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长牡蛎中国群体与日本群体杂交子一代的生长和存活比较 

孔令锋, 滕爽爽, 李  琪 

(中国海洋大学 海水养殖教育部重点实验室, 山东 青岛 266003)  

摘要: 以中国长牡蛎(C)和日本长牡蛎(J)为材料, 进行了 4 个组合的杂交和自交实验, 分析了各实验组

受精率、孵化率, 幼虫和稚贝的生长、存活以及杂交子代的杂种优势。结果表明, 自交组的受精率介

于杂交组之间, 但是经单因素方差分析表明没有显著性差异; JJ 组的孵化率最高, 其次是 JC 和 CC 组, 

CJ 组的孵化率最低, 相同卵子来源的组合在孵化率上无显著差异。JJ 组在幼虫期和稚贝期、养成期的

壳高、壳长平均值均大于其他三组; JC 组在幼虫期和稚贝期、养成期的壳高、壳长仅次于 JJ 组, 其壳

高、壳长和存活率杂种优势率均较为明显; CJ 组的杂种优势率在幼虫期和稚贝养成期的各个生长性状

上都表现为负值。杂交子一代中存在正交和反交结果不同的现象可能与母性效应、遗传因素和环境等

因素有关。  
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长牡蛎 (Crassostrea gigas), 俗称太平洋牡蛎 , 

是世界性的水产养殖种类[1]。长牡蛎的产量在世界所

有渔业和养殖的贝类种类中位居首位, 2010 年全球

产量达 66 万吨, 产值约 12.6 亿美元[2]。在我国, 长

牡蛎大规模的人工育苗与养殖始于 20 世纪 70 年代

末和 80 年代初, 目前辽宁、山东、江苏、浙江、福

建、广东、广西等沿海地区已成为长牡蛎的主要养

殖产区, 2010年全国牡蛎的总产量超过 364万吨, 占

我国贝类养殖总产量的 32.9%[3], 取得了显著的经济

效益和社会效益。近年来, 随着养殖规模的扩大, 长

牡蛎的产量大幅度提高 , 但品质却在下降 , 种质也

出现退化, 表现出出肉率低下、形态不规则、肉质不

好等缺点 [4-5], 因此, 市场价格偏低, 达不到牡蛎活

体出口标准, 严重影响了牡蛎养殖业的健康、稳定和

持续发展。虽然通过改善生态环境和养殖结构能够

使上述问题得到一定程度的解决 , 但从长远上 , 还

需要深入研究牡蛎的种质资源, 培育出产量高、品质

好的长牡蛎优良品种。 

杂交育种是遗传育种的主要手段之一, 是改良

遗传性状、培育优良品种的可靠途径。杂交育种的

主要目的是获得杂种优势, 由于杂种优势和杂种活

力的存在, 杂交能迅速和显著地提高杂种的产量和

生活力[6-7]。因此杂交育种广泛应用在动植物的种质

改良中 [8-11], 并且在水产动物的品种改良和生产中

发挥了重要作用[12]。 

近年来, 许多研究报道了贝类群体间杂交的结

果。不同群体杂交的子代在生长、存活和生产性能

等方面的表现都优于其亲本的自繁群体。Cruz 等[13]

对扇贝(Argopecten circularis)的两个群体进行了杂交

实验, 他们发现在幼虫初期壳长生长存在明显的母

体效应, 在第 15 天后存在一定的杂种优势。刘小林

等[14]进行了栉孔扇贝中国群体和俄罗斯群体的杂交

实验 , 对杂交后代和亲本群体后代进行了比较 , 发

现杂交后代在壳高、壳长、壳宽和活体质量 4 个生

长发育指标上均表现不同程度的杂种优势。Zhang

等[15]开展了海湾扇贝加拿大群体和墨西哥湾群体的

杂交实验工作, 对杂种一代及对照群体的生长和存

活进行了比较, 在第 10 天后, 两个杂交组的壳长显

著大于两个对照群体, 体现出明显的杂种优势。但有

关牡蛎不同群体或亚种间的杂交还少有报道。

Newkirk等[16]和Newkirk[17]报道了美洲牡蛎C. virginica 

4 个种群杂交后代在存活率和生长方面优于亲本。

Stiles [18]利用 C. virginica不同地理种群以及与 C. gigas

进行了杂交, 结果表明不同地理种群间杂交后代幼体

的存活率和生长速度都比种间杂种要高。 
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为了探索利用杂交培育长牡蛎优良养殖新品种

