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辽宁沿海 @ 个毛蚶群体遗传多样性的 [""E分析

赵'文"

!'张'雷!'毕进红
#大连海洋大学辽宁省水生生物学重点实验室"辽宁 大连'&&#%$!$

摘要! 采用011+技术!对辽宁沿海 " 个毛蚶群体的遗传多样性进行了研究$ 在选择的 &$ 个

随机引物中共检测到 &!= 个扩增片段!长度在 $%% h$ "%% KN!每个个体获得的扩增条带在 > h

&" 条不等$ 利用C)C[3,!8$ 和R3[-$ 统计软件!获得实验数据!确立了 " 个群体间的亲

缘关系$ 结果表明!毛蚶 " 个地理群体分化不明显!没有形成不同的地理种群&聚类分析显示!

丹东和庄河亲缘关系最近!然后依次为金州%营口%锦州&" 个群体无论是在多态位点比例还是

在平均杂合度上都处于较高水平!说明毛蚶当前种质资源状况良好!遗传多样性水平较高$

关键词! 毛蚶& 遗传多样性& 011+

中图分类号! 1>&='''''''文献标志码'-

''毛蚶#5'/*>/('/ .-J'(,=/+/$俗称毛蛤)麻蚶

等"隶属于软体 动 物 门 #R6779SOH$)瓣 鳃 纲

#.H:7;77IKUH:;ZIH$)异齿亚纲#2;M;U6\6:MH$)蚶目

#-U;6I\H$)蚶科#-UI\H;$"是中国和日本等国家海

域常见的经济贝类*&+

( 近年来"由于人们滥采酷

捕"再加上环境污染"致使毛蚶天然资源日趋衰竭"

毛蚶遗传多样性和资源保护利用的研究已十分必

要( 海洋经济动物群体遗传多样性有助于人们更

加清楚地认识和了解海洋生物资源状况"从而为采

取适当策略保护和合理利用现有资源提供理论指

导"也可用于推测和掌握群体内遗传变异水平)群

体间的遗传分化状况和系统发生关系"从而为海洋

生物的分类学分类学和系统进化研究提供参考(

目前"关于海湾扇贝#7(F)*,'+,= &((/2&/=.$

*$ <?+

)栉

孔 扇 贝 # A>0/1?.K/((,(&$

*$"> <&!+

) 虾 夷 扇 贝

#!/+&=)*,'+,= ?,..),=.&.$

*$"&A <&#+

) 菲 律 宾 蛤 仔

#G-2&+/*,. *>&0&**&=/(-1$

*&=+

) 文 蛤 # %,(,+(&M

1,(,+(&M$

*&>+

)马氏珠母贝#!&='+/2/ 1/(+,=.&$

*$%+

)

魁蚶#7=/2/(/ -()*?F&1,0/=/$

*$&+和巨蛎属牡蛎

#A(/..).+(,/$

*$$+等海洋双壳贝类)对虾*$!+和刺

参*$A+等海洋经济动物群体遗传多样性已有很多报

道( 关于毛蚶遗传多样性的研究报道较少*$"+

"本

文采用了 011+#I:M;UFSIGN7;S;i9;:O;U;N;HM$分子

标记的方法对辽宁沿海五个地理群体的毛蚶进行

了分析"旨在为其资源可持续利用提供依据(

&'材料与方法

!&!'实验动物

$%%? 年 ! 月至 # 月从辽宁沿海的锦州)丹

东)营口)金州)庄河各采集毛蚶 !% 枚"将其活体

带回实验室"测量壳长)壳高和体质量等形态参数

#表 &$(

!&('药品与仪器

3@P-"十二烷基硫酸钠"PUIS碱"蛋白酶 "̀

饱和酚"氯仿"异戊醇"乙酸"琼脂糖"溴酚蓝"蔗

糖"! G67B.乙酸钠"溴化乙锭"PUISF乙酸"\,PC

RIQ"9/: @,-C67VG;UHS;"011+CUIG;US( 超速离

心机"C4+仪"电子天平"电泳装置"凝胶成像系

统"灭菌锅"加样枪(

!&+'总)#*的提取

将毛蚶活体取回实验室"剪其腹足"用双蒸水

冲掉泥砂"剪碎后放入匀浆器中"加入预冷双蒸水

#灭菌$在冰浴中研磨( 把研磨好的匀浆放入 &8"

