６日趋于稳
定，可见在不利的环境条件下，ＲＲＲＦ３与ＣＧ相比显示出了更
强的抗逆性。

表１　圆缸养殖对比试验中ＲＲＲＦ３与ＣＧ生长与存活情况

平行试验

ＣＧ ＲＲＲＦ３ 二者相比

存活数量

（粒）

平均壳长

（ｍｍ）
平均粒质量

（ｇ）
成活率

（％）
存活数量

（粒）

平均壳长

（ｍｍ）
平均粒质量

（ｇ）
成活率

（％）
增长率

（％）
增质量率

（％）
高成活率

（％）

试验１＃ ４７８ １８．６９ ２．００ ２３．９０ ７５４ ２２．６７ ３．３１ ３７．７０ ２１．２９ ６５．５０ ５７．７４
试验２＃ １３８６ １７．８３ １．９１ ６９．３０ １６０８ ２１．７２ ３．１５ ８０．４０ ２１．８２ ６４．９２ １６．０２
试验３＃ １４１０ １７．７２ １．８６ ７０．５０ １６５３ ２１．９８ ３．２４ ８２．６５ ２４．０４ ７４．１９ １７．２３

平均值 ２２．３８ ６８．２１ ３０．３３

２．２　ＲＲＲＦ３的壳色表型
ＲＲＲＦ３文蛤壳色表型定义为红壳色与非红壳色２种，经

过多次随机抽取ＲＲＲＦ３文蛤苗种取样辨别壳色，取样数量共
计４８３６粒，其中红壳色文蛤 ４５９２粒，红壳色文蛤占比为
９４．９５％（表２）。结果表明，经过３代的壳色定向选育，文蛤
壳色得到了稳定遗传。

３　讨论

３．１　红壳色文蛤子３代与对照组养殖效果差异分析
同池（缸）养殖生长比较试验方法有效规避养殖环境条

件差异而造成试验组间的差异，确保数据的可靠性，它的重要

表２　ＲＲＲＦ３中红壳色文蛤占比统计

培育地点

（粒）

红壳色文蛤数量

（粒）

非红壳色文蛤数量

（粒）

红壳色占比

（％）

启东２１１＃ ９１０ ５７ ９４．１１
启东２１２＃ ８０６ ５２ ９３．９４
启东２１６＃ ９０８ ５１ ９４．６８
启东２１５＃ １１３４ ３８ ９６．７６
响水东源 ８３４ ４６ ９４．７７
合计 ４５９２ ２４４ ９４．９５

前提是两试验组个体间存在持久可靠标记。文蛤壳色是一个

不随环境条件变化而变化的质量性状。本试验利用 ＲＲＲＦ３
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的红壳色作为区别于自然对照组的普通壳色的自身性状标

记，比较两者在同等养殖条件下的生长与存活情况。研究结

果显示，在室外养成阶段，无论是池塘养殖条件下或圆缸中养

殖ＲＲＲＦ３的生长快于自然对照组，且试验中后期两者差异极
显著（Ｐ＜０．０１）；缸养殖的３个平行组中 ＲＲＲＦ３的存活率明
显高于ＣＧ的；存活率低的１＃组试验，ＲＲＲＦ３与ＣＧ两者相比
的差值大于另外２组的。这从一定程度上反映了在不利的环
境下与ＣＧ相比，ＲＲＲＦ３显示出了更强的抗逆性。
３．２　红壳色文蛤选择育种效果的评估

选择育种是通过不断的对变异群体进行有计划、有目的

的反复筛选淘汰，增加群体内有价值基因的出现频率，降低不

需要的基因频率，以达到提高和稳定主要经济性状的目的，是

培育新品种（系）的重要传统方法［７－８］，已在水产育种中大规

模应用。

李国江等以“壳色－数量性状复合选择和自交 －定向选
育－小群体平衡”这一育种模式，培育出“中科红海湾扇贝”
新品种［９］。继而张守都基于同代多点复合选育法和以家系

构建的方式，以紫色为标记的基础群体群体，进行了连续３年
的群体选育，选育出生长性状优良的“中科２号”海湾扇贝新
品系［１０］。刘晓等通过对皱纹盘鲍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［１１］。何毛贤采用建系加选择的育种技术培育出“南科珍珠

红”品系［１２］。郑怀平等经过连续３代的选育，选育出了外观
色泽金黄、富含类胡萝卜素以及具有抗氧化能力的华贵栉孔

扇贝“南澳１号”新品系［１３］。该新品种贝壳、闭壳肌和外套膜

均为金黄色，色泽纯度达９８．０％以上；在相同养殖条件下，１
日龄类胡萝卜素含量和１０℃时的低温耐受率分别是未经选
育的华贵栉孔扇贝的１０．８倍和２．９倍。闫喜武等是以福建
莆田野生菲律宾蛤仔群体中选择出的壳面具有斑马纹的个体

构建基础群体，以斑马纹壳面为主要选育指标采用群体选育

技术，经连续７代选育，培育出了菲律宾蛤仔新品种“斑马
蛤”［１４］。在相同养殖条件下，与未经选育的菲律宾蛤仔相比，

２日龄生长速度差异不显著，养殖成活率提高１０．０％以上，对
低温、低盐耐受力较强。杜晓东等以马氏珠母贝野生子１代
为基础群体，以壳宽和壳长为选育指标，采用群体选育辅以家

系选育技术，经连续５代选育出了马氏珠母贝新品种“海选１
号”［１５］。在相同养殖条件下，与未经选育的马氏珠母贝相比，

２日龄壳宽和壳长分别提高２１．２％和２０．８％，育珠期间母贝
的留核率、珠层厚度和珍珠产量分别提高 ２２．３％、２２．２％和
２４．７％。中国海洋大学“蓬莱红”扇贝为基础群体，采用家系
选育结合个体选择技术，开展ＢＬＵＰ和全基因组育种值评估，
以生长速度为选育指标，经连续６代选育获得栉孔扇贝“蓬
莱红 ２号”［１６］。在相同养殖条件下，２日龄贝平均壳高
（８．６１±０．４３）ｃｍ，壳长（７．３７±０．５６）ｃｍ，较普通栉孔扇贝生
产用种增产５３．４６％，较“蓬莱红”扇贝提高 ２５．４３％，成活率
较普通生产用种提高２７．１１％。

本研究中，以江苏自然群体中的红壳色群体为基础群，以

壳长生长以及红壳色为选育指标，采用群体选育辅以家系选

育技术，经连续选育，现已获得红壳色文蛤子３代。该选育系
在生长与壳色纯化中均获得了较好的选育效果。生长上，无

论是在池塘还是在圆缸中养殖，红壳色文蛤均具有十分明显

的优于普通壳色文蛤的生长快属性；同时具有高成活的特性；

在壳色纯化方面，红壳色纯化比例从子１代的７５％［１７］增加至

子２代的９０％［２］，至子３代已达到了９４．９５％，随着世代的增
加，壳色得到纯化。再经过多代的选育定能培育出具有特征

壳色和优良性状的新品种。
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