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摘要    利用中国(C)、日本(J)和韩国(K)3个长牡蛎(Crassostrea gigas)第四(F4)代选育群体, 采用完

全双列杂交方式构建建立了 3个自交群体、3个正交群体和 3个反交群体。结果表明, 各交配组合在

180 日龄、360 日龄和 450 日龄生长优势差异显著(P<0.05); 在不同生长阶段各组合的生长性能、一

般配合力值、特殊配合力值和杂种优势效能值各不相同。杂交组合 C♂K♀、J♂C♀和 K♂J♀分别在

180日龄、360日龄和 450日龄表现出较大的生长优势, 而自交组合 K♂K♀在各个生长阶段均表现出

生长劣势。中国 F4 代选育群体父母本一般配合力效应值均表现为非负值, 而韩国 F4 代选育群体父

母本一般配合力效应值均表现为非正值。杂交组合的特殊配合力效应值在不同生长阶段表现不一致, 

但与生长优势效能值基本相符。实验结果表明, 多数杂交子代在生长性状上存在一定程度的杂种优

势, 可进行规模化商业推广应用; 中国 F4 代选育群体作为杂交候选父母本时, 具有高的可稳定遗传

给子代的加性效应值。利用群体选育建立配套系, 对不同选育群体进行杂交育种是培育长牡蛎优良

新品系的有效方法。 
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长牡蛎(Crassostrea gigas)又称太平洋牡蛎, 自然分

布于西太平洋海域, 是一种广温、广盐性贝类, 具有环境

适应强、生长快、风味鲜美、营养丰富等优点, 是世界

上养殖范围最广、产量最高的经济贝类。长牡蛎在我国

沿海均有分布, 但以辽宁、山东、江苏较多, 年产量达到

数百万吨, 2013年我国牡蛎产量 421.9万吨, 占海水养殖

总产量的 24.26%(农业部渔业渔政管理局, 2014)。 

近几年, 随着长牡蛎养殖规模的扩大, 产量大幅

度提高, 但其品质却在下降, 种质也出现退化。表现

为出肉率低、形状不规则、肉质差的特点, 养殖单位

和广大消费者迫切需要产量高、品质好的长牡蛎新品

种。因此, 应用传统的定向选育和杂交育种方法, 进

行长牡蛎遗传改良、培育名优新品种, 是推动我国长

牡蛎养殖品种的良种化 , 使我国由牡蛎养殖大国向

牡蛎养殖强国转变的重要技术手段。我国的牡蛎良种

选育工作开展较晚, 但发展迅速。目前, 利用群体继

代选育方法 , 已经在我国培育出了第一个长牡蛎快

速生长新品种“海大 1 号”。在国外, 美国农业部的

WRAC(Western Regional Aquaculture Center)主要研

究杂交育种是否具有提高牡蛎产量的潜力。研究表明, 

通过建立配套系或者近交系 , 进行杂交育种是提高

长牡蛎生长和存活性状的重要途径 (Britten, 1996; 

Hedgecock et al, 2007)。 

有关牡蛎杂交的研究在 20 世纪 80 年代即有报

道。Mallet 等(1983)对未经选育的美洲牡蛎进行了群

体间杂交 , 发现杂交子代在总重和存活率方面存在
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杂种优势。Hedgecock 等(1995)验证了长牡蛎近交系

间杂交获得的子代的杂合度与生长和存活成正相关。

Hedgecock 等(2007)利用近交系进行完全双列杂交 , 

通过分析配合力和回交效应 , 筛选出了最佳的杂交

组合。宋盛亮等(2011)利用中国、日本和韩国三个地

理群体的长牡蛎 F2 代选育系进行了杂交子代的早期

生长发育研究 , 部分杂交组合在生长和存活方面表

现出杂种优势。目前, 有关牡蛎杂交育种方面的研究

主要集中在利用牡蛎种间杂交评估生长优势(张跃环

等, 2012, 2014; 郑怀平等, 2012; Huo et al, 2013)和对

不同长牡蛎选育群体进行种内杂交 , 分析幼虫阶段

生长性状和存活性状的杂种优势(宋盛亮等, 2011; 孔

令锋等, 2013)等方面, 未见关于利用多代选育系进行

种内杂交分析成体阶段生长性状的报道。 

作者于 2007 年从日本宫城、韩国釜山引进野生

群体以及采用中国乳山养殖群体 , 建立快速生长定

向选育系, 至 2010 年这三个选育系已选育至第四(F4)