的可行性, 本研究利用长牡蛎中国群体和日本群体

进行杂交实验, 比较不同杂交组与对照组幼虫、稚贝

及养成期的生长、存活, 研究杂交组是否存在杂种优

势 , 进而为长牡蛎的杂交育种提供理论依据 , 为长

牡蛎杂交的生产实践提供基础资料。 

1  材料和方法 

1.1  材料 

长牡蛎中国群体为 2007年群体选育 F1子代, 日

本群体为 2007年群体选育 F1子代。实验于 2008年

5月在山东省文登市水产综合育苗试验基地进行。 

1.2  实验设计 

利用长牡蛎中国群体与日本群体进行 4 个组合

的杂交与自交试验 , 杂交实验组 : 长牡蛎中国群体

♀ × 长牡蛎日本群体♂(C♀ × J♂, CJ), 长牡蛎

日本群体♀ × 长牡蛎中国群体♂(J♀ × C♂, JC), 

自交实验组: 长牡蛎中国群体♀ × 长牡蛎中国群

体♂(C♀ × C♂, CC), 长牡蛎日本群体♀ × 长牡

蛎日本群体♂(J♀ × J♂, JJ)。实验设 2个重复。 

1.3  人工授精, 孵化及幼虫培育 

从每个群体中选择雌雄各 10个性腺发育完全成

熟的个体。采用解剖法收集卵子, 在盛有 10 L, 24℃

海水的小桶中促熟, 将长牡蛎中国群体 10 个雌性个

体的卵子充分混合; 同样操作获得混合的长牡蛎中

国群体精子, 长牡蛎日本群体卵子和长牡蛎日本群

体精子。再把两个群体的卵子等份分开, 每一群体的

卵子分别与群体内或群体间的精子授精。得到四个交

配组合 C♀ × C♂, C♀ × J♂, J♀ × C♂, J♀ × J♂。 

孵化时持续微充气, 并每隔 1～2 h 搅拌一次, 

以防止受精卵的堆积。受精后 24 h, 受精卵发育到 D

形幼虫。将每个交配组合的幼虫分别选幼至 100 L

聚乙烯桶中培育, 设 3 组重复, 初始 D 形幼虫密度

10 个/mL, 水温控制在 23~24℃, 持续充气, 每天换

水一次, 换水量 1/3。随着幼虫长大, 增大换水量, 到

面盘幼虫后期, 日换水量 1/2, 所用海水经过砂滤处

理。饵料以等边金藻(Isochrysis galbana)为主, 后期

辅 助 投 喂 扁 藻 (Platymonas sp.), 牟 氏 角 毛 藻

(Chaetoceros muslleri), 投饵量根据幼虫的摄食情况

和水中残饵情况确定。各实验组投饵、换水、充气

等操作一致。所用试验器具都在淡水中浸泡 5 min, 

以杀死残留在网上的幼虫 , 以防混杂污染 , 各试验

组之间严格避免相互混杂。 

1.4  稚贝中间培育及养成 

大约 22 d 后, 幼虫开始陆续出现眼点, 当 30%

左右的幼虫出现眼点时, 开始投放附着基。在室内继

续培养 15 d 后, 挂到室外在沉淀池暂养, 确认自然

海区无野生牡蛎浮游幼虫污染后, 转至文登市东港

海上笼式浮筏悬挂养殖。各实验组的放养密度、水

层深度等环境条件均保持一致。养成期间, 每隔 2月

将笼取回, 剔出笼上附着生物, 观察生长情况, 并逐

渐疏散密度。 

1.5  分析的性状、取样及测量 

分析的性状包括: (1) 受精率; (2) 孵化率; (3) 幼

虫期, 壳高、壳长和存活率; (4) 稚贝和养成期, 壳

高、壳长和存活率。 

受精率(%) = 出现第一极体的卵子/所有卵子 × 

100;  
孵化率(%) = 孵化出的 D形幼虫/受精卵 × 100;  