G.离心管中"加 %8" G.P3溶液"$"

'

.&%j的

1@1"&%

'

.蛋白酶 "̀混匀后放入恒温箱中( 在

"" g恒温箱中消化 $ hA Z"在消化的过程中"间
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隔一段时间颠倒离心管"使消化完全( 当 $ hA Z

后"匀浆液变得澄清"说明消化完全"取出离心管(

加入等体积的饱和酚"缓慢混匀 $% GI:"&% %%% UB

GI:离心 &% GI:(

表 !'毛蚶 @ 个群体的表型性状

-./&!'$>36<=?817=0.1=%<F@ %=<7K%<FB7.->'(,5/+/

性状

MUHIM

群体 SM6Ob

锦州 (I:]Z69 丹东 @H:\6:X 金州 (I:]Z69"@H7IH: 营口 cI:Xb69 庄河 EZ9H:XZ;"@H7IH:

壳长BGGSZ;777;:XMZ !>8%% m$8?> A#8!A mA8=$ ""8&! m!8$$ !&8=$ m$8># A$8A# m$8#!

壳高BGGSZ;77ZIXZM !$8A= m!8%& !"8>$ m!8=# !=8%A m&8"% $#8"> m$8?A !A8A? m!8&"

体重BX K6\V Y;IXZM $A8#& m"8&! !%8?? m?8!> $A8=> m$8?A &>8$" m"8#> !%8"! m"8?A

''用剪掉头的枪头吸取上清液于另一离心管中

#不可吸取蛋白层$"加入等体积的酚e氯仿e异戊

醇#$"e$Ae&$混合液"再次混匀 $% GI:"&$ %%% UB

GI:离心 &% GI:"重复两次(

取上清液"加入氯仿e异戊醇#$Ae&$混合液

混匀 $% GI:"&$ %%% UBGI:离心 &% GI:(

取上清液加入 &B$% 体积的 ! G67B.# N2p

"8$$,H-O"$ 倍体积冷的无水乙醇"混匀后可出

现白色絮状@,-团块( ! %%% UBGI: 离心 & GI:"

使@,-贴在离心管管底"用 ="j乙醇充分洗涤

后"倒出乙醇"自然干燥后加入 P3或双蒸水 &%%

'

.溶解"置于 A g存放(

!&,')#*模板的鉴定

取所提@,-样品 "

'

."B&=2

*

@,-RHUb;U

#上海生工生物工程有限公司$作标准分子量"

%8?j琼脂糖凝胶"?% 5电泳 A% GI:"用凝胶成像

系统拍照"检查 @,-有无 SG;HU现象( @,-浓

度的测定基于本实验样品数目大小和实验条件的

原因"无法用紫外分光光度计来检测 @,-的准

确含量( 本实验采用了溴化乙锭荧光法来测定

@,-的含量( 凝胶电泳中所使用的溴化乙锭可

以嵌入@,-中"溴化乙锭在紫外光激发下可以

发出荧光"而且"荧光的强度和 @,-的总含量成

正比( RHUb;U每条带的荧光强度都是已知的"可

以通过对比样品和RHUb;U的荧光强度"算出样品

@,-大概的含量( 具体操作如下!取 @,-样品

"

'

."B&=2

*

@,-RHUb;U做标准分子量"%8?j

琼脂糖凝胶"?% 5电泳 A% GI:"用凝胶成像系统

拍照"根据RHUb;U每条带的 @,-含量估计出样

品@,-的浓度(

!&@'[""E引物的筛选

011+引物''购于上海生工生物工程有限

公司( 分别从 " 个群体中任选 & 个个体用于引物

筛选"筛选出的引物序列见表 $(

表 ('[""E引物序列

-./&('->3%3453673%<F801230%<F[""E

引物 NUIG;U 序列 S;i9;:O;

011+&

525#4-$

?

011+$

525#XP$

=

011+!

#-X$

?

c4

011+A

#-X$

?