代。群体选育的代数越高, 群体间的遗传分化越大, 

产生杂种优势的可能性就越大(Sheridan, 1997)。本实

验以中国、日本和韩国长牡蛎 F4代选育群体为材料, 

采用完全双列杂交, 通过构建家系的方式, 建立选育

系间杂交和自交群体 , 分析各个交配组合的生长性

能, 剖分生长性状的加性(一般配合力)和非加性(特殊

配合力)遗传组分, 为运用杂交育种, 培育长牡蛎优良

新品种, 提高长牡蛎生长性状指标提供技术参数。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

2007—2010 年期间, 在山东省文登市水产综合

育苗试验基地对 2007年采集的中国(C)、日本(J)和韩

国(K)群体进行了四代定向选育。本实验用长牡蛎亲

贝分别取自 2010 年构建的中国、日本和韩国选育群

体。二龄贝时, 在每个选育群体中选取壳形规则, 湿

重较大的个体作为亲贝。壳高 48.96—105.92 mm, 湿

重 21.10—73.80 g。实验于 2012年 6月在山东省蓬莱

海益苗业有限公司莱州分公司进行。 

1.2  实验设计 

采用 3×3完全双列杂交的方式, 构建选育组合共

9组, 其中自交组合 3个: 中♂×中♀(C♂C♀), 日♂×日

♀(J♂J♀), 韩♂×韩♀(K♂K♀); 正反交组合 6 个 : 

C♂J♀, C♂K♀, J♂C♀, J♂K♀, K♂C♀, K♂J♀。实验采

用家系构建的方式, 每个交配组合构建 3-5 个家系, 

共计 33个家系(表 1)。 

表 1  交配表及每个交配组合中的家系数量 
Tab.1  Mating schedule and number of families of each group 

亲本 C♂ J♂ K♂ 共计 

C♀ 2 2 6 10 

J♀ 3 6 6 15 

K♀ 2 3 3 8 

共计 7 11 15 33 

 
1.3  实验方法 

1.3.1  人工授精孵化与幼虫培育    从 C、J、K 选

育群体中分别挑选性腺发育良好的雌、雄个体, 要求

亲本壳形规则、贝壳完整。实验采用人工解剖受精的

方式, 将每个雌性个体的卵子解剖后放置于 10 L 小

桶中, 在 22°C海水的小桶中促熟 30 min。等卵子熟

化后解剖雄性个体, 将精卵混合, 采用单对单受精模

式建立家系。孵化密度控制在 30—50 个/ml, 温度控

制在 22—23°C, 受精后约 22 h, 发育到 D形幼虫。 

为保证每个交配组合中各家系幼虫的数量一致, 

将每个交配组合家系的幼虫分别选优至 100 L聚乙烯

桶中培育, 初始 D形幼虫密度 10个/mL。每个家系取

相同数量的 D 形幼虫, 按照正反交和自交组合的交

配设计将相应的家系进行混合。混合过程中, 保证各

个实验组的养殖密度一致, 最终密度控制在 5个/mL, 

在 200L的聚乙烯桶中进行培育。 

当幼虫平均壳高在 200μm 左右时, 将密度调整

至 1—2 个/mL。水温控制在 22—23°C, 持续充气。

幼虫培育早期, 每天换水一次, 换水量 1/3—1/2; 幼

虫培育后期, 每天换水两次, 换水量 1, 每周清底一

次 , 所用海水经过砂滤处理。饵料以等边金藻

(Isochrysis galbana)和小球藻(Cholorella pyrenoidosa)

为主 , 后期辅助投喂扁藻(Platymonas helgolandica), 

投饵量根据幼虫的消化腺颜色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 10min 以上, 然后晒干, 杀

死残留幼虫, 避免各试验组之间相互污染。 

1.3.2  稚贝及成体培育    当 20%左右的幼虫出现

眼点, 投放栉孔扇贝壳附着基, 保证每片附着基上附

着 5—10 个稚贝。稚贝继续在室内培养 10 天后暂养

于沉淀池 , 确认自然海区无野生长牡蛎浮游幼虫污

染后, 于 2012年 9月, 将各实验组放置于烟台崆峒岛

(KTD)进行笼式浮筏悬挂养成。 

1.3.3  数据测量    由于长牡蛎是一种固着型贝类, 

壳高小于 4cm时, 仅测量壳高和壳长数据; 当壳高大

于 4cm 时, 将固着在扇贝壳附着基上的稚贝撬为单
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体牡蛎, 测量壳高、壳长、壳宽和湿重等生长性状指