幼虫期存活率(%) = 测量日存活的幼虫/第 1 天

的幼虫 × 100;  

稚贝养成期存活率(%) = 测量日存活的稚贝/第

60天的稚贝 × 100;  

幼虫期, 在第 1, 5, 10, 15, 20, 25天取样, 每组每

次取样 30个体, 用卢戈氏液杀死固定, 在 100 ×的显

微镜下, 用目微尺测量测量其壳高、壳长; 稚贝和养

成期, 在第 60, 100, 150, 210, 280天, 各实验组取样

30个, 用游标卡尺(精度 0.02 mm)测量壳高、壳长。 

1.6  数据分析 

计算杂交子代各性状的杂种优势率(H, Hetero-

sis), 公式为:  

   1% / 100H F P P    

式中, F1为杂交子代性状的平均值, P为两自交组子

代性状的平均值[19]。 

用 EXCEL软件统计 4个实验组间在不同阶段各

性状指标的平均数和标准差, 并采用 SPSS13.0 统计

分析软件对 4 个实验组间数据进行单因素方差分析

及 Tukey’s多重比较分析。 

2  结果 

2.1  受精率、孵化率的比较 

4 个实验组的受精率变化范围为 76.76%~91.33%, 

其中 JC组的受精率最低, 为 76.76%, CJ组的受精率

最高, 为 91.33%, 自交组 CC 和 JJ 的受精率介于杂
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交组 CJ和 JC之间, 经方差分析表明, 杂交组与自交

组之间无显著差异。4个实验组的孵化率变化范围为

71.25%~96.00%, 其中 CJ 组的孵化率最低 , 为

71.25%, JJ组的孵化率最高, 为 96.00%, 相同卵子来

源的组合在孵化率上无差异, 即 CC组与 CJ组之间, 

JC组与 JJ组之间无显著差异(表 1)。 

2.2  幼虫期生长、存活以及杂种优势率的

比较分析 

2.2.1  幼虫期壳高、壳长的比较分析 

本杂交实验中, 幼虫期自 1 d 起, 到投附着基, 

自交组 JJ和杂交组 JC的壳高始终大于自交组 CC和 

杂交组 CJ, 经方差分析表明, JJ组和 JC组之间, CC

组和 CJ 组之间无显著差异(P>0.05), 即相同卵子来

源的组合在壳高上无差异; 而 JJ、JC 与 CC、CJ 各

组之间差异显著(P<0.05)。到了 25 d, JJ组壳高最大, 

为 266.2 µm; 其次是 JC 组, 为 258.1 µm; CJ 组为

238.2 µm; CC组壳高最小, 为 222.5 µm。幼虫期间, 4

个实验组的壳长生长趋势与壳高相同, 即自交组 JJ

和杂交组 JC的壳长始终大于自交组 CC和杂交组 CJ。

在 25 d, JJ组生长最快, 壳长为 241.9 µm; JC组壳长

略微小于 JJ组, 为 237.7 µm; CJ组壳长 215.4 µm; CC

组壳长最小, 仅为 195.7 µm(表 2)。 

 

表 1  各实验组的受精率、孵化率比较 
Tab. 1  Comparison of fertilized rate and hatching rate of the four groups                              (%) 

项目 CC CJ JC JJ 

受精率 89.83 ± 9.22a 91.33 ± 9.24a 76.76 ± 16.18a 84.85 ± 26.24a 

孵化率 93.49 ± 7.08ab 71.25 ± 12.28a 93.78 ± 9.08ab 96.00 ± 8.94b 

注: 上标相同字母表示无显著差异(P>0.05), 下同 
 

表 2  幼虫期各实验组幼虫的壳高和壳长 
Tab. 2  Shell height and shell length of the four groups at larvae stage                                 (m) 