X

011+"

#X-$

?

4

011+# #XPX$4

011+=

#-4$

?

P

011+?

#-4$

?

PX

011+>

#-X$

?

PX

011+&%

#PX$

?

X

011+&&

#-X$

?

4

011+&$

#-4$

?

4

''011+反应条件''反应体系 $"

'

."$8"

'

.

&% fD9WW;U)&8" GG67B.RX47

$

)$%% :GG67B.

011+引物)$ j 甲酰胺)& *9/: 酶)%8&% GG67B

.\,PCS)&% :X @,-)加双蒸水至总体积 $"

'

.(

反应程序为 >A g预变性 " GI:"!> 个循环#>A g

!% S""$ g & GI:"=$ g $ GI:$"最后 =$ g延伸 =

GI:( 扩增产物在含有3D的 $j琼脂糖凝胶中电

泳检测"凝胶成像系统观察并拍照"用 @.$%%% 作

为分子量标记(

011+数据处理''011+为显性标记"同一

引物扩增产物中电泳迁移率一致的条带被认为具

有同源性"按扩增阳性#&$和扩增阴性#%$来记录

电泳带谱"C4+扩增的电泳结果也就成了 %)& 数

据矩阵( 将每一扩增条带看作具有 $ 个等位基因

#% 和 &$的位点"然后假设所研究的居群内基因

频率处于 2HU\VFa;I:K;UX 平衡"利用平衡定律

!

$

kS

$

k$!Sp&#!为显性基因频率)S为隐性

基因频率$计算各基因的频率#基因频率矩阵$后

用于下一步统计( 随机扩增多态 @,-片段共享

$$&
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度根据,;I公式!$p$L

M?

T#L

M

kL

?

$"其中 $为

共享度即遗传相似系数"L

M?

为N和;两个群体共

有的扩增带%L

M

)L

?

为 N和 ;群体分别拥有的扩

增带( 根据3p& <$算出两个群体之间的平均

遗传距离指数( 利用 C)C[3,!8$ 软件计算"得

出以下遗传多样性指标"遗传距离 # X;:;MIO

\ISMH:O;"3$)遗传相似系数 # X;:;MIOSIGI7HUIMV"

5$)平均观测等位基因数 # 6KS;Û;\ :9GK;U6W

H77;7;S"L

H

$) 平均有效等位基因数 # ;WW;OMÎ;

:9GK;U6WH77;7;S"L

;

$)平均基因多样性指数即平

均杂合度 # ,;I- SX;:;\Î;USIMV" B

M

$) 平均

1ZH::6: 多样性指数 #1ZH::6: - SI:W6UGHMI6:

I:\;Q"C$以及基因流#X;:;W76Y$的估计值 L

G

)遗

传分化系数 #O6;WWIOI;:M6WX;:;\IWW;U;:MIHMI6:"

E

1P

$( 分别用R3[-$ 和C2c.0C<!8$? 程序中

的*C[R-法构建聚类分析图(

$'结果

从 !% 个引物中筛选出 &$ 个能扩增出清晰可

辩条带的引物( 对 " 个群体的毛蚶共 &"% 个个体

进行了多态性扩增"共获得 &!= 个基因座位"其

中"有 &%A 个座位为多态性座位"所占比率为

=#8$j"单个个体获得的标记数为 > h&""平均单

个引物获得多态性座位为 &&8A 个"扩增片段长度

大多在 $%% h$ "%% KN( 用 C)C[3,!8$ 分别计

算整个群体)" 个地理群体之间)" 个群体内个体

之间的基因多态性以及整个群体之间的基因流(

由遗传距离通过 R3[-$ 中的 *C[R-进行聚

类分析(

图 !'锦州群体 [""E!( 引物扩增结果电泳图谱

D1;&!'I937=0<8><03%1%80<F193%<F[""E2.0K30<Fc16S><5%=<7K%

图 ('金州群体 [""Ed 引物扩增结果电泳图谱

D1;&('I937=0<8><03%1%80<F193%<F[""E2.0K30<Fc16S><5").91.6%=<7K%

图 +'营口群体[""E@ 引物扩增结果电泳图谱

D1;&+'I937=0<8><03%1%80<F193%<F[""E2.0K30<Fe16;K<5%=<7K%

%$&
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图 ,'丹东群体 [""E@ 引物扩增结果电泳图谱$L代表$REL.0K30%