标。2012年 12月(180日龄)、2013年 5月(330日龄)

和 2013年 9月(450日龄)测量长牡蛎成体的生长数据, 

测量时清除长牡蛎表面的附着物及野生小牡蛎 , 每

个交配组合测量 100个左右个体。 

1.4  统计分析 

1.4.1  生长性状数据分析    利用 SPSS16.0 软件进

行多组数据的单向方差分析(One-way ANOVA), 获

得各个交配组合在各阶段各生长指标的平均值、标准

差和标准误, 以 P<0.05 作为差异显著水平, 对其平

均值进行 LSD, Turkey多重比较; 利用 SPSS16.0软件

中的相关性分析模块 , 对不同生长阶段生长指标进

行皮尔逊相关性分析(丁国盛等, 2006)。 

1.4.2  配合力计算    利用ASReml-R软件, 采用混

合线性模型和约束极大似然法估算生长性状的配合

力, 其线性混合模型(亲本模型)为:  

ij i j ij ijy M D MD em= + + + +  

式中, yij系第 i个父本群体与第 j个母本群体杂交的生

长性状观测值, m为生长性状的总体均数, Mi为母本

效应, Dj为父本效应, MDij为杂交组合效应, eij为随机

误差效应。其中 m作为固定效应, 其它因子作为随机

效应(林元震等, 2014)。 

1.4.3  杂种优势效能 

杂种优势效能公式: 2( )
=p

CV MPV
h

L

-  

式中, CV指的是杂交组合表型值(Cross value), MPV

指中亲值(Mid-parent value), L 指的是两亲本自交系

表型性状平均值的绝对值(Griffing, 1990; Hedgecock 

et al, 2007)。效能值大于 1.0作为具有杂种优势的标

准(Griffing, 1990)。 

2  结果 

2.1  各个交配组合在不同生长阶段生长性状的统计

性描述 

以交配组合为单位, 分别统计长牡蛎各组合在不

同生长阶段壳高、壳长、壳宽和湿重各生长指标的平均

值, 并进行显著性检验, 统计结果见表 2和图 1、图 2。 

180 日龄, 各交配组合平均壳高范围为 19.87— 

37.86 mm, 平均壳长为 14.41—26.43 mm。杂交组合

C♂K♀的平均壳高值最大, 是自交组合 K♂K♀的 1.91

倍, 两组间差异显著(P<0.05)。330日龄, 各交配组合

平均壳高、壳长、壳宽和湿重的变化范围依次是为: 

30.26—46.77 mm, 22.02—32.36 mm, 10.18—15.61 mm

和 3.33—9.18 g。杂交组合 J♂C♀各生长指标值均为

最大(壳长除外, 为第二高值), 其生长优势明显, 自

交组合 K♂K♀生长最慢。杂交组合 J♂C♀的平均湿重

是自交组合 K♂K♀的 2.76倍, 且差异显著(P<0.05)。

450 日龄, 壳高、壳长、壳宽和湿重等生长指标最大

值的组合各不相同。其中 , K♂J♀壳高平均值最大 , 

C♂C♀壳长平均值最大 , C♂K♀壳宽平均值最大 , 

K♂C♀湿重平均值最大。但是这四个组合在平均壳

高、壳长和湿重方面差异性不显著(P＞0.05)。以产量

(湿重)为主要指标, 杂交组合 K♂C♀生长优势明显, 

自交组合 K♂K♀生长最慢。 

2.2  配合力分析 

鉴于在长牡蛎商业化生产过程中主要关注个体

大小(壳高)和产量高低(湿重), 故配合力分析时只对

长牡蛎的壳高和湿重这两个生长性状指标进行分析。 
 

 

图 1  不同生长阶段各交配组合壳高的比较 
Fig.1  Comparison in shell height at different growth stages of 

each group 
 

 

图 2  不同生长阶段各交配组合湿重的比较 
Fig.2  Comparison in wet weight at different growth stages of 

each group 



3期 王卫军等: 长牡蛎(Crassostrea gigas)三个选育群体完全双列杂交后代生长性状分析 631 

 

 



632 海   洋   与   湖   沼 46卷 

 