CC CJ JC JJ 时间 

(d) 壳高 壳长 壳高 壳长 壳高 壳长 壳高 壳长 

1 62.4 ± 2.2ab 76.3 ± 3.2a 61.3 ± 2.0a 75.1 ± 3.4a 64.2 ± 2.9bc 78.0 ± 3.5b 64.5 ± 3.1c 79.1 ± 2.5b

5 80.4 ± 3.6a 86.4 ± 3.9a 79.9 ± 4.0a 86.6 ± 3.5a 82.9 ± 2.7b 87.9 ± 3.8a 84.0 ± 5.1b 88.9 ± 5.0a

10 104.9 ± 5.3a 98.3 ± 5.4a 109.3 ± 7.5a 105.1 ± 6.4b 116.9 ± 8.4b 108.3 ± 6.4b 123.8 ± 7.7c 116.1 ± 5.7c

15 133.6 ± 14.9a 123.4 ± 11.6a 148.9 ± 10.7b 136.9 ± 10.6b 161.6 ± 16.9c 146.3 ± 13.9c 174.1 ± 15.5d 159.4 ± 13.2d

20 176.7 ± 22.3a 156.1 ± 19.8a 183.3 ± 13.0a 167.3 ± 14.2a 209.8 ± 26.1b 193.5 ± 28.0b 221.7 ± 21.0b 210.0 ± 21.4c

25 222.5 ± 24.6a 195.7 ± 27.4a 238.2 ± 29.2a 215.4 ± 35.2a 258.1 ± 26.0b 237.7 ± 26.2b 266.2 ± 23.6b 241.9 ± 23.9b

 

2.2.2  幼虫期存活率的比较分析 

两个自交组和杂交组幼虫阶段的存活率如表 3

所示。在 5~15 d, JC组和 CC组的存活率明显大于 JJ

组和 CJ组; JC、CC 和 JJ、CJ 各组之间差异显著。

15 d后, CC组和 CJ组的存活率出现明显下降, CC组

的存活率由 15 d的 74.8%下降到 20 d的 25.6%, CJ

组由 53.5%下降到 4.9%; 而 JC组和 JJ组存活率无明

显下降。到了 25 d, 4个实验组的存活率均出现明显

下降现象, 方差分析表明, CC组和 CJ组之间, JC组

和 JJ组之间无显著差异。 

2.2.3  幼虫期杂种优势率的比较分析 

幼虫阶段, 杂交组生长和存活的杂种优势率见

表 4。同自交组相比, 杂交组 JC 在壳高、壳长和存

活率上均具有明显的杂种优势, 并且在幼虫生长阶

段, 杂交组 JC 的壳高、壳长和存活率的杂种优势率 

随着生长逐渐增加。1~25 d, JC组壳高的杂种优势率

为 0.85%~5.63%, 壳长的杂种优势率为 0.29%~8.64%, 

存活率的杂种优势率为 12.31%~96.45%, 而 CJ 组则

无杂种优势率。 
 

表 3  幼虫期各实验组幼虫的存活率 
Tab. 3  Percent survival means of the four groups at 

larvae stage                          (%) 

时间

(d)
CC CJ JC JJ 

5 91.5 ± 2.8a 77.3 ± 4.8a 95.6 ± 5.0a 78.8 ± 10.4a

10 90.5 ± 7.2a 63.7 ± 3.6b 91.9 ± 5.9a 67.5 ± 3.7b

15 74.8 ± 5.9a 53.5 ± 6.2b 88.1 ± 5.2a 62.8 ± 7.9b

20 25.6 ± 1.6a 4.9 ± 1.1b 82.6 ± 14.3ac 58.4 ± 6.3c

25 0.8 ± 0.1a 3.5 ± 0.4a 21.5 ± 2.3b 27.1 ± 5.8b

注: 上标相同字母表示无显著差异(P>0.05) 
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表 4  幼虫期各杂交组生长和存活的杂种优势率 
Tab. 4  Heterosis for growth and survival of the four groups at larvae age 

