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皱纹盘鲍基因型与环境互作的初步研究
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摘要:以 11 个皱纹盘鲍( H aliotis d iscus hannai Ino)家系为材料分别在 12, 16 和 20e 养殖

40 d, 方差分析的结果表明温度和家系的相互作用对壳长增长率存在显著影响 ( P< 0. 05)。

采用线性回归模式对皱纹盘鲍基因型与环境温度互作数据进行分析, 得出了不同基因型的

壳长增长率对环境温度的响应模式和对环境温度的灵敏度程度上所表现的序关系。

关键词:皱纹盘鲍( H aliotis discus hannai Ino ) ; 基因型与环境互作;基因型稳定性

中图分类号: S968. 31  文献标识码: A  文章编号: 1000- 3096( 2005) 12- 0031- 04

  皱纹盘鲍( H aliotis dis cus hannai Ino )主要分布

于西北太平洋的日本北部、朝鲜半岛和中国辽东与

山东半岛水域[1] , 是鲍科动物中最具有经济价值的

种类之一。在我国, 皱纹盘鲍养殖业是一种新兴的

产业,大规模的养殖开始于 20 世纪 80 年代晚期,但

发展较迅速,现年产量已达 4 500 t左右, 成为我国

出口创汇的重要海水养殖贝类[2] 。

基因型-环境互作是指一定的环境差异对不同

的基因型产生的效果不同, 或不同的基因型的表型

值之差随着环境的改变而变化[ 3] 。基因型-环境互

作分析对于品种的鉴定,品种的推广,作物育种区域

的划分,育种目标的制定有重要意义。有关水产动

物基因型-环境互作分析的报道较少[ 4] , 作者报道了

采用线性回归模式对皱纹盘鲍基因型与环境温度互

作数据分析的初步研究, 以期为皱纹盘鲍的选育提

供参考依据。

1  材料与方法

1. 1  实验稚鲍
实验材料为 2002 年在青岛金瀛海洋科技发展

有限公司鲍鱼育苗厂培育的 11 个家系,家系的命名

分别为 C1 Jm, Rw Jm, J1 Jm, RjJm, C1 Rh, Rw Rh,

J1 Rh, R jRh, J5 Rh, J6 Rh 和 J7 Rh。家系命名的规则

母本在前,父本在后, 例如 C1 Jm 是由母本 C1与父本

Jm 交配组合产生的子代。挑选健壮无损伤稚鲍作

为实验材料,壳长范围为 18. 00~ 22. 00 mm。

1. 2  实验程序
实验设定的温度为 12, 16和 20e 。在每个温度

下,每个家系用鲍为 60 个,分为 2 组 ,用网袋吊养在

玻璃钢槽( 200 cm @ 80 cm @ 75 cm)里, 网袋里放置

带孔的波纹板( 40 cm @ 30 cm)。暂养期间, 水温逐

步升到预定的温度。以 WM ZK- 01 型控温仪与加热

线板调节水温, 温差的变化范围不超过设定值的

? 0. 5 e 。静水饲育,每天全量换水 1 次, 强充气, 投

喂海带。实验时间持续 40 d,实验结束时,测量幼鲍

的壳长。壳长增长率( Leng th g r owt h r ate)的计算如

下: LGR = ( L 1 - L0 ) / d, L 1是实验结束时的平均壳

长, L0是起始时的平均壳长, d 是实验天数。

1. 3  数据分析
采用双因素方差分析温度和基因型对壳长增长

率的影响, 若温度与基因型之间的相互作用显著( P

< 0. 05) , 则可以采用 Eberhar t和 Russell模式估算

稳定性参数[ 3, 5] ,其具体的模式如下:

Y ij = m i + Bi I j + Dij

m i为第 i 个基因型在所有环境下的平均值, Bi为第 i

个基因型对于环境指数的回归系统, 可度量该基因

型对不同环境的反应; I j 为环境指数, 就是在第 j 个

地点所有基因型的平均值距总平均值的离差;Dij 为

第 i 个基因型在第 j 个环境中的回归离差。

2  结果

2. 1  壳长增长率
在 3 个温度条件下, 各基因型的壳长增长率见

表 1,温度和基因型对壳长增长率存在显著的影响( P
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< 0. 05) ,而且两者之间的相互作用也较显著( P < 0. 05, 表 2) ,可进一步作稳定性分析。

表 1  在 3个温度条件下各基因型的壳长增长率

Tab. 1  The shel l growth rate of the genotypes at the three temperatures

温度( e )
增长率( mm / d)