本实验设计采用刘来福等(1979)第一种方法, 即可以

同时产生包括亲本自交子代和正、反交子代材料, 共

有(n2, n=3)9个组合。因此, 通过本实验可以同时估算

父本和母本一般配合力(加性遗传)效应和子代特殊配

合力(非加性遗传)效应。 

中国 F4 代选育群体的父母本在三个生长阶段多

数具有较高的一般配合力效应值, 而韩国 F4 代选育

群体父母本一般配合力效应值较低 , 均具为非正值

(表 3)。不同交配组合在不同生长阶段表现出不同的

特殊配合力效应值(表 4)。180日龄, 壳高平均值最大

的杂交组合为 C♂K♀, 是最大 GCA效应值(gC♂=2.21, 

gK♀=0.00)和最大 SCA效应值(sC♂K♀=4.95)的组合。与

之不同的是, 在 330 日龄, 壳高和湿重平均值最大的

杂交组合均为 J♂C♀, 但是其父本 GCA 效应值并不

是最大值。在 450日龄时, 壳高平均值最大的杂交组

合为 K♂J♀, 其父母本的 GCA 效应值(gK♂=0.00, 

gJ♀=0.06)均不是最大值, 但是其 SCA 效应值(sK♂J♀= 

3.33)最大; 湿重平均值最大的杂交组合为K♂C♀, 其

父母本的 GCA 效应值(gK♂=0.00, gC♀=0.39)均是最大

值, 其 SCA 效应值(sK♂C♀=2.87)接近于最大值 2.99。

可见, 一般配合力(加性效应)和特殊配合力(非加性 

表 3  不同群体主要生长性状的父母本一般配合力效应值 
Tab.3  General combing ability in main growth traits of sire and 

dam in different groups 

父本(Sire) 母本(Dam) 

群体 性状 180 
日龄 

330 
日龄 

450 
日龄 

180 
日龄 

330
日龄

450
日龄

壳高( mm) 2.21 0.60 0.00 0.00 0.68 0.45
C 
湿重(g) – 1.20 0.00 – 0.00 0.39

壳高( mm) –0.32 –0.13 0.00 0.00 –0.27 0.06
J 
湿重(g) – –0.29 0.00 – 0.00 –0.04

壳高( mm) –1.90 –0.47 0.00 0.00 –0.41 –0.51
K 
湿重(g)  –0.91 0.00 – 0.00 –0.35
 

表 4  不同交配组合主要生长性状的特殊配合力效应值 
Tab.4  Specific combing ability in main growth traits of 

different mating groups 

180日龄 330日龄 450日龄 杂交

组合 壳高(SH) 壳高(SH) 湿重(WW) 壳高(SH) 湿重(WW)

C♂J♀ –0.98 –3.30 –0.36 –0.75 0.08 

J♂C♀ 0.75 4.23 1.14 1.47 1.96 

C♂K♀ 4.95 3.38 1.20 1.71 1.13 

K♂C♀ 1.45 3.04 –0.03 2.47 2.87 

J♂K♀ –0.36 0.57 –0.04 –1.90 –0.11 

K♂J♀ 4.37 3.32 1.49 3.33 2.99 

效应)在不同生长阶段发挥着不同的作用。 

2.3  杂种优势效能 

在不同生长阶段 , 多数(19/30)杂交组合的壳高

和湿重指标表现出杂种优势 (表 5), 符合 Griffing 

(1956)数量遗传学意义上的杂种优势(hp>1.0)。杂交组

合 C♂J♀在 330日龄和 450日龄的壳高指标表现出杂

种劣势(hp<0), 但是其反交组合 J♂C♀的壳高和湿重

指标表现出杂种优势(180 日龄除外)。330 日龄时 , 

C♂J♀的壳高比中亲值 41.07 mm小 2.13 mm。而 J♂C♀

壳高比中亲值大 5.70 mm。日本 F4 代选育群体和韩

国 F4 代选育群体不论是正交(J♂K♀)还是反交(K♂J♀)

组合的效能值均大于 1.0, 均表现出不同程度的杂种优

势。450日龄时, K♂J♀的壳高效能值是 J♂K♀的 3.52倍。

实验结果表明, 正反交组合存在明显的正反交效应。 

表 5  各杂交组合主要生长性状参数的杂种优势效能值 
Tab.5  Heterosis potence of main growth traits in hybridized 

groups 

180日龄 330日龄 450日龄 
杂交组合

壳高(SH) 壳高(SH) 湿重(WW) 壳高(SH) 壳高(SH)