  时间(d)    
实验组 性状 

1 5 10 15 20 25 

壳高(µm) –3.39 –2.80 –4.42 –3.22 –7.98 –2.52 

壳长(µm) –3.35 –1.20 –1.96 –3.18 –8.60 –1.55 CJ 

存活率(%)  –9.22 –19.35 –22.28 –88.27 –75.26 

壳高(µm) 1.18 0.85 2.23 5.04 5.32 5.63 

壳长(µm) 0.39 0.29 1.03 3.47 5.71 8.64 JC 

存活率(%)  12.31 16.29 28.14 96.45 53.96 

 

2.3  稚贝、养成期生长、存活以及杂种优

势率的比较分析 

2.3.1  稚贝、养成期壳高、壳长的比较分析 

各实验组稚贝在 60, 100, 150, 210和 280日龄的

壳高和壳长的生长变化见表 5。CC, CJ, JC, JJ 4个实

验组的壳高和壳长随着日龄的增加均呈上升趋势 , 

280日龄时壳高分别为 23.1, 29.6, 33.3, 37.4 mm, 壳

长分别为 17.6, 22.2, 26.8, 28.2 mm。在整个稚贝, 养

成期, 杂交组 CJ和 JC的平均壳高、壳长均介于自交

组 CC和 JJ之间, 到了 280 d, 杂交组 CJ、JC和自交

组 CC、JJ 在壳高和壳长上显著差异(P<0.05), 杂交

组 CJ和 JC之间无显著差异(P>0.05)。 

2.3.2  稚贝, 养成阶段存活率的比较分析 

各实验组稚贝在 100, 150, 210和 280日龄的存

活率变化见表 6。CC, CJ, JC, JJ 4个实验组的存活率

日龄的增加均呈下降趋势, 280日龄时各实验组存活

率分别为 34.4, 12.2, 1.1, 1.1%。在整个稚贝, 养成期, 

CC 组存活率最高, 其次是 CJ 组和 JJ 组, JC 组存活

率最低。JC 组和 JJ 组之间无显著差异(P>0.05), 但

与 CC组, CJ组之间差异显著(P<0.05)。 

 

表 5   稚贝, 养成期各实验组稚贝的生长 
Tab. 5  Growth of the four groups at spat and adult stage                                          (mm)                 

CC CJ JC JJ 
日龄 

壳高 壳长 壳高 壳长 壳高 壳长 壳高 壳长 

60 4.0 ± 1.0a 3.0 ± 1.1a 4.2 ± 1.1a 3.1 ± 0.9a 4.5 ± 1.6ab 3.5 ± 1.5ab 4.9 ± 1.6b 3.8 ± 1.6b 

100 9.6 ± 2.7a 8.0 ± 2.7a 10.3 ± 2.5a 9.0 ± 2.5a 11.9 ± 4.4ab 9.8 ± 3.9ab 13.7 ± 4.0b 11.3 ± 3.5b

150 16.6 ± 5.2a 12.6 ± 3.9a 18.9 ± 3.9ab 14.6 ± 3.5ab 20.3 ± 4.8bc 16.2 ± 4.8bc 23.1 ± 5.0c 17.6 ± 4.5c

210 19.2 ± 4.6a 13.5 ± 3.5a 25.7 ± 6.1b 17.1 ± 4.6b 30.1 ± 11.1bc 20.6 ± 8.2bc 33.7 ± 9.7c 22.1 ± 6.2c

280 23.1 ± 5.0a 17.6 ± 4.5a 29.6 ± 8.5b 22.2 ± 7.5b 33.3 ± 5.2b 26.8 ± 5.2c 37.4 ± 5.4c 28.2 ± 5.4c

 
表 6  稚贝, 养成期各实验组稚贝的存活率 
Tab. 6  Percent survival means of the four groups at 

spat and adult stage                    (%) 