D1;&,'I937=0<8><03%1%80<F193%<F[""E2.0K30<F).:<6; %=<7K%

图 @'庄河群体 [""E@ 引物扩增结果电泳图谱$L代表$REL.0K30%

D1;&@'I937=0<8><03%1%80<F193%<F[""E2.0K30<F̀ >5.6;>3").91.6%=<7K%

(&!'@ 个地理群体内的遗传多样性

&$ 个引物对 " 个地理群体扩增所获得的多

态性基因座位数和比率见表 !"多态性座位最多

的是锦州群体"&%# 条( 最少的是金州和庄河"

&%$ 条( 在011+扩增反应中"这五个群体获得多

态性 座 位 比 率 分 别 为 ="8&%j) =#8#Aj"

=A8A"j)==8!=j和 =A8A"j(

" 个群体的基因多样性见表 A"L

H

值介于

&8=AA " h&8==! ="平均值为 &8="# $%L

;

值介于

&8""$ ? h&8#%A #"平均值为 &8"=A #%B

M

值介于

%8!%> $ h%8!!% &"平均值为 %8!&> =%C值介于

%8AA? $ h%8A=$ ?"平均值为 %8A#$ %%锦州群体的

B

M

值和C值在这 " 个群体中最高"因此"锦州群体

的遗传多样性在这 " 个群体中最高(

表 +'@ 个地理群体多态性位数及比率

-./&+'->3652/30<F8<9?2<08>179<71.6:

=>310830736=.;3<F=>32<F=>3@ %=<7K%

群体

SM6Ob

多态基因座位数目

:9GK;U6W

N67VG6UNZIO76OI

多态基因座位比率Bj

N;UO;:MHX;6W

N67VG6UNZIO76OI

锦州 (I:]Z69 &%# ==8!=

丹东 @H:\6:X &%" =#8#A

金州 (I:]Z69"@H7IH: &%$ =A8A"

营口 cI:Xb69 &%! ="8&%

庄河 EZ9H:XZ;"@H7IH: &%$ =A8A"

表 ,'@ 个地理群体内的遗传多样性

-./&,'->3;363=17:1M30%1=? <F=>3@ %=<7K%

群体SM6Ob

L

H

L

;

B

M

C

锦州 (I:]Z69 &8="& ? &8#%A # %8!!% & %8A=$ ?

丹东@H:\6:X &8=## A &8"#" % %8!&= ? %8A#& =

金州(I:]Z69"@H7IH: &8=AA " &8""$ ? %8!%> $ %8AA? $

营口cI:Xb69 &8==! = &8"=& ! %8!$% ? %8A#" ?

庄河EZ9H:XZ;"@H7IH: &8=AA " &8"=> ! %8!$% A %8A#& "

平均 G;H: &8="# $ &8"=A # %8!&> = %8A#$ %

(&('@ 个群体间的遗传多样性

011+扩增获得的 "个群体间的基因多样性和

基因流见表 "( L

H

值的范围是 &8??! $ h&8>A? >"

平均值为 &8>&" %%L

;

值介于 &8"># " h&8=$& A"平

均值为 &8#&? ?%B

M

值介于 %8!A% % h%8!>? !"平均

值为 %8!"& A%C值介于 %8"%& A h%8"=! ?"平均值为

%8"&# #%其中"丹东和庄河群体间的B

M

和C最小"

分别为 %8!A% %和 %8"%& A%锦州和丹东间的B

M

和C

则最大"分别为 %8!>? !和 %8"=! ?(

L

G

值的范围介于 $8&=> " h=8!>% ="平均值

为 "8#$& ""其中"丹东和庄河群体间基因流水平

最高"为 =8!>% =%而锦州和丹东间基因流水平最

低"仅为 A8?!& %"这与丹东和庄河间 E

1P

最小"锦

州和丹东间E

1P

最大是对应的( 这说明了在两两

随机的五个群体之间"丹东和庄河群体之间的遗

传多样性水平最低"而锦州和丹东群体的遗传多

样性水平最高(

#$&
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表 @'@ 个地理群体之间的基因多样性和基因流

-./&@'->3?