C♂J♀ 0.05 –0.59 0.24 –0.11 0.49 

J♂C♀ 0.53 1.47 1.06 1.50 1.24 

C♂K♀ 1.15 1.07 0.88 1.37 0.98 

K♂C♀ 0.68 0.99 0.40 1.46 1.31 

J♂K♀ 1.12 2.18 1.93 1.03 3.46 

K♂J♀ 2.20 2.94 3.51 3.63 4.47 

 
2.4  不同生长阶段的相关性分析 

假如能从长牡蛎早期生长阶段预测商品规格收

获时期的生长情况 , 就可以节省大量养殖试验成本

和加快杂交育种的进程。对 180日龄、330日龄和 450

日龄长牡蛎的壳高和湿重进行了两两相关性分析, 并进

行了显著性检验(P=0.01), 结果发现, 180日龄、330日龄

和 450日龄壳高的相关性均高于 0.92(表 6), 且达到显著

性水平(P<0.01)。330 日龄和 450 日龄湿重也成正相关, 

相关系数为 0.895, 且达到显著水平(P=0.001)。 

表 6  不同生长阶段的相关性分析结果 
Tab.6  Results of correlation analysis on traits of different 

growth stages 

壳高(SH) 湿重(WW)
参数 

330日龄 450日龄 450日龄

皮尔逊相关系数 0.926** 0.922** — 
180日龄

显著性水平 0.000 0.000 — 

皮尔逊相关系数 — 0.929** 0.895** 
330日龄

显著性水平 — 0.000 0.001 

**表示在 0.01水平上相关性显著 
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3  讨论 

3.1  自交组合与杂交组合生长性状的差异 

在本实验中大多数杂交组合表现出生长优势 , 

但在不同生长阶段个别自交组合也表现出好的生长

性能(如: 180日龄和 330日龄自交组合 C♂C♀), 然而

自交组合 K♂K♀在不同生长阶段生长性能表现均为

最差。杂种优势的利用一般是在亲本种群纯合子基因

型频率尽可能增加 , 个体间差异尽可能减小的基础

上进行(Sheridan, 1997)。在本实验中, 杂交子代的表

型值并不都比最优亲本的表型值高 , 主要有两个方

面的原因: 一是在对亲本群体进行继代选育过程中, 

为了有效防止近交衰退的发生 , 在获得高的遗传进

展的同时 , 通过增加有效繁殖亲本的数量和平衡有

效亲本精卵的贡献率 , 最大程度的避免了三个继代

选育群体的遗传多样性丢失(王庆志, 2011); 二是虽

然本实验用材料已经进行了四代继代选育 , 但是从

表型值的变异系数看 , 各个自交系的变异系数仍较

大。结合各自交系的生长性能, 实验结果说明中国 F4

代群体还有较大的选育空间。 

3.2  配合力与杂种优势效能值 

不同品系/种群间杂交能否获得好的效果, 其遗

传基础是基因的加性效应。遗传力主要是由加性效应

决定, 一般配合力也是由基因的加性效应控制(盛志

廉等, 1999)。有学者对长牡蛎生长性状遗传参数估计, 

结果显示幼体阶段壳高和壳长为中高遗传力(王庆志

等, 2009), 成体阶段壳高和湿重的遗传力分别为 0.35

和 0.27(王庆志等, 2012)。中国 F4代选育群体壳高和

湿重的父母本一般配合力(加性效应值)大多为正值, 

而韩国 F4 代选育群体壳高和湿重父母本一般配合力

均为负值, 说明中国 F4 代选育群体作为亲本时可将

性状优势稳定传递给杂交子代。 

杂交子代的表型值会随着一般配合力的增加而

增大(Langdon et al, 2003), 但非加性因素有时却是影

响产量的最大因素 , 即表型值高的杂交子代常会具

有高的特殊配合力效应值和较低的一般配合力效应

值(Hedgecock et al, 2007)。在水产动物中, 皱纹盘鲍

(Haliotis discus hannai)、 海 湾 扇 贝 (Argopectens 

irradias)的生长性状和凡纳滨对虾 (Litopenaeus 

vannamei)的存活性状均存在较高的非加性效应

(Zheng et al, 2006; Deng et al, 2010; 王浩等, 2013), 

因此, 可以通过特殊配合力分析指导杂交育种(邓岳

文, 2005)。 

在本试验数据分析过程中 , 杂种优势效能值计

算方法不同于传统动物学家的定义 , 我们所采用的

公式更能体现杂种子代是否超过了最优的亲本值

(Hedgecock et al, 2007)。与 SGA相似, 杂交优势的遗

传学基础也主要是非加性效应 (显性效应和上位效

应)。邓岳文(2005)认为遗传力低、近交时衰退严重的性

状, 在进行杂交育种时, 杂种优势(非加性效应)较大。 

在杂交育种过程中, 是应该主要参考 GCA 效应

值、SCA效应值还是杂交效能值？Hedgecock等(2007)