J1Jm RwJm C1 Jm RjJm J1 Rh C1Rh RjRh J5Rh J6 Rh RwRh J7Rh

12 30. 08 21. 50 20. 50 28. 00 32. 87 30. 50 18. 25 8. 37 26. 38 25. 38 17. 87

16 54. 63 47. 05 58. 00 55. 00 51. 63 47. 00 33. 00 16. 38 51. 25 49. 00 38. 25

20 66. 00 52. 34 56. 13 64. 75 45. 25 50. 62 43. 13 25. 38 49. 13 47. 50 45. 25

表 2  温度和基因型对壳长增长率的影响

Tab. 2  The effects of temperature and genotype on shell growth rate

来源 S S df MS F

温度 8 665. 074 2 4 332. 537 154. 891* *

基因型 5 364. 322 10 536. 432 19. 178* *

温度 @ 基因型 1 082. 280 20 54. 114 1. 935*

误差 923. 063 33 27. 972

* 表示P< 0. 05, * * 表示 P< 0. 01

2. 2  稳定性分析
基因型稳定性参数和稳定性方差分析的结果见表

3 和表 4,采用线性回归模型能解释 80. 64%的基因型@
环境互作平方和。由于 F= MG / Mpd= 268. 21/ 17. 032=

15.747,通过 F 检验可知, 各基因型间的壳长增长率存

在显著的差异; 由于 F= MGE( l) / Mpd= 75. 548/ 17. 032=

4.435,通过 F 检验可知,各基因型对环境指数的回归系

数间存在显著的差异。各基因型的回归离差检验表明,

非模式均方与 0的差异不显著,说明各基因型的表现可

用它对环境指数的线性函数部分来预测。T 检验的结

果表明,各基因型的回归系数与 1 无显著性差异, 说明

这些基因型为稳定型。按照回归系数所确定的各基因

型对环境变化反映的灵敏程度的顺序为: C1 Jm> RjJm

> J1 Jm> RwJm> J7 Rh> J6 Rh> RwRh> RjRh> C1 Rh

> J1 Rh> J5 Rh。

表 3  基因型稳定性参数
Tab. 3  The stabi lity parameter of the genotypes

基因型 平均增长率 品种平方和 回归平方和 回归系数 非模式均方

J1 Jm 50. 46 701. 364 6 678. 223 7 1. 314 2 9. 172 9

Rw Jm 40. 37 547. 651 3 547. 601 1 1. 180 9 - 13. 917 8

C1 Jm 44. 88 893. 081 3 860. 819 7 1. 480 6 18. 293 6

RjJm 49. 25 724. 875 0 715. 803 9 1. 350 2 - 4. 896 9

J1 Rh 43. 25 181. 968 8 141. 972 0 0. 601 3 26. 028 8

Rw Rh 40. 63 349. 816 3 335. 498 0 0. 924 3 0. 350 2

C1 Rh 42. 62 227. 951 3 227. 660 8 0. 761 4 - 13. 677 5

RjRh 31. 46 313. 064 6 290. 807 6 0. 860 5 8. 289 1

J5 Rh 16. 71 144. 833 4 121. 791 8 0. 556 9 9. 073 6

J6 Rh 42. 25 380. 191 3 361. 442 9 0. 959 4 4. 780 3

J7 Rh 33. 79 404. 669 6 400. 494 1 1. 009 9 - 9. 792 5
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表 4  稳定性方差分析

Tab. 4  The ANOVA of the stabi lity

来源 自由度 SS MS

总和 st- 1= 32 7 551. 556 0

基因型( G) t- 1= 10 2 682. 099 0 268. 210( M G)

环境( E) + 基因型 @ 环境( GE) t( s- 1) = 22 4 869. 467 0

环境(线性) E ( l) 1 3 926. 635 2 3 926. 635( M E( l) )

基因型 @ 环境(线性) GE( l) t- 1= 10 755. 480 2 75. 548(M GE( l ) )

合并离差 t( s- 2) = 11 187. 352 0 17. 032Mpd

J1 Jm s- 2= 1 23. 141 3 23. 141( Md2 )

Rw Jm s- 2= 1 0. 050 1 0. 050 1( Md 4)

C1 Jm s- 2= 1 32. 262 1 32. 262( Md6 )

RjJm s- 2= 1 9. 071 0 9. 071 0( Md 8)

J1 Rh s- 2= 1 39. 996 0 39. 996 0( Md 1)

Rw Rh s- 2= 1 14. 318 4 14. 318 0( Md 3)

C1Rh s- 2= 1 0. 295 0 0. 295 0( Md 5)

RjRh s- 2= 1 22. 257 0 22. 257 0( Md 7)

J5 Rh s- 2= 1 23. 042 0 23. 042 0( Md 9)

J6 Rh s- 2= 1 18. 748 0 18. 748 0( Md10)

J7 Rh s- 2= 1 4. 176 0 4. 176 0( Md11 )

合并误差 st ( r- 1) = 33 461. 532 0 13. 986 0

3  讨论

基因型@ 环境互作效应分析是品种稳定性分析
的一项重要内容, 其研究方法可分为线性和非线性

两类[6, 7] 。自从 Yates 和 Cochran 在 1938 年提出用

回归分析方法研究基因型 @ 环境互作以来, 科学家

们从不同的角度提出了多种基因型@ 环境互作效应
分析的方法。就线性回归而言, 其核心为环境指数

的估计,多年以来, 大致形成了 3 种具有代表性的模

型:基于品种表型值对环境指数回归的 Eberhart 和

Russell( 1966)模型; 基于品种的基因型 @ 环境互作
效应对环境回归的 Perkins 和 Jinks( 1968)模型; 综

合了前两种方法的 Tai( 1971)模型。其共同的特点

是利用回归系数和离回归均方两个参数来描述品种

的稳定性[ 3, 7] 。本实验结果表明, 用线性回归模型对

基因型@ 环境进行分解分析, 能解释大部分基因型

@ 环境互作平方和, 而且各基因型的壳长增长率和

环境指数有很强的线性关系, 能够用对环境指数的

线性函数部分来预测。此外, 本实验的结果也表明,

具有共同父本来源的基因型对环境的响应表现出基

本一致的模式, 这有可能证实了皱纹盘鲍的子代倾

向父本基因型的几率稍大[ 8] 。
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Abstract: 11 families o f H aliotis discus hannai were r eared at 12, 16 and 20 e fo r 40 day s. The inter ac-

t ion betw een genotype and temperature effecting on g rowth r ate o f shell leng th was investig ated by analysis of

var iance. The r esult show ed that the int eraction was significant ( P< 0. 05) between t he genotype and tem pera-

tur e. A further study show ed the o rder of sensitivity o f g enotypes. In addition, the response patt ern o f g rowth

rate w as discussed.
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