2

.6:;363:1M30%1=? /3=P336=>3@ %=<7K%

群体 SM6Ob

L

H

L

;

B

M

C

E

1P

L

G

锦州,丹东 (I:]Z69F@H:\6:X &8>!A ! &8=$& A %8!>? ! %8"=! ? %8&?# # $8&=> "

锦州,金州 (I:]Z69F(I:]Z69"@H7IH: &8>!A ! &8#%% > %8!A= " %8"&" A %8%>! ? A8?!& %

锦州,营口 (I:]Z69FcI:Xb69 &8??! $ &8#%> = %8!A" = %8"%= & %8%=& > #8A"= &

锦州,庄河 (I:]Z69FEZ9H:XZ;"@H7IH: &8?>= ? &8#%? = %8!A# & %8"%? ? %8%=! ! #8!$" %

丹东,金州 @H:\6:XF(I:]Z69"@H7IH: &8>%" & &8"># " %8!A$ ! %8"%& = %8%=A $ #8$!" ?

丹东,营口 @H:\6:XFcI:Xb69 &8>$= % &8#%? = %8!A# ? %8"&& > %8%=" % #8&#= !

丹东,庄河 @H:\6:XFEZ9H:XZ;"@H7IH: &8??! $ &8#%= # %8!A% % %8"%& A %8%#! A =8!>% =

金州,营口 (I:]Z69"@H7IH:FcI:Xb69 &8>A? > &8#%= & %8!A? > %8"&= A %8%?= ? "8&>! #

金州,庄河 (I:]Z69"@H7IH:FEZ9H:XZ;"@H7IH: &8>%" & &8#%= = %8!A# % %8"%> " %8%?% ? "8#>& ?

营口,庄河 cI:Xb69FEZ9H:XZ;"@H7IH: &8>$= % &8#&> $ %8!"$ A %8"&> % %8%?% & "8=A$ ?

平均 G;H: &8>&" % &8#&? ? %8!"& A %8"&# # %8%?? = "8#$& "

''从表 # 可以看出"辽宁沿海 " 个地理群体的

毛蚶具有较高的遗传多样性水平"而且存在着基

因流动"E

1P

p%8&&# A l%8""说明了由于基因流

的作用"群体内的变异要远大于群体间的变异"而

成为了变异的主要方式(

表 A'@ 个地理群体的基因多样性及基因流

-./&A'->3?

2

.6:;363=17:1M30%1=? <F=>3@ %=<7K%

L

H

L

;

B

M

C

E

1P

L

G

&8=AA " &8"=> ! %8!$% A %8A#& " %8&&# A !8=>=

(&+'@ 个群体间的\遗传相似系数和遗传距离

011+扩增获得群体间的遗传相似系数和遗传

距离见表 =( 遗传距离在 %8%## % h%8&%$ A"平均

值为 %8%?A ""遗传相似系数在 %8>%$ = h%8>!# $"

平均值为 %8>&> &%其中"锦州和丹东间的遗传相似

系数最小"为 %8>%$ ="遗传距离最大"为 %8&%$ A%

而丹东和庄河间由于存在高水平的基因流"遗传

相似系数最大"为 %8>!# $"遗传距离最小"为

%8%##( 通过比较不同组合之间的各项指标发现"

基因流水平的高低)遗传相似性的程度和群体之

间的地理距离有关"地理位置离的越远的群体"基

因流水平越低"遗传分化指数越高"遗传相似系数

越小%相反"地理距离越近的两群体"基因流水平

越高"遗传分化指数越小"遗传相似性就越大(

表 B'@ 个地理群体之间的遗传相似系数和遗传距离

-./&B'->3;363=171:36=1=? .6:;363=17:1%=.673/3=P336=>3@ %=<7K%

群体

SM6Ob

锦州

(I:]Z69

丹东

@H:\6:X

金州

(I:]Z69"@H7IH:

营口

cI:Xb69

庄河

EZ9H:XZ;"@H7IH:

锦州 (I:]Z69

""""

%8>%$ = %8>%A > %8>$# ? %8>$" A

丹东@H:\6:X %8&%$ A

""""

%8>$# A %8>$! A %8>!# $

金州(I:]Z69"@H7IH: %8&%% % %8%=# "

""""

%8>&% & %8>&? &

营口cI:Xb69 %8%=# % %8%=> # %8%>A $

""""

%8>&# "

庄河EZ9H:XZ;"@H7IH: %8%== # %8%## % %8%?" " %8%?= $

""""

''根据表 = 得到的遗传距离"应用 R3[-$ 统

计软件"通过*C[R-法得到聚类分析图#图 #$(

从图 # 中可以清晰的看出"丹东和庄河群体的亲

缘关系近"锦州和营口群体的亲缘关系近"金州与

丹东和庄河的亲缘关系较近(

图 = 是根据 " 个地理群体遗传距离"应用

C2c.0CF!8#? 中的 ,;IXZK6U中 *C[R-构建聚

类分析图(

由图 #)图 = 可知"根据 " 个地理群体遗传距

离"应用不同的软件构建的系统进化树结果一致(

&$&
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图 A'@ 个地理群体系统进化树

D1;&A'->3795%=30.6.9?%1%<F=>3F1M3:1FF3036=

%=<7K%/.%3:<6;363=17:1%=.673

图 B'@ 个地理群体系统进化树

D1;&B'->3795%=30.6.9?%1%<F=>3F1M3:1FF3036=

%=<7K%/.%3:<6;363=17:1%=.673

!'讨论

+&!'群体内的遗传多样性

生物多样性关系到资源的开发和管理及环境

的保护"生物多样性包括 ! 个层次!生态系统多样

性)物种多样性和遗传多样性( 其中"遗传多样性

是生物多样性的核心"保护生物多样性最终是要

保护其遗传多样性*$#+

(

从表 !可以清楚看到五个毛蚶群体所得到的

多态位点比例均在 =%j以上"平均杂合度#B

M

$和

遗传系数#E

1P

$也均处于较高水平"这表明当前条

件下各地理群体毛蚶的种质资源良好"环境对其本

身的胁迫作用在当前阶段表现的不甚明显( " 个

地理群体的E

1P

p%8&&# A l%8""说明群体内的变

异远大于群体间的变异"是群体变异的主要方式(

+&('群体间的遗传多样性

从011+扩增得到的结果可以看出"无论是整

个群体还是群体间的遗传多样性水平都较高( 其

中"L

H

和L

;