认为 , 选择近交亲本系和进行一般配合力与特殊配

合力效应值评估应同时进行。杂交育种的目的是获得

具有优良生长性能的杂交子代 , 并对其进行商业推

广。但是在大规模商业化推广之前, 首先要测试杂交

子代的生长性能, 在此过程中通过对数据的分析, 获

得亲本的 GCA效应值、杂交子代的 SCA效应值和杂

种优势效能值。由于 GCA效应值属于加性遗传范畴, 

可以保证亲本的优良性状稳定地遗传给杂交子代 , 

故 GCA 效应值可以指导亲本的选择。杂交子代的

SCA 效应值和杂种优势效能值都属于非加性效应范

畴, 故可以在试验范围内筛选 SCA 效应值和杂种优

势效能值高的杂交组合进行大规模商业化推广。 

3.3  不同生长阶段的相关性分析 

通过相关性分析 , 结果表明不同发育阶段存在

正相关, 而且相关系数均大于 0.89。按照传统的杂交

育种进程, 在长牡蛎杂交育种过程中, 需要对多个品

系或者种群进行杂交测试, 这需要大量的养殖空间, 

加之养到商品规格需要的时间长 , 这在时间和空间

上制约了杂交育种的开展。但是本实验发现不同生长

阶段的相关系数高 , 可以大幅缩短育种过程中的测

试时间和养殖成本 , 可加速优良杂交组合的商业化

推广进程。 

4  结论 

综上所述, 杂交组合 C♂K♀、J♂C♀和 K♂J♀分

别在 180日龄、360日龄和 450日龄表现出较大的生

长优势, 而自交组合 K♂K♀在各个生长阶段均表现

出生长劣势。中国 F4 代选育群体的 GCA 效应值高, 

适合作为杂交候选父母本; K♂J♀、K♂C♀、J♂C♀的

SCA 效应值和杂种优势效能均较高, 可进行商业化

推广。不同生长阶段相关系数大于 0.89, 可实现早期

生长对商品期长牡蛎最佳杂交组合的预测 , 这将大

幅缩短育种过程中的测试时间和养殖成本 , 可加速

优良杂交组合的商业化推广进程。 
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ANALYSIS OF GROWTH TRAIT OF PACIFIC OYSTER CRASSOSTREA GIGAS USING 
COMPLETE DIALLEL CROSS FROM THREE SELECTIVE BREEDING STRAINS 

WANG Wei-Jun1, 2,  LI Qi1,  YANG Jian-Min2,  LI Bin2,  ZHANG Rong-Liang2 
(1. Key Laboratory of Mariculture Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao 266003, China; 2. Shandong Provincial 

Key Laboratory of Marine Ecology Restoration, Shandong Marine Resource and Environment Research Institute, Yantai 264006, China) 

Abstract    Pacific oyster Crassostrea gigas is a major global aquaculture species, ranking first in production among all 

other aquaculture species. However, dressing percentage and flesh quality declined recent years, becoming a major 

problem in oyster culture industry. Genetic improvement of the species is urgent. In this study, inter strain hybridization 

was carried out using three strains (China, C; Japan J; and Korea, K) of C. gigas, and they were successively mass selected 

for four generation (F4) from three culture stocks of China, Japan and Korea. All 9 possible reciprocal strain crosses and 

pure strains were produced in a complete diallel cross design. The results show that growth performance is significant 

different in different mating groups on 180, 330, and 450 d (P<0.05, n=950). Growth performance, general combining 

ability (GCA), special combining ability (SCA), and heterosis potence are not identical in different growth stages. The best 

growth performance groups are C♂K♀, J♂C♀ and K♂J♀ on 180, 330, and 450 d, respectively. However, K♂K♀ shows 

growth disadvantage in every stage. The GCA is non-negative in both sire and dam of the C strain, while GCA of the K 

strain is non-positive. SCA is different in each stage, but is largely consistent with heterosis potence. Most of hybrid strains 

have growth heterosis in certain degrees, and can be applied commercially in large-scale production. The C strain has high 

and stable additive genetic value to hybrid offspring when used as candidate of parents. Therefore, to develop excellent 

Pacific oyster strain cross-breeding can be applied to establish different genetic breeding groups. 

Key words    Crassostrea gigas;  complete diallel cross;  growth trait;  heterosis;  combining ability 

 
 

 