日龄 CC CJ JC JJ 

100 79.7 ± 3.5a 41.1 ± 2.9b 19.7 ± 2.2c 43.3 ± 7.6b

150 58.5 ± 3.1a 25.1 ± 2.5b 2.2 ± 0.2c 4.1 ± 0.2d

210 43.2 ± 1.8a 19.4 ± 2.7b 1.8 ± 0.1c 2.8 ± 0.2c

280 34.4 ± 2.7a 12.2 ± 2.0b 1.1 ± 0.3c 1.7 ± 0.5c

 

2.3.3  稚贝, 养成阶段杂种优势率的比较分析 

稚贝 , 养成期 , 杂交组生长和存活的杂种优势

率见表 7。同自交组相比, 杂交组 JC 在壳高、壳长

上均具有杂种优势, 并且杂交组 JC 在壳高上的杂种

优势率随着日龄的增加而增加(1.12%~13.80%), 壳 

 

表 7  稚贝, 养成期各杂交组生长和存活的杂种优势率 
Tab. 7  Heterosis for growth and survival of the four 

groups at spat and adult stage 

  日龄   实验

组
性状 

60 100 150 210 280

壳高(mm) −5.62 −11.59 −4.79 −2.84 −2.15

壳长(mm) −8.82 −6.74 −3.31 −3.93 −3.06CJ

存活率(%)  −33.21 −19.81 −15.58 −32.35

壳高(mm) 1.12 2.15 2.27 13.80 10.08

壳长(mm) 2.94 1.55 7.28 15.73 17.03JC

存活率(%)  −67.91 −92.91 −92.27 −94.07
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长的杂种优势率亦是如此(1.55%~17.03%); 而 JC 在