是衡量群体遗传变异的两个遗传指

标"现行用于评价遗传多样性的主要参数借用群

体遗传学中有关遗传变异的参数"即多态位点比

例#!$和平均杂合度#B$

*$=+

( 某一位点是否是

多态"扩增条带有无的判定常带有人们主观的色

彩"在不同的判断水平得出不同的结论( 而杂合

度相对较客观"故可作为评价遗传多样性的主要

指标*A+

( 本论文就以 B

M

和 C做为主要指标来研

究毛蚶的遗传多样性( 011+扩增所获得的 B

M

值

为 %8!$% A( C值为 %8A#& ""张国范等*$#+调查表

明贝类的杂合度水平大多在 %8& h%8$"平均杂合

度为无脊椎动物偏高估计值"本实验得到的毛蚶

杂合度值要略高于这个水平( 011+的扩增结果

表明"锦州和丹东间的指标最大"丹东和庄河间的

指标最小( 其中"金州"庄河"丹东这 ! 个群体之

间的距离较近"锦州和营口之间的距离较近"而金

州"庄河和丹东与锦州"营口之间则相对较远#图

"$"可以认为"群体间的遗传多样性和它们之间

的距离有密切的关系"距离远的群体间的基因多

样性丰富"而距离较近的群体由于容易发生基因

流"遗传多样性水平相对较低( 通过计算不同组

群体的E

1P

了解群体具有最大或最小的遗传分化

程度*$>+

"从表 = 还可以看出"E

1P

随着群体间地理

距离的增大而增大"这都是由于基因流作用的

结果(

011+的聚类分析图显示"锦州和营口先聚到

了一起"丹东和庄河聚在一起形成组合"金州与丹

东和庄河聚合之后和它们形成一个组合"最后这

两个组合聚在一起( 虽然"这 " 个地理群体毛蚶

之间的B

M

和C较高"锦州和丹东间的B

M

和C则最

大"分别为 %8!>? ! 和 %8"=! ?"但这五个地理群

体仍然隶属于同一地理群体( P2)+C

*!%+通过分

析研究认为遗传相似系数 5 l%I?"#遗传距离3q

%I&"$的两个群体"不可能是同一物种"同科属间

5 p%I& <%I"#3p%I" <%I>$%而同种群体 5 p

%I? <%I>=#3p%I%! <%I$$%不同物种间 5为 %I$

<%I?#3p%8$ <%8?$( 在本实验中"011+扩增

获得的毛蚶 " 个地理群体间的遗传相似系数在

%8>%$ = h%8>!# $"遗传距离在 %8%## % h

%8&%$ A%从中可以看出最大的遗传距离值

%8&%$ A也是介于 %8%! h%8$%"说明本实验所选的

锦州)丹东)金州)营口)庄河这 " 个地理群体之间

的遗传物质差别不大"仍然隶属于同一地理群体(

+&+'群体间的基因流

一些个体从一个群体迁移到另一个群体就会

把某些基因带到新的群体"从而产生基因流动( 基

因流是影响群体内部和群体之间遗传变异程度的

重要因素*!&+

( 基因流和突变是把新的遗传因素带

到某一群体仅有的两种方式( 基因流增加了群体

内部的遗传变化"这种变化是由于一些个体从其他

群体带来该群体没有或少有的基因( 基因流会影

"$&
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响群体间的相似性或特征"基因流会使出现在一个

群体中的基因带给另一个群体"基因流越大"群体

间的相似性越大"相反"如果群体之间由于生殖隔

离或地理隔离而无法相互杂交"群体间的基因流水

平则会降低"基因流水平的下降又会使群体内的交

配增加"进而导致群体内的基因型越来越相似"而

群体之间的相似性则越来越小"直至后来分化成为

不同的种群( 研究群体之间基因流的方式通常可

分为直接方式和间接方式*!$+

( 对动物基因流进行

研究时直接的方式为标记重捕法"用来检测个体的

迁移力"估计群体间迁移生物的数量"从而测定群

体散布的程度( 这种传统的方法在实际操作中有

很大困难"随着科技进步"对基因流的研究已进入

分子生物学阶段( 本文所采用的是L

G

指标"011+

揭示出了群体间较高水平的基因流#表 "$( 而且

不难看出"地理位置离的越近的两个群体"之间的

基因流水平越高"正是由于群体间较高水平的基因

流"才增加了群体内的遗传多样性而减少了群体间

的差异性( 这五个群体之间的遗传分化系数 E

1P

都偏小"最大值低于 %8$( 011+扩增得出群体之间

的遗传相似系数都很大"最小值超过 %8?"同样说明

了基因流使群体内呈现出较高的遗传多样性"群体

之间呈现出较大的遗传相似性( 基因流对于群体

遗传学)进化生物学)生态学等都有重要意义( 一

个物种的进化潜力和抵御不良环境的能力既取决

于种内遗传变异的大小"也有赖于遗传变异的种群

结构*!! <!A+

(

A'结论

通过对辽宁沿海 " 个地理群体毛蚶的 011+

分析得出如下结论!#&$ " 个地理群体均具有较

高的遗传多样性"其中锦州群体的遗传多样性水

平最高%#$$ " 个地理群体间存在基因流"由于基

因流的作用"群体内的变异要远大于群体间的变

异"而成为了变异的主要方式%#!$ 群体间的遗传

多样性和它们之间的距离有密切的关系"距离远

的群体间的基因多样性丰富"而距离较近的群体

由于容易发生基因流"遗传多样性水平相对较低%

#A$ " 个地理群体之间的遗传物质差别不大"仍

然隶属于同一地理群体(
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