存活率方面的不具有杂种优势。杂交组 CJ在壳高、

壳长和存活率上都不具有杂种优势率。 

3  讨论 

杂种优势是杂种子一代在生长力、繁殖力、产

量、品质等性状上优于双亲的一种复杂的生物学现

象。杂种优势的大小, 大多取决于双亲性状间的相对

差异和互补程度。在一定范围内, 双亲的差异越大, 

往往杂种优势越强; 反之, 越弱。本实验中采用的两

个长牡蛎群体, 是中国群体 2007年群体选育 F1子代

与日本群体 2007年群体选育 F1子代, 两个群体来自

不同的地点 , 长期的养殖环境差异 , 加上各自为群

体选育 F1 子代, 经过了以生长率、体长和体重为指

标的连续歧化选择, 这些因素必然导致期遗传上存

在差异。因此, 利用中、日两个长牡蛎群体进行杂交

有可能产生较大的杂种优势。 

本研究发现 , 4 个实验组的受精率为 76.76%~ 

91.33%, 经方差分析表明, 杂交组与自交组之间无显

著差异; 4个实验组的孵化率为 71.25%~96.00%, 其中

CJ 组的孵化率最低, 为 71.25%, JJ 组的孵化率最高, 

为 96.00%, 相同卵子来源的组合在孵化率上无差异, 

即 CC组与 CJ组之间, JC组与 JJ组之间无显著差异。

这些结果表明了长牡蛎中国群体和日本群体杂交的

可行性。其主要原因是中国长牡蛎群体与日本长牡蛎

群体之间的亲缘关系较近, 双亲异性配子之间的亲和

力较高, 因此正、反杂交的受精率均很高。 

本实验中, 杂交组 JC 在幼虫期的各项形态指标

(壳高、壳长和存活率)均表现出明显的杂种优势, 其

幼虫阶段壳高、壳长和存活率的杂种优势率分别为

0.85%~5.63%, 0.29%~8.64%, 12.31%~96.45%; 到了

稚贝养成阶段, JC 在壳高和壳长上仍具有明显的杂

种优势 , 壳高和壳长的杂种优势率分别为 1.12%~ 

13.80%, 1.55%~17.03%。杂交后代在生长存活等方面

表现出一定的杂种优势在其他水产动物的杂交实验

中也同样得到证实。例如, Newkirk[17]的研究发现长

牡蛎 4 个群体杂交后代在生长性状和存活率方面明

显高于亲本。Rahman等[20]对两种海胆进行杂交, 结

果发现杂交组 12月龄的平均体重比自交组分别增加

51.7%和 48.4%。 

虽然本实验中, 杂交组 JC 在幼虫期的各项形态

指标上和稚贝养成期的壳高、壳长这些生长性状上

表现出明显的杂种优势, 但是在稚贝养成期的存活

率上却表现出了不同的现象 , 杂种优势为负值 , 而

杂交组 CJ在幼虫期和稚贝养成期的各项形态指标上

都没有表现出杂种优势。这种不同的生长阶段表现

出不同的杂种优势率, 以及正、反杂交后代在杂种优

势上具有不同表现的现象在其他水产动物杂交实验

中也有发现。Zhang 等[15]对海湾扇贝不同群体(M 和

C)进行杂交, 结果发现, 幼虫阶段, 杂交组 MC 生长

最快; 到了稚贝养成阶段, 杂交组 CM 超过 MC, 在

壳高、壳长和总重这些生长指标上表现最好。Zheng

等[21]在海湾扇贝不同地理群体(A和B)杂交效果研究

中发现群体 A 在幼虫、稚贝以及成贝都获得了较高

的杂种优势率, 而群体 B 的杂种优势率在各阶段均

为负值。正、反杂交后代在杂种优势上具有不同表

现, 其主要原因是环境和遗传因素的共同作用[22]。在

幼虫期, 由于室内培育的原因, 水质、水温、饵料等

因素保持在较适宜的条件下 , 水中敌害生物较少 , 

这时幼虫的存活率高低主要取决于幼虫本身的遗传

特性。长牡蛎日本群体为选择育种 F1 代, 经过一代

选择, 各种生长性状优良, 遗传基础优秀, 而且在生

物早期阶段的生长与发育中, 母体效应是一个非常

重要的影响因素, 因而在幼虫期 JJ和 JC组的壳高、

壳长生长较快 , 存活率较高; 而长牡蛎中国群体取

自威海乳山, 在中国养殖了多年, 种质出现退化, 遗

传特质上不如长牡蛎日本群体, 因而 CC 和 CJ 组生

长缓慢, 存活率较低。到了稚贝及养成期, 海上养殖

的环境条件不可控, 水温、水质、饵料, 敌害等环境

因子随着季节变化而变化, 使得环境条件对长牡蛎

存活的影响非常大, 长牡蛎中国群体有可能更适应

中国水域的变化情况, 加上母体效应即使成体之后

依然存在的缘故[19], 因而使得 CC 和 CJ 的存活率较

高, JJ和 JC的存活率反而较低。 

本实验通过对长牡蛎群体杂交的受精情况和杂

种优势分析, 揭示了长牡蛎日本群体♀×中国群体

♂的杂交子代在生长性状方面具有显著的杂种优势。

所以, 应用这两个群体进行杂交以改良现有养殖群

体可能是一个有效的途径。 
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Abstract: Intraspecific hybridization was investigated using two stocks of the Pacific oyster, China population (C) 

and Japan population (J). The fertilization rate, larval survival rate, growth and heterosis were compared between 

two reciprocal hybrid crosses (C♀ × J♂, CJ and J♀ × C♂, JC) and two parental groups (C♀ × C♂, CC and 

J♀ × J♂, JJ). The results indicated that the fertilization rate of parental groups was between that of hybrid 

crosses, and there was no significant difference between two reciprocal hybrid crosses and two parental groups. JJ 

group had the highest hatching rate, followed by JC cross and CC group, and CJ cross had the lowest one. No sig-

nificant difference was observed among the four groups with the same egg origin. The shell height and length of JJ 

group were superior to those of the other three groups in larval, juvenile and adult stages, followed by JC cross, and 

the heterosis of JC cross in shell height and length and survival was obvious. In contrast, the CJ cross did not show 

positive heterosis in all performance during the whole experiment. The different heterosis between the two recipro-

cal hybrid crosses might be related to the maternal effects, heredity and environment. 
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